
×ËðÃÈõî (Macroscopic) ê½ÇçÁ» Áå¶ Ü³åÈÁ» å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÂÃ èðåÆ
À¹ÎÎ¼å¶ ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé êÌäÅñÆ ç¶ êÌî¹¼Ö ØàÕ ÃÈõî ÜÆò ÔéÍ AAòÄ ôÌ¶äÆ
Çò¼Ú å¹ÃÄ ÃÜÆò» Çò¼Ú êÅÂÆ ÜÅä òÅñÆ ÜËÇòÕ-ÇòÇí³éåÅ ìÅð¶ ÁÇèÁËé
ÕÆåÅ Ô¯ò¶×ÅÍ å¹ÔÅù ïÅç Ô¯ò¶×Å ÇÕ ÃÜÆò» ç¶ ÇÕÃ Ü×å Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
ÁÅªç¶ Ôé? À¹Ô ÇÕÔó¶ ÜÆò Ôé ÇÜé·» ù Õ¶òñ ÃÈõîçðôÆ ÜÆò î³ÇéÁÅ
ÜÅò¶Í ÃÈõîÜÆò ÃðòÇòÁÅêÆ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ Çî¼àÆ, êÅäÆ, ÔòÅ, ÃÅâ¶ ÃðÆð
ç¶ Á³çð Áå¶ Ô¯ð ÇÕÃî» ç¶ ÜÆò» Áå¶ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú êÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé ÇÜ¼æ¶
ÇÕÃ¶ êÌÕÅð çÅ ÜÆòé Ã³íò éÔÄ þ ; ÇÜò¶º :- ×Æ÷ð (Geyser) Á³çð
âÈ¿ØÅÂÆ å¼Õ åÅê ÇÚîéÆ ÇÜ¼æ¶ åÅêîÅé 100°C å¼Õ òÇèÁÅ ðÇÔ³çÅ þ
Çî¼àÆ Çò¼Ú âÈ¿ØÅÂÆ å¼Õ, ìðø çÆÁ» êðå» ç¶ ÕÂÆ îÆàð Ô¶á» Áå¶ À¹Î¼Ú
ÁîñÆ òÅåÅòðé òð×ÆÁ» æ»ò» å¶ òÆ êÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÃÈõîÜÆò Çí³éåÅ
Çò¼Ú êÌ¯à¯÷¯ÁÅ, ÜÆòÅäÈ (Bacteria), À¹ÎÎ¼ñÆÁ» (Fungi), Áå¶ ÃÈõî ê½ç¶
(Microscopic Plants), ÇòôÅäÈ (Viruses), ÇòðÅÇÂâ (Viroids), Áå¶
êÌÅï¯é (Prions), Ü¯ ÇÕ êÌ¯àÆéÆ (Proteinacious), ñÅ× ÕÅðÕ
(Infectious Agents) Ôé, ôÅîñ ÔéÍ Õ¹Þ ÃÈõîÜÆò» ù ÇÚ¼åð A@.A
Áå¶ A@.B Çò¼Ú ÇçÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

ÜÆòÅäÈ Áå¶ Ç÷ÁÅçÅåð À¹ÎÎ¼ñÆÁ» ò»× ôÈõîÜÆò» ù ê¯ôÕ îÅÇèÁî
å¶ À¹×ÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ å»ÇÕ òÅèÅ ÕðÕ¶ ÇÂÔ Õñé̄Æ çÅ ðÈê ñË ñËä
Áå¶ ÇÂé·» ù é¿×Æ Á¼Ö éÅñ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕ¶ (ÇÚ¼åð A@.C)Í ÁÇÜÔ¶
ÕñÚð (Cultures) ÃÈõîÜÆò» Óå¶ ÁÇèÁËé ç½ðÅé ÕÅøÆ ñÅíçÅÇÂÕ ÇÃ¼è
Ô¹³ç¶ ÔéÍ

îé¹¼ÖÆ íñÅÂÆ Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
(Microbes in Human Welfare)

ÁÇèÁÅÇÂ 10

10.1 Øð¶¬ À¹åêÅç» Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
Microbes in House-hold
Products

10.2 À¹çï¯Ç×Õ À¹åêÅç» Çò¼Ú
ÃÈõîÜÆò
Microbes Industrial
Products

10.3 ÃÆòð¶Ü À¹êÚÅð Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
Microbes in Sewage
Treatment

10.4 ìÅÇÂú×ËÃ ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú
ÃÈõîÜÆò
Microbes in Biogas
Production

10.5 ÜËò-Çéï³åðä ÕÅðÕ ç¶ ðÈê
Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
Microbes as Bio-Controlle
Agents

10.6 ÜËÇòÕ ÖÅç» ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ÃÈõîÜÆò
Microbes as Bio-
Fertilisers
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(À) (Á)

ÇÚ¼åð 10.1 ÜÆòÅäÈ (Bacteria) (À) â³âÅÕÅð, AE@@
x òâçðÇôå (Á) ×¯ÿÅÕÅð, AE@@ x
òâçðÇôå (Â) ëñËÜÆñ¶à â³âÅÕÅð
ìËÕàÆðÆÁÅ E@@@@ x òâçðÇôå

(Â)

(Á)

Ã³×Çáå
â³âÅÕÅð
 ÇòôÅäÈ

(À)

(Á)

â³âÅÕÅð
ìËÕàÆÇðÁî

ÕôÅÇíÕÅ

ÇÚ¼åð 10.2 ÇòôÅäÈ (À) ÜÆòÅäÈ í¯ÜÆ (Phagog Bacteriophage)
(Á) ÁËâÆé¯òÅÇÂðÃ-ÃÅÔ  Ãì³èÆ ð¯× êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ (Â)
ëñËÜÆñ¶à â³âÅÕÅð à¯ìÅÕ¯ î¯ÜËÕÇòôÅäÈ (TMV) 100000
å¯º 1500000 å¼Õ òâçðÇôå

À¹ÎÎ¼ñÆ çÆ
Õñ¯éÆ

ÇÚ¼åð 10.3 (À) êËàðÆ êñ¶à» Çò¼Ú òÅèÅ Õð ðÔ¶ ÜÆòÅäÈÁ» çÆ Õñ¯éÆ (Á) êËàðÆ êñ¶à»
Çò¼Ú òÅèÅ Õð ðÔÆ À¹ÎÎ¼ñÆÁ» çÅ Õñ¯éÆÍ

(À)

ôÆðô
ÕôÅÇíÕÅ

ÕÅñð
ê¹Ûêñ¶à

ÃÈÚÆ

íÈÜÅ
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ÇÂÃ ÇÕåÅì ç¶ Á¼áò¶º ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú å¹ÃÄ êÇó·ÁÅ Ô¯ò¶×Å ÇÕ ÃÈõîÜÆò îé¹¼Ö» Çò¼Ú
ìÔ¹å ÃÅð¶ ð¯× êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ êôÈÁ» Áå¶ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú òÆ ð¯× êËçÅ Õðç¶ Ôé êð ÇÂÃ
éÅñ å¹ÔÅù ÇÂÔ éÔÄ ÃîÞ ñËäÅ ÚÅÔÆçÅ ÇÕ ÃÅð¶ ÃÈõîÜÆò ÔÅéÆÕÅðÕ ÔÆ Ô¹³ç¶ ÔéÍ Ç÷ÁÅçÅåð
ÃÈõîÜÆò îé¹¼Ö ñÂÆ ÕÂÆ åð·» ñÅíÕÅðÆ òÆ ÔéÍ îé¹¼ÖÆ ÕÇñÁÅä ñÂÆ ÃÈõîÜÆò» ç¶ Õ¹Þ ìÔ¹å
ÔÆ îÔå¼òêÈðé ï¯×çÅé» çÆ Ô¶á ÇñÖ¶ ê³ÇéÁ» Çò¼Ú çÆ ÕÆåÆ ×ÂÆ þÍ

10-1 Øð¶¬ À¹åêÅç» Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
[Microbes in House Hold-Products]

å¹ÔÅù ÇÂÔ ÜÅä Õ¶ þðÅéÆ Ô¯ò¶×Æ ÇÕ ÁÃÄ Ôð ð¯Ü ÃÈõîÜÆò» Ü» À¹é·» ç¹ÁÅðÅ ÇåÁÅð
À¹åêÅç» çÆ òðå¯ Õðç¶ Ô» :- ÇÂÃçÆ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðé þ ç¹¼è å¯º çÔÄ çÅ À¹åêÅçéÍ ÃÈõîÜÆò
ÇÜò¶º ñËÕà¯ìËÃÆñÃ Áå¶ Ô¯ð ÇÜé·» ù ñËÕÇàÕ ÁËÇÃâ ìËÕàÆðÆÁÅ-A (Lactic Acid Bacteria -

Lab) ÕÇÔ³ç¶ Ôé ; ç¹¼è ç¶ Á³çð òÅèÅ Õðç¶ Ôé Áå¶ À¹Ã ù çÔÄ Çò¼Ú êÇðòðÇåå Õð Çç³ç¶ ÔéÍ
òÅè¶/ÇòíÅÜé ç½ðÅé ìËÕàÆðÆÁÅ Áîñ êËçÅ Õðç¶ Ôé ÇÜÔóÅ ç¹¼è êÌ¯àÆé ù ÜîÅªä
(Coagulate) Áå¶ Á³ÇôÕ ðÈê Çò¼Ú êÚÅÀ¹ä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þÍ çÔÄ çÆ æ¯ó·Æ-ÇÜÔÆ
îÅåðÅ åÅ÷¶ ç¹¼è Çò¼Ú ÇîñÅÂÆ Ü»çÆ ÔËÍ ÇÂÃ çÔÄ Ü» ÜÅ× Çò¼Ú ñ¼Ö»-Õð¯ó» çÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú
ñËÕÇàÕ ÁËÇÃâ ìËÕàÆðÆÁÅ Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÔó¶ ã¹Õò¶º åÅêîÅé Óå¶ ÕÂÆ ×¹äÅ òÅèÅ Õðç¶ Ôé Áå¶
ÇÃ¼à¶ òÜ¯º ç¹¼è ù çÔÄ Çò¼Ú ìçñ Çç³ç¶ ÔéÍ ÇÂ³é» ÔÆ éÔÄ ÇòàÅÇîé ìÆ-AB çÆ îÅåðÅ òèä
éÅñ ê¯ôä Ãì³èÆ ×¹äò¼åÅ Çò¼Ú Ã¹èÅð Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÃÅâ¶ ÇîÔç¶ Çò¼Ú òÆ ÃÈõîÜÆò» ç¹ÁÅðÅ êËçÅ
Ô¯ä òÅñ¶ ð¯×» ù ð¯Õä Çò¼Ú ñËÕÇàÕ ÁËÇÃâ ìËÕàÆðÆÁÅ (LCB) ÇÂ¼Õ ñÅíçÅÇÂÕ íÈÇîÕÅ
ÇéíÅªçÅ þÍ

çÅÿ-Ú½ÿ çÅ ìÇäÁÅ Çã¼ñÅ ÇÜÔÅ ÁÅàÅ ÇÜÃçÆ òðå¯º ÇÂâñÆ, â¯ÃÅ òð×¶ í¯Üé êçÅðæ»
ù ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ, À¹é·» çÅ òÆ ìËÕàÆðÆÁÅ ç¹ÁÅðÅ õîÆðä ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ
ÁÅà¶ çÆ ë¹¼ñÆ Ô¯ÂÆ À¹êðñÆ êðå ÕÅðìéâÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ (CO2) ×ËÃ ÕÅðé Ô¹³çÆ þÍ ÕÆ å¹ÃÄ
ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÕÔóÅ ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ ê¼æ (Metabolic Pathway) ÕÅðìéâÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ ç¶
ÇéðîÅä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ Õð ÇðÔÅ þ? ÕÆ å¹ÃÄ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ õîÆðä ÇÕÇðÁÅ ñÂÆ ÇÂÔ
ìËÕàÆðÆÁÅ ÇÕ¼æ¯º ÁÅ ðÔ¶ ÔéÍ áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·» Çã¼ñÅ ÁÅàÅ ÇÜÃçÆ òðå¯º âìñ ð¯àÆ (Bread)

