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  چكيده
ويـژه  در انتقال مواد غذايي، نقش موثر در جلوگيري از كـاهش عناصـر پرمصـرف در خـاك (بـه     عنوان يك فرايند اثرگذار آبشويي عناصر به

اشد. لـذا هـدف از   بتحت تاثير روابط متقابل خاك، اقليم و فعاليت موجودات زنده در طول زمان در حال تغيير ميهاي فقير) دارد كه خاك
متـر) و عمقـي   سـانتي  0-10هاي سـطحي ( هاي بازي سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم در لايهاين تحقيق، بررسي تغييرات ماهيانه كاتيون

  . باشدمي استان گلستان نيابهرامدر سري يك طرح جنگلداري دكتر  ممرز-آميخته راش متر) خاك در تودهسانتي 50-10(
آوري و در آزمايشگاه ، بعد از هربارندگي، جمع1/10/88الي  1/10/87هاي مختلف خاك در طول يك سال از تاريخ شويي لايههاي آبنمونه 

هـا  جهت مقايسه ميانگينطرفه و هاي مختلف، از آناليز واريانس يكهاي بازي در ماهمورد بررسي قرار گرفت. جهت بررسي تغييرات كاتيون
  درصد استفاده گرديد.  95احتمال از آزمون دانكن در سطح 

داري  متفـاوت اسـت. عنصـر    هاي سطحي و عمقـي خـاك، بطـور معنـي    هاي مختلف در لايهدر ماهها نتايج نشان داد آبشويي كليه كاتيون
ه سـطحي  ترين ميزان آبشويي در لاي ـرا در لايه سطحي و عمقي خاك به خود اختصاص داد. همچنين بيش ترين ميزان آبشوييمنيزيم كم

كيلـوگرم    39/6مربوط به عنصر كلسيم (آذر  كيلوگرم در هكتار) و در لايه عمقي خاك در ماه 54/8در ماه مرداد مربوط به عنصر پتاسيم (
  در هكتار) بود.

                                                           
 (مسئول مكاتبات).*دانشجوي دكتري جنگل شناسي و اكولوژي جنگل دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -1

 استاديار دانشكده علوم جنگل دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان. -2

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان.استاد گروه خاكشناسي  -3

 دانشكده علوم جنگل دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان. دانشيار -4

  مدير طرح دكتر بهرام نيا و دانشجوي دكتري جنگلداري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان. -5
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  بازي، تغييرات ماهيانه، آبشويي خاك سطحي و عمقي. هايديناميك كاتيون كلمات كليدي:
  مقدمه

تـرين فراينـدهاي   مهـم  چرخه عناصـر غـذايي يكـي از   
هاي جنگلي است كه با جذب عناصر از خاك توسـط  اكوسيستم

صورت آبشويي ها به خاك بهشود و تا بازگشت آنريشه آغاز مي
در اكوسيستم جنگلي رابطـه مهمـي   . )1(يابد و تجزيه ادامه مي

كـه   وجـود دارد در خاك بين چرخه هيدرولوژيك و مواد غذايي 
ومس روزميني، ماده آلـي، بيـومس ريشـه،    بسته به به شرايط بي

). از ميـان  2( كنـد ها تغيير مـي تجزيه و فعاليت ميكروارگانيسم
عناصر غذايي، عناصر سديم (تسريع كننده نمـو گياهـان آلـي و    
     برقــراري بــيلان آبــي) ، پتاســيم (عامــل مــوثر در ذخيــره آب و 

و  )، كلسـيم (عنصـر اصـلي ديـواره سـلولي     هـا فعال كننده آنزيم
اســتحكام آن) و منيــزيم (حضــور در تركيبــات كلروفيــل و     

ــوادآلي) (  ــاختمان مـ ــه   3سـ ــدي در چرخـ ــر كليـ ) از عناصـ
بيوژئوشيميايي هستند كه تحت تاثير اين تغييرات قـرار دارنـد.   

