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Резюме

В апреле 2014 г. в Томском районе Томской области, близ д. Корнилово обнаружены три 
пуховых пера, предположительно стерха. Для подтверждения их видовой принадлежности 
предпринято диагностическое исследование. Проведенная  биологическая экспертиза показа-
ла, что найденные пуховые перья принадлежат журавлям, и, по крайней мере, одно перо мо-
жет быть идентифицировано как пуховое перо стерха. Находка перьев стерха в Томском рай-
оне Томской области дополняет известные факты обнаружения этого вида в данном регионе.  

Ключевые слова: стерх, Томская область, пуховое перо, идентификация, электронное ска-
нирование

Введение

В апреле 2014 г. в Томском районе Томской области, близ д. Корнилово на сухо-
дольном лугу с весенними лывами обнаружены три пуховых пера, предположитель-
но стерха (Москвитин и др., 2014). Для подтверждения видовой принадлежности 
этих перьев предпринято настоящее диагностическое исследование. Оно опиралось 
на созданную нами базу данных о микроструктуре покровных перьев журавлей, в 
том числе и стерха (Чернова и др., 2006). 

Материал и методы

Все три пера имеют разные размеры и структуру (рис. 1) и относятся к категории 
пуховых перьев. Для сравнительного анализа в Зоологическом музее МГУ взято пу-
ховое перо, а также для контроля перо другой категории — покровное перо стерха. 

Перья сканированы (EPSON PERFECTION, 2580 PHOTO), исследованы под би-

Рис. 1. Внешний вид найденных пуховых перьев (Х−1; Х−2; Х−3) и пухового пера стерха из коллекции 
Зоомузея МГУ. Сканирование при разрешении 1200. Масштаб 1 см.
Fig. 1. Appearance found in downy feathers (X−1; X−2; X−3) and in the Siberian crane from Moscow 
University Zoological Museum. Scanning resolution 1200.  Scale 1 cm.
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нокулярной лупой и в светооптическом микроскопе «Ампливал» (VEB Carl Zeyss, 
Jena), а также «Leica DMLS» с цифровой видеокамерой «Leica DMLS» (Германия) 
c использованием окуляра ×10 и объективов ×10; ×40; ×63. Их бородки изучены в 
сканирующих электронных микроскопах JSM 840А (Япония) и «TESCAN» (Чехия) 
(СЭМ). Для СЭМ перья отмыты и обезжирены в шампуне, затем промыты в дистил-
лированной воде, проведены по возрастающим спиртам, наклеены на предметные 
столики с помощью бесцветного лака. Подготовленные препараты напылены золо-
том методом ионного напыления на установке Edwards S-150 A (Великобритания), 
просмотрены и сфотографированы при ускоряющем напряжении 15 кВ. Электро-
нограммы сделаны с поверхности бородок. Обработка изображений проведена в 
программе Adobe Photoshop CS2. Морфометрические данные получены путем из-
мерений структур на электронограммах и проанализированы с помощью програм-
мы «STATISTICA 6.0». При описаниях использована терминология, предложенная 
нами ранее (Чернова и др., 2006а).

Результаты и обсуждение

Для диагностики перьев наиболее информативны бородки второго порядка (бо-
родки II). Мы сравнили их структуру у всех четырёх перьев с помощью качествен-
ного и количественного анализов.

Качественный анализ
Пуховое перо стерха. Тонкие длинные и иногда извитые бородки II снабжены 

утолщенными, плотно сидящими на бородке первого порядка базальными “клетка-

Рис. 2. Микроструктура бородок II пухового пера стерха. СЭМ.
Fig. 2. Microstructure of the downy feather barbules. SEM.
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ми” (рис. 2). Толщина клеток достигает в срединной части 15 мкм. Бородка продоль-
но повернута на границе между апикальным концом базальной “клетки”. Междоуз-
лия тонкие и довольно длинные, плавно переходят в незначительно расширенные 
удлиненные узлы, снабженные одним–двумя, изредка тремя тонкими игловидными 
зубцами (что служит характерным признаком для журавлей). Как правило, один из 
зубцов длиннее второго. Узлы отходят от бородки примерно на 3–4°. 

