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气候变化的模型显示，全球性
的食物生产将在未来85年里，每10
年以2到6个百分点下降，原因是干
旱、炎热与洪水。同时，世界人口将
在本世纪中叶达到90亿。

从美国威斯康辛州的果园，到
中国上海的有机农场；从挪威的三
文鱼养殖场，到埃塞俄比亚备受饥
荒困扰的地区……阿曼达·利特尔
教授花费3年时间，走访十几个国
家的食品生产企业，了解全球为解
决这一困境正在进行的尝试。《未
来吃什么：人类如何应对食物危
机》一书对更智能的食物生产方式
的思考、对食物资源的思考，值得
每个人关注。

□其然

技术的魔法

数千年来，从中美洲的玛雅文
明到斯堪的纳维亚半岛的维京文
明，均随粮食丰足而兴盛，因粮食
短缺而走向衰落。时至今日，粮食
供应最不稳定的国家通常经济结
构多样化程度最低，社会也最为脆
弱敏感。比如2014年，五角大楼曾
警告称中东地区会出现干旱和作
物减产的情况，正是在这片新月沃
土之地，随后出现了许多极端组
织，在饱受饥荒折磨、流离失所的
灾民中招募新成员。而在这之前，
2011年的“阿拉伯之春”背后也同
样有饥荒的推波助澜，当时俄罗斯
和美国的小麦田因干旱损失惨重，
导致全球粮价快速上涨。

民以食为天，发生这样的事情
并不稀奇。第一次主要的全球性粮
食供应恐慌，出现于18世纪晚期。
随着城市人口的增加，全球可耕种
土地面积开始减少。1798年，英国
人口学家托马斯·马尔萨斯提出，
粮食供应无法跟上需求增长的步
伐，“人口的力量远远大于地球让
人类维生的承载力……人类迟早
会以某种方式提前灭亡”。该理论
直到19世纪40年代中期饥荒席卷
英国部分地区，才开始得到人们的
重视。

但是随后，意想不到的事情发
生了。化学家们有了一项意外的科
学发现，即氮和磷是植物维持生命
活动的重要元素，而欧洲各地的土
壤过度耕种，导致了这两种营养物
质的流失。几十年后，德国化学家
弗里茨·哈伯从空气中分解出氮分
子，从而制造出世界上第一款合成
化肥的重要配料。

马尔萨斯无法预见接下来的
化工或机械化时代。19世纪中期，
第一台收割机上市，紧接着是第一
把钢犁。到1903年，已经开始生产
内燃拖拉机。过去需要花费人和动
物数日才能完成的工作，从此只需
几个小时就能完成。

与此同时，作物育种也发生了
根本上的变革。1856年，奥地利遗
传学理论学家格雷戈·门德尔开始
了豌豆遗传实验。而在接下来的10
年时间里，查尔斯·达尔文出版了
一本有关植物异体受精的书。此后
不久，科学家们便将这些理论运用
到了玉米和小麦良种的选育中，培
育出生长速度更快、产量更高、更
抗病虫害的农作物。随着杂交种子
的出现、化学杀虫剂和肥料的面
世，被称为绿色革命的范式转移随
之到来。

接下来，生产力爆炸式提高，
农业飞速发展。二战后，全球粮食
供应猛增200%，而世界人口翻了不
止一番。家庭农场并入工厂化农
场，作物种植开始依靠化石燃料燃
烧所产生的能量。如今，农业综合
企业能够生产大量的小麦、大豆、
玉米。玉米会被加工成各类产品，
如玉米糖浆、麦芽糊精和最重要的
肉类饲料。

技术进步过程中，暴露的问题
也不少。以20世纪40年代研制的化
学杀虫剂DDT为例，在农作物上
施用了几十年后，科学家们才发现
这种杀虫剂会导致鸟类死亡，使乳
腺癌发病率增加四倍。糖精一度被
宣传为具有创新性的低卡代糖，后
来被用在老鼠身上却发现会致癌。
类似的还有人造奶油，过去销售时
被描述为“易储存且有益心脏健康
的黄油替代品”，之后却爆出其中
含有对心脏健康不利的反式脂肪
成分。《未来吃什么》直言，许多技
术成果颇具创新性且有利可图，但
不一定对人体健康有益，甚至带来
更多的问题。

并非高枕无忧

整体来看，技术的进步，利远
大于弊。到20世纪后期，人类生产
的食物，包括谷物、肉类和蔬果比
以往任何时候都多，而且价格也前
所未有的低廉，其品种数量、安全
保障、产品质量和便捷程度足以让
前几代人眼花缭乱。从广义上来
说，经济体的繁荣有赖于数量更为
充足、价格更加实惠的各类食品。

在全球农业发展的带动下，目
前人均热量摄入值较1990年增长
了17%。尽管仍有约8亿人长期遭受
饥饿之苦，但与30年前相比，已经
减少了近2亿人。同时，食品价格也
出现下降。20世纪50年代，普通家
庭在食品上的支出比例高达30%
左右，如今仅为13%，这对中低收
入家庭而言是一项财务优势，同时
也是全世界的福音。加工食品让人
们，尤其是女性从准备一日三餐这
一繁杂枯燥的差事中摆脱出来。

