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 کیفیت خاک و مدیریت پایدار خاکور مقاله: مح

 

 یک خاک آهکیفسفاتاز در های بر فعالیت آنزیم و بقایای گیاهیورزی خاک مدیریت تلفیقیاثر 
  *1جهانبخش میرزاوند

 .ن، ایرانشاورزی، زرقاکآموزش و ترویج فارس، سازمان تحقیقات، استان بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استادیار  1

 

 چکیده
سی ر با هدف بررپژوهش حاض. باشدمیخاک  کیفیتو بهبود  حفظراهکاری مناسب در جهت ورزی حفاظتی و حفظ بقایای گیاهی انجام عملیات خاک

-های یکرتبه صورت کاجرا گردید. آزمایش رت ذ-در تناوب گندمخاک های فسفاتاز آنزیم فعالیتبر  ورزی و مدیریت بقایای گیاهیهای خاکروشاثر 

-شروایشی شامل یمارهای آزمانجام شد. تدر زرقان استان فارس ای کامل تصادفی و با سه تکرار در شرایط مزرعههای در قالب طرح بلوکبار خُرد شده 

حفظ ) حی در دو سطبقایای گیاه به عنوان فاکتور اصلی و مدیریت( ورزیورزی و بی خاکورزی متداول، کم خاکورزی در سه سطح )خاکهای خاک

اربرد کم کبا ( soil h 1-µg g 00/400-1در گندم، بیشترین فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدی )بیش از بود.  به عنوان فاکتور فرعی( بقایا و حذف تمام بقایا

ت ذرت در سامانه کم ( در کشsoil h 1-µg g 17/374-1فعالیت این آنزیم )ورزی با حفظ بقایا ذرت حاصل شد، لیکن بیشترین ورزی و بی خاکخاک

 ورزیبی خاک وقایای گیاهی ذرت با حفظ ب-در تناوب گندمدر مقابل، بیشترین فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی به دست آمد. و بقایای گندم ورزی خاک

-بی خاک وورزی م خاکعملیات کجهت افزایش فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدی و فسفاتاز قلیایی به ترتیب  ،یک خاک آهکی درطورکلی بهمشاهده شد. 

 قابل توصیه است. ذرت-تناوب گندمدر  درصد بقایای گیاهی 30حفظ و ورزی 

 

 .ورزیخاککم ، بی خاکورزی ،آنزیم فسفاتاز قلیایی، فسفاتاز اسیدی آنزیم: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

کند. یر می، تغیرزیواز جمله روش خاک های مختلف مدیریت زراعیباشد که تحت تاثیر روشنقش کلیدی در کشاورزی پایدار می کیفیت خاک دارای

راز مدت ددر ، است گیاهیای سوزاندن بقایهمراه با و ورزی متداول( )خاکدار با استفاده از گاوآهن برگردان شخمعملیات که های زراعی سامانهدر 

د از ز منابع تولیو صیانت ا تواند به حفظورزی حفاظتی میهای خاکرو، استفاده و توسعه سامانهاز این .د شدب کاهش کیفیت و پایداری خاک خواهموج

بقایای گیاهی  مدیریت مناسب ورزی حفاظتی که باخاکانجام عملیات . (Karami، 2018 و Afzalinia) قبیل آب، خاک و محیط زیست کمک نماید

بود خصوصیات هم در بهرود و نقشی مگردد راهکاری مناسب در جهت جلوگیری از حذف یا سوزاندن بقایا در کشاورزی پایدار به شمار میهمراه می

 (.2018 ،مکارانهو  Singhهای میکروبی خاک تاثیر بگذارد )آنزیمترکیب، فعالیت و بر تواند و در نتیجه میشیمیایی خاک دارد  و فیزیکی

رخه غذایی و تبدیل انرژی بازی ولوژیکی بسیار، نقش حیاتی در فرآیندهای خاک مانند چیهای شیمیایی، فیزیکی و بهای خاک از طریق واکنشآنزیم

این زیرا  گزارش شده استهای مهم و حساس کیفیت خاک شاخصاز آنزیمی به عنوان یکی  فعالیت، چنینهم (.2008 ،و همکاران Shiکنند )می

