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1. UVOD

1.1. Sastav i struktura zajednica vodenih beskraljeSnjaka

Zajednice vodenih beskraljeSnjaka odrazavaju slozenost ekoloskih ¢imbenika koji utjeCu na
njihovu prostornu i vremensku varijabilnost (Giller i Malmqvist, 1998). Na njihov sastav i
strukturu utjeCu mnogi abioticki i bioticki cimbenici. Najvazniji abioticki ¢imbenici su geografski
polozaj staniSta, nadmorska visina, temperatura vode, koli¢ina otopljenog kisika, koli¢ina
nutrijenata, brzina strujanja vode i tip mikrostanista (Giller i Malmqvist, 1998). Promjene u
temperaturi vode mogu imati velik utjecaj na sastav i strukturu zajednice jer su embrionalni razvoj,
razvoj 1 rast li¢inki, kukuljica te odraslih jedinki direktno povezani s odredenim rasponom
temperature (Huryn i Wallace, 2000). Koncentracija kisika takoder je povezana s promjenom
temperature jer se time mijenja topivost kisika u vodi (Conti i sur., 2014). Za svaku vrstu postoje
optimalni rasponi ¢imbenika kao i1 grani¢ne vrijednosti unutar kojih je moguce prezivljavanje
organizama. Te vrijednosti odreduju geografsku rasprostranjenost zajednica, njihovu stabilnost,
otpornost 1 moguénost oporavka od stresnih dogadaja (Pozojevic i sur., 2021). Bioticki Cimbenici
podrazumijevaju odnose izmedu organizama, a to su: parazitizam, predatorstvo, mutualizam,
komenzalizam i kompeticija. Kompeticija se izdvaja kao najvazniji bioticki cimbenik jer se vrste
mogu natjecati oko hrane ili oko Zeljenog stanista §to utjeCe na prostornu distribuciju organizama

u zajednici (Giller i Malmaqvist, 1998).

1.2. Sastav i struktura zajednica vodenih kukaca na sedrenoj barijeri

Sedrene barijere nastaju na mjestima gdje je prisutna topla 1 vlazna klima. Procijenjeno je da su
aktivne sedrene barijere nastale nakon posljednjeg ledenog doba te da je starost sedrenih barijera
u danasnjim vodotocima izmedu 6000 1 7000 godina (Plan upravljanja NP Plitvicka jezera, 2019).
Svaka sedrena barijera je jedinstvena i raste odredenom dinamikom. Neke barijere rastu brze, a
neke sporije, ovisno o uvjetima okoliSa (Plan upravljanja NP Plitvicka jezera, 2019). Sedrene
barijere se izdvajaju kao zasebna staniSta koja nastaju izmedu rjeCica i potoka (tekucica ili
vodotoka ) 1 njihovih ujezerenih dijelova. Zbog taloZenje kristala kalcita 1 prisutnosti mahovine,

na sedrenim barijerama su zastupljena razli¢ita mikrostanista, a razlikuju se s obzirom na brzinu



strujanja, dubinu, turbulencije vode i talozenje organskog materijala. Ova podru¢ja pokazuju
visoku produktivnost jer je tamo prisutna velika koli¢ina hrane koja je visoke kvalitete (Gulin i
sur., 2021). Zbog toga ova stanista pokazuju manje indekse raznolikosti i smanjenje bogatstva
vrsta u odnosu na okolna stanista (izvori, tekucice, jezera), ali je brojnost jedinki vrlo velika.
Karakterizira ih specifi¢na fauna prilagodena tamos$njim uvjetima, a dominiraju procjedivaci.
Velik broj jedinki otpada na li¢inke tulara iz porodice Hydropsychidae koje su vrlo uspjesno

prilagodene uvjetima na ovom stanistu (Semnicki, 2012).

1.3. Utjecaj klimatskih promjena na zajednice vodenih kukaca

Klima ima znacajan utjecaj na sastav i strukturu zajednica vodenih beskraljesnjaka (Graf 1 sur.,
2024). Zbog klimatskih promjena javljaju se mnogi ekstremni dogadaji poput toplinskih valova,
ekstremnih suSa, ekstremnih padalina ili poplava. Takvi dogadaji se nepravilno pojavljuju u
razli¢itim dijelovima svijeta i1 utjeCu na zajednice tog podrucja. Kao odgovor na takve dogadaje,
zajednice se prilagodavaju novim uvjetima ili mijenjaju staniSte (Dori¢ 1 sur., 2023). Ekosustavi
kopnenih voda su jedni od najugrozenijih ekosustava u svijetu jer bioraznolikost u njima opada
brze nego u marinskim 1 kopnenim ekosustavima (Conti 1 sur., 2014). U njima su dominantni
organizmi beskraljesnjaci, a posebno kukci. Vodeni kukei veéinu Zivotnog ciklusa provode u vodi,
zatim emergiraju i kao odrasli Zive u kopnenim staniStima. Glavni utjecaj na period i trajanje
emergencije imaju fotoperiod i1 temperatura (Ivkovi¢ 1 sur., 2012). Zbog promjena u temperaturi,
moze do¢i do promjena kod emergencije pa tako i u sastavu i strukturi zajednica (Conti i sur.,
2014). Tako su sve skupine organizama pod utjecajem razli¢itih promjena u okoliSu, obalcari
(Plecoptera), vodencvjetovi (Ephemeroptera) i tulari (Trichoptera) su ¢esto izabirane skupine za
istrazivanje te su se u usporedbi s ostalim skupinama vodenih kukaca pokazale kao vrlo osjetljive
na posljedice klimatskih promjena (Hildrew i Giller, 2023). Takoder, najosjetljivije su skupine
kratkog zivotnog ciklusa kao $to su dvokrilci (Diptera) jer se kod njih promjene u sastavu i strukturi
zajednice uzrokovane klimatskim promjenama mogu najbolje uociti (Dori¢ i sur., 2023 i 2024;
Radosevi¢ i sur., 2024). Prema Shipley i sur. (2022), porast temperature od 0,24 °C tijekom 25-
godi$njeg istraZivanja, ukazuje da emergencija vodenih kukaca poc€inje u ranijem periodu (do 1.
lipnja) te se u kasnijem dijelu sezone smanjuje abundancija. U rezervatu prirode u Njemackoj, koji

nije pod antropogenim utjecajem, mogu se jasno razluciti utjecaji klimatskih promjena na
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slatkovodne kukce. Tijekom 42 godine istrazivanja (1969.-2010.), temperatura vode je porasla za
1,88 °C. To je rezultiralo smanjenjem abundancije kukaca za vise od 80 %, ali i nelinearnim
povecanjem bogatstva vrsta. lako se bogatstvo vrsta tijekom ukupnog vremena istrazivanja
povecalo, tijekom zadnjeg desetljeéa istrazivanja je zabiljezen pad bogatstva vrsta. Zbog takvih
rezultata predvida se trend pada u budu¢em razdoblju (Baranov i sur., 2020). Kod ovakvih
zajednica, potrebno je vrSiti viSegodiSnja istrazivanja na razli¢itim lokalitetima koji obuhvacaju
razliCita staniSta kako bi se mogle utvrditi promjene na zajednicama uzrokovane klimatskim

promjenama (Dori¢ i sur., 2023).

1.4. Opce znacajke tulara (Trichoptera, Insecta)

Tulari (Trichoptera, Insecta) su skupina vodenih kukaca koja nastanjuje sve tipove vodenih stanista
pa tako i sedrene barijere. Naziv Trichoptera potjeCe od starogrckih rijeci tricho $to znaci dlaka i
pteron §to znaci krilo. To opisuje krila koja su prekrivena dlakama kod ove skupine (Lancaster 1
Downes, 2013). Prema brojnosti vrsta unutar reda, tulari su sedmi po redu unutar svih redova
kukaca. Kao red s vise od 16000 vrsta podijeljenih u 618 rodova i 51 porodicu, najbrojniji su red
primarno vodenih kukaca (Morse i sur., 2019). Tulari su kukci s potpunom preobrazbom, odnosno
holometabolni su. Potpuna preobrazba obuhvaca Cetiri stadija: jaja, li¢inku i kukuljicu, koji se

nalaze u vodi, dok odrasle jedinke Zive u zraku i na kopnu.

Tijelo im se sastoji od glave, prsa i zatka. Na glavi odraslih jedinki se nalaze duga ticala, slozene
o¢i te kod nekih vrsta postoje i1 ocele, stoga je to jedno od determinacijskih obiljezja (Malicky,
2004). Takoder, neke vrste imaju razvijen aparat za sisanje koji im omogucava dulje prezivljavanje
na kopnu. Na prsima se nalaze tri para nogu za hodanje te dva para krila kod odraslih jedinki. Noge
su im duge i prekrivene dlakama, bodljama i trnovima (Malicky, 2004). Krila su tijekom mirovanja
koso poloZzena sa svake strane tijela te ¢ine oblik krova. Tulari su izgledom krila najsrodniji
leptirima (Lepidoptera), ali su njihova krila prekrivena dlakama, dok su kod leptira prekrivena
ljuskama. Tulari 1 leptiri su evolucijski najsli¢niji te su imali zajedni¢kog pretka (Misof 1 sur.,
2014). Zadak sadrzi genitalni aparat ¢ija je grada najvaznije determinacijsko obiljezje (Malicky,
2004). Odrasli muZjaci i Zenke proizvode feromone koji im pomaZu u pronalasku partnera za

parenje. Zenke polazu izmedu 30 i 1000 jaja pod vodu, uglavnom jednom godisnje (univoltne



vrste), a samo neke vrste polazu jaja jednom u vise godina ili vise puta godiSnje (semivoltne i
multivoltne vrste; Huryn i Wallace, 2000). Iz jaja se razvijaju li¢inke koje su razli¢ite izgledom,
ali i po nacinu prehrane (Lancaster i Downes, 2013; Morse i sur., 2019). Zato ih prema nacinu
uzimanja hrane mozemo podijeliti na: sakupljace, strugace, usitnjivace, procjedivace i predatore
(Waringer i Graf, 2011; Graf'i sur., 2024). Li¢inke vecine vrsta tulara stvaraju kuéice od razliitih
materijala, ovisno o tipu stanista koje naseljavaju, odnosno o tipu materijala koji je dostupan (biljni
ostaci, kamencic¢i 1 sl.; Waringer 1 Graf, 2011). Li¢inke nekih vrsta grade mrezice koje im sluze za
procjedivanje vode te se hrane organskom tvari koja se zalijepi na njih (Waringer i Graf, 2011).
Ovakve su strukture specifi¢ne grade za pojedine porodice i rodove, a vrste koje ih grade su
posebno Ceste na stanistima kao $to su sedrene barijere te pripadaju porodicama Hydropsychidae
i Psychomyiidae (Waringer i Graf, 2011, Semni¢ki i sur., 2012). Tre¢a skupina li¢inki su slobodno
zivuce li¢inke koje su predatori, a znacajne su za neke porodice, kao na primjer Rhyacophilidae
(Waringer i Graf, 2011). Kukuljice se kod tulara razvijaju nekoliko tjedana te nakon toga odrasli

tulari izlije¢u iz vode na obalu (Morse i sur., 2019).

Dostupnost hrane 1 uska specijalizacija nacina prehrane omogucile su tularima Siroku
rasprostranjenost u razli¢itim niSama vodenih ekosustava (Morse i sur., 2019). Zbog svoje
ekoloske raznolikosti 1 osjetljivosti na promjene u okoliSu, Cesto se koriste u bioloSkom
monitoringu stanja voda. Takoder, vrlo su vazni kao poveznica vodenih i kopnenih ekosustava u
kruzenju tvari 1 energije. Li¢inke se hrane listincem s obale i razliitim Cesticama organskog
materijala, ali svojim razvojem postaju hrana za ribe. Odrasle jedinke postaju hrana za kopnene
predatore, ¢ije fekalije ponovno postaju dostupne detritivorima i li¢inkama u vodi (Morse i sur.,
2019). Takoder, vodeni kukci sadrze viSe nutrijenata (DHA i EPA omega-3 masnih kiselina ) od

kopnenih kukaca pa su preferirana hrana insektivornih ptica (Shipley i sur., 2022).



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Kako bi se utvrdila vremenska varijabilnost razli¢itih ekoloskih aspekata zajednice tulara na
sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac u NP Plitvicka jezera, provedeno je CetrnaestogodiSnje

istrazivanje te su postavljeni sljedeci ciljevi:

e utvrditi promjene u faunistickom sastavu i raznolikosti zajednice tulara na barijeri Kozjak-
Milanovac u razdoblju od 2008. do 2021. godine,

e utvrditi promjene u emergencijskim znacajkama tulara na barijeri Kozjak-Milanovac u
razdoblju od 2008. do 2021. godine,

e utvrditi promjene u funkcionalnoj strukturi zajednice tulara na barijeri Kozjak-Milanovac
u razdoblju od 2008. do 2021. godine.



3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA
3.1. Obiljezja NP Plitvicka jezera

Nacionalni park Plitvicka jezera je najstariji nacionalni park u Republici Hrvatskoj. Planovi zastite
ovog podrucja su zapocCeli ve¢ u 19. stoljecu, a nacionalnim parkom je proglasen 1949. godine. NP
Plitvicka jezera nalazi se u gorskoj Hrvatskoj, izmedu planina Male Kapele i Licke PljeSivice te
zauzima povrsinu od 296 km? (Slika 1 a). U parku prevladavaju $sumska i travnjacka podruéja, dok

vodene povrsine ¢ine oko 1% ukupne povrsine (Plan upravljanja NP Plitvicka jezera, 2019).

Plitvicka jezera sastoje se od 16 jezera (Slika 1 b) koja se dijele na Gornja (ProS¢ansko jezero,
Ciginovac, Okrugljak, Batinovac, Veliko jezero, Malo jezero, Vir, Veliki Burget, Milino jezero,
Galovac, Gradinsko jezero i Kozjak) i Donja (Milanovac, Gavanovac, Kaluderovac i Novakovica
Brod). Gornja jezera nalaze se na dolomitnim stijenama te su zato veca, razvedenijih i blaZih obala,
dok se Donja jezera nalaze na vapnenackim naslagama te se prostiru kroz kanjon strmih obala.
Odnos slabije propusnih dolomita i propusnih vapnenaca je definirao dana$nji izgled ovog
podrucja, a nastanak samih jezera dodatno je uvjetovan procesom osedravanja kojim nastaju
sedrene barijere. Sustav se napaja vodom od padalina te vodotoka. Najznacajniji vodotoci su Crna
i Bijela rijeka koje se spajaju u Maticu i ulijevaju u Pros¢ansko jezero, potok Plitvica te vodotoci

Rjecica 1 Susa (Plan upravljanja NP Plitvicka jezera, 2019).

