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Tree improvement पेड़ों की आनुवंशिक गुणवत्ता (Genetic quality) में सधुार करने की प्रशिया ह।ै इसे आनुवंशिक सधुार भी कहा 

जाता ह।ै इस प्रशिया में एक आबादी में सववश्रेष्ठ पेड़ों का चयन करना और उन्हें अगली पीढी के पेड़ों के शलए माता-शपता के रूप में उपयोग 

करना िाशमल है। इसका लक्ष्य ऐस ेपेड़ों का उत्पादन करना ह ैजो पयाववरण के शलए बेहतर अनुकूल ह़ों और उनमें वांछनीय शविेषताएं जैसे 

तेजी से वशृि, बेहतर रूप (better form) और कीट़ों और रोग़ों के प्रशत प्रशतरोध ह़ों। 

• आनुवंशिकी (Genetics) जीव शवज्ञान की एक िाखा ह ैजो वंिानुक्रम (heredity) और शवशवधता (variation) का अध्ययन करती 

ह।ै  

• वंिानुक्रम (Heredity) : यह आनुवंशिक लक्षणों का माता-शपता से संतानों में संचरण ह।ै यह 'जैसा बीज वैसा फल' की घटना से 

संबंशधत ह,ै अर्ाात मानव शिि ुसमग्र लक्षणों में मानव की तरह होते हैं। 

•  विविधता (Variation): एक ही प्रजाशत के व्यशियों में कुछ अंतर होते हैं; इन्हें शवशवधता(Variation) कहा जाता ह,ै अर्ाात कुत्तों 

के कई अलग-अलग आकार होते हैं, लोगों के बालों के कई अलग-अलग रंग होते हैं, आशि। 

• वन आनुवंशिकी (Forest Genetics) : वाशनकी (forestry) की वह िाखा जो वन वकृ्षों में वंिागशत (heredity) और शवशवधता  

(variation) का अध्ययन करती ह।ै 

• वकृ्ष प्रजनन (Tree Breeding) : वकृ्ष प्रजनन आनुवंशिक, प्रजनन जीवशवज्ञान और 

आशर्ाक शसद्ांतों का वन वकृ्षों के आनुवंशिक सधुार और प्रबंधन पर लाग ूकरना है। 

• Tree Improvement: वनवधान (silviculture), वकृ्ष प्रजनन(tree breeding),  और 

वन प्रबंधन को शमलाकर वन उत्पािन की कुल उपज और गणुवत्ता में सधुार। [The 

Silvicultural tool deals with the genetic makeup of trees] 

► अनुवांशिकता (Heritability): यह एक सांशययकीय मान ह ैजो प्रजनन और आनुवंशिकी 

के क्षेत्रों में प्रयोग शकया जाता है। यह शकसी समहू में व्यशियों के बीच आनुवंशिक शिन्नता 

के कारण उस समूह में शकसी शविेष लक्षण की शिन्नता का अनुमान लगाता ह।ै 

• अनुवांशिकता (Heritability) वह सीमा ह ैजब तक संतान अपने माता-शपता से शमलती-जलुती होती ह।ै अनुवांशिकता कुल 

फीनोटाइशपक शवचरण का वह अनुपात ह ैजो आनुवंशिक कारकों द्वारा शनयंशत्रत होता ह,ै न शक पयाावरणीय कारकों द्वारा। 

• मान 0 (िनू्य) से 1 के बीच में आते हैं। "0" इशंगत करता ह ैशक sampling population में केवल पयाावरणीय पररवतान हैं, 

और inbreeding population में कोई आनुवंशिक पररवतान नहीं है। इसके शवपरीत, "1" पणूा आनुवंशिक पररवतानों को शबना 

शकसी पयाावरणीय प्रिाव के इशंगत करता ह।ै 

Clear bole Pest resistant

Clear bole with 
Pest resistant

TREE IMPROVEMENT 
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CHAPTER 
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आनुवंशिकता के प्रकार 

(a) व्यापक अर्ा में वंिागशत (Broad sense heritability) – जैशवक शवशवधता का कुल अनुवांशिक शवचरण के अनुपात को total 

phenotypic variance के अनुपात को कहते हैं। 

𝐻2 =  
𝑉𝑔

𝑉𝑝

 

Broad sense heritability का मान अशधक (i.e., 0.8 or 0.9) होने का अर्ा ह ै शक लक्षण शिन्नताएँ आनुवंशिक रूप से 

अशधक प्रिाशवत होती हैं और पयाावरणीय कारकों से कम प्रिाशवत होती हैं। यशि मान कम है, तो इसका अर्ा ह ैशक पयाावरणीय 

प्रिाव लक्षणों को अत्यशधक प्रिाशवत करते हैं। 

(b) Narrow sense heritability –total phenotypic variance के शलए additive genetic variance का अनुपात। 

ℎ2 =  
𝑉𝑎

𝑉𝑝

 

Narrow sense heritability का मान अशधक होने पर (जैसे, 0.8 या 0.9), यह ििााता ह ैशक character additive gene action 

द्वारा शनयंशत्रत होता ह।ै यशि मान कम ह ै= शबल्कुल नहीं  या बहुत कम योजक जीन शक्रया होती है। 

IMPORTANCE  

o यशि आप िो माता-शपता के क्रॉस से संतानों के फेनोटाइप की िशवष्यवाणी करने में रुशच रखते हैं, तो additive variance का 

