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Streszczenie

Wprowadzenie: Ziarna pylku ze wzgledu na mikroskopijne rozmiary, wszechobecno$¢ i odpornos¢ na zniszczenie
stanowia niezwykle cenny materiat biologiczny, ktéry moze by¢ wykorzystany w postepowaniu dochodzeniowym.
Cel pracy: Okreslenie sktadu gatunkowego ziaren pylku osadzonych na ubraniu i skérze ciata oséb spacerujacych
w okolicach powiatu wlodawskiego w okresie letnim.

Material i metody: Badaniom zostaly poddane ziarna pylku zdeponowane na powierzchni skory i elementach garde-
roby 0s6b spacerujacych w czterech miejscowosciach powiatu wtodawskiego. Materiat pobierano na preparaty z taSma
dwustronnie klejaca. Sktad jako$ciowy oraz ilo$ciowy ziaren pytku oceniono po analizie preparatéw mikroskopowych
przy powiekszeniu 400-krotnym.

Wyniki: W przeprowadzonych badaniach zidentyfikowano ziarna pytku roslin kwitnacych w lecie, czyli w okresie,
w jakim zostal przeprowadzony eksperyment. Z analizy palinologicznej wynika, Ze najdogodniejszym miejscem osa-
dzania si¢ ziaren pylku jest powierzchnia ubrania na ramionach oraz powierzchnia skéry na przedramionach, nato-
miast najmniej ziaren znaleziono na powierzchni skory na tydkach. Z analizy statystycznej wynika, ze réznice w liczeb-
noéci sporomorf zdeponowanych na réznych powierzchniach nie sg istotne statystycznie.

Whioski: Material palinologiczny zabezpieczany z podejrzanych lub ofiar powinien by¢ pobierany z réznych czesci
ubrania i skory, poniewaz nie przyczepia sie do nich w jednakowy sposob.

Stowa kluczowe: pylek, palinologia kryminalistyczna, postepowanie dochodzeniowe, pobieranie préb, 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 Wlodawa 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 Wlodawa 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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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.

Wprowadzenie

Palinologia kryminalistyczna to nauka zajmujgca
sie badaniem ziaren pylku oraz zarodnikéw, ktore
moga stanowi¢ material dowodowy w kontekscie
postepowania dochodzeniowego. Mimo ze pierwsze
wzmianki o zastosowaniu palinologii kryminalistycz-
nej pochodza z lat 40. XX w., jest ona rzadko stosowa-
na w praktyce. Obecnie ziarna pytku sg zabezpieczane
i wykorzystywane w sprawach karnych w Nowej Ze-
landii, Australii i Wielkiej Brytanii [1, 2]. Przydatnos¢
ziaren pylku w badaniach kryminalistycznych wyni-
ka z kilku charakterystycznych cech. Po pierwsze s3
one niezwykle odporne na zniszczenie, gdyz zewnetrz-
na warstwa $ciany ziaren pylku (egzyna) utworzona jest
z substancji organicznej zwanej sporopolening. Dzigki
niej pylek i zarodniki paprotnikéw szczegélnie dobrze
zachowuja sie w stanie kopalnym przez dziesiatki tysie-
cy lat. Badania laboratoryjne wykazaly, ze material ten
nie ulega zniszczeniu, gdy ogrzeje sie go do temperatury
300°C oraz nie wywoluja jego destrukcji nawet stezone
kwasy i zasady [3]. Kolejnym faktem przemawiajagcym
za stosowaniem ziaren pylku w zwigzku z postepowa-
niem dochodzeniowym sg ich rozmiary, ktére mieszcza
si¢ w zakresie 7-250 um, przy czym najczesciej spoty-
kane ziarna pytku majg wielko$¢ 20-60 pm. Sa to struk-
tury, ktérych nie mozna dostrzec gotym okiem, a prze-
stepcy nie wiedza, ze zabieraja dowdd ze soba, np. na
obuwiu lub odziezy. Poza tym kazda pora roku i kazdy
region geograficzny charakteryzuja si¢ innym zesta-
wem ziaren pytku, ktore prawidlowo sklasyfikowane
naprowadzajg badaczy na konkretny rodzaj lub gatu-
nek rosliny macierzystej [3, 4]. Ziarna pytku i zarodniki
osadzaja sie na wszystkim, z czym maja kontakt, i tatwo
utrzymuja sie na r6znych nosnikach. Moze to by¢ ciato

