S0,  YHUBEP3UTET Y HOBOM CANY
*f/\%o HOJbONPUBPEIHU ®AKYJITET

3 Gammay) 2

2 j@ gc £

Zt,lf'/@@% \o,’ JemapTrMman 3a @®uToMeIMIMHY U 3ALITUTY
60,,{2'5‘\64" JKHBOTHE CPEIHHE

Teoxopa Koanosuh
JIATUT. UHXK. TIOJHOTIPUBPEIE

Pa3Boj Besukor opamnapa (Tenebrio molitor L.) Ha cMemama ca
Pa3IMYMTHM HHBOMMA NMPOTENHA M YIJbEHUX XHpaTa

MACTEP PAJ]

Hosu Can, 2025.



W 570, YHUBEP3UTET Y HOBOM CAZlY
§ N % IHOJbOITPUBPEJIHHU ®AKYJITET
2. JC z
3 WIXCS o JenmapTrMman 3a @®uToMeIMIMHY U 3ALITUTY
T, ’NS

Opp ANTES JKMBOTHE Cpe/IHe
Kagmunar MenTop
Teonopa KoBanosuh no11. 1p. Musow [lerposuh

Pa3Boj Besukor 6pamnapa (Tenebrio molitor L.) na cmemama ca
Pa3IMYUTHM HUBOMMA NPOTENHA U YIJbeHUX XHIPATa

MACTEP PA]

Hosu Can, 2025.



KOMUCHUJA 3A OLHEHY U OABPAHY MACTEP PAJIA

ap Musoum IlerpoBuh, menTop

JIOLIEHT

yka H.0. EHTOMOIIOTHja

Yuusep3utet y HoBom Cany, [TossonpuBpenau daxyiarer

ap Aaekcanapa Ilomosuh,

penoBHU Tipodecop

yka H.0. EHTOMOIIOTHja

Vuausepsuretr y HoBom Cany, [Tossonpuspenau dakynrer

ap Mupocaasa IlonoBuncku Xoparosuh
BUIIM HAyYHH CapaHUK
y’ka H.0 MlcxpaHa RKUBOTHHA

VYuusep3utet y HoBom Cany, [lossonpuBpennu daxkynret



3axsannuya

Ilpe ceeca, nocebno Oux ocenena 0a ce 3axX6aIuM C8OM MeHmMoOpy, 0oy. Op Munowy
Ilemposuhy, na cmpyunoj u noceelienoj noopuiyu Mokom wumasoe npoyeca uzpaoe paod.
Fbezo60 3name, cagemu u KOHCMPYKMuUHe cMepHuye Ul Cy 00 HeNnPoOYerUBe 8AHCHOCTU

3a MOJ akaoemcKu paseoj u yCneutHo 3a8pulemax 0602 UCMPANCUBAILA.

Hckpeny zaxeannocm oyeyjem u unanosuma xomucuje, op Anexcanopu Ilonosuh u op
Mupocnasu Ilonosuncku Xopsamoeuh, Ha u3080jeHOM 6pemeHy U KOHCMPYKMUBHUM

cagemuma NPUIUKOM uzpaoe paod.

3axsamyjem ceojoj nopoouyu — Ha 06e3yciosHoj HY0asU, CMpnbery U NOOPUYU Y C8AKOM
Kopaky moe obpaszosarba. Bawe pazymesarse, oxpabperse u npucycmeo, uaxk u oHod Kaod

Huje 6uno peuu, 6unu cy mu ocionay y ceum usazosuma. bes sac, osaj nym me 6u 6uo ucmu.

Hckpeny 3axeannocm oyeyjem koneeama uz aabopamopuje, Huxonu Jlahapyy u Bojuny
Ily3uhy, na necebuunoj nomohu, noopuiyu u NPUjamebCeKoj capaorelt MOKOM NOCMAB/bARA

u cnposoherva oeneoa.

3axsamyjem npujamessuma Koju cy 6eposanu y mere, 600pUIU Me, CIYUATU MOje He0oyMuye

U Oenunu ca MHOM u 0obpe u meuike mpeHymxke.
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Pa3Boj Besqtukor Opammnapa (Zenebrio molitor L.) Ha cMemnaMa ca pa3jiM4uTUM
HMBOHUMA NMPOTENHA U YIIbeHUX XUApara

Teonopa KoBanosuh
CAXETAK

Ca pacToM cBeTCKe IoIyIalyje ouekyje ce u nopehame morpeda 3a mpoTeMHUMA aHUMATHOT
MOpEKJIa, T€ C TUM Y Be3H NMOTpeOHO je mpoHahu anTepHaTHBHE M3BOPE MPOTEHMHA KAKO 32
UCXpaHy JbYIH, TAKO U 32 UCXPaHy KUBOTHIbA. [10CIeAmBUX roiuHa HHCEKTH CY MPUBYKIIN
BEJIUKY MaXKby 3aTO LITO CE CMAaTpajy aITepPHATHBHUM U OJPKMBUM HM3BOPOM XPaHJbUBUX
marepuja. Bpcra Tenebrio molitor 300T CBOje paclpOCTPamEHOCTH Yy CBETYy W HAuyWHA
UCXpaHe MpeJCcTaB/ba UICATHOT KaHIUIaTa 3a Y3roj y MHIYCTPHjCKMM pa3mepama. Llnip
OBOT paza jecte O6wo npaheme pasBoja Bpcre Tenebrio molitor Ha cMmenmama pa3IHYUTOT
OJTHOCA TIPOTEHHA U YIJbEHUX XHJIpara Kako Ou ce YTBPAMIIO KOja CMellla j€ HajIOBOJbHU)E
3a y3roj oBe MHCEeKarcke Bpcre. Pe3ynararu mokasyjy J1a ¢y ce MHCEKTH HajOpKe pa3BHjajH
Ha CMEIIU ca BUCOKMM HHBOOM IPOTEHHA U €Hepruje, a Hajeeha Maca je 3a0enexeHa KoJ
CMellle ca BUCOKMM HUBOOM IIPOTEHHA M CPEIHIM HUBOOM EHEpruje.

KibyuHe peun: nmporeunu, eHepruja, y3roj, Tenebrio molitor

Development of the yellow mealworm (Zenebrio molitor L.) on diets with different
levels of protein and carbohydrates

Teonopa Koanosuh
SUMMARY

With the growth of the global population, an increase in the demand for animal-based
proteins is expected. Therefore, it is necessary to find alternative sources of protein for both
human and animal nutrition. In recent years, insects have attracted considerable attention as
they are considered an alternative and sustainable source of nutrients. The species Tenebrio
molitor, due to its widespread distribution and feeding habits, represents an ideal candidate
for industrial-scale breeding. The aim of this study was to monitor the development of the
Tenebrio molitor species on diets with varying ratios of proteins and carbohydrates, in order
to determine which feed is most favorable for breeding this insect species. The results show
that the insects developed the fastest on a mixture with a high level of protein and energy,
and the highest mass was recorded in the mixture with a high level of protein and a medium
level of energy.

Key words: proteins, energy, farming, Tenebrio molitor
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1. YBOJ

WHcekTn mpencTaBibajy 3HauajaH MPOOJIEM MPUIMKOM CKIAIUINTEHA MOJFOIPUBPEIHUX
MIPOM3BO/IA KOjH CE KOPUCTE 32 UCXPaHy JbYIIU M KUBOTHIA. HajBehe mreTe y ckiagumrumMa
NPUYNbABAjy MHCEKTH KOjU CE€ XpaHe Ha CTPHUM JKUTHMa, OpamHy W JApYrHM
npepahesunama. [Ipema cremneny omrehema MOBONPUBPEAHUX MPOU3BOJA M HAUYUHY
UCXpaHe, CKIQIUITHE ITETOYNHE CY MOACJbCHE Y HEKOJIMKO TPyIa: MpUMapHe IMITeTOYNHE,
CEKyHJIapHEe MITETOYNHE, MUKO(arHe BpcTe, CTPBUHAPE U CITyYajHE WHCEKTE Y CKIIQIUIITHMA

(I'pyna ayropa, 1972; llltp6a, 2002).

Bpcra Tenebrio molitor — Benvuku OpaniHap npuraja rpyny CeKyHJapHUX IITETOYHHA, KOje
Ce XpaHE Ha NPETXOAHO oOmTeheHnM 3pHUMAa WIH pPA3IUYUTUM MpepaheBuHaMa
NOJHONPUBPEIHUX NTPOU3BO/IA. 3HaUaj OBE BPCTE, OPEJT TOTa IITO Ce cMarpa ITETOYMHOM Y
CKJIAQUINTY, OIVIea C€ y TOME ILUTO NIpupajga Ipylnu jeCTHUBUX MHCEKara U 300T CBOje
pacIpoCTpamEeHOCTH y CBETY CMarpa ce MACaTHUM KaHANUIATOM 32 y3T0j M MPOU3BOIBY Y

uHaycTpujckuM pasmepama (Ll tpoan, 2002; Kroncke et al., 2019).

[Tpema nomaunma Mehynaponne denepauuje uaaycrpuje xpane (IFIF) cmarpa ce na he
CBeTCKa morynanuja nroctuhu 6pojaoct on npexo 10 munujapau seyau a0 2050. ronuue, Te
C TUM Yy Be3H IoTpede 3a MpoTerHMMa aHUMAaJIHOT nopekiia he ce moseharn y HapeaHUM
rogunama. Ogekyje ce aa he 1o 2050. ronuHe mopacTy MoTpaxma 3a MmecoM u 10 76% (Hong
et al., 2020; Dragojlovi¢ et al., 2022). Kako 6u ce y OymyhHocTu 3amoBoJbuia Beha
MOTPaXHa 32 MPOM3BOJMMA >KHBOTHEGCKOT IMOPEKJIA, CTOYApCKH CEKTOpP Mopa IOCTaTh
MPOAYKTUBHU]U U EKOHOMUYHH]H, T€ j€ YCBAjab€ OJIPKUBUX CTPATETHja HCXPAHE HEOIIXOAHO

(Syahrulawal et al., 2023).

