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Gliederung
*Grundlagen der molekularen Evolutions- und Biodiversitatsforschung
*Evolution der Vogel- Neue Systematik
*Verwandtschaftsbeziehungen bei Eulen, Greifvogeln und Falken
*Phylogeographie

«Kanarische Inseln

*Stidamerika

*Eurasien




Biodiversitat auf der Erde > Herausforderung fiir

Taxonomie und Systematik

Organismen Anzahl bekannter Arten

Unbekannte Arten ???

Prokaryoten
Archaea 260
Bacteria 9 000
Eukarvoten
Protozoa 240 000
Pflanzen
Sporenpflanzen 35400
Samenpflanzen 272 000
Tiere
Lophotrochozoa >150 000
Ecdysozoa >1 000 000

Deuterostomia 60 000



Grundlagen der Systematik
Wissenschaftliche Klassifikation

Carl Linnaeus
1707-1778

Species plantarum, 1753
Systema naturae, 1758

Artl  Art2 Art3 Art4 Bubo bubo
Gattung (Bubo) ,Ahnlichkeit”
Familie (Strigidae) - Phylogenie
‘1: -2 Stammbaum

Ordnung (Strigiformes)



Charles Darwin

Ernst Haeckel

Rekonstruktion von Stammbaumen

Kriterien:

- Ahnlichkeit

e Anatomie

* Morphologie
* Biochemie

* —> adapative Merkmale?
s DNA-Analyse!

1809-1882

1859 On the Origin of Species

.3
D C

Charles Darwin (1837)




Mircheus

subunits of
| ATP synthase
" eytochrome oxidase subunits

mtDNA z?:::acﬂ:id DNA ( 1 9 5 3)
By N ~DNA-Analyse

[

NADH MADH dehyd[oganase
dehydrogenase M = protein-coding regions (13 total) subunits
| subunits B =tRNA gene (22 total)
|
|

Canlrornes

total length of genome = 16,569 base pairs

165 rANA 125 rRNA ochrome b ATGC .
origin of replication Doppelhehx
Komplimentére
Figure 14-58. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.
Basenpaarung

16569 Basenpaare

Analyse von

* Markergenen

* Genomen (Genomik & Transcriptomik)
—> NEXT GENERATION SEQUENCING

Haploides Genom
200000 Gene

(= 50 Biicher mit je 1000 Seiten)



Veranderlichkeit der DNA

Mit jeder Zellteilung treten einige wenige Mutationen
(Basenaustausch) auf, die meist repariert werden

Nicht reparierte Mutationen -

*in Korperzellen: werden mit jeder Zelltellung weitergegeben

*in Geschlechtszellen: werden nach den Regeln der Mendelgenetik
und der Rekombination vererbt

*in mitochondrialer DNA: nur maternal und ohne Rekombination



Wie entstehen Arten?

Allopatrische Artbildung Periphere Isolicrung

(Verinselung)

Ausgangs-
population

Entstehen von

geographischen
Barrieren

Aber auch sympatrische und parapatrische Artbildung



ATG GGG ACCTTT (Marker-Gen)

/ \ Geographische Trennung

ATG GGGl'ACC TTT ATG GGGi'ACC TTT

¥ ¥
¥ ¥
ATT GGACCATTA  GTG GCGATC TTC

- Taxon 1 J2 ] — A
ST
Taxon 2 |

Taxon 5

[Taxon 4

Taxon 3

Phylogram

—ancestor

>
Time (,,molekulare Uhr)



NEXT GENERATION SEQUENCING Sanger- | Illumina

Sequencing

NGS Instruments | _'_j_‘ g Read length  400-1200
i ( ) Accuracy  99.9% 98%
[~ \“ﬁ:—_-‘f/n
~> 1 : 1) \\ o o) Sequences/  1-96 30-250
e, b i 1Y LGS o Millions
.54 20 - L
Sequencing Time/run bis3 h 1-10d
First Generation: Sanger-methodology
-Polyacrylamide-Gelelectrophoresis Costs for 280 0.1
-Capillary-Electrophoresis z $1)Vhlh°n bp
Next Generation Sequencing - NGS: :
- Pyrosequencing (454) Advantages Read length big data
- Sequencing by synthesis (Illumina)
- Ion semiconductor sequencing « komplette Genome (Genomik)
(o ity  Entwicklung von STR- und SNP-Markern

- Single-molecule real time

sequencing (PacBio) * Transcriptome (funktionelle Genomik)



Evolution der Vogel

Grol3systematik



Vogel sind die Nachfahren der Dinosaurier

Ornithischia

Sauropodopmorpha

Ceratosauria

/

Theropoda

Carnosauria

Juravenator

Compsognathidae (Sinosauropteryx

Tyrannosauroidea (Tyrannosaurus,

Albertosaurus)

Ornithomimosauria

Alvarezsauridae (Shuvuuia)

)

Coelurosauria
einfache Federn

£y \ﬁ Maniraptora
= ;;% mit komplex

R - aufgebauten Federn
f = |

Therizonosauroidea

Oviraptorosauria(Caudypteryx)

Troodontidae (Trodoon)

Dromaeosauridae (Microraptor
Sinornithosaurus, Velociraptor)

Aves (Archaeopteryx;
Confuciusornis)



http://www.spielzeugwelten.de/Test/Schleich Dinosaurier/Dino 1.gif
http://www.spielzeugwelten.de/Test/Schleich Dinosaurier/Dino 1.gif
http://www.altmuehltal.de/riedenburg/falkenhof/wanderfalke.jpg

Aves/Avialae

N

Archaeopteryx Pygostylia
Confuciusornithidae Ornithothoraces
Ornithurae Enantiornithes
Ichthyornithiformes <— Carinatae Hesperornithiformes
|
4
Neornithes

(moderne Vogel)

Palaecognathae Neognathae
Galloanser‘ae/ \Neoaves

Anseriformes Galliformes




Systematik und Phylogenie der Vogel

SRS - Sibley & Ahlquist 1990: DNA-DNA-Hybridisierung
M| s s s * heute obsolet!

o study of birds reveals their evolutionary
Growones | DT ‘...‘.'_.“.::.. e hlStO”:y.
— — Science 320, 1763—-1768

|N:mnﬂ|j
(oM |

Iy S Hackett et al. 2008: A phylogenomic
|_|

i

E—

— S S Basis: Sequenzen von 19 Kerngenen

N = e—— Kraus RHS, & M. Wink 2015. Avian
i‘_{ i Genomics — Fledging into the Wild!

e Journal of Ornithology, 156, 851-865 14
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Jarvis et al. 2014
Science 346:1320-1331