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 um, with the most common size
of 20-60 pm. 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
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czlowieka, jego ubranie, a takze réznego rodzaju przed-
mioty. Ziarna pytku i zarodniki mogg osadza¢ si¢ na
cztowieku, przez co kazda osoba majaca kontakt z tymi
strukturami moze by¢ ich biernym noénikiem. Pod-
czas oddychania ziarna pytku wchlaniane sg do uktadu
oddechowego i osadzane gtéwnie w przestrzeni noso-
wo-gardlowej [5, 6]. Przydatnos$¢ palinologii w prakty-

ce $ledczej zostata wielokrotnie potwierdzona [7-12].

Ziarna pylku majgce kryminalistyczne znaczenie

najczesciej ujawniane s3 na odziezy, obuwiu z pozo-

stalosciami ziemi i innych obiektach, w tym takze na
zewnetrznych elementach pojazdéw: karoserii, opo-
nach, nadkolach, jak i wewnetrznych: wykfadzinach
tapicerskich, podlogach, pedatach sprzegla, hamulca
noznego i gazu. Zaré6wno ziarna pytku, jak i zarodniki
znajdujace sie¢ pierwotnie na miejscu zdarzenia, z po-
wodu fatwego wiazania sie z kazdym podtozem, moga
znajdowac si¢ np. na odziezy sprawcy i ofiary, podczas
pokonywania drogi do miejsca przestepstwa, ucieczki,

walki czy przemieszczania ofiary w inne miejsce [13].

Dzieki analizie pytkowej mozna uzyska¢ odpowiedzi

na pytania, gdzie i w jakim czasie doszlo do zdarzenia

bedacego przedmiotem procesu $ledczego. Palinologia
kryminalistyczna pozwala:

a) powigza¢ podejrzanego z miejscem zdarzenia albo
miejscem ujawnienia (np. zwlok),

b) powiaza¢ dowdd rzeczowy zabezpieczony na miej-
scu zdarzenia albo miejscu ujawnienia z podejrza-
nym,

¢) potwierdzi¢ lub wykluczy¢ alibi osoby podejrzanej
o0 popelnienie zarzucanego jej czynu,

d) zawezi¢ grupe podejrzanych,

e) ustali¢ droge, jaka przebylty dowody (np. substancje
psychotropowe lub narkotyki),

f) uzyskac¢ informacje na temat srodowiska, z ktorego
pochodzi dowdd rzeczowy,

g) ustali¢ lokalizacje ukrytych grobéw oraz szczatkow
ludzkich,

h) ustali¢, co dzialo si¢ z ofiarg zabdjstwa przed $miercia,

i) powigza¢ miejsce ujawnienia zwlok z miejscem,
w ktérym doszlo do zabdjstwa. Doglebna analiza
pozwoli odpowiedzie¢ na pytanie, czy $mier¢ na-
stapita w miejscu, gdzie znaleziono cialo, czy cialo
zostalo przeniesione do tej lokalizacji. Ziarna pylku
pobrane w wymazie z nosa moga réwniez potwier-
dzi¢, czy ofiara jeszcze zyta, gdy zostata pozostawio-
na w danym miejscu,

j) okresli¢ czas wydarzenia, w tym $cisle okresli¢ mie-
sigc badz pore roku [1, 8, 13-15].

Arch Med Sadowej Kryminol 2017; vol. 67: 241-253

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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Kluczowg role w przypadku badan z zakresu palino-
logii kryminalistycznej odgrywa sposéb zabezpieczenia
sladéw biologicznych. Probki powinny by¢ przechowy-
wane w sterylnych pojemnikach. Material roslinny do
wykonania preparatow poréwnawczych nalezy pako-
wac w torebki lub papierowe koperty, a nastepnie wy-
suszy¢. Proby z odziezy pobiera sie za pomoca specjal-
nych grzebykéw do wyczesywania ziaren pylku. Mozna
takze stosowac szkietka podstawowe z naklejong prze-
zroczysta taSma obustronnie klejaca. Tak przygotowany
material palinolog analizuje za pomocg mikroskopu.
Wazne jest takze, aby na miejscu zdarzenia wykonac
dokumentacje fotograficzng zarébwno miejsca pobrania
materiatuy, jak i otoczenia, z uwzglednieniem rosnacej
w poblizu rodlinnosci [8, 12, 14].

