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Abstrakt

Bakalaiska prace se zaméfuje na rist a prezimovani rostlin ve vertikalnich
zahradach. Piedev§im na jejich schopnost ptezivani zimniho obdobi v podminkach
stiedni Evropy a jejich pfizpsobeni vertikalnim péstebnim podminkam. V praxi jsou

také diskutovany rizné moznosti vyuziti vertikalnich zahrad.

Praktickd ¢ast zahrnuje metodiku hodnoceni nejvhodnéjSich druhil rostlin, pro
vertikdlni zahrady na zdklad¢, které byl proveden vyzkum. Potiebna data byla
ziskdna pomoci venkovniho naddobového experimentu, ve kterém byly sledovany
druhy bie¢tan popinavy (Hedera helix), dluzicha americka (Heuchera americana),

metlice trsnata (Deschampsia cespitosa) a kostiava ¢ervena (Festuca rubra).

Adaptace rostlin v nadobovém experimentu byla uspésna, pouze dve rostliny byly
zaznamenany jako uhynulé (bfectan popinavy, metlice trsnatd) a to ihned po
realizaci. Ostatni rostliny vykazovaly znamky dobré vitality. Nebylo evidovano
zadné vymrznuti rostlin. Veskeré rostliny, které byly pouzity pro vertikalni zahradu,
se ukazaly, jako vhodné a pfizptisobivé pro zadany experiment. Jako nejvhodné;si
druh pro vertikdlni péstovani se projevila kostfava Cervena, ktera prokazala nejlepsi
vitalitu a zaroven se nejlépe rozristala i v zimnim obdobi. Vizualni stalost, byla

v zimnim obdobi obdobna4, jako pied zahajenim vegeta¢niho klidu.

Klicova slova: odolnost rostlin, pfezimovani, vertikalni péstovani, vyuziti

vertikalnich zahrad



Abstract

The bachelor thesis focuses on the growth and hibernation of plants in vertical
gardens. Above all, their ability to survive the winter season in Central Europe and
their adaptation to vertical growing conditions. In practice, various possibilities of

using vertical gardens are also discussed.

The practical part includes the methodology of evaluation of the most suitable
plant species for vertical gardens on the basis of which the research was carried out.
Necessary data were obtained by means of an outdoor container experiment in which
species were monitored Hedera helix, Heuchera americana, Deschampsia cespitosa,

Festuca rubra.

At the base of experimental garden data collection, the aim was to determine the
suitability of plants for the given growing conditions and their survival in winter.
Adaptation of plants was successful, only two plants were recorded as dead
immediately after realization. Other plants showed signs of good vitality. There was
no evidence of plant freezing. All plants that were used for the vertical garden proved
to be suitable and adaptable for the given experiment. The best plant for vertical
growing is Festuca Rubra which showed the best vitality and grows best also in

winter. Visual stability was similar in winter to the beginning of dormancy.

Keywords: plant resistance, hibernation, vertical cultivation, use of vertical gardens
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1. Uvod

Vertikalni zahrady je termin pouzivany k oznaceni vSech forem ,,zelenych stén®.
Mailokdo si uvédomuje, ze zelené stény, jak se jim také nazyva, jsou nejen vizudlné
krasné, ale také jsou uziteCné pro naSi atmosféru. Vertikalni zahrady pomahaji
Vv problémech globalniho oteplovani. Protoze vyznamné snizuji tepelné mikroklimaty
mést (mikroklima je termin oznacujici lokalizovanou zonu, kde je jiné podnebi nez
v okolni oblasti) V wurbanizovanych méstskych oblastech je klima ovlivnéno
Clenitosti, mnozZstvim staveb. Materidly jako cihla, asfalt a beton absorbuji slune¢ni
energii, ¢imz vytvoii tepelny ostrov. Tyto udinky lze ¢asteéné zmirnit zménou
oplasténi budov. Pridanim vegetace, ktera napomahd k zastinéni budov a absorpci

slune¢niho zafeni jako zdroje tepla (Greenscreen, 2012; Cantor, 2008).

Vertikalni zahrady také zadrzuji nebo zpomaluji odtok destové vody, poskytuji
ukryt pro volng zijici Zivocichy. Neékteré rostliny jsou schopny rist na vertikalnich
konstrukcich tim zptisobem, Ze zakofeni na konstrukci, ktera je pro rdst navrzena.
Rostliny potiebuji k uspéSnému péstovani napi. na sténach budov, uréity druh

konstrukce dle zpiisobu péstovani.

Jednim z klicovych prvki pro Usp&$né fungovani vertikalni zahrady je volba
vhodnych druhti rostlin. ProtoZze ne pro vSechny druhy plati, ze jsou schopny
v omezenych podminkach (napf. nedostatek prostoru pro kofenovy systém),
vertikdlnich zahrad pfezit. A pravé na rust a prezivani vybranych rostlin ve

vertikalnich zahradach je zamétena tato prace.



2. Cil prace

Cilem prace je vyhodnotit Zivotaschopnost, pfezimovani rostlin péstovanych
VvV experimentalni zahrad¢ a jejich ptizplisobeni zménam klimatickych podminek se
zamé&fenim na klimatické podminky Ceské republiky. Vyzkum se provadi s cilem
vyhodnotit vitalitu konkrétnich rostlin a vyhodnotit jejich pfizptisobeni danym
moznostem. Zamér prace je posoudit nejvhodnéjsi druh rostliny pouzity pfi

provedeném vyzkumu.



3. Vertikalni zahrady

Zrychleny urbanizac¢ni proces a exponencidlni rist ve velkych méstech svéta
ptispély ke zmenSeni vegetacnich ploch. Ve méstech Zije vice nez 50% svétové
populace. Odhaduje se, Ze do roku 2030 toto ¢islo pfekroci Sedesat procent. Vyuziti
vegetace v meéstském planovani se stalo bezpodmine¢nym aspektem. Vyhody, které
vegetace pfinasi, jsou naptiklad: snizeni méstskych tepelnych ostrovii, (Alexandri a
Jones, 2008), zachovani vlhkosti (Thuring et al., 2010), ptispiva k biologické
rozmanitosti (Gedge a Kadas, 2005), na zavér vede k zlepSeni méstské krajiny
(White a Gatersleben, 2011). Z téchto duvodia se realizuji navrhy, ktera zaclenuji
vegetaci do méstského prostiedi, s cilem zmirnit nerovnovahu mezi urbanizaci a
ochranou zivotniho prostiedi. Vertikdlni zahrady predstavuji nejinovativnéjsi
reprezentaci méstské naturace a vykonné nastroje pro bioklimaty a udrzitelny design,

jelikoZ je prostor pro zelen s rustem urbanizace vice omezujici.

Vertikalni zahrady se nazyvaji plochy, které zptisobem vysadby rostlin jsou zcela
svislé. Casto se témto vysadbam taktéZ nazyva zelena sténa, vegetacni sténa, zelena
fasdda a spocivd v osdzeni ploch trvalymi rostlinami, které jsou schopny
samostatného vegeta¢niho ristu s minimalnim zésahem. Tento péstebni zplisob
vyzaduje pouziti ristového média, aby byl umoznén uspokojivy vyvoj kofenového
systému. Hlavnim vlastnosti média musi byt lehkost, schopnost podporovat vegetaci
a dosdhnout optimalniho vztahu vody a kysliku. K cilim realizaci patii snizeni
hmotnosti celého systému a jeho vlivu na tinosnost budovy. Raselina, mineralni vina
a perlit jsou v soucasnosti nejpouzivanéjSimi péstitelskymi médii. Environmentalni a
ekonomické divody motivuji vyzkum vyuziti alternativnich materialt, které
ptispivaji k minimalnimu nebo téméf nulovému pouziti téchto péstebnich médii.
Cilem je omezit pouzivani raSeliny jako tradicniho materidlu, protoZe jeji zasoby
jsou omezené, neobnovitelné a tézba ma silny dopad na zivotni prostiedi. Kamenna
vlna ma nizkou mechanickou stabilitu, omezenou trvanlivost a zptisobuje problémy s
jeji eliminaci. Perlit, kdyZz se fyzicky rozklada, tvoii malé ¢astice, které mohou ve

spodni ¢asti vaku vertikalni zahrady zptisobit vyplaveni.
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Z téchto diivodi se péstebni zpusoby oproti diiveéjsi dobé dosti méni a vyviji,
nejznaméjsi prukopnikem vertikdlnich zahrad je francouzsky botanik a védec
Partick Blanc. Proslavil se svym objevem vertikalni st€ény zvané le mur végétal. Dnes
jeho zahrady lze vidét po celém svété, nékteré jeho navrhované zahrady sahaji az do
desatych pater budov. Cely zivot se vénuje rostlinam a vyzkumtm v pralesech, kde
zjistil, ze mnoho rostlin nepotiebuje k preziti pudu, ale vyuzivaji k tomu napt. tfasy,
mechy. Zjistil, Ze nckteré textilie mohou nahradit pravé zminované fasy, mechy,
které udrzuji vlhkost a kofeny rostlin se vtéchto dobie adaptuji. Roku 1991
odstartoval experimenty se snahou vytvofit exteriérovou zahradni sténu, kde chtél
vyuzit rostliny, které se nejlépe ptizpisobi klimatu mirnych podminek. Diky témto
vyzkumim a zku$enostem, byl pozvan k i€asti zahradniho festivalu v Chaumont-
sur-Loire. Zfidil tu pfikladné vertikdlni stény a tim vyvolal obrovsky zajem

vefejnosti. Od této doby se stal jeho koncept vertikalnich zahrad revolucni.

3.1. Druhy vertikalnich zahrad

Druhy vegetaénich stén se li§i dle zpiisobu péstovani. Casty zptisob péstovani je
v menSich nadobach, umisténé svisle na raznych konstrukcich, které jsou
pfizptisobeny péstebnim zptisobiim. Dalsi zptisob je péstovani rostlin v modularnich
panelech, které se poté umistuji do svislé polohy. Trendem doby je umistovani
téchto zahrad nejen v exteriéru, ale Casti také V interiéru. V interiéru se hojné
pouzivaji mobilni zelené stény, které se daji libovoln¢ premistit. VEétsSinou se jedna o
konstrukce mensSich rozmérd, které jsou diky nainstalovanym kole¢kiim mobilni.
Druha varianta jsou zahrady pevné a tyto byvaji pevné vzpjaté se zdi ¢i jinym
nepfenosnym prvkem. Obvykle jsou stény vyrobeny z panelii, které jsou jednotlive
instalovany. V téchto jednotlivych panelech, je ristové médium s rostlinami. Déli se
podle typu, rohoze, sypké hmoty, pro tyto Gpravy plati, Ze jsou finanén¢ nakladné, a
to jak pfi samotné realizaci, tak i1 pfi samotné udrzbé. Vertikalni zahrady tvofené
sypkymi materialy, kde je substrat upevnén napt. v kapsach na sténé, vyzaduji Castou

udrzbu. Vymeéna substratu je pozadovana v exteriéru jednou za rok a v interiéru
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minimaln¢ jednou za dva roky. Péstebni systém, kde substrat je tvofen sypkou smési,
neni vhodny pro oblasti, kde dochazi k seismické aktivité. Také dochazi v exteriéru
k Castému vyplavovani substratu vlivem des$té. Obecné plati, Ze tento zpusob
péstovani a jejich konstrukce by neméla presahnout vysi 8 metri. SpiSe tyto tento
systémy péstovani se hodi pro domaci zahrady, nebo pro mensi realizace. Tento

zpusob je efektivni pii kazdoro¢ni vysadbé (Basdogan at al., 2016).

