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ABSTRACT

WINKLER, D., BENDER, F. & NEMETH, T.M.: BIOACOUSTICAL STUDY OF THE CORNCRAKE [Crex crex (LINNAEUS,
1758)] INTHE HANSAG. Hungarian Small Game Bulletin 12: 135-149. http://dx.doi.org/10.17243/mavk.2014.135
The aim of this research was to determine the Corncrake (Crex crex) population in the Urhanyi Meadow (North
Hansdg) based on the vocal individuality of the males. Recordings were made three times (30 April, 14 May,
29 May) during the breeding season of 2010. The number of detected Corncrake males were 3, 8 and 9,
respectively. For individual recognition of Corncrake males, bioacoustic methods were used. A total of 15 time-
and frequency-based variables were measured and were subjected to canonical discriminant function analysis.
Eucidean distances between the obtained discrimunant function scores were measured so as to determine the
probability of alikeness. A total of 3 birds were re-identified with high probability in different survey dates.
Based on the analyses, a total of 17 different birds were found in the study area.
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1. BEVEZETES

A haris (Crex crex LINNAEUS, 1758) hazank egyik rejtett életmodot €10 fészkeld madara.
Jelenlétét legtobbszor csak a himek jellegzetes ,,recsegd” hangja drulja el. A haris az iide
laprétek, magaskordsok fészkeldje (HORVATH, 2000), aktudlis koltédllomdnya az éldhely
vizellatottsdganak fiiggvényében erdsen ingadozik (SzEp, 1991; NEMETH 2013). Hazai
4llomanyat 500-1200 parra becsiilik (MME NOMENCLATOR BIZOTTSAG, 2008). Alloménya a
Hansagban 2005 €s 2009 kozott 18 és 31 par kozott véaltozott (TATAIL 2009).

Egy adott teriilet haris &dlloméany felmérése legegyszerlibben az éneklé himek
szamolasdval torténhet. Ez a mas madarfajok esetében is gyakran alkalmazott mddszer
azonban magadban hordozza a dupldn szdmolds lehetOségét, ezaltal az &dlloménybecslés
pontossaga torzulhat. Megoldést jelenthet a problémara az egyedek hang alapjan torténo
elkiilonitése bioakusztikai modszerekkel. Régbta elfogadott tény madarak esetében is, hogy
adott faj egyedeinek hangja kiilonbségeket mutat (BAXTER COFFIN, 1928). Egyre tobb kutatas,
tanulmany foglalkozik egyes fajok egyedeinek hang alapjan tOrténd azonositdsaval, a
kiillonbségek szamszerlsitésével, statisztikai értékelésével. Apdacalud (Branta leucopsis)
esetében maga a hivohang atlagos frekvencidja elegendd volt az egyedek elkiilonitéséhez
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(HAUSBERGER et al., 1994). LESSELLS et al. (1995) gyurgyalagok (Merops apiaster) hangjat
elemezték keresztkorrelacié alkalmazasaval, egyedi kiilonbségek kimutatdsara. A két emlitett
esetben azonban egyszerl, egybefiiggd, jelentds felharménikusok nélkiili hang elemzését
kellett megoldani. Az alkalmazott moddszerek azonban nem megfeleldek komplexebb,
sziinetekkel tagolt szélamok elemzéséhez és leirdsahoz. A legjobb megoldést ilyen esetekben
1d6- és frekvencia-valtozok egyiittes mérése €s kombindlt alkalmazésa jelenti. GALEOTTI &
PAVAN (1991) macskabagoly (Strix aluco), REBBECK et al. (2001) lappantyd (Caprimulgus
europaeus) egyedek hangjanak kiillonbozdségét igazolta ilyen valtozok bevezetésével és
alkalmazdsdval. A harisok hang alapjan torténd egyedi beazonositdsdra MAY (1994) dolgozott
ki metodikdt. A modszert tovabbfejlesztve, PEAKE et al. (1996) tovébbi paraméterek
bevondsdval 100%-os biztonsdgira novelték az egyes egyedek felismerhetdségét. A mddszert
hazankban KENYERES et al. (2000) alkalmaztak eldszor.

A haris himeket parzasi iddszakban konnyen felismerhetjiik jellegzetes hangjukrol,
amelyet dltaldban napnyugtitdl hajnalig hallatnak (GLUTZ VON BLOTZHEIM et al., 1994).
Percenként atlagosan 33-35 sz6tagpart hallatnak, ezek szama egy éjszaka alatt akar a 10000-et
is eléri egy madar esetében (PEAKE et al., 1996). A himek éneke a mér emlitett szétagpéarok
ismételgetésébdl 4all. Ezek a szdétagok hasonléak egymdshoz, azonban hosszisaguk és
pulzusszamuk eltér egymdstol. Az elsd rendszerint révidebb, mint a masodik, és kevesebb
pulzust is tartalmaz. Kordbbi kutatisok az elsd szdétagban atlagosan 13-21 pulzust, a
madsodikban 16-24 pulzust édllapitottak meg. Az egyes pulzusok hossza 3-5ms kozott, mig a
pulzusok kozti sziinet hossza 4-8ms kozott alakul (KENYERES et al., 2000).

Vizsgalataink célja egy hansdgi (Urhanyi-rét) harispopuldcié felmérése mellett
hangfelvételek készitése, valamint a hangfelvételek feldolgozasanak, statisztikai értékelésének
segitségével az egyes énekld himek egyed szintli elkiilonitése volt. Tovabbi célkitlizésként
fogalmazodott meg a felmért him egyedek teriilethiiségének vizsgalata a fészkelési perioduson
beliil.

