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Lapilli

Lars van den Hoek+Ostende

Nieuwe vondsten vervagen de grens

tussen dinos en vogels

De Yinxian formatiein de provincie Liaoning
in het noordoosten van Chinaheeft het laatste

decenniumeen schat aan fossielen opgeleverd. Deze fos-

sielenhebbennieuw licht geworpenop de vroege evolu-

tie van de vogels en de verwantschap tussen vogels en

dinosauriërs. Lange tijd nam de oervogel Archaeopteryx

een eenzame positie in. Door de bijzondere fossilisatie-

omstandigheden in dekalksteen van het Duitse Solnhofen

waren deze Jurassische oervogels met afdrukken van ve-

ren en al bewaard gebleven.

De nauwe verwantschap tussen vogels en dinosauriërs

werd duidelijk toen men dinosauriërs vond die in debouw

van hun skelet sterk op Archaeopteryx leken. Voorbeel-

den zijn Deinonychus en verscheideneraptors. Hoe nauw

die verwantschap feitelijk is, werd duidelijk toen in

Liaoning voor het eerst sinds de vondst van Archaeopteryx

weer fossielen met de afdrukken van veren werden ge-

vonden. Sommige van de nieuwesoorten uit China waren

duidelijk primitieve vogels, zoals Confuciusornis. Andere,

zoals Caudipteryx, werden echter geïnterpreteerd als

dinosauriërskelettenmet een verentooi.De huidbedekking

van andere dino’s werd gezien als een soort protoveren.

Sinosauropteryx is zo’n dinomet een soort van donsdeken.

Radiometrische dateringen toonden aan dat deze fossie-

len stammen uit het Onder Krijt, en dus iets jonger zijn

dan Archaeopteryx.

Rondom de Liaoning fossielen is zo langzamerhand een

hype aan het ontstaan. Artikelen over gevederde dino-

sauriërs in NationalGeographic wakkeren deze gekte aan.

Ondanks een uitvoerverbod zijn op de zwarte markt voor

grof geld Liaoning fossielen te krijgen. En in de weten-

schappelijke wereld zijn de verwachtingen hoog gespan-

nen. Niet verwonderlijk, want ieder jaar weer wordt er in

Nature en/of Science een nieuwe vondst gepresenteerd.

Vondsten die zonder meer de grens tussen vogels en

dinosauriërs steeds verder vervagen. Zo lijkt hetbezitvan

veren alleen niet meer voldoende om een dier als vogel

aan te merken.Maar met alle ophef overLiaoning bestaat

het risico dat men misschien wel iets te graag het ultieme

antwoord op de vroege evolutie van vogels hier wil vin-

den. Zo kocht een Amerikaanse amateurverzamelaarbe-

gin 1999 voor $ 80.000 een Liaoning fossiel dat kenmer-

ken van dinosauriërs en vogels verenigde. Hij vond een

bevriende paleontoloog bereid om dezeArchaeoraptor te

beschrijven, op voorwaardedat het illegaal verkregen fos-

siel naar Chinaterug zou gaan. Bij het bestuderen van het

fossiel, bleek het al snel om een composiet te gaan. In-

middels was de naamArchaeoraptor echter al in National

Geographic gepubliceerd. Dit tot ergernis van de redac-

ties van wetenschappelijke bladen, want een wetenschap-

pelijk naam zou niet in een populair magazine gepubli-

ceerd moeten worden. Het verhaal van het nepfossiel werd

onlangs in Science danook nog een smakelijk uit de doe-

ken gedaan (lit. 2).
Maar Liaoning heeft nepfossielen als Archaeoraptor niet

nodig. Dat er nog voldoendeechte nieuwe ontdekkingen

zijn, bleek weer eens in de eerste week van december,

toen zowel Nature als Science een nieuwe vondst uit de

Chinese provincie presenteerden. Het artikel in Science

beschrijft een primitieve vogel, Protopteryx fengningensis

(lit. 1). Er zijn twee gearticuleerde skeletten met veer-

afdrukken van dit dier gevonden. De auteurs wijzen vooral

op debouw van de veren, dieprimitiever zijn dan hetplui-

mage van Archaeopteryx. Deze primitieve veren zouden

iets kunnen zeggenover de evolutie van de veer. Waarde

wetenschappers meteen bij aantekenen dat het opvallend
is dat Protopteryx duidelijk verder ontwikkeld is dan de

Duitse oervogel, terwijl de veren primitiever zoudenzijn.
Dit zou er op kunnen duiden dat het verenkleed van

Protopteryx een secundaire ontwikkeling is.

