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1	 UVOD
1	 INTRODUCTION
Kisloljubni gozdovi rdečega bora v Sloveniji uspe-

vajo predvsem v predalpskem in predpanonskem fito-
geografskem območju, kjer rastejo na silikatni matič-
ni podlagi, najpogosteje na blago nagnjenih pobočjih 
gričevnatega sveta (Bončina in sod., 2021). Njihov 
nastanek je večinoma posledica nekdanjih načinov go-
spodarjenja, ko so v gozdovih pasli živino, pridobivali 
les za kurjavo in predvsem steljarili, s čimer so posto-
poma siromašili gozdna tla (Douda in sod., 2017; Ro-
bič, 1991; Vild in sod., 2018). V zadnjih desetletjih se 
zaradi številnih družbenoekonomskih sprememb tra-

dicionalno gospodarjenje opušča, gozdovi pa so pogo-
sto izpostavljeni naravnemu sekundarnemu sukcesij-
skemu razvoju, ki vodi k povečevanju deleža listavcev, 
predvsem bukve in gradna. Takšni gozdovi prevladuje-
jo tudi na območju Golovca pri Ljubljani, kjer po opu-
stitvi tradicionalne rabe in v spremenjenih družbeno-
ekonomskih razmerah opažamo znatne spremembe v 
vrstni in sestojni zgradbi (Marinček in sod., 2006). Na 
te spremembe vplivajo predvsem prenehanje steljarje-
nja in podnebne spremembe na eni strani ter narašča-
joča urbanizacija v neposredni bližini gozda na drugi, 
kar pomembno vpliva na njegove ekološke in socialne 
funkcije (Van Hall in sod., 2017). Spremljanje časovnih 
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IZVLEČEK
Raziskava obravnava spremembe kisloljubnih gozdov rdečega bora na Golovcu v obdobju 1942–2024 na podlagi ponovitve 
fitocenoloških popisov prof. Gabrijela Tomažiča in dodatnih sodobnih popisov. Rezultati kažejo izrazit upad vrstne pestrosti, 
zlasti v zeliščni in grmovni plasti, ter umikanje rdečega bora, ki ga nadomeščajo bukev, graden, kostanj in smreka. Zastiranje 
mahov se je močno zmanjšalo, medtem ko sta orlova praprot in borovnica postali še dominantnejši. Fitoindikacija kaže na 
zmanjšano svetlobo v sestojih, več hranil in manjšo zakisanost tal kot posledico opustitve steljarjenja in kopičenja listnega 
opada. Analiza kaže, da poteka sekundarna sukcesija iz nekdanjih pionirskih borovih sestojev prek bolj ali manj dolgotrajnih 
stadijev mešanih gozdov gradna in domačega kostanja v smeri kisloljubnih bukovih gozdov, ki so se na ugodnejših rastiščih 
že uveljavili. Golovec tako danes zaznamujejo predvsem prehodni in različno napredovali sukcesijski stadiji mešanih gozdov.
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ABSTRACT
The study examines changes in acidophilous Scots pine forests on Golovec Hill between 1942 and 2024, based on repeated phytosocio-
logical surveys conducted by Prof. Gabrijel Tomažič and additional contemporary relevés. The results show a marked decline in spe-
cies diversity, particularly in the herb and shrub layers, as well as a retreat of Scots pine, which is being replaced by beech, sessile oak, 
sweet chestnut, and Norway spruce. Moss cover has decreased sharply, while bracken and bilberry have become even more dominant. 
Phytoindication reveals reduced light availability in stands, increased nutrient levels, and lower soil acidity as a result of the abandon-
ment of litter raking and the accumulation of deciduous leaf litter. The analysis indicates that secondary succession is progressing from 
former pioneer pine stands through more or less long-lasting stages of mixed oak–chestnut forests toward acidophilous beech forests, 
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sprememb v vegetaciji s ponovnim vzorčenjem na plo-
skvah starih fitocenoloških popisov, katerih lokacije so 
bolj ali manj znane, je postalo pomembno orodje za od-
krivanje teh sprememb (Kapfer in sod., 2017; Knollová 
in sod., 2024).

Namen raziskave je primerjati današnje stanje 
gozdne vegetacije na Golovcu z obdobjem, ko je tam 
pred več kot 80 leti prof. dr. Gabrijel Tomažič opravil 
podrobne fitocenološke popise (Tomažič, 1942). Ugo-
toviti želimo, v kolikšni meri se je sestava teh gozdov v 
tem času spremenila in kakšne oblike gozdne vegetaci-
je obstajajo na Golovcu v današnjem času.

1.1	 Gozdovi na Golovcu
1.1	 The forests of Golovec
Gozdovi na Golovcu predstavljajo mestni gozd in 

sodijo v GGO Ljubljana, GGE Ljubljana. Skupna površi-
na gozdov znaša 636 ha, pri čemer zasebni gozdovi ob-
segajo 87 %, državni gozdovi 6 % in gozdovi lokalnih 
skupnosti 7 %. Povprečna velikost gozdne parcele je 
1,43 ha. Danes povsem prevladuje gozdni rastiščni tip 
kisloljubna bukovja z rebrenjačo (Blechno-Fagetum) 
(83 %), najdemo pa še kisloljubno gradnovo beloga-
brovje (Vaccinio myrtilli-Carpinetum) (9 %), kisloljub-
no rdečeborovje (Vaccinio myrtilli-Pinetum) (7 %) ter 
črnojelševje (Alnetum glutinosae) (1 %) (Simončič in 
sod., 2020). Prevladujejo distrična rjava tla, razvita na 
perm-karbonskih kamninah peščenjak, meljevec, skri-
lavec in konglomerat (Pedološka karta, 2008; Premru, 
1983). Med razvojnimi fazami prevladuje debeljak 
(61,5 %), pogosti so še drogovnjaki (30 %), sestojev v 
obnovi je 8 % in mladovij 0,5 %. Gozd je pogosto izpo-
stavljen naravnim ujmam, kot so žledolom, vetrolom in 
snegolom. Poleg tega ga ogrožajo gradacije podlubni-
kov, objedanje divjadi, škoda zaradi divjih prašičev ter 
erozija, ki jo povzročajo neurejene pešpoti in kolesar-
ske steze (Simončič in sod., 2020).

1.2	 Gozdovi na Golovcu nekdaj in danes
1.2	 The forests of Golovec: past and present
Kot nakazuje že ime, je bil Golovec v preteklosti 

verjetno gol oziroma neporaščen. To potrjuje časopisni 
zapis iz leta 1848, v katerem je navedeno, da so prebi-
valci Ljubljane pod Golovcem izrazili željo po dodelitvi 
neporaslega zemljišča na Golovcu za obdelovanje (B., 
1848). Tudi na risbi Friedricha Simonyja iz leta 1855 
so na Golovcu prikazani pašniki, gola erozijska obmo-
čja in redki sestoji rdečega bora (Šercelj, 1996). Nekaj 
let kasneje v virih zasledimo omembo pašnikov nad 
današnjim Štepanjskim naseljem, ki naj bi jih želeli 
zasaditi z drevjem (Letni zbor, 1858). Leto za tem je 
dvorni svetovalec Hohenwart kmetijski družbi podaril 

sadike bukve, mestni magistrat pa je obljubil pogozdo-
vanje hriba (Letni zbor, 1859). Leta 1884 je Odsek za 
olepšavo mesta v Ljubljani napovedal pogozditev golih 
površin, ki je potem potekala približno tri leta (Domače 
stvari, 1884). Na podlagi teh zgodovinskih virov lahko 
sklepamo, da je bilo drevje na Golovcu sprva umetno 
zasajeno, vegetacija pa se je kasneje postopno širila in 
oblikovala stabilnejše gozdne združbe.

Kmalu po pogozdovanju je časopis leta 1901 poročal 
o prvem zabeleženem goloseku, pri čemer je neki pose-
stnik na svoji parceli posekal vse drevje, kar je vzbudilo 
skrb pred ponovno degradacijo mladega gozda v goli-
čavo (Dnevne vesti, 1901). Podoben primer posegov v 
gozd se pojavi leta 1906, ko so vojaki na Golovcu pulili 
mladje hrastov in kostanjev za zasaditve ob vojašni-
cah (Dnevne vesti, 1906). Časopis Slovenski narod leta 
1920 poroča o intenzivnem steljarjenju, zlasti v zaseb-
nih gozdovih, kar je povzročilo hudo osiromašenje tal 
in slabo uspevanje drevja (Dnevne vesti, 1920). Po letu 
1938 se je začela širitev urbanega naselja ob vznožju 
hriba, ki je z gradnjo novih hiš, cest in kanalizacijskih 
omrežij pomenila občuten poseg tudi v gozdni prostor 
(Ali Ljubljani..., 1938). V letih med drugo svetovno voj-
no je sledilo intenzivno, pogosto nelegalno izsekavanje 
gozdov v okolici Ljubljane (Nevaren..., 1944).

