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Abstract. The paper presents analysis of biometric features of ash with wavy-grained wood, which has decorative
appeal. The research results shows that fresh broadleaves ash forest stands growing in the Vinnytsya and Sokyryany
Regions of Ukraine have high potential for growing curly ash. The differences between straight-grained and wavy-
grained wood density and macrostructure were analysed and estimated. Statistical evaluation of the aesthetic
macrostructure of wood characteristics indicated that the length of wave varied from 3.25 to 10.83 mm and its
amplitude varied from 0.37 to 1.74 mm. The average width and mean height of anomalies in wood formation were
equal to 15.89 mm and 5.00 mm, and their mean occurrence was 30 times m~. Average annual growth ring width
of wavy-grained ash wood was clearly greater (by 25 %) than that of straight-grained wood. The density of wavy-
grained wood was 82 kg'm™ higher than straight-grained wood after oven-drying and 70 kg'm™ higher prior to oven-

drying.
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1. Wstep

Jesion wyniosty jest jednym z waznych gatunkow
drzew lisciastych na Ukrainie i w catej Europic. W
wieku 100 lat drzewa osiagajg wysoko$¢ 30 m i piersnice
60—70 cm. Dzigki swojej strukturze drewno jesionu jest
dekoracyjne (Gottwald 1989; Schmidt 2002; Hemery et
al. 2008; Sopushynskyy 2011). Jedng z cech jesionu,
rozniacg go od innych gatunkéw drzew, sa swoiste
anomalie drewna, jak np. falisty uktad wtokien (ryc. 1).

Drewno jesionu wyniostego o falistym uktadzie
widkien jest cenne pod wzglgdem dekoracyjnym. Taki
rysunek drewna jest okreslany jako nietypowy lub
nieprawidtowy, zwigkszajacy warto$¢ estetyczng pro-
duktow z litego drewna (Beals et al. 1977; Bauch 1980;
Harris 1989; Bucur 2006; Sopushynskyy et al. 2006).

Falisto$¢ wlokien nadaje wyrobom z drewna jesionu
drobnoziarnista tekstur¢ o wysokiej wartosci ozdobnej
(Chovanec 1986; Gottwald 1989; Wobst 1994; Sopu-
shynskyy 2011).

Jako$¢ drewna dekoracyjnego moze by¢ odzwier-
ciedlona przez jego uzytecznosc¢ i dlatego jest okreslana
przez konsumentow. Kryteria jakosciowe drewna moga
znajdowac zastosowanie jedynie w konkretnych celach,
dla jakich wykorzystywany jest surowiec drzewny
(Harris 1989; Grzeskiewicz 2007; Hemery et al. 2008).
Gloéwne cechy okreslajace klasy jakosci drewna jesiono-
wego zgodnie z obecnymi normami europejskimi, np.
niemieckimi (Normen tiber Holz 2009), obejmuja prze-
cigtng srednicg, wystepowanie s¢gkow, przyrosty drew-
na, kolor, krzywizn¢ klody itp., ale nie uwzgledniaja
jego wiasciwosci dekoracyjnych: szerokosci i wyso-
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Rycina 1. Drewno o falistym ukladzie wlékien jesionu wyniostego rosnacego na Ukrainie

e T

Figure 1. The wavy-grained wood of common ash growing in Ukraine

kosci anomalii w budowie drewna, ich liczby itp., cho-
ciaz warto$¢ ozdobna drewna jesionowego ma znaczenie
w kontekscie klasyfikacji opartej na cechach iloscio-
wych 1 jakosciowych (Yatsenko-Khmelewskyy 1954;
Rioux et al. 2003; Vintoniv et al. 2007; Sopushynskyy
2006, 2012).

Réznorodnos¢ wymagan konsumentéw odnosnie do
swoistych cech estetycznych drewna sprawia, ze
surowiec drzewny jest przecierany lub skrawany w taki
sposob, by produkty z drewna mialy powierzchnig
jednorodna lub o teksturze dekoracyjnej (Mayevskyy et
al. 2008). Niedostateczna wiedza na temat gatunkow
drzew lisciastych o drewnie wysoce ozdobnym (w
przypadku jesionu — dzigki falistosci wiokien) sprawia,
ze uprawa tych gatunkow nie cieszy si¢ popularnoscia, a
podaz drewna wartosciowego ze wzgledu na walory
dekoracyjne jest nieregularna. Z drugiej strony wyka-
zano, ze koncowi odbiorcy sa gotowi zaptaci¢ wyzsza
cen¢ za dostosowane do oczekiwan i potrzeb klienta
produkty, np. meble, dekoracje wngtrz, ozdobne podtogi
(Furnier Magazin 2008, 2009; Surface Magazin 2008,
2009, 2010; Laminat Magazin 2008, 2009).

Celem przedstawionych badan jest ocena cech bio-
metrycznych i makrostruktury drewna jesionowego o
falistym uktadzie wtokien oraz okreslenie réznic w ge-
stosci drewna prostowtoknistego i falistowtdknistego.
Artykul wyznacza réwniez ramy przysztych badan w
zakresie opracowania diagnostycznego modelu jesionu z
falisto$cia widkien. Ponadto zawiera on informacje mo-
gace stuzy¢ ochronie jesionu o wysoce ozdobnym
drewnie.

