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Mở đầu

Bèo tấm là cây một lá mầm có kích thước nhỏ nhưng 
tốc độ sinh trưởng nhanh nhất trong các loài thực vật có 
hoa. Cùng với tốc độ tăng sinh khối cao, sinh khối từ 
bèo tấm có chứa hàm lượng protein cao là nguồn thức 
ăn quan trọng cho vật nuôi. Đặc biệt, bèo tấm được nuôi 
trồng trên ao hồ trở thành một thành phần trong mô hình 
vườn - ao - chuồng mà không làm ảnh hưởng đến diện 
tích đất trồng cây lương thực truyền thống. Ngoài ra, 
bèo tấm là thực vật thủy sinh ưa thích được sử dụng để 
làm sạch các nguồn nước thải. Chính vì những đặc điểm 
khác biệt so với các đối tượng thực vật khác mà bèo tấm 
ngày càng nhận được sự quan tâm nghiên cứu của các 
nhà khoa học ở nhiều quốc gia trên thế giới. Các nghiên 
cứu không chỉ tập trung vào việc giải mã bộ gen mà còn 
giải quyết rất nhiều vấn đề khác như nghiên cứu bản chất 
của quá trình hình thành chồi ngủ (turion), khả năng đáp 
ứng với điều kiện bất lợi và quan trọng hơn là vai trò của 
chúng trong sản xuất nhiên liệu sinh học, làm thực phẩm 
cho con người, thức ăn cho chăn nuôi, xử lý nước thải… 
Tuy tiềm năng ứng dụng của bèo tấm là rất cao nhưng 
ở Việt Nam, các nghiên cứu trên đối tượng này còn hạn 
chế. Do đó, bài viết sẽ cập nhật một số hướng nghiên cứu 
về bèo tấm trên thế giới cũng như tiềm năng nghiên cứu 
và ứng dụng ở Việt Nam.
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Summary

Since the rapid global population growth 
(estimated 9 billion people in 2050), mankind 
faces enormous challenges of food and 
fuel supplies, environment pollution, etc. 
Moreover, the global climate changes make 
the situation worse. In this situation, gaining 
knowledge on terrestrial as well as aquatic 
plants will decidedly influence the context 
of agricultural technology and production, 
which eventually leads to new modern 
and sustainable argiculture. In this paper, 
the authors have reviewed the current 
advances in application and basic research 
of duckweed as an aquatic crop in order to 
facilitate the involvement of Vietnamese 
biologists in international emerging efforts. 
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có phổ phân bố rất rộng cùng với tốc độ sinh trưởng 
nhanh, có tiềm năng kinh tế cao và được quan tâm 
trong các nghiên cứu cơ bản. Hiện nay, phân họ Bèo 
tấm (Lemnoideae) có 37 loài thuộc 5 chi: Spirodela, 
Landoltia, Lemna, Wolffiella và Wolffia [1].

 Kích thước bộ gen của các loài rất khác biệt, từ 
khoảng 150 Mbp ở Spirodela polyrhiza đến 1881 Mbp 
ở Wolffia arrhiza (hình 1). Bèo tấm có cấu trúc cơ thể 
vô cùng đơn giản gồm lá, thân có độ phân hóa thấp 
và rễ (Spirodela, Landoltia, Lemna) hoặc không có rễ 
(Wolffiella và Wolffia) [1]. Bên cạnh sự khác nhau về 
kích thước hệ gen, số lượng bộ nhiễm sắc thể (NST) 
của các loài bèo tấm cũng rất thay đổi, đa số các loài có 
bộ NST 2n = 40 (số lượng NST của các loài dao động 
trong khoảng 20-126) [2, 3].

Hình 1: các loài đại diện của 5 chi bèo tấm với kích thước hệ gen 
tương ứng

(sửa đổi từ nguồn: Cao và cs, 2015)

Sự phân bố địa lý của bèo tấm được thể hiện qua 
kết quả nghiên cứu của Landolt vào năm 1986 (hình 
2). Dễ dàng thấy rằng, từ cách đây 30 năm, các nhà 
khoa học đã phát hiện ra sự có mặt của bèo tấm ở tất 
cả các châu lục, trừ các địa cực. Đặc điểm đó thể hiện 
khả năng thích nghi của bèo tấm với các vùng khí hậu 
khác nhau, từ vùng lãnh nguyên của Siberia cho đến 
rừng mưa nhiệt đới Amazon mà không có sự sai khác 
đáng kể về kiểu hình [4, 5].

Bèo tấm phân bố trên khắp thế giới nhưng phổ 
biến và đa dạng nhất là ở các khu vực nhiệt đới và cận 
nhiệt đới. Còn ở các vùng ôn đới và hàn đới thì chúng 
chủ yếu phát triển mạnh trong các tháng hè. Bèo tấm 
thường xuất hiện ở các khu vực nước đọng hoặc có 
dòng chảy chậm. Sự tăng trưởng nhanh thường được 
ghi nhận ở các ao hồ nhỏ, đầm lầy vì đây là những 
khu vực có nguồn dinh dưỡng dồi dào. Đặc biệt là ở 
khu vực có cá sấu sinh sống thì tốc độ tăng trưởng 

của bèo tấm là cực đại. Một vài loài cũng tồn tại trong 
môi trường nước nhiễm mặn (tối đa 2,5% NaCl đối với 
Lemna minor), tuy nhiên chúng không tích lũy ion Na+ 
trong quá trình sinh trưởng [6].

