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Abstract: University campuses are important source of knowledge in area of urban biology and ecology. They harbour
relatively high biodiversity including rare and endangered species in urban ecosystem and function as biocentres. The
main objective of this study was to describe species composition, density, dominance, biodiversity and conservation
value of a breeding bird assemblage of the campus of Technical University in Zvolen, Slovakia. The combined version
of the mapping method was applied for estimating population abundances within 8.95 ha census plot in the campus
in the years 2014-2015. In total, 41 bird species were observed in the census plot, out of which 30 were breeders. Seven
dominant (= 5%) breeders were observed: Streptopelia decaocto (14.0%), Fringilla coelebs (8.2%), Turdus pilaris
(7.7%), Turdus merula (7.7%), Passer domesticus (6.8%), Sturnus vulgaris (6.5%) and Serinus serinus (6.4%). The
total breeding assemblage bird density ranged between 100.0-114.0 0 pairs/10 ha in individual years. Randomized
individual-based (pairs) rarefaction of four diversity metrics (species richness, Chao 1 estimator, Shannon and Simpson
index) did not detect significant differences in biodiversity of the breeding bird assemblage between years. Based on
current legislation conservation list and Slovak red list, Ficedula albicollis as a European importance species and
Apus apus and Delichon urbicum as near threatened species were detected in the plot. Relatively high breeding bird
diversity and presence of conservation importance species in this small campus underlines its value as biocentre in the
Town of Zvolen. Creating more green areas preferably from native plants and supporting nesting of birds could even
increase diversity in this green university. This will go in line with the idea of green campus, in which forestry, wood
science and ecology education predominate.
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okolo 26 000 univerzit, z ktorych vo vy$e 300
sa uskuto¢nili $tadie ich biodiverzity, ktoré boli

Univerzitné kampusy (vratane vysokych $kol) su
dolezitym zdrojom poznania globalnych vzor-
cov biodiverzity a ich dynamiky v urbannom
prostredi. V sucasnosti sa vo svete nachddza
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predovsetkym zamerané na rastliny a vtaky (Liu
et al. 2021). Tieto vysledky st velmi potrebné
na monitoring zmien v Zivotnom prostredi
miest, kde sa v su¢asnosti koncentruje viac ako
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polovica obyvatelov Zeme, a navrh opatreni na
udrzatelny rozvoj fudskej spolo¢nosti (Grimm
et al. 2008, Liu et al. 2021, Zhang et al. 2021).

Prvy vyskum biodiverzity kampusu bol
publikovany v 1940-tych rokoch (Miller &
Curtis 1940), ale popularnej$imi sa stali az
1980-tych rokoch a prudko zacali narastat’
az po roku 2000 (Liu et al. 2021). Z geogra-
fického aspektu sa najviac $tudii kampusov
realizovalo v Azii, predovietkym v Cine
a Indii, kde vacsina univerzit bola postavena
v neskorSom obdobi a predstavuji dobre ohra-
ni¢eny komplex, ktory sa da dobre priestorovo
definovat’ a sledovat’ ako jednotka (vzorka)
na rozdiel od mnohych eurépskych univerzit,
ktoré su mozaikovito rozmiestnené po celych
mestach v ich roznych ¢astiach. Toto je jeden
z dovodov preco st z Eurdpy beznejsie stadie
in¢ho urbanneho prostredia a jeho gradientov
(Liu et al. 2021).

