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 چکیده

تعریا    پیوساته  هام  ی باه هاا  سیستمعنوان تغییرات عمده و ناگهانی در ساختار و عملکرد این  به( SES) اکولوژیک-های اجتماعی تغییرات رژیم در نظام

انسانی داشته باشند. این تغییرات ناشی از تعاملات پیچیاده باین عواما      بهزیستیتوانند پیامدهای عمیقی برای خدمات اکوسیستمی و  شوند که می می

ثبااتی   توانند به تثبیات یاا بای    ارند و میهای بازخورد در این فرآیند نقش حیاتی د جمله فشارهای محیطی و هنجارهای اجتماعی است. حلقه مختل ، از

های هشادار اولیاه    شود و شناسایی سیگنال ها منجر به تغییر به یک رژیم جدید می هایی هستند که عبور از آن سیستم کمک کنند. نقاط بحرانی، آستانه

های جهانی و از  های محلی تا بیوم ختل ، از اکوسیستمهای فضایی و زمانی م توانند در مقیاس تغییرات رژیم می. برای مدیریت پیشگیرانه ضروری است

 یاا  آلاودگی  اقلیمای،  تغییارات  مانناد  مدت تا روندهای بلندمدت اتفاق بیفتند. این تغییرات معمولاً ناشی از ترکیبی از فشارهای تادریجی  اختلالات کوتاه

 بارای  تغییارات  ایان  در پا   فرآینادهای  درک. هستند انسانیتوجه   قاب  رویدادهای یا طبیعی مخاطراتازجمله  ناگهانی، های شوک زیستگاه و تخریب

گاااران   آوری ضروری است. با شناسایی عوام ، فرآیندها و پیامدهای این تغییارات، محققاان و سیاسات    افزایش تاب و مؤثر مدیریت راهبردهای توسعه

ار از منابع طبیعی کار کنند. این مطالعه بر اهمیت رویکردهای یکپارچه تأکید دارد که از تغییرات ناخواسته و ترویج استفاده پاید پیشگیریتوانند برای  می

 .اکولوژیک را افزایش دهد-های اجتماعی آوری نظام گیرد تا تاب ابعاد اجتماعی و اکولوژیک را در نظر می
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رحیمی/آوریازبحرا تاتاب:اکولوژیک-اجتماعیهایتغییراترژیمدرنظام

 مقدمه

SESاکولوژیاک ) -های اجتمااعی  در نظام 1تغییرات رژیم
2) 

 و سااختار  در ناگهاانی  و غالبااً  توجاه  قاب  تغییرات نمایانگر

 Biggs etهساتند )  پیوسته هم به های سیستم این عملکرد

al., 2015; Rahimi et al., 2024a .)تغییاارات ایاان 

 و 3اکوسیساتمی  خادمات  بارای  عمیقی پیامدهای توانند می

 بااین پیچیااده رواباا  و باشااند داشااته 4انسااانی بهزیسااتی

کنند  برجسته را انسانی های فعالیت و اکولوژیک های پویایی

(Rocha et al., 2015; Zhao et al., 2023 .)درک 

 مختلا ،  عواما   بین تعاملات بررسی شام  تغییرات رژیم

 و اجتماااعی هنجارهااای محیطاای، فشااارهای ازجملااه

 ثبااتی  بی یا تثبیت به توانند می که است بازخورد فرآیندهای

 (.Pereira et al., 2020) کنند کمک سیستم یک

 و پیچیاده  هاای  اکولوژیاک، سیساتم  -هاای اجتمااعی   نظام

 هاای  پویاایی  پایادار،  حالات  چندین با که هستند سازگاری

 اکولوژیاک  و اجتمااعی  اجازای  باین  بازخوردها و غیرخطی

 هاا  سیستم این(. Biggs et al., 2021)شوند  می مشخص

 اطراف های محی  و انسانی جوامع بین تعاملات تأثیر تحت

 تاأثیر  دیگاری  بر جزء هر که طوری به گیرند، می شک  خود

 & Nagel)گیارد   مای  قارار  آن تاأثیر  تحات  و گااارد  می

Partelow, 2022 .)درک باارای متقاباا  رابطاا  ایاان 

 بارای  هاا  آن پیامادهای  و تغییرات رژیام  پشت فرآیندهای

 در تواننااد ماای تغییاارات رژیاام  .اساات حیاااتی پایااداری،

 هاای  اکوسیساتم  از مختلا ،  زماانی  و فضایی های مقیاس

 تاا  مادت  کوتااه  اخاتلالات  از و جهاانی  های بیوم تا محلی

 از ناشای  غالباً تغییرات این. بیفتند اتفاق بلندمدت روندهای

 آلودگی اقلیمی، تغییرات تدریجی )مانند فشارهای از ترکیبی

 ازجملااه ناگهااانی، هااای شااوک زیسااتگاه( و تخریااب یااا

هساتند   انساانی  توجاه  قاب  رویدادهای یا طبیعی مخاطرات

                                                           
1
. Regime shifts 

2
. Social-Ecological systems 

3
. Ecosystem services 

4
. Human wellbieng 

(Crépin et al., 2012; Rahimi et al., 2023a .) ایان 

 جدیادی  5پایادار  های حالت ظهور به منجر معمولاً تغییرات

 عملکاردی  قبلای  رژیام  نسبت به است ممکن که شوند می

 دشاوار  را قبلای  حالات  باه  بازگشت و باشند داشته متفاوت

 ,.Andersen et al., 2009; Rahimi et al)کننااد 

2024a .)  مدل گاوی و فنجاان و نحاوق وقاو       1در شک

 است. تغییر رژیم ارائه گردیده

 

