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 چکیده 

    جنگل    ییسدم اکشز  یه وکوش   به  یع من بط     ی  چ لت   ینقرا  مهم  یک به    یراخ  ی  ر  ز ل   یدگ خوک  ید پد

ق د     ی خس      که  از   شد   مشجب  مسدار  پ یت  ن شر  و  اقلیا   قغییرا   خوکس ل    قودید  شد  از .   یل اگرس 

مشا ر     .از    زید   پیورفده  مراحل  به    آق    وال   وند  که  ششند  شن ز ی    م ن   ر خد ق   به  وا رشد  ا   بسی  ی  ر  

  ی اولیه ر خد ق  ا ندا ند. ر   ای  ایج قشان ی  ک ف  برای قوخیص قنت  ی مدداول پ یت  مین  و قص ویر م  شا    وک 

  ی چند یف   ر  مق یسه ب  رار  عنشاق یک ابتا  نشین برای پ یت زلام  جنگل    ی ابر یف  بهرار    بر ز   عالکرراین  

  ب  ق ب   ش خص  ویه به   ای م  شا     ابر یف     یرار   ا   شد ازدخراج     ی ش خص   که  رار  نو ق  ند یج.  مش ر بر ز  قرا  گرف 

  به   بیودری  حس زی   چند یف      یرار   به  نس     Red Edge  ن حیه  ب   مرق ط    یش خص  و(  PRI)  فدششیای ی 

  ابر یف    ایم  شا       یرار    ک  برر  ح ل   این  ب   .را ند   ر خد ق  فدشزندت  فع لی   و  کلروفیل  میتاق  برگ   آب  محدشای  قغییرا 

  ب      یجنگل  ر      رار   این  پ یین  نس د ً  مک ن   قفکیک  قشاق   یرا  از ؛   ارا     ی محدوری    ب    اگرس    یجنگل  ر 

  مط لع     ند یج  قعایم  بن براین   .ششر  پ یت  رق   ک  ت  ندیجه   ر    و   یف   آمیخدگ   مشجب  قشاندم    پراکند    پششتق ج 

  قشاق   ا قق ی    ی وک   ک  گیریبه  و  محل   اعد   زنج   مسدلتم   اگرس   اکشزیسدم  به  مدراکم    یجنگل   ر   شد انج م 

  مط لع     قشزعه   EnMAP  و  PRISMA    یرار   به   ایگ ق  رزدرز   به  قشجه  ب .  از   ابر یف     یرار    مک ن   قفکیک

  از س    این  بر   .کند  فرا م    جنگل   این  زلام   قررقی    پ یت  برای   ا   مینه  قشاندم    اگرس  شرایط  ب   مدن زب  اعد   زنج 

  یف    قحلیل    ی وک   ز  یبشم    ابر یف      یرار    بر  م دن    اگرس    یجنگل   زلام   مسدار  پ یت  ز م نه  ایج ر

 .  سدند  پیونه ری  اقدام    قرینمهم   ا   یکپ  چه   ا لاع ق   ب نک  ایج ر  و   اگرس  شرایط  ب   مدن زب

 

   . وال بلشط   فدششیای ی   ب  ق ب  ش خصزلام  جنگل   گی        قنت  :های کلیدیواژه 
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 بیان مسئله 

 Sagheb Talebi)  ششند  ا ش مل م   یراقا  ی  ر صد ا  جنگل  44 کد   حدور    یلیشقا  شت م  یتب    اگرس ب  وزعد  ی  جنگل

et al., 2014من بط آب  حف ظ  خ       ینر  قأم   کوش   نقت مها  ی نهز ل     ر صد ب  ندگ  33حدور    ی ف    ب  ر جنگل  ین(. ا

پ    یسد حفظ قنشع      وند  شا   مبه   یراقا  ی  ا   ورخ نه   قشجهکوش  را ند و زرچواه بخت ق بل   محیط یس    یدا یو 

ابرا   اییر )جت ا1382     زد ق   یا و  ب   به    خوکیدگ    و    وال   ید پد  یراخ  ی  ح ل  ر  ر ه  ین (.    ین قرا  مهم  یک  جنگل 

