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OZET
Yiksek Lisans Tezi
BITKISEL DNA ANALIZLERI iLE ADLI OLAYLARIN AYDINLATILMASI
Hamide Nur DENIZ

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Kriminalistik Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Ozer YILMAZ

Adli Botanik, gelismis biyokimyasal ve molekiiler biyolojik yontemler kullanilarak olay
yerlerinden toplanan bulgularin sagladig1 bircok bilginin elde edilmesini saglar. Ozellikle
zehirlenme vakalarinda, ¢esitli bitkisel materyallerin incelenerek kanit olarak
degerlendirilmesi olduk¢a yaygin bir uygulama haline gelmistir. Suglarin aydinlatilmasi
ve suglularin tespit edilmesi i¢in, bitki materyallerinin DNA diizeyinde incelenmesi
gerekmektedir. Son yillarda, bitkilerin cins, tiir ve bireyler arasi iligkilerinin
belirlenmesinde ¢esitli DNA profilleme yontemlerinin olduk¢a yardimer oldugu tespit
edilmistir. Bu tezin amaci, olay yerlerinden toplanan bitki kokenli materyallerin ayirt
edilmesinde kullamilan DNA analizlerinin adli olaylarda kullanilabilirligini ve adli
laboratuvarlarda bitkisel su¢ kanitlarinin tespit edilmesinde DNA analiz yontemlerinin
kullaniminin faydalarini arastiran bir derleme galismasidir.

Anahtar Kelimeler: Adli bilimler, adli botanik, olay yeri, zehirlenme, bitki DNA’s1
2023, xii + 36 sayfa.
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ABSTRACT
MSc Thesis
ILLUMINATION OF FORENSIC FACTS BY PLANT DNA ANALYSIS
Hamide Nur DENiZ

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Criminalistics

Supervisor: Prof. Dr. Ozer YILMAZ

Using advanced biochemical and molecular biological methods, Forensic Botany
provides many information provided by findings collected from crime scenes. It has
become a very common practice to examine various herbal materials and evaluate them
as evidence, especially in cases of poisoning. In order to clarify the crimes and identify
the criminals, plant materials should be examined at the DNA level. In recent years, it has
been determined that various DNA profiling methods are very helpful in determining the
genus, species and inter-individual relationships of plants. The aim of this thesis is a
compilation study investigating the usability of DNA analyzes used to distinguish plant-
based materials collected from crime scenes in forensic events and the benefits of using
DNA analysis methods in detecting plant crime evidence in forensic laboratories.

Key words: Forensic science, forensic botany, crime scene, poisoning, plant DNA
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1. GIRIS

Diinya iizerinde genis bir cesitlilik ve tlir sayisina sahip olan bitkiler, bircok kullanim
alanina sahiptir. Bitkiler, diinya ekosistemine biiyiilk Olclide katki saglamakta ve
atmosferdeki oksijen-karbondioksit dengesini korumaktadir. Ayrica, bitkiler ilag,
kozmetik, yiyecek, icecek ve biyoyakit gibi alanlarda da kullanilmaktadir. Bitkilerin
hayatimizda bu kadar 6nemli bir yere sahip olmasi nedeniyle, bitki bilimi (botanik) ortaya
cikmistir. Botanik, bitki yasamiyla ilgilenen ve bitkileri morfolojik, fizyolojik, sistemik
ve genetik ac¢ilardan inceleyen biyolojinin bir dalidir. Bitkilerin morfolojik 6zellikleri ve
molekiiler analizleri sayesinde, bir bolgede hangi bitkinin bulundugu, bulunan bitkinin o
bolgeye 6zgli (endemik) olup olmadigr veya genis bir alanda (kozmopolit) yayildigs,
polen morfolojisi, ¢cigeklenme ve meyve verme donemleri, otsu veya odunsu ozellikleri,
tek yillik veya cok yillik olup olmadigi gibi ozellikler kolaylikla belirlenebilir. Bu
gelismeler, bitki tiirleri arasindaki iligkilerin, taksonomik siniflandirmanin ve genetik

cesitliligin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Topdemir, 2017).

Bitkilerin bu 6zelliklerinin tespit edilebilmesi, aym zamanda farkli organlarinin ve
parcalarinin tarith boyunca bircok adli vakada yer almalarmi saglamistir. Bunun
sonucunda farkli bir alan olan adli botanik ortaya ¢ikmistir. Tiirkiye’de ve diinyada,
kriminal aragtirmalarda heniiz yeni kullanilan bir bilim dali olan adli botanik, bir¢cok adli
vakada, islenen sug ve olay yeri arasindaki iliskiyi ¢o6zme konusunda yardimci olmustur.
Yani; adli botanik, bitkinin fizyolojik, morfolojik, sistematik ve genetik 6zellikleri
dikkate alinarak, olay yerindeki cesedin baska bir yere tasinip tasinmadigi, olayin
gerceklesme zamaninin ve cinayetin islenis seklinin belirlenmesi (cinayet, intihar veya
kaza), olay yerinin dzelliklerinin belirlenmesi konularini aydinlatarak olayin ¢6ziilmesine
yardimci olan bir bilim dalidir (Polis Dergisi, 2022). Bu disiplin, bitkilerin sug
mahallindeki roliinii ve sucla iligkili delilleri anlamak igin bitkilerin biyolojik ve botanik
Ozelliklerini kullanir. Adli botanik, bitki materyali {izerinde yapilan arastirma, analiz ve
yorumlama stire¢lerini igerir. Ayni zamanda polenler, fideler, cografi bolgeler, hiicre
yapilari, biiylime, metabolizma, gelisme, kok yapilari, hastaliklar, kimyasal 6zellikler ve
taksonomik gruplar arasindaki evrimsel iliskiler gibi iireme g¢alismalarii da

kapsamaktadir (Mohaney, 2011). Botanik iz kanitlarinin belirlenmesi, adli tip biliminde



bireylerin su¢ mahallerine yerlestirilmesi ve cografi kanitlarin kaynaklarina ulagilmasi
i¢cin degerli bir arag¢ haline gelmistir. Tarihsel olarak, botanik iz kanitlarinin tanimlanmasi

genellikle morfolojik ve histolojik analizlere dayanmaktadir (Coyle, 2004).

Bitkilerin polenleri ve sporlari, bitki kimligi hakkinda bilgi veren polimorfik 6zellikleri
sayesinde palinoloji adli bilim dalindan adli olaylarda sikca faydalanilmaktadir.
Polenlerin bulunma durumu, esyalar, uyusturucu maddeler ve cesetlerin tasindigi yollarin
ve bulundugu yerin yani sira fail veya maktuliin derisi, bagirsagi, midesi ve solunum
sisteminde bulunan polenler, cinayetin islendigi yeri ve sugu isleyen kisiyi belirlemede
fikir edinmemizi saglar. 2007 yilinda, polenlerin adli olaylarda giivenilir bir kanit olup
olmadigini belirlemek amaciyla bir arastirma yapilmistir. Farkli mevsimlerde 5 farkh
lokasyondan topraktan ve ayni lokasyonlarda bulunan kisilerin giysi ve ayakkabilarindan
polen 6rnekleri alinmis ve elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak bu polenlerden izole
edilen numuneler karsilagtirilmis ve tespit edilmistir. Arastirma sonucunda, ayakkabi ve
giysilerden elde edilen polenlerin, lokasyondaki polenlerle uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Bu arastirmanin sonucu, polenlerin adli vakalarda bilimsel olarak delil olarak kabul

edilebilecegini gostermistir (Zorlu, 2007).

Molekiiler sistematigin gelismesi, bitki siniflandirmasinda ciddi kolayliklar saglayan
daha modern ve kesin sonuglar sunabilen bir alan olarak ortaya ¢ikmistir. Bitki molekiiler
sistematigi hizla ilerlemekte olup, yeni ve sofistike yontemler kullanilmaktadir. DNA
dizilerinin karsilastirilmasi, molekiiler sistematigin en Onemli ve ilerlemelerin
kaydedildigi alanidir. Adli olaylarin aydinlatilmasinda, siklikla ¢ok az miktarda biyolojik
materyalin DNA diizeyinde incelenmesi gerekmektedir. Sadece bitkinin morfolojik
olarak incelenmesi, incelenen Ornegin kokeninin belirlenmesi igin yeterli degildir.
Gelismis biyokimyasal, molekiiler ve biyolojik yontemler kullanilarak, su¢ kanitlarindan

elde edilen birgok bilgi elde edilebilmektedir (Coyle, 2004)..

Botanik iz kaniti, mide iceriginde bulunan bitki hiicrelerinden DNA analizi ile de elde
edilebilir. Yedigimiz yaygin yiyeceklerin ¢ogu, kalin seliiloz ve lignin duvarlarindan
olusan 6zel hiicrelere sahip tohumlar veya diger bitki par¢alarini igerir. Bu malzemeler

sindirilmemis veya kismen sindirilmis mide igeriklerinde bulunabilirler veya diski ile



atilabilirler ve genellikle bozulmus formda tanimlanabilirler. Bazen bir kurbanin son
yemeginin bilesenlerini belirlemek miimkiindiir ve bu da 6liimiin yeri veya zamanlamasi
hakkinda ipuclar saglayabilir. Son yillarda, ¢esitli DNA profilleme yontemleri, bitkilerin
cins, tiir ve bireyler arasi iligkilerini belirlemede olduk¢a yardimci oldugu tespit
edilmistir. Bu yontemler, bitkilerin genetik yapilarii analiz ederek, bitki tiirlerinin
ayrimini yapmak, tiirler arasindaki iliskileri belirlemek ve bireyler arasindaki genetik
baglantilar1 ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilmaktadir. Adli tipta DNA tiplemesinin bir
uygulamasi, 6rnegin Cannabis sativa L. orneklerinin tanimlanmasi gibi uyusturucu
uygulamasint igermektedir. Daha az yaygin olani, bir siipheliyi bir su¢ mahalline
baglamak i¢in fiziksel kanit iiretmek i¢in DNA profilinin kullanilmasidir (Crime Scene

Botanicals, 52-3).


https://www.ipni.org/n/306087-2

2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Adli Bilimler

Adli bilimler, hukuk ve sucla ilgili konular1 bilimsel yontemlerle inceleyen ve delil
analizi, adli tip, adli kimya, adli biyoloji, adli psikoloji gibi disiplinleri kapsayan bir
alandir. Bu disiplinler, sugun islenmesi, sugun kanitlanmasi, su¢ mahalli incelemesi,
suglunun tespiti ve magdurlarin korunmasi gibi adli siireglerde 6nemli bir rol oynar. Adli
bilimin temelinde yer alan "Her temas bir iz birakir." ilkesi, Fransiz kriminal uzmani Prof.
Dr. Edmund Locard tarafindan ortaya konmustur. Bu teori, gelisen teknolojiye ragmen
glinimiizde hala gecerliligini korumaktadir ve yeni suglar ve suglularin ortaya
c¢ikarilmasina yardimci olmaktadir. Suglarin aydinlatiimasi ve suglularin tespiti i¢in, olay
yerinde geride birakilan izlerin bulunmasi biiyiik 6nem tasir, bu da Locard'in ilkesinde

belirtilmektedir (Tasdoven, Menek, 2021).

