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Streszczenie
Wprowadzenie: Ziarna pyłku ze względu na mikroskopijne rozmiary, wszechobecność i odporność na zniszczenie 
stanowią niezwykle cenny materiał biologiczny, który może być wykorzystany w postępowaniu dochodzeniowym.
Cel pracy: Określenie składu gatunkowego ziaren pyłku osadzonych na ubraniu i  skórze ciała osób spacerujących 
w okolicach powiatu włodawskiego w okresie letnim.
Materiał i metody: Badaniom zostały poddane ziarna pyłku zdeponowane na powierzchni skóry i elementach garde-
roby osób spacerujących w czterech miejscowościach powiatu włodawskiego. Materiał pobierano na preparaty z taśmą 
dwustronnie klejącą. Skład jakościowy oraz ilościowy ziaren pyłku oceniono po analizie preparatów mikroskopowych 
przy powiększeniu 400-krotnym.
Wyniki: W przeprowadzonych badaniach zidentyfikowano ziarna pyłku roślin kwitnących w  lecie, czyli w okresie, 
w jakim został przeprowadzony eksperyment. Z analizy palinologicznej wynika, że najdogodniejszym miejscem osa-
dzania się ziaren pyłku jest powierzchnia ubrania na ramionach oraz powierzchnia skóry na przedramionach, nato-
miast najmniej ziaren znaleziono na powierzchni skóry na łydkach. Z analizy statystycznej wynika, że różnice w liczeb-
ności sporomorf zdeponowanych na różnych powierzchniach nie są istotne statystycznie.
Wnioski: Materiał palinologiczny zabezpieczany z podejrzanych lub ofiar powinien być pobierany z różnych części 
ubrania i skóry, ponieważ nie przyczepia się do nich w jednakowy sposób.

Słowa kluczowe: pyłek, palinologia kryminalistyczna, postępowanie dochodzeniowe, pobieranie prób, analiza 
mikroskopowa.

Abstract
Introduction: Due to their microscopic size, ubiquity, and resistance to destruction, pollen grains are an especially 
valuable biological material that can be used in forensic investigations.
Aim of  the  study: Determination of  the  species composition of  pollen grains deposited on the  clothing and skin 
of the people walking in Włodawa County during the summer.
Material and methods: Pollen grains deposited on the surface of the skin and garments of individuals walking in four 
villages of Włodawa County were analysed. The material was sampled using two-sided adhesive tape. The qualitative 
and quantitative composition of pollen grains was evaluated after analysis of microscopic slides at 400-x magnification.
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Wprowadzenie

Palinologia kryminalistyczna to nauka zajmująca  
się badaniem ziaren pyłku oraz zarodników, które  
mogą stanowić materiał dowodowy w  kontekście 
postępowania dochodzeniowego. Mimo że pierwsze 
wzmianki o  zastosowaniu palinologii kryminalistycz-
nej pochodzą z lat 40. XX w., jest ona rzadko stosowa-
na w praktyce. Obecnie ziarna pyłku są zabezpieczane 
i  wykorzystywane w  sprawach karnych w  Nowej Ze-
landii, Australii i Wielkiej Brytanii [1, 2]. Przydatność 
ziaren pyłku w  badaniach kryminalistycznych wyni-
ka z  kilku charakterystycznych cech. Po pierwsze są  
one niezwykle odporne na zniszczenie, gdyż zewnętrz-
na warstwa ściany ziaren pyłku (egzyna) utworzona jest 
z substancji organicznej zwanej sporopoleniną. Dzięki 
niej pyłek i zarodniki paprotników szczególnie dobrze 
zachowują się w stanie kopalnym przez dziesiątki tysię-
cy lat. Badania laboratoryjne wykazały, że materiał ten 
nie ulega zniszczeniu, gdy ogrzeje się go do temperatury 
300°C oraz nie wywołują jego destrukcji nawet stężone 
kwasy i zasady [3]. Kolejnym faktem przemawiającym 
za stosowaniem ziaren pyłku w związku z postępowa-
niem dochodzeniowym są ich rozmiary, które mieszczą 
się w zakresie 7–250 µm, przy czym najczęściej spoty-
kane ziarna pyłku mają wielkość 20–60 µm. Są to struk-
tury, których nie można dostrzec gołym okiem, a prze-
stępcy nie wiedzą, że zabierają dowód ze sobą, np. na 
obuwiu lub odzieży. Poza tym każda pora roku i każdy 
region geograficzny charakteryzują się innym zesta-
wem ziaren pyłku, które prawidłowo sklasyfikowane 
naprowadzają badaczy na konkretny rodzaj lub gatu-
nek rośliny macierzystej [3, 4]. Ziarna pyłku i zarodniki 
osadzają się na wszystkim, z czym mają kontakt, i łatwo 
utrzymują się na różnych nośnikach. Może to być ciało 

