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Đánh giá những thành tựu trong việc lai tạo  
cây thức ăn chăn nuôi đối với đồng cỏ chăn thả
Nguyễn Văn Quang

Viện Chăn nuôi

TÓM TẮT Mục�đích�của�việc�lai�tạo�cây�thức�ăn�chăn�nuôi�là�cung�cấp�các�giống�cây�trồng�làm�
tăng�năng�suất�thông�qua�việc�cải�thiện�năng�suất�theo�mùa�hàng�năm,�duy�trì�năng�

suất�ở�cây�lâu�năm�và�giá�trị�dinh�dưỡng�thức�ăn�chăn�nuôi.�Việc�lai�tạo�thường�thực�hiện�
trong�các�thử�nghiệm�thực�địa�được�kiểm�soát�chặt�chẽ�với�từng�cây�hoặc�từng�hàng.�Tuy�
nhiên,�mối�tương�quan�giữa�các�giá�trị�đặc�điểm�giữa�các�thử�nghiệm�cây�trồng�cách�nhau�
và�các�bãi�cỏ�chăn�nuôi�thường�thấp�và�không�đáng�kể.�Tính�di�truyền�của�các�đặc�điểm,�
thước�đo�về�khả�năng�đạt�được�lợi�ích�từ�việc�lai�tạo�cây�trồng�có�thể�ở�mức�trung�bình�đến�
cao�đối�với�nhiều�đặc�điểm.�Mức�tăng�trưởng�di�truyền�cao�nhất�về�năng�suất�thức�ăn�chăn�
nuôi�được�đo�lường�trong�các�thử�nghiệm�nhỏ�dao�động�từ�6%�đến�15%.�Mỗi�thập�kỷ�tùy�
thuộc�vào�loài�cho�thấy�những�cải�thiện�đáng�kể�đã�đạt�được.�Kết�quả�từ�một�số�thử�nghiệm�
chăn�thả�quy�mô�trang�trại�nhỏ�cho�thấy�hiệu�suất�của�động�vật�tăng�trưởng�là�rõ�rệt�nhưng�
một�số�khác,�đặc�biệt�là�với�bò�sữa,�không�cho�thấy�lợi�thế�đối�với�các�giống�cây�trồng�được�
cải�tiến.�Các�yếu�tố�góp�phần�vào�điều�này�bao�gồm�các�khía�cạnh�của�quản�lý�hệ�thống,�
thiết�kế�thử�nghiệm�hệ�thống�hoặc�mục�tiêu�lai�tạo�và�hệ�thống�đánh�giá.�Sự�xuất�hiện�của�
các�áp�lực�về�môi�trường;�số�liệu�thống�kê�không�đủ�và�các�tương�tác�mở�rộng�quy�mô�hạn�
chế�hoặc�làm�loãng�biểu�hiện�đặc�điểm.�Một�số�yếu�tố�được�xác�định�ở�trên�cần�được�xem�
xét�khi�các�hệ�thống�đánh�giá�phát�triển�để�ứng�phó�với�các�yếu�tố�kinh�tế,�khí�hậu�và�quy�
định�đang�thay�đổi�ảnh�hưởng�đến�hoạt�động�canh�tác�đồng�cỏ.
Từ�khóa:�Quy�mô�trang�trại,�lợi�ích�di�truyền,�hệ�thống�chăn�thả,�tính�di�truyền,�giá�trị�
dinh�dưỡng

Giới thiệu
Việc� lai� tạo� cây� thức� ăn� chăn� nuôi� đã� là�một�
chiến�lược�nghiên�cứu�và�phát�triển�quan�trọng�
để�cung�cấp�đồng�cỏ�cải�tiến�làm�thức�ăn�chăn�
nuôi� trong� hơn� 100� năm� qua� (Harlan,� 1992;�
Humphreys,� 2005;� Casler� và� Vogel,� 2020;�
Bouton,� 2023).� Giai� đoạn� thuần� hóa� của�một�
loài�thực�vật�phần�lớn�xác�định�các�phương�pháp�
lai�tạo�sẽ�được�sử�dụng�để�có�những�tiến�bộ�và�
cải� tiến� hơn� nữa� (Breese� và�Hayward,� 1972).�
Thách� thức�đối�với� các� loài� thực�vật�được�sử�
dụng�làm�thức�ăn�cho�động�vật�ăn�cỏ�là�chúng�
có�lịch�sử�tương�đối�ngắn�như�những�loài�thực�
vật� được� canh� tác� chuyên� sâu.�Do� đó,� những�

người�lai�tạo�đầu�tiên�của�các�loài�thực�vật�làm�
thức�ăn�đã�có�sẵn�sự�đa�dạng�rộng� rãi�về�khả�
năng� thích�nghi� tự�nhiên�được� tìm� thấy� trong�
các�quần� thể� hoang�dã�hoặc�bán�hoang�dã�để�
lựa�chọn.�Tuy�nhiên,�khả�năng�cải�thiện�nhanh�
chóng�có�thể�thực�hiện�được�từ�50�đến�70�năm�
trước�từ�các�kiểu�sinh�thái�thuần�hóa�hiện�nay�ít�
có�khả�năng�xảy�ra�hơn�và�cần�có�các�lựa�chọn�
lai�tạo�mới�để�điều�chỉnh�‘vật�liệu�di�truyền�của�
cây�thức�ăn�chăn�nuôi�theo�nhu�cầu�của�các�hệ�
thống�trang�trại�ngày�càng�hiện�đại’�(Breese�và�
Hayward,�1972).�Mục�tiêu� lai� tạo�cây� thức�ăn�
chăn�nuôi�thường�được�xây�dựng�trong�bối�cảnh�
(1)�sự�biểu�hiện�của� các�đặc�điểm�quan� trọng�
trong�một�loài�(2)�khả�năng�thích�nghi�của�thực�
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vật� với�một� hệ� thống� quản� lý� và� vật� nuôi� cụ�
thể�và�(3)�khả�năng�chịu�đựng�các�áp�lực�tăng�
trưởng�dẫn� đến�cải� thiện� tính�ổn� định�và� tính�
bền�vững�của�năng�suất�vật�chất�khô�(Casler�và�
van�Santen,�2010).�
Thành�công�cuối�cùng�của�việc�lai�tạo�cây�thức�
ăn�chăn�nuôi�cần�phải�đạt�được�thông�qua�việc�
cải� thiện�năng� suất�và� lợi� nhuận�của�vật� nuôi�
tại�trang�trại,�nhưng�đây�là�một�hoạt�động�tốn�
kém�và�mất�thời�gian.�Do�đó,�các�thử�nghiệm�
trên�diện�tích�nhỏ�thường�được�sử�dụng�để�có�
được�kết�quả�tạm�thời�và�xác�định�sự�tiến�bộ�về�
mặt�di�truyền�trong�các�đặc�điểm�đã�chọn�-�chủ�
yếu� là�năng� suất� theo�mùa�và�hàng�năm.�Tuy�
nhiên,�có�một�số�cách�khác�nhau�để�đánh�giá�sự�
thành�công�hay�không�của�việc�lai�tạo�cây�thức�
ăn�chăn�nuôi�tùy�thuộc�vào�đối�tượng�có�thể�sử�
dụng�và�hưởng� lợi� từ�thông�tin�thu�được.�Đối�
với�những�người�lai� tạo�và�nhà�nông�học,�các�
thử�nghiệm�trên�diện�tích�nhỏ�giúp�giảm�thiểu�
sự� phức� tạp� của� môi� trường� cung� cấp� thông�
tin�tuyệt�vời�để�xác�định�tính�di�truyền�của�các�
đặc�điểm�và�ước�tính�lợi�ích�di�truyền.�Mặc�dù�
thông�tin�này�cũng�có�thể�ảnh�hưởng�đến�sự�lựa�
chọn�giống�của�người�nông�dân,�nhưng� thông�
tin�hấp�dẫn�hơn�đối�với�nhóm�người�dùng�cuối�
này�sẽ�đến�từ�các�thử�nghiệm�trên�đồng�cỏ�hoặc�
trang�trại�quy�mô�hệ�thống�cho�phép�ước�tính�
hiệu�suất�của�vật�nuôi.

Mục�đích�của�việc�lai�tạo�cây�thức�ăn�
chăn�nuôi
Các�nhà�lai�tạo�thực�vật�sử�dụng�một�số�kỹ�thuật�
để� cải� thiện� hoặc� đưa� các� đặc� điểm�vào� thực�
vật�vì�lợi�ích�của�nông�dân,�người�trồng�trọt�và�
người�tiêu�dùng�(Caradus,�2023a).�Đối�với�các�
loại� cây� thức� ăn� chăn� nuôi� được� chăn� thả tại�
chỗ làm�thức�ăn�cho�động�vật,�các�đặc�điểm�này�
tập�trung�chủ�yếu�vào�tốc�độ�thiết�lập,�tổng�sản�
lượng� theo�mùa,�giá� trị�dinh�dưỡng�hoặc�chất�
lượng� thức�ăn,� thời�gian�ra�hoa�và�giảm� thiểu�
hậu�quả,�khả�năng�chịu�đựng�cả�strees�sinh�học�
và�phi�sinh�học�bao�gồm�khả�năng�kháng�sâu�
bệnh,� tính� bền� bỉ� hoặc� khả� năng� phục� hồi� và�
năng� suất� hạt� giống� (Caradus,� 2015;�Rauf� và 
cs.,�2016;�Caradus�và�cs.,�2021a).�Giảm� thiểu�
tác�động�môi�trường�của�các�hệ�thống�sản�xuất�

chăn�nuôi�thâm�canh�trên�đồng�cỏ�thông�qua�lai�
tạo�cây�trồng�cũng�phải�được�xem�xét�(Chapman�
và�cs.,�2015a;�Takahashi�và�cs.,�2018).�Việc�lai�
tạo�ra�những�giống�cây�trồng�tốt�hơn,�thích�nghi�
tốt�với�nhiều�yếu�tố�và�tương�tác�khác�nhau�diễn�
ra� trên�đồng� cỏ� là�một� nhiệm�vụ�phức� tạp�và�
đầy�thách�thức�nhưng�lại�cực�kỳ�quan�trọng�đối�
với�các�nền�kinh�tế�phụ�thuộc�vào�việc�sản�xuất�
protein�có�nguồn�gốc�từ�động�vật.�Mục�đích�của�
việc�lai�tạo�cây�trồng�làm�thức�ăn�chăn�nuôi�phải�
phù�hợp�với�việc�cải�thiện�năng�suất�kết�hợp�với�
việc� đạt� được� các� kết� quả�môi� trường� có� thể�
chấp�nhận�được�và�thích�ứng�với�các�tác�động�
trực�tiếp�và�gián�tiếp�của�biến�đổi�khí�hậu.�Đầu�
tư�vào�việc�lai�tạo�cây�trồng�được�bảo�vệ�thông�
qua�quyền�lai�tạo�cây�trồng�hoặc�cấp�bằng�sáng�
chế,�đóng�vai�trò�khuyến�khích�tổ�chức�lai�tạo�
cây�trồng�tiếp�tục�đầu�tư�vào�việc�phát�triển�các�
giống�mới�(Otto,�1985).

Thách�thức�của�việc�lai�tạo�cây�thức�ăn�
chăn�nuôi
Các�phương�pháp�nhân�giống�được�sử�dụng�với�
cây�thức�ăn�chăn�nuôi�bao�gồm:
Chọn� lọc� kiểu� hình� tái� diễn� dựa� trên� sự� tích�
lũy�các�alen�có�lợi�thông�qua�các�chu�kỳ�chọn�
lọc� trong�quần� thể�đối�với�đặc�điểm�mục� tiêu�
(Resende� và� cs.,2013).� Việc� lựa� chọn� trong�
cùng�một�họ�có�hiệu�quả�nhất�khi�kết�hợp�hoặc�
liên�tiếp�với�lựa�chọn�kiểu�gen�đối�với�các�đặc�
điểm�có�mối�tương�quan�cao�giữa�hiệu�suất�khi�
trồng�cách�nhau�và�khoảng�cách�giữa�các�thửa�
đất�(Conaghan�và�Casler.,�2011).
Chọn�lọc�kiểu�gen�dựa�vào�việc�xác�định�một�số�
lượng�hạn�chế�các�kiểu�gen�mong�muốn�của�bố�
mẹ�thông�qua�hiệu�suất�của�con�cái�để�xác�định�
hiệu�suất�giá�trị�nhân�giống�của�bố�mẹ�(Casler�
và�Brummer,�2008).�Việc�lựa�chọn�lặp�lại�kiểu�
gen�đã�được�xác�định�là�một�phần�cần�thiết�của�
quá�trình�lai�tạo�để�cải�thiện�năng�suất�thức�ăn�
chăn�nuôi�(Conaghan�và�Casler,�2011).
Các�phương�pháp�lai�tạo�này�có�thể�mô�tả�kiểu�
gen�hoặc�quần�thể�bằng�cách�sử�dụng�các�cây�
cách� nhau,� hàng� gieo� và� bãi� cỏ,�mặc� dù�mối�
tương�quan�giữa�các�phương�pháp�này�có� thể�
thay� đổi.� Annicchiarico� và� Piano� (2000)� kết�
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luận� rằng� việc� sử� dụng� các� thử� nghiệm� thảm�
cỏ�(trồng�dày�đặc)�đòi�hỏi�nhiều�công�lao�động�
hơn�nhưng�cho�phép�(i)�tăng�hiệu�quả�lựa�chọn�
và�giảm�thời�gian�cần�thiết�để�đánh�giá�đáng�tin�
cậy�và�(ii)�có�được�ước�tính�đáng�tin�cậy�hơn�về�
mối� tương�quan�di� truyền�đối�với�môi� trường�
nông�nghiệp�thông�thường.�Thật�vậy,�các�mức�
độ� tương� quan� khác� nhau� giữa� các� đặc� điểm�
được�đo� trong�các� thử�nghiệm�cây� trồng�cách�
nhau,�các�hàng�gieo�và�các�ô�thảm�cỏ�sẽ�khuyến�
khích� các� nhà� lai� tạo� thực� vật,� khi� có� thể,� sử�
dụng�các�ô�thảm�cỏ�để�sàng�lọc�vật�liệu�cho�các�
đặc�điểm�quan�tâm.�Tất�nhiên,�điều�này�giả�định�
rằng�các�ô�thảm�cỏ�là�thước�đo�đáng�tin�cậy�hơn�
đối�với�các�đồng�cỏ�gieo�rộng�rãi.
Người�ta� thừa�nhận�rằng�các�chương�trình�cải�
tiến�di� truyền�cho�cả�vật�nuôi� và�cây� thức� ăn�
chăn�nuôi�đều�quan�trọng�đối�với�sự�phát�triển�
liên�tục�của�ngành�chăn�nuôi�(Lee�và�cs.,�2012).�
Tuy�nhiên,�mối�liên�hệ�giữa�cải� tiến�di� truyền�
thực�vật�thức�ăn�chăn�nuôi�và�lợi�ích�trong�hệ�
thống�trang�trại�và�năng�suất�nông�nghiệp�vẫn�
khó�định�lượng.�Lee�và�cs.�(2012)�đã�xác�định�
được� ba� lĩnh� vực� quan� trọng� trong� việc� cung�
cấp�kiến� thức� cần� thiết�để�hiểu�đầy�đủ� giá� trị�
của�việc�lai�tạo�cây�thức�ăn�cho�các�cơ�sở�chăn�
nuôi�đó�là:
Lợi�ích�kinh�tế�cho�các�trang�trại�chăn�nuôi�bò�
sữa�của�các�đặc�điểm�liên�quan�đến�năng�suất�
khác�nhau�được�xác�định�và�truyền�đạt�cho�nông�
dân�và�các�nhà�lai�tạo�cây�thức�ăn�chăn�nuôi;
Mối�quan�hệ�giữa�các�đặc�điểm�của�cỏ�và�hiệu�
suất�của�toàn�bộ�đồng�cỏ�được�xác�định�và�điều�
chỉnh�trong�quá�trình�phát�triển�các�chỉ�số�giá�trị�
thức�ăn�chăn�nuôi�và�định�lượng;
Tương� tác� giữa� quần� thể� di� truyền� và� môi�
trường�nên�được�ghi�chép�lại�tốt�hơn�ở�các�vùng�
chăn�nuôi.
Khi�xem�xét�các�đặc�điểm�tiềm�năng�có�giá�trị�
cho�các�trang�trại�chăn�nuôi�bò�sữa,�Chapman�
và� cs.(2015a)� kết� luận� rằng,� ngoài� việc� thích�
nghi�rộng�rãi�trên�khắp�các�hệ�thống�trang�trại�
và� mùa� vụ,� cải� thiện� năng� suất� vật� chất� khô�
(DM)�trong�các�mùa�mà�DM�bổ�sung�có�giá�trị�
kinh� tế� lớn�nhất� trong�hệ� thống�chăn� thả�phải�
chi�phối� các�mục� tiêu�nhân�giống�nhưng�điều�

này�cũng�cần�xem�xét�tác�động�môi�trường�của�
các�hệ�thống�sản�xuất�chăn�nuôi�thâm�canh�trên�
đồng�cỏ�và�các�cơ�hội�để�giảm�thiểu�tác�động�
này,�trong�khi�giá�trị�dinh�dưỡng�hoặc�thức�ăn�
của�các�giống�ít�quan�trọng�hơn.

