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施用乙酸和牛粪对干旱区棉田土壤团聚体及
有机碳组成的影响

潘孟玥,张善杭,王 宝,何明明,李沛锦,秦金鑫,盛建东,刘耘华
(新疆农业大学 资源与环境学院,新疆 乌鲁木齐830000)

摘要:为促进干旱区棉田土壤培肥和高效利用有机肥,在新疆维吾尔自治区塔城地区沙湾县进行了6年的田

间定位试验,设置3个处理,分别为对照、施入40kg·hm-2乙酸以及施入15000kg·hm-2牛粪处理,研究乙酸

和牛粪对新疆干旱区棉田土壤团聚体结构组成、稳定性和团聚体内有机碳组分的影响。结果表明,在0~
20cm土层中,乙酸和牛粪的施入均显著增加了大团聚体(>2.000mm)和粘粉粒(<0.053mm)的质量占比、

WR0.25和几何平均质量直径(GMD),且增加了大团聚体、微团聚体(0.053~0.250mm)和粘粉粒中有机碳、可
溶性有机碳和微生物量碳的含量,并以粘粉粒中有机碳含量对乙酸施入的响应最为明显,增幅为26.94%,而
微团聚体中微生物量碳含量对牛粪施入的响应最为显著,增幅为53.49%。在20~40cm土层中,乙酸和牛

粪的施入均显著增加了大团聚体内有机碳、可溶性有机碳和微生物量碳的含量,且粘粉粒中的微生物量碳含

量对乙酸和牛粪的响应均最显著,增幅分别为66.15%和103.38%。乙酸和牛粪的施入均能增加土壤团聚体

中大团聚体的质量占比,提高团聚体稳定性,并增加大团聚体和粘粉粒中的有机碳、可溶性有机碳和微生物

量碳的含量。
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  土壤有机碳(SoilOrganicCarbon,SOC)为
土壤碳库的重要组成部分,可作为衡量土壤质量

变化的重要指标[1-2]。在农田中,SOC可以改善

土壤结构、增加土壤肥力、保持土壤水分、促进微

生物活动、减少土壤侵蚀和提高作物生产力[3-5]。
团聚体是土壤颗粒经过胶结作用形成的个体,是
土壤结构的基本单元[6]。首先,团聚体的形成和

稳定性与SOC的贮存相辅相成,SOC含量也与

团聚体的粒径有关[7]。大团聚(>2.000mm)内
SOC量较高,一方面是由于SOC的胶结作用将小

团聚体(0.250~2.000mm)、微团聚体(0.053~
0.250mm)以及粘粉粒(<0.053mm)胶结成大

团聚体,另一方面则是因为大团聚体中残留的植

物根系和菌丝可以增加其中SOC的浓度[8]。谭

文峰等[9]认为小团聚体、微团聚体以及粘粉粒对

SOC的储存方式主要是通过吸附小分子化合物

来稳定其中的SOC含量。同时,团聚体是SOC
最重要的物理保存机制之一,团聚体的存在使得

SOC免于被微生物快速分解,而SOC作为团聚

体间的胶结剂,保证了团聚体的稳定[10-11]。

由于干旱区农田土壤中有机质匮乏,在长期

耕作和加强农田管理措施下,土壤肥力水平有所

提高,但土壤有机碳含量仍偏低[12]。施入有机肥

是提高农田中SOC含量的有效措施[13]。牛粪的

施入可以降低土壤盐渍化,从而提高土壤微生物

活性,增加SOC的转化率,增大SOC含量,故常

被广泛施用于盐碱地中[14]。新疆偏碱性的钙质

土壤,使得磷素固持严重,而有机酸是磷较好的活

化剂,因此乙酸也是农田常施入的有机物质之

一[15-16],但目前针对乙酸的施入对土壤团聚体中

活性有机碳组分的相关研究较少。通过在沙湾县

进行6年的田间试验,以研究乙酸和牛粪这两种

有机物质的施入对干旱区棉田土壤团聚体稳定性

及活性有机碳组分的影响,旨在明确乙酸和牛粪

对土壤养分的贡献,为干旱区棉田土壤培肥和有

机肥料的高效利用提供理论支持。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于2017-2023年进行,试验地位于新疆

