
1. In tro duc tion

The term “palynology” was pro posed by Hayd and
Wil liams in 1944 in the jour nal Pol len Anal y sis Cir cu -
lar [10] and de rives from the Greek word “palyno” - to 
sow, to sprin kle, to pour. Palynology is a sci ence deal -
ing with pol len and spores as well as other or gan isms
or their re mains (eg. Al gae, an i mal microfossils),
which can be ob served us ing tech niques ap plied in
palynology [3]. Palynology ex am ines the pro cess of
de vel op ing (growth) of pol lens and spores, their struc -
ture, spread ing (dis sem i na tion) and pos si bil i ties of
sur vival in dif fer ent types of en vi ron ments. Paly no -
logycal stud ies are uti lised in plant tax on omy, ex am i -
na tion of pol len spread ing (aeropalynology), allergo -
logy, stud ies on cli mate changes and plant his tory, as
well as the in flu ence of the hu man fac tor on flora in the 
past. In re cent years, palynology has achieved in creas -
ing sig nif i cance in criminalistics (fo ren sic palynolo -
gy), as it pro vides valu able ev i dence used in le gal
cases.

2. Pro duc tion and struc ture of pol len grains

Pol len grains, which are re spon si ble for trans fer ring
male ga metes to fe male re pro duc tive or gans, are pro -
duced in pol len sacs, which to gether with con nec tive
tis sue form a head of flower sta men. In the microspore
formed in the pol len sac, mei otic di vi sion, cytokinesis
and pro cesses that de ter mine the spe cific mor pho log i -
cal struc ture of the pol len grain sur face take place. The 
ex ter nal part of the pol len grain, which is called the
sporoderm, con sists of two lay ers: the in ter nal intine
and the ex ter nal exine. The pat tern of the pol len grain
sur face that is char ac ter is tic of par tic u lar tax o nom i cal
units (Fig ure 1) is de ter mined, among other things, by
orbicules, which are sat u rated with sporopollenin and
ac cu mu late on the exine [18]. Thanks to the pres ence
of sporopollenin, a chem i cal com pound of poly meric
struc ture, pol len grains are more re sis tant to the in flu -
ence of chem i cal, phys i cal and bi o log i cal fac tors. Ac -
cord ingly, they may sur vive in fa vour able con di tions
for sev eral thou sands years, main tain ing a re cog nis -
able shape and mor phol ogy (Fig ure 2).

In or der to ful fil its bi o log i cal task, pol len must
leave the an ther and reach a fe male re pro duc tive or gan 
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of an in di vid ual of the same spe cies. In na ture, there
are a few ways of trans port of pol lens, which are in ca -
pa ble of in de pend ent move ment. These are: hydro -
gamy, which is a way of pol li na tion where wa ter is the
trans fer ring me dium, anemogamy, which means wind- 
pol li nated and zooidiogamy, i.e. flower pol li na tion by
an i mals [21]. It turns out that there is a dis tinct re la -
tion ship be tween the ecol ogy of pol li na tion and the
for ma tion of pol len grains, their mor phol ogy and the
dis tance they may be found from the ma ter nal plant.
These re la tion ships are very im por tant when the so-
called pol len pro file is de ter mined, i.e. when the pol len 
com po si tion of the sam ple is ex am ined and on this ba -
sis, the flora of the par tic u lar place, e.g. the crime
scene, is re con structed. 

Self-pol li nated plants are char ac ter ised by a very
low amount of pol len grains pro duc tion and hence are
hardly ever found in pol len-ex am ined sam ples, usu -
ally only in those col lected very close to the ma ter nal
plant unit. The pres ence of pol len grains from this
group may in di cate di rect con tact of an ob ject (e.g.

clothes of the sus pected per son) with the plant.
Wa ter-plant pol len may be found only in sam ples col -
lected from boggy or wa tery ar eas. Wind-pol li nated
plants con sti tute a very large group. Their flow ers usu -
ally pro duce large amounts of pol len grains (Ta ble I).
They can be trans ferred over long dis tances, some -
times even hun dreds of kilo metres from the ma ter nal
plant. These pol lens have a smooth sur face and, as in
the case of most co nif er ous trees, spe cial struc tures
(air sacs) which are in volved in wind-borne trans fer
(Fig ure 2). In the case of an i mal-pol li nated plants,
many spe cies re veal a lower level of pol len grains pro -
duc tion com pared to wind-pol li nated plants. Pol len
grains of an i mal-pol li nated plants are most fre quently
found just a few me ters from the ma ter nal plant. They
are also, of course, pres ent in the dwell ing places of
pol len trans fer ring an i mals. Their sur face is cov ered
with spe cific el e ments (spikes, hooks) that en able at -
tach ment of pol len to the an i mal body. When such pol -
lens at tach to the sur face of clothes or hair, they are
hard to re move. 

