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摘要:为促进黑龙江稻区萤蔺的抗药性治理,采用整株剂量反应测定黑龙江省18个萤蔺种群对吡嘧磺隆的抗

药性水平,通过盆栽和田间试验测试了9种替代药剂对萤蔺的防治效果。结果表明,18个种群中有4个种群

(Sj6、Sj7、Sj8和Sj11)对吡嘧磺隆产生了抗性,抗性指数分别为7.48,13.60,11.42和10.41,其余13个种群

为敏感种群,抗性指数为2.03~3.16;盆栽和田间药剂筛选结果发现6种药剂株防效和鲜重防效好于对照药

剂10%吡嘧磺隆,其中33%嗪吡嘧磺隆、25%双环磺草酮和460g·L-12甲·灭草松对萤蔺的盆栽和田间药后

30d株防效和鲜重防效达到90%以上。说明,黑龙江省稻区部分萤蔺种群对吡嘧磺隆产生了中等水平以下

抗性,推荐在水稻生产中选用33%嗪吡嘧磺隆水分散粒剂、25%双环磺草酮悬浮剂和460g·L-12甲·灭草松

可溶液剂等药剂防除稻田萤蔺。
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  黑龙江省作为我国重要的水稻生产基地,保
障水稻高产稳产对国家的粮食安全有重要意

义[1]。萤蔺(ScirpusjuncoidesRoxb.)为莎草科

藨草属多年生湿生性杂草,是我国各主要稻区危

害最重的主要杂草之一,其对恶劣环境的适应能

力强,与水稻形 成 对 生 存 环 境 的 强 烈 竞 争[2]。
20世纪80年代中后期,ALS[乙酰乳酸合成酶

(AcetolactateSynthase,ALS)]抑制剂类除草剂

开始在东北稻区广泛应用,由于其靶标位点单一,
连续使用3~7年可能导致杂草产生抗性。东北

稻区防治萤蔺常用的 ALS抑制剂有吡嘧磺隆、
苄嘧磺隆、嘧啶肟草醚以及五氟磺草胺,2000年

左右稻田中野慈姑、萤蔺、雨久花等杂草逐渐对

ALS抑制剂类除草剂产生抗药性[3-4]。张淑东等[5]

采用整株剂量反应和离体ALS酶活性法测定了

辽宁稻区20个萤蔺种群,结果表明20个萤蔺种

群对苄嘧磺隆产生了不同水平的抗性,其体内

ALS酶活性的降低可能是产生抗性的原因之一。
汪涛等[6]研究发现辽宁省萤蔺种群对苄嘧磺隆

的抗药性已普遍存在,而 ALS靶标基因突变和

代谢作用增强正是萤蔺对苄嘧磺隆产生抗药性

的主要原因。吡嘧磺隆是稻田常用的磺酰脲类

除草剂之一,但是近年黑龙江省部分稻田出现施

用吡嘧磺隆后对萤蔺无效的现象。刘亚光等[7-8]

于2015年和2019年调查发现 黑 龙 江 省 部 分

地区稻田萤蔺已对吡嘧磺隆和苄嘧磺隆产生了

中低水平抗性,其可能与 ALS对吡嘧磺隆敏感

性下降和 GSTs [谷 胱 甘 肽 巯 基 转 移 酶

(GlutathioneStransferase,GST)]代谢作用增强

有关。因此,有必要对黑龙江省稻田萤蔺的抗药

性进行定期监测,并筛选可替代ALS抑制剂的除

草剂以供生产备用。本试验通过对黑龙江省稻田

萤蔺的抗性调查,采用盆栽整株剂量反应测试了

黑龙江省稻区18个萤蔺种群对除草剂吡嘧磺隆

的抗性发生情况及抗性强度,同时筛选了对防治

萤蔺有效的替代除草剂,以期为黑龙江稻区萤蔺

的抗药性治理及防治研究提供理论和技术依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试植物于2019年8月-10月在黑龙江省

不同水稻种植区采集萤蔺种子,根据采集地点将

其命名为18个种群。
供试的9种替代药剂和对照药剂10%吡嘧

磺隆的有效用量和生产厂家详见表1。
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表1 试验药剂用量及生产厂家

处理 供药药剂 制剂用量
有效成分用量/
(g·hm-2)

