SZEKELY ERZSEBET ARNIKA

FORENZIKUS BRIOLOGIA A BOTANIKUS SZAKERTOI GYAKORLATBAN

1. Bevezetés

Ko6zel harom évvel ezeldtt kezdddott meg a Nemzeti Szakértdi és Kutato Kozpont Fizikai és
Kémiai Szakértéi Intézetének Asvany-Kézettani és Botanikai Laboratoriumaban a
forenzikus brioldgia mdodszerének kidolgozasa, valamint az NSZKK mohataranak kiépitése.
Az NSZKK botanikus szakértéinek repertoarjaban az elmult évek alatt rutinszertien eddig
nem jelent meg a mohavizsgalat. A korabbi néhany alkalommal beérkezett kirendelések
természetkarositassal alltak osszefiiggésben és azonositd vizsgalat elvégzésére volt sziikség.
A kirendelések hatterében a megkarositott teriileten eléforduld védett fajok jelenléte, szama,
valamint a karositas mértékébol adodo anyagi kar értékének megallapitasa allt. A hazai
mohok ko6zott az egyik legelterjedtebb faj a ciprusmoha (Hypnum cupressiforme Hedw.),
amelyet alapanyagként vagy diszitéelemként a halottak napi, illetve karacsonyi idészakban
megvasarolhatd szalmakoszoruk bevonasahoz hasznalnak. Ezen {innepek eldtt gyakori a
sziklakrol, fakrol torténd engedély nélkiili mohagytijtés. A novények begylijtése a
természetes ¢l6helyiikrol tobb szempontbol is aggodalmat keltd az esetlegesen gondatlanul
leszedett védett fajok természetvédelmi értékén feliil. A megrongalt éldhelyen tobb, akar
ritka faj is élhet, valamint az él6hely jbdli bendvése is lassu folyamat. Ezeken kiviil fontos
okologiai szerepiikk, hogy a mohdk életteret biztositanak kisebb allatok szamara (pl.
kiilonféle izeltldbuak, puhatestiiek), Ggy alakitjak at a talajt, hogy azzal eldsegitik mas
novényfajok megtelepedését, valamint hirtelen tdmadt, nagyobb esdézések alatt lehulld
jelentés mennyiségli csapadék felvételére, tarolasara, majd a talaj felé torténd lasst
visszaengedésére képesek.

A kovetkezokben kozreadott esettanulmany kozéppontjaban az eddigi gyakorlattol
eltéréen a fajazonositds mellett Osszehasonlitd vizsgalat is tortént. 2022 marciusaban
geologus szakértét rendeltek ki egy kiskoru ellen elkdvetett nemi erdszak kisérletének
ligyében. Az igazsagiigyi geologus szakértd a binjelszemle soran figyelt fel az
Osszehasonlitd mintaban, valamint a vizsgalati targyakon lévé mohandvénykékre. A
kirendeld hatosaggal tortént egyeztetés nyoman 2022 4prilisaban megérkezett az
igazsagligyi botanikus szakértd, mint tarsszakértdé kirendelése is. A kiskort sértettet
megtamadd ismeretlen tettes ellen a kiskoru édesanyja tett feljelentést. A kirendeld altal
kozreadott ismeretek alapjan, 2022 tavaszan este 22 o6ra koriili idépontban a kiskort
egyediil sétalt egy olyan utcaban, melynek egyik oldalan csaladi hazak sorakoztak, a masik
oldalan pedig egy fas teriilet htizodott. A sértettet az elkovetd hatulrol ragadta meg, karjait
lefogta, a szajat befogta, fogdosta és a fas teriilet felé kezdte vonszolni. A kiskora sértett
feltehetéen védekezett, amely kovetkeztében mindketten a foldre estek, ezt kihasznalva
tudott kiszabadulni és elmenekiilni. A kirendelé hatosag a blincselekmény bizonyitasa
szempontjabol sziikségesnek és indokolnak tartotta, hogy az elesés helyérdl rogzitett
botanikai és geologiai dsszehasonlitdé mintat az NSZKK botanikus és geologus szakértdi
Osszehasonlitsak a kiskoru sértett also, valamint felsé ruhazatan esetlegesen fellelhetd talaj-
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¢és novényi maradvanyokkal. Az igazsagiigyi geoldgiai vizsgalatok jelen tanulmanyban nem
keriilnek részletezésre.

