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Abstract: The purpose of this study was to evaluate the acute toxicity of pesticides including DDT, 

endosulfan, lindane and atrazine to Medaka Oryzias latipes fish embryos by identify the LC50 value 

and ratio of mortality after 24, 48, 72, and 96 hours of exposure. The fish O. latipes was obtained 

from the Biotechnology Center of Ho Chi Minh City, Vietnam, raised, and allowed sexual 

fertilization to conduct embryo collection. The one-day old fish embryos is harvested and exposed 

to different concentrations of DDT, endosulfan, lindane and atrazine respectively: 1,300; 1,500; 

1,700; 1,900; 2,100 and 2,300 µg.L-1 DDT; 0.01; 0.1; 1 and 10 µg.L-1 endosulfan; 0; 80; 110; 130; 

150; 170; 210; 250, and 300 µg.L-1 lindane and 150; 250; 350, and 450 µg.L-1 atrazine. The results 

showed that endosulfan had the highest toxicity in the four surveying groups, starting at 

concentration of <1 μg.L-1 (0.6 μg.L-1). The study also noted that four kinds of pesticides caused 

serious effects on fish embryo growth and survival. Their toxicity gradually decreased from 

endosulfan to lindane, atrazine and eventually DDT with LC50 values after 96 hours of exposure 

were 1123.8; 0.6; 116.2 and 165.2 μg.L-1, respectively. The differences between the LC50 values 

depended on several factors, such as the toxicant concentration, the exposure time... The mortality 

rates of Medaka embryo O. latipes linearly increased with the toxicant concentrations and the 

exposure duration. These pesticides inhibited growth leading to the fish embryo death.   
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Tóm tắt: Mục đích của nghiên cứu này là đánh giá độc tính của bốn nhóm hóa chất bảo vệ thực vật 

(BVTV) gồm DDT, endosulfan, lindane và atrazine đến phôi cá Medaka O. latipes bằng cách xác 

định tỷ lệ phôi sống/chết và giá trị LC50 sau 24, 48, 72 và 96 h phơi nhiễm. Cá Medaka O. latipes 

thu nhận từ Trung tâm Công nghệ Sinh học Thành phố Hồ Chí Minh, Việt Nam, được nuôi trưởng 

thành và có khả năng sinh sản, cho cá đực và cái thụ tinh để tiến hành thu phôi. Phôi cá 24 h tuổi 

được phơi nhiễm với các nồng độ DDT, endosulfan, lindane và atrazine tương ứng là 1.300; 1.500; 

1.700; 1.900; 2.100 và 2.300 µg.L-1 DDT; 0,01; 0,1; 1 và 10 µg.L-1 endosulfan; 0; 80; 110; 130; 150; 

170; 210; 250 và 300 µg.L-1 lindane và 150; 250; 350 và 450 µg.L-1 atrazine. Kết quả chỉ ra rằng 

endosulfan là hóa chất có độc tính cao nhất trong bốn nhóm khảo sát, gây độc chỉ với nồng độ < 1 

μg.L-1 (0,6 μg.L-1).  Nghiên cứu ghi nhận bốn hóa chất này gây ra những ảnh hưởng nghiêm trọng 

đối với sự sinh trưởng và sống sót của phôi cá. Độc tính của chúng giảm dần từ endosulfan đến 

lindane, atrazine và cuối cùng là DDT với giá trị LC50 lần lượt là 0,6; 116,2; 165,2 và 1123,8 μg.L-

1 sau 96h phơi nhiễm. Sự khác nhau giữa các giá trị LC50 là do sự thay đổi của các yếu tố môi trường 

như: nồng độ chất độc, thời gian phơi nhiễm,… Tỷ lệ tử vong của phôi cá Medaka O. latipes tăng 

tuyến tính với nồng độ chất độc cũng như thời gian phơi nhiễm. Những hóa chất BVTV này đã ức 

chế sinh trưởng và làm chết phôi cá. 

Từ khóa: Độc tính, cá medaka, tỷ lệ tử vong, hóa chất BVTV, phơi nhiễm.

