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Extended Abstract 
Background: Road construction in the forest causes changes in the microclimatic and biological 
conditions of the roadsides, which lead to positive and negative consequences. Forest 
fragmentation leads to the creation of smaller habitats and changes in the ecological reactions of 
the forest, which are different at the distance from the road. These types of changes are called 
marginal effects. Marginal effects on tree growth indices are different and have been reported 
from positive to negative in many studies. A review of research records indicates that a few 
Iranian studies have investigated the marginal effects of forest roads on chlorophyll and 
carotenoid contents in leaves. Therefore, the current research intends to determine the 
consequences of forest roads in a part of Zagros forests by examining the marginal effects of 
forest roads. The contents of chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, and the specific leaf area 
index (LAI), as well as the relative humidity of leaves and pollution caused by traffic and the 
amount of chlorophyll lost in leaves, were evaluated in this research.  
Methods: To evaluate the positive and negative consequences of road construction, specific LAI, 
leaf relative humidity, chlorophylls a, b, and carotenoids in leaves, and the amount of leaf 
pollution caused by dust were studied in the Shoy Forest of Baneh City, Kordestan province. The 
climate of the region is semi-humid based on the Dumarten climate factor. To carry out this 
research, a forest road with heavy traffic passing through these forests was selected and three 
transects were made at a distance of 100 m perpendicular to the road on both sides. At different 
distances from the road (0, 50, and 100 m), samples of oak (Quercus infectoria Olive.) leaves 
were collected along the transects. In each transect, the first sample plot of 10 × 10 m was adjacent 
to the road, and the second and third sample plots were located at distances of 30 and 50 m from 
the road, respectively. In each plot, leaf samples were collected from all parts of the crown, 
including infected, damaged, and healthy leaves.  The contents of chlorophyll a and b and 
carotenoids were measured by the Avon method. Oak leaves were taken to the laboratory 
immediately after collection and their fresh weight was calculated using a digital scale (accuracy 
of 0.001 g). The surface of the leaves was measured by a leaf surface meter, and the humidity of 
the leaves was calculated through the weight relationships of the dry and wet weight of the leaves. 
The total means were compared with the one-way analysis of variance (ANOVA), and the group 
means were compared using Duncan's test. All statistical tests were performed using SPSS 
software Ver. 22, and graphs were drawn with Excel software. 
Results: The marginal effects of road construction on the specific LAI showed that the value of 
this index decreased with increasing distance from the road, and the highest value was observed 
at distances of 0 and 50 m from the road. The highest leaf relative humidity was measured at a 
distance of 50 m from the road, and there was no significant difference at the edge and at a distance 
of 100 m from the road. No consistent trend was observed in the relative humidity changes, but 
this variable noticeably decreased on the roadside, which seemed probable. The results of the 
effect of road construction on the leaf chlorophyll a and b contents showed a decrease in this 
variable with increasing the distance from the road, and the maximum chlorophyll content was 
obtained at zero distance from the road. Moreover, the highest leaf carotenoids were recorded at 
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distances of 0 and 50 m from the road, and the lowest amount was observed at a distance of 100 
m. According to these results, the forest road construction has reduced the light competition 
between the trees, and those near the road contain more chlorophyll, which can lead to an increase 
in leaf photosynthesis. The highest contents of chlorophylls a and b were obtained at zero distance 
(2.01 and 0.97 mg/g of fresh weight, respectively), and carotenoids (0.15 mg/g fresh weight) were 
maximal at a distance of 50 m from the road, which was not significantly different from 
carotenoids in the zero distance (0.14 mg/g fresh weight). The results of dust volume caused by 
the traffic of vehicles showed more pollution of leaves (0.845 g) on the roadside while a leaf 
contamination level of 0.13 g was recorded at a distance of 100 m from the road. The present 
findings on the effects of road construction on the amount of chlorophyll lost in leaves showed a 
significant difference in this variable only at a distance of 0 m from the road, but these differences 
were not significant at distances of 50 and 100 m from the road. 
Conclusion: Overall, the marginal effects of forest roads in the investigated area were positive 
regarding the contents of chlorophylls a and b and carotenoids, as well as the specific LAI, while 
these effects were negative in terms of pollution. The lost amount of chlorophyll in leaves and the 
leaf relative humidity index demonstrate the negative consequences of road construction. 
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  مقاله پژوهشي

 
  ي جنگل  هايجادهدر حاشيه  دارمازودرختان رشد  هاياز شاخص ي برخمطالعه 

 ) شهرستان بانه  يجنگل شو (مطالعه موردي: 
 

 2و فرهاد قاسمي آقباش 1بيان احمدي

 

 ملاير، ملاير، ايران منابع طبيعي و محيط زيست، دانشگاه ه دانشكدگروه مهندسي طبيعت، جنگلداري،  دانشجوي كارشناسي ارشد -1
 ) ghasemifarhad@yahoo.comمنابع طبيعي و محيط زيست، دانشگاه ملاير، ملاير، ايران، (نويسنده مسوول:  هاستاديار، گروه مهندسي طبيعت، دانشكد -2

 
 1403/ 03/ 16تاريخ پذيرش:                                                25/12/1402تاريخ دريافت: 

   169  تا 160صفحه: 
 مبسوط  چكيده

منجر به پيامدهاي    راتيي تغ  نيكه ا  آوردمي  وجودبه   هاجاده   ةيحاش  يك يولوژي و ب  ييمايكروكلي م  طيرا در شرا  يراتيي در جنگل تغ   سازيجاده  مقدمه و هدف:
در   راتيي تغ  نيكه ا شوديجنگل م  شناختيبوم  هايالعمل در عكس  يراتيي كوچكتر و تغ  هايستگاهيز جاديتكه شدن جنگل منجر به ا. تكه شودي مثبت و منفي م

از    قاتياز تحق   يار يمتفاوت است و در بس هاي رشد درختان  بر شاخص  ياه يحاش   هاي اثر.  نامندي م  ايه يحاش   هايرا اثر  هاو آن   اثر فاصله از جاده متفاوت است 
و    لي كلروف  مقاديربر    يجنگل  يهاجاده   ياه يحاش  هايدر مورد اثر  يمطالعات اندكسوابق تحقيق نشان داد كه در كشور    مرورگزارش شده است.    يمنف   تامثبت  

از   ي را در بخش  از آن  يناش   يامدها يپ   يجنگل  هاي جاده   ايه يحاش  ياثرها   يحاضر در نظر دارد تا با بررس  ق يتحقبنابراين  ها انجام شده است.  برگ   كاروتنوئيد
ها برگ  يرطوبت نسب  ريمقاد   ها و همچنينبرگ   ةژيو شاخص سطح و  ، كاروتنوئيدها bو    aهاي  ل ي كلروف   مقاديردر اين تحقيق  .  ديزاگرس مشخص نما  هايجنگل 
 شد.  بررسي هابرگ  ةاز دست رفت ليكلروف  مقدارو  كي از تراف يناش  يهاي و آلودگ

، a  هايل كلروفي   مقادير  ها،برگ  يبرگ، رطوبت نسب  ةژيسطح و  هايشاخص  سازيجاده   يمثبت و منف  يامدها يپ  ياب يارز  يبرا   قيتحق  نيدر ا  ها:مواد و روش
b   در استان كردستان  شهرستان بانه    شوي  جنگل   در  هااز گرد و غبار در سطح برگ   يناش   آلودگي  و   ، مقادير كلروفيل از دست رفته هابرگ  يدها يو كاروتنوئ

انتخاب و سه ترانسكت   ك يپر تراف   يجاده خاك   كي  منظور انجام اين تحقيقبه  .مرطوب است  بر اساس ضريب اقليمي دومارتن نيمه   اقليم منطقهشد.    يبررس
فاصله   پ  ي متر  100به  آن  طرف  دو  در  جاده  بر  ترانسكت   ادهيعمود  طول  در     دارمازو   هايبرگ )  متر  100  و  50  ،0(  جاده  از  مختلف  فواصل  در  ها،شد. 