शहस्सा महत्वपूणा ह ैक्योंशक आप जान पाएंगे शक माता-शपता F1 आबािी में सापेक्ष योगिान िेंगे। 

o यह जीनोटाइशपक शवशवधताओ ंको पयाावरण-पे्रररत शवशवधताओ ं(environmentally induced variations) से अलग करने 

में मिि करता ह।ै इसशलए, हम वकृ्ष प्रजनन कायाक्रम िरुू करने से पहले उशचत उत्कृष्ट(elite) वकृ्ष (organism) का चयन कर 

सकते हैं। 

► Hybrid Vigour or Heterosis : संतानों का अपने माता-शपता की तुलना में श्रेष्ठता को संकर प्रबलता (Hybrid vigour) कहा जाता 

ह।ै इसे वानस्पशतक रूप से प्रवशधात फसलों में लंबे समय तक बनाए रखा जा सकता ह।ै संकरता को अन्तःप्रजनन (स्व-शनषेचन) द्वारा 

खोया जा सकता ह ैक्योंशक अन्तःप्रजनन संतशत में समजातता और शवषमयुग्मजता को कम कर ितेा है। अन्तःप्रजनन के कारण संकर 

प्रबलता का नुकसान inbreeding depression कहलाता ह।ै 

OTHER IMPORTANT TERMINOLOGY (FOR MCQ-BASED EXAMS) 

• Allele : समजात गणुसतू्र पर एक ही स्र्ान [लोकस] पर शस्र्त शकसी जीन के 

वैकशल्पक रूपों को Alleles कहा जाता ह।ै 

• Homozygous : एक Zygote िो Gametes के संलयन से बनता ह ैशजनमें समान 

कारक होते हैं शजन्हें homozygote कहा जाता ह।ै इस zygote से शवकशसत जीव को homozygous कहा जाता ह,ै अर्ाात TT, 

RR, tt। 

• Heterozygous : एक zygote िो शिन्न प्रकार के युग्मकों (gamete) के संयोजन से बनता ह ैजो शिन्न गणुक (हेटेरोजाइगस) (Tt) 

(Rr) ले जाते हैं, और ऐसे zygote से शवकशसत व्यशि को हटेेरोजाइगस कहा जाता ह।ै 



 

 

 

 

 

विविधता (Variation) विसी प्रजावत में पाए जाने िाले परििततनशीलता िो संदवभतत ििती ह ैवजसमें आनुिंवशि औि रूपात्मि विविधता 

शावमल ह,ै अर्ातत, िुत्ते िई अलग-अलग आिािों िे होते हैं, लोगों िे बालों िे िई अलग-अलग िंग होते हैं, आवद। 

 

► CAUSES OF VARIABILITY : जनसंख्या में परििततनशीलता वनम्नवलवित िािणों से उत्पन्न होती ह:ै –  

• पेड़ अलग-अलग िाताििण में बढ़ते हैं, अर्ातत् foothills v/s coastal areas में। 

• जब पेड़ों में उत्परििततन (mutation), बहुगवुणतता (polyploidy), आनुिांवशि विचलन (genetic drift), प्रािृवति चयन 

(natural selection), अंतःप्रजनन अिसाद, संभोग प्रणाली (mating systems), मानि-वनवमतत विविधता (man-made 

variations) आवद िे िािण विवभन्न आनुिांवशि संिचना होती हैं। 

► IMPORTANCE OF VARIATIONS (विविधता िा महत्ि) : विविधता (variations) िा अर्त ह ैवि एि ही िंश िी प्रजावतयों में 

समान बढ़ते िाताििण िे वलए अलग-अलग अनुिूलन तंत्र औि जीवित िहने िी तिनीि होती हैं, या एि ही प्रजावत िे सदस्यों में 

उनिे genotypes औि phenotypes में परििततन िे िािण अलग-अलग बढ़ते िाताििण िे तहत ऐसा होता है, अर्ातत् 

Dalbergia sissoo औि Dalbergia latifolia में पवत्तयों िी विविधता पाई जाती ह।ै 

इन विविधताओ ंसे हमें विशेष िीट-पतंग प्रवतिोध, लिड़ी िी गुणित्ता या मात्रा, या विसी विवशष्ट विशेषता से जुडे़ 

विशाल आनुिंवशि संसाधन प्रदान होते हैं, वजससे हम िांवित विशेषताओ ंिाली प्रजावत वििवसत ििने िे वलए उन्हें आसानी से चनु 

सिते हैं।  

► TYPES OF VARIATIONS 
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METHODS OF TREE IMPROVEMENTS 

① ② ③ ④ 

EXOTIC TREE 
INTRODUCTION 

SELECTION HYBRIDIZATION 
BIOTECHNOLOGICAL 

INTERVENTION 

To gain specific 

products / Quality, 

i.e., Casuarina 

Because they have 

already adopted the 

local environment 

By breeding 
By Tissue Culture, 

Somatic hybridization, 
etc. 