3. Oc cur rence of pol len grains in the
at mo sphere

Pol len grains of par tic u lar plant spe cies ap pear in
the at mo sphere in de fined sea sons, which is con nected
with the phenology of their bloom ing. Long-term ob -
ser va tions of pol li na tion phases char ac ter is tic of par -
tic u lar plants, per formed for allergological pur poses,
have led to the de vel op ment of so-called pol len cal en -
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Fig. 1. Struc ture and morfology of Angiospermae pol len grain wall (Jarzena and Nicholsa in: [25], with changes).

Fig. 2. Ex am ples of pol len grains in light mi cro scope: 1 - Secale

serelae (rye), 2 - Abies alba (sil ver fir), 3 - Centaurea cyanus
(corn flower), dif fer ent mag ni fi ca tion.



dars. The be gin ning and the end of the plant pol li na -
tion sea son may dif fer for par tic u lar ar eas as well as
over the course of time, which is con nected with var i -
ous cli ma tic con di tions. Pol len grains and spores float -
ing in the air fall on the sur face of soil and ul ti mately
be come a com po nent of it. They may fur ther pen e trate
into wa ter res er voirs and be de pos ited on sur faces of
all ob jects that are ex posed to the air – even those in -
side build ings. They are also breathed in with air and
de pos ited in the re spi ra tory tracts.

TA BLE I. AV ER AGE NUM BER OF POL LEN GRAINS

PRO DUCED BY FLOWER OF CHO SEN PLANT 

TAXA (POHL 1937 IN [22], WITH CHANGES)

No.  Taxons

Wind-pol li nated taxons

1 Picea abies (Nor way spruce) 589500 ± 52990

2 Can na bis sativa (mar i juana) 347000 ± 7512

3 Pinus sylvestris (Scots pine) 157661 ± 5071

4 Betula pendula (sil ver birch) 20145 ± 1534

5 Fagus sylvatica (Eu ro pean beech) 12214 ± 333

 In sect-pol li nated taxons

1 Papaver rhoeas (corn poppy) 2636000 ± 20,075

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

3 Acer platanoides (Nor way ma ple) 7941 ± 565

4 Polygonum bistorta (com mon bis tort) 5678 ± 296

 Wa ter-pol li nated taxons

1 Vallisneria spiralis (straight vallis) 72

4. Sam ples and pol len anal y sis

As was men tioned above, pol len grains are pres ent
al most ev ery where. This means that soil and al most all 
ob jects that are in con tact with soil, air or di rectly with
flora may be sub jected to pol len anal y sis. For the pur -
poses of fo ren sic palynology, the most fre quently ex -
am ined ma te ri als are sam ples of soil, house dust,
clothes, shoes, an i mal fur, ma te ri als used to wrap,
ropes, food, ve hi cles (tires), doc u ments, paints, tools
used to com mit crimes and bod ies [11, 13, 15]. Pol len
ex am i na tion is car ried out with a light mi cro scope
which is ad di tion ally equipped with phase con trast.
Sam ples of soil, as well as other sam ples con tain ing
mul ti ple com po nents that can in ter fere with iden ti fi ca -
tion of pol len grains by mi cro scopic ex am i na tions, are

sub jected to chem i cal treat ment. The most of ten uti -
lised method is Erdtman acetolysis, which is used to
re move or ganic re mains. Min eral com po nents are dis -
solved by soak ing in hy dro flu oric acid. In or der to cal -
cu late the num ber of pol len grains, in di ca tor tablets are 
added to each ex am ined sam ple. The tablets con tain
a spec i fied num ber of Lycopodium spores, which are
easy to iden tify [1, 20]. The pre pared ma te rial, when
stored in glyc er ine or sil i con oil can be kept for many
years and serve as a sam ple for ad di tional ex am i na -
tions per formed by other ex perts. How ever, a sam ple
sub jected to such prep a ra tion can only be used for
palynological stud ies. There fore, in or der that other re -
search can be car ried out, an ap pro pri ate amount of
ma te rial should be col lected, or stud ies should be car -
ried out in an ap pro pri ate or der. Be cause of the risk of
con tam i na tion, it is cru cial to be very care ful dur ing
the pro cesses of col lec tion of ev i dence ma te rial and its
anal y sis in the lab o ra tory. Col lec tion of spec i mens
from the hair sur face and clothes is car ried out with
dif fer ent de vices. Pol len grains may be stuck onto spe -
cial ad he sive tapes or brushed from a fab ric with dif -
fer ent kind of combs and brushes. Iden ti fi ca tion of
pol len grains, i.e. de ter mi na tion of the ma ter nal plant
which pro duced the par tic u lar pol len, is based on the
unique mor phol ogy of the exine char ac ter is tic of a par -
tic u lar taxon (Fig ure 1). Spe cial ist al bums, pol len grain
keys and col lec tions of ref er ence slides are very help -
ful at this stage (e.g. [6, 17]). The re sults of count ing of 
pol len grain con tents are then in tro duced into a  com -
puter pro gram (e.g. POLPAL for Win dows [23]), and
fi nally the re sults ob tained for par tic u lar pol len grains
are pre sented in per cent ages. It should be added that it
is not al ways pos si ble to de fine spe cies or even ge nus
of pol len. In the case of pol len grains which are the
same or very sim i lar for all spe cies within the same
fam ily or ge nus, ac cu rate de ter mi na tion is not pos si -
ble. The con cept of groups and types is also ap plied in
pol len anal y sis – these (groups and types) en com pass
pol len grains com ing from plants lo cated in dif fer ent
tax o nom i cal units, but ex press ing the same struc ture. 

