gen Vogeln zu beobachten ist (beispielsweise eine
frithe Bildung von winzigen, als ,Foramina®
bezeichneten Offnungen in den Knochen). Anson-
sten erwies sich der Bauplan des bisher noch nicht
mit einem Namen versehenen Vogels einmal mehr
als Mosaik aus ,primitiven und , fortschrittlichen®
Merkmalen. Als primitiv gilt der Schadel mit Zah-
nen #hnlich denen von Archaeopteryx. Uberein-
stimmend mit dem Bauplan heutiger Vogel wer-
den Stellung, Winkel und Proportionen der Flii-
gelknochen als fortschrittlich angesehen. Auch die-
ser Vogel kann deshalb kaum als Zwischenglied
zwischen Archaeopteryxund heutigen Viégeln ange-
sehen werden.

=

Die frihe Vogelevolution stellt sich als
1 he | AT inlar vrarerhi -~ O
ein Nebeneinander vieler verschiedener
RBaumlane und verschie {t’lﬂi?f.’fz  mosaik-
Baupldne und verschiedenster mosaik

iger Merkmalskombinationen dar.

Schluffalgerunoen. Diese und andere Funde bele-
gen, daB in der Unterkreide der Féacher der ver-
schiedenen Baupladne bei Vogeln bereits so grof3
war, dall Archaeopteryx als Vorfahr nicht in Frage
kommt. Nach Peters (1997b) und Gieeons (1996)
mul3 es mindestens zwel unabhéngige Entwick-
lungslinien gegeben haben. Allgemein stellt sich
mittlerweile die frihe Vogelevolution als ein
Nebeneinander vieler verschiedener Baupléane und
verschiedenster mosaikartiger Merkmalskombina-
tionen dar, die eine phylogenetische Rekonstrukti-
on erheblich erschweren (vgl. Abb. 4). Beispiels-
weise hitte man nicht vermutet, daf3 eine Fligel-
konstruktion, wie sie in den Senckenberg-Exem-
plarenvorliegt, in Kombination mit einem so ,,alter-
timlichen” Becken beim selben Tier auftreten
kénnte. Wéaren die Knochen einzeln und nicht im
Verband gefunden worden, man hétte sie wohl
nicht fiir Teile ein und desselben Tieres gehalten.
Womoglich mu3 man sich auch von vielen Vor-
stellungen verabschieden, was ,typische Vogel-
merkmale” sind; Beispielsweise taucht ein Horn-
schnabel offenbar in verschiedenen Vogellinien
unabhéngig auf und kommt dartiber hinaus auch
bei Schildkréten und Flugsauriern vor. Nicht ein-
mal Federn scheinen allein fiir Vogel typisch zu
sein, wie der Fund eines Dinosauriers mit Riicken-
befiederung zu zeigen scheint (vgl. SHipman 1997).
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Plazenfalier in der Erdmittelzeit Rustraliens?

Die heute lebenden Sdugetiere werden in zwei
Hauptgruppen unterteilt: die Monotremata und die
Theria (Tab. 1). Die Monotremata (Kloakentiere)
sind eine kleine Gruppe eierlegender Siugetiere.
Zuihnen gehort z.B. das Schnabeltier. Zu den The-
ria, welche ihre Jungen lebend gebéaren, gehoren
die Marsupialia (Beuteltiere) und die Plazentalia
(Sduger mit sehr leistungsfahigem Mutterkuchen).

1985 beschrieben ArcHERr et al. den ersten Sau-
ger der Erdmittelzeit Australiens. Es handelte sich
um einen Vertreter der Monotremata. 12 Jahre
spater wurde auf diesem Kontinent ein noch viel
aufregenderer Fund gemacht: Aus Gestein der
Unterkreide wurden vier Zahne in einem 2 cm

Merkmalsbeschreibung

Die Molaren (hintere Seitenzdhne)
von A. nyktos besitzen ein Talonid-
Becken, das Abnutzungszeichen auf
der Wangenseite des Entoconid und
der lingualen Seite der Cristid obliqua
(schrdge Leiste) aufweist (Abb. 1).
Rich et al. (1997) schlief3en von diesen
Abnutzungsflichen auf den unteren
Molaren auf einen prominenten Pro-
toconus auf den oberen Molaren. Der
Protoconus ist das wesentliche Kenn-
zeichen eines voll tribosphenischen
Saugetiers. Marsupialia und Plazen-
talia besitzen tribosphenische Mola-
ren, die zum Schneiden und Zerquet-
schen der Nahrung geeignet sind.
Dem Unterkiefer von A. nyktos fehlen
Merkmale der Marsupialia. Die tribo-
sphenische Molarenstruktur und die
Zahnformel mit vier oder funf Pra-
molaren und drei Molaren weisen
nach Rich et al. (1997) darauf hin, daf
A. nyktos ein Plazentalierund damit ein
fortschrittlicher Theriavertreter war.

