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Eastern Imperial Eagle (Aquila heliaca) in-
habited Ulyanovskiy Region of Russia be-
longs to Volga population located in the 
basin of a middle part of Volga river at the 
northern borders of a species breeding area. 
This population got several ecological fea-
tures like giving preference to typical for-
est-steppe landscapes and nesting on an 
elevated part of a landscape preferably on 
the top branching of old pine trees.

In ХХI century, a significant increase of 
breeding sites with non-typical nest loca-
tion was noted. These non-typical nests lo-
cate in a trunk bifurcation in the middle part 
of a canopy of leafy trees growing in the 
lower parts of a landscape or in agricultural 
lands. This breeding stereotype is specific 
for a Caspian population of Eastern Imperial 
Eagle that breeds to the south from Volga 
population, and at the end of XX century 
was extremely rare in Ulyanovsk Region.

Орлû-мîгèльнèêè (Aquila heliaca), наñå-
ляюùèå Ульянîâñêую îблаñòь, îòнîñяòñя ê 
ïîâîлжñêîé ïîïуляцèè âèда, лîêалèçîâан-
нîé â баññåéнå Ñрåднåé Âîлгè у ñåâåрнîé 
гранèцû арåала âèда è õараêòåрèçуюùåé-
ñя рядîм эêîлîгè÷åñêèõ îñîбåннîñòåé: 
ïрåдïî÷òåнèåм òèïè÷нûõ лåñîñòåïнûõ 
ландшафòîâ è гнåçдîâанèåм ïî âîçâûшåн-
нûм элåмåнòам рåльåфа, êаê ïраâèлî, â 
ïрåдâåршèннûõ раçâèлêаõ ñòарîâîçраñò-
нûõ ñîñåн.

Â ХХI â. ïрîèçîшлî çна÷èòåльнîå уâå-
лè÷åнèå дîлè гнåçдîâûõ у÷аñòêîâ îрлîâ-
мîгèльнèêîâ ñ ранåå нåõараêòåрнûм для 

Рис. 1. Места сбора проб для генетического анализа 
поволжской популяции орла-могильника (Aquila 
heliaca). Условные обозначения: чёрные пунсоны 
– места сбора проб с «поволжским» типом гнездова-
ния, белые пунсоны – места сбора проб с «при-
каспийским» типом гнездования; 1 – Засызранская 
гнездовая группировка, 2 – Заволжская гнездовая 
группировка, 3 – Центральная гнездовая группи-
ровка.

Fig. 1. Sampling points for genetic analysis of the 
Volga population of Eastern Imperial Eagle (Aquila 
heliaca). Legend: black dots – nests typical for the 
Volga population, white dots – nests typical for the 
Caspian population; 1 – Zasyzranskaya breeding 
group, 2 – Transvolga breeding group, 3 – Right-bank 
breeding group.
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Currently, 34% of all breeding Imperial 
Eagles in Ulyanovsk Region got a Caspian 
breeding stereotype. On the right bank of 
river Volga the percentage is lower than 
mean – 23%; in Transvolga area – is higher 
– 56%.

The question arose if the alteration in 
breeding stereotype was a result of a breed-
ing adaptation of local birds or a result of an 
invasion of southern birds into the region?

We investigated 25 samples of mito-
chondrial DNA fragment (D-loop, 345 bp) 
of Imperial Eagles collected in three main 
breeding groups in Ulyanovsk Region – in 
Zasyzranskaya forest-steppe (n=12), in 
Transvolga area (n=8) and on the right bank 
of Volga in the central part of Ulyanovsk 
Region (Right-bank group) (n=4). Among 
them, 17 samples belong to birds with 
breeding stereotype typical for Volga popu-
lation and 8 – to birds with the non-typical 
breeding stereotype.

For DNA extraction we used molted 
feathers of adult birds, feather pulp of nest-
lings and blood of captive birds. The D-loop 
fragments were sequenced using a set of 
reagents for DNA sequencing BigDye® 
Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit in a 
genetic analyzer ABI PRISM 3500 (Applied 
Biosystems). The haplotype and nucleotide 
diversity of the mtDNA fragments was ana-
lyzed in the DnaSP 4.10 program. Pursuing 
the goal of identifying the haplotypes’ or-
igin and mutational bonds we constructed 
median networks using the software pack-
age NetWork 5.0.0.0.

