
Weidegrond-analogie

Commons zijn gemeenschappelijke
weidegronden, waarvan in het Zuid-
Engelse New Forest nog voorbeelden
bestaan. Dit oude bos diende als voor-
beeld voor het Nederlandse natuur-
beheer met haar grote grazers. De
(bos)weidegrond is toegankelijk voor
iedereen, en iedere veeboer profiteert
individueel wanneer hij een extra
paard of koe toevoegt. Ook wanneer
het land al is overbegraasd. Zo kan
dus de tragedie ontstaan: de overbe-
grazing blijft onafwendbaar door-
gaan tot de grond uitput omdat ieder
individu profiteert, terwijl de lasten
collectief worden verdund.
De Californische ecoloog Garrett Har-
din gebruikte de weidegrondanalogie
als metafoor voor milieuproblema-
tiek in zijn baanbrekende artikel Tra-
gedy of the Commons in Science in
1968. Het commons- mechanisme
speelt bij alle vormen waar een eindi-
ge hulpbron door een collectief wordt
gedeeld. Contractbreuk loont steeds
individueel tot een omslagpunt,
waarna dankzij aanhoudende con-
tractbreuk de collectieve ondergang
inluidt dankzij uitputting van die
hulpbron.
Hardin’s Tragedy-analogie kreeg een
wetenschappelijke cultstatus en vond
toepassing van economische spel-
theorie en ecologie tot evolutiebiolo-
gie. Dit mechanisme is zichtbaar van
tonijnvisserij tot aan grote bedrijven
die de kleintjes opeten. De grote be-
drijven brengen uiteindelijk hun ei-
gen bestaan in gevaar door gebrek
aan innovatie, omdat dit doorgaans
vooral bij de kleintjes plaatsvindt.

Chicklit promoot het idee
dat dames zich moeten
spiegelen aan de vrou-
welijke hond, een bitch
zoals de Engelsen dat zo

mooi noemen. Agressieve competi-
tie zou dé succesvolle carrièrestra-
tegie zijn. De carrièreboekjes lopen
met hun halve begrip van hele
waarheden uit de biologie echter
achter, misschien wel meer dan een
half miljard jaar. Biologen vermoe-
den namelijk dat met enkel egoïsti-
sche strijd nooit complexe meercel-
lige organismen konden ontstaan.

Zelfs bacteriën blijken bij overle-
ving naast egoïsme ook voor samen-
werking te kiezen via waarschu-
wingsstoffen. Maar de moraalrid-
ders moeten niet te vroeg in de han-
den klappen. Zelfzucht kan op korte
termijn voordeel opleveren voor mi-
croben, die gaan domineren dank-
zij een nieuw geëvolueerde succes-
eigenschap. Dat is 1-0 voor de bacte-
riebitches, zo tonen labexperimen-
ten en computersimulaties. Maar op
langere termijn richten ze de hele
populatie en zichzelf te gronde.
Evolutionaire zelfmoord noemen
biologen dat mechanisme voor po-
pulaties. Ecologen kennen dit pro-
ces als Tragedy of the Commons.

Een mooi voorbeeld vormen expe-
rimenten met sociale bacteriën, ge-
publiceerd in Proceedings of the
Royal Society in 2003. De bacterie
Myxococcus xanthus zoekt soortge-
noten op om mee samen te klitten.
Er ontstaat een meercellige bloem-
vorm, die nieuwe bacteriën loslaat
via deling. Dat lijkt een eerste evolu-
tionaire stap naar meercellig leven.
Zijn deze nieuwgeborenen sociaal,
dan ontstaan steeds nieuwe bacte-
riebloemen. Maar wanneer biolo-
gen sneller voortplantende My-
xococcus-‘bitches’ inbrachten, dun-
de de sociale structuur zo snel uit

dat de hele soort verdween. Er ont-
stonden geen bloemen meer die
nieuwe bacteriën vormden.

