
A MADÁRHANGÁBRÁZOLÁS E G Z A K T MÓDSZERE 

Szőke Péter 

Jelentős h a z a i és külföldi s z a k i r o d a l o m bizonyítja, hogy szoros és törvényszerű 
'összefüggés v a n a m a d a r a k hangjának lényeges tulajdonságai — főleg formái — és 
m a g u k n a k a m a d a r a k n a k , a madárközösségeknek s az őket m a g u k b a n foglaló egész 
biocönózisoknak az élete és evolúciója közöt t . 

E z a sokoldalú törvényszerű összefüggés az objekt ív a l ap j a annak , h o g y vizsgál
h a t j u k a madárhangjelenségeket a legkülönbözőbb szempontokból — p l . b ioakusz-
t i k a i , f o rma tan i , idegfiziológiai-reflextani, állatpszichológiai, jelentéstani, ökológiai, 
biocönotikai , gene t ika i , zoogeográfiai, morfológiai, törzs- és egyedfejlődéstani, r end
szer tan i , módszertani (filozófiai), növényvédelmi v a g y egyéb gazdasági s tb . aspektus
ból —, és h a megfelelő feltételek között vizsgáljuk őket, szükségszerűen becses tudo
mányos eredményekre j u t u n k . D e m e l y e k ezek a feltételek? 

Vizsgáljuk m e g i t t közülük egyelőre a legalapvetőbbet, amelytől az összes többi 
függ: az egzakt madárhangábrázolási (lejegyzési) módszer kidolgozásának szükségessé
gét és jelentőségét. Legalapvetőbb ped ig ez a feltétel azért, m e r t a madárhangfolya
m a t o k a t csakis úgy lehet bármiféle huzamos és beható biológiai (vagy más) vizsgá
l a t n a k alávetni, h a hangsza lagra rögzített gyors időbeli mozgásukat (néha 200—400 
h a n g is per sec.) műszeres úton tetemesen lelassítjuk, m a j d az így n y e r t lassított 
mozgásformájukat a térbe transzponáljuk, v a g y i s ábrává változtatjuk, lejegyezzük. 
C s a k az a kérdés, miféle ábrázolásmód felel m e g a leghívebben a madárhangok 
biológiai (egyúttal állatpszichológiai) valóságának. 

A népi eredetű szótagoló utánzás, m e l y m i n d i g időbeh m a r a d , inkább etnográfiai 
érdekességű hagyomány, m i n t s e m biológiai értékű tudományos ábrázolásmód. A régi 
keletű, de i t t - o t t még m a is d ivatozó naiv hangjegyírásos lejegyzésmód m i n d e n k o r 
meghamisította, sőt c s a k n e m teljesen elfedte a valóságot, m e r t alkalmazói 1. s zabad 
füllel hallgatták és kot tázták a s zabad fül számára anahzálhatatlanul gyors ütemű 
természetes hangzást, és 2. ők m a g u k v a g y zenekedvelő ornitológusok v a g y madár
kedvelő zenészek, tehát e g y i k v a g y másik (néha mindkét) oldalukról hiányos kép
zettségű amatőrök v o l t a k . Érdemük mégis a n n y i , h o g y helyesen sejtették m e g a 
madárhang biológiai realitásának sajátos zenei megjelenési formáit. 

A z i l y e n kezdetleges és megbízhatatlan rögzítési-ábrázolási lehetőségek m i a t t ide
genkedtek m i n d e n k o r éppen a jelentősebb kutatók attól, h o g y biológiai vizsgálataikba 
bevonják a madárhangokat is , a m e l y e k n e k biológiai jelentőségéről ped ig e lvben 
meg v o l t a k győződve . 

A vázolt állapotokhoz képest valóságos minőségi ugrást jelentett a 
madárhangok rögzítésében és ábrázolásában a magnetofon (a legutóbbi 
időben a hordozható tranzisztoros magnetofon) és a hang spektrográf meg
jelenése, ez utóbbi elsősorban angol—amerikai intézményeknél a szonográf 
nevű készülék formájában. 

A szonográf a parabolikus hangtükör segítségével távolból szalagra 
vett madárhangokat összetevő akusztikai (fizikai) rezgéseikre bontja, s a 
rezgések képét ernyőn mutat ja vagy lefényképezi. í gy a madárhangok faj 
és funkció szerint különböző mozgásformáinak sajátos adekvát képét 
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k a p j u k m e g , m e l y j e l l e g z e t e s , f a j o k 
é s f u n k c i ó k s z e r i n t u g y a n c s a k k ü 
l ö n b ö z ő ' v o n a l k á k b ó l és f o l t o k b ó l 
t e v ő d i k ö s s z e ( 1 5 . á b r a ) . 

A s z o n o g r a m f ü g g ő l e g e s v o n a l á n 
a p i n t y - é n e k f r e k v e n c i a - m o d u l á c i ó i t 

q5 iß Is zo 25 ( h a n g m a g a s s á g - v á l t o z á s a i t ) , v í z -
. „ . . , , . s z i n t e s v o n a l á n p e d i g a z i d ő t a r t a i d , abra. Kgu pinty-ének szonoqramia ,, . . , . j „ V . 

(Thorpe szerint) mat „ o l v a s h a t j u k l e . E n n e k a 
i- rm j. 7 a- 7 p i n t y n e k ( 1 5 . á b r a ) a z é n e k e p l . Figure lo. The Sonogramm of a chaffinch f, J

 n n n e K n n X T , .. 
song ( accord ing Thorpe) k b - 1 0 0 0 — 6 5 0 0 H z k o z o t t m o z g o t t 

és 2Y2 m á s o d p e r c i g s z ó l t . 
A z i l y e n h a n g s p e k t r o g r a m o k r ó l m i n t egzakt á b r á z o l á s i m ó d s z e r r ő l m á r 

e l k e l l i s m e r n i , h o g y s z i g o r ú a n o b j e k t í v a l a p r a h e l y e z i k a m a d á r h a n g 
k u t a t á s t , és e z z e l a c i k k ü n k e l e j é n f u t ó l a g é r i n t e t t k ü l ö n b ö z ő a s p e k t u s ú 
b i o l ó g i a i v i z s g á l a t o k a t . I g e n f i g y e l e m r e m é l t ó a k f ő l e g a z Aukh&n és a z 
Ibis-ben s ű r ű n m e g j e l e n ő , s z o n o g r á f i k u s e l e m z é s e k r e t á m a s z k o d ó t a n u l 
m á n y o k , v a l a m i n t k ü l ö n ö s e n W . H . T H O R P E Bird—Song ( A m a d á r é n e k ) 
c . k ö n y v e ( C a m b r i d g e 1 9 6 1 ) . E z é r t é k e s ö s s z e f o g l a l á s á t a d j a a l e g u t ó b b i 
i d ő k s p e k t r o g r á f i k u s m a d á r h a n g v i z s g á l a t a i n a k , a m e l y e k e r e d m é n y e i b e n 
e l s ő s o r b a n a s z e r z ő n e k v a n n a k é r d e m e i . 

M i n d e z e k e l l e n é r e a h a n g s p e k t r o g r á f i á n a k m e g v a n n a k a m a g a korlátai^ 
és k i z á r ó l a g o s a l k a l m a z á s a k o m o l y elvi-módszertani hibára v e z e t a k u t a t á s 
g y a k o r l a t á b a n , a t u d o m á n y o s m e g i s m e r é s b e n . E h i á n y o s s á g o k a t c s a k 
ú g y j a v í t h a t j u k k i , h a k o n k r é t e n f e l t á r j u k ő k e t é p p e n a m a d á r h a n g k u t a t á s 
és a r e á é p ü l ő e g y é b k u t a t á s o k t o v á b b f e j l ő d é s e é r d e k é b e n . 