The level of mtDNA control region variabil-
ity was found to be low matching intraspe-
cific level and vary from 2.1% to 0.0% (mean 
0.7%). The ratio of transitions to transver-
sions (Ts/Tv) was 8,0286 (R), and nucleotide 
frequencies were the following: A=28,9 %, 
T=28,2 %, C=24,2 % è G=18,7 %.

Intragroup level of genetic diversity was 
0.5% and coincide with the overall level of 
this index (0.5%). The mean value of be-
tween-group genetic diversity was 0.02%. 
Genetic diversity between main breeding 
groups – Zasyzran group, Right-bank group, 
and Transvolga group – was also insignifi-
cant. Divergency in the groups was 0.5%, 
0.8% and 0.4% respectively. The maximum 
level of divergence was noted between 
Zasyzran and Right-bank groups (0.7%), 
and minimum between Zasyzran and Trans-
volga groups (0.4%). Genetic variability 
within breeding groups was 0.6% and for 
the whole sampling – 0.5%. The mean val-
ue of intragroup genetic variability was only 

ïîâîлжñêîé ïîïуляцèè ñïîñîбîм гнåçдî-
âанèя – â ïîнèжåннûõ элåмåнòаõ рåльåфа 
è агрîландшафòаõ, êаê ïраâèлî, â раç-
âèлêå ñòâîла â ñрåднåé ÷аñòè êрîнû лè-
ñòâåннûõ дåрåâьåâ. Таêîé ñòåрåîòèï гнåç-
дîâанèя õараêòåрåн для раñïîлîжåннîé 
южнåå ïрèêаñïèéñêîé ïîïуляцèè âèда è 
â êîнцå ХХ â. â Ульянîâñêîé îблаñòè îò-
мå÷алñя êраéнå рåдêî.

Â наñòîяùåå âрåмя 34 % âñåõ гнåçдя-
ùèõñя â Ульянîâñêîé îблаñòè îрлîâ-мî-
гèльнèêîâ èмåюò «ïрèêаñïèéñêèé» òèï 
гнåçдîâанèя. Â Ïраâîбåрåжьå çна÷åнèя 
эòîгî ïîêаçаòåля нèжå ñрåднåгî ïî рåгè-
îну – 23 %, а â Заâîлжьå âûшå – 56 %. 
Яâляюòñя лè èçмåнåнèя бèîòîïè÷åñêîé 
ïрèурî÷åннîñòè îрлîâ, наñåляюùèõ 
Ñрåднåå Ïîâîлжьå, рåçульòаòîм адаï-
òацèè ïòèц ïîâîлжñêîé ïîïуляцèè èлè 
ñлåдñòâèåм çаñåлåнèя рåгèîна ïòèцамè 
южнûõ ïîïуляцèé, для êîòîрûõ òаêîé 
ñòåрåîòèï гнåçдîâанèя õараêòåрåн, îñòа-
åòñя нåâûяñнåннûм. 

Намè бûлè èññлåдîâанû 25 îбраç-
цîâ фрагмåнòа мèòîõîндрèальнîé ÄНК 
(D-loop, 345 ïн) îрлîâ-мîгèльнèêîâ ñ 
òåррèòîрèè Ульянîâñêîé îблаñòè èç òрåõ 
îñнîâнûõ гнåçдîâûõ груïïèрîâîê, наñå-
ляюùèõ Заñûçранñêую лåñîñòåïь (n=12), 
Заâîлжьå (n=8) è цåнòральную ÷аñòь Ïра-
âîбåрåжья Ульянîâñêîé îблаñòè (n=4). Иç 
нèõ 17 îбраçцîâ ïрèнадлåжèò ïòèцам ñ 
òèïè÷нûм для ïîâîлжñêîé ïîïуляцèè ñòå-
рåîòèïîм гнåçдîâанèя è 8 – ïòèцам ñ нå-
õараêòåрнûм для рåгèîна ñïîñîбîм гнåç-
дîâанèя.