TpeHyTHU U3BOPH MPOTENHA, Kao IITO cy pulJbe OpalHo U coja, yBo3e ce y EBporicky YHujy
W cMaTpa ce Ja he ce TpoIKoBH yBo3a y OynyhHocTH moBeharu. Y musby cMambemha TPOIIIKOBa
BEJINKU OpOj MCTpaKUBamka OKPEHYT j€ MpOHAIAXKEHy aITepPHATUBHUX M3BOpa MPOTEHHA

(Grau et al., 2017).
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WHucexkTn mpuBIade BENUKY MaXkby TMOCISAHBUX TOAUHA 3aTo IITO C€ CMarpajy
AITEPHATUBHHUM U OJIP’)KUBHUM M3BOPOM XPaHJbUBUX MATEpHja 32 CTOUHY U JbYIACKY UCXpaHy
(Rumbos et al., 2020). Cmarpa ce na cy ynmpaBO MHCEKTH HJeajaH ajJTEpPHATUBHHU H3BOP
poTerHa 300T KUXOBE BHCOKE e€(UKACHOCTH KOHBEp3Hje XpaHe, HHUCKE €MHCHje racoBa
cTakjeHe OalTe W CBEYKYIIHO Mame MOTpolImke pecypca 3a ysroj (Costa et al., 2020).
JecTHBHM WHCEKTH HHCY KOHKYPEHTH KaJia Cy y MHUTamby PECypCH 3a UCXPaHy, IITO HUXOBY
MPOM3BOMBY YMHU BeoMa oApkuBoM u jedptuHoM (Garino et al., 2021). [Mocneamux
JEIeHN]ja UHCEKTU CE€ KOPHUCTE KAao M3BOP MPOTEHHA 32 JKUBOTHELCKY HCXPaHy, MOIITO je
JIOKa3aHO J1a Cy HEKe BPCTE 3/paBCTBEHO Oe30enHe, a MpOIEHAT jeCTUBHX JEJ0Ba HEKUX

uHcekara je ckopo 100% (Oonincx et al., 2012; Nowak et al., 2016).

VY cBety Jbyau KoH3yMupajy mnpeko 2000 nHcekaTckux BpcTa Mel)y kojuma cy npeacTaBHUIM
TOTOBO CBHX pPOJOBa, MehyTHM camMO HEKOJHMKO BPCTa MMa 33J0BOJbaBajyhe HYTPUTHUBHE
BpennoctH (Jajic¢ et al., 2020). Hajuenrhe ce konzymupajy tBpaokpuiiu - Coleoptera (33%),
3aTUM TyceHulle Jentupa - Lepidoptera (18%), oce, muene u mpaBu - Hymenoptera (12%),
[BPUILK, TIONIHU U ckakaBi — Orthoptera (13%), crenuue — Hemiptera (11%), TepmMutu —
Isoptera , Bununu xowuiu — Odonata, mymmtie - Diptera v octanu (12%) (Van Huis, 2016).
bpoj BpcTa Koje ce kKopucTe Kao aJITepHAaTUBHU U3BOP MPOTEHHA Y KUBOTUHCKO] UCXPAHU je
JI0CTa MambH U KOPUCTE ce cBera 24 HHCEKaTCKe BPCTe Koje crnajajy y 6 pa3iMuuTHX pesloBa:
Blattodea, Coleoptera, Diptera, Isoptera, Lepidoptera i1 Orthoptera. JeqHa on BpcTa koja ce
Hajuemhe KOpPUCTH Yy €KCIEpUMEHTHMa jecTe Benuku OpawmHap Tenebrio molitor

(Coleoptera, Tenebrionidae) (UroSevic et al., 2019).

HyTpuTuBHU cacTaB MHCeKara je M3y3eTHO 100ap, ca BHCOKUM CajpiKajeM NMpOTEHHA U
MOBOJbHUM aMMHOKHUCEIMHCKUM cacTaBoM. Cajapikaj pa3auuuTUX Marepuja je U3y3eTHO
BapHjaOusaH M 3aBUCH O] BPCTe€ MHCEKTa. Yak M yHyTap UCTE Tpylie MHCEKATCKUX BpCTa
HYTPUTUBHU PO ce MOXKE JOCTa PA3IUKOBATH 300T HcxpaHe, MeTamopdoroike ¢ase,

CTaHMIITA U YCJIOBa crosbalimhe cpeaune (Lange et al., 2021).

[Tocneawux ronuna Bpcra Tenebrio molitor npencTaBba NpeAMET OPOJHUX UCTPAKUBAKA
Ko jeJlHa O]l Ba)KHUjUX BPCTa JECTUBUX MHCeKaTa. 3HayajHa ynoTpeda oBe BpCTE OIiesa ce
y UCXPaHU >XKUBOTHHA Y BHJY QITEPHATHBHOI M3BOpa XpaHJbMBHX MarepHja (Ramos-
Elorduy et al., 2002; Van Broekhoven et al., 2014; Khanal et al., 2023). Jlapse Tenebrio
molitor uMajy 1oOpy HYTPUTHUBHY BPEIHOCT Ca BUCOKHUM CaJipKajeM MPOTEHHAa U MAaCHHX

KHCEJIMHA, JIAKO Cy CBapJbUBHU U HeyTpasHor cy ykyca (Nowak et al., 2016; Jin et al., 2016;
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Yoo et al., 2019). Csertcka 3apaBcTBeHa opranu3anyja je 2007. rogruHe MpeanokKuia 1a ce
Bpcra Tenebrio molitor yBpCTH y UCXpaHy JbYIU U JKUBOTHEA KAO aJTEPHATUBHU H3BOP

IMPOTCHHA.

Cymcrpar koju ce Hajuenrhe KOPUCTH 3a Y3roj BEJIMKOT OparmrHapa jecte OpalrHo y3 Jofarak
M3BOpa Biare u ca wim 6e3 monarka nporeuHa (Ribeiro et al., 2018). Benuku OpamHap je
BpCTa KOjy j€ pPEJIaTUBHO JIAKO y3TajaTd W BEJIUMKH OpOj MCTpakMBamka yYCMEPEH je Ha
NpoHaJia3ak ONTHMAJIHMX XpaHWBAa 33 MAacOBHH Y3T0j BpCTe, rme Om ce mo0OoJblao
HYTPUTUBHU CACTaB MHCEKATa a y UCTO BPEME CMAKBUIIO TPajamke pa3BojHOT IuKiIyca (Van
Broekhoven et al., 2015; Kroncke and Benning, 2023). Morales-Ramos et al. (2013) HaBone
Ia qujeTe 6orare yjbeM OoJl KHKUPHUKHU]a, aaMe, Jococa, OpairHoM o KpOMITUPa, COJUHUM
NpoTeMHUMA M OeJlaHIMa Kao HYTUTHBHOI CYIIEMEHTa 3a BEJUKOr OpamrHapa Tenebrio
molitor mory mo6oJpIIaTH OHOJNOIIKe Tapamerpe. Jlujere ca BUCOKUM Ca/ipikajeM MPOTEHHA
U I 3Ha9ajHO MOTY Ja yHampezae OWOJIOImKe MapaMeTpe BPCTE, JOK je ONMTHMAaliaH

ca/ip)kaj YIJbeHUX XUjpara 3a y3roj oBux uHcekara oko 70% (Behmer, 2006)

OnTumu3anyja XpaHuBa 3a y3roj OB BPCTE Y HHIYCTPH]CKUM pa3Mepama MOXKe ce MoCcTuhu
aHaJM30M pa3Boja BEIMKOT OpalllHapa Ha TMOJeIUHMM KOMIIOHEHTamMa Kako O ce

dopmynucano HyTpuTHUBHO OanaHcoBaHa aujera (Kroncke et al., 2019).
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2. IIPEIJIEJ IMTEPATYPE

2.1 MOP®OJIOMIKE OJJIMKE BEJIUKOI' BPAIIIHAPA — Tenebrio molitor L.

Tenebrio molitor L. npema Hay4HO] KiacupUKalWju MpUNaaa cienehuM CHUCTEeMaTCKUM

KaTeropujama:

— Paszneo (Phylum): Arthropoda

— Kiaca (Class): Insecta

— Hanpen (Superorder): Coleopteroid

— Pen (Order): Coleoptera

— Tonpen (Suborder): Polyphaga

— Handamunuja (Superfamily): Tenebrionoidea
— ®awmwmmja (Family): Tenebrionidae

— Bpcra (Species): Tenebrio molitor

Cmuka Op. 1: Wmaro Bpcre Tenebrio molitor
Aytop: Chemnitz Markersdorf
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Benuku OpanrHap je KOCMONOIUTCKA BpCTa Koja ce YIJIaBHOM Moke Hahu Ha TaMHUJUM U
3aIyIITEeHUM MECTUMa Kao IITO Cy: cTapo OpairHo, padpuke cTouHe XpaHe, NTHYHja THe3/a,

JKUTapullaMa ¥ lbbUXOBHUM Ipepal)eBiHaMa, kKao U Ha pa3Hoj ambanaxu (ILtp6arr, 2002).

Benuku Opamnap je jenHa ox HajBehux CKIAIUIIHUX IITETOUYMHA. Teslo oApacior HHCEKTa
(Cmuxa Op. 1) je upHe 0oje ca METaJHMM OfCjajeM, JOK Cy HOTe€ W TPOYIIHH PETHOH
upaocMmehe 60je. Terno je crspomteHo, ayxune o 12 g0 17 mm. [71aBeHu peruoH je yxu of
npoHoTyMa. [I[poHOTYM je upPOK U MpeKpUBEH MyHKTAllMjama, yije Cy O0YHE NBUIIE YIIIACTO
OpoayXKeHe mIpeMa Hampeld. Enurpe cy ucTe MMpHHE Kao MPOHOTYM Ca TayKacTUM
yayOJbeHhUMa IO AYKHHH. AHTCHE Cy HHTACTOT HM3IVie[a, cacTaBjbeHe on 11 jemHakmx
yiaHaka (Josuuuh u cap., 2022). Bpcra nma yetupu pa3BojHa cTagujyma: jaje, JapBy, 1yTKy

u umara (Siemianowska et al., 2013).

Crnuxka Op. 2: Jlapsa Bpcte Tenebrio molitor
https://entomologytoday.org/wp-content/uploads/2019/03/yellow-
mealworm-Tenebrio-molitor-larva.jpg

Tenebrio molitor ima jeaHy TeHEpalnjy TOAUIIbE, MeyTUM pa3BOjHH MEPHOA MOXKE Ce
MIPOYXKUTHU U Ha JBe TonuHe. JKerka nmomoxku oko 500 jaja, mojeiMHAYHO WITK Y Tpymama, Ha
NPOM3BOJIC WJIM HAa HEKa CKPOBHUTHja MECTa TakO INTO WX TpWIENJbyje 3a momiory. [Ipu
temneparypu oa 25°C napse ce nuiie 3a 3 10 9 nana. Bpcra Mmoxke umaru u 10 20 mapBeHHX
cTaaujyma, udje ce aumensuje kpehy oq 3 mm go 3.16 cm (Bin et al., 2014). Cragujym
mapBe Moxe Tpajati on 1 mo 8 mecemu. boja Tema mapBm je cBerno KyTa ca OpaoH

npcteHoBuMa (Cnuka Op. 2), y 3aBUCHOCTH Off XpaHUBa U YCJIOBa Ha KOjuMa ce pa3Buja 0oja
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MOXE BapUpaTH M J0 TaMHO JXyTe ca OpaoH mpcreHoBMMa. HakoH Tora pomasu 0
dbopmupama craaujyma nytke. Jlyrka (Cauka 6p. 3) oBor WHCEKTa je MiedHo Oene 60je u
OBaj cTaaujyM Moke Tpajatu m3mehy 5 u 28 pana Ha 18°C . JKuBor mmara tpaje 2 1o 3

mecena (Lltp6ar, 2002; Ghaly and Alkoaik, 2009).