ìäÅÀ¹ä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þ À¹Ã Çò¼Ú ì¶Õð ïÆÃà (Baker yeast)(Saccharomyces

cerevisiae) çÆ òðå¯ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ìÔ¹å ÃÅð¶ ðòÅÇÂåÆ êÆä òÅñ¶ êçÅðæ Áå¶ í¯Üé êçÅðæ
ÃÈõîÜÆò» ç¹ÁÅðÅ õîÆðä ðÅÔÄ ÇåÁÅð ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ç¼ÖäÆ íÅðå ç¶ Õ¹Þ íÅ×» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ
ðòÅÇÂåÆ êÆä òÅñÅ êçÅðæ à¯âÆ þÍ  ÇÂÃ ù åÅó-ð¼¹Ö ç¶ åä¶ å¯º Ô¯ ðÔ¶ ÇðÃÅò çÅ õîÆðä
ÕðòÅ Õ¶ ÇåÁÅð ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÃÈõîÜÆò» çÆ òðå¯º î¼ÛÆ (Fish), Ã¯ÇÂÁÅìÆé, Áå¶ ì»Ã çÆÁ»
ôÅÖÅò» çÅ õîÆðä ÕðÕ¶ À¹Ã å¯º í¯Üé êçÅðæ (êÕòÅé) ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
êéÆð (Cheese) ê¹ðÅåé ÕÅñ å¯º ÔÆ ÇÂ¼Õ í¯Üé êçÅðæ þÍ ÇÂÃ ù ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ ÃÈõî
êçÅðæ» çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ò¼Ö-ò¼Ö ÇÕÃî» ç¶ êéÆð ÁÅêäÆ ìäÅòà, ðÚéÅ, Ã¹×³è,
Ã¹ÁÅç òð×¶ ñ¼Ûä» å¯º êÛÅä¶ Ü»ç¶ Ôé ÇÜÔó¶ Çòô¶ô ÃÈõîÜÆò» çÆ òðå¯º éÅñ ÁÅÀ¹ºç¶ ÔéÍ
À¹çÅÔðé òÜ¯º, ÃÇòÃ ÚÆ÷ (Swiss Cheese) Çò¼Ú êÅÂ¶ ÜÅä òÅñ¶ ò¼â¶-ò¼â¶ Û¶ç
êÌ¯êÆúéÆìËÕàÆðÆÁî ôÅðî¶éÅÂÆ (Propionibacterium sharmanii) é» ç¶ ìËÕàÆðÆÁÅ ðÅÔÄ
ò¼âÆ îÅåðÅ Çò¼Ú êËçÅ ÕÆåÆ ÕÅðìéâÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ ×ËÃ (CO2) ÕÅðé Ô¹³ç¶ ÔéÍ ð½ÕÈë¯ðà ÚÆ÷
(Roquefort Cheese) ÇÂÃ À¹µêð ÇÂ¼Õ Çòô¶ô ÇÕÃî çÆ À¹ÎÎ¼ñÆ (Fungi) À¹×Å Õ¶ êÕÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þ ÇÜÃ ÕÅðé À¹Ã Çò¼Ú Çòô¶ô Ã¹×³è ÁÅÀ¹ä ñ¼×çÆ þÍ
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10-2 À¹çï¯Ç×Õ À¹åêÅç» Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
[Microbes in Industrial Products]

À¹çï¯×» Çò¼Ú òÆ ÃÈõîÜÆò» çÆ òðå¯º îé¹¼Ö» ñÂÆ ÕÂÆ
ñÅíçÅÇÂÕ À¹åêÅç ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ  ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ éôÆñ¶
êÆä òÅñ¶ êçÅðæ Áå¶ êÌåÆÜËÇòÕ (Beverages And

Antibiotics) Õ¹Þ À¹çÅÔðé» ÔéÍ À¹çï̄Ç×Õ ê¼èð å¶ ÃÈõîÜÆò»
ù êËçÅ Õðé ñÂÆ ÇÂ¼Õ ò¼â¶ í»â¶ çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þ ÇÜÃù õîÆðÕ
(Fermentor) ÕÇÔ³ç¶ Ôé (ÇÚåð A@.D)

10.2.1. ÖîÆð¶ éôÆñ¶ êÆä òÅñ¶ êçÅðæ
(Fermented Beverages)

ÃÈõîÜÆò ÖÅÃ ÕðÕ¶ ÖîÆð çÆ òðå¯º ê¹ðÅåé ÕÅñ å¯º ÔÆ
òÅÂÆé, ìÆÁð, ìð»âÆ Ü» ðî (Wine, Beer, Whisky or

Brandy or Rum) òð×¶ éôÆñ¶ êçÅðæ ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ
ÕÆåÆ Ü»çÆ ðÔÆ þÍ ÇÂÃ À¹ç¶ô çÆ êÈðåÆ ñÂÆ õîÆð ÃËÕð̄îÅÂÆÇÃ÷
ÃËðÆÇòÃÆ (Saccharomyces cerevisiae) ÇÜÃù ìÌÆÀÈð÷
ÖîÆð (Brewers yeast) ç¶ é» éÅñ ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þ Ü¯ âìñ
ð¯àÆ (Bread) ìäÅÀ¹ä ñÂÆ òðÇåÁÅ Ü»çÅ þ, çÆ ÔÆ òðå¯º
îÅñÇàâ ÁéÅÜ» Áå¶ øñ» çÅ ÖîÆðé ÕðÕ¶ (Malted Cereals

and Fruits) ÂÆæÅé¯ñ (Ethanol) êËçÅ Õðé ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ
þÍ ÕÆ å¹ÔÅù ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ (Meta Bolic Reactions) ÇÕÇðÁÅò»
ïÅç Ôé ÇÜé·» ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÖîÆð ðÅÔÄ ÂÆæÅé¯ñ ÇåÁÅð Ô¹¿çÅ
þÍ Çí³é-Çí³é éôÆñ¶ ÁñÕ¯ÔÇñÕ êÆä òÅñ¶ êçÅðæ» çÆ êÌÅêåÆ,
õîÆðä ñÂÆ òðå¶ Õ¼Ú¶ îÅñ çÆ ÇÕÃî Áå¶ ÇéôÕðôä çÆ
ÇÕÃî Áå¶ (Processing with or without Distillation)

Óå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ òÅÂÆé Áå¶ ìÆÁð (Wine or Beer) çÅ À¹åêÅçé Çìé» ÕôÆçä ç¶ ÕÆåÅ
Ü»çÅ þ ÜçÇÕ ÇòÃÕÆ ìð»âÆ Áå¶ ðî, ÕôÆçä (Distillaton) ðÅÔÄ ÇåÁÅð ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ
õîÆðä ï³åð (Fermentation Plant) çÆ ë¯à¯×ÌÅø, ÇÚ¼åð A@.E Çò¼Ú ÇçÖÅÂÆ ×ÂÆ þÍ

10.2.2. êÌåÆÜËÇòÕ (Antibiotics)

ÃÈõîÜÆò» ðÅÔÄ êÌåÆÜËÇòÕ» (Antibiotics) çÅ À¹åêÅçé B@òÄ ÃçÆ çÆ ÁÇåÁ³å/ìÔ¹å
ÔÆ îÔå¼òêÈðé Ö¯Ü þ Áå¶ îé¹¼ÖÆ ÃîÅÜ çÆ íñÅÂÆ ñÂÆ ìÔ¹å ò¼âÆ êÌÅêåÆ î³éÆ Ü»çÆ þÍ ÁËºàÆ
(Anti) ïÈéÅéÆ (Greek) íÅôÅ çÅ ôìç þ ÇÜÃçÅ Áðæ þ Çòð¯è Áå¶ ìÅÇÂú (Bio) çÅ Áðæ þ
ÜÆòéÍ ç¯ò» ù ÇîñÅ Õ¶ ÁËàÆìÅÇÂú (Antibio) çÅ Áðæ þ ÜÆòé ç¶ ÇÖñÅø/Çòð¼¹è
(ð¯×/ÇìîÅðÆÁ» Ü¯ ÜÆò» ðÅÔÆ êËçÅ Ô¹³çÆÁ» Ôé À¹é·» ç¶ ÔòÅñ¶ Çò¼Ú)/Üç ÇÕ îé¹¼ÖÆ ê¼Ö å¯º ÇÂÔ
ÜÆòé ç¶ Çòð¹¼è éÅ Ô¯ Õ¶ ÜÆòé ê¼ÖÆ (Pro-life) î³é¶ Ü»ç¶ ÔéÍ êÌåÆÜËÇòÕ (Antibiotics)

ÇÂ¼Õ åð·» ç¶ ðÃÅÇÂÇäÕ êçÅðæ Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜé·» çÅ ÇéðîÅä Õ¹¼Þ ÃÈõîÜÆò» ðÅÔÄ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔ
ÇìîÅðÆÁ» êËçÅ Õðé òÅñ¶ Ô¯ð ÃÈõîÜÆò» ç¶ òÅè¶ ù î¼èî Õðç¶ Ôé Ü» À¹é·» ù îÅðç¶ ÔéÍ

ÇÚ¼åð 10.5 õîÆðä ï³åð (Fermentor Plant)

ÇÚ¼åð 10.4 õîÆðÕ (Fermentor)



201

îé¹¼ÖÆ íñÅÂÆ Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò

å¹ÃÄ ÁÅî òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»çÆ ÜÅä òÅñÆ êÌåÆÜËÇòÕ êËéÆÇÃÇñé (Penicillin) å¯º å»
ÜÅä³È Ô¯ò¯×¶Í ÕÆ å¹ÔÅù êåÅ þ ÇÕ êËéÆÇÃÇñé Ãí å¯º êÇÔñÅ êÌåÆÜËÇòÕ ÃÆ ÇÜÃ çÆ Ö¯Ü ÇÂ¼Õ
åð·» çÅ ÔÅçÃÅ ÔÆ (Chance Discovery) ÃÆÍ ÁñË×ÜËºâð ëñ¶Çî³× (Alexander Fleming)

Üç ÃàËëÅÂÆñ¯-Õ¯ÕÃ ìËÕàÆðÆÁÅ (Staphylo cocci) å¶ ÕÅðÜ/ÁÇèÁËé Õð ðÔ¶ Ãé å» À¹é·»
é¶ ÇÂ¼Õ òÅðÆ ò¶ÇÖÁÅ ÇÕ À¹Ô ÇÜé·» êñ¶à» å¶ ÕÅðÜ Õð ðÔ¶ Ôé, À¹é·» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ Çìé» è¯åÆ êñ¶à
À¹êð î¯ñâ (Mould) êËçÅ Ô¯ ×Â¶ ÃéÍ ÇÜÃ ÕÅðé ÃàËëÅÂÆñ¯Õ¯ÕÃ ìËÕàÆðÆÁÅ òÅèÅ éÅ Õð
ÃÕ¶Í À¹é·» é¶ ò¶ÇÖÁÅ ÇÕ ÁÇÜÔÅ, î¯ñâ ç¹ÁÅðÅ êËçÅ ÕÆå¶ ÇÂ¼Õ ðÃÅÇÂä êËéÆÇÃÇñé
(Penicillin) ç¹ÁÅðÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÕªÇÕ êËéÆÇÃÇñé, êËéÆÇÃñÆÁî é¯à¶àî (Penicillium

notatum) é» çÆ À¹ÎÎ¼ñÆ å¯º êËçÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ çÅ é» À¹é·» é¶ êËéÆÇÃñÆé
(Penicillin) ð¼Ö Çç¼åÅÍ íÅò¶º ìÅÁç Çò¼Ú ÁðéËÃà Ú¶é Áå¶ Ô¯òÅðâ ëñ¯ð¶ (Ernest Chain

