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Цветки водноореховых (Trapaceae) имеют
общий план строения. Различия наблюдаются
в размерах частей цветка, окраске лепестков,
наличии или отсутствии опушения. Цветки оди�
ночные, обоеполые, располагаются, как прави�
ло, в пазухах листьев, изредка наблюдается вне�
пазушное расположение. Долей чашечки 4,
сросшихся в основании. Чашелистики зеленые,
или могут иметь красноватую окраску в основа�
нии или на концах. Венчик представлен 4 не�
сросшимися лепестками. Лепестки практичес�
ки всех дальневосточных видов водяных орехов
имеют белую окраску. Розовая окраска характер�
на лишь для Trapa incisa1. У отдельных цветков
T. khankensis и T. pseudoincisa отмечается слегка
розоватая окраска, которая, однако, заметна
лишь, когда лепестки, еще находясь в бутоне,
полностью не раскрылись. Тычинок 4, с обра�
щенными внутрь к головчатому рыльцу пести�
ка, пыльниками. Цветки, как правило, удержи�
ваются над водной поверхностью благодаря заг�
нутой кверху цветоножке, либо могут быть на�
половину погружены в воду так, что венчик ле�
жит прямо на воде. Цветоножки и чашелистики
могут быть или лишены опушения, или опуше�
ны в разной степени.

Нами изучалось цветение и плодоношение
7 видов водяных орехов, произрастающих в во�
доеме Ботанического сада�института ДВО РАН
(Trapa incisa, T. maximowiczii, T. manshurica, T.
kozhevnikoviorum, T. japonica, T. japonica var.
macrocarpa, T. khankensis, T. pseudoincisa). Изу�
чались продолжительность цветения одного
цветка, розетки, всего растения, продолжитель�
ность созревания плодов.

Период бутонизации характеризуется фор�
мированием и ростом цветочных почек, кото�

рые закладываются в пазухах листьев по мере рос�
та стебля. Часто наблюдается закладка цветочных
почек группами по 2–3, или 4 (T. manshurica) шту�
ки. Растут они приблизительно с одинаковой ин�
тенсивностью; цветки группы раскрываются
ежедневно по очереди.  За 3–4 дня до начала цве�
тения цветоножки начинают расти более актив�
но, вытягиваются, поднимая сформировавший�
ся бутон над поверхностью воды.

В условиях Ботанического сада цветение
всех изучаемых видов водяного ореха наступает
не раньше августа. Это относится  и к тем расте�
ниям, которые самовозобновляются здесь, и к
тем, которые высаживались нами в водоем пос�
ле длительного периода стратификации в лабо�
раторных условиях (табл. 1).

Цветение начинается в тот же день, когда
лепестки показываются из бутона. По мере раз�
вития цветка, лепестки все больше появляются
из бутона и, в конечном итоге, цветок раскры�
вается. Но раскрытие его осуществляется в раз�
ной степени. Здесь вполне уместно возникает
вопрос о типе опыления цветков водноореховых.

Относительно типа опыления Trapa лите�
ратурные данные различны. Но большинство
авторов сходятся во мнении, что основной спо�
соб опыления – автогамия. На это указывают
М. Ram (1956) и В.Н. Васильев (1960). Однако
Л.Н. Михайлова (1940) не отрицает и возмож�
ность перекрестного опыления с помощью на�
секомых. Y. Kadono и L.E. Schneider (1986) бла�
годаря проведенным экспериментам, исключа�
ющим возможность энтомофилии, также отда�
ют предпочтение самоопылению.  Насекомых,
встречающихся в цветках Trapa (преимуще�
ственно из отрядов Coleoptera и Hemiptera), они
рассматривают как необязательных опылителей.
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Собственные наблюдения позволяют с
большой долей вероятности исключить возмож�
ность перекрестного опыления с помощью на�
секомых. В условиях культуры спектр произрас�
тающих в одном водоеме видов шире, чем в ес�
тественных условиях. Необходимое для перекре�
стного опыления раскрытие цветков в один и тот
же день на розетках растений одного вида пред�
ставляет собой редкое явление.

