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SBORNIK 
CESKOSLOVENSKE SPOLECNOSTI ZEMEPISNE 

ROCNiK 1973 • CiSLO 3 • SVAZEIt 78 

PAVOL PLESNIK 

K OTAzKE VEGETACNYCH STUPNOV 
A HORNE] HRANICE LESA 

NA vYCHODNYCH OBOCIACH KANADSKE] CASTI 
ROCKY MOUNTAINS 

Z prilezitosti 22. svetoveho geografickeho kongresu (v auguste 1972) v Ka
nade zasadala aj Komisia IGU pr geoekologiu vysokych pohori, v ramci ktorej 
sme sa zu.castnili exkurzie do kanadskej casti Rocky Mountains. Navstivili sme 
vychodny okraj pohoria. Hornu hranicu lesa ako aj lesne spolocenstva sme mali 
moznost studovat v Marmot Creek Basin a v oblasti Plateau Mountain. Okrem 
toho sme pozorovali vegetaciu, vratane hornej hranice lesa a cinitelov, ktore ju 
evidentne ovplyvnuju, aj pozdiz trasy exkurzie v dolinach Kananaskis az po High
wood Pass, v doline rieky Bow a i. (Plesnik 1973). 

V prispevku napred podame strucny obraz 0 vegetacnych pomeroch navStivenej 
oblasti a potom sa dotkneme problemov hornej hranice lesa, aby sme hranicu 
lesa mohli posudit zo sirsieho aspektu, ako suca:st vegetacnej pokryvky a zaroven 
ako zlozku zemepisnej krajiny. 
1. V d rev inn 0 m z I 0 zen i I e s 0 v vychodnej casti kanadskych Rocky 
Mountains suverenne dominuju ihlicnate stromy. Na niektorych, predovsetkym 
na zamokrenych miestach,najma pri tokoch, miestami stretavame topofove po
rasty (Populus tremuloides), ktore prenikaju do pohoria zo suchych predhorskych 
oblasti. Na horskych tokoch bobry z nich stavaju povestne Hbobrie hradze" 
(ide 0 makke drevo, ktore JaMie rozhryzu,). Z ostatnych druhov topoJov sa tu 
este vyskytuju topoI balzamovy (Populus balsamifera) a topo! Populus tricho
carpa. Z listnacov prichadza este breza Betula papyrifera (Ogilvie 1968). 

Najrozsirenejsou drevinou vo vychodnej casti kanadskych Rocky Mountains 
je borovica Murrayova ( Pinus contora var. latifolia; podIa Klika, Siman, Novak, 
Kavka 1953 Pinus Murrayna Balfour a Murray). Tvori rozsiahle, obycajne ciste 
lesne porasty, ktore dominuju najma v nizsich a strednych horskych polohach 
(£oto 1). Na vychodnych uoociach pohoria predstavuje az 58 % drevnej hmoty 
o hrubke nad 10 cm. Je vyrazne svetlomilnym, pionierskym druhom, ktory ne
znasa zatienenie a za svoje ohromne rozsirenie vdaN v prvom rade lesnym 
poziarom. Mlade Pinus contorta (do 20 r.) plodia vacsinou otvorene sisky. Po 
20 roku stromy zvacsa donasaju sisky, ktore zostavaju zatvorene po dIM desat
rocia. Pri poziari zivica, uzatvarujuca sisky, sa roztopi, sisky sa otvoria a uvoI 
nia razom obrovske mnozstvo semena, takze Pinus contorta v obdobi 3 az 5 ro
kov Iahko kolonizuje plochy po poziari (Ogilvie 1972). Lesne poziare su tu veJmi 
rozsirenym javom. Suvisia nielen s cinnoslou cloveka, ale vznikaju aj prirozde
nou cestou, od blesku. Leta su tu totiz pomerne sucM. Napr.v sedle High Pass 
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z priemerneho roeneho uhrnu znizok 922 mm len 394 mm pripada na letny pol
rok (maj-oktober), na zimny 528 mm. Aj v Kananaskis Lakes v zimnom pol
roku pada (358 mm) viac zrazok nez v letnom (249 mm) polroku (Some Clima
tic Data for the East Slopes of the Rockies in Alberta. Management Report, No 2, 
x. 1968). ZvIa!H nebezpecne su poziare, zalozene bleskom pri bfukach, sprevad
zanych 'Slabymi zrazkami a silnym vetrom, takze oheii sa v suchom prostredi 
suvislych, lahko horlavjch ihlicnatych lesov rychle siri a nadobUda katastro
falnych rozmerov. Na vicerych miestach pozdlz trasy exkuI'Sie (Plesnik 1973) 
sme videli vypaIene lesne porasty od dna doliny az po hornu hranicu lesa, kde 
sa obycajne udriali len solitery alebo male skupinky v skalnych partiach. Jedno 
z najvacsfch (v dlzke asi 10 km) dost cerstvych lesnych vyhornisk sme vi deli 
v narodnych parkoch Banff a Kootenay (foto 2), kde vznikol lesny poziar v juli 
1968 a podarilo sa ho zahasH az po 10 diioch (Harris 1972). Lesne poZiare tu 
patria k najdolezitejsim cinitefom, ktore zasadne ovplyviiuju zlozenie lesov. 

