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M etapopula tion (复合种群)究竟是什么?
邬建国

(美国　亚利桑那州立大学　生命科学系)

摘　要　M etapopulation 是种群生态学、景观生态学和保护生物学诸领域中的一个重要概念。近年来, 有关

m etapulation的中文文章频繁地出现在生态学杂志和书籍中。这一现象很好地反映了国内外华人生态学者对有关

m etapopulation的问题愈来愈感兴趣,但对同一英文词出现的多种中文译法不免给读者造成了一些概念上的混乱,

同时似乎也反映了作者们对m etapopulation这一概念在理解上的差异。因此,本文拟对m etapopulation及其有关概

念的涵义和发展加以讨论,并对现有的几种译文的确切性作一分析,以与生态学同行商榷。

关键词　复合种群　缀块　复合种群类型

W HAT ISM ETAPOPULATION, REALLY?

WU J ian2Guo
(D ep artm ent of L if e S ciences,A rizona S tate U niversity 2W est, PO B ox 37100, P hoenix ,A Z 85069,U SA )

Abstract　M etapopulation is an important concep t in several eco logical fields, including population eco logy, landscape

eco logy, and conservation bio logy. Recently, the term , m etapopulation, has increasingly appeared in Chinese journal

papers and book chap ters in eco logy. How ever, the m ultip le and distinctive Chinese translations of the term have

inevitably caused confusion, and also seem to reflect differences in the understanding of the term , m etapopulation, by

the authors. T hus, th is paper exam ines the defin ition of m etapopulation and its evo lution, and then discusses the

app rop riateness of the different Chinese translations.
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　　近年来,中文生态学杂志和书籍中出现了大量

的外来词,即由外文原词翻译过来的中文“新词”。自

古科学无国界, 学术思想可共享 (当须严循学术规

范)。生态学外来词的频繁出现正是反映了中国生态

学频繁吸取国际生态学中新概念和新思想的现实,

这也是势在必然。与此同时,我们也注意到对同一外

文词出现多种中文译法的现象。这或许也是势在必

然,但不免给读者造成了一些概念上的混乱。除此之

外,这似乎也反映了不同作者对同一概念在理解上

的差异。严谨的科学须有清晰的概念。生态学者有必

要,也有责任加强相互交流,力图对同一外文词能有

统一的译法,以减少混乱。对于那些错译了的词,必

须加以摒弃。为了实现这个目标,并与生态学同行共

勉, 我拟就m etapopulation 及其有关概念的中文译

文、涵义和发展加以讨论。

1　M etapopula tion 的经典定义

在比较几种不同中文译文的确切性之前,让我

们先对m etapopulation 原词的涵义作一简单讨论。

有关m etapopulation 的文献很多,自1991年以来,至

少已有数本专著问世 ( Gilp in & H ansk i, 1991;

M cCullough, 1996; H ansk i & Gilp in, 1997; H ansk i,

1999)。这里, 我只想对m etapopulation 的定义及其

密切相关的概念略加叙述。

关于种群的空间异质性 (Spatial heterogeneity)

及其遗传学效应,早在二十世纪四十年代就已有深

入研究 (W righ t, 1940)。其后, A ndrew artha 和B irch

(1954)以及M acA rthur 和W ilson (1967)也对空间

异质性与种群生活史特征及动态作了精辟的论述。

然而, 是美国生态学家 R ichard L evins在1970年创

造了复合种群 (M etapopulation)一词,并加以明确定

义,即“由经常局部性绝灭,但又重新定居而再生的

种群所组成的种群”。换言之,复合种群是由空间上

彼此隔离,而在功能上又相互联系的两个或两个以

上的亚种群 (Subpopulations) 或局部种群 (L ocal

populations)组成的种群缀块系统 (System s of patch
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populations)。著名的L evins模型即为:

d p
d t

= cp (1 - p ) - ep

式中, p 表示有种群占据的生境缀块的比率 (简称缀

块占有率) , c和 e分别表示与所研究物种有关的定

居系数和绝灭系数。显而易见, L evins 模型与

M acA rthur和W ilson (1967)的岛屿生物地理学平衡

模型在数学上以及概念上均有相似之处。理所应当,

L evins对复合种群的定义成为生态学界普遍认可的

经典定义。这一概念强调种群必须表现出明显的局

部种群周转 (L ocal population turnover) ,即局部生境

缀块中生物个体全部消失,但后又重新定居,如此反

复的过程。因此,复合种群须满足两个条件: 一是频

繁的亚种群水平的局部性绝灭,二是亚种群之间存

在有生物繁殖体或个体的交流 (迁移和再定居过

程)。这样,复合种群动态往往涉及到两个空间尺度:

1 )亚种群尺度或缀块尺度 (Subpopulation o r patch

scale) , 2)复合种群或景观尺度 (M etapopulation o r

landscape scale)。

2　M etapopula tion 的几种译文

根据 L evins的定义, m etapopulation 一词应译

为什么呢?翻译,无论是对文学作品还是对科技文章

而言,都应追求信、达、雅。基于笔者的粗浅认识,信

是指译文含义准确,忠实于原文;达是指译文容易理

解,见文而知义; 而雅则是讲译文具可读感,有语言

艺术色彩。一些现已司空见惯的生态学术语,例如,

演替 (Succession) ,生态位 (N iche) ,生态型 (Eco type)

等,可称信、达、雅之作。然而,作为一个生态学者,我

时而感到要同时做到这三点并非容易,甚至是很不

容易。在近年来发表的大量生态学中文文章中,对不

少外文生态学术语翻译的“异质性”就反映了这个问

题。m etapopulation 一词就是一个例子。其它还有

em ergen t p roperty, patch, guild, biom e, 等。即使如

此, 我仍认为我们亦应保证“信”, 力图“达”, 奢求

“雅”。

笔者在1992年将m etapopulation 译为复合种群

或“超种群”,并随后在一系列中文文章中沿用了复

合种群一词 (邬建国, 1992; 1996; 1999; 邬建国等,

1992)。基于有限的文献检索,我尚未能查到1992年

之前发表的对该词的译文 (若有,作者深表歉意)。此

后, m etapopulation 被不同的作者译为如下种种: 异

质种群, m eta2种群和集合种群 (钱迎倩等, 1994)。

M eta, 作为构词成分,有“超越”,“玄”,“变形”和“变

化”之意。将m etapopulation 译为“超种群”显然有形

而上学 (M etaphysics)色彩之嫌, 因此, 笔者自1992

年后弃之而未用 (但 (见M cIn tosh, 1995短评)在不

断涌现的m eta 生态学术语中还确有颇具形而上学

色彩的,如m etaphysical eco logy 的表观意思不就是

形而上学生态学吗?! )。后来,有人将m etapopulation

译为异质种群。异质种群听来入耳,读来顺口,但它

的英文词是 heterogeneous population。在不注明英文

原词的情况下, 异质种群究竟是指m etapopulation

还是 heterogeneous population 恐难以判断。另外,

heterogeneous population 并 不 一 定 是

m etapopulation。H eterogeneous population 的生境在

空间上可以是连续的 (L evin, 1976,权威性综述) ,而

m etapopulation 的生境则是空间上非连续的。因此,

将m etapopulation 译为异质种群似乎给人以张冠李

戴之感, 故而不妥。另有人将m etapopulation 译为

m eta2种群。这种译法可谓是解决一些外文术语翻译
难问题的一个简单而省力的途径,但非中非英,信、

达、雅皆不可谈。

近来,又有人将m etapopulation 译为集合种群。

集合种群不具有上述的问题,故较前两种译法都要

好。集合,作为一个数学术语而言,正是表达多个元

素组成的整体。但是,“集合”似乎隐含“整体”无非是

所有组成元素的“总和”。而m etapopulation 不是包

含若干相互无作用的亚种群的简单组合,它最重要

的意义就在于亚种群之间的相互作用。也就是说,对

于复合种群而言,整体往往大于总和。亚种群之间的

功能联系主要是生境缀块间的繁殖体 (如植物种子、

孢子)或生物个体的交流。亚种群出现在生境缀块

中,而复合种群的生境则对应于景观缀块镶嵌体。必

须指出, m etapopulation 的生境非连续性是表观的,

而其生态学过程 (如生物个体迁移)体现出来的功能

上的连续性才反映了其实质。“复合”一词正强调了

这种空间复合体特征。

那么, 将m etapopulation 译为复合种群就实现

了信、达、雅了吗?不然。把 population 译为“种群”就

很难说是信、达、雅。种群的字面意思更象是“不同物

