Ormancilik Dergisi

Hercai Karaagaci (Ulmus leavis Pall.) Odununun Baz Fiziksel Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Cengiz Giiler', Halil ibrahim Sahin', Emrah Cicek?

Ozet

Bu ¢aligmada Adapazari-Siilleymaniye Subasar ormanlarinda lokal olarak yetisen Hercai karaagact
(Ulmus leavis Pall.) odununun bazi fiziksel dzellikleri tespit edilmistir. Deney ornegi olarak kullanilan agag
malzeme Hendek Orman Isletme Miidiirliigiinden temin edilmistir. Fiziksel 6zelliklerden tam kuru ve hava
kurusu yogunluk, hacim agirlik degerleri ile odunun ¢alisma &zellikleri (daralma ve genisleme oranlari)
belirlenmistir. Yapilan 6lgiimler sonucunda tam kuru yogunluk 0,579 gr/cm’, hava kurusu yogunluk 0,614
gr/cm’, hacim agirlik 0,497 gr/em’, radyal yonde daralma % 4,99, teget yonde daralma % 9,26, boyuna
yonde daralma % 0,45, hacimsel daralma miktar1 % 14,69, radyal yonde genisleme % 5,83, teget yonde
genisleme % 10,49, boyuna yonde genisleme % 0,54 ve hacimsel genisleme miktar1 ise % 16,87 olarak tespit
edilmistir. Hercai karaagacinin odun yogunlugu bakimindan orta derecede yogun olan agaglar sinifina girdigi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hercai Karaagaci, Yogunluk, Daralma, Genisleme

The Determination of some Physical Characteristics of European White Elm
(Ulmus leavis Pall.) Wood

Abstract

The main aim of this study was to determine some physicals properties of European White Elm
(Ulmus leavis Pall.) wood as local growing in the Adapazari-Suleymaniye abounding in water forest. As the
experiment samples used raw materials were attained from Hendek State Forest Enterprises. This study was
inform about growth conditions. The physical properties investigated were air and oven-dry density, basic
density value, tangential, radial, longitudinal and volumetric shrinkage and swelling. The average air-dry
density, oven-dry density, basic density value, radial shrinkage, tangential shrinkage, longitudinal shrinkage,
volumetric shrinkage, radial swelling, tangential swelling, longitudinal swelling and volumetric swelling
were determinated 0.579 g/em’, 0.614 g/em’, 0.497 g/em’, 4.99%, 9.26%, 0.45%, 14.69%, 5.83%, 10.49%,
0.54% and 16.87% respectively. European White Elm (Ulmus leavis Pall.) tree was determinated in the group
of medium density tree species.

Key words: European White Elm, specific gravity, shrinkage, swelling

1. Giris

Karaagag¢ (Ulmus leavis Pall.) cografi yayilisint Avrupa, Kafkasya ve Bat1 Asya’da
yapmaktadir. Tiirkiye’deki yayilis alanlar1 Trakya Demirkdy Igneada ormani, Longos
ormani ile Adapazari Siileymaniye Digbudak ormanlari, ayrica Rize ve Trabzon yoreleridir
(Ansin ve Ozkan, 1997; Dogu ve ark., 2001). Ulkemiz Ormanlarinda karisik olarak
bulunan bu agag tiirii orta boylu (30-35 m.) ince dalli ve narin yapilidir. Genel goriiniimii
ve odunu agisindan Ova Karaagacina benzer. Yaprak kenarlar1 keskin ¢ift siralt disli olup
en carpik yapraga sahiptir (Yaltirik, 1988).

Orman agaclar icinde “Asil Agaglar” olarak bilinen, Karaagag, Disbudak, Thlamur,
Akcaagac vb. gibi tiirler ¢gogunlukla aliivyal karakterde, besin maddelerince zengin, derin
ve rutubetli taban arazi topraklarini tercih etmektedirler. Bu topraklar ilizerinde iyi bir
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gelisim gosterebilmektedirler (Cigek, 2002; Pamay, 1967). Kiymetli ve yiiksek istekli agac
tiirlerini ve ormanlarini, Tiirkiye’de ancak belirli yetigme ortamlarina sahip lokal alanlarda
gérmek miimkiindiir.