گروهی از  .داردخاک مقایسه با دیگر خصوصیات  درتغییر و تحولات و پاسخ سریع به  خاک تکیفی پارامترهایبا  گیتنتنگاارتباط شاخص میکروبی 

وعا منعکس کننده فعالیت روند )مانند دی هیدروژناس، کاتالاز و ..( که نل بکار میهای خاک برای سنجش سطح فعالیت میکروبی درون سلوآنزیم

-فعالیت آنزیم. آز و ...(خاک هستند )مانند فسفاتاز، اوره ها نشان دهنده فعالیت برون سلولی درخاک هستند. درحالی که دیگر آنزیممیکروبی عمومی در 

 ،و همکاران Sharma)دهد خاک تاثیر دارند، به دست می کیفیتهای برون سلولی اطلاعاتی در رابطه با فرآیندهای مهم بیوشیمیایی خاک که بر 

های مهم در های فسفات قابل جذب برای گیاه را به عهده دارد. بنابراین، یکی از آنزیمآنزیم فسفاتاز، هیدرولیز ترکیبات آلی فسفردار به یون (.2013

وسیله هسلولی بوده و ب های برونتر است. آنزیم فسفاتاز از انواع آنزیماوان و فعالها با اسیدیته بالا، فرآید و معمولا در خاکچرخه فسفر خاک به شمار می

شود و ارتباط این آنزیم با مقدار ماده آلی خاک، رطوبت خاک و حجم خاک در محیط ریشه، به های خاکی تولید میهای گیاهی و کرمریزجانداران، ریشه

های ضروری در چرخه فسفر بوده و فعالیت اغلب فسفاتازها وابسته به تغییر و تبدیلات ایی یکی از آنزیمکه فسفاتاز قلی از آنجایی اثبات رسیده است.
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داران خاک جانریزتواند به عنوان شاخصی از قابلیت دسترسی فسفر برای گیاهان و غیرآلی در خاک است، فعالیت آن میترکیبات حاوی فسفر آلی و 

فعالیت آنزیمی را شود، هش تجمع مواد آلی در لایه شخم میرویه که منجر به کاورزی بیسایر محققان فرسایش و خاکهای براساس یافته قلمداد گردد.

در اراضی متداول(  ورزیخاک)شدید  شخمانجام عملیات دهد؛ زیرا فعالیت آنزیمی با مقدار ماده آلی خاک رابطه مستقیمی دارد. به شدت کاهش می

-ی گیاهی و تغییر در فعالیت آنزیمهای میکروبی، افزایش تجزیه بقایادهد و موجب تحریک فعالیتشیمیایی خاک را تغییر مییزیکی و زراعی شرایط ف

های فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی سبب بهبود ویژگیورزی حفاظتی انجام عملیات خاکحالی که، در .(2016و همکاران،  Chu) گرددهای خاک می

شوند که اده آلی و محتوای نیتروژن خاک میچنین، حفظ بقایای گیاهی سبب افزایش مشود. همو کاهش فرسایش خاک می ظ حاصلخیزیخاک، حف

از دو دهه گذشته  (.Sharma، 2017و  Saikiaتواند موجب افزایش فعالیت آنزیمی و زیستی در خاک و به تبع آن، افزایش حاصلخیزی خاک شود )می

ها صورت گرفته بر کیفیت خاکهای گوناگون ارزیابی و تاثیر مدیریت هایی تحقیقات فراوانی پیرامون شناسهاراضی کشاورز در راستای مدیریت پایدار

 ویژهها، بهچنین تغییرات زمانی این شناسههای زیستی کیفیت خاک و همورزی و بقایای گیاهی بر شناسهخاکاست، اما در زمینه تاثیر مدیریت تلفیقی 

ورزی حفاظتی و متداول به های خاکپژوهش حاضر با هدف بررسی اثر روش ،روخشک و نیمه خشک تحقیقی صورت نگرفته است، از این مناطقدر 

 Zea)ذرت -(.Triticum aestivum L) یک خاک آهکی در تناوب گندمهای فسفاتاز اسیدی و قلیایی بر فعالیت آنزیمهمراه مدیریت بقایای گیاهی 

mays L. )رس اجرا شد. در فا 

 

 هامواد و روش
( 1396و  1395)سال زراعی  دوای در ، پژوهشی مزرعهخاکفسفاتاز های متداول بر فعالیت آنزیم ورزی حفاظتی وهای خاکروشمنظور بررسی اثر به

