
南海 诸 岛的土 壤 和 鸟 粪 磷 矿

中国科学院南京土壤研究所考察组

南海诸岛包括二百多个岛礁沙滩
,

它们大体形成四个群体
,

东北一组称东沙群岛
,

它

由东沙岛及其附近儿个暗礁所组成 , 西部一组称西沙群岛
,

此岛群依其散布形势又可分

为东西两群
,

东面的一群为宣德群岛
,

有七个较大的岛屿和一些礁滩 ; 西面 的一群为永乐

群岛
,

有八个较大的岛屿和一些礁滩
。

西沙群岛中的永兴岛最大
,

面积约一点八五平方公

里
,

是西沙
、

南沙
、

中沙群岛革委会所在地
。

西沙群岛的东南侧为中沙群岛
,

它 由很多暗滩

和暗沙构成
;
在中沙群岛东面约一百六十迎处还有黄岩岛

。

最 南一组称南沙群 岛
,

这是

南海诸岛中岛礁最多
,

散布范围最广的一个大岛群 ; 主要岛屿有太平岛
、

南威岛
、

中业 岛
、

景宏岛
、

鸿寐岛
、

费信岛
、

马欢岛等
。

南海诸岛历来是我国的神圣领土
。

早在两千多年前
,

我国人民就航行于南海波涛之

中
。

两汉时代
,

已成为我国重要的海上航线
。

随着航海事业的发展
,

长期的实践使我国人

民最早发现了南海诸岛
,

并随之成为这些岛屿的主人
。

明代王佐的《琼台外记》说
: “

(万 )州东沙石塘
,

环海之地
,

每遇铁咫挟潮
,

漫屋汝田
” ,

可见早在十五
、

六世纪我国南海渔 民
,

早就以南沙
、

西沙为渔业生产基地
,

克服不利自然条

件
,

在岛上改土
、

造田从事农业生产了
。

进入二十世纪后
,

开发南海诸岛的工作进一步开展起来
。

1 9 0 7年我国政府曾派官员

到西沙群岛勘察
,

计划开发 ; 1 9 1 8年中山大学曾组织
“

粤省西沙考察团
”

前往调查 ; 1 9 2 8

年我国地质工作者专门调查了西沙群岛的鸟粪 〔1〕 , 三十年代也
.

没有停止过对那 里 的 考

察〔 2〕 ;
抗日战争胜利后

,

我国地质工作和土城工作者再次调查了南沙和西沙的地质
、

土 壤

和鸟粪磷矿 〔 3~ “ 〕
。

最近又有新的研究报导〔 7〕 。

南海诸岛历来就是中国的领土
,

长期以来一直是我国科学工作者勘察和研究的范围
。

一
、

南海诸岛的生物气候条件

南海诸岛地处热带
,

雨量丰沛
,

热量充足
,

全年皆夏
,

无四季之分
。

只是由于季风影响
,

可 以分 为干湿两季
。

年平均气温 26
“

C 以上
,

全年气温波动不大
,

年平均温差仅 4一 8
“

C
,

年降水量在 1 5 0 0毫米以上
。

这种优越的气候条件
,

十分有利于各种生物的生长发育
。

珊瑚岛礁是热带海洋中特有的景观
。

广泛发育的珊瑚礁是第三纪以来在热带条件下

长期发育的结果
。

珊瑚礁附着在海洋底质上
,

如山峰挺立
,

厚达几百米甚至千米以上
,

地

壳上升运动使之逐渐抬 出海面而成为岛
、

滩
,

或隐没在海水 中构成暗礁
。

这些珊瑚礁岛成陆时间都不长
,

就西沙群岛石岛上高出海面 12 米处的岩石而言
.

其年

龄仅一万年左右
。

这种年轻的珊瑚灰岩
,

结构松散
,

孔隙发达
,

风化速度甚快
。

与上面覆

盖的珊瑚贝壳碎屑一样
,

其化学组成主要是碳酸钙
,

含量可达 9
.