1. Mở đầu1* 

Hóa chất BVTV là những chất cần thiết cho 

sự phát triển và bảo quản cây trồng thông qua 

việc kiểm soát dịch hại trong nông nghiệp 

thương mại hiện đại [1]. Trong đó, nhóm clo hữu 

cơ (OCPs) và atrazine thường được sử dụng để 

kiểm soát sâu bọ, nấm và các loài côn trùng khác 

nhau nhằm tăng năng suất sản xuất và bảo vệ sức 
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khỏe cộng đồng, phòng chống muỗi gây bệnh sốt 

rét [2]. Các chất ô nhiễm hữu cơ gốc OCPs và 

atrazine có thể tồn lưu trong hệ sinh thái thủy 

sinh do xuất phát từ nhiều nguồn khác nhau như 

nước thải công nghiệp, nông nghiệp và đô thị, 

lắng đọng khí quyển, hoạt động ven biển, vận 

chuyển hàng hải và sự cố tràn dầu [3]. Trên toàn 

cầu, OCPs và atrazine bị nghiêm cấm hoặc hạn 

chế sử dụng từ một vài thập kỷ trước do khả năng 
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gây độc của chúng. Tuy bị cấm nhưng OCPs và 

atrazine vẫn được phát hiện ở nhiều môi trường 

khác nhau, như trong các đại dương, các vùng 

biển, trong nước và trầm tích, trong không khí. 

Quá trình phơi nhiễm với các hóa chất này trong 

môi trường có ảnh hưởng nghiêm trọng đến hệ sinh 

thái và sự phát triển của các sinh vật thủy sinh. 

Bên cạnh DDT, endosulfan đã được phân 

loại là chất ô nhiễm hữu cơ khó phân hủy      
(POPs) theo Công ước Stockholm năm 2011 [4] 

do sự di chuyển và tích lũy sinh học mạnh mẽ 

của chúng trong môi trường [5] thì Lindane, 

Atrazine cũng là những nhóm hóa chất bảo vệ 

thực vật có độc tính cao, được sử dụng để kiểm 

soát cỏ dại và tồn tại rộng rãi trong nước, gây hại 

cho động vật thủy sinh [6-8]. Độc tính cấp tính 

của các OCPs và atrazine đối với một số loài 

khác nhau đã được nhiều nghiên cứu công bố, 

trong đó giá trị LC50 thường được sử dụng để 

đánh giá độc tính cấp tính liên quan đến tỷ lệ tử 

vong và tỷ lệ sống sót của các loài thử nghiệm 

[9-11]. Kết quả nghiên cứu của Ton và cộng sự 

(2006) [9] về độc tính của DDT và atrazine đến 

sinh trưởng của cá ngựa vằn cho thấy hai hoạt 

chất này không nhưng gây dị dạng phôi mà còn 

tăng khả năng mẫn cảm của các cá thể với nồng 

độ chất độc trong môi trường nước. Chỉ số 

LC50/EC50 của atrazine và DDTs ở 96 h có giá trị 

lần lượt là 2,8 và 3,5 mM. Với nồng độ 

endosulfan thấp (cả endosulfan I và II) vẫn gây 

ra tỷ lệ tử vong cao đối với phôi cá ngựa vằn 

[10], làm suy yếu sự phát triển của nòng nọc [11] 

và gây rối loạn nội tiết, thay đổi cấu trúc mô tế 

bào [12]. Độc tính của lindane đối với hai loài cá 

Corydoras paleatus và Jenynsia multidentata đã 

được Pesce và cs ghi nhận [13]. Mặt khác, ở Việt 

Nam dù đã bị cấm từ vài thập kỷ trước nhưng 

một số OCPs đã được sử dụng trước đây trong 

một thời gian dài vẫn có thể tồn lưu trong môi 

trường với các nồng độ khác nhau. Một số 

nghiên cứu đã được thực hiện để đánh giá tác 

động khác nhau của chúng tới các hệ sinh thái 

thủy sinh như nghiên cứu của N. H. Minh và 

cộng sự [14] chỉ ra rằng nồng độ DDTs trong 

trầm tích thu nhận ở các kênh rạch tại Thành phố 

Hồ Chí Minh cao hơn nhiều so với những vị trí 

khác trong vùng nghiên cứu. P. M. Hoài và cộng 

sự [15] đã phát hiện nồng độ của tổng DDTs 

trong trầm tích lấy từ một số sông ở Hà Nội cao 

hơn các địa điểm khác ở Việt Nam. Kết quả này 

chỉ ra rằng DDTs đã được sử dụng bất hợp pháp 

và sau đó được thải ra môi trường trong khu vực 

nghiên cứu.  