Neékteré vertikdlni zahrady s rohozemi vyuzivaji kokosovd vldkna, plsténé
podlozky k vedeni vody a jako oporu pro kotfeny. Jedna se rohoze, které jsou tenké a
Jjsou na sob¢ usporadana ve vice vrstvach. Tento zpusob, neni jiz efektivni pro oporu
kotenového systému rostlin, které jsou tii az pét let v aktivnim ristu, jelikoz potiebna
voda jiz neproudi vtakovém mnoZstvi pifes vldkna rohoze. Oprava téchto
vertikalnich zahrad, je odfiznuti rohoze ze zdi a toto misto se nahradi novou rohozi.
Touto opravou se muze poSkodit kofenovy systém rostlin, Casto timto dojde
k zahubeni okolnich rostlin v pribéhu vymény. Tento systém je vyuzitelny spise pro
interiéry, pfi vysadbé rostlin S menSim vzrustem, které maji nizkou hmotnost,
z divodu, aby nedoSlo k vytrZzeni rostliny zrohoze spojené se samotnou vahou
rostliny. Tyto rohozové systémy jsou dosti neefektivni pro zavlazovani, jelikoz
tkanina nema schopnost zadrzovat vodu a tim neposkytuje rovnomérné zasobovani
kofenového systému rostlin. Tato podstatnd nevyhoda, vyZaduje, aby byl instalovan

systém recirkulace vody.

Jednou z hlavnich vyhod vertikalnich zahrad je systém, ktery umoziuje vyuzivat
extrémné velkou rozmanitost rostlin. Tyto systémy velmi napodobuji, jak rostliny
rostou Vv ptirodé. Takovd rozmanitosti vertikdlnich zahrad umoziluje nekonecné
moznosti v designu a zddné omezeni umélecké svobody. Kofeny rostlin mohou volné

rast po celé ploSe konstrukce a nejsou omezeny na omezeny prostor, jako je tomu

napf. u péstovani v kontejnerech (Manso et al., 2015).
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3.2. Historie vertikalnich zahrad

Intenzita ozelenéni stén nebylo Vv historii, tak ¢asté jako v dnesni dob¢. Rizné
formy pouziti zelenych fasad sahaji i pfesto do historie Starovéku. Pisemné zminky
S péstebnim postupem vinné révy se datuji do doby 3 500 let pted nasim letopoctem.
Starovéké Recko a Rim vyuzival révu k popinani riiznych oblouki a staveb, které
lemovaly pfilehlé chodniky a cesty. Taktéz slunné zdi nasi ptredchidci vyuzivali pro
péstovani vinné révy. V pozdnim stfedov€ku se zacali vyvazovat podpiirné
konstrukce, které se ptipeviiovali ke zdem. K tomuto vyvazovanim se nejCastéji
vyuzivali ovocné stromy. V obdobi Baroka, jiz zajem vyuziti pnoucich rostlin klesal.
Docenéni nasli spiSe u staveb a prvkii mensi zahradni architektury. Jednalo se pouze
o ptizdobeni zeleni, dané stavby napt. popnuti plotu jako dekorace. V tomto obdobi
byl sortiment zelené¢ velmi omezeny, vyuzivali se napf. zimolezy (Lonicera),
hrachory (Lathyrus) a biectany (Hedera). Nejvice prevladal druh rize (Rosa x

francofurtana), ktera se zacala vyuzivat v celé stiedni Evrop¢.

V poloviné 19. stoleti se stali pritkopniky vertikalnich zahrad némecti zahradnici
Gustav Meyer a Hermann Jiger, ktefi svymi praktickymi vyzkumy pfispéli
k moznostem a vlastnostem vyuziti popinavych rostlin, které se daji vyuZzit pro
vertikalni zahrady. Taktéz se vymySlely nové opérné konstrukce, a to diky
zminovanym némeckym zahradnikiim, architektim, ktefi pfinesli svymi vyzkumy
velky zajem vefejnosti.  Vertikalni zahrady vnimané v soucasné dobé, jsou z doby
30. let predeslého stoleti. Jako prvni zminovanou zahradu lze uvést v Riu de Janeiru,

ziizenou architekty Le Corbusier a Roberto Burle Marx (Burhan at el., 2013).

Dle Buriana (2013, ustni sdéleni) lze zafadit jako prvni moderni vertikalni
zahradu v CR zfizenou na stieSe obchodniho domu Andél v Praze, kde jedna strana
ma jiz, tak strmy thel, Ze v tomto ptipad€ lze zatadit tuto zahradu jako vertikalni.
Pokusy v Ceské republice jsou spiSe amatérského typu a momentélné se nemohou
rovnat svétovym realizacim. Jako prvni skalnatou sténu lze povazovat u nas

vytvofenou roku 1971 Botanické zahradé Mendelovy univerzity v Brné. Vertikalni

13



zahrady zazivaji od roku 2009 nartist popularity. Mnohé realizace jsou vytvorené
vefejnymi institucemi na mistech urené vetejnosti. Casto slouzi jako designovy

prvek budov a stén.

3.3. Pozitivni a negativni vlivy vertikalnich zahrad

V minulosti byly budovy z diivodu uspory energie obvykle velmi vzduchotésné a
tepelné izolované, coz ma za nasledek Spatnou cirkulaci vzduchu. V moderni dob¢,
dochazi k modernizaci bydleni a lidé maji rostouci pozadavky na interiérovou tak
exteriérovou vyzdobu budovy. Ztohoto divodu dochazelo v takto izolovanych
budovéach k zvySovani koncentrace obsahu CO,. Proto vznikla studie péstovani a
uzitek vertikalnich zahrad ve vnitinim prostiedi, aby absorbovala oxid uhli¢ity (CO,)
vydechovany lidskym dychanim a tim se zlepSila kvalita vnitiniho ovzdusi rostlinou
fotosyntézou, ktera obohacuje prostiedi o kyslik (Oy). Tato studie pouzila nékolik
druhti rostlin vhodnych pro vertikalni zahrady jednalo se o toulcovku dosnolistou,
ledvinik ztepily (Spathiphyllum cannifolium, Nephrolepis exaltata) a na téchto byl
proveden experiment analyzou schopnosti a rychlosti absorpci CO, Vv daném
prostiedi pti koncentraci v rozmezi od 500 ppm do 5000 ppm. Provedenou simulaci
distribuci koncentrace CO; ve vertikalni zahrad¢ experimentalni vysledky ukazaly,
7ze po 150 minutach absorbuje 240 rostlin 13 % CO;, generovaného lidskym
dychanim. Nadmérna koncentrace CO; ve vnitinim prostfedi je nezdrava, hlavné pro
osoby, které zustavaji v prostfedi delsi dobu. Ztohoto divodu velmi prospivaji
vertikalni zahrady k absorpci CO; a jsou pro spole¢nost napomoci i po zdravotni

strance (Yarn Kao-feng at al., 2013).

Dalsi z vyhod téchto ,,zelenych stén* je jejich vyborné akustické vlastnosti. Az 44
% obyvatel Evropské unie je vystaveno hladinam hluku, které poSkozuje zdravi.
Hlukové znecisténi v méstskych oblastech obvykle nejvice pochazi z dopravy. V této
zjisténé skutecnosti, vertikalni zahrady hraji dilezitou roli v absorbovani akustiky,
kde je hlavni absorbér substratovd zemina. Rostliny maji pfiznivy uinek na vyssi
frekvence, pokud jsou vysazeny ve vySsi hustoté. K tomuto ucelu bylo vytvoteno 50
modulii se substraitem osazenymi kapradinami. Cilem bylo stanovit koeficient
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absorpce zvuku. K méfeni bylo pouzito 10,125 m? celkové plochy moduléi. N&které
moduly byly umistény piimo na podlaze a ostatni 5 a 10 cm od podlahy, aby byla
vytvoiena zamérnd mezera. Kazda sestrojend konfigurace byla testovana s moduly
napinénym pouze substratem a moduly se substratem S husté¢ vysazenymi
kapradinami (Nephroepis exaltata). Koeficient absorpce zvuku se rovna 1,00 a to pro
vSechny, coZ znamena pohlceni. Nicméné prace prokdzala, ze hlavnim absorpcnim
materidlem je substrat, nez rostliny, které mély ptiznivy Gcinek, pouze pokud byly
vysazeny ve velké hustoté. Diky této absorpci je vyuziti zelenych stén vhodné, tam
kde je tieba vyvinout utlumené prostiedi. Coz dlazdi cestu pro pouziti vertikalnich
zahradnich systémut jako konstruk¢éniho nastroje pro zlepseni akustickych vnitfnich

prostor nebo urbanizovanych zastavénych prostiedi (Davis at al., 2017).

