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1. GIỚI THIỆU
Các loài bèo hoa dâu (Azolla) là loài thực vật nhỏ nhất trên thế giới 

nhưng có ý nghĩa thương mại nhất, nổi trên mặt nước và được tìm thấy 
sống ở môi trường nước ngọt và nước lợ. Azolla là một trong những 
loài thực vật phát triển nhanh nhất trên toàn cầu và nó có thể tăng gấp 
đôi diện tích bề mặt của nó sau mỗi 5 đến 10 ngày (3 - 5 ngày), làm cho 
nó trở thành một tài nguyên cực kỳ quý giá. Anabaena azollae, một loại 
vi khuẩn lam, được chứa trong thùy lá của Azolla, có khả năng cố định 
nitơ trong khí quyển, trong khi cố định nó có thể tiếp cận được với cây 
trồng (dưới dạng amôn-NH3). Do đó, mối quan hệ Azolla-Anabaena 
có ý nghĩa cực kì quan trọng trong nông nghiệp. Sự hiện diện của vi 
khuẩn lam cộng sinh, A. azollae, chiếm thùy lưng của lá, góp phần vào 
khả năng cố định đạm của hệ thống. Bởi vì đặc tính này, nó đã được sử 
dụng rộng rãi làm phân bón sinh học cho cây lúa. Ngoài ra, nó có thể 
được sử dụng cho nhiều thứ khác, chẳng hạn như thực phẩm và thức ăn 
chăn nuôi, sản xuất nhiên liệu sinh học, xử lý môi trường, nguyên liệu 
cho dược liệu… Bởi vì nó có rất nhiều công dụng, việc quảng bá và sử 
dụng Azolla-Anabaena trong hệ thống nông nghiệp bền vững sẽ hữu 
ích và tốt cho môi trường. Công dụng của Azolla là không thể chối cải, 
song để phát triển hết công dụng của nó vẫn là vấn đề mà các nhà khoa 
học cần quan tâm. Bài viết tổng quan một số công dụng của bèo hoa dâu 
và bước đầu đề xuất một vài ý tưởng nhằm sử dụng được hiệu quả hơn.

2. MỘT SỐ ĐẶC ĐIỂM SINH HỌC VÀ CÔNG DỤNG 
CỦA BÈO HOA DÂU
2.1. Đặc điểm sinh học của bèo hoa dâu
Bèo hoa dâu được xếp lại thành họ riêng là Azollaceae thuộc bộ 

Salviniales. Theo Lumpkin và cs. (1982), Elkan G.H. (1987) và Van Hove 
(1989), bèo hoa dâu được phân loại như sau: 
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Bảng 1. Phân loại bèo hoa dâu [1]

Ở miền Nam Việt Nam, bèo hoa 
dâu thuộc họ Azollaceae, có 2 loài. 
Loại một là Azolla Pinnata Br, tản 
nổi, màu lục hay đo đỏ [2]. Loại này 
có nhánh đều hai bên (dạng lông 
chim); thân mang rễ không có rễ 
phụ, lá gần nhau, gắn theo hai hàng 
kết lợp. Lá có hai thùy, thùy dưới 
chìm, thụ. Bào tử quả mang đại bào 
tử nang và tiểu bào tử nang. Bèo hoa 
dâu có thề phân bố khắp cùng ở ao, 
ruộng. Loại hai có tên khoa học là 
Azolla caroliana Wild. Tản nổi hơi 
nhỏ hơn loài trên, màu lục hay tía lúc 
già, nhánh không đều. Lá xoan rộng, 
trải trên mặt nước, mặt trên có mụt 
nhỏ; rễ dài đến 5cm. Phân bố khắp 
cùng ở ao, ruộng [2].

