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Extended Abstract  
Background: In contemporary society, off-road vehicles have gained popularity for both 

nature tourism and competitive events, establishing off-road riding as a recognized sport. 

However, the influx of multiple vehicles into forested areas, coupled with a general lack of 

awareness regarding environmental factors, has led to significant damage to the soil and 

vegetation surrounding these routes. This study aims to investigate the effects of off-road 

vehicle traffic on trees adjacent to these roads, focusing on various parameters such as wound 

area, wound depth, the specific location of wounds on the trunk or roots, and the causes of 

injury attributed to different factors. By understanding these impacts, we can better assess the 

ecological consequences of off-road activities and develop strategies to mitigate harm. 

Methods: The research was conducted within the Hajikla-Tirankali (Mianshe) forestry plan. 

To effectively examine the impact of off-road vehicles, both an off-road path and a control plot 

(located outside the off-road route) were established. The study aimed to analyze the effects of 

off-road vehicle traffic on the surrounding trees, taking into account the extent of wounding 

and the slope gradient of the terrain. Data were collected on wound characteristics, including 

depth and area, as well as the specific locations of injuries on the trees. The analysis also 

involved measuring the slope gradient to assess its influence on the severity of tree damage. 

Results: The findings revealed distinct patterns regarding tree damage in relation to proximity 

to the road. Trees located closer to the road exhibited greater wound depths compared to their 

wound areas. Conversely, trees positioned further away from the road showed a larger wound 

area relative to wound depth. Specifically, at a distance of 50 cm from the road, the average 

wound depth was recorded at 2.55 cm. At 100 cm from the road, this depth decreased to 1.2 

cm, while at a mere 15 cm distance, the wound depth measured at 1.7 cm. In terms of the 

location of damage, the results indicated that 12% of wounds occurred from the soil horizon 

to the collar of the trees, while 56% were found from the collar to one meter in height on the 

trunk. Additionally, 32% of the wounds were located between one meter and two meters in 

height. The most significant damage was recorded in the region from the collar to one meter 

above the trunk, whereas the least damage occurred from the soil horizon to the tree collar. 

The study also identified the primary causes of tree injuries. Damage from collisions between 

the vehicle body or wheels and the tree trunk accounted for 42% of the injuries. Collisions 

involving the roof or crown of the vehicle with the tree represented 30% of the damage, while 

wounds caused by winch wire cuts contributed to 16%. Lastly, root wounds resulting from tire 

wear constituted 12% of the total injuries. Furthermore, it was observed that both the depth 

and area of wounds increased with steeper longitudinal slopes. For instance, the average 
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wound depth recorded at a 7% slope was 1 mm, which significantly increased to 3.4 mm at a 

20% slope. 

Conclusion: Given the official recognition of off-road activities as a sport, it is unlikely that 

these practices can be entirely eliminated. However, through education and increased 

awareness of environmental considerations, the extent of damage to forest ecosystems can be 

mitigated. Implementing fixed and engaging tracks for off-road vehicles, alongside stringent 

measures to prevent unauthorized access to sensitive forest areas, represents a practical 

approach to preserving the integrity of these environments. By fostering a culture of respect 

for nature among off-road enthusiasts and promoting responsible driving practices, we can 

help ensure the sustainability of forest ecosystems while still allowing for recreational use. 

Future research should focus on developing comprehensive management plans that balance 

the enjoyment of off-road activities with the need to protect and conserve natural habitats. 
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  مقاله پژوهشی 

   خودروهایبررسی صدمات وارد شده به تنه درختان بر اثر تردد  
 های شمال ایران در جنگل  ( آفرودنوردی )بیراهه

 

 3مریم اسدیان و    2ران نصیریمه ،1رسول محمودی

 

 ، ساری، ایرانارشد، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری آموخته کارشناسی دانش -1
 (me.nasiri66@gmail.com)نویسنده مسوول:  ساری، ایران  ،استادیار گروه علوم و مهندسی جنگل، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری  -2

 ، ساری، ایرانآموخته دکتری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری دانش -3

 1/3/1402تاریخ پذیرش:                14/12/1401تاریخ دریافت: 

 مبسوط  چکیده
  شناخته   ورزش  نوعی  نوردیبیراهه  واقع  در.  شودمی  استفاده  نیز  قهمساب  برای  گردیطبیعت  جز به  )آفرود(   نوردیهای بیراههماشین  از   امروزه مقدمه و هدف:  

اطراف مسیر  گیاهی مناطق    پوشش  خاک وتخریب    سببمحیطی  عوامل زیست  و عدم اطلاع از  جنگلیزمان چندین خودرو به طبیعت بکر  هجوم هم  .شودمی
بر درختان اطراف مسیر از نظر مساحت زخم، عمق زخم، محل زخم ایجاد   نوردیبیراههلذا هدف اصلی پژوهش حاضر بررسی اثر تردد خودروهای    .شودمی  تردد

 باشد. رسانی هریک از عوامل میشده در تنه یا ریشه، علت آسیب دیدگی و میزان آسیب
  )بدون تردد اسکیدرها(  مسیر آفرود همین منظور  شد. به  انجام(  میانشه)   تیرانکلی  کلاحاجی  جنگلداری  طرح  چهار  سری  1۵  قطعه  در  مطالعه  این  ها: مواد و روش

