
पाǐरतंğ को ĤकृǓत कȧ एक ͩĐयाशील ईकाई के Ǿप मɅ देखा जाता है, 
जहाँ पर जीवधारȣ आपस मɅ तथा आस पास के भौǓतक पया[वरण के साथ 
परèपर ͩĐया करत ेहɇ। पाǐरतंğ का आकार एक छोटे से तालाब से लेकर 
एक ͪवशाल जगंल या महासागर तक हो सकता है। कई पाǐरिèथǓतकȧ 
वै£ाǓनक संपूण[ जीवमडंल को ͪवæव (Êलोबी) पाǐरतंğ के Ǿप मɅ देखते हɇ, 
िजसमɅ पØृवी के सभी èथानीय पाǐरतंğ समाǑहत होते हɇ। चूँͩक यह तंğ 
बहुत ͪवशाल एवं जǑटल है अतः अÚययन कȧ सुͪवधा कȧ Ǻिçट स ेइसे 
दो आधारभूत Įेͨणयɉ- मुÉयतः èथलȣय एवं जलȣय मɅ बाँटा गया है। 
जंगल, घास के मैदान तथा मǾèथल आǑद कुछ èथलȣय पाǐरतंğ तथा 
झीलɅ, तालाब, दलदलȣ ¢ेğ, नǑदयाँ एव ंÏवार नदमुख (एèटुअरȣ) आǑद 
कुछ जलȣय पाǐरतंğ के उदाहरण हɇ। मानव Ǔनͧम[त पाǐरतंğ के Ǿप मɅ 
शèयभूͧम एवं जलजीवशाला को माना जा सकता है। 

हम सबसे पहले, पाǐरतंğ कȧ संरचना को देखɅगे ताͩक Ǔनवेश 
(उ×पादकता), ऊजा[ का èथानांतरण (आहार  शृंखला / जाल, पोषण 
चĐ) तथा Ǔनग[म (Ǔनàनीकरण एवं ऊजा[ ¢Ǔत) का अवगमन (अवबोध) 
कर सकɅ । इसके साथ हȣ हम चĐɉ,  शृंखलाओं, जाल तंğɉ के सबंंधɉ को 
भी देखɅगे-जोͩक तंğ के अतंग[त ĤवाǑहत इन ऊजा[ओं के पǐरणामèवǾप 
पैदा हुए हɇ। 

अÚयाय 14

पाǐरतंğ

14.1 पाǐरतंğ संरचना एवं 
ͩĐयाशीलता

14.2 उ×पादकता

14.3 अपघटन

14.4 ऊजा[ Ĥवाह

14.5 पाǐरिèथǓतक ͪपराͧमड

14.6  पाǐरिèथǓतक अनुĐम

14.7 पोषक चĐ

14.8 पाǐरतंğ सेवाएँ
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14.1 पाǐरतंğ संरचना एवं ͩĐयाशीलता

अÚयाय 13 मɅ आपने पया[वरण के ͪवͧभÛन घटकɉ के बारे मɅ अÚययन ͩकया, िजसमɅ दोनɉ 
जैͪवक एवं अजैͪ वक घटक शाͧमल हɇ। आपन ेपढ़ा है ͩ क ͩ कस Ĥकार से जैͪवक एवं अजैͪ वक 
घटक åयिÈतगत Ǿप से एक-दसूरे को तथा अपने आस पास के वातावरण को Ĥभाͪवत करते 
हɇ। आइए।़ अब इन घटकɉ को और अͬधक समेͩकत (संयुÈत) Ǿप से देखɅ तथा यह जाने 
ͩक पाǐरतंğ के इन घटकांे के अतंग[त ऊजा[ Ĥवाह कैसे संपÛन होता है। 

जैͪवक एवं अजैͪ वक घटकɉ कȧ परèपर ͩĐयाओं के फलèवǾप एक भौǓतक संरचना 
ͪवकͧसत होती है, जो Ĥ×येक Ĥकार के पाǐरतंğ कȧ ͪवͧशçटता है। एक पाǐरतंğ कȧ पादप 
एवं Ĥाͨण ĤजाǓतयɉ कȧ पहचान एवं गणना इसकȧ ĤजाǓतयɉ के संघटन (कंपोजीशन) को 
Ĥकट करता है। ͪवͧभÛन èतरɉ पर ͪवͧभÛन ĤजाǓतयɉ के ऊÚवा[धर ͪवतरण को èतरͪवÛयास 
कहते हɇ। उदाहरणाथ[ एक जंगल मɅ व¢ृ सवȾपǐर ऊÚवा[धर èतर, झाͫड़याँ ɮͪवतीयक èतर 
तथा जड़ी-बूǑटयाँ एवं घास Ǔनचले (धरातलȣय) èतर पर Ǔनवास करते हɇ। 

पाǐरिèथǓतक तंğ मɅ सारे घटक एक इकाई के Ǿप मɅ तब ͩĐयाशील Ǒदखते हɇ; जब 
आप Ǔनàन पहलुओं पर Ǻिçट डालते हɇ- 

(क) उ×पादकता 
(ख) अपघटन 
(ग) ऊजा[Ĥवाह और 
(घ) पोषण चĐ।
एक जलȣय पाǐरतंğ के गुण धम[ (ĤकृǓत) को समझने के ͧलए आइए एक छोटे तालाब 

को उदाहरण èवǾप लेत ेहɇ। यह एक औͬच×यपूण[ èवपोषी और अपेͯ¢त Ǿप से सरल उदाहरण 
है जो हमɅ एक जलȣय पाǐरतंğ मɅ यहाँ तक कȧ जǑटल-पारèपǐरकता (अÛयोÛयͩĐयाओं) 
को समझने मɅ सहायक है। एक तालाब उथले पानी वाला एक जल-Ǔनकाय है िजसमɅ एक 
पाǐरतंğ के सभी मूलभूत घटक बेहतर ढंग से Ĥदͧश[त होते हɇ। पानी एक अजैͪ वक घटक है 
िजसमɅ काब[Ǔनक एवं अकाब[Ǔनक तǂव तथा Ĥचुर मदृा Ǔन¢ेप तालाब कȧ तलȣ मɅ जमा होते 
हɇ। सौर Ǔनवशे, ताप का चĐ, Ǒदन कȧ अवͬध (लबंाई) तथा अÛय जलवायुवीय पǐरिèथǓतयाँ 
समूचे तालाब कȧ ͩĐयाशीलता कȧ दर को Ǔनयͧमत करते हɇ। èवपोषी घटक जसैे पादप 
लवक, कुछ काई (शैवाल) तथा Üलवक एवं ǓनमÊन तथा ͩकनारɉ पर सीमातं पादप तालाब 
के ͩकनारɉ पर पाए जाते हɇ। उपभोÈताओ ंका ĤǓतǓनͬध×व ĤाͨणÜलवक तथा èवतंğ Üलवी 
एवं तलȣय वासी जीव èवǾपɉ ɮवारा पाǐरतंğ ͩ कया जाता है। अपघटक के उदाहरण कवक एवं 
जीवाणु हɇ जो ͪवशेष Ǿप से तालाब कȧ तलȣ मɅ Ĥचुरता से पाए जाते हɇ। यह तंğ ͩकसी भी 
पाǐरतंğ (और कुल ͧमलाकर जीवमडंल) कȧ सभी ĤͩĐयाओं को ǓनçपाǑदत करते हɇ अथा[त ्
èवपोͪषयɉ ɮवारा सूय[ कȧ ͪ वͩकरण ऊजा[ के उपभोग से अकाब[Ǔनक तǂवɉ को काब[Ǔनक तǂवɉ 
मɅ बदलना, ͪ वͧभÛन èतरɉ के परपोͪषतɉ ɮवारा èवपोषकɉ का भ¢ण, मतृ जीवɉ कȧ सामͬĒयɉ 
का अपघटन एव ंखǓनजीकरण कर èवपोषकɉ के ͧलए मुÈत करना इस घटना कȧ पुनरावृͪ ƣ 
बारंबार होती रहती है। ऊजा[ कȧ एकǑदशीय गǓतशीलता उÍच पोषी èतरɉ कȧ ओर तथा 
पया[वरण मɅ इसका अपåयय और ऊçमा के Ǿप मɅ हाǓन होती है।
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14.2 उ×पादकता

ͩकसी भी पाǐरतंğ कȧ ͩĐयाशीलता एवं उसके èथायी रहने के ͧलए सौर ऊजा[ के Ǔनरंतर 
Ǔनवेश (इनपुट) कȧ आधारभूत आवæयकता है। Ĥाथͧमक उ×पादन Ĥकाश संæलेषण के दौरान 
पादपɉ ɮवारा एक Ǔनिæचत समयावͬध मɅ ĤǓत ईकाई ¢ेğ ɮवारा उ×पÛन ͩकए गए जवै माğा 
या काब[Ǔनक सामĒी कȧ माğा है। इसे भार (g-2) या ऊजा[ (K cal m-2) के Ǿप मɅ åयÈत 
ͩकया जा सकता है। जैव माğा के उ×पादन कȧ दर को उ×पादकता कहत ेहɇ। इस ेg-2 yr1  

