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摘要:以“能否找到一个联系不同生态层次、水平和过程的桥梁?”和“是否存在一个普适性模型可

对生态学的各种现象进行解释?”等两个问题作为开篇,推出了所要介绍的生态学著作 Metabolic
 

Ecology:A
 

Scaling
 

Approach。 文中综述了原著全书的结构和各章节的主要内容,强调了“代谢速率”
这个关键性概念,并通过代谢速率这个桥梁,将动物和植物、个体和种群、群落以及生态系统联系起

来,既回答了开篇之问,又引出了原著的核心内容。 文中还列举了代谢生态学理念在人类学和非生

物学领域的拓展与应用,同时还指出了代谢生态学理论的局限性和未来研究热点。
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Abstract:
 

Starting
 

with
 

two
 

questions
 

“ Can
 

we
 

find
 

a
 

bridge
 

that
 

connects
 

different
 

ecological
 

grades,
 

levels,
 

and
 

processes?”
 

and
 

“Is
 

there
 

a
 

universal
 

model
 

that
 

can
 

explain
 

various
 

ecological
 

phenomena”,
the

 

ecological
 

work
 

Metabolic
 

Ecology:
 

A
 

Scaling
 

Approach
 

was
 

introduced.
 

This
 

paper
 

provided
 

an
 

over-
view

 

of
 

the
 

structure
 

of
 

the
 

original
 

book
 

and
 

the
 

main
 

content
 

of
 

each
 

chapter,
 

emphasizing
 

the
 

key
 

con-
cept

 

of
 

“metabolic
 

rate”.
 

Through
 

the
 

bridge
 

of
 

metabolic
 

rate,
 

animals
 

and
 

plants,
 

individuals
 

and
 

pop-
ulations,

 

communities
 

and
 

ecosystems
 

were
 

connected,
 

which
 

not
 

only
 

answered
 

the
 

opening
 

question
 

but
 

also
 

led
 

to
 

the
 

core
 

content
 

of
 

the
 

original
 

book.
 

This
 

paper
 

also
 

listed
 

the
 

expansion
 

and
 

application
 

of
 

metabolic
 

ecology
 

concepts
 

in
 

anthropology
 

and
 

non
 

biological
 

fields,
 

and
 

pointed
 

out
 

the
 

limitations
 

and
 

future
 

research
 

hotspots
 

of
 

metabolic
 

ecology
 

theory.
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　 　 生态学是研究有机体与周围环境相互关系的科

学,是对地球生物圈中生命体系研究的拓展。 传统

生态学常被认为是宏观生物学,主要在生物个体、种
群、群落、生态系统等层次上开展研究。 自 20 世纪

90 年代以来,随着分子生态学的兴起,生态学的研

究范围业已深入到了分子、细胞等微观领域。 由此

可见,研究尺度跨度之大,研究对象之多样,学科分

支之细密,是当今生态学发展的一大特点。 然而,生
态学作为一门科学,能否找到这样一个桥梁,将该领

域中各个不同的层次、水平和过程联系起来? 是否

存在这样一个普适性的理论模型,它基于所有生命

都具有的共同特征,并能根据数学原理进行推导,最
终可对生态学中的各种现象进行阐释? 人们长期以

来苦苦思索并试图找到答案。 恩格斯在《自然辩证

法》中指出:“生命是蛋白体的存在方式,这个存在

方式的基本因素在于它和周围外部自然界的不断新

陈代谢”。 这似乎已经给了人们暗示。 新陈代谢是

生命的重要属性之一,是生物与周围环境间物质交

换与能量流动的严整有序的过程,也是生物生长、分
化、繁殖、遗传、适应、演替的基础。 新陈代谢速率

决定了几乎所有生物活动的速率[1] 。 不久前,由

Richard
 

M.
 

Sibly,James
 

H.
 

Brown 和 Astrid
 

Kodric-
Brown(2012)共同主编的 Metabolic

 

Ecology:A
 

Scaling
 

Approach 一书就明确提出,代谢理论是生态学的基

础,新陈代谢对于生态学的重要性,正如遗传学对于

生物进化一样,认为代谢速率是最基本的生物学速

率。 该书于 2012 年 3 月由约翰·威立出版社(John
 

Wiley
 

&
 

Sons,
 

Ltd. )出版发行。
全书主体分为 3 个部分,共 25 章。 在序言中,

可以了解到编著该书的缘起是 Brown 等人于 2004
年发表的一篇论文———“ Toward

 