Hình 2: bản đồ phân bố địa lý của bèo tấm năm 1986

Chú thích: •: khu vực có bèo tấm; 1, 2, 3, 5: khu vực không có 
bèo tấm (1: quá khô; 2: quá ẩm; 3: quá lạnh; 5: chưa được khảo sát)

 (nguồn: Landolt, 1986)

Ở điều kiện sinh trưởng tối ưu (về nhiệt độ nước, 
pH, ánh sáng, nguồn dinh dưỡng), bèo tấm có thể tăng 
gấp đôi sinh khối trong vòng 16-24 giờ. Theo tính toán 
lý thuyết, với tốc độ sinh trưởng như vậy thì chỉ sau 50 
ngày, bèo tấm có thể mọc kín 1 ha nuôi trồng với lượng 
ban đầu chỉ 10 cm2 và sau 60 ngày thì sẽ phủ kín toàn 
bộ diện tích 32 ha [6].

Vai trò của bèo tấm trong các nghiên cứu sinh 
học thực vật

“Quái vật của Darwin” (Darwinian Demon) là thuật 
ngữ được dùng để nói đến những sinh vật có khả năng 
sinh sản gần như là ngay lập tức sau khi được sinh ra, 
có trạng thái sinh lý khỏe mạnh nhất và được xem như 
là trường sinh. Sử dụng các phương pháp phân tích 
định lượng để nghiên cứu trên S. polyrhiza, các nhà 
khoa học đã chứng minh rằng bèo tấm là loài thực vật 
hạt kín có tốc độ sinh trưởng nhanh nhất so với tỷ lệ cơ 
thể. Vì vậy, bèo tấm được dùng để minh họa cho khái 
niệm “Quái vật của Darwin” [7].

Cách đây 40 năm, William Hillman đã có một bài 
bình luận rất thuyết phục về việc sử dụng bèo tấm - đối 
tượng thực vật thuộc họ Lemnaceae làm cây mô hình 
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cho các nghiên cứu về sinh học thực vật. Chu kỳ sinh 
trưởng nhanh, kích thước cơ thể nhỏ, cấu trúc đơn giản 
và việc dễ dàng đánh dấu phóng xạ trên toàn bộ cơ thể 
là những ưu điểm vượt trội của bèo tấm so với các đối 
tượng thực vật khác. Vì vậy, dựa trên các luận điểm 
của Hillman, bèo tấm đã được sử dụng rất rộng rãi 
trong nghiên cứu sinh học thực vật và đã giúp các nhà 
khoa học khám phá ra quá trình sinh tổng hợp auxin 
cũng như con đường đồng hóa sulfur từ thập niên 60 
đến 80 của thế kỷ XX [4].

Tuy trên thực tế, bèo tấm là đối tượng được thực 
hiện nhân dòng gen đầu tiên nhưng những khó khăn 
trong việc thiết lập các nghiên cứu về toàn bộ thông tin 
di truyền cũng như sự tương quan không rõ ràng giữa 
bèo tấm với các đối tượng nông nghiệp truyền thống 
khác là nguyên nhân chính làm giảm sự quan tâm của 
các nhà nghiên cứu cũng như các quỹ tài trợ khác đối 
với loài này. Vì thế, trong vòng 30 năm trở lại đây, các 
đối tượng cây mô hình mới như Arabidopsis, ngô và 
lúa được được sử dụng rộng rãi trong các nghiên cứu 
về thực vật, trong khi bèo tấm chỉ được dùng trong một 
vài nghiên cứu về môi trường [4].

Tuy nhiên, trong thập kỷ vừa qua, vấn đề phát triển 
nông nghiệp bền vững là một yêu cầu cấp thiết để hạn 
chế những tác động của sự biến đổi khí hậu cũng như 
cung cấp các nguồn thức ăn chăn nuôi mới. Và một 
lần nữa, bèo tấm lại được quan tâm đến như một đối 
tượng thực vật mô hình vì các điểm khác biệt của nó 
so với các đối tượng thực vật khác. Nó có thể được sử 
dụng để xử lý nước thải, cung cấp nguồn nguyên liệu 
mới cho sản xuất nhiên liệu và khí đốt sinh học với rất 
ít yêu cầu về đất trồng [4]. Hiện nay, các nhà khoa học 
tập trung nghiên cứu về những đặc tính sinh lý học 
quan trọng của bèo tấm để đưa nó trở lại vị trí cây mô 
hình, vị trí mà nó đã mất đi trong thời kỳ phát triển 
mạnh của Arabidopsis [8].

