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菜品种－汉油８号（低抗）、汉油９号（低抗 －中抗）、汉油６
号（感病）的抗性鉴定，验证了该鉴定方法的准确性。试验筛

选出高抗恢复系材料２份（７５０Ｒ、ＣＨ１ＦＲ），高抗保持系材料１
份（ＣＨ２０Ｂ）；明确了汉中市主要油菜亲本资源圃材料的菌核
病抗耐性，试验准确反映了材料自身的抗菌核病能力，为油菜

抗性育种中组合的配置提供理论依据，同时促进了抗性材料

的推广应用。
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蝗虫趋光效应下光振气吸滑移捕集效应

刘启航１，周　强２

（１．河南科技学院，河南新乡４５３００３；２．中国农业大学工学院，北京 １０００８３）

　　摘要：为研制蝗虫趋光捕集装置，确定捕集实施的调控措施，利用蝗虫光振气吸滑移捕集试验装置，进行蝗虫趋光
激振气吸捕集测试，分析光振气吸对蝗虫趋光捕集的影响，探讨蝗虫趋光捕集效应。结果表明：蝗虫趋光视觉效应及

趋光视觉敏感行为的激发程度，影响蝗虫对光目标捕捉的趋光行为强度及捕集进入程度，且光照刺激蝗虫视觉系统，

引起粪便排泄、附着黏液等新陈代谢增强的外在表现形式，表明体内生理活动的强度，并反映蝗虫趋光视觉生理响应

程度；３０°倾斜捕集环境中，蝗虫重力作用调控摩擦力和接触牵引力控制行为的弱化程度，是滑移实现的主要原因，蝗
虫敏感响应捕集环境的趋光附着爬行行为调控，对趋光捕集行为实现具有重要作用；负压风力的气吸牵引对趋光捕集

行为实现的增效、光振激发措施的调控增益，强化蝗虫敏感响应捕集环境的程度；振动、风机噪声、入虫口处负压风等

不良刺激，影响光照诱导、气吸吸捕蝗虫捕集进入效果，其以上层捕集入口和吸虫口风速组合为（６、９ｍ／ｓ）时，光振气
吸耦合调控效果最好，且蝗虫趋光捕集率达到９０％，可满足不同趋光特征蝗虫的捕集，然而野外蝗虫趋光捕集效果的
验证须进一步研究。

　　关键词：蝗虫；趋光效应；激振；气吸；滑移捕集
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　　蝗虫光电诱导捕集治理的光机电一体化装备技术［１］，利

用蝗虫种群趋光特性的光电效应特征，集成电子杀虫技术和

机械化吸捕技术的特征，把蝗虫趋光诱导和机械滑移捕集相

结合，以实现蝗虫诱导捕集治理。在此项技术中，优化蝗虫光

电诱导滑移摩擦的调控因素，整合增效蝗虫趋光捕集实施措

施，构建蝗虫光电诱导滑落捕集调控激发的技术原理，对设计

适于蝗虫滑落捕集的光电诱导捕获机构具有重要意义。

研究指出，光电刺激蝗虫视觉的生物光电效应，使得聚集

蝗虫的活动行为表现出异常的爬行、跳跃和飞翔，这对聚集蝗

虫的机械收集造成不利影响［２］，并且光电诱导作用下跌落于

捕集滑板的蝗虫，因蝗虫脚掌与滑板表面存在柔性平面和机

械锁合的双重接触方式，而易找到支撑点，难以有效实现蝗虫

的滑移捕集［３］。蝗虫附着系统与材料表面的接触机理研究
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指出［４］，滑板材料与蝗虫驱动足掌垫间分子作用影响蝗虫滑

