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Abstract

Forensic palynology is the study of pollen and spores from the point of view of using them as evidence in court cases. The paper
contains a description of pollen development, structure and dispersal. The paper explains the potential use of palynology as a fo-

rensic science.
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1. Introduction

The term “palynology” was proposed by Hayd and
Williams in 1944 in the journal Pollen Analysis Circu-
lar [10] and derives from the Greek word “palyno” —to
sow, to sprinkle, to pour. Palynology is a science deal-
ing with pollen and spores as well as other organisms
or their remains (eg. Algae, animal microfossils),
which can be observed using techniques applied in
palynology [3]. Palynology examines the process of
developing (growth) of pollens and spores, their struc-
ture, spreading (dissemination) and possibilities of
survival in different types of environments. Palyno-
logycal studies are utilised in plant taxonomy, exami-
nation of pollen spreading (aeropalynology), allergo-
logy, studies on climate changes and plant history, as
well as the influence of the human factor on flora in the
past. In recent years, palynology has achieved increas-
ing significance in criminalistics (forensic palynolo-
gy), as it provides valuable evidence used in legal
cases.

2. Production and structure of pollen grains

Pollen grains, which are responsible for transferring
male gametes to female reproductive organs, are pro-
duced in pollen sacs, which together with connective
tissue form a head of flower stamen. In the microspore
formed in the pollen sac, meiotic division, cytokinesis
and processes that determine the specific morphologi-
cal structure of the pollen grain surface take place. The
external part of the pollen grain, which is called the
sporoderm, consists of two layers: the internal intine
and the external exine. The pattern of the pollen grain
surface that is characteristic of particular taxonomical
units (Figure 1) is determined, among other things, by
orbicules, which are saturated with sporopollenin and
accumulate on the exine [18]. Thanks to the presence
of sporopollenin, a chemical compound of polymeric
structure, pollen grains are more resistant to the influ-
ence of chemical, physical and biological factors. Ac-
cordingly, they may survive in favourable conditions
for several thousands years, maintaining a recognis-
able shape and morphology (Figure 2).

In order to fulfil its biological task, pollen must
leave the anther and reach a female reproductive organ
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Fig. 1. Structure and morfology of Angiospermae pollen grain wall (Jarzena and Nicholsa in: [25], with changes).

of an individual of the same species. In nature, there
are a few ways of transport of pollens, which are inca-
pable of independent movement. These are: hydro-
gamy, which is a way of pollination where water is the
transferring medium, anemogamy, which means wind-
pollinated and zooidiogamy, i.e. flower pollination by
animals [21]. It turns out that there is a distinct rela-
tionship between the ecology of pollination and the
formation of pollen grains, their morphology and the
distance they may be found from the maternal plant.
These relationships are very important when the so-
called pollen profile is determined, i.e. when the pollen
composition of the sample is examined and on this ba-
sis, the flora of the particular place, e.g. the crime
scene, is reconstructed.

wda
Fig. 2. Examples of pollen grains in light microscope: 1 — Secale

serelae (rye), 2 — Abies alba (silver fir), 3 — Centaurea cyanus
(cornflower), different magnification.

Self-pollinated plants are characterised by a very
low amount of pollen grains production and hence are
hardly ever found in pollen-examined samples, usu-
ally only in those collected very close to the maternal
plant unit. The presence of pollen grains from this
group may indicate direct contact of an object (e.g.

clothes of the suspected person) with the plant.
Water-plant pollen may be found only in samples col-
lected from boggy or watery areas. Wind-pollinated
plants constitute a very large group. Their flowers usu-
ally produce large amounts of pollen grains (Table I).
They can be transferred over long distances, some-
times even hundreds of kilometres from the maternal
plant. These pollens have a smooth surface and, as in
the case of most coniferous trees, special structures
(air sacs) which are involved in wind-borne transfer
(Figure 2). In the case of animal-pollinated plants,
many species reveal a lower level of pollen grains pro-
duction compared to wind-pollinated plants. Pollen
grains of animal-pollinated plants are most frequently
found just a few meters from the maternal plant. They
are also, of course, present in the dwelling places of
pollen transferring animals. Their surface is covered
with specific elements (spikes, hooks) that enable at-
tachment of pollen to the animal body. When such pol-
lens attach to the surface of clothes or hair, they are
hard to remove.

