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मानव कल्याण में सकू्ष्मजीव

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण� प्रश्न — उत्तर सहि&त। पहले खुद हल करने की कोशि0श करो, फि4र उत्तर मि6लाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि)क से)

» घरेलू उत्पादों में सकू्ष्मजीव
प्रश्न 1 (आसान). दधू से दही बनाने वाले बकै्टीरि<या का नाम क्या है?
उत्तर — लैक्टि:;क एसि>ड बैक्टीरिEया (LAB) या लैक्टोबसैि>लस।

प्रश्न 2 (आसान). बेकर्स@ यीस्ट का वजै्ञानिDक नाम क्या है?
उत्तर — सैकरोमाइसीज़ सेरीविLसी (Saccharomyces cerevisiae)।

प्रश्न 3 (मध्यम). इडली या डोसे का आटा फूला हुआ क्यों दिLखाई देता है?
उत्तर — सूक्ष्मजीवों द्वारा कि[ण्वन (fermentation) के दौरान CO2 (कार्ब�न डाइऑक्साइड) गैस उत्पन्न होने के कारण।

प्रश्न 4 (कठिRन). स्विT�स चीज़ में बड़-ेबड़ ेछिYद्र कि\स बैक्टीरि<या के कारण होत ेहैं और क्यों?
उत्तर — प्रोपिiओनिkबैक्टीरिEयम शारमनैाई (Propionibacterium sharmanii) द्वारा बड़ी मात्रा में CO2 गैस उत्पन्न करने के
कारण।

» औद्योगि`क उत्पादों में सूक्ष्मजीव एवं कि\ण्विd�त पेय
प्रश्न 5 (आसान). ब्रीवर्स@ यीस्ट का वजै्ञानिDक नाम क्या है?
उत्तर — सैकेरोमाइसीज़ सैरीविLसी (Saccharomyces cerevisiae)

प्रश्न 6 (आसान). बड़ ेपैमाने पर सकू्ष्मजीवों को उगाने वाले बर्त@नों को क्या कहत ेहैं?
उत्तर — फर्मेंvटर (Fermenter) या कि[ण्वक

प्रश्न 7 (मध्यम). आसवन (Distillation) के बिqना और आसवन के द्वारा बनने वाले दो-दो मादक पेयों के नाम लिsखिuए।
उत्तर — बिyना आसवन: वाइन और बिyयर। आसवन द्वारा: व्हि~&स्की और रम।

प्रश्न 8 (कठिRन). बेकर्स@ यीस्ट और ब्रीवर्स@ यीस्ट में क्या अंतर है? स्पष्ट कीजि{ए।
उत्तर — दोनों एक ही सूक्ष्मजीव (Saccharomyces cerevisiae) हैं; जब इसका उपयोग बे्रड फुलाने के लि�ए होता है तो
बेकर्स� यीस्ट कहत ेहैं, और जब अनाज/फलों से एथेनॉल/पेय बनाने में होता है तो ब्रीवर्स� यीस्ट कहत ेहैं।

» प्रति}जवैि�क (ऐंटीबायोटि�क)
प्रश्न 9 (आसान). दनुिDया की सबसे पहली खोजी गई एंटीबायोटि�क का नाम क्या है?
उत्तर — पेनिkसि>लि�न (Penicillin)

प्रश्न 10 (आसान). पेनिDसि�लिsन कि\स फफँूद (कवक) से प्राप्त की गई थी?
उत्तर — Penicillium notatum

प्रश्न 11 (मध्यम). अलेक्जेंडर फ्लेमि�गं के अलावा पेनिDसि�लिsन को एक प्रभावशाली एंटीबायोटि�क के रूप में स्थापि)त करने में
कि\न दो वैज्ञानिDकों का योगदान था?
उत्तर — अर्ने�स्ट चेन (Ernest Chain) और हॉवर्ड� फ्लोरे (Howard Florey)