 

 ,.Rocha et alتغییررژیمدرمدلگویوفنجا )-1شکل

2015)

-هاای اجتمااعی   تغییارات رژیام در نظاام    مطالع  رو نیااز 

 افازایش  و مؤثر مدیریت راهبردهای توسع  برای اکولوژیک

 درک باا (. Wang et al., 2024)است  ضروری 6آوری تاب

 و محققااان تغییاارات، ایاان پیاماادهای و فرآیناادها عواماا ،

 تغییاارات از جلااوگیری باارای تواننااد ماای گااااران سیاساات

 از پایادار  اساتفادق  تارویج  و ها آن تأثیرات کاهش ناخواسته،

 ایان (. Cooper et al., 2020)کنناد   کاار  طبیعای  مناابع 

 ماوردی  مطالعاات  و کلیادی  مفااهیم  بررسای  باه  پژوهش

 اکولوژیاک -های اجتمااعی  تغییرات رژیم در نظام با مرتب 

 کاه  ای پیچیاده  هاای  پویایی درک برای ای پایه و پردازد می

 فاراهم  دهناد،  مای  شاک   را پیوساته  هم به های سیستم این

 .کند می

میرژراتییتغفیتعر

 ماهیات  کاه  پایدار و بزرگ تغییرات عنوان به تغییرات رژیم

شاوند   مای  تعری  دهند، می تغییر را اکوسیستم یک بنیادی

                                                           
5
. Stable states 

6
. Resilience 82 
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(Gilarranz et al., 2022 .)تواننااد ماای تغییاارات ایاان 

 عملکرد و ساختار در بلندمدتی و توجه قاب  تغییرات عنوان به

 یاک  در کاه  شاوند  تعریا   اکولوژیک-نظام اجتماعی یک

 معماول  هاای  پویاایی  باه  نسابت  کوتااه  نسبتاً زمانی دورق

 بازساازی  شاام   معماولاً  تغییرات این. دهند می رخ سیستم

 منجار  که هستند جدید بازخوردهای ظهور و سیستم اجزای

 رژیام  از است ممکن که شوند می جدید پایدار حالت یک به

 ,.Damalas et al)باشاد   داشاته  متفاوت عملکردی قبلی

 ایادق  باا  نزدیکای  طاور  باه  تغییارات رژیام   مفهوم (.2021

 کند می پیشنهاد که است مرتب  1جایگزین پایدار های حالت

 در یکساان  محیطای  شارای   تحات  توانند می ها اکوسیستم

                                                           
1
. Alternative stable states 

 ,Chaparro-Pedraza)باشاند   داشته وجود تعادل چندین

 بازخوردهااای توساا  جااایگزین هااای حالاات ایاان(. 2021

 طااور بااه اساات ممکاان و شااوند ماای حفاا  کننااده تقویاات

 اکوسیستمی خدمات اکولوژیک، های ویژگی در توجهی قاب 

 ,.Rahimi et al)باشاند   متفااوت  انساانی  هاای  استفاده و

2023aدر تواند می دریاچه اکوسیستم یک مثال،عنوان  (. به 

آب در  زیار  آبازی  گیاهاان  که شفاف آب حالت )رژیم( یک

 کااه کاادر حالاات )رژیاام(  یااک در یااا دارد غالبیاات آن

 وجاود  دارناد،  غالبیت معلق در آن رسوبات و توپلانگتونیف

فرآیند وقو  تغییرات رژیم و ارتباط  2در شک   .باشد داشته

 آن با تئوری پانارشی آورده شده است.
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(Ollivier et al., 2018آوریومدلپانارشی)فرآیندوقوعتغییررژیم،نمایشتاب-2شکل



 فشااارهای از ترکیباای از ناشاای تواننااد ماای تغییاارات رژیاام

 ,Turner & Seidl)باشاند   ناگهاانی  اختلالات و تدریجی

 تکاه  تکه اقلیمی، تغییرات مانند تدریجی، فشارهای(. 2023

 تادریج  باه  توانند می مغای، مواد بارگااری یا زیستگاه شدن

 برابار  در را آن و دهناد  کااهش  را سیساتم  یاک  آوری تاب

کننااد  پااایرتر آساایب جااایگزین، حالاات یااک بااه تغییاارات

(Palletier et al., 2020 .)ماننااد ناگهااانی، اخااتلالات 

 ناگهاانی  تغییارات  یا بیماری شیو  شدید، جوی رویدادهای

 یاک  سامت  باه  را سیساتم  توانند می مدیریت، های شیوه در

 یاک  باه  ساریع  انتقال به منجر و دهند سوق بحرانی نقط 

 تغییرات رژیام  های ویژگی و تعری  درک .شوند جدید رژیم

 آوری تااب  افزایش و مؤثر مدیریت راهبردهای توسع  برای

 شناساایی  باا . است ضروری اکولوژیک-های اجتماعی نظام

 توانناد  مای  که عواملی و جایگزین پایدار های حالت پتانسی 

 بارای  توانناد  مای  گاروداران  کنند، تحریک را تغییرات رژیم

 و هاا  آن تاأثیرات  کااهش  ناخواساته،  تغییارات  از جلوگیری

 Rahimi et)کنند  کار طبیعی منابع از پایدار استفادق ترویج

al., 2024b.) 



