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CESKOSLOVENSKE SPOLEENOSTI ZEMEPISNE
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PAVOL PLESNIK

K OTAZKE VEGETACNYCH STUPNOV
A HORNE]J HRANICE LESA
NA VYCHODNYCH UBOCIACH KANADSKE] CASTI
ROCKY MOUNTAINS

Z prilezitosti 22. svetového geografického kongresu (v auguste 1972) v Ka-
nade zasadala aj Komisia IGU pr geoekolégiu vysokjch pohori, v ramci ktorej
sme sa zufastnili exkurzie do kanadskej ¢asti Rocky Mountains. Navstivili sme
vychodny okraj pohoria. Hornidi hranicu lesa ako aj lesné spolodenstvd sme mali
moznost §tudovat v Marmot Creek Basin a v oblasti Plateau Mountain. Okrem
toho sme pozorovali vegetaciu, vratane hornej hranice lesa a é&initelov, ktoré ju
evidentne ovplyviiuji, aj pozdiz trasy exkurzie v dolindch Kananaskis a? po High-
wood Pass, v doline rieky Bow a i. (Plesnik 1973).

V prispevku napred poddme struény obraz o vegetaénych pomeroch navstivenej
oblasti a potom sa dotkneme problémov hornej hranice lesa, aby sme hranicu
lesa mohli posudit zo §ir§ieho aspektu, ako siiéast vegetaénej pokryvky a zaroveii
ako zlozku zemepisnej krajiny.

l. Vdrevinnom zloZeni lesov vychodnej &asti kanadskjch Rocky
Mountains suverénne dominuji ihli¢naté stromy. Na niektorych, predovSetkym
na zamokrenych miestach, najmi pri tokoch, miestami stretdvame topolové po-
rasty (Populus tremuloides ), ktoré prenikaji do pohoria zo suchych predhorskych
oblasti. Na horskjch tokoch bobry z nich stavaji povestné ,bobrie hridze®
(ide o mikké drevo, ktoré lahSie rozhryztt). Z ostatnych druhov topolov sa tu
este vyskytuja topol balzamovy (Populus balsamifera) a topol Populus tricho-
carpa. Z listnacov prichddza eSte breza Betula papyrifera (Ogilvie 1968).
NajroziirenejSou drevinou vo vychodnej €asti kanadskych Rocky Mountains
je borovica Murrayova ( Pinus contora var. latifolia; podla Klika, Siman, Novak,
Kavka 1953 Pinus Murrayna Balfour a Murray). Tvori rozsiahle, oby¢ajne ¢isté
lesné porasty, ktoré dominuji najmid v niz§ich a strednych horskjch polohach
(foto 1). Na vychodnych tibodiach pohoria predstavuje az 58 % drevnej hmoty
o hrabke nad 10 cm. Je vyrazne svetlomilnym, pionierskym druhom, ktory ne-
znaSa zatienenie a za svoje ohromné roziirenie vdadi v prvom rade lesnym
poziarom. Mladé Pinus contorta (do 20 r.) plodia vadsinou otvorené 3isky. Po
20 roku stromy zvicSa donasaju $isky, ktoré zostdvaju zatvorené po dlhé desat-
rofia. Pri poziari Zivica, uzatvédrujica §isky, sa roztopi, §isky sa otvoria a uvol
nia razom obrovské mnoizstvo semena, takze Pinus contorta v obdobi 3 az 5 ro-
kov Iahko kolonizuje plochy po poziari (Ogilvie 1972). Lesné poZiare sii tu velmi
roz§irenym javom. Stvisia nielen s éinnostou ¢loveka, ale vznikaji aj prirozde-
nou cestou, od blesku. Leta st tu totiz pomerne suché. Napr. v sedle High Pass
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z priemerného ro¢ného thrnu zrazZok 922 mm len 394 mm pripad4 na letny pol-
rok (méaj—oktéber), na zimny 528 mm. Aj v Kananaskis Lakes v zimnom pol-
roku pad4 (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). Zvlast nebezpeiné st poziare, zaloZené bleskom pri burkach, sprevad-
zanych slabymi zriZkami a silnym vetrom, takie oheii sa v suchom prostredi
savislych, lahko horlavych ihliénatych lesov rychle §iri a nadobida katastro-
falnych rozmerov. Na vicerjch miestach pozdlz trasy exkursie (Plesnik 1973)
sme videli vypalené lesné porasty od dna doliny aZ po hornd hranicu lesa, kde
sa oby¢ajne udrZali len solitéry alebo malé skupinky v skalnjch partiach. Jedno
z najviésich (v dlzke asi 10 km) dost &erstvych lesnjch vyhornisk sme videli
v nidrodnych parkoch Banff a Kootenay (foto 2), kde vznikol lesny poZiar v jili
1968 a podarilo sa ho zahasit az po 10 diioch (Harris 1972). Lesné poZiare tu
patria k najdéleZitej§im ¢&initelom, ktoré zasadne ovplyviiuji zloZenie lesov.

