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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétena na odhalovani manipulovanych dopravnich nehod pii narazu
vozidla do dieviny. Zabyva se druhovou identifikaci dfevin a ¢astecné casovou degradaci
vzorkl zajiSténym pii dopravni nehodé. Ke zjisténi vhodnosti forenzni védy byly provedeny
analyzy chemické, mikroskopické, dendrologické, morfologie dfevin a v neposledni fadé
zajisténi DNA drevin. Vysledkem pak je zjiSténi vhodnosti forenznich véd, pfibliznéd cena

a Casové zatizeni zkoumani.

Kli¢ova slova: forenzni, manipulovand dopravni nehoda, stopa, dendrologie, druhova

identifikace dfevin, DNA, mikroskopie, analyticka chemie

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the detection of manipulated traffic accidents when a
vehicle hits a tree. It deals with the species identification of "woods and partly with the time
degradation of samples provided in a traffic accident. To determine the suitability of forensic
science, chemical, microscopic, dendrological, tree morphology and, last but not least, tree
DNA analysis were performed. The result is the determination of the suitability of forensic

sciences, the approximate cost and time burden of research.

Keywords: forensic, manipulated traffic accident, trace, dendrology, species identification

of woody plants, DNA, microscopy, analytical chemistry
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UvVOD

Kazda dopravni nehoda v silni¢nim provozu ma nemaly vliv na zdravi, zivoty a psychickou
stabilitu Cloveka, ale také na hmotny a nehmotny majetek. Dopravnim nehoddm muizeme
pfedchézet predev§im dopravni vychovou pro zdky a studenty ve Skolach a rlznymi
Skolenimi pro dospélé. Dilezitd je vSak i1 funkce represivni, a to ze strany organti ¢innych
v trestnim, ale 1 pfestupkovém fizeni. Ohledani mista silni¢nich dopravnich nehod je
vysadou zejména Policie CR. O nahradu $kody se nasledné staraji pojistovny, kde jsou
vozidla zdkonné, poptipad¢ havarijné pojisténa. S ptibyvajici hustotou provozu vozidel
vzrusta nebezpeci vzniku dopravnich nehod. Prestoze se automobilky snazi vyrabét stale
vozidle roste 1 cena vozidel, jejich servis 1 naslednd hmotnéd Skoda pii dopravni nehodé¢.
Timto se objevuji skupiny lidi nebo i jednotlivcei, ktefi se snazi obohatit na pojistovné, a to
védomée nebo i nevédomé. Pokouseji se tedy o pojistné podvody, at’ uz na havarijnim nebo
1 zakonném pojisténi. V mé diplomové praci se zamétim na vyuzivané védy pii ohledavani
mista dopravni nehody a zejména pak na znaky, které by mohly byt voditkem k prevenci
odhalovani pojistnych podvodi, a to jiz pfi prvotnim a neopakovatelném ohledani mista

dopravni nehody.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MOTIVACE

Predmétna diplomova prace s nazvem ,,Odhalovani manipulovanych silni¢nich dopravnich
nehod pomoci forenzni védy* se specializuje na ¢asovou, ale zejména druhovou identifikaci
dfevin zajiSténych u manipulovanych silni¢nich dopravnich nehod s tim, Ze okrajové lze
ziskané poznatky vyuzit nejen pii objasniovani pokust o tzv. pojistny podvod, nybrz i pfi
objasnovani jinych protipravnich jednani zejména v doprave, jako jsou naptiklad dopravni
nehody ,,s ujetim®“. Problematika manipulovanych dopravnich nehod je velmi obsahlym
tématem. Nebylo by tedy smysluplné, respektive ptilis ptinosné, zabyvat se tématem obecné,
protoze k danému tématu je k dispozici fada odbornych publikaci. Proto si diplomova prace
vytkla za cil vymezit pomérné tizce pfedmét zkoumani ,,Dfeviny na pozadi forenzni védy*,
aby potom vysledky této prace byly konkrétnim a pfitom uZzitecnym ,kaminkem* do
mozaiky znalosti, metod a zavedenych postupti v oboru ,,Odhalovani manipulovanych

silni¢nich dopravnich nehod*.

Motivaci pro vlastni vybér zaméteni této prace je vyskyt sice malo cetnych, avSak zato
problematickych praktickych ptipadii. Konkrétné se jednd o ¢asovou a zejména o druhovou
identifikaci fragmentli dfevin, které ulpi na povrchu vozidel, ¢i jsou sevieny ve spojich
zdeformovanych dilti vozidla. Jak policie, tak zejména pojisStovny, se nékdy musi seridzné
vypofadat s timto typem piipadl, kdy materidlni stopy vzniknou a soucasné existuje
pochybnost, zda cely uplatiiovany rozsah poskozeni vozidla vznikl v udaném misté a Case.
V praxi obc¢as dochazi k ptipadiim, kdy policie a pojistovny nemaji pochybnost o tom, ze
fidi¢ do né&jaké dieviny narazil v udaném misté€, ale miize vzniknout podezieni na to, ze fidic
nahlaSeni tohoto poskozeni tzv. ,, asové odlozil®“ a pfistavil dané vozidlo napiiklad za
nékolik dni k pfedmétnému stromu. Policista si miize pov§imnout, Ze obnazena dievina jak
stromu, tak i stopy dfeviny zachycené na vozidle jiz nevypadaji ,,ptilis Cerstvé®. VSechny
nebo jen nekteré po narazu vzniklé hmoty a stopy jiz vykazuji stopy starnuti, resp. ,,casovou
degradaci®, tedy jsou naptiklad vyschlé, ,,zavadlé®, zaprasené, v mistech poskozeni laku
vozidla se jiz mlze vyskytovat tzv. ,,naletova koroze*, ulpéné blato v dezénu pneumatik je
jiz zcela suché - ,,droli se*, masivné opadané ovoce po otiesu stromu se po dopadu na okraj
vozovky jiZ nachazi ve stavu pokrocilé hniloby atd. Vznikd zde problém v tom, Ze neni
mozno vzdy postieh, resp. tsudek policisty brat jako seriozni diikaz, ktery bez problému
obstoji naptiklad u soudu. Pravé aplikace forenznich véd mlze intuitivni usudek policisty
podpofit, ¢i vyvratit, a teprve potom je intuitivni podezieni policisty ,,pfetaveno® v seridzni

dikazni prostfedek.
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Jakou mé vlastné tidi¢ typickou motivaci ,,Casové odlozit nahldSeni vzniku dopravni

nehody?

> Ridi¢ nema sjednano havarijni pojisténi, nahodilym zptisobem a vlastnim zavinénim
narazi do stromu a vznikla skoda je z hlediska pojistného plnéni tedy tzv. nelikvidni.
Ridi¢ si tieba jiz dal$i pracovni den sjedna havarijni pojisténi a vozidlo piistavi ke
stejnému stromu naptiklad o 2-3 dny pozdéji a doufd, ze pojistovna mu pivodné

nelikvidni Skodu uhradi.

> Ridi¢ sice ma sjednano havarijni pojiténi, avsak pred jizdou pozil alkoholické
napoje, &i psychotropni latky. Ridi¢ je nezranén, vznikla pomérné vysoka $koda na
vozidle, napf. cca 200 000,- K&, mél by tedy na misto pifivolat policii. Ridi¢ si
uvédomuje, Ze bude za poziti alkoholickych napojl postiZzen jak ze strany statnich
organti, tak mu bude ndsledné¢ pojistovnou vyrazné kracena vyplata pojistného
plnéni. Proto fidi¢ v téchto piipadech neziidka na misto pfivola né&jakého
,stiizlivého* znamého, ¢i ptibuzného, kteti fizeni vozidla v inkriminovanou dobu
tzv. ,,vezmou na sebe®“. V praxi se muzeme setkat 1 s pfipady, kdy fidi¢ na misto
policii nepfivold, a jesté této noci nechd domi pievézt, ¢i ptipadné odtahnout své
vozidlo. Napftiklad za dalSich 24 hodin je to samé vozidlo pfistaveno s tim samym

,»J1Z stiizlivym* fidicem k pfedmétnému stromu a teprve pak je piivolana policie.

> Ridi¢ ma sjednano zakonné i havarijni pojisténi. Po narazu vozidla do stromu nehodu
fadné nahlasi a Skodu uplatni naptiklad ze zakonného pojisténi vozidla, které jej mélo
udajné vytlacit. To samé poskozené vozidlo bez opravy nafinguje s Casovym
odstupem na jiném misté a napiiklad u jiného stromu a poSkozeni uplatni na

havarijnim poji§téni. Skodna ¢astka mu tak mohla byt 2x vyplacena.

Spise vyjimecné se lze v praxi setkat s ptipady, kdy vozidlo narazi do urcité dieviny, poté je
vozidlo naptiklad za 24 hodin pfistaveno k jinému stromu, tedy fidi¢ mliZze nahlaseni tohoto
poskozeni tzv. ,pfemistit”. Na snimcich a dalSich grafikach je uveden takovy sporadicky
piipad z praxe. Ridi¢ka ze severnich Cech méla narazit p¥idi havarijné pojisténého vozidla

BMW do stromu, policie nebyla pfivolana na misto.
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Obr. 1 Ridicka zaméstnanci pojistovny ukazuje strom,

do kterého méla narazit. [1]

Obr. 2 Predni cast poskozeného vozidla BMW, kde se

nachazi svetle stopy zoxidované pryskyrice. [1]
Byly odebrany vzorky z udaného stromu i z pfidé vozidla a tyto byly dany ke zkoumani

specializovanému pracovisti VSCHT v Praze.
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Obr. 3 Identifikace pryskyrice - vyuZiti knihovny spekter VSCHT Praha + ¢dst posudku.
[1]

Vysledkem provedené analyzy bylo, Ze fidickou oznaceny strom s urcitosti neni ptivodcem
svétlych stop zoxidované pryskyfice ulpéné na ptidi vozidla BMW. Forenznimi postupy
bylo jednoznacné prokézéno, Ze fidicka uvedla nepravdu. Pravdépodobnou motivaci
k onomu nepravdivému vyliceni je to, Ze vozidlem BMW narazila zfejmé jind osoba do
jiného stromu, zpravidla na odlehlém misté bez svédki, a poté bylo vykazano pojistovne
nepomérné frekventovanéjsi misto na silnici II. tfidy, kde si jiz Ize ptedstavit, Ze nezjistény
fidi€ pfi ,,divokém predjizdéni* bezkontaktné vytlacil smérem vpravo fidicku protijedouciho

vozidla BMW do stromu, jak ostatné ona prave toto uvedla pojist'ovne.

Sam pracuji jako policista na dopravnim inspektoratu na skupin€ vySetfovani dopravnich
nehod a za svou 18letou praxi jsem se setkal s mnoha podezielymi dopravnimi nehodami.
V diplomové praci bude uvedeno pouziti takovych forenznich metod, kter¢é mohou
poskytnout odpovédi k ¢asové a zejména druhové identifikaci dievin zajisténych na udaném
misté narazu vozidla do pfedmétné dieviny. Pravé forenzni védy mohou poskytnout seridézni
dikazni prostiedky pro objasnéni spornych ptipadi vyse popsaného typu, tedy ptipadt, kdy
existuje podezieni na ,.Casové odloZeni* vzniku dopravni nehody a zejména pak pfi

podezieni na ,,pfemisténi* mista narazu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 15

2 CIiLE DIPLOMOVE PRACE

Cile diplomové prace byly stanoveny jiz pii zadavani samotného tématu diplomové prace.

>

Seznameni s forenznimi védami, které jsou aplikovany pii Setfeni silni¢nich
dopravnich nehod, dale struéné popsani téchto véd.

komunikacich, dopravni nehoda, pojisténi vozidel a pojistny podvod.

Zjisténi dopadii na jednotlivce 1 na spolecnost pii neodhaleni manipulovanych
dopravnich nehod se zméfenim na narazy do dievin.

Pomoci dendrologie, mikroskopie dfevin, forenzni DNA, morfologie dfevin
a v neposledni fad¢ biochemie ovéfit, zda 1ze prokazat druhovou a ¢asovou odlisnost
zajisténych vzorkl pti podezielych dopravnich nehodéch.

Na zéklad¢ wvysledkli vyzkumt navrhnout mozna opatfeni, kterd povedou

k objasiiovani a dokazovéani manipulovanych narazii do dfevin silni¢nimi vozidly.
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3 DOPRAVNI NEHODA V SILNICNIM PROVOZU

Co je vlastné dopravni nehoda v silni¢nim provozu, je stanoveno v ust. § 47 odst. 1 Zakona
¢.361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich. Pfesné znéni tohoto ustanoveni zni.
., Dopravni nehoda je udalost v provozu na pozemnich komunikacich, napriklad havarie
nebo srazka, kterd se stala nebo byla zapocata na pozemni komunikaci, a pri niz dojde
k usmrceni nebo zranéni osoby nebo ke Skode na majetku v primé souvislosti s provozem

vozidla v pohybu.” [2]

3.1 Hodnoceni silni¢ni dopravni nehody

Zavinéni silni¢ni dopravni nehody je z pfestupkového i trestniho prava kvalifikovéano jako
nedbalostni a neumyslné jednani. Toto tvrzeni vychazi i ze svého jazykového, logického

i obsahového pojmenovani — nehoda. [3]

3.2 Piiciny silni¢nich dopravnich nehod

Mrwe r

Kazda nehoda je jedineCna a ma svou prfic¢inu. Nejcastejsi pfi¢inou neni nepiizplisobeni
rychlosti, ale nespravny zptsob jizdy, do ¢ehoz spadéa naptiklad nespravné otaceni nebo

couvani, pln¢ nevénovani se fizeni, nedodrzeni bezpecnostni vzdalenosti apod.

Tabulka 1 PfiCiny silni¢nich dopravnich nehod 2018. [4]

Pofadi  NejéetndjSi pfiginy nehod zavinénjch fidiéi motorovych vozidel poéet nehod
1 fidic se plné nevénoval fizeni vozidla 17 266
2. nespravné otadeni nebo couvani 9085
a9 jiny druh nesprawné jizdy 8573
4 nedodrZeni bezpetné vzdalenost za vozidlem 7740
B nepfizpisobeni rychlosti stavu vozovky 5849
b. nezviadnuti fizeni vozidla 4718
i wyhybani bez dostatecného boéniho odstupu 4 381
8. nepfizpisobeni rychlosti dopravné technickému stavu vozovky 4180
g, nedani prednosti upravené dopravni znackou "DEJ PREDNOST V JiZDE!" 3982

—
[

vjeti do protisméru 267
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4 OHLEDANI MISTA DOPRAVNI NEHODY

Ohledani mista dopravni nehody je prvotni a neopakovatelny ukon, ktery provadéji policisté
Ceské republiky zafazeni na dopravnim inspektoratu - skupiné dopravnich nehod, popiipadé
vyjezd SKPaV slozeny z vySettovatele, operativniho distojnika a technika. To, jak se misto
ohleda a jak kvalitn¢ zadokumentuji stopy, je dillezité pro nasledné¢ dokazovani o ving, ¢i
neving, dale ke zjisténi pfi¢iny vzniku, pribéhu a nasledcich predmétné dopravni nehody.
Zadokumentovani stop se provadi fotografovanim mista dopravni nehody s detailnim
vyfocenim stop na povrchu, at' jiz se jednd o komunikaci nebo i mimo ni. Dale
vyfotografovani poskozenych vozidel, predmétii a v neposledni fadé i ptipadné lidskych tél
nebo zvirat. Dale se dokumentuje kone¢né postaveni vSeho zucastnéného, vcetné stop, a to
vyhotovenim nacrtku mista dopravni nehody, na kterém nesmi chybét vychozi bod méteni
a bo¢ni miry, kdy veskeré predméty a stopy jsou v pravouhlé nebo trojuhelnikové metodé
zameéteny a opatfeny na nacrtku kotami. S postupem doby a techniky se misto dokumentuje
tzv. totalni stanici zandSenim digitalnich bodi a nasledné implementuji do pocitacového
programu PC-Draw. Ohleddni mista dopravni nehody provadime za vyuziti nékterych

forenznich véd.

4.1 Forenzni védy

Forenzni védy se zabyvaji vyvojem a vyuZzivanim specifickych metod, které jsou zaloZeny
na védeckych zakladech a jsou aplikovany pifi vySetfovani a provadéni dokazovani
v prestupkovém a zejména pak trestnim fizeni. Jsou to postupy, které vedou k prokazani viny

nebo neviny podezielych osob, dale pak napftiklad k identifikaci osob a material.

Podnétem k formovani forenznich disciplin byl zejména vyvoj a rozvoj novych
a promyslen¢jSich zplisobli pachani protipravniho jednani. Zvlasté pak pachani nasilnych
trestnych ¢intl a zlo¢ind a také financni a kybernetické kriminality. Diky rozvoji forenznich
véd je objasiiovano ¢im dal tim vice protipravnich jednani, které by v minulosti byly

neobjasnéné.

4.2 Vyuziti forenznich véd na misté dopravni nehody

Na misté€ se zajist'uji zpravidla viditelné stopy a v terénu zjistitelné informace, jako je poZziti
alkoholu, popftipad¢ jinych néavykovych latek ucastniky dopravni nehody. Stopy jsou
dokumentovany fotograficky, méfenim a zakreslovanim na nacrtek, ktery potizuje policista,

ktery misto dopravni nehody ohledava. Nové jsou mista dopravnich nehod misto
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zakreslovani a zaméfovani krokomérem, dokumentovana zanaSenim GPS soufadnic totalni

stanici do digitalni podoby.

4.2.1 Forenzni fotografie

Forenzni fotografie je pofizovani fotografii za Gcelem shromazd’ovéani ditkazi a moznosti
jejich nasledné presné reprodukce. Obraz scény, kterd je za odrazem slune¢niho zafeni,
vstupuje do fotoaparatu pies objektiv, nasleduje clona, kterd omezuje prostup slune¢niho
zéfeni a dale uzavérka, kterd urcuje dobu osvitu na svétlo citlivy prvek. Mame dva zpiisoby
zpracovani snimaného obrazu, a to klasickym (analogovym) zpiisobem nebo digitdlnim

zpusobem. [3]

» Klasické (analogové) snimani zpracovava obraz pres klasicky kinofilm cernobily
nebo barevny. K vyrobé samotné fotografie potfebujeme nejdiive film vyvolat. Film
je ve tmavé mistnosti bez ptistupu piimého svétla ponoten do roztoku vyvojky. Po
vyvolani je film ponofen do prerusovaci lazn¢. Dale ponoten do ustalovace z divodu
ustaleni fotografického obrazu. Po tomto jiz vznikne stabilni pozitiv nebo negativ,
ktery miize byt vystaven ti¢inkim viditelného svétla. V ramci Policie CR tuto &innost
provadély specializované Ustavy kriminalistické technicky. A zpracovatelim

(fotografiim) byly dodévany jiz hotové fotografie.

Obr. 4 Fotografie porizena na klasicky fotoaparat. 5]

» Digitalni snimani zpracovava obraz ptes digitdlni CCD nebo CMOS ¢ip. U dopravni

sluzby Policie CR se pouzivaji k foceni kompaktni nebo digitdlné zrcadlové
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fotoaparaty. Svételna energie pfichazejici ze snimané scény je po jednotlivych
obrazovych bodech pfevadéna na elektricky signdl a nasledné ulozena. Ziskany
signdl je pfevadén na signdl v binarnim kodu, ktery je upravovéan a pfevadén na
néktery zndmy graficky format, ktery je Citelny pro obrazova data napt. JPG, JPEG
nebo TIFF. Kone¢ny datovy soubor je nasledné ulozen ne na kinofilm, ale zpravidla
na pamét'ovou kartu nebo vestavénou pamét’ fotoaparatu. Ulozena data 1ze nasledné
prendset a zalohovat na dalsi zatizeni, flash, CD, DVD, PC. Fotografie se tisknou na
tiskarnach na klasicky nebo fotograficky papir. U Policie CR jiz toto neni doménou
specializovaného utvaru, ale zdlohu a tisk fotografii si zajistuji zékladni utvary.

Pouze vzhledem k velikosti pofizenych dat je ulozisté centralni v rdmci kraje.

Obr. 5 Fotografie porizena digitalnim fotoaparatem. [5]

4.2.2 Trasologie

Trasologie se zabyva zkouménim stop vzniklych pohybem jednoho télesa po druhém. Tyto
stopy se vyskytuji na misté dopravnich nehod a jsou zajistovany z diivodu pozdéjsiho

vyhodnoceni téchto stop. Zkoumaji se a dokumentuji tyto stopy:

» Jizdni stopa — je stopa po jizd¢ vozidla po komunikaci nebo i jiném povrchu. Jizdni
kola se volné otaceji a nejsou nijak brzdéna. Kvalita jizdni stopy je zavisla na mnoho
aspektech, zejména pak na povrchu, po kterém se vozidlo pohybuje, vaze vozidla,
stavu pneumatik. Nejlépe jsou tyto stopy patrné ve snéhu, prachu a blaté. Nejméne
pak na vsech tvrdych povrsich, jako jsou naptiklad dlazebni kostky, beton. V jizdni
stop€ jsou zpravidla dobfe viditelné markanty pneumatik — vzorek, hloubka dezénu,
Sitka dezénu. Jizdni stopy mohou napovédét prubéh dopravni nehody a zejména pak

napomoci k vypatrani vozidla, které opustilo misto dopravni nehody. [3]
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Obr. 6 Jizdni stopy. [5]
» Brzdné stopy — Vznikaji ve chvili, kdy se kola jesté otaceji, avsak pohyb samotného
vozidla je jiZ zpomalovan. Otisk plasté se na vozovce ve sméru jizdy rozmazava a je
hafe ¢itelny. Brzdna stopa na mékkém podkladu je transparentnéj$i nez stopa jizdni.