Thách�thức�trong�việc�đánh�giá�cây�thức�
ăn�chăn�nuôi
Hầu�hết�các�loại�cây�thức�ăn�chăn�nuôi�là�cây�
lâu�năm�lai�xa,�chủ�yếu�được�sử�dụng�để�chăn�
thả�trực�tiếp�cho�động�vật�bằng�cách�thu�hoạch�
các� bộ� phận� khác� nhau� của� cây.� Chúng� cũng�
thường�được�gieo�trên�các�bãi�cỏ�hỗn�hợp�các�
loài.�Điều�này� trái�ngược�với�hầu�hết�các� loại�
cây�trồng�có�thể�canh�tác,�thường�là�cây�hàng�
năm� được� trồng� theo� phương� pháp� độc� canh,�
hoặc�là�cận�huyết�hoặc�lai�và�đối�với�cây�này,�
một� phần� xác� định� của� cây� được� thu� hoạch�
hoặc�toàn�bộ�cây�được�thu�hoạch�để�ủ�chua�như�
ngô.�Chúng�hiếm�khi�được�chăn�thả�và�thường�
được� thu� hoạch� bằng�máy.�Tính� lâu� năm� của�
thức� ăn� chăn� nuôi� được� chăn� thả� đặt� ra� thêm�
nhiều� thách� thức�cho�những�người� lai� tạo�cây�
thức�ăn�chăn�nuôi.�Kỳ�vọng�về�tuổi�thọ�sản�xuất�
của�đồng�cỏ�chăn�thả�dựa�trên�các�loài�cây�lâu�
năm�có�thể�thay�đổi�vì�nhiều�lý�do.�Do�đó,�các�
giống�cây� trồng�phải�có�khả�năng�sống�sót�và�
phát�triển�tốt�trong�nhiều�năm�trong�khi�vẫn�tiếp�
tục� thể�hiện�các�đặc� điểm�đã�chọn�của�chúng�
dưới�dạng�các�yếu�tố�bên�ngoài�như�môi�trường�
khí�hậu�và�thay�đổi�quản�lý.�Để�đáp�ứng�các�kỳ�
vọng�này,�các�chu�kỳ�thời�gian�chọn�lọc�có�thể�
cần�được�kéo�dài�và�nguồn�gen�được�đánh�giá�
trong�nhiều�môi�trường�hoặc�hệ�thống�quản�lý�
khác�nhau�để�có�thể�xác�nhận�hoặc�ít�nhất�là�dự�
đoán�một�cách�đáng�tin�cậy�kiểu�hình�dai�dẳng.�
Do�đó,�việc�đánh�giá�tiến�trình�đạt�được�thông�
qua�quá�trình�lai�tạo�thực�vật�đối�với�cây�thức�
ăn�chăn�nuôi�có�thể�khó�đánh�giá�hơn�so�với�cây�
trồng�hàng�năm.�

Tác�động�của�môi�trường�đến�hiệu�suất�
nhân�giống
Sự�khác�biệt�tương�đối�giữa�các�giống�cây�trồng�
về�năng�suất�và�khả�năng� tồn� tại�có� thể�giảm�
bớt�hoặc�trầm�trọng�hơn�do�sự�thay�đổi�của�điều�
kiện� thời� tiết� (Conaghan� và� cs.,� 2008),� chiều�
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cao�chăn�thả,�thời�gian�và�tần�suất�chăn�thả,�loài�
chăn�thả�và�phương�pháp�chăn�thả�(liên�tục,�luân�
phiên,�v.v.),�và�mức�độ�cạnh�tranh�giữa�các�loài�
(Rumbaugh� và� Pendery,� 1986;�Annicchiarico,�
2003).�Do�đó,�không�thể�bao�quát�hết�mọi�tình�
huống�trong�quá�trình�chọn�lọc�cây�trồng,�do�đó�
các�quy�trình�chọn�lọc�được�chuẩn�hóa�để�tạo�
ra�sự�cân�bằng�giữa�sức�mạnh�chọn�lọc�đối�với�
các�đặc�điểm�quan�tâm�và�các�điều�kiện�dự�kiến�
mà�các�sản�phẩm�nhân�giống�sẽ�được�sử�dụng.�
Tuy�nhiên,�các�nghiên�cứu�với�các�giống�cỏ�lúa�
mạch�đen�lâu�năm�đã�chỉ�ra�rằng�chăn�thả�mô�
phỏng� bằng�máy� gặt� cơ� học� có� thể� cung� cấp�
một�chỉ�số�hữu�ích�về�hiệu�suất�năng�suất�tương�
đối�ở�các�bãi�cỏ�chăn�thả�gia�súc�khi�được�chăn�
thả�bởi�bò�sữa�đang�cho�con�bú�(Cashman�và 
cs.,�2016)�hoặc�gia�súc�thịt�(Grace�và�cs.,�2019).�
Ngoài�ra,�việc�so�sánh�32�giống�và�dòng�giống�
ưu�tú�của�cỏ�ba�lá�trắng�trong�điều�kiện�chăn�thả�
luân�phiên�của�cừu�hoặc�gia�súc�cho�thấy�không�
có�tương�tác�đáng�kể�nào�giữa�lớp�vật�nuôi�với�
giống/dòng�(Caradus,�1993a).
Trong�điều�kiện�lý�tưởng,�các�chương�trình�nhân�
giống� nên� cố� gắng� mang� lại� hiệu� suất� tương�
đối�cao�trong�nhiều�điều�kiện�môi�trường�khác�
nhau� (Hakl�và�cs.,� 2019).�Tuy�nhiên,� sự�khác�
biệt�trong�thứ�hạng�hiệu�suất�tương�đối�giữa�các�
giống�cây�trồng�cũng�có�thể�là�do�vị�trí�so�sánh�
thử�nghiệm�do�sự�khác�biệt�về�nhiệt�độ,�độ�dài�
ngày,� lượng�mưa�và� loại�đất� (Hopkins�và�cs.,�
1995;�Sanderson�và�cs.,�1999;�Annicchiarico�và 
cs.,�2013).�

Các�đặc�điểm�mục�tiêu�cho�việc�lai�tạo�
cây�thức�ăn�chăn�nuôi
Hiệu�quả�sử�dụng�cỏ�bằng�cách�chăn�thả�được�
định�nghĩa�là�tỷ�lệ�tổng�sản�lượng�mô�lá�bị�động�
vật�chăn�thả�thu�nhận�trước�khi�chúng�chuyển�
sang�trạng�thái�già�cỗi� (Lemaire�và�Chapman,�
1996).�Khi�các�bãi�cỏ�được�chăn�thả�luân�phiên�
bởi� những� con� bò� sữa� đang� cho� con� bú,� các�
giống�lưỡng�bội�có�hiệu�quả�chăn�thả�thấp�hơn�
đáng�kể�so�với�các�giống�tứ�bội.�Những�người�
khác� nhấn�mạnh� rằng� việc� lai� tạo� cỏ� cần� tập�
trung� vào� (i)� mô� hình� tăng� trưởng� theo� mùa�
cũng�như�tăng�trưởng�hàng�năm�nói�chung,�(ii)�
giá�trị�dinh�dưỡng,�bao�gồm�khả�năng�tiêu�hóa,�

đặc�biệt�là�vào�giữa�mùa,�(iii)�đảm�bảo�cấu�trúc�
tán�cỏ�thích�hợp�cho�chăn�thả�và�(iv)�phát�triển�
các�giống�cỏ�bền�bỉ�phát�triển� trong�điều�kiện�
trang�trại�(O’Donovan�và�cs.,�2011).�Một�phân�
tích� tổng� hợp� các� đặc� điểm�của� thực� vật� (tức�
là�vòng�đời,�chiều�cao�tán�cây,�hình�thái,�hình�
thức�sinh�trưởng�cây�thân�thảo,�cây�họ�đậu,�cây�
thân�gỗ),�độ�ngon�miệng�và�nguồn�gốc�địa�lý)�
phản�ứng�với�việc�chăn� thả�của�nhiều� lớp�vật�
nuôi�dựa�trên�197�nghiên�cứu�từ�tất�cả�các�khu�
vực�chính�trên�thế�giới�chỉ�ra�rằng�việc�chăn�thả�
được�các�loài�thực�vật�hàng�năm�chịu�đựng�tốt�
hơn�so�với�các�loài�thực�vật�lâu�năm,�cây�thấp�
chịu�đựng�tốt�hơn�so�với�cây�cao,�cây�mọc�bò�
trên�cây�thẳng�đứng�và�kiến�trúc�thân�bò�và�cây�
thân� thảo�hình�hoa� thị�chịu�đựng�tốt�hơn�kiến�
trúc�bụi�rậm�(Díaz�và�cs.,�2007).

Hỗn�hợp�các�loài�so�với�độc�canh�trên�
đồng�cỏ
Trong�những�thập�kỷ�gần�đây,�đã�có�sự�hồi�sinh�
mạnh�mẽ�của�nghiên�cứu�về�lợi�ích�tiềm�năng�
của�các�bãi�cỏ�đa�loài�đối�với�sản�xuất�động�vật�
và�một� loạt�các�dịch�vụ�hệ�sinh� thái� (Finn�và 
cs.,�2013;�Grange�và�cs.,�2021;�Maxwell�và�cs.,�
2023)�được� thúc�đẩy�bởi�việc� đưa� ra� các� quy�
định� nhằm�giảm�phát� thải� ra�môi� trường,�đặc�
biệt� là� nitơ,� từ� các� hệ� thống� chăn� thả� gia� súc�
(Romera� và� cs.,� 2017).�Hầu� hết� các� hệ� thống�
đánh�giá�thức�ăn�chăn�nuôi�chỉ�sử�dụng�các�bãi�
cỏ� đơn� canh� –� vì� những� lý� do� hiển� nhiên� do�
những�người� lai� tạo�muốn�biết�sản�phẩm�mới�
của� họ� so� sánh� như� thế� nào� với� vật� liệu� hiện�
có�đối�với� các�đặc� điểm�chính�cần�quan� tâm.�
Kết�quả�của�các�thử�nghiệm�này�thường�được�
trình� bày� dưới� dạng� danh� sách� với� các� giống�
được�sắp�xếp�theo�thứ�hạng�từ�các�mục�có�hiệu�
suất�tốt�nhất�đến�kém�nhất.�Do�đó,�một�câu�hỏi�
quan�trọng�cần�cân�nhắc�khi�diễn�giải�thông�tin�
từ�các�thử�nghiệm�này�trong�bối�cảnh�hỗn�hợp�
nhiều� loài� là:�các�giống�có�được�xếp�hạng� lại�
khi�được�trồng�dưới�dạng�đơn�canh�so�với�hỗn�
hợp� không?� (Chapman� và� cs.,� 2018a).�Có� rất�
ít� trường�hợp�mà�câu�hỏi�này�được�giải�quyết�
một�cách�rõ�ràng.�Một�ví�dụ�so�sánh�một� loạt�
các�giống�cỏ�ba�lá�(Trifolium�subterraneum)�đã�
chứng�minh�rằng�năng�suất�cỏ�ba�lá�trong�các�lô�
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độc�canh�có�mối�tương�quan�kém�với�năng�suất�
được� đo� trong� các�bãi� cỏ� hỗn� hợp�với� cỏ� lúa�
mạch�đen�lâu�năm�(r =�0,44),�nhưng�năng�suất�
cỏ�ba�lá�có�mối�tương�quan�với�tổng�năng�suất�
cỏ�(r =�0,94)�(Reed�và�cs.,�1997).
Trong�một�phân�tích�tổng�hợp�các�thử�nghiệm�
so�sánh�canh�tác�cỏ�độc�canh�với�hỗn�hợp�cỏ�ba�
lá,�Dineen�và�cs.�(2018)�kết�luận�rằng�khi�cỏ�ba�
lá� trắng�đóng�góp�~30%�tổng� lượng�chất� khô�
trong� hỗn�hợp� cỏ� lúa�mạch�đen-cỏ�ba� lá,� sữa�
và�VCK�trong�sữa�hàng�ngày�trên�mỗi�con�bò�
tăng� lần� lượt�là�1,4�và�0,12�kg.�Tác�động�đến�
sản� lượng� trên�một� hecta� phụ� thuộc� vào� tổng�
sản�lượng�tương�đối�của�canh�tác�độc�canh�so�
với�hỗn�hợp:�cả�sự�gia�tăng�và�giảm�sản�lượng�
trên�một�hecta�đều�đã�được�báo�cáo�(Dineen�và 
cs.,�2018).�Bất�chấp�điều�đó,�hỗn�hợp�cỏ�ba�lá�
có�tiềm�năng�rõ�ràng�trong�việc�tạo�ra�năng�suất�
cao�với�nhu� cầu�phân�bón�N�nhân� tạo� ít� hơn,�
do�cỏ�ba� lá�trắng�có�khả�năng�cố�định�N,�dẫn�
đến�tổng�lượng�N�dư�thừa�hàng�năm�của�trang�
trại�thấp�hơn�và�giảm�nguy�cơ�mất�N�vào�môi�
trường�(Chapman�và�cs.,�2019b).
Trong�thập�kỷ�qua,�trọng�tâm�nghiên�cứu�thức�
ăn�chăn�nuôi�ở�các�nước�phát�triển�đã�chuyển�
mạnh�sang�các�giải�pháp�dựa�trên�thực�vật�nhằm�
giảm�thiểu�tác�động�môi�trường�của�hoạt�động�
chăn�nuôi�gia�súc�trên�đồng�cỏ,�đặc�biệt�là�tình�
trạng� rửa� trôi� nitrat� (Chapman� và� cs.,� 2014).�
Hiện�nay�có�bằng�chứng�mạnh�mẽ�về�khái�niệm�
đưa� cây� mã� đề� lá� hẹp� (Plantago� lanceolata)�
vào�hỗn�hợp�với�cỏ�và�cỏ�ba�lá�để�tận�dụng�các�
đặc�điểm�ở�loài�này�giúp�giảm�nồng�độ�N�trong�
nước�tiểu�do�động�vật�nhai�lại�bài�tiết,�giảm�tổng�
lượng�nước�tiểu�bài�tiết�hàng�ngày�và�giảm�tốc�
độ�nitrat�hóa�trong�đất�(Mangwe�và�cs.,�2019;�
Nguyen�và�cs.,�2022a;�Pinxterhuis�và�cs.,2024),�
mặc�dù�đã�có�tranh�luận�về�những�kết�quả�này�
(Eady�và�cs.,�2024).�Tất�cả�các�yếu�tố�này�đều�
cải�thiện�sự�cân�bằng�về�mặt�không�gian�và�thời�
gian�giữa�lượng�N�có�sẵn�trong�đất�của�cây�và�
nhu�cầu�N�của� cây,�do� đó�cây� có� thể�hấp� thụ�
được�nhiều�N�có�sẵn�trong�nước�tiểu�hơn�trước�
khi�nó�chuyển�hóa�thành�nitrat�và/hoặc�bị�rửa�
trôi�thành�nitrat�từ�bên�dưới�vùng�rễ.
Bằng� chứng� thực� hành� của� phương�pháp� tiếp�
cận�dựa�trên�đặc�điểm�rõ�ràng�này�(Garnier�và�

Navas,�2012)�về�năng�suất�và�môi�trường�của�
đồng�cỏ�chăn�thả�hiện�đã�có�những�tiến�bộ�đáng�
kể�(Pinxterhuis�và�cs.,�2024).�Những�phát�triển�
như�thế�này�đặt�ra�những�thách�thức�và�cơ�hội�
mới� cho� các� hệ� thống� đánh� giá� thức� ăn� chăn�
nuôi.�Khung� tham� chiếu� để� diễn� giải� kết� quả�
đánh�giá�đang�thay�đổi,� từ�các�đặc�điểm�năng�
suất�thuần�túy�sang�các�đặc�điểm�năng�suất�và�
môi� trường.�Giảm� thiểu� tác� động�môi� trường�
thông�qua�thức�ăn�chăn�nuôi�có�thể�sẽ�đòi�hỏi�
sự�kết�hợp�các�loài�vì�phạm�vi�thao�túng�cả�năng�
suất�và�kết�quả�môi�trường�trong�các�loài�là�rất�
hạn�chế.