या (K cal m-2) yr-1 (ऊजा[) के Ǿप मɅ åयÈत ͩकया जा सकता है, िजससे ͪवͧभÛन पाǐरतंğɉ 
कȧ उ×पादकता कȧ तुलना कȧ जा सकती है। इसे सकल या कुल Ĥाथͧमक उ×पादकता तथा 
नेट Ĥाथͧमक उ×पादकता मɅ ͪवभािजत ͩकया जा सकता है। एक पाǐरिèथǓतक तंğ कȧ 
सकल Ĥाथͧमक उ×पादकता Ĥकाश संæलेषण के दौरान काब[Ǔनक तǂव कȧ उ×पादन दर होती 
है। सकल Ĥाथͧमक उ×पादकता कȧ एक महǂवपूण[ माğा पादपɉ मɅ æवसन ɮवारा उपयोग कȧ 
जाती है। यǑद हम सकल Ĥाथͧमक उ×पादकता से æवसन के दौरान हुई ¢Ǔत को घटा देते 
हɇ तो हमɅ नेट Ĥाथͧमक उ×पादकता ĤाÜत होती है।

जी.पी.पी - आर = एन.पी.पी.
नेट Ĥाथͧमक उ×पादकता परपोͪषतɉ कȧ खपत (शाकभ¢ी या अपघटक के Ǿप मɅ) के 

ͧलए उपलÞध जवै माğा होती है। ɮͪवतीयक उ×पादकता को उपभोÈताओं ने नए काब[Ǔनक 
तǂवɉ के Ǔनमा[ण कȧ दर के Ǿप मɅ पǐरभाͪषत ͩकया है। 

Ĥाथͧमक उ×पादकता एक सुǓनिæचत ¢ेğ मɅ पादप ĤजाǓतयɉ के Ǔनवास पर Ǔनभ[र करती 
है। ये ͪवͧभÛन Ĥकार के पया[वरणीय कारकɉ, पोषकɉ कȧ उपलÞधता तथा पादपɉ कȧ Ĥकाश 
संæलेषण ¢मता पर भी Ǔनभ[र करती है। इसͧलए ये ͪवͧभÛन Ĥकार के पाǐरतंğɉ मɅ ͧभÛन-
ͧभÛन होती है। सपूंण[ जीव मडंल कȧ वाͪष[क कुल Ĥाथͧमक उ×पादकता का भार काब[Ǔनक 
तǂव (शुçक भार) के Ǿप मɅ लगभग 170 ǒबͧलयन टन आकँा गया है। यɮयͪप पØृवी के 
धरातल का लगभग 70 ĤǓतशत भाग समुġɉ ɮवारा ढका हुआ है, ͩफर भी बावजूद इनकȧ 
उ×पादकता केवल 55 ǒबͧलयन टन है। शेष माğा भूͧम पर उ×पÛन होती है। अपन ेͧश¢क 
के साथ महासागरɉ कȧ Ǔनàन उ×पादकता के Ĥमुख कारणɉ के बारे मɅ चचा[ कȧिजए। 

14.3 अपघटन

आपने शायद सुना होगा ͩक कɅ चुओं को ͩकसान के ͧमğ के Ǿप मɅ संबोͬधत ͩकया जाता 
है। एेसा इसͧलए है; Èयɉͩक ये जǑटल काब[Ǔनक पदाथɟ खंडन करने के साथ-साथ भूͧम 
को भुरभुरा बनाने मɅ मदद करते हɇ। उसी Ĥकार अपघटक जǑटल काब[Ǔनक सामĒी को 
अकाब[Ǔनक तǂवɉ जसेै- काब[न डाईअॉÈसाइड, जल एव ंपोषकɉ मɅ खंͫ डत करने मेें सहायता 
करते हɇ और इस ĤͩĐया को अपघटन कहते हɇ। पादपɉ के मतृ अवशेष -जसैे पͪƣयाँ, छाल, 
फूल तथा Ĥाͨणयɉ (पशुओं) के मतृ अवशषे, मलाǑद सǑहत अपरद (डĚेाइटस) बनाते हɇ, 
जोͩक अपघटन के ͧलए कÍचे पदाथɟ का काम करते हɇ। अपघटन कȧ ĤͩĐया के महǂवपूण[ 
चरण खंडन, Ǔन¢ालन, अपचयन, éयूमस भवन (बनना), खǓनजी भवन हɇ। 
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अपरदाहारȣ (जसै े ͩक कɅ चुए) अपरद को छोटे-छोटे कणɉ मɅ खंͫडत कर देते हɇ। इस 
ĤͩĐया को खंडन कहते हɇ। Ǔन¢ालन ĤͩĐया के अंतग[त जल-ͪवलेय अकाब[Ǔनक पोषक भूͧम 
मदृासंèतर मɅ Ĥͪवçट कर जात ेहɇ और अनुपलÞध लवण के Ǿप मɅ अव¢ेͪपत हो जाते हɇ। 
बैÈटȣǐरयल (जीवाणुवीय) एवं कवकȧय एजंाइंस अपरदɉ को सरल अकाब[Ǔनक तǂवɉ मɅ तोड़ 
देते हɇ। इस ĤͩĐया को अपचय कहते हɇ। 

यह समझना महǂवपूण[ हɇ ͩक उपयु[Èत अपघटन कȧ समèत ĤͩĐयाएँ अपरद पर 
समानातंर Ǿप स ेलगातार चलती रहती हɇ। (ͬचğ 14.1) éयूमीͩफकेशन और ͧमनरेलाइजेशन 
कȧ ĤͩĐया अपघटन के दौरान मदृा मɅ संपÛन होती है। éयूमीͩफकेशन के ɮवारा एक गहरे 
रंग के ͩĐसटल रǑहत तǂव का Ǔनमा[ण होता है िजसे éयूमस कहते हɇ जोͩक सूêमजैͪ वक 
ͩĐया के ͧलए उÍच ĤǓतरोधी होता है और इसका अपघटन बहुत हȣ धीमी गǓत से चलता 
है। èवभाव (ĤकृǓत) मɅ कोलाइडल होने के कारण यह पोषक के भंडार का काम करता है। 
éयूमस पुनः कुछ सूêमजीवɉ ɮवारा खंͫडत होता है और जो खǓनजीकरण नामक ĤͩĐया 
ɮवारा अकाब[Ǔनक पोषक उ×पÛन होते हɇ उÛहɅ मुÈत करता है। 

ͬचğ 14.1  एक èथलȣय पाǐरतंğ मɅ अपघटन चĐ का आरेखीय ǓनǾपण

काब[Ǔनक पदाथ[युÈत मदृा

त×पæचात ्कɅ चुए, 
बैÈटȣǐरया, मदृा-ͬचचंड़ी 
एवं फंजाई ɮवारा 
अपघटन होता है।

पͪƣया ँआंͧ शक Ǿप से अपघटकɉ 
जसै ेफंजाई एवं वÈैटȣǐरया ɮवारा 
उपभोग कȧ जाती हɇ, व ेअपना Ǿप 
खो कर कचरे मɅ बदल जाती है।

एक हरȣ पƣी जमीन 
पर ͬगरती है।

मदृा मɅ उगा व¢ृ

कुछ का कȧटɉ एव ंअÛय जीवɉ 
ɮवारा भ¢ण होता है। भोÏय 
पदाथɟ एव ंऊजा[ खाɮय जाल मɅ 

Ĥवेश करती है।

कुछ भोÏय पदाथ[ 
रासायǓनक ͩĐयाओं ɮवारा 
मदृा मɅ Ǔन¢ͧलत कर Ǒदए 

जाते हɇ।
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अपघटन एक ĤͩĐया है िजसमɅ अॉÈसीजन कȧ आवæयकता होती है। अपघटन कȧ 
दर जलवायुवीय घटकɉ तथा अपरद के रासायǓनक सघंटनɉ ɮवारा Ǔनधा[ǐरत होती है। एक 
ͪवͧशçट जलवायुवीय पǐरिèथǓत मɅ; यǑद अपरद काइǑटन तथा ͧलिÊनन स ेभरपूर होता है 
तब अपघटन दर धीमी होती हɇ, यǑद अपरद नाइĚोजन तथा जलͪवलेय तǂवɉ जसैे चीनी 
आǑद से भरपूर होता है तब यह तेज होती है। ताप एवं मदृा कȧ नमी बहुत हȣ महǂवपूण[ 
जलवायवुीय घटक है जो मदृा के सêूमजीवɉ कȧ ͩ Đयाओं ɮवारा अपघटन कȧ गǓत को Ǔनयͧमत 
करते हɇ। गरम एवं आद[ पया[वरण मɅ अपघटन कȧ गǓत तजे होती है जबͩक Ǔनàन ताप 
एवं अवायुजीवन अपघटन कȧ गǓत को धीमा करती है िजसके पǐरणाम èवǾप काब[Ǔनक 
पदाथɟ का भंडार जमा हो जाता है। 