移摩擦行为，产生的滑移调控效应受到材料表面特性和滑板

倾角的影响。这些从蝗虫生物摩擦学角度仅着重研究蝗虫足

掌在硬表面上的接触和运动过程中的变形、应力应变、生理响

应等方面，蝗虫生物活性体对滑移捕集调控环境的响应调整

和摩擦控制捕集行为的过程，并未受到人们的关注。

蝗虫趋光捕集研究指出，蝗虫敏感光谱频闪交变光照能

够激发其形成良好的趋光视觉行为，加速趋光滑移捕集的实

现，且蝗虫响应滑移通道组合捕集环境刺激的调控行为，能够

增益滑移捕集效果［５］。同时，蝗虫敏感激振刺激，能够快速

激发蝗虫敏锐响应光照诱导捕集环境的摩擦控制调控行为，

益于趋光捕集活性行为的激发［６］。另外，气吸式捕蝗设备在

草原蝗虫的物理防治中获得良好运用，但吸捕机音影振动及

气流刺激干扰下蝗虫反应特性制约了吸捕效果［７］。因而，针

对蝗虫生物摩擦控制的趋光滑移效应，利用激振措施激发蝗

虫摩擦控制调控行为的良好实现，结合蝗虫气吸捕集效应，查

明光振气吸调控激发蝗虫捕集行为的增益程度及光振气吸作

用环境的影响，优化光振气吸实施措施，研究蝗虫趋光捕集行

为调控效应弱化摩擦控制、增效捕集效果的非适宜因素，可更

好地设计蝗虫捕集机的光电系统和机械机构。

本试验利用蝗虫趋光激振气吸滑移捕集试验台，研究光

振气吸措施对蝗虫机械捕集的调控效应，探讨蝗虫趋光滑移

捕集效应，获得光振气吸调控实施措施，以期为蝗虫捕集机设

计及调控措施实施提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验虫源
选用河北邯郸蝗虫养殖基地棚内饲养的东亚飞蝗健壮成

虫，平均体质量（１．３１±０．１７）ｇ，体长（４１．８２±１．９８）ｍｍ，试
验前蝗虫搁置在阳台上的透明玻璃饲养箱内自然适应，试验

时采集，试验室内进行，室温２７～３０℃。
１．２　试验装置

蝗虫趋光激振气吸滑移捕集效应测试试验装置如图 １
所示。

　　机械捕集装置：水平呈３０°上层通道１′和水平呈４５°下层
通道１″组成捕集通道１，经下层通道落口，与长 ×宽 ×高为
０２ｍ×０．４ｍ×０．２ｍ的捕集箱６（其上设置箱门，便于收集
捕集的蝗虫）连接，且水平呈 ２０°吸虫通道 ２的宽 ×高为
０．４ｍ×０．０４５ｍ，与箱体６和下层通道光滑过渡连接于箱体
上。其中：上下层通道形成的滑移板由１ｍｍ厚不锈钢板一
次折弯制成，由一侧不锈钢板、一侧透明玻璃板（以便观察）

组合，且上、下层通道上板分别由透明玻璃板（实现光照激发

蝗虫行为调控的阻挡作用）胶合覆盖、不锈钢板点焊覆盖，并

形成长×宽 ×高为 ２００ｍｍ×４００ｍｍ×６５ｍｍ和１８０ｍｍ×
４００ｍｍ×６５ｍｍ的捕集通道空间；捕集通道透明玻璃板同侧，
吸虫通道侧板为透明玻璃板（以便观察），其余由不锈钢板组

成，内设风速调节板，以调整风速实现趋光爬行蝗虫的气吸捕

集。捕集装置密封良好，以避免气吸漏风，影响试验效果。

风机系 统：由 变 频 柜 （型 号 ＣＩＭＲ２Ｇ５Ａ４０１１，功 率
３．７ｋＷ）、１．５ｋＷ电动机和 ＣＦ－１１离心风机等组成，其中，
变频柜调频控制电动机以实现离心风机不同的抽风速度、