Với những ảnh hưởng tiềm ẩn của hóa chất 

BVTV đến sự sinh trưởng của sinh vật thủy sinh, 

nghiên cứu này đã lựa chọn đánh giá độc tính của 

một số OCPs và atrazine đến phôi cá Medaka. 

Medaka là loài cá nhỏ, có nguồn gốc từ Đông 

Nam Á với những ưu điểm nổi bật như thời gian 

mang thai và vòng đời ngắn, sinh sản dễ dàng, 

phôi trong suốt suốt nên có thể dễ dàng quan sát 

những biến đổi di truyền trong quá trình phôi 

phát triển như chuyển gen, đột biến gen,... hơn 

nữa chi phí nuôi cá khá thấp, việc thực hiện thí 

nghiệm trên cá đơn giản hơn nhiều so với các 

loài động vật có vú khác [16, 17]. Bộ gen cá 

Medaka cũng đã được giải mã và có tới 57,7% 

gen chứa Ortholog ở người [18, 19]. Do đó, cá 

Medaka đã được sử dụng rộng rãi như sinh vật 

mô hình trong thí nghiệm đánh giá độc tính và 

các nghiên cứu sàng lọc cấu trúc mô, tế bào ở 

người [16-19]. Vì vậy, nghiên cứu này được tiến 

hành với mục đích đánh giá độc tính của bốn 

nhóm hóa chất bảo vệ thực vật gồm DDT, 

endosulfan, lindane và atrazine đến phôi cá 

Medaka Nhật Bản (Oryzias latipes) sau 96h phơi 

nhiễm thông qua việc tính toán giá trị LC50 và 

xác định ảnh hưởng của chúng đến sự phát triển 

của phôi cá.  

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu  

2.1. Hóa chất bảo vệ thực vật 

Bốn nhóm hóa chất được lựa chọn gồm 

DDT, endosulfan, lindane và atrazine có nguồn 

gốc từ Sigma-Aldrich với độ tinh khiết cao được 

sản xuất vào 6/2020 (≥ 97%). Các dung dịch thử 

nghiệm được pha từ dung dịch gốc và được lưu 

trữ trong bóng tối tại phòng thí nghiệm Viện 

Khoa học Công nghệ và Quản lý Môi trường – 

Trường Đại học Công nghiệp Thành phố Hồ Chí 

Minh. Dải pha loãng của các hóa chất được pha 

theo quy trình của Knöbel và cộng sự (2012) và 
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N. X. Tòng và cộng sự (2020) [21, 22]. Các dung 

dịch gốc chưa sử dụng được bảo quản trong chai 

thủy tinh ở nhiệt độ 4 °C và bọc bằng giấy nhôm 

để giảm thiểu khả phân hủy quang học.   

2.2. Chuẩn bị phôi cá Medaka O. latipes 

Cá Medaka Nhật Bản 03 tháng tuổi được 

nuôi cấy tại Trung tâm Công nghệ Sinh học 

Thành phố Hồ Chí Minh theo chu kỳ 16 h sáng: 

8h tối, nhiệt độ 24 ± 2 oC và cho ăn hai lần mỗi 

ngày với tôm biển mới nở. Phôi Medaka trưởng 

thành và có khả năng sinh sản, cho cá đực và cái 

thụ tinh để tiến hành thu phôi mỗi ngày vào lúc 

9 h sáng trong đĩa petri (60mm x 15 mm) trước 

khi tiến hành thí nghiệm.  

2.3. Thiết kế thí nghiệm 

12 phôi cá Medaka O. latipes (24 h tuổi) 

được lựa chọn ngẫu nhiên và cho vào mỗi giếng 

(loại khay  nhựa 12 giếng - Cellstar Greiner Bio-

One, Frickenhausen, Germany) chứa 9 mL hóa 

chất lần lượt như sau: 1.300; 1.500; 1.700; 1.900; 

2.100 và 2.300 µg.L-1 DDT; 0.01; 0.1; 1 và 10 

µg.L-1 endosulfan; 0; 80; 110; 130; 150; 170; 

210; 250 và 300 µg.L-1 lindane và 150; 250; 350 

và 450 µg.L-1 atrazine. Các nồng độ thử nghiệm 

và mẫu đối chứng (mẫu không bổ sung hóa chất 

BVTV) được lặp lại 3 lần. Độc tính cấp tính của 

hóa chất BVTV được tính bằng tỷ lệ phôi 

sống/chết nhờ soi kính hiển vi tại 24, 48, 72 h. 

