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पाįरİ˕ितक तंũ की कायŊŮणाली 

पाįरİ˕ितक तंũ (Ecosystem) की अवधारणा को पहली बार 1935 मŐ ए.जी. टैɌले Ȫारा Ůˑुत िकया गया था। सरल 

शɨो ंमŐ, एक पाįरİ˕ितक तंũ िकसी Ɨेũ मŐ मौजूद सभी जैिवक (Biotic) घटको ं(जैसे पौधे, जानवर, सूƘजीव) और 

अजैिवक (Abiotic) घटको ं(जैसे हवा, पानी, िमǥी, सूयŊ का Ůकाश) के बीच होने वाली पार˙įरक िŢया (Interaction) 

और उनके जिटल संबंधो ंका एक एकीकृत तंũ है। 

पाįरİ˕ितक तंũ की कायŊŮणाली का ताȋयŊ उन ŮिŢयाओ ंसे है जो इस तंũ को जीिवत, गितशील और İ˕र बनाए 

रखती हœ। यह ᎘सफŊ  घटको ंका संŤह नही ंहै, बİʋ यह एक 'कायŊशील' इकाई है। इसकी कायŊŮणाली ही जीवन का 

आधार है, जो ऊजाŊ के Ůवाह और पोषक तȕो ंके चŢण पर िनभŊर करती है। 

पाįरİ˕ितक तंũ की मुƥ कायŊŮणाली 

पाįरİ˕ितक तंũ की कायŊŮणाली मुƥ ŝप से चार Ůमुख ŮिŢयाओ ंके इदŊ-िगदŊ  घूमती है: 

 

1. ऊजाŊ का Ůवाह (Energy Flow) 

यह पाįरİ˕ितक तंũ की सबसे मूलभूत और महȕपूणŊ ŮिŢया है। 

 पाįरİ˕ितक तंũ मŐ ऊजाŊ का Ůवाह एकिदशीय (Unidirectional) होता है। यह सूयŊ से शुŝ होता है और 

िविभɄ पोषी ˑरो ं(Trophic Levels) से होकर गुजरता है। 

 पृțी पर अिधकांश पाįरİ˕ितक तंũो ंके ᎘लए ऊजाŊ का अंितम ŷोत सूयŊ है। 
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 ŮिŢया: 

1. Ůकाश संʶेषण (Photosynthesis): हरे पौधे (उȋादक) सौर ऊजाŊ को रासायिनक ऊजाŊ 

(भोजन) मŐ पįरवितŊत करते हœ। 

2. पोषी ˑर (Trophic Levels): ऊजाŊ भोजन के ŝप मŐ एक ˑर से दूसरे ˑर पर ˕ानांतįरत होती 

है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 T1 (पहला पोषी ˑर): उȋादक (पौधे)। 

 T2 (दूसरा पोषी ˑर): Ůाथिमक उपभोƅा (शाकाहारी, जो पौधो ंको खाते हœ)। 
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 T3 (तीसरा पोषी ˑर): िȪतीयक उपभोƅा (मांसाहारी, जो शाकाहाįरयो ंको खाते हœ)। 

 T4 (चौथा पोषी ˑर): तृतीयक उपभोƅा (शीषŊ मांसाहारी)। 

 ऊˆागितकी के िनयम (Laws of Thermodynamics): 

o पहला िनयम: ऊजाŊ को न तो बनाया जा सकता है और न ही नʼ िकया जा सकता है; इसे केवल एक ŝप से 

दूसरे ŝप मŐ बदला जा सकता है (जैसे सौर ऊजाŊ से रासायिनक ऊजाŊ)। 

o दूसरा िनयम: जब ऊजाŊ ˕ानांतįरत होती है, तो इसका कुछ िहˣा (मुƥ ŝप से ऊˆा के ŝप मŐ) ʷसन 

(Respiration) जैसी चयापचय िŢयाओ ंमŐ नʼ हो जाता है। 

 ᎘लंडमैन का 10% िनयम (Lindeman's 10% Rule): यह एक सामाɊ िनयम है िक एक पोषी ˑर से अगले पोषी 