２２０Ｖ交流电供电。风机经连接与捕集箱相连，连接处由法
兰螺栓固定密封，避免气吸漏风。

激振系统：２个直流振动电机（５０Ｈｚ振动频率，１．２８ｋＮ
单激振力，１２Ｖ供电源）作为振动源，安装于２个电机支撑板

上，其焊接于上层通道下滑移板水平中心线下方１／４处，与竖
直中心线对称放置（水平距离２００ｍｍ）；８９Ｃ５１微控制器控
制，ＴＩＰ－１２２驱动实现振动时间为０．４ｓ、振动间歇时间为１ｓ
的振动激发功能。

光源系统：紫光阵列与绿紫蓝条纹光组合成调控性光源

系统５，放置于一端铰接于捕集通道１入口处、一端由支撑调
节形成水平呈１５°倾角的有机透明玻璃支撑板上，并距透明
玻璃板８的水平放置距离为１５０ｍｍ。其中，紫光光照为１１×
９的 ＬＥＤ（１Ｗ／颗）阵列，绿紫蓝光照为 ４个 １×９的 ＬＥＤ
（１Ｗ／颗）阵列，凸出紫光８０ｍｍ，相隔间距８８ｍｍ；紫光和绿
紫蓝光照度均为１０００ｌｘ，分别由２７、１２Ｖ直流电源供电，单
片机微控制器控制，编程实现光间隔３０ｍｓ频闪紫光与光周
期６４０ｍｓ交变绿紫蓝光组合的调控光照，及恒定光照，
ＴＩＰ－１２２驱动ＬＥＤ。

蝗虫光电诱导响应装置：由行为通道 ７（长 ×宽 ×高：
１．０ｍ×０．４ｍ×０．７ｍ）、蝗虫活动室９（长×宽×高：０．４ｍ×
０．６ｍ×０．７ｍ）、导引板８（３个宽为５０ｍｍ木板制成，一侧沿
捕集入口中心及左右两侧固连于其下连接板上，另一侧延至

活动室入口，与水平面呈２０°倾角，实现蝗虫光电诱导捕集进
入导引功能）、闸门１０（启闭功能）、透明玻璃板１１（阻止光照
透光激发下飞逸及弹跳蝗虫逃逸功能）、挡板１１（防止趋光蝗
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虫逃逸）等组成。

１．３　试验方法
２０：００—２２：００进行试验。对于同一次试验，试虫备 ３

组，每组 ４０只，依次测试，取平均值，标准误差为 ２．５％ ～
５％，不影响结果分析。每次试验３０ｍｉｎ前，蝗虫放置于活动
室内进行适应。试验光照１５ｍｉｎ，处理间隔２０ｍｉｎ，光源光照
度标定为１０００ｌｘ。上层通道入口处６ｍ／ｓ负压风速时，风速
仪标定吸虫通道入口处（７、８、９、１０ｍ／ｓ风速利用风速调节板
调整实现）负压风速，设定变频仪控制频率。

试验时开启诱导光源、闸门，首先进行恒定、调控光照激

发下蝗虫趋光捕集效果的测定，在此基础上开启振动电机，进

行光振条件下蝗虫趋光捕集效果的测定，以确定光振激发蝗

虫趋光捕集效应的差异。然后，开启变频柜，上层通道入口处

６ｍ／ｓ风速时，设定吸虫通道入口处不同风速的控制频率，待
风机运转稳定后，开启诱导光源、阀门、振动电机，进行上层通

道与吸虫通道入口处不同负压风速组合、调控光照、激振条件

下蝗虫趋光捕集效果的测定，以确定气吸最佳增效蝗虫趋光

捕集效果的模式。在气吸风速最佳组合确定的基础上，开启

光振气吸控制系统及阀门，进行不同光照（恒定、调控）条件

下光振气吸蝗虫趋光捕集效果试验，以验证激发模式的增效

性。试验中，观察蝗虫激发捕集试验现象；试验后，统计虫数。

１．４　试验数据处理
试验结果中，滑移捕集率（３次试验直接滑移虫数均值占

４０头虫数的比例）反映光照（恒定或调控）、光振、光振气吸
激发下蝗虫直接滑移捕集的效果；碰撞滑移捕集率（３次试验
碰撞滑移虫数均值占４０头虫数的比例）反映光照（恒定或调
控）、光振、光振气吸激发下上层通道内蝗虫弹跳碰撞后在下

