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या अ�यासाने आपण स�म होऊ, खािलल सं�ांचे �प�ीकरन कर�यास...... 

 प�रसंस्थेतील पोषण चक्र प�रभाषा. 

 काबर्न चक्र. 

 नायट्रोजन चक्र. 

 ऑिक्सजन चक्र 

अ) प�रसं�थेतील पोषण च� / रासायिनक मूल��यांचे च��करण: 

(NUTRIENT CYCLING OR CYCLING OF CHEMICAL ELEMENTS) 

    रासायिनक मलूद्रव्यांच्या चक्र�करणास 'पोषण द्रव्यांचे चक्र�करण' असे म्हणतात. प�रसंस्थेत पोषण द्रव्यांचे 

चक्र�करण एका सजीवाकडून दसुयार् सजीवाकडे हवा, पाणी, मदृा यांच्याद्वारे होत असते. सजीवांना मोठ्या प्रमाणावर 

आवश्यक असलेला काबर्न, ऑिक्सजन, नायट्रोजन आिण हायड्रोजन ही चार मखु्य पोषण द्रव्ये आहते. यािशवाय 

फॉस्फरस व सल्फर (गधंक) यांचीही सजीवांना गरज असते. ही सवर् मलूद्रव्ये िनसगर्त: िनधार्�रत प्रमाणात आढळतात.  



 

पथृ्वीवरील सजीवांचे अिस्तत्व िटकून राहण्यासाठी त्यांच े पनुचर्क्र�करण होण े गरजचेे असते. ही मलूद्रव्ये जिैवक 

घटकांकडून अजिैवक घटकांकडे आिण पनु्हा उलट अजिैवक घटकांकडून जिैवक घटकांकडे पोहोचली जातात. 

सयूर्प्रकाश, काबर्न डायऑक्साइड, पाणी, खिनज े ही वनस्पतींची पोषण द्रव्ये आहते, वनस्पती, ऑिक्सजन वगरेै 

प्राण्यांची पोषणमलू्ये आहते. वनस्पती प्रकाश सं�ेषण िक्रयेत काबर्न डायऑक्साइडच्या स्व�पात काबर्न घतेात. 

वनस्पती कडून तो काबर्न प्रिथनांच्या स्व�पात शाकाहारी प्राण्यांच्या शरीराचे पोषण करतो. या अन्नसाखळीतील तो 

मांसाहारी प्राण्यांच्या शरीरात पोहोचतो. उत्पादक, शाकाहारी-मांसाहारी भ�कांच्या उत्सजर्न िक्रयेतनू तसेच 

िवघटकांच्या अपघटन प्रिक्रयेतनू तो पनु्हा अजिैवक घटकांच्या स्व�पात प�रसंस्थेत येऊन िमळतो. पोषण च�: 

"पया�वरणातील अजैिवक घटकांमधून जैिवक घटकांकडे व जैिवक घटकांमधून पु�हा पया�वरणाकडे पोषण 

��यां�या होणा�या च�ाकार सं�मणास 'पोषण च�' असे �हणतात." 

पोषण द्रव्य चक्र�करण: "सजीव व पयार्वरण/प�रसंस्था यांच्यातील पारस्प�रक िक्रयांमळेु पोषण मलू्यांचा जो िविनमय 

होतो, त्यास पोषण द्रव्य चक्र�करण' असे म्हणतात. यास 'जीव-भ-ूरासायिनक चक्र' (Biogeochemical Cycles) 

अस ेही म्हणतात." पयार्वरणात रासायिनक मलूद्रव्यांचे चक्र�करण वातावरण, जलावरण, मदृावरण व जीवावरण या मधे 

घडत असते. या चक्रामळेुच प�रसंस्था अजिैवक व जिैवक घटकांमधील प्रिक्रया प्रभावीपणे घडतात. 