M á r a b b ó l i s m e g s e j t h e t j ü k a s p e k t r o g r á f i k u s m a d á r h a n g á b r á z o l á s 
k o r l á t a i n a k t e r m é s z e t é t , h a p l . a f e n t i p i n t y - s z o n o g r a m szűkszavú á b r á j á 
v a l ö s s z e m é r j ü k e g y a l a p j a i b a n ugyanolyan p i n t y - é n e k nagyfokúan le
lassított, m i n d e n b i o l ó g i a i f o n t o s s á g ú r é s z l e t e t m e g v i l á g í t ó , t e h á t s z á m u n k r a 
sokatmondó z e n e i h a n g k é p é t ( 1 6 . á b r a ) . 

E z a hangjegyírásos á b r á z o l á s m ó d m á r n e m a z e l ő b b i b e n i s m e g 
b í r á l t r é g i , naiv m a d á r h a n g k o t t á z á s , a m e l y h e z csak formájában h a s o n l í t , 
h a n e m tartalmában, tudományos értékében l é n y e g e s e n k ü l ö n b ö z i k t ő l e , 
h o z z á k é p e s t új minőségű e l j á r á s . E z a n n a k k ö s z ö n h e t ő , h o g y l e j e g y z é s i 
m ó d s z e r ü n k a l a p j a n e m a m a d á r h a n g t e r m é s z e t e s h a n g z á s a , h a n e m a n n a k 
1 6 - s z o r o s á r a , g y a k r a n 3 2 - s z e r e s é r e ( s ő t e g y e s r é s z l e t e i n e k 6 1 - s z e r e s é r e ) 
l a s s í t o t t h a n g f e l v é t e l e , t e h á t a z é n e k h a n g z á s i i d ő t a r t a m á n a k s o k s z o r o s 
m e g n y ú j t á s a , v a l a m i n t e g y ú t t a l a l e g f e j l e t t e b b , z e n e t u d o m á n y i i g é n y ű 
( B A R T Ó K B É L A e u r ó p a i c s ú c s o t j e l e n t ő i s k o l á j á n c s i s z o l ó d o t t ) l e j e g y z é s i 
t e c h n i k á n a k a z a l k a l m a z á s a . 

A z ö s s z e h a s o n l í t á s b ó l l á t h a t j u k , h o g y b á r m i n d a s z o n o g r a m , m i n d a 
k o t t a k é p m e g m u t a t j a p l . a z i l y e n f a j t a p i n t y - é n e k h á r o m t a g ú s á g á t , 
h e l y e s e b b e n h a t t a g ú s á g á t ( h a a 3 . t a g t o v á b b i b e l s ő t a g o l t s á g á t i s b e l e 
s z á m í t j u k ) , a k é t f é l e e l v ű á b r á z o l á s m ó d a z o n b a n kétféle képet i s a d a m a d á r 
é n e k é r ő l . E z a k é t k é p t a r t a l m a m é l y é n e g y m á s n a k n a g y v o n a l a k b a n m e g 
f e l e l , d e formájában egymástól gyökeresen különbözik. A s z o n o g r a m a m a g a 
„ a d e k v á t " vonalka-folt s z e r k e z e t é v e l u g y a n j e l l e m z i és m i n d e n m á s t ó l 
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megkülönbözteti ezt a pinty-éneket, de egyúttal éppen ezzel elmossa, 
homályba borítja az ének tényleges, eleven (biológiai) formáját, ennek 
minden f inomabb építőelemét, ami a legrosszabb: zenei jellegét. Éppen 
azt, amit maguk a madarak hallanak, ami a biológiai funkció voltaképpeni 
eleven közvetítője a madarak közösségeiben ! A madarak ugyanis központi 
idegrendszerükben hangadásuknak nem a fizikai-akusztikai szerkezetét 
(rezgéseit) észlelik, mert ez csak külső hallóapparátusuk érzékeli, hanem 
a f iz ika i -akusz t ika i rezgésszerkezet „szubjektive" (pszichikailag) átala
ku l t belső ideg fiziológiai (biológiai) mozgásformáját, mely zenei (biomu-
zikális) természetű. A madarak tehát nem levegőrezgéseket, hanem 
hangokat, hangközöket, ezekből szerveződő motívumokat és motívum-sorokat, 
tehát gyakran összetett dallamokat észlelnek és produkálnak kapcsolataik 
során (köztük természetesen fejlőcléstörténetileg visszamaradt amuzi-
kális hanglejtéseket is). Mindezek a formák pszichológiai (ugyanakkor 
idegfiziológiai) mozgásformák, s ezért minőségükben élesen különböznek 
az őket ugyan hordozó, de velük mégsem azonos alacsonyabb (fizikai) 
mozgásformáktól. 

A madárhang biológiai (fiziológiai) formái — zenei törvényszerűségek, 
mert a természet (az anyag) evolúciója során k ia laku l t s az anyag fel
harmonikus (felhangsori) rezgéseire visszamenő biológiai zene megnyi l 
vánulásai. E z a biológiai zene (mint madárének) összes alapvető formai 
vonásaiban emberies szabású, s ez a madárzene és az emberi zene közös 
természeti alapjaira és folyamataira u ta l , jóllehet az egyik tisztán biológiai, 
a másik már a biológiai talaján keletkezett és annak feltételei között 
fejlődő emberi-társadalmi-művészeti jelenség. 

A spektrografikus (szonogramos) ábrázolási módszernek tehát, a maga 
helyén v i ta tha ta t lanul meglevő nagy jelentősége ellenére is, az az elvi 
hibája, hogy a szonogramokban gyakor la t i lag f igyelmen kívül marad az 
eleven és jelentésteli madárhang magasabb — biomtizikológiai — mozgás
formája, i l letve ennek csak lényegét vesztett torz „paródiája" jelenik meg. 
A lassított kottakép tévedhetetlenül mutat ja , hogy ez a pinty-ének az 
A B C D E F szerkezeti elemekből épül fel, s megismerjük a kép alapján 
m i n d az egyes szerkezeti elemeknek a még részletesebb, saját belső 
szerkezetét, m i n d a három fő tagból álló pinty-ének egészét. Mégpedig 
konkrét zenei mivoltában. így könnyen megjegyezhetjük, bármikor el
képzelhetjük, megtanulhatjuk, reprodukálhatjuk, megkülönböztethet
jük, akár maga a madár is, amelynek ugyancsak létszükséglete, hogy hangos 
érintkezési eszköze jól megjegyezhető, elképzelhető, megtanulható, 
reprodukálható és határozottan megkülönböztethető — jellegzetes — 
legyen. I lyen biológiai igényeknek a madárhang evolúciójában csakis a 
végtelenségig kombinálható, de jellegzetes zenei formák felelhettek meg. 
Ezért a lakul tak k i , s ezért ke l l elsősorban ezeket, nempedig hordozó f i z i 
k a i fo lyamataikat tanulmányozni (bár ezek tanulmányozása is elenged
hetetlen). A madárhang zenei törvényszerűségeinek vizsgálata azonban 
csakis a lassított hangjegyes ábrázolás alapján lehetséges. 

Ezze l szemben a spektrogramos ábrázolás ahelyett, hogy a madárhang 
zenei törvényszerűségeit tárná fel teljes formai-szerkezeti gazdagságában, 
ezt a maga vonalka-folt a lakzatokat adó technikájával éppen elmossa. 
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16. ábra. Pinty (F r in ig i l l a coelebs) „feinciroll" énekformája 
Figure 16. Chaffinch (F r ing i l l a coelebs) „Feinziroll" song pattern 

Lassítás: 64-szeres, eredeti időtartama: 3 sec., lassított időtartama: 192 sec, eredeti magassága a3 - f5 = cca 1760-5584 H z (3 oktávval maga
sabb a kottaképnél), lassítás magassága: A a -F = cca 27-87 H z , max. sebessége (C sorban): 461 harminckettedhang per/sec. 