2. Obiekt i metody badan

Badania prowadzono w drzewostanach jesionowych
na siedlisku lasu swiezego w obwodzie winnickim i
czerniowieckim (rejon sokirianski) na Ukrainie. Dane
hodowlane i dendrometryczne drzewostandw zostaty

zebrane na trzech powierzchniach obserwacyjnych (PO)
w trakcie badan terenowych, skoncentrowanych na
identyfikacji 1 szczegélowym zbadaniu okazow jesionu
z drewnem o falistym uktadzie wiokien, jak rowniez
poznaniu potencjatu hodowlanego takich drzew (tab. 1).
Ogoétem przebadano pod wzglgdem cech biome-
trycznych i morfologicznych oraz gestosci drewna po 11
przecigtnych drzew jesionu z drewnem falistowldknis-
tym oraz prostowldknistym. Cechy biometryczne okres-
lono po $cigciu drzew. W celu usystematyzowania
wiedzy o poszczegdlnych cechach morfologicznych je-
sionu z falistym uktadem wtokien wykorzystano cechy
biometryczne przedstawione na rycinie 2.
Morfologiczne cechy powierzchni drewna i szero-
kos¢ przyrostu rocznego zostaty zmierzone na podstawie
zdje¢ cyfrowych przy uzyciu programu AutoCAD 8.0.
Gestos¢ drewna okreslono na wysokosci piersnicy.
Dyski zostaly pocigte na trzy segmenty: drewno juwe-
nilne, gdzie moze by¢ inicjowane formowanie twardzieli
(od 5 do 20 pierscienia przyrostu rocznego od rdzenia
drzewa), drewno przejsciowe (w przyblizeniu 10-40
kolejnych pierscieni) oraz drewno bielaste (20-60
pierscieni przyrostu rocznego liczac od kory). Objgtosé
segmentow zostata oznaczona metoda wypornosciowa
w wodzie. Wykorzystujac metod¢ suszarkowa, ozna-
czono suchg mas¢ po 24 h w temperaturze 103+2°C.
Poczatkowe wazenie kazdej probki wykonano z doktad-
noscig do 0,001 g na wadze niezwlocznie po zebraniu
proébek. Btedy pomiaru, wynikajace z uptywu czasu mig-
dzy pobraniem probek a ich zwazeniem, zminimali-
zowano przez umieszczenie wycinkdw w torebkach
polietylenowych niezwtoczne po ich pobraniu. Gestosé
wzgledna drewna zostata obliczona jako stosunek masy
suchego drewna do objetosci drewna $wiezego; gestosc
drewna suchego obliczono jako stosunek masy do
objetosci drewna suchego (Vintoniv et al. 2007).
Wyniki poddano analizie wariancji (SPSS 13.0 —
One-Way ANOVA). Wykonano jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji dla zmiennej zaleznej ilosciowej ze
wzgledu na warto$ci zmiennych niezaleznych. W
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Tabela 1. Charakterystyka powierzchni badawczych jesionu wyniostego
Table 1. Forest and estimated features of observation plots of ash stands

Numer

dzialki Polozenie geograficzne Skiad gatunkowy Wiek Bon}tac_]a !
. x drzewostanu* Zadrzewienie Stand 3
Observa i wysoko$¢ n.p.m. . .. [lata] L H[m] Dlem] M[m’]
. ! . Tree species composition quality index / stand
tion Latitude & altitude P Age [years] o
composition density index
plots
1 48°27"28”N 27°20'56”E 8Js2Dbs 90 11/0,70 28 36 330
290 m
2 49°06'01”N 28°40'16”E 4Js5Gb11Jw+Lp+Kl 82 1/0,70 28 36 307
287 m
3 49°06'30”N 28°39'15”E 4Js5Gb1Jw+Dbs+Lp 91 Ia/0,90 32 46 400
295 m

* Js — Fraxinus excelsior L.; Dbs — Quercus robur L.; Gb — Carpinus betulus L.; Jw — Acer pseudoplatanus L.; Lp — Tilia cordata M1l
K1 - Acer platanoides L; + — <5% / defined as <5%, H — przecietna wysoko$¢ / average tree height, D — przecietna piersnica / average tree
diameter, M — miazszos$¢ na hektar / timber volume per hectar

Rycina 2. Cechy biometryczne jesionu wyniostego: a) drzewo: /i, ,, — dlugos$¢ strefy anomalii drewna [m]; A¢...— Wysoko$¢
drzewa [m]; Agpr.crown — Wysoko$¢ osadzenia korony [m]; dy 3, — piersnica [cm]; b) drewno pnia z widocznymi anomaliami:
@an form.— SZ€Y0K0SE, 0raz by, form. — Wysoko$é anomalii w budowie drewna [mm]; c¢) falistos¢ widkien: A — dlugo$é fali] mm];
U — amplituda fali [mm]