14.4 ऊजा[ Ĥवाह 

गहरे समुġ के जलतापीय पाǐरतंğ को छोड़कर पØृवी पर सभी पाǐरिèथǓतक तंğɉ के ͧलए 
एक माğ ऊजा[ İोत सूय[ है। आपǓतत सौर ͪवͩकरण का 50 ĤǓतशत से कम भाग Ĥकाश 
सæंलेषणा×मक सͩĐय ͪवͩकरण मɅ ĤयुÈत होता है। हम जानते हɇ ͩक पादप एवं Ĥकाश 
संæलेषण स¢म जीवाणु (èवपोषी) सूय[ कȧ ͪवकǐरत ऊजा[ को सरल अकाब[Ǔनक पदाथɟ 
से आहार तैयार करने मɅ लगाते हɇ। पादप केवल 2-10 ĤǓतशत Ĥकाश संæलेषणा×मक 
सͩĐय ͪवͩकरण का ĤĒहण करते हɇ और यहȣ आंͧशक माğा कȧ ऊजा[ संपूण[ ͪवæव का 
संपोषण करती है। अतः यह जानना अ×यंत महǂवपूण[ है ͩक पादपɉ ɮवारा संĒहण कȧ गई 
सौर ऊजा[ एक पाǐरिèथǓतक तंğ के ͪवͧभÛन जीवɉ के माÚयम से ͩकस Ĥकार ĤवाǑहत 
होती है। पØृवी के सभी जीव आहार के ͧलए Ĥ×य¢ या अĤ×य¢ Ǿप स े उ×पादकɉ
पर Ǔनभ[र रहते हɇ। अतः आप पायɅगे ͩक सूय[ स ेउ×पादकɉ कȧ ओर और ͩफर उपभोÈता कȧ 
ओर ऊजा[ का Ĥवाह एकǑदशीय होता है। Èया इसमɅ ऊçमा गǓतक का Ĥथम ͧसɮधातं ǓनǑहत है? 

पाǐरिèथǓतक तंğ ऊçमा गǓतक के दसूरे ͧ सɮधातं से अवमुÈत नहȣं हɇ। उÛहɅ Ǔनरंतर ऊजा[ 
कȧ आपूǓत [ कȧ आवæयकता होती है ताͩक वे अपेͯ ¢त अणुओं को सæंलेͪषत कर बढ़ती हुई 
अåयवèथापन के ĤǓत सव[-åयापी Ĥवृͪ ƣ से सघंष[ कर सकɅ ।

पाǐरिèथǓतक तंğ कȧ शÞदावलȣ मɅ हरे पादप को उ×पादक कहा जाता है। èथलȣय 
पाǐरिèथǓतक तंğ मɅ शाकȧ एवं काçठȤय पादप Ĥमुख उ×पादक हɇ। इसी Ĥकार ͪ वͧभÛन ĤजाǓतयाँ 
जैसे-पादपÜलवक, काई और बड़ ेपादप जलȣय पाǐरिèथत तंğ के Ĥाथͧमक उ×पादक हɇ।

आपने खाɮय  शृंखलाओं तथा जालɉ (बेÞस) के बारे मɅ पढ़ा है जो ͩक ĤकृǓत मɅ 

ͪवɮयमान हɇ। पादप (या उ×पादक) से Ĥारंभ होकर खाɮय  शृंखला या जाल इस Ĥकार से 

बने होते हɇ ͩक Ĥ×येक Ĥाणी जो एक पादप से आहार Ēहण करता है या अÛय Ĥाणी पर 

Ǔनभ[र करता है और बदले मɅ वह ͩकसी अÛय के ͧलए आहार बनाता है। इस परèपर अंतर 

Ǔनभ[रता के कारण  शृंखला जाल (वेब) कȧ रचना होती है। ͩकसी भी जीव ɮवारा आबɮध 

(Ēहण) कȧ गई ऊजा[ सदैव के ͧलए संͬ चत नहȣं रहती है। उ×पादक ɮवारा आबɮध कȧ गई 
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ऊजा[ या तो उपभोÈता को भंज दȣ जाती है या वह जीव मतृ हो जाती है। एक जीव कȧ 

म×ृयु अपरद खाɮय  शृंखला / जाल कȧ शǽआत होती है। 
सभी जीव अपनी आहार आवæयकता के ͧलए (Ĥ×य¢ या अĤ×य¢ Ǿप से) पादपɉ 

पर Ǔनभ[र करत ेहɇ। अतः इÛहɅ उपभोÈता तथा परपोͪषत भी कहा जाता है और यǑद वे 
उ×पादक, पादपɉ से आहारपूǓत [ करते हɇ तब उÛहɅ Ĥाथͧमक उपभोÈता कहा जाता है और अगर 
एक पशु दसूरे पश ु(वह पशु जो पेड़ɉ को या उसके उ×पाद को खाता है) को खाता है, उसे 
ɮͪवतीयक उपभोÈता कहा जाता है। ठȤक उसी Ĥकार से आप ततृीयक उपभोÈता भी हो सकते 
हɇ। Ǔनिæचत हȣ Ĥाथͧमक उपभोÈता शाकाहारȣ या शाकभ¢ी हɉगे। èथलȣय पाǐरिèथǓतक तंğ 
मɅ कुछ सामाÛय शाकाहारȣ, कȧट-पतंगे, प¢ी तथा èतनधारȣ पशु तथा जलȣय पाǐरिèथǓतक 
तंğ मɅ मदृकवची (मोलèक) होते हɇ। 

वे उपभोÈता, जो शाकाहारȣ जीवɉ से आहारपूǓत [ करते हɇ, वे मांसाहारȣ या मांसभ¢ी होते 
हɇ या इÛहɅ Ĥाथͧमक मासंभ¢ी कहना अͬधक उपयुÈत होगा (यɮयͪप ɮͪवतीयक उपभोÈता)। वे 
पशु, जो आहार हेतु Ĥाथͧमक मांसभͯ¢यɉ पर Ǔनभ[र करत ेहɇ उÛहɅ ɮͪवतीयक मांसभ¢ी के 
Ǿप मɅ नाͧमत ͩकया गया है। 

एक साधारण खाɮय  शृंखला यहा ँǑदखाई गई है —

घास    बकरȣ    मनुçय 
(उ×पादक)     (Ĥाथͧमक उपभोÈता) ( ɮͪवतीयक उपभोÈता)

एक अÛय Ĥकार कȧ खाɮय  शृंखला को अपरद खाɮय शृंखला के नाम स ेजाना जाता है 
जो मतृ काब[Ǔनक सामĒी से Ĥारंभ होती है। यह अपघटकɉ स ेबना होता है जोͩक मुÉयतः 
कवक एव ंबैÈटȣǐरया के Ǿप मɅ परपोͪषत जीव होते हɇ। ये मतृ काब[Ǔनक सामĒी या अपरदɉ 
के खडंन ɮवारा अपेͯ¢त ऊजा[ एव ंपोषण ĤाÜत करते हɇ। इÛहɅ मतृपोषी या पूǓत [जीवी (मतृः 
अपघटन) के नाम से भी जाना जाता है। अपघटक पाचक एंजाइàस İͪवत करते हɇ, जो 
मतृ जीवɉ तथा åयथ[ सामĒी को साधारण, अकाब[Ǔनक पदाथɟ मɅ तोड़ डालते हɇ, जो बाद मɅ 
उÛहȣं के ɮवारा अवशोͪषत कर ͧलए जाते हɇ। 

जलȣय पाǐरतंğ मɅ चारण खाɮय  शृंखला ऊजा[ Ĥवाह का महǂवपूण[ साधन है। इसके 
ͪवǽɮध, èथलȣय पाǐरिèथǓतक तंğ मɅ जी एफ सी कȧ तुलना मɅ अपरद खाɮय  शृंखला ɮवारा 
कहȣं अͬधक ऊजा[ ĤवाǑहत होती है। कुछ èतरɉ पर अपरद खाɮय Įृंखला को चारण (चराई) 
खाɮय  शृंखला से जोड़ा जा सकता है। अपरद खाɮय  शृंखला के कुछ जीव, चारण खाɮय  
शृंखला-पशुओं के ͧशकार बन जाते हɇ और एक ĤाकृǓतक पाǐरिèथǓतक तंğ मɅ कुछ  जीव-
जंतु जसेै काकरोच (Ǔतलचɪटे) एव ंकौवे आǑद सव[भ¢ी होते हɇ। खाɮय  शृंखलाओ ं का यह 
ĤाकृǓतक अतंरसंबंध एक आहार जाल (फूडवेब) का Ǔनमा[ण करता है। 