(3]

Obr. 7 Brzdné stopy. [5]

> Blokovaci stopy — vznikaji ve chvili, kdy se kola jiz neotaceji, a na vozovce je
rozpozname diky jasné tmavym rysum (splyvaji v celistvy tmavy pruh), které
vznikaji vysokym tfenim povrchu zablokované pneumatiky o plochu podkladu

(vozovky).
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Obr. 8 Blokovaci stopy. 5]

» Smykové stopy — vznikaji ve chvili, kdy je vozidlo v rychlosti vychyleno do strany
a soucasné je jeho pohyb stale vpted. K tomuto tkazu zpravidla dochazi pti jizde

napiiklad v zatdCce vyssi rychlosti, nez je z fyzikélnich hledisek mozné. [3]

ot

Obr. 9 Smykova stopa. [5]

» Stopy po di‘eni, vle¢eni a ryhy a stopy po smykani — dieci stopy vznikaji pfi tlaku
tvrdych predmétl na podklad — napft. kontaktni jizda vozidla s kovovymi svodidly,
dfeni uvolnéného motoru po vozovce pii zatizeném vozidle. Stopy po vleceni mohou
vznikat po vleceni tvrdého pfedmétu za vozidlem — napf. uvolnéného piivésného
voziku. Stopy po smykani vznikaji po kontaktu mé&kkého predmétu po tvrdém

podkladu - lidské télo smykané po vozovce pod vozidlem, nebo po odhozeni po stietu
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pohybujici se setrvacni silou po tvrdé ploSe. Ryci stopy vznikaji pifi kontaktu tvrdé
¢asti s mekkou, naptiklad pfi nekontrolovatelném vyjeti vozidla mimo vozovku do
travy, pole, kdy se vozidlo naptiklad ptes stfechu prevraci, nebo spodni ¢ast vozidla

je hrnuta po mékkém povrchu. [3]

Obr. 11 Ryci stopy. [5]
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Obr. 12 Stopy po smykani. [5]

> Biologické stopy a stopy po kapalinach - jsou to kaluze krve nebo jiné skvrny, napft.
od provozni kapaliny z vozidel, které zistaly na mist¢ dopravni nehody, at’ jiz na
vozovce nebo predmétech. Stopy po kapalindch mnohdy pfispéji k odhaleni vozidla,
které mélo ucast na dopravni nehodé¢ a z mista odjelo, a to diky skvrné, ktera ziistava

na vozovce po unikajici kapaliné z vozidla po dobu jizdy. [3]

Obr. 13 Krevni stopa. [5]

» SdruZené stopy — jsou to stopy, kdy jedna stopa ptechazi v druhou nebo v jednom
misté je vice riznych stop. Naptiklad pfi jizd€ vozidla ve smyku miize byt vozidlo
jiz ¢astecné poskozené a v tu chvili se ke smykové stopé pridava stopa naptiklad

dreci nebo po smykani t¢la pod vozidlem apod. [3]
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Obr. 14 Sdruzené stopy. [5]
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Obr. 15 Znaceni stop. [3]
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4.2.3 Forenzni toxikologie

Na mist¢ dopravni nehody se vzdy provadi orientacni dechovd zkouska u fidici na
pritomnost alkoholu v jejich dechu. Zkouska se provadi kalibrovanymi pfistroji napt. Drager
nebo Alcoquant, popiipad¢ detekénimi trubiCckami Altest. Dale na misté lze provést
i orientacni test na jiné navykové latky za pomoci testri DrugWipe 5S. Tyto testy se
provadéji ze slin nebo potu fidice. V téchto testech je orientané zjiStovana piitomnost
navykovych latek ztad amfetamind, metamfetamind, opiatl, cannabinoidii a cocainu.
V ptipadé kladnych orientac¢nich zachytt je provadeéno Iékaiské vysetieni spojené s odbérem

zilni krve nebo moci. V ptipadé jinych navykovych latek vzdy i moci.

Obr. 17 Kalibrovany alkohol testr Drdger. [6]
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4.2.4 Mechanoskopie
Diky mechanoskopii Ize v témét vSech ptipadech urcit, zda poskozeni dvou vozidel
odpovidéa pribchu dopravni nehody tak, jak je Gi€astniky nastinéno. Nize vozidla z jedné

dopravni nehody po ¢elnim stietu.

Obr. 19 Poskozené vozidlo. [5]

4.2.5 Daktyloskopie

Vyuziva jedinecnosti papilarnich linii kazdého cloveéka. V ramci dopravni nehody je
pouzivana v piipad¢ utéku pachatele z mista dopravni nehody nebo v ptipad¢, kdy ve vozidle

jelo vice lidi a Zadna osoba se nedoznd, kdo v dobé€ nehody vozidlo fidil.
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Obr. 20 Daktyloskopicka karta PCR. [7]

4.2.6 Odorologie

Odorologie je kriminalisticky obor, ktery se zabyva identifikaci osob nebo véci na zaklade
jejich pachu. V ramci Setfeni dopravnich nehod je tato kriminalistickd metoda vyuzivana
v pripad¢ utéku pachatele z mista dopravni nehody nebo pfti patrani po ptipadnych zranénych
osobach v okoli dopravni nehody. U Policie CR se k odorologii nejéastéji vyuzivaji plemena

pst némeckého ovcdaka, zlatého nebo labradorského retrivra. [5]

Obr. 21 Vycvik psa k odorologii. [8]
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4.3 Vyuziti forenznich véd po ohledani mista dopravni nehody

Dalsi skupinu forenznich véd, které vyuzivame pii Setfeni dopravnich nehod, jiz nelze vyuzit
na misté predmétné dopravni nehody, ale jsou provadény v kanceléii zpracovatelem, nebo

v laboratofich za ptibrani znalct, popfipad¢ soudnich znalcti.

4.3.1 Forenzni traumatologie

Zabyva se zranénimi, které ucastnici pii dopravni nehod¢ utrpéli, dale pak intenzitou
a zpusobem vzniku zranéni. Posuzuje délku omezeni zranéné osoby v sebeobsluznosti,

popiipad¢€ omezeni na bézném zptisobu zivota. [9]

4.3.2 Forenzni patologie

Pracovni metodou je pitva, kterd zjiStuje makro a mikroskopické zmény orgént a tkani
clovéka, které vedly k jeho tmrti. Stanovuje pfi¢iny Gmrti Gcastnika dopravni nehody
a vyhodnocuje souvislosti zjisténé pii pitveé s okolnostmi zjisténych vlivii na misté dopravni
nehody, jako jsou napftiklad intenzita a smér narazu, zda byla osoba pfipoutana apod. Pitvy
jsou provadény na ustavech soudniho Iékatstvi. Soudni pitvu provadi minimdlné 2 soudni
znalci z oboru zdravotnictvi odvétvi soudni 1ékafstvi, poptipad¢ znalci na slib. V nékterych

ptipadech je nutné piibrani i znalce z oboru zdravotnictvi odvétvi toxikologie. [10]

Obr. 22 Pitevna. [6]

4.3.3 Forenzni toxikologie

Navazuje na forenzni toxikologii na misté dopravni nehody, viz bod. 2.1.3., poptipad¢ i viz.

e v

V laboratotich soudniho 1€kafstvi jsou zkoumény vzorky, které byly zajistény na misté, nebo
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pii soudni pitvé z divodu zjisténi druhu a mnozstvi ndvykovych latek v téle naptiklad
alkoholu, amfetaminli, methamfetamind, opiati, cannabinoidli a cocainu. Zkoumani je

provadéno plynovou chromatografii a Widmarkovou metodou.

Obr. 23 Chromatograf. [6]

4.3.4 Forenzni psychiatrie

Forenzni psychiatrie je vyuzivana pro zjisténi zptsobu ovlivnéni fidice, pfi ovlivnéni jinymi
navykovymi latky, zvlaSt¢ pak pifi riznych hodnotich promile alkoholu nebo jinych
navykovych latek v krvi nebo moci fidice. Soudni znalec z oboru zdravotnictvi odvétvi
psychiatrie stanovuje miru ovlivnéni. Ridi¢ miize byt zptsobily k fizeni motorovych vozidel,
dale pak ovlivnény k fizeni motorovych vozidel a toto ovlivnéni je Setfeno v piestupkovém
fizeni nebo se fidi¢ miiZze nachazet ve stavu vylucujicim zptsobilost k fizeni, v tomto ptipadé

je dale vedeno trestni fizeni.

4.3.5 Forenzni genetika

Forenzni genetika se zabyva dédi¢nosti zivych organismi. S objevenim nosice dédi¢né
informace, tedy kyseliny deoxyribonukleové (DNA), se pltivodni oblast zajmu genetiky
rozsifila také na ditkkladné zkouméni samotné genetické informace, kterd je jiz na bunécné
urovni. Jedna se o docela mlady obor, ktery je vSak specificky a samostatny. Pti Setfeni
dopravnich nehod je vyuzivana z diivodu dokazani ze zajisténych (naptiklad) krevnich stop

nebo vlasti na misté dopravni nehody (na sedadle fidi¢e), zda osoba, ktera z mista nehody
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utekla, fidila vozidlo v dobé nehody, nebo nikoliv. Dale se zabyva identifikaci

a posuzovanim biologické ptibuznosti jedinct. Hlavnimi sméry rozvijejicitho se odvétvi

forenzni védy jsou:

>

identifikacni genetika,

» kriminalisticka genetika,

» posuzovani biologické pribuznosti jedincu.

Dale se tato véda vyuziva naptiklad v chovatelstvi, archeologii, 1ékatstvi, dendrologii.

[11][12]

4.3.6

Obr. 24 Forenzni genetika. [13]

Dendrologie

Dendrologie je soucasti botaniky a zabyva se nejen zkoumanim, ale i popisem

charakteristiky jednotlivych druhti difevin a zabyva se rovnéz jejich ulohou v ekosystémech.

Dendrologie ma 5 obori:

>

YV V VYV V

Lesnicka — zabyvajici se péstovanim lest.
Sadovnické — péstovani okrasnych dfevin.
Ovocnafska — i¢elem zkoumani jsou ovocné dieviny.
Meliora¢ni — dieviny vyuzivané ke zlepSeni prostiedi.

Arboristika — jedna se o péci o stromy. [14]
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4.3.7 Forenzni chemie

Pti forenzni chemii se pouzivaji znalosti ziskané z metod biochemie, anorganické
a organické chemie, také analytické a fyzikalni chemie. Forenzni chemik analyzuje ditkkazy
zajisténé na mist¢ ¢inu a na zéklad¢ vysledkl laboratornich testovani vyvozuje zavéry.
Ukolem forenzniho chemika je identifikovat a charakterizovat dtkazni material

s vypovidajici hodnotou vyuzitelnou pti vysetfovani a dokazovani pied soudem. [15]
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5 SILNICNi DOPRAVNI NEHODA A CESKY PRAVNI RAD

Dopravni nehoda se fesi podle zdvaznosti, v prestupkovém fizeni jako ptestupek nebo
v trestnim fizeni jako piecin. To, jakym zptisobem bude dopravni nehoda Setfena, zalezi na
nasledcich dopravni nehody, které nastaly nebo mohly nastat, a také na priibéhu vzniku

dopravni nehody.

5.1 Prestupky

Jsou Setfeny podle Zakona ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich.
Ptestupky mohou byt projedndvany ve spravnim fizeni pted spravnim organem, popiipadé
na misté v ptikaznim fizeni. Dalsi ptestupky v dopravé jsou uvedeny v Zakoné €. 56/2001
Sb., o podminkéch provozu vozidel na pozemnich komunikacich, dale Zakon ¢. 65/2017 Sb.,
0 ochran¢ zdravi pred Skodlivymi ucinky navykovych latek, a v neposledni fadé Zakon
¢. 168/1999 Sb., o pojisténi odpoveédnosti za ijmu zplisobenou provozem vozidla a o zméné
nekterych souvisejicich zakonti (zdkon o pojisténi odpoveédnosti z provozu vozidla), kdy
podle tohoto zakona smi byt na pozemnich komunikacich provozovana pouze vozidla, ktera

jsou zékonné pojisténa.
5.2 Trestné ¢iny

Formulace a odpovédnost za trestny Cin jsou uvedeny v Zakoné ¢. 40/2009 Sb., trestnim
zakoniku, kde je i cely vycet trestnych ¢inti.

W

Pieciny jsou Setfeny podle Zakona ¢. 141/1961 Sb., o trestnim fizeni. V ramci Setfeni
dopravnich nehod jsou feSeny nedbalostni trestné ¢iny a tmyslné trestné Ciny. V ramci
dopravnich nehod jsou Setfeny trestné ¢iny nejcasteji s horni hranici 5 let odnéti svobody,

vyjimecné s horni hranici trestni sazby do 10 let odnéti svobody.
Neuimyslné trestné ¢iny

» § 143 Usmrceni z nedbalosti [16]

» § 147 Tezke ublizeni z nedbalosti [16]

» § 148 Ublizeni na zdravi z nedbalosti [16]
» § 273 Obecné ohrozeni z nedbalosti [16]

Umyslné trestné &iny

» § 207 Neopravnené uzivani cizi veci [16]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 33

» § 210 Pojistny podvod
(1) Kdo uvede nepravdivé nebo hrubé zkreslené udaje nebo podstatné udaje zamlci
b) v souvislosti s likvidaci pojistné udalosti, nebo

¢) pri uplatneni prava na plnéni z pojisténi nebo jiné obdobné plnéni, bude potrestan

odnétim svobody az na dve léta, zakazem cinnosti nebo propadnutim véci.

(2) Stejné bude potrestan, kdo v umyslu opatrit sobe nebo jinému prospéch vyvola
nebo predstira udalost, s niz je spojeno pravo na plnéni z pojisteni nebo jiné obdobné plnéni,
nebo stav vyvolany pojistnou uddalosti udrzuje, a zpiisobi tak na cizim majetku skodu nikoli

nepatrnou.

(3) Odnétim svobody na Sest mésicii az tri léta bude pachatel potrestan, spachad-li ¢in
uvedeny v odstavci 1 nebo 2 a byl-li za takovy cin v poslednich trech letech odsouzen nebo

potrestan.

(4) Odnétim svobody na jeden rok az pét let nebo penézitym trestem bude pachatel

potrestan, zpuisobi-li cinem uvedenym v odstavci 1 nebo 2 veétsi Skodu.
(5) Odnétim svobody na dvé léta az osm let bude pachatel potrestan,
a) spacha-li ¢in uvedeny v odstavci I nebo 2 jako ¢len organizované skupiny,

b) spacha-li takovy cin jako osoba, ktera ma zvlast uloZenou povinnost hdjit zajmy

poSkozeného, nebo
¢) zpusobi-li takovym cinem znacnou Skodu.
(6) Odnétim svobody na pét az deset let bude pachatel potrestan,
a) zpusobi-li cinem uvedenym v odstavci 1 nebo 2 Skodu velkého rozsahu, nebo .....
(7) Priprava je trestna. [16]

» § 274 Ohrozeni pod vlivem navykové latky [16]
» § 337 Mareni vykonu uredniho rozhodnuti a vykdazani [16]
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6 MANIPULOVANE DOPRAVNI NEHODY

Jak je jiz diive uvedeno, dopravni nehoda je nahodila a neo¢ekavana udalost. Manipulovana
dopravni nehoda jiz vSak neni neocekdvané a netimysIné jednéni. Z tohoto diavodu je
zapotfebi na misté silnicni dopravni nehody zkoumat kompatibilitu a plauzibilitu

k prokézani, zda doslo k dopravni nehodé€ nebo k manipulované dopravni nehodé¢.

6.1 Kompatibilita

Kompatibilita ndm ukazuje, zda bylo mozné v rdmci materialii docilit vzniku konkrétniho
poskozeni, jako je naptiklad néraz plechu do betonové podezdivky, travnaté ptikopy nebo
drevin, at jiz stromil nebo ketti. Dale pak je diilezité porovnavani vytvorenych stop na misté,
jako jsou dfeci, ryci, krevni stopy a podobné. Pii kompatibilit¢ posuzujeme vSechny
fyzikalni jevy v zéavislosti na tvarovych moznostech zucastnénych poskozenych objektech,
a to jak Zivych, tak 1 neZivych. V ptipad¢, Ze mame pochybnosti o tom, Ze by k poskozeni
a iym¢ na zdravi na konkrétnim misté mohlo dojit, vznikd ndm jiz podezieni, ze mohlo dojit

k manipulované dopravni nehodé¢. [17][18]

» Plna kompatibilita — poskozeni vozidel k sob¢ plné koresponduje, a to véetné stop.
[17]

> Castetna kompatibilita — Nastava ve chvili, kdy na jednom z vozidel je minimalng
jedno jiz starsi poSkozeni a novou udalosti je toto posSkozeni piekryto. [17]

» Nekompatibilita — vzajemna poskozeni uplatiiovana ucastniky k sobé vibec

nekoresponduji. [17]

6.2 Plauzibilita

Plauzibilita nam popisuje prostorovou a ¢asovou hodnovérnost prubéhu predmétné dopravni
nehody, jako jsou napfiklad fyzikdln€ technické zdkonitosti, vyli¢eni samotného
nehodového déje ucastniky dopravni nehody. V ptipadé, ze vzajemné vypoveédi ucastnikii
dopravni nehody se s mistem, poskozenim, stopami a vzdjemnymi vypovéd'mi rozchazeji,

opét ndm vznika podezieni z manipulované dopravni nehody. [17]

» Plauzibilita technicka — nelze ji vzdy presn¢ urcit a vychazi z technickych moznosti,
jako je naptiklad vyvinuty tlak na volant, fidicské zkuSenosti, reakce na vzniklou
situaci véetné provedeni napt. thybného manévru, reakéni doba fidice. Posuzovani

téchto ukazatelii pfipadaji na znalce. [17]
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» Plauzibilita pravni — jednd se zejména o chovani a trestni minulost ucastniktl

dopravni nehody, typy podvodnych metod apod. [17]

6.3 Typy manipulovanych dopravnich nehod

V ramci Setfeni manipulovanych dopravnich nehod mame nékolik typt manipulace nebo

upravy dopravnich nehod.

» Smluvenda, umyslné vyvolana §kodni udalost — jedna se o predem domluvenou

» Fingovana dopravni nehoda — ke skute¢nému narazu mezi vozidly nebo vozidlem
a predmétem nemuselo vibec dojit, avSak byla nalezena dvé poskozena vozidla,
kterd byla k sobé pouze pfistavena, nebo poskozené vozidlo bylo pfistaveno
k poskozenému predmeétu. [18]

» Fiktivni dopravni nehoda — jedna se pouze o tzv. dopravni nehodu na papiie, kdy
poskozena vozidla, ani zi¢astnéné osoby nebyly ucastniky udavané nehody, kdy se
tato ani fyzicky nestala. [18]

» Vyprovokovana dopravni nehoda — jeden z Gicastniki vyprovokuje u druhého
n¢jakou reakci na vzniklou akci, a to napft. agresivni jizdou nebo naopak naoko velmi
ohleduplnou jizdou, a nésledné vynucenim si naptiklad ptednosti v jizdé¢ dané
zdkonem. Vyprovokované dopravni nehody jsou déle ekonomické, kdy je ucelem
nahrada vzniklé Skody, nebo psychické, kdy tyto zpravidla provadéji psychicky
labilni nebo pfili§ agresivni fidici, jejiz ucelem vSak neni ekonomicky zameér. [18]

» Vyuzita dopravni nehoda — v tomto piipadé skutecné doslo k dopravni nehodé¢,
avSak pfi jejim uplatnéni na pojiStovné jsou uplatiiovany, popiipadé proplaceny
1 poSkozeni nebo zavady, které spfedmétnou dopravni nehodou nemaji nic

spolecného. [18]
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7 NARAZ DO DREVIN

Dieviny jsou jednou z pevnych ptekazek v silnicnim provozu, do kterych muze dojit
k narazu. Dfeviny jsou podél komunikaci vysazovany na zadost vlastnika komunikace
v souladu s CSN 73 6101 Projektovani silnic a dalnic z roku 2018. Dal§i dfeviny mohou byt
tzv. naletové, kdy jejich vysazeni je samovolné a mnohdy nezédouci z ditvodu bezpecnosti.
Kazdy naraz vozidla do dieviny ma své zakonitosti, které vychazeji z fyziky. Jedna se
zejména o tvrdost materidlu, masivnost (vzrast) dfeviny, soudrznost kmene s kofeny
arovnéz soudrznost kotfenu s ptidou, konstrukci vozidla, hustotu dieva, rychlost vozidla.
Nasledna mira deformace vozidla je tedy zavisla nejen na hmotnosti a rychlosti vozidla, ale

1 na tom, jakou ¢asti vozidla doslo k narazu.

7.1 Naraz do dieviny — kmen pramér 0,35 - 0,5 m

Ve chvili, kdy je primér kmene mensi, dochdzi k soustiedéni narazové energie na malou
plochu a tim dochézi k mensimu odvodu energie deforma¢nimi zénami vozidla. Dievina tak

vnika hloubéji do karoserie vozidla. [19]

7.2 Naraz do dieviny — kmen primér 0,5 — 1,0 m

Cim je vétsi kmen, tim je i vétsi a lepsi rozlozeni kinetické energie na deformaéni zény
vozidla. Poskozeni vozidla je méné hluboké a je vice placaté. [19]

7.3 Naraz do dieviny — kmen priamér vétsi jak 1 m

Néraz vozidla do kmene o priméru vétsiho jak 1 m se jiz velmi podoba narazu do rovné
pevné piekdzky, protoze kinetickd rychlost je rozptylena do velké ¢asti deformacnich zén

vozidla. [19]

7.4 Naraz vozidla predni ¢asti do direviny

Narazem ptedni casti vozidla do dfeviny dochazi k deformaci vozidla mezi ptednimi
podélnymi nosniky. PoSkozen je zpravidla hlavné pfedni naraznik, ptfedni kapota, piedni

maska a svétlomety. Pti vétSich rychlostech i motorova ¢ast a blatniky. [19]
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Obr. 25 Naraz vozidla predni casti. [19]

7.5 Naraz levé nebo pravé predni ¢asti vozidla do dieviny

Pfi narazu ptfednimi rohy do dfeviny dochéazi k ndrazu do jednoho z ptednich nosniki
a poskozeni svétlometl, blatniku, pfedni kapoty, rohu narazniku, ptfedni masky a podbéhu.