Các�phương�pháp�sử�dụng�để�đánh�giá�
việc�lai�tạo�cây�thức�ăn�chăn�nuôi

Xác� định� tính�di� truyền� và� tính� khả� thi� của�
việc�chọn�lọc�đa�tính�trạng�
Tính�di�truyền�là�thước�đo�những�lợi�ích�có�thể�
đạt�được�từ�các�sáng�kiến�lai�tạo�thực�vật.�Ước�
tính�khả�năng�di�truyền�dao�động�từ�0�đến�1,�với�
những�ước� tính�gần�1�hơn�cho� thấy�khả�năng�
di� truyền�rất�cao.�Theo� thước�đo,�khả�năng�di�
truyền�có�thể�bị�ảnh�hưởng�bởi�một�số�yếu�tố:
Phương�pháp� tính� toán.�Tính�di� truyền�có� thể�
được� tính� theo� nghĩa� rộng� là� tỷ� lệ� của� tổng�
phương� sai� di� truyền� so� với� phương� sai� kiểu�
hình,�hoặc�theo�nghĩa�hẹp�là�tỷ�lệ�của�phương�sai�
di�truyền�cộng�tính�so�với�phương�sai�kiểu�hình.�
Cách�sau�có�liên�quan�hơn�vì�chỉ�có�phương�sai�
cộng�tính�được�nắm�bắt�trong�hầu�hết�các�loại�
cây�thức�ăn�lai�xa�(Caradus�và�cs.,�2021a);
Thiết�kế�thử�nghiệm�được�sử�dụng�để�tính�toán�
ước�tính�di�truyền;
Số� lượng�các�địa�điểm�được�sử�dụng�để�đánh�
giá�và�tác�động�của�tương�tác�giữa�kiểu�gen�và�
môi�trường;
Nguồn�gen�được�sử�dụng;
Độ�chính�xác�của�phép�đo�đặc�điểm�đang�xét�
vì�điều�này�ảnh�hưởng�đến�sai�số�thực�nghiệm.
Trong�các�loài�lai�xa�(là�trường�hợp�của�hầu�hết�
các�loài�thực�vật�làm�thức�ăn�chăn�nuôi),�tính�di�
truyền�theo�nghĩa�hẹp�cung�cấp�dự�đoán�về�phản�
ứng�với�quá�trình�chọn�lọc�cho�dù�đó�là�chọn�lọc�
hàng�loạt,�chọn�lọc�cùng�bố�mẹ�hoặc�cùng�anh�
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chị� em� ruột� cho� thế� hệ� tiếp� theo� (Nyquist� và�
Baker,�1991).�Những�ước�tính�này�thay�đổi�vì�
những�lý�do�được�liệt�kê�ở�trên.�
Việc�lựa�chọn�trực�tiếp�để�có�năng�suất�là�khó�
khăn�và�những�tiến�bộ�thường�được�thực�hiện�
nhiều�hơn�khi�lựa�chọn�để�tồn�tại�và�thích�nghi�
với� các� môi� trường� stress� cụ� thể� (Barker� và�
Kalton,�1989).�Trong�khi�việc�lai�tạo�để�cải�thiện�
chất�lượng�đồng�cỏ�và�giá�trị�dinh�dưỡng�cũng�
có� thể� chậm,�đã�được� chứng�minh� là� có�mức�
tăng�di� truyền� từ�0,7%�đến�4,7%�mỗi�thập�kỷ�
(Casler,�2001),�những�cải� thiện�tương�đối�nhỏ�
về�khả�năng�tiêu�hóa�có�thể�dẫn�đến�những�cải�
thiện�đáng�kể�về�năng�suất�vật�nuôi�(Howarth�
và�Goplen,�1983).�
Người�ta�đã�đề�xuất�rằng�việc�lựa�chọn�các�đặc�
điểm�đơn� lẻ� như� giá� trị� dinh� dưỡng� của� thức�
ăn� chăn� nuôi,� mặc� dù� có� khả� năng� nâng� cao�
hiểu�biết�về�tính�di�truyền�của�nó,�nhưng�có�thể�
dẫn�đến�những�kết�quả�không�mong�muốn�do�
mối�tương�quan�không�mong�muốn�với�các�đặc�
điểm�nông�học�quan�trọng�(Casler,�2001).�Tuy�
nhiên,�hầu�hết�các�mối�tương�quan�đã�công�bố�
giữa� năng�suất�và�các�biện�pháp� về�khả�năng�
tiêu�hóa�hoặc�chất�lượng�thức�ăn�chăn�nuôi�đều�
không�có�ý�nghĩa� thống�kê�hoặc� tiêu�cực.�Do�
đó,�có�thể�lựa�chọn�năng�suất�và�khả�năng�tiêu�
hóa�một�cách�độc�lập�mà�không�ảnh�hưởng�xấu�
đến�các�đặc�điểm�khác.�

Chỉ�số�đánh�giá�đa�tính�trạng
Nông�dân�thường�bày�tỏ�lo�ngại�về�tính�độc�lập�
của�thông�tin�họ�nhận�được�về�giá�trị�tương�đối�
của� các� giống� cây� trồng� khác� nhau� và� không�
tin�tưởng�lắm�vào�khả�năng�lựa�chọn�các�giống�
cây�trồng�và�vi�sinh�vật�nội�sinh�phù�hợp�cho�hệ�
thống�trang� trại�của�mình�(Kelly�và�cs.,�2011;�
Rijswijk�và�Brazendale,�2016).�Điều�này�có�thể�
gây� nhầm� lẫn�hơn�nữa�do� không� thể� dễ� dàng�
phân�biệt�giữa�hạt�giống�được�chứng�nhận�và�
không�được�chứng�nhận�và�đôi�khi�hạt�giống�
không�được�chứng�nhận�có� thể�được�bán�như�
một�sản�phẩm�có�thương�hiệu.�Nông�dân�cũng�
không�có�khả�năng�nhận�thức�được�đầy�đủ�các�
loại�giống�có�sẵn� trên� thị� trường,�hoặc�không�
quen�thuộc�với�các�loại�giống�khác�nhau�trong�
các�loài,�hoặc�không�cảm�nhận�được�giá�trị�có�

thể�có�đối�với�nông�trại�của�họ�mà�các�sản�phẩm�
mới�tốt�hơn�có�thể�mang�lại.�Những�yếu�tố�này�
có� khả� năng� hạn� chế� việc� sử� dụng� các� giống�
cây�trồng�ưu�tú�và�làm�giảm�tỷ�lệ�tăng�trưởng�
di�truyền�trong�năng�suất�đồng�cỏ�tại�trang�trại.�
Người�dùng�cuối�cũng�không�thể�đánh�giá�được�
lợi�ích�kinh�tế�và�các�lợi�ích�khác�mà�cải�tiến�di�
truyền�thực�vật�mang�lại�cho�nông�dân�hoặc�sự�
đóng�góp�của�nó�vào�việc� tăng�năng�suất�của�
ngành� (Chapman� và� cs.,� 2015a).� Ngược� lại,�
các�chương� trình�cải� thiện� di� truyền�động�vật�
lâu� đời� hoạt� động� trong� các� ngành� chăn� nuôi�
tiên� tiến� thường� xuyên� công�bố� thông� tin� chỉ�
số�nhân�giống�hợp�nhất�xếp�hạng�các�giống�gia�
súc�có�sẵn�trên�thị�trường�theo�một�loạt�các�đặc�
điểm�mà�người�nông�dân� tích�cực�sử�dụng�để�
đưa�ra�quyết�định�nhân�giống�động�vật�cho�đàn�
gia�súc�và�đàn�gia�cầm�của�họ�(Beard,�1987).
Để�ứng�phó,�các�ngành�công�nghiệp�sữa�dành�
cho� người� dùng� cuối� ở�một� số� quốc� gia� như�
New�Zealand�và�Úc�đã�hỗ�trợ�phát�triển�các�chỉ�
số�giống�đa�tính�trạng�cho�các�loại�cỏ�lúa�mạch�
đen�lâu�năm�và�ngắn�hạn,�đây�là�các�loài�chủ�yếu�
được� sử�dụng�để�chăn�nuôi�gia� súc� trên�đồng�
cỏ�ở� các�quốc�gia�đó� (McEvoy�và�cs.,� 2011).�
Chỉ� số� lợi�nhuận�đồng�cỏ� (PPI)� (Chapman�và 
cs.,2016).�Chỉ�số�giá�trị�thức�ăn�thô�xanh�(FVI)�
(Leddin�và�cs.,�2018).�Các�chỉ�số�này�sử�dụng�
một� cách� tiếp� cận� tương� tự� rộng� rãi� trong� đó�
dữ�liệu�từ�các�thử�nghiệm�đánh�giá�giống�cho�
một�đặc�điểm�cụ�thể�của�một�giống�cụ�thể�được�
cân�nhắc�theo�giá� trị�kinh�tế�ước�tính�của�đặc�
điểm�đó�trong�một�hệ�thống�trang�trại�chăn�nuôi�
bò�sữa�điển�hình.�Dữ�liệu�thử�nghiệm�được�sử�
dụng�để�tính�giá�trị�hiệu�suất�cho�đặc�điểm�quan�
tâm,� là� sự� khác� biệt� giữa� giống� cụ� thể� đang�
được� lập� chỉ�mục� và� cơ� sở� di� truyền,� thường�
bao�gồm�một�nhóm�các�giống�đối�chứng�cũ�hơn�
hoặc�phổ�biến�được�sử�dụng�rộng�rãi�trong�các�
thử�nghiệm�đánh�giá.

Ước�tính�lợi�ích�di�truyền
Nhiều� đánh� giá� đã� kết� luận� rằng� các� chương�
trình�lai�tạo�cây�thức�ăn�chăn�nuôi�đã�tạo�ra�thành�
công�mức� tăng�năng� suất� từ� 3%� đến� 7%�mỗi�
thập� kỷ� (Humphreys,� 1999;�Wood�eld,� 1999;�
van�der�Heijden�và�Roulund,�2010;�Kingston-
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Smith�và�cs.,�2013;�Brummer�và�Casler,�2014 ).�
Ước�tính�về� lợi� ích�di� truyền�có�thể�được�xác�
định�bằng�cách�trồng�các�giống�cây�trồng�được�
lai�tạo�trong�nhiều�thập�kỷ�trong�cùng�một�môi�
trường�và�hoặc�là�năng�suất�thoái�lui�theo�thời�
gian�phát�hành�giống�cây�trồng�hoặc�so�với�một�
giống�cây�trồng�cũ�được�sử�dụng�phổ�biến.�Về�
cơ�bản,�điều�này� loại�bỏ�các� tác�động�về�môi�
trường�và� chỉ� đơn� giản� là� tìm� cách� hiểu� hiệu�
suất� được� cải� thiện� của� các� giống� cây� trồng�
được�lai�tạo�trong�nhiều�thập�kỷ.�Ngoài�ra,�ước�
tính�về�giá�trị�lai�tạo�bộ�gen�của�các�đặc�điểm�đã�
được�sử�dụng�để�xác�định�tỷ�lệ�tiềm�năng�của�
lợi�ích�di�truyền�(Hayes�và�cs.,�2013).�
Tiến�bộ�di�truyền�trong�lai�tạo�để�cải�thiện�các�
đặc�điểm�chất�lượng�thức�ăn�chăn�nuôi�như�khả�
năng�tiêu�hóa�còn�hạn�chế,�mặc�dù�biến�thể�di�
truyền�cho�các�đặc�điểm�như�vậy�đã�được�ghi�
nhận�đầy�đủ�(Surprenant�và�cs.,�1990;�Buxton�
và�Casler,�1993;�Casler�và�Vogel,�1999).�Lợi�ích�
di� truyền� cho� IVDMD�dao� động� từ�1,3%�đến�
16,3%�cho�mỗi�chu�kỳ�chọn�lọc�tùy�thuộc�vào�
loài�thức�ăn�chăn�nuôi�liên�quan,�tiêu�chí�chọn�
lọc� và� cường�độ� chọn� lọc� (Buxton� và�Casler,�
1993).�Sự�gia�tăng�di�truyền�về�năng�suất�và�chất�
lượng�của�các�loài�thức�ăn�chăn�nuôi�đã�được�
suy� ra�để�chỉ� ra� rằng�về�mặt� lý� thuyết,� chúng�
sẽ�tạo�ra�sự�gia�tăng�đáng�kể�(0,3%�đến�1,3%�
mỗi�năm)�về�hiệu�suất�của�vật�nuôi�(Wood�eld,�
1999).�Suy�ra�tỷ�lệ�tăng�trưởng�trung�bình�của�
ME�qua�hai�thử�nghiệm,�hai�khu�vực,�bốn�mùa�
và�28�tổ�hợp�giống�×�nội�sinh�được�Chapman�
và�cs.�(2023a)�báo�cáo,�sử�dụng�Gri�ths�và�cs.�
(2020)�ước�tính�thêm�0,1�MJ�ME/kg�DM�tương�
đương� với� thêm� 12� kg�VCK� sữa/ha� cho� một�
trang�trại�chăn�nuôi�bò�sữa�với�3�con�bò/ha,�cho�
thấy�mức�tăng�sản�lượng�vật�nuôi�sẽ�thấp�hơn�
nhiều�so�với�mức�này,�vào�khoảng�0,04%�mỗi�
năm�cho�một�trang�trại�sản�xuất�1200�kg�VCK�
sữa/ha�mỗi�năm.�
Ước�tính�về�mức�tăng�di�truyền�trong�tính�bền�
bỉ�khó�tìm�hơn�và�vẫn�là�một�khoảng�cách�kiến�
thức�lớn�trong�việc�hiểu�được�sự�tiến�triển�của�
đặc� điểm� này� ở� các� loài� thức� ăn� chăn� nuôi�
chính.�Ước�tính�về�sự�gia�tăng�di�truyền�trong�
khả� năng�kháng� bệnh� cũng� rất� hiếm.�Đối� với�
cỏ�lúa�mạch�đen,�sự�cải�thiện�khả�năng�kháng�

bệnh� gỉ� sắt� (Puccinia� graminis, Puccinia�
coronata và Puccinia�striiformis)�trong�4�thập�
kỷ�được�ước�tính�là�cao�ở�mức�11,4%�mỗi�thập�
kỷ�(Sampoux�và�cs.,�2011).�So�sánh�448�giống�
cỏ�lúa�mạch�đen�thử�nghiệm�có�khả�năng�kháng�
gỉ�sắt�gốc�cao�hơn�đáng�kể�(p <�0,0001)�so�với�
các� giống� thương� mại� và� kiểu� sinh� thái� cho�
thấy�khả�năng�cải�thiện�đặc�điểm�này�là�có�thể�
(Webb�và�cs.,�2019).�Tuy�nhiên,�với�các�chủng�
gỉ� sắt� liên� tục� thay�đổi�và�vượt� qua�khả�năng�
kháng�bệnh,�việc�lựa�chọn�liên�tục�để�đạt�được�
mức�độ�kháng�bệnh�cao�ở�các�giống�mới�đòi�hỏi�
nhiều�nỗ�lực,�cho�thấy�rằng�lợi�ích�di�truyền�có�
thể�không�phải�là�thước�đo�tốt�cho�một�số�đặc�
điểm�kháng�bệnh.�Ngoài�ra,�khi�đạt�được�mức�
độ� kháng� bệnh� cao� và� ổn� định� thì� không� cần�
thêm�bất�kỳ�yêu�cầu�nào�về�lợi�ích�di�truyền.