विदशेी पौधे (Exotic plants) उन पौधों की प्रजावियों को संदवभिि करिे हैं जो वकसी विशेष क्षेत्र या पाररवथिविक िंत्र के मलू वनिासी नहीं हैं, 

बवकक दवुनया के अन्य भागों से लाए गए हैं। इन पौधों को अक्सर उनकी अनूठी विशेषिाओ ं(unique characteristics), aesthetic 

appeal या संभाविि आवििक मकूय के वलए लगाया जािा ह,ै अिािि, सागिान उत्तर प्रदशे में विदशेी(Exotic) ह।ै लेवकन, व्यािहाररक उद्देश्यों 

के वलए, एक विदशेी को वकसी विदशेी दशे से वकसी प्रजावि का पररचय दनेे के रूप में पररभावषि वकया जािा ह।ै 

FACTORS GOVERNING THE INTRODUCTION OF EXOTICS 

• Economic importance (आवििक महत्ि) 

• Invasive potential : उनके आक्रामक विकास (aggressive growth), प्राकृविक वशकाररयों या बीमाररयों की कमी और नए 

िािािरणों के अनुकूल होने की क्षमिा उन्हें एक बार थिावपि होने के बाद उन्मलून या वनयंत्रण करना मवुश्कल बनािा ह।ै ििा ये 

दशेी पाररवथिविक िंत्र को बावधि करना शरुू कर दिेे हैं, जैि विविधिा को खिरा दिेे हैं और पाररवथिविक असंिुलन पैदा करिे हैं। 

• Management challenges [Requirement of Technical skill] प्रबंधन चनुौवियााँ [िकनीकी कौशल की आिश्यकिा] 

• Availability of fund 

• Aesthetic value : अक्सर अपनी विवशष्ट विशेषिाओ ंके वलए चनुा जािा ह,ै जैसे वक जीिंि फूल, असामान्य पत्ते या striking 

growth की विशेषिाय े । िे बागानों, पाकों और भवूनमािण पररयोजनाओ ंमें enhance visual appeal के वलए आमिौर पर 

उपयोग वकए जािे हैं। 

ADVANTAGES OF EXOTICS 

• विदशेी प्रजावियााँ थिल और अन्य आिश्यकिाओ ंके वलए बहुि अवधक विविध विककप (Provide a much wider choice 

of species) प्रदान करिी हैं, विशेषकर जब कोई उपयुक्त थिदशेी प्रजावि नहीं होिी ह।ै 

• R & D वकसी एक दशे का दसूरे देशों द्वारा साझा वकया जा सकिा ह ैऔर उपयोग वकया जा सकिा ह।ै 

INTRODUCTION OF 

EXOTICS 

CHAPTER 
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एक बार जब हम उत्कृष्ट वकृ्ष (Elite tree) की पहचान कर लेते हैं, तो हम उनसे पुनजजनन सामग्री एकत्र करना शुरू करते हैं ताकक बीज 

बागान (seed orchard) स्थाकपत ककया जा सके  - (a) उच्च गणुवत्ता वाले बीजों (high-grade seeds) की कनयकमत और पयाजप्त आपकूतज 

सकुनकित करना (b) वकृ्ष प्रजनन एवं ऊतक संवर्जन कायों की स्रोत सामग्री, (c) भकवष्य के उपयोगों के कलए आनुवंकशक संसार्नों का 

संरक्षण (4) महत्वपूणज वकृ्ष प्रजाकतयों का Ex-situ संरक्षण। 

यहााँ हम क्लोन (Clone), ऑरे्टर्ट (Ortet), रामेर्ट (Ramet), कसबकलंग या कसब (Sibling or Sib), प्रोजेनी (Progeny), फैकमली (Family) 
आकि जैसे कुछ महत्वपणूज शब्िावली का उपयोग करते हैं। इसकलए, इस कवषय को शुरू करने से पहले, हमें इन शब्िावकलयों को समझना 

आवश्यक है। 

• Clone : एक पौर्े से अलैंकगक प्रजनन जैसे Cutting, Budding, 

grafting, tissue कर्टश्यू कल्चर या अपोकमकक्र्टक बीज के माध्यम से प्राप्त 

व्यकियों को क्लोन कहा जाता ह।ै क्लोन के सभी पौर्े आनुवंकशक रूप से 

समान होते हैं। 

• Ortet : मलू पौर्ा कजससे एक क्लोन कनकाला गया है। 

• Ramet : पौर्े की एक वानस्पकतक रूप से प्रकतकलकप प्रस्तुत करना । यह 

आनुवंकशक रूप से मलू पौर्े के समान होती है। 

• Family : कनकर्ट से संबंकर्त जीनोर्टाइप का एक समहू। 

• SIB or Sibling : एक शब्ि कजसका अथज भाई या बहन होता ह।ै सौतेले भाई-बहनों के माता-कपता में से एक समान होता हैं। पणूज 
भाई-बहनों में माता-कपता िोनों समान होते हैं। 

• Progeny : मलू पौर्ों के बच्चे या वंशज 

DEFINITION 

• बीज उद्यान (Seed orchard) आम तौर पर बेहतर वकृ्षों का एक वकृ्षारोपण ह,ै जो एक pollen dilution zone स ेअलग होता ह ै

और seed crop को लगातार, प्रचरु और आसान फसल पैिा करने के कलए गहन रूप से प्रबंकर्त होता है। 

• Seed orchard का अथज ह ै एक ऐसा क्षेत्र जहां बेहतर फेनोर्टाइप या जीनोर्टाइप स्थाकपत और प्रबंकर्त ककए जाते हैं, ताकक बीज 

उत्पािन या वकृ्ष प्रजनन के उद्देश्यों के कलए अकर्क गणुवत्ता वाले बीज प्राप्त ककए जा सकें । 

TYPES (प्रकार)  

▪ रोपण सामग्री के प्रकारों के आर्ार पर। 

1. Clonal seed orchard (CSO) 

2. Seedling seed orchard (SSO) 

3. Extensive seedling seed orchard (ESSO) 

SEED ORCHARD 
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तेजी से जंगलों की कटाई और आनुवांशिक भंडारों की कमी के कारण, नये तरीकों को शवकशसत करने के शलए समशववत प्रयास शकए जाने 