كـف  بارش و پوشـش ) در بررسي تاج1391مصلحي و همكاران (
در جنگل آميخته راش گزارش نمودند عناصـر آبشـويي شـده از    

هـاي مختلـف،   در مـاه شـوند  خش روزميني كه وارد خاك مـي ب
  ).4(باشدمتغير مي
) در تحقيق خود بيان كردنـد  1968(مك كول و كول  

ــاتيون    ــطوح ك ــامحلول و س ــربن ن ــيد ك ــين دي اكس ــا در ب       ه
        محلـــول خـــاك همبســـتگي بســـيار نزديكـــي وجـــود دارد و 

ها در ويي كاتيونها يكي از عوامل كنترل كننده آبشسطح آنيون
    ) در بررسـي خـود  1995دوون وردن و ليپس (). 5خاك است (

      آمـازون   بر روي خـاك، پوشـش گيـاهي و تنـوع آن در جنگـل     
به اين نتيجه رسيدند كه آبشويي عناصر در تاج، پوشش كـف و  
     خاك به كيفيت و تجزيه لاشـبرگ، مـاده آلـي، عناصـر موجـود     

ي عناصر ت. ماده آلي زياد، غلظت بالادر برگ و خاك وابسته اس
). 6دهـد ( آبشويي را افزايش مـي  خيزي خاك،در برگ و حاصل

هــاي ) در تحقيــق خــود در جنگــل2003پيــرانن و همكــاران (
هـا بـه خـاك    فنلاند، رسوبات را يكي از عوامل مهم ورود كاتيون
هاي مختلـف  دانسته و گزارش نمودند غلظت عناصري كه در ماه

) 2004اويـارزن و همكـاران (   فوذ كردند متفاوت بود .به خاك ن
ــذايي را در    ــر غ ــت عناص ــق  غلظ ــوذي در عم  80و  10آب نف

     مــورد بررســي Nothofagusمتــري خــاك در جنگــل ســانتي
ترين ميزان آبشويي مربوط كمقرار داده و به اين نتيجه رسيدند 

را  ها) چرخه كاتيون2008). داچسني و هول (8به منيزيم بود (
            آل كانــادا  هــاي بــوره در خــاك ســطحي و عمقــي جنگــل   

مورد مطالعه قرار دادند. عنصر پتاسيم در آبشويي خاك سطحي 
ــيش ــت ( ب ــدار را داش ــرين مق ــاران (9ت ) 2008). راوات و همك

لاشريزه را يكي از منابع غذايي خاك دانسته و گـزارش نمودنـد   
   مـوادآلي و لاشـريزه    عناصر آزاد شده به خاك از طريـق تجزيـه  

شـن و همكـاران    ).10باشـد ( هـاي مختلـف، متغيـر مـي    در ماه
كاشــت چــين هــاي دســت) در نحقيــق خــود در جنگــل2013(

موجــود در آب بــاران،  گــزارش نمودنــد ميــزان عناصــر غــذايي
        بـارش و سـاقاب (منـابع روزمينـي ورود عناصـر بـه خـاك)       تاج

اي بـا يكـديگر دارد   لاحظـه هاي مختلـف، تفـاوت قابـل م   در ماه
ــرد     . )11( ــدار در عملك ــدي پاي ــذايي، فراين ــر غ ــه عناص چرخ

) كـه تحـت تـاثير عوامـل     12(باشـد  هاي جنگلي مياكوسيستم
توسـط انسـان از    مختلف قرار داشته و درصورت ايجاد آشـفتگي 

شود. لذا جهت مديريت صحيح بر منابع طبيعي، تعادل خارج مي
هاي منـابع تحـت مـديريت ضـروري     شناخت همه جانبه ويژگي

تحقيـق، بررسـي تغييـرات ماهيانـه     هدف از ايـن  است. بنابراين 
هـاي  هاي بازي سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم در لايـه كاتيون

متـر) خـاك   سانتي 10-50متر) و عمقي (سانتي 0-10سطحي (
در سري يك طرح جنگلداري دكتر  ممرز -آميخته راش در توده

  .باشدمي ان گلستاناست نيابهرام
  هاروشمواد و 

     طــرح جنگلــداري 1منطقــه مــورد مطالعــه در ســري 
هـاي شـمال   طرح جامع جنگـل  85بهرام نيا، حوزه آبخيز  دكتر

   كيلومتري جنـوب غربـي شهرسـتان گرگـان      8كشور، در فاصله 
درجه  36هاي جغرافيايي بين عرضدر  18و  17در مرز پارسل 



  25    ...... تغييرات ماهيانه خصوصيات شيميايي خاك 
  
هــاي دقيقــه شــمالي و طــول 45جــه و در 36دقيقــه تــا  43و 

ه ق ـدقي 24درجـه و   54دقيقـه تـا    21و  درجـه  54جغرافيايي 
ه شرقي قرار گرفته است. جنگل آموزشي و پژوهشي شصت كلات