ˑर पर केवल लगभग 10% ऊजाŊ ही ˕ानांतįरत हो पाती है। शेष 90% ऊजाŊ उपापचयी गितिविधयो ंया ऊˆा के 

ŝप मŐ खो जाती है। यही कारण है िक खाȨ ŵंृखलाएं (Food Chains) आमतौर पर 4-5 ˑरो ंतक सीिमत होती हœ, 

Ɛोिंक शीषŊ ˑर तक पŠँचने के ᎘लए पयाŊɑ ऊजाŊ नही ंबचती। 

  

 

 

 

 

 

 

 

खाȨ ŵंृखला और खाȨ जाल (Food Chain and Food Web): ऊजाŊ Ůवाह का रैİखक (Linear) पथ 'खाȨ ŵंृखला' 

कहलाता है (जैसे: घास → िहरण → शेर)। हालांिक, Ůकृित मŐ अिधकांश पाįरİ˕ितक तंũो ंमŐ कई खाȨ ŵंृखलाएं आपस मŐ 

जुड़ी होती हœ, ᎘जसे 'खाȨ जाल' (Food Web) कहते हœ, जो अिधक जिटल और İ˕र होता है। 
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2. पोषक तȕो ंका चŢण (Nutrient Cycling) 

यिद ऊजाŊ का Ůवाह एकिदशीय (One-way street) है, तो पोषक तȕो ंका Ůवाह चŢीय (Cyclical) होता है। 

 पोषक तȕ (जैसे काबŊन, नाइटŌ ोजन, फॉ˛ोरस) सीिमत माũा मŐ हœ। इस᎘लए, पाįरİ˕ितक तंũ इɎŐ लगातार पुनचŊिŢत 

(Recycle) करता रहता है। इɎŐ जैव-भू-रासायिनक चŢ (Biogeochemical Cycles) कहा जाता है, Ɛोिंक ये 

जैिवक (Bio) और भूवैǒािनक (Geo) घटको ंके बीच घूमते हœ। 

 इस चŢ मŐ अपघटको ं(Decomposers) की भूिमका सवŖपįर है। वे मृत पौधो ंऔर जानवरो ंको सड़ाकर उनमŐ फंसे 

पोषक तȕो ंको वापस िमǥी या वायुमंडल मŐ छोड़ देते हœ, जहाँ से उȋादक उɎŐ पुनः  उपयोग कर सकते हœ। 

 Ůमुख चŢ: 

o गैसीय चŢ (Gaseous Cycles): इनका मुƥ भंडार वायुमंडल या महासागरो ंमŐ होता है। 



11 
 

 काबŊन चŢ: Ůकाश संʶेषण (CO2 लेना) और ʷसन (CO2 छोड़ना) के बीच संतुलन। जीवाʳ 

ईंधन के जलने से यह चŢ बािधत Šआ है। 

  

 नाइटŌ ोजन चŢ: वायुमंडलीय नाइटŌ ोजन (N2) का पौधो ंȪारा Ůयोग करने योƶ ŝपो ं(जैसे नाइटŌ ेट्स) 

मŐ İ˕रीकरण (Fixation) और िफर वापस वायुमंडल मŐ जाना (Denitrification)। 

o अवसादी चŢ : इनका मुƥ भंडार पृțी की पपड़ी (चǥानो)ं मŐ होता है। 

 फॉ˛ोरस चŢ: यह चŢ अपेƗाकृत धीमा होता है और मुƥ ŝप से चǥानो ं के अपरदन 

(Weathering) से िमǥी मŐ और िफर जीवो ंमŐ जाता है। 

 सʚर चŢ: यह गैसीय और अवसादी दोनो ंघटको ंको Ůद᎘शŊत करता है। 

3. पाįरİ˕ितक उȋादकता  

 उȋादकता का अथŊ है िकसी पाįरİ˕ितक तंũ मŐ जैव भार  के उȋादन की दर। यह मापता है िक एक तंũ िकतनी 