Zékladnymi klimaxovymi drevinami horskych lesov navstivenej (aj ingch)
oblasti st smrek Engelmannov (Picea engelmannii) a jedla plstnatoploda ( Abies
lasiocarpa Nut.). Majt vysoké kmene s nidpadne (v porovnani s nagimi smrekmi
a jedlami) tzkymi korunami. Obidve dreviny s@i v Rocky Mountains hojne roz-
§irené a vystupuji aZ na hornd hranicu lesa, ich vyskyt sa v8ak predsa dife-
rencuje podla geografickych podmienok. Napr. v pohori Front Range (v Colo-
rado) Picea engelmannii vystupuje aZ na hornd hranicu lesa (asi v 3200 m n. m.)
a prechadza postupne do krovinatych foriem (Wardle 1968). V oblastiach, kde
sme S$tudovali hornii hranicu lesa (v Marmot Creek a na Plateau Mountain)
v kanadskej €asti Rocky Mauntains vystupuje sice vysoko a ocitd sa aj na
hornej hranici lesa na miestach jej sekunddrného znizenia, e§te vys§ie viak vystu-
puje jedla plstnatoploda ( Abies lasiocarpa), ktora prechidza do nizko krovina-
tych aZ lezatjch foriem nad hranicou lesa. Kym borovica Murrayova (Pinus
contorta var. latifolia) 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).

Ostatné dreviny si v lesnych porasoch na vychodnych tboéiach kanadskych
Rocky Mountains slabo zastipené. V nizkych polohich sme nachéadzali diaglasku
tisolisti ( Pseudotsuga menziesii) a borovicu ohybna (Pinus flexilis), ktoré pre-
chddzaji aZ do oblasti dolnej, prérijnej hranice lesa. Z ostatnjch smrekov sa
vyskytuji este smrek Cierny ! Picea mariana) a smrek biely (Picea glauca),
ktoré maji boreédlne rozirenie. '

Na tdzky pds roziirenia v oblasti hornej hranice lesa sa obmedzuji borovica
bielokérd (Pinus albicaulis) a smrekovec Lyallov Larix lyallii). Prv spomenuty
druh rastie napr. v oblasti hornej hranice lesa v Highwood Pass. Smrekovec
Lyallov sme mali moznost vidiet na obidvoch miestach (Marmot Creek a Plateau
Mountain), kde sme Studovali hornt hranicu lesa.

Na svahu Plateau Mountain pozdlZ cesty na vrcholovi plosinu smrekovec
Lyallov vcelku je zriedkavy a smrekovcovy ostrovéek sme pozorovali na dne
plytkej dolinky nedaleko pod hornou hranicou lesa. Na $tudovanej lokalite
v Marmot Creek (foto 6) smrekovec Lyallov (Larix lyallii) je na hornej hranici
lesa na niektorych miestach dost hojny a tvori aj hornt hranicu lesa, najmi
na miestach, kde stromové porasty silno trpia vplyvom vetra (resp. vetra so sne-
hom), na svahoch v blizkom okoli jedlové porasty, resp. skupinky vystupuja
viak eSte o nieCo vys§ie. Ak smrekovec Lyallov, podobne ako iné druhy smrekov-
cov je svetlomilnou, pionierskou drevinou, potom spomenuty smrekovcovy ostrov-
tek v oblasti Plateau Mountain predstavuje sekunddrny porast, zmladeny na
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holej ploche po zni¢eni pévodného lesa. Ani v Marmot Creek smrekovec ne-
vytvari sivisly vegetaény stupeii nad smrekovo-jedlovym, aj ked lokalne vytvara
na hranici lesa takmer ¢isté porasty. Ide pravdepodobne o miesta po znieni
(najmi poZiarom, pretoze v Marmot Creek sa udajne vobec nepdslo, Indiani
totiz nepraktizovali sala$nicky spdsob chovu oviec a dobytka na holiach nad
hranicou lesa) jedlovych porastov v oblasti hornej hranice lesa, resp. o stano-
vi§tia, kde téfiomilnej§ia a konkurenéne silnejiia jedla nemdze vytvorit savisly
z4poj kortn z inych dévodov (edafickych, veternych)). Tak sa ndm tento problém
javi na zéklade poznatkov, ziskanjch na hranici lesa v réznych pohoriach. Bolo
by vsak este potrebné preskimat dlhsie dseky hornej hranice lesa v Rocky Moun-
tains, najmi vztah smrekovcovych a jedlovych, resp. smrekovo-jedlovych po-
rastov, zistit, & jedlové porasty (Abies lasiocarpa) zatla€aji smrekovcové a na
akych stanovistiach.

