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YANGIN OLAYLARINDA BAZI TAKSONLARIN POLEN
MORFOLOJILERINDEKI| DEGISIKLIKLERIN SAPTANMASI

OZGE TANYERI

Yuksek Lisans, Adli Bilimler Anabilim Dali
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. CAHIT DOGAN

Eylul 2017, 109 sayfa

Yangin, meydana geldigi yerde ve yakin ¢evresinde fiziksel etkiler meydana getiren
kimyasal bir reaksiyondur. Bu nedenle yangin arastirmacilarinin bazi materyallerin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri hakkinda vyeterli bilgi birikimine sahip olmalar
gerekmektedir. Yangin, ayni zamanda olusan pek c¢ok kimyasal reaksiyonu
kapsadigindan, bu reaksiyonlarin hangi sirada ve nasil meydana geldigini anlamak
icinde dnemlidir. Yanginin karmasik bir yapisi olsa da, aslinda birkag basit tepkimeye
dayanmaktadir. Bu tepkimeler; karbon, hidrojen, silflr ile azotun oksitlenmesi ve

yakitlarin tutugsma urunlerinin 6zelliklerine bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada, farkl ekzin tabakalanmasina sahip polenlerin morfolojik yapilarinda,
yanginin suresi ve siddetine bagli olarak meydana gelen degisimler belirlenmigtir. Bu
amagla, tektum vyapilarina gore, tektat polene sahip olan Betula pendula, Acer
negundo ve Pinus nigra, semitektat polene sahip olan Populus nigra ve intektat

polene sahip olan Cucurbita pepo taksonlari Uzerinde c¢alismalar yapilmigtir.



Belirlenen taksonlara ait polenler kdl firninda 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 90 ve 120
dakikalik siirelerle 100°C’den 500°C’ye kadar, sicaklik her seferinde 100°C artirilacak
sekilde, yakma iglemine tabi tutulmustur. Polenlerde, zaman ve sicakliga bagl olarak
meydana gelen morfolojik degisiklikler belirlenmis ve stk mikroskobu ile

mikrofotograflari ¢ekilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Acer negundo, Betula pendula, Cucurbita pepo, Pinus nigra,

Populus nigra, Polen, Yangin



ABSTRACT

DETERMINATION OF CHANGES IN POLLEN
MORPHOLOGIES OF SOME TAXA IN FIRE CASE

OZGE TANYERI
Master of Science, Department of Forensic Sciences
Supervisor: Assist. Yrd. Dog. Dr. CAHIT DOGAN

September 2017, 109 pages

Fire is a chemical reaction that causes some physical effects in where it starts and
close environments. Therefore fire investigators should know enough information
about physical and chemical properties of some materials. Likewise, that is important
for understanding reactions happen in which order and how due to the fact that fire
includes so many chemical reactions at the same time. Altough fire has a complicated
structure, it actually depends on a few simple reactions. These reactions occur
depending on oxidation of Carbon, Hydrogen, Sulfur and Nitrogen and features of

fuels ignition products.

In this study, pollen morphology changes, have different exine stratifications,
determined related by fire duration and intensity. For this purpose, due to tectum
structure, studies were conducted for taxa of Betula pendula, Acer negundo and
Pinus nigra which have tectate pollens, Populus nigra has semitectate pollens and

Cucurbita pepo has intectate pollens. Pollens of these chosen taxa have been burned



into crematorium from 100°C to 500°C temperature, for 100°C ranges, during 1, 3, 5,
10, 15, 30, 60, 90 and 120 minutes. Chages on pollen morphology related to duration
and temperature have been determined and microphotographed with light

microscope.

Keywords: Acer negundo, Betula pendula, Cucurbita pepo, Pinus nigra, Populus
nigra, Pollen, Fire
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1. GIRIS
Yasadigimiz donemde sug¢ olaylarinin giderek artmasi ve nitelik kazanmasi, tim
dikkatleri, sessiz taniklar olan delillerin Gzerine yogunlastirmaktadir. Olayin meydana
geldigi yerden 6zel ekipler tarafindan alinacak bu deliller, su¢ olaylarinin daha hizl ve
daha dogru bir sekilde aydinlatiimasini saglayacaktir. Bdylece sessiz taniklardan yola
cikilarak gercek sugclulara ulagilabilecek (delilden saniga) ve masum insanlarin
sugsuzlugu bu sayede kolayca kanitlanabilecektir. Olayin meydana geldigi yerin
incelenmesi ve sorusturulmasinda delillerin titizlikle toplanmasi, korunmasi ve
degerlendiriimesi ceza adalet sisteminin en dnemli gorevlerinden biri olarak karsimiza

cikmaktadir.

Adalet sisteminin duzgun isleyebilmesi icin olayin meydana geldigi yerden alinabilecek
delillerin nitel olarak ¢oklugu degil, cesitliliginin 6n planda tutulmasi gerekmektedir.
Boylece degisik tipteki deliller, herhangi bir olayin aydinlatiimasina farkli agilardan 1sik
tutulmasini saglayacaktir. Dinyanin gelismis Ulkelerinde oldugu gibi bizim Ulkemizde
de “serbest delil sistemi” uygulanmaktadir. Bu nedenle olayin meydana geldigi yerden,
olayin yakin gevresinden, siUpheli kisilerden ve esyalar Uzerinden alinan materyaller
(bardak, bigak, bocek, ¢atal, deri, kasik, kan, larva, mermi ¢ekirdegi kovani, patlayici
madde artiklari, polen, sag, sigara izmariti, silah, sise, tukurik, vb.) delil olarak
kullanilabilmektedir. Bu materyaller icerisine adli palinolojik orneklerde girmektedir.
Palinoloji; genel anlamda taksonlarin spor ve polenlerinin yaninda tek hucrel

palinomorf ve mikrofosilleri de inceleyen bir bilim dalidir.

Son yillarda birgok Ulkede oldugu gibi bizim ulkemizde de, adli vakalarin ¢6zimunde
kisisel hak ve ozgurlUklerin korunmasi g6z o6nunde bulundurularak “sucludan yola
cikarak kanita ulagsmak degil, kanittan yola ¢ikarak suclulara ulagsmak” yontemi kabul
edilmistir. Bu nedenle olayin meydana geldigi yerden toplanacak “maddi deliller” kolluk
kuvvetlerinin adli vakalari ¢ozmesine yardimci olacaktir. Dinyanin gelismis Ulkelerinde,
kolluk kuvvetleri olay yerinden, supheli sahislardan, magdur kisilerden ve olaylarda
kullaniimis olan esyalar Uzerinden toz, toprak, camur ve bitki parcalari gibi materyalleri
de almaktadirlar. Botanik biliminin, bu materyaller icerisinde bulunan spor, polen,

palinomorf ve mikrofosilleri inceleyen dal “Adli Palinoloji” olarak bilinmektedir.
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GCalismamizin konusunu olusturan polen, palinoloji ve adli palinolojinin ge¢cmisten

gunumuze kadar olan gelisim donemlerini asagida belirttigimiz sekilde 6zetleyebiliriz.

Blackmore (2007), polenlerin mikroskopta ilk defa 1682 yilinda Grew tarafindan
kesfedildigini ve bu yapillara o ddénemde “spermatik globuller” adinin verildigini

belirtmigtir [1]. Bu kesif palinoloji biliminin baslangicini olusturmaktadir.

Hesse ve ark. (2009), tohumlu bitkilerin erkek Greme hucreleri igcin “Polen” teriminin ilk
defa 1751 tarihinde Linné tarafindan kullanildigini agiklamiglardir [2]. Ayni arastiricilar,
1766 yilinda Koelreuter ve Sprengel tarafindan bdceklerin polinasyondaki 6neminin ve
polenlerin gelecek nesillerin karakterlerinin belirlenmesinde rol sahibi olduklarinin
saptandigini belirtmislerdir. Yine polen duvarinda bulunan por ve kolpus adi verilen
aperturlerin 1793 yilinda Sprengel, polen duvarinin tabakalari olan ekzin ve intinin 1837
yilinda Fritzsche tarafindan kesfedildigi agiklanmistir. Ayrica Fritzsche’nin angiosperm
bitki taksonlarinin polen morfolojisi ile ilgili ¢aligmalar yaptigi belirtiimigtir. Polen
karakterlerinin filogenetik ©6nemlerinin Ik kez 1890 vyilinda Fischer tarafindan
aciklandigi vurgulanmistir. Ayni eserde, uygulamali bilimler alanindaki ilk adimin 1916
tarininde Post tarafindan ortaya atildi§i, polen verilerinin istatistiki olarak ifade edildigi
ve polen diyagramlarinin yayinlandigi belirtilmigtir. Bu gelismelere bagh olarak Post

modern palinolojinin kurucusu olarak kabul edilmistir [2].

Asetoliz yontemi, Erdtman tarafindan 1921 vyilinda vyayinlanmis olup, polen

morfolojisiyle ilgili calismalarin ilerlemesinde yol gdsterici olmustur [3].

Polen morfolojisi ¢alismalarinin gelisiminde Wodehouse ydntemininde dnemi oldukca
bayuktar [4].

Daha c¢ok polen morfolojisi ve teshisine dayall olarak yapilan adli palinolojik
calismalarin ilk defa 1950’li yillarda basladigi disunudlmektedir. Avusturya’da 1959
yilinda meydana gelen bir cinayet davasinda supheliye ait botlardaki ¢gamur ornekleri
incelenmig, bu ornekte teshis edilen polenlerin ait oldudu bitki taksonlarinin yayilis
gosterdigi alanlarin belirlenmesiyle cinayetin islendigi yer tespit etmistir. Yine ayni sene
isveg'teki bir cinayet vakasinda, maktiiliin kiyafetlerinden elde edilen gamur érnekleri

uzerinde yapilan palinolojik incelemeler sonucunda hem cinayetin islendigi yer hemde



cinayetin iglendigi zaman belirlenmigtir. Bu iki galisma, palinolojinin adli olaylarda ¢ok
etkin bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir [5-6].

Mildenhall (1990), isvigre’de 1960’li yillardan itibaren meydana gelen pek cok adli
vakanin adli palinoloji sayesinde ¢6zuldigunu belirtmistir [6]. Bu érneklerin ilkinde, bir
cinayet aletinin kullanim zamani, aletin yagindan elde edilen palinolojik bulgular ile
tespit edilmis ve suglu ortaya c¢ikariimistir. Diger drnekte ise Ust duzey bir burokratin
evrakta yaptigi sahtecilik belirlenmistir. Bu olayda belgeye atilan imzada kullanilan
murekkep i¢indeki polenler analiz edilerek evragin hazirlandigi tarih saptamistir [6]. Bu
davalarin ardindan adli palinolojinin énemi dinya g¢apinda anlasiimis olup, pek ¢ok
gelismis ulkede adli vakalarin sorusturulmasinda etkin bir bigimde kullaniimaya

baslanmigtir.

Amerika’da 1970Q’li yillarda Tarim Bakanhgi yerli bal Ureticileri i¢in bir tesvik programi
yururlige koymustur. Bu programdan yararlanmak isteyen Ureticilerden 75’inin bal
ornegdi supheli bulunmustur. Bu ballarda yapilan polen analizleri sonucunda %6’sinin
Meksika kokenli oldugu belirlenmigtir. Bu c¢alisma, dolandiricilik olaylarinin

sorusturulmasinda da palinolojinin kullanilabilecegini géstermistir [7].

Yeni Zellanda’da ormanlik bir alanda Hint keneviri (Cannabis sativa) yetistirildigi
saptanmistir. Belirlenen suphelinin aracindan elde edilen toprak ornekleri ile ormanin
ilgili bolgesinden alinan toprak orneklerinin palinolojik analizleri karsilagtiriimigtir.
Bunun sonucunda verilerin uyumlu olmasiyla stpheli sahsin Hint kenevirini yetistirdigi

ortaya ¢ikariimistir [7].

Amerika’da parkta kosu yapan bir kadinin kagirilip, tecaviz edilmesi ve ormanlk bir
alanda 6lu olarak bulunmasi olayinda suphelinin kiyafetlerindeki gamurdan ve maktul
uzerinden alinan orneklerin palinolojik analizleri yapilmistir. Her iki analizde de sadece
cesedin bulundugu ormanlik alanda birlikte bulunan iki taksona ait palinolojik verilerin
ornekler Uzerinde yogun olarak saptanmasi sonucunda suphelinin bu sucgu isledigi
kanitlanmigtir [8]. Etiyopya’da 18. yuzyilin baglarinda uretildigi séylenen ve Kanada
Toronto’daki Ontario Kraliyet Mizesi’'ne hediye edilen Gondar kiliminin muze yetkilileri
tarafindan orijinal olup olmadiginin belirlenmesini istemistir. Bu amagla kilim Uzerinde

yapilan palinolojik incelemeler sonucu tespit edilen polenlerin Etiyopya florasi’nda
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bulunan taksonlara ait oldugu saptanmistir. Boylece muze yonetimi kilimi orijinal olarak
kabul etmistir [8].

Stanley tarafindan 1991 yilinda yayinladigi bir uyusturucu vakasinda elde edilen
marihuananin yerel dretim olup olmadiginin tespiti igin palinolojik analizler
gerceklestiriimistir. Bunun sonucunda saptanan polenlerin stiphelinin yasadigi bolgenin
florasina ait bitkilerin polenleri ile uyumluluk gostermesi, ele gecirilen uyusturucunun

yerli Uretim oldugunu ortaya koymustur [8].

Stanley tarafindan 1992 yilinda yapilan bir calismada New York kentinde ele gegirilen
bir miktar kokainin, Uretildigi yer ve transfer yollarinin tespiti i¢in palinolojik analizler
yapilmistir. Buna gore u¢ farkh cografik bolgeye ait palinolojik verilere ulagiimigtir.
Bdylece kokainin uretim yerinin Guney Amerika, islendigi yerin Kuzey Amerika ve

paketlenip satisa sunuldugunu yerin ise New York oldugu tespit edilmistir [9].

Almanya’nin Magdeburg bolgesinde 1994 yilinda yapilan bir insaat kazisinda 32 adet
baglarinin arkasindan vurulmus erkek iskeletinin bulundugu bir toplu mezara
rastlanmistir. Belirtilen bolgede 1945 yili baharinda ve 1953 yili yazinda iki adet toplu
katliam gergceklesmistir. Wiltshire ve Black (2006) tarafindan iskeletlerin burun
bosluklarindan alinan 6rneklerde yapilan palinolojik incelemeler sonucunda, tespit
edilen polenlerin yaz aylarinda tozlasan bitki taksonlarina ait oldugu belirlenmistir. Bu
cesetlerin 1953 yili yaz aylarinda katledilen Rus askerlere ait oldugu tespit edilmistir
[10]. Bu g¢alisma, adli palinolojinin 6lim zamaninin tespitinde de kullanilabilirligini ortaya

koymaktadir.

Avustralya’da 1996 yilinda Bruce ve Dettmann yuzey toprak orneklerinde palinolojik
incelemeler yapmistir. BOylece bolgelerin polen dagihimlarini tespit etmislerdir. Bu
calismanin adli vakalarda supheli ve olay vyeri arasindaki baglantinin ortaya

cikarilmasinda etkin bir rol oynayacagi ortaya konmustur [11].

Amerika Birlesik Devletlerinin lllinois eyaletinde bir ¢iftci 6lU olarak bulunmustur.

Yapilan incelemelerde ciftcginin evine zorla girilerek kagirildigi, bankadan para gcekmeye

zorlandigl ve sonrasinda oldurtldigu anlasiimistir. Maktuliin kamyoneti ise ¢iftligin

birka¢ mil kuzeyinde bulunmustur. Bunlara ragmen olayla ilgili herhangi bir supheli

bulunamamustir. ilerleyen zamanlarda bir zanl icki calarken yakalanmis ve hapse
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atilmistir. Mahkumun hucre arkadasina kamyoneti ¢camura saplandigi i¢in hapiste
oldugunu anlatmasi, 6nceden iglenip suphelisi aranan cinayet olayinin da zanlisi
olmasina neden olmustur. Mahkum, sorgusunda o civarlarda hi¢c bulunmadigini
soyleyerek cinayeti inkar etmistir. Bunun Uzerine mahkumun hapishaneye girerken
Uzerinde bulunan kiyafetlerinden oOrnekler alinarak palinolojik analizleri yapiimis ve
bulunan sonuglar cinayet yerinden, kamyonetin bulundugu alandan, suglunun hirsizlik
yaptigi yerden ve bu 2 alan arasindaki yoldan alinan kontrol o&rnekleriyle
karsilastinimistir. Bunun yani sira kamyonetin bulundugu yer ile anayola kadar olan
alanin da misir tarlasi oldugu belirlenmistir. Palinologlar tarafindan yapilan incelemeler
sonucunda suclunun kiyafetlerinde bol miktarda Zea mays (misir) polenleri saptanmig
ve kontrol érneklerinden alinanlarla bu polenler birebir uyusmustur. Ortaya konan bu
sonuglara gére de zanhnin bu bdlgelerde bulundugu anlasiimistir.  Olayin
aydinlatiimasinda, Zea mays (misir) poleni 6zellikle “stpheli ile olay yerinin arasinda”
baglanti kurulmasinda kilit rol oynamistir. Daha sonra ise kamyonette bulunan parmak

izleri ve gorgu taniklarinin da ifadesiyle olay tamamen ¢ozulmustir [12].

Avustralya’nin  Queensland eyaletinin  Noosa bdlgesinde bir kadina ait ceset
bulunmustur. Kadina ait otomobil ise Gympie bolgesinde tespit edilmigtir. Olayla ilgili
belirlenen suphelinin kiyafetleri, olay yerinden alinan érnekler ve maktulin arabasinin
bulundugu yerden alinan ornekler palinolojik olarak analiz edilmis ve karsilagtiriimigtir.
Bunun sonucunda suphelinin her iki bolgede de bulundugu ortaya ¢ikinca, supheli
sugunu itiraf etmistir. Bu olay sonucu supheliye 6mur boyu hapis cezasi verilmigtir [12].
Bu olaylarda supheli ve olay yeri baglantisi kurulmasinda adli palinolojiden

yararlaniimigtir.

Birlesmis Milletler Uluslararasi Ceza Mahkemesi 1997-2002 yillari arasinda Kuzeydogu
Bosna’da bulunan cesetleri incelemek Uzere bir adli bilimci heyeti gorevlendirmigtir.
Heyetin hazirladidi rapor sonucunda Sirplarin 1952 yilinda katlettigi yuzlerce insani
yakarak, 7 ayri toplu mezara gdomdukleri anlasiimistir. Daha sonra cesetlerin bir
kisminin ilk gomuldukleri yerden cikarilarak bagka bir toplu mezara nakledildigi

raporlanmigtir. Bunun Uzerine cesetlerden ve mezarlardan alinan ornekler palinolojik



olarak incelenmigtir. Boylece ikinci toplu mezarda bulunan cesetlerin ilk toplu mezardan

getirildikleri saptanmistir [13].

Horrocks ve arkadaslari tarafindan 1998 vyilinda yayinlanan c¢alismada Yeni
Zelanda’nin degisik bolgelerinden alinan yizey toprak o6rneklerinden palinolojik
analizler yapilarak, bu orneklerin; kisi, nesne ve/veya olay yeri arasindaki baglantiyi
saptamada kullanilabilirligi ortaya konmustur [14]. Yeni Zelanda’da meydana gelen bir
tecaviz vakasinda magdure ve sUphelinin kiyafetlerinden alinan oérnekler ile olay
yerinden alinan o&rneklerin palinolojik analizleri yapilmistir. Elde edilen verilerin

birbirleriyle uyumlu olduklari, boylece stphelinin suglu oldugu tespit edilmistir [15].

Bryant'in 1998 yilindaki galismasinda bellirtigi bir olayda, sahilde yurlyls yapmakta
olan bir geng¢ kiz grubuna, rahatsizlik veren birka¢c erkek, grubun tepkisi Uzerine
uzaklasmislardir. ilerleyen saatlerde bir motorsikletli, yol kenarinda suurunu yitirmis ve
hirpalanmis bir gen¢ kiza rastlamigs ve onu en yakin karakola goturmastir. Kiz
ifadesinde erkeklerle yasadiklar olayi, eve gitmek igin gruptan ayrildigi zaman sahilde
erkek grubundan bir kisinin kendisine saldirdigini ve tecaviuz ettigini belirtmigtir. Bunun
Uzerine polis, stpheli ve arkadaslarinin ifadesini almistir. Stpheli, kesinlikle o gece
sahile gitmedigini, arkadaglari ise suphelinin olayin gerceklestigi zamanda olay yerinde
olamayacagini ve tum gunu beraber gegirdiklerini belirtmiglerdir. Bunun tzerine supheli
serbest birakilmistir. Ancak supheliye ait dairede yapilan arastirmalarda, temizlenmis
bir ¢ift tenis ayakkabisinin tzerinde kalan ufak bir gamur pargasindan érnek alinmistir.
Bu ¢amur 6rnedi ile yapilan palinolojik analizler sonucu tespit edilen spor ve polenlerin,
sahil boyunca yetisen bitkilerin bireylerine ait polenlerle uyumluluk gosterdigi tespit
edilmistir. Ayrica analizler sonucu tespit edilen dinoflagellat fosillerinin, olayin
gerceklestigi sahilde bulunan fosillerle ayni oldugu belirlenmistir. Bu gelismeler sonucu

stpheli sugunu itiraf etmis ve tutuklanmigtir [16].

iskogya Glasgow’da islenen bir cinayette, olay yerinde parmak izine rastlanmamistir.
Ancak bir mendil ve ambalaj kagidi bulunmustur. Ambalaj kagdidi Uzerinde kurbanin
kanina rastlanmistir. Mendil Uzerinde yapilan palinolojik incelemeler sonucu yoreye
0zgu olmayan Malvaceae familyasindan Abutilon taksonuna ait polenlere rastlanmistir.

Bu bitkinin bolgede sadece tek bir barda bulundugu tespit edilmistir. Bunun Gzerine



yapilan sorusturma neticesinde bir bar galisani supheli bulunmustur. Katilin sugunu

itiraf etmesiyle olay ¢ozulmustur [16].

Ahirda bir kigi asili bulunmustur. Kiginin intihar mi ettigi yoksa cinayete mi kurban
gitiginin belirlenmesi i¢in sorusturma baglatiimig ve olduruldugune karar verilmigtir. Bu
sorusturmada maktult oldurebilme ihtimali olan § sUpheli saptanmistir. Katilin ortaya
cikarilabilmesi icin halat Uzerinden o&rnekler alinmisg ve palinolojik incelemeleri
yapiimistir. incelemeler sonucunda sebze bahgelerinde bulunan polenler tespit edilmis
ve buna bagli olarak da, 5 suUphelinin arasindan sebze bahgesi olanin suglu oldugu

belirlenmigtir [16].

Avrupa’dan Asya’da bulunan bir Ulkeye cgesitli makineler gonderilmek istenmis, fakat
gemi limana vardiginda sandiklardan makineler yerine toprak yiginlari ¢ikmistir.
Geminin izledigi glizergahta pek ¢ok farkh liman bulunmasi nedeniyle hirsizligin nerede
gerceklestirildigi saptanamamigtir. Sandiklardan toprak oOrnekleri alinarak palinolojik
analizleri yapilmis olup bulunan polenlerin Guney Afrika florasi bitkilerine ait oldugu
saptanmistir. Bunun Gzerine yapilan arastirmada geminin Gliney Afrika’da Cape Town
limaninda durdugu belirlenmis ve burda yapilan incelemeler sonucu limana ait bir

ambarda makineler bulunmustur [16].

iskog viskisi tasiyan bir gemi, ticaretin yapildigi limana geldiginde viski bulunmasi
gereken kasalardan kiregtaslari ¢cikmistir. Hem iskogya’da hem de geminin ulastig
limanda kiregtaglari bulunmakta oldugundan viskilerle kiregtaslarinin nerede
degistirildigi belirlenememigtir. Bunun Uzerine kire¢ taglarindan ornekler alinarak
palinolojik analizleri yapimis ve taslarin arasinda Iskogya'daki daglarda olan
mikrofosiller bulunmustur. Bdylece viskilerin iskogya’da gemiye yiikklenmeden énce

calindigir anlasiimigtir [16].

Walsh ve Horrocks 2001 yilinda yayinladiklar ¢alismada Yeni Zelanda’da gergeklesen
bir tecaviz olayinda, olay yerinden ve suphelinin kiyafetlerinden alinan 6rneklerin
palinolojik analizlerini yapmislardir. Yapilan karsilastirma sonrasinda sUphelinin olay

yerinde oldugu saptanmistir [17].



Tarkiye'de Adli Palinoloji ile ilgili yapilan c¢aligmalar 2000’li yillarda baglamis olup,
Emniyet Genel Mudurlugu ve Polis Akademisi'nde bu konuyla ilgili cesitli dersler

verilmeye baglanmistir [18].

Ulkemizde adli palinoloji alanindaki ilk makale Dogan ve arkadaslar tarafindan 2004
yiinda yayimlanmistir. Bu ¢alismada, adli vakalarda palinolojinin 6nemi ve kullanimi
hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica adli palinolojinin tanimi ve kullanim alanlar

hakkinda esaslar verilmigtir [19].

Dogan tarafindan 2005 yilinda yayinlanan c¢alismada Ankara ili EImadag ilgesinden
gonderilen koyun yunleri Gzerinde yapilan palinolojik incelemeler ve karsilastirmalar yer
almistir. Calismada teshis edilen polenlerin isimleri ve 6rneklerde bulunma yuzdeleri

tespit edilmistir [20].

