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Revitalizace stavajici vertikalni zahrady

Souhrn

Cilem préce bylo vylepSit stdvajici panely vertikdlni zahrady tak, aby bylo mozné jejich
bé&Zné pouzivéani a aby byly zcela funk¢ni a co nejvice automatické. Déle bylo cilem vyfeSit
problematiku substrati pouzivanych ve sténach a to zejména jejich tendence sesedani a
vytvafeni tak mezer mezi jednotlivymi patry stény. DalSim cilem bylo vyzkouset, jak trvalky
dokazou rust ve vertikdlni zahradé€ v substratech s netradi¢nim sloZenim a porovnat je tak s
péstovani v béZnych zahradnickych substritech.

Byly navrZzeny moznosti sloZeni substrati pro vertikalni stény, ¢emuZz odpovidal jeden
b&Zn¢ proddvany substrdt a druhy substrat, ktery byl namichdn. Prvni substrdt mél byt silné
extensivni a mél tak predstavovat extrémni variantu, ve které ale rostliny dobfe porostou a
budou prosperovat. Byl srovndvan s druhym substratem, ktery mél vySsi obsah organického
podilu a mél se tak vice pfiblizovat tém béZnym zahradnickym substratim. Substraty byly
pouZzity v jiz vytvofenych konstrukcich pro vertikdlni péstovéni rostlin, které ale byly mirné
poupraveny, aby mohli 1épe a dlouhodobéji stabiln€ fungovat. Pro vyzkum byly pouzity 4
druhy rostlin Aubrieta x hybrida, Festuca scoparia, Phlox subulata a Saxifraga paniculata,
které byly jiz z predchozich pokust vybrany jako nejvhodné&jsi.

Rostliny byly od vysadby po ukonceni pokusu dokumentovany a byly sledovany jejich
prirustky, vzhled a jejich dhyn.

Bylo prokdzano, Ze substrity meély vyrazny vliv na péstovani rostlin. Ne vSechny
rostliny jsou vhodné pro péstovdni v substrdtu s vy$§im minerdlnim podilem, i pfesto, Ze jsou
vhodné pro péstovani ve vertikdlni st€én€¢ a maji pro to vhodné vlastnosti, jako napt. jsou
suchomilné, v domoving€ se vyskytuji ve skaldch bez vé&t§tho mnozstvi Zivného substratu nebo
maji v oblibé propustné pudy. Silné€ extensivni substrat nebyl vhodny pro péstovani rostlin,
ale substrat s vlastnim sloZenim se i pres vy$$i minerdlni podil ukazal jako vyhovujici.

Tento pokus byl piinosny i diky tomu, Ze mnoho zejména starSich autorti uvadi, Ze bez
veétsitho podilu raseliny nelze rostliny péstovat, nicméne se ukdzalo, Ze jde jeji mnoZstvi

alesponl vyrazné€ minimalizovat.

Klicova slova: vertikalni sténa, substrat, trvalky



Revitalization of the existing vertical garden

Summary

The aim of the work was to improve the existing vertical garden panels so that their
normal use was possible and so that they were fully functional and as automatic as possible.
Furthermore, the work also focused on the solution of the issues related to the substrates used
in the walls, especially their tendency to settle and create gaps between the individual floors
of the wall.Another goal was to test how perennials can grow in a vertical garden in substrates
with a non-traditional composition and compare them with growing in common garden
substrates.

Substrate composition options for vertical walls have been proposed, corresponding

to one commercially available substrate and another substrate that was mixed. The first
substrate was to be very extensive and should thus represent an extreme variant, in which the
plants will, however, grow well and thrive. It was compared with the other substrate, which
had a higher content of organic matter and was thus closer to conventional horticultural
substrates.
The substrates were used in already established structures for vertical plant cultivation, which
were, however, slightly modified so that they could function better and in the longer term.
For the research, four plant species Aubrieta x hybrida, Festuca scoparia, Phlox subulata
and Saxifraga paniculata were used, which have already been selected as the most
appropriate in previous experiments.

The plants were documented from planting to the end of the experiment, while their
growth, appearance and death were monitored.

Substrates have been shown to have a significant effect on growing of plants. Not all
plants are suitable for growing in a substrate with a higher mineral content, even though they
are suitable for growing in a vertical wall and have suitable properties: they are drought-
tolerant, they occur in rocks in their homeland without a large amount of nutrient substrate
or like permeable soils. The highly extensive substrate was not suitable for growing plants,
but the substrate with its own composition proved to be satisfactory despite the higher mineral
content.

This experiment was also beneficial due to the fact that many, especially older authors,
state that plants cannot be grown without a larger proportion of peat, however, it turned out

that its number can be at least significantly minimalized.



Keywords: vertical garden, substrates, perennials
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1 Uvod

S rozrustanim mést klesd i prostor pro zelefi. Tim vice se nabizi moZnost presunuti
zelen€ do vertikdlni polohy. Vyhodou zelenych stén neni pouze to, Ze Setfi mistem, maji také
vyznamné ekologické funkce. Mé&stskd zelenl vyznamné sniZuje teplotu, zvySuje vlhkost a ma
velky podil na biologické rozmanitosti. Stejnou funkci plni i vertikdlni stény. V neposledni
fadé jsou stény i soucdsti moderniho meéstského designu a dopliiuji tak méestskou architekturu
(Lopez-Rodriguez, G. et. al. 2016).

Je sice pravdou, Ze se vertikdlni st€ny staly novodobym trendem, ale jako jeden z jejich
predchadct jsou oznaCovany visuté zahrady Babylonu pochazejici nejspiS uz z obdobi kolem
roku 600 pf. n. 1. (Green 2014).

Stény maji v meéstské architektute i jiné neZ jen umélecké vyuZiti. Je prokdzano, Ze
znacnou mirou pomdhaji k tepelné pohod€. V budovach, které maji zivé fasady je v 1ét€ nizsi
teplota, neZ u ostatnich budov, protoZe rostliny mohou poskytovat stin. V 1été je tedy mozné
uSetfit diky sténdm na klimatizaci a to aZ o 28 %. Zelena fasdda pak funguje v zimé jako
izolant.

Rostliny v zelenych sténich také funguji jako filtrace vzduchu, protoZe jsou schopné
poutat malé Céstice. Dokonce 1 plynné litky odbourdvaji za pomoci fotosyntézy. Prispivaji tak
k CistSimu prostiedi (Ritu & Janakiram 2016).

V neposledni fad€ je také mozné vyuZit vertikdlni systémy pro péstovani mnoha druht
zeleniny (McLaughlin 2012).

Typt a druhtt moduld existuje nespocetné mnozstvi. Nékteré jsou vice naklonény
funkénosti v malém méfitku, jiné jsou vhodné spiSe pro velké plochy. Od toho se pak odviji i
schopnost manipulace s nimi a pfipadné dpravy, at uZ mdm na mysli vyménu rostlin,
dosypavani substratu a dalsi. Od toho se pak odviji i uspofadani jednotlivych moduld, véetné
moznosti zavlahy, ddvkovani Zivin, nebo uspofadani prokotenitelného prostoru.

Pro ziskani téch nejlepSich podminek pro péstovani rostlin je idedlni ziskat co nejvetsi
souvisly prostor pro prokotfenéni rostlin. Z tohoto divodu se jako nevhodné v posledni dobé
ukazuji systémy fungujici na principu kapes nebo jednotlivych boxa ¢i piimo kvétinacu.

Od zpusobu usporadani systému se pak odviji i sloZeni substratu. Pokud vynechame
bezsubstratové systémy, pozadavky na strukturu substratu jsou vcelku dané. Substrat by mél
byt lehky, mé&l by pomérné jednodusSe a dobfe poutat vodu a v neposledni fadé by nemél
seseddvat, ptipadné podléhat rozkladu. Substrat vertikdlnich stén byva Casto, co se pozadavka
tykd kladen na stejnou uroveil jako substrdat pro zelené stfechy. Neni tedy pfekvapenim, Ze
substraty pro zelené stény myvaji Casto pfevahu anorganické slozky (Burian 2019).

Substraty pro vertikdlni zahrady byvaji Casto jakousi soudsti know-how realiza¢nich
firem a pokud si chceme zaklddat vertikdlni zahradu sami, je vhodné navrhnout si sloZeni na
zéklad¢ teoretickych znalosti sam.



2 Cil prace

Cilem prace bylo zejména otestovat vhodnost substrati s rdznym sloZenim pro
péstovani rostlin ve vertikdlnich sténéch.

Cilem préce také bylo rekultivovat stdvajici vertikdlni zahradu s idedlnimi podminkami
pro rust rostlin a pokusit se vyfeSit nedostatky ve fungovani stény tak, aby mohla byt vhodnou
cenové dostupnéjsi alternativou aktudln€ prodavanym vertikalnim systémum.
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3 Literarni reSerse

3.1 Vertikalni stény

Moznosti, jak ozelenit prostor je jiz mnoho. Jednim z nejinovativn&jSich zplsobu je
pouZiti zelenych stfech a zelenych fasdd. Nejedna se pouze o véc estetickou, ale v této dobé i
o velmi piinosnou pro Zivotni prostfedi. St€ny mohou do mést pfinést biologickou diverzitu,
kterd tam tak chybi. Mimo to stény také pomdhaji ke sniZeni teploty a v hodné¢ modernich
systémech i napiiklad hospodafeni se srdZkovou vodou (Manso & Castro-Gomez 2014). Diky
tomu, Ze rostou spiSe do vySky, mohou se vmeéstnat i do prostord, kde by normalné na zelen
nebylo tolik mista (Green 2014). Pojem vertikalni sténa predstavuje jakykoliv systém, diky
kterému jsme schopni ozelenit jakykoliv svisly povrch. Nejednd se ovSem pouze o rostliny,
které by byli schopné porust celou sténu, ale o systém, ve kterém muazZeme péstovat SirSi okruh
rostlin, ktery miZzeme zapéstovat do zelené souvislé plochy (Manso & Castro-Gomez 2014).

3.2 Rostliny vhodné do vertikalnich zahrad

Blanc (2012) uvadi, Ze dobfe vytvorend vertikdlni sténa muze vydrzet mnoho let.
ProtoZe ale realizace vertikdlni st€ny neni jednoduchou zdlezitosti, kdy v piipadé€ celych
zelenych fasad je potfeba pouZiti i vySkové techniky, snazime se volit rostliny, které maji
predpoklad pro co nejlepsi vydrz. Pravé kvuli tomu sahdme po trvalkach - neboli vytrvalych
rostlindch (Staffler 2016). Vanek (1982) uvddi, Ze vSechny zahradni kvétiny, vyjma letnicek,
se daji povazovat za trvalky, pokud souhlasime s definici, Ze trvalka je rostlina, které
nedfevnati stonky a je schopnd pfezit v naSich klimatickych podminkéch vice nez dva roky,
tedy vcetn€ prezimovéani. Trvalky jsou vlastné Cisté zahradnicky pojem a z botanického
hlediska jde o nijak nespecifikovanou skupinu, protoZe rostliny se z botanického pohledu
¢leni jinak (Vétvicka 2007).

Trvalky hraji obecné v zahradach velmi dualeZitou roli, a povazuji se s dfevinami za ty
nejdulezitéjsi. Lze je vyuZit riznymi zpusoby— jako dopln€k, vypli nebo tfeba jako mezipatro
mezi nizkymi travniky a vysokymi dfevinami. Do zahrady dodévaji barvu a svétlo.