Có thể dễ dàng nhận thấy rằng, giai đoạn từ 2006 
đến nay được xem như thời kỳ hoàng kim của bèo tấm 
khi số lượng các công trình khoa học liên quan gia tăng 
một cách nhanh chóng (hình 3). Các lĩnh vực nghiên 
cứu khác nhau về bèo tấm đang được thực hiện gồm 
có: nghiên cứu cơ bản, độc tố sinh thái học (xử lý nước 
thải và kim loại nặng), sinh lý học, sinh hóa học. Mỹ, 
Đức và Nhật là 3 quốc gia đứng đầu về số lượng các 
xuất bản trong giai đoạn 1950-2014 [9].

 

Hình 3: biểu đồ thể hiện số lượng các công trình khoa học 
liên quan đến bèo tấm được thống kê bởi ISI Web of Science

 (nguồn: ISCDRA vol 3, part 1, 2015)

Các hướng nghiên cứu ứng dụng của bèo tấm

Nguồn nhiên liệu sinh học

Do tốc độ gia tăng dân số cũng như sự phát triển 
của các khu công nghiệp lớn nên nhu cầu về năng 
lượng trên toàn thế giới tăng rất nhanh. Dầu thô và 
khí tự nhiên (nhiên liệu hóa thạch), nguồn nhiên liệu 
chính hiện nay với trữ lượng có hạn, sẽ cạn kiệt trong 
tương lai không xa. Để đáp ứng cho nhu cầu nhiên 
liệu ngày càng tăng cao thì việc tìm ra nguồn nhiên 
liệu mới để thay thế là vô cùng cấp bách. Ethanol, 
butanol và biogas là những nguồn nhiên liệu mới, có 
khả năng tái sinh sẽ dần thay thế dầu thô và khí tự 
nhiên. Trong vòng 10 năm qua, sản lượng bioethanol 
đã tăng rất nhanh và đạt 85,2 triệu lít trong năm 2012. 
Nguồn nguyên liệu để sản xuất bioethanol rất đa dạng 
như hạt ngô (ở Mỹ), củ cải đường (ở Brazil, Ấn Độ), 
khoai lang, khoai mì… Tuy nhiên, đây không phải là 
những nguồn nguyên liệu tối ưu vì tốn diện tích đất 
canh tác, gây ra các ảnh hưởng đối với môi trường 
(hiện tượng xói mòn đất) cũng như đây đang là những 
loại cây lương thực chính cho người và gia súc [10].

Với những ưu điểm của mình (thực vật thủy sinh, 
tốc độ sinh trưởng nhanh, có thể phát triển được trong 
môi trường nước ô nhiễm, khả năng hấp thụ N, P cao, 
hàm lượng tinh bột nhiều…), bèo tấm là một lựa chọn 
tiềm năng làm nguồn nguyên liệu thay thế để sản xuất 
nhiên liệu sinh học. Dưới đây là một số nghiên cứu về 
khả năng ứng dụng của bèo tấm trong sản xuất nhiên 
liệu sinh học:

Sử dụng bèo tấm để sản xuất bioethanol và 
biobutanol: bèo tấm rất dễ nuôi trồng, chỉ chứa một 
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lượng rất nhỏ lignin, trong khi đó lại tích lũy các thành 
phần cao năng lượng khác trong phần tinh bột dễ lên 
men (chiếm 40-70% tổng sinh khối) [11].

Có nhiều nghiên cứu tập trung vào việc gia tăng 
hàm lượng tinh bột trong bèo tấm dùng cho sản xuất 
nhiên liệu sinh học. Có hai quá trình tác động tới sự 
tích lũy tinh bột trong sinh khối bèo tấm, đó là quá 
trình quang hợp để hình thành tinh bột và sự tiêu hao 
tinh bột trong các quá trình trao đổi chất. Với các kỹ 
thuật nuôi trồng bèo tấm hiện nay, hàm lượng tinh bột 
được tổng hợp nhờ quá trình quang hợp là rất lớn, vì 
thế các nghiên cứu chủ yếu tập trung vào việc hạn chế 
các quá trình phân giải tinh bột [10]. Các nghiên cứu 
chính bao gồm: (1) Sự thiếu hụt P, K và N là nguyên 
nhân làm giảm quá trình dị hóa, từ đó gia tăng hàm 
lượng tinh bột tích lũy trong cây. Năm 2009, Cheng và 
Stomp đã nghiên cứu và thấy rằng khi cấy chuyển bèo 
tấm từ môi trường giàu dinh dưỡng sang môi trường 
chỉ có nước máy thì hàm lượng tinh bột tích lũy trong 
S. polyrhiza tăng lên từ 20-45,8% sau 5 ngày [12]; (2) 
Năm 2011, Cui và cộng sự đã công bố điều kiện nhiệt 
độ thấp và thời gian chiếu sáng kéo dài sẽ gia tăng sự 
tích lũy tinh bột ở S. polyrhiza [13]. Cụ thể, khi nhiệt 
độ ban ngày không thay đổi thì nhiệt độ thấp vào ban 
đêm sẽ kích thích sự tích lũy tinh bột. Ngược lại, hàm 
lượng tinh bột không khác biệt trong điều kiện thay đổi 
nhiệt độ ban ngày và giữ nguyên nhiệt độ ban đêm; (3) 
Năm 1976, McLaren và Smith đã nghiên cứu và thấy 
rằng: sau 6 ngày nuôi cấy L. minor trong môi trường có 
mặt 10-6M ABA thì trọng lượng tươi giảm 60% nhưng 
sinh khối khô tăng 220% và tinh bột trong sinh khối 
khô tăng gần 500% [14].