Z ornitologického aspektu sa v prostredi
univerzitnych kampusov realizovali rozne vy-
skumy ako napr. faunistika (Abbas et al. 2013,
Ramirez-Albores & Suarez 2018), vztahy medzi
Struktirou vegetacie a ornitocendzou (Lessi et
al. 2016), vztahy medzi premennymi prostredia
a ornitocenozami (Belinsky et al. 2019, Kumdet
atal. 2021), vzorce druhovej bohatosti a diver-
zity (Belinsky et al. 2019, Kumdet at al. 2021),
vzorce fylogenetickej a funkénej Struktiry orni-
tocen6z (Zhang et al. 2018, Liang et al. 2020),
sezénna a medziro¢na dynamika ornitocenozy
(Namba et al. 2010), biologia druhov (Datta
& Begum 2021, Yaukey 2021), ekologicky
a udrzatelny manazment prostredia (Zhang et
al. 2021), invazne druhy (Belinsky et al. 2019),
vyuzivanie vodnych zdrojov (Gbogbo et al.
2016), hlavné faktory organizécie ornitocendz
(Zhang et al. 2018, Liang et al. 2020), kolizie
amortalita vtakov s budovami a ich manazment
(Brown et al. 2019, Uribe-Morfin et al. 2021)
ai. Medzi najdolezitejsie zistenia patri pozitivna
zavislost medzi pokryvnostou lesnej vegetacie
(stromy, kroviny) v kampusoch a pocetnost’ou,
druhovou bohatost'ou a diverzitou ornitocenoz,
zatial' ¢o negativny vztah bol zisteny medzi
plochou ciest a chodnikov a poctom chodcov
a automobilov (Belinsky et al. 2019, Kumdet
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et al. 2021). V principe prostredie kampusov
a principy formovania ornitocendz v tomto
type prostredia mozu byt podobné inym typom
urbanneho prostredia s podobnou $truktirou
biotopov a ostatnych environmentalnych fak-
torov. Zistila sa aj pozitivna zavislost’ medzi
pritomnost’'ou plodonosnych exotickych drevin
a druhovou bohatost'ou ornitocendz (Lessi et al.
2016, Kumdet et al. 2021). Zhang et al. (2018)
na zaklade meta-analyzy $tadii ornitocendz
z 38 kampusov v Cine konstatuju, Ze prirodné
faktory ako rozpétie nadmorskych vysok, stucas-
na a historicka klima st vo vSeobecnosti dole-
zitejSie ako antropogénne premenné ako napr.
popula¢na hustota I'udi, vek kampusu a jeho
plocha pre formovanie Struktiry ornitocendz
z hladiska druhovej bohatosti a fylogenetickej
a funkénej Struktary. Metodicky podobna §ti-
dia ornitocenoz 20 univerzitnych kampusov
v 6smich mestach v severnej a severovychodnej
Cine v pustnych a poloptstnych podmienkach
potvrdila, Ze Gthrn zrazok je dominantny faktor
ovplyviujici taxonomicka diverzitu a fylo-
geneticku a funk¢ént $truktiru ornitocendz
i v mestskych ekosystémoch v tychto klima-
tickych podmienkach, ale ddlezita je druhova
bohatost” drevin pre druhova bohatost’ vtakov
(Liang et al. 2020). Ddlezitym nastrojom na
stadie vplyvu urbanneho prostredia na biotu sa
stali databazy velkych geografickych skal ako
napr. databaza biodiverzity cievnatych rastlin
a vtakov z 286 univerzitnych kampusov a 118
mestskych parkov zo 143 miest v Cine, ktora
pokryva rozne trovne urbanizacie (Wang et al.
2021). Z horeuvedenych informacii mozno usu-
dit, ze studie avifauny univerzitnych kampusov
predovsetkym z Azie sa stali velmi populérne
vo svete a prispeli k testovaniu vaznych hypotéz
v urbannej ekoldgii a k formovaniu stratégii
udrzatel'ného rozvoja miest z hl'adiska ochra-
ny biodiverzity a kvality byvania v urbannych
celkoch. Na zaklade vyhl'adavania tohto typu
prac v databaze Web of Science som nenasiel
ani jednu pracu zo Slovenska, ktora by riesila
ekologicky alebo zoologicky vyskum v tomto
prostredi. Predlozena praca predstavuje prva
kvantitativnu $tadiu ornitocen6z z univerzitné-
ho kampusu zo Slovenska.
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Ciele prace som zhrnul do nasledovnych
bodov: 1) Popisat’ druhové zlozenie ornitoce-
ndzy Casti kampusu Technickej univerzity vo
Zvolene z hladiska pocetnosti (abundancie),
hustoty (denzity) a dominancie populacii a celej
ornitocendzy; 2) Statisticky porovnat’ druho-
vl bohatost’ a indexy diverzity (Shannonov
a Simpsonov index) medzi jednotlivymi rokmi
vyskumu z hl'adiska testovania medziro¢ne;j
konstancie diverzity ornitocenozy; 3) Zhodnotit’
vyskyt druhov na zaklade aktualnych ochra-
narskych zoznamov druhov a ich spoloc¢enskej
hodnoty podl'a platnej legislativy SR.

Material a metodika

Charakteristika sledovanej lokality

Aredl Technickej univerzity vo Zvolene (dalej
TUZVO) sa nachadza v centrdlnej mestskej
zéne zépad. Studijnd plocha predstavovala

viac ako polovicu plochy kampusu univerzity
a mala rozlohu 8,95 ha (Obr. 1 a 2). Nadmorska
vyska scitacej plochy sa pohybovala v rozpiti
299 - 316 m n. m. na zaklade GPS merani
v styroch rohoch plochy. V rokoch vyskumu sa
v areali nachadzalo niekolko budov (Slovenska
lesnicka a drevarska kniznica, Narodné lesnicke
centrum, Studentsky domov I.. Sttira, dva bytové
domy), tenisovy kurt, pieskové ihrisko, Park
prof. Adolfa Priesola a pomerne bohato zastu-
pena mestska zelen. Jednotlivé urbanne krajinné
prvky, ich vymera a percentudlne zastipenie st
uvedené v tabulke 1 a spolu s mapou v elektro-
nickej prilohe 1. Do kategérie spevnend plocha
su zapocitané aj schody, muriky a terasy, ktoré
st vyznacené bielou farbou na mape v prilohe 1.
Park sa nachddza pri hlavnej budove univerzity
a ma rozlohu priblizne 1,97 ha. Krovinnd etdz
je velmi slabo zastipena (Obr. 2e, f). V s¢itacej
ploche rastt rézne druhy listnatych a ihli¢cnatych
stromov ako napr. buk lesny (Fagus sylvatica),
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Obr. 1. Mapa kampusu TUZVO s vyznacenim jednotlivych stromov a scitacej plochy (stav k 05.04.2016, Mestsky Urad
Zvolen). Geografické suradnice (WGS 84) jednotlivych rohov plochy: 1 —48°34°25,02” N, 19°07°02,25" E, 2 — 48°34°15,04~
N, 19°07°03,55"E, 3 —48°34'20,43" N, 19°07°19,84"E, 4 — 48°34'26,88" N, 19°07°18,13" E.
Fig. 1. Amap of campus TUZVO with placement of individual trees and the census plot (state to 05.04.2016, Town Office Zvolen).
Geographic coordinates (WGS 84) of individual census plot corners: 1 — 48°34°25.02” N, 19°07°02.25"E, 2 — 48°34°15.04”
N, 19°07°03.55"E, 3 — 48°34°20.43" N, 19°07°19.84"E, 4 — 48°34°26.88" N, 19°07°18.13"E.
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lipa tzkolista (Tilia cordata), dub (Quercus sp.),
jasen (Fraxinus sp.), smrek obycajny (Picea
abies), jedla biela (Abies alba), smrek pichlavy
(Picea pungens), smrek balkansky (Picea omori-
ca), borovica sosna (Pinus sylvestris) ai.
Kampus TUZVO patri medzi najmensie
na Slovensku. Univerzita ma len $tyri fakulty.
Pocet zamestnancov TUZVO v roku 2014
bol 631 0s6b (bez Vysokoskolského lesnic-

