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Grasslands and rangelands are transitioning to areas dominated by woody 

plants, including shrubs, sub-shrubs, and trees. This phenomenon, often 

referred to as the woody plant encroachment (WPE), occurs globally. The 

theoretical and conceptual frameworks designed to understand the relationship 

between biophysical and social domains help elucidate the fundamental 

mechanisms of these transformations and develop strategies for the 

conservation and restoration of grasslands and open plains. This article aims to 

examine the ecological understanding of WPE alongside social domains within 

the framework of social-ecological systems to provide and develop a 

theoretical foundation related to this phenomenon. The study reviews recent 

and credible scientific articles to investigate the social-ecological frameworks 

of WPE. One of the fundamental aspects of the social-ecological systems 

approach is creating an appropriate framework for understanding the problem. 

The frameworks proposed so far assume that biophysical components are 

linked to social components through the provision of ecosystem services. The 

press-pulse framework, agent-based modeling, systems modeling, alternative 

stable state theory, and pyric- herbivory theory have been developed to 

establish connections between biophysical and social domains. Research based 

on these frameworks is expected to lead to a deeper understanding of social-

ecological systems and create a sufficiently complex information base to 

address sustainable environmental challenges. In the adaptation and integration 

of frameworks, theories, and key ideas, both environmental and economic 

dimensions are embedded. Until this challenge is overcome, practical 

frameworks can be complexly intertwined with difficult analyses and 

consequently have limited use for developing and testing new theories. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 
 

Grasslands and rangelands are transitioning to areas dominated by woody plants, including shrubs, 

sub-shrubs, and trees. This phenomenon, often referred to as the woody plant encroachment (WPE), 

occurs globally. The theoretical and conceptual frameworks designed to understand the relationship 

between biophysical and social domains help elucidate the fundamental mechanisms of these 

transformations and develop strategies for the conservation and restoration of grasslands and open 

plains. The process of WPE reflects a regime shift attributed to feedback loops linking vegetation with 

variables such as fire, grazing, and water availability. Numerous studies have explored the WPE 

concerning direct drivers of this process, such as the role of fire or grazing in either preventing or 

promoting this phenomenon, elucidating various aspects of this process. Given that the phenomenon 

of WPE is multifaceted and complex, attention to social issues is also crucial. This article aims to 

examine the ecological understanding of WPE alongside social domains within the framework of 

social-ecological systems to provide and develop a theoretical foundation related to this phenomenon. 

 

Materials and methods  
 

The study reviews recent and credible scientific articles to investigate the social-ecological 

frameworks of woody plant encroachment. One of the fundamental aspects of the social-ecological 

systems approach is creating an appropriate framework for understanding the problem. The 

frameworks proposed so far assume that biophysical components are linked to social components 

through the provision of ecosystem services. 

 

Results and discussion  
 

The press-pulse framework, agent-based modeling, systems modeling, alternative stable state theory, 

and pyric- herbivory theory have been developed to establish connections between biophysical and 

social domains. Research based on these frameworks is expected to lead to a deeper understanding of 

social-ecological systems and create a sufficiently complex information base to address sustainable 

environmental challenges. The dynamic press-pulse framework considers the press dynamics as 

widespread and gradual drivers, alongside pulse dynamics as sudden and periodic drivers. The agent-

based modeling framework requires two main biophysical components capable of simulating changes 

in woody plant cover and socio-economic components that can simulate human decision-making 

processes justifying current conditions. The systems modeling framework conceptualizes grasslands 

as a social-ecological system by categorizing variables as either exogenous or endogenous. The 

alternative stable state theory is based on resilience and adaptive cycles, explaining why savanna 

landscapes can suddenly change in response to external disturbances beyond their historical range. In 

the pyric- herbivory framework, a key assumption is that the grassland/savanna landscape can be 

restored using fire and selective herbivory, provided both components are considered as endogenous 

drivers for the system. 

 

Conclusion 
  

In the adaptation and integration of frameworks, theories, and key ideas, both environmental and 

economic dimensions are embedded. Until this challenge is overcome, practical frameworks can be 

complexly intertwined with difficult analyses and consequently have limited use for developing and 

testing new theories. The language and methods of classical systems modeling facilitate effective 

collaboration among researchers in both fields, allowing for the sharing of frameworks, ideas, and 

theories, and providing strong insights into how social-ecological systems of woody plant expansion 

and dominance operate over long temporal and spatial scales. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

ستند. این ه یو درخت ایای، درختچهبوتهگیاهان علفزارها و مراتع در حال گذار به مناطق تحت غالبیت گیاهان چوبی اعم از 
ه ی کو مفهوم ینظر یهاچارچوبدهد. در سطح جهانی رخ می پدیده اغلب به گسترش و چیرگی گیاهان چوبی معروف است و

ها بهتر یهای اساسی این دگرگونکنند مکانیسمکمک میاند ی طراحی شدههای بیوفیزیکی و اجتماعبرای درک ارتباط بین حوزه
لوژیکی د درک اکوار. این مقاله درنظر داده شوددهای باز توسعه درک و راهبردهایی برای حفظ و احیای علفزارها و دشت

رای ارایه و توسعه اکولوژیکی ب -های اجتماعی های اجتماعی را در قالب چارچوبگسترش و چیرگی گیاهان چوبی توام با حوزه
ررسی ببه جدید  عتبر واین مطالعه با مرور مقالات علمی مزیربنای نظری مرتبط با این پدیده مورد بررسی قرار دهد. 

سیستم  ردهای اساسی رویکیکی از جنبهپردازد. اکولوژیکی گسترش و چیرگی گیاهان چوبی می –های اجتماعی چارچوب
این بر  اندهایی که تا به امروز پیشنهاد شدهشکل است، چارچوب، ایجاد یک چارچوب مناسب برای درک ماکولوژی -اجتماعی 

 –های فشار چارچوب های اجتماعی مرتبط هستند.مؤلفه رائه خدمات اکوسیستمی باهای بیوفیزیکی از طریق اکه مؤلفهاند فرض
آتش با هدف  –خواری ها، نظریه حالت پایدار جایگزین و نظریه علفسازی سیستمسازی عامل محور، مدلضربان، مدل

 هاین چارچوبمحور ا رود که تحقیقات براند. انتظار میهای بیوفیزیکی و اجتماعی توسعه داده شدهبرقراری ارتباط میان حوزه
ود و یک پایگاه اطلاعات به اندازه کافی پیچیده برای پرداختن به اکولوژیکی ش -های اجتماعی تر سیستممنجر به درک عمیق

عد محیط زیست و بهر دو  ،های کلیدیها و ایدهها، نظریهدر تطبیق و ادغام چارچوبهای محیطی پایدار ایجاد کند. چالش
و تحلیل  طور پیچیده با تجزیهتوانند بههای کاربردی میزمانی که بتوان بر این چالش غلبه کرد چارچوباقتصاد نهفته است. تا 

 های جدید مورد استفاده قرار گیرند.منظور توسعه و آزمایش نظریهدشوار و در نتیجه استفاده محدود به
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 مقدمه  -1
 

گیاهان چوبی در حقیقت تغییر علفزارها به مراتعی با پوشش گیاهان چوبی است. این پدیده ارائه خدمات پدیده گسترش و چیرگی 
از  کند.مانده در جهان را تهدید میاکوسیستمی همچون تولید غذا، آب و علوفه برای دام و زیستگاه برخی از آخرین علفخواران بزرگ باقی

یریت گیاهان چوبی هان چوبی بر رویکردهای مختلفی استوار است که در مجموع به عنوان مدلحاظ تاریخی، تلاش برای کنترل تکثیر گیا
های مکانیکی، شیمیایی و بیولوژیکی بود. با این وجود، براساس نظریه تغییر حالت، کنی از طریق روشکه هدف آن ریشه شناخته شده است

توان در دو مدل گلوگاه جمعیتی و گسترش و چیرگی گیاهان چوبی را می .اثر است سال( و بی 5-10ه مدت )این مدیریت دارای نتایج کوتا
خواری( و دسترسی به آب بر استقرار و تداوم گیاهان بر تأثیر آشفتگی )آتش و گیاه های گلوگاه جمعیتیمورد بررسی قرار داد. مدل 1رقابتی