Xác�nhận�và�nắm�bắt�những�cải� tiến�về�mặt�
di�truyền
Như�đã� lưu�ý� trong�phần�giới� thiệu,�mục� tiêu�
cuối�cùng�của�các�chương�trình�lai�tạo�cây�thức�
ăn�chăn�nuôi�là�cải�thiện�sản�lượng,�năng�suất�
và� lợi� nhuận� của� các� hệ� thống� sản� xuất� chăn�
nuôi�dựa�trên�đồng�cỏ.�Giống�như�hầu�hết�các�
công�nghệ�nông�nghiệp,�các�giống�thức�ăn�chăn�
nuôi�cải�tiến�được�phát�triển�từ�khoa�học�thành�
phần�với�kỳ�vọng�rằng�các�lợi�ích�sẽ�được�hiện�
thực�hóa� trong�các�hệ� thống� trang� trại� thương�
mại.�Do�đó,�lai�tạo�cây�trồng�có�thể�được�xem�
xét�thông�qua�cùng�một�lăng�kính�thường�được�
áp�dụng�cho�các�công�nghệ�khác,�trong�đó�bằng�
chứng�về�khái�niệm�được�xác�nhận�trong�nghiên�
cứu�thành�phần,�tiếp�theo�là�bằng�chứng�về�thực�
hành�trong�đó�các�lợi�ích�được�xác�nhận�thông�
qua�ở�quy�mô�hệ�thống�trang�trại.
Việc�chuyển�đổi�từ�bằng�chứng�khái�niệm�sang�
bằng�chứng�thực�hành�không�phải�lúc�nào�cũng�
dễ�dàng�vì�có�nhiều�tương�tác�quản�lý,�sinh�học�
và�môi�trường�diễn�ra�trong�các�hệ�thống�trang�
trại.�Tuy� nhiên,� có� những� ví� dụ� điển� hình� về�
việc� chuyển�đổi� thành�công.�Ví� dụ,�phản�ứng�
năng�suất�vật�chất�khô�của�đồng�cỏ�đối�với�phân�
bón�nitơ�được�bón�cho�các� thảm�cỏ�chiếm�ưu�
thế� đã� được�đo� lường�một� cách�nhất�quán�và�
rộng� rãi� trong�các� thử�nghiệm� trên� các� lô� đất�
nhỏ�ở� nhiều�địa�điểm,�mùa�vụ�và�năm� (Gray,�
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2023)�và�đã�thành�công�trong�việc�cải�thiện�sản�
xuất� đồng�cỏ� (Lambert�và�cs.,�2003)�và�động�
vật�(Clark,�1997)�trong�các�thí�nghiệm�hệ�thống�
trang�trại.
Trong�bối�cảnh�cải�tiến�di�truyền�thực�vật,�‘bằng�
chứng�về�khái�niệm’�được�thử�nghiệm�rộng�rãi�
trong�các�nghiên�cứu�thực�địa�được�kiểm�soát�
chặt�chẽ�ở�quy�mô�nhỏ.�Ngược�lại,�các�ví�dụ�về�
nghiên� cứu� ‘bằng�chứng�về� thực� hành’�ở�quy�
mô�hệ� thống� trang� trại� ít� phổ� biến� hơn� nhiều�
trong�tài�liệu,�như�được�thảo�luận�bởi�Laidlaw�
và�Reed� (1993),�Reed� (1994)� và�Hendriks� và 
cs.�(2017).�Mục�đích�của�phần�này�là�xem�xét�
bằng�chứng�từ�cả�hai�cấp�độ�đánh�giá�để�đánh�
giá�mức� độ� thành� công� của� lợi� ích� di� truyền�
đã� được� chứng�minh� ở� quy�mô� thửa� đất� nhỏ�
chuyển�thành� lợi� ích�trong�các�hệ�thống� trang�
trại�thương�mại.

Đánh�giá�giống�trên�lô�đất�nhỏ
Việc� so� sánh�các�giống�mới�để�xác�định� xem�
chúng�có�phải� là� sự�cải� tiến� so�với�các�giống�
hiện� có� hay� không� là� bắt� buộc� ở�một� số� khu�
vực�pháp� lý�để�chúng�được� tiếp� thị�hoặc�bán.�
Những�so�sánh�này�sử�dụng�các�thử�nghiệm�trên�
lô�nhỏ�thường�được�gọi�là�thử�nghiệm�quốc�gia�
(Grogan�và�Gilliland,�2011).�Việc�đăng�ký�một�
giống�cây�trồng�vào�danh�mục�quốc�gia�về�cơ�
bản�cung�cấp�giấy�phép�thương�mại�và�đảm�bảo�
rằng�các�giống�cây� trồng�được� lưu� thông� trên�
thị�trường�phải:
Mang�lại�kết�quả�có�lợi�nhuận�về�mặt�năng�suất;
Tạo�điều�kiện�thuận�lợi�cho�thương�mại�và�cung�
cấp�nhiều�cơ�hội�hơn�cho�nông�dân;�
Cung� cấp� cho� người� sử� dụng� hạt� giống� đảm�
bảo� về� danh� tính� và� độ� tinh� khiết� của� giống,�
khả�năng�nảy�mầm�và�độ�tinh�khiết�cụ�thể�cũng�
như�hạt�giống�phù�hợp�về�mặt�sức�khỏe�của�cây�
trồng.
Tuy�nhiên,�một�số�các�quốc�gia�không�có�yêu�
cầu� phải� đăng� ký� giống� cây� trồng� trước� khi�
đưa�ra�thị�trường�và�bán�(PBRA,�2024).�MLA�
(2023)�có�các�cuộc�thử�nghiệm�giống�quốc�gia�
tự�nguyện�đối�với�các�giống�cây�trồng�làm�thức�
ăn� chăn� nuôi,� xếp� hạng� các� giống� cây� trồng�
trong�nhiều�môi�trường�khác�nhau�nhưng�quyết�

định�đưa�ra�thị�trường�được�đưa�ra�bởi�chủ�sở�
hữu�và�nhà�sản�xuất�thương�mại�của�giống�cây�
trồng,�chỉ�dựa�vào�các�lực�lượng�thị�trường�và�
nhu�cầu�để�xác�định�mức�độ�chấp�nhận�và�tiếp�
nhận.�
Ngoài�ra,�đối�với�các�chương�trình�hợp�tác�của�
nhà� lai� tạo�và�do�chính�phủ�chỉ�định,� các� thử�
nghiệm�trên�diện�tích�nhỏ�cũng�được�các�tổ�chức�
nghiên�cứu�và�phát�triển�vì�lợi�ích�công�cộng�và�
lợi�ích�công�nghiệp�thực�hiện.�Do�đó,�các�giao�
thức�quản�lý�chú�trọng�hơn�vào�các�hoạt�động�
thường�được� sử� dụng� tại� trang� trại� trong� lĩnh�
vực�có�liên�quan,�đặc�biệt�là�quản�lý�chăn�thả.�
Bên�cạnh�việc�là�một�biện�pháp�kiểm�tra�và�cân�
bằng�hữu�ích�cho�các�hệ�thống�bắt�buộc,�chúng�
còn�giải�quyết�các�khoảng�trống�như�đánh�giá�
tiến�trình�di�truyền�ở�các�loài�không�được�đánh�
giá�thường�xuyên�hoặc�biến�thể�trong�các�đặc�
điểm� không� được� đưa� vào� các� giao� thức� của�
các�chương�trình�chính�thức.�Một�loạt�các�biến�
số�đã�được�đo�lường�trong�công�trình�này,�bao�
gồm�cố�định�đạm�(N),�để�có�thể�xác�nhận�các�
nguồn�cải�thiện�năng�suất.

Đánh�giá�các�thử�nghiệm�quy�mô�trang�trại�và�
trang�trại�nhỏ
Động�lực�thúc�đẩy�việc�lai�tạo�cây�thức�ăn�chăn�
nuôi� là�cung�cấp�đồng�cỏ�năng�suất�cao,� chất�
lượng�cao,�bền�bỉ�giúp�tăng�năng�suất�tại�trang�
trại�(Barker�và�Kalton,�1989).�Minh�chứng�cuối�
cùng�về�lợi�ích�mong�muốn�đến�từ�việc�so�sánh�
các�giống�mới� trong�các�nghiên�cứu�chăn� thả�
toàn�hệ�thống�có�thể�cung�cấp�dữ�liệu�sản�xuất�
động� vật� đáng� tin� cậy� để� sử� dụng� nhằm� đưa�
ra�lợi�ích�kinh�tế�dự�đoán.�Có�tương�đối�ít�thử�
nghiệm�thuộc�loại�này,�liên�quan�đến�các�trang�
trại�chăn�nuôi�bò�sữa�hoàn�toàn�tự�cung�tự�cấp�
và�được�lặp�lại�trong�nhiều�năm�để�tính�đến�sự�
thay� đổi� giữa� các� năm� trong� cân� bằng� cung-
cầu�thức�ăn,�đã�được�công�bố�(Hendriks�và�cs.,�
2017).�Mục�đích�của�phần�này�là�xem�xét�các�ví�
dụ�về�thử�nghiệm�toàn�hệ�thống�so�sánh�các�loại�
thức�ăn�chăn�nuôi�khác�nhau,�có�thể�là�giống�cây�
trồng,�chủng�nấm�nội�sinh hoặc�loài�liên�quan�
đến�chăn�thả�gia�súc�nhằm�xác�định�lợi�ích�của�
các�loài�hoặc�giống�thức�ăn�chăn�nuôi,�trong�cả�
các�thử�nghiệm�ngắn�hạn�và�nhiều�năm.�



10 Nguyễn Văn Quang

Tạp chí Khoa học Công nghệ chăn nuôi - Số 151 (6/2025): 2 - 27

Việc�tích�hợp�cây�trồng�thức�ăn�chăn�nuôi�vào�
hệ� thống� toàn� trang� trại� giúp� cải� thiện� giá� trị�
dinh�dưỡng�và�lượng�vật�chất�khô�hấp�thụ�vào�
chế�độ�ăn�và�tăng�hiệu�quả�sử�dụng�các�đầu�vào.�
Điều� này� làm� giảm� sự�mất� cân� bằng� định� kỳ�
giữa�nhu�cầu�hấp�thụ�của�đàn�và�sản�lượng�vật�
chất�khô�của�đồng�cỏ,�do�tính�theo�mùa�mạnh�và�
sự�thay�đổi�lớn�giữa�các�năm�trong�nguồn�cung�
cấp�thức�ăn�(Rawnsley�và�cs.,�2013).�Hệ�thống�
trồng�lại�cỏ�đã�làm�sản�lượng�chất�khô�sữa�tăng�
4,9%� so� với� nghiệm� thức� đối� chứng,�mặc� dù�
năng�suất�cây�trồng� thấp�hơn�nhiều�so�với�dự�
kiến�chủ�yếu�là�do�các�sự�kiện�thời�tiết�và�các�
vấn�đề�về�sâu�bệnh,�ảnh�hưởng�đáng�kể�đến�kết�
quả.�Thặng�dư�kinh�tế�của�trang�trại�không�khác�
nhau�giữa�phương�pháp�đối�chứng�và�phương�
pháp�trồng�trọt�thức�ăn�chăn�nuôi�tại�trang�trại�
và�việc�sử�dụng�hệ�thống�đồng�cỏ�mới.�
Trong�số�42�nghiên�cứu�thử�nghiệm�trang�trại�đã�
công�bố�so�sánh�các�giống,�loài�hoặc�chủng�nội�
sinh�trong�sản�xuất�động�vật,�26�nghiên�cứu�cho�
thấy�sự�khác�biệt� rõ�ràng�và�dự�kiến�giữa�các�
phương�pháp�xử�lý,�1�nghiên�cứu�có�tác�động�
không�đáng�kể,�trong�khi�15�nghiên�cứu�không�
có� tác� động,� tác� động� không� nhất� quán� hoặc�
tác� động� không�mong�muốn.�Tác� động� thông�
qua� lợi� ích�di� truyền� trong�một� loài,� cho� thấy�
bốn� trong� năm� nghiên� cứu� về� cỏ� ba� lá�mang�
lại�kết�quả�tích�cực.�Tác�động�tích�cực�này�với�
các�giống�cỏ�ba�lá�trắng�có�lẽ�phản�ánh�những�
lợi�ích�kết�hợp�không�chỉ�của�việc�tăng�trưởng�
cỏ� ba� lá� trắng�mà� còn� của� tác� động� của� việc�
tăng�cố�định�đạm�và�chất�lượng�thức�ăn�cao�hơn�
từ�hàm�lượng�cây�họ�đậu�(Thom�và�cs.,�2001).�
Tuy�nhiên,�trong�số�23�nghiên�cứu�tập�trung�vào�
cỏ,�chỉ�có�14�nghiên�cứu�mang�lại�kết�quả�tích�
cực,�mặc�dù�năm�trong�số�những�kết�quả� tích�
cực�đó�liên�quan�đến�việc�giảm�độc�tính�của�nội�
sinh,�hai�nghiên�cứu�liên�quan�đến�khái�niệm�cỏ�
có�hàm�lượng�đường�cao,�một�nghiên�cứu�liên�
quan� đến� khả� năng� tiêu� hóa,�một� nghiên� cứu�
liên�quan�đến�ngày�trổ�bông,�chỉ�có�một�nghiên�
cứu�là�thử�nghiệm�về�năng�suất.�Ngoài�ra,�lưu�ý�
rằng�không�phải�tất�cả�các�kết�quả�cho�các�đặc�
điểm,�hiện�tượng�khác�nhau�này�đều�tích�cực.�
Do�đó,�vẫn�còn�bằng�chứng�trái�ngược�nhau�về�
tác�động�đến�sản�xuất�động�vật� liên�quan�đến�

việc�chọn� lọc�và� lai� tạo�để�có�năng�suất,�điều�
này�có�lẽ�không�đáng�ngạc�nhiên�vì�tính�phức�
tạp�của�các�hệ�thống�và�môi�trường.�Điều� thú�
vị�là�hầu�hết�các�nghiên�cứu�đã�công�bố�nhằm�
chứng�minh�lợi�ích�của�việc�lai�tạo�thực�vật�đối�
với�sản�xuất�động�vật�ở�quy�mô�hệ� thống�đều�
tập� trung� vào� các� đặc� điểm� hoặc� hiện� tượng�
khác� ngoài� năng� suất,� nhưng� hầu� hết� các� thử�
nghiệm� trên� lô�đất� nhỏ�đều� chỉ� tập� trung�vào�
năng�suất.�Các�thao�tác�khác�đối�với�hiệu�suất�
thức�ăn�chăn�nuôi�bằng�cách�sử�dụng�các�đầu�
vào�như�tưới�tiêu�và�phân�bón�chỉ�được�kỳ�vọng�
là�có�lợi�khi�đồng�cỏ�bị�hạn�chế�bởi�nước�hoặc�
chất�dinh�dưỡng.�Do�đó,�phản�ứng�với�các�đầu�
vào�này�có�thể�thay�đổi.