िनसगार्त/ पयार्वरणात पढुील मह�वाचे चक्र आहते : (१) जलचक्र (२) नायट्रोजन चक्र (३) काबर्न चक्र (४) ऑिक्सजन 

चक्र (५) फॉस्फरस चक्र (६) गधंक चक्र. 

१. काब�न च� (Carbon cycle) 

    काब�नाचे वातावरणातनू सजीवांकडे व सजीवांच्या मतृ्यनूंतर पनु्हा वातावरणाकडे होणारे अिभसरण व त्याची 

पनु�पय�ुता म्हणज ेकाबर्न चक्र होय. काबर्नाच्या अणूचंे मखु्यतः प्रकाशसं�ेषण व �सनिक्रयेद्वारे अिभसरण व त्याची 

पनु�पय�ुता होते. वातावरणात काब�न डाय-ऑ�साइड (Co2) वायू केवळ ०.०३% असतो. उष्ण किटबंधात 

काबर्न चक्र प्रभावी असते. पथृ्वीवर काबर्न चक्र अिवरत चाल ूअसते. प्रकाशसं�ेषण प्रिक्रयेतनू होणारी अन्निनिमर्ती 

फ� सयूर्प्रकाशात होते. जिैवक व अजिैवक प्रिक्रया, प्रकाशसं�ेषण, �सन, अपघटन इ. वगेवगेळ्या प्रिक्रयांद्वारे 

हवतेील काबर्न डाय-ऑक्साइड वाय ूवनस्पती व प्राणी यांच्या माध्यमातनू संक्रिमत होऊन पनु्हा हवते िमसळत असतो. 



    

  िहरव्या वनस्पती आपल्या पानांद्वारे वातावरणातील काबर्न डाय-ऑक्साइड वाय ूशोषनू घतेात. त्या प्रकाशसं�ेषण 

प्रिक्रयेद्वारे काबर्न डाय-ऑक्साइडाचे काब�दके, प्रिथने व मदे यांमध्ये �पांतर करतात. तणृभ�क प्राणी आपल्या 

आहारात िहरव्या वनस्पतींचा उपयोग करतात. तणृभ�क प्राण्यांना मांसभ�क प्राणी खातात. म्हणजचे वनस्पतींकडून 

काब�दके, प्रिथने व मदे ह ेकाबर्नी पदाथर् तणृभ�क प्राण्यांकडे, तणृभ�क प्राण्यांकडून मांसभ�क प्राण्यांकडे आिण 

मांसभ�क प्राण्यांकडून सवर्भ�ी प्राण्यांकडे संक्रिमत होतात. शवेटी मतृ्यूनंतर सवर् भ�कांचे जीवाण ूव बरुशी यांसारख्या 

अपघटकांकडून अपघटन होऊन काबर्न डाय-ऑक्साइड वाय ूम�ु होतो. हा वाय ूवातावरणात िमसळतो व साठला 

जातो. अशा प्रकारे एका सजीवाकडून दसुर् या सजीवाकडे काबर्नाचे अिभसरण चाल ू असते. सागरी वनस्पतीसदु्धा 

समदु्राच्या पाण्यात िवरघळलेला काबर्न डाय-ऑक्साइड वाय ूप्रकाशसं�ेषणासाठी वापरतात. सागरी वनस्पतीकडून तो 

सागरी प्राण्यांकडे संक्रिमत होतो. सागरी वनस्पती व प्राणी मतृ झाल्यावर त्यांच्या अपघटनातनू काबर्न डाय-ऑक्साइड 

पनु्हा वातावरणात िमसळतो. वनस्पती व प्राणी या दोहोंच्याही �सनिक्रयेत काब�दकाचे ऑिक्सडीभवन घडून येते आिण 

तयार झालेला काबर्न डाय-ऑक्साइड वातावरणात िमसळतो. वातावरणात पनु्हा काबर्न िमसळण्याच्या या जिैवक 

प्रिक्रया आहते.                                               िच�:१. काब�न च� 

 