Hornt hranicu lesa v navitivenej ¢asti Rocky Mountains tvori v podstatnej
miere jedla plstnatoplodd (Abies lasiocarpa). Ak odhliadneme od vplyvu les-
nych poZiarov na zloZenie lesnych porastov, zistime, Ze lesy na vychodnych
ubotiach pohoria st slabo diferencované podla drevin v smere nad-
morskej vysky. Nepozorujeme tu také zretelné a vyrazné vegetaéné stupne, re-
prezentované urditymi lesnymi drevinami, ako vo vic§ine nasich pohori (dubovy,
bukovy, smrekovy, kosodrevinovy stupeii). Zakladné klimaxové dreviny smrek
( Picea engelmannii) a jedla (Abies lasiocarpa) siahaji od hornej hranice lesa
hlboko nadol, do strednych az nizkych horskych poléh. Podobny jav, totiz verti-
kalne slabo diferencovand lesnii vegetidciu (na vegetainé stupne). pozorujeme
aj v kontinentilne podfarbenych ¢astiach vysokjch pohori v Eurépe. Napr.
v Tatrach, najvy$Sej a najmasivnej§ej ¢asti karpatského oblika silno prevlida
smrek [Picea excelsa (LAM.) LINK], ktory vystupuje od dna prilahljch kotlin
(Liptovskej, Popradskej) aZz na hornd hranicu lesa (Plesnik 1971a). Aj v central-
nych &astiach Alp a Pyreneji sa stretivame s obdobnymi tendenciami vertikélnej
diferenciicie lesov. Vo vnitornych pyrenejskych dolinich (Plesnik 1971b) bo-
rovicové lesy ( Pinus mugo ssp. uncinata) vystupuji zo dna dolin (1800— 1900 m,
aj niz§ie) az po hornd hranicu lesa (miestami takmer do 2500 m n. m.). V cen-
tralnych partidch franctzskej ¢asti Alp, v oblasti Briangonu ¢isté smerkovcové
(Larix decidua MILL.) lesy sa na mnohyjch miestach rozprestieraji od dna doliny
(v nadmorskej vyske 1300 m) aZ po hornié hranicu lesa (miestami do 2450 m
n. m.). Ide o javy zapri¢inené najmi velkou vyskou a masivnosfou vysokych
pohori (Plesnik 1972a).

2. Celkova vyska hornej hranice lesa na vychodnych tbo-
¢iach kanadskej ¢asti Rocky Mountains v zdsade nezaostava za vyskou v eurép-
skych pohoriach, ak berieme do dvahy rozdiely v zemepisnej §irke u porovnava-
nych pohori. V niz3ej, okrajovej Casti pohoria, v horskej partii Kananaskis, horna
hranica lesa leii vo vyske asi 1976 m (Kananaskis Research Forest 1968).
Smerom dovnitra pohoria s rastiicimi vyikami vrchov stipa aj hornd hranica
lesa. V zavere doliny Kananaskis uZ siaha aZz do oblasti sedla Highwood Pass,
leziacom vo vyske 2206 m n. m. (Hanson 1972). V oblasti nirodného parku
Banff, rozprestierajiiceho sa na vychodnej strane pohoria (severne a% severoza-
padne od Kananaskis) hornid hranica lesa prebieha vo vyskach od 1976 do
2280 m, zakrpatelé stromky vystupuji aZ do 2432 m n. m. (Ogilvie 1972;
detailné, nezaokrihlené udaje v metroch vznikli prepodtom zo zaokrihlenych

. nadmorskych vysok, udanych v stopach).

Podla orientaénych merani (aneroidom) horni hranica lesa na lokalite, ktor

sme navstivili v Marmot Creek siaha zhruba do 2250—2300 m, na susednjch
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svahoch miestami o niekolko desiatok m ete vy3Sie. Na svahu Plateau Moun-
tain leZi o niefo niZiie (ide o najvysie siahajtce tseky hranice lesa), vyskovy
rozdiel vo¢i Marmot Creek viak nie je podstatny.

Porovnévat vysku hornej hranice lesa v Rocky Mountains a v eurépskych po-
horiach je velmi zloZité a porovnanie méi len orientaény charakter. Tazko po-
rovndvat priebeh hornych hranic lesa, zloZenych z réznych drevin, ktoré majia
odligné ekologické naroky. Okrem toho je nesnadné vyhodnotit vplyv niekto-
rych Cinitelov, ktoré zdsadne ovplyviiuji (aj nepriamo) celkovi vysku hranice
lesa. Ide najmi o klimatické pomery (predovsetkym o teploty v lete), podstatne
ovplyvnené zemepisnou S§irkou, vyskou a masivnostou pohoria, vzdialenostou
od ocedna a orografickou §truktiirou, najmi orientdciou vysokych chrbtov a hre-
befiov voéi vetrom, ktoré prinaSaji zvySené mnozstvo zrazok. Pokial ide o zeme-
pisna $irku, navs§tivenym lokalitdim v Rocky Mountains (lezia asi na 51° s. z. §.
sa najviac pribliZujd Zapadné Karpaty, ktoré sa rozprestieraji na 49—50° s. z. §.
Vyskové rozdiely hornej hranice lesa st medzi porovnavanymi pohoriami prili§
velké, pretoze najvyssie tseky klimatickej hranice lesa v nafich Karpatoch do-
sahuji len 1730 m n. m. (na juZ. dbodiach Vysokych Tatier), v niektorych
niz§ich a menej masivnych orografickych jednotkach lezia aspoii o 250 m
e§te niz§ie (v Krivanskej Malej Fatre). Tieto zdsadné rozdiely vo vyske hornej
hranice lesa v Rocky Mountains a v naich pohoriach st zapri¢inené najma
rozdielnou rozlohou, vyskou, masivnostou a orografickou §truktirou porovnava-
nyh pohori. Ovela lepsie sa did porovnat vyska hornej hranice lesa vo vychod-
nej lasti kanadskych Rocky Mountains s Alpami, ktoré sice lezia o niedo
juinejsie (44—48° s. z. §.), s viak rozlahlé, vysoké a masivne. V centralnych
dastiach Alp najvyssie aseky klimatickej hranice lesa siahaja do vysky 2450—
2500 m n. m., takZe rozdiely vo vyske lesnej hranice nie st podstatné a fazko
odhadnit, ¢ jej védésia vySka v naposledy spomenutych oblastiach je zapridi-
nend nizSou zemepisnou §irkou a do akej miery sa tu uplatiiuji iné C¢initele.

