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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

The process of deforestation, which is dominated by clearing of woody plants caused by natural and 

unnatural factors, has intensified. The phenomenon of woody plant encroachment (WPE), which is 

characterized by the proliferation of woody vegetation in non-forested biomes such as grasslands, is a 

less well-known but equally important global trend. Grasslands cover more than 31% of the Earth's 

surface and are a significant part of global livestock production. However, evidence suggests that these 

regions have been experiencing WPE over the past two centuries. Grasslands alternate between plant 

communities of grasses and woody plants. This shift in plant community structure, known as the 

phenomenon of WPE, has impacted ecosystem services globally. This phenomenon often occurs 

unexpectedly and is difficult to reverse. It requires a new framework to understand this phenomenon, 

one that recognizes WPE as a social-ecological system. Ecological components interact with social 

components through the provision of ecosystem services. Human decisions influence the receipt or non-

receipt of key and valuable ecosystem services. To better understand and manage this phenomenon, it 

is essential to identify key drivers, feedbacks, and thresholds within a social-ecological system change 

framework.   

 

Materials and methods  

This study reviews recent and authoritative scientific articles related to woody plant expansion and 

dominance to explore the perspective of system change in social-ecological systems. 

 

Results and discussion  

The social-ecological system dynamics of both grass and woody plant communities are governed by 

competitive feedback loops (ecological and social processes) that work simultaneously to determine the 

vegetation cover. The feedback loops include balancing and reinforcing loops. The set of feedback 

loops that dominate the system at a given time determines the current system state. In grassland systems, 

the fire feedback loop is dominant. In contrast, woody plant systems are influenced by two reinforcing 

feedback loops: the climate-establishment feedback loop, which is prevalent in dry grasslands, and the 

fire-suppression feedback loop, which is likely to occur in wet grasslands. Fire suppression feedback is 

directly influenced by fire policies, which are related to regional population growth and urbanization. 

The drivers of woody plant expansion and dominance can be categorized into internal (plant density, 

grasshoppers, leaf-eaters, and soil moisture) and external (population growth and urbanization, land use 

changes, organizational arrangements, and global CO2 concentration) factors. These drivers play 

different roles in initiating, starting, and sustaining WPE, which is crucial for understanding and 

managing this phenomenon. The WPE is considered a structural change in social-ecological systems, 

focusing on the interactions between fundamental feedback processes, particularly the interactions 

between social and ecological processes. The analysis of existing studies indicates that humans have a 

local and global impact on grasslands and that this increasing shift from grass to woody plant 

communities may be largely related to population growth. Given the current preferences and 

consumption technologies, population growth is associated with increased demand for livestock 

production as a food source and increased CO2 emissions through various human activities. 

Additionally, there is a direct correlation between human population growth and fire suppression. All 

these factors have a greater impact on grassland systems, increasing the likelihood of WPE. 

 

Conclusion  

Identifying pivotal points in the form of feedback loops and direct and indirect local and global drivers 

is a key strength of the comprehensive social-ecological system change framework for effective 

management of grassland systems. Efficient management requires finding points in the system where 

changes will have the greatest benefit, which necessitates a better understanding of interactions between 

ecological and social systems. Future studies can address this.  
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 اطلاعات مقاله              چکیده

ر صورتی زدایی که پاکسازی گیاهان چوبی ناشی از عوامل طبیعی و غیرطبیعی در آن غالب است، شدت گرفته است. دروند جنگل
در ای و درختی( ای، درختچه)بوتهکه یک روند جهانی کمتر شناخته شده و به همان اندازه مهم، گسترش و چیرگی گیاهان چوبی 

 31 از بیش ه افزایش ترسیب کربن شود. علفزارهاعلفزارها در حال وقوع است و ممکن است منجر بهای غیرجنگلی از جمله بیوم
مدیریت بهتر این پدیده  وبه منظور فهم  .دهندمی اختصاص خود به را جهان دامپروری عمده بخش و زمین کره سطح از درصد

وری است. در نهایت این اکولوژیکی ضر-یر نظام اجتماعیها در چارچوب تحلیل تغیههای کلیدی، بازخوردها و آستاندرک محرک
این مطالعه با مرور مقالات  کند.کولوژیکی به راهبردهای مدیریتی مرتبط با آن اشاره میا-های اجتماعیمطالعه با دیدگاه سیستم

اکولوژیکی  –جتماعی ا گسترش و چیرگی گیاهان چوبی به بررسی دیدگاه تغییر نظام در سیستم علمی معتبر و جدید مرتبط به
های بازخورد ر یک از این دو نظام گیاهان علفی و چوبی تحت غالبیت حلقهاکولوژیکی ه -اجتماعی  ستمیسپویایی پردازد. می

کنند و نظام پوشش گیاهی را تعیین رقابتی )فرآیندهای اکولوژیکی و فرآیندهای اجتماعی( قرار دارند که به طور همزمان کار می
های مستقیم محلی و غیرمستقیم جهانی به روشی های بازخورد و محرککنند. امکان شناسایی نقاط اهرمی در قالب حلقهمی

کوسیستم برای مدیریت اکولوژیکی ا -یکپارچه در یک تحلیل واحد نقطه قوت کلیدی چارچوب پایگاه داده تغییر نظام اجتماعی
 در تغییر که جایی دارد مداخله برای سیستم رد نقاطی یافتن به نیاز کارآمد مدیریت ا،راست این در های علفزار است.موثر سیستم

 که دارد اکولوژیکی و اجتماعی هایسیستم بین تعاملات از بهتری درک به نیاز امر این که دارد همراه به را سود بیشترین سیستم
 بپردازند. امر این به توانندمی آتی مطالعات
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 مقدمه  -1
(. این Bond et al., 2013شود )گیاهان چوبی باعث تغییر پوشش گیاهی علفزارها از گیاهان علفی به گیاهان چوبی میگسترش پدیده 

 Anadónه قرار گرفته است )جهانی است و بیش از یک قرن به عنوان یک مساله مهم مورد توجپدیده در علفزارها و مراتع یک پدیده رایج 

et al., 2014منابع علمی، گسترش روزافزون آن را در بسیاری از مناطق گزارش داده .)( اندTwidwell et al., 2013 این پدیده بر .)
گذارد و ژی منطقه تأثیر میچرخه مواد مغذی، تعلیف علفخواران و هیدرولوکالاها و خدمات اکوسیستمی همچون تنوع زیستی، ذخیره کربن، 

رخی از آخرین علفخواران بارائه برخی از خدمات اکوسیستمی همچون تامین غذا، چرخه آب، تامین علوفه به منظور چرای دام و زیستگاه 
تصادی برای علفزارها و مراتع مدهای مستقیم اکولوژیکی و اق(. پیاGray, 2013بزرگ باقی مانده در جهان را مورد تهدید قرار داده است )