3. Occurrence of pollen grains in the
atmosphere

Pollen grains of particular plant species appear in
the atmosphere in defined seasons, which is connected
with the phenology of their blooming. Long-term ob-
servations of pollination phases characteristic of par-
ticular plants, performed for allergological purposes,
have led to the development of so-called pollen calen-
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dars. The beginning and the end of the plant pollina-
tion season may differ for particular areas as well as
over the course of time, which is connected with vari-
ous climatic conditions. Pollen grains and spores float-
ing in the air fall on the surface of soil and ultimately
become a component of it. They may further penetrate
into water reservoirs and be deposited on surfaces of
all objects that are exposed to the air — even those in-
side buildings. They are also breathed in with air and
deposited in the respiratory tracts.

TABLE I. AVERAGE NUMBER OF POLLEN GRAINS
PRODUCED BY FLOWER OF CHOSEN PLANT
TAXA (POHL 1937 IN [22], WITH CHANGES)

No. Taxons

Wind-pollinated taxons

Picea abies (Norway spruce) 589500 + 52990
Cannabis sativa (marijuana) 347000 = 7512
Pinus sylvestris (Scots pine) 157661 + 5071
Betula pendula (silver birch) 20145 + 1534
Fagus sylvatica (European beech) 12214 + 333

wn A W N -

Insect-pollinated taxons
1 Papaver rhoeas (corn poppy) 2636000 + 20,075

2 Tilia cordata (Small-leaved Lime) 435000 +
3,430

Acer platanoides (Norway maple) 7941 + 565

4 Polygonum bistorta (common bistort) 5678 + 296

Water-pollinated taxons

1 Vallisneria spiralis (straight vallis) 72

4. Samples and pollen analysis

As was mentioned above, pollen grains are present
almost everywhere. This means that soil and almost all
objects that are in contact with soil, air or directly with
flora may be subjected to pollen analysis. For the pur-
poses of forensic palynology, the most frequently ex-
amined materials are samples of soil, house dust,
clothes, shoes, animal fur, materials used to wrap,
ropes, food, vehicles (tires), documents, paints, tools
used to commit crimes and bodies [11, 13, 15]. Pollen
examination is carried out with a light microscope
which is additionally equipped with phase contrast.
Samples of soil, as well as other samples containing
multiple components that can interfere with identifica-
tion of pollen grains by microscopic examinations, are

subjected to chemical treatment. The most often uti-
lised method is Erdtman acetolysis, which is used to
remove organic remains. Mineral components are dis-
solved by soaking in hydrofluoric acid. In order to cal-
culate the number of pollen grains, indicator tablets are
added to each examined sample. The tablets contain
a specified number of Lycopodium spores, which are
easy to identify [1, 20]. The prepared material, when
stored in glycerine or silicon oil can be kept for many
years and serve as a sample for additional examina-
tions performed by other experts. However, a sample
subjected to such preparation can only be used for
palynological studies. Therefore, in order that other re-
search can be carried out, an appropriate amount of
material should be collected, or studies should be car-
ried out in an appropriate order. Because of the risk of
contamination, it is crucial to be very careful during
the processes of collection of evidence material and its
analysis in the laboratory. Collection of specimens
from the hair surface and clothes is carried out with
different devices. Pollen grains may be stuck onto spe-
cial adhesive tapes or brushed from a fabric with dif-
ferent kind of combs and brushes. Identification of
pollen grains, i.e. determination of the maternal plant
which produced the particular pollen, is based on the
unique morphology of the exine characteristic of a par-
ticular taxon (Figure 1). Specialist albums, pollen grain
keys and collections of reference slides are very help-
ful at this stage (e.g. [6, 17]). The results of counting of
pollen grain contents are then introduced into a com-
puter program (e.g. POLPAL for Windows [23]), and
finally the results obtained for particular pollen grains
are presented in percentages. It should be added that it
is not always possible to define species or even genus
of pollen. In the case of pollen grains which are the
same or very similar for all species within the same
family or genus, accurate determination is not possi-
ble. The concept of groups and types is also applied in
pollen analysis — these (groups and types) encompass
pollen grains coming from plants located in different
taxonomical units, but expressing the same structure.

