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3648: L'AIGLE ROYAL Aquila chrysaetos AU
NIGER

Wereport thefirst breeding records of Golden Eaglein
Niger. Observationstook placein theAir range, mainly
in peripherical little mountains around the highest
massifs. Two breeding sites were discovered in the
southern Air (N 17°30). Laying dates in 2003 were
mid-october and mid-november, i.e.a range correspon-
ding to the laying period observed in Mali at the same
latitude. Preys items checked in the eyries were Lepus
sp. (n = 18) and Uromastix sp. (n = 1). This isolated
south- saharan Golden Eagle population seems highly
vulnerable because of human persecution: poisening,
killing eaglets and collection for trade.

Laprésencedel’ Aigleroya Aquilachrysaetosaété
rapportée au Niger, dans le massif de |’ Air (THIOLLAY,
1977), mais sans précision de son statut et aucune men-
tion de I’ espéce n’ apparait dans lesinventairesles plus
récents (NEwsy et al., 1987; Giraupoux et al., 1988;
HoLyoak & SeppoN, 1991; PoiLecoT, 1996). L’ Air est
I"un des principaux massifs du Sahara méridional, au
Sud du Hoggar entre I’Adrar des Iforas au Mali a
I'Ouest et le Tibesti et I’ Ennedi au Tchad al’ Est. Sur le
plan biogéographique il constitue une enclave sahé-
lienne en milieu saharien comme en atteste le peuple-
ment d’ oiseauix largement dominé par |es especes sahé-
liennes et afrotropicales (Newby et a. |, 1987) ce
dernier contingent étant encore plus abondant que dans
I’ Adrar malien (CLOUET & GOAR, 2003).

PHoTo 1.— Site de reproduction de I’ Aigle royal dans
le sud de I’ Air: relief orienté Est-Ouest avec une face
Nord ou sont localisées les aires, émergeant entre un
grand oued et un bas plateau steppique.

OBSERVATIONS
Nous avons recherché I’ Aigle roya au cours de

guatre séjours d' une semaine chacun en novem-
bre 2001, mars 2002, septembre 2002 et février 2004,
consacrés a des prospections sur des itinéraires par-
courus en véhicule le long des grands axes et en péri-
phérie des principaux massifs constituants I’ Alir, et a
pied al'intérieur de I’ Adrar Timgak au Nord et des
monts Bagzane au Sud. Les observations d’'Aigles
royaux ont eu lieu dans seulement cing sites tous
situés en périphérie et non dans les parties les plus
élevées des massifs:

* un adulte en chasse au Nord de I’ Adrar Tamgak et
deux adultes posés pres d'une carcasse d' ane a
I’ Ouest de ce méme Adrar en novembre 2001,

* un adulte en chasse sur le versant sud des monts
Bagzane en février 2004, sur un territoire aussi
occupé par un couple d Aigles de Verreaux Aquila
verreauxii,

» deux territoires ou la reproduction f{it observée en
février 2004: les aires (3 sur un site, 2 sur |'autre)
étaient sur des falaises orientées au Nord & 975 mét-
reset 842 m d'atitude. Dans|’unel’aiglon venait de
prendre son envol, dans I" autre (Photo 1) le poussin
était agé d'environ 3 semaines. Entre ces deux sites
alamémelatitude (N 17° 32 et N 17° 39), distantsde
40 km, existait donc une importante différence de
date de ponte qui pour la plus précoce correspondait
a la mi-octobre et pour I'autre a la mi-décembre.
Dix-neuf proies ont pu étre identifiées dont 18 liev-
res (Lepus sp.) et un fouette-queue (Uromastix sp.).
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DISCUSSION

Ces observations confirment donc la présence
d’une population sédentaire et reproductrice d’' Aigles
royaux dans I’ Air comme dans d' autres massifs au
Sud du Sahara tel I’Adrar des Iforas (GoAR &
RuTkowsky, 2000) ou les monts Balé en Ethiopie
(CLouET et al., 1999), et probablement isolée depuis
plusieurs millénaires (WINK et al., 2004).