Nước là yêu cầu cơ bản cho sự 
tăng trưởng và phát triển của Azolla, 
vì cây cực kỳ nhạy cảm với việc thiếu 
nước. Azolla có thể tồn tại trong 
phạm vi pH từ 3,5 đến 10. Nhiệt độ 
tối ưu cho sự tăng trưởng và cố định 
nitơ tùy theo loài, thường dao động 
trong khoảng 20-30°C. Azolla phát 
triển tốt nhất trong bóng râm (tương 
đương 25-50% ánh sáng mặt trời cực 
đại); Trồng azolla thành công đòi hỏi 
phải sử dụng một lượng phân lân 
nhất định (0,5-1,0 kg P/ha/tuần) [3]. 

2.2. Công dụng của bèo hoa dâu
Làm sạch môi trường (xử lý nước 

thải, kim loại nặng…).
Theo Jonathan Bujak & Alexandra 

(2002), Azolla có thể phát triển mạnh 
mẽ trong nước thải sinh hoạt được 
xử lý một phần và trong hồ sinh học 
có nồng độ phốt phát, amoni nitrat 
cao. Azolla hấp thu, loại bỏ hầu hết 
phốt phát và nitrat trong nước và quá 
trình xử lý thực vật của nó có thể 
được tăng lên khi thả chung với bèo 



107TẠP CHÍ MÔI TRƯỜNGSỐ 10/2025

CHÍNH SÁCH - CUỘC SỐNG

tấm, cung cấp một hệ thống tích hợp loại bỏ hầu hết phốt phát 
và nitrat khỏi nước thải. Điều này mang lại tiềm năng làm sạch 
nước thải sinh hoạt bằng cách sử dụng Hệ thống sinh học Azolla. 
Khả năng loại bỏ kim loại nặng của Azolla đã được xác định bởi 
các nghiên cứu trên cả cây chủ động (sống) và thụ động (chết), 
với quá trình tích cực, được gọi là tích lũy sinh học, sử dụng bèo 
trồng trong các thùng chứa nước thải. Trong quá trình thụ động, 
nước thải được đưa qua sinh khối azolla khô được đóng gói thành 
biomatrix hoặc các bộ lọc sinh học azolla [4]. 

Cũng giống như bèo tây và các chi, loài bèo khác, bèo hoa dâu 
hấp thu kim loại nặng, chất khoáng, trong đó có NO3

-. Cần lưu 
ý rằng, không có giải pháp vật lý và hóa học nào để có thể tách 
NO3

- ra khỏi nguồn nước mặt, nhưng giải pháp sinh học thì có 
thể. Thực vật thủy sinh nói chung hấp thu NO3

- làm giảm nguy cơ 
ô nhiễm NO3

- ở nguồn nước mặt [5]. Bèo hoa dâu và các chi, loài 
bèo khác được dùng để xử lý nước thải là một giải pháp hữu hiệu 
[6, 7]. Azolla cũng được dùng để xử lý Mangan trong nước thải 
chăn nuôi [8].

Azolla còn có khả năng sản xuất nhiên liệu sinh học (dầu 
sinh học và dầu diesel sinh học) và khả năng sử dụng tảo Azolla 
macroalgae trong các ứng dụng xử lý sinh học và phân bón sinh 
học [8].

Maldonado và các tác giả [8] đã nghiên cứu, phân tích thông 
tin về hiệu quả loại bỏ thuốc, tập trung vào thuốc kháng sinh, 
sử dụng Lemna (Bèo tấm) và Azolla, điều này sẽ cho phép hiểu 
rõ hơn về các quá trình xử lý bằng thực vật từ góc độ sinh lý 
thực vật. Nhóm tác giả cho rằng có đủ bằng chứng khoa học 
về hiệu quả loại bỏ các hợp chất dược phẩm của các đại thực 
bào trôi nổi này ở quy mô phòng thí nghiệm, điều này cho thấy 
rằng ứng dụng của chúng trong điều kiện thực tế có thể mang 
lại kết quả tốt”.

