Vielfalt und Evolution der Vogel
Teil 2: Galloanserae

Neognathae und Galloanserae

Die modernen Vogel — die Neornithes — werden in zwei Hauptkladen geteilt: die
Palaeognathae und die Neognathae (Abb. 1). Ein wichtiger Unterschied liegt in der
Anatomie der Gaumenstruktur. Zu den Palaeognathae zahlen SteiRhuhner, Stralle,
Nandus, Emus, Kasuare und Kiwis, so wie die kurzlich ausgestorbenen Moas und
Elefantenvogel. Wir haben sie in der letzten Episode kennengelernt. Die grofite Vielfalt
der modernen Vdgel machen aber die Neognathae aus. Von den ca. 11.500
beschriebenen Vogelarten, die sich heute auf unseren Planeten tummeln, machen die
Palaeognathae gerade mal 62 Arten aus, d. h. 99,5% der Vogelarten sind Neognathae.
Letztere lassen sich dann weiter in zwei Hauptladen einteilen: die Galloanserae und
die Neoaves (Abb. 1). Auch hier gibt es ein Ungleichgewicht der Artenvielfalt. Zu den
Galloanserae gehdren die Enten- und Hihnervogel (Anseriformes + Galliformes), also
jenen Vogelgruppen, die fur uns Menschen am wichtigsten sind — zumindest in Bezug
zur Nahrungsmittelproduktion. Aber die Galloanserae machen weniger als 500 Arten
aus, also etwa 4% aller Vogelarten. Aber diese Gruppe ist die phylogenetisch alteste
innerhalb der Neognathae und zeichnet sich durch einen reichhaltigen Fossilbericht
aus, der mit Gattungen wie Vegavis auch bis in die Kreidezeit zurickreicht (Clarke et
al. 2005, Agnolin et al. 2017, Abb. 2).
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Abb. 1: Stammbaum der Neornithes bzw. Aves.



Abb. 2: der kreidezeitliche Vegavis.

Die wichtigsten Apomorphien der Galloanserae beziehen sich auf die Spezialisierung
des Schadels und der Kiefern und umfassen die Basipterygoid-Fortsatze, die eiférmig
sind, anstatt gestielt oder fehlend wie bei anderen modernen Vogeln, sowie einen mit
zwei Gelenkkopfen (bikondylaren) versehenen mandibuldren Fortsatz des
Quadratums (dieser Fortsatz hat bei den meisten anderen Neognathae drei
Gelenkkopfe; trikondylar). Daruber hinaus besitzen die meisten Galloanserae
verlangerte Fortsatze am Unterkiefer, die die Hebelwirkung der Kiefermuskeln
erhdohen. Ein weiteres Merkmal, welches die Galloanserae, aber auch die
Palaeognathae haben, ist das Vorhandensein eines Phallus bei den Mannchen. Eine
solche penisartige Struktur fehlt bei allen Neoaves oder wird durch nicht-homologe
Organe gebildet (Auflistung dieser und weitere Synapomorphien der Galloanserae
siehe: Kuo et al. 2023, Mayr 2017, Mayr & Clarke 2003, Ericson et al. 2001, Cracraft
1981, 1988, Dzerzhinsky 1995, Livezey 1997, Livezey & Zusi 2007, Sangster et al.
2022, Herrera et al. 2013; Abb. 3 und 4).
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Abb. 3: Der Schadel des Australbuschhuhns (Alectura lathami) in lateraler (a) und ventraler Ansicht (b),
und sein Quadratum in rostraler, lateral-dorsaler, kaudaler, medialer und ventraler Ansicht (c). Das
Quadratum ist in (a) und (b) hellblau hervorgehoben. MaRstabsbalken in (a) und (b): 5 mm, und in (c):
2,5 mm. Aus Kuo et al. (2023).
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Abb. 4: Anatomische Praparate erwachsener mannlicher duferer Genitalien bei zwei Anseriformes
(Gans und Ente) und zwei Galliformes (Huhn und Wachtel). Die Pfeile zeigen auf die reduzierten
Phallusse bei den galliformen Arten. Mal3stabsbalken entsprechen 1 cm.

FUr eine Reihe von ausgestorbenen Gruppen wurde eine Verwandtschaft mit
Galloanserae vorgeschlagen. Wenn diese korrekt identifiziert wurden, war die
Okologische und morphologische Vielfalt der Galloanserae bemerkenswert und
umfasste groRe flugunfahige Arten mit stark reduzierten Flligeln und extrem
langflligelige Arten, die zum Segelflug in der Lage waren.

Galliformes

Die Ordnung der Hihnervogel, Galliformes, umfasst 5 heute lebende Familien; sie sind
die Kronengruppe der Galliformes: Die Grol3fuBhihner (Megapodiidae) mit 21 Arten,
die hauptsachlich in Australien, Neuguinea und einigen Inseln der Sudsee und
Indonesiens vorkommen, die Hokkos (Cracidae) aus Mittel- und Stidamerika mit 56
Arten, die Fasanenartigen (Phasianidae) mit 186-193 Arten, die in Europa, Nord- und
Mittelamerika, Asien, Australien und Afrika vorkommen, die afrikanischen Perlhiihner
(Numididae) mit 6 Arten und die Zahnwachteln (Odontophoridae) mit 33 (oder 34)
Arten, von denen zwei in Zentralafrika und die restlichen in Nord- und Stidamerika
vorkommen. Fasanenartige, Perlhuhner und Zahnwachteln werden auch als
Phasianoidea zusammengefasst (Crowe et al. 2006a, b, Cox et al. 2007, Hackett et
al. 2008, Meiklejohn et al. 2014, Kaiser et al. 2007, Kriegs et al. 2007, Kimball et
al. 2011, 2021, Shen et al. 2010, Abb. 5). Hihnervogel sind meist pflanzenfressende
Végel, die eine Reihe von Lebensraumen bewohnen. Sie sind aber vergleichsweise
schlechte Flieger, weshalb nur wenige Arten, meistens Vertreter der GrofulRhihner,
abgelegene ozeanische Inseln erreicht haben. Huhnervogel sind aber nicht



automatisch schwache Flieger, denn einige Mitglieder der Fasanenartigen kénnen
kraftige Flugelschlage absolvieren.

Stammgruppen der Galliformes
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Abb. 5: Galliformes

Die ausgestorbenen Vertreter der Hihnervdgel umfassen eine Reihe weiterer Formen,
die meist zu den Stammgruppen der Galliformes gezahlt werden (Abb. 5). Hierzu
zahlen die nordamerikanische Gattung Gallinuloides (Abb. 6) und die europaische



Gattung Paraortygoides (Abb. 7) aus dem Eozan bis Oligozan. Sie gehdren zu den
phylogenetisch urtumlichsten Vertretern der Galliformes und werden in die Familie der
Gallinuloididae eingegliedert (Mayr 2009, Mayr & Weidig 2004, Mayr 2006). |hre
Oberarmknochen @hneln von den Proportionen her eher denen der Entenvogel. Wie
bei anderen Stammgruppen innerhalb der Galliformes weist das Rabenbein (Coracoid)
eine plesiomorphe, schalenartige Gelenkfacette am Schulterblatt auf. Das Gabelbein
(Furcula) ist robust und das Brustbeinkiel reicht weiter zum Schadel hin (kranial). Bei
modernen Huhnervogeln ist das Gabelbein hingegen schlanker und die Spitze des
Brustbeinkiels ist weiter Richtung Schwanz (caudal) verlagert (Abb. 8). Diese
Umgestaltung bei modernen Huhnervogeln ist eine Folge des groRen Kropfes dieser
Vogel, der zur Speicherung und Verarbeitung schwer verdaulicher Nahrung dient
(Stegmann 1964). Bei den Gallinuloididae deuten diese Merkmale darauf hin, dass
diese keinen groflen Kropf hatten (Mayr 2006). Aul3erdem nutzen sie keine
Magensteine, was zeigt, dass sie sich im Gegensatz zu den modernen Huhnervogeln
nicht von Samen oder groben Pflanzenstoffen erndhrten. Sie waren wahrscheinlich
Allesfresser und ernahrten sich von Wirbellosen und Fruchten und, wie die Struktur
ihrer FURe zeigt, war zumindest Paraortygoides wahrscheinlich ein waldbewohnender
Vogel.