चाशिए ताशक कम समय में उगने वाले वकृ्षों का बडे पैमाने पर प्रचार-प्रसार और उत्पादन संभव िो सके, जो जल्दी बायोमास उत्पवन करें और 

आनुवांशिक शवशवधता को पे्रररत करें, शजससे नये फल और वनस्पशत वकृ्षों का उत्पादन शकया जा सके। ये वकृ्ष उच्च पैदावार वाले, कीट और 

रोगों के प्रशत प्रशतरोधी िों और अशधक प्रकाि संशे्लषण क्षमता वाले िों। Tissue culture techniques ने पिले िी कई बागवानी फसलों के 

बडे पैमाने पर प्रचार कर क्ांशतकारी पररवततन ला शदया ि।ै 

Tissue culture

Vegetative propagation

Macro-propagation

• Cutting

• Budding

• Grafting

• Air layering

• Root sucker

Micro-propagation

 

TISSUE CULTURE : पलांट कोशिका, ऊतक, या अंग की इन शवट्रो संस्कृशत को अशस्िर और शनयंशित पयातवरणीय पररशस्िशतयों में शकया 

जाता ि।ै 

 

IMPORTANCE OF MICRO-PROPAGATION / TISSUE CULTURE TECHNIQUES 

• एक छोटे से स्िान में और लंबे समय तक अपेक्षाकृत बडी संख्या में क्लोन को संरशक्षत शकया जा सकता ि।ै 

• छोटे से स्िान में तेजी से और बडे पैमाने (Rapid and large-scale) पर क्लोन का गणुन संभव ि।ै 
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  4.1    ROTATION (आवर्तन) 

rotation या आवर्तन/उत्पादन अवधि वह समय अवधि है जो वन फसल अपने उत्पन्न होने 

से लेकर अंधिम कटाई (final felling) िक लेिी ह।ै सीिे शब्दों में कहें, यह उस समय की 

अवधि है जब पेडों की फसल को स्विंत्र रूप से बढ़ने धदया जािा ह।ै 

 

The number of years fixed by the working plan between its 

regeneration and the final felling of a crop [Brasnett]. 

The rotation or Production period is the interval of time between the 

formation of a young crop by seeding, planting, or other means and 

its final harvesting [Osmaston]. 

Rotation age is the age of trees or crops at which when they are felled, 

objects of management, for the time being, are best served [Knuchel].  

Rotation is the period which elapses between the formation of wood 

and the time when it is finally cut over [Jerram]. 

IMPORTANCE OF ROTATION (आवर्तन का महत्व) 

• पेड़ के आकार को ननयंनिर् करने के निए रोटेशन(आवर्तन) अवनि एक महत्वपूर्त 

उपकरर् ह ै– निर्ना िंबी रोटेशन (आवर्तन) अवनि होगी, पेड़ उर्ना ही बड़ा हो सकर्ा 

ह।ै  

• रोटेशन(आवर्तन) अवनि वनो की िकड़ी की उपि, िाभप्रदर्ा, पुनितनन की नवनि और 

िकड़ी की उत्पादकर्ा को प्रभानवर् करर्ी ह।ै  

• यह वन कायो के निए बेहर्र योिना बनाने और संगठन के ननमातर् में सहायर्ा प्रदान 

करर्ा ह।ै 

• उत्पादन प्रर्ािी में पारदनशतर्ा बढेगी, क्योंनक सभी िानर्े हैं नक कब काटना है, कैसे 

काटना ह ैऔर नकर्नी मािा में िकड़ी काटनी ह ैऔर नकर्नी माि में बािार में आपूनर्त 

करनी ह।ै 

• हम अपने वकृ्षारोपर् के उद्देश्यों के अनुसार रोटेशन (आवर्तन) अवनि र्य कर सकर्े हैं, 

अर्ातर्, संरक्षर् उद्देश्य या व्यावसानयक उद्देश्य के निए।   

LIMITATIONS (सीमायें) 

• फसि की वनृि दर site (क्षेि) की गुर्वत्ता और प्रिानर्यों के अनुसार बदिर्ी है। 

• इसमें अपररपक्व पेड़ों को छोड़ना शानमि ह,ै क्योंनक कुछ प्रवतृ्त संचािन (tending 

operations) के कारर् काम में िाने योग्य (exploitable) आकार र्क नहीं पह चं 

पाएंगे। 

Chapter Outline 

4.1    Rotation 

 Definition 

 Importance. 

 Limitations/ 

Disadvantages 

4.2    Types of Rotation. 

 Physical rotation 

 Silvicultural rotation 

 Technical rotation 

 Maximum volume 

prodn 

 Highest Gross 

revenue 

 Economic rotation 

4.3    Length of rotation 

4.4    Choice of rotation 

4.5    Modifying rotation 

length (Class) 
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  6.1    GROWING STOCK (वन नननि) 

Growing Stock (वन नननि) किसी जंगल या उसिे किसी किकिष्ट भाग में उगने िाले िुल 

पेड़ों िी िुल संख्या िा योग (संख्या या आयतन) ह,ै कजसिा breast height (आिक्ष ऊंचाई) 

(डीबीएच) पर व्यास एि कनकित मान से अकिि होता ह।ै 

 

Figure : Growing stock also known as Forest Capital 

growing stock (िन कनकि) िी अििारणा सापेक्ष ह,ै और इसमें िोई क्या िाकमल िर सिता 

ह ैऔर क्या नहीं, यह किसी िे किचाऱों और िन प्रबंिन िी िस्तुओ ंपर कनभभर नहीं िरता ह।ै 