Sedrene barijere koje tvore jezera i slapove su posebna vrijednost parka te je zbog toga NP
Plitvicka jezera uvrSten na UNESCO-ov Popis svjetske bastine. Za nastanak sedrenih barijera
potrebna je voda prezasi¢ena kalcijevim karbonatom, pH veéi od 8 i niska koncentracija organske
tvari u vodi, kao 1 sedrotvorni organizmi koji pomazu u stvaranju kristala kalcita. Taj proces je
vrlo sloZzen zbog mnogobrojnih biogenih i fizikalno-kemijskih procesa koji se dogadaju u vodi

(Plan upravljanja NP Plitvi¢ka jezera, 2019).

U parku prevladava umjereno topla vlazna klima s toplim ljetom. Prolje¢e pocinje relativno kasno
te je Cesto hladno i kiSovito. Zime pocinju rano, a prosjecno najhladniji mjesec je sijecanj. Srednja
godi$nja temperatura zraka je 9,4 °C. Padaline pokazuju visok stupanj promjenjivosti, a srednja

vrijednost godis$njih padalina je 1592 + 371 mm. Od vegetacije prevladavaju bukove Sume koje na



vis§im nadmorskim visinama tvore mjeSovite Sume zajedno s jelom (Plan upravljanja NP Plitvicka

jezera, 2019).

3.2. Istrazivacka postaja — barijera Kozjak-Milanovac

Istrazivanje je provedeno na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac (BKM). Barijera Kozjak-
Milanovac se nalazi izmedu jezera Kozjak i jezera Milanovac, N 44°53'39' E 15°36'32, na 546 m
nadmorske visine (Slike 1 b i 1 ¢). Barijera Kozjak-Milanovac odabrana je za istrazivacku postaju
zbog velike raznolikosti mikrostanista te je postavljeno 6 emergencijskih klopki na razlic¢itom tipu
supstrata. Supstrat ¢ine mulj, pijesak, Sljunak te sedra i kamenje obraslo mahovinom, a postaja je
djelomi¢no okruzena Sumskom vegetacijom (Slika 1 d). Na istrazivanoj postaji, OViSno 0 vremenu,

razli€iti su okoli$ni parametri (Slika 2).
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Slika 1.a Karta Republike Hrvatske s ozna¢enom lokacijom i detaljnijim prikazom granica NP

Plitvi¢ka jezera (izradena u QGis-u prema dostupnim podacima s https://geoportal.dgu.hr), b Karta
Plitvickih jezera s oznacenom lokacijom barijere Kozjak-Milanovac (crvenom bojom oznaceno
podrué¢je uz oznaku BKM; izradena u QGis-u prema dostupnim podacima S
https://geoportal.dgu.hr), ¢ Pogled na barijeru Kozjak-Milanovac s jezera Milanovac (Foto: A.
Jakopovi¢), d Emergencijske klopke postavljene na razli¢ita mikrostaniSta na barijeri Kozjak-

Milanovac (Foto: A. Jakopovic).
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Slika 2. Grafikoni vremenskih serija za mjese¢ne vrijednosti: A temperature, B protoka, C brzine
strujanja vode, D kemijske potroSnje kisika (COD) na barijeri Kozjak-Milanovac u razdoblju od
2007. do 2021. godine (preuzeto iz Dori¢ i sur., 2023).



4. MATERIJALI | METODE

4.1. Metode prikupljanja, konzerviranja i determinacije tulara

Jedinke odraslih kukaca, a medu njima i tulara, su prikupljane jednom mjese¢no na sedrenoj
barijeri Kozjak-Milanovac u Nacionalnom parku Plitvi¢ka jezera, u razdoblju od 2008. do 2021.
godine. Na barijeri Kozjak-Milanovac postavljeno je 6 emergencijskih klopki kako bi se obuhvatili

razli¢iti tipovi mikrostani$ta. Mikrostanista se razlikuju po tipu supstrata i brzini strujanja vode.

Tablica 1. Mikrostanista (1 - Sljunak, 2 - mahovina na kemenju ili sedri, 3 — pijesak/mulj) na
pojedinim emergencijskim klopkama (piramidama) te prosjec¢na brzina strujanja vode na svakoj

klopki na barijeri Kozjak-Milanovac u razdoblju od 2008. do 2021. godine.

. . " Brzina strujanja |, . . B |z.ina " . B |z.ina " N B '7."“ " . B m_ina " . plz_ina " . ana
Emergencijska = Mikrostaniste vode (cm/s) MikrostaniSte  strujanja vode Mikrostani3te | sfrujanja vode | MikrostaniSte ' strujanja vode | Mikrostaniste | strujanja vode = Mikrostaniste = strujanja vode Mikrostaniste | strujanja vode
klopka (cmis) (cmis) (cm/s) (cm/s) (cm/s) (cmis)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
P1 1 T 1 10.2 1 16.78 1 22 1 2972 1 4866 1 239
P2 3 167 3 0.5 3 21 3 1.14 3 2.36 3 38 3 31
P3 1 105 1 74 1 878 1 15 1 1218 1 212 1 438
P4 2 16.26 2 15 2 1067 2 138 2 9.36 2 217 2 419
P5 2 1467 2 17 2 1511 2 933 2 10.54 2 214 2 279
P6 3 233 3 22 3 4389 3 7.33 3 9.45 3 13.65 1 1167
e Brzinastujanal B | B | | Bena | Bema | Brama | Brzina
Emergencijska = Mikrostaniste vode (cmis) MikrostaniSte  strujanja vode Mikrostani3te | sfrujanja vode | Mikrostaniste ' strujanja vode | Mikrostaniste | strujanja vode = Mikrostaniste ' strujanja vode ~Mikrostaniste | strujanja vode
klopka (cmls) (cmis) (cm/s) (cm/s) (cm/s) (cmis)
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
P1 1 348 1 2829 1 302 1 232 1 16.36 1 3156 1 13.75
P2 3 0.44 3 0.14 3 0 3 0 3 0.09 3 0.11 3 0
P3 1 207 1 27 1 247 1 243 1 2182 1 18.78 1 1513
P4 2 25 2 2911 2 258 2 239 2 2121 2 151 2 13.75
P5 2 16.1 2 2114 2 274 2 24 2 17.64 2 122 2 663
P6 1 8 1 829 1 9.9 1 163 1 17.09 1 14.44 1 7.38

Za prikupljanje uzoraka koristene su emergencijske klopke piramidalnog oblika, ¢ija je visina 50
cm, a povrSina baze 45 x 45 cm (Slika 1.d). Emergencijske klopke su pri¢vrs¢ene za dno tako da
je omogucen slobodan prolazak vode te ulazak i izlazak li¢inki. Klopke su postavljene na razlic¢it
tip supstrata te na podrucja razlicite brzine strujanja vode. Okvir klopke prekriven je mrezom

veli¢ine oka 1 mm?

, a na samom vrhu se nalazi plasti¢na posuda Sirine i1 visine 10 cm s otvorom
promjera 3 cm (Slika 1 d). U posudi se nalazi 2 %-tni formaldehid koji sluzi kao konzervans te
deterdzent koji smanjuje povrSinsku napetost kako bi se jedinke Sto lakse ulovile. Prikupljeni

materijal je konzerviran u 80 %-tnom etanolu (Ivkovi¢ i sur, 2012).

Sve prikupljene jedinke su prvo razvrstane na temelju reda, a tulari su posebno izdvojeni. Tulare

sam determinirala do vrste pomocu lupe (Zeiss Stemi 305) i determinacijskog klju¢a Malicky
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(2004). Determinaciju sam provela na temelju nekoliko klju¢nih morfoloskih karakteristika, a to
su: broj trnova (eng. spurs) na nogama, prisutnost ili odsutnost ocela, segmentacija gornjoc¢eljusnih
pipala, veli¢ina jedinki i grada genitalnog aparata. Zenke rodova Hydroptyla, Wormaldia i
Hydropsyche nisam odredila do razine vrste jer se pregledom grade genitalnog aparata ne moze
odrediti o kojoj se vrsti radi te sam Zzenke ovih rodova u analizama koristila kao zasebne svojte.
(Malicky, 2004; Previsi¢ i sur., 2007).

4.2. Obrada i analiza podataka

Podatke o ekoloskim znacajkama pojedinih vrsta (rasprostranjenost u ekoregijama, endemizam,
sklonost vrsta odredenoj zoni tekucice (longitudinalna distribucija), sklonost vrsta za odredeno
mikrostaniSte/podlogu, sklonost vrsta za brzinu strujanja vode, optimalni temperaturni raspon,
period emergencije i duljinu emergencijskog perioda i funkcionalne skupine) preuzela sam iz baze

podataka www.freshwaterecology.info (Graf i sur., 2024).

Raznolikost zajednice tulara tijekom istrazivanih godina analizirala sam uz pomo¢ programa
Primer 7 (Clarke i Gorley, 2015). Koristeni su Shannonov i Simpsonov indeks raznolikosti,
Pielouov indeks ujednacenosti zajednice te Margalefov indeks koji pokazuje bogatstvo vrsta. Svi

indeksi su izracunati za svaki mjesec i godinu u razdoblju od 2008. do 2021.

Shannonov indeks (H') izracunat je prema formuli:

H = Zpilnpi

gdje je: pi- udio svojte i u zajednici (p € <0, 1]).
Simpsonov indeks (1-)A) izracunat je prema formuli:

(N (N, - D)

=A== -D
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gdje je: Ni- ukupan broj jedinki vrste i, a N - ukupan broj jedinki svih vrsta.

Pielouov indeks (J') izracunat je prema formuli:

I H,
Y
gdje je S — ukupan broj svojti.
Margalefov indeks (d) je izra¢unat prema formuli:
= S—-1
" InN

gdje je S — ukupan broj svojti, a N - ukupan broj jedinki svih vrsta.

Na temelju prikupljenih vrsta i 4 razli¢ita modela napravila sam akumulacijske krivulje u programu
Primer 7 (Clarke i Gorley, 2015). Koristeni su modeli: Chaol - model koji se temelji na abundanciji,
Chao2 - model prema podacima o pojavnosti odredene vrste, Jacknifel - model unakrsne provijere
prema podacima o abundanciji, Jacknife2 - model unakrsne provjere prema podacima o pojavnosti

odredene vrste.

Takoder, u programu Primer 7 (Clarke i Gorley, 2015) provela sam analizu multidimenzionalnog
skaliranja (MDS — engl. multidimensional scaling analysis) kako bi se odredila sli¢nost zajednica

tulara kroz mjesece i godine te na pojedinim mikrostaniStima na istrazivanoj postaji.

Svi graficki prikazi i statistiCke analize koje su koriStene za utvrdivanje znacajnosti razlika u
sastavu zajednice tulara medu godinama i mjesecima napravila sam na temelju seta podataka od
12 svoijti koje su tijekom godina ¢inile ukupnih 90-99 % udjela u zajednici tulara. Za ovaj niz
podataka napravila sam u programu SPSS 27 (IBM) test koji pokazuje da nema ravhomjerne

distribucije podataka, zato su za sve daljnje analize koriSteni neparametrijski testovi.

Za analizu vremenske varijabilnosti visegodi$njih emergencijskih znac¢ajki dominantnih svojti te
znacajnost gore navedenih indeksa koristila sam neparametrijski statisticki test, Kruskal-Wallis
ANOVA test, u programu SPSS 27 (IBM). Kao razinu znacajnosti koristila sam vrijednost od 5 %
(p <0,05).
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5. REZULTATI

5.1. Sastav zajednice tulara na barijeri Kozjak-Milanovac

Na barijeri Kozjak-Milanovac je tijekom Cetrnaestogodi$njeg istrazivanja (2008.-2021.)

prikupljeno 10346 jedinki tulara. Zabiljezeno je 39 vrsta (43 svojte) iz 12 porodica tulara (Tablica

2). Od toga je najviSe vrsta zabiljeZeno iz porodice Limnephilidae (10 vrsta), a zatim porodice

Leptoceridae (sedam vrsta), dok su preostale porodice bile zastupljene s jednom do Cetiri vrste

(Slika 3 a).

Tablica 2. Ukupan broj muzjaka (M) i Zenki (F) te ukupan broj jedinki tulara prikupljenih pomocu

emergencijskih klopki na barijeri Kozjak-Milanovac u razdoblju od 2008. do 2021. godine.

VRSTA M F UKUPNO  UDIO (%)
RHYACOPHILIDAE

Rhyacophila aurata Brauer, 1857 50 335 385 3,72
Rhyacophila dorsalis plitvicensis Malicky & Ku¢inié,

2002 282 1142 1424 13,76
Rhyacophila tristis Pictet, 1834 222 1417 1639 15,84
HYDROPTILIDAE

Hydroptila cognata Mosely, 1930 1 0 1 0,01
Hydroptila occulta grupa 0 4 4 0,04
Hydroptila sparsa grupa 0 0.01
PHILOPOTAMIDAE

Philopotamus montanus Donovan, 1813 1 2 3 0,03
Philopotamus variegatus Scopoli, 1763 2 7 9 0,09
Wormaldia subnigra McLachlan, 1865 318 0 318 3,07
Wormaldia sp. 1 2201 2202 21,28
POLYCENTROPODIDAE

Neureclipsis bimaculata Linnaeus, 1758 111 107 218 2,11
Polycentropus excisus Klapalek, 1894 3 1 4 0,04
Polycentropus flavomaculalus Pictet, 1834 0 6 0,06
Polycentropus schmidi Novak & Botosaneanu, 1965 0 5 5 0,05
PSYCHOMYIIDAE

Lype phaeopa Stephens, 1836 0 4 4 0,04
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Nastavak Tablice 2

Lype reducta Hagen, 1868

Tinodes dives Pictet, 1834

Tinodes unicolor Pictet, 1834
HYDROPSYCHIDAE

Hydropsyche instabilis Curtis, 1834
Hydropsyche saxonica McLachlan, 1884
Hydropsyche sp.