و   مساحت زخم  شه، یر  ا یشده در تنه    جاد یمحل زخم ا   ده، یاز نظر تعداد درختان صدمه د  ریدرختان اطراف مسبر  آفرود    یهانیماشتردد    اثر در نظر گرفته شد.
 .  قرار گرفت یمورد بررس میزان آسیبثیر شیب بر أ، علت و نحوه آسیب به درختان اطراف مسیر و تعمق زخم

و هرچه فاصله از مسیر     است  ای و با عمق زیادصورت نقطهبه  صدمهنوع    ، نتایج این پژوهش نشان داد برای درختانی که نزدیک به مسیر هستند  : هایافته
متری  سانتی  100متر، در فاصله  سانتی  ۵۵/2مسیر تردد،  متری از  سانتی  ۵0عمق زخم در فاصله  شود.  بیشتر می  دیدهبیشتر شود عمق ضربه کم ولی مساحت آسیب 

نظر محل . صدمه وارده به درختان حاشیه مسیر بر اثر تردد آفرود از بودمتر سانتی ۷/1متری از مسیر، عمق زخم سانتی 1۵0متر و در فاصله سانتی 1/2از مسیر، 
باشد. لذا بیشترین می  ٪32  و از ارتفاع یک تا دو متری درخت  ٪۵۶محل یقه تا ارتفاع یک متری تنه درخت    از،  ٪12تا یقه درخت   از سطح زمیندیدگی، آسیب

قسمت افق خاک تا سطح یقه درخت    دیدگی درمتری تنه درخت و کمترین میزان آسیباثر تردد آفرود در محل یقه تا ارتفاع یک  بردیدگی درختان  میزان آسیب
درصد، برخورد سقف یا تاج خودرو با   42اثر برخورد بدنه و چرخ خودرو با تنه  براثر تردد آفرود،  بر درختان حاشیه مسیرباشد. همچنین میزان آسیب وارده به می

عمق و مساحت    ،با افزایش شیب طولیباشد.  درصد می  12اثر سایش تایر    بر درصد و زخم ریشه    1۶دلیل بریدگی توسط سیم وینچ  هدرصد، زخم ب  30درخت  
 است.  متر افزایش یافتهمیلی 4/3درصد به  20 در شیباین میزان متر ثبت شد که میلی یک ، درصد هفتمیانگین عمق زخم در شیب زخم افزایش یافته است. 

توان  میتوان از برگزاری آن جلوگیری کرد، اما نمی ، عنوان یک ورزش رسمی نیز ثبت شده استرونق تورهای آفرود در کشور که بهبا توجه به   گیری: نتیجه
مسیرهای مشخص    تعیینهمچنین با سازماندهی مناسب و  .  ترین آن آموزش افراد است خطرات آن را برای طبیعت کاهش داددرست که مهم  یکارهاراهبا  

 توان از صدماتی نظیر آسیب به توده جنگلی، زادآوری و درختان سرپا و همچنین فشردگی خاک جلوگیری کرد. می ، برای تردد آفرود 
 

 ، وینچلندروور  گردی، زخم، طبیعت رد چرخ،  ، آسیب کلیدی:  هایه واژ
 

 مقدمه 

  نیز   همسابق  برای  گردیطبیعت   جزبه   آفرودها  از  امروزه    
  هم  ورزش  نوعی  عنوانبه  سواریآفرود  واقع  در.  شودمی  استفاده
و    (Assaeed et al., 2019).  است  شده  شناخته آفرود  تب 

بکر   طبیعت  به  خودرو  چندین  همزمان  عدم    جنگلیهجوم  و 
از پوشش  خاک و  تخریب    سبب محیطی  عوامل زیست  اطلاع 

مناطق   ترددگیاهی  مسیر  و    شدت همچنین    .شودمی  اطراف 
مناطق  آفرود  هینقل  لیوسا  بیآس  زانیم دارای  که    یدر 

های گیاهی هستند از جمله مناطق با گونه های شکننده  زیستگاه
خاص وکمیاب یا در مناطقی که خاک مستعد فرسایش است  

باشدتواند  یم  ;Espahbodi & Eghtesadi, 2019)  بیشتر 

Kizha et al., 2021; Picchio et al., 2020) . 
  ...(  وخودروهای آفرود )مانند: پاژن، انواع جیپ، انواع تویوتا     

بلند   بوده   (Sport Utility Vehicle - SUV)عموماً شاسی 
نیز  قدرت و سرعت دارای دو ویژگی اساسی  داشتن  بر  که علاوه

متحرک می چرخ  چهار  سیستم  دارای  اولاً     باشند. 
(Four Wheel Drive - 4WD)   و ثانیاً دارای شاسی مستقل 

بامی   رسانی آسیب   توانایی  شده  ذکر  تجهیزات  وجود  باشند. 
  شدن   چپ  کردن،  گیر  نظیر  اتفاقاتی  سبببه   طبیعت  به  خودروها
  از   استفاده  مسیرها،  اجباری  تغییر  حرکت،   مسیر  در  خودروها