Adli bilimler, adli tip, kriminoloji, adli arkeoloji, adli toksikoloji, adli entomoloji, adli
patoloji, adli psikiyatri, adli antropoloji, adli bilisim, balistik, adli palinoloji, adli dis
hekimligi, adli sanat, adli kimya ve kriminalistik (iz bilimi) gibi ¢esitli alt dallardan
olugmaktadir. Bu disiplinler, adli bilimlerin farkli uygulama alanlarini temsil etmektedir.
Adli bilimler, meslek olarak 1880 yilindan sonra ortaya ¢ikmis ve yirminci yiizyilin
baslarinda kendi bagina bir bilim haline gelmistir. Adli bilimler, olay yerinde ve sug
faaliyetlerinde bulunan delilleri analiz ederek iligskilendiren bir bilim olarak
tanimlanmaktadir. Adli bilimlerin en eski tarihi adli tipla iligkilidir. Tip ve hukuk, tarih
boyunca birbirleriyle yakindan iligkili olmustur. En eski belgelenmis hukuk
kanunlarindan biri olan Hammurabi Kanunlar1 M.O. 2000'li yillarda Babil Krali
Hammurabi tarafindan ilan edilmis ve tibbi uygulamalar1 da diizenlemistir. Eski Roma
doneminde Julius Ceasar'in 6liimiinden sonra bedeninin bir doktor tarafindan muayene
edilerek yirmi {i¢ yaradan sadece birinin 6liimciil oldugunun belirlendigi bilinmektedir.
Imparator Justinianus doneminde (M.S. 6. yiizy1l), hekimlerin siradan taniklar olmadig1
ilan edilmistir. 1209'da italya'da III. Papa, yaralar: tanimlamak amaciyla otopsi yapmak
icin mahkemeye bir doktor atamistir. 20. ylizyilin baglarindan itibaren adli bilimlere

Fransa, Isvigre, Amerika, Hindistan, Avusturya, Arjantin ve Almanya gibi iilkeler



onciiliik etmistir. Adli bilimlerde ilk 6nemli bulgular, bir kisinin tanimlanmasini
saglamak amaciyla gergeklestirilen ¢alismalarla elde edilmistir. Bu amagla iki farkli
yaklasim benimsenmistir. Bunlardan biri, 1880 yilinda Henry Faulds tarafindan kabul
edilen ve Francis Galton tarafindan 1892 yilinda Ingiltere'de hizla kullanima gegirilen

parmak izi karsilastirmasi1 yontemidir.

Alphonse Bertillon, 1885 yilinda kiginin tanimlanmas i¢in bagka bir yontem olarak insan
viicudunun farkli bolgelerinin Slclilmesini ve viicudun bazi 6zglin 6zelliklerinin
belirlenmesini dnermistir. Bu yontem, suclu tespiti olarak da adlandirilmis ve parmak izi
yontemiyle tamamlayici ve destekleyici olarak kullanilmustir. Iz ve el yazisi incelemeleri,
balistik incelemeleri ve diger uygulamalar da 20. ylizyilin baglarinda gelismistir. Bu
donemde fotografik, mikroskobik ve optik gozlemler gibi ydntemler kullanilmustir. i1k
Adli Bilimler Laboratuvari da bu donemde kurulmustur ancak politikacilar tarafindan
onaylanmamugtir. 1990'l1 yillardan sonra, DNA parmak izi analizindeki gelismeler Adli
Bilimler alaninda kullanilmaya baslanmistir ve kan, tiikiiriik, meni gibi kesin delillerle
su¢ olaylarinin ¢oziilmesinde biiylik bir netlik saglamistir. Bu donemde bilgisayar
kullanim1 da 6nemli 6lgiide artt1 ve bu nedenle bilimsel ve teknik incelemelerle ilgilenen
insanlar Adli Bilimlerle daha fazla ilgilenmeye baslamistir. Adli Bilimlerin kdkeni,
fiziksel bulgular1 tanimlamak, karsilastirmak ve bunlar1 anlamak i¢in gerekli islemleri ve
bulgular1 bilen insanlardan olusmustur. Adli Bilimlere onciililk etmis baslica isimler
arasinda Leon Lattes ve Calvin Goddard gibi yeni yontemler gelistiren kisiler

bulunmaktadir.

Bir su¢ olayinda sorusturma sirasinda kullanilan tiim multidisipliner bilimler, Adli
Bilimlerin genel kapsamini olusturur. Olay yerine ilk gelen ekip ve uzman gorevlilerin
kanitlar1 dogru sekilde toplamalari, korumalari, arastirmalari ve dogru bir sekilde
degerlendirmeleri, Adli Bilimler i¢in son derece dnemli bir husustur. Potansiyel bir sug¢
olaymin ¢oziimiinde en iyi yontemlerden biri, olay yerinde c¢alisan personelin bitki
kanitlarinin 6nemini ve basarili vakalarin Orneklerini paylasmasiyla saglanir. Bitki
kanitlarinin uygun sekilde kullanildig1 bir¢ok vaka, olay yerinin genel metodolojisine
atfedilir. Arastirmacilar, herhangi bir kanitta oldugu gibi magdur, siipheli, olay yeri ve

nesneler arasinda baglant1 kurmaya ¢alisir. Bu sayede, arastirmacilar bir sliphelinin veya



magdurun lizerinde bulunan bitki materyallerini kesfetmenin ve ardindan bu bitkinin
kaynagini belirlemenin degerini bilirler. Makroskobik diizeyde, bu 6nemli bir sonug
dogurabilir. Ornegin, bir kurbanin avucunda bulunan biiyiik bir dal veya yaprak yigni,

arastirmacinin dikkatinden kagmayacaktir (Coyle ve ark., 2005).

KURBAN OLAY YERI
)
SUPHELI — KANIT

Sekil 2.1. Botanik kanitlarda dort yonlii baglanti teorisi (Coyle ve digerleri, 2005).

2.2. Yaygin Zehirli Bitkiler ve Adli Onemleri

Zehirli veya insan viicuduna zararli birgok bitki tiiri, insanlar tizerindeki etkileri
aragtirllmadan, bilmeden veya kasitli olarak bahgelerimizde yaygin olarak bulunur veya
orman bakanligi tarafindan yol kenarina agag¢ olarak dikilir. Zehirlenme; yutma (ic
zehirlenmeye neden olur), emme (cilt tabakasi tarafindan), soluma (solunum sisteminde)
ve cilde temas yoluyla (tahris) olmak tizere farkli tiplerde olabilir. Zehirli bitki gruplari,
zehirli olma ilkelerine gore belirlenir. Cogu zaman, bu ilkeler, 6zellikle taksonlarla
yakindan iligkiliyse, tek bir cins veya aile icinde kimyasal olarak benzer veya aynidir. Cin
mersini olarak da bilinen {inlii neem agacinin bir akrabasi olan Melia azedarach L.
(Bakain), Hindistan'da yol kenarlarinda veya biiyiik bahgelerde yaygin olarak goriiliir.
Yapraklar1 depolanan tahillarda bocek kovucu olarak kullanilir ve tiiketilmeden 6nce tiim
Bakain yapraklarinin depolanan tahildan ¢ikarilmasi tavsiye edilir (Abbasi ve ark, 2011).
Ricinus communis L. (Hint fasulyesi) ve Abrus precatorius L. (Jequiriti fasulyesi)
tlirtinlin tohumlari, ¢ok eski zamanlardan beri zehirli olduklar1 kabul edilmektedir. Hint
fasulyesi Asya ve Afrika kokenlidir, ancak simdi tiim 1liman ve subtropikal bolgelere
yayilmistir. Genel olarak bitkinin tiim kisimlari hayvanlar i¢in zararhdir. Bununla
birlikte, meyveler insanlar i¢in oldukca zehirlidir ve kuslar onlar1 yiyerek “sarhosluk™

diizeyine ulasir (Suhag, 2001). Risin, yiiksek organizmalar iizerinde ¢ok ¢esitli biyolojik


https://www.ipni.org/n/355498-1

etkilere sahip hint fasulyesinden elde edilen baslica toksindir ve risin ile 700'den fazla
insan zehirlenmesi vakasi tespit edilmistir (Balint, 1974). Bir protein olan risin, biiyiik
Olclide bagirsakta yok edilmektedir ancak enjeksiyon yoluyla uygulandiginda toksinin
etkisi 100 kat artmaktadir (Morton, 1977). Jequiriti fasulyesinin (A. Precatorius L.)
tohumlar1 olduk¢a zehirlidir ve siklikla bir intihar aracit olarak yutulur. Abrin bir
bagisiklik modiilatoriidiir ancak protein sentezini inaktive eder ve merkezi sinir sistemini
bozar (Sahoo, 2008). Modeccin, yenilebilir bir bitkinin kokiine benzerligi nedeniyle ciddi
zehirlenmelere neden olan Giiney Afrika bitkisi Adenia digitata Burt Davy tiiriiniin
koklerinde bulunur (Olsnes, 2004). Volkensin, modeccin ile yakindan iliskili bir toksindir
(Stirpe ve ark, 1985). Nerium oleander L. (Zakkum) zehirli siis bitkilerinden biridir ve
pisirme sirasinda dumani ile yiyecekleri zehirleyebilen bir bitkidir. Giineydogu Asya'da
yaygin olan Pangium edule Reinw. (Pangi) adli baska bir zehirli bitki daha vardir.
Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada yerlisi olan Cicuta maculata L. (Benekli baldiran)
tirdi, kiiclik miktarlar1 6liime neden olabilen 6liimciil bir zehirdir. Geleneksel tipta
Gloriosa Superba L. (Ates lalesi); burkulma, morluk, kolik agri vb. rahatsizliklarin
tedavisinde kullanilir, ancak asir1 dozda zehirlenmeye neden olur ve intihar etmek i¢in de
kullanilir. Florida ve Karayipler'in yerlisi olan Hippomane mancinella L. (Mansinel) tiirii
de son derece zehirlidir ve 30 dakika sonra bile ciddi dermatite neden olur (Webster,
1986).

Bitkilerde bulunan baslica zehirli maddeler alkaloitler, diterpenler, flavonoidler, tanenler,
kardiyak ve siyanojenik glikozitler, proantosiyanidinler, fenilpropanoidler, lignanlar,
nitrojen iceren bilesikler, recineler, oksalatlar ve belirli proteinler veya amino asitler gibi
organik bilesiklerdir (Bernhoft ve digerleri, 2010). Baz1 zehirli bitkiler de topraktan
inorganik bilesikler biriktirir. Diger yaygin olarak bulunan zehirli bitkilere; Conium
maculatum L. (Baldiran otu), Datura stramonium (Boru Ci¢egi), Argemone mexicana L.
(Hashas), Nicotiana tabacum L. (Tiitiin), Dieffenbachia spp. (Difenbahya Cicegi),

Xanthium strumarium L. (Putrak) gibi 6rnekler verilebilir (Steenkamp ve digerleri, 2004).



2.3. Kriminoloji ve Kriminalistik

Kriminoloji ve kriminalistik, iki farkli kavramdir ve siklikla birbirinin yerine yanliglikla
kullanilmaktadir. Kriminoloji, su¢un nedenlerini, suclu davraniglarinin sosyal, psikolojik
ve ekonomik faktorlerini, sucla ilgili istatistikleri ve su¢ dnleme yontemlerini inceleyen
bir disiplindir. Kriminoloji, su¢un toplum tizerindeki etkilerini arastirirken suglu profilini
anlamak ve sucun dnlenmesi icin politika onerileri gelistirmeyi amaglar.

