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Der Affe ist zum
unfreiwilligen Maskottchen
der Evolutionstheorie
geworden.

Denn Darwins Theorie der
gemeinsamen Abstammung
fuhrte zur
aufsehenerregendsten
Einsicht: Der Mensch
stammt vom Affen ab.

,,Evolutlon ist
eine Tatsache

Wie entwickelt sich Leben?
Verhaltensbiologe Professor Bert Holldobler iiber
Darwins Werk, iiber Auslese — und iiber Ameisen.

Das Gesprach fiihrte
ALICE NATTER

Was bedeutet fiir den Biologen Evolution? Und
was sind fiir den Evolutionsbiologen heute die
wesentlichen, ungekldrten Fragen?

PROFESSOR BERT HOLLDOBLER: Der grofie
Evolutionsbiologe und Begriinder der moder-
nen Populationsgenetik, Theodosius Dob-
zhansky, hat es treffend ausgedriickt: ,Noth-
ing in biology makes sense except in the light
of evolution.“ In der Biologie ergibt nichts
Sinn, aufler im Licht der Evolution. Heute
wissen wir aufgrund eines vielfaltigen Beweis-
materials, dass Evolution keine Theorie, son-
dern Tatsache ist. Uber die Mechanismen des
Evolutionsprozesses gibt es einige Theorien,
die best belegte davon ist Darwins Selektions-
theorie. Spannende Fragen heute sind nach
wie vor das Rétsel der Entstehung des Lebens,
die Entstehung der enormen Artenvielfalt
oder die Rolle von genetischen Prozessen, die
der Entwicklung von Organismen zugrunde
liegen. Dazu kommen Fragen zur Makroevo-
lution: Wie haben sich iibergeordnete syste-
mische Kategorien wie Insekten, Fische,
Vogel, Sdugetiere entwickelt? Wir wissen
zwar schon sehr viel zu diesen Fragen, und
dennoch stehen wir erst am Anfang, die Evo-
lutionsmechanismen zu erfassen.

Welche Bedeutung hat Darwin - 150 Jahre nach
der Verdffentlichung seines Werks ,,On the
Origin of Species“?

HOLLDOBLER: Darwins Bedeutung ist nach
wie vor sehr grofl. Sein epochemachendes
Werk hat wohl wie kein anderes der vergange-
nen 150 Jahre unser Denken iiber die Evolu-
tion des Lebendigen und {iber die Stellung des
Menschen in der Natur sehr nachhaltig
gepragt. Wie weit Darwin seiner Zeit voraus
war, ersieht man daraus, wie schwer er es
hatte, vom Establishment der Naturwissen-
schaften, der Philosophie und erst recht der
Theologie anerkannt zu werden. Die Rolle
eines himmlischen Schopfers bei der Entste-
hung der Vielfalt der Arten war mit Darwins
Theorien nur schwer vereinbar.

Und dass der Mensch vom Affen abstammt,
wollte man nicht héren . . .

HOLLDOBLER: An der Einbeziehung des
Menschen in das Tierreich und an seiner ver-
meintlichen , Affenabstammung“ stie} man
sich ganz besonders. Diesen Angriff auf die
Sonderstellung des Menschen als ,,Krone der
Schopfung* war fiir die meisten Zeitgenos-
sen Darwins und auch fiir spatere Generatio-
nen schwer zu akzeptieren.

Was hat Darwin genau erkannt? Was macht
seine Erkldrungen so bedeutend?
HOLLDOBLER: Darwin und unabhdngig von
ihm Alfred Russel Wallace haben erkannt,
dass Evolution im Wesentlichen auf zwei
Vorgangen beruht: Der erste Schritt ist die
Produktion von Variation in der Population.
Die Unterschiede in den Erbeigenschaften
von Individuen sind die Grundvorausset-
zung fiir das Ablaufen einer Evolution. Der
zweite Schritt ist das ,Auslesen“ der am
besten angepassten Varianten durch natir-
liche Selektion. Damit hat Darwin endgiiltig
das Problem der Teleologie, der Zweckgerich-
tetheit gelost.