Azolla hoặc được đưa vào đất trước khi cấy lúa hoặc được 
trồng xen canh với cây lúa. Việc xen canh cũng nâng cao hiệu quả 

sử dụng phân N. Việc thu hồi kim loại nặng 
từ môi trường nước là một tính năng quan 
trọng khác của Azolla với vai trò là chất xử 
lý sinh học cho đất ngập nước (Wedland). 
Nói chung, Azolla hấp thụ hiệu quả các kim 
loại nặng từ môi trường nước chứa nồng 
độ thấp hơn (< 20 mg L-1); tuy nhiên, các 
loài filiculoides đã được tìm thấy để hấp 
thụ hàm lượng kim loại cao hơn (0,40% Ni) 
từ dung dịch giàu Ni (500 mg L-1) [8].

Việc sử dụng thực vật đại thực bào thủy 
sinh như Azolla với khả năng siêu tích lũy 
được biết đến là một lựa chọn thân thiện 
với môi trường để phục hồi nguồn lợi thủy 
sản bị ô nhiễm. Đánh giá hiện tại nhấn 
mạnh tiềm năng tích lũy thực vật của các 
đại thực vật, nhấn mạnh vào việc sử dụng 
Azolla như một ứng cử viên đầy hứa hẹn 
cho xử lý ô nhiễm bằng thực vật. Tác động 
của việc hấp thu kim loại nặng đối với hình 
thái và quá trình trao đổi chất của Azolla 
cũng đã được thảo luận để hiểu rõ hơn và 
sử dụng mối liên hệ cộng sinh này trong 
lĩnh vực xử lý ô nhiễm [9].

Azolla được sử dụng làm thức ăn tươi 
để nuôi cá ở các vùng nước mở như hồ. 
Sử dụng Azolla để giảm hiện tượng phú 
dưỡng trong nuôi kết hợp chăn nuôi gia 
súc/gia cầm. Việc sử dụng Azolla được báo 
cáo để làm sạch nước có thể được khai thác 
trong các hệ thống nuôi kết hợp. Một trong 
những đặc điểm của chăn nuôi gia súc/
gia cầm - cá tích hợp là sự tích tụ các chất 
dinh dưỡng từ phân động vật dẫn đến hiện 
tượng phú dưỡng. Hiện tượng phú dưỡng 
hệ thống ao nuôi dẫn đến suy giảm chất 
lượng nước, đặc biệt là oxy hòa tan ảnh 
hưởng đến sản lượng cá. Azolla tích hợp 
với hệ thống này có thể hấp thụ các chất 
dinh dưỡng dư thừa và do đó làm giảm 
hiện tượng phú dưỡng. Sử dụng bèo hoa 
dâu trong các hệ thống canh tác khác. Nuôi 
vịt trồng lúa là một tập quán truyền thống 
ở châu Á [10], [7-8].

Ở những vùng thường xuyên bị dịch 
bệnh sốt rét (tác nhân chính là muỗi 
Anopheline) thì bèo hoa dâu là một biện 
pháp thân thiện với môi trường để hạn chế 
dịch bệnh. Sự sinh sản của Anopheline gần 
như bị ngăn chặn hoàn toàn trong các bể, 
giếng và ao được bao phủ hoàn toàn bởi 
Azolla [7, 8, 11, 12].

Bèo hoa dâu nổi trên mặt nước và được tìm thấy sống ở môi trường 
nước ngọt và nước lợ
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Để xử lý kim loại nặng, một nghiên cứu của 
Antunes, A. P. M và cộng sự [13-15], [7-10] đã nhận 
thấy rằng, Azolla filiculoides đã loại bỏ 86% và 100% 
vàng khỏi các dung dịch kim loại ban đầu gồm 2-10 
mg vàng l-1 tăng dần khi nồng độ vàng (III) ban đầu 
tăng lên. Sinh khối cho hiệu suất loại bỏ lớn hơn 95% 
khỏi dung dịch ở tất cả các nồng độ sinh khối được đo. 
Loại bỏ hoàn toàn vàng xảy ra ở pH 2, với 42% loại bỏ 
ở pH 3 và 4, loại bỏ 63% và 73% ở pH 5 và 6 tương ứng. 
Không quan sát thấy sự loại bỏ phụ thuộc vào nhiệt độ.