Pti vétsich rychlostech dochézi 1 k poSkozeni naprav a kol. [19]

Obr. 26 Naraz vozidla prednim rohem. [19]

Po narazu vozidla do stromu zpravidla dochazi k odéru minimalné kliry stromu. Dale na

poskozeném vozidle ulpi fragmenty kiry, lyka ptipadné i spadané listi nebo i vétvicky. [19]
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Vzhledem k tomu, ze kolem komunikaci roste mnoho dievin, at’ jiz zdmérn€ vysazenych,
tak 1 naletovych, dochdzi i pomémé Casto k narazim vozidel do téchto dfevin. Podle
policejnich statistik za rok 2018 (podrobné statistiky za rok 2019 nejsou doposud
zpracovany) doslo na Ceskych komunikacich ke 2 565 dopravnim nehodam, pti kterych

doslo k témto naraziim. Jen v Olomouckém kraji je to 124 dopravnich nehod. [5]
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8 NASLEDKY NEZJISTENYCH MANIPULOVANYCH
DOPRAVNICH NEHOD

Tim, jak roste hustota provozu, mnozstvi vozidel a zejména pak hodnota vozidel, rostou
1 naklady na opravy vozidel, ale 1 pocet samotnych dopravnich nehod. S timto také souvisi
snaha o finan¢ni zvyhodnéni na ukor druhého. Nasledky jsou vycisleny v ¢eskych korunach.
Mnohdy se na tuto trestnou ¢innost mohou navazat dalsi, jako je napiiklad toxikoménie, kdy
ziskané prostiedky jsou pouzity k ndkupu navykovych latek. Co se tyce financnich
zalezitosti, jsou poSkozenymi zejména pojistovny. PojiStovny, které jsou registrované
v Ceské asociaci pojistoven, v roce 2019 provéfovaly 8474 nahlagenych pojistnych udalosti,
které byly né¢jakym zpiisobem podezielé. Byly odhaleny pojistné podvody na vSech trovnich
pojisténi v souhrnné hodnote 1,133 mld. K¢. Diky propracovanéj$§im metodam, rozsifujicim
se moznostem a kvalifikovangj§im zaméstnanctim, a to nejen u pojiStoven, se dafi pocet
pokust o pojistny podvod sniZzovat jiz na zacatku vzniku pojistnych podvodi, a ne az
v prib&hu. V roce 2019 pojistovny uchranily diky odhaleni pojistnych podvodi v ramci
pojisténi motorovych vozidel 340 mil. K¢. V roce 2018 to bylo 260 mil. K¢&. [20][21][22]

Tabulka 2 VSechny Setfené ptipady pojistnych podvodu ve specifikovanych
oborech pojisténi (2019). [20]

VEechny Seifené pfipady pojistnych podvodi wve specifikovanych
oborech pojigténi (2019)

Obor pojigténi Pocet Rozdéleni Vyse prokazane
piipadd (ks) hodnoty (tis. KE)
Pojisténi vozidel 3848 45 % 341 240 131 %
Pojisténi majetku 1400 17 % 401 161 T8 %
PDjiétél’li deD‘n"édl'l-DSti 876 10 % 275 513 67 %
Pojisténi osob 2400 28 % 165 285 59 %
Celkem G474 100 % 1133199 87T %

Nasledky neodhalenych manipulovanych dopravnich nehod jdou ruku v ruce s lidovym
réenim ,,S jidlem roste chut’., tedy kdyz se pojistny podvod povede jednou, povede se i po
druhé. Nésledky predstavuji poté ztraty pro pojistovny, které tyto ztraty budou chtit nahradit

zvysSenim pojistného. Tento negativni vliv bude mit dopad na vSechny pojistniky.
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II. PRAKTICKA CAST
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9 DREVINY KOLEM KOMUNIKACI V OKRESE OLOMOUC

V ramci provadéného Setfeni k diplomové praci bylo zjistovéano, zda existuji piesné
seznamy, popiipad¢ statistiky zdmérné¢ vysazovanych dfevin u komunikaci v ramci
Olomouckého kraje nebo alespon okresu Olomouc. Bylo hovoteno s Miroslavem Vernerem
ze Spravy silnic Olomouckého kraje, kdy bylo zjisténo, ze presny pasport zelené kolem
komunikaci nevedou. Nov¢ vysazované dieviny jsou na zakézku zadavateli a investora pii
stavbé nebo rekonstrukci komunikaci. Dale bylo hovofeno s Ing. Jitkou Stépankovou
z Magistratu mésta Olomouce, ktera sdélila, ze mésto Olomouc ani Reditelstvi silnic a dalnic
Olomouckého kraje nema pasport dievin u komunikaci. V ramci statutdrniho mésta
Olomouc existuje internetovy odkaz na stromy, které jsou vysazeny v Olomouci. Tato
databaze vSak neni statistickd, pouze informativni a jsou zde zaneseny i stromy, které nejsou
v blizkosti komunikaci. Nézev stranky je — Stromy pod kontrolou s odkazem
https://www.stromypodkontrolou.cz/. Ing. Jitka Stépankova dale uvedla, Ze Reditelstvi
silnic a dalnic Olomouckého kraje si zadalo do vybérového fizeni poptavku na pasport dievin
v blizkosti v katastralni ptislusnosti dalnic, silnic pro motorova vozidla a silnic prvni ttidy.

Ptesny pasport vSak bude hotov pravdépodobné v roce 2021 nebo 2022.


https://www.stromypodkontrolou.cz/
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10 ZAJISTENI VZORKU DREVIN

wewvr

v Olomouckém kraji, popiipad¢ v okrese Olomouc, byly zajistény ndhodné vzorky dievin
u komunikaci. K vyzkumu byly zajistény idealni vzorky dfevin z fadu listnatych stromil
(ovocné a okrasné), dale pak jehli¢natych stromd. V ramci vyzkumu byly jako vzorky
odebrany vétvicky dfevin, které po rozhovoru s kpt. Mgr. Ivou Dadakovou
z kriminalistického ustavu PCR byly uloZeny do papirovych obalek. Papirové obalky jsou
nejvhodnéjsi z divodu vzdusnosti. Kdyby byly vzorky ulozeny do igelitovych sac¢kli, mohlo
by dojit k jejich zapaieni, naslednému nezadoucimu uhnivani a naptiklad u expertizy DNA
k nezddoucim vysledkiim nebo dokonce ke znehodnoceni zajisténého vzorku. Vzorky byly
zajistény ve 2 vyhotovenich. VSechny vzorky byly fadn€ oznaceny Cislicemi 1 az 16 a rovnéz
radné fotograficky zadokumentovany vcetné mista pofizeni. Zajisténi a fotodokumentace
probéhla dne 1. 2. 2020 digitalnim fotoaparatem Olympus Digital Camera s oznacenim SP-
610UZ s parametry ISO speed rating 80, Color space - sSRGB. Dreviny byly zaji§tény

v okrese Olomouc v tésné blizkosti komunikaci.

Cast vzorku 1-16 byla po dohodé a souhlasu plk. Ing. Hany Sulakové, Ph.D., dne 6. 2. 2020
dorucena ke zkoumani Kriminalistickému tistavu PCR na Oddéleni specidlni biologie, se
sidlem na ulici Strojnicka €. p. 27, Praha 7 — HoleSovice. Druha ¢ast vzorkl byla pouZita
k dalS$imu zkoumani. K odd¢leni vzorku od Zivé ¢asti dieviny doslo zahradnickymi ntizkami.

Fotodokumentace vzorkt viz ptilohy.

Dne 9. 3. 2020 byly vzorky vcetné dfevin, ze kterych byly vzorky zajiStény, osobné
konzultovany s RNDr. Radimem Janem VaSutem, Ph.D., z Pfirodovédecké fakulty

Univerzity Palackého katedry botaniky.

Dalsi ¢ast vzorki potizena dne 1. 2. 2020 Cisly 1 a 2 a dale 9 az 14 byla dne 26. 3. 2020
doplnéna novymi vzorky a dne 27. 3. 2020 dorucena na Pfirodovédnou fakultu Univerzity

Palackého katedru analytické chemie.

Posledni ¢ast vzorkli byla po konzultaci s prof. Ing. Vladimirem Grycem, Ph.D.,
z Mendelovy univerzity v Brn€, vedoucim z Gstavu nauky o dievé a dievaiskych technologii,
mikroskopicky zkouména na Fakulté aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve
Zling, a to laicky osobné za ucasti doc. RNDr. Vojtécha Kresalka, CSc, a Ing. Milana
Navratila, Ph.D.
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11 ZAJISTENE VZORKY DREVIN

Z laického hodnoceni dfevin byly zajistény vzorky z jehli¢natych a listnatych strom, také
kete. Listnaté stromy byly jak ovocné, tak i okrasné. Strucny popis je pouze laicky a nemusi
se shodovat s odbornou osobou v dendrologii. Vzorky byly navic zajistovany v zimnim
obdobi bez plodii a listi. Veskeré nazvy dievin vychdzi z laického popisu dieviny v zimnim

obdobi.

Vzorky:

1 - Listnaty strom pravdépodobné jabloni, mala a zakulacend koruna, ktira celistva. [23]
2 - Listnaty strom pravdépodobn¢ jablon, malé a zakulacena koruna, kiira celistva. [23]
3 - Listnaty strom bfiza, bil4, misty praskla kira. [23]

4 - Jehli¢naty strom, pravdépodobné jedle, placaté, drobné jehli¢i, klira tvofena drobnymi

Supinkami. [23]
5 - Listnaty strom bfiza, bila, misty praskla kira. [23]

6 - Jehli¢naty strom, pravdépodobné jedle, placaté, drobné jehlic¢i, kiira tvofena drobnymi

Supinkami. [23]
7 - Listnaty strom lipa, mohutny strom s klasickou klirou s hrankovanim. [23]

8 - Listnaty strom lipa, mohutny strom s klasickou ktirou s hrankovanim (ze stejného stromu

jako €. 7). [23]

9 - Jehli¢naty strom, borovice, velké a dlouhé jehli¢i, kiira misty suchd, naCervenald a ktera

se odlupuje. [23]

10 - Jehli¢naty strom, borovice, velké a dlouh¢ jehli¢i, kiira misty suchd, naCervenala a ktera

se odlupuje. [23]
11 - Listnaty strom, pravdépodobné druh javoru. Téméf kulovitd koruna, kilira souvisla. [23]

12 - Listnaty strom, pravdépodobné druh javoru. Témét kulovita koruna, kiira souvislé (ze

stejného stromu jako €. 11). [23]
13 - Listnaty strom ofeSak. Nepravideln¢ ovalna koruna, kiira misty ryhovata. [23]

14 - Listnaty strom ofe$ak. Nepravidelné ovalnd koruna, kiira misty ryhovata (ze stejného

stromu jako €. 13). [23]
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15 - Listnaty ket bez cerny. Sklada se z vice kmend, klira je vroubkovand a zaschla. [23]
16 - Listnaty ket bez cerny. Sklada se z vice kmend, ktira je vroubkovand a zaschla. [23]

Ptesny popis dievin, ze kterych byly potizeny vzorky, bude proveden v radmci Setfeni pomoci
dendrologie, ve spolupraci s RNDr. Radimem Janem Vasutem, Ph.D., z Pfirodovédecké

fakulty univerzity Palackého z katedry botaniky.
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12 DENDROLOGIE ZAJISTENYCH DREVIN

Determinace zadkladnich druhti dfevin byla provadéna dne 9. 3. 2020 a to nejdifive na
vzorcich zajisténych dne 1. 2. 2020 a nésledné 1 osobni prohlidka dfevin, ze kterych byl
proveden odbér vzorkil. Vzhledem k velikosti a relativni Cerstvosti vzorkli byla determinace
snadnd a plné¢ korespondovala s determinaci vzrostlych dievin, ze kterych byly vzorky
zajistény. Determinace vzorkli z cCerstvého materidlu je pomémné snadna, s vyjimkou
nekolika taxonomicky slozitych skupin, jako jsou zejména vrby (Salix). Determinace vzorki

a jejich popis byl provadén v pfimém rozhovoru.

Vzorky €. 1 a 2 habr obecny (Carpinus betulus):

Charakteristické znaky druhu — listy jsou celistvé, na okraji jemné dvakrat pilovité (jemné

ostré zuby), zhruba 5-12 cm dlouhd, v obrysu eliptickd cepel, ma napadné rovnobézné
postranni zilky, které jsou v poctu 10—18 pard. Listy na podzim po uschnuti napadné
vytrvavaji na stromé dlouho do zimy nebo az do jara. Kvéty jsou nenapadné jehnédy, plody
jsou velmi charakteristické, a to drobné ofisky, které jsou kryté trojlalocnatym listenem,
usporddané do kratkych hroznt. Klra stromu je hladka, stfibroSeda a vétve jsou tmavé

hnédosedé¢. Pupeny kuzelovité, Spicateé. [24][25]

Zaménitelné druhy - u nés se jedna v podstaté o nezaménitelny druh. Tvarem listu a barvou

ktry se miiZze zaménit s bukem lesnim Fagus sylvatica - ten ma vSak listy celokrajné a ma
napadné vélcovité (dlouh€) pupeny. Vytrvavajici seschlé listy mé krom¢ habru napt. dub
zimni Quercus petraea - ten se vSak napadné odliSuje listy lalocnatymi. Nékteré bézné
dreviny maji rovnéz 2x pilovity okraj listové cepele, ty se ale liSi dalSimi znaky, napf. tfeSen
ptaci Prunus avium — ma plody peckovice, kvéty bilé, borka leskle cervenohnéda, olSe Seda
Alnus incana — roste vétSinou v blizkosti vod a na vlh¢ich stanovistich, proto se s ni kolem
silnic Casto nesetkdme. OlSe mé rub listu napadné Sedobile chlupaty a plodem jsou Sistice,

pupeny ma stopkaté.[24][25]

Vzorky 3 a 5 briza bélokora (Betula pendula)

Charakteristické znaky druhu - listy jsou celistvé, na okraji dvakrat pilovité (jemné ostré

zuby), zhruba 3-7 cm dlouhé v obrysu kosoctvere¢né. Listy jsou oboustranné zcela lysé,

sttidavé. Kvéty jsou nendpadné jehnédy, plody jsou drobné kiidlaté nazky (velmi
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charakteristické, proto rodové obtizné¢ urCitelné mezi druhy!). Nazky jsou uspoirddané do
rozpadavych jehnéd. Kiira stromu je charakteristicky bila, dosti rozpraskand (velké cerné
skvrny), vétve ndpadné tenké a vyrazné visici, na povrchu bradavi¢naté pryskyirnaté. Pupeny

jsou drobné, vejcovité. [24][25]

Zaménitelné druhy - obecné je bfiza bélokora chépana jako snadno urcitelny druh, coz je

pravda. Nicméné je snadno zaménitelna se vzacnéjSim druhem biizy, se kterym se miizeme
vyjimecné setkat i podél komunikaci, tj. bFizou pyritou (Betula pubescens). Ta se vSak
odliSuje chlupatymi vétvemi a chlupatym rubem listové Cepele, tvar Cepele je vejCity a okraj
je obvykle pouze jednoduse pilovity (nikoliv 2x pilovity). Podobné charakteristiky maji také
vysazované¢ nepuvodni druhy - brFiza papirodarna (Betula papyrifera) a briza
Jacquemontova (Betula utilis subp. Jacquemnontii). VSechny tyto tfi druhy bfiz se
odliSuji zejména alespoii Castecné chlupatymi listy, ale pokud je dolicny materidl omezeny,
muze byt determinace mezi druhy velmi obtiznd, je nutny dostateCny material a napt. ze
susenych a zkroucenych listd neni determinace vzdy zcela bezpe¢na. Druhy se lisi
1 charakterem borky, bfiza bélokora ma bilou borku s velkymi ¢ernymi prasklinami, naopak
3 ,.chlupaté druhy* maji borkou vice hladkou, bfiza pyfitd s napadné prouzkovanymi
lenticelami, bfiza papirodarnd a bfiza Jacquemnotova se vyznacuji snéhobilou borkou
s minimem lenticel. Povrchné lze druh zaménit také barvou borky s nékterymi topoly,
zejména topolem bilym (Populus alba) a olSi Sedou (Alnus incana), jejich borka ovSem

neni bild, je jen velmi svétle Seda. [24][25]

Vzorek 4 jedle obrovska (Abies grandis)

Charakteristické znaky druhu - jehlice ploché, na rubu se 2 napadnymi stiibfitymi

prouzky, jehlice jsou napadné rizné dlouhé (rozdil mezi nejkratsi a nejdelsi jehlici mize byt
az dvojnasobny). Sisky jsou az 12 cm dlouhé, rozpadavé (obvykle vytrvavajici na stromé
kratkou chvili, proto forenzné€ jsou bezvyznamné). Borka sttibfité¢ Seda, v mladi hladka.

[24][25]

Zaménitelné druhy - velmi snadno zaménitelna je naSe doméci jedle bélokora (Abies

alba), kterd je ve vSech znacich dosti podobnd uvedenému druhu, neni ale tak casto
vysazovana a podél silnic se s ni 1ze setkat jen na pfirozenych horskych stanovistich (tj. napft.

na silnicich vedoucich ptes horske lesy). Lisi se zejména tim, ze jehlice nejsou tak napadné

vvvvv
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VSechny ostatni jehli¢nany lze odlisit charakterem jehlic, Zadny bézny rod jehli¢nani nema
jako jedle jehlice na bazi rozsitené (tudiz zanechéavajici na vétvich hladkou kulovitou jizvu).

[24][25]

Vzorek ¢. 6 smrk ztepily (Picea abies)

Charakteristické znaky druhu - docela charakteristicky a dobfe poznatelny druh. Ma

jehlice tmavée zelené, Spicaté, bez vyrazné kresby (lupou a mikroskopicky jsou patrné bélaveé
linie priduch). Sisky maji charakteristicky kosoétvereény tvar semennych Supin, $idky jsou
dlouhé az 19 cm, nerozpadavé, dievnaté, tudiz tvrdé. Borka je odlupujici se v drobnych

pléatech. [24][25]

Zaménitelné druhy - ostatni rody jehlicnant lze odlisit charakteristicky drsnymi

vétvickami. VSechny smrky maji vétvicky s drobnymi vyristky, ze kterych rostou jehlice,
a proto jsou vétve vSech smrkti snadno odlisitelné od jinych jehli¢nant. Dalsi zastupci smrki
se od tohoto druhu li§i zejména barvou jehlic. St¥ibrn€ zbarvené jehlice u smrku pichlavého
(Picea pungens) a smrku sivého (Picea glauca), nebo jehlicemi napadné plochymi a na

konci tupymi jako jsou u smrku omorika (Picea omorika). [24][25]

Vzorky €. 7 a 8 lipa velkolista (Tilia platyphyllos)

Charakteristické znaky druhu - listy jsou celistvé a v obrysu srdCité. Na okraji jsou

pilovité, zuby tohoto druhu jsou obvykle zakonc¢ené kratkou osinkou. Listova ¢epel rubu
(an€kdy 1 lic) je mekce chlupata, a to bilymi chlupy. Listy jsou stfidavé a kvéty Zlutavé
barvy. Kvétenstvi podepieno ndpadnym listenem (5-12 cm) coZ je forenzné bezvyznamné,
nebot’ nelze podle nich odlisit dalsi druhy. Plody jsou ofisky, které jsou charakteristicky
kozovité (tj. mekke, lze je snadno zmacknout). Borka je drsnd, letorosty Cervenohnédé,

chlupaté az lysé. [24][25]

Zaménitelné druhy - naSe lipy jsou pomérné dobte urcitelné, pokud mame k dispozici Cast

rostliny s makro-morfologickymi znaky, nelze lipy asi s Zddnym jinym druhem dfevin u nés
zaménit. Pfi nedostatecném, nebo napf. silné¢ uschlém materidlu, je ale determinace
jednotlivych druhu obtiznd. U dvou domécich druht, které jsou pln€ vyvinuté, jsou téméef
nezaménitelné. Ale u nedostate¢né vyvinuté rostliny (mladé rostliny, rostliny ze silného

zastinu) nebo jen fragmenty rostlin (tfeba jen kus listu, vétev bez listll) je determinace velmi
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obtizna a lze s jistotou urCit pouze rodovou piislusnost. Dalsi druh, lipa srdéita (Tilia
cordata) ma listy mensi, zuby nejsou zakoncené osinkou (jsou ostie Spicaté), plody tvrdé
(dfevnaté, nelze je zmacknout), letorosty obvykle lysé, spi§ zlutohnédé barvy. Kiizenec
briza evropska (Tilia X europaea) je intermedidrni mezi obéma rodici a je proto bezpecné
poznatelny jen z dobfe vyvinutého materidlu. Péstuje se podél komunikaci dosti Casto.

[24][25]
Vzorek ¢. 9 a 10 borovice lesni (Pinus sylvestris)

Charakteristické znaky druhu - strom s napadné kiivolakou korunou, vétve vzdy ve

svazeccich po 2 jehlicich. Jehlice (alespon slabg) spiralovité zkroucené, obvykle 5-10 cm
dlouhé, vyjimeéné ale az 15 cm. Sisky jsou vejéité, napadné tvrdé, stitky kosoétvereéné, +
symetrické. Borka alesponl v horni €asti rezavé-hnéda je to diileZity unikatni znak! Vétve

Sedohn&dé. [24][25]

Zaménitelné druhy - rod borovice se snadno pozna podle jehlic po svazeccich po 2.