گیاهان چوبی هنوز به خوبی  با گسترش گیاهان چوبی به خوبی مورد مطالعه قرار گرفته است با این وجود، تأثیر مدیریت انسان بر گسترش
ها به انسان ها و خدماتی که اکوسیستمستممدیریت انسان بر اکوسی. (Gray & Bond, 2013است )مورد بررسی و مطالعه قرار نگرفته 

ارد. بسیاری از تحقیقات در زمینه گسترش گیاهان اکولوژیکی د -های اجتماعی دهند نیاز به درک بهتری از تعاملات بین سیستمارائه می
یاهان چوبی بر استقرار و تداوم گ سوزی و چرا( و در دسترس بودن آبها )مانند آتشویژه تأثیر آشفتگیهای اکولوژیکی، بهچوبی بر محرک

اند، یا اینکه شناختی بررسی کردهاند. تعداد اندکی از مطالعات به صراحت نقش فرآیندهای اجتماعی را در زمینه این تغییرات بوممتمرکز شده
 Luvuno etاند )یل قرار دادهتحلچگونگی بازخورد تغییرات اکولوژیکی برای تأثیرگذاری بر فرآیندهای اجتماعی ارائه دهند مورد تجزیه و 

al., 2018 یکی و اقتصادی، بدون بررسی گیاهان چوبی بر خدمات اکوسیستم و پیامدهای اکولوژگسترش (. اکثر منابع علمی به بررسی تأثیر
 -ای اجتماعی ههای اخیر دیدگاه نوینی تحت عنوان چارچوب سیستم(. در سالWilcox et al., 2018اند )بعد اجتماعی آن پرداخته

های بروز و ظهور مدیریت اکولوژیکی به رسمیت شناخته شده است که در ارتباط با پدیده گسترش و غالبیت گیاهان چوبی، علل و زمینه
های اجتماعی سازی فرایند گسترش گیاهان چوبی در چارچوب سیستمهای مفهومسازی شود. یکی از راهتواند در این چارچوب مفهومانسان می

ییرات بزرگ و مداومی در ساختار اکولوژیکی این است که به عنوان یک تغییر نظام اکوسیستم در نظر گرفته شود. تغییر نظام اکوسیستم، تغ –
رایندهای فهای بازخوردی است که هم ها ناشی از حلقهتماکولوژیکی است. پویایی این سیس –های اکولوژیکی یا اجتماعی و عملکرد سیستم

های بازخورد پوشش گیاهی را با متغیرهایی مانند آتش، چرا و آب پیوند گیرد که این حلقهکی و هم فرایندهای اجتماعی را دربر میاکولوژی
پیامدهای مختلف و چندجانبه  (. با توجه به اهمیت پدیده گسترش گیاهان چوبی و دامنه اثرگذاری وScheffer et al., 2001دهد )می

 طور جامع و چند وجهی مورد توجه و بررسی قرار گیرد. هدف این مقاله بررسی گسترش گیاهان چوبی بایده بهآن ضروری است این پد
های کلیدی، یده درک محرکاکولوژیکی است. به منظور فهم و مدیریت بهتر این پد –استفاده از دیدگاه تغییر نظام در سیستم اجتماعی 

کولوژیکی به ا-های اجتماعیلعه با دیدگاه سیستمغییر نظام ضروری است. در نهایت این مطاها در چارچوب تحلیل تبازخوردها و آستانه
 پردازد. راهبردهای مدیریتی مرتبط با آن می

 

 روش انجام تحقیق   -2

غییر نظام در سیستم اجتماعی گسترش و چیرگی گیاهان چوبی به بررسی دیدگاه ت این مطالعه با مرور مقالات علمی معتبر و جدید مرتبط به

 پردازد.اکولوژیکی می –

 

 1یچوب اهانیگ گسترش دهیپد 

باشااند. در این راسااتا طبیعت خدمات ارتباط انسااان با طبیعت اهمیت بساایار زیادی دارد و بساایاری از این ارتباطات ضااروری و حیاتی می

ستمی  سی سان فراهم میاکو شمندی برای جوامع ان سان بر علفزارها در طول کند و بر تامین رفاه فردی و جمعی تاثیر میارز گذارد. تاثیر ان

های علفزار را در مقابل برداری با ایجاد آتش، اکوسیستمعمدتاً از طریق بهره حضور انسان بسیار زیاد بوده است. در طول سالیان دراز، انسان

سترش گیاه ستگ سترش داده ا شمگیری (Pyne, 2016) ان چوبی، حفاظت کرده و در مواردی گ سر جهان به طور چ سرا . علفزارها در 

شده سترش گیاهان چوبی  سی به ویژه گ سا ستخوش تغییرات ا شده برای افراد و د اند. حفظ علفزارهای باقیمانده و احیای مراتع تخریب 

به یک الگوی جدید برای درک این پدیده دارد، الگویی که گسااترش و غالبیت را به عنوان یک ها وابسااته هسااتند، نیاز حیواناتی که به آن

ستم اجتماعی  سد ) -سی شنا سمیت  ضر با انبوهی از تهدیدها از (. Bradford et al., 2018اکولوژیکی پیچیده به ر مراتع در حال حا

ستم آتش سی سیاری از این تهدیدها با تغییرات اقلیمی رو مییربومی روبههای غسوزی و هجوم گونهقبیل چرای بیش از حد، تغییر  شند. ب با

گیاهان گسترش تشدید شده و به طور مستقیم یا غیرمستقیم با توسعه گسترده گیاهان چوبی مواجهند. این دگرگونی که تحت عنوان پدیده 

در مناطق  اره اخیر در علفزارهای رخ داده اسااات کهبه عنوان یک حالت پایدار جایگزین چندین بار در طول دو هز شاااودچوبی بیان می

                                                           
1 Woody Plant Encroachment 



Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 10, No. 3, Autumn (2025)  
 

 

10553 

 

 ;Archer et al., 2017خشک، گرمسیری و قطب شمال تأثیر گذاشته است )مختلف در سراسر جهان، از جمله مناطق خشک و نیمه

ست.(. 2018 شده ا شناخته  سمیت  ضر دو دیدگاه در زمینه پیامدهای اکولوژیکی این پدیده به ر سترش این که، یک دیدگاه  درحال حا گ

 -وری علوفه، کاهش تنوع زیسااتی، کاهش پتانساایل اجتماعی نشااانگر تخریب اکولوژیکی اساات، این پدیده با کاهش بهره گیاهان چوبی

سترش  ست. دیدگاه دیگر این که، گ شده ا شناخته  سایش  صادی و افزایش فر ستم گیاهان چوبیاقت سی شانه احیای اکو  یافتههای تخریب ن

