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土壤與生命系列之二：土壤的生機 The Living Soil 

“If we have declared a war against the soil itself, then we are literally committing a species level suicide.”  

— Dr. Vandana Shiva (Indian scholar and environmentalist)  

對土壤宣戰，相當於人類族群的集體自殺  ─ Dr. Vandana Shiva（印度學者及環保人士） 

 土壤是地球上最寶貴的資源之一。沒有土壤，我們無法生存。土壤幾乎

是所有植物的母親，因而也是絶大部份動物的母親。這地球的活皮膚，是生

物學和地質學的交接面。 

 土壤開始時源自礦物──風化的岩石、冰河研磨的粉砂、河流沉積物、

熔岩流和砂等，因構成的地質環境不同，因而除基本的氧化硅外，不同地方

的土壤所含其他礦物或元素的比例也不同。但直到加進有機物前它都不算是

土壤。有機物可以是活的或已死的。枯葉、動物屍體、微小的生物都能充實

有生機的土壤所需的碳。 

 成熟健康的土壤，大約一半為固體，另一半是生機盎然的空氣和水，養

活著大部份比針頭還小的蟎、線蟲、原生動物和其他品種繁多的生物體。 

 健康土壤中的微生物是如此品種繁多以及豐富，生物學家估計有 7 至 8

成尚未檢定。一湯匙健康成熟的土壤估算含約 500 億微生物，而超過 9 成的

陸生植物都是由菌根（mycorrhizae）滋養的。這種與植物根部共生的真菌，

幫助植物把養分從土壤移進根裡，植物才能獲得所需營養。此外還有成千上

http://articles.mercola.com/sites/articles/archive/2013/08/10/mycorrhizae-plant-communication.aspx


土壤與生命系列之二：土壤的生機  2018-6-15 

2 

萬的其他微生物，在土壤裡各司其職，植物才能健康生長。例如細菌吃植物

經根部釋放出來的食物，線蟲和原生動物在土壤顆粒表面的水膜中游動，以

細菌為食物，真菌分解有機質，蟎蟲則吃菌類。有些微生物的分泌物能分解

礦物質成植物可吸收的形式。所有這些生物在泥土中移動時，造成的通道幫

助通氣和排水，減少厭氧微生物的滋生，而因為大部份病原微生物都是厭氧

的，間接保障了植物的健康。又因為這些不同的微生物體內的碳與氮含量比

例不同，不同的微生物組合，間接決定了所寄住的土壤最能滋養的植物種

類。 

 概括地說，地球岩層本無生命的表面，因風化、冰河研磨、沉積等物理

作用變成含各種元素的砂、粉砂、黏土等細碎礦物，自有固氮的細菌將空氣

中的氮帶入其內開始，生物的演替過程讓這些微生物變得千變萬化，也使這

些微生物能滋養的動植物變得千變萬化，過程中讓岩層裡的某些元素與大氣

中的某些元素不斷循環交換，也把完成生命週期的有機物裡的能量重新釋

放。除了最基本的碳循環、氮循環、磷循環外，還有其化元素像鉀、硫、

鎂、鈣、砷及其他微量元素如硒等，藉著微生物的固存或分解作用在自然界

不同的生物中流轉。但微生物一定要有穩定的有機質供養，否則它們的數量

會減少。而有利土壤微生物繁衍的條件，一樣能促進植物健康成長。 

 土壤也有它的生命週期。全世界最能觀察到土壤生命週期的地方應該是
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夏威夷群島了。夏威夷島嶼因為地殼板塊幾百萬年來定向飄過地殼深處的某

個熱點，熔岩冷卻形成的島嶼清楚地跟年齡排序，由幾百到幾百萬年。這些

島嶼的表土以熔岩為其基底，礦物組成成份相類似。在較年輕的島嶼如夏威

夷大島，有年僅 300 歲的土壤，也有植物非常豐富，幾乎什麼都可以生長的

20,000歲土壤，而那些有 35萬歲以上的土壤中，其營養物質因長年受雨水沖

刷已消失殆盡。達到 400 萬歲極為古老的考艾島，土壤高度壓縮，幾乎完全

沒有營養，基本上只剩下黏土。 

 智人在這星球出現，大約是二十萬至一百萬年的歷史，我們懂得耕種，

自己選擇何時吃甚麼，也不過一萬年左右，自然界土壤的週期本來足以健康

地養活我們。但是三百年前化石燃料開始應用，自然界碳的循環開始擾亂。 

 一戰後硝化武器變成氮肥，毒氣變成殺蟲劑，雖然得到短暫時期的農業

增產，但也開始削弱健康土地的生機。二戰後大規模單一作物農場機械式的

食物鏈操作，大量的化工藥品傾入土壤，流入河川，大大加速了土壤的老化

過程。本來能令植物生長數百萬年的土壤，因人類的急功近利變得死氣沉

沉。土壤裡的微生物被化工藥物毒害了，有機物質減少，土壤風化和水土流

失便會加劇。到了今天，全球土壤正以驚人速度消失。查看世界環境時鐘

（Worldometers），2014 年頭十個月水土流失的面積，便達 4,987,477 公頃

（約 1.7 個比利時）。再加上全球暖化加速的荒漠化，每年全球損失土地大
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概 1,200 萬公頃（約三個瑞士）。聯合國的統計顯示，全球可耕土地已有三

分一呈現退化。可悲的是，即使停止了化工農耕的摧伐，這些土壤在自然界

需要千百年才可以徹底康復。聯合國預測全球人口到 2050 年大約九十億，

到本世紀末會達到 110 億。人類作為一個族群要繼續生存，我們糧食系統的

發展重點還衹是無公害多產糧食嗎？還是同時也要注意促進或康復土壤的健

康呢？ 

 