Karaagag¢ odunu endiistride bir¢cok kullanim alanina sahip olup, odunu cila ve boyay1
iyl tutar. Gilizel desenli goriintii verdiginden, mobilyacilikta ve insaat sektoriinde
kullanilmasiin yam sira, tel ve maden diregi, parke, ddseme, lambri, travers, karoser,
tiifek kundag1 ve fi¢1 imalatinda tercih edilmektedir. Yonga levha ve kontrplak imalatinda
kullanilabildigi gibi, liflerinden 1lif levha iiretiminde ve kagit endiistrisinde de
faydalanilmaktadir. Ayrica dip kiitiik ve urlarindan elde edilen kaplamalar canli ve giizel
desenler verir. Hercai karaagacinin genis kullanim alan1 bulunmasi, onun anatomik yapisi,
fiziksel, mekanik 6zellikleri ve kimyasal bilesiminden ileri gelmektedir (Ors ve Keskin,
2001; Bozkurt, 1986).

Cicek (2002), Adapazari-Siileymaniye subasar ormanlarinda yapmis oldugu bir
calismada, Hercai karaagaclarina ait yas-boy gelisim grafigini ¢ikarmis ve dogruya yakin
bir egri olusturdugunu tespit etmistir. Yas-boy iliskisine ait korelasyon 0,001 olasilik
diizeyinde anlamli bulunmus, disbudak gibi hizli bir boy gelisimi yaptigini ortaya
koymustur.

Hercai Karaagacinin liflere paralel basing direnci 560 kg/cm?, egilme direnci ise 890
kg/em® olup, trahelerin dagilislart bakimmdan halkali biyiik trahelidir. Tam kuru
yogunlugu 0,63 - 0,68 g/cm’ arasinda oldugu belirlenmistir (Bozkurt, 1986; Sénmez ve
ark., 2002).

Taze kesilmis halde diri odunu genis, sarimsi beyaz renkte olup sonralar
koyulasarak soluk kirmizimtirak kahverengiye doner. Oz odunu ise daha koyu kirmizimsi
cikolata renginde ve yillik halka sinirlari ise belirgindir (Ors ve Keskin, 2001).

Anderson ve ark. (1991)’e gore, agik hava iklim sartlarinda karaaga¢ odun renginin
cok hizli degistigi, genellikle yan bilesikler ve ligninin kimyasal bozulmasindan dolay: sar1
ve kahverengimsi renge doniistiigii belirtilmistir.

lIowa State Universitesi tarafindan yayinlanan bir bildiride, yaprakli agag odunlarin
kullanimlar1 ve ozellikleri ile ilgili bilgiler verilmektedir. Burada karaaga¢ odununun,
disbudak, kayin, mese, akcaaga¢ gibi yaprakli agaglar ile birlikte yliksek daralma ve
genisleme oranlarina sahip tiirler arasinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Direng
ozellikleri ve sertlik degerleri bakimindan ise orta derecede agag tiirleri arasinda
sayilmaktadir (Cizelge 2). Yine Johnson (1998) yaptigi bir calismada, karaagacin bocek ve
mantarlara kars1 direncinin ¢ok diisiik oldugunu belirtmistir.

Cizelge 1. Yaprakli agaglarin caligma siniflari Cizelge 2. Y.A’1n direng ve sertlik siniflart

Yiiksek Diisiik Yiiksek Orta Diisiik
Thlamur Kiraz B. Digbudak Hus Kavak
Digbudak Akasya Akasya Kiraz Thlamur
Kayin Ceviz Mese Karaagac Kestane
Mese Titrek kavak Akcaagag Cinar
Karaagac Ceviz

Geyer ve ark. (1987)’nin, Sibirya karaagacinin (Ulmus pumila) biyokiitle 6zellikleri
ve yliksek sicakliklarda ortaya ¢ikan gaz iiriinleri ile ilgili yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda,
hava kurusu yogunlugunu, 0,55 g/cm’ olarak tespit etmislerdir.