Figure 2. Biometric features of common ash: a) tree (/.. — length of wood anomaly, m; 4,..— height of tree, m; Ay crown — Spring
of crown, m; d, 3,,— diameter at the breast height, cm); b) anomally-accentuated wood grains of trunk (@a form. — Width and
banform. — height of anomaly wood formation, mm; c) curly grain (A — length of wave, mm; U — amplitude of wave, mm)

analizie wariancji zastosowano test 7, okreslajacy
roznice wartosci $rednich zmiennej ciaglej. Postawiono
hipotez¢ zerowa, ze wartosci srednich poszczegdlnych

3. Wyniki i dyskusja

Cechy morfologiczne drzew oraz gestos¢ drewna

nie rdznig si¢, oraz hipotezg alternatywna, ze roznice
wystepuja, przy poziomie istotnosci p<0,05; (Janssen,
Laatz 2007).

stanowia najlepsze cechy diagnostyczne jakosci drewna
(Yatsenko-Khmelewskyy 1954; Zobel et al. 1995;
Grzeskiewicz 2007; Vintoniv et al. 2007; Hemery et al.
2008; Sopushynskyy 2012). Wplyw na nie maja gtéwnie
czynniki genetyczne 1 S$rodowiskowe (Yatsenko-
Khmelewskyy 1954; Zobel et al. 1995). Przyktadem



192 I. Sopushynskyy et A. Teischinger / Lesne Prace Badawcze, 2013, Vol. 74 (3): 189-195.

Tabela 2. Cechy biometryczne jesionu wyniostego: z drewnem falistowloknistym i prostowléknistym (wartos$ci

w nawiasach)

Table 2. Biometric features of ash with vavy-grained wood and with straight-grained wood (in the brackets)

Numer dzialki

Drzewo Wiek [lata]

Obs;g;ﬁon Treomodel  Age[yoars] e ) displem]  hgroown[ml D Iml Vansona[m]
1 1 90 31,0 (28,0) 42 (38) 11 (20) 1,8 0,22
2 92 27,0 (27,0) 42 (32) 12 (19) 0,9 0,09
3 89 28,0 (27,0) 46 (36) 9 (18) 0,5 0,04
4 92 28,5 (28,0) 45 (36) 8 (19) 1,0 0,12
5 90 27,5 (27,0) 44 (36) 10 (17) 1,5 0,19
2 6 85 28,0 (28,0) 38 (32) 14 (18) 0,5 0,03
7 80 27,0 (27,0) 44 (38) 15 (17) 1,8 0,23
8 83 29,0 (28,0) 46 (38) 10 (16) 2,1 0,29
3 9 91 32,0 (31,0) 44 (40) 15 (19) 0,5 0,03
10 90 30,0 (29,5) 42 (38) 14 (18) 0,9 0,09
11 92 31,0 (30,0) 48 (44) 12 (17) 0,8 0,11

Oznaczenia jak na rycinie 2. / Symbols as in Fig. 2.

zmiennosci uwarunkowanej genetycznie jest zmiennos¢
drewna jesionu prostowtoknistego i falistowtoknistego i
biometryczna odmiennos¢ takich drzew (tab. 2).

W wieku od 80 do 92 lat drzewa z drewnem z
falisto$cia wtokien maja pier$nice wigksza (o 8—16%)
niz drzewa z drewnem prostowtoknistym. Srednia wyso-
kos$¢ osadzenia korony w pierwszym przypadku wy-
nosita 12 m, a dlugos¢ strefy anomalii drewna ok. 1,1 m.
Wysokos¢ drzew nie miata na to znaczacego wptywu.

Rycina 3. Model regresji dlugo$ci strefy anomalii
drewna u jesionu

Figure 3. Regression model of the length of wavy-grain
ash wood zone

Studium dendrochronologiczne wykazato, ze wytwarza-
nie drewna o falistym uktadzie wtokien zaczgto sie w
wieku 11-20 lat. R6znica migdzy warto$ciami srednimi
piersnicy 1 wysokosci osadzenia korony byta istotna
statystycznie (p<0,05).

Analiza wieloczynnikowa obejmowata cechy bio-
metryczne jesionu z drewnem falistowtdknistym i wyka-
zalta istotng zaleznos$¢ (0,05) miedzy dlugoscia strefy
anomalii, czyli drewna ozdobnego (Z=l,; wood), @ WYSO-
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koscig pierwszej zywej gatezi (Y=hgy.crown) 1 piersnica
(X=d, 3m) (ryc. 3). W wyniku analizy regresji nieliniowe;j
badanych zmiennych otrzymano funkcje:

Z=53+0,03X —08Y +1,0E—4X’—14E —5XY +0,03Y°
przy R=0,65.

Wazna role odgrywaja cechy estetyczne drewna. Dla
konsumentow wykorzystanie w meblach drewna o falis-
tym uktadzie widkien ma duze znaczenie. Przy okres-
laniu atrakcyjnosci drewna wazne jest uwzglednienie
cech makrostruktury drewna. W przypadku drewna o
falistym przebiegu wildkien analizie mogg by¢ poddane
tekstura i rysunek drewna (tab. 3).

