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SAŽETAK
Bukva predstavlja jednu od najvažnijih vrsta drveća u Bosni i Hercegovini. Stoga, potrebno je praćenje zdravstve-
nog stanja bukovih sastojina i poduzimanje svih neophodnih preventivnih i represivnih mjera kako bi se zdrav-
stveno stanje ovih sastojina unaprijedilo. U okviru istraživanja analiziran je utjecaj bukove skočipipe na površinu 
oštećenja listova na stabalcima bukve od imaga i ličinke u ovisnosti od lokacije i položaja stabalaca bukve u sas-
tojini (svjetlo/sjena). Lokacije istraživanja su se nalazile unutar kulture smreke, visokih šuma bukve i mješovitih 
šuma bukve i jele sa smrekom. Bukova skočipipa predstavlja jednog od glavnih defolijatora koji se javljaju na 
stablima bukve. Uzorak istraživanja čine 15 stabalaca bukve, po 5 stabalaca na tri lokacije. Na svakoj lokaciji odab-
rana su 3 stabalca čija krošnja je bila na svjetlu i dva stabalca čija krošnja je bila u sjeni (ukupno 9 stabalaca na 
svjetlu i 6 stabalaca u zasjeni). Na svakom stablu pregledavana su i mjerena oštećenja od imaga i ličinke bukove 
skočipipe. Ustanovljeno je da prosječna površina oštećenja lista bukve od imaga je varirala od 2-4%, a ličinke od 
4-8%. Statističkim analizama je utvrđeno postojanje statistički značajnih razlika u površini oštećenja lista bukve 
od ličinke u ovisnosti od položaja stabalaca bukve u sastojini.

KLJUČNE RIJEČI: Fagus sylvatica, Rhynchaenus fagi, površina oštećenja, lokacija, svjetlo, sjena.
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UVOD
INTRODUCTION
Insekti koji uzrokuju defolijaciju su jedan od najvažnijih uz-
ročnika slabljenja zdravstvenog stanja šuma, mogu uzroko-
vati značajne gubitke drveta, a u određenim uvjetima i suše-
nje stabala (Fleming i Volney 1995; Fraser i Latifovic 2005). 
Najznačajniji defolijator na bukvi je bukvina skočipipa, na 
kojoj vrši svoj larvalni razvoj (Pullin 1981). Kao i kod drugih 
vrsta, monitoring defolijacije bukvine skočipipe Rhynchae-

nus fagi L. (Coleoptera: Curculionidae) se najčešće obavlja 
vizualno i kako je često subjektivna nužno je uzeti u obzir 
trofičke karakteristike bukvine skočipipe (Seletković i Poto-
čić 2004). Kao jedna od najraširenijih vrsta listača u Evropi, 
bukva (Fagus sylvatica L.) je i vrlo često stanište za brojne 
ugrožene vrste (Ballian i dr. 2015). Bukova skočipipa se jav-
lja na vrstama iz roda Fagus, najčešće na mlađim stablima i 
najvažniji je defolijator bukve (Rullán-Silva i dr. 2015). Naj-
češće izaziva samo štete estetske prirode, ali može biti zami-
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i Bublitz 2004; Schardt i dr. 2006; Tomiczek i dr. 2007; Har-
tmann i dr. 2007; Zúbrik i dr. 2013).  
Cilj ovog rada je utvrditi trofičke karakteristike i ekološki 
utjecaj bukove skočipipe unutar različitih tipova sastojina 
u kojima bukva sudjeluje u omjeru smjese u Bosni i Herce-
govini.

MATERIJALI I METODE ISTRAŽIVANJA
MATERIALS AND METHODS OF RESEARCH
Istraživanje je rađeno tijekom 2017. godine na 15 stabalaca 
bukve maksimalne visine do 2 m koji čine uzorak za ana-
lizu trofičkih značajki bukvine skočipipe. Odabrane su ra-
zličite lokacije (centralni dio Bosne i Hercegovine) u tri ra-
zličite sastojine u kojima se javlja bukva (različito učešće 
bukve u omjeru smjese): i) lokacija 1 – narodni naziv Ravne: 
gospodarska jedinica „Donja Stavnja“, odjel 61 – kultura 
smreke, nadmorska visina 880 m, ekspozicija sjever; ii) lo-
kacija 2 – narodni naziv Suhodol: gospodarska jedinica 
„Donja Stavnja“, odjel 57 – planinska šume bukve, nadmor-

