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Sammanfattning

Okad tillvixthastighet har observerats bland insekter som halls i grupp. Begreppet for fenomenet ér
grupp-effekt (group effect), vilket beskrevs 1958 av Rémy Chauvin. Det finns olika forklaringar till
varfor tillvixten Okar, men det ar osdkert vad den bakomliggande mekanismen ar. Diet,
konsfordelning och populationsdensitet paverkar hur och om en grupp-effekt "uttrycks”. Med sina
klimatmaéssiga fordelar borjar insekter bli ett alternativt livsmedel for ménniskor. Effektivisering av
produktionen som t ex. insekternas tillvéxt, utan att det paverkar deras vilméende, ar darfor av
intresse. Studiens syfte var att undersoka om storleken och tillvéxthastigheten hos Acheta
domesticus 0kar nir de hélls i grupp jamfort med nir de gar sjilva, samt undersdka om mortaliteten
paverkas av hur manga de ér tillsammans. Grupp-effekten undersoktes genom att méta nymfer av
hussyrsor som gick sjdlva och grupper om tvd samt fyra individer. Syrsornas startstorlek
uppskattades i studiens borjan, dérefter skedde tre métningar med en veckas mellanrum. En fjérde
och sista métning utfordes med ett digitalt skjutmatt pa samtliga individer efter att de blev frysta. I
programmet R anvéndes en generaliserad linjar modell for att analysera all insamlad data. Studiens
resultat visade en tydlig grupp-effekt hos syrsorna som gick fyra tillsammans nir deras startstorlek
jamfordes med gruppstorlekarna med en och tvé individer under de tre forsta mitomgéangarna. |
denna kategori med flest individer hade storst andel syrsor som dog, men mortalitet kunde inte
statistiskt analyseras beroende pa otillridckligt med data.

Slutsats av studien ir att det dr positivt for tillvéxten att halla syrsor i grupp, men att mer forskning
om dmnet behdvs for att forstd mekanismerna bakom detta.

Nyckelord: Acheta domesticus, grupp-effekt, hussyrsa, tillvixthastighet, individstorlek



Abstract

An increase in growth rate has been observed in group reared insects. In 1958 Rémy Chauvin
described this phenomenon as the group effect. There are different explanations as to why this
occurs, but the mechanism behind it is unknown. Diet, sex and population density are factors that
influence how and if a group effect occurs. Production of insects as human food is becoming more
relevant because of its reduced environmental impact. Increasing growth rates, while maintaining
good animal welfare are important for an effective production. This study was conducted to
examine if group reared individuals of Acheta domesticus show an increase in size and growth
rate. How group rearing affects mortality was also examined. Nymphs of the house cricket were
reared individually and in groups of two and four crickets. Their sizes were measured at the
beginning of the study, as well as three times with one week apart. A fourth and last measurement
at the end of the study was done with a digital caliper on all crickets after they were frozen. The
collected data was analyzed by using a generalized linear model in the software R. The results of
the analyses showed an evident group effect in the groups of four crickets during the first three
measurements. Also, in the groups of four individuals, most crickets died. Mortality could not be
statistically analyzed to low sample sizes of data. The conclusion of this study is that rearing house
crickets in groups increases their body size, but more research needs to be done on the subject to
understand the mechanisms behind.

Keywords: Acheta domesticus, body size, group effect, growth rate, house cricket,
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1. Introduktion

I flera studier har man sett att flera arter inom olika insektsordningar véxer fortare
om de lever i grupp 4n om de halls ensamma. Fenomenet har kommit att kallas for
”grupp-effekt” (Dakshayani & Mathad 1973). Rémy Chauvin var forst ut med att
beskriva grupp-effekten hos hussyrsans Acheta domesticus (McFarlane & Alli
1985). Man har dven observerat grupp-effekten hos andra syrsarter och inom andra
insektsordningar (Watler 1982).

