1. Lohnt Sex? -
Eine gar nicht anziigliche Kontroverse

Sex ist ein Problem fiir Biologen. Angesichts
dervielen Lebewesen, die sich ganz ohne
Sexualitdt fortpflanzen, nehmen die offenen
Fragen kein Ende: Braucht man iberhaupt
Manner? Sind Zwitter gliicklicher? Lohnt

es sich, treu zu sein? Und vor allem: Warum
gibt es liberhaupt stressigen Sex? Sex ist
also nicht nur ein Problem, sondern auch ein
fruchtbares Forschungsgebiet.

Rein theoretisch kdnnen sich Organismen
schneller fortpflanzen, wenn sie sich nicht
den Luxus von Mdnnern erlauben. Die kosten
eine Menge Energie und tragen in der Regel
doch nur kurz zur Fortpflanzung bei. Vor allem
im Pflanzenreich, wo sich die Eltern nie um
ihre Kinder kiimmern, sind sie nur Pollen-
spender und sonst nichts. Wiirden sich Pflan-
zen ohne Manner fortpflanzen, wéaren sie
doppelt so schnell, weil alle Nachkommen
Tochter waren, die sich zu 100 % wieder
fortpflanzen konnten. Das Szenario ist ganz
offensichtlich: Nehmen wir an, es trate bei
einer Pflanzenart plotzlich eine Mutante auf,
die ohne Sex nur weibliche Nachkommen

in die Welt setzen kann. Dann wiirden zwei
Nachkommen, die sonst gerade mal zur Art-
erhaltung ausreichen, schon in jeder Genera-
tion eine Verdopplung der Nachkommenschaft

B B Alles Natur

ten vollig an die Wand gespielt, wenn sie den
gleichen Lebensraum teilen. Und sie wiirden
sich in evolutiondr so kurzen Zeitrdumen
durchsetzen, dass die Vorteile des Sex, tiber
die noch zu sprechen sein wird, gar nicht zur
Wirkung kdmen. Und tatsdchlich gibt es Tiere
und Pflanzen, die das so machen. Blattlduse
sind die bekanntesten, die sich durch Jung-
fernzeugung fortpflanzen. Hier entstehen aus
weiblichen Tieren den ganzen Sommer liber
immer wieder neue, rein weibliche Tiere.
Aber auch Kartoffeln, Erdbeeren, viele Graser
und Lilien pflanzen sich ungeschlechtlich

(= asexuell, vegetativ) tiber Knollen, Auslaufer
oder Zwiebeln fort. Aber richtig ist auch: Alle
hoheren Pflanzenarten, einschlie3lich der
genannten, kénnen auch Sex. Er muss also
gewaltige Vorteile haben. Andernfalls wére er
als Verschwendung von Energie und Zeit in
der Evolution schon lange abgeschafft. Es gibt
einen bunten Strauss an Theorien, die uns
dieses Paradox der sexuellen Vermehrung
erkldren wollen.

Jungfernzeugung
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bedeuten. Innerhalb einiger Dutzend Gene-
rationen hdtten diese ungeschlechtlichen
Vermehrer ihre zweigeschlechtlichen Verwand-

auch Parthenogenese, ist eine Form der ungeschlechtlichen Fort-
pflanzung. Dabei entstehen genetisch identische Nachkommen
aus unbefruchteten Eizellen.



Parasit

=

ist ein Lebewesen, das seinen Nahrungserwerb aus einem
anderen Organismus bezieht. Dieser wird als Wirt bezeichnet
und durch den Parasiten geschadigt, synonym ist ,Schmarotzer*.

LUITIGILERE  Die Karten werden neu gemischt: Das ist der

eigentliche Sinn von Sex

Wenn Pflanzen aussprossen oder sich Blatt-
lduse per Jungfernzeugung vermehren,
entstehen Klone. Das ist gut, solange sich

die Umweltbedingungen nicht andern.
Asexuelle Fortpflanzung eignet sich perfekt,
um neu erschlossene Lebensrdume schnell
und flachendeckend zu besiedeln. Denn
Klone sind genetische Kopien und haben alle
die gleichen Bediirfnisse, sie drdngen sich

in die selbe 6kologische Nische. Dies ist je-
doch auch ein grofler Nachteil. Wenn es einem
Parasiten (Virus, Bakterium, Pilz) gelingt, die
Klone erfolgreich zu befallen, kann er rasch
den ganzen Bestand ausrotten. Das ist bei den
sich ungeschlechtlich vermehrenden Bananen
tatsachlich schon vorgekommen (s. Kap. 13).
Sind also Parasiten verantwortlich fiir die
»schonste Sache der Welt?“.