Ne kazda trvalka je pro osazeni vertikdlni stény idedlni. Jak uvadi Matiska (2017),
rostliny do zelenych stén musi spliovat urcCité aspekty. Pro stény nejsou vhodné prili§
vzrustné a vysoké byliny. Je nutné vysazovat spise ty rostliny, které jsou kompaktni a maji
tendenci rust pudopokryvné a kopiruji terén. U piili§ vysokych rostlin hrozi riziko vyvraceni a
celkové pak rostliny nevypadaji dobfe. Nutné také je, abychom piemysleli nad zimnim
vzhledem stény. Proto je vhodné zatazovat do vysadeb nékteré druhy stdlezelenych travin,
které pusobi ozdobné, piestoze mohou tieba zazloutnout. Dillezitym aspektem je v neposledni
fadé¢ mrazuvzdornost a dobrd schopnost regenerace. Trvalky zatahuji své nadzemni Casti v
zimnim obdobi pod zem, dochdzi ov§em i ke ztrdtdm v oblasti kofenového systému diky
extrémnim podminkdm, které pro rostliny ve stén€ v zimé& panuji. Rostlina pak na jafe musi
byt schopnd znovu regenerovat.

Jednou z moZnosti pro pouziti ve vertikdlnich sténéch jsou xerotermni rostliny. Jedn4 se
o rostliny, které jsou schopny prezivat v suchu a teplu. Tyto rostliny jsou dpln€ nejdal v
osidlovani pevniny, po opusténi ocednd rostlinami. Jsou zcela schopné Zit v prostiedi s
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nedostatkem vody. Mezi tyto rostliny nepatii pouze sukulenty a jiné rostliny zndmé jako
odolné suchu, ale i trvalky, které bézn¢ pestujeme v naSich podminkdch (Kiesadlovd & Vilin
2005). Je ale dulezité, aby bylo pfi pouZivani téchto rostlin pfizpisobeno i stanoviste
(Suchmanov4 2005).

Vhodnosti jednotlivych druhti se jiz diive vénovala Suldovskd (2015) a Kozderova
(2016), z jejichz vyzkuml vychazi shrnuti Matisky (2017) Podle jeho publikace jsou
nejvhodnéjSimi druhy pro osdzeni slunnych vertikdlnich stén druhy: Festuca scoparia Hack.,
Saxifraga paniculata Mill. , Aubrieta x hybrida, Phlox subulata L. a Lewisia cotyledon S.
Wats.

3.2.1  Festuca L. (kostravy)

Rod kostfav obsahuje priblizné¢ 170 druht rostoucich v Evropé. Vyskytuji se v
chladnégjSich koutech celého svéta. Kostfavy jsou bé€znou soucasti vSech travniki. Pro
péstovani v zahradich je vhodné velké mnozstvi druht. Kostfavy se fadi mezi trsnaté i
vybéZzkaté travy se Skdlou barev od modroSedé po syté zelené a v zimé Zloutnouci (Souckova
& Opatrnd 2003). V celém svété se kostrav vyskytuje pfes 570 druhd, jednd se tak o
nejbohatsi rod trav (Prancl 2011). Hanzelka (2007) uvddi, Ze je tento rod velmi sloZity a obcas
se stavd, Ze mame problém rozlisit, zdali jde o kultivar vySlechtény z druhu Festuca scoparia
Hack. nebo Festuca glauca Vill.

Do rodu kostfav patii naptiklad druhy jako: kostfava sivd (Festuca glauca Vill.),
kostfava metlovitd (Festuca scoparia Hack.), kostfava ametystova (Festuca amethystina L.) a
kosttava obrovska (Festuca gigantea L.) (Souckova & Opatrnd 2003).

3.2.1.1 Festuca scoparia Hack. (kostfava metlovitd)

Kosttfava metlovitd neboli Festuca scoparia Hack. patii do Celedi poaceae (lipnicovité).
Jedna se o zndmou, prevdzné suchomilnou travu. Podle Varika a Varikové (1982) jde o nizkou
smaragdoveé zelenou trdvu vhodnou do plosnych, hustych kobercovych vysadeb. Tenké listy
dortstaji jen pfiblizné do 10 centimetrti. Domadci je na sutich a skalnich fimsach v Pyrenejich.
Vyhovujici jsou pro ni chudé, kamenité, suché a propustné pudy. Opatrna a Souckova (2003)
také uvadeéji, Ze pokud v zime neni v pfiliSném vlhku, je mrazuvzdorné a dlouhovéka. Uvadi
se, ze Festuca scoparia Hack. dokdze i pres zimu udrZet syté zelené zbarveni listd
(Ktesadlova & Vilin 2005).

3.2.2 Saxifraga L. (lomikameny)

Zastupce Celedi Saxigragaceae (lomikamenovité). Jednd se o jeden z nejrozsahlejSich
druht ¢itajici n€kolik stovek odrad. Jsou velice rozmanité i ve smyslu naroki na stanovisté.
Nékteré lomikameny vyZaduji plné slunce s velmi suchym stanovisStém, jiné druhy zase rostou
v polostinu, n&které dokonce v podmadenych mistech (Hanzelka 2007). Cast lomikamend
tvoii raznorodé ruzice spousty barev, Cast pak jemné mechovité porosty, ale i tvrdé pevné
celky. Ve&tsi druhy rostou idedln€ na plném slunci ve skalnich spardch, mensi druhy tvofici
razice maji radsi pouze poledni slunce, stinomilné druhy maji v oblib€ putujici stin. Kvéty
maji uspofadany v hroznech, okolicich nebo latich v riZovych a Cervenych barvach, Castéji
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vSak v bilé i Zluté. Kvetou od bfezna aZ do pozdniho léta, nékteré druhy vydrZzi aZ do
podzimu. Lomikameny nejCastéji vyuzivime ve skalkdch, jako ndhrobni kvétiny, na
ohraniCen{ zdhona fidCeji ale i jako kvétinu vhodnou k fezu do vazy (Haberer 2005).

Vzhledem k riznorodosti lomikament je miZeme rozdélit do skupin, nasledné pak i
do sekci.

Sekce Dactyloides je zastupce mechovitych lomikament. Tyto rostliny vytvaii diky
svému kompaktnimu vzrastu syté zelené polstafe o maximalni vySce 10 centimetrt (Haberer
2005). Jde o nenaro¢né druhy, vyzadujici pouze humézni pudu. V idedlnich podminkach se
velmi rychle rozrustaji diky nadzemnim vybézkim a Casto pak utlacuji okolni druhy.
Vysazujeme na slunné stanovisteé, ov§em chranéné pred pfimymi slunecnimi paprsky. Roste i
ve stinu, ale Casto pak ztraci svij kompaktni tvar. Tyto lomikameny maji syt€ zelené listy,
nekteré druhy se mohou na podzim zbarvovat do ¢ervena. Nejvyznamnéj$Sim zdstupcem této
sekce je druh Saxifraga x arendsii (Hanzelka 2007).

Pozdni dobou kvétu a okrouhlymi listy se vyznacuji druhy sekce Diptera. Vyzaduje
stinné umisténi a humoézni ptidu (Haberer 2005). Do této sekce se fadi Saxifraga stolonifera
Meerb. — lomikdmen vybé&Zzkaty, zndmy spiSe jako pokojova rostlina (Hanzelka 2007).
Pfirozené roste v lesich a kfovindch v oblastech jihovychodni Asie. Jeho lodyha s vyb&zky je
celd pokrytd zlaznatymi trichomy. Pokud tento lomikdmen péstujeme v zahradé€, vyZaduje
pristinéné stanovisteé a zimni ochranu proti mraziim (Hoskovec 2019).

Lomikameny s domovinou ve vysokohorskych oblastech stfedni a vychodni Asie jsou
ze sekce Hirculus. Tyto druhy maji v oblibé vlhkou, drendZovanou pudu a chladnéjsi
stanovisté (Hanzelka 2007). Hlavnim zastupcem je Saxifraga hirculus L., ktery roste na
vlhkych loukéch, prameniStich a raSeliniStich v subarktickych a arktickych oblasti severni
polokoule. Jedna se o zvlastn€ chranénou rostlinu (Hoskovec 2007).

Lomikameny s tuhou stfibrnou riZici s pevnou krustou reprezentuje sekce Euaizoonia.
RozmnoZuje se vyhonky, proto po nékolika letech vytvafi souvislé ostrivky. Kvete v
previslych bilych latach, které Casto presahuji ptes ptvodni ruZici (Haberer 2005). Na koncich
stiibrnych listt vylucuje uhliCitan vapenaty. Velmi dobfe snasi plné slunce a v domoviné
rostou zdstupci této sekce na suchych vdpencovych skalich (Hanzelka 2007). I lomikameny
tedy lze zaradit mezi xerotermni rostliny (Kiesadlova & Vilin 2005).

3.2.2.1 Saxifraga paniculata Mill. (lomikdmen vZdyZivy)

Lomikamen vzdyzivy fadime do Celedi Saxifragaceae (lomikamenovitych). Jednd se o
domdci druh a je také tim nejvic péstovanym (Hanzelka 2007). Jednd se o vytrvalou bylinu
rostouci v trsech a dorustajici vysky 5-50 cm pfi kveteni. Stiibrno-zelené obkopinaté listy jsou
usporadany v piizemni raZici. Lodyha je pak témér neolisténd a nevétvena. Listy jsou jemné
pilovité, na svrchni stran¢ kazdého zoubku je vyluCovan uhli¢itan vdpenaty. V piirode se
vyskytuje v Stérbindch i na vrcholcich skal, proto i v kulturnich vysadbéch ji umistujeme do
kamennych skalek a zidek (Pazdera 2015). Roste dobife i v polostinnych mistech na
minimalnim mnozstvi substratu (Kfesadlova & Vilin 2005).

Dalsi vyznamné lomikameny jsou ze sekce Porophyllum, které tvoii Casné kvetouci
malé ruzice, sekce Porphyrion se stalezelenymi listky a s kratkymi stonky a sekce
Robertsoniana zahrnujici stinomilné pudopokryvné druhy (Haberer 2005).
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3.2.3 Aubrieta Adans. (taricky)

Taficky patii do Celedi brukvovitych (Vit et. al. 1994). Cenime je hlavné diky jejich
schopnostem zvladat suchd stanovisté. Jsou schopny rustu i ve vertikdlnich polohach ve
spardch. Idedlni je pro né pln€ oslunénd plocha s humdzni, hlinito—pisCitou zeminou. Pfi
kveteni vytvaii souvislé barevné koberce. Taficky vyuZivame k ozelenéni suchych skalek, ale
i jako obrubu zdhonu v béZnych vysadbach (Hanzelka 2007). Vhodna je i na osazeni skalnich
spar, (Haberer 2005) nebo na pokryti celych ploch (Noordhuis 1995). Prestoze pochdzi z
horskych oblasti jizni Evropy a Asie v zimé pfi holomrazech namrza (Vit et. al. 1994).

3.2.3.1 Aubrieta xhybrida (tatiCka zahradnfi)

2N s

Roste v hustych, 10 - 15 cm vysokych stdlezelenych polstafich. Kvete jednoduchymi
¢i plnymi kvéty v pestrobarevnych variantich, nejcastéji se vSak vyskytuji v rizovych a
Cervenych barvach (Haberer 2005). Taficka zahradni kvete zpravidla v dubnu az kvétnu,
nékteré kultivary jsou ale remontantni (Vit et. al. 1994). Diky svému bujnému ristu muze
utlacovat a omezovat okolni rostliny, proto musime vysadbu vzdy pfizpusobit (Hanzelka
2007). Vhodnymi rody pro doplnéni taficky zahradni ve vysadbich jsou rody Arabis L.,
Euphorbia L., Doronicum L., Iberis L. ptipadné€ i nizké druhy rodu Phlox L. (Vit et. al. 1994).