层通道内的直接滑移捕集效果；蝗虫滞留率（３次试验上层通
道内附着不动及掉头爬行虫数均值占４０头虫数的比例）反
映光照（恒定或调控）、光振、光振气吸激发下上层通道内蝗

虫附着不动及掉头爬行的大小；爬行捕集率（３次试验趋光爬
行蝗虫沿吸虫通道爬行捕集虫数均值占４０头虫数的比例）、
气吸捕集率（３次试验气吸趋光爬行蝗虫所捕集虫数均值占
４０头虫数的比例）分别反映光源（恒定或调控光照）激发下
通过吸虫通道爬行捕集蝗虫效果、光振气吸激发下通过吸虫

通道气吸趋光爬行蝗虫捕集的效果；趋光总捕集率（３次试验
光照、光振、光振气吸激发下蝗虫趋光捕集各自总虫数均值占

４０头虫数的比例）反映蝗虫在光照（恒定或调控）、光振、光
振气吸激发下的趋光捕集总效果。

２　结果与分析

２．１　光照、光振激发对蝗虫趋光捕集效应的影响
恒定光照、调控光照及分别与振动耦合激发下蝗虫趋光

捕集效应测试结果如图２所示。
　　由图２可知，无振条件下，恒定光照和调控光照相比，上
层滞留率、滑移捕集率差异显著（Ｐ＜０．０２５），而碰撞滑移捕
集率差异显著以及爬行捕集率差异极显著（Ｐ＜０．０５）。从
而，调控光照激发趋光蝗虫的捕集效果及爬行捕集效果优于

恒定光照。振动条件下，恒定光照和调控光照相比，上层滞留

率差异显著，且滑移捕集率无差异（Ｐ＜０．０２５），而碰撞滑移
捕集率差异性显著以及爬行捕集率差异性显著（Ｐ＜０．０５），

经对比，调控光照激发蝗虫趋光进入及捕集总效果分别高于

恒定光照７５％、１５％。因而，调控光照激发蝗虫趋光视觉敏
感响应较强的基础上，蝗虫生理敏感振动模式提高了趋光捕

集调控效果。

无振和振动条件相比，在α＝０．０５水平检验结果表明，上
层滞留率差异显著，碰撞滑移捕集率差异极显著，恒定光照

（调控光照）的滑移捕集率、调控光照（恒定光照）的爬行捕集

率差异极显著。蝗虫上层通道内趋光捕集及吸虫通道内捕集

差异表明蝗虫敏感行为的调控激发程度影响其响应捕集环境

的敏锐性。

试验中，趋光蝗虫产生直飞、沿导虫板爬行、爬行弹跳进

入上层通道内以及趋光爬入吸虫通道内的捕集进入试验现

象，未进入蝗虫分布于上层通道入口的导引板上，或散落于吸

虫通道入口处，且吸虫通道内，蝗虫产生了爬行捕集行为。振

动条件下，吸虫通道入口处蝗虫较多，进入上层通道内蝗虫爬

行后出现了趋光捕集行为（弹跳碰撞或滑移），调控光照、振

动加速了该行为的实现，且振动对蝗虫进入具有抑制作用。

综上可知，调控光照对蝗虫趋光捕集行为调控程度优于

恒定光照，且振动对调控光照激发蝗虫较强敏感响应的叠加

刺激，强化蝗虫响应光照刺激的行为调控强度，促使增益性趋

光捕集调控行为快速实现。

２．２　风速吸捕效应对蝗虫趋光捕集的影响
上层通道及吸虫通道不同风速组合条件下，蝗虫趋光气

吸捕集效应测试结果如图３所示。

　　由图３可知，在α＝０．０２５水平检验表明，调控光照和上
层捕集入口风速为６ｍ／ｓ条件下，吸虫通道入口不同风速之
间，蝗虫滞留率差异不显著，经上下层通道的趋光气吸蝗虫捕

