Fallt eine lkone vom Sockel?

Ein neuer Fund kénnte den beriihmten Urvogel Archaeopteryx degradieren

Das Fossil eines befiederten, etwa huhngrof8en Dinosauriers aus der Gruppe der Theropoden zeigt
deutliche Ahnlichkeiten mit dem beriihmten ,Urvogel“ Archaeopteryx. Eine Merkmalsanalyse unter
Einbeziehung dieser neuen Gattung flhrt zum Ergebnis, dass Archaeopteryx evolutionstheoretisch
nicht mehr als Vorlaufergruppe der Vogel betrachtet werden kann. Damit wurde Archaeopteryx
seinen Status als,,Urvogel® verlieren. Eine neuere Untersuchung stellt dies wieder in Frage. In jedem
Fall sind die Konsequenzen fur evolutionstheoretische Interpretationen eher gering. Die neue Gat-
tung Xiaotingia vergrol3ert die Vielfalt friher befiederter Dinosaurier. Aufgrund des haufigen Auf-
tretens von Mosaikformen mit Merkmalswidersprichen und damit einhergehenden verbreiteten
Konvergenzen ergeben sich Probleme fur das Verstandnis evolutiondrer Ablaufe.

Reinhard Junker
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Ausgerechnet zum 150. Geburtstag seiner
Erstbeschreibung (2011) gab es schlechte
Nachrichten fiir den berithmten Urvogel
Archaeopteryx: Er soll gar kein Vogel gewesen
sein. Das gilt jedenfalls, wenn man den
Untersuchungen an einem neuen Fund eines
hithnergroBen befiederten Dinosauriers —
Xiaotingia zenghi —und den daran ankniipfen-
den Deutungen folgt, die eine chinesische
Forschergruppe veréffentlicht hat (Xu et al.
2011; Abb. 1). Xiaotingia gehort zu den
Theropoden, das sind zweibeinige, meist
relativ kleine Raubdinosaurier, die evoluti-
onstheoretisch in die nihere Verwandtschaft
zu den Vogeln gestellt werden. Die stratigra-
phische und damit zeitliche Einordnung ist
unsicher, da das Fossil von einem Fossilien-
hindler erworben wurde und daher der
genaue Fundort unbekannt ist. Nach Auffas-
sung von Xu et al. (2011) stammt der Fund
aus der Tiaojishan-Formation des Oberjuras
in der chinesischen Provinz Liaoning. Diese
Formation wird auf etwa 155 Millionen
Jahre datiert, womit Xiaotingia geringfiigig
alter ist als Archaeopteryx.

»An icon knocked from its perch® — Eine
Ikone wurde von ithrem Ast gestofen — mit
dieser reiBlerischen Zeile tberschreibt denn
auch der Paliontologie Lawrence M. Wit-
MER seinen Kommentar zur Originalarbeit
von XU et al. in Nature. Mit der ,,JTkone* ist
Archaeopteryx gemeint, von dem seit 1861
mindestens zehn Exemplare in den Platten-
kalken des frinkischen Altmiihltals gefun-
den wurden. In der Tat ist Archaeopteryx das
Sinnbild fiir eine evolutionire Ubergangs-
form. Seinen Merkmalsmix aus reptiltypi-
schen und vogeltypischen Merkmalen muss
jeder Gymnasiast lernen, der das Fach Biolo-
gie bis zum Abitur belegt.

Warum soll Archaeopteryx ,kein
Vogel mehr*' sein?