مشجب شد  از  که  وند    اقلیا   ییرا و قغ   رم   قداوم خوکس ل  یتشد  از . افتا  یلا  شاند ق د  یسدماکشز  ینا  ید  یقهد

  خوکیدگ    (.Allen et al., 2010کند )  یداپ   یودریشد  ب   اگرس  ی  ا  من    جه ق  ا  جاله جنگل   ی  ی   ر  بس وال جنگل 

     اکشزیسدم  این  عالکرر  و  ز خد    برای بلندمدق   پی مد  ی  از     ارا   ر خد ق  زلام   اف   و  پششتق ج  ک  ت  ب   که   وال  ی 

 (. 1)شکل  را ر رن  لبه

 

 

د(خشکیدگی کامل   و الف( بدون خشکیدگی، ب( خشکیدگی کم، ج( خشکیدگی زیاد :مراحل خشکیدگی درختان  -1شکل 
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  وا ر    جنگل  این   به  ایگسدرر     یخس     خوکیدگ    پدید    و   را ر   قرا   قهدید   معرض  ر   شد   به   اگرس    ی جنگل  پ یدا ی

.  ششرم   آغ    ر خد ق  بیششیای ی    و  فیتیشلشژیک   قغییرا   ب    و   از   قد یج    فرایند   این(.  1399)پش   شا  و ص رق      از   کرر 

    ینو نه   نخسدین  ا   گی     شیای ی     یقرکیب   قغییر  و  فدشزندت  فرایند  ر   اخدلال  کلروفیل   قخریب  برگ   آب  محدشای  ک  ت

 و  نیسدند  قوخیص  ق بل   غیرمسلح  چوم  ب   معاشلاً  اولیه  مراحل  ر   قغییرا   این  ح ل   این  ب .   وندم   شا  به  ر خد ق  ر   قنت

  فرص   ندیجه   ر .  از   شد    خوکیدگ   ی    قراکم  ک  ت     رشدگ    رچ    پششتق ج  ا   بخو   که  ششندم   آشک     م ن    اغلب

 . کندم  پیدا  افتایت جنگل     یقشر  ر  خس    گسدرک احدا ل  و ی بد م   ک  ت  مدیرید  مداخله

.  از   بشر     اگرس    یجنگل  پ یدا   مدیری     یچ لت  قرینمهم  ا   یک    و به  و  رقی    ا لاع    کا شر  گذشده     ی ز ل  ر 

 و رق  ا  قخریب  فرایند قودید و ا اض  ک  بری زریط قغییرا     رار  گسسدگ  رلیلبه مشجشر  ا لاع   ا  قشجه ق بل بخت

و  اک  اق    ی ن ) ن    خل از  کرر  مشاجه رششا ی ب    ا مدیرید  گیریقصایم  مشضشع   این و نیس  برخش را  ک ف  انسج م

  یف     او حف ظ  ا  جنگل یری ر  به شر مد   نقت مها قشاند م یت پ  یننش    ییازدف ر  ا  فن و  یط  شرا ین(. ر  چن1401

 Mngadiجنگل از  )  یو آم  بررا   یت پ   یابتا    برا  ینا  ک  آمدقر  یک اند که زنجت ا  رو   مخدلف نو ق رار   مط لع    کند.

et al., 2024  .)ک  ت   مسدار   پ یت  وزیط   من     پ یت   امک ق    مین     پ یت   مدداول    ی  وک  ب    مق یسه  ر   فن و ی    این  

    یرار   بر  ق کنشق  شن ز جنگل  مط لع    بیودر  ح ل    این  ب    .کند م   فرا م    ا  اعدا ر ق بل  و   رقی   ا لاع     قشلید   و      تینه

  ر   محدوری  قشان ی   ب ند     ر    ی ر  نس د ً  پهن ی  و   ب ند    محدور  قعدار   رلیلبه  چند یف       یزنجند   . اندبشر   مدک   چند یف 

  برگ   آب  محدشای  قغییرا   خوکیدگ    فرایند  ر .  را ند  گی     پششت  بیششیای ی   و  فیتیشلشژیک   ظریف  قغییرا   شن ز ی 