Cel pracy

Celem pracy bylo okreslenie sktadu gatunkowe-
go ziaren pytku osadzonych na ubraniu i skérze cia-
ta oséb przemieszczajacych si¢ w okolicach powiatu
wlodawskiego w okresie letnim.

Materiat i metody

Badania prowadzono na terenie powiatu wlodaw-
skiego w czterech miejscowosciach: Zamolodycze,
Nowy Brus, Wlodawa, Okuninka w 2016 r. w okresie
5-7.07110.07 (pierwsza seria badan) oraz 5-8.08 (dru-
ga seria badan). W poszczegélnych miejscowosciach
w eksperymencie uczestniczyly po 2 osoby, ktdre spa-
cerowaly w godzinach popotudniowych przez godzine
kazdego dnia badan (w sumie 16 powtérzen). W miej-
scowosci Zamotodycze i Nowy Brus osoby spacerowaly
poboczem drogi powiatowej, natomiast we Wlodawie
po chodniku przy drodze powiatowej, a w Okunince po
chodniku znajdujacym si¢ w poblizu jeziora, pomiedzy
plaza a osrodkami wypoczynkowymi.

W celu pobrania ziaren pylku na szkietku podstawo-
wym umieszczono dwucentymetrowe fragmenty prze-
zroczystej tasmy dwustronnie klejacej. Nastepnie tak przy-
gotowany preparat przykladano do ubran i powierzchni
skory 0sob biorgcych udziat w badaniach. Osoby uczest-
niczace w badaniach mialy na sobie spodnie do polowy
tydki i bluzke z krétkim rekawem. Od kazdej z osob po-
brano 5 prébek z nastepujacych czedci ciata i odziezy:

« zzewnetrznej czesci nogawki spodni w okolicy tydki,
o zzewnetrznej czesci nogawki spodni w okolicy uda,
o z powierzchni skory na tydkach,

o z powierzchni bluzki na ramionach,

o z powierzchni skdry 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
Wlodawa County in summer.

Material and methods

The investigations were conducted in four villag-
es of Wlodawa County: Zamotodycze, Nowy Brus,
Wlodawa, 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 Zamolodycze and Nowy Brus, along a pave-
ment near a county road in Wiodawa, 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,
o the calf skin surface,

o the blouse surface in the shoulder area,

o the forearm skin surface.
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Kazdy preparat opisano, uwzgledniajac naste-
pujace dane: miejsce, date, godzing, numer osoby
biorgcej udziat w badaniu, droge, po ktdrej spacero-
wano, oraz fragment ciala, z ktérego zostat pobrany
material do badan. W celu uzyskania poréwnaw-
czego materialu palinologicznego podczas spaceru
inna osoba zbierala w papierowe koperty kwiatosta-
ny roélin aktualnie kwitngcych. Nastepnie w labora-
torium wykonano z nich preparaty poréwnawcze.

Z uzyskanych prébek przygotowano preparaty
mikroskopowe. Do tego celu zastosowano glice-
rozelatyne zabarwiong fuksyna zasadowa, ktéra
wybarwila ziarna pylku na kolor rézowy. Zastoso-
wanie fuksyny umozliwito doktadniejsze obserwa-
cje szczegdtow budowy ziaren pytku i dzieki temu
tatwiejsze ich rozpoznanie. Preparaty analizowa-
no z zastosowaniem mikroskopu $wietlnego przy
powiekszeniu 400x. Oznaczenie taksonomiczne
sporomorf opieralo si¢ na unikalnej i charaktery-
stycznej budowie egzyny. Przy klasyfikacji ziaren
pylku brano réwniez pod uwage nastepujace cechy
budowy: wielkos¢ i ksztalt ziarna, rodzaj, liczbe
i utozenie apertur. Do rozpoznawania ziaren pytku
wykorzystano preparaty poréwnawcze oraz atlasy
pytkowe [16, 17].

Zastosowano nieparametryczny test Kruskala-
-Wallisa do sprawdzenia, czy réznice w liczebnosci
sporomorf zdeponowanych na réznych powierzch-
niach s3 istotne statystycznie, oraz test U Manna-
-Whitneya dla poréwnania dwdch serii badan.

