
NGUYỄN VĂN QUANG. Thiết kế đồng cỏ chăn thả đa dạng thực vật để cải thiện sản xuất và phúc lợi của ...

2

THIẾT KẾ ĐỒNG CỎ CHĂN THẢ ĐA DẠNG THỰC VẬT
 ĐỂ CẢI THIỆN SẢN XUẤT VÀ PHÚC LỢI CỦA ĐỘNG VẬT 

ĐỒNG THỜI GIẢM TÁC ĐỘNG ĐẾN MÔI TRƯỜNG
Nguyễn Văn Quang 

Viện Chăn nuôi

Tác giả liên hệ: Nguyễn Văn Quang. Tel: 0989637328. Email: quangvcn@gmail.com

TÓM TẮT
Hệ thống sản xuất dựa trên đồng cỏ là một nhà cung cấp bền vững và đáng kể các loại thực phẩm nguồn gốc 
động vật trên toàn thế giới. Đối với các hệ thống như vậy, các bằng chứng gắn kết làm nổi bật tầm quan trọng 
của sự đa dạng thực vật đối với hoạt động thích hợp của đất, thực vật và động vật. Sự đa dạng của các loại thức 
ăn gia súc với liều lượng và trình tự ăn uống thích hợp, có thể mang lại lợi ích cho động vật và môi trường của 
chúng lớn hơn so với chỉ có một loại thức ăn đơn lẻ. Ở đây, chúng ta xem xét tầm quan trọng của đa dạng thực 
vật đối với dinh dưỡng, phúc lợi, sức khỏe và tác động môi trường của động vật đồng thời đưa ra một số ý tưởng 
mới về thiết kế và quản lý đồng cỏ dựa trên sự phức tạp hóa sinh của các nguồn thức ăn thô xanh truyền thống và 
phi truyền thống. Những nỗ lực như vậy sẽ đòi hỏi sự tích hợp và tổng hợp về hình thái, sinh lý sinh thái và hóa 
sinh của các loài thức ăn gia súc truyền thống và phi truyền thống, cũng như về hành vi kiếm ăn của gia súc ăn 
cỏ trên các đồng cỏ đa dạng thực vật. Do đó, thách  thức đặt ra là đòi hỏi phải lựa chọn tổ hợp loài “phù hợp”, 
tập hợp không gian, phân phối và quản lý nguồn thức ăn thô xanh sao cho năng suất và sự ổn định của các cộng 
đồng thực vật và các dịch vụ sinh thái do chăn thả cung cấp được nâng cao. Từ đó đưa ra kết luận  rằng có sự hỗ 
trợ thực nghiệm mạnh mẽ cho việc thay thế các đồng cỏ nông nghiệp truyền thống đơn giản làm giảm đa dạng 
hóa thực vật bằng nhiều loài thức ăn thô xanh bổ sung cho phép động vật nhai lại lựa chọn chế độ ăn có lợi cho 
dinh dưỡng, sức khỏe và phúc lợi của chúng, đồng thời giảm các tác động tiêu cực đến môi trường do hệ thống 
sản xuất chăn nuôi.

Từ khóa: đồng cỏ đa dạng, động vật nhai lại, tác động môi trường, dinh dưỡng động vật, sức khỏe động vật, 
phúc lợi động vật, chăn nuôi  

GIỚI THIỆU
Nhiều nghiên cứu hiện tại nhấn mạnh tầm quan trọng của sự đa dạng thực vật đối với hoạt 
động thích hợp của đất, thực vật và động vật ăn cỏ (Eisenhauer và cs., 2018; Hautier và cs., 
2018; Schaub và cs., 2020). Điều này là do sự đa dạng của thực vật ảnh hưởng đến các thuộc 
tính vật lý, hóa học và sinh học của đất, cả gián tiếp thông qua việc thúc đẩy sản xuất sinh 
khối và trực tiếp thông qua các loài thực vật, đến các thuộc tính và chức năng của đất 
(Coleman và cs., 2017). Thực vật phát triển quần thể sinh vật trong đất thông qua bộ rễ và các 
chất hữu cơ trong đất, được tăng lên nhờ sự đa dạng của thực vật (Zak và cs., 2003). Ngoài ra, 
các loài thực vật khác nhau về cấu trúc và các chất hóa học tiết ra của bộ rễ dưới mặt đất, ảnh 
hưởng đến hệ sinh vật đất và liên quan trực tiếp đến dinh dưỡng của đất (Eisenhauer và cs., 
2017). Các kết quả gần đây đã chứng minh tầm quan trọng của đa dạng sinh học đất đối với 
dinh dưỡng của đất và trên toàn bộ quần xã sinh vật (Delgado-Baquerizo và cs., 2020).   

Liên quan đến năng suất, nhiều nghiên cứu và phân tích tổng hợp đã chỉ ra rằng đa dạng thực 
vật làm tăng năng suất và sự ổn định của các cộng đồng thực vật (Isbell và cs., 2015, 2017; 
Prieto và cs., 2015). Ba cơ chế cơ bản để giải thích mối quan hệ tích cực giữa đa dạng thực vật 
và năng suất thực vật là sự khác biệt trong việc tương tác tích cực và tác động chọn lọc 
(Hector và cs., 2002). Sự phân hóa theo kiểu này nảy sinh do sự khác biệt giữa các loài về các 
đặc điểm hình thái và sinh lý, cho phép sử dụng khác nhau các nguồn tài nguyên theo không 
gian và thời gian, do đó làm tăng năng suất khi trồng hỗn hợp. Tương tác tích cực là kết quả 
của sự tạo điều kiện thuận lợi giữa các loài [liên kết cố định nitơ từ cây họ đậu sang cỏ 
(Kakraliya và cs., 2018)], trong khi tác động chọn lọc là kết quả của việc tăng xác suất xuất 
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hiện của các loài hoạt động tốt nhất trong một môi trường phát triển nhất định (Valencia và 
cs., 2018). 

Sự đa dạng hóa thực vật vốn có trong các quần xã thực vật, rất quan trọng về mặt sinh học đối 
với động vật nhai lại vì một số lý do. Sự pha trộn chế độ ăn uống được cho là có lợi cho động 
vật ăn cỏ bằng cách cho phép hấp thụ cân bằng hơn các chất dinh dưỡng (Provenza và cs., 
2003) hoặc làm pha loãng chất độc ăn vào (Marsh và cs., 2006). Sự đa dạng hóa thực vật cũng 
có thể giúp chống lại độc tính do các chất chuyển hóa thứ cấp của thực vật đơn lẻ gây ra, bởi 
vì các chất dinh dưỡng làm giảm tác động tiêu cực sau khi ăn của một số chất độc nhất định 
thông qua việc tăng cường con đường giải độc và thải trừ (Illius và Jessop, 1995). Ngoài ra, 
việc tiêu thụ đa dạng thực vật, với liều lượng thích hợp, có thể mang lại lợi ích về mặt y học 
(Cozier và cs., 2006), cải thiện chất lượng sản phẩm (Vasta và cs., 2019), và giảm các tác 
động tiêu cực đến môi trường từ động vật nhai. Cuối cùng, các cá thể khác nhau về nhu cầu 
chất dinh dưỡng và khả năng chống chịu với chất độc do sự khác biệt về hình thái và sinh lý 
vốn có (Provenza và cs., 2007).

Mặc dù có nhiều bằng chứng thực nghiệm về tầm quan trọng của sự đa dạng thực vật đối với 
đất, thực vật và động vật nhai lại và đối với lợi nhuận của nông dân nhưng các hệ thống đồng 
cỏ hiện nay thường bao gồm một hoặc một vài loài thực vật được biết đến rộng rãi (Schaub và 
cs., 2020). Cần thiết kế các hệ thống đồng cỏ đa dạng, để thay thế các hệ thống đồng cỏ truyền 
thống hạn chế về tính đa dạng. Tuy nhiên, việc tạo ra các hệ thống chăn thả dựa trên đồng cỏ 
đa dạng để cải thiện sản xuất và phúc lợi của động vật nhai lại, đồng thời giảm tác động đến 
môi trường, là một thách thức lớn. Nó đòi hỏi một tập hợp rộng lớn các công việc phân tích, 
tích hợp và tổng hợp kiến thức về hình thái, sinh lý và hóa sinh ở các loài thực vật và cấp độ 
sinh hóa, và về sự tương tác giữa các loài thực vật/kiểu gen/dinh dưỡng trong điều kiện chăn 
thả. Từ sự phức tạp này, có thể tạo ra hỗn hợp đồng cỏ mà một mặt nâng cao năng suất thông 
qua các tương tác bổ sung tích cực giữa các loài, mặt khác, tăng cường sức khỏe vật nuôi, 
phúc lợi và hiệu quả sử dụng chất dinh dưỡng của động vật nhai lại.