Aplikace vertikalnich zahrad nabizi mnoho vyhod v méstském prosttedi, vCetné
zadrzeni odtoku povrchové vody, snizeni efektu tepelného ostrova a zvySeni
biologické rozmanitosti. Taktéz pozitivné vertikdlni zahrady vypomadhaji ¢lovéku,
kdyz je v kontaktu s rostlinami, jelikoZ spojeni ¢lov€ka a rostlin vede k sniZeni
hladin stresu. Pozitivni vlivy vertikalnich zahrad s jistotou pfevladaji pied témi

negativnimi. Negativni vlivy obecné se mohou rozdélit do tii skupin:

Cetnost a obtiznost udrzby

Vertikalni zahrady vyzaduji adrzbu, jelikoz se jedna o systémy, které jsou nékdy
technicky tak vegetaénd dosti rozmanité. Cetnost Gdrzby zavisi na typu vertikalni
zahrady, klimatickych podminkdch a odrtidach rostlin. Nosné panely a izola¢ni
materialy, které se pouzivaji pro vertikdlni zahrady, obvykle odolavaji okolnim
podminkam. Udrzba tedy obecné souvisi s diverzitou rostlin a zavlaZovacimi
systémy. Pokud je vSak poskozeny nosny panel nebo izola¢ni materidl, je tfeba je
vyménit, a t0 z divodu neefektivity pro vegetaci nebo pro bezpecnost. Taktéz
poskozenou nebo odumielou rostlinu, musime odstranit a popfipadé vysadit novou.
Je tieba zajistit, aby zavlahové systémy nebyly béhem zimnich mésicti ovlivnény
mrazem. Je tfeba si uv€domit, Ze pozadovaného efektu docilime pravidelnou udrzbou
vegetace a to napi. profezavanim. TaktéZ je tieba vzit v ivahu, ze udrzba, ktera bude
provadéna na svislé ploSe, je obtiznéjsi nez na vodorovném povrchu (White at al.,

2011).
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Vysoké cena

Dle Perini et al. (2011) je vynalozeni nakladu za udrzovaci, realiza¢ni prace, které
budou aplikovany na svislé ploSe, jsou vice finan¢n¢ naro¢né¢ nez na vodorovné
plose. K prvkim, kde je vynaloZeno vétsiho finan¢niho, tak i pracovniho uGsili pfi

realizaci vertikalnich zahrad patii nasledujici
- nosné profily konstrukce

- izola¢ni material

- systém zavlazovani

- odvodiiovaci systém

- média pro rist rostlin

- rostlinné druhy

- bézné naklady na udrzbu (adrzba zavlazovaciho systému, kanaliza¢niho systému a

rostlinného druhu)

Problémy zavlazovacich systému

Zavlazovaci systémy kapkové zavlahy s automatickym c¢asovacim zafizenim se
nejcasteji pouziva ve vertikalnich zahradach. RGzna selhani zavlaZzovaciho systému
vede K potizim, jelikoz mize byt pferusen zavlaha rostlin. Proto musi byt provadéna
pravidelnd udrzba zavlazovaciho systému a zejména v zimé musi v zavlazovacich
systémech probihat opatfeni proti mrazu. Nelze také zapomenout, ze vertikdlni
zahrada, ktera bude realizovana na jizni stranu, potiebuje kvtili odpatovani vice vody
nez severni fasadé. Kontrola pravidelného mnozstvi Zivin je nezbytnou soucasti a
podpory pro optimalni riist rostlin, a tudiz pravidelna udrzba zavlazovaciho systému

je nezbytnou podminkou tspéchu (Erken at al., 2017).
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3.4. Rostliny vyuzivané ve vertikalnich zahradach

Vhodna vegetace zavisi na klimatickych podminkach, vlastnostech budovy a
okolnich podminkach, ve kterych je zelend sténa realizovana. Analyzované vyzkumy
ukazuji urcité obavy tykajici se dlouhovékosti vegetace. Popinavé rostliny jsou
povazovany za levné feSeni vertikdlni zelené. Tyto popinavé rostliny se déli na dva
hlavni druhy. Stélezelené rostliny, které jsou neopadavé po cely rok a listnaté
opadavé rostliny, které ztrati své listy béhem ro¢niho obdobi podzimu. Tyto opadavé
popinavé rostliny jsou v obdobi zimy vizualné atraktivni. Popinavé rostliny mohou
byt samonosné, tj. samy jsou uschopnény se pfichytit na svisly povrch nebo mohou
byt podporovany pfi rastu strukturou. Nekteré druhy popinavych rostlin dosahuji
maximalni délky 5 metrt, ale nékteré dokazou dortist i 25 metrti své délky. Studie
provedena ve stiedomoiském kontinentalnim klimatu porovnavala vyvoj nékolika
popinavych rostlin, trvalek bfec¢tan popinavy, zimolez japonsky (Hereda helix,
Lonicera japonica) a listnatych loubinec pétilisty, plamének plotni (Parthenocissus
quinquefolia, Clematis vitalba), podle dosazené hustoty listti po jednom roce vyvoje.
Ukazalo se, ze Loubinec pétilisty, také znamy jako Virginia lidna, poskytovala vétsi
hustotu listil, ale Zddny z vybranych druhti nedokézal pokryt cely povrch vertikalniho
vytvofeného obrazce po jednom roce péstovani. Nékteré druhy také vykazuji potize s
pfizpisobenim se klimatickym podminkdm, s vysokymi teplotnimi vykyvy v
pribéhu roku a nizkymi srazkami, jako Plamének, ktery byl ovlivnén letnim teplym
obdobim. Hydroponické systémy umoznuji rist $ir§i $kaly rostlin v riznych stadiich
vyvoje: dospélé rostliny, fizky nebo semena. V téchto ptipadech je vegetace vybrana
podle pozadovaného estetického ucinku, coz vyzaduje odpovidajici zavlazovéni a

zZiviny pro dobry vyvoj rostlin (Manso et al., 2015).

Pouziti druhl rostlin odolnych vici suchu jako sukulentt, tj. rostliny, které
shromazd'uji ve svém téle (stonku nebo listech) vodu, ktera jim umoznuje prezit a
adaptovat se na velmi dlouha obdobi sucha a tim padem se sniZuje potieba
zavlazovani. Tyto druhy rostlin maji také malou udrzbu a piispivaji k minimalizaci
hmotnosti systému. Sukulentni koberce vSak ziskaji svlij osobity vzhled spiSe na

vegetovaném povrchu mens$ich rozmérti. Na vétSich plochach pouziti trvalek a ket
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umoznuje vytvoieni vice rozmanitosti barev a textur, které tyto rostliny obsahuji.
Ptikladem japonského vertikdlniho systému je pouziti urcitych kefti, které lze pouzit
na naklonénych plochach napi. jalovec ¢insky, jalovec tuhy pobiezni, brslen
fortuniv, skalnik rozprostteny, drmek okrouhlolisty (Juniperus chinensis, Juniperus

conferta, Euonymus Fortunei, Cotoneaster Horizontalis, Vitex rotundifolia).

Nelze urcit nejvhodnéjsi druhy rostlin pro vertikalni zahrady, kazda realizace je
velmi narocnd a musi se peclivé vybirat druhy rostlin, které nejlépe budou
produktivni vii¢i veSkerym aspektiim, tj. umisténi, klimatické podminky atd. Z téchto

divodu je uréen pouze obecny seznam nejpouzivanéjSich druhi rostlin a to:

Kapradiny — Ledvinik ztepily (Nephrolepis exaltata) jsou jednou ze zahradnich
rostlin, které jsou preferovany pro svou prizptsobivost a odolnost. Kapradiny se
snadno péstuji a rychle pokryvaji vertikalni plochy. Obvykle se vyskytuji v
kontejnerech a zavéSenych koSich. Stejné jako vétSina kapradin rostou nejlépe Vv
¢asteCném stinu, ale snasi i mirné sluneCni misto. Pohled na vertikalni zahradu

slozenou z kapradin je na Obr. 1.

Obrazek 1 Vertikalni zahrada tvofena z kapradin, zdroj: (https://wiki.nurserylive.com/t/top-10-plants-for-vertical-garden/2172)
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Broméliovité (Bromeliaceae) (obrazek ¢. 2) vétSina ma mélké kofeny a pro rist
potiebuji malo mista, coz z nich ¢ini idealni rostliny pro vertikalni zahrady. Jejich
barevnost a vytrvalost jsou idealnimi vlastnostmi pro péstovani ve vertikalnich

zahradach.

Obrazek 2 Vertikalni zahrada tvotfena z bromélii
zdroj: (https://www.pinterest.dk/pin/266556871679729881)

Arénovité — Splhavnice zlata (Epipremnum aureum) je klasicka pokojové rostlina
roz§ifend po celém svété. Tato rostlina se ptizplsobi a snasi i Spatné podminky pro
péstovani. Je idedlni volbou pro vertikdlni zahrady, protoZe velmi dobfe zapliuje
prazdna mista, ¢i méné husté oblasti. Rostlina roste rychle a bude vyzadovat Casté
profezavani. Pochazi z Salamounovych ostrovil a dalsich ¢asti Tichého oceanu.
Rostliny jsou vysoce hodnoceny v seznamu rostlin, které odstranuji oxid uhli¢ity ze

vzduchu. Pohled na vertikalii tvofenou ze $plhavnice zlaté je na Obr. 3.
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zdroj: (https://www.decorchamp.com/plants-decoration/vastu-shastra-money-plant-tips-remedies/3694)

Podpétovité — Rdénka hildebrandtova (Aeschynanthus radicans) je to krasna
kaskadova rostlina, kterd se ¢asto nachazi vétSinou v zavéSenych kosich a je velmi
vhodné pro vertikalni zahradu. DokdZe rlst smérem vzhilru, ale naopak 1 smérem
dolii. Z jejich rozlehlych stonki a tmavé zelenych listl vyzaiuji zafiveé Cervené kveéty,
které ojedinéle kvetou az do ohromujiciho efektu. Upfednostiuje teplo (subtropické)

a vlhkost, pokud realizace neni v teplém, dokonce tropickém klimatu, bude se jim

, 7 i R s
Obrazek 4 Dekorativni zplsob vertikalni zahrady s uzitim rostliny Aeschynanthus Radicans

zdroj: (https://www.instagram.com/p/BQumjpDg264)
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Sukulenty (Sempervivum) (obrazek 5) jsou rostliny, které jsou velmi odolné a
adaptuji se na rdst na skalnich utvarech. Jsou torostliny, které dokazou
shromazd’ovat ve svém téle (stonku nebo listech) vodu, ktera jim umoznuje prezit i
velmi dlouha obdobi sucha. Jsou z toho divodu idedlnimi rostlinami pro uziti ve

vertikalnich zahradach.

Obrazek 5 Vertikalni zahrada malych rozmért pfi pouziti riznych druhti sukelenttt

zdroj: (https://zszywka.pl/p/sukulenty-8628080.html)

Chiestovité — dradinec tuhy (Dracaena compacta) (obrazek 6) je napadna rostlina,
ktera se vyznaCuje pevnymi listy, které jsou intenzivné zahu$téné. Listy jsou
priblizné¢ 5 az 10 cm dlouhé. Dracinec tuhy se pouzivaji jako pokojové rostliny,
protoze pomalu rostou a tedy vyrazné¢ neméni svou vySku a tvar. Jsou oblibenou
rostlinou, pouzivanou ve vertikdlnich zahradach. Jejich stilost dodava vertikalnim

zahradam c¢asto tvar a stalost.
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Obrazek 6 Rostlina Drac¢inec tuhy

Zdroj: (https://livinggreenwalls.co.za/impact-dracaena-compacta/)

Domaci $tésti (Soleirolia soleirolii) (obrazek 7) jestlize je péstovana ve vhodnych
podminkach, tak se odméni svymi dlouhymi ,,vodopady* plnych listku vyrazné
zelené barvy. Dodavaji vertikalnim sténam jemny vzhled a celkové dobte zakryvaji
plochy. Rostlinam se dafi za plného svétla podpoteného sluncem. Uptednostiuji
dobie odvodnénou plidu o riznych hodnotach pH v mirném klimatu. Mirné mrazy
rostlindm nevadi pouze zpomali rist, ale v teplejSim pocasi oObrazi a zacnou

vegetativné prospivat.

