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Spektakularer Erfolg: Forscher kldren die Evolution der Insekten mittels
DNA-Analysen auf

Insekten sind vor rund 480 Millionen Jahren aus marinen Vorfahren hervorgegangen und haben sich zur
vielfaltigsten und erfolgreichsten Tiergruppe entwickelt. In einem internationalen Forschungsprojekt
konnte nun ihre stammesgeschichtliche Entwicklung genau aufgekldrt und datiert werden.
Wissenschaftler des internationalen 1KITE Projektes (1000 Insect Transcriptome Evolution,
www.1kite.org) ist es gelungen mit einer bisher unerreichten, gigantischen Datenmenge von 1478 Genen,
der Entwicklung vollig neuer Analyseverfahren und der Verwendung von Hochstleistungsrechnern (wie
z.B. dem SuperMUC in Miinchen und CHEOPS in K6ln) den Stammbaum der Insekten aufzukldren.

Mit der Veroffentlichung dieser Arbeit in der Fachzeitschrift Science werden die Grundlagen fiir ein besseres Verstiandnis
der Evolution dieser Tiergruppe gelegt. Dieses Wissen ist deshalb von so grofter Bedeutung, weil unsere terrestrischen
Lebensrdume sowohlin kultureller als auch in kommerzieller Hinsicht entscheidend von Insekten gepragt werden. Die
Ergebnisse werden dazu beitragen, ganz neue und auch effizientere Wege bei der Nutzung biologischer Ressourcen, in
der Landwirtschaft oder in der Schadlingsbekampfung zu beschreiten.

»lnsekten sind mit mehr als einer Million beschriebener Arten mit Abstand die artenreichste und vielfaltigste Tiergruppe
unseres Planeten. Viele Arten sind fiir uns Menschen von immenser wirtschaftlicher und medizinischer Bedeutung, zum
Beispiel als Bestiuber von Nutzpflanzen oder als Ubertriger von Krankheitserregern.” sagt Prof. Dr. Bernhard Misof aus
dem Zoologischen Forschungsmuseum Alexander Koenig — Leibniz-Institut fiir Biodiversitat der Tiere (ZFMK) in Bonn,
der das dreijahrige Projekt mit Prof. Dr. Karl Kjer (Rutgers - State University of New Jersey, USA) und Dr. Xin Zhou,
Deputy Director of the China National GeneBank, BGI-Shenzhen in China, leitete.

Prof. Dr. Rolf Beutel aus dem Institut fiir Spezielle Zoologie und Evolutionsbiologie mit Phyletischem Museum der
Friedrich-Schiller-Universitdt Jena weist darauf hin, dass zur Klarung der Evolution dieser enormen Artenvielfalt und des
okologischen Erfolgs der Insekten, die Rekonstruktion des Stammbaumes eine elementare Voraussetzung ist.

Eine beeindruckende Erfolgsstory

Anhand der Haufigkeiten von Mutationen im Genom kann man das Alter von Aufspaltungen im Stammbaum grob
abschitzen. Im 1KITE Projekt wurde diese ,,molekulare Uhr in einer richtungsweisenden Form mit Hilfe von Fossilien
kalibriert, wodurch die Verlasslichkeit der Altersangaben stark verbessert wird.

Demnach traten Insekten schon vor rund 480 Millionen Jahren erstmals auf, zeitgleich mit den ersten Landpflanzen.
,,Bereits 100 Millionen Jahren spiter, eroberten Insekten als erste Tiere den Luftraum und blieben fiir fast 200 Millionen
Jahre die alleinigen Herrscher der Liifte erklart Prof. Dr. Jes Rust vom Steinmann-Institut fiir Geologie, Mineralogie und
Paldontologie der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitat in Bonn. Viele der heute noch lebenden Insektengruppen
entstanden schon im Erdaltertum. Auch die Evolution von Insekten mit einem Puppenstadium in ihrer Entwicklung
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begann bereits vor etwa 350 Millionen Jahren. Insekten erreichten damit ihre erste Bliitezeit lange vor dem Auftreten
der Dinosaurier. Die enorme Entwicklung der Artenvielfalt der Insekten erfolgte aber erst in der Kreidezeit in enger
Verbindung mit der Evolution der Bliitenpflanzen.

Zusammenfiihrung von Kompetenzen

Die Rekonstruktion des Stammbaumes der Insekten war nur durch die Zusammenarbeit von rund 100 Experten fiir
molekulare Biologie, Morphologie, Paldontologie, Taxonomie, Embryologie und Bioinformatik moglich.