keho podniku) a Studentov v akademickom
roku 2014/2015 bol 3962 vratane externistov
(Vyro¢na sprava o ¢innosti TUZVO za rok
2014). V roku 2015 na univerzite posobilo 634
0s0b (bez Vysokoskolského lesnickeho podni-
ku) a $tudentov v akademickom roku 2015/2016
bolo 3481 vratane externistov (Vyro¢na sprava
o ¢innosti TUZVO za rok 2015). Park prof.
A. Priesola v areali patri medzi popularne

Obr. 2. Pohlady na urbanny biotop kampusu TUZVO v aprili a juni 2023. Na obrazku a a b je budova Slovenskej lesnickej
a drevarskej kniznice, na obrazku c a d hlavna budova a aula TUZVO a na obrazku e a f Park prof. Adolfa Priesola. Foto:
M. Kornan; fotografie: a, ¢, e — 17.04.2023, b, d, f — 26.06.2023.

Fig. 2. Views into the urban habitat of the campus of TUZVO in April and June 2023. On the picture a and b is the building of
the Slovak Library of Forestry and Wood Sciences, on ¢ and d the main building and aula of TUZVO and on e and f the Park
of prof. Adolf Priesol. Photo by: M. Korfian; photos: a, ¢, e — 17.04.2023, b, d, f— 26.06.2023.
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Tab. 1. Plodné (m?) a percentualne (%) zastupenie jednotlivych prvkov urbanneho prostredia v s¢itacej ploche v areali TUZVO

v roku 2015.

Table 1. Area (m?) and percentage (%) coverage of individual variables of urban environment within the census plot in the

areal of TUZVO in 2015.

Prvky prostredia Plocha (m?) Percentualne zastupenie (%)
Environmental variables Area (m?) Percentage (%)
Budovy/ Buildings 18270 20,4
Cesty/ Roads 569 0,6
Chodniky/ Pavements 8272 9,2
Parkoviska/ Parking lots 1836 2.1
Spevnena plocha/ Paved areas 9920 1.1
Sportové arealy/ Sport areas 2089 2,3
Zelen/ Green areas 48532 54,2
Spolu/Total 89488 100,0

miesta oddychu Studentov a ob¢anov a tesi sa
pomerne vysokej navstevnosti, k comu pri-
spievaju aj hodiny telesnej vychovy pre Ziakov
miestnej zakladnej Skoly. V areali univerzity sa
nachadza aj vodny kanal s brehovym porastom,
kde sa vyskytuju vodné druhy vtakov a sluzi aj
ako koridor pocas migracie.

Kvantitativny vyskum ornitocendzy

Odhady popula¢nych hustot jednotlivych
teritorialnych druhov vtdkov som robil pomo-
cou kombinovanej verzie mapovacej metddy
(Williams 1936, Tomiatojé¢ 1980) v rokoch
2014 - 2015. Kazdy rok som realizoval 9 — 12
platnych snimkov v obdobi od aprila (zaciatok:
30. april 2014 a 11. april 2015) do zaciatku
jula, z ktorych boli dva vecerné (rozpitie ca-
sov za sezonu: 16:30-20:03 SEC), jeden no¢ny
(19:00-20:52) a ostatné ranné (4:32-7:40). Pocas
no¢nych snimkov som pouzival playback hlasu
mysSiarky uSatej (4sio otus) s cielom zachytit
pritomnost’ tohto druhu v s¢itacom kvadrate.
Pocas snimkov som zaznamenaval vsetky vi-
zualne a akusticky pozorované druhy do snim-
kovych map kvadratu (mierka 1:1500), ktoré
boli ziskané z planu mesta Zvolen. Kolonialne
a polokolonialne druhy ako Delichon urbicum,
Sturnus vulgaris a Passer domesticus som s¢i-
taval priamym vyhl'adavanim hniezd pocas k-
menia mlad’at a snimkovania. V roku 2015 som
hniezda $pecialne nevyhl'adaval a prezentované
abundancie maju charakter kvalifikovanych
odhadov na zaklade najdenych hniezd pocas
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snimkovania a odhadov spievajicich samcov
(napr. u Skorca obyc¢ajného boli najdené Styri
hniezda, ¢o bol minimalny odhad k comu maxi-
malne odhadujem d’al$ie tri hniezda a vysledna
priemerna abundancia je 5,5 parov v 2015).
Zvysné druhy z tejto skupiny Apus apus,
Columba livia forma domestica a Turdus pilaris
som nescitaval touto metdodou z dovodu naroc-
nosti a ich odhady st zalozené len na hniezdach
najdenych pocas snimkov (druh Columba livia
forma domestica bol zisteny len ako nehniezdic)
alebo vyhladavania hniezd predtym spomina-
nych druhov a odhadov z poétu pozorovanych
spievajtcich vtakov, preto maju charakter len
hrubych odhadov. Interpretacia teritdrii bola
robend podl'a medzinarodnych odporucani
(IBCC 1969), kombinovanej metody (Tomiatoj¢
1980), a inych prac zameranych na mapo-
vaciu efektivitu druhov a presnost’ odhadov
metddy (napr. Enemar 1959, Nilsson 1977,
Tomiatoj¢ & Lontkowski 1989, Morozov 1994,
Walankiewicz et al. 1997, Tomialoj¢ 2004).
Odhady abundancie druhov so slabo vyvinutym
teritorialnym spravanim, alebo nenapadnych
druhov pocas hniezdneho obdobia boli robené
aj na zaklade znizenia poCtu registracii, alebo
aj bez zaznamov teritoridlneho spevu podla
medzinarodnych pravidiel metody na akcep-
taciu zhluku registracii na par (teritorium)
(Falco tinnunculus, Corvus cornix, Garrulus
glandarius, Coccothraustes coccothraustes).
Prekryv okrajovych teritorii bol odhadovany
na 1/2, 1/3, 1/4 a 1/5 a vychadzal z realneho
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prekryvu zhlukov registracii za hranicami plo-
chy. Druhy, ktoré mali vel’ké teritoria vo vztahu
k vel’kosti plochy ako dravce, d’atle a krkavco-
vité alebo stopové druhy s abundanciou menej
ako 1/2 teritdria, boli ozna¢ené symbolom ,,+*
navrhnutym Tomiatojéom (1980). Ostatné
druhy, ktorych vyskyt mal ndhodny charakter,
zalietavali za potravou, transmigrovali, alebo aj
druhy s viacerymi teritorialnymi registraciami,
ktoré nespliali kritéria na prijatie teritoria ale-
bo boli tulaci (floaters), boli charakterizované
symbolom ,,p®, ¢o oznacuje nehniezdny vyskyt.