Kriminalistik (iz bilimi) ise, su¢ olaylarinin arastirilmasi ve sugun kanitlanmasi igin
bilimsel ve teknik yontemlerin kullanilmasiyla ilgilenen bir disiplindir. Kriminalistik,
olay yeri incelemesi, delillerin toplanmas1 ve analizi, biyolojik ve kimyasal analizler,
parmak izi ve DNA analizi gibi teknikler kullanarak sucun islenmesiyle ilgili bilgi ve
kanitlar1 ortaya ¢ikarmayi hedefler. Bu nedenle, kriminoloji ve kriminalistik farkli
amaclara hizmet eden ayr disiplinlerdir ve dogru kullanimlar1 énemlidir. (Yug, Dogan
ve Hanci, 2013). Her iki bilimde sugla ilgilidir. Kriminologlar, sugla ilgili verileri analiz
eder, sug istatistikleri {izerine ¢aligsmalar yapar ve su¢ 6nleme politikalariin etkinligini
degerlendirir. Kriminolojinin Tiirkiye'deki ilk kurucusu ve egitimcisi olarak kabul edilen
Ord. Prof. Dr. Sulhi Dénmezer, kriminolojiyi "Insanin sapici davranis ve eylemleri
arasinda su¢u doguran, yapan ve sucu kontrol etme amacini giiden siiregleri agiklayan ve
sugun sebep ve faktorlerini tespit maksadiyla insana ve sug isleyen insana iliskin bilgilerin
biitiiniin sentezini olusturan bir bilgi dali." seklinde tanimlamistir. Bu tanim,
kriminolojinin sucun nedenlerini, suglulugu etkileyen faktorleri ve sugla miicadele
yontemlerini inceleyen bir disiplin oldugunu vurgulamaktadir. Kriminoloji, sugun sosyal,
psikolojik ve ekonomik dinamiklerini anlamay1 ve sugun 6nlenmesine yonelik bilimsel

yaklagimlar gelistirmeyi amaglamaktadir (Donmezler ve Demirbas, 2011).

Kriminoloji; sosyoloji, psikoloji, ekonomi ve hukuk gibi farkli disiplinlerden bilgi ve
yontemler Kkullanarak sugla ilgili konular1 incelerken Kriminalistik; su¢ mahalli
incelemesi, delil analizi ve suclularin tespiti i¢in bilimsel ve teknik yontemleri kullanir.
Kriminalistler, su¢ mahallindeki delilleri toplar, analiz eder, degerlendirir ve yorumlar.

Bu deliller arasinda parmak izleri, DNA 6rnekleri, el yazisi analizleri, balistik analizler,



kimyasal analizler ve diger fiziksel deliller yer alir. Kriminalistik, adli bilimlerin bir
dalidir ve sug olaylarina bilimsel yaklasimi temsil eder.

Kriminoloji ve kriminalistik, sugla ilgili konular1 multidisipliner bir sekilde ele alirken,
kriminoloji daha ¢ok sugun sosyal ve psikolojik boyutlarini incelerken, kriminalistik ise
su¢ mahallindeki fiziksel delillerin analizine odaklanir. Her ikisi de sugla miicadelede
onemli bir role sahip olup, adli siireglerin etkinligini artirmayi1 hedeflerler. Artik,
kriminalistik bilimi, ¢esitli disiplinler arasindaki isbirligiyle suglarin ¢oziimlenmesi,
suclularin  yakalanmast ve masumlarin  sugsuzluklarmin ispat  edilmesine
odaklanmaktadir. Bu kapsamda balistik, belge, biyoloji, iz, kimya, ses, goriintii ve veri
inceleme uzmanlari, adli tip doktorlari, odontologlar (dis bilimi), entomologlar (bocek
bilimciler), toksikologlar (zehir bilimciler), bilgisayar programcilar1 gibi farkli alanlarda
uzmanlasmis kisiler, sorusturma birimleriyle isbirligi yaparak adalete hizmet
etmektedirler (Zonderman, 1999). Giiniimiizde kriminalistik bilimi, disiplinlerarasi
incelemelerle biyolojik, fiziksel ve kimyasal bulgularin arastirilmasi ve degerlendirilmesi
yoluyla suclu veya suglularin kimliginin tespit edildigi bir noktaya ulasmistir (Brenner,
2004). Bu sayede, su¢ delilleri lizerinde yapilan kapsamli analizler ve bilimsel yontemler,
su¢ olaylarinin aydinlatilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Kriminalistik, sug
sorusturmalarinda kanitlarin toplanmasi, analiz edilmesi ve yorumlanmasi siireclerinde
adli bir yaklagimi benimsemekte ve adli bilimlerin farkli alanlariyla entegre bir sekilde

calismaktadir.

2.4. Olay Yeri Inceleme

Olay yeri inceleme, adli bilimlerin 6nemli bir dalidir ve su¢ mahalli incelemesi olarak da
bilinir. Olay yeri incelemesi, su¢ mahallinde bulunan delilleri toplama, koruma, analiz
etme ve yorumlama siirecini igerir. Bu siire¢, sugun aydinlatilmasinda ve suglularin
tespitinde onemli bir rol oynar. Olay yerine ilk ulasan ekip, glivenlik 6nlemlerini alir.
Olay yerini giivenli hale getirmek ve herhangi bir delilin yok olmasini veya bozulmasini
onlemek igin gerekli onlemler alimir. Olay yeri; fotograf, video veya el ¢izimi gibi
yontemlerle detayli bir sekilde belgelenir. Olay yerinin genel goriiniimii, delil bulunan
noktalar, esyalarin konumu ve diger onemli detaylar kaydedilir. Bulunan deliller

dikkatlice toplanir. Bu deliller parmak izleri, DNA ornekleri, el izleri, silah veya sug



aletleri, kan veya diger biyolojik izler, el yazis1 6rnekleri, ayak izleri, Kimyasal maddeler,
giysiler ya da diger fiziksel kamitlar olabilir. Deliller uygun tekniklerle toplanir,
ambalajlanir ve etiketlenir.

Toplanan delillerin dogru bir sekilde korunmasi ve kontaminasyondan kacinilmasi
onemlidir. Delillerin bozulmamast ve diger delillerle karigsmamasi i¢in uygun saklama ve
tasima kosullar1 saglanir. Toplanan deliller, ilgili laboratuvarlarda analiz edilir. Farkli adli
bilimler disiplinlerine gére delillerin analizi yapilir. Ornegin, DNA analizi, parmak izi
analizi, balistik analiz, el yazisi analizi gibi yontemler kullanilir. Analiz sonuglar
dogrultusunda deliller yorumlanir ve adli siireclerde kullanilabilecek bilgiler elde edilir.
Deliller, sugun nasil islendigi, su¢lunun kim olabilecegi ve diger onemli ayrintilart
aydinlatabilir. Olay yeri inceleme siirecinin son asamasi, elde edilen bulgularin
raporlanmasi ve sunumudur. Olay yeri inceleme ekibi, toplanan delilleri ve analiz
sonuglarmi detayli bir rapor haline getirir. Bu rapor, adli makamlara sunulur ve adli
stirecte delillerin degerlendirilmesine yardimcr olur. Ayrica, olay yeri inceleme ekibi,
mahkemede delilleri sunarak olayin aydinlatilmasina katkida bulunur (Arenas, 2017).
Bu siiregte genellikle farkli uzmanlarin igbirligi gerektiren bir siirectir. Olay yeri inceleme
ekibi, adli polis, adli tip uzmanlari, kriminalistler, kimyagerler, biyologlar ve diger ilgili
uzmanlari igerebilir. Her uzman, kendi alaninda uzmanlik bilgisini kullanarak delillerin
dogru bir sekilde analiz edilmesine ve yorumlanmasina yardimet olur.

Olay yeri inceleme, adli siireglerde delillerin tarafsiz ve bilimsel bir sekilde toplanmasi
ve analiz edilmesi i¢in kritik bir adimdir. Bu siire¢, sugun aydinlatilmasina ve suglularin
adil bir sekilde yargilanmasina katkida bulunur. Ayrica, olay yeri incelemesi, sugla
miicadele stratejilerinin gelistirilmesinde ve suglarin dnlenmesinde de onemli bir rol

oynar.

2.5. Olay Yeri Inceleme ve Adli Botanik Arasidaki fliski

Olay vyeri inceleme ekipleri, su¢ mahallinde bulunan bitki materyallerini toplar. Bu
materyaller, sugla iligkilendirilebilecek bitki parcalari, bitki kalintilari, toprak, polen veya
bitki dokular1 olabilir. Bu deliller, adli botanik uzmanlarina iletilir ve incelenir.

Adli botanik uzmanlari, toplanan bitki delillerini analiz eder. Bu analiz, bitkilerin tiiriini,

anatomik yapisini, bolgesel dagilimini veya bitki materyalinin sucla nasil
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iliskilendirilebilecegini belirlemeyi ierir. Ornegin, bir bitki iizerindeki polenlerin analizi,
bitkinin nerede yetistigini veya bir olay yerine nasil tasindigini belirlemeye yardimci
olabilir. Bitkiler, sugun islendigi yeri veya suglulari izleyici delil olarak kullanilabilir.
Ornegin, bir cinayetin islendigi yerde bulunan bitki kalintilar1 veya bitki dokulari, sug
mahallinin belirlenmesine yardimer olabilir. Ayrica, bir siiphelinin kiyafetlerinde veya
aracinda bulunan bitkiler, su¢ mahaline olan iligkisini gdsterebilir. Bazi bitkiler zehirli
Ozelliklere sahip olabilir ve suglarda kullanilan zehirli bitkilerin tespiti dnemlidir. Adli
botanik uzmanlari, su¢ mahallinde bulunan bitki materyallerini zehirli bitkilerle
iligkilendirmek i¢in analiz yapabilir. Botanik kanitlar incelenirken asagidaki sorularla
olay yeri aydmlatilir:

e Bitki tiirleri nelerdir?

e Bu bitki tiirleri kurbanin son yemegiyle ilgili ifadelerle tutarli m1?

e Mide iceriginden herhangi biri tanimlanabilir mi?

e Zamanlama veya sindirim durumu ifadelerle tutarli mi1?
Adli botanik, olay yeri incelemesi siirecinde bitkilerin roliinii ve bitki delillerinin analizini
icerir. Bu, su¢ mahallindeki bitki materyallerinin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasini
kapsar. Bu sayede, sucun aydinlatilmasinda ve suglularin tespitinde bitkilerin potansiyel

rolii anlagilabilir.

2.6. Adli Vakalara Neden Olan Zehirli Bitkilerin Kullanim

Zararl etkiler elde etmek icin bitkilerin uygunsuz ve kasitli kullanimi nedeniyle birgok
cinayet, kaza sonucu 6liim ve intihar meydana gelmistir. Sofra tuzu da dahil olmak tizere
pek ¢ok madde, yeterli miktarda tiiketilmezse zehirli olarak kabul edilebilir. Cinayet
islemek i¢in zehir kullanimi kadinlarda daha yaygindir, ancak her iki cinsiyet i¢in de ¢ok
sayida belgelenmis vaka mevcuttur. Hem kasitli hem de kazara 6liim igin kullanilan
bitkilerin listesi uzundur. Zehirleme amaciyla kullanilan bitkilere 6rnek olarak; baldiran
otu (Conium maculatum L.), kurtbogan (Aconitum orientale Mill.), 6liimciil itliziimii
(Atropa belladonna L.) ve yiiksiik otu (Digitalis L.) 6rnek verilebilir. On dokuzuncu
ylizyilin baglari, zehirleyerek Oldiirmenin "moda donemi" olarak bilinmektedir. O
donemde zehirlenme vakalart arttig1 igin, birgok insan sagliklarim1 korumak amaciyla

yemek yemeden Once yiyeceklerini tatmak igin tadimci insanlara ise almistir. Bazi
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bitkilerin toksik 6zelliklerine ek olarak, botanik numuneler eser kanitlarin kilit pargalari
olarak hizmet edebilir. Adli botanik, heniiz gelisme doneminde olan bir adli tip alt
disiplini olsa bile kolluk kuvvetleri, adli tip bilim adamlart ve avukatlar, bitki
materyalinin sosyal hizmetlere uygulanmasina daha asina hale geldik¢e daha yaygin bir
arag haline gelmektedir. Ayrica, akademik ve 0zel arastirma laboratuvarlarinda bitki
arastirmalar1 devam ederken, ceza ve hukuk davalarinda yardimci olmak i¢in adli botanik
kanitlara nihayetinde uygulanabilecek yeni araglar gelistirilmektedir. Ayrica, bu yeni
araclar ulusal giivenlik ve tarihi konular i¢in 6nemli olabilir. Bitki kanitlar1 genellikle sug
mahalli ve kurbanlarla iliskilendirilir; tipik olarak, bitkilerin saplari, yapraklari,
tohumlari, cicekleri ve diger tanimlanabilir pargalar1 eser botanik olarak faydalidir.
Ornegin sifali otlarin, baharatlarin, cesnilerin, iceceklerin, liflerin, ilaglarin, bitki
recinelerinin ve yaglarin kimyasal bilesiminin, tipki ila¢ kimyasinda kullanilanlar gibi

(6rn. kokain, eroin) uygun Vveri tabanlari olusturulabilir.