3.2.4 Phlox L. (plamenky)

Plamenky jsou zastupci Celedi Polemoniaceae (jirnicovité). Jsou pivodem ze Severni
Ameriky a z péstitelského hlediska je 1ze rozdélit na nizké druhy a vysoké druhy. Rozdil v
téchto skupindch neni pouze ve vysce, ale také v dobé kveteni. VyS§i druhy totiZ kvetou v
1été, zatimco ty nizce rostouci na jafe (Vit et. al. 1994). Jedna se o rod zastoupeny vice nez 70
druhy, pfevazné vytrvalymi a jednoletymi bylinami, ziidka i polokefi. Jsou oznaCoviny za
velmi atraktivni rostliny s nizkymi poZzadavky na stanovisté. Velké mnozstvi odrid je
vyznamné odolné vuci suchu a témér nevyzaduji zalévani (Hanzelka 2007). Diky oblibé
propustné pudy a plného slunce jsou vhodné pro tvoreni polstaita ve zdech. Maji tizké a rovné
listky a velké mnozstvi az dvoucentimetrovych kvéti. Kvetou mnoha krasnymi barvami
vétsSinou v odstinech Cervené, razové a fialové (Haberer 2005).

Nizké druhy floxi, které jsou pro vertikdlni stény vyznamné, lze dile podle naroku
rozdélit na dal$i dvé skupiny. Prvni skupinou jsou velmi nizké, €asto az kobercovité rostouci
druhy, které pochdzeji z vysSich poloh Severni Ameriky. Ty rostou v domoviné na skaldch a
velmi propustnych substrdtech na pIn€ oslunénych stanoviStich. Tomu musime pak
prizpusobit i misto vysadby v kulturnich stanovistich. VyZaduji drenazovany substrat a plné
oslunéné stanoviste. K této skupin€ fadime P. subulata L., P. douglasii Hook., P. condensata
(Grey) E. Nels. a P. bifida Beck.

Nizké floxy z druhé skupiny pfirozené rostou ve svétlych lesich, na mistech, kterd ani
v letnim obdobi dpln€ nevysychaji. VyZaduji také vyssi podil humusu. V kulturnich
vysadbdch je tedy pouzivdme jako podrosty vysSich dfevin a sdzime je na stanovisté s vySSim
podilem organickych litek a vyznamnou zdsobou vody. Zistupci této skupiny jsou napiiklad
P. divaricata L., P. glaberrima L. a P. stolonifera Sims. (Hanzelka 2007).
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3.2.4.1 Phlox subulata L. (plamenka Sidlovitd)

Suchmanova (2005) plamenku §idlovitou oznaluje za suchomilnou trvalku. Piirozeng
roste na pisCitych nebo skalnatych svazich. Ve vysadbach ji tedy doptadvdme slunné stanovisté
a dostatec¢nou drendz (Haberer 2005). Dortstd do vysky 10 centimetrti a tvoii kobercovité
porosty 3iroké az 60 centimetrd (Suchmanova 2005). Listy jsou &arkovité a v obdobi kveteni
témé&f kompletné prekryté drobnymi kvéty (Kresadlovd & Vilin 2005). Kvete v obdobi od
dubna do kvétna, ale muze kvést i pozdé€ji (Hanzelka 2007). Kvéty rostou v mens$ich
hroznovitych kvétenstvich, obvykle majicich riZovou, Cervenou, fialovou a bilou barvu. (Vit
et. al. 1994) BéZn¢ se vysazuje na okraje zahonu, suchych zidek a skalek. PrestoZe se vétSina
suchomilnych trvalek oznaCuje za spiSe kratkodobé&jsi zdleZitosti, plamenka Sidlovitd se
povazuje za dlouhovékou, ale kvalita habitu rostliny po zhruba 4 aZ 6 letech sldbne (Hanzelka
2015). I tato trvalka Ize zaradit mezi xerotermni (Kiesadlova & Vilin 2005).

3.2.5 Lewisia Chitty. (levisie)

3.2.5.1 Lewisia cotyledon S. Wats. (levisie kvétnatd)

Zastupce Celedi Montiaceae (zdrojkovité). Tento rod roste v domoving, tedy v Severni
Americe v podhorskych a piscitych oblastech. Vytvaii pfizemni ruzice s jemné ruzovymi
kvéty (Dos Santos & De Craene 2016). Kvete obvykle od kvétna do Cervna na 20-35 cm
vysokych stvolech. Kozderovd (2016) ovSem uvadi, Ze v praxi dokdzZe kvést od kvétna az do
prvnich mrazt. Kvuli nachylnosti k houbové hnilobé kr¢ku vyzaduje propustnou a vyzivnou
pudu. Péstujeme ji tedy ve Stérbindch a Skvirdch na piimém slunci (Pazdera 2015). Ve
vertikdlni stén€é md vyborné uplatnéni na slunném stanovisti a jevi se tam jako velmi
nenaro¢na (Kozderova, 2016).

3.3 Péstebni média vhodna pro vertikalni zahrady

Nejbéznéjsim péstebnim médiem je puda. Pida ma svoje charakteristické vlastnosti a
vyznaCuje se zejména tim, Ze je utviarena dlouhodobym vyvojem. Vzhledem ke specifickym
pozadavkim rostlin existuji ale vyhodnéjsi pé€stebni moznosti, neZ je béznd puda (Bedrna
1989). Nejbéznéjsi soucasti substratl v zelenych sténach je raselina, perlit a kamenna vina. Z
ekologickych, ale i ekonomickych diavodd jsme ale stdle vice motivovani k objevovani
alternativnich druht substratu (Lopez-Rodriguez, G. et. al. 2016).

3.3.1 Bézné zahradnické substraty

Soukup et. al. (1979) uvadi, Ze na zdklad€ zkuSenosti, které v zahradnické praxi mame,
je jasné, Ze na tvorbu hmoty okrasnych rostlin md kromé klimatickych podminek vyznamny
vliv i spousta faktort souvisejici s pudnimi vlastnostmi. Duraz na kvalitni substrit je u
vertikdlnich stén kladen jeSté vyrazné vice, nez u péstovani rostlin napi. v nddobach. Bez
spravného substratu rostliny neprosperuji a nerostou. Nabidka substrati na trhu je velmi
rozmanitd. Teoreticky vhodné péstebni médium jsme si schopni s dostatkem znalosti o
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sortimentu rostlin sestavit sami (Staffler 2016). Dle Soukupa et. al. (1979) je pudé nutné
vénovat zvySenou pozornost, protoze je zprostfedkovatelem edafickych faktort.

Jesté pomeérné neddvno se smési substrati pro péstovani kvétin pripravovali ze zemin,
zejména rostlinného pavodu (jehli¢natka, listovka, viesovka, drnovka, nebo napfiiklad
kompostovand zemina. Tyto zeminy se ale kromé nékterych specifickych pouZziti vyuzivaji
jen velmi ziidka, zejména kvuli nedostatku potfebnych zakladnich materiald jako je prave
nedostatek kvalitniho listi, jehli¢i z borovic nebo rostlinnych Casti z pfirodnich viesovist.
Dals$im z diivoda upusténi od téchto zemin je pomérné narocnd piiprava zeminy. Obstaravan{
materiald je velmi pracné a navic idedlni doba pro zpracovani a uleZeni materialu jsou alespon
dva roky. Jednou z nejstarSich, ale stidle vyuzivanych zemin je raSelina, kterd je nyni tou
nejzakladngjsi slozkou vétSiny zahradnickych substratt (Vit et. al. 1994).

Hlavnim poZadavkem na zahradnické substrity je standardni sloZeni s nejvySSim
zastoupenim snadno ziskatelnych materialt. Idedlni pak také je, jakmile ma substrat co
nejvyssi okruh vyuziti (Bedrna 1989).

3.3.1.1 Zékladni rozd€leni zahradnickych substrati

Zjednodusenou zdsadou pro odhad fyzikdlnich vlastnosti smé&si substritu je pomeér
mnozstvi jednotlivych komponentl. Substrdt s mensim mnozstvim jednotlivych slozek ma
zpravidla veétsi potize se zachovanim podilu kapilarnich a nekapildrnich péru. Zahradnické
zeminy se oproti polnim pidam vyznacuji velkym mnozstvi nekapildrnich poru i pfi velkém
mnoZzstvi vody. Pomér vody a vzduchu je pro rostliny velmi vyznamny a odviji se od n¢j
slozeni a vybér jednotlivych substratd. Je zfejmé, Ze pozadavky rostlin na vodni kapacitu jsou
pro jednotlivé rody velmi podobné, ale niroky na vzduSnou kapacitu se vyrazné lisi (Soukup
et. al. 1979).

Zahradnické substraty 1ze v dplném zdkladé rozdélit na tradicni zahradnické zeminy (ty,
vychdzeji z takzvanych standardnich substratd, tedy smési, které sdruzuji snadno dostupné
materidly a vytvafeji tak zdkladni substrdt. Zahradnické substraty zacali byt vyvijeny za
ucelem poskytnuti t€ch nejlepSich podminek pro rostliny. Dalo by se také fici, Ze tradi¢ni
zeminy jsou zejména primdrni materidly, ze kterych jsou poté michdny substrity standardni.
Tradicni materidly je poté mozné rozdé€lit podle jejich ptvodu - organického nebo
minerdlniho (Soukup et. al. 1979).

3.3.1.2 Organicky podil

Obsah organického podilu v pidé je hlavnim rozliSovacim znakem mezi pudou,
matefskou horninou a pfipravenym substrdtem. Zeminy, které se bézné€ pouZzivaji v okrasném
zahradnictvi, vyZaduji pomérné vysoky obsah humusu. Obsah se idedln€ pohybuje kolem 2 az
5 % v zavislosti na pudnim druhu. Zajistuje to tak idedlni fyzikalni vlastnosti, stabilitu
zeminy i vhodnou strukturu. DostateCny obsah organickych litek také vyznamny vliv na
piijem Zivin a to jak Zivin v pudé jiz ptitomnych tak i téch doplnénych (Soukup et. al. 1979).
Organicky podil substrity prokyptuje a zlepSuje jejich vododrZnost a obohacuje je o pfirozené

16



se vyskytujici Ziviny a biologicky aktivni ldtky. Mezi nejb&€znéjsi suroviny organické slozky
patii raselina, zelend hmota, listi, hrabanka, ale napiiklad i chlévsky hntj (Bedrna 1989).

RaSelina je nejpouZzivan€j$i hmotou v zahradnictvi. Je pfirodni organickou latkou s vice
neZz poloviénim podilem spalitelnych latek, vznikajici tzv. raSelinénim. RaSelinénim se
nazyva proces, kdy dochdzi k rozkladu odumfelych rostlin v anaerobnim prostredi, pfi
trvalém zamokfeni. Pfidanim raSeliny do substratu zvySime objem pdra a snizime podil pevné
hmoty. RaSelinu dé€lime podle vzniku na vrchovistni a slatinnou (Soukup et. al. 1979).

Podle Bedrny (1989) se nejcasté&ji do zahradnickych substrati pouziva vrchovistni
raSelina s kyselym pH, nebo neutrdlni aZ mirn€ zdsaditou slatinnou raselinu. RaSelina si diky
své kyselé alkalické reakci umi zachovédvat hmotu, protoZe zvlada po urCitou dobu odoldvat
bakteridlnimu puasobeni. Velkou vyhodou raseliny také je jeji lehkost, ale zdroven pfiznivy
vliv na mnoZzstvi pudnich pora.