Cnuka 6p. 3: Jlytka Bpcte Tenebrio molitor
Aytop: Tomasz Klejdysz

OnTumaliHa TeMrieparypa 3a pa3Boj oBe Bpcre kpehe ce ox 25 °C mo 28°C. Pa3Bojy napsu
noroayje >70% penaTuBHE BIaXXHOCTH Ba3ayxa, 10K je ontumyM usmehy 60% u 75%. Kana
je y muTamy HcXpaHa, caapxkaj kBacua of 5 n1o 10%, yrieenux xuapara oko 80-85% u y3

nonatak ButamuHa b, moronyjy pasBojy Benukor Opamnapa (Ribeiro et al., 2018).

2.2 3HAYAJ OJHOCA NTIPOTENHA U YI'JbEHUX XU/IPATA 3A ¥Y3I'OJ
NHCEKATA

WHcekTn ce cMmarpajy ailTepHaTHUBHUM H3BOPOM MpOTeHHA 300T HHUXOBOI J00pOT
HYTPUTUBHOT Mpo¢uiIa ca BUCOKUM CaJp’kKajeM NpOTEeHHa, T jé ONTHMHU3AlMja HUXOBOT
y3roja u3y3eTHO BakHa 3a OynyhHocT. banancupameM pa3InyuTHX KOMIIOHEHTH Y UCXPaHU
MOXe ce TOCTHhH ONTHUMH3aIHja )KHBOTHOT ITUKITyCa MHOTHUX MHCEKATCKUX BPCTA Y IUIBY
CMambeha Tpajarba pa3BojHOT IMKITyca, moBehama (exynaurera u ouomace (Rho and Lee,
2016). IIponsBonma HHCEKAaTa MOXKe Ce TIOICTHUTH Y JBe (a3e: pa3MHOKABAE U POIYKIIH]ja

o6uomace. [IpBa ¢aza omHOCH ce Ha ofpaciie jeIUHKE U TIoJpa3yMeBa CTBapambe ONMTHMATHUX
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yCIIOBa 3a pa3MHOXaBambe Kako Ou ce mo0osbiao (heKyHIUTET MHCEKaTa U Ha Taj HAYMH
JTUPEKTHO yTUIIAJO U Ha IPOU3BOAKY Onomace. [Ipyra ¢asza ogHOCH ce Ha y3ro0j JTapBEHHUX
CTajujymMa MHCEKaTa, KOju c€ Hajuenrhe KOPUCTE Kao M3BOP MPOTEHHA, Y IuJby noehama

IUXOBE Mace 3a Kparak BpEMEHCKH TIEpHOJ 01 HEKOJIMKO Hezesba (Jensen et al., 2017).

DeKyHIUTET je BayKHA 0COOMHA MHCEeKaTa Koja je JMPEKTHO MoBe3aHa ca ucxpanom. bpojuum
HUCTpaXMBaKkMMa JIOKa3aHO je Ja je Opoj IMOJIOKEHHX jaja O CTpPaHE XEHKH IUPEKTHO
NPOTOPIMOHAIaH MoBehamky OHOCA MPOTEMHA M YIJbEHUX XHUIpaTa y XpaHH Ha K0joj ce
uHcekTH pa3Bujajy (Lee, 2015; Jensen et al., 2015). /loka3zaHo je 1a mopes Tora mro 0JHOC
NPOTEHHA U YIJbEHUX XUApaTa yTude Ha GeKyHIUTET KEeHKH, 3HA4YajHO MOXKE YTUIIATH U Ha
I0AHOCT MyXkjaka (Bunning et al., 2015; Rapkin et al., 2016; Morimoto and Wigby, 2016).
Pesynratu uctpaxuBama koje cy crnpoenu Lee et al. (2008) cyrepumry na mocrtoju
HEeraTHBHA Be3a M3Mely Tpajama KUBOTHOT IIMKIIyCa W PENPOAYKIHjE YCIeI Pa3InIUTUX
3axTeBa 3a MPOTEHHUMA U YIJbeHUM xuaparuma. OMHOC YIIbeHUX XUApaTa i MPOTEHHA KOjH
MocCTenlyje penpoayKiujy MHCEKaTa, pas3liuKyje ce Ol OHOT KOjU ONTHUMH3Yje Tpajarbe

JKUBOTHOT" LIUKJTYCA.

OnTuManaH OHOC YIJbeHHX XHJApara W MpOTeHHA Y MCXpaHu Bapupa mely Bpcrama 300r
BUXOBOT HauMHa >KMBOTa U (uiorenercke npunagHoctu (Raubenheimer and Simpson,
1997). IloTpebe 3a mpoTeMHUMa M YIJbEHUM XMJpaTHUMa Takoh)e MOry BapupaTru M yHyTap
UCTE€ BPCTE Yy 3aBUCHOCTH 0N (a3e pa3Boja WIM TIOJNa, Ka0 TOCIEANIA Pa3THIuTHX
¢uznonomkux norpeda nHcekara (Canato and Zucoloto, 1998). Harrison et al., (2014)
HaBOZ€ Jla MOJbCKU LBpYaK - Gryllus veletis ycnen ucxpaHe ca BHUCOKMM CaapiKajeM
NpoTeMHa HajBUILIE J00Mja Ha Macu U nosehaBa ce (PEeKyHIUTET, IOK XpaHa ca BUCOKHUM

caJipajeM YIJbeHUX XHpara IpoaykaBa >XKMBOTHU BEK MHCEKTA.

OpHOC IPOTEeNHA U YTJbEHUX XUApaTa y BEIHKO] MEpH MOXKE YTULIATH Ha TPajarhe )KUBOTHOT
[UKITyca BeTuKor OparmiHapa - Tenebrio molitor. VicxpaHa ca BUCOKMM HHMBOOM IPOTEHHA
3HAYajHO MOXKE CKPATHTH KUBOTHH BEK OJIPACIIUX MHCEKATa, JOK JHjeTa Ca YPABHOTEKECHM
OJTHOCOM ITPOTEHHA U YTJbCHHUX XHUpaTa WU BUIIMM HUBOOM YTJBCHHX XHpaTa MOXKe Jia T'a
npoxayxu. OBa mojaBa o0jallmbeHa je XUIOTe30M O ,,CMPTOHOCHOM MPOTEUHY  KOja Moia3u
O]l TIPETIIOCTaBKE Ja MPEKOMEpaH YHOC MPOTEMHAa MOXKE MMarh TOKCHYHO JIejCTBO Ha
OpraHW3aM y BHJIY OKCHJIATHBHOT CTpeca WJIM HarOMUJIaBamka a30THUX jennmbema. Hajeehn

(dhekyHIuTET 3a0€NIeKEH je Ha JUjeTH ca jeAHAKUM OJHOCOM NPOTEHHA U YTJbCHHUX XUApaTa,
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IITO yKa3yje Jia je Taj OJHOC ONTHMAJIaH KaKo 3a PEMPOIYKIIH]Y, TAKO U 32 MPEKUBIHABAHE

(Rho and Lee, 2016).

VY ucrpaxuBamy koje cy ciupoBenau Rho and Lee (2016) qokazaHo je 1a MaKpOHYTPUTHBHH
cacTaB y ICXpaHH MMa 3HaYajaH yTUIIA] HAa pa3BOj JapBH U BbHXOBE OHOIIOINIKe iepdhopMaHce.
CyrmcTpaTty ca BUCOKUM CapiKajeM MPOTEHHA U YIJbEHUX XUpaTa 3Ha4ajHO MOTY yTHIAaTH
Ha Macy JIapBH, TJie OUTHHjU (aKTOP MPEICTaBIba CAPIKA] YIIbEHUX XUIPaTa. YHOC BUCOKOT
HUBOA YIJbCHHUX XHUJApara JONPUHOCH 00JbeM pacTy M Behoj akyMmynanuju JUNuga y Teiny
JapBH, YaK ¥ ca HIDKUM cajipkajeM rnpotenHa. Ca npyre crpaHe, BUCOK HUBO ITPOTeHHa 0e3
JIOBOJPHO €HEprHje M3 YIJbEHHX XHJpara JOBOIM IO YCIIOPEHOT pacTa M CMamema Mace
JapBu. Y 3aBHCHOCTH O]l YHOCA MIPOTEHMHA M YTJbEHUX XHJIpaTa y OpraHru3aM, HUBO JIUITUIA
MOXE 3HauajHO BapUpaTH, TE€ C TUM Y BE3HM BapHpa U €HEPreTCKU HHUBO JIAPBHU KAO XpaHe.
HuBo mporewHa ocraje pelaTMBHO CTaOWJIaH IITO yKa3yje Ha IOCTOjarbe YHYTPAITHE

perynanuje 1enoHOBamba IPOTEHHA.

2.3 Tenebrio molitor L. KAO AITEPHATUBHMU U3BOP ITPOTEUHA

VY nomonpuspenu 7Tenebrio molitor L. nma BenuK MOTEHIUjall Kao alTepHAaTUBHU HU3BOP
OpoTenHa Yyciie[ Ooraror HYTPUTHBHOI MNpoduia ca BHUCOKMM CaJip)kajeM INpOoTenHa,
BUCOKOKBQJIUTETHUX aMHUHOKHCEIIMHA U YIJbeHUX Xujapara. Benuku OpairHap npeactaBiba
yobOuyajeHy xpaHy 3a kyhHe JpyOumile, ykipyuyjyhu um mane cucape U TMHU3aBIlE, TIIe

npe/cTaBJba 3HaYajaH u3Bop npotenHa (44-70%) (Hussain et al., 2017).

Hyrputusnu npodun Benukor OpamHapa (Zenebrio molitor) moxe 3Ha4ajHO BapupaTH y
3aBMCHOCTH O]l HaUMHA MCXpaHe, CTaJiujyMa pa3Boja, Kao M ycloBa Tajema Kao IITO Cy
TEeMIepaTypa, BIaKHOCT M CyNCTpaT Ha KOjeM ce€ MHCEKT y3raja. IIpema pesynararuma
uctpaxusama Hong et al. (2020), cagpxaj cHpOBHX MPOTEHHA y JIapBaMa OBOI' MHCEKTa
MOXe€ Ce KpeTaTu y IUpOoKoM pactiony o 47% 1o 60,2% y cyBoj MaTepuju, IITO yKa3yje Ha
3Ha4YajaH MOTEHIM]jall 3a ynoTrpedy y ctouHoj ucxpanu. OBe momarke moTBplyjy u Apyra
ucTpakuBama, rae cy Costa et al. (2020) u3mepunu caapikaj mporenna ox 45,6%, a Bovera
etal. (2013) 51,93%. Barroso et al. (2014) HaBenu cy 1a cajapskaj IpOTeHHA y CyBOj MaTepHjH
moxke poctuhu 58,4%, a Heidari-Parsa et al. (2018) 3abenexxunu cy HajBUIY BPEIHOCT

caapikaja mpotenHa of 60,21%.