     (براساس اطلاعات ايستگاه كليمـاتولوژي هاشـم آبـاد در فاصـله    
از لحاظ طبقه بنـدي  كيلومتري شمال منطقه طرح در جلگه)  5

متوسط است و داراي مرطوب معتدل  ژه داراي اقليماقليمي آمبر
متـر  ميلي 649بارندگي ساليانه  متوسطگراد، سانتي 4/15دماي 
(براسـاس اطلاعـات   ميليمتر در سال  817 تا 528كه بين  است
مورد . قطعه )13( كندتغيير مي) 1374-1384ساله از سال  10

ــ ــان راش ي (بررس  ــ داراي درخت ــور ب ــيلندريك، قط ــالم، س      اس
به مسـاحت   هاي آزاد و شرايط تقريبا يكسان از لحاظ شيب)تاج

ــل   5/0 ــرز پارسـ ــار در مـ ــال  و 18 و 17هكتـ ــداد يـ         در امتـ
درخـت در هكتـار،    96توده مورد نظر بـا تـراكم   . گرديد انتخاب

متوسط ارتفاع و قطر برابر اشكوبه،  3، جوان تا ميانسال، دانه زاد
پوشش گياهي زيرآشـكوب   بود.متر يسانت 47متر و  4/26سينه 

هـاي مـزاحم   ، سـرخس و رسـتني  س، بنفشه، كوله خـا گندميان
شـمال شـرقي    -جهت قطعه نمونه شمالبود. سرخس و تمشك 

       متـري از سـطح دريـا بـا شـيب متوسـط       550بوده و با ارتفـاع  
             تيـــپ خـــاك كروميـــك كـــامبي ســـول و بـــود. درصـــد 35

و بافــت خــاك در افــق ) CMc( )14كلريــك كــامبي ســول (
و  )Si-C- L(سطحي رسي و در افق عمقي سيلتي رسي لومي 

) و 15به سطح مقطع برابـر سـينه (  تيپ توده مورد نظر با توجه 
ــاج ــودممــرز  -) راش16( پوشــشدرصــد ت ــه . ب       در قطعــه نمون
(بــدون  راش بــا تــاجي كــاملا آزادبرتــر درخــت  5مــورد نظــر 

 در اشـكوب بـرين   ،سـالم  ديگـر) و  هـاي نـه پوشاني با تاج گوهم
 Aدر زير هر تاج، پروفيلي حفر و در افـق   سپسانتخاب شدند. 

   متر)، ظروفـي گـالوانيزه  سانتي 50-10( Bو متر) سانتي 10-0(
         Bهـاي  تكـرار تعبيـه شـد. افـق     5متـر بـا   سانتي 5*5با ابعاد 

كـه شـامل   افق فرعي تشكيل شده بـود   4تا  3در هر پروفيل از 
      هـاي بـا  داراي تجمـع رس، تجمـع آهـك، افـق    فرعـي  هاي افق

هاي داراي نوارهاي خاكستري مواد معدني درحال تخريب و افق
هـاي خـاك بعـد از هـر بارنـدگي از تـاريخ       لايـه هاي . نمونهبود
بـار   دوو ظـروف بـا آب    آوري شـد جمـع  1/10/88تا  1/10/87

. تجزيـه و تحليـل   نددجاگذاري ش مجددشستشو شده و  تقطير،
          بــود كــه افــزارينــرمشــامل دو بخــش آزمايشــگاهي و  هــاداده

گيــري عناصــر ســديم و پتاســيم انــدازه در بخــش آزمايشــگاهي
ندن از طريـق  موجود در آب شويي دو لايه خاك به روش سـوزا 

) و كلسيم و منيزيم 17بر اساس واحد (دستگاه فليم فوتومتري 
               لامــــپ كاتــــدي از طريــــق هــــا توســــطموجــــود در آن

) انجام گرفـت.  ppm) ،18دستگاه جذب اتميك بر اساس واحد 
شـده   آوريجمعمقدار محلول  اساس برآمده  دست به هايداده

به واحد كيلوگرم در هكتار تبـديل   آوريجمعو تقسيم بر سطح 
       هـا واريـانس و همگنـي   هـا دادهنرمال بودن توزيـع  و آناليز شد. 