2.7. Adli Botanik’ in Mahkeme Kararlarinda Etkili Olmasim Saglayan Ilk
Vaka

Adli Botanik'in mahkeme kararlarinda etkili oldugu ilk vaka, 1935 yilinda gergeklesen
tinlii Charles Lindbergh oglunun kacirilma olayidir. Charles Lindbergh, Amerikali bir
pilot olarak taninmaktadir. 1 Mart 1932'de, Lindbergh ailesinin bakicisi olan Betty Gow,
20 aylik ogullar1 Charles Lindbergh Jr.1 besigine yatirmustir. Birka¢ saat sonra aile,
bebegin besiginde olmadigini fark etmistir. Besigin i¢inde bir fidye notu bulunmustur ve
bebegi kagiran sahislar fidye istediklerini belirtmislerdir. Charles Lindbergh, bahgeyi
aramaya basladiginda, bebegin odasinin penceresine dayali ahsap ve el yapimi bir
merdiven bulmustur. Fidye notunu teslim etmek iizere anlastigi kisiyle bulustugunda,
paranin seri numaralarinin takip edilmesiyle FBI, 12 Mayis 1932'de, kagirma olayindan
yaklasik 2 ay sonra bebegin par¢alanmig cesedini evin 2 mil uzaginda bulmustur. Cesedin
teshisi, dogustan gelen ayak parmak deformasyonuyla yapilabilmistir.

Olaydan 9 ay sonra, FBI seri numaral1 banknotlar1 harcarken Bruno Richard Hauptmann't
tutuklamistur. Arthur Koehler adli bir botanik¢i, Hauptmann'in evindeki déseme
tahtalarin1 incelemis ve merdivenin ahsabinin ayni aga¢ desenine ve yasina sahip

oldugunu tespit etmistir. Bu bilimsel ¢aligma ve taniklik, Hauptmann'in yargilanmasinda
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ve mahkumiyetinde 6nemli bir rol oynamustir. Arthur Koehler'in titiz ¢alismasi ve
bilimsel ifadesi, adli botanik delillerinin mahkemede kabul edilmesine 6rnek teskil
etmistir. Bu dava, adli botanik alaninda diger vakalar i¢in de bir 6rnek olusturarak bitkisel

delillerin mahkeme kararlarinda etkili olmasina katki saglamistir (Coyle, 2004).

Sekil 2.2. Charles Lindbergh’ in odasinin penceresinde bulunan merdiven (Coyle, 2004).

2.8. Adli Botanikte Bitki DNA’ simin Kullamldig flk Vaka

Bitki DNA'sinin gecerli adli kanit olarak kayitlara girdigi ilk vaka Denise Johnson
vakasidir. 3 Mart 1992'de bir motosikletli, Phoenix'teki terk edilmis bir alanda bir kadin
cesedine rastlamistir. Adam hemen polise haber vererek durumu bildirmistir. Kadinin
doviilmiis, baglanmis ve tahminlere gore bogularak 6ldiiriildiigii tespit edilmistir. Ustelik
bogulmak i¢in kendi tisortii kullanilmis ve {izerinde sadece kolsuz bir yelek bulunmustur.
Kurbanin el ve ayak bileklerindeki baglama islemi ise kendi ayakkabi bagciklari
kullanilarak yapilmistir ancak baglar gevsek durmaktadir. Bu durum, kadinin savunmasiz
ve ¢iplak bir sekilde bu araziye birakildigin1 gostermektedir. Polis, kadinin dldiiriilmeden
Once veya sonra tecaviize ugramis olabilecegini diisiinmistiir. Olay yeri incelemesinde,
ceset yakininda bir ¢agri cihazi bulunmustur. Bu ve diger deliller toplandiktan sonra ceset
adli tipa gonderilmis ve kimlik tespiti i¢in incelenmistir. Kurbanin parmak izi, sistemdeki
bir parmak iziyle eslesmistir ve adinin Denise Johnson oldugu belirlenmistir. Denise, 30
yasinda ve iki ¢ocuguyla yetim kalan bir kadindir. Hayati, yanlis kisilerin ve tercihlerin
kurbani olmustur. Uyusturucu ve alkol bagimlisi olan Denise, sokaklarda yasamini

strdiirmektedir. Hirsizlik ve uyusturucu saticiligl yaparak ge¢imini saglamaktadir ve
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genellikle kamyon duraklarin1 is yeri olarak se¢mektedir ve bu sayede kamyon
soforleriyle uyusturucu takasi yapmaktadir. Kimlik tespiti ve otopsi sonrasinda, olay
yerinde bulunan g¢agri1 cihazinin sahibi tespit edilmistir. Cihaz Mark Bogan‘a aittir ve o
bir kamyon soforiidiir. Sorusturma hizla baslatilmistir ve Bogan iddialar1 reddetmistir ve
‘Denise ile ilk kez 3 Mart gecesi karsilastim. Isten eve donerken bir telefon konusmasi
icin yol kenarinda durdugum zaman, Denise aracima dogru yaklasti ve eyaletler arasi
bir yolculuk yapmasi gerektigini ve ona yardimct olup olamayacagimi sordu. Ben de
kendisini araca aldim ve yola birlikte devam etmeye basladik. Bir siire sonra kendisi bana
cinsel iliski teklifinde bulundu ve ben de kabul ettim. Bunun i¢in aract kenara ¢ektim ve
cinsel beraberlik gerceklesti. Bu beraberlikten sonra onu aragtan indirmem gerektigini
ve yola tek basina devam etmesi gerektigini soyledim, fakat bunlar: dedikten sonra
Denise, ciizdanim dahil birkag parca esyami ¢calmaya ¢alisti. Biraz bogusmanin ardindan
Denise aragtan indi ve uzaklasti. Bu onu ilk ve son goriisiim oldu.’ ifadesini vermistir.
Polisler ¢agri cihazi hakkinda soru yonelttikleri zaman, Bogan cihazinin kayboldugunu
sabah fark ettigini ve cihazin lireticisi olan sirkete bu durumu bildirdigini sdylemistir.
Adli tabip, otopsi sonucunda Denise’in bogularak oldirildiigiini sdylemistir fakat cinsel
bir kanita (meniye, yabanci sa¢ veya tiikiiriige) rastlamadigini da belirtmistir. Bunun yant
sira kurbanin kaninda kokaine rastlanmistir. Otopsi sonucu, katili tanimlamaya yonelik
bir sey sunmamistir ve Mark Bogan’1 cinsel birliktelikle iliskilendirecek ve onu kesin
olarak suglayabilecek somut bir kanit yoktur. Cinayet bilirosundan dedektif Charles
Norton, gézden kagirmis olabilecekleri bir ipucu veya kaniti yakalamak igin cinayet
mabhalline tekrar gitmistir ve taze bir aginmaya sahip Palo Verde agacinin sarkik bir dalin1
bulmustur. Dedektif, katile yaklasmaya yardim edip edemeyecegini bilmeden, bir yol
gosterici olabilecegini diisiinerek, bu daldan birkag¢ tohum almistir. Bu sirada tek siipheli
olan Mark Bogan’in kamyonu aranmaktadir. Kamyonda herhangi bir sag teline, meniye,
kana, tiiklirtige ya da giysi kalintisina rastlanmamustir fakat kamyonun arkasina bakildigi
zaman birkag¢ tohum kabugu goriilmistiir. Tohumlar, Palo Verde agacina aittir. Yine de
bu ipucu da hala Mark Bogan’in katil oldugunu kanitlamamaktadir. Ciinkii Palo Verde
Arizona’nin yogun sicagina dayanabilen birka¢ agactan biridir ve bu yiizden bu agaclar
her yerde goriilebilmektedir. Bu cinayeti ¢6zmeye calisan bilim insanlar1 kamyonda
bulunun tohumlar ile olay yerinde bulunan tohumlarin ayni agagtan m1 farkli agaglardan

m1 geldigini anlamak zorunda kalmigtir. Bu nedenle isin ehli olan Arizona
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Universitesi’ndeki bitki genetikgisi Dr. Timothy Helentjaris’e ulasmislardir. Helentjaris,
bu tohum kabuklarini karsilastirmak igin Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA (RAPD)
tekniginden yararlanmistir. Dr. Helentjaris, RAPD teknidi sayesinde olay yerinden
almmis tohum kabuklarinin DNA’st ile Bogan’in kamyonunda bulunan bitki
tohumlarinin DNA’smin ayni oldugunu kanitlamistir. Bunun sonucunda, Mark Bogan,
Denise Johnson’1 6ldiirmekten suglu bulunmustur. Bogan, sartli tahliye ihtimali olmadan
omiir boyu hapis cezasina ¢arptirtlmistir (Couenhoven, 2015).

Dr. Helentjaris, RAPD teknigi sayesinde olay yerinden alinmig tohum kabuklarinin
DNA’s1 ile Bogan’in kamyonunda bulunan bitki tohumlarinin DNA’sinin ayn1 oldugunu
kanitlamistir. Akillarda soru isareti olarak kalacak olan ‘Ulkedeki tiim Palo Verde
agaclarinin birbirinin kopyasi olmasi ihtimalini’ ortadan kaldirmak i¢in Arizona’daki yiiz
tane Palo Verde agacindan 6rnekler toplanmis ve Dr. Helentjaris’e teslim edilmistir. Dr.
Helentjaris’in 6nceden belirttigi gibi drneklerin alindig1 yiiz Palo Verde agaci birbirinden
farkli DNA’ya sahip oldugu bulunmus ve kamyondaki bitki tohumlarinin DNA’sinin
sadece olay yerindeki Palo Verde agacindan alinan ornekle eslesmistir. Bu durumda,

Mark Bogan, Denise Johnson’1 6ldiirmekten su¢lu bulunmustur (Couenhoven, 2015).

2.9. Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA (RAPD) Teknigi Nedir?

RAPD teknigi, insan DNA'sin1 analiz etme ve eslestirme konusunda diger tekniklerden
farkl1 bir yaklagima sahiptir. Bu teknik, Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) yonteminin
bir tiiriidiir. PCR, belirli bir DNA boélgesinin ¢ogaltilmasi i¢in kullanilan yaygin bir
yontemdir. Bu yontemle birkag saat i¢cinde milyonlarca veya milyarlarca DNA kopyasi
elde edilebilir. RAPD teknigi ise, PCR temel alinarak gelistirilmistir. Ancak RAPD
tekniginde ¢ogaltilacak DNA parcalar rastgele segilir, yani dnceden belirlenmis bir DNA
bolgesi yoktur. Bu nedenle RAPD teknigi, niikleotid dizi bilgisine bakilmaksizin

polimorfizmi belirleme imkani saglar.