Как говорилось выше, степень раскрытия
цветков Trapa различна. Случаи, когда цветки
раскрыты полностью, так, что тычинки и пес�
тик открыты для возможных опылителей, на�
блюдаются не так часто. Варианты, когда лепе�
стки либо не полностью открыты, либо сомк�
нуты (в том числе и за счет того, что цветки час�
то лежат на поверхности воды или во время дож�
дливой погоды) представляют собой наиболее
обычное явление. Также довольно часто цвет�
ки, появляющиеся к концу периода цветения,
имеют наиболее короткие цветоножки, вслед�
ствие чего оказываются прикрытыми листовы�
ми пластинками розетки, что полностью исклю�
чает попадание внутрь цветка насекомых. Эта
особенность свойственна цветкам T. incisa неза�
висимо от времени их появления, так как они в
силу видовой специфичности имеют наиболее
миниатюрные размеры, а, следовательно, и ко�
роткие цветоножки.

Наши наблюдения показывают, что цветки,
не доступные по тем или иным причинам насе�
комым, все же завязывают плоды. Следователь�
но, опыление посредством автогамии является
для изучаемых нами видов доминирующим. На�
секомые же, попадающие в цветок и передвигаю�
щиеся по нему, могут лишь в еще большей мере
способствовать самоопылению, перенося пыль�
цу с пыльников на рыльце. Поэтому с полной уве�
ренностью можно согласиться с Y. Kadono и L.E.
Schneider (1986), а также с теми авторами, кото�

рые считают, что для водяного ореха характерна
прежде всего автогамия.

Мы также изучили зависимость цветения
видов водяного ореха от температуры воды. На
рис. 1 приведены обобщенные данные для 5 ви�
дов Trapa в культуре, демонстрирующие дина�
мику цветения с учетом показателей температу�
ры. Цветение водноореховых в культуре проис�
ходит при температуре воды не ниже 15°С. Оп�
тимальная температура составляет 22–27°С.
Судя по графику, можно говорить прежде всего
о прямой зависимости между раскрытием цвет�
ков и сезонным снижением температуры воды.
С началом понижения температуры в конце ав�
густа ниже 20°С количество раскрываемых цвет�
ков сокращается, и в сентябре случаи цветения
уже являются единичными.

Раскрытие цветков водноореховых не име�
ет жесткой суточной приуроченности и может
происходить как в утреннее, так и в послеобе�
денное время. Есть данные (Kadono, Schneider,
1986), согласно которым цветение T. natans var.

Таблица 1 
Сроки и продолжительность цветения видов Trapa в условиях культуры 

в Ботаническом саду-институте ДВО РАН 
 

Цветение 
2006 2007 Вид   

начало конец Кол-во 
дней начало конец Кол-во 

дней 
Trapa incisa 3.VIII 1.IX  30 9. VIII* 10. IX* 31* 
T. maximowiczii 4. VIII 1. IX 31 - - - 
T. manshurica 2. VIII 2. IX 34 6. VIII 9. IX 35 
T. kozhevnikoviorum 10. VIII 9. IX 31 6. VIII 26. VIII 21 
T. japonica 12. VIII 1. IX 21 3. VIII 12. IX 41 
T. japonica var. macrocarpa 2. VIII 18. IX 48 - - - 
T. khankensis 2. VIII 3. IX 35 10. VIII 9. IX 31 
T. pseudoincisa 4. VIII* 29. VIII* 21* 9. VIII 27. VIII 19 

* - указаны данные для самовозобновившихся видов 

Рис. 1. Динамика цветения 5 видов Trapa в
культуре в зависимости от температуры воды
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japonica на юго�западе Японии наблюдалось
вплоть до 23:00 часов. Пасмурная дождливая
погода также не препятствует цветению. Неза�
висимо от вида Trapa цветение одного цветка
занимает период не более суток. Продолжитель�
ность цветения одной розетки составляет в сред�
нем 10–14 дней. А вот продолжительность цве�
тения всего растения очень варьирует, посколь�
ку напрямую зависит от числа генеративных
побегов, количество которых различно.

По окончании цветения цветок еще какое�
то время находится над поверхностью воды, но
лепестки его увядают и опадают. Через некото�
рое время плодоножка начинает загибаться
вниз, погружая плод под воду, где и происходит
его созревание. В это же время начинается рост
плодоножки в длину и в толщину. Увеличение
объема происходит за счет разрастания возду�
хоносной ткани.

Рост плода начинается через 3–5 дней пос�
ле отцветания. Начинается набухание завязи,
чашелистики вытягиваются в длину и расходят�
ся в стороны. Впоследствии они превращаются
в зазубренные шипы на рогах, служащие, по
мнению одних авторов (Васильев, 1960), для за�
якоривания в субстрате, а по мнению И.И.
Спрыгина (1986) и Н.Н. Цвелева (1964), являю�
щиеся отличным приспособлением для зоохо�
рии, так как  по строению напоминают гарпун и
способны цепко держаться за шерсть  животных
или перья птиц.  У двурогих орехов в ходе созре�
вания плода происходит развитие только одной
пары чашелистиков, другая же пара со време�
нем опадает.

