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Da bogen Origin of Species først udkom,
udgjorde fossilhistorien et alvorligt pro-
blem for Charles Darwins ideer. De mel-
lemformer, som hans teori forudsatte, var
ikke blevet fundet. Dette tog Darwin højde
for ved at hævde, at �fossilhistorien var me-
get ufuldstændig� (1). Kort tid efter udgi-
velsen af bogen, begyndte manglende mel-
lemformer � missing links � at dukke op.
Nogle missing links kunne ikke stå for en
nærmere efterforskning, f.eks. Piltdown-
manden, der blev ført til torvs som et
manglende led mellem aber og mennesker
og senere blev afsløret som bedrageri. Og i
vor tid har Archaeoraptor (2) � en formo-
det mellemform mellem dinosaurer og fug-
le � vist sig at være et pinligt falsum (3).

I det mindste har ét tidligt missing link
modstået tidens afprøvninger. Archaeop-
teryx, et bemærkelsesværdigt fossil fra Soln-
hofen-sandstenene i Tyskland, viste sig ved
første øjekast at være en dinosaur med fjer
(figur 1). Da fjer kun forekommer hos fugle
og ikke kendes hos nogen dinosaurer, anså
man Archaeopteryx for at være en morfolo-
gisk mellemform mellem fugle og dinosau-
rer og således et missing link.

Yderligere gjaldt det, at fundene af Ar-
cheopteryx blev gjort i formationer fra Øvre
Jura, hvor man ville kunne forvente over-

gangsformer rent tidsmæssigt � nemlig ef-
ter dinosaurernes storhedstid og før fossile
fugle fandtes. Teorien om, at fuglene ned-
stammer fra dinosaurerne har siden været
både populær og stærkt omdiskuteret.
Archaeopteryx var næsten for perfekt som
støtte for Darwins evolutionsteori, og mens
der er enighed blandt forskere om, at fjer-
dragten var reel, er ægtheden af den noget
kontroversiel (4).

I mere end et århundrede stod Archae-
opteryx alene som missing link mellem di-
nosaurer og fugle, men i de sidste 20 år er
adskillige fossile fugle blevet opdaget og
fundet i lag svarende til de lag, hvor
Archaeopteryx blev fundet. Disse nye fossil-

Fossile fugle
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Figur 1. Et aftryk af "Eichstatt" Archaeopteryx-
fossilet. Man kan svagt ane fjerene på hale og
vinger. Foto: Tim Standish.
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fund bidrager til, at man nu stiller spørgs-
målstegn ved placeringen af Archaeopteryx
som direkte mellemled. I stedet anses
Archaeopteryx nu almindeligvis for at re-
præsentere en sidegren på evolutionstræet,
en sidegren, der senere er uddød (5). I
modsætning til Archaeopteryx synes de nye
fossiler og deres tilhørsforhold til fuglene
ikke at være kontroversielt.

I tillæg til dette er en række andre fossi-
ler også blevet fundet med tilknytning til
dinosaurerne og med strukturer, der er ble-
vet identificeret som værende fjer. Ægthe-
den af visse af dinosaur-�fjerene� er blevet

draget i tvivl og er fortsat uafklarede efter
mange forskeres vurdering. Data fra �fjer-
klædte� dinosaurer og fossile fugle, som er
klart forskellige fra moderne fugle, kan ved
en flygtig undersøgelse tyde på, at teorien
om fuglenes udvikling fra dinosaurerne er
underbygget, selv om man bringer sig i et
dilemma ved at skulle beslutte, hvilke af
fossilerne der er missing links.