Zakladnymi klimaxovymi drevinami horskych lesov navstivenej (aj inych) 
oblasti su smrek Engelmannov (Picea engelmannii) a jedla plstnatoploda (Abies 
lasiocarpa Nut.). Maju vysoke kmene s napadne (v porovnani s nasimi smrekmi 
a jedrami) uzkymi korunami. Obidve dreviny BU v Rocky Mountains hOjne roz
sirene a vystupuju az na hornu hranicu lesa, ich vyskyt sa vsak predsa dife
rencuje podIa geografickych podmienok. Napr. v pohori Front Range (v Colo
rado) Picea engelmannii vystupuje az na hornu hranicu lesa (asi v 3200 m n. m.) 
a precMdza postupne do krovinatych foriem (Wardle 1968). V oblastiach, kde 
sme studovali hornu hranicu lesa (v Marmot Creek a na Plateau Mountain') 
v kanadskej casti Rocky Mauntains vystupuje siee vysoko a ocita sa aj na 
hornej hranici lesa na miestach jej sekundameho znizenia, este vyssie vsak vystu
puje jedra plstnatoploda (Abies lasiocarpa), ktora precMdza do nizko krovina
tych az lezatych foriem nad hranicou lesa. Kym borovica Murrayova (Pinus 
contorta var. lattfolia) ako pionierska drevina ma pomerne kratky vek (200-
250 rokov), Abies lasiocarpa zije dlhsie (300- 350 r.) a Picea engelmanii sa 
doziva do 450 az 600 rokov (Ogilvie 1972). 

Ostatne dreviny su v lesnych porasoch na vychodnych ubociach kanadskych 
Rocky Mountains slabo zastupene. V nizkych poloMch sme nacMdzali duglasku 
tisolistu (Pseudotsuga menziesii) a borovicu ohybnu (Pinus flexitis), ktore pre
cMdzaju az do oblasti dolnej, prerijnej hranice lesa. Z ostatnych smrekov sa 
vyskytuju este smrek ciemy (Picea mariana) a smrek biely (Picea glauca). 
ktore maju borealne rozsirenie. 

Na uzky pas rozsirenia v oblasti hornej hranice lesa sa obmedzuju borovica 
bielokora (Pinus albicaulis) a smrekovec Lyallov Larix lyallii). Pry spomenuty 
druh r/llstie napr. v oblasti hornej hranice Ie sa v Highwood Pass. Smrekovec 
Lyallov sme mali moznost vidiei na obidvoch miestach (Marmot Creek a Plateau 
Mountain), kde sme studovali hornu hranicu lesa. 

Na svahu Plateau Mountain pozdlz cesty na vrcholovu plosinu smrekovec 
Lyallov vcelku je zriedkavy a smrekovcovy ostrovcek sme pozorovali na dne 
plytkej dolinky nedaleko pod homou hranicou lesa. N a studovanej lokalite 
v Marmot Creek (foto 6) smrekovec Lyallov (Larix lyallii) je na hornej hranici 
lesa na niektorych miestach dost hojny a tvori aj homu hranicu lesa, najma 
na miestach, kde stromove porasty silno trpia vplyvom vetra (resp. vetra so sne
hom), na svahoch v blizkom okoli jedlove porasty, resp. skupinky vystupuju 
vsak este 0 nieco vyssie. Ak smrekovec Lyallov, podobne ako ine druhy smrekov
coy je svetlomilnou, pionierskou drevinou, potom spomenuty smrekovcovy ostrov
cek v oblasti Plateau Mountain predstavuje sekundarny porast, zmladeny na 
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holej pIoche po zniceni povodneho lesa. Ani v Marmot Creek smrekovec ne
vytvara suvisly vegetacny stupeii nad smrekovo-jedrovym, aj ked lokalne vytvara 
na hranici lesa takmer ciste porasty. Ide pravdepodobne 0 miesta po zniceni 
(najma poziarom, pretoze v Marmot Creek sa udajne vc3bec nepaslo, Indiani 
totiz nepraktizovali salasnicky sposob chovu oviec a dobytka na holiach nad 
hranicou lesa) jedlovych porastov v oblasti hornej hranice lesa, resp. 0 stano
vistia, kde toiiomilnejsia a konkurenene silnejsia jedla nemoze vytvorit suvisly 
zapoj korun z inych dovodov (edafickych, vetemYchi). Tak sa mim tento problem 
javi na zaklade poznatkov, ziskanych na hranici lesa v roznych pohoriach. Bolo 
by vsak este potrebne preskumat dlhSie useky homej hranice lesa v Rocky Moun
tains, najma vztah smrekovcovych a jedlovych, resp. smrekovo-jedrovych po
rastov, zistit, ci jedlove porasty (Abies lasiocarpa) zatlacaju smrekovcove a na 
akych stanovistiach. 