- Genom-Sequenzierung e
<10% des Gesamtgenoms von 34 E——
Ordnungen und 48 Arten

A Passeriformes ?Oscines)-
B 1 OK PI'OJ ECt Passeriforme ines)
ﬂJ | hisittidae)

|
saA[RIISNY

Coraciiformes =

e 20 Taxa 50-fold coverage | 2
« 38 Taxa 30-fold coverage Sl | 2

Strigiformes

Accipitriformes (Accipitridae)

Accipitriformes (Cathartidae)]

I\

- 8351 Exons

- 2516 Introns

- 3769 Ultra-conserved
elements

1

VIIHASSY

Pelecaniformes (Threskiornithidae)

idae) —
Procellariiformes

enpuionbay

Phenisciformes
_[j if ]

Phaethontiformes

Lurypygiformes

Charadriiformes

Gruiformes

|
OEisthocomomiformes
aprimulgiformes (Trochilidae)
Cagrimulgiformes ‘Cagrimulgidae)
Otidiformes
Musophagiformes
Cuculitormes

NEO- Slusilornitbilormys
GNATHRE klcroclidiformes

- 2016 Phylogenie mit 200
Familien
> ? alle 10500 Arten NEOAVES

J \

Phoenicopteriformes
—~Lodicepidiformes -
g iallifarmsﬁ

Anseriformes

T]'mm'm;mss

Struthioniformes

I
VAIINATOD

—
GALLOANSERAE

PALEAO-
GNATHAE
L] ]

L L] L] L] L] L] L] L] L]
110 100 92 80 ’0 60 50 40 30 20 10 0 vor Millionen Jahren



NED-
GNATHAE

T

GNATHAE

Caprimulgiformes (Trochilid ae)
Caprimulgiformes {Apodidae)
Caprimulgiformes (Caprimulgidae)
Otidiformes
Musophagifc
Cuculiformes

Mesitornithiformes
Pteroclidiformes
Columbiformes

Phoenicopteriformes
Podicepidiformes
Galliformes

GALLOANSERAE

Tinamiformes

_l Struthioniformes
PALEAD-

10 100 9% s 7% & 350

40 30 20 10 0 vor

]\

YIEWMoO2



Passeriformes [Oscines) —
Passeriformes (Suboscines)
Passeriformes (Acanthisittidae
Psittaciformes
Falconiformes (Falconidae
Cariamiformes (Seriema
Coraciiformes —
Piciif
Bucerotiformes
Trogoniiformes
Leptosomiformes
Coliiformes
Strigiformes
Accpitriformes (Accipitridas)

SanB|RIISNY

Accipitriformes (Cathartidae) b
Pelecaniformes (Pelicanidae)
Pelecaniformes (Ardeidae)
Pelecaniformes (Threskiornithidae)
Pelecaniformes (Phalacrocoracidae
Procellariiformes
Phenisciformes

SBAROL JY

SanERINj|a]

elyyuionbay

Gaviiformes h

Phaethontiformes

T
VIY3Issvd




Ist die Phylogenie von Jarvis et al. (2014) der Weisheit letzter Schluss?

Probleme:

» Rekonstruktion fehlerhafter Contigs (= chiméire Sequenzen)

* Wurden nur homologe DNA-Sequenzen analysiert?
(Pseudogene, Genduplikationen)

* Schwierigkeit, repetitive DNA als eindeutige Contigs abzubilden
und einem Genlocus zuzuweisen

Der Retroposon-Baum von Suh et al. (2015) zeigt tellweise eine
andere Topologie
Erklarung: Incomplete Lineage Sorting (ILS)
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Prum et al. 2015: A comprehensive phylogeny of

Crax
Numida

sauuojjjen [uueul] SIS

& S birds (Aves) using targeted next-generation DNA

Caprimulgus
Chordeiles

sequencing. doi:10.1038/nature15697

us
Nyctibius
Podargus

sal0SUIS

Hemiprocne =
Streptoprocne s
C a a
 — Te F
0 Phasthornis 3
Archifochu, =
Tauraco o
Corythasola =2
Ardeotis B
Tapera g
Centropus -9 =
ocuiss 2 as cn

sanequNjos

259 Kerngene

Lange des Alignments 390000 bp

(je Art ein Dokument mit 20 Seiten a 20000
Buchstaben)

“yciowigunjon

Hmmmoprerus
Rollandia
Burhinus
gharadrrus

Recurvirostra
dionomus
Jacana

Limosa

sayjuwioyponbay

eristicus

ea
Ixobrychus

Balaeniceps
lecanus
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Caprimulgus
Chordeiles
Steatornis
MNyctibius
Podargus
Aegotheles
Hemiprocne
Streptoprocne
Chaetura

Phaethornis
Archilochus
Tauraco
Corythasola
Ardeotis
Tapera
Centropus
Cuculus
Cocoyzus
Monras
Mesitormis
Syrrhaptes
Pterocles

Ptillnopus

Haliormis
Sarothrura
Rallus

Balearica
Grus
Fhoenicopterus
Rolfandia
Burhinus
Charadrius
Haamatopus
Recurvirostra

R - et e A
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113y

Upper

Eocens

Miocana

Ple,

Neagensa

T
Phaethornis
Archilochus
Tauraco
Corythasola
Ardeotis
Tapera
Centropus
Cuculus
Cocoyzus
NMonias
Mesitormis
Syrrhaptes
Pterocles
Ptillnopus
Treron
Columbina
Lepfotila

Colurmibra

Haeliormis -
Sarothrura k
Rallus

LLIGj]

ydiowipho
saAeqINjon

‘ycliotuigiunjo

Fhoenicopterus
Rolfandia
Burhinus
Charadrius
Haamatopus
Recurvirostra
Pedionomus
Jacana
Rostraltula
Limosa
Aranaria
Tringa |
TLrrmnix _,J
Glareola et
gn'a [aF=1/7]
hroicoceap s
Sterna )

sayjiuioyonbay

Phalacrocorax
?a{fs!‘fcus
Tgrisoima
Ardea
Ixabrychus
Scopus
Balaeniceps
Pelecanus
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Systematische Anordnung der Familien wird sich andern

Bird guides & Handbiicher

traditionell

*Seetaucher & Lappentaucher
 Sturmtaucher, Tolpel
 Pelikane, Kormorane

» Reiher, Storche

*Flamingos

*Schwine, Ganse, Enten
*Greifvogel

*Limikolen, Mowen, Seeschwalben
*Tauben

*Racken, Segler

*Eulen, Nachtschwalben
*Spechte

*Sperlingsvogel

Aktuell: IOC World Bird List

*Géanse, Enten, Schwine

Fasane, Hithner, RaufulBhithner

*Nachtschwalben, Segler, Kolibris

*Kuckucke, Trappen

*Tauben, Sandflughiihner

«Kraniche, Rallen

 Lappentaucher, Flamingos

[.imikolen, Mowen, Seeschwalben

*Seetaucher

*Pinguine, Rohrennasen

«Kormorane, Reiher, Ibisse, Storche
Pelikane

*Adler, Geier, Bussarde & Co

*Eulen, Mausvogel

*Racken, Spechte

*Papageien, Falken

*Sperlingsvogel




DNA-Analytik & Systematik
nicht nur die Grofisystematik andert sich, sondern auch die Systematik auf
Gattungs- und Artebene