)Quercus infectoria Oliv.(   ب ترتيبه   نمونهقطعه   نيو سوم  ني به جاده بوده و دوم  دهي چسب  متري  10×10  نمونهقطعه   نيترانسكت، اولدر هر  شدند.    آوريجمع 
  آوريو سالم بود جمع  دهيد  بيآلوده، آس  هايتاج شامل برگ هايقسمت تمامي  از هابرگ  نمونه نمونه جاده قرار داشتند. در هر قطعه   يمتر 50و  30در فواصل 

منتقل و با استفاده   شگاهآزماي  به  آوريجمع   از  پس  بلافاصله  دارمازو  هايبرگ   روش آوون انجام شد.  قطري  از  هابرگ   و كاروتنوئيد  لي كلروف  يبرآورد محتو.  شدند
روابط    قياز طرنيز    هارطوبت برگو    سنجدستگاه سطح برگ   وسيلهه ب  هابرگ سطح    ري گيگرم) وزن تر آنها محاسبه شد. اندازه   001/0(با دقت    رقومي از ترازوي  

با استفاده از آزمون دانكن    زي ن  هاگروه   ني انگيم  سهيو مقا  طرفه  كي  انسيوار  تجزيهطريق  از    هان يانگ يم  يكل  ةسيمقاشد.    ها محاسبهي وزن خشك و تر برگ وزن
 انجام گرفت.  

ها كاهش  برگ   ةژيفاصله از جاده، مقدار شاخص سطح و  شي افزاها نشان داد كه با  برگ   ةژيبر شاخص سطح و   سازيجاده   ياه يحاش   هاياثرنتايج    ها:يافته 
ها نشان داد برگ   يبر مقدار رطوبت نسب  سازي جاده  ر يحاصل از تأث  جيجاده مشاهده شد. نتا  يمتر   50و    0مقدار شاخص در فواصل    ن يشتري كه بي طور . به ابدييم

در   .وجود ندارد داريي گونه اختلاف معنچيجاده ه يصد متر  ةو فاصل  هيمشاهده شده و در حاش يمقدار رطوبت نسب نيشترياز جاده ب  يكه در فاصله پنجاه متر
  .درسيي نظر مامر محتمل به   نيجاده بود كه ا  هيدر حاش  ري متغ  نيتوجه بود كاهش اآنچه كه قابل   يمشاهده نشد ول  ثابتي  روند   هابرگ   يرطوبت نسب  راتيي تغ   مورد
كه ي طور به   ابد،يي ها كاهش مبرگ   لي فاصله از جاده، مقدار كلروف  شي ها نشان داد كه با افزابرگ   bو    a  لي كلروف  ر يبر مقاد  يسازجاده   ريحاصل از تأث   جينتا

  يمتر  50و    صفر در فواصل    مقدار   ني شتري نشان داد كه ب  ز يها ن برگ   دي مربوط به كاروتنوئ  جي نتا  شود. ي صفر از جاده مشاهده م  ة در فاصل  ل ي حداكثر مقدار كلروف
 افتهيدرختان كاهش    ني ب  يرقابت نور  يدهد كه با احداث جاده جنگلي نشان م  قيتحق  جيمشاهده شد. در واقع نتا  ي متر  100مقدار در فاصله    نياز جاده و كمتر
  bو   a لي كلروف ريمقاد نتايج نشان داد كه ها شود.فتوسنتز برگ  شيبه افزا رتواند منجيماين مسئله هستند كه  يشتر يب  ليكلروف  يجاده دارا كيو درختان نزد

بر گرم وزن   گرمي ليم 0/ 15( مقدار را داشت نيشتري جاده ب  يمتر  50در فاصله  دهاي بر گرم وزن تر) و كاروتنوئ گرم ي ليم  97/0و    01/2 بترتي صفر (به  ة در فاصل
ل  ي از تردد وسا  يناش  غبارگرد و    مقدار  يبررس  جي نداشت. نتا  دارياختلاف معني   )بر گرم وزن تر  گرم ي ليم  14/0(صفر    ةفاصل  كه البته با مقدار كاروتنوئيدها در  تر)
گرم ثبت    13/0متري جاده    100ها در فاصله  كه مقدار آلودگي برگدر حاليگرم).    845/0جاده بود (  ةحاشي  در  هابرگ   ي آلودگ  بيشتر بودن  دهندة   نشان  هينقل

در   يداري از جاده تفاوت معن  يصفر متر   ةها نشان داد كه تنها در فاصلبرگ از دست رفته    ل ي كلروف  مقداربر    سازيهاي جاده در مورد اثر  قي تحق  يهاافته يشد.  
   ند.ستيدار ني ها معنتفاوت   نياز جاده، ا يمتر  100و   50شود اما در فواصل يها مشاهده مبرگ از دست رفته   لي كلروف مقدار

و    b  لي ، كلروفa  للروفي مقادير ك  مورددر    يدر منطقه مورد بررس  يجنگل  هايجاده   ايه يحاش  ينشان داد كه اثرها   قي تحق   نيا  جينتا  طوركليبه   گيري:نتيجه 
شاخص   نياز دست رفته و همچن   لكلروفي  مقدار  ها،برگ   يآلودگكه اين اثرات از نظر  بود در حالي   مثبت  هابرگ   ة ژيشاخص سطح و  همچنين  و  دهاي كاروتنوئ

 را نشان داد.  سازيجاده  ي منف يامدها يپ هابرگ  ي رطوبت نسب
 

 ل ي برگ، كلروف ةژيشاخص سطح و ،زاگرس هاي جنگل  ،يجنگل ةجاد هاي كليدي:ژه وا
 

 مقدمه
را   يفراوان  ديآثار و فوا  ياتيح  ة مجموع  كي  عنوان جنگل به     
  ن يتعادل ا  توانديدر آن م  ديهمراه دارد و هرگونه دخالت شدبه 
جمله    سازيجاده .  اندازدبي  خطربه   را  هاسازگان بوم از  جنگل 
 ي فراوان  يو دگرگون  رييتنها خود سبب تغاست كه نه   هاييتيفعال