ــا اســتفاده از آزمــون كترتيــب  بــه     و اســميرنوف -فولمــوگروب
جهـت بررسـي تغييـرات     قـرار گرفـت.   بررسيآزمون لون مورد 

 هاي مختلف در هر لايه خاك از آناليز واريـانس ها در ماهكاتيون
از آزمون دانكـن در سـطح    ها،طرفه و جهت مقايسه ميانگينيك

  درصد استفاده گرديد. 95احتمال 
  نتايج

هـاي آبشـويي شـده در افـق سـطحي از توزيـع       كاتيون
هاي سديم و پتاسيم با استفاده نرمالي برخوردار نبودند. لذا داده

از روش تبديل لگاريتم نپـر و كلسـيم و منيـزيم بـا اسـتفاده از      
هـاي  در مـاه روش تبديل جذر نرمال شده و سپس تغييرات آن 

در سـطح احتمـال   با استفاده از آناليز واريانس يكطرفـه  مختلف 
داري را درصد مورد بررسي قرار گرفـت كـه اخـتلاف معنـي     95

      هــا بــا اســتفاده از آزمــون دانكــن. مقايســه ميــانگيننشــان داد
ــان داد  ــاه   نش ــر در م ــه عناص ــويي كلي ــف از  آبش ــاي مختل       ه

ــرين). بــيش1(شــكل  داري برخــوردار اســتاخــتلاف معنــي      ت
ماه فروردين، پتاسـيم و كلسـيم   ميزان آبشويي عنصر سديم در 

ترين در ماه مرداد و منيزيم در ماه اسفند رخ داد. همچنين بيش
ميزان آبشويي در افق سطحي مربوط به عنصر پتاسيم با مقـدار  

 ب). -1كيلوگرم در هكتار بود (شكل  54/8
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كلسيم و منيزيم در آبشويي افق سطحي خاك جنگل با استفاده از روش تغييرات ماهيانه ميانگين سديم، پتاسيم،  -1شكل 
  درصد 5آناليز واريانس يكطرفه (روش دانكن) در سطح اعتماد 

  
هاي آبشويي شده در افق عمقي با استفاده كليه كاتيون

نرمــال شــدند. بررســي آبشــويي  از روش تبــديل لگــاريتم نپــر 
با اسـتفاده از آنـاليز    هاي مختلفها در افق عمقي در ماهكاتيون

داري را نشـان داد. مقايسـه   طرفـه، اخـتلاف معنـي   واريانس يك
      هــاي مختلــفمــاههــا بــا اســتفاده از روش دانكــن در ميــانگين

ها در يك گـروه  نشان داد ميزان آبشويي عناصر در بعضي از ماه
داري در سـطح  گيرند ولي در مجموع از اخـتلاف معنـي  قرار مي
در افـق عمقـي خـاك    ). 2صد برخوردارند (شكل در 95احتمال 

جنگل ميزان آبشويي كليه عناصر در ماه آذر يكي از نقاط اوج را 

   مقـدار آبشـويي عناصـر    تـرين  دهد. در اين لايه، كـم تشكيل مي
بجز منيزيم در ماه تير مشاهده گرديد. همچنين عنصر كلسيم و 

 ـ كيلـوگرم در هكتـار،   18/0و  39/6منيزيم با مقـدار   ترتيـب  هب
ترين مقدار آبشويي را در ايـن لايـه را بـه خـود     ترين و كمبيش

  ج و د). 2اختصاص دادند (شكل 
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  درصد 5ن) در سطح اعتماد آناليز واريانس يكطرفه (آزمون دانك

  
  
  
  
  
  

  بحث
هاي سديم، پتاسيم، كلسـيم و منيـزيم   آبشويي كاتيون

هــاي مختلــف هــاي ســطحي و عمقــي خـاك طــي مــاه در لايـه 
درصد نشان داد.  5داري را در سطح برداري، اختلاف معنينمونه

ــه 2004در تحقيــق پيــرانن و همكــاران ( ) نيــز، غلظــت ماهيان
  .  )7(خاك، متغير بود هاي نفوذي دركاتيون

     هـاي خـاك جنگـل بـه ميـزان      آبشويي عناصـر در افـق  
ــي، غلظــت عناصــر در بــرگ (  ضــخامت و كيفيــت )، 6مــاده آل

