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ИЗВОД

Христовски, С., Меловски, Љ., Шушлевска, М., Групче, Љ. (2008). Подземна фитомаса и продукција 
во буковиот екосистем Calamintho grandiflorae-Fagetum во Националниот парк „Маврово“. III. Фитомаса на 
ситните корења на дрвјата и грмушките. Екол. Зашт. Живот. Сред., Том 11, Бр. 1/2, 11-18.

Во овој труд е прикажана масата на ситните корења (<2 mm) во буковиот екосистем Calamintho 
grandiflorae-Fagetum во Националниот парк „Маврово“. Притоа, беше определена масата на живите (10,16 
t·ha-1) и мртвите корења (6,33 t·ha-1). Живите корења беа поделени во четири фракции (<0,2; 0,2-0,5; 0,5-1,0 
и 1,0-2,0 mm) од кои најзастапена беше фракцијата на ситни корења со дијаметар помал од 0,2 mm. Со зго-
лемување на дијаметарот, масата на ситните корења опаѓа. Мртвите корења беа поделени на две фракции 
(<1,0 и 1,0-2,0 mm).

Масата на ситните корења беше анализирана во почвен профил од 150 cm. Најголема маса беше ре-
гистрирана во почвениот слој до 10 cm длабочина (35,8%). Со зголемување на длабочината, масата на сит-
ните корења се намалува.

На крај, извршена е споредба со податоци од литературата за букови и други шумски екосистеми во 
Светот од каде може да се заклучи дека масата на ситните корења во буковиот екосистем во Маврово е нај-
често слична или повисока.

Клучни зборови: бука (Fagus sylvatica), шумски екосистем, подземна фитомаса, ситни корења.

ABSTRACT

Hristovski, S.  Melovski, Lj., Šušlevska, M., Grupče, Lj. (2008). Belowground phytomass and production  
in the beech ecosystem Calamintho grandiflorae-Fagetum in Mavrovo National Park. III. Fine root phytomass of 
trees and shrubs. Ekol. Zašt. Život. Sred., Vol. 11, No 1/2, 11-18. 

The fine root biomass (d < 2 mm) in the beech ecosystem Calamintho grandiflorae-Fagetum in Mavrovo 
National Park is presented. Fine roots were separated into live (10.16 t·ha-1) and dead (6.33 t·ha-1) roots. Live roots 
were divided into four fractions (<0.2; 0.2-0.5; 0.5-1.0 and 1.0-2.0 mm) which from the smallest roots (d < 0.2 mm) 
were dominant. The mass of the fractions decreased with the increase of the fine root diameter. Dead roots were di-
vided into two fractions (<1.0 and 1.0-2.0 mm).

Fine root mass was investigation up to 150 cm depth. The largest biomass was recorded in the first 10 cm 
of the soil (35.8%). The mass of fine roots decreased with the depth according to a linear model.

Comparison of the results with literature data for other forest ecosystems revealed that the fine root biomass 
in the investigated beech ecosystem in Mavrovo National Park is similar or higher.

Key words: beech (Fagus sylvatica); forest ecosystem, belowground phytomass, fine root biomass.
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Вовед

Ситните корења (<2 mm) претставуваат 
голема и динамична компонента на подземната 
фитомаса, голем резервоар на минерални мате-
рии и зафаќаат значителен процент од вкупна-
та примарна продукција во шумските екосисте-
ми (McClaugherty et al. 1982). Тие го претставу-
ваат примарниот пат на усвојување на вода и ми-
нерални материи, што кореспондира на физио-
лошката улогата која ја имаат листовите во врзу-
вање на јаглерод и енергија. Се смета дека јагле-
родот во ситните корења изнесува 5 % од вкуп-
ниот јаглерод што се наоѓа во атмосферата, а ко-
личеството азот во ситните корења е 1/7 од вкуп-
ниот азот во вегетацијата на копното (Jackson et 
al. 1997).

Познавањето на односите помеѓу динами-
ката на корењата и достапноста на минералните 
материи во почвата е многу важно за голем број 
фундаментални прашања на терестричната еко-
логија (West et al. 2004). Се смета дека продук-
цијата на ситните корења ќе биде чувствителна 
на некои изменети фактори кои влијаат на гло-
бално ниво (Aber et al. 1985), особено зголему-
вањето на концентрацијата на CO2 во атмосфе-
рата и зголемената температура (Dilustro et al. 
2002). Од друга страна, зголеменото количество 
на азотот (особено нитратите) може да доведе до 
пониски вредности за продукцијата (Aber et al. 
1985). Заради чувствителноста на ситните ко-
рења кон надворешните фактори, нивната про-
дукција може да се користи како мониторинг-
индикатор на промените во животната средина 
(Hertel & Leuschner 2002).