Kết quả của việc sử dụng hệ thống cộng sinh cố 
định đạm Azolla-Anabaena để cải thiện chất lượng 
nước thải đô thị đã qua xử lý, đặc biệt là về những gì 
liên quan đến hiệu quả loại bỏ phốt pho (40-65%), thu 
được trong các thử nghiệm liên tục được thực hiện 
trong vài năm qua và đã được trình bày trước đó, là rất 
hứa hẹn [16].

Sử dụng làm phân bón
Azolla có thể được sử dụng như một loại phân bón 

sinh học khi nó còn ẩm hoặc có thể được làm khô thành 
dạng hạt hoặc viên để dễ bảo quản và vận chuyển. Nó 
cũng có thể được kết hợp với các thành phần khác để 
sản xuất “siêu phân bón sinh học” như Hasiru SiriTM 
- một trong số nhiều sản phẩm được tiếp thị dưới tên 
Hasiru Organics của Boothankad Group of Estates 
(BGE) thuộc sở hữu của gia đình Bang Karnataka của 
Ấn Độ [17].

Việc sử dụng bèo hoa dâu làm phân bón sinh học, 
giúp giảm lượng đạm urê phải sản xuất, tiết kiệm đáng 
kể tài nguyên nước và năng lượng. Năm 2018, trên toàn 
cầu có 2.170.000 tấn phân urê được sản xuất, tiêu tốn 
27.742.225m3 nước, chiếm 16% lượng nước tiêu thụ 
toàn cầu; tiêu tốn 376.979.956 kWh điện, chiếm 26% 
lượng điện tiêu thụ toàn cầu. Giảm sản xuất mỗi tấn 
urê sẽ tiết kiệm được 12,8m3 nước và 173,7 kWh điện 
[6]. Việc sử dụng quá nhiều phân bón tổng hợp (Phân 
vô cơ) có thể dẫn đến những rủi ro nghiêm trọng về 
môi trường, trong khi ủ phân xanh và tươi nguyên liệu 
có thể cung cấp chất dinh dưỡng giải phóng chậm. 
Nghiên cứu này tuyên bố rằng việc sử dụng phân hữu 
cơ Azolla như một ứng dụng riêng lẻ hoặc kết hợp 
có thể giảm sử dụng phân bón tổng hợp tới 60% mà 
không làm giảm đáng kể sự tăng trưởng và năng suất 
hạt của lúa [8, 18].

Ở châu Phi, nông nghiệp là ngành kinh tế quan 
trọng nhất và sử dụng 75% lực lượng lao động. Nguồn 
dự trữ nhiên liệu hóa thạch và chi phí phân bón nitơ 
thương mại ngày càng tăng đòi hỏi phải tìm ra các giải 
pháp thay thế khác, chẳng hạn như sử dụng phân bón 
sinh học, như hệ thống cộng sinh Azolla-Anabaena. 
Loại cây này khá phổ biến ở lục địa châu Phi. Phân 
loại học của Azolla được xem xét và kết quả của dự 

án hợp tác giữa Bồ Đào Nha và Guinea-Bissau về việc 
sử dụng loài dương xỉ thủy sinh này làm phân xanh 
trong canh tác lúa được phân tích. Cuối cùng, chúng 
tôi tập trung vào tầm quan trọng của việc sử dụng các 
sinh vật cố định đạm, như Azolla, có thể giúp các nước 
đang phát triển cải thiện một cách hiệu quả nền nông 
nghiệp bền vững hơn, không có nguy cơ xảy ra các vấn 
đề liên quan đến tác động bất lợi của phân bón hóa học 
đối với độ phì nhiêu của đất trong dài hạn, năng suất 
đất và các vấn đề môi trường [19].