*Vermeidung von para- oder polyphyletischen Gruppen (Kladistik)
—>nur monophyletische Gruppen sind erlaubt

 Lumping von Gattungen

e Splitting von Gattungen

Splitting von Artkomplexen

 Identifizierung kryptischer Arten



Maximum Likelihood
=== Ofus neuweltlich Cytochrom b Gen

I ‘ ul en neuweltlich Bubo (Scotopelia) peli—
—_— Asio

Bubo nipalensis

altweltlich Bubo sumatrana
B. (Ketupa) zeylonensis
Bubo lacteus
Bubo africanus

Bubo bengalensis Uhus
Bubo gb. ) ascalaphus

Bubo b. bubo
Bubo (b.) interpositus

Bubo magellanicus
= —ﬂ)o virginianus .
Wink, M., Abdel-Aziz El-Sayed, oy ctea) scandiacs L
Hedi Sauer-Giirth, and Javier Sotnix uralensis
Gonzalez Molecular phylogeny L Strix butleri

.. . . Strix woodfordii
of owls (Strigiformes) inferred Strix rufipes

from DNA sequences of the ‘—I:‘””gf[jg% ularis m
mitochondrial cytochrome b and Otus asio

= Otus atricapillus :
the nuclear RAG-1 gene. Ardea -ggttus usga t I;:::i\;vceﬁ;l;(l:ilg
97,209-219, 2009 Stus hrgylpra us

| == Otus flammeolus Waldohreule
o R — Bgos:
Strigidae Ptilopsis (O.) leucotis _ Weiligesichtseule

Otus bakkamoena
_‘_—: Otus lettia Zwergohreulen

Otus megalotis

I Otus longicornis

Otus scops

- Ninox boobook

Ninox scutulata

1 Aegolius a. acadicus

Aegolius harisii RauhfuBkéduze

e Aegolius funereus

Aegolius funereus —

Athene cunicularia ]
Athene noctua (Europa) Salen
Athene (n.) Iillgh (Tﬁkei) Steinkduze

Athene (n.) lilith (Israel)

_:Glaucidium bolivianum  —

Glaucidium californicum
Glaucidium brasilianum
él: Glaucidium tucumanum Sperlingskiuze

Glaucidium peruanum
Glaucidium nanum
— 7 Glaucidium passerinum

Glaucidium tephronotum _
Surnia ulula __ Sperbereule
Phodilus badius askeneule
= Tyto alba .
b Tyt0 pratincola _1 Schleiereulen
Tinamus major

-

Waldkéiuze

Falkenkduze

L1

Tytonidae


http://www.nature-rings.de/tiere/Uhu/page1.html
http://www.nature-rings.de/tiere/Uhu/page1.html
http://www.nature-rings.de/tiere/Uhu/page1.html

Bubo.b.bubo.BNM.C J.6252 D

Bubo.bubo.yenisseensis.9581
Bubo.bubo.sibiricus.9580
Bubo.bubo.21266
Bubo.bubo.hispanicus.9120
Bubo.bubo.swinhoei.7.9571
Bubo.turcomanum.6115
Bubo bubo kiautschensis AY422976
Bubo bubo kiautschensis AY422977
Bubo.ascalaphus.9566
Bubo ascalaphus 59014
Bubo.b.interpositus.ISRAEL.6077
Bubo capensis dillonii 45513
Bubo mackinderi 41552
Bubo.capensis.mackinderi.9292
Bubo capensis mackinderi 45514
Bubo.c.capensis.6116
Bubo.bengalensis.Z.A.6118

Bubo africanus1

Bubo-cinerascens.28183
4|Vibo cinerascens 56023
Bubo cinerascens.31067
Bubo scandiacus 60374 N Ctea
—L_Bubo scandiacus4 y

Bubo v. lagophonus1

Bubo.virginianus.nacurutu.8229
Bubo magellanicus
Bubo virginianus. Minn 23138
Bubo virginianus. Utah 23139
Bubo lacteus 47267
Bubo lacteus SA 2
Bubo.lacteus. Gambia10408

e enaez| | KETUPA

{ Bubo poensis 47238
Bubo.poensis.vosseleri.8236

Scotopelia |

| Strix woodfordii 47312
| strix woodfordii 47439

— Otus flammeolus AF115861
L Otus lammeolus DQ190855

PP P




,Otus”

Asio otus 2191

Strix rufipes 6299

Bubo africanus 6101

Bubo bubo bubo 6320a

Pulsatrix koeniswaldiana 6055a

10

Pulsatrix perspicillata 22408

50 Otusscops 6213
10 Otus scops 6251

99 —— Otus brucei 9569

Otus sunia malayamus 9575a

100

Otus spilocephalus 9574a

mq Otus meg nigrorum 9559

Otus meg nigrorum 9560

91

qu- Otus bakkamoena 6216

Otus bakkamoena 6217

100 — Otus | erythrocampe 9572
97 Otus lempiji 6272
66 Otus lempiji 8863

Phodilus badius 6222
- Tyto alba Germany 6075

0 01

100|— Tyto a erlangeri 6090



Taxonomische Anderungen
*Gattung Otus wurde gesplittet:
Ptilopsis (Afrika)
Megascops (Neuwelt- Otus)
*Otus (Altwelt-Otus)
*Gattung Bubo wird umfassender
*Nyctea scandiaca - Bubo scandiacus
*Ketupa - Bubo
*Scotopelia > Bubo
*Ninox superciliaris = Athene superciliaris
 Tyto, Glaucidium, Megascops, Athene
Einige ,neue” Arten aufgrund von DNA-Unterschieden
*Rufe und Verbreitung
*Artenkomplexe mit unbekannten Arten

