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УДК 630.811:674.031.11 
СТРУКТУРА ДРЕВЕСИНЫ МОРЕНОГО ДУБА

П.А. Аксенов,  
канд. с.-х. наук, заведующий лабораторией, ФГБОУ ВПО МГУЛ, Мытищи, РФ. 
axenov.pa@mail.ru 

К.С. Погуляй,  
магистр ФЛХ ФГБОУ ВПО МГУЛ, Мытищи, РФ. 
valentina_sidulina@mail.ru  

Изучено строение древесины морёного дуба с использованием методов световой микроскопии. Выявлен ряд структур-

ных признаков, присущих топляковой древесине дуба. Сделаны выводы о причинах и механизмах формирования специ-

фических особенностей топляковой древесины дуба в условиях пресного водоёма. 

Изучение микро- и наноструктуры древесины мореного дуба – важный этап в осмысление про-
цессов, происходящих в древесине при ее длительном контакте с водной средой. Знание механизмов 
естественного образования древесины мореного дуба необходимо для научного обоснования и даль-
нейших разработок искусственных ускоренных методов получения декоративной мореной древесины. 
Изучением микроструктуры нативной древесины различных видов рода Quercus L. занимались многие 
авторы [1, 2, 3, 4, 5 и многие другие]. Микроструктура древесины мореного дуба в литературных ис-
точниках освещена крайне слабо. 

Работа проводилась с высушенными до нормализованной влажности W = 12% образцами древе-
сины мореного дуба из Воронежской области возрастом не менее 1000 лет (возраст определён методом 
радиоуглеродного анализа). 

Радиальный прирост исследуемой древесины колеблется в пределах 1,3–2,7 мм. Средний ради-

альный прирост составляет 2,4±0,1 мм. Представленная древесина имеет темно-бурый (почти черный) 
цвет. Радиальные трещины узкие (0,1–0,3 мм), встречаются редко (0,5–1 на 1 см в тангенциальном на-
правлении). Измерение усушки проводилось по стандартной методике. Радиальная усушка составила 

5,39±0,03 %, тангенциальная–10,92±0,04 %. 
Для стереомикроскопических исследований (получение фотографий поверхностей с увеличени-

ем не более 100
х
) торцевую, тангентальную и радиальную поверхность образцов шлифовали с помо-

щью ленточной шлифовальной машины со средней зернистостью наждачного полотна. Затем поверх-
ность зачищали с помощью острого ножа и, на последней стадии, с помощью санного микротома МС-2 
(с минимальным углом отклонения ножа). Микроскопирование проводили на стереоскопическом мик-
роскопе МБС-10 в светопольном режиме и режиме косого света. Структуры фотографировали с помо-
щью цифровой камеры. 

Для микроскопических исследований из образцов вырезали кубики со стороной 6–8 мм. Для 
удаления воздуха образцы проваривали в водной среде. Размягчение древесины осуществлялось в сме-

си глицерина и этанола (2:1) в течение недели при температуре 45±2 °C. Срезы, толщиной 10–60 мкм, 
получали на салазочном микротоме МС-2 . Часть срезов окрашивали 0,5 %-ным водным генцианвиоле-
том и тионином (по Стоутсону). Временные глицериновые и водно-глицериновые микропрепараты 
изготавливали по общепринятой методике. Микроскопирование проводили на исследовательском мик-
роскопе Jenoval (Carl Zeiss), снабженным окуляр-микрометром. 

В процессе сравнительно-анатомического исследования выявлен ряд микроструктурных отличий 
анализируемой топляковой древесины от нативной широкослойной ядровой древесины дуба черешчатого. 

Радиальные трещины и S1–S2 расслоения стенок волокнистых элементов, практически, отсутствуют. 
Изменения размеров и формы просветов трахеальных анатомических элементов встречаются редко.  

Клеточные стенки всех анатомических элементов древесины имеют желто-бурую окраску, не от-
мываемую растворителями различной полярности (вода, этанол, ксилол) (рис. 1, 2). Интенсивность окра-
ски стенок варьирует незначительно, слабо зависит от типа анатомического элемента. Нами замечено, что 
при увеличение продолжительности естественного морения древесины дуба, цвет клеточных стенок 
и аморфных отложений в паренхимных клетках усиливается от темно-желтого до почти чёрного. 
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Внутренние полости, практически, всех пор контрастирова-
ны более темными оттенками основного цвета, вследствие присут-
ствия темно окрашенных деградированных внутренних слоев кле-
точной стенки и наличием в полости поры аморфных осадков (рис. 
2, 5). Диаметры просветов пор увеличены, в особенности у парен-
химных элементов. Внутренние поверхности клеточных стенок 
полостей большинства анатомических элементов древесины вы-
стланы темно окрашенным слоем толщиной 0,25–5 мкм. При этом 
толщина стенок уменьшается с увеличением мощности высти-
лающего слоя. Данный слой, вероятнее всего, является продук-
том деградации внутренних слоев клеточных стенок, что под-
тверждается наличием в слое деструктированных пор или их 
элементов, присущих не разрушенной части клеточной стенки. 
Кроме этого в слое могут находиться продукты осаждения ду-
бильных и прочих экстрактивных веществ, как результат мед-
ленно протекающего процесса взаимодействия древесного веще-
ства с компонентами пресных вод. Несомненно, определенный 
вклад в деструкцию топляковой древесины и образование про-
дуктов деградации древесного вещества вносит микрофлора, не-
редко фиксируемая в полостях клеток. Бактерии и грибы, послед-
ствия деятельности которых особенно хорошо просматриваются 
в полостях паренхимных клеток, в процессе своей жизнедеятель-
ности и после отмирания способны оставлять в полостях клеток 
древесины различные аморфные скопления органических ве-
ществ вторичного биогенного происхождения (например – про-
изводные хитина). Разнообразные темно окрашенные отложения 
аморфных веществ совместно с продуктами деградации внутрен-
них слоев клеточной стенки наблюдаются в полостях почти всех 
паренхимных клеток (лучей и аксиальной паренхимы). Толстые 
слои – продукты деградации клеточных стенок, растрескиваясь, 
отделяются от не разрушенной части стенки, в дальнейшем, 
смешиваясь с прочими осадками, закупоривают просвет трахе-
ального элемента. Это явление фиксируется в полостях трахеид и 
члеников поздних сосудов (рис. 5). 