 ،(سایز  و  هاعاج  عمق  و  شکل)  تایرها  نوع  بالا،  نسبتاً  وزن  وینچ،
 کنار بکر  در  واحد  مسیر  و   زمان  در  خودروها  این  تعداد  فراوانی
  علاوه .  باشدزیاد می  آفرود،  مسیرهای  بالای  نسبتاً  شیب  بودن و

موجب صدمه به نهرها و    آفرود  مسیرهای  در  رانندگی   این  بر
اثر عبور ماشین از نهرها و یا کنار آن و یا رسوب در    برها  آبراهه 

گردد. نهرها و ورود مازاد سوخت روغن و گریس به نهرها می
در  مهبه  سبب  خاک  زیاد  رطوبت  و  بارش  فصل  همچنین 

به   و  خاک  شدن  شیار  و   کوبیدگی  خوردگی،   و   گیاهان  صدمه 
  ، شوندمی  آن  مجاور  درختان  شدن  زخمی  و  تردد  مسیر  هاینهال

 دهدمی  افزایش  را  هاآن  مدیریت  و  عملکرد  بررسی  حساسیت  که
(Kuznetsov et al., 2019; Picchio et al., 2019; 

Pinard et al., 1995). 
  گردی طبیعت  یا  آفرود  سویبه   افراد  گرایش  کهنیا  به  توجه  با     

 شودمی  مشاهده  جامعه  سطح  در   آن  بالای  هیجان  و  لذت  علته ب
 عوارض  و  پیامدها  کاهش  جهت  در  فوق  موارد  به  عنایت  با  و

  نیاز   احساس  جنگلی،   سامانهبوم   بر  آفرود  خودروهای  نامطلوب
  تردد   و  آفرود  خودروهای  برای  مناسبی  مشخص  دستورالعمل  به

  بر   دقیق  نظارت  و  استاندارد  و  شده  مشخص  مسیرهای  در  آنها
  شدن  محقق برای لذا. شودمی احساس آن درست اجرای نحوه

  نیاز مهمترین. کرد اقدام  اجتماعی  و  سازمانی  سطوح  در باید  آن

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
بومشناسی جنگلهای ایران سال یازدهم/ شماره 2/ 1402 ................................................................... 112 
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 در درست تصمیم اتخاذ برای دقیق اطلاعات داشتن مدیریت،
 با محلی جوامع اقتصادی سطح ارتقا و توریسم افزایش جهت

 .است طبیعی هایعرصه از حفاظت و تخریب کاهش محوریت
 است ممکن جنگلی هایتوده در باقیمانده درختان به صدمه    

 و آسیب به هاشاخه شکستن ،درختان تنه شدنزخمی شامل
 ;Ghorbani & Jourgholami, 2016) باشددرخت  ریشه

Naghdi et al., 2006) .ورود سبب درختان پوست به آسیب 
حمله  ساقه به هاقارچ کههنگامی. شودمی هاقارچ و حملهآفات 

 موجب تحرک میسلیوم رویش نواحی به آب حرکت کنند،می
 درخت دیدههای آسیبسلول توسط شده رها فلزی هاییون
 و دیدهآسیب مقاومت چوب کاهش سبب امر این که .گرددمی

 و تنشی امواج سرعت که افت شودمی زودرس پوسیدگی بروز
که طوریبههمراه دارد و چوب سالم را به با مقایسه در فراصوتی

اند دارای قابلیت ها واقع شدهها یا پایین پیچدرختانی که در پیچ
 ,.Kartoolinejad et al) باشنددریافت آسیب بیشتری می

2012). 
های آوندی شود، سلولکه پوست درخت زنده کنده می وقتی    

روند و لایه زاینده شروع به کامبیوم جدا شده و از بین می
از اطراف پوست زنده زخم نموده و به سمت مرکز زخم  گسترش
یابد، مراحل که یک زخم کاملا التیام میکند. و زمانیرشد می

های با زخم پوسیدگی ممکن است متوقف یا بسیار کم شود. اما
یابند. بنابراین اندازه زخم در ندرت التیام میمساحت وسیع به

. (Jourgholami et al., 2012) التیام زخم بسیار اساسی است
در  که است مهمی موارد زخم ازایجاد شده توسط مساحت 

 سطح هر چقدر زیرا ،گیرد قرار مدنظر باید برداریبهره ارزیابی
 به حشرات و آفات شدت حمله نسبت همانبه یابد افزایش زخم

 .(Rashidi et al., 2011) خواهد یافت افزایش هم زخم محل
درختانی هایی بر روی بر اثر برخورد و سایش لاستیک زخم    

. شودمیها در سطح خاک قرار دارد ایجاد که قسمتی از ریشه آن
های های سنگین مانند اسکیدر بر ریشهحرکت لاستیک ماشین

زخم مانند های سطحی رسانی به ریشهآسیبدرختان، موجب 
 Kartoolinejad et) گرددپارگی و فشردگی ریشه می شدن،

al., 2012; Mahdavi et al., 2017). Brennensthul et 

al( .2024) ع ای در کشور لهستان نشان داد نوبا انجام مطالعه
لاستیک، پهنای لاستیک و میزان باد آن تاثیر زیادی بر روی 

های مرتبط با خاک و زخمی شدن درختان دارد. تخریب
 که افزایش بار عمودی و کاهش فشار باد لاستیک طوریبه

 1۶و  3۵تواند باعث افزایش نیروی کشش به ترتیب تا می
 ,.Assaeed et al) با توجه به تحقیقات ارائه شدهدرصد شود. 