Urcovani samotnych druhii borovic je nesmirné obtizné a existuje celd fada snadno
zaménitelnych druhl. Z forenzniho hlediska ale tyto druhy nejsou b&zné péstovany ani
v parcich, natoz podél silnic. Proto jedinym snadno zaménitelnym druhem v CR ziistava
borovice ¢erna (Pinus nigra), ktera vSak nema rezavou borku (nikdy!), ma jehlice az 2krat
delsi a Sisky maji charakteristicky ¢ockovity tvar stitkd. Dalsi podobné druhy mizeme

vypustit, nebot’ se jedna vétSinou o sbirkové dieviny botanickych zahrad. [24][25]

Vzorky 11 a 12 javor babyka (Acer campestre)

Charakteristické znaky druhu - listy jsou jednoduché, dlanité lalo¢naté s ttemi az péti

tupymi a celokrajnymi tikrojky. Rapik obsahuje latex (po utrzeni mlé&i), listy na rubu jen
roztrousené chlupaté, zejména v pazdi zilek, vstficné, 5-12 cm dlouhé. Kvéty mensi,
zlutozelené, kvetouci v dobé raSeni listli. Plody charakteristické a nezaménitelné dvounazky,
kiidla sviraji pfimy thel. Kira stromi ¢asto korkovita a podélné rozpraskana. Vétve svétle

zlutaveé hnédé a lysé, pupeny hnédé a plstnaté. [24][25]

Zaménitelné druhy - velmi ndpadny druh, snad zaménitelny pouze s javorem mlécem

(Acer platanoides), ktery ma rovnéz latex a z fapiku mléci, avS§ak ma ukrojky zakoncené
dlouhou a zaSpicatélou (dlouze vytazenou) Spickou, nazky sviraji ostry uhel, ale nikdy ne

180°. Javor babyka je obvykle mensiho vzristu. Od jinych stromovitych dievin se javory
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daji poznat napt. vstficnym postavenim listli i pupentl, z nasich béznych dfevin ma takto
postavené listy jen jasan ztepily (Fraxinus excelsior), ktery ma ovSem slozené listy.

[24][25]

Vzorky 13 a 14 oresak kralovsky (Juglans regia)

Charakteristické znaky druhu - listy jsou slozené, listky Siroce eliptické, docela velké

(5- 15 cm), na okraji jsou celokrajné a lehce kozovité. Kvéty nendpadné, fenologicky casné
(III-IV), uspotadané do nenapadnych jehnéd. Plody velké ofechy, lysé, zelené. Kiira stromil
stiibfit¢ Sedd, letorosty lysé hnédavé az olivové zelené. Vétve uvnitf s napadné

prehradkovanym parenchymem. [24][25]

Zaménitelné druhy - dal$i druhy ofesdkl jsou relativné ndpadné odliSné, nejcastéji

péstovany druh oreSak ¢erny (Juglans nigra) ma listy az 1 m dlouhé¢ a listky jsou Uzké,
kopinaté, ve velkém poctu. Oresak kralovsky vSak ma obvykle jen 2-3 jafma. VSechny
ofeSaky maji prehradkovany parenchym uvnitf vétvi, je to napadny znak, kterym se snadno
odliSuji od ostatnich naSich dfevin. Od jinych b&znych dievin se sloZzenymi listy se asi
nejnapadnéji odliSuji  koZovitymi listy a charakteristickymi plody. Listy 1 plody
charakteristicky barvi do hnéda. [24][25]

Vzorky 15 a 16 bez ¢erny (Sambucus nigra)

Charakteristické znaky druhu - listy jsou sloZené, listky vejcité eliptické a na okraji

pilovité. Cely list je aZ 35 cm dlouhy. Kvéty jsou drobné, barvy bilé a jsou uspofadané do
Sirokych terCovitych kvétenstvi o velikosti az 25 cm. Plody jsou ¢erné bobule. Kiira ketti
nebo stromki je alespon pii bazi korkovatéjici. VEétve jsou Sedave zelené a uvnitt duté nebo

vyplnéné mékkym parenchymem. [24][25]

Zaménitelné druhy - druhy druh bez ¢erveny (Sambucus racemosa) je druhem horskych

poloh, kde se s nim ale miizeme béZné setkat 1 podél komunikaci. Lisi se uzSimi kopinatymi
listky a cervenymi plody. RovnéZ je mensiho vzristu. Od jinych dalSich dfevin je bez snadno
rozeznatelny a to dutymi (nebo zdanlivé dutymi) vétvickami. Ostatni dfeviny se sloZzenymi
listy se li$i okrajem listkil a to celokrajnym, napi. trnovnik akat (Robinia pseudoacacia)
nebo jerlin japonsky (Sophora japonica), ktery je vSak statnéj$i vzristem. Relativné

zaménitelny mize byt mlady exemplai jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior), pokud nema
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pln¢ vyvinuté listy, mohou byt listky eliptického tvaru, ale od bezu se nejlépe odlisi
nedutymi vétvemi. Plody jsou kiidlaté nazky a kvéty jsou nendpadné apetalni. Kvéty se
objevuji brzo na jafe pfed vyrasenim listi (tj. v dob¢ kvétu bezu ma jasan jiz dozravajici

plody). [24][25]

12.1 Dopliiujici otazky k dendrologii

Z diivodu porovnani s jinymi analyzami byly poloZeny dal$i dopliujici otazky v pfimém
rozhovoru s RNDr. Radimem Janem Vasutem, Ph.D.

Mohlo mit na vysledek néco vliv?

Vliv na vysledek by zcela jist¢ mohla mit velikost vzorkli a €as jejich zajisténi, tim je

myslena zejména roc¢ni doba. [24]
Jaké podminky by mély byt u skladovani vzorka?
Vzorky by mély byt skladovany v suché a tmavé, pokud mozno vzduchu zbavené nadobe.

Nejlepsi je vSak urCovani celych dievin, v naSem piipad¢ dievina, do které dopravni

prostfedek narazil. [24]
Jaké pracovisté by bylo schopné analyzy provést?

Determinace zakladnich druhti dfevin neni naro¢na a zvladne ji kazdy alesponi trochu
a vyzadujici nazor zkusené¢ho odbornika (dendrologa), jedna se naptiklad o btizy, lipy nebo
nékteré skupiny jehli€nanti. Vyjimecné nékteré skupiny rostlin vyZaduji specialistu na danou

skupinu. Takové dfeviny jsou u nas zejména vrby, v mensi mife také topoly. [24]
Jak ¢asové a finan¢né narocné je provedeni takového zkouméani?

Determinace podle makroskopickych znakii neni obvykle ¢asoveé naro¢na a obvykle (pokud
je matrial v malém rozsahu) lze ziskat odbornou radu na vyzadéani (zejména na univerzitach,
pfipadné také v muzeich, afadech Agentury ochrany ptirody a krajiny apod.), determinaci

wvewr

univerzitach. [24]

Pokud by determinace zahrnovala revizi materialu v terénu, bylo by nutné¢ do nakladi

zahrnout cestovni naklady. V rozsahu nékolika malo vzork (v fadech jednotek az nékolika
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malo desitek) si nase pracovisté nic neuctuje. V piipadé¢ pozadavku na analyzu vétsiho
rozsahu materidlu nebo sepsani odborné¢ho vyjadieni, popiipad¢ znaleckého posudku, se jiz
sjednava smluvni vyzkum, ktery se samoziejmé odviji od ndrocnosti analyz (kvalita
materidlu a nutny ¢as straveny s determinaci). Smluvni vyzkum jiz musi zahrnovat i uhrazeni
nakladii spojenych s provozem pracovisté a samotné sepsani zpravy a toto se bude odhadem

pohybovat v rozmezi 2-20 tis. K¢, dle rozsahu a mnozstvi vzorkt. [24]
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13 MORFOLOGIE A DNA ZAJISTENYCH VZORKU DREVIN

Zajisténé vzorky byly zaslany po dohodé na Kriminalisticky ustav Policie CR, oddéleni
specialni biologie v Praze na ulici Strojnickd 27, 170 89 Praha 7 — HoleSovice k provedeni

morfologie a DNA téchto vzorkda.

13.1 PoloZené otazky
1. Urcete druhovou piislusnost dodanych vzorkl dle botanického zatazeni.

2. Zda lze z dodanych vzorki urcit vzajemnou identi¢nost nebo nikoliv (zda jsou nckteré

vzorky stejné).
3. Lze-li ze vzorkl urcit ptibliznou dobu odnéti vzorkl z zivé dieviny.

4. Uved'te, prosim, piipadna zjisténi pii vyzkumu vzork, ktera by $lo vyuzit pfi objasnovani

dopravnich nehod ¢i jinych skutkd.

Obr. 27 Zabaleny vzorek. [6]
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Obr. 28 Odesilané vzorky. [6]

13.2 Pouzita metodika

Vzorky byly nejdiive podrobeny makroskopickému zkoumani a za denniho svétla s cilenym
umélym osvétlovanim. Poté byly zajiSténé vzorky namoceny z diivodu zmekeeni, a to ve
vodném roztoku. Ponofeni ve vod¢ trvalo 3 hodiny, kdy nasledné¢ byly zhotoveny
mikroskopické fezy, které byly v pfirodnim zivém preparatu zkoumany s prochézejicim
svétlem optického mikroskopu Olympus BX51 pii 40 az 100nasobném zvétSeni. Poté byly
vzorky vyhodnoceny podle morfologickych znakd. [26]

Vzorky pro genetickou analyzu byly odebrany z Zivych ¢asti zajisténého rostlinného materialu,
napt. pokozkova vrstva pod ktlirou, list nebo pupen. Izolace DNA byla provadéna za vyuziti
kolonkového izolacniho kitu - DNeasy Plant Mini Kit (QIAGEN). Izolovana DNA byla
nasledné¢ v rdmci druhové identifikace testovana multilokusovou analyzou chloroplastové
DNA a to svyuzitim markerG - rbcL a matK. Poté byla provedena analyza kapildrni
elektroforézou ABI 3130. Vysledky této analyzy byly nasledn¢ prevedeny do FASTA formatu
a porovnavany v databazi NCBI - GenBank. [26]
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Obr. 29 Kryotom pouzity na DNA. [26]

13.3 Vysledky zkoumani DNA a Morfologie - odpovédi

Urc¢ete druhovou prislusnost dodanych vzorki dle botanického zairazeni.
Odpovédi na prvni otazku:

Vzorek €. 1 — Fragment vétve stromu délky cca 14,3 cm a priméru cca 3 cm. Borka tmave
hnéd4, jemné vrascitd, na povrchu narost zelenych tas. Dievo svétlé barvy s viditelnymi
letokruhy a dfefiovymi paprsky. Na fragmentu je zachovéna olisténd postranni vétev. Listy
jsou tapikaté, stiidavé, vejCité kopinaté, Spicaté. Jsou fasnaté slozené podél nervi, nervy
nevétvené. Zilnatina i postranni vétev pokryty trichomy. Pupeny jsou st¥idavé, kuzelovité,

s cetnymi Supinami. Listové jizvy jsou ledvinovité se tfemi listovymi stopkami. [26]
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Na transverzalnim fezu dievem lze pozorovat pdry makrocév roztrousené, seskupené
v radidlnich fadach. Perforace cév je jednoducha, cévy vyztuzeny spirdlnimi ztlu§téninami.
Dienové paprsky homogenni i heterogenni, tvofené jednou az dvéma fadami bunck,

jednotlivé 1 sdruzené. [26]

Z rostlinného materidlu se podafilo izolovat DNA v dostatecném mnozstvi a kvalité pro

PCR. Byly ziskany sekvence markert rbcL a matK vhodné k porovnani s databazi NCBI.

Na zakladé morfologickych znakl se jedna o habr obecny (Carpinus betulus L.) z ¢eledi
btizovité (Betulaceae). Toto zatazeni bylo potvrzeno 1 porovnanim ziskanych sekvenci DNA

s databazi NCBI. [26]

Vzorek €. 2 — Fragment vétve stromu délky cca 13 cm a priiméru cca 2,3 cm. Borka tmavé
hnéda az Sedohnéd4, jemné vrascitd, na povrchu ndrost zelenych fas. Dievo svétlé barvy
s viditelnymi letokruhy a dieiovymi paprsky. Listy jsou fapikaté, stiidavé, vejcité kopinaté,
$pic¢até. Jsou fasnaté slozené podél nervil, nervy nevétvené. Zilnatina i postranni vétev
pokryty trichomy. Pupeny jsou stiidavé, kuzelovité, s cetnymi Supinami. Listové jizvy jsou

ledvinovité se tfemi listovymi stopkami. [26]

Na transverzalnim fezu dfevem lze pozorovat pory makrocév roztrousené, seskupené
v radidlnich fadach. Perforace cév je jednoduchd, cévy vyztuzeny spirdlnimi ztlusténinami.
Drenové paprsky homogenni 1 heterogenni, tvofené jednou az dvéma fadami bunék,

jednotlivé 1 sdruzené. [26]

Na zakladé morfologickych znakl se jednd o habr obecny (Carpinus betulus L.) z celedi

btizovité (Betulaceae). [26]

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o shodny material se vzorkem €. 1, bylo od genetické analyzy

upusteéno. [26]

Vzorek ¢. 3 — Fragment vétve stromu délky cca 15 cm a priméru cca 4,1 cm. Borka hladka,
bilé barvy, na povrchu ndrost zelenych fas. Dievo svétlé hnédobilé, jadro barevné
neodliSené, letokruhy malo zfetelné. Pory makrocév roztrousené, v radidlnich tadach.
Perforace cév Zebtickovita, stény cév hladké s mnozstvim drobnych dvojtecek. Dienové

paprsky homogenni, jedno az ctyfvrstvé. [26]

Z rostlinného materidlu se podafilo izolovat DNA v dostate¢ném mnoZstvi a kvalité pro

PCR. Byly ziskany sekvence markert rbcL a matK vhodné k porovnani s databazi NCBI.
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Na zékladé morfologickych znakli se jednd o druh btiza bélokord (Betula Pendula L.)
z Celedi brizovité (Betulaceae). Pii porovnani ziskanych sekvenci s databazi NCBI byl
materidl urCen pouze na rodové trovni a to biiza (Betula sp.) z ¢eledi biizovité (Betulaceae).

[26]

Vzorek ¢. 4 — Fragment vétve stromu délky cca 11,5 cm a priméru cca 2,2 cm. Borka mirné
popraskanda se silnym nérostem zelenych fas, difevo svétlé s viditelnymi letokruhy. Listy
jehlicovité, usporadany ve dvou fadach, ploché, s centrdlni zilkou, na konci tupé, na
abaxialni stran¢ dva svétlé pruhy. Dievo slozeno pievazné z cévic (tracheidy), s ostrym
pfechodem mezi dfevem letnim a jarnim. Nenachazi se pryskyfi¢né kandlky. Dieniové
paprsky jednovrstvé, homocelularni, vysoké — obsahuji 15 az 25 parenchymatickych bun¢k.

[26]

Z rostlinného materialu se nepodaftilo izolovat DNA v dostate¢ném mnozstvi a kvalité pro

PCR. [26]

Na zaklad¢é morfologickych znaki se jedna o druh jedle bélokora (Abies alba Mill.) z ¢eledi

borovicovité (Pinaceae). [26]

Vzorek €. 5 — Fragment vétve stromu délky cca 12 cm a priméru cca 4 cm. Borka hladka,
bilé barvy, na povrchu nérost zelenych fas. Dfevo svétlé hnédobile, jadro barevné
neodliSené, letokruhy maélo zfetelné. Pory makrocév roztrousené, v radidlnich tadach.
Perforace cév Zebtickovita, stény cév hladké s mnozstvim drobnych dvojtecek. Dienové

paprsky homogenni, jedno az Ctyfvrstvé. [26]

Z divodu, Ze se jednd o shodny material se vzorkem €. 3, bylo od genetické analyzy

upusteno. [26]

Na zakladé¢ morfologickych znakli se jednd o druh bfiza bélokord (Betula Pendula L.)

z Celedi brizovité (Betulaceae). [26]

Vzorek €. 6 — Fragment vétve stromu délky cca 10 cm a priméru cca 2,2 cm. Borka mirné
popraskana se silnym narostem zelenych fas, difevo svétlé s viditelnymi letokruhy. Listy
jehlicovité, usporadany ve dvou fadach, ploché, s centrdlni Zilkou, na konci tupé, na
abaxidlni stran¢ dva svétlé pruhy. Dievo slozeno pfevazné z cévic (tracheidy), s ostrym
pfechodem mezi dfevem letnim a jarnim. Nenachazi se pryskyfi¢né kandlky. Dietlové
paprsky jednovrstvé, homocelularni, vysoké — obsahuji 15 az 25 parenchymatickych bunék.

[26]
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Z rostlinného materidlu se nepodatilo izolovat DNA v dostatecném mnozstvi a kvalité pro

PCR. [26]

Na zaklad¢ morfologickych znakt se jedné o druh jedle bélokora (Abies alba Mill.) z ¢eledi

borovicovité (Pinaceae). [26]

Vzorek €. 7 — Fragment vétve stromu délky cca 19 cm a priiméru cca 2,4 cm. Borka mirné
popraskana Sedohnéda, drevo svétlé zlutohnédé, bez odliSeného jadra, letokruhy nezietelné.
Plod je kulovity kylnaty ofiSek na stopce se zachovanym listenem. Makrocévy roztrouseneé,
tvoii nepravidelna seskupeni, dieniové paprsky jsou na hranici letokruht rozsitené. Cévy
maji jednoduchou perforaci, stény spirdlné¢ ztlustélé, drenové paprsky homogenni

1 heterogenni, jedno az Sestivrstvé, vysoké (30—50 bun¢k). [26]

Z rostlinného materialu se podafilo izolovat DNA v dostatecném mnozstvi a kvalité pro

PCR. Byly ziskany sekvence markeru matK vhodné k porovnani s databazi NCBI. [26]

Na zakladé morfologickych znakt se jedné o druh lipa velkolista (Tilia platyphyllos Scop.)
z ¢eledi lipovité (Tiliaceae). Pti porovnani ziskanych sekvenci s databazi NCBI byl material

urcen pouze na rodové urovni a to lipa (Tilia sp.) z celedi lipovité (Tiliaceae). [26]

Vzorek ¢. 8 — Fragment vétve stromu délky cca 22,5 cm a priméru cca 1,7 cm. Borka mirné
popraskana Sedohnéda, dievo svétlé Zlutohnédé, bez odliseného jadra, letokruhy nezietelné.
Makrocévy roztrouSené, tvoii nepravidelnd seskupeni, dienové paprsky jsou na hranici
letokruhti rozSitené. Cévy maji jednoduchou perforaci, stény spiralné ztlustélé, dietove

paprsky homogenni i heterogenni, jedno azZ Sestivrstvé, vysoké (30-50 bunék). [26]

Z rostlinného materidlu se podafilo izolovat DNA v dostatecném mnozZstvi a kvalité pro

PCR. Byly ziskany sekvence markeru matK vhodné k porovnani s databazi NCBI. [26]

Na zéklad€ morfologickych znakt se jedna o druh lipa velkolista (Tilia platyphyllos Scop.)
z Celedi lipovité (Tiliaceae). Pii porovnani ziskanych sekvenci s databazi NCBI byl material

uréen pouze na rodové Urovni a to lipa (Tilia sp.) z ¢eledi lipovité (Tiliaceae). [26]

Vzorek €. 9 — Fragment vétve stromu délky cca 17 cm a priméru cca 1,8 cm. Borka je
Supinovitd, hnédé barvy, dievo je rozdéleno na oranZovohnédé jadro a zlutou bél, vyrazné
letokruhy. Listy jehlicovité, ve svazeccich po dvou, délky 4 cm — 8 cm, ostré a tenké. Dievo
sloZeno pfevazné z cévic (tracheidy), s ostrym prechodem mezi dfevem letnim a jarnim.