Hornu hranicu lesa v navstivenej casti Rocky Mountains tvori v podstatnej 
miere jedla plstnatoploda (Abies lasiocarpa). Ak odhliadneme od vplyvu les
nyt:h poziarov na zlozenie lesnych porastov, zistime, ze lesy na rychodnych 
uboeiach pohoria su s I abo d i fer e nco van e podIa drevin v smere nad
morskej vysky. Nepozorujeme tu takezretelne a vyrazne vegetacne stupne, re
prezentovane urcitymi lesnymi drevinami, ako vo vacsine nasich pohori (dubovy, 
bukovy, smrekovy., kosodrevinory stupeii). Zakladne klimaxove dreviny smrek 
(Picea engelmannii) a jedla (Abies lasiocarpa) siahaju od homej hranice lesa 
hlOOko nadol, dostrednych az nizkych horskych polc3h. Podobny jaY, totiz verti
kalne slabo diferencovanu lesnu vegetaciu (na vegetacne stupne). pozorujeme 
aj v kontinentalne podfarbenych castiach vysokych pohori v Europe. Napr. 
v Tatrach, najvyssej a najmasivnejsej casti karpatskeho obluka silno prevlada 
smrek [Picea excelsa (LAM.) LINK], ktory vystupuje od dna prHahlych kotlin 
(Liptovskej, Poyradskej) az na hornu hranicu lesa (Plesnik 1971a). Aj v central
nych castiach Alp a Pyreneji sa stretavame s obdobnymi tendenciami vertikalnej 
diferenciacie lesov. Vo vnutomych pyrenejskych dolinach (Plesnik 1971b) be
rovicove lesy (Pinus mugo ssp. uncinata) vystupuju zo dna doUn (1800-1900 m, 
aj nizsiei) az po homu hranicu lesa (miestami takmer do 2500 m n. m.). V cen
tralnych partiach. francuzskej casti Alp, v oblasti Brian~onu ciste smerkovcove 
(Larix decidua MILL.) lesy sa na mnohych miestach rozprestieraju od dna doliny 
(v nadmorskej vyske 1300 m) az po hornu hranicu lesa (miestami do 2450 m 
n. m.). Ide 0 javy zapricinene najma velkou vyskou a masfvnostou vysokych 
pohori (Plesnik 1972a). 

2. C e lk 0 v a v y s k a h 0 r n e j h ran ice I e sana vychodnych uoo
ciach kanadskej casti Rocky Mountains v zasade nezaostava za vyskou v europ
skych pohoriach, ak berieme do uvahy rozdiely v zemepisnej sirke u porovnava
nych pohori. V nizsej, okrajovej casti pohoria, v horskej partii Kananaskis, horna 
hranica lesa lezi vo vyske asi 1976 m (Kananaskis Research Forest 1968). 
Smerom dovnutra pohoria s rastucimi vyskami vrchov stupa aj horna hranica 
lesa. V zavere doliny Kananaskis uz siaha az do oblasti sedla Highwood Pass, 
leziacom vo vyske 2206 m n. m. (Hanson 1972). V oblasti narodneho parku 
Banff, rozprestierajuceho sa na vychodnej strane pohoria (seveme az severoza
padne od Kananaskis) homa hranica lesa prebieha vo vyskach od 1976 do 
2280 m, zakrpateIe stromky vystupuju az do 2432 m n. m. (Ogilvie 1972; 
detailne, nezaokruhlene udaje v metroch vznikli prepoctom zo zaokruhlenych 

. nadmorskych rysok, udanych v stopach). 
PodIa orientacnych merani (aneroidom) horna hranica lesa na lokalite, ktorU 

sme navstivili v Marmot Creek siaha zhruba do 2250-2300 m, na susednych 
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svahoch miestami 0 niekolko desiatok m este vyssle. Na svahu Plateau Moun
tain lezi 0 nieco nizsie (ide 0 najvyssie siahajuce useky hranice lesa), vyskovy 
rozdiel voci Marmot Creek vsak nie je podstatny. 

Porovnavat vysku hornej hranice lesa v Rocky Mountains a v europskych po
horiach je velmi zlozite a porovnanie rna len orientacny charakter. fazko po
rovnavat priebeh hornych hranic lesa, zlozenych z roznych drevin, ktore maju 
odlisne ekologicke naroky. Okrem toho je nesnadne vyhodnotH vplyv niekto
rych ciniteIov, ktore zasadne ovplyvnuju (aj nepriamo) celkovu vysku hranice 
lesa. Ide najma 0 klimaticke pomery (predovsetkym 0 teploty v lete), podstatne 
ovplyvnene zemepisnou sirkou, vyskou a masivnostou pohoria, vzdialenostou 
od oceana a orografickou strukturou, najma orientaciou vysokych chrbtov a hre
benov voei vetrom, ktore primisaju zvysene mnozstvo zrazok. Pokial ide 0 zeme
pisnu sirku, navstivenym lokalitam v Rocky Mountains (lezia asi na 51 ° s. z. s. 
sa najviac priblizuju Zapadne Karpaty, ktore sa rozprestieraju na 49- 50° s. z. s. 
Vyskove rozdiely hornej hranice lesa su medzi porovnavanymi pohoriami prilis 
yerke, pretoze najvyssie useky klimatickej hranice lesa v nasich Karpatoch do
sahuju len 1730 m n. m. (na juz. uboeiach Vysokych Tatier), v niektorych 
nizsich a menej masivnych orografickych jednotkach lezia aspon 0 250 m 
este nizsie (v Krivanskej Malej Fatre). Tieto zasadne rozdiely vo vyske horne} 
hranice lesa v Rocky Mountains a v nasich pohoriach su zapricinene najma 
rozdielnou rozlohou, vyskou, masivnostou a orografickou strukturou porovnava
nyh pohori. avera lepsie sa da porovnat vyska hornej hranice lesa vo vychod
nej casti kanadskych Rocky Mountains s Alpami, ktore sice lezia 0 nieco 
juznejsie (44- 48° s. z. s.), su vsak rozlahle, vysoke a masivne. V centralnych 
castiach Alp najvyssie useky klimatickej hranice lesa siahaju do vysky 2450-
2500 m n. m., takZe rozdiely vo vyske lesnej hranice nie su podstatne a tazko 
odhadnut, Ci jej vacsia vYska v naposledy spomenutych oblastiach je zaprici
nena nizsou zemepisnou sirkou a do akej miery sa tu uplatnuju ine cinitele. 