5. Forensic palynology

Forensic palynology is a scientific discipline which
is concerned with providing palynological data that
may be used as evidence in legal cases [12] and should
be perceived as a branch of forensic botany.

The possible usefulness of palynological data for
forensic purposes was considered in the nineteen fif-
ties, but only later cases attracted more attention [5].
The first documented trial, where information given
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by a palynology expert witness was used in a court
took place in Sweden in 1959. The case concerned
a woman who was murdered in May while on an ex-
cursion. Experts were asked to determine whether the
woman was murdered in the location where the body
was found or whether it was transferred to this site.
Since the pollen content determined on the clothes of
the murdered woman was poor in pollen grains of
plants occurring abundantly in the area, it was sug-
gested that the body must have been transferred from
another place. However, a second interpretation of re-
sults indicated the fact that May, the month when the
crime was committed, is the period preceding the plant
pollination phase in the area. It was concluded that this
could have been the reason for the lack of pollen grains
on the victim’s clothes. This case was important, be-
cause for the first time in the world history of the jus-
tice system, the results of pollen analysis were used as
evidence, and treated as equal to other evidence types.
The various numbers of pollen grains produced by
plants, differences in spreading mode, seasonal ap-
pearance and other factors mean that pollen grains
present in soil or on the surface of objects create pollen
assemblages which are specific for a location, region
and country. They mark a place with a specific “pollen
fingerprint” — a palynological fingerprint [2]. Detailed
palynological studies have revealed that pollen com-
position of (different) surface samples taken from one
site is almost identical. Minor differences in pollen
composition are noted when samples are collected
from points a few meters distant from each other [8].
However, sites with flora of the same type, but at dif-
ferent geographic locations are characterised by pollen
assemblages that are significantly different from each
other [7]. On the other hand, one has to be aware that
an area with identical pollen composition depends on
many factors and its range is possible to determine
only by pollen analysis of samples from adjacent loca-
tions. The size of an area characterised by an identical
palynological fingerprint must differ depending on the
location of the studied site (and thus on many factors
affecting the spreading of pollen grains). Certainly,
questions relating to the diversity of pollen spectra of
different surface samples still require more extensive
research, addressing such problems as seasonal differ-
ences in polling and variation in natural, spatial and
geographical conditions for the selected study areas.
Studies on spore content enable determination of de-
gree of similarities between submitted evidence and
reference samples or comparison with data in pollen
calendars [9]. In the case of studies aiming to deter-
mine degree of similarity between soil samples, it is
necessary to apply additional research methods (e.g.

methods used in mineralogy), which make the ob-
tained data more reliable [4, 19, 24]. Forensic
palynology may answer two basic questions: “where”
and “when” the crime under investigation took place
[16]. Pollen analysis is particularly helpful for:

— determination of the association between a suspect
and a crime scene;

— determination of the association between place of
body deposition and a crime scene;

— determination of mutual relationships between in-
dividuals, objects, clothes, places;

— determination of area of origin (continent, country,
geographic region) for drugs, food, mail, museum
objects and illegally traded commodities and other
things;

— confirmation of existence of plantations used for
drugs production in a particular place;

— determination of when an event occurred (month or
season, not a particular year) [14].

Results of pollen analysis are usually a source of
additional information, which may confirm or exclude
the assumed hypothesis, confirm or exclude an alibi
and direct an investigation.

6. Summary

Pollen analysis as a scientific method is a source of
valuable information, which may be useful in legal
proceedings. Experiences of countries which have ap-
plied forensic palynology for many years (e.g. New
Zealand, Great Britain) confirm that pollen evidence
may have a significant impact on the course of an in-
vestigation.
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1. Wstep