Abb. 7: Paraortygoides
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Fig. 4 Sternum (a—c), furcula (d, e), left coracoid (f-h), and left carpometacarpus (i-k) of Gallinuloididae in comparison to crown group
Galliformes and Anseriformes. a, d, g, j Gallinuloides wyomingensis (Gallinuloididae; sternum after holotype, other bones after WDC-
CGR-012). b, e Alectura lathami (Mcgapodiidac). ¢ Rollulus rowlroul (Phasianidac). f, i Anas erecca (Anatidac, Anscriformes; modificd
from Mayr and Weidig 2004). h, k Lophortyx gambelii (Phasianidae; modified from Mayr and Weidig 2004). Note the caudally displaced
apex carinac of the sternum in modern Galliformes, which is indicated by the vertical lines in a—¢. spe Spina externa, spi spina interna. Not
to scale

Abb. 8: Sternum (a-c), Furcula (d, e), linkes Coracoid (f-h) und linkes Carpometacarpus (i-k) der
Gallinuloididae im Vergleich zur Kronengruppe der Galliformes und Anseriformes. a, d, g, j Gallinuloides
wyomingensis (Gallinuloididae; Sternum nach Holotyp, andere Knochen nach WDC-CGR-012). b, e
Alectura lathami (Megapodiidae). ¢ Rollulus roulroul (Phasianidae). f, i Anas crecca (Anatidae,
Anseriformes; verandert nach Mayr & Weidig 2004). h, k Lophortyx gambelii (Phasianidae; verandert
nach Mayr & Weidig 2004). Man beachte die nach kaudal verschobenen Apexcarinae des Sternums
bei modernen Galliformes, die durch die vertikalen Linien in a-c angedeutet sind. spe Spina externa, spi
spina interna. Nicht maRstabsgetreu

Ein weiteres markantes Taxon der Stammgruppe sind die Quercymegapodiidae, die
im spaten Eozan und frihen Miozan von Frankreich und dem spaten Oligozan oder
frthen Miozan Brasiliens vorkommen (z. B. Quercymegapodius, Taubacrex,
Ameripodius; Mourer-Chauviré 1992, 2000, Mayr 2009, Abb. 9). Bei dieser Gruppe
wurden Magensteine gefunden, woraus zu schlieen ist, dass sie sich von groben
Pflanzenmaterial und Samen ernahrten. AuRerdem zeigen weitere Merkmale des
Skeletts, z. B. des Oberarmknochens (Humerus), dass sie enger mit modernen
Huhnervdgeln verwandt sind als die Paraortygidae (Mourer-Chauviré 1992, Mayr
2009). Ihr Carpometacarpus ist aber viel schmaler, was darauf hindeutet, dass sie sich
in ihren Flugeigenschaften von den heute lebenden Hihnervdgeln unterschieden. Das
Vorkommen im damals geographisch isolierten Stidamerika entspricht der Tatsache,
dass sie zu Langstreckenfligen in der Lage waren.
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Abb. 9: Quercymegapodiidae

Aulerhalb Europas und Nordamerikas wurden Stammgruppen der Galliformes aus
dem frUhen Eozan der Mongolei, dem mittleren Eozan von Namibia (Namaortyx,
Scopelortyx) und dem frihen oder mittleren Eozan von Tunesien (Chambiortyx;
Hwang et al. 2010, Mourer-Chauviré et al. 2011, 2013, 2015) gemeldet. Bei all diesen
Fossilien handelt es sich um kleine bis sehr kleine Arten (Abb. 10).
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Abb. 10: eozéne Galliformes aus Afrika

GroRfuBhiuhner (Megapodiidae)

Die Grof¥fulBhihner (Megapodiidae) gelten als die basalste Kronengruppe der
Galliformes und sind heute hauptsachlich auf den australasiatischen Raum beschrankt
(Harris et al. 2014, Birks & Edwards 2002; del Hoyo 2020, Winkler et al. 2020a;
Abb. 12). Diese allesfressenden Vogel sind am besten fir ihre Brutbiologie bekannt,
wobei die Bebritung der Eier auf die Nutzung externer Warmequellen zurtckzufihren

ist.



Namensgebend sind die vergrof3erten Zehen. Da sie im Zusammenhang mit dem
Brutverhalten zum Graben und zum Aufschutten von Nisthigeln gebraucht werden, ist
die Grole von Vorteil. Im Zusammenhang mit dem Brutverhalten steht auch der
Schnabel, der hihnertypisch kurz und unspezialisiert wirkt, aber mit einem
empfindlichen Temperatursinn ausgestattet ist, mit dem die Temperatur des Nisthligels
kontrolliert wird. Ihre GroRe reicht von 28 bis 70 cm, das Gewicht von 500 bis 2450 g.
Kleinster Vertreter der Familie ist das Lapérousehuhn (Megapodius laperouse), am
grofdten ist das Buschhuhn (Alectura lathami). Ein Geschlechtsdimorphismus ist kaum
vorhanden, die Mannchen sind aber etwas grofer. Die Flugel der GroR3ful3hihner sind
grofd und gerundet. Sie ermoglichen einen Flug Uber kurze Distanzen. Meistens wird
die Flugfahigkeit nur bei Gefahr genutzt. Alle Arten bis auf zwei Ausnahmen kommen
Ostlich der Wallace-Linie vor, einer biogeographischen Barriere in Indonesien, die
zwischen Borneo und Sulawesi verlauft (Abb. 11; del Hoyo 2020, Winkler et al.
2020a, Dekker 1989, 2007, Wallace 1869, 1876, Mayr 1944, de Lattin 1967,
Simpson 1977, Hantoro et al. 1995, Cox 2001, Ali & Heaney 2021, Rueda et al.
2013). Die indonesische Inselwelt dstlich dieser Wallace-Linie wird in Bezug zur
Verbreitung der Fauna zur Australischen Region gerechnet. Manchmal wird die
Inselwelt zwischen der Wallace-Linie und Neuguinea als eigene Tiergeographische
Region gerechnet. Westlich der Wallace-Linie lebt das Philippinen-Grof3fulhuhn
(Megapodius cumingii) und das Nikobaren-Gro3ful3huhn (Megapodius nicobariensis).
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Abb. 11: Wallace-Linie

Grol¥fuBhuhner sind Allesfresser. Zu ihrer pflanzlichen Nahrung zahlen Samen,
Knospen, Bliten, Blatter und Frichte; an Tieren werden Insekten, Spinnen,
Tausendfuler, Wirmer und Schnecken gefressen. Da Groful3hihner ihre Brut nicht
durch ihre Korpertemperatur warmen, bauen sie Bruthugel oder vergraben ihre Eier
(Birks & Edwards 2002, Dekker 1989, 2007, Harris et al. 2014). Daneben kommen
die Nutzung der Warme vulkanischer Erde, der Sonnenhitze und der bei der Verrottung
von Baumwurzeln produzierten Warme vor. Aulderdem kommt auch Brutparasitismus
vor. Grol3fuRhiihner haben extrem grol3e Gelege, beim Buschhuhn werden bis zu 30
Eier gelegt. Die Eiablage kann Uber einen Zeitraum von mehreren Monaten erfolgen.



Die Eier machen 10 — 20 Prozent des Korpergewichtes des Weibchens aus, der
Dotteranteil liegt bei Uber 50%. Die Schale der Eier ist sehr dunn — namlich um 31 %
dunner als bei einem Ei eines anderen Huhnervogels. Dies hat zwei Grunde: Zum
einen wird durch die dinne Schale die Sauerstoffversorgung des Inneren erleichtert,
so dass auch die wenige Luft, die unter der Erde ankommt, ausreichend ist; zum
anderen wird dem Jungen das Aufsprengen der Schale erleichtert, da es keinen
Eizahn hat— genau genommen bildet sich beim Embryo zunachst ein Eizahn, der sich
aber im entscheidenden Moment des Schlipfens schon wieder zurlckgebildet hat
(Clark 1960, 1964). Die Schale wird daher durch Treten mit den Fu3en aufgesprengt
— hierbei kommt die geringe Dicke der Schale zugute. Junge Groful3huhner sind beim
Schlipfen weiterentwickelt als alle anderen Vogel — ein Resultat des hohen
Dotteranteils der Eier und der langen Bebrutungszeit. Das geschlupfte Grof3fulRhuhn
hat kein Daunenkleid und ist vom ersten Tag an fahig, zu fliegen und seine
Kdrpertemperatur zu regeln. Eine Brutpflege findet nun nicht mehr statt. Begegnet das
Junge den Elternvogeln am Hugel, nehmen diese keine Notiz von ihm oder scheuchen
es davon. Es ist somit sofort ganz auf sich gestellt.

Forschungsgegenstand ist auch, wie sich dieses Brutverhalten evolutiv entwickelt hat,
zumal das Verhalten eher an Krokodile oder andere Reptilien erinnert. Daher ging man
urspringlich davon aus, dass Grol3fuBhihner sehr urspringliche Voégel sind
(Portmann 1938). Dies gilt jedoch als widerlegt, da die Existenz eines Eizahns eine
fiir moderne Végel typisches Stadium der Embryonalentwicklung ist. Die Ahnlichkeiten
zum Brutverhalten von Reptilien sind in konvergenter Evolution entstanden. Unklar ist
jedoch, welche der verschiedenen Brutmethoden der Grofullhuhner die
phylogenetisch altere ist, so gibt es z. B. keine taxonomische Trennung zwischen
Hugelbauern und Vergrabern. Das Vergraben scheint die einfachere Methode zu sein,
so dass Ornithologen am Beginn des 20. Jahrhunderts vermutet haben, es misse die
altere sein. Dem widersprachen andere, weil ein bewachter Bruthiigel ein Ubergang
zwischen dem typischen Vogelnest und einem Loch in der Erde, das nach dem
Ablegen der Eier verlassen wird, sei (Clark 1960). Neue phylogenetische
Untersuchungen zeigen, dass die niedrigsten Aste im Kladogramm der GrofuBhihner
alle zu Hugelbauern fihren und erst die jingsten Zweige zu Grabern.

Unbeantwortet bleibt allerdings die Frage, warum die Methode des Hugelbaus
entwickelt wurde. Zwar sparen sich die GroRfuBhihner das Briten und die
Jungenaufzucht, doch der Bau eines Bruthligels und dessen Pflege ist eine enorme
Kraftanstrengung, die den Aufwand einer herkdmmlichen Vogelbrut noch Ubertreffen
durfte. Ein mannliches Thermometerhuhn ist beispielsweise elf Monate am Stlick mit
dem Bau und der fortwahrenden Wartung seines Bruthigels beschaftigt. Beglnstigt
wurde die Entwicklung des Verhaltens wohl durch das weitgehende Fehlen karnivorer
Saugetiere in ihrem Verbreitungsgebiet (Dekker 1989).