5. Fo ren sic palynology

Fo ren sic palynology is a sci en tific dis ci pline which 
is con cerned with pro vid ing palynological data that
may be used as ev i dence in le gal cases [12] and should
be per ceived as a branch of fo ren sic bot any. 

The pos si ble use ful ness of palynological data for
fo ren sic pur poses was con sid ered in the nine teen fif -
ties, but only later cases at tracted more at ten tion [5].
The first doc u mented trial, where in for ma tion given
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by a palynology ex pert wit ness was used in a court
took place in Swe den in 1959. The case con cerned
a woman who was mur dered in May while on an ex -
cur sion. Ex perts were asked to de ter mine whether the
woman was mur dered in the lo ca tion where the body
was found or whether it was trans ferred to this site.
Since the pol len con tent de ter mined on the clothes of
the mur dered woman was poor in pol len grains of
plants oc cur ring abun dantly in the area, it was sug -
gested that the body must have been trans ferred from
an other place. How ever, a sec ond in ter pre ta tion of re -
sults in di cated the fact that May, the month when the
crime was com mit ted, is the pe riod pre ced ing the plant 
pol li na tion phase in the area. It was con cluded that this 
could have been the rea son for the lack of pol len grains 
on the vic tim’s clothes. This case was im por tant, be -
cause for the first time in the world his tory of the jus -
tice sys tem, the re sults of pol len anal y sis were used as
ev i dence, and treated as equal to other ev i dence types. 

The var i ous num bers of pol len grains pro duced by
plants, dif fer ences in spread ing mode, sea sonal ap -
pear ance and other fac tors mean that pol len grains
pres ent in soil or on the sur face of ob jects cre ate pol len 
assemblages which are spe cific for a lo ca tion, re gion
and coun try. They mark a place with a spe cific “pol len
fin ger print” – a palynological fin ger print [2]. De tailed
palynological stud ies have re vealed that pol len com -
po si tion of (dif fer ent) sur face sam ples taken from one
site is al most iden ti cal. Mi nor dif fer ences in pol len
com po si tion are noted when sam ples are col lected
from points a few me ters dis tant from each other [8].
How ever, sites with flora of the same type, but at dif -
fer ent geo graphic lo ca tions are char ac ter ised by pol len 
assemblages that are sig nif i cantly dif fer ent from each
other [7]. On the other hand, one has to be aware that
an area with iden ti cal pol len com po si tion de pends on
many fac tors and its range is pos si ble to de ter mine
only by pol len anal y sis of sam ples from ad ja cent lo ca -
tions. The size of an area char ac ter ised by an iden ti cal
palynological fin ger print must dif fer de pend ing on the 
lo ca tion of the stud ied site (and thus on many fac tors
af fect ing the spread ing of pol len grains). Cer tainly,
ques tions re lat ing to the di ver sity of pol len spec tra of
dif fer ent sur face sam ples still re quire more ex ten sive
re search, ad dress ing such prob lems as sea sonal dif fer -
ences in poll ing and vari a tion in nat u ral, spa tial and
geo graph ical con di tions for the se lected study ar eas.
Stud ies on spore con tent en able de ter mi na tion of de -
gree of sim i lar i ties be tween sub mit ted ev i dence and
ref er ence sam ples or com par i son with data in pol len
cal en dars [9]. In the case of stud ies aim ing to de ter -
mine de gree of sim i lar ity be tween soil sam ples, it is
nec es sary to ap ply ad di tional re search meth ods (e.g.