) بلكه  Naghdi et al., 2022(  شوديم  جنگلي  سازگاندر بوم
توسع  ليدلبه  خدمت  در  گرفتن  مختلف    هايبخش  ة قرار 

آن    يامدهايپ  دياست كه با  هاييپروژه   نيتراز مهم  ،يجنگلدار
و   ياقتصاد   ،ياجتماع  ي. ارائه كاركردهارديقرار بگ  يابيمورد ارز

آتش مهم  سوزيكنترل  از  جنگل  جاده   نيتردر   هايخدمات 
 Dursun et al., 2022; Harrison et(  دآييشمار مبه   يجنگل

al., 2002(گوناگون قرار    ليكه تحت شعاع مسا  اده . احداث ج
كه منجر    شوديمحسوب م  ديدخالت شد  كي عنوان  به   زيدارد ن

تكه  نتبه  در  و  جنگل  شدن  ب  جهيتكه  ز  نياز   ها ستگاه يرفتن 

علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريدانشگاه   
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به   نيا  شوديم اصلمسئله  ز   د يتهد  ن ترييعنوان  و    يستيتنوع 
بوم مبه   يجنگ  هايسازه خدمات   ,.Riutta et al(  دآييشمار 

تكه 2014 جنگ ).  شدن  ا  لتكه  به   هاي ستگاه يز  جاديمنجر 
تغ و  عكس   يرات ييكوچكتر   جنگل    شناختيبوم   هايالعملدر 

  نيدر اثر فاصله از جاده متفاوت است ا  راتييتغ  نيكه ا  شوديم
 ,.Fletcher et al(  نامندي م  ايه يحاش  هايرا اثر   راتيينوع تغ
 يمتعدد  قاتي متفاوت بوده و در تحق  ايه يحاش  هاي). اثر2007

 Ahmadi and Ghasemi(  تگزارش شده اس  ياز مثبت تا منف
Aghbash, 2015; Parsakhoo et al., 2022; Pazhouhan 

et al., 2020) همكاران  و  فورمن   .(Forman et al., 200  (
جاده  كه  دادند  مق  سازيگزارش  با   اسيدر  متوسط  تا  كوچك 
  شگاه يدر سطح رو  يدالان   جاديا  سبب  يبرداشت درختان جنگل

به   شوديم تغكه  آن  در  عيوس  يراتييموجب  نور  نظر    ،يافتياز 
مدت يخاك در طولان   ييايميو ش  يكيزيف  اتيرطوبت و خصوص

 ,.Arjmand et alارجمند و همكاران (  هش. پژو دآييوجود مبه 
 هاي جنگلدو    ة درج  يجنگل  هاي) نشان داد كه در جاده 2022

تاج پوشش و شاخص سطح برگ درختان فقط    ريكلاردشت مقاد
 كمتر  تردد  هاجاده  نيبوده و چون در ا ريپذري ثاجاده ت ه يدر حاش
بررس  نيبنابرا  ردگيمي  انجام مورد  جنگل  زمان  به   يدر  مرور 
ك  ل يتعد  يزساجاده   يمنف  ياثرها  است.  و   وانيشده  بهجو 

  ي اثرها ي) با بررسKeivan Behjou et al., 2020همكاران (
 هاي جاده در جنگل  ة يدرختان حاش  يبر تعداد زادآور  يسازجاده 

و    5در فواصل    يتعداد زادآور  نيانگيگزارش دادند كه م  لانيگ
  هيحاش  يمتر  50و    20،  1از فواصل    شتريجاده ب  هيحاش  يمتر  10

باكل نظر  طبق  است.  هم  يجاده   ,.Buckley et al(  كارانو 
 ياهياثرها، تراكم و تنوع جوامع گ  مقدار) بسته به شدت و  2003

) Shahnazari, 2006(  ينظر. شاه شونديم  راتييدستخوش تغ
وارد جنگل    ي شترينور ب  يجنگل   ة معتقد است كه با ساخت جاد

جود وبه   يجنگل  داريپا  هايسازه بوم  تيدر فعال  ي راتييشده و تغ
از  يطوربه   دآييم رو   وبالفعل    يديتول  توانكه    شگاه يبالقوه 

 توانديجاده م   هيدرختان حاش  شيرو  شياما افزا  شوديكاسته م
را    ريدرختان قطع شده در مس  يحجم  شياز كاهش رو  يدرصد

) در Delgado et al., 2007. دلگادو و همكاران (ديجبران نما
در    يبررس برخ  ايه يحاش  هاياثر  موردكه  بر    ي جاده 

  ام انج  بو  درختان كاج و برگ  يشيو رو  يشگاهيرو  هايمشخصه 
بر   يآسفالته و خاك  يجاده جنگل  يدادند گزارش دادند كه هردو

در    هايمشخصه  تاج  ارتفاع  و  پوشش  تاج  نور،  خاك،  رطوبت 
اثرها در   ن يا  مقدار دارند و    دارييجاده اثر معن  يفاصله ده متر
بر   يجنگل  هاياز جنگل كاج است. جاده   شتربي  بو  جنگل برگ
موجود ت  ه يحاش  هايتوده   يمقدار  م   ريثأجاده  . گذارنديمثبت 

حاصل  شيافزا  ما،يكروكليم   افتن ي  ر ييتغ و  خاك،    يزخيعمق 
ط  ريز  ليدل(به   تروژنين  يفراوان خاك  شدن  رو   ات يعمل  يو 
ممكن   يدر اطراف جاده جنگل  ي) و كاهش رقابت نوريسازجاده 

دل به    ه يحاش  هايتوده   يموجو  شيافزا  ياصل  لياست  نسبت 
باشد  هايتوده   ;Karim and Malik, 2008( مجاور 

Venkatram et al., 2008 (ي ليدلاجنگل به   ات يح  دي. تجد  
در اثر    ينور  ميدر رژ  رييو تغ  يمانند باز شدن تاج پوشش درخت

  هاي يروان يخاك در ش  يخوردگهمه و ب   جاييساخت جاده و جابه 
 Bowering(  شوديم  ايو تنوع گونه   بيدر ترك  ر ييتغ  سببآن  

et al., 2006حر در  درختان  كاهش   هايدامنه   و   جاده   مي). 