And Howard Florey) é¶ ÇÂÃçÆ ÇÂ¼Õ ôÕåÆôÅñÆ Áå¶ êÌíÅòôÅñÆ êÌåÆÜËÇòÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ê¹ôàÆ ÕÆåÆÍ ÇÂÃ êÌåÆÜËÇòÕ çÆ òðå¯º çÈÜ¶ Çòôò ï¹¼è Çò¼Ú ÜÖîÆ ÁîðÆÕé ÇÃêÅÔÆÁ» ç¶
ÇÂñÅÜ Çò¼Ú ò¼â¶ ê¼èð Óå¶ ÕÆåÆ ×ÂÆÍ ëñ¶Çî³×, ÚËé Áå¶ ëñ¯ð¶ ù ÇÂÃ Ö¯Ü ñÂÆ AIDE Çò¼Ú
é¯ì¶ñ ÇÂéÅî (Noble price) ç¶ Õ¶ ÃéîÅÇéå ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ

êËéÆÇÃÇñé å¯º ìÅÁç Ô¯ð ÃÈõîÜÆò» å¯º Ô¯ð êÌåÆÜËÇòÕ òÆ ÇåÁÅð/ô¹¼è ÕÆå¶ ×Â¶Í ÕÆ å¹ÃÄ
Õ¹Þ Ô¯ð êÌåÆÜËÇòÕ» (Antibiotics) ç¶ é» Áå¶ À¹é·» ç¶ Ãð¯å» ìÅð¶ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯Í êñ¶×, ÕÅñÆ
Ö³Ø ×ñØ̄àÈ/ÇâêæÆðÆÁÅ, ȬÔó ð̄× (Plague, Whooping Cough, Diphtheria Leprosy)

òð×¶ ÇíÁÅéÕ ð¯× ÇÜé·» éÅñ Ã³ÃÅð Çò¼Ú ñ¼Ö» ñ¯Õ îð¶ Ôé, ç¶ ÇÂñÅÜ ñÂÆ êÌåÆÜËÇòÕ» é¶ ÇÂ¼Õ
ôÕåÆ ç¶ ðÈê Çò¼Ú  ÃÅâÆ Ãîð¼æ» Çò¼Ú òÅèÅ ÕÆåÅ þÍ Á¼Ü ÁÃÄ êÌåÆÜËÇòÕ» å¯º Çìé» Ã³ÃÅð çÆ
ÕñêéÅ ÔÆ éÔÄ Õð ÃÕç¶Í

10.2.3. ðÃÅÇÂä, ÁËé÷ÅÂÆî Áå¶ ÜËò-ÇÕÇðÁÅôÆñ ÁäÈ
(Chemicals, Enzymes and other Bioactive Molecules)

Õ¹Þ Çòô¶ô ÇÕÃî» ç¶ ðÃÅÇÂä ÇÜò¶º ÕÅðìÇéÕ Áîñ, ÁñÕ¯Ôñ Áå¶ ÁËé÷ÅÂÆî ÁÅÇç ç¶
òêÅðÕ Áå¶ À¹çï¯Ç×Õ À¹åêÅçé Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò» çÆ ò¼â¶ ê¼èð å¶ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
ÁîñÆ-À¹åêÅçÕ» (Acid Producers) çÆ À¹çÅÔðé Çò¼Ú¯º ÇÃàÇðÕ Áîñ ù êËçÅ Õðé òÅñÆ
ÇÂÕ À°µñÆÁÃ êðÜÆñÃ éÅÂÆÜð (Aspergillus niger) ÁËÃ¶ÇàÕ Áîñ ù êËçÅ Õðé òÅñÅ
ÜÆòÅäÈ ÁËÃÆà¯ ìËÕàð ÁËÃÆàÅÂÆ (Acetobacter aceti) (ÁÃêð-ÜÆñÃ éÅÂÆÜð) þÍ ÇÂ¼Õ
À¹ÎÎ¼ñÆ (Aspergillus niger) a fungus of citric acid ÜÆòÅäÈ ÁËÃÆà¯ìËÕàð ÁËÃÆàÅÂÆ
(Acetobacter aceti), ìïÈàÇðÕ Áîñ çÅ ÇÂ¼Õ ÜÆòÅäÈ Õñ¯ÃàðÆâÆïî ìïÈàÅñÆÕî
(Clostridium butylicum) Áå¶ ñËÕÇàÕ Áîñ çÅ ÜÆòÅäÈ ñËÕà¯ìËÃÆñÃ (Lacto bacillus)
ÁÅÇç ÔéÍ

ÂÆæ¶é̄ñ ç¶ ò¼â¶ ê¼èð å¶ À¹åêÅçé ñÂÆ õîÆð ÃËÕð̄îÅÂÆÇÃ÷ ÃËðÆòÆÃ¶ÂÆ (Saccharomyces
cerevisiae) çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÃÈõîÜÆò» çÆ òðå¯º ÁËé÷ÅÂÆî ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ òÆ
ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ñÅÂÆê¶÷ (Lipase) çÆ òðå̄º ÇâàðÜËºà ç¶ Ã³ðÈêä (Detergent Formulations)
Áå¶ è¹ñÅÂÆ Çò¼Ú ÕêÇóÁ» å¯º å¶ñ ç¶ çÅ× ÔàÅÀ¹ä ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ å¹ÃÄ ÇÂÔ ÷ðÈð ò¶ÇÖÁÅ
Ô¯ò¶×Å ÇÕ å¹ÃÄ ìÅ÷Åð å¯º ÇÜÔóÆ ëñ» ç¶ ðÃ (Fruit Juice) çÆ ì¯åñ ÇñÁ»çÆ þ À¹Ã çÅ ðÃ
Øð Çò¼Ú ìä¶ ðÃ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ò¼è ÃÅø ÇçÖÅÂÆ Çç³çÅ þÍ êËÕàÆé¶Ç÷÷ Áå¶ êÌ¯àÆÂ¶Ç÷÷
(Pectinases and Proteases) ç¶ êÌï¯× ÕÅðé ìÅ÷Åð¯º ÖðÆÇçÁÅ ì¯åñ òÅñÅ ðÃ ò¼è ÃÅø
ÇçÖÅÂÆ Çç³çÅ þÍ ÃàzËêà¯ÕÅÇÂé¶÷, ÃàzËêà¯Õ¯ÕÃ ÜÆòÅäÈ (Streptococcus) ç¹ÁÅðÅ ÇåÁÅð
ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Ü¯ Áé¹ò³ôÕÆ ÇÂ³ÜÆéÆÁÇð³× ðÅÔÄ ðÈê»åÇðå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ çÆ òðå¯º À¹é·»
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ð¯×ÆÁ» Çò¼Ú ñÔÈ òÇÔäÆÁ» çÅ ÜîÅÁ (Clot) ÔàÅÀ¹ä Çò¼Ú ïÅéÆ ÕñÅà ìÃàð (Clot
Buster) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þ ÇÜé·» ù îÅÇÂúÕÅðâÆÁñ ñÅ× (Myocardial infections)
ÕÅðé ÔÅðà ÁàËÕ Ô¹³çÅ þÍ

Ô¯ð ÜËò-ÇÕÇðÁÅôÆñ ÁäÈ (Bioactive molecules) ÃÅÂÆÕñ¯Ãê¯Çðé-Â¶ (Cyclosporin-

A) þ ÇÜÃ çÆ òðå¯º Á³× êÌåÆð¯êä Çò¼Ú êÌåÆ ð¼ÇÖÁÅ êÌåÆð¯èÕ (Immunosuppressive

Agent) ÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ð¯×ÆÁ» Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ  ÇÂÃ çÅ À¹åêÅçé àzÅÂÆÕ¯âðîÅ
ê½ñÆÃê¯ðî (Trichoderma polysporum) é» çÆ À¹ÎÎ¼ñÆ å¯º ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ î¯éÅÃÕÃ
êðÇêïÈðÆÁÃ ÖîÆð (Monascus purpureus) å¯º ÇåÁÅð Ãà¶Çàé (Statin) çÆ òêÅðÕ ê¼èð
å¶¶ ñÔÈ Õ¯ñ¶Ãàð¯ñ ù Ø¼à Õðé òÅñ¶ ÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðå¯º ÃÈõîÜÆò ÃÆòð¶Ü ç¶ ÇéêàÅð¶
Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ Õ¯ñ¶Ãàð¯ñ ç¶ Ã³Ãñ¶ôä ñÂÆ ÇÜ¿î¶òÅð ÁËé÷ÅÂÆî ñÂÆ î³çÕ çÆ
(Competitively in hibitons Enzyme) çÆ åð·» òðåÆ Ü»çÆ þÍ

10-3 òÅÇÔåîñ ÃÆò¶Ü/À¹êÚÅð Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
[Microbes in Sewage Treatment]

ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ Ôð ð¯÷ Çê³â» Áå¶ ôÇÔð» å¯º ×³ç¶
(ÇòÁðæ) êÅäÆ çÆ ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ò¼âÆ îÅåðÅ êËçÅ Ô¹³çÆ þÍ
ÇÂÃ ×³ç¶ êÅäÆ çÅ êÌî¼¹Ö ØàÕ îé¹¼Ö çÅ îñ-îÈåð (Human
Excreta) Ô¹³çÅ þÍ  ôÇÔð ç¶ ÇÂÃ ×³ç¶ êÅäÆ ù ÃÆòð¶Ü
(Sewage) òÆ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ Çò¼Ú ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ»
çÆ ò¼âÆ îÅåðÅ Áå¶ ÃÈõîÜÆò êÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé ÇÜÔó¶ ÁÕÃð
ð¯×ÕÅðÕ Ô¹³ç¶ ÔéÍ å¹ÔÅù þðÅéÆ Ô¯ò¶×Æ ÇÕ ÃÆòð¶Ü
(Sewage) çÆ ò¼âÆ îÅåðÅ Ü» ôÇÔðÆ ×³ç¶ êÅäÆ çÅ ð¯÷ÅéÅ
ÇéêàÅðÅ ÇÕò¶º Ô¹³çÅ þ? ÇÂÃ ù Õ¹çðåÆ Üñ-Ãð¯å» ÇÜò¶º
éçÆ, Þðé¶ ÁÅÇç Çò¼Ú ÇÃ¼èÅ éÔÄ Ã¹¼ÇàÁÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ å¹ÃÄ
ÃîÞ ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÕªÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇéÕÅÃÆ å¯º (ÇòÃðÜé å¯º
êÇÔñ» ×³ç¶ êÅäÆ çÅ ÇéêàÅðÅ (Treatment of Sewage)

ÃÆò¶Ü àÌÆàîËºà ï³åð (Sewage Treatment Plant) Çò¼Ú ÕÆåÅ Ü»çÅ þ å» ÇÕ À¹Ô êÌçÈôä
î¹Õå Ô¯ ÜÅò¶Í ×³ç¶ êÅäÆ çÅ àzÆàîËºà êðê¯ôÆ ÃÈõîÜÆò» (Hetero-Trophic Microbes)
ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Ü¯ ×³ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú Õ¹çðåÆ ðÈê éÅñ ÇéòÅÃ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ àzÆàîËºà Ô¶á»
ÇñÖ¶ ç¯ êóÅò» (Stages) Çò¼Ú ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