64-fold slowing down, original phase 3 sec , slowed down phase 192 sec. original pitch a3 - f5 = 1760-5584 c, slowed pitch A 2 - F = 27-87 c, 
greatest speed 461 tones per sec. 

888* 60-67ÁM{=3840-4288lM) =128 f/sec 

»"Irl <»•• T- r f i y ^ r t ^ / ^ fffc ~ H l " J rt-P"' H HÜ 
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D e még ha nem sűrítené is a rezgésképet annyi ra össze, hogy a madárének 
minden másodpercnyi történésének ábrázolására (annak 50 — 400 hang/sec-
sebessége ellenére is) csak néhány cm jut a szonogram időtartamjelző 
vonalán, hanem sok méternyi szalagon és ugyancsak sok méter széles 
frekvenciasávban fényképezné is le azt a másodpercnyi énekrészietet 
(bár ez objektíve-szubjektíve kivihete t len , csak éppen elképzelhető) r 

akkor is csak nem-generalizált rezgéshullámokat muta tna az i lyen „nagy 
teljesítményű" spektrogram. I lyen nagyfokú fizikai hűség megsemmisí
tené, a felismerhetetlenségig „túlrészletezné" a madárének biológiai meg
jelenési formáját, mert a madarak nem egyes rezgésekre bontva , hanem 
az egymáshoz bizonyos szóródási sávon belül közel álló, de mégis külön
böző frekvenciákat azonosnak fogva föl, generalizáltán (általánosítva) hal l 
ják a levegőrezgéseket. A spektrográf min t fizikai műszer, i lyen biológiai 
általánosításra, i l yen élő műveletre képtelen. Ezért is elmosná (és el is mos
sa) az élő madárhangnak éppen azt a biológiai szintű objektív tulajdonsá
gát — az általánosítottságát —, amely általában egyik objektív feltétele 
minden zenei életközösségi funckiónak: a madárénak is, az emberének is. 

A z ábrázolás eltúlzott—fizikai—mélységéből következik az is, hogy m i g 
a szonogram (annak elképzelt felnagyított formája is) p l . 1000 Hz-től 
2000 H z - i g , 2000 Hz-től 3000 H z - i g , 3000 Hz-től 4000 H z - i g (és így tovább) 
egyenlő hosszú vonalakkal ábrázolja az i lyen hangmagasságváltozásokat, 
a rezgésszám ar i tmet ika i haladvány szerint i tényleges változásainak meg
felelően, addig biológiai szinten, (azaz a madarak idegi hallóközpontjában) 
a f i z i k a i szintnek megfelelő, de formájukban annak formáitól eltérő egyen
lőtlen változások mennek végbe, mert az említett 1000—2000 H z frekven
ciaváltozás esetén o&táy-hangközt, 2000—3000 H z változásnál kvint-ha,ng-
közt, 3000—4000 H z módosulás esetén csak kvart ugrást hallunk( !), a „fizi
k a i fel hangsor "-nak nevezett idegfiziológiai törvényszerűségnek megfele
lően, amelyben az egyenletes a r i tmet ika i haladvány törvényszerűsége-
sajátos egyenlőtlen „biomuzikális haladvány nak" (szabályszerűen kisebbedő 
hangközök rendszerének) adja át a helyét a madarak (és az ember) „szub
jektív" (belülről nézve persze mindenképpen objektív) élményvilágán 
belül. Éppen ezért, ha grafikailag akarnánk ábrázolni e változó (kisebbedő) 
hangközöket, csak 1:2, 2:3, 3:4 arányban rövidülő (különböző hosszúságú) 
v o n a l a k k a l tehetnénk azt meg, az i lyen ábrázolás azonban láthatóan külön
bözne a spektrogram változatlan (egyenlő) hosszúságú vonalaitól. E z is azt 
bizonyítja, hogy egy jelenség két különböző oldalával, két különböző 
mélységű „lényegével" állunk i t t szemben, amelyeket nem szabad összeke
verni vagy egynek venni . A madárének okozta zenei természetű (biológiai) 
élmény változásokat persze rövidülő-hosszabbodó vonalak helyett az ember 
ezredéves gyakorlatában kikristályosodott hangjegyírással lehet a legmeg
felelőbben — a biológiai-pszichikai és nem pusztán a f i z i k a i realitásnak meg
felelően — ábrázolni. Csak ezen az alapon tanulmányozhatjuk a madárének 
biomuzikológiai valóságát. 

E z z e l talán megvilágosodott a spektrográfia egyoldalú alkalmazásának, 
egyébként a tudomány fejlődési törvényszerűségeiből megérthető szükség
szerű, de átmeneti egyeduralmának az az e lv i , szemléleti, módszertani 
hibája, amelyre e tanulmány elején céloztam, s amelynek, azt hiszem, 
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tovább f igyelmen kívül nem hagyható következményei vannak a kutatás 
gyakorlatában is. 

A nagyfokú lassításokra és maximális elméleti és gyakor la t i zenetudo
mányi igényű lejegyzési technikára támaszkodó hang jegyírásos ábrázo
lásmód tehát éppen azért, mive l a madárhangfolyamatok biológiai, azaz 
i t t biomuzikológiai (nem pusztán bioakusztikai!) formáját ragadja meg 
és teszi számunkra jól tanulmányozhatóvá, végül is egzaktabb és objektívebb 
eljárás, mint a tisztán műszeres és ezért minden szubjektív torzítást kizáró 
spektrográfikus ábrázoló-eljárás. Ennek objektív elméleti és technikai hiá
nyosságai jobban akadályozzák a madárhangjelenségek sokoldalú s első
sorban biológiai megértését, mint ez a m a még újszerű, s végeredményben 
a „szubjektív" emberi tényezőt is megfelelő egzakt feltételek között 
igénybe vevő lassított hang jegyírásos lejegyzésmód. 

(Természetesen ornitomuzikológiai módszerrel csakis a z o k a t a madárhangformá
k a t vizsgálhatjuk, a m e l y e k már t a r t a l m a z n a k zenei elemet. Számos faj hang ja azon
b a n teljesen zeneie t len, s így ezek vizsgálata egyelőre továbbra i s a hangspektrográ -
f i a módszerével látszik a legelfogadhatóbbnak.) 

H a azonban igazságosak akarunk lenni , nem szabad elhallgatnunk, hogy 
a fenti felismerés m a már jelentkezik azokban a nyuga t i madárhanglabora
tóriumokban is, amelyekben éppen a spektrálanalízissel értek és érnek el 
jeles eredményeket. 

J O A N H A L L - C R A G G S * (Cambridge) például 16-szorosára lassítja és így 
lekottázza egy Turdus merula hangjának egy motívumát, majd összehason
lítja annak szonogramjával, így (megfelelések jelzése tőlem, S z . P . ) : 1 7 . ábra. 

Idő sec 
Time sec. 

17. ábra. Feketerigó (Tu rdus meru la ) 

Figure 17. Blackbird T u r d u s meru la ) 

* T h e D e v e l o p m e n t of Song i n the B l a c k b i r d T u r d u s m e r u l a , Ib i s , 104 (1962): 
277—300. 
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E z az összehasonlítás akara t lanul is azt szemlélteti, hogy miként vesznek 
el a spektrogramban a rigó-dallam kifejezett és kifejező' zenei vonásai, hatá
rozot tan megformált részletei, hangközkapcsolatai, egyszóval: biológiai 
(állatpszichikai) formája. Csak vessük egybe a kottakép és a spektrogram 
azonos részleteit! A bőven tagolt s a hangjegyes lejegyzésben minden rész
letében világos c dal lamfordulat 7 hangja, hangközrendszere, zenei szer
kezete csaknem egyetlen differenciálatlan fekete sávvá a lakta lanodik és jel
legtelenedül. 

