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摘　要　通过对陕西关中地区ＪＹＣ剖面不同层微形态的观察和定量分析�发现原生不稳定矿物急剧减少、粗颗粒磨
圆度、球度、定向性高和含较多侵入物是耕作层的典型特征；针状方解石微晶大量出现在犁底层�指示一种较短期的
相对稳定的较干旱环境；相似性系数暗示古土壤Ｓ0以上部分具有风积物主要特征�其中0～40ｃｍ是2000年以来人类
不断施加黄土性质土粪、农业耕作和粉尘降落的综合产物�40～75ｃｍ主要是自然风尘堆积的产物。
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　　土壤微结构是成土过程的最终表现�蕴含有土壤
物性、生态功能、成土环境、诊断特征等信息�自20世
纪初库比纳把其引入土壤研究后�已被广泛应用于多
个领域。如Ｍｏｏｎｅｙ等从土壤微形态中提取了环境演
变的有关信息 ［1］。郑毅等研究了自然和农业环境下
土壤微形态形成过程和生态功能 ［2�3］。贺秀斌等对
微结构及演化过程进行了数字化模拟 ［4�5］。关中是
我国重要的旱作农业区之一�其特殊的自然地理环境
产生了特有的耕作方式�即在耕作过程中不断施加黄
土性质的土粪�使土壤剖面同时向上下两个方向发
展。但对这种剖面的形成过程中有不同认识�一种观
点认为人类活动在成土过程中起主要作用�形成的土
壤称为 “耧土 ” ［6�7］或 “堆垫旱耕人为土 ” ［8］。另一种
观点认为�关中地区分异明显的现代土壤剖面实质上
是全新世时期东亚季风变化引起的风尘物质堆积速

度发生变化的结果 ［9�10］。认识的分歧直接影响了对
土壤所含信息的理解和提取。从微形态角度探讨上
述问题的文章鲜见报道�本文通过对土壤微形态及变
化的研究�试图说明人类耕作活动和土地利用方式在
关中地区土壤发展过程的作用�为上述争论提供一些
直接证据。
1　研究区概况

关中地区位于黄土高原南缘�秦岭是其南缘的天
然屏障�是西北季风挈带风尘所能到达的南界 （图

1）。属暖温带半湿润气候�年均气温12～14℃�年均
降雨600～750ｍｍ。区内平坦的地形、肥沃的土壤和
适宜的气候有利于旱作农业的发展�自新石器时代以
来就是人类活动的中心之一�是我国旱作农业重要的
发源地之一�主要栽种小麦、玉米、棉花、豆类等。正
是平坦的地形有利于水土保持�使得自全新世以来形
成的地层在区内普遍保存较好。

图1　关中地区及周边土壤剖面位置简图
Ｆｉｇ．1　Ｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｕｄｉｅｄｓｏｉｌｓｉｔｅ

2　研究材料和方法
关中及周边地区不同地点的土壤剖面构型颇为

相似 （图2）。全新世剖面一般厚200～250ｃｍ�现代
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土壤指全新世古土壤Ｓ0以上部分�一般厚度在40～
90ｃｍ（图2）。限于篇幅�本文仅以ＪＹＣ剖面为例进
行讨论。该剖面位于扶风县境内 （Ｅ107°39′�Ｎ34°
27′）�渭河北岸的黄土台塬面上�为砖厂取土所出露
的陡坎�晚更新世—全新世地层保存完整�是理想的
研究剖面 （图1和2）�剖面描述见表1。长期栽种小
麦和玉米�历史时期以来土粪是其主要的肥源。

野外考察发现�人类耕作活动对土壤的影响深度
尚未达到古土壤Ｓ0顶界 （＜100ｃｍ）。为了研究现代
土壤连续的演化�从地表开始向下每2ｃｍ连续采全
岩样�取到马兰黄土顶部。在 0～90ｃｍ范围内以

