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This paper reviews the most active research fields on chemical interaction among organismsj(1)allelopa— 

thy among plants，which is widely applied in agricultu re and harticolture，(2)hiochemicaI interaction be— 

tween pIants and insects，(3)bioc hemicaI interaction among insects and (4)biochemical interaction among 

mammals and between mammals and plants．In addition，some new fields such as ehemica 1 communlca． 

tion among fish and raptiles-chemical interaction between insects and microorganisms and between plants 

and  microorganisms，and future research trends such as chemical adaptation of organisms to their env J． 

ronments，effects of environmental chemicals on organisms and  biochemical interaction among  organisms 

on community and  ecosystem levels are also introduced． 
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随着现代科学的发展 ，现代化学 、物理学和 

数学等学科的渗透 ，生态学研究从70年代开始 

由初级的以生物和环境及其之间相互关系为主 

的野外定性调查描述进入到对一些生态学现象 

和过程的机理进行定量深入研究阶段。化学生 

态学就是现代生态学向纵深发展的产物，是化 

学 向生态学渗透的结果 ，生态学家试图借助一 

些现代化学方法和技术来阐明一些生态学现象 

和过程的机制。国际化学生态学会认为，化学生 

态学研究就是对自然界产生的有机和无机化台 

物的起源、功能和意义及其作为物质媒介所 引 

导的相互作用的生态学理解。许多生态学相互 

作用需要物质作媒介，化学是很重要的理解这 

些相互作用的工具 。化学在生产者、消费者和分 

解者对资源的利用、生物种内和种问通讯和防 

御 、种群动态、群落的构成以及生态系统的结构 

和功能的深入研究中是十分重要的。从生态学 

的发展趋势来看 ，探讨生物与生物 、生物与环境 

间相互关系的机制的化学生态学将成长为现代 

生态学的重要前沿学科之一。 

1 化学生态学的产生、发展及其研究内容 

早在20年代，欧美的一些科学家就提出一 

些化学生态学概念和假说。到60年代，欧美的一 

些植物生态学和昆虫生态学工作者与植物化学 

工作者合作开展了植物产生的化合物对其他植 

物和昆虫影响的研究。 

在70年代，化学生态学有关著作陆续出版 ， 

国际化学生态学会成立，学会刊物化学生态学 

杂志(The Journal of Chemical Ecology)开始 

出版发行 。化学生态学作为一门系统完整的学 

科在英美形成。 

生态系统中生物之间、生物与环境之间通过 

各种各掸的相互作用联系在一起，这些相互作 

用可以是物理性的，但大部分相互作用是以物 

质为媒介的。这些物质 媒介被称为生态化学物 

(ecochemicals or semeochemicals)。生 态 化 学 

物就是化学生态学的主要研究对象。参照 J．B、 

Harborne所述 ，化学生态学研究内容应包括植 

物 自我防御机制、植物与昆虫问化学相互作用、 

昆虫之间的化学信息传递、植物 间生化相互作 

用、植物与作为病原体的微生物间相互作用、植 
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物对各种环境因子的生化适应、重要元素在生 