Zasadny rozdiel v charaktere hornej hranice lesa v navstivenych castiach 
v Rocky Mountains v porovnani s nasimi pohoriami sposobuje nedostatok dru
hoy, ktore vytvaraju suvisle huste porasty mohutnych krov nad hornou hranicou 
lesa, ako je to v pripade kosodreviny [Pinus mugo ssp. mughus (SCOP.) DO
MIN]. Dreviny na hornej hranici lesa spravidla maju velmi dobre vyvinutu 
vlastnost v e get a t i v n e sa zmladzovat [buk - Fagus silvatica L., smrek 
- Picea excelsa (LAM.) LINK., kosodrevina, menej smrekovec - Larix deci
dua MILL.] z vetiev, ktore sa steru po zemi. Vegetativne sa vyborne zmladzuju 
aj dreviny na hornej hranici lesa vo vychodnej casti kanadskych Rocky Maun
tains, najma jedla plstnatoploda (Abies lasiocarpa) a smrek Engelmannov 
(Picea engelmannii), menej smrekovec Lyallov (Larix lyallii). V nasich poho
riach nad klimatickou hranicou lesa kosodrevina, steluca sa po zemi, prekaza 
dotyku smrekovych vetiev so zemou, cim zabranuje vegetativnemu zmladeniu 
smreka z vetiev a tym aj jeho sireniu sa. Generativna obnova smreka [Picea 
excelsa (LAM.) LINK] v spomenutych polohach je slaha, najma v dosledku 
necasteho vyskytu semennych rokov, takZe semeno nestaci na doplnanie les
neho porastu do tej miery, aby tento zostal zapojeny. Preto dochadza k roz
padu lesa a k vzniku hornej hranice lesa. Aj v nasich pohoriach vsak na
chadzame miestami velmi huste smrekove skupiny az ostrovky, napadne vy
sokonad klimatickou hranicou lesa, ktore sa skladaju z nizuckych (2 - 3 m 
vysokych) smreckov spatneho vzhradu. Nachadzame ich casto v najvyssich 
castiach tych pohori, kde len vrcholove partie siahaju do vysky klimatickej 
hranice lesa alebo ju len slabo presahuju, takZe je tu nedostatok kosodreviny, 
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ktora bola clovekom znicena a tazko sa regeneruje (napr. v Lucanskej Malej 
Fatre), pripadne jej autocht6nny vyskyt je otazny a jej rozsirovanie sa z ume
lych vjsadieb prebieha pomaly (napr. v Hrubom Jesenikui). Stretli sme sa 
s nimi vsak aj v Nizkych Tatrach (a inde) na rozsiahlych holych plochach, kde 
bola kosodrevina znicena. 

Ned 0 s tat 0 k k r 0 v i t Y c h d r u h 0 v (ako takych, nie tych, ktore zo 
stromovitych foriem prechadzaju do krovitjch) v oblasti hornej hranice lesa 
na lokalitach, ktore sme studovali v Rocky Mountains, vytvllra teda vhodne pod
mienky pre vegetativne sirenie sa lesnych drevin aj nad hornou hranicou lesa 
a ich prechod zo stromovitych do krovitych foriem. N a viacerych miestach sme 
pozorovali yerke ostrovy jedle plstnatoplodej (Abies lasiocarpa), v ktorych vyska 
jediel sa s rastucou nadmorskou vjskou postupne zmensovala natorko, ze stro
movity porast nenapadne presiel az do kroviteho bez toho, ze by sa zapoj uvoliio
val. Naopak, prave jedlove kroviny boli velmi huste a prechadzali do nizuckych, 
len niekolko dm vysokych krickov (najma na miestach, kde je nizka snehova 
pokryvka). Je tu problem s vyznacenim hranice lesa. Tento jay je v sulade 
s koncepciou Scharfettera (1938) a ElIenb~rga (1966), podfa ktorej klimaticka 
hranica leBa splyva s klimatickou hranicou stromu a lesny porast s rastucou 
nadmorskou vyskou sa rozpadava len tam, kde nie je suvisla, pre strom dosta
cujuca podna potkryvka, alebo kde clovek a najma jeho dobytok poiikodzuje 
lesny porast, takze stromy v iiom odumieraju. 

Na spomenutych navStfvenych lokalitach, ale aj inde pozdIz trasy exkurzie 
(Plesnik 1973), sme pozorovali, ze les sa obycajne rozpadal na skupiny stromov 
alebo koncil (v smere nahor') nahle pomerne vysokymi stromami na celistvom 
horn om okraji porastu, vytvarajuc hornu hranicu lesa. PodIa informacii pracov
nikov Marmot Creek Experimental Watershed v oblasti Marmot Creek nad 
hornou hranicou lesa sa nepaslo (pasenie byva najcastejsim dovodom pre jej 
znizeniae v eur6pskych pohoriach) a horna hranica lesa nebola dotknuta 
ani rubanim lesnych porastov. Velmi silno tu vsak pasobia lesne poZiare (J. G. 
Nelson, A. R. Byrne 1966), nasledky ktorych sme pozorovali na mnohych mies
tach v Rocky Mountains. V studovanej oblasti sme videli yerke ostrovy (foto 31) 

