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TOM TAT
Suy thodi ddng c6 da dwoc quan sét trén toan thé gioi va thuong 1a két qua ciia viéc khai théc qua mirc hogc bj bo
hoang. Cén phai quan ly chéan tha chinh xac va dya trén kién thirc dé s dung tiém nang cua dong c6 mot cach
bén vimg. Khoang trong thong tin dan dén sy thiéu hiu qua trong quan ly dat chan tha va cung cép dich vu hé
sinh thai. Nhfrng tién bo nhanh chong trong cam bién tu dong va cong nghé thong tin dé thu thap thong tin vé
tinh trang san c6 cua cd, kiém soat hanh vi chén tha ctia dong vat va thiét 1ap cac cong cu ho trg quyét dinh dya
trén dir liéu c6 kha néng cai thién viéc quan ly chan tha. Cac cam bién va phuong phap dya trén cong ngh¢ thong
tin cho phép thu dugc dong luc hoc khong gian theo thoi gian vé khdi lugng va chét lugng co cling nhu cau tric
tham c6 va thanh phan thuc vat mot cach tu dong. Cac phuwong phap giam sat nay cho phép diéu chinh chinh xac
v€ mat khong gian va thoi gian luong thire an thd xanh va mét do tha gia sac. Hang rao ao (VF) la mot cong cu
ky thuat so tién tién d€ tinh chinh viéc kiém soat khong gian va thoi gian cua dong vat chan tha. VF cho phép
nong déan diéu chinh viéc chan tha linh hoat va nang dong bang cach di chuyén cac duong vién ao trén giao dién
ngudi dung di dong va gui toa do moi dén bo thu GPS trén vong ¢6 VF cua moi con vat. VF hira hen mang lai
hiéu qua cao ma khong c6 tac dong tiéu cuc rd rang nao dén phuc loi dong vat. Tiém nang cua VF la rat 1o,
nhung kha nang g dung rong néi vao thuc t’é can su Vao cuoo cua cac nhé quén 1y, sy ung ho cia cac hd chan
nudi va viéc tinh toan hi€u qua v¢é mit kinh te. Mot hé thong ho trg quyét dinh toi uu hoa viéc quan 1y chan tha
ciing nhu cac ket qua nong hoc va sinh thai bang cach tich hop va phan tich nhi€u dir liéu ¢ d¢ phan giai khong
gian va thoi gian cao c6 the cung cap du kién thire va sy ty tin trong cac quyet dinh quan ly chan tha. Viée tich
hop céc cong ngh¢ chu chot vao mot khai niém tong thé co the dua cong tac quan ly chéan tha gia siic 1én mot tam
cao mai.
Tir khéa: Cong nghé, dong co, quan Iy, chan tha, sir dung, bén ving
GIOI THIEU

Du kién dan sb loai nguoi sé ting 1én khoang 9 ty ngudi vao nim 2050 (FAO, 2018) doi hoi
tinh bén vitng cua cac hé théng nong nghi€p phai tang 1én (Kleijn va cs., 2019). Trong nhiing
thap ky qua, sy cAn bang trong san xuat thit d chuyén tir hé thong chan nuoi chu yéu dya vao
thirc an th6 xanh cta dong vat nhai lai (gia suc, ctru) sang h¢ thong chan nuoéi da day don (gia
cam lon), diéu nay dang lo ngai vi nhitng hé thdng nay chu yéu phu thu¢e vao thire an dugc
trong trén dat canh tac (Martens va cs., 2012). Hon nira, tong san luong thit trén toan cau dy
kién s& tang hon nira vao cudi thap ky hién tai (OECD/FAO, 2020). O nhiéu qudc gia c6 thu
nhap cao cting da co sy chuyén d6i sang cac hé théng chin nuéi gia stic thim canh hon dé san

xuat thit va sita di kém véi giam vi¢c st dung céac hé thong chan nuoi bén viing trén dong co
(FAO, 2017).

Pong c¢o 1a mot trong nhimg quan xa sinh vat quan trong nhat trén trai dit (White va
cs., 2000); chiing chtra 30% trir lwong carbon cua thé gidi (Scurlock va Hall, 1998) va vai tro
¢o 1ap carbon cua chung dugc ude tinh bu dap khoang 590 ty tan khi thai carbon dioxide
(Burney va cs., 2010). Do d6, viéc quan 1y va st dung bén vitng cac ngudn tai nguyén nay la
can thiét dé co kha nang hd trg cac dich vu hé sinh thai, bao gdm da dang sinh hoc, ciing nhu
c6 y nghia kinh té x3 hoi ddi voi cong ddng nong thon (Michalk va cs., 2019). Dong o cung
cip nén tang cho hoat dong chan nudi dya vao thirc an thé co tAm quan trong vé mit kinh té
va cung cap cho nguoi dan trén toan thé gidi thuc phim chit luong cao nhu sita va thit. Nhiéu
dich vu h¢ sinh thdi cta ching c6 lién quan dén sy da dang cia dong co (Bengtsson va
cs., 2019; Werling va cs., 2014). Sy suy thodi cua cac dong co da dang truée day da duoc
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quan sat trén toan thé gidi, do d6 chung khong con cung cap nhiéu dich vu hé sinh théi nira
(Manning va cs., 2018 ; Michalk va cs., 2019) va xu hudéng nay dugc du doan s€ tang Ién. Suy
thoai dong cé dan dén giam ning sut, giam kha ning hap thu C cta dit va phat thai khi nha
kinh rong cao hon, rira troi va chay tran nito cao hon, tiét kiém dat, 6 nhiém nudc va mat da
dang sinh hoc (Bardgett va cs., 2021; Gang va cs., 2014; Kayser va cs., 2018). Vi vy, quan
diém va muc tiéu cua viéc quan 1y dong co trong tuong lai & tat ca cac khu vuc trén thé gioi
phai la can bang giita cic muc tidu san xudt va moi truong. Dang chi v, de quan ly chan tha
bén virng, viéc phan b kip thoi, chinh xdac dién tich chan tha theo nhu cau dinh dudng hang
ngay cua dong vat va lugng co san c6 1a diéu can thiét (Curran va cs., 2010). Quan ly chan tha
chinh xac va bén ving o thé t6i uu hoa viée sir dung ddng co va dap tmg cac yéu cau dinh
dudng cua bo nham mang lai san lugng stra it nhit & muc trung binh (Klootwik va cs.,
2019). Nghién ciru gan day da nhin manh rang dong vat chin tha rat can thiét dé ting cuong
su da dang vé ciu tric va sinh hoc cling nhu cac dich vu hé sinh thai & dong c6 (Johansen va
cs., 2019; Kapas va cs., 2020; Navarro va Pereira, 2015). Hon nita, vi¢c chan tha ngoai troi
con co6 nhing loi ich phuc loi dong vat quan trong (Burow va cs., 2013). Hé thdng chin tha
chan nudi cling c6 tlem ning giam viéc str dung thirc n nhap khau va luong khi thai nha kinh
lién quan den viéc trong trot va van chuyen (Weiss va Leip, 2012). Pé giam b6t su phu thudce
vao cay trong va khai thac tiém ning cua dong co, can dam bao dua gia stc trd lai ving chin
tha mot cach bén vimng va duya trén tri thirc.