Wie aber kommt es, dass Archaeopteryx seinen
prominenten Platz als Urvogel verliert, ohne dass
es eine einzige neue Erkenntnis tber ithn gibt?
Die Antwort liegt im Procedere der Cladistik,
einem systematischen Verfahren, das auf der
Basis von Merkmalsvergleichen die Organis-
men in ein Verzweigungsschema (ein sog. Cla-
dogramm) bringt. Dieses stellt in evolutions-
theoretischer Interpretation ein hypothetisches
Abstammungsschema (ein Phylogramm) dar.
Bislang war Archaeopteryx an der Basis der
Avialae (Vogel und verwandte Formen) plat-
ziert und damit evolutionstheoretisch als
Urvogel interpretierbar. Durch den neuen
Fund Xiaotingia verschieben sich jedoch die
cladistischen Verwandtschaftsbezichungen
(Abb. 2). Xiaotingia weist deutliche Ahnlich-
keiten mit Anchiornis auf, der zu den Deinony-
chosauria gestellt wird, einer Gruppe der
theropoden Dinosaurier, die nicht zu den
Vogeln gehort und auch nicht zu den Vogel-
vorldufern gestellt wird. Aber auch mit Archae-
opteryx teilt Xiaotingia so viele gemeinsame
Merkmale, dass nun nach den Regeln der Cla-
distik auch der Urvogel — anders als bisher —
ebenfalls zu den Deinonychosauria gestellt
werden muss. Die drei Gattungen Anchiornis,
Xiaotingia und Archaeopteryx werden innerhalb
der Gruppe der Deinonychosauria als Archae-
opterygidae zusammengefasst. Die Archaeop-
terygidae und damit auch Archaeopteryx repra-
sentieren somit einen Zweig des Stammbaums,
der nicht zu den Voégeln fiihrt (vgl. Abb. 2).
Fiir die nahe Verwandtschaft von Xiaotingia
mit Archaeopteryx werden u. a. die flache
Schnauze, eine ausgedehnte Region hinter der
Augenhohle, die Form des Schliisselbeins, ex-
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trem lange mittlere und letzte Fingerknochen,
die spezialisierte zweite Zehe und Merkmale
des Beckens genannt (Details bei Xu et al.
2011, 467ft)). Frihe Vogel der Avialae haben
deutlich andere Schidel (vgl. auch http://
www.nature.com/news/2011/110727/full/
news.2011.443.html). AuBerdem zeigt sich,
dass viele Merkmale, die bislang als vogelty-
pisch galten, darunter die langen und robusten
VordergliedmaBen und der Besitz von Federn,
weiter verbreitet waren und fiir die groBere
Gruppe der Paraves charakteristisch sind (Xu
et al. 2011, 465; vgl. Abb. 2).

Von Xiaotingia ist nur ein Exemplar bekannt,
das insgesamt relativ gut erhalten ist. Xiaotingia
hatte scharfe Zihne und Krallen am Ende der
VordergliedmaBen. Um das ganze Skelett
herum sind schwache Federabdriicke erhalten,
auch an den hinteren Extremititen und in der
Nihe von dessen Zehen, was auch von Anchi-
ornis bekannt ist. Xiaotingia war also anders als
Archaeopteryx vierfligelig. Vierfligelige For-
men sind schon seit einigen Jahren auch aus der
Gattung Microraptor bekannt (Xu et al. 2003).
Leider sind die Federn zu schlecht erhalten,
um irgendwelche Details an den Abdriicken
erkennen zu kénnen. Die Federn in der Nihe
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des Femur (Schienbein) sind mit iiber 5cm
Linge sehr lang.

Konsequenzen

Aus wissenschaftlicher Sicht sind die Konse-
quenzen aus dem neuen Fund eher gering.
Verschiebungen in den Dendrogrammen auf-
grund neuer Funde oder nochmaligen genau-
eren Untersuchungen gab es immer wieder
und schon manche Arten wurden hin und her
geschoben (WiTMER 2011). Wenn Archaeopte-
ryx nicht mehr an der Basis der Avialae steht,
vergroBert sich die Liicke im Bereich der friihen
Végel, bemerkt P. Z. MYERS auf seinem Blog
(http://scienceblogs.com/pharyngula/2011/
07/xiaotingia_zhengi.php). Andererseits 16st
sich ein Merkmalswiderspruch auf. Archaeopte-
ryx hatte das Gebiss eines Riubers, wihrend
andere frithe Vogelfossilien Pflanzenfresser
waren und in dieser Hinsicht besser mit mut-
maBlichen Theropoden-Vorfahren verkniipft
werden konnen (WiTMER 2011, 459).

Die Bedeutung der Neupositionierung liegt
eher darin, dass mit Archaeopteryx eine der
bekanntesten fossilen Gattungen von einer sol-
chen Umgruppierung betroffen ist und dies

Abb.1 Holotyp von Xiaotin-
gia zhengi und Strichzeich-
nung der fossilisierten Ske-
lettelemente. Kérperbedek-
kung istin b grau darge-
stellt. Aus Xu et al. (2011),
vereinfacht; Abdruck mit
freundlicher Genehmigung.
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Abb.2 Dendrogramm der
im Text besprochenen Dino-
saurier und Vogelgruppen.
Der ,Urvogel“ Archaeopte-
ryx ist anders als bisher
auBerhalb der Avialae
(Vogel) positioniert und
gehort mit den Dromaeo-
sauriden und Troodontiden
zu den Deinonychosauriern.
(Nach WITMER 2011)