Das groRte nationale Forschungsinstitut Chinas, das Bejing Genomics Institute, finanzierte die Sequenzierung der
genomischen Daten. ,,Es war uns ein Anliegen, die lange Zeit vernachlissigte genetische Vielfalt der Insekten mit einer
Gruppe exzellenter Wissenschaftlern zu analysieren erklaren Zhou, Kjer und Misof.

Schwierige Analyse riesiger Datenmengen

»Die Grundlage der veroffentlichten Analysen ist die Sequenzierung von sogenannten Transkriptomen. Darunter
versteht man die Gesamtheit der Gene, die zu einem bestimmten Zeitpunkt in einem Organismus aktiv sind und in RNA
»transkribiert” also umgeschrieben werden. Das Transkriptom umfasst daher einen groRen und sehr wichtigen Teil der
Erbinformation eines Organismus® erldutert Kjer. ,,Zusatzlich bietet die Sequenzierung von Transkriptomen den Vorteil,
dass nur aktive Proteine analysiert werden. Dies spart viel Zeit ohne Verlust an Qualitdt. Nur so war es moglich, in einer
so kurzen Zeitspanne eine derartige Fiille an Daten auszuwerten® erldutert Misof.

Der ambitionierte Plan, derartige Datenmengen zu bearbeiten, stellte die Bioinformatiker vor grolse Probleme. ,,In der
Planungsphase des 1KITE Projektes war es klar, dass die verfiigbare Software mit der riesigen Datenmenge iiberfordert
sein wiirde. Wir mussten daher bis zur Fertigstellung der Transkriptomdaten neue Losungen finden, um solche Analysen
auf Hochstleistungsrechnern zu ermoglichen. schildert Prof. Dr. Alexandros Stamatakis, Leiter der Forschungsgruppe
»Scientific Computing am Heidelberger Institut fiir Theoretische Studien (HITS) und Professor fiir High Performance
Computing in den Lebenswissenschaften am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT).

Mit der Veroffentlichung der Stammbaumrekonstruktion der ersten 144, alle Insektenordnungen reprasentierenden
Arten, stellt die Wissenschaftlergruppe nun auch neue Methoden zur Bearbeitung und Analyse dieser Datenmassen frei
zur Verfligung. Misof weist darauf hin, dass ,,die Entwicklung neuer Algorithmen und Software durch die 1KITE
Wissenschaftler einen wesentlichen Anteil der Innovationskraft des Projektes ausmacht.” Damit wurde der Grundstein
fiir die Analyse noch wesentlich umfangreicherer Daten gelegt.

Daten fiir die Scientific Community

Neben dem Stammbaum an sich stellt das Wissenschaftlerteam erstmals umfassende genomische Daten fiir Insekten
der Offentlichkeit und damit auch anderen Wissenschaftlern zur Verfiigung. Grundlagenforschung und angewandte
Wissenschaftsprojekte werden noch Jahre von diesen Daten profitieren. So ist es anhand dieser Daten nun maglich, zum
Beispiel Stoffwechselwege unterschiedlicher Insektenarten zu vergleichen und dieses Wissen dann in der
Schidlingsbekdampfung einzusetzen.

Das 1KITE Projekt ist ein Lehrstiick internationaler Kooperation. Forschungsverbiinde unter Einbeziehung von
Forschungsmuseen als Garanten der Langzeitarchivierung der Belegexemplare, Ergebnisse und Metadaten
charakterisieren zunehmend die internationale Spitzenforschung. Aus der Pilotphase von 1KITE werden zahlreiche und
breitgefacherte internationale Folgeprojekte hervorgehen, mit grolen Synergieeffekten und langfristigen
Kooperationen zwischen Forschern und Institutionen. Ein weiterer wichtiger Aspekt fiir das Gelingen des Projektes ist
die freie Verfligbarkeit von Hochstleistungsrechnern fiir die Wissenschaft, wie etwa der SuperMUC Rechner am
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Leibniz-Rechenzentrum der Bayerischen Akademie der Wissenschaften in Miinchen, ohne den die Berechnung des
Insektenstammbaumes nicht moglich gewesen ware.