های مکانی یا زمانی مختلف زیستی بین گیاهان علفی و چوبی در مقیاسهای رقابتی، بر تعامل رقابتی در تعیین همارند. مدلچوبی تأکید د
شود عوامل ای با میانگین بارش سالانه تعیین میای و قارهدر حالی که حداکثر پوشش گیاهان چوبی در مقیاس منطقه .متمرکز است 

 خواریگیاه .( 1کنند )شکل محدود می ایتحقق پتانسیل این پدیده را به طور عمدهخواری( )آتش و گیاهها ومورفولوژی، خاک و آشفتگیژئ

د و وابسته به خواری تأثیر عمیقی بر علفزارها داردهی و ویژگی عملکردی مراتع اهمیت دارند. گیاهفراوانی و شدت آتش به ویژه در شکل و
خوران( رشد و تکثیر گیاهان چوبی عمل کند. به شکل و شدت آن ممکن است به نفع )مصرف گیاهان علفی( یا سرکوب )از طریق سرشاخه

آتش طبیعی و  .طور مشابه، آتش به ویژه در مناطقی که در آن عوامل آب و هوا و خاک قادر به حمایت از گیاهان چوبی هستند اهمیت دارد 
محیطی هستند. بااین وجود، شرایط کمبود منابع سوخت، خطرات دود حاصله، شرایط آب و هوایی و تجویز شده، دارای مزایای بالقوه زیست 

های تجویز شده را محدود کنند و مانع ها و زندگی ساکنین و حیات وحش ممکن است ساکنین استفاده از آتشتهدید زیرساخت
گیرند و به مناطق در غیاب آتش، علفزارهای باقیمانده تقریباً مورد هجوم گیاهان چوبی قرار می .های طبیعی بدون کنترل شوند سوزیآتش

ده اساساً، درک و پرداختن به گسترش و چیرگی گیاهان چوبی به معنای مواجهه با پارادوکس این پدی شوند.ها تبدیل میتحت غالبیت آن
دانند، موانع اجتماعی، اقتصادی، قانونی و سیاستی جدی شناسان نقش حیاتی آتش را در حفظ بسیاری از علفزارها موثر میاست؛ اگرچه بوم

درنظرگرفته شوند.  سوزی به عنوان ابزار مدیریتی قابل استفاده و پرکاربرد در قرن بیست و یکموجود دارد که باید تبیین و برای غلیه برآتش
اکولوژیکی  -سازی گسترش گیاهان چوبی به عنوان یک سیستم اجتماعی سیاست، مفهوم -های مقابله با این گسست علم یکی از راه

مانده نیاز به الگوی جدید مدیریت گسترش و چیرگی گیاهان چوبی دارد که این پدیده را به عنوان یک برای حفظ علفزارهای باقی .است
اکولوژیکی پیچیده به رسمیت شناسد که در آن فرآیندهای اکولوژی، اجتماعی و فرهنگی بطور توام عمل کنند و به -سیستم اجتماعی

هایی نیاز است تواند به پارادایم جدیدی منجر شود که برای توسعه آن به چارچوبصورت پویا در تعامل باشند. در نهایت، چنین الگویی می
توانند انتقال به های اکوسیستمی را که میو ویژگی 2های بازخورد، تأخیر زمانی، اثرات ماندگارهای غیرخطی و حلقهکه به صراحت پاسخ

این تغییر و تبدیل  .سازی کرده باشدبینی کنند مفهومهای جایگزین ناشی از تعاملات بین عوامل طبیعی و انسانی را پیشحالت
اگرچه تحقیقات قابل توجهی در .های آب و هوایی آینده ادامه خواهند داشت ی گیاهان علفی( به گیاهان چوبی احتمالاً در رژیمها)دگرگونی

زمینه گسترش گیاهان چوبی صورت گرفته است، عوامل محرک )ازجمله اثرات مستقیم، غیرمستقیم و متقابل مرتبط با تغییرات آب و هوا، 
های مرتبط با این پدیده اکولوژیکی جهانی همچنان اکسیدکربن جو، رسوب نیتروژن( و مکانیسمسازی دیسوزی و چرا، غنیهای آتشژیمر

ویژه تأثیر محیطی، بههای زیستاغلب تحقیقات در خصوص گسترش گیاهان چوبی بر محرک.هستند  موضوعات جدی قابل بحث
اند. تعداد اندکی از منابع علمی به سوزی و چرا( و دسترسی به آب بر استقرار و تداوم گیاهان چوبی متمرکز شده)مانند آتش هاآشفتگی

شناختی و ارایه بازخوردی برای تاثیرگذاری تغییرات بر فرآیندهای اجتماعی صراحت نقش فرآیندهای اجتماعی در زمینه این تغییرات بوم
های اجتماعی را در قالب این مقاله درنظر دارد درک اکولوژیکی گسترش و چیرگی گیاهان چوبی توام با حوزه .اند اساسی را بررسی کرده

 اکولوژیکی برای ارایه و توسعه زیربنای نظری مرتبط با این پدیده مورد بررسی قرار دهد.  -های اجتماعی چارچوب
 

 روش انجام تحقیق   -2

 پردازد.مییرگی گیاهان چوبی گسترش و چ اکولوژیکی –اجتماعی های چارچوببه بررسی طالعه با مرور مقالات علمی معتبر و جدید این م
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 اکولوزیکی –های اجتماعی چارچوب* 
 

ار برده شده ( به کCHANS) 4های انسانی و طبیعی( در اغلب منابع با اصطلاح سیستمSES) 3اکولوژیکی -اصطلاح سیستم اجتماعی 
ای هستند که در آن افراد به طور متقابل با اجزای های یکپارچهاکولوژیکی سیستم -( بیان داشتند که سیستم اجتماعی 2007) Liuاست. 

روابط در کنند. در نتیجه، ایجاد می 5ای را با تاخیر زمانی و اثرات ماندگارهای بازخورد پیچیدهطبیعی در تعامل هستند و این تعاملات حلقه
دهند. از دست دادن حالت ای را بین دو حالت پایدار دیگر نشان میاغلب غیرخطی هستند و رفتار آستانه اکولوژیکی -سیستم اجتماعی 

 ،اکولوژیکی –تواند منجر به تغییرات سریعی شود که تاحدی غیرقابل برگشت است. جوهره تحقیقات سیستم اجتماعی آوری میتاب
اکولوژیکی  -های مؤثر پایداری اجتماعی های زمانی و مکانی متعدد دارد و برای توسعه سیاستعاملات پیچیده در مقیاسگشایی از تگره

اکولوژی، ایجاد یک چارچوب مناسب برای  -های اساسی اما چالش برانگیز رویکرد سیستم اجتماعی یکی از جنبه .رسد ضروری به نظر می
ها راهنمایی تواند ما را در شناسایی عوامل اجتماعی و زیست محیطی در نقش و تعیین نحوه تعامل آنل است، چارچوبی که میدرک مشک

های فههای بیوفیزیکی از طریق ارائه خدمات اکوسیستمی با مؤلاند که مؤلفهاند بر این فرضهایی که تا به امروز پیشنهاد شدهچارچوب .کند
اجتماعی مرتبط هستند. به عبارت دیگر، تصمیمات انسانی تحت تأثیر پیامدهایی است که انتظار می رود بر دریافت یا عدم دریافت خدمات 

 (.2باشند )شکل کلیدی و ارزشمند اکوسیستم می
 

 
 های گسترش و چیرگی گیاهان چوبیعوامل یا محرک .1شکل 

 

لفی به از گیاهان عه عنوان یک تغییر رژیم )بی فرآیند گسترش گیاهان چوبی به رسمیت شناختن آن سازهای مفهومیکی دیگر از راه

ت تا ز سیستم اساکافی  گیاهان چوبی( است. معکوس کردن یک تغییر رژیم )از گیاهان چوبی به گیاهان علفی( مستلزم داشتن درک

های بازخورد از ههای بازخورد ناخواسته را بشکنند یا حلقتوانند حلقهی میهایمشخص شود کدام بازخورد غالب است و چه اقدامات یا محرک

. از آنجایی ص معکوس شودکند تا چه حدی ممکن است یک تغییر رژیم خادست رفته را دوباره ایجاد کنند. قدرت بازخورد غالب تعیین می

ت سیستم به ز برای برگششوند ممکن است با آستانه مورد نیاژیم به رژیم دیگر میهایی که باعث تغییر از یک رکه سطوح آستانه محرک