Zasadny rozdiel v charaktere hornej hranice lesa v navstivenych ¢astiach
v Rocky Mountains v porovnani s na§imi pohoriami spésobuje nedostatok dru-
hov, ktoré vytvaraji sivislé husté 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 maja velmi dobre vyvinutd
vlastnost vegetativne sa zmladzovat [buk — Fagus silvatica L., smrek
— Picea excelsa (LAM.) LINK., kosodrevina, menej smrekovec — Larix deci-
dua MILL.] z vetiev, ktoré sa steld po zemi. Vegetativne sa vyborne zmladzuji
aj dreviny na hornej hranici lesa vo vychodnej Zasti kanadskych Rocky Maun-
tains, najmi jedla plstnatoplodd (Abies lasiocarpa) a smrek Engelmannov
( Picea engelmannii), menej smrekovec Lyallov (Larix lyallii). V nasich poho-
riach nad klimatickou hranicou lesa kosodrevina, steliica sa po zemi, prekaza
dotyku smrekovych vetiev so zemou, ¢im zabrafiuje vegetativnému zmladeniu
smreka z vetiev a tym aj jeho $ireniu sa. Generativna obnova smreka [Picea
excelsa (LAM.) LINK] v spomenutjch polohich je slabd, najmi v désledku
necastého vyskytu semennjych rokov, takie semeno nestaéi na dopliianie les-
ného porastu do tej miery, aby tento zostal zapojeny. Preto dochidza k roz-
padu lesa a k vzniku hornej hranice lesa. Aj v naSich pohoriach viak na-
chidzame miestami velmi husté smrekové skupiny aZ ostrovky, nipadne vy-
soko nad klimatickou hranicou lesa, ktoré sa skladaja z nizu¢kych (2—3 m
vysokych) smreckov 3patného vzhladu. Nachddzame ich &asto v najvyssich
Castiach tych pohori, kde len vrcholové partie siahaju do vysky klimatickej
hranice lesa alebo ju len slabo presahuji, takie je tu nedostatok kosodreviny,
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ktora bola ¢lovekom zni¢end a fazko sa regeneruje (napr. v Lucanskej Malej
Fatre), pripadne jej autochténny vyskyt je otdzny a jej roziirovanie sa z ume-
lych vysadieb prebieha pomaly (napr. v Hrubom Jeseniku). Stretli sme sa
s nimi viak aj v Nizkych Tatrach (a inde) na rozsiahlych holych plochéich, kde
bola kosodrevina znicend.

Nedostatok krovitych druhov (ako takych, nie tych, ktoré zo
stromovitjch foriem prechddzaji do krovitjch) v oblasti hornej hranice lesa
na lokalitach, ktoré sme $tudovali v Rocky Mountains, vytvira teda vhodné pod-
mienky pre vegetativne 3irenie sa lesnych drevin aj nad hornou hranicou lesa
a ich prechod zo stromovitych do krovitych foriem. Na viacerych miestach sme
pozorovali velké ostrovy jedle plstnatoplodej ( Abies lasiocarpa), v ktorych vyska
jediel sa s rasticou nadmorskou vyskou postupne zmenSovala natolko, Ze stro-
movity porast nendpadne presiel az do krovitého bez toho, Ze by sa zdpoj uvoliio-
val. Naopak, prave jedlové kroviny boli velmi husté a prechddzali do nizuckych,
len niekolko dm vysokych krickov (najmid na miestach, kde je nizka snehova
pokrjvka). Je tu problém s vyznadenim hranice lesa. Tento jav je v stlade
s koncepciou Scharfettera (1938) a Ellenberga (1966), podla ktorej klimaticka
hranica lesa splyva s klimatickou hranicou stromu a lesny porast s rastlicou
nadmorskou vyskou sa rozpadava len tam, kde nie je suvisld, pre strom dosta-
¢ujica pédna pokryvka, alebo kde ¢lovek a najmi jeho dobytok poskodzuje
lesny porast, takie stromy v fiom odumieraju.