Äля âûдåлåнèя ÄНК èñïîльçîâалè лèн-
нûå ïåрья âçрîñлûõ ïòèц, а òаêжå ïульïу 
ïåрьåâ ïòåнцîâ è êрîâь ïòèц, ñîдåржаùèõ-
ñя â нåâîлå. Ñåêâåнèрîâанèå фрагмåнòîâ 
Ä-ïåòлè ïрîâîдèлè ñ èñïîльçîâанèåм на-
бîра рåаêòèâîâ для ñåêâåнèрîâанèя ÄНК 
BigDye® Terminator v3.1 Cycle Sequencing 
Kit â гåнåòè÷åñêîм аналèçаòîрå ABI PRISM 
3500 (Applied Biosystems). Àналèç гаïлî-
òèïè÷åñêîгî è нуêлåîòèднîгî раçнîîбра-
çèя фрагмåнòîâ мòÄНК ïрîâåдåн â ïрî-
граммå DnaSP 4.10. Ñ цåлью âûяâлåнèя 
муòацèîннîé ñâяçè è èñòîрèè ïрîèñõîж-
дåнèя гаïлîòèïîâ бûлè ïîñòрîåнû мåдè-
аннûå ñåòè ñ èñïîльçîâанèåм ïаêåòа ïрî-
грамм NetWork 5.0.0.0.

Урîâåнь èçмåн÷èâîñòè фрагмåнòîâ êîн-
òрîльнîгî рåгèîна мòÄНК îрла-мîгèльнè-
êа îêаçалñя нèçêèм, ÷òî ñîîòâåòñòâуåò âну-
òрèâèдîâîму, è èçмåняåòñя â ïрåдåлå îò 
2,1 дî 0,0 % (â ñрåднåм îêîлî 0,7 %). Ïрè 
эòîм ñîîòнîшåнèå òранçèцèé è òранñâåр-
ñèé (Ts/Tv) ñîñòаâèлî 8,0286 (R), а нуêлå-
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0.05%. Thus, the sequencing of mtDNA 
fragments revealed that Imperial Eagles of 
Ulyanovsk region are genetically similar for 
the studied molecular marker and belong to 
the same polymorphic population.

We revealed a low level of genetic differ-
entiation between the geographical nest-
ing groups (0.4–0.7 %), and between bio-
topic groups (0.5 %). The maximum 
genetic diversity was found in Zasyzran 
forest-steppe area inhabited by the largest 
breeding group of Imperial Eagles in Volga 
region.

Eight haplotypes of mtDNA were identi-
fied, including 4 (RA, RB, RC, RD) previously 
unknown for Imperial Eagle. A median test 
shows the predominance of ancestral type 
D and several lineages of haplotypes genet-
ically related with haplotype D.

In Ulyanovsk region, we found only 4 
haplotypes out of 15 noted for Slovakia, 
Hungary, and Kazakhstan (D, E, F, R), which 
indicates a certain isolation of Volga pop-
ulation of Imperial Eagle from eastern and 
western ones. Newly found haplotypes of 
mtDNA make up 24% of the total set of 
samples. Three of them are not wide-spread 
in Volga population and represented by 
only one sample.

Median test of haplotypes from three 
North Eurasian populations of Imperial Ea-
gles (Pannon, Transural and Volga popula-
tions) found no clear geographical grouping 
of haplotypes from different localities.

The results of our research show that the 
Volga population of Eastern Imperial Eagle 
has a number of specific genetic traits as-
sociated with unique mtDNA haplotypes 
which presented both in individuals with 
typical and non-typical breeding stereo-
type. That means that increased number of 
Imperial Eagles in the region is not due to 
an expansion of Caspian birds into Middle 
Volga region, but is the result of the adapta-
tion of the indigenous Volga population to 
a variety of woodless habitats and unusual 
breeding conditions.

The genetical research was conducted in 
Penza State University. The authors are sin-
cerely grateful for the comprehensive assis-
tance to a head of laboratory Titov S.V.

Рис. 2. Медианная сеть гаплотипов нуклеотидных последовательностей (n=25) 
фрагмента контрольного региона (D-loop) мтДНК (345 пн) орлов-могильников 
из Ульяновской области. Длина ветвей, соединяющих отдельные гаплотипы, 
пропорциональна количеству мутационных шагов (указаны цифрой по линии 
связи). Размер круга указывает на относительную частоту соответствующих га-
плотипов в поволжской популяции. Белым цветом показаны гаплотипы орлов из 
Заволжской и Центральной гнездовых группировок, черным – из Засызранской 
гнездовой группировки.

Fig. 2. Median network of haplotypes sequences (n=25) of mitochondrial DNA 
control region fragment (D-loop, 345 bp) of Imperial Eagles from Ulyanovsk 
Region. A length of branches between haplotypes corresponds with the number of 
mutations (indicated with a digit along the line). The diameter of a circus indicates 
a relative frequency of corresponding haplotype in Volga population. Haplotypes 
of eagles from Transvolga and Right-bank groups are indicated with white color, 
from Zasyzran group – with black.