PHRYGANEIDAE

Agrypnia varia Fabricius, 1793
LEPIDOSTOMATIDAE

Lepidostoma hirtum Fabricius, 1775
LIMNEPHILIDAE

Chaetopteryx fusca Brauer, 1857
Glyphotaelius pellucidus Retzius, 1783
Halesus tesselatus Rambur, 1842
Limnephilus lunatus Curtis, 1834
Limnephilus rhombicus Linnaeus, 1758
Micropterna sequax McLachlan, 1875
Potamophylax latipennis Curtis, 1834
Potamophylax nigricornis Pictet, 1834
Potamophylax pallidus Klapalek, 1899

Potamophylax rotundipennis Brauer, 1857

SERICOSTOMATIDAE

Notidobia ciliaris Linnaeus, 1761
BERAEIDAE

Beraeamyia schmidi Botosaneanu, 1960
Beraeodes minutus Linnaeus 1761
LEPTOCERIDAE

Adicella syriaca Ulmer, 1907
Athripsodes bilineatus Linnaeus, 1758
Athripsodes cinereus Curtis 1834

Ceraclea annulicornis Stephens, 1836

41

98
961

w O r O Pk W

21

92

72

2322

N P O W O O

10

80

13
76

113

98
965
2322

gl B, Bk W = ©

31

172

17
130

1,09
0,04
0,03

0,95
9,33
22,44

0,01

0,03

0,03
0,41
0,01
0,72
0,08
0,01
0,03
0,01
0,01
0,05

0,30

1,66
0,01

0,16
1,26
0,02
0,01
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Nastavak Tablice 2

Ceraclea dissimilis Stephens, 1836 40 65 105 1,01
Mystacides azurea Linnaeus, 1761 7 7 14 0,14
Oecetis testacea Curtis, 1834 2 0 2 0,02
UKUPNO 2381 7965 10346 100

0.30 _1.67 /ﬁz.
0.03 3%~ |F

g

1.20 /

0.06

a b 225/
s RHYACOPHILIDAE = HYDROPTILIDAE u PHILOPOTAMIDAE = POLYCENTROPODIDAE = PSYCHOMYIIDAE = HYDROPSYCHIDAE
= PHRYGANEIDAE u LEPIDOSTOMATIDAE = LIMNEPHILIDAE = SERICOSTOMATIDAE = BERAEIDAE u LEPTOCERIDAE

Slika 3.a Ukupan broj vrsta u svakoj porodici tulara prikupljenih na barijeri Kozjak-Milanovac u
razdoblju od 2008. do 2021. godine, b Udio jedinki tulara po porodicama u ukupnoj brojnosti na
barijeri Kozjak-Milanovac u razdoblju od 2008. do 2021. godine.

Od ukupnog broja jedinki, najvise jedinki prikupljeno je iz porodica Rhyacophilidae (3448 jedinki)
i Hydropsychidae (3385 jedinki), te vrste ovih dviju porodica ¢ine nesto vise od dvije trecine

ukupne brojnosti tulara. Preostalu tre¢inu ¢ine vrste iz ostalih 10 porodica (Slika 3 b).
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5.2. Vremenska dinamika brojnosti i raznolikosti tulara na barijeri Kozjak-

Milanovac u istrazivanom razdoblju

Od pojedina¢nih godina, najvise jedinki tulara (1147) prikupljeno je 2013. godine, dok je najmanje
jedinki (404) prikupljeno 2010. godine, medutim, prema Kruskal-Wallis testu zabiljeZene razlike
u brojnosti medu godinama nisu statisti¢ki znacajne (X?(13) = 11,196 p = 0,594). Najveci broj
svojti (23) je zabiljeZzen 2008. godine te je do 2012. vidljiv trend pada broja svojti, kada je
zabiljezeno samo sedam svojti. Unato¢ spomenutim razlikama, uz pomo¢ Kruskal-Wallis testa
nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u brojnosti tulara medu godinama (X?(13) = 14,204 p =

0,360). Od 2013. do 2021. godine nije zabiljezen velik raspon promjena broja svojti (Slika 4).

24 1200
18 900
2 2
Q o
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[a'a]
6 I 300
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— N

Slika 4. Ukupni broj svojti (S) i ukupna brojnost (N) tulara na barijeri Kozjak-Milanovac u
razdoblju od 2008. do 2021. godine.

U uzorcima koji su prikupljeni tijekom svih godina istrazivanja, pronadeno je 39 vrsta. Prema
predvidanjima i razli¢itim modelima procjene, to nije maksimalan broj vrsta koji se nalazi na
barijeri Kozjak-Milanovac. Modeli predvidaju da je na spomenutoj postaji prisutno izmedu 50 i
60 vrsta tulara, odnosno, da je tijekom 14 godina istrazivanja zabiljezeno oko 60 % vrsta tulara
(Slika 5). Najvise vrsta se procjenjuje prema modelu Chaol kad se gleda abundancija te se u obzir

ukljucuju rijetke vrste (Slika 5.)
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Slika 5. Akumulacijska krivulja ukupnog broja vrsta na barijeri Kozjak-Milanovac prema

razli¢itim modelima (Sobs — zabiljeZen broj vrsta u prikupljenim uzorcima, Chaol - model koji se
temelji na abundanciji, Chao2 - model prema podacima o pojavnosti odredene vrste, Jacknifel -
model unakrsne provjere prema podacima o abundanciji, Jacknife2 - model unakrsne provjere

prema podacima o pojavnosti odredene vrste).
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Slika 6. Raznolikost zajednice tulara na barijeri Kozjak-Milanovac u razdoblju od 2008. do 2021.
godine prikazana Shannonovim (H”), Pielouovim (J’), Simpsonovim (1-Lambda’) i Margalefovim
(d) indeksom.

Za zajednicu tulara na barijeri Kozjak-Milanovac najviSe vrsta je zabiljezeno 2008. godine te je
tada Margalefov indeks najveci, a najmanji je 2012. godine, medutim, razlike nisu statisticki
znacajne prema Kruskal-Wallis testu (X2(13) = 21,200 p = 0,069). Pielouov indeks ujednacenosti
zajednice je najveéi 2017. godine, a najmanji 2010. godine, kao i Simpsonov indeks raznolikosti.
Prema Kruskal-Wallis testu nema statisticki znacajne razlike medu godinama za vrijednosti
Pielouovog indeksa (X?(13) = 17,427 p = 0,180), kao ni za vrijednosti Simpsonovog indeksa
(X*(13) = 19,443 p = 0,053). Shannonov indeks raznolikosti je najveéi 2014. godine, a najmanji
2010. godine, a te razlike nisu statisti¢ki zna¢ajne prema Kruskal-Wallis testu (X?(13) = 20,479 p
= 0,084; Slika 6).

Za sve indekse su napravljeni dodatni statisticki testovi koji usporeduju postoji li statisticki
znacajna razlika izmedu mjeseci u vrijednostima ovih indeksa. Za Margalefov indeks nema
statisti¢ki znaGajne razlike izmedu vrijednosti po mjesecima prema Kruskal-Wallis testu (X?(6) =
11,008 p = 0,088), ali postoji statisticki znacajna razlika medu mjesecima za vrijednosti

Pielouovog indeksa (X?(6) = 19,615 p = 0,003). Razlika je najveéa izmedu vrijednosti u srpnju i
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studenom (Tablice 1.a i 1.b, Prilog 1). Prema Kruskal-Wallis testu postoji statisticki znacajna
razlika medu mjesecima za vrijednosti Simpsonovog indeksa (X?(6) = 13,780 p = 0,032). Najvece
razlike su izmedu vrijednosti u lipnju i srpnju, ali usporedbom parova nije utvrdena statisticki
znacajna razlika. Za Shannonov indeks nema statisticki znacajne razlike izmedu vrijednosti po
mjesecima prema Kruskal-Wallis testu (X?(6) = 8,135 p = 0,228).

Izlijetanje (emergencija) odraslih tulara odvija se svake godine od veljace do studenog. U veljaci
I travnju, kroz godine, zabiljezen je vrlo mali broj tulara, dok u ozujku niti jedne godine nisu
prikupljeni odrasli tulari. Postoji varijabilnost emergencije izmedu sezona. Najvise jedinki
zabiljezeno je za vrijeme ljeta, dok je manji broj zabiljeZen u proljece i jesen, medutim, tijekom
godina postoje odredene varijacije u tom trendu. Prosjek broja jedinki tijekom proljeca je najmanji
osimu 2012.,2015.12021. godini, kada je najmanji prosjecni broj jedinki prikupljen u jesen (Slika
7). Tijekom jeseni je najvise jedinki zabiljezeno 2014. godine, a u 2012. godini nije zabiljezena
niti jedna jedinka tulara u jesenskim mjesecima (Slika 7). Tijekom ljeta, prosjecni broj prikupljenih
jedinki varira izmedu 279 1 90 jedinki (tijekom 2013. 1 2017. godine, Slika 7). Medutim, unato¢
razlikama u prosje¢nom broju jedinki zabiljeZenih u razli¢itim sezonama, prema Kruskal-Wallis

testu ove razlike nisu statisti¢ki znacajne (X2(13) = 13,000 p = 0,448).
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Slika 7. Sezonska dinamika tulara izraZzena kao prosjek broja jedinki po sezonama na barijeri

Kozjak-Milanovac u razdoblju od 2008. do 2021. godine.
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Kroz godine se jasno vide i promjene brojnosti tulara po mjesecima. U nekim godinama postoji
jedan mjesec u kojem je maksimalna brojnost, dok u ostalim godinama postoje barem dva mjeseca
s podjednako visokom brojnosti. U 2011.,2013.,2016.12017. godini, mjesec s najvecom brojnosti
bio je srpanj, dok je 2012., 2015. i 2018. godine mjesec s najve¢om brojnosti bio lipanj. U 2008.,
2009., 2019. 1 2020. godini brojnosti su bile najvece u lipnju i srpnju, dok je 2021. godine najveca
brojnost zabiljeZena u svibnju 1 lipnju. Kod preostalih godina postoji razmak izmedu mjeseci s
najvecom brojnosti, tako je 2010. to bilo u srpnju i rujnu, a 2014. godine u lipnju i kolovozu (Slika
8). Opazene razlike u brojnosti jedinki medu mjesecima za vrijeme istrazivanog razdoblja je
statisticki znaGajna prema Kruskal-Wallis testu (X2(6) = 53,643 p < 0,001). Unato¢ tome §to ovaj
test ukazuje na znacajne razlike, medusobne usporedbe medu razli¢itim mjesecima ne ukazuju na

jedinstveni trend (Tablice 3.ai 3.b, Prilog 1).
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Slika 8. Promjene u brojnosti tulara po mjesecima na barijeri Kozjak-Milanovac u razdoblju od
2008. do 2021. godine.

5.3. Vremenska dinamika sastava zajednice tulara na barijeri Kozjak-Milanovac u

istrazivanom razdoblju

U istrazivanom razdoblju od 14 godina, mijenjao se sastav zajednice tulara, odnosno, udio
pojedinih svojti tulara u zajednici razlikovao se medu godinama (Slika 9). Udjeli najzastupljenijih
12 svojti mijenjali su se na na¢in da je 2008. godine najzastupljenija svojta Wormaldia sp.
(odnosno, zenke roda Wormaldia) koju u razdoblju od 2009. do 2012. godine zamjenjuje vrsta
Rhyacophila tristis Pictet, 1834, dok se 2013. godine ponovno pojavljuju zenke roda Wormaldia.
U razdoblju od 2014. do 2021. godine podjednako su zastupljene svojte Wormaldia sp.,
Hydropsyche sp. (Zenke roda Hydropsyche) i Rhyacophyla dorsalis plitvicensis Malicky &
Kucini¢, 2002 kao najbrojnije (Slika 9).
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Slika 9. Godis$nja promjena u sastavu zajednice tulara na barijeri Kozjak-Milanovac u razdoblju

od 2008. do 2021. godine izraZena je kao udjeli pojedinih svojti kroz godine istrazivanja.

Kad se gleda varijabilnost udjela pojedinih svojti kroz godine, statisticki znacajne razlike u
udjelima medu godinama prema Kruskal-Wallis testu utvrdene su za vrste Neureclipsis bimaculata
Linnaeus, 1758 (X?(13) = 33,688 p = 0,001; razlike testa medusobnih usporedbi ne pokazuju
statisti¢ki znacajnu razliku), Wormaldia subnigra McLachlan, 1865 (X?(13) = 29,499 p = 0,006;
razlike testa medusobnih usporedbi ne pokazuju statisticki znac¢ajnu razliku), Rhyacophila tristis
(X?(13) = 51,229 p < 0,001; razlike testa medusobnih usporedbi prikazane su u Tablici 6.b, Prilog
1), Rhyacophila dorsalis plitvicensis (X?(13) = 33,528 p = 0,001; razlike testa medusobnih
usporedbi prikazane su u Tablici 7.b, Prilog 1), te svojtu Wormaldia sp. (X?(13) = 52,722 p <
0,001; razlike testa medusobnih usporedbi prikazane su u Tablici 8.b, Prilog 1).

Kad se gleda varijabilnost udjela najzastupljenijih 12 svoijti tijekom mjeseci postoje promjene koje
su statisti¢ki znacajne za sve dominantne svojte. Kod promjene u udjelu pojedinih svojti kroz
mjesece, promatrani su mjeseci od svibnja do studenog jer je u preostalim mjesecima pronaden
vrlo mali broj jedinki. Svojte Wormaldia sp. i Hydropsyche sp. su prisutne kroz dulje razdoblje te
prisutne u najve¢im udjelima. Za svojtu Wormaldia sp. prema Kruskal-Wallis testu utvrdena je

statisti¢ki znadajna razlika u udjelima tijekom mjeseci (X?(6) = 20,279 p = 0,002; razlike testa
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medusobnih usporedbi prikazane su u Tablici 9b, Prilog 1). Za Hydropsyche sp. utvrdena je
statisticki znacajna razlika prema Kruskal-Wallis testu (X?(6) = 50,191 p < 0,001; razlike testa
medusobnih usporedbi prikazane su u Tablici 10.b, Prilog 1), a Rhyacophila tristis je prikupljena
isto u svim mjesecima, ali je najbrojnija od srpnja do rujna (Slika 8). Za sve tri dominantne vrste
roda Rhyacophila postoji statisticki znacajna razlika prema Kruskal-Wallis testu, za vrstu
Rhyacophila dorsalis plitvicensis (X?(6) = 16,526 p = 0,011, razlike testa medusobnih usporedbi
prikazane su u Tablici 11.b, Prilog 1), za vrstu Rhyacophila aurata Brauer, 1857 (X?(6) = 64,617
p = 0,033; razlike testa medusobnih usporedbi prikazane su u Tablici 13.b, Prilog 1) te za vrstu
Rhyacophila tristis (X?(6) = 13,749 p < 0,001; razlike testa medusobnih usporedbi prikazane su u
Tablici 12.b, Prilog 1). Za vrste koje se pojavljuju u Sest od sedam promatranih mjeseci, postoji
statisticki znacajna razlika prema Kruskal-Wallis testu, za Hydropsyche saxonica McLachlan,
1884 (X?(6) = 53,338 p < 0,001; razlike testa medusobnih usporedbi prikazane su u Tablici 14.b,
Prilog 1), za Wormaldia subnigra (X?(6) = 19,908 p = 0,003; razlike testa medusobnih usporedbi
prikazane su u Tablici 15.b, Prilog 1) i za Neureclipsis bimaculata (X?(6) = 20,364 p = 0,002;
razlike testa medusobnih usporedbi prikazane su u Tablici 16.b, Prilog 1). Vrste Beraeamyia
schmidi Botosaneanu, 1960, Lype reducta Hagen, 1868, Athripsodes bilineatus Linnaeus, 1758 i
Cereclea dissimilis Stephens, 1836 pojavljuju se kroz tri do pet mjeseci u manjim udjelima, a
razlike u udjelima tijekom mjeseci su statisticki znacajne prema Kruskal-Wallis testu (B. schmidi:
X?(6) = 56,568 p < 0,001; L. reducta: X?(6) = 33,626 p < 0,001; A. bilineatus: X?(6) = 44,588 p <
0,001; C. dissimilis: X?(6) = 41,312 p < 0,001; razlike testa medusobnih usporedbi prikazane su u
Tablicama 17-20.b, Prilog 1).
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Slika 10. Mjese¢ne promjene u sastavu zajednice tulara na barijeri Kozjak-Milanovac u razdoblju

od 2008. do 2021. godine izrazene kao udjeli pojedinih svojti po mjesecima.