هاي موجـود در خـاك   وضعيت عناصر و آنيون)، 19ها (لاشبرگ
)، ترشـحات  20)، بافت خاك و جذب عناصـر توسـط ريشـه (   6(

آبشويي عناصر ) و 22)، تجزيه بقاياي ريشه (21عناصر از ريشه (
) 25، 24، 23(بارش و پوشـش كـف)   هاي روزميني (تاجدر لايه

بستگي دارد. موارد اشـاره شـده در طـول زمـان ثابـت نبـوده و       
        تـوان گفـت بـا توجـه     مـي  باشـد لـذا  هميشه در حال تغيير مـي 

به ديناميك بودن عوامـل مـوثر بـر آبشـويي عناصـر در خـاك،       
نظـر  هـاي مختلـف طبيعـي بـه    در مـاه  تغييرات آبشويي عناصـر 

)، 26هاي متفـاوت ( غلظت عناصر در بارندگيرسد. همچنين مي
شدت بارش و فعاليت فيزيولوزيكي درختان نيز در طـول زمـان   

تواند دليلي ديگر بـر تغييـر ماهيانـه    مي) كه 27باشد (متغير مي
هـاي خـاك باشـد. دليـل ديگـر تفـاوت ماهيانـه        عناصر در لايه

    تـوان بـه تغييـرات ماهيانـه عناصـر      عناصر خاك را مـي آبشويي 
بـارش و سـاقاب   )، تـاج 10آزاد شده از طريق تجزيـه مـوادآلي (  

) نسبت داد كه از منابع اصلي ورود عناصر غذايي بـه خـاك   11(
  شوند.محسوب مي

    هـا مهم انتقـال و آبشـويي كـاتيون    هاييكي از مكانيسم
كربنـات  خاك است. يون بـي كربنات در حضور يون بيدر خاك، 

هاي موجود در محلول خاك است كه از ترين يونيكي از فراوان
اكسـيدكربن  و نفـوذ دي هـاي ميكربـي در پوشـش كـف     فعاليت

شـود. يـون هيـدروژن موجـود در     نامحلول در آب تشـكيل مـي  
هاي تركيبـات پيچيـده موجـود در    كربنات، جايگزين كاتيونبي

در راسـتاي حركـت    هـا قـال آن منجـر بـه انت  شـود و  خاك مـي 
). لازم بـه ذكـر اسـت درجـه حـرارت و      5( گـردد ميكربنات بي

تغييرات اقليمي بـا دي اكسـيدكربن موجـود در خـاك ارتبـاط      
نزديكي دارند كه حاصل آن، تغيير فعاليت يوني محلـول خـاك   

       ). بنـابراين يكــي از دلايـل مهـم تغييـر آبشــويي     28باشـد ( مـي 
ــدر مــاه ــا، غلظــت  ف را مــيهــاي مختل ــه تغييــرات دم ــوان ب           ت

          كربنـــات و اكســـيدكربن در خـــاك و تشـــكيل يـــون بـــيدي
   تغيير فعاليت يوني نسبت داد.

) 9ترين آبشويي در افق سطحي مربوط به پتاسيم (بيش
و عمقي مربوط به عنصر كلسيم بود كه با نتايج فيوجي نيومـا و  

). از آنجـايي كـه آبشـويي    29ت (مطابقت داش 2005همكاران، 
    هـاي روزمينـي،   عناصر در خاك بـه آّبشـويي عناصـر در بخـش    

). 21، 30، 31باشـد ( مواد آلـي و ترشـحات ريشـه مـرتبط مـي     
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      تـوان يكــي از دلايــل آبشـويي بيشــتر پتاســيم در  بنـابراين مــي 
        بــارش، آبشــويي  افــق ســطحي را حضــور وافــر آن در تــاج    

تواند كف و تجزيه لاشبرگ دانست. عامل ديگري كه مي پوشش
آبشويي بالاي پتاسيم را توجيه نمايـد، تجزيـه بقايـاي بيـومس     

   لازم به ذكر است آبشـويي بـالاي پتاسـيم    ).22باشد (ريشه مي
توان به كمبود كاني ايليت و ماده آلي غني سطحي را مي در افق

م و در نتيجه آبشـويي  پتاسي هاندكبه تثبيت نسبت داد كه منجر
    ).2گردد (بالاي پتاسيم در افق سطحي مي