5% 以上
。

因而
,

其上定居
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的植物以喜钙耐盐的种类居多
。

乔木 有 麻 疯 桐 ( Pi s n o边 召了“ n
i da) 海 岸桐 ( G e ut t a ra d

sP e cl’ osa ) 等
,

灌木以草海桐 (& 火vo la se r ic e a )
,

银毛柴 ( A扮` “ scr h耐场洒 a

ger
n

eat )等较为

常见
,

草本植物也以耐盐
、

耐早
、

抗风砂的种类占优势
。

南海诸岛星散于浩瀚的大海之中
,

植被繁茂
,

为海鸟栖息的良好场所
。

岛上红脚鲤鸟

(翻 aI su la
” 1’ d v

咖
: )等食鱼鸟类活动十分活跃

。

据介绍
,

过去此种乌类极多
,

目前东岛

仍然如此
。

登高远眺
,

鸟类栖息之处宛如一片棉田
。

其鸟粪的堆积对土坡影响甚大
。

二
、

高磷土壤形成的特点

南海诸岛土坡的形成
,

除滨海地带和局部洼地外都已经历 了脱盐阶段
,

有明显的碑素

富集和淋溶过程
。

鸟类大量的和长期的活动
,

使地表形成可观的鸟粪堆积
。

在高温多雨的条件下
,

鸟粪

迅速分解
,

释放出大量磷酸盐
,

随着枯枝落叶腐解过程中产生的腐殖酸一起向土城下层淋

溶
,

并与土壤中的钙相结合
,

形成了
“

鸟粪磷矿
” 。

根据爱克斯射线的鉴定
、

土壤薄片的徽

形态观察和 电子显微镜检查结果
,

可以认为
,

这是一种稳晶质的胶态磷灰石
,

或称为胶磷

矿
。

其含氛量和含氛量分别为 0
.

2%和 0
.

5%左右
,

远低于一般磷灰石
。

在成土过程中
,

大部分珊瑚
、

贝壳碎屑逐步被胶磷矿所浸染
、

包被
、

部分置换以至完全

里换
。

虽然磷的移动性很小
,

但上述胶磷矿的溶解度比磷灰石为大
,

在长期的成土过程中
,

也发生淋溶淀积所引起的剖面分 异
。

从表 1 可见
,

表层含磷 ( P
:
O

。
)可高达 30 %左右 ( 占

灼烧土重 )
。

即使在母质层内
,

也含有 0
.

51 %
。

图 1 显示了磷在南海诸岛土壤中的积累过

程
。

表 1 南海诸岛土堆形成过程中元紊宫集特点
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为了比较成土过程中物质积累的特点
,

我们以表土层与母质层作比较
。

由表 1 可见
,

在成土过程中
,

P : O
。 、

M
n
O

: 、

F
e :

0
3 、

5 10 : 、

C I
、

K :
0

、

N a Z
O等均有积聚

,

而 C a
O

、

M g O

则相对减少
。

土壤的这种富磷特性
,

对植物和地下水的化学组成产生强烈影响
。

在植物中磷的含量

均在 1 %以上
,

超过其它热带地区植物的5一10 倍 , 地下水中 P
:
O

。
的含量甚至高达 4

.

9

毫克 /升
。
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西沙群岛土壤
:

( 1 ) 幼年礴石 灰土 , ( 2) 薄层确石灰土 , ( 3
、 4 ) 厚 层确石 灰土 ,

(5 ) 砂质盘状 礴石灰土
。

海 南 岛 土 坡
:

( 6) 硅怕质砖红城
。

图 1 磷在西沙群岛土壤中的积聚过程

地壳中磷 ( P ) 占o
.

1 2( 重量克拉克值 )
,

在元素中占第十三位
。

而南海诸岛土壤中磷

仅次于钙而 占第二位
。

正象盐渍土地区的盐分和红壤地区的铁
、

铝一样
,

磷在南海诸岛土

壤甚至整个 生物圈中起着突出的作用
。

三
、

多种多样的土坡类型

除了岛屿的四周和局部洼地为滨海盐溃土外
,

大部分土壤均 已脱盐
,

这些土壤不仅含

有大量的磷
,

而且含有更多的碳酸钙 (最高的可达 95 % )
,

故我们称这种南海诸岛广泛分布

的土壤为磷质石灰土
。

磷质石灰土由于其形成母质的影响而质地很粗
,

粘粒以及物理性粘粒的含量很低
。

在

质地分类上
,

大部分为砂壤土
、

紧砂土和松砂土
。

这种砂粒比重大 ( 2
.

