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Notatki Ornitologiczne 2006, 47: 185-191

Dymorfizm plciowy i oznaczanie pici
w grupie mewy srebrzystej Larus argentatus
na podstawie pomiaréw biometrycznych

Grzegorz Neubauer, Magdalena Zagalska-Neubauer

Abstrakt: U gatunkéw mew blisko spokrewnionych z mewa srebrzystg Larus argentatus, oznacza-
nie plici na podstawie pomiaréw biometrycznych wymaga zastosowania kryteriéw specyficznych
dla gatunku. W pracy proponujemy uniwersalne réwnanie dyskryminacyjne, niewymagajace ozna-
czenia gatunku mewy, ufozone na podstawie pomiaréw 63 osobnikéw o plci oznaczonej metoda
molekularna, pochodzacych z kolonii na Zbiorniku Wioctawskim, gdzie mewa srebrzysta L. argenta-
tus i mewa biatogfowa L. cachinnans hybrydyzuja. Réwnanie zawiera dwa pomiary — dtugos¢ catko-
wita glowy i najmniejsza wysokos¢ dzioba i zapewnia 97% poprawnych klasyfikacji w prébie po-
chodzacej z hybrydyzujacej populacji oraz 100% poprawnych oznaczen ptci w przypadku populacji
allopatrycznych obu gatunkéw.

Sexual dimorphism and sex identification of the Herring Gull Larus argentatus group using bio-
metric measurements. Abstract: Species-specific biometric criteria are necessary when sexing gulls
from the Herring Gull complex. The paper offers a discriminant function, not requiring identification
of species, which is based on molecular determination of sex made for 63 individuals breeding in a
mixed colony of L. argentatus and L. cachinnans at the Wtoctawski Reservoir. The equation is D =
-36.913 + 0.116 X HE + 1.245 X HBIN, where D is the discriminant score, HE is the total head
length and HBIN is the minimal depth of the bill between the gonys and feathering. The cut-off point
is 0.518, and birds whose discriminant score is higher are classified as males, and those of a lower
discriminant score — as females. The function gives 97% of correct classifications in the sample from
the mixed colony in central Poland, where the two species hybridize, and 100% of correct classifica-
tions for allopatric populations of L. argentatus and L. cachinnans.

U gatunkéw mew z grupy mewy srebrzystej wystepuje wyrazny dymorfizm piciowy i u duzej
czesci osobnikoéw ptec daje sie tatwo oznaczy¢ (Harris & Jones 1969, Threlfall & Jewer 1978,
Coulson et al. 1983, Migot 1986). Jednoczesnie, zakresy zmiennosci poszczegblnych cech
samcow i samic znacznie na siebie zachodzg, powodujac, ze niektére osobniki pozostaja
nieoznaczone (patrz np. Malling Olsen & Larsson 2004). Mewa srebrzysta Larus argentatus i
mewa biatoglowa L. cachinnans sa gatunkami znacznie r6znigcymi sie wielkoscia — samce
mewy srebrzystej czesto bywaja mniejsze niz samice mewy biatoglowej. Oznacza to, ze kry-
teria stosowane z powodzeniem do oznaczenia pfci u L. argentatus bywaja zawodne u L. ca-
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chinnans i odwrotnie. W populacjach L. argentatus i L. cachinnans, ktére gniazduja na
$rodladziu Polski i nierzadko hybrydyzuja, oznaczenie gatunku ptaka bywa niemozliwe
(Neubauer et al. 2006), co utrudnia decyzje, ktére kryteria stosowac przy oznaczaniu ptci.
Dodatkowo sytuacje komplikuje wspomniana znaczna zmienno$¢ osobnicza u obu pfci. Po-
jawia sie zatem potrzeba przedstawienia metody oznaczania plci opartej na wymiarach bio-
metrycznych, uniwersalnej w tym sensie, ze nie bedzie ona wymaga¢ od obserwatora
oznaczenia gatunku ptaka. Kryteria takie spetnia réwnanie dyskryminacyjne, ktére propo-
nujemy w niniejszej pracy.