î¹¼ãñÅ êóÅÁ À¹êÚÅð (Primary Treatment) – ÇéêàÅð¶ ç¶ ÇÂÃ êóÅÁ Çò¼Ú î¹¼Ö å½ð
Óå¶ ×³ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú¯º Û¯à¶ ò¼â¶ Õä» ù í½ÇåÕ ðÈê Çò¼Ú Çëñàð ÕðÕ¶ (Filteration) Ü» ÇéåÅðé
(Sedimentation) ÇòèÆ ðÅÔÄ ò¼Ö ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂé·» ù ò¼Ö-ò¼Ö êóÅò» Çò¼Ú ò¼Ö ÕÆåÅ
Ü»çÅ þÍ ô¹ðÈ Çò¼Ú åËðç¶ Ô¯Â¶ ÕÈó¶-ÕðÕà ù Çëñàð ÕðÕ¶ ò¼Ö ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ å¯º ìÅÁç
Çî¼àÆ Áå¶ ð¯ó¶ ù (Grit) åñÛ¼àä (Sedimentation) ðÅÔÄ ò¼Ö ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÃÅð¶ á¯Ã Ü¯
Ô¶á» ìËá Ü»ç¶ Ôé À¹Ô êÌÅÇÂîðÆ êðå (Primary Sludge) ìäÅªç¶ ÔéÍ ìÅÕÆ Ø¯ÿ
(Supernatant) ìÅÔðÆ ÇðÃÅò (Effluent) çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ìÅÔðÆ ÇðÃÅò ù
êÌÅÇÂîðÆ ÃËàÇñ³× àËºÕ å¯º çÈÜ¶ çðÜ¶ ç¶ ÇéêàÅð¶ (Secondary Treatment) ñÂÆ ñË ÜÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þÍ

ÃËÕ¿âðÆ êóÅÁ Ü» ÜËÇòÕ ÇéêàÅðÅ (Secondary Treatment or Biological

Treatment) – î¹¼ãñ¶ ìÅÔðÆ ÇðÃÅò (Primary Effluent) ù ò¼â¶ ÔòÅ ï¹Õå àËºÕ» Çò¼Ú¯º
ñ¿ØÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð A@.F)Í ÇÜ¼æ¶ ÇÂÃ ù ñ×ÅåÅð ï³åÇðÕ ðÈê Çò¼Ú ÇÔñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ

ÇÚ¼åð 10.6 ÃÆò¶Ü àzÆàîËºà Ã³ï³åð ÔòÅ ï¹Õå àËºÕ
(Area Tank of Sewage Treatment Plant)
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Áå¶ ÔòÅ ù ÇÂÃ Çò¼Ú ê³ê ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ éÅñ ñÅíçÅÇÂÕ
ÁÅÕÃÆ (Aerobic) ÃÈõîÜÆò» (Microbes) çÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú
øñ½Õ (Flocs) (À°µñÆ å³ç» éÅñ Ü¹ó¶ ÜÆòÅäÈÁ» òð×Æ ðÚéÅ
çÅ Þ¹³â) ç¶ ðÈê Çò¼Ú òÅèÅ Ô¯ä ñ¼×çÅ þÍ òÅè¶ ç½ðÅé ÇÂÔ
ÃÈõîÜÆò ìÅÔðÆ ÇðÃÅò Çò¼Ú î½ÜÈç ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ» çÆ Öêå
ÕðÕ¶ À¹é·» çÅ ÁÅÕÃÆÕðä Õðç¶ ÔéÍ ×³ç¶ êÅäÆ çÅ åç å¼Õ
À¹êÚÅð (Treatment) ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Üç å¼Õ Ø¹ñÆ ÁÅÕÃÆÜé
çÆ ÜËÇòÕ î³× (Biological Oxygen Demand BOD) Ø¼à
éÅ ÜÅò¶Í êÅäÆ ç¶ ÇÂ¼Õ éîÈé¶ Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò» ç¹ÁÅðÅ ÁÅÕÃÆÜé
Öêå çÆ çð ìÆ.ú.âÆ. êðÆÖä éÅñ îÅêÆ Ü»çÆ þÍ ÁÇÃ¼è¶ ðÈê
Çò¼Ú êÅäÆ Çò¼Ú î½ÜÈç ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ» çÅ îÅê ÔÆ ìÆ.ú.âÆ.
þÍ ìÆ.ú.âÆ. çÅ îÅê ÁÅÕÃÆÜé çÆ Öêå Ô¯ÂÆ À¹Ô îÅåðÅ þ ÇÜÃ éÅñ ÇÂ¼Õ ñÆàð êÅäÆ Çò¼Ú
î½÷Èç ÃÅð¶ ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ» çÅ ìËÕàÆðÆÁÅ ðÅÔÄ ÁÅÕÃÆÕðä Ô¯ ÜÅò¶Í ×³ç¶ êÅäÆ çÆ ìÆ.ú.âÆ.
(BOD) ò¼è Ô̄ò¶×Æ å» À¹Ã çÆ êÌçÈôä Ãîð¼æÅ òÆ ò¼è Ô̄ò¶×ÆÍ

ÇÂ¼Õ òÅð ×³ç¶ êÅäÆ çÆ ìÆ.ú.âÆ. ÕÅøÆ îÅåðÅ Çò¼Ú Ø¼à ÜÅò¶ å» ÇÂÃ ù åñÛàä àËºÕ
(Sediment Tank) Çò¼Ú í¶Üç¶ Ôé ÇÜ¼æ¶ ÜÆòÅäÈ Þ¹³â ëñ½ÕÃ (Flocs) åñÛà Çò¼Ú êÇðòðÇåå
Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åñÛà ù ÇÕÇðÁÅôÆñ Ãñ¼Ü (Activated Sludge) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ
ÇÕÇðÁÅôÆñ Ãñ¼Ü ç¶ Û¯à¶ ÇÜÔ¶ ÇÔ¼Ã¶/íÅ× ù î¹ó ÁÅÕÃÆ àËºÕ Çò¼Ú (Aerial Tank Digester)

ê³ê Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ Ãñ¼Ü ÜÅ× çÆ åð·» Õ³î ÕðçÅ þÍ Ãñ¼Ü çÅ ìÅÕÆ ò¼âÅ íÅ× ò¼â¶ àËºÕ Çò¼Ú
ê³ê ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃù ÁÅÕÃÆ Ãñ¼Ü âÅÂÆÜËÃàð (Aerobic Sludge Digester) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ÇÂ¼æ¶ ÜÆòÅäÈÁ» çÆÁ» Ô¯ð ÇÕÃî» Ü¯ ÁäÁÅÕÃÆ ðÈê (Anaerobically) Çò¼Ú òÅèÅ ÕðçÆÁ»
Ôé, À¹Ô Ãñ¼Ü Çò¼Ú î½÷Èç ÜÆòÅäÈÁ» Áå¶ À¹ÎÎ¼ñÆÁ» çÅ êÅÚé Õð ñËºçÆÁ» ÔéÍ êÅÚé ç½ðÅé
ÜÆòÅäÈ ×ËÃ» çÅ Çîôðä ÇÜò¶º îÆæ¶é (CH4), ÔÅÂÆâð¯Üé ÃñëÅÂÆâ (H2S) ÕÅðìéâÅÂÆ
ÁÅÕÃÅÂÆâ (CO2) êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ×ËÃ» ìÅÇÂú×ËÃ (Biogas) çÅ ÇéðîÅä ÕðçÆÁ» ÔéÍ
ÇÕªÇÕ ÇÂÔ ìñäôÆñ (Inflammable) Ô¹³çÆÁ» Ôé ÇÂÃ ÕðÕ¶ ÇÂé·» çÆ òðå¯º ÀÈðÜÅ ç¶ Ãð¯å
(Source of the Energy) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ

ÃËÕ³âðÆ àzÆàîËºà êñ»à å¯º ìÅÔðÆ ÇðÃÅò (Effluent) ÁÅî å½ð Óå¶ êÅäÆ ç¶ Õ¹çðåÆ Ã¯ÇîÁ»
ÇÜò¶º éçÆÁ», ÞðÇéÁ» Çò¼Ú Û¼â Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ÃÆòð¶Ü ÇéêàÅðÅ êñ»à çÅ ÁÅÕÅôÆ ÇÚ¼åð
A@.G Çò¼Ú ÇçÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

å¹ÃÄ ÃîÞ ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÕÃ åð·» ÃÈõîÜÆò êÌåÆÇçé ç¹éÆÁ»-íð Çò¼Ú ×³ç¶ êÅäÆ ç¶ ñ¼Ö»-
Õð¯ó» ×ËñéêÅäÆ ç¶ ÇéêàÅð¶ Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðé íÈÇîÕÅ ÇéíÅªç¶ ÔéÍ Ã³ÃÅð ç¶ ñ×í× ÃÅð¶
íÅ×» Çò¼Ú ÃçÆÁ» å¯º ÇÂÃ¶ ÕÅðÜ êÌäÅñÆ çÆ òðå¯º ÕÆåÆ ÜÅ ðÔÆ þÍ Á¼Ü ç¶ Ççé å¼Õ îé¹¼Ö
ç¹ÁÅðÅ ÇåÁÅð ÕÆåÆ Õ¯ÂÆ òÆ åÕéÆÕ (Technology) ×³ç¶ êÅäÆ ç¶ ÃÈõîÜÆò» ç¹ÁÅðÅ ÇéêàÅð¶
(Treatment by Microbes) ÃÅÔîä¶ éÔÄ Çà¼Õ ÃÕÆÍ

å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ ò¼èç¶ Ô¯Â¶ ôÇÔðÆÕðä ÕÅðé êÇÔñ» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ×³ç¶ êÅäÆ çÆ ò¼âÆ
îÅåðÅ êËçÅ Ô¯ ðÔÆ þ; ÇÂÃ ñÂÆ ×³ç¶ êÅäÆ çÆ ÇÂ³éÆ ò¼âÆ îÅåðÅ çÅ ÇéêàÅðÅ (Treatment)

Õðé ñÂÆ àzÆàîËºà êñ»à» çÆ ÕÅøÆ Ç×äåÆ òèÅÂÆ éÔÄ ×ÂÆÍ ÇÂÃ ñÂÆ ×³ç¶ êÅäÆ ù ÇÃ¼èÅ ÔÆ
éçÆÁ» Çò¼Ú Û¼â Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º êÌçÈôä Áå¶ êÅäÆ éÅñ Ô¯ä òÅñ¶ ð¯×» (Water

Borne Diseases) çÆ Ç×äåÆ ò¼è ðÔÆ þÍ

ÇÚ¼åð 10.7 ×³ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú À¹êÚÅð Ã³ï³åð çÅ ÁÅÕÅôÆ ÇÚ¼åð
(Arial view of Sewage Plant)
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ÇÚ¼åð 10.8 ÇÂ¼Õ ÃÅèÅðä ìÅÇÂú×ËÃ êñ»à

âÅÂÆÜËÃàð

×ËÃ-Ô¯ñâð

êÅäÆ×¯ÔÅ

×ËÃ

òÅåÅòðé, òä Áå¶ ÜñòÅïÈ ìçñÅÁ î³åðÅñ¶ (Ministry of Environment, Forests

and Climate Change) é¶ ÃÅâ¶ ç¶ô çÆÁ» êÌî¹¼Ö éçÆÁ» ù êÌçÈôä å¯º ìÚÅÀ¹ä ñÂÆ ×³×Å
ÁËÕôé êñÅé Áå¶ ïî¹éÅ ÁËÕôé êñÅé (Ganga Action Plan and Yamuna Action