沙湾市144团新疆农业大学棉花教学科研基地
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(44°29'26″N,85°45'34″E)。试验区气候干燥,昼
夜温差大。年平均气温6.3~6.9℃,降水量140~
250mm,年蒸发量1500~2000mm,年日照时数

2800~2870h,≥10℃活动积温3400~3600℃,
无霜期170~190d。试验地土壤质地为壤土,土
壤基础理化性质详见表1。

表1 土壤基础理化性质

pH
电导率/
(μS·cm-1)

有机质/
(g·kg-1)

碱解氮/
(mg·kg-1)

速效磷/
(mg·kg-1)

速效钾/
(mg·kg-1)

8.14 106.89 7.68 35.50 9.50 289.00

1.2 材料

1.2.1 供试棉花 种植棉花品种为新农大3号,
新疆农业科学院经济作物研究所、甘肃省酒泉市

农业科学研究院以[(新陆早12号×石远321)F1×
新陆中9号]F1为母本,中棉所35为父本杂交选

育而成。早熟陆地棉,抗枯萎病和黄萎病[17]。
1.2.2 供试有机质 有机肥(当地农户腐熟牛

粪,采购价180元·t-1),有机酸(太阳牌冰乙酸,
66元·L-1),供试肥料基本性质详见表2。

表2 供试乙酸和牛粪的基本性质

种类 C/% N/% P/% K/%

牛粪 43.85 2.55 0.20 0.14

乙酸 40.00 0.00 0.00 0.00

1.3 方法

1.3.1 试验设计 试验共设置3个处理,以当地

农户化肥施用量为对照(CK)、加施干旱区平均有

机酸施用量40kg·hm-2(OA)、加施当地农户平

均有机肥施用量15000kg·hm-2(OF)。有机肥

以基施方式施入,有机酸则分6次随滴灌追施。
同时,每个处理施用等量的化肥,其中,尿素为

220kg·hm-2(以N计),重过磷酸钙为100kg·hm-2

(以P2O5 计),硫酸钾为90kg·hm-2(以 K2O
计),重过磷酸钙全部基施,尿素20%作基肥,剩
余80%尿素分6次滴灌追施。每个处理3次重

复,并采用随机区组分配各试验小区,共9个小

区,每个小区面积为72m2(9m×8m)。播种模

式为宽窄行距种植模式,1膜6行3带,宽行距

65cm,窄行距为12cm,株距为14cm,种植密度

为19万株·hm-2。
1.3.2 测定项目及方法 样品采集:在2023年

9月棉花成熟期时,各小区采集0~20cm和20~
40cm土层的土壤样品,剔除石砾和植物残根等

杂质后将部分样品在-80℃环境下保存,用于测

定微生物量碳,剩余样品风干后测定土壤团聚体

稳定性等指标。
指标测定:利用干筛法[18]分离土壤团聚体,

得到大团聚体(>2.000mm)、小团聚体(0.250~
2.000mm)、微团聚体(0.053~0.250mm)以及

粘粉粒(<0.053mm),再将各级筛网上的土样分

别收集称重。各粒级团聚体中的有机质采用重铬

酸钾外加热法测定[19]。各粒级团聚体中的微生

物量碳用氯仿熏蒸法测定[20]。各粒级团聚体中

的可溶性有机碳含量用有机碳氮分析仪(耶拿,
MultiN/C3100型,德国)测定[21]。

土壤团聚体稳定性(Wi)计算方法见公式(1)[22]。

Wi(%)=Wwi
M ×100 (1)