हमारा मतलब है, अगर िन प्रबंिन िा हमारा उद्देश्य इमारती लिडी िा उत्पादन ह,ै तो हम 

िेिल किकिष्ट व्यास िे पेड़ों िी कगनती िरते हैं (किकिष्ट डीबीएच िे ऊपर)।यकद हमारे िन 

प्रबंिन िे उद्देश्य िाबभन िैप्चररंग और भंडारण हैं, तो हम growing stock (िन कनकि)  में 

जमीन िे ऊपर और भकूमगत बायोमास िा अनुमान लगाते हैं; इसमें सभी पेड, पिभतारोही 

(लताये) , स्टंप, पत्ती िूडे, भकूमगत जडें आकद िाकमल  होती हैं।   

IMPORTANCE OF GROWING STOCK (वन-नननि के महत्व) 

िन संसािऩों िे सतत उपयोग िे कलए राष्ट्रीय नीकतय़ों और रणनीकतय़ों िो कििकसत िरने िे 

कलए growing stock (िन कनकि) िा समय-समय पर आिलन आिश्यि ह।ै  

• कनम्न िे बारे में जानिारी प्रदान िरता ह,ै (i) जगंल़ों िे अंदर उपलब्ि लिडी िे आयतन िी गणना िरने में, (ii) ितभमान में िनो िे भीतर िाबभन 

भंडारण और िाबभन कस्िरीिरण िी क्षमता ज्ञात िरने में, (iii) िऩों िा मतूभ (tangible) आकिभि मलू्य ज्ञात िरने में। इससे िन प्रमाणन, िाबभन 

रेकडंग और हमारे आईएनडीसी िे दाकयत्ि़ों (2.5 से 3 कबकलयन टन िाबभन कसंि स्टोरेज) िो पूरा िरने में मदद कमलेगी।  

• यह साइट िी उत्पादिता, प्रजाकतय़ों िी संरचना और हमारे मौजूदा िन संसािऩों िे मलू्यो िे बारे में जानिारी प्रदान िरता ह।ै 

• यह हमारे जंगल़ों पर जलिायु पररितभन और ग्लोबल िाकमिंग िे प्रभाि िा आिलन िरने में भी हमारी मदद िरता ह।ै  

• यह जंगल पर किकभन्न silvicultural operations िे प्रभाि़ों िो कनिाभररत िरने में भी हमारी मदद िरता ह।ै  

• इसी प्रिार, जंगल़ों िे बाहर लिडी िी उपलब्िता िे आयतन िे आिलन िे कलए जंगल़ों िे बाहर growing stock (िन कनकि) िा आिलन 

आिश्यि ह।ै  

Chapter Outline 

6.1   Growing stock 

6.2   Age class & Age Gradation 

6.3   Normal Forest 
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  3.1    BASIC TERMINOLOGY (बुनियादी शब्दावली) 

► TREE HEIGHT (पेड़ की ऊंचाई) : जमीिी स्तर (ground level) से अग्रणी 

शटू के नसरे (tip of the leading shoot) तक सीधी रेखा की दरूी (the straight-

line distance) पेड़ की ऊंचाई कहलाती ह।ै  

► CROWN POINT (मुकुट बिन्दु) : जीनवत या मतृ शाखा बिािे वाले पहले मकुुट 

की नस्िनत मकुुट नबन्द ु(crown Point) कहलाती ह।ै 

► BOLE HEIGHT (प्रस्थम्ि की ऊंचाई) : जमीिी स्तर (ground level) और 

मकुुट नबन्द ु (crown point) के बीच की दरूी प्रस्िम्ब की ऊंचाई (BOLE 

HEIGHT) कहलाती है ।  

• Commercial bole height : प्रस्िम्ब (bole) की ऊंचाई वह ऊंचाई होती ह।ै 

नजस ऊचाई तक लकड़ी आमतौर पर उपयोग के नलए उपयुक्त होती ह।ै  

• Standard Timber Bole Height : जमीि के स्तर से bole की ऊंचाई उस 

नबंद ुतक जहां छाल का ऊपरी व्यास 20 सेमी (इमारती लकड़ी के मामले में) या 

10 सेमी (लुगदी के नलए) होता ह।ै Standard Timber Bole Height 

कहलाती ह।ै 

► CROWN LENGTH: पेड़ के मकुुट (crown) के उच्च नबन्द ु(tip to the point) 

से निम्ितम हरी शाखा जो हरा मकुुट बिाती ह ैव crown point के बीच की रेखा के 

मध्य की ऊध्वााधर दरूी CROWN LENGTH कहलाती ह।ै  

 
 

Figure 3.1 : Various terminology 
Figure 3.2 : 

Horizontal crown 

projection 
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अब हम अपने लक्षित अध्याय (targeted chapter) पर पह ुँचते हैं जो क्षनम्नक्षलक्षित उप-शीर्षकों के तहत आयतन माप पर चचाष करता है –  

▪ Volume calculation of both (आयतन का मापन दोनों प्रकार के पेड़ो से) – क्षिरे ह ए और िड़े ह ए पेड़ों के क्षलए।  

▪ Volume measurement of ईधंन लकड़ी के स्टॉक (fuelwood stocks) और billets के आयतन का मापन करने में 

▪ Volume table (आयतन ताक्षलका के क्षनमाषण में) 

▪ Related terminology 

  5.1    VOLUME CALCULATION (आयतन की िणना)  

Volume Measurement

Felled trees Standing trees Stacked small wood

• Smalian formula

• Huber formula

• Newton formula

• Quarter girth formula

• Small end diameter

• Ocular estimation

• Direct methods : Standard

section, Grey's taper-line, and

graphical method.