تغییراترژیمفرآیندهای

1بازخوردهایحلقه

 باازخورد  هاای  حلقاه  تغییرات رژیم، در مفهوم ترین مرکزی

 بااازخوردهااای  حلقااه نااو  دو بااه تواننااد ماای کااه هسااتند

 تقسایم  3کنناده  تقویات  های باازخورد  حلقه و 2کننده متعادل

 بازخوردهاااای(. Sardanyés et al., 2024)شاااوند 

 کماک  سیساتم  یاک  کنونی وضعیت حف  به کننده متعادل

 تارویج  را آوری تااب  و سازند می خنثی را تغییرات و کنند می

 منباع شایلاتی،   یک در مثال،عنوان  . به(3دهند )شک   می

 کااهش  باه  منجار  اسات  ممکان  مااهی  موجودی کاهش

 تاا  دهاد  اجاازه  ها جمعیت ماهی به و شود صید های تلاش

 توانناد  مای  کنناده  تقویت بازخوردهای برعک ،. یابند بهبود

 رژیام  یاک  سامت  باه  را سیستم و کنند تسریع را تغییرات

 مااهی  موجودی که زمانی مثال،عنوان  . بهدهند سوق جدید

 را خاود  های تلاش است ممکن رانیگیماه یابد، می کاهش

 .کنند تشدید را کاهش این و دهند افزایش

                                                           
1
. Feedback loops 

2
. Balancing feedback loops 

3
. Reinforcing feedback loops 84 
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یسطحیتالابقطبشمالومربوطبهآلبدویهاستمیمربوطبهسیطیمحیپارامترهانی)قرمز(بی(ومنفیتعاملاتمثبت)آب.3شکل

راایشزمینگرمتواندیکهمکنندیمجادیا (اندشدهمشخصیباعلائممثبتومنفبی)بهترتیبازخوردمثبتومنفیهاسمیکهمکان

.(Kreplin et al., 2021)متعادلکندایتیتقو

 درون مختلا   هاای  مقیاس در توانند می بازخورد های حلقه

 تاا  فاردی  رفتارهاای  از اکولوژیاک، -نظاام اجتمااعی   یک

 تصامیم  فاردی،  ساط   در. کنند نهادی عم  های سیاست

 باا  اسات  ممکن پایدار های شیوه پایرش برای کشاورز یک

 تقویات  ورودی هاای  هزینه کاهش و زراعی تولیدات بهبود

 آوری تااب  کاه  کناد  ایجااد  مثبت بازخورد حلق  یک و شود

 نهاادی،  ساط   در. دهاد  مای  تارویج  را کشااورزی  سیستم

 کنناد،  مای  تشاویق  را طبیعای  منابع حف  که هایی سیاست

 کاه  کنناد  ایجااد  ای کنناده  متعاادل  بازخوردهاای  توانند می

 را هاا  آن به وابسته جوامع بهزیستی و ها اکوسیستم سلامت

 باه  دهای  شک  در بازخورد های حلقه نقش درک .کند حف 

 بینای  پیش برای اکولوژیک-های اجتماعی نظام های پویایی

 شناسااایی بااا. اساات ضااروری تغییاارات رژیاام ماادیریت و

 تاأثیر  هاا  آن بار  کاه  عاواملی  و بازخورد کلیدی فرآیندهای

 ماداخلات  توانناد  مای  گااران سیاست و محققان گاارند، می

 از جلاوگیری  و سیساتم  آوری تااب  افزایش برای هدفمندی

(. Kanger et al., 2020)دهناد   توساعه  ناخواسته تغییرات

 کنناده،  متعاادل  بازخوردهای تقویت شام  است ممکن این

 بازخوردهاای  ایجااد  یاا  کنناده  تقویت بازخوردهای تضعی 

دهناد   تارویج  را سیساتم  مطلاوب  حالات  که باشد جدیدی

(Rahimi et al., 2023b.) 

