
����� ������

	�
 ��������
����� �� ����� ������� �������� ����	� ����	�

��������� �� ������ ������� �����
 ������

���������	� 
������	
 � ������ �������

��������� �	� 
���� 
������������ ����� ���������� �� ���������� 
������ ��� �����

���� ���������� �� ��� �!� 
�	 "�����#$ %� &%�''( ��� �!� )�����	 
�����* $	������

���+,���	���	�� -./������������ �,����0

)����!�� "	� 
���� 
������������ ����� ���������� �� ���������� 
������ ��� ��������

���������� ����� �!� 
�	 "�����#$%� &%�''(��� �!� )�����	 
�����* �,����	�����!�+

�����	���

1������� 23 
���� 244&� �������� 2 5�������� 244&

������ �������/������� ��������	� �	����� ��������	�� �� ������ �� ��	���	� ������
��� ����� �� ���������� �	� !��������" ! ����	������� #�������$ ����� �� ���� �������
������$ ��� ���� �����	����� �� �	����� ��� ��� �# ����� �������" %��� #������� ������#���
��		����� &''( �# ����� ��� )*"+( �# #������" %�� 	������� ������#������� 	��� �� ��� �#
��� ������� ����� ������� ����	 �������" %�� �	������� ����	������� �,������ ��� ��
�������#���� ���� #�	 ����������������� ����� �������� �� ���������� ��� ����� �� ��-
����� �� ������� ��������� �� ��� ���� �	�.����� ��� ����	������ �� 	�-������� ��� 	������
�# �	�.���� ��������"

�� �������
����

%�� ������/������� ������ �� � ����	��� ���	���
����	 ������� �� ��� ������ �# ��� /����� ���  �	��
0��� 12���� .�� /�������� �� ��	 &)*34" �������
��� ����	����� �� #���� �� ��� ������5 ����� ����
�� ��.� �	�� ��� #������ �	��� ���� 12���� .��
/�������� �� ��	 &)*34$ ��� ���� #����	� �� ��##�����
�� ����� ��	����� �� ��� #���� ��� �� ��� ������-
���� �# ����	������� ����	����� 1�����	�6 �����-
������ ����4" !������� #������ �	� ��	��	 ����
�����$ ��� ����	�������� �# � ��.�� �����	�����
�.�	��� ������� ��� �����$ ����� ����� ������
����� �� ��� �	��� ��##����� 1/	����� �� ��	 &)78$
��������	 � 9������	 &))74" 0�.�	�� �������

��.� �	�.������ ���� ��������� �� ������ ���	�-
���� �� ��	��� 1�"�"$ :���� &)*+$ 2	�������
&)7;$ <����	�� �� ��	 &))+$ 
������	 &))7$ 0�		�
�� ��	 &))7$ 
������	 �� ��	 =''34$ ��� ����	 	������
	����� 	���	����� ��� �� ����� �����	�6 ��������� ��
��� ��	��" ����	������� �,������� #�	 ������ >�.�-
���� ������� ��.� 	������� ���� �	�.���� ��

������	 1=''34$ ��� ������� �# �������� ��##�	-
����� �� ������	��� ������� >�.������ ��� ������$
���� ������ �� ���� #�	 ���� ��� �������"
%�� ��� �# ���� ����	 �� �� �	�.��� � ��.��

������ #�	 ������ ����� ������� ���	�����
��	���� ��	���" %�� ������ ��� �� ������� ���
���� �� #���	� 	����	��$ ��� ���� �� ��� ����.������
��	���� �����	�� ��	��� �	�.���� �������"