Det finns olika forklaringar till varfor gruppering leder till inducerad tillvéxt. I en
studie av fjérilen Euselasia chrysippe fann man att ju fler larver som holls
tillsammans, desto mer foda konsumerade de individuellt (Allen 2010). Man har
aven observerat hos hussyrsor att kontakt med artfrander under utvecklingsfasen
effektiviserar metabolismen. Tillvixten och utvecklingen fortsatte vara inducerade
dven ndr tidigare grupperade individer isolerades (Watler 1982). Det giller dock
inte for alla insekter att grupp-effekten uppstar, som t.ex. 1 kackerlackan
Periplaneta americana. 1 studier sag man att sa fort individer av arten isolerades
upphorde den snabbare tillvixten och utvecklingen (Wharton et al. 1968).

Flera faktorer finns som paverkar forekomsten av grupp-eftekt och dess inverkan
pa insekters tillvixt. For hussyrsan spelar konsfordelning och diet en roll.
JamfOrelser mellan syrsor som fick foder med eller utan fetter resulterade i att
grupp-effekten uttryckte sig pd olika sétt. Tillvaxthastigheten 6kade endast for
syrsor som fick en fettfri diet och om de gick tillsammans med motsatt kon. De
syrsor vilkas foder inneholl fetter 6kade 1 tillvaxt vare sig de gick med andra av
samma eller motsatt kon (McFarlane & Alli 1985).

Populationsdensitet kan ocksa resultera i att man ser en grupp-effekt. Ar det mycket
tatt mellan individer kan det bli en motsats till grupp-effekt, dér tillvixten och
individers utveckling saktas ner. Orsaken &r troligtvis i forsta hand otillrdckligt med
foder, vilket skapar konkurrens och néringsbrist. Utover dessa samband har man
sett att vissa insekter producerar &mnen som himmar den egna tillvixten nér de
halls 1 hoga densiteter (Peters & Barbosa 1977).
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Insekter som mat for minniskor trader alltmer fram som ett alternativ till dagens
domesticerade djur. Ett av huvudalternativen &r att insekter kan fédas upp under
forhallanden som paverkar miljon mycket mindre &n den etablerade djurhdllningen
(van Huis 2013). Man har ocksa sett att till skillnad fran produktion av n6t och flask
sldpper étbara insekter ut mindre méangd av vaxthusgaser. Det finns till och med
arter som inte bidrar till ndgon emission av metan (Oonincx et al. 2010). Det finns
mycket som man fortfarande inte vet nér det géller uthallig produktion av insekter
och en hel del av det har att gora med hur insekterna ska fodas upp sa att de bade
mdr och vixer bra (Berggren et al. 2018, 2019).

Stora individer &r intressant for uppfodare sd linge det inte dstadkoms genom
ageranden som har andra negativa effekter pa individerna, som till exempel 6kad
dodlighet. Att forstd vad som kan paverka individers tillvixt och som é&r kopplat till
hur de fods upp, och didrmed ocksd en mdjlighet att styra det, dr déarfor mycket
intressant.

Hussyrsan A. domesticus ar en av de arter som dagens insektsuppfodning fokuserar
sig pa (Huis & Tomberlin 2017). I stora uppfodningar vistas ofta manga individer
tillsammans, men vid avelsarbete kan bade vuxna individer och nymfer vistas
ensamma. En okad forstaelse for den grupp-effekt som tidigare har upptickts ar
darfor mycket relevant, och om det finns 1) troskelviarden for antal individer dér
grupp-effekten blir synlig och 2) om grupp-effekt ar kopplat till en hogre dodlighet
hos individerna. I den hér studien anvéndes individer A. domesticus frén en
population med kidnd hdrkomst for att undersdka hur tillvixthastighet och dodlighet
ser ut hos individer som far utvecklas ensamma eller 1 tva olika storleksgrupper.
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2. Material och metod

2.1. Experimentet

Forsoket borjade den 30 mars 2021 och avslutades 27 april 2021. Effekten av att
utvecklas med andra individer av samma art studerades for tva variabler, individuell
tillvaxt och mortalitet. Tre olika kategorier anvéndes 1) individen var ensam (n =1
per uppfodningslada) 2) individen var tillsammans med en annan individ (n = 2 per
uppfodningslada) och 3) individen var tillsammans med tre andra individer (n = 4
per uppfodningslidda). For forsoket anvindes nymfer som var kldckta mellan 7/2
och 3/3 och som hérstammade fran sex olika populationer (PopM, -V, -H, -K, -N
och Labb).