Z pohledu vodnich zdroju a ekologie je nadmérna té€Zzba raseliny velmi komplikovana
veéc. Evropa je momentdlné dostatecné zdsobend diky pobaltskym zemim jako je Estonsko
nebo Litva, pfipadné€ z Ukrajiny nebo Ruska, ale i tak se zdsoba raSeliny otevienych loZisek
téchto zemi odhaduje na 15-20 let (Profipress 2003). Z tohoto divodu klademe stdle vétsi
diraz na rizné alternativni materidly, které maji podobné vlastnosti raseline. Nejzajimavéjsi
se jako nahrada jevi kokosové vldkno nebo kura predev§im jehli¢natych stromi ziskana
odkornénim (Soukup et. al., 1979).

Dal§im tradiénim organickym materidlem je jehlicnatka. Vyznamnou vlastnosti
jehli¢natky je jeji kyselé pH. Diive byla pouZivdna zejména jako substrat pro rostliny Celedi
Ericaceae (Bedrna 1989). Cerstvé jehli¢natka mé své uplatnéni ma v provzdusiiovani pady.
Jejim problém ovSem je, Ze pfi skladovani tuto vlastnost ztrdci. Vyhodou skladovani ale je, Ze
se zvySuje jeji schopnost vodonasdkavosti, pfestoZe v Cerstvém stavu jehliCnatka vodu spiSe
propousti a hodné trpi vysychdnim. Jehlicnatka md pomérmné nizké mnoZstvi Zivin a i jeji
schopnost ziviny poutat neni pfili§ vysokd. Jehlicnatka by byla vhodnd zejména pro
pramyslovou vyrobu substratu specializovaného na viesovcovité rostliny, avSak kvalitni
borové jehlicnatky je momentédln€ vyznamny nedostatek (Soukup et. al. 1979).

Mezi klasické substraty organického puvodu patii také listovka, vznikajici rozkladem
listi na hromaddch. Tyto hromady je nutné pravidelné pfehazovat, a pokud je pfili§ suché
pocasi také je zavlazovat. Jeji vlastnosti se vyznamné& odvijeji od jejiho stafi. Kypré a vzdusné
listovky jsou ty nejmladsi, tedy ty po 1—2 letech zréni. Jednd se o velmi lehkou sloZku
substratd a Casto se pouziva pravé k odlehCeni. O staré hnojovce mizeme hovofit po 3—5
letém zrani. Casto se pak jednd o zcela homogenni hmotu, kterd jiz neni tak zleh&ujici jako
mladd listovka. Listovka je stejné jako jehliCnatka na Ziviny spi§ chudd. Pouzivd se v
substratech uréenych pro vysevy a péstovani mladych rostlin (Soukup et. al. 1979). Jeji podil
v proddvanych substratech je bézné€ kolem 10—50 % (Bedrna 1989).

Organického avSak casteCné Zivocisného puvodu je hnojovatka. Tvoii ji témér
kompletné kompostovany hntij (Soukup et. al. 1979). Bedrna (1989) uvadi, Ze se jedna spise o
hnojivo neZ slozku substrati. Uvadi také, Ze jeho pomér objemu C:N je narozdil od substratt
zcela rostlinného puvodu idedlni a tak neni nutné ho nijak upravovat.
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3.3.1.3 Minerdlni podil

z Mz

Mineralni latky jsou zdkladem velké Casti péstitelskych substrati. Bez organického
podilu by ale minerdlni liatky nebyly vhodnym substratem k péstovani rostlin (Bedrna 1989).
Mineralni komponenty pfiddvame do substratd pro zlepSeni chemickych i fyzikdlnich
vlastnosti. Maji vliv na dpravu pH, sorpCni schopnosti, ale i na pomér vody a vzduchu v
substratu (Dubsky & Sramek 2004). Z t&ch nejéastéjsich a zejména diive pouZivanych piisad
mineralni slozky mizeme hovofit o drnovce, kompostované zemin€, dezinfikované zeming,
jilem ze spodnich vrstev pudy nebo kvalitni ornici — které je ovSem nedostatek (Soukup et. al
1979, Vit et. al. 1994). Nyni uz pouZivame také pdlené jily jako je liadrain a keramzit, vyvielé
a drcené horniny a minerély jako je perlit, spongilit, pemza nebo zeolit (Dubsky & Srdamek
2004). PouZit také 1ze 1 minerdlni latky jako pisek, Stérk, kdmen, popel, mlety vapenec a dalsi
(Bedrna 1989).

Minerdalni slozkou hlavné diive pouZivanou je drnovka. Ta je ziskdvdna zpracovianim a
zkompostovdnim sloupnutého drnu. Drnovku je moZné pouzit uZ po jednom roce
kompostovani, av§ak musi byt po 6 mésicich obrdcena a prokypiena. Drnovka je charakterem
spise t€z8i zemina s niZ$im obsahem kapildrnich i nekapildrnich péra. Vzhledem k tomu, Ze je
drnovky nedostatek, neni jiZ v moderni vyrobé€ substrati pouzivana (Soukup et. al. 1979).

Pisek se povaZuje za jeden z nejcastéji pouzivanych materiald pro michané zahradnické
smeési. VEtsina zdroju uvadi, ze je pisek vhodny pro provzdusnéni substrati a zvyseni jejich
vodni propustnosti. Z modernich vyzkumu ale vyplyva, Ze se déd pisek povazovat za nedcinny
se spiSe zhorSujici funkci. Se stoupajicim mnoZstvim pisku totiz prudce klesa objem pora
(Soukup et. al. 1979). Co se tykd vodni sorpce, je pisek naprosto bezcenny (Bedrna 1989).

Zeolitem rozumime smeés jilovych minerald, kde nejvétsi zastoupeni ma ilit a
montmorillonit. Hornina obsahuje 1 jiné minerdly (Bedrna 1989). Tyto komplexni
aluminosilikity v nejveétSim zastoupeni obsahuji vipnik, draslik, sodik a baryum. Daji se
rozdélit do tfech skupin: vldknité, lameldrni, a stejnorozmérné. Kandlkovitd struktura mfizky
zeolitu lze pouZit mimo zahradnicky obor jako tzv. molekuldrni sita (Petrdnek et. al. 2016).
Ty se pouZzivaji pro Cisténi a absorpci plynt a tekutin (Keinath & Newsom 2013). Nalezisté
zeolitu se nachdzeji v metamorfovanych (pfeménénych) hornindch, dutinich magmatu, ale
také v hlubokomofskych sedimentech nebo v sedimentech vybranych jezer (Petrdnek et. al.
2016). V substratu mé zeolit prokypiujici a vododrznou funkci a to hlavné diky nizké
pomérné hmotnosti a obsahu vody a vzduchu (Bedrna 1989). Zeolit samotny je na Ziviny
pomérne chudy, umi ale poutat a postupné uvoliiovat Ziviny ve formé draselnych, anionovych
a vapenatych kationtl, (Bambusek 2014) méné pak i anionty NOs3", POs* a SO4>. Zeolitem se
také mirn€ snizuje kyselost substratu, protoze diky prevaze vapniku v sorpénim komplexu ma
zeolit neutrdlni aZ alkalickou reakci. Pred pfiddnim do substritu je nutné zeolit rozemlet, pro
potieby substritu je nejlepsi hrubozrnna frakce o rozméru zrn 3,1-5,0mm (Bedrna 1989).

Spongilit je termin pro nékteré druhy opuk pochazejici z kiidy Ceského masivu. Tyto
opuky zpravidla obsahuji zbytky jehlic kfemicitych hub (Petrdnek et. al. 2016).

Dal§im cCastym zdastupcem je bentonit. Jednd se o smés montmorilonitu a dalSich
jilovitych materidli vznikajici zvétravanim sopecnych hornin (Bedrna 1989). Je oznacovén za
pfirodni superabsorbent a ma tedy skvélou schopnost vdzat vodu. Schopnost jeho vodni
absorpce zdvisi na koncentraci sodnych iontd, pfiCemz pfi vzristajicim mnoZstvi sodnych
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iontl roste i schopnost poutini vody (Rabbani & Kazemi 2022). Md vyrazné bobtnajici
schopnosti, pii plném nasati dokdze az o polovinu zndsobit sviij objem. V substratech ma
podobnou funkci jako zeolit. PouZivame ho pro jeho zlepSujici vlastnosti vétSinou do 20 %
objemu substratu (Bedrna 1989).

3.3.1.4 Specidlni zahradnické smési

Michanim vySe zminénych materidll mizeme ziskat specidlni zahradnické smési s
upravenymi fyzikdlné-chemickymi vlastnostmi. Je tak moZné ziskat substriaty s co mozna
nejvhodnéjSim sloZzenim pro jednotlivé skupiny rostlin nebo pro danou vysadbu. Zahradnicka
pracovisté difve nebyla pfili§ sdilnd ve spojitosti se sd€lovanim sloZeni jednotlivych substratu,
ale ukdzalo se, Ze vcelku zbyteCné€, protoze typy jednotlivych substrati jsou sloZenim
podobné a Casto vychazeji ze standardnich substratd, které jsou michany.

Standardni substraty jsou 2 zdkladni péstebni média pouZivand v zahradnictvi. Vychdazi
ze zékladnich v dostateCném mnoZzstvi snadno ziskatelnych surovin a maji jasn€ definované
hodnoty. Patfi sem jilovitoraselinovy a raSelinovy substrit. Jilovitoraselinovy substrit se
sklada z razné velkych castic raseliny a jilu, které se pii smichani CasteCné spoji a vytvari
vhodnou strukturu. Ma dobry pomér kapilarnich i nekapilarnich p6rt a je vhodny pro
péstovéani téméF viech rostlin, kromé& kyselomilnych a orchideji. Ziviny do tohoto substritu
dopliiujeme mineralnimi hnojivy. Pfi prumyslové vyrobé substriatu jsou hnojiva ptiddavana
hned pfi michdni jednotlivych smési.

RasSelinovy substrdt md znacnou vyhodu v nizké objemové hmotnosti, coZ vyrazné
sniZuje ndro¢nost manipulace s nim. Pokud je vytvofen z mladé hrubovldknité raseliny jednd
se 0 pomé&rn¢ vSestranny substrat. Jeho nedostatkem je ale to, Ze raseliny vhodné pro vyrobu
raselinového substratu je nedostatek. Problémem také mlze byt snizujici se hodnota pH
b&hem vegetace, coz se poté prokazuje zejména v trvalych vysadbach. RaSelinovy substrit je
povazovéan za ten nejuniverzalnéjsi s nejSirsim polem pusobnosti. Pro péstovani trvalek je ale
vhodnéjsi jilovitoraSelinovy substrit (Soukup et. al. 1979).

Z raSelinového substritu vychédzi bézne dostupny zahradnicky substrat (Bedrna 1989).

Problémem substrati, které maji vyrazny podil raseliny, je jejich sesedani, které je
urceno nizkou objemovou hmotnosti raSeliny (Soukup et. al. 1979). Smési, které se pfirozené
michaji s men$im podilem raSeliny jsou substraty pro orchideje a také stfeSni substraty. V
stteSnich substritech jsou vyuZivdny materidly spiSe na minerdlni bdzi a maji svd negativa.
Vysadby z téchto substrati se musi hned pfi vysadbé dohnojovat, protoze substrat sam o sobé
neobsahuje piili§ mnoho Zivin. SloZeny jsou vétSinou z raSeliny, expandovaného jilu a
spongilitu, ale raseliny se dava vyrazné mens$i podil nez do béZnych substratd (Vokal, rok
nezndmy). Tyto materidly je vhodné pouZzivat na zelené stfechy i do vertikdlnich stén (Burian
2019).