Chế độ ăn đa dạng thực vật ở loài nhai lại
Sự đa dạng về chế độ ăn uống là phổ biến ở các loài động vật ăn cỏ nói chung và động vật có 
vú nói riêng. Khi được phép lựa chọn trong số các loại thức ăn thay thế có nhiều loại và hàm 
lượng chất dinh dưỡng và chất chuyển hóa thứ cấp khác nhau, động vật nhai lại học cách lựa 
chọn chế độ ăn đa dạng đáp ứng yêu cầu dinh dưỡng của chúng và tránh được độc tính và rối 
loạn dinh dưỡng (Villalba và cs., 2002, 2004). Hạn chế dinh dưỡng và hạn chế giải độc đã 
được đề xuất như là cơ sở sinh học thay thế của các chế độ ăn khác nhau. Giả thuyết “hạn chế 
chất dinh dưỡng” hoặc “bổ sung chất dinh dưỡng” cho rằng không một loài thực vật nào có 
thể cung cấp tất cả các chất dinh dưỡng theo tỷ lệ cần thiết cho động vật ăn cỏ và do đó việc 
phối trộn khẩu phần cho phép lượng dinh dưỡng cân bằng hơn (Rapport, 1980). “Giả thuyết 
giới hạn giải độc” lập luận rằng hệ thống giải độc của động vật không có khả năng chuyển hóa 
lượng chất chuyển hóa thứ cấp cao có trong một loài thực vật đơn lẻ, và do đó, chất chuyển 
hóa thứ cấp ăn vào dưới dạng hỗn hợp ít độc hơn vì chúng ít cô đặc hơn và có khả năng giải 
độc bằng các con đường khác nhau (Freeland và Janzen, 1974). Những giả thuyết này không 
loại trừ lẫn nhau và cả hai đều giả định về một cơ chế hành vi và sinh lý cơ bản.    

Sự chán thức ăn thoáng qua cũng đã được đề xuất như một giải pháp thay thế không loại trừ 
lẫn nhau cho việc cân bằng dinh dưỡng và pha loãng độc tố để giải thích sự ưa thích một phần 
và chế độ ăn đa dạng ở động vật nhai lại (Provenza, 1996). Cơ chế cơ bản của việc chán thức 
ăn là mối liên hệ giữa các thụ thể cảm quan (phản ứng với mùi vị, kết cấu, khía cạnh thị giác 
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của thực phẩm) và các thụ thể nội tạng (phản ứng với các kích thích hóa học và vật lý), cho 
phép động vật ăn cỏ học hỏi thông qua các hậu quả sau khi ăn (Provenza, 1995). Dị ứng thực 
phẩm tạm thời phát triển khi cùng một loại thực phẩm được tiêu thụ quá thường xuyên hoặc 
dư thừa, khi thực phẩm đó bị mất cân bằng dinh dưỡng, bị hạn chế về hàm lượng chất dinh 
dưỡng hoặc khi nó có độc tố (Provenza, 1996). Thông qua cơ chế này, động vật cố gắng đáp 
ứng các yêu cầu trao đổi chất của chúng và đạt được cân bằng nội môi (Villalba và Provenza, 
2009). Lưu ý rằng, động vật có thể phát triển sự chán tạm thời ngay cả đối với chế độ ăn cân 
bằng dinh dưỡng, vì động vật sẽ no khi ăn nhiều lần hoặc thừa cùng một loại thức ăn 
(Provenza, 1996). 

Tóm lại, giả thuyết chán thức ăn thoáng qua cho thấy rằng sự đa dạng trong chế độ ăn uống 
dựa trên các rối loạn dinh dưỡng và độc tố do động vật nhai lại tiêu thụ thức ăn không cân 
bằng dinh dưỡng hoặc có khả năng gây độc hại. Những rối loạn như vậy (Ví dụ: nhiễm toan, 
tăng urê huyết, đầy hơi, nhiễm độc) thường xảy ra khi động vật ăn cỏ phải đối mặt với thức ăn 
đơn lẻ. Nếu có sẵn thức ăn bổ sung thay thế, động vật có thể vượt qua hạn chế này thông qua 
việc lựa chọn chế độ ăn của chúng. 

Tầm quan trọng của đồng cỏ đa dạng thực vật đối với động vật nhai lại
Chất dinh dưỡng, chất chuyển hóa thứ cấp và hương vị trong chế độ ăn đa dạng thực vật
Động vật nhai lại ăn cỏ có nhiều loại thành phần hóa học khác nhau phải đối mặt với nhiệm 
vụ phức tạp là xây dựng một chế độ ăn uống với tỷ lệ và nồng độ chất dinh dưỡng thích hợp 
để đáp ứng nhu cầu cá nhân của chúng, đồng thời cân bằng việc tiêu thụ các chất chuyển hóa 
thứ cấp có khả năng gây độc (Villalba và cs., 2017). Trong quá trình này, động vật tiếp xúc 
với nhiều loại hương vị khác nhau ảnh hưởng đến hành vi lựa chọn thức ăn của chúng khi 
chăn thả (Villalba và cs., 2011). Phần này xem xét ảnh hưởng của các chất dinh dưỡng, chất 
chuyển hóa thứ cấp và hương vị trong quá trình chăn thả trên một số khía cạnh chính của dinh 
dưỡng động vật, sức khỏe, phúc lợi và tác động môi trường. 

Lượng chất dinh dưỡng của chế độ ăn đa dạng thực vật
Sự đa dạng của thức ăn gia súc và các chất sinh hóa có sẵn trong đồng cỏ có thể nâng cao lợi 
ích dinh dưỡng mà thức ăn chăn nuôi mang lại cho động vật nhai lại vì mối quan hệ bổ sung 
giữa nhiều nguồn thức ăn trong tự nhiên giúp cải thiện thể chất của động vật (Tilman, 
1982). Điều này là do chế độ ăn đa dạng thực vật cung cấp cho động vật nhai lại nhiều loại 
hóa chất sinh học (chất dinh dưỡng và chất chuyển hóa thứ cấp) cho phép tạo ra các hiệu ứng 
liên kết và hỗ trợ với khả năng nâng cao hiệu quả sử dụng chất dinh dưỡng so với các loài 
thức ăn thô xanh trong nuôi đơn thực vật (Waghorn và McNabb, 2003). Đa dạng sinh học 
trong các đồng cỏ có thể dẫn đến các tác động tích cực liên kết giữa các loại thức ăn gia súc, 
giúp cải thiện dinh dưỡng (Ví dụ, giữ nitơ, khả năng tiêu hóa trong khẩu phần ăn) và phúc lợi 
của vật nuôi (tức là giảm căng thẳng do thức ăn đơn lẻ có thành phần dinh dưỡng không cân 
bằng và hương vị đơn điệu). 

Động vật nhai lại kết hợp các loại thức ăn thay thế dẫn đến một chế độ ăn uống cân bằng với 
lượng hấp thụ lớn hơn so với các loài đơn lẻ (Villalba và cs., 2015). Ví dụ, cừu và dê ăn chế 
độ ăn hỗn hợp trong đồng cỏ hiển thị lượng chất khô hàng ngày lớn hơn hai lần hoặc nhiều 
hơn giá trị tiêu thụ tham chiếu thu được ở động vật được cho ăn thức ăn thô có giá trị dinh 
dưỡng tương tự (Meuret và Provenza, 2015). Việc tiêu thụ các loại đậu khác nhau có thành 
phần hóa học tương phản và sự hiện diện của chất chuyển hóa thứ cấp dẫn đến các hiệu ứng 
liên quan, như khả năng phân hủy protein trong dạ cỏ thấp hơn mức trung bình của từng loại 
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thức ăn gia súc. Điều này làm giảm sự hình thành amoniac đồng thời tăng lượng protein trong 
khẩu phần ăn đến ruột non (Waghorn, 2008). 

Gia súc được cho ăn các thành phần của tổng khẩu phần hỗn hợp trong một thử nghiệm lựa 
chọn tự do có thể chọn khẩu phần phù hợp để đáp ứng nhu cầu cá nhân của chúng, mà không 
ảnh hưởng đến tăng khối lượng (kg/ngày) và hiệu quả chuyển hóa thức ăn so với khẩu phần 
hỗn hợp ngăn cản động vật lựa chọn thành phần riêng lẻ (Moya và cs., 2011). Hơn nữa, các cá 
thể động vật khác nhau đáng kể về tỷ lệ protein/năng lượng ưa thích của chúng, dẫn đến chi 
phí thức ăn/ngày và chi phí/kg tăng khối lượng thấp hơn so với các động vật được cho ăn 
khẩu phần hỗn hợp toàn phần (Atwood và cs., 2001). Trong một nghiên cứu của Lagrange và 
Villalba (2019) về cừu đưa ra sự lựa chọn tự do về ba loài cây họ đậu, khác nhau về hàm 
lượng chất dinh dưỡng và chất chuyển hóa thứ cấp, cho thấy lượng ăn vào và khả năng tiêu 
hóa chế độ ăn được tăng cường so với ăn các loài thực vật đơn lẻ. Dê được cho ăn tự do 5 loài 
cây bụi đã chọn chế độ ăn hỗn hợp có khả năng tiêu hóa cao hơn so với đối chứng được cho 
ăn các loài cây bụi đơn lẻ (Egea và cs., 2016). 