Som det ofte er tilfældet, viser det sande
billede ved et nærmere studium sig at være
klart mere interessant og måske forvirren-
de, end en overfladisk betragtning kunne
tyde på. Tabel 1 viser en oversigt over 32

Slægt Art Alder Formation � Lokalitet
Confuciusornis sanctus Øvre Jura Basal Yixian - Liaoning, Kina
Confuciusornis chuonzhous Øvre Jura Basal Yixian - Liaoning, Kina
Confuciusornis suniae Øvre Jura Basal Yixian - Liaoning, Kina
Jibeinia luanhera Øvre Jura Yixian - Liaoning, Kina
Liaoningornis longidigitus Øvre Jura Basal Yixian - Liaoning, Kina
Archaeopteryx recurva Øvre Jura Solnhofen � Tyskland
Archaeopteryx lithographica Øvre Jura Solnhofen � Tyskland
Archaeopteryx siemensii Øvre Jura Solnhofen � Tyskland
Liaoxiornis delicatus Nedre Kridt Yixian - Liaoning, Kina
Sinornis santensis Nedre Kridt Jiufortang - Liaoning, Kina
Boluochia zhengi Nedre Kridt Loufotang - Liaoning, Kina
Cathayornis yandica Nedre Kridt Jiufotang - Liaoning, Kina
Cathayornis caudatus Nedre Kridt Jiufotang - Liaoning, Kina
Longchengornis sanyanensis Nedre Kridt Jiufotang - Liaoning, Kina
Otogornis genghisi Nedre Kridt Yijinhuoluo - Yike Zhaomeng, Mongoliet
Cuspirostrisornis houi Nedre Kridt Jiufotang - Liaoning, Kina
Largirostrornis sexdentoris Nedre Kridt Jiufotang - Liaoning, Kina
Gansus yumenensis Nedre Kridt Middle Xiagou - Gansu, Kina
Chaoyangia beishanensis Nedre Kridt Jiufotang - Liaoning, Kina
Songlingornis linghensis Nedre Kridt Jiufotang - Liaoning, Kina
Jeholornis prima Nedre Kridt Jiufotang - Liaoning, Kina
Yanornis martini Nedre Kridt Jiufotang - Liaoning, Kina
Yixianornis grabaui Nedre Kridt Jiufotang - Liaoning, Kina
Protopteryx fengningensis Nedre Kridt Yixian - Liaoning, Kina
Sapeornis chaoyangensis Nedre Kridt Jiufotang - Liaoning, Kina
Concornis Lacustris Nedre Kridt Las Hoyas, Spanien
Nanantius eos Nedre Kridt Toolebuc - Queensland, Australien
Ambiortus dementjevi Nedre Kridt Mongoliet
Enaliornis barretti Nedre Kridt Cambridge, England
Noguerornis gonzalezi Nedre Kridt Spanien
Iberomesornis romerali Nedre Kridt Las Hoyas � Spanien
Eoalulavis hoyasi Nedre Kridt Las Hoyas � Spanien

Tabel 1. Fossile fugle fra Øvre Jura / Nedre Kridt
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fugle-fossiler fra Øvre Jura og Nedre Kridt.
Størstedelen af disse nye fossiler kommer
fra Kina. Da det er vanskeligt at sammenlig-
ne lagserier på tværs af kontinenterne, kan
man måske stille spørgsmålstegn ved disse
kinesiske fossilers nøjagtige stratigrafiske
placering. Hvorvidt nogle af fossilerne er
fra Øvre Jura eller Nedre Kridt er dog uvæ-
sentligt for denne diskussion. Nogle af ar-
terne på listen er baseret på meget mangel-
fuldt materiale. For eksempel er Nanantius
eos blevet beskrevet på basis af bare et 3 cm
stykke af en tibiotarsus (nedre benknogle)
(6). Visse andre mulige Nanantius-fragmen-
ter er også fundet, men et klart billede af
denne fugleart forbliver ukendt (7).