وجه به این ها است( که تشود و مشخصه بسیاری از تغییر رژیمشناخته می سیسترزیهیا  عقب متفاوت باشد )این موضوع به عنوان پسماند

 (2)شکل نکته اهمیت دارد 

 

بی در یک اهان چویندها و بازخوردهای اصلی که به عنوان زیربنای نظری تغییر رژیم از گیاهان علفی به گسترش گییک مدل مفهومی ساده از فرآ .2شکل 

 اکولوژیکی مطرح شده است  -سیستم اجتماعی 

 

 

                                                           
3 Social–ecological system 
4 Coupled human and natural systems 
5 Time lags 
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 و بحثنتایج  -3

 کیاکولوژی -های اجتماعی انواع چارچوب* 

 گسترش و چیرگی گیاهان چوبیبرای ارزیابی  6ضربان -چارچوب فشار * 
های میان حوزه ای یکپارچه و بلندمدت با هدف برقراری ارتباطبرای هدایت تحقیقات میان رشتهضربان  -فشار های چارچوب پویای

های اجتماعی تر سیستمقدرک عمیرود که تحقیقات برمحور این چارچوب منجر به انتظار می .بیوفیزیکی و اجتماعی توسعه داده شده است 
و  Collins های محیطی پایدار ایجاد کند.کولوژیکی شود و یک پایگاه اطلاعات به اندازه کافی پیچیده برای پرداختن به چالشا -

هند( همراه با د)به طور مداوم در طول زمان رخ می گسترده و فراگیر های با تغییررا به عنوان محرکفشار های ( پویای2011همکاران )
هایی از اختلالات فشاری تغییرات ای )حاد و مجزا( تعریف کردند. نمونههای با تغییر ناگهانی و دورهبه عنوان محرک ضربانهای پویای

. باشندمی ضربانای از اختلالات سوزی و خشکسالی نمونهتدریجی دما یا گازهای جوی هستند، در حالی که رویدادهای مجزا مانند آتش
تواند یک اختلال چرا می تواند محو شود. به عنوان مثالضربان می –های فشار مسلماً، بسته به مقیاس زمانی و مکانی، خطوط بین پویای

شد. با این ت بالا( بابا شد وفشار )در صورت بلندمدت، بیش از حد و مستمر( یا یک اختلال ضربان )در صورت چرای موقت، کوتاه مدت 
سهیل تهای تغییر را ی کاربردی است که بررسی صریح زمان، تکرار و میزان اختلالات یا محرکضربان مفهوم -فشار  وجود، مفهوم

ده زرگ جنوبی ایالت متحبضربان را برای منطقه دشت  –( چارچوب گسترش گیاهان چوبی فشار 2018و همکاران ) Wilcox .کندمی
کوسیستم به هم ارائه خدمات اهای اجتماعی و بیوفیزیکی را از طریق تأثیرات اختلالات فشار ویا ضربان بر حوزهوب ارائه دادند این چارچ

های می را که توسط تعاملات بین تعدادی از متغیر، سیستضربان –گسترش گیاهان چوبی فشار  کند. به طور خاص، چارچوبمرتبط می
اختلالات  وستکاری شده دتلالات فشار مانند دما، الگوهای بارش، و چرای )به عنوان مثال اخ کندسازی میشود، مفهومخارجی هدایت می

ی است که صمیمات انسانبسیاری از این اختلالات ناشی از ت سوزی و مدیریت گیاهان چوبی(.ای، سیل، آتشضربان مانند خشکسالی دوره
سط چشم انداز رائه شده تودمات اکوسیستمی اخصمیمات به نوبه خود تحت تأثیر دهد. این تمتعاقباً تأثیرات آنها را تقویت یا کاهش می

چوب بیان د. این چارت هستنبیوفیزیکی و عوامل خارجی مانند گسترش شهرها، نوسان در ارزش اقتصادی و تقاضا برای کالاها و خدما
زا ادغام گیری انسانی در متغیرهای دروندر آن تصمیمهایی هستند که هستند، اما همچنین سیستم« باز»های کند که مراتع سیستممی
 .(3)شکل  بینی کردطور قابل اعتمادی بدون در نظر گرفتن بعد انسانی پیشتوان بهشود، به طوری که رفتار آن متغیرها را نمیمی

 
های اجتماعی و (. حوزه2011و همکاران ) Collinsضربان  –ضربان، اقتباس از مدل مفهومی فشار  -. چارچوب گسترش گیاهان چوبی فشار3شکل 

 هستند  و ارائه خدمات اکوسیستمی مرتبط ی انسان )مدیریت(های خارجی مختلف قرار دارند و با اختلال به واسطهتاثیر محرکبیوفیزیکی هر کدام تحت
 

های تحقیقاتی بلندمدت کمک به یکدیگر متصل و به هدایت برنامه ( اجزای مختلف چارچوب را6تا  1های های یکپارچه )فرضیهفرضیه
سازند، بلکه به توسعه ابزارهای یکپارچه های دانش را ممکن میتر شکافها نه تنها شناسایی دقیقبندی صریح این فرضیهکنند. فرمولمی

ها، رفتار غیرخطی و های بازخورد، آستانهبا حلقهبرای درک بهتر گسترش و چیرگی گیاهان چوبی به عنوان یک سیستم تطبیقی پیچیده 
کند بینی میزان و نرخ گسترش و چیرگی گیاهان چوبی تحت سناریوهای متضاد برآورد میکند )الف(، پیشهای نوظهور کمک میویژگی

گذارد بزار مدیریتی تأثیر میسوزی به عنوان اهای مختلف سیاستی بر تمایل مالک زمین به استفاده از آتش)ب( و اینکه چگونه گزینه
های مرتع و علفزارهایی با اند، با این وجود به سایر سیستمها با استفاده ازمطالعات موردی توسعه یافتهکند )ج(. اگرچه این فرضیهارزیابی می

ی مربوط به مکان را در هاهای دیگر بدیهی است که باید ویژگیگسترش و چیرگی گیاهان چوبی مرتبط است )کاربرد چارچوب در مکان
اند. این فهرست به معنای فهرست ضربان در زیر فهرست شده –های یکپارچه چارچوب گسترش گیاهان چوبی فشار فرضیهبرگیرد(. 

                                                           
6 Press–pulse framework 
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سازی گسترش و چیرگی گیاهان چوبی به ( برای مفهوم2011و همکاران ) Collinsجامعی نیست، بلکه نشان دهنده کاربرد چارچوب 
: الگوهای کاربری زمین گسترش و چیرگی گیاهان چوبی را تحریک و محدود 1فرضیه اکولوژیکی است.  -شکل اجتماعی ک معنوان ی

: تغییرات ناشی از گسترش و چیرگی 3فرضیه  دهد؛: تغییرات در ساختار اکوسیستم فرآیندهای اکوسیستم را تغییر می2فرضیه  کند؛می

برداران روستایی متاثر از تغییرات : رفاه بهره4فرضیه  دهد؛ستم، ارائه خدمات اکوسیستم را تغییر میگیاهان چوبی در ساختار و عملکرد اکوسی

: الگوهای 6فرضیه  شود؛: رفتار فردی و جمعی با توجه به کاربری زمین با تأثیرات معیشت هدایت می5فرضیه  خدمات اکوسیستمی است؛

 سوزی تجویز شده است.ک زمین از آتشآشفتگی چشم انداز تحت تأثیر میزان پذیرش مال
 

 -رزیابی گسترش و جیرگی گیاهان چوبی به عنوان یک سیستم اجتماعی اضربان برای  -ارزیابی چارچوب فشار* 

 اکولوژیکی

 ترش گیاهان چوبی هستند و درهای کلیدی گسه محرکاکولوژیکی ک -اسایی تعاملات اجتماعی ضربان در شن -های فشار چارچوب پویای
رگی گیاهان های دانش، نقش مهمی دارند. به عنوان مثال، استفاده از چارچوب گسترش و چیهای یکپارچه و شناسایی شکافتوسعه فرضیه
ز اا حد زیادی تشکل گسترش و چیرگی گیاهان چوبی ثابت کرده است که دانش و درک از حوزه اجتماعی مضربان برای  -چوبی فشار 