5.4. Sli¢nost zajednice tulara na barijeri Kozjak-Milanovac u istrazivanom razdoblju

MDS analiza sli¢nosti ne pokazuje jasno grupiranje uzoraka zajednice tulara tijekom istrazivanog
razdoblja. Na koji god nain da se grupira, ne postoji jasno odvajanje niti na osnovu godina
istrazivanja niti na osnovu mjeseci tijekom godina (Slika 11 a, b). MDS analiza sli¢nosti
napravljena na temelju razli¢itih klopki prikupljanja tijekom svih godina istrazivanja, pokazala je
grupiranje klopki 1, 3, 4 i 5 u dva klastera, dok su uzorci prikupljeni u klopkama 2 i 6 jako izdvojeni
i nisu grupirani (Slika 11 c). Ako se pak izdvoje uzorci prikupljeni uz pomo¢ klopki 1, 3-5 i
zasebno analiziraju, vidljivo je odredeno grupiranje uzoraka na temelju godina istraZivanja, jedan
klaster ¢ine uzorci prije 2013. godine, a drugi nakon 2013. godine (Slika 11 d). Medutim, uzorci
iz 2008. godine prisutni su u oba klastera (Slika 11 d).
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Slika 11. Analiza multidimenzionalnog skaliranja (MDS) zajednice tulara a na temelju godina, b
na temelju mjeseci, c i d na temelju klopki, na barijeri Kozjak-Milanovac u razdoblju od 2008. do
2021. godine.

5.5. Struktura zajednice tulara na barijeri Kozjak-Milanovac u istrazivanom

razdoblju

5.5.1. Struktura zajednice tulara na barijeri Kozjak-Milanovac s obzirom na sklonost

vrsta za odredeno mikrostaniste
Najveci udio vrsta tulara u zajednici na barijeri Kozjak-Milanovac pokazuje sklonost prema litalu,
odnosno udio sklonosti za mikro-mezolital (mil) i makro-megalital (mal) u zajednici je za svaki

otprilike 40 % (Slika 12). Preostala mikrostani$ta koja su viSe zastupljena su makrofiti i

mikrostaniSte na drvenim ostacima (Slika 12).
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Slika 12. Udio zastupljenosti pojedinih mikrostanisSta na barijeri Kozjak-Milanovac u razdoblju od
2008. do 2021. godine (arg - argilal, pel - pelal, psa - psamal, aka - akal, mil - mikro-mezolital,
mal - makro-megalital, hpe - higropetri¢na stanista, alg - alge, mph - makrofiti, pom - Cestice
organske tvari, woo - drveni ostaci, mad - madikol, nd - bez podataka).

5.5.2. Trofi¢ka struktura zajednice tulara na barijeri Kozjak-Milanovac

Na barijeri Kozjak-Milanovac kroz cijelo razdoblje istrazivanja dominantna funkcionalna skupina
su pasivni procjedivaci s 44,3 % ukupne brojnosti, a slijede predatori s 40,9 %. Preostali dio
zajednice Cine strugaci, ksilofagi, usitnjivac¢i i sakuplja¢i (Slika 13). U skupinu pasivnih
procjedivaca u potpunosti pripadaju svojte Wormaldia subnigra i Wormaldia sp., a djelomicno i
svojte Hydropsyche saxonica i Hydropsyche sp. Skupini predatora u potpunosti pripadaju vrste
Rhyacophila aurata i Rhyacophila dorsalis plitvicensis, te najveé¢im dijelom svojeg nac¢ina ishrane
vrste Rhyacophila tristis i Neureclipsis bimaculata. Trofi¢ka struktura zajednice se mijenjala
tijekom godina, a najveca razlika je u razdoblju od 2009. do 2012. kada se udio pasivnih
procjedivaca smanjio, a broj predatora se povecao te je iznosio 60-80 % u ukupnoj brojnosti.

Tijekom navedenih godina, takoder se povecao i broj usitnjivaca na 6-8 % (Slika 13).
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Slika 13. Trofi¢ka struktura zajednice tulara na barijeri Kozjak-Milanovac u razdoblju od 2008.
do 2021. godine (gra — strugaci, min — busaci, xyl — ksilofagi, shr — usitnjivaci, gat — sakupljaci,

aff — aktivni procjedivaci, pff — pasivni procjedivaci, pre - predatori, par — paraziti, oth — ostalo).

5.5.3. Struktura zajednice tulara na barijeri Kozjak-Milanovac s obzirom na

longitudinalnu distribuciju vrsta

Unutar zajednice tulara na barijeri Kozjak-Milanovac prevladavaju vrste koje preferiraju podrucje
gornjeg toka tekuéica odnosno epiritral (30,7 %) i metaritral (33,9 %). Njihov udio ¢ini nesto vise
od 64 %. U manjem broju su prisutne i vrste koje preferiraju podrucja izvora, eukrenal s 5,1 %
(Slika 14). Struktura zajednice se tijekom godina nije bitno mijenjala s obzirom na longitudinalnu
distribuciju vrsta. Tijekom godina istrazivanja, udio vrsta koje preferiraju podrucje gornjeg toka
nije se znatno mijenjao (od minimalnih 53,5 % u 2008. do maksimalnih 69 % u 2020. godini). U

razdoblju od 2009. do 2012. povecao se udio vrsta koje preferiraju eukrenal na 11,7 - 15,9 % .
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Slika 14. Longitudinalna distribucija tulara na barijeri Kozjak-Milanovac u razdoblju od 2008. do
2021. godine (euc — eukrenal, hyc — hipokrenal, erh — epiritral, mrh — metaritral, hrh — hiporitral,
epo — epipotamal, mpo — metapotamal, hpo — hipopotamal, lit — litoral, pro — profundal).

5.5.4. Struktura zajednice tulara na barijeri Kozjak-Milanovac s obzirom na sklonost

za odredenu brzinu strujanja vode

U zajednici tulara na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac podjednako su zastupljeni reobionti
(30,3 %), reofili (40,7 %) i reo- do limnofili (28 %). Sve ove skupine preferiraju tekuéice s velikom
ili neSto manjom brzinom strujanja vode. Vrste roda Rhyacophila su reobionti, a vrste roda
Hydropsyche su reofili, a ove vrste su najbrojnije u zajednici (Slika 15). Godine 2008. udio reo-
do limnofila bio je znatno veéi (78 %), a udio reobionata je pao na 3,3 %. U razdoblju od 2009. do
2012. godine je bio znatno veci udio reobionata (64,8 % do 91,8 %) te su skroz zamijenili reo- do

limnofile ¢iji je udio pao na nulu. U razdoblju od 2013. do 2021. godine nije bilo tolikih promjena.
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Slika 15. Struktura zajednice tulara prema sklonosti za brzinu strujanja vode na barijeri Kozjak-
Milanovac u razdoblju od 2008. do 2021. godine (lib - limnobiont, lip - limnofil, Irp - limno- do
reofil, rlp - reo- do limnofil, rhp - reofil, rhb - reobiont, ind - neodreden).

5.6. Emergencijske znacajke dominantnih svojti

Najbrojnije svojte na barijeri Kozjak-Milanovac u istrazivanom razdoblju su: Rhyacophila aurata,
Rhyacophila dorsalis plitvicensis, Rhyacophyla tristis, Neureclipsis bimaculata, Wormaldia
subnigra, Wormaldia sp., Hydropsyche saxonica, Hydropsyche sp., Lype reducta, Beraeamyia
schmidi, Athripsodes bilineatus i Ceraclea dissimilis. Zenke rodova Hydropsyche i Wormaldia se
nisu mogle odrediti do razine vrste, a njihov udio u zajednici je znac¢ajan (udio Hydropsyche sp. je

22,44 %, a udio Wormaldia sp. je 21,28 %; Tablica 2) te su one zato uvrStene na ovaj popis.

Svaka vrsta ima razlicit period i trajanje emergencije, a vrste se mogu podijeliti na one koje imaju
kratki i one koje imaju dugi period emergencije. Medu dominantnim svojtama, kratki period
emergencije imaju: Athripsodes bilineatus, Beraeamyia schmidi i Ceraclea dissimilis, dok ostale
svojte imaju dugi period emergencije (Graf i sur., 2024). Osim toga, vrste se mogu usporediti po
broju maksimuma emergencije u godini. Vrste koje imaju jedan maksimum emergencije su
Rhyacophila aurata, Rhyacophyla tristis, Beraeamyia schmidi, Lype reducta (u razli¢itim
mjesecima ovisno o godini), Athripsodes bilineatus i Ceraclea dissimilis. Vrsta koje ima dva
maksimuma emergencije je Neureclipsis bimaculata. Rhyacophila aurata, Hydropsyche saxonica

i Hydropsyche sp. imaju dva izrazena maksimuma samo u nekim godinama. Vrste koje se
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pojavljuju tijekom cijele godine podjednako su Rhyacophila dorsalis plitvicensis, Wormaldia
subnigra, Wormaldia sp., Hydropsyche saxonica i Hydropsyche sp. (Slika 16, 17 i 18).
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Slika 16. Promjene u brojnosti vrsta a Rhyacophila aurata, b Rhyacophila dorsalis plitvicensis, ¢

Rhyacophyla tristis, d Neureclipsis bimaculata po mjesecima kroz godine na barijeri Kozjak-
Milanovac u razdoblju od 2008. do 2021. godine.

Za vecinu vrsta obrasci emergencije tijekom godina su promjenjivi. Vrste Rhyacophila dorsalis
plitvicensis, Rhyacophila tristis, Lype reducta i Hydropsyche saxonica, te svojta Hydropsyche sp.
imaju vrlo promjenjiv obrazac emergencije. Wormaldia subnigra i Wormaldia sp. se ne pojavljuju
u periodu od 2009. do 2012. godine, odnosno nisu pronadene na lokaciji, ali u ostalim godinama
imaju konstantan obrazac emergencije. Beraeamyia schmidi je relativno konstantna jer je u veéini
godina maksimum sinkroniziran, osim 2009., 2017. i 2018. Neureclipsis bimaculata od 2013.
godine ima konstantan obrazac emergencije te se jasno vidi sinkronizacija dva maksimumama.
Athripsodes bilineatus ima konstantan obrazac emergencije, te maksimum sinkroniziran kroz sve

godine. Ceraclea dissimilis i Rhyacophila aurata imaju djelomi¢no konstantan, a djelomi¢no

promjenjiv obrazac emergencije.
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Slika 17. Promjene u brojnosti vrsta a Wormaldia subnigra i b Hydropsyche saxonica te svojti ¢

Wormaldia sp. i d Hydropsyche sp. po mjesecima kroz godine na barijeri Kozjak-Milanovac u
razdoblju od 2008. do 2021. godine.

Lype reducta Beraeamyia schmidi
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Athripsodes bilineatus Ceraclea dissimilis
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Slika 18. Promjene u brojnosti vrsta a Lype reducta, b Beraeamyia schmidi, ¢ Athripsodes
bilineatus, d Ceraclea dissimilis po mjesecima kroz godine na barijeri Kozjak-Milanovac u
razdoblju od 2008. do 2021. godine.
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6. RASPRAVA

6.1. ViSegodisnja dinamika u sastavu i strukturi zajednice tulara na sedrenoj barijeri

Kozjak-Milanovac

Do sad su obradeni i objavljeni podaci samo jednogodisnjih istrazivanja zajednice tulara na ovoj
barijeri (Previsi¢ i sur., 2007, Semnicki i sur., 2011) kao i drugim stani§tima u NP Plitvi¢ka jezera
(Pozojevi¢ 1 sur., 2021), tako da ovi rezultati predstavljaju prvi uvid u viSegodi$nju dinamiku
zajednica tulara na spomenutom lokalitetu. GodiSnje je u prosjeku prikupljeno 739 jedinki (ukupno
10346) sto je znatno vise od broja jedinki prikupljenih 2001. godine kad su prikupljene 32 jedinke,
iako je u spomenutom istrazivanju prikupljanje provedeno s manjim brojem klopki (4) drugacije
tehnicke izvedbe (Previsi¢ i1 sur., 2007). Osim velike razlike u brojnosti, u ovom istrazivanju
pronadene su vrste iz tri porodice koje dosad nisu zabiljeZene na ovoj barijeri, a to su:
Phryganeidae, Lepidostomatidae 1 Sericostomatidae. lako je zabiljezeno mnogo vrsta,
akumulacijske krivulje prema svim koriStenim modelima predvidaju da u ovoj zajednici postoji
viSe vrsta nego $to je dosad zabiljezeno, Sto ukazuje na vaznost dugogodiSnjih istrazivanja

zajednice za poznavanje ekologije cijele zajednice vodenih kukaca (Dori¢ i sur., 2023).