îòèднûå ÷аñòîòû ñîñòаâèлè для A=28,9 %, 
T=28,2 %, C=24,2 % è G=18,7 %.

Урîâåнь гåнåòè÷åñêîгî раçнîîбраçèя 
âнуòрè груïï è для âñåé âûбîрêè â цå-
лîм îêаçалñя раâнûм è ñîñòаâèл 0,5 %, а 
ñрåднåå çна÷åнèå мåжгруïïîâîгî гåнå-
òè÷åñêîгî раçнîîбраçèя – 0,02 %. Таêжå 
нåçна÷èòåльнûм îêаçалñя урîâåнь дèф-
фåрåнцèацèè мåжду îñнîâнûмè гнåçдî-
âûмè груïïèрîâêамè îрлîâ-мîгèльнèêîâ, 
наñåляюùèмè Заñûçранñêую лåñîñòåïь, 
цåнòральную ÷аñòь Ïраâîбåрåжья è За-
âîлжьå Ульянîâñêîé îблаñòè. Äèâåргåн-
цèя âнуòрè раññмаòрèâаåмûõ груïï ñî-
ñòаâèла 0,5, 0,8 è 0,4 % ñîîòâåòñòâåннî. 
Маêñèмальная ñòåïåнь дèâåргåнцèè îòмå-
÷åна мåжду гнåçдîâûмè груïïèрîâêамè, 
наñåляюùèмè Заñûçранñêую лåñîñòåïь è 
цåнòральную ÷аñòь Ïраâîбåрåжья (0,7 %), 
мèнèмальная – мåжду груïïèрîâêамè, наñå-
ляюùèмè Заñûçранñêую лåñîñòåïь è Заâîл-
жьå (0,4 %). Гåнåòè÷åñêîå раçнîîбраçèå 
âнуòрè гнåçдîâûõ груïïèрîâîê ñîñòаâèлî 
0,6 %, для âñåé âûбîрêè – 0,5 %, а ñрåднåå 
çна÷åнèå мåжгруïïîâîгî гåнåòè÷åñêîгî 
раçнîîбраçèя – лèшь 0,05 %. Таêèм îбра-
çîм, ïрîâåдåннûé аналèç ïîñлåдîâаòåль-
нîñòåé фрагмåнòîâ мòÄНК ïîêаçал, ÷òî 
даннûå îрлû-мîгèльнèêè, ïî èçу÷åннî-
му мîлåêулярнîму марêåру гåнåòè÷åñêè 
ñõîднû è îòнîñяòñя ê îднîé ïîлèмîрфнîé 
ïîïуляцèè. 
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Оòмå÷åна нèçêая гåнåòè÷åñêая дèффå-
рåнцèацèя êаê мåжду гåîграфè÷åñêèмè 
(0,4–0,7 %), òаê è бèòîïè÷åñêèмè гнåçдî-
âûмè груïïèрîâêамè (0,5 %). Маêñèмаль-
нîå гåнåòè÷åñêîå раçнîîбраçèå âûяâлåнî 
â Заñûçранñêîé лåñîñòåïè, гдå ñîñрåдîòî-
÷åна êруïнåéшая â Ïîâîлжьå гнåçдîâая 
груïïèрîâêа îрлîâ-мîгèльнèêîâ.

Иç 8 âûяâлåннûõ гаïлîòèïîâ мòÄНК 
îрлîâ-мîгèльнèêîâ, âûяâлåннûõ на òåр-
рèòîрèè Ульянîâñêîé îблаñòè, ÷åòûрå 
(RA, RB, RC, RD) нå бûлè ранåå îïèñанû 
для èññлåдуåмîгî âèда. Рåçульòаòû мåдè-
аннîгî òåñòа уêаçûâаюò на ïрåîбладанèå 
анцåñòральнîгî для Ñрåднåгî Ïîâîлжья 
гаïлîòèïа D, а òаêжå нåñêîльêèõ лèнèé 
гåнåòè÷åñêè ñâяçаннûõ ñ нèм гаïлîòèïîâ.