Velké mnozZstvi horizontalnich pryskyfi¢nych kanalki s velkymi tenkosténnymi epitelovymi
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buitkami po obvodu. Dienové paprsky heterocelularni se zubaté ztlustélymi sténami

pfi¢nych tracheid. [26]

Z rostlinného materialu se podatilo izolovat DNA v dostatecném mnozstvi a kvalité pro

PCR. Byly ziskany sekvence markeru rbcL. vhodné k porovnani s databazi NCBI. [26]

Na zékladé morfologickych znakl se jednd o druh borovice lesni (Pinus sylvestris L.)
z ¢eledi borovicovité (Pinaceae). Toto zafazeni bylo potvrzeno i porovnanim ziskanych

sekvenci DNA s databazi NCBI. [26]

Vzorek €. 10 — Fragment vétve stromu délky cca 15 cm a priméru cca 1,8 cm. Borka je
Supinovitd, hnédé barvy, dievo je rozdéleno na oranzovohnédé jadro a zlutou bél, vyrazné
letokruhy. Listy jehlicovité, ve svazeccich po dvou, délky 4 cm — 8 cm, ostré a tenké. Dievo
sloZzeno ptevazné z cévic (tracheidy), s ostrym pfechodem mezi difevem letnim a jarnim.
Velké mnozstvi horizontalnich pryskyti¢nych kanalki s velkymi tenkosténnymi epitelovymi
buitkami po obvodu. Drieniové paprsky heterocelularni se zubaté ztlustélymi sténami

pticnych tracheid. [26]

Z divodu, ze se jednd o shodny materidl se vzorkem ¢. 9, bylo od genetické analyzy

upusteéno. [26]

Na zékladé morfologickych znakli se jednd o druh borovice lesni (Pinus sylvestris L.)

z Celedi borovicovité (Pinaceae). [26]

Vzorek ¢. 11 — Fragment vétve stromu délky cca 18 cm a priiméru cca 1,7 cm. Borka svétle
hnédé az nacernald, dfevo bélavé, letokruhy neztetelné. Pupeny vstiicné, vej€ité s plstnatymi
Supinami, listové jizvy jsou Uzké, se tfemi listovymi stopami. Plod je kiidlatd dvounazka,
nazka délky 2—4 cm, nazky sviraji pfimy uhel. Semenné pouzdro je zplostélé. Makrocévy
roztrousené, jednotlivé, pfipadné seskupené v malém poctu, cévy s jednoduchou perforaci
a spiralovitym ztluSténim stén. Dfenové paprsky jsou homogenni, jedno az Sestivrstvé. [26]
Z rostlinného materidlu se podafilo izolovat DNA v dostate¢ném mnoZstvi a kvalité pro

PCR. Byly ziskany sekvence markeru rbcL. vhodné k porovnani s datab4azi NCBI. [26]

Na zédklad¢ morfologickych znakt se jedna o druh javor babyka (Acer campestre L.) z celedi
mydelnikovité (Sapindaceae). Toto zafazeni bylo potvrzeno i porovnanim ziskanych

sekvenci DNA s databazi NCBI. [26]

Vzorek ¢. 12 — Fragment vétve stromu délky cca 15 cm a pruméru cca 1,7 cm. Borka svétle

hnédé az nacernald, dievo bélavé, letokruhy nezietelné. Makrocévy roztrousené, jednotlive,
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ptipadné seskupené v malém poctu, cévy s jednoduchou perforaci a spirdlovitym ztlusténim

stén. Dfenové paprsky jsou homogenni, jedno az Sestivrstvé. [26]

Z divodu, ze se jedna o shodny materidl se vzorkem €. 11, bylo od genetické analyzy

upusténo. [26]

Na zaklad¢ morfologickych znaki se jedna o druh javor babyka (Acer campestre L.) z ¢eledi

mydelnikovité (Sapindaceae). [26]

Vzorek ¢. 13 — Fragment vétve stromu délky cca 21 cm a priméru cca 1,7 cm. Borka Seda,
hladka, dfevo svétle hnédé barvy s ,,dutym* stfedem o priméru 2,5 mm. Makrocévy
roztrousené, jednotlivé, praimér se od jarniho k letnimu dfevu zmensuje, cévy s jednoduchou
perforaci s hladkou sténou, prumér nad 0,lmm. V cévach se vyskytuji thyly — vychlipeni

bunck dievniho parenchymu. Dieniové paprsky jsou homogenni, jedno az pétivrstvé. [26]

Z rostlinného materialu se podafilo izolovat DNA v dostatecném mnozstvi a kvalité pro

PCR. Byly ziskany sekvence markeru rbcL vhodné k porovnani s databazi NCBI. [26]

Na zéklad¢ morfologickych znakl se podafilo rostlinny material zatradit pouze do rodu.
Jednd o rod ofesdk (Juglans sp.) z celedi ofesdkovité (Juglandaceae). Pti porovnani
ziskanych sekvenci s databazi NCBI byl material urcen také pouze na rodové trovni a to

ofesak (Juglans sp.) z Celedi ofeSakovité (Juglandaceae). [26]

Vzorek ¢. 14 — Fragment vétve stromu délky cca 16,5 cm a priméru cca 2,5 cm. Borka Seda,
hladka az mirné popraskana, dievo svétle hnédé barvy s ,, dutym® sttedem o priméru 2,8
mm. Makrocévy roztrousené, jednotlivé, primér se od jarniho k letnimu dfevu zmensSuje,
cévy s jednoduchou perforaci s hladkou sténou, primér nad 0,Imm. V cévach se vyskytuji
thyly — vychlipeni bun¢k dfevniho parenchymu. Dienové paprsky jsou homogenni, jedno az

petivrstve. [26]

Z rostlinného materidlu se podafilo izolovat DNA v dostate¢ném mnoZstvi a kvalité pro

PCR. Byly ziskany sekvence markeru rbcL vhodné k porovnani s databazi NCBI. [26]

Na zaklad¢ morfologickych znaki se podafilo rostlinny materidl zatadit pouze do rodu.
Jedna se o rod ofeSdk (Juglans sp.) z Celedi ofeSdkovité (Juglandaceae). Pfi porovnani
ziskanych sekvenci s databazi NCBI byl material urcen také pouze na rodové urovni a to

otfesak (Juglans sp.) z Celedi ofeSdkovité (Juglandaceae). [26]

Vzorek ¢. 15 — Fragment vétve stromu délky cca 16 cm a pruméru cca 3,4 cm. Borka svétle

hnéda, podéln¢ popraskana, znacné porostla zelenymi tasami, difevo svétle zluté barvy
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s ,,pénovym* sttedem o priméru 10,6 mm. Makrocévy roztrousené, jednotlivé, ptipadné
seskupené, prumér se od jarniho k letnimu dfevu zmensuje, hranice letokruhti jsou zietelné.
Cévy s jednoduchou perforaci s hladkou sténou, V cévach se ojedin€le vyskytuji thyly —
vychlipeni bun¢k dfevniho parenchymu. Dienové paprsky jsou heterogenni, jedno az

dvouvrstvé, ojedin€le az pétivrstvé. [26]

Z rostlinného materidlu se podafilo izolovat DNA v dostateéném mnozstvi a kvalité pro

PCR. Byly ziskany sekvence markeru rbcL a matK vhodné k porovnani s databazi NCBI.

Na zaklad¢ morfologickych znakl se podafilo rostlinny materidl zatadit pouze do rodu.
Jedna o rod bez (Sambucus sp.) z ¢eledi kalinovité (Viburnaceae). Pti porovnani ziskanych
sekvenci s databdzi NCBI byl material determinovan na druhové urovni, a to bez Cerny

(Sambucus nigra L.) z ¢eledi kalinovité (Viburnaceae). [26]

Vzorek €. 16 — Fragment vétve stromu délky cca 14 cm a priméru cca 3,8 cm. Borka svétle
hnéda, podélné popraskand, znacné porostld zelenymi fasami, dievo svétle zluté barvy
s ,,pénovym* stfedem o priméru 11,2 mm. Makrocévy roztrousené, jednotlivé, ptipadné
seskupené, primér se od jarniho k letnimu dfevu zmenSuje, hranice letokruhti jsou zfetelné.
Cévy s jednoduchou perforaci s hladkou sténou. V cévach se ojedinéle vyskytuji thyly —
vychlipeni bun¢k difevniho parenchymu. Dienové paprsky jsou heterogenni, jedno az

dvouvrstve, ojedinéle az petivrstveé. [26]

Z dtvodu, ze se jedna o shodny materidl se vzorkem €. 15, bylo od genetické analyzy

upusteéno. [26]

Na zéklad¢ morfologickych znakl se podaftilo rostlinny materidl zatadit pouze do rodu.

Jedna o rod bez (Sambucus sp.) z €eledi kalinovité (Viburnaceae). [26]

Otazka €. 2 - 1ze z dodanych vzorki urdit vzijemnou identi¢nost nebo nikoliv (zda jsou

nékteré vzorky stejné).

Odpovéd’: Na zéklad¢ morfologického 1 genetického zkoumani vzorkt Ize urcit vzdjemnou
identi¢nost vzorki. Nejedna se vSak o individuélni identifikaci, ale o druhovou identifikaci,
tzn. identifikaci materialu na zéklad¢ stejného druhu. Nelze vSak fici, Ze se u dvou a vice
vzorkl jedna o material pivodné z jednoho jedince (napf. v daném piipadé mizeme fici, Ze
vzorky €. 1 a 2 jsou ze stromu habr obecny (Carpinus betulus L.), nikoli vSak, zda pochazi

z jednoho a toho samého jedince). [26]
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Lze tedy konstatovat, ze na druhové urovni jsou shodné vzorky:

vzorek ¢. 1 a2, vzorek ¢.3 a 5, vzorek ¢. 4 a 6, vzorek ¢. 7 a 8, vzorek ¢. 9 a 10, vzorek ¢. 11

a 12. [26]

U vzorkl ¢. 13 a 14 lze mluvit o rodové prislusnosti, jelikoZ do druhu nebyl material
determinovan. U vzorkd €. 15 a 16 miZzeme mluvit o rodové prislusnosti, kdyby vsak byla
provedena geneticka analyza u vzorku €. 16, a za predpokladu, ze by ziskané sekvence byly
shodné se sekvencemi ziskanymi ze vzorku ¢. 15, mohli bychom mluvit o pfislusnosti

druhové. [26]
Otazka €. 3 — Ize ze vzorki urcit pribliZnou dobu odnéti vzorki z Zivé dieviny?

Odpovéd’: V piipadé ureni doby odnéti vzorkl z zivé dfeviny by se jednalo pouze o velmi
hruby odhad. Pfi odhadovéni stéii je tieba se divat na vlhkost dieva, zda je vysuSené, Ci
nikoli. To vSak mlzZe byt ovlivnéno skladovanim dieva. Ve vlhkém prostiedi bude dievo
stale vlhké, tézké, na druhou stranu u takového dfeva dochdzi k pomérné rychlé
dekompozici, na které se podili bakterie, houby, rostliny i zivoc¢ichové. Je tieba dodat, ze
rychlost dekompozice probihd ve stejnych podminkdch u rGznych dievin riznou dobu.
Jelikoz se na dekompozici dieva podili mnoZstvi riznych vlivil, nelze stari odnéti materialu
z dreviny urcovat. U dfeva skladovaného v suchém prostfedi dochédzi k postupnému
vysychani, dfevo Casto praska, je leh¢i a suché. Takoveé dievo nepodléha tak rychlému
rozkladu, ale hrozi, Ze mize byt napadeno dfevokaznym hmyzem, piipadné plisnémi.
Trvanlivost takového materidlu je v rdmci desitek let a ur€eni doby odnéti z dieviny je

v tomto piipadé€ neredlné. [26]

Otazka ¢. 4 Uved’te, prosim, pripadna zjisténi pri vyzkumu vzorki, ktera by §lo vyuzit
pri objasnovani dopravnich nehod ¢i jinych skutki.

v

Odpovéd’: V piipadé genetické analyzy bylo zjiSténo, Ze u vzorki dievin je spolehlivejsi
marker rbcL nez marker matK. Gen pro rbcL mé v ramci dfevin relativn€ vysokou variabilitu
a lze jej v nékterych ptipadech tedy pouzit i pro determinaci do druhu, coz morfologicka
analyza, ptipadné pouziti markeru matK v nekterych ptipadech neumoznuje, zvlast pokud
neni dostupny dostatek rozlicného materialu, jako jsou listy, kvéty, plody, pupeny atd. Dale
bylo zjisténo, ze odbér vzorkl pro genetickou analyzu nelze provadét z mrtvych ¢asti rostlin
(napt. suché hnédé listy, borka), ale je tfeba zajistit zivé €asti rostlin, napt. zelené listy,
pupeny, pokozkovou vrstvu pod borkou. V ptipad¢ zajisténi pouze mrtvych ¢asti rostlin je

mozna pouze morfologicka determinace rostlin. [26]
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13.4 Dopliiujici otazky k morfologii a analyze DNA

Z diavodu porovnani s jinymi analyzami byly polozeny dalsi dopliiujici otazky v piimém

rozhovoru s kpt. Mgr. Ivou Dadékovou.
Mohlo mit na vysledek néco vliv?

Vliv na vysledek by mohlo mit — velikost vzorku, stati vzorku, skladovani vzorku, zptisob

ziskéani vzorku. [27]
Jaké podminky by mély byt u skladovani vzorki?

Skladovani by mélo byt v suché, tmavé, pokud mozno vzduchu zbavené nadobé. Pieprava
vzorkl je lepsi v papirovych obdlkach nezli v plastovych uzavienych obalech z diivodu, ze
zde muze probihat tleni nebo hniloba. Je nutné i v co nejkratS$i mozné dob¢ doruceni vzorki

na pracovisté k vyhotoveni analyzy. [27]
Jaké pracovisté by bylo schopné analyzy provést?

Lze predpokladat, ze Mendelova univerzita v Brné a Ceska zeméd€lska univerzita v Praze,

Masarykova univerzita v Brn€ a pravdépodobné i Univerzita Palackého v Olomouci. [27]
Jak ¢asové a finan¢né narocné je provedeni takového zkoumani?

Cena morfologické analyzy je na Kriminalistické ustavu PCR zdarma, prakticky se
nespotiebuje zadny materidl. Analyza DNA se tfadové pohybuje cca 2000-2500 K¢ na
vzorek, tato ¢astka zahrnuje spotfebni material a chemikalie a pfipadné opakovani reakci.
Na deset vzorki by se tedy analyza vySplhala pfiblizné 20 000 — 25 000 K¢. Déle je nutno
pocitat s cenou za sestaveni zavérecné zpravy, kdy tato ¢astka bude zavisla na naro¢nosti
a poctu vzorkl. Doba provedeni analyzy od ptevzeti vzorki po jejich vyhodnoceni, véetné

vypracovani zpravy bude fadove v tydnech. [27]
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14 MIKROSKOPIE ZAJISTENYCH VZORKU DREVIN

Mikroskopie zajisténych dievin ze dne 1. 2. 2020 byla provadéna laicky po telefonické
konzultaci s prof. Ing. Vladimirem Grycem, Ph.D., z Mendelovy univerzity v Brné, ktery je
vedoucim ustavu nauky o dieve a dievarskych technologii. Zkoumani probihalo na Fakulté
aplikované informatiky Univerzity TomaSe Bati ve Zliné na tstavu elektroniky a méteni.
Vyzkum probihal na mikroskopu od firmy ZEISS s ozna¢enim AXIO HAL100 s metodou
nasviceni a vétSimi vzorky bez mikroskopickych sklicek. Zvétseni bylo 50x. Fotografie byly
pofizovany fotoaparatem AxioCamlICcl, pies PC. Vysledek byl Spatny a potizené foto
vzorkd bylo nepouzitelné k naslednému porovnavani se zakladnim vzorkovnikem na
e- strankdch Mendelovy univerzity v Brné. Pro mikroskopické zkoumani se pouzivaji tfi

zakladni typy fezil. Pro nase zkoumani byl zvolen pficny fez. [28][29]

Tabulka 3 Zakladni typy fezi. [29]

popis rezu rovina ifezu skutecny fez

Pricny (transversalni) Fez
- Fez vedeny v roviné kolmé k ose kmene

- vétdina anatomickych element Fezdna piitné
(tracheidy, céwvy, libriformni viakna)

- pouzivame jednopismenné oznaceni "P"

Radialni (stredovy, polomérovy) rez

- Fez vedeny v roviné rovnobézné s osou kmene a
prochazejici stifedem kmene (difeni)

- vétiina anatomickych element( fezina podélné
- typicka zrcdtka diefiovych paprski

- pouzivame jednopismenné oznaceni "R"

Tangencialni (tecnovy, fladrovy) rFez

- fez vedeny v roviné rovnobézne s osou kmene a
neprochazejici stfedem kmene (dfeni)

- vétiina anatomickych element(l fezidna podélné
- typicka vietena diefiovych paprski n
detail
- pouzivame jednopismenné oznadeni "T"




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 64

Obr. 30 Foto Spatné pripraveného vzorku ¢. 9. [6]

Z divodu Spatnych vysledkll byla provedena osobni konzultace s prof. Ing. Vladimirem
Grycem, Ph.D., zMendelovy univerzity v Brné¢ z divodu upfesnéni postupu pfipravy
a velikosti zkoumanych vzorkl za pomoci mikroskopickych skli¢ek. K zajisténi fragmentt
dieva se nejlépe pouziva ziletka, kdy mirnym krouzivym pohybem mokrého dieva se vytizne
fragment, ktery se da na podkladové sklicko, zakdpne se vodou a ptilozi kryci sklicko, kdy
vzorek nesmi z kryciho sklicka vytvoftit kolébku. Byla rovnéz zménéna metoda z nasviceni
na prosviceni pii zvétSeni 50x. Mendelova univerzita k zlepSeni kontrastu pouZziva do vody
ptipravek SAFRANIN, kdy postup s touto kontrastni latkou je ndm neznamy a pro nase
ucely je voda pln¢ dostacujici. Pofizené fotografie vzorkll byly v rdmci moznosti jiz

dostacujici. [28]
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Obr. 32 Mikroskop od firmy ZEISS s oznacenim AXIO HAL100. [6]
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Obr. 33 Vzorky 1-16 namocené ve vode pred

mikroskopickym zkoumdnim. [6]

Porovnavani foto zkoumanych vzorkli na mikroskopu byly porovnévany dle volné dostupné
webové stranky Mendelovy univerzity v Brné€, na ustavu nauky o dievé a dievaiskych
technologii v sekci poznavame dievo — stavba dieva - lexikon domécich diev — anatomicka
stavba dreva - lexikon drevin — mikro:

http://Idf.mendelu.cz/unod/multimedia/stavba_dreva/lexikon/mikro/index.html.

14.1 Zkoumané vzorky

Vzorek €. 1 (habr obecny - Carpinus betulus) byl porovndvan v databazi listnatych
stromi, kdy nejvétSsi podobnost byla s habrem obecnym (Carpinus betulus L.), kdy
z laického popisu jsou patrné shluky svétlych bunék. V kontrastni latce jsou shluky vice

patrné.

Tato dfevina je popisovana na fezu — vrstevnatost df. paprski: 1-2, typ perforace cév:
jednoduchd, typ dremovych paprskii: slabé heterogenni, nepravé, pritomnost a typ

tracheid: vlaknité. [30]

Vzorek ¢. 2 (habr obecny - Carpinus betulus) byl porovnavan v databazi Listnatych
stroml, kdy nejvétsi podobnost byla s habrem obecnym (Carpinus betulus L.), kdy
z laického popisu jsou patrné shluky svétlych bunék. V kontrastni latce jsou shluky vice

patrné.
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Tato dfevina je popisovana na fezu — vrstevnatost df. paprski: 1-2, typ perforace cév:
jednoduchd, typ dremovych paprskii: slabé heterogenni, nepravé, pritomnost a typ

tracheid: vlaknité. [30]

Vzorek ¢. 3 (briza bélokora - Betula pendula) byl porovnavan v databazi listnatych
strom1, kdy nejvétsi podobnost byla nalezena s bfizou (Betula L.). Z laického popisu jsou

zde patrné velké bunky, které jsou prazdné.

Tato dfevina je popisovana na fezu — vrstevnatost di. paprski: 1-4, typ perforace cév:
zebtickovita, typ dienovych paprskii: homogenni, pfitomnost a typ tracheid: (vlaknité,

cévovité, vazicentrické). [30]

Vzorek ¢. 4 (jedle obrovska - Abies grandis) byl porovnavan v databazi jehli¢natych
strom1, kdy nejvetsi podobnost byla nalezena s jedli (Abies L.). Z laického popisu jsou zde

patrné malé buiiky v rovnobé&zném uspotadani. Buiiky jsou nepravidelného tvaru i velikosti.

Tato dfevina je popisovdna na fezu — pryskyFri€né kanalky: chybi, typ dienovych
paprskii: homocelularni, typ a pocet tecek v kiizovém poli: jarni, letni (2-4), ztluSténiny

bunéénych stén tracheid: chybi. [30]

Vzorek €. 5 (briza bélokora - Betula pendula) byl porovnavan v databézi listnatych
stromt, kdy nejvétsi podobnost byla nalezena s bfizou (Betula L.). Z laického popisu jsou

zde patrné velké buiiky, které jsou prazdné.

Tato dfevina je popisovana na fezu — vrstevnatost df. paprski: 1-4, typ perforace cév:
zebrickovita, typ diefiovych paprskii: homogenni, pFitomnost a typ tracheid: (vlaknité,

cévovité, vazicentrické). [30]

Vzorek ¢. 6 (smrk ztepily - Picea abies) byl porovnavan v databazi jehli¢natych stromd,
kdy nejvétsi podobnost byla nalezena se smrkem (Picea L.). Z laického popisu jsou zde
patrné obcasné velké prazdné bunky, kdy malé buiiky jsou nepravidelného tvaru i velikosti.
Uspotradani malych bunék je zcela fadkové.

Tato dfevina je popisovana na fezu — pryskyriéné kanalky: pfitomny, typ drenovych
paprski: heterocelularni, typ a pocet tecek v kiizovém poli: piceoidni (2-4-6), ztluSténiny

bunéénych stén tracheid: chybi. [30]

Vzorek ¢. 7 (lipa evropska - Tilia x europaea) byl porovnavan v databazi listnatych

stromd, kdy nejvétsi podobnost byla nalezena s lipou (Tilia L.). Z laického popisu je zde
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patrné velké mnozstvi velkych bunék, které jsou prazdné. Uspotadani malych bun¢k je velmi

nepravidelné.

Tato dfevina je popisovana na fezu — vrstevnatost di. paprski: 1-6, typ perforace cév:
jednoducha, typ diefiovych paprski: heterogenni, pritomnost a typ tracheid: (vlaknité,

cévovité, vazicentrické). [30]

Vzorek ¢. 8 (lipa evropska - Tilia x europaea) byl porovnavan v databazi listnatych
stromu, kdy nejvétsi podobnost byla nalezena s lipou (Tilia L.). Z laického popisu je zde
patrné velké mnozstvi velkych bunék, které jsou prazdné. Usporadani malych bungk je velmi

nepravidelné.

Tato dfevina je popisovana na fezu — vrstevnatost d¥. paprski: 1-6, typ perforace cév:
jednoduchd, typ drenovych paprskii: heterogenni, pritomnost a typ tracheid: (vléknite,

cévovité, vazicentrické). [30]

Vzorek €. 9 (borovice lesni - Pinus sylvestris) byl porovnavan v databazi jehli¢natych
stroml, kdy nejvétsi podobnost byla nalezena s borovici lesni (Pinus sylvestris L.).
Z laického popisu jsou zde patrné obcasné velké prazdné bunky, kolem kterych je velmi
nepravidelné uspotradani mensich bunek. Uspotradani malych bunék je zcela fadkové a malé
buiiky jsou nepravidelné.