Dé chan tha bén vitng va cin bang su cAn bang giita ning suat chin nudi va cac dich vu hé
sinh thai khac, c6 nhimg co hoi day hira hen cho cac cong nghé canh tac chinh xac dé quan ly
dong vat chan tha va cung cip thong tin kip thoi va chinh xac vé hé théng dong thue vat phirc
tap trén ving dat chan tha. Mic du cac cong nghé canh tic chinh xac da duogc str dung trong
canh tic trong trot trong nhidu nim nhung ching it dugc st dung trong chin tha gia suc
(Bahlo va cs., 2019; French va cs., 2015; Schellberg va cs., 2008). Tuy nhién, v6i nhiing tién
bo hién nay trong viéc phat trién cac cong nghé néng nghiép thong minh méi, c6 nhiéu tiém
nang g dung hon trong chin nuoi.

Gia ting hé thong chin nudi phu thudc vao thirc in dwoe trong trén dat canh tac

Viéc chuyén ddi sang cac h¢ thong chin nudi phy thudc vao ciy trong hon duoc thic day bai
nhing thay dbi dang ké vé kinh té x4 hoi phat sinh tir su ting trudng dan sb, cong nghiép hoa
va toan cau hoa ciing nhu tién bo khoa hoc, dic biét ké tir Cach mang Xanh nhimg nam 1950
va 1960. Piéu nay lam ting cudng cac phuong thirc san xuat va cung cb su phu thudc vao ciy
trong tir dat trong trot lam thirc dn chin nudi (Godde va cs., 2018). Pa ¢b su thay déi theo
huéng sir dung nhiéu hon cac hé théng chin nudi da day don (lon, gia cam) dé san xuat thit
trong ba thap ky qua, trong do thit lon c6 muc san Xuét toan cau cao nhat & mirc xap xi. 173
triéu tin thit, tiép theo la thit gia cam (128 triéu tan) va thit bo (73 triéu tan) vao nam 2019
(FAO, 2021). San xut thit lon cdn khoang 128 m? dién tich dat canh tac dé cung cép thirc dn
chian nudi trén mot kg protein cho ché do an ctia con ngudi, so véi 36 m2 dét canh tac dé san
xut luong protein ga tuong dwong va 30 m? dé san xuét protein thit bo. Trén toan cau, thirc
an thé xanh cta bo thit va bo sita chu yéu bao gdm thirc an thd dugc trong trén dat chin
tha. Tuy nhién, san xuét thit bo va sita bo ciing phu thuoc dang ké vao thirc dn dugce trong trén
dat canh tac (FAO, IDF, va IFCN, 2014) .

Trong nhiéu hé thong chan nubi bo stra ¢ luc dia Chau Au, quéan 1y trong nha va khong chan
tha bang cach cho an tong khau phan hon hop bao gom thire an thé xanh dy trir (chu yéu 1a co
va ngd u chua) va thuc an tinh (Schingoethe, 2017) 1a pho bién. Tuy nhién, trong hau hét cac
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hé théng chdn nuoi bo stra ¢ Ireland va Anh, cling nhu & New Zealand va Australia, chan tha
gia stc chiém wu thé. D6i voi nhitng hé thdng chan tha nay, luvong thirc an G chua va ngi cde
trong khau phan nhin chung thip nhung mirc dg da tang 1én trong nhiing nam gan day. Quan
Iy bo sira trong nha quanh ndm s€ cung ¢b viée tham canh dong co bang cach ting cudng bon
phan va cit tia thudong xuyén. He¢ thdng cho an vdi ty 18 ngd va c¢o & chua cao ctng phu thu¢e
vao bot ddu nanh hodc ngii ce giau protein va ning lwong dé bu dap cho su thiéu hut dinh
dudng (FAO, IDF, va IFCN, 2014) .

Suy thoai tinh bén vitng ciia hé thong chiin tha

Trong nhleu thap ky, su két hop gitra chan tha qua murc va chuyén dbi dat chan tha sang san
Xuét ciy trong da chuyen nhiéu cong dong ddng co sang cac h¢ sinh thai co nguy co tuyét
chung cao nhat thé gioi (Blair va cs., 2014). Cac nghién ciru gan ddy udce tinh ring 49% téng
dién tich dong c6 trén thé gisi da bi suy thoai (Gibbs va Salmon, 2015).

Tuy nhién, xu hudéng chin tha toan ciu dang giam la r6 rang nhung né khac nhau gitra cac
quy mo khong gian va thoi gian. Ngay cang nhiéu qudc gia chau Au giam viéc sir dung dong
¢ bang cach chin tha gia sic (van den Pol-van Dasselaar va cs., 2020). Pong c6 chiu Au
thuong c6 dic diém 1a viéc tir bo rong rii viée quan 1y chin tha gia stic rong rai trén dong co
va ving dat chan nudi ban ty nhién, thAm canh quy mé 16n thong qua ciy x6i, gieo hat mot s6
loai ¢6 ning suat cao va bon phan dé cung cap cho ca gia stic chin tha va khong chan tha. lién
quan dén mat da dang sinh hoc va cac dich vu h¢ sinh thai khéc (Leroy va cs., 2018; Wilsey,
2018).

O Australia va New Zealand, ving dit chin nudi van rat quan trong d6i v6i chian nudi. Tuy
nhién, nhitng thay d61 vé cuong dd va thoi gian chan tha két hop vdi nhitng thay doi vé cac
y€u t0 phi sinh hoc da lam suy thoai céc bai cd tu nhién (Archer va cs., 2017).