5ｃｍ�90ｃｍ以下以10ｃｍ连续采块样用于微形态分
析�对于疏松的土层用ＰＶＣ管 （长7ｃｍ×直径5ｃｍ）
取样�然后两端小心密封。

样品颜色描述�粒度、ＴＯＣ、ＣａＣＯ3含量测量同文
献 ［11］。阳离子交换量测定方法见文献 ［12］。样品固
化参考文献 ［13］�采用真空换气技术�磨制成32×24
㎜的标准薄片。薄片在 Ｌｅｉｃａ-ＤＭＲＸ偏光显微镜下
进行观察 （10×5 ～10×63）。微形态定量分析用
ＬＥＩＣＡＬＱｗｉｎ2．6图像处理软件。微形态描述和术语
与文献 ［14］一致。

图2　关中地区及周边不同土壤剖面对比
Ｆｉｇ．2　Ｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｅｒｎｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅ

表1　陕西关中地区ＪＹＣ土壤剖面描述
Ｔａｂｌｅ1　ＰｅｄｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅａｔＪＹＣｓｉｔｅｉｎＧｕａｎｚｈｏｎｇａｒｅａｓ�Ｓｈａｎｘｉ

发 发生层
深度
／ｃｍ 颜色及结构

ＣａＣＯ3
／（ｇ／ｋｇ）

ＴＯＣ
／ｇ／ｋｇ

阳离子交换量
／（ｃｍｏｌ（＋）／ｋｇ）

粒度／（ｍｍ）／（ｇ／ｋｇ）
2～0．050．05～0．002 ＜0．002

现代土壤 Ａｐ1 0～20
浊橙色�7．5ＹＲ7／4�粉砂粘土质地�微团聚
体 （0．5—1．0ｍｍ）发育�大量孔隙、蚯蚓粪
等�常见侵入物。

30．11 8．90 12．30 64 694 342

Ａｐ2 20～40
浊橙色�7．5ＹＲ7／3�粉砂粘土质地�团粒状
结构�略显层理�中等数量孔隙和蚯蚓粪�少
量侵入物。

41．14 5．27 11．93 49 670 281

ＢＣ 40～80
浊黄橙�10ＹＲ7／3�粘土粉砂地�团粒状结
构�中等数量孔隙�疏松�大量粉霜状碳酸
盐。底部出现灰陶碎屑 （先周—西周期 ）。

112．73 3．42 14．77 88 711 201

古土壤Ｓ0 Ｂｔ 80～240
浊棕色�7．5ＹＲ5／4�粉砂粘土质地�团块状
结构�比较紧实坚硬�中等数量孔隙�少量粉
霜状碳酸盐。

13．26 4．46 7．44 38 635 337

马兰黄土Ｌ1 Ｃ 240～ 浊黄澄�10ＹＲ7／4�粉砂质地�团粒状结构�
疏松多孔。大量粉霜、结核状碳酸盐。 165．98 2．59 18．95 93 753 154
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3　结果与讨论
3．1　现代土壤发育历史

耕作土壤的测年十分困难�本文根据与土壤形成
同期的人类遗迹初步断代。关中西部�先周—西周时
期人类活动在古土壤Ｓ0顶界附近形成了一定的沉积
记录 ［15］�而一些古遗址已明确的断代数据为此次断
代提供了有利条件。例如�周原岐邑遗址 （3100～
3010ａＢ．Ｐ．［16�17］ ）附近的ＪＹＣ剖面Ｓ0顶部发现了该
期人类活动遗迹�碾子坡遗址 （校正的14Ｃ年代为
3350～3100ａＢ．Ｐ．［16］ ）周边的ＥＴＣ剖面Ｓ0顶部鉴
定出该期人类活动遗迹�这表明古土壤 Ｓ0顶界为3
100ａＢ．Ｐ．。进一步调研发现�古土壤Ｓ0以上部分可
分为上下两层�界线在40ｃｍ附近。但该界线区域上
不连续�在地形平坦农业发达的地方清楚�而缺少农
业耕作的地方缺失 （图2）�这说明其应是传统农业活
动 （以大量施加黄土性质土粪为特征 ）开始出现的位
置�也是人类活动强烈影响土壤发育的时间。尽管自
新石器时代以来关中地区就有农业活动�但大量施加
土粪的耕作活动始于秦汉时期�故上述界线确定在距
今2000年较合适。

