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摘要：根据实际情况，将澳门松山市政公园植物群落分为阴香群落、假萍婆群落、假萍婆+石栗群落，调查并分析了各群落的物种多样性特征。结果表明，乔木层、灌木层和草本层的物种多样性水平表现为灌木层较高，草本层与乔木层较低。但总体而言，这些群落的植物种类都较少，物种多样性水平尤其乔木层物种多样性水平低。因此，应加强抚育，可通过生态恢复改善环境条件，为生物多样性的发展创造条件；通过林分改造促进群落物种多样性水平的提高，同时也能丰富森林景观。
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生物多样性的保护和利用是实现人与自然协调发展的目标之一，也是生态城市建设的重要指标之一，要建立一个完善且相对稳定的城市生态系统绝不能忽视生物多样性的保护和利用[1]。随着城市生态环境的不断恶化，人类对城市生态环境保护逐渐重视，同时也意识到城市生物多样性保护和建设的重要性，城市生物多样性水平也已成为城市生态环境建设的一个重要内容和指标[2-3]。公园是城市园林绿地系统的主体，也是城市中植物多样性最集中的地方，对城区公园绿地植物物种多样性进行研究是保护和建设城市生物多样性的基础[3]。

澳门自开埠400多年来，对外交流的频繁及旅游业和经贸的发展导致外来种入侵[4]和生态环境破坏[5]，给澳门植物多样性的保护带来了较大的压力，而目前对澳门城市公园植物多样性的研究还比较缺乏。本研究在系统调查澳门松山市政公园植物群落的基础上，分析其种类构成和公园绿地的物种多样性特征，并提出相应建议，以期为松山市政公园生物多样性的保护与利用提供基础。

1  材料与方法

1.1  研究地概况

松山又名东望洋山（N22º11'51.5''，E113º32'47''），位于澳门半岛正中心，海拔约90 m，是澳门半岛的最高点，因曾经广植马尾松而得名。该区属亚热带气候，兼有温带气候的特性，秋冬干燥寒冷，春夏温暖潮湿[6]。年均温22.8 ℃；月均温最低10 ℃，最高29.8 ℃；平均湿度80%，年均降水2031 mm[7]。台风期为5—10月，以7—9月最盛，常有狂风暴雨[6]。

1.2  样地调查

于2007年11月对松山市政公园采用样方法进行群落调查，在公园长轴和短轴方向分别设置两条样带，并沿样带间隔设置样方。乔木取样面积为10 m ×10 m，调查记录乔木种名、高度、胸径、冠幅。将每个乔木样方分成4个5 m×5 m小样方，调查记录灌木种名、高度、盖度、株数；在每个小样方内随机设置1 m×1 m小样方，调查记录草本种名、高度、盖度、株数。共调查14个乔木样方、56个灌木样方和草本样方。

1.3  数据处理

乔木重要值[9]：

IV=相对多度+相对频度+相对显著度   （1）

物种多样性水平测度采用以下四个指标[10-12]：

（1）丰富度指数

Margalef 指数：
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（2）多样性指数

Shannon-Wiener指数：
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（3）均匀度指数

Pielou均匀度指数：
[image: image3.wmf]1

ln

ln

s

ii

i

PP

J

S

=

-

=

å


                               （4）

（4）生态优势度

Simpson指数：
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以上各式中，Ni为第i种的个体数，N为所有种的个体总数，Pi为第i种的个体数Ni占所有种个体总数N的比例，即Pi=Ni/N；i=1, 2, 3,......S, S为物种数。

2  结果分析

2.1  群落类型

共调查三个群落类型：假萍婆（Sterculia lanceolata）群落、阴香（Cinnamomum burmanni）群落、假萍婆（S. lanceolata）+石栗（Aleurites moluccana）群落，各群落主要乔木树种的重要值详见表1。