Déi v6i Hoa Ky, viée mo rong dat trong trot trude nhitg nam 1990 cling nhu viée gieo hat va
bon phan trén quy mé 16n cho cac déng co thao nguyén giau loai trudc ddy da gy ra su mét
mat trén dién rong tat ca cac loai dong ¢ thao nguyén, dan dén chi phi cao cho dong vat
hoang di (Lark, 2020). Ngoai ra, bién d6i khi hau va nhitng thay ddi trong quan 1y dat chin
tha cling lam suy thoai chung (Archer va Stokes, 2000 ).

Suy thoai dit chan tha thuong 1a két qua cia viéc khai thac qua muc, do chin tha qua mirc
hodc do cai thién viéc san xuét thirc an G chua tham canh cho gia stc khong chin tha (Hoque
va cs., 2022). Tuy nhién, quan diém quéan 1y chan tha gia stc trong twong lai trén toan thé gisi
phai 1a giam bét sy danh dbi va dua cac muc tiéu khac nhau phu hop hon v6i nhau. Hién tai
van con thiéu kién thic vé thanh tuu cda no.

Khoang trong thong tin dé giam thiéu sy danh d6i trong quan Iy chin tha

Vi hang trim triéu nguoi trén khip thé giéi dwa vao dong co dé dat duge nhidu gia tri nén
viéc quan 1y chian tha duoc tich hop vao chudi gi tri. Do d6, nhu cau kinh té x4 hoi va dich
vu vi loi ich cong cong gan lién voi chudi gia tri phai duoc xem xét. Bat chap tam quan
trong cua chung, h¢ sinh thai dong co thuong bi danh gia thap trong qua trinh phat trién
chinh sach khu vyc va toan cau (Bardgett va cs., 2021) dan dén 16 hong thong tin vé quan 1y
chan tha bén vimng va nhimng thay ddi kinh té x4 hoi hon nita giy hau qua cho muyc tiéu san
Xudt va pham vi nhén thirc cling nhu cam két quan 1y chan tha & moi cap do cua xa hoi. Tat
ca nhitng yéu t6 nay c6 thé din dén su thiéu hiéu qua trong quan 1y chin tha va cung cip
dich vu hé sinh thai.
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Nhirg thay d6i vé kinh t& xa hoi bi thay d6i da din dén su mat mat kién thic trén dién rong
vé bbi canh toan hé théng chin tha gia suc (Varga va cs., 2020). Hon nira, sy suy giam chin
tha néi chung gy ra sy thiéu kién thirc v& k¥ thuat can bang nhu cdu thirc an chin nudi voi
luong co san co va viéc ap dung ching khong phu hop trong thue hanh canh tac. Nhing ky
thuat nay bao gom phuong phap tha giong (lién tuc, luan phién, tha gidng theo dai - thoi diém
ludn canh) va phuong thirc san xuét co khi chin tha (cac loai thic in thd xanh va sy ket hop
cuia chuing trong hon hop, glong va phéan bon). Cac bién phap chén tha khong thich ing t6t voi
tinh hinh dia phuong c6 thé anh huong xau dén viéc sir dung thuc an, giy that thoat thurc an va
khong thé chuyén hoa ning lwong cé thé chuyén hoa ctia co thanh ning suét ciia vat nudi, du
1a ning luong dé duy tri hay san xuit dong vat. Dé tranh thit thoat co doi hoi su hiéu biét
dung dén vé tac dong tuong tac cua dong vat va cac diéu kién béi co cy thé tai dja diém. Piéu
nay cho phép diéu chinh chinh xac va tinh chinh viéc tha gia suc chan tha. Hon nita, thong tin
vé khéi luong o va tdc do ting truong, chat lugng co, tirc la nong do chét dinh dudng, nang
luong va kha nang ti€u hoa cua chung, thanh phan thuc vat cua bai cd, lugng c6 dinh dam
sinh hoc cua cay ho dau hoac sy xuét hién ctia bénh thuc vat (van den Pol- van Dasselaar va
cs., 2020 ) & d6 phan giai khong gian thoi gian cao thuong thiéu. Thong tin vé tat ca cac khia
canh nay 13 can thiét ¢ chan tha chinh xac, hiéu qua va bén viing.

Ngoai chin nudi, viéc cung cdp hiéu qua cac dich vu hé sinh thai cuc ky quan trong tir chan
tha hién chua chic chan. Ngay ca khi nong dan dau tu cam két cao de cung cap cac dich vu hé
sinh thai 6n dinh, viéc danh gia, kiém soat, 1ap hd so cho chinh quyén va muec thu lao phu hop
hién dang gip nhiéu thach thirc. Piéu nay 1a do thiéu cac cong cu giup dé dang xir 1y tai liéu
va truy xuat ngudn gdc.

Can phai ting cuong sy kiém soat va su tu tin ciia néng dan trong nd lyc chin tha ¢ nhidu cap
d6 khac nhau. Trong nhimg nim gan diy da c6 nhing cai tién cong nghé déng ké trong viéc
thu thép thong tin vé tinh trang sacln c6 cua co cung nhu trong viéc gidm sat va kiém soat sy di
chuyen cia dong vat dé tha gidng dong vat chin tha hiéu qua va bén virng hon. Tuy nhién,
viéc trién khai rong rii cac phuong phap canh tac hién nay va viéc phat trién hon nita cac hé
théng chin nudi trén déng c6 van dang cho xir 1.

Trién vong cho hé thong chin nudi
Nhitng théch thive ciia vige chan thda bén viing

Chin tha gia stuc anh hudng tryc tiép va gian tiép dén thanh phan quan thé thyc vat, cac thong
sO dat va chu trinh dinh dudng theo khong gian va thoi gian (Wrage va cs., 2011) bang hanh
vi kiém an c¢6 chon loc cua vat an c6 (Lyseng va cs., 2018), su bién ddi khong gian trong qua
trinh ling dong phan va nudc tiéu (Sitters va Olde Venterink, 2021), bang cach gidm dap
(Pulido va cs., 2018), va phat tan hat qua l6p long hodc phan cua dong vat (Rico va cs., 2013).