आहारपǓूत [ संबंधɉ के अनुसार सभी जीवɉ का ĤाकृǓतक वातावरण या एक समुदाय मɅ 
अÛय जीवɉ के साथ एक èथान होता है। सभी जीव अपने पोषण या आहार के İोत के 
आधार पर आहार  शृंखला मɅ एक ͪवशेष èथान Ēहण करते हɇ, िजसे (Ěाͩफक लेवेल) पोषण 
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èतर के नाम से जाना जाता है। उ×पादक Ĥथम पोषण èतर मɅ आते हɇ, शाकाहारȣ (Ĥाथͧमक 
उपभोÈता) दसूरȣ एवं मांसाहारȣ (ɮͪवतीयक उपभोÈता) तीसरे पोषण èतर से संबɮध होते 
हɇ। (ͬचğ 14.2)

यहा ँपर Úयान देन ेयोÊय महǂवपूण[ बात यह है ͩक उƣरोƣर पोषण èतरɉ पर ऊजा[ 
कȧ माğा घटती जाती है। जब कोई जीव मरता है तो वह अपरद या मतृ जैवमाğा मɅ बदल 
जाता है जो अपघटकɉ के ͧलए एक ऊजा[ İोत के Ǿप मɅ काम करता है। Ĥ×येक पोषण 
èतर पर जीव अपनी ऊजा[ कȧ आवæयकता के ͧलए Ǔनàन पोषण èतर पर Ǔनभ[र रहता है। 

एक ͪवͧशçट समय पर Ĥ×येक पोषण èतर का जीͪवत पदाथ[ कȧ कुछ खास माğा होती 
हैै, िजस ेिèथत शèय या खड़ी फसल कहा जाता है। िèथत शèय को जीͪवत जैͪ वकɉ कȧ 
माğा (जवैमाğा) या इकाई ¢ेğ मɅ सÉंया से मापा जाता है। एक ĤजाǓत कȧ जैवमाğा को 
ताजे या शुçक भार के Ǿप मɅ åयÈत ͩकया जाता है। एक जवैमाğा का मापन शुçक भार 
के शÞदɉ मɅ ͩकया जाय तो वह अͬधक ͪवशुɮध होगा। Èयɉ?

चारण खाɮय  शृंखला मɅ पोषण èतरɉ कȧ सÉंया ĤǓतबंͬ धत होती है इस तरह स ेऊजा[ 
Ĥवाह का èथानांतरण 10 ĤǓतशत कम होता है और Ĥ×येक Ǔनàन पोषण èतर से ऊपर 
का पोषण èतर पर केवल 10 ĤǓतशत ऊजा[ ĤवाǑहत होती है। ĤकृǓत मɅ यह संभव है ͩक 
कई èतर हɉ जसै ेͩक चरण खाɮय  शृंखला मɅ उ×पादक, शाकभ¢ी, Ĥाथͧमक मांसभ¢ी, 
ɮͪवतीयक मांसभ¢ी आǑद (ͬचğ 14.3)। Èया आप सोच सकते हɇ ͩक इस Ĥकार अपरद 
खाɮय  शृंखला कȧ कोई सीमा है?

ͬचğ 14.2  एक पाǐरिèथǓतक तंğ मɅ पोषण èतर का आरेखीय ǓनǾपण

चतुथ[ उपभोÈता

ɮͪवतीयक 
उपभोÈता

Ĥाथͧमक 
उपभोÈता

Ĥाथͧमक उ×पादक

चौथी पोषण èतर (उÍच मांसाहारȣ)

तीसरȣ पोषण èतर (मांसाहारȣ)

ɮͪवतीय पोषण èतर (शाकाहारȣ)

पहलȣ पोषण èतर  (पादप)

मनुçय, शरे

प¢ी, मछͧलयाँ, 
भेͫ ड़या

जतुंÜलवक, Ǒटɬडे एव ं
गाय

पादपÜलवक, घास, व¢ृ 
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14.5 पाǐरिèथǓतक ͪपरैͧमड (सूची èतंभ)

आप ͪ परैͧमड के आकार से Ǔनिæचत हȣ पǐरͬचत हɉगे। ͪ परैͧमड का आधार चौड़ा (ͪवèततृ) एवं 
ͧशखाĒ कȧ ओर सँकरा होता जाता है। ͪवͧभÛन पोषण रȣǓतयɉ पर जीवɉ के बीच चाहे आप 
एक खाɮय या ऊजा[ सबंंध जोड़ ेतो आपको ͪ परैͧमड के समान आकार ͧ मलेगा। इस सबंंध को 
संÉया, जैव माğा या ऊजा[ के Ǿप मɅ åयÈत ͩकया जा सकता है। Ĥ×येक ͪपरैͧमड के आधार 
का ĤǓतǓनͬध×व उ×पादक या पहलȣ पोषण èतर करता है जबͩक ͧशखर का ĤǓतǓनͬध×व 
ततृीयक पोषण èतर या सवȾÍच उपभोÈता करता है। तीन पाǐरिèथǓतक ͪपरैͧमड िजनका 
आमतौर पर अÚययन ͩ कया जाता है, वे हɇ (क) सÉंया का ͪ परैͧमड (ख) जैवमाğा का ͪ परैͧमड 
और (ग) ऊजा[ का ͪपरैͧमड। ͪवèततृ जानकारȣ के ͧलए ͬचğ 14.4 अ, ब, स और द देखɅ।

ऊजा[, माğा या अशं, जैवमाğा या संÉयाओं कȧ ͩकसी भी गणना मɅ पोषण èतर के 
सभी जीवɉ को शाͧमल ͩकया जाना चाǑहए। यǑद हम ͩकसी पोषण èतर के कुछ åयिçटयɉ 
को हȣ गणना मɅ लेते हɇ तो हमारे ɮवारा ͩकया गया कोई भी åयापकȧकरण स×य नहȣं होगा। 
इसके साथ हȣ एक Ĥदƣ जीव एक हȣ समय एक से अͬधक पोषणरȣǓतयɉ मɅ अͬधिçठत हो 
जाएगा। हमɅ यह अवæय Úयान मɅ रखना चाǑहए ͩक पोषण èतर एक ͩĐया×मक èतर का 
ĤǓतǓनͬध×व करता है न ͩक ͩकसी ĤजाǓत का। एक Ĥदƣ ĤजाǓत, एक हȣ समय पर एक 
हȣ पाǐरिèथǓतक तंğ मɅ एक से अͬधक पोषण रȣǓतयɉ मɅ अͬधिçठत हो सकती है; उदाहरण 
के ͧलए एक गौरेया जब बीज, फल व मटर खाती है तो वह Ĥाथͧमक उपभोÈता है ͩकंतु 

ͬचğ 14.3  ͪवͧभÛन पोषण èतरɉ मɅ से होता हुआ ऊजा[ का Ĥवाह

सूय[

ऊçमा

ऊçमा ऊçमा 
ऊçमा

ऊçमाऊçमा

ऊçमा ऊçमा

Ĥथम पोषण रȣǓत 
उ×पादक (हरे पादप)

ɮͪवतीयक पोषण रȣǓत 
Ĥाथͧमक उपभोÈता 

(शाकाहारȣ)

चतुथ[ पोषण रȣǓत 
ततृीयक उपभोÈता 
(सवȾपरȣ मांसाहारȣ)

ततृीय पोषण रȣǓत 
ɮͪवतीयक उपभोÈता 

(मांसाहारȣ)    
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जब वह कȧटɉ एवं कɅ चुओं को खाती है, तब वह ɮͪवतीयक उपभोÈता होती है। Èया आप यह 
ͪववरण दे सकते हɇ ͩ क एक खाɮय शृखंला मɅ मनçुय ͩकतनी पोषणरȣǓतयɉ का Ĥयोग करता है?

अͬधकतर पाǐरिèथǓतक तंğɉ मɅ सÉंयाओ,ं ऊजा[ तथा जैव माğा के सभी ͪ परैͧमड आधार 
से ऊपर कȧ ओर होते हɇ। अथा[त ्शाकाहाǐरयɉ कȧ अप¢ेा उ×पादकɉ कȧ संÉया एवं जैव माğा 
अͬधक होती है और इसी तरह से शाकाहाǐरयɉ कȧ संÉया एवं जैव माğा मांसाहाǐरयɉ कȧ 
अपे¢ा अͬधक होती है। इसी Ĥकार से Ǔनàन पोषण èतर मेें ऊजा[ कȧ माğा ऊपरȣ पोषण 
èतर से अͬधक होती है। 

ͬचğ 14.4 (अ)   एक घास के मदैान कȧ पाǐरिèथǓतक तंğ का ͪ परैͧमड लगभग 6 ͧ मͧलयन पादपɉ के उ×पादन पर आधाǐरत 
पाǐरिèथǓतक तंğ मɅ समͬथ[त केवल 3 मांसाहारȣ जीव हɇ। 

ͬचğ 14.4 (ब) एक जवै माğा का ͪपरैͧमड शीष[ पोषण èतर पर एक तीĭ ͬगरावट दशा[ता है। एक दलदलȣ पाǐरिèथǓतक तंğ स ेआंकड़े

ͬचğ 14.4 (स)  जवै माğा का उãटा ͪपरैͧमड ĤाणीÜलवक कȧ åयापक खड़ी फसल को समͬथ[त करती पादप Üलवक कȧ 
छोटȣ खड़ी फसल।

