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Et stort skridt fremad for fuglenes evolution

Den 1. april 2024 udkom to bemaerkelsesveaerdige forskningsartikler om fuglenes evolution. Det var ikke aprils-
nar! Det drejer sig om afslutningen af en vigtig fase inden for et forskningsprogram ('b10k; som ledes af et
konsortium ved Kgbenhavns Universitet, Smithsonian Institute og Beijing Genomics Institute i Kina), som har
til formal at udforske variationen i den samlede arvemasse, eller ‘genomet; for alle verdens >10000 fuglearter.

En ny stor kortleegning af slaegtskabet mellem ver-
dens fuglefamilierne er nu sket ved at analysere
DNA-materiale fra 362 fuglearter, som repraesenterer
de fleste fuglefamilier (der mangler dog stadigvaek
gode DNA-prover fra nogle meget sjeldne arter).
Projektet har engageret flere hundrede personer,
som har skullet indsamle prgver i naturen, sekven-
tere fuglenes DNA og gennemfgre de omfattende
analyser.

Projektets forste fase med at udrede slaegtskabet
blandt de 48 hovedgrupper (ordener) af nulevende
fugle blev publiceret allerede i 2014 og blev omtalt i
DOFT 109: 3-6, 2015. Her blev det vist, at de moderne
fuglegrupper opstod i meget hurtig raekkefolge ef-
ter, at Jorden for 66 mio. ar siden var blevetramtafen
asteroide. Sammenstadet udlgste en brandstorm,
som udslettede verdens skove, og reg og stev i
atmosfaeren forarsagede derefter en verdensomfat-
tende vinterkulde. Dinosaurerne (og mange andre
dyregrupper) bukkede under. De fa overlevende
fugle havde imidlertid frit spil til at udnytte de man-
ge ledige nicher, hvilket meget hurtigt gav ophav til
flere nye udviklingslinjer, som blev til de nulevende
hovedgrupper af fugle. Omstillingen til en ny tid gik
steerkt, og derfor har det hidtil veeret sveert at rekon-
struere praecist, hvad der skete.

De nye afhandlinger giver nye detaljer om forlgbet
i hhv. en artikel i tidsskriftet Nature (med omfattende
online materiale, som dokumenterer de forskellige
grundliggende analyser) og en mindre artikel i tids-
skriftet PNAS. | alt har de to artikler over 50 medfor-
fattere, deriblandt 10 forskere fra Kebenhavns Uni-
versitet. De har arbejdet med forskellige aspekter
som at sgrge for relevant DNA-materiale, finde frem
til hvilke fossiler, der kan angive en minimumsalder
for de forskellige udviklingslinjer og med dataana-
lyser. Og det har kostet hen imod 10 ars grublerier
og arbejde.
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Hvad er der sa af nyt for fuglefolket?

Det mest banebrydende for en fagnerd er unaegte-
lig, hvordan man har kunnet hdndtere de ufattelige
mangder DNA-data (med 25-30 milliarder DNA-ba-
ser fra hver fugl som indgar i analysen). Og at det er
lykkedes at dokumentere, hvilke dele af arvemassen,
der giver det bedste billede af afstamningen, og hvad
der skaber 'stgj'i analyserne.

For gennemsnits-DOFeren er nok mere interessant
at fa at vide, at vi ikke behgver bekymre os for, at fug-
lesystematikken endnu en gang skal skrives om. Det
nye stamtrae understetter generelt, hvad vi har vidst
gennem de seneste 10 ar. Der var ikke sa meget nyt,
ogdeterjoegentlig’godt nyt'at fa sineantagelser be-
kraeftet. Menindimellem var der ogsa sma overraskel-
ser. Enten nye detaljer, eller afslgring af hvad der gik
galtitidligere analyser. Et stort antal fossiler, anvendt
som kalibreringspunkter, har givet et ret preecist (og
realistisk) billede af kronologien i fuglenes udvikling,
og hvornar de enkelte fuglefamilier opstod.

De palaeognate (eller strudselignende) fugle re-
praesenterer en udviklingslinje, der har overlevet i
100 mio. ar, men gigantisme og tabt flyveevne op-
stod ferstinyere tid, det vil sige efter det famgse aste-
roidenedslag. Der er dog stadigvaek problemer med
at placere de sydamerikanske nanduer, fordi deres
DNA har en afvigende sammensaetning.