表1  不同群落乔木6个主要种的重要值

Table 1  Importance value of six main trees in the three communities

	
	群落组成
	相对多度
	相对频度
	相对显著度
	重要值

	阴香群落
	阴香 Cinnamomum burmanni
	45.10
	24.18
	52.43
	121.71

	
	假萍婆 Sterculia lanceolata
	28.04
	21.57
	8.82
	58.43

	
	白楸 Mallotus paniculatus
	11.35
	15.04
	1.74
	28.13

	
	高山榕 Ficus altissima
	0.48
	2.70
	12.99
	16.17

	
	笔管榕 F. superba var. japonica
	1.50
	2.76
	9.75
	14.01

	
	樟树 C. camphora 
	0.52
	1.83
	9.32
	11.67

	假萍婆群落
	假萍婆 S. lanceolata 
	41.24
	34.34
	22.73
	98.30

	
	阴香 C. burmanni 
	19.08
	18.83
	11.54
	49.45

	
	猴耳环 Pithecellobium clypearia 
	13.02
	12.62
	18.06
	43.71

	
	细叶榕 F. microcarpa var. pusillifolia
	2.68
	2.23
	23.83
	28.74

	
	樟树 C. camphora 
	0.61
	1.56
	20.68
	22.85

	
	簕档 Zanthoxylum avicennae
	7.33
	7.53
	0.26
	15.13

	假萍婆+
石栗群落
	假萍婆 S. lanceolata 
	43.88
	19.56
	5.31
	74.11

	
	石栗 A. moluccana 
	3.96
	6.36
	30.92
	41.25

	
	阴香 C. burmanni 
	13.98
	13.95
	2.81
	35.80

	
	白楸 Mallotus paniculatus 
	8.41
	10.15
	7.92
	30.23

	
	蒲桃 Syzygium jambos
	13.81
	8.93
	0.41
	24.25

	
	马尾松 Pinus massoniana
	0.81
	2.43
	8.88
	18.29


所调查的样带内共有植物120种，其中乔木34种，灌木44种，藤本植物18种，草本植物15种，蕨类8种。阴香群落共有乔木20种，其中阴香（C. burmanni）、假萍婆（S. lanceolata）、白楸（Mallotus paniculatus）、高山榕（Ficus  altissima）、笔管榕（F. superba var. japonica）和樟树（C.camphora）的重要值分别为121.71％、58.43％、28.13％、16.17％、14.01％、11.67％，其中阴香的相对多度、相对频度、相对显著度分别是45.10％、24.18％和52.43％是群落的主要组成成分（表1）。假萍婆群落共有乔木12种，其中假萍婆、阴香、猴耳环（Pithecellobium clypearia）、细叶榕（F. microcarpa var. pusillifolia）、樟树和簕档（Zanthoxylum avicennae）的重要值分别为98.30％、49.45％、43.71％、28.74％、22.85％、15.13％，其中假萍婆的相对多度、相对频度、相对显著度分别是41.24％、34.34％和22.73％是群落的主要组成成分（表1）。假萍婆+石栗群落共有乔木21种，其中假萍婆、石栗（A. moluccana）、阴香、白楸、蒲桃（Syzygium jambos）和马尾松（Pinus massoniana）的重要值分别为74.11％、41.25％、35.80％、30.23％、24.25％、18.29％，其中假萍婆和石栗的相对多度、相对频度、相对显著度分别是43.88％；3.96％、19.56％；6.36％和5.31％；30.92％，为群落的主要组成成分（表1）。

2.2  群落物种多样性水平

对乔木层而言，假萍婆+石栗群落的丰富度（Margalef 指数）和多样性指数（Shannon--Wiener指数）最高，阴香群落的优势度指数（Simpson指数）最高，假萍婆群落的Pielou均匀度指数最高。灌木层丰富度指数和均匀度指数表现为阴香群落>假萍婆+石栗群落>假萍婆群落；优势度指数表现为假萍婆+石栗群落>假萍婆群落>阴香群落；多样性指数表现为阴香群落>假萍婆群落>假萍婆+石栗群落。草本层的丰富度指数、多样性指数和均匀度指数均表现为假萍婆+石栗群落>假萍婆群落>阴香群落；优势度指数表现为阴香群落>假萍婆群落>假萍婆+石栗群落。灌木层的丰富度指数、多样性指数、均匀度指数和优势度指数均大于乔木层和草本层，乔木层和草本层的各指数相差不大（表2）。