*Hohe Philopatrie—> allopatrische Artbildung



Blue= America
Red= Australia

Accipitridae

Accipiter.gentilis
Accipiter cooperii.NA2
Accipiter.striatus
Accipiter.nisus.19750
Accip.cirrocephalus.065038

m*ipihar fasciatus 42977

goshawks

Busarellus.nigricollis.7538ac
— — Buteoaalius.meridionalis
C Buteo.brachypterus.6796.MAd
uteo rufofuscus
But fof
Buteo b.vulpinus
Buteo.buteo. Teneriffa. 19802
Buteo buteo
Buteo oreophilus.222
— Buteo rufinus.GU.159
Buteo hemilasius.EMong.F1
LL— Buteo.lagopus.TR.2601
Buteo regalis.GU.146
Buteo galapagoensis
Buteo.jamaicensis.NA.7
Buteo lineatus
Buteo poecilochrous.QU.10
Geranoaetus melanoleucus.QU.1
Parabuteo unicinctus

buzzards

—~—

—: Hallastur.indus.20873

Haliastur.sphenurus.Lab1077

Milvus.migrans.parasitus.9926
Milvus milvus 4064 ac
M m affinis 8055 ¢

M m migrans 23878

kite

S

Haliaeetus.albicilla
Haliaeetus.leucocephalus
Haliaeetus.pelagicus
Haliaeetus.leucorhyphus

[ Haliaeetus.leucogaster
Hﬁliﬁleetus.sanfg%rdi
C aliaeetus.vocifer

Haliaaetus vociferoides.A3855

Sea eagles

Kaupifalco monogrammicus.c4
Circus cyaneus cyan.
Circus cyaneus huds.

Circus.aeruainosus.
Circus.maillardi.macro4110b
Circus.maillardi.4235
Circus.approximans.
Circus.approximans. TASM.4245

Circus.spilonotus.
Circus.ranivorus.45

—C

Elanus caeruleus Cons
— 10 changes

Circus.pygargus.27456
— Circus.buffon|941%4

Circus.macrourus.258
é:_ircus.r_naurus. 7799

ircus.cinereus.7.7.
L Circus.assimilis.f. .
Melierax.metabates.SAUDI.7432 Dark chanting goshawk

\

Reunion

> harriers




Gallus

Aegypius.monachus
— ; Torgos tr.negev7
Red= Australia LT_To%os.trac ‘-?”93[“1'.3
= i —— Trigonoceps.occipitalis
Blue= America Sarc%g}/ps.galvus P
Syps.alticanus > Vultures 1
yps.coprotheres
Gyps.fulvus
G.rueppellii.
G.himalayenis.
— Gyps.bengalensis
- Necrosyrtes.monachus {
—— oéguorms.. t0059ac f
i
B

r.gallicus.4091 Serpent eagles

Circaetus.pectoralis

Theratopius-ecaudatus

T oo oaoaatoroT

A 5
Aquila.adalberti
Aquila.heliaca
Aquila rapax
Aquila nipalensis
Aquila.audax.
Hieraaetus spilogaster
Hieraeetus fascCiatusP.3198
AAqw_Ila v?‘rrauxut
uila.chrysaetos
Agch.dapr%nea.w? > Booted eagles
Aquila.clanga
Aquila.pomarina .
Lophaetus.occipitalis
Aquila wahlbergi.47
Hieraaetus pennatus

Hlell':e_lae us.morphnoides.

ateteur

Pol
T T

amaetiuc ballicaciic
OTriCImacttasS OTImMCUSUS

4+
Harpyopsis.novaeguineae.5656 Ha ye Eagle

olyboroides typus.
— ———— Aviceda.sﬁbcristata.IPSOS

L bk/lponlerax angolensis.4093
_| [ eo.percnopterus.|t.3663
Neo.percnopterus.|t.3664 Vultures 11
— — Gypaetus.barbatus

Hamirostra. metanosterno.2 1006 .
_|iHamiros_tra.melanosterno.21007 Blaqk‘bre?‘Sted kite
Lophoictinia.isura.44373 Square_talled kite

— L B aphons - Honey buzzard

Cathartes.aura
_‘__5 SCathartes t%urrowanus
arcoramphus.papa
Vultur.gryphLFl)s G NW wvultures

- Coragyps.atratus

Gymnoqgyns califarnianus

Baza arrier hawk

andion.haliaetus.AU21008
P.hal.cons.lsr.3041

agiftarius serpentari
Sag.serpentarius.NA

—

— 10 changes

us
MIBIA.7567




Ha. harpyja, Harpy Eagle
M. guianensgig, Creslad Eagle

51 coronatus, Crowned Eagle Stephanoaetus
— N kelaarli, Lagge's Hawk-Eagle -
ek N. nanug, Wallace's Hawk-Eagle
+ rlasr— N. nipalensis, Mountain Hawk-Eagle
- E 1 M. bartetsi, Javan Hawk-Eagle
' g M M. alboriger, Blyth's Hawk-Eagle L :
M. pifsker, Pingkers Hawk-Eagie Nisaetus
M. lanesolatus, Sulawesi Hawk-Eagle
: > la M. philippengis, Philippine Hawk-Eagle
pevad | N eirrhatus, Changeable Hawk-Eagle
o By taris, Flores Hawk-Eagle
. — Sp._ Iyrannus, Black Hawk-Eagle Spizaetus
——1 - - Sp. melanolsueus, Black-and-white Hawk Eagle
. L 5p. ornatus, Ornate Hawk-Eagle
s ~ Sp. isidori, Black-and-chesinut Hawk Eagle
T Lophe. kisneri, Aulous-bellied Eagle
P. belicosus, Marlial Eagle Lophoaetus
Logha. oceipitaliz, Long-erested Eagle Polemactus
o ] I. malaiensis, Black Eagle
1 o4ues] — C. hastats, Indian Spotted Eagle
100 a0 |~ C. pomaring, Lesser Spolied Eagle
o= . elanga, Greater Spotled Eagle
Hi. wakibergi, Wahlberg's Eagle
Hi. ayresii, Ayres's Eagls .
Lerner H, M Braun, | Christidis, A Gamauf, C Griffiths, E B — Hi. moorei, Haast's Eagle Hieraaetus
) 1 = Hi. waiskel, Pygmy Esgle
Haring, W Holznagel, C Huddleston, S Kabra, Kocum A, %6 }— Hi, pennatus, Boolad Eagle

M. Kroshy, K.Kkvalgy,D Mindell, P. Rasmusen, N Rgv,R 1 — Hi. marphnoides, Little Eagle
e A pipatengis, Steppse Eagle )

Wadleigh, M Wink, JO Gjershaug 2017. Phylogeny and
0 A_ rapax, Tawny Eagle
New Taxonomy of the Booted Eagles (Accipitriformes: A. adalberli, Spanish Imperial Eagle

Aquilinae). Zootaxa, 4216: 301-320 athEn P t&ﬁﬂﬁiﬁméﬁgm =g Aquila

A. chrysseios, Golden Eagle —
078 | 1ma A. avdax, Wedge-tailed Eagle
A. gurmeyi, Gurney's Eagle
0,008 i) A. verreauxii, Verreaux's Eagle
17 A. fascialta, Bonelli's Eagle
i b= A gpiogasier, Bonaparte's Eagle _

8.89r108

Clanga




Abbildung 3: Maolekulare Phy-
logenie der Falken aufgrund
von DMA-Sequenzen des Cyto-
chrom b-Gens. Rekonstrukil-
on Ober Maximum Likelihood
(Kimura2-Distanz-Algorithmus,
Werte an den Astan sind Boot-
strapwerte in %). Foto: Wander-
falke (M. Wink).