RAPD teknigi, yiiksek safliktaki DNA veya radyoaktif kimyasallar gibi 6zel
gereksinimleri olmadan uygulanabilir. Ayrica diisiik maliyetli ve hizli bir yontemdir. Bu
teknikte, genellikle 8-12 niikleotidden olusan bir DNA bélgesi kullanilir ve bu bolgeye

primer denir. Primerler, DNA sentezinin baglangicinda kullanilan  kisa
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oligoniikleotidlerdir ve DNA replikasyonunu baslatmak icin gereklidir. RAPD
tekniginde, DNA segmenti primerlerin tamamlayici pozisyonlarina bagli olarak ¢ogalir
veya c¢ogalmaz. Ornegin, primerlerin 3' uglar1 birbirine bakmiyorsa ¢ogalma
gerceklesmez. RAPD yontemi, adli bilimlerin yani sira genotip belirleme, genom yapisi
arastirmalari, evrimsel c¢alismalar, ebeveyn tespiti ve ekoloji alaninda da
kullanilmaktadir. Sekil 2.3'te RAPD ydnteminin ¢alisma mekanizmasi gosterilmektedir
(Oz Aydin, 2004).

RAPD Reaksiyonu 1

1 2 3
—* — —»

Kalip DNA-1

RAFD Reaksiyonu 2

e

4 5
1 F]

Kalip DNA-2

Sekil 2.3. RAPD Reaksiyonunun sematik gosterimi (URL-1).

(a) Oklar, reaksiyona katilan ayni diziye sahip primerin kopyalarini temsil eder. b)
Oklarin yonii, DNA sentezinin yoniinii belirtir. ¢) Sayilar, kalip DNA'da primerlerin
baglandig1 bolgeleri gosterir.

1. RAPD reaksiyonunda, 2 ve 5 pozisyonlara baglanan primerler arasindaki DNA
dizisi ¢ogaltilarak tiriin A olusur.

2. RAPD reaksiyonunda sadece 3 ve 6 pozisyonlar1 arasindaki bolgedeki DNA dizisi
cogaltilarak trtin B olusur. Reaksiyon 1 ve reaksiyon 2'ye eklenen tiim
primerlerden PCR sonucunda bant elde edilemez. Elde edilen bantlar agaroz jel
tizerinde gorsellestirilir (URL-1).
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2.10. Mide I¢eriginde Bulunan Bitki Hiicrelerinin Adli Botanikte Teshisi

Mide igerisinde bulunan bitkilerin adli vakalarda ¢oziimlenmesi, 6zellikle zehirlenme
vakalarinda Onemli bir rol oynar. Mide igerigi analizi, mide igerisindeki bitki
materyallerinin tespit edilmesi, tanimlanmasi ve DNA ile analiz edilmesini igerir. Bu
analizler, asagidaki amaglarla kullanilabilir. Eger bir kisi zehirlenme siiphesiyle o6lii
bulunmussa, mide igeriginden alinan bitki ornekleriyle DNA analizi yapilabilir. Bu
analizde, mide icerisinde bulunan bitki materyalleri incelenir ve zehirli bitkilerin varlig
arastirilir. Bu sekilde, zehirlenme kaynagi ve zehirli bitkinin kimligi belirlenebilir.

Mide igerigindeki DNA analizi, 6liim siireciyle ilgili onemli ipuglari saglayabilir.
Ornegin, kisi 6ldiikten sonra mide bosalmasi beklenirken, mide igeriginde hala bitki
materyalleri bulunuyorsa, Oliimiin daha yakin zamanda gerceklesmis olabilecegi
diistintilebilir ve bir su¢ mahallinin veya olay yerinin belirlenmesine yardimei olabilir.
Ornegin, mide igerisindeki bitki materyalleri, kisinin son yedigi yemegi veya son
bulundugu yeri belirlemek i¢in kullanilabilir. Bu analizler, adli botanik uzmanlar1 ve adli
tip uzmanlar1 tarafindan gercgeklestirilir ve su¢ mahallinin belirlenmesi, zehirlenme
vakalarinin aydinlatilmasi ve 6liim siirecinin belirlenmesi gibi konularda 6nemli bir rol

oynar.

2.11. Botanik Delillerinin Adli Bilimlerde Kullanilma Alanlarina Ornekler

Botanik delilleri, su¢ mahallinin belirlenmesi, suclularin tespiti, zehirlenme vakalarinin
aydinlatilmasi, ceset tespiti ve kimliklendirme gibi adli siiregclerde dnemli bir rol oynar.
Adli botanik uzmanlari, bu delillerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasinda
uzmanlagmislardir. Bu sayede, bitki delilleri adli siireglere bilimsel ve objektif bir temel
saglar, suclarla ilgili kanitlar1 destekler ve adil bir yargilama siirecine katkida bulunur.

Bitki delilleri, su¢ mahallinin belirlenmesinde 6nemli bir role sahiptir. Yerel bitki ortiisii,
sucun islendigi yerin cografi konumu hakkinda bilgi saglayabilir. Bitki materyalleri, sug¢

mabhalline olan iliskiyi gostererek adli sorusturmalara rehberlik edebilir.

Bitkiler, olayin gerceklestigi zamana iliskin ipuglar1 saglayabilir. Ornegin, bitki

dokularinin yasini veya bitki polenlerinin mevsimlerine gore dagilimini inceleyerek

17



olaym ne zaman gergeklesmis olabilecegi tahmin edilebilir. Zehirli bitkilerin veya bitki
zehirlerinin tespiti, zehirlenme kaynaginin belirlenmesine yardimci olabilir. Bu da adli
stireglerde suglularin tespitini ve adaletin saglanmasini destekler. Cesetler tlizerinde
bulunan bitki materyalleri, cesedin bulundugu yerin veya cesedin kimliginin tespit
edilmesine yardimeci olabilir. Bitki Ortiisii, su¢ mahallinin tespiti ve cesedin bulundugu
sirenin tahmin edilmesi gibi konularda onemli bir rol oynar. Bitki materyalleri,
kriminalistikte fiziksel kanitlarin incelenmesi ve karsilastirilmasi icin kullanilabilir.
Ornegin, bir su¢ mahallinde bulunan bitki dokulari, siiphelilerin giysileri veya araglartyla
karsilastirilarak sucla iliskilendirilebilir. Bitkiler, biyolojik kanitlarin tespitinde ¢esitli
yollarla yardimcei olabilir. Asagida belirtilen diizenlemelerle bitkilerin biyolojik kanitlarin
saglanmasinda rol oynadig1 durumlar a¢iklanmistir:

* Pantolon mansetlerinde taginabilen tohumlarin yakalanmasi

* Cinsel saldir1 sonrasinda elbiselerde olusabilecek ¢imen lekeleri

* Araglarin alt takimi, 1zgara, tekerlek bosluklar1 veya govdesiyle tasinan bitki

yaprak ve koklerinin tespiti

* Bir mazeretin dogrulanmasinda kullanilan mide igeriginde bulunan bitkisel

maddeler

* Toplu mezarlarda iskelet kalintilarinin tarihlendirilmesinde polen kullanimi

Bu durumlar, bitkilerin biyolojik kanit olarak kullanilabilme potansiyeline isaret
etmektedir. Bitkilerin {izerlerinde tasinabilen tohumlar, ¢imen lekeleri, bitki pargalari
veya polen gibi unsurlar, su¢ mahallinde veya sugla iliskilendirilen nesneler {izerinde
tespit edilebilir. Bu tiir bitkisel kanitlar, olayin zamanlamasi, mekant veya dahil olan

kisiler hakkinda 6nemli bilgiler saglayabilir (Gomez, 2006).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu tez bir derleme ¢aligmasi olup, literatiirde yer alan ve adli vakalarda bitki DNA’sindan
yararlanilan c¢aligmalar ve bitki DNA’s1 kullanilarak ¢6ziimlenmis adli vakalar
incelenmistir. Elde edilen tiim vakalarda Bitki DNA’ sinin kullaniminin adli olaylarda

kullanilabilirligi degerlendirilmistir.

3.1 Adli Botanigin Kullamlarak Adli Olaylarin Degerlendirilmesinde ile Elde Edilen

Verilerin Temini

Adli botanik, bitki materyallerinin adli olaylarda delil olarak kullanilmasi ve
degerlendirilmesiyle ilgilenen bir alandir. Bitki materyalleri, olay yerlerinde, sug
mahallinde veya siiphelilerin iizerinde bulunabilir ve adli botanik uzmanlari, bu
materyalleri analiz ederek adli siireglere katkida bulunurlar. Adli botanik uzmanlari, olay
yerinde veya siiphelilerin {izerinde bitki materyallerini toplar. Bu materyaller arasinda
bitki pargalari, tohumlar, polenler, yapraklar, ¢igekler veya bitki kalintilar1 bulunabilir.
Materyallerin dogru bir sekilde toplanmasi ve korunmasi, analiz siirecinin glivenilirligi
icin 6nemlidir. Toplanan bitki materyalleri, adli botanik laboratuvarinda analiz edilir. Bu
analizler, bitki tiirliniin belirlenmesini, bitki materyalinin kokeninin tespit edilmesini veya
bitki materyaliyle ilgili diger 6nemli bilgilerin elde edilmesini igerebilir. Mikroskopi,
DNA analizi, kimyasal analizler ve diger bilimsel yontemler kullanilabilir. Analiz
sonuglari, 6rnek bitki materyaliyle bilinen bir bitki 6rnegi arasinda karsilastirilir. Bu, bitki
materyalinin olay yerine veya siiphelilere ait olup olmadiginin belirlenmesine yardimei
olur. Karsilastirma, bitki tiirii, bitki anatomisi, polen desenleri veya genetik profillerin
benzerliklerini degerlendirmeyi igerebilir. Adli botanik uzmanlari, analiz sonuglarini bir
rapor halinde sunarlar. Bu rapor, adli makamlara veya mahkemelere sunulur ve adli
siirecte delil olarak kullanilir. Adli botanik uzmanlari, gerektiginde mahkemede uzman

sahitlik yaparak analiz sonuglarini agiklar ve yorumlar.

Adli botanik, 6zellikle cinayetler, su¢ mahalleri, izinsiz tarim veya ormansizlastirma gibi
durumlarda kullanilabilir. Ornegin, bir su¢ mahallindeki bitki materyalleri, siiphelilerin

hareketlerini veya olayin nasil gergeklestigini anlamak i¢in degerlendirilebilir. Ayrica,
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bitki materyali, bir siiphelinin veya magdurun tizerindeki kesikler, ¢izikler veya bitki
dokusuyla iliskili diger izlerin belirlenmesine yardime1 olabilir. Bitki materyali ayrica bir
su¢ mahallinin cografi kokenini belirlemek i¢in de kullanilabilir. Ornegin, bitki polenleri
veya bitki kalintilari, bir su¢ mahallinin bolgesel veya mevsimsel 6zelliklerini yansitabilir
ve sorusturmalara ipucu saglayabilir. Adli botanik, diger adli disiplinlerle de isbirligi
yapabilir. Ornegin, bitki materyalinin DNA analizi, adli genetikle birlestirilerek daha
kesin sonuglar elde edilebilir. Ayrica, adli botanik uzmanlari, adli patoloji, adli
entomoloji ve diger alanlardaki uzmanlarla igbirligi yaparak olaymn tam bir
degerlendirmesini saglayabilirler. Ancak, adli botanik analizlerinin giivenilirligi ve
dogrulugu onemlidir. Uzmanlar, uygun metodolojileri kullanmali, analiz siireglerini
titizlikle takip etmeli ve sonuglar1 objektif bir sekilde degerlendirmelidir. Ayrica, adli
botanik analizlerinin mahkemede kabul edilebilirligi igin bilimsel standartlara

uygunlugunun saglanmasi dnemlidir.
Bu tez calismasinda sunulan vakalar ait raporlarin tamami paylagilmamis olup, tez

calismasi igin gerekli olan olan kisimlari ve dzeti paylasilmustir. Tlgili raporlar etik ilkeler

gozetilerek sunulmus, hastaya ait kimlik bilgileri, 6zel bilgiler de paylasiimamaistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Literatiirde Bitki DNA’s1 Kullamlarak Sonu¢lanan Adli Botanik Calismalari