风积物最重要特征之一是地貌形态对沉积过程

影响不大 ［9］�而耕作活动形成的堆垫层则受地形影
响显著�这是因为技术水平决定了历史上的耕作活动
主要发生在易于送达大量土粪的平坦地区�这必然造
成堆垫层下界面因地形的变化而不连续。实际上�从
陇东→关中盆地→晋南→豫西�Ｓ0以上的盖层在水平
方向是连续的 （图2）�不受地形的影响�这具有风尘
堆积的特征�人类耕作不可能形成这样大面积的连续
层。另外�用于培制土粪的黄土往往是就地取材�经
过粗略估算�现有取土洼地的体积远远小于堆垫层的
总体积。上述事实证明所谓的 “堆垫层 ”不可能完全
是土粪加积所成�3100年以来的风尘堆积作用在现
代土壤形成中起着十分重要的作用。
3．2　土壤微形态特征
3．2．1　粗颗粒矿物组合及形态

ＪＹＣ剖面不同层粗颗粒矿物组合相似�但矿物种
类和不同矿物比例变化显著 （见表2）。0～40ｃｍ�
Ｋ1值 （Ｋ1＝Ｑ＋Ｐｌ＋Ｋ含量／粗颗粒总量 ）较高�见少
量Ｂｉ和Ｈｂ“假晶 ”。含3％ ～5％的大于1ｍｍ的粗
颗粒 （有陶屑、晶屑、岩屑 ）�其中0～20ｃｍ内含量显
然高于下部 （20～40ｃｍ）。40～75ｃｍ�矿物组合相对
复杂�Ｋ1值低�常见不稳定矿物�原生 Ｃｃ和次生 Ｃｃ

共存�缺少侵入物�特别在40～65ｃｍ之间矿物种类
最多和不稳定矿物含量最高。粗颗粒形态的变化比
矿物组合更显著 （详见表3）�其中Ａｐ1层的颗粒呈次
棱角状—次圆状 （图3Ａ�3Ｂ）�Ａｐ2层颗粒呈次圆状
（图 3Ｃ）�ＢＣ层的颗粒呈次圆状—次棱角状 （图
3Ｄ）。颗粒趋于向水平方向排列�但不同层位颗粒趋
向水平方向的程度不同�在40～80ｃｍ最低�在20～
40ｃｍ最高 （见表3）。
　　关中盆地属于粘黄土带 ［9］�这暗示Ａｐ中大于1
ｍｍ粗颗粒应是耕作活动过程中所带入。黄河中游
地区大暖期的亚热带气候在3100ａＢ．Ｐ．前后结束�
转向相对干旱的气候并持续到今天 ［18］。表生环境
中�要增强风化成壤作用�或通过自然条件变得暖湿
来实现�或是是人类活动改变土壤环境实现。ＢＣ层
形成时期�是一个相对干旱、农业生产水平低下 （耕
作活动对土壤影响十分有限 ）的时期�其中颗粒显示
出风积物的多数原始特征 （如有不稳定矿物、棱角明
显、孔隙小而多等 ）�并且与下部的马兰黄土 （典型风
积物 ）相似�这说明 ＢＣ层主要是风尘堆积所成。但
Ａｐ形成过程中 （距今2000年以来 ）�耕作活动中大量
施加黄土性质的土粪�而年复一年的耕作活动使土壤
疏松�一方面有利于水气的运移、蓄集和农作物的生
长�水气移动又有利化学风化作用�使一些矿物消失或
颗料变小�另一方面加强了颗粒机械运动�使其被磨损
和圆化。人类农业耕作活动对土壤的影响与自然作用
对土壤的影响相比�作用时间短和强度大是其根本的
特征。也就是说�Ａｐ层粗颗粒特征与ＢＣ层的差异应
是长期农业耕作活动所致�自然作用十分有限。
3．2．2　土壤形成物