22


https://livinggreenwalls.co.za/impact-dracaena-compacta/

Obrazek 7 Vyuziti rostliny Domaci §tésti na skalnatém pievisu

zdroj: (https://cz.pinterest.com/pin/330944272600341786/?Ip=true)

3.5. Prezimovani vertikalnich zahrad

Prezimovani osazenych vertikdlnich stén v obdobi zimy ve stredoevropskych
podminkach, zavisi pfedev§im na druhu pouzitych rostlin. V kazdém ptipadé by
rostliny mély byt vytrvalé a odolné. Obzvlasté v poslednich letech, kdyz zimy
zacinaji byt mirngjsi, Casto i sttedomoiské rostliny mohou obdobi vegeta¢niho klidu

preckat bez ujmy.
Obecné lze vysadby rozdélit do 5 kategorii:

Rostliny ve vegetaénim klidu

Existuje mnoho rostlin, které v zimnim obdobi jsou schopny pieckat, jsou v tzv.
vegetatnim klidu. Patfi k nim napiiklad mnoho travin. U vétSiny z nich je také
vhodné pted zimou zcela odfiznout nadzemni ¢ast. Diky tomu jsou v nasledujicim
roce vice dekorativni a to diky vice vytvofenym litiim. Neni to vSak absolutné

nutné. Pokud nadzemni ¢éast rostliny pfed zimou neodstranime jednoduSe
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odumie. Na jafe je vSak tieba nadzemni ¢ast odfiznout, aby rostliny rychleji dokazali

rust a rostliny v jejich okoli byly vice osvétlené.

Listnaté rostliny

Tato kategorie se tyka obecné pf. trvalek a kefd. Tyto rostliny se velmi snadno
zazimovavaji. Rostliny mizete také profezavat na podzim, aby se v pfiStim roce staly
mohutnéj$imi. U rostlin, které jsou vice rozvétvené a hrozi na téchto zadrZeni sn¢hu,
bychom m¢éli svazat vétve k sob¢, aby nedoslo k jejich poskozeni. Listnaté rostliny
jsou krasné v podzimnim obdobi, kde jejich rGznobarevnost barev dokaze zvysit

krasu vertikalnich zahrad.

Stalezelené rostliny

Tyto rostliny vyZaduji zvlaStni zimni ochranu, kdyZz dosdhnou urcité
velikosti. Protoze listy neopadavaji, ale zlstavaji pfirozené na rostling. Z tohoto
divodu rostlina nabizi snéhu mnoho kontaktni plochy. Pokud snih zatizi rostlinu,
mize se rostlina poskodit hmotnosti sné¢hu. | zde je nejjednodussi svazat rostliny k
sob&. Tyto rostliny je nutné Casto chranit rounem, které lze natahnout pfes danou
rostlinu ¢i vertikalni zahradu, aby mél snih mensi pfilnavost vici zahrad¢ a také ma

vyborné vlastnosti proti mraziim.

Neodolné rostliny

Rostliny, které nejsou odolné vii¢i zimnim podminkam, mohou tézko piezit zimni
podminky stfedniho pasma. Stale je vSak mozné nékteré z téchto rostlin zazimovat,
aby nedoslo k poskozeni vlivem chladnych podminek. Ptikladnym zazimovanim je
zakryti rostlin zahradnim rounem nebo jesté Iépe jutovou tkaninou. U tropickych
rostlin je vhodnd hibernace v zimni zahrad¢ nebo dokonce v interiéru. V interiéru
vsak musi pfevladat optimalni klima a musi byt k dispozici dostatecné
svétlo. Pokojova teplota cca. 15 stupnii Celsia je idealni pro sttedomoiské rostliny a

1820 stupiiti pro tropické rostliny.
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Samoziejm& nelze uréit obecné pravidlo pro prezimovani vsech rostlin
pouzitelnych pro vertikalni zahrady. Velmi ¢asto je jedna o ojedinély ptistup ke
kazdému druhu rostlin, také nadmoiska vyska, umisténi vertikalnich zahrady hraje
velkou roli v pfezimovani a udrzitelnosti vegetace v tomto obdobi. Téz v jarnim
obdobi je velmi diilezité, jakym zplisobem je provedeno zazimovani. Na jate, kdyz
konéi vegetacni klid je mraz skuteCnou hrozbou, jelikoz nocni teploty mohou
klesnout k bodu mrazu a denni jsou jiz piijemné a teplé. V praxi pomohlo ptikryt
dvojitym rounem rostliny a tim ochranit naptiklad pupeny rostlin. Samoziejm¢ tato

metoda je vhodna pro mensi vertikalni zahrady (Collins et al., 2017).

4. Metodika prace

4.1 Popis rostlin vybranych pro experiment
Pro zadany vyzkum byly pouzity rostliny, bieétan popinavy (Hedera helix),
dluzicha americka (Heuchera americana), metlice trsnata (Deschampsia cespitosa),

kostrava Cervena (Festuca rubra).

Briect’an popinavy

Je stalezelena trvala popinava rostlina, kterd se vaze ke kiife stromd, cihel a jinych
povrchit kofenovymi strukturami. Listy jsou rdzné, obvykle zelené s bélavymi
Zilami, az tmavé zelené. Casto se vyskytuji extrémné variabilni formy listd. Kveteni
nastava na konci léta, az brzy na podzim, kvéty jsou malé, zelenozluté a vyskytuji se
v kulovitych hvézdokvétych kvétenstvich na $pi¢kach kvetoucich stonkt. Biectan
popinavy, lze oznacit, jako parazitujici rostlinu, jelikoz jeho schopnost pnuti po
kmenech, vétvi stromt, rostlin zcela zastini slune¢ni dopad na hostitelskou rostlinu,
coz nasledné¢ brani v produkci fotosyntézy. Takto zamoteny strom bude vykazovat

upadek nékolik let, nez uhyne (obrazek 8).
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Obrazek 8 Biect'an parazitujici na kmeni stromu

Zdroj: vlastni, Jirkov,0Olejomlynsky park

I ptfes tuto skuteCnost byla navrzena jako vhodna pro vertikdlni zahrady a byla
pfedmétem mnoha nedavnych vyzkumi (Sternberg, 2010). Ve smyslu potencialni
biologické ochranné roli méstské zelené a jeji interakce s prachem a znec€istujicimi
latkami ve vzduchu. Vysledky ukézaly, Ze bfectan plsobi jako ,dfez Castic* a
absorbuje Castice, zejména v oblastech s vysokym provozem. Toto zjisténi
naznacuje, ze bieftan absorbovanim castic zneiSt'ujicich latek mize zpomalit
procesy biologického rozkladu, na historickych zdech a snizuji expozici lidi S
dychacimi problémy zpisobenym zne¢istujicimi latkami zpisobené automobilovou

dopravou (Sternberg, 2010).

Bfect'an popinavy se pouziva také pro Iékaiské ucely. Vytazek extraktu napomaha k

1€¢bé poruch dychacich cest a napomaha ochrané sliznice hltanu (Dolezal 2013).
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Dluzicha americka

Je stalezelena bylinna trvalka pochazi ze Severni Ameriky a nachazi se ve stinnych,
skalnatych lesich od Connecticutu po Illinois a na jih, kvetouci od kvétna do srpna.
Listy jsou radikalni, na velmi dlouhych fapicich od 5 do 20 centimetri délky,
zakulacené srd¢itého tvaru. Jedna rostlina mize mit vice kvéta, které pochdzi ze
stejné¢ho kotene, od 30 do 100 centimetrii vysoké. VztyCené okvétni listky jsou
purpurové bilé nebo razové barvy. Navzdory mrazivym teplotdm se fotosynteticka

kapacita zvySuje béhem zimnich obdobi bez znamek fotoinhibice (Garland, 2012).

Kofen je pouzitelna ¢ast, ktera je trvald, nazloutla, vodorovnd, pon¢kud zplostéla,
drsna a nerovna, se siln€ sviravou chuti. PouZzival se pii 1écbé rakoviny a také jako
externi 1€k pfi bolestech, randch, vagindlnich vytocich a viedech. MiiZze byt susen,
rozemlet na praSek a posypan na rany atd. Interné se uziva pii lé€b¢ priymu, uplavice

a zaludec¢nich viedu (Josiah, 1927).

Metlice trsnata

Je trvala travina, ktera tvoii robustni trsy. Listy jsou Gizké, jemn¢ tvarované a obvykle
vzdy zelené. Pouze v zimnim obdobi mohou listy ¢astecné usychat a ménit barvu. V
1ét¢ tvori fialové zelené kvétenstvi, které vydrzi az do prvnich mrazl. Traviné
prospivaji stinna nebo ¢astecné slune¢na vlhka mista. Vyskyt této rostliny je
zaznamenan na celém uzemi Evropy. Rostliny poskytuji ochranu proti
erozi. Rostliny jsou uzite¢né i jako fezané kvétiny a jsou vhodné pro vysadby s
nizkou udrzbou, louky, trvalky, okraje vodnich zahrad, skalky a rozmanité ptirodni

zahrady (Rothera, 1986).
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Kostiava Cervena

Je trvala travina stfedni vysky a vitality. Listy jsou jemné, stfedné aZz tmavé zelené a
lysé, nebo se zpétnymi chloupky, které¢ byvaji nacervenalé. Dosahuji délky 70 cm a
vyskytuji se ve velkych a hustych skupenstvich. Kostfava Cervena je extrémné
variabilni druh, ktery mtze rist husté¢ osdzen a tvofit travniky. Jedna se ve znacné
mife o polymorfni druh, vyskytujici se v mirnych, az chladnych oblastech a uplatnéni

nalezne pro pastviny a travniky (Altpeter, 2000).

4.2 Popis konstrukce

Konstrukce pro vyzkum byla vytvofena svépomoci. Pro tvorbu konstrukce byly
posuzovany rizné materialy. Kovova konstrukce, se zdala jako vhodné&jsi spise pro
vyzkum, ktery bude dlouhodobéjsiho charakteru. Vyhoda je samoziejmée zivotnost
této konstrukce a na druhou stranu nevyhoda vys$i pofizovaci cena. Nicméné
vyzkum byl pouze jednolety, proto byla zhotovena konstrukce ze dfeva. Zivotnost
dievéné konstrukce je kratka, jelikoz dochazi ¢asto pti zalivee ke kontaktu s vodou,
coz napomaha k hnilob¢ dfeva. Byla pouzita nehoblovana smrkova prkna o tloust'ce
1,4 centimetrt, rizné vysky a délky. Jako konstrukéni a nosny prvek byly pouzity
nehoblované smrkové tramky o rozmérech 8 x 8 centimetrii. Ke spojeni veskerého
materidlu se vyuzily vruty do dieva. Rozméry celkové konstrukce jsou vyska 253
centimetru a $ite 134 centimetrti. Tato Konstrukce je zamérné rozdélena na dvé ¢asti,
kde jsou rostliny rtznorodé rozdéleny, z divodu jejich umisténi a adaptaci na
odlisnych mistech vertikalni stény. Déle byla aplikovana lazura Luxol Original, ktera
je tenkovrstvd pro dekorativni nétéry na dfevo s ochranou proti povétrnostnim

vlivim a UV zéfeni.