2. ANYAG ES MODSZER
2. 1. Vizsgalati teriilet

A Hansédg a Duna és a Rdba hordalékkipja kozé zarédott medence, teljes teriilete 447km?.
Felszinét agyag, homok, iszap, t6zeg és kavicsos homok alkotjdk. A teriilet negyede artéri
siksdg, mig a tobbi része belvizmentesitett alacsonyartér. A csapadékos iddszakokban sokszor
a negyede is viz ald keriil. Talajainak 80%-a vizhatds alatti 1dpos réti, lecsapolt és telkesitett
sikléap, réti és réti ontéstalaj. Vizgazdalkodasukat a nagy mennyiségii lerakodott szerves anyag,
valamint a felszin kozeli talajviz hatarozza meg (DOVENYI, 2010).

A Hansag eredeti vegetdcidjat nagyobbrészt 1dpi tarsuldsok, ezeken beliil is a fatlan
tarsuldsok alkothattdk. A 19. szdzadban kezdddd lecsapoldsok kovetkeztében a Kkistdj
atalakult. Az dsz6lapok, valamint a zsombékosok teriilete csokkent, a nedves laprétek szintén
visszaszorultak (DOVENYIL, 2010).

A vizsgélati teriilet, az Urhanyi-rét (47°43'54.39"E; 17°20'5.60"K), egy 100ha
nagysagu egybefiiggd kiszarado6 laprét (1. abra). Az északi oldalan a Lébényt Tarnokrétivel
0sszekotd ut hatdrolja. Nyugatrol az Urhanya-csatorna szegélyezi, keleten és délen fasor
ovezi. A rét egyes részei iddszakosan vizzel boritottak. Domindns novényfajai a gyepes
sédbiza (Deschampsia caespitosa), parti sds (Carex riparia), muharsas (C. panicea), 1api sés
(C. davaliana), borzas sis (C. hirta), barna sis (C. hostiana), nagy szittyé (Juncus
subnodulosus), sziirke aszat (Cirsium canum), kékperje (Molinia hungarica), réti ecsetpazsit
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(Alopecurus pratensis), réti boglarka (Ranunculus acer), 6szi vérfi (Sanguisorba officinalis),
réti flizény (Lythrum salicaria), de sz€p szamban taldlunk ritka, védett fajokat is, mint példaul
a kornistarnics (Gentiana pneumonanthe), 1api nyulfarkfii (Sesleria uliginosa), nyari tozike
(Leucojum aestivum), husszini ujjaskosbor (Dactylorhiza incarnata), mocsari kosbor (Orchis
laxiflora) és a buglyos szegfli (Dianthus superbus) (S1POS 2007).

1. dbra. Az Urhanyi-rét (Fot6: Winkler D.)
Figure 1. Urhanyi Meadow (Photo: D. Winkler)

2.2. Terepi felmérési modszerek

A terepi felmérések 2010. aprilis-junius iddszakdban torténtek, Osszesen 6 alkalommal,
amelybdl — elsdsorban az iddjarasi koriilmények miatt — megfeleld hangfelfételek készitését
csak az alabbi 3 alkalommal tudtuk elvégezni: 2010. dprilis 30; 2010. m4jus 14.; 2010. méjus 29.
A teriiletet szisztematikusan bejarva az énekld haris himeket megkozelitve hangfelvételek
késziiltek, rogzitve a hangadas helyének GPS koordinatdit.

A felvételek rogzitésére egy Sony MZ-R30 tipusi MiniDisc felvevot, valamint sajit
készitésii parabola mikrofon rendszert alkalmaztunk AV-JEFE AVL2600 tipusi mikrofonnal
(2. abra). A madarakat mintegy 10-15m-re megkozelitve Osszesen 40-40 masodpercnyi
hangfelvétel késziilt minden egyes him egyed esetében, amely megfelelé6 pontossagi
alapadatot szolgéltatott a késobbi kiértékelésekhez.
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2. abra: Haris hangfelvételek készitése parabolamikrofonnal (Fot6: Winkler D.)
Figure 2. Recording the Corncrake call using a parabolic microphone (Photo: D. Winkler)

2.3. A kiértékelés modszerei
2.3.1. Hangfizikai véltozok mérése

A haris egyedek hang alapjan torténd azonositdsanak mdédszerét MAY (1994) dolgozta ki, 6t
szotagkarakter diszkriminancia analizise alapjan kiilonitve el az egyedeket. Ez az 6t karakter
egy szotagpdaron beliil a kdvetkezd volt: az elsd szotag hossza, a médsodik szétag hossza, a két
szotag kozti sziinet hossza, az elsd szotag pulzusszdma, a misodik szétag pulzusszdma. Ez a
modszer 46 vizsgdlt madar esetében, jack-knife analizis alapjan 83%-os biztonsdggal volt
alkalmazhat6. PEAKE et al. (1996) ezeken kiviil tiz tovabbi valtozét vezettek be (az elso tiz
pulzus egyenkénti hossza a szotagpar elso szotagjdban). Az igy 6sszesen 15-re boviilt valtozé
szammal mar lehetévé vilt az egyes egyedek 100%-os biztonsdggal vald elkiilonitése.
KENYERES et al. (2000) a 15 véltozé6 mérését madaranként tiz szétagpiron végezték el.
Vizsgalataink sordn ezt a modszert kovettik. A méréseket a hullimformédn (amplitido-ido
fiiggvény) végeztiikk a Sound Forge Pro 10.0 szoftware segitségével. Minden egyes madarrél
kiilon adattabla késziilt, tiz ismétlésszammal, amelynek adatrendszerét és az alkalmazott
roviditéseket az 1. tablazat tartalmazza.
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1. tablazat: A haris hangjanak mért hangfizikai valtozéi
Table 1: Time- and frequency-based variables of the Corncrake