است    زيريخاك  و  برداريخاك مقدار    سببممكن  كاهش 
 تيكاهش تعداد بذور درختان در بانك بذر خاك و در نها  ش،يرو

تول مقدار  حاش  ديكاهش  شود   جنگلي  هايجاده   هيدرختان 
)Nielsen et al., 2007) آوون و همكاران .(Avon et al., 

 بيجاده بر ترك  ايه ياثرات حاش  موردكه در    ي) در پژوهش 2010
گ گزارش   هايجنگل  ياهي پوشش  دادند  انجام  فرانسه  بلوط 

معن  ددادن اثرات  تغ  دارييكه  گ  بيترك  راتييدر   ياهيپوشش 
 هايدر ارتباط با سن توده   راتييتغ  نيا  كه وجود آمده  ه جنگل ب

 ,.Riutta et alاتا و همكاران (  يمتفاوت است. ر  يمورد بررس
در كشور   يجنگل هايجاده  ايه ي) در ارتباط با اثرات حاش2014
 يلجنگ  هايستگاه يدرصد ز  70گزارش دادند كه بالغ بر    سيانگل
در    ي متر  100در   دارند.  حضور  حاش  موردجاده   اي ه ياثرات 

محتوا  ي جنگل  يهاجاده    نهمچني  و  هابرگ  ليكلروف  يبر 
صورت گرفته است. در معدود    اندكيرشد مطالعات    هايشاخص

) Xiong – Wen, 2001ون (  - اونگ    يمطالعات انجام شده ژ
بررس ناش  ي به  غبار  و  گرد  جاده   ياثرات  بر    يجنگل  هاياز 
اكوفه كوتا  هايواكنش  درختان    هايبرگ  يكي ولوژيزيمدت 

نتا  ه يحاش است.  پرداخته  كه   شانيا  يبررس  جيجاده  داد  نشان 
و    دهيد  ب يجاده در اثر گرد و غبار آس  ه يدرختان حاش  هايبرگ

لاسكا   گر يد  يقياست. در تحق  ادياز آن ز  يناش  يغلظت آلودگ
)Laska, 2013بررس به  اراض  مقدار  ي)  در   ي جنگل  يفتوسنتز 

و    ه يحاش پرداخت.  دورترجاده  آن  عمود  شانيا  از  و   يساختار 
تغ  ه يحاش  ايگونه   بيترك در  را  كلروف  راتييجاده    ليغلظت 
جاده اشاره    هيآن در حاش  ادزي  مقداربه   و  كرده   قلمداد   مهم  هابرگ
 . اندكرده 
بررس  ق يتحق  ناي هدف   سازي جاده   ايه يحاش  هاي اثر  ي با 

بر   جاده  از  مختلف  فواصل  س   ليكلروف  مقداردر    ةژ يو  طحو 
.  شوديفتوسنتز است انجام م  نديمهم در فرا  شاخصي  كه   هابرگ

  و  هابرگ  ي رطوبت نسب ريمورد اشاره مقاد هايدر كنار شاخص
از دست رفته    ليمقدار كلروف  نيو همچن  كياز تراف  يناش   آلودگي

تول غبار  و  گرد  از  منتج  ن  هينقل  طيوسا   يديكه  مورد    ز ياست 
استقرار    يابيارز در  گرفته  مقدار    قيتحق  نيا.  كه  شد  فرض 

و  نهمچني  و  هابرگ  ليكلروف سطح    در   هابرگ   ة ژ يشاخص 
 ي است ول  شتريتوده ب   يداخل  هايجاده نسبت به قسمت  ه حاشي

 رطوبت  و  هابرگ   يآلودگ  ريمقاد  موردجاده در    ايه ياثرات حاش
هر  منفي  هابرگ   نسبي در    ق يتحق  نيا  هايافته يحال  است. 

جنبه   توانديم برنامه   شناختيبوم  هاينقش  در    هاي يزريرا 
 .دنماي ترپر رنگ يجنگل هايمربوط به احداث جاده 

 
 ها مواد و روش

 شمال  يلومتريدر هفت ك  يشو  هايدر جنگل  قي تحق  نيا    
  ييايجغراف  ت موقعي  با  كردستان  استان   در  بانه   شهرستان  غرب

طول    45  ˚51ʹ  43.32˝و    شماليعرض    36  ˚  02  ʹ19.93  ˝
ا  شرقي در  شد.   Quercus(   دارمازو  هاجنگل  نيانجام 

infectoria Oliv.بلوط   هايتراكم مربوط به گونه   نيشتري) ب
به  را  (غرب  است  داده  اختصاص   Ahmadi andخود 

Ghasemi Aghbash, 2015 هاي هواشناسي ). با توجه به داده
در اين منطقه    ساليانه ايستگاه سينوپتيك بانه، متوسط بارندگي  

منطقه  ميلي  59/657 اين  در  بارندگي  توزيع  حداكثر  متر، 
آن  ميلي  06/297 حداقل  و  زمستان  در  در  ميلي  72/5متر  متر 

 و فرهاد قاسمي آقباش  بيان احمدي
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  ب يترتبه   ي ساليانه حداقل و حداكثر دما  نيانگيتابستان است. م
  8/13  منطقه   دماي  متوسط  و  گرادسانتية  درج   7/27و    3/1

بر  ماقلي.  است  گرادسانتية  درج اقليمي منطقه  ضريب  اساس 
نيمه  بردومارتن  است.  آمبروترميك  مرطوب  منحني  اساس 

هاي فروردين، ارديبهشت، آبان، آذر، دي، بهمن و اسفند جزو  ماه 
ماه ماه  بقيه  و  مرطوب  جزء  هاي  هستند  ماه ها  خشك  هاي 

)Ahmadi and Ghasemi Aghbash, 2015.(    موقعيت
نشان داده شده است. 1منطقه مورد بررسي در شكل 

 

 
 (ج) و استان كردستان (ب) در كشور (الف) موقعيت جغرافيايي منطقه مورد بررسي -1شكل 

Figure 1. Geographical location of the studied area (a) in the country (b) and province of Kurdistan (c) 
 

 روش پژوهش 
گل       و  برگ  ظهور  زمان  موجود،  اطلاعات   ة گون  دهيطبق 

ماه تا    ن ي چهارم فرورد  ة از هفت  بررسيمورد    ة دارمازو در منطق
چهارم   ةاز هفت  زني  هابرگ  زشيبوده و موسم ر  بهشتيارد  انيپا

. ابديياول و دوم آذر ماه خاتمه م  ة آبان ماه شروع شده و تا هفت 
ابه   نيبنابرا انجام  تا هفت   ق يتحق  نيمنظور  ماه  اواخر مهر    ة در 

) دوره  وه ي بلوط (برگ و م  هايه يمختلف پا  هاياول آبان كه اندام
 انددست آورده خود را به   ييخود را كامل كرده و ابعاد نها  يشيرو
خاك  كي  ابتدا  .شد  مراجعه  مطالعه   مورد  منطقه  به  پر   يجاده 

  ة اصلف  به   ترانسكت  سه   و  انتخاب  هاجنگل  نياز ا  يعبور  كيتراف
شدند. در    اده يهم عمود بر جاده در دو طرف آن پ  يمتر  100

به جاده    دهي چسب  يمتر  10×10  نمونهقطعه   نيهر ترانسكت، اول
و    30در فواصل    بيترتبه   نمونه قطعه   نيو سوم  نيبوده و دوم

نمونه   نمونه قطعه . در هر  )2(شكل    جاده قرار داشتند  يمتر  50
برگ  هايقسمت  تمامي   از  هابرگ شامل  آلوده،    هايتاج 
جمع   ده يدبيآس بود  سالم   ,.Harrison et al(  شدند  آوريو 

2002 .( 
 

 منطقه مورد مطالعه  در هااستقرار ترانسكت نحوه -2شكل 
Figure 2. The distribution of transects in the study area 