Bên cạnh đó, việc sử dụng các chất hóa học (hóa 
chất nông nghiệp và thủy sản) trong thực hành canh 
tác đưa vào môi trường nhiều chất độc hại khác nhau, 
gây ra các vấn đề độc hại nghiêm trọng đối với môi 
trường và sức khỏe con người. Ứng dụng các chất sinh 
học/hữu cơ trong canh tác nông nghiệp thay cho các 
chất hóa học là một giải pháp quan trọng và khả thi 
cho các vấn đề độc hại nêu trên đối với môi trường. 
Azolla (Azolla sp.) là loài dương xỉ nổi sống dưới nước, 
có thể ứng dụng trong nông nghiệp, chăn nuôi, nuôi 
trồng thủy sản và trồng trọt tổng hợp để cung cấp chất 
dinh dưỡng và các mục đích khác. Vì vậy, các chất hóa 
học có thể được thay thế bằng Azolla để khắc phục vấn 
đề gây ra bởi các biện pháp canh tác vô cơ. Rất ít nhà 
nghiên cứu nhấn mạnh và báo cáo về bối cảnh này, 
tuy nhiên, thông tin toàn diện liên quan đến việc áp 
dụng Azolla trong các phương pháp canh tác hữu cơ 
khác nhau là quá ít. Do đó, đánh giá hiện tại đã được 
tập trung để đưa ra một cái nhìn tổng quát về các khía 
cạnh ứng dụng khác nhau của Azolla trong thực hành 
canh tác hữu cơ [20].

Đưa cây bèo hoa dâu vào luân canh cây trồng ở các 
vùng trồng lúa như một loại cây trồng chính. Azolla 
cần phải được đưa vào luân canh ở các vùng trồng lúa 
và cần tổ chức sản xuất giống tốt. Ở những vùng 3 vụ 
lúa/năm, có thể trồng 2 vụ lúa 1 vụ bèo hoa dâu; biện 
pháp này để cho đất nghỉ ngơi và có thời gian hồi phục, 
ngoài ra vụ bèo để cung cấp dinh dưỡng (N) và cải 
tạo đất. Bèo hoa dâu còn có tác dụng kiểm soát cỏ dại 
trong canh tác lúa nước. Vi khuẩn lam trong bèo hoa 
dâu có tác dụng ức chế mêtan (CH4) trong đất sản xuất 
lúa nước [5, 6].

Giảm phát thải khí nhà kính
Azolla chính là yếu tố đã giúp biến đổi khí hậu nhà 

kính 49 triệu năm trước, khi nhiệt độ trung bình tại 
Bắc cực là 20oC sang khí hậu mát mẻ ngày nay với hai 
cực có băng. Sở dĩ có được sự biến chuyển thần kỳ đó 
là nhờ khả năng hấp thụ CO2 gấp nhiều lần cây xanh 
và gấp đôi sinh khối chỉ sau 3-5 ngày. Ngoài ra, các 
nghiên cứu gần đây cho thấy Azolla còn giúp giảm phát 
thải khoảng 40% lượng khí nhà kính CH4 từ ruộng lúa. 
Bởi lẽ theo các tính toán, tín chỉ các-bon thì 1m3 CH4 
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tương đương 28m3 CO2. Theo một số tính toán khác, 
nếu như 25% diện tích lúa nước ở Việt Nam được thả 
bèo hoa dâu thì chúng ta sẽ đạt được mục tiêu giảm 
phát thải 9% khí CH4 như Chính phủ Việt Nam đã 
cam kết tại COP 26. Như vậy Azolla hiện nay đang trở 
thành một công cụ hữu hiệu trong cuộc chiến cam go 
chống sự nóng lên toàn cầu (do biến đổi khí hậu) [17].

Bèo hoa dâu có khả năng hấp thu CO2 cao, tăng 
nhanh khi môi trường chứa nhiều CO2, trong môi 
trường CO2 chiếm khoảng 385ppm (2008), Azolla 
filiculoides hấp thu 2.587kg C/ha/năm, tăng lên 
4.660kg C/ha/năm ở môi trường 1.000ppm CO2, 
6.569kg C/ha/năm, tương đương 24.108kg CO2/ha/
năm ở môi trường 1.600ppm CO2. Do vậy, mặt nước 
gần các nhà máy nhiệt điện nên nuôi bèo hoa dâu để 
giảm CO2 ra môi trường toàn cầu [6].