Introduction

Forensic palynology is a  science examining 
pollen grains and spores, which can provide 
evidence in forensic proceedings. Although fo-
rensic palynology was first mentioned from 
the  1940s, it is still seldom applied in practice. 
Currently, pollen grains are secured and used 
in forensic investigations in New Zealand, Aus-
tralia, and Great Britain  [1, 2]. The  suitability 
of pollen in forensic proceedings is facilitated by 
several traits of  this material. Pollen grains are 
extremely resistant to damage because the outer 
layer of  the  pollen grain wall (exine) is formed 
by an organic compound called sporopollenin. It 
efficiently conserves fossil pollen and fern spores 
for tens of  thousands of  years. Laboratory tests 
have shown that the  material is not damaged 
when exposed to temperatures of up to 300°C or 
by even highly concentrated acids and bases [3]. 
Another argument for the  use of  pollen grains 
in forensic investigations is their size, ranging 
from 7 to 250 µm, with the  most common size 
of  20–60 µm. These structures cannot be seen 
with the naked eye, and criminals are not aware 
of  the  fact that they carry the evidence on their 
footwear or clothes. Also, each season and each 
geographic region is characterised by a  differ-
ent set of pollen grains; when classified properly, 
they prompt researchers about a particular genus 
or species of  parent plant  [3, 4]. Pollen grains 
and spores are deposited on any object with 
which they have contact and persist on various 
carriers, e.g. the human body, clothes, and other 
items. Pollen grains and spores can be deposited 

Results: In the present investigations, we identified pollen grains of plants flowering in summer, i.e. in the experimental 
period. The palynological analyses indicate that the surface of clothes on the shoulders and the surface of the forearm 
skin are the most suitable areas for deposition of pollen grains, whereas the lowest amounts of pollen were noted on 
the calves. The statistical analysis shows that the differences in the number of sporomorphs deposited on the different 
surfaces are not statistically significant.
Conclusions: Palynological material collected from suspects or victims should be taken from various parts of clothing 
and skin, because it does not attach to them in the same way.

Key words: pollen, forensic palynology, investigation proceeding, sampling, microscopic analysis.
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człowieka, jego ubranie, a także różnego rodzaju przed-
mioty. Ziarna pyłku i  zarodniki mogą osadzać się na 
człowieku, przez co każda osoba mająca kontakt z tymi 
strukturami może być ich biernym nośnikiem. Pod-
czas oddychania ziarna pyłku wchłaniane są do układu 
oddechowego i osadzane głównie w przestrzeni noso-
wo-gardłowej [5, 6]. Przydatność palinologii w prakty-
ce śledczej została wielokrotnie potwierdzona [7–12]. 
Ziarna pyłku mające kryminalistyczne znaczenie 
najczęściej ujawniane są na odzieży, obuwiu z  pozo-
stałościami ziemi i innych obiektach, w tym także na 
zewnętrznych elementach pojazdów: karoserii, opo-
nach, nadkolach, jak i  wewnętrznych: wykładzinach 
tapicerskich, podłogach, pedałach sprzęgła, hamulca 
nożnego i gazu. Zarówno ziarna pyłku, jak i zarodniki 
znajdujące się pierwotnie na miejscu zdarzenia, z po-
wodu łatwego wiązania się z każdym podłożem, mogą 
znajdować się np. na odzieży sprawcy i ofiary, podczas 
pokonywania drogi do miejsca przestępstwa, ucieczki, 
walki czy przemieszczania ofiary w inne miejsce [13]. 
Dzięki analizie pyłkowej można uzyskać odpowiedzi 
na pytania, gdzie i w jakim czasie doszło do zdarzenia 
będącego przedmiotem procesu śledczego. Palinologia 
kryminalistyczna pozwala:
a)	 powiązać podejrzanego z miejscem zdarzenia albo 

miejscem ujawnienia (np. zwłok),
b)	 powiązać dowód rzeczowy zabezpieczony na miej-

scu zdarzenia albo miejscu ujawnienia z podejrza-
nym,

c)	 potwierdzić lub wykluczyć alibi osoby podejrzanej 
o popełnienie zarzucanego jej czynu,

d)	 zawęzić grupę podejrzanych,
e)	 ustalić drogę, jaką przebyły dowody (np. substancje 

psychotropowe lub narkotyki),
f)	 uzyskać informacje na temat środowiska, z którego 

pochodzi dowód rzeczowy,
g)	 ustalić lokalizację ukrytych grobów oraz szczątków 

ludzkich,
h)	 ustalić, co działo się z ofiarą zabójstwa przed śmiercią,
i)	 powiązać miejsce ujawnienia zwłok z  miejscem, 

w  którym doszło do zabójstwa. Dogłębna analiza 
pozwoli odpowiedzieć na pytanie, czy śmierć na-
stąpiła w miejscu, gdzie znaleziono ciało, czy ciało 
zostało przeniesione do tej lokalizacji. Ziarna pyłku 
pobrane w wymazie z nosa mogą również potwier-
dzić, czy ofiara jeszcze żyła, gdy została pozostawio-
na w danym miejscu,

j)	 określić czas wydarzenia, w tym ściśle określić mie-
siąc bądź porę roku [1, 8, 13–15].