Tot voor kort was experimenteel
onderzoek naar het ontstaan van
nieuwe strategieën bij levende we-
zens nog beperkt. Evolutiebiologen
hebben immers geen miljoenen ja-
ren de tijd om de veranderingen per
generatie dieren te volgen. Ruim
daarvoor heffen universiteitsmana-
gers de onderzoekslijn op, zo moch-
ten Leidse biologen dit Darwinjaar

nog ervaren. Maar dankzij bacteriën
is de evolutie experimenteel te toet-
sen binnen budget.

Microben vormen via celdeling in
enkele dagen meer generaties dan
mensen of olifanten in duizenden
jaren. De evolutie is dus live zicht-
baar in petrischaal of reageerbuis
via mutatie, variatie en natuurlijke
selectie. De biologen geven een
kickstart aan de evolutie door het
milieu te variëren. Via natuurlijke
selectie bloeien de beestjes op die
de gunstige eigenschappen hebben
voor dat milieu. En dan maar kijken
wat er gebeurt, wie overwint of juist
achterblijft.

De meeste bestaande experimen-
ten, zoals de groep van Richard
Lenski aan de Universiteit van Mi-
chigan, veranderen het milieu via
de voedselvoorziening. Lenski liet
zo bijvoorbeeld na 40.000 genera-
ties nieuwe colibacteriën ontstaan
die citroenzuur konden eten. Een
nieuw verworven eigenschap voor

zijn evolutionaire labratje E-coli,
die ontstond via klassieke mutatie,
variatie en selectie. Maar dan heb je
nog niet beslist meer complexiteit.

De Biofysicagroep van de TU Delft
werkt ook met E-colibacteriën maar
zoekt een andere aanpak. De groep
test de invloed van het fysieke mi-
lieu op de strategie van bacteriën
via evolutie op een chip. Een collec-
tief van biologen en techneuten
maakt dit micromilieu, door op sili-
cium een bacteriereservaat te etsen
van enkele micrometers groot. In
dat kunstmatige landschap mogen
colibacteriën dan hun ding doen:
eten, zichzelf delen en evolueren.

Dankzij het inbouwen van een gen
dat fluorescerende kleur geeft, is
het evolutionair succes of juist de
ondergang van nieuw ontstane bac-
teriebitches in populaties meetbaar
via de hoeveelheid licht die ze afge-
ven. Het nieuwste resultaat uit Delft
verscheen 8 september op de cover
van Proceedings of the National
Acadamy of Sciences (PNAS). Dit on-
derzoek toonde dat de bacteriën
zich met gemak aan ruimten aan-
passen die kleiner zijn dan zijzelf.

Het Delftse onderzoek naar de
evolutie van egoïsme tot sa-
menwerking ligt in handen

van bioloog Juan Keymer. “Compe-
titie in een soort is zo saai,” ver-
klaart de van Princeton naar Delft
verhuisde Chileen. “Veel interes-
santer is de vraag hoe zo’n soort ho-
ger op de ladder van complexiteit
komt. Met enkel egoïstische compe-
titie tussen individuen krijg je evo-
lutionaire zelfmoord. Toch zien we
in computersimulaties en in de na-
tuur dat er steeds hogere niveaus
komen, organismen en cellen die
onderling uitwisselen en van elkaar
afhankelijk zijn. Een soort ecosys-
teem dus, maar voor het ontstaan

van die samenhang heb je een fun-
damentele uitbreiding van moraal
nodig.”

Keymer onderzoekt een stukje
ecologie op microschaal, waarbij de
bacteriën moeten bewijzen wat de
computermodellen al aantoonden:
hoe groeien ze uit naar een nieuw
niveau van soorten die onderling
samenwerken. Samenwerking bij
bacteriën is een nieuw idee, omdat
pas sinds vijf jaar geleden bekend is
dat bacteriën elkaar kunnen ‘waar-
schuwen’ via signaalstoffen.