jenjena za druge abiotičke čimbenike poput kasnog mraza, 
a moguće su i značajne štete kada se poklope uvjeti za to (Di-
mitrova-Mateva i dr. 2016). U proljeće se na listovima bukve 
pojavljuju grizotine okruglastog oblika po cijeloj površini 
lisne plojke koje uzrokuju odrasle jedinke žderanjem (Slika 
1). Imago je crne, crnosmeđe boje, veličine 2-3 mm (Slika 
2). Ima posebno zadebljale stražnje noge dajući im veliku 
sposobnost za skakanje (odatle i naziv). Ličinka je bijele boje 
sa tamnom glavom, koja vijugavo minira list od središnje li-
sne žile do postranih žila (Slika 3). Ti dijelovi tijekom mje-
seca lipnja posmeđe (Slika 4) (Metzler i Bublitz 2004; To-
miczek i dr. 2007; Hartmann i dr. 2007; Zúbrik i dr. 2013). 
Ima jednu generacije godišnje. Prezimljava u stadiju imaga 
u tlu ili u pukotinama kore. Imaga se javljaju u travnju ili 
svibnju i žderanjem umanjuju aktivnu lisnu površinu. U 
svibnju ženka polaže 30-35 jaja u blizini središnje žile, na 
svaki list najčešće polaže po jedno jaje (ponekad dva ili tri). 
Nakon dva tjedna javlja se ličinka koja minira list, a u tom 
stadiju ličinke se hrane parenhimom lista 5 tjedana (Metzler 

Slike 1-4. Rhynchaenus fagi, rupice nastale žderanjem imaga (original), imago (autor: Boris Hrašovec), ličinka (original) i smeđenje lista usljed 
hranjenja ličinke parenhimom lista (original) 
Pictures 1-4. Rhynchaenus fagi, holes formed after feeding of adult (original), adult (author: Boris Hrašovec), larvae (original) and browning of leaf due 
the feeding of larvae within the leaf parenchym (original)
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ska visina 830 m, ekspozicija zapad; iii) lokacija 3 – narodni 
naziv Ponikva: gospodarska jedinica „Gornja Stavnja“, odjel 
30 – mješovite šume bukve i jele sa smrekom, nadmorska 
visina 1090 m, ekspozicija jug. Sa svake lokacije odabrano 
je po 5 stabala sa kojih su uzimani uzorci, a prijenosnim 
mikroskopom SVP DM540 praćen je razvoj (bionomija) 
bukove skočipipe po razvojnim stadijima. Nadalje je ana-
lizirana površina listova i površina defolijacije pomoću pro-
gramskog alata WinGis (ver. 2010) metodom planimetri-
ranja (Morrison i Tainton 1993). Sa svakog stabla metodom 
slučajnog uzorka svakih 15 dana su uzimana po tri lista (na 
donjem, srednjem i gornjem dijelu stabalca, te je za analizu 
izračunat prosjek) s oštećenjima od imaga i ličinke (ukupno 
315 listova). Skeniranjem listova utvrđivana je površina li-
sta u omjeru 1:1, te površina oštećenja na listu koja je na-
stala žderanjem imaga i površina oštećenja lista koja je na-
stala usljed žderanja ličinke (Slike 5 i 6). Površina oštećenja 
listova od imaga nije ispitivana u periodu od 1.6.-1.7. jer je 

štetnik tada bio u stadiju ličinke i kukuljice, a oštećenja koja 
su pronađena na listovima su nastala u periodu 1.5.-15.5. 

Istraživana je bionomija razvoja bukove skočipipe na sve tri 
lokacije praćenjem razvojnih stadijuma, kao i utjecaj loka-
cije na površinu oštećenja listova od imaga i ličinke, te utje-
caj položaja stabalaca bukve u sastojini, odnosno stabla svje-
tla  ili  sjene  u  odnosu  na  površinu  nastalih  oštećenja 
(analizom varijance). Pri analizi je korišten softver SPSS (ver. 
20) i testiranje statističke značajnosti prosjeka (ANOVA) i 
diskriminacione analize.