大于0.250mm机械稳定性团聚体(WR0.25)
的含量计算方法见公式(2)。

WR0.25 =∑
n

n=1
Wi (2)

土壤团聚体平均质量直径(MWD),几何平

均直径(GMD)计算方法见公式(3)[23]。

MWD =∑
n

i=1
X
-

i×Wi (3)

GMD =exp
∑
n

i=1
Xi×InX

-

i

∑
n

i=1
Xi

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 (4)

式中,Wi 表示各粒级团聚体质量百分含量(%),
wi表示特定粒径机械稳性团聚体的质量百分数(%),
Wwi表示该粒径机械稳性团聚体的质量(g),
M 土壤样品总量(g),Xi 表示各土壤粒级的直径

(mm),Xi 表示各土壤粒级的平均直径(mm)。
1.3.3 数据分析 使用SPSS25统计软件中的

Duncans法分别对0~20cm和20~40cm土层

中的团聚体构成及稳定性、团聚体内有机碳、可溶

性有机碳、微生物量碳进行多重比较(P<0.05)及
单因素方差分析。

2 结果与分析

2.1 施用乙酸和牛粪对土壤团聚体构成及

WR0.25的影响

2.1.1 团聚体构成 由图1可知,在0~20cm
土层中,大团聚体、小团聚体、微团聚体以及粘粉

粒的占比范围为38.84%~42.62%、32.20%~
33.20%、14.34%~21.09%和7.23%~9.43%。
与CK相比,OA和OF施肥处理下大团聚体和粘
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粉粒的占比分别显著增加2.12%、3.16%、2.67%和

3.67%,微团聚体占比著降低6.47%和5.01%,
小团聚体差异不显著(图1A)。

在20~40cm土层中,乙酸的施入(OA)较
CK显著降低了粘粉粒的占比,降幅为11.39%,
其他团聚体类型各处理间差异不显著(图1B)。

图1 施用乙酸和牛粪对棉田0~20cm(A)和20~40cm(B)土层土壤团聚体构成的影响

注:不同小写字母代表不同处理间差异显著(P<0.05)。同下。

2.1.2 WR0.25值 由图2可知,在0~20cm土

层中,各施肥处理 WR0.25所占比例为70.92%~
77.03%,与CK相比,OA和OF施肥处理显著提

高了 WR0.25值,增幅为6.20%和6.87%。
在20~40cm 土层中,WR0.25所占比例为

71.98%~72.57%,但各处理组间差异并不显著。

图2 施用乙酸和牛粪对棉田土壤团聚体 WR0.25的影响

2.2 施用乙酸和牛粪对土壤团聚体稳定性的

影响

2.2.1 平均质量直径(MWD) 由图3可知,在
0~20cm土层中,团聚体的 MWD值的变化范围

为1.17~1.25。与CK相比,OA和OF施肥处

理下显著提高了 MWD的值,增幅分别为5.87%
和6.71%。

在20~40cm土层中,MWD值的变化范围

为1.16~1.17,但各处理组间差异不显著。
2.2.2 几何平均直径(GMD) 由图4可知,团

聚体的GWD值在0~20cm土层中的变化范围

为0.73~0.81。与CK相比,OA和OF施肥处理显

著提高了GWD值,增幅分别为9.72%和9.41%。
在20~40cm土层中,GWD值的变化范围

为1.16~1.17,但各处理组间差异不显著。

图3 施用乙酸和牛粪对棉田土壤团聚体

平均质量直径的影响

图4 施用乙酸和牛粪对棉田土壤团聚体

几何平均直径的影响
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2.3 施用乙酸和牛粪对土壤团聚体中有机碳

