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В Восточно-Сибирском море впервые обнаружены погонофоры (Annelida, Siboglinidae). На основе
молекулярно-филогенетического анализа найденные экземпляры предположительно отнесены к
роду Oligobrachia. Станции, на которых обнаружены погонофоры, находятся в районе, где выявлены
метановые просачивания. Это подтверждает ранее высказанную гипотезу о связи погонофор с рай-
онами подводных просачиваний метана.
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Siboglinidae Caullery, 1914 – это группа мор-
ских беспозвоночных, жизнедеятельность кото-
рых обеспечивается за счет симбиотических хе-
моавтотрофных или гетеротрофных бактерий,
обитающих внутри клеток специального органа –
трофосомы. По современным данным Siboglini-
dae – это одно из семейств седентарных Annelida
[1]. Френулятные погонофоры (Frenulata) – са-
мая многочисленная по числу видов группа сибо-
глинид, в трофосоме которых могут обитать как
сульфид-окисляющие, так и метан-окисляющие
симбионты [2]. В районах углеводородных проса-
чиваний в толще осадка при участии микроорга-
низмов происходит окисление метана за счет
сульфатов, в результате чего создаются высокие
концентрации сульфидов [3, 4]. Вот почему фре-
нулятные погонофоры, содержащие не только
метан-окисляющих, но и сульфид-окисляющих
симбионтов, обитают в районах углеводородных
просачиваний. Ранее [5, 6] на примере Охотского
моря была высказана гипотеза о том, что распре-
деление погонофор коррелирует с районами вы-
соких концентраций метана в осадке и в придон-

ной воде. В российском секторе Арктического
бассейна, до настоящего момента, френулятные
погонофоры были известны только в Баренцевом
и Карском морях, а также в море Лаптевых [7–9].
Настоящая статья представляет собой сообщение
о первой находке погонофор в Восточно-Сибир-
ском море.

В ходе работ в 69-го рейса НИС “Академик
Мстислав Келдыш” Института океанологии РАН
им. П.П. Ширшова 27/07/2016 на станциях 5602
(73°14′ с.ш., 156°26.2′ в.д.) и 5606 (75°38′ с.ш.,
161°59.9′ в.д.) на глубине 26 и 48 м, соответствен-
но, были найдены трубки погонофор с фрагмен-
тами мягкого тела. На обеих станциях осадок
представлял собой алевритово-пеллитовый ил,
температура придонной воды составляла –1.4°С и
–1.8°С, соленость придонного слоя воды 32.6 и
31.8‰ на станциях 5602 и 5606 соответственно.
Одна неполная трубка со станции 5602 была за-
фиксирована в параформе и три неполных труб-
ки со станции 5606 были зафиксированы в 96%
этиловом спирте. Два неполных экземпляра по-
гонофор были извлечены из двух трубок со стан-
ции 5606.

Сайты находок погонофор в Восточно-Сибир-
ском море расположены в западной и северо-за-
падной частях шельфа Восточно-Сибирского мо-
ря. Станции 5602 и 5606 располагалась, соответ-
ственно, на юго-восток и на юго-запад от острова
Новая Сибирь (рис. 1).
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Трубки, обнаруженные на обеих станциях,
имели идентичное строение: передняя часть тру-
бок пленчатая, мягкая и полупрозрачная, осталь-
ная часть трубки упругая, визуально разделена
прозрачными кольцами на сегменты (рис. 2).

Трубки окрашены в желтоватые тона до оран-
жевого цвета, местами трубки имеют темно-бу-
рую окраску. Диаметр трубок составляет 0.7–0.9 мм
и практически постоянен на протяжении длины
имеющихся фрагментов. Морфология трубок
позволила сделать предположение о близости
найденных экземпляров к роду Oligobrachia, одна-
ко плохая сохранность мягкого тела не позволила
сделать морфологическое описание найденных
экземпляров. Для надежного определения таксо-
номической принадлежности найденных погоно-
фор мы воспользовались методом молекулярно-
филогенетического анализа. Несмотря на то что
для анализа нами был использован материал
только с одной станции, идентичная морфология
трубок, найденных на обеих станциях, дает осно-
вание относить все найденные экземпляры к од-
ному и тому же виду.

Всего для проведения данного молекулярно-
филогенетического анализа нами были использо-
ваны 106 последовательностей, 6 из них принад-
лежали новым находкам из Восточно-Сибирско-
го моря, остальные 100 принадлежали различным
таксонам погонофор и представителям рода Scler-

olinum Southward, 1961. Все последовательности
были ранее опубликованы в ГенБанке NCBI. Вы-
равнивание последовательностей включало 2562
позиции пар нуклеотидов. Реконструкция фило-
генетического дерева была выполнена с помо-
щью Байесовского анализа (Bayesian Inference,
BI) в программе MrBayes 3.1.2. по объединенным
последовательностям четырех фрагментов генов
(COI, 16S, 18S, 28S). Финальные филогенетиче-
ские реконструкции были визуализированы в
программе Fig Tree Drawing Tool v.1.4.0. Получен-
ное филогенетическое древо представлено на
рис. 3.

На представленном дереве все три вида аркти-
ческих видов Oligobrachia формируют общую кла-
ду с апостериорной вероятностью p = 1, каждый
вид в отдельности также формирует монофилетиче-
ские клады с высокой степенью поддержки (р = 1).
Найденные в Восточно-Сибирском море погоно-
форы образуют монофилетическую кладу с пред-
ставителями Oligobrachia CPL-clade (р = 1). Таким
образом, новые находки погонофор из Восточно-
Сибирского моря предположительно следует от-
нести к роду Oligobrachia.

