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Водяной орех плавающий Trapa natans L. – водное растение, являющееся реликтом третичного пе-
риода и занесенное в Красные книги в 36 регионах России. Его наиболее северные изолированные
популяции на Южном Урале и на Алтае остаются слабо изученными. Исследования химического
состава воды и донных отложений, интродукция в новые озера, а также эксперименты по проращи-
ванию семян водяного ореха в аквариумной культуре показали способность этого растения суще-
ствовать в широком диапазоне факторов среды. Вид показал себя чувствительным к хлоридному за-
солению, низкой температуре воды и устойчивым к сульфатному засолению. Основной угрозой для
северных популяций водяного ореха является деятельность человека, которая уже привела к его ис-
чезновению в оз. Ая и сокращению популяций в оз. Манжерокское и оз. Канонерское на Алтае.

Ключевые слова: водяной орех, чилим, Trapa natans, вымирание, редкий вид, интродукция
DOI: 10.31857/S0320965221010083

Ареал Trapa natans L. (водяного ореха) на тер-
ритории России дизъюнктивный, при этом попу-
ляции на Южном Урале и на Алтае являются изо-
лированными как друг от друга, так и от дальне-
восточных и европейских популяций. Озера
Манжерокское, Ая, Канонерское на Алтае и озе-
ра Упканкуль, Бильгиляр, Медвежье и Лебяжье
на Южном Урале (табл. 1) входят в число наибо-
лее северных местообитаний водяного ореха в
Евразии. Растение занесено в Красные Книги
Республики Башкортостан как Trapa sibirica Fler.
(2011), Оренбургской области как T. natans L.
(1998), Республики Алтай как T. natans, а ранее –
T. pectinata V. Vassil s. str (2017). Тем не менее, со-
гласно проведенным нами исследованиям (Artyu-
khin et al., 2019), значительное генетическое разно-
образие наблюдается только у дальневосточных
популяций, тогда как на остальной территории
России водяной орех, вероятнее всего, представ-
лен одним полиморфным видом (T. natans).

Условия произрастания водяного ореха на се-
верной границе ареала, где он является вымираю-
щим видом, практически не изучены. Попытки
его интродукции в большинстве случаев оказыва-
лись неудачными (Лесков, 2010; Кашин и др.,
2019). Намного лучше этот вопрос исследован в
регионах, где водяной орех широко распростра-

нен, – в Азии (Kurihara, Ikusima, 1991; Kumar,
Chopra, 2018) и Южной Европе (Phartyal et al.,
2018). Но часто такие исследования проводятся не
с целью сохранения редкого вида, а для оценки
возможности его использования в фиторемедиа-
ции, в частности при загрязнении тяжелыми ме-
таллами (Kumar, Chopra, 2018).

С целью выяснить, имеется ли что-то общее
между озерами, где данный вид сохранился и пе-
режил последнее оледенение, и можно ли вос-
становить вымирающие популяции, в 2017–
2019 гг. были предприняты экспедиции на вы-
шеперечисленные озера Алтая и Южного Урала.
В оз. Упканкуль исследования популяции водяно-
го ореха проводятся с 1960-х гг. (Кулуев и др.,
2017) и, несмотря на колебания численности, с
2011 в этом озере стабильно обнаруживается не
менее 3000 розеток (Артюхин и др., 2019). Около
70% популяции находится возле базы отдыха (Уп-
канкуль-1), остальная часть – на южном конце
озера “Упканкуль-2” (табл. 2). В оз. Бильгиляр
водяной орех впервые появился в 1980-х гг., раз-
мер популяции уменьшается: с 500 розеток в 1992 г.
до 28 розеток к 2017 г. Озера Лебяжье и Медвежье,
находящиеся в Оренбургской обл., являются
сильно эвтрофицированными, количество плава-
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ющих розеток в 2018 г., согласно нашим подсче-
там, составляло ~2800 и 1000 соответственно.

Если на Южном Урале состояние популяций
водяного ореха представляется довольно стабиль-
ным, то экосистемы Алтайских озер из-за огром-
ной рекреационной нагрузки находятся под се-
рьезной угрозой (Черемисин и др., 2017). Озера
Ая и Манжерок являются наиболее популярными
местами отдыха туристов на Алтае, что в конеч-
ном итоге привело к их эвтрофикации. Местные
власти провели очистку озер, заключавшуюся в
изъятии донных отложений. Летом 2019 г. в оз. Ая
полностью отсутствовала высшая водная расти-
тельность, на оз. Манжерокскоe нам удалось об-
наружить всего лишь 20 мелких розеток водяного
ореха, ранее произраставшего на площади 4 га,
хотя в последние годы размер популяции сокра-
тился (Бляхарчук и др., 2015). Противоположным
примером может служить оз. Канонерское, кото-
рое в связи с эвтрофикацией было постепенно за-
брошено. Ранее в нем насчитывалось ~2000 осо-
бей, но с начала XXI в. водяной орех здесь считал-
ся вымершим (Черемисин и др., 2017). Вероятно,
снижение антропогенной нагрузки позволило
восстановиться популяции – в 2019 г. наблюда-
лось ~1000 плавающих розеток.

