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Trong lĩnh vực phát triển nông nghiệp và 
BVMT, việc theo đuổi tính bền vững đã trở 
nên thiết yếu. Tích hợp được các phương 

pháp canh tác nông nghiệp bền vững sẽ góp phần giải 
quyết những thách thức lớn về môi trường và nâng cao 
phúc lợi kinh tế - xã hội [1].

Ngày nay, sự nóng lên của khí quyển Trái đất cùng 
quá trình phát triển công nghiệp được xem là nguyên 
nhân chính gây mất cân bằng môi trường, tuy nhiên, 
nông nghiệp lại là ngành phát thải khí nhà kính (KNK)
lớn nhất và đóng vai trò quan trọng trong việc làm suy 
giảm các chương trình phát triển thân thiện với môi 
trường. Trước bối cảnh đó, hướng tới sản xuất giảm 
phát thải KNK và thích ứng với tác động tiêu cực của 
biến đổi khí hậu (BĐKH) là một thách thức lớn, đòi 
hỏi phải có chiến lược thay thế thân thiện với môi 
trường. Ứng dụng bèo hoa dâu (Azolla) được xem là 
một phương pháp quan trọng để đạt được tính bền 
vững về môi trường nông nghiệp [2].

1. NGUỒN GỐC VÀ ĐẶC TÍNH 
CỦA BÈO HOA DÂU
Là một nhóm các loài dương xỉ sống nổi trên mặt 

nước, thuộc họ Bèo hoa dâu (Azollaceae), phân bố 
trên toàn cầu, Bèo hoa dâu có vi khuẩn lam sống cộng 
sinh, nhờ khả năng cố định đạm của vi khuẩn lam cư 
trú trong các hốc lá của cây, nên chúng có tiềm năng 
để làm phân bón sinh học cho lúa. Tên gọi Azolla bắt 
nguồn từ các từ trong tiếng Hy Lạp azo (khô) và allyo 
(giết), ám chỉ sự bất lực của loài thực vật này trong 
điều kiện khô hạn. Có 21 loài Azolla trên thế giới, 
trong đó có 7 - 9 loài là khá phổ biến (tìm thấy trên 
toàn thế giới). Tất cả những loài phổ biến đều thuộc 
hai phân chi: (i) Phân chi Euazolla, bao gồm các loài 
phổ biến là Azolla filiculoides, Azolla mexicana, Azolla 
caroliniana, Azolla microphylla, Azolla rubra; (ii) Phân 
chi Rhizosperma, bao gồm các loài phổ biến là Azolla 
pinnata, A. nilotica và A. imbricate.

Azolla được phát hiện lần đầu tiên ở châu Âu, 
Bắc và cận Sahara châu Phi, Trung Quốc, Nhật Bản, 
New Zealand, Ôxtrâylia, Caribe, Hawaii, sau đó dần 
lan rộng một cách tình cờ hoặc như một loại cây cảnh 
đến hầu hết mọi nơi trên thế giới, bao gồm châu Phi, 
châu Á, châu Âu, Bắc Mỹ, châu Đại Dương, Nam Mỹ. 
Tiềm năng nông học của nhóm này liên quan trực tiếp 
đến khả năng sinh trưởng thành công của chúng trong 
môi trường sống thiếu hoặc có hàm lượng nitơ thấp 
và trong điều kiện ngập úng. Tuy nhiên, đặc điểm nổi 

bật nhất khiến chúng trở thành loại phân bón sinh học 
tiềm năng là tốc độ sinh sôi cao, với khả năng tăng gấp 
đôi sinh khối trong 1,9 ngày, tùy thuộc vào điều kiện 
canh tác và môi trường [3, 4]. Bèo hoa dâu trong hệ 
thống canh tác kép với lúa có thể nở hoa hoàn toàn 
trong vòng 15 - 20 ngày và ước tính giải phóng khoảng 
30 kg N/ha mỗi mùa [5]. Hai hoặc ba loài Bèo hoa dâu 
trong một mùa trồng lúa sẽ bổ sung khoảng 60 - 80 kg 
N mỗi ha [6]. Bèo hoa dâu cũng được ứng dụng để cải 
thiện các điều kiện bất lợi phi sinh học đa dạng về độ 
mặn, độ pH và nhiệt độ [7].