Totalt anvindes 110 syrsor vilka fordelades 1 60 lador av genomskinlig plast som
var 14x14x6 cm. De olika individerna fordelades sd att en maximal blandning av
de olika populationerna skulle uppnés. I ett fital fall fanns inte individer for en
fullstdndigt blandad fordelning (en individ fran population H ersattes med individ
frdn population Lab, en syrsa fran population K blev ersatt med en syrsa frin
population Lab). Lidorna numrerades fran 1-60 enligt tabell 6. Kategori n = 1
placerades i1 ladorna 1-30, kategori n = 2 placerades i1 ladorna 31-50, och kategori
n =4 placerades i ladorna 51-60 (se bilaga 1; tabell 10).

Tio lufthdl spikades i varje lock. Alla syrsor forseddes med foder och vatten ad
libitum. Vatten erbjods 1 ett provror tilltdppt med bomull. Fodret var vixtbaserat
med tillskott av salt och vitaminer (Vaga et al. 2020). Varje burk hade ocksa sugror
som fungerade som ett gdmstille for syrsorna. Rummet som syrsorna hdlls 1 hade
en temperatur pa 30 °C och en luftfuktighet pd 50 %. Under dessa forhallanden tar
det mellan 54-60 dagar for nyckldkta nymfer att utvecklas till adulter (Vaga et al.
2021).
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2.2. Matningar

Syrsornas storlek uppskattades fyra génger med en veckas mellanrum.
Tillvaxtmatningarna gjordes pé ett forenklat sitt for att minimera hanterande av
individerna. Ett papper med rutor (5 x 5 mm) anvédndes som referensmatt och
placerades under varje ldda innehéllande individer. Genom att lddornas botten var
transparent kunde individernas storlek uppskattas mot rutornas storlek. Syrsornas
mittes frAn cephalon (huvudet) till abdomen (bakkroppen) enligt figur 1.

Figur 1. lllustration dver en syrsa ddr de réda markeringarna (pd huvudet och bakkroppen) visar
fran vilka punkter syrsornas storlek uppskattades (mdtning 0-3) och mdittes (mdtning 4).

I lddorna 1-30 (n = 1) maittes den ensamma individen, i ladorna 31-50 (n = 2)
noterades bada individernas storlek och ett medelvdrde uppskattades, och i
burkarna 51-60 (n = 4) méttes den individ som beddmdes vara medelstor av de
individer som var i ladan. Efter den fjarde métningen frystes syrsorna i sina lador.
Over tva dagar mittes samtliga individer med ett digitalt skjutmatt som avliser
storleken pd hundradels millimeter. Matningen gjordes pd samma sétt som vid de
tidigare métningarna, dvs att syrsans storlek mittes fran huvudets framsta del till
bakkroppens yttersta punkt.

Mortaliteten méttes genom att antal individer levande i varje 1dda vid varje
mattillfalle noterades. Exakt dag nér individen hade doétt kunde inte bedomas utan
dag for observationen anvéndes som mortalitetsdag.
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2.3. Analys

All insamlade métdata analyserades i R (Version 3.6.2) och paketet Ime4. En
generaliserad linjdr modell anvdndes for att undersoka om storlek och
tillvixthastighet péverkades av antal individer som utvecklades tillsammans.
Individernas startstorlek inkluderades i modellerna eftersom det varierade. For
analyserna av data frdn métning 4 anvéndes ’lada’ som en ’random faktor’ eftersom
data fran flera individer frdn samma burk inkluderades i analysen.
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3. Resultat

3.1. Tillvaxt

Individerna 6kade i storlek mellan méitningarna. Mellan matomgéng 0 och 1 skedde
en signifikant storleksokning hos nymferna i kategori n = 4 jaimfort med de som var
ensamma i sin 1dda (p <0,001; tabell 1). I denna métning hade de individer som var
storre vid start en mindre tillvixtokning (p <0,01; tabell 1; figur 2).