CnnuHo Bapupa U cajpikaj JJUNUa y JapBaMma, IIITO je BakaH ImapaMeTap npH Gopmynucamy

ypaBHOTeXeHUX cTouHuX oOpoka. Jlok cy Ghaly u Alkoaik (2009) 3abenexmim HajHUKH
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canpkaj munuaa on 12%, Siemianowska et al. (2013) cy cBojuM HCTpaKUBambEM YTBPAUIH
3HAYajHO BUIIM CaJpiKaj JIMIK/A Yy JIapBama rie je uznocuo 42,48%. Canpikaj HezacuheHnx
MacHUX KHCEIIMHA y JlapBaMa BEJIMKOT OpalllHapa je M3Yy3e€THO BHCOK, IIIE je OJICHHCKa
KucenuHa 3actymsbeHa ca 40,83% ykynHe nunuiHe Qpakiuje, a 3aTUM Cliefie JTUHOJIHA
KucenuHa (omera-6 MacHa kucenuna) ca 29,80% u nuHoneunncka kucenuna ca 1,08% (Jajic
et al., 2020).Bucok cagpikaj munuaa ykasyje Ha TO Ja JapBe MOTY IPEICTaBIbaTH U BPEIaH

U3BOP €HEPTUje y UCXPaHU )KUBOTHUIHA.

Canpikaj CHpOBHX BJIaKaHa Takole mokasyje 3HauajHy BapujaOmIHOCT. Barroso et al. (2014)
Cy HaBellu cajpikaj Biakana ox 3,5%, nok cy Heidari-Parsa et al. (2018) u3mepunu gax
22,35%, mITO MOYKE MMAaTH yTUIlaja HA CBAPJPUBOCT U HYTPUTHBHY BPEAHOCT Y Pa3IHUUTHM

BpCTaMa CTOYHEC XpPaHC.

[Ipema wuctpaxuBamy Jaji¢ et al., (2020) eceHuujadHe aMUHOKHCEIHUHE CY BHCOKO
3aCTYIUbEHE Y CYBOj MaTepuju e ce Hajasze y cienehum npouenruma: uzoneyuu (4,12%),
tuposuH (3,86%), denunananun (3,06%), neyuun (2,96%), muzun (2,67%) 1 METUOHUH

(1,76%).

Hajsehu 6poj ucTpakuBama yCMepeH je yIpaBo Ha IMpoydaBambe XEMH]CKOT CacTaBa JapBU
T. molitor, c 003upoM Ha TO Ja j€ ’UX0Ba MIPOU3BO/IHA 3HATHO e(PUKACHU]a U EKOHOMUYHH]a
y nopehemy ca mpou3BoaHKOM onpaciux jeAuHKU. Jla Ou ce ouyBao HUXOB HYTPUTUBHHU
cacTaB MOTpPeOHO je yHampeIuTH Mpolece oOpaje Kao IITO Cy CYyIIEHE, 3aMp3aBambe,
TepMHUUYKa 00pajia U MIIEBEHE, Y3 IPETXOAHO oAMalIhuBame UIH XUAPOIU3Y. 300T BUCOKOT
cajiprkaja TIPOTEMHA W aMHUHOKHCEJIMHA, JIApBE MOTY TPEACTaBIbaTH OAPKHUBY 3aMEHY 3a
COjUHy cauMy u puoOspe OpamHo. [lopen Tora, KyTuKyla JapBU CaapKH XUTHH —

HECBapJHUBO BIIAKHO KOj€ MO3UTHBHO Jieiyje Ha umMmyHH cucteM (Hong et al., 2020).

Selaledi et al. (2019) naBome nma mucxpana Opojiepa ca gomarkom on 10% wuHCEKaTckor
OpamrHa Bpcte Tenebrio molitor MoXe TTO3UTUBHO yTHIATH Ha moBehame mace. Hong et al.
(2020) HaBoze ma tojaTak JapBU BEIMKOT OpariHapa ucxpanu nuinha y caapxajy ox 0 1o
0,3% Moxke moOoJbIIIATH MPHUPACT TeJIeCHE Mace Opojliepa, KOHBEpP3U]y XpaHEe U MPHHOC
tpyna. [locteneno noeehame ymena myHo-macHor OpamHa Tenebrio molitor no 15% y
obporuma Opojiiepa TOKOM TPou3BOIHOT Iukiryca (0—53 mana) pe3yaTupaio je 3HauajHUM
nopacTtoM TenecHe Mace Ha 12. u 25. naH, kao U noBehaHUM JHEBHMM YHOCOM XpaHe U
noGoJblianuM KoeduiujentoM uckopuinhema xpane (FCR), mok Huje youeH 3HauajaH

yTHIIa) HA Macy TpyIma, pca u O6arka (Biasato et al., 2018).
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Kana je y nuramy ucxpaHa CBUba, HEMa BEJTMKOT Opoja HCTpaKUBamba BE3aHHX 3a yIoTpely
uHcekarckor OpamrHa T. molitor kao 3amMeHy WM 1oarak XxpaHnusuma. [lpema uctpaxkupamy
Hong et al. (2020) yrBpheHo je na moehamwe ynena 7. molitor napBu y oOponmma npacaau
on 0% no 6%, y nujerama ca yjeqHaYeHUM cajprkajeM MeTaOOJIMYKe eHEepruje, CUpPOBUX
MPOTEUHA, JIM3MHA W METHOHWHA, JOBEJIO je M0 3Ha4ajHOr MoBehama TellecHe Mace,
pOCeYHOT JHEBHOT mpupacra (average daily gain, ADG), qHeBHOT yHOCa XpaHe (average
daily feed intake, ADFI), ka0 n moGosbIltaHe KOHBEP3Hj€ Yy NEPUOY O NET HelleJba HAKOH

IMO4YCTKa UCXPAHC.

Hacympor Tome, ctymuja Meyer et al. (2020) je moka3ana a ykjbyuuBame 1. molitor napBu
1o 10% y oOpoke mpacaay HUje J0Bela 10 IPOMEHE y TEJIECHO] Macu, YHOCY XpaHe WIH
KOHBEp3WjH XpaHe, anu je mnpumeheHo moBehame KOHIIEHTpalHja IMOjeINHUX
AMHMHOKHCEJIMHA y IUIa3MH, INTO YKa3yje Ha IOTEHIMjallHM YTHIA] HAa MeTaboim3aM
npoTterHa. Y HCTOj CTyIWju HHje OMIIO yTHIlaja Ha MapaMeTpe MOBE3aHe ca JUMHIUMA,

JKYYHHUM KHCCIIMHAaMa UJIN KapHUTHUHOM.

WHcekTH ce cBe BHIIE MPETO3HA]y Kao OJP’KUB M €KOJIOIIKH MPUXBAT/FUB U3BOP MPOTEHHA
3a CTOYHY XpaHy. Y nopehemy ca TpaJuiOHaTHIM H3BOPUMA Kao IIITO Cy TOBEJa, CBUE U
JKUBUHA, IbUX0Ba MPOU3BO/IHba MMa 3HAYajHO Marbl HETaTUBAH yTUIIA] HA )KUBOTHY CPEAUHY
- 3aXTeBa Mambe 00PaUBOT 3EMJBHINTA U BOJE, KA0 M 3HATHO HUKE EMHCH]€ TacoBa CTaKJICHEe
oamre (Miglietta et al., 2015). Ocum Tora, onpehene Bpcte wHCekara, monyt Ilenebrio
molitor, MOTY ce KOPUCTHTH 3a OMOpa3rpa by OPraHCKoT OTIIa I, peTBapajyhu ra y Bpeaan
MPOTEUH, IITO JOAATHO AOMPHHOCH OAPNKUBOCTH YHUTABOI CHCTEMa IMPOU3BOAE XpaHe
(Veldkamp et al., 2012; Heckmann et al., 2018). OBakBe HpeIHOCTH YHMHE HHCEKTE

MEePCIEKTUBHUM peliekeM 3a Oyayhe n3a3oBe y cTouapCcTBY M MTPOU3BOIKHH XpaHe.

10
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3. 3AJIATAK ¥ IIJb PAJTA

Yenen yOp3aHor pacra u moBehanux morpeba CBETCKe MOIyJamuje 3a MPOTEHHUMA
AQHMMAJHOT TIOpeKJa, MOTpeOHO je mpoHahw anTepHAaTHBHE HW3BOpE MPOTEMHA KakKo 3a
UCXpaHy JKUBOTHIbA TAKO M 3a UCXPaHy JbYAH. JECTHBU MHCEKTH Cy 300r CBOT Ooraror
HYTPUTUBHOI cacTaBa jeJlHa O] 3HauajHUX anTepHartuBa. CBe Behu Opoj HCTpakuBamba
¢dokycHupaH je Ha MCIUTHBabA BE3aHa 3a MPOHANA3aK ONTHMAIHUX YCIIOBA M XpaHUBA 32
pa3Boj HMHCEKaTa Kako OW MUXOB HYTPUTHUBHU CacTaB W BpeMe pa3Boja OWIM IITO
ontuManHuju. OBO HCTpaKMBamke MMa 3ajaTak Jia MOKake Ha KOjoj Ce CMEIIM MHCEKTH
Haj0oJbe pa3BHjajy y mnomieay OpojHOoCcTH, Mace U BpeMeHa pasuha. [lwsb oBor
UCTpaXuBama jecte npaheme pa3Boja Bpcre Tenebrio molitor Ha XpaHUBAMA Pa3TMYUTOT
XEMUJCKOT cacTaBa Kako OM ce YyTBPAWJIO KOj€ XPAaHHMBO j€ HAJIIOBOJbHH]E 3a Yy3T0j OBE

HNHCCKATCKE BPCTC.

11
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4. MATEPUJAJI U METO/l PAJTA

HctpaxuBame je obaBibeHo y JlaGoparopuju 3a Entomonorwjy, [lemparmana 3a
(GUTOMEIHMIIMHY | 3aIITUTY XUBOTHE cpeawHe Ha [losporpuBpenaom dakynrery y HoBom

Cany.