  ا   بسی  ی  ام    ششر؛ م   الکدرومغن  یس    یف  مخدلف  نشاح   ر   گی     یف   پ زخ  قغییر  مشجب برگ  راخل   ز خد    و      نگدانه

  پیورفده   نسل  عنشاقبه  ابر یف      یرار   ا   ازدف ر    و ا این .  نیسدند  قفکیک  ق بل   خشب به  چند یف     یرار    ر   قغییرا   این

 . از  کرر  جلب خشر به  ا   یع  من بط مدیراق و پهو وگراق گسدرر  قشجه اخیر   یز ل ر  رو    ا  زنجت   یرار 

 

 دستاوردها 

رار به بر ز  ظرفی   م  شا  منظش   ابر یف   پ یت زلام  جنگل  جسدجشی  دفاندی    ی  ر   پ ای      ا لاع ق    ییگ  ر  

انج م (  Google Scholar)  گشگل ازک لر  یمشقش  جسدجش  ینو  اچن(  Web of Science)  ز ینس  ووب آ   (Scopus)  ازکشپشس

 یف  ( و ابر Forest Health(  زلام  جنگل )Decline)  یدگ  (  خوکForestم نند جنگل )   ی یدواژ جسدجش ا  کل  ین ر  ا. شد

(Hyperspectral و ع   ا  مو به آق )  .اندخ ب   مرق ط  پهو و   مق له  14  غیرمرق ط   و  قکرا ی  مق لا   حذف  ا   پس   ازدف ر  شد  

  رلیل به    ( شاپیا   و  پهپ ر)   شابرر    یرار   بر  م دن   مط لع     اچنین .  بشرند  شد   انج م  کوش   ا   خ  ج   ر      آق   بیودر  که  شد

  شد    مرو   مط لع    .شدند  گذاشده  کن    بر ز   این  ا   عالی ق    ک  برر  ی   به  ند یج  قعایم  ر    محدوری   و  مقی س  ر   قف و 

 ر خد ق   فیتیشلشژیک   وضعی   ا  ی ب   ر   بیودری  قشان ی    ا   چند یف       یرار   ب   مق یسه  ر   ابر یف      ی رار   که  رار  نو ق

 قررقی    آشک  ز  ی  امک ق  که  از   ب  یک  و  پیشزده   یف   ب ند  ی  وجشر  ا   ن ش    ر جه نخس   ر   برقری   این.  برخش را ند

    (قرمت  و   ز ت  آب  )  مرئ    یف  ح ل   زه  ر   قصشیربررا ی    یویهگ   قف و   2  شکل.  کنند م   فرا م    ا  گی     بیششیای ی   قغییرا 

 . ر دم  نو ق  ا ابر یف  و چند یف 
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، ب( تصویربرداری چندطیفی، ج(  RGBداری بر های مختلف؛ الف( تصویر تفاوت تصویربرداری در حالت -2شکل 

   (2ExcelGeo: https://www.2excelgeo.comتصویربرداری ابرطیفی )

 

Asner  ( ب  ازدف ر  ا  زنجند  2004و  اک  اق )Hyperion  یرنظ  یف ابر     ی رز  آمد  ا  رار هی ب  نو ق رارند که ش خص 

PRI    وSWAM  یازدف ر  ا  نش  و محدشا  ی ک  ا  ییرا ا  جاله قغ     ا  قنت خوک   ن ش  یتیشلشژیکف  ییرا به قغ  ی  ب لا  ی حس ز 

به آشک  ز    SRو    NDVIمدداول م نند    یف چند   ی  که ش خص   پششت نو ق رارند؛ ر  ح لآب ق ج ا  یق ر    ینمن زب 

ث ب  کررند که رو ش خص    یل  ر  ش  Austrocedrus chilensisجنگل     ( ر  بر ز2009)  Altmannو    Peñaن شرند.    ییرا قغ

ب  ر صد   ا     ا سدگ  قرینی قش  Hyperion  یرا  قصش  ازدخراج(  PRI)  یای ی ( و ش خص ب  ق ب فدششARI)  ی نینب  ق ب آندشز

