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红角鸮、斑头鸺鹠和黄腿渔鸮尾羽的观察与比较
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[摘要] 　 选择鸮形目鸱鸮科的红角鸮、斑头鸺鹠和黄腿渔鸮的尾羽中正羽和绒羽进行测量与扫描电镜观察ꎬ并
记录正羽羽片长度、宽度和羽干长度以及绒羽节状羽小枝的基节长度和节间距ꎬ然后进行数据分析. 结果表明这

３ 种鸟类尾羽中正羽的羽片宽度和羽干长度有显著差异ꎬ尾羽中绒羽的节状羽小枝基节长度和其他节长度均具

有极显著差异. 通过尾羽的正羽羽片宽度和羽干长度以及绒羽的羽小枝特征差异可以比较鉴别这 ３ 种鸟类.
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由于人们对野生鸟类的过度需求ꎬ导致盗猎野生鸟类案件十分猖獗. 在非法捕杀野生鸟类案件中ꎬ案
发现场经常会留下鸟类羽毛ꎬ这便成为侦破此类案件的重要线索. 鸟羽是鸟类外部形态特征的重要组成

部分ꎬ是鸟类物种识别的一个重要依据. 利用扫描电镜对鸟类羽毛微观结构进行观察分析ꎬ并利用这些微

观结构特征进行分类鉴别是切实可行的[１－３] . 国内已有研究人员对鹤形目[４ꎬ５]、鹳形目[６]、鸡形目[７]、隼形

目[８]、雨燕目[９]、鸽形目[１０]、雀形目[１１]等进行了相关研究ꎬ不同鸟类的正羽和绒羽显微结构具有明显种间

差异ꎬ可用于鸟类分类[１２－１４] .
鸮形目(Ｓｔｒｉｇｉｆｏｒｍｅｓ)鸟类在生态系统中占有很重要的位置ꎬ在我国全部被列为国家二级保护动物ꎬ国内

对鸮形目鸟类羽毛的扫描电镜研究甚少[１５ꎬ１６] . 本次研究主要以鸮形目中红角鸮(Ｏｔｕｓ ｓｃｏｐｕｓ)、斑头鸺鹠

(Ｇｌａｕｃｉｄｉｕｍ ｃｕｃｕｌｏｉｄｅｓ)和黄腿渔鸮(Ｋｅｔｕｐａ ｆｌａｖｉｐｅｓ)的尾羽作为研究对象ꎬ利用扫描电镜观察其微观结构形

态特征ꎬ找出以上 ３ 种鸮形目鸟类尾羽微观结构差异ꎬ进而为从残留的羽毛来鉴别该目的鸟类提供依据.

１　 材料与方法

１.１　 实验材料及处理

黄腿渔鸮、斑头鸺鹠、红角鸮鸟羽取自南京森林警察学院标本室藏鸟类标本ꎬ以不损坏标本为前提采

集鸟体尾羽ꎬ包括正羽和绒羽各 ３ 枚. 将采集的正羽和绒羽放于离心管中ꎬ加入无水乙醇浸泡并用超声波

清洗仪清洗 １０ ｍｉｎꎬ然后取出离心管ꎬ倒掉无水乙醇ꎬ烘干机 ５２ ℃烘干备用.
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１.２　 样本观察与记录

取一段导电胶粘贴于样品台上ꎬ用镊子取处理过的羽毛轻轻平放于样品台导电胶上ꎬ捋平ꎬ用记号笔

在样品台上做好标记. 打开样品室ꎬ将样品放入 ＨＩＴＡＣＨＩ Ｓ３４００Ｎ Ⅱ型扫描电子显微镜样品室中. 调节好

扫描电镜ꎬ在低倍数下先找到羽毛位置ꎬ再用高倍数观察ꎬ同时记录相关数据并拍照.
１.３　 数据处理

数据的统计处理采用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 进行ꎬ数据间的两两比较采用 ｔ 检验.

２　 实验结果

２.１　 正羽

２.１.１　 宏观观察结果

尾羽中正羽颜色差异明显. ３ 种鸟尾羽中正羽的主体颜色不同ꎬ黄腿渔鸮是暗褐色ꎬ红角鸮是灰褐色ꎬ
斑头鸺鹠是褐色的ꎻ３ 种鸟尾羽中正羽的斑纹颜色也不相同ꎬ黄腿渔鸮尾羽具橙棕色横斑ꎬ红角鸮则是暗

褐色纤细横斑ꎬ斑头鸺鹠却是白色横斑.