Na spomenutjch navitivenych lokalitich, ale aj inde pozdlz trasy exkurzie
(Plesnik 1973), sme pozorovali, Ze les sa oby¢ajne rozpadal na skupiny stromov
alebo kontil (v smere nahor) nahle pomerne vysokymi stromami na celistvom
hornom okraji porastu, vytvarajic hornd hranicu lesa. Podla informacii pracov-
nikov Marmot Creek Experimental Watershed v oblasti Marmot Creek nad
hornou hranicou lesa sa nepislo (pasenie byva najlastej§im dévodom pre jej
zniZeniae v eurépskych pohoriach) a hornd hranica lesa nebola dotknuta
ani rubanim lesnych porastov. Velmi silno tu v$ak pésobia lesné poziare (J. G.
Nelson, A. R. Byrne 1966), nasledky ktorych sme pozorovali na mnohych mies-
tach v Rocky Mountains. V §tudovanej oblasti sme videli velké ostrovy (foto 3)
porastov jedle plstnatoplodej, ktoré v smere nahor prechadzali zo stromovitych
az do krovinatych foriem. Na inych miestach sme vsak na$li oddelené skupiny
stromov, hoci medzi nimi boli plochy s dostatotne hrubou pédou, potrebnou
pre existenciu stromu. Najpravdepodobnejsi dévod rozpadu lesa (okrem skalna-
tych miest s nedostatkom jemnozeme) s lesné poZiare, takze les sa regeneruje
diferencovane. Nemozno viak vylacif ani iné dévody (napr. odumretie stromovych
skupin, resp. ostrovkov lesa, nasledky dlho lefiaceho snehu, ktory sa méze
nahromadit v medzerach medzi ostrovkami regenerujiceho sa lesa a pod.). Pro-
blém si vyzaduje podrobnej§i vyskum.

Navitevnika zo strednej Eurépy uphta priestorové usporadanie stromov
a ich vzhlad v smreko-jedlinéch, resp. jedlinach ( Abies lasiocarpa) na vychodnych
abociach kanadskej ¢asti Rocky Mountains. Kym u nas v kmefiovinich sa
stromy vyvetvené a maji spravidla len mald korunu na konci kmefia, v jedli-
nich, resp. smrecindch, ktoré sme videli v Rocky Mountains, kmene vysokych
stromov (vysokych 30 m aj viac) si zavetvené uz dolu, takmer po zem (foto
5), pri¢om porasty tu maji silné zakmenenie, takze kmene (aj vysoké a hrubé)
sa zdaja eSte hustejSie zastipené na plosnt jednotku nez u nis. Toto silné
zakmenenie je umoZnené uz spomenutymi velmi tzkymi korunami stromov,
ktoré umozZiiuji lepsi pristup svetla do porastu, ¢o mi za nasledok dalsi,
u nas nie beiny zjav — vegetativne zmladzovanie (z vetiev) v kmeifiovinich.
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V Marmot Creek sme si v§imli, Ze malé (do 1—2 m vysky) jedlicky v star§ich
porastoch boli totiz zavetvené az po zem a ich prizemné vetvy po dotyku
s pédou sa zakorenili, $ablovito sa ohli nahor a rastli ako nové jedlicky — a to
sa odohravalo v normalne hustom lesnom poraste, leZziacom hlboko (niekolko
100 m) pod hranicou lesa.

Vyskyt niektorych Zivotnych foriem nad hornou hranicou lesa po-
ukazuje na drsné zimy s kontinentdlym podfarbenim. Ide o stolové formy
a stolové formy s vrcholom, ktoré sa vyskytuji aj v nasich pohoriach (Plesnik
1971a), ako aj pdasovité, postupne sa premiestiiujice nizucké krickovité formy,
ktoré sme doteraz nepozorovali v Ziadnou pohori.

V oblastiach s drsnymi zimnymi pomerami ¢asti krov a stroméekov, vyénieva-
juce nad snehom, poskodzuje vietor, vle¢uc krystidlky snehu po povrchu snehovej
pokryvky ako aj suchost z mrazu (Frosttroknis), rezultujica najmi z teplotnych
rozdielov medzi povrchom vetiev ohriatych slneénymi lGfami a medzi velmi
studenym vzduchom nad snehom. Silno trpia najmi ihli¢naté dreviny, ktoré
nezhadzujt listie na zimu. Ak s pomery nad snehovou pokryvkou extrémne
nepriaznivé, vietky vetvy a vrcholky, ktoré vyé¢nievaju nad sneh, si znicené,
vznikaji pravé stolové formy (Plesnik 1971a). Ak st Zivotné podmienky v zime
sice velmi drsné, ale o nieto menej nepriaznivé nez v predchddzajucom pri-
pade, silnej§im vrcholovym vetvdm sa podari prerazit cez usek s najnepriazni-
vej§imi podmienkami, ktory sa rozprostiera tesne nad snehom (asi do 2—3 m
nad povrchom snehovej pokryvky). Bocéné vetvicky v spomenutom tuseku sa
zni¢ené, takze kmienik byva holy alebo takmer holy a vetvicky sa udriia
a koruna sa znovu rozvija az nad usekom s najnepriaznivej§imi Zivotnymi
podmienkami. Tak vznikaja stolové formy s vrcholom (foto 4), ktoré sa dost
dasto vyskytujd aj v naSich pohoriach v oblasti hornej hranice lesa. Vyrazné
a hojne roz§irené pravé stolové formy st vo vrcholovej oblasti Plateau Mountains,
kde plochy reliéf rozsiahlej vysoko polozenej plo§iny umozZiiuje intenzivnu ¢innost
vetra so snehom.