ادق است. ستند نیز صاهان چوبی هست. این موضوع برای کلیه مناطقی که تحت اثر پدیده گسترش و چیرگی گیتر احوزه بیوفیزیکی عقب
ست که اگیری انسانی صمیمموضوع چالش برانگیز در این زمینه، دشواری تشخیص پیوندهای واضح و مستقیم بین خدمات اکوسیستم و ت

ای نسبت به چشم اشیهحانداز  اغلب از نظر اقتصادی، سیاسی و زیست محیطی، چشمبه چندین عامل وابسته است. به عنوان مثال، مراتع 
دمات غیرسنتی کالاها و خ ای از نظر کالاها و خدمات سنتی نسبت بهانداز با مدیریت فشرده هستند. مراتع به عنوان چشم انداز حاشیه

ی ادی از مالکان براه تعداد زینجایی کگیرند. علاوه براین، از آمی )مانند آب، تنوع زیستی، فضای باز و حیات وحش( کمتر مورد توجه قرار
( 4ام هستند )شکل ید علوفه دای تولدرآمدزایی به زمین خود متکی نیستند، فاقد انگیزه اقتصادی سنتی کافی برای مدیریت گیاهان چوبی بر

سازی ماهیت و فنکه، در شناسایی و شفاالگو دارای سه محدودیت است. اول ایاکولوژیکی این  –های اجتماعی همچون سایر چارچوب
ثیر فرآیندهای های اجتماعی و اکولوژیکی مفید نیست. دوم اینکه، مکانیسمی برای ارزیابی تأهای بازخورد متقابل بین محرکقدرت حلقه

دف کاهش ههای مدیریتی با یا اثربخشی و نتایج فعالیت اجتماعی و اکولوژیکی بر میزان و پیامدهای گسترش و چیرگی گیاهان چوبی
کند. ا شناسایی نمیاکولوژیکی ر -های اضطراری سیستم اجتماعی گیرد. سوم اینکه، ویژگیگسترش و چیرگی گیاهان چوبی را در برنمی

 .شوند ها، رویکردهای تکمیلی که کمی و پویاتر باشند لازم است توسعه دادهبرای غلبه براین محدودیت

 
تر است ای ضعیفتر از )الف( مناظر با مدیریت فشردهگیری انسانی در مراتع به عنوان چشم انداز حاشیه. پیوند بین خدمات اکوسیستم و تصمیم4شکل 

ضای باز، خدمات اکوسیستم غیراقتصادی، مانند ف یا خصوصی که در آن جامعه برای دهد یا )ب( مناظر طبیعی دولتیکه بازده اقتصادی بالایی ارائه می

 آبخیز ارزش بالایی قائل شده است.حفاظت از تنوع زیستی، حیات وحش، و عملکرد حوزه 
 

 ( 7ABM) محور عامل یسازمدل* 

کمی فرآیندهای اکولوژیکی، باید توانایی پیوند  -به عنوان یک مشکل اجتماعی  یچوب اهانیگو چیرگی  گسترشبرای پیشبرد درک پدیده 
ای برای دستیابی به این هدف است. سازی عامل محور، رویکردهای بالقوهها بهبود یابد. مدلاجتماعی و زیست محیطی با استفاده از مدل

در اند. اکولوژیکی استفاده شده -ای از مشکلات از نوع سیستم اجتماعی به طور مؤثر برای رسیدگی به طیف گسترده های عامل محورمدل
گیری انسانی، از طریق سازی تصمیماند که یک رویکرد قدرتمند برای مدلای ثابت کردهبه طور فزاینده های عامل محوردهه گذشته، مدل

                                                           
7 Agent-Based Models 
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سترش و آیا ممکن است یک مدل عامل محور بینش جدیدی را در خصوص پدیده گ .پیوند پویای فرآیندهای اجتماعی و محیطی هستند
، هنوز هیچ مطالعات انجام شدهبا توجه به  سازی کرد؟ وان پیکربندی و مفهومتچیرگی گیاهان چوبی ارایه دهد؟ و اگرچنین است چگونه می

صورت نگرفته است. چنین مدلی به دو مؤلفه اصلی گسترش و چیرگی گیاهان چوبی  برای سازی عامل محورمدل تلاشی برای توسعه
اقتصادی که  - ( یک مؤلفه اجتماعی2چوبی است و ) انسازی تغییرات در پوشش گیاهیک مؤلفه بیوفیزیکی که قادر به شبیه (1نیاز دارد: )

کند. ادراکات، باورها و منابع هر یک از مالکان  توجیهسازی کند که شرایط فعلی را ای شبیهگیری انسانی را به گونهبتواند فرآیندهای تصمیم
منطقی خواهند بود « عامل» به طور فردیگذارد. با این رویکرد، مالکان قطعات زمین تی بر متغیرهای بیوفیزیکی تأثیر میبه اقدامات مدیری

گیری در مقیاس یک قطعه زمین منفرد خواهد بود و تعاملات بین عوامل، تصمیمات اکولوژیکی و ابعاد (. به عبارت دیگر، تصمیم5)شکل 
ای برای گیاهان توانند به طور بالقوه الگوهای نوظهور در مقیاس منطقهکند. به این ترتیب، عوامل متقابل میانسانی هر عامل را هدایت می

 .چوبی ایجاد کنند

 
 و ارتفاع و آب مین، خاک،های کاربری زای با استفاده از دادهرا در مقیاس منطقه چشم اندازالف( مدل سازی عامل محور. )نمودار مفهومی مدل. 5شکل 

به هم مرتبط چوبی(  ازبین بردن گیاهانسوزی، چرا، و آتش)یریتی های بیوفیزیکی و اجتماعی مدل با اقدامات مدکند. )ب( مؤلفهسازی میهوا شبیه

 رالگوهای نوظهور اامل متقابل چندگانه، عو (کند. )داقتصادی هر عامل را هدایت می - ج( تعاملات بین عوامل، تصمیمات اکولوژیکی و اجتماعی) .هستند

بر سیستم را  هاآشفتگیکنند. اثرات ، کربن و هیدرولوژی( ایجاد میWPEگسترش گیاهان چوبی: )مانند نظرهای موردای برای ویژگیدر مقیاس منطقه

 . بررسی کرد هاتوان از طریق تحلیل سناریومی

ه چگونه است ک ه یک مدل عامل محور معتبر برای درک پدیده گسترش و چیرگی گیاهان چوبی اینیک چالش برجسته در توسع
ای را مورد توجه قرار دهد. اول اینکه، اگر مالکان د ملاحظات عمدهاقتصادی بای -گردد. مولفه اجتماعی سازی میگیری انسانی مدلتصمیم

ه گسترش و تواند منجر به تصمیماتی شود که پدیدن کمبود دانش میک نکنند، ایشناختی آتش را در حفاظت از مراتع درزمین نقش بوم
ز اورد مثبت و منفی، یندهای بازخها تحت تأثیر فرآچیرگی گیاهان چوبی را ترویج کنند. دوم اینکه، ادراک مدیران زمین و منابع اقتصادی آن

سوزی تجویز ای، در دسترس بودن منابع اقتصادی برای آتشنطقهسوزی تجویز شده، هنجارهای اجتماعی مجمله تجربه شخصی با آتش
 (. 6قانونی برای سوزاندن است )شکل  تیحماشده و 
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ها تعاملات بین متغیرهای اجتماعی ستند که در آناکولوژیکی ه -های اجتماعی . مراتع تحت تاثیر پدیده گسترش و چیرگی گیاهان چوبی سیستم6شکل 

های های اکولوژیکی بالقوه برای ترکیببیانگر حالت 4تا  1کند. )الف( اعداد وشش گیاهی چوبی و وضعیت اکوسیستم را تعیین میو اکولوژیکی میزان پ

شی از آن های مدیریتی و اکولوژیکی نامختلف مدیریت و متغیرهای اکولوژیکی هستند که به نفع اراضی گیاهان چوبی یا علفزارها هستند. )ب( محدودیت

 . فزار یا اراضی گیاهان چوبی قرار گیردکند که یک مرتع معین در کجای زنجیره علمیتعیین 
 

زمین قابل  گیرند. اطلاعاتی که برای مدیرانها و قابل مشاهده بودن اطلاعات تصمیم میسوم اینکه مردم براساس ادراکات و انگیزه
ها را حمایت خواهد هاست و این اطلاعات احتمالاً اکثر تصمیمات آنی فعلی عملیات آنمشاهده است، وضعیت اقتصادی و زیست محیط

