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VYVOJ KORENOVYCH SYSTEMU SMRKU ZTEPILEHO V KULTURACH ZALOZENYCH
KRYTOKORENNYM A PROSTOKORENNYM SADEBNiIM MATERIALEM V EXTREMNICH HORSKYCH
PODMINKACH

POST-PLANTING DEVELOPMENT OF ROOT SYSTEMS OF BARE-ROOTED AND CONTAINERIZED NORWAY
SPRUCES PLANTED UNDER EXTREME MOUNTAIN CONDITIONS

JAN LEUGNER - ANTONIN JURASEK - JARMILA MARTINCOVA
Vyzkumny dstav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

The potential risk of impaired root expansion from the space of container or plug into surrounding soil exists after planting of containerized
plants under extreme climatic and soil conditions of mountain localities. On research plot in the Krkonose Mts. (Harrachov, 940 m a. s. 1.)
the growth of bare-rooted plants of Norway spruce (Picea abies (L.) KARST.) has been compared to containerized plants. In more concrete
terms, the seedlings grown in peat pots (Jiffy pots) and seedlings (plugs) intensively grown in plastic trays in greenhouses have been tested.
The development of root systems, namely growth of roots outside the planting hole, was assessed 7 years after planting. Results indicate very
good root growth of seedlings grown intensively in nursery greenhouses (plugs) even under extreme conditions of mountain localities. During
seven years after planting the plugs drew up the size advance of bare rooted planting stock. A different architecture of root systems among plant
types was observed 7 years after planting. In all types of plants, however, a good growth of roots out of original root ball occurred, which is

a prerequisite for good performance and stability of stands.

Klicova slova: smrk ztepily, horské podminky, kofenovy rist, prostokotrenny sadebni material, krytokotfenny sadebni material
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uvoD

Odlesnénim rozsahlych ploch doslo k vyrazné negativni zméné pri-
rodnich podminek. Vzniklé horské holiny se velmi casto stavaji
obtizné zalesnitelnymi lokalitami, které kladou zvySené naroky na
kvalitu sadebniho materidlu. Jednou z moznosti, jak zvysit Gspé$nost
pfi zalesiovani, je pouzivani krytokofenného sadebniho materialu.
V Ceské republice jsou pomérné velké zkusenosti s pouzivanim kry-
tokorennych sazenic péstovanych v proristavych obalech - raselino-
celulozovych kelimcich (dale RCK), ve kterych jsou sazenice pouze po
relativné kratkou dobu (maximalné 1 rok) zakofenovany (LOKVENC
1975, 1990). V soucasné dobé se i ve stfedoevropskych podminkach
rychle roz$ifuji intenzivni Skolkarské technologie (WEsory 1999).
Tyto technologie pouzivaji pfi péstovani semendckd nebo sazenic
fizené prostiedi sklenikil a specidlnich tepelné izolovanych foliovych
kryta (TiNnus, MACDONALD 1979, LANDIS et al. 1993). V téchto zafi-
zenich je komplexnim systémem fizeno mikroklima (zavlaha, teplotni
a svételny rezim). Detailné je feSeno i prihnojovani. Rezim hnojeni
je dokonale pfizptisoben jednotlivym fdzim vyvoje rostlin. Sadebni
materidl je péstovan v obalech, nejcastéji v rliznych typech neprorts-
tanych typt obalt - sadbovacti (JURASEK 1994). Pro vypéstky z inten-
zivnich $kolkafskych technologii se pouziva oznaceni ,,plug® Tento
sadebni materidl vykazuje velmi dobrou ujimavost a rtist v béznych
podminkach (SzaBLA 2004). V soucasnosti je vyuZivan i pro zales-

fovani exponovanych horskych poloh. Dosud v$ak chybi informace
o rastu plugt v extrémnich klimatickych a padnich podminkach.
V téchto podminkach potencidlné hrozi nebezpeéi omezeného roz-
riistani kofent z prostoru obalu do okolniho ptidniho prostfedi (Lok-
VENC 1990). Problémy s kvalitou kofenovych systému by mohly byt
jednou z pri¢in $patného zdravotniho stavu nebo odumirdni smrko-
vych kultur v extrémnich horskych podminkach. Omezené a zejména
mélké rozriistani kofent na horskych lokalitich bylo v podminkach
CR pozorovéno jiz diive (MARTINCOVA 2004).