3.3.2 Alternativni materialy

VétSina substratl je zaloZena na zdkladé raseliny, je nutné ale podotknout, Ze existuje
velké mnozstvi alternativnich materidld, kterymi lze raselina z malé, ¢i velké Casti nahradit.
Mezi ty nejzajimavéjsi organického plivodu patii kokosové vldkno, kira a rGzné druhy

19



kompostd. Z fad mineralnich materidla to je perlit, pemza, vermikulit, keramzit a dalsi
(Schindler et. al. 2017).

Zastupcem skupiny organickych materidla je kokosové vldkno. To se vyuziva jako
nahrada raSeliny hlavné diky podobné schopnosti zadrzovat a uvolfiovat vodu. U kokosového
vldkna je nutné pocitat s tim, Ze stejn¢€ jako jiné organické materidly podléhd rozkladu (Perez-
Urrestarazu et. al. 2019). Dle vyzkumu Rivas - Sancheze et. al. (2019) mé kokosové vldkno
spolu v kombinaci s ryZovymi slupkami podobné vlastnosti jako klasicky substrat
ptipravovany z raseliniku. Kokosové vldkno pfi pokusu vykazovalo pouze mensi sorbci vody.
Rostliny méli jinak jak v substratu z kokosovych vldken a ryZovych slupek tak v substritu z
raSeliniku vhodny vyvoj, vyborny vzhled i pfirastky. Mezi substrity tedy nejsou Zadné
vyrazné rozdily a substrdt z kokosového vldkna je tedy vhodny k pouziti do vertikdlnich stén.

Vhodnou nahradou raseliny mohou byt nékteré odpadni materidly. Kura, kterd je
vhodnd k vyuziti ve vyrobé substratii, vznika jako odpad pfi odkorfiovani pfi zpracovani
dieva. Nejvétsi vyznam ma kura z jehliCnatych stromu, zejména rodu Picea a Pinus. Karu je
potfeba pred pouzitim alesponi 6 meésici kompostovat, protoZe bez tohoto zdkladniho
zpracovani mize obsahovat latky s inhibi¢nim vlivem (Profi press, 2003). Kira ma také
desinfek¢ni dcinky (Bedrna 1989). Vyhodou kury jsou vlastnosti jako dobrd pérovitost (jak
kapilarnich tak nekapilarnich pért) a vodorozpustnost. Problém ale miZeme hledat v jeji
rychlé vysychavosti a neschopnosti poutat Ziviny. Sorpéni kapacita je vyznamné niZ§i nezZ u
raSeliny a je tedy nutnd kontrola dostatku vody, protoZe hrozi ptesychdni (Profi press, 2003).
Dulezité je taky dodat, Ze podle nékterych zdroji kira potfebuje vapnit, kvuli jeji nadbytecné
kyselosti (Bedrna 1989). Pro dobry rust rostlin tedy musime brat na tyto okolnosti zfetel a
prizptsobovat tak ostatni slozky substratu (Profi press, 2003). Kompostovana kira je do
béznych substratd uréenych k hrnkovani v produkénich podnicich pfidavana z 15—30 %
objemu (Dubsky & Sramek, 2009).

Dulezitym materidlem, ktery zac¢ind byt Casto pouZivan, je perlit. Jednd se o horninu
sopecného pavodu, kterd se Zthanim pfi vysokych teplotich méni na expandovany perlit bilé
az Sedobilé barvy. Je velmi lehky a sterilni. Substrdt neobohacuje o Ziviny, ani je neni
schopny poutat. Vyznacuje se ovSem vysokou vododrZznosti protoze dokaze az 2 tietiny svych
pora zaplnit vodou. Jeho hlavni funkci je tedy odlehCeni substratu, zvySeni vododrznosti a
zaroven omezeni vysychavosti (Bedrna 1989). Perlit ma také vyrazny vliv na obsah vzduchu
v substratu (Schindler et. al. 2017). Celkove pak perlit vyrazné sniZuje objemovou hmotnost a
zpravidla nahrazuje jilovity podil. PouZivd se ve smésich s raselinou a to 1 s tou méné kvalitni.
Jeho mnozZstvi v substrdtu se zpravidla odvozuje od dcelu substrdtu. U vysevovych substritu
se podil mize vySplhat az k 50 %, u téch béznych je to vétsinou do 25 % (Soukup et. al. 1979,
Bedrna 1989).

Ve spojitosti s perlitem casto srovndvanym a v fadich laické vefejnosti i Casto
zaméfiovanym materidlem je pé€novy polystyrén. Ten ma také vysoké mnozstvi pora (az 98
%), narozdil od perlitu ale neni absolutné schopen poutat vodu a jeho poéry tak zustavaji
naplnény pouze vzduchem. Jednd se o velmi pruZny materidl, ktery pomalu podléhd rozkladu.
Jeho cilem v substritu je tedy sniZeni objemové hmotnosti a provzdusnéni (Soukup et. al
1979).

Keramzit ma velky vyznam v hydroponii, nicméné€ i v béZnych substratech mize mit
své misto. Jednd se o ovalné Casti, které vznikaji pti Zihdni hliny o teploté kolem 1 100—1400
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°C. Schopnost nasakovat vodu ma pomérn€ nizkou, pouzivime ho ale ke zlehCeni smeési
(Bedrna 1989).

I pemza je materidl vyuZivany v hydroponii, ale i v zahradnickych substratech. Jednd se
o inertni vyvfely hlinitokfemicitanovy materidl. VyuZivame ji ve velikosti do 8 mm. Pemza je
Cisty materidl bez jakychkoliv patogenti a semen pleveld. Vyhodou pemzy je, Ze se jedna o
materidl neznecistujici prosttedi, kterého je v zemich, kde dochazi k jeho tézbé dostatek,
protoZe neni dostateCné prumyslové zpracovana. Pouziti riznych velikosti ¢astic pemzy zavisi
na jejim &elu. Cdstice mensich velikosti slouZi spiSe k zadrzovani vody, v&tsi Géstice pak k
provzdus$néni substratu (Gizas & Savvas 2004).

Zajimavym a upln€ odliSnym materidlem pouZivanym v zahradnictvi je hydrofilni
minerdlni plst. Ma velmi vysoky podil péri a vysokou vodni kapacitu. Jeji chovani z

N 4

fyzikalniho pohledu byv4 Casto pfirovnavéno k raseliné€. Plst ma oproti raSelin€ vyssi procento
snadno dostupné vody, ale diky vy$§imu mnoZstvi nekapildrnich pora se také ze substratu
voda rychleji vypaiuje (Dubsky & Sramek 2009). Casto nachazi své vyuZiti v hydroponii pro
péstovani zeleniny, nebo kvétin urenych k fezu. Tvofi také podstatnou soucdst zelenych
sttech, kde funguje jako jedna z vrstev podloZi pro zakotenovani rostlin. VyuZiti ¢asto nachdzi
i v zelenych sténdch (Dubsky & Vokal 2019). Dubsky a Sramek (2009) uddvaji, Ze u
substrati s prevazné organickymi komponenty za mozné mnoZstvi ptidané plsti mazZeme
oznacit rozpéti 10—35 % objemu, protoZe je nutné myslet i na to, Ze minerdlni hydrofilni plsti
pridavime do pidy mnoho minerdlnich latek. Udava se ovSem, Ze u minerdlnich substratt
neni kromeé davky vapence nutné upravovat hnojeni. I kvili tomu se udava rozmezi optimalni,
a to 10—25 % objemu. Vzdy ovSem zalezi na kombinaci ostatnich materidli. U substratd s
prevazné mineralnimi komponenty, se doporucené mnozstvi méni. U téchto substratd
pouzivdme plst jako C4steCnou ndhradu raSeliny nebo jinych organickych slozek. Jeji
zastoupeni je pak 10—20 % objemu. Pro idedlni podminky se doporucuje spiSe ta vySsi
hranice. V neposledni fad¢€ je vyhodou minerdlni plsti fakt, Ze se jednd o odpadni materidl
Casto vznikajici ve stavebnictvi a jejim pouzitim tedy muZeme napomdhat recyklaci a
bezodpadovému hospodateni.

3.3.3 Hydroponické péstovani

Hydroponie je péstebni metoda kdy se pfed péstovdnim rostlin v substrdtu dava
prednost pestovani v zZivném roztoku (Bartok 2009). Roztok jiz obsahuje vSechny dilezité
Ziviny a pfitomnost substrtu je moZznd, ale ne nutna (Vit et. al. 1996). Véber (1986) uvadi, Ze
hydroponie je po teoretické i praktické strance dokonale prozkoumdna a pokud tedy péstitel
dodrzi nutné podminky, neni moZné péstovani pokazit. Hydroponickd zafizeni se napftic
svétem liSi zejména provedenim, které se Casto odviji od klimatickych podminek a pouzitym
materidlem. Kazdd hydroponickd soustava se sklddd z péstebnich zlabd, nadrzi na Zivné
médium, rozvodu a fidici a filtra¢ni jednotky. Zatimco dfive byla konstrukce téchto zafizeni
zejména z betonu, Zelezobetonu nebo asfaltobetonu, materidly, které jsou pouZivdny nyni,
jsou podstatné jednodussi a lehéi. Casto se jiz kultura p&stuje na piirodnich materidlech.

Zlaby, nad kterymi jsou uchyceny hlubokd lazka drZici rostliny, mohou byt pouze
naplnéna Zivnym roztokem, Casto ale vypliiuji tyto Zlaby rizné materidly jako tfeba raselina
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nebo vermikulit (Bartok 2009). Mezi Casto pouZivané substrity v hydroponii patii také
kamenna vlna, perlit nebo expandovany jil (Perez-Urrestarazu, L. et. al. 2019).

Vyznamnymi vyhodami hydroponického péstovani je Setfeni pifirodnich vycCerpatelnych
zdroji (jako uZ vySe zminéné raseliny), mensi spotieba vody (az o 70 %), ale také znacné
snizeni potfeby pesticidi. Vertikdlni stény fungujici na bazi hydroponie se pouzivaji spiSe v
produk¢énim zahradnictvi (Birkby 2016).

3.4 Zavlahové systémy vhodné pro pouziti ve vertikalni zeleni

Prestoze napiiklad nékteré suchomilné rostliny zdlivku béhem vegetace témér
nepotiebuji, vétSina trvalek dostatek vody pottebuje alespoil v rané fazi té€sné po vysazeni pii
po&itku rastu (Suchmanova 2005).

Vétsina trvalek ma idedlni pfirtstky pouze pokud ma dostatecné mnozstvi snadno
dostupné vody. Kapildrni péry v substrdtu by méli byt vzdy alespoil z 60 % zaplnény vodou.
Dulezité ale je, aby v substratu nebylo vody pfili§, protoze pak by to mohlo byt na tkor
vzdusné kapacity a to by mohlo vyvoldvat rizné jevy, jako napiiklad nedostatku vzduchu pro
kofeny nebo pfemnoZeni anaerobnich bakterii (Vit et. al. 1994).