Plan) òð×ÆÁ» ï¯ÜéÅò» ô¹ðÈ ÕÆåÆÁ» ÔéÍ ÇÂé·» ï¯ÜéÅò» åÇÔå ÇÂ¼Õ ò¼âÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú éò¶º
ÃÆòð¶Ü ÇéêàÅðÅ êñ»à (Sewage Treatment) ù ÇåÁÅð Õðé çÆ ï¯ÜéÅ þ; å»ÇÕ Õ¶òñ
ÃÆòð¶Ü êÅäÆ çÅ ÇéêàÅðÅ Õðé À¹êð³å ÔÆ ÇÂÃ (Treated Sewage) ù éçÆÁ» Çò¼Ú Û¼ÇâÁÅ
ÜÅ ÃÕ¶Í å¹ÃÄ ÁÅêä¶ é¶ó¶ ÃÇæå ÁÇÜÔ¶ ÇÕÃ¶ òÆ ÃÆòð¶Ü ÇéêàÅðÅ êñ»à (Sewage Treatment

Plant) çÅ ç½ðÅ Õð¯ ÇÜÔóÅ ìÔ¹å ÔÆ ð¯ÚÕ Áå¶ ÇÃ¼ÇÖÁÅçÅÇÂÕ Áé¹íò Ô¯ò¶×ÅÍ

10-4 ìÅÇÂú×ËÃ ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
[Microbes in Production of Biogas]

ìÅÇÂú×ËÃ ÇÂ¼Õ åð·» çÆÁ» ×ËÃ» çÅ Çîôðä þÍ (ÇÜé·» Çò¼Ú î¹¼Ö å½ð Óå¶ îÆæ¶é (CH4)

ôÅÇîñ þ) ÇÜÔóÆÁ» ÃÈõîÜÆòÆ ÇÕÇðÁÅò» (Microbial Activity) ç¹ÁÅðÅ êËçÅ Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ
å¹ÃÄ êó· ü¼Õ¶ Ô¯ ÇÕ òÅè¶ Áå¶ ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ
ÇÕÇðÁÅò» ç½ðÅé ÃÈõîÜÆò Á³Çåî À¹åêÅç òǕº
Çí³é ÇÕÃî» çÆÁ» ×ËÃ» êËçÅ Õðç¶ Ôé ÇÜÔóÆÁ»
×ËÃ» À¹åê³é Ô¹³çÆÁ» Ôé À¹Ô ÇÂé·» ÃÈõîÜÆò»
ç¹ÁÅðÅ Öêå ÕÆå¶ ×Â¶ ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ» Óå¶
Çéðíð ÕðçÆÁ» ÔéÍ ã¹ÕòÆÁ» À¹çÅÔðé» ÇÜò¶º
Ç×¼ñ¶ ÁÅà¶ çÅ õîÆðä, êéÆð (Cheese) çÆ
ÇåÁÅðÆ Áå¶ éôÆñ¶ êÆä òÅñ¶ êçÅðæ»
(Beverages) çÆ ÇåÁÅðÆ Ãî¶º î¹¼Ö å½ð Óå¶
ÕÅðìéâÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ (CO2) ×ËÃ ÔÆ êËçÅ
Ô¹³çÆ þÍ íÅò¶º Õ¹Þ ìËÕàÆðÆÁÅ ÇÜÔó¶ ÃË¬ñ¯÷
î¹Õå êçÅðæ» å¶ ÁäÁÅÕÃÆ (Anaerobic)

ðÈê Çò¼Ú À¹×ç¶ Ôé ; À¹Ô ÕÅðìéâÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ
(CO2) Áå¶ ÔÅÂÆâð̄Üé (H2) ×ËÃ ç¶ éÅñ-
éÅñ ò¼âÆ îÅåðÅ Çò¼Ú îÆæ¶é (CH4) òÆ êËçÅ
Õðç¶ ÔéÍ ÃîÈÇÔÕ ðÈê Çò¼Ú ÇÂé·» ÜÆòÅäÈÁ»
éÈ¿ îÆæËé¯Üé÷, (Methanogens) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ÇÂé·» Çò¼Ú ÁÅî ÜÆòÅäÈ îÆæËé¯ìËÕàÆðÆÁî
(Methanobactirium) þÍ  ÇÂÔ ìËÕàÆðÆÁÅ

ÁÅî å½ð Óå¶ ÁäÁÅÕÃÆ (Anaerobic) ×Åó·¶ ÇÚ¼Õó Çò¼Ú êÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ çÅ òðéä ×³ç¶
êÅäÆ (Sewage) ç¶ àzÆàîËºà Çò¼Ú ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ ÇÂÔ ÜÆòÅäÈ êôÈÁ» ç¶ ÇîÔç¶ (Rumen)

Çò¼Ú òÆ êÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇðÀÈîËé Çò¼Ú ÃË¬ñ¯÷ ï¹Õå êçÅðæ» çÆ ÇÂ¼Õ ò¼âÆ îÅåðÅ î½ÜÈç
ðÇÔ³çÆ þ ÇðÀÈîËé Çò¼Ú ÇÂÔ ÜÆòÅäÈ ÃË¬ñ¯÷ éÈ¿ å¯óé Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ êôÈÁ» ç¶
ê¯ôä Çò¼Ú êÌî¼¹Ö íÈÇîÕÅ ÇéíÅªç¶ ÔéÍ ÕÆ å¹ÃÄ ÃîÞç¶ Ô¯ ÇÕ í¯Üé Çò¼Ú î½ÜÈç ÃË¬ñ¯÷ ù
ÁÃÄ îé¹¼Ö òÆ êÚÅÀ¹ä ç¶ ï¯× Ô»? ÇÂÃ åð·» êôÈÁ» ç¶ ×¯Ô¶ (Dung) Çò¼Ú ÇÂÔ ÜÆòÅäÈ ÕÅøÆ

ÃñðÆ
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îÅåðÅ Çò¼Ú êÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé·» çÆ òðå¯º ìÅÇÂú×ËÃ ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ
þÍ ÇÂÃ¶ ñÂÆ ìÅÇÂú×ËÃ ù ÒÒ×¯ìð×ËÃÓÓ òÆ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

ìÅÇÂú×ËÃ êñ»à A@-AE ë¹¼à âÈ¿ØÅ Ô¹³çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÕÚð¶ Áå¶ ×¯Ô¶ çÆ Ãñ¼ðÆ íðÆ ðÇÔ³çÆ
þÍ ÇÂÃ Ø¯ñ (Slurry) ç¶ À¹ÎÎ¼êð ÇÂ¼Õ Çã¼ñÅ ã¼Õä ð¼ÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ ÃÈõîÜÆò» çÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ
ÕÅðé àËºÕ Çò¼Ú ×ËÃ ìäçÆ ÔË ÇÜÃ éÅñ ã¼Õä À¹ÎÎ¼êð ò¼ñ À¹áçÅ þÍ ìÅÇÂú×ËÃ êñ»à» Çò¼Ú
ÇÂ¼Õ ÇéÕÅÃ (Exit) Ô¹³çÅ þ ÇÜÔóÅ ÇÂ¼Õ êÅÂÆê éÅñ Ü¹ÇóÁÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ¶ êÅÂÆê çÆ ÃÔÅÇÂåÅ
éÅñ ÁÅÿ¶-ç¹ÁÅÿ¶ ç¶ Øð» Çò¼Ú ìÅÇÂú×ËÃ çÆ êÈðåÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ òðåÆ ×ÂÆ Ãñ¼ðÆ çÈÜ¶
ÇéÕÅÃ ðÅÔÄ ìÅÔð Õ¼ã Çç¼åÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ çÆ òðå¯º ÖÅç (Fertilizer) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ
þÍ ×¯ÔÅ À¹é·» ê¶ºâÈ Ö¶åð» Çò¼Ú ò¼âÆ îÅåðÅ Çò¼Ú Çîñ Ü»çÅ þ ÇÜ¼æ¶ êôÈ êÅÿ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÔÆ
ÕÅðé þ ÇÕ ê¶ºâÈ Ö¶åð» Çò¼Ú ìÅÇÂú×ËÃ êñ»àÅ ù Ç÷ÁÅçÅ ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ êËçÅ ìÅÇÂú×ËÃ
çÆ òðå¯º ÖÅäÅ ìäÅÀ¹ä/êÕÅÀ¹ä (Cooking) ñÂÆ Áå¶ êÌÕÅô (Lighting) êËçÅ Õðé ñÂÆ
ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ìÅÇÂú×ËÃ êñ»à ÇÚ¼åð A@.H Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ íÅðå Çò¼Ú ìÅÇÂú×ËÃ
çÆ åÕéÆÕ çÅ ÇòÕÅÃ î¹¼Ö å½ð Óå¶ íÅðåÆ Ö¶åÆ Áé¹Ã³èÅé Ã³ÃæÅé (Indian Agricultural

Reserch Institute–IARI) Áå¶ ÖÅçÆ Áå¶ ê¶ºâÈ À¹çï¯× ÕÇîôé (Khadi And Village

Industry Commission–KVIC) çÆÁ» Õ¯Çôô» ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º Ô¯ÇÂÁÅÍ Ü¶ å¹ÔÅâÅ ÃÕÈñ ÇÕÃ¶
Çê³â Ü» Çê³â ç¶ é¶ó¶-å¶ó¶ ÃÇæå þ å» ÇÂÃ çÅ êåÅ ñ×Å Õ¶ ìÅÇÂú×ËÃ êñ»à ù ò¶¶Öä ÜÅú Áå¶
ÇÜÔó¶ ñ¯Õ ÇÂÃ ç¶ êÌì³èä Çò¼Ú Ü¹ó¶ Ôé, À¹é·» ñ¯Õ» ù Çîñ¯Í å¹ÔÅù ìÔ¹å Õ¹Þ ÇÃ¼Öä ù Çîñ¶×ÅÍ

10-5 ÜËò-Çéï³åðä ÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
[Microbes as Biocontrol Agents]

ê½çÅ ð¯×» Áå¶ ÔÅéÆÕÅðÕ ÜÆò» (Pests) ç¶ Õ³àð¯ñ ñÂÆ ÜËÇòÕ-ðÃÅÇÂä ã³×» çÆ òðå¯º
ÔÆ ÜËò-Çéï³åðä (Biocontrol) þÍ ÁÅè¹ÇéÕ ÃîÅÜ Çò¼Ú ÇÂÔ Ãî¼ÇÃÁÅò» ðÃÅÇÂä», ÕÆà-
éÅôÕ» Áå¶ ÜÆòéÅôÕ» (Chemicals by use of Insecticide and Pesticides) çÆ
ò¼èçÆ òðå¯º çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ Õ³àð¯ñ ÕÆåÆÁ» Ü»çÆÁÅ ÔéÍ ÇÂÔ ðÃÅÇÂä îé¹¼Ö Áå¶ ÜÆò»
ñÂÆ ìÔ¹å ÔÆ ÷ÇÔðÆñ¶ Áå¶ ÔÅéÆÕÅðÕ ÔéÍ ÇÂÔ òÅåÅòðé (Çî¼àÆ Áå¶ èðåÆ Ô¶áñ¶ êÅäÆ) ù
êÌçÈÇôå Õðç¶ ÔéÍ øñ», ÃÅ×-Ãì÷ÆÁ» Áå¶ øÃñ» å¶ òÆ ÔÅéÆÕÅðÕ êÌíÅò êÅÀ¹¶ºç¶ ÔéÍ
éçÆé-éÅôÕ» (Weedicides) çÆ òðå¯º éçÆé» (weeds) ù ÔàÅÀ¹ä ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ
òÆ ÃÅâÆ Çî¼àÆ ù êÌçÈÇôå Õðç¶ ÔéÍ