  یج ب  ند   ی فده  یننو ق رارند. ا  یف ضع    ا سدگ  یف چند   ی  رار   ی  که ش خص    پششت راشدند  ر  ح لکلرو  و نکرو  ق ج

Kureel  ( اخشان2021و  اک  اق  )     بسده   ی    زلام  جنگل لشن   ) ند( نو ق رارند  ر ش خص پششت گ  ی ب را ر که ر  ا

بر  مراقب بهدر از . به یف ابر  ی      ر  رار آق ی را ر و ک  ا   و نشع برگ  عالکرر مدف وق  ای نهگش  یبقرک یط   مح یطبه شرا

  ی   نس   به رار   یف ابر   ی  شد  ا  رار ازدخراج   یف   ی  ش خص نیت  (  2024)   و  اک  اق   Marques از س ند یج مط لعه

پهو ت  ش خص    ینجنگل به اخدلالا  نو ق رارند. ر  ا  یهاول  یتیشلشژیکف  ی  پ زخ  یر  آشک  ز    یقشاق ب لاقر  یف چند 

PSRI   ح صل ا  Hyperion  قشجهق بل  یت بشر و افتا  یسدا اکشز  ی  و قنت  یزش ا  آقت    ن ش  ییرا به قغ  یرمدغ  ینقرحس س   

برگ   یریمرق ط ب  پ   یفظر  ییرا ر  ث   قغ  یف ابر   یقشاق ب لا  ی نگررچ   اخدلال نس   به ش  د نو ق رار  که ب  ی  ر  جنگل 

اثرا  اخدلال بشرند  ام  به    ی ق ر  به شن ز   یتن  GRNDبر لندز  م نند     م دن  ی  ش خص  اگرچه از .    یا نگدانه  ییرا و قغ

  نشاح  یشزدهو عدم پششت پ   قریطوز  یف    یا  جاله قعدار محدور ب ند    پهن   یف چند   ی   رار    ذاق    یی محدور  یلرل

بخت  Red-Edgeم نند    یدیکل مرئ  ی  و  محدور   ر   م روق   حس س  نترو  قغ  یکادر  ی حس ز  یک قرمت  به    ییرا نس   

ا  یهاول  یتیشلشژیکف مجاشع  رارند.  م   یننو ق  نو ق  پهن   ر د  ششا د  ب ند    ندب   یکه  کم  قعدار  و    ی  زنجند   یمحدور 

 نگ  ییفکه     ر  ح ل ز  ر  محدور م ی    پششت گ یتیشلشژیکف یفظر ییرا قغ ینب یتقا  ی    ا براآق ی  قشان  یف  چند 

  فرا مصش   جداگ نه   ا به  یفدشزندت  ی  آب برگ و فع ل  یت   ر  نگ  یبرا    اخدص ص  ی  امک ق مح ز ه ش خص  یف ابر   یشزدهپ 

 . کند  م

   ق ر   رار   ین ا  ی  زلام  جنگل آق از  که آ  یت ر  پ   یدیکل  ی   ا  پرزت  یک    یف  ابر   ی  رار   یقشاناند   ییدب  وجشر ق

پششت     و ک  ت قراکم ق جبرگ  یق بل مو  د  م نند   ر  ی   ا  برو  نو نه   یتپ   یه ر  مراحل اول  ی   گ  ی  قنت  ی به شن ز 

که    نو ق رارند  شد  بشرندپهو ت خشر       ر  نگ م قنت  مدع  شن ز ی   ور ( که2015و  اک  اق ) Dotzler .یرخ  ی  سدند  

و اثر اخدلاط    یمدر  30   مک ن   یکقفک  یل ام  به رل  را ند ا    یهاول  یای ی قنت فدشش  یالگش    یت نا   ی  قشان   EnMAP    ی رار 

https://www.2excelgeo.com/
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قفک قد    رار   ی و حس ز  یکق ج   به  نس    آشک  ز    ی فده شابرر ک  ت    یف ابر   ی  آق  مق  یو  یت     ی س ور نگ م ر  

مراقب شدیدقر    ی  اگرس که را ای شرایط خ ص خشر  سدند بهیس . این چ لت ر  جنگلن  ینق بل قضا  ی ک مل و رق    صشبه

 خشا د بشر.