8左右 )
、

类似于方解

石和筱石一类的矿物
,

均为珊瑚
、

贝壳等热带海生生物的骨骼
、

外壳在海浪冲击下破碎和

进一步风化而成 的
。

土壤粘土矿物不仅数量少
,

而且风化程度很低
,

主要以云母
、

水云母为主
,

有时还可见

表 2 南海诸岛磷质石灰土的化学性质
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到硅藻
。

土城表层有机质的含量在5一1 % 0间
,

个别可高达 30 %左右
。

全氮在0
.

4一 0
.

6%间
,

也

有高达 3 % 以上的
。

腐殖质组成中
,

残渣部分含量很高
,

而其光密度特性与热带地区砖红

城
、

红壤大体相似
。

土城的化学组成中
,

一般土城所含有的 51 0 : 、

F e :
O : 和 A l : 0

3

等骨架元素
,

在磷质

石灰土中含量甚微
,

尤其是铝
,

通常以 1 00 克土中毫克计 (表 3 )
。

表 3

蘸
南海诸岛磷质石灰土的化学全 t 组成 (占风干土 % )
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从剖面形态来看
,

磷质石灰土一般可分为枯枝落叶层 ( A
。
)

、

暗棕色有机质层 ( A , )
、

棕色有机质亚层 ( A 3 )
、

浅棕色淀积层 ( B )
、

潜育层 ( G )和母质层 ( C )
。

在鸟粪和植物枯落

物的影响下
,

使土城表层呈良好的团粒状结构
。

在某些土城中
,

位于 A 层之下
,

形成一坚

硬的层次
,

当地称为
“

鸟粪化石
” 。

土壤薄片检查中可以看出
,

这一坚硬层次的胶结物主要

是胶磷矿
,

它与主要以微晶方解石为胶结物的珊瑚灰岩有明显的不同
。

因此
,

我们称它

为磷质硬盘层
,

用符号 B p来表示
。

由于成土条件不同
,

根据附加过程
,

磷质石灰土可以划分为硬盘磷石灰土 ( A 。一 A , -

A
3 一

B p 一 C )
、

普遍磷石灰土 ( A
。一 A

, 一 A
3 一 B一 C )

、

粗骨磷石灰土 ( A
一

A C一 C )
、

幼年磷石灰土

( A
一

C )
、

潜育磷石灰土 ( A
一
G 一 C ) 和耕种磷石灰土 ( A p一 B

一
C )

。

另外
,

在盐演过程影响

下
,

还有盐演磷石灰土
。

共七个亚类
。

其下按发育程度划分土种
。

滨海盐演土进一步划分

为滨海盐演土和滨海沼泽盐渍土两个亚类 (表 4 )
。

上述的土壤是有一定分布规律的
。

砂堤外侧
,

在海水影响下为滨海盐演土 ; 砂堤内

侧为磷质石灰土
,

植被越密茂土壤腐殖质层越厚
。

在岛上盆地低平处常形成硬盘磷石灰

土
。

在礁盘出露比较高的岛上有较多的粗骨磷石灰土
。

图 2 是西沙群岛深航岛
、

广金岛

和永兴岛
、

石岛的地形
、

植被
、

土城及母质断面图
,

反映了不同地形
、

植被和母质条件下
,

土城分布的一般特点
。
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表 4 南 海 诸 岛 土 滚 分 类

土

…
~

.

类
.

}亚
.