Een voorbeeld van SOS-signale-
ring treedt op wanneer overbevol-
king dreigt en een beperkte voedsel-
voorraad uitput. Op dit punt, bij zo-
genaamde metabolische stress,
stoppen bacteriën met voortplan-
ten. Eenzelfde reactie is niet typisch
voor microben, maar treedt ook op
bij hogere sociaal levende dieren.
Bijvoorbeeld bij edelherten, waarbij
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En dan kijken
wie overwint
of achterblijft

E-colibacteriën, op deze foto 10.000 maal

Ellebogenwerk is
niet alles in natuur

Samenwerking als aanvullende overlevings-
strategie krijgt steeds meer de aandacht van
evolutiebiologen naast strijd. Zelfs bacteriën
zijn het egoïsme al snel beu, zo blijkt uit
nieuwe experimenten met microben als
laboratoriumratjes van de evolutie.
‘Competitie is zo saai’.
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Koraalrif kraamkamer

Koraalrif heeft lange tijd gefungeerd als
evolutionaire kraamkamer voor talloze
soorten leven in zee. Paleontoloog Wolf-
gang Kiessling van het Museum für Na-
turkunde in Berlijn verkeerde in de ver-
onderstelling dat ze uit andere ecosyste-
men afkomstig waren, zoals kustwate-
ren. Onderzoek van fossielen door Kiess-
ling en twee collega’s wees echter op
deze oorsprong. (Science)

Biodiversiteitsjaar

Om de achteruitgang van biodiversiteit
tegen te gaan is in 1992 door de Verenig-
de Naties het Verdrag inzake Biologische
Diversiteit (CBD) gesloten. De 168 deel-
nemende landen hebben zich in 2005 tot
doel gesteld om in 2010, voor zover mo-
gelijk, een halt toe te roepen aan de snel-
heid waarmee biodiversiteit verloren
gaat. Dit jaar is uitgeroepen tot Interna-
tionaal Jaar van de Biodiversiteit.

Vooruitgang?

In oktober, tijdens de tiende bijeenkomst
van de CBD in Nagoya in Japan, hoopt
men tot strategieën te komen om de
achteruitgang van biodiversiteit tegen
te gaan. De verscheidenheid aan dieren
en planten is al lange tijd steeds sneller
aan het afnemen. Volgens de Stichting
Milieunet zullen de deelnemende lan-
den verslag doen van hun vorderingen in
het behalen van de doelstellingen.

Sinds een kleine tien jaar
is niet de rubberboot
maar de verkleedkist
het belangrijkste wa-

pen van Greenpeace. Ongeloof-
lijk! Een strak gesneden pak of
een mantelpakje van goede
schnit kan een langharige mi-
lieuhippie omtoveren in een ge-
loofwaardige ambtenaar, topin-
dustrieel of minister.

Het begon allemaal in 2002.
Een man meldde zich als mi-
lieuminister bij de beveiliging
van Huis ten Bosch voor de bor-
desfoto van het eerste kabinet
Balkenende. Hij werd doorgela-
ten. Pas na tien minuten begon
het te dagen dat dit kabinet nu
juist – voor het eerst in lange
tijd – géén milieuminister had.

Drie weken geleden was het
weer raak. De klimaattop in Ko-
penhagen naderde zijn laatste
dag. Iedereen die op een enigs-
zins geloofwaardig akkoord
hoopte, was somber. De tegen-
stellingen tussen rijke en arme
landen waren onoverbrugbaar.
Buiten morde het milieuvolk.

Die avond gingen de wereld-
leiders op diner bij de Deense
koningin. Twee Greenpeace-ac-
tivisten mengden zich in avond-
toilet tussen de hoge gasten en
ontvouwden een spandoek met
een licht populistische, Feye-

noordachtige slogan: ‘Politici-
ans talk, leaders act’. Onmid-
dellijk werden ze in de kraag
gevat. Nu, drie weken later, zit-
ten zij nog steeds vast.