Во шумските екосистеми, продукцијата на 
ситните корења зависи од температурата, влаж-
носта и достапноста на минералните материи 
(Vogt et al. 1986). Вредностите за продукцијата 
на ситните корења во северните области изнесу-
ваат околу 13 % од вкупната маса, 40 % во шуми-
те од умерениот појас до 73 % во тропските зони 
(Gill & Jackson 2000).

	 Главна цел на овој труд е определување 
на масата на ситните корења (<2 mm) во буко-
виот екосистем Calamintho grandiflorae-Fagetum 
во Националниот парк „Маврово“. Притоа, беше 
определена масата на живите и мртвите корења, 
одделно. Живите корења беа поделени во чети-
ри фракции (<0,2; 0,2-0,5; 0,5-1,0 и 1,0-2,0 mm), 
а мртвите корења беа поделени на две фракции 
(<1,0 и 1,0-2,0 mm). Една од задачите беше и ана-
лиза на длабинскиот распоред на масата на сит-
ните корења. Определувањето на фитомасата на 
ситните корења е дел на повеќегодишниот проект 
Комплексни екосистемски истражувања во буко-
виот екосистем Calamintho grandiflorae-Fagetum 
во Националниот парк „Маврово“. 

Методи на работа

Методите на работа се детално опишани 
кај Христовски и др. (2008а). Фитомасата на сит-
ните корења (d < 2 mm) беше определена со зе-
мање почвени проби со волумен од 100 cm3 на 
различна длабочина (до 150 cm); одделување и 
фракционирање на живите и мртвите коренчиња 
со помош на микроскоп; нивно сушење и мерења 
на аналитичка вага.
Употребени кратенки: 
DBH	 -	 дијаметар на градна височина
d	 -	 дијаметар на корењата во основа
Фп	 -	 вкупна подземна фитомаса
Фпд	 -	 подземна фитомаса во катот на др-

вјата
Фпг	 -	 подземна фитомаса во катот на гр-

мушките
Фпкк-д	 -	 фитомаса на корењата со дијаметар 

> 1 mm во катот на дрвјата
Фпкк-г	 -	 фитомаса на корењата со дијаметар 

> 1 mm во катот на грмушките
Фск	 -	 фитомаса на ситни корењата (=FRB 

- fine root biomass)
R/S	 -	 однос помеѓу подземната и надзем-

ната фитомаса (root/shoot ratio)

Резултати

Ситните корења имаат клучна улога во ус-
војувањето на вода и хранливи материи. И покрај 
нивното значење во кружењето на материи, тие 
се слабо обработувани во екосистемските истра-
жувања во Светот. 

Фск во истражуваниот буков екосистем во 
Маврово изнесува 10,16 t·ha-1 (Таб. 1). Ако се зе-
мат предвид само вредностите за фитомаса до 30 
cm длабочина, тогаш фитомасата на живите ко-
ренчиња во буковиот екосистем изнесува 5,41 
t·ha-1, а на мртвите 2,29 t·ha-1. Во слојот 0-5 cm 
беше добиена вредност од 2,365 t·ha-1 за ситните 
живи коренчиња (Таб. 1).

Површинските почвени слоеви се најбога-
ти со ситни корења. Во слојот 0-5 cm се наоѓа-
ат 23,3 % од вкупната маса на ситни корења во 
почвата. Слојот 5-10 cm содржи уште 12,5 % што 
значи дека во првите 10 cm од почвата се наоѓа-
ат 35,8 % (Сл. 1). Останатите почвени слоеви по-
единечно учествуваат со помалку од 5 % од вкуп-
ната маса на ситни корења (со исклучок на слое-
вите 30-40 cm и 100-110 cm). Забележливо е дека 
најдлабоките почвени слоеви имаат најмал про-
цент ситни корења (под 3 %). Намалувањето на 
Фск со зголемување на длабочината беше ста-
тистички значајно. Слични резултатите се добија 
и за зависноста на масата на коренчињата од ма-
сата на одделните фракции: <0,2 mm, 0,2-0,5 mm 
и 0,5-1,0 mm. За фракцијата 1-2 mm, статистичка-
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Таб. 1.	 Фитомаса на ситните корења (живи и мртви) во истражуваниот буков екосистем во Маврово 
во 2004 година по почвени слоеви (t·ha-1).