Tác động đến môi trường của chế độ ăn đa dạng thực vật
Thức ăn gia súc kết hợp với sự đa dạng của các thành phần sinh hóa có thể góp phần làm giảm 
lượng carbon và nitơ ở động vật nhai lại, một thuộc tính tích cực làm tăng giá trị cho các sản 
phẩm chăn nuôi ngoài chất lượng dinh dưỡng của chúng (Patra và Saxena, 2010). Người ta 
thừa nhận rằng một sản phẩm phụ tiêu cực của hệ thống sản xuất động vật nhai lại dẫn đến tác 
động tiêu cực đến môi trường (de Vries và cs., 2015). Nguồn phát thải khí nhà kính (KNK) 
lớn nhất từ chăn nuôi bò thịt là mêtan trong ruột (CH4 ), chiếm từ 56% (Rotz và cs., 2019) đến 
63% (Beauchemin và cs., 2010) của tất cả các khí nhà kính từ ngành chăn nuôi bò thịt và 39% 
tổng lượng phát thải KNK từ ngành chăn nuôi. Mêtan là một sản phẩm phụ của quá trình lên 
men vi sinh vật thức ăn trong dạ cỏ, biểu hiện sự hao hụt năng lượng cho động vật nằm trong 
khoảng từ 2 đến 12% tổng năng lượng tiêu thụ trong khẩu phần ăn (Johnson và Johnson, 
1995). Thức ăn gia súc có hàm lượng cacbohydrat không dạng sợi cao, được lên men dễ dàng 
trong dạ cỏ (tức là cacbohydrat hòa tan cộng với pectin) và tỷ lệ cacbohydrat cấu trúc thấp 
(xenluloza và hemixenluloza), nâng cao hiệu quả sử dụng chất dinh dưỡng của gia súc, tăng 
khối lượng vật nuôi có thể so sánh với việc cho ăn khẩu phần ngũ cốc cao (Chail và cs., 
2017; MacAdam, 2019). Những chất hóa học này làm tăng tỷ lệ vi khuẩn có khả năng tạo 
propionat và giảm sản xuất hydro, dẫn đến giảm phát thải CH4 so với thức ăn chăn nuôi có 
hàm lượng carbohydrate không sợi thấp hơn (Stewart và cs., 2019). 

Việc kết hợp các loài giàu chất chuyển hóa thứ cấp hoạt tính sinh học trong các đồng cỏ đa 
dạng cũng làm giảm sản xuất CH4 trong dạ cỏ. Ví dụ, các loài cây họ đậu có chứa các hợp 
chất phenolic (tannin ngưng tụ) như cây sainfoin đã được chứng minh là làm giảm phát thải 
khí mêtan (Wang và cs., 2015). 

Phát thải khí nhà kính từ các hệ thống chăn nuôi cũng liên quan đến việc sản xuất oxit nitơ 
KNK mạnh (N2O) (Rotz và cs., 2019). Mức độ cao của amoniac trong nước tiểu “điểm nóng” 
là nguồn của khí này được tạo ra trong quá trình nitrat hóa và khử nitơ của vi sinh vật (Huang 
và cs., 2015). Các chiến lược để giảm thiểu vấn đề dư thừa nitơ, đồng thời duy trì mức năng 
suất cao của vật nuôi, đòi hỏi phải cung cấp nhiều đường và thức ăn gia súc chứa hoạt tính 
sinh học làm tăng khả năng giữ nitơ hoặc giảm tỷ lệ thất thoát nitơ qua đường tiểu. Sự thay 
đổi trong con đường bài tiết nitơ từ nước tiểu sang phân có nghĩa là các phần nitơ ổn định hơn 
trong phân vì nitơ chủ yếu liên kết với các hợp chất hữu cơ như chất tẩy rửa trung tính và chất 
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tẩy rửa axit nitơ không hòa tan, làm giảm tỷ lệ thất thoát nitơ ra môi trường (Grosse 
Brinkhaus và cs., 2016; Stewart và cs., 2019). 

Lượng chất trao đổi chất thứ cấp và các tác động độc hại trong chế độ ăn đa dạng thực vật
Các loài động vật nhai lại gặm cỏ trong các đồng cỏ đa dạng thường gặp các loài thực vật, 
ngoài chất dinh dưỡng, còn chứa các chất trao đổi thứ cấp có khả năng độc hại. Động vật ăn 
cỏ có vú có thể ăn chất độc lên đến ngưỡng được xác định bởi khả năng giải độc tiềm năng 
của chúng (Diding và cs.,2005). Việc đạt được tiềm năng này phụ thuộc vào sự sẵn có của 
chất dinh dưỡng, vì các chất dinh dưỡng (carbohydrate, protein) là cần thiết để cung cấp năng 
lượng cho các cơ chế giải độc (Villalba và Provenza, 2005). Hơn nữa, bởi vì các chất độc 
khác nhau có thể được chuyển hóa thông qua các cơ chế giải độc đặc biệt, lượng thức ăn sẽ ít 
bị ảnh hưởng hơn nếu tiêu thụ nhiều loại chất trao đổi thứ cấp để không có con đường giải độc 
đơn lẻ nào bị bão hòa trong quá trình này (Freeland và Janzen, 1974). Tương tự như vậy, các 
chất trao đổi thứ cấp có thể liên kết với nhau tạo thành các liên kết phân tử ổn định trong 
đường tiêu hóa (ví dụ, tannin ngưng tụ trong alkaloid hoặc alkaloid-saponin) không được hấp 
thu và sau đó được thải ra ngoài qua phân, giúp vô hiệu hóa các tác động tiêu cực sau tiêu hóa 
của chúng. Những con cừu được cho ăn thức ăn có các alkaloid khác nhau và tannin hoặc 
saponin cô đặc, ăn nhiều thức ăn hơn so với khi chỉ cho ăn thức ăn có alkaloid (Lyman và cs., 
2008). Tương tự như vậy, khi gia súc và cừu chăn thả trước tiên thức ăn thô xanh có nhiều 
tannin hoặc saponin, sau đó chúng tăng thời gian chăn thả trên cỏ có chứa alkaloid (Owens và 
cs., 2012). Sự tạo phức của tannin ngưng tụ với alkaloid đã được xác nhận trong các nghiên 
cứu in vitro (Clemensen và cs., 2018).       

Sự hấp thụ chất chuyển hóa thứ cấp và tác dụng của thuốc ở chế độ ăn đa dạng thực vật
Trong các hệ thống chăn nuôi thâm canh hiện nay, việc cho ăn hầu như chỉ dựa vào các chất 
chuyển hóa cơ bản của thực vật (chủ yếu là carbohydrate và protein). Các loài và khẩu phần 
thức ăn thô xanh được cải thiện có nồng độ thấp và cấu trúc của chất trao đổi thứ cấp do tác 
động độc hại tiềm ẩn của chúng (xem phần trước). Tuy nhiên, chất trao đổi thứ cấp ở liều 
lượng thích hợp có thể mang lại lợi ích về mặt y học (Moreno và cs., 2010). Ngoài ra, có bằng 
chứng cho thấy động vật ăn cỏ cảm nhận được về những lợi ích này và có khả năng tự tìm và 
sử dụng chúng (Hutchings và cs., 2003). 

Nhiễm ký sinh trùng đại diện cho một trong những vật trung gian chính thách thức sức khỏe 
của động vật nhai lại (Hoste và cs., 2006, 2015), buộc phải đánh đổi giữa dinh dưỡng và ký 
sinh trong các quyết định kiếm ăn (Hutchings và cs., 2000). Để chống lại các tác động tiêu 
cực của động vật ăn cỏ ký sinh cũng đã phát triển các cơ chế hành vi để tự lựa chọn thực 
phẩm làm thuốc với liều lượng hiệu quả của chất trao đổi thứ cấp (ví dụ: alkaloid, tecpen, 
phenol) để giảm thiểu độc tính (Villalba và cs., 2017). Cơ chế như vậy liên quan đến mối liên 
hệ giữa hương vị thực phẩm với tác dụng chữa bệnh sau khi ăn của nó (tức là tự dùng thuốc 
dự phòng; (Juhnke và cs., 2012), hoặc việc tiêu thụ thường xuyên liều lượng nhỏ thuốc chất 
trao đổi thứ cấp hàng ngày với chế độ ăn của động vật (tức là, một cơ chế “nuôi dưỡng chuyển 
tiếp” phòng ngừa hoặc dự phòng (Villalba và cs., 2014).      