den Status als ,,Urvogel* tangiert. Bei ober-
flichlicher Betrachtung konnte man meinen,
dass ein evolutionires Bindeglied gefallen ist,
doch die Situation ist komplizierter. Denn
Archaeopteryx stand schon lange nicht mehr
alleine im Ubergangsbereich von Reptilien
und Vogeln. In den letzten etwa 30 Jahren
wurden vor allem in China zahlreiche neue
Fossilien von Vogeln und vogelihnlichen
Dinosauriern entdeckt, so dass die Vielfalt der
fossilen Formen an der Basis des evolutioniren
Stammbaums sich mittlerweile als schwer zu
entwirrendes Gestriipp darstellt. Modelle tiir
evolutionire Ubergangsformen sind also vor-
handen. Die Indizien- und Deutungslage
beziiglich der Frage nach Ubergangsformen
hat sich seit einiger Zeit bereits deutlich ver-
schoben. Wo die evolutionstheoretischen Pro-
bleme heute liegen, sei nachfolgend erortert.
WiTMER (2011) schreibt in seinem Kom-
mentar, die Grenzen zwischen den verschiede-
nen Gruppen, die an die Basis der Vogelevolu-
tion gestellt zunehmend
verwischt worden. Auf seinem Blog (http://
witmerlab.wordpress.com) behauptet er darii-
ber hinaus: ,,Eine Vorhersage von Evolution
ist, dass die Arten sich zunehmend ahnlich und
die Unterschiede werden,
wenn wir in der Zeit zuriick gehen und uns

werden, seien

unbedeutender

einem gemeinsamen Vorfahren annihern.”
Doch das stimmt so nicht mit der fossilen
Befundsituation iiberein. WITMER selber setzt
fort: ,,Es gab in einem massiven Umfang unab-
hingige Evolution (Homoplasie) verschiede-
ner ausgetiiftelter Eigenschaften,
schwierig macht, den Knoten dieses evolutio-
niren Beginns aufzutrennen ...“ Unter Homo-
plasien werden Konvergenzen (Entstehung
dhnlicher Strukturen von unihnlichen Vorsta-

was  €s§

dien), Parallelentwicklungen und Riickent-
wicklungen zusammengefasst, also solche Ahn-
lichkeiten, die nicht auf gemeinsame Vorfahren
zurilickgefiithrt werden.

Der fossile Befund zeigt also nicht zuneh-
mende Ahnlichkeit an der Basis des mutmafli-
chen evolutioniren Stammbaums, es gibt viel-
mehr verschiedene Mosaikformen und das
erzwingt die Annahme zahlreicher Konver-
genzen — diese machen ihrerseits die Taxono-
mie und die Zuordnung zu einzelnen Gruppen
schwierig. Xu et al. (2011, 465) schreiben, dass
viele basale Avialae (Gruppe, die zu den heuti-
gen Vogeln fiithrt) sich ,betrichtlich® von
Archaeopteryx unterscheiden. Die Forscher dis-
kutieren eine Reihe von Merkmalen, die die
Archaeopterygidae (Archaeopteryx, Anchiornis
und Xiaotingia) einerseits mit anderen Deino-
nychosauriern teilen, die sie andererseits von
anderen basalen Avialae-Gruppen unterschei-
den (Xu et al. 2011, 468f.). Xu et al. stellen
aber auch wie WITMER fest, dass es viele funk-
tional signifikante Homoplasien gebe und dass
Homoplasien weit verbreitet seien. Viele auf-
fillige anatomische Merkmale von Xiaotingia
gebe es in verschiedenen Gruppen der Paraves.
Und dieses Phinomen sei auch bei anderen
groBeren Ubergingen bekannt.> Vor einem
Jahr berichteten CHOINIERE et al. (2010) tber
einen befiederten Alvarezsauriden (Haplochei-
rus sollers), der trotz der Befiederung weit von
den mutmaflichen Vogelvorldufern entfernt
ist; auch diese Forscher konstatieren ,,extreme
morphologische Konvergenzen (vgl. JUNKER
2010). Es muss immer wieder darauf hinge-
wiesen werden, dass diese Situation evoluti-
onstheoretisch unerwartet ist und Fragen nach
den Mechanismen aufwirft, die hdufig zu glei-
chen Merkmalen hitten fiihren kénnen. Xu et
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al. (2011, 469) weisen darauf hin, dass wegen
der zahlreichen Homoplasien der neue Stamm-
baum nur schwach gesttitzt ist. WiTmMER (2011,
459) bemerkt, dass der nichste Fund das Bild
wieder umdrehen konnte. Aber auch die
Methode der Auswertung der Ahnlichkeits-
muster hat Einfluss auf die Position im Clado-
gramm (LEe & WorTHY 2011).°

All dies zeigt, dass Merkmale an sich keine
verlisslichen  Verwandtschaftsanzeiger sein
koénnen. Je nach Gesamtbefund werden be-
stimmte Ahnlichkeiten als Homologien (d. h.
als Belege fiir gemeinsame Abstammung) oder
als Homoplasien gewertet; das Pendel kann hin
und her schlagen. WiTMER schlieBt seinen
Kommentar damit, dass evolutionire Ur-
spriilnge nun mal chaotische Angelegenheiten
(,,messy affairs™) seien.