2.4. Xử lý số liệu thống kê 

Các thí nghiệm được lặp lại ba lần. Tất cả các 

số liệu được thống kê, tính toán và vẽ bằng phần 

mềm JMP Pro 13 với ý nghĩa thống kê p < 0.05. 

Ước tính giá trị LC50 tại thời điểm 24, 48, 72 và 

96 h được tính bằng phương pháp Probit      
(Finney, 1971) [23] và phần mềm SPSS 20. 

 

Hình 1. Biến động tỷ lệ phôi cá Medaka tử vong sau 24 (A), 48 (B), 72 (C) và 96h (D) phơi nhiễm với 0; 1.300; 

1.500; 1.700; 1.900; 2.100 và 2.300 μg.L-1 hóa chất BVTV DDT.
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3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Ảnh hưởng của hóa chất DDT  

Độc tính của DDT đến phôi cá Medaka sau 

24, 48, 72 và 96 h được thể hiện ở Hình 1. Kết 

quả cho thấy tỷ lệ tử vong của phôi cá tăng tuyến 

tính với nồng độ DDT đã phơi nhiễm. Với các 

nồng độ phơi nhiễm 0; 1.300; 1.500; 1.700; 

1.900; 2.100 và 2.300 μg.L-1 tỷ lệ tử vong của 

phôi cá sau 24h lần lượt là 0; 11; 22; 28; 50; 61 

và 78%; sau 48h là 0; 17; 28; 50; 67; 67 và 89%. 

Khi thời gian phơi nhiễm tăng lên 72h thì giá trị 

đã tăng từ 0; 28; 44; 61; 78; 78 đến 94%, và sau 

96h ghi nhận kết quả tăng lên đến 100% với các 

giá trị cụ thể là 0; 44; 61; 83; 89; 94 và 100%  

(p < 0,05). Hình 2 thể hiện kết quả xác định giá 

trị LC50 của thí nghiệm phơi nhiễm phôi cá Medaka 

với DDT sau 24, 48, 72 và 96h lần lượt là 1702,4; 

1539,3; 1351,4 và 1123,8 μg.L-1 (p < 0,05). 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, tỷ lệ tử vong 

tăng dần và giá trị LC50 giảm dần khi tăng nồng 

độ độc chất, giá trị ghi nhận lần lượt là 100% và 

1123,8 μg.L-1 sau 96 h phơi nhiễm. Ghi nhận này 

tương tự với công bố trước đây của nhóm tác giả 

N. X. Tong và cộng sự (2020) [22] khi sử dụng 

phôi cá Medaka để đánh giá độc tính của các 

đồng phân DDTs. Hầu hết phôi cá Medaka đều 

không có khả năng sống sót với dải nồng độ o, p’-

DDT từ 0,04; 0,08; 0,12; 0,16; 0,2; 0,24 đến 0,28 

μg.L-1 sau 24, 48, 72 và 96 h phơi nhiễm. Giá trị 

LC50 sau 24, 48, 72 và 96 h giảm dần lần lượt là 

0,1013; 0,0772; 0,0486 và 0,0359 µg.L-1 thấp 

hơn nhiều so với nghiên cứu hiện tại [22]. Một 

số nghiên cứu khác cũng ghi nhận giá trị LC50 

khá thấp như LC50 của o,p’- DDT trên cá sóc 

(Oryzias curvinotus) sau 48h là 0,0406 µg.L-1 

[24] hay DDT trên cá chép (C. carpio), cá da trơn 

và cá Medaka lần lượt là 57; 2.000 và 450 µg.L-1 

[25] hoặc trên cá Salmo gairdneri sau 96h phơi 

nhiễm là 8,7 µg.L-1 [26]. Ngoài việc gây tử vong 

và ảnh hưởng đến sự phát triển của sinh vật ở giai 

đoạn sớm, hóa chất DDT còn có thể tích lũy 

trong các mô hoặc bào quan làm thay đổi tác 

dụng của estrogen [27], gây gây quái thai ở cá 

ngựa vằn sau 48 và 96 h phơi nhiễm [9], gây co 

giật, tăng dị tật, giảm tỷ lệ sống sót trong nhóm 

phơi nhiễm liều cao ở phôi cá ngựa vằn [28] và 

tác động đến nhịp tim phôi cá [24]. 