on the human body; hence, each person in con-
tact with these structures can be a passive carri-
er. During respiration, pollen grains are inhaled 
into the  respiratory tract and deposited mainly 
in the nasopharyngeal area [5, 6]. The usefulness 
of  palynology in forensic practice has been re-
peatedly proven [7–12]. Pollen grains with foren-
sic importance are usually detected on clothes, 
soil-bearing footwear, and other objects, includ-
ing car exterior elements such as the bodywork, 
tyres, and inner wheel arches and car interior 
equipment such as upholstery, floor, and foot 
pedals. Given the ease of attachment to any sub-
strate, pollen grains and spores that are initially 
present at the  scene of  the crime can be carried 
on the clothing of the perpetrator and the victim 
while escaping from the scene of the crime, fight-
ing, or moving the victim to another place [13]. 
Analysis of pollen provides answers to questions 
about the  place and time of  the  investigated 
crime. Forensic palynology facilitates:
a)	 association of  the  suspect with the  scene 

of the crime or discovery of e.g. the victim’s body,
b)	 association of  the  material evidence secured 

at the  scene of  the  crime or discovery with 
the suspect,

c)	 confirmation or exclusion of  the alleged sus-
pect’s alibi,

d)	 limitation of the number of suspects,
e)	 determination of  the route covered by physi-

cal evidence (e.g. psychotropic substances or 
drugs),

f )	 acquisition of information about the environ-
ment of origin of the material evidence,

g)	 localisation of  hidden graves and human re-
mains,

h)	 determination of the fate of the victim before 
death,

i)	 association of  the  site of  body discovery with 
the  actual crime scene. Detailed analysis pro-
vides answers to the question of whether the vic-
tim died at the discovery site or whether he/she 
was brought to that location. Pollen grains col-
lected from the nasal swab can confirm whether 
the victim was still alive at the time he/she was 
left at the site of finding thereof.

j)	 determination of  the  time of  the  crime, even 
the  exact month or season of  the  year  [1, 8, 
13–15].
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Kluczową rolę w przypadku badań z zakresu palino-
logii kryminalistycznej odgrywa sposób zabezpieczenia 
śladów biologicznych. Próbki powinny być przechowy-
wane w sterylnych pojemnikach. Materiał roślinny do 
wykonania preparatów porównawczych należy pako-
wać w torebki lub papierowe koperty, a następnie wy-
suszyć. Próby z odzieży pobiera się za pomocą specjal-
nych grzebyków do wyczesywania ziaren pyłku. Można 
także stosować szkiełka podstawowe z naklejoną prze-
zroczystą taśmą obustronnie klejącą. Tak przygotowany 
materiał palinolog analizuje za pomocą mikroskopu. 
Ważne jest także, aby na miejscu zdarzenia wykonać 
dokumentację fotograficzną zarówno miejsca pobrania 
materiału, jak i otoczenia, z uwzględnieniem rosnącej 
w pobliżu roślinności [8, 12, 14].

Cel pracy

Celem pracy było określenie składu gatunkowe-
go ziaren pyłku osadzonych na ubraniu i skórze cia-
ła osób przemieszczających się w okolicach powiatu 
włodawskiego w okresie letnim.

Materiał i metody
Badania prowadzono na terenie powiatu włodaw-

skiego w  czterech miejscowościach: Zamołodycze, 
Nowy Brus, Włodawa, Okuninka w 2016 r. w okresie 
5–7.07 i 10.07 (pierwsza seria badań) oraz 5–8.08 (dru-
ga seria badań). W  poszczególnych miejscowościach 
w eksperymencie uczestniczyły po 2 osoby, które spa-
cerowały w godzinach popołudniowych przez godzinę 
każdego dnia badań (w sumie 16 powtórzeń). W miej-
scowości Zamołodycze i Nowy Brus osoby spacerowały 
poboczem drogi powiatowej, natomiast we Włodawie 
po chodniku przy drodze powiatowej, a w Okunince po 
chodniku znajdującym się w pobliżu jeziora, pomiędzy 
plażą a ośrodkami wypoczynkowymi.

W celu pobrania ziaren pyłku na szkiełku podstawo- 
wym umieszczono dwucentymetrowe fragmenty prze-
zroczystej taśmy dwustronnie klejącej. Następnie tak przy-
gotowany preparat przykładano do ubrań i powierzchni 
skóry osób biorących udział w badaniach. Osoby uczest-
niczące w badaniach miały na sobie spodnie do połowy 
łydki i bluzkę z krótkim rękawem. Od każdej z osób po-
brano 5 próbek z następujących części ciała i odzieży:
•	 z zewnętrznej części nogawki spodni w okolicy łydki,
•	 z zewnętrznej części nogawki spodni w okolicy uda,
•	 z powierzchni skóry na łydkach,
•	 z powierzchni bluzki na ramionach,
•	 z powierzchni skóry na przedramionach.

A key role in forensic palynology is played by 
the  mode of  securing biological material. Sam-
ples should be stored in sterile containers. Plant 
material should be packed in bags or paper en-
velopes and dried. Samples from clothes are 
collected with the use of pollen brushes. Micro-
scope slides with transparent adhesive tape on 
both sides can be used as well. Material prepared 
in this way is analysed by a  palynologist under 
a microscope. It is also important to make photo-
graphic documentation at the material sampling 
site and from the environment with surrounding 
vegetation [8, 12, 14].