Zaradi neposredne bližine Ljubljane in razmeroma 
velike površine je Golovec izjemno pomemben za re-
kreacijo in turizem. Rekreativne dejavnosti potekajo 
na celotnem območju, največji vpliv pa imajo v bližini 
pešpoti, kolesarskih poti, vstopnih točk v gozd ter v ob-
močjih s posebnostmi, kot so izjemna drevesa, grebeni, 
križišča pomembnih poti, rekreacijski poligoni ipd. (Si-
mončič in sod., 2024). Tamkajšnje gozdove obiskujejo 
šole, vrtci, taborniki, skavti, starejši prebivalci in orga-
nizirane skupine, ki v gozdu opravljajo vzgojno-izobra-
ževalne dejavnosti.

Na določenih predelih so urejeni zadrževalniki 
vode, ki varujejo nižje ležeča poseljena območja pred 
hudourniškimi vodami. Celoten kompleks leži na več-
nivojskem hidrološkem območju. Na Golovcu ponekod 
najdemo tudi naravne vrednote, kot so izjemna dre-
vesa različnih vrst. Kulturna dediščina obstaja ob Poti 
spomina in tovarištva (PST). Gozdovi so pomemben 
življenjski prostor številnih živalskih vrst, kot so srna, 
divji prašič, lisica, poljski zajec, kuna belica, siva vrana 
in druge (Simončič in sod., 2020).

Poleg ekoloških in rekreacijskih ima Golovec tudi 
pomembno proizvodno funkcijo. Na vzhodnem delu 
hriba, kjer je več zasebnih gozdnih posesti z aktiv-
nejšim gospodarjenjem, poteka pridobivanje lesa (Si-
mončič in sod., 2020). Poleg lesne proizvodnje ima 
pomembno vlogo tudi izkoriščanje nelesnih gozdnih 
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dobrin, med katerimi stopajo v ospredje plodovi kosta-
nja, gobe in borovnice (Pregledovalnik ..., b. l.).

Leta 2014 so bili gozdovi na Golovcu močno priza-
deti zaradi žleda; poškodovanih je bilo 26,2 % dreves. 
Največje poškodbe so pretrpeli rdeči bor, mehki listav-
ci in bukev. Podatki iz leta 2015 dodatno kažejo na 
22-odstotno stopnjo objedenosti mladja pri listavcih 
(Simončič in sod., 2020).

Glede na opisani položaj in razvoj mestnega gozda 
na Golovcu je dolgoročno spremljanje poteka sekun-
darne sukcesije izjemno pomembno za načrtovanje 
prihodnjega upravljanja in izvajanje gozdnih ukrepov. 
Ker je prof. dr. Gabrijel Tomažič prve popise na Golov-
cu opravil že v zgodnjih tridesetih letih prejšnjega sto-
letja, smo si zastavili raziskovalno vprašanje, kakšne 
spremembe so se zgodile v obdobju od njegovih popi-
sov do danes.

1.3	 Raziskave vegetacije kisloljubnih borovih 
gozdov na Golovcu

1.3	 Research on acidophilic pine forest vegetati-
on on Golovec Hill

Prof. dr. Gabrijel Tomažič je z raziskavami vegetacije 
kisloljubnih gozdov rdečega bora na območju Golovca 
začel že v zgodnjih tridesetih letih 20. stoletja. Izdelal 
je tudi rokopisno fitocenološko karto združb na Golov-
cu, ki je verjetno prva fitocenološka karta na Balkanu, a 
se žal ni ohranila (Robič in Wraber, 2001). Sprva je ločil 
dve asociaciji in ju poimenoval Pineto-Dicranetum spu-
rii ter Pineto-Lycopodietum complanati. Kasneje je obe 
fitocenozi združil v asociacijo Pineto-Vaccinietum, nato 
pa vse acidofilne borove gozdove v Sloveniji vključil v 
asociacijo Pineto-Vaccinietum myrtilli slovenicum. Leto 
kasneje je na osnovi dvanajstih fitocenoloških popisov 
poimenovanje ponovno spremenil v Pineto-Lycopodie-
tum complanati. S primerjavo s severnoevropsko aso-

ciacijo Pineto-Vaccinietum (Kobendza 1930) Br.-Bl. & 
Vlieger 1939 in na podlagi obširnejše tabele s 45 popi-
si pa je določil novo geografsko varianto Pineto-Vacci-
nietum austroalpinum Tomažič 1942 (Tomažič, 1942; 
Zupančič, 1996).

V šestdesetih letih je sledil popravek poimenovanja 
asociacije v Vaccinio myrtilli-Pinetum sylvestris austro-
alpinum Tomažič 1942 (Zupančič, 1996). S primerjavo 
južnoalpske in severnoevropske fitocenoze na podlagi 
floristične analize je Tomažič ugotovil tako podobnosti 
kot razlike med obema združbama (Tomažič, 1942). 
Na osnovi teh spoznanj je utemeljil novo južnoalpsko 
geografsko varianto, ki jo je obravnaval kot samostoj-
no asociacijo. Slednje je podkrepil z določitvijo diagno-
stičnih vrst, pri čemer je iz severnoevropske fitocenoze 
ohranil le  Diphasiastrum complanatum (=Lycopodium 
complanatum), dodatno pa vključil še Dicranum spuri-
um, Dicranum undulatum in Vaccinium vitis-idaea. Ugo-
tovil je, da se značilnice severnoevropske fitocenoze v 
južnoalpski pojavljajo s podobno stalnostjo, a z različ-
nimi srednjimi pokrovnimi vrednostmi. Podobno velja 
za značilnice južnoalpske fitocenoze, med katerimi 
Zupančič kot najbolj reprezentativne navaja vrste Ca-
stanea sativa, Erythronium dens-canis, Crocus napolita-
nus in Euphorbia carniolica (Zupančič, 1996).

Tomažič je predlagal tudi hipotezo o reliktnosti 
združbe Vaccinio–Pinetum var. geogr. Castanea sativa, 
saj je v njej prepoznal vrste, ki jih je povezoval s sta-
rejšimi geološkimi obdobji po poledenitvi (Tomažič, 
1942). To hipotezo so kasnejše palinološke raziskave 
ovrgle (Šercelj, 1963). Dinamičnost združbe Vaccinio–
Pinetum  var. geogr.  Castanea sativa  se po Zupančiču 
(1996) kaže v uspevanju raznolikega nabora drevesnih 
vrst, med katerimi so zlasti Quercus petraea, Castanea 
sativa, Fagus sylvatica, Carpinus betulus, Sorbus aucu-
paria, Picea abies idr. (Zupančič, 1996).

Preglednica 1: Lokacije Tomažičevih popisov na Golovcu s 
številko v tabeli in imenom lokacije popisa (Tomažič, 1942), 
glede na opise smo določili tudi lokacije popisov	  

Table 1: Locations of Tomažič’s relevés on Golovec Hill with 
the number in the table and the name of the relevé location 
(Tomažič, 1942). Based on the descriptions, we also deter-
mined the locations of the relevés.

Oznaka Ime lokacije Nadmorska višina 
(m)

Geogr. širina 
(WGS84 Lat)

Geogr. dolžina 
(WGS84 Lon)

T11 Dobrunjski hrib 425 46.02736° 14.57166°
T12 Zadvorski hrib 380 46.02717° 14.59017°
T13 Gradišče nad Rudnikom 415 46.03179° 14.54764°
T16 Dobrunjski hrib, pobočje proti dolini Konjščice 325 46.03134° 14.58361°
T22 Golovec − na vrhu blizu Zgornje Hrušice 385 46.04012° 14.54738°
T23 Črni hrib (Golovec) 420 46.03406° 14.54948°
T30 Sveti Urh pri Dobrunjah 320 46.03369° 14.58686°
T40 Strmec pri Bizoviku 350 46.03214° 14.57143°
T55 Konjščica pri Dobrunjah 315 46.03608° 14.57880°
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Popisi na Golovcu so del širšega Tomažičevega raz-
iskovalnega dela o kisloljubnih borovih gozdovih. Sku-
pno je opravil 55 fitocenoloških popisov na različnih 
lokacijah, od katerih jih je le 9 (preglednica 1) vezanih 
na območje Golovca (Tomažič, 1942).