Pro zavlazovani stén se jako jedna z mala moznosti nabizi kapkovy systém. Ten muze
byt bud’ s uzavienym systémem, podobné jako funguje hydroponie, a nebo s otevienym.
Kapkovd zdvlaha se zaCala vyuzivat hlavné, aby byla uSetfena sladkd voda. Diky modernim
technologiim uz je mozné tidit zavlahu pfimo podle momentdlnich podminek v pidé, coz
vyrazn€ zabranuje plytvani. Jednd se v podstaté o propojeni rozvodovych hadicek s fidicimi
jednotkami a ¢idly. Kapkovym systém se jednoduse ovlada pratok a mnozstvi vody, coz
znamenda optimalizaci rustu. Potrubi je vétSinou z polyethylenu. Davkovani vody kapkou je
hodné pomalé a dovoluje tak postupné vsakovini vody. Vyhodou také je, Ze voda proudi
piimo ke kofeniim a sniZuje se tak riziko odpafeni. Dalsi vyznamnou vyhodou je také to, Ze za
pomoci kapkovaciho systému je mozné ddavkovat hnojivo pfesné a piimo do zdlivky.
Neposlednim piinosem kapky je, Ze tim, Ze je voda vedena piimo ke kofinkim, nedochézi tak
z vlhéeni zelenych C€asti rostliny a to pak zabrafuje pfebytenému mnoZeni patogennich
organizmil ve vlhku (Galande & Agrawal 2013).
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4 Material a metody pokusu

Byly zaloZeny dvé vertikdlni zahrady. Stény €. 1 a €. 2 se liSily sloZenim substrati a
nekterymi technickymi dpravami v konstrukci. Do stén byl pouZit substrdt s vyrazné nizkym
obsahem organického podilu. Do téchto dvou substritu byly vysazeny stejné rostliny ve
stejném rozmisténi. Poté byly pozorovany pfirastky rostlin a dhyn. VSe bylo v pravidelnych
intervalech fotografovdno. Béhem mého pokusu probihal na demonstrani pozemku jesté
dalSi pokus zahrnujici péstovani rostlin ve vertikdlnich zahraddch. V tomto pokusu se
pracovalo se stejnymi taxony rostlin, ale ve sténdch bych pouZit bézny zahradnicky substrat.
Stény s timto substritem tedy méli fungovat jako porovnani pro jednotlivé substraty.

4.1 Stanovisté

Stény jsou postaveny na demonstracnim a pokusném pozemku v Praze, Tréje. Jsou
sméfovany severovychodnim smérem a ze zadni strany jsou chrinény budovou, kterd se
nachdzi pfiblizné 30 cm od stén. Nad stény piesahuje stfecha budovy, takZe jsou z vrchu
chrdnény pfed srdzkami.

4.2 Konstrukce

4.2.1 Material

Konstrukce je schvdlné navrhnuta tak, aby se dala smontovat z béZzn€ dostupného
stavebniho materidlu. Je tvofena ze dvou konstruk¢nich trubek s vnitinim primérem 10cm.
Ty jsou na pevno zabudovany v zemi. Stény konstrukce tvoii 2 kari sité s velikosti ok 10 x
10cm a o rozmérech 2 m v §ifce a 2 m v délce. Sit' je na okrajich pfivarena do ocelového
profilu. Na kari siti je jeSt€¢ instalovdno jemné chovatelské pletivo, které md pouze
centimetrovd oka. To je uvnitf stény natvarovdno do "kapsy". Vytvaii tak do stény. Aby se
substrdt nesypal ze stény ven, je po celé délce sité nataZena Sedd geotextilie o sile 200g/m?.

Predni kiidlo stény je otviraci a slouzi pro piistup do vnitiku stény. Pro ucel otvirdni
jsou na spodni stran¢€ na ocelovém profilu namontovany 2 panty. Do stény ¢. 1 byla mezi
pletivo a geotextilii nainstalovdna polyethylénova folie.

Uvnitf stény jsou instalovdna patra pro pevné podrzeni zadvlahového systému. Patra jsou
tvofena jednotlivymi Castmi kari sité prostfidanymi s pruhy jednoduchého pletiva vzdy o
délce 180cm a Sifce 10cm. Stiiddni kari sité s pletivem bylo vybrdno, aby se celkova cena
konstrukce mirné sniZila. Na tato patra bylo pfipevnéno drity podpovrchové kapkovaci
potrubi Rain Bird Drip Line XFS2333100, které bylo pfed instalaci omotdno bilou netkanou
textilii, aby bylo zabrdnéno vytvafeni malych chodbicek zplusobenych kapanim vody z
jednotlivych dér.

Ridici jednotka kapkovaci zdvlahy byla zvolena Hunter NODE 100, jejiz vyhodou je, Ze

funguje na baterie a neni tedy zdvisld na pfimém privodu elektrické energie.
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4.2.2 Priprava stén

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o znovuobnoveni stén, konstrukce jako takové jiz byly
hotové. Bylo nutné je rozmontovat, vycistit, vymeénit nevyhovujici soucasti a nasledné sloZit.

Pfi rozmontovani bylo vZdy jako prvni otevieno predni kiidlo zahrady a vysypéan stary
substrat. Po vybrdni starého substrdtu byl odstranén zdvlahovy systém, ktery byl v obou
sténdch jiZz nevyhovujici. Nakonec byla sunddna geotextilie a ociSténa konstrukce. Na
nasledujicim obrazku je mozné vidét vnitfek ptivodni stény, po vysypani substratu, jesté pred
odstrojenim kapkové zdvlahy a geotextilie. Je viditelnd deformace kapkové zavlahy,
zpusobend sesedanim substratu.

Obr. 1 Pavodni stav stény, Katefina gpatenkové 2021

Na sténé €. 1 byla po vyciSténi st€ny zevnitf na zadni stranu stény nainstalovdna
polyethylenova folie o sile 0,115 mm a rozmérech 2 x 2m, tak aby pokryvala celou Cast stény.
Do stény €. 1 bylo pldnovadno dit smeés velmi extensivniho substrdtu s minimem organické
hmoty. Predpokladala jsem tedy vysychani substratu kvili mensi vododrznosti, kterému méla
zabranit pravé polyethylenova folie. Folie byla ke sténé pfipevnéna za pomoci plastovych
stahovacich pasek, které se béZné pouZivaji na svazovani kabelu.

V dal$im kroku bylo nutné pokryt vnitini strany stén geotextilif a tu pfichytit ke sténé.
Geotextilie se nesmi nikde kroutit, ale také se nesmi pifimo natahovat, protoZe pak ztraci své
puvodni rozméry i silu. Pro pfidélani byl pouzit obyCejny vazaci drat a plastové stahovaci
pasky. Nasledné€ byly nainstalovdny prepazky, které byly urené pro neseni kapkové zavlahy.
V puvodnim pokusu, ktery byl provadén od roku 2016, byla kapkova zdvlaha pfipeviiovana
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za pomoci lanka. Pfi rozmontovani stény se ukdzalo, Ze lanko tlakem a tihou substratu bylo
vytahovano a ztracelo puvodni rozméry a strukturu. Diky tomu pak hadice trubkové zavlahy
nezustdvala na svém misté. Byly tedy nainstalovany piepazky z pevnéj$iho materidlu.
Prepédzky byly pfipevnény na pletivo, které bylo ve vnitfku stény natazeno. Kapkovd zavlaha
byla nastithana pfesné dle rozméru té ptivodni (vodorovné patro dlouhé 190 cm) a za pomoci
prepazek a drati nainstalovana do stény. Jednotliva patra zavlahy byla ve sméru od zeme
nahoru umistovdna hustéji, protoZe jiz diive bylo zjiSténo, Ze stény maji v horni Casti
tendence vysychat a naopak ve spodni ¢4sti dochdzelo k pfemokieni. Kapkova zdvlaha byla
po nainstalovdni omotéana bilou netkanou textilii o tloust'ce 19g/m2, ktera ma za ukol zabranit
tvorbé cesticek u kapkovacich otvord. Na ndsledujici fotografii je vidét konstrukce stény
uvnitf.

Obr.2 Modul stény zevnitt, Katefina §patenkov2’1 2021

Ve chvili kdy byla zafixovédna kapkovd zdvlaha i geotextilie, bylo mozZné sténu uzavfit.
Do stény €. 2 byla jesté pred uzavienim do vySky 10 cm od zemé nainstalovdna drendZni
trubka. Ve stén€ €. 2 byl pldnovan substrdt s vétsi schopnosti poutdni vody, proto aby ve
spodni Casti nedochazelo k pfemokieni, byla pouZita drendzni trubka. Oba jeji konce byly
vyvedeny ven skrz zadni Cast st€ny. Pak byly ob€ steny uzavieny. ZajiStény byly pomoci
hacka po stranidch a navic byly pfivazany draty. Ve stfedu stény, aby bylo zabranéno
vyvalovéni pfedni strany, byly prostréeny specidlné€ vyrobené stahovaci spony.
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4.3 Substrat

Substrat byl nejdalezitéjsi ¢asti pokusu. Do stény €. 1 byl nasypan substrat Extensiv od
firmy ACRE, ktery je bé€Zné ur€en pro pouZiti na zelenych stfechach. Tento substrat je sloZen
ze spongilitu, ktery Cini 55 % objemu, liadrainu, ktery je zastoupen z 20 %, keramzitu, ktery
zabird 20 % objemu a z 5 % raSeliny. Jeho vyhodou byla pfedpoklddand relativné nizka
hmotnost a také nizké podléhéni rozpadu. Je nutné ale zminit, Ze v této extensivni forme se na
sttechdch pouZiva na specidlnich podloZnich vrstvéch, které pomdhaji alesponi z C4sti zabranit
vysychdni. Od tohoto substrdt bylo ocekdvano, Ze nebude mit tendence ve sténé piiliS
seseddvat, nicméné byla vysokd pravdépodobnost, Ze bude sténa vysychat. I kvili tomu byla
ve sténé €. 1 v zadni Casti instalovdna polyethylenov4 folie, zminénd vySe.

Substrat ve sténé €. 2 méel veétsi podil organické slozky a byl vice heterogenni. 20 %
objemu tvorfil spongilit, 15 % liadrain, 10 % zeolit, 10% raSelina, 15 % zemina, kterd méla
mit funkci dodédni Zivin a 10 % tvofila drcend hydrofilni plst, kterd méla zabranit nadmeérnému
vysychani a odtékani vody. SloZeni bylo odvozeno podle pfedchozich pokust na sténdch a
také podle obecné znamych poZzadavka na péstovani rostlin. Tento substrat mél byt celkoveé
lepSim médiem pro péstovdni rostlin. Nemél tolik podléhat vysychéni a raSelina se zeminou
m¢ély doplilovat snadno dostupné Ziviny. Substrdt byl do stén sypdn z vrchni strany uzaviené
stény a za pomoci nasady byl utlaCovan do spodnich ¢4sti stény. Bylo nutné, dostat substrét az
do spod stény, ale zdroven pracovat opatrng, aby nedoslo k pfetrhdni zdvlahy nebo poskozeni
piepédzek. Nakonec byl z vrchu substrét zalit proudem vody, aby s jistotou sesedl co nejniZe,
zaplnil veSkeré mezery a aby doSlo k po¢itecnimu intenzivnimu zaliti.

Ve treti stén€, kterd byla pouze srovndvaci a nebyla zaloZzena mnou, se nachdzel
zahradnicky substrat urCeny pro trvalky ve sloZeni obsahujicim raSelinu, kompost a zeolit.

4.4 Rostliny

Rostliny byly vybrany podle Matisky (2017), ktery shrnul predchozi pokusy Kozderové
(2016) a Suldovské (2015). Jako nejvhodnéjsi se pro slunné aZ polostinné stanovisté nabizeli
rostliny Festuca scoparia, Saxifraga paniculata, Lewisia cotyledon a Aubrieta x hybrida.
Bohuzel, pfi objednani nebyla dostupnd Lewisia cotyledon a proto byla nahrazena dalsi
vhodnou rostlinou dle seznamu a to Phlox subulata.