����� �����
� ��������� � !""�



!� #������� ��� �������

?� �������$ ������� &))7 ��� =''&$ ���	���	� +=
���������� ������ �# ������� �� ��� 	������ ����� �#
����	��	� 9����	�� 2	��� @A�? 2 �	�>���$ ��	-
	��� ��� �� ���� /�� �� ��� ������ /����� �����"
%���� ����.������ ��	� ����� �� ����������" ?�
=''*$ ����� ������� ��	� ����� #	�� 87 ����-
������ ��	�� ������ ��	��� ������ ���	����� ��
������$ ��	���	� ������" %�� ��� �# ������������
��� ������#��� ��������	��$ ����� �� ���� ��##�	-
����� �� ��	���-��������-� !-������� ����
12	�##���� �� ��	 &))74" %�� ������� ����	���	� �	�-
����	� #������� 9���������� ��� �����	��	�
1='';4" :	�� ��� ����� ��	��$ ��� #�������� ���-
��	������ ��	� �����B ����� ���� ������$ ����
������$ ��� ��	��� ������ �� ��� ���	��� '"&��$ ��-
��� �������	�" ���� ������ 1������� ���	�4 ���
�����	�� �� ��� ���	��� &������� � 	���	 1
����-
��	 ='''4" ��	��� ��� #���� ����� ��� ����	��� ���
	������������ �# ����� �����	������$ ����� �� ��#-
#�	��� 	����	�$ ��	� �������" <���.�	$ ��� #�	��
�����	 �����	�� ����� )'( �# ��� ��	��" 0���
��	��������	� ��	��� ������� ��� #�	 ����� �����-
���� �� ��� ��� �������� �� ���� ��� ����� ��� �#
�����	������" %���$ ��� ������ ����� #�	 ��##�	���
�����	������ �	� ��� �,���" !�� ���� ��� ��� ��-
��������� �# ��� .�	����� ����������� 16-����5 )
C'"'34 ��� ��	������ 10����	�-���� ����5 )

C'"'34$ ���� ��� ����������B ���� ���� ������ 1)
D '"'=4 ��� ��� ����� ���� ������ �� #������ 1) D
'"'+4" ���� ��	� ��� �	���#�	���$ ����.�	$ ��-
����� ����	������� �������� �� 	����� ���� 	������
�� ���� ����������$ ���������� ���� ��.������� �	�
����	 10���0�#� ?��" =''*4"!�� ��	����	� �������
������� &*�� E��� ��� =7�� 0�������	$ ���� ���
���������� /������� ������ ������ ���	����
��	���� ��� /����� ������ ����	�����" %�� ������

�# ��� ���������� �	������ �� ��� /����� 	�����$ /	
�	 �����7��$ ���	��� �������	���� ��	���	$ ������ ��
E��� ��� ��	�� E��� 12���� .�� /�������� �� ��	

&)*34"
%� �	�.��� � �����	� �# ��� ������ ����	-

�����$ ��� 0��	�	6� ����� 10��	�	 &);;4 ��� �����-
����� #�������� ��� #�	���� �?D&''1� F�4G'"31� H
�4$ ���	� � ��� � �	� ��� ���� .����� �# � ����-
�	����� �� #������ ��� �����$ 	�������.���" ?� ���
����	������� ��������$ ��� �,��� �	��	 �	�����������
��	� ������" %�� �	������� �,������� �	� �����
�� ���-������	����� ��������� ����	������� #���-
���� ���##�������$ ��� ������	����� ���##�������
��	� ���� ��.�� �� ������ ��� ����	������� �# ���
�	������	 �� ��� ������� �# ��� ����	 �	������	� ��
��� �����" %�� ������� 	��� �# ��� ������#�������
��� �������� �������� ��� >������#� �	�����	�$ ��
����� ���� ���� �� ������#��� ����� � ����	�������
#������� ����� �� ��� ����� ������ ��� ��.�� ���
10���� � 9���# &))34" 0���������� �������� ��	�
���� ����� 0%!%?0%?I! 7"' 10���0�#� ?��"$
%�����4$ ������ ��� >������#� �	�����	� ���� ���
���� �� 0�00 #�	 ������� &8"' 10�00 ?��" I��-
����4"

�� $������

%�� ������ ��������� �# +7 ����� ��� 8= #������"
!�� �����	������ �# #������ ��	� �����#�������
��	��	 1%���� &4" %�� ���� ��� ������� �������� ��-
��	���� �	���$ #������� �� ����� ���� ������ 1%����
&4" <���.�	$ ����� ���� ������ ��� ��� ���� �� ���
����	������� ��������$ ������� �� ��� ������ ��		�-
����� ���� ���� ������" <���� �� ��������� �# ����
�	���� ����� ��.� .������� ��� ���������� �# ���
�������������	��� �# ��� ����������� .�	������"
���� ������ ������ ��� �������� �.�	��� ��-

&+; J9 ?0 :�  ?I! K��" 73$ =''7

Table 1. Measurements for males and females of adult Dunlin. Mean, standard deviation (SD) and sample
size (N), along with t-test results and a dimorphism index (DI), are provided.