 

 
 ا هبرگ ديو كاروتنوئ ليكلروف مقدار ةمحاسب 

كلروف  يرگياندازه     كلروفa  ليمقدار  كاروتنوئ  b  لي،   دهايو 
انجام   ري ) طبق مراحل زAvon et al., 2010روش آوون (به 

 شد:
  خته، ير  ي نيرا در هاون چ  ياهيگرم از ماده تر گ  م يمقدار ن  -1 

 خرد و له شد.   عيما تروژنيسپس با استفاده از ن

 در   سپس  اضافه،  هادرصد به نمونه   80استن    ترليميلي  20  -2
سرعت  وژيفسانتري  دستگاه  دق  6000با  در   10مدت  به   قه يدور 

 وژيفيحاصل از سانتر  يقرار گرفت. عصاره جدا شده فوقان قه يدق
 منتقل شد. ايشه يش هايبه بالن

اسپكتروفتومتر    ي مقدار  -3 كووت  در  را  بالن  داخل  نمونه  از 
نانومتر   663  يهاطور جداگانه در طول موج و سپس به   خته ير
 ي برا  470و    b  ليكلروف  ي نانومتر برا  645و    a  ليكلروف  يبرا
 توسط اسپكتروفتومتر مقدار جذب قرائت شد. دهاينوئوكارت

 و فرهاد قاسمي آقباش  بيان احمدي
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نها  -4 ز   تيدر  روابط  از  استفاده  و   a   ،bل يكلروف  مقدار  ريبا 
  ق طري  از   هاگرم بر گرم وزن تر نمونه يليبر حسب م  دهايكاروتنوئ
 دست آمد.به  ريروابط ز

                                       )1( ة رابط
 

Chlorophyll a = (19.3 × A663 - 0.86 × A645) V/100W   
 

                                         )2( ة رابط
 

Chlorophyll b = (19.3 × A645 - 3.6 × A663) V/100W   
 

 ) 3( ة رابط
 

Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 
104(mg chl. b)/227   

Vفوقان (محلول  شده  صاف  محلول  حجم  از   ي=  حاصل 
 470و    645،  663  هاي= جذب نور در طول موج A  ،سانتريفيوژ)  

 ,.Nielsen et al= وزن تر نمونه بر حسب گرم (Wنانومتر،  
2007 .( 

 محاسبه شد:  4رابطه    قياز طر   زياز دست رفته ن  ليمقدار كلروف
                       )4( ة رابط

   رآلودهيغ هايبرگ  لي مقدار كلروف -آلوده شده  هايبرگ  لي مقدار كلروف
 دست آمد: ه ب  5رابطه  قياز طر زيرنگدانه از دست رفته ن درصد
 ) 5( ة رابط
 از دست رفته)  ليكلروف /رآلوده يغ هايبرگ  لي× (كلروف100 

 

 ا هبرگ رطوبت و هابرگ ژهيسطح و  ةمحاسب 
 شگاه آزماي  به   آوريجمع  از  پس  بلافاصله   دارمازو  هايبرگ    

گرم) وزن    001/0(با دقت    رقوميمنتقل و با استفاده از ترازوي  
آن اندازه تر  از  پس  شد.  محاسبه  آنها    ريگيها    وسيلهه ب سطح 

  درجه  70ساعت در دماي    48مدت  سنج، به دستگاه سطح برگ
 Poorter and Deدر داخل آون قرار داده شدند (  گرادسانتي

Jong, 199945  تا   30  مدت به   و  شده  خارج  ها). سپس برگ  
دس  قه دقي آنها    كاتوريدر  خشك  وزن  دوباره  و  شدند  داده  قرار 

  محاسبه  هامقدار رطوبت برگ   يروابط وزن  قيمحاسبه شد. از طر
  .شد

 
 ها مقدار غبار برگ ةمحاسب 

رو  يرگياندازه   يبرا     غبار    ن توزي  از   پس  هابرگ   يمقدار 
و   ،رقومي   ترازوي  از  استفاده   با  هابرگ شستشو  مقطر  آب  با 

درجه داخل آون خشك شدند    75  يساعت در دما  48مدت  به 
 Ardakani etشد (  يرگياندازه   هاو سپس وزن خشك برگ 

al., 2007 .( 
 ها تحليل داده و تجزيه

داده       بودن  آزموننرمال  از  استفاده  با  -   Smirnov  ها 
Kolmogorov  آزمون  شد.    تاييد از   Levenنتايج  حاكي  نيز 

  تجزيهاز    هاميانگين  يكل  ة يسمقا  يراب  ها بود.همگن بودن داده 
مقايس طرفهيك  يانسوار براي  دانكن  آزمون  از  ميانگين    ةو 

شد.  گروه  استفاده  از   يآمار  يهاآزمون  ةيكلها  استفاده     با 
SPSS 22  افزار  با استفاده از نرم  يزنمودارها ن  يمو ترسExcel 

 انجام گرفت. 
 

 نتايج و بحث
  ها برگ  ة ژيبر شاخص سطح و   سازيجاده   ايه يحاش  هاياثر     

  ة ژيفاصله از جاده مقدار شاخص سطح و  شافزاي  با  كه   داد  نشان
صفر و پنجاه  كه در فواصل  يطوربود. به   افته ي  كاهش  هابرگ
 ).1مقدار شاخص مشاهده شد (جدول    نيشترياز جاده ب  يمتر

كه    )Panahi et al., 2013(  و همكاران  يپناه  ج يبرخلاف نتا
 ايه يسا  هايبرگ دارمازو را در برگ   ة ژيمقدار شاخص سطح و

نور  شتريب تحقه ب  ياز  در  بودند،  آورده  ا  قي دست    نيحاضر 
  شتريجاده (در معرض نور آفتاب) ب  ة يحاش  هايشاخص در برگ

قسمت  ب  يداخل  هاياز  حاشه توده  مثبت  اثر  و  آمد   اي ه يدست 
 لدليشاخص اثبات شد. در پژوهش حاضر به   نيا  موردجاده در  

  و   بوده   پوشش تاج   هايجهت  تمامي  از  هابرگ  آوريجمع  نكه يا
نور  ايه يسا  هايبرگ  مورددر    ي كيتفك  گونه چهي انجام   يو 

دست آمد. اما ه با گزارش مورد اشاره ب  يمتفاوت  جينشده بود نتا
 يطيمح  ط يااست كه شر  ن يا  رديمورد توجه قرار بگ   د يآنچه كه با

شاخص    ني ا  ن ييدر تع  توانديم  اهيمتفاوت هر گ  يو عملكرد درون
 ثر باشد. ؤم

 

 مترمربع/گرم) در فواصل مختلف از جاده (سانتيها شاخص سطح ويژه برگ -1جدول 
Table 1. Specific leaf area index at different distances from the road (Cm2/g) 

 فاصله از جاده (متر)  0 50 100
Distance from the road (meters) 

Mean ± standard error Mean ± standard error Mean ± standard error 
 مترمربع/گرم)شاخص سطح ويژه برگ (سانتي