Céc qua trinh nay anh huéng dén sy khac biét ciia moi truong séng quy mo nho ciing nhu su
da dang va thanh phan loai & quy mé canh quan (Socher va cs., 2013). D6i lai, su khong dong
nhét vé khong gian ctia cac loai ¢ dan dén viéc chan tha it chon loc hon va can béng qua trinh
rung 14 va bd sung chit dinh dudng cho cdy (Dumont va cs., 2012; Pontes -Prates va
cs., 2020). Bé dat dugc su twong tac cin bfmg t6t trén dat chin tha dong vat nay doi hoi phai
quan ly chan tha chinh xac va hiéu qua, bao gém viéc luan chuyen dong vat chan tha theo thoi
gian chinh x4c va thong tin chinh xac vé luong co san cd, ciu tric bai co va thanh phan thuc
vat trong khong gian va thoi gian. Dé tha dan gia suc chan tha mot cach chinh xac va bén
virng trén khip dat nong nghiép, ‘nguoi néng dan can biét thoi diém tan cay ciia bii c¢o dang ¢
giai doan tang truong 1y tuong dé chan tha, con lai bao nhiéu phan sot lai trudce khi chuyén gia
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stic chan tha sang bai khac, mat bao lau dé sir dung tan c@y co cho dén chiéu cao gbc phan con
lai mong mu6n va mat d6 tha gidng thuc té cho phep cay phuc hdi nhanh chéng va phan b
ddng déu dé co chat lugng thirc an tho xanh tdi uu.

Céng cu do lwong cé sin cé trén dong cé

Kién thtc chinh x4c va dang tin cdy vé sd luong va chit lugng co trén dong co 1a rit quan
trong dé dap tmg nhu cau thtrc dn chin nudi. Do dé, viée do ludng lwong co san co trén dong
c6 12 nhiém vy quan trong nhit trong quan 1y chin tha va quyét dinh viéc dat dugc sy phan bd
bén ving ty 1¢ tha gidéng vat nudi cho mét khu vuc dong co nhat dinh trong mot khoang thoi
gian nhit dinh (Lopez-Diaz va cs., 201 1). Viée do luong thuong xuyén lugng co6 san co trén
toan bo trang trai giup dam bao cung cip du co trong sudt mua chin tha va giip xac dinh
lugng co du thtra cling nhu cac bai ¢d hoat dong kém va bi khai thac qua muc can ¢6 cac
quyét dinh quan ly dé duy tri chat luong co (Hakl va cs., 2012). U6c tinh chinh xac khéi
luong cé co the dat dugc thong qua viéc danh gia khi luong c6 & do cao cat xac dinh tir cac 6
vudng dugc cit bét, nhung viée ndy tén nhiéu cong sttc va thoi gian (Lopez-Diaz va cs.,
2011) . bé quan 1y kip thoi, khéi lugng c¢o co thé duge do dé dang bang cac ky thuat don gian
nhu méay do tdm ting (RPMs) hoic may do quang phé phtec tap hon, cung cap dir liéu dé cai
thlen quan ly chan tha. RPMs do chleu cao bai co bi nén cua dong co (Sanderson va
, 2001). DBé co thong tin chinh xac vé khdi luong co c6 sin tai trang trai va tbc do phat
trién cua bai co, nguoi ndng dan s€ di qua tat ca cac bai €0 va thue hién t61 40 phép do chiéu
cao bii c6 nén (CSH) trén mbi bai it nhat mot 1an mot tuan. Cac tng dung nong nghiép va cac
loai thirc an thé xanh dugc coi 1a chuyén d6i CSH thanh kg chat kho trén mdi ha
(kgDM/ha). Viéc dam bao tinh nhat quan trong viéc do ludong luong co sin c6 doi hoi ngudi
nong dan phai c6 kién thirc va lao dong dang ké. Mic dit RPM dugc coi 1a phuong phap du
chinh x4c va hiéu qua dé danh gia khéi luong co, nhung nhiéu yéu tb c6 thé anh huong dén do
tin cdy, xac dinh su thay doi 16n vé ham lugng chat kho trong cac bién phap CSH (Murphy va
cs., 2021; Soder va cs., 2006). Mot RPM phuc tap, c6 ban trén thi truong voi cam bién siéu
am lién quan dé do d6 che phu co6 chinh xac 1a Grasshopper (TrueNorth Technologies,
Shannon), dugc cung cip kém theo mot Ung dung va mot bo tinh ning 16n dé quan 1y viéc
chan tha gia suc trong trang trai (McSweeney va cs., 2019). Tinh nang GPS tich hop cho phép
nong dan lap ban do toan bd trang trai. Hon nita, tinh nang Phan b6 cung cép cho nguoi nong
dan, dya trén cac phép do CSH hién tai trén bai nudi va so lugng vat nudi, ho tro quyet dinh
vé vi tri dat hang rao dai. Thong tin chinh xac vé mo hinh khong gian va thoi gian ciia khéi
luong co 1a mot budc quan trong hudng tdi tdi wu hoa ning suat va can bang dinh dudng bén
ving (Schellberg va Verbruggen, 2014). So voi cac phuong phap thu thap dir liéu thong
thuong, cac cam bién va phuong phap dua trén cong ngh¢ thong tin c6 thé tu dong thu duoc
dir liéu va chat lugng va khéi luong c6 lién quan ciing nhu cac chi sé vé tinh khong dong nhat
vé cdu trac va chirc ning cia bii ¢o véi do phén giai khong gian va thoi gian cao c6 thé cho
phép gidm sat dong co chinh xac va lién tyc. Vlen tham 1a mot cong cu day hira hen dé woc
tinh dong lyc hoc ve tinh san c6 cua tham co va cdu trac moi truong séng, nhd do tinh khong
ddng nhat & quy mo nhé va dong luc khong gian-thdi gian manh mé trong cac hé thong dong
co thach thic cac k¥ thuat vién tham (Schmidtlein va Sassin, 2004). Cac k¥ thuat vién tham
chi phi thap va gén thoi gian thyc 1a may do quang phd nhu GreenSeeker (Trimble Inc.), ASD
FieldSpec3 (Thiét bj phan tich, quang phd) va GeoSCOUT (Holland Scientific, Inc.). Cac cam
bién phan xa quang hoc tich cuc nay tinh toan Chi s thyc vat khac biét chuan hoa (NDVI)
bang cach do d6 phan xa ciia tan cdy giita anh sdng cn hong ngoai va anh sang do, dong thoi
wdc tinh khéi lwong co (Trotter, Lamb, Donald, va Schneider, 2010). Vi cac cam bién nay da
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tich hgp ngudn sang nén cudng do phat sang bi han ché va can phai do bang tay hodc gin trén
banh xe. May bay khong nguoi lai (UAV) da duoc sir dung dé giam sat dong co (Lopatin va
cs., 2017). May bay khong ngudi 1ai c6 camera siéu quang trén tau tao ra hinh anh quang phd
cua déng c0. Nghién ctru hién tai tap trung vao vi¢c xac nhan udc tinh khéi luong va chét
lwong co dya trén UAV cho cac loai dong c6 va ché d6 quan 1y khac nhau (cét, chin tha) bing
mé hinh du doan. Mot sb nghién ctru da tim ra cac thuat todn du doan manh mé mang lai do
chinh x4c va d6 chinh xac cao nhét giira dit liéu phan xa quang phd tir camera UAV va mot sb
thong s thuc vat. Nhimg mdi twong quan nay duoc tim thiy ddi véi chiéu cao tan cdy do
duoc, sinh khdi trén mat dat (Zhang va Shao, 2021), ning suat thire dn tho xanh (Lussem va
cs., 2018), protein thd va chit xo co tinh tay axit (Wijesingha va cs., 2020) tir khao sat thuc
dia. Nhitng phat hién nay cho phép tao ra cac ban dd c6 cho biét su thay doi khong gian vé
chat luong co. Hon nita, giam sat dua trén vién tham (hé thong vé tinh UAV, Sentinel) dugc
trang bi cam bién anh sang, quang phd va siéu phd, Lidar hodc can hong ngoai cung cap thong
tin toan dién dé hd tro cac quyét dinh quan 1y dya trén kién thie. Dit liéu pho dugc cung cap
vé khbi luong co, chat lugng c6 va dong luc cua ching cho phép danh gia téc do phat trién
cua co, hi¢u sut tiém ning cua dong vat vé mit sita va thit (Griiner va cs., 2021; Hart va cs.,
2020) va tdi wu héa thoi gian va tin suét rung 1a (Taravat va cs., 2019) bang cach didu chlnh
tha giéng chan tha gia stc.