Termin ,,palinolgia” zostal zaproponowany przez
Hayda i Williamsa w 1944 w czasopismie Pollen Analy-
sis Circular [10], a wywodzi sig¢ od greckiego stowa ,,pa-
lyno” — rozsiewac, posypywac, proszy¢ na kogo$. Pali-
nologia jest nauka badajaca ziarna pytku, a takze zarodni-
ki roélin oraz inne organizmy czy ich pozostatosci (np.
glony, mikroskamieniatosci zwierzgce), ktorych obser-
wacja jest mozliwa z wykorzystaniem technik stosowa-
nych w palinologii [3]. Palinologia bada zar6wno po-
wstawanie ziarn pylku oraz zarodnikow, jak i ich struk-
tureg, rozprzestrzenianie, a takze mozliwosci zachowania
si¢ w roznych typach srodowisk. Badania palinologiczne
sa wykorzystywane w taksonomii ro$lin, badaniach nad
rozprzestrzenianiem ziarn pytku (aeropalinologia), aler-
gologii, badaniach dotyczacych zmian klimatu i historii
ro$linno$ci oraz wplywu czlowieka na szat¢ roslinng
w przeszto$ci. Ostatnio coraz wigksze znaczenie zyskuje
palinologia w kryminalistyce (palinologia sadowa), do-
starczajac cennych dowodow wykorzystywanych w pro-
cesach sadowych.

2. Produkcja i budowa ziarn pylku

Ziarna pylku, ktorych zadaniem jest przenoszenie
mgeskich komorek rozrodezych na zenskie organy roz-
mnazania, wytwarzane sa w woreczkach pytkowych, kto-
re wraz z tacznikiem tworza glowke precika kwiatowego.
W wytworzonej w woreczku pytkowym mikrosporze za-
chodzi podzial mejotyczny, cytokineza i procesy warun-
kujace specyficzna budowe morfologiczna powierzchni
ziarna pytku. Zewnetrzna cz¢$¢ ziarna pytku, zwana spo-
roderma, sktada si¢ z dwoch warstw: wewngtrznej intyny
izewngtrznej egzyny. Charakterystyczny dla poszczegol-
nych taksonéw wzor powierzchni ziarn pytu (rycina 1)
warunkowany jest m.in. przez odktadajace si¢ na egzynie
orbikule wysycone sporopolening [18]. Obecnos$¢ w ziar-
nach pytku sporopoleniny, zwiagzku chemicznego o struk-
turze polimeru, sprawia, ze sa one bardzo odporne na
dziatanie czynnikow chemicznych, fizycznych i biolo-
gicznych. Dzigki temu moga one przetrwa¢ w sprzy-
jajacych warunkach dziesiatki tysigcy lat, zachowujac
rozpoznawalny ksztalt i urzezbienie (rycina 2).

Aby pylek spetnit swoje zadanie, musi opusci¢ pylnik
i dotrze¢ na zenskie organy rozmnazania osobnika tego
samego gatunku. W przyrodzie spotykamy kilka spo-
sobow przenoszenia, nieposiadajacego mozliwosci sa-
modzielnego ruchu, pytku. Sa to: hydrogamia, czyli taki
sposob zapylania, gdzie wektorem przenoszacym ziarna

pylku jest woda, anemogamia, czyli wiatropylno$¢ oraz
zooidiogamia, czyli zapylanie kwiatow przez zwierzgta
[21]. Okazuje sig, ze istnieje wyrazna zalezno$¢ migdzy
ekologia zapylania a produkcja ziarn pytku, ich budowa
morfologiczna i odlegtoscia, w jakiej moga by¢ one zna-
lezione od rosliny macierzystej. Zaleznosci te maja klu-
czowe znaczenie przy tworzeniu tzw. profilu pytkowego,
czyli okresleniu sktadu pytkowego prob, a nastegpnie re-
konstrukeji, czyli odtworzeniu szaty roslinnej miejsca,
w ktorym doszto np. do popetnienia zbrodni.

