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Polybia paulista
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PO I y b i a p a u l i S ta thrjdziJian wasp’s venom punctures cancer cells to death:

Brazilian Wasp Venom Kills Cancer Cells, Could Provide Cure
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SCIENCE 09/02/2015 12

Wasp’s Venom Could Be A Powerful ‘Weapon
Against Cancer,’ Study Shows

- e A toxin in Polybia paulista’s sting reportedly kills tumor cells without harming

healthy ones.
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Endring i insektbiomasse i regnskog i Puerto Rica (36 ar)
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Endring i insektbiomasse i tyske naturreservater (27 ar)
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Hallmann CA, Sorg M, Jongejans E, Siepel H, Hofland N, et al. (2017) More than 75 percent decline over 27 years in total flying insect biomass in

protected areas. PLOS ONE 12(10): e0185809. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0185809
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https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0185809



https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0185809
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* Nedgang i fuglebestander
knyttet til bruk av
pesticider

(Hallmann et al. 2014 Nature)

Neonicotinoids linked to recent fall in
farmland bird numbers

Research demonstrates for the first time the knock-on effects to other
species of class of insecticides known to harm bees

A A barn swallow hunting over a flowering oilseed rape field, Spain. Photograph: Alamy
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Norge

19 000 av ?25 000 insektarter kjent
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1549 Nasjonal overvaking av insekter

= Behovsanalyse og forslag til overvakingsprogram

NINA Rappo

Jens Astrém, Tone Birkemoe, Torbjern Ekrem, Anders Endrestal, Frode
Fossey, Anne Sverdrup-Thygesson, Frode @degaard

Norsk institutt for naturforskning



Insekter

Opprinnelse, klassifisering og
levesett

Insektenes funksjon og forhold til
andre organismer

Hva har vi leert av insektene?

Mennesket og insektene

Foto: A. Staverlgkk



The Little Things That Run the World*

Edward O. Wilson (1987).
Conservation Biology 1(4): 344-346

Nokkel til suksess

e Kroppsstgrrelse og nisjer
(<0.3 mm —=>30cm)

* Evolusjoneer alder

Haermaur Eciton burchellii
Foto: Maurice Leponce




Hva er et insekt?

e Virvellgst dyr med
seks bein, og to antenner

e Tre kroppsdeler

(hode, mellomkropp og
bakkropp)

* To par vinger

(kan mangle eller vaere
omdannet)
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Livets tre

Leddyr
a , Phylum: Arthropoda

Hexapods Insects
Subphylum: Hexapoda Class: Insecta

‘ﬁ,\Y@

rachnids

Collembola

Mollusks

.. Brachiopod Crustacean 2
' Sana | ,, : Seaweed Protura
Bryozoans Hexapoda D
i e iplura - o
R i Archaeognatha (bristletails)

Echinoderms

Insectal Thysanura (silverfish and firebrats)

Sponges

VY
Protozoans
b,

Coelenterates

Pterygota (winged insects) - ——

Protophytes

s/

Protists




3. Fullstendig forvandling

Tre Vi ktig hendEISer Holometabole insekter

(Superorder: Endopterygota)

. . Megaloptera (alderflies, dobsonflies, and fishflies)
2 . F I e kSl b I e vi nge r Raphidioptera (snakeflies)
1 . Vi n ge r ( | nfra C | ass: Neo pte ra) Meuroptera (lacewings, antlions, owflies, etc.)
Coleoptera (beetles)
(Subclass: Pterygota) Hemiptercid Assemblage (bugs, thrips, lice) ¥m Strepsiptera (twisted-wing parasites)
Diptera (flies)
Mecoptera (scorpionflies, hangingfliss)

Endopterygota (beetles, wasps, moths, flies, etc)

Paraplecoptera +
Siphonaptera (fleas)
Plecoptera (stoneflies) F_J a o
Prot larig + Trichoptera (caddisflies)
roloperiaria ; I T T
Paleodictyopteroidea + Lepidoptera (moths and butterflies)

Ephemeroptera (mayflies)

Caloneurodea . .
¥ Hymenoptera (wasps, antz, bees, and sawflisz)

Embiidina (web-zpinners) 7m Miomoptera +

Odonata (dragonflies and damselflies) ) ) ) .
- ' ' Phasmida (Timema, stick and leaf insects)

Meoptera (bugs, beetles, wasps, moths, flies, Orthoptera (grasshoppers, crickets, katydids etc)
Mantophasmatodea