Larépartition de I’ Aigle roya parait donc étendue
al’ensemble de I' Air [si I'on rgjoute | observation de
THIOLLAY (1977) a Timia] mais avec de tres faibles
densités et des localisations qui excluraient les grands
massifs montagneux dont I’ altitude peut dépasser
2000 m, au bénéfice de reliefs périphériques plus
modestes. Les milieux ou furent observés les Aigles
royaux ont en effet en commun, a coté de I’ élément
rocheux, la présence delits d’ oueds plus ou moins boi-
sés et de zones steppiques a Panicum turgidum et
Schouwia purpurea, composantes qui caractérisent
également les territoires des Aigles royaux dans
I’ Adrar des Iforas (CLOUET & GOAR, 2003). Ces step-
pes sont |I"habitat d’'une grande faune: Chacal doré
Canis aureus, Gazelle dorcas Gazelle dorcas, Outarde
de Nubie Neotis nubia, Autruche Sruthio camelus,
partout en forte diminution (sauf le chacal) voire dispa
rue (OstrowskI et al., 2001; obs. pers.). Par contre le
cheptel domestique reste bien présent occasionnant
méme du surpaturage: dromadaires, anes, chévres et
moutons dont les carcasses peuvent éventuellement
étre consommeées comme en témoigne I’ une de nos
observations. C' est dans ce type de steppe que s obser-
vent les plus fortes densités de liévres (DRAGESCO-
Jorre, 1993; obs. pers.) qui représentent les proies
quas exclusives de |’ aigle en période de reproduction
et lui permettent de se maintenir dans un milieu trés
appauvri et éventuellement de cohabiter sans compéti-
tion avec I’ Aigle de Verreaux (CLOUET et al., 1999).

La période de reproduction correspond a celle obs-
ervée dans I’Adrar malien avec cependant une ponte
remarquablement précoce sur I’ un des sites. Cette pré-
cocité dans un cycle annuel rythmé par le régime des
précipitations intertropical es peut étre mise en relation
avec la pluviosité relativement importante de I’ année
précédente (2003). En effet, il a é&é démontré dans les
désertsd'Israél que |’ abondance des proies et le succés
de reproduction des Aigles royaux étaient corrélésala
quantité de pluie de I’année précédente (BAHAT &
MENDELSSOHN, 1996). La population d’ Aigles royaux
de I’ Air parait cependant tres vulnérable. Du fait
d effectifsfaibles et de sonisolement, dufait aussi d’un
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dénichage qui parait fréquent sinon systématique, faci-
lité par I accessibilité des aires et lademande d oiseauix
pour la fauconnerie et I’ ornement prélevés sans aucun
discernement. Un aigle était détenu en cage par un
commercant d’ Agadez. Deux aiglonsavaient éé préle-
vésen 2003 dans|’ une desaires que nous avons contro-
|ée. Sans compter la possible destruction des poussins
dans les nids par les bergers comme nous |’ avons
observé au Mdli. Une forte mortalité juvénile (encore
aggravée par des campagnes d’ empoisonnement tou-
jours d' actualité) pourrait aussi expliquer I’ absence
totale d’ observation d’ ciseauix en plumage immature et
donc limiter le renouvellement de cette population
relictuelle.
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3649: SEQUENCE VARIATION IN THE
CYTOCHROME B GENE OF SUBSPECIES OF
GOLDEN EAGLES Aquila chrysaetos

Variation du géne du cytochrome b chez les sous-
especes d’ Aigle royal Aquila chrysaetos

INTRODUCTION

The Golden Eagle, a holarctic species with an
extensive range, is represented in the Palaearctic by
five subspecies (VAURIE, 1959; CrRaMP, 1980; DEL
Hovo et al., 1994): the nominal “chrysaetos” in
northern Europe down to the Pyrenees and to western
Asia; “homeyeri” on the Iberian peninsula, in north
Africaand Middle East; “daphanea” in the Himalyas
to Mongolia and western China; “kamtschatica” in
Siberiaand Altai, and “japonica” in Japon and Korea.
A sixth subspecies, “canadensis’, occurs in North
America and has sometimes been lumped with
“kamtschatica” asasingle subspecies. Therecent dis-
covery of isolated breeding populations extends the
Golden Eagle distribution to subsaharan Africa
(CLOUET & BARRAU, 1993; GoAR & RUTKOWSKI,
2000).

In this communication we use nucleotide
sequences of the mitochondrial cytochrome b geneto
determine whether the ascribed subspecies of Golden
Eagles actually correspond to phylogenetic or phylo-
geographic patterns. Furthermore, we try to elucidate
the situation of the African Golden Eaglesin compar-
ison to the pal aearctic birds and ask whether their iso-
lated populations result from recent colonization or
ancient isolation.

MATERIALSAND METHODS

We have analysed the cytochrome b genewhichis
agood marker for the reconstruction of bird phyloge-
nies (Avis, 1994; MINDELL, 1997; HEIDRICH €t al.,
1998; Wink et al., 1998, 2004; WiNk, 1995, 1998,
2000). We use samples of populations of Golden
Eagles from northern Europe (Norway), (N = 2),
Alpine range (Austria, Swiss, France), (N = 12),
Mediterranean region (Greece, Spain, French
Pyrenees and Corbieres, Tunisia) (N = 13), south
Saharan range (Mali, N = 4), Ethiopia, N = 1),
Mongolia (N = 4) and North America (N = 1). DNA
from blood or tissues was extracted using the pro-
teinase K protocol. The cytochrome b gene was
amplified by PCR and sequenced directly. Sequences
were determined using AlfExpress or ABI 3100
sequencers. Sequence data were analysed using the
software programs PAUP* 4.0b10 and MEGAZ2.
More details on the methodology can be found in
WINK (1998,1999, 2000).