Đặc biệt thú vị, Su và cộng sự đã chỉ ra rằng bèo tấm 
là một cơ chất có tiềm năng trong quá trình lên men vì 
dưới tác động của nấm men chúng không những được 
chuyển hóa thành ethanol mà còn tạo ra các alcohol 
cao năng lượng khác để sản xuất nhiên liệu sinh học 
[15]. 

Bên cạnh đó, việc thử nghiệm sản xuất sinh khối 
trên quy mô lớn cũng đã được thực hiện. Năm 2011, 
Xu và cs đã xây dựng hệ thống nuôi và thu sinh khối 
bèo tấm đầu tiên để sản xuất ethanol tại North Carolina, 
Mỹ. Năm 2012, Farrell đã nuôi bèo tấm trong một đầm 
(phá) rộng 23 ha và thấy rằng trong điều kiện thiếu 
dinh dưỡng thì hàm lượng tinh bột gia tăng từ >10% 
lên đến trung bình 19%. Các yếu tố chính cần quan tâm 
khi nuôi trồng là: mật độ bèo, thời gian thu hoạch và bổ 

sung dinh dưỡng [13].

Sử dụng bèo tấm để sản xuất khí sinh học (biogas): 
sử dụng quá trình lên men kỵ khí các chất thải nông 
nghiệp và chăn nuôi để sản xuất khí sinh học đã được 
nghiên cứu từ nhiều năm nay. Clack đã thấy rằng bổ 
sung thêm bèo tấm trong giá thể lên men đã làm gia 
tăng đáng kể lượng khí sinh học tạo ra (hơn 44% so với 
đối chứng) [16]. Triscari và cộng sự cho thấy chỉ cần 
bổ sung 0,5-2,0% bèo tấm thì tổng lượng khí sinh học 
và methanol gia tăng rất lớn, nhưng nếu bổ sung hơn 
2% thì sự gia tăng không còn tiếp tục. Nghiên cứu tiếp 
theo của Huang và cộng sự cũng tiếp tục khẳng định 
vai trò của bèo tấm trong quá trình lên men tạo biogas 
[17]. Trong nghiên cứu của mình, Cu đã tiến hành đề 
tài khảo sát sự hình thành biogas từ các nguồn nguyên 
liệu phổ biến tại Việt Nam: phân gia súc, chất thải lò 
mổ, phế phụ phẩm nông nghiệp… Kết quả nghiên cứu 
cho thấy, S. polyrhiza cho hàm lượng CH4 (340 l/kg) 
cao hơn so với cỏ (220 l/kg) và rau muống (110,6 l/
kg) [18].

Xử lý nước thải

Nước là một nguồn tài nguyên thiên nhiên có hạn, 
trong khi đó nhu cầu về nước phục vụ cho con người 
và sản xuất nông nghiệp ngày càng tăng. Bên cạnh đó, 
việc sử dụng quá mức phân bón và thuốc bảo vệ thực 
vật trong sản xuất nông nghiệp đã dẫn đến tình trạng 
ô nhiễm nguồn nước ngầm [6]. Thực trạng thiếu hụt 
nguồn nước sạch sinh hoạt đã và đang trực tiếp ảnh 
hưởng đến hơn 1 tỷ người trên toàn thế giới. Việc sử 
dụng một số loài thực vật thủy sinh có khả năng hấp 
thụ và chuyển hóa các chất trong nước thải được xem 
như là liệu pháp sinh học có nhiều hứa hẹn để giải 
quyết vấn đề ô nhiễm nước thải và tái sử dụng nguồn 
nước này [19].

Do có khả năng sinh trưởng trong môi trường nước 
thiếu oxy và hấp thụ các chất dinh dưỡng cần thiết như 
PO4

3- và NO3
- nên bèo tấm được sử dụng có hiệu quả 

cho việc xử lý nước thải. Vì thế, đây là loài thực vật 
được sử dụng trong các phương pháp phân tích sinh 
học để đánh giá chất lượng nước, để xử lý các loại 
nước thải bị nhiễm kim loại nặng [8].