هایی مانند حفاظت از منابع اکوسیستم، تر )که با انگیزههای مکانی و زمانی وسیعهای بازخورد اطلاعاتی در مقیاسکرد. با این حال، حلقه
کنند. براین اساس رویکرد گیری ایفا میشوند( نقش مهمی در تصمیمدایت میپایداری یک عملیات و پایبندی به هنجارهای اجتماعی ه

توان به ین چوبی را متر در مورد اینکه چگونه پدیده گسترش و چیرگی گیاهامدل عامل محور ممکن است برای دستیابی به بینش عمیق
 .کولوژیکی درک کرد، مفید باشدا -عنوان یک سیستم اجتماعی 

 

 هاسازی سیستممدل* 
 بیترک تیقابل که ها استسازی سیستمی، مدلکیزیوفیو ب یاجتماع یهاحوزهدادن  وندیپ یمکمل برا یحت ای نیگزیجا کردیرو کی

شخص شده م 6ه در شکل کل، همانگونه را دارد. به عنوان مثا یانسان یریگمیو تصم یکیاکولوژ یرهایمتغ نیبازخورد متقابل ب یهاحلقه
ج مدیریت برای تروی ن زمیناست، وسعت پوشش گیاهان چوبی تابعی از ظرفیت اکولوژیکی برای حمایت از گیاهان چوبی و تمایل مدیرا

امل ابل بین عومل متقگیاهان چوبی است. به عبارت دیگر، هر دو تعادل و مسیر پدیده گسترش و چیرگی گیاهان چوبی توسط تعا
 کاملاً  یکیژو اکولو یاجتماع لیدلاه ب و مشابه توانندیم یچوب یاهیگ پوشش نظر از ستمیس دوشوند. دایت میبیوفیزیکی و اجتماعی ه

تصاد نشناسی و اق، روااکولوژیهای ، ایجاد پل ارتباطی بین زمینهاکولوژی - مشکل فوری پیش روی تحقیقات اجتماعی .باشندمتفاوت 
های علمی معتبر است هایی مبتنی بر نظریهباید توسعه مدلژی اکولو -سیستم اجتماعی  که هدف فوری تحقیق شوداست. پیشنهاد می

ف شوند که کلیتی توصی ها به سادگی و باتوان پیشرفت کرد که این نظریهاند. تنها زمانی میهای مختلف مشتق شدهکه مستقل از رشته
بندی ، فرمولکولوژیا -های اجتماعیاشد. کلید توسعه یک چارچوب پویا برای ارزیابی سیستمتوسط همکاران در هر زمینه قابل درک ب

توانند از طریق دهد که در آن مراتع میهای مختلفی را نشان میروش 7شکل  .است شدهجفتیک نمایش ساده از یک سیستم منظم اما 
ان یعنی به عنو -های سیستمی مدنظر استژگی. این فرآیند متشکل از شناسایی دقیق ویسازی سیستمی مدل شوندیک رویکرد مدل

ها طراحی شده است محدود سیستم را بر اساس سؤالاتی که مدل برای دستیابی به آن به طور مؤثر -زا زا و درونمتغیرهای حالت برون
آورند اما در می تم را به حرکت)متغیرهای ثابت و تغییرناپذیر که سیس زاای حالت به عنوان برونکند. مرحله بعدی تعیین این متغیرهمی

رند( زا در تعامل دازا و برونزا )متغیرهایی که درون سیستم هستند و متقابلاً با سایر متغیرهای درونگیرند( یا درونتحت تأثیر آن قرار نمی
 باشد.می
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ین رویکرد متغیرها را به عنوان ااکولوژیکی.  -سازی مراتع به عنوان یک سیستم اجتماعیمسازی سیستمی برای مفهو. مراحل رویکرد مدل7شکل 

سازی زا )تغییرناپذیر( سیستم مدلهای برون، متغیرهای آب و هوا و خاک به عنوان ویژگی1کند. در فاز بندی میزا دستهزا یا درونبرونمتغیرهای 

شوند. در های برون زا اضافه می، چرا و آتش به عنوان محرک2کنند. در فاز وبی و گیاهان علفی را هدایت میشوند که تعامل یا رقابت بین گیاهان چمی

گذارد. شود و بر تعامل یا رقابت بین گیاهان علفی و چوبی تأثیر میشود که توسط چرا هدایت میسازی میزا مدل، آتش به عنوان یک فرآیند درون3فاز 

زا به زا که توسط یک محرک اجتماعی برونح اشاره دارد که در آن آتش و چرا به عنوان متغیرهای دروناکولوژی صری -اجتماعی به یک سیستم  4فاز 

 . شوندسازی میشوند، مفهومعنوان مثال وابستگی یک مدیر زمین به منابع زمین هدایت می

 

عنوان تعاملات بین اً بهتوان بدون مولفه اجتماعی مدل کرد. صرف(، یک سیستم زیست محیطی را می1ترین سطح )مرحله در ابتدایی
ضعیت وسازی شده است. بنابراین هیچ پیوند متقابلی بین یا مفهوم سازی وهای غیر زنده بیرونی مدلمحیطی و محرکموجودات زیست
شناسان برای درک یک سیستم به تنهایی در هایی از این دست توسط بومسازیطور سنتی، مفهوم گیری وجود ندارد. بهسیستم و تصمیم

سازی ( مدلاپذیر سیستمشد. به عنوان مثال، آب و هوا و خاک به عنوان عوامل برون زا )خواص تغییر نشرایط بیوفیزیکی استفاده می
هستند به این معنا که اگرچه « ثابت»زا های برونکنند. محرکرا هدایت می علفی انشوند که رقابت بین گیاهان چوبی و پوشش گیاهمی

رمول مدل شامل ییر کنند، فتغ کانمممکن است با زمان )به عنوان مثال، شرایط آب و هوایی ممکن است به صورت روزانه تغییر کند( یا با 
 انشش گیاهچوبی و پو ، گیاهانزا تغییر داد )به عنوان مثالحالت درونمتغیرهای هیچ مکانیزمی نیست که توسط آن بتوان آنها را با 

تأثیر خاک  ممکن است تحت (پویایی سیستم)چوبی و علفی  اننه رقابت بین پوشش گیاهبرای درک اینکه چگو 1سازی فاز علفی(. مدل
املی که تحت کنترل انسان توسط عو(، وضعیت اکولوژیکی سیستم ممکن است 7شکل ) 2مرحله در  .و/یا آب و هوا قرار گیرد مفید است

اجتماعی را  وهای بیوفیزیکی های خارجی یا برون زا هستند، درک شود. این مرحله تعاملات متقابل بین حوزههستند، اما همچنان محرک
ند. به عنوان مثال، وضعیت اکولوژیکی سیستم داشته باش توانند اثرات مستقیمی برها میکند که انسانگیرد، اما تصدیق میدر نظر نمی

ر پویایی ین ترتیب بو به همد هستنگیری انسانی هر دو نتایج بالقوه تصمیم ،زا استشامل چرا و آتش به عنوان دو محرک برون 2 مرحله
ویایی ه شدت بر پتواند بگذارند. خروجی مدل ممکن است به وضوح نشان دهد که دستکاری چرا و آتش در سیستم میسیستم تأثیر می

حدی تحت  صری را که تااگرچه عنامدل دهد که چوبی( تأثیر بگذارد. اما عقل سلیم نشان میعلفی و بلندمدت آن )فراوانی نسبی گیاهان 
 .کندسازی نمیقعی را شبیهاکولوژیکی وا - یک سیستم اجتماعی 2 مرحلهسازی مدل با این حال کند،دهند، ترکیب میتأثیر انسان قرار می

تقیم بر ه و غیرمسثرات پیچیداشود. به عنوان مثال، چرای دام زا تصور می، سیستم به عنوان داشتن یک محرک انسانی برون3 مرحلهدر 
تش به عنوان آابد(، اما غییر یتتواند توسط یک مدیر زمین شود )فرایندی که میزا مدل میروی سیستم دارد و به عنوان یک فرآیند برون

ن مثال، به عنوا شود.هدایت می ی و چوبیعلفگیاهان شود که توسط چرا و برهمکنش متقابل بین می زا مدلیک فرآیند درون
Anderies ( یک مدل ساده از نوع 2002و همکاران ،)که به  لاشبرگ مناسبجمع تاند که به موجب آن آتش توسط ایجاد کرده 3 مرحله