porastov jedle plstnatoplodej, ktore v smere nahor prechadzali zo stromovitych 
az do krovinatych foriem. N a inych miestach sme vsak naSH oddelene skupiny 
stromov, hoci medzi nimiboli plochy s dostatoene hrubou pOdou, potrebnou 
pre existenciu stromu. Najpravdepodobnejsi dovod rozpadu lesa (okrem skalna
tych miest s nedostatkom jemnozeme) su lesne poziare, takZe les sa regeneruje 
diferencovane. Nemozno vsak vylucit ani ine dovody (napr. odumretie stromm'ych 
skupin, resp. ostrovkov lesa, nasledky dlho leziaceho snehu, ktory sa maze 
nahromadit v medzerach medzi ostrovkami regenerujuceho sa lesa a pod.). Pro
blem si vyzaduje podrobnejsi vyskum. 

Navstevnika zo strednej Eur6py uputa priestorove usporadanie stromov 
a ich vzhlad v smreko-jedlinach, resp. jedlinach ( Abies lasiocarpa) na vychodnych 
uboCiach kanadskej casti Rocky Mountains. Kym u nas v kmeiiovinach su 
stromy vyvetvene amaju spravidla len malu korunu na konci kmeiia, v jedli
nach, resp. smreCinach, ktore sme videli v Rocky Mountains, kmene vysokych 
stromov (vysokych 30 m aj viae) 'su zavetvene uz dolu, takmer po zem (foto 
5), priCom porasty tu maju silne zakmenenie, takZe kmene (aj vysoke a hrube) 
sa zdaju este hustejsie zastupene na plosnu jednotku nez u nals. Toto silne 
zakmenenie je unioznene uz spomenutymi velmi uzkymi korunami stromov, 
ktore umoZiiuju lepsi pristup svetla do porastu, co ma za nasledok dalsi, 
u nas nie bezny zjav - vegetativne zmladzovanie (z vetiev) v kmeiiovinach. 
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V Marmot Creek sme si vsimli, ze male (do 1-2 m vysky) jedlicky v starsich . 
porastoch boli totiz zavetvene az · po zem a ich prizemne vetvy po dotyku 
s pOdou sa zakorenili, sablovito sa ohli nahor a TGlstli ako nove- jedlicky - a to 
sa odohnivalo v normcilne hustom lesnom poraste. leziacom hlboko (niekoIko 
100 m) pod hranicou lesa. 

Vyskyt niektorych z i v 0 t nyc h for i e m nad hornou hranicou lesa po
ukazuje na drsne zimy s kontinentalym podfarbenim. Ide 0 stolove formy 
a stolove formy s vrcholom, ktore sa vyskytuju aj v nasich pohoriach (Plesnik 
1971a), ako aj pasovite, postupne sa premiestiiujuce nizucke krickovite formy, 
ktore sme doteraz nepozorovali v ziadnou pohori. 

V oblastiach s drsnymi zimnymi pomerami casti krov a stromcekov, vycnieva
juce nad snehom, poskodzuje vietor, vlecuc krystalky snehu po povrchu snehovej 
pokryvky ako aj suchosi z mrazu (Frosttroknis), rezultujuca najma z teplotnych 
rozdielov medzi povrchom vetiev ohriatych slnecnymi lucami a medzi veImi 
studenym vzduchom nad snehom. Silno trpia najma ihlicnate dreviny, ktore 
nezhadzuju listie na zimu. Ak su pomery nad snehovou pokryvkou extremne 
nepriaznive, vsetky vetvy a vrcholky, ktore vycnievaju nad sneh, su znicene, 
vznikaju prave stolove formy (Plesnik 1971a). Ak su zivotne podmienky v zime 
sice velmi drsne, ale 0 nieco menej nepriaznive nez v predchadzajucom pri
pade, silnejsim vrcholovym vetvam sa podari prerazil cez usek s najnepriazni
vejsimi podmienkami, ktory sa rozprostiera tesne nad snehom (asi do 2- 3 m 
nad povrchom snehovej pokryvky). Bocne vetvicky v spomenutom useku su 
znicene, takZe kmienik by va holy alebo takmer holy a vetvicky sa udrzia 
a koruna sa znovu rozvija az nad usekom s najnepriaznivejsimi zivotnymi 
podmienkami. Tak vznikaju stolove formy s vrcholom (foto 4), ktore sa dost 
casto vyskytuju aj v nasich pohoriach v oblasti hornej hranice lesa. Vyrazne 
a hojne rozsirene prave stolove formy su vo vrcholovej oblasti Plateau Mountains, 
kde plochy relief rozsiahlej vysoko polozenej plosiny umoziiuje intenzivnu cinnost 
vetra so snehom. 

