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基于犔犈犇诱虫灯的果蝇趋光性试验
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【摘要】 采用固体冷光源发光二极管（犔犈犇），设计了可以调控犔犈犇光源光密度、闪烁频率和波长的柔性诱虫

灯，并对果蝇进行了趋光性试验。结果表明，果蝇趋性最强的光源波长为５６０狀犿，光强弱的黄绿光诱捕效果最好。
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引言

趋光性是昆虫对环境条件的选择性，是物种在

长期适应过程中形成的本能［１］。趋光性是众多夜

行昆虫的重要生态学特征之一。不同昆虫对光的趋

性有特定的选择和爱好［２～３］，取决于昆虫的复眼结

构和视网膜上光敏色素［４］的特性，但目前关于昆虫

对不同波段趋光敏感度的系统性知识仍然是个空

白，因此，目前应用中的几种杀虫灯［５～６］辐射的光

波段对害虫及其天敌均有引诱效果，益虫同时也被

杀死［７］。所以研究各种昆虫最敏感的光质（波长）

及其光密度和频率，对诱（杀）虫灯的研制和应用具

有重要导向意义。

作为第四代新型光源，发光二极管（犔犈犇）具有

波长窄、波长类型丰富、可组合性好、光谱能量分布

调制方便以及寿命长、响应时间短等诸多的重要特

点［８～９］。本文设计一种光谱能量可调的犔犈犇诱虫

灯，以果蝇野生种作为试验材料，研究果蝇对不同光

质和相近光质不同强度光的趋光性反应。

１ 柔性犔犈犇诱虫灯设计

１１ 光源总体设计

本试验光源系统主要由４个部分组成：光源控

制系统、高压电网电路、柔性灯具和光控电路。光源

控制系统采用嵌入式控制，可以调控光源的频率和

光强，并实时记录和显示，提供犔犈犇灯所需的直流

电源。高压电网电路采用变压电路将民用２２０犞电

压升至２０００犞



左右，当昆虫碰触高压电网时瞬间



的大电流将杀死昆虫。灯具由高亮度发光二极管组

成，阵列式平板排列，每板有４０个犔犈犇，每个灯具

有４个犔犈犇板，可以根据需要更换不同颜色的犔犈犇

形成不同光质的光源。光控电路主要针对夜行的害

虫而设计，由光敏传感器控制。白天，犔犈犇灯和高

压电网自动关闭，处于无功耗待机状态。夜晚犔犈犇

灯自动开启并给高压电网供电，犔犈犇诱虫灯外形及

其硬件设计框图分别如图１和图２所示。

图１ 犔犈犇诱虫灯设计框图

犉犻犵．１ 犉狉犪犿犲犱狉犪狑犻狀犵狅犳犔犈犇犻狀犱狌犮犻狀犵犻狀狊犲犮狋犾犻犵犺狋

１２ 光源控制系统的软硬件设计

图２ 犔犈犇诱虫灯

外形效果图

犉犻犵．２ 犔犪狔狅狌狋狅犳犔犈犇

犻狀狊犲犮狋犮犪狋犮犺犻狀犵犾犪犿狆

１．挂钩 ２．遮雨棚 ３．犔犈犇

灯 ４．高压电网 ５．控制室

６．害虫收集袋 ７．光敏传感

器

光源控制系统硬件采

用嵌入式系统设计，微控

制器选用８９犆２０５１，外围

有电源转换模块，可将

２２０犞电压转换为１６犞和

５犞的供电电压；显示模

块，可显示犔犈犇灯的闪烁

频率和通断占空比；键盘

模块，可以通过键盘设置

由软件实现犔犈犇灯的闪

烁频率和通断占空比；犐／犗

输出模块采用可以驱动控

制犔犈犇灯的专用驱动芯

片 犕犅犐５１６８，该芯片的８

个犐／犗输出接口分别接灯

板犔犈犇阵列（图３），由微

控制器发出命令来控制该芯片是否工作并设置犐／犗

口高低电平。软件采用单片机犆语言设计，主程序

控制流程图如图４所示。

１３ 犔犈犇灯板设计

犔犈犇灯板共有４０个插拔式高亮度犔犈犇组成，

分８路（每路５个），可以通过更换不同颜色犔犈犇实

现灯色彩变化的柔性设计。犔犈犇灯板的开闭及灯

光光强采用犔犈犇专用驱动芯片 犕犅犐５１６８控制，控

制原理图如图３所示。犔犈犇灯的光强与通过电流

成正比，通过犔犈犇的电流与外接电阻的关系式为

犐狅狌狋＝
１２５３犞
１５犚犲狓狋

式中 犞———加在犔犈犇端的电压

犚犲狓狋———外接电阻

犐狅狌狋———流过犔犈犇灯的电流

图３ 犔犈犇灯板原理图
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图４ 犔犈犇灯控主程序流程图
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２ 试验与分析