集效果差异显著，其差异性致使气吸捕集率差异极显著，并导

致蝗虫趋光气吸捕集总效果差异显著，且吸虫通道入口处风
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速增大到一定值后，相应降低了蝗虫趋光捕集效果，减弱了趋

光捕集行为实现的增效程度。

　　据试验观察，调控光照激发了蝗虫敏感响应光源的不同
趋光调整行为，捕集入口附近负压风速的气吸作用易化了趋

光至捕集入口处蝗虫的捕集进入，且距捕集入口０～８０ｍｍ
范围内，在气吸作用显现的基础上，负压风速弱化了蝗虫趋光

敏感行为，而８０ｍｍ以外光照完全主导蝗虫行为状态。趋光
进入上层通道内２０％蝗虫完全呈直接滑移状态，而光吸耦合
刺激强化部分蝗虫产生了趋光弹跳碰撞行为。捕集箱内蝗虫

无激烈的活动行为表明负压风力抑制了蝗虫行为活性，当吸

虫通道入口风速增至１０ｍ／ｓ时，蝗虫悬浮吸入，而风速增大，
蝗虫抵制气吸作用的调控行为增强，且风机噪声影响蝗虫的

趋光行为活性。

因此，上下层趋光捕集通道与吸虫通道组合，能够满足不

同趋光激发特征蝗虫的捕集，捕集入口处负压风速相应气吸

牵引增效了入口处趋光蝗虫的进入，并提高了趋光捕集效果，

而风机噪声、入虫口处负压风分布、负压风刺激蝗虫的趋光行

为的抑制，制约了增大风速增效蝗虫趋光捕集的效果，并以上

层捕集入口风速和吸虫口风速组合为（６、９ｍ／ｓ）时，蝗虫趋
光捕集效果相对较好。

２．３　光振气吸激发蝗虫趋光捕集效应的测试
风速最佳组合（６、９ｍ／ｓ）模式下，光振激发蝗虫趋光捕

集效应测试结果如图４所示。

　　由图４可知，光振气吸下，光照特性不同，蝗虫趋光捕集
总效果具有明显差异，在α＝０．０２５水平检验表明，碰撞滑移
率、气吸捕集率差异显著，碰撞滑移捕集率差异极显著，则光

照激发蝗虫的趋光程度影响捕集效果，且振动气吸措施，明显

降低了蝗虫滞留率（为０）。结果表明，调控光照的趋光捕集
总效果优于恒定光照１０％。据试验观察，气吸作用抑制了光
振激发上层通道内蝗虫的趋光弹跳碰撞行为，增强了滑移效