meth ods used in min er al ogy), which make the ob -
tained data more re li able [4, 19, 24]. Fo ren sic
palynology may an swer two ba sic ques tions: “where”
and “when” the crime un der in ves ti ga tion took place
[16]. Pol len anal y sis is par tic u larly help ful for:
– de ter mi na tion of the as so ci a tion be tween a sus pect

and a crime scene;
– de ter mi na tion of the as so ci a tion be tween place of

body de po si tion and a crime scene;
– de ter mi na tion of mu tual re la tion ships be tween in -

di vid u als, ob jects, clothes, places; 
– de ter mi na tion of area of or i gin (con ti nent, coun try,

geo graphic re gion) for drugs, food, mail, mu seum
ob jects and il le gally traded com mod i ties and other
things;

– con fir ma tion of ex is tence of plan ta tions used for
drugs pro duc tion in a par tic u lar place;

– de ter mi na tion of when an event oc curred (month or 
sea son, not a par tic u lar year) [14].
Re sults of pol len anal y sis are usu ally a source of

ad di tional in for ma tion, which may con firm or ex clude
the as sumed hy poth e sis, con firm or ex clude an al ibi
and di rect an in ves ti ga tion. 

6. Sum mary

Pol len anal y sis as a sci en tific method is a source of
valu able in for ma tion, which may be use ful in le gal
pro ceed ings. Ex pe ri ences of coun tries which have ap -
plied fo ren sic palynology for many years (e.g. New
Zea land, Great Brit ain) con firm that pol len ev i dence
may have a sig nif i cant im pact on the course of an in -
ves ti ga tion. 
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1. Wstêp

Ter min „pa lin olgia” zo sta³ za prop ono wany przez
Hay da i Wil liamsa w 1944 w cza sopiœ mie Pol len Anal y -
sis Cir cul ar [10], a wy wod zi siê od grec kiego s³owa „pa -
lyno” – ro zsi ewaæ, po syp ywaæ, pr ósz yæ na ko goœ. Pali -
no log ia jest nauk¹ ba daj¹c¹ ziar na py³ku, a tak¿e za rodn i -
ki ro œlin oraz inne or gan izmy czy ich po zos ta³oœci (np.
glo ny, mi kros kami enia³oœci zw ierz êce), kt órych  obser -
wacja jest mo ¿liwa z wy kor zyst aniem tech nik sto sow a -
ny ch w pa lin olo gii [3]. Pa lin olo gia bada za rów no po -
wsta wan ie ziarn py³ku oraz zar odników, jak i ich str uk -
turê, roz przes trzeni anie, a tak ¿e mo¿ liwoœ ci za chow ania
siê w ró ¿nych ty pach œr odowisk. Ba dan ia pa lin olo gic zne
s¹ wy kor zyst ywane w tak son omii roœ lin, ba dan iach nad
roz przes trzeni aniem ziarn py³ku (aer opa lin olo gia),  aler -
gologii, ba dan iach do tycz¹cych zmian kli matu i hi stor ii
ro œlin noœci oraz wp³ywu cz³owieka na szatê roœli nn¹
w prze sz³oœci. Ostatn io co raz wi êksze zna czen ie zy skuje
pa lin olo gia w kry min ali sty ce (pa lin olo gia s¹dowa), do -
starc zaj¹c cen nych dow odów wy kor zyst ywan ych w pro -
ces ach s¹do wych.

2. Pro dukc ja i bu dowa ziarn py³ku

Ziar na py³ku, któr ych za dan iem jest prze nos zenie
mê sk ich komó rek roz rodc zych na ¿eñ skie or gany ro z -
mna ¿ania, wy twar zane s¹ w wo reczk ach py³ko wych, kt ó -
re wraz z ³¹czni kiem tworz¹ g³ówkê prêcika kwia tow ego. 
W wy twor zonej w wo reczku py³ko wym mi kros porze za -
chod zi po dzia³ me jot yczny, cy tok ine za i pro cesy  warun -
ku j¹ce spe cyf iczn¹ bud owê mor fol ogi czn¹ po wierzchni
ziar na py³ku. Zewn êtrzna czêœæ ziar na py³ku, zwa na spo -
rod erm¹, sk³ada siê z dwó ch warstw: wewnêtrznej in tyny
i ze wnê trznej eg zyny. Cha rakt ery sty czny dla pos zcze gól -
nych tak sonów wzór po wierzchni ziarn py³u (ry cina 1)
wa runk owa ny jest m.in. przez odk³adaj¹ce siê na eg zyn ie
or bik ule wy syc one spo rop ole nin¹ [18]. Obe cno œæ w ziar -
nach py³ku spo rop ole niny, zwi¹zku che miczn ego o struk -
tu rze po lim eru, spra wia, ¿e s¹ one bar dzo od porne na
dzia³anie cz ynni ków che miczn ych, fi zyczn ych i  biolo -
gicz nych. Dzi êki temu mog¹ one prz etr waæ w sprzy -
jaj¹cych wa runk ach dzie si¹tki tysi êcy lat, za chow uj¹c
roz poz nawa lny kszta³t i urzeŸbienie (ry cina 2). 