4.1.1. Cahisma 1

Adli botanik biliminin bir alt dali olan adli palinoloji, polen tanelerini adli sorusturmalar
i¢in iz kanit1 olarak kullanir. {1k olarak 1950'lerde kullanilan polen kanitlari, Avustralya,
Yeni Zelanda ve Birlesik Krallik gibi iilkelerde yaygin olarak adli amaclarla analiz
edilmektedir (Bryant, Jones, 2006). Polen, ince veya kaba bir toz halinde bulunabilir ve
(erkek gametleri iireten) tohum bitkilerinin mikrogametofitlerinden olusur. Caplar1 7 ila
200 um arasinda olan taneler, hareket ve go¢ sirasinda gametleri koruyan
sporopolleninden yapilmis sert kaplamalara sahiptir. Tek bir agag, tek bir tozlasma
mevsiminde binlerce ila milyonlarca tahil tiretebilir. Riizgarla tozlanan bitkiler, uzun
mesafelere dagilmis bol miktarda polen iiretirken, boceklerle tozlasan bitkiler daha kisa
mesafelere dagilmis daha kiigiik miktarlarda iiretirler. Gii¢lii hiicresel duvari nedeniyle
biriken polen, orijinal bitki artik mevcut olmasa bile ilk dagilmadan sonra aylarca yillarca
kalabilir (Mildenhall ve digerleri, 2006). Bu nedenle, polen popiilasyonlarinin sadece
birkag¢ mil uzaktaki iki farkli lokasyondaki dagilimi ve varyasyonu oldukga farkli olabilir
(Horrocks, 2004). Ayrica polen takvimleri yardimiyla polenin mevsimselligi incelenebilir
(Mercuri, 2006). Montali ve ark. (2006) polen takvimlerinin cinayet veya diger suclarda
6lim mevsiminin belirlenmesinde referans araci olarak kullanilabilecegini gostermistir.
Kiigiik eser parcaciklarin giysi tizerinde kalicilig1 adli neme sahiptir ve boyut, doku ve
kumas tiirti gibi bir¢ok faktére baghdir. Bull ve ark. (2006) gore, giysilerdeki polen
kaliciligi, diger eser kanitlara benzer sekilde iistel bir bozulma egrisi izler. Baska bir
calismada Zavada ve ark. (2007) giysinin niceliksel ve niteliksel bir toplayict gorevi
gordiiglinii ve hacimsel toplayicilar kullanilarak olusturulan modellere benzer bdlgesel
mevsimsel egilimler sergileyen bir polen profili iirettigini" gostermistir. Geleneksel
olarak polen, morfolojik 6zelliklere dayali mikroskopi teknikleri kullanilarak tanimlanir.
Morgan ve ark. aciklandig1 gibi.,, palinologlar, DNA ekstraksiyonu ve PCR
amplifikasyonu i¢in yiiksek verimli bir yontem ve genotipleme igin yeni gelistirilmis

dokuz multipleks STR sisteminden olusan bir "asamblaj" yontemini kullanmislardir
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(Morgan ve digerleri, 2014). Giysilerden toplanan polenlerin DNA analizi yapilarak

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Multiplex sisteminde bulunan dokuz STR lokusuyla ilgili birincil bilgiler
(Morgan ve digerleri, 2014).

Primer information on the nine STR loci present in the multiplex system.

Marker GenBank accession Dye/primer sequence (5'-3') Primer concentration (uM) Amplicon size (bp)

PiTX4228 AF455080 F-FAM-ATATCATGTITAGGTTGGTGTG 0.10 140-168
R-AGTTAGGCTTTTTGTCC

PITX3034 AF143974 F-FAM-TCAAAATGCAAAAGACG 030 184-220
R-ATTAGGACTGGGGATGAT

PtTX3025 AF143970 F-FAM-CACGCTCTATAATAACAATCTA 030 245-298
R-TTCTATATTCGCTTTTAGTTTC

PITX4181 AF442374 F-FAM-CTCTCCCCTTTATTTACACATTG 020 362-450
R-AAAGATTGGTCGGTTGGTTAT

PtTX2037 AF143959 F-VIC-GCCTTTAGATCAATCAACCAA 0.10 143-188
R-TAAGCGGGATATTATAGAGTT

PtTX3011 JX486754 F-NED-AATTTCGGCTGTATTTTTCTTAGA 030 150-211
R-TAGTAAAAGTTGAAGGAGTTGGTG

PtTX3052 AF441514 F-NED-CCTCACTAGCACCGCTACGCGAAGAG 0.10 230-262
R-AAACGACTCCTTCATCTTCTCAACA

PETX4058 AF324774 GCCACAAAAATCTAAT 020 123-159
R-CTCCTTCTGTCCCTATCCTCT

PtTX2123 JR486756 F-PET-GAAGAACCCACAAACACAAG 0.05 189-201

R-CGGCAACAATTCAATGATAA

Cizelge 4.2. 14 giinliik bir siire boyunca pamuklu kumas 6rnekleri tizerindeki P.
echinata polen tanelerinin giiriime egrisi (Morgan ve digerleri, 2014).

Pollen decay (%)

Pollen grains extracted (%) o
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Bu caligsma, polenin en az 14 giin boyunca pamuklu giysiler iizerinde kalabilen istikrarli

bir adli DNA kaniti kaynag: olabilecegini gostermistir. Ozel bir dokuz lokuslu multipleks

STR sistemi kullanarak polenlerin DNA ekstraksiyonu yapilmis ve tanimlanmustir.
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4.1.2. Calisma 2

2012 yilinda, Brezilya Federal Polisine bagli Adli Genetik Laboratuvari, bitki tiirlerinin
genetik tanisint DNA barkotlama yontemiyle yapmaya baslamistir. Laboratuvarin bir
uzmaninin, St. Petersburg Devlet Biyolojik Miizesinde (RBGE) staji sirasinda,
tekniklerin Brezilya'da kurulmasi igin pratik bilgi edinilmistir. Bu kisa siireli RBGE
igbirliginin ardindan, yogun bir arastirma, hazirlik ve test siireciyle laboratuvar, DNA
barkotlama yoluyla bitki tiirlerinin genetik tanisini igeren ilk adli raporunu liretmistir.
Tohumlar, ¢ok az miktarda materyal veya yiiksek derecede islenmis sebzelerin dahil
oldugu vakalar, bitki tanimlamasinda sorunlara neden olabilir. Ayrica, rutin analizlerden
sonra adli davalarda siipheler devam edebilir. Bu nedenle, bitki DNA barkotlama, adli
botanikte rutin adli uygulamalar i¢in giiglii bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmistir. Yas ve iklim
gibi bitkinin genetik yapisindan bagimsiz olan dis faktdrlerden etkilenmeyen giivenilir ve
hassas bir tekniktir. Bitki DNA barkotlama, uzman eksikligi ve bitki ¢esitliligi nedeniyle
yeterince kullanilmamaktadir. Ancak, molekiiler teknikler bu durumu degistirmistir ve
bitkilerin ve parcalarinin adli delil olarak giderek yaygin kullanimina olanak saglamistir
(Chandra ve Sharma, 2014).

Bitki DNA barkotlama, genetik, genomik ve biyoinformatik alanindaki son gelismeleri
kullanarak, DNA barkodu olarak bilinen kisa DNA dizileri kullanarak tiirleri belirler. Bu
kavram1 Hebert ve arkadaslar1 ortaya koymus olup, bilinmeyen tiirlerden elde edilen
dizilerin bir referans veri tabanina kars1 karsilastirilmasina dayanir (Hebert ve digerleri,
2003). Bitki pargasindan bagimsiz olmasi adli agidan faydalidir. DNA barkotlama
yontemleri, son zamanlarda endiistriyel kalite glivencesi i¢in bitkisel ilag materyallerinin
kimlik dogrulamasinda uygulanmistir (Sgamma ve digerleri, 2017). Baz1 ¢alismalar,
bitkisel tiriinlerde tiir tammlamast i¢in kimyasal analizlerle birlikte DNA barkotlamanin
tamamlayici olarak kullanilmasi gerektigini dnermektedir (Abubakar ve digerleri, 2017).

Bu ¢alismada bir vakada DNA barkotlamanin belirleyici oldugu anlatilmaktadir.
2013 yilinda, posta yoluyla gonderilen, ilk bakista homojen bitkisel materyal iceren iki

paket ele gecirilmistir. Yasadisi uyusturucuyla iligkili olduguna siiphe duyulan paketler,

Brezilya Federal Polisi'ne gonderilmistir ve standart analizler kimyasal testlere
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dayanmaktadir. Her iki paketten birer 6rnek alinarak GC/MS yontemi ile analiz
edilmistir. Tespit, dort kutuplu kiitle spektrometresi ile yapilmistir. Maddelerin
tanimlanmasi, elde edilen kiitle spektrumlarinin Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii
(NIST) elektronik kiitiiphanesi ile karsilagtirilmasiyla gergeklestirilmistir (Renato ve
digerleri, 2019).

DNA ekstraksiyonunda materyal gorsel olarak incelenmistir ve farkli bir tiirden oldugu
gdriinen parcalar secilmistir. Ilk paketten altis1, ikinci paketten dordii olmak iizere
toplamda on 6rnek secilmistir. Dort 6rnek Sekil 4.1°de gosterilmistir. Her bitki doku
parcasindan DNA” lari, DNA ekstraksiyonu yapilarak ¢ikarilmistir. Cikarilan bitki DNA’
larma PCR amplifikasyonu yontemi uygulanarak olusturulan DNA pargalar
gorsellestirilmistir. Sekanslamasi yapilan ortak diziler, GenBank ve BOLD sistem V3
veri tabanlarindaki kayitlarla karsilagtirtlmistir (Benson ve digerleri, 2013).

Genetik analiz, bes bolgede analiz edilen 10 6rnegin tamaminda toplamda 30 kaliteli dizi
elde etmistir. Tim diziler, veri tabanlarinda arastirildiginda yiiksek diizeyde genetik

benzerlik gostermistir (Cizelge 4.3).

Dort 6rnegin genetik benzerligi, Sambucus spp. (Miirver), Clematis spp. (Yabanasmast),
Elymus spp. (Yabani ¢avdar) ve Cynodon spp. (Bermuda otu) cinslerine gore %99 esik
degerinin lizerinde oldugu belirlenmistir. Dort 6rnegin genetik benzerlik araligi ise %98
ile %100 arasinda ve A. Absinthium L. (Pelin otu) tiirine ait oldugu belirlenmistir. Bir
ornekte ise genetik isaretleyiciye bagli olarak celiskili sonuglar elde edildi, bu da farkl
fragmanlar arasinda meydana gelen bir kirlenmeyi yansitabilecegi diistinilmiistiir. Bir
ornekte ise Artemisia spp. cinsine %99 esik degerinin ilizerinde en yiiksek genetik
benzerlik goriilmiistiir ve bu 6rnegin ikinci dort (A. Absinthium L.) 6rnege de ait olma

ihtimalinin bulunabilecegi diistiniilmiistiir (Renato ve digerleri, 2019).