valtozok roviditések

variables abbreviations
elsd szoétag hossza (sec) syll
masodik szétag hossza (sec) syl2
az elsd és masodik szotag kozti intervallum hossza (sec) int
elsé szotag elsd pulzusdnak hossza (sec) p-pdl
elsé szétag masodik pulzusdnak hossza (sec) p-pd2
els6 szétag harmadik pulzusdnak hossza (sec) p-pd3
els6 szétag negyedik pulzusdnak hossza (sec) p-pd4
els6 szétag 6todik pulzusanak hossza (sec) p-pd5
els6 szétag hatodik pulzusanak hossza (sec) p-pd6
els6 szotag hetedik pulzusdnak hossza (sec) p-pd7
els6 szétag nyolcadik pulzusanak hossza (sec) p-pd8
els6 szotag kilencedik pulzusdnak hossza (sec) p-pd9
elsé szotag tizedik pulzusdnak hossza (sec) p-pd10
els6 szétag pulzusszdma (db) slp
masodik szétag pulzusszdma (db) s2p

Az egyes valtozok hosszdnak meghatdrozasat a kovetkezOképpen végeztiik:

- Az elso, valamint a madsodik szotag hosszdnak mérését kurzor segitségével végeztiik
(3. abra). A szétag hullamképének els6, az alapzajt6l markéans eltérést mutatd, jol elkiiloniild
hulldmanak zérépontja lett a kijelolt szakasz kezdOpontja. A szakasz végét az utols6 impulzus
amplitidod-csillapoddsanak még lathatd végpontja jelentette. A szotagpar kozotti sziinet hossza
az elsd szotag végpontjatdl a masodik szotag kezdopontjaig tart.

3. abra: A haris hang szétagparjanak hullamképe (idé — amplitiadd)
Figure 3: Waveform (time v. amplitude) of a complete Corncrake call

- Az elsd, valamint a mésodik szétag pulzusszdmanak meghatarozasat egyszerl leszdmolassal
végeztiik (4. abra). A pulzusok amplitidé maximuma jelentette az egyes pulzusegységeket.
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4. abra: A haris hang els6 szétagjanak hullamképe (idé — amplitiado)
Figure 4: Waveform (time v. amplitude) of the first syllable of the Corncrake call

- A szotagpar elsO szotagjanak tiz pulzusat szintén a kurzor segitségével mértiik. Itt a pulzus
kezdetét a pulzus elso, kiugré hullamdnak zér6é db pontja jelentette, mig a pulzus végét a
kovetkezd pulzus eleje (5. abra). Igy folyamatos a kapcsolat a pulzusok kozott. Az igy
meghatarozott pulzusegység tartalmazza a pulzus hanghullamét, tovabba a kovetkezo pulzus
kezdetéig tart6 sziinetet.

ﬂ ﬂnﬂ MJ\ Annnm\ AAAAAAAAARD o n AAAARAAAARAAA AP
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5. abra: A haris hang egy pulzusianak hullaimképe

Figure 5: Waveform (time v. amplitude) of a pulse from the Corncrake call

2.3.2. Statisztikai értékelés

Az egyes haris egyedekhez tartoz6 véltozok statisztikai kiértékelését a korabbi vizsgdlatoknal
(PEAKE et al., 1996) megadott metodika szerint végeztiik. Az elemzésekhez az SPSS 11.5
statisztikai programot hasznaltuk (SPSS 1999).

A haris egyedekhez tarozé mért hangfizikai véltozék adatmadtrixat diszkriminancia-
analizis (DA) segitségével elemeztiik. A diszkriminancia-analizis célja, hogy alacsony mérési
szintll fiiggd valtozét magas mérési szintli fliggetlen valtozé (a hang egyes fizikai paraméterei)
egylittes figyelembevételével magyardzzon. A diszkriminancia-analizis sordn a magyardzo
valtozokbol olyan diszkrimindl6 fiiggvények jonnek 1étre, amelyek a legnagyobb kiilonbségeket
produkadljdk a fliggd véltozdban a csoportok kozott.
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A diszkrimindlé fiiggvények az egyes harisokhoz a hang 15 vdltozéja alapjan
fliggvényenként egy-egy értéket rendelnek. Mivel az egyes madarakhoz tartoz6 véltozdkat 10-
szeres ismétléssel elemeztiik, ezért a fiiggvények egy egyedhez 10 értéket rendelnek hozza. A
program ezekbdl az értékekbdl csoportkozepet képez minden egyes madarhoz. A
csoportkozepeknek a diszkrimindlé fiiggvények &ltal meghatdrozott koordinatdi alapjan
szamoltuk az egyes csoportkdzepek kozotti euklideszi tavolsagot, a felmért madarak kozti
valamennyi kombinécids lehetdséget megvizsgédlva, paronként. Kordbbi vizsgilatok (PEAKE et
al., 1996) az euklideszi tdvolsdagok mértékét hatdroztak meg az elkiilonités kritériumaként:

1. kritérium tartomdny: ha a csoportkozepek kozotti euklideszi tavolsag < 4, ugy a két
felvétel 100%-os bizonyossdggal ugyanazon madartél szarmazik.

2. kritérium tartomény: ha a csoportkozepek kozotti tdvolsag > 4, de < 8, az azonossag
val6szinl, de fenndll a félreazonositds lehetdsége is. Természetesen minél kozelebb 4ll a
tavolsdg mértéke az 1. kritérium felsd hatardhoz (4), anndl valdsziniibb hogy ugyanazon madarrol
van sz0, bar Peake et al. (1996) 8-hoz kozeli euklideszi tdvolsdgnal is bizonyitottak azonossagot.