Die alteste bekannte Gattung der Gro3fuBhihner ist Ngawupodius (Abb. 13) aus dem
spaten Oligozan Australiens, der nur zwei Drittel der GroRe der kleinsten heute
lebenden Art erreichte (Dekker 2007, Boles & lvison 1999). Ansonsten beschranken
sich die Fossilien der Groful3huhner auf das Quartar Australiens und Ozeaniens und



umfassen bis auf wenige Ausnahmen ausgestorbene Arten der heute lebenden
Gattungen (Boles 2008).
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Abb. 12: Gattungen und Verbreitung der Gro3fulRhiihner

Abb. 13: Ngawupodius

Hokkos, Zahnwachteln und Perlhihner

Hokkos (Cracidae)

Hokkos kommen nur in den Tropen Sud- und Mittelamerikas vor (Cracidae, Abb. 14;
Pereira et al. 2002, 2009, Pereira & Baker 2004, Kimball et al. 2011, Frank-Hoeflich
et al. 2006, Grau et al. 2005, Gastanaga et al. 2011, Donegan 2012, 2015, del Hoyo
2020, Winkler et al. 2020b). Sie haben einen plumpen Kdorper, einen langen Hals,
einen kleinen Kopf und kraftige FuRRe. Die Korperlange schwankt zwischen 42 cm
(Gelbbrauenguan, Ortalis superciliaris) und 95 cm (Hornhokko, Pauxi unicornis). Das



Gewicht liegt zwischen 385 g und 4,8 kg. Das Gefieder ist unscheinbar, wenn auch bei
einzelnen Arten glanzende Partien vorhanden sind. Ein in dieser Familie haufiges
Phanomen ist Polymorphismus, das heif3t, Angehorige ein und derselben Art kbnnen
vollkommen unterschiedlich aussehen. Ein Beispiel hierfur ist der Helmhokko. Die
meisten Weibchen sind schwarz mit einer wei3en Unterseite. Es gibt bei den Weibchen
dieser Art jedoch auch eine dunkelbraune Morphe mit hellbrauner Streifung. Die
Hokkos ernahren sich ausschliel3lich pflanzlich und sind tagaktiv. Sie gelten als
gesellige Vogel.

Traditionell werden Hokkohuhner in zwei Unterfamilien geteilt, die ,echten® Hokkos
(Cracinae) sowie die Schakuhuhner und Chakalakas (Penelopinae). Die Unterschiede
zwischen diesen Gruppen sind deutlich: Echte Hokkos sind groer, haben einen
kraftigeren Schnabel und ein proportional gro3eres Becken. Zudem sind sie nicht so
extreme Baumbewohner wie die Schakuhihner und Chakalakas. Molekulare
Untersuchungen haben dieses Bild etwas differenziert. Die echten Hokkos sind zwar
eine monphyletsche Gruppe, aber die urspringlich zu den Penelopinae zahlenden
Gattungen Ortalis und Oreophasis stehen den echten Hokkos naher als den
Penelopinae. Die ,echten® Hokkos fliegen selten und nur kurze Strecken;
Schakuhuhner und Chakalakas nutzen die Flugfahigkeit dagegen etwas haufiger. In
der Regel sind viele kraftige Fllgelschlage von einer Gleitphase gefolgt. Eine
Eigentimlichkeit der Schakuhlhner ist das ,Trommeln® mit den Fltgeln, das vor allem
wahrend der Balz erklingt. Mit den GroRRfuBhihnern teilen sie einige
Gemeinsamkeiten, die Hinterzehe ist auf gleicher Hohe wie die Vorderzehen und es
gibt biochemische Gemeinsamkeiten mit den Eiern sowie genetische Ahnlichkeiten
(Laskowski & Fitch 1989, Sibley et al. 1988, Chen 2021, Winkler et al. 2015). Die
frlhesten Fossilien sind fragmentarische Uberreste aus dem frilhen Miozan von
Florida (Olson 1985, Mayr 2009). Der spatere Fossilnachweis von Hokkos ist
ebenfalls sehr sparlich und sagt wenig Uber die Entwicklungsgeschichte dieser Vogel
aus.
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Abb. 14: Hokkos. Die Gattungen Crax, Mitu, Pauxi und Nothocrax zahlen zu den ,echten Hokkos*
(Unterfamilie Cracinae). Die Gattungen Penelope, Pipile, Aburria, Chamaepetes und Penelopina zur
Unterfamilie Penelopinae. Ortalis und Oreophasis wurden friiher zur Unterfamilie Penelopinae gestellt,
sind aber mit den Cracinae naher verwandt und werden in eigene Unterfamilien gestellt (Unterfamilien
Ortalisinae und Oreophasinae).

Zahnwachteln (Odontophoridae)

Die Zahnwachteln (Odontophoridae; Abb. 14; Crowe et al. 2006a, Cohen et al. 2012,
Hosner et al. 2015, del Hoyo 2020, Winkler et al. 2020c) kommen hauptsachlich auf
dem amerikanischen Doppelkontinent vor, wobei es auch zwei Arten in Zentralafrika
(Ptilopachus petrosus, P. nahani) gibt. Namengebend ist der leicht gezahnte Schnabel,
ein Merkmal, das nur aus grofer Nahe erkannt werden kann. Bekannte fossile
Gattungen, die den Zahnwachteln zugeordnet werden sind Miortyx (Miller 1944,
Ducey 2012, Abb. 16), Nanortyx (Weigel 1963) und Neortyx (Holman 1961). Die
rezente Gattung Cyrtonyx ist fossil bereits aus dem Miozan belegt, die Gattungen
Callipepla und Colinus aus dem Pliozan.



Ptilopachus 2 species

Year-round Breeding
Non-breeding

Callipepla 4 species Cyrtonyx 2 species

Philortyx 1 species Colinus 3 species

-~
Oreortyx 1 species Dendrortyx 3 species

Dactylortyx 1 species Odontophorus 15 species

Abb. 15: Zahnwachteln. Ptilopachus kommt in Afrika vor. Die anderen Gattungen kommen in Nord- Mittel
und Sidamerika vor mit einem Verbreitungsschwerpunkt in der Neotropis.

Abb. 16: Miortyx

Perlhiihner (Numididae)

Die sechs bis acht Arten der Perlhihner (Numididae; del Hoyo 2020, Winkler et al.
2020d, Chen 2021, Crowe 2006a, b, Kimball et al. 2011; Abb. 17) kommen nur in
Afrika vor. Die bekannteste Art, das Helmperlhuhn (Numida meleagris), wurde auch
vom Menschen domestiziert. Ihr Aussehen ist typisch flr Hihner, namensgebend sind
die weilden Punkte am Gefieder der meisten Arten. Dieses Muster fehlt bei der Gattung
Agelastes. Kopf und Hals sind immer unbefiedert, die nackte Haut dieser Partien ist



oft sehr farbenfroh und kann mit Kehlsacken, Warzen, Knochenkammen oder
Schopfen besetzt sein. Je nach Art sind Perlhihner in sehr unterschiedlichen
Habitaten heimisch. Die zwei Arten der Gattung Agelastes und die meisten Arten der
Gattung Guttera bewohnen Regenwalder. Das Helmperlhuhn kommt nur in der
Savanne vor und das Geierperlhuhn (Acryllium vulturinum) bevorzugt aride Gebiete.
Die heute afrikanischen Perlhthner sind fossil durch Telecrex (Olson 1974, Mlikovsky
1986; Abb. 18) aus dem Eozan der Mongolei und Frankreich belegt.

Year-round Breeding Numida 1 species Agelastes 2 species

Non-breeding

Acryllium 1species Guttera 4 species

Abb. 17: Perlhtihner

Abb. 18: Telecrex

Fasanenartige (Phasianidae)

Das artenreichste Taxon der Huhnervdgel, die Fasanenartigen (Phasianidae), sind die
evolutionar erfolgreichste und in vielen Lebensraumen zu finden — von der Halbwiste
bis zum Regenwald (Wang et al. 2013, zur teilweise widersprichlichen taxonomischen
Gliederung innerhalb der Phasianidae siehe: Bao et al. 2010, Bonilla et al. 2010,
Crowe et al. 2006a, b, Chen et al. 2021, Kan et al. 2010, Kimball & Braun 2008,
Kimball et al. 1999, 2011, 2014, 2021, Kriegs et al. 2007, Liu et al. 2012, Meng et
al. 2008, Shen et al. 2010, del Hoyo 2020, Winkler et al. 2020e).



In ihrer Morphologie und ihrem Verhalten sind die Mitglieder der Fasanenartigen sehr
verschieden, doch Ubereinstimmende Skelettmerkmale weisen sie als
zusammengehorige Gruppe aus. Es sind samtlich bodenbewohnende Vogel mit
plumpem Korper, kurzem Schnabel und kurzem Hals. Meistens sind auch Flagel und
Schwanz sehr kurz, hier gibt es jedoch bemerkenswerte Ausnahmen wie einige
Fasane und vor allem die Pfauen. Alle Fasanenartigen sind flugfahig. Meistens werden
fliegend aber nur kurze Strecken zurickgelegt. Ein gemeinsames Merkmal aller
Fasanenartigen sind die Sporne der Mannchen, der am Tarsometatarsus ansetzt (Abb.
19). Dieses Merkmal teilen Fasanenartige mit den Perlhihnern. Fur gewohnlich gibt
es einen Sporn je Bein, bei einigen Arten jedoch auch mehr. Bei den Spornhihnern
(Galloperdix) haben auch die Weibchen einen Sporn. Der Sporn kann als Waffe im
Kampf mit rivalisierenden Mannchen eingesetzt werden, spielt aber wohl auch bei der
Balz als Merkmal, das die Entscheidung eines Weibchens begulnstigt, eine Rolle. Viele
Fasanenartige tragen auffallige Ornamente wie Hauben, Kehlsacke und nackte
Gesichtshaut. Ein Geschlechtsdimorphismus existiert nicht bei allen Arten, wenn er
aber auftritt, ist er oft spektakular. Die Weibchen tragen dann vorwiegend graue und
braune Farben, die Mannchen leuchtende Farben. Fur gewohnlich sind Mannchen
zumindest etwas, manchmal bedeutend groRer als Weibchen. Bei den Wachteln
(Coturnix) kehrt sich das Verhaltnis um, hier sind die Weibchen etwas grofer.