Tuy nhién, viéc ing dung vién tham van chua phd bién trong canh tac ddng co. Mot thach
thire déang ké d6i voi viée sir dung thuc té dit liéu cam bién 1am co s cho cac quyét dinh quan
Iy 14 viéc hop nht va xir Iy cac loai dif liéu khac nhau va dit liéu & cac quy mo khong gian va
thoi gian khac nhau. Nhitng thach thic tiép theo van 1a cai thién tinh manh mé& cua céc k¥
thuat vién tham dé udc tinh sinh khoi va chat luong thirc dn tho xanh ciing nhu su bién doi
gitra cac bai chan nudi va trong ndi bd bai chan nuoi. Hon nira, viéc gidi thiéu rong rai nén
tang UAV dé giam sat dong co can phat trién cac hé thong cam bién dya trén UAV tiét kiém
chi phi (Bareth va Schellberg, 2018).

Cong nghé giam sdt, kiém sodt viéc di chuyén va phdn bo dong vt

Quan ly chan tha phirc tap doi hoi nguoi nong dan phai diéu chinh va kiém soét chinh xac vi
tri cia dong vét ciing nhu kiém soét thoi gian, s lugng va sé luong ching chan tha. Viéc tha
chinh xac dong vat chan tha trén khu vyc chan tha cua trang trai cling ngu y rang c6 su kiém
soat su di chuyen cua dong vat va kha nang tlep can cac bii chan tha hodc dai chan tha cu thé
vao nhirng thoi diém nhét dinh.

D3 ¢ nhitng tién bd nhanh chong trong chin nudi chin nudi chinh xac (PLF) nhung d6i méi
k¥ thuat va thuong mai hoa thudng bi han ché & quan 1y trong nha, ching han nhu hé thdng
vt sita tu dong, hé théng can di b va hé théng giam sat va nhan dang bo dién tur (Gargiulo va
cs., 2018); French va cs., 2015). Bdi véi chian nudi bo sita tham canh trong nha, ¢6 nhiéu cam
bién thuong mai c6 san dudi dang may ghi hoat dong dé theo ddi vi tri, hanh vi, lugng thure an
an vao, vat sita, dong duc va tinh trang sttc khoe cua dong vat. Nhimg cong cu giam sat ndy
chtra gia téc ké, dong hd do 4p sut va micré. Ching dugc gin vao dong vat bang cach s
dung thé tai (CowManager), thiét bi ghi chan (CowScout, IceTaq), vong cb (vi du:
MooMonitor+) hodc boli bén trong (SMARTBOW) (Duncan va Meyer, 2019; Ruuska va
cs., 2016). May thu GNSS tich hop, méay do gia téc, cam bién hoat dong, nhiét do va da co
cho phép ngudi nong dan xac dinh chinh x4c timg dong vat, wdc tinh hoat dong n udng va
nhai lai cling nhu thirc an th6 xanh va luong nudce ti€u thy cua ting dong vat, gitp phat hién
dong duc, tinh trang pH ciia da co va diéu kién cho an, va cling nhu cic van dé vé sirc khoe
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(Herlin va cs., 2021). Do d6, d6i voi mdi con vat trong dan, ngudi néng dan c6 thé nhanh
chong phat hién bét ky sai 1éch nhoé nao so véi hanh vi binh thuong cta nd, thudng 1a qua
SMS hodc Ung dung trén dién thoai thong minh. Tuy nhién, vi¢c xac nhan cac cam bién giam
sat nhu vay dé chan tha 1a rat quan trong ddi véi cac quyét dinh quan 1y va ude tinh tir xa hiéu
suét va stc khoe cua dong vat.