• Indirect methods : Volume

Table, Volume equation, and

instrumental methods.

• Xylometric method

• Specific gravity method

• Photographic method

 

  5.1.1    VOLUME MEASUREMENT OF FELLED TREES (क्षिरे ह ए पेड़ों के आयतन का मापन करना) 

जैसा की हम जानते ह ैकी क्षिरे ह ए log (टुकड़ों) का आयतन जो क्षनम्न आकृक्षत के हो सकते ह ै– Cylindrical(बेलनाकार), Paraboloid, Cone, or 

Neiloid, और उन्हें माप के दौरान जमीन पर क्षबिेर क्षदया जाता है, stocked (सग्रंक्षहत) क्षकया जा सकता ह।ै 

SN Method 
Point of 

measurement 

The volume of a frustum 

of solid 
Applicability Remarks 

1. Smalian's formula 

 

V =  
𝑆1 + 𝑆2

2
× 𝑙 

𝑙 = Log length 

S = Cross-section area 

For solids of 

Paraboloid 

shape. 

Only ends diameter 

are required. 
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वकृ्षों की वदृ्धि का अर्थ है उनका आकार बढाना, और जडों, तनों और शाखाओ ंके बारे में द्धवचार करना इसद्धिए हम यहााँ इसका अध्ययन करेगे। – 

 

  8.1    वृद्धि (INCREMENT) और वृद्धि % 

▪ Increment (वदृ्धि) : इसका का अर्थ ह,ै द्धक एक द्धनद्धित समयावद्धि के दौरान पररद्धि (girth), व्यास (diameter), आिारीय क्षेत्र (basal 

area), ऊंचाई और पेड के आयतन में वदृ्धि ।  

▪ Types (प्रकार) : Current annual increment (वतथमान वाद्धषथक वदृ्धि) (CAI), Mean annual increment (औसत वाद्धषथक वदृ्धि) 

(MAI), Periodic annual increment (आवद्धिक वाद्धषथक वदृ्धि) (PAI)।  

▪ Increment percentage (वदृ्धि प्रद्धतशत) : एक द्धवद्धशष्ट अवद्धि के दौरान व्यास diameter, बेसि क्षेत्र basal area, या पेड के आयतन 

(volume) में औसत वाद्धषथक वदृ्धि  प्रद्धतशत में व्यक्त की जाती है, जैसा द्धक शुरुआत में द्धकया गया ह।ै  

1. Pressler’s formula***  

 Diameter increment % (P) =  
200

𝑛
 ×  

𝐷−𝑑

𝐷+𝑑
     

 Volume increment % (P) = 
200

𝑛
 ×  

V−𝑣

V+𝑣
 

2. Compound interest formula***  

 Diameter increment % (P) = 100 [ ( 
𝐷

𝑑
 )

1
𝑛⁄

− 1 ] 

Where,  

d = Initial diameter  

D = end diameter 

n = number of years 

v = Initial volume 

V = Volume after n year 

n = number of years 
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CHAPTER TREE’S GROWTH 

DETERMINATION 



 

 

 

 

 

Remote sensing (सुदरू संवेदन) ररकॉर्डिंग उपकरणों जैसे कैमरा, लेजर, radio frequency receiver, रडार र्सस्टम आर्द की मदद से र्िना र्कसी 

भौर्िक संपकक  के र्कसी वस्िु के कुछ गुणों (some property) के िारे में जानकारी प्राप्त करने की एक िकनीक ह।ै  

  12.1   REMOTE SENSING के प्रकार 

► ऊर्ाा के स्रोत के आधार पर वर्गीकरण 

• Active remote sensing (सर्िय सुदरू संवेदन)  : सेंसर अपनी स्वयं की ऊजाक उत्सर्जकि करिे हैं, र्िर परावर्िकि या र्िखरी हुई ऊजाक 

का र्वशे्लषण करके लक्ष्य के िारे में जानकारी इकट्ठा करिे हैं। उदाहरणों के र्लए RADAR, LiDAR और SONAR आर्द हैं। 

• Passive remote sensing(र्नर्रिय ररमोट सेंर्संग) :र्नर्रिय सेंसर, जैसे माइिोवेव रेर्डयोमीटर, जानकारी इकट्ठा करने के र्लए अपनी 

ऊजाक का उत्सजकन नहीं करिे हैं, िर्कक लक्ष्य का पिा लगाने के र्लए सूयक के प्रकाश और थमकल र्वर्करण जैसे प्राकृर्िक ऊजाक स्रोिों पर 

र्नभकर करिे हैं। 

 

► Based on platform 

• Ground borne platform : platform का उपयोग पृथ्वी की सिह पर र्कया जािा ह।ै  

• Aerial or airborne remote sensing : सिसे आम िरीका, हवाई जहाज, गुब्िारे, ड्रोन आर्द का उपयोग करके।  

• Space remote sensing – उपग्रह-आधाररि सेंसर का उपयोग करके जैसे, LANDSAT 

► ववद्युत चुुंबकीय स्पेक्ट्रम (electromagnetic spectrum) के के्षत्र के आधार पर वर्गीकरण 

• Optical remote sensing 

• Microwave remote sensing 

• Infra-red remote sensing 

• Thermal remote sensing 

• LiDAR 

• SONAR 
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CHAPTER REMOTE SENSING  
[ INTRODUCTION ] 



 

 

 

 

 

 