Wyniki

Na terenie przeprowadzonych badan oznaczono
rézne gatunki roélin drzewiastych i zielnych - zesta-
wiono je w tabeli I. We wszystkich miejscowosciach
wystepowala sosna zwyczajna oraz lipa drobnolist-
na lub szerokolistna.

Podczas prowadzonych badan przygotowano
i przeanalizowano lgcznie 80 preparatow mikro-
skopowych z ziarnami pytku pobranymi z odzie-
zy i ciala os6b bioracych udzial w eksperymencie.
Zidentyfikowano sporomorfy nalezace do 15 tak-
sonéw rodlin. W pierwszej serii badan przeprowa-
dzonej w lipcu oznaczono 8 typéw ziaren pytku oraz
zarodniki paproci nerecznicy samczej (Dryopteris
filix-mas), ktére obok ziaren pylku traw (Poaceae)
byly najliczniej reprezentowane w analizowanych
probach (ryc. 1).

Arch Med Sadowej Kryminol 2017; vol. 67: 241-253

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).

Archiwum Medycyny Sadowej i Kryminologii
Archives of Forensic Medicine and Criminology

SV

$SOCIETAS,

=

RN

245



Krystyna Piotrowska-Weryszko, Kamil Wydra, Natalia Korcz

Spektrum sporomorf pobranych z powierzchni skéry i ubrania oséb w powiecie wtodawskim w okresie letnim

Tabela 1. Wykaz gatunkéw roslin wystepujacych na terenie badan
Table 1. List of species of plants growing in the research area

Gatunek Wilodawa | Nowy Brus | Zamotodycze | Okuninka
Species
Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris) X X X X
Swierk pospolity (Picea abies) X X X
Modrzew europejski (Larix decidua) X
Zywotnik zachodni ‘Smaragd’ (Thuja occidentalis ‘Smaragd’) X
Leszczyna pospolita (Corylus avellana) X
Brzoza brodawkowata (Betula verrucosa) X X
Dab szyputkowy (Quercus robur) X
Buk pospolity (Fagus sylvatica) X X
Wierzba biata (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
Wiaz pospolity (Ulmus minor) X
Robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia) X
Kasztanowiec zwyczajny (Aesculus hippocastanum) X X
Sliwa tarnina (Prunus spinosa) X
Czeremcha amerykariska (Prunus serotina) X X
Réza pomarszczona (Rosa rugosa) X
Berberys zwyczajny (Berberis vulgaris) X
Sumak octowiec (Rhus typhina) X
Pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica) X X X
Komosa biata (Chenopodium album) X X
Szartat szorstki (Amaranthus retroflexus) X
Babka lancetowata (Plantago lanceolata) X X
Babka zwyczajna (Plantago major) X
Szczaw zwyczajny (Rumex acetosa) X
Szczaw rozpierzchty (Rumex thyrsiflorus) X X
Bylica piotun (Artemisia absinthium) X
Rumianek pospolity (Matricaria chamomilla) X X
Rumianek bezpromieniowy (Matricaria discoidea) X
Stokrotka pospolita (Bellis perennis) X X
Chaber btawatek (Centaurea cyanus) X
MydInica lekarska (Saponaria officinalis) X
Powdj polny (Convolvulus arvensis) X X
P
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Tabela I. Cd.
Table I. Cont.
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Gatunek
Species

Wiodawa | Nowy Brus | Zamotodycze | Okuninka

Pieciornik posredni (Potentilla intermedia)

Liliowiec pospolity (Hemerocallis x hybrida)

Turzyca pospolita (Carex nigra)

Wiechlina zwyczajna (Poa trivialis)

Wiechlina sptaszczona (Poa compressa)

Zycica trwata (Lolium perenne)

Szczotlicha siwa (Corynephorus canescens)

Trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigejos)

Smiatek pogiety (Deschampsia flexuosa)

Kupkéwka pospolita (Dactylis glomerata)

Trzcina pospolita (Phragmites communis)

Nerecznica samcza (Dryopteris filix-mas)

® Dryopteris filix-mas
m Poaceae

® Chenopodiaceae

| Tilia

O Aster

@ Pinus

O Betula

O Lamiaceae

O Robinia psuedoacacia

Ryc. 1. Poréwnanie liczby ziaren pytku i zarodnikéw poszczegélnych taksonéw oznaczonych w prébach
palinologicznych w pierwszej serii badan
Fig. 1. Comparison of the number of pollen grains and spores of taxa identified in the palynological samples
in the first sampling series

W prébach palinologicznych z wymienionego
okresu w znacznie mniejszych ilosciach wystepowa-
ty ziarna pytku nalezace do nastepujacych taksonow:
komosowatych (Chenopodiaceae), lipy (Tilia), astra
(Aster), sosny (Pinus), brzozy (Betula), jasnotowa-
tych (Lamiaceae) i grochodrzewu (Robinia) (ryc. 1).