土壤形成物有粘土矿物、方解石和无定形Ｆｅ（见
表3）。其中粘土矿物可分为残积粘土和淀积粘土。
不定形Ｆｅ常与粘土混染在一起�使其呈淡棕色—棕
色—红棕色。次生方解石有亚胶膜、浓集物、结核、针
状、星散状等�主要呈隐晶和微晶态。0～40ｃｍ�粘
土矿物5．5％ ～6％�Ｉ／Ｒ比值在1／10～1／4。其中在
20～40ｃｍ粘土含量高较高和Ｉ／Ｒ值增大 （见表4）�
出现大量方针状解石 （图3Ｃ）�而在0～20ｃｍ隐晶方
解石常常与粘土混染在一起。40～75ｃｍ�粘土含量
少 （3—3．5％ ）�残积粘土占绝对优势�而次生方解石
中数量多且形态多样。古土壤 Ｓ0中粘土含量约
10％�Ｉ／Ｒ值1／3�次生方解石较少。马兰黄土中�粘
土含量少 （3％ ）且残积粘土占绝对优势�次生方解石
中多且形态多样�甚至有结核状和亚胶膜。
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表2　土壤薄片中粗颗粒主要矿物组合特征 （＜15μｍ）
Ｔａｂｌｅ2　ＭａｊｏｒｍｉｎｅｒａｌａｓｓｅｍｂｌａｇｅｏｆｃｏａｒｓｅｉｎｔｈｅｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅａｔＪＹＣｓｉｔｅｉｎＧｕａｎｚｈｏｎｇａｒｅａｓ�Ｓｈａａｎｘｉ

发生层 Ｃ／Ｆ15μｍ
矿物组合

Ｑ＋Ｐｌ＋Ｋ／％ Ｂｉ Ｈｂ Ｅｐ Ｃｃ1 Ｃｃ2 Ｍｕｓ Ｅｐ Ｏｐ 其它矿物
侵入物

现代土壤 Ａｐ1＋＋ 0．294 85～93 ± ± ＋ — ± ± ± ＋＋ ＋ ＋
Ａｐ2 0．172 85～90 — — ＋ — ± ＋ ＋ ＋＋ ＋ ＋
ＢＣ 0．308 80～90 ＋ ＋ ＋ ± ± ＋ ＋ ＋＋ ＋ —

古土壤Ｓ0 Ｂｔ 0．138 ＞93 — — ＋ — — ＋ ＋ ＋＋ ＋ —
马兰黄土Ｌ1 Ｃ 0．709 80～85 ＋ ＋ ＋＋ ＋ ± ＋ ＋ ＋＋ ＋ —
　　注：Ｑ—石英�Ｐｌ—长石�Ｋ—钾长石�Ｂｉ—黑云母�Ｈｂ—角闪石�Ｅｐ—帘石�Ｃｃ1—原生方解石�Ｃｃ2—次生方解石�Ｍμｓ—白云母�Ｏｐ—不透明
矿物。Ｃ／Ｆ15μｍ＝粗颗粒含量 （＞15μｍ） ／细物质含量 （＜15μｍ）。 “ ＋＋” ＝2～4％；“ ＋” ＝1～2％；“ ±” ＝＜1％；“ —” ＝未见或缺少．

Ａ　0～20ｃｍ�10×20�正交偏光；Ｂ　20～40ｃｍ�10×20�正交偏光；Ｃ　20～40ｃｍ�10×63�正交偏光；Ｄ　45～70ｃｍ�10×10�正交偏光
图3　黄土高原南缘ＪＹＣ土壤剖面不同层位微结构特征

Ｆｉｇ．3　ＭｉｃｒｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅＪＹＣｐｒｏｆｉｌｅｓｕｎｄｅｒａｐｅｔｒｏｇｒａｐｈｉｃｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

　　在Ａｐ2大量针状方解石是其显著特征�这与耕作
活动直接相关。次生方解石的形成经历了原生方解
石→溶解→ （移动 ）→再沉淀的过程。矿物要形成较
粗的晶体必须满足：溶液有足够的浓度保证能形成大
量结晶中心；足够的结晶时间；稳定的环境。Ａｐ1层
是耕作活动直接波及的范围�土壤环境频繁�这使方
解石结晶中心没有时间成长�仅形成隐晶。而Ａｐ2层
能保持一个较长时间的稳定环境�有利于方解石结晶
中心稳定成长�但这种环境持续时间不够长�不足以

形成粗晶和细晶�仅形成针状方解石微晶和部分微
晶。在40～75ｃｍ层�正如上述�这一层形成时期农
业生产水平十分低下�耕作活动对其影响有限�这使
得该层能保持一种相对较长时间的稳定环境�使雏晶
有时间长成较大的方解石细晶。显然�土壤中大量针
状方解石指示一种较短期的相对较稳定的较干旱环