REZULTATI
RESULTS
Utvrđivana je bionomija bukove skočipipe na sve tri loka-
cije (Tablica 1). 

Bionomija bukove skočipipe na lokaciji 3 odstupa 15 dana 
(1 mjerenje) (Tablica 1). Regresijska analiza prosječne po-

Slike 5–6. Površina oštećenja lista nastalih žderanjem imaga i ličinke 
Pictures 5–6. Damages of leaf area formed after feeding of adult and larvae

Tablica 1. Kalendar razvoja bukove skočipipe za različite lokacije
Table 1. Life cycle stages of beech weevil for different localities

Lokacija/ 
Locality

Razvojni stadij/ 
Life cycle

Mjesec/Month
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

1

Jaje/Egg2

3

1

Ličinka/Larvae2

3

1

Kukuljica/Pupa2

3

1

Imago/Adult2

3

Lokacija 1: Ravne Lokacija 2: Suhodol Lokacija 3: Ponikva
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vršine oštećenja lista od imaga i ličinke rađena je prema da-
tumu mjerenja za sve tri lokacije zajedno (Grafikoni 1 i 2). 

U cilju analize utjecaja lokacije na površinu oštećenja lista od 
imaga i ličinke bukove skočipipe provedeno je testiranje sta-
tističke značajnosti razlika prosjeka. U Tablici 2 je prikazana 
aritmetička sredina i standardna devijacija za površinu lista, 
površinu oštećenja lista od imaga i ličinke na različitim loka-
cijama. U Tablici 3 je prikazana analiza varijance za utjecaj 
lokacije na površinu oštećenja lista od imaga i ličinke.

Provedenim analizama nije utvrđen statistički značajan 
utjecaj lokacije na površinu oštećenja lista od imaga i ličinke 
(p>0.05). Za utvrđivanja utjecaja lokacije na površinu ošte-
ćenja provedena je diskriminacijska analiza, a cilj je bio 
utvrditi koje se karakteristike površina oštećenja lista od 
imaga i ličinke mogu grupirati. Rezultati istraživanja su pri-
kazani na Grafikonu 3.

Na osnovi Grafikona 3 i položaja centroida može se zaklju-
čiti da postoje 2 podgrupe, koje su razdvojene na osnovi 
diskriminacijskih funkcija, odnosno dvije grupe koje se ra-
zlikuju po površini oštećenja lista od imaga i ličinke. Vi-
dimo da podgrupu 1 čine lokacija 2 (gospodarska jedinica 
„Donja Stavnja“, odjel 57), dok podgrupu 2 čine lokacije 1 
i 3 (gospodarska jedinica „Donja Stavnja“, odjel 61; gospo-
darska jedinica „Gornja Stavnja“, odjel 30), što je bilo i za 

Grafikon 1. Regresiona analiza prosječne površine oštećenja listova od 
imaga (PPOI)
Figure 1. Regression analysis of average damaged leaf area from adult 
(PPOI)

Grafikon 2. Regresiona analiza prosječne površine oštećenja lista od 
ličinke (PPOL)
Figure 2. Regression analysis of average damaged leaf area from larvae 
(PPOL)

Tablica 2. Aritmetička sredina i standardna devijacija za površinu lista, 
površinu oštećenja lista od imaga i ličinke bukove skočipipe za različite 
lokacije
Table 2. Arithmetic mean and standard deviation of leaf area, damaged leaf 
area from adult and larvae of beech weevil for different localities

Lokacija/Locality

Površina lista 
(cm2)/

Leaf area 
(cm2)

Površina 
oštećenja 

lista-imago 
(cm2)/

Damaged leaf 
area-adult (cm2)

Površina 
oštećenja 

lista-ličinka 
(cm2)/

Damaged leaf 
area-larvae (cm2)

1

Mean 12.312 0.346 1.002

N 5 5 5

Std. 
Deviation 1.124 0.193 0.096

2

Mean 14.046 0.358 0.676

N 5 5 5

Std. 
Deviation 1.577 0.142 0.281

3

Mean 13.832 0.566 1.032

N 5 5 5

Std. 
Deviation 3.248 0.265 0.427

Ukupno/
Total

Mean 13.396 0.423 0.903

N 15 15 15

Std. 
Deviation 2.173 0.217 0.324

Tablica 3. ANOVA-utjecaj lokacije na površinu oštećenja lista od imaga i ličinke
Table 3. ANOVA-impact of the locality on the damaged leaf area from adult and larvae 