Specific leaf surface index (cm²/g) b71.85 ± 2.77 a85.27 ± 1.36 a83.25 ± 1.6 

 . Different letters indicate the significance of the mean values in each row دهد. دار بودن مقادير ميانگين را در هر رديف نشان ميحروف غيرمشابه معني

 
تأث  ج ينتا     از  نسب  سازي جاده   ر يحاصل  رطوبت  مقدار    ي بر 
ب  متري  پنجاه   ة فاصل  در  كه   داد  نشان  هابرگ   ن يشتري از جاده 

نسب  رطوبت  حاش  يمقدار  در  و  شده  فاصل  هي مشاهده  صد    ة و 
). 2 وجود ندارد (جدول  دارييگونه اختلاف معنچيجاده ه  يمتر

مشاهده نشد    ثابتي  روند   هابرگ  يرطوبت نسب  راتييتغ   مورددر  
جاده    ه يدر حاش  ريمتغ  نيتوجه بود كاهش اآنچه كه قابل  يول

 .درسي ينظر مامر محتمل به  نيبود كه ا
 

 
 
 
 
 
 

 و فرهاد قاسمي آقباش  بيان احمدي
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 / گرم وزن تر نمونه) گرميل ي در فواصل مختلف از جاده (م(ب) و كاروتنوئيدها (ج)   b(الف)، a هايليكلروف مقادير -3شكل 
Figure 3. The amounts of chlorophyll a, b and carotenoids at different distances from the road (mg/g of fresh biomass) 

 
 (درصد)ها در فواصل مختلف از جاده رطوبت نسبي برگ -2جدول 

Table 2. The relative humidity of leaves at different distances from the road (%) 
 فاصله از جاده (متر)  0 50 100

Distance from the road (meters) 
Mean ± standard error Mean ± standard error Mean ± standard error درصد( ها برگ رطوبت نسبي( 

The relative humidity of leaves (%) b45.78 ± 5.12 a54.14 ± 3.14 b51.34 ± 4.99 
 . Different letters indicate the significance of the mean values in each row دهد. دار بودن مقادير ميانگين را در هر رديف نشان ميحروف غيرمشابه معني

 
 bو    a  ليكلروف  ريبر مقاد  سازيجاده   ريحاصل از تأث  جينتا    
  ليفاصله از جاده مقدار كلروف  ش افزاي  با  كه   داد  نشان  هابرگ
به   افته ي  كاهش  هابرگ جاده يطوربود  از  صفر  فواصل  در  كه 

ب).   3الف و    3  هايمشاهده شد (شكل  ليمقدار كلروف  نيشتريب
كارتنوئ  جينتا  نيهمچن به  در    هابرگ  د يمربوط  كه  داد  نشان 

  ة مقدار و در فاصل  نيشتري از جاده ب   يفواصل صفر و پنجاه متر
 ج)   3مقدار آن مشاهده شد (شكل  ن يكمتر يصد متر

كاروتنوئبه   bو    a  هايليكلروف     مهم  دهايهمراه  در   ينقش 
 رگذار يتاث  يداشته و از جمله عوامل درون  ينور  هايجذب فوتون

). Xiong – Wen, 2001(   شونديفتوسنتز محسوب م  نديآ در فر
بر   سازيجاده   ايه يحاش  هاياثر  مورددر    ق يتحق   هايافته ي

 له فاص  شافزاي  با  كه   داد  نشان  هابرگ   bو    a  هايليكلروف  ريمقاد
  ج يبود. در واقع نتا  افتهي  كاهش  هابرگ  لياز جاده مقدار كلروف

م  نيا نشان  جنگل  دهديپژوهش  جاده  ساخت  با  رقابت   يكه 
نزد  نيب  ينور فواصل  در  و  شده  كمتر  جاده    كيدرختان  به 

كلروف م  ناي  كه   اند داشته   يشتريب  ليدرختان   توانديمسئله 
  كاملاً  جينتا  ني. اباشد  داشته   دنبالبه   را  هافتوسنتز برگ  شيافزا
مطابقت داشت. بر اساس   )Laska, 2013(  لاسكا  هايافته يبا  
كلروف  شانيا  جينتا تراف  ليمقدار  شدت  با  درختان  و    كيكل 

 حرارت،ة  درج  شيموجب افزا  كيفاصله از جاده ارتباط دارد. تراف
ماش  گازهاي  و  رطوبت اگزوز  از  شده   شود يم  آلاتنيمتصاعد 

)Daas et al., 2008(بنابرا در   راتييتغ  ني ا  ني.  را  خود  اثر 
فر  2Coغلظت    شيافزا در   ند يآ و  داد.  خواهد  نشان  فتوسنتز 
از    يجنگل  هايسازه بوم دور  فواصل  در  نور  مقدار  كاهش 

دارد    يمي فتوسنتز ارتباط مستق  نديبا كاهش فرا  يجنگل  هايجاده 
)Gratani et al., 2006  .(كانهام  ينزيف  پژوهش  يط  و 
)Finzi and Canham, 2000 ( مشخص شد كه قطع درختان

عمل اثر  دسترس   شيافزا  موجب  يزساجاده   اتيدر  قابل  نور 
و   شده  و    شيافزا  سببدرختان  جنگل  كف  در  دما  و  رطوبت 

 هاي رشد نهال  شيو افزا  تروژن يشدن ن  يسرعت معدن  افزايش

 ب  الف

 ج
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همچن است.  شده  نتا  ق يتحق  نيا  هايافته ي  نيدرختان    ج يبا 
مطابقت داشت. طبق  )  Shahnazari, 2006(   ينظرشاه   قيتحق

فتوسنتز،    نديآفر  ع يتسر  و  ليكلروف  شيدر اثر افزا  شانيگزارش ا
افزا  شيرو هر  شيدرختان  حدود  و  به    151/3ساله  مترمكعب 

. دلگادو  شوديجاده افزوده م  ه يحاش  يهاتوده   يحجم  يموجود
 اي ه يحاش  هايبه اثر  زين)  Delgado et al., 2007(   و همكاران
  ند يآ از فر  يناش  شيرو  شي افزا  مورددر    يجنگل  هايمثبت جاده 

بر بودند.  كرده  اشاره  مطافتوسنتز  مال  م يكر  لعاتاساس   ك يو 
)Karim and Malik, 2008  (  و ونكاترام   همكارانو 
)Venkatram et al., 2007(  تغ كه  شد    ر ييمشخص 
  يجنگل  هايدر اطراف جاده   يو كاهش رقابت نور  مايكروكليم

نسبت   ه يحاش هايتوده  شيرو شيافزا ياصل ليممكن است دل
 Kafi(  يو دامغان  يكاف  قاتيبه فواصل دورتر از جاده باشد. تحق

and Damghani, 2000  (  سبب جاده  كه  داد  كاهش نشان 
ا  شوديم  ينور  بترقا جنگل  ن يو  در  شمال   هايامر  متراكم 

  افتهيجاده رقابت كاهش  ك يكشور مشهود است. در فاصله نزد
ب فتوسنتز  اشوديم   شتر يو  البته  حد  ني.  تا  نور  نيمقدار    از يكه 

درخت به اشباع   كه يكند مناسب است و هنگام  نيمأرا ت  ينور
ا  ينور م  نيبرسد  كاهش  فتوسنتز  همانند ابديي مقدار   .