Tab. 1.	 Fine root biomass (live and dead) in the investigated beech ecosystem in Mavrovo in 2004 by soil 
layers (t·ha-1). 

Длабочина 
(Depth)

ЖИВИ (LIVE) МРТВИ (DEAD)
<0,2 mm 0,2-0,5 mm 0,5-1,0 mm 1-2 mm Вкупно (total) <1 mm 1-2 mm Вкупно (total)

0-5 1,307 0,598 0,322 0,137 2,365 0,407 0,005 0.412
5-10 0,548 0,156 0,257 0,310 1,270 0,306 0,012 0.318
10-15 0,329 0,078 0,059 0,050 0,515 0,249 0,021 0.270
15-20 0,283 0,108 0,060 0,040 0,491 0,264 0,034 0.298
20-25 0,246 0,067 0,067 0,110 0,489 0,208 0,039 0.247
25-30 0,214 0,034 0,032 0,001 0,280 0,734 0,010 0.744
30-35 0,339 0,072 0,082 0,049 0,542 0,525 0,354 0.879
40-45 0,325 0,069 0,081 0,007 0,482 0,579 0,098 0.676
50-55 0,202 0,086 0,038 0,095 0,421 0,318 0,061 0.379
60-65 0,146 0,035 0,030 0,023 0,233 0,338 0,001 0.338
70-75 0,152 0,090 0,089 0,064 0,395 0,355 0,032 0.388
80-85 0,214 0,085 0,106 0,069 0,475 0,282 0,001 0.283
90-95 0,192 0,039 0,062 0,023 0,316 0,343 0,006 0.348
100-105 0,332 0,151 0,158 0,143 0,785 0,237 0,026 0.263
110-115 0,176 0,030 0,019 0,072 0,296 0,196 0,001 0.197
120-125 0,161 0,045 0,057 0,069 0,332 0,015 0,001 0.016
130-135 0,128 0,036 0,026 0,085 0,275 0,133 0,001 0.133
140-145 0,075 0,035 0,070 0,023 0,203 0,143 0,001 0.144
ВКУПНО 
(TOTAL) 5,37 1,81 1,61 1,37 10,16 5,63 0,70 6,33
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Сл. 1.	 Процентуално учество на анализираните почвени слоеви во формирањето на вкупната маса 
на ситни корења во истражуваниот буков екосистем во Маврово за 2004 година (зависноста 
на Фск од длабочината е: Фск = 2,87695+50,2104/sd; R2=91,98 %, p=0,0000, F=183,56, каде sd е 
длабочина на почвениот слој во cm).

Fig. 1.	 Fine root biomass in the soil layers in the investigated beech ecosystem in Mavrovo in 2004 
(FRB=2.87695+50.2104/sd; R2=91.98 %, p=0.0000, F=183.56, where FRB is fine root biomass, sd 
is soil depth.
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та анализа покажа сигнификантност на 90% ни-
во (p=0,0654).

Процентуалното учество на четирите 
фракции ситни корења во почвените слоеви по-
кажа дека процентот на најситните коренчиња 
(<0,2 mm и 0,2-0,5 mm ) опаѓа со зголемување 
на длабочината (p<0,05). За разлика од тоа, оста-
натите две фракции ситни коренчиња учествуваа 
со варијабилен процент во формирањето на ма-
сата на ситни корења во почвените слоеви кој не 
зависеше од длабочината.

Со цел да се прикажат одделно Фпд и Фпг, 
беше пресметана масата на ситни корења кои 
припаѓаат на катот на дрвјата и катот на грмуш-
ките. Пресметувањето на фитомасата на ситните 
корења во катот на дрвјата (Фскд) беше извршено 
според следната формула:

Fsk
Fp

Fpd
Fskd =

Разликата помеѓу Фск и Фскд ја дава Фскг. 
Фскд изнесува 10,15 t·ha-1, а Фскг 11,49 kg·ha-1. 
Фитомасата на ситните корења со φ < 1 mm во ка-
тот на дрвјата изнесува 8,78 t·ha-1, а ова фракција 
кај грмушките изнесува 9,94 kg·ha-1. Овие вред-
ности треба да се додадат на вредностите за под-
земната фитомаса на дрвјата и грмушките (Таб. 
1 и 3 кај Христовски и др. 2009 - II) со што ќе се 
добијат вредности од 57,65 t·ha-1за Фпд и 83,14 
kg·ha-1 за Фпг.	