Tarkiye’de adli palinoloji Uzerine ilk tez calismasi Akgay tarafindan 2005 yilinda
yapilmistir. Arastirici, calismasinda Cankiri ilinin llgaz, Yaprakh ve Eldivan ilgelerinden
aldigi yuzey toprak ornekleri Gzerinde palinolojik incelemeler yapmistir. Bu ilgelerden
alinan toprak orneklerinde bulunan spor ve polenlerin aylik miktarlarini tespit ederek,
bunlarin bolge i¢i ve bolgeler arasi standart sapmalarini hesaplayarak karsilastirma
yapmistir. Bu ¢alismada, ilgili bolgelerden alinan yuzey toprak érneklerinin igerigindeki
spor ve polen miktarlarinin saptanarak elde edilen verilerin adli bilimlerde

kullanilabilrligini gdstermek amaglanmistir [21].

Ozcan tarafindan 2006 yilinda yapilan tez calismasinda Ankara ilinin Koru, Abidinpasa
ve Birlik mahallelerinin atmosferindeki polenler gunlik olarak teshis edilmistir. Bolge
atmosferlerinin polen konsantrasyonlari karsilastirimigtir. Bu ¢alismada, elde edilen
verilerin olay yeri ve supheli arasinda kurulacak olan baglantida kullanilabilecegi

sonucuna ulasiimigtir [22].

Dogan ve Karakus tarafindan 2007 yilinda yayinlanan galismaya gore, 2006 yilinin

Subat ayinda Sakarya’da meydana gelen bir hirsizlik olayinda, supheliye ait

giysilerden, olay yerindeki balkonun zeminindeki topraktan, suphelinin tirmandidi

dusunulen agacin gevresindeki topraktan ve balkonun dis duvar cephesinden alinan

orneklerin palinolojik analizleri yapilmistir. Elde edilen verilerin kargilastiriimasi

sonucunda aralarinda bir iliski olmadigi gérilmustir. Ozellikle ayakkabilarda teghis
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edilen polen verileri ile diger 6rneklerdeki verilerin arasinda benzerlilk olmamasi nedeni
ile stphelinin olay yeri ile baglantisi olmadigi kanisina varilmistir. Ayrica suphelinin
suclu olduguyla ilgili bagka maddi delil bulunmamasi ve supheliyi tegshis eden kigilerin
kesin yargilarda bulunamamasi nedeniyle supheli sahis, sugu iglemedigine karar
verilerek, serbest birakilmigtir. Bu vaka, ulkemizde adli palinolojik verilerin delil olarak

kullaniimasiyla ¢ozulen ilk olay olarak literatire gegmistir [23].

Zorlu, 2007 yilinda yaptigi bir calismada istanbul ilinde Belgrad Ormani, istanbul
Universitesi Botanik Bahcgesi, Besiktas semtinde acik bir arazi ile Yildiz Parki’nda
dolasmig, ayakkabilariyla giysilerine bulasan topraklar ve bolgelerden alinan ylzey
toprak Ornekleri Uzerinde palinolojik analizler yapmistir. Elde ettigi verileri kendi
aralarinda ve birbirleriyle karsilastirarak elde edilen sonuglarin sipheli ve olay yeri

arasinda baglanti kurulmasina yardim edebilecegini gdstermistir [24].

Balcioglu (2011), supheli, magdur ve olay yerinden alinan materyallerin palinolojik
incelemeleri ile elde edilecek verilerin adli olaylarda maddi delil olarak kullanilabilirligini
arastirmistir. Ayrica adli palinolojik verilerin hangi materyallerden daha kolay elde
edilebileceginide tespit etmistir. Bu arastirmada, palinolojik verilerin maddi delil olarak
kullaniminin; stpheli, magdur ve olay yeri arasindaki iliskinin belirlenmesinde ve olay

zamaninin tespitinde kullanilabilirligi gosterilmigtir [25].

Tdm dldnyada oldugu gibi bizim Glkemizde de her yil ¢cok sayida (orman, bina, fabrika,
arag, v.b.) yangin meydana gelmektedir. Bu yanginlara bagh olarak hem c¢ok sayida
insan hayatini kaybetmekte hem de milyarlarca lira maddi hasar olusmaktadir. Cikan
bu yanginlarin hangi sicaklikta, ne kadar sire devam ettigine ve cikis sebebine
ulasabilmek oldukga buyuk 6nem tasimaktadir. Bu problemin ¢ozumu igin gesitli ekzin
tabakalarina sahip polenlerde yangin sonrasi meydana gelen morfolojik degisimler

belirlenmeye calisiimistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Yangin

2.1.1. Yanma

Yanma terimiyle ilgili literatirde pek ¢ok farkli tanimlama yapilmistir. “Yanma, hidrojen
ve karbonun oksidasyonu sonucu Isi ve isik yayillimi ile hizla gelisen ekzotermik
kimyasal reaksiyonlardir” bu tanimlardan biridir [26]. Bir diger tanim ise, “Maddenin 1si
ve oksijen ile birlesmesi sonucu olusan kimyasal bir olaydir veya hidrojen ve karbonun
oksidasyonu sonucu 1Isi ve 1gik yayilimi ile hizla gelisen ekzotermik kimyasal
reaksiyonlardir” [27-28].

Yanma olayinin meydana gelebilmesi igin asagida belirtilen ¢ unsura gereksinim
duyulmaktadir (Sekil 2.1). Bunlar; yeterli miktarda is1, yanici madde (yakit) ve yakici

madde (oksijen)dir.
Formtulize edecek olursak;

Yanma = Gerekli Miktarda IsI + Yakici Madde (oksijen) + Yanici Madde (yakit)

1. Yakit

3.1si 2. Oksijen

Sekil 2.1. Yanma Ug¢geni

De Forest ve arkadaslari ise yangin prizmasindan (tetrahedronundan) bahsetmektedir.
Yangin prizmasina gore yanginin suregelmesi icin oksijen, yakit ve i1siya ek olarak
“Serbest Zincir Reaksiyonu”nun da olmasi gerekmektedir. Ayni ¢alismada yangin
besgenine de deginilmis ve yanginin olabilmesi i¢in “Tutusma (Alev Alma)” etkeninin de
gerekli oldugu belirtilmistir (Sekil 2.2) [29].
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1. Yakit

3. Is1 2. Oksijen

5. Alev Alma (Tutugma) 4. Serbest Zincir Reaksiyonu

Sekil 2.2. Yanma beggeni

Yanma igin gerekli olan unsurlari siralayacak olursak:
Yanici maddeler (yakitlar): Yanici maddeler kati, sivi ve gaz halde bulunabilirler. Ayni
zamanda bu maddeler dodada element, bilesik veya karisim halinde de
bulunabilmektedirler. Alkol, eter, petrol, metan ve dogal gaz yanici maddelere ornek
olarak verilebilir.
Yakici madde (oksijen): Yakici madde yani oksijen canlilarin temel yasam kaynagidir.
Kokusuz, renksiz, tatsiz bir gazdir. Oksijen, atmosferde %21.0 oraninda bulunmaktadir.
Alevli yanmanin devam edebilmesi i¢in havadaki oksijen konsantrasyonun minimum
%15.0 oraninda olmasi gerekir [30]. Havada yeterli miktarda oksijen olmazsa yanma bir
sure sonra kendiliginden soner.
Isi: Madde veya maddenin molekuler faaliyet sonucunda sahip oldugu enerjidir [31].
Bagka bir ifadeyle 1s1, yakit buharlarini olusturken ayni zamanda bu buharlarin
tutusmasini saglayan minimum enerji miktaridir [26]. Bunlarin yani sira 1s1 yanma
sonucu olugan ve diger yanici maddelerin tutusmasini saglayan enerjidir.
Serbest Zincir Reaksiyonu: Glinimuzde yanma Uggeni; “isiyan yanma” olayini, yani
herhangi bir yakitin alev ¢gikarmadan yanmasini agiklamak amaciyla kullaniimaktadir.
Bu slrecin bir diger adi da kati fazdan gaz fazina gegis tepkimesidir.
Isiyan yanmayi (alevli yanmayi) agiklayabilmek igin ihtiya¢ duydugumuz bir diger unsur
da "kimyasal zincir reaksiyonu"dur. Bu reaksiyon, enerji ya da ayni tur reaksiyonlarin
devamina neden olan maddeler Uretmektedir.

11



Bu dort 6genin arasinda olan iligkiyi anlatmak igin dggen sekli yeterli olmamaktadir. Bu
yuzden uggen prizmadan yararlaniimaktadir.

Tutugsma (Alev alma): Yanmanin gerceklesebilmesi igcin gereken ogelerden biri de
tutusmadir. Tutusma, yanmaya baslama anlamina gelmektedir. Bu nedenle kimi
kaynaklar bu 6geyi yanmanin besinci elemani olarak kabul etmektedir.

Buna gore yanma olayinin formalu ise asagidaki sekilde olmaktadir:

Yanma = Isi1 + Oksijen + Yanici Madde+ Tutusma+ Serbest Zincir Reaksiyonu
2.1.1.1. Yanmanin Temel Terimleri

Ateslenme derecesi: Sivilarin, minimum sivi derecesinde belli kosullarda sivilarin
yuzeyinin Uzerinde, disaridan ateslenebilecekleri oranda hava-buhar olusturduklari
derecedir. DUslUk ateslenme derecesine sahip sivilar, yliksek ateslenme derecesine
sahip sivilara gore daha kolay tutusurlar. Normal ¢evre dereceleri, yiksek ateslenme
derecesine sahip olan sivilarin yeterli oranda tutusabilecek buhar-hava karigsimi

meydana getirebilmeleri icin yeterli degildir. Bunun igin ayri bir 1s1 gerekmektedir.

Is1 enerjisi: Kati maddeleri tutusturabilmek igin gerekli olan enerjidir. Kati halde
bulunan maddelerin buhar ya da yanici gaz olusturmasi ve pargalanabilmesi igin

gerekli olan enerji miktari azaldik¢a, bu maddelerin tutugmalari da kolaylagmaktadir.

Yanma isisi: Bir maddenin butindyle yanmasi sonucunda ortaya cikan isi miktari
yanma isisr’dir. Yanma isisina is1 degeri ya da yanma degeri de denilmektedir. Yanma

orani ve yanma Isisinin, yanma dereceleri Uzerindeki etkisi buyuktar.

Yanma orani: Bir maddenin belirli bir zaman igerisindeki yanma suresine verilen ad
“yanma orani’dir. Yanma orani, bir maddenin belirli dlgtlerdeki oksidasyon hizidir.

Yanma orani ve isisi yalnizca yanma igin degil tutusma icin de olduk¢a 6nemlidir [27].

2.1.1.2. Yanmanin Temel Kimyasi

Yanma, zincirleme bir oksitlenme reaksiyonudur. Yangin igin uygun yakit ve oksijen
gerekmektedir. Yakit organik bir madde olup, oksijen ise atmosferden karsilanmaktadir.
Yanginin baslamasi icin, kullanilan yakitin tutugsma sicakliginin tGzerinde bir sicakliga

ulastiracak isiya gereksinim duyulmaktadir. Genellikle bu 1si alev veya kivilcim ile
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saglanmaktadir [32]. Baglayan yanginin surekliligi ortama giren oksijen miktariyla
ilgilidir, yani yanginin devam edebilmesi i¢in ortama surekli olarak oksijen girigi olmasi
gerekmektedir [33].

Yanma, fiziksel etkiler meydana getiren kimyasal bir reaksiyondur. Bu nedenle yangin
arastirmacilarinin basit fizik ve kimya Ozelliklerine hakim olmalari gerekmektedir.
Yangin, ayni zamanlarda olusan pek ¢ok kimyasal reaksiyonu kapsadigindan, olugsan
bu reaksiyonlarin hangi sirada ve nasil olustugunu anlamak onemlidir. Yanginin
karmasik bir yapisi olsa da, aslinda birka¢ basit tepkimeye dayanmaktadir. Karbon,
hidrojen, sulfir ve azotun oksitlenmesi, yakitlarin tutusma drtnlerinin ozelliklerini
belirtir.

Oksitlenme Tepkimesi: Yangini olusturan bir¢ok kimyasal tepkime vardir ancak bir
alevin icindeki en etkin tepkime oksitlenmedir. Bu sebeple yangin esas olarak bir
oksitlenme tepkimesidir. Yanici bir maddenin iginde bulunan atomlarin oksitlenmesi, bu
atomlari havadaki oksijenle karismasi anlamina gelmektedir. Oldukga etkili bir yanici
olan hidrojen oksitlendiginde, hidrojenin 2 atomlu molekill, oksijenin 2 atomlu
molekull ile suyu meydana getirmek igin birlesir.

Bu tepkimenin kimyasal formull asagidaki gibidir:

Saf hidrojen yandiginda daha fazla is1 Gretmesine ragmen, yangin sirasinda kimyasal
bagla bagl olan yanicidaki hidrojenlerin su buharina dénisimu yuksek 1si Uretimine

neden olmaktadir.

Yanma Sonucu Olugsan Bazi Karbon Bilesikleri: Yangin icin dnemli olan bir diger
element karbondur. Clnkl karbon da hidrojen gibi bircok yanicinin yapisinda

bulunmaktadir.

Yapisi nedeniyle karbon zor yanan bir elementtir. Ornegin, karbon kdkenli odun ve
komur kolayca tutusmaz. Ancak yandiklarinda buyudk bir 1s1 Uretir ve yavas bir oranda

tukenirler. Karbonun oksitlenmesinde kullanilan kimyasal formual agagidaki gibidir:
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Karbonlu maddelerin yanmasi sonucunda mutlaka karbondioksit (CO,) aciga cikar.
Pratikte tum yanginlarda ikincil ya da oksijen miktarina bagli olarak oncelikle meydana
gelen tepkime ise karbonmonoksit olusumudur.

2Ckati) + Og--------- >2CO

Yukaridaki tepkime sonucu olugan karbonmonoksit (CO), ortami oksijensiz
birakmaktadir. Cogu yanginda ortamda bulunan oksijen miktari daha az oldugundan

CO;, yerine CO Uretilmektedir.

2.1.1.3. Yanma Cesitleri

Yanma cegitleri dort baslikta incelenebilir;

1. Yavas yanma: Yanici maddenin kimyasal yapisi sebebiyle buhar veya gaz ¢ikisinin
olmadigi ve ortamda yeterince oksijen ve I1sI olmamasi durumunda olusan yanmadir.
Bu yanmada demirin paslanmasinda ve canlilarda meydana gelen hicresel solunumda
oldugu gibi 1s1 ve duman ¢ikisl gorulmez.

2. Hizlh yanma: iki gruba ayrilmaktadir:

Alevli yanma; yanmanin buatin belirtilerinin goéruldigd duman, alev, iIs1 ve 1sIk
meydana getiren yanma cgesididir. Maddeler yanarken farkli fazlara gegcmektedirler. Bu
maddelerden bazilari kati fazdan sivi faza, daha sonra ise buhar fazina (mum, sulfur,
vb.) gecerler. Bazilarida kati fazdan direkt olarak gaz fazina gecerken (naftalin, vb.),
bazilari ise dogrudan yanabilen gazlar gikarirlar (odun, kdmur, vb).

Korlagma; Bazi maddelerin sigara gibi yanmasi korlagma seklinde olmaktadir. Bu tarz
yanmalarda yanan madde buharlasmadigi icin alevienme gorilmemektedir.

3. Kendi kendine yanma: Normal hava sartlarinda bazi yanici maddelerin (beyaz
fosfor, vb.) oksijenle gerceklestirdigi yanma olayidir. Bu yanma c¢egsidinde ortamda
yeterli miktarda i1s1 bulunmaktadir.

4. Parlama-patlama seklinde yanma: Parlama, buharlagan yanici maddelerin oksijen
ile birlesmesi sonucunda meydana gelen yanma olayina verilen addir. Patlama ise
gazlarin veya kolay buharlagabilen sivi maddelerin oksijenle birlestiklerinde 1s1 kaynagi
ile birlikte olusturduklari ani yanma olaylaridir. Buna 6rnek olarak LPG patlamasi
verilebilir. Ayrica literatirde detonasyon diye tabir edilen patlayici maddelerin yanmasi

da patlama seklinde yanmalardandir [27].
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2.1.1.4. Isil Bozunma (Piroliz)

‘Piroliz’ kelimesi yunanca kokenli olup “pyro” (ates) ve “lysis” (ayrisma) kelimelerinin bir
araya getirilmesiyle meydana gelmistir. Isil bozunma, agiga ¢ikan isi ile bir maddenin
daha basit bilesiklere ayrismasi olarak tanimlanabilmektedir. Bu tanima ek olarak
yakitlar yandiklarinda Uurettikleri 1s1 miktarlari da onlarn tutugsma silarn olarak
adlandiriimaktadir. Tutusma isisi, yakitin kilogram basina saldigi 1sinin joule ya da btu
degerinin olgimune verilen addir. Bir katl yandiginda yuzeyinin bir kismi genelde akkor
hale gelir. Fakat kizarmayan kati bolim alevlerle gevrelenebilir ve onun da yandigi
sOylenebilir. Alevlenme evresi, genelde oksijenin bir kisminin sicak kati ylizeye ulastigi

yerde katinin pirolizinin blyUk oranda yavasladigi zaman meydana gelir [26].

2.1.1.5. Yanmanin Uriinleri

Yanma olayl sirasinda ortamin sicakligina, oksijen miktarina ve yanan maddenin
kimyasal yapisina bagli olarak yangin gazlari (karbonmonoksit, karbondioksit,
amonyak, metan, formaldehit, fenol, vb.), duman ve is (kurum) olusmaktadir. Yangin
sirasinda agiga ¢ikan gazlarin bir kismi yanginin siddetini arttirirken bir kismi ise toksik
etki gosterebilmektedir.

Duman, kati veya gaz durumdaki yanma Urlnleri icin kullanilan genel bir terimdir [28].
Ortamda tam yanmayi saglayacak olan oksijenin yeterli miktarda bulunmamasi
nedeniyle, kati (kdmur, kagit, vb.) veya sivi (petrol, vb.) hidrokarbonlarin, yanmamis
durumda olan karbon partikillerini ortama salmasiyla duman olugmaktadir. Duman,
yapisi itibari ile yayllmaya musaittir. Bu yayilma sirasinda karsilastigi cam, ahsap, kapi
gibi kati ylUzeylerde birikerek is (kurum) olusturmaktadir. Bu sekilde is olusumu,
dumanin igindeki parcaciklara, dumanin yogunluguna ve yluzeye dokunma zamanina

bagli olarak gergeklesmektedir [26].

2.1.2. Yangin

Kontrolimuz disinda meydana gelen yanma olaylarina “yangin” denilmektedir. Yanma
olayi, her seyden dnce bir kimyasal reaksiyondur. Maddenin oksijen ve isi ile birlegsmesi
sonucu ortaya c¢ikan kimyasal olaya yanma denilmektedir. Meydana gelen kimyasal
olayin gozlenebilen kismina ates denilmektedir. Yangin ise atesin kontrol digi yanmasi
olayidir. Yanginlar (parlama ve patlama hari¢ ) baglangigta siddetli degildir. Yanginlara
basladiklari anda mudahale edilemezse buyuklukleri ve siddetleri artar [27].
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Yangin aragtirmalarinda, dogru sonuca ulasabilmek i¢in yanginin kimyasinin bilinmesi,
fiziksel incelemelerin tam ve eksiksiz yapiimasi gerekmektedir. Yangin incelemesi, ¢ok
disiplinli bir alandir. “Kimya, elektrik ve yapi bilgisi”, yangin arastirmalarinda belirleyici
etken olarak karsimiza ¢cikmaktadir [34].

Geleneksel olarak yanginin, yanmada oldugu gibi U¢ unsurdan meydana geldigi ifade
edilmektedir. Ancak her yangin olayi bir gesit yanma iken her yanma olayl yangin
degildir. Bununla birlikte, alevli yanma durumlarinda gerek yakit gerekse oksitleyici
madde gaz halindedir ve gazlar arasi bir tepkime s6z konusudur. Diger bir deyisle, bir
madde kati, sivi ya da gaz halde olsun, cgesitli istisnai maddeler hari¢, bunlarin
cikardiklari yanici gazlar yeterli 1siyla yanmaktadir. Bu yanmanin devam edebilmesi,
yani kontrol altina alinamayan bir yanma c¢esidi olan yanginin olugabilmesi igin
zincirleme kimyasal reaksiyonlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu reaksiyonlar, enerji ya da
ayni tur reaksiyonlarin devamina neden olan maddeler Uretirler ve yanginlarda ardarda
kontrol disi geliserek dnlenemezler [35].

O’Connor, zincirleme kimyasal reaksiyonunu yanginin kendi kendini strdlrebilmesi icin
gerekli gérmekte ve bu reaksiyonu “kendi kendini slrdlrebilen bir alevli yanginin
devami icin gerekli karmasik olaylar dizisi” olarak tanimlamaktadir [31].

Sivi halde bulunan yanici maddelerin yeterli 1siy1 alarak gazlarinin agiga ¢ikmaya
basladigi dereceye “parlama noktasi”, kati yanici maddeninkine ise “tutusma noktasi”
denilmektedir. Bahsedilen noktada sivi yanici maddeler yalnizca parlar ve yanmaya

devam etmezler [35].

2.1.2.1. Yangin Cesitleri
A cesidi yanginlar (Kati halde bulunan madde yanginlar): Kati, yanici

madde yanginlaridir (Kagit, odun, kumas, kdmur, ot vb.) Kor olusturmalari

temel Ozellikleridir. Bu yangin cesidinin temel sondurme maddesi su,

@y

e

kordur. Bu tip yanginlara mudahale etmek daha kolaydir. Boyle yanginlarda, yanmakta

sondurme prensibi ise sogutmadir. Tum A ¢esidi yanginlarda is1 verici

olan yuzeyin oksijenle temasinin kesilmesi ve sondurlicu madde ile kaplanmasi ve

yeterli olabilmektedir.

B cesidi yanginlar (Sivi halde bulunan madde yanginlar): Sivi,yanici madde
yanginlaridir  (yagh boyalar, benzin, solvent, makine yaglari, benzol, katran, vb.).
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Korsuz ve alevli yanmalari temel Ozellikleridir. Bunlarin neden oldugu \\ B
yanginlarin temel séndirme maddesi kopiik, sondiirme prensibi ise BC R\ e

tipi kuru kimyevi toz ve bogmadir.

Sivi yanici maddeler U¢ gruba ayirmaktadir. Birinci grup, su ile karismayan boyalar,
petrol, benzin vb. gibi sivi yakitlarin 6zgul kutleleri sudan daha hafif oldugundan suyun
Uzerine cikarlar ve bu yuzden yanmalari su Uzerinde gerceklesmektedir. Bunlarin
neden oldugu yanginlarda zincirleme reaksiyonlarin kirilmasi, seyreltme islemi ya da

yuzeyin oksitleyici ortamla iligkisinin kesilmesi 6nem tagimaktadir.

ikinci grup, asfalt, gres, katran gibi agir yaglarin neden oldugu yanginlari igermektedir.
Bunlarin neden oldugu yanginlarda da bogma, sogutma ve zincir reaksiyonlarinin

kirilmasina yonelik etkili séndurtculer kullaniimaktadir.

Ucglinci grup ise, alkoller gibi su ile karisabilen sivi yakitlarin yol actigi yangnlari
icermektedir. Bu tip yanginlarda da bogma, sodutma, zincir reaksiyonlarini kirma ve
konsantrasyonlarini dusuirmeye yonelik etkili sonddruciler kullaniimaktadir. Sivi
yanginlari sondurmek icin en etkili olan sonduricu koépuktiur. Bunun yani sira kuguk

caph yanginlarda kuru kimyevi toz ve CO, kullanilabilmektedir.

C cesidi yanginlar (Gaz halde bulunan madde yanginlari): Yanici
gaz (havagazi, LPG, metan, propan, butan, hidrojen, asetilen,

dogalgaz vb.) vyanginlaridir. Bu yanginlarda patlama temel

Ozelliklerden biri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. BC tipi kuru kimyevi

toz temel sonduirme maddesi, bogma ise séndurme prensibidir.

D cesidi yanginlar (Hafif metal yanginlari): Yanici hafif metal
(lityum, kalsiyum, aliminyum, zirkonyum, magnezyum, potasyum,

cinko, titanyum, sodyum vb.) yanginlaridir. Alevsiz, korlu ve yuksek

sicaklikta yanmalari temel 6zellikleridir. Bu yanma tipinde A, B, C tipi

sondurucuiler faydasiz olup temel sdondirme prensibi bogmadir. Bu tip yanginlara su ile

mudahale edilmemektedir, bunun yerine 6zel D tipi sdndurme tozlari kullaniimaktadir.

D tozu bulunamadigi durumlarda ise bu yanginlar kuru kum yardimiyla

sondurulmektedir. Boyle yanici maddelerin 6zellikle toz halleri daha tehlikelidir. Cunku

yanabilen metal tozlarinin hava ile olusturduklari karigimlar tutusma sicakliklarini
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yakaladiklarinda guglu patlamalara sebep olabilmektedir. Yanici olan bazi metallerin
cok yuksek sicaklik olusturmalari su ve diger sonduricu maddelerin etkilerini ortadan
kaldirmaktadir. Cesitli yanici metaller suyla reaksiyona girip asetilen ve hidrojen gazlari
uretmektedirler. Bu olay patlamalara ve yanginlarin siddetinin artmasina sebep
olmaktadir. D ¢esidi yanginlarin genel olarak bir sondurme talimati bulunmamaktadir.
Yanici metallerin hepsinin olugan yangini kontrol altina alabilecek 6zel sonduraculeri
bulunmaktadir. Bu séndlrici maddeler yangini bogmaya ve yanan metali értmeye

yaramaktadir.