Af de fossile fugle, som er med på den
nævnte liste, er nogle utvivlsomt resultat af
ordkløveri blandt palæontologer. For ek-
sempel er der nævnt tre arter af Archaop-
teryx, flere er foreslået, og man har for ny-
lig bragt til torvs, at det største eksemplar
skulle have sit eget slægts- og artsnavn �
Wellnhoferia grandis (8). Selv om der me-
get vel kan have været adskillige arter af
Archaeopteryx (uanset om den er en fugl
eller ej), så kan man sige, at den ekstremt
lille mængde data gør artsbestemmelsen

tvivlsom (9).
Selv hvis man tillader, at nogle få tvivl-

somme eksemplarer bliver stående på li-
sten over Øvre Jura/Nedre kridt-fossile fugle
eller ej, så er listen dog temmelig omfatten-
de alligevel, også taget i betragtning, at
man generelt har fundet få fossile fugle og
at de fleste på listen er fundet på nogle få
kinesiske lokaliteter. Det er dog værd at be-
mærke, at fossiler fra denne periode ikke
bare kommer fra Kina. I tillæg til den
australske Nanantius og den tyske Archae-
opteryx, som allerede er nævnt, har man
fundet eksemplarer af varierende kvalitet
fra Spanien og England også. Fossile fugle
fra kridttiden er fundet på alle kontinenter
undtagen Antarktis, og de forekommer vidt
udbredt i lag fra Øvre Jura og Nedre Kridt.

Den morfologiske forskellighed er en
slående egenskab ved de velbevarede fossi-
le eksemplarer. Et veludviklet flyveapparat
er til stede hos nogle arter, og velkendte
fugle-egenskaber findes hos dem alle, men
de fossile eksemplarer ligner ikke i alle til-
fælde nulevende arter. For eksempel har
mange af dem små tænder, og nogle har ha-
ler. Et flertal af dem har vinger med små
kløer (figur 2). Mange andre egenskaber,

Figur 2. Liaoxiornis delicates.
(A) viser vingens morfologi
med fremspring og kløer, (B)
sammenlignet med en
moderne fuglevinge og (C)
knogler fra den nulevende
dueart Streptopelia capicola.
Foto: Tim Standish.
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som man normalt forbinder med fugle, fin-
des hos en del af dem, men ikke hos alle:
Hale-rygsøjlen og bryst-delen af rygsøjlen er
sammensmeltet hos nogle, men ikke hos
andre; nogle fossiler viser et hagekroget
fremspring (figur 3) ved deres ribben, mens
andre ikke gør det. Denne liste kunne blive
meget lang og illustrerer den variation i
skeletstrukturen, som findes i disse fossiler.

Hvis disse nye fund af fossile fugle re-
præsenterer de mellemformer, som Dar-
wins evolutionsteori har forudsagt, skulle
det være let at arrangere dem sådan, at de
egenskaber, der forbindes med moderne
fugle, fremkommer i en logisk rækkefølge,
således at de egenskaber, der ligner moder-
ne fugle, gradvis akkumuleres op gennem
tiderne. Dette er ikke tilfældet med de fos-
siler, man hidtil har fundet. I stedet udviser
de det, man i fagsproget kalder en mosaik-
evolution.

Med andre ord, én art har måske to eller
tre bygningstræk, som findes i moderne
fugle, og en anden har et andet sæt af disse
�afledte� bygningstræk. For eksempel
mangler Confuciusornis sanctus tænder og
har et moderne udseende næb, samtidig
med at den har en mellemlang hale med
hvirvler. På den anden side har Jibeinia lu-
anhera mange tænder, men en meget kor-
tere fugle-lignende hale (selv om den ikke
er identisk med moderne fugle). Begge fos-
siler er fundet i kinesiske Øvre Jura/Nedre
Kridt-formationer, og alligevel repræsente-
rer de tilsammen ikke nogen klar akkumu-
lering af det sæt af bygningstræk, vi kender
hos moderne fugle. Hvad skete først � tab
af tænder eller en forkortning af halen?