Welche Rolle spielt bei Darwin - und in den
heutigen Modellen - der Zufall? Eine zu grofie?
HOLLDOBLER: Die Produktion von Unter-
schieden, das heif3t von genetischer Variation,
beruht auf zufélligen Genmutationen und

Marz 1837

Darwin lasst sich in London
nieder und arbeitet an seiner
Sammlung. Sein Ziel ist es,
die Entstehung von Arten auf
eine naturwissenschaftliche
Grundlage zu stellen.

September 1838

Darwin liest den Essay

,On the Principle of Population”

von Thomas Malthus. Dessen
Gedanken Gber den Kampf ums
Dasein bringen ihn auf die Idee

der ,nattrlichen Selektion”.

Neukombinationen von Genen bei der zwei-
geschlechtlichen Fortpflanzung. Uber 95 Pro-
zent aller Tierarten pflanzen sich zweige-
schlechtlich fort. Dieser Prozess beruht auf
Zufall. Der zweite Prozess, die natiirliche
Selektion der bestangepassten Varianten, aber
ist gerichtet, also nicht zufdllig. Es werden
diejenigen Varianten von der Selektion
begiinstigt, die am besten an die gegebenen
Umweltbedingungen angepasst sind.

Stichwort Selektion. Darwin wird oft reduziert
auf den Kampf ums Dasein, auf das Uberleben
des Tiichtigsten . .

HOLLDOBLER: Hier sind Darwins Theorien
entsetzlich oft missverstanden oder falsch
zitiert und von gewissenlosen politischen
Fanatikern missbraucht worden. Der Begriff
yKampf ums Dasein“ stammt nicht von
Darwin. Bei der Selektion geht es weniger um
Leben oder Tod, sondern um den Beitrag, den
ein bestimmtes Individuum zum Genbestand
der ndchsten Generation liefert. Fiir Darwins

Selektionstheorie gentigt es, wenn Individuen
einer Population geringe erbliche Unterschie-
de zeigen. Bleiben die Umweltbedingungen
gleich, nehmen die Erbanlagen, die fiir die
bessere Anpassung und bessere Fortpflanzung
verantwortlich sind, in den folgenden Gene-
rationen in der Population an Haufigkeit zu.
Natiirlich ist es richtig, und das hat Darwin
klar erkannt, dass Konkurrenz innerhalb der
Population den Ausleseprozess beschleunigt.

Arten entstehen und verschwinden - fiir Darwin
ist Evolution ein kontinuierlicher Prozess. Aber
was ist mit Schiiben? Entwicklungsspriingen?
HOLLDOBLER: Evolution ist ein kontinuier-
licher Prozess, aber er kann unterschiedlich
schnell ablaufen. Das wusste Darwin bereits.
So kann zum Beispiel das Ausloschen von
Arten durch Naturkatastrophen das Entste-
hen neuer Arten beschleunigen. Denn viele
der von den ausgeldschten Arten besetzten
okologischen Nischen wurden frei. Die fossi-
len Beweisstiicke tduschen dann oft Evolu-
tionsspriinge vor, was aber dem tatsich-
lichen Evolutionsablauf nicht gerecht wird.
Andererseits kann es, von auf8en betrachtet,
tatsachlich bisweilen so aussehen, als durch-
liefe die Evolution Phasen der Ruhe, die von
Evolutionsschiiben unterbrochen werden.
Heute wissen wir, dass sich Genmutationen
hiufen konnen, ohne dass sich das Erschei-
nungsbild der Organismen der ndchsten
Generationen deutlich &ndert. Wenn es
jedoch zur Veranderung bestimmter Kont-
rollgene kommt, dann kann ein verandertes
Erscheinungsbild relativ schnell in den
niachsten Generationen auftreten. Das ist
sehr vereinfacht dargestellt, aber so kann
man sich die vermeintlich sprunghaften
Evolutionsprozesse erkldren.