Дискусија

Според Jackson et al. (1997) во Светот 
постојат околу 250 студии што се однесуваат на 
ситните коренчиња во најразлични екосистеми, 
но мора да се има предвид дека бројот на студии 
е рапидно зголемен во последните десетина го-
дини. Треба да се наспомене и дека најголем дел 
од истражувањата се вршени во површинските 
слоеви (0-30 cm), а далеку помалку се опфатени 
подлабоките почвени слоеви. Тоа е значаен про-
блем кога ќе се земе предвид дека буковите ко-
рења продираат подлабоко во почвените слоеви 
што е потврдено со нашите истражувања, како и 
истражувањата на Schmid & Kazda (2002).

Фитомасата на ситни живи и мртви ко-
рења во истражуваниот буков екосистем во Мав-
рово изнесува 16,50 t·ha-1 (Таб. 1). Тоа е повисо-
ка вредност од онаа што ја наведуваат Jackson et 
al. (1997) за фитомасата на живите коренчиња во 
листопадни шуми од умерениот појас - 4,4 t·ha-1 

и за вкупната фитомаса (живи+мртви) - 7,8 t·ha-1. 
Ако се земат предвид само вредностите за фи-
томаса до 30 cm длабочина, тогаш фитомасата 
на живите коренчиња во буковиот екосистем во 
Маврово е блиска со овие податоци.

Leuschner et al. (2001) за фитомаса на сит-

ни коренчиња во дабово-букова состоина (90 % 
букови стебла) во северозападна Германија на-
ведуваат вредности од 0,2-2,3 t·ha-1 во хумусни-
от хоризонт. Оваа вредност може да се спореди 
со 1,81 t·ha-1, добиени за ситните коренчиња во 
слојот 0-5 cm (Таб. 1).

Во почвениот слој 0-30 cm беа застапени 
5,15 t·ha-1 (46,1 %) живи и 1,61 t·ha-1 (23,2 %) мрт-
ви ситни корења што значи дека најголемата маса 
на ситните корења се наоѓа во површинските сло-
еви. Тоа се вклопува со мислењето на Hendrick & 
Pregitzer (1996) дека околу 50 % од Фск во шуми-
те од умерениот појас се наоѓа во почвените сло-
еви до околу 40 cm длабочина. Ваквиот распоред 
е потврден и за буковите шуми (Curt et al. 2001; 
Curt & Prévosto 2003). Тоа е уште поизразено за 
некои медитерански екосистеми во кои 50 % од 
ситните корења се наоѓаат во најгорните 25 cm 
почва (López et al. 2001; Silva & Rego 2003). Но, 
ситните корења во подлабоките почени слоеви, и 
покрај релативно помалата маса, имаат значајна 
улога во усвојувањето на водата.

Генерално Фск во истражуваниот буков 
екосистем е повисока од вредностите прикажа-
ни на Таб. 2 за букови екосистеми и други шум-
ски екосистеми. 

Фск варира во тек на годината. Во некои 
шумски екосистеми се констатирани само по ед-
на висока (максимална) вредност (McClaugherty 
et al. 1982) додека во други се забележани кри-
ви на годишната динамика со повеќе амплитуди 
(Vogt et al. 1986). Harris et al. (1980) наведуваат 
и примери за шумски екосистеми каде не се за-
бележуваат промени во Фск. Сепак, во најголем 
дел од студиите највисоките вредности за Фск се 
забележани во есенскиот период кога опаѓаат кон 
зимата и повторно се зголемуваат во тек на про-
летта и летото (Hendrick & Pregitzer 1996). Спо-
ред Burke & Raynal (1994) започнувањето на рас-
тот на ситните корења се поклопува со отвора-
њето на пупките, а растот престанува за време на 
листопадот, односно овие промени настануваат 
при температури на почвата над и под 5 oC.