Tabell 1. Resultat fran mdtning 1 med anvindande av en generaliserad linjir modell for att
analysera individers tillvixt fran snart.

Koefficient SE t p
Intercept 0,381 0,096 3,986 <0,001
Storlek 0 -0,025 0,011 2,211 <0,05
n=2 0,047 0,035 1,352 n.s.
n=4 0,225 0,047 4,804 <0,001

Tillvaxt mellan matomgang O till 1

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
n=1 n=2 n=4

Figur 2. Tillvéxt i procent vid mdtning 1 hos de individer som utvecklades i lador ensamma, med
en annan individ eller med tre andra individer.
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Vid mitning 2 var tillvéxten hos individer hogre i de som utvecklades tva
tillsammans jamfort med de syrsor som utvecklades ensamma (p <0,01; tabell 2;
figur 3)

Tabell 2. Resultat fran mdtning 2 med anvindande av en generaliserad linjir modell for att
analysera individers tillvixt mellan mdtning 1 och 2.

Koefficient SE t p
Intercept 0,104 0,086 1,211 <0,05
Storlek 0 0,004 0,010 0,402 n.s.
n=2 0,092 0,030 3,023 <0,01
n=4 0,053 0,041 1,272 n.s.

Tillvaxt mellan matomgang 1 till 2

50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

n=1 n=2 n=4

Figur 3. Tillvixt i procent vid mdtning 2 hos de individer som utvecklades i lddor ensamma, med
en annan individ eller med tre andra individer.
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Vid métning 3 fanns inga skillnader mellan de olika grupperna i individernas
tillvaxt (tabell 3; figur 4)

Tabell 3. Resultat fran mdtning 3 med anvindande av en generaliserad linjir modell for att
analysera individers tillvixt mellan mdtning 2 och 3.

Koefficient SE t p
Intercept 0,153 0,07 2,189 <0,05
Storlek 0 -0,001 0,008 -0,176 n.s.
n=2 -0,009 0,025 -0,347 n.s.
n=4 0,053 0,034 1,567 n.s.

Tillvaxt mellan matomgang 2 till 3

50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

n=1 n=2 n=4

Figur 4. Tillvixt i procent vid mdtning 3 hos de individer som utvecklades i lddor ensamma, med
en annan individ eller med tre andra individer.
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3.2. Individstorlek

Storleken av individer som utvecklades ensamma eller med andra visade pé
skillnader 1 en del av métningarna. Vid méitning 1 var de individer som utvecklades
4 stycken tillsammans i en lada signifikant storre 4n de som utvecklades ensamma
nér effekten av gruppernas olika startstorlek var kontrollerat for (p <0,001; tabell 4,
5; figur 5).

Tabell 4. Medelvdrden av storlekarna hos individer vid mdtning 0—4 i de tre kategorierna.

Medelstorlek (mm)
Maitomgang n=1 n=2 n=4
0 8,271 8,35 6,75
1 9,672 10,1 9,65
2 11,143 12,413 11,4
3 12,714 13,988 13,5
4 13,497 14,737 14,712

Tabell 5. Resultat fran mdtning 1 med anvindande av en generaliserad linjdr modell for att
analysera individers storlek.

Intercept
Storlek 0
n=2
n=4

Koefficient
1,810
0,952
0,341
1,414

SE
0,753
0,089
0,273
0,369
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2,403 <0,05
10,726 <0,001

1,25 n.s.
3,833 <0,001



Vid métning 2 var individerna frén bdda grupperna signifikant stérre dn de syrsor
som var ensamma (p <0,01 f6r n = 2 och for n = 4; tabell 6).