   

  वनस्पती, प्राणी व खिनज तेले यांचा काबर्न हा मह�वाचा घटक आह.े दगडी कोळसा, िहरा, ग्रॅफाइट या स्व�पात 

काबर्न भकूवचात िवखरुलेला असतो. धातूंच्या खिनजांत तो काब�नेट या �पात आढळतो. वातावरणातील काबर्न 

डाय-ऑक्साइड हा काबर्नाचा मखु्य स्रोत आह.े त्यामळेु काबर्न चक्रात काबर्न डाय-ऑक्साइड अत्यंत मह�वाचा आह.े 

जीवाश्म इधंनाचे ज्वलन, लाकडाचे ज्वलन, वणव ेआिण ज्वालामखुी उद्रके प्रसंगी काबर्न डाय-ऑक्साइड वाय ूबाहरे 

पडून हवते िमसळतो. वातावरणात पनु्हा काबर्न िमसळण्याच्या या अजिैवक प्रिक्रया आहते. प्रकाशसं�ेषणाने 

वातावरणात ऑिक्सजन सोडला जातो, तर �सनाने काबर्न डाय-ऑक्साइड बाहरे वातावरणात सोडला जातो. 

वनस्पतींमळेु वातावरणातील ऑिक्सजन व काबर्न डाय-ऑक्साइड वाय ूयांचा िनसगर्तः समतोल राखला जातो. 

२. नाय�ोजन च� 

    िनसगार्त जिैवक आिण अजिैवक प्रिक्रयांमधनू नायट्रोजन (N२) वायचूे वगेवेगळ्या संयुगांत घडून येणारे अिभसरण 

‘नायट्रोजन चक्र’ म्हणनू ओळखले जाते. या चक्रात िविवध िक्रयांद्वारे तसेच रासायिनक अिभिक्रयांद्वारे नायट्रोजन 

वायपूासनू नायट्रोजनय�ु संयगु ेतयार होतात आिण या संयुगांचे िवघटन होऊन पनु्हा नायट्रोजन वाय ूम�ु होतो. सवर् 

सजीव नायट्रोजन चक्रात भाग घतेात. �िथने आिण �यूि�लइक आ�ले यांचा नाय�ोजन हा एक मह�वाचा घटक 

असनू पथृ्वीवरील सवर् सजीवांसाठी तो आवश्यक असतो.  

   वातावरणात नाय�ोजनाचे �माण ७८% असनू तो बह�तांशी वातावरणीय वायूच्या स्व�पात असतो. अगदी कमी 

प्रमाणात नायट्रोजन पथृ्वीच्या गभार्त संयुग �पातही आढळतो. मात्र इतर अनेक मलूद्रव्यांच्या मानाने नाय�ोजन 

िनि��य आहे आिण सहजासहजी इतर मूल��यांबरोबर संयोग करत नाही. त्यामळेु बह�तेक सजीवांना म�ु 

िस्थतीतील नायट्रोजन वापरता येत नाही. िनसगार्त क्रमाने घडणार्या स�ूमजीवांच्या �पांतरणातनू नायट्रोजन वनस्पतींना 

उपलब्ध होतो. वन�पतीचे सेवन के�यामुळे �ा�यांना नाय�ोजन उपल�ध होतो आिण सव� �ािणजीवन िटकून 

राहते.नायट्रोजन चक्राचे पढुीलप्रमाण े गट करता येतात : नायट्रोजन िस्थरीकरण, अमोिनिफकेशन, नायट्रीकरण व 

िवनायट्रीकरण. िनसगार्त नायट्रोजन नायिट्रक आम्लाच्या स्व�पात िस्थर होतो. नायट्रोजन िस्थरीकरणात वातावरणातील 

नायट्रोजनचे नैसिगर्क िकंवा औद्योिगक प्रिक्रयेद्वारे अमोिनया, नायटे्रट िकंवा नायट्राइटामध्ये �पांतर होते. 



