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Vogel sind die Nachfahren der Dinosaurier — und profitierten von deren

Aussterben. Und alle Landvogel stammen wohl von nur einem Spitzen-
rauber ab: eine der Uberraschungen des neuen Stammbaums.

Is die Dinosaurier ausstar-
ben, wurde der Weg frei fur
die Vogel — die ohnehin die
direkten Nachfolger be-
stimmter Raubsaurier sind.
In geologisch kurzer Zeit explodierte ihre
Artenzahl, die sie zu einer der vielfaltigs-
ten Wirbeltiergruppen macht, die heute
auf der Erde leben. Das ist eines der Ergeb-
nisse der bislang umfangreichsten Genom-
analyse, die Biologen gemacht haben.
Zwar untersuchten die Forscher um
Guojie Zhang von der Nationalen Genbank
am BGI in China, Erich Jarvis von der Duke
University, Thomas Gilbert vom Natur-
kundlichen Museum Danemarks und Ale-
xandros Stamatakis vom Heidelberger Ins-
titut fur Theoretische Studien nur das Ge-
nom von 48 Vogelarten, doch stammten
diese aus allen wichtigen Abstammungsli-
nien heutiger Vogel — darunter Raben und
andere Singvogel, Enten, Papageien, Adler,

Spechte, Kraniche und Ibisse. Im Gegen-
satz zu friheren Arbeiten, die den Stamm-
baum mit Hilfe einzelner Gene und Gense-
quenzen beziehungsweise basierend auf
anatomischen und Verhaltensstudien ent-
wickelten, betrachteten Zhang und Co das
gesamte Erbgut der jeweiligen Spezies.

Da sich die modernen Vogel jedoch sehr
rasch entwickelten und in immer neue Ar-
ten aufspalteten, unterscheiden sich viele
der einzeln untersuchten Gene kaum. Da-
durch lasst sich nur schwer und ungenau
ermitteln, wie sich der Stammbaum ur-
sprunglich verzweigte. Gerade die Gene,
die Proteine kodieren, fihrten in die Irre,
so Erich Jarvis, der eine der Hauptstudien
in »Science« anleitete. Stattdessen musse
man ebenso auf nichtkodierende DNA-
Bereiche sowie DNA-Sequenzen zwischen
einzelnen Genen blicken. Insgesamt bezo-
gen die Forscher pro Spezies etwa 14000
Gene in ihre Analyse ein.

Der Falke zum Papagei
Mit diesem riesigen Datensatz und nach
umfangreichen Computerberechnungen -
laut Stamatakis benotigte man fur die Er-
gebnisse eine Rechenleistung von 300 Pro-
zessorjahren — ruttelten die Biologen kraf-
tig am Stammbaum der Vogel. So teilen sie
die modernen Vogel, die Gruppe der
Neoaves, in zwei Untergruppen auf: die Co-
lumbea - die viele Nichtsingvogel um-
fasst —und die Passerea, die echten Singvo-
gel. Diese Aufspaltung hatte zuvor noch
keine evolutiondre Beachtung gefunden.
Bei den Columbea finden sich nun bei-
spielsweise die Flamingos, die damit deut-
lich ndher verwandt mit den Tauben als
mit Pelikanen sind, obwohl sie sich in Aus-
sehen und Verhalten auffallig von Felsen-
oder Kronentauben unterscheiden. Die
bislang haufig den Greifvogeln nahe ge-
stellten Falken stehen wiederum den Papa-
geien und sogar Singvogeln nahe, obwohl



sie wie viele Adler ihre Beute aus der Luft
jagen und entsprechende anatomische
Ahnlichkeiten aufweisen. Der bizarre Ho-
atzin aus dem Amazonasbecken, dessen
Jungtiere noch Krallen an den Fligelkno-
chen besitzen, gehort zu den Kranichen
und Regenpfeifern, denen er uberhaupt
nicht dhnelt. Manche dieser Resultate be-

statigen frihere Stammbaumaéanderungen,

deren Ergebnis angezweifelt wurde.
Uberhaupt zdhlen zu den Neoaves rund

95 Prozent aller heute lebenden Vogelar-

ten. Diese Linie hat sich innerhalb von 15
Millionen Jahren nach dem Aussterben der
Dinosaurier (das vor etwa 66 Millionen
Jahren stattfand) nahezu explosionsartig
aufgespaltet: Die besetzten damit rasch die
frei gewordenen okologischen Nischen, die
das Verschwinden ihrer Verwandtschaft
hinterlassen hatte. Dieses Ergebnis wider-
spricht allerdings dlteren Studien, die das
Aufkommen der Neoaves 10 bis 80 Millio-
nen Jahre friher datiert. Tatsachlich hatten
auch nur sehr wenige Vogellinien das Mas-
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sensterben am Ende der Kreidezeit Uiber-
lebt, doch diese nutzten anschliefdend die
Gunst der Stunde.

Ein Toppradator als Urvogel

Nur wenige Arten der Laufvogel und Steif3-
huhner zahlen dagegen zu den Urkiefer-
vogeln (Palaeognathae), die den altesten
Zweig des Stammbaums bilden. Einen
weiteren fruh abgespaltenen Ast besetzen
die Hihnervogel und Enten. Letztere bil-
den auch ein Musterbeispiel fir konver-
gente Evolution, die zu unterschiedlichen
Zeiten Arten mit dhnlichen Anpassungen
hervorbrachte: Die verschiedenen Was-
servogel lassen sich auf drei Urspringe
zuruckfuhren.