3. kritérium tartomény: ha a csoportkozepek kozotti euklideszi tavolsag értéke > 8, a
felvételek két kiillon madartdl szarmaznak.

3. EREDMENYEK ES MEGVITATAS
3.1. A harisfelmérés eredményei

A kezdeti tavaszi terepbejarasok alkalméval eldszor dprilis 30-4n sikeriilt észleltiink harisokat
a vizsgalati teriileten, 6sszesen harom énekld himrdl késziilt hangfelvétel (6. abra).

6. abra: 2010. 04. 30-an rogzitett harisok az Urhanyi-réten
Figure 6: Corncrakes recorded in the Urhanyi Meadow (30 April 2010)
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Maijus 14-én mar 8 haris (4-11. sorszam) szdlt a teriileten (7. abra), mig méjus 29-én Gsszesen
9 harist (12-20. sorszam) sikeriilt regisztralni (8. abra), illetve ezekrol hangfelvételt is késziteni.

7. abra: 2010. 05. 14-én rogzitett harisok az Urhanyi-réten
Figure 7: Corncrakes recorded in the Urhanyi Meadow (14 May 2010)

8. abra: 2010. 05. 29-én rogzitett harisok az Urhanyi-réten
Figure 8: Corncrakes recorded in the Urhanyi Meadow (29 May 2010)
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3.2. Harisok egyedi elkiilonitése

Az egyes felmért haris egyedekhez tartozd, min. 1 perc hosszi hangmintak vizsgalt hangfizikai
valtozoira kapott atlagértékeket a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: A mért hangfizikai valtozok haris egyedenkénti atlagértékei (+ standard
hiba, n=10); a csoportatlagok eltérései (ANOVA egytényezés varianciaanalizis)

Table 2: Mean values (+ standard error, n=10) of the measured sound variables of individual Corncrake sound
samples;comparison of group means (one-way ANOVA)

Hangfizikai véltozok / sound variables

syll int sly2 p-pdl | p-pd2 | p-pd3 p-pd4 | p-pd5 | p-pd6 | p-pd7 | p-pd8 | p-pd9 | p-pdl0 | slp s2p

1 0,178 | 0400 | 0,194 | 0007+ | 0010+ | 0011+ | 0,007+ | 0011% | 0008+ | 0010+ | 0,010+ | 0,008+ | 0011+ | 183 | 199
10,003 | 10,003 | 0,003 | 0,00002 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00004 | 0,00002 | 0,00004 | 0,00007 | 0,00020 | 0,00008 | 0,00006 | +0,15 [ 0,10

2 0,180 [ 0455 | 0210 | 0007 | 0,010+ | 0011x | 0,008+ | 0,009+ | 0011+ | 0,008t | 0,010+ | 0,009+ | 0009t | 190 | 227
10,002 | 10,014 | 0,002 | 0,00002 | 0,00006 | 0,00004 | 0,00005 | 0,00004 | 0,00004 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00014 | 0,00007 | 0,15 | 10,21

3 0,177 | 0382 | 0,194 | 0,007+ | 0009+ | 0011+ | 0,008+ | 0,011% | 0,008t | 0,009+ | 0,010+ | 0,008t | 0011 | 182 | 20,1
10,002 | 10,004 | 0,001 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00008 | 0,00004 | 0,00005 | 0,00015 | 0,00020 | 0,00023 | 0,00008 | 0,00006 | +0,13 | 0,10

4 0,176 | 0407 | 0,195 | 0007+ | 0010+ | 0011 | 0,009f | 0,012t | 0007+ | 0011+ | 0,008t | 0,011 | 0008+ | 180 | 202
10,002 | 10,005 | 0,003 | 0,00008 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00004 | 0,00002 | 0,00004 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00004 | +0,15 | 10,20

5 0203 | 0356 | 0,232 | 0007+ | 0010+ | 0011+ | 0,008t | 0,011% | 0008+ | 0010+ | 0,010+ | 0,009+ | 0011+ | 206 | 23,7
10,005 | 10,007 | 20,004 | 0,00016 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00013 | 0,00013 | 0,00019 | 0,00024 | 0,00022 | H048 | H0,37

6 0,190 | 0,325 | 0,209 | 0,006+ | 0,009+ | 0011 | 0,008t | 0,009t [ 0011% | 0007+ | 0,010t | 0,010+ | 0008+ | 197 | 220
10,004 | 10,003 | +0,003 | 0,00003 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00008 | 0,00006 | 0,00007 | 0,00011 | 0,00015 | 0,00013 | X045 | 10,26

7 0,182 | 0397 | 0214 | 0007+ | 0010+ | 0011 | 0,008t | 0,011 [ 0010+ | 0009t | 0,012t | 0,008+ | 0010+ | 187 | 223
10,003 | 10,010 | 0,002 | 0,00003 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00008 | 0,00019 | 0,00020 | 0,30 | 0,21

8 0,176 | 0,348 | 0,194 | 0007+ | 0010+ | 0011 | 0,009 | 0011 | 0007+ | 0011x | 0,008t | 0,010+ | 0009+ | 183 | 20,7
10,002 | 10,003 | +0,002 | 0,00004 | 0,00004 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00008 | 0,00005 | 0,00013 | 0,00024 | 0,00034 | 0,21 | +0,15

9 0,196 | 0306 | 0224 | 0008+ | 0010+ | 0011 | 0,009t | 0,012t | 0,008t | 0012+ | 0,008t | 0,011 | 0008+ | 192 | 219
10,002 | 10,002 | 0,002 | 0,00004 | 0,00004 | 0,00003 | 0,00005 | 0,00004 | 0,00006 | 0,00003 | 0,00005 | 0,00003 | 0,00004 | 0,25 | +0,18