AuBler fortschrittlichen Theria-
merkmalen besitzt A. nyktos aber auch
primitive Merkmale. Dazu gehéren
insbesondere zusatzlich zum Dentale
vorhandene Unterkieferknochen (post-
dentale Knochen).

A. nyktos verfiigt auch tber ein
einmaliges Merkmal (Autapomor-
phie), das allein das Erkennungszei-
chen fiir die Ordnung der Aukstribo-
sphenida darstellt: Auf den unteren
Molaren verlauft vom Hypoconulid

eine bogenformige Leiste nach vornin
das Talonid-Becken auf einen Punkt
zu, wo sie aufzwei andere Leisten (hin-
tere Leiste des Metaconid, Entocri-
stid des Entoconid) trifft (Abb. 1).

Abb. 1: Derunte

stribosphenos
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grofen Unterkieferfragment geborgen (RicH et al.
1997). Die neue Spezies Aukstribosphenos nyktos
wurde von RicH et al. (1997) vorlaufig zu den Pla-
zentalia gestellt. Bis zu diesem Zeitpunkt waren
Plazentalia aus der Unterkreide nur aus Asien
bekannt. Mit dieser taxonomischen Einordnung
wird das erste Auftreten der Plazentalia in Austra-
lien um 110 Millionen Jahre zurtickverlegt und die
allgemein anerkannte Rahmenvorstellung der
Stammesgeschichte der sogenannten héheren
Sdugetiere in Frage gestellt.

Honventioneller Vorstellungsrahman der Saugetierevo-
0N Nach weit verbreiteter Vorstellung geht der
Ursprung der Siugetiere auf itber 200 Millionen
Jahre zuriick. Die Monotremata werden als sehr alt
eingestuft. Die nach evolutionstheoretischen Vor-
stellungen ,hoheren” Sdugetiere (Marsupialia und
Plazentalia) haben sich in der Unterkreide vor 144
bis 98 Millionen Jahren entwickelt. Zu dieser Zeit
waren die Kontinente in zwei grof3e Landmassen,
Laurasia im Norden und Gondwana im Stiden
geteilt. Die Paldontologen vermuten, daf3 die pla-
zentalen Sdugetiere zunéchst in Asien entstanden
und dann nach Nordamerika gewandert seien. Die
Plazentalia und Marsupialia blieben bis vor 65 Mil-
lionen Jahren auf die nordliche Halbkugel be-
grenzt. Zu dieser Zeit ermdglichte eine Inselkette
eine Migration (Wanderung) beider Saugetierfor-
men nach Siidamerika. Danach wanderten nur die
Marsupialia weiter nach Suden Uber den Gond-
wanalkontinent nach Australien. Flederméuse folg-
ten, aberbodenbewohnende Plazentalia erreichten
Australien nicht vor 5 Millionen Jahren, lange Zeit
nachdem Australien vom Gondwanakontinent
abgebrochen war. Bis zu dieser Zeit driftete Austra-
lien aber nahe genug an Siidasien, soda3 Nagetiere
Australien erreichen konnten (WuetHricH 1997).

Diskussion und Bewerfung. Wenn Plazentalia
bereits in der Unterkreide Australiens und Asiens
gelebt haben, dann muf der Ursprung der hoheren
Saugetiere zeitlich zurtickverlegt werden. Im Evo-
lutionsrahmen wiére eine Abzweigung der Plazen-
talia von ihren Vorfahren vor dem Aufbrechen des
Urkontinentes Pangaea vor 180 Millionen Jahren
plausibel. Zu diesem Zeitpunkt war eine Ausbrei-
tung Uber eine ungeteilte Landmasse bis zum heu-
tigen Australien leicht moglich (WueTsricH 1997).

Jedoch wird die Zuordnung von A. nyktos zu
den Plazentalia von verschiedenen Forschern
bezweifelt. So findet sich die Zahnformel von A.
nyktos nicht nur bei Plazentalia, sondern auch bei
primitiveren Saugetieren. Die eigenartige Kombi-
nation von Zahnmerkmalen (voll tribosphenische



Struktur) fortschrittlicher therischer Saugetiere mit
einem primitiven Unterkiefer séugerdhnlicher Rep-
tilien spricht gegen eine taxonomische Einordnung
in die Plazentalia. Deshalb glauben auch einige
Paldontologen, daf3 es sich bei A. nyktos um ein Sdu-
getier handelt, das sich von allen anderen bekann-
ten Saugern vollig unterscheidet (siehe WUETHRICH
1997).

Mit einem Mosaik von primitiven und fort-
schrittlichen Merkmalen vermehrt Aukstribosphe-
nos nyktos die bekannten zahllosen Fossilfunde, die
in gangige phylogenetische Konzepte nicht plausi-
bel eingeordnet werden konnen.