Околопестичный диск цветка превращает�
ся в коронку плода, которая в зависимости от
вида имеет различное строение и разную степень
развитости, либо может вовсе отсутствовать, как
у T. incisa. И.И. Спрыгин (1986) считает, что ко�
ронка несет функцию защиты самой уязвимой
верхней части плода от поедания хищниками.

Полное созревание плода с момента отцве�
тания цветка до отрывания от плодоножки со�
ставляет:

от 30 дней для T. japonica, T. manshurica и
T. kozhevnikoviorum;

от 25 дней для T. khankensis, T. pseudoincisa
и T. maximowiczii;

от 20 дней для T. incisa.
Разницу в продолжительности созревания

легко объяснить размерами плодов. У T. incisа
они мелкие и, следовательно, для их развития
требуется меньше пластического материала.

T. japonica, T. manshurica и T. kozhevnikoviorum
являются крупноплодными видами, а значит пе�
риод развития плода заметно продолжительней.

С учетом рекомендаций Т.А. Работнова
(1960), для трех видов водяного ореха, произрас�
тающих в водоеме Ботанического сада – T.
khankensis, T. japonica и T. manshurica – рассчита�
ны потенциальная семенная продуктивность
(ПСП), реальная семенная продуктивность (РСП)
и коэффициент семенификации. За элементар�
ную единицу нами был принят генеративный по�
бег. Результаты представлены  в табл. 2.

В литературе встречаются разные данные
относительно подсчета этих показателей для во�
дяных орехов. Все дело в том, что плоды Trapa
потенциально являются двусемянными, по�
скольку на ранних стадиях развития в полуниж�
ней двугнездной завязи закладывается два семя�
зачатка. Однако после оплодотворения один из
них всегда дегенерирует, независимо от того,
произошло в нем оплодотворение или нет (Ти�
това, Захарова, 2000). По мнению авторов, имен�
но этот фактор ведет к снижению РСП в два раза
по сравнению с ПСП. Но факт потенциальной
двусемянности плода часто опускается исследо�
вателями, поэтому подсчет продуктивности, как
правило, ведется без учета этого явления. Изве�
стные случаи развития двусемянных плодов еди�
ничны, и описание их редко встречается в лите�
ратуре. В частности, формирование таких пло�
дов наблюдали Г.Е. Титова и А.А. Захарова
(2000). Единственный случай удалось наблю�
дать и нам – у T. pseudoincisa (рис. 2), после про�
ращивания семян, собранных осенью 2007 г. в
водоеме Ботанического сада�института ДВО
РАН. Поскольку нам удалось лично зафиксиро�
вать такое редкое явление, мы склоняемся к
тому, что подсчет ПСП необходимо вести имен�
но с учетом потенциального развития двух се�

 
 

Таблица 2 
Потенциальная семенная продуктивность (ПСП), реальная семенная продуктивность (РСП) и 

коэффициент семенификации видов Trapa в условиях культуры 
 

Вид ПСП, шт./ген. побег 
М ± m 

РСП, шт./ген. побег 
М ± m 

Коэффициент 
семенификации, % 

T. japonica 9,52 ± 0,78 3,59 ± 0,44 37,71 
T. khankensis 7,36 ± 0,65 2,82 ± 0,3 38,32 
T. manshurica 12,54 ± 0,6 4,67 ± 0,24 37,24 
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мязачатков. Это явля�
ется биологически
верным и не ведет к
искажению данных,
получаемому при
подсчете без учета
потенциальной дву�
семянности.

 Как видно из
табл. 2, показатель
РСП для исследуе�
мых видов оказыва�
ется ниже показателя
ПСП. Конечно, ос�
новной причиной
этого является деге�
нерация одного семя�
зачатка, о чем говорят
Г.Е. Титова и А.А. За�
харова (2000). Суще�
ствует ряд и других
причин, которые
также ведут к сниже�
нию продуктивнос�
ти. Во�первых, на од�
ном побеге, как пра�

вило, закладывается несколько цветочных по�
чек, но не все из них доходят до фазы цветения,
останавливаясь в развитии. Причин этому не�
сколько, и более подробно об этом будет сказа�
но ниже. Во�вторых, часть плодов оказывается
недозревшими, как по причине снижения актив�
ности жизнедеятельности растения ближе к
концу вегетационного периода, так и по причи�
не недостатка пластического материала, кото�
рый направляется на развитие всего лишь не�
скольких плодов на побег. В�третьих, у части
цветков так и не происходит процесс оплодот�
ворения. В�четвертых, определенная доля зрею�
щих плодов уничтожается личинками насекомых
(особенно это нами отмечено для T. khankensis и
T. manshurica). Полученные данные согласуются
с результатами исследований, описание которых
есть в литературе (Титова, Захарова, 2000; Лесков,
2006), где также отмечается более низкий пока�
затель РСП по сравнению с ПСП.