Males Females Test

Measurement Mean SD N Mean SD N t P DI

Total head length 54.80 1.60 37 59.59 1.63 37 12.75 <0.0001 8.36
Bill length 31.16 1.53 37 35.53 1.39 39 13.53 <0.0001 13.12
Tarsus length 24.71 0.85 36 26.05 0.73 41 7.43 <0.0001 5.28
Wing length 117.1 1.50 36 121.3 1.85 40 10.71 <0.0001 3.50
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Fig. 1. Correlogram of the bill and the wing length
of males (black dots) and females (white dots) of
adult Dunlins. Shaded areas show the ranges of
the measurements with no overlap between the
sexes. The only female misclassified by the use of
the discriminant function is indicated by an arrow.
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Fig. 2. Probability of being a male (P) in relation to
the discrimination score (D). Black dots represent
males and white dots females. Lines indicate 5%
and 95% probability of being a male and the corre-
sponding discriminant scores.



��� � .����� ������$ �	 �� �.������ ���-	���������-
��	������ #	�� ���� �������" <���.�	$ ������� �#
��##�	����� �� ��� �����	������ ������� ������
���������� 1��������	�9������	 &))74$ ��� �	�-
����� �,������ ��� ������ ���� #�	 ������ ��	�� �#
��� ���������� /	 ������ ������"


�!��$����������	������� ���� �� ����� ��� ����������
��� �������� �� ��� #���� ��	�" 0������ ������ �� ��

��������9���������� #�	 ��	 �������� �� ��� ����	���	�
��	�" %��� �� ��� ����	�������  �" &++ �# ��� ����	��	�
9����	��O2	���O@A�? 2"

&�'������ ���������� �������� ����	� ����	�

�(��((���)� �))������� ��'��� ���������

����������� >� ���������� 7' �����		�P /�������
������ �������P ���>���-��������$ >� �PP	������
�����Q���� ���������� �P�������- ��� � !-���-
�������P" ��	������� ��������� �����		��� ����������
�	����.��� ����>Q���� ������.�� ����� >� ���.�� ��-
����$ ����P ������>���� ��������� ������� ������
&''(���	����� >� )*$+( ���	�����" %P������� ���-
�������� ������������ �� ��������>�� ������>���>���
��	����������" %�Q��P ��������P �	���������P�QP
.�������������������� �P���PP �����		��� �������-
��� �PP	��������P �������$ ��� .�	��P������ ���� ��
��� �����������$ >� ���P .������ �P���PP ��Q� .��-
������ �P���������$ >�� �������� ��	������ .����>��
���������� ��������"

$������
��

/	�����$ �"!"$ /�������$ E"/"$ 0�����$ I"%"$ <�	���$
0"2" � E������$ %"
" &)78B 0�� ����	�������� �#
������� �� �����	 �������" R E��	��� �# :���� J	��-
�������O33BO+8+F+87"

��������	$
" �9������	$ I"0" &))7B 2���	������� .�	�-
����� �� ����	�" R @����	 !������� ��������	�$
��	�	����"

:����$ �" &)*+B ��	����� ��� S��	�����	��� ��� !����-
��	����P�#�	� /������� ������ �� ��	 I���	���" R
J	������������O/��������	O*'BO&&+F&+8"

2���� .�� /��������$ A" "$ /���	$ @"
" � /�����$ �"
&)*3B <������� ��	 KQ��� 
�������	����" R ;"
!����������OK�	��������������#�$O���������"

2	�##����$ 9"$ ������$ 
"I"$ J		$ @" � ������$ 9"E"2"
&))7B ! � ! ���� �� ��� ���� ��	��" R 
�������	
�������O*BO&'*&F&'*3"

2	�������$ E" &)7;B �	����� ����� �# ����� �������

/������� ������ �# ��##�	��� ��� ��	��� ������ ���	�-
����"OROKå	O:å���.P	��O0����"O&&BO3&F3;"