Jako nejvhodnéjsi ukotveni nadob byla instalace hacku do dieva, které jsou

umisténé ve ¢tyfech fadach nad sebou po sedmi kusech umisténé vedle sebe. Jsou od
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sebe vzdaleny vertikalné 52 centimetrii a horizontalné 20 centimetri. Kazdy hacek
slouzi k zavéSeni jedné nadoby s médiem a rostlinou. K zavéSeni byl pouzit zahradni

vazaci drat, ktery byl omotan za vrchni limec nadoby.

4.3 Nadoby

vvvvvv

kvétina¢ 0 rozmérech 20 x 20 x 23 centimetrtt 0 objemu 5,7 litru. Na hran¢ dna
nadoby je utvofeno osm otvori o velikosti 1,5 x 0,5 centimetrti. Tyto priduchy
slouzi k lepsi cirkulaci vody a jejimu odtoku, aby nedochazelo k premokieni media.
Nadoba ma Vv horni ¢asti previsly tzv. limec, tento byl vyuzit k zachyceni vazaciho
dratu. Drat byl vymodelovan dle tvaru kvétinae a fadné zajistén proti padu
zpusobené vlivem negativniho pocasi. Vyhoda plastu je jeho lehkost, ktera je
ocenitelna u vertikdlnich zahrad, kdy se eliminuje zatizeni celé konstrukce. Na
druhou stranu je tieba dbat na fadné ukotveni ke konstrukci, aby nedoslo k padu

vlivem zvySenych povétrnostnich podminek.

4.4 Médium (substrat)

Bylo vybrano z hlediska budouciho rozvoje vertikdlnich zahrad. Z dtvodu
udrzitelnosti vody a jejimu zpétnému pouziti byl vybran médium Liapor. Kli¢ovym
materidlem vyroby je lehké keramické kamenivo. Kamenivo Liapor se vyrabi
vypalem a expandaci tietihornich jili v rotacnich pecich. Vznikaji tak perly, také
znamé pod obecnym nazvem keramzit. Pouzitim tohoto média miizeme tento zpisob
péstovani s nadsdzkou oznacit jako hydroponicky. Zrna Liaporu neuvoliuji plynné
emise, nedegraduji, jsou odolnd vic¢i vodé i mrazu a maji vhodnou objemovou
hmotnost a nasdkavost. Hydroponie predstavuje alternativu k béznému péstovani
rostlin v pudé. Vyhodou je nizka hmotnost, diky porézni struktuie maji zrna Liaporu

velmi nizkou objemovou hmotnost 500—1500 kg/m3.
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Na zéavér také stoji za zminku, Ze Kamenivo Liapor nachédzi uplatnéni také
v kofenovych a biologickych Cdistickdch odpadnich vod, kde oproti béznému
substratu zlepSuje ucinek a efektivitu ¢isticiho procesu. Liapor slouzi v reaktorech
biologickych cisticek jako pevné loze usazovaciho zakladu pro mikroorganismy.
Zlepsuje funkci biologické cisticky v dalSich tiech aspektech. Povrchovou (reakéni)
plochu a hydraulické vlastnosti (objem a rozd¢leni mezer) pevného loZze je mozné
pfesné nastavit volbou zrnitosti Liaporu. Dal§im aspektem je, ze pory zrn Liaporu
lépe chrani zarodky mikroorganismii a po pravidelném promyvani filtru se
bakterialni flora velmi brzy zregeneruje. Jako posledni aspekt 1ze urcit, ze Kulovita a
hladkéd forma zrn Liaporu mé oproti béZnym substratim lepsi hydrodynamické

vlastnosti a vyrazné Setfi energii pii zpétném promyvani filtru (www.liapor.cz).

4.5 Umisténi experimentalni zahrady

Umisténi vertikalni zahrady, bylo uréeno, dle uzpisobeného mista na pozemku
zhotovitele. Misto se nachazi v Ceské republice, mésto Jirkov, GPS soufadnice
50°29'42.2"N 13°26'08.6"E. Jednalo se o hranu pozemku, kde do cihlové stény, ktera
déli nasledujici pozemek, byla ukotvena vertikalni konstrukce vruty a hmozdinky,
aby nedosSlo kjejimu padu, a to z divodu bezpecnostnich nebo povétrnostnich
podminek. Pfi samotné realizaci zahrady dne 24. cervence 2019 byla provizorné
sténa umisténa do ¢aste¢ného stinu, a to z diivodu vysokych teplot, které panovaly.
Denni teplota métena ve stinu dosahovala az 35 °C. Po ¢astecné adaptaci rostlin byla
dne 7. srpna 2019 sténa pfemisténa na urcené misto. Vertikalni zahrada smétovala
VvV obou piipadech na stejnou svétovou stranu a to severovychod. Svételny osvit je
omezen pouze ¢astecné, a to na vychod¢ vzrostlym stromem druhu javor klen (Acer
pseudo-platanus), ktery omezoval prichod slune¢nimu zafeni pouze Caste¢né, a to v

dopolednich hodinach.
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4.6 Popis rozloZeni rostlin

Zamérem bylo zhotovit dvé stejné vertikdlni konstrukce a osadit kazdou
konstrukci jinym rozlozenim a umisténim druht rostlin. Jednotliva sténa je rozlozena
na sedm horizontaln€ vedle sebe umisténych nddob ve ctyfech vertikalnich fadach
nad sebou. Dtvodu tohoto heterogenniho rozlozeni je, zda budou vypozorovany
zmény napi. v ristu vegetace souvisejici s adaptaci daného umisténi (stfedni ¢ast,
krajni Cast atd.). Celkem byly zasazeny 4 druhy rostlin po 14 kusech, které byly
rozd€leny stejnym pomérem pro obé vertikalni zahrady. Celkové bylo pouzito 56

kust rostlin (pro jednu vertikalni sténu bylo pouzito 28 kust rostlin).

Tabulka 1 Nacrt rozlozeni rostlin experimentu z pohledu na vertikalni zahradu. Barva vyjadfuje jeden dany druh rostlin na obou

modelech. O¢islovani kazdého druhu 1.- 14. je pro lepsi piehled a analyzu dat s tim spojeny popis rostliny

4.7 Zpusob zavlaZzovani

Zavlazovani bylo analyzovano z dané denni situace pocasi a tomuto uzptisobeno.
V letnim obdobi, kdy byly vysoké teploty, bylo zavlaZzovani aplikovano v brzkych

rannich hodinach z divodu pfimého dopadu slune¢niho zaieni na listy vegetace, aby

31



nedoslo k jejich naruseni. Zalivka byla opakovana, ve stejny den po zapadu slunce,
tj. ve veCernich hodinach. V podzimnim obdobi jiz byla zalivka omezena na jednu
denn¢, jelikoz frekvence slune¢niho zafeni bylo jiz omezené. Nasledujici zimni
mesice, tj. prosinec, leden, unor dochédzelo ke kontrole média, aby nedoslo
K uplnému vyschnuti. Z tohoto divodu dochazelo pouze sporadicky k zavlazovani
V zimnim obdobi.

Zavlazovani bylo provadéno vodou piimo z vodovodniho tadu, za pomoci
zahradni hadice s funkénim postiikovacem. Kazda rostlina byla zavlaZzovana piimo
po dobu péti sekund. Tato doba byla ovéfena, protoze V rozpéti péti sekund voda
vytékala z vyusténych otvoru na dné nadoby.

Potfebné Ziviny pro ristovou podporu byly podavany prostfednictvim primyslove
dostupnych hnojiv a znacky Forestina univerzal, jedna se krystalick¢ hnojivo je
urceno k vyzivé vSech druhti rostlin na pocatku a v prabéhu jejich vegetacniho cyklu.
K pravidelnému hnojeni dochézelo v letnich mésicich dvakrat mésicné, nasledné

pouze jednou mési¢né.

4.8 Sbér analyza dat

Data byla zapisovana kazdy kalendaini mésic od doby vysadby. Pti vysadbé
rostlin dne 24. ¢ervence 2019 bylo provedeno prvotni méfeni (obrazek 9 a 10). Byla
zaznamendna u kazdé rostliny délka kofenového systému. Méfeni bylo provedeno
vzdy, az po ocisténi kofend vodou, poté byla poznamendna maximalni dosahujici
délka. Dale pomoci kuchynské digitalni vahy, byla ur¢ena hmotnost rostliny.
Nasledné pomoci pracovniho metru, byla zméfena délka nadzemni ¢asti rostlin. Byl
zjistén pocet listd a vyhond. Zaznamenana byla i celkova vitalita rostlin (vyrazné
silna ¢i vizualn€ slaba rostlina). U téchto oznacenych rostlin bylo sledovano, v jaké
mife mize tento aspekt ovlivnit adaptaci rostliny. Méteni nadzemni cCasti, s¢itani
listdi, vyhont a sledovani stavu rostlin bylo opakovano kazdy mésic. Posledni sbér a
analyza dat byla provedena dne 20.03.2020 jednalo se o podstatné zavéreéné méient,
na kterém stalo kompletni vyhodnoceni celého vyzkumu. Byl zméfen kotfenovy

Systém a jeho zmény. Taktéz byl zhodnocen vizualni a celkovy stav rostliny. Timto
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zaveéreCnym méfenim bylo zaznamenano pieziti rostlin v obdobi vegetacniho klidu.
Za pomoci kapalinového teploméru mél byt v obdobi zimy zaznamenany dny, kdy
teplota vzduchu klesne na 10 °C pod nulou. Zjisténym méfenim nebyla v zimnim
obdob analyzovana teplota pod 10 °C pod nulou. Jednalo se tedy o velmi teplou zimu

S vy$$imi primérnymi teplotami od zacatku vysadby.