然而，人们还不能高枕无忧。
人口增长和气候变化，或将对快速
发展国家的农业造成负面影响。

2014年3月，联合国政府间气
候变化专门委员会发布报告称，旱
灾、洪涝、种族入侵以及愈演愈烈
的气候剧烈波动，已经对全世界的
农业生产造成损害。到2 1世纪中
叶，永久干旱将成为人口数量最多
的国家大部分地区的常态。这一预
测着实让人毛骨悚然，根据目前的
气候变暖趋势，未来每10年全球农
业产量将减少2%—6%，也就是说
世界耕地面积每10年将减少数百
万英亩，与此同时全球人口数量却
在不断攀升。

该报告指出，到21世纪中叶，
全世界可能达到“全球变暖的阈
值，目前的农业实践将无法继续支
撑庞大的人类文明”。不过，这种设
想取决于一个关键的先决条件：不
对当前的农业实践做出改变。实际
上，许多领域的科学家、工程师和
有识之士，早已重新审视粮食生产
并行动起来。

如今，大量公共和私人投资涌
入粮食生产创新领域，传统农业企
业和其他行业巨头如微软、谷歌、
国际商业机器公司投入了数十亿
美元。植物遗传学、养耕共生、大数
据和人工智能等领域的企业家们
正争相构建一个更加完善、智能、
适应力强的食品系统，并且希望找
到能够维持粮食产量的新方法。一
些企业家抱着社会改良的幻想，希
望在控制气候变化的同时可持续、
公平地为全球提供食物；而另一些
企业家则看到了其中的机遇，即未

来90亿人口巨大的粮食需求。
在采写《未来吃什么》过程中，

利特尔教授遇到了许多有趣的人。
比如，结识了工程师乔治·赫劳德，
他制造出了可以除草的机器人，同
时减少了对农用化学品的使用；拜
访了众多创造出实验室培育肉和
植物肉的桶装蔬菜初创公司；参观
世界上最大的垂直农场，在那里种
植蔬菜无须土壤和阳光；探索以色
列的智能水网以及挪威最大的养
鱼场；遇到培育食用昆虫、重现古
代植物的奇人。

打造“食物森林”

在整部书里，克里斯夫妇给利
特尔教授留下的印象最深刻。

克里斯和妻子安妮尝试建立
一种全新的小规模食品生产的典
范，这种生产模式努力将传统与技
术、古老技艺和全新技术融为一
体，打造一种富含食物的森林生态
系统，最终将由智能机器进行管理
和维护服务。这种方向被称作“永
续农业”，即遵循自然规律，把适当
的农作物要素组合在一起，使其相
辅相成而永续存在，构建起稳固、
环保的农业系统。

他们会砍伐农田和放牧区周
围的树木，来为众多苹果树、樱桃
树和柿子树腾地。接着，他们会种
上浆果灌木，包括蓝莓、黑莓、朴树
和猕猴桃。在地表，他们会养殖蘑
菇，然后把猪牵过来给土地施肥。
在“食物森林”外围，他们会通过牲
畜排出的富氮粪肥让那里的土地
变得肥沃，接着会种植可以常年耕
种的燕麦、大豆、小麦。他们将间种
玉米、豆类和南瓜，周围环绕着向
日葵和香草。

他们也会通过传统种子种植
谷物、水果和蔬菜，以此来恢复该
地区的本土植物，这样一来会让作
物基因出现混乱。对此，克里斯表
示：“现在的气候条件与我祖上所
处的环境完全不同。谁也不知道接
下来的10年或20年内，气候将会变
成什么样。所以基因工程在我们的
计划中不可或缺，我们将开发出一
种可以耐热、耐旱，以及适应土壤
盐渍度的本地和祖先种子库。”

根据克里斯夫妇二人的构想，
他们将用无人驾驶汽车网甚至无
人机将肉、蛋和蔬菜直接运给客
户，这对目前的送货方式而言，是
一项重大改进。而目前，他们主要
通过极度耗油的平板卡车送货。

夫妻二人也期望在农场实现
更智能的机械化作业。如果经济条
件允许，他们将购买可以用于水果
和坚果树的自动除草机和收割机。
克里斯认为，“机器人的价值将非
同凡响，可以帮助我们监测降雨、
日照、季节变化、害虫和传粉媒介
的来临，帮助判断水果和蔬菜是否
成熟，何时以及如何成熟”，这种方
式可以加深对生态系统管理的理
解。

不过，克里斯夫妇很清楚，“食
物森林”和永续农业不会成为未来
粮食生产的全面解决方案。两人设
想出的宏观永续农业系统，具有各
种食品生产“区域”，从大城市市中
心向外辐射到周边郊区和农村地
区。例如，离城市最近的区域设有
密集度较高的气雾栽培垂直农场，
负责生产极易腐烂和高营养的产
品；郊区将种植大型社区花园；远
郊区将使用“食物森林”，生产肉
类、水果、坚果以及谷物。显然，这
样的系统需要大量的政府资金和
全新的管理方式，以及相关的法律
法规才能成功运行。

书中类似的创新案例介绍了
不少，但《未来吃什么》并没有就

“未来吃什么”的话题给出最终的
答案，因为一切都还在探索中，而
且这一话题本身就没有封闭的答
案。利特尔教授坚信，永续农业和
工业化农业之间、零技术和全技术
之间，不是非此即彼。“想要获得健
康、安全的食物供应，需要全世界
范围内的种植者携起手来，共同构
建一个规模更大、更精细的网络。
无论是大型还是微型农场的作物
种植者、园丁、政策倡导者、厨师、
植物学家、工程师或是有责任感的
消费者，都应该共同参与，想方设
法保障粮食供应，共同应对气候变
化和城市人口增长带来的压力。”

《未来吃什么：

人类如何应对食物危机》
[美]阿曼达·利特尔 著

蒋怡颖 译
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