प्रश्न 12 (कठिRन). एंटीबायोटि�क कि\स प्रकार काम करत ेहैं और यह वि�षाणु (Virus) जनिDत रोगों में प्रभावी क्यों नहीं होत?े
उत्तर — एंटीबायोटि;क जीवाणओु ंकी कोशि0का भि�त्ति� या उपापचयी क्रि�याओं को नष्ट करत ेहैं। चंूकि[ वायरस में अपनी कोशि0का
भि�त्ति� या स्वयं की उपापचयी प्रणाली नहीं होती, इसलि�ए एंटीबायोटि;क उन पर प्रभावी नहीं होत।े
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» रसायन, एंजाइम तथा अन्य जवै सक्रि�य अणु
प्रश्न 13 (आसान). कपड़ों से तले के धब्बे हटाने के लिsए डि�टर्जें�ट में कौन सा एंजाइम मि�लाया जाता है?
उत्तर — लाइपेज (Lipase)

प्रश्न 14 (आसान). सि�ट्रि�क अम्ल कि\स सूक्ष्मजीव द्वारा औद्योगि`क रूप से उत्पादिLत कि\या जाता है?
उत्तर — ऐस्परजि¢लस नाइगर (Aspergillus niger - एक कवक)

प्रश्न 15 (मध्यम). अंग प्रति}रोपण (organ transplantation) में प्रति}रक्षा निDरोधक (immunosuppressive) के रूप में
कि\स रसायन का उपयोग होता है और इसका स्रोत क्या है?
उत्तर — साइक्लोस्पोरिEन-ए, जो ट्राइकोडर्मा¦� पॉलोस्पोरम (कवक) से प्राप्त होता है।

प्रश्न 16 (कठिRन). स्टैटि�न कि\स प्रकार रक्त-कोलेस्ट्रॉल के स्तर को कम करता है और यह कि\स सूक्ष्मजीव से उत्पन्न होता
है?
उत्तर — स्टैटि;न मोनास्कस पर्प्यू©ª�रीअस (यीस्ट) से प्राप्त होता है। यह कोलेस्ट्रॉल के संश्लेषण के लि�ए उत्तरदायी एंजाइम के
साथ प्रति­स्पर्धा¦�त्मक संदमन (competitive inhibition) करके कोलेस्ट्रॉल कम करता है।

» वाहि§त मल उपचार में सकू्ष्मजीव (Sewage Treatment)
प्रश्न 17 (आसान). वाहि§त मल उपचार का कौन सा चरण भौति}क उपचार कहलाता है?
उत्तर — प्राथमि6क उपचार (Primary Treatment)

प्रश्न 18 (आसान). Flocs का क्या अर्थ@ है?
उत्तर — कवकीय तंतुओं से जडु़ ेजीवाणओु ंके जालीदार झंुड को Flocs कहत ेहैं।

प्रश्न 19 (मध्यम). BOD और जल प्रदषूण के बीच क्या संबंध होता है?
उत्तर — BOD जल प्रदषूण के सीधे समानुपाती होता है। BOD जि¢तना अधि´क होगा, जल में कार्ब�निkक प्रदषूण उतना ही
अधि´क होगा।

प्रश्न 20 (कठिRन). अवायवुीय आपंक संपाचि±त्र (Anaerobic Sludge Digester) में कौन-कौन सी गैसें बनती हैं और इनका
क्या महत्व है?
उत्तर — इसमें मखु्य रूप से मीथेन (CH4), हाइड्रोजन सल्फाइड (H2S) और कार्ब�न डाइऑक्साइड (CO2) बनती हैं। यह
मि6श्रण बायोगैस कहलाता है, जो ज्वलनशील होने के कारण ऊर्जा¦� का बेहतरीन स्रोत है।

» बायोगैस के उत्पादन में सकू्ष्मजीव
प्रश्न 21 (आसान). बायोगैस का मखु्य घटक कौन सी गैस है?
उत्तर — मीथेन (CH4)

प्रश्न 22 (आसान). गोबर में पाए जाने वाले मखु्य अवायवीय जीवाणु का नाम लिsखिuए।
उत्तर — मीथैनोबैक्टीरिEयम (Methanobacterium)

प्रश्न 23 (मध्यम). मवेशि·यों के पाचन तंत्र के कि\स भाग में सेल्यलूोज का पाचन करने वाले जीवाण ुपाए जात ेहैं?
उत्तर — मवेशि0यों के प्रथम आमाशय यानी रूमेन (Rumen) में।

प्रश्न 24 (कठिRन). बायोगैस उत्पादन की प्रक्रि�या में अवायवीय अवस्था (anaerobic condition) क्यों आवश्यक है?
उत्तर — क्योंकि[ मीथनैोजेन जीवाण ुकेवल अवायवीय वातावरण में ही सक्रि�य होत ेहैं; ऑक्सीजन की उपस्थिÂÃति­ में वे मीथेन
का उत्पादन नहीं कर पात।े