2019; Espahbodi & Eghtesadi, 2019; Pinard et al., 
آلات چوبکشی عمده کار انجام شده بررسی تاثیر ماشین (1995

مسیرهای و آسیب به درختان اطراف بر میزان تخریب خاک 
کار تحقیقاتی زیادی داخل کشور در تاکنون باشد. چوبکشی می

با توجه نگرفته است. انجام فرود آهای ماشینبر روی تاثیر تردد 
گردی در ایران به پتانسیلی که در زمینه گردشگری و طبیعت

 خودروهای آفرود مورد علاقهاز  دهستفاا، وجود دارد
را  دییاز محیطی یستز تمشکلا هرچند است. گردانطبیعت

بر اساس مشاهدات میدانی ورود وسایل نقلیه به  .دشومی سبب
همراه با پیامدهایی خواهد بود. بنابراین، های جنگلی عرصه

آفرود بر  یهانیآثار تردد ماش دنبال بررسیتحقیق حاضر به

دیدگی به درختان اطراف مسیرهای آفرود در آسیبمیزان 
  باشد.میمناطق جنگلی 

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

که بر اساس اطلاعات مندرج در  1۵ قطعه در بررسی این    
 داری حاجیکلاطرح جنگل 4کتابچه طرح تجدیدنظر سری 

هکتار  ۶/43گستره  با  1390)میانشه( مصوب سال  -تیرانکلی
 مساحت با میانشه -چهار تیرانکلی یسر یجنگلها مجموعه از
 فیاییاجغر ضعر بین، ۶9 رهشما بخیزآ زهحودر هکتار،  ۸/1439

 3۵″ فیاییاجغر لطو شمالی 3۶˚24′ 21″ و 3۶˚′20 ″۵1
کیلومتری جنوب  ۶2واقع در شرقی  ۵3˚31′ 3۵″ و ۵3˚′2۸

شهر ساری و در حوزه استحفاظی اداره منابع طبیعی و 
 قلاحد. ، انجام شده استدارد ارقربخیزداری شهرستان ساری آ

و ست امتر  1۶۸0آن کثراحدو  متر 910 یادر سطحاز  عتفاار
 است. شدهمتر گزارش میلی ۸/۶1۸ سالیانه میانگین بارندگی

درصد(، آمیخته )توسکا، بلوط، اوجا،  04/۶9راش ) جنگل تیپ
درصد(، ممرز  ۵۸/۵ممرز )-درصد(، راش ۸3/9آزاد، لرگ و ...( )

باشد. درصد( می 4۵/1ولیک )-درصد( و مخروبه ازگیل ۷۵/2)
کاری شده درصد( از سطح جنگل در گذشته نهال 44/10ضمناً )

 ایجرا نمااز ز ههد پنج باشد.درصد( فضای خالی می 91/0و )
 لحادر  رمذکو یسرو  ردمیگذ یسراین در  داریجنگل حطر

های شمال برداری از جنگلبا توجه به قانون توقف بهره حاضر
صورت حفاظتی هکشور، فاقد طرح جنگداری بوده و صرفاً ب

بدون مجوز  معمولاً آفرود سواری در منطقه گردد.مدیریت می
گیرند چه زمانی قانونی انجام شده و افراد هستند که تصمیم می

و در چه مکانی با ماشین وارد جنگل شوند. تقریبا مقررات 
درستی اجرا گیرانه در این زمینه وجود ندارد و یا حداقل بهسخت

  شود.نمی
های )صرفا ماشین آفرود منظور انجام این مطالعه مسیربه    

تعداد  در نظر گرفته شد. کنند(در این مسیر تردد میآفرود 
 ۵3کیلومتر مسیر آفرود مورد مطالعه  دودیده در  درختان آسیب

بیشترین درختان صدمه دیده از نوع  درخت ثبت شد.اصله 
 اثر باشد.ای مانند ولیک میهای درختچهو گونهراش  توسکا،
از نظر تعداد  ریدرختان اطراف مسبر آفرود  یهانیماشتردد 

 شه،یر ایتنه  شده در جادیمحل زخم ا ده،یدرختان صدمه د
 .(1)شکل  قرار گرفت یو عمق زخم مورد بررس مساحت زخم
و مساحت زخم با توجه به شکل کولیس  وسیلهبهعمق زخم 

. فاصله گیری شدیابی اشکال اندازههای مساحتفرمول بازخم 
متر مسیر آفرود با دقت سانتیتا لبه دیده آسیبهریک از درختان 

تا لبه  دیدهگیری شد. فاصله درختان آسیباندازه نواری با متر
و ارتباط آن با مساحت و عمق زخم در سه کلاسه  مسیر آفرود

 1۵0تا  100متر و سانتی 100تا  ۵0متر، سانتی ۵0تا  0
منظور بهگیری و بررسی قرار گرفت. متر مورد اندازهسانتی