Na plochom chrbte v Marmot Creek Basin nas prekvapil neobvykly jav, ktory
sme v eurépskych pohoriach nevideli. Podla vyskytu periglacidlnych foriem
a pritomnosti pocetnych pionierskych rastlinnych druhov (najmia Dryas octo-
petala a i.) mozno usddit, Ze sneh je na vrchole chrbta v zime é&asto sfukovany,
takZe snehova pokryvka je tu nizka, pripadne na uréity ¢as v zime chyba. Vysky-
tuji sa tu nizucké porasty jedle plstnatoplodej a smrekovca Lyallovho (Larix
lyallii), usporiadané (foto 7) do uzkych a dlhych (do 8, pripadne aj viac m)
pasov. Niektoré z nich (s najniZ§imi, len niekolko dm vysokymi kri¢kami)
velmi pripominali dlhé formy girlandovych péd, s ktorymi majia viacero spoloc-
nych rysov. Vznik pasov si vysvetlujeme nasledovne: vetvy na naveternej strane
ako aj na bokoch kricka vietor so snehom ni¢i velmi silno, kym vetvy na zavetrnej
strane jedinca st chrdnené a moézu rast do dlzky a postupne sa zakorenif.
Tym sa kri¢ek predlZuje v smere vetra, vytvarajic tzky dlhy pas. Na nivetrnom
konci spomenutych pasov sme nachiddzali usychajiice alebo uz suché jedince,
pripadne len zbytky pdvodnych nizutkych kmienikov. Niekde len korene pre-
zradzali, Ze az sem kedysi siahal pésik jedle plstnatoplodnej (obr. 1). Na

1. Schéma krovitého pésu jedle plstnatoplodej (Abies lasiocarpa). Odumreté kricky,
resp. len ich pniky a korene prezradzaji postupny Gstup krovitého pdsu na néveternej
strane.
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prednej, naveternej strane je kri¢ok intenzivne nifeny a hynie, na zéveternej
strane sa predliuje a zakoreiiuje, takZe sa postupne presiva v smere vetra.
Pasy st usporiadané husto vedla seba, oddelené spravidla holymi, Strkovitymi
pasmi (resp. pasmi so $trkovitym povrchom a riedkou, nezapojenou bylinnou
vegetdciou) a sa vcelku rovnobeiné, usporiadané v smere vetrov, ktoré si
rozhodujiice pre ich vznik.

Na navitivenjch lokalitich v oblasti hornej hranice lesa v Rocky Mountains
st pomerne slabo roziirené bajonetové a iné formy stromov, ktoré vznikaja
v désledku odlomenia vrcholovych vetiev, ofazenych oby¢ajne namrazou. Rozi-
renie tychto foriem v rdmci nasich a inych pohori ukazuje na tzky savis s vysky-
tom namrazy. Napr. vo Vysokych Tatrach s kontinentilne podfarbenym podne-
bim (ide o ,vysokohorski“ kontinentalitu v rdmci pohori) je podstatne slabsi
vyskyt bajonetovych foriem smreka (Plesnik 1971a), neZ napr. v Krivdnskej alebo
aj v Lucanskej Malej Fatre. Zvlast silné deformacie smrekov v désledku namrazy
a tazkého snehu sme videli na Brockene v Harzi, ¢o tu iste stvisi s ocednickej$im
podnebim s miernej§imi a vlh§imi zimami. Vo Vysokych Tatrich vyskyt namrazy
v oblasti hornej hranice lesa je hodne slab$i (v porovnani napr. s Malou Fatrou).
Aj ked mensi vyskyt a slab§ia vyraznost bajonetovych a im podobnych foriem
na vychodnych aboéiach kanadskej ¢asti Rocky Mountains méze stvisiet aj s iny-
mi okolnostami (napr. s va¢Sou pruznostou a vébec s viaéSou odolnostou prislus-
nych lesnych drevin voéi zlomeniu), predsa je v stlade s ostatnymi javmi, ktoré
su odrazom kontinentdlneho podfarbenia podnebia danej oblasti.

Hornti hranicu lesa v &asti Rocky Mountains, ktord sme navstivili, hodne
zni?uja laviny. Lavinové drahy sa vyskytuji pomerne husto, a zbiehaji hlbo-
ko do lesnych porastov. Pozorovali sme to nielen v doline Kananaskis, ale aj
Bow, v narodnych parkoch Banff a Kootenay. Prekvapili nds lavinové drahy aj
ponize kritkych a nie prili§ strmych svahov, na miestach, na akych by sme
v naSich pohoriach nepredpokladali pad laviny, hoci u nas padd viac zrdzok
(s ohladom na prisluina nadmorskd vysku). Z toho vypljva, Ze tu musia pdsobit
dalsie faktory, umoZilujice vznik lavin. Ide predovSetkym uZ o spomenuté roz-
delenie zrazok, z ktorych az 60 % padd v zimnom obdobi. Pocas dlhej a drsnej
zimy sa nahromadi mnozstvo snehu, ktory pri nahlom otepleni (poéas kratkeho
prechodu zo zimy do leta) sa lahko ddva do pohybu. Uréitd dlohu pri vytvarani
lavinovych podmienok méZu hrat aj kritke oteplenia vplyvom vetra chinook
(fohnového charakteru), prichddzajiceho od Tichého ocedna, kedy povrch sneho-
vej pokryvky napred zmikne, potom ale zamrzne a vytvori velmi labilny podklad
pre dal§ie vrstvy snehu, ktoré sa nai nahromadia.