果，且振动及风机噪声对趋光爬行至吸虫通道入口处蝗虫具

有驱使作用，而负压风力气吸增效了捕集入口处蝗虫进入。

因此，光振气吸效应下，蝗虫趋光捕集进入的光照激发是

有效实现趋光捕集的关键，气吸效应与振动的综合作用弥补

了制约蝗虫趋光捕集实现的不利因素，增益蝗虫趋光诱导捕

集中的滑移行为及捕集效果。

２．４　讨论
为探讨光振气吸对蝗虫滑移捕集的作用及蝗虫趋光捕集

效应，蝗虫光振气吸捕集效应图如５所示。

　　依据图５，结合试验结果和试验过程进行分析可知，蝗虫
敏感光谱光照能量干扰刺激蝗虫视觉系统，引起蝗虫视色素

调节的明暗适应过渡过程，致使吸收敏感光量子数的作用增

强［８］，从而光电效应导致的视神经兴奋性及生理理化反应，

有效激发蝗虫趋光视觉效应。在光照激发蝗虫趋光定向响应

的前提下，光照目标引起了趋光运动蝗虫视觉探测响应光源

光照的敏感性，且光照激发的视觉敏锐行为导致趋光蝗虫产

生警锐性辨识光照目标的行为调节，而光源光照度相同条件

下，阵列条纹恒定光照及频闪交变调控光照激发蝗虫趋光捕

集进入的行为强度表明，光照刺激强度调控激发蝗虫视觉生

理响应的程度差异，导致不同的趋光状态。因而，蝗虫趋光视

觉效应的激发及蝗虫趋光视觉敏感行为的形成，具有蝗虫趋

光视觉生理容限内光照能量的调控激发强度要求。试验中，

调控光照激发蝗虫粪便排泄频繁，附着黏液及气味分泌多于

恒定光照，从而光源光照对蝗虫趋光视觉的激发程度具有外

在的生理表现形式，并影响蝗虫趋光捕集进入效果。

试验现象表明，趋光弹跳飞跃蝗虫［９］，在视觉捕捉光源

光照过程中，利用趋光运动视差感应光源距离的探测效应，确

定合适的着落点以辨识和接受光照刺激［１０］，导致蝗虫趋光进

入或与有机透明玻璃板碰撞后“跌落”进入上层通道内，而沿

导引板趋光爬行蝗虫，由于木板的粗糙度，致使

Ｆ＋Ｄｓｉｎθ－Ｇｓｉｎθ－ｆ＞０。 （１）
式中：Ｆ为蝗虫足掌趾垫接触变形和黏液分泌及前跗节爪叉
锁合的接触牵引力；Ｄ为蝗虫行走调节下后肢蹬力的反作用
力；ｆ为接触摩擦力。

在此作用下，蝗虫爬行敏感响应光源光照，而蝗虫趋光视

觉接受光照的视觉生理感应程度及视觉功效敏锐性的差

异［１１］，导致蝗虫趋光弹跃、爬行进入或滞留于上层捕集入口

附近，且调控光照效果较好，则蝗虫视觉敏感辨识接受光照刺

激能量的响应阈值强度［１２］，影响趋光捕集进入效果。

同时，０．０１ｌｘ吸虫通道内，调控光照下，蝗虫产生较好的
爬行捕集现象表明，调控光照对蝗虫趋光视觉的激发效应较

强，在此作用下，蝗虫具有视神经兴奋激发下探测响应环境的

行为活性，而蝗虫趋光视觉激发程度差异及趋光爬行中的生

理调节差异，导致蝗虫分布于距吸虫通道入口处０～８０ｍｍ
范围内（光照度为２～４ｌｘ）。

进入上层通道内爬行调节蝗虫，蝗虫附着受力状态为

Ｆ＋Ｇｓｉｎ３０°＋Ｄｓｉｎ４５°－ｆ＞０。 （２）
由式（２）可知：蝗虫依靠足掌趾垫接触变形和黏液分泌及前
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跗节爪叉锁合接触方式，调整接触附着方式增强摩擦控制效

应，以响应接触环境的变化［１３］，且通道内的光照刺激，强化了

蝗虫视觉功效下的行为调节，其趋光性足肢附着接触调整方

式，有效降低了蝗虫足肢与倾斜面的接触面积，弱化了摩擦控

制效应，而且蝗虫对激振刺激的敏感生理响应，加速了蝗虫趋

光滑移捕集行为调节。蝗虫趋光捕集行为良好实现的试验结

果表明，弱化蝗虫趋光附着摩擦控制能力，激发其趋光滑移调

节的敏感行为，可提高蝗虫趋光捕集效果。

依据图５，结合试验结果和试验过程进行分析可知，负压
气吸措施的实施，致使入口处０～１００ｍｍ范围内具有负压风
力（Ｑ）分布，其对趋光至入口处蝗虫体产生不良的刺激反
应［１４］，而吸虫通道内蝗虫良好的气吸捕集率表明，蝗虫抑制