2. Irodalmi attekintés

A nemzetkozi szakirodalomban 2003 ota jelennek meg forenzikus briologia témaju
tanulmanyok, azonban ezek szdma elenyész6. Ezen irasok minden esetben hangsulyozzak a
mohak kriminalisztikai jelentdségét, valamint biinjelként vald alkalmazasuk hidnyat'.
Finnorszagbo6l szdmolnak be olyan kisérlet lefolytatdsarol, amely soran a mohdak
felhasznalhatosagat kisérték figyelemmel a forenzikus vizsgalatokban.

A kisérlet egyik részében azt vizsgaltak, hogy a labbelikre tapadt mohandvényke
részletek meddig maradhatnak azonosithatok, valamint mennyi faj képviselteti magat, akar
tobb napos, nehéz terepen valo sétalas utan’. Olaszorszagi, illetve amerikai és tajvani
kutatok publikaltak tanulmanyokat olyan esetekrdl, amelyek vizsgalata soran sikerrel
alkalmaztak mohékat az 6ngyilkossag bizonyitasara®*

3. A mohakrél altalanosan

A briologia a mohakkal foglalkozé tudomanyag. A mohak wijabb rendszertani felosztasa a
genetikai, morfoldgiai, valamint anatomiai tulajdonsagok egyiittes figyelembevétele alapjan
torténik. A mohak rendszertani besoroldsa jelenleg is vitatott. Az egyik legelfogadottabb
felosztds szerint harom torzsbe sorolhatok. A legnagyobb fajszdmu a lombosmohdk
torzse (Phylum Bryophyta), amely vilagszerte kb. 13 000 fajt foglal magaba. A tdrzson
beliil két osztalyt kiilonitenek el: a tézegmohakat és a valdédi lombosmohakat. A
lombosmohak torzsénél kevesebb, kb. 9 000 fajt foglal magaba a majmohak
torzse (Phylum Marchantiophyta), amely a telepes -, valamint a leveles majmohak
osztalyaibol tevédik Ossze. A harmadik csoport, a Becdsmohdk torzse (Phylum
Anthocerotophyta), amelybe kb. 100 faj sorolhaté. Magyarorszagon a rendelkezésre allo
adatok szerint 689 mohafaj ¢éI°, melyek koziil 77 faj védett®. A mohdk szarazfoldi
novények. A magasabb rendl noévényekkel megegyezd szinanyagokkal rendelkeznek,
melyek a klorofill-a, klorofill-b, karotin, valamint a xantofill. Az asszimilalo
szinanyagoknak a fotoszintézis folyamatdban van jelentdségiik, a fotonok befogéasaban,
illetve a fényenergia kémiai energiava vald
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atalakitasaban jatszanak szerepet. A mohok autotréf szervezetek, mely azt jelenti, hogy
szervetlen anyagokbol allitjak eld szerves anyagaikat.

A magasabb rendli ndvényekkel ellentétben valdédi szovetekkel még nem
rendelkeznek, azonban a lombosmohaknal mar megjelennck a kiilonbozé feladatok
ellatasara differencialodott sejtek csoportjai. A vizhaztartasuk szabalyozasa gyenge, ezért
jelentdsen fiiggenek a kornyezetiik vizviszonyaitol. A vizet egész testfeliiletiikon keresztiil
veszik fel, valamint a szaporodasukhoz is vizre van sziikségiik, hiszen a himivarsejt egy
csepp vizben iszva vagy az esdcseppek okozta felfroccsenéssel kozeliti meg a petesejtet. A
mohak nemzedékvaltakozasa két, jol elkiilonithetd szakaszbol all”. Az ivaros,
differencidltabb gametofiton nemzedékbdl, valamint az ivartalan, egyszeribb sporofiton
nemzedékbdl. A gametofiton szakasz az elStelep megjelenésétél a  petesejt
megtermékenyitéséig tart. A sporofiton nemzedék a zigotabol (megtermékenyitett petesejt)
fejlodik ki. A sporofiton szakasz a sporaképzodésig tart. A mohafajok a sporaképzésben
valtozatossagot mutatnak. A lombosmohak torzsének vannak olyan képvisel6i, amelyek
tavasszal és Osszel is képeznek sporat, de vannak olyanok is, melyek évente, illetve
tizévente csak egyszer. A mohok vegetativ uton is terjednek, azonban ez az ivartalan
szaporodasi mod a genetikai allomany leromlasadhoz vezethet.