Figure 3: Maolecular phy-
logeny of falcons based on
nucleotide sequences of the
mitochondrial cytochrome b
gene. Reconstruction with
b aximurn Likelihood |Kimu-
ra2-distance algorithm; val-
ues at nodes are bootstrap
values in %). Fhoto: Per-
egrine Falcon (M. Wink}.
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RAG1+Cytb

F b biarmicus 9738 SAF
F b biarmicus 9739 SAF
F biarmicus 7316 SAF
F biarmicus 16497 SAF
F biarmicus 16490 SAF
F biarmicus 16491 SAF Lanner
F biarmicus 16492 SAF
F biarmicus 16493 SAF
'_i F biarmicus 16486 SAF
F biarmicus 16488 SAF
— F b feldeggi 9735¢ Sltaly
F cher cyanopus 24060 NOst
F jugger 9695
1 LF cherrug 2033 Mong
F cherrug 9648a Turky

— F cherrug 2025 Mong
F cherrug altai 9654 Saker
F cherrug altai 9653
F cherrug 23011 Russ
F cherrug 23012 Russ
) F cherrug 16270 Kas
F cherrug 16271 Kas
F cherrug 9650a Afghanis
F cherrug 9650b Afghanis
Fsubniger 2722 Aust
F jugger 9693 Indian
F jugger 9693c Bendarek Lugger/ RuBfalke
F jugger 28221a UK
F jugger 28221b UK
_[_F rust 9688 OstseeSibirien
F rust 33799 Nor /
|| F rusticolus 9689 Gronland
l|_F rusticolus 26549 Gronland Gel'
F rusticolus 9690 Gronland

F per brookei 8117 Span
LT: F pelegrinoides 944 Dubai
F peregrinus 11795 Russ
F mexicanus 9696 NA
F sparverius 8636 Chile

F femoralis 28219a UK
I_{_’— F naumanni 9107 Isr
F rupicoloides 33235 SAF
F tinnunculus 2591 Nor

0.005



http://photogallery.canberrabirds.org.au/images/Falcon_Black_s_Hansch.jpg

DNA-Analytik und Vogelsystematik

v Vermeidung von para- oder polyphyletischen Gruppen
v" Splitten von Gattungen: monophyletische Gruppen
als neue Gattungen abgetrennt
* Aufsplitten von Artkomplexen in Einzelarten
*Erkennen von (kryptischen) neuen Arten

z.B. Schwarzkehlchen in
*Europaisches Schwarzkehlchen
* Afrikanisches Schwarzkehlchen
*Sibirisches Schwarzkehlchen

Aktuelle Ubersicht in: IOC World Bird List
http://www.worldbirdnames.org

Heute 10 300 Arten
- 2030 vermutlich >18 000 Arten

Warnung: Unsere Ergebnisse sind Hypothesen,

die sich bei neuer Erkenntnis weiter andern konnen



Gliederung

v" Grundlagen der molekularen Evolutions- und Biodiversititsforschung
v" Evolution der Vogel- Neue Systematik
v' Verwandtschaftsbeziehungen bei Eulen, Greifvogeln und Falken
*Phylogeographie

*Kanarische Inseln

*Stidamerika

*Eurasien




Rekonstruktion der Phylogeographie
> mtDNA:
» geeignet fur philopatrische Inselarten oder tropische Regenwaldarten
mit langen Speziationszeiten ohne Genfluss
* Weniger geeignet fiir junge Entwicklungslinien mit Introgression

Herausforderungen fur Phylogeographieforschung
» Viele Proben (= Kosten, Zeit, Probenbeschaffung)
» Aktuelle Verbreitung ist hdufig das Ergebnis von jungen evolutionidren Ereignissen
* Bedarf fiir hochauflosende und hochvariable DNA-Marker
* mtDNA
* Mikrosatelliten
* Single Nucleotide Polymorphisms (SNPs)

* - NGS (=2Reduktion der Komplexitat & Kosten)
* RADSeq



Phylogenie & Phylogeographie auf ozeanischen Inseln?  Makaronesien
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Rotkehlchen (Erithacus rubecula)

r. rubecula

. melophilus
v. witherby

r. sardus

v. superbus
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Phylogeographie der
o z=== Rotkehlchen

100 Saxicola [t] maura
T
[t] dacotize
5 ﬂr'r.]mhuhnﬂm Europe
2 rﬁ;'] mhecils 44341
100 E.[[r'. rubecula R32 La Gomera
La Palma
9‘8(
La Gomera +
El Hierro
100 4
3 superbus Tenerife
5 ——
Europe + 2 27
Dietzen, C., Witt, H-H., Wink, M.: The Fuerteventura g
phylogeographic differentiation of the Ir. % 4 | rubecula Canary Islands )
robin Erithacus rubecula on the Canary 9 £ superbus Gran Canaria
Islands 04 ; E T
revealed by mitochondrial DNA : g 0 " l ' o .
sequence data and morphometrics: N EE ' Tenerife { ' '
Avian Science, 3, 115-131, 2003 13 -1 rubecula Europe
Efr
.- '2 T T T T T T T
£ [1] superty 3 2 1 0 1 2 3 4
E.[r] supertus
9 ; x superbus Discriminant Function 1
Efr
Bl }-Gm Canaria
Er
EL E.r. marionae
o E‘H
E.|[r]

Bayesian inference of phylogeny
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Verbreitung und Systematik der Blaumeisen
(Cyanistes teneriffae — Gruppe)

C. caeruleus caeruleus -
C. c. obscuros

C. c. ogilastrae

C. c. balearicus

C. teneriffae ultramarinus
C. t. degener

C. t. teneriffae

C. t. ombriosus

C. t. palmensis

Christian Dietzen, Eduardo Garcia del Rey, Guillermo Delgado Castro and Michael Wink
The phylogeography of the blue tit (Parus caeruleus teneriffae — group) on the Canary Islands based on
mitochondrial DNA sequence data and morphometricsJ. Ornithology 149 1-12,2008