كاهش آبشويي پتاسيم در لايه عمقي به علت وجود رس 
باشـد كـه سـبب جـذب و رسـوب پتاسـيم       زياد در بافت آن مي

تـر  افـزايش بـيش   ).2كاهـد ( آن مي گرديده و از ميزان آبشويي
لاوه بـر  آبشويي كلسيم نسبت به پتاسيم در لايه عمقي خاك ع ـ

) و 21تجزيه بيومس، وجود آهك بيشتر در لايه دوم، هوازدگي (
        تــر بــودن بــه ســنگ مــادري و توليــد بيشــتر كلســيم نزديــك

هاي سطحي و عمقـي  آبشويي اندك منيزيم در افق  نسبت داد.
نيز در ارتباط با فراواني كاني ورميكوليت در خاك جنگل اسـت  

هـا را  نسبت به سـاير كـاتيون  كه تمايل بيشتر به جذب منيزيم 
). آبشـويي  2( دارد كه نتيجه آن كاهش آبشـويي منيـزيم اسـت   

        تـر آن  توانـد همچنـين بـه علـت حضـور كـم      اندك منيزيم مـي 
) و آزاد شـدن  4)، تحرك كم (32در منابع يوني تاج سطح تاج (

  ) باشد. 19تدريجي در فرايند تجزيه (
پتاسـيم و سـديم از   ، منيـزيم،  هاي بازي كلسـيم كاتيون

منابع اصلي عناصـر غـذايي خـاك و منـابع غـذايي مهـم بـراي        
درختان اسـت كـه خاصـيت بـافري دارد و رسـوبات اسـيدي و       

) و ازاسيدي شدن خـاك  33خنثي نموده  (هاي اسيدي را باران
. جايگـاه  نماينـد جلـوگيري مـي   pHو يا كاهش بيش از انـدازه  

شـد كـه   بابرگ درختان مي و در تنه، شاخهها اصلي اين كاتيون
، اين عناصر از اكوسيستم جنگلي خارج و منجر بـه  هابا قطع آن

        گـردد. خيـزي خـاك مـي   ) و كـاهش حاصـل  34اسيدي شدن (
تـوان گفـت،   هـا مـي  با توجه به تغييرات ماهيانه آبشويي كاتيون

ريزي رويه درختان بدون برنامهبرنامه به جنگل، قطع بيورود بي
هـا را  تواند خروجـي كـاتيون  گذاري نادرست درختان ميو نشانه

نمايد كه در نتيجه آن اكوسيستم از حالت ها بيش از ورودي آن

تعادل خارج شـده و بـا از دسـت دادن  خاصـيت خـودتنظيمي      
گيرد. لـذا ضـرورت دارد هنگـام    خود، سير قهقهرايي به خود مي

   هـا كـاتيون گذاري درختان به تغييرات آبشـويي  و نشانهبرداشت 
ــذايي در     ــر غ ــه عناص ــا چرخ ــردد ت ــه گ ــان، توج ــول زم در ط

و باز شدن بيش از اندازه تاج  گذاري نادرستاكوسيستم، با نشانه
هـايي  در ماهويژه (مسيرهاي مهم ورود عناصرغذايي به خاك) به
  ، از تعـادل  گيـرد كه ميزان آبشويي با شـدت فـراوان انجـام مـي    
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Abstract 

Base cation leaching as a process affecting nutrient transport, has a key role in preventing of soil 

macro element loss (especially in poor soil) that varies result in interaction relations of soil, climate 

and biological activity over time. So the objective of this study was to investigate monthly variation of 

base cations (calcium, magnesium, sodium and potassium) of shallow (0-10 cm) and deep (10-50 

cm) soil leaching in the mixed beech-hornbeam stand located in district one of Shastkolate forest, 

Golestan province. Samples of different layers of soil leaching were taken after each rain from 

2008/12/21 to 2009/12/21 and were studied in the laboratory. To investigate the monthly variation 

of base cation leaching, we used one way variance analysis and for mean comparison we used 

Duncan's test at the 95% level confidence. Result showed amounts of base cation leaching of soil 

layers in various months were different significantly. The least leached cation in shallow (in October) 

and deep soil (September, October and November) was for magnesium. Also the most leached cation 

in shallow soil was for potassium in August (8,54 kg ha) and in deep soil was for calcium in 

December (6,39 kg ha).  
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