पोषण रȣǓत åयिçटयɉ कȧ संÉया

ततृीयक उपभोÈता (TC)  3 

ɮͪवतीयक उपभोÈता (SC)  3,5400

Ĥाथͧमक उपभोÈता (PC)  708,000

Ĥाथͧमक उ×पादक (PP)  5,842,000

पोषणरȣǓत शुçकभार (ͩकĒा.m-2)

ततृीयक उपभोÈता (TC)  1.5

ɮͪवतीयक उपभोÈता (SC)  11

Ĥाथͧमक उपभोÈता (PC)  37

उ×पादक (P)  809

Ĥाथͧमक उपभोÈता (PC) 21

उ×पादक (P)     4
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ͬचğ 14.4 द  ऊजा[ का एक आदश[ ͪपरैͧमड ͬचğ 14.4-अ-ब पाǐरिèथǓतक ͪपरैͧमड (P) उ×पादक, (PC) Ĥाथͧमक 
उपभोÈता (SC) ɮͪवतीयक उपभोÈता, (TC) ततृीयक उपभोÈता 

ततृीयक उपभोÈता (TC)  10J       

ɮͪवतीयक उपभोÈता (SC)  100J

Ĥाथͧमक उपभोÈता (PC)  10,00J

उ×पादक (P)  10,000J

1,000,000 सूय[ कȧ धूप के जे

इस åयापकȧकरण मɅ कुछ अपवाद हɇ; यǑद आप एक बड़ ेव¢ृ पर आहार ĤाÜत करने 

वाले कȧटɉ कȧ सÉंया कȧ गणना करɅ तो आपको कैसा ͪ परैͧमड ĤाÜत हो सकता है। अब उसमɅ 

उन छोटे कȧटɉ पर Ǔनभ[र छोटे पͯ¢यɉ कȧ गणना करɅ, इसके साथ हȣ कȧटभ¢ी पͯ¢यɉ पर 

Ǔनभ[र बड़ ेपͯ¢यɉ कȧ गणना करɅ। अब आप ĤाÜत आंकड़ɉ पर ͬचğ बनाएँ।

समुġ मɅ जवै माğा (भार) के ͪपरैͧमड भी Ĥायः उãटे होते हɇ, Èयɉͩक मछͧलयɉ कȧ 

जैवमाğा पादपÜलवकɉ कȧ जवै माğा से बहुत अͬधक होती है। Èया यह एक ͪवरोधाभास 

नहȣं है? आप इसकȧ åयाÉया कैसे करɅगे?

ऊजा[ ͪपरैͧमड सदैव खड़ी अवèथा मɅ होता है, कभी उãटा नहȣं हो सकता, Èयɉͩक जब 

ऊजा[ ͩकसी ͪवशेष पोषण èतर से अĒ पोषण èतर मɅ पहँुचती है, तो हर èतर पर ऊçमा 

के Ǿप मɅ ऊजा[ का ıास होता है। ऊजा[ ͪपरैͧमड का Ĥ×येक èतंभ उस पोषण èतर मɅ ͩकसी 

ͪवशषे समय पर अथवा ĤǓत इकाई ¢ेğ वाͪष[क ऊजा[ का ɮयोतक है।  यɮयͪप, पाǐरिèथǓतकȧ 

ͪपरैͧमड कȧ कुछ सीमाएँ हɇ, जसैे ͩक ͪपरैͧमड मɅ एेसी जाǓतयɉ का समावेश भी होता है, 

जोͩक दो या अͬधक भोजन èतरɉ से संबंͬधत हो सकता है। इससे एक साधारण आहार  

शृंखला बनती है, जो ͩक ĤकृǓत मɅ ͪवɮयमान नहȣं होती है, इसमɅ आहार जाल का समावेश 

नहȣं है। पाǐरिèथǓतकȧ तंğ मɅ एक Ĥमुख भूͧमका Ǔनभान ेके अǓतǐरÈत मतृ जीͪवयɉ को 

पाǐरिèथǓतकȧ ͪपराͧमड मɅ कोई èथान ĤाÜत नहȣं है।

14.6 पाǐरिèथǓतक अनुĐमण

आपने अÚयाय-13 मɅ समिçट और समुदाय के ल¢णɉ, और पया[वरण मɅ उनकȧ अनुͩĐया 

तथा ͩकस Ĥकार ये अनुͩĐयाएँ एक वयैिÈतक अनुͩĐया से ͧभÛन हɇ, का अÚययन ͩकया 

होगा। चलो, हम समय के साथ सामुदाǓयक अनुͩĐया के अÛय पहलूओं पर ͪवचार करɅ।
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सभी समुदायɉ का महǂवपूण[ ल¢ण पया[वरण के बदलते èवǾप के साथ इसके संगठन 
एवं सरंचना मɅ Ǔनरंतर पǐरवत[न होते रहना है। यह पǐरवत[न Đमबɮध और भौǓतक पया[वरण 
के पǐरवत[न के सामांतर होता है। अंततः यह पǐरवत[न एक समदुाय को गǑठत करता है, 
जो ͩक पया[वरण से सतंुलन के नजदȣक है और इसे चरम समुदाय कहा जाता है। एक 
सुǓनिæचत ¢ेğ कȧ ĤजाǓत संरचना मɅ उͬचत Ǿप से आंकͧलत पǐरवत[न को पाǐरिèथǓतक 
अनुĐमण कहते हɇ। अनुĐमण के दौरान कुछ ĤजाǓतयाँ एक ¢ेğ मɅ नयी बèती बसा लेती 
हɇ और इनकȧ जनसंÉया अनͬगनत हो जाती है, जबͩक दसूरȣ ĤजाǓतयɉ कȧ जनसÉंया घटती 
चलȣ जाती है, और यहाँ तक ͩक अǺæय हो जाती है।

समुदाय का संपूण[ Đम, जो Ǒदए हुए ¢ेğ मɅ सफलतापवू[क पǐरवǓत [त होता है, उसे Đमक 
कहते हɇ। ͪवशेष पǐरवत[नशील समुदायɉ को Đमकȧ चरण या Đमकȧ समुदाय कहा जाता है। 
अनुĐͧमकȧय Đमकȧ चरणɉ मɅ, जीवɉ कȧ ĤजाǓतयɉ कȧ ͧभÛनता, जीव और ĤजाǓतयɉ कȧ 
जनसÉंया वɮृͬध, साथ हȣ संपूण[ जैव माğा मɅ वɮृͬध जसैे पǐरवत[न होते हɇ।

ससंार के Ǔनव[तमान समुदाय धरती पर जीवो×पͪƣ के पæचात ्लाखɉ वषɟ के अनुĐमण के 
फलèवǾप उ×पÛन हुए हɇ। वाèतव मɅ अनुĐमण एवं ͪ वकास उस समय सामातंर ĤͩĐयाएँ थी।ं

अतः अनुĐमण एक ĤͩĐया है, जो वहाँ शुǾ होती है, जहाँ कोई सजीव नहȣं होते, 
अथवा कोई एेसा ¢ेğ जहाँ कभी कोई सजीव नहȣं रहा हो, उदाहरण के ͧलए नÊन प×थर, 
या ͩफर एेसा ¢ेğ जहा ँके सभी जीव, जो कभी वहा ँरहते थे, ͩकसी Ĥकार से नçट (लुÜत) 
हो गए। पहले को Ĥाथͧमक अनुĐमण कहते हɇ, जबͩक दसूरे को ɮͪवतीयक अनुĐमण के 
Ǿप मɅ जाना जाता है।

Ĥाथͧमक अनुĐमण पाए जाने वाले ¢ेğɉ का अनुĐम है- तुरंत (नया) ठंडा लावा, नÊन 
प×थर, नवͪवकͧसत तालाब या जलाशय। नये जीवीय समुदाय कȧ संèथापना सामाÛयतः 
धीमी होती है। ͪवͪवध जीवɉ के जीवीय समुदाय कȧ संèथापना से पूव[, वहाँ उपजाऊ ͧमɪटȣ 
अवæय होनी चाǑहए। अͬधकतर जलवायु कȧ Ǔनभ[रता के आधार पर, ĤाकृǓतक Ǿप से उपजाऊ 
ͧमɪटȣ के उ×पादन मɅ कई सौ से कई हजार वष[ लग जात ेहɇ।

ɮͪवतीयक अनुĐमण एेसे ¢ेğ मɅ Ĥारंभ होता है जहाँ ĤाकृǓतक जीवीय समुदाय Ǔनरèत 
हो गए हɇ, जसैे ͩक पूरȣ तरह से छोड़ी गई कृͪष योÊय भूͧम, जले या कटे वन, बाढ़ से 
Ĥभाͪवत जमीन। जबͩक कुछ ͧमɪटȣ या अवसाद इनमɅ उपिèथत रहते हɇ, अनुĐमण कȧ 
ͩĐया Ĥाथͧमक अनुĐमण कȧ अपे¢ा तेज होती है।