Иç 15 гаïлîòèïîâ, îбнаружåннûõ â 
Ñлîâаêèè, Âåнгрèè è Каçаõñòанå, на òåр-
рèòîрèè Ульянîâñêîé îблаñòè îòмå÷åнî 
òîльêî 4 (D, E, F, R). Таêîå раñïрåдåлåнèå 
гаïлîòèïîâ ïîêаçûâаåò нåêîòîрую îбî-
ñîблåннîñòь ïîâîлжñêîé ïîïуляцèè îр-
ла-мîгèльнèêа îòнîñèòåльнî çаïаднûõ è 
âîñòî÷нûõ ïîïуляцèé. На дîлю âнîâь îб-
наружåннûõ гаïлîòèïîâ мòÄНК ïрèõîдèò-
ñя 24 % âñåé âûбîрêè. Ïрè эòîм òрè èç 
÷åòûрåõ гаïлîòèïîâ нå ñòîль шèрîêî раñ-
ïрîñòранåнû â ïîâîлжñêîé ïîïуляцèè è â 
èçу÷åннîé âûбîрêå ïрåдñòаâлåнû òîльêî 
îднèм îбраçцîм.

Мåдèаннûé òåñò гаïлîòèïîâ ïî òрåм 
åâраçèéñêèм ïîïуляцèям îрлîâ-мîгèль-
нèêîâ (ïаннîнñêîé, çауральñêîé è ïî-
âîлжñêîé) уêаçûâаåò на îòñуòñòâèå ÷åòêîé 
гåîграфè÷åñêîé груïïèрîâêè гаïлîòèïîâ 
èç раçлè÷нûõ лîêалèòåòîâ Ñåâåрнîé Åâра-
çèè.

Иç рåçульòаòîâ ïрîâåдåннûõ èññлåдî-
âанèé âèднî, ÷òî ïîâîлжñêая ïîïуляцèя 
îрла-мîгèльнèêа èмååò ряд ñïåцèфè÷å-
ñêèõ гåнåòè÷åñêèõ ïрèçнаêîâ, ñâяçаннûõ ñ 
налè÷èåм ïрèñуùèõ òîльêî åé гаïлîòèïîâ 
мòÄНК, îбнаружåннûõ у ïòèц êаê ñ òè-

ïè÷нûм, òаê è ñ нåòèïè÷нûм ñòåрåîòèïîм 
гнåçдîâанèя. Эòîò фаêò ñâèдåòåльñòâуåò î 
òîм, ÷òî уâåлè÷åнèå ÷èñлåннîñòè ïîâîлж-
ñêîé ïîïуляцèè îрлîâ, âåрîяòнî, нå ñâя-
çанî ñ эêñïанñèåé â Ñрåднåå Ïîâîлжьå 
ïòèц ïрèêаñïèéñêîé ïîïуляцèè. Бîлåå âå-
рîяòна ñèòуацèя, ïрè êîòîрîé уâåлè÷åнèå 
÷èñлåннîñòè îрлîâ-мîгèльнèêîâ â раññма-
òрèâаåмîм рåгèîнå ïрîèñõîдèò â рåçуль-
òаòå адаïòацèè êîрåннîé, ïîâîлжñêîé, 
ïîïуляцèè âèда ê раçнîîбраçнûм уñлîâè-
ям îбèòанèя â малîîблåñåннûõ ландшаф-
òаõ è нåòèïè÷нûм уñлîâèям гнåçдîâанèя.

Гåнåòè÷åñêèå èññлåдîâанèя ïрîâåдåнû 
на баçå Ïåнçåнñêîгî гîñударñòâåннîгî 
унèâåрñèòåòа. Àâòîрû âûражаюò èñêрåн-
нюю ïрèçнаòåльнîñòь çа âñåñòîрîннюю 
ïîмîùь руêîâîдèòåлю лабîраòîрèè Тèòî-
âу Ñ.Â.

Рис. 3. Медианная сеть гаплотипов нуклеотидных последовательностей фраг-
мента контрольного региона (D-loop) мтДНК (345 пн) орлов-могильников с тер-
ритории Северной Евразии. Длина ветвей, соединяющих отдельные гаплотипы, 
пропорциональна количеству мутационных шагов (указаны цифрой по линии 
связи). Белые пунсоны – гаплотипы из поволжской популяции, черные пунсоны 
– гаплотипы из паннонской и (или) зауральской популяций, черно-белые пунсо-
ны – общие гаплотипы для всех поволжской и паннонской и (или) зауральской 
популяций.

Fig. 3. Median network of haplotypes sequences (n=25) of mitochondrial DNA 
control region fragment (D-loop, 345 bp) of Imperial Eagles from Northern 
Eurasia. A length of branches between haplotypes corresponds with the number 
of mutations (indicated with a digit along the line). Haplotypes of eagles from 
Volga population are indicated with white color; from Pannon and (or) Transural 
population – with black; shared haplotypes are black-and-white.


