
बंगाल की खाड़ी की गहराई में वायरसों का अनदेखा संसार: कुसैट-एनआईओ का
पहला 'वायरोम' सवर्वेक्षण
�विज्ञान और प�ार्याविरण – आंत�रक (मुख्� परीक्षा: सामान्� अध्��न-III) | समाचार संद�र्या: 23 अक्टूबर 2026 (टाइम्स ऑफ इं�डि�ा) |
डेिटासेट: 6 अक्टूबर 2026 (जेनोडिो) | प्रका�शित: 24 अक्टूबर 2026

खबरों में क्यों

समुद्र के तल पर जमा तलछट (से�डिमेंट) धरती के सबसे बडे़ सूक्ष्मजीवि-आविासाें  में  से एक है, और वैिज्ञा�नकाें  का मानना है �क �हीं
विा�रसाें  की सबसे बड़ी अनजान �वि�विधता दबी है। इसी अनजान दु�न�ा की ओर �ारती� शिोधकतार्याआें  ने पहला ठोस कदम बढ़ा�ा है।
कोचीन �विज्ञान एवंि प्रौद्यो�गिकी �विश्व�विद्याल� (कुसैट) और राष्ट्री� समुद्र �विज्ञान संस्थान (एनआईओ) के शिोधकतार्याआें  ने बंगिाल की खाड़ी
की गिहर-समुद्री तलछट का पहला ‘विा�रोम’ (�कसी प�ार्याविरण के स�ी विा�रसाें  का स�म्म�लत आनुवंि�शिक �चत्र) तै�ार �क�ा है। 3,747
मीटर गिहराई से �लए नमूने की आनुवंि�शिक-अनुक्रमण (सीक्विें �संगि) की गिई, और प्रारं��क �विशे्लषण का एक मुख्� �नष्कषर्या �ह है �क
लगि�गि 70 प्र�तशित विा�रल अनुक्रम मौजूदा संद�र्या-डेिटाबेस से मेल नहीं खाते – �ानी वेि सं�वितः अज्ञात विा�रस �ा विा�रल वंिशिाें  के संकेत
हैं। नमूने का कच्चा डेिटा 6 अक्टूबर 2026 को खुले �ंडिार जेनोडिो पर साझा �क�ा गि�ा, और खबर 23 अक्टूबर 2026 को प्रका�शित हुई।

काम कैसे �कया गया?

विा�रसाें  को प�ार्याविरणी� नमूनाें  से सीधे पढ़ना आसान नहीं है – इनका कोई साविर्या�ौ�मक संर�क्षत जीन नहीं होता, �जनके �जमान अक्सर
प्र�ोगिशिाला में  उगिाए ही नहीं जा सकते, और न्�ू�क्लक अम्ल की मात्रा बहुत कम होती है। इसी�लए शिोधकतार्याआें  ने मेटाजीनो�मक्स का
सहारा �ल�ा: तलछट से विा�रल कणाें  को समृद्ध कर, न्�ू�क्लक अम्ल �नकालकर नेक्स्ट-जेनरेशिन सीक्विें �संगि (इलु�मना नेक्स्टसेक 2000,
2×150 बेस-जोड़ी रीडि) की और �फर जैवि-सूचना �विज्ञान के उपकरणाें  से अनुक्रमाें  को ज्ञात विा�रस-डेिटाबेस से �मला�ा। इसी टीम ने
सतही और गिहरी तलछट के विा�रोम की तुलना 2026 के ओशिन साइंसेज मी�टंगि में  �ी प्रस्तुत की है। जेनोडिो पर जमा डेिटासेट कच्चा
विा�रल मेटाजीनोम डेिटा है (CC-BY लाइसेंस), �जसे दु�न�ा की कोई �ी प्र�ोगिशिाला दोबारा �विशे्ल�षत कर सकती है।

वायरस समुद्र में क्यों मायने रखते हैं?