Mnoho odbornych praci se zabyva porovnavanim krytokorenné-
ho a prostokorenného sadebniho materialu z hlediska dal$tho ristu
zalozenych kultur. Tato srovnani pfinaseji velmi nejednoznacné vysled-
ky, coz odpovida velké variabilité jak pouzitého sadebniho materialu
(a typti péstebnich obali), tak velké rozdilnosti prirodnich podminek,
kam byl vysazovan (MENEs et al. 1996, TUCEKOVA 2004). Mnozi autori
uvadéji zkusenost, Ze pocatecni velikostni rozdily sadebniho materialu
pretrvavaji jesté mnoho let po vysadbé. To se tyka i porovnani mensich
krytokotennych semendackid s vétsimi prostokofennymi sazenicemi
(ALM 1983, DUDDLES, OWSTON 1990, GARDNER 1982, MATTICE 1982,
Woobp 1990). Na druhé strané naptiklad BURDETT et al. (1984) uvadé-
ji unékterych druht smrku snizeni $tihlostniho koeficientu (intenziv-
nim tloustkovym rastem) krytokorennych semendcku béhem 3 let po
vysadbé z ptivodnich 73 na 43, coz odpovida hodnoté bézné u prosto-
kotennych sazenic. Rozrustanim kofenovych systémit smrku ztepilého
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i dalsich dfevin se podrobné vénuji MAUER et al. (2004, 2008). Jejich
sledovani je zaméfeno predev$im na rozdily mezi charakteristikami
kotenovych systému poskozenych a neposkozenych stromi priblizné
stejné starych a stejné vysokych jedinct. Z jejich vysledku jsou patr-
né vyrazné rozdily v nékterych charakteristikdch korenovych systémii
mezi zdravymi a poskozenymi jedinci.

Cilem naseho experimentu je posouzeni, zda sadebni materidl z pev-
nych neproristanych obali (plug) je mozno bez rizika pouzivat pifi
umélé obnové v horskych polohdch. V nasich pokusech tedy sledu-
jeme riist sadebniho materidlu horskych populaci smrku ztepilého
péstovaného intenzivnimi sklenikovymi technologiemi v porovna-
ni s rustem sadebniho materidlu vypéstovaného klasickymi postupy
(prostokorenné sazenice, klasické krytokofenné sazenice péstované
v prorustanych raselino-celulézovych kelimcich - RCK). Vyzkum se
zaméfuje pfedev$im na problematické aspekty technologie (rozrista-
ni kofenovych systémut) ve vztahu k extrémnim horskym poloham.

MATERIAL A METODY

V roce 2002 byla zaloZena experimentalni vysadba smrku ztepilého
na lokalité Harrachov (HS 501, SLT 6N, nadmoiska vyska 940 m n.
m.) zaméfena na sledovani vyvoje kofenovych systémt prostokoren-
nych a krytokorennych sazenic v extrémnich horskych podminkach.
Pouzit byl sadebni material krkonos$ského ptivodu. Na jare byly vysa-
zeny ¢tyileté prostokorenné sazenice (1 + 3) a dvouleté krytokotfenné
sazenice (plugy) vypéstované intenzivni technologii ve foliovém kry-
tu (1fk + 1fk). Tyto krytokofenné sazenice byly péstovany v prvnim
roce v tabletach Jiffy, nésledné byly presazeny do vétsich plastovych
sadbovaci. Cast prostokofennych sazenic byla pouzita pro osazeni
do raselino-celulézovych kelimkt (RCK) a po zakofenéni (po dobu 3
mésict) v ¢ervnu (1 + 3 + 0,5k) vysazena na stejnou lokalitu (obr. 1).
Vysadba vSech variant byla provedena do jamek o velikosti 35 x 35 cm.
Pfi osazovani do obalil byla vénovéna velka pozornost apravé korent
a zabranéni vzniku kotfenovych deformaci. Také vysadba byla prova-
déna peclivé, s maximalnim dirazem na omezeni deformaci kofenda.