Zoraptera

Dictyoptera (cockroaches, termites, mantids)
Dermaptera (earwigs)

Protelytroptera +

Grylloblattodea (ice bugs, rock crawlers)
Titanoptera +



http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi3v7zpmLTaAhXkCpoKHVcQB8AQjRx6BAgAEAU&url=http://biokeys.berkeley.edu/inverts/odonata.html&psig=AOvVaw3vxugqv_4ibkUy2TBIPVh4&ust=1523603858932073

*: Masseutryddelse .ﬂ.rc;taaﬂﬂnatrla Ephemanoptara Odonata  Dlaphanopferodea Magasscoptara Flecoptera Orthoptara Emblopters Zoraptera

Maonura
Thysanura Palasodictyoptara Permothemiatida Gryliobiattodea Titanoptera  Phasmatopters "Protorthoptera”
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CENOZOIC

CRETACEOU

Ca. 250 mill
Moderne

insekter

(de som overlevende
masseutryddelse)

Ca. 300 mill.
Folding av vinge
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Ca. 400 mill.
Utvikling av vinger
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Ca. 480 mill.

F@rste insekter
(fgrste landplanter)

ELIRIAN DEVOMEAN
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From: Labandeira & Eble 2005



= = Masseutryddelse

Ca. 120 mill
Sosiale
Insekter

Ca. 140 mill
Radiation of

(fgrste blomsterplanter)

Ca. 200 mill
Radiasjon av
holometabole
insekter

Diptara Siphenopiera  Macopiera "Paratrichoptera”  Trichoptera Lapidoptera Hymanoptara
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From: Labandeira & Eble 2005




Glosselytrodaa Miomoptera Colsoptera Sirepsipstara Raphidioldea

Megaloptara Hauroptara
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John BS Haldane (1 892-1 964) From: Labandeira & Eble 2005



Hvor bor insektene?

Overalt, unntatt i havet!




Biomasse

LY

Global insektbiomasse i st@rrelsesorden 102 kg og med 108 individer (Dudley 2002)

Det finnes 200 000 000 insekter for hvert menneske (Smithsonian 2019)
Vekten av alle insekter = 17 x vekten av alle mennesker (Bar-On 2018)






Trekronene i tropisk skog

PANAMA

Flere arter pa 1 hektar tropisk
skog enn i hele Skandinavia
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Fotos: STRI



Hvor mange arter?

1758: 4400 dyrearter
(Carl von Linné 1707-1778) AR

1800: 63 036 dyrearter
(Sherborn 1902)

1850: 426 624 dyrearter
(Sherborn 1933)

1948: 686 000 insektarter
(Sabrosky 1952)

1982: 30 000 000 leddyrarter
(Erwin 1982)



Hvor mange arter?

 Mer enn 2/3 av jordas arter er
insekter

* 1 million kjente insektarter

e Sannsynligvis mellom 5 og 10
millioner insektarter
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Hvordan
gruppere
insekter?

systemartikk Td’lgsorw St
Fylogel Opp: agelse
Evolusjoncer teori 0g beskrivelse
Artsdannelse Klassifikasjon
!
Biogeografi og Norpenklatur
fyloge ografi
Biosystemartikk

|dentifikcsjon
Faunistikk
Floristikk

Fra: Bakken & Stengien 2009



Insektenes rolle i gkosystemet

* Naeringsnett

* Beiting

* Frgspredning
* Resirkulering
* Nedbrytning

* Regulering

e Samliv

* Pollinering

Andrena hattorfiana Foto: F@



Insekter som mat

* Hovedkilde for protein og fett for mange
vertebrater:

* Fugler: hakkespetter, svaler, troster, spury, steer,
sangere etc.

* Sma pattedyr: flaggermus, spissmus,

 firfisler, amfibier og ferskvannsfisk

Vendehals Jynx torquilla Foto: J.0. Gjershaug
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Insekter som habitater

«If every insect species has a specific mite, we
have to double the estimated number of
species»

Hsermaur med midd

Ca. 1 av 4 insektarter er parasitter
* 5000 arter av parasittveps i Norge Snutebille som dyrker mose
* Hyperparasitter

» Ulike parasitter pa egg, larver, pupper, voksne
* Veps, fluer, lopper, lus, (biller)

Rhpidius quadriceps

Insekter med botaniske hager




Naeringsnett

Toppredator

Predator

Herbivor

Primeer produsent

TROFISK NIVA

I

i

|
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FOOD CHAIN

(just one path of
energy)

FOOD WEB
(everything is connected!)