类 }上 种 { ` ,

硬盘确石灰土

( 普通 )确石灰土

砾质盘状礴 石灰土

砂质盘状碑 石灰土

紧块状礴石灰上

松块状碑石灰上

浮层碑石灰土

中层礴石灰土

薄层确石灰 士

1

—
一

-

— 一

—
}

—
礴 质 石 灰 土

粗骨礴石灰土

多有机质粗骨礴石灰土

中有机质粗骨礴石灰土

少有机质粗骨礴石灰土

石质粗骨礴 石灰上

滨 海 盐 演 土

潜育礴石灰土

耕种礴石灰土

盐演礴石灰土

幼年礴石灰土

滨海盐演土

滨海沼泽盐溃土

潜育礴 石灰 土

耕种磷石灰 上

盐演麟石灰 上

幼年碑石灰 L

滨海盐演上

滨海沼泽盐演 七

lll妞
111

nnn!
:::

mmm
333

mmm
`̀

lllVVV

VVVVV

丫几

姗
l

卿
:

一一

四
、

品位很高的鸟粪磷矿

磷质石灰土就其肥料学意义而言
,

其本身即是一种品位甚高的磷肥资源
。

用 。
.

SN

H
:
5 0

;

提取的无机磷量几与全磷接近
,

有机磷含量极少
。

在无机磷中
,

铁
、

铝磷酸盐含

量很低
,

而以磷酸钙占优势
。

从表 5可知
,

这种鸟粪磷肥
,

不仅全磷量很高
,

而且有效性也

高
。

用中性柠橄酸按提取的磷量占全磷 50 % 以上
,

超过了钙镁磷肥中这一级磷的含盘
。

而

且这种磷肥富含有机质
、

氮素等营养元素
,

的确是一种高效优质的磷肥
。

从肥料学角度来看
,

磷质石灰土的不同层次即为不同状态的鸟粪磷肥
:

( 1) 启泥状鸟排
:
相 当于 A

。
层

,

为比较新鲜之鸟粪
,

其中杂以海鸟之食物
、

尸体和

腐叶
。

大都隆起于麻疯桐之下
,

因根系之穿插及有机物质之腐解
,

干时成很松的碎屑 ,

(2 ) 较状鸟拢
:
相当于 A

, 、

A :
层

,

广泛分布于麻疯桐和海岸桐
,

以及一部分草海桐

之下
,

为暗棕色粒状结构 ,

(3 ) 块状岛拼
:

相当于块状磷石灰土中之 B p层
,

呈黄棕色
,

为较松的块体
,

直径 自

数厘米至 10 一20 厘米不等
;

(4 ) 盘状鸟粪
:

相当于盘状磷石灰土中之 B p 层
,

呈黄棕色
,

混有白色珊瑚
、

贝壳碎

屑
,

但胶结较紧成盘状
,

挖掘时常用钢钎
、

大锤方能奏效 ,

( 5 ) 碎胭状鸟粪
:

相当于磷质石灰土中之 B C层
,

珊瑚
、

贝壳
、

有孔虫碎屑表面微受胶

麟矿之浸染
,

含磷量很低
,

无经济价值
。

由于鸟粪的脱水
、

矿化及与珊瑚
、

贝壳
、

有孔虫残体碎屑的胶结作用
,

鸟粪磷肥可能由

腐泥状而粒状
,

由粒状而块状甚至盘状
。

但不论粒状
、

块状或盘状均为良好的天然肥料
。
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粒状之鸟粪
,

筛去其粗骨部分
,

即可直接施用
。

表 5 西 沙 群 岛 土 坡 中 磷 的 分 级

赵赵 述 岛岛 东 岛岛

222一 1 444 1 4一 2444 2 4一 3 666 0一 1555 15一 2。

}
2 5一` 。

…
7 6一 1。。。 2一 1 555

吸吸附态磷
1

( P : 。 。 ) %%% 0
。
0 4 888 0

一

0 1 666 0
。

0 3444 0
一

84 444 0
.

10 222 1 0
.

0 9 000 0
。

0 2 222

…
“

·

“ 。。

((( l
·

。N N ,“ C`提取 ’ …占全磷 %%% 0
。

3 888 0
。

0 777 0
。

1 111 3
.

2 555 0
。

4 888

…
。

·

6 888 2
。

2 444

一
_

少
.