Abb. 19: Sporn bei einem Hahn.

Die friihesten Fossilien, die unbestreitbar zu den Fasanenartigen gerechnet werden,
gehoren zu Palaeortyx aus dem frihen Oligozan bis zum frihen Pliozan Europas
(Mourer-Chauviré 1992, 2003, Gohlich & Mourer-Chauviré 2005, Gohlich & Pavia
2008, Mayr et al. 2006, Abb. 20). Palaeortyx ist das erste galliforme Taxon mit einem
intermetakarpalen Fortsatz des Carpometacarpus, der ein abgeleitetes Merkmal der
Zahnwachteln und Fasanenartigen ist. Die Erhaltung von Gastrolithen in einem Skelett
belegt eine ahnliche Ernahrung wie bei den heutigen Fasanenartigen (Mayr et al.
2006).



Abb. 20: Palaeortyx

Weitere ahnliche Gattungen sind Palaeocryptonyx aus dem Miozan bis Pleistozan
Europas und Tologuica aus dem mittleren Miozan der Mongolei (Pavia et al. 2012,
Zelenkov & Kurochkin 2009a). Eine weitere Gattung ist Miogallus aus dem Miozan
Europas (Mlikovsky 2002). Der Tarsometatarsus der Mannchen von Miogallus weist
einen ausgepragten Sporn auf, der sich anscheinend mehrmals unabhangig
voneinander innerhalb der Fasananartigen entwickelt hat, z. B. bei den Pfauen
(Pavoninae) und den echten Fasanen (Phasianinae). Grolde Fasanenartige sind auch
aus dem mittleren Miozan der Mongolei und Chinas bekannt (z. B. Linquornis,
Lophogallus; Zelenkov & Kurochkin 2010).

Echte Pfaue (Abb. 21), die wohl bekanntesten Fasanenartigen, haben eine disjunkte
Verbreitung: Die Gattung Pavo, zu der der Blaue Pfau (P. cristatus), aber auch der
weniger bekannte Ahrentragerpfau oder Griine Pfau (P. muticus) gehdéren, kommt in
Sudasien vor und Afropavo, zu denen der Kongopfau gehdrt, im tropischen Afrika
(Kimball et al. 2021). Es ist daher bemerkenswert, dass fossile Arten, die Pavo
zugeordnet werden, im spaten Miozan bis Pliozan in Frankreich und Sutdosteuropa,
sowie im frihen Pliozan von Afrika vorkommen (Mourer-Chauviré 1989, Boev 2002,
Louchart 2003, Pickford et al. 2004).

7 Y
> o

Afropavo 1 species Pavo 2 species Tropicoperdix 3 species

Rheinardia 2 species Argusianus 1 species

Abb. 21: Gattungsgruppe der Pfaue (Pavonini), von denen nur Afropavo in Zentralafrika vorkommt, die
anderen im tropischen Asien.



Die meisten existierenden afrikanischen Fasanenartigen gehdren zu den sog.
Frankolinen. Zur Gattung der Frankoline (Pternistis, Mandiwana-Neudani et al. 2014;
Abb. 22) zahlen 23 Arten, die den gesamten afrikanischen Kontinent bewohnen. Auch
einige andere kleinere afrikanische Gattungen werden als Frankoline (Ortygornis,
Campocolinus, Scleroptila, Peliperdix del Hoyo 2020, Winkler et al. 2020e; Abb. 22)
bezeichnet, sind aber nur entfernt mit ihnen verwandt. Des Weiteren leben unter den
Fasanenartigen neben den Frankolinen und dem Kongopfau einige Wachtelarten
(Gattung Cortunix, Ammoperdix und Synocius, Abb. 24) auf dem afrikanischen
Kontinent. Besonders erwahnenswert sind die Udzungwawachtel und Rubehowachtel
(Gattung Xenoperdix, Abb. 22), die 1994 beschrieben wurden und nur einige
abgelegene Bergregionen in Tansania bewohnen (Bowie & Fjeldsa 2005, Dinesen et
al. 1994). In Madagaskar kommt die Perlwachtel (Margaroperdix madagarensis, Abb.
22) vor. Allerdings zeigen Fossilien aus dem frGhen Miozan von Namibia, die einigen
asiatischen Fasanenartigen ahneln, dass die fruhere Vielfalt der afrikanischen
Fasanenartigen groRer war (Mourer-Chauviré 2003).

Ortygornis 3 species 2 2 Peliperdix 1species
Pternistis 23 species Margaroperdix 1 species pe p

Campocolinus 3 species Scleroptila 9 species Xenoperdix 1species

Abb. 22: Gattungen der Fasanenartigen, die es nur in Afrika gibt. Von der Gattung Xenoperdix werden
mittlerweile zwei Arten anerkannt. Siehe auch Abb. 24 und 21 fiir weitere Gattungen, die nur oder auch
in Afrika vorkommen.

In Asien wurden die Fasanenartigen im mittleren und spaten Miozan diversifiziert
(Zelenkov & Kurochkin 2009b, 2010), aber die genaue Verwandtschaft dieser
Fossilien zu den gleichaltrigen Fossilien aus Europa und zu den heute lebenden Taxa
sind schwer zu klaren. Im tropischen Asien kommen eine ganze Reihe Fasanenartige
vor. Neben den erwahnten Pfauen sind es u. a. (Abb. 23) die Frankolinwachteln
(Perdicula), Kénigshuhner ( Tetraogallus), Bambushthner (Bambusicola), Pfaufasanen
(Polyplectron), Waldrebhiihner  (Arborophila), Glanzfasanen (Lophophorus),
Tragopane (Tragopan) und viele andere. Besonders hervorzuheben ist die Gattung der
Kammhuahner (Gallus), zu denen das in Sldostasien lebende Bankiva-Huhn (Gallus
gallus) gehort, der Wildform des Haushuhns.



Pucrasia 1 species Catreus 1 species Lophura 11 species

Chrysolophus 2 species Syrmaticus 5 species Rhizothera 2 species Lophophorus 3 species

Tragopan 5 species Tetraophasis 2 species

hrysia 1 i i :

Ophrysia 1species Perdicula 4 species Tetraogallus 5 species PR
“

Bambusicola 3 species Gallus 4 species Polyplectron 8 species Galloperdix 3 species

Haematortyx 1species Melanoperdix 1 species Caloperdix 1species Rollulus 1species

Arborophila 18 species

Abb. 23: Vielfalt der Fasanen-Gattungen, die nur in Asien vorkommen, mit einem Schwerpunkt in den
Tropen Asiens, dem Himalaya und Ostasien (siehe hierzu auch Abb. 21, 24 und 25 fir weitere
Gattungen, die nur bzw. auch in Asien vorkommen).



In Europa und gemaRigten Asien kommen u. a. die Rebhuhner (Perdix, Abb. 24) und
verschiedene Arten der sog. RaufuRhuhner (Tetraonini; Abb. 25) vor, zu denen neben
anderen der Auerhahn (Tetrao urogallus), Schneehuhner (Lagopus) und Birkhuhner
(Lyrurus) gehoren (Winkler et al. 2020e).

Alectoris 7 species Phasianus 2 species Perdix 3 species

Ammoperdix 2 species Synoicus 4 species Coturnix 6 species

Abb. 24: weitere Gattungen der Fasananartigen: Steinhihner (Alectoris) kommen in Europa, Nordafrika
und der arabischen Halbinsel sowie in West- und Zentralasien vor. Die Edelfasane (Phasanius) kommen
urspringlich nur in Asien vor, aber der Fasan (Phasianus colchicus) wurde in Europa sei der Antike
eingebirgert. Rebhihner (Perdix) leben in Europa und Asien, Wuistenhihner (Ammoperdix) in
Nordafrika, der arabischen Halbinsel und Vorderasien. Eine sehr weite Verbreitung hat die Gattung
Synoicus, die in Afrika, Asien, Neuguinea und Australien leben. Erdwachteln (Coturnix) haben unter den
Fasanenartigen die weiteste Verbreitung. Die Arten haben in Afrika (inklusive Madagaskar), fast ganz
Asien und Europa, sowie in Australien ein zu Hause.



Centrocercus 2 species Dendragapus 2 species

)

Falcipennis 1 species Canachites 1 species Tetrao 2 species Lyrurus 2 species

Tympanuchus 3 species Lagopus 3 species Meleagris 2 species

Abb. 25: Raufulhihner und Truthihner. Tannenhihner (Canachites), Prariehthner (Tympanuchus),
Felsengebirgshiihner (Dendragapus), Beifulthtihner (Centrocercus) und Kragenhiihner (Bonasa) leben
nur in Nordamerika. Auerhihner (Tetrao), Birkhthner (Lyrurus) und Haselhihner (Tetrastes) kommen in
Europa und Nordasien vor. Sichelhiihner (Falcipennis) sind in Ostsibirien endemisch und Schneehihner
(Lagopus) leben in der Arktis und in Gebirgen der Nordhalbkugel. Truthihner (Meleagris) sind die
einzigen Fasanenartigen, die auch bis nach Mittelamerika vordringen.