7”1

gsch Uber ein nahezu vollstandiges
postcramales Skelett mit Partialschadel und Z&h-
nen eines symmetrodonten Séugers (Zhangheothe-
rium quinquecuspidens) berichten Hu et al. (1997).
Die Symmetrodonten sind Saugetiere aus dem
Mesozoikum (Erdmittelzeit), von denen bisher nur
Zahne und Kieferknochen bekannt waren. Von Evo-
lutionstheoretikern werden sie als Teil der frithen
Theriaradiation vor der Divergenz in Marsupialia
und Plazentalia eingestuft (vgl. Abb. 2, Tab. 1).

Ein charakteristisches Merkmal der Symmetro-
donten ist die Anordnung von drei Hockern auf den
Molaren in einem unvollkommenen Dreieck und das
Fehlen eines Processus angularis am Unterkiefer.

Am postcranialen Skelett (Skelett unterhalb des
Schédels) besitzt Zhangheotherium zahlreiche
nichttherische Merkmale. Im Schultergtirtelbe-
reich ist eine Interclavicula wie bei den Reptilien
und den Monotremata (elerlegende S&ugetiere)
vorhanden. Gegentiiber den Monotremata ist die
Interclavicula allerdings reduziert und das Gelenk
zwischen Clavicula (Schliisselbein) und Interclavi-
cula in der Mobilitat erhéht. Im Gegensatz zu den
abgespreizten Vorderextremitdten der Monotre-
mata nehmen die Ellenbogen der meisten leben-
den Theria eine Position nahe dem Brustkorb
(parasagittale Haltung) ein. Das postcraniale Ske-
lett von Zhangheotherium weist auf eine mehr abge-
spreizte Vorderextremitatenhaltung hin. Schlief3-
lich 14Bt das fingerahnliche Promontorium am
Schédel von Zhangheotherium auf eine gerade oder
nur gering gekrimmte Cochlea (Gehorgangs-
schnecke) im Innenohr schlieB3en. Bei den Theria
ist die Cochlea dagegen spiralférmig (Hu et al.
1997). Insgesamt verfiigt Zhangheotherium Uber
wenige theriadhnliche Merkmale und zahlreiche
nichttherische Charakteristika.

run . Die cladistische Analyse von Hu et
al. (1997) hat zum Ergebnis, daB3 Zhangheotherium an
der Basis der Theria steht und mit den Multituber-
culata ein Schwesterntaxonverhaltnis hat (Abb. 2).

Mammalia (Sdugetiere)
Monotremata (Kloakentiere)
Theria
Marsupialia (Beuteltiere)
Plazentalia (Sauger mit Mutterkuchen)

Tab. 1: Grob

Gehdrgangs

Die néachst entwickeltere archaische Theriaform ist
Henkelotherium. Ob diese Beziehungen aber auch
reale historische Abstammungsverhéltnisse repré-
sentieren, muf} stark bezweifelt werden.

Die Multituberculata werden seit jeher als phy-
logenetisch recht isolierte ausgestorbene Sauger-
grofigruppe angesehen (CLEMENS & KIELAN-JAWORO-

wska 1979).
Henkelotherium ist zum einen durch zahlreiche
Theriamerkmale (Kress 1991) morphologisch

deutlich von Zhangheotherium getrennt. Zum ande-
ren ist Henkelotherium aus dem Oberen Jura (KreBs
1991) sogar noch etwas élter als Zhangheotherium
aus dem obersten Jura oder frithesten Kreidezeit
(Hu et al. 1997).

Die dreieckformige Hockeranordnung auf den
Molaren (hintere Seitenzahne) der Symmetrodonta
wird als primitives therisches Merkmal gedeutet, von
dem sich der sogenannte ,tribosphenische” Molar
(mit Talonid) der spéteren Theria entwickelt habe.
Zhangheotherium hat am unteren Molaren keinen
Talonid (Anhang) besessen (Hu et al. 1997). Bereits
im Mittleren Jura existiert mit Amphitherium aber ein
Sauger, der ein Talonid besitzt (MiLs 1964) und
damit in der Molarenmorphologie entwickelter war
als Zhangheotherium. Der Molar von Henkelotherium
mit einem Talonid 148t sich aber auch nicht vom
Amphitherium-Nolar plausibel ableiten (Krees 1991).

Zusammenfassend ist festzustellen, dal
Zhangheotherium quinquecuspidens vollig neue Ein-
blicke in die Anatomie des Schadels und der post-
cranialen Knochen der Symmetrodonten gibt. Die
Abstammungsverhiltnisse dieser ausgestorbenen
frihen S&ugetiere und damit der Theriaursprung
bleiben aber auch mit dieser neu entdeckten Form
unklar.
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