Phylogeographie der Blaumeisen

Continental Europe

P teneriffae
et Tenerife / La Gomera

: Lanzarote
§710090) 30185
30180

4 < Fuerteventura
30184

0172 ,feneriffae’
a1 Gran Canana
0173

1 Gran Canaria
100100:100| 0158 ombriosus

16 Subst.
01681 El Hierro
aze42

Morocco
3

P 30448 degener / ultramarinus
1 oyt Fuerteventura, Lanzarote,
30143 Morocco

Ahnlich bei
-Fringilla coelebs
-Regulus regulus

-Phylloscopus canariensis
-Erithacus rubecula

7847 palmensis
proeid La Palma
30123
ML phylogram | 24 caeruleus / ogliastrae
0068 France, Portugal
9810098] aga70

0.1




Poecile palustvis

Cyanistes caeruleus Cyanistes cyanus

Cyanistes teneriffae

- - .
o i Cran Canana

Illera et al. Molecular Ecology (2011) 20, 4123-4139



MOLECULAR ECOLOGY

Bl duar Faskagy L3995 3, S-141 el NBIRL] TN

The evolutionary history of Afrocanarian blue tits
inferred from genomewide SNPs

FOSTEIN GOHLYL®* ERTCA H. LEDER, { EDUARDO GARCIA-DEL-EEY.§ LARS ERIK
FOHANNESSEN, ¢ ARILD JOHNGEN, ) TERIE LASEIMOTN, F MAGNUS POTFS od [AN T. LITTELL
“limirermily Muans of Feyes, P00 Ry 7800, WOT Begrs, Novwely, Tianeel Hiskey i, Dsiseaty of Osla. PO
Peii 1172 Bviadesii, (08 O, Morwny, Db of Comrtics il Pliaddy. Deparbasd of Balapvdl Sosws, Lnivealy
Tirla, Vewibnaanete 5 26004 Tarky, flalod, $laarrmessn betsair of Fld Omiteslany, Corice Wolfes 17.1, U004
Samin Craz e Towrife, Spais

SNP based phylogeny {iran Canaria (€. ¢ hedhwigoe )
1
Temerife (. & feneriffac)
1 ]
i La {iomem { f feneriffae)
1 - El Hiern (C, £ ombrioss) 031 Maoraces,
- & Leneamie
1 1 F Feertevernturs & Lammnoie () £ dejemer) i | i La Pali
——————— )
i' Moroceo [ ¢ ultramorinms) i :: . :é:'lr:rﬂ-E}
Pal r ! surasian blos bl
o (6 L aliaentie) 1 (€ cneradens)
- Russia (€ cymmr) (T} L Asure tit
__[ Spadn (. cosrubeus) @ i e
oL ;o -I ——— e b (P o)
Narway (€, cacrdeus) {5 —

® O teneriffoc ® O cocrulem ® O cyanmr

Fig. 2 A SNP-based phylogeny and a mitochondrial gene tree for blue tils {E!,I'IIFLI-'.'-":E spp.) on the Canary Islands and nearby conti-
nents. The SMNP-based ph].rlngeny is inferred from a data set of 2000 SNFs and 539 individuals, and the coalescent sofbware syare.
Theta (8) values for the SWP-based phylogeny are indicated by branch width (grey boxes). The Eurasian blue tit branch contains sam-
ples from MNorway, Sweden and Spain. The sister species of C. owrufeys, the azure tit (Cyenistes opamies), is also incheded. All branches
annptated with geopraphical locations (as opposed o species name) are Afrocanarian blue tiks (Cyanisies feneriffas). The support val-
ues on terminal branches in the OO phylogeny are for the monophyly of the groups of individuals representing distinct populations.
Scale bars indicate expected number of subsitutions per site, and branch labels are posterior probabilities in both phylogenies. The
sample localities of the two C. crerulens populations and the O cyamns population are indicated by circled numbers on the phylogeny
and the map of Eurasia and MNorth Africa.



Sperm leagth (pm)
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Fig. 4 Sperm  length differenfiation In
relation to phylogeny of blue tit popula-
tions. Lefi: Box plot of sperm lengths
(horizontel line indicates population
mean, coloured boxes are =15E, and
whiskers are —150¢ colours in boxes
range from green to red with redder col-
purs indicating longer sperm). Right
sperm lengths: reconstructed for interior
nodes and mapped onto the phylogeny
(the SNPs tree, Fig. 1) with colour codes
matching that in the box plot.




Phylogeographie in Siidamerika

Hylophylax naevius
(Th aimno ph 1 d&E) Ockerflecken-Ameisenwéchter

~ SIX subspecies

Habitat = terra firme (rainforest)
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H. naevius, N =80

H. theresae

Bl,ML/Beast
Cyt b, ND2
2038 bp

: H. naevius
H. consobrina \

e, - 1
-_.-""-— - r \ L] . |
i . e

. H. theresae - B S
[nﬂ.vum} H. ﬂ'IEI"E'SaE
——31—{H. naevius
ks {H. punctulatus 0.8 H. theresae
- : — 0.7 |— H. theresae Fernandes A, M Wink, C H. Sardelli, and A
E'ilﬂ[;El’]E P |EISt{}CﬂEfﬁ? | PR Aleixo 2014. Multiple speciation across the
- 1 (novum) Andes and throughout Amazonia: the case of
0.7 ¥ the Spot-backed Antbird species
|_ H. iInexpectata complex (Hylophylax naevius
0.9 . H. naevioides / Hylophylax naevioides). Journal
Species Tree *Beast 11 H. consobrina Biogeography, 41: 1094-1104
mtDMA + one nuclear gene - H. naevius
47
2577 bp - — _ — H. punctulatus
Pliocene Pleistocene



Areas of bird endemism in the Amazon

Flusssysteme bilden Barrieren
—> allopatrische Artbildung

Rondonia

Amazonia = 1300 bird speciest

: 1Ridgely et al., 2003; 2 Cracraft, 1985
8—9 centers of endemismz? gely
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Pyrrhura

PYRRHURA AMAZONUM MICROTERA 77902

PYRRHURA AMAZONUM MICROTERA 77903
PYRRHURA AMAZONUM NMNH B06897 —

PYRRHURA SNETHLAGEAE AY751610

PYRRHURA SNETHLAGEAE AY751608

PYRRHURA SNETHLAGEAE FMNH 389695
PYRRHURA GRISEIPECTUS 60412
PYRRHURA GRISEIPECTUS 60413
PYRRHURA GRISEIPECTUS AY751627
PYRRHURA LEUCOTIS LEUCOTIS 60411
PYRRHURA LEUCOTIS DQ143289
PYRRHURA LEUCOTIS LEUCOTIS 60410