 
  2.1    INTRODUCTION 

सर्वेक्षण (Surveying) र्वह कला ह ैजिसके द्वारा पथृ्र्वी की सतह पर जर्वजिन्न र्वस्तुओ ंकी आपेजक्षक 

जस्िजतयों का जनर्ाारण जकया िाता ह।ै इसमें र्वस्तुओ ं के बीच की क्षैजति दरूी (horizontal 

distances) मापी िाती ह ैऔर जकसी उपयुक्त पैमाने पर एक नक्शा तैयार जकया िाता ह ै[इस शाखा 

में माप केर्वल क्षैजति समतल में जलए िाते हैं]। 

▪ Leveling पथृ्र्वी की सतह पर जर्वजिन्न जबंदओु ं की सापेक्ष ऊर्धर्वाार्र दरूी (vertical 

distances) को जनर्ााररत करन ेकी कला ह।ै इसजलए, levelling में केर्वल ऊर्धर्वाार्र 

समतल में माप ली िाती ह।ै 

NEED, OBJECTIVES & SCOPE OF SURVEYING IN FORESTRY  

सर्वेक्षण (Surveying) और मानजचत्र (Map) पठन एक र्वन सम्पजि की सुरक्षा, प्रबंर्न और 

प्रशासन के जलए महत्र्वपूणा उपकरण हैं। एक र्वन अजर्कारी को अक्सर अजनन-ग्रस्त क्षेत्रों का 

नक्शा बनाना होता ह;ै र्वन की सीमाओ ं को जचजित करना और/या िांचना होता ह;ै felling 

Coupes की योिना बनानी होती है; र्वकृ्षारोपण के नक्श ेऔर स्टॉक नक्श ेतैयार करन ेहोते हैं; 

अजतक्रमण और अरै्वर् कब्िों का पता लगाना और उन्हें ठीक करना होता ह;ै उन क्षेत्रों की योिना 

तैयार करनी होती ह ैजिन्हें साफ़ करना, बाड़ लगाना या र्वकृ्षारोपण करना होता ह;ै जनकासी मागों 

और पिों का संरेखण करना होता है और अपनी ड्यूटी से संबंजर्त जर्वजिन्न अन्य उद्देश्यों के जलए 

काम करना होता ह।ै 

• र्वन क्षेत्र का एक स्िलाकृजतक मानजचत्र (topographic map) तैयार करना िो उस 

क्षेत्र के पहाड़ों, घाजटयों, नजदयों, और र्वन ग्रामों को दशााता ह।ै 

• जर्विाग, ब्लॉक आजद की सीमाओ ंको दशाान ेर्वाला एक कैडस्रल मानजचत्र (cadastral 

map) तैयार करने के जलए। 

• रोपण, स्टॉक, और प्रबंर्न मानजचत्र तैयार करना।" 

• जर्वजिन्न कायाालयों, बागान स्िलों और उपलब्र् िल स्रोतों िैस ेनजदयों, र्ाराओ ंआजद 

के बीच जदशा और दरूी जनर्ााररत करना। 

• र्वन सड़कों (forest roads) और पुलों (bridges) का जनमााण  

• आग से िल ेहुए क्षेत्रों का नक्शा बनाने के जलए 

• र्वन िजूम पर अजतक्रमण, र्वन संसार्नों का आर्वंटन आजद का पता लगाने के जलए। 
  

SURVEYING 

[ INTRODUCTION ] Chapter outline 

2.1   Introduction 

 Need, Objectives & Scope 

 Classification 

2.2    Topographic Survey 

 Objectives 

2.3    Cadastral Survey 

 Objectives 

 Significance in Forestry 

2.4    PYQs Summery 

CHAPTER 2 



 

 

 

 

 

 

 

  4.1    DEFINITION 

Chain surveying भमूि सर्वेक्षण की र्वह मर्वमि ह ै मिसिें केर्वल चेन की सहायता से 

रैमिक िाप ही मलए िाते हैं और कोई भी कोणीय िाप दिज नहीं मकया िाता है। यहााँ, टाई 

लाइन और चेक लाइन कायज की सटीकता को मनयंमित करते हैं। 

  4.2     PRINCIPLE  

चेन सर्वेक्षण का मसद्ांत मिकोणमिमत (triangulation) ह।ै इसका अर्ज है मक सर्वेक्षण की 

आर्वश्यकता र्वाले पूरे लमक्षत क्षेि को कई छोटे मिभिुों िें मर्वभामित मकया िाना चामहए िो 

अच्छी तरह से सुसमजित (well-conditioned) होने चामहए। 
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Base Line
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∆
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∆∆
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Figure : A network of triangles 

A CHAIN SURVEY IS RECOMMENDED WHEN 

• ििीन की सतह अमिक या कि सितल ह,ै अर्ाजत, नदी के सितल िैदान या घामटयााँ। 

• सरे्वक्षण मकया गया क्षेि छोटा है 

• अच्छी तरह से तैयार मकए गए मिभिु का मनिाजण आसान है 

• िब हिें छोटे पैिाने का नक्शा चामहए र्ा। 
  

CHAIN SURVEY 
Chapter outline 

4.1   Definition 

4.2   Principle 

 When chain survey is 

recommended 

 Chain survey is un-suitable for 

4.3    Basic terminology 

 Offset, its type, Number & 

Length. 