Ocena statystyczna cech drewna wptywajacych na
jego estetyke wskazuje na wysokie zréznicowanie
zmiennych makrostruktury (tab. 2) — wspdtczynnik
zmiennosci zawieral si¢ w przedziale od 23 do 36%.
Dhugosé fali (por. ryc. 2) wynosita od 3,25 do 10,83 mm,
a jej amplituda — od 0,37 do 1,74 mm. Przecigtna szero-
ko$¢ i przecigtna wysokos$¢ anomalii drewna wynosity
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odpowiednio 15,89+0,80 mm i 5,00+0,18 mm, a prze-
cigtna liczba anomalii na 0,1 m? —30+1,11.

Gestos¢ drewna stanowi podstawowy cel hodowli
drzew i glowng cech¢ jakosci drewna. Jakos¢ drewna
jest wynikiem dhugiego procesu, podczas ktorego pre-
dyspozycje genetyczne drzewa, wraz z warunkami
srodowiska, determinuja tempo przyrostu drzew, co ma
wplyw nie tylko na formowanie si¢ drewna, ale réwniez
na jego wiasciwosci fizyczne (Yatsenko-Khmelewskyy
1954; Zobel et al. 1995; Vintoniv et al. 2007; Grzes-
kiewicz 2007; Hemery et al. 2008). W celu zbadania
wplywu kierunku przebiegu wtdkien na gestos¢é drewna
jesionu pospolitego (tab. 4) pogrupowano wszystkie
probki drewna w zalezno$ci od kata odchylenia widkien
od osi drzewa: a — falistowtokniste; b—0-9°; ¢ — 10-25°;
d —26-45° (Sopushysnkyy 2011).

Falistowtokniste drewno jesionu wyniostego wyka-
zuje wigksza szerokos¢ przyrostow rocznych (5,1 mm).
Wartos¢ ta w przypadku przyrostow rocznych drewna
prostowldknistego jest o 25% mniejsza (tab. 4).

Tabela 3. Charakterystyczne cechy falistowléknistego drewna jesionu wynioslego

Table 3. Specific features of wavy-grain wood of common ash

\Z/;r:ilzgll; 2 N min M+m max V, % P, %
A [mm] 450 3,25 6,52+0,09 10,83 28,4 1,3
U [mm] 300 0,37 1,060,02 1,74 30,6 1,8
Qan jorm, [M] 52 7,36 15,89+0,80 33,19 36,1 5,0
Ban jorm, [mm] 52 225 5,00+0,18 8,26 25,8 3,6
Nanform. /0,1 m* 40 15 301,11 41 233 3,7

N —liczba prébek / number of samples; min — minimum; M+m — $rednia i odchylenie standardowe / mean + standard deviation; max —
maximum; ' — wspélezynnik zmienno$ci / variation coefficient; P — stopien dokladnos$ci / accuracy figure

Tabela 4. Szeroko$¢ przyrostu rocznego i gesto$¢ drewna jesionu wynioslego
Table 4. Annual growth ring width and wood density of common ash

Zmienna Odchyle{lie wlokien
Variables od osi drzewa ) N min M+m max V, % P, %
Slope of wood grain
Stree rings [MmM] falistowlokniste /wavy-grain 49 3,5 5,1+0,17 8,2 23,2 3,3
0-9° 36 2,8 3,8+0,11 5,1 17,9 3,0
10-25° 14 2,9 3,9+0,10 43 9,2 2,5
26-45° 21 3,0 3,8+0,11 4,8 13,2 2,9
P [kg‘rn'3] falistowlokniste / wavy-grain 49 555 581+5,03 635 6,1 0,9
0-9° 71 457 511+4,29 575 7,1 0,8
10-25° 14 477 550+7,36 583 5,0 1,3
26-45° 21 545 567+5,20 585 4,2 0,9
po [kgm™] falistowlokniste / wavy-grain 49 634 675+3,18 745 33 0,5
0-9° 107 525 593+3.43 671 6,0 0,6
10-25° 28 557 640+5,68 675 4,7 0,9
26-45° 42 635 659+1,57 681 1,5 0,2

p» — gestos¢ wzgledna drewna (stosunek masy drewna suchego do objetosci drewna Swiezego)
basic wood density (oven dry weight of wood / green volume of wood)

po — gestos¢ drewna suchego (stosunek masy do objetosci drewna suchego)
the density of over-dry wood (oven dry weight of wood / oven dry volume of wood)
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Wspolczynnik zmiennosei gestosci drewna wynosi
od 0,9 do 7,1% i rowniez wskazuje na statystyczna
istotno$¢ wynikéw badan. Jak pokazano w tabeli 4,
gestos¢ drewna jesionowego rosnie wraz ze wzrostem
nachylenia wldkien drewna. Dlatego tez najmniejsza
gestos¢ wzgledna (511 kgrm™) ma drewno o nachyleniu
wiokien 0-9°. Gestos¢ drewna falistowldknistego po
wysuszeniu jest wigksza niz drewna prostowltoknistego
0 82 kg'm”, a przed wysuszeniem o 70 kg'm™. Wyniki
badan pokazuja, ze nachylenie widkien ma silny wptyw
na gestos¢ drewna jesionu wyniostego. Szerokos¢ przy-
rostu rocznego i gesto$¢ drewna o falistym ukladzie
wiokien i drewna prostowtoknistego roznity si¢ ewi-
dentnie i statystycznie istotnie (p<0,05).