Quelle

Die Publikation ,,Phylogenomics resolves the timing and pattern of insect evolution®

(AutorInnen: Bernhard Misof, Shanlin Liu, Karen Meusemann, Ralph S. Peters, Alexander Donath, Christoph Mayer,
Paul B. Frandsen, Jessica Ware, Toma Flouri, Rolf G. Beutel, Oliver Niehuis, Malte Petersen, Fernando
Izquierdo-Carrasco, Torsten Wappler, Jes Rust, Andre J. Aberer, Ulrike Aspock, Horst Aspock, Daniela Bartel, Alexander
Blanke, Simon Berger, Alexander Bohm, Thomas Buckley, Brett Calcott, Junging Chen, Frank Friedrich, Makiko Fukui,
Mari Fujita, Carola Greve, Peter Grobe, Shengchang Gu, Ying Huang, Lars S. Jermiin, Akito Y. Kawahara, Lars Krogmann,
Martin Kubiak, Robert Lanfear, Harald Letsch, Yiyuan Li, Zhenyu Li, Jiguang Li, Haorong Lu, Ryuichiro Machida, Yuta
Mashimo, Pashalia Kapli, Duane D. McKenna, Guanliang Meng, Yasutaka Nakagaki, José Luis Navarrete-Heredia,
Michael Ott, Yanxiang Ou, Giinther Pass, Lars Podsiadlowski, Hans Pohl, Bjorn M. von Reumont, Kai Schiitte, Kaoru
Sekiya, Shota Shimizu, Adam Slipinski, Alexandros Stamatakis, Wenhui Song, Xu Su, Nikolaus U. Szucsich, Meihua Tan,
Xuemei Tan, Min Tang, Jingbo Tang, Gerald Timelthaler, Shigekazu Tomizuka, Michelle Trautwein, Xiaoli Tong, Toshiki
Uchifune, Manfred G. Walzl, Brian M. Wiegmann, Jeanne Wilbrandt, Benjamin Wipfler, Thomas K. F. Wong, Qiong Wu,
Gengxiong Wu, Yinlong Xie, Shenzhou Yang, Qing Yang, David K. Yeates, Kazunori Yoshizawa, Qing Zhang, Rui Zhang,
Wenwei Zhang, Yunhui Zhang, Jing Zhao, Chengran Zhou, Lili Zhou, Tanja Ziesmann, Shijie Zou, Yingrui Li, Xun Xu, Yong
Zhang, Huanming Yang, Jian Wang, Jun Wang, Karl M. Kjer, Xin Zhou) wurde am 7. November in der Fachzeitschrift
,Science” veroffentlicht.

DOI: 10.1126/science.1257570
http://www.sciencemag.org/lookup/doi/10.1126/science.1257570

Weitere Informationen

Weitere Informationen inklusive einer Kopie der Veroffentlichung finden Sie online: Science press package,
http://www.eurekalert.org/jrnls/sci. Sie bendtigen Ihre User ID und Ihr Passwort.

www.zfmk.de
Ansprechpartner:

Prof. Dr. Bernhard Misof

Leiter des Zentrums fiir molekulare Biodiversitdtsforschung am

Zoologischen Forschungsmuseum Alexander Koenig — Leibniz-Institut fiir Biodiversitdt der Forschung
Adenauerallee 160

53113 Bonn

Tel: 0049 228 9122-289

E-Mail: b.misof@zfmk.de

Pressekontakt: Sabine Heine
Tel: 0049 228 9122 215
E-Mail: s.heine@zfmk.de
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Das Zoologische Forschungsmuseum Alexander Koenig - Leibniz-Institut fiir Biodiversitit der Tiere hat einen
Forschungsanteil von mehr als 75 %. Das ZFMK betreibt sammlungsbasierte Biodiversitatsforschung zur Systematik
und Phylogenie, Biogeographie und Taxonomie der terrestrischen Fauna. Die Ausstellung ,,Unser blauer Planet” tragt
zum Verstdndnis von Biodiversitit unter globalen Aspekten bei.

Zur Leibniz-Gemeinschaft gehdren zurzeit 89 Forschungsinstitute und wissenschaftliche Infrastruktureinrichtungen fiir
die Forschung sowie drei assoziierte Mitglieder. Die Ausrichtung der Leibniz-Institute reicht von den Natur-, Ingenieur-
und Umweltwissenschaften tiber die Wirtschafts-, Sozial- und Raumwissenschaften bis hin zu den
Geisteswissenschaften. Leibniz-Institute arbeiten strategisch und themenorientiert an Fragestellungen von
gesamtgesellschaftlicher, Bedeutung Bund und Lander fordern die Institute der Leibniz-Gemeinschaft daher
gemeinsam. Ndheres unter www.leibniz-gemeinschaft.de

URL for press release: http://www.sciencemag.org/lookup/doi/10.1126/science.1257570

Sandgoldwespe (Hedychrum nobile)
Copyright: Dr. Oliver Niehuis, ZFMK, Bonn
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Schrecke (Diestrammena asynamora)
Copyright: Dr. Oliver Niehuis, ZFMK, Bonn
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