دیدگی نیز دیدگی درختان سرپا ارتفاع آسیبیق آسیببررسی دق
منظور سه کلاس با استفاده از متر نواری ثبت شد. برای این

ترتیب از سطح زمین تا یقه درخت، از یقه تا ارتفاع ارتفاعی که به
یک متری از درخت و از ارتفاع یک متری تا دو متری درخت 

لت و نحوه آسیب همچنین در این مطالعه ع در نظر گرفته شد.
منظور به درختان اطراف مسیر موردبررسی قرار گرفت. برای این

 و مريم اسديان مهران نصیری  رسول محمودی،

بومشناسی جنگلهای ایران سال یازدهم/ شماره 2/ 1402 ...................................................................................................................................................... 113 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
if

ej
.1

1.
22

.1
01

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

14
02

.1
1.

22
.4

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 if
ej

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

09
 ]

 

                             4 / 10

http://dx.doi.org/10.61186/ifej.11.22.101
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1402.11.22.4.2
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-501-fa.html


های آفرود )مانند برخورد هایی ناشی از برخورد ماشینآسیب
بدنه و چرخ خودرو با تنه درخت، برخورد سقف خودرو با تاج 

های و سایش لاستیک خودرو با ریشه درختان( و خسارتدرخت 
صورت جداگانه مورد بررسی قرار هبناشی از بستن سیم وینچ 

که شیب مسیر تاثیر زیادی بر تعادل با توجه به این گرفت.
با استفاده از نیز رو شیب در مسیر آفرود آلات دارد از اینماشین

ثبت  به درصد متری 20شیب سنج سونتو به درصد در فواصل 
گذاری شدند. در شد و درختان آسیب دیده در آن محدوده نشانه

هایت شدت زخم وارد شده به درختان با توجه به شیب طولی ن
 مورد بررسی قرار گرفت.

 تحلیل آماری
میزان عمق و مساحت از مسیر  منظور مقایسه تاثیر فاصلهبه    

عمق و طرفه استفاده شد. واریانس یک تجزیهزخم درختان از 

عنوان متغیر متغیر وابسته و فاصله به عنوانبه مساحت زخم
ها و همچنین جهت مقایسه میانگینمستقل در نظر گرفته شد. 

ثیر أبررسی ت ها از آزمون دانکن استفاده شد. برایبندی آنگروه
های مشخصات فنی مسیر آفرود )شیب طولی( بر میزان آسیب

 وارده به تنه درختان حاشیه مسیر از رگرسیون استفاده گردید.
در این مورد نیز عمق و مساحت زخم متغیر وابسته و شیب 

همین بهطولی مسیر به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شد. 
 مدل رگرسیونی ونیبراسیکال Sigmaplotافزار منظور در نرم

(2R ،2R ،انحراف معیار خطا تصحیح شده (ERMS ) و
در  نمودارهالازم به ذکر است  انجام شد.ها( ماندهباقی
 .شده استترسیم  Sigmaplotو  Excel هایافزارنرم

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دیدگی تنه و ریشه درختان در اطراف مسیر آفرودآسیب -1 شکل
Figure 1. Damage to trunks and roots of trees around the off-road  

 

 و بحث نتایج

 نشان آفرود مسیر کنار از دیده آسیب درختان فاصله بررسی    
تردد،  متری از مسیرسانتی ۵0مساحت زخم در فاصله  که داد
 401متری از مسیر، سانتی 100مربع، در فاصله  مترسانتی ۵/9۸

متری از مسیر، مساحت سانتی 1۵0متر مربع و در فاصله سانتی
 (2)به شکل باشد. با توجه متر مربع میسانتی 2۸9زخم 

متری از سانتی100شدگی تنه در فاصله بیشترین مساحت زخم
کمترین مساحت  شود ومسیر تردد آفرود مشاهده می

مسیر تردد  متری ازسانتی ۵0فاصله به شدگی مربوط زخم
 هاو مقایسۀ میانگین واریانس تجزیهنتایج همچنین  باشد.می

 1۵0و  100متری و فواصل سانتی ۵0نشان داد بین فاصله 
دار وجود دارد متری از نظر مساحت زخم تفاوت معنیسانتی

(p<0.05). 
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 مسیر کنار از درختان فاصله بر اساسمسیر  اطراف درختان زخم میزان مساحت -2شکل 

Figure 2. The rate of wound area of trees according to the distance of the trees from the off-road 
 

 سببهای آفرود و عدم تعادل در مسیر ماشینسر خوردن     
مهدوی و  شود.برخورد ماشین با درختان اطراف مسیر می

 یزخم ها شتریدر پژوهش خود نشان داد ب( 201۷همکاران )
 یرهایمس اطراف از یمتر ۵/1 فاصله در دهیدرختان صدمه د

با توجه  اما. (Mahdavi et al, 2017) شده اند ثبت یچوبکش
تر به مسیر هرچه درختان نزدیکاین مطالعه به مشاهدات 

ای و با عمق زیاد صورت نقطهنوع صدمات به تنه بههستند 
مساحت آسیب عمق ضربه کم ولی  از مسیرفاصله با باشد و می