4. A forenzikus briolégia médszere

A lombosmohdk alkalmasak forenzikus vizsgalatra, mivel hosszi ideig megdrzik
vizsgalhato allapotukat. Ennek hatterében az a jelenség all, hogy kedvezotlen koriilmények
kozott (pl. nem jutnak vizhez) inaktiv allapotba keriilnek. Ilyenkor sejtplazmajuk
bestirlisodik, nem folytatnak anyagcserét €s nem végeznek fotoszintézist. Ha ilyen
allapotban vizet kapnak, sejtjeik telitédnek, Gjra aktiv allapotba keriilnek, ¢s a névénykék
latvanyos valtozason mennek keresztiil. A mohandvényke harom, jol elkiilonithetd részre
tagolodik, a levélkékre (phyllidium), a szaracskara (caulidium), valamint a gyokérszerii
vagy lemezes szérocskékre (rhizoid)®. A forenzikus briologiaban a faji szintii azonositas
leggyakrabban a fenti bélyegek morfoldgiai sajatossagainak vizsgalata alapjan torténik.

A forenzikus mohavizsgalat harom fazisra kiilonithetd el: 1. a mohagyep vagy -
szovedék jellemzdinek vizsgalata, 2. a mohalevélke morfoldgiai bélyegeinek vizsgalata, 3. a
sporatartd vagy a levélke keresztmetszetének tanulmanyozasa. A mohagyep vagy -szovedék
jellemvonasainak vizsgalata vizualis, illetve sztereomikroszkopos megfigyeléssel torténik.
Ennek soran a szaracska, a rhizoidok, valamint a levélkék egymashoz valo viszonyanak
jellegzetességei, valamint a mohandvénykén valo elhelyezkedésiik keriil felmérésre. A
megfigyelt tulajdonsagok adjak a fajszintli hatarozas kezdeti 1épéseit. A mikroszkopos
vizsgalat segitségével lehet azt is megallapitani, hogy a biinjelet egy vagy tobb mohafaj
alkotja. Ennek kriminalisztikai jelentésége, hogy a bizonyitas erejét ndveli, ha tobb
azonositott mohandvény mutat egyezést az dsszehasonlitdé minta és a vizsgalati targyakrol
biztositott ndvények kozott. A mohalevélke morfologiai bélyegei fénymikroszkop
segitségével vizsgalhatok, ezt megeldézendden azonban a szar-, valamint aglevélkéket le kell
valasztani a szaracskarol, és viz, illetve glicerin 1:1 ardnyt keverékébe helyezve
targylemezre kell preparalni. Egy levélke vizsgéalata soran tizennégy morfologiai bélyeg
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keriil megfigyelésre, ezek koziil négy sajatossdg hordozza a legfontosabb elkiilonitd
jegyeket. E fontos bélyegek: a mohalevélke alakja, a sejthalozata, a sejtek feliileti képletei,
valamint a ,levélér’, amely a magasabb rendli ndvények azonos elnevezésii képleteivel
ellentétben a levélke kozepén elhelyezkedd, tobbsejtii levélgerinc. Egyes mohafajok
esetében a fajszintli azonositashoz elegendd csupan a mohalevélke vizsgalata. A sporatartd
vagy a levélke keresztmetszetének tanulmanyozasara akkor van sziikség, ha a masodik fazis
nem vezetett eredményre. A sporatartd a sporofiton nemzedék jellegzetes képlete. Harom,
jol elkiilonithetd részbol all, a talpi részbdl, a toknyélbdl (seta), valamint a spoératokbol
(capsula). A tok alakja, mérete, felnyilasinak médja, a nyél hossziisaga, mindsége, valamint
a tokfedé formaja hozzéjarul a végleges azonositdshoz. A spératartd esetében kiemelkedd
azonosito bélyegek a toknyilas koril elhelyezkedd un. perisztomium fogak szama,
jellemzdi, illetve egy vagy két sorba valod rendez6dése. Amennyiben az egyes nemzetségek
fajai szamos tulajdonsagukban nagy hasonlosagot mutatnak, a levélke keresztmetszetének
vizsgalata gyakran segit a faji szintii azonositisban. Jo példaul szolgdlnak erre a
Polytrichastrum G. L. Smith és a Polytrichum Hedw. nemzetségekbe tartozd szérmohak,
amelyek a terminalis sejtjeinek alakjaban, az asszimilalo lemezeik, illetve a szegélyrészik
sejtsorszamaban kiilonboznek. A vizsgalat és azonositas fénymikroszkop segitségével
torténik, a mintaelékészités soran pedig kézi metszés alkalmazando, a preparalas azonban a
mohalevélke-preparatumok eldallitasaval azonos moédon torténik.