Những�tác�động�của�việc�lai�tạo�cây�thức�
ăn�chăn�nuôi�
Người� ta� thừa� nhận� rộng� rãi� rằng� việc� thu�
hoạch�hoặc�cho�bò�ăn�trên�đồng�cỏ�có�thể�giải�
thích�phần�lớn�sự�khác�biệt�về�sản�lượng�chất�
khô� trong� sữa� trên�một�ha�giữa� các� trang� trại�
chăn�nuôi�bò�sữa�khi�không�có�đầu�vào�thức�ăn�
(Savage�và�Lewis,�2005;�Newman�và�Savage,�
2009),� củng�cố� tầm�quan� trọng�của�việc�cung�
cấp�cho�nông�dân�những�đồng�cỏ�có�năng�suất�
cao� và� khả� năng� phục� hồi� thông� qua� việc� lai�
tạo�cây�trồng�(Caradus�và�cs.,�2021a).�Thật�vậy,�
một�nghiên�cứu�trên�toàn�quốc�tại�Ireland�trong�
khoảng�thời�gian�tám�năm�đã�chứng�minh�rằng�
‘việc�tăng�sản�lượng�sữa�từ�việc�tăng�sử�dụng�
đồng�cỏ�sẽ�cải�thiện�hiệu�quả�chi�phí�và�có�khả�
năng�trở�thành�động�lực�chính�để�tăng�khả�năng�
phục�hồi� trong�các�hệ� thống�chăn� thả�gia� súc�
dựa� trên� đồng� cỏ� trong� tương� lai’� (Hanrahan�
và�cs.,�2018).�Việc�cân�đối�tỷ�lệ�thả�giống�với�
nguồn�cung� thức� ăn� là�chìa�khóa�để� cải� thiện�
lợi�nhuận� tại� trang� trại�(Macdonald�và�Penno,�
1998;� Macdonald� và� cs.,� 2008;� McCarthy� và 
cs.,�2011).�Một�nghiên�cứu�sâu�hơn�(Shalloo�và 
cs.,�2011)�nhấn�mạnh�những�lợi�thế�của�việc�đổi�
mới�đồng�cỏ�dẫn�đến�tăng�sản�lượng�và�sử�dụng�
cỏ�khi�đi�kèm�với�tăng� tỷ� lệ�chăn� thả.�Họ�kết�
luận�rằng�‘bất�kể�giá�sữa,�việc�tăng�mức�độ�gieo�
hạt�lại�có�tác�động�tích�cực�đến�lợi�nhuận’.
Điều�này�được�củng�cố�thêm�trong�một�nghiên�
cứu�gần�đây�về�tốc�độ�tăng�trưởng�các�đặc�điểm�
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sản�xuất�và�giá�trị�kinh�tế�tạo�ra�từ�các�chương�
trình�lai�tạo�thực�vật,�được�đánh�giá�bằng�cách�
sử�dụng�diện�tích�lô�lớn�hơn,�chăn�thả�mạnh�hơn�
và� cạnh� tranh�giữa� các� loài� (Chapman�và�cs.,�
2023b).�Họ�kết� luận� rằng� khi� năng� suất� được�
đo�ở�đồng�cỏ�chăn�thả�rằng�việc�lai�tạo�cỏ�lúa�
mạch�đen�có�thể�chỉ�đóng�góp�khoảng�một�nửa�
lợi�nhuận�của�hệ�thống�trang�trại�được�tính�toán�
bằng�cách�sử�dụng�dữ� liệu�năng�suất�vật�chất�
khô�từ�hệ�thống�Thử�nghiệm�giống�thức�ăn�chăn�
nuôi�quốc�gia�(NFVT)�có�những�tương�tác�mở�
rộng�quy�mô�đang�diễn�ra�có�thể�làm�xói�mòn�
những� lợi� ích� dự� kiến� từ� việc� lai� tạo� xa� hơn�
‘xuôi�dòng’� so�với�các�phương�pháp�đánh�giá�
thửa�đất�nhỏ.
Câu�hỏi�được�đặt�ra�là� trong�khi�ước�tính�khả�
năng� di� truyền� cho� nhiều� đặc� điểm� thực� vật�
quan�tâm�ở�mức�trung�bình�đến�cao,�ước�tính�về�
mức�tăng�di�truyền�là�dương�đáng�kể�(dao�động�
lên�đến�10%�mỗi�thập�kỷ)�và�sự�khác�biệt�đáng�
kể�xảy�ra�giữa�các�giống�trong�một�loài� trong�
các�nghiên�cứu�trên�thửa�đất�nhỏ,�đôi�khi�có�một�
thách� thức� trong�việc� chứng�minh� lợi� ích�của�
việc�lai�tạo�thực�vật�trong�các�thử�nghiệm�chăn�
thả�ở�quy�mô�trang�trại�nhỏ.�Nhiều�thử�nghiệm�
trên�thửa�đất�nhỏ�thường�được�yêu�cầu�để�thiết�
lập�sự�khác�biệt�đáng�kể�về�năng�suất�giữa�các�
giống� (Easton� và� cs.,� 2001),�mặc� dù� sự� khác�
biệt�đáng�kể�giữa�các�giống�được�xếp�hạng�cao�
nhất�và�thấp�nhất�thường�xuất�hiện�nhất�quán�ở�
các�vùng�và�năm�nếu�thiết�kế�thử�nghiệm�bao�
gồm� các� phương� pháp� xử� lý� ‘kiểm� tra’� thích�
hợp�đại�diện�cho�vật�liệu�có�hiệu�suất�thấp�hơn�
(Chapman� và� cs.,� 2023a).�Do� đó,� thật� hợp� lý�
khi� kỳ� vọng� rằng� các� thí� nghiệm� ở� trang� trại�
nhỏ�so�sánh�các�thái�cực�cũng�có�thể�phát�hiện�
ra�những�khác�biệt�đáng�kể.�Tuy�nhiên,�người�ta�
thừa�nhận�rằng�nhiều�yếu�tố�sẽ�hoạt�động�trong�
các�hệ�thống�chăn�thả�phức�tạp�với�các�hỗn�hợp�
có�thể�ngăn�chặn�sự�khác�biệt�dự�kiến�xuất�hiện�
trong�các�thử�nghiệm�trên�lô�đất�nhỏ.
Các� thí� nghiệm� trong� hệ� thống� sản� xuất� sữa�
thường�liên�quan�đến�các�đầu�vào�như�chất�bổ�
sung�nhập�khẩu�và�thức�ăn�bảo�quản�(thức�ăn�ủ�
chua)�vốn�không�phổ�biến�trong�các�thí�nghiệm�
hệ�thống�cừu�và�bò.�Việc�cho�ăn�chất�bổ�sung�
nhập�khẩu�thường�dẫn�đến�việc�thay� thế�đồng�

cỏ�bằng�chất�bổ�sung� trong�chế�độ� ăn�của�bò�
(Stockdale,�2000;�Bargo�và�cs.,�2003),�ngay�cả�
khi�cẩn�thận�chỉ�cung�cấp�thức�ăn�bổ�sung�khi�
tổng�lượng�thức�ăn�có�sẵn�từ�đồng�cỏ�không�đủ�
đáp�ứng�nhu�cầu�của�vật�nuôi.�Tỷ� lệ� thay� thế�
có�liên�quan� tích�cực�đến�chế�độ�cho�ăn�đồng�
cỏ�(Bargo�và�cs.,�2002)�do�đó�có�thể�lớn�hơn�ở�
các�giống/phương�pháp�xử�lý�năng�suất�cao�hơn�
so�với�các�giống/phương�pháp�xử�lý�năng�suất�
thấp�hơn�nếu�phương�pháp�trước�dẫn�đến�khối�
lượng�đồng�cỏ�cao�hơn� trong�các�khoảng� thời�
gian�nghỉ�chăn�thả�được�phân�bổ.�Điều�này�có�
khả�năng�làm�xói�mòn�một�số�lợi�thế�cận�biên�
của�giống/phương�pháp�xử�lý�năng�suất�cao�hơn�
so�với�giống/phương�pháp�xử�lý�năng�suất�thấp�
hơn.
Một�số�thí�nghiệm�trên�cừu�được�liệt�kê�tránh�
được�các�vấn�đề�về�quản�lý�tương�tác�phức�tạp�
giữa�kiểu�hình�thực�vật,�cung�và�cầu�thức�ăn,�và�
quản�lý�các�đầu�vào�như�thức�ăn�bổ�sung�bằng�
cách�sử�dụng�các�biến�thể�của�phương�pháp�thả�
giống�‘cho�và�lấy’�(Allen�và�cs.,�2011).�Trong�
phương�pháp�này,�mật�độ�thả�giống�được�tăng�
lên�cao�hơn�mật�độ�của�nhóm�động�vật�cốt�lõi�
trong�mỗi� lần� xử� lý� khi� nguồn� cung� đồng� cỏ�
tăng�lên�vượt�quá�khả�năng�tiêu�thụ�thức�ăn�có�
sẵn�của�nhóm�cốt�lõi�(vào�mùa�xuân)�và�sau�đó�
giảm�xuống�khi�nguồn�cung�đồng�cỏ�giảm�(vào�
mùa�hè�khô�hạn).�Do�đó,�cung�và�cầu�thức�ăn�
luôn�cân�bằng�và�chênh�lệch�năng�suất�cận�biên�
có�nhiều�khả�năng�được�nắm�bắt.�Mức�độ�linh�
hoạt�thả�giống�này�để�ứng�phó�với�những�biến�
động�về�tăng�trưởng�của�đồng�cỏ�là�không�thực�
tế� trong� các� thí� nghiệm�về� hệ� thống� sản� xuất�
sữa�và�không�đại�diện�cho�hoạt�động�chăn�nuôi�
bò�sữa,�nơi�số�lượng�động�vật�ít�nhiều�cố�định�
trong�hầu�hết�thời�kỳ�cho�con�bú.
So�với�cừu,�bò�sữa�gây�ra�nhiều�thiệt�hại�vật�lý�
hơn�cho� thực�vật� trên�đồng�cỏ� thông�qua�việc�
giẫm�đạp,�đào�đất�và�quá�trình�ăn�cỏ.�Khi�thiệt�
hại�này�dẫn�đến�chết�cây,�khoảng�trống�kết�quả�
trong�bãi�cỏ�sẽ�dễ�dàng�bị�các�loại�cỏ�dại�tự�phát�
và�các�loài�lá�rộng�xâm�chiếm.�Việc�nhổ�tận�gốc�
toàn�bộ�cây�cỏ�là�một�ví�dụ�về�những�tác�động�
có�thể�xảy�ra.�Bò�ăn�cỏ�trên�đồng�cỏ�bằng�cách�
quấn�lưỡi�quanh�một�cụm�lá�và�thân�giả�sau�đó�
tách�ra�khỏi�gốc�cây,�trong�khi�cừu�sử�dụng�răng�
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cửa�của�chúng�để�thực�hiện�hành�động�cắt�vào�
lá�với�khối�lượng�cắn�nhỏ�hơn�nhiều.�Trong�quá�
trình�chăn�thả�gia�súc,�việc�nhổ�cả�gốc�hay�cắt�
vào�lá�phụ�thuộc�vào�hệ�thống�rễ�nông�hay�sâu�
hoặc�khả�năng�tái�sinh�mạnh�hay�yếu.�Việc�nhổ�
cỏ� cũng� có� thể� trở� nên� trầm� trọng� hơn�do� sử�
dụng�phân�bón�N�(Tallowin�và�cs.,�1986).�
Bất�kể�tính�hợp� lệ�hay�không�của�các�đề�xuất�
nêu�trên,�chúng�minh�họa�sự�khác�biệt�giữa�môi�
trường�biểu�hiện�tính�trạng�ở�các�giống�lai�trong�
các� thí� nghiệm� hệ� thống� so� với� môi� trường�
tương�đối�lành�tính�được�cung�cấp�trong�các�thử�
nghiệm� trên� diện� tích�nhỏ�được�quản� lý�bằng�
cách�chăn�thả�hoặc�cắt�cỏ�cường�độ�thấp�hơn.�
Do�đó,�có�lẽ�không�có�gì�ngạc�nhiên�khi�một�số�
thử�nghiệm�quy�mô�trang�trại�nhỏ,�đặc�biệt� là�
trên�các�doanh�nghiệp�trang�trại�sữa,�không�cho�
thấy�bất�kỳ�lợi�thế�nào�khi�sử�dụng�các�giống�
cải�tiến�mới�và�đây�là�chủ�đề�gây�tranh�cãi�đáng�
kể.�Ngoài�các�đề�xuất�trên�liên�quan�đến�sự�khác�
biệt�giữa�các�hệ�thống�cừu�và�bò�sữa,�còn�có�một�
số�lý�do�có�thể�khác�khiến�sự�khác�biệt�dự�kiến�
không�được�quan�sát�thấy�trên�trang�trại.�Những�
lý�do�này�có� thể�được�nhóm�thành�các�yếu� tố�
có�thể�được�kiểm�soát�thông�qua�phân�tích�tiền�
thí�nghiệm�và�thiết�kế�thí�nghiệm�nghiêm�ngặt,�
và�những�yếu�tố�phần�lớn�nằm�ngoài�tầm�kiểm�
soát�của�người�thử�nghiệm.�Những�yếu�tố�sau�
bao�gồm�các�yếu�tố�liên�quan�đến�biến�đổi�môi�
trường�và�sinh�thái�sinh�lý�của�các�loài�mục�tiêu.

Các�yếu�tố�có�thể�được�kiểm�soát�thông�
qua�thiết�kế�thử�nghiệm
Các�yếu�tố�trong�danh�mục�này�bao�gồm:
Chăn�thả�quá�mức�trên�các�bãi�cỏ�của�trang�trại�
do�cung�và�cầu�thức�ăn�không�cân�bằng;
Lựa�chọn�sai�giống�cây�trồng�khiến�sự�khác�biệt�
không�đáng�kể�ngay�cả�trong�các�so�sánh�lô�đất�
nhỏ;�
Việc�sử�dụng� rộng� rãi� thức�ăn�bảo�quản�hoặc�
chất�bổ�sung�nhập�khẩu�vào�những� thời�điểm�
trong�năm�khi�nguồn�cung�đồng�cỏ�bị�hạn�chế�
có�thể�vô�hiệu�hóa�mọi�tác�động�tiềm�tàng�của�
giống�cây�trồng�đối�với�sản�xuất�vật�nuôi;
Hệ�thống�quản�lý�trang�trại�được�sử�dụng�theo�
quy�định�và�không�linh�hoạt�và�do�đó�không�phù�

hợp�với�các�lợi�ích�mong�đợi�của�các�giống�cải�
tiến.�Cần�có�các�quy�tắc�quản�lý�khách�quan�cho�
phép�các�giống�thể�hiện�tiềm�năng�của�chúng�và�
nơi�mà�sự�khác�biệt�sau�đó�có�thể�được�nắm�bắt�
thông�qua�động�vật�ăn�cỏ�trong�sản�xuất�sữa�và�
lợi�nhuận�(Hendriks�và�cs.,�2017);
Sức�mạnh� thống�kê�không�đủ,�đặc� biệt� là�khi�
các�yếu� tố�môi� trường�như�hạn� hán� tạo� ra� sự�
thay�đổi�gia�tăng�và�năng�suất�giảm;�
Có�thể�cần�một�số�thử�nghiệm�và�địa�điểm�vì�
người�ta�biết�rằng�để�đạt�được�một�số�mức�độ�
chính�xác�ngay�cả�trong�các�thử�nghiệm�trên�lô�
nhỏ�thì�cần�phải�có�nhiều�thử�nghiệm�trên�nhiều�
địa�điểm.�
Việc� tiến�hành�một� thử�nghiệm� trang� trại�đơn�
lẻ�với�kỳ�vọng�rằng�sự�khác�biệt�giữa�các�giống�
cây� trồng�chỉ�xuất�hiện�khi�kết�quả�của�nhiều�
thử�nghiệm�trên� lô�nhỏ�được�phân�tích�có� thể�
không�hữu�ích.�Tuy�nhiên,�như�đã�lưu�ý�ở�trên,�
các� thử� nghiệm� trang� trại� được� thiết� kế� để�
so� sánh� các� giống� cây� trồng� có� thứ� hạng� cao�
và� thấp� thường�dẫn�đến� sự�khác�biệt�đáng�kể�
trong�các� thử� nghiệm� trên� từng� lô�nhỏ� có� thể�
giúp�xác�định�các�yếu�tố�hoạt�động�ở�quy�mô�
không�gian�lớn�hơn�có�thể�cản�trở�việc�chuyển�
đổi�thành�công�các�lợi�ích�được�quan�sát�thấy�
ở�quy�mô�nhỏ�hơn.�Các�thiết�kế�như�vậy�phải�
dựa� trên� phân� tích� tiền� thử� nghiệm� cẩn� thận�
về�dữ�liệu�thử�nghiệm�trên�lô�nhỏ�hiện�có�(bao�
gồm�tương�tác�kiểu�gen�×�môi�trường)�và�phản�
ứng�của�hệ�thống� trang�trại� liên�quan�đến�đặc�
điểm�quan� tâm.�Một� điểm�chính�ở�đây� là� các�
thử�nghiệm�trang�trại�nhỏ�nên�được�xem�xét�khi�
có� nhu� cầu� rõ� ràng� về� khả� năng� chuyển� giao�
các�lợi� ích�trong�các�đặc�điểm�cụ�thể�trên�các�
quy�mô;�không�phải�để�thỏa�mãn�mong�muốn�
chỉ�đơn�giản� là�so�sánh�‘giống�A�với�giống�B�
ở�địa�điểm�X’.�Giải�pháp�trước�rất�quan�trọng�
để�tăng�cường�hiểu�biết�khoa�học�về�các�cơ�chế�
liên�quan� đến� tương� tác�mở� rộng� quy�mô,� có�
ý�nghĩa�thực�tiễn�trong�việc�cải�thiện�hiệu�quả�
nhân�giống�và�đánh�giá:�trong�khi�giải�pháp�sau�
có�nhiều�khả�năng�làm�lu�mờ�những�vấn�đề�đó�
và�cản�trở�tiến�độ.
Có�một�khối� lượng�kiến� thức�rộng� lớn�về�các�
yếu� tố� kiểm�soát� việc� sử� dụng�đồng� cỏ� trong�
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các�hệ�thống�chăn�thả,�bao�gồm�các�tương�tác�
cung-cầu�thức�ăn�và�tác�động�của�các�đầu�vào�
như�thức�ăn�bổ�sung�lên�các�tương�tác�đó.�Đối�
với� hầu� hết� các� loài� thực� vật�mục� tiêu� chính,�
cũng�có�thông�tin�đáng�kể�về�mức�độ�tương�đối�
của�các�khác�biệt�về�đặc�điểm�giữa�các�giống�
(có�nguồn�gốc�từ�các�nghiên�cứu�trên�thửa�đất�
nhỏ,�như�đã�mô�tả�ở� trên).�Thông� tin�này�cần�
được�phân�tích�chặt�chẽ�(sử�dụng�các�mô�hình�
lập�ngân�sách� thức� ăn�và�phân� tích�sức�mạnh�
thống�kê�của�các�tùy�chọn�thiết�kế�thử�nghiệm�
tiềm�năng)�trong�khả�năng�có� thể,� loại�bỏ�các�
tác�động�gây�nhiễu�tiềm�ẩn�của�các�yếu�tố�như�
những�yếu�tố�được�liệt�kê�ở�trên.