तेजी से ऊजाŊ को संिचत कर रहा है। 

 Ůकार: 

1. Ůाथिमक उȋादकता : यह उȋादको ं(पौधो)ं Ȫारा Ůकाश संʶेषण के माȯम से काबŊिनक पदाथŘ के िनमाŊण 

की दर है। 

 सकल Ůाथिमक उȋादकता (Gross Primary Productivity) : Ůकाश संʶेषण Ȫारा उȋɄ 

कुल ऊजाŊ या जैव भार। 
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 शुȠ Ůाथिमक उȋादकता (Net Primary Productivity ): GPP मŐ से वह ऊजाŊ घटा दी जाती 

है जो पौधे खुद अपनी ʷसन िŢया मŐ खचŊ कर देते हœ (NPP = GPP - R)। NPP ही वह उपलɩ 

ऊजाŊ है जो अगले पोषी ˑर (शाकाहाįरयो)ं के ᎘लए उपलɩ होती है। 

2. िȪतीयक उȋादकत : यह उपभोƅाओ ं(शाकाहारी, मांसाहारी) Ȫारा नए जैव भार के िनमाŊण की दर है। 

उदाहरण: उǄ NPP वाले Ɨेũ (जैसे उˁकिटबंधीय वषाŊ वन, Ůवाल िभिȅयाँ) अिधक जैव िविवधता का समथŊन करते हœ, जबिक 

कम NPP वाले Ɨेũ (जैसे मŜ˕ल) कम जैव िविवधता वाले होते हœ। 

4. पाįरİ˕ितक गितकी: अनुŢमण और ˢ-िनयमन (Ecological Dynamics: Succession and Self-Regulation) 

पाįरİ˕ितक तंũ (Ecosystem) कभी İ˕र नही ंरहता; यह हमेशा पįरवतŊनशील होता है। जीवो,ं जलवायु, मृदा और ऊजाŊ के 

Ůवाह मŐ िनरंतर पįरवतŊन होते रहते हœ। यह पįरवतŊन धीरे-धीरे और संतुलन बनाए रखते Šए होता है। 

पाįरİ˕ितक अनुŢमण : 

यह एक Ţिमक ŮिŢया है ᎘जसमŐ समय के साथ िकसी ˕ान पर वन˙ितयो ंऔर Ůा᎘णयो ंकी नई Ůजाितयाँ ˕ािपत 

होती हœ और पुरानी को Ůित˕ािपत करती हœ। 

इस ŮिŢया के पįरणामˢŝप अंत मŐ एक ˕ायी समुदाय (Climax Community) बनता है। 

o Ůाथिमक अनुŢमण : यह उन ˕ानो ंपर होता है जहाँ पहले कोई जीवन नही ंथा (जैसे, नया ǜालामुखी लावा 

Ůवाह, नंगी चǥान)। 
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o िȪतीयक अनुŢमण : यह उन ˕ानो ंपर होता है जहाँ मौजूदा समुदाय िकसी गड़बड़ी (जैसे, आग, बाढ़, वनो ं

की कटाई) के कारण नʼ हो गया है, लेिकन िमǥी अभी भी मौजूद है। यह तेज़ी से होता है Ɛोिंक िमǥी और 

बीज पहले से मौजूद होते हœ। उदाहरण: जले Šए जंगल → झािड़याँ → पेड़ → नया जंगल 

 

o चरम समुदाय : यह अनुŢमण की अंितम अव˕ा है। 

यह एक İ˕र और संतु᎘लत पाįरİ˕ितक तंũ है जहाँ ऊजाŊ Ůवाह और पोषक चŢ ˕ायी ŝप से संतु᎘लत 

रहते हœ। उदाहरण: एक पįरपƓ (mature) जंगल, जो कई वषŘ से िबना िकसी बड़े पįरवतŊन के बना Šआ है। 

होिमयोːै᎘सस (Homeostasis) या ˢ-िनयमन:  