Tabell 6. Resultat fran mdtning 2 med anvindande av en generaliserad linjdr modell for att
analysera individers storlek.

Koefficient SE t p
Intercept 1,906 1,297 1,47 n.s.
Storlek 0 1,108 0,152 7,312 <0,001
n=2 1,258 0,457 2,752 <0,01
n=4 2,018 0,623 3,236 <0,01

I den tredje métningen fanns en signifikant skillnad i storlek mellan ensamma syrsor
och syrsor 1 kategori n = 2 respektive n = 4. Grupperna om fyra syrsor visade en
signifikant storre tillvixt jaimfort med de individer som hoélls tvd tillsammans
(p<0,001 for n =4; p <0,01 for n = 2; tabell 7).

Tabell 7. Resultat fran mdtning 3 med anvindande av en generaliserad linjdr modell for att
analysera individers storlek.

Koefficient SE t p
Intercept 2,384 1,333 1,789 n.s.
Storlek 0 1,239 0,156 7,958 <0,001
n=2 1,26 0,47 2,683 <0,01
n=4 2,754 0,641 4,299 <0,001

Analysen av data frdn den fjarde médtningen visade ingen signifikant skillnad i
storlekar mellan ndgon av grupperna (tabell 8).

Tabell 8. Resultat fran mdtning 4 med anvindande av en generaliserad linjdr modell for att
analysera individers storlek.

Koefficient SE t P
Intercept 13,497 0,519 26,001 <0,001
n=2 1,24 0,684 1,813 >0,05
n=4 1,215 0,701 1,734 >0,05
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Medelvarden for matomgangar 0-3

14
13
12
11

10

Medelstorlek (mm)

Matomgang

——n=1 =——n=2 ——n=4

Figur 5. Medelvirden for individers storlek i varje kategori och vid méitomgangarna 0-3.
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3.3. Mortalitet

P& grund av att det inte fanns tillrdcklig mdngd data kunde inte mortalitet statistiskt
analyseras. I tabell 9 kan man se att i kategori 4 dog hdgst andel av syrsorna (totalt
6 individer, vilket dr 15 % av alla individer i1 den kategorin). Det var ingen stor
skillnad i andelen d6da mellan kategori n = 1 och n = 2 (tabell 9).

Tabell 9. Antal doda individer i de olika kategorierna vid mdtning 1-3, samt procent av déda
individer i varje kategori

Antal doda individer
Mitomgang n=1 n=2 n=4
1 1 1 3
2 1 0 1
3 0 1 2
Anmj (%) 6,67% 5% 15%
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4. Diskussion

Resultaten fran analyserna visade att syrsorna i kategori n = 4 blev storst i relation
till sin startstorlek nir de méttes vid de tre forsta omgangarna. Denna kategori hade
dven en signifikant storre tillvixt mellan de forsta métningarna. Analyserna av
storlekarna visar en positiv korrelation mellan gruppstorlek och tillvaxt hos bada
grupperna med fler individer dn en, men det &r sdrskilt tydligt hos kategorin med
fyra individer. Om man bara ser till 6kad tillvéxt och storlek hos syrsorna for denna
period i deras utveckling dr en grupp om fyra individer mer optimal &n mindre
grupper. Resultaten fran studien stdmmer vél Overens med Chauvin’s (1958)
tidigare beskrivning av grupp-effekten hos insekter in, samt det som har setts i
tidigare studier (Watler 1982; McFarlane & Alli 1985; Allen 2010).

Aven d4 mortalitet inte kunde analyseras pa grund av for lite data, kan man se att
hogst andel av syrsorna dog i kategori n = 4. Dddsorsakerna ér inte kénda, men de
kan exempelvis ha berott pa skador som kan ha uppstatt ndr nymferna hanterades,
aven da inga var synliga under arbetets gang. Det kan ocksa ha berott pa brist av
vatten och mat eftersom de periodvis oforutsett hamnade pé laga nivaer.