2. VAI TRÒ CỦA BÈO HOA DÂU 
TRONG CANH TÁC BỀN VỮNG
Nông nghiệp là ngành tiêu thụ tới 70% tài nguyên 

nước của thế giới, tuy nhiên, BĐKH diễn biến ngày 
càng phức tạp, khó lường, gây ra tác động tiêu cực trực 
tiếp đến tài nguyên nước và hoạt động sản xuất nông 
nghiệp. Tình trạng thiếu nước được coi là rào cản môi 
trường lớn nhất đối với sự tăng trưởng và năng suất 
cây trồng trên toàn cầu, với nhiều thay đổi sinh lý và 
sinh hóa, chẳng hạn như điều chỉnh thẩm thấu, gen 
phản ứng với stress, tối ưu hóa sự mất nước và kích 
hoạt hệ thống chống ôxy hóa [14].

Hiệu suất sử dụng nitơ (NUE) thấp trong lĩnh vực 
nông nghiệp được cho là nguyên nhân chính gây ra ½ 
tổng lượng N phản ứng bị thất thoát, từ đó ảnh hưởng 
tiêu cực đến sức khỏe con người cũng như môi trường 
sống. Lượng nitơ phản ứng phát thải vào sinh quyển đã 
vượt quá giới hạn hành tinh được đề xuất [11]. NUE 
trên ruộng lúa vào khoảng 20 - 30% và hiếm khi vượt 
quá 50%. Việc sử dụng đạm không hiệu quả của lúa 
nước là vấn đề đáng lo ngại đối với các nhà nghiên cứu 
và nông dân vì khả năng phục hồi kém, dẫn đến thiệt 
hại kinh tế, tác động tiêu cực lên môi trường. Các nhà 
nghiên cứu ước tính, khoảng 40% tổng lượng đạm bón 
bị thất thoát do quá trình bay hơi amoniac và NUE 
thấp cũng xuất phát từ nguyên nhân này, dẫn đến lãng 
phí tài nguyên, đồng thời gây ra hiện tượng đất bị axit 
hóa và phú dưỡng [12]. Do đó, việc tìm hiểu các biện 
pháp công nghệ đơn giản, vừa tiết kiệm chi phí, thân 
thiện với môi trường, vừa khả thi về mặt kinh tế, bền 
vững để giảm thiểu bay hơi, đạt được sản xuất lúa gạo 
sạch hơn là yêu cầu cần thiết.

Thực tế đã có nhiều công nghệ được phát minh 
trong quá khứ và được sử dụng để kiểm soát sự thất 
thoát nitơ, góp phần cải thiện NEU, bao gồm việc sử 
dụng thuốc diệt tảo, màng bề mặt đơn phân tử, chất 

Vai trò tiềm năng của Bèo hoa dâu trong canh tác 
nông nghiệp bền vững và giảm phát thải khí nhà kính
NGUYỄN VIẾT HIỆP
Viện Thổ nhưỡng Nông hóa
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ức chế urease… Trong đó, Bèo hoa dâu cũng được biết 
đến là một một giải pháp thay thế tiềm năng giúp tăng 
cường nitơ cho cây trồng, tạo ra amoniac liên tục với 
số lượng lớn, chi phí thực tế đáng kể. Sự bay hơi của 
amoniac có thể được giảm bớt nếu có lớp chắn trên bề 
mặt nước, trong khi Bèo hoa dâu phát triển lại đáp ứng 
được điều kiện này, hoạt động như một lớp chắn vật lý 
để giữ lại NH3 được giải phóng và hấp thụ bức xạ mặt 
trời chiếu vào. Bằng cách này, Bèo hoa dâu giúp bảo tồn 
nitơ, ức chế sự gia tăng pH của nước ngập do tảo gây 
ra [13]. Do đó, Azolla có thể được khuyến nghị tích cực 
cho nông dân trồng lúa.