图 ３　 黄腿渔鸮尾羽中正羽上的有钩羽小枝及纤毛

Ｆｉｇ ３　 Ｄｉｓｔａｌ ｂａｒｂｕｌｅ ａｎｄ ｃｉｌｉａ ｏｆ ｔａｉｌ ｃｏｎｔｏｕｒ
ｆｅａｔｈｅｒ ｆｒｏｍ Ｋｅｔｕｐａ ｆｌａｖｉｐｅｓ

表 １　 单枚尾羽正羽宏观观测数据统计表(ｎ＝３０)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｔａｂｌｅ ａｂｏｕｔ ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｄａｔａ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ

ｔａｉｌ ｃｏｎｔｏｕｒ ｆｅａｔｈｅｒ(ｎ＝３０)

物种名
单枚尾羽的
正羽长 / ｃｍ

单枚尾羽的
正羽宽 / ｃｍ

单枚尾羽的正羽
羽干长 / ｃｍ

红角鸮 ９.８２±１.０２ １.８±０.１８ ８.１６±０.５１
斑头鸺鹠 １０.３５±０.５７ ２.４１±０.４３ ９.８８±０.５７
黄腿渔鸮 ２２.４８±１.２５ ５.４±０.６３ ２１.７４±１.１４

　 　 尾羽中正羽的各测量性状三者也存在很大差异. 实

验中测量了尾羽正羽的宽度、长度以及羽干长度(表 １) .
３ 种鸟单枚尾羽的正羽以黄腿渔鸮的长度、宽度和羽干

长度值均为最大ꎬ与斑头鸺鹠和红角鸮相比均有极显著

差异(Ｐ<０.０１) . 经过 ｔ 检验ꎬ虽然斑头鸺鹠与红角鸮的单

枚尾羽中正羽的长度无显著差异(Ｐ>０.０５)ꎬ但两者的正

羽宽度和正羽羽干长度都有极显著差异(Ｐ<０.０１) .
２.１.２　 扫描电镜观察结果

３ 种鸟尾羽中正羽的有钩羽小枝存在一定区别. 斑头鸺鹠和红角鸮的有钩羽小枝均只分布在正羽的

一侧(图 １、２)ꎬ且斑头鸺鹠的正羽有钩羽小枝上纤毛排列更整齐ꎬ而黄腿渔鸮(图 ３)的有钩羽小枝则分布

于正羽的两侧.

图 １　 红角鸮尾羽中正羽上的有钩羽小枝及纤毛

Ｆｉｇ １　 Ｄｉｓｔａｌ ｂａｒｂｕｌｅ ａｎｄ ｃｉｌｉａ ｏｆ ｔａｉｌ ｃｏｎｔｏｕｒ
ｆｅａｔｈｅｒ ｆｒｏｍ Ｏｔｕｓ ｓｃｏｐｕｓ

图 ２　 斑头鸺鹠尾羽中正羽上的有钩羽小枝及纤毛

Ｆｉｇ ２　 Ｄｉｓｔａｌ ｂａｒｂｕｌｅ ａｎｄ ｃｉｌｉａ ｏｆ ｔａｉｌ ｃｏｎｔｏｕｒ
ｆｅａｔｈｅｒ ｆｒｏｍ Ｇｌａｕｃｉｄｉｕｍ ｃｕｃｕｌｏｉｄｅｓ

２.２　 绒羽

３ 种鸟尾羽中的绒羽宏观上无明显区别. 绒羽均以黄褐

色绒羽毛为主ꎬ羽轴基部的羽枝是浅黄褐色绒毛状ꎬ羽轴中

部的羽枝呈中黄褐色细丝状ꎬ羽轴梢部则是深黄褐色的.
扫描电镜观察 ３ 种鸟尾羽中的绒羽都有羽小枝分节现

象ꎬ每个节上含有数个棘突. 黄腿渔鸮尾羽中的绒羽羽小枝

节上的棘突在 ３ 种鸟类中最尖(图 ４)ꎬ红角鸮次之(图 ５)ꎬ
斑头鸺鹠较为圆滑(图 ６) .　