1بحرانی)اوج(نقاط

 هساتند  سیستم یک درون حیاتی 2های آستانه بحرانی نقاط

 متفااوت  رژیام  یاک  باه  تغییر به منجر ها، آن از عبور با که

 نقااط  ایان  بینای  پیش(. Ritchie et al., 2021)شوند  می

 و تدریجی تغییرات تأثیر تحت توانند می و است دشوار غالباً

 دریاچا   یاک  مثال،عنوان  . بهگیرند قرار ناگهانی اختلالات

 همچناان  آلودگی، افزایش وجود با است ممکن شیرین آب

 برساد،  بحرانای  نقطا   یاک  باه  کاه  زمانی تا بماند شفاف

 توسا   یافتاه  غالبیات  حالات  یاک  به است ممکنازآن  پ 

 و آبزیاان  زندگی بر شدیدی تأثیرات که کند تغییر ها جلبک

 از ناشای  توانناد  می بحرانی نقاط .دارد اکوسیستمی خدمات

 آوری تااب  تادریج  باه  کاه  باشند تدریجی فشارهای انباشت

 یک ناگهانی تأثیر دلی  به یا دهند می کاهش را سیستم یک

 کشااند،  مای  بحرانای  آساتان   یک به را سیستم که اختلال

 یاک  ماوارد،  برخای  در(. Liu et al., 2022)شاوند   ایجاد

 کاه  باشاد  داشته بحرانی نقط  چندین است ممکن سیستم

 متفااوت  جاایگزین  پایادار  حالات  کی  به نقط  بحرانی،  هر

 ماهیت و مکان درک(. Cooper et al., 2020)شود  منجر

                                                           
1
. Tipping points 

2
. Thresholds 85 
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-هاای اجتمااعی   نظاام  مادیریت  بارای  بحرانای  نقاط این

 حیااتی  ناخواساته  تغییارات رژیام   از جلوگیری و اکولوژیک

 .است

 ای گساترده  پیامادهای  تواند می بحرانی نقط  یک شکستن

نظاام   یاک  توس شده  ارائه خدمات و عملکرد ساختار، برای

 ,.Rahimi et al)باشااد  داشااته اکولوژیااک-اجتماااعی

2023a .) اسات  ممکان  جدیاد،  رژیام  یاک  غالبیت از پ 

 را قبلای  حالات  باه  تغییر که باشد غیرممکن حتی یا دشوار

 بازخوردهاای  توس  است ممکن سیستم زیرا کرد؛ معکوس

 کنناد، حفا    مای  تثبیات  را جدید حالت که ای کننده تقویت

 را پیشاگیرانه  مدیریت راهبردهای اهمیت موضو  این. شود

 هاای  آساتانه  باه  ها سیستم رسیدن از پیشگیری دنبال به که

 .کند می برجسته هستند، بحرانی

پایدارجایگزینهایحالت

 حالات  چنادین  در توانناد  می اکولوژیک-های اجتماعی نظام

 جاایگزین  هاای  حالت ها آن به که باشند داشته وجود پایدار

 هاا  حالات  ایان (. Pereira et al., 2020)شاود   مای  گفتاه 

 و اکولوژیاک  هاای  ویژگی در توجهی قاب  طور به توانند می

عنوان  . به(4باشند )شک   متفاوت دهند می ارائه که خدماتی

 مرتاع  حالات  یک به تواند می جنگلی اکوسیستم یک مثال،

 طور به و کند تغییر زدایی جنگ  یا حد از چرای بیش دلی  به

 تنظایم  و زیساتی  تناو   از حمایات  برای آن ظرفیت بنیادی

 بارای  جاایگزین  هاای  حالات  این درک. دهد تغییر را اقلیم

 تغییاارات از پیشااگیری و هااا اکوسیسااتم پایاادار ماادیریت

 .است ضروری ناخواسته

 

 

 

 (Janssen et al., 2014بزرگ)عمقکمیهااچهیدردرجایگزینپایداریهاحالت-4شکل

 بازخوردهاااای توسااا  جاااایگزین پایااادار هاااای حالااات

 یاک  در را سیساتم  کاه  شاوند  مای  حفا   ای کنناده  تقویت

 Kuhmonen and)کنناد   مای  تثبیات  خاا   پیکربنادی 

Kuhmonen, 2023 .)شاام   توانناد  مای  بازخوردهاا  این 
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 اکوسیساتم  غیربیولوژیکی و بیولوژیکی اجزای بین تعاملات