Béhem 7 let po vysadbé byl prubézné sledovan vyskovy a tloustkovy
riist véech vysazenych sazenic. Na podzim roku 2008 byla ¢ast sazenic
(24 ks z varianty) opatrné vyzvednuta pro detailni analyzy kofenovych
systémd.

Detailni analyza vzornikii na podzim 2008

Smrky peclivé vykopané na podzim 2008 (7 let po vysadbé) byly pre-
vezeny do vyzkumné stanice v Opo¢né pro podrobné laboratorni hod-
noceni morfologickych charakteristik sadebniho materialu, pfedevsim
pak jeho kofenovych systémi. Méfeni se uskutecnilo v akreditované
laboratofi ,,Skolkai'ska kontrola‘, ktera je sou¢asti Vyzkumného tsta-
vu lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Vyzkumné stanice Opo¢-
no. Vizualné byla hodnocena pritomnost vyznamnéjsich deformaci
a adventivnich korent. Stabilita byla ddle posuzovana pomoci nejvét-
$tho thlu mezi dvéma sousednimi horizontalnimi kosternimi kore-
ny. Za kosterni kofeny v dalsim hodnoceni byly povazovany takové,
jejichz priamér v misté hodnoceni ¢inil alesponl 1/10 primeéru kofe-
nového krcku.

Rozrustani horizontalnich kofent mimo prostor puvodniho kofeno-
vého balu bylo hodnoceno ve vzdalenosti 5 a 15 cm od svislé osy. Ver-
tikdlni kosterni koteny byly hodnoceny v hloubce 5 a 15 cm. Zjisto-
van byl pocet kosternich kotent a jejich priméry a pocitdna celkova
kruhova plocha viech kosternich kofent rostoucich v jednotlivych
vzdalenostech od osy a hloubkach. Ve vzdélenosti 15 cm od kofeno-
vého krcku a v hloubce 15 cm byly pak odsttizeny preristajici kofeny
a byla zjisténa susina kotenovych systémi v predpokladaném prostoru
vysadbové jamky. Odsttizeni dlouhych kofent sniZilo chybu zptsobe-
nou nemoznosti vykopani celych neposkozenych kofenovych systémi
v ndro¢ném horském terénu.

Déle byl vypocitan ,Index P ktery udava, jak velky je kofenovy sys-
tém ve vztahu k velikosti nadzemni ¢asti. Jde o pomér souctu pri¢nych
ploch prurezi ve vzdalenosti 5 cm od osy kmene vSech kosternich
kotenti (v mm?) k vyéce nadzemni &asti (v cm). Cim vétsi je hodnota
Indexu P, tim lepsi je pomér vyvinu kofenového systému k nadzem-

Obr. 1.

Ruzné typy sadebniho materialu pouzité pro pokusnou vysadbu v Harrachove (zleva: prostokofenné sazenice, krytokofenné sazenice v nepro-

ristanych obalech—plugy a prorustanych obalech - RCK)

Different type of planting stocks use for out-planting on research plot Harrachov (on the left: barerooting plants, plugs, peat pots)
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ni ¢asti (MAUER et al. 2004). Z dtavodi posouzeni rozristani kore-
nu z prostoru vysadbovych jamek byl proveden vypocet indexu P ve
vzdalenosti 15 cm od osy kmene (pomér sumy prifez kofenu ve
vzdalenosti 15 cm ke vysce stromu — oznaceni Index P15).