विा�रस महासागिराें  की सबसे बड़ी जै�विक इकाई हैं  और सूक्ष्मजीविाें  की मृत्�ु का प्रमुख कारण। ‘विा�रल शंिट’ नामक प्र�क्र�ा में  विा�रस
अपने �जमान को�शिकाआें  को फोड़कर उनका काबर्यान और पोषक तत्वि घुले रूप में  छोड़ देते हैं  – इससे पोषक-चक्र और काबर्यान-पंप पर
सीधा असर पड़ता है। कई विा�रस ‘सहा�क च�ापच� जीन’ (एएमजी) �ी ले जाते हैं , जो संक्रमण के दौरान �जमान की च�ापच�-
प्र�क्र�ा बदल डिालते हैं। इस�लए गिहरे समुद्र के विा�रसाें  को जाने �बना समुद्री काबर्यान-चक्र का पूरा गि�णत अधूरा रहता है। तलछट में  विा�रल
�वि�विधता जल-स्तं� से कहीं अ�धक �मलती है – बें �थक पा�र�स्थ�तकी तंत्र को धरती के सबसे बडे़ विा�रल �ंडिाराें  में  �गिना जाता है।

पहले क्या-क्या पता चला था?

�ही टीम (मेनन टी अ�थरा और स्विप्ना पी एंटनी, कुसैट) पहले केरल तट की तटी� तलछट का विा�रोम प्रका�शित कर चुकी है (जनर्याल ऑफ
अथर्या �सस्टम साइंस, 2025): लगि�गि 40 विा�रल प�रविार �मले, �जनमें  नविवि�णंत �शिटोविा��रडेि प�रविार और �वि�ब्रि�ोफेज प्रमुख थे; एक
पूणर्या �वि�ब्रि�ोफेज जीनोम �ी सीक्विेंस हुआ। एनआईओटी ने 2022 में  बंगिाल की खाड़ी की गिहरी तलछट के सूक्ष्मजीवि (बैक्टी�र�ा) का
मेटाजीनोम प्रका�शित �क�ा – प्रो�ट�ोबैक्टी�र�ा का प्र�ुत्वि और जैवि-उपचार (बा�ोरेमे�डिएशिन) से जुडे़ जीन �मले। जल-स्तं� के विा�रसाें
पर 2023 का अध्��न प्रोकै�र�ो�टक विा�रस और दानवि विा�रस (मेगिाविा��रसीट्स) �दखा चुका है। वैि�श्वक स्तर पर द�क्षण-प�श्चिमी �हंद
महासागिर की तलछट में  हजाराें  नई विा�रल आबा�द�ाँ �मलीं, और 2023 के वैि�श्वक �विशे्लषण में  गिहर-समुद्री डिीएनए विा�रसाें  की संख्�ा
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3.47 लाख से अ�धक पाई गिई – �जनमें  अ�धकांशि अविगिर्गीकृत थे। �ानी बंगिाल की खाड़ी में  विा�रस-�विज्ञान का मान�चत्र लगि�गि खाली था,
और �ह काम उसी खालीपन को �रने की शुिरुआत है।

भारत के �लए क्या महत्व?

तीन बातें  उल्लेखनी� हैं। पहली, डिीप ओशिन �मशिन (गिहर समुद्र अ���ान) के लक्ष्�ाें  से अनुरूपता: पृथ्विी �विज्ञान मंत्राल� का �ह कें द्री�
के्षत्र का�र्याक्रम 2021 में  4,077 करोड़ रुप�े की लागित से पाँच विषर्या (2021-26) के �लए स्विीकृत हुआ, �जसके अंतगिर्यात ‘समुद्र�ान’
प�र�ोजना में  तीन व्य�क्त�ाें  को 6,000 मीटर गिहराई तक �ेजने (मत्स्� 6000) का लक्ष्� है। ऐसा आधार�ूत मान�चत्रण इस अ���ान
के ‘डिीप-सी बा�ोडिा�वि�संटी’ घटक के अनुरूप है – हालां�क इस अध्��न का �मशिन से औपचा�रक संबंध साविर्याज�नक रूप से पुष्ट नहीं है।
दूसरी, जैवि-खोज (बा�ोप्रॉस्पे�क्टंगि): अज्ञात विा�रस और उनके एंजाइम औद्यो�गिक, औषधी� और जैवि-प्रौद्यो�गिकी अनुप्र�ोगिाें  के �ंडिार हो
सकते हैं  – फेज-थेरेपी में  �वि�ब्रि�ोफेज जैसे उदाहरण इसी टीम के तटी� अध्��न में  �ी उ�रे थे। तीसरी, जलविा�ु-�विज्ञान: बंगिाल की खाड़ी
�विश्व की सबसे बड़ी खाड़ी है; �हाँ के काबर्यान-चक्र को समझे �बना के्षत्री� जलविा�ु-मॉडिल अधूरे रहें गेि।