a
 

Metabolic
 

Theory
 

of
 

Ecology” [1] ,并由此激发了之后一系列相关领域

的研究。 众多的专业人士和学者为该书的问世做出

了卓越贡献。 在该书的前言介绍中,作者指出“所

有的生态学中的相互作用就如同生物学中物质、能
量及信息交流的过程一样,即基本的新陈代谢过程。
代谢速率是最基本的生物生态学速率”,并论述了

书中围绕着的一个基本思想,即新陈代谢能为生态

学提供一个统一的理论基础,就类似于遗传学为进

化论提供理论支撑。 作者提出了 3 个问题(生物与

环境之间进行交流的通量是什么? 哪些物理学、化
学和生物学的法则在调控这一交流过程? 这一流通

过程对生态学中的各个层级和在不同时空尺度上发

生的生态学现象有何意义?),以便为读者洞悉生态

学提供新的视角。
该书第一部分(第 1 ~ 11 章)是基础部分,阐述

了关于代谢生态学的一些基本方法和原理。 其中第

1 章主要介绍了一些具体的方法,如数学模型的构

建和数据的统计分析;第 2 章描述了生态学代谢理

论模型的“主方程式”;第 3 章是关于化学计量学方

面的知识,主要论述了一些基本化学元素和化合物

在新陈代谢和生态学中的作用及影响;第 4 章介绍

了在个体生长发育过程中,生物是如何分配能量和

物质的;第 5 章所关注的是自然选择对生物生活史

的塑造过程;第 6 章列举了一些关于新陈代谢对生

物行为影响的案例;第 7 章论述了生物体的新陈代

谢和代谢速率是如何对种群和群落造成影响的;第
8 章介绍了摄食生态学和食物网结构;第 9 章论述

了生物体的代谢速率是如何在生态系统层次上发挥

作用的;第 10 章描述了代谢速率对进化速率的影

响;第 11 章介绍了新陈代谢与生物多样性的地理格

局之间的关系。
第二部分(第 12 ~ 20 章)列举了一些代谢生态

学理论的应用实例。 其中第 12 章讲述了代谢生态

学理论在原核生物和单细胞真核生物研究中的应

用;第 13 章介绍了代谢生态学理论在水生生态系统

浮游植物研究中的应用;第 14 章评述了代谢理论的

基本原理在植物学(陆地生态系统)研究中的应用;
第 15 章描述了代谢理论在海洋无脊椎动物研究中

的应用;第 16 章论述了代谢理论在昆虫及其代谢速

率研究中的应用;第 17 章介绍了代谢理论在陆生脊

椎动物研究方面的应用;第 18 章讲述了代谢理论在

海鸟和海洋哺乳动物研究方面的应用;第 19 章论述

了代谢理论在寄生虫学研究中的应用及相互影响;
第 20 章评述了代谢生态学理论在人类生态学研究

中的应用,以及对人类演化和人类社会—经济体系

的影响。
第三部分(第 21 ~ 25 章)指出了代谢理论的现

实意义,并提出了一些具体应用措施。 其中第 21 章

涉及到人类对渔业的影响和管理,是基于代谢理论

的海洋生态学研究概论;第 22 章介绍了生态学代谢

理论模型在现代保护生物学中的作用和影响;第 23
章论述了气候变化对生物体新陈代谢的影响,进而

对生物群落造成影响,认为代谢生态学理论可以帮

助人们更好地理解生态系统对气候变化引起的异常

环境条件的响应机制;第 24 章将代谢生态学的一些

理念框架和模型扩展到了从交通运输网络到电脑芯

片的各种人类工程系统中;第 25 章对全书内容进行
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了综合概括,对生态学代谢理论模型的研究与应用

进行了评述,最后提出了代谢生态学的核心问题,即
“如何通过个体生物间的尺度关系及形态、生理、行
为等限制因素来映射出各种群、群落和生态系统的

显著特征?”。
新陈代谢是生命体最基本的特征,也是生物和

非生物的根本区别。 基于“代谢速率(即有机体摄

取、转化和消耗能量与物质的速率) 是最基本的生

物学速率” 这一假设, 在 1997 年, 由 Geoffrey
 

B.
 

West,James
 

H.
 

Brown 和
 

Brian
 

J.
 

Enquist 首先提出

了代谢生态学理论[2] 。 2002 年,Allen 等提出用这

一理论框架解释大尺度上生物多样性梯度变化的机

制,尤其是纬度梯度多样性[3] 。 代谢理论可以解释

个体生长、发育、种群动态、分子进化、环境中化学元

素的通量,以及物种多样性模式等。 或者说,代谢生

态学理论认为,所有生命受到共同的物理和生物进

化规律的制约,都受到个体质量的制约,并通过代谢

速率这个桥梁,人们可以在动物和植物、个体生物学

和种群、群落以及生态系统生态学之间建立起有机

的联系[1,4] 。 经过一段时期的发展,代谢生态学的

理念已经逐步超越了传统的生物与生态学范畴,开
始向探索人类活动领域和社会性昆虫的研究方面拓

展,甚至已经渗入进了非生物学领域中,如作者在书

中提到的高速公路网控电脑芯片的工程设计[5] ;以
及邱玉琢等[6]在代谢生态学理论的基础上,对综合

交通运输体系运量需求演化机制进行的研究。
代谢生态学理论作为一个崭新的理论体系,自

从提出以来就备受关注,同时也伴随着一些争议。
代谢理论可以解释许多,但不是所有的生态学现象。
研究对象的个体大小和体温差异越大,代谢理论就

越可以发挥效用,但是它不能用于解释个体大小相

近的不同物种间的竞争共存机制,以及不同个体大

小的共生物种在能量获取和代谢速率上的一致性。
这一理论的完善也需要结合更多的其他有关生物多

样性的研究方法,使其能更切合实际地预测生物多

样性分布规律。 随着代谢理论的不断发展和完善,
代谢速率假说有可能成为解释生物多样性分布规律

的普适性原理。 正如任何一门学科或理论体系的建

立,都须经过长期的探索和反复的求证方能日臻完

备,代谢生态学也不例外,还存在许多重要的科学问

题亟待解决,就如 Metabolic
 

Ecology:A
 

Scaling
 

Ap-
proach 一书中所指出的,生态学是研究所有关于生

物与环境相互作用的科学,探究能量与物质是如何

在这些相互作用过程中进行交流,以及这些通量是

如何影响生物体和环境本身,这将为生态学领域的

研究开启一片新的天地。 这也需要广大科技工作者

为之不断努力。
总之,Metabolic

 

Ecology:A
 

Scaling
 

Approach 一书

内容丰富、全面,论述详尽,图文并茂,学术水平高,
实用价值大,是一部优秀的生态学研究著作。 书后

还附有术语汇编、参考文献及关键词索引,是一本关

于代谢生态学研究的重要参考书,适合分子生态学、
个体生态学、种群生态学、种群遗传学、群落生态学、
生态系统生态学、进化生物学、保护生物学、环境生

态学等相关领域的科研人员学习和参考。
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