Bu ¢alismada, Adapazari-Siileymaniye Disbudak ormanlarinda lokal olarak yetigsen
Hercai Karaagact odununun bazi fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Hercai
Karaagaci ile ilgili tlilkemizde smirli sayida calisma yapilmistir. Bu bdlgede yetisen
karaaga¢ odununun bazi1 fiziksel oOzelliklerinin belirlenmesi ile orman {iriinleri
endiistrisinde daha iyi taninmasi ve amacina uygun kullanim alanlarinda degerlendirilmesi
saglanacaktir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada Adapazari-Siileymaniye digbudak ormanlarindan alinan Hercai
Karaagacinin (Ulmus leavis) baz1 fiziksel ozellikleri tespit edilmistir. Deneme ornekleri
TS 4176 (1984) standardinda belirtilen esaslara uygun olarak alinmistir. Deneme alanim
temsil edecek ortalama gogiis capina karsilik gelen, catlaksiz ve anormal tepe formu
gostermeyen 3 adet deneme agaci motorlu testere ile kesilmistir. Cizelge 3° te deneme
alan1 ve deneme agaglarina ait bazi bilgiler verilmistir.

Cizelge 3. Deneme alani ve agaglarina ait bazi tanitic bilgiler

Yetisme Ortami Faktorleri Deneme agaglar1 ve yetisme ortamina ait

Ozellikler

Agag¢ No 1 2 3
Rakim (m) 25 25 25
Meyil (%) 0-2 0-2 0-2
Mescere tipi Saf Saf Saf
Kapalilik 3 3 3
Agag yas1 (y1l) 32 30 34
Agag Cap1 (cm) 16 14 20
Agac Boyu 24 21 26
Yillik ortalama bagil nem (%) 73 73 73
Yillik yagis miktar: (mm) 800 800 800
Yillik ortalama sicaklik (OC) 14,2 14,2 14,2

Deneme agacglarimin 15 cm’lik seksiyonlarindan TS 2470 (1976) standardinda
belirtilen sekilde parcalar bicilmis ve bu Orneklerden TS 2472 (1976) standardina gore
2x2x3 cm?® Olgiilerinde yogunluk ve hacim agirlik deney numuneleri hazirlanmistir.
Agaclarin 2-4 m’lik kisimlarindan alinan 1 m’lik gévde kismindan ise yine TS 2470 (1976)
standardinda belirtildigi sekilde bigilen kerestelerden TS 4083 — 4084 — 4085 — 4086
(1983) standartlarina gore radyal, teget, boyuna yonde ve hacimsel calisma oranlarinin
tespiti i¢in deney numuneleri elde edilmistir .

2.1. Hava Kurusu Yogunluk

Hava kurusu yogunluk denemeleri TS 2472 (1976) standardina gore yiiritilmistiir.
Hazirlanan Srnekler 20'C + 2 sicaklik ve bagil nemin % 65 + 5 oldugu bir ortamda
degismez agirliga gelinceye kadar klimatize edilmis ve boylece hava kurusu olan %12
rutubet derecesine getirilmistir. Orneklerin %12 rutubet derecesine ulagmalari
saglandiktan sonra, radyal, teget ve boyuna yonlerdeki oOlgiileri 0,01 mm hassasiyetle
Olclilmiis ve numunelerin hacimleri tespit edilmistir. Daha sonra 0,01 gr duyarlilikta
tartim yapabilen hassas bir terazide her bir 6rnegin agirliklar1 belirlenmistir. Hava



kurusu yogunluklar asagidaki formiille bulunmustur (Bozkurt ve Goker, 1996; Bektas,
ve Giiler 2001).

w.
Dy = grlem’ (1)

12
Formiilde;

D, : Hava kurusu yogunluk (g/cm?)
W1, : Hava kurusu agirlik (2)
Vi, : Hava kurusu hacim (cm?)

Hava kurusu yogunlugun tespitinde, Orneklerin rutubetinin tam olarak %12
olmasinin pratikte miimkiin olmamasi nedeniyle, rutubet degerleri %12'den sapma
gosteren Orneklerin bu rutubetteki yogunluk degerlerine doniistiiriilmesi gerekmektedir.
Bu nedenle 6rnegin 6l¢iildiigli andaki rutubetinin bilinmesi gerekmektedir (Panshin and
De Zeeuw, 1980). Orneklerin rutubeti asagidaki formiille hesaplanmistir.

(Wm B Wo)

0

M = x100 )

Formiilde;

M : Ornek igerisindeki rutubet yiizdesi (%)
Wi : Ornegin rutubetli agirhig (2)
Wy : Ornegin tam kuru agirligt (2)

Hava kurusu yogunluk degerleri hesaplanirken, %12'den sapma gdosteren
ornekler belirlenmistir. Daha sonra asagidaki formiil kullanilarak ornekler % 12
rutubetteki yogunluk degerlerine doniistiiriilmiistiir (As, 1992).