Numerickd analyza

Ornitocenézy boli charakterizované pomocou
zédkladnych cenotickych charakteristik ako
pocetnost (abundancia), hustota (denzita)
a dominancia. Abundancia je charakterizovana
ako celkovy pocet parov (teritérii) v hraniciach
sc¢itacej plochy. Plocha s¢itacej plochy bola
odhadnutd z digitdlnych podkladov (Obr. 1)
poskytnutych Mestskym tradom Zvolen
v prostredi programu ArcGIS. Hustota je $tan-
dardizovany prepocet abundancie na plochu
10 ha (péry (teritéria)/10 ha). Dominancia
(%) je proporciondlne zastipenie pocetnosti
jednotlivych populdcii v percentach z celkovej
pocetnosti ornitocendzy. Tieto charakteristiky
boli pocitané pre jednotlivé roky a priemerne
za oba roky.

Na popis druhovej diverzity boli pouzité
Standardné metriky ako druhova bohatost’ (pocet
druhov), Chao 1 estimator druhovej bohatosti
a Shannonov (logaritmus /) a Simpsonov in-
dex druhovej diverzity. Metriky diverzity boli
testované s vyuzitim Monte Carlo zried’ovania
na Standardizovany pocet jedincov (Monte
Carlo individual-based rarefaction approach)
(Gotelli & Colwell 2011). Pri vypoctoch bol
pouzity randomizacny algoritmus bez opakova-
nia a hladina vyznamnosti testov bola o= 0,05.
Horna hranica abundancie pre vzacne druhy
bola pri vypoétoch stanovena na 1, intervaly
spolahlivosti odhadov metrik boli stanovené
na zaklade 10 000 randomiza¢nych cyklov (ite-
racii). Vzhl'adom nato, ze hodnoty abundancie
populécii predstavovali zlomky na jedno desa-
tinné miesto, som tieto hodnoty zaokrthlil na
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celé Cisla pre randomizacné simulacie. Vsetky
testy metrik diverzity boli robené v programe
EstimateS 9.1.0 (Colwell 2013).

Ochrandrske zoznamy druhov

Hniezdiace druhy v s¢itacej ploche boli hod-
notené z hladiska ich spolocenskej hod-
noty podla aktualnej legislativy Slovenskej
republiky (Vyhlaska Ministerstva Zivotného
prostredia Slovenskej republiky ¢. 170/2021
Z. z., Priloha 5) a Cerveného zoznamu vta-
kov Slovenska (Demko et al. 2014). V zmysle
citovanej vyhlasky boli druhy rozdelené do
nasledovnych kategdrii: (1) druhy narodného
vyznamu, (2) druhy eurdpskeho vyznamu
a (3) prioritné druhy a (4) druhy, na ktorych
ochranu sa vyhlasuju chranené uzemia. Podla
uvedeného ¢erveného zoznamu boli pouzité
dve skupiny kategorii: ohrozené druhy (kriticky
ohrozeny, silne ohrozeny a zranitelny) a ostatné
kategorie (takmer ohrozeny, menej dotknuty,
nedostato¢ne znamy, nehodnoteny a regionalne
neprislusny).

Vysledky

Denzita a dominancia

Celkova hustota ornitocendzy dosahovala
rozpatie 100,0 - 114,0 p/10 ha v jednotlivych
rokoch s priemernou hodnotou 107 p/10 ha
(tab. 2). Na zaklade priemernych hodnét do-
minancie (z priemernych hodnét abundancie),
celkovo som zistil sedem dominantnych (> 5 %)
druhov s nasledovnym poradim: Streptopelia
decaocto (14,0 %), Fringilla coelebs (8,2 %),
Turdus pilaris (7,7 %), Turdus merula (7,7 %),
Passer domesticus (6,8 %), Sturnus vulgaris
(6,5 %) a Serinus serinus (6,4 %). Priemerna
denzita dominantnych druhov sa pohybovala
v rozpati 6,8 — 15,0 p/10 ha.