RESULTSAND DISCUSSION

Phylogenetic trees were reconstructed with the
Golden Eagle data set and other Aquila species as
ingroups. Ingroups consisted of closely related
species pairs A. heliaca /A. adalberti, A. pomarina/A.
clanga und Hieraaetus spilogaster /H. fasciatus
(SeiBoLD et al., 1996; WiNk, 2000) in order to com-
paretheir genetic distancesin relation to the distances
within the Golden Eagle complex. The three methods
of treereconstruction, MP, NJand ML produced iden-
tical trees. The choice of different out- or ingroupsdid
not influence tree topology (data not shown), indicat-
ing the presence of a clear phylogenetic signal in the
dataset. A. adalberti, A. heliaca, A. rapax, A. nipalen-
sis form a clade, as do A. pomarina and A. clanga
(SeiBoLD et al., 1996). Hieraaetus clusters with a A.
verrauxii/A. audax clade, indicating that the genus
Aquilais paraphyletic in its present form. It has been
suggested to lump Hieraaetus in Aquila (WINK,
2000).

Subspecies differentiation

Two clades can be identified in the phylograms
(FiG. 1). Clade | contains A. ch. chrysaetos, A. ch.
homeyeri and clade Il A. ch. daphanea and A. ch.
canadensis. Within each clade intraspecific variation
is very low and no consistent sequence variation was
found. Recognized subspecies are genetically only
partly differentiated This is particulary true for
“homeyeri” of Spain and North Africa which is not
distinguishablefrom “chrysaetos’. Thisconfirmsthat
the separation between chrysaetos and homeyeri
might not really be justified in that there is an unin-
terrupted distribution of the species from the
Pyrenees (occupied by “chrysaetos’) across the
Iberian peninsula (occupied by “homeyeri”)
(FERNANDEZ, 1993,1995). As to the population of
North Africa, it probably still benefits from a gene
flow as birds from north-east Europe do move as far
south as North Africa (FERGUSON-LEES & CHRISTIE,
2001).

Clade Il consists of “daphanae”’ and “canaden-
sis”, which have amost identical seguences.
Distances between 0.2 and 0.3% suggest adivergence
about 100000 and 150000 years ago. The phylogeo-
graphic dataimply that the Golden Eagles of central
and eastern Asia form a common lineage with North
American birds. Considering the range of the Golden
Eagles, it islikely that they evolved in the Old world
and that the colonisation of North America occurred
within the last 150000 years.

Clade Il differsfrom the subspecies of clade| by a
distance of 0.9-1.4%. Using the 2% = 1 million years

o
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rule for amolecular clock (TARR & FLEISCHER, 1993;
WiLsoN et al., 1987), the data suggest that clade | and
Il diverged about 1 or 1.2 million years ago.
Surprisingly, a few individuas of Norway, Alps and
Pyrenees fall into clade Il which may reflect current
gene flow within the Palaearctic populations. The
morphological differences observed in the popula-
tions of the western Palaearctic indicate clinal varia-
tions with no phylogenetic counterpart.

Differences between clades| and |1 (0.9-1.4%) are
much lower than distances between closely related
sister species of other eagles (A. heliaca /A. adalberti,
A. pomarina/A. clanga und Hieraaetus spilogaster
/H. fasciatus) (distances between 1.7 and 2.1) sug-
gesting that Golden Eagles represent a single species
with two main genetic lineages.

Phylogeography of the African Golden Eagles

As shown in the phylogenetic reconstruction
(Fic. 1) the African eagles al cluster in clade | (as
expected). With reservations imposed by the limited
sample size, eagles of Mali appear to be dlightly dif-
ferent (0.1-0.3%) from European and North African
birds and the Ethiopian eagle is more clearly individ-
udized (0.4-0.8%).

In Mali, Golden Eagles breed in the Adrar des
Iforas, a southern Saharan mountain range and the
nearest population occurs in the Hoggar, south
Algeria, whereit is poorly documented (ISENMANN &
MoaLl, 2000), i. e. 600 km north. In Ethiopia, the
southern and most isolated population of Golden
Eagle occursin the afro-alpine habitat of Balé moun-
tains, as part of a unique assemblage of raptors
species (CLOUET et al., 1999). The nearest population
isfound on the Arabian peninsulai. e. 1200 km north
(THIOLLAY & DuHAuTOIS, 1976).