 

Hình 2. Đồ thị tương quan giữa liều phản ứng với nồng độ độc chất và tỷ lệ tử vong sau 24, 48, 72  

và 96 h phơi nhiễm với DDT. 
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Ảnh hưởng của hóa chất Endosulfan tương 

tự như hóa chất DDT. Hình 3 thể hiện kết quả 

đánh giá độc tính của endosulfan đến phôi cá 

Medaka sau 24, 48, 72 và 96h. Kết quả cho thấy 

tỷ lệ tử vong tăng khi thời gian phơi nhiễm tăng. 

Tuy nhiên, tỷ lệ này ở các khoảng thời gian phơi 

nhiễm khá thấp. Sau 24h giá trị cao nhất ghi nhận 

là 44% và tăng dần lên 52% (ở 48 h), 60% (ở 

72h) và tại 96h chỉ đạt 85%. Tỷ lệ tử vong của 

phôi cá Medaka sau khi phơi nhiễm với các nồng 

độ 0; 0,01; 0,1; 1 và 10 μg.L-1 sau 24h đã ghi 

nhận giá trị lần lượt là 0; 4; 13; 27 và 44%. Khi 

thời gian kéo dài đến 48h thì tỷ lệ tử vong bắt 

đầu tăng lên là 0; 13; 21; 35 và 52% và sau 72h 

là 0; 15; 27; 38 và 60%. Khi tăng lên đến 96h đã 

ghi nhận tỷ lệ cao nhất với các giá trị lần lượt là 

0; 19; 29; 48 và 85% (p < 0,05). Giá trị LC50 tính 

toán được tại 24, 48, 72 và 96h đã giảm dần, lần 

lượt là 5,9; 4; 1 và 0,6 μg.L-1 (p < 0,05) (Hình 4). 

 

Hình 3. Biến động tỷ lệ phôi cá Medaka tử vong sau 24 (A), 48 (B), 72 (C) và 96h (D) phơi nhiễm  

với 0; 0,01; 0,1; 1 và 10 μg.L-1 hóa chất BVTV endosulfan. 
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Trong nghiên cứu này, độc tính của 

endosulfan đối với phôi Medaka thấp hơn nhiều 

so với ghi nhận của Moon và cộng sự trên phôi 

cá ngựa vằn D. rerio với giá trị LC50 > 1.200 

μg.L-1 [29], và nghiên cứu Chow và cộng sự là 

240 µg.L-1 [30]. Endosulfan gây ra những ảnh 

hưởng nghiêm trọng đối với phôi cá, gây ảnh 

hưởng đến sắc tố, nhịp tim, gây phù nề, biến 

dạng cột sống và làm tử vong sau khi phơi nhiễm 

[31, 32]. Ngoài ra, một số nghiên cứu khác cũng 

ghi nhận ảnh hưởng cấp tính của endosulfan đến 

sinh trưởng và phát triển của một số nhóm sinh 

vật khác như phôi cóc Nam Mỹ (Rhinella 

arenarum) [33], ấu trùng loài lưỡng cư (Rana 

boylii) [34], ấu trùng cá Cichlasoma dimerus 

[35]. Các nghiên cứu này đều cho thấy tác động 

đáng kể đến quần thể sinh vật khi tiếp xúc với 

nồng độ endosulfan tương tự trong tự nhiên, ảnh 

hưởng mạnh mẽ đến các thông số huyết học, sinh 

hóa và mô bệnh học của sinh vật khi nhiễm độc 

cấp tính [36]. Giá trị LC50 trong nghiên cứu hiện 

tại và các nghiên cứu gần đây cho thấy tỷ lệ tử 

vong của các loài có liên quan đến sự gia tăng 

nồng độ endosulfan và thời gian phơi nhiễm với 

độc chất của sinh vật. 

 

 

Hình 4. Đồ thị tương quan giữa liều phản ứng với nồng độ độc chất và tỷ lệ tử vong sau 24, 48, 72  

và 96h phơi nhiễm với Endosulfan.