E cesidi yanginlar: Elekitrik sistem ve hatlarindaki kisa devre ve arklar

nedeniyle meydana gelen yanginlardir.

F cesidi yanginlar (Yag tavasi yanginlar): Bu tir yanginlar hayvansal

ve bitkisel pisirme yaglarinin sebep oldugu yanginlari kapsamaktadir.

Bu tip yanginlar, toz sénduruculer ya da sulu kimyasal sonduruculer ile

sondurulmektedirler [27].

2.1.2.2. Yanginin Meydana Gelig Safhalar

Yanginin olugsabilmesi ates tetrahedronunun dgelerinin bir arada bulunmasina baghdir.
Bir madde kati, sivi ya da gaz halde olsun, cesitli istisnai maddeler harig, bu
maddelerin yeterli 1siyla olusturduklari yanici gazlar yanma o6zelligine sahiptirler. Sivi
halde bulunan yanici maddelerin yeterli 1siy1 alarak gazlarinin agiga ¢ikmaya basladigi
dereceye “parlama noktasi”, kati yanici maddeninkine ise “tutusma noktasi”
denilmektedir. Bu noktada sivi yanici maddeler yalnizca parlar ve yanmaya devam
etmezler. [28, 35].

2.1.2.2.1. Baglangi¢ Safhasi

Bu safhada oksijen ortamda yeterli miktarda bulunmasina ragmen yeteri kadar 1si
olmadigindan tam yanma olayl gerceklesmemektedir. Bir sire sonra yarim yanmis
gazlar uygun sicaklik ve oksijen oranini bulduklari yerde kisa sureli alev dili seklinde
yanmaktadirlar [28]. Bu safhada, havada bulunan oksijen miktari fazla digsmemis ve
yanginda karbonmonoksit, su buhari, sdlfurdioksit ve diger gazlar olusmaya
baslamistir. Bu esnada bir miktar 1sida agiga ¢ikmaktadir. Agiga ¢ikan is1 yangin suresi

boyunca artmaya devam etmektedir. Ortamin sicakligi 200 °C’nin Uzerine ¢ikincaya
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kadar yangin yerindeki I1s1 sadece bir miktar artmaktadir [27]. Baslangi¢ safhasi,

yanginin en kolay sondurulebilecegi safhadir.

2.1.2.2.2. Alev Yayilma Safhasi

Alev yayilma safhasinda, ortamdaki oksijen bakimindan zengin olan hava, alevlere
(convection) dogru hareket etmektedir. Bu hareket isinmis olan gazlari kapali ortamin
ust noktalarina dogru tagimaktadir. YUksek noktalara dogru hareket eden sicak gazlar
ortamda yayilip altta kalan ve daha soguk olan havayi asagdiya bastirarak farkh yerler
aramaya itmektedir. Boylece bu sicak gazlar yanginin meydana geldigi yerin yuksek
noktalarindaki yanici maddelerin tutusmasina sebep olmaktadir. Cok sicak olan bdyle
havalarin insanlar tarafindan solunmamasi gerekmektedir. Bu sekilde asir sicak
havalardan solunacak tek nefes bile, cigerlerin hemen zarar gértip kurumasina neden
olmaktadir. Bdyle ortamlardaki oksijen miktari hizli bir sekilde tukenmektedir [35].
Ayrica bu safhada sicakligin asiri artmasindan dolay! ortamdaki cisimlerin birgogunun
Isisi kendi tutusma sicakh@ina ulasarak, bu cisimlerin kendiliginden tutustugu
gorulmektedir. Bu olay yangin basladiktan sonra yaklasik olarak 4 ila 6 dakika icinde

gerceklesmektedir [28].

2.1.2.2.3. Alevli Yanma Safhasi

Bu dénemde yangin, en kuvvetli, midahalesi en zor safhasini strmektedir [28]. Bu
safhada ortamdaki tum maddeler yangina katilmig ve her yer alevlerle kaplanmigtir.
Yanma reaksiyonu sonucunda isi enerjisinin yaninda karbonmonoksit, karbondioksit
gibi gazlarin ortamdaki yogunlugu artarken, oksijen ve azot gibi gazlarin yogunlugu ise
hizla azalmaktadir. Yanginin ulastigi bu safhada, yanginin meydana geldigi yere
oksijen giremez ise alev kaybolmakta ve yangin Islk sagan bir kor haline
donusmektedir [35].

2.1.2.2.4. Sicak Tutme Safhasi

Yanginin son dénemi olan bu safhada ortamdaki oksijen yogunlugu %15’in altina
dusmektedir. Ortam yanmamis karbonmonoksit ve karbon pargaciklari ile kaplanmistir.
Bu esnada sicaklik yaklasik olarak 700-800 °C duzeyine inmektedir. Ortamdaki oksijen
orani azaldigi i¢in yangin sonmus gibi goriunmekte ve hafif hafif bir tutme s6z konusu

olmaktadir. Yanma sonucunda olusan sicak duman gazlarinin yukselip tavanda
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toplanmasi ve ortamda bulunan oksijen miktarinin azalmasi, yangin yerinin alt
kisimlarinda vakum etkisi meydana getirmektedir. Bunun gibi durumlarda algakta
bulunan cam, kapi veya cergevelerin kesinlikle kirllmamasi gerekmektedir. Alt
taraflardan acilan delikler vakum etkisi sayesinde ortama oksijen girmesine sebep
olurken, yeterli oksijen miktarina ulagsmis olan yanmamis gazlarin yeniden alevlenerek
yanmasina da neden olmaktadir. Bu duruma alev kapani adi verilmektedir. Boyle bir
duruma mahal vermemek igin acgilicak deligin Ustte olmasi gerekmektedir. Bu sekilde
duman gazlarinin 6zgul agirhik farkindan dolayr atmosfere atilmasi 6nlenirken ayni
zamanda oksijenin ortama girmesi de saglanmig olmaktadir. Bu safhanin sonunda

yanici maddelerin tumunun tukenerek kil olmasiyla yangin sona ermektedir [28].

2.1.3. Yanginin Dinamigi

Gazlar ve alevler havadan daha hafif olduklar i¢in yuUkselirken, bu sirada c¢ikis
noktasinin yukarisindaki her tirli yakit ve yanici maddeleri de isitirlar. Yeterince isinan
bu maddeler alev alarak sicak gazlarin hacmini ve yukari dogru ylkselmesini
hizlandirirlar. Béylece yukari dodru yanma c¢ok hizli bir sekilde devam etmektedir.
Asagl ve yana dogru yanma ise Yyukari dogru yanmaya gore daha yavas
gerceklesmektedir. Bu tir yanmalarin daha yavas olmalari su nedenlere baghdir:

1. Cikis noktasindan yukaridaki yakit kaynaginin veya oksijenin tiikenmesi,

2. Beklenmedik bir hava akiminin yangini yonlendirmesi,

3. lleri derecede parlayici bir yakitin (hizlandiricinin) yanma noktasinin altinda
bulunmasi ve ateslenmesi yangini asagi ve yana dogru tagiyacaktir. Alevlerin dntindeki
yanici maddeler tutusur ve bdylelikle yangin blyuyerek yogunlagsmaktadir. Yangin ne
kadar yogunlasirsa (i1sisi ne kadar artarsa) o kadar hizla yukselir ve yayilir.

ilk baglayan kivilcimlarin yukarisinda, yakininda tutusacak yanici maddeler yoksa ya
da kivilcimlar yanici maddeyi tutusturacak isiya sahip degilse, yangin kendi kendine
sonebilmektedir. Alev kimesi odanin tavanina ulasacak kadarsa odanin her yerine
dagilabilmektedir. CUnkl kisa bir zaman diliminde yukaridaki gaz tabakasi, yakici
dumanlarla yer degistirebilmektedir. BOylece sicak hava kutlesi ¢ok yuksek sicakliklara
eriserek buyuk yangini tetikleyen kritik 1siya ulagmaktadir. Yanici madde dolu bir oda
ya da yapl, yanginin biyumesi agisindan ¢ok énemlidir. Bu yanici madde yUku sadece

yap! degil igindeki yangini besleyen ve yodnlendiren mobilya, duvar, yer, tavan
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kaplamasi da olabilmektedir. Yukari dogru dikey yayilma, baca turld bir yapi
buldugunda hizlanmaktadir. Merdiven, asansoér, hava boslugu ve duvar bosluklari
baska yerdeki alevleri tagiyacak bosluklara sahiptir ve daha hararetli yanmaktadirlar.
Asagi dogru yayllma, alanda uygun bir yanici bulundugu takdirde gerceklesmektedir.
Yaniciligi olan duvar kaplamalari, 6zellikle paneller yangini disa dogru yayacagi gibi
asagi dogru da yayabilmektedir.

Tavan ya da ¢ati kaplamalarinin yanan kisimlari, tutusturma kapasitesi olan yanicilarin
uzerine dusebilir ve yukaridaki buyuk yangina karigabilecek yeni yanginlar
baslatabilirler. Belli bir uzakliktan bile yukaridaki alevler yer kaplamalarini, mobilyalari
ve duvarlari tutusturabilir ve yanginin buyimesine sebep olabilirler [32].

Yangin, ¢iktigi yerden yukari ve disari dogru kolayca hareket edebilmektedir. Yanginlar
dogal olarak riizgara dogru hi¢c hareket etmezler, rizgara dodru hareket ediyorsa bir
hizlandiricinin varhdindan suphelenilmektedir. Yanginlar varliklarini surdirebilmek igin
oksijene ihtiya¢c duymaktadirlar, bu sebeple kapali alan yanginlarinda eger ortamda
aclk bir pencere varsa yanginin hareketi muhtemelen baslangic noktasindan agik

pencereye dogru olmaktadir [36].

2.1.4. Kundaklama

Kundaklama igin ¢ok c¢esitli tanimlamalar yapilmaktadir. Underdown’un 1979 yilinda
yaptidi tanima goére, kasten bir yapiya zarar vermek icin bilerek ve isteyerek yangin
ctkarmaktir. Kundaklamalar dinya genelinde agir suc¢ teskil etmektedir. Bunun en
onemli nedenleri mal ve can kayiplarina neden olmasidir. Bunun yani sira sigorta
sirketlerini dolandirmak amaciyla yapilan kundaklamalar ise dolandiriciligin bir ¢esidi
olarak kabul edilmektedir. Kaza sonucu, istenmeden cikarilan veya ¢ocuklar tarafindan
cikarilan yanginlar kundaklama teriminin iginde yer almazlar [37]. incelenen her
yanginda, tersi kanitlanincaya kadar kundaklama olasiligi da mutlaka arastiriimahdir.
Kundaklama, mal ve can kaybi acgisindan trafik ile ilgili suglarin hemen arkasindan
gelmektedir. Kundaklama sonucu bir yilda meydana gelen maddi kayiplar milyarlarca
lira olarak tahmin edilmektedir. Yanginin ¢iktigi yerdeki her sey yanip kul olsa bile
olayin anlasihp ¢b6zlulmesini saglayacak ipuglarina ulasilabilmektedir  [38].
Kundaklamada yangin farkli noktalarda ortaya ¢iktigindan; tek bir sanik bu noktalarin

hepsinde ayni anda bulunamayacagi igin genellikle sugun kanitlanmasini
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zorlastirmaktadir. Bundan 6tiirii bazi Ulkelerde (Or: Norveg) sanigin olay yerinde
bulunmasli, yangin sayisi, olay yerine mesafesi gibi etkenler matematiksel olarak
formulize edilerek sanigin kundaklamayi gercgeklestirmis olma ihtimali istatistiksel
olarak belirtilebilmekte ve mahkeme bu sonucu yorumlayarak karar verebilmektedir. Bir
diger zorluk ise ¢ikan bir yanginin kaza sonucu mu yoksa kundaklama sonucu mu
meydana geldigini ortaya ¢ikarmaktir. Bu alanda calisan itfaiye personelleri gogunlukla
olayla ilgili ipuglarini elektronik cihazlarla degerlendirerek bir sonuca varabilmektedirler.
Ancak bu iglemde bazi durumlarda, 6zel egitimli kdpekler gelismis cihazlardan daha
faydali olabilmektedir. Yetistiriimis olan bu kopekler degisik cinslerde olabilse de K-9
turd olanlar en bilinenlerdendir. Yanginin c¢iktigi yerde vyapilan incelemelerde
hizlandirici olarak degerlendirilen petrol kdkenli yanici ve ugucu sivi maddelerin tespit
edilmesi, yanginin kundaklama olarak nitelendiriimesi agisindan 6nemlidir.
Kundaklamalarda hizlandirici olarak en fazla kullanilan madde benzin olmakla birlikte,
tiner, gazyagi ve cgesitli solventler de olabilmektedir. Yangin yerinde kundaklama
analizlerinin saglikli yapilabilmesi i¢cin uzmanlarin olay yerine vakit kaybetmeden (en
gec iki saat icinde) ulasmis olmalari gerekmektedir. Bu hareket ucucu 6zelligi sahip
olan hizlandirici maddelerin ortamdaki 1s1 sebebiyle buharlasmadan tespit edilmeleri
adina oldukga 6nem tasimaktadir [27].

incelenen bir yangin olayinda ¢ok sayida baslangic noktasinin bulunmasi, yanginin
kundaklama sonucu ortaya ciktigini gosteren 6énemli deliller arasinda yer almaktadir.
Kundakgilar, yangini birka¢ yerden ayni anda baslatmayi tercih etmektedirler [39].
Kundaklama hakkinda genis bir alan g¢alismasi yapildiginda, insanlari kundakgilik

yapmaya surukleyen sayllamayacak kadar sebebin var oldugu goriimektedir.

2.1.4.1. Kundaklama Nedenleri
Kundaklama vakalarinin meydana gelmesinde psikolojik, siyasi, kiskanclik ve kin

duygulari, finansal etmenler, vandalizm vb. nedenler etkili olabilmektedir.

2.1.4.1.1. Davranisg Bozukluklarina Bagh Kundaklamalar

Bu grupta normal disi davraniglari olan veya ruhsal hastaligi bulunan kundakgilar

bulunmaktadir. Kundaklama olaylarina katilan bu tdr Kkisilerin ¢ikarmis olduklar

yangindan psikolojik bir durtu neticesinde zevk aldiklari yapilan arastirmalarla tespit

edilmigtir. Bazi arastirmacilar piromanilerin (yangin ¢ikarma hastaligi olanlarin) yangin
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cikarmaktan bir tir cinsel haz duyduklarini ileri surmektedirler [31]. Ayrica gazetelere
yansiyan ve sigorta davalarina konu olan kundaklama olaylarina bakildiginda
kundaklama nedeni olarak intikam, nefret, hosnutsuzluk, can sikintisi, kendini
kanitlama istegi veya psikiyatrik hastaliklarin gosterildigini iceren rapor ve belgeleri
gormek mumkundur [37].

Piromani, bir dudrtd, kontrol bozuklugu olup, yangin c¢ikarma hastalhdi olarak
tanimlanmaktadir. Piromanik olan Kkigiler rahatlama amaciyla yangin c¢ikarirlar.
Cikardiklari yanginlardan her hangi bir maddi kazanim beklentileri yoktur. Piromanik
kisilerin cogunlukla etraftaki yanginlari dikkatli bir sekilde takip ettikleri, yanlis yangin
alarmlari verdikleri, sdndurmeyle ya da yanginla alakali araglara 6zel ilgi gosterdikleri
belirtiimektedir [40].

2.1.4.1.2. Ozel Sugluluk Durumlarina Bagh Kundaklamalar

Her kundaklama olayr bash basina bir sugtur ve bu gruba kundaklama sugunun
yaninda baska suclari da islemis kundakgilar girmektedir. Bu tir kisilerin yangin
cikarmalarindaki asil amacg¢ hirsizlik, cinayet veya igledikleri diger suclari Ortbas
etmektir. Bahsedilen bu sugclar ferdi olarak islenebildigi gibi bir organize grubun faaliyeti

cercevesinde de gergeklesebilmektedir [37].

2.1.4.1.3. Siyasi ve Politik Nedenlere Bagl Kundaklamalar

Bu gruptaki kundakgilarin amaci baski ve tehdit ortami olusturarak, devlete veya
topluma kendi dusuince ve doktrinlerini yaymak veya kabul ettirebilmektir. Ayrica bazi
teror orgutleri kundakgilik yolu ile kendi reklamlarini yapma ve adlarini duyurma yoluna
da gitmektedirler. Bununla birlikte, bu gruptaki kundakgilar kaide olarak kendi mallarina

zarar vermeyen, bir yeralti veya terdr 6rgutliine bagh olan sabotajcilardir [37].

2.1.4.1.4. Cikar Saglamak icin Yapilan Kundaklamalar

Bu gruptaki butiin kundakgilarin ortak 6zellikleri kundaklamayi bir ¢gikar veya menfaat
elde etmek amaciyla yapmig olmalaridir. Zimmete para ve mal gegirmek, rakiplerine
zarar vermek, Ucret karsiiginda kundaklama yapmak, dnemli bir davanin taniklarini
korkutmak ve isadamlarinin gdézunu korkutarak onlardan 6zel koruma Ucreti almak gibi
yontemlerle hareket ederler. Ayrica kendi mallarini atese vererek sigorta sirketlerini
dolandirmaya c¢aliganlar da bu gruba dahil edilmektedirler [37].
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2.1.4.1.5. intikam, Kin ve Kiskanglk Sebebiyle Yapilan Kundaklamalar

Bu grupta, terkedilmis sevgililer, uzun suredir disman olan komsular, memnuniyetsiz
calisanlar, tartisan esler, kandiriimig, sémurtlmuas ve irkgl veya dini dismanlik tasiyan
kisiler bulunmaktadir [41].

2.1.4.1.6.Vandalizm (Kotu Niyetli Zarar Verme) Sebebiyle Yapilan Kundaklamalar
Vandallar sadece eglenmek i¢in yangin ¢ikarmaktadirlar. Son yillarda metruk binalarda
¢ikan yanginlarin pek ¢ogu vandallar tarafindan gergeklestiriimektedir. Vandallar ayrica
terkedilmis arabalarda, ¢op kutularinda ve hurdallk alanlarda da yangin
cikartmaktadirlar. Vandalizm vyanginlari, son zamanlarda ¢ok ylksek bir hizla
artmaktadir [28].

2.1.4.1.7. Diger Kundaklama Nedenleri

Yukarida verilen nedenlerin disinda baska sebepler de kundaklama olaylarinin
meydana gelmesinde etkili olabilmektedir [42]. Bu nedenler asagidaki gibi
siralanabilmektedir:

- Mali sikinti,

- Kisa vadeli ig problemleri,

- Kanuni veya kanuna aykiri bor¢ ddemesi,

- Bina tamirati,

- Gayrimenkul entrikalari,

- Planlanmis iflas,

. i§ rekabetinin ortadan kaldiriilmasi,

- Hara¢ 6demelerinin saglanmasi,

- Isci-yénetim sikayetleri.

2.1.4.2. Kundakgi Profilleri

Kundaklama olaylarini gergeklestiren sahislar yas, cinsiyet, psikolojik durum, kKisisel

Ozellikler gibi kriterlere goére siniflandiriimaktadirlar. Buna goére baslica kundakgi

profilleri agagidaki gibi siralanmaktadir [40-41].

1. Piromaniak Kundakgi
2. Sizofrenik Kundakgi
3. Kibirli veya Kahraman Kundakgi
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4. Tipik Kadin Kundakgi
5. Cocuk Kundakgi
6. Geng¢ Kundakgi

2.1.5. Bir Olayin Kundaklama Vakasi Oldugunu Dusundiiren Belirtiler
Yanginin kasith olarak g¢ikarildigini, yani olayin bir kundaklama vakasi oldugunu igaret
eden bazi 6nemli belirtiler bulunmaktadir. Bunlar kesin delil niteligi tagimasalar bile yol
gosterici olabilmektedirler [31, 36]. Bu belirtileri su sekilde siralayabiliriz:
1. Yangin yerinde bulunan bazi kigilerin kugkulu davraniglari,
2. Yangin alanina itfaiyecilerin diginda zorla girilmig oldugunu gdsteren igaretlerin
bulunmasi,

. Duvar, zemin ve gatida 6nceden acilmis delikler,

. Yanginin birden fazla yerde ayni zamanda gikmasi,

. Ayni binada daha 6nce de yanginlarin gikmig olmasi,

3
4
5
6. Yanginin olaganustu bir sekilde yayilmis olmasi,
7. Yanginin agiri siddetli olmasi,

8. Supheli bir kokunun varliginin tespiti,

9. Yanginin ¢iktigi yerin pahali ekipman ve malzemelerin bulundugu yerin yakininda
olmasi,

10. Daha onceden ayni bolgede birden ¢gok yangin meydana gelmis olmasi

11. Ayni sahisin birden ¢ok yangin olayina karigsmis olmasi,

12. Fazla miktarda 1s1 Ureten konteynir ya da cihaz gibi cisimlerin olmasi,

13. Yanginin olagan disi bir saatte ¢ikmasi,

14. Yanginin ¢ikis noktasinin alisilagelmisin diginda bir yerde olmasi,

15. Yanginin meydana gelmesi i¢cin makul bir sebep bulunmamasi,

16. itfaiye midahalesi esnasinda beklenmedik zorluklarla karsilagiimasit,

17. Yangindan 6nce yangin 6nleme sistemleri ve alarmlarin devre disi birakilmasi,

18. Sirket kayitlarinin dnceden meydana gelen ufak g¢apta bir yanginda tahrip olmasi,
19. Sirketin mali sikinti igerisinde olmasi,

20. Binanin icindeki egyalarin yangin oncesinde baska esyalar ile ikame edilmis veya

bosaltiimis olmasi,
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21. Tesisin yahut tesisin iginde bulunan esyalarin sigorta tutarinin yangindan once
artirllmis olmasi,

22. Mulk sahibinin tahliye edilmig olmasi,

23. Kolluk guglerinin yangin olayina mudahalesinin ardindan sigortadan bir talepte
bulunulmamasi,

24. Stok sayimi veya denetimden once yanginin meydana gelmesi,

25. Mulk sahibinin tesisten tagsinmaya veya tesisi satmaya ¢alisiyor olmasi,

26. Mulk sahibinin sorusturmaya itirazda bulunmasi,

27. Yanginin ardindan delillerin tahrip edilmis olmasi,

28. Binada bulunanlarin disari ¢gikmasinin hemen ardindan yanginin baglamasi,

29. ilgili tarafin olay yerine beklenenden c¢ok daha kisa bir siire icerisinde intikal etmesi,
30. Mulk sahibinin davraniglarinin normalin disinda olmasi (6rnegin ¢ok sakin olmasi),
31. Olay yerinde bulunan manevi degeri olan esyalarin veya hayvanlarin yangin
baslamadan 6nce binadan ¢ikariimig olmalari,

32. Milk sahibinin sigortasinin detaylarini beklenmedik bir sekilde iyi bilmesi ve ¢ok iyi
hazirlanmis olmasi

33. ligili tarafin yangin yeri ve yanginin meydana geldigi zamana dair kimsenin
bilmedigi detaylara hakim olmasi,

34. Olay yerinde kisi/kigiler arasinda bir micadele olduguna iliskin delillerin olmasi,

35. Olii olarak bulunan kisinin yangin basladigi sirada hayatta olduguna iligkin delillerin
bulunmamasi,

36. Olen kisiye keyif verici madde verildigine veya bu sahisin baglandigina yonelik
delillere ulagiimasi,

37. Olen kisinin viicudunda yanginla iliskisi bulunmayan bazi yaralarin tespit edilmesi,
38. Yangindan sonra bazi kigilerin suglanmasi,

39. Yangin 6ncesinde tehdit alinmig olmasi,

40. Yangin mahalinin, daha Oonceden siyasi eylemcilerin veya vahget yanlisi kigiler
tarafindan hedef alinmis olmasi,

41. Goérgu taniklarinin ifadelerinin birbirlerinden farkl veya geliskili olmasidir.
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Yangin olayinin gercgeklestigi yerde yapilan incelemeler sonucunda yanginin isteyerek
cikarilmis oldugunu gosteren bazi temel belirtiler bulunmaktadir. Bu belirtiler pozitif ve

negatif belirtiler olarak ikiye ayrilmaktadir.

2.1.5.1. Pozitif Belirtiler

Yanginin kundaklama oldugunu net bir sekilde gozler 6niine seren belirtilerdir. Ornegin,
yanginin ¢ikis noktasinda, i¢inde hizlandirici, agzinda bez pargasi bulunan sise ve
bunun gibi net kanitlar bulunmasi durumunda baska ihtimallerin arastiriimasinin anlami
yoktur [28].

2.1.5.2. Negatif Belirtiler

Bu tip belirtilerde, yanginin ¢ikis nedeni tam olarak saptanamamaktadir ancak
kendiliginden ¢iktigini gosteren delillere de rastlanamamaktatir. Boyle durumlarda
derinlemesine incelemeler yapilarak, yanginin kundaklama oldugunu kanitlayacak

delillerin bulunmasi gerekmektedir [36].