 293استان فارس با متوسط بارندگی سالانه درازمدت ، زرقانمرکز تحقیقات کشاورزی در ( 704سینگل کراس ) ذرت-(چمران)رقم  گندمدر تناوب 

 ,Fine) مشخصات و خاکی با (متر از سطح دریا 1596شمالی و ارتفاع  29°76ʹ42ʺشرقی و عرض جغرافیایی  52°71ʹ35ʺطول جغرافیایی متر )میلی

Carbonatic, Thermic, Typic Calcixerpts)  کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدهای بلوکو در قالب طرح  رد شدهبار خُهای یککرتبه صورت .

فشردگی خاک درصد(،  01/1متری برداشت و میزان ماده آلی )سانتی 30های خاک از عمق صفر تا قبل از شروع پژوهش از چندین نقطه مزرعه نمونه

ورزی های خاکتیمارها شامل روش( در خاک تعیین شد. 9/7اسیدیته )زیمنس بر متر( و دسی 65/0)هدایت الکتریکی  ،متر مکعب(گرم بر سانتی 11/1)

(، کم کننده کششیی تراز، دیسک و تراز کردن به وسیلهمتر(سانتی 20)عمق شخم  دارشخم با گاوآهن برگردان) متداولورزی در سه سطح )خاک

( به عنوان ورزیگونه عملیات شخم یا خاکدون هیچورزی )ب( و بی خاکورز مرکب متشکل از پنجه غازی و روتاریبار استفاده از خاکیکورزی )خاک

 در دو سطح )حفظ بقایا به صورت ایستاده و حذف تمام بقایای گیاهی از سطح خاک( به عنوان فاکتور فرعی بودند. گیاهیفاکتور اصلی و مدیریت بقایای 

بقایا، محصول به وسیله  حفظ هایکرتدر  کرت استقرار یافتند. 18جمعاً به تعداد متر  20×  متر 6هایی با ابعاد واحدهای آزمایشی به صورت کرت

ی ماند. در شرایط بدون متر باقسانتی 30درصد بقایای گیاهی به صورت ایستاده با ارتفاع حدود  30طوری که حدود دستگاه کمباین برداشت شد، به

و  Eivaziوش یایی به رهای فسفاتاز اسیدی و قلبرای تعیین فعالیت آنزیم عه خارج شد.برُ و از مزربقایا، گیاه از محل طوقه در سطح خاک کف

Tabatabai (1977با سوبسترای پا ) دند.شگیری ندازههر آنزیم ا موج ویژه برای در شرایط استاندارد با دستگاه اسپکتروفوتومتر در طولو رانیتروفنیل 

 20ا تصفر از عمق رکب منمونه  ایاثرات حاشیهبا در نظر گرفتن کرت هر از چندین نقطه  برداشت محصولو پس از در انتهای فصل رشد بدین منظور، 

ها لیت آنزیمفعاتقل شدند و متری، به آزمایشگاه منپس از غربال با الک دو میلیها ها خشک شدند. نمونهو سپس نمونهبرداشته شد خاک متری سانتی

 پنجدر سطح ای دانکن امنهدچند ها از آزمون انجام گرفت و برای مقایسه میانگین SAS 9.3افزار با استفاده از نرم آماری کلیه محاسبات تعیین شد.

 استفاده شد. اکسلافزار ها از نرمجهت رسم شکل ودرصد 

 

 نتایج و بحث 

مدیریت تلفیقی تحت تاثیر ( P≤0.05)داری طور معنیه( بقلیاییفسفاتاز  و فسفاتاز اسیدیهای آنزیمهای آنزیمی خاک )یت، فعالپژوهش در هر دو سال

در مقایسه با خاک  سفاتازفهای نتایج نشان داد بیشترین فعالیت آنزیمکلی، طوربه(. 1جدولقرار گرفت ) ورزی و مدیریت بقایای گیاهیهای خاکوشر

تاثیر  خاک تحت فسفاتاز فعالیت آنزیم، چنینهم .مشاهده شدورزی بی خاک ویژهبهورزی حفاظتی در سامانه خاک، ورزی متداولخاک انجام عملیات