Druhovad diverzita

V rokoch 2014 - 2015 bolo v scitacej ploche
zistenych celkovo 30 hniezdicov (2014: 26
a2015: 29) s priemernym poctom 27,5 druhov/
rok (tab. 2). Celkovy pocet druhov, vratane
transmigrantov, tulakov, druhov s ndhodnym
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Tab. 2. Abundancia (pary res. teritéria), hustota (pary/10 ha) a dominancia (%) a ich priemerné hodnoty hniezdnej ornitocenézy
kampusu TUZVO v rokoch 2014-2015.

Table 2. Abundance (pairs res. territories), density (pairs/10 ha) and dominance (%) and their mean values of the breeding
bird assemblage of campus TUZVO in the years 2014-2015.

Legenda: Jednotka “p/10 ha” indikuje hustotu v paroch na 10 hektarov, symbol plus (“+”) indikuje hniezdnu pocetnost menej
ako 0,5 teritéria (paru) v s¢itacej ploche; symbol “p” je pouzity pre druhy, ktoré boli zistené v scitacej ploche ako nehniezdiace
(transmigranty, navstevnici za potravou, tulaci alebo vzacne zatulance); symbol “-” indikuje absenciu. Hodnoty hustoty v za-
tvorkach su len hrubé odhady derivované z inych séitacich pléch vo Zvolene alebo literatury.

Legend: Unit ,p/10 ha“ indicates density in pairs on 10 hectares, mark plus sing (,+“) indicates breeding abundance less the
0.5 territory (pair) per study plot; mark ,p“ is used for species detected in the study plot as none breeders (transmigrants, fee-
ding visitors, floaters or rare visitors); mark ,-“ indicates absence. The density values in parenthesis are only rough estimates
derived from other census plots in Zvolen or literature.

Abundancia Hustota (p/10 ha) Dominancia (%)
gggz:ies Abundance Density (p/10 ha) Dominance (%)
2014 2015 X 2014 2015 X 2014 2015 X

Streptopelia decaocto 11,0 15,8 13,40 12,29 17,65 14,97 12,29 15,49 13,99
Fringilla coelebs 8,0 7,7 7,85 8,94 8,60 8,77 8,94 7,55 8,20
Turdus pilaris 55 9,3 7,40 6,15 10,39 8,27 6,15 9,12 7,73
Turdus merula 7,8 7,0 7,40 8,72 7,82 8,27 8,72 6,86 7,73
Passer domesticus 6,0 7,0 6,50 6,70 7,82 7,26 6,70 6,86 6,79
Sturnus vulgaris 7,0 55 6,25 7,82 6,15 6,98 7,82 5,39 6,53
Serinus serinus 6,2 6,0 6,10 6,93 6,70 6,82 6,93 5,88 6,37
Parus major 2,0 6,0 4,00 2,23 6,70 4,47 2,23 5,88 4,18
Chloris chloris 3,0 5,0 4,00 3,35 5,59 4,47 3,35 4,90 4,18
Carduelis carduelis 4,0 4,0 4,00 4,47 4,47 4,47 4,47 3,92 4,18
Sylvia atricapilla 3,0 4,0 3,50 3,35 4,47 3,91 3,35 3,92 3,66
Turdus philomelos 3,0 3,5 3,25 3,35 3,91 3,63 3,35 3,43 3,39
Cyanistes caeruleus 3,0 3,0 3,00 3,35 3,35 3,35 3,35 2,94 3,13
Phoenicurus ochruros 2,0 3.2 2,60 2,23 3,58 291 2,23 3,14 2,72
Delichon urbicum 2,0 2,0 2,00 2,23 2,23 2,23 2,23 1,96 2,09
Phylloscopus collybita 2,0 2,0 2,00 2,23 2,23 2,23 2,23 1,96 2,09
Ficedula albicollis 3,0 1,0 2,00 3,35 1,12 2,23 3,35 0,98 2,09
Sylvia curruca 1,0 2,0 1,50 1,12 2,23 1,68 1,12 1,96 1,57
Muscicapa striata 2,0 1,0 1,50 2,23 1,12 1,68 2,23 0,98 1,57
Sitta europaea 2,0 1,0 1,50 2,23 1,12 1,68 2,23 0,98 1,57
Periparus ater 2,0 1,0 1,50 2,23 1,12 1,68 2,23 0,98 1,57
Hippolais icterina 1,0 1,0 1,00 1,12 1,12 1,12 1,12 0,98 1,04
Dendrocopos major 1,0 1,0 1,00 1,12 1,12 1,12 1,12 0,98 1,04
Falco tinnunculus 1,0 1,0 1,00 1,12 1,12 1,12 1,12 0,98 1,04
C. coccothraustes p 1,0 0,50 0,00 1,12 0,56 0,00 0,98 0,52
Poecile palustris - 1,0 0,50 0,00 1,12 0,56 0,00 0,98 0,52
Apus apus 1,0 p 0,50 1,12 0,00 0,56 1,12 0,00 0,52
Pica pica + + 0,00 (0.50)  (0.50) 0,00 0,00 0,00 0,00
Corvus cornix p + 0,00 0,00 (0.40) 0,00 0,00 0,00 0,00
Garrulus glandarius p + 0,00 0,00 (0.20) 0,00 0,00 0,00 0,00
Aegithalos caudatus - p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alcedo atthis p - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Anas platyrhynchos p - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Columba livia domestica p p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Columba palumbus p p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Motacilla alba p p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oriolus oriolus - p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Phylloscopus sibilatrix p p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Phylloscopus trochilus - p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Regulus regulus - p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sylvia communis p - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Spolu/Total 89,5 102,0 95,75 100,00 113,97 106,98 100,00 100,00 100,00
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Tab. 3. Porovnanie metrik diverzity podia druhovej bohatosti, Chao 1 estimatora druhovej bohatosti, Shannonovho indexu
a Simpsonovho indexu hniezdnej ornitocenézy arealu TUZVO v rokoch 2014-2015 na zaklade Monte Carlo zriedovania na
Standardizovany pocet jedincov (parov). Priemerné hodnoty a 95 % intervaly spolahlivosti (95 % IS) na zaklade 10 000 ran-
domizacii bez opakovania su prezentované.