Tato dfevina je popisovana na fezu — pryskyriéné kanalky: pfitomny, typ diefiovych

paprski: heterocelularni, typ a pocet tecek v kiizovém poli: oknovy (1-2), ztlu$téniny

bunéénych stén tracheid: chybi. [30]

Vzorek €. 10 (borovice lesni - Pinus sylvestris) byl porovnavan v databazi jehli¢natych
stroml, kdy nejvétsi podobnost byla nalezena s borovici lesni (Pinus sylvestris L.).
Z laického popisu jsou zde patrné obCasné velké prazdné bunky, kolem kterych je velmi
nepravidelné uspotadani mensich bunek. Uspotadani malych bunek je zcela fadkové a malé

buriky jsou nepravidelné.

Tato dfevina je popisovana na fezu — pryskyriéné kanalky: pfitomny, typ drenovych
paprski: heterocelularni, typ a pocet tecek v kiizovém poli: oknovy (1-2), ztluSténiny
bunéénych stén tracheid: chybi. [30]

Vzorek ¢. 11 (javor babyka kultivar - Acer campestre) byl porovnavan v databazi

listnatych stromt, kdy nejvétsi podobnost byla nalezena s javorem (Acer L.). Z laického

popisu jsou zde patrné velké buiiky rozptyleny ve velkém mnoZzstvi a nahodné.
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Tato dfevina je popisovana na fezu — vrstevnatost df. paprski: 1-4-6-8, typ perforace
cév: jednoducha, typ drenovych paprski: homogenni, pritomnost a typ tracheid:

(vléknité). [30]

Vzorek €. 12 (javor babyka kultivar - Acer campestre) byl porovnavan v databazi
listnatych stromd, kdy nejvétsi podobnost byla nalezena s ofeSdkem (Juglans L.). Z laického
popisu jsou zde patrné velké builkky ve tvaru ovalu nebo kruhu, které jsou rozptyleny

nahodné.

Tato dfevina je popisovana na fezu — vrstevnatost df. paprski: 1-5, typ perforace cév:
jednoduché, typ diefiovych paprskii: homogenni, pritomnost a typ tracheid: vlaknité,

cévovité, vazicentrické. [30]

Vzorek €. 13 (oresak kralovsky - Juglans regia) byl porovnavan v databazi listnatych
strom, kdy nejvétsi podobnost byla nalezena s ofesSdkem (Juglans L.). Z laického popisu

jsou zde patrné velké bunky ve tvaru ovalu nebo kruhu, které jsou rozptyleny nahodné.

Tato dfevina je popisovana na fezu — vrstevnatost df. paprski: 1-5, typ perforace cév:
jednoduchd, typ diemiovych paprskii: homogenni, pritomnost a typ tracheid: vldknité,

cévovité, vazicentrické. [30]

Vzorek €. 14 (oreSak kralovsky - Juglans regia) byl porovndvan v databazi listnatych
stromt, kdy nejvétsi podobnost byla nalezena s ofeSakem (Juglans L.). Z laického popisu

jsou zde patrné velké buniky ve tvaru ovalu nebo kruhu, které jsou rozptyleny ndhodné.

Tato dfevina je popisovana na fezu — vrstevnatost df. paprski: 1-5, typ perforace cév:
jednoduchd, typ drfefiovych paprskii: homogenni, pFfitomnost a typ tracheid: vlaknité,

cévovité, vazicentrické. [30]

Podobnost vzorku ¢. 15 a 16 (bez Cerny - Sambucus nigra) nebyla v databazi Mendelu
nalezena. Pfi popisu vnéjsi ¢asti vzorku jsou patrné velké nepravidelné bunky, které jdou

v fadach. Ve stiedu jsou patrné vzduchové kapsy.

14.2 Otazky na mikroskopii

Bylo telefonicky hovoteno s prof. Ing. Vladimirem Grycem, Ph.D., ktery na zavér odpovédél

na otazky:

Otazka: Zda ze vzorku zkoumanych mikroskopicky Ize urcit presné botanické zarazeni

a nazev dreviny.
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Odpovéd’: Ze vzorkl se da pouze urcit druhové, avSak ne rodové zatazeni. Vyjimky vSak
existuji, ale jsou vzacné, jako naptiklad lze rozeznat borovici lesni od borovice vejmutovky.
Avsak borovic je velké mnozstvi, tak 1 zde nelze jednoznacné urcit, o jaky piesny rod se

jedna. [28]

Otazka: Zda lze z mikroskopicky zkoumanych vzorku ur¢it vzijemnou identi¢nost

nebo nikoliv (zda jsou nékteré vzorky stejné).

Odpovéd: Rozpoznani identi¢nosti vzorkl nelze. Ze vzorki 1ze rozpoznat, Ze jde o stejné

druhové zarazeni, avSak ne rodové, natoz tak identi¢nost vzorku. [28]
Otazka: Lze-li ze vzorku urcit pribliZznou dobu odnéti vzorki z Zivé dfeviny.

Odpovéd: Drevina se skladd z kiiry — lyka — kambium, které vytvaii letokruhy. Podle
velikosti vzorku Ize urcit, zda k odnéti vzorku z zivé dieviny doslo v dob¢€ vegetace, ktera
zpravidla byva v obdobi duben — fijen, nebo v obdobi klidu listopad — bfezen. Piesné urceni
vSak neni mozné. Nejkvalitn€j$i urceni se provadi z prostoru kiry a posledniho letorostu,

proto velmi zalezi na velikosti a kvalit¢ vzorku. [28]

Otazka: Zda ¢asova, mechanicka, biologicka nebo chemicka deformace vzorki ma vliv

na vysledky zkoumani.

Odpoved: Kazda deformace vzorku zhorSuje jeho vyzkum a nasledné urCeni a zatfazeni. Lze
vSak 1 zkoumat vzorky s ¢asovou degradaci, naptiklad pti paleontologii. Vzdy vSak zalezi

na velikosti vzorki, ideélni je o velikosti minimélng 0,5 x 0,5cm. [28]

Otazka: Ktera pracovisté v CR by byla schopna mikroskopické zkoumani na uréeni

dfevin provést?

Odpoved: V kazdém ptipadé se jedna o Mendelovu univerzitu v Brn€ na Fakulté lesnické
a dfevarské, ustavu nauky o dievé a dievaiskych technologii se sidlem v Brné na ulici
Zemédelské &.p. 3, PSC 613 00 Brno. Dalsi pracovisté je na Ceské zemédélské univerzité
v Praze na Fakult¢ lesnické a dievarské se sidlem v Praze-Suchdol, ulici Kamycka ¢.p. 129,

PSC 165 00 Praha. [28]

Otazka: Jak casové a finanéné naro¢né je provedeni takového zkoumani napr. 10

vzorku.

Odpovéd: Vzdy bude zalezet na velikosti a kvalit¢ vzorku. Rovnéz bude zélezet na

pozadovanych ukonech urc¢eni druhu dieviny, dobé odnéti z dieviny, typu dieva apod. Doba
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zkouméani se mize pohybovat v fddech hodin, ale i n¢kolika dnii. Cena takového zkoumani

muze zacinat okolo 10 tis. K¢, ale mtize se vysSplhat o do n¢kolika desitek tisic.

Bylo zhodnoceno, Ze nejvice zalezi na velikosti a kvalité vzorku, také zalezi na vzacnosti

urcované dieviny, ale i mnozstvi vzorku. [28]
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15 CHEMICKY ROZBOR ZAJISTENYCH VZORKU DREVIN

Dne 18. 3. 2020 byla provedena osobni konzultace s doc. RNDr. Petrem Bednafem, Ph.D.,
kdy byl konzultovan problém chemického rozboru dfevin a nésledna jejich identifikace,

popiipad¢ posouzeni, zda jde jednoznacné urcit, zda je dievina jedinecné nebo nikoliv.

15.1 Otazky poloZené na chemické rozbory
Byly polozeny otdzky, na které doc. RNDr. Petr Bednat, Ph.D., odpovedél.
Otazka: Lisi se dfeviny od sebe chemicky?

Odpovéd’: Dieviny se od sebe samoziejmé& chemicky lisi, a to podle svého botanického

puvodu. Lisit se budou v obsazich a vzdjemnych pomeérech obsahil pfitomnych slozek. [31]
Otazka: Jaké slozky v dievinach jsou a v jakych pomérech?

Odpovéd: Mezi majoritni slozky ve dfevinach patii lignin a polysacharidy (celuldzy
a hemicelulozy). Mezi dalS§i (minoritni) slozky, kde lze ocekavat nejvétsi rozdily

v zastoupeni, patii pryskyfice, tfisloviny, vosky atd. (jde o velice komplexni material). [31]
Otazka: Jak by §lo chemickou analyzu vyuzit?

Odpoved: Chemické analyza by tedy v principu mohla byt vyuzita pfi klasifikaci dfevin
s ohledem na jeji botanicky ptivod. [31]

Otazka: Mohlo by néco ovlivnit rozbor sloZek a urceni jejich vzajemné podobnosti?

Odpovéd: Problematicky by mohl byt fakt, Ze obsahy minoritnich sloZek jsou silné
ovlivitovany klimatem, pocasim, geografii (polohou ptivodu), stafim dieviny (vliv oxidace,
pusobeni svétla apod.), biologickym ptisobenim napt. vliv plisni, hmyzu atd. Vliv na
chemické rozbory bude mit i obsah vody (suSiny) v dieviné a samotném vzorku, také i jak

dlouho a v jakych podminkach byl uloZen od zajisténi po samotnou expertizu. [31]
Otazka: Mohou byt tedy chemické expertizy presné?

Odpoved: Vypoveédni hodnota expertizy bude velice zaviset od poctu ,,standardnich vzorkt

drevin®, kterymi bude analytickd metodika kalibrovéna (,,trénovana“). [31]

K tomuto dale uvedl doc. RNDr. Petr Bednat Ph.D. zjednoduSeny ptiklad: ,,Proto, abychom
mohli naptiklad objektivné chemicky odliSit dub od smrku, potfebovali bychom analyzovat
hodné vzorkl dubu, a to z rlznych lokalit, rizného stafi a stejné tak 1 smrky. Potom

vicerozmeérnou statistikou bychom urcili, které analytické signaly se nejvice 1isi mezi vzorky
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dubu a smrku, a tyto signaly bychom pouzivali jako markery (,,znacky*) dubu nebo smrku.
V tomto ptipad¢ je zjevné, ze exaktné by bylo leh¢i odlisSeni dubu od smrku nez napiiklad

dubu od buku.* [31]

Dale popsal, ze situace mize byt riizn¢ jednoduchd nebo slozitd podle zadani analytického
ukolu. V ptipad¢, ze primarné nejde o urceni botanického druhu dieva, ale o to, zda mezi
vzorky odebranymi ze stromti v okoli nehody je nebo neni vzorek, ktery byl nalezen na
narazniku auta, tak mtze byt situace jind (mozna jednodussi). Je ale jednoznacné patrné, ze

spravnost v urceni se opét bude odvijet od poctu vzorkt referencnich (z okoli). [31]

Problematice chemické klasifikace dieva na zékladé detailniho studia lignind se
prirodovédna fakulta Univerzity Palackého pod vedenim doc. RNDr. Petra Bednare, Ph.D.,

chystd vénovat v pfipravovaném projektu. [31]

V projektu budou pouzivat metody zejména hmotnostni spektrometrie s laserovou desorpci-
ionizaci (LDI-MS, MALDI-MS), s ionizaci pfimou sondou za atmosférického tlaku (ASAP-
MS), ptipadné spojenim kapalinové chromatografie s hmotnostni spektrometrii (LC/MS) po
rozlozeni vzorku (pfevedeni do roztoku). DalSimi metodami, které se budou zkouset, je
infraervena a Ramanova spektrometrie. Ve zpracovani dat poté budou pomahat metody
vicerozmérné statistiky, bez které by bylo nemozné dobie provést interpretaci ziskanych dat.

[31]

Na zaklad¢ rozhovoru byla nasledné provedena Zadost, na provedeni chemickych rozbora
na Pfirodovédecké fakulté¢ Univerzity Palackého na katedie analytické chemie z divodu
rozeznani stejnych vzorkli. Vzhledem k tomu, Ze doposud nejsou metodiky na ur¢eni druhu
dfevin, byly zajiSténé vzorky 1-16 ze dne 1. 2. 2020 redukovéany a z totoznych dievin
zajistény 1 nové vzorky z divodu piipadné ¢asové degradace. Na prirodovédeckou fakultu
Univerzity Palackého, katedru analytické chemie byly zaslany vzorky s pismennym
oznatenim. Cervenym S jsou oznatené vzorky odebrané dne 1. 2. 2020 a &ervenym

pismenem N vzorky odebrané dne 26. 3. 2020.
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Obr. 34 Zaslané vzorky na Pr.F. UP — katedra analytické
chemie. [6]

15.2 Zaslané vzorky

A —novy vzorek z dfeviny oznacené pod €. 13 listnatd dievina, zajistény dne 26. 3. 2020 —

ofesak kralovsky 13 N.

B — novy vzorek z dfeviny oznacené pod €. 14 listnatd dfevina, zajiStény dne 26. 3. 2020 —

ofeSak kralovsky 14 N.

C - vzorek z dfeviny oznacené pod €. 13 listnata dievina, zajistény dne 1. 2. 2020 — ofesak

kralovsky 13 S.

D - vzorek z dfeviny oznacené pod €. 14 listnatd dievina, zajiStény dne 1. 2. 2020, navic

poskozeny kladivem - ofesak kralovsky 14 S.

E - vzorek z dfeviny oznacené pod ¢. 12 listnata dievina, zajistény dne 1. 2. 2020 — javor

kultivar 12 S.

F - vzorek z dfeviny oznacené pod €. 11 listnatd dfevina, zajistény dne 1. 2. 2020 — javor

kultivar 11 S.

G — novy vzorek z dieviny oznacené pod €. 12 listnata dievina, zajistény dne 26. 3. 2020 —

javor kultivar 12 N.

H - novy vzorek z dieviny oznacené pod €. 9 jehli¢natd dfevina, zajistény dne 26. 3. 2020 —

borovice lesni 9 N.

CH - novy vzorek z dieviny oznacené pod €. 9 jehli¢natd dievina, zajistény dne 26. 3. 2020

— borovice lesni 9 N.
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I —novy vzorek z dieviny oznacené pod €. 10 jehli¢nata dievina, zajistény dne 26. 3. 2020 —

borovice lesni 10 N.

J—vzorek z dieviny oznacené pod €. 9 jehli¢nata dievina, zajistény dne 1. 2. 2020 — borovice

lesni 9 S.

K — vzorek z dfeviny oznacené pod €. 10 jehlicnatd dfevina, zajistény dne 1. 2. 2020 -

borovice lesni 10 S.

L — vzorek z dieviny oznacené pod €. 1 listnatd dievina, zajistény dne 1. 2. 2020 — habr

obecny 1 S.

M — vzorek z dfeviny oznacené pod €. 1 listnatd dfevina, zajistény dne 1. 2. 2020 — habr

obecny 1 S.

N — vzorek z dieviny oznacené pod €. 2 listnatd dfevina, zajiStény dne 1. 2. 2020 — habr

obecny 2 S.

O — novy vzorek z dfeviny oznacené pod €. 1 listnatd dievina, zajistény dne 26. 3. 2020 —

habr obecny 1 N.

15.3 Otazky na chemickou analyzu zajiSténych vzorki
1. Urcete druhovou pftislusnost dodanych vzorka dle botanického zatazeni.

2. Zda lze z dodanych vzorkl urcit vzajemnou identi¢nost nebo nikoliv (zda jsou nékteré

vzorky stejné).

3. Lze-li ze vzorka urcit piibliznou dobu odnéti vzorki z zivé dfeviny.

4. Zda casova, mechanickd nebo biologickd deformace vzorkit ma vliv na vysledky
zkoumani.

5. Uved’te, prosim, ptipadna zjisténi pti vyzkumu vzorki, kterd by $lo vyuZit pii objasiiovani

dopravnich nehod ¢i jinych skutkt.

15.4 Vysledek chemickych rozbori

Chemické rozbory byly provadény na Univerzité Palackého v Olomouci, Pfirodovédecké
fakulté, katedfe analytické chemie ve slozeni doc. RNDr. Petr Bednat, Ph.D., RNDr. Lukas
Kucera, Ph.D., a RNDr. Ondfej Kurka, Ph.D.
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Vzorky na katedru analytické chemie UP v Olomouci byly dodany ve form¢ odstfizenych
kouskt vétvi ze stromti v papirovych saccich. Do doby analyzy byly skladovany v temnu pii
laboratorni teploté. Dalsi zpracovani vzorkl bylo odfiznuti tenkého disku v pficném fezu,
ato véetn¢ kury a lyka. Nasledné byl takto upraveny vzorek rozemlet laboratornim
mlynkem. Vznikly prasek byl poté extrahovan ethanolem. Tento ethanolicky extrakt byl
deponovan na MALDI desti¢ku z nerezové oceli a po odpareni rozpoustédla pokryt matrici
(THAP) a meéien technikou MALDI-MS v pozitivnim ionizatnim modu s vyuzitim

hmotnostniho spektrometru Synapt G2-S (Waters). [32]

Takto byla namétena MS spektra vSech vzorkl. Poté byla MS Spektra zpracovana softwa-
rem MarkerLynx, ktery umoznil zarovnani dat a filtraci Sumu. Takto vznikla datova matice
byla dale zpracovéana softwarem EZ Info, kde byla vyuZzita analyza hlavnich komponenti
(Skéalovani Pareto, bez dalsi transformace dat). Ziskané Score Ploty byly pouZzity pro pilotni
charakterizaci a porovnani méfenych vzorkti. Méfeni probihalo v n¢kolika opakovanich

a statisticky vyznamné odlehlé vysledky byly z datasetu vylouceny. [32]

Score plot

Seores Comp[1] vs. Comp(2] colored by 0.00_89.0693

L]

Obr. 35 Grafické znazorneni vysledku chemické analyzy. [32]
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Zoom Score Plot
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Obr. 36 Vyrez grafického znazorneni vysledku chemické analyzy. [32]

Interpretace pilotnich vysledkti z méfeni chemického slozeni dfeva pro ucely jeho odliSovani
je za oznacenim vzorku, vzdy pied popisem vysledku analyzy Cervené vlozeny nazev

dreviny, ¢islo vzorku s dobou zajisténi. [32]

Vzorky A otesak kralovsky 13 N a B ofesak kralovsky 14 N - (orientace nalevo ve Score
Plotu) jsou blizko u sebe; jsou chemicky podobné, mohlo by jit o stejny druh dieva (bud’
stejny strom (a rizné vétve) nebo druhy strom stojici blizko). Chemicky se 1isi od vzorkt C,
D, F a velmi silné se 1i8i vzorki H, I, J, K, M, L, O; jsou v piekryvu s E (tento vzorek ma

vyrazny rozptyl opakovanych méteni). [32]

Vzorek C ofesak kralovsky 13 S - (orientace nalevo ve Score Plotu) se chemicky 1i$i od A,
B a F; separace od D je malé (nelze vyloucit podobnost); vyznamné;ji se lisi od H, K, M, L,
0.[32]

Vzorek D ofesak kralovsky 14 S - (orientace nalevo ve Score Plotu) se chemicky 1isi od A,

B, F, G, J, N; separace od C je mala (nelze vyloucit podobnost); vyrazné se lisi od K, H, M,
L, O.[32]
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Vzorek E javor kultivar 12 S - (orientace nalevo ve Score Plotu, problematicky je vétsi
rozptyl jeho dat v opakovanych meéfenich) je v piekryvu s A, B a F (zde je prekryv
nejvyrazng€jsi); vyrazné se chemicky lisi od H, K, M, L, O. [32]

Vzorek F javor kultivar 11 S (orientace nalevo ve Score Plotu, maly rozptyl opakovanych
meéfeni) se chemicky lisi od A, B, D, CH, J, K, M, L, O; chemicky nelze vyloucit podobnost
s N. [32]

Vzorek G javor kultivar 12 N - (orientace nalevo ve Score Plotu), nelze chemicky odlisit od
E a N; jen ¢astecné se separuje od F; chemicky se 1isi od A, B a vyrazné od H, K, M, L, O.
[32]

Vzorky H, K, J jsou orientovany ,,vpravo dole“ ve Score Plotu oproti ostatnim je zajimava
— ukazuje na schopnost kvalitativné odliSit jehlicnany od listnatych — rozdil je ale

samoziejmé snadno viditelny i bez analyzy jiz na dodanych vzorcich. [32]

Vzorek H borovice lesni 9 N - (orientace napravo ve Score Plotu), vyrazné se lisi od A, B,
C,D,E, F, G, M, L, O; castecny ptekryv s CH a J; orientaci podobny s J, K, ale zfejmé jde
o pon¢kud odlisny materidl. [32]

Vzorek CH borovice lesni 9 N - (orientace v prostfedni ¢asti Score Plotu) se vyznamné
prekryva s 1 (chemicky silnd podobnost); podobny, ale méng, je s J; v malém piekryvu je

s H; ¢astecné se 1i8i od K, vyznamné se 1isi od A, B, M, L, O. [32]

Vzorek I borovice lesni 10 N - (orientace v prostfedni ¢asti Score Plotu) vyznamné se

prekryva s CH (chemicky silnd podobnost); vyznamné se 1is§i od A, B, M, L, O. [32]

Vzorek J borovice lesni 9 S - (orientace napravo - dole ve Score Plotu), piekryv s K, I, CH
(chemicka podobnost); mensi prekryv = mensi podobnost s H, silné chemicky odlisny od A,

B, M, L, O; odliny od F, D; N. [32]

Vzorek K borovice lesni 10 S - (orientace napravo - dole ve Score Plotu), chemicky podobny
s J (orientaci ,,doprava“ i s H); silné chemicky odlisny od A, B, C, D, E, F, G, N, M, L, O;
méné odlisny od I, CH. [32]

Vzorek L habr obecny | S - (orientace napravo - nahote ve Score Plotu), velmi podobny M
(patrné shodny materidl); orientaci do pravého horniho kvadrantu podobny, ale chemicky
jinak vzdaleny je vzorek O; chemicky se siln€ 1isi od A, B, C, D, E, F, G, H, L, J, K; 1i8i se
od N. [32]
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Vzorek M habr obecny 1 S - (orientace napravo - nahote ve Score Plotu), velmi podobny L
(patrné shodny materidl); orientaci do pravého horniho kvadrantu podobny, ale chemicky
jinak vzdaleny je vzorek O; chemicky se siln¢ lisi od A, B, C, D, E, F, G, H, 1, J, K; 1isi se
od N (podobng, jako L). [32]

Vzorek N habr obecny 2 S - (orientace nalevo ve Score Plotu) - nejde odlisit od E, N, G, C
a patrné ani F a [; 1i$i se od A, B na jedné stran¢ a od D, J, K, H, M, L, O. [32]

Vzorek O habr obecny 1 N - (orientace napravo — vysoce nahote ve Score Plotu) znaci, Ze
je ve stejném kvadrantu jako vzorky M a L a mlze se jednat o podobné dievo. Je zcela

odlisny od vzorka A, B, C, D, E, F, G, CH, kter¢ jsou vlevo. [32]

Jsou to velmi predbézna data, protoze systém pro jejich analyzu neni zdaleka optimalizovany
z diivodu, Ze vyzkum je na pocatku. Bude zapotiebi otestovat méteni s negativni ionizaci
a déle vliv riznych matric na signaly ptitomnych latek. Pro realné vyuziti dat bude potteba
daleko vétsi sada vzorkt zohlednujici vliv prostiedi na vzorky, napft. stafi, klima/geograficky
aspekt, typ materialu (tlust$i/tenci dievo), vliv kiiry. Velky vliv na vysledek naptiklad z kiry
bude mit i stav povrchu — plisné, mechy. Vliv na vysledek budou mit i parametry extrakce,
pfipadné moZnost méteni bez extrakce — pfimo homogenizovaného materidlu, pouziti jiného
vicerozmérného statistického hodnoceni, napt. HCA atd. Nicméné, vysledky naznacuji
ur¢ité moznosti klasifikace dieva pomoci této chemické (metabolomické) analyzy, jak
ukazuji ziskané Score Ploty a nasledujici interpretace. Shluky bodu patfici jednotlivym
vzorkiim (opakovana méfeni) jsou ohranieny elipsami, které naznacuji piekryv nebo

separaci datovych bodl z riznych vzorkt. [32]

15.5 Dotazy k porovnani vysledkii chemické analyzy

Z divodu, ze vySe uvedené chemické analyzy byly provadény ve fazi vyzkumu, byla
provedena osobni konzultace a vyhodnoceni analyzy na Pfirodovédecké fakulté Univerzity
Palackého v Olomouci s doc. RNDr. Petrem Bednarem, Ph.D., a RNDr. Ondfejem Kurkou,
Ph.D.