Aim of study

The aim of the study was to determine the species 
composition of pollen grains deposited on the cloth-
ing and skin of  the  bodies of  people walking in 
Włodawa County in summer.

Material and methods

The investigations were conducted in four villag-
es of  Włodawa County: Zamołodycze, Nowy Brus, 
Włodawa, and Okuninka in 2016 between 5–7.07 
and 10.07 (first investigation series) and from 5.08 to 
8.08 (second series). In each locality, 2 participants 
of  the study walked for an hour every day (total 16 
repetitions). They walked along the side of a county 
road in Zamołodycze and Nowy Brus, along a pave-
ment near a  county road in Włodawa, and along 
a pavement near a lake between the beach and resorts 
in Okuninka.

Two-millimetre fragments of  a  transparent 
two-sided adhesive tape were placed on a micro-
scopic slide to collect pollen grains. The slide pre-
pared in this way was applied to the clothes and skin 
surface of the investigation participants. The partic-
ipants of  the study were wearing mid-calf trousers 
and a short-sleeved shirt/blouse. Five samples were 
collected from each person from the following parts 
of the body and clothes:
•	 the outer side of the trouser leg in the calf area,
•	 the outer side of the trouser leg in the thigh area,
•	 the calf skin surface,
•	 the blouse surface in the shoulder area,
•	 the forearm skin surface.
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Każdy preparat opisano, uwzględniając nastę-
pujące dane: miejsce, datę, godzinę, numer osoby 
biorącej udział w badaniu, drogę, po której spacero-
wano, oraz fragment ciała, z którego został pobrany 
materiał do badań. W  celu uzyskania porównaw-
czego materiału palinologicznego podczas spaceru 
inna osoba zbierała w papierowe koperty kwiatosta-
ny roślin aktualnie kwitnących. Następnie w labora-
torium wykonano z nich preparaty porównawcze.

Z uzyskanych próbek przygotowano preparaty 
mikroskopowe. Do tego celu zastosowano glice-
rożelatynę zabarwioną fuksyną zasadową, która 
wybarwiła ziarna pyłku na kolor różowy. Zastoso-
wanie fuksyny umożliwiło dokładniejsze obserwa-
cje szczegółów budowy ziaren pyłku i dzięki temu 
łatwiejsze ich rozpoznanie. Preparaty analizowa-
no z  zastosowaniem mikroskopu świetlnego przy 
powiększeniu 400x. Oznaczenie taksonomiczne 
sporomorf opierało się na unikalnej i  charaktery-
stycznej budowie egzyny. Przy klasyfikacji ziaren 
pyłku brano również pod uwagę następujące cechy 
budowy: wielkość i  kształt ziarna, rodzaj, liczbę 
i ułożenie apertur. Do rozpoznawania ziaren pyłku 
wykorzystano preparaty porównawcze oraz atlasy 
pyłkowe [16, 17].

Zastosowano nieparametryczny test Kruskala-
-Wallisa do sprawdzenia, czy różnice w liczebności 
sporomorf zdeponowanych na różnych powierzch-
niach są istotne statystycznie, oraz test U  Manna-  
-Whitneya dla porównania dwóch serii badań.

Wyniki

Na terenie przeprowadzonych badań oznaczono 
różne gatunki roślin drzewiastych i zielnych – zesta-
wiono je w tabeli I. We wszystkich miejscowościach 
występowała sosna zwyczajna oraz lipa drobnolist-
na lub szerokolistna.

Podczas prowadzonych badań przygotowano 
i  przeanalizowano łącznie 80 preparatów mikro-
skopowych z  ziarnami pyłku pobranymi z  odzie-
ży i  ciała osób biorących udział w  eksperymencie. 
Zidentyfikowano sporomorfy należące do 15 tak-
sonów roślin. W pierwszej serii badań przeprowa-
dzonej w lipcu oznaczono 8 typów ziaren pyłku oraz 
zarodniki paproci nerecznicy samczej (Dryopteris 
filix-mas), które obok ziaren pyłku traw (Poaceae) 
były najliczniej reprezentowane w  analizowanych 
próbach (ryc. 1).

Each sample was described with the  following 
data: location, date, time, participant’s number, 
walking route, and area of  the  body from which 
the  analysis material was collected. To obtain 
comparative palynological material, inflorescenc-
es of  plants flowering at that time were collected 
in paper envelopes by another person. They were 
later used for preparation of comparative slides in 
the laboratory.

Microscopic slides were prepared from the col-
lected samples. Glycerinated gelatine with basic 
fuchsin was used to stain the  pollen grains pink. 
The  use of  fuchsin facilitated detailed observation 
of  the  pollen grain structure and contributed to 
easier identification thereof. The preparations were 
analysed under a light microscope at 400x magnifi-
cation. The taxonomic determination of the sporo-
morphs was based on the unique and characteristic 
structure of  exine. The  classification of  the  pollen 
grains was based on the following structural traits: 
the size and shape of grains and the type, number, 
and arrangement of  apertures. The  pollen grains 
were identified with the  use of  comparative slides 
and pollen atlases [16, 17].