10 0211 | 0336 | 0,229 | 0,008+ | 0,009+ | 0010+ | 0,0090£ | 0,009t | 0011% | 0008+ | 0,010t | 0011 | 0008+ | 225 | 24,7
10,002 | 10,002 | 0,001 | 0,00004 | 0,00002 | 0,00003 | 0,00005 | 0,00004 | 0,00004 | 0,00003 | 0,00004 | 0,00007 | 0,00003 | 0,17 | 0,15

n 0,194 | 0,356 | 0,205 | 0,008+ | 0,010+ | 0010+ | 0,009+ | 0012+ | 0008+ | 0,011+ | 0008+ | 0010+ | 0,009+ | 188 | 199
10,002 | 10,003 | +0,001 | 0,00004 | 0,00004 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00009 | 0,00013 | 0,00012 | 0,00011 | 0,00017 | +0,13 | 0,10

12 0,181 [ 0,340 | 0,203 | 0006t | 0,009+ | 0,010+ [ 0,007+ | 0011x | 0,008t | 0,009t | 0,011+ | 0,007+ | 0010+ | 198 | 228
10,002 | 10,003 | +0,002 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00004 | 0,00004 | 0,00006 | 0,00014 | 0,00006 | 0,00003 | 0,00005 | 0,00004 | +0,20 | 0,20

3 0,175 | 0334 | 0,197 | 0,007+ | 0,009+ | 0010+ | 0,008+ | 0011+ | 0007+ | 0,010+ | 0008+ | 0009t | 0011+ | 189 | 214
40,003 | 20,005 | £0,002 | 0,00004 | 0,00003 | 0,00007 | 0,00004 | 0,00003 | 0,00005 | 0,00007 | 0,00009 | 0,00008 | 0,00009 | 0,31 | 10,22

14 0,166 | 0361 | 0,199 | 0007+ | 0010+ | 0011+ | 0,007+ | 0,012+ | 0007+ | 0010+ | 0,009+ | 0,009+ | 0011+ | 17,0 | 212
40,003 | 20,005 | 0,001 | 0,00003 | 0,00006 | 0,00007 | 0,00012 | 0,00011 | 0,00011 | 0,00016 | 0,00035 | 0,00023 | 0,00012 | 0,21 | 40,13

15 0,184 | 0386 [ 0218 | 0007+ | 0,009+ | 0011+ | 0,007+ | 0011% | 0010+ | 0009+ | 0,012+ | 0007+ | 0010+ | 190 | 225
40,002 | 10,004 | 0,004 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00004 | 0,00002 | 0,00003 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00004 | 0,00003 | 0,00007 | 10,21 | 10,17

16 0,167 | 0378 | 0,179 | 0,006+ | 0008+ | 0011+ | 0,007+ | 0,009t | 0011 | 0007+ | 0,010+ | 0,009+ | 0,008+ | 182 | 20,1
40,002 | 20,003 | £0,000 | 0,00002 | 0,00004 | 0,00003 | 0,00005 | 0,00004 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00007 | 0,00017 | 0,00010 | 0,20 | 0,10

17 0,192 | 0403 | 0,195 | 0007+ | 0,009+ | 0011+ | 0,008+ | 0,011+ | 0008+ | 0009+ | 0011+ | 0,008+ | 0011+ | 197 | 202
10,002 | 10,006 | 0,001 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00015 | 0,00016 | 0,00011 | 0,00013 | 0,00012 | 0,00012 | 0,00014 | +0,15 | £0,13

18 0204 | 0350 [ 0231 | 0007+ | 0,009+ | 0011+ | 0,008+ | 0,011+ | 0008+ | 0010+ | 0,010+ | 0,009+ | 0012+ | 205 | 238
40,003 | 20,003 | 0,003 | 0,00009 | 0,00004 | 0,00006 | 0,00003 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00008 | 0,00019 | 0,00013 | 0,00008 | 0,31 | 10,25

19 0,164 | 0369 | 0,183 [ 0,006+ | 0008+ | 0010+ | 0,009+ | 0,008+ | 0,012+ | 0007+ | 0,010+ | 0,011 | 0007+ | 180 | 20,1
10,003 | 10,005 | 0,002 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00005 | 0,00006 | 0,00002 | 0,00004 | 0,00011 | 0,00003 | 0,26 | 0,18

20 0,169 | 0,346 | 0,197 | 0007+ | 0,009+ | 0012+ | 0,008t | 0,012t | 0,008t | 0011+ | 0,008t | 0,011 | 0008+ | 170 | 199
40,001 | 40,002 | 0,002 | 0,00002 | 0,00004 | 0,00004 | 0,00003 | 0,00006 | 0,00003 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00007 | 0,00014 | 10,15 | 10,18
F | 27,72 | 39,56 | 47,92 | 85,19 | 186,0 | 74,66 99,44 | 327,5 | 362,3 | 2842 95,54 1103 1399 (26,59 | 62,34

P 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,01

A diszkriminancia-analizis sordn a magyardzé valtozokbol olyan diszkrimindl6 fiiggvények
jottek létre, amelyek a legnagyobb kiilonbségeket produkaltik a fiiggd véltozéban a csoportok
kozott. A haris-egyedekhez tartoz6 hangminték jellemzdinek analizise sordn kapott modellben
Osszesen tizenot diszkrimindl6 fliggvény jott l1étre.