2.1.6. Kundaklamanin Yasal Boyutu

Kundaklama vakalari Turk Ceza Kanunu'nda yer alan c¢esiti maddelere gore
degerlendirilerek, sucgun niteligine gore cezalandirilmaktadir. Buna gore 5237 sayili
Tlrk Ceza Kanunu ikinci kisim birinci bolumde [44];

“MADDE 82.

(1) Kasten oldurme sugunun; c¢) Yangin, su baskini, tahrip, batirma veya bombalama
ya da nukleer, biyolojik veya kimyasal silah kullanmak suretiyle islenmesi halinde, kisi
agirlastiriimig muebbet hapis cezasi ile cezalandirihir.”

“MADDE 152.

(1) Mala zarar verme sugunun; b) Yangina, sel ve tagkina, kazaya ve diger felaketlere
karsi korunmaya tahsis edilmis her turli esya veya tesis hakkinda islenmesi hélinde,
fail hakkinda bir yildan alti yila kadar hapis cezasina hikmolunur.

(2) Mala zarar verme sugunun; a) Yakarak, yakici veya patlayici madde kullanarak,
islenmesi halinde, verilecek ceza iki katina kadar artirilir.”

“MADDE 170.
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(1) Kigilerin hayati, sagligi veya malvarligi bakimindan tehlikeli olacak bicimde ya da
kisilerde korku, kaygi veya panik yaratabilecek tarzda; a) Yangin ¢ikaran kisi, alti aydan
uc yila kadar hapis cezasi ile cezalandirilir.

(2) Yangin, bina ¢okmesi, toprak kaymasi, ¢ig dismesi, sel veya taskin tehlikesine
neden olan kisi, U¢ aydan bir yila kadar hapis veya adli para cezasi ile cezalandirilir.”
‘“MADDE 171.

(1) Taksirle; a) Yangina, b) Bina ¢okmesine, toprak kaymasina, ¢ig dlismesine, sel
veya taskina neden olan Kkisi, fiilin bagkalarinin hayati, saghgr veya malvarligi
bakimindan tehlikeli olmasi halinde, U¢ aydan bir yilla kadar hapis cezasi ile
cezalandirilir.” ifadeleri bulunmaktadir.

Ayrica 756 sayili Turk Ceza Kanunu ikinci kitap yedinci bélimde ise;

“MADDE 369.

Bir binaya ve sair ingaata ve henuz bigilmemis veya bigilmis mahsulata veya hububata
ve erzak yigin veya ambarina ates verip kismen veya tamamen yakan kimse Ug
seneden alti seneye kadar agir hapis cezasiyla cezalandirilir.

MADDE 370.

Suknaya mahsus bir binaya yahut ammeye mduteallik binalara veyahut ammenin
istimaline mahsus bir mahalle veya sanayi tezgahlarina ve ticcar ambarlarina istial ve
infilaki kabil seylerin mahzenlerine ve tersanelere ve simendifer arabalarina ve
madenlere (...) ates verip kismen veya tamamen yakanlar bes seneden agir olmamak
Uzere agir hapse mahkum olur. (Not: (...) icinde yer alan "ve ormanlara” ibaresi
4.7.1995 tarihli ve 4114 sayili kanunun 5. maddesi ile metinden ¢ikariimistir.)

MADDE 371.

Yakilan hususi binalar ve mahsulat kiymetce az oldugu surette fail 369. maddede g
aydan, 370. maddede alti aydan l¢ seneye kadar hapsolunur.

MADDE 381.

369 ve 370 ve 371 ve 372 ve 377nci maddeler ahkami, kendisine ait bina ve esya
hakkinda gegen maddelerde yazili olan fiillerden birini isleyip’te o maddelerde
gOsterilen surette baskasina sahsen veya malen zarara veya tehlikeye koyan kimse
hakkinda dahi tatbik olunur.
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Eger fiil sigorta bedelini yahut haksiz bir menfaati ele gegirmek maksadina mubteni ise
ceza altida birden Ugcte bire kadar gogaltilir.

MADDE 382.

(Degisik: 11/6/1939 - 3038/1 md.) 369, 370, 371, 372, 373, 376, 377, 378, 379, 380,
381’'inci maddelerde yazili olan fiiller bir sahsin hayatini tehlikeye koymus oldugu
takdirde muayyen olan ceza yarisi derecesinde arttirilir ve bu ceza kanunen muayyen
olan cezanin azami haddini gecebilir. Olime sebep olmus ise ceza miebbed agir
hapistir.

MADDE 383.

Bir kimse tedbirsizlik veya dikkatsizlik veya meslek ve sanatta tecrubesizlik veya nizam
ve emir ve kaidelere riayetsizlik neticesi olarak bir yangina veya infilaka veya batmaga
ve deniz kazasina veya umumi bir tehlikeyi mutazammin tahribat ta ve musibetlere
sebebiyet verirse otuz aya kadar hapse ve ylUz liraya kadar agir cezayl nakdiye
mahkum olur. Eger bu fiilden bir sahsin hayatinca tehlike hasil olursa alti aydan bes
seneye kadar hapse ve elli liradan yuzelli liraya kadar agir cezayi nakdiye ve bundan
Olim vukua gelirse bes seneden fazla olmamak Uzere agdir hapse ve yuz liradan
besylz liraya kadar agir cezay! nakdiye mahkum olur.” ifadeleri yer almaktadir [28, 43,
44].

2.2. Adli Bilimler
Adli bilimler, ‘pozitif bilimlerin adli vakalara uygulanmas’ olarak tarif edilen ¢ok disiplinli
bir sistemler butunuddr. Adli bilimlerle ilgili farkh kaynaklarda c¢esitli tanimlar

yapiimaktadir. Bu tanimlar:

Adli bilimler, doga bilimlerinin hukuk alanina uygulanmasidir. Adli bilimlerle ilgilenenler,
bilimsel yontemlerle gecmiste yasanmis bir vakayi canlandirarak olayin hukuksal olarak

degderlendiriimesine yardimci olmaktadirlar [45].

Adli Bilimler, bilimsel gergeklerin yasal sorunlara uygulanmasidir. Adli suregte adli
bilimlerden yararlaniimaktadir ve her biri kendi alaninda uzman Kkigiler tarafindan

mahkemelerde bilirkigilik yapilmaktadir [46].

Adli bilimler, su¢c ve suclularin belirlenmesinde bilimsel metodlari kullanan bir bilim
dalidir [47].
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Adli bilimler, Fen Bilimleri, Tip ve Sosyal Bilimler alanlariyla ilgili bilgileri adaletin

hizmetine sunarak, adli olaylarin ¢oztulmesine katki saglayan bir bilim dalidir [48].

GUnumuzde adli bilimler, ¢cok genis bir uygulama alanina sahiptir. Adli bilimlerden,
magdurun ugradigi saldiri, gasp, hirsizlik, adam kagirma, tecaviz, cinayet gibi olaylarin
aydinlatiimasinda kullanildigi gibi, yiyeceklerin, iceceklerin pazarlanmasinda, ilaglarin
uretiimesinde, besin koruyucularinin kullaniimasinda, icme sularinda saflik normlarina
uyulup uyulmadigina, kanunlarin veya duzenlemelerin ihlal edilip edilmediginin
anlagiimasi gibi birgcok alanda yararlaniimaktadir. Bunlarin yani sira dokumanlardaki
sahteciligin ve kalpazanhgin arastiriimasi gibi davalarda da adli bilimler etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Adli bilimler, bu genis uygulama alani iginde patoloji (vicut dokulari
ve sivilarinin incelenmesi), toksikoloji (narkotikler dahil olmak Uzere zehirler Uzerinde
calisma), odontoloji (digler Gzerinde ¢alisma), palinoloji, psikiyatri, antropoloji (insanlar
ile ilgili galisma), entomoloji, meteoroloji, astronomi, otomotiv, balistik, biyoloji, kimya ve
fizik gibi birgok bilim dali ile de ¢ok siki bir iligki i¢erisindedir [49].

2.2.1. Kriminoloji

Kriminoloji, Turkge'de “Sug¢ Bilimi” anlamina gelmektedir. Kriminoloji ile ilgili cesitli
tanimlar bulunmaktadir. Kriminolojinin, toplumu tim yonleri ile inceleyen sosyoloji
bilimine benzemesine ragmen diger bircok bilim dalindan da yararlanan bir sentez
bilimi olmasi sebebiyle farkhlik gosterdigi belirtilmistir [50]. Kriminoloji, kanunun sug¢
saydigi fiillerin faillerini sorusturmada, delillerden yararlanilarak bilimsel esaslarla
aciklama getiren bir bilim dahdir seklinde tanimlanmaktadir [51]. Kriminoloji, ‘Sugu,
sosyal bir olay gibi ele alan bilgilerin butintdur’ seklinde de belirtiimistir [52]. Bu bilim
dalinin igine, kanunlar ihlal etmek, kanunlari yapmak ve kanunlarin ihlal edilmesine
tepkide bulunma asamalari da girmektedir. Bu anlamda kriminolojinin amaci sugu
onlemeye, kanun surecine ve suglularla ilgili gerekli tedbirleri almaya iligkin ilkeler ile
diger tipteki bilgilerin batinini kapsamaktadir [52].

“Kriminoloji” s6zcugu ilk olarak Fransiz hekim Topianard tarafindan kullaniimistir. Bu
adi tagiyan ilk eser, 19. yuzyilda Garofalo tarafindan yayimlanmistir [52].
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2.2.2. Kriminalistik

Kriminalistik, adli bilimlerin bir alt dahdir. Kriminalistik terimi ilk kez Gross tarafindan
1891’de kullaniimigtir [53]. Dunyanin ilk kriminal laboratuvari, Fransa'da Locard
tarafindan 1910 yilinda Lyon Universitesinde kurulmustur. Locard, 1. Dinya
Savasi’'nda Fransiz Gizli Servisinde caligirken, esirlerin ve askerlerin kiyafetleri
uzerindeki kalintilari inceleyerek, bu kisilerin hangi ortamlarda bulundugunu

belirlemeye caligsmigtir.

Kriminalistik, bilimsel yontem-araglari kullanarak sugu aydinlatma ve sugluyu bulma
teknigidir. GUnumuzde kriminalistik bilimi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik bulgularin
aranmasi ve degerlendiriimesiyle ¢ogu olayda faillerin kimligine dair ipucu ¢ikaran bir
noktaya ulasmigtir. Faillerin kimliklerinin tespitinin yanisira, kriminalistigin bir diger

hedefi de sugla ilgisi olmayan sahislarin olayla iligkilendiriimelerinin dnlenmesidir [53].

2.2.3. Olay Yeri

Olay yeri, suglarin aydinlatiimasinda kilit bir role sahiptir. Alaninda uzman ekipler
tarafindan modern teknikler kullanilarak olay vyeri incelendiginde, cogunlukla sug,
magdur ve sanikla ilgili ipuclari elde edilebilmektedir. Bu deliller, sorusturmanin her

asamasina katki saglamaktadir.

Su¢ sonrasi, sugu isleyenler tarafindan olay yerinde birakilan deliller, olaylarin

¢ozulmesinde ¢ok buyuk rol oynamaktadir.

Hazirhk sorusturmasi yapan Cumhuriyet Savcisi igin olay yerindeki deliller, suglunun
yakalanmasi, mahkeme asamasinda sugun aydinlatiimasi, sugsuz kisilerin aklanmasi

ve suclularin ceza almasini saglamada hayati Gneme sahiptir.

Olay yerinin incelemesi ve sorusturulmasi sirasinda maddi delillerin bozulmadan
korunmasi, dogru sekilde toplanmasi ve degerlendiriimesi ceza adalet sistemimizin en
onemli gorevlerindendir [53]. Olay yerindeki gerekli incelemeler hékim, savci, polis,
jandarma veya adli bilim uzmani tarafindan yapilmaktadir. Olay yerinde inceleme
yapilirken steril ¢calisilmali, ortama atik maddeler sokulmamali, olay yeri fotograflanmali

ve eger mumkun ise olay yerinin goruntust kameraya kaydedilmelidir [54].
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2.3. Polen ve Palinoloji
Tohumlu bitkilerin erkek Greme birimi olan polen ilk olarak Grew tarafindan spermatik
globlller olarak tanimlanmigtir. Polen terimi, ilk kez Carl von Linné tarafindan 1751

yilinda yayimlanan “Philosophia Botanica” adli eserinde kullaniimigtir [7].

Polen sekilleri taksonlar arasinda farklilik gostermektedir. Bu farklilik taksonlarin
tozlasma bigimlerine, bulunduklari ¢evreye, sporoderm tabakalarinin yapisina, apertir

cesidine ve polenlerin ornemantasyonlarina gore degisiklik géstermektedir [55-58].

Polen gevresindeki duvar sporoderm tabakasi olarak isimlendiriimektedir. Sporoderm

tabakasi kompleks bir yapiya sahip olup ¢esitli katmanlardan olugmaktadir.

Polenlerin dis ylzeyindeki tabaka ekzin tabakasidir. Yuksek yapili bitkilerin
polenlerinde ekzin tabakalanmasi olduk¢a belirgindir ve bu tabakalara cesitli
arastiricilar farkli isimler vermiglerdir (Sekil 2.3). Ekzin tabakalarinin adlandiriimasinda
gunumuzde kullanilan terminolojiler Erdtman ve Faegri&lversen tarafindan

geligtirilmistir [57].

FAEGRI-IVERSEN ERDTMAN
omemantasyon clemanlan —/\ /\ /\ A /\ Ektosekzin
_ | tektum — = Sekzin
Ektekzin
kolumellg """ Endosckzin
taban tbakis! —— s Nekzi) | o,
7 [ . ( Nﬁklm 2 .NCkﬂﬂ
Endekzin BEE F = Nekzin 3
Intin Intin

Sekil 2.3. Faegri-lversen ve Erdtman’a gore ekzin tabakalanmasi.

Erdtman terminolojisinde ekzin, sekzin ve nekzin olarak adlandirilan iki tabakadan
meydana gelmektedir. Sekzin tabakasinin dig kismina ektosekzin ve i¢ kismina
endosekzin adi verilmektedir. Nekzin tabakasi ise kendi icinde nekzin 1, nekzin 2 ve

nekzin 3 olarak ayriimistir.
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Faegri-lversen terminolojisinde ekzin katmani igte endekzin ve digta ektekzin adi
verilen iki katmandan olugsmaktadir. Bu terminolojiye gore ektekzin, icten disa taban

tabakasi, kolumella ve tektum olmak Uzere ¢ katmandan olusmaktadir.

Polenlerde tektum tabakasi intektat, semitektat ve tektat olmak Uzere Uc¢ sekilde
bulunmaktadir.  intektat polenlerin ekzin vyapilarinda tektum  tabakasi
bulunmamaktadir. Semitektat polenler, ekzin yapilarinda pargali, kesintiye ugramis
tektum tabakas! bulundurmaktadir. Tektat polenler ise ekzin yapilarinda kesintisiz bir

tektum katmani bulundurmaktadirlar.

Polenlerde ekzin suslenmesini olusturan ornemantasyon elemanlari tektum yuzeyinde
yer almaktadir. Ancak bazi polenlerde, ornemantasyon elemanlari gercek degildir. Bu
polenler kendi iclerinde dorde ayriimaktadir. Bunlar psilat, foveolat, perforat ve
fossulat olarak siniflandiriimaktadirlar. Psilat tip ornemantasyonda tektum ylzeyi diz,
faveolat tipte tektum ylzeyi ¢api 1 um olan gukurlar ile kapli, perforat tipte tektum
yuzeyi ¢apl 1 ym’den kuguk cukurluklar ile kapli ve fossulat tipte ise tektum yuzeyi

oluklar ile kaphdir.

Ornemantasyon elemanlari gergcek olan polenler ise kendi iglerinde yediye
ayrilmaktadirlar. Tektumun Uzerindeki ¢ikintilar 3 ym’den uzun ve ucu sivri ise spin
denilmektedir. Polen yuzeyi spinlerle kapli olan ornemantasyon ekinat olarak
adlandiriimaktadir. Tektumun Uzerinde yer alan ¢ikintilar 3 pm’den kisa ve ucu sivri ise
spinul adini almaktadir. Polen ylzeyi spindllerle kapli olan ornemantasyon skabrat
olarak tanimlanmaktadir. Tektum Uzerinde bulunan sigil seklindeki kabarciklara vart
denilmektedir. Polen ylzeyi vartlar ile kapli ise bu ornemantasyon c¢esidi verrukat
olarak tanimlanmaktadir. Vart bazellerinin daralmasiyla gemma adi verilen yapilar
meydana gelmektedir. Polen ylizeyi gemmalar ile kapli olan ornemantasyon gemmat
olarak tanimlanmaktadir. Tektumun Uzerindeki ¢ikintilar gubuk seklinde ve uglar kit
ise bunlara bakulum denir. Polen ylzeyi bakulumlarla kapli oldugunda ornemantasyon
bakulat adini almaktadir. Bakulalarin bag kisminda meydana gelen ufak genislemeler
sonucu klava yapilar olusmaktadir. Klavalarin olusturdugu ornemantasyon c¢esidine
ise klavat denilmektedir. Bakulalarin bas kisimlarinda meydana gelen degisiklikler

tokmak biciminde oldugu zaman pilum yapilari olusmaktadir. Pilumlarin olusturdugu
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ornemantasyona ise pilat denilmektedir. Pilum iki kisimdan olusmaktadir ve gubuk
kismi bakulum, bas kismi ise kapitulum olarak tanimlanmaktadir. Polen yluzeyindeki
pilumlarin  birlesmeleriyle  ¢esiti  ornemanyasyonlar meydana  gelmektedir.
Kapitulumlarin  agsi  bir sekilde birlesmeleri retikilat olarak tanimlanan
ornemantasyonu ortaya c¢ikarmaktadir. Kapitulumlarin sirali bir sekilde birlesmesi
sonucu olusan duvar yapisi murus (muri), olusan bu duvar yapilarinin arasinda kalan
bosluk ise liimen olarak adlandiriimaktadir. Muruslarin tam olarak birlesmedigi ve
retikllat ornemantasyona benzer bir yapiya sahip olan ornemantasyon c¢esidi retipilat
adini almaktadir. Kapitulumlarin birbirleriyle paralel ve uzun gizgiler olusturacak sekilde
birlesmesiyle ortaya c¢lkan ornemantasyon sekline striat denilmektedir. Ancak
kapitulumlar  kisa ve dlzensiz siralar olusturacak sekilde birlesmigler ise bu

ornemantasyona ¢esidi rugulat olarak tanimlanmaktadir.

Bir polenin hangi taksona ait oldugunun tespitinde degerlendiriimesi gereken bir diger
palinolojik 6zellik ise apertir yapisidir. Aperturler, ekzin tabakasinin ince oldugu veya
bulunmadidi yerler olup disi c¢icedin tepecigine gelmis olan polenin c¢imlenmesi
sirasinda olusturdugu polen tlpunin polenden ¢iktigi yerlerdir. Polenlerde apertirler
kolpus veya por olarak iki ceside ayrilmaktadir. Kolpuslar, uzun bir yarik seklinde olan,
sivri ya da yuvarlak uglu apertirlerdir. Kolpus seklinde apertir bulunduran polenlere
kolpat adi verilmektedir. Porlar ise, elips ya da yuvarlak seklinde olan apertirlerdir.
Sadece por seklinde apertlr ihtiva eden polenlere ise porat adi verilmektedir.
Polenlerde, porlar ekvator gizgisi Uzerinde veya tum yuzeyde esit araliklarla dagiimig
sekilde bulunurken, kolpuslar ise ekvator ¢izgisine dik sekilde bulunmaktadirlar. Bunun
yani sira bazi polenlerde hem por hem de kolpus seklindeki aperturler birlikte

bulunmaktadir. Bu tip polenler ise kolporat adini almaktadir.

Polen morfolojisinde apertirin c¢esidine gore iki por arasinda kalan alana
mezoporiyum, iki kolpus arasinda kalan alana ise mezokolpiyum adi verilmektedir.
Polenlerin kutuplarinda apertir bulunmayan bir alan mevcuttur. Bu alan porlar ile
sonlanmakta ise apoporiyum, kolpus uglari ile sonlanmakta ise apokolpiyum olarak

adlandiriimaktadir.
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Polen olusumu sirasinda meydana gelen tetrad yapida, polenlerin tetradin i¢ kismina
bakan ylUzeyleri proksimal ylizey, dis kismina bakan yuzeyleri ise distal yuzey adini
almaktadir. Proksimal ylzeyin kutup noktasina proksimal kutup, disatl ylzeyin kutup
noktasina ise distal kutup denilmektedir. Polen ve sporlarin distal ve proksimal
yuzeylerini birlestiren duzleme ekvatoral diizlem adi verilmektedir. Bu duzlemin
Olctiimesiyle polenin ekvatoral ¢apini hesaplanmaktadir. Distal ve proksimal kutuplarin
arasinda kalan mesafe ise polar eksen olarak adlandirimaktadir. Polar eksen
ekvatoral ekseni dik kesmektedir. Polen ve sporlar Isik Mikroskobu incelemelerinde iki
cesit gorunuste olabilmektedir. Eger proksimal veya distal kutup goézlenmekte ise buna
polar gorunis, ekvator bolgesi gozlenmekte ise ekvatoral gorunus olarak

tanimlanmaktadir.

Polenlerin sekilleri, polar eksen (P) uzunlugunun, ekvatoral eksen (E) uzunluguna
bolinmesi (P/E) sonucu elde edilen saylya gore belirlenmektedir. Polenin polar
ekseninin, ekvatoral eksenine orani 0.50'den daha az ise peroblat, oran 0.50-0.75
degeri arasinda ise oblat, oran 0.75-0.88 degerleri arasinda ise suboblat, oran 0.88-
1.14 degerleri arasinda ise sferoid, oran 0.88-1.00 dederleri arasinda ise oblat
sferoid, 1.00-1.14 degerleri arasinda ise prolat sferoid, oran 1.14-1.33 degerleri
arasinda ise subprolat, oran 1.33-2.00 degerleri arasinda ise prolat ve oran 2 kati ise

perprolat olarak adlandiriimaktadir [5].

Palinoloji terimi Antik Yunanca’'da maAn (pale) “toz”, maAuvw (paluno) “serpmek” ve
Aoyia (logia) “bilim” kelimelerinden olusturulmustur [58]. Palinoloji spor, polen ve
palinomorflarla ilgilenen bilim dalidir. Kendi iginde aeropalinoloji, iatropalinoloji, polen
morfolojisi,  kapropalinoloji,  kryopalinoloji, polen kimyasi, melissopalinoloji,
paleopalinoloji, adli palinoloji, farmakopalinoloji gibi alt bilim dallarina ayriimaktadir.

Polen Morfolojisi: Palinotaksonomi, bitkilerin siniflandiriimasinda kullaniimaktadir. Bu
bilim dali araciligiyla polenlerin ait oldugu taksona has 6zellikleri belirlenerek bitkilerin

familya, cins veya tur dizeyinde siniflandiriimasina o6nemli Olgclide katki

saglanmaktadir.

35



Aeropalinoloji: Atmosferdeki polen ve sporlarin tanimini, aylik, haftalik, gunlik
miktarlarini ve meteorolojik faktorlere gore havadaki degdisimlerini inceleyen bilim
dalidir.

Kapropalinoloji: Taslasmis ya da taze hayvan diskisi igerisindeki palinomorflari
arastiran bilim dalidir. Kapropalinoloji g¢alismalarinda amag, arastirmaya konu olan

hayvanin beslenme davranisini, yasadigi ortamin iklim ve vejetasyonunu saptamaktir.

Kryopalinoloji: Buzul katmanlarinda bulunan palinomorflari inceleyen bilim dalina
kryopalinoloji denir. Ozellikle spor ve polenler, bir bdlgenin gegmis dénemlerde sahip

oldugu iklim ve vejetasyon hakkinda énemli ipuglari ortaya koymaktadir.

Polen Kimyasi: Polenlerin organik ve inorganik bilesiklerinin tespit edilmesine yardimci

olan bilim dalidir.