<����	��$  "$ �����	��$ <" � �����	���$ E" &))+B 0����.�	
������$ ���� ���� ��� #��� ���������� 	��� �� ������
���	����� ������� /������� ������B �.�������� ��� �#-
#����O�#O��������O������O���O���"ORO!	���O7&BO)F='"

�����$ 9"E"$ 
�	,���$ E"I" � �����	��	�$ �" ='';B 
�-
�	���	� ��������.��� ��� �����	�� ���	������� �# ���-
��� 1/������� ������4 �� ��	�����B �.������ #	�� ��	-
�������$ 	������ 	���.�	��� ��� ��� !" R E��	���
�#OJ	���������O&8*BO+73F+)8"


�	��$ E"�" �
��	�$ E"�" &)78B ! ����	������ ��� �.����-
���� �# ��� ������,��� #�	 ������ �����	��� �����	-
�����"OROE��	���O�#O:����OJ	���������O33BO++;F+8="


�I������$ E"%" � %�������$ E"�" ='''B !���� ��� ���-
��� ������ ����� ����� ����	������� ��������" R
E��	���O�#O������#�O
���������O;8BO);'F);)"


������	$ �" &))7B :�� 	���	.�� �� ������� 1/������� ���
����4 ��	��� ������ ���	����� ��	���� 2��# �#
2��T��"OROJ	���O0.�����O7BO)&F&'="


������	$ �" ='''B %�� ����	 �������" R ?� /�	� 0������

�����" 1��"/���� �"4B )7F&'="A��.�	���� �#2��T��$
2��T��"


������	$�" =''3B 0�� ����	�������� �# >�.����� �������
/������� ������ ������ ���	����� ��	���� ��� ������
/����� 	�����" R E��	��� �# :���� J	��������� *;B
+;7F+*="


������	$ �"$ 0�		�$ �"$ 2��������$ !"$ ��������$ �" �
U��������$ 
" =''3B ��##�	��� ������ �# ��� ���	�����
�# V�����	�W ������ �� ��� /����� ��� !�	�����" R
����	O0����O2	���O/�������O&'7BO3+F3;"


����N$�"I"�
�������	$ �"�" &)7&B ����	�$�����	�-
����� ��� ������� �������� �# �������$ ������ 0�����
��� @������ ���.�	� #	�� ���� 
������$ �����" R
����	O0����O2	���O/�������O+=BO=3F=)"

9����������$ 
" � �����	��	�$ �" ='';B ��##�	������
������ ���	����� ��	������� �# ��� ���� 0�������	
1:����� ��������4 F ������� �������� 	�.��� ��� ��##�	-
����� ����	������� ��� ��	������	����� ���������"
ROJ	���O:������O7+BO&F&'"

0�		�$ �"$ /�������$  "$ I��	�����$ 2"$ � U��������$ 
"
&)77B 
��	����� ��� ����� �# ������ /������� ������
�����	��� �� ��� ����	�� 
�����		�����"R /�	� 0����
83BO='3F=&7"

0���	�$ !"� ������$ !" =''*B 0�� ������#������� �# E���
0���� "����������� �����,� �� ����	������� �����-
��� �# ��	������	�� �����	������" R !	��� )3B
&=3F&++"

0����$ 9"9" � 9���#$ :"E" &))3B /�����	�B ��� �	��������
��� �	������ �# ���������� �� ���������� 	����	��" R
�"<"O:	�����O���OI������$O ��OX�	�"

0���0�#�$ ?��" =''*B 0%!%?0%?I! 1���� �������� ��#���	�
������4$O.�	����O7"'"OROA9�BO���"������#�"���"

0��	�	$ 9"�" &);;B 0����� ����	����� ��� #��� ������ ��
��	�� �	��!��	���� ��������	�"R!��7+B 8=+F8+;"

A	�$ %"$ !����$  "$ <�����$ 0" � <������$ 0" =''3B 0��-
��� ����	����� �# ������6� 0���� 1��������� �����

$��!��4"ORO���O&'3BO=3)F=;="

&+7 J9 ?0 :�  ?I! K��" 73$ =''7