ANOVA Table

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Površina oštećenja lista-imago * 
Lokacija / Damaged leaf 

area-adult * Locality

Between Groups(Combined) 0.153 2 0.077 1.793 0.208

Within Groups 0.512 12 0.043

Total 0.665 14

Površina oštećenja lista-ličinka * 
Lokacija / Damaged leaf 
area-larvae * Locality

Between Groups(Combined) 0.390 2 0.195 2.157 0.158

Within Groups 1.084 12 0,090

Total 1.474 14
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očekivati, jer u 1 podgrupi se radi o visokim šumama bu-
kve, a u 2 podgrupi o kulturi smreke i mješovitim šumama 
bukve i jele sa smrekom. Ukoliko promatramo površinu 
oštećenja lista od ličinke, vidi se da su one izvan visokih 

Grafikon 3. Grupiranje kod kanoničke diskriminantne analize
Figure 3. Grouping by canonical discriminatory analysis

Tablica 4. Aritmetička sredina i standardna devijacija za površinu lista, 
površinu oštećenja lista od imaga i ličinke bukove skočipipe u odnosu 
na položaj stabalaca bukve u sastojini
Table 4. Arithmetic mean and standard deviation of leaf area, damaged leaf 
area from adult and larvae of beech weevil in relation to the position of the 
beech tree in the stand 

Položaj stabalaca/
Position of tree

Površina 
lista (cm2)/

Leaf area 
(cm2)

Površina 
oštećenja 

lista-imago 
(cm2)/

Damaged leaf 
area-adult (cm2)

Površina 
oštećenja 

lista-ličinka 
(cm2)/

Damaged leaf 
area-larvae (cm2)

Svjetlo/
Sun

Mean 12.422 0.427 1.040

N 9 9 9

Std. 
Deviation 1.297 0.201 0.274

Sjena/
Shade

Mean 14.858 0.416 0.698

N 6 6 6

Std. 
Deviation 2.503 0.260 0.300

Ukupno/
Total

Mean 13.396 0.423 0.903

N 15 15 15

Std. 
Deviation 2.173 0.217 0.324

šuma bukve veće, jer se radi o mješovitim šumama, i zbog 
nedostatka stabala bukve usljed prenamnoženja ovog štet-
nika napadnut je veći broj listova na tim stablima. U Tablici 
4 je prikazana aritmetička sredina i standardna devijacija 
za površinu lista, površinu oštećenja lista od imaga i ličinke 
u odnosu na položaj stabalaca bukve u sastojini. U Tablici 
5 je prikazana analiza varijance za utjecaj položaja stabalaca 
na površinu oštećenja lista od imaga i ličinke.
Provedenim analizama je utvrđen statistički značajan utje-
caj položaja stabalaca u sastojini na površinu oštećenja lista 
od ličinke (p<0.05), a nije utvrđen statistički značajan utje-
caj položaja stabalaca u sastojini na površinu oštećenja lista 
od imaga (p>0.05).