Wymienione wyzej charakterystyczne cechy diagno-
styczne falistowtdknistego drewna jesionowego zajmuja
wazne miejsce we wezesnym rozpoznaniu oraz hodowli
i pielggnacji jesionu. Przypuszczalnie mozna dysku-
towaé o genetycznym dziedziczeniu tej cechy. Drzewa
jesionu z drewnem falistowtoknistym zastuguja na
szczegbdlng uwage w kontekscie ich selekcji i uprawy
plantacyjnej. Warunkiem wstgpnym udanej uprawy i
ochrony osobnikéw z falistoscia wtokien jest zbadanie
natury jego pochodzenia oraz rozwdj i monitoring ros-
nacych drzew i lasow.

4. Podsumowanie

Drzewostany jesionowe rosngce na siedlisku lasu
$wiezego w obwodzie winnickim i czerniowieckim (re-
jon sokirianski) na Ukrainie stanowig duzy zasob drzew
o drewnie z falistym uktadem widkien. Analiza dendro-
chronologiczna wykazata, ze falistowldkniste drewno
jesionu zaczyna by¢ wytwarzane okoto 11-20 roku zycia
drzewa. Cechy biometryczne, jak pier$nica i wysokos¢
osadzenia korony drzew z drewnem falistowtoknistym i
z drewnem prostowtoknistym roznig si¢ znaczaco.

Ocena statystyczna estetycznych cech makrostruk-
tury drewna wskazuje, ze dtugos¢ fali waha si¢ od 3,25
do 10,83 mm, a jej amplituda — od 0,37 do 1,74 mm.
Przecietna  szeroko$¢ anomalii drewna wynosi
15,89 mm, a wysoko$¢ — 5,00 mm, natomiast liczba
anomalii na 0,1 m? wynosi przecietnie 30. Przecictna
szerokos¢ stoja przyrostu rocznego drewna o falistym
uktadzie widkien jest o 25% wigksza niz w przypadku
drewna prostowldknistego. Zaleznosci migdzy dhugos-
cig drewna ozdobnego (Z=lan.wood), wysokoscia pier-
wszej zywej galezi (Y=hg: crown) 1 piersnica (X=d; 3m)
opisano nieliniowa funkcja regresji:

Z=53+0,03X —0,8Y + ,0E —4X*-14E —5XY + 0,037 >
przy R=0,65.

Gestos¢ drewna falistowldknistego jest wigksza niz
drewna prostowldknistego o 82 kg'm> w przypadku
drewna suchego oraz o 70 kg'm™ przed wysuszeniem.
Wyniki badan pokazuja, ze nachylenie wtokien drewna
ma duzy wplyw na gestos¢ drewna jesionu wyniostego.
Roéznice w zmiennosci srednich wartosci szerokosci
przyrostu rocznego i gestosci drewna pomiedzy drew-
nem o falistym ukladzie widkien i drewnem prosto-
wioknistym byly ewidentne i istotne (p<0,05). Identy-
fikacja i produkcja wysoce dekoracyjnego drewna jest
jednym z waznych ekonomicznie i strategicznie kie-
runkéw trwatego lesnictwa i1 przerobu drewna. Jesion
wyniosty z drewnem z falistoscia wtokien jest wartos-
ciowym surowcem ozdobnym do produkcji okleiny.
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Abstract. The paper presents analysis of biometric features of ash with wavy-grained wood, which has decorative
appeal. The research results shows that fresh broadleaves ash forest stands growing in the Vinnytsya and Sokyryany
Regions of Ukraine have high potential for growing curly ash. The differences between straight-grained and wavy-
grained wood density and macrostructure were analysed and estimated. Statistical evaluation of the aesthetic
macrostructure of wood characteristics indicated that the length of wave varied from 3,25 to 10,83 mm and its
amplitude varied from 0,37 to 1,74 mm. The average width and mean height of anomalies in wood formation were
equal to 15,89 mm and 5,00 mm, and their mean occurrence was 30 times m?2. Average annual growth ring width of
wavy-grained ash wood was clearly greater (by 25%) than that of straight-grained wood. The density of wavy-grained
wood was 82 kg-m™ higher than straight-grained wood after oven-drying and 70 kg:m™ higher prior to oven-drying.

Key words: common ash, wavy-grained wood, biometry, decorative wood, anomaly wood, forest stands

1. Introduction

Common ash is one of the important hardwood
trees species in Ukraine and across Europe. At the age
of 100 years they are 30 m height and have 60-70 cm
in diameter. Their wood texture supplies the simply
decorative wood (Gottwald 1989; Schmidt 2002;
COST E42 2008; Sopushynskyy 2011). One of the inter
specific variability of ash is characterised by special
wood anomalies like wave-grain (Fig. 1).