剂型 生产厂家

1 22%五氟磺草胺 135mL·hm-2 29.7 悬浮剂 科迪华农业科技有限责任公司

2 460g·L-12甲·灭草松 2505mL·hm-2 1152.3 可溶液剂 巴斯夫植物保护(江苏)有限公司

3 3%氯氟吡啶酯 1200mL·hm-2 18.0 乳油 科迪华农业科技有限责任公司

4 480g·L-1灭草松 3000mL·hm-2 1440.0 水剂 巴斯夫植物保护(江苏)有限公司

5 19%氟酮磺草胺 180mL·hm-2 34.2 悬浮剂 拜耳股份公司

6 13%2甲4氯钠盐 6930g·hm-2 900.9 水剂 浙江省杭州宇龙化工有限公司

7 25%双环磺草酮 900mL·hm-2 225.0 悬浮剂 日本史迪士生物科学株式会社

8 33%嗪吡嘧磺隆 300g·hm-2 99.0 水分散粒剂 日产化学株式会社

9 10%硝磺草酮 900mL·hm-2 90.0 悬浮剂 黑龙江省哈尔滨利民农化技术有限公司

10 10%吡嘧磺隆(对照药剂) 300g·hm-2 30.0 可湿性粉剂 日产化学株式会社

1.2 方法

1.2.1 萤蔺对吡嘧磺隆抗性水平的整株测定 
参照汪涛等[6]的整株剂量反应测试法,将各种群

的萤蔺种子分别置于4℃冰箱浸泡12h,于36℃恒

温水浴锅中浸泡48h,每隔12h换水1次。待种子

发芽冒出白尖后,每个花盆播种20~25粒种子,置
于温室培育。待萤蔺生长至3~4叶期,对萤蔺分

别喷施(7.5,15.0,30.0,90.0和270.0g·hm-2)
吡嘧磺隆,3次重复。药后30d剪取萤蔺地上部

分,称量鲜重。
杂草鲜重抑制率(%)=(空白对照杂草鲜重-

处理杂草鲜重)/空白对照杂草鲜重×100
根据杂草鲜重抑制率机率值(y)和剂量对数

值(x)求得毒力回归方程(y=bx+a)及ED50,进
而计 算 供 试 杂 草 种 群 的 抗 性 指 数(Resistance
Index,RI)。

RI=[抗药性种群ED50]/[敏感种群ED50]
抗性水平判定标准:敏感种群(1≤RI<5),

低抗种群(5≤RI<10),中抗种群(10≤RI<50),
高抗种群(RI≥50)[9]。

1.2.2 筛选防除萤蔺的有效替代除草剂 盆栽

筛选:将未使用过除草剂、风干过筛的土壤装入直

径23cm、高18cm的塑料桶,浇足底水,耙平土

壤表面,每桶播种20~25粒萤蔺种子,再覆盖

1cm厚过筛风干土。进行正常水分管理,待萤蔺

大部分露出水层之后,花茎高度约为7~9cm时,
保持浅水层。将表1中供试药剂,用喷雾器进行

茎叶喷雾处理,3次重复,以清水处理为对照,药

后15d调查株防效,30d后再次调查株防效,并
剪取地上部分,称量鲜重,计算鲜重抑制率和防

除率。
田间筛选:设表1中供试药剂,对照药剂空白

对照,共11个处理,4次重复,小区按随机区组排

列,小区面积20m2。茎叶处理后1~10d,不定期

进行安全性调查,施药后15d第一次调查株防

效,30d后第二次调查杂草株数防效及鲜重防

效。每小区调查4点,采用Z字形取样法,每点

0.25m2,记录杂草萤蔺株数,鲜重调查时分别称

取杂草萤蔺的鲜重,取4点平均数,分别计算杂草

萤蔺的株数防效或鲜重防效。
株防效(%)=(对照区杂草株数-处理区杂

草株数)/对照区杂草株数×100
鲜重防效(%)=(对照区杂草鲜重-处理区

杂草鲜重)/对照区杂草鲜重×100
1.2.3 数据分析 采用Excel2013进行数据整

理,利用SPSS22.0统计软件对所得结果进行方

差分析,差异显著性分析采用Duncan's新复极差

法,P<0.05表示差异显著。

2 结果与分析

2.1 不同种群萤蔺种子的采集

大庆市(种群Sj1)的萤蔺种子采集于非耕

地,其余种群采集于佳木斯市(种群Sj2)、绥化市

(种群Sj3)、牡丹江市(种群Sj4)、哈尔滨市(种群

Sj5~Sj18)等主要水稻种植区多年用药地块,采
用五点取样法采集足量成熟种子,自然晾干后装

入信封纸袋,常温贮存备用。
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表2 不同萤蔺种群采集地点及使用吡嘧磺隆的历史情况