Adli kimyanin kullandig1 analitik yontemler hassas ve etkilidir, ancak bilinmeyen bitki
materyali veya karakteristik olmayan bitki pargalarinin oldugu durumlarda sinirh
kalabilirler. DNA barkotlama, modern teknikleriyle birlikte, adli botanik, adli kimyanin
kapsamini tamamlamak i¢in gii¢lii bir ara¢ olarak kendini kanitlamistir. Bitki materyali

iceren durumlar basit olmayabilir ve yasal yaptirrm birimleri, adli incelemelerin
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yapilabilirliginin ve ¢ok disiplinli bir yaklasimin gerekliliginin farkinda olmalidir. Bu
yaklasimi kullanarak basarili bir vakay1 detayli bir sekilde sunduk. Bildigimiz kadariyla,
bu derecede karmasik bir calisma, Brezilya'da siipheli bitki materyalinin ger¢ek dogasini
degerlendirmek icin adli botanik ve adli kimya tekniklerinin etkin bir sekilde
birlestirildigi ilk ¢alismadir (Renato ve ark. 2019). Spektroskopik yontemlerin ve DNA
barkotlamanin tiim avantajlar1 ve dogal sinirlamalart g6z 6niine alindiginda, bu iki teknik
kombinasyonu, karmasik adli vakalarin aydinlatilmasi i¢in gerektiginde bitki 6rneklerinin
kapsamli olarak degerlendirilmesi i¢in sinerjik bir ¢aba olarak temsil edebilir. Bitki
tiirlerinin genetik dizilemesi i¢in yeni bir teknolojik yaklasimin bulunmasi, birgok adli

sorusturma i¢in ufuklar1 genisletecektir.

- e

Sekil 4.1. DNA ekstraksiyonnda icelenen 6rnekler (Renato ve digerleri, 2019).

On ornekten dort ornegin (2061Q9), Elymus spp. cinsine (2061Q10), Sambucus spp.
cinsine (2061Q11) ve kesinlikle Artemisia absinthium L. tiiriine (2061Q12) ait
olabilecegi drnegi (Renato ve digerleri, 2019).

Cizelge 4.3. Diziler elde edildiginde veri tabaninda danisildiginda bulunan en yiiksek
genetik benzerlik (ylizde olarak ifade edilen sayilar) (Renato ve digerleri, 2019).

Marker:  matk el [iH] trl-rF yefl
Database: GenBank Bald GenBank Bold GenBank GenBank GenBank
206101 Sambuicus spp. 100% (0] Sembucus spp. 100% (0] Not available Not available Artemista abstathium  98% (8 Uninterpretable Not available
06102 Atemisia frighta  98.75% (1) Artemisha frigida  9R7SE(]) Attemislaspp.  100%(0) Artemisa spp. 100% (0) Mot available Artemista spp. 100% (2] Mot available
206103 Not available Not available Artetisla spp.  100%(0) Artemisla spp. 100%(0) Artemiisin absinthbun  98% 7)  Artemisia spp. 100%(2) Mot available
206104  Not available Not available Artetisla spp.  100%(0) Artemisla spp. 100%0) Artemisia spp." 100% (0] Artemisia spp. 100%(7) Mot available
206105 Artemisia spp. 99% (0} Arteitsha absinthiusn 97.93%(0) Attemisla spp.  100%(0) Artetmisla spp. 100% (0) Artestista spp.? 99%(2)  Artemisia spp. 100% (3 Mot available
206106 Clematts spp. 99% (0} Clematis vitalba QETE(D) Clematispp.  99%(1) Clematisspp.  99.65%(1) Clematis spp. 98%(2)  Clematls brevicaudata  98% (9) Clematis spp. 98% (1)
206107 Not available Not availzhle Not available Not available Kot available Mot available Not available
206108 Cymbopogon spp. 9% (0) Cymbopogonspp.  99.58% (0] Cymbopogon spp. 100%(0) Cymbopogon spp.  100%(0) Cymbopogonspp.  100%(0) Cymbopagonspp.  94%(8] Not available
206109 Hymus spp. 100% (3 Elywmus spp. 98.8%(3) Not available Not available Uninterpretable Elymuis spp. 95%(9) Mot available
2061000 Sambucus spp. 100% (0] Sembucus spp. 100%(0) Mot available Not available Sambucus ebulus 96% (14) Sambucus ebulus 100% (0] Mot available
2061011 Cynodon dactylon  100% (0] Cynodan dactylon 100% (0) Cynodon dactylon 100%(2) Cynadon spp. 100% (2] Poacese (Family)  100% (0} Mot available Not available
2061012 Not available Not availzhle Not available Not available Artemista abstrthbum 9% (3 Artemisia spp. 99% (3] Not available
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4.2. Literatiirde Bitki DNA’s1 Kullamlarak Sonuclanan Vakalar

4.2.1Vakal

2001 yilinda Ingiltere’de, icinde kenevir (Cannabis sativa L.) bitkilerinin yetistirilmesi
i¢in bilyiime odalar1 ve benzer ekipmanlar bulunan bir depo kesfedilmistir. Ingiltere Adli
Bilimler Servisi (FSS), bu operasyonu "Ingiltere'de simdiye kadar gériilen en sofistike
operasyon" olarak tamimlamistir. Depoya yakin bir 6zel miilkte de biiyilk miktarda
Cannabis sativa L. bulunmustur. Giiney Yorkshire Polisi, evdeki numunelere el
koymustur ve depodan da &rnekler toplamustir. Ug kisi, Cannabis tiiriiniin {iretimi igin
komplo kurmak suglamasiyla tutuklanmistir. FSS tarafindan yapilan kimyasal teste gore,
hem depodaki hem de ayr1 olarak evde yapilan aramada el koyulan bitkilerde A9-
tetrahidrokanabinol (THC) varligini tespit edilmistir. FSS, geleneksel yontemlerle evde
bulunan miktar1 depo operasyonuna baglayamamistir. Depolama yerinin, depo
operasyonu kapsaminda yetistirilen Cannabis tiiriinii makul siipheye yer birakmayacak
sekilde kanitlamak icin makul siipheden 6teye gececek bir kanit gerekmektedir. Giiney
Yorkshire Polisi, FSS' ye bagvurmustur ve onlara, bitkisel numuneler i¢in DNA testleri
konusunda oncii olan Glasgow'daki Strathclyde Universitesi ile iletisime ge¢melerini
onermistir. Agustos 2001'de, depodan dokuz bitki Strathclyde Universitesi'ne, evden
aliman bazi bitki ornekleriyle birlikte gonderilmistir. Baz1 bitki 6rneklerinin gorselleri
Sekil 4.2°de gosterilmektedir. Polis ve FSS, depo bitkileri ile evden alinan bitki 6rnekleri
arasinda genetik bir baglantinin olup olmadigini belirlemek i¢cin DNA profilleme

yonteminin kullanilmasini talep etmistir.
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Sekil 4.2. Vaka analizi i¢gin DNA testine gonderilen kenevir numunesi (Coyle, 2004).

Tim Kenevir bitkilerinden ve evde bulunan malzemeden STR genotipi iiretilmistir ve
tiim Ornekler ayn1 STR tipini paylasmistir. Mahkeme i¢in tanik beyani olarak bir rapor
hazirlanmistir ve saveilik tarafindan delil olarak kullamlmistir. Bu yéntem, Ingiltere
mahkemelerine sunulan bitki drneklerinde DNA'nin ilk bilinen kullanimiydi. Ingiltere'de
kanitlar, savunma avukati tarafindan meydan okumaya tabidir ve savunma, yeni kanitlari
sorgulamak icin ikinci bir bilim insam tutabilir. Bu durumda, kanit mahkeme tarafindan
kabul edilmistir. Ingiltere'de bitki &rneklerinde DNA profilleme kullanimi icin bir 6rnek
olusturulmustur. Jiiri, DNA kanitlarinin, depoda biiyiik 6lgekli bir operasyonda Cannabis
sativa L. tiirtiniin tiretildigini ve daha sonra dagitim i¢in eve aktarildigini1 makul siipheye
yer birakmayacak sekilde kanitladigmi kabul etmistir. Uc kisi, Cannabis iiretme
konusunda komplo kurmak sugundan Sheffield Crown Mahkemesi'nde 28 yildan fazla

hapis cezasina garptirilmistir (Coyle, 2004).

27



4.2.2 VVaka 2

1997 yilinda, Minnesota Universitesinden adli botanist Anita Cholewa'ya, kiz
arkadasimnin kizina istismar sucuyla suglanan bir adamin davasini incelemesi igin
basgvurulmustur. Adam, geng kiza yaban mersini pankekleri yedirdigini ve kizin hasta
oldugu ve kendisine dogru kustugunu polise sdylemistir. Adamin mavi kotlar
incelendiginde, pantolon fermuarinin i¢ tarafinda yaban mersini tohumlar1 bulunmustur,
bu da onun hikayesini desteklememektedir. Eger ¢ocuk hastaliktan dolay1r kusmus
olsaydi, yaban mersini pargalari sadece giysinin disinda bulunmaliydi. Bulunan
tohumlarla, istismara ugrayan cocugun mide igeriginden alinan yaban mersinlerinin
embriyolarindan DNA analizleri yapilip karsilastirilmistir. Bulunan sonuglara gore iki
yaban mersinin DNA’ s1 birbiriyle eslesmektedir. Bu sonu¢ adamin anlattig ifade ile

ortigmemistir (Gomez,2006).

4.2.3Vaka3

Bir silipheli, yakindaki bir soygunda kullandig1 motosikleti terk ettikten sonra gamurlu bir
yolda kovalandi, ancak sonrasinda yiiriiyerek kacti. Bir giin sonra, bir adam motosikleti
geri almak igin yerel polis karakoluna gitti ve kendisinden ¢alindigini belirtti. Polis,
davacinin ayni zamanda motosikleti onceki giin terk eden hirsiz oldugundan
stiphelenmisti. S6z konusu camurlu yola hi¢c yaklasmadigini, ancak daha oOnceki
durumlarda yakinlarda benzer bir yol izledigini iddia etti. Siiphelinin ¢izmelerinden, hem
yollardan hem de ikamet ettigi ¢iftligin topragindan kir oOrnekleri toplandi ve
karsilastirmali DNA analizleri yapildi. Siphelinin botlarindan elde edilen toprak
orneklerinde bulunan polen topluluklart ve hirsizin kovalandigi parkurun toprak
orneginden alinan polen DNA analizi sonuglarina gore eslesirken, mazeret yolu ve ¢iftlik

topraklarindaki polen spektrumlari oldukga farkliyd: (Coyle,2004).
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4.2.4Vaka 4

Bu teknikle ilgili bir 6rnek, diinyanin bilinmeyen bir bolgesinde giyilen goraplardan
parcacik materyali toplama konusunda yapilan sahte bir vakay1 icermektedir. Bu 6rnek,
Insan Tanimlama On ikinci Uluslararas1 Sempozyumu'nda sunulmustur. Bir giyim esyasi
bilinmeyen bir diinya vakaya maruz kalmis ve laboratuvara gonderilmistir. Giysiden
vakum filtrasyonu kullanarak 0.1 gramdan daha az bir miktar pargacik tozu toplanmustir.
DNA, ekstraksiyon kiti (Qiagen Inc., Valencia, CA) kullanilarak tozdan izole edilmistir.
Saf DNA, bir PCR reaksiyonunda kullanilmistir. PCR firiinleri, Original TA Cloning Kit
(Invitrogen Corp., Carlsbad, CA) kullanilarak klonlanmig ve standart boya-terminator
protokolii (Applied Biosystems, Foster City, CA) uygulandiktan sonra M13 primerleriyle
dizilenmistir. Diziler BLAST'a yerlestirilmistir ve NCBI veri tabanindaki verilerle
karsilastirtlmistir. Filogenetik analiz, PAUP tarafindan uygulanan yontemlerle dizileri

daha fazla karakterize etmek i¢in kullanilmistir (Sekil 4.3).

sample 1
—_ ) Genus 1
sample 2

sample 3

sample 4 Genus 2

sample 5

sample 6

sample 7 IGenus 3
sample 8

Sekil 4.3. Filogenetik analizlerin karsilastirilmasi (Coyle, 2004).