The wavy-grained wood of common ash is
characterised by valuable decorative features. Such
figures in a wood have been defined as unusual grain
or abnormal grain pattern that adds value to solid wood
products by aesthetic characteristics (Beals et al. 1977;
Bauch 1980; Harris 1989; Bucur 2006; Sopushynskyy
et al. 2006). The wave-grained wood of ash displays
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fine textures which have quite a high decorative
value (Chovanec 1986; Gottwald 1989; Wobst 1994;
Sopushynskyy 2011).

The quality of decorative wood can be reflected
by its utility and therefore is defined by the consum-
ers. Wood quality criteria can only be applied for the
specific purpose for which it is used (Harris 1989;
Grzeskiewicz 2007; Hemery et al. 2008). The main
wood characteristics that define the timber qual-
ity classes of ash according to the current European
norms (Normen iiber Holz 2009) include average
diameter, knots, wood growth, colour, sweep of the
wood etc. but do not include the decorative wood
characteristics: width and height of anomaly wood
formation, its number etc. Thereby, the decorative
value of ash wood is important in the context of its
classification by quantifiable or explicable charac-
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teristics (Yatsenko-Khmelevskyy 1954; Rioux et
al. 2003; Vintoniv et al. 2007; Sopushynskyy 2006,
2012).

The diversification of customers’ demands for spe-
cific aesthetic wood properties leads to a gain of sawed
or cut wood surfaces which supply the fine or decorative
appearance of wood products (Mayevskyy et al. 2008).
Insufficient knowledge and poor understanding of the
high value of broadleaved species with high-quality
decorative wood (due to wave-grained wood of ash)
leads to a lack of willingness of cultivating these species
and also to inconsistent supply of timber with high-val-
ue decorative wood.On the other hand there is evidence
that the final consumers are ready to pay a higher price
for personalised and customised products e.g. furniture,
interior design, floors with highly decorative wood sur-
faces (Furnier Magazin 2008, 2009; Surface Magazin
2008, 2009, 2010; Laminate Magazin 2008, 2009).

The aims of the present study are to assess the
biometric and wood macrostructure characteristics of
ash trees with wave-grained wood and to determine the
distinctions of wood density between straight-grained
and wave-grained wood. Also this paper provides
aframework fora future research in the subject area of the
diagnostic model development of ash trees with wave-
grained wood. Furthermore, it provides information for
the conservation of ash with high decorative wood.

2. Materials and methods

The study was conducted in the fresh broadleaves ash
forest stands growing in theVinnytsya and Sokyryany
regions of Ukraine. Silvicultural and dendrometrical
characteristics of broadleaves forest stands were
collected on three observation plots (OP) of field studies

with focus on acquiring and in-depth understanding of
ash with wavy-grained wood as well as its silvicultural
potential (Table 1).

Altogether, 11 models of ash trees with wavy-
grained wood and 11models of ash trees with straight-
grained wood were studied for their biometric and
morphological features as well as wood density. The
biometric characteristics were collected from the
fell model trees. To systematize knowledge about
differences in morphological characteristics of curly ash
specific features have been used (Fig. 2).

The morphological characteristics of a wood surface
and an annual ring width were measured by software
AutoCAD 8.0 on the digital photos.The wood density
was determined at breast height.The discs were cut into
three segments: juvenile wood where heartwood forma-
tion may be initiated (years rings 5-20 from the pith),
transition heartwood (approximately 10—40 years rings),
and sapwood (years rings 2060 from the bark). The
green volume of the segments was measured by water
displacement method. By using the oven drying method
the oven-dry mass was measured after 24 h at 103+£2°C.
The initial weighing of each sample was made as soon
as possible after it had been cut and the measurement
was made to the nearest 0,001 g on a precision balance.
Errors, due to unavoidable delay before weighing, were
minimised by placing the sample in polythene bags im-
mediately after cut. Basic wood density was calculated
as the ratio of the weight of the oven-dry wood and the
volume of green wood; the density of oven-dry wood
was calculated as the ratio of the weight and the volume
of the oven-dry wood. (Vintoniv et al. 2007).

The statistical analyses was based on procedure
SPSS 13.0 — One-Way ANOVA (Analysis of Variance)
to produce a one-way analysis of variance for a quanti-
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Table 1. Forest and estimated features of observation plots of ash stands

Observation Age Stand quality
Latitude & altitude Tree species composition* g index/stand H[m] D[cm] M[m’]
plots years ..
density index
1 48°2728"N 27°20'56"E 290 m 8Js2Dbs 90 11/0,70 28 36 330
2 49°06'01'"N 28°40'16"E 287 m 4Js5Gb11Jw+Lp+K1 82 1/0,70 28 36 307
3 49°06'30"N 28°39'15"E 295 m 4Js5Gb1Jw+Dbs+Lp 91 1°/0,90 32 46 400

* Js — Fraxinus excelsior L.; Dbs — Quercus robur L.; Gb — Carpinus betulus L.; Jw — Acer pseudoplatanus L.; Lp -Tilia cordataMill.;
K1 — Acer platanoides L.; +— <5%/ defined as <5%, H — average tree height, D — average tree diameter, M — timber volume perhectar

Figure 2. Biometric features of common ash: a) tree (/,  — length of wood anomaly, m; &,  — height of tree, m; &
— diameter at the breast height, cm); b) anomally-accentuated wood grains of trunk (a

of crown, m; d,

tative dependent variable by a single factor (independ-
ent) variable. 7-test was applied for the analysis of vari-
ance which analyses the difference in means of a con-
tinuous variable between two groups. Null hypothesis
has no difference in the mean values and the alternative
hypothesis has a difference in the mean values (signifi-
cant at p<0,05) (Janssen, Laatz 2007).