PYRRHURA PFRIMERI AY751617
4‘:’— PYRRHURA PFRIMERI 60414 ‘\
PYRRHURA PFRIMERI 60416
PYRRHURA EINSENMANNI AY 751598

PYRRHURA EISENMANNI ANSP 5759
PYRRHURA EISENMANNI AY 751599

PYRRHURA EMMA AY 751625
PYRRHURA EMMA LGEMA 3513
PYRRHURA EMMA 65038
PYRRHURA ROSEIFRONS 76253
PYRRHURA ROSEIFRONS 76254
PYRRHURA ROSEIFRONS 76252
PYRRHURA PICTA 77881
PYRRHURA PICTA 77882
PYRRHURA PICTA 77885
PYRRHURA PICTA 77887
PYRRHURA LUCIANII 77899
PYRRHURA LUCIANII 77901
PYRRHURA LUCIANII 77896
PYRRHURA LUCIANII 77898
PYRRHURA PARVIFRONS 79373
PYRRHURA PARVIFRONS 79375
PYRRHURA PERUVIANA AY 751582
PYRRHURA PERUVIANA AY751583
‘ PYRRHURA CRUENTATA AY751657

—_— PYRRHURA MOLINAE KUMNH 1526

| PYRRHURA CRUENTATA AY 7516
PYRRHURA CRUENTATA LGEMA 2228

PYRRHURA LEPIDA AY751645
PYRRHURA LEPIDA NMNH BO7007
PYRRHURA LEPIDA AY751644
PYRRHURA PERLATA AY751646
%RRHURA PERLATA AY751647
PYRRHURA PERLATA LGEMA 860
PYRRHURA MOLINAE AY 751641
PYRRHURA MOLINAE AY751642

— |
> | PYRRHURA FRONTALIS AY751643 4

| PYRRHURA FRONTALIS LSUMNS B25884

PYRRHURA RUPICOLA AY751656

0.005

PYRRHURA ORCESI AY751635
\4 PYRRHURA ORCESI LSUMNS B7803
PYRRHURA ORCESI AY751636

PYRRHURA RUPICOLA KUMNH 653
PYRRHURA RUPICOLA AY 751655

PYRRHURA HOFFMANI AY 751654
—’ PYRRHURA HOFFMANI NMNH B05272
PYRRHURA HOFFMANI AY 751653
PYRRHURA RHODOCEPHALA AY751638
HPYRRHURA RHODOCEPHALA AY751637
PYRRHURA RHODOCEPHALA LGEMA 3871

PYRRHURA MELANURA BERLEPSCHI 65832
PYRRHURA MELANURA FJ899161
PYRRHURA ALBIPECTUS AY751640

PYRRHURA ALBIPECTUS AY751639

-

PYRRHURA ALBIPECTUS ANSP 4439 <\

Phylogenie der
Rotschwanzsittiche

(cyt b)

Arndt, T., M Wink 2017. Molecular systematics,
taxonomy and distribution of the Pyrrhura picta—

leucotis complex. Open Ornithology Journal, 10, 53-
91

Radiation in den Anden
Orogenese 1m Eozan (vor 45 Mio Jahren
Intensive Hebung der Zentralanden 1m

Miozén (10-4 Mio)
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http://www.hbw.com/figure/ochre-marked-parakeet-pyrrhura-cruentata?width=[field_figure_img_2]&height=80%&inline=true#colorbox-inline-28585104
http://www.hbw.com/figure/maroon-bellied-parakeet-pyrrhura-frontalis-2?width=[field_figure_img_2]&height=80%&inline=true#colorbox-inline-745495498
http://www.hbw.com/figure/crimson-bellied-parakeet-pyrrhura-perlata-0?width=[field_figure_img_2]&height=80%&inline=true#colorbox-inline-1705883698
http://www.hbw.com/figure/goias-parakeet-pyrrhura-pfrimeri?width=[field_figure_img_2]&height=80%&inline=true#colorbox-inline-1771812433
http://www.hbw.com/figure/grey-breasted-parakeet-pyrrhura-griseipectus?width=[field_figure_img_2]&height=80%&inline=true#colorbox-inline-1129350073
http://www.hbw.com/figure/green-cheeked-parakeet-pyrrhura-molinae-1?width=[field_figure_img_2]&height=80%&inline=true#colorbox-inline-113008768
http://www.hbw.com/figure/white-eared-parakeet-pyrrhura-leucotis?width=[field_figure_img_2]&height=80%&inline=true#colorbox-inline-1381974787
http://www.hbw.com/figure/santarem-parakeet-pyrrhura-amazonum?width=[field_figure_img_2]&height=80%&inline=true#colorbox-inline-2139843468
http://www.hbw.com/figure/garlepps-parakeet-pyrrhura-parvifrons?width=[field_figure_img_2]&height=80%&inline=true#colorbox-inline-1326843461
http://www.hbw.com/figure/white-necked-parakeet-pyrrhura-albipectus-0?width=[field_figure_img_2]&height=80%&inline=true#colorbox-inline-1093371057
http://www.hbw.com/figure/el-oro-parakeet-pyrrhura-orcesi-2?width=[field_figure_img_2]&height=80%&inline=true#colorbox-inline-1219944985
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Mogliche Grinde fur Radiationen

* Vielfaltige Gebirgsbildung mit isolierten Talern
und Bergen (= Refugien)

*  Vulkanismus

* Grolle Waldgebiete, die durch grof3e Fliisse
abgegrenzt werden

 Keine Eiszeiten in den Tropen/Subtropen

* Reduktion der Waldflachen bei Eiszeiten auf

der Nordhemisphare
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Wiedehopf Upupa epops

U. e
U. e
U. e
U. e
U. e
U. e.
U. e
U. e

epops- Europe

saturata- eastern Eurasien

longirostris
ceylonesis,
major
senegalensis
waibeli
africana

} SE Asia

Africa

Wang E, R E. Van Wijk, M S Braun and M Wink 2017 - Gene flow and genetic
drift contribute to high genetic diversity with low phylogeographical structure in

European Hoopoes (Upupa epops), Molecular Phylogeny and Evolution,113, 113-
125
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DBg

Speziation des Wiedehopfes (BEAST-Analyse)

Merops_orientalis

7.03

0.86

532

0.96

4.9

04

+1.36

Merops_nubicus | Bee Eaters
Atelarnis_pittaides
236

0.58

4.27

_+2 09 Brachypteracias_squamigera | Ground Rollers
087 — Brachypteracias_leptosomus
I Coracias_caudata

Coracias_garrulus | Rollers

472
078

Alcedinidae_Ispidina_picta
Alcedinidas_Halcyon_caromanda

Kingfishers

{ 253

Alcedinidae_Halcyan_smyrnensis

4.32

Todidae_Todus_todus] Todies
Baryphthengus_martii

222 1 Momotus_mexicanus

Marnotus_mamota
Tockus_fasciatus

09 Motmots

——

i .
12.35 Tu:u:l{us_erythrnrhynchusl Hornbills

! _/g corvus_leadbeateri_4 | Southern Ground
‘Bucorvus_leadbeateri_3 | Hombills

Phoeniculus_purpureus | wood Hoopoes
Upupa_epops_Spain
Upupa_epops_Germany
gupa_epups_CzechRepublic
Upupa_epops_Armenia
t0.27 Upupa_epops_Latvia
i lUpupa_epups_SwiEerland
Upupa_epops_Captive |

Miocene

Pliocene

2.5 . o Ma
Pleistocene
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Wiedehopt: Cyt b: Haplotypenhaufigkeit

Site no.