Férhet-e kétség ahhoz, H A L L - G R A G G S bizonyítéka nyomán is, hogy a 
„zenetudományi" ábrázolásmód a nagyfokú lassítások talaján összehason-
líthatatlanabbul egzaktabb és objektívabb, minden részbeli látszatszubjek
tivitása ellenére is, min t a spektrográfia ? 

A jeles angol kutatónő azonban tanulmányán végig, 20 oldalon át mégis 
szonográfikus—egyébként igen figyelemre méltó—összehasonlításokat és 
elemzéseket végez ahelyett , hogy a lassított hangjegyírás nála is felmerült 
előnyeihez folyamodna, eredményeinek egzaktabbá, részletesebbé és szem
léletesebbé tétele érdekében, a vizsgált madárhangjelenségek valóságos 
(eleven) biomuzikológiai szintjén maradva . 

E z persze nem v a l a m i személyes mulasztás, hanem objektív okai vannak, 
amelyek a tudományos megismerés fejlődéstörténetének természetében rej
lenek. I t t nem fejthetem k i , de már a m i eddigi gyakor la tunk is arra f igyel 
meztet, hogy a lassított hangok lejegyzése o lyan zenetudományi — leg
inkább talán mel izmat ikus népzenék bonyolu l t lejegyzési munkálatain 
vagy legalábbis i lyenek beható tanulmányozásán edzett — ismereteket 
és gyakor la tot igényel, megtoldva a madárhangok lassított, de így is még 
bonyolu l tabb zenei világának ismeretével, aminőkkel egyelőre legkivá
lóbb ornitológusaink vagy bioakuszt ikusaink is al igha rendelkeznek, s 
amelyeket min t nehéz mesterséget, sőt min t nehezen elsajátítható külön 
tudományt még el kel l sajátítani. M a legcélszerűbbnek a zenetudomány 
és a b ioakusz t ika (ornitoakusztika) személyi kooperációja látszik. 

Miután azonban felismertük a madárhangok biomuzikális—az emberi 
dallamosság népzenei eszközeihöz hasonló — természetét, ez a tény utat tör 
ma jd magának a madárhangtudomány fejlődésében is, és előbb-utóbb 
megteremti a maga tárgyi és személyi feltételeit. E z a c ikk is ezt kívánja elő
segíteni. Bízom benne, hogy a tények—a természet tényei, ami lyen a madár
zene természeti világa is—konok dolgok s képesek a maguk képére formálni 
tudóst és tudományt egyaránt. A madárhangok eddig előlünk elzárkózott 
zenei világának i lyen mélységű kitárulkozása előttünk meglepetés vol t 
számunkra is, s minden b izonnya l még további meglepetéseket is tartogat. 

A Magyar Madártani Intézetben (Budapest) néhány éve kialakulóban van , 
bár vajúdása nem könnyű, a madárhangkutatás új tudományos ága—az 
ornitomuzikológia (biomuzikológia)*. E z nem azonos a bioakusztikával, 
mer t csakis a zenei természetű állathangmegnyilvánulásokkal foglalkozik, 

* S Z Ő K E P . : Z u r E n t s t e h u n g u n d E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e der M u s i k . S t u d i a M u s i -
co log ica , I I . , 1—4, 1962: 33—85. Akadémiai K iadó , B u d a p e s t . — O r n i t o m u z i k o 
lógia. M a g y a r Tudomány , 1963. 9. sz. 592—-607 p p . A madárhang i smere t l en világa. 
Búvár, 1963., 4. sz. , 199—203 p p . 
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ezeknek a zenei törvényszerűségeit s e törvényszerűségek létrejöttének és 
működésének az okai t , formáit és evolúcióját vizsgálja. 

E z z e l a társadalomtudománynak hi t t zenetudomány behatolt a bioló
giába, ott biológiai tudománnyá, vagyis természettudománnyá vált, anélkül, 
hogy más területeken továbbra is érvényes társadalomtudományi jellegét 
ez érintené, jóllehet talán ezeken a területeken is új aspektusokkal gazda
gítva azt. 

A hangjegyírás pedig i t t sajátos biológiai jelzőrendszerré, egzakt biológiai 
ábrázolásmóddá „lépett elő", mint a kutatás nélkülözhetetlen eszköze, alap
feltétele. E z azért vol t lehetséges és szükségszerű, mert maguk a madárzene 
formai építőelemei, min t p l . a hangköz, a hangrendszer, a motívum, a 
harmónia, a dallamsor, az ismétlés, a variáció, a transzpozíció, sőt maga a 
dallam, a zene fogalma, amelyeket a kottakép csak tükröz—itt m i n d bioló
giai (ugyanakkor állatpszichikai) kategóriákként, a természet alkotásaiként 
jelennek meg. 

Intézetünk egy öreg Lullula arborea egyed teljes dallamkészlete hang
felvételének biomuzikológiai (hangjegyírásos) publikációján dolgozik 
(32-szeres lassításban). Két nyelvű kiadását a Magyar Tudományos Aka
démia előirányozta. Ebből a mintegy kétezer erdeipacsirta-dallamból 
mutatóba lássunk hármat a madárhangábrázolás eddig legegzaktabb 
ábrázoló módszerének szemléltetésére (18. ábra). 

A z 1. da l lam pentatonikus (ötfokú) hangrendszerű, alsó válasszal, eredeti 
hangfekvése: c 4 - d 5 , a z a z k b . 2096—4704 H z ; lassított hangfekvése: C — d , 
azaz k b . 65—147 H z . 

A 2. dal lam kromatizálódó hangrendszerű, jellegzetes kvintváltó (transz
ponált) motívum-válaszokkal; eredeti hangfekvése: e 4-f 5, lassított szintje: 
E - f. 

A 3. da l lam két változata megmutat ja , mégpedig a spektrogramok 
lehetőségeit messze meghaladó formai részletességgel, az erdeipacsirta 
dal lamainak változatképző technikáját: életét. Figyelemre méltó, hogy az 
egyik variáns s az egész kétezres dallamkészletnek 38. dal lama, a másik 
variáns sorszáma pedig 107. s köztük egészen más típusú dal lamokat 
énekelt a madár. 

Végül a módszerből—illetőleg a madárhang természetéből, ami egyremegy 
—következik, hogy a legalapvetőbb feladat egy teljes—három részes, össze
függő — madárhang-gyűjtemény létrehozása: 1. természetes hangfelvételek 
tára, 2. lassított hangfelvételek tára és 3. lassított lejegyzések tára (kotta
tár) formájában. 

Csak egy i lyen madárhang-archívumnak lehet teljes tudományos értéke. 
Létrehozni azonban csak nemzetközi együttműködéssel lehet. 

Fogjunk hozzá! 
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18. ábra. Erdeipacsirta ( L u l l u l a arborea) 

Figure 18. Wood-Lai'k ( L u l l u l a arbeorea) 
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The Exaet Method for the Recording 
of Bird-Song 

B y Péter Szőke 

There i s considerable proof, b o t h i n h o m e a n d fore ign l i t e r a tu re , for the existence 
o f a close a n d regulär r e l a t i o n be tween the essential p roper t ies — chief l y the p a t t e r n — 
of b i rd - sounds a n d the l i fe a n d e v o l u t i o n of the b i rds or the b i r d c o m m u n i t i e s t hem-
selves a n d of the who le biocoenoses of w h i c h t h e y f o r m a pa r t . 