(SOC)含量的影响

  在0~20cm土层中,大团聚体、小团聚体、微
团聚体以及粘粉粒中的有机碳(SOC)含量范围为

1.33~1.71g·kg-1、2.15~2.40g·kg-1、3.09~
3.37g·kg-1和0.90~1.24g·kg-1。与CK相

比,OA处理下显著提高了大团聚体、微团聚体和

粘粉粒中的SOC含量,增幅分别为17.50%、5.50%
和26.94%,OF处理显著提高了各粒级团聚体中

SOC的含量,增幅分别为28.00%、11.65%、8.95%

和37.64%(图5A)。
在20~40cm土层中,大团聚体、小团聚体、

微团聚体以及粘粉粒中的SOC含量范围为1.12~
1.42g·kg-1、1.22~1.32g·kg-1、2.28~
2.46g·kg-1和0.79~1.13g·kg-1。与 CK 相

比,OA 和 OF处理显著增加了 大 团 聚 体 中 的

SOC含量,增幅分别为19.68%和27.98%;牛
粪的施入(OF)显著提高了微团聚体和粘粉粒

中的SOC含量,增幅分别为7.59%和42.62%
(图5B)。

图5 施用乙酸和牛粪对棉田0~20cm(A)和20~40cm(B)土层土壤团聚体中有机碳含量的影响

2.4 施用乙酸和牛粪对土壤团聚体中可溶性有

机碳(DOC)含量的影响

  在0~20cm土层中,大团聚体、小团聚体和

微团聚体以及粘粉粒中的可溶性有机碳(DOC)
含量变化范围为14.61~17.66mg·kg-1、24.64~
29.87mg·kg-1、21.62~24.77mg·kg-1和13.80~
16.53mg·kg-1。与CK处理相比,OA和OF处

理显著提高了大团聚体内DOC含量,增幅分别

为18.53%和20.85%;牛粪的施入(OF)显著提

高了小团聚体、微团聚体和粘粉粒中的DOC含

量,增幅为14.58%、21.21%和19.81%(图6A)。

在20~40cm土层中,大团聚体、小团聚体和

微团聚体以及粘粉粒中DOC的含量变化范围为

11.34~14.47mg·kg-1、23.29~29.50mg·kg-1、
21.26~23.50mg·kg-1和12.56~13.46mg·kg-1。
与CK处理相比,OA处理显著提高了大团聚体

和微团聚体中 DOC的含量,增幅为25.21%和

15.45%;牛粪的施入(OF)同样提高了大团聚体、
小团聚体和微团聚体中 DOC的含量,增幅为

27.54%、10.56%和26.67%;各处理粘粉粒中

DOC含量差异不显著(图6B)。

图6 施用乙酸和牛粪对棉田0~20cm(A)和20~40cm(B)土层土壤团聚体中可溶性有机碳含量的影响
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2.5 施用乙酸和牛粪对土壤团聚体中微生物量

碳(MBC)含量的影响

  在0~20cm土层中,大团聚体、小团聚体和、
微团聚体以及粘粉粒中微生物量碳(MBC)的含

量变化范围为18.31~27.84mg·kg-1、23.05~
28.98mg·kg-1、32.43~36.61mg·kg-1和11.18~
17.17mg·kg-1。与CK处理相比,OA施肥处理

显著提高了大团聚体、小团聚体内 MBC的含量,
增幅分别为26.32%和19.16%,OF处理显著增

加了大团聚体、小团聚体、微团聚体和粘粉粒中的

MBC含量,增幅分别为52.02%、25.09%、53.49%和

28.84%(图7A)。
在20~40cm土层中,大团聚体、小团聚体和

微团聚体以及粘粉粒中 MBC的含量变化范围为

7.82~16.59mg·kg-1、14.79~15.59mg·kg-1、
12.70~23.44mg·kg-1和7.08~14.40mg·kg-1。
与CK处理相比,乙酸的施入(OA)显著提高了各

粒级团聚体中 MBC的含量,增幅分别为97.44%、
24.81%、65.29%和66.15%;牛粪的施入(OF)
同样显著提高了各粒级团聚体中 MBC含量,增
幅为111.94%、32.42%、84.59%和103.38%
(图7B)。