هایی که در زخم ایجاد رسد دلیلنظر میبه شود.بیشتر می
عدم تعادل ماشین و کشیده های دورتر از مسیر قرار دارند فاصله

باشد که مساحت بیشتری دارند. وی تنه درختان میشدن آن بر ر
هایی که نزدیک به مسیر هستند بیشتر از نوع زخم نیهمچن
ها سیم وینچ است که از هایی هستند که دلیل ایجاد آنزخم

 تحقیقات نتایج با مطالعه این هاییافتهباشد. نوع عمقی می
(Jourgholami et al., 2012; Kartoolinejad et al., 

2012; Mahdavi et al., 2017) باشدیم منطبق زین . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مسیر کنار از درختان فاصله با ارتباط مسیر در اطراف درختان زخم عمقمیزان  -3شکل 

Figure 3. The rate of wound depth of trees according to the distance of the trees from the off-road 
 

عمق زخم در فاصله  (3)شکل  دهدنتایج حاصل نشان می    
 100فاصله متر، در سانتی ۵۵/2متری از مسیر تردد، سانتی ۵0

 1۵0متر و در فاصله سانتی 1/2متری از مسیر، سانتی
که بین  باشدمتر میسانتی ۷/1متری از مسیر، عمق زخم سانتی

متری از نظر سانتی 1۵0متری و سانتی ۵0تیمارهای فاصله 
بیشترین  بنابراین. (p<0.05)دار وجود دارد آماری تفاوت معنی

متری از مسیر تردد آفرود تیسان ۵0میزان عمق زخم در فاصله 
متری سانتی 1۵0فاصله  به و کمترین میزان عمق زخم مربوط

 با و هستند عمقی عمدتاً های فوقزخمباشد. مسیر تردد می از
 به وارده هایزخم باشند. شدتمی همراه به کامبیوم خسارت
عمق نفوذ زخم  لذا است. برخوردار بسیاری از اهمیت نیز درختان

ای حائز اهمیت و فاکتور مهمی در برآورد چوب نکته به درون

 پس را درخت تنه سلامت و استهای منجر به پوسیدگی آسیب
 پوست هیوارده از لا صدمهشدت  هرچه .دینمایم دیتهد ضربه از

 یدگیپوس خطر احتمال شود ترکینزد ومیکامب به و کرده عبور
 .افتی خواهد شیافزا زین

 ینبات رهیش زمستان فصل در زخم جادیا صورت در نیهمچن    
 دهیدبیآس هایبافت به آفات حمله احتمال و بوده متوقف

 ینبات رهیش انیجر و بهار فصل آغاز با یول است کم یدرخت
 ومیکامب در موجود ییغذا مواد و رطوبت با همراه حرارت درجه

 نیب حرارتدرجه  .کندیم ایمه را ها قارچ حمله طیشرا درخت
 است هاقارچ شرفتیپ و بروز برای مناسب درجه 40 تا 10

(Rashidi et al., 2011). 
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 یقه تا ارتفاع یک متری تنه درخت :(B) از سطح خاک تا یقه درخت :(A)، دیدگی درختان سرپا بر اساس محل آسیبمیزان آسیب -4شکل 

(C):  متری تنه درخت دومتری تا  یکاز ارتفاع 
Figure 4. The rate of damage to the trees stand based on the location of damage; (A): from soil surface to tree collar; 

(B): from tree collar to 1 meter height of trunk; (C): from 1 meter of trunk to 2 meter of trunk 
 

اثر  بر صدمه وارده به درختان حاشیه مسیر (4) مطابق شکل    
، در ٪12قسمت افق خاک تا سطح یقه درخت  تردد آفرود، در

و از ارتفاع یک  ۵۶٪محل یقه تا ارتفاع یک متری تنه درخت 
 باشد. لذا بیشترین میزان می ٪32تا دو متری درخت 

اثر تردد آفرود در محل یقه تا ارتفاع  بردیدگی درختان آسیب
قسمت  دیدگی دریک متری تنه درخت و کمترین میزان آسیب

بر اثر برخورد و سایش باشد. افق خاک تا سطح یقه درخت می
ها درختانی که قسمتی از ریشه آنهایی بر روی لاستیک زخم

نتایج این تحقیق نشان  شود.در سطح خاک قرار دارد ایجاد می
های ایجاد شده در درختان اطراف مسیر در هد بیشتر زخمدمی

 محققان دیگربا نتایج که متری قرار دارند  1ارتفاع کمتر از 
(Jourgholami et al., 2012; Mahdavi et al., 2017; 

Rashidi et al., 2011)  مطابقت دارد که گزارش کردند
مانده در اطراف های ایجاد شده در درختان باقیبیشترین زخم

متر وجود دارند.  1مسیرهای چوبکشی در ارتفاع کمتر از 
 ;Limbeck-Lilienau, 2003)از محققان  برخیهمچنین 

Yilmaz & Akay, 2008) های پایین هایی که در قسمتزخم
متر از بن درخت( قرار  3/0تنه درختان سرپا )ناحیه کمتر از 

ها چله قارهای خطرناک و مستعد جهت حمداشتند را جزو زخم
 Ursićو همکاران ) یورشیچ اند.و پوسیدگی درخت معرفی کرده

et al., 2022 نشان دادند میزان صدمات وارده توسط ،)
برابر تقریباً هاروستر و فورواردر به درختان های چوبکشی ماشین