Polozili jsme si otazky vyplyvajici z vysledkt analyzy.
Bylo by moZné provést vice druhii analyz?

V rdmci vyzkumu byl proveden jeden zplisob méteni. Technika MALDI-MS jich vSak
umoziuje vic. My jsme analyzovali v takzvaném pozitivnim ionizaénim médu — méfili jsme

ze vzorku uvolnéné kationty, ale jde méfit i v negativnim modu — tedy anionty, kde vSak
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zatim nemame data interpretovana. Tam mize, ale nemusi byt rozliSovaci schopnost

pfistroje lepsi. Uvidime, az bude méfeni a analyza provedena. [33]
Mohlo mit na vysledek néco vliv?

Ze studie vyplynulo, ze velmi zalezi na zpisobu odbéru vzorku, dob¢ skladovani (vliv
kysliku, teploty atd.). Urcité ale plati, ze je vyznamné, jakou cast dieva vezmeme k analyze,
zda ptajde o kiiru nebo 1yko nebo vnitini dievnaté rostlinné pletivo. Pokud nebude k analyze
k dispozici stejny typ materidlu (tedy napiiklad: dfeva z vnitini ¢asti, mezi které se nemichaji
vzorky klry nebo lyka; nebo naopak tieba vSechny vzorky z lyka), tak to miize data velmi
ovlivnit a miizeme ztratit pozadovanou informaci. Patrn¢ by mohlo platit, Ze chemicky pajde

analyzovat i ,,mrtvé‘ rostlinné pletivo, coz u genetiky ziejmé tipIn¢ nepiijde. [33]
Jaké podminky by mély byt u skladovani vzorku?

Optimalni stav by byl takovy, Ze po zajisténi by mél byt vzorek uloZen v papirové obdlce,
ktera neuvolnuje vladkna, tato obalka by meéla byt ulozena ve tmavé, kysliku zbavené
a chladné ptepravce. Dale v co nejkratsi mozné 1hité, pokud mozno ihned ptfepravena na

pracoviste, kde bude probihat analyza. [33]
Jaké pracovisté by bylo schopné analyzy provést?

Vzhledem k tomu, Ze tyto analyzy dfeva jsou teprve v zacatcich, je tézké urcit, ktera
pracovisté¢ by byla schopna tyto analyzy provést. Lze vSak predpokladat, ze Mendelova

univerzita v Brn¢ a Ceskéd zeméd¢€lska univerzita v Praze. [33]
Jak ¢asové a finan¢né narocné je provedeni takového zkouméani?

Cena analyzy, do které je zapocitan provoz piistroje (strojovy cas), ptiprava vzorkl dfev,
vyhodnoceni vicerozmérnou statistikou, rezie pracovisté, vychdzi celkem pfibliZzné na
25000,- K¢. Jedna se o hruby vypocet vztazeny k provedené studii na 16 vzorcich. Pokud
bude findlni metodika ,,potfebovat™ vzorkd min, tak se to na poctu vzorkl zlevni. Doba
provedeni analyzy od pifevzeti vzorkil po jejich vyhodnoceni, vetné vypracovani zpravy,

bude fadove v tydnech. [33]
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16 VYHODNOCENI VYZKUMU FORENZNICH VED

V ramci diplomové prace byla provedena spoluprice s vice pracovisti provadéjicich
forenzni védy a mohli jsme si odpovédét na mnoho otazek. Druhova identifikace dfevin je
zavisla na velikosti ziskaného vzorku, ¢asové a materidlni degradaci, jako je napiiklad

pokryti mechem nebo znecisténi riznymi chemikaliemi.

16.1 Dendrologie

Dendrologie nam urcila pfesné druhové zatazeni zajisténych vzorku dievin, a to diky
velikosti vzorkii. Kdyby byly vzorky mensi, byla by jejich identifikace slozit&jsi.
Dendrologii vSak l1ze vyuzit z diivodu nejlevnéj$i analyzy. Nejsou zde spotiebovany zadné
ptipravky na provedeni analyzy a rovnéz zde neni zapotiebi vyuziti laboratoie a pfistroju.
Vyuziti dendrologa je velmi smysluplné na mist¢ dopravni nehody, pii které dojde
k podezieni z pojistného podvodu. Pfitomnost dendrologa mize byt 1 ex post, kdy ndm na
misté ur¢i druhovou pfislusnost dieviny, od které se budou odvijet dalsi forenzni védy, a to
v porovnavani, zda se jedna o tuhle dievinu ¢i nikoliv. Cena takové analyzy je pouze honoraf
dendrologa, ke kterému je pfipo€ten vyjezd na misto a ptfipadné zpracovani odborného

vyjadfeni nebo posudku.

16.2 Morfologie a DNA

Morfologie spojena s DNA je jiz velmi zavisla na velikosti vzorkt. Analyza na KU PCR
nam zcela piesné uréila druhovou piislusnost zajisténych dievin. Casovou degradaci viak
nelze ur€it. Lze ji pouze odvodit pomoci zaschnuti vzorkl. Kdyby vS§ak vzorky byly malé,
coz u dopravnich nehod jsou zpravidla pouze fragmenty, a navic nezivé tkané (kiry), je
analyza zhorSena, popfipad€ i nemozna, kdy analyza DNA lze provést pouze z zivé tkang,
tedy lyka. Cena této analyzy se bude pfi aktudlnich cenach pohybovat okolo 2000-2500 K¢

za vzorek s pfipoctenim vypracovani zaveérené prace.

16.3 Mikroskopie

Mikroskopie je rovnéz zdvislda na velikosti vzord a jeho kvalité. Na provedeni
mikroskopického zkoumani vSak vyuzijeme i velmi malého vzorku. Idedlni velikost vzorku
je vSak neymén¢ 0,5 x 0,5 cm. Pro pfesné ureni druhového zatfazeni dieviny je potieba
analyza provedena tfemi fezy — pticny, pod€lny a Sikmy, kdy na zdklad¢ téchto fezii lze

s velkou pravdépodobnosti urcit druhové zatazeni dieviny. Analyza mikroskopii by byla
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levnéjsi a rychlejsi ve chvili, kdy zajisténé vzorky by bylo mozno pfifazovat k urcitému
druhu dfeviny, kterd by byla ur¢ena na misté dopravni nehody dendrologem. Cena kompletni
mikroskopické analyzy by se mohla pohybovat okolo 10 000 K¢ za 10 vzorkii a vyse

v zavislosti na vzacnosti druhu dieviny.

16.4 Chemie

Chemicka analyza samotnych dfevin a urovani jejich druhového, poptipadé rodového
zafazeni je ve fazi vyzkumu. Je zde vSak pravdépodobny vysoky potencional k urCovani jak
druhu, tak i casové degradace. Z diivodu nedostatku casu, a to i za pfispéni pandemie
coronaviru, byla provedena pouze jedna analyza, a to celkového zajisténé¢ho vzorku
o velkosti 1 cm (ktira i 1yko). Na chemickou analyzu v této podobé méla velky vliv Casova
degradace vzorku. Je zde pak otdzkou, jak velky dopad na vysledek méla chemické analyza
provadéna z celého vzorku — lyka i s kiirou. Déle jak by dopadla analyza samotného lyka
nebo kiry. Zda by pii takové analyze byla vétsi shoda ve vzorcich ¢i nikoliv. V chemické
analyze je vSak pravdépodobny potencial k uréeni shodnosti dvou vzorki, tak i uréeni ¢asové
degradace vzdjemnych vzorkd, ale i pfipadného pfifazeni druhové i rodové ptisluSnosti
dreviny. K tomuto je vSak potieba diikladnéjsiho a casové naro¢ného vyzkumu, se kterym

je tym doc. RNDr. Petra Bednate z Ptirodovédecké fakulty UP v Olomouci na pocatku.
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17 OPATRENI PRO ODHALOVANI MANIPULOVANYCH
DOPRAVNICH NEHOD

vvvvvv

Nejdialezitéjs$i na mist€é dopravni nehody je vzdy provedeni neodkladnych
a neopakovatelnych ukont, které spociva v ohledani mista dopravni nehody, jeho zafoceni
a zameéteni. Dale je nutna profesionalita vySettujicich policistt, a to jak po odborné ¢asti, pti
urceni kompatibility poskozeni vozidla a dfeviny tak i plauzibility jak ¢asové, tak i mistni.
Dale je zapotiebi i tzv. policejniho €ichu, kdy chovani vSech osob pohybujicich se na misté
je n¢jakym zpiisobem podezielé. Ve chvili, kdy vznikne néjaké podezieni, je nutné toto
podezieni fesit, a to bud’ pfimo na misté, nebo 1 ex post. KdyZ osoby, které se takového
protipravniho jednani dopusti a na misté nabydou presvédceni, ze policejni orgdn nema
podezieni na pojistny podvod, tak ndhradu Skody uplatni a zpravidla si nedaji tak dobry
pozor na piipadné zameteni stop. Je tedy nutna vychova policistl a udrzeni kvalitnich
a zkuSenych policistii ve sluzbé. Déle pak je velmi zddouci, aby byla provaddéna pravidelna
Skoleni formou seminafi na téma odhalovani manipulovanych dopravnich nehod,
kompatibilita a plauzibilita dopravnich nehod, poptipadé znaky manipulovanych dopravnich

nehod, ale i motivace pachatelit manipulovanych dopravnich nehod.

DalS$im ¢lankem opatieni pii odhalovani manipulovanych dopravnich nehod jsou samotné
pojistovny, které provadéji likvidaci pojistnych udalosti, a jejich pracovnici. I zde jsou
zapotfebi, tak jako u Policie CR, kvalitni a zkuSeni pracovnici, kteii dokazi instinktivné

a pomoci dostupnych databazi urcit podezielé pojistné udalosti.

Vramci tématu diplomové prace, a to odhalovani manipulovanych dopravnich nehod
pomoci forenznich véd se zaméfenim na druhovou identifikaci dfevin, by bylo zapotiebi
provedeni vyhodnoceni nejbéznéjSich dievin, které jsou v okoli komunikaci a nasledné
provedeni proskoleni policisti Setficich dopravni nehody na zékladni znaky rozpoznani

téchto dfevin.

Dal§im moZznym opatfenim je propojeni evidenci Skodnich udalosti Setfenych policii
s evidencemi vSech pojiStoven, nebot’ ne kazda Skodni udalost je Setfena i policii. Zejména
pak ty, které¢ jsou uplatnovany z havarijniho pojisténi, nebo jsou uplatnovany v riznych
okresech.

Dilezity by pro praxi byl i passport dievin vyskytujicich se v okoli pozemnich komunikaci
na konkrétnich mistech, kdy toto by bylo snadné ztotoZznéni mista dle narazu do dieviny.

Dale pak by bylo mozné i podle passportu v daném uzemi urceni nejbéznéjSich dievin a na
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zaklade tohoto vysledku provést Skoleni policistl a pracovniki pojistovny na zékladni znaky

dfevin z dendrologického hlediska.
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ZAVER

Diplomova préace pojednava v CR dosud nepublikovanym zptisobem problematiku druhové
identifikace dfevin a shodnost vzorkl dfeva, zajisténych u podezielych dopravnich nehod,
po narazu vozidla do dfeviny, kdy na zaklad¢ spravné identifikace, poptipadé shodnosti
vzorkl lze s urcitosti objasnit spornou Skodni udalost. K vypracovani této diplomové prace
mne vedla motivace z pracovniho hlediska, kdy pracuji u Policie CR na dopravnim
inspektoratu na useku Setieni dopravnich nehod. Narazy do dfevin byvaji obCas zdhadné
a podezielé. Vysledky této diplomové prace mohou byt hojné vyuzivany Policii CR,

soudnimi znalci, ale i pojiStovnami.

V diplomové praci byly stanoveny cile, které byly priibézné plnény, kdy v teoretické ¢asti
byly splnény tfi cile. Mimo to byly vysvétleny zékladni pojmy, jako jsou silni¢ni dopravni

nehoda, manipulovana dopravni nehoda, narazy do dievin a jejich charakteristiky.

V dil¢im cili 1 byly vyjmenovany a popsany forenzni védy vyuzivané pii ohledani mista
silniéni dopravni nehody, a to v kapitole €. 4. Zde jsem vychazel z vlastni praxe a byly

pouzity se souhlasem Policie CR fotografie mnou $etfenych dopravnich nehod.

vvvvvv

dopravnich nehod a pojisténi odpovédnosti z provozu vozidla.

V dil¢im cili 3 byly uvedeny mozné dopady pii neodhaleni manipulované dopravni nehody,

které jsou blize popsany v kapitole 8.

V praktické casti pak byly zodpovézeny posledni dva cile, které jsou vSak zasadni pro

samotnou diplomovou prici.

Vzhledem k tomu, Ze se nepodafilo vilbec zajistit passport nejbeznéjSich drevin kolem
komunikaci, byly pro potteby analyz zajistény nahodné vzorky dievin u komunikaci v okrese

Olomouc.

V dil¢im cili 4 byly pouZity forenzni analyzy z védnich oborti dendrologie, morfologie
a DNA dfevin, biochemie a mikroskopie za ucelem zjisténi druhové identifikace dievin,
popiipad¢ casového urceni extrakce vzorku z dieviny, popiipadé shodnosti vzork.
Dendrologicka analyza byla provedena ve spolupraci s RNDr. Radimem J. VaSutem, Ph.D.,
Ptirodovédecké fakulty UP v Olomouci. Vysledek je popsan v kapitole 12 a 16. Zde je tieba
vyzvednout, ze pii dostatecné velikém a kvalitnim vzorku lze velmi snadno a levné zjistit

druhovou, ale i rodovou pfisluSnost dfeviny. Pfinosem této analyzy dale bylo, Ze
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k zajisténému vzorku, potazmo k dieving, ze které byl vzorek zajistén, byl dendrologem na

zadost popsan i zaménitelny druh dfeviny.

Morfologie a DNA dievin byla provedena na Kriminalistickém tstavu Policie CR v Praze,
kdy vysledky jsou popsany v kapitole 13 a 16. Vysledek morfologie a DNA se pln¢ shodoval
s dendrologickym vysledkem.

Mikroskopie byla provedena mnou osobné v laboratotich FAI UTB se zajisténych vzorkt
za konzultaci s prof. Ing. Vladimirem Grycem, Ph.D., z Mendelovy univerzity v Brné¢, a to
na mikroskopu Zeiss AXIO HAL 100 metodou prosviceni. Vysledky vlastniho zkoumani
byly popsany v kapitole 14 a 16. Z vysledku vyplyva, ze k ptesné druhové identifikaci dievin
se pouzivaji tfi druhy fezu, které jsou zajiStény z dostatecné velkého vzorku alespoil

0,5 x 0,5 cm. Ale i tato metoda je velmi pfesna.

Chemicky rozbor dfevin byl provaddén na Piirodovédecké fakulté univerzity Palackého
v Olomouci na katedie analytické chemie ve spolupraci s tymem pod vedeni doc. RNDr.
Petra Bednate, Ph.D. Je zde tfeba zminit, Ze chemicka analyza dfevin z divodu druhového
zatfazeni a Casové degradace je na svém pocatku a tyto analyzy se teprve na UP v Olomouci
ptipravuji. Vysledky této analyzy byly diikladné popsany v kapitole 15 a 16. Vysledkem
vyzkumu byly ziskané Score Ploty, které byly pouzity pro pilotni charakterizaci a porovnani
méfenych vzorkil. Méteni probihalo v nékolika opakovanich a statisticky vyznamné odlehlé
vysledky byly z datasetu vylouceny. Ze ziskanych dat nelze prozatim jednoznacné urcit druh
dfeviny, a to z diivodu, Ze doposud nebyla vytvofena zadnd chemicka databdze druht dievin.
Timto se pravdépodobné bude tym doc. RNDr. Petra Bednate, Ph.D., dale zabyvat.
V soucasnosti, je tfeba pracovat na vyzkumech, které by v budoucnu mohly piispivat ke

snadn&jSimu odhaleni manipulovanych dopravnich nehod.

V poslednim dilé¢im cili 5 byla navrZena moZzné opatfeni, kterd by vedla ke snadnéjSimu
odhalovani manipulovanych dopravnich nehod. VSechna opatieni byla popsana v kapitole

17.

Piinosem diplomové prace pro praxi je nepochybné prokdzani, ze pomoci dendrologie,
mikroskopie, DNA dfevin a celkové morfologie dfevin, 1ze pomérné snadno druhové, nékdy
1 rodové identifikovat dfevinu. Jako nejspolehlivéjsi a také nejlevnéjsi variantou vysla
dendrologie, kdy zde je vSak velké uskali velikost a kvalita vzorku. Vzdy vSak vime
minimalné jedno misto, na kterém doslo k narazu do dfeviny, a tato dfevina na misté

zpravidla zGstava i po dopravni nehod¢. Proto je pro dendrologa velmi snadné na misté
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identifikovat a popsat dfevinu. Tato forenzni véda néasledné¢ miize byt doplnéna analyzou
ziskanych vzorkl z poskozeného vozidla, a to vzdy v zavislosti na velikosti a kvalité vzorku
bud’ pomoci DNA, celkové morfologie nebo alespon mikroskopii. Pro v§echny tyto analyzy
bude snadnéjsi porovnavani ke konkrétnimu druhu dieviny, ktery ndm uréi dendrolog z mista
dopravni nehody. Analyzy i z tohoto diivodu budou nésledné levngjsi a rychlejsi. Nejveétsim
uskalim je urceni ¢asové degradace pomoci forenznich véd. Lze vSak z morfologie dieviny
urcit alespon obdobi, kdy k extrakci vzorku doslo, zda v dob¢ vegetace nebo klidu. Dal§im
velkym problémem byl nedostatek Casu k provedeni verifikace vysledkl, zejména pak
v chemické analyze, kdy chemicka analyza skyta pravdépodobné velky potencidl. Tento
potencial se bude pokouset odkryt svymi vyzkumy tym doc. RNDr. Petra Bednare, Ph.D. Na
zakladé chemickych analyz by do budoucna mohlo dojit naptiklad k uréeni, zda dva vzorky
jsou vzajemné shodné ¢i nikoliv. Nebo jak velkd Casova degradace je mezi zajiSténymi
vzorky. Z tohoto diivodu by bylo v zajmu pojistoven a Policie CR, ale i jinych univerzit
dalezité navazani spoluprace pii vyzkumech tymu doc. Petra Bednéaie, Ph.D., ktery v rdmci

této diplomové prace provedl pilotni vyzkum.