   انج م شد  از .  مط لع   مرو شد  ر  آق  یودررا ند که ب  ی    ب  جنگل  ی ری قف و  بن  ی اگرس ا  نظر ز خد    ی  جنگل

ا وپ   ی  برخلاف جنگل   ی  جنگل  ی (  2015)و  اک  اق    Dotzler اک و بلشط آلا ق ر  مط لعه    ی   )م نند جنگل  ی  ان ش  

پششت ب   و پراکند   سدند که ر  آق  ق ج  یبلشط  اگرس را ا  ی  جنگل   (2004و  اک  اق ) Anserر  مط لعه    آم  وق  ی ازدشا

علف   ی ر خد ق و زطح خ   لخ     ی قف صله م ب  ق ب     قشجهزهم ق بل  یراشکشب    پششت  پ   یف ا     یل  ا قوک  یکسل ر 

ق ج ر خ   خ      یفا     ی  قرک  PRISMAو    EnMAPم نند    ی    م  شا    یمدر  30    ییکسلپ   یط شرا  ین . ر  ار ند م

  Bascietto.  کند  م  یلق د    چ لت از ز  یک  ا به    یف     یخدگ آم  ید  که پد  ر ند  م   ی  ا ر  خشر ج   ین لخ  و پششت کف  م

اندا    که    بی ق راشدندنس د  ب   راش      ی م که ز خد    یر  جنگل ک ج شهر  PRISMA( ر  مط لعه ک  برر  2025و  اک  اق )

 ا ا     پششت جنگل  اییه ( شد  و ن چ   شدند من    ح شEdge Effectمنجر به اثر ل ه )  PRISMA  یرو قص    یبت گ پیکسل

ا وپ  نو ق رارند که گذا    عددلم یخدهآم ی  جنگل  یکفنشل ی   قرک یتر  پ  یت( ن2025و  اک  اق ) Xie د.حذف کنن یلقحل

  یخدگ به اثر آم ینکه ا  ششر  م  یز  منجر به ک  ت رق  مدل  PRISMA  ی  منظر  ر  رار  ی س پششت به مقق ج ی سا  مق

ن  اگن   ن ش   یف   ا  ی ر    مک ن      ا   پراکندگ  یراچ لت ر   اگرس به مراقب ح رقر از ؛    ینمرق ط از .      ذاق     علاو  بر 

  ششر  مخدلف م  ی      و رامنه قپه  یه ا  ز     ر  ب  ق ب ن ش  ی ری    ییرا مشجب قغ  ید شد  یکقشپشگراف    ی ی ن  اشا   ت  پششق ج

    ییکسلر  پ   PRI  ییرا قغ  یرقفس  ین.  اچنز  ر م  قریچید پ    من    کش سد ن  ین ا ر  ا  یکو قشپشگراف  یاقاسفر   یحکه قصح

بخو  اییخده آم آق   که  لخ   ا   از  ز  علف   ی     خ    قضع   یگن لاز  ماکن  رق  قوخ  یفقنت ر خد ق  ا  و   یصکند 

   اگرس بدوق اعد   زنج  یسدمان ش  به اکشز  ی  مط لع   جنگل  یجند   یماندق ل مسدق  ین  ا ک  ت ر د. بن برا  یهاول  ی  قنت

 .یس ق بل رف ع ن   ا  نظر علا یدان   م

از  که ا    ی       ب  زنجند رار   ینک  آمد  ارغ م ا  یکرر  یا   و  یک    یف   ابر   ی  رار    مک ن  یکقشاق قفک  یتافتا  یبرا

 ابر یف    یم  شا   ب ند  ی ر  این  وک .(Garzelli et al., 2023; Alparone et al., 2023) برخش را ند یب لاقر  مک ن یکقفک