Statistické hodnoceni ziskanych vysledk bylo provadéno v programu
Excel a QC Expert.

VYSLEDKY A DISKUSE

Rust nadzemnich ¢asti

Vyskovy a tloustkovy rust vysadeb je zndzornén na obrazcich 2 a 3,
dalsi znaky véetné statistického hodnoceni vzorniki vyzvednutych 7
let po vysadbé jsou uvedeny v tabulce 1.

Vysledky ukazaly nejlepsi vyskovy i tloustkovy rust klasickych kryto-
kotennych sazenic v RCK. Velmi dobfte odrtistaly také dvouleté saze-
nice vypéstované intenzivni technologii — plugy. Jak je patrné z vys-
kového ptirtstu v jednotlivych letech, negativni reakce na presazeni

cm

do extrémnich podminek se u nich projevila pozdéji nez u ostatnich
variant a byla pomérné slabd. Diky intenzivnimu ristu po vysadbé se
zpodatku vyrazné mensi plugy béhem 7 let vyrovnaly prostokofennym
sazenicim, a to jak svou vyskou, tak tloustkou korenového kreku, ale
také hmotnosti nadzemnich ¢ésti i korent (tabulka 1).

Hodnoceni struktury kotenovych systému (tabulka 2) ukazalo, ze
u krytokofenného sadebniho materidlu (plugy, RCK) nedoslo k pred-
nostnimu ristu kofent v prostoru pivodnich kotenovych balt, které
by znamenalo nebezpeci vzniku druhotnych deformaci kotent. Vétsi-
na sazenic vytvarela po vysadbé adventivni kofeny, které se intenzivné
rozristaly do okolniho ptidniho prostoru.

Tyto vysledky potvrzuje i detailni analyza kotenovych systémi (tabul-
ka 3). Z téchto analyz je patrné vyssi zastoupeni horizontalnich kote-
nt u variant RCK a prostokofenné, zatimco u jedincti pochazejicich
z plugti byl zaznamenan vétsi podil vertikdlnich kofent.

Z téchto dtvodii byl proveden vypocet indexu P ve vzdalenosti 15 cm
od osy kmene (pomér sumy prufezt kofend ve vzdalenosti 15 cm
k vysce stromu - oznaceni Index P 15). Vysledky Indexu P a Index
P15 jsou zobrazeny na obrazku 4.

40
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Obr. 2.
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2006 2008

Ro¢ni vyskovy piirtst riznych typt sadebniho materialu (primérné hodnoty celych variant) na experimentalni plose Harrachov
Height increments of the compared types of planting stock (average of variant) used on research plot Harrachov
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Eplug
ORCK

vychozi 2003 2004

Obr. 3.

2006 2008

Vyvoj hodnot prumémé tloustky v krcku vSech jedincti u srovnavanych typt sadebniho materialu na experimentalni plose Harrachov
Average of diameter of root collar all trees of compared types of planting stocks used on research plot Harrachov
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Tab. 1.

Zakladni morfologické znaky vzornikd smrki 7 let po vysadbé na extrémni horskou lokalitu
Basic morphological traits of sample trees of Norway spruce 7 years after planting on extreme mountain locality

Morfologicky znak/Morphological feature Prostokorenné/Bare-rooted Plugy/Plugs RCK/Peat pots
pramér? 118 115 150
gye?g(ﬁtnadzemm casti/ (cm) Sx? 38,734 43,517 34,071
prikaznost? a a b
pramér? 25 27 36
VySkovy pfiriist 2008/ (cm) Sx? 14,211 15,476 14,973
Height increment
priikaznost® a a b
pramér? 25,1 24,8 33,1
Priimér kofenového kr¢ku/ "
Root collar diameter (mm) Sx 8,661 9,619 6,994
priikaznost® a a b
prameér" 366,3 368,2 631,3
gﬁ:;‘ta drf;df;’izﬁi casti/ (g S 267,369 258,704 301,615
priikaznost® a a b
pramér? 86,9 89,9 131,8
iii?ﬁg’if;;ﬁt (g Sx? 55,155 62,814 61,239
prikaznost? a a b
pramér? 0,26 0,26 0,21
Pomér susiny K/N/ S 0,071 0,107 0,041
Root/shoot dry mass ratio
prikaznost? a a b
Pocet/Number (ks) 23 25 24

Ymean, ?standard deviation, ¥Different letters in rows (treatments) indicate statistically significant differences at oe = 0.05 level

Tab. 2.