Tijekom godina zabiljezena je varijabilnost u brojnosti jedinki, broju svojti kao i ukupnoj
raznolikosti tulara, medutim, zabiljeZene razlike nisu statisti¢ki znacajne prema koristenom testu.
Kada se usporede razli¢iti indeksi, prosjecne godiSnje vrijednosti Pielouovog, Shannonovog i
Simpsonovog indeksa su se smanjile u odnosu na 2001. godinu (Previsi¢ i sur., 2007). lako su
vrste u ovoj zajednici neravnomjernije rasporedene te se raznolikost smanjila od 2001. godine, ova
istrazivanja su metodoloski razli¢ita. Visegodisnje razlike su prisutne, ali su statisticki znacajne
samo za svojtu Wormaldia sp. i vrste Wormaldia subnigra, Rhyacophila tristis, Rhyacophila
dorsalis plitvicensis i Neureclipsis bimaculata. Sve te varijacije mogu se uociti i kroz MDS analizu
koja ne pokazuje specificna grupiranja po godinama, ali se moze vidjeti kako nakon 2013. godine
postoji grupiranje uzoraka iz pojedinih godina. Promjene okolisnih uvjeta imaju utjecaj na Zivotni
ciklus jedinki §to moZe rezultirati razli¢itim ishodima poput duljeg ili kraceg razvoja liCinke,
duljeg emergencijskog perioda ili razli¢itih stadija li¢inki kroz cijelu godinu. Zato je normalno sto
populacije vodenih kukaca variraju u brojnosti i raznolikosti tijekom visegodisnjeg perioda (Giller
i Malmaqvist, 1998), iako ne postoje visegodisnja istrazivanja s kojim bi se direktno usporedili
podaci za zajednice tulara na sedrenim barijerama u istrazivanom podrucju.
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Jako velik utjecaj na varijabilnost zajednice tulara imala je velika susa 2012. godine kada je
zabiljezeno samo 7 svojti iz ukupno 3 porodice. Vrsta Rhyacophila tristis je u potpunosti
zamijenila vrste roda Wormaldia te se promijenio odnos funkcionalnih skupina u zajednici.
Povecao se udio predatora za vise od 20 % u odnosu na prosjecnu vrijednost broja predatora, a
udio pasivnih procjedivaca je znatno pao. Susa je zapocela 2011. godine te je trajala 19 mjeseci,
Sto je dovelo do velikih promjena u brzini strujanja vode i protoku (Pozojevi¢ i sur., 2023). Ove
promjene u sastavu i strukturi zajednice tulara povezuju se s niskim protokom te godine koji se
smatra jednom od posljedica klimatskih promjena, §to se odrazilo na zajednicu dvokrilaca
(Pozojevic¢ i sur., 2023), izmedu ostalog na zajednicu trzalaca (Dori¢ i sur., 2023). Takoder je
pokazano da se koli¢ina nutrijenata 1 kemijska potroSnja kisika smanjuju pri niskim protocima
(Dori¢ 1 sur., 2023) Sto objasnjava vecu brojnost predatora kojima je hrana 1 dalje dostupna, za
razliku od procjedivaca, Cija dostupnost hrane direktno ovisi 0 promjenama protoka vode.
Promjene strukture vezane uz preferenciju vrsta za odredenu brzinu strujanja vode ukazuju na
naoko nelogican trend, tj. da je tijekom razdoblja smanjenog protoka vode, izmedu 2009. 1 2012.
godine, u zajednici bio povecan udio reobionata. Medutim, spomenuta promjena posljedica je
zamjene vrsta roda Wormaldia s vrstom R. tristis i njihovih znacajki (Graf i sur., 2024) te moze
odrazavati razlike u mogucnosti ovih vrsta u iskoristavanju ekstremnih uvjeta stanista. Odnosno,
vrste roda Wormaldia trebaju stabilniji rezim protoka vode i uvjete koji o njemu ovise, dok su vrste
roda Rhyacophila tolerantne prema ekstremnim prilikama (Dietrich i sur., 2023). S druge strane,
spomenute promjene nisu se odrazile na strukturu zajednice u vidu preferencije vrsta za odredena
mikrostanista, kao i longitudinalnu distribuciju, Sto ukazuje na vaznost sagledavanja razlicitih
aspekata promjena zajednice vodenih kukaca zbog promjena u okolisu (Walters, 2011). Okolisni
¢imbenici poput suse, niskog protoka vode 1 opcenito manja koli¢ina vode koja dolazi na sedrenu

barijeru utjecu na cijelu zajednicu vodenih kukaca.

Kad se gleda sezonska dinamika, najvise tulara izlijece u ljetnim mjesecima. U ljetnim mjesecima
se moze primijetiti 1 velika varijabilnost kroz godine. Najvece promjene vidljive su 2012. 1 2017.
godine kada su protoci bili znatno manji u usporedbi s okolnim godinama (Slika 2; Dori¢ i sur.,
2023). Takoder, iz MDS analize se jasno vidi da je varijabilnost tijekom godina u ljetnim
mjesecima u skladu sa sezonskom dinamikom (11 b). Zivotni ciklusi veéine vrsta prilagodeni su
na nacin da izlijecu bas u ljetnom razdoblju jer su tada optimalni okoli$ni faktori za razmnozavanje

(Waringer 1 Graf, 2011). U Jjetnim mjesecima je najceS¢e viSa temperatura i manje oborina, nego
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u proljetnim i jesenskim mjesecima, $to utjece na protok. Ukoliko se dogodi neki ekstreman utjecaj
poput suse, to mijenja okoliSne uvjete te ih pomice van optimalnih okvira. Takve promjene mogu
utjecati na pomak u emergenciji ili direktno utjecati na sporiji razvoj jedinki nekih vrsta (Huryn i
Wallace, 2000).

Kada se usporede pojedine klopke, prema MDS analizi najvecu varijabilnost u usporedbi s ostalim
imaju klopke P2 i P6 koje pokrivaju mikrostanista s muljem i pijeskom. To je u skladu s
oc¢ekivanjima jer su te klopke s manjom brzinom strujanja vode i bez makrofita koji su preferirano
staniSte pasivnih procjedivaca (Waringer i Graf, 2011). Kada se te dvije klopke izdvoje (Slika 11
d), odvajaju se uzorci do 2013. godine te oni nakon 2013. godine. Jedan o mogucih razloga je $to
je do 2013. godine bila manja brojnost jedinki, ali i manji protoci, dok su nakon 2013. godine
protoci bili ve¢i kao 1 brojnost jedinki. Osim toga, zbog povecanog protoka vode 1 vece brzine
strujanja nakon 2013. godine, podloga na kojoj se nalazila klopka P6 se promijenila, tj. voda je
isprala sitni sediment (pijesak i mulj) i ostao je §ljunak. Promjene u protoku vode tako se izdvajaju
kao jedan od glavnih ¢imbenika koji utjeCe na sastav i brojnost jedinki unutar zajednice tulara na
sedrenoj barijeri, s obzirom da dovode do promjena podloge/mikrostanista, kao i promjena u

raspolozivosti hrane (RadosSevi¢ 1 sur., 2024).

6.2. Visegodis$nje emergencijske znacajke tulara na barijeri Kozjak-Milanovac

Kada se pogleda emergencija tulara, mogu se izdvojiti dvije vazne znac¢ajke: vrijeme kada se javlja
emergencija i duljina perioda emergencije. Prema Graf i sur. (2024), viSe dominantnih svojti u
ovom istrazivanju pripada u kategoriju vrsta s dugim periodom emergencije (dulje od dva mjeseca).
Za vrstu Hydropsyche saxonica se smatralo da ima kratak period emergencije, no u ovom
istrazivanju period emergencije traje od pet do sedam mjeseci, ovisno o godini, §to ju svrstava u
kategoriju vrsta s dugim periodom emergencije. Takoder, vrsta Athripsodes bilineatus je svrstana
pod vrste s dugim periodom emergencije (Graf i sur., 2024), ali se u ovom istrazivanju pojavljuje
kao vrsta s kratkim periodom kroz viSegodisnje razdoblje. Dvije vrste pokazuju promjene u duljini
perioda ovisno o godinama. Tako vrsta Rhyacophyla tristis ima dugi period emergencije od 2009.
do 2012. godine, kao $to je navedeno i u bazi podataka (Graf i sur., 2024), ali u ostalim godinama
istrazivanja ima kratki period emergencije. Vrsta Neureclipsis bimaculata do 2013. godine ima
kratak period emergencije, $to odgovara podacima iz baze podataka (Graf i sur., 2024), a u

preostalim godinama ima dulji period emergencije. OpaZena varijabilnost mogla bi ukazivati na
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odredenu plasti¢nost u periodu izlijetanja, koja najvjerojatnije ovisi o prilikama u okolisu (Huryn

i Wallace, 2000).

Ovisno o vremenu kada se javlja emergencija kroz godine, vrste se mogu podijeliti na one koje
imaju sinkroniziran konstantan obrazac, one koje imaju mjeSovit (djelomi¢no konstantan,
djelomi¢no promjenjiv) te one koje nemaju sinkroniziran obrazac emergencije kroz godine.
Konstantan i sinkroniziran obrazac imaju Neureclipsis bimaculata i Athripsodes bilineatus,
mjesovit: Ceraclea dissimilis, Rhyacophila aurata i Beraeamyia schmidi, a ostale dominantne
vrste i svojte nemaju sinkroniziran obrazac. Vrsta Neureclipsis bimaculata ima sinkronizirana dva
maksimuma u lipnju i kolovozu. Li¢inke ove vrste rade duge ljepljive mreZe oblika trube u koje
love razliCite organizme zoosestona (Petersen i sur., 1984). Produkcija ove vrste stoga ovisi o
koli¢ini hrane u zoosestonu, a najvise zoosestona u jezeru Kozjak te na barijeri Kozjak-Milanovac
zabiljezeno je u mjesecima koji prethode vrhuncu emergencije (u svibnju i srpnju; Spoljar i sur.,
2007). Takva dva sinkronizirana vrhunca mogu ukazivati da je vrsta Neureclipsis bimaculata
bivoltna (Richardson i Clifford, 1986) ili univoltna s dugim emergencijskim periodom (Bagge,
1995) s dvije kohorte u pomaku. Vrsta Athripsodes bilineatus ima sinkroniziran jedan maksimum
u lipnju. Tada postaju dulji dani 1 ima viSe svjetlosti koja omogucava rast makrofita kojima se ova
vrsta hrani (usitnjivaci i sakupljaci; Waringer 1 Graf, 2011). Iako je prema podacima (Graf i sur.,
2024) ovo vrsta dugog emergencijskog perioda, to na ovoj lokaciji nije sluc¢aj. Navedeno moze
ukazivati kako na ovom stanistu vrsta postaje plijen drugih skupina ili joj ne odgovaraju uvjeti za
dulju emergenciju. Vrste Ceraclea dissimilis i Beraeamyia schmidi imaju vecinu vrhunaca
emergencije u lipnju, ali u pojedinim godinama taj se vrhunac pomicu za mjesec ranije ili kasnije.
Pomicanje vrhunca emergencije u pojedinim godinama moZze biti povezano s promjenama u
protoku, temperaturi ili koli¢ini dostupne hrane na sedrenoj barijeri (Baranov i sur., 2020, Dori¢ i
sur., 2024). Zanimljivo je da se dominantno jesenska vrsta Rhyacophila aurata u pojedinim
godinama pojavljuje 1 u proljece. U ranijim godinama, u NP Plitvicka jezera je zabiljeZena
emergencija samo u jesenskim mjesecima (PreviSi¢ i sur., 2007). To moZe ukazivati da vrsta
pokazuje svojstva bivoltizma ili da se zbog promjene okolisnih parametara javlja druga kohorta s
pomakom u proljetnim mjesecima (Giller i Malmqvist, 1998). Ostale vrste imaju vrlo promjenjivo
trajanje emergencije, $to moze biti direktno povezano s razli¢itim protocima i koli¢inom hrane.
Vrste roda Rhyacophila su predatori kojima je hrana dostupna kroz sva godisnja doba. Vrste roda
Hydropsyche i Wormaldia su pasivni procjedivaci kojima je najvise hrane dostupno kada u vodi
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ima viSe organizama (topliji mjeseci) te kada su protoci veéi kako bi se profiltirala veca koli¢ina
vode (Waringer i Graf, 2011). Svaka vrsta ima specifican period emergencije koji odgovara
optimalnim ekoloskim uvjetima te ukljucuje ¢imbenike kao Sto su temperatura, fotoperiod,
koli¢ina hrane i prisutnost drugih vrsta. Potrebno je promatrati cijelu zajednicu kako bi se moglo
utvrditi koji su optimalni uvjeti za svaku vrstu, ali i bolje razumjeti kako promjene na razini vrste

utjecu na promjene u cijeloj zajednici (Giller i Malmquvist, 1998).
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7. ZAKLJUCAK

Tijekom visegodisnjeg istrazivanja na sedrenoj barijeri Kozjak-Milanovac, koje je
obuhvatilo 14 godina, zabiljezeno je 39 vrsta tulara iz 12 porodica, §to predstavlja veliko
bogatstva vrsta. Medutim, kako bi se dostigao broj vrsta predviden akumulacijskim
krivuljama pojedinih modela, potrebno je istrazivati i dalje. U daljnjim istrazivanjima
oc¢ekuje se pronalazak novih i dosad nezabiljezenih vrste za ovu sedrenu barijeru.

Za vecinu vrsta zabiljeZena je emergencija u ljetnim mjesecima. Dominantne vrste imale
su razli¢itu duljinu perioda emergencije te pokazuju sinkronizirane ili nesinkronizirane
obrasce emergencije tijekom godina. Za vrste Hydropsyche saxonica i Neureclipsis
bimaculata zabiljezen je dugi period emergencije, a za Athripsodes bilineatus i
Rhyacophyla tristis kratki period emergencije, $to je razli¢ito od dosada$njih podataka.
Vrste Neureclipsis bimaculata i Athripsodes bilineatus imaju konstantan i sinkroniziram
obrazac emergencije te se moze zakljuciti da na njih nisu utjecale promjene ekoloskih
¢imbenika. Utvrdene razlike, kao 1 vrlo uskladeni viSegodi$nji obrasci emergencije,
ukazuju na vrijednost dugogodisnjih pracenja emergencijskih znacajki s ciljem Sto boljeg
poznavanja zivotnih ciklusa pojedinih vrsta i njihove osjetljivosti na promjene u okoliSu.
Rezultati ovog visegodiSnjeg istrazivanja ukazuju na varijabilnost u sastavu, raznolikosti i
strukturi zajednice tulara tijekom godina, a posebno u godinama kad su zabiljezene
ekstremne suse (2012. i 2017. godine). Stoga ovo istrazivanje daje uvid u viSegodi$nju
dinamiku zajednica tulara koja je posljedica promjena u okoliSu, a posebno naglasava
snazni utjecaj ekstremnih dogadaja na zajednicu krskih sedrenih barijera.