。 888

磷磷酸铁铝铝 ( P么 0
石

)%%% 0
。

0 2 444 0 。
0 3 000 0

。

0 1888 0
。

77 333 0
。

0 1777 0
。

0 2 777 痕迹迹 0
。

6 8222

((( 0
。

I N N a 0 H提取 ))) 占全磷%%% 0
。

1999 0
。

1 333 0
。

0 666 2
。

9 666 0
。

0 888 0
。

2 11111 6
。

7 999

闭闭蓄态磷磷 ( P么 0 6 )%%% 0
。

0 6 777 0
。

1 1 444

::::::
2

。

8 000 疯迹迹 痕迹迹 痕迹迹 1
。

2 111

占占占全磷%%% O
。

5 333 0
。
峨88888 10

。

7 444444444 1 2
。

0 444

888888888888888888888888888888888888888888888
。

5 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555
中中性柠橡酸按 提取的的 ( P 2

0
。 )%%% 4

。

6 777 3 5
。

8 888 1 2
。

4 111 13
。

7888 1。
.

5:

111
5

。
6 000 0

。

5 444 5
。

6 999

碑碑碑 占全礴%%% 3 7
。

0 99999 4 0
.

4名名 5 2
。

8444 4 0 .

7 4
一一

4 2
。

4 666 5 5
。

1000 5 6
。

6 222

000
.

5 N H : 5 0
4 提 取取 ( P 2 0

。 )%%% 6
。

9333 14
。

0 111 16
。

3 222 6
。

3 888 9
。

5 777 6
。

6555 0
。

3 333 1
。

8 999

的的溶性碑 酸钙 盐盐 占全确%%% 55
。

0 444 5 8
。

7 999 5 3
。

2 333 朗
,
4 666 4 5

。
0 444 5 0

。

4 222 3 3
。

6 777 18
。

8 111

111111111111111111111111111111111111
。
7 44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444分分级磷总里里 ( P :

0
5 ) %%% 9 3

。

2 555 2 2
。

7 222 3 0
。
0 111 2 4

。

5 888 2 0
。
2 666 12

。

3 777 0
。

8 999 9
。

8 888

占占占全磷%%%%% 9 5
。 3 444 9 7

。
8 888 9 4

。
2 555 9 5

。
3 444 9 3

。
7 888 9 1

。

0 222 9 8
。

3 444

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111110
。
0 555

全全确 ( P 20
。 )%%% 1 2

。

5999 2 3
。

8 333 3 0
。
6 666 2 6

。

0 888 2 1
。
2 555 13

。

1999

{
。

·
。。。。

五
、

开发利用的广阔前景

美丽富饶的南海诸岛生长着 繁茂的植物群落
。

特别是经过我国 劳动人民长期耕垦
、

种植
,

在此种磷质石灰土上种有椰子
、

香蕉
、

甘蔗等作物以及蔬菜
、

瓜果和各种果木
。

据初

步统计
,

仅人工栽培的植物有 50 余种
。

但是
,

由于这种土壤富含磷素和碳酸盐
,

土城 p H 较高
,

因此土壤中某些微量元素如

铜
、

锌
、

钻
、

镍等
,

不仅绝对含量低
,

而且有效性差
,

往往不能满足植物生长的需要
,

使有的

植物发生失绿症
。

就我们所作磷质石灰土的幼苗试验来看
,

儿在磷质石灰土中掺入 50 %

砖红壤 (海南岛或雷州半岛玄武岩上发育的土城 )的
,

蔬菜幼苗长势较好
,

叶色正常
。

反之
,

幼苗生长黄矮
,

且常有死苗现象 (见表 6 )
。 `

因此
,

若以海南岛砖红坡进行客土改良
,

以保

证作物的正常生长
,

这对巩固国防和发展我国南海捕渔事业
,

均有十分重要的作用
。

土土墩种类类 西沙群 品的硬盘碑 石灰土土 西沙群岛的薄层确石灰 土土 1
:
1混合后的土坡*** 徐闻的砖红 壤* ***

死死 苗 数数 2 333 666 555 111

死死苗率%%% 1 9 222 5
.

000 站
。
222 0

.