No morphologica studies have been carried out
on the Golden Eagles of Africabut they are ecophys-
iologically distinct from the Palagarctic populations:
their reproduction is adapted to the afro-tropical cli-
mate and egg laying takes place in November both in
Ethiopia and Mali (CLouUET et al., 1999; CLOUET &
GOAR, 2003).

The slight genetic difference observed in the phy-
logenetic tree for the eagles of Mali compared to the
birds of the Palaearctic or North Africa indicates an
isolation which could have occurred following one of
thedry periods of the mid/upper Pleistocene observed
in the Sahara (LE Houerou, 1997) i.e. about 50 000
to 150 000 years BP. The greater distance for the
Ethiopian eagle reveals an earlier separation which
could date from about 200 000-300 000 yearsBP. It is
also during this period that the European/African
buzzard complex (Buteo ssp.) is thought to have
evolved (CLoueT & WIiNK, 2000).
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RESUME

Variation du géne du cytochrome b chez les sous-
espéces d’ Aigleroyal Aquila chrysaetos

Chez I’ Aigle royal, espéece holarctique a vaste distri-
bution, cing sous-espéces sont classiquement reconnues
pour la région paléarctique: chrysaetos en Europe jus-
qu'aux Pyrénées (incluses) et en Asie occidentale;
homeyeri qui occupe la péninsule ibérique, I’ Afrique du
Nord et le Moyen-Orient, daphanea dans I’'Himalaya
jusqu’en Mongolie et Chine occidentale; kamtscha-
ticaen Sibérie et dans |’ Altal, et japonica au Japon et en
Corée. Une sixiéme sous-espéce: canadiensis occupe
I’ Amérique du Nord. La découverte récente de popula-
tions nicheuses isolées a étendu cette distribution a
I’ Afrique subsaharienne.

Nous avons analysé le gene du cytochrome b qui est
un bon marqueur pour reconstruire les phylogénies chez
les oiseaux. L’ ADN a été extrait d' échantillons tissulai-
res ou sanguins provenant des populations d’ Aigle royal
d’Europedu Nord (n=2), desAlpes (n=12), delarégion
meéditerranéenne (Pyrénées et Afrique du Nord incluses;
n = 13), d' Afrique subsaharienne (Mali, n = 4; Ethiopie,
n = 1), de Mongolie (n = 4) et d Amérique du Nord
(n=1).

Deux lignées se distinguent sur |’ arbre phylogéné-
tique, I’une comprenant A. ch. chrysaetos et A. ch.
homeyeri, I’ autre A. ch. daphanea et A. ch. canadiensis.
La variation intraspécifique est tres faible a I'intérieur
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de chaque lignée et | es sous-espéces ne sont que partiel-
lement différenciées. Ceci est particuliérement vrai
pour homeyeri qui ne se différencie pas de chyrsaetos.
Ladistinction entre les deux taxons n’est donc pas réel-
lement justifiée d’autant qu’il existe une répartition
continue de |’ espéce des Pyrénées (occupées par chry-
saetos) ala péninsule ibérique (occupée par homeyeri).
Dans la deuxieme lignée daphanae et canadiensis ont
des séquences presque identiques. Les distances entre
0,2 et 0,3 % indiquent une divergence datant d’ environ
100000 a 150000 ans. Les Aigles royaux d'Asie cen-
trale et d Amérique du Nord forment donc une lignée
commune suggérant, compte tenu de la répartition de
|’ espéece, une évolution dans I’ Ancien Monde puis une
colonisation de I’ Amérique du Nord au cours des der-
niers 150000 ans.

Ladifférence entre les deux lignées correspond aune
distance de 0,9-1,4 %. En seréférant aune horloge molé-
culaire de 2 % de divergence par million d’années, leur
séparation remonterait a 1 ou 1,2 millions d’ années.
Quelques individus de Norvege, des Alpes et des
Pyrénées apparaissent cependant dans la deuxiéme
lignée suggérant lapermanenced’ un flux génique au sein
des populations pal éarctiques.

LesAiglesroyaux africains appartiennent tousalapre-
miérelignée. Ladistance qui séparelesindividusdu Mali,
locdisés al’ Adrar des Iforas, des échantillons d’' Afrique
du Nord et du Paléarctique occidental (0,1-0,3 %) indique
un isolement qui pourrait se situer entre 50000 et 150000
ans. La plus grande distance observée pour |’ échantillon
éthiopien (0,4-0,8 %) témoigne d'un isolement plus
ancien, de |’ ordre de 200000-300000 ans.
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