Theo cùng một logic được mô tả đối với các chất dinh dưỡng, sự đa dạng của các chất trao đổi 
thứ cấp dược phẩm từ một loạt các thức ăn chăn nuôi khác nhau với các cơ chế tác động 
chống ký sinh trùng khác nhau, có thể làm tăng hiệu quả của chúng so với các chất trao đổi 
thứ cấp đơn lẻ (Hoste và cs., 2006). Hơn nữa, vì số lượng lớn chất trao đổi thứ cấp được yêu 
cầu để đạt được liều lượng chống ký sinh trùng có ý nghĩa ở động vật nhai lại (Waghorn và 
McNabb, 2003), một chế độ ăn đa dạng với nhiều chất trao đổi thứ cấp có thể cho phép động 

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B73#B73
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B73#B73
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B73#B73
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B73#B73
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B73#B73
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B73#B73
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B73#B73
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B73#B73
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B73#B73
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B176#B176
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B176#B176
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B176#B176
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B176#B176
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B176#B176
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B176#B176
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B176#B176
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B43#B43
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B43#B43
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B43#B43
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B43#B43
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B43#B43
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B42#B42
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B202#B202
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B202#B202
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B202#B202
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B202#B202
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B202#B202
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B202#B202
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B202#B202
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B64#B64
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B64#B64
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B64#B64
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B64#B64
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B64#B64
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B64#B64
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B64#B64
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B113#B113
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B113#B113
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B113#B113
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B113#B113
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B113#B113
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B113#B113
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B113#B113
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B137#B137
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B137#B137
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B137#B137
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B137#B137
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B137#B137
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B137#B137
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B137#B137
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B28#B28
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B28#B28
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B28#B28
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B28#B28
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B28#B28
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B28#B28
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B28#B28
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B128#B128
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B128#B128
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B128#B128
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B128#B128
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B128#B128
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B128#B128
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B128#B128
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B86#B86
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B86#B86
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B86#B86
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B86#B86
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B86#B86
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B86#B86
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B86#B86
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B81#B81
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B81#B81
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B81#B81
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B81#B81
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B81#B81
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B81#B81
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B81#B81
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B82#B82
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B87#B87
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B87#B87
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B87#B87
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B87#B87
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B87#B87
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B87#B87
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B87#B87
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B198#B198
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B198#B198
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B198#B198
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B198#B198
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B198#B198
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B198#B198
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B198#B198
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B98#B98
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B98#B98
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B98#B98
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B98#B98
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B98#B98
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B98#B98
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B98#B98
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B200#B200
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B200#B200
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B200#B200
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B200#B200
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B200#B200
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B200#B200
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B200#B200
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B81#B81
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B81#B81
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B81#B81
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B81#B81
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B81#B81
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B81#B81
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B81#B81
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B213#B213
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B213#B213
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B213#B213
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B213#B213
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B213#B213
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B213#B213
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B213#B213


VIỆN CHĂN NUÔI - Tạp chí Khoa học Công nghệ Chăn nuôi - Số 131. Tháng 1/2022

7

vật thu hoạch số lượng và tỷ lệ chất dinh dưỡng thích hợp trong khi tiêu thụ các chất trao đổi 
thứ cấp chống ký sinh trùng đa dạng với ít đơn tác dụng phụ có hại cho động vật. Do đó, sự 
bổ sung giữa nhiều phân tử hoạt tính sinh học có khả năng tăng cường tác dụng y học so với 
các hóa chất đơn lẻ (Spelman và cs., 2006). Do đó, bản chất của mối quan hệ giữa các chất 
trao đổi thứ cấp cần phải được xem xét trên cơ sở từng trường hợp, để có được thông tin đáng 
tin cậy về việc liệu sự kết hợp của các hợp chất trong một chế độ ăn uống đa dạng có mang lại 
tác dụng hỗ trợ, đối kháng hay độc lập với thuốc hay không.     

Thay đổi hương vị và phúc lợi động vật ở chế độ ăn đa dạng thực vật
Động vật  ăn cỏ đã tiến hóa chọn một chế độ ăn đa dạng với các kinh nghiệm và khả năng 
khác nhau (Villalba và cs., 2015). Người ta cũng lập luận rằng đa dạng chế độ ăn uống làm 
giảm căng thẳng oxy hóa và sinh lý, đồng thời cải thiện tình trạng dinh dưỡng và phúc lợi của 
động vật (Beck và Gregorini, 2020). Thức ăn đa dạng cung cấp cho động vật những trải 
nghiệm cảm quan và sau khi ăn đa dạng để tăng tính thèm ăn (Villalba và cs., 2010). Những 
con cừu được cho ăn cùng một khẩu phần nhưng với sự lựa chọn các hương vị khác nhau tiêu 
thụ nhiều chất khô hơn và có xu hướng tăng khối lượng hơn so với những con cừu được cho 
ăn cùng một khẩu phần nhưng chứa các hương vị đơn lẻ (Villalba và cs., 2011). Đối với chất 
độc hoặc chất dinh dưỡng, động vật ăn cỏ chăn thả các loài thực vật đơn lẻ hoặc khẩu phần 
đơn điệu sẽ có cảm giác no đặc trưng do sự khác biệt thức ăn nhất thời gây ra bởi hương vị 
được tiêu thụ quá thường xuyên hoặc quá mức, và cảm giác no có thể gây căng thẳng 
(Provenza, 1996). Tuy nhiên, nếu có sẵn các tùy chọn đa dạng, động vật tiếp tục đáp ứng với 
các mức khác nhau. Phản ứng này một phần được cho là do đặc tính cảm quan của thực phẩm, 
bởi vì một con vật ngừng ăn một loại thực phẩm có hương vị thường sẽ ăn một loại thực phẩm 
khác hoặc cùng một loại thực phẩm được trình bày với một hương vị khác (Atwood và cs., 
2001). Cho ăn để no làm giảm phản ứng của tế bào thần kinh vùng dưới đồi đối với thị giác 
và/hoặc mùi vị của thức ăn mà con vật đã no, nhưng khiến phản ứng của những tế bào thần 
kinh tương tự đối với thức ăn khác mà con vật không được no tương đối không thay đổi 
(Rolls và cs., 1986).    

Sự đa dạng về hương vị góp phần nâng cao phúc lợi động vật bởi vì các loài động vật ăn cỏ 
nói chung tiếp xúc với các loại thức ăn đa dạng ít có khả năng gặp phải các tình huống căng 
thẳng, chẳng hạn như thất vọng do thiếu thức ăn thay thế để xây dựng một chế độ ăn uống cân 
bằng (Villalba và Manteca, 2019) hoặc cảm giác no do tiếp xúc nhiều lần hoặc quá mức với 
các nguồn cấp dữ liệu đơn lẻ giống nhau (Catanese và cs., 2012). Phù hợp với quan điểm này, 
sự đa dạng của các loại thức ăn được cung cấp cho cừu trong giai đoạn đầu đời làm giảm nồng 
độ cortisol trong huyết tương (một loại hormone liên quan đến phản ứng căng thẳng của động 
vật có vú), số lượng tế bào lympho (Catanese và cs., 2013) và tăng thân nhiệt do căng thẳng 
trong các thử nghiệm ngoài trời (Villalba và cs., 2012) liên quan đến động vật được cho ăn 
khẩu phần đơn điệu lúc đầu đời.  