Aby py³ek spe³ni³ swo je za dan ie, musi op uœc iæ pyl nik
i dot rzeæ na ¿eñ skie or gany ro zmn a¿ania osobn ika tego
sa mego ga tunku. W przy rod zie spo tyk amy kil ka spo -
sobów prze nos zenia, nie pos iadaj¹cego mo¿ liw oœci sa -
mod zielne go ru chu, py³ku. S¹ to: hy drog amia, czy li taki
spo sób za pyl ania, gdzie wek tor em prze nosz¹cym ziar na

py³ku jest woda, anem oga mia, czy li wia tropylnoœæ oraz
zoo idiog amia, czy li za pyl anie kw iat ów przez zwierzêta
[21]. Okaz uje siê, ¿e ist nieje wyr aŸna zal e¿no œæ miê dzy
ekol ogi¹ za pyl ania a pro dukcj¹ ziarn py³ku, ich bu dow¹
mor fol ogi czn¹ i od leg³oœci¹, w ja kiej mog¹ byæ one zna -
lez ione od roœ liny ma cier zyst ej. Za le¿n oœci te maj¹ klu -
czowe zna czen ie przy two rzen iu tzw. pro filu py³ko wego, 
czy li okr eœleniu sk³adu py³ko wego prób, a na stê pnie re -
kons trukcji,  czy li od twor zeniu sza ty roœ linnej miej sca,
w któ rym dosz³o np. do pope³nie nia zbrod ni. 

Roœ liny au tog ami czne (sa mop ylne) cha rakt ery zuj¹
siê bar dzo nisk¹ pro duktywnoœci¹ ziarn py³ku, w zwi¹z -
ku z czym s¹ bar dzo rzad ko znaj dow ane w prób ach pod -
dan ych anal izie py³ko wej i to tyl ko w tych, któ re po brano
w na jbli ¿szym s¹siedz twie roœli ny ma cier zyst ej. Ob ecno œæ
ziarn py³ku roœ lin z tej gru py mo¿e œwi adczyæ o bez -
poœrednim kon takc ie obiektu (np. ubran ia osoby  podej -
rzanej) z ro œlin¹. Py³ek ro œlin wod nych znaj dow any jest
je dyn ie w pr óba ch po chodz¹cych z te renów pod mok³ych
czy obs zarów wod nych. Du¿¹ gru pê sta nowi¹ roœ liny
wia trop ylne, któ rych kwia ty pro duk uj¹ zwy kle du¿e il oœ -
ci ziarn py³ku (ta bela I). Mo¿e on byæ prze nos zony na
du¿e od leg³oœci, w wyj¹tkow ych przy padk ach na wet set -
ki kil ometrów od roœ liny ma cier zyst ej. Ziar na te po siad a -
j¹ g³adk¹ po wier zchniê oraz, jak w przy padku wiêk szoœ ci 
roœl in szpil kow ych, spe cjalne struk tury (wor ki po wietrz -
ne) u³atwiaj¹ce trans port za poœre dnictwem wia tru (ry -
cina 2). W przy padku roœl in za pyl any ch przez zwierzêta
pro dukc ja ziarn py³ku utrzym ana jest u wie lu gat unków
na ni¿ szym - ni¿ w przy padku roœl in wia trop ylny ch - po -
ziom ie. Ziar na py³ku roœl in zoo idiog ami cznych na jczê -
œci ej nie s¹ znaj dow ane da lej ni¿ kil ka met rów od roœ liny
ma cier zyst ej. S¹ oc zywi œcie ró wnie¿ obecne w miej scach 
by tow ania zwierz¹t, które te ziar na prze nosz¹. Ich po -
wierzchn ia uzbroj ona jest w spe cyf iczne struk tury (kol -
ce, ha czyki) um o¿li wiaj¹ce przy czep ianie siê py³ku do
cia³a zwie rzêc ia. Jeœli ziar na tego typu do stan¹ siê na po -
wierzchniê od zie¿y czy w³osów, s¹ trud ne do usun iêcia.