Fourth and higher trophic levels
(predators and hyperparasitoids)

Third trophic level (predators and parasitoids)

Second trophic level
(herbivores) /

1 [

Indirect defense

/
Direct defense

First trophic level
(plants)

Fra Poelman et al. 2008. Trends in Plant Science



Naeringshett

Blomsterbesgkende insekter i boreal skog, Norge

biller tovinger arevinger

sommerfugler
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Insektpollinerte planter
Fra Nielsen 2007



Beiting (herbivori)

e Ca.1av 3insektarter er planteetere

* Fjerner en stor andel av levende plantevev
(5 % globalt)

Konsekvenser
* Ngkkelkomponent i nazringsnett

(mat for insektetere og parasitter)
* Gjpdslingseffekter

* Forsvarsrespons i plantene
* akkumulering av forsvarsstoffer

* kan pavirke fotosyntesen og hormonkjeder
(Kerchev et al. 2012)

* Evolusjoneert perspektiv: artsdannelse hos
planter?

Typer av herbivori
Beitere (chewers)
Bladminere
Vedborers
Galledannere
Plantesugere

Vertsspesifisitet
Monofag
Oligofag

Polyfag




Frgspredning

* 11 000 plantearter avhengig av
insektspredning av sine frg

(Lengyel et al. 2009, Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics)

* Elaiosom — vedheng pa fr@, inneholder fett,
stivelse, proteiner og vitaminer

Red skogmaur Formica sp. henter frg med elaiosom av bratestarr
Carex pilulifera Foto: Jan Rabben.




Naeringssyklus

De f@rste insektene var nedbrytere
1 av 3 insekter er nedbrytere

Spiller en ngkkelrolle i resirkulering
av karbon and naeringsstoffer

Intrikate symbioser med samfunn
av mikroorganismer i jorda

«Ants move more soil than
earthworms» (Hslidobler & Wilson 1990)

Insect Community

|

Current Opinion in Insect Science

Fra Yang & Gratton 2014




Nedbrytning av ded ved

Antal arter

Antal arter

T T T s i T T
2510 20 50 100 150 2510 20 50 , 100 . 1
Antal ar sedan tradet dott Antal ar sedan tradet dott

2:a fasen

1:a fasen

Antal arter

2510 20 50 ] 100 ) 150
Antal ar sedan tradet dott 4:e fasen .
3:e fasen Tegning: Rune Axelsson



Nedbrytning av dgd ved —
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Acranl AnLpar
Cis.bol 'l.r.ncr
Anb.sp :\lltl\‘::!.
. . . - Sch.com
Naeringsnett med vedlevende biller og sopp i osp u 2
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«Insekter sprer soppsporer som fugler sprer frg»

Epu.sp FRae

Ani hum

From: Jacobsen et al. 2018. Proc. R. Soc. By [ fl— ————
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Nedbrytning av mgkk
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Food Web for Arthropods in Cattle Dung

/ [ Predatoryflies }\
beezzd:"tg?"“es J\[ Mlxedtetﬂl ]/ o

VAN

Funglvorous Dung-feedmg
insects beetles

Dung-feeding
flies

Modified from Skidmore (1991)



BURIERS BALL ROLLERS

DUNG PAT

Mgkkgravere Ball-rullere

Kleptoparasitter Soppspisere



Leerdom fra Australia

* Hjemmehgrende australske mgkkbiller tilpasset
tarr mgkk fra pungdyr

* Introduksjon av storfe — beitemarka druknet i
kumekk (og fluer)

* Introduksjon av 1,7 mill. mgkkbiller av 43
forskjellige arter fra Afrika:

- Halvparten av artene etablerte seg Foto: A. Staverlgkk

- Mengden nitrogen tilbake i jorda steg fra 15 to 75 %



Nedbrytning

Neeringsnett med
insektnedbrytning i ulike
mikrohabitater

Tangvoller
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Kontroll av utbruddsarter

Epirrita autumnata




Kontroll av utbruddsarter

* 1 av tre insekter er parasitter eller predatorer
* Parasitter mer spesifikke enn predatorer