های کاملاً بندی منجر به قضاوتشده مستند شده است(. این تقسیمهای شنی تخریبهای چوبی در بازسازی اکوسیستماست )نقش گونه

ضعیت صوص و ستم متفاوتی در خ سی صمیممی گیاهان چوبیهای تحت نفوذ و مراحل انتقال اکو گیری در زمینه حفاظت و شود که بر ت

های متفاوتی در خصااوص عوامل دیدگاه (.Wang et al, 2020 و Archer et al., 2017گذارد )ها تأثیر میمدیریت )حذف( آن

های مختلف وجود دارد. برخی از مطالعات تغییر کاربری اراضاای )اسااتفاده کمتر از ظرفیت( و تغییر گسااترش گیاهان چوبی در اکوساایسااتم

ستمبهره سی سترش گیاهان چوبی میبرداری از اکو ستمدانند که به ها را عامل گ سی شش گیاهان دنبال آن اکو ضی واجد پو ها تبدیل به ارا

ها )اساتفاده بیشاتر از ظرفیت( از عوامل گساترش گیاهان رویه دام(. از منظر دیگر، چرای بیTabares et al., 2020اند )چوبی شاده

ویژه ن چوبی شود تا اهمیت اکولوژیکی بهچوبی شناخته شده است. بنابراین، باید توجه بیشتری به تغییر نظام اکوسیستم با گسترش گیاها

ستم سی سپس میدرجه غالبیت گیاهان چوبی و تغییر نظام این اکو شود.  شخص  شانهها م های توان از این اطلاعات برای تعیین کمیت ن

لوگاه گساااترش گیاهان چوبی را در دو مدل گ(. Wang et al., 2020)اکولوژیکی گساااترش و غالبیت گیاهان چوبی اساااتفاده کرد 

اند. مدل گلوگاه جمعیتی بر تاثیر آشاافتگی و آب قابل دسااترس به منظور اسااتقرار و تداوم گیاهان مورد مطالعه قرار داده 3و رقابتی 2جمعیتی

چوبی تاکید دارد. مدل رقابتی بر تعامل رقابتی همزیسااتی بین گیاهان علفی و چوبی که ناشاای از جداسااازی آشاایان مکانی و زمانی این 

سایی مراحل ن هستند تاکید دارد. چارچوب گسترش گیاهان چوبی در یک فرایند پنج مرحلهگیاها شنا ست که این امر  شده ا سایی  شنا ای 

 (.Stevens et al., 2014کند )تر میبیولوژیکی و تعیین اهداف مدیریتی پدیده گسترش گیاهان چوبی را آسان
 

 مراحل پنجگانه پدیده گسترش گیاهان چوبی 

 7، مرحله گسترش6، مرحله استقرار5، مرحله پراکندگی4ای شامل مرحله دست نخوردهمرحله 5گسترش گیاهان چوبی در یک فرایند چارچوب 
ساز بندی شده است. در مرحله دست نخورده علفزارهای بدون گیاهان چوبی که توسط بذرهای گیاهان چوبی مشکلطبقه 8و انتقال وضعیت

ای از های بزرگ به عنوان شبکهشود. از نظر تاریخی، اکثریت قریب به اتفاق بیوم دشتگیرند اطلاق میمیو مهاجم در معرض خطر قرار ن
پذیر نیستند(. مرحله اند )علفزارها در این مرحله در برابر گسترش گیاهان چوبی آسیبهای علفزار بزرگ و دست نخورده وجود داشتهاکوسیستم

باشد. مرحله پراکندگی نشان اند مین درخت که توسط بذرهای گیاهان چوبی در معرض خطر قرارگرفتهپراکندگی مربوط به علفزارهای بدو
دهند. این مرحله نشان دهنده خط مقدم فرآیند پدیده گسترش دهنده شروع فرآیند پدیده گسترش است و در غیاب مدیریت کوتاه مدت رخ می

سوزی مکرر، مرحله پراکندگی به سرعت توسط مرحله استقرار در غیاب آتش (.Twidwell et al., 2021( )1گیاهان چوبی است )شکل 
شوند. این یک مرحله فعال از فرآیند پدیده گسترش گیاهان چوبی شود. در مرحله استقرار، بذرهای گیاهان چوبی تبدیل به نهال میدنبال می

های گیاهان چوبی لفی مشخص شده است. در مرحله گسترش، نهالهای گیاهان چوبی و گیاهان عاست که با سطوح بالای رقابت بین نهال
شوند. علفزارها در این مرحله منابع تولید بذور گیاهان چوبی هستند و مناطق پراکندگی بذر و استقرار نهال گیاهان به گیاهان بالغ تبدیل می

توانند گیاهان چوبی با گیاهان علفی است که گیاهان چوبی میکنند. این مرحله بعد از فرآیند رقابت بین چوبی خود را در علفزار ایجاد می
شود. در آخرین مرحله، اراضی یابند. پیامدهای پدیده گسترش گیاهان چوبی در این مرحله آشکار میکنند و گسترش گیاهان علفی را جابجا 

ستم به یک اکوسیستم تحت گسترش و غالبیت گیاهان در مراحل پایانی پدیده گسترش گیاهان چوبی دیگر علفزار نیستند. در مقابل، اکوسی
 .(Twidwell et al., 2021چوبی تبدیل شده است. این مرحله با تغییرات شدید در عملکرد مرتع همراه است )
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 (Twidwell et al., 2021. مراحل پنجگانه پدیده گسترش گیاهان چوبی )1شکل 

 

 نتایج  -3

  اکولوژیکی -سیستم اجتماعی  

های است. این چارچوب سیستم 10(CHANSطبیعت ) -( مترادف با چارچوب سیستم انسان SES)9اکولوژیکی  -چارچوب سیستم اجتماعی 
ای با تاخیر زمانی و های بازخورد پیچیدهای هستند که در آن افراد به طور متقابل با اجزای طبیعی تعامل دارند و این تعاملات حلقهیکپارچه

ای اکولوژیکی اغلب غیرخطی هستند و رفتارآستانه -(. در نتیجه، روابط در سیستم اجتماعی Liu et al., 2007کنند )یجاد میاثرات دائمی ا
ای( شود که به سختی تواند منجر به تغییرات سریعی )غافلگیرکنندهمی 11آوریدهند. از دست دادن تابرا بین دو حالت پایدار دیگر نشان می

اکولوژیکی  -های زمانی و مکانی متعدد، جوهره تحقیقات سیستم اجتماعی گشایی از تعاملات پیچیده در مقیاس. گرهقابل برگشت هستند
یکی از  (.Bradford et al., 2018اکولوژیکی ضروری است ) -های مؤثر بر پایداری سیستم اجتماعی است و برای توسعه سیاست