Nekaj lokacij na območju Golovca, ki niso bile vklju-
čene v našo raziskavo, je Tomažič (1942) opredelil kot 
inicialne stadije kisloljubnih borovih združb, zato teh 
popisov v analizo nismo zajeli.

Območje Golovca je bilo v šestdesetih letih prejšnje-
ga stoletja podrobno fitocenološko kartirano (Smole, 
1966). Na večini območja je bilo ugotovljeno rastišče 
kisloljubnega bukovega gozda z rebrenjačo (Blechno-
Fagetum), ki se glede na mikrorastiščne značilnosti deli 
na več subasociacij. Na vršnih delih in širših grebenih 
so bile evidentirane površine kisloljubnega gozda rde-
čega bora z borovnico (Vaccinio myrtilli-Pinetum), tu in 
tam predvsem v nižje ležečih območjih, pa tudi rasti-
šča črne jelše ter združb hrasta in belega gabra (Smole, 
1966). Kasneje je bila izdelana karta gozdnih združb v 
merilu 1:50.000, ki prikazuje realno vegetacijo širšega 
območja Ljubljane. Na tej karti je kisloljubno bukovje z 
rebrenjačo prikazano na bistveno manjših površinah, 
predvsem v spodnjih delih pobočij, medtem ko vršne 
predele in grebene poraščata kisloljubno rdečeborov-
je ter kisloljubna drugotna združba gradna in maha 
beluha (Leucobryo-Quercetum petraeae) (Marinček in 
sod., 2006). Ta drugotna združba vsebuje dolgotrajne 
sukcesijske stadije na rastiščih potencialno bukovega 
gozda z rebrenjačo, ki jih je opisal Marinček (1973) in 
sta jo kasneje kot drugotno združbo poimenovala Ma-
rinček in Zupančič (1995). Kasneje je bila predlagana 
združitev dveh drugotnih asociacij gradna (Leucobryo-
Quercetum petraeae in Calluno-Quercetum petraeae) v 
enotno asociacijo Calluno-Quercetum petraeae (Zupan-
čič in Žagar, 2013). Na karti gozdne vegetacije v merilu 
1 : 100.000 je večina območja kartirana kot kisloljubno 
bukovje z rebrenjačo, medtem ko so kisloljubna boro-
va rastišča omejena predvsem na vršne dele grebenov 
(Košir in sod., 2007).

V zadnjih desetletjih so gozdovi večinoma prepu-
ščeni naravnemu razvoju, saj je bilo steljarjenje opu-
ščeno. Matična podlaga in tla so večinoma homogena, 
vendar posamezni predeli izkazujejo variabilnost v na-
kopičenosti substrata (npr. razlike med jarki in grebe-
ni), globini in vlažnosti tal ter količini dostopnih hranil. 
Progresivna sekundarna sukcesija poteka z različno 
hitrostjo, na katero vplivajo bližina urbanega okolja, 
intenzivnost človeških dejavnosti, onesnaženje, pod-
nebne spremembe ter invazivne tujerodne vrste (Sin-
gh, 2018; Witynski, 2024).

2	 METODE
2	 METHODS
2.1	 Priprava in terensko delo
2.1	 Preparation and fieldwork
Osnova raziskave so bili fitocenološki popisi, ki jih 

je konec tridesetih let prejšnjega stoletja na območju 
Golovca opravil prof. Tomažič (preglednica 1). Popise 
je opremil z natančnimi opisi lokacij, kar je omogočilo 
razmeroma zanesljivo prostorsko umeščanje. Za vsak 
popis so bili zabeleženi ledinska in krajevna imena, 
nadmorske višine, nebesne lege, nakloni ter druge zna-
čilnosti reliefa obravnavanega območja. V prvi fazi so 
bile iz teh opisov s pomočjo sodobnih GIS-orodij dolo-
čene čim bolj natančne koordinate popisnih mest. Pri 
umeščanju popisov so bili uporabljeni stari topograf-
ski zemljevidi, digitalni ortofoto posnetki (DOF) ter 
digitalni model reliefa (DMR), pridobljen z laserskim 
(LiDAR) skeniranjem terena (Prostorski podatki ..., b. 
l.). Georeferenciranje popisov je bilo opravljeno v pro-
gramskem okolju QGIS (QGIS ..., b. l.), koordinate pa so 
bile shranjene v globalnem geodetskem referenčnem 
sistemu WGS84 (EPSG:4326), ki omogoča njihovo upo-
rabo v različnih mobilnih aplikacijah. Lokacije popisov 
na terenu so bile nato poiskane z aplikacijo LocusGIS 
(Asamm Software, 2024).

Pred postavitvijo popisnih ploskev je bila skladnost 
lokacij z izvirnimi opisi ponovno preverjena, po potre-
bi pa so bile korigirane nadmorske višine, ekspozicije 
in druge prostorske značilnosti. Ker izvirne kartograf-
ske podlage niso bile na voljo, so pri določitvi natanč-
nih lokacij možna manjša odstopanja. Pri umeščanju 
ploskev so bile upoštevane tudi infrastrukturne spre-
membe, kot so nove poti in prometnice, nastale po To-
mažičevih popisih, pri čemer je bilo izbrano najbližje 
rastišče primerljivega gozda, ki tem vplivom ni nepo-
sredno izpostavljeno.

V izvirnih in ponovljenih popisih je bila uporablje-
na standardna srednjeevropska fitocenološka metoda 
(Braun-Blanquet, 1964). Velikosti popisnih ploskev 
so bile pri prvotnih popisih različne (od 400 do 1000 
m²), v ponovljenih popisih pa je bila uporabljena eno-
tna velikost 400 m² (20 × 20 m). Na vsaki ploskvi so 
bile zabeležene vse obstoječe rastlinske vrste, njihovo 
zastiranje pa je bilo ocenjeno po Braun-Blanquetovi 
skali. Taksonomija rastlinskih taksonov sledi Mali flori 
Slovenije (Martinčič in sod., 2007). Mahovnih vrst ni-
smo popisovali.

Za celostnejši vpogled v trenutno stanje gozdnih 
združb je bilo na območju Golovca opravljenih še 20 do-
datnih fitocenoloških popisov gozdnih fitocenoz (slika 
1). Ploskve so bile subjektivno izbrane v spodnjih de-
lih pobočij, kjer so bili zaradi pričakovano ugodnejših 
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rastiščnih razmer pričakovani naprednejši sukcesijski 
stadiji v razvoju listnatih gozdov, ter v zgornjih delih 
pobočij in na grebenih, kjer so bili predvideni manj 
spremenjeni sukcesijski stadiji nekdanjih kisloljubnih 
borovih gozdov z razvojem proti sestojem z večjim de-
ležem klimaksnih vrst. Mahovnih vrst nismo popisova-
li, temveč smo za primerjavo z letom 1942 ocenili le 
skupno zastiranje mahov na posameznih ploskvah.

2.2	 Obdelava podatkov
2.2	 Data analysis
Fitocenološke popise smo zbrali v urejeni analitski 

fitocenološki tabeli, pri čemer smo posamezne popise 
primerjali na podlagi vrstne sestave fitocenoz. Za vsa-
ko vrsto smo izračunali pogostost pojavljanja oziroma 
stalnost v odstotkih ter srednje zastiranje na vseh de-
vetih ploskvah v obeh obravnavanih letih. Rastiščne 
razmere smo ovrednotili s pomočjo Ellenbergovih 
(Ellenberg in sod., 1991) in dopolnjenih Ellenbergovih 
vrednosti (Tichý in sod., 2023) za vrste, pri katerih ori-
ginalne vrednosti manjkajo. Za vsak popis smo za vrste 
zeliščne plasti izračunali tehtane povprečne indikator-
ske vrednosti za svetlobo, temperaturo, talno vlažnost, 
reakcijo tal in vsebnost hranil v tleh. Uteži v izračunih 
so kvadratni koreni ocen zastiranja vrst v odstotkih. 
Primerjave vrednosti izbranih okoljskih spremenljivk 
smo napravili s t-testom za parne vzorce oziroma z ne-
parametričnim Wilcoxonovim testom, kadar normal-
nosti podatkov ni potrdil Shapiro-Wilkov test.