境�大量隐晶方解石指示短期稳定的较干旱环境�大
量细晶则指示较稳定干旱环境。
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表3　ＪＹＣ剖面土壤微形态特征1）

Ｔａｂｌｅ3　ＰｅｄｏｆｅａｔｕｒｅｓｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅａｔＪＹＣｓｉｔｅｉｎＧｕａｎｚｈｏｎｇａｒｅａｓ�Ｃｈｉｎａ
现代土壤 古土壤Ｓ0 马兰黄土Ｌ1

发生层 Ａｐ1 Ａｐ2 ＢＣ Ｂｔ Ｃ

深度／ｃｍ 0～20 20～40 40～75 80～240 240～
土壤薄片中粗颗粒形态特征 （＜15μｍ）

平均粒径／（μｍ） 35～41（38．7） 29～37（33．5） 42～47（45） 24 56
圆度 （Ｒ）2） 1．636～1．818（1．719） 1．640～1．783（1．688） 1．898～1．982（1．937） 1．577 2．878
定向性 （Ｏ）／％3） 39．8～57．0（49．2） 49．4～61．9（57．1） 38．5～43．1（40．5） 38．4 38．5
球度 （Ａ）4） 1．829～1．909（1．875） 1．742—2．021（1．89） 2．215～2．312（2．27） 1．993 2．215

土壤形成物特征

Ｃ／Ｆ15μｍ 0．172～0．308（0．256） 0．157～0．267（0．225） 0．308～0．453（0．362） 0．138 0．709
孔隙度／％ 11．2～19．1（14．9） 11．6～19．2（15．4） 9．1～12．3（10．9） 20．2 11．3
粘土／％ 5．5～6．0（5．6） 5．5～8．0（7．3） 3．0～3．5（3．2） 10．0 3．0
Ｉ／Ｒ5） 1／10～1／8 1／4～1／5 1／20 1／3 ＜1／30
Ｒ16） 0．8105～0．8774（0．8552） 0．8229～0．8951（0．8494） 0．9095～0．9360（0．9269） 0．6718
次生方解石／％ 8．0～9．5（8．5） 8．5～9．5（8．9） 9．0～13．5（9．7） 4．5 13．5