RASPRAVA
DISCUSSION 
Ovim istraživanjem obuhvaćene su trofičke karakteristike 
bukvine skočipipe i različiti indikatori napada. Fokus istra-
živanja bila je analiza utjecaja lokacije i položaja stabalaca 
bukve u sastojini na površinu oštećenja lista od imaga i li-
činke. Značaj ovog istraživanja se ogleda u analizi položaja 
stabalaca bukve u sastojini na površinu oštećenja, a koje je 
prvi put analizirano za uvjete Bosne i Hercegovine.
Istraživanjem je obuhvaćeno 15 stabalaca bukve, a koja su 
odabrana tako da je 9 stabalaca bilo izravno izloženo svje-
tlu, a 6 stabalaca bilo u zasjeni. Istraživanjem je utvrđeno 
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U cilju analize utjecaja položaja stabalaca u sastojini na po-
vršinu oštećenja lista od imaga i ličinke bukove skočipipe 
provedeno je testiranje statističke značajnosti razlika pro-
sjeka. Utvrđeno je da prosječna površina oštećenja lista od 
imaga i ličinke u odnosu na prosječnu površinu lista je naj-
veća na svjetlu, dok je kod stabalaca u sjeni nešto manja 
(Tablica 4). Slične rezultate je dobio i Pullin (1981) u svojim 
istraživanjima u Velikoj Britaniji, gdje je utvrđen veći stu-
panj napada i oštećenja na stablima koja su bila na svjetlu 
u odnosu na stabla u sjeni. Ukoliko se promatraju ova dva 
oštećenja vidljivo je da je u prosjeku od bukove skočipipe 
oštećeno od 6-10% lisne površine stabalaca bukve. Rezul-
tati koji su dobiveni ovim istraživanjem pokazuju da su ova 
oštećenja znatno veća nego u Bosni i Hercegovini (Dimi-
trova-Mateva 2005; 2008; Dimitrova-Mateva i dr. 2016). 
Utvrđivan je utjecaj položaja stabalaca bukve u sastojini na 
površinu oštećenja lista od imaga i ličinke (Tablica 5). Pro-
vedenim analizama je utvrđen statistički značajan utjecaj 
položaja stabalaca u sastojini na površinu oštećenja lista od 
ličinke, a nije utvrđen statistički značajan utjecaj položaja 
stabalaca u sastojini na površinu oštećenja lista od imaga. 
Istraživanjima koje je proveo Schardt i dr. (2006; 2008) utvr-
đeno je da nakon prezimljavanja imaga ovog štetnika pre-
feriraju hranjenje listovima sjene, dok imaga nove (ovogo-
dišnje)  generacije  (iste  godine)  preferiraju  hranjenje 
listovima svjetla. Potrebno je monitoringom utvrđivati štet-
nost ovog a i svih ostalih defolijatora na područjima gdje 
se javlja bukva, a u cilju sprječavanja nastanka većih šteta.

ZAKLJUČCI
CONCLUSIONS
Na osnovi provedenog istraživanja mogu se donijeti slje-
deći zaključci:

–  Na lokaciji gospodarske jedinice “Gornja Stavnja”, odjel 
30 zbog nadmorske visine (odnosno kašnjenja vegetacij-
skog perioda) utvrđeno je da štetnik u 2017. godini zapo-
čeo stadij jajeta, ličinke, kukuljice i imaga 15 dana kasnije 
u odnosu na druge dvije lokacije;

–  Prosječna površina oštećenja lista od imaga je znatno veća 
u novoj (ovogodišnjoj) generaciji, dok prosječna površina 

da bionomija bukove skočipipe odstupa 15 dana na lokaciji 
3 u odnosu na ostale dvije lokacije, i to zbog nadmorske vi-
sine lokacije (kašnjenje vegetacionog perioda) (Tablica 1). 
Prosječna površina oštećenja lista od imaga je znatno veća 
u novoj (ovogodišnjoj) generaciji, dok prosječna površina 
oštećenja lista od ličinke progresivno raste do mjeseca lip-
nja, kada počinje blago opadati (Grafikoni 1 i 2). U cilju 
analize utjecaja lokacije na površinu oštećenja lista od imaga 
i ličinke bukove skočipipe provedeno je testiranje statističke 
razlike prosjeka. Utvrđeno je da je prosječna površina ošte-
ćenja lista od imaga u odnosu na prosječnu površinu lista 
najveća na lokaciji 3, a prosječna površina oštećenja lista od 
ličinke na lokaciji 1. Ukoliko se promatraju ova dva ošte-
ćenja, vidljivo je da je u prosjeku od bukove skočipipe ošte-
ćeno preko 10% lisne površine stabalaca bukve. Prema 
istraživanjima koja je provela Dimitrova-Mateva (2008) u 
Bugarskoj, ovaj štetnik može izazvati defolijaciju čak i do 
78% lisne površine stabala bukve. Od toga imago uzrokuje 
oštećenja do 20% lisne površine, a 58% ličinka. Dosadašnja 
istraživanja pokazuju da defolijacija listova od ovog štetnika 
rijetko prelazi 30% (Dimitrova-Mateva 2005; 2008; Dimi-
trova-Mateva i dr. 2016). Rezultati koji su dobiveni istraži-
vanjima u Bugarskoj pokazuju da su oštećenja listova od 
bukvine skočipipe znatno veća nego u Bosni i Hercegovini. 
Utvrđivan je utjecaj lokacije stabalaca bukve na površinu 
oštećenja lista od imaga i ličinke. Provedenim analizama 
nije utvrđen statistički značajan utjecaj lokacije na površinu 
oštećenja lista od imaga i ličinke, a kako su lokacije bile na 
različitim nadmorskim visinama i ekspozicijama, možemo 
zaključiti da nije utvrđen statistički značajan utjecaj nad-
morske visine i ekspozicije na površinu oštećenja lista od 
imaga i ličinke.
Za utvrđivanja utjecaja lokacije na površinu oštećenja pro-
vedena je diskriminacijska analiza (Grafikon 3). Grupira-
njem na osnovi diskriminacijske analize i položaja centro-
ida utvrđene su dvije podgrupe. Na osnovi toga dobiveno 
je da su površine oštećenja lista od imaga i ličinke izvan vi-
sokih šuma bukve veće, jer se radi o mješovitim šumama, 
te je zbog nedostatka stabala bukve usljed prenamnoženja 
ovog štetnika napadnut veći broj listova.