4.1 IIPUITPEMA CMEIIA

3a morpebe HUCTpakuBamba KOPUIINEHO je€ AEBET PA3IMYUTHX CMEIla, OJAHOCHO jedHa
KOHTpOJIa M OCaM CMella ca pPa3IMYUTHM OIHOCOM MpPOTEHHA M YIJbEHHX XHIpaTa.
[TireHnYHE MEKHIbE CITY)KHUJIE Cy Kao OCHOBA 3a CBAaKy CMEIY, JIOK Cy YHCTE IMIICHUYHE
MeKube KopultheHe kao KOHTpostHu TpeTMaH. Ca musbeM noBehama canpikaja nporenHa y
cMellama J0/1aBaH j€ COJUH TI'pH3, KOju ce Hajuemhe KOPUCTH Kao HM3BOp IMPOTEHHA Y
JKUBOTH-CKO] rcxpaHu. Kako 6u ce y cMmemama moBehao HUBO €HEpruje, OJHOCHO Caapikaj
VIJbEHUX XUApaTa, o/aBaH je KyKypys. [lopen oBux cacrojaka, cmemiama je JoJaBaH U
penuH pe3aHal, KOju ce OBJE pa3Marpa caMO Kao H3BOp MpPOTEHHA, 0e3 eHEepPreTcKOr
JonpuHoca. BapupameM cajpikaja OBUX KOMIOHEHTH (OpMYJIHCAHE Cy CMelle ca TpH
pasnyuTa HUBOA MPOTEHMHA, Of KOjUX jeé CBaKM KOMOWHOBAaH ca TpU pa3jindMTa HUBOA
EHEepTHje, IITO je Pe3yJATHpaTo ca YKYIMHO JIeBeT cMmemra. HuBou mporenHa W yribeHHX

Xyapara KpeTalii Cy €€ HU3aK, BUCOK U CPCAHbU HUBO.

4.2 IIOCTABJBAILE OIJVIEJA

Wucextn xopumheHu 3a morpede orieAa Cy A0 BUIICTOAMIIE MOMYalHje y3rajaHe y
Jlaboparopuju 3a eHTomonorujy, JlemaptmaHa 3a (UTOMEAMIIMHY M 3aIITUTy XHUBOTHE
cpenune Ha [lossonmpuBpennom dakynrery y HoBom Camy. Ornen je BpiieH Ha JEBET
Pa3IMYUTUX CMEIIa OJf KOJUX j€ jeHa KOHTPOJIA, a OCTAIUX 8 MPEACTaBbajy CMEIIE ca
Pa3IMYUTUM OJHOCHMMAa HWBOA €Hepruje u mporerHa. CBaka cMmela MocTaBjbeHa je y 4
noHassbama (Cruke Op. 4, 5, 6 u 7). CBako moHaBJbame caapxkaio je 50 rpama ogabpane

cMmenre. Y CBaKOM IMOHABJbaly IMOCTaBJBEHO j€ 25 WHCEeKara, KOju Cy ca XpaHOM IIPEHETH Y

12
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wiactTuuHe mnocyae 3anpemune 1,65 1. Ilocyme cy cmemTene y Kiuma KOMOpY ca
MUKPOKJIUMATCKUM yciioBuma o1 26 °C u 55% pen. Bi1. Baznyxa rje cy Apxkane 65 nana. Tpu

yTa y TOKY HeJleJby JaHa JI0/laBaHu Cy KOMaJu MPKBE KOjH IPEICTaBJbajy JA0AAaTHU U3BOP

Biare (Cnuka 6p. 8).

Cruke 0p. 4 u 5: OgmepaBame cMela 3a morpede ornena
(®oto: Teomopa Koranoruh)

Cuuxa 6p. 6: U3aBajame nmara Camka 6p. 7: IlocraBibame HHCEKaTa y
(®oto: Teonopa Kosanorwuh) KJIHMa KOMOPY

(®oto: Teonopa Koranoruh)

13
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Cmuka ©Op. 8: [IlocraBmame wWHcekaTa Ha CMeENIe y3 JOAaTak MpKBE
(®oto: Teonopa Koranosuh)

4.3 OYUTABAIBE PE3VJITATA OIVIEJA

Haxkon 65 nana, BpIeH je mperies orieia Ha MPUCYCTBO Pa3IMYUTHX Pa3BOjHUX CTAIHjyMa
BEJIMKOT OpamniHapa W HBHUXOBO mpedpojaBame (Ciouke Op. 9, 10 m 11). Tlpumukom
npedpojaBama nparuia ce OpOjHOCT KMBHUX M YTUHYIUX OJpPACIUX MHCEKara, OpOjHOCT U

Maca JJapBH, Kao U OpOJHOCT U Maca JIyTaka.

Cnuka 6p. 9: IlpebpojaBame pasnIUYUTUX Pa3BOJHHUX CTAAWjyma
(®oto — Teonopa koBanoBuh)

14
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Cruke 6p. 10 u 11: Mepeme Mace JapBH U JTyTaka
(®oto: Teonopa Koranoruh)

4.4 CTATUCTHUYKA OBPAJIA IIOJATAKA

CrarucTiuka aHajgu3a IoJaraka M3BpIICHA j€é OCHOBHMM CTaTUCTHUYKUM MeETOAaMa MU
tectoBuMa, kao mrto ¢y ANOVA u PostHoc TectoBu, kopunihemeM coPTBEpCKOT MakeTa
(TIBCO, VYuumep3uteTcka jwmieHna). [logamu cy mnpukasanm TabenapHO W TpaduuKy.
[Ipukasyje ce pacT nomynanuje, mpocedan 6poj opaciuX JeAMHKHU (3KUBUX U MPTBHX ), OpOj

JapBU U JyTaka, yKynaH Opoj jellMHKU U TpeHyTHa cTona nosehama.
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5. PE3YJITATU UCTPA’KUBAIbA

5.1 Xemujcka aHaJM3a cMeLna

Kako Ou ce Oospe pazymeo cactaB cmema onpahena je xemujcka ananuza. Konrtpona
NpeCTaB/ba CMEIIy Ca HUCKAM HUBOOM NPOTEMHA M HUCKUM HHUBOOM eHepruje. Ha 100
rpaMa cMelIe OJHOC CyBe Marepuje u Biare 6uo je 90,19 mpema 9,81. Canpkaj cupoBuX
MPOTEUHA y CyBOj Marepuju u3HocHo je 13,38, a cupoe nemynoze 6,04 (TaGema Op. 1).
OnHoc cyBe marepuje u Biare y cmemu 1 6uo je 90,2 npema 9,80. ¥ cmemu 1 HUBO ipoTenHa
je cpenmu, Iie je BUXOB caipkaj Y CyBoj Marepuju 15,74, a HUBO YIJbeHUX XHApaTa HU3aK
U BbUXOB CaJpXkKaj y CyBOj Marepuju u3Hocuo je 7,05. Cmermra 2 jecTe cMela y K0joj je HUBO
MPOTEUHA BUCOK, a HUBO eHepruje Huzak. OHOC cyBe Marepuje u Biare uznocuo je 90,04
npema 9,96. Canpxaj CHpOBHX MPOTEUHA Y cMeln 2 u3Hocuo je 18,33, a caapxaj yribeHux

xupapara 7,6.

Tabena Op. 1: XeMHjcKH cacTaB KOHTpoJIe, cMmerire | u cmerire 2

IIporennn 1 IIporennn 2 IIporennn 3
eHepruja 1 eHepruja 1 enepruja 1
KonTpona Cwmema 1 Cwmema 2
CyBa marepuja 90,19 90,2 90,04
Baara 9,81 9,80 9,96
CupoBu nporenHu 13,38 15,74 18,33
CupoBe mactu 3,24 2,94 2,57
CupoBa nemaymnosa 6,04 7,05 7,6
Ileneo 4,74 4,85 4,9
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XeMmujcka aHanm3a cmemia 3, 4 u 5 npukazana je y Tabenu Op. 2. Cmemra 3 mpencrasiba
CMEIIy ca HUICKUM HUBOOM MPOTEHHA U CPEAHBIM HUBOOM eHepruje. Calpikaj CyBe MaTrepuje
nu3HocHo je 89,46, nok je canpikaj Biaare 6o 10,36. CupoBH IPOTEHHHU CaIpKaHU CY Y HUBOY
13,22, a nemyno3a 5,04. HuBo nporenHa u enepruje y cmemu 4 6uo je cpeamu. Caapixkaj
cyBe marepuje 6uo je 90,37, a caagpxaj Biare 9,63. Canpkaj CHPOBHX MPOTEHHA Y CHBOJ
MaTrepuju u3HOCHO je 15,66, MoK je campikaj cupoBe Iemyno3e u3Hocuo 5,61. ¥V cmemu 5
HHBO MPOTEHHA j€ BUCOK, a eHepruje cpeamu. OqHoc cyBe marepuje u Biare 6uo je 90,16
npema 9,64. Canpxaj CHpOBHX ITPOTEUHA Y CMEIH S U3HOCHO je 17,74, a canpxaj yribeHuX

xujapara 2,5.

Tabena Op. 2: XeMujcKu cacTaB cMmelne 3, cMerie 4 U cMere 5

IIporeunn 1 IIporennn 2 IIporennu 3
eHepruja 2 eHepruja 2 eHepruja 2
Cwmema 3 Cwmema 4 Cwmema 5
CyBa marepuja 89,64 90,37 90,16
Buara 10,36 9,63 9,64
CupoBu nNpoTenHu 13,22 15,66 17,74
Cupose mactu 2,83 2,52 2,5
Cupoga nenyJiosa 5,04 5,61 5,99
IMeneo 4,17 4,38 4,43

Xemwujcku cactaB cMeme 6, cmenie 7 u cMmenie 8 mpukazan je y Tabemu Op. 3. Cmema 6
NpeACTaB/ba CMEITy ca HUCKMM HHBOOM IPOTEMHA W BHCOKMM HHBOOM eHepruje. OmHOC
cyBe Marepuje u Biare 6uo je 90,19 npema 9,81. Canprkaj cupoBUX IpOTEMHA U3HOCHO j€
13,59, nok je caapikaj cupoBe 1enynao3e u3Hocuo 5,27. HuBo npoTterHa 610 je cpeamu, 10K
je HuBO eHepruje 0uo Bucok y cmemu 7. Caapikaj cyBe marepuje uznocuo je 90,26, 1ok je
caapikaj Biare u3Hocuo 9,74. CupoBu MPOTEUHHU CaapKaHM Cy y kKomnuuHu 15,79, a cuposa

nenynosa 5,41. Cmema 8 mpencraBjba CMely TA€ Cy U HUBO NMPOTEMHA U HUBO CHEPruje
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Oowmm Bucoky. OmgHoc mportewHa u Biare O6mo je 91,21 mpema 8,79. Campixkaj cCHpOBUX

poTenHa y cMmemu u3Hocuo je 18,06, Mok je campikaj CHpoBe IEenylio3e U3HOCHO 5,69.