 

िच�: २. नाय�ोजन च� 

  

पावसाच्या पाण्याबरोबर अमोिनयाचा संयोग होऊन िवरल नायिट्रक आम्ल तयार होते आिण ते वनस्पतींना उपलब्ध 

होते. तिडतांमधील (वीजांमधील) िवद्यतु ् ऊजार् िकंवा विै�क िकरणांमळेु ह े �पांतर होते. तसेच जिमनीतील 

स�ूमजीवांमळेु नायट्रोजन िस्थरीकरण होणारे प्रमाण ९०% ह�न अिधक असते. 

    नायट्रोजन िस्थरीकरणाच्या प्रिक्रयेत दोन प्रकारचे जीवाण ूभाग घेतात : (१) म�ुजीवी सू�मजीव उदा., अझॅोटोबॅक्टर, 

क्लॉिस्ट्रिडयम आिण अनॅािबना, नोस्टॉक (नील-ह�रत शवैाल). (२) सहजीवी : उदा., र्हायझोिबयम प्रजातीचे जीवाण.ू 

नायट्रोजनाचे िस्थरीकरण घडवनू आणणार्या जीवाणूमंध्ये र्हायझोिबयम जीवाण ूमह�वाचे असनू ते िशबंावतं (शेंगा 

येणार्या) वनस्पतींच्या मळुांवर गाठी िनमार्ण करतात. ह ेजीवाण ूवनस्पतींपासनू अन्न िमळिवतात तर वनस्पतींना या 

जीवाणूपंासनू मबुलक प्रमाणात नायट्रोजनय�ु संयगुांचा परुवठा होतो. सहजीवनाचे ह ेएक उदाहरण असून त्यामळेु 

वनस्पती आिण जीवाण ूया दोघांनाही फायदा होतो. म्हणनू घवेडा, भईुमगू, ताग, ढेंचा, लसणूघास या वनस्पतींमध्ये 

प्रिथनांचे प्रमाण अिधक असते. शतेकर्यांना जवे्हा वनस्पतीचे दज�दार आिण मबुलक पीक हव ेअसते तेव्हा ते जिमनीत 

र्हायझोिबयमय�ु खते िमसळतात. तसेच शतेात मदु्दाम िशबंावतं वनस्पतींची लागवड करतात. 

    



 

     अनॅािबना नावाच्या नायट्रोजन िस्थरीकरण करणारे नील-ह�रत शवैालाचे आिण पाण्यात वाढणार्या अझॅोला 

िपन्नाटा या नेच्याचे आह.े िव्हएतनाममधील काही शतेकरी या दोन सजीवांची व्यापारी त�वावर वाढ करतात. याच्या 

वापराने भाताचे उत्पन्न ५०-१००% वाढते. असा प्रयोग क�याकुमारी येथील िववेकानंद कें �ाने केला. �यासाठी 

�यांना २००८ चा अॅशडेन पुर�कार िमळाला आहे. नायट्रोजन िस्थरीकरणातनू िनमार्ण झालेली नायटे्रटे व अमोिनया 

यांचा संयोग प्रकाशसं�ेषणातनू तयार झालेल्या उत्पािदतांबरोबर होऊन अिॅमनो आम्ले तयार होतात. या अिॅमनो 

आम्लांपासनू वनस्पती प्रिथने तयार करतात. प्राणी या वनस्पतींचे सेवन करतात आिण त्यांच्या पचनिक्रयेत या प्रिथनांच े

अिॅमनो आम्लात िवघटन होते. प्राणी या अिॅमनो आम्लांपासनू त्यांना आवश्यक असलेली िविश� प्रिथने तयार करतात. 

ही प्रिथने प्राण्यांच्या शरीराच्या वाढीसाठी वापरली जातात. 