T h e same m a n y s i d e d regulär r e l a t i o n offers the ob jec t ive basis to examine sound-
p h e n o m e n a of b i r d s f r o m a great m a n y po in t s of v i e w : e. g. i n respect of b ioacous t ics , 
f o rm-s tudy , ne rve -phys io logy or re f lex-s tudy , a n i m a l - p s y c h o l o g y , semant ics , ecology, 
b iocoenology , genetics, zoogeography, m o r p h o l o g y , c o m m u n a l or i n d i v i d u a l evo lu 
t i o n , t a x o n o m y , m e t h o d o l o g y (ph i losophic) , p l a n t p r o t e c t i o n a n d o ther aspects o f 
e conomy etc., a n d , p r o v i d e d t h e y were s tudred u n d e r su i t ab le cond i t ions , necessar i ly 
some v a l u a b l e sc ien t i f i c resu l t s w o u l d be reached . H o w e v e r w h a t are those cond i t ions ? 

L e t us t ake the m o s t f u n d a m e n t a l one a t present, for a l l others are d e p e n d i n g 
o n i t : the necess i ty a n d s ign i f icance o f e l abo ra t i ng a n exact g r aph ic m e t h o d to r e c o r d 
b i rd - song . I t c e r t a i n l y is the m o s t f u n d a m e n t a l c o n d i t i o n , for the process of b i r d 
tones can o n l y be s u b m i t t e d to a p r o t r a c t e d a n d in t ens ive b i o l o g i c a l or a n y o ther 
k i n d o f e x a m i n a t i o n i f the speed i n t he i r Chronologie succession (sometimes as m a n y 
as 200—400 sounds per sec.) i s t e c h n i c a l l y cons iderable r e t a rded a n d the i r f o r m o f 
s lower m o v e m e n t t hus o b t a i n e d is t h e n t r ansposed i n t o space b y chang ing i t i n t o 
a f igu re , thus r e c o r d i n g i t . 

T h e ques t ion t ha t presents i t s e l f is , w h a t k i n d o f dese r ip t ive m e t h o d renders m o s t 
f a i t h f u l l y the b io log ic reaht ies of b i rd - sounds . 

Syllabic imitation of populär o r i g i n w o u l d a l w a y s r e m a i n i n t i m e a n d is to be regarded 
r a the r as a n e thnog raph i c t r a d i t i o n of some in teres t t h a n a deser ip t ive sc ien t i f i c 
m e t h o d of b i o l o g i c a l v a l u e . 

T h e old and naive system of musical notation, t h o u g h s t i l l i n use occas iona l ly , f a l -
s i f i ed the t r u t h a t a l l t imes , or concea led i t a l together , for those w h o a p p l i e d i t : 
f i r s t l y , were h s t e n i n g w i t h u n a i d e d ears a n d w r i t i n g d o w n the n a t u r a l tune , the fast 
measure of w h i c h canno t be a n a l y s e d b y th i s w a y ; secondly , were e i ther o r n i -
tho logis t s w h o were themselves a m a t e u r m u s i c i a n s or m u s i c i a n s w h o were a m a t e u r 
o rn i tho log i s t s , t hus l a c k i n g q u a l i f i c a t i o n i n one or the o ther hne , somet imes i n b o t h . 
H o w e v e r , t h e y deserve to be m e n t i o n e d for t h e y sensed the p e c u h a r musical aspects 
of the b io log i c reaüty of b i rd - sounds cor ree t ly . 

O n accoun t o f the p r i m i t i v e a n d u n r e h a b l e r eco rd ing , d i s t i ngu i shed scholars h a d 
a l w a y s s h o w re luc tance to i n c l u d e b i rd - sounds i n t o then? b i o l o g i c a l i n v e s t i g a t i o n s ; 
t h o u g h , i n theory , t h e y were c o n v i n c e d o f t he i r b i o l o g i c a l i m p o r t a n c e . 

C o n s i d e r i n g the above m e n t i o n e d cond i t i ons the appearance of the tape-recorder 
( recent ly the po r t ab le t r ans i s to r tape-recorder) a n d of the sound spectrograph, t h e 
l a t t e r e spec ia l ly i n the f o r m of the so -ca l l ed sonograph, u sed b y B r i t i s h a n d A m e r i c a n 
b io -acous t i c es tabhshments , resu l ted a great q u a h t a t i v e i m p r o v e m e n t i n the recor
d i n g a n d g r a p h i c i l l u s t r a t i o n o f the b i r d - s o u n d process. 

T h e sonograph breaks u p b i rd - sounds , te le tape-recorded b y a pa r abohc sound-
ref lec tor , i n t o t h e i r componen t acoustic (physical) vibrations a n d reflects the V i b r a t i o n 
pa t t e rns o n the sereen o r photographs t h e m . I n th i s w a y we receive the spec ia l , adequa-
te p a t t e r n of s o u n d m o v e m e n t w h i c h var ies a c c o r d i n g to species a n d func t i on , a n d 
is a c o m b i n a t i o n o f cha rac te r i s t i c s m a l l l ines a n d dots d e t e r m i n e d aga in b y species 
a n d func t i on . (F igure 15.) (See i n Hungárián Text!) 

T h e f requency m o d u l a t i o n o f the chaff inch-song can be r e a d b y the v e r t i c a i h n e 
i n the sonogram a n d the phase b y the h o r i z o n t a l l i ne . T h e song of t h i s cha f f inch 
m o v e d be tween cca . 1000—6500 K c / s e c a n d h a d l a s ted 2 1/2 seconds. 

I t has to be a d m i t t e d tha t , b y u s i n g s u c h s o u n d spec t rograms for exact r e c o r d i n g 
the s t u d y o f b i r d - s o u n d is p l a c e d on a s t r i c t l y ob jec t ive basis , together w i t h the 
different aspects of b i o l o g i c a l i nves t iga t ions m e n t i o n e d i n the open ing pa rag raph . 
S tud ies based o n Sonographie ana lys i s p u b l i s h e d fréquently i n „ Á U K " a n d „ I B I S " 
a n d espec ia l ly W . H . T H O R P E ' S w o r k „Bird-Song" (Cambr idge 1961) are v e r y r emar -
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k a b l e indeed . T b e la t t e r w o r k offers a va luab l e s u m m a r y of tbe recent spec t rograpbic 
inves t iga t ions of b i rd-sounds , tbe resul ts of w h i c h are c h i e f l y due to i t s au thor . 

Never the less , the s o u n d spec t rograph has i t s o w n limitations a n d i t s exclusive 
a d o p t i o n w o u l d resu l t i n grave mistakes of principle-methodology i n p r a c t i c a l research, 
a n d i n sc ien t i f i c knowledge . W e can o n l y correct these inadequacies , b y expos ing 
t h e m for the sake of a c h i e v i n g progress i n the s t u d y of b i rd -song a n d i n a l l o the r 
research-work based u p o n i t . 

T h e na tu re of l i m i t a t i o n s i n r eco rd ing b i rd-song b y spec t rograpbic methods w i l l 
be qu i t e obv ious , i f we compare the brief sonogram of the chaff inch-song above , 
w i t h a ba s i ca l l y identical chaff inch-song, r endered i n a n extremely retarded, m e a n i n g f u l 
m u s i c a l f o rm, e l u c i d a t i n g each de t a i l of b i o l o g i c a l impor t ance . -"(Figure: 16.) (See i n 
Hungárián Text!) 

T h e l ay -ou t of the notes here is n o t the same m e t h o d a n y more t h a n the o l d , naive 
mus ic w r i t i n g c r i t i s i z e d beforehand, only the form is c o m m o n to b o t h , b u t there is a n 
essent ial difference in content and scientific value, t h i s Sys tem is i n compar i son o f 
a new quality. T h e notes are no t based a n y more o n the n a t u r a l tone of b i rd-sounds 
b u t o n sound- record ing w i t h a speed r e d u c t i o n to 32 t imes (some detai ls even to 64 
t imes) of i t s o r i g i n a l , thus i t is a m a n i f o l d P r o l o n g a t i o n of the t o n a l p e r i o d of the song. 
A t the same t i m e the technique , e m p l o y e d i n w r i t i n g the mus ic , corresponds to the 
mos t a d v a n c e d requi rements of m u s i c science (such as e v o l v e d b y the foremost 
E u r o p e a n school l e d b y B A U T Ó K ) . 