Một số khoảng trống kiến thức hiện nay
Bất chấp những phát hiện mới được mô tả ở trên, vẫn còn thiếu thông tin chính liên quan đến 
các đặc điểm hóa học của các thành phần thức ăn thô xanh khác nhau có thể góp phần vào các 
tác động cụ thể của thức ăn thô xanh đối với môi trường bên trong động vật và các tương tác 
hóa học tiềm ẩn khi ăn nhiều loại thức ăn gia súc. Người ta vẫn chưa biết liệu một số thành 
phần ít được khám phá của thức ăn gia súc như chất xơ hòa tan trong chất tẩy rửa trung tính 
và các carbohydrate không cấu trúc hoặc không phải chất xơ khác có khác nhau về nồng độ 
hoặc thành phần để phản ứng với các sinh vật khác nhau hay không. hoặc các yếu tố phi sinh 
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học, hoặc về cách các carbohydrate này tương tác với các hóa chất khác như chất trao đổi thứ 
cấp (Hall và cs., 1999). Các chương trình nhân giống cây thức ăn hoặc các can thiệp quản lý 
đồng cỏ (tức là tần suất rụng lá), hoặc các điều kiện sinh thái (ví dụ: khí hậu, độ cao), có thể 
ảnh hưởng đến nồng độ hoặc thành phần của các hợp chất này. Đổi lại, một số thay đổi này có 
thể góp phần tăng cường liên kết hóa học giữa các loại thức ăn và do đó tác động đến một số 
biến số chính như hiệu quả sử dụng nitơ của động vật nhai lại. Điều tương tự cũng có thể nói 
về nồng độ, thành phần và ái lực hóa học của một số chất trao đổi thứ cấp như các hợp chất 
phenolic (Mueller-Harvey và cs., 2019), thông tin sẽ là chìa khóa để thúc đẩy các đặc điểm 
của thức ăn gia súc giúp tăng cường hiệp lực giữa các loài. Cuối cùng, cần có một cơ sở dữ 
liệu rộng hơn liên quan đến thức ăn thô xanh và bổ sung hóa chất như những gì 
được Lagrange và cs. (2020) mô tả về tác dụng kết hợp của hai cây họ đậu lá kim trong việc 
giảm bài tiết nitơ qua nước tiểu. Cơ sở kiến thức rộng hơn này có thể được áp dụng ở các 
vùng sinh thái khác nhau trong các điều kiện môi trường khác nhau và có khả năng tác động 
cộng hưởng lớn hơn khi các loài khác nhau hoặc một số lượng lớn các tổ hợp được thử 
nghiệm.  

Sản xuất động vật nhai lại và đa dạng hóa thực vật
Đồng cỏ đa dạng giàu chất hóa thực vật thường cung cấp một chế độ ăn uống giàu dinh dưỡng 
hơn so với việc nuôi đơn, dẫn đến tăng cường lượng thức ăn thô xanh và dinh dưỡng cho động 
vật. Các tác giả cho rằng sự khác biệt về phương pháp là do cải thiện dinh dưỡng và tăng 
lượng thức ăn cho bò ăn cỏ trên các đồng cỏ khác nhau. Một cách giải thích khác có thể xảy ra 
đối với năng suất thay đổi của động vật nhai lại khi phản ứng với hỗn hợp thức ăn thô xanh 
phức tạp là nhận dạng loài, hoặc đặc điểm nhận dạng hóa học của chất chuyển hóa thứ cấp, 
quan trọng hơn mức độ phức tạp của hỗn hợp (Deak và cs., 2007). Hơn nữa, ngay cả trong 
một loài thức ăn thô xanh, sự đa dạng về kiểu gen có thể ảnh hưởng mạnh mẽ đến năng suất 
của động vật ăn cỏ (Kotowska và cs., 2010). Nồng độ chất chuyển hóa thứ cấp của thực vật 
cũng có thể khác nhau giữa các kiểu gen, vì các giống có hàm lượng tanin cao và thấp đã 
được xác định trong các loài cây họ đậu khác nhau có khả năng tác động đến sự bổ sung và hỗ 
trợ giữa các loại thức ăn gia súc (Donnelly và cs., 1971).          

Cuối cùng, điều kiện khí hậu cũng ảnh hưởng đến nồng độ của các chất sinh hóa trong thức 
ăn chăn nuôi, điều này cũng có thể ảnh hưởng đến sự hỗ trợ và bổ sung giữa các thức ăn 
chăn nuôi. Thiếu nước ức chế hoạt động quang hợp trong các mô thực vật, do sự mất cân 
bằng giữa thu nhận và sử dụng ánh sáng (Reddy và cs., 2004), một rối loạn chức năng dẫn 
đến việc tạo ra các loại oxy phản ứng. Đổi lại, thực vật có cơ chế giải độc các loài oxy phản 
ứng, với một số cơ chế liên quan đến flavonoid và các hợp chất phenolic như tannin, là chất 
chống oxy hóa (Gourlay và Constabel, 2019). Do đó, ít nhất một số hợp chất phenolic trong 
thực vật được kỳ vọng sẽ làm tăng sự phát triển của chúng trong điều kiện thiếu nước 
(Popović và cs., 2016). Nhiệt độ có ảnh hưởng mạnh mẽ đến sinh trưởng, phát triển và 
thành phần hóa học của thực vật (Buxton, 1996). Hoạt động của enzym tổng hợp lignin tăng 
lên trong thực vật để đáp ứng với sự gia tăng nhiệt độ (Buxton và Fales, 1994), trong khi tỷ 
lệ cao của cacbohydrat phi cấu trúc được chuyển hóa thành cacbohydrat có cấu trúc 
(Deinum và Knoppers, 1979).

Nói chung, cơ sở kiến thức rộng hơn về sự tương tác giữa nhiều loại thức ăn gia súc và hóa 
chất từ nghiên cứu in vitro đến nghiên cứu in vivo - sẽ cho phép đưa ra dự đoán chính xác hơn 
về khả năng hợp lực để tạo ra một đồng cỏ nông nghiệp đa dạng. Cần có những nghiên cứu để 
có được sự hiểu biết tốt hơn về tác động của các yếu tố môi trường đối với hóa học thực vật 
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và tác động của chúng đối với sự tương tác giữa các loại thức ăn gia súc được tiêu thụ trong 
các chế độ ăn đa dạng.  

Thiết kế đồng cỏ đa dạng thực vật
Đa dạng thực vật có tiềm năng tăng cường các dịch vụ sinh thái trên đồng cỏ như dinh dưỡng, 
sức khỏe và phúc lợi động vật, đồng thời giảm tác động đến môi trường. Tuy nhiên, sự đa 
dạng đồng cỏ không chỉ đơn giản là trộn và gieo càng nhiều loài thức ăn gia súc càng tốt 
(Sanderson và cs., 2007). Các loại và số lượng thức ăn chăn nuôi khác nhau cùng với việc bố 
trí không gian và sử dụng chúng đúng lúc là những biến số chính cần được xem xét khi thiết 
kế các đồng cỏ đa dạng và đa chức năng. Bước đầu tiên trong việc thực hiện nỗ lực này đòi 
hỏi phải lựa chọn các loài và số lượng thức ăn gia súc đáp ứng các mục tiêu cụ thể của hệ 
thống (Sanderson và cs., 2007). Sau đó, các nhà quản lý nên đặt ra câu hỏi (1) liệu loài được 
chọn có thể chịu đựng được các điều kiện môi trường mong đợi (ví dụ: đặc điểm đất, khí hậu, 
sự cạnh tranh giữa thực vật và thực vật), (2) nếu loài được chọn trồng hỗn hợp hoặc theo khối 
(ví dụ: không gian sắp xếp, kiến trúc của cảnh quan hoặc cảnh quan hóa học), và cuối cùng họ 
phải (3) phát triển một kế hoạch quản lý thích ứng (ví dụ, thông qua quản lý chăn thả) kết hợp 
giám sát dài hạn. Trong phần tiếp theo, chúng tôi đưa ra một số ý tưởng liên quan đến việc 
thiết kế thế của các đồng cỏ đa chức năng trong bối cảnh của các câu hỏi và nhiệm vụ đã đề 
cập ở trên, với mục đích kích thích nghiên cứu mới về những lỗ hổng kiến thức được xác định 
trong quá trình này. 

Nhận dạng loài
Với kiến thức hiện tại, có thể lập luận rằng nhận dạng loài (phân loại ở cấp độ loài/giống cây 
trồng) để thiết kế các hệ thống đồng cỏ nông nghiệp đa dạng là rất quan trọng đối với năng 
suất và sự ổn định của đồng cỏ cũng như đối với năng suất động vật và tác động môi 
trường. Lợi ích của đa dạng thực vật đối với năng suất và sự ổn định đã được ghi nhận đầy đủ 
đối với các cộng đồng tự nhiên (Isbell và cs., 2009); tuy nhiên, nó là tương đương với các hệ 
thống đồng cỏ nông nghiệp (Jing và cs., 2017). Việc lựa chọn đầy đủ các loài là một thách 
thức lớn trong việc thiết kế các đồng cỏ đa dạng (Tracy và cs., 2018). Điều này là do hầu hết 
các cộng đồng đa dạng trên đồng cỏ có xu hướng bị thống trị bởi một hoặc hai loài theo thời 
gian (Skinner và Dell, 2016.  Việc lựa chọn loài thích hợp cũng rất quan trọng khi đối mặt với 
biến đổi khí hậu, vì cần xem xét việc sử dụng các hỗn hợp đa dạng có tiềm năng tạo ra năng 
suất trong các tình huống khí hậu khó khăn hơn như dự đoán tăng nhiệt độ môi trường xung 
quanh, hạn hán và nồng độ CO2 trong khí quyển tăng cao. Đồng cỏ đa dạng, thích nghi tốt hơn 
với những thay đổi của điều kiện môi trường, sẽ là những đồng cỏ bao gồm các loài khác nhau 
về khả năng chống chịu, và do đó phản ứng với những thay đổi của các thông số khí hậu khác 
nhau. Các quần xã thực vật đa dạng về chức năng thường thể hiện năng suất ổn định theo thời 
gian hơn so với các cộng đồng thực vật gồm ít nhóm chức năng hơn (Yachi và Loreau, 
1999). Việc xác định các hỗn hợp cỏ-họ đậu đa dạng vừa phải, đặc trưng cho từng địa điểm và 
sử dụng nhiều hơn các loài thức ăn thô bổ sung như cỏ C3 và C4 để kéo dài mùa chăn thả và 
tạo vùng đệm chống lại sự biến đổi thời tiết cũng đã được đề xuất như các chiến lược để cải 
thiện khả năng phục hồi của đồng cỏ phải đối mặt với những thay đổi của khí hậu (Tracy và 
cs., 2018). 