Các�yếu�tố�nằm�ngoài�tầm�kiểm�soát�của�
thực�nghiệm
Không�giống� như�các� nghiên� cứu� thành� phần�
ngắn�hạn,� các� thử� nghiệm�hệ� thống� trang� trại�
chịu� sự� chi� phối� của� nhiều� yếu� tố� khác� nhau�
(khí�hậu,�đất,�nước,�thực�vật,�động�vật,�quản�lý)�
và�các� tương� tác�phức� tạp� giữa� chúng,�có� thể�
ảnh�hưởng�đến� sản�xuất�đồng�cỏ�và�động�vật�
(Jacobs�và�Woodward,�2010).�Bao�gồm:
Các�sự�kiện�khí�hậu�như�hạn�hán�kết�hợp�với�áp�
lực�côn�trùng�gây�hại�và�chăn� thả�quá�mức�sẽ�
làm�giảm�thiểu�mọi�sự�khác�biệt�dự�kiến�giữa�
các�phương�pháp�xử�lý;
Ngay�cả� trong�các� thử�nghiệm�hệ� thống� trang�
trại�được�quản�lý�tốt,�vẫn�có�nhiều�biến�thể�về�
không�gian�và� thời�gian�hơn� trong�các�yếu� tố�
như�loại�đất,�khả�năng�giữ�nước,�biến�thể�trong�
chăn� thả,� sự� trả� lại� chất� dinh� dưỡng� và� cạnh�
tranh� giữa� các� loài� trong� hỗn� hợp� so� với� các�
giao� thức� được� quy� định� chặt� chẽ� của� các� lô�
độc�canh�cỏ�lâu�năm�được�thu�hoạch�bằng�máy.�
Biến�thể�làm�tăng�lỗi�đo�lường�nhưng�cũng�làm�
tăng�tần�suất�xảy�ra�các�điều�kiện�không�tối�ưu�
cho�sự�phát�triển�của�cây�trong�không�gian�và�
thời�gian,�điều�này�có�thể�làm�loãng�biểu�hiện�
đặc�điểm�được�thấy�trong�các�lô�nhỏ�được�quản�
lý�chặt�chẽ;
Sự�phân�hóa�kiểu�hình�theo�hướng�cây�thấp�hơn/
nhỏ�hơn,�khối�lượng�lá�giảm�và�ra�hoa�muộn�hơn�
(Hazard� và� cs.,� 2006;�Chapman�và� cs.,� 2024)�
để�đáp�ứng�các�yếu�tố�môi�trường,�đặc�biệt�là�

chăn�thả,�cũng�sẽ�thu�hẹp�khoảng�cách�giữa�các�
giống�cây�trồng�được�xếp�hạng�cao�nhất�và�thấp�
nhất�theo�nghĩa�tuyệt�đối.�Những�phản�ứng�này�
có�khả�năng�làm�giảm�‘sự�bền�vững�của�lợi�thế�
năng� suất’�mà�Parsons� và� cs.� (2011)� được� đề�
xuất�nên�là�thước�đo�cuối�cùng�về�‘sự�bền�bỉ’�
tương�đối� của� các� giống� cây� trồng.�Chapman�
và�cs.�(2021)�đã�chứng�minh�có�sự�khác�biệt�về�
mặt�di�truyền�liên�quan�đến�vấn�đề�này;
Việc� lai� tạo� trong� các� hệ� thống� canh� tác� đơn�
canh�hoặc�theo�kiểu�cây�trồng�cách�quãng�hoặc�
dưới� sự�cắt� tỉa�hoặc� tỉa� thưa�không� tạo�ra�các�
giống�cây� trồng� thể� hiện�những� lợi� thế�mong�
muốn�trong�các�bãi�cỏ�nhiều�loài�dưới�sự�chăn�
thả� tập� trung.� Ngoài� ra,� khi� sử� dụng� các� cây�
trồng� cách�nhau,�chúng�không�được�sao�chép�
(tức�là�mỗi�cây�là�một�kiểu�gen�duy�nhất)�và�có�
thể�đạt�được�độ�chính�xác�cao�hơn�của�các�phép�
đo� hiệu� suất� nông� học� của� chúng� bằng� cách�
nhân� bản� chúng� và/hoặc� hiểu� được� tầm� quan�
trọng�của�vị�trí�của�chúng�trong�cấu�trúc�họ�của�
quần�thể�sinh�sản.�Tuy�nhiên,�điều�đó�có�thể�dẫn�
đến�các�thử�nghiệm�lớn�hơn�nhiều,�ngày�càng�
khó�quản�lý;
Việc�lai�tạo�thức�ăn�chăn�nuôi�đã�tập�trung�quá�
nhiều�vào�việc�cải�thiện�năng�suất�và�phần�lớn�
đã� bỏ� qua� việc� cho� ăn� và� giá� trị� dinh� dưỡng,�
cũng�như�cách�thức�giống�mới�có�thể�phù�hợp�
với� hệ� thống� chăn� nuôi� và� tác� động�đến� chất�
lượng�sản�phẩm�động�vật�(Norman�và�Masters,�
2023).�Tuy�nhiên,�quan�điểm�này�không�công�
nhận�tiến�bộ�di�truyền�đạt�được�trong�việc�điều�
chỉnh�ngày�trổ�bông,�giảm�trổ�bông�sau�đó�và�
tính�theo�mùa�của�phân�phối�năng�suất�ở�cỏ�lúa�
mạch�đen�lâu�năm�để�phù�hợp�hơn�với�sự�cân�
bằng� cung-cầu� thức� ăn� của� các� hệ� thống� sản�
xuất�dựa�trên�đồng�cỏ�(Lee�và�cs.,�2012);
Cuối�cùng,�Parsons�và�cs.�(2011)�cho�rằng�năng�
suất�có�thể�là�một�hiện�tượng�quá�phức�tạp�đối�
với�việc�lựa�chọn�đáng�tin�cậy�và�lâu�dài.�Năng�
suất�theo�nghĩa�này�đề�cập�đến�lượng�vật�chất�
khô� được� thu� hoạch� bởi� động� vật� ăn� cỏ,� trái�
ngược� với� các� phương� pháp� thu� hoạch� tương�
đối�nhân�tạo�được�sử�dụng�trong�các�thử�nghiệm�
đánh�giá�lô�nhỏ.�Parsons�và�cs.�(2011)�lập�luận�
rằng,�một�khi�những�hạn�chế�lớn�về�tài�nguyên�
như� tính�khả�dụng�của�chất�dinh�dưỡng� trong�
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đất�và�nước�được�loại�bỏ�thông�qua�phân�bón�
và�đầu�vào�tưới�tiêu,�năng�suất�cao�hơn�có�nghĩa�
là�hiệu�quả�sử�dụng�tài�nguyên�cao�hơn,�chẳng�
hạn�như�nhiều�quang�hợp�hơn�trên�một�đơn�vị�
DM,�ít�hô�hấp�hơn�trên�một�đơn�vị�DM,�phân�
chia�C�hiệu�quả�hơn,�sự�cân�bằng�tốt�hơn�giữa�
các�chiến�lược�tăng�trưởng�và�lưu�trữ�(đặc�biệt�
là�trong�cây�lâu�năm)�và�tăng�trưởng�nhiều�hơn�
trên�một�đơn�vị�N,�P�hoặc�nước.�Tiến�bộ�theo�
những�hướng�này�đòi�hỏi�phải�có�sự�thao�túng�
di� truyền� tập� trung�vào�đặc�điểm�có�mục� tiêu�
cao.�Điều�này�ngụ�ý�một�bước� thay�đổi�đáng�
kể�so�với�các�chương�trình�nhân�giống�hiện�tại�
nhằm�mục�đích� tăng�năng� suất,� phần� lớn� dựa�
trên�các�phương�pháp�chọn�lọc�kiểu�hình�theo�
kinh�nghiệm,� trong�đó� lợi� ích�di� truyền� là�kết�
quả�của�một� số�sự�kết�hợp�các� thay�đổi�trong�
các�thành�phần�riêng�lẻ�của�năng�suất.�
Việc�giải� quyết�yếu� tố�nào� được� liệt� kê�ở� trên�
hoặc�kết�hợp�yếu�tố�nào�trong�số�chúng�có�thể�
giải� thích� tại� sao� một� số� thử� nghiệm� quy�mô�
trang�trại�không�cho�thấy�bất�kỳ�lợi�thế�nào�khi�
sử�dụng�các�giống�cải�tiến�mới�là�quan�trọng�vì�
nó� liên�quan� trực� tiếp�đến�các�mục� tiêu� lai� tạo�
cần�tìm�kiếm,�các�phương�pháp�đánh�giá�được�sử�
dụng�và�sự�tự�tin�của�người�nông�dân�khi�sử�dụng�
các�giống�cải�tiến�mới.�Các�danh�sách�trên�minh�
họa�nhiều�vấn�đề�và�sự�đánh�đổi�cần�được�giải�
quyết�để�đảm�bảo�đưa�ra�được�những�dự�đoán�
chính�xác�về�hiệu�suất�dự�kiến�tại�trang�trại.

Đánh�giá�cây�thức�ăn�chăn�nuôi�trong�
tương�lai
Các�hệ� thống�đánh�giá� trên� toàn� cầu� chủ� yếu�
tập�trung�vào�việc�đo�lường�sản�lượng�và�hàm�
lượng�vật�chất�khô�(Caradus�và�cs.,�2021a),�sau�
này� liên�quan�đến�khả�năng�chịu�được�áp� lực�
chăn�thả,�cạnh�tranh�giữa�các�loài�và�thích�nghi�
với�các�hạn�chế�phi�sinh�học,�cùng�với�khả�năng�
kháng/chịu�được�sâu�bệnh.�Các�hệ�thống�đánh�
giá�sử�dụng�chỉ�số�để�cung�cấp�chỉ�số�hiệu�suất�
tổng�thể�cho�sản�xuất�vật�nuôi�từ�các�phép�đo�
thử�nghiệm�trên�lô�nhỏ.�Những�chỉ�số�này�đặt�
kết�quả�của�các�thử�nghiệm�trên�các�lô�đất�nhỏ�
vào�bối�cảnh�giá� trị�kinh�tế�của�việc�cải� thiện�
các�đặc�điểm�thực�vật�riêng�lẻ�đối�với�các�trang�
trại�chăn�thả.�

Ngoài�những�sáng�kiến�này,�có�rất�ít�tiến�triển�
trong� các�mục� tiêu� và� phương� pháp� đánh� giá�
trong� 50� đến� 60� năm� qua.� Thử� nghiệm� đồng�
ruộng�độc�canh�trên�lô�nhỏ�vẫn�là�nền�tảng,�cho�
phép�các�nhà�lai�tạo�thử�nghiệm�thành�công�các�
lợi�ích�trong�sản�phẩm�của�họ�so�với�các�giống�
cây� trồng� tiêu� chuẩn� công� nghiệp� và� các� sản�
phẩm� của� đối� thủ� cạnh� tranh� của� họ� trên� các�
bãi�cỏ� loài� thuần�chủng�đơn�giản.�Các�vấn�đề�
về�khả�năng�mở�rộng�kết�quả�từ�các�thử�nghiệm�
đánh� giá� lô� nhỏ,� cũng� như� các� phương� pháp�
và�giả�định�được� sử�dụng� trong�FVI�và� trong�
nghiên�cứu�trang�trại,�đều�liên�quan�đến�kết�quả�
này,�đặt�ra�câu�hỏi�về�những�cải�thiện�trong�mức�
tăng�di�truyền�trong�năng�suất�của�các�giống�cỏ�
lúa�mạch�đen�lâu�năm.�Như�đã�lưu�ý�ở�trên,�một�
số�thử�nghiệm�khác�với�bò�sữa�cũng�không�tái�
tạo�được�những�khác�biệt�dự�kiến�giữa�các�loại�
cỏ�lúa�mạch�đen�về�hiệu�suất�của�động�vật.
Mặc� dù� có�một� số� ví� dụ� về� lợi� ích� di� truyền�
đã�được�quan�sát�thấy�trong�các�thí�nghiệm�hệ�
thống�với�các�loài�khác�nhau�sự�không�phù�hợp�
của�mức� tăng� di� truyền� được� đo� lường� trong�
quá�trình�lai� tạo�cây� thức�ăn�chăn�nuôi�và�đôi�
khi�cho�kết�quả�đáng� thất�vọng�khi�các�giống�
cải�tiến�được�thử�nghiệm�trong�các�nghiên�cứu�
chăn�thả�trên�hệ�thống�trang�trại�nhỏ,�đặt�ra�câu�
hỏi:�làm�thế�nào�để�lai� tạo�và�đánh�giá� lai� tạo�
có� thể�mô�phỏng�chính�xác�hơn�tính�phức� tạp�
và�tính�biến�đổi�của�các�hệ�thống�quản�lý�trang�
trại?.
Một� số� vấn� đề� tác� động� đến� câu� hỏi� về� cách�
thức�các�phương�pháp�đánh�giá�có�thể/nên�phát�
triển�để�đáp�ứng�tốt�hơn�nhu�cầu�của�nông�dân�
đã�được�nêu�ra�trong�bài�đánh�giá�này.�Chúng�
bao�gồm:
Tầm�quan�trọng�mới�nổi�của�các�giải�pháp�dựa�
trên�thực�vật�đối�với�khí�thải�môi�trường�từ�các�
hệ�thống�canh�tác�đồng�cỏ,�đặc�biệt�là�khí�thải�
N� (rửa� trôi,� nitơ� oxit)� và�mêtan.�Vì� các�mục�
tiêu�này�có� tầm�quan� trọng� lớn�hơn� trong�các�
chương� trình� lai� tạo,� nên� cần� có�một� số� hình�
thức�đánh�giá�hiệu�quả�của�các�sản�phẩm�mới�
được�phát�triển�cho�các�mục�đích�này.�Nông�dân�
sẽ� cần� thông� tin�này�để�đưa� ra� lựa� chọn� sáng�
suốt�và�các�cơ�quan�quản�lý�sẽ�yêu�cầu�đảm�bảo�
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rằng�việc�sử�dụng�tại�trang�trại�của�họ�sẽ�mang�
lại�lợi�ích�thực�sự�cho�môi�trường;�
Việc�sử�dụng�rộng�rãi�các�nền�độc�canh�trong�
các� hệ� thống� đánh� giá� thửa� đất� nhỏ,� so� với�
phương�pháp�canh�tác�phổ�biến�là�gieo�hỗn�hợp�
các� loài�để� tạo� ra�đồng�cỏ�mới.�Có�xu�hướng�
ngày�càng�tăng�đối�với�việc�sử�dụng�các�đồng�
cỏ�đa�dạng�để�giúp�giải�quyết�các�quy�định�về�
khí�hậu�(thích�nghi)�và�môi�trường�(giảm�thiểu�
phát�thải�khí�nhà�kính�(GHG)�và�khí�N2).�Hiện�
tại,�giả�định�ngầm�định�là�thứ�hạng�hiệu�suất�thu�
được�từ�các�bãi�cỏ�độc�canh�sẽ�giữ�nguyên�khi�
các�giống�cây�trồng�được�trồng�hỗn�hợp�với�các�
loài�khác.�Có�một�khối�lượng�bằng�chứng�hợp�
lý�hỗ�trợ�cho�giả�định�về�thứ�hạng,�nhưng�cũng�
có�bằng�chứng�cho�thấy�các�tương�tác�mở�rộng�
quy�mô�sẽ�được�áp�dụng.�Cơ�sở�kiến�thức�cốt�lõi�
liên�quan�ở�đây�là�về cạnh�tranh�giữa�các�loài,�
trong�đó�có�nhiều�tài�liệu�liên�quan�đến�đồng�cỏ�
chăn�thả.�Nên�tận�dụng�nhiều�hơn�kiến�thức�đó�
để�phát�triển�các�phương�pháp�trực�tiếp�hoặc�dự�
đoán trước giúp�người�nông�dân�tin�tưởng�rằng�
khi�họ�tiến�tới�đa�dạng�hóa�cơ�sở�thức�ăn�chăn�
nuôi�của�mình,�các�đặc�điểm�mà�họ�đưa�vào�sẽ�
tạo� ra� sự� khác�biệt� thực� sự�đối�với� năng� suất�
hoặc� dấu� chân� môi� trường� của� họ.� Ngoài� ra,�
trong�các�loài,�hiện�tại�có�rất�ít�thông�tin�về�hiệu�
suất�tương�đối�của�nguồn�gen�có�sẵn�trong�các�
hệ� thống� thử�nghiệm,�ngoài�cỏ� lúa�mạch�đen.�
Khoảng�cách�này�sẽ�cần�được�giải�quyết�tại�một�
thời�điểm�nào�đó�khi�danh�sách�giống�cây�trồng�
trong�các�loài�khác�được�mở�rộng;
Ít� hoặc� không� sử� dụng� chăn� thả� trong� các� hệ�
thống�đánh�giá� thửa�đất�nhỏ.�Ngay�cả�sự�thay�
đổi�về�tần�suất�chăn�thả�cũng�có�thể�có�tác�động�
đáng�kể�đến�sự�tích�lũy�cỏ�(Faville�và�cs.,�2018).�
Tuy�nhiên,�tương�tự�như�vấn�đề�độc�canh�ở�trên,�
đối�với�các�đặc�điểm�như�năng�suất,�việc�xếp�
hạng�lại�hiệu�suất�giống�tương�đối�là�không�có�
khả�năng,�nhưng�khả�năng�tương�tác�mở�rộng�
quy�mô�nên�được�chú�ý�nhiều�hơn.�Cơ�sở�kiến�
thức� cốt� lõi� ở� đây� là� tương tác� giữa� thực� vật�
và�động�vật , cũng�có�nhiều�tài� liệu�đáng�kể�-�
nhưng�tài�liệu�đó�hầu�như�không�được�áp�dụng�
để�xem�xét� tác�động� trong�các�hệ� thống� trang�
trại�thực�tế;

Tương�tác�mở�rộng�quy�mô�ngoài�những�tương�
tác�liên�quan�đến�cạnh�tranh�giữa�các�loài�hoặc�
tương�tác�giữa�thực�vật�và�động�vật.�Bao�gồm�
tương� tác� giữa� giống� cây� trồng� và�mức�N�và�
giữa�giống�cây�trồng�và�các�loài�động�vật�ăn�cỏ;
Duy�trì�sự�nhấn�mạnh�vào�việc�đánh�giá�năng�
suất.�Có�những�lý�do�chính�đáng�cho�việc�này,�
vì�năng�suất�có�tầm�quan�trọng�tối�cao�đối�với�
việc� tăng� năng� suất� trong� các� hệ� thống� trang�
trại.� Nhưng,� như� đã� lưu� ý� ở� trên,� khí� hậu� và�
các�thiết�lập�quy�định�đối�với�canh�tác�đồng�cỏ�
đang�thay�đổi�theo�cách�mà�bằng�cách�nào�đó�
phải�thêm�nhiều�đặc�điểm�hơn�vào�‘danh�mục’�
đánh�giá;
Phạm�vi�không�gian�và�thời�gian�của�môi�trường�
canh�tác�và�tiềm�năng�tăng�trưởng�thực�vật�liên�
quan.�Một�lần�nữa,�giả�định�là�thứ�hạng�về�tính�
bền�vững�của�năng�suất�tương�đối�sẽ�được�duy�
trì�sau�khung�thời�gian�3�năm.�Có�bằng�chứng�
ủng� hộ� điều� này� (Chapman� và� cs.,� 2015b),�
nhưng�khi�biến�đổi�khí�hậu�ngày�càng�gia�tăng�
và�xuất�hiện�nhiều�hiện�tượng�khí�hậu�cực�đoan�
hơn,�giả�định�đó�sẽ�chịu�nhiều�áp�lực�hơn�và�cần�
có�thông�tin�tốt�hơn�để�đảm�bảo�với�nông�dân�
về�vấn�đề�này;
Thang�thời�gian�cần�thiết�để�hoàn�thành�các�thử�
nghiệm�đánh�giá.�Các�thử�nghiệm�cỏ� lâu�năm�
thường�kéo�dài�trong�3�năm.�Lý�tưởng�nhất�là�
chúng�sẽ�kéo�dài�hơn�để�có�thêm�sự�tin�tưởng�
vào�tính�bền�vững�của�thứ�hạng�năng�suất.�Tuy�
nhiên,� tuổi� thọ� thương�mại� của�các�giống�cây�
trồng� có� thể� chỉ�ngắn� tới�5–6� năm,� tùy� thuộc�
vào�các�quyết�định�chiến�lược�của�công�ty�lai�
tạo.�Trong�trường�hợp�đó,�các�giống�cây�trồng�
được� đưa� vào� các� thử� nghiệm� dài� hạn� có� thể�
không�còn�được�đưa�ra� thị� trường�khi�kết�quả�
đánh�giá�cuối�cùng�được�biên�soạn�và�công�bố.
Những�điểm�trên�có�thể�được�coi�là�‘danh�sách�
mong�muốn’�cho�một�khuôn�khổ�đánh�giá�toàn�
diện.�Một�số�trong�số�chúng�có�lẽ�thuộc�về�lĩnh�
vực�nông�học�hơn�là�đánh�giá.�Trong�trường�hợp�
không�có�những�cải�tiến�kỹ�thuật�mang�tính�đột�
phá,�ví�dụ�như�trong�các�phương�pháp�dự�đoán�
bộ�gen�và�khoa�học�dữ�liệu�có�thể�được�áp�dụng�
nhanh�chóng�và� rẻ� tiền,�nhiều� trong�số�chúng�
sẽ� vẫn� nằm� trong� bóng� tối� vì� thiếu� đủ� nguồn�
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lực�để�giải�quyết�tất�cả.�Về�mặt�nguồn�lực�cần�
thiết,�cũng�phải�thừa�nhận�rằng�đầu�tư�vào�các�
thí�nghiệm�hệ�thống�chăn�thả�nhiều�năm�được�
thiết�kế�tốt,�tập�trung�vào�đặc�điểm�là�rất�quan�
trọng�để�tập�hợp�kiến�thức�mới�cần�thiết�để�giải�
quyết�chúng,�ít�nhất�là�về�mặt�khái�niệm;�cũng�
như�‘xác�thực’�các�phương�pháp�mới�nếu�chúng�
xảy�ra.
Cuối�cùng,�khi�các�hệ�thống�chăn�thả�thay�đổi�
để�đáp�ứng�các�yêu�cầu�cấp�thiết�mới�về�giảm�
thiểu�và�thích�ứng�với�biến�đổi�khí�hậu�và�giảm�
dấu�chân�môi�trường,�đã�đến�lúc�cân�nhắc�liệu�
trọng�tâm�có�nên�chuyển�từ�đánh�giá các�giống�
cây�trồng sang�đánh�giá đồng�cỏ (và�theo�suy�
luận�là�hỗn�hợp�đồng�cỏ)�theo�nghĩa�rộng�hơn�
hay� không.� Triển� vọng� thao� túng�một� số� đặc�
điểm�chính�có�vẻ�lớn�hơn�khi�sử�dụng�nhiều�loài�
hơn�là�dựa�vào�việc�lai�tạo�để�dịch�chuyển�nhiều�
đặc�điểm�theo�đúng�hướng�cùng�lúc�trong�các�
loài.�Trong�khi�ước�tính�khả�năng�di�truyền�đối�
với� các� đặc� điểm�quan� tâm� thường� thuận� lợi,�
càng�nhiều�đặc�điểm�được�nhắm�mục�tiêu,�tốc�
độ�tăng�trưởng�của�bất�kỳ�đặc�điểm�nào�trong�
số�chúng�càng�chậm.�Câu�hỏi�thực�sự�cần�xem�
xét�là�-�‘đồng�cỏ�tốt�là�gì?’�cho�mục�đích�của�các�
ngành�chăn� thả�khác�nhau�và� làm�việc�ngược�
lại�từ�đó�để�xác�định�các�đặc�điểm�chính�và�xác�
định�cách�tốt�nhất�để�lắp�ráp�chúng.�

Lai�tạo�cây�thức�ăn�chăn�nuôi�trong�
tương�lai
Mặc�dù�một�số�kết�quả�quan�sát�được�với�các�
thử�nghiệm�trên�động�vật�ở�quy�mô�trang� trại�
nhỏ,�việc�lai�tạo�cây�thức�ăn�chăn�nuôi�vẫn�được�
coi�là�quan�trọng�và�là�năng�lực�cốt�yếu�để�đảm�
bảo�chăn� nuôi�du�mục�sử�dụng�đồng�cỏ�chăn�
thả�có�tương� lai� theo�quan�điểm�toàn�vẹn�môi�
trường,�thịnh�vượng�kinh�tế�và�gắn�kết�xã�hội�
ở�các�khu�vực�không�phải�đô�thị.�Các�cơ�hội�và�
thách�thức�đối�với�các�nỗ�lực�lai�tạo�cây�thức�ăn�
chăn�nuôi�sẽ�phụ�thuộc�vào:
Nguồn�tài�trợ�dài�hạn�đầy�đủ�để�hỗ�trợ�năng�lực�
nhân�giống�–�mối�quan�tâm�toàn�cầu�(Casler�và�
Vogel,�2020).�Hiện�tại,�phần�lớn�điều�này�đang�
được�giao�cho�các�khoản�đầu�tư�do�thương�mại�
thúc�đẩy�với�hầu�hết�các�hàng�hóa�công�cộng�
đang�bị�rút�lại�và�tập�trung�vào�các�hoạt�động�

tiền�lai�tạo�có�thể�hoặc�không�liên�quan�đến�các�
mục�tiêu�thương�mại.�Tiền�lai�tạo�đề�cập�đến�các�
hoạt�động�xác�định�các�đặc�điểm�mong�muốn�
và�gen�từ�các�vật�liệu�chưa�thích�nghi�mà�không�
thể�sử�dụng�trực�tiếp�trong�các�quần�thể�lai�tạo�
(các�loài�ngoại�lai�và�hoang�dã)�và�chuyển�các�
đặc�điểm�này�sang�một�bộ�gen� trung�gian�mà�
các�nhà�lai�tạo�có�thể�thao�tác�thêm�trong�việc�
tạo�ra�các�giống�mới�(Graddy-Lovelace,�2018).�
Có�câu�châm�ngôn�của�người�chăn�nuôi�được�
Casler� và� van� Santen� (2010)� rằng� ‘những� gì�
bạn�chọn�là�những�gì�bạn�nhận�được’.�Do�đó,�
các�chương�trình�nhân�giống�cần�được�quản�lý�
trong�môi� trường� thực� tế�mô� phỏng� chặt� chẽ�
môi� trường� mục� tiêu� (Casler� và� van� Santen,�
2010).�Đối�với�thức�ăn�chăn�nuôi,�điều�này�cần�
bao�gồm�sự�cạnh�tranh�giữa�các�loài�và�việc�phá�
lá�bằng�cách�sử�dụng�động�vật�ăn�cỏ�trong�một�
khoảng�thời�gian�đáng�kể�(nhiều�năm).�Thật�vậy,�
việc�phân�tích�kiểu�hình�trong�môi�trường�được�
kiểm�soát� hoặc� nhân� tạo� không� nên� được� coi�
là�thay�thế�cho�việc�phân�tích�kiểu�hình�ngoài�
đồng�ruộng.�Chúng�chỉ�cung�cấp�một�công�cụ�
bổ�sung�cho�phép�có�được�những�hiểu�biết�khó�
có�thể�có�được�trong�điều�kiện�đồng�ruộng�và�
cho�phép�hiểu�biết�cơ�học�về�các�con�đường�và/
hoặc�cho�phép�đào�tạo�các�mô�hình�(Langstro��
và�cs.,�2022);
Tích�hợp�và�sử�dụng�giải�trình�tự�bộ�gen�cùng�
với�các�công�nghệ�và�quy�trình�đánh�dấu�bộ�gen�
để� cung�cấp� các� dấu� hiệu� chức� năng�cho�khả�
năng� chịu� đựng� căng� thẳng� và� các� đặc� điểm�
khác�(Zhang�và�cs.,�2006;�Kopecký�và�Studer,�
2014;�Annicchiarico�và�cs.,�2015,�2016).�Điều�
này�có�hiệu�quả�đối�với�các�đặc�điểm�có�gen�tác�
động�chính�nhưng�không�hiệu�quả�đối�với�các�
đặc�điểm�định�lượng�theo�mô�hình�vô�cùng�nhỏ,�
trong�đó�đặc�điểm�được�kiểm�soát�bởi�1000�gen,�
mỗi�gen�có�tác�động�nhỏ.�Trong�trường�hợp�đó,�
chọn�lọc�bộ�gen�cung�cấp�một�giải�pháp�để�đẩy�
nhanh�tiến�trình�nhân�giống�bằng�cách�nắm�bắt�
các�tác�động�của�tất�cả�các�alen�có�lợi,�thay�vì�
chỉ� nhắm�mục� tiêu� vào�một� alen� (M.�Faville,�
pers�comm);
Sử�dụng�biến�đổi�gen�và�chỉnh� sửa�gen� trong�
các�loài�thức�ăn�chăn�nuôi�để�đưa�vào�các�đặc�
điểm�mới� có� giá� trị� (Caradus,� 2023c,� 2023d).�



17Đánh giá những thành tựu trong việc lai tạo cây thức ăn chăn nuôi đối với đồng cỏ chăn thả