种所组成的群体”。但是,有什么词更好呢?恐难以想

象。复合种群一词似乎也属这种情形。

3　M etapopula tion 概念的拓延和发展

近些年来,不少学者推崇广义的复合种群概念,

即所有占据空间上非连续生境缀块的种群集合体,

只要缀块之间存在个体或繁殖体交流,不管是否存
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在局部种群周转现象, 都称为复合种群 (H ansk i &

Gilp in, 1997)。H arrison 和 T aylo r (1997)将复合种群

分为五种类型 (或称五种复合种群结构类型另见

H arrison, 1991 ) : 1 ) 经典型或 L evins 复合种群

(C lassic o r L evins m etapopulations)　由许多大小和

生态特征相似的生境缀块组成。这类复合种群的主

要特点是,每个亚种群具有同样的绝灭概率,而整个

系统的稳定必须来自缀块间的生物个体或繁殖体交

流, 并且随生境缀块的数量变大而增加; 2)大陆2岛
屿型复合种群 (M ain land2island m etapopulations)或

核星2卫星复合种群 (Core2satellite m etapopulations)

　由少数很大的和许多很小的生境缀块所组成,大

缀块起到“大陆库”的作用,因此基本上不经历局部

灭绝现象; 3)缀块性种群 (Patchy populations)　由

许多相互之间有频繁个体或繁殖体交流的生境缀块

组成的种群系统,一般没有局部种群绝灭现象存在;

4 ) 非 平 衡 态 复 合 种 群 ( N onequilibrium

m etapopulations)　在生境的空间结构上可能与经

典型或缀块性复合种群相似,但由于再定居过程不

明显或全然没有,从而使系统处于不稳定状态; 5)中

间型 ( In term ediatetype)或混合型 (M ixed type)复合

种群　以上四种类型在不同空间尺度上的组合。例

如,一个复合种群由核心区 (即中心部分相互密切耦

连的缀块复合体)和若干边远小缀块组成,而核心区

又可视为一个“大陆”或“核星”种群。

上述五类种群结构相互之间有一定关系。就生

境缀块之间种群交流强度而言,非平衡复合种群最

弱或等于零,而缀块性复合种群最强。因此,它们代

表了两个极端。而经典型和大陆2岛屿型复合种群居
中。从生境缀块大小分布差异或亚种群稳定性差异

来看,大陆2岛屿复合种群则居首位,而其它类型并

无显著区别。不同结构的复合种群具有不同的动态

特征,因此,在应用复合种群概念和理论时,应该对

其结构类型加以区别。如,根据经典型复合种群发展

的理论和预测一般不适用于其它类型的复合种群。

上述分类一方面反映了自然界中种群空间结构

的多样性和复杂性,另一方面也反映了复合种群的

概念被应用的如此广泛,甚至达到混乱的程度。具有

以上五类空间结构的种群都应称为复合种群吗?

H ansk i 和 Gilp in, ( 1997 ) 也指出, 缀块性种群

( Patchy populations ) 其 实 并 不 是 复 合 种 群

(H ansk i & Gilp in, 1997)。实际上, 许多异质种群

(H eterogeneous populations)不是复合种群 (如生境

梯度中分布的种群,以及其它连续性生境中非均匀

分布的种群)。而生境的非连续性是复合种群概念及

其理论的根本假设之一。进而言之,如果复合种群的

概念无限推展,其独特性和重要性就会逐渐消失,这

样就不会有利于其理论的发展。强有力的理论往往

始于严谨的定义。有趣的是, H ansk i(1999)在其刚出

版的 (无疑也是相当权威性的)《复合种群生态学》专

著中却故意对复合种群一词不加定义,只是简单地

提及L evins的经典概念。他认为, 种群生活在充满

缀块性的世界里,对于它们的研究,重要的不在于如

何把物种分成若干类型,而是在寻求能够理解其生

物学特征,预测其动态的途径。因此,他强调复合种

群代表了一种研究途径,而最根本的问题在于检验

这一途径在研究实际种群动态时是否真正有效。

H ansk i进而指出,要回答这个问题就必须对下面几

个有关复合种群的假设进行检验: 1)空间非连续性;