Material i metody

Pomiary biometryczne i prébki krwi zebrano w latach 2003-2004 w hybrydyzujacej popu-
lacji mew gniazdujacych na Zbiorniku Wtoctawskim (52°39'N, 19°08'E). Populacja ta
charakteryzuje sie przewaga L. argentatus nad L. cachinnans, a osobniki o posrednich feno-
typach sa stosunkowo nieliczne (Neubauer et al. 2006). Doroste osobniki (N=63) chwytano
w putapki nagniazdowe w okresie inkubacji, mierzono i pobierano od nich 0,5 ml krwi; pta-
ki byty nastepnie obraczkowane i wypuszczane. Krew konserwowana byfa w 0,5 mM roz-
tworze EDTA. DNA jadrowe ekstrahowano z krwinek metoda fenol-chloroform (Sambrook
et al. 1989). Oznaczenie plci przeprowadzono metodg molekularng, oparta o technike
tafncuchowej reakcji polimerazy (PCR) przy uzyciu starteréw 1237L i 1272H (tab. 1), zapro-
jektowanych dla fragmentu genu CHD (Chromodomain-helicase-DNA-binding protein
gene, Ciriffiths & Tiwari 1996) przez Kahna et al. (1998). Produkty reakcji oceniano w 1,5%
zelu agarozowym. W wyniku amplifikacji, dla samcéw — pfci homozygotycznej u ptakow
(ZZ) - otrzymano jeden fragment, specyficzny dla chromosomu ptci Z o wielkosci okofo 260
pz (par zasad). Natomiast dla samic — pfci heterozygotycznej (ZW) — otrzymano dwa frag-
menty, jeden specyficzny dla chromosomu pfci Z, a drugi dla chromosomu W o wielkosci
okoto 290 pz. Réznica wielkosci produktéw specyficznych dla chromosomu Z i W wyniosta
okoto 30 pz.

Schwytane mewy byly klasyfikowane do gatunku na podstawie zestawu cech diagno-
stycznych obejmujacego m.in. wzor na lotkach pierwszorzedowych i ubarwienie czesci nie-
opierzonych (dane niepublikowane autoréw). Wszystkim osobnikom mierzono: dtugos¢
catkowita gtowy (HE), wysoko$¢ dzioba w podcieciu (HBIG), najmniejsza wysoko$¢ dzioba
miedzy podcieciem a opierzeniem gornej szczeki (HBIN), dtugos¢ skoku (TR), dtugos¢ srod-
kowego palca (MT) oraz dtugos¢ skrzydfa (metoda maksymalnego rozciagniecia, WNG). Po-
miary wykonywano wg przewodnika Bakera (1993), pracy Migota (1986) i instrukcji
Chylareckiego et al. (1992), a pomiar dtugosci skoku wg Boscha (1996). Wszystkich pomia-
réow dokonywata ta sama osoba (GN). Powtarzalnos¢ pomiaréw obliczono z komponentéw
analizy wariancji na podstawie 27 dwukrotnie mierzonych osobnikéw (Lessels & Boag
1987). Réwnanie dyskryminacyjne utozono metoda krokowa, w ktérej do réwnania wpro-
wadzane sa kolejno zmienne najlepiej separujace grupy (minimalizujace catkowitg wartos¢
A Wilksa). Moc funkgji klasyfikacyjnej przete-
stowano przy pomocy procedury jackknife, w

Table 1. Starter sequences used in the PCR re- ktbrej wartos¢ funkeji klasyfikujacej jest obli-

action for sexing gulls. (1) — starter, (2) — se- ¢#aNa Z uiyci.em WSZ_yStkiCh przypadkow
quence oprécz aktualnie klasyfikowanego (Sokal &

Rohlf 1995), w programie SPSS, wersja 10.0.

Starter (1) / Sekwencja (2) , Trafno$¢ oznaczania plci wg przedstawio-
1237L 5'-CACGAAACTGTGCAAAACAG-3 nego réwnania dyskryminacyjnego spraw-

1272H  5'-TCCAGAATATCTTCTGCTCC=3"  ({zono roéwniez na osobnikach dwoch

Tabela. 1. Sekwencje starterow uzytych w re-
akcji PCR do oznaczenia pfci mew
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gatunkéw pochodzacych z allopatrycznych czesci zasiegbw: mewy srebrzystej z portu w
Gdyni (54°31'N, 18°33'E, 2000-2001, N=17) i mewy biatogtowej znad Morza Azowskiego
(46°38'N, 35°21'E, Ukraina, 2000-2001, N=35), ktérych pte¢ oznaczono metoda PCR wg
opisanej powyzej metodyki.

W badanych trzech populacjach poréwnano réwniez skutecznos¢ oznaczenia pfci mew
na podstawie opublikowanych réwnar dyskryminacyjnych, zawierajacych po dwa pomiary
(Fox et al. 1981, Migot 1986, Evans et al. 1995, Bosch 1996).