جمع د از این ت)چرای شدی شودایجاد می شودر سیستم هدایت میدچرا  و شدت ینوبه خود توسط فراوانی نسبی گیاهان چوبی و علف
ا رمانند شدت چ واحد، توانند برای درک مسیر سیستم بر اساس یک عامل مدیریتیهای مدل میکند(. بنابراین، خروجیجلوگیری می

 (.8و  7های استفاده شوند )شکل
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دهد. بخش بالایی تغییرات های پایدار جایگزین برای یک سیستم ساوانا نشان می(، حالت2002) و همکاران Anderies. تحلیل مجدد مدل 8شکل 

دهد )به ترتیب خطوط یکپارچه و خط چین(، که اختلال افزایش چرا است. شده توسط مدل قبل از آشفتگی و پس از آشفتگی را نشان میبینیزمانی پیش

(a( وضعیت علفزار پویا؛ )bانتقال ناشی از ا )( ختلال؛cحالت اراضی گیاهان چوبی پایدار. بخش پایین یک نمودار صفحه فاز از ه )ها را نشان مان داده

 دهد.می

شود اما یک سیستم ده میاستفا ارندهای اکولوژیکی تأثیر بگذتوانند بر سیستمها میتوان برای درک اینکه چگونه انسانرا می 3و  2مراحل 
اعی ک محرک اجتمزا که توسط یدهند. مدلی که در آن آتش و چرا به عنوان متغیرهای دروننشان نمی اکولوژی صریح را - اجتماعی

سازی یهبشکه نیاز به  ده است،ششوند، مانند وابستگی یک مدیر زمین به منابع زمین، همانطور که نشان داده هدایت می "ثابت"زا برون
دهد، که در آن همان کولوژی را نشان میا - ترین حالت اجتماعییکپارچه 4 لهمرحشوند. سازی مییک سیستم مرتعی دارد مفهوم

کنند. این محرک ت میابع( هدایمثلاً وابستگی به من) کلیدی یزامتغیرهای بیوفیزیکی سیستم را همراه با یک متغیر اجتماعی برون
 ووانی گیاهان چوبی لاً با فرامتقاب سوزی و چرا، کهد، مانند آتشکنزا و مرتبط با محیط زیست را تعیین میاجتماعی متغیرهای مدیریت درون

چرا، آتش،  ونهچگ درک شود تواند کمک کند تامرتبط هستند. تا به امروز چنین مدلی توسعه نیافته است، اما خروجی چنین مدلی می یعلف
 .کننده منابع عمل میهای یک سیستم تحت شرایط مختلف وابستگی ببه عنوان ویژگی یگیاهان چوبی و علف

 

 8چارچوب نظریه حالت پایدار جایگزین* 

است. این چارچوب در هر دو سیستم مدیریت شده 10های تطبیقیپذیری( و چرخه)انعطاف 9آورینظریه حالت پایدار جایگزین، براساس تاب
ستفاده شده است. چارچوب نظریه حالت پایدار و طبیعی برای تبیین تفاوت در نرخ و حساسیت به تغییر در ساختار و عملکرد اکوسیستم ا

زا خارج از محدوده تاریخی های برونتوانند به صورت ناگهانی در پاسخ به آشفتگیجایگزین برای تبیین اینکه چرا چشم اندازهای ساوانا می
ای و جهانی استفاده در مقیاس منطقه ای برای درک انتقال در چشم اندازهای ساواناخود تغییر کنند، مؤثر بوده است و به طور فزاینده

های جایگزین تحت کنترل بازخوردهای تثبیت کننده حالت (1) عبارتند از نیگزیجا داریپا حالت هینظر چارچوب یدیکل میمفاه .شودمی
اگر این بازخوردهای تثبیت کننده ضعیف شوند تغییرات ناگهانی ( 2زا وجود داشته باشند؛ )قوی ممکن است تحت شرایط محیطی برون

( از طرفی تغییر در حالت نشان دهنده یک تغییر فاجعه بار یا انتقال بحرانی است به طوری که معکوس کردن 3تواند رخ دهد؛ )حالت می
. باشدپذیر نمییا پسماند امکان سیسترزیهدلیل  شود که بهشرایط محیطی به سطوح قبل از انتقال که منجر به بازگرداندن حالت قبلی می

زارها در از علفزارها به بوته که انتقال ندنتیجه گرفت (2014) و همکاران Ratajczak، سال داده 30به عنوان مثال،بر اساس تقریبا 

                                                           
8. Alternative stable state theory 
9 . Resilience 
1 0 . Adaptive cycles 
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)شکل غیرخطی و مستعد هیسترزیس است  است کهجایگزین  11هایگذار بین جاذبهدهنده های بزرگ مرکزی آمریکای شمالی نشاندشت
c9)شکل پذیر ، به جای یک فرآیند خطی و برگشت(a9 )شکل آستانه غیرخطی و برگشت فرآیند با یا یک( پذیرb9 .باشد )

یت علفزار را های علفزار و ساوانا رفتارآتش )فراوانی و شدت( و یا مهار آتش بازخوردهای منفی یا مثبت مرتبط با حفظ وضعدراکوسیستم
دهد. مهارآتش بازخورد مثبتی است که با حذف یک محدودیت کلیدی استقرار گیاهان چوبی و انتقال از علفزار به اراضی با گیاهان نشان می

 نندکهای مکرر بازخوردهای منفی )تثبیت کننده( هستند که وضعیت علفزار را حفظ میسوزیکند. از طرف دیگرآتشپذیر میچوبی را امکان

 
های بزرگ. خطوط یکدست نشان دهنده تعادل پایدار است. خطوط سوزی در دشتهای آتشهای بالقوه مناظر ساوانا به تغییرات در رژیم.. پاسخ9شکل 

 کنندیهای پایدار جایگزین ترسیم مبرای حالت 12های جاذبههای ناپایدار را در مرز بین حوزه( تعادلcخط چین )
 

تعادل ناپایدار  -تعادل دینامیکی مدلمانند  هایافتهاند. را توصیف کرده نظریه حالت پایدار جایگزین های مفهومی چارچوبتعدادی از مدل
شوند. یکی از مشکلات ه میاستفاد اراضی گیاهان چوبیمعمولاً برای توصیف انتقال علفزار به  (9توپ و فنجان )شکل  و مدل (8)شکل 

 Scheffer (2012)شود. های طبیعی از جمله ساوانا یافت نمیاین است که آنها مستلزم ثباتی هستند که در واقع در سیستم هایافتهاین 
نسبت به تری کننده مناسبهای دینامیکی جایگزین ممکن است توصیفهای واقعی، رژیمکند که هنگام برخورد با سیستمپیشنهاد می

به یک چرخه یا رژیم  متناوبطور به به جای حالت پایدار های دینامیکیهای سیستمهای پایدار جایگزین باشند و بسیاری از مدلحالت
به ویژه برای عملیاتی کردن تئوری ها اما یافته علاوه بر این، اگرچه از نظر مفهومی خوشایند است. شوندمی نزدیکتر پیچیده دینامیکی

برای  نظریه حالت پایدار جایگزین رویکردهای نسبتا کمی وجود دارد که یک پایه ریاضی قوی برای عملیاتی کردن.ب آوری مفید نیستندتا
دهد. اگرچه  یک استثنا است و به طور بالقوه راهی به جلو ارائه م (2002) و همکاران Anderies مدل کند.های ساوانا فراهم میسیستم

به یک چارچوب عملیاتی  آوریتابو  نظریه حالت پایدار جایگزین های مفهومیپایه ریاضی مورد نیاز برای ترجمه مدل کامل نیست، اما
ی ها استفاده شود. این مدل از یک سری معادلات دیفرانسیل معمولی نسبتا سادهتواند برای تولید و آزمایش فرضیهکند که میرا فراهم می

لاشبرگ و  تاج پوشش گیاهان علفی و چوبی گیاهان علفی،های تغییرات قطعی را در چهار متغیر حالت شاخهکند که ریاضی استفاده می
هایی است که شامل پدیده( 2002)و همکاران  Anderies مدل .کند)سوخت( مورد نیاز برای اشتعال و گسترش آتش توصیف می مناسب