U razdoblju od 2009. do 2012. godine, koje se podudara s razdobljem smanjenih protoka
vode, vrsta Rhyacophila tristis je u potpunosti zamijenila vrste roda Wormaldia, Sto je
dovelo do promjena u funkcionalnoj strukturi, kao i do promjena udjela vrsta s obzirom na
sklonost za brzinu strujanja vode (hidrologiju). Drugi aspekti strukture zajednice nisu se
promijenili (npr. longitudinalna zonacija), §to ukazuje na vaznost sagledavanja razli¢itih

aspekata strukture zajednice vodenih kukaca prilikom promjena u okolisu.
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PRILOZI

Prilog 1. Rezultati statisti¢kih testova

Rezultati provedenih statistickih testova za sve karakteristike zajednice navedene u rezultatima
sadrze: sazetak Kruskal-Wallis testa (a) i usporedbu parova za Kruskal-Wallis test (b). Tablice
vezane uz istu karakteristiku oznacene su istim brojem, a razlikuju se po slovima: a i b, ovisno

koji dio statistickih testova prikazuju.

Tablica 1.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za Pielouov indeks (J’) po mjesecima

Independent-Samples Kruskal-Wallis
Test Summary

Total M 94
Test Statistic 19615+
Degree Of Freedom 6
Asymptotic Sig.(2-sided 003
test)

a. The test statistic is adjusted for ties.

Tablica 1.b Usporedba parova za Kruskal-Wallis test za Pielouov indeks (J’) po mjesecima

Pairwise Comparisons of mjesec

Sample 1-Sample Test Std Std. Test Adj.

2 Statistic Error Statistic Sig. Sig.»

7-6 18.679 10,311 1.812 o7 1.000
7-10 -22626 10507 -2.153 031 657
7-8 -24.07M 10.31 -2.335 020 An
79 -25.049 10507 -2.384 017 360
7-5 26.500 10,31 2.570 010 213
71 -46.607 10732 -4.343 <001 .000
6-10 -3.948 10.507 -.376 J0T 1.000
6-8 -5.393  10.31 -523 601 1.000
6-9 -6.371 10.507 -.606 54 1.000
6-5 7821 103N 759 448 1.000
8-11 -27.929 10732 -2.602 .009 184
10-8 1445 10.507 (138 891 1.000
10-9 2423 10.700 226 821 1.000
10-5 3ET4 10.507 369 71z 1.000
10-11 -23.981 10920 -2.196 028 .580
8-9 -.978 10.507 -.093 926 1.000
85 2429 103N 236 .814 1.000
B-11 -22.536 10.732 -2.100 036 750
95 1451 10507 138 830 1.000
9-1 -21.558 10.920 -1.974 048 1.000
51 -201107 10732 -1.874 .061 1.000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2
distributions are the same.

Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level
is .050.

a. Significance values have been adjusted by the Bonferroni correction for
multiple tests
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Tablica 2.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za Simpsonov indeks (1-Lambda’) po mjesecima
(usporedbom parova nije utvrdena statisticki znacajna razlika)

Independent-Samples Kruskal-Wallis

Test Summary
Total M 94
Test Statistic 13.780¢
Degree Of Freedom 6
Asymptatic Sig.(2-sided 03z

test)

a. The test statistic is adjusted for ties.

Tablica 3.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za ukupnu brojnost tulara (N) po mjesecima

Independent-Samples Kruskal-Wallis
Test Summary

Total N 95
Test Statistic 53.643
Degree Of Freedom 6
Asymptotic Sig.(2-sided <.001

test)

a. The test statistic is adjusted for ties.



Tablica 3.b Usporedba parova za Kruskal-Wallis test za ukupnu brojnost tulara (N) po
mjesecima

Pairwise Comparisons of mjesec

Sample 1-Sample Test Std Std. Test Adj.

2 Statistic Error Statistic Sig. Sig.

11-10 20462 10812 1.892 038 1.000
11-8 34892 10812 3.208 001 028
11-5 37.099 10617 3494 <001 010
11-8 43456 10617 4.093 <01 {001
11-6 58.849 10617 5543 <001 {000
-7 66456  10.617 6.258 <001 000
109 14.231  10.812 1.316 188 1.000
10-5 16.637  10.617 1867 .17 1.000
10-8 22995 10617 2.166 030 637
106 38.387  10.617 3616 <001 {006
10-7 45895  10.617 4332 <001 000
9-5 2407 10617 227 821 1.000
9-8 B.764  10.617 825 409 1.000
9-6 24157 10617 22715 023 481
97 31.764 10617 2.992 003 058
58 -6.357 10419 -610 542 1.000
5-6 -21.750 10419 -2.088 037 774
57 -29.357 10419 -2.818 005 102
86 16,393 10419 1477 140 1.000
87 23000 10419 2208 027 573
67 -T.607 10419 -.730 465 1.000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2
distributions are the same.

Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level
15 .050.

a. Significance values have been adjusted by the Bonferroni corection for
multiple tests.



Tablica 4.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za vrstu Neureclipsis bimaculata kroz godine
(usporedbom parova nije utvrdena statisticki znacajna razlika).

Independent-Samples Kruskal-Wallis
Test Summary

Total N 95
Test Statistic 33.688¢
Degree Of Freedom 13
Asymptotic Sig.(2-sided 001

1est)

a. The test statistic is adjusted for ties.

Tablica 5.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za vrstu Wormaldia subnigra kroz godine (usporedbom
parova nije utvrdena statisticki znacajna razlika).

Independent-Samples Kruskal-Wallis

Test Summary
Total N a5
Test Statistic 29.495+
Degree Of Freedom 13
Asymptotic Sig.(2-sided 006

test)
a. The test statistic is adjusted for ties.

Tablica 6.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za vrstu Rhyacophyla tristis kroz godine

Independent-Samples Kruskal-Wallis

Test Summary
Total N 895
Test Statistic 81.229
Degree Of Freedom 13
Asymptotic Sig.(2-sided <.001

test)
a. The test statistic is adjusted for ties.



Tablica 6.b Usporedba parova za Kruskal-Wallis test za vrstu Rhyacophyla tristis kroz godine

Pairwise Comparisons of godina
Sample 1-  Test Std. Test . Sample 1-  Test Std. Test

Sample 2 Statistic Std. Error Statistic Sig. Ad. Sig. Sample 2 Statistic Std. Error Statistic Sig. Ad. Sig-
;gggggr -2.286 13.396 -171 .865 1.000 ;gii ggr 143 13.396 011 991 1.000
iggi:gg' 2714  13.39% -.203 839 1.000 igiz gg‘ 857 13.39 064 948 1000
gggggg- -3.714 13.396 =277 782 1.000 ;gi? gg- 1.429 13.396 .107 915 1.000
;ggggg- -4.000 13.396 -.299 .765 1.000 ;g;i gg- -2.000 13.396 -.149 .881 1.000
;ggzgg- -4.143 13.396 -.309 757 1.000 gg;g gg- -2.429 13.396 -.181 .856 1.000
;ggggg- -4.857 13.396 -.363 717 1.000 igig gg- 36.714 13.396 2.741 .006 .558
;ggggg- -5.429 13.396 -.405 .685 1.000 ggig gg- 40.107 15.708 2.553 .011 971
igg?gg- -6.000 13.396 -.448 .654 1.000 igé: gg- 41.714 13.396 3.114 .002 .168
o 6429 1339  -480 631 100020000 46429 1339 3466 <001 048
S0y 074 1339 303 002 2620000 714 13396 -053 957 1000
o aa107 15708 2808 005 440000 1285 1339 -09 924 1000
S0y asT4 1339 3413 <001 05920000 1857 1339 -13 890 1000
50429 1339 3765 <001 0150000 2285 1339  -171 865 1000
focyped 429 1339 -0 974 100020000 36571 13396 2730 006 576
ggig:gg' 1420 1339  -107 915  1.000 ;gg 0 avge4 15708 254 01 997
20 a7 1336 -128 898 100000000 41571 133% 3103 002 74
2080 asw 133 -139 80 100000000 46286 133% 3455 <001 050
2SO 2sT 1336 -1 848 1000 000 571 1339% 043 966  1.000
2SO a3 133 -2 815 100000000 4143 133%  -085 9% 1000
ggéiggr -3.714 13.396 =277 782 1.000 ;g;g ggr -1.571 13.396 =117 .907 1.000
ggég:gg' -4.143  13.396 -.309 757 1.000 ;giggg' 35.857  13.396 2.677 .007 .676
SOy ma 1336 280 004 3750000 39250 15708 2499 012 1000
ggggg' 41.821  15.708 2.662 .008 706 ggég:gg' 40.857  13.396 3.050 .002 .208
:gégggr 43.429 13.396 3.242 .001 .108 ;gifggr 45.571 13.396 3.402 <.001 .061
ggiiggr 48.143 13.396 3.594 <.001 .030 gg;zggr -571 13.396 -.043 966 1.000
igigggr -1.000 13.396 -.075 .940 1.000 ;g;é ggr -1.000 13.396 -.075 .940 1.000
;giggg- -1.286 13.396 -.096 .924 1.000 ;gi; gg- 35.286 13.396 2.634 .008 .768
igﬁﬁgg' 1429 13396  -107 915 1.000 ggg gg‘ 38679 15708  2.462 014 1.000
;giggg- -2.143 13.396 -.160 .873 1.000 ;gé; gg- 40.286 13.396 3.007 .003 .240
;giigg- -2.714 13.396 -.203 .839 1.000 ggi; gg- 45.000 13.396 3.359 <.001 .071
;g;igg- -3.286 13.396 -.245 .806 1.000 ;ggé gg- 429 13.396 032 974 1.000
;g;ggg- -3.714 13.396 =277 .782 1.000 igi(l) gg- 34.714 13.396 2.591 .010 .870
O 3000 1339 2897 005 41520000 38107 15708 242 015 1000
0y 4133 15708 2635 008 765 0ore) 39714 1339 2965 003 276
S0y aao00 1339 320 001 a212000Y 4429 1336 3317 <ooL 083
S0y anm4 1339 3s2 <001 0M o000 34285 1339 2559 010 954
oo -286 1339 -021 983 1000.0000% 37679 15708 239 016 1000
oo 429 13395 -0 974 1000202000 39285 1339 2933 003 306
S0y 1143 1339 085 932 100000000 44000 1339 3285 0oL 083
200 amse 1336 -128 88 1000 000°C 3393 15708 -26 829 1000
200 2286 133 AL 865 100000007 5000 133% 313 709 1000
20 274 1336 203 839 100000000 9714 133%  -75 468 1000
20y a0 1336 2762 006 5800000 1607 15708 102 919 1000
%y w033 15708 2571 010 921200 631 15708 42 687 1000
igég:gg' 42.000  13.396 3.135 .002 .156 ;gﬁ gg' -4.714  13.396 -.352 725 1.000
B0 e s swr con oufs e e e e e

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2 distributions are the same.
Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level is .050.



Tablica 7.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za vrstu Rhyacophyla dorsalis plitvicensis kroz godine

Independent-Samples Kruskal-Wallis

Test Summary
Total M 95
Test Statistic 33.528v
Degree Of Freedom 13
Asymptotic Sig.(2-sided .001

test)

a. The test statistic is adjusted for ties.

Tablica 8.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za svojtu Wormaldia sp. kroz godine

Independent-Samples Kruskal-Wallis
Test Summary

Total M 95
Test Statistic b2 7dan
Degree Of Freedom 13
Asymptotic Sig.(2-sided <.001
test)

a. The test statistic is adjusted for ties.



Tablica 7.b Usporedba parova za Kruskal-Wallis test za vrstu Rhyacophyla dorsalis plitvicensis
kroz godine

Pairwise Comparisons of godina
Sample 1-  Test Std. Test Sample 1-  Test Std. Test

Sample 2 Statistic Std. Error Statistic Sig. Adj. Sig* Sample 2 Statistic Std. Eror Statistic Sig. Adj. Sig:
M0y asn 1amr 243 808 1000 2000 429 14727 029 977 1000
Moy 21304 17268 -lsEL A4 1000500000 1929 14727 a3 8% 1000
200000 0143 14727 2047 041 100050907 907 14727 616 58 1000
2000 sla 1472 213 03 100050000 41500 14727 781 43 1000
Svoy aLe 14727 2163 031 100050900 43285 14727 902 367 1000
igggzgg' 33357 14727 2265 024 1.000 ggig:gg' 45143 14727 1028 304 1.000
2000 a0s0 14727 2750 005 54250000 0214 14727 A3 a0 1000
ooy w9 a7 2915 004 340000 gisn 14727 ades 13 1000
M0 e 14727 303 002 21820000 24071 14727 463 102 1000
200000 assTL 1472 s162 002 4250000 4500 14727 02 919 1000
MO0y sLea3 1472 3807 <001 04100 0Y geas 14727 8T S5 1000
ooy 3000 14727 3599 <001 020500000 10m 14727 72 482 1000
;gg::gg' 55500 14727 3769 <001 015 igi;gg' 12857 14727 873 383 1000
20000 2ar 17268 A4 169 L00050o00Y 14714 14721 999 318 1000
SOy aesTL 14727 1804 071 100050000 19785 14727 134 179 1000
M0y ares 1472 82 059 1000500000 21143 14727 143 IS1 1000
200000 28286 14727 4921 055 100000000 23643 14727 1605 108 1000
20000 2e786 14727 2028 043 100050000 7143 147271 -8 628 1000
M0y asw9 1472 2508 012 100050000 9571 147277 650 S5 1000
;ggg:gg' 39357 14727 2673 008 685 ggﬁ'gg' 41357 14727 -771 441 1.000
200 w13 a7 279 005 araoll0Y a3z w472 g7 370 1000
SOy azo0 14727 2920 004 3900V agass 14727 A2 24 1000
a0y amOTL 14727 3284 001 0020000 9643 14727 434 182 1000
200000 agap9 14727 936 <001 0722000 2143 14727 as04 13 1000
20000 sLe9 1472 A5 <001 03Bo000Y 2420 14720 -165 869 1000
GO 2sm9 128 ds4 869 100050900 4214 14727 286 775 1000
ggﬁ:gg' 4125 17268 -239 811 1000 igig:gg' 6071 14727 412 680 1000
G100 assa 17268 264 792 1000500900 41143 14727 75T 449 1000
G200 eosa 17268 31 726 1000500000 42500 14727 -84 3% 1000
MOy 4319 17268 764 445 1000501900 45000 14727 019 308 1000
200200 aseas  17.068 905 366 100000000 785 14727 -121 903 1000
G000 aran 17268 1008 313 1000500000 3643 147271 247 805 1000
G0y as2s 17268 116 265 100050000 8714 147271 592 554 1000
ggg:gg' 24339 17.268 1409 159 1.000 zgg:gg' 40071 14727 -684 494  1.000
200200 2569 17.268 1488 137 100050000 42571 14727 -84 393 1000
MO0 2819 17268 1633 103 1000500000 57 14727 126 90 1000
SOy a2 147z 087 930 1000200000 6929 14727 40 63 1000
200000 ama 1wz a6 907 100050000%  goss 14727 563 574 1000
000 w2 warw 28 s 1000500000 10785 14727 73 dss 1000
MO avaw 1arzr 703 482 1000500900 5071 14727 34 73 1000
ggig:gg' 12786 14727  -868 385  1.000 igigjgg' 6429 14727 -437 662 1000
20000 aas 14727 989 @2 100050000 8920 14727 606 544 1000
MO0y dasa29 14727 116 265 1000500000 1357 14721 092 927 1000
S0y 250 14727 1460 144 1000500000 357 14727 262 793 1000
2000 gp@w 14727 ASB2 421 100000000 2500 14727 70 865 1000
D00 oy wm am o o] e s e

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2 distributions are the same.
Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level is .050.