3. Results and discussion

Morphological characteristics of trees and the
wood density are the best diagnostic features of tim-
ber and wood quality (Yatsenko-Khmelevskyy 1954;
Zobelet et al. 1995; Grzeskiewicz 2007; Vintoniv et

a darl.form.

— spring

spr” crown

— width and b

an.form. an.form. B

height of anomaly wood formation, mm; ¢) curly grain (A — length of wave, mm; U — amplitude of wave, mm)

al. 2007; Hemery et al. 2008; Sopushynskyy 2012).
They are mainly influenced by genetic and environ-
mental factors (Yatsenko-Khmelevskyy 1954; Zobel et
al. 1995). The genetics of hereditary variation of ash
is well characterised by straight-grained and wavy-
grained wood, and reflected by biometric distinctions
of trees (Table 2).

Morphological  distinctions of wavy-grained
ash wood of the age range from 80 to 92 years are
characterised by 8-16% bigger diameters at the breast
height for ash trees with straight-grained wood. The
spring of crown of curly ash started at the average
height of 12 m and the length of anomaly wood is in
range around 1,1 m. There are no significant changes
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Table 2. Biometric features of curly ash with wavy-grained wood with straight-grained wood (in the brackets)

Observation

plots Tree model Age [years] h,,, [m] d,,,lem] hsmmwn [m] [ . [m] V. ooa ]
1 1 90 31,0 (28,0) 42 (38) 11 (20) 1,8 0,22
2 92 27,0 (27,0) 42 (32) 12 (19) 0,9 0,09
3 89 28,0 (27,0) 46 (36) 9 (18) 0,5 0,04
4 92 28,5 (28,0) 45 (36) 8 (19) 1,0 0,12
5 90 27,5 (27,0) 44 (36) 10 (17) 1.5 0,19
2 6 85 28,0 (28,0) 38 (32) 14 (18) 0,5 0,03
7 80 27,0 (27,0) 44 (38) 15(17) 1,8 0,23
8 83 29,0 (28,0) 46 (38) 10 (16) 2,1 0,29
3 9 91 32,0 (31,0) 44 (40) 15 (19) 0,5 0,03
10 90 30,0 (29.5) 42 (38) 14 (18) 0,9 0,09
11 92 31,0 (30,0) 48 (44) 12 (17) 0,8 0,11

Symbols as in Fig. 2.

in the study results for trees in different height. The
dendrochronologic study revealed that wavy-grained
wood ash started to produce in the age range of 11-20
years old.The differences in variability of mean values
of the diameter at the breast height and the spring of
crown were evident or significant (p<0,05).

Figure 3. Regression model of the length
of wavy-grain ash wood zone

The multivariate analysis encompassed the
biometric features of curly cCommon ash and showed
the significant relationships (0,05) among the length of
decorative wood (Z=1 ), the height to the first living
branch (Y=h_ . ) and the diameter at breast height

(X=d, ,,)) (Fig. 3). The non-linear regression analyses of
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researched variables gave the function:
Z=53+0,03X-08Y + 1,0E —4X *— 1,4F — 5XY +

0,037
by multiple R = 0,65.

Aesthetic features of wood play an important
role due to their volumetric and fashionable patters.
Wave-grained wood appearance in furniture is very
important for the customers who are buying it. For
measuring the wood attractiveness it is very important
to use quantifiable or explicable characteristics of wood
macrostructure. The wave-grained wood formations of
common ash are evaluated by analysing the texture and
figure of the wood surface (Table 3).

Table 3. Specific features of wave-grain wood of common ash

Statistic evaluation of the aesthetic macrostructure
wood characters indicates the high variation of macro
structural variables (Table 2). Thus, the coefficient of
variation is in the range of 23 to 36%. Thereby, the
length of wave varies from 3,25 to 10,83 mm and its
amplitude — from 0,37 to 1,74 mm. The average width
and average height of anomaly wood formation are
equal 15,89+0,80 mm and 5,00+0,18 mm as well as
their average number on 0,1 m? of 30+1,11.

Wood density forms an integral component of tree
breeding programs and the main characteristics of wood
quality. Since the quality of wood is the result of a long
process where genetic dispositions of the tree interact

Variables N min M=Em max V, % P %

A [mm] 450 3,25 6,5240,09 10,83 28,4 1,3
U [mm] 300 0,37 1,06+0,02 1,74 30,6 1,8
o, IIM] 52 7,36 15,89+0,80 33,19 36,1 5,0
o form, LTI 52 2,25 5,00+0,18 8,26 25,8 3,6
N /0,1 m? 40 15 30+1,11 41 233 3,7

an.form.