Wyniki

Powtarzalnos¢ pomiaréw byta bardzo wysoka (tab. 2). Sposréd 63 osobnikéw (39 samici 24
samce), ktérym wykonano wszystkie 6 pomiaréw i ktérym oznaczono pte¢ metoda PCR,
wiekszos¢ stanowity mewy srebrzyste (29 samic i 19 samcéw). Pozostate osobniki to mewy
biatogtowe (8 samic i 3 samce) oraz osobniki o posrednich fenotypach (2 samice i 2 samce).

W proébie osobnikéw ze Zbiornika Wioctawskiego dymorfizm ptciowy byt wyrazny dla
wszystkich cech. Najwiekszy dymorfizm, i co za tym idzie najlepsze rozréznienie pfci wiréd
pojedynczych cech, otrzymano dla obu pomiaréw wysokosci dzioba oraz dla dtugosci
catkowitej glowy (tab. 3).

Bez uzycia réwnan dyskryminacyjnych, dwie najlepiej rozrézniajace pte¢ cechy (HE i
HBIN, tab. 3) pozwalaly na prawidfowe oznaczenie pici 81% osobnikéw w prébie (rys. 1).
Wiszystkie osobniki o dtugosci catkowitej glowy powyzej 130,6 mm byty samcami, a wszystkie
o tym wymiarze ponizej 126,0 mm —samicami. Dla najmniejszej wysokosci dzioba, zakresy te
wynosity odpowiednio: powyzej 18,4 mm dla samcéw i ponizej 18,1 mm dla samic (rys. 1).
W zakresach posrednich oznaczenie pici byto niemozliwe. Uzycie dtugosci skrzydfa
(najstabiej dyskryminujacej cechy) pozwolitoby na oznaczenie jedynie 20% osobnikéw w pré-
bie: skrzydto najmniejszego samca miato dtugo$¢ 417 mm, a najwiekszej samicy —450 mm.

Réwnanie dyskryminacyjne ufozone metoda krokowa zawierato dtugos¢ catkowity
glowy i najmniejsza wysokos¢ dzioba:

D = -36,913 + 0,116 x HE + 1,245 x HBIN
(» Wilksa=0,178, %', =103,5, P<0,0001)

Wartos¢ funkgji, w ktérej prawdopodobieristwa klasyfikacji do obu grup sa réwne (tzw.
Cut-off point), wyniosta 0,518. Ptaki o wartosci wyzszej byly klasyfikowane jako samce, a o
nizszej jako samice. W analizowanej prébie jedynie dwa osobniki (3,2%, maty samieci duza

Tabela 2. Powtarzalnos¢ wykonywanych pomiaréw

Table 2. Repeatability of the measurements performed. (1) — measured trait, (2) — repeatability
coeffcient, (3) — total head length, (4) — bill length, (5) — bill height at gonys, (6) — lowest bill height,
(7) — tarsus length, (8) — middle toe length, (9) — wing length

Mierzona cecha (1) Wspotczynnik powtarzalnosci r (2)
Dtugos¢ catkowita glowy (3) 0,987
Dtugos¢ dzioba (4) 0,900
Wysokos¢ dzioba w podcieciu (5) 0,947
Najmniejsza wysokoé¢ dzioba (6) 0,940
Dtugos¢ skoku (7) 0,945
Dtugos¢ srodkowego palca (8) 0,964
Dtugos¢ skrzydta (9) 0,959
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Tabela 3. Dymorfizm piciowy mew z grupy mewy srebrzystej w populacji mieszaicowej ze Zbior-
nika Wtoctawskiego. Podano srednig, = odchylenie standardowe oraz zakres minimum-maksi-
mum. Wszystkie wymiary w mm. Dla wszystkich poréwnan df=61, P<0,0001

Table 3. Sexual dimorphism in a mixed population of the Herring Gull group at the Wioclawski Res-
ervoir. The mean, standard deviation and minimum-maximum range given. All measurement in mm.
For all comparisons df = 61, P<0.0001. (1) — measured trait, (2) — females, (3) — males, (4) — com-
parison of average values, (5) — total head length, (6) — bill length, (7) - bill height at gonys, (8) — low-
est bill height, (9) — tarsus length, (10) — middle toe length, (11) — wing length

Poréwnanie

Mierzona cecha (1) S?m:(géf) S?[:EZ;?) éredni(:(z)(test t)
Dtugos¢ catkowita glowy (5) 121,5 + 3,98 133,6 + 4,30 11,29
(112,0-130,6) (126,0-140,8)

Dtugos¢ dzioba (6) 54,4 + 2,65 60,8 = 3,17 8,56
(50,5-61,0) (55,3-67,1)

Wysokos¢ dzioba w podcieciu (7) 18,2 = 0,77 20,7 = 0,79 12,56
(16,0-20,0) (19,4-22,4)