V diplomové praci byla okrajové dotena identi¢nost vzork a déale ¢asova degradace
vzorkd, nebot” kdybychom se zaméfili i na tyto dva markanty, byla by prace neimérné
obsahla. S tématem Odhalovani manipulovanych dopravnich nehod pomoci forenzni védy
se zam&fenim na druhovou identifikaci dfevin zajiSténych u manipulovanych silni¢nich

dopravnich nehod jsem se zabyval jako prvni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CCD Charge Coupled Device
CD Compact disc

CMOS  Complementary Metal Oxide Semiconductor

¢. Cislo
CAP Ceska asociace pojistoven
CR Ceska republika

DNA kyselina deoxyribonukleova

DVD Digital Video Disc

GPS Global Positioning System

JPG Joint Photographic Group

JPEG Joint Photographic Experts Group

kpt. kapitan

KUPCR Kriminalisticky ustav Policie Ceské republiky
MALDI Matrix-assisted laser desorption/ionization
MS mass spectrometry

napr. napftiklad

NCBI National Center for Biotechnology Information

odst. odstavec
PC personal computer
PCR polymerdzova fetézova reakce

PCR Policie Ceské republiky.
Pplk. podplukovnik
Pt.F. UP Piirodovédecka fakulta Univerzity Palackého

Sb. Sbirka
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SKPaV  SluZzba kriminalni policie a vySetfovani
TIFF Tagged Image Format File

Ust. Ustanoveni

UP Univerzita Palackého

UPOL Univerzita Palackého v Olomouci
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SEZNAM OBRAZKU
Obr. 1 Ridicka zaméstnanci pojistovny ukazuje strom, do kterého méla narazit. [1]13
Obr. 2 Predni cast poskozeného vozidla BMW, kde se nachazi svetlé stopy zoxidované
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PRILOHA III: POROVNAVANI MIKRO FAI A MENDEL

Poftizené foto vzorki z mikroskopu vcéetné velikosti + ptifazeni druhu z databaze Mendelu.
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Obr. P Il 1 Vzorek ¢. 1 Foto porizené na FAI UTB ve Zliné. [Ptiloha
11 1]
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Obr. P 1112 - Prirazeny vzorek z Mendelu — habr obecny (Carpinus
betulus L.). [Ptiloha III 2]
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Obr. P 113 Vzorek ¢. 1 Foto porizené na FAI
UTB ve Zliné. [Ptiloha III 1]
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rek z Mendelu —
habr obecny (Carpinus betulus L.). [Ptiloha 111
2]

Tabulka P III 1 Znaky habru obecného. [Ptiloha III 2]

diagnosticky znak hodnota viditelnost na fezech
vrstevnatost di'. paprski 1-2 P, T
usporadani cév rad. sk. do 4 a vice P
typ perforace cév jednoducha R
spiralni ztlusténiny stén cév R, T
vyskyt thyl v cévach - P,R, T
vyskyt jadrovych latek v cévach - P,R, T
typ dieniovych paprsku slabé heterogenni, nepravé ,
roz§ifeni df. p. na hranici letokruhu - P
typ ax. parenchymu a potrachealniho hranicni, rozptylen¢ nakupeny P
typ ax. parenchymu paratrachealniho - P

pritomnost a typ tracheid vlaknité R, T
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Obr. P Il 5 Vzorek ¢. 2 Foto porizené na FAI UTB ve Zliné.
[Ptiloha III 1]
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Obr. P III 6 Prirazeny vzorek z Mendelu — habr obecny (Carpinus
betulus L.). [Ptiloha I1I 2]
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Obr. P 11l 8 Prirazeny vzorek z Mendelu — habr
obecny (Carpinus betulus L.). [Ptiloha III 2]

Tabulka P III 2 znaky habru obecného. [Ptiloha III 2]

diagnosticky znak hodnota viditelnost na fezech
vrstevnatost df. paprski 1-2 P, T
usporadani cév rad. sk. do 4 a vice P
typ perforace cév jednoducha R
spiralni ztluSténiny stén cév R, T
vyskyt thyl v cévach - P,R, T
vyskyt jadrovych latek v cévach - P,R, T
typ di‘efiovych paprsku slab¢ heterogenni, nepravé ,
roz$ireni df. p. na hranici letokruhu - P
typ ax. parenchymu apotrachealniho hranicni, rozptylené nakupeny P
typ ax. parenchymu paratracheilniho - P

pritomnost a typ tracheid vlaknité R, T
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Obr. P Il 10 Prirazeny vzorek z Mendelu — briza (Betula L.).
[Ptiloha III 3]
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Obr. P 111 12 Prirazeny vzorek z Mendelu - briza
(Betula L.). [Ptiloha III 3]

Tabulka P III 3 znaky biizy. [Ptiloha III 3]

diagnosticky znak hodnota
vrstevnatost df. paprski 1-4
usporadani cév v rad. sk. do 4, i vice
typ perforace cév zebtickovita
spiralni ztlusténiny stén cév -

vyskyt thyl v cévach -

vyskyt jadrovych latek v cévach -

typ dienovych paprsku homogenni
rozsitfeni di. p. na hranici letokruhu

«C )
typ ax. parenchymu apotracheélniho (hrani¢ni), (difuzni)

typ ax. parenchymu paratrachealniho

pFitomnost a typ tracheid

(vlaknité), (cévovité), (vazicentrické)

viditelnost na fezech
P, T

~

-

T T
= =
-

-

w v

R, T



Obr. P III 13 Vzorek ¢. 4 Foto porizené na FAI UTB ve Zline.
[Ptiloha III 1]
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Obr. P 11l 14 Prirazeny vzorek z Mendelu — Jedle (Abies L.). [Ptiloha
111 4]
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Obr. P III 15 Jehlici ze vzorku ¢. 4.
[Ptiloha III 1]



Obr. P 111 16 Vzorek ¢. 4 Foto porizené na FAI
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Obr. P Il 17 Prirazeny vzorek z Mendelu jedle

(Abies L.). [Ptiloha I
Tabulka P III 4 znaky jedle. [Ptiloha III 4]

diagnosticky znak

ostrost piechodu mezi j.d. a 1.d.
pryskyri¢né kanalky

vyskyt podélného dievniho parenchymu
stavba a  poclet epitelovych bunék
pryskyFi¢nych kanalki

typ diefiového paprsku

stavba bunécnych stén pri¢nych tracheid

typ a pocet tecek v kiiZzovém poli

rozmisténi dvojtecek na sténach tracheid
pocet parenchymatickych bunék na vySku
df.p.

ztluSténiny bunéénych stén tracheid

zvlastni znaky

11 4]

hodnota
pozvolny az stiedné ostry
chybi
nepatrny
homocelularni

jarni taxodioidni, letni piceoidni (2-
4)
jednotadé, moznost parovych

15-25 (40)

chybi
krystaly v parenchymatickych
bunkach df. p.

viditelnost
fezech
P

P,T
P, T

-

H & ® ®R

R, T

na
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Obr. P Il 18 Vzorek

[Ptiloha IIT 1]
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Obr. P IIl 19 P

[Ptiloha III 3]
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Obr. P III 20 Vzorek ¢. 5 Foto porizené na FAI

UTB ve Zliné. [Ptiloha III 1]

briza (Betula L.). [Ptiloha III 3]

Tabulka P III 5 znaky biizy. [Ptiloha III 3]

diagnosticky znak hodnota viditelnost na fezech
vrstevnatost df. paprski 1-4 P, T
usporadani cév v rad. sk. do 4, 1 vice P
typ perforace cév zebtickovita R
spiralni ztluSténiny stén cév - R, T
vyskyt thyl v cévach - P,R, T
vyskyt jadrovych latek v cévach - P,R, T
typ di‘efiovych paprsku homogenni ,
rozsiteni di'. p. na hranici letokruhu ( ) P
typ ax. parenchymu apotracheélniho (hrani¢ni), (difuzni) P
typ ax. parenchymu paratrachealniho - P
pritomnost a typ tracheid (vlaknité), (cévovité), (vazicentrické) R, T
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Obr. P Ill 23 Prirazeny vzorek z Mendelu — smrk (Picea L.).
[Ptiloha III 5]
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Obr. P III 24 jehlici ze vzorku . 6.
[Ptiloha III 5]
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Obr. P Il 26 Prirazeny vzorek z Mendelu —
smrk (Picea L.). [Ptiloha III 5]

Tabulka P III 6 znaky smrku. [Pfiloha III 5]

diagnosticky znak hodnota

ostrost prechodu mezi j.d. a 1.d.
pryskyri¢né kanalky

vyskyt podélného dievniho parenchymu
stavba a pocet epitelovych bunék
pryskyri¢nych kanalki

typ di‘efiového paprsku

stavba bunécnych stén pii¢nych tracheid
typ a pocet tecek v kiiZzovém poli
rozmisténi dvojtecek na sténach tracheid
pocet parenchymatickych bunék na vysku
dr.p.

ztluSténiny bunéénych stén tracheid

zvlastni znaky

pozvolny
pfitomny

chybi nebo velmi ojedinély

tlustosténné, mensi 8-12

heterocelularni
hladké zvInéné
piceoidni (2-4-6)
obvykle jednotadé
10-15 (25)

chybi

ziidka krystaly v parenchymatickych

bunkach df. p.

viditelnost
na fezech
P

P, T
P, T

b

H IIRIA

R, T

=
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Obr. P Il 27 Vzorek ¢. 7 Foto porizené na FAI UTB ve Zliné.
[Ptiloha IIT 1]
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Obr. P III 29 Vzorek ¢. 7 Foto porizené na FAI
UTB ve lene Ptiloha III 1]

Obr. P 111 30 Prlrazeny vzorek z Mendelu lipa
(Tilia L.). [Ptiloha III 6]

Tabulka P III 7 znaky lipy. [Ptiloha III 6]

diagnosticky znak hodnota viditelnost na fezech
vrstevnatost di. paprsku 1-6 P, T
usporadani cév ve sk. do 4 P

typ perforace cév jednoducha R

spiralni ztlu§téniny stén cév R, T

vyskyt thyl v cévach - P,R, T
vyskyt jadrovych latek v cévach - P,R, T

typ di‘eniovych paprsku sl. heterogenni ,

roz§iieni di. p. na hranici letokruhu P

typ ax. parenchymu apotrachealniho hranicni, rozptylené nakup., P

zebtickovy az tang. sitovity
typ ax. parenchymu paratrachealniho - P
pritomnost a typ tracheid vlaknité, cévovité, vazicentrické R, T
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Obr. P III 31 Vzorek ¢. 8 Foto porizené na FAI UTB ve Zline.
[Ptiloha IIT 1]
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Obr. P III 33 Vzorek ¢. 8 Foto porizené na FAI
UTB ve Zliné. [Ptiloha III 1]

Obr. P 11l 34 Prirazeny vzorek z Mendelu — lipa

(Tilia L.). [Ptiloha III 6]

Tabulka P III 8 znaky lipy. [Pfiloha III 6]

diagnosticky znak

vrstevnatost di. paprsku

usporadani cév
typ perforace cév

spiralni ztlusténiny stén cév

vyskyt thyl v cévach

vyskyt jadrovych latek v cévach
typ dieniovych paprsku

roz§iieni di. p. na hranici letokruhu

typ ax. parenchymu apotracheilniho

typ ax. parenchymu paratracheilniho

pritomnost a typ tracheid

hodnota

1-6
ve sk. do 4
jednoducha

sl. heterogenni

hrani¢ni, rozptylené nakup.,
zebtickovy az tang. sitovity

vlaknité, cévovité, vazicentrické

viditelnost na fezech

P,T
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Obr. P Il 35 Vzorek ¢. 9 Foto porizené na FAI UTB ve Zliné.
[Ptiloha IIT 1]

Obr. P Il 36 Prirazeny vzorek z Mendelu — borovice lesni (Pinus
sylvestris L.). [Ptiloha III 7]
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Obr. P III 37 Vzorek ¢. 9 Foto porizené na FAI
UTB ve Zline. [Priloha III 1]
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vzorek z Mendelu —
borovice lesni (Pinus sylvestris L.). [Ptiloha III
7]
Tabulka P III 9 znaky borovice lesni. [Ptiloha I1I 7]
diagnosticky znak hodnota
ostrost prechodu mezi j.d. a 1.d. ostry
pryskyri¢né kanalky ptitomny
vyskyt podélného dievniho parenchymu chybi
stavba a pocet epitelovych bunék pryskyfi¢nych tenkosténné, velké 4-
kanalku 5
typ di‘efiového paprsku heterocelularni
stavba bunéénych stén priénych tracheid zubat¢ ztloustlé
typ a pocet tecek v kiiZovém poli oknovy (1-2)
rozmisténi dvojtecek na sténach tracheid obvykle jednotadé
pocet parenchymatickych bunék na vySku df.p. 8-15
ztluSténiny bunéénych stén tracheid chybi

zvlastni znaky

viditelnost
fezech
P

P, T
P, T

-

HARIRIA

R, T

na



Obr. P Il 39 Vzorek ¢. 10 Foto porizené na FAI UTB ve Zliné.

[Ptiloha III 1]
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Obr. P Il 40 Prirazeny vzorek z Mendelu — borovice lesni (Pinus

sylvestris L.). [Ptiloha III 7]
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Obr. P IIl 41 Vzorek ¢. 10 Foto porizené na FAI

UTB ve Zliné. [Ptiloha III 1]

borovice lesni (Pinus sylvestris L.). [Ptiloha 111
7]

Tabulka P III 10 znaky borovice lesni. [Ptiloha III 7]

diagnosticky znak

ostrost prechodu mezi j.d. a l.d.

pryskyri¢né kanalky

vyskyt podélného dievniho parenchymu
stavba a pocet epitelovych bunék pryskyfFi¢nych tenkosténné, velké 4-

kanalku
typ di‘efiového paprsku

stavba bunécnych stén pii¢nych tracheid

typ a pocet tecek v kiiZzovém poli

rozmisténi dvojtecek na sténach tracheid

pocet parenchymatickych bunék na vysku di.p.
ztlu§téniny bunéénych stén tracheid

zvlastni znaky

hodnota

ostry
pfitomny
chybi

5
heterocelularni
zubaté ztloustlé

oknovy (1-2)
obvykle jednotadé
8-15
chybi

viditelnost

fezech

-

-

HRA AR R

R, T

na
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Obr. P III 43 Vzorek ¢. 11 Foto porizené na FAI UTB ve Zliné.
[Ptiloha III 1]
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Obr. P III 44 Prirazeny vzorek z Mendelu — javor (Acer L.). [Ptiloha

111 8]
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Obr. P11l 45 Vzorek ¢. 11 Foto porizené na FAI
UTB ve Zline. [Ptiloha III 1]

Obr. P IIl 46 Prirazeny vzorek z Mendelu —
javor (Acer L.). [Ptiloha I1I §]

Tabulka P III 11 znaky javoru. [Ptiloha III 8]

diagnosticky znak hodnota viditelnost na fezech
vrstevnatost dir. paprski 1-4-6-8 P, T
usporadani cév jednotlivé a v rad. sk. do 4 P
typ perforace cév jednoducha R
spiralni ztluSténiny stén cév - R, T
vyskyt thyl v cévach - P,R, T
vyskyt jadrovych latek v cévach - P,R, T
typ di‘efiovych paprsku homogenni ,
roz§ifeni di. p. na hranici letokruhu ( ) P
typ ax. parenchymu apotracheélniho (hrani¢ni), difuzni P
typ ax. parenchymu paratrachealniho P

pFitomnost a typ tracheid (vlaknité) R, T
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Obr. P III 49 Vzorek ¢. 12 Foto porizené na FAI
UTB ve Zline. [Ptiloha III 1]

Obr. P Il 50 Prirazeny vzorek z Mendelu —
javor (Acer L.). [Ptiloha III 8]

Tabulka P III 12 znaky javoru. [Ptiloha III 8]

diagnosticky znak hodnota viditelnost na fezech
vrstevnatost dir. paprski 1-4-6-8 P, T
usporadani cév jednotlivé a v rad. sk. do 4 P
typ perforace cév jednoducha R
spiralni ztluSténiny stén cév - R, T
vyskyt thyl v cévach - P,R, T
vyskyt jadrovych latek v cévach - P,R, T
typ diefiovych paprski homogenni ,
roz§ifeni di. p. na hranici letokruhu ( ) P
typ ax. parenchymu apotrachealniho (hrani¢ni), difuzni P

P

typ ax. parenchymu paratracheilniho
pFitomnost a typ tracheid (vlaknité) R, T
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Obr. P Il 51 Vzorek ¢. 13

[Ptiloha IIT 1]
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Obr. P IIl 52 Prirazeny vzorek z Mendelu — oresdk (Juglans L.).

[Ptiloha III 9]
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Obr. P II rek z Mendelu —
oresak (Juglans L.). [Ptiloha 111 9]

Tabulka P III 13 znaky ofeSaku. [Pfiloha III 9]

diagnosticky znak hodnota viditelnost na fezech
vrstevnatost di. paprsku 1-5 P, T
usporadani cév jednotlivé i rad. sk. do 4 P
typ perforace cév jednoducha R
spiralni ztluSténiny stén cév - R, T
vyskyt thyl v cévach P,R, T
vyskyt jadrovych latek v cévach ( ) P,R, T
typ di‘eniovych paprsku homogenni R,T
roz§ifeni df. p. na hranici letokruhu - P
typ ax. parenchymu apotrachealniho hrani¢ni, rozptylen¢ nakupeny P
typ ax. parenchymu paratrachealniho skupinovy P

pritomnost a typ tracheid vlaknité, cévovité a vazicentrické R, T
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Obr. P Il 55 Vzorek ¢. 14 Foto porizené na FAI UTB ve Zliné.
[Ptiloha IIT 1]

i 3 )
3 i\
- f
. 5 1 7
- e =
- o Vi) o
7 o 23 -
o :jﬁé P s
e 7 gy o N/
wﬂ.;_ ‘ i
L Ware
vy A 1 it P
AR NG
3 s
v s PO .
£ b U
7 A A ; : ( i
7 3 = 3
& 2 s 2=

o .5

Obr. P Il 56 Prirazeny vzorek z Mendelu — oresak (Juglans L.).
[Piloha IIT 9]



Obr. P 11l 57 Vzorek ¢. 14 Foto porizené na FAI
UTB ve Zliné. [Pfiloha 111 1]

Obr. P Il 58 Prirazeny vzorek z Mendelu — oresak

(Juglans L.). [Ptiloha III 9]

Tabulka P III 14 znaky ofesaku. [Ptiloha III 9]

diagnosticky znak hodnota

vrstevnatost df. paprsku 1-5
usporadani cév jednotlivé i rad. sk. do 4
typ perforace cév jednoducha
spiralni ztluSténiny stén cév -

vyskyt thyl v cévach

vyskyt jadrovych latek v cévach ( )

typ drenovych paprsku homogenni

roz§iiFeni di. p. na hranici letokruhu -

typ ax. parenchymu apotrachealniho hrani¢ni, rozptylen¢ nakupeny
typ ax. parenchymu paratracheilniho skupinovy
pritomnost a typ tracheid vlaknité, cévovité a vazicentrické

viditelnost na fezech
P, T
P
R
R, T

P,R, T

P,R, T
R, T

R, T
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Obr. P III 59 Vzorek ¢. 15 Foto poﬁzené
[Ptiloha IIT 1]
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Obr. P III 60 Vzorek ¢. 15 Foto porizené na FAI UTB ve Zliné.
[Ptiloha IIT 1]
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Obr. P III 61 Vzorek ¢. 16 Foto porizené na FAI UTB ve Zliné.
[Ptiloha IIT 1]
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Obr. P III 62 Vzorek ¢. 16 Foto porizené na FAI UTB ve Zliné.
[P¥iloha 1T 1]
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http://ldf.mendelu.cz/unod/multimedia/stavba_dreva/lexikon/mikro/index.html?drevina=or
http://ldf.mendelu.cz/unod/multimedia/stavba_dreva/lexikon/mikro/index.html?drevina=or

PRILOHA P1V: SEZNAM PRACOVIST PROVADEJICI ANALYZY

Dendrologie, kdo a jakym zplsobem muze kvalitné¢ dendrologicky popsat dievinu je

uvedeno v kapitole ¢. 12.

>
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Seznam univerzit a Gstavl zabyvajicich se botanikou -
https://botanospol.cz/cs/node/3

Mendelova univerzita v Brn¢ - https://www.ldf.mendelu.cz/
Univerzita Karlova - https://www.natur.cuni.cz/biologie

Ceskéa zemédélska univerzita v Praze - https://www.fld.czu.cz/cs/
Seznam musei - https:/www.museum.cz/

Agentura ochrany piirody, krajiny Ceské republiky -
https://www.ochranaprirody.cz/regionalni-pracoviste/

Seznam znalcti -

http://datalot.justice.cz/justice/repznatl.nsf/$$SearchForm?OpenForm&Seq=1

Morfologie a DNA — popis kdo by pravdépodobné mohl provést morfologii i DNA je

uvedeno v kapitole ¢. 13.

>

>
>
>

Kriminalisticky tstav Policie Ceské republiky -
https://www.policie.cz/clanek/kriminalisticky-ustav-praha-kontakty.aspx
Mendelova univerzita v Brné¢ - https://www.ldf.mendelu.cz/

Masarykova univerzita v Brné€ - http://botzool.sci.muni.cz/

Univerzita Palackého v Olomouci - https://www.prf.upol.cz/

Mikroskopie — pracovisté, ktera jsou schopna mikroskopicky popsat dievinu jsou uvedeny

v kapitole €. 14.

>
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Mendelova univerzita v Brné - https://www.ldf.mendelu.cz/
Univerzita Karlova - https://www.natur.cuni.cz/biologie

Univerzita Palackého v Olomouci - http://botany.upol.cz/laborator/
Ceskéa zemédélska univerzita v Praze - https://www.fld.czu.cz/cs/

Masarykova univerzita v Brn¢ - http://botzool.sci.muni.cz/

Chemie — je v poc¢atcich vyzkumu druhové identifikace dievin, jak je uvedeno v kapitole

¢islo 15.

>

Univerzita Palackého v Olomouci - https://www.prf.upol.cz/
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