Table 3. Comparison of diversity metrics of species richness, Chao 1 estimator of species richness, Shannon index and
Simpson index of the breeding bird assemblage of areal TUZVO in the years 2014-2015 by the Monte Carlo individual-based
(pairs) rarefaction approach. Means and 95% confidence intervals (95% CI) on the basis of 10 000 randomizations without

replacement are presented.

Metriky diverzity 2014 2015

Diversity metrics X 95 % 1S/ 95% ClI X 95 % IS/ 95% CI
Zriedovanie druhovej bohatosti E(Ss parov) 21 39 18.43-24.36 21.20 15.48-26.92
Rarefaction species richness E(Ss ais) ’ ’ ’ ! ’ ’
Zriedovanie druhovej bohatosti E(S;s ps0v) ~ _
Rarefaction species richness E(S;s pa,.,:) 24,72 21,79-27,64 25,17 18,85-31,49
Zriedovanie druhovej bohatosti E(Sg psov) 2593 22 96-28 91 2712 20.45-33.78
Rarefaction species richness E(Sy airs) ’ ’ ’ ! ’ ’
Zriedovanie Chao 1 estimatora E(Ss parov) _ -~
Rarefaction Chao 1 estimator E(Ss uirs) 26,17 22,34-44,05 31,23 23,65-62,72
Zriedovanie Chao 1 estimatora E(S;s r0v) g .
Rarefaction Chao 1 estimator E(S75pa;;) 27,85 25,26-41,38 38,29 28,37-78,55
Zriedovanie Chao 1 estimatora E(Sg parov) g _
Rarefaction Chao 1 estimator E(S,, pa;:s) 28,16 26,26-39,40 42,86 31,19-89,03
Zriedovanie Shannonovho indexu H s psov ~ ~
Rarefaction Shannon index H’ s airs ’ 2,84 2,70-2,98 2,81 2,63-2.99
Zriedovanie Shannonovho indexu H 75 ys0v ~ ~
Rarefaction Shannon index H s pais w 2,96 2,88-3,04 293 2.79-3.07
Zriedovanie Shannonovho indexu H’q y4, ~ ~
Rarefaction Shannon index H'g; pis 2,99 2,97-3,01 297 2.89-3,05
Zriedovanie Simpsonovho indexu Dsg 4., 14.28 14.88-19 58 13.57 13.80-19.68
Rarefaction Simpson index D pas ’ ’ ’ ’ ’ ’
Zriedovanie Simpsonovho indexu Dys 4., 15.72 17.88-20 58 14.81 16.28-21.14
Rarefaction Simpson index Ds s ’ ’ ! ! ’ ’
Zriedovanie Simpsonovho indexu Dy s, 16.31 19.61-20.23 15,97 17.94-21.24

Rarefaction Simpson index Dy pais

vyskytom a druhov s nizkym poctom registracii
na akceptaciu hniezdneho paru podl'a kritérii
mapovacej metddy, ktoré boli pozorované na
ploche, bol 41 s priemernou hodnotou 37,0
druhov/rok.

Na zaklade vysledkov Monte Carlo zried’o-
vania na Standardizovany pocet parov (50, 75
a90) neboli zistené signifikantné rozdiely v Sty-
roch metrikach diverzity (druhova bohatost’,
Chao 1 estimator a Shannonov a Simpsonov
index) medzi sledovanymi rokmi 2014 a 2015
(tab. 3).

Ochrandrske zoznamy

Podla platnej vyhlasky bol v na $tudijnej ploche
zaznamenany jeden druh eurépskeho vyznamu
Ficedula albicollis (3,3 %), dva druhy Ficedula
albicollis a Muscicapa striata (6,7 %), na ochra-
nu ktorych sa vyhlasuju chranené uzemia a 29
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druhov narodného vyznamu (96,7 %) (tab. 4).
Druh prioritného vyznamu nebol zisteny. Podla
¢erveného zoznamu boli zaznamenané len dve
kategorie (takmer ohrozeny a menej dotknuty).
Do kategorie takmer ohrozeny patrili Apus apus
a Delichon urbicum (6,7 %) a ostatné druhy (28)
patrili medzi menej dotknuté (93,3 %).