Die Fasanenartigen haben Stidamerika nie erreicht, aber alle einheimischen Arten, die
in Nord- und Mittelamerika vorkommen, gehoren entweder zu den TruthUhnern
(Meleagridinae, Abb. 25) oder den Raufuhihnern (Tetraoninae, Abb. 25), letztere
kommen, wie erwahnt, auch in Europa und Asien vor. Beide Gruppen sind tief in die
Familie der Fasanenartigen eingeschachtelt (Wang et al. 2013). Der Ursprung der
Klade, die diese beiden Taxa umfasst, ist wahrscheinlich in Nordamerika, von wo aus
sich die RaufuBhlhner im spaten Kanozoikum nach Europa verbreiteten. Das friiheste
Fossil, das den Truthilhnern zugeordnet wird, ist Rhegminornis aus dem friihen Miozan
von Florida (Olson 1985), aber dieses Taxon ist nur von einem Tarsometatarsus
bekannt und seine Identifizierung kann daher nicht als eindeutig angesehen werden.
Die frihesten unumstrittenen Truthahne stammen aus dem Pliozadn Nordamerikas
(Stidham 2011). Frihere Nachweise von Raufulhihnern aus dem Miozan
Nordamerikas mussen noch verifiziert werden (Olson 1985), und aus Europa sind
keine Fossilien von RaufulRhiihnern aus Zeiten vor dem Pliozan beschrieben worden
(Mlikovsky 2002).



Gansevogel (Anseriformes)

Von den heute lebenden Galloanserae sind nur die Anseriformes, also die Gansevdgel,
in aquatische Lebensraume vorgedrungen, und die Nutzung dieser neuen
Okologischen Zone bildete die Grundlage fur die enorme Diversifizierung dieser Vogel.
Im Gegensatz zu den meisten anderen Wasservogeln erndhren sich Gansevogel
meistens von Wasserpflanzen oder kleinen wirbellosen Wassertieren.

Die Ordnung der Gansevogel (Anseriformes) hat drei Familien, die die Kronengruppe
dieser Gruppe darstellen: die in SGdamerika vorkommen Wehrvogel (Anhimidae) mit
drei Arten, die in Australien lebenden Spaltfullganse (Anseranatidae) mit nur einer Art,
sowie die weltweit verbreiteten Entenvogel (Anatidae; inklusive der Ganse und
Schwane) mit Uber 170 Arten. Neben diesen sind auch einige fossile Taxa bekannt, die
als Stammgruppe der Anseriformes gelten, deren phylogenetische Position aber nicht
immer eindeutig ist (Abb. 26).
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Abb. 26: Stammbaum der Anseriformes



Zu den eigentumlichsten Anseriformen gehoren sicherlich die langbeinigen
Presbyornithidae, die vor der Beschreibung ihrer entenartigen Schadel
falschlicherweise als Verwandte von Kiustenvogeln oder Flamingos eingestuft wurden.
Bekannte Vertreter dieser Vogel sind Telmabates (Abb. 27) aus dem frihen Eozan von
Patagonien und Presbyornis (Abb. 27) der im Paldozan und frihen Eozan
Nordamerikas und der Mongolei reichlich vertreten ist (Howard 1955, Cracraft 1970,
de Pietri et al. 2016, Wetmore 1926, Garcia et al. 2020, Worthy et al. 2023,
Zelenkov 2021, Olson 1994, Ericson 2000, Kurochkin & Dyke 2010). Einige
fragmentarische Fossilien sind aus der Kreidezeit Uberliefert (Kurochkin et al. 2002).
Der Schnabel von Presbyornis ahnelt dem von heutigen filtrierenden Enten, aber es
ist unbekannt, ob Hornlamellen - eine Voraussetzung fur die Filtrierung - vorhanden
waren. Das postkraniale Skelett hingegen unterscheidet sich in vielerlei Hinsicht von
dem der heute lebenden Anseriformes. Einige dieser Unterschiede kdnnen funktionell
mit den stark verlangerten Beinen dieser Vogel zusammenhangen, andere, wie z. B.
ein nicht pneumatisierter Oberarmknochen, sind wahrscheinlich eher auf die
Beibehaltung plesiomorpher Merkmale zurtckzufahren.

Abb. 27: Telmabates und Presbyornis

Einige Analysen ergaben eine Verwandtschaft zwischen den Presbyornithidae und den
Entenvogeln, aber diese Hypothese wird durch die abgeleiteten Merkmale nur
schwach unterstitzt (Ericson 1997, Livezey 1997, Mayr 2008). Leider wird eine
Beurteilung der Verwandtschaftsverhaltnisse der Presbyornithidae durch die kaum
bekannte Morphologie des Schadels erschwert, der trotz der Verfligbarkeit zahlreicher
gut erhaltener Exemplare noch nicht im Detail untersucht wurde. Einige Merkmale des
Schadels lassen eine Position aullerhalb der Kronengruppe der Anseriformes
vermuten (Elzanowski & Stidham 2010). Die phylogenetische Verwandtschaft der
Presbyornithidae ist flir das Verstdndnis der Merkmalsentwicklung bei den
Anseriformes von Bedeutung. Wenn sie innerhalb der Anseriformes eine basalere
Position einnehmen, als derzeit angenommen wird, wirde ihre Schnabelform einen
Hinweis fur die Hypothese liefern, dass sich ein entenartiger Schnabel frih in der
Evolution der Anseriformes entwickelt hat und sekundar bei den Wehrvogeln verloren
ging (Olson & Feduccia 1980).

Ein weiterer kirzlich entdeckter basaler Verstreter der Anseriformes ist Anachronornis,
der Merkmale mit den Wehrvogeln und Entenvogeln teilt, was ihn in die Nahe der
Divergenz zwischen den beiden Gruppen stellt (Houde et al. 2023, Abb. 28). Anders



als bei Presbyornis ist sein Schnabel — wie bei den Wehrvdgeln — huhnerartig. Er lebte
im Paldaozan vor etwa 56 Mio. Jahren, also etwa zeitgleich mit Presbyornis und seinen
Verwandten. Tatsachlich scheint sich also die Frage, ob der Schnabel der frihen
Anseriformes hihner- oder entenartig war, nicht anhand des Fossilberichtes klaren.
Aus molekular- und entwicklungsbiologischer Sicht, ist eine Umwandlung eines
hdhnerartigen Schnabels in einen entenartigen jedoch kein besonders grol3er Schritt.
Denn eigentlich ist ein Entenschnabel ein abgeflachter Hihnerschnabel (Abb. 29).
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Abb. 29: Entwicklung von Hihner- und Entenschnabeln.

Eine Untersuchung von Enten- und HUhnerembryonen im Jahr 2004 deckte die
Grundlage flr diesen Unterschied auf (Wu et al. 2004). Bei beiden Arten weist die
frontonasale Gewebemasse (frontonasal tissue mass; kurz FNM-Region) zunachst
zwei seitliche Wachstumszonen auf [Hu & Marcucio 2009, Liu et al. 2010). Bei
Huhnerembryonen konvergieren diese Zonen und verschmelzen mittig zu einem
spitzen Schnabel, wahrend sie bei Entenembryonen langer bestehen bleiben und zu
einem breiteren Schnabel fihren. Es sind mehrere regulatorische Proteine beteiligt, so
die Morphogene Shh und FGF8, aber auch BMP4. Shh und FGF8 sind bei Hihnern
und Enten fur den distalen Auswuchs verantwortlich, bei Enten wird aber BMP4 in
einem hoheren Male exprimiert. Auf diesen Hinweis hin versuchten die Forscher, der



FNM-Region eines Huhnerembryos zusatzliches BMP4 hinzuzufigen, und stellten
fest, dass sie den Schnabel zu einem Faksimile des Entenschnabels umgestalten
konnten. Transplantationen zwischen Enten- und Wachtelembryonen zur Erzeugung
von "Wachtel"- oder "Enten"-Chimaren (Eames 2008, Trainor 2005) zeigen, dass die
Schnabelform durch eingewanderte Zellen aus der Neuralleiste bestimmt wird (Jheon
& Schneider 2009) - und nicht durch einheimisches Gesichtsgewebe (Schneider
2005, Schneider & Helms 2003) - und dasselbe gilt fur die Kiefermuskeln (Tokita &
Schneider 2009). BMP4 steuert die Schnabelform bei anderen Vogeln (Wu et al.
2006), wie z. B. bei Darwinfinken (Abzhanov et al. 2004, Mallarino & Abzhanov
2012), und es reguliert die Kieferform bei Wirbeltieren im Allgemeinen (Grant et al.
2006, Parson & Albertson 2009). Die Schnabellange wird (im Gegensatz zur Form)
zusatzlich zu den oben genannten Morphogenen durch den Calmodulin-Weg
beeinflusst (Abzhanov et al. 2006, Parson & Albertson 2009, Schneider 2006).

Wehrvogel (Anhimidae) und SpaltfuBganse (Anseranatidae)

Wehrvogel (Anhimidae)

Die Wehrvogel (Anhimidae) sind mit den Entenvogeln naher verwandt als mit den
Huhnervdgeln, ihr Erscheinungsbild ist aber hihnerartig (del Hoyo 2020, Winkler et
al. 2020f, Stiller et al. 2024, Kuhl et al. 2021; Abb. 30). Zu ihren flir Gansevdgel
ungewdhnlichen Merkmalen zahlen der hihnervogelartige Schnabel, die nur partiell
ausgebildeten Schwimmhaute zwischen den Zehen, die allmahliche Mauser der
Flugfedern, so dass sie ihre Flugfahigkeit wahrend der Mauser anders als die meisten
Gansevogel nie verlieren und an den Handgelenken verankerte Sporne, die bei
Revierkampfen eingesetzt werden. Bekannt sind Wehrvogel flr ihre aul3erordentlich
lautstarken Rufe, die ihnen im Englischen zum Namen Screamers (Schreier) verholfen
haben.