. باشااند اجتماااعی و اکولوژیااک عواماا  بااین همچنااین و

رژیم  غالبیت مرجانی، سیستم صخره یک در مثال،عنوان  به

 شاام   کاه  بازخورد حلق  یک توس  است ممکن ها مرجان

 بارای  زیساتگاه  تاأمین  کلسایم،  کربنات های اسکلت تولید

 هااای مشااوق کااه گردشااگران جاااب و هااا ارگااانیزم سااایر

 مفهاوم  .شاود  حف  کنند، می فراهم حفاظت برای اقتصادی

 مادیریت  بارای  مهمی پیامدهای جایگزین پایدار های حالت

 پیشانهاد  مفهاوم  ایان . دارد اکولوژیک-های اجتماعی نظام

 ممکان  فشاار  یا اختلال یک شدت کاهش تنها که کند می

 خاود  قبلای  حالات  باه  سیساتم  یک بازگرداندن برای است

 برای است ممکن فعال مداخل  موارد، برخی در. نباشد کافی

 رژیاام یااک کااه ای کننااده تقویاات بازخوردهااای شکسااتن

 حالات  یاک  باه  انتقال تسهی  و کنند می حف  را ناخواسته

 یاا  حااف  شام  است ممکن این. باشد ضروری تر، مطلوب

 حالات  یاک  سامت  باه  را سیستم که باشد عواملی کاهش

 هااای ورودی کاااهش ماننااد دهنااد، ماای سااوق جااایگزین

 .مهاجم های گونه کنترل یا موادمغای

 نظار  در اهمیات  همچناین  جایگزین پایدار های حالت درک

 هنگاام  در را ساازمان  مختلا   ساطو   و ها مقیاس گرفتن

 Li)کند  می برجسته اکولوژیک-های اجتماعی نظام مدیریت

et al., 2020 .)است ممکن سیستم از جزء یک در تغییرات 

 باه  منجار  و باشاد  داشاته  اجازا  سایر بر ای زنجیره تأثیرات

 مختلا   هاای  مقیااس  در جدید جایگزین های حالت ظهور

 یک در کلیدی گون  یک دادن دست از مثال،عنوان  . بهشود

 و جامعه ترکیب در تغییراتی است ممکن دریایی اکوسیستم

 بارای  پیامادهایی  کاه  کناد  تحریک را اکوسیستم عملکرد

 .دارد ساحلی جوامع بهزیستی و معیشت

 

 

1اولیههشدارهایسیگنال

 بارای  تغییارات رژیام   اولیا   هشادار  های سیگنال شناسایی

 ,.Stelzer et al)اساات  ضااروری پیشااگیرانه ماادیریت

 در تغییاارات شااام  تواننااد ماای هااا ساایگنال ایاان(. 2021

 در تغییارات  یاا  هاا  گوناه  ترکیاب  در تغییارات  زیستی، تنو 

 ,.Sardanyés et al)باشااند  اکوسیسااتم عملکردهااای

 افزایش یا کلیدی های گونه کاهش مثال،عنوان  (. به2024

 نشاان  اسات  ممکن اکوسیستمی فرآیندهای در تغییرپایری

 نزدیاک  بحرانای  نقطا   یک سمت به سیستم یک که دهد

 هاای  بیانش  تواناد  مای  هاا  شااخص  این بر نظارت. شود می

 برای آن ظرفیت و سیستم یک آوری تاب دربارق ارزشمندی

 .(5دهد )شک   ارائه فشارها تحم 
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(Schwartz et al., 2016ها)هایهشداراولیهونحوۀشناساییآ سیگنال-5شکل

 

 داشاته  مختلفای  اشکال توانند می اولیه هشدار های سیگنال

 در کاه  رژیمای  تغییار  نو  و سیستم ماهیت به بسته باشند،

 از برخاای(. Su et al., 2021) شااود ماای گرفتااه نظاار

 :شام  رایج های شاخص

 یاک  باه  سیستم کاه  یکعنوان  : بهتغییرپایری افزایش. 1

 اسات  ممکن آن های پویایی شود، می نزدیک بحرانی نقط 

 در تار  بزرگ نوسانات با شود، تر ینیب شیپ رقاب یغ و متغیرتر

 .کلیدی متغیرهای

 بحرانی نقط  یک به نزدیک های سیستم: کندتر بهبودی. 2

 زماان  کوچاک  اخاتلالات  از بهباودی  بارای  اسات  ممکن

 کااهش  سیساتم  آوری تااب  زیرا باشند؛ داشته نیاز بیشتری

 .یابد می

 ارتباطاات  و فضاایی  توزیع در تغییرات: فضایی الگوهای. 3

 دسات  از یا فضایی های خوشه تشکی  مانند سیستم، اجزای

 تغییار  اولی  هشدار های سیگنال تواند می فضایی، تنو  دادن

 .باشد رژیمی

 متغیرهاای  احتماال  توزیاع  چاولگی  در تغییرات: چولگی. 4

 تواناد  مای  تار،  افراطای  مقادیر سمت به تغییر مانند سیستم،

 .شود می نزدیک نقط  بحرانی یک به سیستم که دهد نشان

 جاایگزین  های حالت بین موقت و سریع تغییرات: نوسان. 5

 سایگنال  یاک  تواناد  مای  شود، می گفته نوسان ها آن به که

 .باشد الوقو  قریب رژیمی تغییر یک از اولیه هشدار

 و نظاارت  باه  نیااز  اولیاه  هشدار های سیگنال این شناسایی

 ابزارهاای  توساعه  همچناین  بلندمادت،  های داده آوری جمع

 در گاااری  سارمایه  باا . مناساب دارد  ساازی  مادل  و آماری

 اولیاه،  هشادار  هاای  سیساتم  توساع   و نظاارتی  های برنامه

 آوری تااب  درباارق  ارزشمندی های بینش توانند می گروداران

 اقاداماتی  و رناد آو دسات  باه  اکولوژیک-های اجتماعی نظام

 انجاام  ناخواسته تغییرات رژیم از پیشگیری برای پیشگیرانه

 .دهند
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 تغییراترژیمموردیمطالعات