Roéliny autogamiczne (samopylne) charakteryzuja
si¢ bardzo niska produktywnoscia ziarn pytku, w zwiaz-
ku z czym sa bardzo rzadko znajdowane w prébach pod-
danych analizie pytkowej i to tylko w tych, ktdre pobrano
w najblizszym sasiedztwie ro§liny macierzystej. Obecnosc¢
ziarn pylku roélin z tej grupy moze $wiadczy¢ o bez-
posrednim kontakcie obiektu (np. ubrania osoby podej-
rzanej) z rosling. Pylek roélin wodnych znajdowany jest
jedynie w probach pochodzacych z terenéw podmoktych
czy obszarow wodnych. Duza grupg stanowia rosliny
wiatropylne, ktérych kwiaty produkuja zwykle duze ilos-
ci ziarn pytku (tabela I). Moze on by¢ przenoszony na
duze odlegtosci, w wyjatkowych przypadkach nawet set-
ki kilometrow od rosliny macierzystej. Ziarna te posiada-
ja gladka powierzchnig oraz, jak w przypadku wigkszo$ci
ro$lin szpilkowych, specjalne struktury (worki powietrz-
ne) utatwiajace transport za posrednictwem wiatru (ry-
cina 2). W przypadku roslin zapylanych przez zwierzgta
produkcja ziarn pytku utrzymana jest u wielu gatunkow
na nizszym — niz w przypadku roslin wiatropylnych — po-
ziomie. Ziarna pytku roslin zooidiogamicznych najczg-
$ciej nie sg znajdowane dalej niz kilka metréw od rosliny
macierzystej. Sa oczywiscie rowniez obecne w miejscach
bytowania zwierzat, ktore te ziarna przenosza. Ich po-
wierzchnia uzbrojona jest w specyficzne struktury (kol-
ce, haczyki) umozliwiajace przyczepianie si¢ pyltku do
ciata zwierzecia. Jesli ziarna tego typu dostang si¢ na po-
wierzchni¢ odziezy czy wlosoéw, sa trudne do usunigcia.

3. Wystepowanie ziarn pylku w atmosferze

Ziarna pytku poszczegolnych gatunkéw roslin poja-
wiaja si¢ w atmosferze w okre§lonych porach roku, co
jest zwiazane z fenologia ich kwitnienia. Wieloletnie ob-
serwacje okresoOw pylenia poszczeg6lnych roslin na po-
trzeby alergologii zaowocowaly powstaniem tak zwa-
nych kalendarzy pylenia. Na poszczeg6lnych obszarach,
a takze na przestrzeni lat, poczatek i koniec sezonu pyle-
nia ro$lin moze si¢ r6zni¢, co zwiazane jest z réznymi wa-
runkami klimatycznymi.
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Ziarna pytku oraz zarodniki unoszace si¢ w powie-
trzu, opadajac na powierzchnig gleby, staja si¢ w koncu
jej sktadnikiem i trafiaja do zbiornikow wodnych oraz
osadzaja si¢ na powierzchniach wszystkich przedmiotow
majacych kontakt z powietrzem — nawet tych znajdu-
jacych si¢ wewnatrz budynkéw. Sa réwniez wdychane
wraz z powietrzem i osadzaja si¢ w drogach oddechowych.

4. Probki i analiza pylkowa

Jak wspomniano wczesniej, ziarna pytku sg obecne
niemalze wszedzie, co sprawia, ze gleba, oraz bez mata
wszystkie przedmioty majace kontakt z gleba, powie-
trzem atmosferycznym czy bezposrednio z roslinnoscia,
moga zosta¢ poddane analizie pytkowej. Dla celow pali-
nologii sadowej najczgsciej badanym materiatem sa probki
gleby, kurzu domowego, odziez, obuwie, futra zwierzat,
materiaty do pakowania, liny, zywno$¢, pojazdy (opony),
dokumenty, obrazy, narzedzia zbrodni oraz ciata ofiar
[11, 13, 15]. Analiza palinologiczna prob odbywa sie¢
z wykorzystaniem mikroskopu $wietlnego dodatkowo
wyposazonego w kontrast fazowy. Probki glebowe i in-
ne, ktore zawieraja w swym skltadzie duzo elementow
mogacych utrudnia¢ identyfikacjg ziarn pytku w mikro-
skopie, sa poddawane obrdbce chemicznej. Najczgsciej
stosowana metoda jest acetoliza Erdtmana majaca na celu
usunigcie resztek organicznych, a takze moczenie prob
w kwasie fluorowodorowym, by rozpusci¢ czastki miner-
alne. W celu obliczenia koncentracji ziarn pytku w ba-
danej probce do kazdej z nich dodawane sg tabletki
wskaznikowe zawierajace okreSlona liczbg tatwych do
identyfikacji zarodnikow Lycopodium [1, 20]. Tak przy-
gotowany material zamknigty w glicerynie czy olejku si-
likonowym moze by¢ przechowywany przez wiele lat
i shuzy¢ do powtornego badania przez innego eksperta.
Materiat ten nie bedzie mégt jednak zosta¢ wykorzystany
do innego typu badan niz palinologiczne. Dlatego nalezy
zadbaé o odpowiednia jego ilo$¢ lub zastosowaé odpo-
wiednig kolejno$¢ badan. Nalezy zachowac szczeg6lng
ostroznos¢ podczas pobierania probek i pracy w laborato-
rium w celu zapobiezenia ich kontaminacji.