Bên cạnh năng suất và sự ổn định trong sản xuất, việc lựa chọn danh tính loài cần phải xem 
xét việc cải thiện năng suất vật nuôi đồng thời giảm tác động đến môi trường. Việc thực hiện 
mục tiêu này đòi hỏi phải khai thác đầy đủ sự đa dạng hóa thực vật của cả chất chuyển hóa sơ 
cấp và thứ cấp. Giống như phản ứng của sản xuất thực vật đối với các hỗn hợp thức ăn thô 
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xanh đa dạng, năng suất của động vật đối với các hỗn hợp phức tạp cũng tương đương nhau, 
điều này được giải thích thông qua các mức độ bổ sung khác nhau giữa các loài. Do đó, việc 
lựa chọn đầy đủ danh tính loài từ phía động vật đòi hỏi phải có kiến thức sâu sắc về đặc điểm 
hóa học của từng loài thức ăn thô xanh và sự tương tác giữa các yếu tố của chúng, vì lợi ích 
của dinh dưỡng động vật, phúc lợi, sức khỏe, năng suất và tác động môi trường.

Phương pháp tiếp cận mô hình hóa 
Theo lý thuyết sinh thái học, việc lựa chọn các loài thức ăn thô xanh để tạo ra các đồng cỏ đa 
dạng chủ yếu dựa trên năng suất của các loài trong môi trường địa phương cũng như sự phân 
hóa, tương tác tích cực và khả năng chống chịu với xáo trộn và căng thẳng giữa các loài. Theo 
đó, việc lựa chọn các loài thích hợp để thiết kế các đồng cỏ đa dạng là một quá trình đòi hỏi 
sự hiểu biết sâu sắc về cấu trúc và chức năng của các loài thức ăn gia súc và mối tương tác 
giữa chúng. Do sự phức tạp của các đồng cỏ đa dạng, mô hình chức năng-cấu trúc cây trồng 
đại diện cho một công cụ quan trọng để tổng hợp và tích hợp kiến thức cũng như nhận ra các 
vấn đề nghiên cứu (Evers và cs., 2019). Cách tiếp cận này xuất hiện từ các loài đơn lẻ hoặc 
các dạng tăng trưởng, tiếp tục với các mô hình dự đoán hành vi của các hỗn hợp đơn giản xem 
xét từng loài riêng biệt, thể hiện sự phức tạp lớn của đầu vào và đầu ra cho các đồng cỏ đa 
dạng (Moore và cs., 1997). Gần đây hơn, các nỗ lực mô hình hóa đã tập trung vào các phương 
pháp tiếp cận chức năng-cấu trúc với giả định rằng chức năng đồng cỏ đa dạng có thể được 
giải thích bằng giá trị trung bình của các thuộc tính sinh học (tức là các đặc điểm chức năng) 
của các nhóm thức ăn gia súc cấu thành của nó (Jouven và cs., 2006). Các đặc điểm chức 
năng có thể liên quan đến động lực sản xuất (Craine và cs., 2002), điều kiện môi trường (Diaz 
và cs., 1998) và phản ứng với sự rụng lá (Louault và cs., 2005). Các mô hình trong tương lai 
nên kết hợp các đặc điểm chức năng bổ sung liên quan đến đặc điểm hóa học của loài, chẳng 
hạn như loại và nồng độ chất chuyển hóa thứ cấp, carbohydrate hòa tan trong nước hoặc 
protein phân hủy trong dạ cỏ, tích hợp kiến thức có sẵn về các thuộc tính sinh học với kích 
thước hóa học để có được các kịch bản phát triển hơn về những lợi ích tổng hợp của các đồng 
cỏ đa dạng.

Ngoài các phương pháp tiếp cận chức năng-cấu trúc, các phương pháp dự đoán tính toán đã 
xuất hiện trong lĩnh vực khám phá thuốc mới như là cách hiệu quả về thời gian và chi phí để 
khám phá các kết hợp hóa học tiềm năng thành công trong điều trị bệnh (Preuer và cs., 
2018). Sự kết hợp thuốc được nghiên cứu trên các lĩnh vực y tế khác nhau, chẳng hạn như ung 
thư, bệnh do vi rút, nhiễm nấm và vi khuẩn bằng cách sử dụng các phương pháp dự đoán lựa 
chọn các kết hợp thuốc hiệp đồng mới từ bộ dữ liệu đào tạo với thông tin sẵn có về các kết 
hợp điều tra (Bulusu và cs., 2016; Preuer và cs., 2018). Một cách tiếp cận tương tự có thể 
được thực hiện đối với thiết kế đồng cỏ dựa trên các liên kết hóa học, với các bộ dữ liệu đào 
tạo từ các tương tác dinh dưỡng được thu thập trong nhiều nghiên cứu, nhằm khám phá các 
tương tác hiệp đồng mới giữa các loài thức ăn gia súc khác nhau. 

Phương pháp tiếp cận nghiên cứu in vitro 
Theo truyền thống, các nghiên cứu in vitro đã được sử dụng để sàng lọc khả năng phân hủy 
tiềm ẩn và các tác động môi trường (thông qua việc sản xuất CH4 và CO2 ) của các loài thức 
ăn thô xanh (Roca-Fernández và cs., 2020) và tác dụng y học của thực vật chứa hoạt tính sinh 
học (Githiori và cs., 2006) với chi phí thấp, quay vòng nhanh và kết quả có thể lặp lại. Sau khi 
đánh giá cẩn thận các kết quả thu được, các nghiệm thức ứng viên có triển vọng nhất được thử 
nghiệm in vivo. Các kỹ thuật sản xuất khí liên quan đến thời gian đã được sử dụng rộng rãi để 
định lượng động học của quá trình lên men thức ăn cho gia súc nhai lại (Groot và cs., 
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1996). Sản lượng khí (CH4 và CO2) có thể được định lượng và biến này có tương quan thuận 
với tỷ lệ tiêu hóa cao hơn, hàm lượng năng lượng lớn hơn của thức ăn thô xanh và hiệu ứng 
lấp đầy có khả năng giảm (Blümmel và cs., 2005). Kỹ thuật này cũng cho phép ước tính sự 
biến mất chất hữu cơ và hiệu quả lên men (Blümmel và cs., 1997). Nhiều nghiên cứu gần đây 
khám phá các phương pháp tiếp cận sản xuất khí trong nghiên cứu in vitro bằng cách sử dụng 
kết hợp hỗn hợp thức ăn thô xanh so với các chất nền đơn lẻ. Aufrère và cs. (2005) đã chỉ ra 
trong một nghiên cứu in vitro rằng trộn cây đậu sainfoin với cỏ linh lăng có thể là một cách 
hiệu quả để giảm độ hòa tan N của cỏ linh lăng nguyên chất, kết quả sau đó đã được khám 
phá qua nghiên cứu in vivo với kết quả khả quan (Aufrère và cs., 2013). Tương tự như 
vậy, Niderkorn và cs. (2011) đã thử nghiệm hỗn hợp cỏ-cây họ đậu trong nghiên cứu in vitro, 
cho thấy cây sainfoin có thể tương tác với các loại cỏ khác nhau để giảm sự phân hủy protein 
và sản sinh CH4 với những tác động tiêu cực nhất thời đối với sự tiêu hóa chất xơ. Cuối cùng, 
nhưng không kém phần quan trọng, là trong loại nghiên cứu này, sự thích nghi của chế độ ăn 
uống có thể ảnh hưởng đến quá trình tiêu hóa chất nền; do đó, nó cần được kiểm soát để tránh 
kết luận sai (Gordon và cs., 2002).                   