图7 施用乙酸和牛粪对棉田0~20cm(A)和20~40cm(B)土层

土壤团聚体中不同粒级微生物量碳含量的影响

3 讨论

3.1 施用乙酸和牛粪对土壤团聚体构成及 WR0.25

的影响

  稳定的团聚体结构是保证土壤养分可持续发

展的重要因素,长期施肥可以改变土壤团聚体物

理结构性质[24]。本研究发现,乙酸和牛粪的施入

均增加了0~20cm土层中大团聚体、粘粉粒的质

量占比以及 WR0.25含量,其中施入牛粪的效果最

为显著,因为长期的作物种植导致土壤粘粒及粉

粒的质量占比大大减少,而乙酸的施入能增加促

进根系生长,增加微生物可用能源,增加微生物活

性并促进其分泌多糖等团聚体胶结物质,从而为

大团聚体的形成提供前提与基础;牛粪的施入为

土壤提供了更全面的营养,丰富微生物群落,为微

生物提供有效养料,从而增加微生物的分泌物,促
进团聚体胶结物质的形成,提高大团聚体的质量占

比,进而提升 WR0.25含量,这与Khan等[25]研究结

果相似。由于团聚体粒径越小越稳定,所以乙酸和

牛粪的施入为土壤提供的外源碳,将会被固定在粘

粉粒中,其中牛粪的含碳量较大,效果较为明显。

3.2 施用乙酸和牛粪对土壤团聚体稳定性的

影响

  土壤团聚体的平均质量直径(MWD)和几何

平均直径(GMD)可以为衡量土壤团聚体的稳定

性提供依据,不同施肥方式对土壤团聚体的影响

也有所不同[26]。本研究结果显示,乙酸和牛粪的

施入对0~20cm土层中团聚体 MWD和 GMD
均存在显著影响,可能因为长期的作物耕种及施

肥,导致土壤表层的大团聚体遭到破坏,乙酸和牛

粪的施入提高了有机碳(SOC)含量,而SOC可作

为土壤胶结物质,提高了表层团聚体 MWD和

GMD,增加了团聚体稳定性。乙酸的施入刺激了

表层土壤中植物根系生长、提高根系长度及密度

并促进根系分泌物,从而提升了团聚体稳定性;牛
粪的长期施入使得棉田SOC含量有所提高,SOC
作为胶结剂促进了团聚体的稳定,同时稳定的团

聚体也为SOC提供了物理保护[27]。而相较于乙

酸,牛粪的养分含量更为丰富,对团聚体稳定性的

影响更为明显[28]。
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3.3 施用乙酸和牛粪对土壤团聚体中有机碳

(SOC)含量的影响

  本研究结果显示,在表层土壤中,乙酸和牛粪

的施入能显著影响SOC含量,这与宋红梅等[29]

研究结果类似。其中,在0~20cm土层中,牛粪

的施入对各粒径团聚体中SOC均有显著影响,归
因于牛粪的养分较为全面,且施入年份较长,为各

粒径团聚体中SOC的贮存提供了条件。乙酸的

施入显著提高了大团聚体、小团聚体中的SOC含

量,这可能归因于乙酸的施入更多作用于根系密

度及根系微生物,团聚体会将未被分解的根系残

渣包裹并由微生物将其转化为SOC,所以仅对粒

径较大的团聚体有促进作用。在20~40cm土层

中,乙酸的施入对大团聚体中的SOC含量产生影

响,其原因为土层深度的增加,根系密度及其分泌

物降低,且深层土壤微生物活性的降低,使得乙酸

的施入仅促进了大团聚体内SOC的积累;牛粪的

施入对大团聚体、微团聚体以及粘粉粒中的SOC
含量都有显著影响,可能是因为随土层深度的增

加,导致土壤碳含量的减少,以至于粘粉粒将

SOC固定形成微团聚体后,直接通过胶结物质固

存在大团聚体中。所以相较于乙酸,牛粪的施入

对团聚体中SOC含量的影响效果更为明显。
3.4 施用乙酸和牛粪对土壤团聚体中可溶性有

机碳(DOC)含量的影响

  DOC作为土壤活性有机碳组分,在碳循环中

有着重要作用[30]。本研究结果显示,0~20cm土层

中DOC含量较高,这与贺美等[31]和 Yano等[32]