图５ 不同光质犔犈犇光源布置平面图

犉犻犵．５ 犔犪狔狅狌狋狅犳犔犈犇犻狀狊犲犮狋犮犪狋犮犺犻狀犵犾犪犿狆

２１ 不同光质对果蝇的趋光性影响

放入果蝇的暗箱为（长×宽×高）２１６０犿犿×

８００犿犿×１６８０犿犿，其观察孔大小为５２５犿犿×

３５５犿犿。安装５种不同光质的光源，布置在箱体的

顶部，灯离顶部距离为２５０犿犿，其平面布置图如

图５所示。光源分别为：黄色 犢（其峰值波长为

５９６狀犿，半波长为１６狀犿）、红色犚（其峰值波长为

６３３狀犿，半波长为１７狀犿）、绿色犌（其峰值波长为

５２１狀犿，半波长为１６狀犿）、蓝色犅（其峰值波长为

４５６狀犿，半波长为２０狀犿）和红蓝组合犚犅（为上述红
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光和蓝光复合光，红蓝个数比为１∶１）。距灯下

３８０犿犿处放置有粘性作用的机油。

用犔犐 ２５０型照度计测得每盏灯下最亮处光通

量密度分别为：黄，４８６μ犿狅犾／（犿
２·狊）；红蓝组合，

５８５μ犿狅犾／（犿
２·狊）；绿，６４０μ犿狅犾／（犿

２·狊）；红，

８４８μ犿狅犾／（犿
２·狊）；蓝，５４９μ犿狅犾／（犿

２·狊）。在２００８

年４月１０～１２日晚２１：００放约８５头果蝇于箱内，

箱内温度控制在２１℃，相对湿度为６５％，重复３次。

试验结果如图６所示，图中不同字母表示显著水平

不同，显著水平为犘≤００５。

图６ 不同光质的犔犈犇光源对果蝇的趋光性影响

犉犻犵．６ 犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犔犈犇犾犪犿狆狅狀狆犺狅狋狅狋犪狓犻狊

犪犮狋犻狅狀狅犳犱狉狅狊狅狆犺犻犾犪

２２ 相近光质、不同光强对果蝇的趋光性影响

据前期所做试验发现果蝇对某种光质有明显的

趋光性，而且似乎有意避开各种光源下的强光部分。

为了验证果蝇对不同光强的趋光性以及更详尽地确

定其趋向的光质，做了相近光质、不同光强光源对果

蝇的趋光性影响试验。试验箱体同上，光源分别为

黄色（其峰值波长为５９６狀犿，半波长为１６狀犿）、绿色

（其峰值波长为５２１狀犿，半波长为３６狀犿）、黄绿色

（其峰值波长为５６０狀犿，半波长为３６狀犿），光源的平

面布置图如图７所示，并调节为弱光强，光源中心强

度分别为：黄１（犢１）；３８４μ犿狅犾／（犿
２·狊）；黄２（犢２），

４４１μ犿狅犾／（犿
２·狊）；绿（犌），３９１μ犿狅犾／（犿

２·狊）；黄绿１

（犢犌１），２４２μ犿狅犾／（犿
２·狊）；黄 绿 ２（犢犌２），

３１３μ犿狅犾／（犿
２·狊）。于２００８年４月１７日和２００８

年５月４日晚２０：００放约９５头果蝇于箱内，箱内温

度控制在在２１℃，相对湿度为６５％，试验重复２次。

试验结果如图８所示。

２３ 结果分析

采用犛犘犛犛１６．０的犔犛犇对数据进行方差分析，

图７ 不同光强犔犈犇光源布置平面图

犉犻犵．７ 犔犪狔狅狌狋狅犳犔犈犇犻狀狊犲犮狋犮犪狋犮犺犻狀犵犾犪犿狆

图８ 相近光质、不同光强的犔犈犇光源对果蝇的趋光性影响

犉犻犵．８ 犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犔犈犇犾犪犿狆犪狀犱犾犻犵犺狋犻狀狋犲狀狊犻狋狔
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显著水平为５％。从果蝇对不同光质的趋光性研究

发现，果蝇有明显趋向于某一单色光的趋势。从

图６可以看出，果蝇有趋于绿光的特性，与其他组有

显著的不同；其次为黄色，红色和红蓝组合无显著差

异，果蝇基本上不趋向于红光；蓝光和红蓝组合无显

著差异，可能真正起作用是蓝光，与前人称昆虫有看

不见红光的说法相吻合。从果蝇的不同光质趋光性

试验还发现，果蝇不但有明显趋于某一光质的特性，

而且对强光有避让的习性，更愿意休息在弱光区。

由图８可以看出，黄光和绿光引诱的果蝇数呈显著

的差异，绿光和黄绿光之间也呈现出较大的差异，黄

绿光对果蝇的诱杀数与其他组呈显著不同，果蝇更

愿意趋向光波长为５６０狀犿的黄绿光；不同光强的同

质黄绿光对果蝇诱杀效果也呈现不同，果蝇更愿趋

向于光强弱的黄绿光。

３ 结束语

通过对果蝇的趋光性试验，可以证明犔犈犇诱虫

灯可以满足诱杀昆虫的要求，可以有效地调节光源

的光质及通过调节占空比来调节光源的光强，具有

设计灵活，设置方便的优点。结果表明，果蝇的诱捕

光源为波长５６０狀犿的光强弱的黄绿光。
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