3  讨论

澳门松山市政公园面积较小，植物种类较少，在14个乔木样方、56个灌木样方和56个草本样方中共有乔木34种，灌木44种，藤本植物18种，草本植物23种。中层的灌木和藤本植物多样性较高，上层的乔木和下层草本植物多样性较低。

乔木层、灌木层和草本层3个层次的物种多样性水平表现为灌木层较高，草本层与乔木层较低。灌木层植物的多样性较高可能是因为近年来公园内一些乔木病虫害严重，影响了树冠的生长而透光度增大，或部分乔木死亡形成林窗，促进了林下灌木层的发育。由于灌木层发育较好，草本层中一些喜阳植物的生存受到影响，从而降低了草本层的多样性。

表2  群落的多样性

Table 2  Species diversity of the three communities
	群落
	群落分层 Layers
	丰富度 R
	生态优势度 C
	多样性 H´
	均匀度 J

	阴香群落
	乔木
	1.25±0.18 
	0.36±0.06 
	1.39±0.16 
	0.66±0.06 

	假萍婆群落
	
	1.04±0.18 
	0.30±0.03 
	1.44±0.14 
	0.81±0.01 

	假萍婆+石栗群落
	
	1.59±0.08
	0.29±0.04 
	1.64±0.07 
	0.71±0.03 

	阴香群落
	灌木
	2.67±0.18
	0.05±0.02 
	2.28±0.12 
	0.96±0.02 

	假萍婆群落
	
	2.38±0.14
	0.09±0.03 
	2.26±0.09 
	0.88±0.04 

	假萍婆+石栗群落
	
	2.48±0.35
	0.11±0.04 
	2.24±0.17 
	0.91±0.04 

	阴香群落
	草本
	0.93±0.11
	0.42±0.05 
	1.12±0.12 
	0.77±0.06 

	假萍婆群落
	
	1.01±0.26
	0.35±0.06 
	1.28±0.17 
	0.80±0.06 

	假萍婆+石栗群落
	
	1.31±0.25
	0.29±0.05 
	1.43±0.20 
	0.89±0.04 


群落物种多样性特征能反映其类型、结构、演替以及生境条件等特征[10]。Margalef指数（丰富度）、Shannon-Wiener指数（多样性）、Simpson指数（优势度）和Pielou指数（均匀度）是描述群落物种多样性特征常用的指标。各指数各有优劣[11-13]。本文用几种指数综合评价了松山市政公园的多样性。就澳门的一般小型绿地而言，植物种类最多的西望洋圣母瞭望台总植物种类也仅28种，其中乔木10种、灌木14种、草本4种；而物种较少的黑沙环休憩区仅有一种木本植物[6]。与澳门一般绿地相比，松山市政公园具有较高的物种多样性。这是因为城市公园大多是半封闭场所，人为影响要少于其它各功能区，而且一些公园环境条件更接近自然，所以植物种类较为丰富和均匀，多样性指数相应高一些，是城市各功能区生物多样性最高的地区[3, 14]。而同纬度的鼎湖山不同森林群落的Simpson指数和Shannon-Wiener指数分别在2.8和5以上[10]；香港森林群落的Shannon-Wiener指数为4.74 [15]，相比之下松山公园森林群落的多样性指数偏低。
总体上，松山市政公园植物种类较少，物种多样性水平尤其乔木层物种多样性水平偏低，应加强抚育。可通过生态恢复改善环境条件，为生物多样性的发展创造条件；通过林分改造促进群落物种多样性水平的提高，同时也能丰富森林景观。
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Species diversity of Guia Hill Municipal Park in Macao
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3. Macao Civic and Municipal Affairs Bureau, CP3054, Macao, China
Abstract: Based on field survey, the ecosystem of Guia Hill Municipal Park was classified into three communities, i.e., Cinnamomum burmanni community, Sterculia lanceolata community and Sterculia lanceolata + Aleurites moluccana community, and species diversities of plant communities were measured for ecological construction of the park. Among three layers (tree, shrub and herb layer), shrub layer showed the highest species diversity, following by tree and herb layer. However, in comparison with zonal climax, these communities had fewer species and lower species diversity, especially in tree layer. Some effective methods, such as ecological restoration and stand improvement, should be used to increase species diversity of communities and improve the forest landscape. 
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