研究结果相同,因为表层土壤通常更容易接收到

植物的残留物,包括根系分泌物、根系残留物和落

叶等,这些植物残留物中含有易降解的SOC,从
而增加了DOC含量[33-34]。Huang等[33]研究结果

表明,团聚体内DOC的含量与团聚体粒径的质

量百分比呈正相关趋势。本研究中,乙酸和牛粪

的施入均显著提高了大团聚体以及粘粉粒中

DOC含量,且二者的施入同样增加了该团聚体的

质量占比,说明DOC含量与团聚体粒径质量占

比可能存在关系。与黄诗蔚等[34]研究结果相同,
有机酸的施入能提高大团聚体的质量占比,改善

土壤孔隙度,为植物根系的生长提供条件,提高了

根系残渣及其分泌物,稳定了土壤团聚体结构,增
加了粘粉粒可吸附的化合物,从而提高了大团聚

体和粘粉粒对DOC的物理保护;牛粪的施入可

以为土壤提供更全面的养分,使得微生物作为分

解者能够有效利用这些物质作为生长和代谢的能

源,产生利于有机质分解的胞外酶,从而提高

DOC的含量[34]。贺云龙等[35]研究指出,外源碳

的施入对土壤微生物的活性存在强烈的正相关趋

势,外源碳的施入量越大,微生物的活性越强,对
DOC的转化率也就越大,所以相较于乙酸而言,
牛粪的含碳率更大,施入效果也更加明显。
3.5 施用乙酸和牛粪对土壤团聚体中微生物量

碳(MBC)含量的影响

  MBC 作 为 对 土 壤 肥 力 变 动 最 敏 感 的 指

标[36]。本研究结果显示,MBC含量在表层土壤

中的含量远大于深层土壤中 MBC含量,这与邓

仁菊等[37]研究结果相同,可能因为表层土壤中微

生物的 数 量 及 活 性 均 高 于 深 层 土 壤。在0~
20cm土层中,乙酸和牛粪均提高了大团聚体和

粘粉粒下DOC的含量,而DOC作为微生物可直

接利用的能源,能够直接推动 MBC的积累。其

中,乙酸的施入能调节土壤pH,增加了微生物群落

数量,从而提高MBC的含量[38]。Ghosh等[39]研究

指出,长期施用牛粪更能促进作物根系分泌物和

土壤中DOC含量的增长,其原因是牛粪的施入

能为微生物提供更全面的营养,促进对有效养分

的矿化,为 MBC的储存提供条件。在20~40cm
土层中,乙酸和牛粪的施入对团聚体各粒级中

MBC的含量均有显著影响,其中,乙酸的施入可

能增加了深层土壤中的根系分泌物和残留物,能
够为微生物提供更充足的养料,进而提高了 MBC
的转化;牛粪的施入为底层微生物群落提供了更

稳定和更容易获取的营养物质,为其生长代谢提

供能源,促进微生物产生 MBC,所以相较于乙酸,
牛粪的施入促进效果会更加显著[26],说明牛粪的

养分含量更加全面,是土壤培肥的优质有机物料。
鉴于牛粪价格便宜且施用后的效果更明显,其来

源及施用方法更加便捷,相较于乙酸更适用于当

地农户。由于本研究中未测定乙酸和牛粪的施入

对棉田土壤中微生物群落产生的影响,所以后续

可通过研究微生物群落的结构组成及其功能基因

的变化,深入研究乙酸和牛粪施入对土壤团聚体

结构及有机碳组分产生的影响。

4 结论

在0~20cm土层中,乙酸和牛粪的施入显著

增加了棉田土壤团聚体中大团聚体以及粘粉粒的

质量占比、WR0.25和 MWD,降低了微团聚体的质

量占比。乙酸的施入显著提高了大团聚体和微团
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聚体中DOC的含量,以及大团聚体和小团聚体