 افزایش دادحذف بقایا ر مقایسه با دها را آنزیماین  فعالیت( P≤0.01)داری طور معنینگهداری بقایای گیاهی به ،که ایگونههب دیریت بقایا تغییر یافتم

  (.1)جدول

 



 

3 

 

 خاک فسفاتاز های ها بر فعالیت آنزیمو مدیریت بقایا و برهمکنش آن ورزیتجزیه واریانس اثر خاک .1 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 ذرتکشت:  گندمکشت: 

 آنزیم فسفاتاز قلیایی آنزیم فسفاتاز اسیدی آنزیم فسفاتاز قلیایی آنزیم فسفاتاز اسیدی

 1 ns52/58 ns25/22052 ns69/3700 ns40/1206 (Yسال )

 ns68/1322 ns97/7054 ns14/538 ns51/7568 4 خطای اول

 2 **65/46297 **86/248116 **25/44256 **49/174725 (Tورزی )خاک

Y×T 2 ns01/2033 ns58/17971 ns69/6938 ns07/3404 

 ns22/1478 ns56/4519 ns51/810 ns61/3002 8 خطای دوم

 1 **30/86622 **36/84003 **25/73170 **20/116099 (Rبقایا )

T×R 2 *08/5019 *13/25463 *08/13689 *34/47604 

Y×R 1 ns00/1615 ns03/7280 ns36/4511 ns74/8490 

Y×T×R 2 ns36/1088 ns69/4544 ns86/3840 ns27/9244 

 47/3897 67/1427 52/1162 98/1223 12 ماندهخطای باقی

 51/10 91/15 71/7 42/10 ضریب تغییرات )درصد(

ns، **  (.درصد 5دانکن=باشند )درصد می 5 و 1 دار در سطحدار و اختلاف معنیبه ترتیب بیانگر نداشتن اختلاف معنی*و 

 

( soil h 1-g gµ 65/442-1ورزی )در روش کم خاکبا حفظ بقایای گیاهی ذرت ترین فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدی بیشنتایج نشان داد در کشت گندم، 

 soil h 1-µg g-1رت )ذبیشترین میزان فعالیت این آنزیم در کشت . درحالی که، حاصل شد( soil h 1-µg g 50/420-1ورزی )و سپس در روش بی خاک

در گندم ی اتاز اسیددر مقابل، کمترین میزان فعالیت آنزیم فسف .ورزی به دست آمددم و روش کم خاکدر شرایط حفظ بقایای گیاهی گن (17/374

(1-soil h 1-µg g 67/237) ( 1و در ذرت-soil h 1-µg g 00/135 )لیکن، حفظ شد.  تعیینی ورزی متداول و حذف بقایای گیاهبا انجام عملیات خاک

رت، عملیات ذ-تناوب گندم در (.الف 1شکلدرصد افزایش داد ) 25ورزی رایج بقایای گیاهی میانگین فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدی را تحت عملیات خاک

، یارایط حفظ بقاشی شد. در منجر به افزایش فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیای متداولورزی در مقایسه با خاکورزی همراه با حفظ بقایای گیاهی بی خاک

فظ در شرایط ح نشان داد نتایجدرصد افزایش یافت.  15ورزی ورزی در مقایسه با کم خاکدر سامانه بی خاکمیانگین فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی 

یم ن فعالیت آنزکمترین میزا، لیکن. مشابه بودورزی ورزی متداول و کم خاکعملیات خاکانجام  فسفاتاز قلیایی تحتفعالیت آنزیم بقایای گیاهی میزان 

ورزی متداول ملیات خاک( با حذف بقایای گیاهی و انجام عsoil h 1-µg g 00/443-1( و ذرت )soil h 1-µg g 00/917-1در گندم )فسفاتاز قلیایی 

چنین هم. (ب 1شکل) لیایی شددرصدی فعالیت آنزیم فسفاتاز ق 12در مقایسه با حذف بقایا منجر به افزایش  باقی گذاشتن بقایا. در مقابل، مشاهده شد

رین میزان ه شد که بیشتمشاهد داریمثبت و معنیهمبستگی زیم فسفاتاز اسیدی با آنفسفاتاز قلیایی  فعالیت آنزیممیان نتایج همبستگی نشان داد 