Việc tích tụ các kim loại nặng là một vấn đề đáng 
quan tâm trong xử lý nước thải. Tất cả các loài bèo tấm 
đều có khả năng hấp thụ và tích lũy trong cơ thể một 
hàm lượng rất cao các kim loại nặng như Cd, Cr, Pb… 
Vì thế, chúng có tiềm năng to lớn trong việc sử dụng 



322(6) 6.2015

để xử lý các nguồn nước thải hoặc các khu vực bị ô 
nhiễm bởi kim loại nặng như công nghệ thuộc da, hầm 
mỏ… để hạn chế tối đa sự có mặt của các kim loại này 
trong chuỗi thức ăn. Theo nhiều công bố thì bèo tấm có 
khả năng hấp thụ được Cd, N, Cr, Zn, Sr, Co, Fe, Mn, 
Cu, Pb, Al và thậm chí là Au [6]. Khả năng hấp thụ Fe 
của L. minor đã mở ra triển vọng cho việc sử dụng bèo 
tấm để giải quyết hiện tượng nước nhiễm Fe ở những 
khu vực mỏ than bỏ hoang [20]. Bên cạnh đó, loài này 
còn có khả năng hấp thụ Bo [21], As [22], Cd [23], Cu 
và Si [24]. L. gibba cũng là loài phù hợp để sử dụng 
trong xử lý nước thải sinh hoạt, đồng thời chúng còn 
có hàm lượng protein và carbonhydrate cao, phù hợp 
cho sản xuất nhiên liệu sinh học [25].

Zhao và cộng sự (2015) đã so sánh tiềm năng 
ứng dụng của 4 dòng bèo tấm thuộc 4 chi khác nhau 
để xử lý nước thải trong các pilot thử nghiệm trong 
vòng hơn 1 năm. Kết quả nghiên cứu cho thấy, các 
dòng bèo tấm có những ưu điểm riêng rất khác biệt: 
(a) Lemna japonica 0223 và Landoltia punctata 0224 
sinh trưởng quanh năm, trong khi S. polyrhiza 0225 
và Wolffia globosa 0222 lại không sống sót trong điều 
kiện lạnh; (b) L. japonica 0223 có sinh khối khô, hàm 
lượng protein thô, amino acid tổng số và phốt pho là 
cao nhất, khả năng tích lũy N và P tổng số cũng rất cao; 
(c) Trong điều kiện nghèo dinh dưỡng thì L. punctata 
0224 có hàm lượng tinh bột, sinh khối khô và khả năng 
tích lũy tinh bột là cao nhất; (d) S. polyrhiza 0225 và 
W. globosa 0222 có tỷ lệ và hàm lượng flavonoid tổng 
số cao. Vì thế, dựa trên kết quả của nghiên cứu này, có 
thể lựa chọn các dòng bèo tấm phù hợp cho mục đích 
sản xuất. Ví dụ: L. japonica 0223 là dòng có khả năng 
xử lý nước thải và sản suất sinh khối tốt nhất, trong khi 
L. punctata 0224 lại là đối tượng thích hợp để sản xuất 
tinh bột [26].

Nguồn thực phẩm cho con người và thức ăn chăn 
nuôi

Dân số thế giới tăng gần gấp đôi trong giai đoạn 
1950-2000 (từ 2,7 lên 6 tỷ người) nhưng nhu cầu về 
thịt lại tăng gấp 5 lần (từ 45 triệu tấn lên 233 triệu 
tấn/năm). Tổ chức lương thực và nông nghiệp thế giới 
(FAO) dự đoán rằng khi dân số tăng lên 9 tỷ người thì 
sản lượng thịt phải đạt 410 triệu tấn/năm. Trong khi đó, 
nguồn protein từ thịt chỉ mới đáp ứng được 40% nhu 
cầu về protein hàng ngày của con người. Do vậy, vấn 
đề đảm bảo nguồn thực phẩm đáp ứng cho nhu cầu của 
con người là một vấn đề vô cùng cấp bách [27].

Nguồn cung cấp protein động vật truyền thống chính 
cho con người là thịt, cá, trứng, sữa và protein thực vật 
chủ yếu là đậu nành, lúa mì, khoai tây, rau xanh… Tuy 
nhiên, ngày nay nhiều nguồn cung cấp protein khác 
cũng được chú ý đến như côn trùng (dế hay một số loài 
ấu trùng), tảo và vi tảo (Spirulina, Arthrospira…), rong 
biển (Ulva. Monostroma, Laminaria…), cải dầu và bèo 
tấm… [8, 27]. Trên khắp thế giới, đặc biệt là ở châu Á, 
người dân thường thu hoạch các thực vật thủy sinh tự 
nhiên như rau diếp biển (Pistia), bèo tây (Eichhcornia), 
bèo dâu (Azolla) và bèo tấm (Lemna) để làm thức ăn 
chăn nuôi, phân chuồng và cả thực phẩm cho con 
người [6, 28, 29]. Bèo tấm tích lũy một lượng rất lớn 
protein (từ 6,8-45% trọng lượng khô, tùy theo loài) và 
gần như tương đương với đậu tương [30]. Các nhóm 
hoạt chất sinh học và tiềm năng làm dược liệu của L. 
minor cũng đã được khảo sát [31].