Die Frage kdnnte aus folgendem Grund ,,Ja“
lauten: Bei den geschlechtlich sich ver-
mehrenden Lebewesen unterscheiden sich
die Nachkommen von den Eltern. Die Neu-
kombination des elterlichen Erbgutes gibt
dem Nachwuchs neue Waffen an die Hand, ein
wirksameres Abwehrsystem, um sich gegen
die Schmarotzer zu wehren. Sie fiihrt zu einer
groRen Variation (s. Kap. 10) und einer Viel-
zahl von genetisch unterschiedlichen Nach-
kommen (Abb. 2). Daran miissen sich die
Parasiten ihrerseits erst anpassen, um ihren
Wirt dann doch wieder attackieren zu kon-
nen — auch diese Anpassung des Parasiten an
den Wirt nimmt oft den Weg liber die sexuelle
Fortpflanzung. Das fiihrt zu einem endlosen
Wettriisten zwischen Parasit und Wirt. Gewin-
nen kann dabei keiner, etwas, was heute
funktioniert gegen die Viren und Parasiten, ist
morgen schon wieder hinféllig, weil sich auch
die Parasiten und Viren schon wieder neu
angepasst haben. Und dieser Wettlauf wird
nie aufhéren. Durch die Sexualitdt kénnten
Pflanzen, Tiere und Menschen den Feinden
immer ein Schrittchen voraus bleiben. Dazu ist
es hilfreich, wenn sich genetisch sehr unter-
schiedliche Individuen paaren. Dann werden

TG Genetische Unterschiedlichkeit zieht sich an:

Das hat einen fortpflanzungsbiologischen

Sinn
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ihre Nachkommen besonders viele verschie-
dene Abwehrgene tragen. Neue Forschungen
bestatigen, dass bei Menschen und Madusen
ein ganz besonderer ,,Sex-Appeal“ von den-
jenigen Partnern ausgeht, deren Immunsystem
vom eigenen Immunsystem abweicht. Dadurch
ist eine sexuelle Durchmischung besonders
viel versprechend in Sachen ,,gesunde Nach-
kommen®. Die Partner merken das unbewusst
iber den Geruch. Auch gesundes Aussehen
und Jugendlichkeit sind wichtige Indizien dafiir,
dass der Partner gesund und abwehrbereit ist.
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Nicht ohne Grund fiihlen wir uns oft genug
gerade von ,,exotischen Schonheiten* ange-
zogen, sei es nun die verbreitete Vorliebe von
europdischen Mannern fiir Asiatinnen, oder
von europdischen Frauen fiir Afrikaner. Je mehr
sich die Eltern unterscheiden, umso vielfaltiger
— und abwehrbereiter — sind ihre Nachkommen
(Abb. 2).

Die Durchmischung des Erbgutes durch
sexuelle Fortpflanzung (= Rekombination)
kdonnte eine héhere Abwehrkraft gegen Para-
siten bewirken. Und jeder dieser Feinde hat
seinerseits viele verschiedene Varianten, die
standig auf ihre Wirte einstiirzen. Jeden Winter
suchen uns beispielsweise andere Stdamme
des Grippevirus heim. Deshalb bedarf es einer

TG ITTRCN  Ohne Sex entstehen nur absolut

identische Klone (links); die sexuell
durchmischte Population ist bunt und
vielfaltig und dadurch flexibler fur
sich andernde Umweltbedingungen
(rechts)

keit (Resistenz) gegen einen Schadpilz er-
hohen. Dann wird sich dieses Gen langsam,
aber stetig in der Population anreichern. Eine
andere Mutation konnte beispielsweise zu
einer neuen Resistenz gegen bestimmte Bak-
terien fiihren und sich ebenfalls verbreiten.
Ohne Durchmischung des Erbgutes gabe es
nur eine Moglichkeit, zu Individuen zu kom-
men, die beide Resistenzen gleichzeitig tragen:
Irgendwann miisste sich eine der beiden
Mutationen bei einem Trager der jeweils ande-
ren Mutation wiederholen — ein umstdndliches
Verfahren, das bei steigender Komplexitat der
Lebensformen extrem unwahrscheinlich wird.