111

1112222 2222333333 3444455566 6666677777 7999999000

5892490112 2358135569 9036708903 3678911238 9369999025

1807481390 2582561603 6826440133 4398015030 5090349293

TGCGTCACCG CTCCCGCTCT TGCTTGGCAC CCCGCCTTCC TAAACAGTAT

Distribution




Cyt b-Haplotype-Net work
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Geographische Verteilung der Haplotypen
Cyt b: 8 Haplotypes

N=110
N=40

N=15

N=28
=

j|,N25

- PANMIXIE
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Microsatelliten-
Analyse
(9 STR Loci)

keine klare geographische
Differenzierung

- PANMIXIE

Ahnlich fiir viele
andere eurasische Arten

1.00 4,
0.80
0.60
0.40
0.20 -

L
0.00 I
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Wanderfalken

pelegrinoides(.
® i

i

radama

cassini

nogenys = &




RAGI &Cyt b

F per minor 28224 UK
F per minor 28222 UK
F per minor 9666 SAF
F per tundrius 9659 NA
| F per pealeii 9660 NA
F per tundrius 9658 NA
F per calidus 11809 Russ
F per calidus R 3603
F p peregrinus 9656 UK
F peregrinus 21178 HD
F peregrinus 2746 Karlsruhe
F macropus 7406a AUST
F macropus 7406b AUST
F macropus 7405a AUST
F p peregrinator 3131 SriL
£|T F p peregrinator 3934
F p peregrinator 3935

{ F per minor 28223 UK

F per brookei 9657 Kalabrien
LIl F peregrinus 7170 Port
F per brookei 8114 Span
F peregrinus GB
= F per brookei 8112 Span
F p peregrinus 9655a Schweiz
F p peregrinus 9655b Schweiz
F per brookei 8115 Span
F per brookei 8117 Span
F per brookei 8116a Span

F mexicanus 9696 NA

F p. japonensis 25270 Japan
F p. japonensis 25271 Japan

F p. japonensis 25272 Japan
F p pelegrinoides 944 Dubai
Fp. pelegrinoides 945 Dubai
F p pelegrinoides 946 Dubai

F pel babylonicus 10233

F pel babylonicus 9674 Iran

F pel babylonicus 9678
F pel babylonicus 9677

F pel babylonicus 9680

F pel babylonicus 9679

F pel babylonicus 9681
F rusticolus 26549 Gronland
F biarmicus 16488 SAF
F cherrug 16270 Kas
F jugger 28221a UK

F subniger 2722 Aust

F femoralis 28219a UK

0.005

F tinnunculus 2591 Nor

minor

tundrius/pealel

calidus

peregrinus
macropus

perigrinator

brookei

japonensis

pelegrinoides

babylonicus

HIEROFALCO




Wanderfalken

b, % Parssinony-informative Positionen im Cyiochrom-boGen des Wanderfalken {Falon
peregrinne. Dargestelt sind 27 Indivaduen, die die Bandbreite der pefurlersen
Haplatypen repelisentiersn. Tebger des broukei-Haplofyps sind rot markiert.
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Neckar (Vater brookei!!

9674 IRAN

11792 RUS calidus
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11798 RUS calidus
11799 RUS calidus

L. pelegrinoides,

11807 RUS calidus

11809 RUS calidus

.
= 11808 RUS calidus mlnor
WF 25798

: .
i calidus
946 Dubai pelegrinoides

(— 10873 Hybrid NRW

21262 GER peregrinus
] 21263 G pregins
21264 GER peregrinus
23673 GER peregrinus
23664 GER peregrinus

23668 GER peregrinus
23667 GER peregrinus
23660 GER peregrinus
23665 GER peregrinus ) °

23672 GER peregrinus
23648 GER peregrinus
23655 GER peregrinus
23654 GER peregrinus
23653 GER peregrinus
23652 GER peregrinus
23651 GER peregrinus
23641 GER peregrinus
23632 GER peregrinus
23639 GER peregrinus

23633 GER peregrinus
23640 GER peregrinus
23625 GER peregrinus
23627 GER peregrinus
23628 GER pereginus

Spanien

9655 CH peregrinus
22114 GER peregrinus
19708 GER peregrinus.

Fper.22114
F.per.19708

peregrinus

——  brookei



Ergebnisse der Haplotypenanalyse

Gebiet peregrinus brookei
Mittelmeer 0 19
GB, IR 13

Baden 50 27
Wiirttemberg 17 61
NRW 0 5
RLP 7 5
HE, BAY 0 2
Nordseekiiste 4 0
Ostdeutschland 15 39
Schweiz 6 17
Prof. Saar 2 29

Summe 107 (37%) 185 (63%)



Erste Daten von Haplotypenbestimmung an Wanderfalkenbalgen aus der

Zeit vor 1960

* Von 5 siiddeutschen Wanderfalken hatten 4 den brookei-Haplotyp

* Von 8 ostdeutschen Wanderfalken hatten 7 den peregrinus und 1 den
brooke1 Haplotyp

* Von 13 norwegischen Falken hatten 10 den peregrinus und 3 den brooke1
Haplotyp

Schlu3folgerungen

* Keine klaren Verbreitungsgrenzen zwischen Unterarten

* Mitteleuropa offenbar schon langer Kontaktzone zwischen brookei
und peregrinus

* Mischpaare zwischen beiden Unterarten haufig

* Aussetzen von brooke1 hat vermutlich den Anteil von brooke1 erhoht
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Temperatur-Veranderungen im Holozan
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*

Trennung durch Raum oder Okologie
ZEIT

Y
Reine Allopatrie /

- Getrennte Linien

*

(z.B. ozeanische Y
Inseln)
Allopatrie +

mehrfache Vermischung der Linien

—>zyklische Allopatrie (Wechsel von Warm- und Kaltzeiten)
—> Panmixie



Phylogenie & Systematik-Quo vadis?

* Analyse von mtDNA und Kernmarkern
Ziel: alle Arten & Unterarten
* Genomanalysen mittels NGS (B10K-Projekt)
Ziel: alle Familien & Gattungen
* Phylogeographie
« mtDNA, Mikrosatelliten & SNPs
* Reduktion der Komplexitat
 RADSeq fur SNP-Analyse
 Phanotypanalysen
* Transkriptomanalysen mittels NGS (RNASeq)
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