Paleopalinoloji: Polenler sicakhga, kuvvetli asitlere ve mikroorganizma etkilerine karsi
son derece dayaniklidir. Bu nedenle turbalik, bataklik ve toprakta biriken polenler
jeolojik devirler boyunca 6zelliklerini kaybetmeden fosillesebilmektedir. Fosillesen bu
spor, polen ve palinomorflari topraktan analiz ederek inceleyen bilim dalina
paleopalinoloji (jeopalinoloji) denir. Paleopalinoloji, stratigrafik, ¢evre, kuaterner ve

arkeolojik palinoloji olmak Uzere dort bolumden olugsmaktadir.

a. Stratigrafik palinoloji: Herhangi bir ¢aga ait sediment dizilerini birbiri ile
karsilastirmak ya da bu dizilerin kronolojik kontrollerini saglamak igin
palinomorflari kullanan bilim dalidir. Bu bilim dalinin ¢galismalari, kdmdur ve petrol
yataklarinin bulunmasinda oldukga etkili sonuglar vermektedir.

b. Cevre palinolojisi: Paleopalinoloji ¢calismalarindan elde edilen verilerin siklikla
kullanildigi alanlardan biri de c¢evre palinolojisidir. Cevre palinolojisi, ge¢gmis
donemlerdeki vejetasyonun saptanmasina katkida bulunan bilim dallarindan
biridir. Eski bir ddnemdeki iklim (paleoklimatoloji), ekoloji (paleoekoloji), cografik
yap! (paleocografya) vb. konular ile ilgili pek ¢ok ipucu, o zamana ait
vejetasyonun bilinmesi ile saglanmaktadir.

c. Kuaterner palinolojisi: Palinolojinin bu altdali, spor, polen ve benzer
mikrofosillerin Kuaterner ¢aga ait toprak sedimentlerindeki kantitatif analizleri
konu edinmektedir. Kuaterner c¢agi insanin gelisip dodaya hiukmetmeye
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basladigi zamanlari kapsamaktadir. Bu nedenle, ¢evresel degisikliklerin insanlar
Uzerindeki etkileri ve insanlarin gevre Uzerindeki etkileri kuaterner palinolojinin
en onemli iki konu basligini olugturmaktadir.

d. Arkeolojik palinoloji: Arkeolojik kazilardan elde edilen 6rneklerde yapilan
palinolojik arastirmalari konu edinmektedir. Arkeopalinolojik bulgular, tarih
oncesi beslenme aligkanligi, insanin vejetasyon Uzerindeki etkisi, bitkilerin
kultivasyonu ve 1slahi gibi konularda cesitli bilgileri gun 1si1gina ¢ikarmaktadir.
Palinolojik arastirmalarin basaril bir sekilde yurutilebilmesi i¢in palinomorflarin
dogru teshis edilmeleri cok dnemlidir. Bunun igin kitaplar, referans preparatlar ve
palinolojik veri tabanlarindan yararlanilimaktadir. Gunumuzde veri tabanlari,
guncel ve kolay ulasilabilir bilgiler icerdigi icin bilim adamlari tarafindan daha ¢ok

tercih edilmektedir.

Adli Palinoloji: Palinomorf, spor ve polenlerin kriminal olaylarda delil olarak
kullanilmasina olanak saglayan bir bilim dahdir. Palinomorfolojik deliller, davayi
¢6zimlemede, su¢c mahalini tespit etmede, olayin meydana geldigi zamani belirlemede

ya da islenmis suclarla ilgili fikir yaritmede énemli bilgiler vermektedir [19].
2.4. Adli Palinoloji

Adli palinoloji, supheli, magdur, olay yeri ve olay zamani arasinda iligki kurmak, sugun
ispatini saglamak, stphelinin ifadesini dogrulamak, sipheli sayisini azaltmak, vaka ile
ilgili yapilan arastirmalarda kolluk kuvvetlerine yardimci olmak, cesitli dolandiricilik ve
narkotik suglarin ¢ézilmesinde polen, spor ve palinomorflari kullanan bir bilim dalidir
[15, 19].

Bitkiler erkek Ureme birimlerini cesitli sekillerde etrafa yaymaktadirlar. Erkek Greme
birimlerinin yayiliglarina gore bitkiler dért gruba ayrilmaktadir ve bu durum adli palinoloji
acisindan buyuk oneme sahiptir. Sucul bitkiler genellikle suda yasamaktadir ve bu
taksonlar polenlerini suya birakmaktadirlar. Boyle bitkilere hidrogam (sucul) bitkiler adi
verilmektedir. Polenin bir gigegin anterinden, diger bir gicegin stigmasina tasinmasi su
dalgalar ile gergeklesmektedir. Bu tozlagsma bicimi tesadufi gergceklesmektedir.
Hidrogam bitkilerin polenlerine ait ekzin tabakasi ya ¢ok ince yapidadir ya da tamamen

yok olmustur. Bu tip polenler, sudan c¢ikarildiklarinda hizli bir sekilde oksitlenerek
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yapilari deforme oldugundan adli palinolojik c¢alismalar igin ¢ok fazla Onem

tasimamaktadirlar.

Polenleri rlzgéar ile yayillan bitkiler anemogam bitkilerdir. Tohumsuz bitkiler,
gymnospermlerin ¢cogu ve monokotil bitkiler bu grupta bulunmaktadir. Anemogamlar
dollenme ihtimalleri dusuk oldugundan basit hava akimlariyla bile uzak mesafelere
tasinabilen ¢ok sayida spor ya da polen Uretmektedirler. Anemogamlar tarafindan
meydana getirilen milyonlarca polen/spor, atmosfere salinmakta ve ¢ok genis alanlara

yayllmaktadirlar. Bu durum adli olaylarin bir kismi igin dezavantaj olusturmaktadir.

Kendi kendilerini dodlleyebilen bitkiler otogam bitkilerdir. Otogam bitkiler dollenme
ihtimallerinin oldukga ylksek olmasi sebebiyle az sayida polen Uretmektedirler. Bu
nedenle, otogam bitkilere ait polenler, kisi ya da nesnenin bitkiye dogrudan dokunmasi
ya da ¢ok yakininda bulunmasi ile bulasabilmektedirler. Bu durum adli vakalarda olay

yeri ve olay zamaninin tespitinde dnemli rol oynamaktadir

Polenlerini disi organin tepecigine hayvanlar araciligiyla ulastiran bitkiler zoogam
bitkilerdir. Tozlagsmaya, ari, kus, yarasa, kertenkele, kiigclik memeliler vb. hayvanlar
aracilik edebilmektedir. Adli palinoloji ¢calismalari agisindan zoogam bitki polenleri en
onemli grubu olusturmaktadir. Adli palinolojik c¢alismalar agisindan zoogam bitki
polenlerinin dnemli olmasinin iki sebebi vardir. Bunlardan ilki, bu polenlerin sporoderm
tabakasinin ¢ok dayanikli olmasidir. Bu sebeple, diger tozlagsma bigimlerini kullanan
bitki polenlerine goére, yapilari bozulmadan dogada c¢ok daha uzun slre
kalabilmektedirler. ikincisi ise zoogam bitkilerin diisiik miktarlarda polen Uretmesidir. Bu
durum da hazirlanan bir preparatta zoogam bitki polenlerinin bulunma ihtimalini
dusurmektedir. Bdylece adli palinolojik bir preparatta zoogam bitki polenine rastlanmasi

dogrudan temasla bir bulasma oldugu anlamina gelmektedir.

Bitkilerin tozlagma bigimleri ve bu bitkilere ait polenlerin teghisi adli bir olayin

¢6zimuinde oldukg¢a dnemlidir.

Adli palinolojik érneklerde bitkilerin tozlasma sekillerinin diginda, tozlasma dénemleri de
oldukca onemlidir. Bitkilerin tozlasma donemlerinin baglangic zamani ve suUresi
birbirinden farklihk gdstermektedir. Bu nedenle adli bir vakada, 6zellikle olay zamani
tespitinde bu farkliliklarin géz éninde bulundurulmasi 6nem tagimaktadir.
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Spor ve polenlerin yere disme hizlari, adli vakalarin ¢gozimunde kullanilabilecek diger
bir ayirt edici 6zelliktir. Hafif polenler yere ¢ok yavas dustuklerinden dolayi ana bitkiden
cok uzak mesafelere tasinabilirken, adir polenler yere hizli bir sekilde dustikleri igin
ana bitkiden fazla uzaklasamamaktadirlar. Bu nedenle agir polenler adli vakalarda olay

yerinin tespiti agisindan daha kesin sonuglara ulasiimasini saglamaktadirlar [19].

2.4.1. Adli Palinolojik Delillerin Toplanabilecegi Yerler
Adli palinolojik deliller ¢ok cesitli kaynaklardan toplanabilmektedirler. Bunlardan

bazilari:

e Aletler (olayda kullanildigi dastntlen tabanca, tifek, catal, bicak, kirek, tirmik,

capa gibi aletlerin Gzerinde bulunan yagli ya da toprakh kalintilar.)
e Koli bantlari ve ambalaj malzemeleri
e Ayakkabilarin tabanlarindaki gamur ve toprak partikulleri
e Bal, balmumu, cam sakizi ve recgine gibi yapiskan maddeler
e Battaniye, hali, kilim gibi yaygilar
e Boyalar, boyall ya da boyanmamis ahsap ya da benzeri malzemeler

e Cinayet olaylarinda kadavra (solunum yollari, bagirsak ve mide icerigi, deri, el ve

ayak parmak ya da tirnak aralari)
e Cesitli nesneler Uzerindeki lekeler, tozlar veya kagitlar
e Cuval, torba ve posetler
e Deri, deri postlar, hayvan kurkleri, yin ve bitki lifleri
e Duvar ylUzeyi, benzeri yapilar, radyatorler ve tel érguler
e Elbise, pantolon, gorap vb tekstil Granleri Gzerindeki kirler
e ip, halat ve sepetler
e Kagit banknot ve bozuk paralar
e Kapi surguleri ve Uzerindeki anahtar deligi gibi kisimlar

e Kuru meyveler (kuru kayisi, kuru Gzim vb.)
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Mantarlar, bitkiler ve bitkilerin dal, yaprak, meyve ve tohum gibi pargalari
Mobilyalarin kdselerinde, dosemelerinde birikmis olan tozlar

Mutfak malzemeleri (cay, ekmek, kahve, seker gibi maddeler ve kaplar)
Narkotik maddeler (afyon, eroin, esrar, kokain) ve tutin mamdlleri

Olay yeri ve gevresinden alinan toprak ornekleri

Prezervatif

Saclar

Tasitlarin gaz, fren ve debriyaj pedallari, hava filtreleri gibi pargalari ve tasit

lastikleri Gzerinde bulunan kir ve gamur partikilleri

Yagdlar ve yag bulasmis nesneler

Olay vyerinden polen ve spor o6rneklerinin dogru sekillerde toplanmamasi ya da

toplandiktan sonra iyi korunmayarak bozulmasi, érneklerin adli vakalarda delil olarak

kullanilabilirligini engellemektedir. Bu nedenle emniyet birimleri, bu 6rneklerin analiz

icin toplanmasi surecinde adli palinologlar ile isbirligi yapmalidir. Spor ve polen

ornekleri adli palinoloji alaninda bilgi sahibi olan bir uzman tarafindan toplanmalidir. Bu

kisiler oOrnekleri dogru sekilde, yeterli miktarlarda, kontamine etmeden toplayip,

muhafaza edebilir ve analiz surecinden gegirebilir.

Olay yerinden ornekler alirken bazi ekipmanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ekipmanlar

ise su sekilde siralanabilir:

Kuguk bir kurek ya da spatul
Kil firga

Kuguk bir capa ya da mala
Plastik ya da metal pens
Diseksiyon ignesi

% 70’lik etil alkol
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e Gazli bez
e  Sarjli minik elektrik supurgesi

e Uglari pamuklu kulak temizleme cubugu (Ozellikle burun mukozasindan ya da
kulak yolundan ornek almak igin kullanilacak ve bulasmis materyali iceren bu gubuk

delil posetine konulacaktir.)
e Delil posetleri

Olay yeri ekiplerinin adli 6rnekleri toplarken dikkat etmesi gereken dnemli noktalar

vardir. Bunlarin baglicalari su sekildedir:
e Ornek toplamak igin gerekli donanim ve ekipmana sahip olunmalidir.
e Olay yerinin glivenligi ve izolasyonu saglanmalidir.
e Olay yerinden delilleri toplamak igin bir giris guzergahi belirlenmelidir.

o Delil toplamada kullanilan eldiven, pens, plastik kirdan ve spatuller, her ornek

aliminda kontaminasyonu engellemek icin degistiriimelidir.

¢ Delil toplamada kullanilan jilet, nester, makas ve pensler de her ornek aliminda

% 70’lik alkol ile dezenfekte edilmeli ya da degistiriimelidir.

¢ Deliller olay mahalinde birbirleriyle temas halinde bulunuyor olsalar da her 6érnek

ayri ayr1 paketlenerek kontaminasyon engellenmelidir.

o Delil torbasi ya da zarfinin Gzerine delilin ne oldugu, alindigi saat-tarih, nereden

alindigi, hava-gevre sartlari ve bunun gibi bilgiler mutlaka yaziimahdir.

e Palinolojik delillerin daha kolay yorumlanabilmesi igin ¢evredeki bitkilerin
fotograflari, tanimlanabilecek sekilde cekilmeli ve isimleri birbirleri ile karismayacak

sekilde not edilmelidir.

e Palinolojik delil amaciyla olay yerinden alinan toprak numunesi, toprak

yuzeyinden spatul kullanilarak 30-50 gram kadar alinmalidir.
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e Olay vyerindeki kumas, ayakkabi, tekerlek gibi cesitli esyalarin Uzerinden
alinacak olan numuneler, plastik kiirdan ve spatll yardimi ile kazinarak delil torbasina

alinmaldir.

¢ Olay yerindeki kiyafetler Gzerinde gamur lekesi bulunuyorsa, bu boélge kesilerek

veya kiyafet batin olarak delil torbasina alinmalhidir [19].

2.4.2.Turkiye’de Adli Palinoloji

Tarkiye’de adli palinoloji ile ilgili yapilan ¢alismalar 2000’li yillarda baglamistir. Ayni
yillarda Glkemizde adli palinoloji ile ilgili ¢calismalar, Emniyet Genel Mudurligu Asayis
Daire Baskanligi bunyesinde yer alan, Su¢ Arastirma ve Sorusturmasi Egitim Sube
Midirliginde (SASEM), daha sonra da Olay Yeri Inceleme ve Kimlik Tespit Sube
Madarlugunin Kriminal Polis Laboratuvarlari Daire Bagskanligina baglanmasiyla
beraber, yeni kurulan Kriminal Arastirma ve Teknik incelemeler Egitim Sube Midiirligii
(KATEM) tarafindan diizenlenen “Olay Yeri Inceleme ve Kimlik Tespit Temel Egitim
Kursu” bunyesinde verilen konferans ve seminerler seklinde yurutilmektedir. Benzer
egitimler 2010 yilindan itibaren T.C. Jandarma Genel Komutanhd Kriminal Daire
Baskanhgi bunyesinde de surdurulmektedir. Bu egitimlerden sonra ulkemizin degisik
illerine dagilan olay yeri inceleme uzman ve yardimcisi personel tarafindan olay
yerinden toplanan palinolojik deliller, Hacettepe Universitesi Palinoloji Laboratuvari’na

spor ve polen analizi icin gonderilmektedir.

2.4.3.Yangin Olaylan ve Adli Palinoloji

Ulkemizde, cogunlugu cicekli ve kozmopolit olan yaklasik 12.000 bitki tiirl dogal yayilig
gostermektedir [59-61]. Cicekli bitkilerin erkek tGreme hticresi olan polenlerin dis yuzinu
cevreleyen ekzin tabakal bir yapiya sahiptir, LM (1sitk mikroskobu) ya da TEM
(Transmission elektron mikroskobu) ile incelendiginde, tabakalar ayirt edilebilmektedir
[62-63]. Polenler, ekzindeki tektum tabakasinin varligina goére tektat, semitektat ve
intektat olarak Uge ayrilmaktadir. Bu g¢alismada, farkl ekzin tabakalanmasina sahip
polenlerin morfolojik yapilarinda, yanginin suresi ve siddetine bagl olarak meydana
gelecek degisimler belirlenmistir. Elde edilen bulgularin adli vakalarda kullanima uygun
olup olmadigi belirlenmis ve bu veriler adli yangin vakalarini inceleyecek ilgili kigilerin

kullanimina sunulmusgtur.

42



Bu konuyla ilgili olarak yapilan literatir arastirmasinda ¢ok az sayida calismaya
rastlanmistir [64-66]. Son yapilan ¢alismada monokotil bitkilerden, Zambak (Lillium),
Nergis (Narcissus) ve Lale (Tulipa) taksonlarina ait polenler kullaniimigtir [66]. Bu
arastirmada belirlenen sicaklik ve sureler yanginlardan elde edilen verilere gore
dizenlenmigtir. Bu taksonlardan Zambak (Lillium) ve Nergis (Narcissus) polenleri
semitektat, Lale (Tulipa) polenleri ise tektat oOzellik gdstermektedir. Yanginin bu
taksonlara ait polenler Uzerinde nasil bir morfolojik etki gdsterdigi arastiriimistir.
Yanmaya birakilan polenlerin 400°C sicakhga 30 dakikaya kadar dayanabildikleri tespit

edilmistir.

Yaptigimiz bu c¢alismada, monokotil taksonlar yerine gymnosperm ve
angiospermlerden dikotil bitki taksonlari tercih edilmigtir. Ayrica bu taksonlara ait
polenler Gg tip farkh ekzin tabakalanmasi gostermektedirler. Belirlenen taksonlardan
Pinus nigra (Karagam), Betula pendula (Hus agaci) ve Acer negundo (digsbudak
yaprakli akgaagag) tektat polenlere sahiptir. Populus nigra (karakavak) semitektat ve

Cucurbita pepo (Kabak) ise intektat polen Uretmektedirler.
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2.5. Galisilan Taksonlarin Ozellikleri
Bu calismada polenleri materyal olarak kullanilan Pinus nigra (Karagam), Betula

pendula (Adi hus), Acer negundo (Disbudak yaprakli akgaagacg), Populus nigra

(Karakavak) ve Cucurbita pepo (Sakiz kabagi) taksonlarinin genel 6zellikleri asagida

verilmigtir.

2.5.1. Pinus nigra J.F. Arnold
Alem: Plantea

Altalem: Tracheobionta
Sube: Coniferophyta
Sinif: Pinopsida
Takim: Pinales
Familya: Pinaceae
Cins: Pinus
Takson: Pinus nigra J.F. Arnold

Pinaceae familyasi Kuzey yarimkirede yayilis gosteren 9 cins (Abies, Keteleeria,
Tsuga, Pseudotsuga, Picea, Larix, Pseudolarix, Cedrus, Pinus) ve 200 kadar tir ile
temsil edilmektedir. Ulkemizde ise 4 cins (Abies, Picea, Cedrus, Pinus) ve bu cinslere

ait 9 tar ile yayilis gostermektedir [67-68].

Familya tyeleri uzun boylu, herdem yesil, genelikle ana gévdesi dallanmayan bir evcikli
agaclardir. Sarmal dizilmis yapraklar ince-uzun, tek ya da kisa surgunlerde gruplar
halinde c¢ikmakta, birka¢ yil sonra dokulmektedirler. Erkek kozalaklar, bir eksen
etrafinda dizilmis olan mikrosporofillerden olusmakta, her mikrosporofil 2-4
mikrosporangiyum (polen kesesi) icermektedir. Polenlerde hava kesesi bulunmaktadir.
Disi kozalaklar bir eksen etrafinda sarmal dizilmis 6rti ve tohum pullarindan meydana
gelmektedirler. Her tohum pulunun (makrosporofil) st ylzeyinde 2 adet tohum taslagi
bulunmaktadir. Disi gametofitin olgunlagsmasi, tozlagsmadan sonra 1 yil igerisinde
tamamlanmakta ve daha sonra dollenme gergeklesmektedir. Tohumlarin olgunlagmasi

icin bir yiIl daha ge¢gmesi gerekmektedir. Bu nedenle bir birey Uzerinde 3 tip disi kozalak
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bulunmaktadir. Bunlar yeni meydana gelen disi kozalaklar, dollenmis disi kozalaklar ve

olgun tohumlu disi kozalaklardir. Tohumlar kanath ya da kanatsiz olabilmektedir.

Farkl bitkilerle birlikte olusturduklari bitki 6rtist ile dogal glzellik kaynadi olan
camlarin odunlari ¢ok c¢esitli amaglarla kullanilmaktadir (kadit sanayi, insaat sektoru
vb.) Bunlarin yani sira ¢gamlar farkh amaglarla da kullaniimaktadir. Pinus pinea’nin
tohumlari (cam fistigi) yaghdir ve vyenir. Pinus brutia ve Pinus halepensis’in
govdesinden regine (terebentin) elde edilmektedir. Recginenin destilasyonu ile
terebentin esansi (Oleum terebinthinae, neft yagdi) ve kolofon (colophanium) elde
edilmektedir. Bu maddeler ilag ve boya sanayiinde kullaniimaktadir. Flaster yapiminda,
barsak parazitlerini dusdrtcu, brongit ve solunum yollari hastaliklarinin tedavisinde

ekspektoran olarak, idrar yollari hastaliklarinda didretik olarak kullaniimaktadir.

Cam kabuklari tanen igermektedir. Pinus brutia’nin kabuklarindan elde edilen tanen,
deri sanayiinde kullaniimaktadir. Pinus sylvestris'in tomurcuklari (Turio pini) ditretik ve
ekspektoran olarak kullaniimaktadir. Yine bu tlran odunlarindan, kuru distilasyon ile

elde edilen katran (Pix Liquida) haricen deri hastaliklarinda kullanilir.

2.5.1.1. Genus: Pinus L.

Pinus genusu Kuzey Yarimkure'de 80-90 kadar tir ile temsil edilmektedir. Kuzeyde kar
ve buz sinirina kadar yetisen ¢amlar “tayga” adi verilen ormanlar olusturmaktadir.
Glneyde sadece Sumatra’nin dodusunda bulunan Sunda Adasi’ndan Ekvator'un

guneyine gecerler. Turkiye’de 5 turu bulunmaktadir.

Herdem yesil orman agaclaridir. Uzun ve kisa surgln bulundurmaktadir. Dallar ana
govdeden dairesel olarak g¢ikmaktadir, ileri yaglarda dallarin dizeni bozulmaktadir.
Yapraklar kisa surgunlerden 2 (Tarkiye’dekiler), 3 ya da &li gruplar halinde
ctkmaktadirlar. Yapraklarin boyu iklime gore degisiklik gdstermektedir. Soguk iklimlerde
kisa, sicak iklimlerde ise uzun olmaktadirlar. Erkek kozalaklar geng¢ surgunlerden
¢cikmakta olup bir sap Uzerinde ¢ok sayida puldan olusmaktadir. Polenler iki adet hava
kesesi bulundurmaktadir. Disi kozalaklarin sekli silindirikten ovoide kadar dedismekte

olup bir sap uzerinde sarmal dizilmig ortu ve tohum pullarindan olugsmaktadir. Her
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tohum pulundan iki adet tohum taslagi (ovul) meydana gelmektedir. Tohumlar kanatl

ya da kanatsiz olabilmektedirler.

2.5.1.1.2. Species: Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe (Karagam)
Uzun boylu orman agaclaridir. Yapraklar 70-180x2 mm, koyu yesil, sert, genellikle
kivrik yapidadir. Erkek kozalaklar dal uglarinda gruplar halinde toplanmigtir. Disi

kozalaklar 4-10 cm, sapsiz, ovoid, dik durusludur. Tohumlar kanathdir.

Genel yayilisi Balkanlar, Kirim, Kafkaslar, Karpatlar, Anadolu, Kibris ve Suriye olan
karacam, Ulkemizin en genis yayiligh agac¢ tartduar. 300-1.800 m’ler arasinda yetisen
karacam, Toroslarda 1.000 m’nin altina inmez. 1.000 m’nin Uzerinde saf ya da sedir,
Toros koknari ve bazi ardig turleriyle karigik ormanlar olusturmaktadir. Ege ve
Marmara bdlgelerinde 400 m’ye kadar inmekle birlikte kuzeyde Ust siniri 1.000 m’ye
kadar dismektedir [67-68].
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2.5.2. Betula pendula Roth
Alem: Plantea

Altalem: Tracheobionta
Sube: Magnoliophyta
Sinif: Mangoliopsida
Altsinif: Hammemelidae
Takim: Fagales
Familya: Betulaceae
Cins: Betula
Takson: Betula pendula Roth

Betulaceae familyasi Uyeleri Kuzey yarimkirenin ihman kusaginda oldukga yaygin
olmakla birlikte Tropikal kusagin daglarinda ve Glney yarimkurede ise And Daglar’'nda
yayllis gostermektedir. Dinya Uzerinde 6 cins ve vyaklasik 170 tdr ile temsil

edilmektedirler. Ulkemizde ise 5 cinsi ve 12 tiirl bulunmaktadir [67-68].

Familya Uyeleri herdem yesil ya da yaprak doken aga¢ ve calilardir. Bol tanen ve
antosiyanin icermektedirler. Yapraklar almasli, basit, dizenli veya dizensiz cift sira
disli kenarli yapidadir. Stipul bulunmaktadir. Cigekler, familyaya dahil tum tirlerde tek
eseyli olup ayni bitkide bulunmaktadir. Erkek cicekler karakteristik amentum
durumunda toplanmistir. E§er varsa periant pulsu yapidadir. Stamen sayisi tlrlere
gore 2-12 arasinda degismektedir. Disi cicek, birlesik 2 karpelden olusmaktadir.
Ovaryum alt durumludur. Tozlasma ruzgarla olmaktadir. Meyve genellikle 1 tohumlu

nuks iken bazilarinda samara (kanath nuks) seklindedir.

Familya uyelerinin kerestesi degerlidir.

2.5.2.1. Genus: Betula L. (Huslar)

Genus Uyeleri yaprak doken agac¢ ya da calilardir. Yapraklar almasli, basit, ¢ift sira
dislidir. Cicekler her brakte koltugunda 3 tanedir. Erkek cicekler 4 tepal ve 2 stamenli,
sarkik amentum durumundadir. Meyve samara seklindedir [67-68].
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Kuzey Yarikurede 40 tur ile yayilis gosteren cinsin Ulkemizde Kuzeydodu ve Dogu

Anadolu’da yayilis gosteren 5 turt bulunmaktadir.
2.5.2.2. Species: Betula pendula Roth

Betula pendula Roth. cinsin ulkemizde en genis yayilisa sahip olan taksonudur [67-68].