En anden udviklingslinje, der har overlevet fra sent
i kridttiden, er ande- og hgnsefuglene. Men alle de
ovrige moderne fugle (gruppen Neoaves) kan fores
tilbage til en enkelt stamform, der overlevede astero-
idenedslaget. Og deres opsplitning i ordener foregik
indenfor kun 5-6 mio. ar. Det er stort set kun inden
for dette korte tidsrum, at der har vaeret problemer
med at udrede slegtskabsforholdene. Det har ogsa
veeret en periode med meget voldsomme aendringer
af Jordens gkosystemer.

Paleeogkologerne kan forteelle, at vegetationen pa
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landjorden i tiden umiddelbart efter miljgkatastro-
fen var steerkt domineret af bregner og mos. Ny skov,
som spirede frem fra fre i jorden og fra overlevende
treergdder, kunne kun gradvist sprede sig. Fuglene
har derfor isaer skullet overleve langs kysterne, i sger
0og moser og i abne landskaber. Den zldste udvik-
lingsgren inden for Neoaves er gruppen Mirandor-
nithes, som omfatter flamingoer og lappedykkere.
Deres falles stamform ma have udnyttet mylderet
af sma krebsdyr og vandinsekter i kystlaguner og
lavvandede sger. Men duerne (og sandhgns og dros-
selrikser, som i undersggelsen fra 2014 blev placeret
som sestergruppe til Mirandornithes) har nu vist sig
at vaere naermere i sleegt med gruppen af trapper,
turakoer og ggge. Fossilfund tyder p3, at de zeldste
turakoer var jordlevende.

En omdefineret hovedgruppe?

Allerede indenfor de ferste par millioner ar efter mil-
jokatastrofen kan vi se en udspaltning af forskellige
typer af vandfugle. Det drejer sig om trane- og rikse-
fugle (ordenen Gruiformes), vade-magefugle (Cha-
radriiformes) og det store kompleks af rigtige hav- og
vandfugle (Aequornithes, med lommer, stormfugle,
pingviner, pelikanfugle, storke og hejrer). Teet pa
Aequornithes-gruppen finder vi Solrikse, Kagu og
tropikfugle. Hoazinen er stadigveek sveer at placere,
men star formentlig taet pa den faelles stamform for
Gruiformes/Charadriiformes.

Dette er stort set i overensstemmelse med, hvad vi
har regnet med siden 2014. Men sa kom den overra-
skende erkendelse, at natravne og deres sleegtninge
(en udviklingslinje, som nu gar under betegnelsen
Strisores, og som altid har veeret sveer at placere) hgrer
hjemme inden for komplekset af vandfugle. Maske
skal vi teenke os, at disse fugle, som skaffer deres fode
i flugten, opstod som en saerlig specialisering blandt
fugleneideabnelandskaberrundtomvadomraderne.
Maske har en af disse arter valgt at specialisere sig i
skumringsjagt efter flyvende natsvaermere fremfor at
skulle spaene rundt efter jordlevende insekter. | alle
tilfeelde ma specialiseringen i at skaffe sig fede i luf-
ten veere foregaet ret hurtig, for allerede fra 50 mio.
ar siden foreligger der en stor diversitet af fossiler af
forskellige natravnelignende fugle. Indenfor natrav-
negruppen gav den udviklingslinje, som vi kalder ug-
lenatravne, ophav til sejlere og kolibrier, som reprae-
senterer yderligere specialisering.

Erkendelsen af en ny hovedgruppe, som udover
diverse vand- og kystfugle ogsa omfatter gruppen af
natravne, sejlere og kolibrier, har inspireret til et nyt
gruppenavn, Elementaves. Det refererer til Aristo-
teles’ opfattelse af, at alt i verden kunne forstas som
kombinationer af ‘de fire elementer’ild, vand, luft og
jord. Det er maske en lidt segt begrundelse, idet ‘il-
den'repraesenteresi’Helios’og ‘Phaeton’ (dvs. graeske
betegnelser for Solen), som indgari Solriksens og tro-
pikfuglenes videnskabelige navne.