=1+ p1 X (mz-ml) (3)
Formiilde;

r2 : %12 rutubetteki yogunluk (g/cm?)

r; : Ornegin, tespit edilen rutubette sahip oldugu yogunluk (g/cm?)
p : Rutubet ile yogunluk arasindaki iligkiyi gosteren sabit deger
m; : %12 rutubet

m; : Ornekte tespit edilen rutubet oran1 (%)

Formiildeki p' sabitesi asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir (As, 1992).

pl: (r2_rl) (4)
(my —m,)
Formiilde;

p' : Rutubet ile yogunluk arasindaki iliskiyi gosteren faktor

r; : Tam kuru yogunluk (g/cm?)

1, : Ornegin sahip oldugu rutubetteki yogunlugu (g/cm?)
m; : %0 rutubet

m, : Ornegin 6l¢iildiigii andaki rutubeti (%)

Burada hesaplanan p' degeri, numunelerin yogunluklarmin % 12 rutubetteki
degerlerine doniistiiriilmesinde kullanilmistir.



2.2. Tam Kuru Yogunluk

Tam kuru yogunluk denemeleri TS 2472 (1976) standardina gore yiriitilmiistiir.
Hava kurusu yogunluk igin hazirlanan ornekler 103 +2 °C sicaklikta kurutmaya tabi
tutulmus ve numuneler degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. Bu iglemin
sonunda, kurutma islemine son verilerek o andaki agirliklar1 ve ii¢ yondeki boyutlar1 0.01
gr ve 0,01 mm hassasiyette l¢tilmiistiir. Tam kuru yogunluk asagidaki formiil yardimi ile
hesaplanmustir.

/4

D, =—"gr/cm’ (5)
VO

Formiilde;

Do : Tam kuru yogunluk  (g/cm?)
Wo : Tam kuru agirlik (2)
Vo : Tam kuru hacim (cm?)

2.3. Hacim Agirhik Degeri

Hacim agirlik degeri TS 2472 (1976) standardina gore tespit edilmistir. 2x2x3 cm
olgiilerindeki 6rnekler, 103 °C deki bir etiivde agirliklari degismez hale gelinceye kadar
bekletilerek tam kuru agirliklar1 0,01 g hassasiyetle bulunmustur. Daha sonra 6rnekler su
igerisine atilmis ve suya tam olarak batmalari saglanmistir. Boylece drneklerin rutubet
miktar lif doygunlugu noktasinin iizerine ¢ikarilarak boyutlar1 degismez hale getirilmistir.
Daha sonra sudan ¢ikarilan 6rnekler kurutma kagidi ile kurulandiktan sonra boyutlar1 0,01
mm duyarlilikla dl¢lilmiis ve boylece taze haldeki hacimleri tespit edilmistir. Elde edilen
verilere dayanarak hacim agirlik degeri (R) asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

R=—"1 6
% (6)

Formiilde;

R : Hacim agirlik degeri  (g/cm?®)

Wo : Tam kuru agirlik (2)

Vt : Taze haldeki hacim  (cm?)

2.4. Odunun Calismasi (Sorpsiyon)

Calisma denemeleri i¢in, agaclarin 2-4 m arasindaki kisimlardan alman 1 m
uzunlugundaki goévde kisimlart kullanilmistir. Karaaga¢ odununun c¢alisma deneyleri
(daralma ve genisleme oranlar1) TS 4083 — 4084 — 4085 — 4086 (1983) standartlarindaki
esaslara gore yapilmistir. Radyal, teget ve lif dogrultusundaki ¢alisma miktarlarinin tespiti
icin 2 x 2 x 3 cm Olgiilerinde deney drnekleri hazirlanmistir.

2.4.1. Daralma (p) ve Genisleme ()

Teget, radyal ve boyuna yonde daralma miktarlarini belirleyebilmek i¢in drnekler su
icerisinde boyutlar1 degismez hale gelinceye kadar bekletilmistir. Doygun hale gelen
orneklerin radyal, teget ve boyuna Olgiileri 0.01 mm hassasiyetle tespit edilmistir. Sonra
aym ornekler agirliklart sabit hale gelinceye kadar 103+ 2 °C’de kurutulmus ve aym
sekilde radyal, teget ve boyuna yondeki tam kuru oOlgiileri belirlenmigtir. Daralma
miktarlar asagidaki formiile gore hesaplanmistir (TS 4083, 1983).