Bèo hoa dâu làm thức ăn cho động vật nhai lại giúp 
giảm phát thải khí CH4 từ chất thải của chúng. Khí 
CH4 gây hiệu ứng nhà kính cao gấp 25 (Có tài liệu là 
28 lần [17]) so với CO2 trên cùng một tỷ lệ thể tích. Khí 
CH4 gây hiệu ứng nhà kính chiếm 15 - 20% tổng số khí 
gây hiệu ứng nhà kính toàn cầu. Theo nghiên cứu của 
Kimani S.M. và cộng sự 2018, đất trồng lúa nước có thả 
bèo hoa dâu phát thải khí CH4 bằng 2/3 lượng CH4 phát 
thải trên đất lúa nước không thả bèo [6].

Sử dụng tổng hợp đạm sinh học - hóa học trong 
canh tác lúa là con đường hướng tới sản xuất lúa gạo 
bền vững. Các thí nghiệm đã được thực hiện để đánh 
giá tác động của việc bón Azolla (tảo lam lục) cùng với 
việc giảm liều lượng bón phân N (urê) khuyến nghị 
đối với lượng phát thải oxit nitơ (N2O), CH4, khả năng 
gây nóng lên toàn cầu (GWP) và khí nhà kính (GHGI) 
trong gạo. Bón Azolla cùng với giảm liều lượng urê 
không làm giảm đáng kể năng suất lúa và GHGI giảm 
lần lượt là 18,41%, 16,88% và 17,97% ở Pusa 1509, Pusa 
RH-10 và Pusa-44 khi so sánh đến việc xử lý phân bón 
được đề nghị. Những phát hiện của nghiên cứu này 
cho thấy rằng việc sử dụng Azolla trong lúa có thể giúp 
giảm 25% lượng phân urê bón cho lúa mà không ảnh 
hưởng đến năng suất lúa. Đây sẽ là một tình huống đôi 
bên cùng có lợi cho người nông dân, những người sẽ 
tiết kiệm được chi phí phân bón cũng như cho các nhà 
hoạch định chính sách bằng cách giảm thiểu phát thải 
khí nhà kính [8].

Cung cấp dinh dưỡng và thức ăn
Trong tất cả các chuyến bay vũ trụ từ trước đến nay, 

các phi hành gia đều được cung cấp oxy, thức ăn và 
nước từ Trái đất… và chất thải của họ phải được đưa 
về Trái đất. Các tàu vận tải thực hiện những chức năng 
đó, bởi vậy sẽ rất khó khăn cho các chuyến du hành 
vũ trụ với thời gian và khoảng cách dài. Do đó, khi 
phi hành gia Liên Xô (cũ) Siencopaki còn sống, ông đã 

đề xuất khả năng tái chế trong một hệ sinh thái khép 
kín. Trong hệ thống này, thực vật đóng vai trò rất quan 
trọng vì chúng quang hợp, hấp thụ CO2 và sản xuất 
O2, cung cấp chất dinh dưỡng và thức ăn. Hơi nước do 
thực vật thải ra cũng có thể được ngưng tụ và khoáng 
hóa để sử dụng tiếp. Trong hệ thống hỗ trợ sự sống 
vòng kín, Azolla có thể tồn tại để thực hiện các chức 
năng thiết yếu [17].