Na plochom chrbte v Marmot Creek Basin nas prekvapil neobvykly jay, ktory 
sme v europskych pohoriach nevidelL PodIa vyskytu periglacialnych foriem 
a pritomnosti pocetnych pionierskych rastlinnych druhov (najma Dryas octo
petala a L) mozno usudi1', ze sneh je na vrchole chrbta v zime casto ,sfukovany, 
takZe snehova pokryvka je tu nizka, pripadne na urcity cas v zime chYba. Vysky
tuju sa tu nizucke porasty jedle plstnatoplodej a smrekovca LyaIlovho (Larix 
lyallii), usporiadane ,(foto 7) do uzkych a dlhych (do 8, pripadne aj viae m) 
pas 0 v. Niektore z nich (s najnizsimi, len niekorko dm vysokymi krickami') 
vefmi pripominali dIM formy girlandovych pOd, s ktorymi maju viacero spoloe
nych rysov. Vznik pasov si vysvetfujeme nasledovne: vetvy na naveternej strane 
ako aj na bokoch kricka vietor so snehom nici vefmi silno, kym vetvy na zavetrnej 
strane jedinca su chranene a mazu rasi do dlzky a postupne sa zakorenH. 
Tym sa kricek predlzuje v smere vetra, vytvarajuc uzky dlhy pas. Na navetrnom 
konci spomenutych pasov sme nachadzali usychajuce alebo uz sucM jedince, 
pripadne len zbytky pavodnych nizuckych kmienikov. Niekde len korene pre
zrlidzali, ze az sem kedysi siahal pasik jedle plstnatoplodnej (obr. 1). Na 

1. Schema krovitetho pasu jed Ie plstnatoplodej (Abies lasiocarpaj. Odumrete kricky. 
resp. len iah pniky a korene prezradzaju postupny (istup krovit!'j!ho pasu na naveternej 
strane. 
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prednej, miveternej strane je krieok intenzivne nieeny a hynie, na zaveternej 
strane sa predlzuje a zakorenuje, takze sa postupne presuva v smere vetra. 
Pasy su usporiadane husto vedra seba, oddelene spravidla holymi, strkovitymi 
pasmi (resp. pasmi so strkovitym povrchom a riedkou, nezapojenou bylinnou 
vegetaciou) a su vcelku rovnobezne, usporiadane v smere vetrov, ktore su 
rozhodujuce pre ich vznik. 

Na navstivenych lokalitach v oblasti hornej hranice lesa v Rocky Mountains 
su pomerne slabo rozsirene b a jon e t 0 v ea ine formy stromov, ktore vznikaju 
v dasledku odlomenia vrcholovych vetiev, ofazenych obycajne namrazou. Rozsi
renie tychto foriem v ramci nasich a inych pohori ukazuje na uzky suvis s vysky
tom namrazy. Napr. vo Vysokych Tatrach s kontinentalne podfarbenym podne':' 
bim (ide 0 .. vysokohorsku" kontinentalitu v ramci pohori) je podstatne slabSi 
vyskyt bajonetovych foriem smreka (Plesnik 1971a), nez napr. v Krivanskej alebo 
aj v Lueanskej Malej Fatre. ZvIasf silne deformacie smrekov v dasledku namrazy 
a fazkeho snehu sme videli na Brockene v Harzi, co tu iste suvisi s oceanickejsim 
podnebim s miernejsimi a vlhsimi zimami. Vo Vysokych Tatrach vjskyt namrazy 
v oblasti hornej hranice lesa je hodne slabsi (v porovnani napr. s Malou Fatrou). 
Aj ked mensi vyskyt a slabsia vyraznosf bajonetovych a im podobnych foriem 
na vychodnych ubociach kanadskej casti Rocky Mountains maze suvisief aj s iny
mi okolnosfami (napr. s vacsou pruznosfou a vabec s vacsou odolnostou prislus
nych lesnych drevin voei zIomeniu), predsa je v sulade s ostatnymi javmi, ktore 
su odrazom kontinentalneho podfarbenia podnebia danej oblasti. 

Hornu hranicu lesa v casti Rocky Mountains, ktoru sme navstlvili, hodne 
znizuju I a v i n y. Lavinove drahy sa vyskytuju pomerne husto, a zbiehaju hlbo
ko do lesnych porastov. Powrovali sme to nielen v do line Kananaskis, ale aj 
Bow, v narodnych parkoch Banff a Kootenay. Prekvapili nas lavinove drahy aj 
ponize kratkych a nie prilis strmych svahov, na miestach, na akych by sme 
v nasich pohoriach nepredpokIadali pad laviny, hoci u nas pada viac zrazok 
(s ohiadom na prislusnu nadmorsku vysku). Z toho vyplyva, ze tu musia pOsobii 
dalSie faktory, umoznujuce vznik lavin. Ide predovsetkym uz 0 spomenute roz
delenie zrazok, z ktorych az 60 % pada v zimnom obdobi. Poeas dlhej a drsnej 
zimy sa nahromadi mnozstvo snehu, ktory pri nahlom otepleni (pocas kratkeho 
prechodu zo zimy do leta) sa Iahko dava do pohybu. Urcitu ulohu pri vytvarani 
lavinovych podmienok mazu hrat aj kratke oteplenia vplyvom vetra chinook 
(f6hnoveho charakteru), prichadzajuceho od Ticheho oceana, kedy povrch sneho
vej pokryvky napred zmakne, potom ale zamrzne a vytvori veJmi labilny podklad 
pre dalsie vrstvy snehu, ktore sa nan nahromadia. 