Ayrica ulkemizdeki park ve bahgelerde sus bitkisi olarak yetistiriimektedir.
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2.5.3. Acer negundo L.
Alem: Plantea

Altalem: Tracheobionta
Sube: Magnoliophyta
Sinif: Magnoliopsida
Altsinif: Rosiidae
Takim: Spindales
Familya: Aceraceae
Cins: Acer
Takson: Acer negundo L.

Aceraceae familya Uyeleri kozmopolit olup, Cin’de yodunlasmistir. Dlinyada 2 cins ve
110 tar ile temsil edilen familyanin Ulkemizde 1 cins ve 12 turu yayilis gostermektedir
[67-68].

Familya Gyeleri aga¢ ya da ¢ali formunda odunlu bitkilerdir. Dallar karsilikl gikmaktadir.
Yapraklar karsilikli, ayanin sekli oldukga degiskenlik goéstermektedir. Stipll yoktur.
Cicekler duzenli, genellikle 5 serbest sepalli ve 5 serbest petalli olsalar da bazilarinda
petal bulunmamaktadir. Turler andromonoik (erkek ve biseksuel gigekler ayni bitkide),
androdiok (erkek ve biseksuel cicekler ayri bitkilerde) ya da dioiktirler (erkek ve disi
cicekler ayri bitkilerde). Erkek ve biseksuel gicekler 4-10 (cogunhukla 8) stamenli, erkek
cicekte korelmis ve iz halinde (vestigal) ovaryum genellikle vardir. Ovaryum Ust

durumlu birlesik 2 karpellidir. Meyve tipik samara formundadir.

Bircok akcaagac tirli ornamental olarak yetistirilir. Ozellikle sonbaharda yapraklarin

renkleri gok guzeldir.

2.5.3.1. Genus: Acer L. (Akgaagaclar)

Adini acgik renkli odunundan alan akgaagagclar, yaprak doken veya nadiren herdem
yesil agag¢ ve calilardir. Yapraklar basitten palmat parcaliya kadar degiskendir. Kuzey
Amerika, Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika’da yaklasik 110 tirt yayilis gostermektedir.
Ulkemizde 12 tiir dogal olarak yetismektedir.
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2.5.3.2. Species: Acer negundo L. (Kanada akg¢aagaci)

Dogal yayilis alani Kuzey Amerika'dir. Bu bitkiler ¢ok susleyici olmamakla birlikte
soguga ve kurakhda olan dayanikhlihdi ve hizla bliyumeleri nedeniyle diger bitkilerin
yetismedigi park ve bahgelerde yetistiriimektedir. Hizh buylyen, 20 metreye kadar
boylanabilen, dioik, yaprak doken agaclardir. Yapraklari 3-5 bazende 7-9 yaprakcikli
pinnattir, yaprakgiklarin Gstl parlak, alt yuzi soluk yesildir. Sarimsi-yesil cicekler

asagiya sarkan kurullar seklindedir. Meyvenin kanatlari arasindaki ag¢i dardir [67-68].
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2.5.4. Populus nigra L.
Alem: Plantea

Altalem: Tracheobionta
Sube: Magnoliophyta
Sinif: Magnoliopsida
Altsinif: Dilleniidae
Takim: Salicales
Familya: Saliceae
Cins: Populus
Takson: Populus nigra L.

Salicaceae familyasi Uyeleri, kuzey iliman kusakta yogunlasmistir [67-68]. Salix L.
(s6gutler) ve Populus L. (kavaklar), hem dogal olarak yaygindir hem de c¢ok fazla
yetistirimektedirler. Sogutlerin ¢cogu ¢ali ya da kiguk aga¢ formunda olup ¢ok azi
orman agdacidir ve ekolojik olarak baskindir. Turlerin ¢ogu sulak alanlarda, dere
boylarinda bulunmaktadir. Kavaklar genellikle yaprak doken ormanlarda yaygin olarak
bulunan uzun boylu adaclardir. Diger cins Chosenia Nakai [Chosenia arbutifolia (Pall.)
A.K. Skvortsov] Kuzeydodu Asya’da dogal olarak bulunmaktadir. Dunya Uzerinde 3
cins ve yaklasik 350 tir ile temsil edilen familyanin 2 cins ve 27 tiru tlkemizde yayilis

gOstermektedir.

Familya Uyeleri ¢ali ve aga¢ formunda odunlu bitkilerdir. Yapraklar almasl, bazen
karsilikli, basit, stipulli olup sonbaharda dokulmektedir. Cigekler bir eseyli ve amentum
durumundadir. Erkek ve disi cicekler ayri bitkilerde bulunmaktadir. Cigekler erken
ilkbaharda yapraklardan énce veya yapraklarla birlikte gikmaktadir. Cigekler, kiglk
braktelerin koltugundan c¢ikmaktadir. Sepal ve petal yoktur. Erkek ciceklerde, tlrlere
gore, 2-30 serbest ya da birlesik stamen vardir. Disi gigekler 2 karpelli, sinkarp, 1
lokuslu olup ovaryum Ust durumludur. Ovdiller ¢oktur, anatrop, plasentalanma parietal
ya da bazal olmaktadir. Tim familya Gyelerinde meyve, ¢ok sayida tohum igeren, 2-4
valfle agilan kiguk kapsul seklindedir. Kapstuller ve tohumlar beyaz tayli oldugundan,

51



ilkbaharin sonlarinda tohumlar dagilirken agdaclarin etrafini pamuksu bir gorinum
almaktadir. Sogutler ve kavaklar arasinda melezlesme ¢ok yaygindir. Hibridizasyon

yapay olarakta gerceklestiriimektedir.

Tozlasma Salix ve Populus taksonlarinda farkhlik gostermektedir. Populus taksonu
bireylerinde amentum sarkik ve kokusuzdur. Tozlasma rlzgar ile gercgeklesir.
Nektaryum yoktur. Ancak her gigegin tabaninda, gorevi bilinmeyen, fincan seklinde bir
¢anak vardir. Salix taksonu bireylerinde ise amentum duz ve kisadir. Her ¢icegin
tabaninda yumru seklinde 1 veya 2 tane salgi bezi vardir. Bu salgi bezleri bdcekler icin

¢ok cekici olan tatli nektar salgilar. Tozlagma arilarla ve kelebeklerle saglanmaktadir.

Sogutler ve kavaklarin odunu yumusak oldugu icin mobilyacilik gibi endustrilerde
kullanimlari yaygin degildir. Ancak hizli buyuyor olmalari endustriyel alanda bunlari
avantajli hale getirmektedir. Kerestesi kibrit, kagit hamuru, kutu yapiminda ve ingaat
sektorinde, dallari ise sepet yapiminda kullanilirken, bahge ve parklarda ornamental
olarak da degerlendirilirler. Ozellikle Populus cinsine ait tiirler, su kenarlarinda veya
suyun bol bulundugu yerlerde bu amaglar igin genellikle daldirma yontemiyle vejetatif

olarak ¢ogaltilip yerlestiriimektedirler.

2.5.4.1. Genus: Populus L. (Kavaklar)
Genellikle dizgln gdvdeli, beyaz kabuklu, 30-40 metre kadar boylanan agaclardir.
Yapraklari genellikle ovat ya da rombiktir. Ruzgarla tozlagsan cigekler yapraklardan

once agmakta ve amentumlari ince ve sarkik durmaktadir.

Genellikle Kuzey Yarikure'nin ilman bdlgelerinde yaygin olarak bulunan 40-50 kadar
tur( vardir. Ulkemizde 4 tir ile temsil edilmektedir. Bu tirler Populus alba L. (Akkavak),
Populus euphratica Oliv. (Firat kavagi), Populus tremula L. (Titrekkavak) ve Populus
nigra L. (Karakavak) taksonlaridir [67-68].
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2.5.5. Cucurbita pepo L.
Alem: Plantea

Altalem: Tracheobionta
Sube: Magnoliophyta
Sinif: Magnolopsida
Altsinif: Dilleniidae
Takim: Violales
Familya: Cucurbitaceae
Cins: Cucurbita
Takson: Cucurbita pepo L.

Cucurbitaceae familyasi Uyeleri, sicak bolgelerde, eski ve yenidinyanin nemli
tropiklerinde, Ozellikle Gluney Amerika’'nin yagmur ormanlarinda yogunlasmistir. Asya
ve Kuzey Amerika’da az bulunmaktadir Dunya uUzerinde yaklasik 90 cins ve yaklasik
700 tdr ile temsil edilen familyanin 4 cinsi ve 8 tiru Ulkemizde yayilis géstermektedir
[67-68].

Familya ayeleri, genelikle cok yillik, bazilar tek yillik, tirmanici ve surinicu ot veya
¢ahlardir. Familyanin en énemli 6zelliklerinden biri gdvdelerinde bikolateral iletim doku
demeti bulunmasidir. Yapraklar almasli, basit, palmat loblu ya da palmat parcalidir. Her
yapragin tabaninda basit ya da dallanmis tendril vardir. Cicekler yaprak koltugunda
kimoz durumda ya da tek tek cikar, alt durumlu, aktinomorf, simetrili ve bir eseylidir.
Erkek ve disi gigekler ayni (monoik) ya da ayri (dioik) bitkilerde bulunmaktadir. Periant
pentamer ve Dbirlesiktir. Sepal ve petal genislemis reseptakulumun ucundan
cikmaktadir. Erkek cigeklerde gogunlukla 5 stamen vardir. Disi gigcekler birlesik 3
karpelli, 1 lokuslu, ¢ok ovilu olup ovaryum alt durumludur. Meyve Gzimsu, peponidyum

ya da kapsul formundadir.

Cucurbitaceae taksonlari Tropikal, Subtropikal ve Iliman Kusak uUlkelerinde onemli

tarim bitkileri ve besin kaynagidir. Cucurbita L. (kabaklar), Cucumis Eckl.& Zeyn
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(hiyarlar), Citrullus L. (karpuzlar) ve Glkemizde taninmayan diger cinslere ait pek ¢ok

turan tarimi yapiimaktadir.

2.5.5.1. Genus: Cucurbita L. (Kabaklar)
Anavatani Tropikal Amerika olan ve 10 tlrG bulunan kabaklar, surinucu, koseli ve uzun

govdeli, palmat yaprakli otsu bitkilerdir.

Cucurbita pepo L. (sakiz kabagi), Cucurbita maxima Duch. (helvaci kabagi, kestane
kabagi) ve Cucurbita moschata (Duch. ex Lam.) Duch. ex Poir. (bal kabagt) gibi turler,

sebze olarak ulkemizde de yetistiriimektedir.

Kabak cekirdeginin, idrar sokturucu ve idrar tutuklugunu giderici, mide ve bagirsaklari
yumusaticli, kabizligi giderici, bobrek ve mesane iltihaplarini temizleyici etkileri vardir.
Ayrica, prostat buyumesinden kaynaklanan idrar zorluguna kargi tibbi tedaviyi
destekleyici etkisi de bulunmaktadir [67-68].

54



3. GEREC VE YONTEMLER
3.1. Orneklerin Temini

Kullandigimiz turlerden Pinus nigra, Betula pendula, Acer negundo ve Populus nigra
polenleri Hacettepe Universitesi Beytepe Kampisi’nden toplanmistir. ilgili agaclardan
alinan cigekli dallar laboratuvara getirilerek, altlarina kurutma kagitlari serilmis, su dolu
beherlerin igcine yerlestirilerek polenlerini salmalari beklenmigtir. Polenlerin birbirlerine
karismamalari ve kontaminasyonun &nlenebilmesi igin bitkiler farkli dénemlerde
toplanmig, birbirlerinden bagimsiz yerlere yerlestirilmistir. Oda sicakliginda bekletilen
bitkilerin polenlerini salmaya baglamasiyla birlikte, dallarin altina yerlestirilen kurutma
kagitlarinin Uzerine dokulen polenler toplanarak 250 um’lik gézenekli piring elekten

gecirilmis ve petri kaplarina aktarilarak kurutulmustur.

Cucurbita pepo ise laboratuvar ortaminda saksilara ekilerek yetistiriimis ve polenleri

ayni yol izlenerek elde edilmistir.
3.2. Gliserin-Jelatin Hazirlanmasi

Bir miktar jelatin, yumusamasi icin ilik distile su icinde 2-3 saat sureyle bekletilmistir.
Yumusamis olan 1.5 dlgu gliserin,1 Olcu jelatin, ile karigtinimistir. Hazirlanan karigimin
uzerine kuflenmesini 6nlemek icin %2-3 oraninda asit fenik eklenmistir.[69]. Hazirlanan
karisim, 80°C’ye kadar isitilarak hava kabarciklarinin olusmasi 6nlenmis ve belirli

Olculerde petri kaplarina dokulip oda sicakligina gelinceye kadar beklenmigtir.
3.3. Bazik-Fuksinli Gliserin-Jelatin Hazirlanmasi

10 gram jelatin, sismesi i¢cin 60 ml 1lk distile su i¢erisinde 2-3 saat kadar bekletilmistir.
Yumusamis jelatine 55 ml gliserin eklenmis ve daha sonra 50°C’lik sicak su
banyosunda 10-15 dakika karistirimistir. Bu karisima 2 g fenol dezenfektan olarak

eklenmis ve eriyene kadar beklenmistir.

Hazirlanan karigima polenleri boyamak icin belirlenen oranda (1-2 ml) bazik-fuksin
eklenmistir. Bu son karigim, sicakligini kaybetmeden, cam pamugundan suzulmustuir.

Boylece erimeyen jelatin partikulleri ortamdan uzaklastirilmigtir [70-71].
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Karisim igerisinde hava kabarcigi olusumunu engellemek adina 80°C’ye ulasincaya
kadar 1sitilmig ve belirli miktarlarda petri kaplarina dokulerek oda sicakhgina gelene

kadar beklenmistir. Bunun ardindan 4°C’de buzdolabina aktariimistir.
3.4. Preparatlarin Mikroskopta incelenmesi

Hazirlanan preparatlar Sekil 3.1°de gosterildigi gibi mikroskopta taranarak, polenler

incelenmigtir.
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Sekil 3.1. Preparatta polen sayimlari yapilirken izlenen tarama yontemi.
Polenler Olympus CX41 marka i1sik mikroskobu ile morfolojik olarak incelenmisgtir.

3.5. Polen Preparatlarinin Hazirlanmasi

Calismamiz kapsamindaki taksonlarin polen morfolojileri 1sik  mikroskobunda

Wodehouse ve Asetoliz yontemleri ile incelenmistir [72-74].
3.5.1. Asetoliz Yontemi

Taksonlara ait polenler belirli miktarlarda alinarak 15 cc.’lik dereceli santriflj tupleri
icine konulmustur. TUplerde bulunan polenlerin Uzerine %10’luk soguk KOH eklenmisg
ve ardindan 20 dakika bekletilmistir. Daha sonra tlpler, kaynama sicakligina ulasmis
olan su banyosu icine alinmis, sterilize edilmis bir cam baget ile sik sik karistirilarak 5
dakika sureyle tutulmustur. Daha sonra tupler 20 dakika sire ile santrifuj edilip
uzerlerindeki KOH ¢ozeltisi dokulmustir. Tup dibine ¢okturilen materyal, 6énce iki defa

distile suyla daha sonra ise glasiyel asetik asitle santriflij edilerek yikanmistir.

Asetoliz karigimi hazirlamak igin, 9 hacim anhidrik asetik asit ile 1 hacim derisik sulfirik

asit birbirine damla damla ilave edilmistir. Hazirlanan bu karisim, yikanmig olan

polenlerin Uzerine eklenmistir. Bu tlpler su banyosu igerisine alinarak suyun kaynama
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sicakhdina ulasana kadar beklenmigtir. Daha sonra her bir tip ayri bir cam bagetle 4
dakika sureyle sikga karigtirimistir. Bu stre sonunda tupler tekrar santriflj edilmis ve

icerisindeki asetoliz karisimi dokulmustur.

Asetoliz karisimi dokuldukten sonra tuplerin Gzerine distile su ilave edilip tekrar santrif(j
edilmistir. Daha sonra tup icerisine %50’lik gliserin eklenerek bir gece slresince
beklenmistir. Bunun ardindan tupler santrifuj edilerek Uzerindeki gliserin dokulmustar.
Tupler hem igindeki sivinin suzulmesi hem de kontamine olmamasi adina ters
cevrilerek filtre kagidi Uzerinen yerlestiriimis ve 24 saat slresince oda sicakliginda

bekletilmistir. BOylece polenler preparasyon islemi i¢in hazir hale gelmislerdir.

Preparasyon igleminde sterilize edilmis diseksiyon ignesi ile toplu igne basi kadar
blyuklUkte gliserin-jelatin alinarak, tipin dibinde bulunan materyale bulastiriimistir.
Daha sonra bu jelatin pargasi lam Uzerine konularak, 30-40°C’deki 1siticida erimesi
saglanmistir. Isitma islemi sirasinda gliserin-jelatin icinde hava kabarciklarinin
olusmamasi i¢cin kaynama noktasina gelmemesine dikkat edilmistir. Daha sonra
diseksiyon ignesi ile lam (zerindeki erimis gliserin-jelatin karistirilarak polenlerin
homojen bir sekilde dagilmasi saglanmis ve Uzerine 24x24 mm boyutlarinda lamel
kapatilmigtir. Hazirlanan preparat, stand Uzerine ters gevrilerek konulmustur. Bdylece
polenlerin lamel ylzeyine yaklasmasi ve mikroskobik inceleme sirasinda daha net bir
goruntl elde edilmesi saglanmistir. Gliserin-jelatin donduktan sonra lamel disina tasan
montaj malzemeleri jiletle kazinmistir. Daha sonra preparatlar gerekli bilgileri icerecek
sekilde etiketlenmistir [5, 73].

3.5.2. Wodehouse Yontemi

Temiz bir lam Uzerine incelenen taksonlara ait polenler konmus ve %96’lik etil alkolden
Uzerine 2-3 damla damlatiimistir. Damlatilan alkol sayesinde polenlerin UGzerinde
bulunan recgine ve yaglarin ¢ézulmesi saglanmistir. Alkolin buharlagmasi i¢in lam 30-
40°C’lik 1siticida isitilmigtir. Isitma sirasinda polenlerin ekzin ve intin tabakalarinin
birbirinden ayrilmamasina dikkat edilmigtir. Alkol buharlastiktan sonra lamelin
biyikligine gére 1-2 mm®liik bazik-fuksinli gliserin-jelatin lam {izerine konmustur.
Lam 30-40°C’lik 1siticida isitilarak, bazik-fuksinli gliserin-jelatin eritilmigtir. Erimis bazik-

fuksinli gliserin-jelatin igne ile karistirilarak lam Gzerindeki polenlerin homojen bir
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bicimde dagiimasi saglanmigtir. Sonra Uzerine lamel kapatilmis ve polenlerin lamel
yuzeyine yaklagsmasi i¢in preparatlar birbirine paralel iki cam baget Uzerine ters
cevrilerek birakilmistir. Preparatlardaki bazik-fuksinli gliserin-jelatin donuncaya kadar

bekletiimis ve preparatlarin Gzerlerine gerekli bilgiler yazilmistir [4, 72].

3.6. Polenlerin Yakilmasi

Toplanan polenlerden belirli miktarlarda alinip seramik dibeklere konulmus ve bu
dibekler UNI-A04 marka kil firinina vyerlestirilmistir. Dibeklere yerlestiriimis olan
polenler kul firninda 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 90 ve 120 dakikalik surelerle 100°C‘den
baglayarak 500°C‘ye kadar, sicaklik her seferinde 100°C artirilarak yakma iglemine tabi
tutulmustur. Uygulanan her sicaklik ve dakikada dibekler firndan alinarak bazik-fuksinli

gliserin-jelatin yardimiyla polen preparatlari hazirlanmistir.
3.7. Polenlerin Olgiimleri ve Mikrofotograflarinin Cekimleri

Polenlerin morfolojik incelenmesi, Olympus CX41 marka binokuler 1sik mikroskobu ile
yapilmistir. Bu inceleme sirasinda apochromatic oil immersion objektif (100x) ve
mikrometrik periplan okuler (10x) kullanilmigtir. Kullanilan mikrometrik cetvelin bir
araligi 1 ym olarak hesaplanmistir. Polen morfolojisi ¢alisilan her taksonun polenleri
yapilarina uygun olan kriterler agisindan degerlendiriimis ve Gausse egrisi elde
edinceye kadar en az 100 defa olgulmustur. Palinolojik karakterlerle ilgili elde edilen
sayisal veriler Sokal and Rohlf'a gére asagidaki formullere goére hazirlanmis SPSS

paket programinda degerlendirilmistir [75].

Polen capi ve ekzin ortalamalar;; M =m + aEny
n

Standart sapma; S = +a, /%szy —u? (u= %ny)

M= Ortalama deger u= varyasyon S= Standart sapma

Isik mikroskobuna (LM) bagh Olympus E330 goéruntileme sistemi ile polenlerin

mikrofotograflari ¢gekilerek, taksonlara ait palinolojik 6zellikler belirlenmistir.
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Polen morfolojilerinin tanimlanmasinda Erdtman, Faegri ve lversen, Punt ve ark.’nin

terminolojilerinden yararlanilmigtir [5, 57, 76].
3.8. Polenlerin SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ile incelenmesi

SEM calismalarina hazirlik agsamasinda polenler asetolize edilmeksizin tlplere alinmig
ve Uzerlerine %70’lik etanol c¢ozeltisi eklenmistir. Tupler 10 dakika boyunca su
banyosunda tutulmus ve arasira cam baget yardimiyla karngtinimistir. Daha sonra
tipler 20 dakika boyunca santriflj edilmis ve Uzerindeki etanol dokulmustar. Tupun
dibinde kalmis olan polenler cam pastor pipetiyle alinarak lamel Uzerine aktarilmistir.
Alkollin ugmasi icin lameller isitici Uzerinde dusuk sicaklikta kisa bir stre bekletilmistir.
Daha 6nceden Uzerine ¢ift tarafli karbon bantlar kaplanmis olan stablar lamel Uzerine

hafifce bastirilarak polenlerin stablara yapismasi saglanmistir [77].

Hazirlanan stablar Hacettepe Universitesi Jeoloji Bolimi Elektron Mikroskobu
Laboratuvar’na goéturulmustar. Burada stablar saf altin ile 2 dakika boyunca
kaplanmigtir. Altinla kaplanmis olan polenler ZEISS EVO 50 elektron mikroskobu ile
analiz edilmis ve polenlerin ekzin ornemantasyonu belirlenmistir. Ayrica her bir taksona

ait polen mikrofotograflari ¢ekilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Pinus nigra

4.1.1. Polen morfolojisi

Polen govdesinin boyu 60,18 ym, polen govdesinin eni 50,94 ym, B 50,47 uym, b 37,96
pm, be 14,01 ym, h 35,55 pm, P 31,18 ym, cm 2,76 um, p 22,75 ym ve Ex.b 4,29 pm
olarak tespit edilmistir (Asetoliz yontemi) (Cizelge 4.1, Sekil 4.1-2).

Polen goévdesinin boyu 50,55 pm, polen govdesinin eni 42,14 ym, B 34,80 um, b 30,02
Mm, be 12,16 ym, h 38,72 um, P 26,88 ym, cm 2,28 um, p 19,98 um, Ex.b 4,12 um ve
intin 1,13 ym olarak tespit edilmigtir (Wodehouse yontemi) ( Cizelge 4.2, Sekil 4.1-2).

Polenler her iki yontemde de vesikulat ve inaperturattir. Struktarlu tektattir. Polen
gomleginin girinti ve ¢ikintilari ¢ok belirgindir. Balonlarin ornemantasyonu duzenlidir,

kapali adacik ve kanalciklardan meydana gelmigtir.