Year-round Breeding

Non-breeding

Abb. 30: Wehrvogel

Einer der altesten fossilen Wehrvogel ist Chaunoides (Abb. 31) aus dem Miozan
Brasiliens (Alvarenga 1999, Tambussi & Degrange 2012), welcher kleiner war als
die heute kleinste Wehrvogelart. Es gibt fossile Belege fur einen Ursprung der



Wehrvogel aulerhalb Sudamerikas: Paranyroca aus dem fruhen Miozan von South
Dakota (Miller & Compton 1939) und Uberreste aus dem friihen Eozan Nordamerikas
und Europas (Ericson 1997).

Abb. 31: Chaunoides

SpaltfuBganse (Anseranatidae)

Auch die SpaltfuBgans (Anseranas semipalmata), welche als eigene Familie
(Anseranatidae) gilt, hat einige fur Gansevodgel untypische Merkmale, wie
verhaltnismalig lange Beine und stark reduzierte Schwimmhaute, wahrend der
Schnabel eher typisch Ganse- und Entenformig ist (Stiller et al. 2024, del Hoyo 2020,
Winkler et al. 2020g; Abb. 32). Diese Gruppe durfte phylogenetisch recht alt sein, ihr
Fossilbeleg ist aber sparlich. Die Gattung Anatalavis aus England aus der spaten
Kreidezeit oder des frihen Paldozans wird manchmal als der frUheste bekannte
Vertreter dieser Gruppe angesehen (Dyke 2001, Olson 1999; Abb. 33). Eine weitere
palaogene Vogelgattung ist Anserpica aus dem spaten Oligozan von Frankreich
(Hugueney et al. 2003, Abb. 33). Das friheste bekannte Mitglied der Gruppe in
Australien ist Eoanseranas handae. Sie ist durch Fossilien vertreten, die im
spatoligozanen Carl-Creek-Kalkstein von Queensland gefunden wurden (Worthy &
Scanlon 2009). Weitere Fossilien aus Nordamerika und Europa deuten darauf hin,
dass die Familie wahrend des spaten Palaogens Uber den gesamten Globus verbreitet
war.

Anseranas 1 species

Abb. 32: Spaltfuligans



Abb. 33: Anatalavis und Anserpica

Entenvogel (Anatidae)

Allgemeine Merkmale der Entenvogel (Anatidae)

Die Familie der Entenvogel, Anatidae (del Hoyo 2020, Winkler et al. 2015, 2020h,
Gonzalez et al. 2009, Bulgarella et al. 2010, 2014, Johnson & Sorenson 1999,
McCracken et al. 1999, 2010, Kear 2005), sind die am weitesten verbreitete und
artenreichste Familie der Anseriformes mit fast weltweiter Verbreitung. Die Taxonomie
der Entenvdgel ist noch nicht endgultig, da einige Gattungsgruppen und Unterfamilien
sich als paraphyletisch erweisen. Wir orientieren und hier an der Taxonomie nach
Winkler et al. (2015). Hiernach gibt es vier Unterfamilien: Pfeifganse
(Dendrocygninae), Ruderenten (Oxyurinae), Ganse (Anserinae) und Enten (Anatinae).

Die Mitglieder der Entenvogel sind gekennzeichnet durch Hornlamellen entlang der
Schnittkanten des Schnabels, die eine Anpassung an das Filterfressen darstellen
(Abb. 34). Ihre Zunge fungiert als Kolben und ist eher neben dem Oberkiefer als neben
dem Unterkiefer gelagert; Wasser wird an der Schnabelspitze angesaugt und dann
Uber kammartige Lamellen nach au3en ausgestoRen. Urspriinglich wurde dieses
System fur die Filtrationsfutterung in flachen Gewassern verwendet, doch wurden die
Komponenten dieses Systems flr das Abweiden von Pflanzen, das Ergreifen von
Fischen oder anderen Meerestieren wie Krebsen, Muscheln und Korallen modifiziert.

Abb. 34: Schnabel einer Ente mit Lamellen.



Oberhalb der Augen haben alle Entenvdgel Salzdrusen, durch die aufgenommenes
Salz wieder ausgeschieden werden kann (Hughes 2003, Abb. 35). Die Flugel der
Entenvogel sind kurz und kraftig. Wegen des verhaltnismalig hohen Gewichts der
Vogel und der geringen Flugelflache ist ein permanenter Flugelschlag erforderlich und
es sind keine Gleitphasen maoglich. Um sich in die Luft zu erheben, mussen vor allem
die grolieren Arten einige Meter auf der Wasseroberflache laufen. Einmal in der Luft,
konnen Entenvogel ausdauernd weite Strecken zurlcklegen, zum Teil in Hohen bis zu
8000 m. Eine Ausnahme sind drei Arten der Dampfschiffenten (Tachyeres), die vollig
flugunfahig geworden sind. Bei der Betrachtung der inneren Organe ist das
vergroRerte Herz oft tauchender Enten auffallig. Der Muskelmagen ist bei den Gansen
vergrofRert, um die faserhaltigen Pflanzen zerkleinern zu kdnnen; eine noch starkere
VergroRerung findet man bei Meerenten, die Molluskenschalen aufnehmen. Die
Pflanzenfresser unter den Entenvdgeln haben zudem grof3e Blinddarme.

Salt Gland — 7

Small intestine —

Abb. 35: Osmoregulatorische Organsysteme einer Ente, inklusive der Salzdriisen.

Der Fossilbericht der Entenvogel (Anatidae)

Die Fossilien der Anatidae sind umfangreich, aber erst in den letzten Jahren wurde
versucht, sie in einen phylogenetischen Zusammenhang zu stellen, wobei die friihe
Herkunft der Familie unklar ist.

Das friheste unbestrittene Mitglied der Familie ist Romainvillia aus dem spaten Eozan
Frankreichs. Insgesamt ahnelt die Skelettmorphologie dieses Taxons derjenigen der
modernen Anatidae (Abb. 36). Romainvillia steht jedoch aul3erhalb der Kronengruppe
der Anatidae, von denen sie sich zum Beispiel durch ein Coracoid mit einem gut
ausgepragten Foramen fur den Nervus supracoracoideus unterscheiden; dieses
Foramen ist in der Kronengruppe der Anatidae reduziert (Mayr 2008, Abb. 36). Der
kurze Tarsometatarsus von Romainvillia unterscheidet sich von dem der
Kronengruppe der Anatidae durch die Form der Trochlea fiir die zweite Zehe, was als
moglicher Beweis daflr interpretiert wurde, dass das Taxon weniger an das
Schwimmen angepasst war als seine heutigen Verwandten (Mayr 2008, Abb. 36).
Romainvillia-ahnliche Anseriformes wurden auch aus dem friihen Oligozan von
England und Belgien entdeckt (Mayr 2009), und mutmalfliche Nachweise gibt es aus
dem spaten Eozan von China und dem spaten Oligozan von Frankreich (Mayr & De
Pietri 2013, Stidham & Ni 2014).



Romainvillia

Abb. 36: Romainvillia. Links oben: Coracoid von Romainvillia aus dorsaler (A), medialer (B) und
ventraler (C) Sicht. ,fns” steht flr das im Text erwahnte Foramen fir den Nervus supracoracoideus.
Links Unten: Lebensrekonstruktion. Rechts: Tarsometatarsus von Romainvillia stehlini LEBEDINSKY,
1927 aus dem spaten Eozan Frankreichs im Vergleich zu der heute lebenden Versicolorente (Anas
versicolor). A-D - R. stehlini, rechter Tarsometatarsus (NMB P.G.25.1) in dorsaler (A), medialer (B),
plantarer (C) und distaler (D) Ansicht. E-G - A. versicolor, rechter Tarsometatarsus in dorsaler (E),
medialer (F) und distaler (G) Ansicht. Abklirzungen: cre - Kamm, der von der Trochlea metatarsi Il
ausgeht; fvd - foramen vasculare distale. Die Trochleen sind nummeriert; die fossilen Exemplare in A-D
sind mit Ammoniumchlorid beschichtet. - Mal3stabsbalken entsprechen 5 mm.

Die altesten modernen Anatidae stammen aus dem frihesten Oligozan Europas, ihre
Zugehorigkeit kann jedoch aufgrund der fragmentarischen Beschaffenheit der
Exemplare nicht beurteilt werden (Mayr & Smith 2001, Mayr 2009). Insgesamt dhneln
diese Fossilien jedoch den nachstaltesten Anatidae, die zu dem weit verbreiteten
Taxon Mionetta gehdren, welcher erstmals im spaten Oligozén Europas vorkommt und
im Miozan durch zahlreiche Knochenfunde, z. B. in Frankreich, belegt ist (Mlikovsky
2002, Mayr 2009, Zelenkov 2012a, b, Abb. 37). AulRerhalb Europas wurde Mionetta
aus dem frihen Miozan von Namibia gemeldet (Mourer-Chauviré 2008), wo Anfang
des 20. Jahrhunderts ein weiterer Mionetta-ahnlicher Anatidae, "Anas luederitzensis",
beschrieben wurde. Phylogenetische Analysen ordnen Mionetta innerhalb der
Kronengruppe der Anatidae ein, entweder als Schwestertaxon zu allen Entenvdgel mit
Ausnahme der Pfeifganse (Livezey & Martin 1988) oder der Pfeifganse und Géanse
(Worthy & Lee 2008).