Первым видом погонофор рода Oligobrachia,
найденным в арктических водах, был O. haakon-
mosbiensis Smirnov, 2000, который имеет прерыви-
стый ареал, охватывающий Норвежское море, се-
веро-западную часть Баренцева моря и море Лап-

Рис. 1. Карта Восточно-Сибирского моря с указанием станций, на которых обнаружены погонофоры Oligobrachia (от-
мечены звездочками) и полигона, на котором обнаружены метановые факелы (прямоугольник).
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тевых [8]. Сен с соавт. [10, 11] показали, что
находки погонофор, обозначенных как O. haa-
konmosbiensis, в действительности представляют
собой находки представителей комплекса крип-
тических видов.

Эти виды плохо различаются по морфологиче-
ским особенностям, однако при молекулярно-
филогенетическом анализе образуют 3 хорошо
различимых кластера, которые можно рассматри-
вать как три отдельных вида [10, 11]. Типовой вид
O. haakonmosbiensis распространен в Норвежском
море на востоке в нескольких точках вдоль грани-
цы шельфа (721–1303 м). Второй вид, обозначен-
ный как Oligobrachia CPL-clade, имеет широкий
ареал от архипелага Шпицберген на границе

Норвежского и Баренцева моря до Восточно-Си-
бирского моря (включая данную находку) на глу-
бине (26–380 м) [8, 10]. Третий вид, обозначен-
ный как Oligobrachia sp. Vestnesa, известен только
из двух местонахождений в районе хребта Вестне-
са на северо-западе от архипелага Шпицберген на
глубине 1200 м, где также встречается типовой
вид O. haakonmosbiensis [11]. Кроме того, погоно-
форы сходной морфологии были описаны к севе-
ро-востоку от архипелага Шпицберген на глуби-
нах 2090–2166 м, однако без молекулярно-фило-
генетического анализа невозможно точно
установить, относятся ли данные погонофоры к
типовому виду O. haakonmosbiensis или одному из

Рис. 2. Трубки Oligobrachia sp. CPL-clade из Восточно-Сибирского моря. а – трубка со станции 5602 (масштаб 0.5 см),
б – передние концы трубок, обнаруженных на станции 5606 (масштаб 2 мм).
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двух пока не описанных Oligobrachia CPL-clade
или Oligobrachia sp. Vestnesa [8].

Все представители арктических олигобрахий
(O. haakonmosbiensis, Oligobrachia CPL-clade и Oli-
gobrachia sp. Vestnesa) описаны из различных био-
топов, ассоциированных с подводными метано-
выми проявлениями – сипами, кратерами, грязе-
выми вулканами и покмарками [7, 8, 10–12].
Представители рода Oligobrachia (которые, веро-
ятно, соответствуют Oligobrachia CPL-clade) най-
дены в море Лаптевых только в районах метано-
вых просачиваний и не были обнаружены ни на
одной из станций с фоновыми концентрациями
метана [8]. Станция 5606, на которой были обна-
ружены представители рода Oligobrachia в Восточ-
но-Сибирском море, практически совпадает с
полигоном, на котором зарегистрированы мета-
новые факелы [13]. Прямых измерений концен-
трации метана на станции 5602 не было. Можно

только предполагать, что в этом районе высокие
концентрации метана, необходимые для жизне-
деятельности погонофор, могут возникать за счет
деградации вечной мерзлоты под воздействием
речного стока [14]. В целом имеющиеся данные
показывают, что и в арктических морях погоно-
форы могут выступать как индикаторы метано-
вых просачиваний.

ИСТОЧНИК ФИНАНСИРОВАНИЯ

Исследование выполнено при финансовой под-
держке РНФ в рамках научного проекта № 18-14-
00141-П.
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Рис. 3. Положение Oligobrachia sp. CPL-clade из Восточно-Сибирского моря на филогенетическом дереве френулят-
ных погонофор, построенным по методу Байеса по матрице конкатенированных последовательностей 4 генов (COI,
16S, 18S, 28S). Цифры над ветвями указывают апостериорные вероятности.
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Все процедуры, проводимые в исследованиях с уча-
стием животных, соответствовали этическим стандар-
там учреждения или принятой практике для таких ис-
следований.

Информированное согласие было получено от всех
участников исследования.
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THE FIRST DISCOVERY OF POGONOPHORES (Annelida, Siboglinidae) 
IN THE EAST SIBERIAN SEA COINCIDES WITH THE AREAS 

OF METHANE SEEPS
N. P. Karasevaa, N. N. Rimskaya-Korsakova a, I. A. Ekimovaa, V. N. Kokarevb, M. I. Simakovc,

M. M. Gantsevicha,#, and Academician of the RAS V. V. Malakhova

a Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russian Federation
b Faculty of Biosciences and Aquaculture, Nord University, Bodø, Norway
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Pogonophores (Annelida, Siboglinidae) were first discovered in the East Siberian Sea. Based on molecular
phylogenetic analysis, the found specimens are presumably assigned to the genus Oligobrachia. The stations
where the pogonophores were found are located in the area where methane seeps were detected. This con-
firms the previously stated hypothesis about the connection of pogonophores with areas of underwater meth-
ane seepage.

Keywords: pogonophores, biogeography, East Siberian Sea, Arctic, methane seeps, Oligobrachia, Siboglini-
dae, Frenulata, Annelida
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