  .(2)جدول مشاهده شد( 2r=61/0**) گندمسپس در و ( 2r=66/0*) ذرتدر همبستگی 

مدیریت خاک  هایروش کند.های پویا بوده و با تغییرات زمان، خصوصیات خاک و مدیریت زراعی به سرعت تغییر میخواص زیستی خاک جزء ویژگی

 های مشاهده شده در فعالیترسد تفاوتنظر میتواند از طریق تغییر در محیط خاک، بر جامعه میکروبی خاک تاثیر بگذارد. در پژوهش حاضر، بهمی

ر تمامی تیمارها به ورزی حفاظتی و یا متداول بود زیرا مدیریت بقایای گیاهی دخوردگی خاک تحت خاکبهمخاک ناشی از میزان  های فسفاتازآنزیم

شیمیایی خاک خواص فیزیکی و  ورزی حفاظتی به دلیل بهبودخاک تحت خاک های فسفاتاز اسیدی و قلیاییصورت یکنواخت انجام شد. فعالیت آنزیم

محدود کننده مهم در  مواد آلی یک عامل خاک بود. اکسیداسیون کمتر ماده آلیخوردگی و کاهش بهمدر نتیجه  یابد که آن هم احتمالاَافزایش می

، به دلیل خشک و نیمه خشک طوری که فعالیت میکروبی و فرآیندهای بیوشیمیایی خاک اغلب در مناطقآید. بهفعالیت و تکثیر فون خاک به شمار می

های فیزیکی ود ویژگیبلی با بهروست. به عبارت دیگر مواد آها است، با محدودیت روبهکه منبع غذا و انرژی برای آن خاک پایین بودن سطح ماده آلی

بر جمعیت و فعالیت موجودات خاک سازی عناصر( خیره)افزایش تهویه، ظرفیت نگهداری آب در خاک( و شیمیایی )آزادسازی عناصر غذایی، جذب و ذ

 (.2018 ،و همکاران Bunemannنماید )زی نقش مهمی ایفا میخاک
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بخیـر تلیـل کـاهش د، بـه این مناطق در حفاظتیورزی های خاکدر سـطح خاک همراه با اجرای سامانه بقایای گیاهیبـاقی گذاشـتن بنابراین، 

-ندبهبود فرآیب موج یابقای آب، افـزایش رطوبت خاک، بهبود شـرایط دمـایی خـاک و افـزایش رشـد ریشـه در مقایسه با حـذف یـا سـوزاندن حسـط

جمعیت  به کمتر آسیب فیزیکی(، با 2018و همکاران ) Bach. به نقل از (2015و همکاران،  Kabiriشود )های زیستی طبیعی زیر و روی خاک می

و  Kabiri چنین،شود. همها یافت میای بیشتر در آنتنوع گونهو با ها قارچ و هاجمعیت بیشتری از باکتریورزی حفاظتی، تحت خاک خاک بیمیکرو

ز تغییر در اای لا نتیجهورزی حاصل شد که احتماخاک در روش کم خاک های فسفاتاز( اظهار کردند که بیشترین میزان فعالیت آنزیم2016همکاران )

ورزی متداول به حت خاکخاک ت های فسفاتازآنزیمکاهش فعالیت (، 2015و همکاران ) Kabiriاندازه جمعیت و فعالیت میکروبی خاک بود. به نقل از 

ین، تناوب چن. همتشخوانی داکه با نتایج حاصل از این پژوهش هم باشدخوردگی خاک و تشدید تجزیه بقایای گیاهی مرتبط میافزایش بهمدلیل 

ه دلیل گردد کاک میخیکروبی مخاک اثرگذار است که منجر به تغییر اندازه و فعالیت جمعیت  های فسفاتاز اسیدی و قلیاییزراعی نیز بر فعالیت آنزیم

 (.2018 ،و همکاران Singhآن تفاوت در نوع و مقدار بقایای گیاهی و عمق نفوذ ریشه گیاه است )

 

 
 

 
 

( ز قلیایی )بو فسفاتالف(های فسفاتاز اسیدی )ایت بقایای گیاهی بر فعالیت آنزیمورزی و مدیرهای خاکمدیریت تلفیقی روش. اثر برهمکنش 1شکل 