S pomočjo dodatnih fitocenoloških popisov smo 
podrobneje analizirali trenutno stanje gozdne vegeta-

cije na območju Golovca. Popise smo primerjali z nu-
merično klasifikacijo po metodi najbolj oddaljenega 
soseda (CL) ter z ordinacijo po metodi glavnih koordi-
nat (PCoA). Pri obeh analizah smo uporabili Bray–Cur-
tisovo mero različnosti, pri čemer smo pokrovne vre-
dnosti v odstotkih v podatkovni matriki nadomestili z 
njihovimi kvadratnimi koreni. Vse analize smo opravili 
v okolju MS Excel in v statističnem programskem oko-
lju (R Core Team, 2025) s knjižnico vegan (Oksanen in 
sod., 2025).

3	 REZULTATI
3	 RESULTS
3.1	 Spremembe v sestavi gozdne vegetacije med 

letoma 1942 in 2024
3.1	 Changes in the composition of forest vegeta-

tion between 1942 and 2024
3.1.1	 Spremembe vrstne pestrosti, stalnosti in zasti-

ranja vrst
3.1.1	 Changes in species diversity, constancy and 

coverage
Leta 1942 je bilo na devetih fitocenoloških popisih 

na Golovcu popisanih 51 vrst višjih rastlin. V drevesni 
plasti je bilo popisanih 9 vrst, v grmovni plasti 11 in v 
zeliščni plasti 45 različnih vrst. Na ponovljenih popisih 
smo opazili občutno zmanjšanje števila vrst, predvsem 
v zeliščni plasti. Skupno je bilo popisanih 35 vrst, v dre-
vesni plasti 9, v grmovni plasti 8 in v zeliščni plasti le 
še 33 vrst višjih rastlin (preglednica 2). Mahov nismo 
popisovali. Močno zmanjšanje števila vrst smo zaznali 
tudi na posameznih ploskvah. Število vrst na popis v 

Slika 1: Lokacije fitocenoloških popisov na Golovcu. Modre 
točke so ponovljeni popisi na ploskvah Gabrijela Tomažiča iz 
leta 1942, rumene ploskve so dodatni popisi gozdnih fitoce-
noz na Golovcu.

Fig. 1: Locations of phytocenological relevés on Golovec Hill. 
Blue dots indicate repeated surveys on Gabrijel Tomažič’s 
plots from 1942; yellow dots indicate additional relevés of 
forest phytocenoses on Golovec.
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zeliščni plasti se je več kot prepolovilo, v grmovni pla-
sti pa smo v povprečju našteli le dve vrsti, medtem ko 
jih je bilo leta 1942 še šest. V drevesni plasti razlik v 
vrstni pestrosti nismo zaznali.

Sestava drevesne plasti se je v obravnavanem ob-
dobju nekoliko spremenila. Ugotovili smo večjo pogo-
stnost pojavljanja (stalnost) pri kostanju, gradnu, smre-
ki in navadni brezi ter zmanjšanje stalnosti pri bukvi 
in rdečem boru, čeprav so te razlike razmeroma majh-
ne. Na novo sta se v drevesni plasti na dveh ploskvah 
pojavili robinija in na eni lipovec, nismo pa več našli 
puhaste breze in trepetlike (slika 4). Pri zastrtosti so 
te razlike nekoliko večje; na sliki 4 so zaradi večje pre-
glednosti prikazane logaritemske vrednosti zastiranja. 
Pri vseh vrstah smo ugotovili znatno povečanje srednje 
zastrtosti, razen pri rdečem boru. Najbolj se je povečala 
zastrtost kostanja in smreke, zastrtost rdečega bora pa 
se je zmanjšala na polovico vrednosti iz leta 1942.

Stalnost večine vrst v grmovni plasti se je v obdo-
bju zmanjšala, pogosteje se pojavlja le smreka. Najbolj 

se je zmanjšala stalnost navadne krhlike, jerebike in 
rdečega bora (slika 5). Na novo smo v grmovni plasti 
zabeležili robinijo, nismo pa več našli gradna, navadne 
breze, zelene jelše in doba. Srednja zastrtost se je med 
pogostejšimi vrstami v grmovni plasti najbolj poveča-
la pri bukvi in smreki, znatno manj pa danes zastirajo 
rdeči bor, jerebika in kostanj.

V zeliščni plasti so razlike med letoma najbolj oči-
tne. Prevladujeta borovnica in orlova praprot, kar se v 
vmesnem obdobju sicer ni spremenilo. Pogostejše vr-
ste so danes še vijugava masnica (Deschampsia flexuo-
sa), navadna krhlika (Frangula alnus), rebrenjača 
(Blechnum spicant), svilničasti svišč (Gentiana asclepi-
adea), gozdna glota (Brachypodium sylvaticum) ter po-
mladek jerebike, kostanja, gradna in smreke (slika 4).

V obdobju med obema vzorčenjema se je stalnost 
številnih vrst zeliščne plasti močno zmanjšala (npr. De-
schampsia flexuosa, Molinia arundinacea, Erica carnea, 
Luzula pilosa), številnih drugih vrst pa na popisnih plo-
skvah nismo več našli (Calluna vulgaris, Diphasiastrum 

Preglednica 2: Primerjava vrstne pestrosti v letih 1942 in 
2024

Table 2: Comparison of species diversity between 1942 and 
2024

1942 2024
Skupno število vrst Skupaj 51 35

Drevesna plast 9 9
Grmovna plast 11 8
Zeliščna plast 45 33

Število vrst na popis Skupaj 28 ± 4 13 ± 5
Drevesna plast 4 ± 2 4 ± 1
Grmovna plast 6 ± 1 2 ± 1
Zeliščna plast 24 ± 4 10 ± 6

Slika 2: Primerjava stalnosti (levo) in srednje zastrtosti 
(desno) pogostejših rastlinskih vrst za l. 1942 in l. 2024 v 
drevesni plasti (zastrtost – log10(srednja zastrtost))

Fig. 2: Comparison of plant species constancy (left) and aver-
age cover (right) of species in 1942 and 2024 in the tree layer 
(cover – log10(average cover))
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complanatum, Melampyrum pratense, Pinus sylvestris, 
Hieracium murorum, Solidago virgaurea idr.; slika 4). 
Stalnost se je povečala predvsem pri pomladku dre-
vesnih vrst (kostanj, smreka, jerebika, graden), nekaj 
sicer manj pogostih vrst, med katerimi so tudi tujero-
dne, pa smo popisali na novo (npr. Robinia pseudoaca-
cia, Prunus laurocerasus, Impatiens parviflora). V obeh 
letih v zeliščni plasti največ gozdnih tal zastira borov-
nica. Veliko zastirata tudi orlova praprot in rebrenja-
ča, katerih zastiranje se je do danes občutno povečalo, 
medtem ko se je srednja zastrtost stožke, masnice in 
spomladanske rese najbolj zmanjšala.

3.1.2	 Spremembe v zastiranju plasti gozdne vegeta-
cije

3.1.2	 Changes in the cover of forest vegetation 
layers

Zastiranje rastlinskih vrst smo analizirali po posa-
meznih plasteh vertikalne stratifikacije sestoja. Rezul-
tati kažejo na precej podobne vrednosti zastiranja tako 
drevesne kot grmovne plasti, pri čemer je zastiranje 
drevesne plasti v letu 2024 po ploskvah nekoliko bolj 
spremenljivo. Zastiranje zeliščne plasti se je na plo-
skvah v povprečju povečalo z dobrih 75 % na skoraj 
90 %, vendar sprememba ni statistično značilna (p = 

Slika 3: Primerjava stalnosti (levo) in srednje zastrtosti 
(desno) pogostejših rastlinskih vrst za l. 1942 in l. 2024 v 
grmovni plasti (zastrtost – log10(srednja zastrtost))

Fig. 3: Comparison of plant species constancy (left) and av-
erage cover (right) of plant species in 1942 and 2024 in the 
shrub layer (cover – log10(average cover))

Slika 4: Primerjava stalnosti in zastrtosti rastlinskih vrst za l. 
1942 in l. 2024 v zeliščni plasti (Z)

Fig. 4: Comparison of plant species constancy and cover be-
tween 1942 and 2024 in the herb layer (Z)
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0,095). Najbolj opazna je sprememba v zastiranju ma-
hovne plasti, ki se je močno zmanjšalo. Leta 1942 so 
mahovi zastirali več kot 75 %, leta 2024 pa le še nekaj 
odstotkov površine tal (p = 0,014**) (slika 5).