    अमोनीकरण प्रिक्रयेत सवर् सजीवांनी उत्सिजर्त केलेले पदाथर् आिण त्यांचे अवशषे यांचे स�ूमजीवांमाफर् त िवघटन 

घडून येते आिण अमोिनया जिमनीतनू म�ु होतो िकंवा जिमनीच्या अवस्थेनसुार त्याचे नायट्रोजनय�ु संयगुांत �पांतर 

होते. नायट्रीकरण प्रिक्रयेत जिमनीतील अनेक प्रजातींचे जीवाण ूभाग घतेात. नायट्रोसोमोनस आिण नायट्रोसोकॉकस या 

जीवाणूंच्या प्रजाती अमोिनयाचे (NH३) �पांतर नायट्राइटामध्ये (NH२-) करतात. नायट्रोबॅक्टर जातीचे जीवाण ूया 

नायट्राइटाचे �पांतर नायटे्रटामध्ये (NH३-) करतात. याचाच वापर क�न वनस्पती अिॅमनो आम्ले तयार करतात. 

जीवाणूंच्या अन्य प्रजाती, िवनॉिक्सजीवी क्लॉिस्ट्रिडयम आिण ऑिॅक्सजीवी अझॅोटोबॅक्टर जीवाण ू नायट्रोजन 

वायपूासनू नायट्राइट (NH२-) आिण नायटे्रटाची (NH३-) िनिमर्ती करतात. 

    िवनायट्रीकरण प्रिक्रयेत जिमनीतील िविश� जीवाण ू नायट्रोजनय�ु संयगुांचे अमोिनया आिण नायट्रोजन वायतू 

�पांतर करतात. या प्रिक्रयेला ‘िवनायट्रीकरण’ म्हणतात तर या जीवाणूनंा ‘िवनायट्रीकारक जीवाण’ू म्हणतात. या 

जीवाणूंमळेु जिमनीतील नायटे्रटाचे प्रमाण घटते आिण वातावरणात नायट्रोजन वाय ूम�ु होतो. िफ्रट्स हाबर आिण कालर् 

बॉश यांनी नायट्रोजन आिण हायड्रोजन यांपासनू अमोिनया तयार करण्याची पद्धत शोधली. या पद्धतीतनू तयार होणार्या 

अमोिनयामळेु काही प्रमाणात नायट्रोजनाचे िस्थरीकरण होत असते. १९११ सालापासनू हाबर-बॉश प्रिक्रयेने 

नायट्रोजनय�ु खतांचे उत्पादन करण्यात येत आह.े शतेी व्यवसायासाठी ही खते वरदान ठरली आहते. आता य�ूरयाच्या  



 

दाण्यांवर कडुिलंबाच्या तेलाचा थर िदला जातो. त्यामळेु य�ूरयाचे िवघटन सावकाश होऊन िपकांना नायट्रोजन बराच 

काळ उपलब्ध होतो. 

३. ऑि�सजन च� 

    जीवावरणातील ऑि�सजनाचे अिभसरण व �याचा पुनरोपयोग �हणजे ऑि�सजन च� होय. या चक्रात 

जवै व अजवै असे दोन्ही घटक समािव� असतात. वातावरणात ऑिक्सजनाची सातत्याने िनिमर्ती होत असते. तसेच 

त्याचा सातत्याने वापरही होत असतो. ऑिक्सजन अितशय िक्रयाशील असनू इतर अनेक मलूद्रव्यांशी व संयुगांशी 

त्याचा संयोग होतो. रेणवीय ऑिक्सजन (O2), पाणी (H2O), काबर्न डाय-ऑक्साइड (CO2) व असेंिद्रय संयगु ेअशा 

स्व�पात ऑिक्सजन असल्याने जीवावरणातील ऑिक्सजन चक्र गुतंागुतंीचे असते. वातावरणातील ऑि�सजनाचे 

�माण सु. २१ % आहे. 