Пуховое перо Х-1. В целом структура бородок напоминает таковую у журавлей, 
но конфигурация базальных “клеток” отличается. Базальные “клетки” шириной до 
10 мкм лентовидные уплощенные с неглубокой вмятиной посередине (рис. 3, Х–1). 
Продольный поворот клетки имеется. Междоузлия длинные или короткие, узлы с 
двумя длинными и тонкими зубцами примерно одинаковой длины, или с тремя ко-
роткими узлами разной длины. Узлы либо прилегают почти вплотную к бородке 
или отстоят от нее на 4–5°. Все эти характеристики отличают пробу Х-1 от пухового 
пера стерха.

Пуховое перо Х−2. Структура характерна для журавлей и сходна с таковой у 
стерха. Базальные клетки шириной до 10 мкм, лентовидные уплощенные или утол-
щенные (рис. 3, Х−2). Междоузлия короткие, узлы с одним или двумя зубцами, один 
из которых длиннее второго. Узлы отстоят от бородки на 3–4°.  

Пуховое перо Х−3. Структура бородок напоминает таковую у стерха (рис. 3, 
Х−3). Особенно сходна конфигурация базальных “клеток” — они утолщенные, ле-
жат на бородке I очень плотно. Но зубцы на слабо выраженных узлах очень длин-
ные, с завитыми кончиками, сильно отходят от бородки. 

Таким образом, все три тестируемых пера, несомненно, принадлежат журавлям, 
возможно, нескольких видов. По внешним качественным признакам, можно при-
знать сходство пера Х−2 с пуховым пером стерха. 

Рис. 3. Строение бородок II тестируемых образцов перьев (Х−1, Х−2, Х−3). СЭМ.
Fig. 3. The barbules structure of feathers studied (X−1, X−2, X−3). SEM.
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Количественный анализ
Для контроля провели сравнение количественных показателей (см. определитель-

ные табл. 4 и 5 в: Чернова и др., 2006б) и статистическую обработку морфометриче-
ских данных. Так, длина зубца (апикального выроста) узла бородки у стерха превы-
шает 15 мкм, что является его чётким диагностическим признаком. Действительно, 
во всех тестируемых пробах Х–1. Х–2, Х–3 и в пуховом пере стерха длина зубца пре-
вышает 15 мкм. Статистически обработаны следующие стандартные промеры: длина 
и ширина междоузлия, ширина узла в основании и на вершине,   максимальная длина 
зубца (табл. 1).  Для сравнения взяли покровное перо стерха (на рис. 5 — “Стерх_1”), 
которое по этим промерам резко отличается от всех тестируемых перьев, что доказы-
вает, что неэффективно сравнивать перья разных категорий для идентификации вида. 
Таблица 1. Морфометрия основных структур бородок второго порядка тестируемых 

перьев (n = 10 для каждого промера, мкм, M ± m, lim*)
Table 1. The data of metrics of main structures of barbules of feathers studied

(n = 10 for each measurement, microns, M ± m, lim*) 