सीमाए ँऔर सावधा�नयाँ

कई बातें  ईमानदारी से कहनी जरूरी हैं। पहली, �ह काम अ�ी सहकमर्गी-समी�क्षत (पी�र-�रवू्यडि) शिोधपत्र के रूप में  प्रका�शित नहीं हुआ –
उपलब्ध सामग्री कच्चा डेिटासेट, सम्मेलन-सार (2026 ओशिन साइंसेज मी�टंगि) और समाचार-�रपोटर्या है; अं�तम �नष्कषर्या प्रका�शित पेपर
आने पर बदल सकते हैं। दूसरी, ’70 प्र�तशित अनुक्रम अविगिर्गीकृत’ का अथर्या �ह नहीं �क 70 प्र�तशित नए विा�रस �मल गिए – �ह संद�र्या-
डेिटाबेस की कमी �ी दशिार्याता है; मेटाजीनो�मक्स में  ज्ञात अनुक्रमाें  से ही मेल खा�ा जा सकता है, इस�लए अनजान विा�रसाें  का �हस्सा
हमेशिा अ�धक �दखता है। तीसरी, साझा डेिटासेट एक ही स्थल-गिहराई (3,747 मीटर) का है – पूरी खाड़ी के �लए सामान्�ीकरण नहीं
�क�ा जा सकता। चौथी, आधा�रत-�फल्टे्रशिन �वि�ध�ाँ दानवि विा�रसाें  को छोड़ सकती हैं , और रीडि-लंबाई/सीक्विें �संगि-गिहरता �वि�विधता-
अनुमान को प्र�ा�वित करती है – �े �वि�ध-जन्� पूविार्याग्रह प्रत्�ेक विा�रोम अध्��न पर लागूि होते हैं। पाँचविीं, समाचार-�रपोटर्या में  उद्धतृ आँकडे़
प्रारं��क �विशे्लषण के हैं ; प्रका�शित पेपर में  सटीक संख्�ाएँ और �वि�ध-�विविरण �मलें गेि।

वायरो�मक्स: एक नई �व�ध-क्षेत्र का उदय

�पछले दो दशिकाें  में  मेटाजीनो�मक्स ने विा�रस-�विज्ञान बदल �द�ा। पहले केविल विही विा�रस पहचाने जा सकते थे �जनके �जमान
प्र�ोगिशिाला में  उगिाए जा सकें ; अब प�ार्याविरणी� नमूने से सीधे अनुक्रम पढ़कर लाखाें  विा�रल समुदा�ाें  का पता लगिता है। ले�कन इस �वि�ध
की अपनी कीमत है: विा�रल कणाें  को बैक्टी�र�ा से अलगि करने की प्र�क्र�ा, �फल्टर का आकार, और संद�र्या-डेिटाबेस की पूणर्याता – तीनाें
प�रणाम बदलते हैं। इसी�लए अंतरार्याष्ट्री� समुदा� ‘अनसटर्टेन विा�रल ऑपरेशिनल टैक्सोनॉ�मक �ू�नट’ (विीओटी�ू) जैसे मानकाें  पर काम
करता है, ता�क अलगि अध्��नाें  की तुलना सं�वि हो। �ारत में  इस के्षत्र की शुिरुआत हाल ही में  हुई है – आकर्या �टक विा�रोम की पा�लट
प�र�ोजना से लेकर केरल तट और अब बंगिाल की खाड़ी की गिहराई तक। हर न�ा डेिटासेट वैि�श्वक संद�र्या-डेिटाबेस को �ी समृद्ध करता है,
�जससे अगिले अध्��न का ‘अविगिर्गीकृत’ �हस्सा घटता है।