3. Wys têpo wanie ziarn py³ku w at mosf erze

Ziar na py³ku posz czególnych gatu nków roœl in  poja -
wia j¹ siê w at mosf erze w ok reœl ony ch po rach roku, co
jest zwi¹zane z fe nol ogi¹ ich kwit nien ia. Wie lol etnie ob -
serw acje ok resów py len ia po szc zególnych ro œlin na po -
trzeby alerg olo gii za owoc owa³y po wstan iem tak zwa -
nych ka lend arzy py len ia. Na po szc zególnych ob szar ach,
a ta k¿e na prze strzeni lat, pocz¹tek i ko niec se zonu  pyle -
nia ro œlin mo¿e siê ró ¿niæ, co zwi¹zane jest z ró ¿ny mi wa -
runk ami kli mat yczny mi.
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Ziar na py³ku oraz za rodn iki unosz¹ce siê w  powie -
trzu, opad aj¹c na powi erzchniê gle by, staj¹ siê w koñ cu
jej sk³ad nik iem i tra fiaj¹ do zbi orników wod nych oraz
osad zaj¹ siê na po wierzchn iach wszyst kich przedm iotów
maj¹cych kon takt z po wiet rzem – na wet tych znaj du -
j¹ cych siê wewn¹trz budy nków. S¹ równ ie¿ wdy chane
wraz z po wiet rzem i osad zaj¹ siê w dro gach od dec howy ch.

4. Pr óbki i anal iza py³kowa

Jak wspo mniano wcze œniej, ziar na py³ku s¹ obecne
niema l¿e wszêd zie, co spra wia, ¿e gle ba, oraz bez ma³a
wszyst kie przed mioty maj¹ce kon takt z gleb¹,  powie -
trzem at mosf ery cznym czy be zpoœ red nio z ro œlin noœ ci¹,
mog¹ zo staæ pod dane anal izie py³ko wej. Dla ce lów    pali-
 nologii s¹do wej na jczêœciej ba dan ym ma ter ia³em s¹ pr ób ki
gle by, ku rzu do mow ego, od zie¿, obu wie, fu tra zwierz¹t,
ma ter ia³y do pa kow ania, liny, ¿y wno œæ, po jazdy (opony), 
do kum enty, ob razy, na rzê dzia zbrod ni oraz cia³a ofiar
[11, 13, 15]. Anal iza pa lin olo gic zna prób od bywa siê
z wy kor zyst aniem mi kros kopu œw ietl nego do datk owo
wy posa ¿on ego w kon trast fa zowy. Pr óbki gle bowe i in -
ne, któ re za wier aj¹ w swym sk³adzie du¿o elementów
mog¹cych utrudniaæ identyfikacjê ziarn py³ku w  mi kro -
skopie, s¹ pod daw ane obr óbce che miczn ej. Naj czêœ c iej
sto sow an¹ me tod¹ jest acet oli za Erdt mana maj¹ca na celu 
usun iêc ie resz tek or gan iczny ch, a ta k¿e mo czen ie prób
w kwa sie flu orow odo row ym, by roz puœc iæ cz¹stki mi ner -
alne. W celu ob lic zenia kon cent racji ziarn py³ku w ba -
dan ej pr óbce do ka ¿dej z nich do daw ane s¹ ta bletki
ws kaŸni kowe za wier aj¹ce ok reœl on¹ li czbê ³atwych do
ident yfi kac ji zarod nik ów Ly cop odi um [1, 20]. Tak przy -
got owa ny ma ter ia³ za mkn iêty w gli cer ynie czy olejku si -
lik ono wym mo¿e byæ prze chow ywa ny przez wie le lat
i s³u¿yæ do pow tórnego ba dan ia przez in nego eks perta.
Ma ter ia³ ten nie bê dzie móg³ jed nak zos taæ wy kor zyst any 
do in nego typu ba dañ ni¿ pa lin olo gic zne. Dla tego nal e¿y
zad baæ o od pow iedni¹ jego il oœæ lub za sto sowaæ  odpo -
wiedni¹ ko lej noœæ ba dañ. Na le¿y za cho waæ sz cze góln¹
os tro ¿noœæ pod czas po bier ania pr óbek i pra cy w la bor ato -
rium w celu za pob ie¿ enia ich kon tam ina cji. 

W celu po bran ia ma ter ia³u do ba dañ z po wierzchni
w³osów lub od zie¿y wy kor zyst uje siê spe cjalne taœ my
klej¹ce, do któ rych przy klej aj¹ siê ziar na py³ku oraz
ró¿n ego ro dzaju grze byczki czy szczo teczki, które
umo¿l iwiaj¹ ich wy czes anie z w³osów lub w³ók ien tka -
niny.