态系统流动中的变化、植物授粉的化学生态学、 

动物间以及草食动物与植物间相互作用等研究 

内容 研究又分个体、种群、群落和生态 系统层 

次 。 ， 

在7o年代椰印年代，植物自我化学防御和 

抗虫植物与昆虫间的化学相互作用、昆虫间的 

化学通讯以及高等植物间的生化相克为化学生 

态学的最活跃研究领域。一些化学生态学方法 

和技术也迅速得到完善 如生态化学物的收集、 

提取，分离和鉴定 ，一系列生物检测技术等。化 

学生态学各领域的研究成果开始在农、林、园艺 

上应用。这一时期化学生态学研究多为美国科 

学家所作，加拿大、英国、瑞典、日本和西德等国 

家的科学家也作了一些工作。我国当时还处于 

起步时期 ，已有人介绍该学科及其在西方的发 

展，也有与化学生态学有关的研究报告零星地 

发表，有几位学者在美国和加拿大进行化学生 

态学研究 我国开展了小规模的昆虫问化学通 

讯和植物1司生化他感研究。 

2 化学生态学研究现状及发展趋势 

生态化学物往往是微量的，难于收集、挺取 

和分离 ，因此化学生态学研究深受现代分析化 

学的影响。目前 ，由于现代微量分析化学的发展 

和完善，化学生态学研究已进入迅速发展时期。 

开展研究的国家越来越多，研究向广度和深度 

发展 ，化学生态学理论得到发展和完善。 

参考1989年和1990年化学生态学杂志(J 

Chem。Eeo] )上发表的论文(见表1)，可见化学 

生态学研究在世界范围的发展现状。现在的化 

学生态学研究仍集中在以美国为主的北美地 

区，但已有逐渐向其他国家和地区分散的趋势 

发表论文的国家和地区从1989年的22个增加到 

1990华的26个。美、加、英、瑞、El、法、荷是开展 

研究的主要国家。我国台湾省开展了亚热带森 

林中植物间生化互感研究。1990年我国大陆学 

者开始在该杂志上发表论文 

在过去的两年中，尽管环境与生物有机体 

之间相互作用方面的研究甚少，化学生态学研 

衰1 l螗9一l990年化学生态学杂志发表论文情况 
"tab l Articles publlshed oR the Journal Chemical 

Ecology in 1989一 l990 

％ 

美 国 i3l 

加拿大 l4 

墓国 9 
瑞典 7 

日本 7 

法国 5 

荷兰 l 

其它国 家 z7 

全球 201 

北美 146 

西欧 聃 

亚 洲 l6 

澳 洲 6 

非 苷iI 3 

究涉及的领域已达到相当的广泛。其中绝大多 

数研究涉及生物产生的生态化学物的提取、分 

离、鉴定和对其他生物种和个体的影响，少量研 

究涉及生态化学物的产生、释敢、分布、收集方 

法 、结构与功能的关系、人工合成、生物检测方 

法和影 响其他生物的机制。理 论方法研究和群 

落水平化学生态学研究很少 昆虫间和植物 与 

昆虫间化学相互作用及植物生化他感为最活跃 

的研 究领域。化学生态学研究开始逐渐向其他 

生物间相互作用扩展(见表2)。 

2．I 植物生化他感研究 

植物问生化他感作用研究是化学生态学研 

究的活跃领域之一。1980年到1990年该领域研 

究范围涉及农作物种 问和种群内、农作物与杂 

草间、自然植物群落 内种间和植物群落次生演 

替中种间的生化他感。近年来研究主要集中于 

农作物与杂草问生化他感研究。已研究过马缨 

丹、狗牙根、鼠尾草、蓟、山菊、银胶菊 、开尔粗 

草、掌叶菟、山柳菊、伽蓝莱、白茅 、马唐、臂形 

草、黍、矢车菊、莎草、石刁柏、蝶须和野番茄等 

杂草；胡桃、白干层、桉属、白羽扇豆、牧豆树、康 

拉 丁树、柳、臭椿及大戟属等木本植物；几种地 

衣蕨类植物 ；咖啡、高梁、小麦、大麦、玉米、棉、 

烟草 、三叶草、羊茅、黑麦草、苜稽等作物和牧 

草。分离出了大量倍半萜类 酚酸类 ，醒类、黄酮 

类和有机酸类生化相克物质 并研究了胡桃醌 

等抑制植物对钾、钙等营养物质的吸收从而影 

6 T  3  6  4 4  2  6  5  3  2  l  l  
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：2 0 0 n 舛 蛆 掉 8 
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Tab．2 Res~reh fields dea]t Wi：h by the artJe[es published帅 the Journal of Chemical Ecology in 1989—1990 