از صدمات وارده به پوست درخت  ٪۸3طور متوسط است و به
بر  سطح زمین برآورد شده است.متر بالاتر از  3/1تا ارتفاع 

میزان آسیب وارده به درختان  (۵)شکل  اساس نتایج حاصل شده

اثر برخورد بدنه و چرخ خودرو  براثر تردد آفرود،  بر حاشیه مسیر
درصد،  30درخت تاج درصد، برخورد سقف خودرو با  42با تنه 
درصد و زخم ریشه  1۶دلیل بریدگی توسط سیم وینچ هزخم ب

باشد. لذا بیشترین آسیب وارد درصد می 12اثر سایش تایر  بر
اثر برخورد بدنه و  برشده به درختان حاشیه مسیر تردد آفرود 

و کمترین میزان آسیب مربوط  باشدچرخ خودرو با تنه درخت می
هایی که زخم معمولاً باشد.ر اثر سایش تایر میببه زخم ریشه 

وند درصد کمی دارند ولی شمیایجاد علت بستن سیم وینچ به
یادی که به چوب طی عملیات وینچینگ وارد زخاطر فشار به

باشد. در عملیات شود عمق زخم در این مناطق زیاد میمی
علت بالاتر بودن ارتفاع دستگاه اسکیدر چوبکشی با اسکیدر به

های آفرود احتمال برخورد سقف دستگاه با تاج نسبت به ماشین
و در نهایت این احتمال در مسیرهای  درختان بیشتر است

 30حال حدود باشد. با اینچوبکشی نسبت به آفرود بیشتر می
های ایجاد شده در این مطالعه از نوع برخورد با درصد از زخم

باشد. بیشترین نوع برخورد در مسیرهای آفرود سقف خودرو می
برخورد بدنه و چرخ خودرو به درختان اطراف مسیر است که 

دانیلوویچ و همکاران  شود.سفانه سبب خسارات زیادی میمتا
(Danilović et al, 2015 ) تفریحات آفرود کهگزارش کردند 

 از یکی گذارد کهمی جای بر درختان روی بر زیادی تاثیرات
مکانیکی )برخورد بدنه  اثرهای توسط تنه دیدن آسیب این موارد

 تنه شدن و لاستیک خوردرو با تنه درختان مسیر و پوست
 بیشتر گسترش سبب تواندمی مورد این کهباشد می درختان(

 .شود منطقه این فاتآ

 

12%

(B)

56%

(C)

32%

(A)

 و مريم اسديان مهران نصیری  رسول محمودی،

بررسی صدمات وارد شده به تنه درختان بر اثر تردد خودروهای بیراههنوردی ......................................................................................................................... 11۶ 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
if

ej
.1

1.
22

.1
01

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

14
02

.1
1.

22
.4

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 if
ej

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

09
 ]

 

                             7 / 10

http://dx.doi.org/10.61186/ifej.11.22.101
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1402.11.22.4.2
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-501-fa.html


 
برخورد سقف  :(B) برخورد بدنه و چرخ خودرو با تنه :(A)، دیدگی درختان حاشیه مسیر تردد آفرود بر اساس علت آسیبمیزان آسیب -۵ شکل

 دلیل سیم وینچهزخم ب : (D)زخم ریشه بر اثر سایش تایر :(C)  خودرو با تاج درخت
Figure 5. The rate of damage to trees along the off-road based on the cause of damage; (A): Collision of car body and 

wheel with tree trunk; (B): The collision of the roof of the car with the crown of tree; (C): Root wound due to tire 
wear; (D): Wound due to the winch wire 

 

 
زخم  :(C)  برخورد سقف خودرو با تاج درخت :(B): برخورد بدنه و چرخ خودرو با تنه (A) ،عمق زخم بر اساس علت آسیبمیزان  -۶شکل 

 دلیل بریدگی سیم وینچه: زخم ب (D)ریشه بر اثر سایش تایر
Figure 6. The rate of wound depth based on the cause of damage; (A): Collision of car body and wheel with tree 

trunk; (B): The collision of the roof of the car with the crown of a tree; (C): Root wound due to tire wear; (D): Wound 
due to the winch wire 

 

برخورد بدنه و چرخ آسیب وارد شده به درخت در اثر  عمق    
درخت تاج متر، برخورد سقف خودرو با سانتی9۷/1خودرو با تنه 

متر سانتی ۸3/0زخم ریشه در اثر سایش تایر  متر،سانتی ۸3/1
متر سانتی 12۵/4دلیل بریدگی توسط سیم وینچ هو زخم ب

. بنابراین بیشترین عمق زخم ایجاد شده در (۶)شکل  باشدمی
علت بریدگی سیم وینچ تنه درختان حاشیه مسیر تردد آفرود، به

زخم ایجاد شده در اثر بریدگی سیم وینچ  باشد.وسیله نقلیه می
که سلامت  باشدهای با عمق زیاد و قابل توجه میجزء زخم

پوسیدگی و حمله آفات را خطر انداخته و احتمال درخت را به

 ,Jourgholami et alجورغلامی و همکاران )دهد. افزایش می

های با اندازه در زخم که در مطالعه خود بیان داشتند( 2012
با احتمال بیشتری رخ  پوسیدگی بزرگتر و عمق و شدت بیشتر،

  .یابدداده و گسترش می
متر و میلی 1درصد  ۷طبق نتایج میانگین عمق زخم در شیب 

متر افزایش میلی 4/3درصد به  20با افزایش شیب، در شیب
با افزایش شیب طولی عمق ( ۷) است. با توجه به شکل یافته

صورت خطی افزایش یافته زخم ایجاد شده در درختان نیز به
 است.   