आगे की राह

अगिले कदम स्पष्ट हैं : पी�र-�रवू्यडि पेपर का प्रकाशिन, अ�धक गिहराइ�ाें  और स्थलाें  से नमूने, विा�रसाें  का पृथक्करण और �जमान-संबंध
का प्रत्�क्ष प्रमाण, और एएमजी-आधा�रत काबर्यान-चक्र मॉडि�लंगि। डिीप ओशिन �मशिन के अंतगिर्यात डेिटा-साझाकरण ढाँचा (जैसे सी-डैिक-
एनआईओटी समुद्री जैवि�वि�विधता डेिटा-प�र�ोजना) इन डेिटासेट को राष्ट्री� संसाधन बना सकता है। तटी� और गिहरी तलछट के विा�रोम
की तुलना �ी बताएगिी �क नदी-विा�हत स्थली� प्र�ावि गिहरे समुद्र तक पहँुचता है �ा नहीं।
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�त�थयों का क्रम

केरल-तट तटी� विा�रोम अध्��न 2025 (जेईएसएस); कच्चा डेिटासेट जेनोडिो पर 6 अक्टूबर 2026; समाचार-कविरेज 23 अक्टूबर
2026; सम्मेलन-प्रस्तु�त 2026 ओशिन साइंसेज मी�टंगि। ध्�ान रहे: डेिटासेट-�त�थ और समाचार-�त�थ अलगि हैं , और अ�ी पेपर-प्रकाशिन
की �त�थ नहीं आई है।

पाठक के �लए संदभर्भ-�बंदु

तीन बातें  �ाद रखें । पहली, विा�रस केविल बीमारी नहीं हैं  – समुद्र में  वेि पोषक-चक्र और सूक्ष्मजीवि-संतुलन के �न�ामक हैं ; ‘विा�रल शंिट’
और ‘एएमजी’ दो परीक्षा-�ोग्� शिब्द हैं। दूसरी, ‘डेिटाबेस से मेल न खाना’ सं�ा�वित नई �वि�विधता का संकेत है, पक्का प्रमाण नहीं –
विगिर्गीकरण संद�र्या-सीमा पर �न�र्यार है। तीसरी, कच्चे डेिटा की खुली साझाकरण (जेनोडिो, CC-BY) स्वि�ं एक प्र�क्र�ा-उपल�ब्ध है – �ह
पारदशिर्गी �विज्ञान और डिीप ओशिन �मशिन के डेिटा-लोकतंत्रीकरण की �दशिा में  कदम है।

मुख्य परीक्षा अभ्यास प्रश्न

गहर-समदु्री वायरोम अध्ययन समदु्री पा�र��स्थि�तिकी और का�र्बन-चक्र की समझ के �लिए क्यां आवश्यक है? भारति के डीप ओशन
�मशन के संदभर्ब मं ऐसे अनसंुधान के वैज्ञा�नक, आ�स्थिर्थिक और रणनी�तिक महत्व का मलू्यांकन की�जिए। (250 शिब्द, 15 अंक)

उत्तर की रूपरेखा:

भ�ूमका मं: बताएँ �क समुद्र-तल की तलछट सूक्ष्मजीविाें  के सबसे बडे़ आविासाें  में  है और विा�रस महासागिराें  की सबसे बड़ी जै�विक इकाई
तथा सूक्ष्मजीविाें  की मृत्�ु का प्रमुख कारण हैं। �फर कुसैट और एनआईओ के बंगिाल की खाड़ी की 3,747 मीटर गिहराई की तलछट के
पहले विा�रोम का संद�र्या दें : लगि�गि 70 प्र�तशित विा�रल अनुक्रम मौजूदा संद�र्या-डेिटाबेस से मेल नहीं खाते, कच्चा डेिटा 6 अक्टूबर 2026
को जेनोडिो पर साझा हुआ, और खबर 23 अक्टूबर 2026 की है। शुिरू में  ही �लखें  �क �ह काम अ�ी सहकमर्गी-समी�क्षत शिोधपत्र के रूप में
प्रका�शित नहीं है।