اکولوژیکی ایجاد یک چارچوب مناسب برای درک مشکل است، چارچوبی که  -های اساسی اما چالش برانگیز رویکرد سیستم اجتماعی جنبه
 Hruskaها شود )ها سهولت ایجاد کند و باعث هدایت آندر نقش و تعیین نحوه تعامل آن اکولوژیکیتواند شناسایی با عوامل اجتماعی و می

et al., 2017از طریق ارائه خدمات  اکولوژیکیهای اند براین فرض استوارند که مؤلفههایی که تا به امروز پیشنهاد شده(. چارچوب
های اجتماعی مرتبط هستند؛ به عبارت دیگر، تصمیمات انسانی بر دریافت یا عدم دریافت خدمات کلیدی و ارزشمند اکوسیستمی با مؤلفه

 (.Bradford et al., 2018اکوسیستم تاثیر دارند )
 

 بازخورد سازوکار 

شوند. ساختار گیاهان علفی شامل یک لایه گیاهان علفزارها در دو نظام گیاهان علفی و گیاهان چوبی به طور متناوب جایگزین یکدیگر می
شود و نهال گیاهان چوبی توسط های مکرر حفظ میسوزیعلفی و یک لایه گیاهان چوبی ناپیوسته است که در اکثر مناطق جهان با آتش

گیرند. معمولا مناطقی که از این نظام تبعیت سوزی قرار نمیشود و تحت تاثیر آتشها به بلوغ میود و مانع رسیدن این نهالرآتش از بین می
ای یا کنند به عنوان چراگاه دام یا زیستگاهی برای حیات وحش مورد استفاده قرار دارند. نظام گیاهان چوبی تحت گسترش گیاهان بوتهمی

ای خواری و آتش از بین می روند. این نظام ممکن است نواحی پیوستهز استقرار گیاهان چوبی به ندرت توسط سرشاخهدرختی هستند. پس ا
هایی از گیاهان چوبی در داخل علفزارها پراکنش یابند. این بخش از پوشش گیاهی اغلب در طول را پوشش دهد یا به صورت موازییکی از لکه

این نظام عمدتا برای تولید محصولات چوبی و غیرچوبی مانند سوخت، غذا، دارو و مواد خام )برای ساختمان و زمان بسیار پایدار هستند. از 
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اکولوژیکی هر یک از این دو نظام گیاهان  -پویایی سیستم اجتماعی  (.Scheffer et al., 2001شود )صنایع دستی و ابزار( استفاده می
رد رقابتی )هم فرآیندهای اکولوژیکی که تعامل بین عوامل غیرزیستی و زیستی محرک سیستم های بازخوعلفی و چوبی تحت غالبیت حلقه

کنند( قرار دارند که به طور همزمان دهد و فرآیندهای اجتماعی که رفتار انسانی و فرایندهای سازمانی مؤثر بر سیستم را کنترل میرا نشان می
کننده )باعث کاهش یا معکوس های بازخورد متعادلهای بازخورد رقابتی شامل حلقهند. حلقهکنکنند و نظام پوشش گیاهی را تعیین میکار می

کننده کننده )دربرگیرنده فرآیندهای تقویتتواند منبع ثبات و مقاومت در برابر تغییر باشد( و تقویتشود و میشدن تغییر در یک سیستم می
اشند و از این رو باعث رشد یا فروپاشی سریع سیستم در طول زمان شوند( هستند. مجموعه توانند مثبت یا منفی بوخود تکثیری هستند که می

 (.Luvuno et al., 2018کند )شود، نظام فعلی سیستم را تعیین میهای بازخوردی که در یک زمان خاص بر سیستم حاکم میحلقه
تواند به دو دلیل رخ دهد. اول اینکه، تغییری ایجاد شود. این موضوع میهای بازخورد غالب دهد که در مجموعه حلقهتغییر نظام زمانی رخ می

دهد های موجود در سیستم تغییر نظام رخ مییک عامل تشدید کننده بیرونی به سیستم وارد شود، دوم اینکه، به دلیل تضعیف تدریجی محرک
(Folke et al., 2004تغییرات آهسته ممکن است به تدریج بازخورد غالب .)  را بدون تغییر قابل مشاهده در سیستم تضعیف کند تا زمانی

که یک عامل تشدید کننده بیرونی به سیستم برخورد کند و باعث شود که از آستانه بحرانی عبور کند و به یک نظام جایگزین انتقال یابد. 
هایی شود. محرکهای داخلی و خارجی ناشی میکاغلب، تغییر نظام سیستم از ترکیبی از عوامل تشدید کننده و تغییرات تدریجی در محر

های توانند داخلی )در یک حلقه بازخورد و تحت تأثیر بازخورد باشند( یا خارجی )خارج از حلقهگذارند میکه بر بازخوردهای سیستم تأثیر می
اساسی بر مجموعه خدمات اکوسیستمی ارائه شده اکولوژیکی( باشند. تغییر نظام اغلب تأثیر  -بازخورد و تحت تأثیر تغییرات سیستم اجتماعی 

معکوس کردن یک تغییر  (.Biggs et al., 2012اکولوژیکی و در نتیجه بر رفاه انسان دارد ) -توسط یک اکوسیستم یا سیستم اجتماعی 
های بازخورد توانند حلقههایی مینظام مستلزم درک کافی از سیستم است تا مشخص شود کدام بازخورد غالب است و چه اقدامات یا محرک

توان یک کند که تاچه حدی میهای بازخورد از دست رفته را دوباره ایجاد کنند. قدرت بازخورد غالب تعیین میناخواسته را بشکنند یا حلقه
تغییر از یک نظام به ها که باعث تغییر نظام خاص معکوس را ایجاد کرد. علاوه براین، توجه به این نکته مهم است که سطوح آستانه محرک

شود شناخته می 12شوند ممکن است با آستانه مورد نیاز برای تغییر سیستم به عقب متفاوت باشد )که به عنوان پدیده هیسترزیسنظام دیگر می
 -توجه به پدیده گسترش به عنوان یک تغییر نظام اجتماعی (. Biggs et al., 2012و مشخصه بسیاری از تغییرات نظام است( )

با تأکید بر اثرمتقابل بین فرایندهای بازخورد به ویژه تعامل بین  ترکند و سیستم گستردههای منفرد دور میاکولوژیکی، تمرکز را از محرک
 دهد.فرایندهای اجتماعی و اکولوژیکی را مورد توجه قرار می

 

 ی و چوبیعلف اهانیگ نظام 

برد اما تاثیر منفی بر نهال در نظام گیاهان علفی، حلقه بازخورد آتش در سیستم حاکم است. آتش به ندرت گیاهان چوبی بالغ را از بین می
ها ممکن است چندین دهه کنند. این نهالهای گیاهان چوبی نابالغ جلوگیری میهای مکرر از گسترش نهالسوزیگیاهان چوبی دارد. آتش