साधारणतया पाǐरिèथǓतक अनुĐमण का ͪववरण वानèपǓतक पǐरवत[न पर कɅ Ǒġत होता 
है। जबͩक बाद मɅ ये वानèपǓतक पǐरवत[न, ͪवͧभÛन Ĥकार के जानवरɉ के खाɮय और 
शरण èथल पर Ĥभाव डालते हɇ। अतः जैस-ेजसेै अनुĐमण बढ़ता है, जानवरɉ के Ĥकार एवं 
संÉया तथा अपघटक भी बदलते हɇ। 

ͩकसी भी समय Ĥाथͧमक अथवा ɮͪवतीयक अनुĐमण को ĤाकृǓतक अथवा मानव जǓनत 
ͪवËन/बाधाओं (जैसे आग, जगंलɉ का काटना इ×याǑद) ɮवारा Đमक अवèथा को Ĥाथͧमक 
अवèथा मɅ बदला जा सकता है। इन बाधाओ ंसे एेसी नयी िèथǓतयाँ/अवèथाएँ पदैा हो जाती 
हɇ, िजनसे नयी जाǓतयɉ को Ĥो×साहन ͧमलता है तथा अÛय जाǓतयाँ हतो×साǑहत होती है, 
अथवा Ǔनçकाͧसत हो जाती हɇ।
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14.6.1 पादपɉ का अनुĐमण

आवास कȧ ĤकृǓत के आधार पर — चाहे वह पानी हो (या बहुत गीला ¢ेğ) अथवा बहुत 
शुçक ¢ेğ - पौधɉ के इस अनुĐमण को Đमशः जलारंभी अथवा शुçकतारंभी कहत ेहɇ। 
जलारंभी अनुĐमण जलमÊन ¢ेğɉ मɅ होता है और अनुĐमण Įेणी हाइͫĜक से समोɮͩक 
पǐरिèथǓत कȧ ओर अĒसǐरत होती हɇ। इसके ͪवपरȣत शुçकतारंभी अनुĐमण शुçक ¢ेğɉ मɅ 
होता है और यह Įेणी शुçकता से समोɮͩक पǐरिèथǓत कȧ ओर बढ़ता है। अतः जलारंभी 
एव ंशुçकतारंभी, दोनɉ हȣ अनुĐमण मÚयम जल पǐरिèथǓत न तो बहुत शुçक (जीǐरक) 
और न बहुत जलȣय।

वह ĤजाǓत, जो खालȣ एवं नÊन ¢ेğ पर आĐमण करती है, उÛहɅ मूल अÛवेषक ĤजाǓत 
कहा जाता है। Ĥायः लाइकेन चɪटानɉ पर Ĥाथͧमक अनुĐमण करते हɇ, जो चɪटानɉ को 
ͪपघलाने के ͧलए अàल का İाव करते हɇ तथा अपरदन एवं मदृा Ǔनमा[ण मɅ सहायक होते 
हɇ। बाद मɅ ये बहुत छोटे पौधɉ जसै ेĦायोफाइट के ͧलए माग[ Ĥशèत करते हɇ, जो मदृा कȧ 
कम माğा मɅ भी अपनी पकड़ बनाये रखने मɅ स¢म हɇ। समय के साथ उनका èथान बड़ े
पौधɉ ɮवारा Ēहण कर ͧलया जाता है। अतंतः कई चरणɉ के बाद एक िèथर चरमावèथा पर 
वन समुदाय का Ǔनमा[ण होता है। जब तक पया[वरण नहȣं बदलता है, चरमसीमा समुदाय 
िèथर रहता है। समय के साथ मǾèथलȣय आवास  समोɮͧभदȣय मɅ पǐरवǓत[त हो जात ेहɇ।

जल मɅ Ĥाथͧमक अनुĐमण मɅ, लघु पादपÜलवक मूल अवंेशक होते हɇ। ये Đमशः जड़ 
वाल ेǓनमÊन पादप, जड़ वाल ेÜलावी पादप एवं मÈुत Üलावी पादप के पæचात दलदलȣ नरकुल, 
दलदलȣ घास, झाड़ी एवं अंततः पड़ेɉ ɮवारा ĤǓतèथाͪपत ͩकए जाते हɇ। अंततः वन हȣ पुनः 
चरमसीमा समुदाय हɉगे। समय के साथ जलकाय èथलȣय पाǐरतंğ मɅ पǐरवǓत [त हो जाती 
है (ͬचğ 14.5)।

ɮͪवतीयक अनĐुमण मɅ, ĤजाǓत का आĐमण मदृा कȧ िèथǓत जल कȧ उपलÞधता, पया[वरण, 
तथा बीज या अÛय उपिèथत ĤवÚय[ पर Ǔनभ[र करती है। यɮयͪप पहले से मदृा ͪ वɮयमान है, 
यहाँ अनुĐमण दर बहुत तेज होती है और चरमावèथा तेजी से ĤाÜत हो       जाती है।

समझने के ͧलए यह महǂवपूण[ है ͩक अनुĐमण, ͪवशेषǾप से Ĥाथͧमक अनुĐमण 
एक बहुत धीमी ĤͩĐया है, जो चरमावèथा तक पहँुचने मɅ शायद हजारɉ वष[ लगाए। दसूरा 
महǂवपूण[ तØय यह समझना है ͩक सभी अनुĐमण चाहे पानी मɅ हो या भूͧम पर एक हȣ 
Ĥकार से चरम समुदाय मीिजक कȧ ओर अĒसर होता है।

14.7 पोषक चĐण

आपने क¢ा 11 मɅ पढ़ा है ͩक जीवɉ को लगातार वɮृͬध, Ĥजनन एव ंͪवͧभÛन काǓयक 
ͩĐयाओं को संपÛन करने के ͧलए लगातार पोषकɉ के संभरण कȧ आवæयकता होती है। मदृा 
मɅ ͪवɮयमान पोषकɉ कȧ माğा; जसै ेͩक काब[न, नाइĚोजन, फॅाèफोरस, कैिãसयम आǑद को 
èथायी अवèथा के Ǿप मɅ संदͧभ[त ͩकया जाता है। यह ͪवͧभÛन Ĥकार के पाǐरतंğ मɅ ͧभÛन 
होती है और साथ हȣ मौसम पर आधाǐरत होती है। 
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यह समझना अͬधक महǂवपूण[ है ͩक पाǐरतंğ स ेपोषक कभी समाÜत नहȣं होते हɇ। ये 
बार-बार पुनः चͩĐत होते हɇ एवं अनंत काल तक चलते रहते हɇ। एक पाǐरतंğ के ͪवͧभÛन 
घटकɉ के माÚयम से पोषक तǂवɉ कȧ गǓतशीलता को पोषक चĐ कहा जाता है। पोषक चĐ 

चिğ 14.5  जीवमडंल मɅ काब[न चĐ का सरलȣकृत मॉडल

पादÜलवक
(अ)

नरकुल अनूप चरण
(द)

ǓनमÊन पादप चरण
(ब)

कÍछ शाɮवल चरण
(ई)

ǓनमÊन मुÈत खालȣ पादप चरण
(स)

कंुज चरण
(फ)

जंगल (वनीकरण)
(ग)
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का एक अÛय नाम जैव भू रसायन चĐ (जवै सजीव जीवन, भू चɪटानɅ, हवा, पानी) है। 
पोषक चĐ दो Ĥकार के होते हɇ (क) गैसीय और (ख) अवसादȣ या तलछटȣ। गैसीय Ĥकार 
के पोषक चĐ (जैसे नाइĚोजन, काब[नचĐ) के भंडार वायुमडंल मɅ ͪवɮयमान होते हɇ तथा 
अवसादȣ चĐ (जसै-े सãफर एवं फॉèफोरस चĐ) के भडंार धरती के पटल (पपड़ी) मɅ िèथत 
होते हɇ। पया[वरणीय घटक जसै ेͩक ͧमɪटȣ, आġ[ता, पी एच, ताप आǑद वायुमडंल मɅ पोषकɉ 
के मुÈत होने कȧ दर तय करते हɇ। एक भंडार कȧ ͩĐयाशीलता, कमी को पूरा करने के 
ͧलए होती हैै जोͩक अतंवा[ह एव ंबǑह[ःवाह कȧ दर के असंतुलन के कारण संपÛन होती है। 

आपने क¢ा 11 मɅ, नाइĚोजन चĐ का ͪ वèततृ अÚययन ͩ कया था। यहाँ पर हम काब[न 
तथा फॉèफोरस चĐɉ के बारे मɅ चचा[ कर रहे हɇ। 

14.7.1 पाǐरतंğ-काब[न चĐ

जब आप सजीवɉ कȧ सरंचना का अÚययन करɅगे तो पायɅगे ͩक जीवɉ के शुçक भार का 49 
ĤǓतशत भाग काब[न से बना होता है और जल के पæचात ्यहȣ आता है। यǑद हम भूमडंलȣय 

चिğ 14.6  भूमंडल मɅ काब[न-चĐ का सरलȣकृत मॉडल

कैिãसयमयुÈत 
अवसाद

काब[Ǔनक 
अवसाद

तेल एवं गसै

लाइम èटोन एवं डोलोमाइट

अपरद खाɮय  शृंखला कोयलाĤकाश सæंलेषण
(जलȣय खाɮय  शृंखला)

Üलवक

जल मɅ
CO2

æवसन एवं अपघटन

Ĥकाश सæंलेषण 
(èथलȣय भोÏय  शृंखला

वायुमडंल मɅ CO2

जंगल, लकड़ी एवं 
काबा[Ǔनक कचरे का जलाना

अवेशषेी Ƀधन का वाहनɉ, 
ͪवɮयुत एव ंताप के ͧ लए जलना
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काब[न कȧ पूण[ माğा कȧ ओर Úयान दɅ तब हम देखɅगे ͩक समुġ मɅ 71 ĤǓतशत काब[न 

ͪवलेय के Ǿप मɅ ͪवɮयमान है। यह सागरȣय काब[न भंडार वायुमडंल मɅ काब[न डाईआÈसाइड 

कȧ माğा को Ǔनयͧमत करता है (ͬचğ 14.6)। Èया आप जानते हɇ ͩक कुल भूमडंलȣय काब[न 
का केवल एक ĤǓतशत भाग वायुमडंल मɅ समाǑहत है? 