3.3. Lindane  

Hình 5 thể hiện kết quả đánh giá độc tính của 

lindane lên phôi Medaka cho thấy, sau khi phơi 

nhiễm với các nồng độ từ 0; 80; 110; 130; 150; 

170; 210; 250 và 300 μg.L-1 thì tỷ lệ tử vong cao 

nhất tại 24, 48, 72 và 96h cao hơn so với DDT 

và endosulfan. Tại 24 h tỷ lệ tử vong cao nhất 

ghi nhận là 95% và duy trì tỷ lệ này ở 48 và 72h 

tiếp theo. Tỷ lệ tử vong đã lên tới 100% sau 96h 

phơi nhiễm. Tỷ lệ tử vong ở các nồng độ hóa chất 

phơi nhiễm sau 24, 48, 72 và 96h lần lượt là: 0, 

5, 5, 29, 43, 48, 71, 62, 95%; 0, 5, 14, 33, 43, 57, 

81, 62, 95%; 0, 14, 14, 38, 43, 67, 90, 71, 95% 

và 0, 19, 29, 52, 48, 76, 95, 86, 100%. Số lượng 

phôi chết tăng dần theo nồng độ phơi nhiễm, tuy 

nhiên tại nồng độ 250 μg.L-1 ở tất cả các khoảng 

thời gian phơi nhiễm tỷ lệ tử vong lại giảm. Kết 

quả này cho thấy các điều kiện thử nghiệm như 

nhiệt độ phòng thí nghiệm, hóa chất, tình trạng 

phôi, môi trường nuôi cấy, khả năng phản ứng 

của cơ thể sinh vật với độc chất,... đã tác động 

đến khả năng sống sót của phôi cá [22, 24].  
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Hình 5. Biến động tỷ lệ phôi cá Medaka tử vong sau 24 (A), 48 (B), 72 (C) và 96h (D) phơi nhiễm  

với 0; 80; 110; 130; 150; 170; 210; 250 và 300 μg.L-1 hóa chất BVTV lindane.

Kết quả tính toán LC50 sau 24, 48, 72 và      
96h ghi nhận sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p 

< 0.05) giữa các nồng độ phơi nhiễm với phôi 

medaka. Các giá trị LC50 tính toán thu được lần 

lượt là 146,1; 138,7; 147,5 và 116,2 μg.L-1 (Hình 

6) phù hợp với kết quả xác định tỷ lệ tử vong của 

phôi cá. Ghi nhận trong nghiên cứu này tương tự 

với một số công trình đã công bố trước đây [25, 

37, 38]. Sau 96h phơi nhiễm LC50 ghi nhận giá 

trị là 116,2 μg.L-1 tương tự với kết quả xác định trên 

cá Medaka của Qu và cs (2011) là 120 µg.L-1 [25] 

hay trên cá Solea senegalensis là 160 µg.L-1 [37]. 
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Lindane cũng được báo cáo gây ra những biến 

dạng phần đầu đối với sự phát triển của phôi cá 

ngựa vằn [38]. Các đồng phân lập thể của HCH 

phổ biến nhất được tìm thấy trong môi trường 

gồm alpha, beta và gamma-HCH. Trong không 

khí, các đồng phân của HCH có thể tồn tại ở dạng 

hơi hoặc gắn với các hạt nhỏ như đất và bụi và 

phụ thuộc rất nhiều vào điều kiện môi trường 

[39]. Trong đó, γ-HCH hay lindane rất độc đối 

với sinh vật dưới nước và khá độc hại với các 

loài chim và động vật có vú sau phơi nhiễm cấp 

tính. Vì thế, việc sử dụng lindane trong môi 

trường cần phải được xem xét một cách cẩn trọng 

tại các cơ sở sản xuất. 

 

Hình 6. Đồ thị tương quan giữa liều phản ứng với nồng độ độc chất và tỷ lệ tử vong sau 24, 48, 72  

và 96 h phơi nhiễm với Lindane.

3.4. Atrazine 

Atrazine thuộc nhóm chloro-triazine là một 

loại thuốc diệt cỏ khó tan trong tự nhiên. 

Atrazine dễ phản ứng, dễ cháy, dễ bị rò rỉ và rửa 

trôi ra bên ngoài môi trường, đặc biệt là trong 

những trận mưa lớn [40]. Thời gian bán hủy của 

atrazine trong đất dao động từ 60 đến 150 ngày. 