Charakteristiky stability kofenovych systémut vyzvednutych vzornika

Characteristic of stability of root systems of sample trees

Maximadlni thel mezi dvéma sousednimi

Podil sazenic/Share  Adventivni koteny/

kosternimi kofeny/Maximal angle between

Pocet sazenic (ks)/

of planting stock Adventitious roots two neighbouring skeletal roots Number of plants
%) Ano/Yes  Ne/No >=180° < 180° nejsou/none (bes)
Prostokorenné/
Barerooted 95,5 4,5 22 78 0 23
Plugy/Plugs 84,0 16,0 40 52 25
RCK/Peat pots 100,0 0,0 25 75 0 24

Vysledky hodnoceni velikosti kofenového systému pomoci Indexu P
a Indexu P15 potvrdily rozdily mezi jednotlivymi variantami, které
jsou pravdépodobné zptisobeny péstebni technologii pti péstovani ve
$kolce. Vys$si hodnoty Indexu P15 u varianty ,,plug“ naznacuji bezpro-
blémové rozriistani kofentt mimo puavodni prostor vysadbové jam-
ky.

Z vysledkt naseho experimentu porovnavajiciho riist sadebniho mate-
ridlu ze sklenikovych technologii (plugt) se sadebnim materidlem
péstovanym klasickymi technologiemi tedy vyplyva, ze nebyly zjis-
tény vaznéjsi problémy s rastem sadebniho materidlu z intenzivnich
technologii na extrémnich horskych holinach. I kdyz si tento sadebni
material udrzoval po fadu let urcita specifika (sadebni materidl tohoto
typu md v prvnich letech po vysadbé nizsi mrazuodolnost (MARTIN-
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CcoVA 1990), neobjevily se vaznéjsi anomalie riistu v porovnani s kla-
sicky péstovanym sadebnim materidlem. Sedm let po vysadbé ,,plugy*
intenzivnéj$im rastem vyrovnaly velikostni ptedstih prostokorenné-
ho sadebniho materidlu. Klasicky péstovany krytokofenny sadebni
materidl v RCK si po sedmiletém obdobi od vysadby zachoval dob-
rou rastovou dynamiku a ve véech morfologickych parametrech nad-
zemni Casti byl statisticky prikazné vét$i nez zbyvajici dvé varianty
experimentu. Mimo jiné se tim potvrdily vysledky, které zaznamenali
BURDETT et al. (1984) o velmi intenzivnim tloustkovém ristu kryto-
korennych semendacki smrku.

Relativné malo informaci je k dispozici v problematice rozvoje kore-
nového systému. Napriklad MAUER (2004) upozoriuje na nebezpedi
vzniku druhotnych deformaci pfi velkém rozdilu v chemickém slozeni
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Tab. 3.
Detailni analyza kofenovych systému vzornikt
Detail analyses of root systems of sample trees