5. Elényok és hatranyok

A forenzikus mohavizsgalat elényei kozott emlithetd az egyszerti helyszini rogzités és
mintavétel. A lombosmohdk tovabba sokdig vizsgalatra alkalmas allapotban maradnak,
illetve barmin megtapadnak, pl. ruhazat, labbeli, csontfelszin stb. A mintael6készités
egyszeri, mivel nincs sziikség festésre, kicsi az eszkézigény, valamint kis mennyiségi
minta is elég az eredményhez. A mddszer hatranya, hogy egyes fajok esetében sporatartd
nélkiil fajszintli azonositas nem lehetséges.

6. Az eset vizsgalata és annak eredményei

A kirendeld hatosag harom vizsgalati targyat bocsatott rendelkezésemre a botanikai
vizsgalatok elvégzéséhez, a blincselekmény helyszinén — a sértett €s az ismeretlen tettes
foldre keriilési helyén — rogzitett 6sszehasonlitd talaj- és ndvénymintat, a kiskoru sértett
fels6 ruhazatat (egy fekete szinii ndi kabatot), valamint az als6 ruhazatat (egy sotétkék szint
néi ruhat). A vizsgalathoz szét kellett valasztani az Osszehasonlitdé minta komponenseit,
biztositani kellett a ndi kabat belsé oldalanak szérmebélésén talalt novényi maradvanyokat,
valamint a noi ruhat razalékolni kellett. Az 6sszehasonlitd mintabol, a noi kabatrol, illetve a
n6i ruha razalékabol kivalogatott ndvényi maradvanyokat sztereomikroszkopos vizsgalattal
attekintettem, tipusuk szerint csoportositottam. A vizsgalati targyakrdl Dbiztositott
mohandvénykékbdl fénymikroszkdpos vizsgalatra alkalmas targylemezes preparatumokat
készitettem. A mohak mellett talalt egyéb ndvényi maradvanyok — pl. magasabb rendi
névények lomblevéltoredékei, agdarabjai, fiifélék levélrészletei — azonositdsa méretiik,
valamint allapotuk miatt nem volt lehetséges. Az 6sszehasonlitd mintaban, a n6i kabat bels6
oldalanak szOrmebélésén, valamint a sotétkék szini n6éi ruha razalékaban a
Brachytheciaceae B. S. G. csalad Oxyrrhynchium (B. S. G.) Hedw. nemzetségébe tartozo
lombosmoha képvisel6jét azonositottam. Az dsszehasonlité mintdban, valamint a néi kabat
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szOrmebélésén egy tovabbi lombosmoha-toredéket azonositottam, a Brachytheciaceae B. S.
G. csalad Homalothecium B. S. G. nemzetségének képviseldjét. Egyik nemzetség esetében
sem allt rendelkezésemre sporatartd, ezért a fajszintli azonositasra nem volt lehetdség. Az
igazsagiligyi botanikai vizsgalat eredményeként a fekete szini néi kabatrol biztositott
anyagmaradvanyban a biincselekmény helyszinén rogzitett Osszehasonlité mintaban
eléforduld mindkét mohandvény megtalalhatod volt. A sotétkék szinii, ndi ruha razalékabol
biztositott anyagmaradvanyban 1évé mohandvényke-toredék az 6sszehasonlité minta kétféle
nemzetsége kozil az egyik lombosmoha morfologiai sajatossdgaival megegyezett. Az
igazsagiigyi botanikai és geologiai vizsgalatok eredményei kiegészitették és kolesondsen
megerdsitették egymast. A kiskorti sértett egyértelmiien kothetének bizonyult a
biincselekmény helyszinéhez.

7. Osszefoglalas

A forenzikus botanikai gyakorlatban a mohavizsgalat meglehetdsen elhanyagolt teriilet, &m
a mohdak szamos bilinligy kapcsan birhatnak fontos bizonyitdé erdvel. Az NSZKK-ban
kidolgozott mohavizsgalati modszer a bemutatott esettanulmany példaja alapjan alkalmas
Osszehasonlitoi vizsgalatok elvégzésére, amelyek eredményei hatékonyan hozzajarulhatnak
a biintetdeljarasok sikeres lefolytatasahoz.