نمودارهای زمانی و صفحه  8مهم هستند. به عنوان مثال، شکل  آتش -خواریفعلو  هر دو چارچوب نظریه حالت پایدار جایگزین برای
به یک  متناوبشود. هنگامی که شدت چرا کم است، سیستم به طور فاز یک انتقال را نشان می دهد که توسط تغییر در شدت چرا انجام می

گیاهان شود که توسط بازخوردهای بین فراوانی م مشخص میهای منظبا چرخه وضعیت پویا شود. اینمی نزدیکحالت علفزار پایدار پویا 
کند. جلوگیری می یعلفگیاهان از تسلط گیاهان چوبی بر  ،زاسوزی درونشود. حوادث آتشو آتش هدایت می لاشبرگ مناسب، توده علفی

افزایش چرا، بازخوردهای داخلی بین رشد  کند:با این حال، با افزایش شدت چرا، رفتار مدل هم از نظر کیفی و هم از نظر کمی تغییر می
ماهیت این انتقال نیز  که چوبی تبدیل شودگیاهان شود سیستم به حالت شکند و باعث میسوزی را میو آتش لاشبرگ، تولید گیاهان علفی

به سمت  متناوبمدت یا چین(، انتقال طولانی خط مهم است. با توجه به این مدل قطعی، هنگامی که یک اختلال چرا تقویت شد )خطوط 
دارای یک فاز تاخیر  یچوبگیاهان از پیش تعیین شده است. انتقال از یک علفزار به یک حالت تحت سلطه  تسلط گیاهان چوبییک حالت 

ی شود، مسیر آن به سرعت به سمت تسلط گیاهان چوبطولانی مدت است. با این حال، زمانی که تغییرات کیفی در رفتار سیستم آشکار می
علفزار و مراتع مفید بوده 13تئوری حالت پایدار جایگزین نیز در توسعه راهبردهایی برای مدیریت، اصلاح و احیا  .شودمی نزدیک
کند. مفید و غیرمفید را معرفی کردند. تاب آوری مفید به بهبود علفزار کمک می 14( مفهوم تاب آوری2014و همکاران ) Standish است.

                                                           
1 1 Acttractors 
1 2 Basins of attraction 
1 3 Management and restoration 
1 4 Resilience 



Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 10, No. 2, Summer (2025)  
 

 

10187 

 

(. چالش جامعه علوم زیست محیطی ارائه معیارهایی 9شود )شکل آن می بهبود از مانع سیسترزیه ای پسمانداثر  قیطرز آوری غیرمفید اتاب
 آوری مفید را داشته و در نتیجه موثرترین باشد.به مدیران برای شناسایی شرایطی است که تحت آن مداخله، بیشترین تاب

 آوری مفید ابت                                        وری غیرمفید                                      آتاب                                    

 

 داخلاتم                           مداخلات                                                                                                    

 آوریرای حفظ تابب                                                           آوریبرای غلبه بر تاب                                          

 
یم رژ ه یکک. اختلال در خارج از محدوده تاریخی سیستم ممکن است تغییر به حالت جایگزین وادار کند. توپ سیاه نمایانگر علفزاری است 10شکل 

م کند. توپ سفید نشان دهنده یک حالت اراضی گیاهان چوبی جایگزین است که با رژیآشفتگی تاریخی خاص )چرا، آتش سوزی و غیره( را تجربه می

 تاریخی تغییر یافته است

ابل قیندهای اکولوژی اینکه چگونه فرآ یکی از بسیار توضیحات ممکن برای ویک فرضیه است ( 2002) و همکاران Anderiesمدل 

کند که تحت آن یمای از شرایطی ارائه کنندهدیدگاه قانعاین مدل کند. به این ترتیب، پویایی اکوسیستم ساوانا را هدایت می ،گیریاندازه

ثبات کند و آن را به حالت یا بی اتباثبتواند سیستمی با شکل دوگانه را سوزی میو آتش مناسببازخوردهای بین چرا، انباشته شدن سوخت 

ی یا فتارهای خطرازخوردها و بکمی کردن این نوع  ،ساوانا چشم انداززمانی  - برای درک پویایی مکانیبنابراین جایگزین سوق دهد. 

رندگی و بودن با صلیدر مقابل چرا(، ف خواریسرشاخهضروری است. سایر فرآیندهای اکولوژی )مانند  شوندتوانند القا غیرخطی که می

مدل ریاضی، مانند  مناسبهای مدل .های خاص باشندهای مرتبط در موقعیتاختلالات )مانند شکار بذر و نهال( ممکن است واسطه

Anderies اکولوژی  و یک نظریه پایدار جایگزین غیرعملی نظریه حالتهای مفهومی ، پیوندی اساسی بین دیدگاه(2002) و همکاران

فراهم  چوبی اضی گیاهانار به ساوانا - علفزارهایی از انتقالساوانا و  انداز چشمزمانی  -بینی الگوهای مکانیی تفسیر و پیشعملیاتی برا

های ریاضی استفاده تواند برای توسعه و تحلیل مدلیک چارچوب نظری است که می نظریه حالت پایدار جایگزیناز این دیدگاه،  .کنندمی

های ساوانا سیستمدر شده  همشاهد یپایدارحالت  زیستی و غیرزیستی وابسته به مقیاس مربوطه را به دینامیک دوشود که فرآیندهای 

 حیاتل های ترکیبی شکپایداری سیستمحالت توان دو ن میآکند که از طریق را فراهم می دیدگاهیکند. این چارچوب نه تنها مرتبط می

چشم ثر این مدیریت مو هایی برایتواند برای توسعه و ارزیابی رویکردرا بهتر درک کرد، بلکه می چوبی(گیاهان  -گیاهان علفی )مانند 

 بهتر استفاده  نمود. در مواجهه با اختلالات انسانی ویا طبیعی اندازها

  برای احیای ساواناها15آتش -خواری علف* 
خواران زا( در غیاب سرشاخهگذارند( یا آتش )به عنوان محرک درونگیاهان چوبی تأثیر می ها )که به طورانتخابی و شدید رویخشکسالی

در جاهایی که دو عامل اول وجود ندارد،  .شوند که تهدیدی برای علفزارها و ساواناها هستند می گسترش و چیرگی گیاهان چوبی باعث
کند و هنگامی که این رژیم به گسترش و چیرگی گیاهان چوبی فراهم می اطفای آتش یا کاهش سوخت از طریق چرا، زمینه را برای تغییر

آتش این است که چشم انداز علفزار/ساوانا را  -خواری دهد برگشت آن دشوار و پرهزینه است. یک فرض کلیدی علفتغییر رژیم رخ می
زا های درونکه هردو جزء به عنوان محرک دهدرخ می یدر صورت خواری انتخابی بازسازی کرد، این امرتوان با استفاده از آتش و علفمی

این است که  نظریه حالت پایدار جایگزینآتش و  -خواری برای سیستم درنظرگرفته شوند )بازخوردهای داخلی(. یک ارتباط آشکار بین علف
ا بازخوردهای حیاتی هستند. محققان متعددی کننده دارند( و اثرمتقابل آتش و چرهای جایگزین نیاز به بازخوردهای تثبیتآتش )حفظ حالت

هایی که در آمریکای شمالی و آفریقا هستند به شدت با اند که تاریخچه تکاملی بیشتر چشم انداز علفزار/ساوانا، به ویژه آناستدلال کرده

                                                           
1 5 Pyric herbivory 
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ی به هم مرتبط هستند که به عنوان یک رژیم اختلال واحد . این دو فرآیند بقدر سوزی مرتبط هستندخواران و آتشاثرمتقابل علف
دهد و رخ میدردسترس سوخت مناسب با ایده این است که هنگامی که آتش (. 11شوند )شکل تش درنظرگرفته میآ -خواری علف
شم انداز به شکل موزاییکی . چشوندخواری از نظر مکانی و زمانی به یکدیگر وابسته میعلفزنند، پدیده آتش و خواران آزادانه پرسه میعلف

خواری به عنوان اختلالات مستقل منجر به علفدر مقابل، تلقی آتش و . شودو ناهمگون از پوشش گیاهی چوبی و علفی تبدیل می متحرک
 -وخت یا علوفهس–از آن دو تواند یکی می گیاهان علفیشود )یعنی در یک زمان معین زیست توده پارادوکس سوخت در مقابل علوفه می