Het fossiel dateen dag eerder in Nature gepubliceerd werd,
is een stuk minderfraai. Maar de interpretatie ervan is des

In de vorige afleveringen van Afzettingen heeft Ton van

Loon aangegeven dat hij zo langzamerhand wil stoppen

met GEOCOMMunicatie. Tegelijkertijd vroeg hij of ie-

mand de taak van het weergeven van de belangrijkste
nieuwsfeitenop geologisch gebied wilde ovememen. Te-

recht, want uit reacties van leden blijkt toch steeds weer

dat een dergelijke rubriek hoog gewaardeerd wordt. Met

enige schroom - het is niet gemakkelijk om in de voetspo-

ren van een zo’n ervaren schrijver te treden - heb ik de

handschoen opgenomen.Omdat de naam GEOCOMMu-

nicatie onlosmakelijk met Tom verbonden is, is besloten

om mijn bijdragen onder een andere naam tepresenteren:

Lapilli. Waaromwordt een rubriek vernoemdnaar vulka-

nische bommen? Wel, omdat het de bedoeling is dat ik u,

net als bij vulkanische bommen, ga bestoken met kleine

stukjes, heet van debron. Welke vorm die stukjes precies
zullen aannemen, ach, daar moeten we de evolutie maar

rustig zijn ganglaten gaan. Al naar gelang het onderwerp
zal dat zijn in de vorm van een feitelijk verslag, of een

met achtergrond omgeven commentaar. Suggesties zijn

altijd welkom en leden die zelf eens een stukje over een

nieuwsfeitwillen schrijven mogenwat mij betreft zonder

meer aanschuiven.

Ook al willen de verhaaltjes van Tom en mij hetzelfde - u

informeren over datgene wat deheren wetenschappers nu

weer ontdekt danwel bedacht hebben - voor het moment

zullenGEOCOMMunicatie en Lapilli een tijdje naast el-

kaar bestaan.
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te spectaculairder. Microraptor zou het laatste verschil

tussen vogels en dinosauriërs slechten (lit. 8). Alle dinos

die tot dusverbeschreven zijn, waren groter dande Archae-

opteryx. Maar voor de nieuwe vondst van Liaoning gaan

de auteurs uit van een romplengte van 4,7 cm, hetgeen

Microraptor een stuk kleiner maakt dan de Duitse oer-

vogel. Overigens gaat het hier om een gereconstrueerde

romplengte, want een groot deel van de romp ontbreekt

aan het fossiel. Een saillant gegeven is dat Microraptor

nog voor zijn beschrijving bijdroeg tot de ontmaskering

van Archaeoraptor. Toen de paleontoloog Xu het fossiel

gekocht had, merkte hij op dat de staart van zijn minidino

wel erg leek op de staart van Archaeoraptor. Nadat hij

zijn bevindingen had meegedeeld aan National Geogra-

phic, publiceerde datblad een rectificatie (lit.7).

Niet alleenwat betreft zijn grootte lijkt Microraptor ook

op vogels. Zo is het aantalstaartwervels vergelijkbaar met

dan van Archaeopteryx en lijken de tanden op die van pri-
mitieve vogels. De vorm van de achterpoten geeft aan dat

Microraptor net als veel moderne vogels, zich vast kon

houden aan een boomtak. Dat het hier toch om een heuse

dinosaurus gaat, baseren de wetenschappers op de vorm

van de chevron botjes. Dit zijn kleine botjes die als een

soort wiggen tussen de staartwervels zitten en zo voor extra

stevigheid zorgen.