Từ ngày 24 - 30/7/1980, trên trạm vũ trụ Chào 
mừng 6, hai nhà du hành vũ trụ Gorbatko (Liên Xô 
cũ) và Phạm Tuân đã làm thí nghiệm về bèo hoa dâu. 
5 năm sau, một nhóm các nhà khoa học của Việt Nam 
thuộc Viện Sinh vật học - Viện Khoa học Vật liệu và 
Liên Xô cũ thuộc Viện các vấn đề Y sinh học, Viện 
Sinh học phân tử và Di truyền đã có bản báo cáo 
“Tình trạng không trọng lượng và hoạt động sống của 
bèo hoa dâu”. Thí nghiệm được tiến hành trong hộp 
có trọng lượng 0,25kg, kích thước 130x120x55mm. 
Mỗi công thức đã sử dụng 2 thiết bị như đã nói, trong 
mỗi cái đặt 9 cây. Thiết bị cùng với cây đặt trong tối 
được đưa lên con tàu vũ trụ, sau đó trong con tàu 
được đặt gần nguồn chiếu sáng 3-4 klux và nhiệt độ 
22 - 23oC. Kết thúc thí nghiệm, thiết bị lại bịt tối. Sau 
khi đưa xuống đất ½ số cây dùng để nghiên cứu ngay 
để thu các chỉ số, còn các cây còn lại được dùng để 
trồng lại trong điều kiện phòng thí nghiệm ở Viện các 
vấn đề Y sinh học (Liên Xô cũ) và phòng thí nghiệm 
sinh lý hóa sinh vật thuộc Viện Sinh vật học (Việt 
Nam). Song song với thí nghiệm này sau hai ngày tiến 
hành thực nghiệm đối chứng phòng thí nghiệm và 
vận chuyển… Báo cáo còn nghiên cứu ảnh hưởng về 
sau của các nhân tố của chuyến bay vào vũ trụ lên 
các đặc điểm sinh lý, hóa sinh của bèo hoa dâu: “Sau 
khi thu được bèo hoa dâu từ vũ trụ trở về chúng tôi 
đã trồng lại trong điều kiện phòng thí nghiệm. Cây 
sinh trưởng và phát triển bình thường, ra rễ vào ngày 
thứ hai. Tốc độ sinh trưởng trong điều kiện không 
trọng lượng không khác với đối chứng ở trên mặt đất. 
Thành phần sinh hóa của các thế hệ bèo hoa dâu mà 
trước đây đã ở trong điều kiện không trọng lượng 
không bị thay đổi và giống như bèo hoa dâu ở công 
thức đối chứng. Kết luận: (1) Có thể đề nghị chọn bèo 
hoa dâu là một trong số những cây đưa vào hệ thống 
sinh học đảm bảo đời sống trong hệ sinh thái kín; 
(2) Sự biến đổi cấu trúc hình thái của bèo hoa dâu 
nhận thấy ở công thức bay và công thức đối chứng 
vận chuyển không phải do hiệu quả của tình trạng 
không trọng lượng mà do sự phá hủy định hướng 
của cây và tác động cơ học lúc vận chuyển; (3) Tình 
trạng không trọng lượng (6 ngày) không ảnh hưởng 
đến hoạt động sống bình thường của hệ cộng sinh 
trong bèo; (4) Tình trạng không trọng lượng (6 ngày) 
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Bèo hoa dâu 
có nhiều công dụng khác nhau

không ảnh hưởng đến hoạt động sống của bèo hoa dâu lúc trồng lại về sau 
trên mặt đất. Khi nghiệm thu đề tài, các nhà khoa học ngoài kiến nghị tiến 
hành nghiên cứu tiếp để sớm đưa bèo hoa dâu sử dụng vào hệ sinh thái kín 
trong các con tàu vũ trụ còn đề nghị tìm hiểu giá trị dinh dưỡng cho người; 
tác dụng chống phóng xạ; tính ứng dụng vào đời sống [17]. 

Sản xuất làm dược liệu
Thuốc dựa trên thực vật hiện nay có nhu cầu lớn ở các nước đang phát 

triển về chăm sóc sức khỏe ban đầu không phải vì chúng rẻ mà còn tốt hơn 
khả năng tương thích với hệ thống cơ thể con người và tác dụng phụ rất 
thấp. Vì lý do này, đánh giá hiện tại tập trung để tiết lộ ý nghĩa dược phẩm 
của loài Azolla.

Thuốc Phylamin (bào chế từ cây bèo hoa dâu) đã được cấp Bằng độc 
quyền sáng chế (cán bộ của Viện là đồng tác giả) và được Bộ Y tế Việt Nam 
cho phép lưu hành từ năm 1993 với công dụng: Bổ sung dưỡng chất thiết yếu; 
Tăng sinh lực, thể lực và hạ cholesterol; Tăng cường miễn dịch và giảm tác 
dụng phụ của xạ trị và hóa trị liệu - góp phần tăng chất lượng sống của bệnh 
nhân ung thư và người cao tuổi.