êÆóÕ» Áå¶ ð¯×» çÅ ÜËÇòÕ Õ³àð¯ñ (Biological Control of Pests and
Diseases) – Ö¶åÆìÅóÆ Çò¼Ú ÔÅéÆÕÅðÕ ÜÆò» (Pests) ç¶ Õ³àð¯ñ çÆ ÇÂÔ ÇòèÆ ðÃÅÇÂä» çÆ
òðå¯º çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Õ¹çðåÆ å½ð å¶ ÇôÕÅð Õðé (Natural Predation) å¶ ò¼è Çéðíð ÕðçÆ
þÍ ÜËÇòÕ Ö¶åÆ Õðé òÅñ¶ ÇÕÃÅé» (Organic Farmers) ç¶ Áé¹ÃÅð ÜËò-ÇòÇí³éåÅ ÔÆ ÇÃÔå
çÆ Õ¹³ÜÆ þÍ èðåÆ ç¶ åñ å¶ ÇÜ³éÆÁ» ò¼è ÇÕÃî» Ô¯ä×ÆÁ» À¹Ô À¹ÎÎ¼éÅ ÔÆ ò¼è ÇàÕÅÀÈêä
(Sustain–ability) êÌçÅé ÕðçÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÜËÇòÕ Ö¶åÆ Õðé òÅñ¶ ÇÕÃÅé ÁÇÜÔÆ êÌäÅñÆ
ù ÇòÕÇÃå Õðé ñÂÆ ÕÅðÜ Õðç¶ Ôé ÇÜÃ Çò¼Ú ÕÆà ÇÜé·» ù êÆóÕ (Pests) òÆ ÕÇÔ³ç¶ Ôé,
êÈðÆ åð·» õåî éÅ Ô¯ä,  ÇÂÃ çÆ ìÜÅÂ¶ À¹é·» ù, ÇÂ¼Õ ÜÆÇòå Áå¶ À¹å¶ÇÜå  (Living and

Vibrant) êÇðÃÇæÇåÕ êÌäÅñÆ (Ecosystem) Á³çð Ã³å¹ñé Áå¶ Ü»Ú çÆ ×¹³ÞñçÅð êÌäÅñÆ
ç¹ÁÅðÅ êÌì¿è Õðé ï¯× ê¼èð å¼Õ ð¼ÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ  ÇðòÅÇÂåÆ (Conventional) Ö¶åÆ ê¼èåÆÁ»
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(Farming Practices) ìÔ¹å¶ ñÅíçÅÇÂÕ Áå¶ ÔÅéÆÕÅðÕ ìÅöòÅéÆ ÜÆò» ù Çìé» ÇÕÃ¶
í¶çíÅò ç¶ ðÃÅÇÂä» çÆ òðå¯º éÅñ îÅð Çç¼åÅ Ü»çÅ þ, ç¶ À¹ñà ÜËÇòÕ Õ³àð¯ñ (Biological

Controls) ÇÂ¼Õ åð·» çÅ Ãî¹¼ÚÅ ÇçzôàÆÕ¯ä/é÷ðÆÁ» (Holistic Approach) þ ÇÜÃ éÅñ
Õð¯ó» ÜÆò» ÇòÚÕÅð ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅò» ç¶ ÜÅñ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ çÅ ÇòÕÅÃ Ô¹³çÅ þ Ü¯ Ö¶å
êÌÅäÆÁ» Áå¶ ê½ÇçÁ» (Fauna and Flora) çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ Ôé: ÜËÇòÕ Ö¶åÆ Õðé òÅñ¶
ÇÕÃÅé» (Organic Farmers) Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅåð ÇÂÔ ÇçzôàÆÕ¯ä ÇòÕÇÃå Ô¯ Ü»çÅ þ ÇÕ À¹é·»
ÜÆò» çÅ ÃøÅÇÂÁÅ ÇÜé·» ù êÆóÕ (Pests) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ Õ¶òñ ÁÃ³íò ÔÆ éÔÄ Ã×¯º ì¶ñ¯óÅ òÆ
þ ÇÂé·» å¯º Çìé», ñÅíçÅÇÂÕ êðê¯ôÆ Áå¶ êðÜÆòÆ ÕÆà ÜÆÇòå éÔÄ ðÇÔ êÅÀ¹ä×¶ ÇÜÔó¶
ÁÅêä¶ í¯Üé Áå¶ ê¯ôä ñÂÆ êÆóÕ» (Pests) å¶ Çéðíð ÔéÍ ÇÂÃ åð·» ÜËÇòÕ Õ³àð¯ñ éÅñ
ÇòôËñ¶ ðÃÅÇÂä Áå¶ êÆóÕéÅôÆÁ» (Pesticides) å¶ ÇéðíðåÅ Ø¼à ÜÅò¶×ÆÍ ÜËÇòÕ Ö¶åÆ
(Organic Farming) ç¶ êÌÃåÅò çÅ îÔ¼åòêÈðé íÅ× ÜÆòé ç¶  ò¼Ö-ò¼Ö  ðÈê» Ü¯ ÇôÕÅðÆ Áå¶
êÆóÕ» òÜ¯º Ö¶å ÇòÚ ðÇÔ³ç¶ Ôé Áå¶ À¹é·» ç¶ ÜÆòé Ú¼Õð», ÖÅä êÆä ç¶ ã¿×» Áå¶ êÃ¿çÆçÅ
ÇéòÅÃ ÁÃæÅé» å̄º òÅÕø Ô̄äÅ þÍ

ÇÜò¶º Õ¹çðåÆ å½ð å¶ ÇôÕÅð Õðé òÅñ¶ Áå¶ êÆóÕ, À¹é·» ç¶ ÜÆòé Ú¼Õð, í¯Üé êÌÅêå
Õðé ç¶ ã³× Áå¶ ÇéòÅÃ ÃæÅé Ü¯ À¹é·» òñ¯º êÃ³ç ÕÆå¶ Ü»ç¶ Ôé, ÇÂÔ Ãí Çîñ Õ¶ ÜËÇòÕ-
Õ³àð¯ñ ç¶ À¹ÇÚå ÃÅèé» ù ÇòÕÇÃå Õðé Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô¹³ç¶ ÔéÍ

ÜÅÇäÁÅ-êÛÅÇäÁÅ ìÄâÅ (Beetle) ÇÜÃ å¶ ñÅñ å¶ ÕÅñÆÁ» èÅðÆÁ» êÅÂÆÁ» Ü»çÆÁÅ
Ôé Áå¶ í³ìÆðÆ êå³×Å (Dragon Fly)  ´îòÅð Aphids Áå¶ î¼Ûð» å¯º Û¹àÕÅðÅ ç¹ÁÅÀ¹ä Çò¼Ú
ìÔ¹å ÔÆ ñÅíçÅÇÂÕ ÔéÍ ÃÈõîÜÆò» ç¶ ÜËÇòÕ-Õ³àð̄ñ ÕÅðÕ» (Microbial Biocontrole agents)

çÆ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðé ìËÕàÆðÆÁÅ, ìËÃÆñÃ æÈðÆÜËéÇÃÃ (Bacillus thuringiencies-Bt) (ÇÜÃù
Ç÷ÁÅçÅåð Bt ÇñÇÖÁÅ Ü»çÅ þ) þ ÇÜÃçÆ çÆ òðå¯º ÇååñÆÁ» ç¶ ñÅðò¶ ç¶ (Butterfly

Catterpillars) Õ³àð¯ñ Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ Ö¹ôÕ ìÆÜÅäÈÁ» çÆ (Spores) ê¹óÆ ç¶ ðÈê
Çò¼Ú À¹êñì¼è ðÇÔ³ç¶ Ôé ÇÜé·» ù êÅäÆ Çò¼Ú ÇîñÅ Çç¼åÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ Çîôðä ù ÇìîÅð
ê½ÇçÁ» ÇÜò¶º Ãð·¯º êÇðòÅð (Brassicas) Áå¶ øñçÅð ð¹¼Ö» å¶ ÇÛóÕÅò ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÜé·»
çÆÁ» ê¼åÆÁ», ÕÆà» ç¶ ñÅðò¶ ç¹ÁÅðÅ ÖÅ ñÂÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé; ñÅðò¶ çÆ êÅÚé éñÆ Çò¼Ú¯º
÷ÇÔðÆñÅ êçÅðæ (Toxin) ÇéÕñçÅ ÔË Áå¶ ñÅðòÅ îð Ü»çÅ þÍ ÜÆòÅäÈ éÅñ Ô¯ä òÅñ¶ ð¯×
ÕËàðÇê¼ñð ù å» îÅð Çç³çÅ þ, êð Ô¯ð ÕÆà» ù ÔÅéÆ éÔÄ êÔ¹³ÚÅÀ¹ºçÅÍ ñ×í× ÇêÛñ¶ çÔÅÕ¶
Çò¼Ú Áé¹ò³ÇôÕ ÇÂ³ÜÆéÆÁÇð³× (Genetic Engineering) ç¶ ã³×» ç¶ ÇòÕÅÃ éÅñ ìËÃÆñÃ
æÈðÆÇàé ÜËé¶ÇÃÃ àÅÕÇÃé ÜÆé ù ê½ÇçÁ» Çò¼Ú êÔ¹³ÚÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÇÕÁÅÍ ÁÇÜÔ¶ ê½ç¶ êÆóÕ
(Pest) ç¹ÁÅðÅ ÕÆå¶ ×Â¶ Ôîñ¶ êÌåÆ êÌåÆð¯èÆ ÔéÍ ìÆ.àÆ. ÕÅàé (Bt-Cotton) ÇÂÃçÆ
À¹çÅÔðé þÍ ÇÜÃçÅ ÃÅâ¶ ç¶ô ç¶ Õ¹Þ ðÅÜ» Çò¼Ú À¹åêÅçé ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ìÅð¶ òè¶ð¶
ÜÅäÕÅðÆ ÁÇèÁÅÇÂ AB Çò¼Ú Çîñ¶×ÆÍ

ÜËÇòÕ Õ³àð¯ñ åÇÔå À¹ÎÎ¼ñÆ àzÅÂÆÕ¯âðîÅ çÆ òðå¯º ê½ÇçÁ» ç¶ ÇÂñÅÜ Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
àðÅÂÆȬâðîÅ ÜÅåÆ (Trichoderma species) ÇÂ¼Õ Ã¹¹å³åð ÜÆÇòå À¹ÎÎ¼ñÆ þ Ǖ Üó-êÇðÃÇæÇåÕ
êÌäÅñÆ (Root Ecosystem) Çò¼Ú ÁÅî ÔÆ êÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ê½ç¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ ð¯×ÜéÕ» çÅ
êÌíÅòôÅñÆ ÜËò-Õ³àð¯ñ ÕÅðÕ þÍ

ìËÇÕïÈñ¯òÅÇÂð¶ÇÃÃ (Baculo viruses) ÁÇÜÔ¶ ð¯×ÜéÕ Ôé Ü¯ ÕÆà» Áå¶ ÁÅðæð¯ê¯â÷
å¶ ÔîñÅ Õðç¶ ÔéÍ Ç÷ÁÅçÅåð ìËÇÕïÈñ¯òÅÇÂð¶ÇÃÃ (ÇòôÅäÈ) ÇÜÔó¶ ÜËÇòÕ Õ³àð¯ñ ÕÅðÕ» çÆ
åð·» òðå¶ Ü»ç¶ Ôé, À¹Ô ÇéÀÈÕñÆúêÅñÆ ÇÔâð¯ òÅÇÂðÃ (Nucleopolyhedro Virus)