N —number of samples; min — minimum; M+m — mean + standard deviation; max — maximum; V' — coefficient of variation; P — accuracy figure

Table 4. Annual ring width and wood density of common ash

Variables Slope of wood grain N min M+m max V% P %
wavy-grain 49 3,5 5,1%0,17 8,2 232 33
0-9° 36 2,8 3,8+0,11 5,1 17,9 3,0
tree rings [mm]
! 10-25° 14 2,9 3,9+0,10 4,3 9,2 2,5
26-45° 21 3,0 3,8+0,11 4,8 13,2 29
wavy-grain 49 555 58145,03 635 6,1 0,9
0-9° 71 457 5114+4,29 575 7,1 0,8
ps [kgm™]
10-25° 14 477 550+7,36 583 5,0 1,3
26-45° 21 545 567+5,20 585 4,2 0,9
wavy-grain 49 634 675+3,18 745 33 0,5
0-9° 107 525 593+3,43 671 6,0 0,6
polkgm?]
10-25° 28 557 640+5,68 675 4,7 0,9
26-45° 42 635 659+1,57 681 1,5 0,2

ps—basic wood density (oven dry weight of wood / green volume of wood)

p,—the density of oven-dry wood (over dry weight of wood / oven dry volume of wood)
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with environmental requirements, the tree growth rate
affects not only the formation of wood but also its
physical properties (Yatsenko-Khmelevskyy 1954;
Zobel et al. 1995; Vintoniv et al. 2007; Grzeskiewicz
2007; Hemery et al. 2008).To study the influence of
wood fiber orientation on wood density of common ash
(Table 4) all wood specimens were grouped depend on
the slope of wood fibers: a — wave-grained; b — 0°-9°;
¢ —10°-25° d — 26°-45°(Sopushynskyy 2011).

The wave-grained wood of Common ash is showing
the greater annual rings width (5,1 mm). Assuming the
value obtained for wave-grained wood is 100% then the
comparison to the value obtained for straight-grained
wood indicates clearly that this macrostructure has a
lower average annual ring width of 25% (Table 4).

Coecfficients of variation of wood density are ranged
from 0,9 to 7,1% and also they indicate the statistical
significance of the research results. As it was shown in
the Table 4, the wood density of ash increases with the
rise of the slope of wood fibers. Thus, the average basic
wood density with slope of wood fibers 0-9° appears
to be the lowest (511 kg'm?). The density of wavy-
grained wood is more than straight-grained wood on
82 kg'm?in the oven-dry condition and on 70 kg:m?
in the basic condition.Theresearch results show that
the slope of wood fiber has a strong effect on wood
density of common ash.The differences in variability of
mean values of the annual ring width and wood density
between wave-grained and straight-grained wood were
evident and significant (p<0,05).

Above mentioned specific diagnostic features of wave-
grained ash wood take an important place in the young
diagnose and breeding of ash trees as well as care for
them. Hypothetically, one could argue about the genetic
inheritance of this trait. Ash trees with wavy-grained wood
deserve special attention in the context of their selection
and plantation cultivation. A prerequisite for successful
cultivation and conservation of Common ash with wave-
grained wood is the study of the nature of its origin,
development and monitoring growing trees and woodlands.

4. Conclusions

The results showed that the fresh broadleaves ash
forest stands growing in Vinnytsya and Sokyryany
regions of Ukraine are characterised by high forest
potential on the ash trees with wave-grained wood. The
dendrochronologic analysisrevealed that wavy-grained
wood ash stars being produced at the age around 11-20
years old. The biometric characteristics such as diameter

at the breast height and spring of crown between ash
trees with wavy-grained and ash trees with straight-
grained wood differ significantly.

Statistic evaluation of the aesthetic macrostructure
wood characters indicates that the length of wave varies
from 3,25 to 10,83 mm and its amplitude — from 0,37
to 1,74 mm. The average width and average height of
anomaly wood formation was equal 15,89 mm and 5,00
mm as well as their average number in 0,1 m? was 30.
Average annual ring width of wave-grained ash wood
was clearly greater by 25% than in straight-grained
wood. The relationships among the length of decorative
wood (Z=1_ ), the height to the first living branch
(Y=hspmmwn) and the diameter at breast height (X=d, , )
described by the non-linear regression function Z= 5,3
+0,03X - 0,8Y + 1,0E — 4X°— 1, 4F — 5XY + 0,03Y? by
multiple R=0,65.

The density parameter of wavy-grained wood is bigger
than in straight-grained wood by 82 kg:m™ in the oven-
dry condition and by 70 kg'm? in the basic condition.
The research results show that the slope of wood fiber
has a strong effect on wood density of common ash. The
differences in variability of mean values of the annual
ring width and wood density between wave-grained
and straight-grained wood were evident and significant
(p<0,05). The identification and production of high
decorative timber is one of the important economic and
strategic directions for the sustainable forestry and wood
processing. Common ash with wavy-grained wood is
valuable decorative material for veneer production.
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