42%

(B)

30%

(D)

12%

(C)

16%

(A)
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 تاثیر شیب طولی بر عمق زخم تنه درختان -۷ شکل

Figure 7. The effect of longitudinal slope on the wound depth 
 

 ۸۵/0درصد  ۷طبق نتایج لگاریتم مساحت زخم در شیب     
درصد مساحت  20متر مربع و با افزایش شیب، در شیبمیلی

( ۸)متر مربع افزایش یافته است. مطابق شکل میلی 3زخم به 

با افزایش شیب طولی مساحت زخم ایجاد شده در درختان نیز 
 یابد. افزایش می

 

 
 تاثیر شیب طولی بر مساحت زخم تنه درختان -۸ شکل

Figure 8. The effect of longitudinal slope on the wound area 
 

گزارش کردند  (Rashidi et al, 2011) رشیدی و همکاران    
علت دشوار بودن شرایط که با افزایش شیب طولی و عرضی به

برای راننده در کنترل اسکیدر، احتمال برخورد به درختان اطراف 
های وارده به افزایش زخم سببمسیر بیشتر شده و در نتیجه 

 ,.Kartoolinejad et al) محققانهمچنین  .شوددرختان می

2012; Yuniawati & Dulsalam, 2020)  دریافتند با
افزایش شیب طولی مسیرها شدت ضربات وارده به درختان 

شود. این مطالعه نیز نشان داد شیب طولی مسیر تاثیر بیشتر می
های ایجاد شده دارد. با مستقیم بر روی عمق و مساحت زخم

یابد، شیب طولی احتمال سر خوردن ماشین افزایش میافزایش 
کردن کنند و احتمال بکس باد درستی عمل نمیترمزها به

 Mukhtar et al., 2022; Picchio et) ها بیشتر استچرخ

al., 2019; Ursić et al., 2022).  کنترل خودرو در این شرایط
کند و از دست راننده خارج شده و با درختان اطراف برخورد می

محیطی های زیستخسارتآسیب به درختان و ایجاد  سبب
 شود.زیادی می

 کلی گیرینتیجه
شود تنها یک ورزش محسوب میامروزه آفرودسواری نه    

مندان زیادی در سراسر جهان دارد. این موضوع از بلکه علاقه
صورت همندان آفرود بعلاقه که کندآنجایی اهمیت پیدا می

 کردههای جنگلی مراجعه و با تعدادی ماشین به عرصه گروهی
منظور مسابقه بدون ها انتخاب مسیرهای دشوار بهو اولویت آن

همین به .محیطی می باشددر نظر گرفتن خواهش های زیست
 اثراتدنبال کاهش این منظور این مطالعه با ارائه پیشنهاداتی به

 منفی است:
های های مرتبط )مانند ادارهتوسط سازمان سازماندهی مناسب -

و مشخص نمودن مسیرهای منابع طبیعی و ورزش و جوانان( 
 مشخص برای تردد آفرود جهت کاهش آسیب به توده جنگلی،

  .زادآوری و درختان سرپا
های ورزشی و گروه آگاهی از صدمات جنگل به رانندگان و -

 . اجرای مدیریت صحیح توسط عوامل اجرایی

y = 0/1092x1/1307

R²  =0/6148
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 جهت آموزش های آموزشیو اجرای کلاس ریزیبا برنامه -
کمک  توان صدمات را به حداقل رساند ومندان آفرود میعلاقه

 مود.نشایانی به حفاظت از درختان، زادآوری و خاک در جنگل 
با توجه به نتایج این مطالعه آفرودسواری سبب خسارات  -

کارهای راهزیادی به درختان اطراف مسیر شده است. لذا 
ای مانند استفاده از محافظ تنه درختان )مانند استفاده از ساده

 های درختی به دور تنه درختان(بستن سرشاخهیونولیت و 
چنین مسطحی بر روی تنه جلوگیری کند. ه صدماتتواند از می

به دور حلقه سیم وینچ  و یا پوشش پلاستیکیشلنگ  استفاده از

درختان  عمقی تنه شدنز زخمیتواند تا حدود زیادی امی
 جلوگیری کند. 

انجام مطالعات و بررسی اثرات تردد آفرود بر روی خاک و  -
ریزی و خوردگی خاک با برنامههمهجلوگیری از کوبیدگی و ب

 مدیریت زمان و مکان تردد.
با های حفاظتی های آفرود در جنگلپرهیز از ورود ماشین -

و همچنین در مناطقی  درختان نخبههایی با در جنگلشیب زیاد، 
 .خاک حساس و مستعد لغزش با
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