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鸟类与蜜蜂：农药交易中的赢家和输家。

越来越多地使用新烟碱类杀虫剂正在伤害传粉昆虫，比如南瓜花里的蜜蜂。图片来源：KONRA
D WOTHE/《科学》

 

农场即是战场，种植者与害虫和杂草进行的无休止的、代价高昂的斗争常常涉及化学武器。这些
武器，也在伤害无辜的旁观者，如蜜蜂、鱼和甲壳类动物。
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一项大型研究记录了美国农民改变其化学武器库的近几十年来所发生的巨大变化——鸟类和哺乳
动物的情况要好一些，而传粉昆虫和水生无脊椎动物却损失严重。这对陆地植物的毒性影响也在
急剧上升，其原因可能是农民使用越来越多的化学药品来对付已经对普通除草剂产生抗药性的杂
草。

这些趋势显示出毒性随时间的显著变化。宾夕法尼亚州立大学帕克分校的昆虫学家、并未参与这
项研究的John
Tooker说。仅仅是他们所做的规模就令人印象非常深刻。马萨诸塞大学的生态毒理学家Helen
Poynton补充道。

近几十年来，美国的杀虫剂使用量下降了约40%。但与此同时，其活性成分变得更加强大。例如
，拟除虫菊酯，一种影响神经系统的速效杀虫剂，在极低浓度时毒性很强。现在有些农药每公顷
只需6克，而老式的有机磷和氨基甲酸酯类农药则需要几公斤。为此，德国科布伦茨-
兰道大学的生态毒理学家Ralf Schulz想知道，生态系统中的整体毒性是否发生了变化。此前曾有
针对某些化合物和生物体的研究，但尚未有全国性的研究。

Schulz和合作者从美国地质调查局1992年至2016年美国农民自我报告的农药使用数据开始研究。
他们还从美国环保署（EPA）收集了这些化合物的急性毒性数据——总共381种。此后，他们比
较了EPA规定的阈值（一种物质可能伤害植被或野生动物的临界点）与农田中每种杀虫剂的使用
量，并确定了使用的总毒性。

好消息是，从1992年到2016年，鸟类和哺乳动物的总毒性下降了95%以上，研究小组在4月2日发
表于《科学》的报告说，这主要是因为老式杀虫剂被逐步淘汰。鱼的毒性下降较少，约为三分之
一，因为它们对拟除虫菊酯更敏感。坏消息是：拟除虫菊酯已经使水生无脊椎动物的毒性加倍，
比如浮游生物和昆虫幼虫，它们是食物链的关键部分。而另一类受欢迎的杀虫剂，新烟碱类杀虫
剂，使蜜蜂和大黄蜂等传粉昆虫的风险增加了一倍。一项子研究表明，脊椎动物受到的影响更小
，而无脊椎动物受到的影响更大。

然而，对于一些杀虫剂和物种来说，估计其对现实世界的影响十分棘手。因为许多因素会影响一
种化学物质是否会伤害植物或动物，比如天气或季节。为了了解杀虫剂是如何直接影响水生甲壳
类动物和昆虫的，研究人员查看了美国231个湖泊和河流的同行评议的有毒物质暴露数据。当他
们将数据与附近的杀虫剂使用量进行比较时，他们发现了一种相对强烈的相关性。

植物也受到了影响。自2004年以来，除草剂对陆地植物的总毒性增加了一倍。其中一种主要的除
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草剂是草甘膦，它简化了耕作，改善了土壤保护，并在20世纪90年代出现了能够耐受草甘膦的转
基因作物后，让农民不再使用毒性更强的除草剂。但从那以后，一些杂草进化出了对草甘膦的抵
抗力，农民开始喷洒其他类型的除草剂。这会威胁到生长在农田边缘的开花植物，为其他物种提
供食物和栖息地。

甚至有一种通过基因工程减少农药使用的作物——含有一种叫作苏云金芽孢杆菌的杀虫化学物质
的转基因玉米——其毒性也在迅速增加。与非转基因玉米相比，转基因玉米的总毒性在过去十年
里以每年8%的速度快速增长。这有点令人吃惊。Schulz说。他猜测，其原因是害虫正在进化出对
两种玉米中过度使用的化学物质的抵抗力，需要更频繁地使用这些化学物质。这确实是农业面临
的主要问题之一。

Schulz希望该研究能帮助决策者和其他人更广泛地考虑虫害和杂草控制的复杂性，以及野生物种
的取舍，以减少无意的伤害。

Tooker指出，植物和水生无脊椎动物毒性的上升可能导致栖息地和食物资源的多样性减少，最终
波及动物种群，可能造成损失。美国杀虫剂使用模式和毒性数据应该对世界其他地方起到警示作
用，世界上很多地方似乎更依赖于杀虫剂的使用，而不是生态交互作用来控制虫害。

曼哈顿堪萨斯州立大学的农业经济学家Edward Perry说，最终，这些决定归结为社会如何评价各
种物种。例如，监管机构可以像欧盟那样限制新烟碱类药物的使用，以造福传粉者。但农民可能
会转而使用其他可能对物种造成不同危害的杀虫剂——或者面临更低的产量和更高的粮食价格。
（来源：中国科学报冯维维）

相关文章信息：https://doi.org/10.1126/science.abe1148
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