W celu pobrania materialu do badan z powierzchni
wlosow lub odziezy wykorzystuje si¢ specjalne tasmy
klejace, do ktorych przyklejaja sig¢ ziarna pytku oraz
roznego rodzaju grzebyczki czy szczoteczki, ktore
umozliwiaja ich wyczesanie z wlosow lub wiokien tka-
niny.

Oznaczanie ziarn pytku, czyli okreslenia rosliny macie-
rzystej, ktora wyprodukowata dane ziarno pyltku, opiera sig
na unikalnej, charakterystycznej morfologii egzyny pytku
danego taksonu (rycina 1). Pomocne sg tutaj specjalistyczne
albumy oraz klucze do oznaczania ziarn pytku (np. [6, 17])
oraz zbiory preparatéw poréwnawczych. Wyniki zliczen
ziarn pytku w probce sa wprowadzane do programu kom-

puterowego (np. POLPAL for Windows [23]), a uzyskane
wyniki zliczen poszczegélnych ziarmn sg przedstawione
w wartosciach procentowych.

Nalezy tutaj wspomniec, ze nie zawsze jest mozliwa
identyfikacja ziarna pytku co do rodzaju czy gatunku.
W przypadku ziarn pytku identycznych lub bardzo po-
dobnych w obrgbie calej rodziny lub rodzaju takie do-
ktadne oznaczenie nie jest mozliwe. W analizie pytkowej
stosuje si¢ rowniez pojgcie grup i typodw, w ktore wlacza
si¢ ziarna pylku pochodzace od ro$lin o rdéznej pozycji
systematycznej, ale nie rdzniace si¢ budowa.

5. Palinologia w sadownictwie

Palinologia sadowa jest dzialem nauki, ktéry zajmuje
si¢ dostarczaniem danych z zakresu palinologii dla po-
trzeb dowodowych w procesie sadowym [12] i jest dzia-
fem tzw. botaniki kryminalistycznej.

Na mozliwos¢ wykorzystania danych palinologicz-
nych dla potrzeb sadownictwa zwrécono uwage w latach
50. ubiegtego stulecia, jednak dopiero pozniejsze przy-
padki wzbudzity szersze zainteresowanie [5]. W Szwecji
w 1959 roku odbyt sig pierwszy udokumentowany proces
sadowy, podczas ktorego wykorzystano informacje do-
starczone przez bieglych z zakresu palinologii. Sprawa ta
dotyczyta kobiety zamordowanej podczas majowej wy-
cieczki. Zadaniem specjalistow bylo rozstrzygnigcie, czy
kobieta zostata zamordowana w tym miejscu, gdzie zo-
stato znalezione ciato, czy tez zwtloki zostaty tam tylko
przeniesione. Poniewaz sktad pytkowy ziemi znaleziony
na odziezy zabitej kobiety byt ubogi w ziarna pytku roslin
obficie wystgpujacych na tym obszarze, sugerowano, ze
ciato jej musiato zosta¢ tam przetransportowane z innego
miejsca. Jednak przy powtornej interpretacji wynikow
zwrocono uwagg na fakt, iz maj — miesiac popetniania
zbrodni — to okres poprzedzajacy okres pylenia ro$lin-
nosci zielnej na obszarze, gdzie doszto do zdarzenia, co
mogto by¢ przyczyna braku ich ziarn pytku na odziezy
ofiary. Proces ten byl wazny, poniewaz pierwszy raz
w historii §wiatowego sadownictwa do akt sprawy zo-
staty dotaczone wyniki analizy pytkowej i potraktowane
na réwni z innymi.