Hon nita, hé théng cam bién dong vat cho phép phat hién tir xa cac diéu kién dong co va su
thay doi thanh phan bang cach theo ddi nhiing sai 1éch ciia timg c4 thé trong hanh vi an uéng
va nhai lai hodc su thay ddi do pH trong da co. Nhitng cam bién nay cung cap thong tin bd

sung dé diéu chinh viéc tiép can dong co va phan bd /dong vat chan tha. Tuy nhién, da co
nhimg tién bd nhanh chong trong cong ngh¢ theo doi dé giam sat hanh vi khong gian cua vat
nudi do sy xudt hién ciia cac hé thong vé tinh dinh vi toan cau chi phi thap (GNSS; Trotter,
Lamb, Hinch, va Guppy, 2010) . Vi du, viéc trang bi cho dong vat vong c6 nhin GPS s& cung
cap thong tin chi tiét vé cac kiéu chuyén dong (Liao va cs., 2018; Schieltz va cs., 2017), dong
luc hoc nhém (Harris va cs., 2007), md hinh st dung chian tha va dong c6 (Beker va
cs., 2010) ciing nhu hanh vi va sic khoe, dac biét 1a khi két hop véi may do gia toc (di
Virgilio va cs., 2018; Guo va cs., 2009 ). Hon nita, may bay khong nguoi 1ai c6 camera tich
hop va nhiing tién bo nhanh chéng trong k¥ thuat phan tich hinh anh c6 tiém nang 16n dé theo
dodi va phan tich hanh vi ctia dong vat (Rivas va cs., 2018).

May bay khong nguoi lai ciing c6 tiém nang to 16n dé s dung trong chan nudi dong vat. Tuy
nhién, nghién ciru v€ phan ng va giam sat chan nu6i dong vat dbi v6i may bay khong nguoi
14i bi han ché trong cac nghién ctru gan ddy cia McDonnell va Torcivia (2020) va Brunberg
va cs.( 2020 ). Hién dé c6 cac cong ngh¢ giup kiém soat viéc tiép can chin tha, bao gom cac
cong tu dong, vi du nhu Grazeway (Lely Holding Sarl, Maassluis, Ha Lan) hoac B dém thoi
gian m¢ cong Batt-Latch (GrazeTech, West Ryde, Australia). Nhitng cong ty dong nay co thé
duoc su dung dé kiém soat xem bo sira c6 thé tiép can mot khu vuc déng cd cu thé theo thoi
gian duoc 1ap trinh sdn hodc diéu khién tir xa hay khong va co thé két hop véi hé thong vit
sita bang robot (Van Erp-van der Kooij va Rutter, 2020; Caja va cs., 2020). Tuy nhién, nhiing
d61 méi nay co thé gitp ich bang cach cung cap cong nghé dé cai thién viéc chin tha bén viing
nhung khong cung cép du @6 chinh xac dé kiém soat. Hién tai, viéc kiém soat viéc phan bod
chan tha chi giéi han ¢ viéc 1am hang rao thong thudng tén nhiéu cong strc va kém linh hoat
(Klootwijk va cs., 2019).

Hang rao a0 13 mot cai tién hién nay trong cac cong cu ki thuét sd dé kiém soat viéc phan bd
dong vat ma khong can thiét 1ap bat ky cot va ddy hang riao vat 1y nao. Hang rio ao c6 thé tao
diéu kién thuén loi cho viéc thuc hién cac ché do quan 1y chan tha than thi¢n vdi da dang sinh
hoc va ning suat thong qua viéc kiém soat khong gian va thoi gian tinh chinh dbi véi sy di
chuyén va hanh vi chin tha cta dong vat (Anderson, 2007; Umstatter, 2011 ). Hang rao ao
cho phép huong dong vét chan tha vao nhiing thoi dlem nhét dinh dén cac bai chan tha c6 loi
nhat va gitr chiing tranh xa cac ciu trac méi truong sdng dé bi ton thuwong kip thoi. TAm nhin
vé viéc kiém soat sy di chuyén ctia dong vat chan tha ma khong dat hang rao vat ly kém linh
hoat khong phai 12 méi. Budc dau tién huéng toi tam nhin nay la sy mo ta dau tién vé phuong
phap va bd may diéu khién dong vat bang bang sang ché cua Peck (1973) khoang 50 ndm
trude. Dya trén bang sang ché nay, cac thiét bi tir xa dugc phat trién dé huan luyén cho, van
dugc ban trén thi truong dudi cac nhan hiéu da dang ky nhu 'Hang rao vo hinh', da dugc ban
trén thi truong, dac biét la 0 Hoa Ky. Tuy nhién, nhing hé théng dau kiém ao dau tién nay
khong dé xir ly. Ho yéu cdu cac ciu tric va quy trinh phat-thu phic tap dé xac dinh cuong do
tin hiéu vo tuyen tuy thudc vao vi tri cia dong vat trong mot khu vuc cu thé. Hién tai, su phat
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trién vé hang rao do cho chan nu6i da vuot xa nhitng phat minh dau tién nay. Gid day, hang
rao 4o két hop cac k¥ thuat dinh vi (vi du: GPS) véi kich thich canh bao trudc ¢ diéu kién va
kich thich gy kho chiu dé ngin dong vat vuot qua bién gi6i hau nhu duge xac dinh. Khong
c¢6 hang rao/rao can vt 1y ndo c6 thé nhin thdy dugc. Néu con vt tiép can bién gidi 4o, canh
béo trudc, chu yéu 1a kich thich 4m thanh, bat dau va ting tan s ciing nhur cudng do khi dong
vat di chuyén dén gan ranh gi6i 40 hon. Néu con vat khong phan tng véi kich thich canh bao
trude va khong quay lung lai véi ranh gidi 4o, thi mét kich thich gay kho chiu du¢i dang xung
dién yéu va ngan han s€ dugc dua vao con vat (Anderson va cs., 2014).