Najmniejsza wysokos¢ dzioba (8) 17,0 = 0,61 19,3 = 0,62 14,89
(15,4-19,4) (18,1-20,6)

Dtugos¢ skoku (9) 66,3 = 2,70 71,6 + 3,18 7,04
(60,4-72,0) (63,9-80,0)

Dtugos¢ srodkowego palca (10) 64,2 = 2,15 70,0 = 2,63 9,56
(59,3-67,9) (62,6-74,5)

Dtugos¢ skrzydta (11) 428,3 = 10,67 448,3 = 12,18 6,63
(406-450) (417-467)

samica, obie o fenotypie mew srebrzystych) zostaty btednie zaklasyfikowane (tab. 4). Spraw-
dzian krzyzowy potwierdzit bardzo wysoka moc funkgiji (tab. 4).

Do poréwnania skutecznosci klasyfikacji uzyto pieciu réwnari dyskryminacyjnych
stuzacych do oznaczania ptci mew srebrzystych i romanskich L. michahellis, z prac: Foxa
etal. (1981), Migota (1986), Evansa et al. (1995) i Boscha (1996) (tab. 5). Réwnania Foxa et
al. (1981) oraz Evansa et al. (1995) miaty dos¢ niska skuteczno$¢ w analizowanej prébie, na-
tomiast réwnanie Boscha (1996) zawierato te same pomiary co proponowane przez nas i
okazafo sie by¢ nieznacznie skuteczniejsze (réznica dotyczyta jednego osobnika, tab. 5). Li-
niowa funkcja separujaca pfci u mewy srebrzystej L. a. argenteus z Bretanii podana przez
Migota (1986) byta zupetnie nieprzydatna, bowiem w naszej prébie jedynie dwa osobniki

Tabela 4. Poprawnos¢ klasyfikacji ptci mew z populacji mieszaiicowej grupy mewy srebrzystej na
Zbiorniku Wtoctawskim wedtug réwnania D. Wynik dla sprawdzianu krzyzowego (jackknife) w na-
wiasach

Table 4. Correctness of sex classification of gulls from a mixed population of the Herring Gull group
at the Wioctawski Reservoir. The result of the jackknife test in brackets. (1) — group, (2) — sex classifi-
cation, (3) — percentage of correct classifications, (4) — males, (5) — females, (6) — total

Klasyfikacja ptci (2) Udziat procentowy

Grupa (1) Samce (4) Samice (5) poprawnych Klasyfikacji (3)
Samce (4) 23 (23) 1(1) 95,8 (95,8)
Samice (5) 1) 38 (38) 97,4 (97,4)
Razem (6) 24 (24) 39 (39) 96,8 (96,8)
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Rys. 1. Rozrzut diugosci catkowitej glowy i najmniejszej wysokos$ci dzioba dla samic (kétka puste) i
samcow (kotka petne) mew ze Zbiornika Wioctawskiego. Prostokgtami objeto samce o wymiarach
wiekszych od najwiekszej samicy i samice o wymiarach mniejszych niz najmniejszy samiec (dla tych
zaznaczonych osobnikoéw uzycie tylko jednej cechy umozliwia oznaczenie pici)

Fig. 1. Distribution of the total head length and the lowest bill height in female (white circles) and male
(black circles) gulls at the Wioctawski Reservoir. The squares confine males of measurements exceed-
ing those of the largest female and females having their measurements lower than the smallest male
(for these individuals it is sufficient to consider a single trait during sex determination). (1) — the lowest
bill height, (2) — total head length

Tabela 5. Weryfikacja (%) poprawnosci oznaczania ptci w czterech populacjach mewy srebrzystej
za pomoca réwnania D z niniejszej pracy i rownania z literatury. Wszystkie osobniki o pfci ozna-
czonej metoda PCR

Table 5. Verification (in per cent) of the correctness of sex classification in four Herring Gull popula-
tions by the D equation from this paper and the equation from literature. All individuals sexed by the
PCR method. (1) — equation, (2) — population, (3) — mixed

Populacja (2)

Typ réwnania (1) Mieszancowa (3), L. argentatus, Gdynia L. cachinnans,

Zb. Witoctawski M. Azowskie
(N=63) (N=17) (N=35)

D, niniejsza praca 96,8 100,0 100,0
Fox et al. (1981) 74,6 82,4 79,4
Evans et al. (1995):

D, 84,1 76,5 100,0
D, 84,1 82,4 97,1
Bosch (1996) 98,4 100,0 100,0
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zostatyby uznane za samice, a pozostafe za samce. Wynika to z faktu, ze mewy srebrzyste z
zachodniej Europy (L. a. argenteus) sg znacznie mniejsze od mew znad Morza Baftyckiego
(L. a. argentatus): w prébie Migota (1986) przecietne samce odpowiadaty wielkoscig prze-
cietnym samicom z kolonii we Wtoctawku. W prébach z allopatrycznych populacji L. argen-
tatus i L. cachinnans réwnanie Boscha (1996) i D prawidlowo zaklasyfikowaty wszystkie
osobniki (tab. 5).