3.1.3	 Primerjava rastiščnih razmer s fitoindikacijo 
po Ellenbergu

3.1.3	 Comparison of site conditions with Ellenberg 
phytoindication

Primerjava okoljskih razmer z uporabo indikator-
skih vrednosti rastlinskih vrst v zeliščni plasti je po-
kazala določene spremembe v vmesnem obdobju obeh 

inventur (slika 6). Ugotovili smo, da so bile v obeh 
inventurah razmeroma ugodne svetlobne razmere, ki 
so se v preučevanem obdobju nekoliko poslabšale (p 
< 0.001***). Nasprotno pa so se vrednosti za toploto 
(p = 0.007**), vlažnost tal (p = 0.004**) in predvsem 
vsebnost dušika v tleh povečale (p = 0.001***). Vre-
dnosti za reakcijo tal so nizke, kar kaže na kisla tla in 
se v povprečju v preučevanem obdobju niso bistveno 
spremenile (p = 0.129), lahko pa na nekaterih popisnih 
ploskvah (ploskvi T13, T55) opazimo znatno poveča-
nje teh vrednosti.

Slika 5: Primerjava zastiranja drevesne (D), grmovne (G), 
zeliščne (Z) in mahovne (M) plasti za leto 1942 (levi sklop) 
in 2024 (desni sklop)

Fig. 5: Comparison of tree (D), shrub (G), herb (Z) and moss 
(M) layer cover in 1942 (left group) and 2024 (right group)	
	

Slika 6: Primerjava Ellenbergovih indikatorskih vrednosti 
rastiščnih dejavnikov za leto 1942 (levi sklop) in 2024 (des-
ni sklop). Li – svetloba, Te – toplota, Re – reakcija tal, Mo – 
vlažnost tal, Ni – vsebnost dušika v tleh

Fig. 6: Comparison of Ellenberg indicator values for site fac-
tors in 1942 (left group) and 2024 (right group). Li – light, Te 
– temperature, Re – soil reaction, Mo – soil moisture, Ni – soil 
nitrogen content.
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Če primerjamo indikatorske vrednosti le tistih vrst 
v zeliščni plasti, ki so obstajale samo na popisih leta 
1942 ali samo na popisih leta 2024, ugotovimo še večje 
razlike (preglednica 3). Iz sestojev so izginile svetlo-
ljubne, kisloljubne in vrste revnih tal, naselile pa so se 
zmerno sencovzdržne vrste, vrste šibko kislih do nev-
tralnih tal ter vrste zmerno založenih tal z dušikovimi 
spojinami.

3.2	 Gozdna vegetacija na območju Golovca
3.2	 Forest vegetation in the Golovec area
Na območju Golovca smo poleg devetih Tomažiče-

vih ploskev dodatno fitocenološko popisali še 20 dru-
gih gozdnih sestojev. Polovico popisov smo opravili 
v spodnjih, polovico pa v zgornjih delih pobočij in na 
širokih grebenih (slika 1). Popise smo uredili v analit-
ski tabeli (priloga 1). Vrstna sestava gozdne vegetacije 
na Golovcu je na splošno precej homogena, večje raz-

like pa smo opazili v sestavi drevesne plasti. Število 
vrst na popisnih ploskvah je razmeroma majhno, kar 
je na splošno značilno za kisla gozdna rastišča. V zgor-
nji drevesni plasti je bil na večini ploskev zabeležen 
rdeči bor, ponekod sicer redek, predvsem na zgornjih 
delih pobočij in na grebenih pa še vedno dominanten 
pri zastiranju. V drevesni plasti se pogosto pojavljajo 
še graden, smreka, bukev in kostanj. Grmovna plast 
večinoma malo zastira, v njej pa najdemo predvsem 
pomladek drevesnih vrst in navadno krhliko. V zeliščni 
plasti z veliko zastrtostjo skoraj povsod prevladujeta 
borovnica (Vaccinium myrtillus) in orlova praprot (Pte-
ridium aquilinum). Pogostejši, a z manjšo zastrtostjo, 
sta še rebrenjača (Blechnum spicant) in vijugava ma-
snica (Avenella flexuosa).

S pomočjo klasifikacije in ordinacije popisov smo 
ugotovili štiri skupine rastišč, ki sicer ne kažejo izra-
zitih razlik v vrstni sestavi, lahko pa jih razumemo kot 

Preglednica 3:������������������������������������������     Primerjava povprečnih vrednosti Ellenber-
govih indikatorskih vrednosti za vrste, ki so bile zabeležene 
le v posamezni inventuri

Table 3: Comparison of the average Ellenberg indicator val-
ues for species that were present in one survey		  

1942 2024
Svetloba 6.5 4.1
Toplota 4.6 4.9
Vlažnost tal 4.4 5.0
Reakcija tal 3.1 5.7
Dušik v tleh 2.4 5.3

Slika 7: Slika hierarhične klasifikacije fitocenoloških popisov 
na Golovcu po metodi najbolj oddaljenega soseda z uporabo 
Bray-Curtisove mere različnosti. S predpono T so označeni 
popisi na Tomažičevih ploskvah, s predpono C pa dodatni 
popisi.

Fig. 7: Hierarchical classification of relevés on Golovec using 
the complete linkage method with Bray-Curtis dissimilarity. 
Relevés from Tomažič’s plots are marked with the prefix T, 
while additional inventories are marked with the prefix C. 
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prehode med kisloljubnimi oblikami borovih, gradno-
vih in bukovih gozdov, ki so se razvile v spremenljivih 
mikrorastiščnih razmerah (sliki 7 in 8).

Na popisih zelene skupine (priloga 1, popisi 22-29) 
v drevesni plasti prevladuje bukev, ki se tam tudi dobro 
pomlajuje. V zgornji drevesni plasti večinoma še uspe-
va rdeči bor, v nižjih plasteh pa ga skoraj ne najdemo. 
Pogosto in z znatno zastrtostjo se pojavlja še graden, v 
grmovni in zeliščni plasti pa tudi kostanj in smreka. Od 
zeliščnih vrst te sestoje od drugih skupin najbolj razli-
kuje pogostejše pojavljanje škrlatnordeče zajčice (Pre-
nanthes purpurea), gozdne vijolice (Viola reichenbachi-
ana) in dlakave bekice (Luzula pilosa). Takšni sestoji se 
pojavljajo predvsem v spodnjih delih pobočij. Uvrsti-
mo jih lahko v asociacijo bukovega gozda z rebrenjačo 
(Blechno-Fagetum).

V oranžno skupino (priloga 1, popisi 14-21) smo 
uvrstili dvoplastne sestoje, kjer v zgornji drevesni pla-
sti prevladuje rdeči bor, v spodnji drevesni plasti pa 
imata veliko zastrtost graden in domači kostanj. Bukev 
je tu v drevesni plasti le primešana vrsta, nekoliko več 
pa zastira v grmovni plasti, kar morda nakazuje nadalj-

nji sukcesijski razvoj te skupine rastišč. V grmovni in 
zeliščni plasti rdečega bora skoraj ne zasledimo več. V 
zeliščni plasti se tu v primerjavi z drugimi skupinami 
popisov relativno pogosto pojavlja gozdna glota (Bra-
chypodium sylvaticum), značilno pa je tudi večje zasti-
ranje orlove praproti (Pteridium aquilinum).

Modra skupina popisov (priloga 1, popisi 3-13) 
zajema večinoma gozdne sestoje s številnejšimi smre-
kami v drevesni plasti. V zgornji drevesni plasti je še 
vedno pogost rdeči bor, v spodnji pa kostanj in graden. 
Predvsem smreko in kostanj pogosto najdemo tudi v 
grmovni plasti, kjer glede na druge skupine stopa v 
ospredje tudi pogostejše pojavljanje in zastiranje na-
vadne krhlike (Frangula alnus). V zeliščni plasti je obil-
nejša vijugava masnica (Deschampsia flexuosa), glede 
na druge skupine pa imata večje zastiranje tudi borov-
nica (Vaccinium myrtillus) in rebrenjača (Blechnum spi-
cant). Tako oranžno kot modro skupino popisov uvr-
ščamo v kisloljubno drugotno asociacijo Calluno-Quer-
cetum petraeae (drugotna združba gradna in jesenske 
vrese). Popise modre skupine lahko nadalje uvrstimo v 
varianto s smreko (var. Picea abies).