Céc két qua sip t6i mang lai hiéu qua cao trong chin nudi gia suc & mot sd khu vuc ddng co
nhét dinh, cung voi vige khong cé tac dong ti€u cuc rd rang nao dén hanh vi va phuc loi cua
dong vat, hodac dén nang suét cua dong vat (ture 1a khong c6 tac dong bat loi dén viéc tang khdi
luong) 1a day hira hen (Aaser va cs., 2022; Campbell va cs., 2019,2020; Lomax va
cs., 2019). Loi ich néng hoc va sinh thai cia VF d6i v6i ca hé thong san xuit tham canh va
quang canh van can duogc danh gia trong cac diéu kién sinh thai va kinh té xa hoi khac nhau
cua cac trang trai chan nudi bo stta va bo thit trén cac h¢ théng chan tha khac nhau. Tuy nhién,
su d6i m&i cua nd cb thé trd thanh mot cong cu cb gia tri dé sir dung trong viée diéu chinh
viéc chan tha dong vat phu hop voi dong luc khong gian, thoi gian trong su san co clia co va
cau tric moi trudng sdng, mot cach linh hoat va linh hoat, bang cach di chuyen cac duong
vién 4o bang cach gui toa do kinh d6 va vi d0 moi dén bo thu GPS. & ¢d ctia mdi con vat
thong qua tmg dung dién thoai thong minh. Hon nira, hang rao ao c¢6 thé lam giam dau vao lao
dong dan dén quy thoi gian cao hon cho cac hoat dong kinh té khac va cai thién su can bang
gilta cong viée va cudc song cho nong dan (Anderson, 2007; Lomax va cs., 2019). VF cting c6
thé 14 co hoi dé trién khai chan tha ¢ nhitng khu vue trude day bi bo hoang, mdi trudong song
dugc bao vé noi hang rao vat 1y bi cAm (Monod va cs., 2009), khu vuc ven song (Campbell va
cs., 2019), ving dit hoang (Umstatter, 2011), hodc cac dia diém dé bi x6i mon dat (Marini va
cs., 2018 ) hoidc nhitng dia diém co6 kha ning gdy nguy hiém cho dong vat nhu vach da, dam
lay, ham mo cii (thong tin ca nhan Alan Hopkins). Tiém nang cua VF trong viéc phan bé chan
tha kip thot va chinh xac vé mait khong gian la rat 1on. Tuy nhién, kha nang ton tai vé& mat
kinh té va su chap nhan ctia chinh quyén va cong chung van can duoc ching minh va hd tro,
ddng thoi xac dinh 6 ranh gidi dé str dung dung cach.

Cong cu hé tro ra quyét dinh vé chén thd va qudn Iy dan

Mic du vigc thu thap dir liéu rong rai bang cong ngh¢ cam bién da dugc phat trién tot nhung
van can co cac cong cy thén thién voi ngucn dung dé phan tich dit liéu tir cac danh muc khac
nhau va trich xuét thong tin hitu ich cho cac quyét dinh quan ly Mot loat cac hé thong hd trg
quyet dinh va cong cy phan mém quan ly dan khac nhau di c6 san & mot s6 quoc gia. Nhitng
cong cu nay hd tro nong dan danh g1a va tryc quan hoa luong ¢ san co trén trang trai, 1ap
ngén sach cho luong co san €O va quan ly ty 1¢ tha gidng gia stic chin tha trong bai ctia trang
trai. Cac cong cu hd trg quyet dinh tao dleu kién thuan loi cho viéc quan ly tai trang trai bang
cach thé hién truc quan cac loai rdc c6 san tai trang trai hau hét da duoc khai xuong o Uc
New Zealand va Ireland. Nhitng cong cu ndy thuong xuyen su dung dir liéu do cd hang tuan
cua nong dan va két hop thong tin khi hau dai han, dong co, bao cdo giam sat 16p phu mat dat,
dir lieu vé do x6i mon cua dat, hinh anh v¢ tinh va mo hinh du doan sy phat trién cua co dé
cung cip thong tin & quy md tai san vé tinh sdn co ciia co.

Hon nita, n6 con chira mot sb tinh ning bd sung, chang han nhu may tinh Hi¢u qua sir dung
nito va cong cu 1ap ké hoach nito dé quan 1y nito tot hon. Hon nira, no6 tich hop cong cu lap
ban d6 Trang trai dé cho phép dé dang lap ho so nguodn cung cap cd cua trang trai cling nhu
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md hinh MoSt GG (m6 hinh tang trudng co Gilles; Ruelle va cs., 2018) dé cung cap cac du
doan vé sy phat trién co cu the clia trang trai & cAp d6 bai nudi theo dir liéu vé thoi tiét, dat dai
va quan ly. Déi v6i Ireland, ton tai cac cong cu quan ly phu hop theo mua va tiét kiém chi phi,
chang han nhu Céng cu 1ap ké hoach luan chuyén mua xuan (SRP, Teagasc). Cong cu nay
giip nbéng dén chia dién tich ddng co clia trang trai thanh cac phan hang tuan trong mua xuén,
khi téc do ting truong cua co thuong thap hon nhu ciu dinh dudng cua bo. VegMachine® la
mot cong cu truc tuyen su dung hinh anh v¢ tinh dé tom tat nhiing thay ddi trong nhiéu thap
ky & ving dét chan tha gia suc cia Uc bang cach xir 1y cac bao cdo giam sat dai han vé do che
phii mit dat, sy thay doi do che phii dat va tdc do x6i mon dat (Beutel va cs., 2019). Cong cu
chan tha nay duoc diéu chinh theo tiéu chuan kich thudc dong rudng cho chin nudi bo sira va
bo thit ctia Uc.

Hon nira, con ¢6 cac cong cu phan mém quan ly chan nudi dugc ban trén thi trudng dé hd tro
nong dan quan ly, theo doi va ghi lai vat nu6i cia ho trr khi sinh ra cho dén khi ban. Phan
mém quan 1y vat nuoi co san trén thi truong nhu Ranch Manager@ CattlePro® va MiHub®
glup quéan 1y va theo ddi sé luzong vat nudi trong trang trai, ID va vi tri, pha h¢ va chan nudi
cua dong vat. Nhiing cong cu nay cling hd trg nong dan quan ly va ghi chép ngay den han, xtr
Iy va ban hang Hon ntra, cac cong cu phan mém nay theo ddi va phan tich hi¢u sut cua vat
nudi va dan v€ muc tang trong clia vat nudi, dong thoi xac dinh nhitng con c6 hiéu suét cao
nhat va kém nhat bang cac biéu dién truc quan don gian, tinh toan chi phi va luong thirc an
ma vat nuoi ti€u thu va tr 6 cho phép nong dan thuc hién theo doi tai chinh vé hoat dong
chan nuobi cua ho.