I t fo l lows f r o m the compar i son tha t , t h o u g h b o t h sonogram a n d notes i l l u s t r a t e 
e.g. tha t s u c h a chaff inch-song has three par t s or r a the r s ix par t s (if we i n c l u d e the 
fu r ther i n n e r d i v i s i o n of the t b i r d par t ) , b u t the r ecord ing , f o l l o w i n g a l t e rna t ive 
p r inc ip les also presents alternative aspects of the b i rd ' s song. 

I n b r o a d l ines , there is a sameness i n the essent ia l contents of the two aspects, 
in their form, however , they are radically different f r o m each other . T h o u g h the sonog
r a m , w i t h i t s adequate s t ruc tu re of lines and dots, character izes th is chaff inch-song 
a n d dis t inguishes i t f r o m others, a t the same t ime , i t also b lu r s , obscures the a c t u a l , 
l i v e (biologic) f o r m of the song, a l l of i t s r a the r subt le components a n d even worse : 
i t s musical charac ter i s t ics . And that is just what the birds themselves hear, that is the 
actual, live transmitter of the biological function in bird communities. A s a m a t t e r o f 
fact, i n e m i t t i n g sounds, they do no t perceive the physical-acoustic structure ( v ib ra t ion ) 
of the sounds in their central nervous System, for t ha t w i l l o n l y be regis tered b y the i r 
external organ of hearing; w h a t t hey perceive is the i n t e r n a l neu rophys io log ic (biolo
gic) m o t i o n - f o r m of the „subjec t ive ly" t r ans fo rmed phys ica l -acous t i c v i b r a t i o n -
s t ruc ture , w h i c h is of musical (b iomusica l ) na tu re . H e n c e , b i rds do no t perceive a i r 
v ib r a t i ons , b u t t h e y perceive a n d p roduce — i n the course of t he i r contacts — tones, 
intervals, w h i c h m a k e u p motives or rows of motives, often complex melodies (among 
them, of course, e v o l u t i o n a r i l y b a c k w a r d , n o n - m u s i c a l i n tona t ions too). A l l these 
pat terns are psycho log ic (physiologic) mo t ion fo rms , consequent ly t hey sha rp ly differ 
i n q u a h t y f r o m the lower (physical) mot ion- fo rms w h i c h , i n spi te of c a r r y i n g the 
former , are n o t i d e n t i c a l w i t h t h e m . 

T h e b i o l o g i c a l (physiologic) forms of b i rd - song are f o l l o w i n g musical rules, for 
they have to be cons idered as mani fes ta t ions of biological music, t a k i n g f o r m i n the 
course of the e v o l u t i o n a r y deve lopment of na tu re (of the m a t t e r ) ; w h i c h can be 
t raced b a c k to the uppe r h a r m o n i c v i b r a t i o n of the ma t t e r . T h i s sort of b i o l o g i c a l 
mus i c (as the bird-song) is anthropomorphous i n a l l i t s f u n d a m e n t a l f o r m a l features, 
p o i n t i n g to the common natural bases and courses of b o t h b i r d - a n d h u m a n - m u s i c , 
a l though , one is purely biological, w h i l e the o ther o r ig ina ted f r o m the b i o l o g i c a l 
g r o u n d a n d , subject to i t s cond i t ions , has deve loped i n t o a human-social-artistic 
phenomenon . 

T h e spec t rographic (Sonographie) m e t h o d , w h i c h is u n d o u b t e d l y of great i m p o r 
tance i n i t s p roper place, is so far w r o n g in principle, as p r a c t i c a l l y no a t t e n t i o n i s 
be ing p a i d i n sonograms to the higher , biomusicological m o t i o n - f o r m of the h v e l y 
a n d m e a n i n g f u l b i rd - song , i .e . d e p r i v e d o f i t s essent ia l charac te r i t becomes i t s 
o w n „caricature". T h e r e t a rded r eco rd ing i n F i g u r e 2 shows u n e r r i n g l y t ha t th is 
chaff inch-song is b u i l t u p of A B C D E F s t r u c t u r a l un i t s , a n d t h r o u g h i t we l e a rn the 
i n t e r n a l s t ruc tu re of each single u n i t i n d e t a i l jus t as w e l l , as the whole of the c h a f 
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f inch - song , cons i s t ing of the three m a i n par t s ( in a l l s ix par ts) , a n d t h a t i n i t s a c t u a l 
musical q u a l i t y too . I n t h i s w a y i t c a n be eas i ly r emembered , i m a g i n e d , learned , 
d i s t i n g u i s h e d b y us, just as by the bird himself, as for h i m i t is of v i t a i necess i ty tha t 
b is v o c a l means of c o m m u n i c a t i o n s h o u l d be w e l l r emembered , eas i ly i m a g i n e d , 
l ea rned , r ep roduced a n d p rec i se ly d i s t i ngu i shab le . S u c h b i o l o g i c a l r equ i rements , i n 
t he course of the e v o l u t i o n of b i rd - song , c o u l d have o n l y been m e t w i t h b y the i n f i -
n i t l y va r i ab l e , b u t charac te r i s t i c musical pa t te rns . T h i s was prec ise ly the reason for 
t h e i r deve lopmen t a n d these have to be studied in the first place, n o t t he i r c a r r y i n g 
p h y s i c a l process (the s t u d y of w h i c h , t hough , is also i m p o r t a n t ) . A sc ien t i f i c i n v e s t i -
g a t i o n of the musical rules of b i rd - song is only practicable on the basis of retarded 
musical notation. 

A spec t rogram, o n a c c o u n t of i t s t echnics o f „lines a n d d o t s " fo rma t ions tends 
to b l u r the m u s i c a l regula r i t i es of b i rd - song , i n s t e a d o f r e v e a l i n g i t s en t i re f o r m a l -
s t r u c t u r a l w e a l t h . E v e n i f i t d i d no t p o r t r a y v i b r a t i o n s so dense ly tha t , i n sp i t e o f 
the s o u n d speedoföO—400 sounds per s e c , there are o n l y somé c m o n the phase l ine 
o f the s o n o g r a m for each effect of the b i rd - song t a k i n g p lace i n a second, b u t i f i t 
m a d e a pho to of th i s song-fragment l a s t i ng a second b y u s ing a tape of m a n y me te r s 
a n d a f r equency -band w i d t h of a great m a n y meters ( and t ha t w o u l d be s u b j e c t i v e l y 
o r ob j ec t i ve ly unfeasible , even i f i t was conce ivable) , even t h e n s u c h a „h igh ly e f f i c i -
e n t " spec t rog ram w o u l d o n l y p i c tu r e non-generalised f r equency waves . T h i s h i g h 
physical f i d e h t y w o u l d des t roy the biological aspect of b i rd - song , m a k i n g i t un recog-
n isab le b y „over-par t icular izmg", as b i rds hear the a i r v i b r a t i o n s i n a genera l i sed 
w a y a n d n o t the d i sconnec ted s ingle v i b r a t i o n s . T h e frequencies, o c c u r r i n g c lose ly 
w i t h i n a ce r t a in d i spers ion b a n d , are fel t b y t h e m to be i d e n t i c a l even i n spi te of 
t he i r difference. T h e spec t rograph , be ing a p h y s i c a l i n s t r u m e n t , is u n a b l e to p e r f o r m 
s u c h biological generálization, s u c h a l i v e Opera t ion . I t w o u l d , i n a n y case, b l u r the 
same objective property of biologic nature, the genera l i za t ion , w h i c h , as a r u l , s h o u l d 
be cons idered as one of the objective requirements of all musical functions of b i rds a n d 
m a n a l i k e . 