Phương pháp tiếp cận từ dưới lên
Đối với việc phát hiện ra các loại thuốc mới thông qua việc quan sát động vật ăn cỏ hoang dã 
bị bệnh tự chọn cây trong tự nhiên (Huffman, 2003), có thể tìm hiểu thêm về cách phối hợp 
thức ăn tổng hợp bằng cách quan sát cách động vật nhai lại lựa chọn chế độ ăn của chúng từ 
các đồng cỏ đa dạng. Cách tiếp cận này đã được áp dụng trong việc thiết kế hỗn hợp cỏ-cây 
họ đậu với khả năng sinh khối phản ánh tỷ lệ được động vật ưu tiên lựa chọn trong các tình 
huống lựa chọn tự do (Chapman và cs., 2007). Cừu và gia súc chăn thả cỏ lúa mạch đen lâu 
năm – đồng cỏ cỏ ba lá trắng, luôn thích cỏ ba lá hơn cỏ lúa mạch đen theo tỷ lệ 70:30 
(Rutter, 2006). Do đó, sự sẵn có của các loài thực vật được lập kế hoạch dựa trên tỷ lệ thu 
được từ sự ưa thích của động vật (Chapman và cs., 2007).

Trong một nghiên cứu gần đây, cừu con được cung cấp tất cả các lựa chọn có thể có 2 loại 
và 3 loại giữa cây đậu sainfoin, chân chim và cỏ linh lăng. Các loài động vật đã chọn các 
cây họ đậu này theo tỷ lệ 70:30 và 50:35:15 cho các kết hợp nhị phân và tam phân, tương 
ứng (Lagrange và Villalba, 2019). Các con cừu tỏ ra ưa thích cỏ linh lăng cao nhất, trung 
gian là cây sainfoin và thấp nhất đối với cỏ chân chim. Sau đó, khả năng phân hủy trong 
nghiên cứu in vitro và động học sản xuất khí của các hỗn hợp khác nhau của cùng một loại 
cây họ đậu đã được đánh giá bằng cách sử dụng kỹ thuật sản xuất khí. Tỷ lệ trong các hỗn 
hợp được thể hiện: (1) những hỗn hợp được lựa chọn bởi cừu con trong nghiên cứu lựa chọn 
tự do được mô tả trước đây (Lagrange và Villalba, 2019); (2) tỷ lệ bằng nhau (tỷ lệ 50:50 
hoặc 33:33:33 đối với hỗn hợp nhị phân hoặc tam phân, tương ứng); và, (3) cây họ đậu. Tỷ 
lệ được lựa chọn bởi cừu non thể hiện tỷ lệ sản xuất khí lớn hơn so với hỗn hợp các phần 
bằng nhau (tức là lựa chọn không quan tâm), và tương tự như cỏ linh lăng, thức ăn thô xanh 
thể hiện tỷ lệ sản xuất khí lớn nhất (Lagrange và cs., 2019). Do đó, cừu con đã xây dựng các 
chế độ ăn đa dạng để duy trì giá trị lên men cao như cỏ linh lăng nguyên chất trong khi ăn 
một chế độ ăn đa dạng với một số hoạt chất sinh học (ví dụ: tannin cô đặc) có lợi cho môi 
trường bên trong và bên ngoài như giảm sự hình thành amoniac, cũng như mô tả lợi thế liên 
quan đến đa dạng chế độ ăn uống và cải thiện cảm giác no cụ thể. Nhiều nghiên cứu như thế 
này có thể góp phần tạo ra cơ sở kiến thức cho phép xây dựng các đồng cỏ đa dạng và có 
chức năng hóa học nhằm nâng cao năng suất và phúc lợi của động vật đồng thời giảm tác 
động đến môi trường. 
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Sắp xếp không gian loài
Các loài cây thức ăn gia súc trong các đồng cỏ đa dạng có thể được bố trí trong các hỗn hợp 
tổng hợp theo không gian hoặc các quần thể đơn tính liền kề rời rạc. Cả hai cách sắp xếp đều 
có ưu điểm và nhược điểm. Hỗn hợp có thể cho phép biểu hiện sự khác biệt trong tương tác 
tích cực của thực vật (Clemensen và cs., 2017), nhưng cản trở việc duy trì thành phần đồng cỏ 
ổn định (Sanderson và cs., 2007) và việc áp dụng quản lý theo loài cụ thể như bón phân và 
kiểm soát cỏ dại. Vì sở thích thức ăn ở động vật ăn cỏ không phải ngẫu nhiên, nên thời gian bị 
mất đi trong khi động vật tìm kiếm và xử lý các loại thức ăn ưa thích trong hỗn hợp các loài 
thức ăn thô xanh đã được nghiền mịn. Những hoạt động này chắc chắn làm giảm hiệu quả thu 
hoạch do lượng thức ăn thô xanh giảm và thời gian chăn thả gia tăng (Chapman và cs., 
2007). Những lợi thế và bất lợi tiềm ẩn của hỗn hợp trở thành những bất lợi và lợi thế tiềm ẩn, 
tương ứng, trong các nền văn hóa độc lập tách biệt về mặt không gian và liền kề. Những khác 
biệt này có thể liên quan đến thời gian kiếm ăn khi xử lý và tìm kiếm các loài đồng cỏ ưa 
thích trong hỗn hợp (Thornley và cs., 1994). Sẽ thuận lợi cho động vật nhai lại kiếm ăn trên 
các khoảnh khi thảm thực vật ưa thích được tập hợp vì các hoạt động xử lý và tìm kiếm thấp 
hơn so với khi thực vật được trồng xen kẽ trong một hỗn hợp (Dumont và cs., 2002).

Sự đánh đổi giữa các hỗn hợp tổng hợp theo không gian hoặc các giống đơn canh tách biệt và 
liền kề trong tương tác giữa các loài thực vật và tương tác giữa động thực vật có thể được 
kiểm soát ở một mức độ nào đó bằng cách điều chỉnh sự phân cách không gian giữa các giống 
đơn canh, từ dải hẹp đến dải rộng hơn (Sharp và cs., 2014). Các dải hẹp có thể tạo điều kiện 
thuận lợi cho việc hình thành các loài thức ăn thô xanh và cho phép biểu hiện sự bổ sung của 
thực vật và các tương tác tích cực của cây trồng, đồng thời giảm thời gian tìm kiếm thức ăn và 
duy trì lượng thức ăn thô xanh hàng ngày cao. Quy mô tương đối cho "hẹp" hoặc "rộng" phụ 
thuộc vào kích thước của động vật nhai lại. Ví dụ, các chiến lược kiếm ăn theo không gian của 
cừu và gia súc khác nhau, với những con gia súc có kích thước lớn hơn thể hiện việc sử dụng 
nhiều loại hạt thô hơn đối với cảnh quan đa dạng và mức độ chọn lọc của các mảng nhỏ hơn 
10m2 (Laca và cs., 2010).

Là một phần của sự sắp xếp không gian đồng cỏ đa dạng, có thể có lợi khi thiết lập các dải 
độc canh của các loài thực vật có chứa các hợp chất hoạt tính sinh học cụ thể. Các loài thân 
thảo và cây bụi có chứa chất chuyển hóa thứ cấp với các đặc tính khác nhau đối với sức khỏe 
và đời sống của động vật nhai lại và tác động tích cực đến môi trường (Vercoe và cs., 
2009; Monjardino và cs., 2010). Ngoài ra, cây bụi góp phần kéo dài mùa chăn thả và chịu 
được việc chăn thả trong thời gian khô hạn kéo dài và ở vùng đất rìa, vì chúng cung cấp 
nguyên liệu thực vật xanh và có hoạt tính sinh học ở những nơi có thể tồn tại 'khoảng trống 
thức ăn' (Emms và cs., 2013). Các loài thân gỗ cũng có thể được đưa vào các hệ thống đồng 
cỏ đa dạng làm hàng rào sống, được sử dụng trong nông lâm kết hợp để bảo tồn đa dạng sinh 
học vì chúng cung cấp môi trường sống cho các loài bản địa và tăng tính kết nối trong cảnh 
quan (Pulido-Santacruz và Renjifo, 2011). Cuối cùng, cây bụi đóng góp vào sự đa dạng về cấu 
trúc của thảm thực vật, điều này có ý nghĩa quan trọng đối với việc duy trì môi trường sống 
cho các loài động vật hoang dã trên cạn trong cảnh quan nông nghiệp (Sullivan và Sullivan, 
2006). Với sự huấn luyện thích hợp, động vật nhai lại có thể học cách sử dụng các loài có các 
hợp chất hoạt tính sinh học gây ra hậu quả tích cực sau khi ăn (Wallis và cs., 2014).  