 Spiler en viktig rolle i regulering av andre
insektbestander

Pschornia megaloura

Ismarus distinctus

Foto: A. Staverlgkk



Insekter som samboere

* Mer enn 350 insektarter, (73 obligatoriske) lever hos maur i Norden (Paivinen & Kaitala 2002)

* Maurgjester «tar helt av» i tropene

ww o'k

Blind kellebille Claviger testaceus og gul jordmaur Lasius flavus. Foto: A. Staverlgkk.

ww 0L

Ulike arter av maurtilknyttete stumpbiller Haeteriines Foto: Alexey Tishechkin



Pollinering

e Samtidig radiasjon av
blomsterbesgkende insekter og
blomsterplanter i Kritt-tiden for
140-70 mill. ar siden

* 87,5% av blomsterplanter
pollineres av insekter eller andre
dyr (Ollerton et al. 2011 Oikos)

Bombus pascuorum. Photo: J.0. Gjershaug.



Hvem er insektpollinatorene?

Insekter som besgker blomster

* | Norge: ca. 2000 insektarter

Sveert ulike effektivitet

De fleste artene er tovinger Diptera

De viktigste artene er broddveps Aculeata
(seerlig bier)

Foto: F@



Bier (Anthophila)

Vegetarianere blant veps
* 20000 arter
e Spesialiserte pollinatorer

* Ulik gkologi
Vedlevende bier
Marklevende bier
Parasittiske bier
Solitaere bier
Eusosiale bier

* Mange arter er truet
Arealendringer, klimaendringer
pesticider, CCD

Andrena hattorfiana. Foto: Agne @degaard



Koevolution er
sjeldent: blomster
besgkes av mange
insektarter

Tungelengde hos bier
og nattsommerfugler —
kronrgr hos blomster

Spesialisert pollinering
hos orkideer

Fikenveps
900 arter av fikentraer
900 arter av fikenveps

«Koevolusjon»

miete
ossiyng
pper
uba:
Bringebasr
Tyneoe
ogstjerne
i
Mard
o

Bombus consobrinus pa Aconitum lycoctonum. Foto: J.0. Gjershaug

Nikkevintergronn

Agrogorytes mystaceus pa Ophrys insectifera.
Foto: Nico Vereecken



Fikenveps (Agaonidae)

Male wasps
leave the
galls first and

Flowers with wasp
larvae form galls, and
some other flowers

fertilize the
© e vasp produce seeds. females. The
pollinates the males will die
flowers and before leaving
lays her eggs.

the fig.

€ ~ votieniagen
female wasp
enters an
unripe fig.

through a tun-
nel and search for
another fruit where they will

lay a new generation of eggs.

e Females then
leave their galls
and collect pollen
from mature male
flowers within
the fig.

In some cases, though,
females exit the fig without
first collecting pollen.

still enter another unripe
fig, where they will lay their
eggs. But without being pol-
linated, the fig will not grow
seeds and may be aborted

by the tree. Any offspring in o
the dropped fig will die.



Insekter and mennesket

Verdien av pollinering

e 15-30 % av maten mennesker spiser
er pollinert av insekter

* Insektpollinering ngdvendig for 75 %
av alle planter som dyrkes som
menneskefgde

* Verdien av bienes arbeid er i anslatt
til 5 000 milliarder kr pr. ar (IPBES
2016)
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Bier som husdyr

Honningbier
 Honningproduksjon

* Tilleggspollinering av oljevekster og baer- og
frukttraer

Humler

*  Oppdrett av merk jordhumle Bombus
terrestris for bruk i drivhus

* Langtungete humler for pollinering av klgver

Bombus distinguendus. Foto: F@.



Honning

Blomsternektar+ bie-enzymer —vann = honning
8000 ar gamle hulemalerier (Spania)

Innhold: 99% sukker og vann + 300 substanser
Global produksjon 1.8 mill. tonn arlig

Baking, dessert, te, brgd, sauser etc.

Holdbar i mange ar hvis man unngar fuktighet.

Apis melifera (Hymenoptera)

Foto: Gunnar O. Nilsen



INSEKT FYSIOLOGI

Hva har vi laert av insektene?

Modellorganisme — Drosophila
Bananflue Drosophila melanogaster

Mer enn 100 ar med forskning

Har gitt grunnleggende kunnskap innen
medisin, genetikk, fysiologi og evolusjon

8 Nobel-priser

(Kromosomer, evolusjon, mutasjoner,
immunsystemer, dggnrytme)

Enkel oppdrett, bare fire kromosompar,
kort generasjonstid, legger mange egg



Ancestral

Evolusjon av
kommunikasjon

Chemlcal

Emitter No mechanism for
detection or response.