ششند. این  مدری قلفی  م   10  اندا   قفکیک مک ن ب    Sentinel-2   یب  ب ند پ نکروم قیک خشر م  شا   ی  رار (  PRISMA)م نند  

خوک    ی نیاهقشجه  به شر ر د   رچند ک  ای  آق ر  اکشزیسدم  ی ابر یف   ا ق  حد ق بلقشاند   ولششن مک ن  رار  وک م 

  ی جداز  ی  ویکرر      ازدف ر  ا  الگش یدمر  کن   قلفی  زنجند .  پششت پراکند  نی  مند اعد   زنج  مسدقل از ب  ق ج

 .ششر  ی پراکند  قشصیه م ریگری از  که برای اکشزیسدم 

 

 زاگرس  یهادر جنگل  یفیابرط یهاداده  یریتیمد  یکاربردها

    ی ابر یف   ای به ویه  رار   ی م  شا  رار     یی مت  ینقرا  مهم  یک مط لع   مشجشر       ح صل ا  بر ز  یجب  قشجه به ند  

   رزدرز  ی   اگرس که ب  محدور  ی   جنگل از . ر  جنگل  یری  مد  یبرا  ی ق  عال    ی به خروج  یف  ا لاع      یل ق د  ی  ق بل

  یند ر  به شر فرآ   نقت مها  قشاند م  ی ق بل  ینالع ش  مشاجه  سدند  امن    صعب   و گسدررگ    یوگ   و   پراکندگ  ین   م

اجرا  ر   کند.  یف ا  گیرییمقصا ا  ینقرمهم  ی  زطح  قفک  ی شن ز   ی فن و   ینک  برر  ا  من    ر  معرض قنت  یکو    ین از . 

اقدام   حف ظد  یرو ا  گسدرک خس    به ز   کند  فرا م م   یدگ خوک  ی   لکه  ی ا بر  و  یدان  و م   مشضشع امک ق قارکت 

  ا   صش    دفاندقر انج م خشا د شد.به    و م ل   من بط محدور انس ن   یری مد  ندیجه . ر   نا ید م  یریجنگل جلشگ  ی  بخت

معن     ینب شد. به ا   من    بحران  بندیی اولش  یبرا  ی  م ن   قشاند  م  یف ابر   ی  رار   یلح صل ا  قحل    ی خروج  یگر ر  یزش
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به آز   یکنشاخ   یت پ   یج که  ب لاقر  احدا ل  ب   من     عرصه   اولش  ریدگ  یبکل  اح  ین  م  یتپ   ی ر   اقدام    قرا     ی ی  و 

بسی   ح ئت ا ای    ی   ا ااز رششا        عالاآق  یدان  ک مل م  یت  اگرس که پ   یطوز  ی  پهنه   ر   یه  وبه  یکرر و  ین. اگیرند م

  ید امک ق قشل  ین  م ش  ی رگیریبر     م دن  یل  قحل  ی  و مدل    چند یف پهپ ر    یرار ب     یف ابر   ی   رار   یبقرک   اچنین  .از 

  ی  قج    ی   رار    برخ  یب لا   ینه تلا م به ذکر از  که    . کند   ا فرا م م   یدگ  ا  شد  و پراکنت خوک  ی ق عال  ی   نقوه 

کوش      ا ر  مط لع   جنگل  یفن و  ینقشزعه ا   خدم   پررا ش  به برخ  رزدرز  ی و محدور  قخصص  ی  به پررا ک ی  ن

فرص     EnMAPو    PRISMAم نند    یف ابر   ی  م  شا    یگ ق ا  ی  به رار    ح ل  رزدرز  ین کرر  از . ب  ا  شاجهب  چ لت م

  اگرس فرا م کرر  از .  ی  زلام  جنگل ی ق عال یتپ   یزشو حرک  به یک  برر ی  قشزعه پهو ت ی ا برا یا  شاند

 

 های ترویجیبندی و توصیهجمع

ر  من    ب     یه وبه  یگ ق  ا  یف ابر   ی  محدور رار    مک ن  یک    قد   قفکپررا ک رار   یچیدگ  م نند پ   موکلاق ب  وجشر  