» जवै निDयंत्रण कारक के रूप में सकू्ष्मजीव
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प्रश्न 25 (आसान). Bt का परूा नाम क्या है?
उत्तर — Bacillus thuringiensis

प्रश्न 26 (आसान). जड़ों के पारि<तंत्र में पाया जाने वाला कौन सा कवक पादप रोगों का जैव निDयंत्रण करता है?
उत्तर — Trichoderma

प्रश्न 27 (मध्यम). Baculovirus को संकरे स्पेक्ट्रम (Narrow spectrum) का कीटनाशी क्यों माना जाता है?
उत्तर — क्योंकि[ यह प्रजाति­-विLशि0ष्ट (Species-specific) होता है और केवल लक्ष्य कीटों पर ही असर करता है, पौधों,
पक्षिÅयों या अन्य मि6त्र कीटों को कोई नकुसान नहीं पहँुचाता।

प्रश्न 28 (कठिRन). समाकलिsत पीड़क प्रबंधन (IPM) में Baculoviruses का क्या महत्व है?
उत्तर — IPM में पर्या¦�वरण-संवेदी क्षेत्रों में मि6त्र कीटों और गैर-लक्ष्य जीवों (Non-target organisms) को बचात े हुए केवल
हानिkकारक कीटों को निkयंत्रिËत करना होता है, जि¢समें Nucleopolyhedrovirus की प्रजाति­-विLशि0ष्टता अत्यंत सहायक है।

» जवै उर्व@रक के रूप में सूक्ष्मजीव
प्रश्न 29 (आसान). दलहनी पौधों की जड़ों की ग्रंथि¾यों में कौन सा जीवाण ुपाया जाता है?
उत्तर — Rhizobium (राइजोबिyयम)

प्रश्न 30 (आसान). Glomus जीनस के कवक पौधे को मि�ट्टी से कि\स पोषक तत्व के अवशोषण में मदद करत ेहैं?
उत्तर — फास्फोरस (Phosphorus)

प्रश्न 31 (मध्यम). सहजीवी (Symbiotic) और मुक्तावस्था (Free-living) नाइट्रोजन स्थिT¾रीकारी जीवाणुओं में एक-एक
उदाहरण सहि§त अंतर स्पष्ट कीजि{ए।
उत्तर — सहजीवी जीवाण ु (जसेै Rhizobium) पौधे की जड़ों के साथ मि6लकर रहत े हैं, जबकि[ मकु्तावस्था जीवाण ु (जसेै
Azotobacter/Azospirillum) बिना किसी पौधे पर निर्भर रहे मिट्टी में स्वतंत्र रहकर N2 फिक्स करते हंै।

प्रश्न 32 (कठिRन). Mycorrhiza से युक्त पौधों को फास्फोरस अवशोषण के अलावा अन्य कौन-कौन से तीन मुख्य लाभ
प्राप्त होत ेहैं?
उत्तर — 1. मूलवातोढ़ रोगजनकों (root pathogens) के प्रति­ प्रति­रोधकता, 2. लवणता (salinity) तथा सखेू के प्रति­
सहनशीलता, 3. समग्र पादप वदृ्धि´ और विLकास में वदृ्धि´।

  हल कि\ए हुए उदाहरण (step-by-step)

उदाहरण 1. दधू से दही बनने की जैवि�क प्रक्रि�या को समझात ेहुए इसके दो मखु्य पोषण संबंधी लाभ लिsखिuए।
   › चरण 1: ताजे दधू में निkवेशद्रव्य (जामन) के रूप में लैक्टि:;क एसि>ड बैक्टीरिEया (LAB) मि6लाया जाता है।
   › चरण 2: उपयुक्त ताप पर LAB अम्ल उत्पन्न करत ेहैं जो दगु्ध प्रोटीन को संस्कंदि×त (coagulate) और आंशि0क रूप
से पचा देत ेहैं।
   › चरण 3: लाभ 1 - दही में विLटामि6न B12 की मात्रा बढ़ जाती है जि¢ससे पोषण गुणवत्ता सधुरती है।
   › चरण 4: लाभ 2 - पेट में हानिkकारक और रोगजनक सूक्ष्मजीवों की वदृ्धि´ को रोकने में LAB मदद करत ेहैं।
उत्तर — दधू से दही LAB द्वारा लकै्टिÈ�क अम्ल उत्पादन से बनता है। मुख्य लाभ: वि�टामि�न B12 की वदृ्धिÌ तथा पेट के
रोगों से बचाव।