هایمرجانیصخره

 هساتند  اکولوژیک-های اجتماعی نظام از ای نمونه ها مرجان

 & White)پایرناد   آساایب تغییاارات رژیام  برابار  در کاه 

Wulfing, 2024 تغییارات  و آلاودگی  حاد،  از بیش(. صید 

 هاا  مرجاان  سلامت در توجهی قاب  کاهش به منجر اقلیمی

 ساوق  ها جلبک غالبیت سمت به را ها اکوسیستم این و شده

 وجود به بحرانی نقط  یک که هنگامی. (6است )شک   داده

 و شااود مای  دشاوار  ای فزاینااده طاور  باه  بهبااودی آیاد،  مای 

 حالات  یاک  باه  دائمای  طاور  باه  اسات  ممکان  اکوسیستم

 باا غالبیات   حالات  یاک  از انتقاال  .کناد  تغییار  تار  بازده کم

 هاا  جلباک  توسا   یافتاه  تسال   حالات  یاک  باه  ها مرجان

 از ازجملاه  دارد، قرار عوام  از پیچیده تعام  یک تأثیر تحت

 کنند، می چرا را ها جلبک کهعلفخوار  های ماهی دادن دست

 شادت  و فراوانای  افازایش  و رساوبات  و موادمغای انباشت

. اقلیمای  تغییارات  دلی  به 1ها مرجان شدن سفید رویدادهای

 و دهناد  کاهش را ها مرجان آوری تاب توانند می فشارها این

 پاایرتر  آسیب جایگزین حالت یک به تغییر برابر در را ها آن

 .کنند

 

 
 ,.Liu et alها)هاوسپسمرگآ سفیدشد مرجا -6شکل

2022)
                                                           
1
. Coral bleeching 

 یافتاه  تسل  حالت یک به تغییر از پ  ها مرجان بازگرداندن

 مداخل  به نیاز معمولاً و است برانگیز چالش ها جلبک توس 

 و مرجاان  قطعاات  پیوناد  هاا،  جلبک حاف مانند دارد، فعال

 تغییار  از پیشگیری حال، این باعلفخوار.  های جمعیت افزایش

 اکولوژیاک  و اقتصاادی  نظر از ناخواسته رژیم یک به اولیه

 چندجانباه  رویکارد  یاک  نیازمند این. است مفیدتر و مؤثرتر

 حد از بیش صید مانند محلی، فشارهای کاهش به که است

 فشاارهای  کاهش به همچنین منجر آلودگی کمک کرده، و

 ماوردی  مطالعا   .شاود  مای  اقلیمای  تغییارات  مانند جهانی،

هااای  تغییاارات رژیاام در نظااام  درک اهمیاات هااا مرجااان

 ماادیریت راهبردهااای بااه نیاااز و اکولوژیااک-اجتماااعی

 را دهاد  افازایش  را هاا  سیستم این آوری تاب که پیشگیرانه

 اولیاه،  هشادار  هاای  سایگنال  بار  نظاارت  با. دهد می نشان

 حفا   بارای  اقداماتی اجرای و بالقوه بحرانی نقاط شناسایی

 گاروداران  هاا،  مرجاان  توسا   یافتاه  تسل  های حالت ثبات

 کاار  ناخواساته  تغییارات رژیام   از پیشگیری برای توانند می

 هاای  اکوسیساتم  ایان  کاه  کنناد  حاصا   اطمیناان  و کنند

 .شوند حف  پایدار طور به ارزشمند

2مارادیکشاورزیاکوسیستم

 چگوناه  کاه  اسات  ایان  از ای نمونه نیجر در مارادی منطق 

کنناد   تساریع  را تغییرات رژیم توانند می انسانی های فعالیت

(Adamou et al., 2021 .)تااریخی  طور به که منطقه این 

 مشاخص  طبیعای  گیااهی  پوشاش  و کشااورزی  تعاادل  با

 باه  کشااورزی  تشدید و زمین یساز پاک افزایش با شد، می

 زیساتی  تنو  بر تنها نه تغییر این. است شده منجر زایی بیابان

 باه  وابساته  جواماع  معیشات  بلکاه  گااارد،  می تأثیر محلی

 در رژیام  تغییار  .کند می تضعی  نیز را اکوسیستمی خدمات

 عواما   از ترکیبای  از ناشای  ماارادی  کشاورزی اکوسیستم

 چارا  زراعی، های زمین گسترش جمعیت، رشد ازجمله است،

 بارای  چاوبی  گیاهی های پوشش حاف حد و از بیش کردن

 بااروری  کاهش به منجر فشارها اینوساز.  ساخت و سوخت
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 و شده زیستی تنو  رفتن دست از و فرسایش افزایش خاک،