Tit ca _nhiing cong cu san ¢ nay co thé gitp hiéu 16 hon vé ving dat chan tha, quan ly ty 1¢
tha glong va hiéu rd hon vé tac dong cua cac quyét dinh quan 1y dbi véi luong co sin c6 va
hiéu suat cta vat nudi. Tuy nhién, rat it nong dan s dung chung cho cong viéc kinh doanh
hang ngay cua ho (Eastwood va cs., 2019; Nuthall, 2012). Diéu nay co the 1a do cac cong cu
hd tro ra quyet dinh méi da that bai trong viéc thuyét phuc nong dén vé loi ich kinh té, tinh
tuong thich véi cac thong 1é tiéu chuan ctia ho va nhitng nd luc c6 thé quan ly dugc dé hiéu,
thyc hién va quan 1y (Rogers, 2003). Tuy nhién, nhiing cach thirc méi can dugc kham pha dé
canh tac trén ddng co duge thong tin t6t hon. Viéc luu trir, xur 1y, phén tich va tryc quan hoa
dir liéu cau triic nong hoc cua dong co va ty 1€ tha gidng dong vat, luong thire an tho xanh va
hiéu suat cua dong vat déu yéu cau hé thong hd trg quyet dinh va quan ly thong tin dya trén
phan mem c6 thé tich hop dir liéu duoc tao tir nhidu ngudn khac nhau vao tinh toan ché do
chin tha tdi wu trong khong gian. va thoi gian (Sturm va cs., 2018). Vé co ban, viéc gidm sat
thong tin sinh thai va nong hoc trén dong co thong qua vién tham tao ra lugng 16n dit liéu phai
dugc nén thanh cac biéu dd va ban d6 dé hiéu va d& quan ly. Theo hiéu biét ctia ching t6i,
mot hé théng hd tro quyét dinh nham t6i wu hoa viéc tha giéng dong vat chan tha cling nhu
cac két qua nong hoc va sinh thai bang cach tich hop va phan tich nhiéu dit liéu & d phan giai
khong gian va thoi gian cao hién chua ton tai va khong dé& dat dugc. Tuy nhién, nhitng cong
cu nhu vdy s& cung cip cho ngudi nong dan kién thirc va hd tro ddy du dé quan 1y chan tha
tinh vi va bén vimg trong hé thong san xuit ciia ho va do d6 1am ting su ty tin cia ho trong
cac quyét dinh quan 1y chin tha. Hon thé nita, 2018 ) va nhu cau vé chinh sach trg cap hoan
toan hudng dén hang hoa cong ngay cang tré nén phd bién trong x& hoi chau Au (Pe'Er va
cs., 2019), cac hé thong ho tro quyet dinh nhu vy ciling ¢ tiém ning tao dleu kién thuén loi
cho viéc 1ap ho so, truy xuat ngudn gdc va chung nhén cua qua trinh san xuét cho chinh quyén
va nguoi tiéu dung (Franke va cs., 2012). Diéu nay c6 kha ning cai thién viéc cung cip hiéu
qua cac dich vu hé sinh thai khac nhau.
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KET LUAN

Sy phat trién nhanh chéng cua cac cong nghé canh tac ddi mdi co thé nang cao, cai thién va
dua cong tac quan ly chan tha gia sic 1én mot tAm cao méi trong thoi dai k¥ thuat sd. Tuy
nhién, bat ky cong ngh¢ moi nao cling phai dugc kiém tra va xac nhan toan dién. Hon nira,
cac cong nghé chu chét can phai duoc tich hop vao mot hé théng kha thi vé mat kinh té va
sinh thai trude khi phd bién rong rai cho noéng dan. Khong c6 hé thong tong thé nao tich hop
day du cong nghé tién tién trong quan ly chan tha gia stic chinh xdc va giam sat déng co chinh
xac vao mot hé thdng co thé duogc sir dung dé giam sat va quan ly tat ca cac yéu to thuc day
trong h¢ thong chan tha. Ngay sau khi nhiing cai tién nay trong cong nghé theo doi va kiém
soat chuyen dong cua dong vat cling nhu vién tham dugc tich hop vao mdt hé thong tiét kiém
chi phi. Bé dat dugc cac khai niém quan 1y chan tha toan dién va dya trén kién thirc co thé
nang cao va duy tri ndng suat cac dich vu h¢ sinh thai va phuc loi dong vat tir chan nu6i chan
tha, tap trung vao phat trién va nghién ctru cong ngh¢ ndng nghiép thong minh ciing nhu no
luc chuyén giao kién thirc c6 sy tham gia cua tt ca cac bén lién quan dén dong c6 1a rit can
thiét. Cong nghé hang rao ao va vién tham tién tién hira hen nhat cho viéc phat trién cac khai
ni¢m chan tha cai tién nham thiét 14p cac mo hinh chin tha theo khong gian va thoi gian linh
hoat va t6i wu héa cho gia stic trén khap canh quan. Hon nira, cac cong cu hd tro ra quyét dinh
dé xtr Iy tich hop dit liéu tir nhiéu ngudn khac nhau dé ra quyét dinh vé chién luoc chan tha tdt
nhét theo cac han ché cua trang trai va déng c6 thuc té, dong thoi nang cao tai licu, truy xuét
ngudn goc, chimg nhan quy trinh san xuét . Nhin chung, cac khai niém quan 1y toan dién va
dua trén kién thirc cong nghé c6 kha ning ting cuong va cai thién viéc chan tha vat nudi bén
vitng bang cach mang lai su tu tin va kha ning kiém soat.
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ABSTRACT

Technology-based grazing management to utilize the potential of grasslands in a sustainable way

Grassland degradation has been observed worldwide and is often the result of overexploitation or abandonment.
Precise and knowledge-based grazing management is required to utilize the potential of grasslands in a
sustainable manner. Information gaps lead to inefficiencies in rangeland management and ecosystem service
provision. Rapid advances in automated sensors and information technology to collect information on grass
availability, control animal grazing behavior, and establish data-driven decision support tools Is there any
possibility of improving grazing management? Information technology-based sensors and methods enable the
acquisition of spatio-temporal dynamics of turf volume and quality as well as turf structure and vegetation
composition automatically. These monitoring methods allow precise spatial and temporal adjustment of forage
intake and stocking density. Virtual Fence (VF) is an advanced digital tool for fine-tuning the spatial and
temporal control of grazing animals. VF allows farmers to dynamically and flexibly adjust grazing by moving
virtual contours on the mobile user interface and sending new coordinates to the GPS receiver on each animal's
VF collar. VF promises to be highly effective with no apparent negative impact on animal welfare. The potential
of VF is huge, but the ability to widely apply it in practice requires the participation of managers, the support of
livestock farmers and the calculation of economic efficiency. A decision support system that optimizes grazing
management as well as agronomic and ecological outcomes by integrating and analyzing multiple data at high
spatial and temporal resolution can provide sufficient knowledge and confidence in grazing management
decisions. Integrating key technologies into an overall concept can take grazing management to the next level.
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