Tạp chí Khoa học Công nghệ chăn nuôi - Số 151 (6/2025): 2 - 27

Về�các�kịch�bản�sử�dụng�chỉnh�sửa�gen�để�loại�
bỏ�hoặc�làm�suy�yếu�một�hoặc�nhiều�gen,�điều�
này�giả�định�rằng�có�một�gen�ứng�cử�viên�đã�
biết�để�nhắm�mục�tiêu�ngay�từ�đầu.�Do�đó,�cần�
phải� có�khoản�đầu� tư�đáng�kể�vào�việc�khám�
phá�gen�trong�các�loài�thức�ăn�chăn�nuôi�có�liên�
quan�này�trước�khi�việc�loại�bỏ�gen�chỉnh�sửa�
trở�thành�một�lựa�chọn�khả�thi.�Việc�biểu�hiện�
tannin�cô�đặc�trên�lá�trong�cỏ�ba�lá�trắng�không�
chỉ� có� khả�năng� làm�giảm� chứng� đầy� hơi�mà�
còn�giảm�phát�thải�nitơ�oxit�và�mê-tan�(Roldan�
và�cs.,�2022).�Giá�trị�dinh�dưỡng�được�cải�thiện�
và�mức�ME�trong�cỏ�cũng�đã�được�chứng�minh�
là�có�khả�năng�làm�giảm�lượng�khí�thải�mê-tan�
(Grainger�và�Beauchemin,�2011;�Winichayakul�
và� cs.,� 2020).� Nhìn� chung,� các� đặc� điểm� về�
năng�suất�và�sức�đề�kháng�vẫn�được�ưu�tiên�cao�
với�chất�lượng�và�cấu�trúc�của�thảm�thực�vật�có�
tầm�quan�trọng� thấp�hơn.�Điều�thú�vị�là�trong�
số�các�đặc�điểm�về�chất� lượng�được�khảo�sát,�
hàm�lượng�lipid�và�hàm�lượng�tannin�cô�đặc,�cả�
hai�đều�có�thể�làm�giảm�lượng�khí�thải�nhà�kính�
(Grainger�và�Beauchemin,�2011;�Roldan�và�cs.,�
2022)�được�tất�cả�các�nhà�lai�tạo�xếp�vào�loại�
không�liên�quan;
Phương�pháp�mới�để�đánh�giá�và�phân�tích�đặc�
điểm�thực�vật�(Pembleton�và�cs.,�2013;�Casler�
và�Vogel,�2020).�Điều�này�bao�gồm�hiện�tượng�
học�và�việc�sử�dụng�nó�trong�môi�trường�thực�tế�
(White�và�cs.,�2012;�Großkinsky�và�cs.,�2015).�
Hiện�tượng�học�trong�các�hệ�thống�môi�trường�
được�kiểm�soát�có�thể�không�đủ�khả�năng�mở�
rộng�để�sử�dụng�trong�môi�trường�thực�tế�(Pauli�
và�cs.,�2016;�Langstro��và�cs.,�2022)�và�điều�
này�chắc�chắn�sẽ�là�một�thách�thức�đối�với�việc�
nhân� giống� thức� ăn� chăn� nuôi� trong� các� tình�
huống�môi�trường�phức�tạp�và�thay�đổi�với�việc�
chăn�thả�gia�súc.�Tuy�nhiên,�tiến�bộ�đang�được�
thực�hiện�với�việc�sử�dụng�LiDAR�(Phát�hiện�
ánh� sáng� và� Đo� khoảng� cách)� trong� các� ứng�
dụng�thực�địa�để�đo�lường�sự�thay�đổi�về�năng�
suất�lá�cây�giữa�các�dòng�và�giống�lúa�mạch�đen�
lâu�năm�(Ghamkhar�và�cs.,�2018;�George�và�cs.,�
2019;�Nguyen�và�cs.,�2022b);
Phát� triển�các�giống�cây� trồng�có� lợi�cho�môi�
trường,�khả�năng�chịu�đựng�và�thích�nghi�với�
môi�trường�thay�đổi�(Casler�và�Vogel,�2020).

Thích� nghi� với� nhiệt� độ� cao� hơn� (Billman� và 
cs.,�2023);
Khả� năng� chịu� hạn� được� cải� thiện,� được� định�
nghĩa�là�khả�năng�sống�sót�và�sản�xuất�thức�ăn�
sau�nhiều�đợt�hạn�hán�khác�nhau�(Inostroza�và 
cs.,�2015):�Các�phương�pháp�để�đạt�được�điều�
này�trong�môi�trường�thực�tế�với�các�biện�pháp�
kiểm�soát�đầy�đủ� là�một� thách� thức,�nhưng�có�
thể�bao�gồm�các�nơi� trú�ẩn� tránh�mưa� tự�động�
tại� hiện� trường� (Kundel� và� cs.,� � 2018)� là� lựa�
chọn�tốt�hơn�so�với�việc�lựa�chọn�khả�năng�chịu�
hạn�trong�môi�trường�được�kiểm�soát�chặt�chẽ,�
chẳng�hạn�như�phòng�tăng�trưởng�hoặc�nhà�kính�
(Passioura,�2012).�Các�lựa�chọn�cũng�có�thể�bao�
gồm�việc� lai� tạo�các� loại�cỏ�ngủ�đông�mùa�hè�
bằng�cách�sử�dụng�nguồn�gen�có�nguồn�gốc�từ�
Địa�Trung�Hải�để�tránh�thời�kỳ�khô�hạn�mùa�hè�
(Reed,�2014;�Malinowski�và�cs.,�2023;�Byerlee,�
2024);�hệ� thống�rễ� sâu�hơn� (mặc�dù� trực�quan�
nhưng�điều�này�có�thể�khó�đo�lường)�hoặc�tỷ�lệ�
rễ/thân�cây�cao�(Karcher�và�cs.,�2008;�Langstro��
và� cs.,� 2022);� các� thử� nghiệm� thực� địa� đa� địa�
điểm�trong�môi�trường�dễ�bị�hạn�hán�để�đảm�bảo�
lựa�chọn�hiệu�quả�khi�đối�mặt�với�tính�di�truyền�
năng�suất�thấp�trong�một�số�môi�trường�hạn�hán�
(Saeidnia�và�cs.,�2016)�và�sự�tương�tác�với�các�vi�
khuẩn�cộng�sinh�(West,�2018);
Cải�thiện�giá�trị�dinh�dưỡng�(Casler�và�Vogel,�
1999;�Tucak�và�cs.,�2021;�Bernal�và�cs.,�2023).�
Một� cuộc� khảo� sát� được� tiến� hành� trong� số�
những�người�lai�tạo�thực�vật�từ�nhiều�quốc�gia�
cách�đây�khoảng�25�năm�(Smith�và�cs.,�1997)�
chỉ�ra�rằng�tăng�khả�năng�tiêu�hóa�vật�chất�khô�
được�xếp�hạng�là�mục�tiêu�quan�trọng�nhất�đối�
với�cỏ,�tiếp�theo�là�tăng�carbohydrate�không�cấu�
trúc�và� cải� thiện� tốc�độ� tiêu�hóa.�Đối�với� các�
loại�đậu,�ba�ưu�tiên�hàng�đầu�là�không�có�các�
yếu�tố�chống�chất�lượng�(ví�dụ�gây�đầy�hơi),�‘tỷ�
lệ�tối�ưu’�giữa�protein�phân�hủy�trong�dạ�cỏ�và�
protein�không�phân�hủy�và�tăng�khả�năng�tiêu�
hóa�vật�chất�khô;
Tích�hợp�di�truyền�thực�vật�với�các�loài�nội�sinh�
được�chỉnh�sửa�gen�bắt�buộc�như Epichloë trong�
các�loại�cỏ�ôn�đới�(Caradus�và�Johnson,�2020;�
Johnson�và�cs.,�2021),�mà�còn�có�các�vi�khuẩn�
cộng�sinh�khác�như�vi�khuẩn�cố�định�N�(Weith�
và�cs.,�2022;�Shi�và�cs.,�2023);
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Tiếp�tục�cải�thiện�khả�năng�tồn�tại�của�cây�thức�
ăn�chăn�nuôi�(Martin�và�cs.,�1989),�được�định�
nghĩa�là�khả�năng�của�đồng�cỏ�duy�trì�năng�suất�
cao� hơn� đồng� cỏ�mà� nó� thay� thế� trong� nhiều�
năm�(Chapman�và�cs.,�2021;�Cosgrove�và�cs.,�
2023)�trong�điều�kiện�chăn�thả�và�thách�thức�về�
sinh�học�và�phi�sinh�học;
Đảm�bảo�sản�xuất�hạt�giống� tiết�kiệm�chi�phí�
nhưng�không�làm�ảnh�hưởng�đến�các�đặc�điểm�
về�hiệu�suất�nông�học�(Wood�eld�và�cs.,�2004);
Tăng�cường�biểu�hiện�các�chất�chuyển�hóa�thứ�
cấp� giúp� thực� vật� sống� sót� và/hoặc� cải� thiện�
sức�khỏe�và�phúc�lợi�động�vật�(Villalba�và�cs.,�
2023).�Chúng�có�thể�có�sẵn�trong�cây�hoặc�được�
tạo�ra�thông�qua�mối�quan�hệ�cộng�sinh�với�vi�
khuẩn;
Hiểu�rõ�hơn�về�các�đặc�điểm�có�giá�trị�của�rễ�
trong�việc�tăng�khả�năng�thích�nghi�của�cây�với�
các�căng�thẳng�sinh�học�và�phi�sinh�học�và�xác�
định�các�phương�pháp�đo�lường�tốt�hơn�(Wasaya�
và�cs.,�2018)�và�tích�hợp�vào�các�chương�trình�
nhân�giống�(Paez-Garcia�và�cs.,�2015;�van�der�
Bom�và�cs.,�2020;�Lynch�,�2022).

Kết luận
Các� tác�nhân� thúc�đẩy�quá� trình�chọn�lọc�tự�
nhiên�và�lai�tạo�thực�vật�có�thể�hoàn�toàn�trái�
ngược� nhau.�Chọn� lọc� tự� nhiên� bảo� tồn� các�
đặc�điểm�có�lợi�cho�sự�sống�còn�và�sinh�sản�
của� thực� vật� trong� khi� các� nhà� lai� tạo� thực�
vật�chủ�yếu�tìm�kiếm�năng�suất�tăng.�Sự�sống�
còn� hoặc� tính� bền� bỉ� đạt� được� bởi� các� loài�
thực�vật�đồng�cỏ�thông�qua�hiệu�quả�sinh�sản,�
tránh� bị� hư� hại� hoặc� chăn� thả� thông� qua� sự�
phát�triển�và�bảo�vệ�các�điểm�sinh�trưởng�sinh�
dưỡng� hoặc� sự� hiện� diện� của� các� hợp� chất�
kháng� dinh� dưỡng.� Ngược� lại,� chọn� giống�
cây�trồng�chủ�yếu�để�tăng�năng�suất�hoặc�sản�
lượng.�Trong�đồng� cỏ� chăn� thả,� những� thay�
đổi�về�hình�thái�và�thói�quen�của�cây�có�thể�
diễn� ra�nhanh� chóng�để�đáp�ứng� với� các�hệ�
thống�quản�lý�được�áp�dụng.�Nghiên�cứu�đó�
kết�luận�rằng�‘các�hệ�thống�quản�lý�áp�dụng�
cho�đồng�cỏ�có�ảnh�hưởng�nhanh�chóng�đến�
hiện�tượng�chọn�lọc�tự�nhiên.�Trong�điều�kiện�

đồng�ruộng,�các�kiểu�sinh�thái�thích�nghi�với�
môi�trường�được�tạo�ra�bởi�các�hệ�thống�chăn�
thả� khác� nhau� sẽ� được� tạo� ra,� trong�một� số�
trường�hợp�khá�nhanh.�Trong�trường�hợp�đó,�
theo�thời�gian,�kiểu�hình�của�thực�vật�từ�bãi�
cỏ�thường�xuyên�bị�rụng�lá�có�kiểu�hình�ngắn�
hơn�so�với�kiểu�hình�của�thực�vật�từ�bãi�cỏ�ít�
bị� rụng�lá�hơn�khi�phát� triển�đến�khi�ra�hoa.�
Những� thay� đổi� như�vậy� trong�quá� trình� lai�
xa�và�các�loài�có�sự�đa�dạng�về�mặt�di�truyền�
được� cho� là� xảy� ra� thông� qua� cái� chết� của�
những�cây�thích�nghi�kém�trong�quần�thể�hơn�
là�thông�qua�sự�kiện�sinh�sản�và�tuyển�dụng�
cây� con.� Do� đó,� điều� này� có� thể� được� suy�
rộng�để�gợi�ý�rằng�ngay�cả�khi�các�giống�cây�
trồng� khác� nhau� của�một� loài� được� so� sánh�
trong�các�hệ�thống�quản�lý�giống�hệt�nhau,�thì�
kết�quả�sẽ�cho�thấy�ít�hoặc�không�có�sự�khác�
biệt�giữa�các�giống�cây� trồng�ít�nhất� là� theo�
quan�điểm�về�kiểu�hình?.
Việc�lựa�chọn�kiểu�gen�để�phát�triển�giống�cây�
trồng�nên�được� thực�hiện� trong�quần� thể�mục�
tiêu�của�môi�trường�mà�giống�cây�trồng�kết�quả�
được� dự�định.�Vai� trò� của� tính� linh� hoạt� kiểu�
hình� hoặc� hiệu� ứng�biểu� sinh� trong� việc� điều�
hòa�cây�trồng�trước�áp�lực�chăn�thả�cũng�chưa�
được� hiểu� rõ.� Chăn� thả� có� chọn� lọc� và� cạnh�
tranh�giữa�các�cây�trồng�là�hai�quá�trình�chính�
ảnh�hưởng�đến�sự�phát�triển�và�khả�năng�sống�
sót�của�thực�vật�trong�hệ�sinh�thái�chăn�thả�và�
do�đó�cả�hai�đều�cần�phải�đóng�vai� trò� tạo�áp�
lực�chọn�lọc�để�xác�định�kiểu�gen�‘ưu�tú’�nhằm�
cải�thiện�khả�năng�thích�nghi�ở�bất�kỳ�giống�cây�
trồng�nào�được�tạo�ra.
Sự�không� liên�quan�có� thể�xảy� ra�giữa�những�
thành�tựu�lai�tạo�thực�vật�quan�sát�được�với�các�
loại�cây�trồng�làm�đồng�cỏ�và�thức�ăn�chăn�nuôi�
và�tác�động�tiếp�theo�của�chúng�trên�trang�trại�
cho�thấy�cần�phải�có�thêm�nhiều�công�việc�để�
(1)�đảm�bảo�các�giống�cây�trồng�được�sử�dụng�
trong�đồng�cỏ�chăn�thả�hỗn�hợp�được�lựa�chọn�
trong�một�môi�trường�thích�hợp�và�(2)�các�hệ�
thống�quản�lý�được� thiết�kế�để�khai� thác�hiệu�
quả�các�lợi�ích/cải�tiến�từ�các�nỗ�lực�lai�tạo�cây�
trồng�làm�thức�ăn�chăn�nuôi.
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ABSTRACT 
Evaluation of achievements in breeding forage plants for grazing pastures

The�aim�of�forage�crop�breeding�is�to�provide�crop�varieties�that�increase�productivity�through�improved�annual�
yield,� sustained� yield� in� perennial� crops,� and� improved� feed� value.�Breeding� is� usually� carried� out� in� tightly�

controlled��eld�trials�with�individual�plants�or�rows.�However,�correlations�between�trait�values�in�spaced�crop�trials�
and�forage�plots�are�often�low�and�non-signi�cant.�Trait�heritability,�a�measure�of�the�potential�for�gains�from�crop�
breeding,�can�be�moderate�to�high�for�many�traits.�The�highest�genetic�gains�in�forage�yield�measured�in�small�trials�
range�from�6%�to�15%.�Signi�cant�improvements�have�been�achieved�each�decade,�depending�on�the�species.�Results�
from�some�small-scale�grazing�trials�have�shown�clear�gains�in�growth�performance,�but�others,�particularly�dairy�
cattle,�have�failed�to�show�an�advantage�for�improved�cultivars.�Factors�contributing�to�this�include�aspects�of�system�
management,�system�trial�design�or�breeding�objectives,�and�the�evaluation�system.�The�presence�of�environmental�
stresses;� inadequate� statistics� and� scale-up� interactions� that� limit� or� dilute� trait� expression.� Some� of� the� factors�
identi�ed�above�need�to�be�considered�as�evaluation�systems�evolve�to�respond�to�changing�economic,�climatic,�and�
regulatory�factors�a�ecting�pasture�operations.
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