Hornd hranicu lesa v Rocky Mountains vSeobecne silno ovplyviiuja aj s ub-
strdtovo-podne pomery. Vychodné dboclia kanadskej éasti pohoria maji
velmi perstré geologické zloZenie. Zvlast silno st zastiipené paleozoické série,
z ktorjch odolnosfou vynikaji mohutné pruhy najmi paleozoickjch masivnych
véapencov, dolomitickych vdpencov a dolomitov (Map 1265 A, 1266 A Geology,
Canmore 1:50 000), vyvetrdvajicich v podobe skalnych §titov, hradieb, hrebe-
tiov (foto 1, 2, 3, 5) a inych skalnych makroforiem. Divokost reliéfu zvyraziuji
nasledky ladovcovej ¢innosti. Zvislé, viac sto m vysoké skalné steny, strmé
skalné zrazy s mohutnymi sutinami v pasoch vystupujicich odolnjch kar-
bonatovych komplexov sa beine vynaraji z lesnej pokryvky, vyrazne zniZujic
horna hranicu lesa, takze jej edaficky resp. orograficky typ je tu hojne rozsireny.
Aj pre tato &ast pohoria pomenovanie ,skalnaté vrchy“ (Rocky Mountains) je
naozaj priliehavé.
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ZUR FRAGE DER VEGETATIONSSTUFEN UND DER OBEREN WALDGRENZE
AN DER OSTABDACHUNG DES KANADISCHEN TEILES DER ROCKY MOUNTAINS

Die wichtigsten Klimaxgeh8lze der Wélder im Ostteile der kanadischen Rocky Mount-
ains sind die Tanne Abies lasiocarpa und die Fichte Picea engelmannii. Sie steigen
{besonders Abies lisocarpa) von den Talsohlen bis zur oberen Waldgrenze auf. Im Be-
reich der oberen Waldgrenze kommen, hier und da, auch die Lirche Larix lyallii (Photo
6) und die F8hre Pinus albicaulis vor, sie bilden aber keinen zusammenh&éngenden
vertikalen Giirtel, keine ausgeprigte Vegetationsstufe oberhalb der Tannen-Fichten-
stufe. In der vertikalen Richtung werden die Waidlder wenig differenziert (nach der
Gehdlzzusammensetzung)&hnlich, wie in der Zentralpartien der europdischen Hoch-
gebirgen (der Alpen, der Pyrenden, der Westkarpaten).

In den heutigen Gebirgswdéldern ist die Fohre Pinus contorta var. latifolia (Photo 1)
am meisten vertreten (58 % der Bestinde mit Stammdiameter 10 cm mindestens). Sie
stellt ein Pioniergehdlz dar, welches die Waldbrandflichen sehr rasch kolonisiert
(Ogilvie 1972), reine oder fast reine Waldbestinde bildend. Die Waldbrédnde sind in den
Ostrandteilen des Gebirges sehr hiufig. In mehreren Gebirgsteilen haben wir umfang-
reiche (oft von der Talsohle bis zur Waldgrenze) niedergebrannte Waldbestdnde be-
obachtet (Photo 2). Das Feuer breitet sich in den ausgedehnten zusammenhédngender
Nadelwdldern sehr rasch, besonders im Sommer, wann relativ trockenes Wetter zu
herschen pflegt (der grdssere Teil der Niederschlagssume fillt hier im winterlichen
Halbjahr). Die Waldbrdnde werden nicht nur durch die Menschentétigkeit, sondern
auch (oft) durch den Blitz verursacht, besonders wihrend der regenarmen Gewitter.

Die grossten synmorphologischen Unterschiede zwischen der oberen Waldgrenze
in den besuchten Gebirgsteilen der Rocky Mountains und in den mitteleuropédischen
Hochgebirgen liegt darin, dass im frither genannten Gebirge kein Holzart, welcher
oberhalb der Waldgrenze nur in Strauchform, nur als Krummholz (wie zum Beispiel
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Pinus mugo ssp. mughus in den Karpaten) vorkommt. Die dichten Latschenbestinde
verhindern im Bereich der klimatischen Waldgrenze in den mitteleuropdischen Hoch-
gebirgen die niedrigsten Fichtenédste den Boden zu beriihren und sich einzuwurzeln.
Da die vegetative Verjiingung (duch das Einwurzeln der Aste) der Fichte verhindert
wird, zerfallen die Waldbestdénde und entsteht die klimatische Waldgrenze.

In den besuchten Gebirgsteilen der Rocky Mountains, wo keine Strauchgattungen
(die nur in Strauchform vorkommen, mé&chtigere Strauchbestdnde bildend) im Bereich
der oberen Waldgrenze vorhanden sind und deswegen keine Hindernisse der vegeta-
tiven Verjliingung im Wege stehen, gehen die hochstdimmigen Waldbestinde ganz all-
mihlich bis in die niedrigen Strauchformationen (ohne Kronenschluss zu lockern)
tiber, am bftesten handelte es sich hier um die Tannen- [Abies lasiocarpa), weniger um
die L#rchenstriucher (Larix lyallii). Also, in diesem Falle ist die klimatische Wald-
grenze problematisch oder vielmehr mit der Baumgrenze indentisch (Ellenberg 1986).