Slika 8: Slika ordinacije fitocenoloških popisov na Golovcu 
po metodi glavnih koordinat z uporabo Bray-Curtisove mere 
različnosti. Na sliki so kot pasivne spremenljivke dodane 
povprečne vrednosti Ellenbergovih ocen za reakcijo tal in 
vsebnost dušika v tleh, število vrst zeliščne in drevesne plasti 
na popisih ter zastiranje pomembnejših rastlinskih vrst.

Fig. 8: Relevés on Golovec shown using principal coordinates 
analysis with Bray-Curtis dissimilarity. The figure includes, 
as passive variables, mean Ellenberg indicator values for soil 
reaction and nitrogen content, the number of herbaceous 
and tree layer species in the inventories, and the cover of im-
portant plant species.
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Popisa vijolične skupine se nekoliko razlikujeta od 
drugih. Za oba je značilno uspevanje robinije, lipovca 
in navadne breze v drevesni plasti, sicer pa na popisu 
C12 prevladuje beli gaber, na popisu T55 pa smreka in 
kostanj. V zeliščni plasti tu najdemo drobnocvetno ne-
dotiko (Impatiens parviflora), mnogocvetni salomonov 
pečat (Polygonatum multiflorum), podlesno vetrnico 
(Anemone nemorosa) in sinjezeleno robido (Rubus ca-
esius), ki jih na drugih popisih skoraj nismo zasledili. 
Na obeh popisih smo zabeležili tudi večje število vrst, 
fitoindikacija pa je pokazala na nekoliko boljšo zalo-
ženost tal z bazičnimi kationi in dušičnimi spojinami. 
Zaradi sukcesijskega značaja precej vrzelastih sestojev 
teh dveh popisov za zdaj ne moremo zanesljivo razvr-
stiti v sintaksonomski sistem, vendar pa je vrstna se-
stava vsaj enega popisa nekoliko podobna fitocenozam 
asociacije belega gabra z borovnico (Vaccinio myrtilli-
Carpinetum). Na to kažeta rast belega gabra in lipovca 
v drevesnem in grmovnem sloju ter večja zastopanost 
vrst razreda Carpino-Fagetea (npr. Polygonatum multi-
florum in Anemone nemorosa).

Na koncu opozarjamo še na pojavljanje tujerodnih 
vrst, ki jih v času prvotne inventure na Golovcu ni bilo 
na popisnih ploskvah. Ob naši inventuri smo v drevesni 
plasti zabeležili uspevanje robinije (tudi v grmovni in 
zeliščni plasti), tulipanovca in rdečega hrasta (tudi v 
zeliščni plasti). Dodatno smo v zeliščni plasti popisali 
še enoletno suholetnico (Erigeron annuus), drobno-
cvetno nedotiko (Impatiens parviflora) in lovorikovec 
(Prunus laurocerasus).

4	 RAZPRAVA IN ZAKLJUČKI
4	 DISCUSSION AND CONCLUSIONS
4.1	 Primerjava gozdne vegetacije na Golovcu 

med letoma 1942 in 2024
4.1	 Comparison of forest vegetation on Golovec 

Hill between 1942 and 2024
Primerjava ponovljenih fitocenoloških popisov 

pokaže, da so se kisloljubni gozdovi rdečega bora na 
Golovcu v več kot osmih desetletjih opazno spremeni-
li. Spremembe se kažejo v vrstni pestrosti ter stalnosti 
in zastiranju vrst na popisnih ploskvah. Skupno števi-
lo popisanih vrst se je zmanjšalo z 51 na 35 vrst viš-
jih rastlin, zmanjšanje je izrazito predvsem v zeliščni 
plasti, medtem ko je v drevesni plasti skupno število 
vrst ostalo enako. Podobno velja za število popisanih 
vrst na posameznih popisnih ploskvah, kjer je zmanj-
šanje vrst zeliščne plasti še bolj izrazito (preglednica 
2). Upadanje vrstne pestrosti so ugotovili tudi v drugih 
študijah sprememb pritalne vegetacije gozdnih habita-
tov v Sloveniji (Kermavnar in Kutnar, 2024, 2025; Na-
gel in sod., 2019). Zmanjšanje vrstne pestrosti pa lahko 

pripišemo tudi sukcesijskemu razvoju po opustitvi ste-
ljarjenja, ko se običajno razbohoti kakšna vrsta trave 
ali v primeru Golovca orlova praprot (Pteridium aquili-
num), ki zastre talno površino in onemogoča uspevanje 
drugih zeliščnih vrst (Dzwonko in Gawroński, 2002). 
Do določene mere lahko manjše število popisanih vrst 
pripišemo tudi temu, da so bili ponovljeni popisi opra-
vljeni na nekoliko manjši površini (400 m²) kot prvotni 
popisi (med 400 in 1000 m²) ter da smo vse ponovlje-
ne popise opravili junija, medtem ko je Tomažič neka-
tere svoje popise opravil tudi zgodaj jeseni, vendar po 
naši oceni to ni imelo bistvenega vpliva.

V drevesni plasti razlike v stalnosti vrst niso ve-
like, večje razlike pa so pri zastiranju vrst. Rdeči bor 
se v drevesni plasti počasi umika kostanju, gradnu in 
smreki, čeprav ga še vedno najdemo na večini ploskev 
v nadstojni plasti. Na ploskvah nismo več našli puhaste 
breze in trepetlike, ki sta podobno kot rdeči bor vrsti 
zgodnejših sukcesijskih stadijev na revnejših in bolj 
odprtih rastiščih (Wiström in Busse Nielsen, 2017). 
Uspevanje gradna, kostanja in tudi smreke se v sekun-
darni sukcesiji na takšnih rastiščih poveča, ko se neko-
liko izboljšajo talne razmere in poveča zastrtost (Silla 
in sod., 2018). V grmovni plasti se je stalnost večine 
vrst močno zmanjšala, kar lahko pojasnimo s poslabša-
njem svetlobnih razmer zaradi večje zastrtosti listav-
cev v drevesnem sloju. Listavci imajo večjo listno povr-
šino in gostejše krošnje v primerjavi z borom ter tako 
prestrežejo več vpadne svetlobe (Bose in sod., 2014). 
Stalnost bukve v grmovnem sloju se ni spremenila, se 
je pa povečala njena srednja zastrtost, kar kaže na ver-
jetno večjo vlogo bukve na teh rastiščih v prihodnje.

Še večje razlike so v sestavi zeliščne plasti. Borov-
nica (Vaccinium myrtillus) in orlova praprot (Pteridium 
aquilinum) sta še vedno dominantni vrsti, vendar pa 
se je zastiranje orlove praproti precej povečalo. Večini 
drugih vrst sta se stalnost, še bolj pa zastrtost, močno 
zmanjšali. Leta 2024 smo med zeliščnimi vrstami opa-
zili večje zastiranje sencovzdržne rebrenjače (Blech-
num spicant). Pomladek rdečega bora, ki je bil ob prvi 
inventuri povsod prisoten, je popolnoma izginil iz ze-
liščne plasti, povečala pa se je rast pomladka kostanja, 
gradna, bukve in smreke.

V vmesnem obdobju so številne vrste iz sestojev 
izginile, zanje je značilno, da naseljujejo svetla, zakisa-
na in s hranili revno založena rastišča, kakršne so bile 
razmere v steljarjenih borovih sestojih. Vrste, ki so se 
na novo pojavile, kažejo na nekoliko bolj zasenčena in 
glede kislosti tal ter hranil precej ugodnejša rastišča. O 
zmanjšanju kislosti tal pri prehodu iz iglastih v mešane 
gozdove ali iz steljarjenih brezovih gozdov v beloga-
brovja poročajo tudi drugi avtorji (Čarni in sod., 2007; 
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Seliger in sod., 2023). Podoben, a manj izrazit trend 
spreminjanja rastiščnih razmer kaže tudi fitoindika-
cija vseh vrst zeliščne plasti. Ugoden vpliv povečane-
ga zastiranja listavcev na gozdna tla so ugotovili tudi 
drugi raziskovalci, saj njihovi listi vsebujejo več hranil 
kot iglice rdečega bora, ki se ob razgradnji sproščajo 
v zgornji sloj gozdnih tal in se nato vključujejo v kro-
ženje hranil (Augusto in sod., 2003; Błońska in sod., 
2018; Rode, 1993).