Trong số các loài Bèo hoa dâu phổ biến đã biết, 
Anabaena azollae có thể cải thiện khả năng giữ nước 
và đất; Azolla pinnata có tác dụng đối với hiệu suất 
tăng trưởng của cây  trồng; Azolla pinnata lại được sử 
dụng cho sự phát triển và trao đổi chất của thực vật. 
Razavipour et al., đã nghiên cứu tác dụng của phân hữu 
cơ Azolla filiculoides trong việc giảm thiểu căng thẳng 
do thiếu nước đối với sự sinh trưởng của lúa trong hai 
vụ và nhận thấy năng suất hạt, trọng lượng bông, số 
nhánh cao hơn [15]. Nhiều thí nghiệm đồng ruộng 
cũng đã được Maswada et al., thực hiện để tìm hiểu vai 
trò sinh lý của chiết xuất Azolla filiculoides lam như 
một loại phân bón sinh học đầy hứa hẹn trong việc cải 
thiện các thông số khác nhau trên cây ngô thiếu đạm 
ở điều kiện tưới tiêu đầy đủ và thiếu hụt [16]. Việc sử 
dụng chiết xuất Azolla đã góp phần cải thiện các thông 
số sinh trưởng và sinh lý thông qua nghiên cứu của 
cây trồng theo nhiều cơ chế khác nhau. Rõ ràng Azolla 
được sử dụng ở nhiều dạng khác nhau (toàn bộ cây, 
chiết xuất, phân trộn) có lợi trong việc kiểm soát tác 
động của tình trạng thiếu nước.

Trên thế giới, Bèo hoa dâu đã được sử dụng trong 
sản xuất nông nghiệp tại một số quốc gia, tiêu biểu như 
làm phân bón sinh học cho sản xuất lúa ở Ethiopia vì 
tạo ra sinh khối cao; dễ quản lý, thiết lập; tăng khả năng 
hấp thụ các chất dinh dưỡng đa lượng và vi lượng (hấp 
thụ K, tái chế P và S); cải thiện các đặc tính lý - hóa học 
của đất cũng như hiệu quả sử dụng phân bón; tăng năng 
suất cây trồng lên 15 - 19% (chỉ bằng một lần bón); giải 
phóng hormone tăng trưởng và vitamin; không thu hút 
sâu bệnh hại lúa [8]. Kết quả, trong vụ đầu tiên và vụ 
thứ hai, việc phun chiết xuất Azolla lên lá đã làm tăng 
năng suất hạt lần lượt là 57,37% và 51,71%; năng suất 
sinh học lần lượt là 37,66% và 21,57% so với đối chứng. 
Lượng phân bón NPK tăng từ 60 - 80% lên 100%.

Tương tự, tại Ai Cập, bên cạnh bón phân khoáng, việc 
phun chiết xuất Azolla lên lúa mì đã được ghi nhận là góp 
phần duy trì năng suất cao, đồng thời giảm thiểu chi phí 
sản xuất [9]. Sự phân hủy sinh khối Bèo hoa dâu giúp giải 
phóng một lượng lớn nitơ vào đất lúa để cây hấp thụ (75 
- 80% tổng lượng thu được). Bèo hoa dâu xanh đã được 
trồng hai vụ trên lúa với diện tích 500 kg/ha, làm giàu nitơ 

Người dân sử dụng bèo hoa dâu để tăng gia sản xuất 
Ảnh: Dương Đình Tường

trong đất thêm 50 kg/ha và giảm nhu cầu nitơ xuống 20 
- 30 kg/ha; sản lượng lúa tăng lên 20 - 30% [10].

3. VAI TRÒ CỦA BÈO HOA DÂU 
TRONG GIẢM PHÁT THẢI KHÍ NHÀ KÍNH
Hiện tượng Trái đất nóng lên đã trở thành một 

trong những vấn đề môi trường lớn, cấp bách của 
toàn nhân loại, dẫn đến những thay đổi ở cấp độ khu 
vực và toàn cầu về các thông số liên quan đến khí hậu, 
bao gồm mực nước biển dâng, độ ẩm đất, lượng mưa. 
Các KNK chính bao gồm CO2, nitơ oxit, mêtan cũng 
được đóng góp bởi quá trình phát triển của ngành 
nông nghiệp [17].