4.4    Equipment used in Chain survey 

4.5    Procedure 

4.6    Obstacles in Chaining 

4.7    Source of errors in chaining 

4.8    Advantages & Disadvantages of 

chain survey 

4.9   PYQs Summery 
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  7.1    INTRODUCTION 

LEVELLING पृथ्वी की सतह पर ववविन्न व िंदओु िं की सापेक्ष ऊर्धवााधर दरूरयों (vertical 

distances) का वनधाारण करने की कला ह।ै इसवलए, LEVELLING में, माप केवल ऊर्धवााधर तल 

में ही वलया जाता ह।ै 

Object (उदशे्य) 

LEVELLING का उद्देश्य पथृ्वी की सतह पर या उसके नीचे ववविन्न वस्तुओ िं की सापेक्ष ऊँचाई 

वनधााररत करना और ि-ूसतह की undulation वनधााररत करना ह।ै 

Importance(महत्व)  

• जलाशयों,  ािंधों,  ैराजों आवद के वलए स्थल वनधाारण करने तथा सड़कों, रेलव,े वसिंचाई नहरों 

आवद के सिंरेखण को वनधााररत करने के वलए एक समोच्च मानवचत्र (contour map) तयैार 
करना। 

• पहाड़ी पर ववविन्न महत्वपूणा व िंदओु िं की ऊँचाई(altitudes) वनधााररत करने या पथृ्वी की 
सतह पर या नीचे ववविन्न व िंदओु िं के कम हुए स्तरों को जानने के वलए। 

• वकसी पररयोजना (सड़क, रेलव,े वसिंचाई नहर आवद) के अनुदैर्धया खिंड और अनुप्रस्थ खिंड तैयार 

करना तावक वमट्टी के काया का आयतन वनधााररत वकया जा सके। 

• नए  ागवानी स्थल, जल आपूवता और जल वनकास आवद के वलए layout map तैयार 

करना। 

  7.2    RELATED BASIC TERMINOLOGY 

• Level line : line. वकसी िी समतल सतह पर वस्थत रेखा को समतल रेखा कहा जाता ह।ै 

• Horizontal plane –कोई िी समतल जो समतल सतह के स्पशारेखा के साथ ह।ै. 

• Vertical Plane : वकसी िी ऊर्धवााधर रेखा से गुजरने वाले समतल को ऊर्धवााधर समतल 

कहा जाता है 

• Datum line*:  This is an imaginary level line from which the vertical 
distances of different points (above or below this line) are measured. 
In India, the datum adopted for the Great Trigonometrical Survey 
(GTS) is Karachi's mean sea level (MSL). 

• Reduced level* 

(RL) : वकसी व िंद ु की 

डेटम रेखा के ऊपर या नीचे 

ऊर्धवााधर दरूी को उस व िंदु 

का reduced level 

(RL) कहा जाता ह।ै वकसी 

व िंद ु का RL धनात्मक या 

ऋणात्मक हो सकता ह ैक्योंवक व िंद ुडेटम के ऊपर या नीचे है 
 

LEVELLING 
Chapter outline 

7.1   Introduction 

7.2   Related basic terminology 

7.3   Levelling Instruments 

 Dumpy level 

7.4    Types of levelling Operations 

 Simple levelling 

 Differential levelling 

 Fly levelling 

 Check levelling 

 Profile levelling 

 Reciprocal levelling  

7.5   PYQs Summery 
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  11.1    CONTOUR LINE 

समतल सतह (surface with) का भमूम सतह के साथ प्रमतच्छेदन रेखा को समोच्च रेखा 
c(ontour line) या केवल समोच्च कहा जाता ह।ै इसे समान ररड्यूस्ड लेवल वाले म िंदओु िं 

से गुजरने वाली रेखा के रूप में भी पररभामित मकया जा सकता ह।ै उदाहरण के मलए, 100 

मीटर का समोच्च इिंमगत करता है मक इस रेखा पर सभी म िंदओु िं का आरएल 100 मीटर ह।ै 

 

Figure 11.1 : Contour interval and Horizontal equivalent 

CONTOUR INTERVAL 

मकसी भी दो क्रमागत समोच्च रेखाओिं के  ीच की ऊर्धवााधर दरूी को समोच्च अिंतराल कहते 

हैं। मान लीमजए एक मानमचत्र में 100 मीटर, 98 मीटर, 96 मीटर आमद की समोच्च रेखाएँ 

शाममल हैं। यहाँ समोच्च अिंतराल 2 मीटर ह।ै यह अिंतराल मनम्न पर मनभार करता ह:ै) the (i) 

भूमि की प्रकृमि (अर्थाि ्सििल यथ ढलथन),(ii) िथनमित्र कथ पैिथनथ, और(iii) 

सरे्वक्षण कथ उदे्दश्य। समतल देश के मलए समोच्च अिंतराल आम तौर पर छोटे होते हैं, जसेै 

मक 0.25 मीटर, 0.50 मीटर, 0.75 मीटर आमद। पहाडी क्षेत्र में ढलान के मलए समोच्च 

अिंतराल आम तौर पर अमधक होता ह,ै जैसे मक 5 मीटर, 10 मीटर, 15 मीटर आमद।  

HORIZONTAL EQUIVALENT  

मकसी भी दो लगातार काउिंटूरों के  ीच की क्षैमतज दरूी को क्षैमतज समकक्ष 

(horizontal equivalent) कहा जाता ह।ै यह मस्थर नहीं होती। यह भमूम की 

ढलान की तीव्रता के अनुसार  दलती ह।ै तीव्र ढलानों के मलए, काउिंटूर रेखाएँ एक-

दसूरे के करी  होती हैं, और सपाट ढलानों के मलए ये दरू-दरू होती हैं। 
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