The non-parametric Kruskal-Wallis test was 
used to check whether the differences in the num-
ber of sporomorphs deposited on different surfaces 
are statistically significant, and the Mann-Whitney 
U  test was used for the  comparison of  two series 
of research.

Results

Varied species of  arborescent and herbaceous 
plants were fixed in the area where the investigations 
were carried out; they are listed in Table I. Pinus sil-
vestris and Tilia cordata or T. platyphyllos occurred in 
all localities.

The investigations involved analysis of  80 mi-
croscopic slides with pollen grains collected from 
the  clothing and bodies of  people participating 
in the  experiment. Sporomorphs of  15 plant taxa 
were identified. In the  first series conducted in 
July, 8 types of pollen grains and spores of the male 
fern (Dryopteris filix-mas) were identified; besides 
grass (Poaceae) pollen, they were characterised by 
the  greatest abundance in the  analysed samples 
(Fig. 1).
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Tabela I. Wykaz gatunków roślin występujących na terenie badań
Table I. List of species of plants growing in the research area

Gatunek
Species

Włodawa Nowy Brus Zamołodycze Okuninka

Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris) x x x x

Świerk pospolity (Picea abies) x x   x

Modrzew europejski (Larix decidua) x      

Żywotnik zachodni ‘Smaragd’ (Thuja occidentalis ‘Smaragd’) x      

Leszczyna pospolita (Corylus avellana)     x  

Brzoza brodawkowata (Betula verrucosa)     x x

Dąb szypułkowy (Quercus robur)   x    

Buk pospolity (Fagus sylvatica)   x   x

Wierzba biała (Salix alba)     x x

Klon jawor (Acer pseudoplatanus)   x x  

Klon zwyczajny (Acer platanoides) x      

Lipa drobnolistna (Tilia cordata) x     x

Lipa szerokolistna (Tilia platyphyllos) x x x  

Wiąz pospolity (Ulmus minor)       x

Robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia)   x    

Kasztanowiec zwyczajny (Aesculus hippocastanum)     x x

Śliwa tarnina (Prunus spinosa) x      

Czeremcha amerykańska (Prunus serotina)     x x

Róża pomarszczona (Rosa rugosa)     x  

Berberys zwyczajny (Berberis vulgaris) x      

Sumak octowiec (Rhus typhina) x      

Pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica) x x x  

Komosa biała (Chenopodium album) x   x  

Szarłat szorstki (Amaranthus retroflexus) x      

Babka lancetowata (Plantago lanceolata) x x    

Babka zwyczajna (Plantago major)     x  

Szczaw zwyczajny (Rumex acetosa)   x    

Szczaw rozpierzchły (Rumex thyrsiflorus)     x x

Bylica piołun (Artemisia absinthium)     x  

Rumianek pospolity (Matricaria chamomilla)   x   x

Rumianek bezpromieniowy (Matricaria discoidea)     x  

Stokrotka pospolita (Bellis perennis) x x    

Chaber bławatek (Centaurea cyanus)     x  

Mydlnica lekarska (Saponaria officinalis)     x  

Powój polny (Convolvulus arvensis) x  x  
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The palynological samples collected in the peri-
od mentioned above contained substantially fewer 
pollen grains from the  following taxa: Chenopo-
diaceae, linden (Tilia), aster (Aster), pine (Pinus), 
birch (Betula), Lamiaceae, and black locust (Rob-
inia) (Fig. 1).

W próbach palinologicznych z  wymienionego 
okresu w znacznie mniejszych ilościach występowa-
ły ziarna pyłku należące do następujących taksonów: 
komosowatych (Chenopodiaceae), lipy (Tilia), astra 
(Aster), sosny (Pinus), brzozy (Betula), jasnotowa-
tych (Lamiaceae) i grochodrzewu (Robinia) (ryc. 1).

Ryc. 1. Porównanie liczby ziaren pyłku i zarodników poszczególnych taksonów oznaczonych w próbach 
palinologicznych w pierwszej serii badań
Fig. 1. Comparison of the number of pollen grains and spores of taxa identified in the palynological samples 
in the first sampling series

Dryopteris filix-mas

Poaceae

Chenopodiaceae

Tilia

Aster

Pinus

Betula

Lamiaceae

Robinia psuedoacacia

94

71

11

7
4 3 2

1 1

Pięciornik pośredni (Potentilla intermedia) x      

Liliowiec pospolity (Hemerocallis × hybrida)     x  

Turzyca pospolita (Carex nigra)   x   x

Wiechlina zwyczajna (Poa trivialis) x   x x

Wiechlina spłaszczona (Poa compressa)   x    

Życica trwała (Lolium perenne)   x    

Szczotlicha siwa (Corynephorus canescens)   x x  

Trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigejos)   x x x

Śmiałek pogięty (Deschampsia flexuosa)   x x  

Kupkówka pospolita (Dactylis glomerata) x   x x

Trzcina pospolita (Phragmites communis)       x

Nerecznica samcza (Dryopteris filix-mas)       x

Tabela I. Cd.
Table I. Cont.