فواصل    زني  هابرگ  ديكاروتنوئ  ريمقاد  bو    a  هايليكلروف در 
  يمتر  100مقدار و در فاصله    نيشترياز جاده ب  يمتر  50صفر و  

 زين)  Laska, 2013(  لاسكا  جيبود. نتا  افته يمقدار آن كاهش  

 هادر كلروپلاست  دهايكاروتنوئ  زيادمسئله است. مقدار    ن يا  ديؤم
پرت  تواندمي ساختن  پراكنده  را    يسلول  يغشا  ديشد  يوهابا 

 و همكاران اتا    ي. ر)Uddling et al., 2007(   نديمحافظت نما
)Riutta et al., 2014  (هايجاده   ه ي گزارش دادند كه در حاش 

  شدتبه   يمياثرات اقل  شگاه يشدن رو  تكهتكه با توجه به    يجنگل
 يندهايرا در فرا   يراتييتغ  توانند يم  كه طوريبه   شونديم  رمتغي
و    يجنگل  هايه سازبوم فتوسنتز  جمله    هازه يلاشر  ه ي تجزاز 
م  نيا  نبنابراي.  باشند  داشته   دنبالبه  موجب   توانديعامل 

 ي و انسان  يعيطب  هاييدر برابر آشفتگ  شگاه ي رو  زياد  تيحساس
 شود. 
اثر  جينتا     از   ي آلودگ   دارمق  يرو  سازيجاده   هايحاصل 
  ي فاصله از جاده مقدار آلودگ   شينشان داد كه با افزا  زني  هابرگ
 سازي ه جاد   هاياثر  ج ينتا  ).الف  4بود (شكل    افته ي  كاهش  هابرگ
برگ  يرو رنگدانه    50  فاصله   در  فقط  كه   داد  نشان  هادرصد 

معن  متري اختلاف  جاده  برگ   داريياز  رنگدانه  درصد    هادر 
 ن ياز جاده ا يمتر 100در فواصل صفر و  يول  شودمي مشاهده 
در    قيتحق   هايافته ي).  ب  4(شكل    ستندين  دارمعني  هااختلاف

  هابرگ   رفته  دست  از  ليكلروف  يرو  سازيجاده   هاياثر  مورد
اختلاف    متري  صفر  فاصله   در  فقط  كه   داد  نشان جاده  از 
كلروف  دارييمعن مقدار    همشاهد  هابرگ  رفته   ازدست  ليدر 
  ها اختلاف  نياز جاده ا  يمتر  100و    50در فواصل    يول  شودمي

 ).  ج 4(شكل  ستندين دارمعني

  در فواصل مختلف از جاده رفته (ج)  دست مقدار كلروفيل از و  (ب) ها (الف)، درصد رنگدانهآلودگي برگ مقادير -4شكل 
 / گرم وزن تر نمونه)  گرميل ي(م

Figure 4. The amounts of contamination of the leaves, pigment percentage and the amount of chlorophyll loss at 
different distances from the road (mg/g of fresh biomass) 
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گرد و   جاديموجب ا  يجنگل  هايدر جاده   هينقل   ط يتردد وسا    
نت  در  و  شده  جاده    ه يحاش  هايبرگ   يآلودگ  ريمقاد  جه يغبار 

  دست ز  ا  ليمقدار كلروف  شيامر موجب افزا  نيا  ابديي م  شيافزا
  ون  –اونگ    يژ  قيمسئله در تحق  ني. اشودمي  هابرگ  رفته 

)Xiong – Wen, 2001  (تا  زني است.   دييمورد  گرفته  قرار 
رفتارها  ناي  در  كه طوريبه  درختان    ي كيولوژيزياكوف  يحالت 

 جاديتنها موجب انه   كي. تراف دهنديرا از خود نشان م  يمتفات
فتوسنتز    نديفرا  جه نتي  در  و  ها برگ  ليكلروف  يدر محتوا  يراتييتغ
  يي سزاه ب  ريثأرفتن آنها ت  نبي   از  و  هابلكه در فقدان برگ  شوديم

است كه در برابر    يدرختانگونه بلوط جزء    تي وضع  نيدارد با ا
را از خود نشان   يزياد  اريمقاومت بس  كياز تراف  يناش   يآلودگ

 هاي جاده   ة يدر حاش  توانديحساس م  هايداده و برخلاف گونه 
 ). Laska, 2013( مستقر شود  يجنگل

اثر  قي تحق  نيا  جينتا  طوركليبه  كه  داد   اي ه يحاش  هاينشان 
بررس  يجنگل  هايجاده  مورد  منطقه   ي رهايمتغ   مورددر    يدر 

كلروفa  لكلروفي(  هارنگدانه  كاروتنوئ  b  لي،  شاخص  دهايو  و   (
و   ها،برگ   يآلودگ  رمقادي  مورد  در  اما  مثبت  ها برگ  ة ژيسطح 
 ينسب  طوبت شاخص ر  نهمچني   و  رفته   دست  از  لكلروفي  مقدار
  هابرگ   ة ژ يشاخص سطح و  رييبود. با توجه به تع   منفي  هابرگ
رو  هايزمان  در همچن  شيمختلف فصل  غلظت و   رييتغ  نيو 
پ هايرنگدانه   بيترك منحن  شودي م  شنهاديمختلف    يكه 

  سهيمختلف با هم مقا  يهاو در ماه   هتهي   هاگونه   يفيانعكاس ط
مورد  .  شوند متغيرهاي  تغييرات  روند  در  اينكه  براي  همچنين 

جاده    بررسي مينظميبياز  پيشنهاد  نشود  مشاهده    شود هايي 
برداري از جاده كمتر در نظر گرفته شوند.فواصل نمونه كه 

 
References 
Ahmadi, B.,  & Ghasemi Aghbash, F. (2015). Investigating the effects of forest roads on some growth 

characteristics and morphological traits of roadside trees in Shoi area of Bane city in Kurdistan province, 
M.Sc. thesis, Faculty of Natural Resources and Environment, Malayer University, Iran (In Persian). 

Ardakani, M., Rezvani, M., & Zafarian, F. (2007). Laboratory methods in plant ecology, Tehran University 
Press, 172 p (In Persian).   

Arjmand, A., Kiadaliri, H., Kazemnezhad, F., & Es-hagh Nimvari, M. (2022). The effect of secondary 
forest roads on leaf area index and canopy cover in a logged beech-hornbeam forest (Case study: district 
1 of Langa forestry project, Kelardasht). Journal of Enviromental Science and Thechnology, 63-74 (In 
Persian). DOI: 10.30495/jest.2022.62826.5480 

Avon, C., Berges, L., Dumas, Y., & Dupouey, J.L. (2010). Does the effect of forest roads extend a few 
meters or more into the adjacent forest? A study on understudy plant diversity in manage oak stand, 
Forest Ecology and Management 259, 8, 1546-1555. 