Необходимо сказать, что периоды бутони�
зации, цветения и плодоношения у всех пред�
ставителей водноореховых сильно растянуты во
времени. Это объясняется тем, что в течение ге�
неративного периода у растений продолжается
и вегетативный рост: формируются новые лис�
тья, дочерние побеги. Как правило, все эти три
фазы можно наблюдать на любом растении од�
новременно. Новые побеги второго порядка во
время цветения и плодоношения более взрос�
лых побегов появляются уже с хорошо различи�
мыми цветочными почками, в то время как пер�

вые листочки на побегах еще даже не успевают
развернуться. Однако часто в условиях культуры
цветочные почки на таких побегах остаются не�
доразвитыми, особенно если дочерних побегов
уже достаточно много, а также в том случае,
если они появляются к концу сезона вегетации.

В ходе наблюдений за растениями водяно�
го ореха, произрастающими в водоеме Ботани�
ческого сада, нами установлено также, что для
всех видов в той или иной степени характерно
наличие цветочных почек, которые на опреде�
ленном этапе прекращают свое дальнейшее раз�
витие. С одной стороны, это можно объяснить
окончанием вегетационного периода, пониже�
нием температуры воды и как следствие – сни�
жением интенсивности процессов жизнедея�
тельности в растении. Особенно это характерно
для тех побегов, которые появляются значи�
тельно позже остальных, то есть. к окончанию
вегетации. С другой стороны, это можно объяс�
нить тем, что появляющиеся новые цветочные
почки не получают достаточного количества
пластического материала, поскольку его основ�
ная масса уходит на формирование плодов, ко�
торые завязались ранее. Это, вероятно, в усло�
виях дальневосточного климата является, свое�
го рода, приспособлением, так как растению
выгоднее обеспечить развитие хотя бы малого
количества плодов, чем не обеспечить развитие
ни одного из них.

Определенную сложность представляет
объяснение остановки развития тех цветочных
почек, которые закладываются на основных по�
бегах одними из первых. В этом случае период
их потенциального развития связан с процесса�
ми активной жизнедеятельности растения в се�
редине периода вегетации. Цветочные почки,
появляющиеся в это время, как правило, успеш�
но развиваются, дают начало цветкам, которые
в свою очередь обеспечивают развитие плодов.
Чем вызвана избирательность поступления пи�
тания к цветочным почкам в данном случае, к
сожалению, остается непонятным.

Подытожив все вышеизложенное, можно
сделать следующие выводы.

1. Одновременно на одной розетке могут
цвести не более 2–3 цветков, чаще цветки цве�
тут одиночно. Одновременное цветение 3, реже
4 цветков характерно только для T. incisa. Сред�
ний период от появления цветочных почек до
момента цветения составляет 10 дней; период
цветения одной розетки различен и чаще всего
составляет 10–14 дней, продолжительность цве�
тения всего растения зависит от общего числа
генеративных побегов.

2. Сезонное понижение температуры воды
в конце августа ниже 20°С в условиях культуры

Рис. 2. Двусемянный плод
T. pseudoincisa
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ведет к уменьшению числа раскрывающихся
цветков.

3. Продолжительность созревания плодов
водноореховых зависит от размеров самого пло�
да. Для крупноплодных видов для полного со�
зревания плода требуется не менее 30 дней, для
мелкоплодных – не менее 20 дней.

4. Показатель РСП оказывается меньше
показателя ПСП. Расчет ПСП водноореховых
необходимо проводить с учетом потенциальной
двусемянности их плодов с целью отражения
объективной информации об этом показателе и
коэффициенте семенификации.
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The paper presents the data on flowering and
fructification of some Trapa species in the Botanic
Garden�Institute FEB RAS, Vladivostok, Russia.
Period of fruits maturing and its dependence on the
fruit size is specified. Dependence of flowering
dynamics on seasonal downturn of the water
temperature is noted. Calculations of potential seed
efficiency and real seed efficiency are presented.
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