 ذرت در یک خاک آهکی-مدر تناوب گند

 .(درصد5دانکن=) با یکدیگر ندارند داریمعنی، تفاوت باشندمیحداقل در یک حرف مشترک  گیاهدر هر که  هاییمیله)
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 خاکفسفاتاز های آنزیم. ضرایب همبستگی میان فعالیت 2جدول 

 آنزیم فسفاتاز قلیایی آنزیم فسفاتاز اسیدی کشت: گندم

  00/1 آنزیم فسفاتاز اسیدی

 00/1 61/0* آنزیم فسفاتاز قلیایی

   

 آنزیم فسفاتاز قلیایی آنزیم فسفاتاز اسیدی کشت: ذرت

  00/1 آنزیم فسفاتاز اسیدی

 00/1 66/0* آنزیم فسفاتاز قلیایی
 باشند.درصد می 5 و 1 دار در سطحاختلاف معنیداشتن به ترتیب بیانگر *و  **

 

  گیرینتیجه
قایای بداول و حذف ورزی متتحت عملیات خاککیفیت و حاصلخیزی خاک ، زراعیهای به دلیل محدودیت در استفاده بهینه از زمیندر استان فارس 

امری ت محصولار جهت توسعه کشاورزی و تولید پایدار دذرت -در تناوب گندمویژه بهورزی حفاظتی انجام عملیات خاکیابد، لذا تغییر میگیاهی 

شت بعدی در کحصول قبلی بقایای گیاهی متوان از ، میورزی حفاظتیخاکهای در سامانه مدیریت پایدار خاک، در راستای براینعلاوهضروری است. 

-برنامه اجرای صحیحر دورزی و بقایا جزئی مهم های خاکروشهای کیفیت خاک تحت تاثیر مدیریت تلفیقی شاخصلذا، درک بهتر از استفاده نمود. 

افزایش اعث بای گیاهی ورزی حفاظتی و حفظ بقایاکانجام عملیات خبراساس نتایج حاصل از این پژوهش، گردد. پایدار خاک محسوب می های مدیریت

اول ورزی متدخاکدر مقایسه با تیمار شاهد )رت ذ-در تناوب گندمخاک  درصدی آنزیم فسفاتاز قلیایی 5/46فسفاتاز اسیدی و  برابری فعالیت آنزیم 9/1

عالیت آنزیم فسفاتاز جهت افزایش فدرصد بقایای گیاهی،  30باقی گذاشتن ضمن گردد پیشنهاد میدر یک خاک آهکی . بنابراین، شد( و حذف بقایا

 ستفاده شود.ا ذرت-در تناوب گندمورزی ورزی و بی خاکعملیات کم خاکقلیایی به ترتیب آنزیم فسفاتاز اسیدی و 

 

 تشکر و قدردانی
-می مانه قدردانیژوهش صمیبرای تامین وسایل و امکانات لازم برای انجام این پ کشاورزی زرقان فارستحقیقات  مرکزبدین وسیله از مسئولین محترم 

 دد.گرر میچنین از همکاری صمیمانه جناب دکتر رضا مرادی طالب بیگی در تجزیه و تحلیل و تهیه این مقاله تقدیر و تشکگردد و هم
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Abstract 

Applying conservation tillage along with residue retention is a promising approach to maintain the soil quality. The study 

was conducted to determine the effects of tillage methods and crop residue management on phosphatase enzymes in wheat-

corn cropping system at the Zarghan, Fars province. The experiment was arranged as a split plot based on randomized 

complete block design with three replications. The treatments consisted of tillage method in three levels [no-tillage (NT), 

reduced tillage (RT), and conventional tillage (CT)] as main plot, and residue management in two levels (residue retention 

and residue removal) as subplot. In wheat, soil acid phosphatase activity maximized by RT and NT methods when residue 

retained (up to 400 µg PNPP g-1 soil h-1), while the highest rate of this enzyme in corn (374.17 µg PNPP g-1 soil h-1) was 

only obtained in RT method and wheat residue. On the contrary, the highest alkaline phosphatase enzyme was obtained in 

NT method and residue retention. In general, adopting RT and NT method and retention of 30% of plant residue are 

recommended to increase soil acid and alkaline phosphatase enzyme activities in a Calcareous soil under wheat-corn 

rotation, respectively. 
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