Diskusia

Zhodnotenie diverzity a ochrandrskej hodnoty
ornitocendz kampusov

V kampuse TUZVO sa v rokoch 2014 - 2015
zistilo celkovo 30 hniezdiacich druhov vta-
kov. Celkova priemerna hustota ornitocendzy
bola odhadnuta na 107,0 p/10 ha. Druhova
diverzita podl'a Styroch pouzitych metrik (dru-
hova bohatost’, Chao 1 estimator a Shannonov
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Tab. 4. Zoznam hniezdi¢ov zaznamenanych na sc€itacej ploche v areali TUZVO v rokoch 2014 — 2015 a ich kategorizacia
podra prilohy 5. Vyhlasky Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 170/2021 Z.z. a Eerveného zoznamu vtakov
Slovenskej republiky (Demko et al. 2014). Vysvetlivky: NV — druh narodného vyznamu, EV — druh eurépskeho vyznamu, CHU
— druh, na ochranu ktorého sa vyhlasuju chranené uzemia, NT — takmer ohrozeny a LC — menej dotknuty.

Table 4. List of breeders observed in the census plot in the areal of TUZVO in the year 2014 — 2015 and their categorization
according to the annex 5 of the Order of the Ministry of Environment of the Slovak Republic No. 170/2021 and the Bird red
list of the Slovak Republic (Demko et al. 2014). Explanations: NV — species of national importance, EV — species of European
importance, CHU — species, for which protected areas can be designated, NT — near threatened and LC — least concern.

Druh / Species Vyhlaska / Order of the Ministry Cerveny zoznam SR/ Slovak red list
Apus apus NV NT
Carduelis carduelis NV LC
C. coccothraustes NV LC
Corvus cornix NV LC
Cyanistes caeruleus NV LC
Delichon urbicum NV NT
Dendrocopos major NV LC
Falco tinnunculus NV LC
Ficedula albicollis EV, CHU LC
Fringilla coelebs NV LC
Garrulus glandarius NV LC
Hippolais icterina NV LC
Chloris chloris NV LC
Muscicapa striata NV, CHU LC
Parus major NV LC
Passer domesticus NV LC
Periparus ater NV LC
Phoenicurus ochruros NV LC
Phylloscopus collybita NV LC
Pica pica NV LC
Poecile palustris NV LC
Serinus serinus NV LC
Sitta europaea NV LC
Streptopelia decaocto NV LC
Sturnus vulgaris NV LC
Sylvia atricapilla NV LC
Sylvia curruca NV LC
Turdus merula NV LC
Turdus philomelos NV LC
Turdus pilaris NV LC

a Simpsonov index diverzity) nebola medzi
rokmi rozdielna. Z hniezdiacich druhov sa vy-
skytoval jeden druh eurépskeho vyznamu a dva
druhy, na ktorych ochranu sa vyhlasuji chra-
nené tzemia podla platnej vyhlasky MZP SR.

Podrla existujucich abstraktovych a ci-
taénych databaz sa vyskum ornitocenoz
univerzitnych kampusov na Slovensku este
nerealizoval. Na zaklade celosvetovej literarnej
reSerSe, kampusy predstavuji hodnotné urbanne
ekosystémy s vysokou druhovou diverzitou,
priCom priemerny pocet zistenych druhov
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vtakov na kampus bol 66, z ktorych mnohé su
ohrozené a chranené (Liu et al. 2021). Zhang et
al. (2018) zistili 393 druhov vtakov v 38 uni-
verzitnych kampusoch v Cine, ¢o predstavuje
29 % avifauny krajiny. Z tohto poctu druhov
boli dva ohrozené, styri zranite'né a 33 druhov
takmer ohrozenych podl'a ¢inskeho cerveného
zoznamu. Obzvlast’ vysoka druhova diverzita
vtakov bola zaznamenana vo viacerych stadiach
z tropickych oblasti. Napriklad Surasinghe &
Alwis (2010) zaznamenali v kampuse v juho-
vychodnej Sri Lanke v rokoch 2001 — 2004
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celkovo 145 druhov vtakov, medzi ktorymi
bol aj jeden globalne ohrozeny a $tyri takmer
ohrozené druhy. V tejto studii bol v kampuse
TUZVO zisteny len jeden eurdpsky vyznamny
hniezdi¢ podl'a slovenske;j legislativy — Ficedula
albicollis, ktorého Cast’ parov bola viazana na
vyvesené budky. Lessi et al. (2016) zistili 78
druhov vtakov v kampuse Federalnej univerzity
v Sdo Carlos v juhovychodnej Brazilii pocas
hniezdneho obdobia 2014, pri¢om ale v dlhsom
Casovom obdobi (1985 — 1994) a za pouzitia
roznych typov kvantitativnych studii ako aj spo-
radickych pozorovani tu bolo zaznamenanych
az 214 druhov (Motta-Junior & Vasconcellos
1996). Abbas et al. (2013) pozorovali 44 druhov
vtakov od marca do decembra 2009 v kampuse
Univerzity Karachi v Pakistane. Z uvedeného
mozno konstatovat,, ze aj v globalnych vzorcoch
biodiverzity univerzitnych kampusov pravdepo-
dobne mozno pozorovat’ v§eobecne platny trend
poklesu biodiverzity ornitocendz od rovnika
smerom k polom (Wiens 1989, Gaston 2000).