Een ander opvallend punt aan het Natureartikel is de

fylogenetische analyse. Een computeranalyse plaatst

Microraptor onder aan deDromaeosauridae, de dinofami-

lie waartoe onder andere Deinonychus behoort. De ana-

lyse suggereert daarmee dat deze familie eerst heel sterk

op vogels ging lijken, maar daarna opnieuw een aantal

primitieve dinosauruskenmerken ontwikkelde. Voor de

meeste evolutiebiologen is een dergelijke omkering van

de evolutie vloeken in de kerk. Met deze analyse maken

de auteurs zich niet geloofwaardiger. Het belang van hun

artikel ligt dan vooral in de presentatie van de nieuwe

vondst. Daarmee kan de discussie over de juiste interpre-
tatie van start gaan. En ongetwijfeld zal dekomendejaren
in verschillendebladennog veel over deLiaoning fossie-

len gediscussieerd worden. En er kan ook weinig twijfel

zijn dat deze discussie nog door nieuwe vondsten gevoed
zal worden. Want de Yinxian formatie lijkt nog niet al

zijn geheimen prijs te hebben gegeven.

Het zoogdiergebit tweemaalontstaan?

Eén van mijn docenten vertelde me ooit hoe

ze, terwijl ze in Australië uitrustte langs een

beek, een schaduw doorhet water zag glijden.

Duidelijk geen vis, maar aan de onvertrouwde bewegin-

gen diehet diermakenkon ze nietbesluiten, ofhet nu een

zoogdier of een reptiel was. Pas toen ze na veel geduld
het dier de kant op zag kruipen, herkende ze het. Het was

een vogelbekdier, het beroemdeeierleggende zoogdier van

downunder.

Ik werd weer aan dit verhaal herinnerd door een artikel

dat begin januari in Nature verscheen. Een artikel waarin

de eierleggende zoogdieren ofMonotremataeen vooraan-

staanderol spelen. In de biologieboekjes van de middel-

bare school leek het allemaal zo simpel. Je hebt gewone

zoogdieren, en in het verre Australië zijn er van die rare

buideldierenen dan ook nog een paarzoogdieren dieeie-

ren leggen: het vogelbekdier en de mierenegel. En auto-

matisch leg je dan een verband tussen de geïsoleerde po-

sitie van Australië en de vreemde dierenwereld van dat

continent.

Maarlater leerje danweer dat het allemaal niet zo simpel

ligt. In de eerste plaats waren tot ver in het Tertiairbuidel-

dierenop alle continenten te vinden. Vervolgens blijkthet

basale bouwplan van de kiezen van buideldieren en

placentale zoogdieren. Vergelijking met de eierleggende

zoogdieren op de basis van het gebit is lastig, omdat alle

recente soorten toevallig tandeloos zijn. Alleen in het

embryonale stadium heeft het vogelbekdier kiezen.

Het basale bouwplan van buideldierenen placentale zoog-

dieren is de zogenaamde tribosphenische kies. Dit type

kies, dat in het Mesozoïcumontwikkeld werd, zorgt voor

een perfecte occlusie tussen bovenkaak en onderkaak. De

onderkaakskies bestaat uit twee delen, een hoog trigonid

en een laag talonid.De scherpe richels tussen deknobbels

van het trigonid schuren langs debovenkaak en zorgen er

zo voor dat het voedsel gesneden kan worden. Tegelijker-

tijd valt de grote knobbel aan de tongzijde van de boven-

kaakskies middenophet talonid. Daarbij ontstaat een stam-

per/vijzel effect, waardoor het voedsel geplet wordt. Dit

type gebit is nog steeds duidelijk herkenbaar in recente

insecteneters.En hoezeer dat lijkt op het gebit van buidel-

dieren, ondervind ik regelmatig aan den lijve. Als colle-

ga’s mij insecteneters uithet Oligoceen of Vroeg Mioceen

ter determinatie aanbieden, dan zitten daar steevast ook

dekiezen van buidelrattentussen. Kennelijk is er een spe-

cialist voor nodig om dieuit elkaar te houden.