Auf einem flachen windexponierten Riicken in Marmot Creek haben wir sehr merk-
wiidrige paralelle Strauchstreifen beobachtet (Photo 7). Es handelt sich um lange (bis
8 m oder noch mehr) und niedrige Tannen- und Lirchenstrducher (Abies lasiocarpa
und Larix lyallii). Die nidrigsten, nur einige dm hohe Strauchstreifen &hneln den langen
Girlandenbdden. Auch in der Entwicklung beider erwdhnten Erscheinigungen sind einige
gemeinsame Ziige zu beobachten. Die Entstehung der Strauchstreifen hiéngt besonders
mit den Schnee- und Windverhéltnissen zusammen. Die Strauchstreifen liegen in der
Windrichtung. Auf der Luvseite des Strauchstreifens dulden die Aste und Stdmmchen
sehr stark und sterben ab (Abb. 1). Auf der Leeseite wachsen die Aste viel besser, sie
verldngern sich und wurzeln sich ein, so dass der Strauchstreifen in der Windrichtung
sich verlagert.

Texte zu den Aufnahmen:

1. Die Fdhrenwélder (Pinus contorta var. latifolia) stellen die verbreitetsten Wald-
bestdnde an der Ostabdachung des kanadischen Teiles der Rocky Mountains. Kana-
naskis Tal.

2. Die niedergebrannten Waldbestinde (im Hintergrund). Der Waldbrand wurde durch
den Blitz im Juli 1968 verursacht und hat die Wélder auf etwa 10 km langer Fldche
in den Nationalparken Banff und Kootenay (Kanada) vernichtet.

6. Die obere Waldgrenze in Marmot Creek (etwa 2250 m. ii. M.), im Wesentlichen durch
die Lirche (Larix lyallii) gebildet.

3. Die Bauminseln der Tanne Abies lasiocarpa gehen mit steigender Meereshdhe all-
mdihlich bis in die niedrigen Strauchformen (im oberen Hangteil) {iber. Marmot Creek

(kanadischer Teil der Rocky Mountains).

5. Die Waldbestéinde (Abies lasiocarpa und Picea engelmannii) haben relativ grosse
Bestockung, wegen der sehr schmalen, schlanken Kronen ist der Waldbestand licht
und die Baumkronen reichen fast bis zum Boden Nationalpark Kootenay.

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

7. Die Strauchstreifchen der Lirche (Larix lyallii) oberhalb der Waldgrenze. Am wind-
exponierten Rande (links) dulden die Strducher sehr stark und sterben ab, am
Leerande des Strauchstreifchens wachsen die Aste gut und wurzeln sich ein. Infol-
gedessen verlagert sich allm#hlich das Strauchstreifchen in der Windrichtung. Mar-
mot Creek (die kanadischen Rocky Mountains).

(Photo 1—7 P. Plesnik)

Zur Abbildung im Texte:

1. Das Schema eines Tannenstrauchstreifchens (Abies lasiocarpa). Die abgestorbenen
Strauchstimmchen, eventuell nur ihre Stimpfchen und Wurzeln verraten den all-
miéhlichen Riickzug des Strauchstreifchens auf seiner Luvseite.
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K ¢lanku P. Plesnika: K otdzke vegetacnych stupriov a hornej hranice lesa na vychodnych
ubotiach kanadskej €asti Rocky Mountains

1. Borovicové lesy
/Pinus contorta var.
latifolia) st najroz-
SirenejStmi lesnymnii
porastmi na vy-
chodnych uboc&iach
kanadskej casti

Rocky Mountains.
Dolina Kananaskis.

2. Vypdlené lesné
porasty  poZiarom,
ktory vznikol od
blesku v jali 1968
a znicil lesy v dlz-
ke asi 10 km v na-
rodnych  parkoch
Banif a Kootenay,
Kanada.




3. Ostrovky stro-
mov jedle plstnato-
plodej [ Abies lasio-
carpa) v smere na-
hor postupne pre-
chadzajt az do niz-
kokrovitych foriem
(v hornej ¢asti sva-
hu). Marmot Creek,
kanadska cast Roc-
ky Mountains.

4. Stolova forma
s vrcholecm u jedle
plstnatoplodej

[ Abies lasiocarpa].
Marmot Creek, ka-
nadska cast Rocky
Mountains.
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lasiocarpa; smrek Engelmannov —
y su vSak zavetvené
bdny park Kootenay,

Lesné porasty (jedla plstnatoploda — Abies
Picea engelmannii) maja pomerne velké zakmenenie, str
takmer po zem, pretoZe ich koruny su velmi tzke, Stihle. N

Kanada.
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6. Hornd hranica lesa v Marmot Creek (asi 2250 m n. m.). Tvori ju v podstatnej miere
smrekovec Lyallov [Larix lyallii).

Krovité pasy smrekovca Lyallovho nad hornou hranicou lesa sa postupne premiest-

fiuja. Na naveternom konci pasu (na obr. vlavo) kry sid vetrom a snehom ni¢ené
a hynd, na zavetrnom konci pasu vetvy dobre rasta a tie, ktoré leZia na zemi sa
zakoreinuju. Marmot Creek, kanadské Rccky Mountains. (Foto 1—7 P. Plesnik)