Tabema Op. 3: Xemujcku cacTaB cMmere 6, cMerre 7 1 cMere §

IIporennn 1 IIporennn 2 IIporennn 3
eHepruja 3 eHepruja 3 eHepruja 3
Cwmemia 6 Cwmema 7 Cwmemia 8

CyBa marepuja 90,19 90,26 91,21
Buara 9.81 9,74 8,79
CupoBH NpoTEeNHN 13,59 15,79 18,06
CupoBe MmacTu 2,58 2.4 2,51
Cupoga nenyJiosa 5,27 5,41 5,69
IMeneo 3,67 3.9 3,77

5.2 Pe3ysraTn ounTaBama orjiena

[Tpocewan Opoj *KUBUX OnpaciuX jeIMHKHU BeIUKor OpamiHapa 7. molitor y KOHTpPOJIHO]
IpyIU U Ha pa3IMYUTUM cMellaMa npukasad je y Tabenu Op. 4. Cpenmbe BpeIHOCTH Cy ce
kpetane ox 18,75 koja je 3abenexxena Ha cMmemama 4 u 7 1o 22,75 na cmemu 3 (I'padukon
op. 1). Hajmama cranmapaHa aeBujanuja 3a0eyiekeHa je Ha cMetu S5 tye je u3nocunia 1,15,
HITO yKa3yje Ha HUCKY BapujaOMJIHOCT Mel)y MOHOBJBEHHMM MepemHMa, JI0K je HajBeha
CTaHJap/AHa JeBWjanuja 3a0enexeHa Ha cMemu 8 (2,98) mrTo yka3yje Ha BHCOKY
BapujabuiIHOCT Mel)y NOHOBJBEHMM MepemMMa. AHaln3a BapujaHCe HHUje YTBpIWIIA
MOCTOjarke CTAaTUCTUYKHY 3HaYajHE pa3iiMKe Ha mTa ykaszyjy Bpeanoctu F=1,204 u p=0,333.
JlaHKaHOB MOCT-XOK TECT j€ J0OMjeHe pe3ysTaTe mIpemMa XOMOT€HOCTH MOICIINO0 Y TPH TPYIIe
»a%, ,,0 1 ,,a0%. XoMoreHoj rpymu ,,a“ npumnanajy cmeme 4 u 8. Y rpyny ,,0° cBpcrana je

cMmera 3, TOK KOHTposna, cmema 1, 2, 5, 6 u 7 nmpumaaajy XoMoreHoj TpymnH ,,a0.
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Tabena Op. 4: bpoj *uBUX onmpacnux jequHKu Tenebrio molitor Ha pa3NUYUTUM CMEIIaMa

ITon. 1 Ilon. 2 Ilon. 3 Ilon.4 Cranpapana Cpeama
AeBHMjallja BPeIHOCT

KonTpona 20 22 20 18 1,63 20,00 a6
Cmema 1 22 20 23 18 2,21 20,75 ab
Cwmema 2 17 21 24 21 2,87 20,75 a6
Cmema 3 21 23 21 24 1,50 22,2506
Cwmema 4 17 19 20 19 1,25 18,75 a
CMmema 5 20 22 22 20 1,15 21,00 ab
Cwmema 6 19 18 21 22 1,82 20,00 a6
Cmema 7 18 20 21 22 1,70 20,25 ab
Cwmema 8 22 18 15 20 2,98 18,75 a

ANOVA F 1,204

p 0,333

Bpoj :;kuBuX oapacanx jenmHkn Tenebrio molitor
HAa pPa3JInYuTHM cCMelaMa

25

22,25

20,75 20,75 21
20 20 20 20,25
18,75 18,75

15

10

2,87 2,98
1,63 2,21

15 1,25 115 1,82 17 l
, mn N R =B =0 =0 ul

Kontpora Cwmemal Cmema2 Cwmema3 Cmema4 Cmema5 Cmema6 Cwmema7 Cwema 8

B CranzmapaHa JeBHUjarmja Cpenma BpeJHOCT

I'pacdukon Op. 1: Bpoj xuBHX onpacnux jenquaku Tenebrio molitor Ha pa3IMINTAM CMEIIaMa

19



Teooopa Kosarnosuh Macmep pao

[Tpoceuan Opoj MPTBUX OJPACIUX jEAMHKH BENUKOT OpammnHapa 7. molitor y KOHTPOIIHO]
IPyIy ¥ Ha pa3IMYUTUM CMelama npukasat je y Tabemnu Op. 5. bpoj MpTBUX jeUHKH ce y
MpOCeKy KpeTao of 2,75 Ha cmemu 3 10 6,25 Ha cmemama 4 u 8 (I'padukon 6p. 2). Hajmama
CTaHJap/IHa JICBHjallrja 3a0eyeKeHa je Ha CMEIH S T7Ie je ’eHa BpenHocT 1,15, mro ykasyje
Ha HHCKY BapHjaOMIIHOCT Mel)y NMOHOBJbEHMM MeEpemuMa, MoK je Hajeha cranmapaHa
JeBUjalja 3a0eNekeHa y CMenu 8, udja BpeaIHOCT u3HocH 2,98, mTo ykasyje Ha BHCOKY
BapujabmiHoCT Melh)y Mmepemuma. Octase BpeHOCTH CTaHAapAHE JIEBHUjallfje KpeTaJie Cy ce
u3mehy 1,25 na cmemmu 4 u 2,87 Ha cMmemu 2. AHaNIM30M BapujaHCEe HHje YTBpHEHO
MIOCTOjarb€ CTAaTHCTUYKY 3HauajHe pasnuke rie cy Bpeanoctu F=1,204 u p=0,333. Mehyrum
JlaHKaHOBHM TIOCT-XOK TECTOM JIOOHjEHE CPE/Ibe BPEIHOCTH MOJIEJhEHE CY Y TPH TpyTie: ,,a%,
0 1 ,,a0“. XoMoreHoj rpyn# ,,a*“ npunanaa cMmema 3. Cpenme BpeqHocT cMmemia 4 u 8 cy
IpeMa XOMOTE€HOCTH CBpPCTaHe y rpymy ,,0“. Kontpomna, cmema 1, cMeria 2, cmemia 5, cmerna

6 1 cMela 7 cy CBpCTaHe y XOMOTEHY Tpy1y ,,a0.

Tabena Op. 5: Bpoj MpTBUX oxpaciux jenuHku Tenebrio molitor Ha pa3TMYUTHM CMeTIamMa

ITon. 1 Ilon. 2 Ilon. 3 Ilon. 4 Cpenma Crangapana
BPEIHOCT AeBHjanuja

KonTpona 5 3 5 7 5,00 ab 1,63
Cmema 1 3 5 2 7 4,25 ab 2,21
Cmema 2 8 4 1 4 4,25 ab 2,87
Cmemna 3 4 2 4 1 2,75 a 1,50
Cwmema 4 8 6 5 6 6,250 1,25
Cwmema 5 5 3 3 5 4,00 ab 1,15
Cwmema 6 6 7 4 3 5,00 ab 1,82
Cwmema 7 7 5 4 3 4,75 ab 1,70
Cwmema 8 3 7 10 5 6,250 2,98

ANOVA F 1,204

p 0,333
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Bpoj mpTBuX oxpacaux jenmuku Tenebrio molitor
Ha pa3jMYuTHM cCMelaMa

6,25 6,25

5 4,75

4,25 4,25
2,98

1,82 7

I I I I

2,87 57
2,21

2 163 15

O I

Kontpoma Cmemal Cmema2 Cmema3 Cmema4 Cmema5 Cwmema6 Cwmema7 Cwema 8

5

[y

B CraHpjapaHa JeBHUjaryja Cpenma BpeJHOCT
I'paduxon Op. 2: bpoj MpTBUX onpaciuXx jenuHku Tenebrio molitor Ha pa3IMYUTAM CMelIaMa

[Ipocedan Opoj mapBu Benukor OpamHapa 7. molitor y KOHTPOIHOj TPYIH U HA PA3ITUIATHM
cMmernraMa rpukasaH je y Tabenu 6. Hajamka cpenba BpeTHOCT 3a0eexeHa je Ha CMeId 8
rae je u3Hocuna 584,25, nok je HajBumia BpemHocT o 829,00 3abenexeHa y cmerm 1
(I'pacpuxon 6p. 3). Hajmamwa crangapaHa AeBMjanuja 3abeiexeHa je y KOHTPOJIHO] Ipynu
gmja je Bpearoct 58,08, mok je Hajeeha cranmapaHa aeBujaryja 3adenexena y cmemu 1 rae
je m3Hocuia 188,57. Ocraine BpeTHOCTH CTaHAApAHE JeBHjanHje KpeTale cy ce ox 90,34 y
cvMemmt 5 go 157,90 y cmemm 6. AnHanu3oM BapujaHCe HHje YTBPHEHO IOCTOjame
cTaTUCTUYKM 3HauyajHe paznuke (F=1,761; p=0,130). [dobujene cpeame BPEIHOCTU CY
aHaM3MpaHe /JJaHKaHOBHM MOCT-XOK TECTOM XOMOTE€HOCTH TJIE€ Cy CBPCTaHE Yy 3 TpyIIE: ,,a%,
,a0°“ u ,,06“. Koutpona u cmema 1 cy cBpcrane y rpymy ,,0, 10K Tpyn# ,,a* MpUIiaga camo
cmemia 8. JlobujeHe cpenme BpeAHOCTH cMelne 2, cmete 3, cMerie 4, cmenie 5, cMmee 6 u

cMmelie 7 CBpCTaHe Cy XOMOTeHY Tpymy ,,a0 .
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Tabena Op. 6: bpoj mapsu Tenebrio molitor Ha pa3NUIUTUM CMEIIaMa

Konrpona
Cmema 1
Cmema 2
Cmema 3
Cmema 4
Cmema 5
Cmemia 6
Cmema 7

Cwmerna 8

900

809,5

188,5
58,08
.