Bowering, M., LeMay, V., & Marshal, P. (2006). Effects of forest road on the growth of adjacent 
lodgeopole pine tree. Canadian Journal of Forest Research, 36, 919-929 . 

Buckley, D.S., Crow, T.R., Nauertz., E.A., & Schulz, K.E. (2003). Influences of skid trails and haul roads 
on under story plant richness and composition in managed forest Iands capes in upper Michigan. USA. 
Forest Ecology and Management,175, 509-520 . 

Daas, C., Montpied, P., Hanchi, B., & Dreyer, E. (2008). Re- sponses of photosynthesis to high 
temperatures in oak saplings assessed by chlorophyll-a fluorescence: in- ter-specific diversity and 
temperature induced plasticity. Annals of Forest Sciences, 65, 305 . 

Delgado, J. D., Arroyo, N. L., Arevalo, J. R., & Fernandez – Palacios, J. M. (2007). Edge effects of roads 
on temperature, light, canopy cover, and canopy height in laurel and pine forests (Tenerife, Canary 
Islands). Landscape and Urban Planning, 81, 328–340 . 

Dursun, S., Abdurrahim, A., & Abdullah Emin, A. (2022). Essential Issues Related to Construction Phases 
of Road Networks in Protected Areas: A Review. Croatian Journal of Forest Engineering, 43(1), 219-
237 . 

Finzi, A.C., & Canham, C.D. (2000). Sapling growth in response to light and nitrogen availability in a 
southern New England Forest. Forest Ecology and Management, 131, 153-165 . 

Fletcher, R.J., Leslie Ries, J.R., Battin, J., & Chalfoun, A.D. (2007). The role of habitat area and edge in 
fragmented landscapes: definitively distinct or inevitably intertwined? Canadian Journal of Zoology, 
85(10), 1017-1030 . 

Forman, R.T.T., Forman., D., Sperling, J.A., Bissonette, P., Clevenger, C.D., Cutshal, V.H., Dale, L., 
Fahrig, R., France, C.R., Goldman, K., Heanue, A.J., Jones, F.J., Swanson, T., & Winter, T.C. (2002). 
Road Ecology. Science and Solution, Island Press. Washington, U.S.A Press, 467p . 

Gratani, L., Covone, F., & Larcher, W. (2006). Leaf plasticity in response to light of three evergreen species 
of the Mediterranean maquis, Trees, 20, 549-558 . 

Harrison, R. L., Barr, D. J and Dragoo, J. W. 2002. A comparison of population survey techniques for swift 
foxes (Vulpes velox) in New Mexico. American Midland Naturalist, 148, 320–337 . 

Kafi, M., & Damghani, A. (2000). Mechanisms of resistance of plants to environmental stresses, Ferdowsi 
University of Mashhad Publications, 467 p (In Persian) . 

Karim, M.N., & Malik, A.U. (2008). Roadside re vegetation by native plants. Ecological Engineering, 45, 
425-430 . 

Keivan Behjou, F., Hajipour, M., Naghdi, R., Sharari, M., & Pourgholi, Z. (2020). Study of forest 
development on regeneration (Case Study: Sistan forestry plan, Gilan Province Rudbar city). Journal 
of Enviromental Science and Thechnology, 22(92), 247-259 (In Persian) . 

Kozłowska, M., & Politycka B. (2007). Fizjologia roślin, [Plants’ physiology], PWRiL, Poznań . 
Laska, L. (2013). Changes in the photosynthetic apparatus of plants on chosen roads in Białystok. 

Ecological Questions, 18, 39-48 . 

 و فرهاد قاسمي آقباش  بيان احمدي

 



 

Naghdi, R., Pourbabaei, H., Heydari, M., Tavankar, F., Nouri, M., & Dey, D. C. (2022). Soil changes and 
plant’s reaction to road construction in a temperate mixed forest. Forestist, 73(1). DOI: 
10.5152/forestist.2022.22036 . 

Nielsen, J.N., Severich, W., Fredericksen, T., & Nabe-Nielsen, L.I. (2007). Timber tree regeneration along 
abandoned logging road in a tropical Bolivian forest. New Forests, 34, 31-40 . 

Parsakhoo, A., Rezaei motlagh, A., Matin Nia, B., & Gholami, Z. (2022). Effect of the road technical and 
drainage properties on roadside landslides in watershed 85 in Golestan province. Ecology of Iranian 
Forest, 10(19), 47-55 (In Persian). DOI:10.52547/ifej.10.19.47  

Panahi, P., Pourhashemi, M., & Hasaninejad, M. (2013). Comparison of Specific Leaf Area in Three Native 
Oaks of Zagros in National Botanical Garden of Iran. Ecology of Iranian Forest, 1(2),12-26 (In Persian). 

Pazhouhan, I., Fathizadeh, O., Kamkar Rouhani, A., Vahidi, J., & Najafi, A. (2020). Time and Cost 
Simulation of Forest Roads Construction Using Monte Carlo analysis. Ecology of Iranian Forest, 8(15), 
128-135 (In Persian). DOI:10.52547/ifej.8.15.128  

Poorter, H., & De Jong, R. (1999). A comparison of specific leaf area, chemical composition and leaf 
construction costs of field plants from 15 habitats differing in productivity. New Phytologist, 143, 163-
176 . 

Riutta, T., Slade, M.E., Morecroft, M.D., Bebber, D.P., & Malhi, Y. (2014). Living on the edge: quantifying 
the structure of a fragmented forest landscape in England. Landscape Ecology, 25(6), 949-961 . 

Shahnazari, H. (2006). Forest road marginal effect on tree growth compared to nearest stands. M.Sc. thesis. 
Faculty of Natural Resources, Sari, Mazandaran University, 50p. (In Persian). 

Turski, M., Beker, C., & Czerniak, A. (2023). The Impact of RoadInvestments on the ForestEnvironment—
Case Study: TheImpact of Asphalt Roads on the Health Condition and Growth of Trees. Sustainability, 
15, 1307. DOI: 10.3390/su15021307 . 

Uddling, J., Gelang-Alfredsson, J., Piikki, K., & Pleijel, H. (2007). Evaluating the relationship between leaf 
chloro- phyll concentration and SPAD-502 chlorophyll meter readings. Photosynthesis Research, 91, 
37-46 . 

Venkatram, A., Isakov, V., Thoma, E., & Baldauf, R. (2007). Analysis of air quality data near roadways 
using a dispersion model. Atmospheric Environment, 41, 9481-9497 . 

Xiong – Wen, C. (2001). Study of the short-time Eco-physiological Response of Plant Leaves to Dust, Acta 
Botanica Sinca, 43(10), 1058-1064 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 169....................................................... ................................................................................................ 1403/  2هاي ايران سال دوازدهم/ شماره شناسي جنگل بوم 
 و فرهاد قاسمي آقباش  بيان احمدي

 