Perception
(Change in receiver)

Emitter Receiver

Evolution of cue perception
and response.
Receiver benefits.

Communication
(Emitter becomes sender)

% ﬁ o“'

o".
Sender Response Receiver

Sender experiences selection
for signal effectiveness.
Sender and receiver benefits.

.
-~
e
- -
bl T e

Formica aquilonia. Foto: Arnstein Staverlgkk.

Fra: Leonardt et al. 2016



Evolusjon av sosialitet

Yngelpleie
Individgjenkjenning
Avansert kommunikasjon
Orienteringsevne
Arbeidsdeling

Samarbeid om forsvar og ressurser

Fra Leonardt et al. 2016

Solitary

Individuals only meet at randam or for mating

Mating Aggression
Subsocial Communal/gregarious
Parental brood care - Agoregation in transient

~aOr permanent groups
(e.g., for predalor delense)

(Primitively) eusocial
Transient or permanent groups
wilh reproductive division of lakor,
coeperalive brood care, and al leasl
two co-occurring generations




Silke — Bombyx mori (Lepidoptera)

Indian Ocean

Silkeveien

* Handelsrute som forbandt Asia, Midtgsten og Sér-Europa

* Spilte en avgjgrende rolle i politisk og gkonomisk utvikling av sivilisasjonene



Cochenille-lus
Dactylopius coccus (Coccoidea)
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Karmin

Oppdaget av mayaene og aztekerne

Britiske soldater «Redcoats»

Rembrandts malerier

Sminke, leppestift, gyenskygge

E 120, syltetgy, campari, juice, sauser etc.




Jerngallusblekk
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Skjellakk

* Lakkskjoldlus Kerria lacca (Coccoidea)

e «Rav fra India» Brukt i Europa siden
1300-tallet

* Harpiksaktig stoff med sveert mange
bruksomrader:

Forsegling, blank lakk, glansemiddel,
grammofonplater, tannavstgpninger,
sminke, lim, mm.

Gelebgnner



Insekter som mat

Papua New Guinea Nov. 2012

Batocera wallacei
(Cerambycidae)

FOTO: F@
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Insekter som mat

Mer enn 1000 insektarter blir regelmessig spist i 80 %
av verdens land

sommerfugler, biller, maur, bier, veps, gresshopper,
sirisser, kakerlakker, termitter, gpyenstikkere, og sikader

Mange kulturer har lange tradisjoner med spising av
insekter

Populaer trend i tiden

Noen restauranter har spesialisert seg pa insektmat,
seerlig basert pa sirisser.

| dag har jeg veert i skogen sammen med #NRKNewton

og plukket spiselige #insekter til en treretters middag -
tilbredt av byens beste kokker pa #NINAhuset! Foto: Liv
@degaard


https://www.facebook.com/hashtag/nrknewton
https://www.facebook.com/hashtag/insekter
https://www.facebook.com/hashtag/ninahuset

Naeringsinnhold

Protein (20-76 %)

Fett (2-50 %)

Karbohydrater (2.7- 49.5 mg pr kg)
Mineraler (K, Na, Ca, Cu, Fe, Mn, P)
Vitaminer (A, B, C, D, E, K)

(Kourimska & Adamkova 2016. NFS Journal)

Photo: Steven Viedler



MIT team turns wasp venom into safe
antibiotic

Venom of insects such as wasps and bees is full of compounds that can kill bacteria

Insekter i medisin ot s

* Kreftforskning og bananfluer
* Antibiotika fra sosiale insekter

Patenterte substanser fra maur

Vepsegift dreper bakterier

» Sarbehandling med spyfluelarver

Spiser dgdt vev, stopper bakterievekst,
produserer antibiotika

 Gift fra maur, bier og veps

Enormt potensial i framtida
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Brazilian Wasp Venom Kills Cancer Cells, Could Provide Cure
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Wasp’s Venom Could Be A Powerful ‘Weapon
Against Cancer,’ Study Shows

A toxin in Polybia paulista’s sting reportedly kills tumor cells without harming
healthy ones.

Wasp study finds sting in the tail for
cancer cells

Research has found a Brazilian wasp’s venom could destroy tumours
of leukaemia, prostate and bladder cancer without harming healthy
tissue
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