Проба
Sample

Междоузлие
Internode

Ширина узла
Width of a node

Длина зубца
Length of a 
nodal prong, 

maximum
Длина
Length

Ширина
Width

Основание
Base

Вершина
Top

Х–1 74 ± 10
63–86

5.6 ± 9.6
5–7

7.5 ± 0.5
7–8

12.0 ± 1.5
10–14

33 ± 3.9
25–37

Х–2 73.8 ± 15.9
47–89

4.1 ± 0.9
3–6

4.0 ± 0.8
5–14

8.3 ± 4.0
5–14

23.9 ± 7.1
15–36

Х–3 52.2 ± 7.0
44–61

3.6 ± 1.0
3–5

4.5 ± 0.7
4–6

74.2 ± 3.0
4–12

44.4 ± 1.8
42–47

Покровное перо
A cove feather

80.9 ± 5.8
72–95

6.0 ± 0.94
5–7

5.4 ± 2.6
2–11

6.2 ± 2.9
3–8

5.4 ± 2.6
2–11

Пуховое перо
A down feather

59.7 ± 2.9
56–63

3.4 ± 0.5
3–4

5.4 ± 0.5
5–6

6.2 ± 0.6
5–7

14.2 ± 5.9
6– 22

Примечание: M ± m – средняя арифметическая простая с ошибкой средней рифметической 
Note: the arithmetic mean of a simple error average arithmetic

Сравнение по средним значениям (рис. 4) всех признаков тестируемых перьев не 
дает однозначного ответа о степени сходства этих структур. 

Парное сравнение (по t-критерию Стьюдента) не дало чётких результатов. Оно 
показало статистически достоверное различие (p < 0,001) между пробами по всем 
показателям, за исключением лишь нескольких: 1) длины междоузлия у Х–1 и 
Х–2; Х–2 и пухового пера стерха ((p > 0,1); Х–1 и покровного пера стерха (р = 0,1);               
2) ширины междоузлия у Х–1 и покровного пера (р > 0,1). Это свидетельствует о 
большой вариабельности размерных признаков пуховых перьев и сходстве основ-
ных параметров у Х–2 и пухового пера стерха.

Дискриминантный анализ демонстрирует, что наиболее сходно пуховое перо 
стерха (на графике — “Стерх_2) с пером Х–2 (рис. 5), что подтверждает выводы 
качественного анализа и парного сравнения. 
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Рис. 4. Средние значения длины междоузлия (а) и узла (b) у тестируемых перьев
Fig. 4. Mean value of an internode (a) and a node (b) of feathers studied         
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Рис. 5. Дискриминантный анализ промеров (перечень ука-
зан в тексте) микроструктур бородок II тестируемых пе-
рьев (Х–1, Х–2, Х–3), пухового (Стерх_2) и покровного 
(Стерх_1) перьев стерха (n = 250)
Fig. 5. Discriminant analysis of measurements (see the list in 
text) of microstructures of barbules of the feather studied (X–1, 
X–2, X–3), a downy feather (Стерх_2) and a cover feather 
(Стерх_1) of Siberian Crane (n = 250)

Заключение

Проведенная  биологическая 
экспертиза показала, что най-
денные пуховые перья принад-
лежат журавлям, и, по крайней 
мере, одно перо Х–2 может быть 
идентифицировано как пуховое 
перо стерха. Наиболее информа-
тивными оказались качествен-
ные показатели микроструктур 
перьев, в основном конфигура-
ция базальной “клетки” бородки 
II  и узлов на ней, в частности 
шиловидная форма зубцов, их 
расположение в виде развилки 
на вершине узла, незначитель-
ное отклонение оси зубца от оси 
бородки. Широкая вариабель-
ность меристических признаков 
значительно ограничивает воз-

можности количественного диагностического исследования, и, вероятно, наиболь-
шую ценность имеет не парное сравнение усредненных признаков, а комплексный 
дискриминантный анализ измерений аналогичных структур тестируемых перьев.

Находка перьев стерха в Томском районе Томской области дополняет известные 
факты обнаружения этого вида в данном регионе.
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CONFIRMATION OF THE SIBERIAN CRANE 
REGISTRATION IN TOMSK REGION 

THROUGH SCANNING MICROSCOPY OF FEATHERS
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Summary

In 2014 three downy feathers were found in the Tomsk District of Russia. Using SEM and data of 
metrics they were identified as feathers of the crane, especially one of them belonging to the Siberian 
Crane. This data supports the idea of episodic infiltration of the Siberian Crane in the area and 
complements the known facts of the discovery of this species in the Tomsk area. 

Keywords: Siberian Crane, Tomsk Region, down feathers, identification, scanning electron 
microscopy
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