Dyskusja

Przedstawione réwnanie dyskryminacyjne ma stuzy¢ przede wszystkim zobiektywizowaniu
metod oznaczania ptci w badaniach mew w Polsce. Osobniki o niejednoznacznych wymia-
rach do tej pory byly albo pozostawiane nieoznaczone, albo tez byty oznaczane wedtug su-
biektywnej oceny oséb dokonujgcych pomiary. Zmiennos¢ poszczegélnych cech
zanotowana w niniejszych badaniach u osobnikéw o znanej ptci, podwaza uzytecznos$¢ nie-
ktérych wymiaréw, stosowanych w oznaczaniu pfci mew srebrzystych i pokrewnych (np.
dtugosci skrzydta). Nalezy w tym miejscu jednak zaznaczy¢, ze o ile pomiar dtugosci catko-
witej glowy jest pomiarem stosunkowo prostym, to najmniejszg wysokos¢ dzioba zmierzy¢
jest trudno, szczeg6lnie osobom poczatkujacym. Wynika to z faktu, ze znalezienie na dzio-
bie miejsca, w ktérym wysokos¢ jest rzeczywiscie najmniejsza moze nie by¢ fatwe. Zaleca-
my przetestowanie powtarzalnosci wifasnych pomiaréw przed uzyciem pomiaru
najmniejszej wysokosci dzioba. Bardzo dobry rysunek pokazujacy dwa pomiary wysokosci
dzioba zamieszczono w pracy Migota (1986, s. 276).

Proponowane przez nas réwnanie zawiera pomiary HE i HBIN, podobnie jak réwnania
Foxaetal. (1981), Migota (1986) i Boscha (1996), ktdre zostaty ufozone dla innych populacji
mewy srebrzystej oraz dla mewy romarnskiej. Ta zbiezno$¢, uzyskana niezaleznie w czterech
réznych populacjach sugeruje, ze te cechy sa najbardziej przydatne przy oznaczaniu pfci
duzych mew. Oznaczenia pici dwéch gatunkéw mew gniazdujacych w Polsce, lecz po-
chodzacych z allopatrycznych czesci areatéw legowych oparte na proponowanym réwna-
niu dyskryminacyjnym byty catkowicie poprawne. Wskazuje to na fakt, ze réwnanie to ma
uniwersalny charakter i moze by¢ z powodzeniem stosowane w polskich populacjach mew
gniazdujacych zaréwno na Wybrzezu, jak i w potudniowej czesci kraju. Stosunkowo duzy
dymorfizm pitciowy mewy srebrzystej i taksonéw pokrewnych powoduje, ze zwykle mniej
niz 20% osobnikéw sprawia klopoty przy oznaczeniu pici. Uzycie réwnania dyskryminacyj-
nego pozwala na oznaczenie wiekszosci problematycznych osobnikéw.

Obecnos¢ w stosunkowo niewielkiej prébie dwéch btednie zaklasyfikowanych osobni-
kéw (maty samiec i duza samica) wskazuje, ze nawet uzywanie wielu pomiaréw biome-
trycznych moze dawac btedne oznaczenia. Przypadki wystepowania samic wielkoscig
odpowiadajacych samcom i odwrotnie, to jednak stosunkowo rzadkie zjawisko, ktére moze
czesciej wystepowad, np. w strefie hybrydyzacji, skad pochodzi analizowana préba. Dlate-
go badacz chcacy mie¢ catkowita pewnos¢, ze oznaczenie pici mew jest prawidfowe, powi-
nien positkowac sie — oprécz pomiaréw biometrycznych — takze inng metoda oznaczania
ptci, np. metoda molekularna.

Serdecznie dziekujemy Prof. Andrzejowi Przystalskiemu, za pomoc w organizacji prac tereno-
wych i laboratoryjnych. Podziekowania kierujemy réwniez do Szymona Bzomy i Piotra Ziecika za
pomoc w chwytaniu mew srebrzystych w Gdyni. Prace byty finansowane w ramach grantéw KBN
6-P04C-047-19 i 6-PO4F-046-23 oraz grantu Uniwersytetu Mikofaja Kopernika w Toruniu nr
320-B.
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