जीवाæमी Ƀधन भी काब[न के एक भडंार का ĤǓतǓनͬध×व करता है। काब[न चĐ वायुमंडल, 

सागर तथा जीͪवत एव ंमतृजीवɉ ɮवारा सपंÛन होता है। एक अनुमान के अनुसार जवै मडंल 

मेें Ĥकाश सæंलेषण के ɮवारा ĤǓतवष[ 4x1013 ͩकĒा. काब[न का िèथरȣकरण होता है। एक 
महǂवपूण[ काब[न कȧ माğा Co

2
(काब[न डाईआÈसाइड) के Ǿप मɅ उ×पादकɉ एव ंउपभोÈताओ ं

के æवसन ͩĐया के माÚयम से वायुमडंल मɅ वापस आती है। इसके साथ हȣ भूͧम एवं सागरɉ 

के कचरा सामĒी एवं मतृ काब[Ǔनक सामĒी कȧ अघटन ĤͩĐयाओं के ɮवारा भी काब[न 

डाईआÈसाइड कȧ काफȧ माğा अपघटकɉ ɮवारा छोड़ी जाती है। यौͬगकȧकृत  काब[न कȧ कुछ 

माğा अवसादɉ मɅ नçट होती है और सचंरण ɮवारा Ǔनकालȣ जाती है। लकड़ी के जलान,े 
जंगलȣ आग एव ंजीवाæमी Ƀधन के जलने के कारण, काब[Ǔनक सामĒी, Ïवालामुखीय ͩ Đयाओ ं

आǑद अǓतǐरÈत İोताें ɮवारा वायुमडंल मɅ काब[न डाईआÈसाइड को मुÈत ͩकया जाता है।

काब[न चĐ मɅ मानवीय ͩ Đयाकलापɉ का महǂवपूण[ Ĥभाव है। तेजी से जगंलɉ का ͪ वनाश  

तथा पǐरवहन एवं ऊजा[ के ͧलए जीवाæमी ईधनɉ को जलाने आǑद से महǂवपूण[ Ǿप से 
वायुमडंल मɅ काब[नडाईआÈसाइड को मुÈत करने कȧ दर बढ़ȣ है, (अÚयाय 16 मɅ Ēीनहाउस 

(पौधाघर) Ĥभाव देखɅ)। 

14.7.2 पाǐरतंğ-फॉèफोरस चĐ

फॉèफोरस जैͪवक ͨझिãलया,ँ ÛयूिÈलक एͧसड (अàल) तथा कोͧशकȧय ऊजा[ èथानातंरण 
Ĥणालȣ का एक Ĥमुख घटक है। अनके Ĥाͨणयɉ को अपना कवच, अिèथया ँएवं दाँत आǑद 

बनाने के ͧलए इसकȧ आवæयकता होती है। फॉèफोरस का ĤाकृǓतक भंडारण चɪटानɉ मɅ है 

जो ͩक फॉèफेट के Ǿप मɅ फॉèफोरस को संͬ चत ͩकए हुए हɇ। जब चɪटानɉ का अप¢य होता 

है तो थोड़ी माğा मɅ ये फॉèफेट भूͧम के ͪवलयन मɅ घुल जाते हɇ एवं उÛहɅ पादपɉ कȧ जड़ɉ 

ɮवारा अवशोͪषत कर ͧलया जाता है। शाकाहारȣ और अÛय जानवर इन तǂवɉ को पादपɉ से 
Ēहण करते हɇ (ͬचğ 14.7)। कचरा उ×पादɉ एवं मतृ जीवɉ को फॅाèफोरस ͪवलेयक जीवाणुओं 

ɮवारा अपघǑटत करने पर फॉèफोरस मुÈत ͩकया जाता है। काब[न चĐ कȧ भाǓँत पया[वरण 

मɅ फॉèफोरस को æवसन ɮवारा अवमुÈत नहȣं ͩकया जाता है। Èया आप काब[न चĐ एवं 

फॉèफोरस चĐ के बीच कुछ ͪवभेदɉ का पता कर सकते हɇ? 
यहा ँपर फॅाèफोरस एवं काब[न चĐ के बीच दो åयापक अतंर हɇ। पहला बरसात के ɮवारा 

वायुमडंल मɅ फॉèफोरस का Ǔनवशे, काब[न Ǔनवशे कȧ अपे¢ा बहुत कम होता है। दसूरा, जीवɉ 

और पया[वरण के बीच फॉèफोरस का गसैीय ͪवǓनमय ǒबãकुल नगÖय होता है। 



280

जीव ͪव£ान

14.8 पाǐरतंğ सेवाएँ
एक èवèथ पाǐरतंğ आͬथ[क, पया[वरणीय तथा सɋदया[×मक वèतुएँ एवं सेवाओं के ͪवèततृ 
पǐरसर का आधार है। पाǐरतंğ ĤͩĐया के उ×पादɉ को पाǐरतंğ सेवाएँ के नाम से जाना जाता 
है; उदाहरण के ͧलए, एक èवèथ वन पाǐरतंğ कȧ भूͧमका वायु एवं जल को शुɮव बनाना, 
सूखा एवं बाढ़ɉ कȧ घटाना, पोषकɉ को चͩĐत करना, भूͧम को उव[र बनाना, जंगलȣ जीवɉ 
को आवास उपलÞध कराना, जैव ͪवͪवधता को बनाए रखना, फसलɉ का परागण करने मɅ 
सहायता करना, काब[न के ͧलए भंडारण èथल उपलÞध कराना और साथ हȣ साैंदया[×मक, 
साèंकृǓतक एवं आÚयाि×मक मूãय Ĥदान करना आǑद है। यɮयͪप जवै ͪवͪवधता कȧ इन 
सेवाओं का मूãयांकन करना एक कǑठन काय[ है, परंतु यह मानना उपयुÈत है ͩक जवै 
ͪवͪवधता को एक ऊँची कȧमत कȧ पचȸ Ĥदान कȧ जानी चाǑहए। 

रॉबट[ कɉसटɇजा एव ंउनके साͬथयɉ ने हाल हȣ मेें, ĤकृǓत के जीवन समथ[क (आधारȣय) 
सेवाओं कȧ एक कȧमत Ǔनधा[ǐरत करन ेका Ĥयास ͩकया है। शोधकता[ओ ंने इस मूलभूत 
पाǐरिèथǓतक तंğ कȧ सेवाओं कȧ एक वष[ कȧ कȧमत औसतन 33 ǑĚͧलयन अमेǐरकȧ डॉलर 
तय कȧ है, िजसे åयापक तौर पर अनुदƣ भाव (लापरवाहȣ) से ͧलया जाता है Èयɉͩक वह 
मुÝत ĤाÜत है। यह मूãय वैिæवक सकल उ×पाद (जी.एन.पी.) कȧ कȧमत का लगभग तीन 
गुना Ïयादा है जोͩक 18 ǑĚͧलयन अमेǐरकȧ डॉलर है। 

ͪवͧभÛन पाǐरतंğ सेवाओं कȧ कुल लागत मɅ से 50 ĤǓतशत केवल मदृा संरचना (भूͧम 
गठन) के ͧलए हɇ जबͩक शेष सेवाए ँजसैेͩ क पोषक चĐण तथा मनोरंजन आǑद Ĥ×येक 10 
ĤǓतशत से कम भागीदारȣ रखती हɇ। वÛय जीवन के ͧलए जलवायु Ǔनयमन तथा वास कȧ 
लागत लगभग Ĥ×येक के ͧलए 6 ĤǓतशत है।

ͬचğ 14.7  एक èथलȣय पाǐरिèथǓतक तंğ मɅ फॉèफोरस चĐ का सरलȣकृत मॉडल 

अप¢य ͪवलयन

उपभोÈता 

अपरद

मदृा ͪवलयन

चɪटानी खǓनज

उ×पादक

करकट 
(ͧलɪटरफाल)