形成物
中等数量棕—红棕色残
积粘土浓聚物 （0．1～0．7
ｍｍ）�形状变化极大。少
量淀积粘土沿孔隙边沿

分布。方解石以隐晶态
分散于基质中。

中等数量棕—红棕色粘
土�淀积粘土所占比例显
著增加。针状方解石细
晶占优势。

少量黄棕色残积粘土浓

聚物�缺少淀积粘土。细
晶、微晶和隐晶方解石均
有�主要呈结核状、浓聚
物状。

大量粘土�淀积粘
土发育 （5％ ）�以
亚胶膜 （30～60
μｍ）和团聚体两种
形式存在．少量次
生方解石。

少量粘土�次生和原
生方解石共存。

土壤微形态特征

ｃ／ｆ相对分布式 双空间填隙型 双空间填隙型 双空间填隙型 双空间斑状 单空间填隙型

孔隙

主要是简单填充孔隙和

孔道�边沿多呈锯齿状�
0．1～1．2ｍｍ�孔隙度
11．22％ ～19．10％。

主要是简单填充孔隙和

孔道�边沿呈锯齿状�部
分孔隙形态趋于圆状且

边沿光滑�大小 0．1～
0．8ｍｍ�孔隙度 11．61％
～19．21％。

简单填充孔隙�少量孔
道�孔隙边沿呈锯齿状�
形态不规则�孔径0．05～
0．7ｍｍ�孔隙度9．11％ ～
12．3％。

通道孔隙�少量
圆状孔隙�孔隙
形状较规则�孔
隙壁平滑�0．1
～1．5ｍｍ�孔隙
度 约 14％ ～
15％。

简单填充孔隙�形态
不规则�孔壁较粗
糙。孔 径 0．10 ～
0．7ｍｍ� 孔 隙 度

11．3％。

基本垒结
中等分离的良好的团块

状微结构。
中等分离的良好的团块

状微结构。
中等分离的团粒状微结

构。
弱分离的海绵

微结构。
中等分离的团粒状

微结构。
　　注：1）表中括号内数据为平均值；2）圆度Ｒ＝磨圆度＝（周长×周长 ）／（4×π×面积×1．064）�指粗颗粒边沿圆滑的程度；3）定向性＝指长轴
与水平方向夹角�表中数据指为夹角为0°的粗颗粒所占的比例；4）球度Ａ＝指粗颗粒宽与长的比值；Ｃ／Ｆ15μｍ＝大于15μｍ颗粒含量／小于15μｍ
颗粒含量；5）Ｉ／Ｒ＝淀积粘土含量／残积粘土含量；6）Ｒ1＝土壤与马兰黄土的相似系数。

　　正如上述�地表耕作层内良好的透水和通风环境
有利于矿物风化�一些铝硅酸盐矿物遭受不同程度的
风化而形成了粘土矿物。在Ａｐ1层�犁耕活动致使土
壤环境和孔隙频繁变化�不利于粘土在固定位置的持
续淀积�也就难以形成淀积粘土。但在Ａｐ2（犁底层 ）
内�相对稳定的环境有利于淀积粘土的形成。ＢＣ层
形成期间的较干旱环境不利于矿物的风化�既难以形
成大量次生粘土。显然�Ａｐ层较多的次生粘土主要
与农业耕作活动有关�而古土壤 Ｓ0中丰富的粘土主
要与自然环境的暖湿有关。
3．2．3　孔隙和微垒结

孔隙形状在一定程度上反映土壤结构的改良程

度、土壤变异程度和土壤水分运动的状态。ＪＹＣ剖面
孔隙主要是各种形态的简单填充孔隙�少量孔道 （表
4）。Ａｐ1层孔隙度高�较大而规则孔隙和细小而不规
则孔隙共存�有些趋于园状和孔壁光滑�指示经常扰
动的特征。而犁底层Ａｐ2中孔隙更规则一些�说明有
一个较稳定的土壤环境。ＢＣ层孔隙比较发育�以不
规则状、孔隙小和数量多为特征�但孔隙度不大�孔壁
边沿形状与周边粗颗粒形态有关�是降尘自然堆积形
成孔隙特征的典型特征 （与现代风尘堆积产生的结
构相似 ）。有时可见到圆形的边沿比较平滑的孔隙�
这应该是延伸的植物根系所致。

选取5个微形态参数 （Ｓ、Ｒ、Ａ、Ｃ／Ｆ15μｍ、孔隙形
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态 ）为指标�采用距离相关分析方法初步计算了现代
土壤与马兰黄土微结构的相似性系数Ｒ1（表3）。Ｒ1
越小说明土壤发育和分异越强�反之则越弱。从 Ｒ1
分布可以看出�Ａｐ层的Ｒ1在0．8105～0．8951�其中
在20～40ｃｍ数值最小�这可能暗示耕作活动使土壤
受到强烈改造；Ｒ1绝对值较高暗示加入的土粪主要成
分仍然是黄土。ＢＣ层的 Ｒ1绝对值相对较高
（0．9051～0．9352）�反映土壤分异很弱�暗示具有自
然风尘堆积的主要特征。
4　结论

通过对土壤微形态分析�发现关中地区现代土壤
中人类活动和自然作用的印迹是较明显的：耕作层
（Ａｐ）具有原生不稳定矿物消失或减少�颗粒磨圆度、
球度、定向性高及有侵入物的特征�Ｒ1较低�反映表层
土分异明显�受到耕作活动的强烈影响。ＢＣ层则是
不稳定矿物、颗粒磨圆度、球度、定向性较低和缺少侵
入物�更多的表现出风积物的特征�Ｒ1相对较高�显示
风尘堆积物的微形态特征；针状方解石微晶是耕作土
壤的重要特征�指示较短期的相对稳定的较干旱环
境；Ａｐ层是2000年以来人类施加土粪、农业耕作和
粉尘降落的综合产物�下部 ＢＣ主要是3100～2000
ａＢ．Ｐ．风尘自然堆积的产物�人类的影响十分有限。

本文用相关系数Ｒ分析现代土壤的成因仅仅是

一种尝试�其可靠性尚需进一步研究和验证。有些微
形态的解译尚需进一步研究。
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