Hodnoceny znak/Morphological feature Plug/Plugs Prostokofenné/ Barerooted RCK/Peat pots
Pocet kotentl ve vzdalenosti od osy/ 5cm 442 7,1b 7,7b
Horizontalni No. of roots in distance from stem 15 cm 42a 6,9b 74b
kosterni koteny/
Horizontal Suma kruhové plochy kofent (mm?) 5cm 2834a 413,8 ab 650,4 b
skeletal roots ve vzdalenosti od osy/Sum of circular plots
of roots in distance from stem: 15¢cm 11592 134,0a 2154a
Pocet kofenti v hloubce/ 5cm 33b 1,9a 2la
Vertikdlni koreny/ No. of roots at depth 15cm 2,6a 1,7a 1,7a
Vertical roots Suma kruhové plochy kofenti (mm?) v hloub- 5cm 199,0 a 122,0a 174,3 a
ce/Sum of circular plots of roots at depth: 15 cm 46,1 a 232a 30,6 a
Index P 33a 42a 5,1b
Index P15 3.0b 1.5 ab 12a
Pocet hodnocenych sazenic/No. of planting stocks 25 23 24

Zjisténé signifikantni rozdily mezi variantami jsou uvedeny v tabulce jednotlivych charakteristik (odlisna pismena ukazuji rozdily signifikantni na 5% hladiné
vyznamnosti)./Different letters in rows (treatments) indicate statistically significant differences at o0 = 0.05 level

Eplug
M prost
ORCK

Index P

Obr. 4.

Index P15

Hodnoty Indexu P a P 15 vzorniki (Odlisna pismena ukazuji rozdily signifikantni na 5% hladiné vyznamnosti.)
Parameters of ,,Index P* and Index P15 of sample trees (The letters in rows (treatments) indicate statistically significant differences at oo =

0.05 level)

balt krytokotenného sadebniho materidlu a okolni pudy. Na zakladé
detailniho hodnoceni naseho experimentu lze konstatovat, ze kofeno-
vé systémy jednotlivych variant pokusu se vyrazné lisily. Z vysledka
je zfejmé, ze odli$na architektonika kofenovych systémi je 7 let po
vysadbé vyrazné ovlivnéna technologii péstovani sadebniho materidlu
ve Skolce. U krytokorenného sadebniho materidlu péstovaného v RCK
byla zjisténa signifikantné vy$si suma kruhové plochy kotent ve vzda-
lenosti 5 cm od osy kmene (viz tab. 3), ktera souvisi s technologic-
kym postupem, kdy jsou RCK osazovany vyspélymi prostokorennymi
sazenicemi (pfed osazenim je kofenovy systém kracen pro zamezeni
deformacim kotenového systému).

Z analyz kofenovych systému je dédle ziejmé, Ze vysledky vétsi-
ny sledovanych charakteristik jsou srovnatelné pro varianty ,plug®
a ,prostokorenné®. Statisticky vyznamné rozdily vici zbyvajicim dvé-
ma variantam byly zaznamendny u varianty ,RCK® (viz tab. 2 a 3).
Rozdily v morfologii kofenovych systémi jsou tedy v souladu s rus-
tem nadzemnich ¢asti stromi. Jedinci vypéstovani v RCK maji vice

horizontalnich kotend, které maji vétsi tloustku nez varianta ,,plug®
u které byl naopak zjistén vétsi pocet vertikalnich kotent. Vétsi objem
nadzemni ¢asti (témét dvojnasobny objem nadzemnich ¢asti u RCK -
zpusobeny technologii péstovani — osazovani kelimki vyspélymi saze-
nicemi) méla u varianty RCK za ndsledek nejméné ptiznivy pomér
susiny nadzemnich ¢asti ku korenovému systému.

Zjisténé parametry ,Index P (viz obr. 3), ktery udava, jak velky je
kotenovy systém k velikosti nadzemni ¢asti, jsou srovnatelné s vysled-
ky publikovanymi MAUEREM et al. (2008), ktefi zjistili v 10letém
porostu z oblasti Krkonos Index P v rozpéti (3,67 - 5,62). Z pohledu
budouci stability jedinct (a celych porosti) je dulezity ,Index P15
ktery naznacuje velikost kofenového systému mimo prostor ptivod-
ni vysadbové jamky. Za vyznamny vysledek zjistény v rdmci naseho
experimentu povazujeme to, Ze hodnota tohoto indexu byla nejvét-
$i u ,plug. Z tohoto zjisténi se tedy da odvodit, ze u této varianty
dochazi k relativné velmi dobrému a bezproblémovému riistu korentt
z prostoru piivodniho kofenového balu do okoli.
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ZAVER

Vysledky pokust ukézaly velmi dobry riist krytokorenného sadebniho
materidlu vypéstovaného ve $kolce intenzivnimi postupy ve foliovych
krytech (tzv. ,,plugti®) i v extrémnéjsich podminkach horskych loka-
lit.