Landfuglene?

Hvis man er forvirret, kan jeg nu fortsaette med den
gleedelige nyhed, at der ingen vaesentlige sendringer
er i klassifikationen af de egentlige landfugle (Tel-
luraves), dvs. det store antal rovfugle, skrigefugle,
spaetter, papeggjer og spurvefugle. Her er alt ved
det gamle. Det vil sige som beskrevet i DOFT 109:
3-6, 2015, blot med flere detaljer og med ret praecise
angivelser af kronologien i udviklingen. Vi har ogsa
en overordnet biogeografisk forklaring, som passer
med en antagelse om at alle de moderne fuglegrup-
per havde deres oprindelse i Sydamerika (og eventu-
elt Vestantarktis som jo dengang var isfrit og varmt),
men tidligt spredte sig over Atlanterhavet til Afrika
eller Europa. Sangfuglene (Oscines, dvs. spurvefug-
le, der kan modulere deres stemmer til sang) kom
via Antarktis til Australien, hvorfra de langt senere
spredte sig til Eurasien og videre over Beringstraedet
til Den Nye Verden. Her er heller ikke noget nyt, sa vi
kan efterhdnden tro p3, at vi nu har en god forstaelse
af de moderne fuglegruppers oprindelse og globale
spredningshistorie. Gruppen Australaves (seriemaer,
falke, papeggjer og spurvefugle) havde deres tidlige
udvikling i syd, mens de gvrige landfugle (gruppen
Afroaves) iseer udviklede sig i Afrika.

Grus i maskineriet

Problemer med at forstd de moderne fugles evo-
lution begraenser sig til usikkerheder om preecist,
hvad der skete inden for de farste 4-5 mio. ar efter
det famgse asteroidenedslag. Her har analysen af de
enorme mangder DNA-data kunnet afslere, at der
ma have veaeret nogle tilfelde af hybridisering, altsa
krydsninger mellem forskellige lokale bestande med
noget forskellige tilpasninger. Fx er der godt belaeg
forat past3, at der forekom hybridisering og blanding
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Stamtrzeets forgreninger genspejler tiden siden den fzelles stamform for 100 mio. ar siden (centrum i cirklen, hvor nutiden er om-
kredsen) og viser, hvordan hovedgrupperne af nulevende fugle blev udspaltet indenfor meget kort tid for omkring 65 mio. ar siden.

af arveanlaeg mellem stamformene for hgge og ug-
ler. Der blev pavist nogle tilfelde af konvergens i de
kodende gener, som gav nogle forvirrende signaler
vedrgrende slaegtskabet mellem grupperne, og det
kunne vises, at en del af kromosom nr.4 udviklede sig
pa en afvigende mdade i nogle millioner &r, og derfor
gav forvirrende signaler i analyserne.

Fuglenes lilleputisering’

Nar man (eller computeren) regner sig frem til det
mest sandsynlige stamtrae, far vi ogsa en god for-
nemmelse for stamformernes morfologiske traek, og
hvordan og hvor de levede. En interessant detalje i
Nature-artiklen er, at de fugle, der overlevede kata-
strofen for 66 mio. ar siden, overvejende var meget
store. Maske isaer hav- og kystfugle. Men det ser ud til,
at de efterfolgende forgreninger pa stamtreeet med-
forte et meget brat fald i kropssterrelse. Maske har
sma fugle bedre kunnet overleve i de nye landskaber.

Efterhdnden som gkosystemerne blev fyldt op
med nye fuglegrupper, er fuglene blevet stadig min-
dre. Iseer inden for de seneste 20-30 mio. ar er nye
arter iseer opstaet indenfor grupper af helt sma fug-
le. Egentlig burde et koldere klima (med gentagne
istidsperioder) selektere for eget kropssterrelse. Men
tendensen er altsa det omvendte af, hvad vi skulle for-
vente. Samtidig bliver fuglenes hjerner relativt starre.
Det kunne tyde p3, at konkurrence om faeden er en
vigtig faktor. Det drejer sig om at klare sig med sma
federessourcer, og om at veere smart til at udnytte de
muligheder, derer.
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