Abb. 37: Mionetta

Die Hauptgruppen der Entenvogel (Anatidae)

Pfeifganse (Dendrocygninae, Abb. 38), bekannt durch ihre pfeifenden Rufe, haben
neun Arten in zwei Gattungen, die weltweit in tropischen und subtropischen Gebieten
leben. 3 Arten leben in der Australis, 4 in der Orientalis, in der Afrotropis 3 und in der
Neotropis 4. Mehrere Arten kommen dabei auf mehreren Kontinenten und in mehreren
Faunenregionen gleichzeitig vor.

Dendrocygna 8 species Thalassornis 1 species

Abb. 38: Unterfamilie der Pfeifganse (Dendrocygninae)

Ruderenten (Oxyurinae, Abb. 39) sind hochspezialisierte Tauchenten, die in vielen
Merkmalen so abweichend sind, dass sie in eine eigene Unterfamilie gestellt werden.
Z. B. sitzen ihre Beine so weit hinten am Koérper an, dass sie beim Gang auf dem Land
viel unbeholfener als andere Enten sind. Der Schwanz, der bei anderen Entenvdgeln
kurz und rechteckig ist, ist bei den Ruderenten lang und spitz und steht oft aufrecht. Er
dient beim Tauchen als Steuerruder. Die acht Arten sind weltweit verbreitet, wobei ein
Verbreitungsschwerpunkt auf dem amerikanischen Doppelkontinent liegt.

Heteronetta 1 species Nomonyx 1 species Oxyura 6© species Biziura 1 species

Abb. 39: Unterfamilie der Ruderenten (Oxyurinae)



Zur Unterfamilie der Ganse (Anserinae, Abb. 40) zahlen neben den Gansen (Anser,
Branta, Cereopsis) und Schwanen (Cygnus, Coscoroba) nach Winkler et al. (2015)
auch die australische Affenente (Stictonetta naevosa), die von manchen Autoren aber
als eigene Unterfamilie gezahlt werden; auch die in Australien lebende Rosenohrente
(Malacorhynchus membranaceus) scheint eher mit den Gansen zu verwandt sein als
mit den Enten. Die fruhesten Fossilien dieser Unterfamilie stammen aus dem Miozan.
Es gibt Fossilfunde aus Neuseeland, Europa, der Mongolei (Heteroanser,
Bonibernicla) und Kalifornien (Presbychen) (Worthy et al. 2008, Mlikovsky 2002
Zelenkov 2012a, Howard 1992). Um die genauen phylogenetischen Beziehungen der
meisten dieser Taxa, die nur aus fragmentarischen Uberresten bekannt sind, zu
entratseln, sind jedoch weitere Studien erforderlich. Von besonderem
biogeographischem Interesse ist das Vorkommen eines ausgestorbenen Taxons der
Schwane (Afrocygnus) im jungsten Miozan des Tschad und Libyens (Louchart et al.
2005), da Schwane in Afrika heute nicht naturlich vorkommen (Abb. 41).
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Cygnus 6 species Coscoroba 1 species Anser 11species Branta 6 species

Stictonetta 1species Salvadorina 1 species Malacorhynchus 1 species Cereopsis 1 species

Abb. 40: Unterfamilie der Ganse (Anserinae), inklusive der Affenente (Stictonetta naevosa),
Rosenohrente (Malacorhynchus membranaceus) und Salvadoriente (Salvadorina waigiuensis), die
manchmal als eigene Unterfamilien behandelt werden.

’ Afrocygnus

Bonibernicla

Abb. 41: fossile Vertreter der Unterfamilie der Ganse



Die Enten, genauer die Anatinae, umfassen alle ubrigen Entenvogel: Schwimmenten
(Anatini, Abb. 43), Tauchenten (Aythyini, Abb. 44), Meerenten und Sager (Mergini, Abb.
45), sowie die Halbganse (Tadornini, Abb. 42). Manche (Kear 2005) ordnen die
Halbganse jedoch als eigene Unterfamilie ein. Hier werden neben den Sturzbachenten
(Merganetta), Dampfschiffenten (Tachyeres), die Brandgans (Tadorna tadorna), die
afrikanische Sporngans (Plectropterus gambensis) und die ebenfalls urspringlich in
Afrika vorkommende Nilgans (Alopochen aegyptiaca) vereint.

< S

Hymenolaimus 1 species Merganetta 1species
" = 9o B Tachyeres 4 species

. 4
- -
Sarkidiornis 2 species Cyanochen 1 species Radjah 1species
i‘i; !
(™
Alopochen 3 species Tadorna 6 species Chloephaga 4 species % ameries

Abb. 42: Unterfamilie Enten (Anatinae), Tribus Halbganse (Tadornini), inklusive der Saumschnabel-,
Sturzbach-, und Dampfschiffenten (Hymenolaimus, Merganetta, Tachyeres), der  Sporn- und
Hockerglanzganse (Sarkidiornis, Plectropterus) und der echten Halbganse (Cyanochen, Radjah,
Alopochen, Tadorna, Chloephaga, Oressochen).
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Pteronetta 1 species Cairina 1 species Asarcornis 1species Aix 2 species

Nettapus 3 species Chenonetta 2 species Amazonetta 1species Anas 31 species

Lophonetta 1 species Spatula 10 species Mareca 6 species

Sibirionetta 1species Speculanas 1 species

Abb. 43: Unterfamilie Enten (Anatinae), Tribus Schwimmenten (Anatini)

Marmaronetta 1 species Rhodonessa 1 species

& 2

Netta 3 species Aythya 12 species

Abb. 44: Unterfamilie Enten (Anatinae), Tribus Tauchenten (Aythyini).
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Polysticta 1species Camptorhynchus 1species  Somateria 3 species Bucephala 3 species
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Histrionicus 1 species Melanitta 6 species Clangula 1species Mergellus 1 species

,‘

Lophodytes 1species Mergus 5 species

Abb. 45: Unterfamilie Enten (Anatinae), Tribus Meerenten und Sager (Mergini)

Die Beziehungen zwischen den Hauptgruppen der Anatinae sind nur unzureichend
geklart, aber abgeleitete Merkmale des Humerus deuten auf eine Klade hin, die
Tauchenten, Schwimmenten, Meerenten und Sager, sowie einige andere Taxa umfasst
(Mayr & Pavia 2014). Die flr uns bekannteste Schwimmente ist die Stockente (Anas
platyrhynchos), eine bekannte Tauchente ist die Tafelente (Aythya ferina), Eiderente
(Somateria mollissima) und Gansesager (Mergus merganser) sind bekannte
Meerenten. Weiterhin sind auch die Verwandtschaftsverhaltnisse der fossilen Taxa
unzureichend, oft aufgrund der fragmentierten Fossilfunde.

Mogliche Meerenten sind Mioquerquedula und Protomelanitta aus dem Miozan der
Mongolei, es gibt auch einige Fossilfunde aus dem Miozan von Virginia, USA
(Zelenkov & Kurochkin 2012, Zelenkov 2011, 2017, Olson 1985, Abb. 46).

Mioquerquedula

Abb. 46: Mioquerquedula und Protomelanitta

Die Schwimmenten, die artenreichste Gattungsgruppe der Anseriformes mit etwa 60
Arten, scheinen sich vergleichsweise spat diversifiziert zu haben und zuverlassig



identifizierte Belege fur das weit verbreitete Taxon Anas sind vor dem jungsten Miozan
nicht bekannt (Mayr 2016).

Einige fossile Taxa aus dem fruhen Mozan, die den Halbgansen (Tadornini) zugeordnet
werden, sind Australotadorna aus Australien und Miotadorna aus Neuseeland (Worthy
2009, Worthy et al. 2007, Worthy & Lee 2008, Abb. 47).

Australotadorna | Miotadorna

Abb. 47: Australotadorna und Miotadorna

Viele der frihesten Anatinae (Abb. 48) weisen morphologische Merkmale auf, die als
Tauchanpassungen interpretiert wurden. Dies gilt fir die australische Gattung
Pinpanetta und den neuseelandischen Gattungen Dunstanetta und Manuherikia,
ebenfalls aus dem Miozan (Worthy 2009, Worthy & Lee 2008). Ahnliche Merkmale
mit Tauchanpassungen zeigen zwei miozane Gattungen aus der Mongolei:
Sharganetta und Nogusunna (Zelenkov 2011). Die Verwandtschaft der letztgenannten
Fossilien ist ungewiss, aber die neuseelandischen Gattungen werden eher den
Ruderenten als den Enten zugeordnet (Worthy & Lee 2008).

Abb. 48: Pinpanetta, Dunstanetta, Manuherikia, Sharganetta und Nogusunna

Es ist aber offen, ob diverse Tauchanpassungen innerhalb der Entenvogel unabhangig
voneinander entstanden oder homolog sind, also an der Basis der Familie der
Entenvdgel stehen. Die genetische Trennung der Unterfamilie der Ruderenten von den
eigentlichen Enten, scheint eine unabhangige Entwicklung dieser Merkmale zu
beglinstigen. Dies gilt insbesondere flir eines der markantesten Merkmale, dem
Fehlen von pneumatischen Offnungen im proximalen Ende des Oberarmknochens. Da



der Oberarmknochen bei einigen frihen Anseriformen aul3erhalb der Anatidae, wie
Presbyornis, Romainvillia, und Mionetta, ebenfalls nicht pneumatisiert ist, kann das
Fehlen von pneumatischen Offnungen fiir Anseriformes plesiomorph sein, gleichzeitig
ist dieser Knochen bei den Wehrvogeln, Spaltfuligansen und einigen basalen
Entenvogeln pneumatisiert.