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).
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B Poaceae

m Plantago

@ Chenopodiaceae
O Tragopogon

m Alnus

m Helianthus

O Juncus

@ Tilia

B Daucus

O Varia

Ryc. 2. Poréwnanie liczby ziaren pytku poszczegdlnych taksonéw oznaczonych w prébach palinologicznych

w drugiej serii badan

Fig. 2. Comparison of the number of pollen grains and spores of taxa identified in the palynological samples

in the second sampling series

W drugiej serii badan przeprowadzonej w sierp-
niu oznaczono 9 typéw pytku oraz sporomorfy zde-
gradowane, niemozliwe do rozpoznania, ktére okre-
$lono jako Varia. Wéréd ziaren pylku w prébach
palinologicznych dominowaly trawy, w mniejszym
stopniu zanotowano obecnos¢ babki (Plantago),
nieliczne ziarna Chenopodiaceae oraz pojedyn-
cze ziarna kozibrodu (Tragopogon), stonecznika
(Helianthus), situ (Juncus), marchwi (Daucus), lipy
(Tilia) i olszy (Alnus) (ryc. 2).

W probach pochodzacych z miejscowosci
Wtodawa, Nowy Brus i Zamolodycze domino-
waly ziarna pylku traw, natomiast w Okunince
stwierdzono najwigcej zarodnikow paproci Dryo-
pteris filix-mas (ryc. 3-6). Najmniejsze zrozni-
cowanie taksonomiczne spektrum pytkowego
wykazano we Wlodawie oraz w Nowym Brusie
(w drugiej serii badan) (ryc. 3-4). We wsi Za-
molodycze oznaczono oprécz ziaren pytku traw
takze znaczne ilo$ci ziaren pyltku Chenopodiaceae,
Tilia i Plantago (ryc. 5).

Z poréwnania liczby sporomorf zdeponowanych
na réznych powierzchniach wynika, ze $rednio naj-
wigcej ich wystepowato na bluzce na ramionach oraz
na skorze na przedramionach, natomiast najmniej
na powierzchni skory na tydkach. Najwiecej zarod-
nikéw paproci stwierdzono réwniez na tych samych

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 Wiodawa, Nowy Brus,
and Zamolodycze 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 Wlodawa and Nowy Brus (second
sampling series) (Fig. 3-4). In Zamolodycze, 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’
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Fig. 3. Quantitative distribution of pollen grains of
plant taxa identified in Wtodawa samples
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Ryc. 5. llosciowy rozktad ziaren pytku poszczegdlnych
taksonéw roslin okreslonych w prébach z miejsco-
wosci Zamotodycze

Fig. 5. Quantitative distribution of pollen grains of plant
taxa identified in Zamotodycze samples

powierzchniach, natomiast na pozostatych stwier-
dzono pojedyncze zarodniki. Wsréd ziaren pytku
pochodzacych z badanych powierzchni dominowa-
ty ziarna pylku traw. Wynik testu Kruskala-Wallisa
wskazuje brak istotnych statystycznie réznic w li-
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Fig. 4. Quantitative distribution of pollen grains of
plant taxa identified in Nowy Brus samples
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Ryc. 6. llosciowy rozktad zarodnikéw paproci oraz zia-
ren pytku poszczegdlnych taksonéw roslin okreslonych
w prébach z miejscowosci Okuninka

Fig. 6. Quantitative distribution of fern spores and pol-
len grains of plant taxa identified in Okuninka samples

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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Powierzchnia skéry na przedramionach/
Surface of the forearm skin

Powierzchnia bluzki na ramionach/

Surface of blouse on the shoulders

Powierzchnia skéry na tydkach/
Surface of the calves skin

Zewnetrzna czes¢ spodni w okolicy uda/
Outer side of the trouser leg in the thigh area
Zewnetrzna czes¢ spodni w okolicy tydki/
Outer side of the trouser leg in the calf area