_ Rutubetliol¢ii — Tamkurudlgii
Rutubetliolcii

b

x100(%) (7)

Bu formiille, teget (B;), radyal (B;) ve boyuna yondeki (f;) daralma yiizdeleri tespit
edilmistir. Elde edilen bu veriler kullanarak asagidaki formiille hacmen daralma yiizdesi
(Bv) hesaplanmistir (TS 4085, 1983).

Py (%0) =P+ B+ Pl (8)

Teget radyal ve boyuna yonde genisleme miktarlarini belirleyebilmek i¢in drnekler
tam kuru hale gelinceye kadar 103+2 °C’de kurutularak radyal, teget ve boyuna yondeki
tam kuru Olgiileri 0.01 mm hassasiyetle alinmistir. Daha sonra su igerisinde boyutlart
degismez hale gelinceye kadar bekletilerek, doygun halde her li¢ yondeki olgiileri aym
sekilde tespit edilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak radyal (o;), teget (o) ve boyuna
yondeki (oy) genisleme miktarlar1 asagidaki formiil ile hesaplanmistir (TS 4084, 1983).

g Rutubetliolcii — Tamkurudlcii
Rutubetliolcii

x100(%) 9)

Bu formdil ile elde edilen genisleme yiizdeleri toplanarak hacimce genisleme yiizdesi
asagidaki formiil ile hesaplanmigtir (TS 4086, 1983).

ay (%) = ot ot oy (10)

3. Bulgular ve Tartisma

Hercai Karaagacin Tam kuru yogunluk, hava kurusu yogunluk ve hacim agirlik
degerleri Cizelge 4’te, daralma miktarlar1 Cizelge 5’te ve genisleme miktarlari ise Cizelge
6’da verilmistir.

Cizelge 4. Hercai Karaagacina ait tam kuru yogunluk (D,), hava kurusu yogunluk (D,;), ve hacim agirlik (R)
degerleri

Hercai

Karaagaci D , (gr/cm’) D , (gr/em’) R (gr/cm’)
Ornek sayis1 (N) 105 105 105
Aritmetik Ort. (X) 0,578 0,613 0,497
Stan. sapma (S) 0,028 0,037 0,025
Varyans (Sz) 0,001 0,001 0,001
Maksimum (X jax) 0,659 0,717 0,579
Minimum (X ) 0,463 0,448 0,397

Hercai karaagacina ait tam kuru yogunluk degeri 0,579 gr/cm’, hava kurusu
yogunluk degeri 0,614 gr/cm’, hacim agirhk degeri ise 0,497 gr/cm’ olarak tespit
edilmistir. Diger bir ¢alismada ise hercai karaagacinin tam kuru yogunlugunun 0,63 — 0,68
g/em’ arasinda oldugu belirtilmistir (Sénmez ve ark, 2002). Tablo 4 incelendiginde Hercai
Karaagacinin ortalama hava kurusu yogunluk degeri bakimindan, Bozkurt ve Erdin
(1990)’in yaptig1 siniflandirmaya gore “orta agirhiktaki agaglar” (0,50-0,69 gr/cm’)
sinifina girdigi goriilmektedir.

Teget yonde ortalama daralma miktart % 9,26, radyal yonde ortalama daralma
miktar1 % 4,99 ile teget yonde daralma miktarinin yaklasik yarisi, boyuna yonde ise
daralma miktar1 ortalama % 0,447 olarak bulunmustur. Hacimsel daralma miktar1 % 14,69



olarak tespit edilmistir. Bozkurt ve Erdin (1990) yapmis olduklar bir ¢aligmada radyal,
teget ve hacmen daralma ylizdelerini dikkate alarak agac tiirlerini siniflandirmiglardir. Bu
siiflandirmaya gore Hercai karaagaci radyal yonde, daralma sinifi orta derecede (% 4-5)
olan agagc tiirleri arasinda, teget yonde daralma sinifi fazla olan (% 8,5-9,5) aga¢ tiirleri
arasinda ve hacmen daralma smifinda ise yine fazla olan ( > % 14) agag tiirleri arasina
girmektedir.