Vikten av populationsdensitet dr nagot som inte inkluderades i den hir studien, men
utifran andra studier kan man dra slutsatser om hur det paverkar antalet individer
som kan gé tillsammans och uppvisa en grupp-effekt. Chauvin (1958) fann en
grupp-effekt i grupper om 2 och 3 hussyrsor, som hélls i behéllare som var 30 cm?
och 75 cm?. I en studie av McFarlane (1962) skedde en snabbare tillviixt i grupper
om tio hussyrsor, vilka hélls i 473 c¢cm® stora behllare. Anledningen till att
McFarlanes (1962) resultat skiljer sig fran Chauvins (1958) ar troligtvis pa grund
av att hans behallare var storre. I den hér studien var den storsta gruppstorleken 4
hussyrsor, och behéllarna rymde 600 cm?. Det borde alltsd varit mdjligt att se en
grupp-effekt bland syrsor hallna i storre grupper i den hér studien.

Innan syrsorna som ingick i det hér arbetet fordelades 1 sina ”behéllare” gick de 1
grupp med sina respektive populationer. Tempordr grupphallning kan forbéttra
tillvixten permanent hos hussyrsor (Watler 1982). Resultaten kan déarfor ha blivit
annorlunda om syrsorna hdlls 1 studiens tre olika kategorier (n=1,n=2 ochn=4)
frén nér de klicktes. Hade det gjorts borde syrsorna som gick sjélva ha en &nnu
langsammare tillvéxt och mindre individstorlek &n i den hér studien. Skillnaderna i
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storlek och tillvaxt bland syrsorna i de tvd grupperna (n =2 och n = 4) borde ocksé
varit storre.

Av syrsorna i kategori n = 4 uppskattades en individs storlek i mdtomgéngarna 0—
3. Om alla ingéende individers storlekar uppskattades i den kategorin under
matomgéngarna 0—3 kunde ett mer exakt resultat erhéllits fran analyserna av tillvaxt
och storlek. Det var dven svart att forsdkra att samma individ méttes vid varje
omgéng eftersom den inte fick ndgon mérkning. Ett flertal syrsor dog i1 kategorin n
=4, och det d4r mojligt att vissa av dem var individer vars storlekar uppskattades 1
tidigare mitomgangar.

Det behdvs mer forskning for att hitta den optimala densiteten och gruppstorleken
som hussyrsan kan héllas i. Hur detta paverkar mortalitet &r ocksa viktigt att studera
vidare. McFarlane (1962) fann i en studie om grupp-effekter ingen fordndring i
mortaliteten 1 hussyrsor som holls i grupp jamfort med nér de gick sjdlva. I en studie
av Gutiérrez m.fl. (2020) var dock mortaliteten hogre bland syrsor som holls 1
grupp. I det hér arbetet dog flest hussyrsor som hélls i1 grupper om fyra individer.
Eftersom dddsorsakerna inte undersoktes gar det inte att koppla dodstalen pé ett
sdkert sdtt med en okad gruppstorlek. Det som vi ser fran resultaten ar trots det att
for att uppna en bra produktion av friska djur bér man viga in bade deras tillvéxt
och mortalitet.
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5. Slutsats

Resultaten visar en signifikant 6kning i storlek i tidiga utvecklingsstadium hos
hussyrsor som gar i grupper om fyra dn 1 mindre grupper. Tidigare forskning har
visat att det dr mojligt att halla dnnu fler individer tillsammans. Studier om
populationsdensitet och mortalitet dr viktiga for framtida produktion av hussyrsor
som livsmedel for ménniskor.
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Bilaga 1

Tabell 10. Uppsdttningen av syrsorna fran fem populationer i de olika kategorierna (n = 1; n = 2;

n=4).
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