De Denen zijn met de klimaat-
top finaal afgegaan. Niet alleen
werd er geen enkel resultaat ge-
boekt (niet alleen hun schuld),
maar ook de organisatie was
een zootje. Beelden van journa-
listen en medewerkers van mi-
lieuorganisaties die dagen in de
barre kou moesten staan om
hun accreditatie op te halen,
gingen de wereld over. Sommi-
ge ngo-medewerkers mochten
plotseling zelfs helemaal niet
naar binnen. Ook bleek de
Deense politie overenthousiast
in het oppakken van vredelie-
vende demonstranten. En dan
waren er nog die irritante
Greenpeace-activisten die de
beveiliging van de koningin en
haar internationale gasten in
haar hemd zetten.

Zij moeten brommen omdat
de Denen kunnen organiseren
noch beveiligen. Eén schrale
troost: door dit geklungel zal in
Denemarken in de komende
vijftig jaar geen internationaal
evenement meer worden geor-
ganiseerd.

t.vandekeuken@parool.nl

Greenpeace

De Denen zijn
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vergroot, werden op de TU Delft onderzocht op samenwerking. FOTO ERIC ERBE

de hindes hun vruchtbaarheid ver-
lagen in reactie op overbevolking.
Anders zou voedselgebrek voor
sterfte en ziekten zorgen.

Een andere reactie dan geboor-
tebeperking is ook mogelijk,
zo liet Keymer zien in een on-

derzoek dat hij publiceerde in PNAS
van afgelopen december. In het
Delftse chiplandschapje, een ‘na-
nofabricated landscape’, concurre-
ren twee verschillende bacterie-
stammen E-coli elkaar niet kapot,
maar ze zoeken ieder een eigen leef-
ruimte op de chip, een ecologische
niche. De ene stam mijdt de andere.
Door die strategie is de overleving
op lange termijn groter, gezamen-
lijk krijgen de stammen meer bio-
massa dan wanneer de één ten kos-
te van de ander overwint.

Maar op grond van enkele bacte-
riën op een chip kun je natuurlijk

nog niet concluderen dat microben
een sociale heilstaat vormen. Alle
samenleving begint met egoïsme.
Ook niet onbelangrijk: de Delftena-
ren zijn nog maar net begonnen, na-
dat zij het nanolandschapidee met
Juan Keymer succesvol overnamen
van de Universiteit van Princeton.
Het Herman Brood-motto ‘Beter
goed gejat dan slecht bedacht’, is
ook gebruikelijk in academieland.

“Dankzij Juan halen we de biologi-
sche kennis in huis, wij hebben de
techniek om die nanolandschapjes
te maken,” zegt fysicus Cees Dek-
ker, die Keymer weghaalde uit Prin-
ceton. “Nu kun je onder gecontro-
leerde omstandigheden in het lab
eindelijk testen hoe ruimte en tijd
op populaties inwerken. Het is gek
dat zulke experimenten niet veel
eerder zijn uitgevoerd, omdat ze
over zulke belangrijke vragen bin-
nen de evolutiebiologie gaan.”

“Tot voor kort dacht men zelfs dat
bacteriën te simpel zouden zijn voor
onderlinge communicatie. Maar lo-
gisch klinkende beweringen hoe-
ven niet juist te zijn, dus ben ik be-
nieuwd wat de experimenten gaan
opleveren.”

De natuur kan dus gezelliger in el-

kaar steken dan de ‘strijd om het
bestaan’-analogie suggereert. En
zelfs dus op microbenniveau. Maar
omdat samenwerking bij bacteriën
volgt in reactie op de invloed van
egoïsme, kun je ook stellen dat de
natuur niet zonder bitches kan.
Niet één strategie is de beste in alle
situaties.

Je kunt stellen dat de natuur
niet zonder bitches kan