Радиальный диаметр просветов ранних сосудов (285±60 мкм) 
превышает тангенциальный (191± 45 мкм) на 49±6 %. Тилы 
в члениках ранних сосудов встречаются в виде мелких фрагмен-
тов. Это связано со значительными разрушениями их неодревес-
невших клеточных стенок. Вероятно, органическое содержимое 
тил (включая дубильные вещества) при высвобождении вступает 
в ряд физико-химических преобразований в значительной степе-
ни сказывающихся на процесс «морения» древесины дуба. Про-
светы поздних сосудов на поперечном срезе образуют «язычки», 
расширяющиеся к границе годичного кольца. Форма и попереч-
ные размеры просветов члеников сосудов поздней древесины, 
практически, неизменны. Наиболее близки к нативному состоя-
нию волокна либриформа. Их клеточные стенки, визуально, наи-
более устойчивы к деструктирующим факторам. Полости либри-
форма выстланы очень тонким коричневым слоем, толщиной ме-
нее 0,5 мкм (рис. 3). Высокая степень деструкции клеточной стен-
ки встречается у аксиальной паренхимы и трахеид. Полости кле-
ток лучевой и тяжевой паренхимы насыщены бесформенными 
структурами и каплевидными образованиями, имеющими различ-
ную интенсивность окраски. Часто полость паренхимной клетки, 
включая полости окружающих пор, полностью заполнены аморф-
ным веществом (рис. 4, 6). Паренхимные клетки, в особенности 
лучевые, нередко содержат крупные призматические кристаллы 
оксалата кальция (размером до 15 мкм), которые являются продук-
том жизнедеятельности дуба. Прозрачные кристаллы контрастно 
и полихромно отличаются от просветов клеток при использовании 
метода поляризационного микроскопирования (рис. 6). 

Рис. 1. Радиальный срез  
в зоне ранней древесины. 

 По центру – ранние сосуды  
окруженные волокнистыми  
трахеидами. Сверху и снизу  
располагаются лучи. Окраска  

клеточных стенок – желто-бурая. 
 Объектив: С-Plan 12,5/0,3, ∞/0,17. 

Неокрашенный препарат 

Рис. 2. Тангентальный срез  
в зоне поздней древесины.  
Видны контрастированные  
тёмные полости всех пор. 

 Объектив: С-Plan 40/0,65, ∞/0,17. 
Неокрашенный препарат 

Рис. 3. Поперечный срез  
поздней зоны кольца.  

Внутренние поверхности  
клеточных стенок полостей  
волокон выстланы темно  

окрашенным слоем.  
Объектив: С-Plan 40/0,65, ∞/0,17. 

Неокрашенный препарат 

Рис. 4. Радиальный срез  
в зоне ранней древесины.  
В протопластах паренхимы  
наблюдаются отложения  

аморфных веществ  
Объектив: С-Plan 12,5/0,3, ∞/0,17. 

Неокрашенный препарат 
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Рис. 5. Радиальный срез в зоне ранней древесины.  
Наблюдается растрескивание внутреннего выстилающего 

слоя в широкопросветном членике сосуда.  
Объектив: С-Plan 25/0,45, ∞/0,17.  

Окраска: водный тионин 

Рис. 6. Радиальный срез в зоне поздней древесины.  
Видны группы призматических кристаллов оксалата каль-

ция в клетках аксиальной паренхимы.  
Объектив: С-Plan 25/0,45, ∞/0,17. 

Поляризационный режим 

Таким образом, деформации клеточных стенок трахеальных анатомических элементов обнару-
живаются редко. Межклеточные «щели» и микротрещины отсутствуют. Средняя пластинка (как наи-
более лигнифицированный элемент древесины) не разрывна, прочно связывает смежные клеточные 
стенки. Полости всех паренхимных клеток содержат аморфные осадки различной структуры. Внутрен-
няя поверхность полостей большинства клеток покрыта хрупким темно окрашенным слоем, вероятно, 
являющимся производным следующих основных процессов, протекающих в естественной среде топля-
ковой древесины: локальной деструкции клеточной стенки (со стороны, контактирующей со свободной 
водой), химического осаждения экстрактивных веществ (преимущественно флобафены), действия мик-
рофлоры на древесину.  
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