 ساوق  جدید پایدار حالت یک سمت به را سیستم نهایت در

 وری بهاره  کااهش  و شده تخریب های زمین با که است داده

 .شود می مشخص

 امنیات  بار  و است گسترده بسیار رژیم تغییر این پیامدهای

 باا . گاارد می تأثیر محلی جوامع بهزیستی و معیشت غاایی،

 مناااطق در کشاات بااه مجبااور کشاااورزان تولیااد، کاااهش

 به منجر که شوند می شهری مراکز به مهاجرت یا ای حاشیه

 دست از همچنین،. گردد می اقتصادی و اجتماعی اختلالات

 پیاماادهای اکوسیسااتمی خاادمات و زیسااتی تنااو  رفااتن

 .دارد جهااانی و ای منطقااه پایااداری باارای تااری وساایع

 خود قبلی حالت به مارادی کشاورزی اکوسیستم بازگرداندن

 و بلندمادت  رویکارد  یاک  باه  نیااز  و اسات  برانگیاز  چالش

. بپاردازد  زایای  بیابان پیشران عوام  به که دارد چندسطحی

 پایادار  مادیریت  هاای  شایوه  اجرای شام  است ممکن این

 و خااک  از حفاظات  هاای  تکنیک کاری، جنگ  مانند زمین،

 باه  نیاز همچنین،. باشد جایگزین های معیشت ترویج و آب

 تخریاب  باه  کاه  اقتصاادی  و اجتمااعی  عوام  به پرداختن

 و منابع به دسترسی عدم فقر، ازجمله کنند، می کمک زمین

 .دارد وجود حکمرانی ضع 

 نظر در اهمیت مارادی کشاورزی اکوسیستم موردی مطالع 

-های اجتماعی تغییرات رژیم در نظام اجتماعی ابعاد گرفتن

 رویکردهای به نیاز موضو  این. دهد می نشان را اکولوژیک

 و پردازند می اجتماعی و اکولوژیک عوام  به که را یکپارچه

 اجارای  و توساعه  در محلای  جواماع  کاردن  درگیار  اهمیت

 بارای  همکااری  باا . کند می برجسته را مدیریت راهبردهای

 گاروداران  کشااورزی،  هاای  اکوسیساتم  آوری تااب  افزایش

 توساعه  و کارده  پیشاگیری  ناخواساته  تغییرات از توانند می

 ترویج اجتماعی و محیطی های چالش با مواجهه در را پایدار

 .دهند

 

 گیرینتیجه

 های چالش اکولوژیک-های اجتماعی تغییرات رژیم در نظام

 درک. کنناد  می ایجاد آوری تاب و پایداری برای توجهی قاب 

 باازخورد،  یهاا  حلقه ازجمله تغییرات، این پشت فرآیندهای

 و ماؤثر  مادیریت  برای جایگزین، های حالت و بحرانی نقاط

 هاای  سایگنال  شناساایی  باا . اسات  ضروری گااری سیاست

 گروداران سازگار، مدیریت راهبردهای ترویج و اولیه هشدار

 را اکولوژیااک-هااای اجتمااعی  نظاام  آوری تاااب توانناد  مای 

 کاهش را ناگهانی تغییرات از ناشی خطرات و دهند افزایش

 اکوسیساتمی  خادمات  کاه  کنناد  حاصا   اطمیناان  و دهند

 .شوند می تأمین مداوم طور به

 کاه  دارد جاامع  رویکردی به نیاز تغییرات رژیم به پرداختن

 و اجتماااعی اکولوژیااک، عواماا  بااین پیچیااده تعاااملات

 هاای  چارچوب توسع  شام  این. بگیرد نظر در را اقتصادی

 ازجمله مختل ، های زمینه از را دانش که است ای رشته بین

 یکپارچااه سیاساات، و اقتصاااد اجتماااعی، علااوم اکولااوژی،

 ساطو   در گروداران کردن درگیر به نیاز همچنین،. کند می

 هاای  ساازمان  و ملی های دولت تا محلی جوامع از مختل ،

 کااه شااود حاصاا  اطمینااان تااا دارد وجااود المللاای، بااین

 هاای  گاروه  هاای  اولویات  و نیازهاا  به مدیریت راهبردهای

تغییرات رژیام در   مطالع  نهایت، در .دهند می پاسخ مختل 

 حیااتی  تحقیقاتی حوزق یک اکولوژیک-های اجتماعی نظام

 از ماا  درک و اسات  تکاما   حال در مداوم طور به که است

 شاک   را جهانی تغییرات با مواجهه در آوری تاب و پایداری

 هاای  ناوآوری  ای، رشاته  باین  همکااری  پایرش با. دهد می

 راهبردهاای  تاوان  می محلی، جوامع کردن درگیر و فناوری

 تارویج  و پیچیاده  هاای  سیستم این مدیریت برای مؤثرتری

 .داد توسعه همه برای تر عادلانه و پایدارتر ای آینده

آیندههایگیریجهت

 اداماه  خاود  تکام  به باید تغییرات رژیم زمین  در تحقیقات

 یکپارچاه  اکولوژیاک  های پویایی با را اجتماعی ابعاد و دهد
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 عواما   و طبیعات -انساان  روابا   بررسای  شام  این. کند