2)生态学过程发生在两个尺度上 (即局部和复合种

群) ; 3)空间上非连续的生境单元足够大,能够维持

具有繁殖力的局部种群至少连续几代不绝灭。

显然,m etapopulation 在英文文献中也是一词有

多义 (即,并不“达”)。就连复合种群生态学的集大成

者们在使用这一术语时也似乎难以保证一如既往。

表1是与复合种群概念密切相关的一些术语,也一并

列出,愿与生态学同行商榷。

表 1　复合种群的有关概念 (根据Hanski和 Sim berloff, 1997)

名　　词 定　　　　　　　义

缀块 (Patch) 又称生境缀块或生境岛。指空间上连续的,具有种群生存所需资源的地理单元,被非生境基底与其它缀块
相隔离;在某一时刻缀块可能有种群定居,也可能没有。

局部种群
(Local population)

又称亚种群 (Subpopulation) ,或同类群 (Dem e)。指居住在同一生境缀块中某一物种的所有个体; 亚种群中
的个体之间存在有频繁的相互作用和交流 (如竞争,繁殖行为等)。

复合种群
(M etapopulation)

又称种群复合体 (Composite population)或 (亚)种群组成的种群。指某一地理区域内同一物种的亚种群的
集合;通常缀块间存在一定的个体交流 (但非平衡态复合种群例外)。

复合种群结构
(M etapopulation structure)

或称复合种群 (结构)类型。指具有不同缀块面积分布和缀块间个体交流特征的生境缀块网络类型。
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续表1

名　　词 定　　　　　　　义

L evins复合种群
(L evins m etapopuation)

又称经典复合种群。由许多特征相似的小缀块组成;每个缀块都经历绝灭过程; 亚种群动态比复合种
群的动态快得多。

大陆2岛屿型复合种群
(M ainland2island m etapopulation)

又称Boorm an2L evitt复合种群。由一个大缀块 (其种群永不绝灭)和许多小缀块 (其种群频繁绝灭)组
成;再定居过程是单向的,即从大缀块到小缀块。

源2汇复合种群
(Source2sink m etapopulation)

由高质量和低质量两种生境缀块组成; 高质量缀块中亚种群的增长率总是大于零 (即不经历绝灭过
程) ,而低质量缀块中亚种群增长率在没有来自高质量缀块的个体流的情况下总是小于零 (即趋于局
部绝灭)。故而有“源”缀块和“汇”缀块之称。显然,在功能上源2汇复合种群与大陆2岛屿复合种群很
相似。

非平衡态复合种群
(Nonequilibrium m etapopulation)

由于长期尺度上绝灭率大于再定居率而造成的不断衰减的复合种群。极端的 (但又很普遍的)一个例
子就是景观破碎化后形成的,由彼此远离,几乎无任何交流的残留缀块组成的复合种群。相反,如果
再定居率长期大于绝灭率,则会导致复合种群的不断增加。这可以认为是非平衡态复合种群的另一
种表现。

种群周转
(Population turnover)

或称定居2绝灭动态 (Colonization2extinction dynam ics)。指局部种群消失和空缀块上新种群定居的过

程。
复合种群持续时间

(M etapopulation persistence tim e)

或称复合种群的期望寿命 (Expected life2tim e)。指复合种群从其产生 (或现在)直到所有局部种群绝

灭的时间。

4　结　语

复合种群是种群生态学、景观生态学和保护生
物学诸领域中的一个重要概念 (Gilp in & H ansk i,

1991; W u & L evin, 1994; W u & L ouck s, 1995;

H ansk i, 1999)。对于像m etapopulation 这样的外文
术语有一个统一的中文译法应该是颇有益处的。本
文对该词的涵义、发展以及几种不同中文译文作了
简单讨论,旨在与生态学同行商榷。我希望这篇短文
能够起到抛砖引玉的作用,以促进生态学者就一系
列外来词的涵义和译文频繁交流,多加斟酌。
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