Cizelge 5. Hercai Karaagacina ait daralma miktarlar

Hercai Daralma Miktar1 (%)

In(araagam Teget Radyal Boyuna Hacmen
Ornek sayisi (N) 105 105 105 105
Aritmetik Ort.(X) 9,2579 4,9879 0,4469 14,693
Stan. sapma (S) 1,1128 0,9240 0,1384 -
Varyans (S%) 1,2383 0,8538 0,0192 -
Maksimum (X .x) 11,783 7,1462 0,8644 17,733
Minimum (X ) 6,4810 3,0510 0,1385 11,861
Cizelge 6. Hercai Karaagacina ait genisleme miktarlari

Hercai Genisleme Miktari (%)

In(araagam Teget Radyal Boyuna Hacmen
Ornek sayisi (N) 105 105 105 105
Aritmetik Ort.(X) 10,492 5,8350 0,5410 16,868
Stan. sapma (S) 1,7487 1,4607 0,1304 -
Varyans (S%) 3,0580 2,1337 0,0170 -
Maksimum (X 1ax) 13,2121 9,4463 0,9398 19,812
Minimum (X ) 6,2783 2,9208 0,2590 11,825

Hercai karaagacina ait teget yonde genisleme miktar1 % 10,49, radyal yonde % 5,84,
boyuna yonde % 0,541 ve hacimsel genisleme miktar1 % 16,87 olarak bulunmustur.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢aligmada Adapazari-Siileymaniye Subasar ormanlarinda lokal olarak yetisen
Hercai karaagacinin fiziksel 6zelliklerinden, tam kuru ve hava kurusu yogunluk, hacim
agirlik degerleri ile daralma ve genisleme ylizdeleri belirlenmistir.

Cizelge 7. Ulmus L. tiirlerine ait bazi fiziksel 6zellikler

Agac Tiirii D, (gr/cm3) By (%) Kaynak
Ulmus leavis 0,579 14,69 Tespit
Ulmus carpinifolia 0.44-0.82 13.2 Bozkurt ve Goker, 1996
Ulmus alata 0.66 17.7
Ulmus americana 0.50 14.6 ) .

Summitt ve Sliker, 1980;
Ulmus crassifolia 0.64 15.4 USDA, 1987
Ulmus rubra 0.53 13.8
Ulmus thomasii 0.63 14.9

Do: tam kuru yogunluk, B,: Hacimsel daralma miktar1



Agac malzemenin kullanimi sirasinda maruz kaldigi etkiler géz oniine alindiginda
odunun fiziksel 6zellikleri biiylik 6nem arz etmektedir. Aga¢ malzemenin yogunlugu,
odunun termik, akustik, tutkallama, diren¢, kurutma, emprenye ve islenebilme 6zellikleri
ile yakindan iliskilidir (Tirkyilmaz ve Vurdu, 2005). Adapazar1 Siileymaniye yoresinden
elde edilen hercai karaagaci ile diger karaagac odunlarinin bazi fiziksel 6zellikleri Cizelge
7’de verilmistir (Summitt ve Sliker, 1980; U.S. Department of Agriculture, 1987).

Hercai karaagacinin tam kuru yogunluk degerinin Cizelge 7’de verilen diger
karaagac tiirlerinden genel olarak diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni tiir
farkliligindan kaynaklandigi gibi hiicre ¢eperi kalinligi, hiicre liimeni ¢api, ilkbahar-yaz
odunu katilim oranlar1 ve kimyasal bilesenlerden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Agac malzemenin daralma ve genisleme yilizdeleri, odunun degisik yonlerine gore
farkliliklar  gosterirken en diisiik boyuna yonde, en yiikksek ise teget yoOnde
gerceklesmektedir. Hercai karaagacinin hacimsel daralmasi % 14,69 ve hacimsel
genisleme orani ise %16,87 olarak bulunmustur. Cizelge 7’ye gore Ulmus alata harig diger
tiim karaagagc tiirlerinin hacimsel daralma ytizdelerinin birbirine yakin ve paralel ( % 14—
15) oldugu goriilmektedir. Daralma ylizdeleri arasindaki bu kiiglik farkliliklarin, tiirlerin
anatomik yapilarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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