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СИБОГЛИНИДЫ (Annelida, Siboglinidae) КАК ВОЗМОЖНЫЕ ИНДИКАТОРЫ 
УГЛЕВОДОРОДОВ НА ПРИМЕРЕ ОХОТСКОГО МОРЯ
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Исследовали географическое и батиметрическое распределение сибоглинид в Охотском море. Более 
75% всех находок сибоглинид обнаружили на глубине до 400 м. В основном эти находки были сосредо-
точены в северо-западной части шельфа. Сопоставление данных о распределении сибоглинид в Охот-
ском море и обобщённых геологических данных о распространении углеводородов показало, что си-
боглиниды в Охотском море находились преимущественно в областях углеводородных проявлений и 
отсутствовали в центральных районах, где в донных отложениях и в приповерхностном слое воды мы 
зарегистрировали минимальные значения концентрации метана и углеводородов.
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Сибоглиниды —  своеобразная группа морских 
аннелид, лишённая пищеварительного тракта и жи-
вущая за счёт симбиоза с бактериями. По совре-
менным представлениям семейство Siboglinidae 
разделяется на четыре подсемейства: Vestimentifera, 
Monilifera, Frenulata, Osedacinae. Представители пер-
вых трёх подсемейств в качестве симбионтов имеют 
хемоавтотрофные бактерии. Представители семей-
ства Osedacinae обитают на скелетах крупных поз-
воночных и имеют гетеротрофных симбионтов [1]. 
Представители подсемейства Frenulata имеют окис-
ляющих метан симбионтов, симбионтов, окисляю-
щих сульфиды, или и тех и других одновре-
менно [2, 3]. Для представителей подсемейства 
Vestimentifera изначально предполагалось наличие 
только окисляющих сульфиды симбионтов [4]. Од-
нако последние данные [5], полученные при иссле-
довании нескольких представителей вестиментифер 
(Riftia, Escarpia sp. и Lamellibrachia sp. 2), свидетель-
ствуют о том, что их симбионты способны к окис-
лению и сульфида и метана. Представители мони-
лифер, согласно одним данным, обладают симби-

онтами-метанотрофами [6], но другие исследования 
подтверждают наличие окисляющих сульфиды бак-
терий [3].

Следует отметить, что даже сибоглиниды, содер-
жащие только окисляющие сульфиды симбионты, 
являются характерным компонентом сообществ, 
обитающих в местах углеводородных просачиваний. 
Это связано с тем, что в восстановительных условиях 
происходит микробиологическое окисление метана 
с участием сульфатов, в результате чего в толще 
осадка создаются высокие концентрации сероводо-
рода, который служит источником энергии для суль-
фидокисляющих симбионтов сибоглинид. Сказанное 
позволяет предположить, что сибоглиниды, воз-
можно, являются индикаторами углеводородных 
просачиваний.

В настоящей работе мы попытались подтвердить 
это предположение, сопоставив места распростра-
нения сибоглинид с районами углеводородных про-
сачиваний в Охотском море.