I t fo l lows f r o m the exaggerated physical d e p t h of the Sonographie m e t h o d tha t , 
w h i l e the sonogram (even i t s i m a g i n e d , en la rged va r i e tv ) represents i n equally l o n g 
l ines s u c h changes i n the p i t c h of tone, as e.g. 1000—2000 K c , 2000—3000 K c , 3000— 
4000 K c etc., a eco rd ing to the a c t u a l changes o n the a r i t h m e t i c a l progress ion of 
f requency, o n b i o l o g i c a l l e v e l (i.e. i n the h e a r i n g c e n t r a l o f b i rds) , however , the p ro -
ceeding changes are unequal, b e ing i n aecordance w i t h the p h y s i c a l l e v e l b u t different 
i n p a t t e r n : for , i n the case of the m e n t i o n e d f requencv change o f 1000—-2000 K c 
we hear(!) a n octowe-interval; a t the change of 2000—3000 K c , i t is a fifth-interval; 
i n the case of 3000—4000 K c , i t w i l l o n l y be a fourth i n t e r v a l ; a eco rd ing to a ne rve -
p h y s i o l o g i c a l ru le , c a l l ed „physica l o v e r t o n e " where the equa l a r i t h m e t i c a l progress
i o n gives p lace to a peculiar unequal „biomusical progression", a Sys tem of regularly 
diminishing i n t e rva l s w i t h i n the sub jec t ive (object ive, a t a n y rate, i t seen f r o m w i t h i n ) 
e m o t i o n a l hfe o f b i rds (and m a n ) . Consequen t ly , i f we w i s h e d to represent these dimin
ishing intervals graphically, we c o u l d o n l y do so i n l ines of different l eng th , reduced 
i n p r o p o r t i o n to 1 : 2 , 2 : 3 , 3 : 4 ; s u c h a d i a g r a m , however , w o u l d obviously differ 
f r o m the cons tan t l ines of equal l e n g t h i n the s o u n d spec t rogram. T h i s proves a g a i n 
t h a t we have t w o different aspects of one p h e n o m e n o n before us, two different „subs-
tances" , w h i c h m u s t no t be confused of t h o u g h t of as a s ingle aspect. T h e m u s i c a l 
sor t of b i o l o g i c a l e m o t i o n a l changes caused b y the b i rd - song c a n be most suitably 
r ep roduced b y m u s i c a l n o t a t i o n in s t ead of r educed o r ex tended l i n e s : as m u s i c w r i t i n g 
h a s been perfected t h r o u g h m a n ' s centur ies ' o l d p rac t i ce a n d i t lends i t se l f best to 
convey the b i o l o g i c a l a n d n o t m e r e l y the p h y s i c a l rea l i t ies . T h e biomusicological reality 
of b i rd - song s h o u l d o n l y be s t u d i e d o n t h a t basis . 

I suppose, i t was m a d e suf f i c ien t ly clear w h y the biassed adoption of a spec t rograph 
s h o u l d be w r o n g i n v i e w of i t s e r ror i n me thodo logv , p r i n c i p l e a n d coneept ion , to 
w h i c h I was a l r eady refer r ing . T h o u g h i t s absolute r u l i n g , i n e v i t a b l e b u t t e m p o r a r y , 
« a n be exp la ined b y the ru les of sc ien t i f i c progress, the consequences of those mis t akes 
i n practical research canno t be left ou t of cons ide ra t ion a n y longer . 

T h u s , m u s i c a l n o t a t i o n , r e l y i n g o n a r e c o r d i n g t echn ique of the highest possible 
S t anda rd i n theore t i ca l a n d p r a c t i c a l m u s i c o l o g y a n d o n considerable re ta rd ing^ 
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is a more exact a n d more objective m e t h o d t h a n the m e r e l y i n s t r u m e n t a l g raph ic m e t h o d ; 
for the former m e t h o d w i l l grasp the b io log i ca l , e . i . here b iomus ico log ic (not m e r e l y 
b ioacoust ic) f o r m of the bi rd-soundprocess a n d offer us a n o p p o r t u n i t y to s t u d y i t , 
wh i l e the l a t t e r w i l l , b y i t s v e r y na ture , exclude a l l subjec t ive d i s t o r t i on . T h e ob jec t ive 
theore t i ca l a n d t e c h n i c a l i n a d e q u a c y of the spec t rographic m e t h o d is more of a n 
i m p e d imént to the m a n y s i d e d and , f i r t s of a l l , b i o l o g i c a l u n d e r s t a n d i n g of the b i r d -
soundprocess t h a n the latest r e t a rded s y s t e m of m u s i c a l n o t a t i o n , t a k i n g also the 
sub jec t ive h u m a n factor i n t o account , u n d e r su i tab le , exact cond i t ions . 

(vVi th o rn i t omus i co log i ca l m e t h o d we c a n n a t u r a l l y o n l y examine those forms 
o f sounds w h i c h con t a in a l r eady m u s i c a l e lements . T h e s o u n d of m a n y species, howeve r , 
is abso lu te ly u n m u s i c a l a n d thus t he i r e x a m i n a t i o n seems i n fu ture too to be the 
mos t acceptable b y the m e t h o d of sound-spectrografy.) 

I t has to be sa id , i n a l l fairness, t ha t there is a g r o w i n g r ea l i sa t ion of these facts 
to be f o u n d a m o n g those scholars of wes tern b i rd - song labora tor ies who have a c t u a l l y 
o b t a i n e d ou t s t and ing resul ts t h r o u g h spect ra l -analys is . 

J O A N H A I X - C K A G G S * (Cambr idge) , for example , reduces speed to 16 times of its 
original a n d wr i tes ou t a m o t i v e of the song of a Turdus merula i n t h i s w a y , t h e n 
compares i t w i t h i t s sonog ram: (correspondrng m a r k s b y P . S Z Ő K E ) . (F igu re 17.) 
(See i n Hungárián T e x t ! ) 

T h i s compar i son is u n i n t e n t i o n a l l y d e m o n s t r a t i n g h o w s u c h d i s t i n c t a n d expressive 
musical features of the b l a c k - b i r d tune as i t s w e l l de f ined passages, i n t e r v a l re la t ions , 
sho r t l y , i ts biological f o r m , are getting lost i n a spec t rogram. N o w , let us compare the 
identical deta i ls of a r o w of notes w i t h those of a spec t rogram. T h e r i c h l y a r t i c u l a t e d 
m e l o d i c pbrase i n C , c lear i n a l l deta i ls of i t s 7 tones, i n t e rva l s , m u s i c a l s t ruc tu re 
w h e n seen i n notes, w i l l t u r n u p i n a spec t rog ram as a s ingle , formless, characterless, 
b l a c k b a n d wiihout álmost any differentiation. 

T a k i n g also H a l l - C r a g g s ' s p roo f i n t o account , there c a n h a r d l y be a n y doub t , 
t ha t m u s i c o l o g i c a l r ecord ing , based o n e x t r e m l y r e t a rded m o v e m e n t , is b y far the 
more exact a n d more objec t ive m e t h o d t h a n spec t rography , i n spi te of the seeming 
s u b j e c t i v i t y i n deta i ls . 

T h e d i s t i ngu i shed B r i t i s h scho la r wr i tes , nevertheless , a l l t h r o u g h her essay of 
20 pages abou t — the o therwise v e r y r e m a r k a b l e —• Sonographie ana lys i s a n d d raws 
Sonographie compar isons , i n s t ead of se iz ing a t the advantages , w h i c h she real izes , 
of m u s i c a l n o t a t i o n based o n r e t a rded m o v e m e n t to ach ieve more exact , c learer 
a n d more de ta i l ed results , r e m a i n i n g o n the t rue b iomus ico log ic l e v e l of the s t u d i e d 
b i r d - s o u n d phenomena . 