 رساند، زیرا، این پارادوکس را به حداقل میآتش - خواریعلف(. جفت شدن این دو، به عنوان هم سوخت و هم علوفه -باشد اما نه هر دو
توده  د تاندهکنند، بنابراین به مناطق دیگر اجازه میاند، میخواران جذب و تمرکز غذای خود را در مناطقی که اخیراً سوزانده شدهعلف

دارد. این فرآیند، زمانی که اجازه داده های آینده را جمع کنند که گیاهان چوبی را تحت کنترل نگه میسوزیسوخت مورد نیاز برای آتش
 اخیر به دلیل ارزش غذایی شدهمناطق سوختهدر ترجیحاً را چرا  ،شود اجرا شود، تأثیر عمیقی بر عملکرد و ساختار اکوسیستم دارد. حیوانات

شوند و بنابراین شوند، مناطق نسوخته به آرامی چرا میبه شدت چرا می شدهکنند. در حالی که مناطق سوختهبالاتر علوفه انتخاب می
انداز کاملاً کارآمد و نتیجه یک چشمدر تولید کنند. را سوزی بعدی توانند از چرای گذشته بهبود یافته و سوخت کافی برای آتشمی

 ندنکهای اجباری ساوانا که شرایط زیستگاهی متضادی دارند، فراهم میای از گونهت که زیستگاهی را برای طیف گستردهپذیر اسانعطاف
گسترش و سوزی و چرای انتخابی از سیستم حذف شوند، گیاهان چوبی به راحتی آتش یزااز سوی دیگر، اگر فرآیندهای درون(. 11)شکل 

خواران برای چرای دهد که کاهش توانایی علفاین پارادایم نشان می. شودتبدیل می گیاهان چوبیبه  شوند و سیستم به تدریجمی چیره
علوفه مغذی مرتبط با مناطق تازه  ی بهبه عنوان مثال، حذف آتش دسترس. انتخابی و سرکوب آتش به طور ذاتی با هم مرتبط هستند

خوار(، بنابراین بر توانایی برای علفعلوفه  ی بهکاهش بیشتر دسترسدهد )می گسترشدهد و به گیاهان چوبی اجازه سوخته را کاهش می
و در نتیجه چرای انتخابی( منجر به چرای ) گذارد. به طور مشابه، محدود کردن حرکت علفخوارخواران برای چرای انتخابی تأثیر میعلف

سترش آتش خواهد شد. با تعامل این پیوندهای حیاتی، سیستم به ورد نیاز برای اشتعال و گمناسب مبیش از حد و در نهایت کاهش سوخت 
 (.11 شود )شکلنسبتا همگن تبدیل می رژیم گیاهان چوبیتدریج به یک 

 
(، a(. در بخش )bآتش ) -خواری ( و بدون علفaآتش ) -خواری های چوبی با فرض علف. مدل مفهومی پویایی علفزار و اراضی واجد گونه11شکل 

شود که آتش را در سیستم گسترش و مناسب و زیست توده گیاهان علفی ایستاده می بازخوردهایی بین تجمع لاشبرگ آتش منجر به -اری خوعلف

شده )که با علامت + مشخص شود(. یک حلقه بازخورد مثبت اضافی با ارجحیت چرا برای مناطق اخیرا سوختهدهد )که با علامت + مشخص میانتقال می

های بخش وده ایستاده تجمع یابد.تدهد لاشبرگ و زیست دهد و اجازه میشودکه فشار چرا را در علفزارهای مستقر شده کاهش می( ایجاد میشودمی

a2  وa3 ک سیستم پویا، با حالت پایدار، تحت سلطه علفزار که توسط آتش و چرای ی -دهند می آتش را نشان -خواری اثرات مکانی و زمانی علف

دهد. محرومیت از آتش از اثرات متقابل سرکوب از سیستم را نشان می چرای انتخابی( فرآیندها و اثرات حذف آتش و bشود. بخش )خابی حفظ میانت

شود. به نوبه خود، این امر دسترسی به علوفه چرای ترجیحی را شود( نتیجه میمشخص می -و/یا چرای بیش از حد به واسطه انسان )که با علامت 

ی واجد دهد )با کاهش رشد پس از آتش سوزی و گسترش گیاهان چوبی(. تحت این شرایط، سیستم به تدریج )به صورت خطی( به اراضکاهش می

 شودگیاهان چوبی تبدیل می
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 ی ریگجهینت -4
ده ها توسط فعل و انفعالات پیچیو چوبی در این سیستم ن علفیااند. تعادل بین گیاهعلفزارها و مراتع مناطق وسیعی از کره زمین را پوشانده

 دهیپد از بهتر درک بردشیپ یبراشود. خواری، فراوانی و شدت آتش تنظیم میبین آب و هوا، شرایط جو، خصوصیات خاک، نوع گیاه
 یهاندیفرآ یکم وندیپایی شناس یبرا را هاییتوانا دیبا ،یکیاکولوژ -ی اجتماع مشکل کی عنوان به یچوب اهانیگو چیرگی  گسترش

 بر که (زابرونی )دیکل یاجتماع یهامحرک کامل ییشناسابراساس . داد بهبود ی گوناگونهامدل از استفاده با یطیمح ستیز و یاجتماع
ژی اهمیت د اکولوی شدن از بعمطالعه و بررسی پدیده چوب نمود. تیریمد ی راجهان گسترش حال در دهیپد نیا گذارندیم ریتأث ستمیس

بعد اجتماعی  ده و تاثیرین پدیازیادی دارد و در این خصوص اطلاعات زیادی به دست آمده است. با توجه به گستردگی و چند وجهی بودن 
عد هایی که بتوانند دو بلبایست از منظر اجتماعی نیز مورد بررسی و مطالعه قرار گیرد. در این راستا، استفاده از مداین موضوع می

رفت. پژوهش حاضر رسی قرار گها مورد براکولوژیکی و اجتماعی را تلفیق نماید اهمیت زیادی دارند که در این مطالعه تعدادی از این مدل
ی گیاهان چوبی را های موجود که کلیه ابعاد موثر بر پدیده گسترش و چیرگهای ارائه شده در این مطالعه و سایر مدلپیشنهاد می کند مدل

ه مدل سازی شوند و برای هرمنطقاجتماعی، فرهنگی بومیه شرایط زیست محیطی، دهد برای هرمنطقه با توجه ببررسی قرار می مورد
تغیرهای کند پاسخ به م راتع درمبین اقدامات مدیریتی و واکنش اکولوژیکی این واقعیت است که  خاص و مرتبط مورد استفاده قرارگیرد.

به عنوان ) وند بهبودیک رز نی که تاخیر زمانی ممکن است طولانی باشد، به خصوص اگر شرایط محیطی پس اکنند، به این معتغییر می
صمیمات مدیریت تت یا منفی( ها طول بکشد تا مالکان اثرات اکولوژیکی )چه مثبمثال، بارندگی( نامطلوب باشد. در نتیجه، ممکن است سال

فاده از ابی با استشود که ارزیکند و فرآیندهای بازخورد تاخیری منجر به سیستمی میزمین را تجربه کنند. ترکیبی از متغیرهای 
ها این مراتع را به موضوع بسیار جالبی برای ویژگی حتی اگر این -های غیردینامیک بسیار غیرخطی و چالش برانگیز است چارچوب
محیط زیست دو بعد  های کلیدی هرها و ایدهنظریهها، چارچوب در تطبیق و ادغام کند.میتبدیل  اکولوژی -سیستم اجتماعی  تحقیقات

و تحلیل دشوار و در  طور پیچیده با تجزیهتوانند بهکاربردی می هایچارچوبزمانی که بتوان بر این چالش غلبه کرد  و اقتصاد نهفته است.
های سازی سیستمهای مدلرند. زبان و روشه قرار گیهای جدید مورد استفادظریهنمنظور توسعه و آزمایش نتیجه استفاده محدود به

کند و ها را فراهم میها و نظریهایدهها، چارچ.بتراک کند و امکان اشکلاسیک، همکاری مؤثر بین محققان را در هر دو زمینه تسهیل می
ی های زمانی و مکاندر مقیاسوبی گسترش و چیرگی گیاهان چکولوژیکی ا -های اجتماعی بینشی قوی در زمینه نحوه عملکرد سیستم

 دهد.طولانی ارائه می
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