मखु्य भाग मं: पहले �ागि में  वैिज्ञा�नक महत्वि समझाएँ: विा�रल शंिट में  विा�रस �जमान को�शिकाएँ फोड़कर काबर्यान और पोषक तत्वि घुले
रूप में  छोड़ते हैं , और सहा�क च�ापच� जीन (एएमजी) �जमान की च�ापच�-प्र�क्र�ा बदलते हैं , इस�लए गिहरे समुद्र के विा�रसाें  को
जाने �बना काबर्यान-चक्र का गि�णत अधूरा है; बंगिाल की खाड़ी का विा�रस-मान�चत्र लगि�गि खाली था। दूसरे �ागि में  डिीप ओशिन �मशिन का
संद�र्या रखें  (पृथ्विी �विज्ञान मंत्राल�, 2021 में  4,077 करोड़ रुप�े, पाँच विषर्या), और साथ में  �लखें  �क इस अध्��न का �मशिन से
औपचा�रक संबंध साविर्याज�नक रूप से पुष्ट नहीं है। तीसरे �ागि में  तीन पक्ष रखें : वैिज्ञा�नक (काबर्यान-चक्र, के्षत्री� जलविा�ु-मॉडिल), आ�थंक
(जैवि-खोज: अज्ञात विा�रस और उनके एंजाइम औद्यो�गिक, औषधी� और जैवि-प्रौद्यो�गिकी उप�ोगिाें  के �ंडिार हो सकते हैं , फेज-थेरेपी
उदाहरण), और रणनी�तक (खुला CC-BY डेिटा, डेिटा-साझाकरण से राष्ट्री� संसाधन); रणनी�तक पक्ष में  पोस्ट में  जो नहीं है, विह अपनी
ओर से न जोड़ें । चौथे �ागि में  सीमाएँ �लखें : 70 प्र�तशित अविगिर्गीकृत का अथर्या 70 प्र�तशित नए विा�रस नहीं, �ह संद�र्या-डेिटाबेस की कमी �ी
दशिार्याता है; डेिटासेट एक ही स्थल-गिहराई का है, पूरी खाड़ी के �लए सामान्�ीकरण नहीं; �वि�ध-जन्� पूविार्याग्रह (�फल्टे्रशिन, रीडि-लंबाई, संद�र्या-
डेिटाबेस) लागूि होते हैं ; आँकडे़ प्रारं��क �विशे्लषण के हैं  और प्रका�शित पेपर में  बदल सकते हैं।

�नष्क�र्ब मं: �नष्कषर्या में  �लखें  �क �ह अध्��न गिहर-समुद्री विा�रस-�विज्ञान की शुिरुआत है और डेिटाबेस मेल न खाना सं�ा�वित नई �वि�विधता
का संकेत है, पक्का प्रमाण नहीं। आगेि की राह बताएँ: पी�र-�रवू्यडि पेपर, अ�धक गिहराइ�ाें  और स्थलाें  से नमूने, �जमान-संबंध का प्रत्�क्ष
प्रमाण, एएमजी-आधा�रत काबर्यान-चक्र मॉडि�लंगि और डिीप ओशिन �मशिन के अंतगिर्यात डेिटा-साझाकरण ढाँचा।
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Bengal…”, जीनो�मक्स 114(6), नवंिबर 2022
पे्रस सूचना ब्�ूरो: डिीप ओशिन �मशिन – 4,077 करोड़ रुप�े, 2021-26 (10 अगिस्त 2021) और समुद्र�ान/मत्स्� 6000 �विविरण
(2023)