های مکرر فرار کنند. بنابراین، آتش تراکم گیاهان چوبی را سوزیتوانند به سرعت جوانه بزنند و از آتشعیت باقی بمانند زیرا نمیدر این وض
برسد. آتش به  4Cشود نور کافی به گیاهان علفی کنند که باعث میدهد و از بسته شدن تاج پوشش این گیاهان جلوگیری میکاهش می

شود زیرا بارندگی کافی برای بسته شدن تاج پوشش گیاهان کننده در نظر گرفته میمرطوب به عنوان حلقه بازخورد تقویتویژه در علفزارهای 
سوزی کمتری برخوردارند زیرا آب و مواد مغذی به عنوان عوامل چوبی وجود دارد. علفزارهای خشک به دلیل داشتن تولید کمتر از تعداد آتش

کنند. اگرچه آتش یک عنصر اکولوژیکی است ولی وسعت، فراوانی و شدت تاج پوشش این گیاهان جلوگیری میمحدودکننده از بسته شدن 
شود. از این رو، اندازه جمعیت و کاربری اراضی با تاثیرگذاری بر فراوانی، فصل و مکان آتش آن تا حدزیادی توسط عامل انسانی تعیین می
سوزی دارد. تولید گیاهان علفی زیاد است )که تحت تاثیر رطوبت خاک، مواد بر نظام آتش که موثر بر شدت آتش است تاثیرقابل توجهی

شود. تعداد علفخواران به نوبه خود تحت تاثیر های مکرر و شدیدتر میسوزیگیرد( که باعث آتشمغذی، نور و بازخورد علفخواران قرار می
های ابی به زمین، تنظیمات مختلف سازمانی )بر اساس کاربری اراضی و سیستمهای مصرف انسان، دستیتقاضای انسان برای غذا، ارجحیت

استقرار نهال  -کننده خرد اقلیمنظام گیاهان چوبی، تحت تاثیر دو حلقه بازخورد تقویت(. Luvuno et al., 2018گیرد )ارزشی( قرار می
دهد( قرار دارد. کننده مهار آتش )که به احتمال زیاد در علفزارهای مرطوب رخ می)که در علفزارهای خشک غالب است( و بازخورد تقویت

ای و شهرنشینی مرتبط است. در علفزارهای ی است که با رشد جمعیت منطقهسوزهای آتشبازخورد اطفای حریق مستقیما تحت تاثیر سیاست
دهد که بذر کافی از گیاهان چوبی وجود داشته باشد و تعداد بارندگی بیشتری در یک منطقه خشک گسترش گیاهان چوبی هنگامی رخ می

هد که گیاهان چوبی بالغ موجود مواد غذایی و آب را با درخ دهد و رقابت برای دسترسی به منابع بیشتر تسهیل شود. تسهیل هنگامی رخ می
کنند. بنابراین، یک خرد اقلیم ایجاد اندازند و حفظ میاندازی و نفوذ از طریق ریشه به دام میکاهش تبخیر و افزایش نفوذ از طریق سایه

انباشتن آب و مواد مغذی در عمق بیشتر خاک باعث  کنند که گسترش گیاهان چوبی را افزایش دهد. علاوه بر این، گیاهان چوبی مستقر بامی
تواند شوند که بر یکدیگر تاثیر مثبت دارد. با این وجود رقابت بین گیاهان چوبی به منظور دستیابی به منابع میایجاد جزایر حاصلخیزی می
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سوزی و راهبردهای گذاری برای آتشقانونرشد این گیاهان را در علفزارهای خشک کاهش دهد. در علفزارهای مرطوب مهار آتش )از طریق 
خواری دهد تا به عنوان یک گیاه چوبی بالغ قرارگیرند )در مکانی که آتش و سرشاخهمدیریت زمین( به نهال گیاهان چوبی این فرصت را می
درصد باشد کاهش نور باعث  40دهند(. در صورتی که پوشش گیاهان چوبی بیش از وجود دارد اجازه استقرار را به نهال گیاهان چوبی نمی

کننده قدرتمند ایجاد شود )گیاهان علفی با شدت نور زیاد سازگار هستند(. پس یک حلقه بازخورد تقویتمی 4Cکاهش تولید گیاهان علفی 
چوبی است شود که به نفع استقرار گیاهان شود زیرا با کاهش تولید گیاهان علفی باعث کاهش شدت و فراوانی آتش در منطقه میمی

(Stevens et al., 2014 ؛ Leakey et al., 2009 ؛ Luvuno et al., 2018محرک .)توان های گسترش گیاهان چوبی را می
های مختلفی را به منظور ها نقشبندی نمود. این محرکهای داخلی )تغییرات داخلی سیستم( و خارجی و عوامل تشدید کننده طبقهبه محرک

کنند که تشخیص این امر به منظور مهار گسترش گیاهان چوبی ضروری است اری گسترش گیاهان چوبی ایفا میایجاد، شروع و پاید
(Stevens et al., 2014.) 

 

 های داخلیمحرک 

 کنند که علفزار را به سمت یک نظام گیاهان علفی یا گیاهانهای داخل سیستم که تغییرات داخلی سیستم را ایجاد میای از محرکمجموعه
خواران و رطوبت خاک است که بر فراوانی و شدت دهد که شامل تغییرات در تراکم گیاهان چوبی، علفخوران، سرشاخهچوبی سوق می

کند و برحلقه انداز تراکم گیاهان چوبی به آهستگی تغییر میدر چشم گیرند.گذارند که در ادامه مورد بررسی قرار میسوزی تاثیر میآتش
دهند. ها پاسخ میگذارند و به آناستقرار نهال و حلقه بازخورد مهار آتش که در نظام گیاهان چوبی غالب هستند تاثیر می -یم بازخورد خرد اقل

گذارد که تحت تاثیر تولید گیاهان علفی، تغییرپذیری و فصلی بودن بارندگی، علاوه براین، تغییر تراکم گیاهان چوبی بر رفتار آتش تاثیر می
خواران جزء طبیعی علفزار هستند اما (. علفخواران و سرشاخهLuvuno et al., 2018ن چوبی، توپوگرافی و چرا قرار دارد )پوشش گیاها

های مصرفی، دسترسی به زمین و تنظیمات مختلف سازمانی )براساس خوار تحت تاثیر تقاضا برای غذا، ارجحیتتعداد علفخوار و سرشاخه
های گیاهان چوبی از طریق کاهش زشی( قرار دارند. چرای شدید علفخواران باعث افزایش زادآوری نهالهای ارکاربری اراضی و سیستم