Vielzahl unterschiedlicher Abwehrreaktionen. Resistenz

Neue Eigenschaften entstehen in der natdir-
lichen Evolution durch Mutationen, das sind
zufdllige Veranderungen des Erbgutes. Solche
Mutationen kdnnen einen Vorteil haben, etwa
10 wenn sie bei Pflanzen die Widerstandsfdhig-

heif3t allgemein Widerstandsfahigkeit. Bei Pflanzen wird die
Widerstandsfahigkeit gegentiber Krankheiten und Schadlingen
Resistenz genannt, wahrend die Widerstandsfahigkeit ge-
genlber abiotischen Schadfaktoren (z.B. Kalte, Trockenheit,
Herbizide) als Toleranz bezeichnet wird.



Die Evolution wiirde dann immer langsamer
verlaufen, je weiter sich die Organismen ent-
wickeln — anstatt schneller, wie es wirklich
auf der Erde passiert. Und hier kommt wieder
der Sex ins Spiel. Werden die erfolgreichen
Abwehrgene bei jeder Fortpflanzung neu
durchmischt, dann wird es frilher oder spater
auch dazu kommen, dass ein Nachkomme
zwei positive Mutanten in sich vereint, etwa
vom Vater die Resistenz gegen Pilze und von
der Mutter diejenige gegen Bakterien. Das ist
immer noch ein seltener Vorgang, aber — und
das ist der Clou — deutlich hdufiger, als eine
Wiederholung der exakt gleichen Mutation.
Vor allem funktioniert die sexuelle Methode
umso besser, je komplexer die Lebensformen
sind. Sex ist in der Evolution etwa dasselbe,
wie ein Internetanschluss am Computer — Com-
puter funktionieren zweifellos auch offline,
aber der Datenaustausch ist schwieriger und
auf alle Falle langsamer.

Diese These ldsst sich noch ausweiten.

Ein Klon zu sein, ist so lange eine schone
Sache, wie die Lebensbedingungen immer
gleich bleiben. Die Umwelt ist aber standig

in Bewegung. Da gibt es die verschiedenen
Jahreszeiten, sich @ndernde Temperatur- und
Lichtverhdltnisse, unterschiedliche Nahrstoff-
angebote, Trockenperioden oder Staundsse
usw. Da bei der sexuellen Fortpflanzung das
Erbgut von Vater und Mutter jeweils neu ge-
mischt wird, entstehen automatisch Individuen
mit unterschiedlichen Vorlieben und Eigen-
schaften. Andert sich die Umwelt abrupt, sind
Klone schnell am Ende und sterben ab. In
sexuell sich fortpflanzenden Populationen
finden sich aufgrund der genetischen Vielfalt
dagegen meist einzelne Nachkommen, die
auch mit den neuen Bedingungen zu recht
kommen (Abb. 3).

B B Alles Natur

Rekombination

=

Austausch von Allelen und die Neuverteilung von genetischem
Material durch sexuelle Fortpflanzung. Dadurch kommt es

zu neuen Gen- und Merkmalskombinationen und damit zu
genetischer Variation.

Diese Erkldrung fiir die Erfindung des Sex wird
unter Biologen gerne als ,,Rote Konigin“ (red
gueen)-Hypothese bezeichnet. Die Rote Koni-
gin stammt aus Lewis Carrolls Marchen ,Alice
im Wunderland“, wo sie den legenddren Ge-
danken ausspricht, dass man in ihrem Reich
immer schneller laufen miisse, nur um am
selben Ort zu bleiben. Fiir den Paldontologen
Leigh van Valen war dieser Satz 1973 das
passende Bild flir den evolutiondren Wettlauf
der Arten: Nur wer sich den andauernden
Verdnderungen seiner Umwelt schnell genug
anpasst, hat gute Chancen, sein Erbgut an
die ndchsten Generationen weiterzugeben.
Die Kehrseite des Ganzen ist, dass durch die
genetische Umorganisation bei jeder Befruch-
tung auch gute Genkombinationen, die schon
ausreichend erprobt sind, wieder zerschlagen
werden.

Ein Beispiel fiir die Vor- und Nachteile dieser
Neukombination ist eine menschliche Krank-
heit, die Sichelzellenandamie. Sie wird durch
eine einzige Mutation in dem Gen, das fiir
den Blutfarbstoff (Himoglobin) verantwortlich
ist, verursacht und fiihrt dazu, dass die roten
Blutkdrperchen, die den Sauerstofftransport
im Korper erledigen, ihre Form verandern. Bei
Sauerstoffmangel verformen sie sich sichel-
formig (Abb. 4). Wir bekommen von allen
Genen in unserem Kdrper je eine Kopie von
der Mutter und eine vom Vater. Diese Kopien
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