उदाहरण 2. नीचे दिLए गए पेयों को उनके निDर्माÎ@ण की वि�धिÌ (आसवन सहि§त / बिqना आसवन) के आधार पर वर्गीÑकृत कीजि{ए:
(a) बियर (b) व्हिस्की (c) वाइन (d) रम
   › स्टेप 1: कि[ण्विÙLत रस के बिyना आसवन (Without Distillation) से तयैार पेयों की पहचान करें -> बिyयर और वाइन।
   › स्टेप 2: कि[ण्विÙLत रस के आसवन (With Distillation) द्वारा तैयार पेयों की पहचान करें -> व्हि~&स्की और रम।
उत्तर — बिqना आसवन: (a) बिqयर, (c) वाइन। आसवन द्वारा: (b) व्हिÕ§स्की, (d) रम।
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उदाहरण 3. पेनिDसि�लिsन एंटीबायोटि�क की खोज कि\स सकू्ष्मजीव से हुई और इसका परीक्षण कि\स बैक्टीरि<या पर हो रहा था?
   › स्टेप 1: खोजकर्ता¦� अलेक्जेंडर फ्लेमि6गं जि¢स बकै्टीरिEया पर प्रयोग कर रहे थे, उसका नाम पहचानें — Staphylococcus
बैक्टीरिEया।
   › स्टेप 2: पेट्री डिÞश पर उगे उस मोल्ड (कवक) का नाम लि�खें जि¢सने बैक्टीरिEया की वदृ्धि´ रोकी — Penicillium
notatum।
   › स्टेप 3: निkष्कर्ष� निkकालें कि[ स्राविLत रसायन पेनिkसि>लि�न था जो Penicillium notatum से प्राप्त हुआ।
उत्तर — पेनिDसि�लिsन की खोज Penicillium notatum नामक मोल्ड से हुई, और यह Staphylococcus बैक्टीरि<या की
संवर्ध@न प्लेट पर अनायास खोजी गई थी।

उदाहरण 4. एक समेुलिsत (Matching) प्रश्न हल करें: (A) स्टैटि�न, (B) साइक्लोस्पोरि<न-ए, (C) स्टै्रप्टोकाइनेज को उनके
सही सकू्ष्मजीव और कार्य@ से जोड़ें।
   › स्टेप 1: स्टैटि;न -> मोनास्कस पर्प्यू©ª�रीअस (यीस्ट) -> रक्त-कोलेस्ट्रॉल कम करना।
   › स्टेप 2: साइक्लोस्पोरिEन-ए -> ट्राइकोडर्मा¦� पॉलोस्पोरम (कवक) -> अगं प्रति­रोपण में इम्युनोसपे्रसि>व कारक।
   › स्टेप 3: स्टै्रप्टोकाइनेज -> स्टै्रप्टोकोकस (जीवाणु) -> थक्का स्फोटन (क्लॉट बस्टर)।
उत्तर — A - मोनास्कस (कोलेस्ट्रॉल कम करना), B - ट्राइकोडर्माÎ@ (प्रति}रक्षा निDरोधक), C - स्टै्रप्टोकोकस (क्लॉट बस्टर)।

उदाहरण 5. दो जल नमनूों (अ और ब) का BOD मान क्रमशः 450 mg/L तथा 20 mg/L मापा गया। बताइए कौन सा जल
नमनूा अधिÌक प्रदषूिÜत है और क्यों?
   › स्टेप 1: BOD (बायोकेमि6कल ऑक्सीजन डिÞमांड) की परिEभाषा याद करें—यह सकू्ष्मजीवों द्वारा कार्ब�निkक पदार्थोंá के पाचन
हेतु आवश्यक ऑक्सीजन की मात्रा है।
   › स्टेप 2: BOD का मान सीधे तौर पर पानी में मौजदू कार्ब�निkक कचरे (प्रदषूण) के समानुपाती होता है।
   › स्टेप 3: नमूना 'अ' का BOD (450 mg/L) अत्यधि´क उच्च है, अर्था¦�त सूक्ष्मजीवों को कचरा पचाने के लि�ए बहुत
अधि´क ऑक्सीजन चाहि&ए।
उत्तर — जल नमूना 'अ' अधिÌक प्रदषूिÜत है क्योंकि\ इसका BOD मान (450 mg/L) नमूना 'ब' (20 mg/L) की तुलना में बहुत
अधिÌक है।