! m Srednia/Mean
o Pierwsza seria badari/
First investigation series

@ Druga seria badari/
Second investigation series

0 20

40 60 80 100

Liczba ziaren pytku /Number of pollen grains

Ryc. 7. Poréwnanie liczby ziaren pytku oznaczonych w prébach pochodzacych z r6znych czesci ciata i garderoby
Fig. 7. Comparison of the number of pollen grains in samples collected from different parts of participants’ bodies

and clothes

czebnosci sporomorf zdeponowanych na badanych
powierzchniach (H = 1,51; p = 0,8248). Szczegolowa
analiza danych pokazuje, ze wystepowaly réznice
w liczebnosci ziaren pylku oznaczonych na réznych
powierzchniach w zaleznosci od okresu prowadzo-
nego do$wiadczenia (ryc. 7). W pierwszej serii ba-
dan najwiecej ziaren pytku okreslono na powierzch-
ni bluzki na ramionach, natomiast w drugiej serii
w tym miejscu oznaczono ich najmniej. W pozosta-
tych miejscach pobierania prob stwierdzono stosun-
kowo liczne ziarna pylku, a réznice miedzy seriami
badan byty znacznie mniejsze (ryc. 7). Na podstawie
analizy wynikéw testu U Manna Whitneya stwier-
dzono, ze nie ma istotnych réznic pomiedzy seriami
badan (z = -0,34; p = 0,73).

Dyskusja i wnioski

Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze wyniki
analizy pylkowej wykorzystywane w procesie docho-
dzeniowym dostarczaja cennych informacji, ktdre
moga miec istotny wplyw na przebieg $ledztwa.

Wiekszos¢ typow pylku oznaczonych w analizach
pochodzia z rodlin wiatropylnych, ktérych pylek uwal-
niany jest do atmosfery w ogromnych ilociach i uno-
si sie w niej w okreslonym czasie, $cisle zwigzanym
z okresem kwitnienia. Kolejno$¢ pojawiania sie ziaren
pyltku poszczegolnych taksondw roélin jest sezonowa
i co roku taka sama. Na podstawie zawartosci ziaren
pytku w powietrzu konstruuje si¢ kalendarze pytkowe,
ktére sg charakterystyczne dla poszczegdlnych 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-
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now [18, 19]. Kalendarze pytkowe przedstawiajg sred-
ni przebieg sezonéw pytkowych dla poszczegélnych
taksonow roélin. Maja zastosowanie przede wszystkim
w alergologii przy diagnozowaniu i kontroli leczenia
alergii pytkowej oraz w fenologii, a ostatnio wbadaniach
zwigzanych ze zmianami klimatu [20-22]. W palinolo-
gii kryminalistycznej wykorzystywane sg do okreslenia
czasu zdarzenia na podstawie okresow wystepowania
pytku danego taksonu w powietrzu [23, 24].

Zaréwno w czasie pierwszej, jak i drugiej serii
badan zidentyfikowano sporomorfy roslin kwitng-
cych latem, czyli w okresie, w jakim material zostat
pobrany. Z analizy otrzymanych wynikéw w zesta-
wieniu z kalendarzem pylkowym mozna okresli¢
z duzym prawdopodobienstwem czas zdarzenia.
Z kalendarza pylkowego skonstruowanego dla Lu-
belszczyzny wynika, ze pylek traw obecny jest w po-
wietrzu w okresie od poczatku maja do poczatku
pazdziernika, z najwyzszymi st¢zeniami w lipcu.
Pylek komosowatych (Chenopodiaceae) wystepu-
je gtéwnie w lipcu i sierpniu, a pojedyncze ziarna
pylku rodlin nalezacych do tej rodziny notowane sg
tez pod koniec czerwca i we wrzedniu. Ziarna pytku
babki (Plantago) rejestrowane s3 w atmosferze od
poczatku maja do polowy wrzesnia, a pylek astro-
watych od konca czerwca do konica wrzesnia. Sto-
sunkowo krotki sezon pylkowy jest charakterystycz-
ny dla lipy (Tilia), gdyz trwa od polowy czerwca do
konca lipca [25]. Ziarna pylku lipy zarejestrowane
w pierwszej serii badan wskazuja z duza doktadno-
$cig na przedzial czasowy, w ktéorym moglo dojs¢ do
zdarzenia. Ze wzgledu na charakterystyczne cechy
budowy, pytek niektérych drzew kwitngcych wiosng
(m.in. Alnus, Betula, Pinus) dlugo utrzymuje sie
w powietrzu. Moze by¢ przenoszony na duze odleg-
tosci i w niewielkich ilosciach notowany przez caly
rok [25]. Pojedyncze ziarna pylku tych roslin ozna-
czone w prébach nie majg znaczenia przy wyzna-
czaniu czasu popelnienia przestgpstwa, gdyz moga
pochodzi¢ z redepozycji. Uzyskane wyniki potwier-
dzajg przydatnos¢ analiz palinologicznych do okre-
Slenia orientacyjnego czasu zdarzenia.