Oznac zanie ziarn py³ku, czy li okr eœlenia roœ liny  macie -
rzystej, kt óra wy prod uko wa³a dane ziar no py³ku, opie ra siê
na unik alnej, cha rakt ery sty cznej mor fol ogii eg zyny py³ ku
da nego tak sonu (ry cina 1). Po mocne s¹ tu taj  specjalis tyczne 
al bumy oraz klu cze do oznac zania ziarn py³ku (np. [6, 17])
oraz zbio ry prep aratów poró w naw czych. Wy niki zl icz eñ
ziarn py³ku w pró bce s¹ wpro wad zane do pro gramu kom -

put ero wego (np. POLPAL for Win dows [23]), a uzys kane
wy niki zl icz eñ po szc ze gól nych ziarn s¹ przed staw ione
w war toœciach pro cent owy ch.

Nal e¿y tu taj ws pomnieæ, ¿e nie zaw sze jest mo¿ liwa
ident yfi kac ja ziar na py³ku co do ro dzaju czy ga tunku.
W przy padku ziarn py³ku ident yczny ch lub bar dzo po -
dobn ych w ob rêbie ca³ej ro dziny lub ro dzaju ta kie do -
k³adne oznac zenie nie jest mo¿li we. W anal izie py³ko wej
sto suje siê rów nie¿ poj êcie grup i typ ów, w któ re w³¹cza
siê ziar na py³ku po chodz¹ce od ro œlin o ró ¿nej po zyc ji
sys tem aty cznej, ale nie ró¿ ni¹ce siê bu dow¹. 

5. Pa lin olo gia w s¹dow nict wie

Pa lin olo gia s¹dowa jest dzia³em na uki, kt óry zaj muje
siê do starc zani em da nych z za kresu pa lin olo gii dla po -
trzeb do wod owy ch w pro ces ie s¹do wym [12] i jest dzia -
³em tzw. bo tan iki kry min ali sty cznej. 

Na mo¿ liw oœæ wy kor zyst ania da nych pa lin olo gic z -
nych dla po trzeb s¹dow nict wa zwr ócono uwa gê w la tach
50. ubieg³ego stu lec ia, jed nak do piero pó Ÿnie jsze przy -
padki wzbu dzi³y szer sze za int ere sow anie [5]. W Szwe cji
w 1959 roku odby³ siê pierw szy udok ume ntow any pro ces 
s¹dowy, pod czas któ rego wy kor zyst ano in form acje do -
starc zone przez bieg³ych z za kresu pa lin olo gii. Spra wa ta
do tyc zy³a ko biety za mord owa nej pod czas ma jow ej wy -
cieczki. Za dan iem sp ecj alistów by³o ro zst rzygniêcie, czy
ko bieta zo sta³a za mord owa na w tym miej scu, gdzie zo -
sta³o zna lez ione cia³o, czy te¿ zw³oki zo sta³y tam tyl ko
prze nies ione. Poni ewa¿ sk³ad py³kowy zie mi zna lez iony
na odz ie¿y za bit ej ko biety by³ ubogi w ziar na py³ku roœl in 
ob fic ie wy stê puj¹cych na tym ob szar ze, su ger owa no, ¿e
cia³o jej mu sia³o zo staæ tam prze transp orto wane z in nego
miej sca. Jed nak przy pow tórnej in terp reta cji wy ników
zw róco no uw agê na fakt, i¿ maj – mie si¹c pope³nia nia
zbrod ni – to okres po przed zaj¹cy okres py len ia  roœlin -
noœci ziel nej na ob szar ze, gdzie dosz³o do zda rzen ia, co
mog³o byæ przy czyn¹ bra ku ich ziarn py³ku na odz ie¿y
ofiary. Pro ces ten by³ wa¿ ny, pon iewa¿ pierw szy raz
w hi stor ii œw iato wego s¹dow nict wa do akt spra wy zo -
sta³y do³¹czo ne wy niki anal izy py³ko wej i po trakt owa ne
na ró wni z innymi. 