उदाहरण 6. यदिL एक बायोगैस संयंत्र में 100 कि\ग्रा गोबर और जल का घोल डाला जाता है, तो मखु्य रूप से कौन सी गैसें
बनेंगी और पाचन के बाद बचे अवशषे का क्या उपयोग होगा?
   › स्टेप 1: गोबर में उपस्थिÂÃत Methanobacterium जीवाणु अवायवीय श्वसन (anaerobic digestion) करेंगे।
   › स्टेप 2: इस प्रक्रि�या से गैसों का मि6श्रण बनेगा जि¢समें मुख्य रूप से मीथेन (CH4) तथा कार्ब�न डाइऑक्साइड (CO2)
होगी।
   › स्टेप 3: बायोगैस निkकलने के बाद टैंक के दसूरे निkकास से बाहर निkकली स्लरी (उत्प्रवाह) पोषक तत्वों से भरपूर होती
है।
उत्तर — मखु्य रूप से मीथेन (CH4) और CO2 गैस बनेगी। बचे हुए अवशषे (स्लरी) का उपयोग खेतों में उत्तम जैवि�क उर्व@रक
(खाद) के रूप में कि\या जाएगा।

उदाहरण 7. एक कि\सान के खेत में कपास की फसल पर कैटरपि)लर का भारी हमला हुआ है। वह रासायनिDक कीटनाशक के
बजाय कि\स सूक्ष्मजीवी जैव-निDयंत्रक का उपयोग करेगा और वह कीट को कैसे मारता है?
   › स्टेप 1: उपयकु्त सूक्ष्मजीव की पहचान — कि[सान 'Bacillus thuringiensis' (Bt) जीवाण ुका उपयोग करेगा।
   › स्टेप 2: कार्य�विLधि´ — Bt जीवाण ुके बीजाणुओं (Spores) को पानी में घोलकर पौधों की पत्ति�यों पर छिêड़का जाएगा।
   › स्टेप 3: प्रभाव — जब कैटरपिiलर इन पत्ति�यों को खाएगा, तो Bt का निkष्क्रिì�य विLष (Protoxin) कीट की मध्यांत्र
(Midgut) के क्षारीय pH में घुलनशील होकर सक्रिय टॉक्सिन में बदल जाएगा।
   › स्टेप 4: परिEणाम — टॉक्सि:>न आतं की उपकला कोशि0काओं में छिêद्र पैदा कर देता है, जि¢ससे कैटरपिiलर की मतृ्य ुहो
जाती है।
उत्तर — कि\सान Bacillus thuringiensis (Bt) का उपयोग करेगा, जो कैटरपि)लर की आंत के क्षारीय वातावरण में सक्रि�य
होकर उसमें छिYद्र कर देता है और कीट की मतृ्यु हो जाती है।
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उदाहरण 8. एक कि\सान अपने धान के खेत में रासायनिDक यूरि<या का प्रयोग कम करके प्राकृति}क रूप से मि�ट्टी में नाइट्रोजन
और कार्ब@निDक पदार्थ@ बढ़ाना चाहता है। उसे कि\स जैव उर्व@रक का प्रयोग करना चाहि§ए और क्यों?
   › स्टेप 1: समस्या की पहचान - धान के खेत (जलीय वातावरण) में नाइट्रोजन और कार्ब�निkक पदार्थ� बढ़ाना है।
   › स्टेप 2: उपयकु्त सूक्ष्मजीव का चुनाव - सायनोबकै्टीरिEया (जसेै Anabaena, Nostoc) स्वपोषिñत नील-हरिEत शैवाल हैं।
   › स्टेप 3: कार्य�प्रणाली - सायनोबैक्टीरिEया वायुमंडलीय नाइट्रोजन को स्थिÂÃरीकृत करत ेहैं और सड़ने पर मि6ट्टी में कार्ब�निkक
पदार्थ� जोड़त ेहैं।
उत्तर — कि\सान को सायनोबैक्टीरि<या (Anabaena/Nostoc) या नील-हरि<त शवैाल का प्रयोग करना चाहि§ए, क्योंकि\ ये धान
के जलीय वातावरण में नाइट्रोजन स्थिT¾रीकरण के साथ-साथ मदृा की उर्व@रता और कार्ब@निDक सामग्री बढ़ात ेहैं।