Во всех озерах, где был обнаружен водяной
орех (кроме Манжерокского, где после очистки
2018 г. вода все еще остается очень мутной), а так-
же в оз. Долгое, куда водяной орех был наиболее
успешно нами интродуцирован, была измерена
глубина и взяты пробы воды и донных отложений
(табл. 2). Для отбора поверхностных вод исполь-
зовали батометр Рутнера, для отбора донных от-
ложений – дночерпатель Экмана–Берджи. pH из-
меряли с помощью портативного рН-метра HI
83141 (HANNA Instruments, США). Анализ проб
проводился по стандартным методикам (Ефре-
мов и др., 2019) согласно ГОСТ (26424-85, 26426-
85, 26428-85, 31957-2012) и ПНД Ф (14.1:2:3.96-97,
14.1:2.159-2000, 14.1:2:3.95-97, 14.1:2:3.98-97,
14.1:2:3:4.121-97, 14.1:2:4.128-98, 14.1:2:4.138-98,
14.1:2:4.137-98, 14.1:2:4.139-98, 16.1:2.21-98). В

оз. Упканкуль пробы отбирали в двух точках два
года подряд.

Как видно из табл. 2, водяной орех произрас-
тает в озерах со значительным диапазоном
рН (6.73–8.75). Еще более низкий рН наблюдался
в оз. Манжерокское до очистки (6.54 ± 0.06) (Бля-
харчук и др., 2015), а после очистки, по нашим
данным, рН в нем опустился до 6. Имеются дан-
ные, что проростки водяного ореха погибают в
слабощелочной среде (рН 8–9) (Каршина, Трофи-
мов, 1951; Дробот, 1997; Лесков, 2010), однако в ис-
следованных водоемах высокие значения рН не
были для него губительны. Предполагалось нега-
тивное влияние кальция (в концентрациях 33.6–
42 мг/дм3) на прорастание семян водяного ореха и
морфометрические показатели розеток (Лесков,
2010), однако, в исследованных озерах с наиболее
высоким содержанием кальция (оз. Медвежье, Ле-
бяжье) не наблюдалось уменьшения размера розе-
ток. Крупные скопления водяного ореха были об-
наружены при глубине озера от 40 см (Медвежье) до
230 см (Упканкуль). При этом водяной орех ока-
зался единственным водным растением, пережив-
шим очистку оз. Манжерокское, средняя глубина
которого ранее составляла 2.5 м, а после, соответ-
ственно, увеличилась. Водяной орех произрастает
как в ультрапресных водоемах (Бильгиляр), так и в
озерах с повышенной минерализацией (Лебяжье,
Медвежье). Во всех исследованных водоемах на-
блюдается превышение установленных нормативов
по содержанию железа и марганца (табл. 2), что,
скорее всего, обусловлено природными ландшафт-
но-геохимическими условиями (заболоченностью
территорий). Анализ состава донных отложений
выявил сульфатное засоление практически во всех
пробах, при этом содержание хлоридов было низ-
ким (за исключением оз. Лебяжье). По остальным
исследованным параметрам превышения нормати-
вов не наблюдалось. Тогда как способность водяно-
го ореха аккумулировать тяжелые металлы хорошо
известна (Kumar, Chopra, 2018), влияние сульфа-
тов и хлоридов на жизнеспособность водяного
ореха ранее не обсуждалось, и поэтому представ-
ляет интерес для дальнейшего исследования.

В связи с существующим риском полного вы-
мирания северных популяций водяного ореха
представляются актуальными работы по его ин-
тродукции. Интродукцию проводили двумя спо-
собами, рассевая либо стратифицированные в те-
чение осенне-зимнего периода, либо свежесобран-
ные семена водяного ореха из оз. Упканкуль.
Стратификацию проводили с сентября по май при
+5°С в темноте в закрытом пластиковом сосуде, на-
полненном водой для предотвращения высыхания
семян. Посев осуществляли в мае в озера бассейна
р. Уфы: Аркылы-аккан, Басмалы-куль, Муса-куль
и Киндер-куль (Артюхин и др., 2019), отличаю-
щиеся температурой, рН, а также составом расти-
тельных сообществ, приближенными к оз. Упкан-

Таблица 1. Географическое расположение исследован-
ных местообитаний водяного ореха

Озеро Географические координаты
с.ш.; в.д.