Vì có hàm lượng N, P, K cũng như một số chất 
khoáng và protein cao, bèo tấm được nuôi trồng để 
cung cấp nguồn dinh dưỡng quan trọng trong khẩu 
phần ăn của lợn, cá và gia cầm [6]. Các thử nghiệm 
cho thấy, bèo tấm có thể được sử dụng thay thế cho 
đậu nành và cá trong khẩu phần ăn của cả gà trống, 
gà mái và gà con [32]. Gà mái sử dụng 40% bèo tấm 
trong khẩu phần hàng ngày cho trứng nhiều hơn, với 
chất lượng tốt hơn. Việc đảm bảo chất lượng nguồn 
nước trong nuôi trồng bèo tấm cho mục đích làm thức 
ăn chăn nuôi là một yếu tố vô cùng quan trọng. Các 
yếu tố gây độc (Cd, Se, Ni, Pb…) cần phải kiểm soát 
để tránh đi vào chuỗi thức ăn và làm ảnh hưởng đến sự 
phát triển của vật nuôi [27]. 

Tình hình nghiên cứu khoa học cơ bản trên bèo 
tấm

Tiến hóa và thông tin di truyền

Họ Ráy (Araceae) gồm có 117 chi và 3790 loài 
được xem là một trong những họ thực vật cổ xưa nhất 
của cây hạt kín. Về mặt sinh thái học, các thành viên 
của họ thực vật này rất đa dạng (từ loài thủy sinh sống 
trôi nổi như Pistia và Lemna cho đến các loài thực 
vật biểu sinh nhiệt đới). Phân họ Lemnoideae (phân 
họ bèo tấm) đã xuất hiện từ Kỷ Phấn trắng (cách đây 
106,3 triệu năm). Trong số các phân họ của họ Ráy thì 
phân họ Gymnostachydoideae (chỉ có 1 loài) và phân 
họ Orontioideae (với 7 loài) có hệ gen cổ đại nhất và 
tiếp theo là phân họ Lemnoideae với 5 chi và 37 loài 
[33]. Việc sử dụng thuật ngữ họ bèo tấm (Lemnaceae) 
thay cho phân họ bèo tấm (Lemnoideae) đang được 
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thảo luận vì một số nhà khoa học cho rằng nên tách 
bèo tấm thành một họ mới thay vì là một phân họ của 
họ Ráy. Tuy nhiên, cuộc tranh luận vẫn chưa đến hồi 
kết và hiện nay vẫn tồn tại 2 trường phái khác nhau là 
Lemnaceae và Lemnoideae [8].

Các công trình nghiên cứu của Elias Landolt 
(Zurich, Thụy Sĩ) trên bèo tấm trong vòng 50 năm qua 
đã giúp đặt một nền tảng cơ bản cho các vấn đề liên 
quan đến bèo tấm. Hai cuốn sách chuyên khảo về họ 
bèo tấm (Lemnaceae) của Landolt là một bộ sưu tập 
những hiểu biết bao gồm đa dạng sinh học, di truyền 
học, đặc điểm thích nghi, và cả các nghiên cứu về sinh 
lý và phát triển. Có đến hơn 3500 công trình nghiên 
cứu đã trích dẫn hai cuốn sách chuyên khảo này [8]. 

Bèo tấm được biết đến như là loài có tốc độ sinh 
trưởng nhanh nhất trong nhóm thực vật có hoa. Tuy 
nhiên điều thú vị là mỗi dòng địa lý trong một loài 
có thể có tốc độ sinh trưởng khác nhau [8]. Điều này 
nhấn mạnh sự cần thiết của việc tìm kiếm và sàng lọc 
các dòng địa lý thích hợp cho mỗi một ứng dụng công 
nghiệp của bèo tấm. Đã có nhiều nghiên cứu khoa học 
cơ bản trên bèo tấm được tiến hành như giải trình tự 
gen, định danh loài, sử dụng sinh học phân tử [34, 
35]… Một số điểm mốc đáng chú ý của nghiên cứu cơ 
bản trên bèo tấm được tóm tắt trong bảng 1.

Đáp ứng với điều kiện sinh lý bất lợi và sự hình 
thành chồi ngủ (Turion)

Một trong những chiến thuật mà bèo tấm sử dụng 
để tồn tại trong điều kiện khắc nghiệt, ví dụ thời tiết 
lạnh của mùa đông, là nhờ vào sự hình thành các chồi 
ngủ. Đây là các cấu trúc sinh dưỡng lâu năm và có thể 
tồn tại trong các điều kiện sinh trưởng bất lợi vì thế 
nó đóng vai trò rất quan trọng trong cách thức sinh 
tồn của bèo tấm. Tế bào của chồi ngủ có chứa nhiều 
hạt tinh bột và không có khí khổng, nên các chồi ngủ 
chìm xuống đáy, nằm yên trong bùn và chỉ tiếp tục 
sinh trưởng khi gặp điều kiện thuận lợi. Appenroth và 
nhóm nghiên cứu thuộc Đại học Jena, Đức đã tìm ra 
các locus di truyền số lượng (Quantitative trait loci - 
QTLs) chịu trách nhiệm trong việc hình thành turion 
trên S. polyrhiza [40]. Các nghiên cứu về ảnh hưởng 
của các yếu tố vật lý, hóa học khác nhau đến sự hình 
thành turion đã và đang được thực hiện [41, 42].