Viaceré studie zaznamenali pozitivny vplyv
Struktary, druhovej skladby a percentualnej
pokryvnosti vegetacie predovsetkym lesnej na
ornitocendzy kampusov (napr. Lessi etal. 2016,
Belinsky et al. 2019, Liang et al. 2020, Kumdet
et al. 2021, Zhang et al. 2021). Aj exoticka
vegetacia, ako zdroj potravy a hniezdnych moz-
nosti, moze mat’ pozitivny vplyv na biodiverzitu
ornitocenodz v pripade nedostupnosti povodnych
druhov rastlin (Lessi et al. 2016). Krajinna
Struktara v kampuse aj jeho okoli, hlavne s kra-
jinnymi prvkami ako mestské lesy, liky a vodné
plochy, taktiez mdze hrat’ vyznamnu tlohu
vo vztahu k biodiverzite ornitocen6z (Zhang
et al. 2021). V suchych oblastiach mdze uhrn
zrazok zohravat’ kIaCova tlohu taxonomicke;j
diverzity a fylogenetickej a funkénej Struktury
ornitocenoz (Liang et al. 2020).

Sumarne mozno konStatovat, ze urbanne
ornitocenozy podobne ako vsetky ostatné typy
ornitocendz su ovplyvilované Sirokou skalou
environmentalnych faktorov, z ktorych medzi
najvyznamnejsie patria potravné a hniezdne
zdroje (moznosti), klima (predovsetkym teplota
a zrazky) a biotické faktory, ktoré posobia cez
vnutrodruhové a medzidruhové kompeti¢né
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a predacné interakcie a rézne druhy chordb
(napr. virusy, baktérie, paraziti) a reguluju
natalitu, mortalitu a rast populacii, ¢im deter-
minuju casopriestorové vzorce ornitocendz
a ich diverzitu.

Vyuzitie univerzitnych kampusov pre
vyskumné, vzdeldvacie a ochrandrske ticely

Na mnohych univerzitach pracuju $pecialisti
a odbornici z réznych oblasti bioldgie a eko-
logie, ¢im sa kampusy stali velmi popularnym
objektom skiimania bioty v globalnom meradle.
V case klimatickych zmien je takyto vyskum
velmi vitany z hladiska nizkej uhlikovej stopy
predovsetkym z dovodu, Ze odpadavaju do-
dato¢né naklady na dopravu pri vyskumoch
mimo kampusov, ktord je hlavne zalozena na
spalovani fosilnych paliv. Realizuju sa tu vy-
skumy a monitorovacie $tudie roznych skupin
organizmov, ktoré slizia na sledovanie vyvoja
a trendov populacii. Na monitoring vtakov boli
takého vyskumy realizované napr. v Japonsku
a Cine (Namba et al. 2010, Wang et al. 2021).
Na Slovensku takyto monitoring zacal Koriian
(2022) v parkoch a urbannych celkoch vo
Zvolene. Mnohé kampusy s bohatou vegetaciou
st stabiliza¢nymi mestskymi ¢astami pre biodi-
verzitu a maju aj druhovo bohaté ornitocenézy.
V mnohych miestach st vyuzivané na terénne
cvi¢enia na vyskum a manazment biodiverzity,
ochranu organizmov, systematicku biolégiu,
cvicenia na determindciu druhov a vyskumné
metody v bioldgii a ekoldgii. Osobne som okolie
kampusu TUZVO, kde dlhodobo pracujem,
vyuzil na vyuku predmetu Ochrana Zivocichov,
kde v parku vysvetlujem principy a ukazky prace
kvantitativneho vyskumu vtakov v prostredi
parku, kde mdm monitorovaciu plochu. Je to
velmi vhodné nielen z hladiska blizkosti, ale
aj z hladiska nulovych nakladov na dopravu
a tym aj nizkej uhlikovej stopy vyuky predmetu.
V mnohych univerzitnych kampusoch sa na-
chadzaju botanické zahrady, ktoré taktiez plnia
dolezita ulohu v zachrane druhov a vytvaraju
prostredie pre zivot a rozmnozovanie inych
druhov. Botanické zahrady maju klucovy vyz-
nam pre zachranu biodiverzity ex situ, pricom
konzervuju asi 30 % vsetkych druhov a vyse
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41 % ohrozenych druhov vo svete (Mounce et
al. 2017 in Liu et al. 2021). Myslienka botanic-
kych zahrad vznikla na univerzite v Pise v roku
1543 a dnes mame viac ako 400 univerzitnych
botanickych zahrad (Liu et al. 2021). Niektoré
botanické zdhrady a arboréta boli predme-
tom skimania ich ornitocendéz (napr. Turéek
1955, Sladek 1958, Kocian & Franekova 1993,
Miillerova-Franekova & Kocian 1995, Jezovic
& Kristin 2007) aj na Slovensku. Vzhladom na
to, ze v botanickych zahradach rastu aj dospelé
stromy a vyznacuju sa vysokou floristickou
diverzitou a horizontalnou a vertikalnou hetero-
genitou biotopu, mozu tu hniezdit aj habitatovi
$pecialisti, ktori sa vo vSeobecnosti vyhybaju
urbannym biotopom. Na zaver mozno len kon-
Statovat, ze myslienka vyuzivania univerzitnych
kampusov na vyskum, vyuku a ochranu prirody
by sa mohla presadit aj na Slovensku v podstatne
vy$Sej miere na univerzitich, kde sa realizuje
vyuka a vyskum bioldgie a ekoldgie.
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Elektronicka priloha 1. Zasttpenie jednotlivych habitatov
aich vymera v s¢itacej ploche v areali TUZVO v roku 2015.
Do vymery neboli zapocitané schodiskd, muriky a terasy,
ktoré su vyznacené bielou farbou.

Online Appendix 1. Representation of individual habitats and
their area in the census plot in the TUZVO campus in 2015.
Stairways, small walls and terraces were not considered to the
area of presented habitats and are indicated in white colour.
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