A diszkrimindlé fiiggvények standardizdlt egyiitthatéinak értékeit a 3. tablazat
tartalmazza. Erdemes megvizsgilni, hogy az egyes diszkriminalé fiiggvényekben melyek a
legnagyobb sullyal szerepld véltozok. Lathato, hogy a legnagyobb magyardzéerdvel biré elsd
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néhany diszkrimindlé fiiggvénynél a PEAKE et al. (1996) 4ltal bevezetett valtozok (elsd szétag
pulzusainak hossza) domindlnak, mig a szotaghosszak, a szdtagok kozotti intervallum,
valamint a pulzusszdmok a csekély magyardzéerdvel biré diszkrimindld fiiggvényeknél
szerepeltek csak nagyobb stllyal.

3. tablazat: A kanonikus diszkriminancia-fiiggvények standardizalt egyiitthatéi
Table 3: Standardized canonical discriminant function coefficients

valtozé Diszkriminalo fiiggvény / discriminant function

variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

syll 0,068 | 0,104 |-0,151 [-0,337 | 0,729 | 0,094 | 1,119 |-0,059 |-0,736 | -0,550 | 0,313 [-1,935 | -1,031 |-0,278 | -1,780

syl2 0,094 | 0,338 |-0,101 | 0,024 |-0,204 | -0,060 | 0,198 | 0,377 |-0,395 |-0,328 |-0,033 | 0,016 |-0,178 |-1,183 | 0,878
int 0,064 |-0,154 | 0,304 [-0,448 | 0,175 | 0,274 0,752 -0,710| 0,173 |-0,185| 0,205 |{-0,069 | -0,012 |-0,119 | 0,019

p-pdl {0,070 [ 0,129 | 0,428 | 0,169 |-0,393 | -0,667 | -0,251 | -0,472 |-0,256 | 0,116 |-0,006 [-0,058 |-0,145| 0,205 | 0,194

p-pd2 | 0,359 0,128 |-0,141 |-0,187 |-0,513 | -0,026 | 0,392 | 0,240 |-0,071 | 0,522 |-0,250 [-0,009 | 0,148 | 0,220 | 0,173

p-pd3 | 0,345 (0,414 |-0,132 |-0,495 | 0,322 | -0,411 |-0,190 |-0,227 | 0,063 | 0,360 |-0,114 | 0,386 |-0,028 | -0,246 | -0,231

p-pd4 {0,118 {0,553 -0,191 | 0,308 |-0,286 | -0,064 | 0,124 | 0,169 | 0,582 |-0,191 |-0,026 | 0,488 |-0,157 |-0,141 |-0,374

p-pd5 | 0,606 | 0,266 | 0,074 |-0,214 |-0,080 | 0,268 |-0,238 | 0,189 | 0,137 |-0,292| 0,734 | 0,289 | 0,103 |-0,023 |-0,132

p-pd6  |-0,108 [ 0,711 | 0,593 |-0,111 | 0,030 | 0,323 |-0,227 | 0,184 |-0,449 |-0,340 |-0,067 | 0,289 | 0,374 | 0,290 | 0,045

p-pd7 | 0,594 | 0,203 | 0,524 | 0,049 | 0,532 | 0,447 |-0,464 |-0,178 |-0,140 | -0,490 |-0,689 [-0,150 | 0,305 | 0,362 | 0,206

p-pd8 {0,533 (0,144 | 0,912 | 0,053 | 0,592 | 0,044 |-0,037 | 0,568 | 0,738 |-0,203 |-0,113 [-0,480 | 0,020 | 0,628 | 0,432

p-pdd |0,531(0,332| 0,545 | 0,733 | 1,073 | 0,146 | 0,512| 0,347 | 0,316 | 0,396 | 0,389 [-0,215| 0,151 | 0,522 | 0,443

p-pd10 | 0,484 -0,256 | 0,705 | 0,783 | 0,504 | -0,098 | 0,420 | 0,379 |-0,155| 0,111 0,013 | 0,456 | 0,193 | 0,207 |-0,013

slp 0,134 0,020 | 0,656 | 0,268 [-0,801 | -0,461 |-1,059 |-0,167 | 0,941 | 0,608 |-0,267 | 1,531 | 1,717 |-0,102 | 1,462

s2p  |-0,031 |-0,444 | 0,576 [-0,116 | 0,131 | 0,852 |-0,061 |-0,555 | 0,334 | 0,606 | 0,084 | 0,110 |-0,340 | 0,701 |-0,737

A diszkrimindlé filiggvények sajatértékét valamint az értelmezett variancia értékeit a
4. tablazatban foglaljuk Ossze. A sajatértékek a diszkrimindlé fiiggvények altal
megmagyarazott és megmagyardzatlanul hagyott heterogenitds hanyadosai. A tablazatbdl az is
kiolvashat6, hogy a teljes megmagyardzott hanyadot 100%-nak tekintve az egyes
diszkrimindl6é fliggvények hogyan osztoznak ezen a magyardzaton. Lathat6, hogy a
megmagyarazott hanyad legnagyobb részben (~80%) az els6 hirom, leginkdbb az elso
szOtagpar 5-8. pulzusai altal meghatdrozott fliggvénynek koszonheto.