Манжерокское 51°49′14.7″; 85°48′39.4″
Ая 51°54′16.9″; 85°51′12.3″
Канонерское 52°27′48.1″; 85°10′53.0″
Упканкуль 55°03′57.5″; 56°31′14.8″
Бильгиляр 55°03′08.8″; 56°31′40.5″
Медвежье 51°38′48.0″; 54°18′25.6″
Лебяжье 51°41′35.1″; 54°33′45.8″
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куль. Все весенние интродукции оказались неудач-
ными. Свежие семена интродуцировали в озера
Муса-куль, Осаеш, Урускуль, Басмалы-куль, Дол-
гое, Теплое и Мельничное в сентябре сразу после
сбора без прохождения ими периода покоя для
естественной стратификации на дне озера. Вес-
ной всходы обнаружились только в озерах Муса-
куль (посажено 30 семян, появилось 14 розеток),
Теплое (из 30 семян – 36 розеток), Урускуль и
Мельничное (в каждом из 30 семян – 2 розетки) и
Долгое. Наиболее успешной оказалась интродук-
ция в оз. Долгое – было посеяно 100 семян, из них
образовалось ~900 розеток, что говорит о том, что
на одном растении в среднем было как минимум
9 розеток. В связи с этим, в данном озере были
взяты пробы воды и донных отложений (табл. 2).
В оз. Долгое наблюдались наиболее высокие зна-
чения рН среди всех исследованных водоемов, а
также самые низкие концентрации ионов Na, К
и Mg. По сравнению с оз. Упканкуль, откуда се-
мена были интродуцированы, выше было содер-
жание S  и Mn, а глубина озера была значи-
тельно меньше.

Одним из параметров, которые сложно изме-
рить в естественных условиях, является опти-
мальная температура, в частности, температура,
при которой начинается прорастание семян. Из
покоящихся на дне водоема плодов водяного оре-
ха сначала появляется гипокотиль, затем развива-
ется стебель, только потом – корни, которые не-
которое время растут вверх и лишь затем опуска-
ются вниз и прикрепляются ко дну (Кулуев и др.,
2017). Достоверно не известно, когда именно это
происходит в природных водоемах, где темпера-
тура меняется в очень большом диапазоне в зави-
симости от погодных условий. Известно, что ис-
следованные алтайские озера – наиболее хорошо
прогревающиеся в этом регионе (20–24°С), чем и
обусловлен повышенный интерес к ним тури-
стов. Оз. Упканкуль, по нашим данным, в июле
прогревалось до 27°С на глубине 50 см, а Бильги-
ляр – до 25°С, тогда как в Басмалы-куль, Осаеш,
Урускуль, Мельничное – только до 23°С (Артю-
хин и др., 2019). Оз. Муса-куль прогревалось до
26°С, тогда как оз. Долгое, по всей видимости,
прогревалось лучше всего (>27°С), поскольку бы-
ло наиболее мелким. Оз. Теплое – искусствен-
ный водоем, являющийся охладителем ТЭЦ и не
замерзающий даже зимой. Именно в этом озере
плавающие розетки водяного ореха достигали по-
верхности воды уже в конце мая, тогда как в дру-
гих озерах это происходило только в июне. Отсут-
ствие всходов в озерах Осаеш и Басмалы-куль, а
также плохая всхожесть в озерах Урускуль и
Мельничное может быть связана именно с более
низкой температурой.

Для проверки предположений, выдвинутых в
ходе наблюдений за естественными популяция-

2
4O −

ми, был заложен опыт по выращиванию водяного
ореха в аквариумной культуре. Перед посадкой в
аквариумы семена проходили стратификацию при
тех же условиях, что и в экспериментах по интро-
дукции. В аквариумах объемом 60 л, содержащих-
ся при естественном освещении, семена прора-
щивали по истечении 30, 60, 100, 150 и 240 сут
стратификации. Для наполнения аквариумов
использовали отстоянную водопроводную воду
(pH 8.4) из северного водозабора г. Уфы, который
питается из р. Уфа, к бассейну которой относятся
все озера, исследованные в Республике Башкор-
тостан. Было использовано шесть аквариумов с
комбинированными значениями температуры
(22 и 25°C) и рН (8.4 и 6.7). Именно такие значе-
ния рН наблюдались в озерах Упканкуль и Биль-
гиляр (6.7–6.8) и озерах Медвежье, Лебяжье и Ка-
нонерское (8–8.6) (табл. 2). Кислотность доводи-
ли соляной кислотой (HCl), которая обычно
используется в приготовлении питательных сред
для культур in vitro, а также серной кислотой H2SO4
(поскольку в местообитаниях водяного ореха на-
блюдалось сульфатное засоление, тогда как со-
держание хлоридов было низким). Еще один ак-
вариум был использован для имитации есте-
ственных условий – в нем в качестве грунта
использовался сапропель FLORIZEL (Россия)
слоем в 2 см, после внесения которого устанавли-
вался pH 7.2, поддерживалась температура 25°C.
В каждый аквариум единовременно высаживали
10 семян.

