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□祁宇

重新认识土壤

“其实，你早已在田野、地表、
鞋底、孩子的手和衣服上见过隐形
之物的身影。你在被沟渠与河流的
颜色吸引时，就能猜出一二。但是，
你是否意识到葡萄酒、炖锅及精心
烹调的牛肉其实都是由土壤孕育
而生的呢？”《借地而生》的这一问
题，提醒人们重新审视平时熟视无
睹的土壤。

土壤成分复杂。在大气和地壳
岩石的交界处，存在着各种状态的
物质：固态、液态和气态。其中，固
态物质包括矿物质和有机物。生物
及其死亡后的残骸渗透到土壤的
不同深度，土壤中含有60%到80%
的陆地生态系统生物量。据统计，
每平方米土壤含有65千克的生物
量，但这些生物并不都是可以被
看见的，因为土壤中的死亡有机物
及大多数生物都非常小。此外，土
壤里的离子、分子、黏粒、淤泥、沙
子和微生物等，不可见的程度极
高，也能逃过我们的眼睛。26%的
已知物种生活在土壤中，但只有
不到1%的土壤居民有自己的名
字及相关描述。

土壤中的成分在不断动态变
化中：流动中的水与固体成分的
交换、消耗和产生的气体、降解中
的有机物、溶解或形成中的矿物
质、不断建造和被破坏的生物量、
在重力和生物扰动作用下的物理
混合……土壤就像一台永动机，
因为它是一个生态系统，它诞生、
发育、成熟，并可能因侵蚀而死亡。

土壤向世界敞开了大门，因为
它与其他生态系统相连。每平方米
土壤可蓄水50升到400升，既可调节
河流流量，又可让水蒸发进入大
气。它向大气开放，将温室气体输
送到其中，还可以通过储存有机
物来限制温室效应。它向内陆水
域开放，再进而向海洋开放，将肥
力输送到海中，催生了水生生态系
统的生命。“水域是土壤的眼泪，空
气里回响着土壤的叹息。我们的食
物，无论是陆生还是水生的，无一
不是土壤的功劳。”《借地而生》更
是直言，土壤造就了地球。

土壤价值巨大。目前，土壤生
物已被作为工业用酶的来源。20世
纪60年代末，洗衣粉中用于去除衣
服污垢的“贪吃酶”，就来自土壤中
的生物分解者。土壤生物也是抗生
素的来源，当细菌对现有抗生素产
生耐药性时，开发新抗生素的希望
落在了土壤微生物身上。2014年，人
们就在一种来自土壤的细菌中，发
现了抗生素泰斯巴汀。

在《借地而生》中，作者总结了
土壤为人类社会提供的宝贵服务，
这些服务无一例外都具有巨大价
值。一个有趣的例子是，“土壤生
物”屎壳郎清理牛粪，每年可为澳
大利亚节省20亿欧元的成本。虽然
用货币难以估算土壤的价值，但足
以说明其重要性。

投入可能带来破坏

土壤那么重要，但不幸的是，
它正遭受着难以估量的退化之劫。
根据联合国粮农组织的报告，全
球土壤正遭受土壤侵蚀、土壤有
机质丧失、养分不平衡、土壤酸
化、土壤污染、水涝、土壤板结、地
表硬化、土壤盐渍化和土壤生物
多样性丧失等十大威胁。其中，仅
土壤侵蚀，每年就会造成250亿吨
到400亿吨表土流失，导致作物减

产，土壤固碳能力下降、养分和水
分明显减少。更不要忘了，形成一
厘米厚的土壤，往往需要百年甚至
千年的时间。

人们很容易忽略的是，投入
土壤中的东西，可能会对土壤造
成严重破坏。

首先是为了农业种植投入土
壤中的产品。以十氯酮为例，这是
一种用于控制香蕉树象鼻虫的杀

虫剂。1976年，美国禁用十氯酮，
但瓜德罗普岛和马提尼克岛仍然
允许使用此类杀虫剂，直到1993
年才禁用。这种含有剧毒的杀虫
剂在土壤中积累，并持续存在长
达数世纪的时间，然后再慢慢被
释放到河流和大海中。受此影响，
现如今加勒比岛的某些地区已无
法再开展农渔业。

不仅如此，受污染土壤会对人

类健康产生长期影响，如癌症、神
经退化、儿童发育不良、不孕不育
等。一些地方因为土壤出了问题，
导致村庄被毁，村民流离失所。对
法国西部某平原土壤的分析表明，
其中90%的土壤含有至少1种杀虫
剂、1种杀菌剂和1种除草剂的混合
物，而40%的土壤含有十多种杀虫
剂。在全球范围内，64%的农业土壤
有可能被1种以上的杀虫剂污染。

其次是重金属。铜是被人们主
动引入到土壤中的，为了预防病原
体，铜被喷洒到葡萄树或其他果树
上，最终进入土壤。这些土壤的铜
含量，是其他土壤铜含量的10倍到
10000倍。当每公顷土壤中的铜含量
接近200千克时，就会产生毒性，但
在铜浓度高出10倍的土壤中，作物
仍然能够存活。如今，铜的使用剂
量是以前的10%到20%，但即使推荐
剂量为每公顷每年摄入4千克铜，
土壤中的铜仍在继续积累。从长远
来看，终会对人类造成伤害。

有时，人们会无意中将一些金
属添加进土壤。比如镉，与其他重
金属一样有剧毒，是从矿山中提取
的磷酸盐的污染物。不知不觉间，
镉随着添加的矿物肥料在土壤中
积累。与此类似，人们将污水处理
厂的污泥作为肥料撒入土壤中，也
可能会在无意中引入了重金属。在
法国，农业土壤的重金属含量是森
林土壤的2倍到3倍。