Bèo hoa dâu được biết đến với vai trò quan trọng 
trong việc cô lập CO2 trong khí quyển, thông qua 
sử dụng CO2 kết hợp với nước để sản xuất ôxy và 
monosaccharide trong lục lạp, hoạt động giống các 
loài thực vật khác, như một hệ thống tái chế tự nhiên, 
làm giảm lượng khí thải CO2 [18]. Tiềm năng của 
Bèo hoa dâu trong việc cô lập CO2 lớn nằm ở tốc độ 
sinh trưởng nhanh hơn của chúng do mối quan hệ 
cộng sinh với vi khuẩn lam cố định đạm, sinh sản 
sinh dưỡng, bản chất trương nở và thường không có 
sâu bệnh. Một nghiên cứu từ Anh cho thấy, Bèo hoa 
dâu (Azolla filiculoides) cô lập được 32,54 tấn CO2/
ha/năm [19]. Việc tăng cường canh tác Bèo hoa dâu 
(Azolla) ở Sri Lanka, đặc biệt là trên các cánh đồng 
lúa nước, có thể giảm khoảng 509.422 tấn CO2 từ khí 
quyển mỗi năm [20]. Như vậy, vai trò hiệu quả của 
loài cây này sẽ được nhấn mạnh như một nguồn cô 
lập các-bon và đóng vai trò tích cực trong việc duy 
trì khí hậu cũng như tính bền vững của môi trường. 

Bên cạnh đó, khí dinitơ monoxit (N2O) được tạo 
ra ở điều kiện môi trường yếm khí trong đất thông 
qua quá trình khử nitơ nhờ vi khuẩn [21]. Tại châu 
Á, Bèo hoa dâu đã được sử dụng làm phân xanh trên 
các cánh đồng lúa nhờ khả năng cố định ni tơ (N2). 
Việc sử dụng Bèo hoa dâu kết hợp với phân đạm vô 
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cơ có thể làm giảm lượng phân đạm bón, ảnh hưởng 
đến lượng khí thải N2O từ lúa, dẫn đến giảm cường độ 
KNK do tiềm năng làm nóng toàn cầu thấp hơn trên 
mỗi tấn lúa. 

Khí mêtan (CH4) được ước tính có tiềm năng làm 
nóng toàn cầu theo quy mô 100 năm, gấp 28 lần cường 
độ bức xạ cưỡng bức của CO2 trên mỗi khối lượng. 
Nồng độ CH4 trong khí quyển ước tăng từ 722 ppb 
(năm 1750) lên 1803 ppb (năm 2010) [22]. CH4 được 
tạo ra từ quá trình phân hủy chất hữu cơ do vi sinh 
vật trong đất diễn ra ở điều kiện yếm khí. Ruộng lúa là 
nguồn phát thải CH4 tiềm năng, tương đương khoảng 
10 - 12% lượng CH4 do con người tạo ra trên toàn 
cầu [23]. Những quốc gia sản xuất lúa gạo chính như 
Trung Quốc, Ấn Độ, Inđônêxia, Myanmar, Thái Lan, 
Việt Nam thải ra 78% tổng lượng khí thải từ việc trồng 
lúa. Khi sản lượng lúa tăng lên, khí CH4 từ các cánh 
đồng lúa cũng sẽ tiếp tục tăng [24]. 

Việc giảm thiểu phát thải CH4 khi có sự hiện diện 
của Azolla có liên quan đến việc tăng hàm lượng ôxy 
hòa tan trong nước đọng. Tác động của các loại phân 
hữu cơ khác nhau lên sự phát thải CH4 trong đất 
ruộng lúa đã được nghiên cứu, kết quả cho thấy, việc 
bổ sung Azolla có thể làm giảm đáng kể lượng CH4 
thoát ra từ ruộng lúa khi so sánh với các loại phân 
hữu cơ khác [25].

4. HIỆN TRẠNG VÀ TRIỂN VỌNG 
TƯƠNG LAI CỦA SẢN XUẤT BÈO HOA DÂU
Các chủng Bèo hoa dâu từ nhiều vùng sinh thái 

nông nghiệp khác nhau có khả năng cố định đạm hiệu 
quả cần được sàng lọc và hiệu suất của chúng trong điều 
kiện bất lợi phi sinh học khác nhau như độ mặn, kim 
loại nặng, tiếp xúc với tia UV-B… cũng cần được đánh 
giá, bằng cách sử dụng tiến bộ của sinh học phân tử. 
Mọi nỗ lực nghiên cứu có thể tập trung vào việc tạo ra 
các giống Bèo hoa dâu có khả năng chống chịu tốt hơn 
với những thay đổi của môi trường, chẳng hạn như sự 
thay đổi về độ pH đất, nhiệt độ, muối, ô nhiễm kim loại 
nặng. Để giải quyết khả năng chịu đựng bất lợi phi sinh 
học của các loài Bèo hoa dâu ở những vùng khí hậu 
nông nghiệp khác nhau nhằm thu hoạch N trong khí 
quyển cũng như xử lý sinh học kim loại nặng, các kỹ 
thuật biến đổi gen có thể là một giải pháp khả thi.