Tablica 8.b Usporedba parova za Kruskal-Wallis test za svojtu Wormaldia sp. kroz godine

Pairwise Comparisons of godina

;ggggg- 61.714 14.329 4.307 <.001 .002 ;gi:gg- -12.714 14.329 -.887 .375 1.000
Sor6L714 1439 4307 <00l 00220°%% 18214 14329 A271 204 1000
MO0 eL714 1439 4307 <00l 00220000 21429 14329 1495 135 1000
;gié:gg' 17.420 16803  -1.037 300  1.000 ;g;igg 23071 14320 1610 107  1.000
igig:gg‘ 30143 16803 1794 073 1.000 igig:gg' 23500 14320 1640 101 1.000
;gﬁ:gg' 35643 16803 2121 034 1.000 582338' 24143 14329  -1.685 092 1.000
;gﬁ:gg' 38857 16803  -2.313 021 1.000 ggg:gg’ 28857 14329 2014 044 1.000
201200 40500 16803 2410 016 100050000 29857 14329 2084 037 1000
;gig:gg 40920 16803 243 015 1000 ggég:gg' 44286 14329 3001 002 182
gg;g:gg‘ 41571 16803 2474 013 1.000 ;gig:gg' 5500 14320  -384 701 1000
;gg:gg' 46286 16803 2755 006 535 ;giijgg' 8714 14329 608 543 1.000
;gi;gg- -47.286 16.803 -2.814 .005 .445 ;g;igg’ -10.357 14.329 -723 470 1.000
201200 61714 16803 3673 <00l 0220000 10785 14329 753 452 1000
;ggg:gg' 000 14329 000 1000  1.000 gggg:gg' 11420 14320 -798 425 1.000
gg(ﬁ’:gg' 000 14329 000 1000  1.000 sgig:gg' 16143 14320 1127 260  1.000
;gi’g:gg' 000 16803  .000 1000  1.000 zgigjgg' 17143 14320 1106 232 1.000
;ggggg- -17.429 14.329 -1.216 224 1.000 ;géggg’ 31.571 14.329 2.203 .028 1.000
J00r 30143 1439 2104 035 10005000 3214 14329 224 823 1000
ggggjgg 35643 14329 2487 013 1000500700 4gs7 14329 -39 7 1000
gggj:gg' 38857 14320 2712 007 609 ggg:gg 5286 14329  -360 712 1000
;gg?:gg' 40500 14320 2826 005 428 §8§Z;88’ 5920 14320  -414 679 1000
;gi’::gg' 40929 14329  -2.856 004 390 §8gj88' 10643 14.329 743 458 1.000
S0 alsTL 1439 2001 004 330 T0 A1e43 14329 813 416 1000
S0 aszse 1439 3230 001 w3209 26071 14329 1819 069 1000
;ggg:gg' 47286 14320 3300 <001 .08 ;g;‘:gg’ 4643 14320 -115 909 1000
;gig:gg' 000 14.329 000 1000  1.000 igig:gg' 2071 14320 -145 885 1.000
;giggg- .000 16.803 .000 1.000 1.000 ;g;ggg- -2.714 14.329 -.189 .850 1.000
igiggg- -17.429 14.329 -1.216 224 1.000 ;giggg’ 7.429 14.329 518 .604 1.000
S0 30143 1439 2104 035 100050000 8429 14329 588 55 1000
;gig:gg' 35643 14320 2487 013 1000 ggég:gg' 22857 14329 1505 111 1,000
ggig:gg‘ 38857 14320 2712 007 609 ggi;:gg' 420 14320 030 976 1000
;g;g:gg' 40500 14320  -2.826 005 428 ;ggéjgg' 1071 14329 075 940 1.000
;gig:gg' 40920 14329  -2.856 004 390 ggi;:gg’ 5786 14.320 404 686 1.000
20000 alsTL 1439 2901 004 300 678 14329 474 63 1000
ggigjgg' 46286 14329 8230 001 13200000 21214 14320 1480 139 1000
ggig:gg' 47286 14320 3300 <001 .08 sg;i:gg' 643 14320  -045 964 1000
;gg:gg' 000 16.803 000 1000 1.000 zgigjgg' 5357 14329 374 709 1.000
;gi;gg- -17.429 14.329 -1.216 224 1.000 ;giggg’ -6.357 14.329 -.444 .657 1.000
JL0r 30143 1439 2104 035 1000500000 2078 14329 1451 147 1000
GO0 ases3 14329 2487 013 L000o090%  4TI4 14329 @9 742 1000
;gﬁ:gg' 38857 14320 2712 007 609 igigigg 5714 14320 399 690  1.000
;gﬁ:gg‘ 40500 14320 2826 005 428 igﬁgjgg' 20143 14329 1406 160  1.000
;gi;;gg' 40929 14329  -2.856 004 390 ;gig:gg' 1,000 14320  -070 944 1.000
JI0r alsTL 1439 2001 004 3300 15420 14329 1077 282 1000
GO0 aszse 1439 3230 0oL 320000 14429 14329 1007 314 1000
T wm wm sm con el e e e

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2 distributions are the same.
Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level is .050.



Tablica 9.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za svojtu Wormaldia sp. po mjesecima

Independent-Samples Kruskal-Wallis
Test Summary

Total M 95
Test Statistic 20279
Degree Of Freedom G

Asymptotic Sig.(2-sided

test) 002

a. The test statistic is adjusted for ties.

Tablica 9.b Usporedba parova za Kruskal-Wallis test za svojtu Wormaldia sp. po mjesecima

Pairwise Comparisons of mjesec

Sample 1-  Test Std. Test . .
Sample 2 Statistic Std. Error Statistic Sig Adj. Sig
5.00-

o 25486 10326 2468 014 285
500600 30143 10132 2976 003 062
500-9.00 32832 10326 -3.180 001 031
500800 34429 10132 3388 <001 04
?1085 35679 10.325 3455 <001 012
500700 39367 10132 3884 <001 002
10.00- 4657 10325 451 652 1.000
6.00

10.00-

o 7346 10615 699 485  1.000
;0030' 8942 10325 866 386  1.000
10.00-

o 40192 10516  -969 332 1.000
10.00- 13871 10325 1343 179 1.000
7.00

600-900  -2690 10326  -260 794  1.000
600800 4286 10132  -423 672 1.000
6.00-

e 563 10325  -636 592 1.000
600-700  -9214 10432  -909 363  1.000
900800 1596 10326 155 877  1.000
9.00-

P 2846 10515  -271 787 1.000
900-700 6525 10326 632 627  1.000
8.00-

o 4250 10325 -121 904 1.000
800700 4929 10432 486 627  1.000
e 3679 10325 386 722 1000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2

distributions are the same.
Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The
significance level is .050.

a. Significance values have been adjusted by the Bonferroni
correction for multiple tests.
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Tablica 10.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za svojtu Hydropsyche sp. po mjesecima

Independent-Samples Kruskal-Wallis
Test Summary

Total M 95
Test Statistic 50.191%
Degree Of Freedom 6

Asymptotic Sig.(2-sided

test) =001

a. The test statistic is adjusted for ties.

Tablica 10.b Usporedba parova za Kruskal-Wallis test za svojtu Hydropsyche sp. po mjesecima

Pairwise Comparisons of mjesec

Sample 1-  Test Std. Test ) R
Sample 2 Statistic Std. Error Statistic Sig Ad). Sig
11.00-

5 19385 10776 1799 072 1000
;1080' 40077 10776 3719 <001 004
;1080' 41929 10882 3962 <001 002
11.00- 48393 10582 4573 <001 000
6.00

TR g2 tose2 4708 <00t 000
;1030' 65893 10682 6227 <001 .00
10 00- 20692 10776 1920 055 1000
9.00

;0080' 22844 10582 2430 033 69
10.00- 20008 10882 2741 006 429
6.00

n 30437 10582 2876 004 085
10.00- 46508 105062 4395 <001 000
5.00

900800 1852 10882 475 861  1.000
900600 8316 10882 785 432 1000
9.007.00 9745 10882 921 357 4.000
900500 25816 10582 2440 015 309
B.006.00 6464 10384 623 534 4.000
B00T00 7893 10384 760 447 4000
00500 23064 10384 2308 021 441
500700 1423 10384  -138 891 1000
600500 17600 10384 1685 092 4.000
700600 16071 10384 1648 422 1.000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2
distributions are the same.
Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The

significance level is .050.

a. Significance values have been adjusted by the Bonferroni
correction for multiple tests



Tablica 11.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za vrstu Rhyacophila dorsalis plitvicensis po

mjesecima

Independent-Samples Kruskal-Wallis
Test Summary

Total M 95
Test Statistic 16.526°
Degree Of Freedom 6

Asymptotic Sig.(2-sided

test) o

a. The test statistic is adjusted for ties.

Tablica 11.b Usporedba parova za Kruskal-Wallis test za vrstu Rhyacophila dorsalis plitvicensis

po mjesecima

Pairwise Comparisons of mjesec

Sample 1-  Test Std. Test -
Sample 2 Statistic Std. Error Statistic Sig Adj. Sig
500700 4786 10413 -480 646 1000
600500 16321 10413 1867 A7 1000
6.00-

o 21288 10612 2006 045 942
5.00-8.00 25429 10413 2538 011 234
600000 26673 10612 284 012 251
6.00-

o 34212 10612 3224 001 027
700500 11836 10413 1108 268  1.000
7.00- 6503 10612 -1555 120 1.000
11.00 - - : : :
700800 21643 10413 2078 038 791
700900 21887 10612 2063 039 822
7.00- 29426 10612 2773 006 117
10.00 - - : : :
5.00-

o 4967 10612 -488 640 1.000
500800 10407 10413 -971 332 1.000
500900 10382 10612 -975 329 1.000
5.00-

o 47890 10612 1686 092 1.000
11.00-

o 5140 10612 484 628 1.000
11.00-

oo 5385 10806 498 618 1.000
11.00-

i 12923 10806 1196 232 1.000
800900  -245 10612  -023 982 1000
8.00-

o 7783 40612 -733 463 1.000
9.00-

o 7538 10806  -698 485 1.000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2
distributions are the same.

Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The
significance level is .050.

a. Significance values have been adjusted by the Bonferroni
correction for multiple tests.



Tablica 12.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za vrstu Rhyacophyla tristis po mjesecima

Independent-Samples Kruskal-Wallis
Test Summary

Total N 95
Test Statistic 13.749°
Degree Of Freedom 6

Asymptotic Sig.(2-sided

test) 033

a. The test statistic is adjusted for ties.

Tablica 12.b Usporedba parova za Kruskal-Wallis test za vrstu Rhyacophyla tristis po mjesecima

Pairwise Comparisons of mjesec

Sample 1-  Test Std. Test ’ e s
Sample 2 Statistic Std. Ewor Statistic Sig Adj- Sig
10.00-

I _077 9830  -008 934 1000
10.00-

o 1231 9830 425 900  1.000
10.00-

o 3709 9653 384 701 1.000
o 4423 9653 458 64T 1000
10.00- 18923 9653 1960 (050  1.000
6.00

;0080' 25495 9653 2641 008 AT3
11.00-

i 1154 9830 417 907  1.000
11.00- 3632 9653 376 707 1.000
8.00

19.00-

B 46 9683 450 653 1.000
11.00- 18846 9653 1952 081 1.000
6.00

11.00- 25418 9653 2633 008 ATB
5.00

900-800 2478 9653 257 797  1.000
900700 3192 9653 33 741 1.000
900-600 17692 9653 1833 (067  1.000
900-500 24264 9653 2514 012 251
8.00-7.00 714 9472 075 940 1.000
B00-600 15214 9472 1606 108 1.000
B00-500 21786 9472 2300 021 450
700-600 14500 9472 183 126 1.000
700500 21071 9472 2295 (26 548
00-500 6571 9472 694 488 1.000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2

distributions are the same.
Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The

significance level is .050.

a. Significance values have been adjusted by the Bonferroni
correction for multiple tests.
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Tablica 13.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za vrstu Rhyacophila aurata po mjesecima

Independent-Samples Kruskal-Wallis
Test Summary

Total N 95
Test Statistic 64.617¢
Degree Of Freedom 6

Asymptotic Sig.(2-sided

test) =001

a. The test statistic is adjusted for ties.

Tablica 13.b Usporedba parova za Kruskal-Wallis test za vrstu Rhyacophila aurata po

mjesecima

Pairwise Comparisons of mjesec
Sample 1-  Test Std. Test - a2
Sample 2 Statistic Std. Error Statistic Sig Adj. Sig
7.00-8.00 -.857 9.527 -.090 928 1.000
7.00-6.00 2036 9527 214 831 1.000
7.00-5.00 10.929 9527 1147 251 1.000
7.00-9.00 -27.651 9.709 -2.848 004 092
7.00-
11.00 -16.497 9.709 -4.789 <.001 -ooa
7.00- -63.728 9.709 5534 =001 ooo
10.00 : ) : ) )
8.00-6.00 1.179 9.527 124 902 1.000
6.00-5.00 10.071 9.527 1.057 290 1.000
§.00-9.00 -26.794 9709 -2 760 006 A1
§.00-
11.00 -45.640 9.709 -4.701 <.001 -ooa
8.00- -52.8T1 9.709 -5.446 =001 ooo
10.00 . : : ) :
6.00-5.00 8.893 9.527 933 2351 1.000
6.00-9.00 -25.615 9.709 -2.638 008 175
6.00-
11.00 -44 462 9709 -4 580 <001 000
6.00-
10,00 -51.692 9.709 -5.324 <.001 -0oa
5.00-9.00 -16.723 9.709 -1.722 085 1.000
5.00-
1100 -35.569 9.709 -3.664 =001 005
5.00-
10.00 -42.799 9.709 -4.408 <.001 000
9.00- 43846 9887  -1.906 057 1.000
11.00 : : : . -
9.00-
10,00 -26.077 9887 -2 638 008 175
11.00-
1000 7231 9.887 7N 465 1.000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2
distributions are the same.

Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The
significance level is .050.

a. Significance values have been adjusted by the Bonferroni
correction for multiple tests
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Tablica 14.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za vrstu Hydropsyche saxonica po mjesecima

Independent-Samples Kruskal-Wallis
Test Summary

Total M 95
Test Statistic 53.338°
Degree Of Freedom 6

Asymptatic Sig.(2-sided

test) =001

a. The test statistic is adjusted for tes.

Tablica 14.b Usporedba parova za Kruskal-Wallis test za vrstu Hydropsyche saxonica po

mjesecima

Pairwise Comparisons of mjesec
Sample 1- Test Std. Test ’ e
Sample 2 Statistic Std. Error Statistic Sig Adj. Sig
11.00-
o 17154 10746 159% 110 1.000
T 29%e 0ss2 2840 005 0%
;1080' 42607 10552 4038 <001 001
11.00- 44179 10552 4487 <004 001
6.00
;1080' 52000 10746 4839 <001 000
;1080' 66714 10552 6322 <001 000
10.00- 12810 10552 1214 225 1000
7.00
;0080' 25453 10552 2412 016 333
10.00- 27025 10562 2561 010 219
6.00
;0080' 34846 10746 3243 001 025
10.00- 49560 10552 4697 <001 000
5.00
700800 12643 10355 1224 222 1.000
700600 14214 10355 1373 470 1.000
700900 22036 10552 2088 037 772
700500 36750 10355 3549 <001 008
800600 1571 10355 52 879 1.000
800900  -9393 10552  -890 373 1.000
800500 24107 10355 2328 020 418
600900 7821 10552  -741 459 1.000
600500 22536 10355 2476 030 620
900500 14714 10552 1394 163 1.000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2

distributions are the same.
Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The
significance level is .050.

a. Significance values have been adjusted by the Bonferroni
correction for multiple tests.

Xiii



Tablica 15.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za vrstu Wormaldia subnigra po mjesecima

Independent-Samples Kruskal-Wallis
Test Summary

Tatal N 95
Test Statistic 19.908*
Degree Of Freedom 6

Asymptotic Sig.(2-sided

test) 003

a. The test statistic is adjusted for ties.

Tablica 15.b Usporedba parova za Kruskal-Wallis test za vrstu Wormaldia subnigra po

mjesecima

Pairwise Comparisons of mjesec
Sample 1-  Test Std. Test . ez
Sample 2 Statistic Std. Error Statistic Sig Adj. Sig
5.00-
o 8154 9709 -840 401 1000
5.00- 24077 9709 -2480 013 276
10.00 : ' : ' '
£00-800 26214 9537 2754 006 A5
500-900 2988 9708 -3078 002 04
500600 30071 9527 3156 002 03
500700 31920 9527 3351 <001 017
11.00-
o 16.923 9887 1611 407 1.000
11.00-
b 18.060 9709 1860 (063  1.000
;1080' 2173 9887 2198 (028 587
11.00- 21918 9709 2257 (024 504
6.00
21030' 23775 9709 2449 014 301
10.00- 2137 9708 220 82 1000
8.00
10.00-
e 5808  9.887 587 567 1.000
10.00-
o 5995 9709 617 537 1000
10.00-
o 7852 9709 809 419 1000
800-900  -3670 9708  -378 705 1.000
B00-600 3857 9527 405 686  1.000
800700 5714 9527 600 549 1.000
9.00-6.00 487 9708 013 985  1.000
900700 2044 9709 211 833 1.000
600700  -1857 9527  -195 845 1.000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2

distributions are the same.
Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The
significance level is .050.

a. Significance values have been adjusted by the Bonferroni
correction for multiple tests.
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Tablica 16.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za vrstu Neureclipsis bimaculata po mjesecima

Independent-Samples Kruskal-Wallis
Test Summary

Total M 95
Test Statistic 20.364%
Degree Of Freedom 6

Asymptotic Sig.(2-sided

test) -0z

a. The test statistic is adjusted for ties.

Tablica 16.b Usporedba parova za Kruskal-Wallis test za vrstu Neureclipsis bimaculata po

mjesecima

Pairwise Comparisons of mjesec
Sample - Test Std. Test ) R
Sample 2 Statistic Sid. Brror Statistic Sig Adj. Sig
11.00-
i 9260 0770 949 43 1.000
11.00- 14821 9sM 1545 422 1.000
£.00
MO0 psea3  9sm 2568 o0 21
700
11.00- 28671 9504 2978 003 061
8.00
1100
e 30420 9594 3472 002 032
;1080' 4500 9770 353 <001 009
10.00- EE52 0594 679 663 4.000
5.00
10.00-
o 15374 9534 1602 109 1000
;0080' 19302 9594 2012 044 929
10.00-
o 21169 954 2206 027 576
10.00- 2623 9770 2682 010 206
9.00
500700 -9.821 9415 4043 207 4.000
500800 13750 9416 1460 444 1.000
500600 -15.607 9416 1658 097 .00
£.009.00 9679 9504 2051 040 845
700800  -3.929 9418 -417 676 1.000
700600 5786 9416 616 533 1.000
7.009.00  -9857 9504 4027 304 .00
B.00-6.00 1857 9416 497 BA4 .00
B00-900  -5923 9594  -618  B37 1000
6.00-9.00 4071 9594 -424 671 1.000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2
distributions are the same.
Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The

significance level is .050.

a. Significance values have been adjusted by the Bonferroni
correction for multiple tests.
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Tablica 17.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za vrstu Beraeamyia schmidi po mjesecima

Independent-Samples Kruskal-Wallis
Test Summary

Total M 94
Test Statistic A6 A65°
Degree Of Freedom B

Asymptotic Sig.(2-sided

X <.001
test)

a. The test statistic is adjusted for ties.

Tablica 17.b Usporedba parova za Kruskal-Wallis test za vrstu Beraeamyia schmidi po

mjesecima

Pairwise Comparisons of mjesec
Sample 1-  Test Std. Test . ez
Sample 2 Statistic Std. Error Statistic Sig Adj. Sig
11.00- 40071 7568 5205 <001 000
6.00
9.00-
o 000 7707 000 1000  4.000
B.00-500 25000 7426 3366 <001 016
9.00-500 25000 7568 3303 <001 020
;ﬂﬂg“' 25000 7568 3303 <001 020
;1080' 25000 7568 3303 <001 020
9.00-
o 000 7707 000 1000  1.000
8.00-600 40071 7426  53% <001 000
9.00-600 40071 7568 5295 <004 000
10.00-
o 000 7707 000 1000  4.000
10.00- 40071 7568 5205 <001 000
6.00
800700 2786 7426 375 708 1.000
900700 2786 7568 368 713 1.000
10.00-
o 2786 7568 368 713 1.000
11080' 2786 7568 368 713 1.000
8.00-9.00 000 7568 000 1000  1.000
8.00-
o 000 7568 000 1000  1.000
8.00-
o 000 7568 000 1000  1.000
700500 22214 7426  2.991 003 088
700600 37286 7428 5021 <001 000
500600 -15071 7426 -2029 042 891

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2

distributions are the same.
Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The

significance level is .050.

a. Significance values have been adjusted by the Bonferroni
correction for multiple tests.
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Tablica 18.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za vrstu Lype reducta po mjesecima

Independent-Samples Kruskal-Wallis
Test Summary

Total M 95
Test Statistic 33.626°
Degree Of Freedom 6

Asymptotic Sig.(2-sided

test) =001

a. The test statistic is adjusted for tes.

Tablica 18.b Usporedba parova za Kruskal-Wallis test za vrstu Lype reducta po mjesecima

Pairwise Comparisons of mjesec

Sample - Test Std. Test . ez
Sample 2 Statistic Std. Error Statistic Sig Ad). Sig
11.00-

i 6346 9188 691 490 1000
11.00-

e 14321 9023 1587 112 1000
10.00-

o 6346 9188 691 490 1000
11.00- 28179 9023 3123 002 038
8.00

10.00- 39143 9023 4338 <001 000
5.00

11.00- 39143 9023 4338 <001 000
5.00

10.00- 28179 9023 3123 002 038
8.00

11080' 24429 9023 2707 007 142
10.00-

o 000 9188 000 1000 1000
10.00- 14321 9023 1587 112 1000
6.00

lnﬂgo- 24429 9023 2707 007 142
900600 7975 9023 884 377 1000
900700 18082 9023 2004 045 946
900800 21832 9023 2420 016 3%
900500 32797 9023 3635 <004 006
600700 -10107 8854  -1142 254 1000
6.008.00 -13.857 8854  -1.565 418 1.000
600500 24821 8854 2803 005 106
700800  -3750 8854  -424 672 1000
700500 14714 8854 1662 097 1000
800500 10964 8854 1238 216 1.000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2
distributions are the same.
Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The

significance level is 050.

a. Significance values have been adjusted by the Bonferroni
correction for multiple tests.
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Tablica 19.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za vrstu Athripsdes billineatus po mjesecima

Independent-Samples Kruskal-Wallis
Test Summary

Total M 95
Test Statistic 44 588°
Degree Of Freedom 6

Asymptotic Sig.(2-sided

test) =001

a. The test statistic is adjusted for ties.

Tablica 19.b Usporedba parova za Kruskal-Wallis test za vrstu Athripsdes billineatus po

mjesecima

Pairwise Comparisons of mjesec
Sample 1-  Test Std. Test . ez
Sample 2 Statistic std. Error Statistic Sig Adj. Sig
11.00-
6 00 36.857 7711 4780 <001 000
9.00-
.00 000 7.883 000 1.000  1.000
9.00-
10.00 000 7.853 000 1.000  1.000
9.00-5.00 6.500  7.711 843 399 1.000
10.00- 6.500  7.711 843 399 1.000
£.00
11.00-
500 3107 771N 403 687 1.000
11.00- 6.500 7.7 843 399 1.000
£.00
10.00-
500 3107 771N 403 687 1.000
9.00-6.00 36857 7711 4780 <001 000
10.00-
.00 000 7.853 000 1.000 1000
10.00- 36857 7711 4780 <001 000
6.00
9.00-8.00 3107 771N 403 687 1.000
900700 24786 7711 3214 001 027
10.00-
700 24786 7711 3214 001 027
o 24786 7T 3214 001 027
8.00-5.00 3393 7567 448 654 1.000
8.00-700 21679 7567  2.665 004 088
8.00-6.00 33750 7567 4460 <001 000
500700 -18.286  7.567  -2.416 016 329
500600 -30.357 7567 4012 <001 001
700600 12071 7567 1595 A1 1.000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2
distributions are the same.
Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The

significance level is .050.

a. Significance values have been adjusted by the Bonferroni
correction for multiple tests.
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Tablica 20.a Sazetak Kruskal-Wallis testa za vrstu Ceraclea dissimilis po mjesecima

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

Summary
Total M 95
Test Statistic IR i
Degree Of Freedom 6

Asymptotic Sig.(2-sided

test) <001

a. The test statistic is adjusted for ties.

Tablica 20.b Usporedba parova za Kruskal-Wallis test za vrstu Ceraclea dissimilis po mjesecima

Pairwise Comparisons of mjesec

Sample 1-  Test Std. Test R
Sample 2 Statistic Std. Error Statistic Sig Adj. Sig
5.00-

o 000 7568 000 1000  1.000
5.00-

e 000 7668 000 1000  1.000
500900 3692  TE68  -488 626 1000
5008.00 5786 7426  -779 43 1000
5007.00 24214 7426 3251 001 (023
500500 34429 7426 463 <001 000
10.00-

o 000 7707 000 1000  1.000
11.00-

i 3692 7707 479 632 1.000
10.00-

o 3692 7707 479 632 1.000
10.00- 4420 7568 4549 <001 000
6.00

11.00-

e 5786 7568 765 445  1.000
11.00- 4429 7568 4549 <001 000
6.00

10.00-

o 5786  7.568 765 445  1.000
1000- 24014 7ze8 3200 001 029
7.00

e 24214 7868 3200 001 029
900800 2093  TE68 277 782 1000
9.007.00 20522 7568 2712 007 1M
900500 3073 7568 4051 <001 001
BOOT.00 18429 7426 2481 013 275
B.00-5.00 28643 7426 3857 <001 Q02
700500 10214 7426 1375 163 1000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2
distributions are the same.

Asymptotic significances [2-sided tests) are displayed. The
significance level is .050.

a. significance values have been adjusted by the Bonferroni
correction for multiple tests.
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ZIVOTOPIS

Moje ime je Ana Jakopovi¢. Rodena sam 2000. godine u Zagrebu. Studentica sam druge godine
diplomskog studija Znanosti o okoliSu na Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Zagrebu. Na
istom odsjeku sam zavrsila i preddiplomski studij te nastavila dalje na diplomski. Kroz nekoliko
zadnjih godina volontirala sam i radila u udruzi EDUKA. Odrzavala sam instrukcije iz matematike
1 prirodnih znanosti za Skolsku djecu razlicite dobi te radionice iz STEM podrucja. vodim radionice
za djecu predskolske dobi s razli¢itim temama iz podrucja prirode, odnosno biologije. Tijekom
studija sam volontirala i sudjelovala na kongresu Rotifera XVI u Zagrebu, na No¢i biologije te na
inventarizaciji flore i faune te Gis¢enju terena u PP Zumberak-Samoborsko gorje. Uz studij
pohadam i teCaj za osposobljavanje odraslih za instruktora golfa. Takoder, radim i volontiram na
golf terenu Riverside golf Zagreb, kao pomo¢ na recepciji, kao marshal (kontrola igraca na terenu)
te animator pocetni¢kih grupa. Igranjem golfa bavim se od svoje pete godine. Sudjelujem na
razli¢itim pojedina¢nim i ekipnim natjecanjima, a zadnjih nekoliko godina sam prvakinja Hrvatske
u pojedinacnoj kategoriji. Osim hrvatskog jezika, pricam i engleski, a uz to sam ucila njemacki i

francuski jezik.
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