3. MỘT SỐ GIẢI PHÁP PHÁT TRIỂN BÈO HOA DÂU GÓP PHẦN 
XÂY DỰNG NỀN NÔNG NGHIỆP BỀN VỮNG HẠN CHẾ PHÁT THẢI

Một là, nghiên cứu và cải tiến công nghệ nhân giống: Hiện nay nhân 
giống bèo hoa dâu chủ yếu bằng phương pháp vô tính, còn hạn chế lớn 
trong sản xuất đại trà và bảo quản giống lâu dài. Cần tập trung nghiên cứu 
quá trình sinh sản hữu tính và quy trình bảo quản bào tử, phát triển các 
giống bèo có tính trạng quý, khả năng sinh trưởng ổn định hơn, phù hợp 
với điều kiện khí hậu đa dạng để nâng cao hiệu quả sản xuất giống và ứng 
dụng rộng rãi hơn.

Hai là, mở rộng ứng dụng trong nông nghiệp bền vững: Azolla nên được 
phát triển như một công cụ quan trọng trong nông nghiệp hữu cơ, phân bón 
sinh học, giảm dùng phân bón hóa học, cải tạo đất và nâng cao độ phì nhiêu 
đất. Đồng thời thúc đẩy hệ thống luân canh hoặc xen canh với cây lúa, đặc biệt 
ở vùng canh tác 3 vụ lúa/năm nhằm cân bằng dinh dưỡng cho đất và tăng năng 
suất cây trồng.

Ba là, phát triển các ứng dụng môi trường và xử lý ô nhiễm: Khai thác 
tối đa khả năng làm sạch nước thải, hấp thu kim loại nặng và giảm phát 
thải khí nhà kính như CH4 từ ruộng lúa và khí thải động vật. Tăng cường 
nghiên cứu và ứng dụng rộng rãi Azolla trong xử lý môi trường, phục hồi 
nguồn lợi thủy sản và liên kết với các hệ thống sinh thái khác để tạo hệ sinh 
thái cân bằng.

Bốn là, phát triển chế phẩm 
từ Azolla trong y dược và thức 
ăn: Nghiên cứu sâu hơn về các 
tính năng dược liệu của Azolla, 
mở rộng sản xuất các chế phẩm 
hỗ trợ sức khỏe như Phylamin 
và các sản phẩm bổ sung dinh 
dưỡng. Đồng thời phát triển 
nguồn thức ăn chăn nuôi giàu 
protein từ Azolla cho gia cầm, 
cá và động vật nhai lại nhằm 
hướng tới sự bền vững trong 
ngành chăn nuôi.

Năm là, ứng dụng Azolla 
trong các hệ sinh thái khép kín 
và không gian: Nghiên cứu và 
ứng dụng Azolla trong hệ thống 
sinh thái kín, như môi trường 
không gian và các chuyến bay 
lâu dài nhằm tái chế không khí, 
cung cấp dinh dưỡng và thức 
ăn, đồng thời xử lý chất thải 
sinh học. Điều này mở ra hướng 
phát triển khoa học công nghệ 
mới dựa trên Azolla trong lĩnh 
vực sinh học vũ trụ.

Sáu là, giải pháp nâng cao 
nhận thức và thúc đẩy lấy 
công nghệ vào sản xuất: Tuyên 
truyền, đào tạo và hỗ trợ kỹ 
thuật cho người nông dân, các 
tổ chức, doanh nghiệp về lợi 
ích và cách thức sử dụng Azolla 
hiệu quả trong nông nghiệp và 
môi trường. Tổ chức sản xuất 
giống tốt, quy trình nuôi trồng 
đại trà để tạo chuỗi giá trị bền 
vững cho sản phẩm Azolla.

Các giải pháp này nhằm thúc 
đẩy việc ứng dụng và phát triển 
bèo hoa dâu hiệu quả, góp phần 
BVMT và phát triển nông nghiệp 
bền vững trong tương lai.
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