Ob prvi inventuri je bila popisana tudi takrat bo-
gata mahovna flora, ki je v povprečju zastirala več kot 
50 % površine popisnih ploskev (Tomažič, 1942). Ob 
ponovitvi popisov je bilo zastiranje mahov zelo majh-
no, večinoma okoli 1% ali manj, posameznih vrst pa 
nismo popisovali. Veliko zmanjšanje zastiranja mahov 
je verjetno posledica večjega zastiranja orlove praproti 
in listnatih drevesnih vrst v vseh slojih gozdne vege-
tacije ter dodatno še kopičenja listnega opada, ki je po 
opustitvi steljarjenja ostal na gozdnih tleh in onemogo-
ča uspevanje mahovnih vrst (Dzwonko in Gawroński, 
2002). Razkroj listnega opada, v katerem je vse večji 
delež opada listavcev, povzroča manjšo zakisanost vrh-
njega sloja tal, kar smo potrdili s fitoindikacijo. To zelo 
kisloljubnim mahovnim vrstam, ki so bile prvotno po-
pisane, ne ustreza in verjetno tudi prispeva k velikemu 
zmanjšanju njihove zastrtosti.

Na podlagi ugotovitev lahko sklepamo, da gre na 
Golovcu za sukcesijsko zaporedje iz nekdanjih pionir-
skih sestojev rdečega bora, prek prehodnih stadijev z 
gradnom in kostanjem, kakršno stanje večinoma opa-
zujemo danes, prihodnja smer pa bo verjetno vodila v 
sestoje z večjim deležem bukve, ki bo na ugodnejših 
rastiščih tudi graditeljica sestojev. Do podobnih ugo-
tovitev je ob preučevanju kisloljubnih bukovih gozdov 
prišel tudi Marinček (1973).

4.2	 Gozdna vegetacija na območju Golovca
4.2	 Forest vegetation in the Golovec area
Glede na geološko zgradbo Golovca, kjer prevladu-

jejo starejše, hitro preperevajoče silikatne kamnine 
(skrilavi glinavci, meljevci, peščenjaki), na katerih so se 
razvila večinoma distrična rjava tla, je pričakovano tudi 
gozdna vegetacija precej kisloljubna. V drevesni plasti 
skoraj povsod še vedno najdemo rdeči bor, ki je nekoč 
v steljarjenih ali pionirskih sestojih na zaraščajočih se 
pašnikih verjetno prevladoval, danes pa je dominanten 
večinoma le še ponekod na vršnih grebenskih delih Go-
lovca. V grmovni in zeliščni plasti bora skoraj ni več. 
Na bolj ugodnih rastiščih spodnjih delov pobočij se kot 
nosilka sestoja vse bolj uveljavlja bukev, ki se tudi do-
bro pomlajuje. Graden in kostanj imata v sestojih po-
membno vlogo. Nekoliko manj sta zastopana v sesto-

jih z dominantno bukvijo, veliko zastrtost in stalnost 
pa dosegata v spodnji drevesni plasti sestojev, kjer v 
zgornjem sloju uspeva rdeči bor. Gradna v grmovnem 
sloju skoraj nismo našli, se pa pogosto, a z manjšo za-
strtostjo, pojavlja v zeliščni plasti. Kostanj je v grmov-
nem sloju pogostejši, podobno tudi v zeliščni plasti in 
s podobno majhno zastrtostjo kot graden. Smreka se 
pojavlja manj pogosto, večinoma v sestojih, kjer bukve 
ni ali ima manjšo zastrtost, običajno skupaj z rdečim 
borom, kostanjem in gradnom, z manjšo zastrtostjo 
pa je sicer pogosta v spodnjih plasteh sestojev. Zelišč-
na plast je povsod precej homogena, z dominantnima 
orlovo praprotjo in borovnico in nekaterimi drugimi 
manjšimi razlikami.

Sekundarna sukcesija v teh gozdovih poteka počasi 
in z različno hitrostjo. Na rodovitnejših rastiščih, obi-
čajno na položnejših terenih ali v spodnjih delih po-
bočij, se kot graditeljica sestoja vse bolj uveljavlja bu-
kev. Takšne sestoje, ki smo jih popisali v naši raziskavi 
(priloga 1, popisi 22-29), lahko uvrstimo v osrednjo 
obliko bukovega gozda z rebrenjačo, zaradi uspevanja 
rdečega bora pa predlagamo varianto z njim (Blechno-
Fagetum (Tüxen et Oberdorfer 1958) Rivas-Martinez 
1962 typicum Marinček 1970 var. Pinus sylvestris). Gre 
za pozni prehodni stadij iz nekdanjih borovih sestojev 
v končno obliko bukovega gozda z rebrenjačo. Bor bo s 
starostjo iz sestojev izginil, zaradi vse bolj zasenčenih 
razmer pa bodo prevladale sencoljubne vrste (Marin-
ček, 1970, 1973).

Na pobočjih z nekoliko večjim naklonom ali v zgor-
njih delih pobočij sukcesija poteka počasneje. Tam se 
bukev kljub zmerni stalnosti še ni uveljavila, v zgor-
njem drevesnem sloju ima rdeči bor še vedno zna-
tno zastrtost, v spodnjem drevesnem sloju pa imata 
še večjo zastrtost graden in kostanj. Gre za prehodni, 
verjetno dolgotrajni, sukcesijski stadij iz drugotnega 
kisloljubnega gozda rdečega bora z borovnico v smeri 
potencialno naravnega bukovega gozda z rebrenjačo, 
kjer imata graden in domači kostanj kot svetloljubni 
vrsti pomembno vlogo, saj se na revnejših rastiščih bu-
kev težje uveljavlja. Takšne sestoje je Marinček (1973) 
poimenoval kot Castanea sativa-Pinus sylvestris-Vacci-
nium myrtillus stadij. Z nomenklaturno revizijo so vpe-
ljali ime drugotne asociacije oziroma njene geografske 
variante Leucobryo-Quercetum petraeae var. geogr. Ca-
stanea sativa (Marinček in Zupančič, 1995), kasneje pa 
sta Zupančič in Žagar (2013) predlagala njeno priklju-
čitev geografski varianti asociacije Calluno-Quercetum 
petraeae var. geogr. Castanea sativa. Naše obravnavane 
sestoje (priloga 1, popisi 3-21) lahko uvrstimo v bolj 
degradirano subasociacijo Calluno-Quercetum petra-
eae (Marinček 1973) Marinček & Zupančič 1995 var. 
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geogr. Castanea sativa Marinček & Zupančič 1995 pine-
tosum sylvestris Zupančič & Žagar 2013. Zaradi večjega 
deleža smreke ter nekaterih vrst razreda Vaccinio-Pi-
ceetea (Priloga 1) v nekaterih popisih (priloga 1, po-
pisi 3-13), smo te sestoje uvrstili v varianto s smreko 
Calluno-Quercetum petraeae var. geogr. Castanea sativa 
pinetosum sylvestris var. Picea abies var. nova.

Podobni sestoji so na Hrvaškem (Horvat, 1938) in 
v Bosni in Hercegovini (Stupar in sod., 2014; Wraber, 
1958) vključeni v asociacijo Querco-Castanetum sati-
vae Horvat 1938. Ob kartiranju Golovca leta 1932 je 
Gabrijel Tomažič verjetno podobne sestoje predstavil 
z rokopisno fitocenološko tabelo združbe Querceto-
Castaneetum s 14 popisi, vendar se ta do danes žal ni 
ohranila (Robič in Wraber, 2001). Kasneje Tomažič 
(1942) omenja, da takšni sestoji v podobni obliki ra-
stejo v sindinamski povezanosti s kisloljubnimi borovji 
v Sloveniji, ki jih uvrščamo v geografsko varianto dru-
gotne asociacije Vaccinio myrtilli-Pinetum sylvestris Ko-
bendza 1930 var. geogr. Castanea sativa Tomažič 1942. 
Tregubov je objavil dve fitocenološki tabeli asociacije 
Querceto-Castanetum s skupaj 46 popisi, kjer opazimo 
acidofilno in vrstno revno sestavo fitocenoz (Tregu-
bov, 1961). Obstoj te asociacije v Sloveniji omenja še 
Smole (1987), vendar natančnejše sintaksonomske 
opredelitve ne poda, temveč navaja le, da gre za skupi-
no acidofilnih hrastovih gozdov. Horvat (1938) je ma-
kroasociacijo Querco-Castanetum sativae prvotno opi-
sal na severozahodu Hrvaške, kasneje so iz nje izločili 
termofilne sestoje gradna z manjšim deležem kostanja 
ter bukovja s kostanjem in so v njej ostali le izrazito 
acidofilni sestoji s kostanjem, kjer se kostanj spontano 
pomlajuje in razširja (Anić, 1940; Medak, 2011; Vuke-
lić, 2012). V Sloveniji se to poimenovanje ni uveljavi-
lo. Takratni fitocenologi so bili mnenja, da kostanj ne 
more tvoriti primarne naravne združbe in so verjetno 
zato takšne sestoje obravnavali v okviru sukcesijskih 
stadijev potencialno naravne bukove združbe Blechno-
Fagetum (Košir in sod., 2007; Marinček, 1973; Smole, 
1966; Wraber, 1958). Kasneje, ko so dolgotrajne stadi-
je kisloljubnih hrastovih in kostanjevih gozdov obrav-
navali kot drugotne asociacije, je bilo uporabljeno dru-
gačno, prej omenjeno poimenovanje takšnih fitocenoz. 
Nadaljnje raziskave kisloljubnih fitocenoz z gradnom 
in domačim kostanjem bodo še potrebne za razjasnitev 
sintaksonomskih vprašanj.