在利用扫描电镜观察尾羽中绒羽时ꎬ对节状羽小枝的基

节长及节间距进行了数据测量与统计ꎬ其结果见表 ２. 经 ｔ
检验表明ꎬ３ 种鸟的节状羽小枝基节长两两间均存在极显著
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的差异(Ｐ<０.０１)ꎬ其长度表现为黄腿渔鸮>斑头鸺鹠>红角鸮ꎻ黄腿渔鸮与斑头鸺鹠和红角鸮的节间距之

间均存在极显著的差异(Ｐ<０.０１)ꎬ红角鸮与斑头鸺鹠的节间距之间存在显著的差异(０.０１<Ｐ<０.０５)ꎬ３ 种

鸟的节状羽小枝节间距也表现为黄腿渔鸮>斑头鸺鹠>红角鸮.

图 ４　 黄腿渔鸮尾羽中绒羽的节状羽小枝

Ｆｉｇ ４　 Ｎｏｄｕｌａｒ ｂａｒｂｕｌｅ ｏｆ ｔａｉｌ ｄｏｗｎ ｆｅａｔｈｅｒ
ｆｒｏｍ Ｋｅｔｕｐａ ｆｌａｖｉｐｅｓ

图 ５　 红角鸮尾羽中绒羽的节状羽小枝

Ｆｉｇ ５　 Ｎｏｄｕｌａｒ ｂａｒｂｕｌｅ ｏｆ ｔａｉｌ ｄｏｗｎ ｆｅａｔｈｅｒ
ｆｒｏｍ Ｏｔｕｓ ｓｃｏｐｕｓ

图 ６　 斑头鸺鹠尾羽中绒羽的节状羽小枝

Ｆｉｇ ６　 Ｎｏｄｕｌａｒ ｂａｒｂｕｌｅ ｏｆ ｔａｉｌ ｄｏｗｎ ｆｅａｔｈｅｒ
ｆｒｏｍ Ｇｌａｕｃｉｄｉｕｍ ｃｕｃｕｌｏｉｄｅｓ

表 ２　 尾羽中绒羽有关数据统计表(ｎ＝３０)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｔａｂｌｅ ａｂｏｕｔ ｔａｉｌ ｄｏｗｎ ｆｅａｔｈｅｒ(ｎ＝３０)

物种名称 基节长 / μｍ 节间距 / μｍ

红角鸮 １０９.２１±８.２７ ４０.０９±３.５２
斑头鸺鹠 １２６.６８±９.６０ ４３.３６±４.９６
黄腿渔鸮 １５２.００±１１.１８ ６３.１６±７.９１

３　 分析与讨论

鸟类羽毛是鸟类案件案发现场容易发现的物证ꎬ而鸟类的尾羽也是最容易脱落的羽毛ꎬ因此本项研究

以尾羽作为研究对象有比较重要的意义.
尾羽中的正羽外形完整ꎬ适合通过宏观形态进行观察和比较. 通过羽毛外观形态观察ꎬ３ 种鸟类的羽

毛主体颜色以及色斑颜色都有明显区别. 考虑到脱落时间长的颜色可能会出现褪色以及不同人色觉方面

可能存在差异ꎬ不利于从颜色上进行区别ꎬ故研究中还测量了 ３ 种鸟单枚尾羽中正羽的可量性状. 黄腿渔

鸮体型远大于斑头鸺鹠和红角鸮ꎬ尾羽中正羽的测量数据与此吻合. 虽然斑头鸺鹠和红角鸮的体型大小

相近ꎬ尾羽中正羽的长度也与此吻合ꎬ但正羽宽度和正羽羽干的长度两者间存在极显著差异. 这说明尾羽

中正羽的可量性状可用于鸮形目鸟类的区分.
对于研究的这 ３ 种鸮形目鸟类而言ꎬ红角鸮、斑头鸺鹠的体型较小ꎬ黄腿渔鸮体型最大. 红角鸮和斑

头鸺鹠的尾羽中绒羽的节状羽小枝也表现出基节长、节间距数值低于黄腿渔鸮ꎬ两两比较的数据间也出现

了显著或极显著的差异ꎬ提示这 ２ 项可量性状与鸟体成正相关ꎬ故在这 ３ 种鸟类中黄腿渔鸮的数值最大ꎬ
斑头鸺鹠次之ꎬ红角鸮最小. 这也进一步说明了微观的可量性状与宏观形态是吻合的.

通过鸟类羽毛的特征来确定鸮形目鸟类来源动物的种类ꎬ目前仍处于资料积累和特征选取的研究阶段.
本研究表明通过单枚尾羽正羽的颜色、长度和宽度、尾羽正羽羽干长、尾羽中绒羽上节状羽小枝基节长、节间

距、节的形状等均存在较大差异ꎬ用来鉴别鸮形目鸟类有一定可行性ꎬ但还需大量的数据作进一步的研究.
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