Tuy nhiên, khi điều kiện tồn tại thay đổi từ hiếu 

khí sang kỵ khí, tốc độ thoái hóa chậm lại đáng 

kể (thời gian bán hủy khoảng 660 ngày trong đất 

sét trầm tích ủ yếm khí). Thời gian bán hủy trong 

hồ chứa có thể là 1 đến 2 năm. Sự chậm lại về 

tốc độ phân hủy này gây ra những hậu quả rất 

lớn, dẫn đến sự tồn lưu của atrazine trong môi 

trường [40]. Một số dữ liệu thực nghiệm và thực 

địa hiện trường đã chỉ ra rằng atrazine và sự thoái 

hóa của nó tồn tại trong một số loại đất và trong 

các sông hồ gây nguy hiểm cho hệ sinh thái [40]. 

Trong nghiên cứu này cho thấy khi phơi nhiễm 

với các nồng độ atrazine từ 0; 150; 250; 350 đến 

450 μg.L-1 sau 24, 48, 72 và 96 h cho thấy tỷ lệ 

tử vong khá cao, phần trăm phôi chết tăng dần 

theo thời gian phơi nhiễm với giá trị lần lượt là 

94, 98, 99 và 99% (Hình 7). Giá trị này tương tự 

với ghi nhận ở hóa chất DDT và cao hơn 

endosulfan cũng như lindane. Sau 24, 48, 72 và 

96h phơi nhiễm tỷ lệ tử vong ghi nhận ở các dải 

nồng độ tương ứng là 0, 27, 74, 92, 94%; 0, 28, 

87, 94, 98%; 0, 30, 89, 95, 99% và 0, 42, 89, 96, 

99% (p < 0,05) (Hình 7). Tương tự, kết quả tính 

toán giá trị LC50 của atrazine đến phôi cá Medaka 

cho thấy sau 24, 48, 72 và 96h phơi nhiễm cũng 

giảm dần và có giá trị lần lượt là 190,4; 169,8; 

166,5 và 165,2 μg.L-1 (Hình 8).  
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Hình 7. Biến động tỷ lệ phôi cá Medaka tử vong sau 24 (A), 48 (B), 72 (C) và 96h (D) phơi nhiễm với 0; 150; 

250; 350 và 450 μg.L-1 hóa chất BVTV atrazine.

Kết quả đánh giá độc tính của atrazine đến 

sinh trưởng của một số sinh vật thủy sinh đã ghi 

nhận giá trị LC50 cao hơn nghiên cứu này [25, 

41, 42]. Sau 48 h phơi nhiễm với atrazine, ba loài 

cá là cá chép C. carpio, cá da trơn và cá Medaka 

đã tính toán được LC50 lần lượt là 41.000; 8.000 

và 10.000 µg.L-1 [25] hay sinh vật phù du tầng 

đáy H. azteca là LC50 > 10.000 µg.L-1 [41] hoặc 

vi giáp xác Daphnia magna thì LC50 xác định 

được có giá trị lên tới 50,41 mg.L-1 [42]. Một số 

tác giả cũng ghi nhận atrazine còn tác động đến 

khả năng sinh sản của cá [43, 44]. Nghiên cứu 

tương tự cũng chỉ ra rằng phôi cá medaka Nhật 

Bản (Oryzias latipes) phơi nhiễm với atrazine sẽ 

bị tắc nghẽn tuần hoàn, co giật dẫn đến tử vong 

[45]. Bên cạnh đó, atrazine làm đông máu trứng, 

gây chậm phát triển, phù nề, vẹo cột sống đối với 

phôi cá ngựa vằn [46]. Ngược lại, Solomon và 

cộng sự lại báo cáo rằng atrazine không có tác 

động đáng kể nào đối với động vật thủy sinh 
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[47]. Kết quả thử nghiệm của nhóm hóa chất 

OCPs và atrazine cho thấy, giá trị LC50 giảm dần 

chứng tỏ sức đề kháng của cá giảm khi tăng thời 

gian phơi nhiễm với độc chất [22]. Sự thay đổi 

này cho thấy khi kéo dài thời gian phơi nhiễm thì 

hóa chất BVTV sẽ xâm nhập nhiều hơn vào cơ 

thể và gây ra những tác động bất lợi đến bào 

quan, làm dị dạng phôi, suy giảm tuần hoàn thậm 

chí làm suy tim khiến cá mất sức sống dẫn đến 

tử vong [48]. Với cùng một loại thuốc BVTV 

nhưng tác động đến các loài khác nhau sẽ ghi 

nhận giá trị LC50 là khác nhau. Vì vậy đường 

cong độc tính thường được sử dụng để đánh giá 

cơ chế tác động của độc chất (hình 2, 4, 6 và 8). 

