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全球定位导航系统就是利用定位卫星 ，在全球范围内实时提供全天候 、全球

性的定位和导航服务 。目前 ，在行业内最著名的就是美国的 ＧＰＳ 系统 。毫无疑问 ，

昆虫是无法连接到人类 ＧＰＳ 系统的 ，
那么昆虫是如何找到回家之路的呢？

昆虫总有
一

些令人惊奇的本领
，
让自诩为着月光 ， 用最短的路程将裝球推回自己的洞穴 。

“

万物之灵
”

的人类望尘莫及 。 每年八月 ， 成为 什么蜉蝣会大量滞留在路面或车上？ 帝

群的蜉蝣在多瑙河畔聚集 ， 开始为期两天的交王蝶如何在漫长的旅程中保持航向 ？ 箭蚁和蜣

配和产卵活动 。 弥漫的飞虫数量众多 ，
如同织螂又怎么在茫茫沙漠中找到回家的捷径？ 答案

就了一顶绿色的帷帐
，
遮盖了水面和路面 ，

甚就是 ：

这些昆虫装备 了生物全球定位系统
一

至是停靠在路边的车辆 ， 远远观之 ， 令人咋舌 。偏振光视觉 。

而到了夏末秋初 ， 昆虫界最壮观的长途迀徙开

始上演 ，

数千万只色彩绚丽的帝王蝶浩浩荡荡什么是偏振光视觉？

地从美国北部出发 ， 飞行逾 4 0 0 0 干米 ，
穿过整在回答这个问题之前 ，

有必要先介绍
一

下偏

个美国 ， 最终抵达温暖的墨西哥中部
，
并在那振光 。 众所周知

，
光是

一

种 电磁波
，

其振动方向

里度过漫长的冬季 。 再看南半球
，
撒哈拉沙漠与传播方向相垂直

，

自然光可以朝任意方向振动 ，

的正午时分
，

阳光猛烈
，
多数动物躲在阴凉处而偏振光只能朝

一个方向振动 。 这就好比把
一束

打吨 ， 而箭蚁在远离巢穴数百米外的地方觅食 。光波看成一根绳子 ，

绳子的
一

端系在木桩上
， 另

为 了避免高温炙烤 ， 它需要尽快回巢 。 浩瀚的
一

端拿在孩子的手上 ，

绳子会随着孩子的手抖动 ，

沙漠变幻莫测 ，

来时的足迹已经被沙砾淹没 ，就好比产生了振动波 ，

这时波的振动可以朝任意

但它依然能准确无误地沿着
一条直线安全返回 。方向

，
好比自然光

； 但如果把绳子穿过
一个篱笆

同样在非洲 ， 夜幕下的草原危机四伏 ，

蜣螂借的缝隙
，

绳子就只能沿着缝隙的方向振动了 ，
这
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就是偏振光的原理 。 太阳光进入地球大气层后 ，
最终抵达目的地 。 箭蚁和蜣螂在觅食的时候 ，

也

遇到其中的气溶胶和微小颗粒会发生散射 ’
其结在不断整合自己在相对偏振模式的方向上所走的

果是
一部分太阳光变成了偏振光 。以太阳为中心 ，步数

，
以计算归巢的方向 ，

因而能在找到食物后
，

天空偏振光就如许多同心圆一样向夕卜排列 ，
这就沿最短的距离返回巢穴 。

是天空的偏振模式 ，
据此可以有效地定位太阳的

亂蜉游是如何聚集的？

人类的眼睛无法直接看到偏振光 ，
但是许多輕贿的成虫是会飞行的陆地昆虫 ，

但它们的

昆虫却能轻易看到 。 这种神奇的本领与昆虫眼睛幼虫却是水生的 ’ 因此成年的蜉蝣必须将卵产在

的特殊结构有很大关系 。水面上 ， 才能保证幼虫存活 。 可是 ， 蜉蝣成虫的

昆虫的眼睛称为复眼 ，

由几十个到几千个紧生命只有几小时到两天的时间 ’ 所以 ， 尽快找到

密Ｓ咧的六边形小眼组成 。 小眼的内部结构类似氺体产卵是它们成功繁衍后代的关键 。 那么 ，
蜉

—

台照相机 。 它的外层是可以透光的结构 （ 角膜蝣是如何迅速找到水的呢？

和晶锥
）

， 铂以照相机的镜头 ； 内层是感杆束 ，原来 ， 除了大气散射形成的偏振光以外 ， 自

就如照相机的底片 。 感杆束通常由 8 个感光细然界还有另外
一

个偏振光源 ，
就是水面反射偏振

胞伸出的杆状微纸毛组成 ， 微绒毛内排列着大量光 。 ｚＫ面反射而来的光线有时强烈到让人无法睁

的被称为
“

视紫红质
”