Obrazek 9 Experimentalni vertikalni zahrada v den vysadby dne 24.07.2019 Zdroj: vlastni
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Obrazek 10 Experimentalni vertikalni zahrada dne 15.2.2020

Zdroj: vlastni

4.9 Statistické analyzy
Pro statistické zhodnoceni dat vitality druhu testovanych rostlin, byl vyuzit

Pearsoniv chi-kvadrat test. Test byl hodnocen na hladiné¢ vyznamnosti 0,05. Pro

vypocet byl pouzit program Microsoft office Excel 2007.
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5. Vysledky prace

Celkovy stav pouzitych rostlin byl vyhodnocen ze ziskanych dat vSech
predchozich atributi. Zavéreéné ohodnoceni bylo provedeno pro jednotlivou rostlinu
a jeji umisténi stupnici A (nejlepsi) az D (nejhorsi). Rostlina ohodnocena stupnici D
je jiz uhynula. Stupenn C oznacuje rostliny, které nevyviji ristovou zménu a jsou
mensiho vzriistu nez pii realizaci. Rostliny, u kterych je zaznamenana, alespoii jedna
pozitivni ristova zména v poctu vyhont, poctu listd, délky atd. oproti realizaci je
oznacena stupnici B. Posledni skupina A, je oznaceni vegetace, ktera se jevi, jako

nejvydatnéjsi z hlediska vSech atributi (tabulka 2, obrazek 11).

13.
Des.

cespito

A

11
Des.

cespito cespito

B

10.
Des.
cespito

B

14,
Des.

cespito cespito cespito

B

Tabulka 2 Naért rozlozeni rostlin experimentu z pohledu na vertikalni zahradu s popisem vitality
oznacenou hodnocenym pismenem A, B, C, D
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Celkové hodnoceni vitality vSech rostlin

14.
13.
12.

11.

10. \

Hedera helix

Poradi rostlin
|

7 ® Heuchera

" Q americana
6.
S\ s

5. cespitosa
4,

B Festuca rubra
: §\'

D

Hodnoceni dosahnuté vitality (preziti) od nejlepsiho (A) po nejhorsi (D)

Obrazek 11 Celkové hodnoceni vitality vSech rostlin

Jediny atribut, ktery byl shledan v rozlozeni rostlin je, Ze spodni patra mély vice
vlahy a zalivky, jelikoz vytékajici zalivka z otvori ve vrchnich nadobach dale
poskytla zavlahu rostlinam pod nimi. Proto je lepsi do hornich pater zahrad
umistovat rostliny, které vyzaduji méné zavlahy a do spodnich pater ty, které
vyzaduji vice zavlahy. Z tohoto diivodu se vice ve spodnich fadach experimentalni
vertikalni stény datilo travinam (kostfava Cervena, metlice trsnata), tyto vykazovaly
veétsi hustotu. Kostfava cervend oproti metlici trsnaté po konci zimniho obdobi
vykazovala méné suchych stébel. Tudiz kostfava prokdzala vice barevnou stalost i

VvV zimnim obdobi. Bfectan popinavy je idedlni pro zakryti urc¢itych mist, které nelze
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jinym zpisobem zamaskovat, jelikoz jej lze snadno modelovat na urcit¢ misto.
Bfectan prokazal svou odolnost, vdécnost, pro uziti ve vertikdlnich zahradach a
pfezimovani bylo sledovano bez problémi. Nebylo zaznamendno zadné proschnuti.
Zbarveni listil byla pozorovéna v zimnim obdobi pouze ve ztmaveni barvy. Dluzicha
americka je vizualni ozdoba z uzitych druhii rostlin, pfekvapivé se dobie adaptuje a
nebyl u této pozorovan zadny hendikep ve zpiisobu rozloZeni na vertikalni sténé.
Dokonce nebyla sledovana zadnd zména ve zbarveni a listy i v zimnim obdobi
zustavaji syté zbarvené. K témto zjiSténym poznatkim bylo docileno za pomoci
pravidelného sbéru dat v mési¢nich intervalech od 24.07.2019 do 18.06.2020.
Zav€rem experimentu byla pofizena celkova fotografie vertikdlni zahrady pro
porovnani zmén od vysadby, které jsou vlozeny v pfiloze (obrazek 18 a 19). Data z

méfeni jsou k dispozici taktéz ptiloze prace (tabulka 4 az 42).

Poslednim méfenim dnel8.06.2020 bylo zjisténo, Ze kofenovy systém se dobie
adaptoval s pouzitym médiem. Nejlépe doSlo k prokofenéni rostliny kostfava
cervend, kterd méla natolik vyvinuty kofenovy systém, Ze liapor kopiroval tvar
nadoby i po vyjmuti kofenové balu (obrazek 12, 13). Nartst délky kofent, byl ve
vSech pfipadech vétSi nez od plvodniho meétfeni. V tomto sméru pouzity liapor

s adaptaci korentl rostlin je uspésny.

Obrazek 12,13 kosttava ¢ervena, dluzicha americka kofenovy val dne 20.3.2020, Zdroj: vlastni
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Nebyla pozorovdna vyrazna zména ve vizudlnim vzhledu rostlin v zimnim obdobi.
Caste¢né proschnuti travin (kostfava Gervend, metlice trsnata) déla zahradu
zajimavou s kombinaci rostlin se stdlym vyraznym zbarvenim (dluziha americka,
bfectan popinavy). Vytrvalost vSech rostliny déla v obdobi vegeta¢niho klidu
zahradu stale pfitazlivou pro lidské oko. Celkovym shrnutim bylo zjisténo, ze tyto
pouzité rostliny jsou vhodné pro pestovani a pieziti zimniho obdobi v exteriérovych
vertikalnich zahradach. Nebyl mezi testovanymi druhy prokazan prikazny rozdil ve
vitalité. Kazdy testovany druh prokazal minimalni procento uhynutych testovanych

rostlin (obrazek 14 az 17).

Festuca rubra

m Vitalita A Vitalita B Vitalita C

100 % = 14 ks rostlin
- zadné uhynuti
- vybornd adaptace

Obrazek 14 Vitalita Festuca rubra vyjadfena v procentech

Deschampsia cespitosa

M Vitalita A Vitalita B Vitalita C ® Vitalita D

21%

100 % = 14 ks rostlin
-1 ks uhynuti

Obrazek 15 Vitalita Deschampsia cespitosa vyjadiena v procentech
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Heuchera americana

| Vitalita A Vitalita B Vitalita C ® Vitalita D

100 % = 14 ks rostlin
- 2 ks uhynuti

36%

Obrazek 16 vitalita Heuchera americana vyjadiena v procentech

Hedera helix

m Vitalita A Vitalita B Vitalita C W Vitalita D

100 % =14 ks rostlin
-1 ks uhynuti

Obrazek 17 vitalita Hedera helix vyjadfena v procentech

Vitalita vS§ech druhti experimentalnich rostlin byla srovnatelna (chi-kvadrat test,
p = 0,45). Za pomoci tabulky byl proveden soucet z celkovych 56 kust rostlin a
nasledné rozdéleni rostlin s vitalitou A, B, C, D (tabulka ¢. 3).
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Vysledek
Festuca | Deschampsia | Hedera | Heurecha Radkové
rubra cespitosa helix | americana soulty
Vitalia A 10 5 6 4 25
Vitalita B 1 5 5 4 15
Vitalita C 3 3 2 4 12
Vitalita D 0 1 1 2 4
56
Sloupcové G
upeoy 14 14 14 14 Celkovy
soucty soudet
rostlin
chi-kvadrat test, p = 0,45

Tabulka 3 analyza vitality rostlin

6. Diskuse

Pouzité druhy rostlin v experimentalni zahradé¢ se adaptovaly velmi dobfe.
Dobrou adaptaci téchto druhd popisuje i Collins (2017), silnou vitalitu u bieétanu
rovnéz zminuje i Sternberg (2010), u metlice napfiklad Manso (2015). Bfectan
popinavy vykazoval zavérem vyzkumu pouze 7 % uhynuti rostliny umisténé ve
vrchnim fadé€ konstrukce. Taktéz metlice trsnata se osvédéila pouze se 7 % uhynuti.
Tato uhynuld rostlina druhu metlice trsnatd byla umisténa, taktéz ve vrchni fadé
vertikalie. U druhu dluzicha americkda bylo zaznamenano 14 % uhynuti. Jedna

zrostlin druhu dluzicha americké byla rozmisténa opét ve vrchni fadé¢ a druha
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uhynuléd v druhé fade. Druh rostliny kostfava ¢ervena vykazala znamky 0 % uhynuti.
Témito ziskanymi vysledky se potvrdilo mé tvrzeni, Ze rostlindAm umisténé ve
spodnim fadach konstrukce se lepé daii a vykazuji lepsi vitalitu oproti rostlinam ve
vrchni fadach. A to z diivodu, Ze spodni patra mély vice vlahy a zalivky, jelikoz
vytékajici zalivka z otvorti ve vrchnich nddobach dale poskytla zavlahu rostlindm
pod nimi. Ve vrchni fadé stény bylo zaznamenany celkové tfi kusy rostlin
uhynulych, coz je 75 % z celkového poctu uhynulych rostlin. Rozdilné rozmisténi
rostlin me¢lo vliv na jejich vitalitu, a proto je vhodné pied realizaci zahrady tento fakt
zohlednit. Ze ziskanych dat doporucuji na obdobné typy konstrukce umist'ovat do
vrchnich vrstev suchomilné rostliny a do spodnich vrstev rostliny vyzadujici vyssi

vlahu.

Provedenym vyzkumem bylo rovnéz zjisténo, ze vSechny druhy zkoumanych
rostlin jsou vhodné pro péstovani ve vertikalnich zahradach zavlaZzované pitnou
vodou. Jako nejvhodnéjsi se ukazala rostlina kostfava Cervena, ktera dosahovala
nejvetSich ristovych zmén a kvétenstvi bylo evidovano v nejvétSim poctu. Jako
nejslabsi z téchto druhti byla shledana dluzicha americké, ktera nevykazovala ristové
zmény a dosédhla nejvétsiho uhynuti. Metlice trsnati a bifectan popinavy dosahovaly
primérnych stabilnich vysledkii Jako nejvhodné€jsi druh bych doporucil kostravu
cervenou s kombinaci bfectanu popinavého, tento druh byl nejméné zavisly na
rozmisténi na vertikalni stén¢ a dafilo se mu jak Vv hornich, tak i spodnich fadach.
Adaptace rostlin s médiem, s klimatem a zptusobem zavlazovani byla velmi dobra a
po estetické strance pusobila experimentdlni vertikdlni zahrada velmi dobfe,

zejména v obdobi kvétu rostlin..

VertikéIni zahrady se tvofi nckolik let, nez dojde k ploSnému zakryti stén
(Manso et al., 2015). Rovnéz i v tomto pokusu bylo zji§téno, ze studované taxony
nejsou schopny za jeden rok vyzkumu plosné zakryt vertikalni stény. Provedenym
vyzkumem bylo dale zji§téno, ze rtiznorodé rozloZeni rostlin na konstrukcich
vertikalni zahrady nehraje Zadnou roli v pfezimovani. Z literatury zabyvajici se touto
problematikou (White et al., 2011) shodné vyplyva, Ze rozlozeni rostlin je spise

estetické nez ucelové, tudiz nema primarni vliv na pfezimovani.
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Velmi dulezitou funkci vertikalnich zahrad v soucasné dobé je také funkce
klimaticka, a to hlavné ve méstech a ostatnich urbanizovanych mistech. V Ceské

republice vSak neni stale tento méstsky typ architektury ptili§ znamy (Burian, 1997).