4. tablazat: Az értelmezett teljes variancia
Table 4: Explained total variance

Fiiggvény | Sajatérték | A variancia %-a | Kumulativ % | Kanonikus korrelacié
Function Eigenvalue % of variance Cumulative % Canonical correlation
1 91,035 49,1 49,1 0,995
2 29,461 15,9 65,0 0,983
3 25,933 14,0 79,0 0,981
4 12,658 6,8 85,8 0,963
5 6,607 3,6 89,3 0,932
6 5,825 3,1 92,5 0,924
7 4,452 2,4 94.9 0,904
8 2,848 1,5 96.4 0,860
9 2,508 1,4 97,8 0,846
10 2,094 1,1 98.9 0,823
11 0,785 0,4 99,3 0,663
12 0,596 0,3 99.6 0,611
13 0,437 0,2 99.9 0,551
14 0,213 0,1 100,0 0,419
15 0,011 0,0 100,0 0,107
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Erdemes ellenérizni, hogy a program tényleg olyan diszkriminalé-fiiggvényeket hozott 1étre,
amelyek értékei a lehetd legnagyobb mértékben eltérnek az egyes tipusok kozott. Ezt az
5. tablazatban lathat6 Wilks’ Lambda értékek és a megfeleld szignifikancidk segitségével
vizsgalhatjuk.

5. tablazat: Diszkriminalo fiiggvények tesztje
Table 5: Tests of the discriminal functions

Fiiggvény teszt - Chi-négyzet .
Tesgtgof Fu)i;ction Wilks' Lambda Chi-sqggre df Sig.
1-t6] 15.-ig 0,000 4508,126 285 | 0,000
2-t61 15-ig 0,000 3687,351 252 | 0,000
3-t6l 15-ig 0,000 3067,267 221 | 0,000
4-t61 15-ig 0,000 2469,526 192 | 0,000
5-t6l 15-ig 0,000 1995,032 165 | 0,000
6-t61 15-ig 0,000 1626,747 140 | 0,000
7-t61 15-ig 0,001 1278,150 117 | 0,000
8-t6l 15-ig 0,005 970,334 96 | 0,000
9-t61 15-ig 0,018 725,742 77 | 0,000
10-t61 15-ig 0,064 497,954 60 | 0,000
11-t6l 15-ig 0,199 292,955 45 10,000
12-t61 15-ig 0,355 187,819 32 | 0,000
13-t61 15-ig 0,567 102,932 21 | 0,000
14-t61 15-ig 0,815 37,132 12 | 0,000
15 0,989 2,075 5 0,839

Az elso teszt (1-t0l 15-1g) mind a tizenot diszkrimindlo fliggvény altal egyiittesen magyarazat
nélkiil hagyott négyzetdsszeget a fiiggvények teljes heterogenitasat jelentd négyzetdsszegéhez
viszonyitja. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a tizentt fliggvény egyiitt szignifikans
kiilonbséget produkdl a husz fiiggd valtozo (felmért haris egyedek) kozott. A kovetkezo teszt
(2-t0l 15-1g) azt vizsgalja, hogy az elso fiiggvényt elhagyva a modellbdl a tobbi fliggvény a
teljes heterogenitds mekkora részét hagyja magyarazat nélkiil. Fokozatosan kihagyva a tobbi
fliggvényt is a tesztekbOl azt az eredményt kapjuk, hogy az els® tizennégy varidcid
szignifikdns kiilonbséget ad a jellemzdk kozott. A Wilks’ Lambda értékei a diszkriminél6 erd
mértékét fejezik ki. Minél kisebb a kapott érték, annél nagyobb a diszkriminal6 erd. Lathato,
hogy az egyes fiiggvényeket kihagyva fokozatosan — szdmottevoen a hetedik esettdl
kezdddden — csokken a diszkriminalo ero.

A diszkriminancia-analizis a bemend adatokat 20 csoportba sorolta, amely mindegyike
egy-egy madarat képvisel. A helyesen besorolt esetek ardnya 98,0%-nak adédott. A 9. abra
ezt a 20 csoportot szemlélteti az elsd két diszkrimindlé fiiggvény daltal meghatdrozott
topoldgiai térben. Bar tobb madarhoz tartozé csoportkdzepek is kozel esnek egymdshoz ebben
a kétdimenzids térben, egzakt elkiilonitést az euklideszi tavolsdgok adhatnak (6. tablazat),
figyelembe véve az 0sszes diszkrimindlo fiiggvény altal meghatarozott tobbdimenzids teret.

A maddrparonkénti euklideszi tavolsagokat figyelembe véve, azokat az ismertetett
kritériumrendszerrel Osszevetve elmondhatd, hogy az 1. kritérium (euklideszi tavolsag <4)
nem teljesiilt egyetlen esetben sem, ami azt jelenti, hogy 100%-o0s biztonsdggal egyetlen
egyedet sem mértiink fel kétszer a vizsgélatok sordn.

A 2. kritériumnak (euklideszi tdvolsag értéke 4 €s 8 kozé esik) Osszesen négy parositas
felelt meg (ezeket a tablazatban kiemelve jeloltiik).

145



Winkler D., Németh T.M. & Bender F. A haris bioakusztikai vizsgdlata a Hansdgban

20

9~
~ 10+ @*
102 §
S 00 g:“" f%
g 1? 6@ ©@
TR - NPy
E‘ H O L ?
S W9
= *@%
_;c_; 3 3 g
5 #
R —]_0- '?:1412

230 220 -10 0 10 20

Diszkriminalo valtozd 1 - Diseriminant function |

9. abra: A kanonikus valtozok alapjan csoportositott haris egyedek
diszkriminancia topolégiaja (® csoportkozép)
Figure 9: Topology of Corncrake individuals grouped by canonical variables (® group centroids)