Што се однесува до вертикалната дистри-
буција на Фск во буковиот екосистем во Мавро-
во, може да се забележи дека Фск, како и масата 
на четирите фракции ситни корења опаѓа со зго-
лемување на длабочината што беше статистич-
ки значајно (Сл. 30). Процентуалното учество на 
најситните коренчиња (<0,2 mm и 0,2-0,5 mm) во 
формирањето на масата на ситните корења во од-
делните почвени слоеви се намалуваше со зго-
лемување на длабочината. Затоа, можеме да ка-
жеме дека физиолошки функционалните корења 
се наоѓаат во површинските почвени слоеви. Во 
подлабоките почвени слоеви се среќаваат ситни 
корења кои се слабо разгранети и веројатно има-
ат помала улога во апсорбирањето на вода и ми-
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Tab. 2.	 Преглед на податоците од литературата за Фск (t·ha-1) во различни шумски екосистеми.
Tab. 2.	 Overview of the literature data for FRB (t·ha-1) in different forest ecosystems.

Тип шумски екосистем
(Forest type)

Д
ла

бо
чи

на
на

 м
ер

ењ
е

(s
oi
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ep

th
) m

Ж
ив

и
(li

ve
)

М
рт

ви
(d

ea
d)

В
ку

пн
о

(to
ta

l) Референца 
(reference)

Листопадни шуми од умерениот 
појас
(Deciduous temperate forests)

0-30 cm 4,4 3,4 7,8 Jackson et al. 
(1997) a

Иглолисни шуми од умерениот појас
(Coniferous temperate forests) 0-30 cm 5,0 3,2 8,2 Jackson et al. 

(1997) a

Бореални шуми
(Boreal forests) 0-30 cm 2,3 3,7 6,0 Jackson et al. 

(1997) a

состоина од Fagus sylvatica
(Fagus sylvatica stand) 0-150 cm 7,2 Hendriks & 

Bianchi (1995)a

состоина од Fagus sylvatica
(Fagus sylvatica stand) 0-80 cm 9,6 Hendriks & 

Bianchi (1995)a

53 состоини од Fagus sylvatica
53 Fagus sylvatica stands 0-75 cm 2,3 Curt & Prévosto 

(2003)a

Шума од Fagus sylvatica
(Fagus sylvatica forest) 0-20 cm 1,178 1,937 Van Praag et al. 

(1988)b

мешана состоина од Fagus sylvatica и 
Picea abies
(mixed stand of Fagus sylvatica and 
Picea abies)

0-130 cm 5,5-8,7 Hendriks & 
Bianchi (1995)a

шума од Picea abies
(Picea abies forest) 0-100 cm 7,8-15,0 Hendriks & 

Bianchi (1995)a

шума од Picea abies
(Picea abies forest) 0-20 cm 1,335 3,914 Van Praag et al. 

(1988)b

шума од Picea glauca
(Picea glauca forest) 0,6-1,2 m* McClaugherty et 

al. (1982)c

дабова шума од Quercus rubra 
со Betula allegheniensis и Fagus 
grandifolia
(oak forest of Quercus rubra with 
Betula allegheniensis and Fagus 
grandifolia)

0,6-1,2 m* 6,1 4,4 10,5 McClaugherty et 
al. (1982)c

ниско-продуктивни состоини од 
Pseudotsuga menziesii
(high-productive stands of Pseudotsuga 
menziesii)

0-15 cm 1,03-2,84 Vogt et al. (1987)a

ниско-продуктивни состоини од 
Pseudotsuga menziesii
(high-productive stands of Pseudotsuga 
menziesii)

0-15 cm 2,94-7,35 Vogt et al. (1987)a

Шума од Acer saccharum со Betula 
allegheniensis и Fagus grandifolia.
(Sugar maple (Acer saccharum) forest 
with Betula allegheniensis and Fagus 
grandifolia)

0-32 cm 4,32-4,71 1,76-2,69 6,47-7,01 Fahey & Hughes 
(1994)a

плоскачево-церов екосистем
(Italian and Turkey oak forest 
ecosystem)

10,645 Grupče et al. (1995)

* -	 експлицитно е наведено дека мерењето ја опфатило целата коренова зона (explicitly stated that the investigation refers to the 
whole root zone); 

a  -	 ситните корења се дефинирани како < 2 mm (fine roots are defined as d < 2 mm), b ситните корења се дефинирани како < 1 mm 
(fine roots are defined as d < 1 mm); c ситните корења се дефинирани како < 3 mm (fine roots are defined as d < 3 mm).
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нерални материи од почвата. Hendrick & Pregitzer 
(1992) и Fahey & Hughes (1994) стигнале до ана-
логни резултати кои зборуваат дека просечните 
дијаметри на ситните корења се зголемуваат со 
зголемување на длабочината на почвениот слој 
во кој се наоѓаат. Причините за ваквата појава, 
според Fahey & Hughes (1994), се поголемата из-
држливост на покрупните коренчиња на отпорот 
кој го создаваат почвените слоеви.