Ob nun Archaeopteryx ein Vogel war oder
nicht, ist Definitionssache und auch eine Frage
der Methode, wie die Merkmalsspektren der
Arten dargestellt werden. Nach der cladisti-
schen Analyse von Xu et al. befindet sich
Archaeopteryx auf einem evolutiondren Sei-
tenast, der zu einer Gruppe (Deinonychosau-
ria) gehort, die nicht zu den heutigen Vogeln
leitet. Wie erwahnt, kann der nichste Fund
dies schon wieder indern. Das Merkmalsspek-
trum von Archaeopteryx indert sich freilich
nicht, solange keine neuen Funde von ihm
gemacht werden. Und daher bleibt es dabei,
dass Archaeopteryx flugtaugliche Federn, den
Federn heutiger Vogel vergleichbar, und man-
che andere vogeltypische Merkmale hatte.
Bevor allzu weitreichende Schliisse gezogen
werden, sollte die monografische Bearbeitung
abgewartet werden. Unklar ist auch, wie die
paldobiogeographische Verteilung der Archae-
opterygidae erklirt werden kann. Archaeopte-
ryx sollte also nicht vorschnell als die ,,Urfe-
der* abgeschrieben werden.

Und aus der Sicht der
Schopfungslehre?

Zunichst muss auf eine eigentlich banale Selbst-
verstindlichkeit hingewiesen werden: Ein Cla-
dogramm ist nicht notwendigerweise ein Phy-
logramm. Manbenétigtwederdie Voraussetzung
von Evolution, um ein Cladogramm aufzustel-
len, noch besteht die Notwendigkeit, ein Cla-
dogramm als Phylogramm zu interpretieren.
Cladogramme sind Ordnungsschemata, die
evolutionstheoretisch interpretiert werden kon-
nen. Und weiter ist das cladistische Verfahren
zwar Standard, aber nicht konkurrenzlos. Wenn
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Homoplasien tberhand nehmen, werden cla-
distische Ergebnisse unsicher (vgl. Anm. 2).
Cladogramme werden so konstruiert, dass
moglichst wenige Homoplasien auftreten, da
Homoplasien als relativ unwahrscheinlich gel-
ten. Dies hingt mit den zugrundegelegten
Vorstellungen iiber Evolutionsmechanismen
zusammen. Kénnte man Evolutionsmechanis-
men plausibel benennen, die Homoplasien
wahrscheinlich machen, wire dagegen dem
Cladismus der Boden entzogen. In einer schop-
fungsorientierten Perspektive kann man den
Befund der verbreiteten Mosaikformen mit
anderen Augen sehen und als Ausdruck eines
Baukastensystems werten. Merkmale sind
dann beliebig kombinierbar, sofern der Ge-
samtkomplex eine lebensfihige Art ergibt. Das
Nebeneinander verschiedener Mosaikformen
ist hier kein grundsitzliches Problem.

Es bleibt fiir die Schopfungslehre aber — wie
schon zuvor — die Frage nach den stratigraphi-
schen Abfolgen: Warum ist die Vogelwelt im
Jura und in der Kreide eine ganz andere als die
im Tertidr?

Anmerkungen

' In other words, Archaeopteryx was no longer a bird*

(WiTMmER 2001, 458).
,» This low support is partly caused by various homoplasies,
many of which are functionally significant, that are widely
distributed across coelurosaurian phylogeny. Xiaotingia
possesses salient anatomical features also seen in different
paravian taxa, further highlighting the phenomenon of
widespread homoplasy. This phenomenon is also seen
in some other major transitions, including the origins
of major mammalian groups, and creates difficulties in
recovering robust phylogenies® (Xu et al. 2011, 467).
* Nach der Maximum-likelihood-Methode befindet sich
Archaeopteryx wie bisher auf dem Aves-Ast, nach der
Parsimony-Methode auf dem Ast der Deinonycho-
sauria (vgl. Abb. 2). Das Ergebnis nach der likelithood-
Methode wird durch weniger Merkmale gestiitzt als
das Ergebnis nach der parsimony-Methode, hat aber
auch weniger Homoplasien als bei Verwendung der
parsimony-Methode.
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