Hornu hranicu lesa v Rocky Mountains vseobecne silno ovplyvnuju aj s u b
s t rat 0 v 0 - pad n e pomery. Vychodne ubocia kanadskej casti pohoria maju 
velmi perstre geologicke zlozenie. ZvIast silno su zastupene paleozoicke serie, 
z ktorych odolnostou vynikaju mohutne prtihy najma paleozoickych masivnych 
vapencov, dolomitickych vapencov a dolomitov (Map 1265 A, 1266 A Geology, 
Canmore 1:50000), vyvetravajucich v podobe skalnych stitov, hradieb, hrebe
·nov (foto I, 2, 3, 5) a inych skalnych makroforiem. Divokost reliefu zvyraznuju 
nasledky radovcovej einnosti. ZvisIe, viac sto m vysoke skalne steny, strme 
skalne zrazy s mohutnymi sutinami v pasoch vystupujucich odolnych kar
bonatovych komplexov sa bezne vynaraju z lesnej pokryvky, vyrazne znizujuc 
hornu hranicu lesa, takze jej edaficky resp. orograficky typ je tu hojne rozsireny. 
Aj pre tuto cast pohoria pomenovanie "skalnate vrchy" (Rocky Mountains) je 
naozaj priliehave. 
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ZUR FRAGE DER VEGETATIONSSTUFEN UND DER OBEREN WALDGRENZE 
AN DER OSTABDACHUNG DES KANADISCHEN TElLES DER ROCKY MOUNTAINS 

Die wlchtigsten Klimaxgeh61ze der Wll.lder im Ostteile der kanadlschen Rocky Mount
ains sind die Tanne Abies lasiocarpa und die Flchte Picea engelmannii. Sle stelgen 
[besonders Abies lisocarpaJ von den Talsoblen bis zur oberen Waldgrenze auf. 1m Be
reicih der oberen Waldgrenze kommen, hier und da, aucih die Lll.rche Larix lyallti (Photo 
6 J und die F6hre Pinus albicaulis vor, sie bilden aber keinen zusammen!hll.llgenden 
vertlkalen Giirtel, keine ausgeprll.gte Vegetationsstufe oberhalb der Tannen-Flcbten
stufe. In der vertikalen Richtung werden die Wiilder weilig dlfferenzlert [nach der 
GehOlzzusammensetzung)ll.hnlich, wie In der Zentralpartlen der europll.ischen Hoch
gebirgen (der Alpen, der Pyrenll.en, der Westkarpaten). 

In den !heutigen Gebirgswll.ldern ist die FObre Ptnus contorta var. lattfolta [Pboto 1) 
am meisten vertreten (58 % der Bestll.nde mit Stammdlameter 10 em mlndestens). SIe 
stellt eln PionlergehOlz dar, welches die WaldbrandfUlchen sehr rasch kolonlslert 
[OgIlvie 1972), relne oder fast relne Waldbestll.nde bildend. Die Waldbrll.nde Sind In den 
Ostrandteilen des Gebirges sehr hll.uflg. In mehreren Gebirgsteilen haben wlr umfang
relcl1e (oft von der Talsohle bis zur Waldgrenze) nledergebrannte Waldbestll.nde be· 
obachtet (Photo 2). Das Feuer breitet sloh in den ausgedelmten zusammenhll.ngendel1 
Nadelwll.ldern seihr rasch, besonders im Sommer, wann relatlv trockenes Wetter zu 
herschen pflegt (der gr6ssere Teil der NiedersCblagssume fHIIt hier 1m winterlichen 
Halbjahr). DieWaldbrll.nde werden nlcht nur durch die Menschentll.tigkelt, sondern 
auch [oft) durcih den Blitz verursacht, besonders wll.hrend der regenarmen Gewltter. 

Die grOssten synmorp!hologisooen Unterschiede zwischen der oberen Waldgrenze 
In den besuchten Gebirgsteilen der Rocky Mountains und in den mitteleuroplUschen 
Hochgeblrgen liegt darin, dass 1m frUher genannten Geblrge keln Holzart, welcher 
oberIJ.alb der W:aldgrenze nur In Strauchform, nur als KrumDllholz (wie zum Beispiel 
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Pinus mugo ssp. mughus In den Karpaten) vorkommt. Die dlchten Latschenbestllnde 
venhln<1ern 1m Berelctl der klimatischen Waldgrenze In den mitteleuropllischen Hoch
gebirgen die nledrigsten Flchtenllste den Boden zu berUhren und sicn einzuwurzeln. 
Da die vegetative VerjUngung [duch das Einwurzeln der Aste) der Flchte verhindert 
wird, zerfallen die Waldbestllnde und entsteht die klimatiscbe Waldgrenze. 

In den besuc!hten GeblrgsteUen der Rocky Mountains, wo kelne Strauchgattungen 
[die nur In Strauchform vorkommen, mllchtigere Straucbbestllnde bildend) im Bereich 
der oberen Waldgrenze vorhanden sind und deswegen kelne Hlndernlsse der vegeta
tiven VerjUngung 1m Wege stehen, geben die hochstllmmlgen Waldbestllnde ganz all
mllhlich bls In die niedrIgen Strauchformationen [ohne Kronenscihluss zu lockern) 
fiber, am Hftesten bandelte es sica hler um die Tannen- {Abies lasiocarpa}, weniger um 
die LIlrchenstrllucher {Larix lyallttJ. Also, In dlesem Falle 1st die klimatische Wald
grenze problematisch oder vlelmehr mit der Baumgrenze Indentiscih (Ellenberg 1966). 