  बोर्ड@ परीक्षा के लिsए ख़ास

• बोर्ड� परीक्षा में LAB का परूा नाम (Lactic Acid Bacteria) और विLटामि6न B12 की वदृ्धि´ वाला बिyदं ु 1-2 अकं वाले
प्रश्नों में बार-बार पूछा जाता है।
• बोर्ड� परीक्षा में 1-2 अंक का प्रश्न ज़रूर आता है कि[ कौन से एल्कोहलि�क पेय डिÞस्टिÂ;लेशन से बनत ेहैं और कौन से बिyना
डिÞस्टिÂ;लेशन के — इसे स्पष्ट तालि�का बनाकर लि�खें।
• बोर्ड� परीक्षा में पेनिkसि>लि�न के स्रोत जीव (Penicillium notatum) और तीनों वजै्ञानिkकों (Fleming, Chain, Florey) के
नाम और वर्ष� 1945 का नोबेल पुरस्कार अक्सर 1 या 2 नंबर के प्रश्नों में पूछा जाता है।
• यह टॉपिiक बोर्ड� परीक्षा का अत्यंत प्रिøय विLषय है! साइक्लोस्पोरिEन-ए, स्टैटि;न और स्टै्रप्टोकाइनेज के स्रोत और कार्य� 1-1
अकं के वस्तुनिkष्ठ प्रश्नों में बार-बार पूछे जात ेहैं।
• बोर्ड� परीक्षा में 'BOD' की परिEभाषा और 'Primary vs Secondary Treatment' का अंतर 3 या 5 अंक के प्रश्न में बहुत
बार पूछा जाता है; Flocs और Biogas के घटकों के नाम ज़रूर लि�खें।
• बोर्ड� परीक्षा में बायोगैस संयंत्र का नामांकि[त चिûत्र (Diagram) और IARI एवं KVIC का पूरा नाम अक्सर 3 अंक में पूछा
जाता है, इसे ज़रूर लि�खकर अभ्यास करें।
• बोर्ड� परीक्षा में Nucleopolyhedrovirus के दो गुण — 'Species-specific' और 'Narrow-spectrum' — लि�खकर आएँ, इन
शब्दों पर पूरे अंक मि6लत ेहैं।
• बोर्ड� परीक्षा में माइकोराइजा (Glomus) के लाभ और सायनोबकै्टीरिEया का धान के खेत में योगदान पर 3 अकं का प्रश्न
बार-बार पूछा जाता है, इसे बिyदंओु ंमें उत्तर दें।

  एक नज़र में रि<वीज़न

› LAB दूध को दही में बदलता है, विटामिन B12 बढ़ाता है; बेकर्स यीस्ट (Saccharomyces) ब्रेड बनाता है।
› ब्रीवर्स� यीस्ट (Saccharomyces cerevisiae): बिyना आसवन = वाइन/बिyयर; आसवन द्वारा = व्हि~&स्की/रम/ब्रांडी।
› एंटीबायोटि;क सकू्ष्मजीवों स्राविLत रसायन हैं जो बैक्टीरिEया को मारत ेहैं; पहली एंटीबायोटि;क पेनिkसि>लि�न थी।
› स्टै्रप्टोकाइनेज = क्लॉट बस्टर; साइक्लोस्पोरिEन-ए = इम्युनोसपे्रसि>व; स्टैटि;न = कोलेस्ट्रॉल निkयंत्रक।
› उच्च BOD = अधि´क जल प्रदषूण; Flocs और अवायवुीय जीवाणु मि6लकर बायोगैस बनात ेहैं।
› Methanobacterium द्वारा गोबर के अवायवीय संपाचन से मीथेन युक्त बायोगैस बनती है।
› Bt कैटरपिलर को, Trichoderma जड़ों को, और Baculovirus विशिष्ट कीटों को नियंत्रित करते हैं।
› Rhizobium (सहजीवी N2), Azotobacter (मुक्त N2), Glomus (फास्फोरस), Anabaena (धान खेत जैव उर्वरक)।
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