ها افزایش های گیاهان چوبی از طریق برداشت توسط دام و لگدکوبی آنشود مشروط بر این که مرگ و میر نهالرقابت با گیاهان علفی می
در علفزارهای خشک وجود داشته باشد. چرای سنگین در علفزارهای مرطوب منبع سوخت آتش نیابد و میزان بارندگی بالاتر از حد میانگین 

یابد. چرای بیش از حد دهد در نتیجه فراوانی و شدت آتش به میزان قابل توجهی کاهش میرا از طریق تعلیف علوفه و لگدگوبی کاهش می
تواند بر رشد و بقای گیاهان شود زیرا یک لایه گیاه علفی متراکم مییهای گیاهان چوبی مباعث کاهش اثر رقابت گیاهان علفی بر نهال

های چوبی تاثیر منفی گذارد. چرای طولانی مدت در علفزارهای خشک و مرطوب به طور مداوم باعث افزایش تراکم گیاهان چوبی در طی دوره
تاثیر مدیریت انسانی و شکار به ویژه حیوانات بزرگ یکی از  خواران تحتشود. تصور براین است که از دست دادن سرشاخهساله می 40تا  5

استقرار نهال که قادر به گسترش  -خواران غالبیت حلقه بازخورد خرد اقلیم دهد. سرشاخههای اصلی گسترش گیاهان چوبی رخ میمحرک
گذارد و عامل اکوسیستم علفزار تاثیر می (. دسترسی به آب بر کلیه اجزایStiven, 2017رساند)شود را به حداقل میگیاهان چوبی می

وری گیاهان از فنولوژی تا سرعت رشد به میزان بارندگی در منطقه محدودکننده حیاتی برای رشد گیاهان در علفزار است. سنجش بهره
شود و تمایل به وبی میبستگی دارد. در علفزارهای مناطق خشک، افزایش رطوبت خاک )بارندگی مکرر زیاد( باعث استقرار نهال گیاهان چ

های چوبی دارد. بارندگی بالاتر از حد میانگین در سه سال متوالی برای استقرار گیاهان چوبی ضروری است. در علفزارهای مناطق استقرار گونه
باعث حفظ نظام شود و کند بنابراین بار سوخت و شدت آتش زیاد میمرطوب، افزایش رطوبت خاک بر افزایش تولید گیاهان علفی کمک می

 (. Luvuno et al., 2018شود )گیاهان علفی می
 

 بیرونی هایمحرک 

باشند )مهار آتش، کاربری اراضی( که عبارتند از اکولوژیکی می -های اجتماعیهای اجتماعی و محرکهای بیرونی شامل محرکمحرک
های فیزیکی قابل ها شامل محرکاکسید کربن. این محرکدیرشد جمعیت و شهرنسینی، کاربری اراضی وترتیبات سازمانی و جهانی و گاز 

بینی یا ذهنی( است که سنجش آن دشوار های حکمرانی، جهانهای پیچیده نوظهور )مدلسنجش )رشد جمعیت، برداشت درختان( و ویژگی
های ارزشی )که بر قوانین و نظام اکولوژیکی از طریق -های اجتماعی های اجتماعی و محرکهای پیچیده نوظهور بر محرکاست. ویژگی

های )متغیرها و تواند محرکگذارد. رشد جمعیت انسانی میهای مدیریت تاثیر دارند( تاثیر میکاربری اراضی و تنظیمات سازمانی سیستم
ا تحت تاثیر قرار فرایندهای( داخلی سیستم را به نحوی که پوشش گیاهان چوبی و پتانسیل برای گسترش آن را افزایش یا کاهش دهد ر

ها شود. علاوه براین در اکثر فرهنگهای مصرف فعلی باعث افزایش علفخواران میدهد. با افزایش جمعیت، تقاضای غذا با توجه به ارجحیت
وحش اقتصادی نیز وجود دارد. تقاضا برای گردشگری در زیستگاه حیات  -اجتماعی -های فرهنگی ای ارزشبسته به نوع علفخوار مجموعه

های جانوری مناسب برای شکار یا تفریح که برای گردشگران جذاب است را افزایش دهند. ورود این باعث شده است که مدیران تعداد گونه
تواند گسترش گیاهان چوبی را تحت تاثیر قرار دهد. از سویی دیگر به منظور بهبود دید حیوانات برای شکار، مدیران در پاکسازی جانوران می

(. در بسیاری Stevens et al., 2014کنند )گذاری میذف گیاهان چوبی یا افزایش فراوانی آتش برای مدیریت گیاهان چوبی سرمایهیا ح
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خواران شود. افزایش جمعیت باعث افزایش برداشت گیاهان از مناطق روستایی تقاضای غذا ممکن است منجر به افزایش تعداد سرشاخه
 -ن زیست توده گیاهان چوبی بالغ در علفزارها به دنبال دارد و تاثیر مستقیمی بر حلقه بازخورد خرد اقلیم شود که کاهش میزاچوبی می

یابند تمایل دارند اقتصاد خود را فارغ کرد(. همانگونه که کشورها توسعه میاستقرار نهال دارد )که این حلقه رشد گیاهان چوبی را تقویت می
درصد از جمعیت کشورهای  50، 2020تغییر دهند. بنابراین با شهرنشینی سریع جهان برآورد شده است تا سال  از کشاورزی به تولید و خدمات

در حال توسعه در شهرها زندگی کنند. روستازدایی منجر به افزایش قابل توجه گسترش گیاهان چوبی در مزارع متروکه و مکان دیگر شده 
بینی خاصی است که بر درک های ذهنی و جهانیتی و ترتیبات سازمانی مبتنی بر مدلهای مدیرشیوه(. Luvuno et al, 2018است )

ها، های ذهنی درک از نحوه عملکرد یک سیستم براساس تعاملات بین عوامل و مولفهعلمی و دانش اکولوژی محلی مبتنی است. مدل
بینی در سال قوانین اطفای حریق براساس نگرش جهان(. Luvuno et al, 2018کند )مباحث بحرانی و پیوندهای علیت را منعکس می

اجرا شد، این دیدگاه آتش را به عنوان اثر نامطلوب در علفزار معرفی نمود. اطفای حریق به کاهش فراوانی و شدت آتش در یک  1962
ادی بر رشد و استقرار گیاهان چوبی سوزی طبیعی یا تاریخی اشاره دارد. از آنجایی که آتش تاثیر منفی زیسیستم در مقایسه با نظام آتش

استقرار  -دهد و غالبیت حلقه بازخورد خرد اقلیم شود، غالبیت حلقه بازخورد آتش را کاهش میدارد مهار آتش باعث افزایش گیاهان چوبی می
 1900تا  386دامنه بارندگی  های چوبی در علفزارهایی دارد کهای بر افزایش گونهدهد. عدم تجویز آتش تاثیر عمدهنهال را افزایش می