更麻烦的是，由工业或城市活
动产生的富含重金属的灰尘，也会
通过大气进入土壤。从20世纪末开
始，每年有4 . 5万吨锌和8 . 5万吨铅
落在欧洲大地上。局部地区的土壤
污染更集中，这是由现代法规实施
之前的采矿或工业活动造成的。

与此同时，土壤还伴随着人类
活动而加速流失。新社区、工业区、
通信基础设施等建筑物层出不穷，
有些覆盖了部分土壤，例如有草地
的停车场，有些则是完全覆盖，例
如大楼和公路。土壤在这些覆盖物
下消失了，后者使渗入土壤中的水
减少，致使洪水泛滥加剧。

在法国，随着建设进程的推
进，每秒有26平方米的土地被吞
噬。这就意味着每年有6万公顷的
农林土壤被人类侵占，也就是说，
每10年消失的土壤面积与法国一
个省的平均面积相当。

因地制宜寻找“度”

在全球化过程中，土壤还是
扩散扰动的受害者。比如，从天而
降的酸雨落在土壤表面，使其酸
化，并用氢离子代替土壤中的营
养离子。全球变暖会增加透气土
壤中的微生物呼吸，使冻土融化
并产生甲烷，从而增加土壤碳排
放量。

不过，《借地而生》认为更值得

关注的是以下两种情况，它们离污
染源很远，但依然威胁着土壤。

首先是富营养化。人类习惯
让所操控的一切物质都变成气体
挥发掉，特别是将其制成喷雾喷
洒，由此产生的粉尘和液滴散落
到各处。不仅重金属，以矿物或有
机物形态存在的氮和磷，都是这
样到达土壤中的。在欧洲，50年
来，大气向土壤中输送的氮增加
了1倍多，甚至在局部范围内增加
了10倍。在一些贫瘠土壤中，当地
的植物和微生物让位于来自资源
更丰富环境的生物，从而威胁到
这些地区的生物多样性。在欧洲
一些有半腐殖质或粗腐殖质的地
方，近20%的微生物物种已经消
失，被其他微生物取而代之。令人
担忧的是，那些生长在细腐殖质
之下的生物遍布各处，已成富营
养化之势。

其次是大气中飘浮的微塑
料。尽管实验结果表明，塑料可被
一些生物降解，但塑料出现在环
境中的时间太短，以其为食的生
物不是随处可见。塑料无法被降
解，只会碎裂，就像粗腐殖质中的
植物残骸一样，最终形成无数大
小不一、形状各异、成分各异的小
块并危及海洋和土壤。美国国家
公园每公顷土地每年会接收20千
克的微塑料，位于欧洲的比利牛
斯山的一处高海拔区域，每天每
平方米能接收365个微塑料，甚至
在珠穆朗玛峰的顶峰上都能找到
微塑料。

无处不在的微塑料会影响土
壤结构，减轻土壤重量，使植物根
部更好地生长，对于那些最长的
根部，它们还可以增加水循环。正
是因为这方面的功效，人们会往
花盆土壤中掺入膨胀聚苯乙烯泡
沫颗粒。但从本质上来说，富含微
塑料的土壤干燥得更快、更易碎，
也更容易受到侵蚀。此外，将这些
再也无法回收的聚苯乙烯埋入土
里，会造成不可逆的污染。

从全球看，30%到50%的土壤
已经退化。在《借地而生》作者看
来，与土壤生命的节奏相比，人类
的生命长度与昆虫无二，可以说
是昙花一现。“我们不能创造土
壤，这些我们赖以生存的土壤，为
我们构建环境的土壤。我们只能
继承土壤，我们的下一代也是如
此。换句话说，我们借用了后代的
土壤。我们有使用权，但我们如果
爱我们的孩子，就应该为了他们
关注土壤，确保我们的行动是可
持续的：我们可以收取利息，但不
能动用本钱。”

由此而言，保护土壤是集体
的责任，不仅关乎整个社会，也关
乎未来我们每个人的子孙后代。
不过，《借地而生》没有在悲观情
绪中贩卖焦虑，而是告诉读者，可
以通过立即行动来阻止土壤退化
问题，从而预防未来悲剧的发生。
该书建议，应当避免过于频繁耕
作、过度施肥，科学合理地使用杀
虫剂和除草剂，通过增加土壤的
植被覆盖度、营建防护林、提升土
壤有机质来善待土壤。

当然，面对种种挑战，任何答
案都不是永恒或通用的，《借地而
生》提出要“相信土地”。这意味着
每种土壤的性质都是独一无二的，
需要针对不同的土壤，采取不同的
处理方式。“没有什么是绝对的好
或坏，除非我们偏离了适度，这个

‘度’则取决于每种土壤。每个地区
的每个人都必须通过测试并观察
细微差别，在普遍指导建议的基础
上，根据具体情况做出调整。”

（作者为书评人）

【相关阅读】

在长达五亿年的时间里，土壤孕育了生命，也推动了人类世界
的演进和发展。从远古时期的海洋沉积，到冰川时期的寒冷侵蚀，
再到现代人类活动的深刻影响，土壤曾给予人类初始的滋养，见证
人类从野蛮步入文明。正如法国真菌学家、植物学家马克-安德
烈·瑟罗斯所言，土壤是世界的起源，是人类进步的基石，也是一项
遗产。他的《借地而生》一书，揭示了土壤在生命演化过程中的关键
作用，剖析了人类活动与土壤健康之间的紧密联系，为我们提供了
一面反思自我、探索人地关系的镜子。

借地而生，
更需善待土壤
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