Данные, положенные в основу настоящей работы, 
были собраны в Охотском море в ходе выполнения 
международных проектов KOMEX (1998–2004), 
CHAOS (2003–2006), SSGH I–II (2007–2015 гг.) в ре-
зультате 40-, 42-, 45- и 48-го рейсов нис “Академик 
М.А. Лаврентьев” по региональным опорным про-
филям Магадан–Южные Курилы и Шантарские 
острова — Северные Курилы (2006–2009 гг.). Для 
сбора проб осадка использовали пробоотборники 
трёх типов: ударная прямоточная трубка (ПТ) длиной 
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1,5–3 м и с внутренним диаметром 6 см; ударные ПТ 
с вкладышами длиной 4 м и с внутренним диаметром 
9 см; модифицированный гидростатический разбор-
ный пробоотборник с вкладышами конструкции 
Ю.Л. Гаранько (ТОИ ДВО РАН) длиной 5,75 м и диа-
метром 138 см. Для извлечения газов применяли 
методы равновесных концентраций, вакуумной 
и термовакуумной дегазации. Анализ газового со-
става проводили на борту судна и в стационарной 
лаборатории на газовых хроматографах НПФ “Мета-
хром” (Россия): КристалЛюкс-4000М; SRI-8110; 
ЭХО-EW-ПИД; Газохром-2000; АХТ-ТИ; Крис-
тал-5000. Использовали сертифицированные газовые 
смеси “Alltech Associates Inc.” (США) и ООО “ЮГРА-
ПГС” (Россия). Ошибка анализа для углеводородных 
газов составила ≤5%. Данные о распространении 
сибоглинид в виде координат собрали в таблицы 
Microsoft Excel и с помощью программы Surfer 10 
(“Golden Software LLC”, США) создали контурную 
карту (рис. 1). На эту карту нанесли области распро-
странения углеводородов, установленные нами ранее 
[7] и в работе [8]. Диаграмму распространения на-
ходок сибоглинид (рис. 2) в интервалах глубин по-
строили также с помощью Microsoft Excel.

Охотское море является одним из перспективных 
регионов для добычи углеводородов, и в нём обна-
ружено большое количество различных проявлений 
выхода метана [9]. Источниками метана являются 
нефтегазовые и угольные залежи и месторождения, 
а также свободный газ, накапливающийся под не-

проницаемыми газогидратсодержащими отложени-
ями [9]. В настоящее время в Охотском море из-
вестны три района, где в донных отложениях при-
сутствуют газогидраты: Восточный Сахалинский 
склон, Припарамуширский р-н Курильских о-вов 
и Курильская котловина [9]. Всего на шельфе 
и склоне Охотского моря обнаружено около 500 вы-
ходов метана из донных отложений в воду. Концен-
трация метана в районе выхода пузырей может до-
стигать 20 000–200 000 нл/л, что превышает фон 
в 1000–10 000 раз. В районе очагов газовой разгрузки 
в верхних слоях осадков обнаружены слои и про-
слойки газогидратов толщиной до 0,5–2 см [10, 11]. 
По разным оценкам всего в Охотском море содер-
жится 2 ∙ 1012–17 ∙ 1013 м3 метана, при этом к извле-
каемым ресурсам относится 5,1 ∙ 1012 м3 [9]. Про-
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Рис. 1. Распространение находок сибоглинид в Охотском море. 1 —  Lamellisabella zachsi, 2 —  Oligobrachia dogieli, 
3 —  Polybrachia annulata, 4 —  Sclerolinum sp., 5 —  Siboglinum caulleryi, 6 —  Siboglinum plumosum. Светло-серым цветом 
выделена обобщённая область, включающая зоны, где концентрации метана в осадке >5 ∙ 103 мл/кг, и зоны, где 
потенциальная плотность углеводородов выше 5 ∙ 106 т/км2.

Рис. 2. Батиметрическое распределение находок си-
боглинид в Охотском море. По оси абсцисс —  диа-
пазоны глубин в метрах, по оси ординат —  число 
находок.
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тяжённость газосодержащей зоны в гидратсодержа-
щих осадках Охотского моря оценивается 
в 100 тыс. км2, а мощность составляет 200 м [12].

Выделенная нами на карте область углеводород-
ных проявлений (рис. 1) включает в себя зоны, где 
зарегистрировали [7] концентрацию метана в осадке 
и в придонном слое воды выше фоновых значений 
(в верхнем слое осадков >5 ∙ 103 мл/кг, в придонном 
слое воды >14 нл/л и в зонах, где потенциальная 
плотность углеводородов, выше 5 ∙ 106 т/км2).