Et andet træk, der forvirrer, hvis man
fortolker fossile fugle ud fra Darwins evolu-
tionsteori, er den rækkefølge, de forekom-
mer i i lagserien. Mange mennesker kender

Figur 3. Brystdelen af skelet fra duearten Streptopelia capicola med (A) de fremspring ved ribbenene
og (B) det store brystben, som findes hos moderne fugle. Foto: Tim Standish.
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til den kambriske eksplosion, hvor største-
delen af de moderne dyreklasser pludselig
fremkommer i kambriske lag med få eller
ingen tydelige forgængere. Dette mønster
af pludselig fremkomst af forskellige grup-
per gentages ofte inden for slægter. For ek-
sempel fremkommer dinosaurerne pludse-
lig på global basis sent i Trias, idet de større
grupper inden for dinosaurerne allerede er
til stede fra begyndelsen (10). Det viser sig,
at Øvre Jura/Nedre Kridt repræsenterer en
global fugle-eksplosion, hvor en stor variati-
on i former fremkommer pludselig uden
klare forgængere. Formodningen om, at di-
nosaurerne var stamformer til fuglene kan
muligvis underbygges, hvis man plukker
omhyggeligt i fossilhistorien, men det er ik-
ke en teori, der er selvindlysende ud fra de
givne fund. I mangel af fossiler må forgæn-
gere til fuglene i stedet postuleres.

Et interessant træk ved de fossile fugle,
der hidtil er fundet, er, at adskillige såkaldt
primitive træk findes hos visse moderne
fuglearter. For eksempel nævner professor
Hao Lianhai mangel på hagekrogede frem-
spring ved ribbenene som et primitivt byg-
ningstræk (11), men den nulevende
australske emu (Dromaius novaehollan-
diae) mangler også hagekrogede frem-
spring ved sine ribben (12). Andre �primiti-
ve� bygningstræk, som findes hos visse nu-
levende fugle, er f.eks. mærkeligt formede
brystben og endog kløer på vingerne af un-
ge sigøjnerfugle (Opistocomus hoazin)(13).
Generelt optager de fuglearter, der udviser
såkaldt primitive træk, økologiske nicher,
som er forskellige fra dem, man typisk for-
binder med fugle. Det kan meget vel være,
at meget af det, som vi anser som forskelligt
fra moderne fugle i de fossile arter faktisk
giver en antydning af, at disse arter havde
en levevis, som var forskellig fra de nule-
vende fugles.

På grund af deres varierende former og
pludselige fremkomst udfordrer de fossile
fuglearter snarere Darwins synspunkter
end underbygger dem. På Darwins tid var
tingene enkle: Dinosaurer kom først, efter-
fulgt af Archaeopteryx (eller noget lignen-
de), og derefter moderne fugle. I dag ved
vi, at fuglene i fortiden viste langt større di-

versitet end først forudsat, og at de viser sig
overraskende hurtigt i fossilhistorien. Dette
har fået eksperter til at postulere, at der må
findes langt tidligere former, som endnu ik-
ke er fundet. Som professor Hou Lianhai
formulerer det: �Kun ved at undersøge
endnu ældre lag kan der være en større
chance for at finde den ægte stamform for
fuglene� (14). I øjeblikket har lag, der er æl-
dre end Øvre Jura, kun afsløret formodede
tegn på fugle eller deres forgængere, nem-
lig et kontroversielt og mangelfuldt fossil
ved navn Protoavis (15) fra Trias, samt nog-
le fuglelignende fodaftryk, også fra Trias
(16). Det gælder for Protoavis � hvis den
overhovedet repræsenterer en enkelt art �
at den har bygningstræk, der er for moder-
ne til dens alder, hvorfor den ikke er nogen
god kandidat som missing link. Således
skubber de nyeste fund af fossile fugle de-
res oprindelse tilbage til en ubestemt og
ukendt fortid.

Ironisk nok er det nu således, at fossilhi-
storien, hvis mangler Darwin i sin tid brug-
te som undskyldning for sin teoris mangel-
fulde underbygning, i dag viser mange flere
detaljer � og dette har faktisk afkræftet
brugbarheden af en af de bedste missing-
link kandidater � Archaeopteryx! Idet man
mangler evidens for klare stamformer, sy-
nes den nu kendte historie at passe med
ideen om, at de blev skabt. Hvad de nye
fossilfund synes at vise, er, at den oprindeli-
ge skabelse gav ophav til en langt større
mangfoldighed af fugle end man tidligere
har forestillet sig.

Oversat af Holger Daugaard.
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