उɮवाह

वाह (रन अॉफ)

अपघटन 
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सारांश
पाǐरतंğ ĤकृǓत कȧ एक ͩĐयाशील ईकाई है और उसमɅ Ǔनजȸव एवं सजीव घटक 
समाǑहत हɇ। अजीवीय घटकाें के अंतग[त अकाब[Ǔनक सामĒी जैसे हवा, पानी, एवं 
ͧमɪटȣ जबͩक सजीव घटकɉ के अतंग[त उ×पादक, उपभोÈता एव ंअपघटक आते हɇ। 
Ĥ×येक पाǐरतंğ कȧ एक ͪवͧशçट भौǓतक संरचना होती है जो Ǔनजȸव एवं सजीवɉ के 
बीच परèपर ͩ Đया का पǐरणाम है। एक पाǐरतंğ कȧ दो महǂवपूण[ ͪ वͧशçटताएँ- ĤजाǓत 
सघंटन एव ंèतर ͪवÛयास होती हɇ। सभी जीवɉ का पाǐरतंğ मɅ अपन ेपोषण İोत के 
आधार पर एक èथान Ǔनिæचत होता है। 

उ×पादकता, अपघटन, ऊजा[ Ĥवाह तथा पोषक चĐ एक पाǐरतंğ कȧ चार महǂवपूण[ 
ͩĐयाएँ होती हɇ। Ĥाथͧमक उ×पादकता, उ×पादक कȧ जैव माğा, उ×पादन या सौर ऊजा[ 
कȧ Ēहण कȧ दर होती है। इसके दो Ĥकार हɇ— Ēास Ĥाथͧमक उ×पादकता तथा नेट 
Ĥाथͧमक उ×पादकता। जैͪ वक पदाथ[ कȧ कुल उ×पादकता या सौर ऊजा[ संĒहण कȧ 
दर को Ēास Ĥाथͧमक उ×पादकता कहत ेहै। इसके साथ हȣ उ×पादकता के उपयोग के 
पæचात ्शषे बची जवै माğा या ऊजा[ को नेट Ĥाथͧमक उ×पादकता (एन.पी.पी.) कहते 
हɇ। ɮͪवतीयक उ×पादकता उपभोÈता ɮवारा खाɮय ऊजा[ के सवाɍगीकरण कȧ दर होती है। 
अपघटन मɅ, अपरद के जǑटल काब[Ǔनक घटकɉ को अपघटकɉ ɮवारा काब[न डाईअॉÈसाइड, 
जल तथा अकाब[Ǔनक पोषकɉ मंेे ɮवारा बदला जाता है। अपघटन मɅ तीन ĤͩĐयाएँ 
सिàमͧलत होती हɇ जोͩक मुÉयतः अपरदɉ का खडंन, Ǔन¢ालन एवं अपचय हɇ। 

ऊजा[ Ĥवाह एकǑदशीय होता है। पहले, पादप सौर ऊजा[ को Ēहण करते हɇ इसके 
बाद आहार उ×पादक से अपघटक को èथानातंǐरत ͩकया जाता है। ĤकृǓत मɅ ͧभÛन 
पोषण èतर के जीव आहार या ऊजा[ संबंधों हेतु एक दसूरे से परèपर जुड़कर खाɮय  
शृंखला का गठन करते हɇ। पाǐरिèथǓतक तंğ के ͪवͧभÛन घटकɉ के माÚयम से पोषक 
तǂवɉ कȧ गǓतशीलता एवं भडंारण को पोषक चĐ कहते हɇ। इस ĤͩĐया ɮवारा पोषकɉ 
का बार- बार उपयोग होता है। पोषक चĐ दो Ĥकार के होते हɇः गैसीय एवं अवसादȣ। 
गैसीय Ĥकार के चĐ (काब[न) हेतु भडंार वायुमडंल या जलमडंल होता है, जबͩक पØृवी 
कȧ पटल (पपड़ी) अवसादȣ Ĥकार के (पॅाèफोरस) पोषक का भंडार होती है। पाǐरतंğीय 
ĤͩĐया के उ×पादɉ को पाǐरतंğ सेवा का नाम Ǒदया गया है। जसेैͩक जगंलɉ ɮवारा वायु 
एव ंजल का शɮुधीकरण। जैͪवक समुदाय गǓतक है और बीते समय के साथ पǐरवǓत[त 
होता है। ये पǐरवत[न Đमशः अनुĐͧमत हɇ और पाǐरिèथǓतकȧ अनुĐमण कȧ संरचना 
करते हɇ। अनुĐमण का Ĥारंभ पायनीयर (अĒणी) जाǓत ɮवारा खालȣ जवै ͪवहȣन ¢ेğɉ 
पर Ĥवेश के साथ होता है, जो ेबाद मɅ उनके उƣराͬधकाǐरयɉ का माग[ Ĥशèत करती 
है और अतंतः एक अचल चरम समुदाय का Ǔनमा[ण होता है। चरम समुदाय पया[वरण 
के अपǐरवǓत [त होने तक िèथर रहता है।
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जीव ͪव£ान

अßयास
 1.  ǐरÈत èथानɉ को भरो।

  (क) पादपɉ को ........................... कहते हɇ; Èयɉͩक काब[न डाईअॉÈसाइड का 
िèथरȣकरण करत ेहɇ। 

  (ख)  पादप ɮवारा Ĥमखु पाǐरतğं का ͪपरैͧमड (स॰ं का) (.................) Ĥकार का है।

  (ग)  एक जलȣय पाǐरतğं मɅ, उ×पादकता का सीमा कारक ................. है। 

  (घ)  हमारे पाǐरतंğ मɅ सामाÛय अपरदन ................. हɇ। 

  (च)  पØृवी पर काब[न का Ĥमुख भडंार ................. है। 

 2.  एक खाɮय  शृखंला मɅ Ǔनàनͧलͨखत मɅ सवा[ͬ धक संÉया ͩकसकȧ होती है-

  (क) उ×पादक 

  (ख) Ĥाथͧमक उपभोÈता

  (ग) ɮͪवतीयक उपभोÈता

  (घ) अपघटक

 3.  एक झील मɅ ɮͪवतीय (दसूरȣ) पोषण èतर होता है-

  (क) पादपÜलवक

  (ख) ĤाͨणÜãवक

  (ग) Ǔनतलक (बैनथॉस) 

  (घ)  मछͧलयाँ

 4.  ɮͪवतीयक उ×पादक हɇ-

  (क) शाकाहारȣ (शाकभ¢ी)

  (ख)  उ×पादक 

  (ग) मासंाहारȣ (मासंभ¢ी)

  (घ) उपरोÈत कोई भी नहȣं

 5.  Ĥासंͬ गक सौर ͪवͩकरण मɅ Ĥकाश सæंलषेणा×मक सͩĐय ͪवͩकरण का Èया ĤǓतशत होता 
है? 

  (क) 100%

  (ग) 50%

  (ग) 1-5% 

  (घ) 2-10%

 6. Ǔनàनͧलͨखत मɅ अतंर èपçट करɅ —

  (क) चारण खाɮय  शृखंला एव ंअपरद खाɮय Įृखंला

  (ख) उ×पादन एव ंअपघटन

  (ग) ऊÚव[वतȸ (ͧशखरांश) व अधोवतȸ ͪपरैͧमड
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पाǐरतंğ

 7.  Ǔनàनͧलͨखत मेे ंअतंर èपçट करɅ —

  (क) खाɮय  शृखंला तथा खाɮय जाल (बेब)

  (ख) ͧलटर (कक[ ट) एव ंअपरद

  (ग) Ĥाथͧमक एव ंɮͪवतीयक उ×पादकता 

 8.  पाǐरिèथǓतक तğं के घटकɉ कȧ åयाÉया करɅ।

 9.  पाǐरिèथǓतकȧ ͪपरैͧमड को पǐरभाͪषत करɅ तथा जवैमाğा या जवैभार तथा सÉंया के 
ͪपरैͧमडɉ कȧ उदाहरण सǑहत åयाÉया करɅ।

 10.  Ĥाथͧमक उ×पादकता Èया है? उन कारकɉ कȧ सं¢पे मɅ चचा[ करɅ जो Ĥाथͧमक उ×पादकता 
को Ĥभाͪवत करत ेहɇ।

 11.  अपघटन कȧ पǐरभाषा दɅ तथा अपघटन कȧ ĤͩĐया एवं उसके उ×पादɉ कȧ åयाÉया करɅ।

 12.  एक पाǐरिèथǓतक तğं मɅ ऊजा[ Ĥवाह का वण[न करɅ।

 13.  एक पाǐरिèथǓतक तंğ मɅ एक अवसादȣय चĐ कȧ महǂवपणू[ ͪ वͧशçटताओ ंका वण[न करɅ।

 14.  एक पाǐरिèथǓतक तğं मɅ काब[न चĐण कȧ महǂवपूण[ ͪवͧशçटताओ ंकȧ Ǿप रेखा Ĥèततु 
करɅ।