Konrpona Cwmemra 1

800

700

60

o

50

o

40

o

30

o

20

o

10

o

I'paduxon Op. 3: bpoj napsu Tenebrio molitor Ha pa3IMYUTHM CMeLIaMa

ITon. 1

865
924
646
847
659
850
837
517
503

ANOVA

Ilon. 2 Ilon. 3
765 854
658 686
888 835
604 637
516 760
738 832
516 643
870 601
750 656

F
p

Ilon. 4

754
1048
800
644
850
665
492
587
428

Cpeama
BPEIHOCT

809,50 6
829,00 6
792,25 a6
683,00 a6
696,25 a6
768,75 ab
622,00 a6
643,75 ab
584,25 a

1,761

0,130

Macmep pao

Cranpapana
JAeBHjanuja

58,08
188,57
103,99
110,71
143,27
90,34
157,90
155,24
145,64

Bpoj aapsu Tenebrio molitor na paziamunTum
cMemama

829

792,25

103,9

CwMmera 2

B CranzjapaHa JeBujaiuja

Cwmemra 3

2

768,75

622
157,
90,3 I

Cmema4 Cwmema5 Cwmema6 Cmema7 Cwmema 8

696,25

683
143
110,7 I

“ Cpenma BpeqHOCT

1552l

643,75
584,25

145, GI
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[Tpoceuna maca apBu BenuKor Opamnapa 7. molitor y KOHTPOJIHO] TPYIU U HA Pa3ITUYUTHM
cMmenraMa npukasana je y Tabemu Op. 7. IIpocedna maca iapBu kperana ce o 27,46 vy
cvenu 3 1o 39,36 vy cmemu 5 (I'padukon Op. 4). Maca napBu Koje Ccy ce pa3BHjajie Ha
OCTAJIUM CMeEIlIamMa KpeTaje Cy ce y mpoceky oa 28,72 y cmemu 6 ao 35,57 y cmemm 2.
Hajmama cranmapana neBujaiyja, koja je uznocmia 0,47 , 3abenexeHa je Ha cMem 1, mTo
yKa3yje Ha HHCKY BapujaOMIIHOCT pe3yiTara JOOWjeHHX MOHOBJHEHUM MEpEmhHMa, JOK je
HajBeha cranmapaHa neBujamuja 3abenexeHa Ha CMeIy 8 re je u3Hocwuia 5,68, mTo ykasyje
Ha BUCOKY BapujaOMIHOCT Mel)y MOHOBJbeHUM Mepemuma. OcTane BpeqHOCTU CTaHIapIHe
neBujaruje kpetaie ¢y ce ox 1,37 na cmemm 4 1o 3,53 Ha cmemu 6. ANOVA pesynraru, F
BpenHOCT Koja je m3Hocmia 8,307 m p BpemHoct koja je m3Hocmia 0,000 ykasyjy Ha
MOCTOjab€ CTAaTUCTUYKU 3HauajHe pasiuke u3mely 10o0HMjeHHX BpPEAHOCTH Mace JIapBH.
JoGujene pesynrare nmoTBphyje u J[aHKaHOB MOCT-XOK TECT KOjU je CpeAme BPEIHOCTU
MOJICJIMO Y BHIIIE XOMOTEHHUX rpyna: ,,a“, ,,a0%, ,,abu™, ,,o0m", ,, i, ,,n1“ u ,,ia". XoMOreHoj
rpymn# ,,a“ IpHIiaga mpoceyHa Maca JIapBH JI0OMjeHa Ha CMeN 3, TPyIu ,,a0* mpumnaaajy
BpeIHOCTH Jo0ujeHe Ha cmemama 4 u 6. Cmema 7 cBpcTaHa je y XOMOTeHy rpyiy ,,a0m’,
JIOK je cMmela § cBpcraHa y rpymy ,,0n°. Kontpona u cmema 2 cBpcTaHe ¢y y XOMOT€HY
rpyny .11, JOK je Cpelma BPEIHOCT M00HMjeHa Ha CMeIIM 2 CBpPCTaHa y Tpymy I

XoMoreHoj rpynt ,,1° mpumnaja cMema S.

Tabena Op. 7: Maca napBu Tenebrio molitor Ha pa3IHINTAM CMeNIaMa

ITon. 1 Ilon. 2 ITon. 3 Ilon. 4 Cpeama Cranpapana
BPEIHOCT  JeBHjanuja

KonTpona 35,19 35,17 35,79 36,13 35,57 uxg 0,47
Cmema 1 35,47 32,62 33,69 38,44 35,12 1 2,49
Cwmema 2 37,36 34,82 33,36 36,33 35,47 un 1,75
Cwmema 3 28,67 25,40 27,56 28,21 27,46 a 1,44
Cwmema 4 29,90 27,92 30,02 31,25 29,77 a6 1,37
Cwmema 5 40,01 39,42 37,39 40,65 39,36 1 1,41
Cmema 6 32,62 28,46 29,70 24,10 28,72 ab 3,53
Cmema 7 30,15 34,55 31,50 30,39 31,65 alix 2,02
Cwmema 8 30,91 37,92 36,78 25,65 32,82 61 5,68

ANOVA F 8,307

p 0,000
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Maca aapsu Tenebrio molitor na pazanunTum
cMemama

45

39,36
40

35,57 35,12 35,47

35 31,65 32,82
29,77

30 27,46 28,72

25
20
15

10
5,68

5 3,53
0.47 249 1,75 1,44 1,37 1,41 2,02 I
0 —— | - - - - - |

Kontpora Cmemal Cmema2 Cwmema3 Cmema4 Cmema5 Cwmema6 Cwmema7 Cwema 8

B Cranjmap/Ha JAeBujanydja Cpenma BpeTHOCT
I'padukon Op. 4: Maca napsu Tenebrio molitor Ha pa3nu4nTHM cMelIama

[Tpoceuan 6poj myTaka Benukor OpamiHapa 1. molitor y KOHTPOJIHO] TPYIU U HA pa3IUYUTUM
cMmemama npukasad je y Tabenu Op 8. Cpenmwe BpenHoctu kperaie cy ce ox 0,00 Ha
cmemama 1, 3, 4 u kouTponu, 10 5,25 Ha cmemu 8 (I'paduxon 6p. 5). Hajmama ctannapHa
nesyjanyja uzHocuia je 0,00 y Bumie TpetMana (KoHTpoJa, cMmema 1, cmema 3 u cmema 4),
IITO yKa3yje Ha MOTITYHO OJICYCTBO BapHjaOMIIHOCTH, JIOK j€ HajBeha cTaHIap/IHa IeBHUjalrja
3abenexxeHa y cmemu 8 (5,12), mTo yka3yje Ha BUCOKY BapHjaOMITHOCT Mel)y MOHOBJbEHUM
MepemrMa. AHaJIM30M BapHjaHce, rae cy BpeaHoctu usHocwiie F=3,443 u p=0,007,
yTBph€HO je MOCTOjame CTAaTUCTUYKU 3HauajHe pa3ivke. /J[aHKaHOBHUM MOCT-XOK TECTOM
NOTBpHEHU Cy OBU pe3yaTaTd, T€ Cy CMelle CBpPCTaHE y JIBE€ XOMOTeHe rpyme: ,,a“ u ,,0%.
XoMOreHoj rpyI ,,a“ mpunaaajy: KOHTposua, cmema 1, cmema 2, cmema 3, cMera 4, cMera

5, cMerna 6 1 cmela 7, JOK je cMela 8 CBpcTaHa y XOMOTeHy Tpy1y ,,0°.
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Ta6ena 6p. 8: Bpoj nyraka Tenebrio molitor Ha pasIMUHTHM CMelIaMa
ITon. 1 Ilon. 2 Ilon. 3 Ilon. 4 Cpenma Cranpapana
BPeIHOCT JAeBHjanuja
KonTpona 0 0 0 0 0,00 a 0,00
Cwmema 1 0 0 0 0 0,00 a 0,00
Cmema 2 0 2 2 0 1,00 a 1,15
Cmema 3 0 0 0 0 0,00 a 0,00
Cwmema 4 0 0 0 0 0,00 a 0,00
CMmema 5 1 0 0 0 0,25 a 0,50
Cmema 6 0 0 0 1 0,25 a 0,50
CMmema 7 3 0 1 0 1,00 a 1,41
CMmema 8 6 3 0 12 5,256 5,12
ANOVA F 3,443
p 0,007

0 0

KonTtpona

Bpoj ayraka Tenebrio molitor na pazauuarum

cMelramMa
1,15 1
0,5 0,5
0 0 00 0 0 .0’25 .0’25
Cvemal Cmema2 Cmema3 Cmema4 Cwmemal Cwmema 6
= CranzmapaHa JeBHjaImja Cpenma BpeIHOCT

I'paduxon Op. 5: bpoj nyraka Tenebrio molitor Ha pa3nUINTHM CMeIIamMa

512 5,25

Cwmemra 7 Cwmema 8

[Ipoceuna maca mytaka BelUKor OpamHapa 1. molitor n3MepeHa y KOHTPOJIHO] TPy U Ha

pa3IMUUTUM CMeIIaMa Mpurkas3ana je y Tabemu Op. 9. Cpenme BpeTHOCTH KpeTajie Cy Ce O
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0,00 r y xoaTposu u cmemama 1, 3 u 4, no 0,49 r y cmetm 8 (I'padukon Op. 6). Hynra
BPEIHOCT CTaHJapJHE JeBHjanuje 3a0eekeHa je y BUIlle TpeTMaHa: KOHTpoja, cMema 1,
cMmeria 3 u cMenia 4, YMMe yKasyje Ha OJICYCTBO BapHjaOUITHOCTH, JIOK je HajBeha cranmapaHa
neBujamyja 3abenexeHa y cMmemu 8 r1ae je m3Hocwia 0,49, mrTo ykasyje Ha U3paXeHy
BapujabUITHOCT Y MOHOBJEHUM Mepemuma. OcTane BpeJHOCTH CTaHIapIHE ICBHUjaIdje
kpetaie cy ce on 0,03 ma cmemmu 5 1o 0,11 Ha cmemu 7. AHanu3a BapHjaHce TOKa3aa je
MOCTOjarke CTATUCTUYKHY 3HAUajHE pas3iuKe, rie je F Bpennoct nuznocuina 3,421, a p BpeqHOCT
n3Hocwia 0,008. JlaHKkaHOB MTOCT-XOK TECT PE3YJTaTE j€ MOEINO y ABE XOMOT'€HE Tpyre: ,,a“
u ,,0“ VY xomoreny rpymy ,,a“ cCBpcTaHe Cy KOHTpoJia, cMema 1, cmerra 2, cMmemma 3, cmerna

4, cmema 5, cmemra 6 u cmenia 7, 10K rpynu ,,0° mpunaga cMmemia 8.