Gatunek
Species

Włodawa Nowy Brus Zamołodycze Okuninka
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In the  second sampling series conducted in Au-
gust, 9 types of  pollen were identified, and any de-
graded sporomorphs that were impossible to identify 
were found and classified as Varia. The pollen grains 
in the  palynological samples were dominated by 
grasses; there was also lower abundance of plantain 
(Plantago), a  few pollen grains of  Chenopodiaceae, 
and single grains of  goatsbeard (Tragopogon), sun-
flower (Helianthus), rush (Juncus), carrot (Daucus), 
linden (Tilia), and alder (Alnus) (Fig. 2).

The samples collected in Włodawa, Nowy Brus, 
and Zamołodycze were dominated by grass pollen 
grains, whereas the  samples from Okuninka con-
tained the greatest numbers of Dryopteris filix-mas 
spores (Fig. 3–6). The lowest taxonomic diversity of 
 the pollen spectrum was demonstrated in the sam-
ples from Włodawa and Nowy Brus (second  
sampling series) (Fig. 3–4). In Zamołodycze, signif-
icant numbers of Chenopodiaceae, Tilia, and Planta-
go pollen grains were detected besides grass pollen 
(Fig. 5).

The comparison of  the  abundance of  sporo-
morphs deposited on the different surfaces demon-
strated the  presence of  the  highest mean number 
of  sporomorphs on the  shoulder area of  the  shirt/
blouse and on the  forearm skin, while the  lowest 
amounts were observed on the  skin of participants’ 

W drugiej serii badań przeprowadzonej w sierp-
niu oznaczono 9 typów pyłku oraz sporomorfy zde-
gradowane, niemożliwe do rozpoznania, które okre-
ślono jako Varia. Wśród ziaren pyłku w  próbach 
palinologicznych dominowały trawy, w mniejszym 
stopniu zanotowano obecność babki (Plantago), 
nieliczne ziarna Chenopodiaceae oraz pojedyn-
cze ziarna kozibrodu (Tragopogon), słonecznika  
(Helianthus), situ (Juncus), marchwi (Daucus), lipy  
(Tilia) i olszy (Alnus) (ryc. 2).

W próbach pochodzących z  miejscowości 
Włodawa, Nowy Brus i  Zamołodycze domino-
wały ziarna pyłku traw, natomiast w  Okunince 
stwierdzono najwięcej zarodników paproci Dryo- 
pteris filix-mas (ryc. 3–6). Najmniejsze zróżni-
cowanie taksonomiczne spektrum pyłkowego 
wykazano we Włodawie oraz w  Nowym Brusie 
(w  drugiej serii badań) (ryc. 3–4). We wsi Za-
mołodycze oznaczono oprócz ziaren pyłku traw 
także znaczne ilości ziaren pyłku Chenopodiaceae, 
Tilia i Plantago (ryc. 5).

Z porównania liczby sporomorf zdeponowanych 
na różnych powierzchniach wynika, że średnio naj-
więcej ich występowało na bluzce na ramionach oraz 
na skórze na przedramionach, natomiast najmniej 
na powierzchni skóry na łydkach. Najwięcej zarod-
ników paproci stwierdzono również na tych samych 

Poaceae

Plantago

Chenopodiaceae

Tragopogon

Alnus

Helianthus

Juncus

Tilia

Daucus

Varia

92

20

4

2
1

1

8

1 1 1

Ryc. 2. Porównanie liczby ziaren pyłku poszczególnych taksonów oznaczonych w próbach palinologicznych 
w drugiej serii badań
Fig. 2. Comparison of the number of pollen grains and spores of taxa identified in the palynological samples 
in the second sampling series
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Ryc. 3. Ilościowy rozkład ziaren pyłku poszczegól-
nych taksonów roślin określonych w próbach z miej-
scowości Włodawa
Fig. 3. Quantitative distribution of pollen grains of 
plant taxa identified in Włodawa samples

Ryc. 4. Ilościowy rozkład ziaren pyłku poszczegól-
nych taksonów roślin określonych w próbach z miej-
scowości Nowy Brus
Fig. 4. Quantitative distribution of pollen grains of 
plant taxa identified in Nowy Brus samples
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Ryc. 5. Ilościowy rozkład ziaren pyłku poszczególnych 
taksonów roślin określonych w próbach z miejsco-
wości Zamołodycze
Fig. 5. Quantitative distribution of pollen grains of plant 
taxa identified in Zamołodycze samples

Ryc. 6. Ilościowy rozkład zarodników paproci oraz zia-
ren pyłku poszczególnych taksonów roślin określonych 
w próbach z miejscowości Okuninka
Fig. 6. Quantitative distribution of fern spores and pol-
len grains of plant taxa identified in Okuninka samples