Ситните корења во истражуваниот буков 
екосистем во Маврово не беа регистрирани во 
шумската простирка, туку само во хумусниот хо-
ризонт и минералниот дел на почвата. До иден-
тичен заклучок стигнале и Hendriks & Bianchi 
(1995). 

Што се однесува до хоризонталната дист-
рибуција на ситните корења, може да се каже де-
ка во тек на теренските истражувања за опреде-
лување на Фск не се водеше сметка за оддалече-
носта од дрвјата и грмушките под претпоставка 
дека тие се хомогено распространети низ почва-
та. Тоа го потврдуваат Richardson et al. (2003) кои 
сметаат дека ситните корења имаат хомоген рас-
поред во почвата заради компетициските одно-
си и тој не зависи од склопот на крошните на др-
вјата.

Според Bolte et al. (2004), a врз база на пет 
истражувања на букови шуми во Европа (Nihlgård 
1972; DeAngelis et al. 1981; Bartelink 1998; Hertel 
1999; Le Goff & Ottorini 2001), процентуалното 
учество на ситните корења во вкупната подзем-
на фитомаса е < 10 %. Оваа ниска вредност ве-
ројатно се должи на малата длабочина до која се 
мерени ситните корења во наведените студии. 
Во истражуваниот буков екосистем подземната 
фитомаса на крупните корења во перидот 1997-
2005 година се зголемуваше од 44,9 до 53,3 t·ha-1 
(Христовски 2008б). Според тоа, процентот на 
ситните корења во просек изнесуваше 19,34 % 
кој пак, е многу понизок од вредноста на Curt & 
Prévosto (2003) - 48 % и има тенденција на пона-
тамошно намалување.

Заклучоци

Масата на ситните корења (<2 mm) во 
буковиот екосистем Calamintho grandiflorae-
Fagetum во Националниот парк „Маврово“ изне-
сува 16,5 t·ha-1 . Притоа, масата на живите изне-
сува 10,16 t·ha-1, а на мртвите корења - 6,33 t·ha-1. 
Најзастапена фракцијата на ситни живи корења 
беа коренчињата со дијаметар помал од 0,2 mm. 
Со зголемување на дијаметарот, масата на ситни-
те корења опаѓа.

Најголема маса на ситните корења во по-
чвен профил од 150 cm беше регистрирана во 
почвениот слој до 10 cm длабочина (35,8%). Со 
зголемување на длабочината, масата на ситните 

корења се намалуваше.
Од споредбата со литературни податоци 

може да се заклучи дека масата на ситните ко-
рења во буковиот екосистем во Маврово е нај-
често слична или повисока.
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Summary

Fine roots (d < 2 mm) represent large and dynamic component of beloground phytomass, huge 
reservoir of nutrients and they have significant participation in the primary production of the forest ecosystems 
(McClaugherty et al. 1982).

This paper deals with the fine root biomass (d < 2 mm) in the beech ecosystem Calamintho grandiflo-
rae-Fagetum in Mavrovo National Park. Fine roots were separated into live (10.16 t·ha-1) and dead (6.33 t·ha-1) 
roots (Tab. 1). Live roots were divided into four fractions (<0.2; 0.2-0.5; 0.5-1.0 and 1.0-2.0 mm) which from 
the smallest roots (d < 0.2 mm) were dominant. The mass of the fractions decreased with the increase of the 
fine root diameter. Dead roots were divided into two fractions (<1.0 and 1.0-2.0 mm).

Fine root mass was investigation up to 150 cm depth. The largest biomass was recorded in the first 10 
cm of the soil (35.8%). The mass of fine roots decreased with the depth according to a linear model (Fig. 1)

Comparison of the results with literature data for other forest ecosystems revealed that the fine root bio-
mass in the investigated beech ecosystem in Mavrovo National Park is similar or higher (Tab. 2). Fine root bio-
mass of temperate forest ecosystems is 4.4 for live roots and 7.8 for dead roots Jackson et al. (1997). However, 
one should keep in mind that most of the literature data concern only the top soil (30-50 cm).