و     مراکت پهو و  ی قم ی اک    ی  و ققش   فن    ییرز خ مدخصص  قشزعه      انس ن  یرویبه ن ی  ن ینو  اچن  ز خد   ن  اگن

به شر    یبرا   قشجهق بل  ی    ظرفرار   ین  ا فرا م ز  ر. ازدف ر  ا  ا  یف  ابر   یمؤثر ا  فن و   یریگبهر   ینه م  قشاند  م  ی اجرا

 بر ز  مرو ی  ینا  یج قرو    ییهقشص  ینقراز س  مهم  ین اگرس را ر. بر ا  ی  جنگل  یدا پ    یری و مد  ی حف ظ   اح  یت پ 

 اند ا :ع    

 مد    ی کشق  قشصیه 

 .  ی  اگرسر  پ یت زلام  جنگل EnMAP و PRISMA   ی ابر یف  م نند  ی  ایگ ق م  شا  ازدف ر  ا  رار  •

 .ایمنظش  اعد   زنج  ند یج ح صل ا  قص ویر م  شا  ققشی  ش که قطع   ناشنه و پ یت  مین  به •

 .  ی ابر یف   ی قخصص  برای ک  شن ز ق ر   مینه پررا ک و قفسیر رار    ی آمش ش  و ک  گ  برگتا ی رو   •

 .  ی ابر یف   قص ویر پهپ ر و چند یف  ب  قد   قفکیک مک ن  ب لاقرازدف ر  قلفیق  ا  رار  •

الگش یدمک  گیری  وکبه • قلفی  قص ویر و  ب     ی  اثر آمیخدگ   یف  ر  من     برای ک  ت                    ی جداز  ی  یف  

 .پششت پراکند ق ج

 مد   ی می ققشصیه 

 .  ی  مین  و زنجت ا  رو   ی  اگرس م دن  بر رار ایج ر ز م نه یکپ  چه پ یت زلام  جنگل •

 .  ی  اگرس  ی بشم  آشک  ز  ی قنت و خوکیدگ  مدن زب ب  شرایط اکشلشژیک جنگل    و ش خصقشزعه مدل •

 .گیری مدیرید  و پهو و عنشاق مرجط قصایم  ی  اگرس بهایج ر ب نک ا لاع ق  مل  زلام  جنگل •

 .  ی  شک مصنشع ای  ا لاع   اقلیا  و الگش یدم  ی م  شا    ی  ودا  خوکیدگ  ب  ازدف ر  ا  رار قشزعه ز م نه •
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Abstract 

Forest decline has emerged in recent years as one of the most critical challenges facing Iran's 

natural resources, particularly the Zagros forest ecosystems. Intensifying drought, climate 

change, and the lack of continuous monitoring have resulted in tree damage often being detected 

only after the decline process has reached advanced stages. In many cases, conventional field-

based monitoring methods and commonly used multispectral satellite imagery are insufficient 

for detecting early signs of tree stress. This review evaluated the performance of hyperspectral 

data as an emerging tool for forest health monitoring in comparison with multispectral data. 

The findings indicated that indices derived from satellite-based hyperspectral data, particularly 

the Photochemical Reflectance Index (PRI) and Red Edge-related indices, are more sensitive 

than multispectral data to variations in leaf water content, chlorophyll concentration, and 

photosynthetic activity. Nevertheless, the application of satellite hyperspectral data in the 

Zagros forests is associated with certain limitations, as their relatively coarse spatial resolution 

may lead to spectral mixing in open-canopy forests, thereby reducing monitoring accuracy. 

Consequently, transferring findings from studies conducted in dense forests to the Zagros 

ecosystem requires local validation and the implementation of spatial resolution enhancement 

techniques for hyperspectral data. Given the free availability of PRISMA and EnMAP datasets, 

developing validation studies tailored to the ecological conditions of the Zagros forests can 

provide a foundation for more accurate forest health monitoring. Accordingly, establishing a 

continuous hyperspectral-based forest health monitoring system for the Zagros forests, adapting 

spectral analysis approaches to the specific characteristics of the region, and developing an 

integrated forest health database are among the principal recommendations of this review. 
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