Cizelge 4.1. Pinus nigra polenlerinin morfolojik gdézlem ve olgumleri (um) (Asetoliz

yontemi).
Polenlerin Polen Polen
Morfolojik Govdesinin Govdesinin B b be
Karakterleri Boyu Yiksekligi
Ortalama 60,18 50,94 50,47 37,96 14,01
(pm)
Standart 3,4153 2,5219 3,5829 3,5927 2,6761
sapma (%)
Minimum 50,00 45,00 45,00 27,00 9,00
(Hm)
Maksimum 68,00 58,00 60,00 42,00 20,00
(pm)
Polenlerin
Morfolojik h P cm P Ex.b
Karakterleri
Ortalama 35,55 31,18 2,76 22,75 4,29
(um)
Standart 4,1836 3,3886 0,7801 2,9003 1,0569
sapma (%)
Minimum 25,00 25.00 1,00 15,00 2,00
(um)
Maksimum 44.00 40,00 4,00 29,00 7,00
(um)
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Cizelge 4.2. Pinus nigra polenlerinin morfolojik gézlem ve élguimleri (um) (Wodehouse

yontemi).
Polenlerin Polen Polen
Morfolojik | Gévdesinin | Gévdesinin B b be h
Karakterleri Boyu Yiksekligi
Or;[smlri;na 50,55 42,14 34,80 30,02 12,16 38,72
Standart 4,7660 2,8285 3,0017 2,9024 1,9629 2,0004
sapma (%)
M'?Jﬂ;’m 42,00 36,00 30,00 25,00 9,00 35,00
Mam“m 61,00 49,00 43,00 38,00 17,00 43,00
Polenlerin )
Morfolojik P cm p Ex.b Intin
Karakterleri
Ortalama 26,88 228 19,98 4,12 1,13
(um)
Standart 2,5713
sapma (%) 0.5298 23943 S e
Minimum 23,00 1,00 15,00 2,00 0.75
(Hm)
Maksimum 34,00 4,00 26,00 6,00 1,50
(pm)

10 m

Sekil 4.1. Pinus nigra’nin polen mikrofotograflari (1-4: Wodehouse yontemi; 5-8:

Asetoliz yontemi)
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Sekil 4.2. Pinus nigra’nin SEM polen fotograflari (1-2: Yakilmamis polen; 3-4: Yakilmis

polen).
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4.1.2. 100°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Pinus nigra’ya ait polenlerin 100°C sicaklkta 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 90 ve 120.
dakikalarda yakilmasi sonucu renklerinde ve morfolojilerinde meydana gelen
degisiklikler Sekil 4.3'te gosterilmistir. Bu taksonun polenlerinin renklerinde ve
morfolojik yapilarinda 100°C sicaklikta muamele edilen tim zaman dilimlerinde
herhangi bir degisiklik gézlenmedigi tespit edilmistir.

h [

Sekil 4.3. Pinus nigra’nin gesitli surelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, ¢: 5, d: 10, e: 15, f:
30, g: 60, h: 90, i: 120) 100°C’de yakilmig polen mikrofotograflari.
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4.1.3. 200°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Yakma isleminin ikinci asamasi olan 200°C sicaklikta 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 90 ve 120.
dakikalarda ilgili taksonun polenlerinde meydana gelen renk ve morfolojik degisiklikler
Sekil 4.4’de gosterilmigtir. Bu safthanin 1, 3, 5, 10, 15 ve 30. dakikalarinda polenlerde
herhangi bir renk ve morfolojik degisiklik meydana gelmemig ancak polenlerin renk tonu

60. dakikadan itibaren siyahlagsmaya baglamistir.

9

» @

Sekil 4.4. Pinus nigra’nin gesitli strelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, ¢: 5, d: 10, e: 15, f:
30, g: 60, h: 90, i: 120) 200°C’de yakilmig polen mikrofotograflar
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4.1.4. 300°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Pinus nigra’ya ait polenlerin 300°C sicaklikta 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 90 ve 120.
dakikalarda yakilmasi sonucu renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler
Sekil 4.5'de gosterilmistir. ilgili taksonun polen renginde 300°C sicaklikta 1, 3 ve 5.
dakikalarda herhangi bir degigiklik gozlenmemistir. Polenlerin ayni sicakligin 10.
dakikasindan itibaren renk degisimine ugradigi tespit edilmistir. Polenlerin morfolojik

yapilarinda bir farkhlasma goriimemigtir.

. W 2
© ' g

Sekil 4.5. Pinus nigra’nin gesitli strelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, ¢: 5, d: 10, e: 15, f:
30, g: 60, h: 90, i: 120) 300°C’de yakilmis polen mikrofotograflari
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4.1.5. 400°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Pinus nigra’'ya ait polenlerin 400°C sicakhkta 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 90 ve 120.
dakikalarda yakiimasi sonucu renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler
Sekil 4.6'da gdsterilmigtir. ilgili taksonun polenlerinde 1. dakikada herhangi bir renk
degisimi gozlenmemistir. Polenlerdeki renk degisimi ayni sicaklkta 3. dakikadan
itibaren baslamistir. Polen morfolojilerinde 90. dakikaya kadar sekil bozuklugu
g6zlenmemigtir. Polenler 120. dakikada tamamen pargalanmis olup teshis edilemez

hale gelmiglerdir.

Sekil 4.6. Pinus nigra’nin gesitli surelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, c: 5, d: 10, e: 15, f:
30, g: 60, h: 90, i: 120) 400°C’de yakilmis polen mikrofotograflari
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4.1.6. 500°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Pinus nigra’'ya ait polenlerin 500°C sicaklkta 1, 3, 5, 10, 15 ve 30. dakikalarda
yakilmasi sonucu renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler Sekil 4.7’te
gosterilmigtir. Polenlerde bu sicakligin 1. dakikasinda herhangi bir renk degisikligi
gozlenmemig, renk tonunun degisimi 3. dakikadan itibaren baglamigtir. Polenlerin
morfolojilerinde bu sicaklikta 15. dakika sonuna kadar bir degdisiklik goriimemistir. Ayni
sicakhdin 30. dakikasinda polenlerin morfolojileri tamamen bozulduklari ig¢in teshis

edilmelerinin olanaksiz hale geldigi tespit edilmistir.

Sekil 4.7. Pinus nigra’nin gesitli surelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, c: 5, d: 10, e: 15, f:
30, g: 60, h: 90, i: 120) 500°C’de yakilmis polen mikrofotograflari
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4.2. Betula pendula

4.2.1. Polen morfolojisi

Polar eksen 22,25 um, ekvatoral eksen 28,59 ym olup, P/E orani 0,78, Plg 3,10 um, Plt
2,15 ym, t 23,63 um, annulus 1,05 ym, Amb 25,64 uym ve ekzin kalinhgi 0,99 ym
olarak saptanmistir. (Asetoliz yontemi) ( Cizelge 4.3, Sekil 4.8-9).

Polar eksen 27,36 um, ekvatoral eksen 29,34 uym olup, P/E orani 0,93, Plg 3,00 uym, PIt
2,92 ym, t 24,90 ym, Amb 27,42 uym, annulus 1,10 uym, ekzin kalinligi 1,16 ym ve intin
kalinhgi 0,65 pym olarak saptanmistir (Wodehouse yontemi) (Cizelge 4.4, Sekil 4.8-9).

Polen sekli Asetoliz ydonteminde suboblat, Wodehouse yonteminde ise oblat sferoid ve
triporat’tir. Striktart tektattir. Ekzin dlgimlerinde sekzin-nekzin ayirimi yapilamamistir.

Ekzin ornemantasyonu granulattir.

Cizelge 4.3. Betula pendula polenlerinin morfolojik gbzlem ve olgimleri (um) (Asetoliz

yontemi).
Polenlerin
Morfolojik | -olar | Ekvatoral | PIt t Amb | Annulus | Ekzin
. Eksen Eksen
Karakterleri
Or:sﬁ;“a 22.25 28,59 310 | 215 | 23,63 | 2564 1,05 0,99
Standart 1,7717 | 1,6823 | 0,7035 | 0,8919 | 1,9626 | 1,9202 | 0,2338 | 0,2941
sapma (%)
M'?}:m;‘m 20,00 25.00 2,00 | 1,00 | 2000 | 21,00 0,50 0,50
Ma‘zsl'r:;“m 27.00 32,00 4,00 | 4,00 | 29,00 | 30,00 1,50 1,50

Cizelge 4.4. Betula pendula polenlerinin morfolojik gdzlem ve dlgimleri (um)

(Wodehouse yontemi).

Polenlerin Polar Ekvatoral i
Morfolojik Plg PIt t Amb Annulus Ekzin Intin
. Eksen Eksen

Karakterleri

Of:sﬁ;“a 27.36 29,34 300 | 292 | 2490 | 27,42 1,10 1,16 | 065
Standart | 5 6754 | 2,6788 | 0,8165 | 0,849 | 3,0501 | 2,349 | 0219 | 04431 | 0,2241
sapma (%)

M'a:”l;‘;m 23,00 24,00 1,0 1,0 | 20,00 | 23,00 0,75 0,50 | 0,25
Ma‘z:::;“m 34,00 35,00 5,0 50 | 32,00 | 32,00 1,75 2,00 1.25
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10 um
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10 um

5 6 7 8

Sekil 4.8. Betula pendula’nin polen mikrofotograflari (1-4: Wodehouse yontemi; 5-8:

Asetoliz yontemi).

Sekil 4.9. Betula pendula’nin SEM polen fotograflari (1-2: Yakilmamis polen; 3-4:
Yakilmis polen).
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4.2.2. 100°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Betula pendula’ya ait polenlerin 100°C sicaklikta 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 90 ve 120.
dakikalarda yakilmasi sonucu renklerinde ve morfolojilerinde meydana gelen
degisiklikler $Sekil 4.10'da gOsterilmigtir. Bu taksonun polenlerinin renklerinde ve
morfolojik yapilarinda 100°C sicaklikta muamele edilen tim zaman dilimlerinde

herhangi bir degisiklik gozlenmedigi tespit edilmigtir.

Sekil 4.10. Betula pendula’nin gesitli strelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, c: 5, d: 10, e:
15, f: 30, g: 60, h: 90, i: 120) 100°C’de yakiimis polen mikrofotograflari
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4.2.3. 200°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Betula pendula’ya ait polenlerin 200°C sicaklikta 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60 ve 90.
dakikalarda yakilmasi sonucu renklerinde ve morfolojilerinde meydana gelen
degisiklikler Sekil 4.11°de gosterilmigti. Bu taksonun polenlerinin renklerinde ve
morfolojilerinde yakma isleminin 1, 3, 5, 10 ve 15. dakikalarinda bir degisim
g6zlenmemigstir. Bu sicakliktaki yakma isleminin 30. ve 60. dakikasindan itibaren
polenlerin renk tonunda bir koyulasma basladigi tespit edilmistir. Bu safhanin 90.
dakikasinda polen morfolojilerinin tamamen bozuldugu ve teshislerinin  mumkuin

olmadigi gorulmustar.
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Sekil 4.11. Betula pendula’nin gesitli strelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, c: 5, d: 10, e:
15, f: 30, g: 60, h: 90) 200°C’de yakilmis polen mikrofotograflari
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4.2.4. 300°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Betula pendula’ya ait polenlerin 300°C sicaklikta 1, 3, 5, 10, 15, 30 ve 60. dakikalarda
yakilmasi sonucu renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler Sekil 4.12°’de
gosterilmistir. ligili taksonun polen renginde ve morfolojisinde 1. dakikada herhangi bir
degisim gorulmemigtir. Polenlerin rengindeki koyulagsma ve morfolojik bozukluklarin 3.
dakikadan itibaren basladigi saptanmistir. Polenlerin renginin koyulagsmasi ve
morfolojilerinin bozulmasi sebebiyle 5. dakikada teshis zorlasmig, 15. dakikadan

itibaren ise tanimlanamaz hale gelmiglerdir.
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Sekil 4.12. Betula pendula’nin gesitli strelerde (sire: dakika; a: 1, b: 3, c: 5, d: 10, e:
15, f: 30, g: 60) 300°C’de yakiimis polen mikrofotograflari
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4.2.5. 400°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Betula pendula’ya ait polenlerin 400°C sicaklikta 1, 3, 5 ve 10. dakikalarda yakiimasi
sonucu renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler Sekil 4.13’de gosterilmigtir.
llgili taksonun polenlerinde 1. dakikada herhangi bir degisim gézlenmemistir. Polenlerin
renginin 3. dakikadan itibaren siyah oldugu ancak apertur yapilarinin bozulmadigi ve
secilebilir oldugu gézlenmistir. Ancak 5. dakikadan itibaren polen morfolojilerinin teshis

edilemeyecek sekilde bozuldugu tespit edilmigtir.

. ]

Sekil 4.13. Betula pendula’nin gesitli strelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, ¢: 5,d: 10)
400°C’de yakilmis polen mikrofotograflari
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4.2.6. 500°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Betula pendula’ya ait polenlerin 500°C sicaklikta 1, 3 ve 5. dakikalarda yakilmasi
sonucu renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler Sekil 4.14’de gosterilmigtir.
Polenlerde bu sicakhgin 1. dakikasinda rengin sarardigi ancak morfolojik bir
bozulmanin meydana gelmedigi gorulmustlr. Ancak 3. dakikadan itibaren polenlerin
renginin siyahlastigi ve morfolojilerinin tamamen bozuldugu belirlenmistir. Bu sicaklikta
yakma igleminin 5. dakikasi sonunda ise polenlerin tamamen pargalandigi tespit

edilmistir.

-
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Sekil 4.14. Betula pendula’nin gesitli strelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, c: 5) 500°C’de

yakilmis polen mikrofotograflari
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4.3. Acer negundo

4.3.1. Polen Morfolojisi

Polar eksen 27,02 um, ekvatoral eksen 23,66 um olup, P/E orani 1,14, Clg 21,88 um,

Clt 2,99 uym, t 4,46 pm, Amb 23,49 uym ve ekzin kalinhgi 1,42 ym olarak saptanmigtir

(Asetoliz yontemi) (Cizelge 4.5, Sekil 4.15-16).

Polar eksen 27,54 um, ekvatoral eksen 19,72 um olup, P/E orani 1,40, Clg 21,46 um,

Clt 3,10 ym, t 5,64 pm, Amb 26,08 uym, ekzin kalinligi 1,39 ym olarak saptanmigtir
(Wodehouse yontemi) (Cizelge 4.6, Sekil 4.15-16).

Polen sekli Asetoliz ydonteminde subprolat, Wodehouse yonteminde ise prolat ve

trikolpat'tir. Strakttrd tektattir. Ekzin dlgimlerinde sekzin-nekzin ayirimi yapilamamistir.

Ekzin ornemantasyonu striattir.

Cizelge 4.5. Acer negundo polenlerinin morfolojik gdézlem ve dlgumleri (um) (Asetoliz

yontemi).

Polenlerin Morfolojik Polar Ekvatoral .
Karakterleri Eksen Eksen Clg Clt ! Amb Ekzin
Ortalama (um) 27,02 23,66 21,88 2,99 4,46 23,49 1,42
Standart sapma (%) 1,9694 2,1283 2,1333 | 0,8102 | 1,0192 | 1,4460 | 0,3601
Minimum (um) 22,00 18,00 18,00 1,00 2,00 20,00 1,00
Maksimum (um) 31,00 28,00 29,00 5,00 6,00 27,00 2,00

Cizelge 4.6. Acer negundo polenlerinin morfolojik gdézlem ve dlgumleri (um)
(Wodehouse yontemi).

Polenlerin Morfolojik Polar Ekvatoral .
Karakterleri Eksen Eksen Clg Clt t Amb Ekzin
Ortalama (um) 27,54 19,72 21,46 3,10 5,64 26,08 1,39
Standart sapma (%) 3,6581 2,3010 2,6340 | 0,9266 | 0,9377 | 1,7272 | 0,4056

Minimum (um) 20,00 15,00 16,00 2,00 4,00 22,00 1,00

Maksimum (pm) 33,00 25,00 26,00 5,00 8,00 29,00 2,00
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10 pm 10 um
10 um

Sekil 4.15. Acer negundo’nun polen mikrofotograflari (1-4: Wodehouse yontemi; 5-8:

Asetoliz yontemi)

Sekil 4.16. Acer negundo’nun SEM polen fotograflari (1-2: Yakilmamig polen; 3:

Yakilmis polen).
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4.3.2. 100°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Acer negundo’ya ait polenlerin 100°C sicaklkta 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 90 ve 120.
dakikalarda yakilmasi sonucu renklerinde ve morfolojilerinde meydana gelen
degisiklikler $Sekil 4.17'de gOsterilmigtir. Bu taksonun polenlerinin renklerinde ve
morfolojik yapilarinda 100°C sicaklikta muamele edilen tim zaman dilimlerinde

herhangi bir degisiklik gozlenmedigi tespit edilmigtir.
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Sekil 4.17. Acer negundo’nun gesitli surelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, ¢: 5, d: 10, e:
15, f: 30, g: 60, h: 90, i: 120) 100°C’de yakiimis polen mikrofotograflari
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4.3.3. 200°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Acer negundo’ya ait polenlerin 200°C sicaklikta 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 90 ve 120.
dakikalarda yakilmasi sonucu renklerinde ve morfolojilerinde meydana gelen
degisiklikler $Sekil 4.18'de gOsterilmigtir. Bu taksonun polenlerinin renklerinde ve
morfolojilerinde yakma isleminin 1, 3 ve 5. dakikalarinda bir degisim gdzlenmemistir. Bu
sicakliktaki yakma isleminin 10. dakikasindan itibaren polenlerin renk tonunda
koyulagsma ve seKkillerinde yuvarlaktan elipse dogru bir gegis oldugu gorulmuastur. Bu
safhanin devamindaki 15, 30, 60, 90 ve 120. dakikalarda ise renkteki koyulasmanin
kademeli olarak artis gosterdigi ve polen seklinin daha da incelerek, elipse dondugu

tespit edilmigtir.
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Sekil 4.18. Acer negundo’nun gesitli surelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, ¢: 5, d: 10, e:
15, f: 30, g: 60, h: 90, i: 120) 200°C’de yakiimis polen mikrofotograflari.
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4.3.4. 300°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Acer negundo’ya ait polenlerin 300°C sicaklikta 1, 3, 5, 10, 15, 30 ve 60. dakikalarda
yakilmasi sonucu renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler Sekil 4.19°da
gosterilmistir. ligili taksonun polen renginde ve morfolojisinde 1. dakikada herhangi bir
degisim gorulmemistir. Polenlerin renginde koyulasma ve seklinin elipse donmesi
durumunun kademeli olarak 3. ve 5. dakikalardan itibaren basladi§i saptanmistir. Bu
safhanin 15. dakikasindan itibaren ise polenlerin elips seklinde ve siyah renkli olduklari

tespit edilmigtir.
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Sekil 4.19. Acer negundo’nun gesitli surelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, ¢: 5, d: 10, e:
15, f: 30, g: 60) 300°C’de yakiimis polen mikrofotograflari
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4.3.5. 400°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Acer negundo’ya ait polenlerin 400°C sicaklikta 1, 3 ve 5. dakikalarda yakilmasi
sonucu renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler Sekil 4.20’de gdsterilmistir.
lgili taksonun polenlerinde 1. dakikada herhangi bir degisim gdzlenmemistir. Ancak 3.

dakikadan itibaren polenlerin renginin siyah ve seklinin elips oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.20. Acer negundo’nun gesitli strelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, ¢c: 5) 400°C’de

yakilmis polen mikrofotograflari.

4.3.6. 500°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Acer negundo’ya ait polenlerin 500°C sicaklikta 1, 3 ve 5. dakikalarda yakilmasi
sonucu renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler Sekil 4.21’de gosterilmistir.
ilgili taksonun polenlerinde 1. dakikada rengin koyu sari ve seklin elips oldugu, 3.
dakikada ise renginin siyah oldugu gdézlenmistir. Bu sicaklikta yakma isleminin 5.

dakikasindan itibaren ise polenlerin pargalandigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.21. Acer negundo’nun gesitli sirelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, c: 5) 500°C’de

yakilmis polen mikrofotograflari.

80



4.4. Populus nigra

4.4.1.Polen Morfolojisi

Polenlerin b ekseni 24,14 um, c ekseni 23,83 um, d ekseni 24,00 ym, A ekseni 25,35
um ve B ekseni uzunlugu (b, ¢ ve d degerlerinin ortalamasi alinarak bulunmustur)
23,99 um olup, A/B orani 1,06. Ekzin kalinhgi 0,97 um olarak saptanmistir (Asetoliz
yontemi) ( Cizelge 4.7, Sekil 4.22-23).

Polenlerin b ekseni 25,60 um, ¢ ekseni 25,72 um, d ekseni 24,70 ym, A ekseni 27,46
pum ve B ekseni uzunlugu 25,34 um olup, A/B orani 1,08. Ekzin kalinligi 1,17 uym olarak
saptanmistir (Wodehouse yontemi) (Cizelge 4.8, Sekil 4.22-23)

Polen sekli her iki ydontemde de prolat sferoid ve inapertirattir. Striktlri semitektattir.
Ekzin olgumlerinde sekzin-nekzin ayirimi yapilamamistir. Ekzin ornemantasyonu

grandlattir.

Cizelge 4.7. Populus nigra polenlerinin morfolojik gbzlem ve dlgimleri (um) (Asetoliz

yontemi).
Polenlerin Morfqlojik A b c d Ekzin
Karakterleri
Ortalama (pm) 25,35 24,14 23,83 24,00 0,97
Standart sapma (%) 2,0664 1,9176 1,6518 1,5110 0,3000
Minimum (um) 21,00 21,00 20,00 20,00 0,50
Maksimum (um) 30,00 30,00 28,00 28,00 1,50

Cizelge 4.8. Populus nigra polenlerinin morfolojik gézlem ve oélgtimleri (um)

(Wodehouse yontemi).

Polenlerin Morfqlojik A b c d Ekzin
Karakterleri
Ortalama (um) 27,46 25,60 25,72 24,70 1,17
Standart sapma (%) 1,5336 1,9488 1,8967 2,2496 0,4336
Minimum (um) 25,00 22,00 22,00 21,00 0,50
Maksimum (um) 32,00 30,00 30,00 30,00 2,00
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Sekil 4.22. Populus nigra’nin polen mikrofotograflari (1-2: Wodehouse yontemi; 3-4:

Asetoliz yontemi)

Sekil 4.23. Populus nigra’nin polen SEM fotograflari (1-2: Yakilmamis polen; 3:
Yakilmis polen).
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4.4.2. 100°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Populus nigra’ya ait polenlerin 100°C sicakhkta 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 90 ve 120.
dakikalarda yakilmasi sonucu renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler
Sekil 4.24’de gosterilmistir. Bu taksonun polenlerinin  renklerinde ve morfolojik
yapilarinda 100°C sicaklikta muamele edilen tUm zaman dilimlerinde herhangi bir

degisiklik gdozlenmedigi tespit edilmistir.

[ 20 @™

Sekil 4.24. Populus nigra’nin gesitli strelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, c: 5, d: 10, e: 15,
f: 30, g: 60, h: 90, i: 120) 100°C’de yakilmis polen mikrofotograflari.
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4.4.3. 200°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Populus nigra’ya ait polenlerin 200°C sicakhkta 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 90 ve 120.
dakikalarda yakilmasi sonucu renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler
Sekil 4.25°de gosterilmistir. Bu taksonun polenlerinin renklerinde ve morfolojilerinde
yakma igleminin 1, 3, 5 ve 10. dakikalarinda bir degisim gézlenmemistir. Bu safhanin
15. dakikasindan itibaren ise polen morfolojilerinin bozuldugu ve renklerinin degistigi

tespit edilmigtir.

.

Sekil 4.25. Populus nigra’nin gesitli strelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, c: 5, d: 10, e: 15,
f: 30, g: 60, h: 90, i: 120) 200°C’de yakilmis polen mikrofotograflari.
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4.4.4. 300°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Populus nigra’ya ait polenlerin 300°C sicaklikta 1, 3, 5 ve 10. dakikalarda yakilmasi
sonucu renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler Sekil 4.26’da gdsterilmistir.
llgili taksonun polen renginde ve morfolojisinde 1. ve 3. dakikada herhangi bir degisiklik
gozlenmemigtir. Polenlerin renginde ve morfolojilerinde degisiminin 5. dakikadan

itibaren bagladigi ve yapilarinin bozuldugu tespit edilmistir.

O

Sekil 4.26. Populus nigra’nin gesitli strelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, c: 5, d: 10)
300°C’de yakiimis polen mikrofotograflari
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4.4.5. 400°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Populus nigra’ya ait polenlerin 400°C sicaklikta 1, 3 ve 5. dakikalarda yakilmasi sonucu
renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler Sekil 4.27’de gdsterilmistir. ilgili
taksonun polenlerinde 1. dakikada morfolojik bir degisim gozlenmemistir. Polenlerin
renklerinde ve morfolojik yapilarinda degisimin 3. dakikadan itibaren basladigi ve polen

morfolojilerinin teshis edilemeyecek sekilde bozuldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.27. Populus nigra’nin gesitli strelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, c: 5) 400°C’de

yakilmis polen mikrofotograflari.

4.4.6. 500°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Populus nigra’ya ait polenlerin 500°C sicaklikta 1 ve 3. dakikalarda yakilmasi sonucu
renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler Sekil 4.28'de gosterilmistir. Bu
taksonun polenlerinde 1. dakikadan itibaren renk ve morfolojik yapilarinda buyuk
degisiklikler oldugu ve vyapilarinin tespit edilemeyecek sekilde bozuldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.28. Populus nigra’nin gesitli surelerde (sire: dakika; a: 1, b: 3) 500°C’de

yakilmis polen mikrofotograflari.
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4.5. Cucurbita pepo

4.5.1. Polen Morfolojisi

Polar eksen (A) 60,83 um, ekvatoral eksen (B) 58,47 pym olup, A/B orani 1,04, S 4,02
pm, S/t 1,69 uym, Oa 9,07 ym, Ob 6,60 uym, Oa i¢ 6,10 ym, Ob i¢ 5,08 um, ekzin
kalinhgi ise 0,83 um olarak tespit edilmistir (Asetoliz yontemi) (Cizelge 4.9, Sekil 4.29-
30).

Polar eksen (A) 78,52 um, ekvatoral eksen (B) 76,13 pm olup, A/B orani 1,03, S 3,89
pm, S/t 1,54 ym, Oa 14,34 ym, Ob 11,39 ym, Oa i¢ 7,64 uym, Ob i¢ 7,85 um, ekzin
kalinhgr 1,31 ym ve K/ekzin 5,62 um olarak tespit edilmistir (Wodehouse ydntemi)
(Cizelge 4.10, Sekil 4.29-30).

Polen sekli Asetoliz ve Wodehouse ydntemlerinin ikisinde de prolat sferoid ve
poliporat'tir.  Strakturd intektattir. Ekzin  Olgimlerinde  sekzin-nekzin ayirimi

yapilamamistir. Ekzin ornemantasyonu bakulattir.