De sterkeovereenkomst tussen het basale gebit van placen-

tale zoogdieren en buideldieren leidde in de jaren 70 tot

de conclusie dat deze groepen onderling nauwer verwant

zijn dan met de Monotremata. Het traditionele beeld is

dat het tribosphenische gebit ontstond in het Vroeg Krijt

op de noordelijke continenten (Laurazië). Later zouden

buideldierenen placentale zoogdieren naar de zuidelijke

continenten(Gondwana) gemigreerd zijn. Stambomenuit

die tijd plaatsen de Monotremataop een zijspoor. Fossie-

len van eierleggende zoogdieren waren nog niet bekend,

behalve een vondst van een oervogelbekdier, Obdurodon,

uit het Mioceen van Australië.

De laatste jaren werd steeds meer aan dit model geknab-

beld. Een studie naar mitochondriaal DNA plaatste de

vogelbekdieren samen met de buideldieren in één groep

(lit. 6). Deze zogenaamde Marsupionta theorie vondech-

ter weinig aanhang. Een belangrijker ontwikkeling was

dat er ook steeds meer Mesozoïsche zoogdieren bekend

werden van de zuidelijke continenten, waar voorheenveel

minder gezocht was dan in Eurazië en Amerika. Zo zijn

er nu Monotrematabekend uit het Vroeg Krijt van Au-
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stralië. En in 1999 werd een bom gelegd onder de theorie

dat het tribonsphenische gebit in Laurazië ontstaan zou

zijn. De oudste tribosphenische kies werd gevonden op

Madagascar (lit. 4). Deze Ambondro werd gevonden in

het Midden Jura van het eilanden is daarmee25 miljoen

jaar ouder dan deeerste vondsten op de noordelijke conti-

nenten.

Het beeldmoest herzien worden en dat is precies wat Luo,

Cifelli en Kielan-Jaworowska in hun artikel in Nature

deden (lit. 5). Zij komen met een nieuw model voor de

ontwikkeling van het tribosphenische gebit. Deze ontwik-

keling zou onafhankelijk hebbenplaatsgevonden in Gon-

dwana en in Laurazië. Van de Gondwaneze groep leven

nu alleennog de eierleggende zoogdieren, terwijl buidel-

dieren en placentale zoogdieren hun verre voorouders in

Laurazië hadden.

In eerste instantielijkt het misschien wat vergezocht, dat

een dusdanig belangrijke ontwikkeling tweemaalonafhan-

kelijk van elkaar heeft plaatsgevonden. Maar de auteurs

wijzen erop datjuist doordathet hiergaatom een ontwik-

keling met een duidelijk evolutionair voordeel, conver-

gentie kan zijn opgetreden. Op zich gaat het hierook niet

om een heel ingrijpende verandering. Van een gebit dat

bestaat uit inelkaar schuivende driehoeken, gaje naar een

gebit waar aan één kant de driehoekenzijn uitgebreid met

een uitbouw.De wetenschappers voelenzich gesterkt door-

dat in het Jura van China een zoogdier gevonden is, dat

ook met deze verandering geëxperimenteerd heeft. Maar

deze Shuotherium heeft de uitbouw gemaakt voor het

trigonid, in plaats van erachter zoals in recente zoogdie-

ren (lit. 3).

Voor zoogdierpaleontologen zou een convergentie evo-

lutie, zelfs waar het gaat om de ontwikkeling van debasale

kiesvorm, acceptabel moeten zijn. In het Tertiair zien we

ook allerlei convergente ontwikkelingen. Zo zien we in

allerlei plantenetende groepeneenontwikkeling naar vier-

kante kiezen, waarbij er in debovenkaakskiezen een knob-

bel bijkomt, terwijl de onderkaakskies zijn voorste knob-

bel verliest. Dat gebeurt bijvoorbeeld in primaten, even-

hoevigen, onevenhoevigen en knaagdieren. En kiezen van

uiteenlopende groepenals beren en varkens, zijn voor de

leek niet gemakkelijk van elkaar te onderscheiden. Dat

alles maakt het model wat nu is voorgesteld plausibel en

een goed uitgangspunt voor de interpretatie van nieuwe

vondsten. En als het inderdaad zou kloppen, maakt het

ook duidelijk waarom het vogelbekdier een vreemde eend

in de bijt van het zoogdierenrijk is.
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