 سیساتم  آوری تاب بر که است سیاسی و اقتصادی فرهنگی،

 مانناد  جهاانی  هاای  چالش گرفتن شدت با. گاارند می تأثیر

 های جنبه به که جامع های چارچوب به نیاز اقلیمی، تغییرات

 طاور  باه  پردازناد،  مای  تغییرات رژیام  اجتماعی و اکولوژیک

 هااای همکاااری تاارویج بااا. شااود ماای ضااروری ای فزاینااده

 تااوان ماای محلاای، جوامااع کااردن درگیاار و ای رشااته بااین

-هاای اجتمااعی   نظاام  مدیریت برای مؤثرتری راهبردهای

 .داد توساعه  تغییار  و تیا عدم قطع با مواجهه در اکولوژیک

 علم کاربرد آینده، در تحقیق امیدوارکنندق های حوزه از یکی

تغییاارات رژیاام در  مطالعاا  در شاابکه نظریاا  و پیچیاادگی

 رویکردهااا ایاان. اساات اکولوژیااک-هااای اجتماااعی نظااام

 و درون حیاتی بازخوردهای و پیوندها شناسایی به توانند می

 کاه  دهناد  توسعه را هایی مدل و کنند کمک ها سیستم بین

 ایاان نوظهااور هااای ویژگاای و غیرخطاای هااای پویااایی

 ها پیشرفت این، بر علاوه. بگیرد بر در را پیچیده های سیستم

 مصانوعی  هوش و کلان های داده تحلی  ،ازدور سنجش در

 بینای  پایش  و نظاارت  بارای  جدیادی  ابزارهاای  توانناد  می

 و هدفمناد  مادیریتی  مداخلات و کنند فراهم تغییرات رژیم

 .سازند ممکن را تری پیشگیرانه

 ساازی  یکپارچه آینده، تحقیقات برای دیگر مهم گیری جهت

اسات   تغییرات رژیم از علمی درک با 1(TEKبومی ) دانش

(Gordon et al., 2023 .) هاای  تاریخچاه  باومی  جواماع 

 دارند ها آن مدیریت و محلی های محی  با تعام  از طولانی

 درباااره ارزشامندی  هااای بیانش  توانااد مای  هااا آن داناش  و

 باا . دهاد  ارائاه  اکولوژیاک -های اجتماعی نظام های پویایی

 و تحقیقاات  در TEK گنجاندن و محلی جوامع با همکاری

 و تاار جااامع رویکردهااای تااوان ماای ماادیریت، راهبردهااای

 در .داد توساعه  تغییرات رژیم به پرداختن برای تری فرهنگی

 و اجتمااعی  ابعااد  بررسای  باه  بایاد  آینده تحقیقات نهایت،

 بهزیسااتی بار  تااأثیرات ازجملاه  تغییارات رژیاام،  اقتصاادی 

                                                           
1
. Traditional Ecological Knowledge 

 توزیاع  بررسی شام  این. بپردازد عدالت و معیشت انسانی،

 توسااعه و تغییاارات رژیاام بااا ماارتب  منااافع و هااا هزینااه

 طاور  باه  تغییار  بارهاای  اینکه از اطمینان برای راهبردهایی

 نگیارد،  قارار  یرپاا  آسایب  هاای  جمعیت دوش بر نامتناسبی

 هاای  سیساتم  نقاش  بررسای  باه  نیااز  همچناین، . شود می

 آوری تااب  باه  دهای  شک  در ها سیاست و نهادها حکمرانی،

 هاایی  فرصات  شناساایی  و اکولوژیاک -های اجتماعی نظام

 .دارد وجود نوآوری و اصلا  برای

در تغییارات رژیام    های مرتب  باا وقاو    پژوهش نتیجه، در

 حاال  در ماداوم  طاور  باه  که اکولوژیک-های اجتماعی نظام

 در آوری تااب  و پایاداری  از ما درک به دهی شک  و تکام 

 ارائاه  باا  توانناد  هساتند، مای   جهاانی  تغییارات  باا  مواجهه

 درگیار  و فنااوری  هاای  ناوآوری  ای، رشته بین های همکاری

 مادیریت  بارای  ماؤثرتری  راهبردهای محلی، جوامع کردن

 و پایاادارتر ای آینااده تاارویج و پیچیااده هااای سیسااتم ایاان

 .دهند جوامع ارائه همه برای تر عادلانه
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Abstract 
Regime shifts in Social-Ecological Systems (SES) are defined as significant and abrupt changes in the structure 

and functioning of these interconnected systems, which can have profound implications for ecosystem services 

and human well-being. These shifts arise from complex interactions among various factors, including 

environmental pressures and social norms. Feedback loops play a crucial role in this process, either stabilizing 

or destabilizing the system. Tipping points are thresholds that, when crossed, lead to a transition to a new 

regime, and making the identification of early warning signals is essential for proactive management. Regime 

shifts can occur across different spatial and temporal scales, from local ecosystems to global biomes, and from 

short-term disturbances to long-term trends. They typically result from a combination of gradual pressures—

such as climate changes, pollution, or habitat degradation, and sudden shocks, including natural disasters or 

significant human events. Understanding the processes behind these changes is vital for developing effective 

management strategies and enhancing resilience. By identifying the factors, processes, and consequences of 

these shifts, researchers and policymakers can work to prevent unwanted changes and promote sustainable 

natural resources use. This study emphasizes on the importance of integrated approaches that consider both 

social and ecological dimensions to enhance the resilience of social-ecological systems. 

 

Keywords: Ecological dynamics, alternative stable states, early warning signals, tipping points, feedback loops 

Regime Shifts in Social-Ecological Systems: From Crisis to 

Resilience 
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