T h e Omission i sn ' t due to a n y persona l reasons b u t r a the r to ob jec t ive ones, l y i n g 
i n the na tu re of e v o l u t i o n i s m i n sc ien t i f i c reasoning. 

I cannot go i n t o detai ls here, b u t o u r prac t ice , so far, has c o n v i n c e d us t ha t sound-
reco rd ing a t r educed speed requires s u c h k n o w l e d g e a n d prac t ice w h i c h , supposely , 
can be best a q u i r e d b y c a r r y i n g ou t i n t r i c a t e record ings of m e h s m a t i c fo lk-song or, 
a t least, b y s t u d y i n g such . I n a d d i t i o n , i t is necessary to k n o w the m u s i c a l side o f 
b i rd -song w h i c h is , even i n i t s r e t a rded f o r m , far too comphea t ed and , a t present, 
h a r d l y anyone a m o n g o u r p r o m i n e n t o rn i tho log is t s or b io-acoust ic is ts is a mas te r 
o f i t , for the knowledge of th i s d i f f i c u l t profession o r r a the r o f th i s spec ia l science 
has ye t to be a t t a i ned . F o r the present the mos t p r ac t i cab l e w a y seems to be the 
personal Cooperation of experts of m u s i c o l o g y a n d b ioacous t ics (orni thoacoust ics) . 

A f t e r h a v i n g f o u n d ou t abou t the b i o m u s i c a l na tu re of b i rd-song , a n d a l ikeness 
to h u m a n melodiousness as expressed i n fo lk -mus ic , th i s fact w i l l su re ly g row i n i m -
por tance i n the course of progress m a d e i n orn i tho-acous t ics a n d w i l l , sooner or 
la ter , create i t s o w n objec t ive a n d i n d i v i d u a l requ i rements . T o con t r ibu te to th is 
end has been the a i m of th i s paper too. The facts of na tu re , s u c h as the n a t u r a l w o r l d 
of b i rd -mus ic , are obstinate tb ings , to m y m i n d , a n d they are able to shape sc ient i s t 
a n d science i n the i r o w n hkeness. T h e m u s i c a l w o r l d of b i rd-song, h i d d e n u n t i l r ecen t ly , 
has as tonished us b y r evea l ing i t s d e p t h a n d has s t i l l i n a l l p r o b a b i h t y , o ther sur-
prises i n store. 

* T h e D e v e l o p m e n t of Song i n the B l a c k b i r d ( T u r d u s meru la ) , Ib i s , 104 (1962) ; 
277—300. 
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F o r somé years the n e w sc ien t i f i c b r a n c h of b i rd - song s t u d y is i n m a k i n g a t t h e 
Hungárián Institute for Ornithology, t h a t is the ornitho-musicology (b io-mus ico logy) ,* 
t h o u g h the process is b y n o means a n easy one. I t is n o t i d e n t i c a l w i t h b io-acous t ics , 
as i t deals solely w i t h animál soundphenomena of a musical character, e x e m i n i n g t h e i r 
r u l i n g m u s i c a l factors, the causes t h a t b r o u g h t t h e m f o r t h a n d m a d e t h e m f u n c t i o n , 
t he i r f o r m a n d e v o l u t i o n . 

I n t h i s w a y m u s i c o l o g y , b e l i e v e d to be a soc i a l science, pene t ra ted i n t o b i o l o g y , 
turnéd i n t o a biological science, i .e . i n t o natural science, w i t h o u t lo s ing i n o ther f i e lds 
i t s soc i a l sc ien t i f i c cha rac te r i s t i c s ; i n fact , the n e w aspects, ga ined i n th i s w a y , m i g h t 
e n r i c h o ther f ie lds as w e l l . 

T h e w r i t i n g of notes was „ p r o m o t e d " to become a p e c u l i a r biological deseriptive 
method, a n exact b io log ic r e c o r d i n g be ing a n ind i spensab le means of research, a p r i m a r y 
c o n d i t i o n . I t has become p rac t i cab l e a n d necessary because the f o r m a l - s t r u c t u r a l 
components of b i r d - m u s i c themselves , as for ins tance i n t e r v a l , tone-sys tem, m o t i v e , 
h a r m o n y , m e l o d y - r o w , r epe t i t i on , V a r i a t i o n , t r anspos i t i on , even the melody i tself , 
the concept of music, w h i c h are o n l y m i r r o r e d b y the notes, appear here as biological 
categories, as works of nature. 

O u r In s t i t u t e has been engaged o n p u b h s h i n g a b i o m u s i c o l o g i c a l w o r k (wr i t t en 
i n notes) c o n t a i n i n g the ent i re m e l o d y - f u n d of a n o l d Lullula arborea, r educed t o 
32 t imes of i t s o r i g i n a l speed. T h e Hungárián Academy of Sciences p r o v i d e d for i t s 
b i l i n g u a l p u b l i c a t i o n . H e r e are three of somé t w o t h o u s a n d Lullula arborea me lod ies 
to i l l u s t r a t e the mos t exact dese r ip t ive m e t h o d of b i rd - song u p to n o w ( F i g u r e 18.). 
(See i n Hungárián Text!) 

T h e first m e l o d y is i n the pentatonic scale, w i t h a l ower answer , o r i g i n a l t o n a l 
p o s i t i o n : c 4 — d 5 , i .e .cca . 2096—4704 K c / s e c . ; r e t a rded t o n a l p o s i t i o n : C — d , i . e .cca . 
65—147 K c . T h e second m e l o d y is of a c h r o m a t i s i n g tone sys tem, w i t h cha rac te r i s t i c 
m o t i v e answers of a l t e r n a t i n g f i f t h ( t ransposed) ; o r i g i n a l t o n a l p o s i t i o n : e 4 —f 5 , 
r e t a r d e d l e v e l : E — f . T h e t w o v a r i a n t s of the third m e l o d y s h o w the t echn ique i n the 
Wodd Lark m e l o d y to f o r m v a r i a t i o n s : r evea l i ng its life, a n d t h a t i n s u c h f o r m a l 
deta i l s w h i c h are exceeding b y far a l l the poss ib ih t ies of spect rograms. I t is a r emark -
able fact t h a t one of the v a r i a t i o n s is the 38th t u n e of the whole co l l e c t i on of 2000 
melodies , w h i l e the se r i a l n u m b e r of the o ther V a r i a t i o n is 107 a n d be tween those 
the b i r d h a d s u n g tunes o f a w h o l l y di f ferent t y p e . 

F i n a l l y i t fo l lows f r o m the m e t h o d , r e spec t ive ly f r o m the n a t u r e o f the b i rd - song , 
m e a n i n g the same t h i n g , t ha t the bas ic task w o u l d be to set u p a connected , comple t e 
co l l ec t i on of b i rd - song , d i v i d e d into three sections: 1. co l l e c t i on of n a t u r a l sound-
records, 2. co l l ec t i on of cons ide rab ly r e t a rded recordings , 3. co l l ec t i on of r e t a rded 
r eco rd ing w r i t t e n i n notes . Only such b i rd - song a rch ives c o u l d possess a high scienti
fic value. T o ach ieve th i s , however , i n t e r n a t i o n a l Cooperat ion w o u l d be necessary. 
L e t us beg in i t ! 

* P . Szőke: Z u r E n t s t e h u n g u n d E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e der M u s i k . S t u d i a M u s i -
co logica , n . , 1—4, 1962: 33—85. Akadémiai K iadó , B u d a p e s t . — O r n i t o m u z i -
kológia. M a g y a r Tudomány 1963., N o 9. 592—607 p p . 
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