यह पाįरİ˕ितक तंũ की वह Ɨमता है ᎘जससे वह ˢयं को संतु᎘लत रखता है, भले ही बाहरी वातावरण मŐ पįरवतŊन हो। 

o यह Feedback Loop Ȫारा काम करता है 

o यिद िकसी Ůजाित की संƥा बढ़ जाती है, तो उसकी जनसंƥा को िनयंिũत करने के ᎘लए कोई न कोई 

Ůाकृितक तंũ सिŢय हो जाता है। 

o इसी तरह, यिद संƥा घट जाती है, तो Ůकृित पुनः  संतुलन ˕ािपत करने की िदशा मŐ कायŊ करती है। 

o उदाहरण: जब खरगोशो ंकी संƥा बढ़ती है → लोमिड़यो ंको अिधक भोजन िमलता है → उनकी आबादी 

बढ़ती है → वे अिधक खरगोश खा लेते हœ → खरगोशो ंकी संƥा घटती है → लोमिड़यो ंको भोजन कम 

िमलता है → उनकी संƥा घटती है → और िफर संतुलन लौट आता है। 

o यह Ůाकृितक िनयंũण Ůणाली (Natural Control Mechanism) कहलाती है। 

चुनौितयाँ 



14 
 

पाįरİ˕ितक तंũ की कायŊŮणाली केवल एक अकादिमक अवधारणा नही ं है, यह मानव अİˑȕ का आधार है। यह हमŐ 

पाįरİ˕ितकी तंũ सेवाएं (Ecosystem Services) Ůदान करती है: 

 Ůावधान सेवाएं: भोजन, पानी, लकड़ी, ईंधन। 

 िविनयमन सेवाएं: जलवायु िविनयमन, बाढ़ िनयंũण, जल शोधन। 

 समथŊन सेवाएं: पोषक तȕ चŢण, मृदा िनमाŊण, परागण। 

चुनौितयाँ: मानवीय गितिविधयाँ (जैसे Ůदूषण, वनो ंकी कटाई, जलवायु पįरवतŊन, शहरीकरण) इन कायŘ को गंभीर ŝप से 

बािधत कर रही हœ। उदाहरण के ᎘लए: 

 जीवाʳ ईंधन का जलना काबŊन चŢ को बािधत कर रहा है, ᎘जससे Ƹोबल वािमōग हो रही है। 

 कृिष मŐ अȑिधक उवŊरको ंका उपयोग नाइटŌ ोजन और फॉ˛ोरस चŢ को बािधत कर रहा है, ᎘जससे सुपोषण 

(Eutrophication) हो रहा है। 

 वनो ंकी कटाई से ऊजाŊ Ůवाह (NPP मŐ कमी) और जल चŢ दोनो ंŮभािवत हो रहे हœ। 

िनʺषŊ और आगे की राह 

पाįरİ˕ितक तंũ की कायŊŮणाली ऊजाŊ Ůवाह और पोषक तȕो ंके चŢण पर आधाįरत एक जिटल और अंतसōबंिधत नेटवकŊ  

है। यह ˢयं को अनुŢमण और होिमयोːै᎘सस के माȯम से गितशील और İ˕र बनाए रखता है। 

एक ˢ˕ पाįरİ˕ितक तंũ मानव कʞाण के ᎘लए अिनवायŊ है। वतŊमान पयाŊवरणीय संकटो ंको देखते Šए, यह आवʴक है 

िक हम इन कायŊŮणा᎘लयो ंमŐ अपने हˑƗेप को कम करŐ। सतत िवकास (Sustainable Development), संरƗण के Ůयास 

(जैसे रा Ō̓ ीय उȨान, बायो˛ीयर įरजवŊ) और पाįरİ˕ितक बहाली (Ecological Restoration) ही इन अमूʞ Ůणा᎘लयो ंको 

भिवˈ के ᎘लए संरिƗत करने का एकमाũ मागŊ है। 

 

 

 

 

 

 

 