的感光颗粒 。 这种感光颗 目艮 。 这种水面反射的光线中就蕴含了大量振动方

粒可以将光信号转化为化学信号 ， 然后再传递给向水平的偏振
．

光 ， 而且非常强烈 。 蜉蝣通过偏振

感光细胞。 通过Ｉ感光颗粒
一

微绒毛一感光细光视觉
， 可以轻易地探测到这些反射而来的偏振

胞的信号传递 ， 小眼就能
“

看
”

到
一

个小的图像 ，光 ， 并循着光的传播方向找到水源并产卵 。 许多

许多小图像最终汇集成了
一

个大图像 ， 昆虫就看水生昆虫
，
如水龟子 、龙虱和水黾（ 音 ｍ Ｔｎ

）等 ，

到了周边的环境 。也通过这种方式找到水源栖息地 。

在复眼的背部边缘区域 ， 有
一

群专门负责感然而
， 光滑路面和车辆的表面也 彳艮容易反射

应偏振光的小眼
， 称为背部边缘 区域 （ ＤＲＡ ）光线形成偏振光源 ，

导致蝶4游误以为那里是可以

小眼 。 ＤＲＡ 小眼的感杆束排列着两组相互垂直产卵的水面 。 许多
“

上当受骗
”

的蜉蝣就会把卵

的微绒毛 。

一

组微绒毛对应于
一

个方向的偏振产在这些物体上面
，

但是由于没有水 ，
产在这里

光
，
另一组微绒毛对应于垂直方向的偏振光 。 两的卵 自然不能孵化和成活 。 类彳以的

“

悲剧
”

在其

组微域毛相互协作就能分辨入射偏振光的振动方他水生昆虫中也屡屡发生 ， 但只要有小部分能成

向 。 不仅如此 ，
科学家们在昆虫的大脑中还发现功地把卵产到水体里 ， 种群就可以延续下去 。

了许多被称为
“

偏振括抗神经元
”

的神经钿胞 。偏振光视觉意义重大 ，
它让小小的昆虫在长

这些神经细胞可以受到振动方向不同的偏振光的途迁徙中不致迷失方向 ， 在错综复杂 、 瞬息万变

刺激
，
并形成反馈机制来告诉昆虫入射偏振光的的自然界中找到回家的路 ，

在严苛的环境下得以

振动方向 。繁衍生息 ，
这是昆虫进化出的有力武器 ，

也是自

由于具有复眼和相应的神经细胞 ， 昆虫就具然选择创造的生命奇迹 。

备了感应偏振光振动方向的神奇能力 ， 这就是昆目前 ， 有关昆虫偏振光视觉的导航机理还没

虫的偏振光视觉 。 利用偏振光视觉 ， 昆虫可以探有彻底研究清楚 。 但是 ’

这方面的仿生应用已经

测到天空的偏振光模式 ，
进而判断自身与太阳的取得了可喜的进展 ， 仿照箭蚁复眼研发的偏振光

位置关系 ， 使昆虫可以随时知道自己的位置 ， 就敏感元件已经问世 ， 并尝试应用于无人机和仿生

像随身携带的全球定位导航系统
一

样 。 而且 ， 偏机器人的导航系统当中 。 有关昆虫偏振光视觉的

振光视觉非常稳定 ’ 即使太阳被云彩或者植物遮研究领域大有可为 。

住 ， 只要能看到
一

小片天空就能发挥作用 。本文受到国家重点基础研究计划 （
9 7 3 计

帝王蝶就能利用偏振光视觉 ， 在飞行的过程划 ） 项目 （ 2 0 1 1 ＣＢ 3 0 2 1 0 2 ） 的资助 。

中随时定位太阳的位置 ，
并借此确定自己的方向

， （ 作者单位 ：
中国科学院动物研究所 ）

5 9