अक्सर पूछे जाने वाले प्रश्न (FAQ)

सं�क्षिप्ति उत्तर: विा�रसाें  को प�ार्याविरणी� नमूनाें  से सीधे पढ़ना आसान नहीं है – इनका कोई साविर्या�ौ�मक संर�क्षत जीन नहीं होता, �जनके
�जमान अक्सर प्र�ोगिशिाला में  उगिाए ही नहीं जा सकते, और न्�ू�क्लक अम्ल की मात्रा बहुत कम होती है। इसी�लए शिोधकतार्याआें  ने
मेटाजीनो�मक्स का सहारा �ल�ा: तलछट से विा�रल कणाें  को समृद्ध कर, न्�ू�क्लक अम्ल �नकालकर नेक्स्ट-जेनरेशिन सीक्विें �संगि
(इलु�मना नेक्स्टसेक 2000, 2×150 बेस-जोड़ी रीडि) की और �फर जैवि-सूचना �विज्ञान के उपकरणाें  से अनुक्रमाें  को ज्ञात विा�रस-डेिटाबेस
से �मला�ा।

प्रश्न: गहर-समुद्री वायरसों के अध्ययन में मेटाजीनो�मक्स क्यों उपयोगी है?

विा�रसाें  को प�ार्याविरणी� नमूनाें  से सीधे पढ़ना आसान नहीं है – इनका कोई साविर्या�ौ�मक संर�क्षत जीन नहीं होता, �जनके �जमान अक्सर
प्र�ोगिशिाला में  उगिाए ही नहीं जा सकते, और न्�ू�क्लक अम्ल की मात्रा बहुत कम होती है। इसी�लए शिोधकतार्याआें  ने मेटाजीनो�मक्स का
सहारा �ल�ा: तलछट से विा�रल कणाें  को समृद्ध कर, न्�ू�क्लक अम्ल �नकालकर नेक्स्ट-जेनरेशिन सीक्विें �संगि (इलु�मना नेक्स्टसेक 2000,
2×150 बेस-जोड़ी रीडि) की और �फर जैवि-सूचना �विज्ञान के उपकरणाें  से अनुक्रमाें  को ज्ञात विा�रस-डेिटाबेस से �मला�ा।

प्रश्न: वायरल शंट क्या है?

विा�रस महासागिराें  की सबसे बड़ी जै�विक इकाई हैं  और सूक्ष्मजीविाें  की मृत्�ु का प्रमुख कारण। ‘विा�रल शंिट’ नामक प्र�क्र�ा में  विा�रस
अपने �जमान को�शिकाआें  को फोड़कर उनका काबर्यान और पोषक तत्वि घुले रूप में  छोड़ देते हैं  – इससे पोषक-चक्र और काबर्यान-पंप पर
सीधा असर पड़ता है।

प्रश्न: इसी टीम ने तटीय तलछट के अध्ययन में पहले क्या पाया था?

�ही टीम (मेनन टी अ�थरा और स्विप्ना पी एंटनी, कुसैट) पहले केरल तट की तटी� तलछट का विा�रोम प्रका�शित कर चुकी है (जनर्याल ऑफ
अथर्या �सस्टम साइंस, 2025): लगि�गि 40 विा�रल प�रविार �मले, �जनमें  नविवि�णंत �शिटोविा��रडेि प�रविार और �वि�ब्रि�ोफेज प्रमुख थे; एक
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https://www.pib.gov.in/PressReleseDetailm.aspx?PRID=1942909


पूणर्या �वि�ब्रि�ोफेज जीनोम �ी सीक्विेंस हुआ। एनआईओटी ने 2022 में  बंगिाल की खाड़ी की गिहरी तलछट के सूक्ष्मजीवि (बैक्टी�र�ा) का
मेटाजीनोम प्रका�शित �क�ा – प्रो�ट�ोबैक्टी�र�ा का प्र�ुत्वि और जैवि-उपचार (बा�ोरेमे�डिएशिन) से जुडे़ जीन �मले।
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