Rozna liczba ziarn pytku produkowana przez rosliny,
réznice w ich transporcie, sezonowo$¢ wystgpowania
oraz inne czynniki sprawiaja, ze obecne w glebie czy na
powierzchni przedmiotéw ziarna pylku tworza specy-
ficzne dla danego miejsca, regionu czy kraju zespoty
pytkowe. Znacza one miejsce specyficznym ,,pytkowym
odciskiem palca” — palynological fingerprint [2]. Szcze-
gbélowe badania palinologiczne wykazaly, ze sktad pylt-
kowy prob powierzchniowych pobranych w obrebie jed-
nego stanowiska jest niemal identyczny. Niewielkie r6z-
nice w skladzie pytkowym sa notowane, gdy probki sa
pobierane w odlegloéci kilku metréw od siebie [8]. Na-
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tomiast stanowiska z roslinnoscig tego samego typu, ale
o innej lokalizacji geograficznej, charakteryzowane sa
przez zespoty pytkowe rézniace sig¢ migdzy soba w spo-
sob znaczacy [7]. Nalezy jednak zdawac sobie sprawg, iz
obszar charakteryzujacy si¢ identycznym sktadem pytko-
wym zalezy od wielu czynnikéw, a jego wielkos¢ jest
mozliwa do ustalenia tylko poprzez przeprowadzenie
analizy pyltkowej prob z przylegtych lokalizacji. Obszar
charakteryzujacy si¢ identycznym ,,palinologicznym od-
ciskiem palca” bedzie roznit si¢ wielkoscia w zaleznoS$ci
od lokalizacji badanej powierzchni (czyli od wielu czyn-
nikéw majacych wplyw na rozprzestrzenianie ziaren pyt-
ku). Z pewnoscia zagadnienia dotyczace zrdznicowania
spektrow pytkowych prob powierzchniowych wciaz jesz-
cze wymagaja licznych badan z uwzglednieniem m.in.
sezonowosci pylenia, a takze roznorodnosci warunkow
przyrodniczo-geograficzno-przestrzennych wybranych do
badan obszarow.

Badania zawarto$ci sporomorf umozliwiaja okresle-
nie stopnia podobienstwa migdzy probami przekazanymi
do ekspertyzy a probami kontrolnymi lub ich porownanie
z kalendarzem pylenia [9]. W przypadku badan majacych
na celu okre$lenie stopnia podobienstwa prob glebowych,
konieczne staje si¢ stosowanie dodatkowych metod ba-
dawczych (np. mineralogicznych), dzigki czemu uzys-
kane dane sa bardziej wiarygodne [4, 19, 24]. Palinologia
sadowa moze przynies¢ odpowiedz na dwa podstawowe
pytania: ,,gdzie?” i ,kiedy?” miato miejsce zdarzenie,
ktore jest przedmiotem $ledztwa [16]. Analiza pytkowa
jest przydatna w szczegolnosci do:

— okreslenia relacji pomig¢dzy podejrzanym a miejscem
przestgpstwa,

— okreslenia relacji pomigdzy miejscem znalezienia cia-
a a miejscem zbrodni;

— okreslenia wzajemnych powiazan migdzy osobami,
przedmiotami, ubraniami, miejscami;

— okreslenia miejsca pochodzenia (kontynent, kraj, re-
jon geograficzny) narkotykow, zywnosci, przesytek
pocztowych, obiektow muzealnych czy nielegalnie
sprowadzanych towar6w 1 innych przedmiotow;

— potwierdzenia istnienia upraw roslin przeznaczonych
do produkcji narkotykow w danym miejscu;

— ustalania czasu zdarzenia (miesiaca lub pory roku, nie
konkretnego roku kalendarzowego zdarzenia) [14].
Wyniki analizy pytkowej dostarczaja zazwyczaj in-

formacji pomocniczych, dodatkowych, mogacych wy-
kluczy¢ lub potwierdzi¢ watki przyjetej wersji albo
potwierdzi¢ lub wykluczy¢ alibi i ukierunkowa¢ przebieg
Sledztwa.

6. Podsumowanie

Analiza pylkowa, bedaca metoda naukowa, dostarcza
cennych informacji przydatnych w procesie karnym.

Doswiadczenia krajow, w ktorych palinologia sadowa
znajduje zastosowanie od wielu lat (Nowa Zelandia,
Wielka Brytania), potwierdzaja, ze uzyskane dzigki ana-
lizie pytkowej informacje moga mie¢ znaczacy wptyw na
przebieg sledztwa.
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