A 2. kritériumnak megfeleld értékeknél nagy eséllyel éllithaté, hogy egyazon egyedtdl
szarmaznak a hangfelvételek, bar néhdny esetben ennek az ellenkezdje is beigazolddott
(PEAKE et al., 1996). Ezeket az eseteket éppen ezért fenntartdssal kell kezelni. A diirgd himek
helyének pontos ismeretével (GPS koordinatdk rogzitése) azonban a legtobb esetben mérlegelhetd
és eldonthetd az egyedi azonossdg (10. abra). Ebbdl a tartomanybdl a legnagyobb euklideszi
tdvolsdg érték (7,3) két, azonos napon felvett hang (4. és 8. sz. madar 2010. majus 14-én)
adatainak elemzésekor adddott. Mivel ez az érték kozel van a 3. kritérium 8-as also
értékhatdrahoz, valdszinilisithetd, hogy a felvett hangok két kiilonboz6 egyedtdl szarmaznak.
Ezt latszik aldtdmasztani a két madar diirgési helye kozt mért meglehetosen nagy tavolsag is
(~1,6 km). A diirgd himek ugyanis ragaszkodnak a diirgbhelyiikhoz, agressziven védelmezik
azt (SCHAFFER & MUNCH, 1993), és attdl nem tdvolodnak el éjszaka (HUDSON et al., 1990;
STOWE & HUDSON, 1991; GRABOVSKY 1993; TYLER & GREEN 1996; SKLIBA & FUCHS 2004).
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6. tablazat: A csoportkozepek kozotti euklideszi tavolsagok

Table 6: Euclidean distance between group centroids

gj?nlzsr:gfn(:il2345678910111213141516171819
2 18,7
3 93 17,7
4 11,0[21,7] 144
5 11,6/200] 148153
6 198 11,5[17.7]214[214
7 110[169]149[13,6(122]18,0
8 93 |212]114]73]163]199] 145
9 173]262]195]133]160]239]155] 159
10 23[137[198|242[ 194 12,6]18,6]23,7] 225
11 129(232]13,1]10,7]150(21.9]13.6] 11,7 92 | 224
12 149159 142[21,0(186]18,6]17,7]17.8| 27,1 | 21,1 [ 224
13 144]198]11,5]177]168]20.8]20,1[15,1]23.5| 226|188 12,3
14 61 |198]103]112]11,6]205]13,5] 87 |18.4] 236|142 146] 12,0
15 108[13.6]136]154]125(153] 51 | 153|184 17,1 | 156 142[17.8] 13,0
16 233[12,421,7]26,6[272[107]23,7] 24,4309 18,1]28.4] 182 22,6 [ 24.2| 20,1
17 90 [20,1[112]153] 99 [210]11,6]153]17.6]202]14,7|17.1]17.9]12,1[ 120|253
18 13,1]203] 154183 ] 41 | 222]139] 186|183 19.4]170]185]17.6|132]13,7]27.3] 9.9
19 289(17.9]26330,1[309(13,7]29429,1]33,7] 200323 24,7 26,4 294|264 | 11,7] 303|315
20 117]234]154] 89 [16,5]21,6]145] 93 113|239 112]220[ 196|124 16,1]26,0]149]185]309

10. abra: Az Gjra azonositott haris egyedek (azonos szimbélummal jelolve) az Urhanyi-réten
Figure 10: Corncrakes re-identified (marked with same symbols) in the Urhanyi Meadow
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A tovédbbi hdrom esetben kiilonb6z0 napokon rogzitett felvételparok mutattak nagy
hasonlésagot. Az euklideszi tdvolsdg alacsonyabb értékei alapjan feltételezhetjiik, hogy
azonos himeket sikeriilt beazonositanunk a kiilonb6z6 felvételi idopontokban. Az 5. és 18. sz.
madar, valamint a 7. és 15. sz. madar esetében az euklideszi tavolsag 4,1-nek, illetve 5,1-nek
adodott. Mivel ezek az értékek az 1. kritérium (biztos azonossag) felsé hatarértékéhez nagyon
kozel esnek, valamint a diirgési helyek is kézel azonos ponton voltak a két idopontban, ezek
alapjan nagy biztonsdggal kijelenthetd, hogy méjus 14-én €s majus 29-én ugyanazt a két
madarat sikeriilt detektdlnunk a teriileten. Az 1. és 14. sz. madar esetében az euklideszi
tavolsdg (6,1) a 2. kritériumtartomany kozépértéke koriil van. Bar a diirgési helyek egymastdl
valé nagyobb tdvolsidga (~1,8 km) arra engedhet kovetkeztetni, hogy nem feltétlen azonos
madartdl szarmaznak a hangok, a két felvétel (4prilis 30 és majus 29) kozott eltelt id6 (kozel
egy honap) nem zdrja ki annak a lehetdségét sem, hogy a madar kedvezobb diirgdhelyet
vélasztott az eltelt id6 alatt.

4. KONKLUZIO

Az elemzéseket 0sszegezve megallapithatd, hogy az ismertetett mdédszerrel feltehetden harom
rogzitett 20 haris hang 6sszesen 17 kiilonb6zo egyedet képvisel. Az eredmények ravildgitanak
arra, hogy az éltaldnosan alkalmazott, fészkelési idoszakban tobb alkalommal végzett, hang
alapjdn torténd egyedszambecslés nem mindig ad egzakt eredményt. Az alkalmankénti diirgd
himek maximalis értékét alapul véve 9, egy évesnél idésebb him jelenlétével szamolhatnank,
ami joval kevesebb a megélapitott 17-nél. Természetesen figyelembe kell venni, hogy a teljes
fészkelési iddszakban — de kiilondsen a kordn érkezd madarak esetében — kozeli-tdvolabbi
elmozgésok, elvandorldsok is lehetnek. Ezt igazolja, hogy az els6 felmérés sordn rogzitett
madarak koziil csak egy, mig a masodik alkalommal detektdltak koziil kettot sikeriilt kisebb-
nagyobb biztonsdggal azonositanunk késobbi felvételi iddpontokban.
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