V Ceské republice jsem zaznamenal prevazné jednu spole¢nost a to Liko-s
international (Zivé stavby, 2016), ktera se uzce specializuje na produkty zelené
stfechy, zelené fasady i kofenové Cistirny. Zamér spolecnosti je zajimavy, a to
z divodu vlastni ukazkové vyrobni haly, kterd vyuzivd konceptu ,,zivych staveb*
postaveného  napfirodni  tepelné  stabilizaci.  Stabilizaci zajist'uje zelena
stfecha a fasada, reten¢ni jezero i dalsi technologie. Domnivam se, Ze toto je spravny
smér, jak zvysit hodnotu zelen¢ v podvédomi lidi. Prezentovat tyto stavby v praxi,
ukazat, ze teplotni most diky témto stavbam je niz$i. M¢l by se zvysit zajem
samotnych pravnickych osob, které jsou ¢asto majiteli spolecnosti a v jejich zajmu,
by mélo byt zlepSit svym zaméstnanciim podminky, a to jak po psychické strance,
tak 1 po ekologické strance. Zelené stavby by se mély zaclenit do projektovych
dokumentaci a vice apelovat na vyuziti pii stavbach vyrobnich hal, kde budou
pusobit nejen jako designovy prvek, ale i Gcelovy prvek, Ktery by mél byt fizen a
kontrolovan pfislusSnymi uafady. Patrick Blanc jako nejznaméjsi prikopnik
vertikalnich zahrad je jisté odbornikem, o tom neni pochyb, ale Casto se zamétuje
pouze na designové prvky, které jsou samoziejmé chloubou té dané budovy ¢i stény.
Tento prvek poukazuje na krasu, ale rostouci primysl, naroky na ekologii, by v
dne$nim svété mély byt vice sledovanym smérem nez design. Vertikalni zahrady a
jejich vyuzitelnosti jako ,,Cisticky* vody, bych vice zapojil do realizaci vertikalnich
zahrad, a to z divodu opétovného vyuziti vody. Potieba vody stoupa (Brazdil, 2015)

a proto je jeji udrzitelnost nesmirné dilezita.

Budoucnost téchto architektonickych ,.vegeta¢nich skvostd“ bude v Ceské
republice patrn¢ vice vyuzivana. A to z diivodu mirnych teplot panujicich v zimnim
obdobi (Brazdil, 2015) a tim vétsi moznosti vyuziti rostlin, které prezimuji bez
uhynuti. Oteviraji se moznosti vice druhiim rostlin, které se mohou vyuzit a
kreativita zelenych stén se diky touto zvysi a piilaka vice pozornosti. Hlavnimi
vyuzivanymi druhy by méli byt rostliny, které jsou volné rostouci na tizemi stfedni

Evropy jako napft. rizné druhy kapradin a travin. Rostliny pochdzejicich z teplejsiho
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klimatu, by se mély vysazovat v menSim poctu, jelikoz u téchto mize byt sledovano

vEtsi procento uhynu.

Kapradiny a traviny vyskytujici se na uzemi CR vyzaduji vlhké podminky, a
proto si myslim, ze pouziti samotného substratu liaporu pro experimentalni zahradu
je vhodné jen ¢aste¢né. Pro druhy rostlin, které vyzaduji vlhky substrat by byla dobra
kombinace liaporu naptiklad s raSelinou nebo jinym substratem. JelikoZ raselina
dokaze absorbovat vice vody, kterou delsi dobu uchovd a tim dochazi k vice
vlhkému prostiedi kofenového valu rostliny. Naopak rostliny, které nevyzaduji
vlhkost, vlahu a dafi se jim spiSe v suchém prostiedi, bych doporucil liapor samotny.
Tim dojde k odleh¢eni vertikalni stény a ke snizeni celkové hmotnosti. Tento mij
nazor se shoduje s vyrobcem (Liapor, 2000). Vyrobce taktéz uvadi, ze vaha liaporu
je jedna s pfednosti tohoto médi. Samoziejmé by stalo za zhodnoceni a srovnani
vSech rastovych atributd spojenymi s vyuzitim tohoto média spolu s kofenovou
vertikalni CistiCkou, kde si myslim, ze bude mit své uplatnéni. Zde by musela byt
brana vaha nejen s designovym prvkem zahrady, ale také sucelnosti Cisticky a
nasledné analyzovat uzitek tohoto liaporu s rostlinami. Toto téma mé natolik
nadchlo, ze pfipravuji realizaci vertikalni zahrady a jeji vhodnost rostlin

vyskytujicich se vyhradné na izemi Ceské republiky.

7. Zavér

Cilem prace bylo ur¢it vhodnost rostlin pro péstebni podminky vertikalnich
zahrad a jejich preziti v zimnim obdobi. Ze ziskanych dat bylo zjisténo, ze jiz pti
realizaci, je podstatné pro vyvoj rostlin jejich celkova vitalita. Jestlize od vysadby
byla rostlina vitalngjsi, tj. hustota listl, vice Clenity kofenovy systém, tak po celou
dobu experimentu prospivala 1épe nez ty rostliny s méné vyvinutymi atributy.
Rostliny slabSiho vzrlstu stejného druhu po celou dobu vyzkumu vykazovaly,

Spatnou produktivitu a vitalitu. Po celou dobu vyzkumu rostliny parametrové horsi,
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se nedokazaly v tvorbé biomasy vyrovnat, rostlinam, které byly pti vysadbé vizualné
i parametry silngjsimi. Cili, za dobu experimentu nedosahly takové biomasy (délka
listi, pocet listl), jako vzrostlejsi a siln€jsi rostliny. Proto je velmi diilezité vénovat
vybéru sazenic dostateCnou pozornost, protoze jeji vitalita vyrazné ovliviiuje rychlost
zapoje a tim i celkovy vzhled a funké&nost vertikalni zahrady. Uhyn rostlin, byl
zaznamenan u tfech druhd rostlin (bfectan popinavy, metlice trsnata, dluzicha
americka). Jednalo se spiSe 0 slabsi rostliny a thyn neni zptisoben piezimovanim.

Tyto rostliny vykazovaly znamky $patné vitality, jiz pfed zimnim obdobim.

Nejvhodnéjsi rostlina pro vertikalni zahradu je kostfava ¢ervena, ktera prokazala
nejlepsi ristové parametry. Tento druh mél kofenovy systém nejvice vyvinuty, listy
traviny vykazovaly minimalni proschnuti, nebylo zaznamenano Zadné uhynuti
rostliny. Vizudlni stalost a pfizplisobivost danym péstebnim podminkdm je silna
stranka kostiavy ¢ervené. Silnou vitalitu pozoroval i Dirihan et al. (2016), autoti dale
uvadgéji, ze v Evropé se nejcastéji vyskytuje v hexaploidnim cytotypu. Tato travina se
v minulosti dobfe dokéazala vyrovnat s environmentalnimi zménami. Adaptuje se i
Vv alpském prostiedi Evropy. Nicméné¢ 1 pfestoze se kostiava ¢ervena v minulosti lepé
vyrovnavala s klimatickymi podminkami, sou¢asna zména klimatu je rychlejsi a neni
tedy jasné, zda se populace budou dostatecné ptizpisobovat témto rychlym

klimatickym zménam (Surinova et.al., 2019).
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9. Prilohy

Obrazek 18 experimentalni zahrada dne 20.5.2020, Zdroj: vlastni
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Obrazek 19 experimentalni zahrada dne 20.5.2020, Zdroj: vlastni

o1



breé¢t’an popinavy

Dne 24.7.2019 Viha (g) Délk(’::rl:;fe“y o dz]:jllll:ia (cmy | Pogetisti (9
L 9 8 33 10
2. 10 10 44 14
3 23 12 60 21
4, 13 6 45 17
5 15 9 55 20
6. 15 12 54 12
7 16 4 51 23
8. 16 11 55 23
9. 13 6 48 15
10. 14 9 27 21
11 8 7 34 12
12. 6 10 38 11
13. 9 7 33 9
14. 6 7 28 7

Tabulka €. 4 Prvotni zapis méfeni experimentalni rostliny bfectan popinavy, spojeny s vazenim a zaméteni kofenti pii realizaci
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Délka

Délka

Dne i Polet listi Dne ettt Pocet listd
20.08.2019 (cm) (ks) 17.9.2019 (cm) (ks)
1. 36 11 1. 47 13
2. 44 15 2. 44 15
3. 64 24 3 72 35
4, 50 19 4, 65 23
5. 59 22 5. 75 27
6. 54 12 6. 54 12
1. 53 25 7. 61 27
8. 58 25 8. 68 28
9. 52 17 9. 62 20
10. 30 25 10. 37 30
11. 38 13 11, 49 16
12, 42 14 12. 53 18
13. 38 12 13. 48 15
14 34 9 14. 43 12

Tabulka ¢. 5 a 6 Zapis méfeni experimentalni rostliny bfectan popinavy, v ¢asovém intervalu jednoho mésice
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Dne

20.11.2019
17122019 | e | PO
Dne nal()iilek;m Pocet listi 20.01.2020 (cm) listi (ks)

18.10.2019 | em) (ks) 1902 2020
. - - 4 51 13
- - e Z 51 15
- - * 3. 77 35
- - “ 4. 73 23
- . ! 2 82 27
- : i 6. 0 0
- - ! L 72 27
8. 62 8 N . -
9. 65 20 5 ” -
10. 39 30 0 - -
11 51 16 0 ” -
12 57 18 o ; .
13. 48 15 5 - .
14. 48 12 " ” .