ها درصد در اکوسیستم 8/5سوزی های آتشمتر در سال است. در شرایط محرومیت از آتش، تراکم گیاهان چوبی در مقایسه با نظاممیلی
نگی گسترش هایی از چگوها و ساختارهای اجتماعی و سیاسی در حال تغییر در کشورهای در حال توسعه مثالبیشتر گزارش شده است. نظام

طور غیرمستقیم منجر به افزایش گسترش گیاهان اکولوژیکی است. این تغییرات به-های اجتماعیگیاهان چوبی براساس پیوندهای سیستم
های اصلی اکسیدکربن محرک(. در حال حاضر گرم شدن کره زمین و افزایش غلظت گاز دیLuvuno et al, 2018چوبی شده است )

سوزی زنی نهال گیاهان چوبی را پس از آتشکنند و درصد جوانهستند. زیرا رشد ریشه گیاهان چوبی را تسریع میگسترش گیاهان چوبی ه
تواند دوره رشد تابستانی گیاهان را دهند و به طور بالقوه میدهند. علاوه براین، کارایی مصرف آب گیاهان چوبی را افزایش میافزایش می

کند سطوح بالاتر اهان چوبی را افزایش دهند. در این خصوص دو فرضیه مطرح است. فرضیه اول بیان میمانی گیزیاد کنند که نرخ زند
)گیاهان علفی استوایی( است که رشد گیاهان  4C)گیاهان چوبی( نسبت به گیاهان  3Cاکسیدکربن به نفع فتوسنتز گیاهان غلظت گاز دی

ها به غلظت بالای تر از تله آتش رشد دهد و فراری دهد. مقایسه پاسخ مختلف اکوسیستمتواند نهال را سریعکند و میچوبی را تسریع می
است. به طور متوسط افزایش تولید  ها نشان دادههای قابل توجهی را بین علفزارهای مناطق خشک، مراتع و جنگلاکسیدکربن تفاوتگاز دی

ها تولید اولیه خالص بالاتری ها و مراتع است و جنگلدر سطح بالای زمین در علفزارهای مناطق خشک به طور قابل توجهی بیشتر از جنگل
ای اهش هدایت روزنهاکسیدکربن ممکن است تعرق گیاهان را از طریق کنسبت به علفزارهای دارند. در فرضیه دوم سطوح بالاتر غلظت دی

کاهش دهد و باعث فیلتراسیون بیشتر آب و افزایش رطوبت خاک شود. این امر به ویژه در علفزارهای مناطق خشک اهمیت دارد زیرا گیاهان 
 ؛Leakey et al., 2009؛ Stevens et al., 2014توانند زیست توده بیشتری را برای همان میزان بارندگی تولید کنند )چوبی می

Luvuno et al., 2018 .) 
 

 عوامل تشدید کننده 

شوند میرند یا چرا میسوزی نقش مهمی در گسترش گیاهان چوبی دارد. از آنجایی که گیاهان علفی میها با کاهش احتمالی آتشخشکسالی
بارندگی بازیابی گیاهان علفی دهد و هنگام های شدید زیست توده گیاهان علفی را کاهش میدهد. خشکسالیسوزی رخ میو به ندرت آتش

دهد. در مقابل فراوانی بالای شود در طول این مدت استقرار گیاهان چوبی به سرعت در غیاب گیاهان علفی رخ میبه طور آهسته انجام می
های مناطق خشک بارندگی در علفزارهای مناطق خشک، نهال گیاهان چوب برتری رقابتی بر گیاهان علفی دارند. استقرار نهال در علفزار

دهد. فراوانی و شدت خشکسالی و رخدادهای زیاد بارندگی تحت تاثیر افزایش های متوالی با بارندگی بیشتر رخ میمعمولا در طول سال
 (. Kraaij and Ward, 2006اکسیدکرین و گرم شدن اقلیم است )غلظت گاز دی

 

 اندازدر چشم یریپذبیکاهش آس یبرا مدیریتیی هاوهیش یسازکپارچهیمنظور  به یتیریمد یراهکارها 

ی مدیریت کارآمد نیاز به یافتن نقاطی در سیستم برای مداخله دارد. جایی که تغییر در سیستم بیشترین سود را به همراه دارد به نقاط اهرم
های بازخورد پاسخ متغیرها و حلقهها یا ریانها، تاخیر در جمعروف است. این امر مستلزم دانش مناسب از سیستم مانند دانش متغیرها، جریان

های بازخوردها در سیستم با در نظر گرفتن تاخیرهای احتمالی متمرکز است. نقاط کلیدی اهرم در است. مدیریت موثر بر دستکاری جریان
های گرفتن اینکه چگونه شیوهدر نظر (. Luvuno et al., 2018خواران و قطع دستی است )سیستم علفزار شامل دستکاری آتش، سرشاخه

ها برای مدیریت گسترش گیاهان چوبی به دهند و چگونه این شیوهپذیری در برابر گسترش و غالیت گیاهان چوبی را تغییر میفردی آسیب
های معمولی و سلاح ایی روبرو هستید که باانداز پویا نیازمند آن است که با هم ترکیب شوند اهمیت دارد. با پدیدهعنوان یک فرآیند چشم

های کنترلی برای مدیریت مرحله خاصی از فرآیند گسترش گیاهان چوبی متفاوت است، برخی شناخته شده قابل حذف نیست. توانایی روش
ند کشان در برابر افزایش مقیاس محدود میها در شرایط خاص مفیدتر از سایرین هستند و هرکدام دارای موانعی هستند که تواناییاز آن
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(Twidwell et al., 2021.)  به همین دلیل است که گیاهان  -فقط آتش پتانسیل مدیریت کل فرآیند گسترش گیاهان چوبی را دارد
توانند مراحل اولیه پدیده گسترش گیاهان خواران میآوری علوفه یا چرای سرشاخهاند. قطع دستی، جمعچوبی از نظر تاریخی بسیار نادر بوده

های شیمیایی، درختان بالغ و مستقر را بیشتر هدف ها(، در حالی که ماشین آلات مکانیکی سنگین و استعمالقرار دهند )نهالچوبی را هدف 
آوری علوفه و قطع دستی تنها با تغییر در معرض باید توجه داشت که حذف مکانیکی، جمع (.Twidwell et al., 2021دهند )قرار می

ها اگر در معرض قرار گرفتن توسط منابع بذر مجاور واقع در خارج از مکان را نیز هدایت دهند. البته، این روشمی قرار گرفتن مخاطره را تغییر
دهد. فقط آتش پتانسیل خواری فقط حساسیت یک مکان را تغییر میپذیری مکان دارند. در مقابل، سرشاخهکند کمترین تأثیر را بر آسیب