中 MBC的含量。牛粪的施入显著提高了大团聚

体、小团聚体、微团聚体以及粘粉粒中DOC的含

量,以及大团聚体、小团聚体、微团聚体以及粘粉

粒中 MBC的含量。在20~40cm土层中,乙酸

的施入显著降低了粘粉粒的质量占比。乙酸的施

入显著提高了大团聚体、微团聚体中DOC的含

量,以及大团聚体、小团聚体、微团聚体以及粘粉

粒中 MBC的含量。牛粪的施入显著提高了大团

聚体、小团聚体、微团聚体中DOC的含量,以及

大团聚体、小团聚体、微团聚体中 MBC的含量。
因此,牛粪的施入更能促进土壤大团聚体的形成,
增加团聚体稳定性,提高其对SOC的保护作用,从
而增加各团聚体内SOC、DOC和MBC的含量。
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EffectsofAceticAcidandCattleManureApplicationonSoilAggregates
andOrganicCarbonCompositionofCottonFieldsinAridZones

PAN Mengyue,ZHANG Shanhang,WANG Bao,HE Mingming,LIPeijin,QIN Jinxin,
SHENGJiandong,LIUYunhua

(CollegeofResourcesandEnvironment,XinjiangAgriculturalUniversity,Urumqi830000,China)

Abstract:Inordertopromotesoilfertilizationandefficientutilizationoforganicfertilizersincottonfieldsinarid
areas,a6-yearfieldexperimentwasconductedinShawanCounty,TachengPrefecture,XinjiangUygur
AutonomousRegion.Threetreatmentsweresetup,namelycontrol,applicationof40kg·ha-1aceticacid,and
applicationof15000kg·ha-1cowmanure.Theeffectsofaceticacidandcowmanureonthecomposition,

stability,andorganiccarboncomponentsofsoilaggregatesincottonfieldsinaridareasofXinjiangwere
studied.Theresultsshowedthatbothaceticacidandcattlemanureapplicationsignificantlyincreasedthemass
percentage,WR0.25andgeometricmeanmassdiameter(GMD)ofmacroagglomerates(>2.000mm)and
stickyflourgrains(<0.053mm)inthesoillayer0-20cm,andincreasedtheorganiccarbon,solubleorganic
carbon,andmicrobialamountoforganiccarbon,solubleorganiccarbon,andmicrobialamountofmicroorganisms
inmacroagglomerates,microagglomerates(0.053-0.250mm),andstickyflourgrains.Thecontentof
organiccarboninclaymealwasthemostsignificantresponsetoaceticacidapplicationwithanincreaseof
26.94%,whilethecontentofmicrobialcarboninmicroaggregatewasthemostsignificantresponsetocattle
manureapplicationwithanincreaseof53.49%.Inthesoillayerfrom20-40cm,theapplicationofaceticacid
andcattlemanuresignificantlyincreasedthecontentoforganiccarbon,solubleorganiccarbonandmicrobial
carboninmacroaggregates,andthemicrobialcarboncontentinclaymealwasthemostsignificantinresponse
totheapplicationofaceticacidandcattlemanure,withanincreaseof66.15%and103.38%,respectively.
Theapplicationofaceticacidandcattlemanurecouldincreasethemassratioofmacroaggregatesinsoil
aggregates,improvethestabilityofaggregates,andincreasethecontentsoforganiccarbon,solubleorganic
carbonandmicrobialcarboninmacroaggregatesandstickypowderparticles.
Keywords:cottonfield;aceticacid;cattlemanure;soilaggregatestructure;activeorganiccarbonfraction
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