ÜÆéÃ ç¶ Á³åð×å/ÁèÆé ÁÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇòôÅäÈ-ÜÅåÆ Çòô¶ô êÌ³åÈ ÃÆÇîå åðåÆì ç¶
ÕÆàéÅôÆ À¹êÚÅð ñÂÆ ÁåÆ À¹ÎÎ¼åî î³éÆ ×ÂÆ ÔËÍ ÁÇÜÔÅ êÌçðÇôå ÕÆåÅ ÜÅ ü¼ÕÅ þ ÇÕ ÇÂÃçÅ
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ê½ÇçÁ», æäèÅðÆÁ» (Mammals), ê³ÛÆÁ» (Birds), î¼ÛÆÁ» (Fishes) Ü» ÇÂÎÎ¼æ¯º å¼Õ ÇÕ
ÇéôÅéÅ ðÇÔå ÕÆà» (Non-target insects) Óå¶ ÇÕÃ¶ åð·» çÅ ÔÅéÆÕÅðÕ êÌíÅò éÔÄ êËºçÅÍ
ÇÂÔ õÅÃ ÕðÕ¶ åç ÔÆ ñ¯óÄç¶ Ô¹³ç¶ Ôé Üç ñÅíçÅÇÂÕ ÕÆà» çÅ Ã¹ð¼ÇÖÁä (Conservation)

ÕÆåÅ ÜÅò¶Í å»ÇÕ ÃîÕÅñÆ êÆóÕ êÌì³èé êÌ¯×ðÅî (Pest Management Programme) çÆ
ÃÔÅÇÂåÅ Ô¯ ÃÕ¶ Ü» Üç Ã³êÈðä êÇðÃÇæÇåÕ Ã³ò¶çÆ (Ecologically Sensitive Area) Ö¶åð
çÅ ÇÂñÅÜ Ô¯ò¶Í

10-6 ÜËÇòÕ ÖÅç» ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
[Microbes as Biofertilisers]

Á¼Ü ç¶ å½ð-åðÆÇÕÁ» éÅñ Ü¶ ÜÆòé éÈ¿ ò¶ÖÆÂ¶ å» êåÅ ÚñçÅ þ ÇÕ òÅåÅòðé êÌçÈôä
ÇÚ³åÅ çÅ ÇÂ¼Õ î¹¼Ö ÕÅðé þÍ Ö¶åÆ-À¹åêÅç» çÆ ò¼èçÆ î³× ù êÈðÅ Õðé ñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÖÅç»
çÆ òðå¯º çÅ ÇÂÃ êÌçÈôä Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðé ï¯×çÅé þÍ ÔÅñ»ÇÕ ÁÃÄ ÃîÞä ñ¼×¶ Ô» ÇÕ
ðÃÅÇÂÇäÕ ÖÅç» çÆ ñ¯ó å¯º ò¼è òðå¯º éÅñ ÕÂÆ Ãî¼ÇÃÁÅò» Ü¹óÆÁ» Ô¯ÂÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÃ¼à¶
òÜ¯º ÜËÇòÕ/ÕÅðìÇéÕ Ö¶åÆ Õðé Áå¶ ÜËÇòÕ ÖÅç» çÆ òðå¯º À¹ÎÎ¼å¶ çìÅú ò¼èçÅ ÜÅ ÇðÔÅ þÍ
ÜËÇòÕ ÖÅç» ÇÂ¼Õ êÌÕÅð ç¶ ÜÆò Ôé; ÇÜÔó¶ Çî¼àÆ çÆ ×¹äò¼åÅ ù òèÅªç¶ ÔéÍ ÜËÇòÕ ÖÅç»
çÅ î¹ ¼Ö-Ãð¯å ÜÆòÅäÈ (Bacteria), À¹Î Î ¼ñÆÁ» (Fungi) Áå¶ ÃÅÇÂé¯ ìËÕàÆðÆÁÅ
(Cynobacteria) Ô¹³ç¶ ÔéÍ ëÿÆçÅð ê½ÇçÁ» (Leguminous plants) çÆÁ» Üó·» Çò¼Ú
î½ÜÈç ×³ã» (No Dules) ìÅð¶ å¹ÃÄ êÇó·ÁÅ Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂé·» ×³ã» çÅ ÇéðîÅä ðÅÂÆ÷¯ìÆÁî
(Rhizobium) ç¶ ÃÇÔÜÆòÆ Ãì³è (Symbiotic Association) ç¹ÁÅðÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔ ÜÆòÅäÈ
òÅïÈî³âñÆ éÅÂÆàz¯Üé (N2) çÅ ÃÇæðÆÕðä ÕðÕ¶ ÕÅðìÇéÕ ðÈê Çò¼Ú êÇðòðåé Õð Çç³ç¶ ÔéÍ
ê½ç¶ ÇÂÃ çÆ òðå¯º ê¯ôÕ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú Õðç¶ ÔéÍ Ô¯ð ÜÆòÅäÈ (À¹çÅÔðé ÁËÜ¯ÃêÅÇÂÇðÇñÁî
Áå¶ ÁËÜ¯ìËÕàð (Azospirillium and Azobactor) Çî¼àÆ Çò¼Ú Ã¹å³åð ðÈê Çò¼Ú ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ÇÂÔ òÆ òÅïÈî³âñ çÆ éÅÂÆàð¯Üé (N2) ù ÃÇæð Õð ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» Çî¼àÆ Çò¼Ú
éÅÂÆàð¯Üé çÆ îÅåðÅ ò¼è Ü»çÆ þÍ

À¹ÎÎ¼ñÆÁ» (Fungi) ê½ÇçÁ» éÅñ ÃÇÔÜÆòÆ Ãì³è (Mycorrhiza) ÃæÅÇêå ÕðçÆÁ» ÔéÍ
×ñ¯îÃ (Glus) êÌÜÅåÆ ç¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ îËºìð îÅÂÆÕ¯ðÔÅÂÆ÷ ìäÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÃ Ã³ï¯Üé Çò¼Ú
ÃÇÔÜÆòÆ À¹ÎÎ¼ñÆÁ» (Fungal Symbiont) Çî¼àÆ Çò¼Ú¯º ëÅÃë¯ðÃ Ã¯Ö Õ¶ À¹Ãù ê½ÇçÁ» Çò¼Ú í¶Üç¶
ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ Ãì³è» éÅñ ï¹Õå ê½ç¶ ÕÂÆ Ô¯ð ñÅí ÇÜò¶º Üó·» çÅ ð¯×Üé, êðÜÆòÆÁ» êÌåÆ
êÌåÆð¯èÕåÅ (Resistance to Root-borne Pathogens), ñòäåÅ Áå¶ Ã¯Õ¶ (Draught)

êÌåÆ ÃÇÔäôÆñåÅ Áå¶ Õ¹¼ñ òÅèÅ (overall plant growth and development) êÌçðÇôå
Õðç¶ ÔéÍ ÕÆ å¹ÃÄ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÂÃ Ã³ï¯× å¯º À¹ÎÎ¼ñÆÁ» ÕÆ ñÅí êÌÅêå ÕðçÆÁ» Ôé?

ÃÅÇÂé̄ìËÕàÆðÆÁÅ (Cynobacteria) ÃòËê̄ôÆ ÃÈõîÜÆò Ôé ÇÜÔó¶ ÜñÆ Áå¶ æñÆ òÅåÅòðé
Çò¼Ú ÇòÃæÅð ðÈê Çò¼Ú êÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂé·» Çò¼Ú ìÔ¹å ÃÅð¶ òÅïÈî³âñ éÅÂÆàð̄Üé çÅ ÃÇæðÆÕðä
Õð ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÜò¶º :- ÁËéÅìÆéÅ, é½Ãà½Õ, Á½ÃÆñ¶à̄ðÆÁÅ (Anabaena, Nostoc, Oscillatoria)

ÁÅÇçÍ Þ¯é¶ ç¶ Ö¶å» Çò¼Ú ÃÅÇÂé¯ìËÕàÆðÆÁÅ îÔ¼åòêÈðé ÜËÇòÕ ÖÅç çÆ íÈÇîÕÅ ÇéíÅªç¶ ÔéÍ
éÆñÆ-ÔðÆ ÕÅÂÆ (Blue Green Algae) òÆ Çî¼àÆ Çò¼Ú ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ òèÅ Çç³çÆ þÍ ÇÜÃ
éÅñ À¹ÃçÆ À¹êÜÅÀÈ ôÕåÆ ò¼èçÆ þÍ ÔÅñ ÔÆ Çò¼Ú ÃÅâ¶ ç¶ô Çò¼Ú ÜËÇòÕ ÖÅç» (BioFertilisers)

çÆ ò¼âÆ Ç×äåÆ ò¼â¶ ê¼èð å¶ ìÅ÷Åð Çò¼Ú À¹êñìè þÍ ÇÕÃÅé ÁÅêä¶ Ö¶å» Çò¼Ú ñ×ÅåÅð ÇÂÃ
çÆ òðå¯º Õð ðÔ¶ ÔéÍ ÇÂÃ éÅñ Çî¼àÆ ÇòÚñ¶ ê¯ôÕ» ç¶ êÈðåÆ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ÖÅç» å¶
ÇéðíðåÅ Ø¼à Ô¯ ðÔÆ þÍ
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ÃÅð (Summary)
ÃÈõîÜÆò èðåÆ Óå¶ î½ÜÈç ÜÆòé ç¶ ìÔ¹å ÔÆ îÔ¼åòêÈðé Á³× ÔéÍ ÃÅð¶ ÃÈõîÜÆò

ð¯× ÜéÕ éÔÄ Ô¹³ç¶Í ìÔ¹å ÃÅð¶ ÃÈõîÜÆò îé¹¼Ö ñÂÆ ìÔ¹å ÔÆ ñÅíçÅÇÂÕ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÁÃÄ
Ôð ð¯Ü ÃÈõîÜÆò» Áå¶ ÃÈõîÜÆò» ç¹ÁÅðÅ ÇåÁÅð À¹åêÅç» çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô»Í ÜÆòÅäÈ
(Bacteria) ñËÕÇàÕ ÁËÇÃâ ìËÕàÆðÆÁÅ (Lab) ç¹¼è Çò¼Ú òÅèÅ Õðç¶ Ôé ; ÇÜÃ éÅñ ÇÂÔ
çÔÄ Çò¼Ú ìçñ Ü»çÅ þÍ Ç×¼ñÅ ×¹¼ÇéÁ» ÁÅàÅ ÇÜÃçÆ òðå¯º âìñð¯àÆ (Bread) ÇåÁÅð
Õðé ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ, ÇÂÔ ÃËÕ¶ð¯îÅÂÆÃÆ÷ Ã¶ð¯ÇòÃÆ é» ç¶ õîÆð (Yeast) å¯º ÇåÁÅð
ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ Õ¹Þ êÕòÅé ÇÜò¶º ÇÂâñÆ Áå¶ â¯ÃÅ ÁÇÜÔ¶ Ç×¼ñ¶ ÁÅà¶ å¯º ìäÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé,
ÇÜÃù ÃÈõîÜÆò» ç¹ÁÅðÅ õîÆðÅ ÕÆåÅ Ô¹³çÅ þÍ ÜÆòÅäÈÁ» Áå¶ À¹ÎÎ¼ñÆÁ» çÆ òðå¯º êéÆð
(Cheese) ù ÇÂ¼Õ Çòô¶ô ìäÅòà, Ã¹ÁÅç Áå¶ Ã¹×³è ç¶ä ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ, ÃÈõîÜÆò»
çÆ òðå¯º À¹çï¯Ç×Õ À¹åêÅç ÇÜò¶º ñËÕÇàÕ ÁËÇÃâ, ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ Áå¶ ÁñÕ¯Ôñ ÇåÁÅð
Õðé Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þ, ÇÜé·» çÆ òðå¯º À¹çï¯×» Çò¼Ú ò¼Ö-ò¼Ö ÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú ÕÆåÆ
Ü»çÆ þÍ êÌåÆÜËÇòÕ (Antibiotics) ÇÜò¶º êËéÆÇÃñÆé çÅ À¹åêÅçé ñÅíçÅÇÂÕ ÃÈõîÜÆò»
ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ êÌåÆÜËÇòÕ ÔÅéÆÕÅðÕ ð¯×» éÈ¿ êËçÅ Õðé òÅñ¶ ÃÈõîÜÆò» ù
îÅðé ç¶ Õ³î ÁÅÀ¹ºçÆÁ» ÔéÍ êÌåÆÜËÇòÕ, ñÅ× çÆÁ» ÇìîÅðÆÁ» ÇÜò¶º ×ñØ¯àÈ, ÕÅñÆ Ö³Ø
Áå¶ Çéî¯éÆÁ» çÆ ð¯ÕæÅî Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðé íÈÇîÕÅ ÇéíÅªç¶ ÔéÍ Ã½ ÃÅñ» å¯º ò¼è Ãî¶º å¯º
Õ¹çðå ÇòÚ êÅäÆ ç¶ ê¹éð Ú¼Õð ÃÈÖîÜÆò» çÆ òðå¯º, ÇÕÇðÁÅôÆñ Ã¼ñÜ ÇéðîÅä çÆ
ÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ ×¿ç¶ êÅäÆ çÅ À¹êÚÅð Õðé ñÂÆ ÕÆåÆ ÜÅ ðÔÆ þÍ ÇÂÃ éÅñ (Recycling