Die biogeografische Geschichte der Anatidae ist ebenfalls nur unvollstandig bekannt.
Obwohl entenartige Anseriformes in einigen europaischen Lokalitaten des frihen
Miozans recht zahlreich vorkommen, ist ihre taxonomische Vielfalt gering. Dies steht
im Gegensatz zu den wesentlich vielfaltigeren Wasservogelfaunen aus dem Miozan in
Neuseeland und der Mongolei (Worthy et al. 2007, 2008, Worthy & Lee 2008,
Zelenkov 2011, 2012a, b, Zelenkov & Kurochkin 2012). Ohne einen soliden
phylogenetischen Rahmen fir diese Fossilien kann jedoch wenig Uber ihre
biogeografische Bedeutung gesagt werden.

Gastornis, Donnervogel und Brontornis — flugunfahige
Galloanserae

Innerhalb der Galloanserae gibt es noch drei weitere Gruppen, die zu diesen gerechnet
werden, aber ausgestorben sind: Die Gastornithiformes, die Donnervdgel und die
Pseudozahnvdgel (Pelagornithidae)

Gastornithidae

Gastornithiformes (Abb. 49) waren flugunfahige, waldbewohnende Vdgel mit robusten
Beinen, welche im friihen Paldogen in der nérdlichen Hemisphare verbreitet waren.
Die grofiten Arten erreichten eine Hohe von fast 2 Metern und hatten ein Gewicht von
etwa 175 Kilogramm (Andors 1992). Abgesehen von ihrer GroRRe ist das
charakteristischste Merkmal ihr GbergroRer Schnabel, der einen stark gekrimmten
Rickenkamm hat, aber eine hakenférmige Spitze fehlt. Die stark reduzierten Fllgel
und das Fehlen eines Brustbeinkiels deuten auf eine lange evolutionare Geschichte
der Fluglosigkeit fir diese Voégel hin. Man findet Fossilien in Nordamerika, Europa und
Asien (Mayr 2007, 2009, Buffetaut 2013, Martin 1992, Bourdon et al. 2016, Worthy
et al. 2017). Alle Arten werden der Gattung Gastornis zugeordnet, wobei die
nordamerikanischen Arten friher in die Gattung Diatryma gestellt wurden (Mayr 2009;
Buffetaut 2013). Neben Knochenfunden sind auch Eier und FuRspuren von Gastornis
nachgewiesen (Mayr 2009, Angst et al. 2015, Mustoe et al. 2012).

Gastornis wird manchmal als Top-Rauber in den Okosystemen der nérdlichen
Hemisphare des Eozans dargestellt, aber sowohl die anatomischen Belege als auch
die Analysen der Kohlenstoffisotope des Knochenapatits deuten auf eine
pflanzenfressende Erndhrung hin (Andors 1992, Mayr 2009, Angst et al. 2014).
Anhand der Merkmale der GliedmaRenknochen und des Kiefergelenks ist deutlich,
dass Gastornis mit den Gansevogeln (Anseriformes) und den Huhnervogeln
(Galliformes) verwandt sind. Laut einer Untersuchung aus dem Jahr 2017 (Worthy et



al. 2017) bilden die Gastornithiformes maoglicherweise die Schwestergruppe zu den
Huhnervogeln. Sie schlief3en hierin auRerdem noch die einst in Australien heimischen
Donnervogel (Dromornithidae, Abb. 49) mit ein.

Donnervogel (Dromornithidae)

Die Donnervogel (Dromornithidae, Abb. 49) waren grof3e, flugunfahige Vogel aus
Australien und Tasmanien. Der Fossilbericht ist bei den Donnervogeln deutlich reicher
als bei Gastornis und die altesten Funde sind 20 Mio. Jahre alt. Es sind funf Gattungen
mit acht Arten beschrieben: Barawertornis, Bullockornis und Genyornis mit je einer Art,
lIlbandornis mit zwei und Dromornis mit drei Arten. Genyornis lebte im Pleistozan und
wurde noch von den Ureinwohnern gejagt. Dromornis stirtoni war 2,7m hoch und wog
fast 500 Kg. Wie Gastornis waren die Donnervogel Vegetarier und zeigen eine Reihe
an Anpassungen fur eine sekundare Flugunfahigkeit. Merkmale der Kiefer deuten
ebenfalls auf eine Verwandtschaft mit den Ganse- und Huihnervogeln hin, sie sind aber
nicht naher mit Gastornis verwandt: zum einen unterscheiden sich die Donnervogel an
mehreren Skelettmerkmalen von Gastornis, zum anderen sprechen auch
biogeographische Grinde — die Tatsache, dass die Donnervogel nur in Australien
vorkamen — fur eine konvergente Entwicklung (Murray & Vickers-Rich 2004, Nguyen
et al. 2010, Gunn et al. 2011)

Abb. 49: 1. Gastornis gigantea, 2. Dromornis stirtoni, 3. Barawertornis tedfordi, 4. Bullockornis planei,
5. llbandornis lawsoni, 6. Genyornis newtoni

Eine weitere Gattung flugunfahiger Vogel aus dem Miozan von Sudamerika —
Brontornis — wird neuerdings zu den Galloanserae gestellt (Abb. 50). Urspringlich
wurde er den sog. Terrorvdogeln (Phorusrhacidae) zugeordnet. Die Vertreter von
Brontornis hatten einen schweren Kérperbau, kurze Beine, machtige Schnabel und
stark zuruckgebildete Flugel, allerdings ist die Gattung nur Uber wenige Funde



bekannt. Es ist bisher nicht eindeutig geklart, ob die Vertreter von Brontornis rauberisch
oder pflanzenfressend lebten, der Bau des Unterkiefers und die Gestaltung der Krallen
an den Zehen sprechen aber fur eine Bevorzugung pflanzlicher Nahrung (Agnolin
2007, 2021 Tambussi & Degrange 2013). Aber die Einordnung von Brontornis zu den
Galloanserae wird nicht von allen geteilt und stellen sie als Schwestergruppe der
Terrorvogel dar (Worthy et al. 2017).

Abb. 50: Brontornis

Pseudozahnvogel (Pelagornithidae)

Die Pseudozahnvdgel (Pelagornithidae) waren sehr grol3e flugfahige Seevdgel, die im
Tertiar weltweit vorkamen. Etwa ein Dutzend beschriebene Gattungen sind bekannt,
wobei einige sehr grofl® wurden. Osteodontornis orri erreichte eine Fligelspannweite
von 4,8 bis 6 Metern, Pelagornis sandersi soll mit einer Fligelspanne von zwischen
6,0 und 7,4 Metern noch groRer gewesen sein (Abb. 51). lhre Knochen waren sehr
dinn, das Skelett sehr leicht gebaut und damit an den Segelflug angepasst. Da das
Skelett so fragil war, konnten die Pelagornithidae wahrscheinlich nicht tauchen,
sondern fingen ihre Nahrung schwimmend oder im Flug direkt von der
Wasseroberflache (Mayr & Rubilar-Rogers 2010, Howard 1957, Mayr 2009,
Bourdon et al. 2010, Mayr & Zvonok 2012, Mayr et al. 2013, Ksepka 2014, Olson
1985, Olson & Rasmussen 2001, Fitzgerald et al. 2012).



California Condor Royal Albatross

Abb. 51: Pelagornis sandersi

Pseudozahnvodgel hatten wie alle modernen Vogel keine Zahne, ihre Schnabel hatten
jedoch zahlreiche zahnartige, kndécherne Auswichse des Ober- und Unterkiefers von
unterschiedlicher Grol3e (Abb. 52). Gefallfurchen auf ihrer Oberflache weisen darauf
hin, dass diese Auswichse vom Hornschnabel bedeckt waren. Pseudozahne lassen
sich leicht von echten Vogelzahnen unterscheiden, da sie nicht mit Zahnschmelz
bedeckt sind, nicht in Alveolen ruhen und ihre Histologie typisch fur Knochen ist
(Louchart et al. 2013). Wenn Pseudozahne auf unvollstandig ausgepragte
zahnspezifische Entwicklungsprogramme zuriickgehen, konnten sie dennoch auf
molekularer Ebene homolog zu echten Archosaurierzahnen sein, denn frihe
ontogenetische Stadien der Alligatorzahne sind ebenfalls blole Auswlchse der
epithelialen Oberflachenschichten und die Wege der Zahnentwicklung kdnnen noch in
Huhnerembryonen induziert werden kénnen (Mayr & Rubilar-Rogers 2010, Mayr &
Zvonok 2012, Chen et al. 2000, Harris et al. 2006).

Abb. 52: Schnabel der Pseuozahnvogel

Die phylogenetische Verwandtschaft der Pseudozahnvdgel ist nicht gut aufgeklart.
Einige Schadelmerkmale sprechen fir eine Einordnung in die Galloanserae. Die
Hypothese, dass sie das Schwestertaxon der Anseriformes sind (Bourdon 2005),
kann nicht aufrechterhalten werden, da ihnen die abgeleiteten Merkmale der
Kronengruppe der Galloanserae fehlen. Einige Merkmale der Pseudozahnvogel
weisen sogar auf eine Stellung auRerhalb der Neognathae hin (Mayr 2011) und werfen



die Frage auf, ob die Merkmale mit den Galloanserae moglicherweise plesiomorph fur
die Neognathen sind.
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