Ve sténdch byly vytvofeny v jemném pletivu okénka pro vysadbu. Bylo potieba brat
zfetel na tendence vysypadvani se substratu pfi otevieni okénka stény. Rostliny byly vysazeny
v Cervnu, kdy jiZ sice neni zcela vhodné obdobi pro vysazovani rostlin, nicméné€ v obdobi
vysadby panovali pomérné piivétivé teplotni podminky a proto byla vysadba zrealizovéna.
Drive vysadba nemohla probéhnout, protoZe dodaci lhita na tak velké mnozstvi rostlin je
dlouhd. Rostliny byly vysazeny ve skupinach po vétSinou 6 kusech do celkem 16 ¢tvercti do
takovych mist, aby jejich pozice byla u kazdého druhu na nékterym z extrémnich mist, jako je
vrchni strana stény, spodni Cdst nebo rohy a také aby kazdd rostlina byla v sousedstvi s
kazdou a dal by se vyloucit vliv jednotlivych rostlin na okolni rostliny. Na ndsledujicim
obrdzku jsou barevné zndzornény pozice skupin rostlin na stén€. Fialovou barvou je
znazornén druh Aubrieta X hybrida, razovou Phlox subulata, Zlutou Saxifraga paniculata a
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zelenou barvou Festuca scoparia. Barvy byly urCeny podle barvy kveteni. Festuca nekvete
ptilis zajimaveé a proto je zndzorn€na pouze zelenou.

Obr. 3, Schéma vysadby rostlin, autor: Katefina Spatenkova, 2022
4.5 Zavlaha

Zévlaha byla v 1ét€ feSena pomoci automatického kapkovaciho uzavieného systému.
Zalévani probihalo vzdy 6 minut a to tfikrat denné v 7, 13 a 19 hodin. Pratok kapkovaci
hadice je 2,3 litru za hodinu a spon jednotlivych kapkovacu je 33 centimetru. Pii délce
zavlahové trubky 185 cm v celkem 4 patrech to znamena pfiblizné 22 kapkovaci. Navic ale
vime, Ze dal$i kapkovace byli ve spojich mezi patry a to ve tfech spojich 1 kapkovac a v
jednom spoji po 2 kapkovacich. Znamen4 to zdvlahovou davku pfiblizné€ 6,2 litru na sténu na
jeden zdlivkovy interval. To se vzhledem k trvalkdm zdad jako pomérn€ nizké mnoZstvi,
vzhledem k tomu, Ze zdvlahova ddvka je zhruba 1,551 na 1 m?, je ale nutné zduraznit, Ze se
jedna o teplomilné rostliny zvyklé na rust ve skalkach a také to, Ze tim, Ze je voda davkovana
piimo ve stén€, nedochdzi k prebyteCnému vyparu nevsdknuté vody.

V zimnim obdobi jsou automatické zdvlahy velmi problematické. Kapkové trubky a
elektromagnetické ventily jsou velmi citlivé na mrdz, a protoZe jsou stény vcetné bézného
zdroje vody venku, je nutné na to brat zfetel a vymyslet ndhradni feSeni. Zdroj vody pro zimni
zalévani je pfiblizné 40 metrd od stén v dfevéné budoveé, ve které ovSem dochdzi pfi
dlouhodobych mrazech k poklesu teploty az na 0—2°C. ProtoZe je terén od st€én smérem k
Cerpadlu z kopce, nebylo mozné, aby byly stény trvale propojeny hadici se zdrojem vody, coz
znamenalo zasadni problém. Zimni zdvlahu by bylo moZné feSit napiiklad za pomoci chytrych
zasuvek, které jde spinat na dalku a ovlddat s nim zapindni vody, jakmile teplota stoupne, ale
tato moznost nepfipadala nakonec v dvahu kvuli terénu a zbytku vody v hadici. Stény byly
tedy zalévany bud’ pfimo hadici ru¢n€ z vrchu a ze stran a nebo kapkovaci trubkou uréenou
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pro nadzemni z4vlahy. Trubka byla nataZena nad vSemi sténami a pokazdé bylo pouze nutné
na urcitou dobu pfipojit hadici vedouci od zdroje vody a nechat vykapdvat, voda potom byla
postupné piivadéna do stény z horni strany. Tato moZnost zdvlahy byla velmi Casové naro¢n4,
zalévani trvalo vZdy asi 2 hodiny, nicménég jevila se jako nejvhodnéjsi.

Automaticky systém uvnitf stény fungoval do poloviny listopadu. Ru¢né se pak zacalo
zalévat pravideln¢ aZ v lednu, protoze diive nepanovali vhodné podminky pro instalaci hadice
k Cerpadlu. Obcas pak byly stény zality konvi.

Sténa se celd nachdzi v presahu stfechy budovy, u které se stény nachdzeji. Tim je
minimalizovdno mnoZstvi vody, které se do stén dostane diky sraZkdm. Cely systém vertikalni
zahrady je tedy zavisly pouze na nainstalované zdvlaze.

4.6 Vedlejsi vlivy

Na rust rostlin a celkovou vitalitu méla neblahy vliv dfevina druhu Prunus amygdalus,
trvale rostouci mezi st€énami. Prestoze bylo jeji spodni vétevni patro odstranéno, rostliny v
rozich po olisténi neméli Zadny pfistup ke svétlu. Ty rostliny, které byly v pfimém stinu,
zaZloutly a zahnily.
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5 Vysledky

5.1 Vliv substratu na vzhled rostlin

Prokédzalo se, Ze pfesné€ jak bylo od zacatku ocekdvano, pro rust rostlin je vyrazné
vhodné&jsi substrat pouzity ve sténé ¢islo 2. Rostliny se rychleji uchytily a jejich pfirustky byly
viditeIn€ vyznamnéjSi jiz na konci srpna. Nejviditeln€jSi rozdily byly mezi sténami
zaznamenané u druh@t Aubrieta x hybrida a to v $ifce rostliny az o 8 centimetri a Festuca
scoparia, v $itce ptiblizn€ 5 centimetrt. Je mozno fici, Ze v poloviné zaii uz byly prosperujici
druhy vzdjemné propojené a vytvareli krasné vypadajici kompaktni ostruvky. Naopak se
ukdzalo, Ze né€které druhy piili§ neprosperuji, ov§em ve vSech sténdch. Ve sténé C. 1 rostliny
rostly, ale podstatné hife. Prirustky na stén€ €. 2 byly nejdiive srovnatelné a pak dokonce o
nékolik centimetrd lep$i ve srovndni s kontrolnimi sténami s béZnym zahradnickym

substratem.

5.2 Prezimovani

Prezimovéni se ukdzalo jako celkem problematické. Na zimu nebyla pfijimdna Zadna
specidlni opatfeni. Rostliny vypadaly cely prosinec a leden pomérné€ dobte, zvrat nastal v
prvnim tydnu tdnora, kdy vétSina rostlin na stén€ €. 2 zaschla. Nasledujici graf ukazuje
nejdiive plynuly thyn rostlin ndsledovany skokovou ztratou na pfelomu ledna a tnora.

Ztraty rostlin
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Graf C. 1, Ztréty rostlin, autor Katefina gpatenkové, 2022

Je Zadouci dodat, Ze nejvyssi dhyny rostlin byly z tad druhu Phlox subulata, ktery
zasychal uZz od vysadby a ze stény vypaddvajiciho Saxifraga paniculata. Oproti tomu druh

Festuca scoparia se jevil jako velice stabilni a odolny. Nejkrdsnéji na sténach puasobil druh
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Aubrieta x hybrida, ktery se ukdzal jako velmi rychle rostouci a odolny. Stdlost toho druhu je

zndzorneéna v grafu €. 2.
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Graf &. 2 Ztrity druhu Aubrieta x hybrida, autor Katefina Spatenkova, 2022

Porovnani ztrat u jednotlivych druhi a stén je znazornéno v grafu €. 3 (sténa €. 1) a €. 4

(sténa C. 2).

Sténa ¢. 1
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Graf &. 3 Ztrity jednotlivych druht rostlin na st&né &. 1, autor Katefina Spatenkova, 2022
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Graf &. 4 Ztrity jednotlivych druht rostlin na st&né &. 2, autor Katefina Spatenkova, 2022

5.3 Funkc¢nost konstrukce

Konstrukce se ukdzala jako bez dalSich dprav nevhodnd. Jako nedostatek se ukdzaly
vrchni rohy stén, kde dochédzelo u obou stén k thynu, pfestoZe se kofeny rostliny nachdzely v
substratu. Problematické bylo také feSeni zimni zdvlahy. Co se tyka uprav v konstrukci stény
oproti predchozim vyzkumuam, jako zcela nevhodna do vertikdlni stény se ukazala drendzni
trubka. Naopak polyethylenové folie na zadni strané stény €. 1 fungovala pfesné, tak jak bylo
ocekavano a plnila sviij acel. Neni mozné ale fici, Ze konstrukce stény tak jak je, by byla
vhodné pro plo$né pouzivéni ve vefejné zeleni, nebo pro rodinné zahrady.

5.4 Cenové srovnani konstrukeci

Podle ceniku spolecnosti Floravil, platnym od 1. 1. 2021, vychédzi 1 kus plastového
modulu o rozméru 0,25 x 1 x 0,5 m vcetn€ ocelového nosice na jednotkovou cenu 4 847, 93
K¢ bez DPH. Pfi vypocCtu ceny u stény nasi velikosti je kone¢né cena konstrukce 38 783,44
K¢ bez DPH za jednu sténu. Sténa vlastni vyrobené konstrukce stény €. 2 byla 11 060,84 K¢
bez DPH. Presné cenové rozvrzeni za jednotlivé poloZky se nachdzi v kapitole Samostatné
piilohy. Tato konstrukce je tedy cenové mnohem piivétivejsi neZ modul spolecnosti Floravil.
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6 Diskuze

Ve sténé €. 2 piezilo pouze 17 % rostlin. To bylo velmi prekvapivé, vzhledem k tomu,
Ze celoro¢ni vysledky byly vyrazné lepSi pravé u této stény. Ve vSech sténdch byla pouzita
stejnd zavlaha, vSechny stény musely snédset zimni nevhodnou zédlivku. Chybou se s nejvetsi
pravdépodobnosti ukdzala byt drendZni trubka, kterd se nachdzela pouze ve spodni C4sti stény
C. 2, protoZe substrdt by mél mit ve srovndnim se sténou €. 1 lepsi vododrZnost a nasdkavost
hlavné diky vys§imu podilu rasSeliny a diky pouziti hydrofilni plsti. St€éna musela byt tedy s
nejvetsi pravdépodobnosti drendzi naprosto odvodnéna, a proto doslo pfi ndhlé zméne teplot k
thynu rostlin. Rostliny ve srovndvaci sténé¢ s béZnym zahradnickym substratem meély mirné
niz8i ztraty nez sténa €. 1, se sténou €. 2, ale nejde vysledek pfili§ srovndvat diky drendzni
trubce, kterd ve sténé €. 3 pouZita nebyla.