       स्थलवासी व जलवासी वनस्पतींकडून होणार् या प्रकाशसं�ेषण प्रिक्रयेतनू, तसेच ज्वालामखुी उद्रकेातनू 

वातावरणाला ऑिक्सजनाचा परुवठा होतो. तसेच अितनील िकरणांमळेु घडणार् या वातावरणातील प्रकाशीय अपघटन 

िक्रयेमळेु ऑिक्सजन तयार होतो. सजीवांच्या �सनिक्रया, सेंिद्रय पदाथा�चे अपघटन, खिनजांचे ऑिक्सडीभवन, 

जीवाश्म इधंनांचे ज्वलन इत्यादींसाठी वातावरणातील ऑिक्सजन वापरला जातो. अशा प्रकारे पथृ्वीवर ऑिक्सजन चक्र 

सातत्याने चाल ूअसते. िहरव्या वनस्पती प्रकाशसं�ेषण प्रिक्रयेत काबर्न डाय-ऑक्साइडाचे शोषण क�न ऑिक्सजन 

म�ु करतात. वातावरणात बह�तांश ऑिक्सजन या प्रिक्रयेतनूच िनमार्ण होतो. वातावरणात संिचत झालेल्या 

ऑिक्सजनाचा वापर वनस्पती व प्राण्यांकडून �सनासाठी, तसेच जीवाश्म इधंनांच्या ज्वलन प्रिक्रयेसाठी होत राह�न, 

त्यातनू एक अपिश� म्हणनू काबर्न डाय-ऑक्साइड वाय ूबाहरे पडतो. या काबर्न डाय-ऑक्साइडाचे पनु्हा वनस्पतींकडून 

शोषण झाल्यानंतर प्रकाशसं�ेषण प्रिक्रयेतनू ऑिक्सजन बाहरे सोडला जातो व तो वातावरणात संिचत होतो. या 

चक्रामळेु वातावरणातील ऑिक्सजनाचे प्रमाण कायम राखले जाते. 

 

 



   

   बह�संख्य स�ूमजीव �सनासाठी ऑिक्सजनाचा वापर करतात. अशा स�ूमजीवांना ऑिक्सजीव म्हणतात. ज्या 

स�ूमजीवांना ऑिक्सजनाची आवश्यकता नसते, त्यांना िवनॉिक्सजीव म्हणतात. �सन प्रिक्रयेत हवतेील 

ऑिक्सजनाच्या साहाय्याने काब�हायडे्रटाचे ऑिक्सडीभवन होऊन उजार् म�ु होते. त्याचबरोबर काबर्न डाय-ऑक्साइड 

हा वाय ूउप-उत्पादन म्हणनू बाहरे पडतो. कब�दके, प्रिथने व मदे यांच्या िनिमर्तीसाठी ऑिक्सजन मह�वाचा असतो. 

िविवध रासायिनक िविक्रयांमध्येही ऑिक्सजनाचा वापर केला जातो. ओझोनाची (O3) िनिम�ती वातावरणीय 

ि�या-�ि�यां�ारे ऑि�सजनापासूनच होत असते. औद्योिगक क्रांतीनंतर ऑिक्सजनाचा वापर सतत वाढत आह.े 

िनसगर्त:च वनस्पतींमळेु वातावरणातील ऑिक्सजनाची पातळी कायम राखली जात असते; तथािप पथृ्वीवरील 

वनस्पतींच्या आच्छादनात घट होत आह,े तर औद्योिगक िवस्तार अिधक होत आह.े त्यामळेु ऑिक्सजनाची पनु:िनिमर्ती 

व त्याच्या वापराचे प्रमाण यांत असंतुलन होत आह.े वातावरणातील ऑिक्सजनाचे प्रमाण कमी होण ेह ेमानवाच्या व 

एकूणच सजीवांच्या ��ीने एक गभंीर समस्या आह.े 

�ोत: मराठीिव�कोश  

  