Eine Uberraschung halt auch der ge-
meinsame Vorfahr von so harmlosen Vo-
geln wie den Kolibris, Papageien oder Sper-
lingen parat: Wie Adler oder Falken gehen
sie wahrscheinlich auf einen gleichen Vor-
fahren zuruick — den die Forscher als Spit-

MUSEUMSSAMMLUNG

Fiir ihre Studie zum Vogelstammbaum analy-
sierten 200 Biologen weltweit 48 Vogel aus den
unterschiedlichsten Familien und Gattungen.
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zenraubtier seiner Zeit betrachten. Weni-
ger erstaunlich ist hingegen, dass dieser
wohl auch der Urahn der Terrorvogel war,
die im Miozan vor 20 Millionen Jahren die
sudamerikanischen Steppen dominierten.

Perfekt ist der neue Stammbaum aller-
dings auch nicht: Sechs der insgesamt 46
Verzweigungslinien konnten bisher nicht
eindeutig bestimmt werden. Der Platz der
Eulen etwa ist noch nicht festgelegt. Auch
das sei eine Folge der raschen Aufspaltung,
so die Biologen: Die zuigige Evolution er-
zeugte einen Flickenteppich aus neuen
Genabschnitten und Sequenzen, die sich
verschiedene Familien teilen —was die Ana-
lyse entsprechend erschwert.

Kleines Genom

Dabei sind die Genome der Vogel insge-
samt recht klein, wie eine zweite Studie
von Zhang und Co zusammenfasst. Vergli-
chen mit den relativ nahe verwandten Rep-
tilien besitzen sie weniger repetitive DNA
und verloren hunderte Gene etwa vergli-
chen mit einer Anolisechse. Noch deutli-
cher sind die Differenzen zu den Sdaugetie-
ren, da die Vogelgenome um rund 70 Pro-
zent kleiner ausfallen. Thnen fehlen etwa
Gene, die beim Menschen wichtige Rollen

bei der Fortpflanzung, dem Skelettaufbau
und der Ausbildung der Lunge spielen.
»Das beeinflusste wahrscheinlich nach-
haltig die Entwicklung der zahlreichen
unterschiedlichen Erscheinungsformen
der Vogel. Normalerweise denken wir, dass
Innovationen aus neu entstandenem Gen-
material hervorgehen —und nicht aus des-
sen Verlust. Doch manchmal ist weniger
wohl mehr«, so Zhang. Sie brachten aber
auch einzigartige Gene hervor, die mit
ihren Federn zusammenhangen.

Bei vielen Abstammungslinien blieb die
Genomstruktur teilweise mehr als 100 Mil-
lionen Jahre intakt. Uberhaupt lauft die
Genevolution beim Federvieh deutlich
langsamer ab als beispielsweise bei den
Saugetieren —wenn man von einzelnen Be-
reichen des Genoms absieht. Darunter fallt
unter anderem der Abschnitt, der mit dem
Gesang der Vogel zusammenhangt.

Der Gesang der Vogel

Die Fahigkeit zum erlernten Gesang ent-
stand mindestens dreimal an den Abspal-
tungen, die hin zu Singvogeln, Papageien
und Kolibris fuhrten — was bei Letzteren
Uberrascht, da diese nicht durch besonders
lautmalerische Tone auffallen. Wie beim

Menschen ist dafiir das Gen FOXP2 verant-
wortlich.

Die Sprachregionen im Hirn von Men-
schen und Vogeln machten dabei ebenfalls
eine konvergente Entwicklung durch, die
zu veranderter Aktivitit bei 50 Genen fiuhr-
te — viele davon sind an der Bildung neuer
Synapsen beteiligt. Wahrend diese Neuro-
ne beim Singen und Erlernen von Gesang
beziehungsweise Sprache kraftig feuern,
tut sich hier im Hirn von Makaken oder
Tauben kaum etwas: Beide verfugen uber
weniger ausgefeilte Kommunikationsmit-
tel. Ohnehin verlassen sich Vogel wie Men-
schen auf ahnliche Hirnareale bei der Kom-
munikation. Welche Bedeutung der Ge-
sang fur die Tiere hat, zeigt sich daran,
welch hoher Anteil des Genoms vom Sin-
gen zumindest reguliert wird: Als sich Wis-
senschaftler um Osceola Whitney von der
Duke University um die Genaktivitit im
Hirn zwitschernder Zebrafinken kimmer-
ten, identifizierten sie mehr als 2700 Gene,
die dadurch reguliert wurden — etwa zehn
Prozent des gesamten Genoms. Sie verteil-
ten sich in spezifischen Mustern auf alle
vier Hirnareale, die mit den Lautdauf3erun-
gen in Verbindung gebracht werden. Bei
den Papageien ist das Gesangssystem so-
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gar noch komplexer, wie Mukta Chakra-
borty von der Duke University und ihre
Kollegen herausgefunden haben. Denn es
besteht nicht nur aus der ublichen Struk-
tur im Hirn, wie sie sich auch bei den Sing-
vogeln findet, sondern um das Gesangs-
zentrum befindet sich noch ein zweites,
einzigartiges Sprachzentrum. Dieses erkla-
re womoglich, warum Papageien in der
Lage sind, menschliche Sprache zu imitie-
ren, so die Biologen.

Zahne und Geschlechter

Das Geschlecht der Vogel wird durch die so
genannten Z- und W-Chromosomen be-
stimmt, wobei das »W« die Weibchen be-
stimmt, so wie das Y-Chromosom viele
mannliche Sdugetiere charakterisiert. Viele
Saugetiere — inklusive der Menschenman-
ner — teilen sich eine dhnliche Evolutions-
geschichte ihres Y-Chromosoms, das mitt-
lerweile viele degenerierte und funktions-
lose Gene aufweist. Doris Bachtrog von der

VOGELBALGER

Die bislang umfangreichste Genomunter-
suchung der Vogelfamilie riittelte kraftig am
Stammbaum.