6.1 Rostliny

Yev s

potvrzuje tvrzeni Hanzelky (2007), Ze taficka skalni ma velmi bujny rust a Casté tendence k
utlacovani okolnich druhi. Utlacovéni okolnich druhi nemohu potvrdit, ale zejména z toho
divodu, Ze okolni druhy byly bud’ taky velmi bujné (Festuca scoparia), nebo naopak piilis
nerostly a nedovrSili tak pfedpoklddané velikosti. Taficka vypadala po celou dobu vegetace
velmi hezky, zelené€, bez pfiliSného Zloutnuti a to i v zimé€. Vytvéfela nddherné kompaktni
bochdnky, coz potvrzuje tvrzeni Haberera (2005), ktery tvrdi, Ze taficka vytvaii husté
polStare. Prekvapivé zacala kvést i mnohem diive nez tvrdi Vit et. al. (1994), Ze b&Zné kvete,
coZ by ale mohlo byt zapfi¢inéno vysSSimi teplotami v dnoru. Nelze ani potvrdit tvrzeni Vita
et. al. (1994), Ze tafiCka pfi holomrazech vymrza, protoZe v pifezimovéni si ve srovndni s
ostatnimi vedla velmi dobfe. Toho ale mize byt pfiCinou i to, Ze pfes zimu sice holomrazy
panovaly nékolikrat, teploty hluboko pod nulou vsak nikdy nedosahovaly. Divodem také
muZe byt to, Ze vertikdlni stény maji 30 cm od zadni ¢asti budovu a nachazi se tak na ¢astecné
krytém stanovisti. Druhu Aubrieta x hybrida se vyrazné vice dafilo v substrdtu pouZitém ve
sténé €. 2, nejspisS diky vySsi vlhkosti a vy$§imu obsahu raseliny.

Dal$im vyborné rostoucim druhem, tentokrdt v obou substratech byl druh Festuca
scoparia, ktery pomérné dobie zvladal i prezimovédni. To souhlasi s tvrzenim Souckové a
Opatrné (2003), Ze pokud nejsou kostfavy v zim€ v piiliSném vlhku, jsou mrazuvzdorné.
Vhodnost tohoto druhu jiz diive také potvrdila Suldovska (2015) a Kozderova (2016). Nelze
ale potvrdit tvrzeni Kfesadlové a Vilina (2005), Ze si Festuca glauca dokaze udrZet syté
zelené zbarveni i pfes zimu. VSechny rostliny tohoto druhu maji namétkové zaZloutlé listy,
obecné asi 30 % z celé rostliny, pfestoZe rostlina celd neuschla. Kostfavé se velmi dafilo na
obou sténdch, piirustky méla sice mirn€ lepsi ve sténé €. 2, rozdily ale nebyly piili§ patrné.

Vhodnost taxonu Saxifraga paniculata se vubec nepotvrdila. Cést tohoto druhu
vypadala z otvortl ven, a ty co zustaly, se sice zacaly rozrustat, ale velmi pomalu. Pokud by
rostly vSechny rostliny tak, jak bylo pfedpokldddno, hrozilo by utlaeni ostatnimi druhy.
Vypadavani z otvort bylo zpisobeno nedostatecnym prokofenénim celého balu.
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Kozderova (2016) tvrdi, ze Phlox subulata pusobil ve vertikdlni sténé€ velmi bujné a mél

tendence k utlaCovani ostatnich druht. To lze Céaste¢né potvrdit. Velkd Cast rostlin tohoto
druhu uhynula, nicméné ty které vydrZely, rostly opravdu bujné.

6.2 Vliv substratu

I v silné extensivnim substrdtu s minimem organického podilu lze nekteré trvalky
péstovat. Nizky podil organického materidlu ve vertikdlni stén€ v§ak neni vhodny pro vSechny
trvalky, které jinak diive byly zhodnoceny jako vhodné pro zelené stény. Jako vhodna se i pro
siln€ extensivni substrdt ukdzala Festuca scoparia. V pouZitych substratech se nedafilo
druhtim Saxifraga paniculata a Phlox subulata, které se diive pro péstovani ve vertikdlnich
zahradich ovSem s béZnym sloZzenim substrdtu dle Suldovské (2015) a Kozderové (2016)
osveédCily. U druhu Saxifraga paniculata mé€l na vysokém uhynu podil i nedostateCny
kofenovy systém pii vysadbé. Problémy s druhem Phlox subulata ovSem jinak neZ
nevhodnym substratem vysvétlit nelze. Je to ovSem velmi prekvapivé, protoze Haberer (2005)
hodnotil rod Phlox jako nendroCny, béZné rostouci na skaldch i pisCitém podloZi.

Tvrzeni Buriana (2019), Ze stfeSni substrdty mohou najit vyuZiti i ve vertikdlnich
sténdch lze Castecné potvrdit, nicméné je nutné se na tyto substrity jesté vice zaméfit. Pouzity
extensivni substrat od firmy Acre nebyl pro rast rostlin plné vhodny, ale i v ném rostliny
rostliny rostly. Pokud by ale nebyl pouZit takto siln¢ extensivni substrat a pouZil se néktery s
vy$8im obsahem organického podilu, mohly by rostliny rast srovnateln€ s druhym zkouSenym
substratem, pfipadné s béZnymi zahradnickymi substraty.

Lze souhlasit i s tvrzenim Dubského a Srdamka (2009), Ze substréty s vysokym podilem
mineralnich materiald neni nutné nijak vyrazné€ pfihnojovat. Ani jedna ze stén nebyla nijak
hnojena a obé mély vyznamné piirastky rostlin. I toto miZe byt jednim z duvodd, pro¢ méla
sténa C. 2 vyrazné€ lep$i vysledky. Diky minerdlni plsti, kterd je sama o sob& zdrojem mnoha
mineralnich latek v kombinaci s jinymi komponenty a vy$§im mnoZstvim raseliny, §lo o velmi
vhodné sloZeni.

Bylo potvrzeno i tvrzeni Stafflera (2016), Ze na zdklad€ znalosti jsme schopni si idedlni
substrat namichat sami. SloZeni substritu, které jsem navrhla sama, vyhovovalo rostlinim
vice, nez stfeSni substrit, ktery se bézné€ proddva v jiz daném sloZeni.

6.3 Konstrukce

------

ptedpokladu, Ze bude fungovat jako doposud, neni tato manipulace tak Castd, aby nds od
pouZzivéni odradila. Pfipadné vymény uhynulych rostlin nejsou nijak vyznamné obtizné.

6.4 Cenové srovnani

Je mozné s jistotou fici, Ze materidl pouZity na na$i konstrukci stény je cenoveé
piijateln€j$i nez plastové moduly od spolecnosti Floravil. Je nutné ale dodat, Ze plastové
moduly se po pfivezeni na misto pouze sklddaji na zachytné nosiCe a jejich kompletace je
podstatné jednodussi, zatimco z materidlu pouZitého na nasi st€nu si musime konstrukci celou
postavit, coz obndsi i slozit€jsi tkony, jako je naptiklad svarovani. Je ale dulezité také fici, Ze
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modul stény pouzity v pokusu stoji zcela samostatneé, tedy na zdkladé sloupku
zabetonovanych v zemi a muZe tak stat naprosto kdekoliv v prostoru, kdy jedinou podminkou
je pfistup ke zdroji vody pro zdvlahovy systém. To hodnotim jako vyraznou vyhodu.
Srovnavané plastové moduly jsou piimo uréené pro pripevnéni k fasadé.

Dulezité také je, ze néktery materidl se proddva pouze na celé role nebo délky a proto
dost materidlu jesté pifebyvalo a n€ktery materidl by vySel i na dvé stény. I tak ale cena vlastni
konstrukce byla vyrazné€ nizsi.

6.5 Budouci cile

To, Ze se pouZity stfeSni substrat vibec neosveédcCil, neznamend, Ze Zzadny stfeSni
substrat neni pro pouZiti do vertikdlni stény vhodny. Bylo by zajimavé zabyvat se dale dal§imi
stteSnimi substrity bézné dostupnymi na trhu.

Musim také zdaraznit, Ze pro néjaké zjednoduSené systémy vertikdlnich stén, podobné
témto, neni vyfeSend problematika zimnich zavlah. Urcit€ by bylo vhodné, zamyslet se nad
zakryvanim rostlin napf. bilou netkanou textilii v zimnim obdobi, aby byly rostliny ¢4ste¢né
chranény pfed pfimym sluncem.
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7 Zavér

Bylo potvrzeno, Ze rostliny lze péstovat i v substrdtu se sloZenim, které neodpovida
béznym péstebnim substraitim urCenym pro trvalky, ale je nutné myslet na vSechny
predpoklady, které rostliny vyzaduji pro vhodny rast.

Ukdzalo se, Ze 1 v substratu, ktery obsahuje jen minimalni podil organickych latek je
mozné nékteré trvalky s dspéchem péstovat. Nicméné je jasné, Ze podil raSeliny, jinych
organickych materidli a jejich ndhrad ma znacny vliv na rust rostlin ve vertikdlnich
sténach. Rostliny v takovém substratu maji rychlejsi prirtstky. Pii vysadbé rostlin je nutné
sdzet pouze rostliny s plné vyvinutym kofenovym systémem, jinak dochdzi k jejich
vypadavani ze stény a celkové je manipulace a sazeni do jednotlivych otvort mnohem
slozitéjsi. Jako zcela nevhodné se ukdzalo péstovani vzrostlych dievin v okoli stén.
SloZeni substratu pouzitého ve sténé €. 2 se ukdzalo jako zcela vhodné. Pokud opomineme
kone¢ny uhyn rostlin zplisobeny odvodnénim stény diky drenazni trubce, mél tento
substrat vyrazn€ lepSi vysledky nez substrat ve stén€ €. 1, a ze zacitku srovnatelné,
pozdéji dokonce lepsi vysledky nez kontrolni st€ny s béZnym zahradnickym substratem.
Diky specidlnimu sloZeni ale byly vyfeSeny potiZze s premokfovdnim stény a také se
seseddnim substratu. Toto sloZeni substratu 1ze do podobnych zahrad zcela doporucit.

Je zfejmé, Ze sté€ny v této podobe stile nejsou schopny bézného pouzivani. Odlehcenym
substratem bylo vyfeSeno seseddni substratu, nicméné pretrvava problematika vysychdani
hornich roht. Zimni zavlaha by byla mozna fesit, pokud by byl zdroj vody v blizkosti
stén, ale v n&jaké budove, piipadné pokud by byl zdroj vody vy$ k drovni terénu nez
stény, aby voda vykapala a nedrZela se v hadici. Zaroveil by podle mé mohlo byt
piinosem, zkousSet tento systém vertikdlniho péstovani mimo stfechu budovy, protoze by
teoreticky mohly byt srdzky zachycovany a zejména v zimnim obdobi by mohly velmi
dobfe ptispivat k vodnimu rezimu stény.
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9 Samostatné prilohy

9.1 Vyvoj rustu a vzhledu rostlin

V priloze naleznete fotografie z kontrolnich foceni v pribéhu ristu rostlin.
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Naklady na materidl pouZity pro
konstrukei stény €. 2
. pocet . cena za ks cena celkem p
material iednotek jednotka (K&) (K&) pozndmka
sit KARI 5/10/2x3 2 ks 1264,96 2529,92
Trubkao konstruk¢ni 101,6x3 (délka 1 ks 3342.48 3342.48
6 metril)
Ocel(o)vy thelnik 35x35x3 (délka 6 3 ks 658.38 1975.14 Zbytek o délce
metrin) 2m
Svafovana sit” 10/0,8/1000 (délka 1 ks 1250 125000 Zbytek o délce
25m) 16,5m
Beton 00706 | m3 2684,96 189,56 Stan%vlgg" dle
Zinkované pletivo 120cm/oka Zbytek o délce
100x100mm ! ks 948 948 155m
Drobny spojovaci materidl (oka,
. 350
svorky, dréty...)
Geotextilie 10 m2 37,7 377
Drendzni trubka 10 cm 2 m 49,37 98,74
Cena celkem bez DPH 11060,84
Ptiloha ¢. 29, Cena material pouzitych na vertikalni sténu €. 2, vychazi z cen eshopu
kondor.cz
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