Bèo tấm còn được sử dụng để khảo sát khả năng 
đáp ứng của thực vật đối với các điều kiện sinh lý bất 
lợi. Ví dụ như (a) ảnh hưởng của U và Ca lên phản 
ứng stress oxy hóa trên L. minor; (b) Ảnh hưởng của 
bức xạ UV lên L. punctata (thường gọi là Spirodela 
oligorrhiza); (c) Sử dụng L. minor và Gammarus pulex 
(L.) để khảo sát sự vận chuyển kẽm trong chuỗi thức 
ăn. Đặc biệt, do tính chịu hạn rất cao mà L.minuta có 
thể tồn tại được đủ lâu trong lông của vịt trời, nhờ đó 
bèo tấm có thể phát tán qua các vùng địa lý [8].

Nhu cầu dinh dưỡng

Bèo tấm cũng cần năng lượng mặt trời và một số 
chất khoáng để thực hiện quá trình sinh tổng hợp như 
các đối tượng thực vật khác. Tuy nhiên, nếu trong 
môi trường có chứa đường hoặc tinh bột thì bèo tấm 
có thể sinh trưởng được mà không cần ánh sáng mặt 
trời (trong trường hợp sử dụng bèo tấm để xử lý nước 
thải của các cơ sở sản xuất đường hoặc tinh bột…). 
Theo công bố của Zhang và cộng sự (2014) thì tốc độ 
sinh trưởng của L. minor là 0,22-0,26 ngày và không 
phụ thuộc vào nồng độ N tổng số trong môi trường 
nuôi cấy [43]. Một số yếu tố chính ảnh hưởng đến sự 
sinh trưởng và phát triển của bèo tấm: (a) Nhiệt độ 
nước: trong khoảng từ 6-33oC, nhiệt độ tối thích là 
30oC; (b) pH nước: giá trị pH nước phù hợp nhất là 
6,5-7 nhưng có thể tồn tại được ở pH 5-9; (c) Nồng độ 
khoáng: bèo tấm cũng cần dinh dưỡng và chất khoáng 
để sinh trưởng phát triển, tuy nhiên ở môi trường có 
nồng độ khoáng và chất dinh dưỡng cao thì bèo tấm 

STT Năm Tác giả Nội dung Kết quả

1 1986, 1987 Landolt và cs Chuyên khảo về Họ Bèo 
tấm 

Tổng hợp các nghiên cứu 
liên quan đến đa dạng sinh 
học, di truyền học và đặc 
điểm thích nghi của bèo 
tấm [2, 5]

2 2001 Ya m a m o t o 
và cs

Thiết lập hệ thống 
chuyển gen trên bèo tấm 

Cung cấp những hiểu biết 
cơ bản về thực hiện các 
thao tác di truyền đối với 
bèo tấm [36]

3 2008 Cabrera và cs
Mối quan hệ phân loại 
giữa bèo tấm và các 
thành viên họ Ráy 

Khẳng định vị trí phân loại 
của bèo tấm trong họ Ráy 
dựa trên các trình tự ADN 
lục lạp [37]

4 2011 Wang và cs Khảo sát kích thước hệ 
gen của bèo tấm

Xác định kích thước hệ gen 
của nhiều dòng địa lý ở các 
chi thuộc bèo tấm [3]

5 2014 Wang và cs Giải mã bộ gen của S. 
polyrhiza

Cung cấp các thông tin về 
hệ gen S. polyrhiza như là 
loài chuẩn cho các nghiên 
cứu bèo tấm [38]

6 2015 Cao và cs
Mô tả các chỉ thị 
epigenetics trên nhiễm 
sắc thể của bèo tấm 

Bèo tấm có hình thức tổ 
chức các vùng hoạt động 
và không hoạt động trên 
nhiễm sắc thể đặc biệt 
không phụ thuộc kích 
thước hệ gen [1]

7 2015 Canto-Pastor 
và cs

Hoàn thiện phương 
pháp chuyển gen vào 
bèo tấm

Phương pháp chuyển 
gen nhanh và hiệu quả 
thông qua Agrobacterium 
tumefaciens [39]

Bảng 1: những mốc quan trọng trong nghiên cứu cơ bản trên bèo tấm
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lại sinh trưởng chậm hơn so với những vùng nước có 
hàm lượng khoáng thấp; (d) Độ sâu của nước: ở điều 
kiện thời tiết ấm thì độ sâu của nước không ảnh hưởng 
nhiều đến sự sinh trưởng và phát triển của bèo tấm. 
Tuy nhiên đây lại là vấn đề lớn ở những vùng có khí 
hậu nóng hoặc lạnh, vì nhiệt độ nước sẽ biến động rất 
lớn và không giữ được ở khoảng nhiệt độ tối thích. Bên 
cạnh đó, độ sâu của nước còn ảnh hưởng đến cả việc 
thu hoạch. Trên thực tế, độ sâu của vùng nước nuôi 
trồng bèo tấm cần phải được tính toán kỹ lưỡng hơn so 
với yếu tố hàm lượng dinh dưỡng, pH nước, đồng thời 
việc thu hoạch có thể được điều chỉnh tùy thuộc vào 
tốc độ sinh trưởng, sự thay đổi khí hậu và dòng dinh 
dưỡng trong hệ thống [6].