Nezbytnym predpokladem tspésného pouziti tohoto sadebniho mate-
ridlu je dodrzeni komplexni technologie péstovani ve skolce (vhodny
biologicky ovéfeny typ péstebniho obalu, kvalitni ,vzduchovy pols-
tar, vyvazena vyziva...) a vylouceni druhotnych deformaci kofenové-
ho systému spravnou vysadbou pfi vysadbé na stanovisté. Poznatky
o rozrustani kofenovych systémil v nepriznivém pudnim prostredi
neukazaly vétsi problémy s rozristanim kofenii z plugi mimo ptvod-
ni bal. Na stanovistich umoznujicich vyuziti téchto velikostnich kate-
gorii sadebniho materidlu by tyto vypéstky mohly vyrazné prispét ke
zvy$eni uspésnosti umélé obnovy lesa.

Podékovani:

Poznatky byly ziskany v souvislosti s feSenim vyzkumného zdméru
MZE ¢. 002070203 ,,Stabilizace funkei lesa v antropogenné naruse-
nych a ménicich se podminkach prostfedi®
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VYVOJ KORENOVYCH SYSTEMU SMRKU ZTEPILEHO V KULTURACH ZALOZENYCH KRYTOKORENNYM A PROSTOKORENNYM SADEBNIM MATERIALEM
V EXTREMNICH HORSKYCH PODMINKACH

POST-PLANTING DEVELOPMENT OF ROOT SYSTEMS OF BARE-ROOTED AND CONTAINERIZED NORWAY
SPRUCES PLANTED UNDER EXTREME MOUNTAIN CONDITIONS

SUMMARY

After planting of containerized plants of Norway spruce (Picea abies (L.) KARST.) to extreme mountain climatic and soil conditions there is
arisk of an impaired root growth out of space of a container into surrounding soil. Therefore, the growth of bare-rooted plants of Norway
spruce has been compared to containerized plants on a research plot in the Krkono$e Mts. (Harrachov, 940 m a. s. l.). In more concrete terms,
the seedlings grown in peat pots (Jiffy pots) and seedlings intensively grown in trays in greenhouses (plugs) have been tested. The development
of root systems, namely growth of roots outside the original planting hole, was assessed 7 years after planting.

Results showed the best height and diameter growth of common containerized plants (Jiffy pots). Nonetheless, the two-year-old plugs produced
by an intensive way also grew very well (Fig. 2, 3). Initially noticeably smaller plugs overgrew bare-rooted plants in height, root collar diameter
and in root and shoot mass in the couse of 7 years after planting (Table 1). No preferential root growth in space of original root balls, that means
no risk of secondary root deformations, occurred.

Most of the plants formed adventitious roots after planting which intensively grew to surrounding soil (Table 2).

Significantly greater sum of root cross-sectional areas of roots in the distance of 5 cm from stem axis occurred in plants in Jiffy pots (Table 3).
It is related to the way of cultivation when bare-rooted plants with shortened roots (because of prevention of root deformation) are planted into
Jiffy pots. On the other hand higher number of vertical roots occurred in plugs.

Index P15 was calculated for quantification of roots growing out of planting hole. It represents the ratio of plots of crosswise root cuts in the
distance of 15 cm from stem axis.

Our study did not show any indications of an impaired root expansion from plugs into surroundings even in harsh soil environment of
a mountain site. On localities where the use of this plant-size category is acceptable, the plugs can contribute to an increased success of artificial
regeneration.
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