40

35

30

25

20

15

10

5

0

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Zamołodycze Okuninka

Dryo
pte

ris

Po
ac

ea
e

Pla
nta

go

Che
no

po
dia

ce
ae

Tr
ag

op
ag

on

Heli
an

thu
s 

Til
ia

Pin
us

Vari
a

Po
ac

ea
e

Pla
nta

go

Che
no

po
dia

ce
ae

Aste
r 

La
miac

ea
e

Jun
cu

s
Til

ia
Alnu

s

powierzchniach, natomiast na pozostałych stwier-
dzono pojedyncze zarodniki. Wśród ziaren pyłku 
pochodzących z badanych powierzchni dominowa-
ły ziarna pyłku traw. Wynik testu Kruskala-Wallisa 
wskazuje brak istotnych statystycznie różnic w  li-

calves. Also, the  most spores of  fern were found in 
the same places, while on the other sampling surfac-
es, single spores were determined. Grass grains pre-
dominated among the pollen grains from the studied 
areas. The Kruskal-Wallis test result indicates no sta-
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czebności sporomorf zdeponowanych na badanych 
powierzchniach (H = 1,51; p = 0,8248). Szczegółowa 
analiza danych pokazuje, że występowały różnice 
w liczebności ziaren pyłku oznaczonych na różnych 
powierzchniach w zależności od okresu prowadzo-
nego doświadczenia (ryc. 7). W pierwszej serii ba-
dań najwięcej ziaren pyłku określono na powierzch-
ni bluzki na ramionach, natomiast w  drugiej serii 
w tym miejscu oznaczono ich najmniej. W pozosta-
łych miejscach pobierania prób stwierdzono stosun-
kowo liczne ziarna pyłku, a różnice między seriami 
badań były znacznie mniejsze (ryc. 7). Na podstawie 
analizy wyników testu U Manna Whitneya stwier-
dzono, że nie ma istotnych różnic pomiędzy seriami 
badań (z = −0,34; p = 0,73).

Dyskusja i wnioski

Przeprowadzone badania potwierdzają, że wyniki 
analizy pyłkowej wykorzystywane w procesie docho-
dzeniowym dostarczają cennych informacji, które 
mogą mieć istotny wpływ na przebieg śledztwa.

Większość typów pyłku oznaczonych w analizach 
pochodziła z roślin wiatropylnych, których pyłek uwal-
niany jest do atmosfery w ogromnych ilościach i uno-
si się w  niej w  określonym czasie, ściśle związanym 
z okresem kwitnienia. Kolejność pojawiania się ziaren 
pyłku poszczególnych taksonów roślin jest sezonowa 
i co roku taka sama. Na podstawie zawartości ziaren 
pyłku w powietrzu konstruuje się kalendarze pyłkowe, 
które są charakterystyczne dla poszczególnych regio- 

tistically significant differences in the number of spo-
romorphs deposited on the tested surfaces (H = 1.51; 
p = 0.8248). Detailed analysis of  the  data revealed 
differences in the number of pollen grains sampled 
from the different surfaces depending on the experi-
mental period (Fig. 7). In the first investigation series, 
the highest numbers of sporomorphs were found on 
the blouse shoulder area, whereas the lowest amount 
of pollen was recorded in this area in the second se-
ries. In the other sampling areas there were relatively 
abundant pollen grains, and the differences between 
the series were significantly smaller (Fig. 7). Based on 
the  analysis of  the  Mann-Whitney U  test results, it 
was found that there are no significant differences be-
tween the two series of research (z = −0.34; p = 0.73).

Discussion and conclusions

This study confirms that pollen analyses employed 
in the forensic practice provide valuable information 
that can significantly influence the course of investi-
gation proceedings.

The majority of pollen types identified in these 
analyses originated from anemophilous plants, 
which release large amounts of pollen into the at-
mosphere, and which persist for a  specified time 
strictly linked with the  flowering season. The  or-
der of  appearance of  pollen grains of  plant taxa 
is seasonal and does not differ between years. 
Based on the air-borne pollen content, pollen cal-
endars, which are specific to each region, are de-

Ryc. 7. Porównanie liczby ziaren pyłku oznaczonych w próbach pochodzących z różnych części ciała i garderoby
Fig. 7. Comparison of the number of pollen grains in samples collected from different parts of participants’ bodies 
and clothes
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nów [18, 19]. Kalendarze pyłkowe przedstawiają śred-
ni przebieg sezonów pyłkowych dla poszczególnych 
taksonów roślin. Mają zastosowanie przede wszystkim 
w  alergologii przy diagnozowaniu i  kontroli leczenia 
alergii pyłkowej oraz w fenologii, a ostatnio w badaniach 
związanych ze zmianami klimatu [20–22]. W palinolo-
gii kryminalistycznej wykorzystywane są do określenia 
czasu zdarzenia na podstawie okresów występowania 
pyłku danego taksonu w powietrzu [23, 24].