Tabena Op. 9: Maca iyTaka Tenebrio molitor Ha pa3IMIATHM CMeIIaMa

ITon. 1 Ilon. 2 Ilon. 3 Ilon. 4 Cpenma Crangapana
BPEeIHOCT  JeBHjaluja

KonTpona 0 0 0 0 0,00 a 0,00
Cmema 1 0 0 0 0 0,00 a 0,00
Cwmema 2 0 0,14 0,16 0 0,07 a 0,08
Cmema 3 0 0 0 0 0,00 a 0,00
Cwmema 4 0 0 0 0 0,00 a 0,00
Cwmema 5 0,07 0 0 0 0,01 a 0,03
Cwmema 6 0 0 0 0,10 0,02 a 0,05
Cmema 7 0,25 0 0,09 0 0,08 a 0,11
Cwmema 8 0,60 0,24 0 1,12 0,49 6 0,49

ANOVA F 3,421

p 0,008
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Maca ayraka Tenebrio molitor na pazauyurum
cMelnama

0,6

05 0,490,49

0,4
0,3
0,2
0,11
O,l 0,080,07 0,08
I 0.03 0,05
'0,01 0,02
coo oo Ml o0 oo e m HE

Kontpora Cmemal Cmema2 Cwmema3 Cmema4 Cmema5 Cwmema6 Cwmema7 Cwmema 8

= CranpapaHa aesujaruja = Cpexamba BpeIHOCT

I'paduxon Op. 6: Maca nyraka Tenebrio molitor Ha pa3IMYUTIM CMeIIaMa
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6. TUCKYCHJA

Pesynraru OpojHUX HCTpaKUBamka YKa3yjy 1a HyTPUTHBHH CACTaB XpaHe UMa KIbYyUHY YIIOTY
y pacTy ¥ pasBojy JapBu Bpcte Tenebrio molitor. lako ce yoOW4ajeHo MpeTrocTaBba J1a
Behu caapikaj mpoTerHa y UCXPaHU AUPEKTHO YTHUYE Ha MOOOJbIIAH PacT, 100UjeHH OJaIH

MOKa3yjy /1a TO HUje YBEK Cllyuaj.

Micek et al. (2021) cripoBoamIIN Cy UCTPAKUBALE 7€ CY KOPUITNEHH PA3ITUIUTH CYIICTPATH
3a y3roj BEJIMKOT OpalrHapa y by IIPOHajIacka CylcTpara Ha KOM O ce MHCEKTH Hajoosbe
pasBujanu. Pesynrarm ucTpakuBama yKasyjy Ha TO Ja BPCTa XPaHJBUBOI CYyIICTpara
3HA4YajHO YTHYe Ha pa3B0j, CMPTHOCT M XEMHU]CKU cacTaB JlapBu lenebrio molitor. Jlapse
XpameHe MIICHHYHUM MEKHIbaMa HajOpKe Cy ce pa3Bujaie, mpu yemy je 6poj popMupanux
uMara u Jytaka Takohe 6mo BHCOK. OBH pe3ynTaTu yKa3yjy Ha BHCOKY €(h)MKacHOCT OBOT
XPaHJBUBOT CPEACTBA Y KOHTEKCTY UHYCTPH]jCKOT y3roja. Melytum, Op:xu pa3Boj je nmpahen
U TOBUIIEHUM MOPTAJIUTETOM INTO CE MOXKE TOBE3aTH Ca MOPACTOM T'YCTHHE M I10jaBOM
KaHuOanm3Ma. Y CKJIajly ca OBUM pe3yliaTaThMa, Hallle HCTPaKUBambe MOKasyje Ja ce BEUKU

OparmrHap 100po pa3BHja HA MIICHHYHUM MEKHIbaMa, KOje Cy KO/ Hac Ouiie KOHTpoa.

Rumbos et al. (2020) cy yrBpawim aa >kuTapuiie Kao MITO Cy MIIEHUYHE MEKHIHE, OpaIrHo
O]l KYKypy3a, OpalrtHo o1 IypyM MIISHHUIIE U O€JI0 MIIIEHHYHO OpaIllHO — CBE Ca yMEPEHUM
canpkajem nporeuHa (11,1-14,2%) — noBone no HajBeher moehama Onmomace sapBH.
Cnnual edekar OCTBapeH je U KOJl CIOKEHHUX JIMjeTa Kao IITO Cy MJIeYHa XpaHa U CTOYHA
XpaHa 3a KOKOIIKE HOCuJbe, Koje caapxe 36,7% u 16,3% mnporenna. CynpoTHO ToMe,
ynotpeba OpaiitHa of1 MaxyHapKu (HIIp. Tpaliak, coja, bopanuja), nako 0orara mpoTeUHUMA
(22,9-42,4%), peayntupana je 3Ha4ajHO cIabujuM pacToM. Y HallleM UCTPaKUBakby, OpeN
HUBOA NpOTenHa, paheH je W yTUIlaj HUBOA YIJbeHUX XHUIpaTa y cMellaMa, Te J00HMjeHn
pe3yaTaTH yKasyjy Ha To Aa 10 HajBeher moBehama Onomace mo1a3u mpH caapikajy mpoTenHa

17,74 n 5,99 cupose uemnymnose.

Rho and Lee (2016) yrBpaunu cy 1a je 3a ontuMmainas pact 1. molitor napBu HajIIOBOJbHUJH

OJTHOC TIPOTEMHA W YIJbeHUX Xuapara mpuommwxHo 1:1. Ilpema TOMe, Mako BHCOKO-
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MIPOTEUHCKE JIMjeTe TCHePAITHO yOp3aBajy pacT WHCEKaTa, y MPAKCH j€ HEOMXOAHO MpoHahu
ONTHMAJIaH OJIHOC MaKpPOHYTpHjeHaTa Kako O ce mocTHria Hajoosba KOHBEp3Uja XpaHe y

Ouomacy.

Barragan-Fonseca et al. (2019) cnpoBenu cy HCTpaKMBame KAaKO OIHOC MPOTEHHA U
YIJbEHHUX XUApaTa yTuue Ha pa3Boj LpHE BOjHUUKE Myluule — Hermetia illucens. Y TBpanau
Cy lla caJprkaj yribeHUX XUApara U MPOTEHHA U HHXOB OJHOC 3HAa4ajHO MOTY YTHIIATH Ha
pa3Boj MHCeKara. Byl caapikaj yribeHUX XuIpara mpojy’KaBa pa3BojHHU IIUKITYC, a HajBeha
Maca JiapBu 3a0erexeHa je KOJ UCXpaHe ca BUCOKUM HHUBOOM U MPOTEUHA M YIJhEHUX
xunpara. Bennka maca napBu 3a0enexeHa je U KO HCXpaHe Ha CYNCTpaTHMa ca BUCOKHM
HUBOOM YIJb€HHX XHJpaTa ¥ HUCKUM HHUBOOM IPOTEHHA, IITO yKa3yje Jia Ha Macy JiapBU
BUIIIC YTHUYE HUBO YIJbEHUX XHUpara Hero nporenHa. MicxpaHoM Ha cyrncTparumMa ca 100pumM
OTHOCOM TIPOTEMHA M YIJbEHUX XHUApara JlapBe MOCTIKY 00sbH mep(OpMaHC U HHUXOB

XEMHjCKHU CacTaB je€ ONTHMU30BaH.

Pesynaru nobujenu y HalieM UCTpaxKUBamby UMajy CIIMYHE Pe3ylTare, T7e je Ha CMellaMa ca
BHCOKHMM HHBOOM TIPOTCHHA M CPEIHMM HHBOOM YIJCHHX XHIpara HajBeha MpomyKimja
o6uomace napBu. Ha cMemu ca BUCOKMM HHUBOOM IPOTEMHA W YIJhEHUX XUJpara JOILIO je

J0 CMamkClha Tpaja}ba JKUBOTHOT IUKJITYCA.
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7. 3AK/bYYAK

Hajumxa maca tapBu 3a0ernexena je Koja cMerie 3, T/e je HUBO MPOTenHA HU3aK, a YIJbCHHX
XHUjipara cpemy, Te je u3nocwmia 27,46, nok je 6poj mapsu 6uo 683,00. Kox cmemie 6, maca
JapBU U3HOCHA je 28,72, T/Ie je HUBO MPOTEHHA HU3aK a HUBO YTJbEHUX XHUapara BUCOK. bpoj
JIapBH KOJ KOjUX je u3MepeHa oBa maca 6uo je 622,00. Kog cmemnie 3 Huje qo1110 10 pa3Boja
CTaJMjymMa JIyTKe, JIOK je Kojx cMmerie 6 y mpoceky 3abenexeHo 0,25 myraka. M3 maror
MOYKEMO 3aKJbyYUTH JIa WHCEKTH Clladuje 0oOMjajy Ha Macu KajJa Cy BEIIMKE Pa3jifKe Y

HUBOHMaA IIPOTCHHA U YIJbCHUX XHUJpaTa.

Kox cmemre 4 npocevan Opoj pa3BujeHUX JapBU H3HOCHO je 696,25, T7e je muxoBa mMaca
noocturna 29,77 rpama. HuBou nporenHa M yribeHHX XHUIpara y OBOj CMEIIU OWiIH Cy

cpenmu. CTaanjym TyTKe HUje 3a0eNIeneH.

[Ipoceuna maca mapBu, ko cmemia 7 u 8, kperana ce ox 31,65 no 32,82, rae je muxoBa
OpojHOCT y TIpoceky u3Hocuna 643,75, ogHocHo 584,25. V oBe aBe cMmelie J0ULIO je 10
pas3Boja cTaaMjyma JIyTKe, I7ie je Ko cMmelle 7 3abenexeHo y npoceky 1 JyTka, I0K je Kox

cMmere 8 3a0emkeHo 5,25.

Jlobujene Mace J1lapBH KO/l KOHTpoJIe, cMeltie 1 ¥ cmele 2 KpeTaie ¢y ce y npoceky of 35,12,
npeko 35,47 no 35,57. bpoj napBu 3abenexxeH y KOHTpoau u3Hocuo je 809,50, y cmemn 1,
829, a y ememu 2, 792,25. Jlo ynyTkaBama MHCEKaTa JONUIO j€ JEUHO Y CMEIH 2 T/e je

HUXOB Mpocedad 0poj u3Hocuo 1.

Hajseha npoceuna maca napBu 3a0esexeHa je Koj cMelle 5, ca BACOKUM HUBOOM MPOTEHHA
U CpEeIHUM HUBOOM YIJb€HUX XHUpaTa, rine je m3Hocuia 39,36, a mwUXOBa NpoceyHa

OpojHocT Ouna je 768,75. Kox oe cmerie 3a0enekena je mpoceuna 6pojaoct yraka ox 0,25.

N3 noOujeHux pe3yaTara MOXKEMO 3aKJbYYUTH J1a 3a HajOOJbU MPUPACT UHCEKATa MOTOAY]Y
CMellle ca CPEJHUM U BUCOKMM HUBOOM IMPOTEUHA U CPEeIlbUM HHUBOOM YIJbEHUX XUJpPATa,
JOK Ha ckpaheme KMBOTHOI LUKIyca MO3UTHUBHO YTHUYY CMELIE Ca BHUCOKMM HHUBOOM

YIJbCHUX XUApara U CpCABLUM 0 BUCOKMM HUBOOM MPOTCHHA.
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