响其生长的他感作用。生化相克物质可开发成 

除草剂、植物生长抑制剂和种子萌发抑制剂。有 

关植物问生化他感研究已在美国、墨西哥等国 

家应用于指导农作物间作和轮作。但还束有生 

化相克物质开发成除草剂。我国在该领域 已开 

展草场杂草与牧草间、植物群落次生演替中植 

物间和作物与杂草间生化他感的小规模研究。 

服务于农林牧的人工生态系统中植物间的生化 

他感研究、阐述植物群落和生态系统中物种构 

成和分布格局及物种必亡替代的自然生态系统 

内植物问生 化他感研究，以及 以寻找天然除草 

剂为目的的植物生化相克研究是该领域的发展 

方向。 

2．2 植物与昆虫间化学相互作用研究 

植物与昆虫间化学相互作用也是一活跃领 

域。目前的研究涉及植物对昆虫的化学防御，抗 

虫化台物的提取、分离、鉴定及其对害虫生长、 

发育和遗传的影响，昆虫寻找寄主植物、适应、 

利用寄主植物的化学成分以及昆虫与植物间的 

协同进化。研究重点是植物的抗虫化学机制 已 

研究了印檩、苦楝、川楝、苦载、玉米、麦角、五倍 

子、自桦、老鹳草、棉、云杉、马利筋、仙人掌、龙 

脑香、葱、烟草、紫菀、草莓、胡萝 b、萝 b、野番 

茄、野茄、糖 芥、无患子、马铃薯、菖蒲和野稻等 

的抗虫化学机制。研究了粘虫、谷实夜蛾、桔蛾、 

叶蝉 、白蚁、蚜虫、花蝽、豆象、蚱蜢、螨类、甘薯 

花象、燕尾蝶、风尾蝶、姬蜂 、红蜘蛛等对抗虫化 

台物的反应和对寄主植物的适应。已分离出大 

量的萜类 、黄酮类、酚类 、生物碱类和有机酸类 

等抗虫化台物，如楝毒素、皂素、抗脱皮素、苦味 

素、呋喃香豆素、金丝桃素 光敏 毒素、萎蔫酸、 

单宁等，可分为驱避素、昆虫拒食素、产卵抑制 

素、生长抑制素和杀虫素 印檩素正在被开发成 

天然杀虫剂和昆虫拒食剂 并对几种抗虫化台 

物进行 了人工合成研究。以寻找天然杀虫剂为 

目的的抗虫植物研究和昆虫寻找食物、适应利 

用寄主植物化学成分以及昆虫与植物间的化学 

协同进化是该领域的发展方向。 

2．3 昆虫性外激 素和昆虫间化学相互作用的 

研究 

昆虫问化学相互作用研究是 目前最活跃的 

领域。研究集中于昆虫之间的化学通讯和昆虫 

防稠天敌的化学机制 研究了蚁类、蚁蛉、马蜂 

齿小蠹、旋 丽蝇 、枞色卷蛾 萤叶蝌、果蝇、烟草 

实夜蛾、棉铃象、蝶类、夜蛾 、蚜虫类等的化学通 

讯和化学防御；玉米钻虫 、卷蛾、蟑螂、烟草天 

蛾、橄果蝇、粘虫、洋芋钻虫、家蝇、潜蛾 、鸢尾钻 

虫、松干蚧、尺蠖、桃蚧、白蚁和烟 甲虫等害虫的 

性外激素。分离 出了大量的性外激素、聚集素、 

引诱 素、驱逐素 警告素、同巢认同素 、踪迹寨 

等。研究了这些化合物对昆虫行为的影响，研究 

中采用了电触感图记录法。并对一些性外激素 

和信息素进行了人工合成研究。性外激素和信 

息素可用于害虫的治理 ，对他们的应用开发研 

究十分活跃。以治理害虫为目的的害虫种内和 

种问化学通讯研究及应用是该领域的发展方 

向。 

2．4 哺乳动物问和哺乳动物 与植物间化学相 

互作用研究 

该领域的研究正在逐步发展 已研究了鼠、 
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狼、麝、象 、海獭、豹、貂等的化学通讯，牛、鹿、 

羊、免等对食物的选择和对所食用植物化学成 

分的适应。家畜及珍稀动物性外激素的生态学 

研究和植物化学组成对家畜食物选择、生长发 

育和遗传的影响是其发展方向。 

2、5 水生生物问和爬行动物间化学相互作用 

研究 

该领域研究不多，主要对鲦鱼、螯虾的化学 

通讯、大马哈鱼回游素、红树林与蟹和珊瑚间、 

藻类与香 蒲等水生植物问相互作用进行 了研 

究。对蛇、蜥蜴、鳄鱼等进行了研究。 

2．6 其他研究 

植物与微生物、昆虫与微生物、植物与线虫 

等土壤动物相互作用也有少量研究。也有人研 

究过婴儿鱼腥素 (三甲基氨)随年龄变化 的规 

律 。 

3 在我国开展化学生态学研究的几点想法 

根据国际化学生态学发展趋势，我国科技 

现有水平和我国的资源特点，建议重点开展以 

下几方面的工作。 

3、1 抗虫植物与昆虫问相互作用研究 

主要研究天然抗虫植物的化学防御机制， 

植物毒素及其对昆虫生长发育的影响以及抗虫 

作物的化学生态。 

3．2 植物生化他感研究 

包括作物种间和种群 内、作物 与杂草间生 

化他感研究，人工群落中种间关系、天然植物群 

落中一些有意义的种间关系、群落演替中种间 

关系的研究。 

3．3 昆虫间性外激素和信息素的研究 

3．4 有害动物化学通讯研究 

3．5 重要植物与根际微生物和土壤动物化学 

相互作用研究。 
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