Более 75% всех находок сибоглинид в Охотском 
море находились на глубине до 400 м (рис. 2). В ос-
новном места находок были сосредоточены в северо-
западной части шельфа, и дополнительно несколько 
находок зарегистрировали у берегов Камчатки 
и у южной оконечности о. Сахалин (рис. 1). При 
этом в диапазоне глубин до 400 м мы обнаружили 
в основном два вида —  Siboglinum caulleryi Ivanov, 1957 
и Oligobrachia dogieli Ivanov, 1957. Эти виды широко 
распространены в Охотском море, и большинство 
находок их приурочены к шельфовым глубинам 
(табл. 1). В Охотском море максимальная глубина, 
на которой были отмечены представители вида 
S. caulleryi, 1518 м во впадине Дерюгина, 
а O. dogieli —  572 м. Оба упомянутых вида можно 
охарактеризовать, как эврибатные [13]. Есть на-
ходки, подтверждающие, что S. caulleryi может оби-
тать на глубинах до 8164 м, а вид O. dogieli —  до 
2850 м [13]. Тем не менее упомянутые виды не рас-
селяются в относительно глубоководных районах 
Охотского моря и вовсе отсутствуют на юге в Ку-
рильской котловине.

В районе глубоководной Курильской котловины 
на абиссальных глубинах 3000–3500 известно всего 
4 находки погонофор представителей двух видов: 
L. zachsi и P. annulata (табл. 1). Данные виды явля-
ются характерными представителями абиссали и это, 
видимо, определяет их распространение только 
в глубоководной впадине на юге Охотского моря 
[13, 14].

Таким образом, в центральной части Охотского 
моря есть обширная область, не заселённая сибо-
глинидами. В данной области глубина изменяется 
от 400–1400 м в центре до 1400–3000 м на юге в зоне, 
пограничной с Курильской котловиной и Куриль-
ской грядой на востоке. Следует отметить, что в этой 
области нет находок ни эврибатных, ни глубоковод-
ных видов сибоглинид, представленных в других 
частях региона (рис. 1).

Сопоставляя данные о распределении сибоглинид 
в Охотском море с обобщёнными геологическими 
данными по распространению метана и других уг-
леводородов в придонном слое воды и в осадках 
(рис. 1), можно отметить следующую закономер-
ность: сибоглиниды в Охотском море приурочены 
преимущественно к выделенным областям углево-
дородных проявлений. В центральных районах Охот-
ского моря, где сибоглиниды практически отсут-
ствуют в донных отложениях и в приповерхностном 
слое воды, мы зарегистрировали минимальные зна-
чения концентрации метана: в осадках  от 8 ∙ 10–4 до 
22 ∙ 10–4 мл/кг, а в воде  1,0 ∙ 10–4 мл/л. В этой области 
концентрации метана в воде не превышали фоновых 
значений [7].

Таким образом, можно предположить, что суще-
ствует связь между распространением сибоглинид 
или отдельных их видов и наличием углеводородных 
проявлений, а также, вероятно, существует некото-
рое пороговое значение концентрации метана 
в осадке, необходимое для создания условий, благо-
приятных для обитания представителей данной 
группы, что предполагалось ранее [15].

Источник финансирования. Исследование поддер-
жано грантом РНФ 18–14–00141.
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Siboglinids (Annelida, Siboglinidae) as possible indicators of carbohydrates on the case of the Sea of Okhotsk 
Geographical and bathymetric distribution of siboglinides in the sea of Okhotsk was studied. More than 75% of 
all siboglinides were found at a depth of 400 m. These findings were mainly concentrated in the North-Western 
part of the shelf. A comparison of the distribution of siboglinides in the Sea of Okhotsk and generalized geological 
data on the distribution of hydrocarbons showed that siboglinides in the sea of Okhotsk were mostly found in the 
areas of hydrocarbon manifestations and were absent in the central regions, where in the bottom sediments and 
in the near-surface layer of water we have registered minimal methane and hydrocarbon concentrations.
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