Zarówno w  czasie pierwszej, jak i  drugiej serii 
badań zidentyfikowano sporomorfy roślin kwitną-
cych latem, czyli w okresie, w jakim materiał został 
pobrany. Z analizy otrzymanych wyników w zesta-
wieniu z  kalendarzem pyłkowym można określić 
z  dużym prawdopodobieństwem czas zdarzenia. 
Z  kalendarza pyłkowego skonstruowanego dla Lu-
belszczyzny wynika, że pyłek traw obecny jest w po-
wietrzu w  okresie od początku maja do początku 
października, z  najwyższymi stężeniami w  lipcu. 
Pyłek komosowatych (Chenopodiaceae) występu-
je głównie w  lipcu i  sierpniu, a  pojedyncze ziarna 
pyłku roślin należących do tej rodziny notowane są 
też pod koniec czerwca i we wrześniu. Ziarna pyłku 
babki (Plantago) rejestrowane są w  atmosferze od 
początku maja do połowy września, a pyłek astro-
watych od końca czerwca do końca września. Sto-
sunkowo krótki sezon pyłkowy jest charakterystycz-
ny dla lipy (Tilia), gdyż trwa od połowy czerwca do 
końca lipca  [25]. Ziarna pyłku lipy zarejestrowane 
w pierwszej serii badań wskazują z dużą dokładno-
ścią na przedział czasowy, w którym mogło dojść do 
zdarzenia. Ze względu na charakterystyczne cechy 
budowy, pyłek niektórych drzew kwitnących wiosną  
(m.in. Alnus, Betula, Pinus) długo utrzymuje się 
w powietrzu. Może być przenoszony na duże odleg- 
łości i w niewielkich ilościach notowany przez cały 
rok [25]. Pojedyncze ziarna pyłku tych roślin ozna-
czone w  próbach nie mają znaczenia przy wyzna-
czaniu czasu popełnienia przestępstwa, gdyż mogą 
pochodzić z redepozycji. Uzyskane wyniki potwier-
dzają przydatność analiz palinologicznych do okre-
ślenia orientacyjnego czasu zdarzenia.

Obecność charakterystycznych dla danego siedli-
ska czy regionu roślin oraz sezonowość kwitnienia 
sprawiają, że obecne w  glebie czy na powierzchni 
obiektów ziarna pyłku tworzą specyficzne dla danego 
miejsca zespoły pyłkowe. Są to „palinologiczne od-
ciski palców” (ang. palynological fingerprints) [5, 9].  
W  kryminalistyce największe znaczenie mają ziarna 

veloped [18, 19]. Pollen calendars show the mean 
course of pollen seasons for individual plant taxa. 
They are mainly used in allergological diagno-
sis and control of  treatment of  pollen allergy, in 
phenology, and in recent climate-change stud-
ies [20–22]. In forensic palynology, they are useful 
for determination of  the  time of  the  crime based 
on the periods of the presence of air-borne pollen 
of a given taxon [23, 24].

Both during the  first and second series, spo-
romorphs of  plants flowering in summer, i.e. in 
the period of collection of the material, were iden-
tified. Comparison of  the  results with the  pol-
len calendar can contribute to determination 
of  the  time of  a  criminal event with high proba-
bility. The  pollen calendar developed for the  Lu-
blin region indicates that grass pollen is present 
in the  air from early May to early October, with 
the  highest concentrations recorded in July. Che-
nopodiaceae pollen is mainly released in July and 
August, and single pollen grains of representatives 
of  this family are noted in late June and Septem-
ber. Plantain (Plantago) pollen grains are detected 
in the  atmosphere from the  beginning of  May to 
mid-September, and Asteraceae pollen is present 
from late June to late September. A relatively short 
pollen season, i.e. from mid-June to the end of July, 
is noted in the case of linden (Tilia) [25]. The lin-
den pollen grains recorded in the first investigation 
series can be used for highly precise determination 
of  the  possible time of  a  crime. Given its charac-
teristic structural traits, the pollen of some spring 
flowering plants (e.g. Alnus, Betula, Pinus) persists 
in the  air for a  long time. It can be carried over 
long distances and small amounts can be record-
ed throughout the  year  [25]. Single pollen grains 
of these plants identified in samples are not relevant 
for determination of the time of the crime because 
they may originate from re-deposition. The results 
obtained confirm the  usefulness of  palynological 
analyses in the determination of the possible time 
of a criminal event.

Due to the  habitat or regional specifici-
ty of  plants and seasonality of  flowering, pol-
len grains deposited in the  soil or on the  sur-
face of  various objects form pollen assemblages 
characteristic for a  locality. These are so-called 
“palynological fingerprints”  [5, 9]. In forensics, 
the greatest importance is ascribed to the pollen 
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of entomophilous plants, especially pollen of rare 
species associated with specific areas [1]. The pol-
len of these plants does not spread over long dis-
tances and is usually present near the parent plant. 
In the  present study, the  majority of  the  identi-
fied pollen grains originated from anemophilous 
plants that are common in Poland. Due to their 
poor spread, fern spores can be useful for deter-
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ed in Okuninka on Białe Lake contained numer-
ous spores of the Dryopteris filix-mas fern. Their 
great concentration can be explained by the pres-
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The variation in the quantity of pollen depos-
ited on the  different surfaces can be associated 
with the random mode of deposition of air-borne 
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pants of these investigations had no direct contact 
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fall. The analysis of the data obtained in this study 
indicates that the  palynological material collect-
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not attach to these surfaces in the same way.
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