گریزند و به رویکردهای مدیریت یکپارچه تکمیلی نیاز ری را دارد، اما برخی افراد اغلب از آسیب آتش میتغییر حساسیت و در معرض قرارگی
پذیری دارند. با توجه به گستردگی پدیده گسترش گیاهان چوبی در مراتع امروزی، تنها یک رویکرد مدیریت یکپارچه احتمالاً مخاطره و آسیب

بنابراین دستکاری  (.Twidwell et al., 2021دهد )اندازهای علفزار است را کاهش میشمبالایی که در حال حاضر مشخصه اکثر چ
گذارد. افزایش فراوانی آتش در یک فراوانی آتش به شدت بر نسبت گیاهان چوبی به گیاهان علفی به ویژه در علفزارهای مرطوب تاثیر می

استقرار نهال گیاهان چوبی از طریق رقابت دارد و نهال گیاهان چوبی را به  شود که تاثیر منفی برسیستم باعث بازسازی گیاهان علفی می
اکسیدکربن سوزی معمولی قادر به مهار اثرات گاز دیهای آتشبرد(. نظامکند )از بین میمنظور کنترل گسترش گیاهان چوبی سرکوب می

های شدید اواخر فصل نسبت سوزیبالاتر آتش نیاز است. آتش دهد برای جلوگیری از گسترش گیاهان چوبی به شدتنمی باشند که نشان می
هایی با سوزیدهد. بنابراین استفاده راهبردی از آتشهای کم تا حد متوسط تا حد زیادی پوشش گیاهان چوبی را کاهش میسوزیبه آتش

هان چوبی را سرکوب و استقرار نهال گیاهان توانند رشد گیاخواران میانداز ناهمگن ضروری است. سرشاخهشدت بالا برای حفظ یک چشم
خواران و جانوران بزرگ در مقیاس وسیع عاملی برای افزایش چوبی را محدود کنند و تاج پوشش را کاهش دهند. حذف گسترده سرشاخه

ها اهان چوبی بالغ و نهال آنتواند تاثیر منفی بر گیخواران به علفزارها میشود. بازگرداندن سرشاخهپوشش گیاهان چوبی در نظر گرفته می
 (. Luvuno et al., 2018؛Smit et al., 2016 داشته باشد و بازخوردهایی را به نفع گیاهان علفی تغییر دهد )

 

 ی ریگجهینت -4
 -این مقاله با توجه به بررسی مطالعات صورت گرفته، درک اکولوژیکی از گسترش گیاهان چوبی را در علفزار را به یک دیدگاه اجتماعی 

های منفرد اکولوژیکی تمرکز را از محرک -دهد. توجه به گسترش گیاهان چوبی به عنوان یک تغییر ساختار اجتماعی اکولوژیکی توسعه می
تر را با تاکید بر ارتباطات متقابل بین فرایندهای بازخورد اساسی به ویژه تعامل بین فرایندهای اجتماعی و سیستم گستردهکند و دور می

گیرد. بررسی و تحلیل مطالعات صورت گرفته نشان دادند که انسان تاثیر محلی و جهانی بر علفزارها دارند و این تغییر در نظر می اکولوژیکی
ها و گیاهان علفی به گیاهان چوبی ممکن است در نهایت تا حد زیادی با رشد جمعیت مرتبط باشد. با توجه به ارجحیت فزاینده از نظام

اکسیدکربن از طریق های مصرفی فعلی، رشد جمعیت با افزایش تقاضا برای تولید دام به عنوان منبع غذا و افزایش انتشار گاز دیفناوری
بط است. همچنین ارتباط مستقیمی بین رشد جمعیت انسانی و مهار آتش وجود دارد. همه این عوامل بیشتر های مختلف انسانی مرتفعالیت

دهند. شناسایی نقاط کلیدی اهرمی در ای که احتمال گسترش گیاهان چوبی را افزایش میگذارند به گونههای علفزار تاثیر میبر سیستم
بندی مطالعات نشان داد در علفزارهای مناطق های علفزار ضروری است. جمعیت موثر سیستمها برای مدیرهای بازخورد و محرکقالب حلقه

ای است که از کند. در حالی که آب عامل محدودکنندهرقابت نظام گیاهان علفی را حفظ می -مرطوب بازخورد آتش و بازخوردهای آتش 
های مکرر و قطع دستی راهبردی است سوزی. بنابراین تغییر نظام آتشکنداستقرار گیاهان چوبی در علفزارهای مناطق خشک جلوگیری می

ها به های مصرفی یا فناوریتر تاثیرگذاری بر ارجحیتکه به عنوان اهرم کلیدی در حفظ یک نظام گیاهان علفی است در مقیاس وسیع
قش کلیدی در حفظ علفزارها داشته باشد. امکان تواند ندهد میاکسیدکربن را کاهش میهایی که فشار چرا و انتشار گازهای دیروش

شناسایی نقاط اهرمی مستقیم محلی و غیرمستقیم جهانی به روشی یکپارچه در یک تحلیل واحد نقطه قوت کلیدی چارچوب پایگاه داده 
انند منجر به جابه جایی بین تواین مقاله بر گسترش گیاهان چوبی در علفزار متمرکز شده است اما فرایندهای مشابه می تغییر نظام است.

دهند و جابه های متناوب تحت شرایط آب و هوایی یکسان رخ میها به عنوان نظامها شوند. در مناطق خاصی علفزارها، مراتع و جنگلبیوم
هان علفی در ها ممکن است زمانی صورت گیرد که عواملی همچون فراوانی بارندگی و آتش تغییر کنند. از دست دادن گیاجایی بین آن

اکسیدکربن همراه است. )ناشی از فعالیت انسان( و افزایش غلظت گاز دی 13آوری به تغییرات اقلیمیعلفزارهای مناطق مرطوب با فقدان تاب
به  دهند و آن راای هستند که سیستم مناطق خشک را تحت تاثیر قرار میبه طور مشابه افزایش رویدادهای بارندگی از عوامل تشدید کننده

اکسیدکربن بر پویایی های گاز دیازآنجایی که پویایی علفزارها در حال تغییر است غلظت دهد.سمت یک نظام گیاهان چوبی سوق می
کند. این اکسیدکربن فرصت تحقیقات جدیدی را فراهم میگذارد. در این راستا، تغییرات در غلظت گاز دیها تاثیر میتاریخی این سیستم

تواند اکسیدکربن بر علفزارها و گسترش گیاهان چوبی دارد که در نهایت میتحقیقات جدیدی برای بررسی تاثیر دما، غلظت گاز دیامر نیاز به 
 ها و راهبردهای مدیریتی شود.منجر به آشکارسازی تاثیر آن بر رقابت گیاهان علفی و چوبی و در نتیجه در سیاست
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