Tablica 5. ANOVA-utjecaj položaja stabalaca u sastojini na površinu oštećenja lista od imaga i ličinke
Table 5. ANOVA-impact of the position of tree in stand on the damaged leaf area from adult and larvae 

ANOVA Table

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Površina oštećenja lista-imago * 
Položaj / Damaged leaf area-adult 

* Position

Between Groups(Combined) 0.000 1 0.000 0.009 0.927

Within Groups 0.665 13 0.051

Total 0.665 14

Površina oštećenja lista-ličinka * 
Položaj / Damaged leaf area-larvae 

* Position

Between Groups(Combined) 0.420 1 0.420 5.184 0.040*

Within Groups 1.054 13 0.081

Total 1.474 14
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oštećenja lista od ličinke progresivno raste do mjeseca 
lipnja, nakon čega počinje blago opadati;

–  Prosječna površina oštećenja lista od imaga u odnosu na 
prosječnu površinu lista najveća je na lokaciji gospodar-
ske jedinice “Gornja Stavnja”, odjel 30, a prosječna povr-
šina oštećenja lista od ličinke na lokaciji gospodarska je-
dinica „Donja Stavnja“, odjel 61;

–  Utjecaj lokacije nema utjecaj na površinu oštećenja lista 
od imaga i ličinke;

–  Površine oštećenja listova od imaga i ličinke izvan visokih 
šuma bukve veće su jer se radi o mješovitim šumama, a 
veći broj listova na tim stablima napadnut je zbog nedo-
statka stabala bukve uslijed prenamnoženja ovog štetnika;

–  Prosječna površina oštećenja lista od imaga i ličinke u 
odnosu na prosječnu površinu lista najveća je na svjetlu, 
dok je kod stabalaca u sjeni bila nešto manja;

–  Položaj stabalaca u sastojini na površinu oštećenja lista 
od ličinke ima značajan utjecaj, dok položaj stabalaca u 
sastojini nema utjecaj oštećenja od imaga.
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SUMMARY 
The impact of beech weevil on the damaged area of beech trees from adult and larvae was analyzed, 
depending on the location and position of trees of beech in stand (sun/shadow). The research locali-
ties were located within the forest plantation of spruce, natural beech forests and mixed beech, fir and 
spruce forests. Beech weevil represents one of the main defoliators appearing on beech trees. The re-
search sample consists of 15 beech trees, 5 trees per location, on three locations. On each location, 
were selected 3 trees with the crown in the sun and 2 trees with the crown in the shade (a total of 9 
trees in the sun and 6 trees in the shade). On each tree were measured damages from the adult and 
larvae of beech weevil. It has been found that the average damaged area on beech leaf varied for adult 
from 2-4%, and larvae 4-8%. Statistical analysis showed a statistically significant differences in dam-
aged areas of beech leaf from larvae, depending on the position of beech trees in the stand.
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