1839

Darwin heiratet
seine Cousine Emma Wedgwood.
Seine Chronik der Wanderjahre -
.Reise eines Naturforschers um
die Welt” - erscheint. Bis heute ist
es Darwins meistgelesenes Buch.

Glauben wir eigentlich immer noch zu sehr an
die Macht der Gene?

HOLLDOBLER: Ohne spezifische genetische
Information wiirde kein Organismus entste-
hen. Gene tragen die Information fiir die
Produktion von FEiweiflen, die Bausteine
eines Organismus. Sie tragen auch Informa-
tion, wie die Bausteine zusammengefiigt
werden, allerdings passt sich diese
Information an bestimmte Gegebenheiten
innerhalb und auf8erhalb des entstehenden
Organismus an. So kommt es zu Prozessen,
die die Ausformung und die Entwicklung des
Verhaltens von Organismen bestimmen.
Diese Entwicklungsprozesse sind aber nicht
beliebig wandelbar, denn sie hidngen an der
»genetischen Leine“. Letztendlich ist es also
das Genom, dessen Gene unter unterschied-
lichen Umweltbedingungen aktiviert oder
nicht aktiviert werden, das die Information
fir den Grundbauplan und fiir das Entwick-
lungsprogramm enthilt.

Und was kann man von Ameisen iiber Evolution
lernen?

HOLLDOBLER: Eine der ganz wichtigen Fragen
der Evolutionsbiologie, die auch Darwin sehr
beschiftigte, ist: Wie ist soziales Verhalten,
also die Kooperation und das Einander-Hel-
fen, in der Natur entstanden? Darwin sagt in
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seinem Buch {tiber die Entstehung der Arten,
dass der extreme Altruismus, das Selbstaufop-
fern zum Wohle der Gesellschaft, kaum mit
seiner Selektionstheorie erkldrt werden kann.
Honigbienen und Ameisen, die in Gemein-
schaften leben und bei denen es extreme Bei-
spiele von Helferverhalten gibt, haben ihm
deshalb am meisten Kopfzerbrechen bereitet.
Denn wie kénnen sich Erbanlagen, die fiir
altruistisches Verhalten verantwortlich sind,
durch natiirliche Selektion entwickeln, wenn
diejenigen Individuen, die dieses Verhalten
zeigen, selbst keine Nachkommen haben?
Darwin hat mit seiner genialen Intuition eine
Losung dieses Problems vorgeschlagen, aber
erst etwa 100 Jahre spéter konnte das Problem
gelost werden - und die Ameisen haben dabei
eine wichtige Rolle gespielt.

Was ist die Losung?

HOLLDOBLER: Was letztlich zihlt, ist nicht die
Fitness des Individuums allein, es ist die
sogenannte Gesamtfitness: Identische Kopien
der eigenen Gene sind nicht nur in den un-
mittelbaren Nachkommen, den Kindern,
sondern auch in anderen nahe verwandten
Individuen vorhanden. Es kann also der Ver-
mehrung der eigenen Gene forderlich sein,
wenn nahen Verwandten geholfen wird. Da
wir auch Ameisenarten kennen, die in weni-
ger hoch entwickelten Gemeinschaften leben
und bei denen das gemeinschaftsdienliche,
uneigenniitzige Verhalten weniger stark ent-
wickelt ist, kann man durch vergleichende
Untersuchungen den Evolutionsweg zum ext-
remen Altruismus rekonstruieren. In der Tat,
Ameisen sind ganz hervorragende Modellsys-
teme, um grundsatzliche Fragen zur Evolu-
tion sozialen Verhaltens zu untersuchen.

18. Juni 1858

Darwin erhalt einen Brief von
Alfred Russel Wallace - und ist
geschockt. Der Naturforscher
legt eine Evolutionstheorie dar,
die fast vollig mit Darwins eigener
Selektionstheorie Gbereinstimmt.

1. Juli 1858

Die Thesen
von Wallace und Darwin
werden in der Linnean Society in
London erstmals 6ffentlich
prasentiert — und stoBen
zunachst auf wenig Resonanz.