Obecnos¢ charakterystycznych dla danego siedli-
ska czy regionu roslin oraz sezonowos¢ kwitnienia
sprawiaja, ze obecne w glebie czy na powierzchni
obiektow ziarna pytku tworzg specyficzne dla danego
miejsca zespoty pylkowe. Sa to ,palinologiczne od-
ciski palcow” (ang. palynological fingerprints) [5, 9].
W kryminalistyce najwigksze znaczenie majg ziarna

Arch Med Sadowej Kryminol 2017; vol. 67: 241-253

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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pytku roslin owadopylnych, zwlaszcza rzadko wy-
stepujacych, ktére zwigzane sg z okreslonymi obsza-
rami [1]. Pylek tych roslin nie rozprzestrzenia si¢ na
duze odlegtosci, obecny jest zwykle w poblizu rosli-
ny macierzystej. W obecnej pracy oznaczono przede
wszystkim ziarna pytku roslin wiatropylnych, ktére
pospolicie wystepuja na terenie Polski. Do okreslenia
miejsca zdarzenia mogg by¢ przydatne zarodniki pa-
proci ze wzgledu na ich stabe rozprzestrzenianie sie.
W prébach pochodzacych z miejscowosci Okuninka
nad Jeziorem Bialym stwierdzono liczne zarodniki pa-
proci Dryopteris filix-mas. Ich duza koncentracje wyja-
$nia fakt, ze od strony poludniowej Jezioro Biale oto-
czone jest lasem nalezacym do Sobiborskiego Parku
Krajobrazowego, gdzie wystepuje wymieniona paproc.
Nerecznica samcza jest gatunkiem paproci wystepuja-
cym pospolicie w catym kraju. Ro$nie w umiarkowa-
nym cieniu, na podfozu wilgotnym. Wystepuje przede
wszystkim w lasach, sadzona jest tez w parkach i ogro-
dach jako roslina ozdobna. Okres zarodnikowania tego
gatunku przypada na lipiec-wrzesien.

Zréznicowanie w ilosci zdeponowanego pytku
na poszczegdlnych powierzchniach moze by¢ spo-
wodowane tym, Ze ziarna pylku unoszace si¢ w po-
wietrzu osadzajg si¢ w sposdb losowy na réznych
obiektach. Osoby, ktére braty udzial w przepro-
wadzonych badaniach, nie mialy bezposredniego
kontaktu z roslinami, a ziarna pytku lub zarodniki
osadzaly sie na ich ciele lub odziezy w wyniku swo-
bodnego opadania. Z analizy otrzymanych danych
wynika, ze material palinologiczny zabezpieczany
w postepowaniu dochodzeniowym powinien by¢
pobierany z réznych czesci ubrania i skory, ponie-
waz nie przyczepia si¢ do nich w jednakowy sposéb.

Autorzy deklarujq brak konfliktu intereséw.
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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-
mination of the crime scene. The samples collect-
ed in Okuninka on Biale Lake contained numer-
ous spores of the Dryopteris filix-mas fern. Their
great concentration can be explained by the pres-
ence of a forest belonging to the Sobib6r Land-
scape Park, where the fern grows, situated south
of the lake. The male fern is a common species
across the country. It grows on moist substrates
in moderate shade. It is primarily found in forests
but is also planted in parks and gardens as an or-
namental species. The species produces spores in
July-September.

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
pollen grains on different objects. The partici-
pants of these investigations had no direct contact
with the plants, and the pollen grains or spores
were deposited on their bodies or clothes by free
fall. The analysis of the data obtained in this study
indicates that the palynological material collect-
ed from suspects or victims should be taken from
various parts of clothing and skin because it does
not attach to these surfaces in the same way.
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