负压风力的调控行为，易化了气吸牵引入口处蝗虫捕集进入

实现，且上层通道入口处０～５０ｍｍ范围内的气吸作用，有效
激发了蝗虫敏感响应光照的趋光附着调控，益于捕集进入。

然而，负压风在入口外空间内的扩散减弱，且趋光捕集环

境的作用差异，影响气吸趋光爬行蝗虫的捕集效果，试验结果

表明，上层通道入口处负压风速增效强化了蝗虫趋光捕集进

入，吸虫通道入口风速起气吸牵引作用，且风速组合为（６、
９ｍ／ｓ）时，效果良好。同时，上层通道内７．２ｍ／ｓ负压风速作
用下，捕集进入蝗虫行为调节的趋光附着受力状态为

Ｑ＋Ｆ＋Ｇｓｉｎ３０°＋Ｄｓｉｎ４５°－ｆ＞０。 （３）
　　对比式（２）和式（３）可知，负压风力 Ｑ的叠加，弱化了蝗
虫趋光附着支撑调控能力，从而气吸效应抑制了蝗虫行为调

控强度，致使气吸牵引作用增强了滑移捕集效果。因而，倾斜

滑移面上，蝗虫依靠摩擦力ｆ和接触牵引力Ｆ的接触控制，利
用蹬力的反作用力Ｄ及接触牵引力Ｆ进行爬行运动，是重力
Ｇｓｉｎ３０°作用滑移捕集实现的主要因素，而蹬力的反作用力 Ｄ
调控蝗虫的行为效应、负压风力 Ｑ的作用，强化了蝗虫生理
敏感调控响应，增效了趋光捕集行为的实现。光振气吸作用

下，捕集箱内蝗虫粪便、上层通道入口附近粪便及黏液分泌多

于光振２０％，且捕集效果最佳，而光振多于调控光照，弹跳碰
撞捕集率最高，对照式（３）可知，光照、振动在激发蝗虫生理
敏感响应捕集环境、行为调控作用下弱化摩擦控制方面起主

要作用，从而光振激发措施是蝗虫趋光捕集行为的调控增益

因素。

另外，试验中，跌落于４５°倾斜下层通道滑板上的蝗虫实
现了直接滑移，吸虫通道入口处９ｍ／ｓ的负压风力Ｑ，有效抑
制了趋光至吸虫通道入口处蝗虫行为调节的逃逸反应［１５］，气

吸进入吸虫通道，并呈气吸悬浮状态进入捕集箱。因而，上下

层通道内光振气吸调控蝗虫趋光捕集行为的增效性、吸虫通

道气吸作用、捕集入口处负压风场增益蝗虫趋光捕集进入的

效应，能够实现不同趋光特征蝗虫的捕集，且光照激发其趋光

上灯是关键。

然而，振动气吸具有影响蝗虫趋光捕集的不利因素，且野

外蝗虫栖息环境对趋光捕集的影响程度，尚未验证，则需进行

光振气吸野外蝗虫趋光捕集试验。

３　结论

本研究针对蝗虫不同的趋光特征，研制了激振气吸蝗虫

趋光捕集试验装置，通过研究光振激发和吸捕效应下蝗虫趋

光捕集效应发现，蝗虫趋光视觉效应及其敏感行为的激发程

度影响蝗虫对光目标捕捉的趋光行为强度及捕集进入程度，

且蝗虫趋光视觉生理激发程度，具有粪便排泄、附着黏液及气

味分泌等外在表现形式。３０°倾斜捕集环境中，蝗虫重力作用
调控摩擦力和接触牵引力控制行为的弱化程度，是滑移实现

的主要原因，蝗虫敏感响应捕集环境的趋光附着爬行行为调

控，对调控趋光捕集行为实现具有重要作用，而负压风力的气

吸牵引是趋光捕集行为实现的增效因素，光振激发措施是调

控增益因素。结果表明，上层捕集入口和吸虫口风速组合为

（６、９ｍ／ｓ）时，光振调控效果最佳，且光照诱导、气吸吸捕蝗
虫捕集进入前提下，光振气吸耦合调控蝗虫趋光捕集率达到

９０％，满足不同趋光特征蝗虫的捕集，然而野外蝗虫趋光捕集
效果的验证须进一步研究。
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