Dang và cs (2016) chỉ ra rằng hóa chất BVTV có 

khả năng tích lũy liên tục hay gián đoạn trong 

mô hoặc bào quan hay không được biểu thị thông 

qua hình dạng của đường cong độc tính [49]. 

Hơn nữa, khi xâm nhập vào bên trong cơ thể sinh 

vật nhóm hóa chất BVTV này có thể chuyển hóa 

thành các dạng đồng phân như DDE, o,p`- DDT, 

p,p’-DDT... hoặc -endosunfan, β-endosunfan, 

endosunfan sunlphat và γ – HCH dễ tích tụ hơn 

trong mô và các bào quan. Dù ở dạng nào thì các 

đồng phân này cũng rất độc và dễ xâm nhập vào 

gan tạo thành các khối u, khi nồng độ hấp thụ đạt 

ngưỡng sẽ làm tổn thương não và hệ thần kinh - 

yếu tố quan trọng nhất làm phôi cá mất khả năng 

sinh sống [48]. Trong đó, γ-HCH hay lindane là 

đồng phân HCH rất độc gây tổn thương nghiêm 

trọng đến hệ thống trung tâm thần kinh và nội 

tiết ở người và động vật [39]. Độc tính của hóa 

chất BVTV còn phụ thuộc vào trọng lượng và 

kích thước của cá thể nghiên cứu. Theo Peter 

(1986) [50] thì những sinh vật có kích thước cơ 

thể nhỏ hơn sẽ bị tác động nhiều hơn khi cùng 

phơi nhiễm với một dải nồng độ độc chất. Bên 

cạnh đó, những cá thể nhỏ thường có tốc độ hô 

hấp và quá trình tuần hoàn trao đổi chất cao làm 

cho lượng hóa chất bảo vệ thực vật đi vào cơ thể 

nhanh hơn những cá thể lớn [50]. Như vậy có thể 

thấy, các dạng tồn tại và nồng độ hóa chất bảo vệ 

thực vật phơi nhiễm có sự liên quan tuyến tính 

với khả năng sinh trưởng của sinh vật thử 

nghiệm. Do đó, khi sử dụng hóa chất bảo vệ thực 

vật nói chung và bốn nhóm hóa chất DDT, 

endosulfan, lindane và atrazine nói riêng cần 

được xem xét một cách thận trọng nhằm hạn chế 

ảnh hưởng đến quá trình sinh trưởng và phát triển 

của các sinh vật trong hệ sinh thái thủy sinh. 

 

Hình 8. Đồ thị tương quan giữa liều phản ứng với nồng độ độc chất và tỷ lệ tử vong sau 24, 48, 72 và  

96h phơi nhiễm với Atrazine.
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4. Kết luận 

Nghiên cứu này đã sử dụng phôi cá Medaka 

O. latipes để đánh giá ảnh hưởng độc cấp tính 

của bốn hóa chất BVTV là DDT, endosulfan, 

lindane và atrazine bằng việc xác định tỷ lệ tử 

vong và giá trị LC50 sau 24, 48, 72 và 96h phơi 

nhiễm. Kết quả chỉ ra rằng endosulfan là hóa chất 

có độc tính cao nhất trong bốn nhóm khảo sát, 

gây độc chỉ với nồng độ < 1 μg.L-1 (0,6 μg.L-1).  

Nghiên cứu ghi nhận các hóa chất BVTV gây ra 

những ảnh hưởng nghiêm trọng đối với sự sinh 

trưởng và sống sót của phôi cá, độc tính của các 

hoạt chất giảm dần từ endosulfan đến lindane, 

atrazine và cuối cùng là DDT với giá trị LC50 lần 

lượt là 0,6; 116,2; 165,2 và 1123,8 μg.L-1 sau 96 

h phơi nhiễm. Các hóa chất BVTV này đã ức chế 

sinh trưởng và gây chết phôi cá. Vì thế, cần xem 

xét một cách cẩn thận khi sử dụng nhóm hóa chất 

BVTV này trong các vùng nước tự nhiên nói 

riêng và hệ sinh thái thủy sinh nói chung. 
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