Для вывода семян из состояния покоя требо-
валась стратификация не менее 100 сут. При бо-
лее длительной стратификации всхожесть семян,
перенесенных в аквариумы, не увеличивалась.
Таким образом, для аквариумной культуры водя-
ного ореха 100 сут стратификации, вероятно, яв-
ляется наиболее оптимальным периодом. Всхо-
жесть была наивысшей в аквариуме, где исполь-
зовался богатый органикой грунт (сапропель).
Всходило 80% семян, в среднем в течение 7 сут.
Среди аквариумов без грунта наилучшие показа-
тели всхожести наблюдались при 25°C и рН 8.4 –
в течение 14 сут всходило 60% семян. В более теп-
лом аквариуме с кислой реакцией, обусловлен-
ной добавлением H2SO4 (25°C, рН 6.7), в течение
14 сут всходило 50% семян. 30% семян всходило в
аналогичных аквариумах при температуре 22°C.
Наихудшие показатели всхожести наблюдались в
аквариуме, где использовалась соляная кислота
(при 22°C взошло одно семя на 37-й день после
посадки, при 25°C – ни одного).

Семена, стратифицированные в течение менее
продолжительного периода (30 и 60 сут) после пе-
реноса в аквариумы, не всходили ни при одном из
использованных вариантов культивирования. По
истечении 240 сут семена начинали прорастать
даже при +5°С, во время стратификации. В 90%
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случаев семена с появившимися гипокотилями
не продолжали свое развитие после помещения в
аквариумы ни при одном из использованных ва-
риантов культивирования. Имеются данные о
том, что семена водяного ореха из более теплых
местообитаний (Хорватия) хотя и переживали за-
морозки до –14°С, не прорастали при температу-
ре ниже +10/2°C (день/ночь), а проростки с по-
явившимися гипокотилями оказывались чув-
ствительны к температуре ниже –4°С (Phartyal
et al., 2018). В других источниках сообщается, что
прорастание водяного ореха российских север-
ных популяций возможно при температуре 15–
20°С (Лесков, 2017). Несмотря на способность ис-
следованных нами семян прорастать при +5°С,
длительное содержание при этой температуре, по
всей видимости, оказывалось губительно для
проростков. Этим же может объясняться и не-
успешность проведенной весенней интродукции
плодов, поскольку к моменту посадки семян (в
мае) большая их часть дала всходы в процессе
стратификации, и эти всходы некоторое время
находились под действием низких положитель-
ных температур.

Выводы. Водяной орех способен расти в водо-
емах с широким диапазоном рН, минерализации,
глубины и других параметров, устойчив к засоле-
нию сульфатного типа. Такой тип засоления, а
также повышенное содержание железа и марган-
ца и низкое содержание хлоридов были характер-
ны для естественных местообитаний водяного
ореха на Южном Урале и на Алтае. В аквариум-
ной культуре соляная кислота либо ее соли при-
водили к практически полной потере всхожести
семян. Хотя семена и способны прорастать при
+5°С, низкие положительные температуры ока-
зывают негативное воздействие на проростки,
поэтому необходимо прекращать стратификацию
своевременно, через 100–150 сут, и помещать се-
мена в оптимальные для развития температурные
условия (не ниже 25°C). При снижении темпера-
туры всего на 3°C всхожесть семян падала на 40–
50%. На Алтае наибольшую угрозу водяному оре-
ху представляет увеличение рекреационной на-
грузки, тогда как на Южном Урале ситуация бо-
лее стабильная. Численность редкого вида можно
сохранить путем интродукции. Посев предпочти-
тельно проводить сразу после сбора семян в водо-
емы, прогревающиеся летом до 25°C и выше, с pH
от 6.7 до 8.8.
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Growth Сonditions of Water Caltrop Trapa natans L.
on the Northern Border of its Habitat

E. V. Mikhaylova1, *, A. Ye. Artyukhin2, M. A. Panfilova2, and B. R. Kuluev1, 2

1Institute of Biochemistry and Genetics Ufa Federal Research Center, Russian Academy of Sciences, Ufa, Russia
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Water caltrop is a relic aquatic plant, protected in 36 regions of Russia. Its most northern and isolated popu-
lations in Southern Urals and Altai are poorly studied. Results of chemical analysis of water and aquarium
culture experiments revealed that this plant can tolerate a wide range of environmental factors. The species
appear to be sensitive to chlorides and low water temperature, but resistant to sulfate salinization. Human fac-
tor is the main threat to the northern populations of water caltrop, in Altai it already resulted in the extinction
of this plant in Lake Aya and population decline in lakes Manzherok and Kanonerskoye.

Keywords: water caltrop, Trapa natans, extinction, rare species, introduction
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