Cizelge 4.9. Cucurbita pepo polenlerinin morfolojik gézlem ve dlgimleri (um) (Asetoliz

yontemi).
Polenlerin
Morfolojik A B S Sht Oa Ob Oai¢ Ob i¢ Ekzin
Karakterleri
Ortalama (yum) | 60,83 | 5847 | 402 | 1,69 | 907 | 660 | 610 | 508 | 083
Sta”da(ﬁ)sapma 0,2523 | 0,2607 | 0,0651 | 0,0347 | 0,1200 | 0,0899 | 0,0810 | 0,0691 | 0,0311
Minimum (um) | 54,00 | 51,00 | 300 | 100 | 600 | 500 | 500 | 400 | 050
Maksimum (um) | 66,00 | 6400 | 500 | 250 | 1200 | 9,00 | 800 | 7,00 | 150
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Cizelge 4.10. Cucurbita pepo polenlerinin morfolojik gézlem ve dl¢gimleri (um)
(Wodehouse ydontemi).

Polenlerin
Morfolojik A B S Sit Oa Ob Oai¢ Ob i¢ Ekzin | K/ekzin
Karakterleri

Ortalama (pm) 78,52 | 76,13 3,89 1,54 14,34 11,93 7,64 7,85 1,31 5,62

Standart sapma

(2) 0,3631 | 0,3778 | 0,0886 | 0,0315 | 0,2046 | 0,1565 | 0,1283 | 0,1019 | 0,0353 | 0,0930

Minimum (pm) 70,00 | 67,00 2,00 1.00 10,00 8,00 5,00 6,00 1,00 4,00

Maksimum(pm) | 87,00 | 86,00 6,00 2.00 19,00 16,0 11,00 10,00 1,00 4,00

Sekil 4.29. Cucurbita pepo’nun polen mikrofotograflari (1-2: Wodehouse yontemi; 3-4:

Asetoliz yontemi)
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Sekil 4.30. Cucurbita pepo’nun polen SEM fotograflari (1: Yakilmamis polen; 2:
Yakilmis polen)
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4.5.2. 100°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler
Cucurbita pepo’ya ait polenlerin 100°C sicaklikta 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 90 ve 120.
dakikalarda yakilmasi sonucu renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler
Sekil 4.31'de gosterilmigtir. Bu taksonun polenlerinin renklerinde ve morfolojik
yapilarinda 100°C sicaklikta muamele edilen tum zaman dilimlerinde herhangi bir
degisiklik gozlenmedigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.31. Cucurbita pepo’nun gesitli strelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, ¢: 5, d: 10, e:
15, f: 30, g: 60, h: 90, i: 120) 100°C’de yakilmis polen mikrofotograflari.
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4.5.3. 200°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Cucurbita pepo’ya ait polenlerin 200°C sicaklikta 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 90 ve 120.
dakikalarda yakilmasi sonucu renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler
Sekil 4.32°de gosterilmistir. Bu taksonun polenlerinin renklerinde ve morfolojilerinde
yakma isleminin 1, 3, ve 5. dakikalarinda herhangi bir degisim gozlenmemigtir.
Polenlerin renklerinin yakma isleminin 10. dakikasindan itibaren degismeye basladigi,

60. dakikadan itibaren ise morfolojik yapilarinin bozuldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.32.Cucurbita pepo’nun gesitli stirelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, ¢: 5, d: 10, e:
15, f: 30, g: 60, h: 90, i: 120) 200°C’de yakilmis polen mikrofotograflari.
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4.5.4. 300°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Cucurbita pepo’ya ait polenlerin 300°C sicaklikta 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 90 ve 120.
dakikalarda yakilmasi sonucu renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler
Sekil 4.33'de gosterilmistir. ilgili taksonun polen renginde ve morfolojik yapilarinda 1.
dakikada herhangi bir degigiklik gozlenmemigtir. Polenlerin rengindeki degisimin 3.
dakikadan, morfolojik yapilarindaki bozulmalarin ise 5. dakikadan itibaren basladigi
saptanmigtir. Bu sicakliktaki yakma isleminin 30. dakikasindan itibaren polenlerin
morfolojik yapisi tamamen bozulmus, 90. dakikadan sonra ise polenlerin tamamen

parcalandigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.33. Cucurbita pepo’nun gesitli strelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, ¢: 5, d: 10, e:
15, f: 30, g: 60, h: 90, i: 120) 300°C’de yakilmis polen mikrofotograflar.
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4.5.5. 400°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler
Cucurbita pepo’ya ait polenlerin 400°C sicaklikta 1, 3, 5, 10, 15 ve 30. dakikalarda
yakilmasi sonucu renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler Sekil 4.34°de
gosterilmigtir. ilgili taksonun polenlerinde 1. dakikada renk degisiminin basladig
gozlenmistir. Bu safhanin 5. dakikasindan sonra polenlerin morfolojik yapilarinin
bozulmaya basladigi ve 15. dakikadan itibaren ise tamamen parcgalandiklari tespit

edilmigtir.
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Sekil 4.34. Cucurbita pepo’nun cesitli strelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, ¢: 5, d: 10, e:
15, f: 30) 400°C’de yakilmis polen mikrofotograflari.
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4.5.6. 500°C sicaklikta polen morfolojisinde meydana gelen degisiklikler

Cucurbita pepo’ya ait polenlerin 500°C sicaklikta 1, 3, 5 ve 10. dakikalarda yakilmasi
sonucu renk ve morfolojilerinde meydana gelen degisiklikler Sekil 4.35'de gdsterilmistir.
Bu taksonun polenlerinde renk degisiminin 1. dakikadan itibaren bagladigi saptanmigtir.

Bu safhanin 3. dakikasindan itibaren ise polenlerin tamamen pargalandiklar tespit
edilmigtir.

Sekil 4.35. Cucurbita pepo’nun gesitli strelerde (sure: dakika; a: 1, b: 3, ¢: 5, d: 10)
500°C’de yakilmis polen mikrofotograflari
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4.6. incelenen Taksonlara Ait Polenlerde Meydana Gelen Renk ve Morfolojik
Degisikliklerin Karsilagtiriimasi

incelenen taksonlara ait polenlerde yakma islemi sonucunda meydana gelen renk ve
morfolojik degisiklikler Cizelge 4.11-15te verilmistir.

Cizelge 4.11. incelenen taksonlara ait polenlerde 100°C’de yapilan yakma islemi
sonucunda meydana gelen renk ve morfolojik degisiklikler (R: Renk degisimi, M:

Morfolojik degisim, -: Degisiklik yok, +: Degigiklik var).

SICAKLIK (°C) 100
SURE (dk) 1 3 5 10 | 15 | 30 | 60 | 90 | 120
TEKTUM

YAPISI TAKSONLAR

Pinus nigra R

9 M

Tektat Betula pendula :\QA

Acer negundo R

9 M

Semitektat Populus nigra :\QA

intektektat Cucurbita pepo :\QA
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Cizelge 4.12. incelenen taksonlara ait polenlerde 200°C’de yapilan yakma islemi
sonucunda meydana gelen renk ve morfolojik degisiklikler (R: Renk degisimi, M:

Morfolojik degisim, -: Degisiklik yok, +: Degisiklik var).

SICAKLIK (°C) 200
SURE (dk) 1 3 5 10 15 30 60 90 | 120
TEKTUM
YAPIS| TAKSONLAR
Pinus nigra R| - - - - - - * * *
inus nig M - - - - - - - - -
R - - - - - + + +
Tektat Betula pendula M - - - - - - - "
Acer negundo R - - - hi hi hi hi i i
M - - - + + + + + +
. . R - - - - + + + + +
Semitektat Populus nigra M - - - - " " " " "
; . R - - - + + + + + +
Intektektat Cucurbita pepo M - - - " " " " " "

Cizelge 4.13. Incelenen taksonlara ait polenlerde 300°C’de yapilan yakma islemi
sonucunda meydana gelen renk ve morfolojik degisiklikler (R: Renk degisimi, M:
Morfolojik degisim, -: Degisiklik yok, +: Degisiklik var).

SICAKLIK (°C) 300
SURE (dk) 1 3 5 10 15 30 60 90 120
TEKTUM
YAPISI TAKSONLAR
. . R - - - + + + + + +
Pinus nigra
M - - - - - - - - -
Tektat Betula pendula RI - * i hi * * hi
M - - - + + + +
Acer negundo RI - * i * * * *
M - + + + + + +
. . R - - + +
Semitektat Populus nigra M - - " "
intektektat | Cucurbita pepo RI - * b * * * * * *
M - - + + + + + + +
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Cizelge 4.14. incelenen taksonlara ait polenlerde 400°C’de yapilan yakma islemi
sonucunda meydana gelen renk ve morfolojik degisiklikler (R: Renk degisimi, M:

Morfolojik degisim, -: Degisiklik yok, +: Degisiklik var).

SICAKLIK (°C) 400
SURE (dk) 1 3 5 10 15 30 60 90 | 120
TEKTUM
YAPISI TAKSONLAR
. . R - + + + + + + + +
Pinus nigra M - - - - - - " " ;
R - + + +
Tektat Betula pendula
M - - + +
R - + +
Acer negundo M - - n
. . R - + +
Semitektat Populus nigra M - " "
- . R + + + + + +
Intektektat Cucurbita pepo M - - - n - -

Cizelge 4.15. incelenen taksonlara ait polenlerde 500°C’de yapilan yakma iglemi
sonucunda meydana gelen renk ve morfolojik degisiklikler (R: Renk degisimi, M:

Morfolojik degisim, -: Degisiklik yok, +: Degisiklik var).

SICAKLIK (°C) 500
SURE (dk) 1 3 5 10 15 | 30 | 60 | 90 | 120
TEKTUM
YAPISI TAKSONLAR
. . R - + + + +
Pinus nigra
M - - - - -
R + + +
Tektat Betula pendula
M - + +
R + + +
Acer negundo
M + + +
. . R + +
Semitektat Populus nigra
M + +
. . R + +
Intektektat Cucurbita pepo
M + +

97




5. SONUG VE TARTISMA

Calismamizda Pinus nigra, Betula pendula, Acer negundo, Populus nigra ve Cucurbita
pepo taksonlarina ait polenler, yangin ve kundaklama olaylarinda delil olarak kullanilip
kullanilamayacagini tespit etmek amaciyla, cesitli strelerde ve sicakliklarda yakma

islemine maruz birakilmigtir. Elde edilen verilere gore asagidaki sonuglara ulasiimigtir.

Pinus nigra’'ya ait polenlerin, yakma igleminin ilk asamasi olan 100°C’de 1, 3, 5, 10,
15, 30, 60, 90 ve 120 dakikalik surelerde yakilmasi sonucu morfolojik yapilarinda bir
degisiklik gozlenmedigi ve 1s1k mikroskobu ile yapilan incelemelerde teshis edilebilir

oldugu saptanmistir (Sekil 4.3).

Yakma igleminin ikinci asamasi olan 200°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1, 3, 5, 10,
15 ve 30. dakikalarda morfolojik bir degisim gézlenmemistir. Polenlerin renk tonu 60.
dakikadan itibaren kararmaya baglamis olmasina ragmen sekil degisikligi olmadigi icin

teshis edilebilir durumda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4).

Yakma igleminin bir diger asamasi olan 300°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1, 3 ve 5.
dakikada bir degisiklik gozlenmemistir. Renk degisiminin 10. dakikadan itibaren
basladigi gortlmastir. Ancak bu asamadan sonra bile morfolojik olarak bir degisim

g6zlenmedigi icin polenlerin teshisi kolayca yapilabilmektedir (Sekil 4.5).

Yakma igleminin dordincu asamasi olan 400°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1.
dakikada morfolojik bir degisim gozlenmemistir. Renk degisimi 3. dakikadan itibaren
baslamistir. Ancak morfolojik degisiklik 90. dakikaya kadar gozlenmemigstir. Polenler
120. dakikada pargalanmis olup teshis edilemez hale gelmiglerdir (Sekil 4.6).

Yakma igleminin son asamasi olan 500°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1. dakikada
herhangi bir morfolojik degisiklik gbzlenmemistir. Renk tonunun degisimi 3. dakikadan
itibaren baslamigtir. Polenlerin 30. dakikaya kadar teshis edilebilir durumda oldugu
tespit edilmistir. Ancak bu dakikadan itibaren pargalandiklari igin teghis edilmeleri

olanaksiz hale gelmigtir (Sekil 4.7).

Yakma igleminin asamalari degerlendirildiginde Pinus nigra’ya ait tektat polenler 100,
200 ve 300°C’nin tim dakikalarinda, 400°C’nin 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60 ve 90.
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dakikalarinda ve 500°C’nin 1, 3, 5, 10 ve 15. dakikasinda teghis edilebilir oldugu
saptanmigtir (Cizelge 4.11-15).

Betula pendula’ya ait polenlerin, yakma isleminin ilk asamasi olan 100°C’de 1, 3, 5,
10, 15, 30, 60, 90 ve 120 dakikalik surelerde yakilmasi sonucu morfolojik yapilarinda
bir degisiklik gozlenmedigi ve 1s1k mikroskobu ile yapilan incelemelerde teshis edilebilir

oldugu saptanmigtir (Sekil 4.10).

Yakma igleminin ikinci agsamasi olan 200°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1, 3, 5, 10 ve
15. dakikalarda morfolojik bir degisim gézlenmemistir. Ancak, polenlerin 30. dakikadan
itibaren renk tonunda belirgin bir koyulasma ve morfolojilerinde bozulmalar basladigi
saptanmigtir. Polen seklindeki degisikliklerde 30. ve 60. dakikalarda aperttr yapilarinin
bozulmadigi tespit edilmistir. Ancak 90. dakikadan itibaren apertirlerin de bozulmaya
basladigi ve bu slrenin sonunda polenlerin teshisinin mimkin olmadigi gértlmustur
(Sekil 4.11).

Yakma igleminin Gguncli asamasi olan 300°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1.
dakikada herhangi bir degisim gdzlenmemistir. Polenlerin renginde koyulasma ve
morfolojik bozukluklarinin 3. dakikadan itibaren basladi§i saptanmistir. Polen renginin
koyulasmasi ve bozulmasi sebebiyle 5. dakikada polen teshisinin zorlastigi ve 15.

dakikadan itibaren tanimlanamaz hale geldigi tespit edilmigtir (Sekil 4.12).

Bir diger asama olan 400°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1. dakikada herhangi bir
degisim gozlenmemistir. Ancak 3. dakikadan itibaren polenlerin renginin siyah oldugu
ancak apertur yapilarinin bozulmadigi ve segcilebilir oldugu gdézlenmistir. Ancak 5.
dakikadan itibaren polenlerin morfolojilerinin teshis edilemez 0&lgude bozuldugu
belirlenmistir (Sekil 4.13).

Yakma igleminin son asamasi olan 500°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1. dakikada
rengin sarardi§i ve morfolojilerinde teshis edilebilir oranda bir bozulma oldugu
saptanmigtir. Ancak 3. dakika itibariyle polenlerin rengi siyahlasip, morfolojilerinin
bozuldugu ve 5. dakikada ise polenlerin tamamen pargalandigi gorulmustir (Sekil
4.14).
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Yakma igleminin asamalari de@erlendirildiginde Betula pendula’ya ait tektat polenlerin
100°C’nin tum dakikalarinda, 200°C’nin 1, 3, 5, 10, 15 ve 30. dakikalarinda, 300°C’nin
1, 3, 5, 10 ve 15. dakikalarinda, 400°C’nin 1 ve 3. dakikalarinda ve 500 °C’nin 1.
dakikasinda teshis edilebilir oldugu saptanmistir (Cizelge 4.11-15).

Acer negundo’ya ait polenlerin, yakma igleminin ilk asamasi olan 100°C’de 1, 3, 5, 10,
15, 30, 60, 90 ve 120 dakikalik surelerde yakilmasi sonucu morfolojik yapilarinda bir
degisiklik gozlenmedigi ve 1s1k mikroskobu ile yapilan incelemelerde teshis edilebilir
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.17).

Yakma isleminin ikinci asamasi olan 200°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1, 3 ve 5.
dakikalarda morfolojik bir degisim gobzlenmemistir. Ancak, polenlerin 10. dakikadan
itibaren renk tonunda belirgin bir koyulasma ve morfolojilerinde yuvarlaktan elipse
dogru bir gecis oldugu saptanmigtir. Sirecin devamindaki 15, 30, 60, 90 ve 120.
dakikalarda ise renkteki koyulagsmanin kademeli olarak artis gosterdigi, kahverengi bir

renge donustigu ve polenlerin uzayarak, elips seklini aldigr géraimustur (Sekil 4.18).

Yakma isleminin bir sonraki asamasi olan 300°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1.
dakikada herhangi bir degisim gozlenmemistir. Polenlerin renginde koyulasma ve
seklinin elipse donmesi durumu 3. ve 5. dakikalarda kademeli olarak ortaya ¢ikmistir.
Bu sicaklikta yakma igleminin 15. dakikasindan itibaren polenlerin elips sekline
donustukleri ve siyah bir renk aldiklari belirlenmigtir. Boylece bu sireden sonra

belirtilen sicakliklar igin polen teshisinin mimkin olmadigi belirlenmistir (Sekil 4.19).

Bir diger asama olan 400°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1. dakikada herhangi bir
degisim gozlenmemistir. Ancak 3. dakikadan itibaren polenlerin renginin siyahlastigi ve
elips sekline dondstugu tespit edilmistir. Bu asamada belirtilen slreden itibaren

polenlerin teshis edilemeyecegi belirlenmistir (Sekil 4.20).

Yakma isleminin son asamasi olan 500°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1. dakikada
rengin koyu sari ve seklin elips oldugu, 3. dakikada ise rengin siyaha doénustigu
gorulmustir. Buna karsin 5. dakikadan itibaren ise polenlerin parcalandigi ve

tanimlanamaz hale geldikleri tespit edilmistir (Sekil 4.21).
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Yakma isleminin asamalari degerlendirildiginde Acer negundo’ya ait tektat polenlerin
100°C’nin tum dakikalarinda, 200°C’nin 1, 3, 5 ve 10. dakikalarinda, 300 ve 400°C’nin
1. dakikalarinda teshis edilebilir oldugu saptanmistir (Cizelge 4.11-15).

Populus nigra’ya ait polenlerin, yakma igleminin ilk asamasi olan 100°C’de 1, 3, 5, 10,
15, 30, 60, 90 ve 120 dakikalik surelerde yakilmasi sonucu morfolojik yapilarinda bir
degisiklik gbzlenmedigi ve 1sik mikroskobu ile yapilan incelemelerde teshis edilebilir

oldugu saptanmistir (Sekil 4.24).

Yakma igleminin ikinci agsamasi olan 200°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1, 3, 5 ve 10.
dakikalarda morfolojik bir degisim gdzlenmemistir. Ancak 15. dakikadan itibaren hem
renk hem de morfolojik degisiklik sebebiyle polenlerin teshis edilemeyecek duruma
geldigi tespit edilmistir (Sekil 4.25).

Yakma igleminin bir diger asamasi olan 300°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1 ve 3.
dakikada bir degisiklik gdzlenmemistir. Polenlerde renk ve morfolojik degisimin 5.
dakikadan itibaren basladigi gorulmuastir. Bu asamadan sonra polenlerin teshisinin

muUmkin olmadigi belirlenmistir (Sekil 4.26).

Yakma isleminin dérdinci asamasi olan 400°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1.
dakikada morfolojik bir degisim gdézlenmemistir. Polenlerdeki renk ve morfolojik degisim
3. dakikadan itibaren baglamis olup, polenlerin teshis edilemeyecek bir hale geldigi
tespit edilmistir (Sekil 4.27).

Yakma isleminin son asamasi olan 500°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1. dakikadan
itibaren renk ve morfolojik olarak buyuk degisiklikler meydana gelmistir. Bu taksonun
polenlerinin daha sonraki yakma islemleri sonucunda teshis edilemeyecegi anlagiimistir
(Sekil 4.28).

Yakma isleminin asamalari degerlendirildiginde Populus nigra’ya ait semi tektat
polenlerin 100°C’nin tum dakikalarinda, 200°C’nin 1, 3, 5 ve 10. dakikalarinda,
300°C’nin 1 ve 3. dakikalarinda ve 400°C’nin 1. dakikasinda teshis edilebilir oldugu
teshis edilmistir (Cizelge 4.11-15).

Cucurbita pepo’ya ait polenlerin, yakma isleminin ilk asamasi olan 100°C’de 1, 3, 5,
10, 15, 30, 60, 90 ve 120 dakikalik surelerde yakilmasi sonucu morfolojik yapilarinda
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bir degisiklik gozlenmedigi ve 1s1k mikroskobu ile yapilan incelemelerde teshis edilebilir

oldugu saptanmigtir (Sekil 4.31).

Yakma isleminin ikinci asamasi olan 200°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1, 3 ve 5.
dakikalarda morfolojik bir degisim gézlenmemistir. Polenlerin renklerinin 10. dakikadan
itibaren degisime ugradigi gorulmustur. Bu asamanin 10, 15, 30, 60, 90 ve 120.
dakikalarinda polenlerin morfolojilerinde ¢ok buyuk degigiklikler meydana gelmedigi
tespit edilmigtir (Sekil 4.32).

Yakma isleminin Ug¢lncli asamasi olan 300°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1.
dakikada bir degigiklik gozlenmemistir. Renk degisiminin 3. dakikadan ve polen
morfolojisinin ise 5. dakikadan itibaren bozulmaya basladigi tespit edilmistir. Polenlerin
30. dakikadan itibaren teshis edilemez hale geldigi ve 90. dakikadan sonrada tamamen

parcalandidi gorulmustar (Sekil 4.33).

Yakma igleminin doérdincu asamasi olan 400°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1.
dakikada renk degdisiminin basladigi belirlenmigtir. Polen teshisinin 5. dakikadan sonra
mumkun olmadigi ve polenlerin 15. dakikadan itibaren pargalandigi tespit edilmigtir
(Sekil 4.34).

Yakma igleminin besinci asamasi olan 500°C’de ilgili taksonun polenlerinde 1.
dakikadan itibaren renk degisiminin basladigi saptanmistir. Polenlerin 3. dakikadan

itibaren parcalandigi icin teshis edilemez hale geldigi goriimustir (Sekil 4.35).

Yakma igleminin agamalari degerlendirildiginde Cucurbita pepo’ya ait intektat polenlerin
100 ve 200°C’nin tum dakikalarinda, 300°C’nin 1, 3, 5, 10 ve 15. dakikalarinda,
400°C’nin 1 ve 3. dakikalarinda ve 500°C’nin 1. dakikasinda teshis edilebilir oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.11-15).

Bu calisma kapsaminda elde edilen bulgulara gore, tektum yapilarinin polenlerin
yangina dayanikhliinda etkili oldugu sonucuna ulagiimistir (Cizelge 4.11-15). Bu
baglamda intektat polenlerin yangina karsi daha az dayanikli oldugu ve c¢abuk
parcalandiklari belirlenmistir. Ancak semitektat ve tektat polenlerin yangina
dayanikhliklari arasinda anlamh bir farklilik tespit edilememistir. Ayrica Gymnosperm

ve Angiosperm polenlerinin dayanikliliklar kargilastirildiginda ise Gymnospermlere ait
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polenlerin daha dayanikh oldugu saptanmistir. Yapilan galismanin daha kesin sonuca
ulasabilmesi icin daha fazla ve farkh takson kullanilarak deneylerin kontrolli olarak

yapilmasi gerektigini dugunmekteyiz.

Morgan ve arkadaslarinin 2014 yilinda yaptiklari ¢caligmada monokotil bitkilerden
Lillium, Narcissus ve Tulipa taksonlarina ait polenler kullaniimistir [66]. Bu ¢alismada
yanmaya birakilan polenlerin 400°C sicaklhiga 30 dakikaya kadar dayanabildikleri tespit
edilmistir. Calismamiz kapsaminda kulanilan Gymnospermlerden Pinus nigra’nin
polenlerinin 500°C sicakliga 30 dakika dayanabildigi, Dikotil taksonlarin polenlerinin ise
en fazla 400°C sicakhda 10 dakikaya kadar dayanabildikleri tespit edilmigtir. Bu iki
calisma karsilastirildiginda ise Gymnosperm polenlerinin, Angiosperm polenlerinden,
Monokotil polenlerinin ise Dikotil polenlerinden daha dayanikl oldugu sonucuna

ulasiimigtir.

Bu calismadan elde edilen veriler yardimiyla, yangin ve kundaklama olaylarinda
polenlerin adli delil olarak kullanilabilirligi tespit edilmigtir. Boylece adli vakalarda ¢ok
sik karsilasilan bir durum olan delilleri yakarak yok etmeye calismanin uygun bir
yontem olmadigr belirlenmigtir. Dinya ve ulkemiz igin ¢ok yeni olan bu tip
arastirmalarin gelistiriimesi sonucunda, yaygin olarak gorulen yangin ve kundaklama
vakalarinin ¢d6zUme kavusturulmasi i¢in hazirlanacak olan bilirkisi raporlarinin, adli
olaylarin ¢6zimune katki saglayacagina inanmaktayiz. Ayrica yaptigimiz bu
¢alismanin benzer arastirmalar yapacak olan bilim insanlari i¢cinde yol gdsterici bir

kaynak olacagini umit etmekteyiz.
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