888

* 一份西沙 群岛的硬盘碑石灰土与一份广东徐闻 的砖红坡混合
。

* * 标本采 自广 东徐闻坑仔
。
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8 0 %的农田有了水源保障
。

二
、

改土培肥
,

建设高产稳产农田

金批三队耕地常受山洪冲刷
,

积水冷浸
,

土质瘦薄
,

抗灾能力差
。

要改变这种状况
,

必

须把农 田基本建设与改土培肥
,

建立高产稳产农田结合起来
。

他们的作法是
: ( 1) 开挖排

洪道
,

修蓄水池
,

制住山洪
,

引水入池
,

变害为利 , ( 2) 烂田四周挖排水沟
,

不搞
“

泡冬田
” ,

使冷水不串田
,

锈水排出田 , ( 3) 对耕层薄
、

不座水
、

不保肥的冷沙田
,

多施草皮和肥泥
,

增施农家肥等
,

改良土壤
,

加厚活土层
,

提高地温
。

几年来他们不断地把全队2 00 多亩低产

田进行了改造
,

逐步实现了高产稳产
。

公社党委推广了金批三队的经验
,

各队除组织常

修队外
,

还在每年冬春开展群众性的突击运动
,

建设高产稳产农田
,

经过三年苦战
,

改

造了冷沙田
、

烂田和胶泥田 1 2 0 0亩
,

瘦土改肥土 4 0 0 0亩
,

为加快全社农业的发展打下了

基础
。

三
、

实行科学种田
,

向生产的深度进军

新营十队从 1 9 6 4年以来
,

开展 以种籽为中心的科学种 田活动和改变耕作制度
,

连续

九年实现粮食跨 《纲要》 ,

超千斤
,

为全社创高产闯出了新路
。

公社党委总结和推广了他们

的经验
。 1 9 7 3年以来

,

从公社到生产队建立了三级科学种田队伍
,

普遍开展 了科学种田活

动
,

各生产队都因地制宜地引进和推广了
“

湘东
” 、 “

三矮
” 、 “

红秆粘
”

水稻
, “

雅安早
”

小麦

和
“

云油一O 四
”

油菜等良种
,

同时普遍推广了水稻合理密植
,

促进了水稻高产
。

在大搞农田基本建设的同时
,

为了挖掘土地潜力
,

我们多次总结推广了甲摆金生产

队
、

金批大队等提高复种指数
,

变一季为两季
,

实现稻麦
、

稻油两熟
,

促进全年大增产的典

型经验
。

全社从 1 9 7 3年以来每年的夏收作物种植面积都达 80 % 以上
。

1 9 7 3年仅小麦就收

了八十多万斤
, 1 9 7 4年在受灾的情况下仍收了五十八万一千斤

, 1 9 7 5年虽受低温阴雨影

响
,

还比 9] 74 年增加 了二万多斤
。

我们虽然在
“

农业学大案
”

运动中取得了一些成绩
,

但这仅仅是在学大寨的道路上迈

出了第一步
。

全国农业学大寨会议提出了
“

全党动员
,

大办农业
,

为普及大寨县而奋斗
”

的

战斗号召
,

我们坚决响应
。

我们决心苦战一年实现粮食亩产上千斤
。

为了达到这一指标
,

我们将继续以阶级斗争为纲
,

开展以治水改土为中心的综合治理
,

达到每坝田一个水库
,

实现全社水利化
,

对全社 5。。 o亩冷沙田
、

胶泥田烂田继续进行改造
,

建成高产稳产农田
。

同时
,

计划在三年内普及提灌
、

加工
、

运输等项机械
,

为 1 9 8 。年实现农业机械化打下基

础
。

(上接 1 3 1页 )

〔 3 〕 席连之
,

南沙群岛土搜 纪要
,

土城 季刊
,

6 卷 3 期
, 19 47

。

〔 4 〕 陆发熹
,

广东西沙群岛之 土城及 乌粪碑矿
,

土城季刊
,

6 卷 3 期
,

1 9 4 7
。

〔 5 〕 穆恩 之
,

西沙群岛水兴岛与石 岛地质述略
,

地质评论
,

13 卷 ( 合订本 )
,
1 9 4.5

〔 6 〕 王 本炎
、

离存札
,

西沙群岛礴矿
,

地质评论
,

12 卷 5 期
,
1 9 4 7

。

〔 7 〕 广东植物研究所考察组
,

西沙群岛自然环境条件和主要 土城类型
,

土城
,

2
,
1 97 .5

了2 4