Tình hình nghiên cứu bèo tấm ở Việt Nam

Là một nước nhiệt đới, Việt Nam thích hợp cho các 
hoạt động nghiên cứu và nuôi trồng bèo tấm. Có 3 loài 
bèo tấm thuộc 3 chi khác nhau đã được tìm thấy ở Việt 
Nam đó là: Lemna aequinoctialli, S. polyrhiza, Wolffia 
globosa và chúng phân bố nhiều ở hai đồng bằng Bắc 
Bộ và Nam Bộ [44]. Trong bộ lưu trữ bèo tấm quốc 
tế RDSC (tại Đại học Rutger, Hoa Kỳ; http://www.
ruduckweed.org/database.html), hiện có 18 dòng bèo 
tấm đến từ Việt Nam thuộc các loài S. polyrhiza, L. 
punctata, L. aequinoctialis và Lemna tenera. Một số 
dòng bèo tấm của Việt Nam đã được khảo sát trong 
các công trình của các nhóm nghiên cứu đến từ Trung 
Quốc, Nhật Bản, Ấn Độ, CHLB Đức. 

Việc nuôi trồng bèo tấm ở Việt Nam thường được 
thực hiện ở quy mô gia đình. Phân của vật nuôi được 
thu nhận trong một cái bể nhỏ, sau đó lượng nước chảy 
ra từ bề này được đưa vào trong 1 bể lớn hơn, tại bể 
này người dân nuôi 1 lớp mỏng bèo tấm ở trên mặt. 
Bèo được thu hoạch hàng ngày và trộn với phế phụ 
phẩm nông nghiệp để làm thức ăn cho vịt [6].

Việc sử dụng bèo tấm làm đối tượng nghiên cứu tại 
Việt Nam còn chưa thu được nhiều sự quan tâm. Đa 
phần các nghiên cứu tập trung vào những ứng dụng 
bèo tấm trong sản xuất nông nghiệp. Ví dụ, khi sử 
dụng bèo tấm trong khẩu phần ăn của vịt thịt và vịt 
sinh sản thì mức tăng trọng của vịt thịt, tỷ lệ đẻ và tỷ lệ 
trứng có phôi của vịt sinh sản đều tương đương với vịt 
được bổ sung bột đậu nành và bột cá [45].

Nghiên cứu sinh học phân tử trên bèo tấm ở Việt 
Nam phải kể đến các nghiên cứu thuộc đề tài “Nghiên 
cứu tạo giống bèo tấm mang gen kháng nguyên H5N1 

phòng chống bệnh cúm ở gia cầm” của PGS.TS Lê Huy 
Hàm (Viện Di truyền nông nghiệp). Các yếu tố điều 
khiển biểu hiện gen ubiquitin từ hai loài bèo tấm L. 
aequinoctialis DB1 và S. polyrhiza DB2 đã được phân 
lập [44]. Vũ Văn Tiến và cộng sự đã xây dựng thành 
công quy trình nuôi cấy callus của L.aequinoctialis, 
đồng thời khảo sát khả năng sử dụng Agrobacterium 
để thực hiện chuyển gen vào đối tượng này [46]. Một 
số kết quả có tiềm năng ứng dụng để sản xuất vaccine 
phòng cúm từ bèo tấm cũng đã được công bố [47].

Kết luận

Với những đặc điểm sinh học thú vị và tiềm năng 
ứng dụng rộng rãi, bèo tấm ngày càng được các nhà 
khoa học ở nhiều quốc gia trên thế giới quan tâm 
nghiên cứu. Ưu điểm lớn nhất của bèo tấm là tốc độ sản 
xuất sinh khối nhanh và không ảnh hưởng đến nguồn 
đất nông nghiệp của các cây lương thực truyền thống. 
Những nghiên cứu cơ bản về mặt sinh lý, di truyền và 
tế bào cho thấy vai trò quan trọng của việc thu thập, 
khảo sát và sàng lọc các dòng bèo tấm ở các vùng địa 
lý, khí hậu khác nhau. Việt Nam có nhiều lợi thế về 
mặt khí hậu, địa hình ao hồ cũng như kinh nghiệm nuôi 
trồng, ứng dụng bèo tấm để thúc đẩy bèo tấm trở thành 
cây lương thực thủy sinh quan trọng trong nền kinh tế 
nông nghiệp hiện đại. Các khảo sát về tiềm năng đa 
dạng sinh học bèo tấm ở Việt Nam cần được ưu tiên 
tiến hành đồng thời với việc tổ chức phân loại, lưu trữ 
và đăng ký quốc tế các dòng bèo địa lý này. Đây sẽ là 
nền tảng cơ bản cho nghiên cứu và ứng dụng của bèo 
tấm ở Việt Nam cũng như thế giới.
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