Dokuz adet angiospermaya ait ITS dizisinden ikisi tiir diizeyinde tanimlanmistir, besi cins
diizeyinde tanimlanmistir ve bir tanesi aile diizeyinde tanimlanmistir. Dort angiosperma
ailesi tespit edilmistir ve bunlar Asteraceae (Papatyagiller), Brassicaceae (Turpgiller),
Fabaceae (Baklagiller)ve Poaceae (Bugdaygiller) ailesidir. Bir adet rbcL angiosperma

dizisi sadece Poaceae ailesine ait oldugu belirlenmistir. rbcL ve ITS ile elde edilen yesil
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alg dizileri ise takim veya sinif diizeyinde yerlestirilebilir. ITS ayrica, tarim patojeni
oldugu bilinen Fusarium spp. ve Gibberella spp. cinsleriyle yakindan iliskili olan bir
mantar dizisi elde etmistir. rbcL ve ITS primer setleriyle elde edilen tiim organizmalar
arasinda yalnizca bir tanesi her iki veri setinde de ortak olabilir. K15 (ITS) ve 9B (rbcL)
dizileri Pleurastrum spp. cinsi ile yakin iligkilidir.

Bu proje, iz kanitlarinin cografi kaynagiyla ilgili ¢gikarimlar gelistirmeyi amaglamaktadir.
Ideal bir durumda, molekiiler isaretleyiciler dar veya endemik bir yayilima sahip bitkileri
tanimlayan bir¢ok dizi elde eder. Bu iz kanit1 6rneginden elde edilen veriler, genis bir
kiiresel dagilima sahip birkag bitki (ve mantar) tanimlamistir. Bununla birlikte, kurtarilan
organizmalarin ortak ¢evre ve ekolojisine iliskin ¢ikarimlar yapmak hala miimkiindiir.
Tanimlanan bitkilerin hepsi i1liman iklimlerde bulunur ve kuru, alpin veya deniz

cevrelerinde yaygin olmasi olast degildir.

Triticum spp. cinsine ve mantar tarim patojenlerine yakindan iliskili bir diziye
rastlanmasi, tarim etkisinde olan bir bolgeyi isaret etmektedir. Barbarea spp. (kis frenk
tiziimii), Artemisia spp. (havug otu), Medicago spp. (koyun yoncasi) ve Conyza spp. (ar1
otu) cinslerinin taninmasi ise yakin zamanda bozulmus bir bolgeyi isaret etmektedir,
¢linkii bu bitkiler zengin, nemli topraga ve dogrudan giines 1s1g1na sahip bolgelerin yabani
otlaridir. Toz Ornegindeki yesil alglerin varligi, 1slak veya nemli ve besin maddeleri
bakimindan zengin bir ortamla uyumludur. Ayrica, birkag rbcL dizisi Prasiola spp. cinsi
ile yakindan iligkili olarak tanimlanmistir ve bu cinsin benzer bir habitat1 paylasabilir;
Prasiola spp. cinsi, kayalara yapisarak akan suda bulunabilir. Prasiola spp. cinsine
benzer alglerin bulunmasi, tozun kaynaginin akarsu veya nehirlerin kayalik ¢ikintilarina
yakin olabilecegini diisiindiirmektedir. Bir 6rnegin genel kokeni hakkinda bilgi mevcutsa
(bolge veya iilke olarak), ¢ikarilan habitatin o bélgede bulunan cografya ve arazi kullanim

desenleriyle biitlinlestirilebilir. Bu sekilde, sorusturma ipuglari elde edilebilir.

Bu ¢alismada elde edilen diziler, rbcL ve ITS primerlerinin toz 6rneginden ayni taksonlari
kurtarmadigini gostermektedir. Her iki genin ¢ikarildigina iliskin benzer filogenetik
konumda sadece bir dizi belirlenmistir. Iki gen tarafindan kurtarilan taksonlardaki

farkliliklar, primer 6zgiilliigili, 6rnekteki her genin kopya sayisi veya klonlama siirecinde
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rastgele hata gibi faktorlerden kaynaklanabilir, yani klonlanan PCR firiinleri amplifiye
edilen dizilerin popiilasyonunu yansitmamis olabilir (Coyle, 2004). Bir 6rnekteki
bitkilerin tlimiinlin veya ¢ogunun genlerini amplifiye etme yetenegi farkli primerler i¢in
onemlidir. Bununla birlikte, bir cins diizeyindeki dizi tanimlamasindan 6zellikle sadece
birkag tiir iceren cinslerde, faydali bilgiler ¢ikarilabilir. Dizi tanimlamasini tiir diizeyine
kadar takip etme ihtiyaci, iz delilindeki dizilerin sayis1 ve sorunlu taksona bagl olarak

bliyiik dl¢iide degisir.

4.25Vakahs

New York'ta 500 gramlik kokain ele gegirilmistir. Polenlere yapilan DNA analizi, cografi
kokeni ve sevkiyat rotasi hakkinda ipuglari vermesi umuduyla gerceklestirilmistir.
Ornekte birbirinden tamamen farkli ii¢ polen grubu mevcuttur. Analiz sonucuna gére
Birinci polen grubu, Bolivya ve Kolombiya'da yetisen ve koka yapraklar1 toplandiginda
numuneyle karistirilan ve daha sonra koka ezmesi olusturmak igin islenen bitkileri temsil
etmektedir. Ikinci polen grubu, Kuzey Amerika'nin yalmzca birkag bdlgesinde yetisen
agaclardan gelmistir, kokain bu yerlerden birinde kesilmis ve paketlenmistir. Son polen
grubu, muhtemelen yeniden kesildigi, paketlendigi ve dagitildigi New York'taki bos
arazilerde yaygin olarak biiyiiyen yabani otlu bitkileri temsil etmektedir (Coyle,2004).

4.2.6. Vaka 6

2001'de Londra'da 6zellikle trajik bir vakada, kismen sindirilmis bitki materyali kurbanin
anavatanina dair bir ipucu verdi ve 6liimiine bir neden 6nermistir. Dava Eyliil 2001'de,
Thames Nehri'nde 4 yasinda geng bir ¢cocugun goévdesi, uzuvlar1 ve basi bulundugunda
baslamistir. Standart tekniklere dayali tanimlama i¢in kullanilacak ¢ok az sey mevcuttur.
Scotland Yard, kasithi olarak kan akitilan viicudun durumundan, ritiiel bir cinayetle
ugrasiyor olabileceklerinden siiphelenmistir. Bir palinolog ve bir bitki anatomisti de dahil
olmak tlizere adli bilim insanlarina, vakada onlara bir ipucu verebilecek herhangi bir kanit
aramak i¢in bagvurmuslardir. DNA, ¢ocugun Bat1 Afrika kokenli oldugunu ve sindirim
sisteminin i¢eriginin Kuzey Avrupa'ya 6zgii bir agag olan kizilaga¢ (Alnus glutinosa L.)

polenini ortaya c¢ikardigini ve cocugun oOliimiinden ©Onceki giinlerde Ingiltere'de
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bulundugunun bir gostergesi oldugunu 6ne siirmiistiir. En ¢ok ilgi ¢ceken sey, mide ve
bagirsaklardaki alisilmadik cesitlilikteki kiiglik mineral parcalarinin, ¢ok kiigiik altin
parcaciklariyla gomiili kil topaklarimin ve bir tiir fasulye tohumunun kalintilarinin
bulunmasidir. Baklagiller (Fabaceae), hardallar (Brassicaceae) ve domates-patates ailesi
(Solanaceae) dahil olmak iizere bazi bitki familyalarinda tohumlarin embriyosu oldukga
farklidir ve hatta bazi taksonlar da tiire 6zgii olabilir. Oglanin mide igerigindeki tohum
embriyosu diger tohumlarla karsilastirilarak, bu tohumun Bat1 Afrika'da oldukg¢a zehirli
bir baklagil olan Calabar fasulyesi ( Physostigma venenosum Balf.) oldugu anlasilmistir.
Bu vakada, midede bulunan diger alisilmadik maddelerle karigtirllmig Calabar
fasulyesinin varligi, ¢ocuga toksik, fel¢li bir vudu iksiri verildigini gostermektedir
(Coyle, 2004).

4.2.7.Vaka 7

1995 yilinda Norris ve Bock, Colorado'da esi tarafindan oldiiriildigii siiphesiyle bir
adamin 1993 yilinda islenen cinayetiyle ilgili olarak ifade vermeleri istenmistir. Gerry
Boggs'un cesedi evinde bulunmustur ve kendisi Jill Carroll'm sekizinci kocasi olarak
bilinmektedir. Bay Boggs'un 6lim zamanini belirlemek i¢in midesi igerigi analiz
edilmistir. Kurbanin her sabah ayni restoranda yumurta, tost ve patates kizartmasi yedigi
bilinmektedir. Mide igerigi patatesle uyumludur ancak adli tip raporunda onlar makarna
olarak belirtilmistir. Patateslerin Hash Brown'dan gelmesi, 6liimiiniin kahvaltidan sonra

2 ila 4 saat arasinda oldugunu gostermektedir (Palmach, 2005).
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5. SONUC

Adli botanik alani, bitki anatomisinden palinolojiye kadar cesitli alt disiplinleri
kapsarken, bugiine kadar bitki materyalinin DNA profilini igeren uygulamalar oldukg¢a
smnirli  olmustur. Adli vakalarda, c¢ok ¢esitli bitkisel materyal kanit olarak
degerlendirilirken, bitki tiirlerinde morfolojik, kimyasal ve biyokimyasal metotlarla
yapilan aragtirmalar 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu arastirmalar genellikle gelismis
biyokimyasal, molekiiler ve biyolojik yontemler kullanarak su¢ kanitlarindan ¢esitli
bilgiler elde edinmeyi amaglar. Adli olgularin aydinlatilmasinda, eser miktarda biyolojik
materyalin DNA diizeyinde incelenmesi gerekmektedir. Ancak, bir bitkinin sadece
morfolojik olarak incelenmesi, incelenen Ornegin orijininin belirlenmesi i¢in yeterli

olmayabilir (Palmbach, 2005).

Adli botanik alaninda, molekiiler genetik yontemlerin kullanimi suglarin aydinlatiimasi
yolunda biiylik bir ilerleme saglamistir, ayrica gelecekte de daha da gelisme potansiyeline
sahiptir. DNA incelemelerinde, olay yerinde bulunabilecek minimal diizeydeki baslangi¢
materyali lizerinde ¢alisilmaktadir. DNA molekiilii stabil oldugundan, kan hiicreleri ve
enzimler gibi bozulmaya egilimli degildir ve teknik hatalar olmadig siirece yanlis
eslesme yapma olasiligi disiiktiir. Adli eslestirme, temel olarak iki biyolojik 6rnegin
genetik materyalinin  karsilastirilmasiyla gerceklestirilir. Bu tiir karsilastirmalarin
mahkemede delil olarak kabul edilebilmesi i¢in kullanilan tekniklerin bilimsel olarak
kabul gormiis teknikler olmasi gerekmektedir. DNA analizine uygun ornekler, ¢ekirdekli
hiicreleri iceren biyolojik materyalle sinirlidir. Gliniimiizde, kan, dokular, organlar,
kemikler, disler, sag, tirnaklar, semen, seminal sivilar, idrar ve diger biyolojik sivilar gibi
materyallerden basarili bir sekilde DNA izolasyonu ve tiplendirmesi yapilabilmektedir.
Ayrica, bitki ve hayvan DNA'sin1 iceren materyallerin tam 6zellikleri belirlenebilmekte
ve bu materyallerin nerede iiretildigi, kimin tiretip sattig1 ve hatta kimin satin aldig1 gibi
bilgilere ulasilabilmektedir. Bu sayede, adli botanik alaninda daha kapsamli arastirmalar
yapilarak suglarla ilgili daha fazla bilgi elde edilebilmektedir (Ag¢ikgéz, Hanci, Cakir,
2002).
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