Quản lý chăn thả
Trên thực tế, quản lý chăn thả và điều kiện khí hậu là những yếu tố chính ảnh hưởng mạnh mẽ 
hơn đến năng suất của hệ thống chăn thả (Tracy và cs., 2018). Việc chăn thả có chọn lọc liên 
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tục đã được cho là nguyên nhân chính làm giảm sự phong phú hoặc biến mất của các loài ưa 
thích trong đồng cỏ (Parsons và cs., 1991).  

Ngược lại với việc thả gia súc liên tục, việc quản lý chăn thả luân phiên một cách thích ứng, 
thông qua việc giảm sự rụng lá có chọn lọc của các loài ưa thích nhất, có thể góp phần ổn định 
thành phần thực vật của các đồng cỏ đa dạng. Trong hình thức quản lý chăn thả này, có sự 
kiểm soát chặt chẽ về mật độ thả, thời gian chăn thả và thời gian nghỉ ngơi trong mỗi khu vực 
chăn thả, góp phần vào sự tồn tại của các loài khác nhau trong cộng đồng thực vật (Teague và 
cs., 2011). Các biện pháp kiểm soát này nhằm mục đích rút ngắn thời gian chăn thả để cho các 
loài thức ăn gia súc có thời gian nghỉ ngơi đầy đủ để phục hồi sinh lý hoàn toàn. Ngoài ra, 
việc luân chuyển động vật có mục tiêu giữa các loại thức ăn chăn nuôi khác nhau có thể cho 
phép sự hỗ trợ giữa các loài vì trình tự tiêu hóa thức ăn gia súc ảnh hưởng đến lượng ăn vào 
và tương tác giữa các chất dinh dưỡng và chất chuyển hóa thứ cấp có ý nghĩa đối với sức khỏe 
và năng suất của động vật (Mote và cs., 2008; Lyman và cs., 2011). 

KẾT LUẬN
Bài viết này góp phần cung cấp những hiểu biết mới về hệ thống sản xuất động vật nhai lại 
trên đồng cỏ thông qua việc mở rộng quan niệm về vai trò của đa dạng thực vật và hóa thực 
vật đối với chức năng động vật và tác động môi trường. Điều nổi lên là sự cân nhắc quan 
trọng trong việc tạo ra các đồng cỏ đa dạng hóa thực vật cho chức năng động vật thích hợp 
và chăm sóc môi trường là sự kết hợp của các kiểu gen với các chất chuyển hóa có hoạt tính 
sinh học sơ cấp và thứ cấp mà tự chúng hoặc thông qua các tương tác của chúng cải thiện 
dinh dưỡng, phúc lợi và sức khỏe của động vật nhai lại, đồng thời giảm tiêu cực tác động 
môi trường.

Sự đa dạng của thực vật và sự đa dạng về hóa thực vật vốn có thể hiện nhu cầu sinh học cơ 
bản về hiệu quả sử dụng chất dinh dưỡng, năng suất động vật, phúc lợi và sức khỏe. Do đó, 
mục tiêu cuối cùng của các đồng cỏ có chức năng đa dạng là thiết kế các cộng đồng thực vật 
ổn định và năng suất hơn với các loài thích hợp nhằm thúc đẩy sự hỗ trợ và bổ sung giữa các 
loài thức ăn gia súc để tăng cường các dịch vụ này. Các nỗ lực quản lý trong việc thiết kế các 
đồng cỏ đa dạng cho đến thời điểm hiện tại chỉ giới hạn ở sự kết hợp của các loại cỏ, cây họ 
đậu và các loại cây thân gỗ từ các loài “truyền thống” mà trong lịch sử đã từng được sử dụng 
trong các hệ thống chăn thả. Các thách thức phía trước đòi hỏi thiết kế của đồng cỏ đa dạng 
bằng cách chọn loài bản sắc từ một mảng rộng các lựa chọn thức ăn gia súc, thức ăn gia súc 
khám phá loài “phi truyền thống” ngay cả khi những loài này chỉ chiếm một phần nhỏ trong 
khẩu phần ăn, thì việc cung cấp các hoạt chất sinh học thực vật hoặc các chất dinh dưỡng khác 
(như vitamin, khoáng chất, hương liệu) cho môi trường bên trong có thể đóng góp đáng kể 
vào dinh dưỡng, phúc lợi và sức khỏe của động vật.          

Cần có một cơ sở kiến thức rộng hơn liên quan đến tương tác dinh dưỡng-dinh dưỡng để xây 
dựng câu hỏi về lựa chọn loài được chăn thả không chỉ trong không gian mà còn ở quy mô 
thời gian, hiểu được sự hỗ trợ và bổ sung tiềm năng. Khái niệm phát triển chuỗi thức ăn thô 
xanh có thể được áp dụng cho việc thiết kế các đồng cỏ đa chức năng mới. Chuỗi thức ăn gia 
súc cung cấp thức ăn thô xanh ở mức cao nhất về sản lượng và giá trị dinh dưỡng cho vật nuôi 
trong một thời gian dài để tận dụng sự khác biệt về phân bố tăng trưởng tự nhiên giữa các loài 
và giống thức ăn thô xanh. Cần nhấn mạnh không chỉ đến sản xuất và chất lượng sinh khối mà 
còn về sự hiện diện của chất chuyển hóa thứ cấp, hương vị và chất dinh dưỡng bổ sung hiệu 
quả cho chu kỳ chăn thả từ luân phiên giữa các loại thức ăn chăn nuôi ở quy mô thời gian 
ngắn hơn ngày hoặc mùa. Cơ sở kiến thức về sự tương tác giữa các loài truyền thống và phi 

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B138#B138
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B138#B138
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B138#B138
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B138#B138
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B138#B138
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B138#B138
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B138#B138
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B183#B183
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B183#B183
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B183#B183
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B183#B183
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B183#B183
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B183#B183
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B183#B183
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B129#B129
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B129#B129
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B129#B129
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B129#B129
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B129#B129
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B129#B129
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B129#B129
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B114#B114
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B114#B114
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B114#B114
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B114#B114
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B114#B114
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B114#B114
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=vi&u=https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.596869/full%23B114#B114


NGUYỄN VĂN QUANG. Thiết kế đồng cỏ chăn thả đa dạng thực vật để cải thiện sản xuất và phúc lợi của ...

14

truyền thống nên được thực hiện bằng cách mở rộng quy mô từ các thử nghiệm in vitro đến 
các phương pháp dự đoán tính toán và mô hình hóa, đến các thử nghiệm cho ăn có kiểm soát 
và sau đó là thử nghiệm quy mô nhỏ và sau đó là thử nghiệm trên thực địa quy mô lớn. Ngoài 
đặc điểm nhận dạng loài, tỷ lệ và sự sắp xếp không gian của các loài cần được lập kế hoạch 
dựa trên kiến thức sẵn có về hình thái, sinh thái học, sinh hóa và sự ưa thích của các loài thức 
ăn gia súc trong điều kiện chăn thả, cũng như về sinh trắc học của các loài động vật sẽ chăn 
thả hỗn hợp thức ăn gia súc. Cuối cùng, tất cả các nguyên tắc này sẽ cho phép thiết kế các 
đồng cỏ đa dạng về chức năng và ổn định. Cuối cùng, nhưng không kém phần quan trọng, 
quản lý thích ứng nguồn thức ăn thô xanh thông qua chăn thả và giám sát có kiểm soát sẽ góp 
phần vào sự bền bỉ và năng suất của các đồng cỏ đa dạng mới được thiết kế.     
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ABSTRACT
Design vegetatively diverse grasslands to improve animal production and welfare while reducing 

environmental impact

The pasture-based production system is a significant sustainable supplier of animal-based foods worldwide. 
For such systems, mounting evidence highlights the importance of plant diversity for the proper functioning of 
soils, plants and animals. A variety of feeds, with appropriate doses and feeding sequences, can provide 
greater benefits to animals and their environment than single feed alone. Here, we examine the importance of 
plant diversity for animal nutrition, welfare, health and environmental impact, and offer some new ideas for 
pasture design and management based on the biochemical complexity of traditional and non-traditional forage 
sources. Such efforts will require the integration and synthesis of the morphology, ecological physiology and 
biochemistry of traditional and non-traditional forage species, as well as of the foraging behavior of foraging 
animals. grass on grasslands with diverse flora. Therefore, the challenge ahead requires selecting the “right” 
species combination, spatial aggregation, distribution and forage management such that the productivity and 
stability of plant communities and The ecological services provided by grazing are enhanced. From this it is 
concluded that there is strong empirical support for the replacement of traditional agricultural grasslands that 
simply reduce plant diversification with additional forage species that allow ruminants choose diets that 
benefit their nutrition, health and wellbeing, while reducing the negative environmental impacts of livestock 
production systems.

Keywords: grassland diversity, ruminant animals, environmental impact, animal nutrition, animal health, 
animal welfare, animal husbandry
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