Trong quá khứ, việc sử dụng Bèo hoa dâu (Azolla) đòi 
hỏi ít công sức và ít rủi ro hơn. Vì nhiệt độ là một trong 
những yếu tố khí hậu quan trọng trong sự phát triển của 
thực vật, các loài chịu nhiệt được công nhận là một lĩnh 
vực nghiên cứu thiết yếu cần được tiến hành trong bối 
cảnh BĐKH. Cần có thêm nhiều nghiên cứu về đặc tính 
xử lý thực vật của sinh khối Azolla đã chết và thực tế hơn 
khi xét đến việc loài dương xỉ nước này dễ trồng vào mùa 
thích hợp, dễ bảo quản sinh khối khô, dễ vận chuyển 
sinh khối để sử dụng bền vững và dễ xử lý sinh khối bị ô 
nhiễm sau khi biến thành tro, chôn sâu dưới đất hoang.

Các phương pháp sử dụng công nghệ sinh học 
Azolla đang phát triển nhanh chóng và sẽ tiếp tục mở 
rộng trong tương lai. Việc cải thiện hiệu quả của Azolla 
là một trong những yếu tố chính được tính đến trong 
quá trình phát triển di truyền phân tử, kỹ thuật tế bào và 
di truyền, cũng như chỉnh sửa bộ gen. Ngoài ra, để cải 
thiện lượng chất chuyển hóa thứ cấp, chất dinh dưỡng 
trong thực vật thủy sinh, các nghiên cứu về di truyền cơ 
bản và kỹ thuật di truyền cũng phải được sử dụng.

KẾT LUẬN
Nhân loại dễ bị tổn thương trước những thay đổi 

mạnh mẽ của môi trường và việc nghiên cứu, phát 
triển các phương pháp thay thế bền vững là yêu cầu 
cấp thiết. Bèo hoa dâu là một sinh vật đa năng, đóng 
vai trò to lớn trong việc giải quyết những thách thức 
lớn đang được toàn cầu quan tâm. Việc sử dụng Bèo 
hoa dâu (Azolla) mang lại sự gia tăng tích cực trong 
phát triển kinh tế - xã hội, phục hồi sinh học và kiểm 
soát BĐKH. Mối quan hệ cộng sinh của nó với vi 
khuẩn lam cố định đạm A. azollae là chìa khóa để cô 
lập CO2 trong khí quyển. Trên thực tế, việc phát thải 
các KNK khác như CH4, N2O có thể được kiểm soát 
thông qua sử dụng Bèo hoa dâu, tuy nhiên, ứng dụng 
của nó cho mục đích bền vững vẫn cần được khám 
phá thêm.

Các loài Bèo hoa dâu khác nhau có thể được sử 
dụng để giảm thiểu phân bón hóa học theo cách thân 
thiện với môi trường, hướng đến tăng năng suất cây 
trồng và sự bền vững của nông nghiệp. Vì vậy, cần chú 
trọng đến việc phát hiện ra các loài Bèo hoa dâu mới 
cũng như các vi sinh vật mới liên quan đến hệ sinh 
thái Bèo hoa dâu. Về vấn đề này, việc nâng cao nhận 
thức của nông dân là một bước quan trọng khác. Các 
chương trình nghiên cứu khoa học và chính sách phát 
triển giống Bèo hoa dâu hiệu quả sẽ khuyến khích 
nông dân áp dụng chiến lược tiềm năng này để cải 
thiện sức khỏe đất và sử dụng nước, năng lượng một 
cách tiết kiệm hơn, góp phần BVMT.

Có thể nói, việc khám phá tất cả mọi khả năng tiềm 
ẩn của Bèo hoa dâu chắc chắn sẽ cải thiện tình trạng 
chung của môi trường toàn cầu. Bằng cách kết hợp các 
phương pháp tiếp cận đa dạng, bao gồm nghiên cứu 
ứng dụng và nghiên cứu cơ bản, Azolla có thể có khả 
năng chống chịu tốt hơn với những biến động của môi 
trường và được sử dụng hiệu quả hơn trong nỗ lực 
phát triển bền vững trong tương lai.
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