Dva popisa sta bila nekoliko drugačna od drugih, 
predvsem popis št. 1 (priloga 1) pa kaže podobnost s 
kisloljubno združbo belega gabra in borovnice. Takšni 
sestoji na Golovcu verjetno obstajajo še tam, kjer so tla 
globlja ter ravna ali le blago nagnjena, sintaksonomsko 
pa so vključeni v asociacijo Vaccinio myrtilli-Carpine-

tum betuli (M. Wraber 1969) Marinček 1994.
Na Golovcu danes prevladujejo prehodni dolgotraj-

ni ali morda ponekod tudi trajni stadiji na prehodu iz 
pionirskega kisloljubnega gozda rdečega bora (Vacci-
nio myrtilli-Pinetum sylvestris) proti kisloljubnemu 
bukovemu gozdu (Blechno-Fagetum). V svetlih borovih 
sestojih se v drevesni plasti počasi povečuje delež sve-
tloljubnega gradna in domačega kostanja ter v zadnjem 
času tudi robinije. Nato se vsaj na ugodnejših rastiščih 
z globljimi tlemi postopoma povečuje delež sencovzdr-
žne bukve, ki počasi izriva graden in domači kostanj 
iz sestoja. Rdeči bor v zgornji drevesni plasti se zara-
di nadstojnosti umika šele po naravni poti ali s pose-
kom. Na manj ugodnih rastiščih so stadiji z gradnom, 
domačim kostanjem in nadstojnim rdečim borom dol-
gotrajni (Calluno-Quercetum petraeae var. geogr. Casta-
nea sativa pinetosum sylvestris). Obe listnati vrsti se ob 
povečevanju zastiranja sčasoma težje pomlajujeta, go-
spodarjenje z ne preveč intenzivno sečnjo (nevarnost 
razrasti orlove praproti), pa omogoča njuno nadaljnje 
obnavljanje. Na ravnih terenih z globljimi tlemi in neko-
liko vlažnejšim značajem se lahko uveljavi kisloljuben 
gozd belega gabra (Vaccinio myrtilli-Carpinetum betuli).

5	 POVZETEK
5	 SUMMARY
The article examines long-term changes in acidophi-

lous Scots pine forests on Golovec, a forested hill on 
the southeastern edge of Ljubljana, and compares the 
current vegetation with detailed surveys conducted in 
1942 by Prof. Gabrijel Tomažič. These forests originally 
developed as a result of historical land use, particularly 
litter raking, grazing, and fuelwood collection, which 
depleted soil nutrients and created favorable conditions 
for Scots pine on acidic, nutrient-poor sites. With the 
abandonment of traditional practices, urban expansion, 
and the predominance of natural forest development in 
recent decades, noticeable changes in species composi-
tion and forest structure have occurred. The goal of the 
research was to determine the extent to which these 
forests have changed over more than 80 years and to 
describe the forest communities present today.

To achieve this, we relocated Tomažič’s original 
plots using detailed written descriptions, historic maps, 
LiDAR-based terrain models, and orthophotos, and re-
peated the vegetation surveys with the Braun-Blanquet 
method on standardized 400 m² plots. We recorded all 
vascular plant species and their cover, supplemented 
the repeated surveys with 20 new plots placed across 
lower and upper slopes and ridge positions, and appli-
ed Ellenberg indicator values to infer environmental 
changes. We also used cluster analysis and ordination 
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to classify present-day forest vegetation.
The results show a marked decline in species rich-

ness: the number of vascular plant species decreased 
from 51 to 35, with the greatest reduction in the herb 
and shrub layers. The tree layer maintained the same 
number of species, but its composition changed signi-
ficantly. The dominance of Scots pine decreased, while 
chestnut, sessile oak, and Norway spruce increased in 
both frequency and cover. New species such as black 
locust appeared, while pioneering species like downy 
birch and aspen disappeared from the repeated plots. 
In the shrub layer, the overall decline in abundance 
reflects increased shading from a denser tree canopy. 
The herb layer shows the most conspicuous changes: 
bilberry and bracken remain dominant, but bracken 
has expanded substantially. Many light-demanding aci-
dophilous species have declined or disappeared, while 
shade-tolerant and moderately nutrient-demanding 
species have expanded. Moss cover, once exceeding 
75% of the forest floor, has dropped to only a few per-
cent, likely due to increased shading and accumulated 
leaf litter after the abandonment of litter raking.

Ellenberg indicator values confirm these ecologi-
cal shifts. Conditions have become shadier, somewhat 
warmer, and moister, with a pronounced increase in 
nitrogen availability. Although soils remain acidic ove-
rall, some plots show a noticeable shift toward less aci-
dic conditions. Species that disappeared between 1942 
and 2024 were largely adapted to very acidic, nutrient-
poor, and well-lit habitats, while species appearing in 
2024 indicate slightly more fertile and less acidic soils.

Analysis of all 29 plots revealed several types of 
forest communities representing different stages of 
succession. On lower slopes with deeper soils, beech-
dominated stands have developed, often with Scots 
pine persisting only in the upper canopy. Mixed stands 
of pine, oak, and chestnut prevail on intermediate 
slopes and ridges, reflecting slow succession where 
soils remain poor. In some sites, the increased pres-
ence of spruce creates a spruce-rich variant of these 
communities. On deeper and less acidic soils, stands 
resembling hornbeam–bilberry forests occur. Across 
Golovec, invasive species such as black locust, cherry 
laurel, and small balsam, absent in 1942, now appear 
in the tree, shrub, or herb layers.

The study concludes that the acidophilous Scots 
pine forests of Golovec are undergoing predictable 
secondary succession. Former pioneer pine stands, 
shaped by past human disturbance, are transitioning 
to mixed forests and, over time, to beech-dominated 
communities where conditions permit. Succession 
proceeds rapidly on lower, more fertile slopes but 

slowly on upper slopes and ridges, where Scots pine 
still dominates. The observed ecological changes – re-
duced soil acidity, increased nutrient content, greater 
shading, loss of light-demanding species, and a decline 
of mosses – are consistent with the cessation of past 
land use and the accumulation of deciduous leaf litter. 
These findings highlight the value of long-term vegeta-
tion studies for understanding forest dynamics in ur-
ban environments and for guiding future management 
aimed at biodiversity conservation and sustainable 
ecosystem functioning.

The identified forest communities are as follows: 
the acidophilous beech forest Blechno–Fagetum (Tüx-
en & Oberdorfer 1958) Rivas‑Martínez 1962 typicum 
Marinček 1970 var. Pinus sylvestris; the secondary 
acidophilous oak community Calluno–Quercetum pe-
traeae (Marinček 1973) Marinček & Zupančič 1995 
var. geogr. Castanea sativa Marinček & Zupančič 1995 
pinetosum sylvestris Zupančič & Žagar 2013, including 
a var. Picea abies var. nova; locally the hornbeam–bil-
berry forest Vaccinio myrtilli–Carpinetum betuli (M. 
Wraber 1969) Marinček 1994; and, as the historical 
pioneer stage, the acidophilous Scots pine forest Vac-
cinio myrtilli–Pinetum sylvestris Kobendza 1930 var. 
geogr. Castanea sativa Tomažič 1942.
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