of water) Çò¼Ú òÆ îçç ÇîñçÆ þÍ îÆæËé¯Üé ê½ÇçÁ» ç¶ ë¯Õà» (Wastes) ç¶ ÇòÖ³âé
(Degradation) ç½ðÅé îÆæ¶é (CH4)/ìÅÇÂú×ËÃ êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ ê¶ºâÈ Ö¶åð» Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò»
ç¹ÁÅðÅ À¹åê³é ìÅÇÂú×ËÃ çÆ òðå¯º ÀÈðÜÅ å¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

ÃÈõîÜÆò» çÆ òðå¯º ÜËÇòÕ Õ³àð¯ñ ÇòèÆ ðÅÔÄ ÔÅéÆÕÅðÕ êÆóÕ» (Pests) ù îÅðé
ñÂÆ òÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ìÅÇÂú Õ³àð¯ñ ÇòèÆ éÅñ êÆóÕ éÅôÕ» (Insectides) çÆ òðå¯º
Çò¼Ú íÅðÆ ÕîÆ ÁÅÂÆ þÍ ÇÂé·» çÆ òðå¯º êÆóÕ Çéï³åðä (Pest Control) ñÂÆ ÕÆåÆ
Ü»çÆ þÍ Á¼Ü Ãî¶º çÆ î³× þ ÇÕ ðÃÅÇÂÇäÕ ÖÅç» çÆ æ» å¶ ÜËÇòÕ ÖÅç» çÆ òðå¯º ÕÆåÆ
ÜÅò¶Í ÃÈÖîÜÆò» îé¹¼Ö ç¹ÁÅðÅ çÆ Áé¶Õ» À¹êï¯×» ñÂÆ òðå¯º å¯º Ãê¼ôà þ ÇÕ îé¹¼ÖÆ ÃîÅÜ
ç¶ ÕÇñÁÅä Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò» çÆ íÈÇîÕÅ îÔ¼åòêÈðé þÍ

ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1- ÜÆòÅäÈÁ» ù é³×ÆÁ» Á¼Ö» éÅñ éÔÄ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ, êð ÃÈõîçðôÆ çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ

ç¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ Ü¶ å¹ÔÅù å¹ÔÅâ¶ Øð å¯º ÁÅêäÆ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé êÌï¯×ôÅñÅ å¼Õ
ÇÂ¼Õ éîÈéÅ ñË ÜÅäÅ Ô¯ò¶ Áå¶ ÃÈÖîçðôÆ çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ ÇÂÃ éîÈé¶ Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò» çÆ
î½ÜÈç×Æ ù êÌçðÇôå ÕðéÅ Ô¯ò¶ ; å» ÇÕÃ åð·» çÅ éîÈéÅ å¹ÃÄ ñË ÜÅäÅ êÃ³ç Õð¯×¶ å¶
ÇÕª?
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2- ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ (Metabolic) ÇÕÇðÁÅò» ç½ðÅé ÃÈõîÜÆò ×ËÃ» Û¼âç¶ Ôé ; À¹çÅÔðé» ðÅÔÄ
ÇÃ¼è Õð¯Í

3- ÇÕÃ í¯Üé (ÁÅÔÅð) Çò¼Ú ñËÕÇàÕ ÁËÇÃâ ìËÕàÆðÆÁÅ Çîñç¶ Ôé? ÇÂé·» ç¶ Õ¹Þ ñÅíçÅÇÂÕ
À¹êï¯×» çÅ òðäé Õð¯Í

4- Õ¹Þ ÇðòÅÇÂåÆ íÅðåÆ ÁÅÔÅð (í¯Üé) ÇÜÔó¶ Ü½º, ÕäÕ, Ú½ñ Áå¶ Û¯ñ¶ (Ü» À¹Ãç¶ À¹åêÅç å¯º
ÇåÁÅð Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ À¹é·» Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò» çÆ òðå¯º ôÅîñ Ô¯ò¶ À¹é·» ç¶ é» ç¼Ã¯Í

5- ÔÅéÆÕÅðÕ ÜÆòÅäÈÁ» ç¹ÁÅðÅ êËçÅ Ô¯ä òÅñÆÁ» ÇìîÅðÆÁ» ç¶ Çéï³åðä/Õ³àð¯ñ Çò¼Ú
ÃÈõîÜÆò ÇÕÃ åð·» îÔ¼åòêÈðé íÈÇîÕÅ ÇéíÅÀ¹ºç¶ Ôé ?

6- À°µñÆÁ» çÆÁ» ÇÕÃ¶ ç¯-ÜÅåÆÁ» ç¶ é» ç¼Ã¯ ; ÇÜé·» çÆ òðå¯º êÌåÆÜËÇòÕ» (Antibiotics) ç¶
À¹åêÅçé Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

7- ×¿ç¶ êÅäÆ (Sewage) Ü» ÃÆò¶Ü å¯º å¹ÃÄ ÕÆ ÃîÞç¶ Ô¯? ×³çÅ êÅäÆ ÃÅâ¶ ñÂÆ ÇÕÃ åð·»
ÔÅéÆÕÅðÕ þ?

8- êÌÅæÇîÕ (Primary) Áå¶ çÈÜ¶ çðÜ¶ (Secondary) ç¶ ÃÆò¶Ü À¹êÚÅð (Treatment) ÇòÚÕÅð
êÅÂ¶¶ ÜÅä òÅñ¶ î¹¼Ö Á³åð ÇÕÔó¶ Ôé?

9- ÃÈõîÜÆò» çÆ òðå¯º ÀÈðÜÅ ç¶ Ãð¯å» ç¶ ðÈê Çò¼Ú òÆ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ Ü¶ Ô» ; å» ÇÕÃ åð·»,
ÇÂÃ å¶ ÇòÚÅð Õð¯Í

10- ÃÈõîÜÆò» çÆ òðå¯º ðÃÅÇÂÇäÕ ÖÅç» Áå¶ êÆóÕ éÅôÕ» çÆ òðå¯º ù Ø¼à Õðé ñÂÆ ÕÆåÆ
ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÔ ÇÕÃ åð·» Ã³ê³é Ô¯ò¶×Æ? ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í

11- êÅäÆ ç¶ Çå³é éîÈé¶ ñú :- éçÆ êÅäÆ, çÈÜÅ ÁäÀ¹êÚÅÇðå (Untreated) òÅÇÔåîñ
(Sewage) Áå¶ åÆÜÅ À¹êÚÅð Ã³ï³åz Çò¼Ú¯º ÇéÕÇñÁÅ ÃËÕ³âðÆ ÇðÃÅò (Secondary
Effluent)Í ÇÂé·» Çå³é» éîÈÇéÁ» ù À¹, Á, Â, ç¶-ñ¶ìñ ñ×ÅúÍ ÇÂÃ ìÅð¶ êÌï¯×ôÅñÅ ç¶
ÕðîÚÅðÆ ù êåÅ éÅ Ô¯ò¶ ÇÕ ÇÕÔóÅ ÕÆ þ? Ô¹ä ÇÂé·» Çå³é» éîÈÇéÁ» À, Á, Â, ÇÜé·» çÅ
BOD ÇðÕÅðâ ÕÆåÅ Ç×ÁÅ Ü¯ åðåÆì òÅð 20 mg/L, 8mg/L Áå¶ 400 mg/L ÇéÕÇñÁÅÍ
ÇÂé·» Çò¼Ú ÇÕÔóÅ Ãí å¯º ò¼è êÌçÈÇôå éîÈéÅ þ? ÇÂÃ å¼æ éÈ¿ ÃÅÔîä¶ ðÖç¶ Ô¯Â¶ ÇÂÔ î³éç¶ Ô¯Â¶
ÇÕ éçÆ çÅ êÅäÆ å¹ñéÅåîÕ ò¼è Ãò¼Û þ ÕÆ å¹ÃÄ Ôð ÇÂ¼Õ ÃËºêñ ñÂÆ ÃÔÆ ñ¶ìñ çÆ òðå¯º
Õð ÃÕç¶ Ô¯?

12- À¹Ã ÃÈõîÜÆò çÅ é» ç¼Ã¯ ÇÜÃ å¯º ÃÅÂÆÕñ¯Ãê¯Çðé-Â¶ (Immuno Supperessive Drug
Áå¶ Ãà¶Çàé (ñÔÈ Õ½ñ¶Ãàð¯ñ ù Ø¼à Õðé òÅñÅ ÕÅðÕ) ù êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

13- Ô¶á ÇñÖ¶ ÃÈõîÜÆò» çÆ íÈÇîÕÅ çÅ êåÅ ñ×Åú Áå¶ ÁÅêä¶ ÁÇèÁÅêÕ éÅñ ÇÂÃ ìÅð¶ ÚðÚÅ
Õð¯
(À) ÇÂ¼Õ ÃËñÆ êÌ¯àÆé (Single Cell Protein–SCP)
(Á) íÈîÆ (Soil)

14- îé¹¹¼Ö ÕÇñÁÅä êÌåÆ Ô¶á ÇñÇÖÁ» ù À¹é·» ç¶ îÔ¼åò ç¶ Ø¼àç¶ ´î Áé¹ÃÅð Ã³ï¯ÇÜå Õð¯Í
îÔ¼åòêÈðé êçÅðæ ù êÇÔñ» ð¼Öç¶ Ô¯Â¶ ÕÅðé» ÃÇÔå ÁÅêäÅ À¹å¼ð ÇñÖ¯Í ìÅÇÂú×ËÃ,
ÇÃàÇðÕ ÁËÇÃâ, êËéÆÇÃñÆé Áå¶ çÔÄÍ

15- ÜËÇòÕ ÖÅç»  (Biofertilisers) ÇÕÃ åð·» Çî¼àÆ çÆ À¹êÜÅÀÈ ôÕåÆ ù òèÅÀ¹ºçÆÁ» Ôé?