Ró ¿na licz ba ziarn py³ku pro duk owa na przez roœ liny,
ró¿nice w ich trans porc ie, sezon owoœæ wystê powa nia
oraz inne czyn niki spra wiaj¹, ¿e obecne w gle bie czy na
po wierzchni pr zedmiotów ziar na py³ku tworz¹  specy -
ficzne dla da nego miej sca, re gionu czy kra ju ze spo³y
py³kowe. Znacz¹ one miej sce spe cyf icznym „py³ko wym
od cis kiem pal ca” - pa lyn olo gic al fin gerp rint [2]. Szc ze -
gó³owe ba dan ia pa lin olo gic zne wy kaza³y, ¿e sk³ad py³ -
kowy prób po wierzchn iowy ch po bran ych w ob rêbie jed -
nego sta now iska jest nie mal ident yczny. Nie wielk ie ró¿ -
nice w sk³adzie py³ko wym s¹ no tow ane, gdy pr óbki s¹
po bier ane w od leg³oœci kil ku met rów od sie bie [8]. Na -
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tom iast sta now iska z roœ lin noœ ci¹ tego sa mego typu, ale
o in nej lo kal iza cji geo graf icznej, cha rakt ery zow ane s¹
przez ze spo³y py³kowe ró ¿ni¹ce siê mi êdzy sob¹ w sp o -
sób znacz¹cy [7]. Nale¿y jed nak zda waæ so bie sp rawê, i¿
ob szar cha rakt ery zuj¹cy siê ident ycznym sk³adem py³ko -
wym za le¿y od wie lu czy nników, a jego wie lkoœæ jest
mo¿ liwa do ustal enia tyl ko po przez prze prow adz enie
ana l izy py³ko wej prób z przy leg³ych lo kal iza cji. Ob szar
cha rakt ery zuj¹cy siê ident ycznym „pa lin olo gic znym od -
cis kiem pal ca” bêd zie ró¿ ni³ siê wie lkoœci¹ w zal e¿ noœci
od lo kal iza cji ba dan ej po wierzchni (czy li od wie lu czy n -
ni ków maj¹cych wp³yw na roz przes trzeni anie zia ren py³-
ku). Z pew noœci¹ za gadn ienia do tycz¹ce zr ó¿nico wania
sp ektrów py³ko wych prób po wierzchn iowy ch wci¹¿ jesz-
cze wy mag aj¹ licz nych badañ z uwzg lêdnieniem m.in.
sezo nowoœci py len ia, a ta k¿e ró ¿no rodnoœci wa run ków
przy rodn iczo-geo graf iczno-prze strzenn ych wy bra n ych do
ba dañ ob szar ów. 

Ba dan ia za war toœci spo rom orf umo ¿li wiaj¹ okr eœl e -
nie  sto pnia po dobi eñstwa mi êdzy pr óbami prze kaz any mi
do eks pert yzy a pró bami kon trol ny mi lub ich por ówna nie 
z ka lend arz em py len ia [9]. W przy padku badañ maj¹cych 
na celu okre œlen ie stop nia podo bieñstwa prób  glebo wych,
ko nieczne sta je siê sto sow anie do datk owy ch me tod ba -
dawc zych (np. mi ner alo gic znych), dz iêki cze mu uzys -
kane dane s¹ bar dziej wia ryg odne [4, 19, 24]. Pa lin olo gia 
s¹dowa mo¿e pr zyn ieœæ od pow iedŸ na dwa pod staw owe
py tan ia: „gdzie?” i „kie dy?” mia³o miej sce zda rzen ie,
któ re jest przed miot em œledz twa [16]. Anal iza py³kowa
jest przy datna w szcz egól noœci do:
– okreœlenia relacji pomiêdzy podejrzanym a miejscem

przestêpstwa; 
– okreœlenia relacji pomiêdzy miejscem znalezienia cia -

³a a miejscem zbrodni;
– okreœlenia wzajemnych powi¹zañ miêdzy osobami,

przedmiotami, ubraniami, miejscami; 
– okreœlenia miejsca pochodzenia (kontynent, kraj, re -

jon geograficzny) narkotyków, ¿ywnoœci, przesy³ek
pocztowych, obiektów muzealnych czy nielegalnie
sprowadzanych towarów i innych przedmiotów;

– potwierdzenia istnienia upraw roœlin przeznaczonych
do produkcji narkotyków w danym miejscu;

– ustalania czasu zdarzenia (miesi¹ca lub pory roku, nie 
konkretnego roku kalendarzowego zdarzenia) [14].
Wy niki anal izy py³ko wej do starc zaj¹ za zwyc zaj in -

form acji po mocn icz ych, do datk owy ch,  mog¹cych wy -
kluc zyæ lub po twie rdz iæ w¹tki pr zyjê tej wer sji albo
po twierdziæ lub wyk luczyæ alibi i ukie runkowaæ prze bieg 
œled ztwa.

6. Pod sum owa nie

Anal iza py³kowa, bêd¹ca me tod¹ na ukow¹, do starc za 
cen nych in form acji przy datn ych w pro ces ie kar nym.

Doœ wiadczenia kra jów, w któ rych pa lin olo gia s¹dowa
znaj duje za stos owa nie od wie lu lat (Nowa Ze land ia,
Wiel ka Bry tan ia), po twierd zaj¹, ¿e uzys kane dziê ki  ana -
li zie py³ko wej in form acje mog¹ mieæ znacz¹cy wp³yw na 
przebieg œledztwa.    
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