Auf einem flachen windexponierten RUcken In Marmot Creek haben wlr sehr merk
wUdrige paralelle StrauchstreIfen beohachtet (Photo 7). Es handelt slch um lange (bls 
8 m oder noch mehr) und nledrlge Tannen- und Lllrcihenstrllucher {Abies lasiocarpa 
und Larix lyallti}. Die nldrlgsten, nur elnlge dm holle Strauchstreifen Ilhneln den langen 
GirlandenbHden. Auch In der Entwlcklung belder erwllhnten Erscheinigungen sind elnige 
gemelnsame ZUge zu beobacihten. Ole Entstehung der Strauchstreifen ihllngt besonders 
mit den Schnee- und Wlndverhllltnissen zusammen. Die Strauchstreifen Hegen In der 
Windrichtung. Auf der Luvseite des Straucihstreifens dulden die Aste und Stllmmchen 
sehr stark und sterbenab (Abb. 1). Auf der Leeseite wachsen die Aste vlel besser, sit'! 
verillngern sich und wurzeln sich ein, so dass der Strauchstreifen In der Wlndrlchtung 
slell verlagert. 

Texte zu den Aufnahmen: 

1. Die FHhrenwlllder (Pinus contorta var. latIfolia) stellen die verbreitetsten Wald
bestllnde an der Ostabdac!ilung des kanadlschen Telles der Rocky Mountains. Kana
naskis Tal. 

2. Die nledergebrannten Waldbestllnde (lm Hlntergrund). Der Waldbrand wurde dUfCh 
den Blitz im Iuli 1968 verursacht und bat die Wlllder auf etwa 10 km langer FIllche 
in den Nationalparken Banff und Kootenay (Kanada) vemicbtet. 

6. Die obere Waldgrenze in Marmot Creek (etwa 2250 m. 11. M.), im Wesentlichen durch 
die Lllrche {Larix lyallii} geblldet. 

3. Die Bauminseln der Tanne Ables laslocarpa gellen mit steigender Meereshllhe all
mllhUch bis In die niedrigen Straucbformen (im oberen Hangteil) Uber. Marmot Creek 

[kanadtscher Teil der Rocky Mountains). 
5. Die Waldbestllnde {Ables laslocarpa und Picea engelmanntl} baben relativ grosse 

Bestockung, wegen der sehr sc!ilmalen, scblanken Kronen 1st der Waldbestand licht 
und die Baumkronen reichen fast bis zum Boden Natlonalpark Kootenay. 

4. Wipfeltischform der Tanne Ables lasiocarpa. Marmot Creek (kanadischer Teil der 
Rocky Mountains). 

7. Die Strauchstreifchen der Lllrche (Larix lyall1i) obenhalb der Waldgrenze. Am wind
exponlerten Rande (Unks) dulden die Strllucber sebr stark und sterben ab, am 
Leerande des Strauchstrelfchens wachsen die Aste gut und wurzeln slch eln. Infol
gedessen verlagert sich allmllhlich das Strauchstreifchen in der Wlndrlchtung. Mar
mot Creek (die kanadischen Rocky Mountains). 

(Photo 1-7 P. Plesnlk) 

Zur AbbUdung im Texte: 
1. Das Scihema elnes Tannenstrauchstrelfchens {Abies lasiocarpa}. Die abgestorbenen 

Straucbstllmmchen, eventuell nur ihre Stiimpfchen und Wurzeln verraten den all
mll.hlichen RUckzug des Strauchstrelfchens auf selner Luvseite. 
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K clanku P. Plesnlka: K otazke vegetacnych stupnov a hornej hranice lesa na v}'chodnych 
ubociach kanadskej casti Rocky Mountains 

1. Borovicove lesy 
.[ Pinus contorla val'. 
laUfoliaj su najroz
sirenejslmi lesnymi 
porastmi nR vy
chodnych ubociacth 
kanadskej casti 
Roc ky Moun tains. 
Dolina Kananask is. 

2. Vypalene lesne 
porasty poziarom,_ 
ktory vznikol od 
ill esku v juli 1968 
a znicil lesy v 'Hz
ke asi 10 km v na 
rodnych parkoch 
Banff a Kootenay, 
Xanada. 



3. Ostrovky stro
mov joedle plstnato
plodej (Abies lasio
carpal v smere na
hoI' postupne pre
childzaju az do niz
kokrovitych foriem 
(v hornej casti sva
hul . Marmot Creek, 
kanQdskii cast Roc 
ky Moun tains. 

4. Sto lovii forma 
s vrcholom u jedle 
pl s tnatoplode j 
( Abies lasiocarpa ]. 
Marmot Creek, ka
nadskii cast Rocky 
Mountains. 



5. Lesne porasty ('jedl'a plstnatoploda - Abies lasiocarpa; smrek Engelmiinnov -
Picea engel manniiJ majtl pomerne vel'ke zakmenenie, stromy s tl vsak zavetvene 
takmer po zem, pre toze ich koruny s(\ vel'mi tlzke, sUh Ie. Narodny park Kootenay , 
Kanada. 



6. Horna hranica lesa v Marmot Creek (asi 2250 m n. m.). Tvorf ju v podstatnej miere 
smrekJvec Lyallov [ Larix lyalliiJ. 

7. Krovite pasy smrekovca Lyallovho nad homou hranicou lesa sa postupne premiest
nUjii. Na naveternom konci pasu (na obr. vfav'o) kry sii vetrom a snehom nicene 
a hynii, na zavetrnom konci pasu vetvy dobre rastll a t.i e, ktore lezia na zemi sa 
zakorei'lujii. Marmot Creek, kanadske Rocky Mountains. (Fot.o 1- 7 P. Plesnik ) 