Tabulka ¢. 7 a8 Zapis méfeni experimentalni rostliny bfectan popinavy, v ¢asovém intervalu jednoho mésice, Vv uvedenych

datech méfeni V tabulce ¢. 8 nebyla pozorovéana zadna zména
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Délka

Délka

Dne et Pocet listi
19.03.2020 (cm) (ks)
1 51 13
2. 51 15
3. 77 35
4. 73 23
5. 82 27
6. 0 0
A 72 27
8. 75 28
9. 68 20
10. 40 30
11. 52 16
12. 60 18
13. 46 15
14. 52 12

Dne st Pocet listi
16.04.2020 (cm) (ks)
1 53 14
2. 53 17
3. 77 35
4. 74 25
5. 83 28
6. 0 0
7. 72 28
8. 75 28
9. 69 21
10. 41 31
11. 52 16
12. 62 21
13. 46 15
14 51 14

Tabulka ¢. 9 a 10 Zapis méfeni experimentalni rostliny biectan popinavy, v ¢asovém intervalu jednoho mésice
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Dne n:;i':;ni Podet listh
18.05.2020 (cm) (ks)
1 58 16
2. 59 22
3. 78 37
4 79 29
5, 86 31
6. 0 0
7. 73 30
8. 77 29
9. 71 23
10. 44 34
11 52 18
12, 67 27
1. a7 17
14, 51 17

Tabulka ¢. 11 Zapis méfeni experimentalni rostliny biectan popinavy, v ¢asovém intervalu jednoho mésice



Dne 18.06.2020 | Véha (g) Dé“‘(’; r‘;‘;ie“y » d;:::';,a (cm) | Potetisti (9
L 19 20 60 17
2. 20 20 70 27
el 32 22 78 48
4, 28 21 90 39
5 34 23 105 34
6. 0 0 0 0
7 30 20 85 37
8. 30 22 82 43
9. 25 20 80 37
10. 12 15 44 40
1L 14 17 60 26
i 22 20 70 37
13. 12 16 50 22
14, 14 17 62 17

Tabulka €. 12 Zavérecny zapis méieni experimentalni rostliny bfe¢tanu popinavého, spojeny s vazenim a zaméfeni kotent
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dluzicha americka

42 18 16 35
39 8 13 22
10 9 10 7
30 14 14 16
17 10 11 8
42 13 13 19
37 9 14 28
13 7 10 6
23 8 12 14
21 8 10 13
14 9 7 9
11 8 11 9
4 9 14 31
8 9 8 6

Tabulka €. 13 Prvotni zapis méfeni experimentalni rostliny dluzicha americka, spojeny s vazenim a zaméfeni kofent pii

realizaci
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17 37
13 20
16 26
12 8
12 10
11 12
7 10
12 10
16 25
9 5

20 40
13 15
11 10
10 5
13 10
15 21
16 24
13 11
10 8
11 10
9 12
14 11
16 20
9 6

Tabulka ¢. 14 a 15 Zapis méfeni experimentalni rostliny dluzicha americka, v ¢asovém intervalu jednoho mésice
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12 36
10 15
5 8
6 6
8 13
9 21
10 20
9 11
7 9
7 11
6 9
8 9
13 14
2 3

Tabulka ¢. 16 a 17 Zapis mé&feni experimentalni rostliny dluzicha americka, v ¢asovém intervalu jednoho mésice,

v uvedenych datech méfeni v tabulce ¢. 16 nebyla pozorovana zadna zména
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8 37
7 13
2,5 5
3 4
4 6
4 15
8 14
5 13
5 7
4 9
3 5
4 5
7 8
1 2

Tabulka ¢. 18 a 19 Zapis méfeni experimentalni rostliny dluzicha americka, v ¢asovém intervalu jednoho mésice
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12 14
9 10
4 4
0 0
8 6
12 15
8 25
3 3
6 8
9 5
4 5
5 6
2 4
0 0

Tabulka ¢. 20 a 21 Zapis méfeni experimentalni rostliny bfe¢tan popinavy, v ¢asovém intervalu jednoho mésice
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Tabulka €. 22 Zavéreény zapis méteni experimentalni rostliny dluzichy americké, spojeny s vazenim a zaméfeni kofentt
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metlice trsnata

Dne 24.7.2019 Viha (g) Délk(’:: r‘;‘;fe“y i dz]:j::ia (cmy | Potetisti Gc9)
il, 28 20 15 90
2. 30 10 15 81
B 23 16 15 81
4. 15 12 15 46
5, 19 20 15 24
6. 12 14 15 42
7. 17 14 15 48
8. 43 16 15 142
9. 28 15 15 142
10. 20 11 15 72
ilil, 12 10 15 28
i, 10 7 15 42
13. 23 11 15 148
14. 22 10 15 66

Tabulka ¢. 23 Prvotni zapis méfeni experimentéalni rostliny metlice trsnatd, spojeny s vaZenim a zaméfeni kofent pfi realizaci
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Délka

Dne Délka Poget listii
20.08.2019 | " (ks)
i 20 92
9, 20 81
2, 19 80
4. 21 50
5. 23 26
6. 15 29
7. 15 4
8. 20 130
9. 20 115
10. 19 60
11 16 33
i 21 25
13, 16 80
12, 22 69

Dne , Pocet lista
20092019 | ™™ (ks)
1 30 96
2, 30 88
3. 28 88
4. 28 55
5, 32 30
6. 17 15
7. 0 0
8. 30 120
9. 25 95
10. 25 40
ilil, 18 40
12 23 15
13. 18 40
14, 30 75

Tabulka ¢. 24 a 25 Zapis méfeni experimentalni rostliny metlice trsnatd, v ¢asovém intervalu jednoho mésice
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Dne

17.10.2019 nagilek,ﬁm Pocet listd ,

20.11.2019 (cm) (ks) Dne , :;;lel:ni Pocet listii

17.12.2020 20.1.2020 (cm) (ks)
i 30 105 1 15 65
2. 31 96 2. 10 44
3. 28 95 3 12 49
4. 30 65 4. 10 35
& 31 47 3. 1 30
6. 20 24 6. 6 16
A 0 0 L 0 0
8. 31 127 8 14 70
9. 26 90 9. 11 50
10. 20 48 10. 9 9
1L 16 37 1L 8 29
12. 20 18 12. 6 12
13 22 45 13. 10 35
14 32 77 14. 12 42

Tabulka ¢. 26 a 27 Zapis méfeni experimentalni rostlinymetlice trsnatd, v ¢asovém intervalu jednoho mésice, v uvedenych

datech méfeni v tabulce ¢. 26 nebyla pozorovana zddnazména
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Délka

Dne et Pocet listt
19.02.2020 (cm) (ks)
1 12 35
2. 6 20
3. 10 25
4. 8 17
5. 7 20
6. 3 10
7 0 0
8. 12 45
9. 10 35
10. 7 20
11. 5 20
12. 3 8
13. 4 30
14. 5 30

Dne Ielen Podet listh
10.03.2020 | e (ks)
L 13 50
2 7 30
@, 11 33
4, 10 25
5. 8 26
6. 5 14
7. 0 0
8. 14 56
9. 11 43
10. 10 30
1. 6 30
12, 7 14
2, 5 36
14, 6 35

Tabulka ¢. 28 a 29 Zapis méfeni experimentalni rostliny metlice trsnatd, v ¢asovém intervalu jednoho mésice
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Dne

Délka

Pocet listt

Délka

18.04.2020 | "ot (ks)
1 15 55
2. 13 38
3 13 39
4, 11 26
5, 12 30
6. 4 18
7. 0 0
8. 18 60
9. 14 46
10. 11 33
11, 12 33
12, 7 15
13, 5 36
14, 14 39

Dne b Pocet listi
18.05.2020 (cm) (ks)
1 20 67
2. 20 55
3. 17 50
4. 15 34
5. 17 36
6. 3 25
7 0 0
8. 25 68
9. 18 56
10. 12 36
11. 17 35
12. 9 18
13. 7 40
14. 25 45

Tabulka ¢. 30 a 31 Zapis méfeni experimentalni rostliny metlice trsnatd, v ¢asovém intervalu jednoho mésice
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Dne Délka Délka Pocet Pofet | Délka

18,06.2020 Viha (g) kofeny | nadzemni listt kVtzzt;ll)stw kve(e(t;;r:)stvn
(cm) (cm) celkem ks

L 50 35 20 60 7 50

2. 26 32 20 60 7 50

3. 33 30 20 55 8 70

4 26 29 20 30 3 47

5. 25 29 14 25 6 43

6. 14 16 9 37 B ~

L 0 0 0 0 0 0

B 53 34 30 70 10 90

= 37 29 24 55 7 50

10. 26 32 12 25 2 50

1L 24 30 15 40 2 70

12. 10 14 10 17 1 30

13. 27 28 10 30 4 45

14. 26 27 24 60 6 53

Tabulka ¢. 32 Zavérecny zapis méieni experimentalni rostliny metlice trsnatd, spojeny s vazenim a zaméfeni kofenti
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kostirava Cervena

11 10 15 110
17 13 15 155
21 10 15 150
13 11 15 168
14 11 15 165
12 10 15 154
41 15 15 260
24 12 15 235
13 13 15 64

17 10 15 126
19 11 15 104
12 9 15 120
23 16 15 113
19 11 15 184

Tabulka ¢. 33 Prvotni zapis méfeni experimentalni rostliny kostfava ¢ervena, spojeny s vazenim a zaméfeni kofenti pi realizaci
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17 100
17 135
17 145
17 160
19 145
19 150
22 240
19 200
17 53
18 100
19 74
15 86
17 69
19 148

20 105
20 130
20 140
20 150
25 130
25 160
28 250
25 170
20 50
22 90
25 50
15 55
20 50
25 120

Tabulka ¢. 34 a 35 Zapis méfeni experimentalni rostliny kostfava cervena, v ¢asovém intervalu jednoho mésice
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20 101
19 120
21 128
21 130
23 123
22 142
23 214
22 157
19 49
20 100
19 65
15 80
15 68
19 130

Tabulka ¢. 36 a 37 Zapis méfeni experimentalni rostliny kostfava ¢ervena, v ¢asovém intervalu jednoho mésice, Vv uvedenych

datech méteni v tabulce €. 36 nebyla pozorovana zadna zména
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20 80
17 95
21 105
22 110
22 110
16 100
19 180
17 130
15 35
18 90
15 55
12 70
10 55
15 120

23 105
19 120
23 122
23 137
24 125
19 113
21 198
18 154
16 43
20 114
18 65
14 78
14 50
16 141

Tabulka ¢. 38 a 39 Zapis méfeni experimentalni rostliny kostfava ervend, v ¢asovém intervalu jednoho mésice
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20 100
21 105
18 80
20 100
25 120
17 96
18 154
22 113
14 45
21 100
15 60
12 44
12 40
18 92

Tabulka ¢. 40 Zapis méteni experimentalni rostliny kostfava ervena, v ¢asovém intervalu jednoho mésice
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15 80 22 35
29 9 20 42
15 60 40 50
18 85 22 44
27 120 17 45
15 75 22 50
14 120 40 33
30 80 10 43
12 55 12 45
29 80 25 40
12 57 10 39
10 30 18 40
10 30 5 28
20 67 24 42

Tabulka €. 41 Zavéreény méfeni experimentalni rostliny kosttava cervena, v ¢asovém intervalu jednoho mésice
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Tabulka ¢. 42 Zavérecny zapis méfeni experimentalni rostliny kostiava ¢ervena, spojeny s vazenim a zaméteni kofent
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