编号 采集地点 吡嘧磺隆使用历史

Sj1 大庆市肇源县超等乡共和村 未使用

Sj2 佳木斯市桦南县土龙山镇 >15年

Sj3 绥化市庆安县庆安镇 >15年

Sj4 牡丹江市西安区海南乡 >15年

Sj5 哈尔滨市方正县沙河子煤矿 >15年

Sj6 哈尔滨市五常市民乐乡 >15年

Sj7 哈尔滨市阿城区亚沟镇 >15年

Sj8 哈尔滨市方正县大罗密镇中兴村 >15年

Sj9 哈尔滨市方正县德善乡丰裕村 >10年

Sj10 哈尔滨市方正县德善乡双凤村-1 >10年

Sj11 哈尔滨市方正县德善乡双凤村-2 >10年

Sj12 哈尔滨市方正县德善乡双凤村-3 >10年

Sj13 哈尔滨市方正县德善乡正义村 >10年

Sj14 哈尔滨市方正县宝兴乡新民村-1 >10年

Sj15 哈尔滨市方正县宝兴乡新民村-2 >10年

Sj16 哈尔滨市方正县天门乡新兴村 >10年

Sj17 哈尔滨市方正县天门乡大兴村-1 >10年

Sj18 哈尔滨市方正县天门乡大兴村-2 >10年

2.2 不同萤蔺种群对吡嘧磺隆的抗性水平

由表3可知,其中Sj1采自从未使用过吡嘧

磺隆的非耕地,ED50为13.84g·hm-2,对吡嘧磺

隆敏感性最强,确定该种群为敏感种群。18个种

群中有4个种群(Sj6、Sj7、Sj8、Sj11)对吡嘧磺隆产

生了抗性,其中Sj7、Sj8、Sj11对吡嘧磺隆抗药性水

平为中抗,抗性指数分别为13.60,11.42和10.41,

ED50分别为188.29,158.14和144.14g·hm-2;
Sj6对吡嘧磺隆为低抗水平,其抗性指数为7.48;
其余13个种群为敏感种群,抗性指数为2.03~
3.16。
2.3 不同供试药剂对盆栽萤蔺的防效

由表4可知,与对照药剂10%吡嘧磺隆相

比,供试药剂中有6种药剂对盆栽萤蔺的防效较

好,3种防效低于对照药剂。在药后15d,460g·L-1

2甲·灭草松、480g·L-1灭草松、13%2甲4氯钠

盐、25%双环磺草酮、33%嗪吡嘧磺隆和10%硝

磺草酮药剂对萤蔺的株防效显著高于10%吡嘧

磺隆的防效,其中460g·L-12甲·灭草松、25%
双环磺草酮和33%嗪吡嘧磺隆防效达到90%以

上,而22%五氟磺草胺、3%氯氟吡啶酯和19%氟

酮磺草胺对萤蔺的防效显著低于10%吡嘧磺隆。
在药后30d,460g·L-12甲·灭草松、480g·L-1

灭草松、13%2甲4氯钠盐、25%双环磺草酮、
33%嗪吡嘧磺隆和10%硝磺草酮对萤蔺的株防

效和鲜重防效都显著大于10%吡嘧磺隆,其中

460g·L-12甲·灭草松、480g·L-1灭草松、25%
双环磺草酮和33%嗪吡嘧磺隆株防效和鲜重防

效达到90%以上。对萤蔺的综合防治效果为

33%嗪吡嘧磺隆>25%双环磺草酮>460g·L-1

2甲·灭草松>480g·L-1灭草松>10%硝磺草酮>
13%2甲4氯钠盐>10%吡嘧磺隆。

表3 不同萤蔺种群对吡嘧磺隆的抗性水平

种群 回归方程 相关系数R2 ED50/(g·hm-2) 抗药性指数

Sj1 y=3.0805x+1.4844 0.9344 13.84 1.00

Sj2 y=1.6376x+2.6284 0.9616 28.07 2.03

Sj3 y=1.7186x+2.4241 0.9917 31.54 2.28

Sj4 y=1.6544x+2.5628 0.9625 29.73 2.15

Sj5 y=1.7135x+2.3962 0.9623 33.08 2.39

Sj6 y=1.3475x+2.2844 0.9789 103.58 7.48

Sj7 y=1.3034x+2.0350 0.9505 188.29 13.60

Sj8 y=1.2329x+2.2888 0.9490 158.14 11.42

Sj9 y=1.7811x+2.1534 0.9624 39.65 2.86

Sj10 y=1.7551x+2.2794 0.9543 35.49 2.56

Sj11 y=1.1928x+2.4250 0.9585 144.14 10.41

Sj12 y=1.7670x+2.3304 0.9633 32.42 2.34

Sj13 y=1.8887x+1.9004 0.9755 43.77 3.16

Sj14 y=1.6486x+2.5684 0.9622 29.85 2.16

Sj15 y=1.6822x+2.4880 0.9616 31.14 2.25

Sj16 y=1.6734x+2.4923 0.9602 31.52 2.28

Sj17 y=1.6150x+2.6538 0.9548 28.36 2.05

Sj18 y=1.7708x+2.3090 0.9647 33.09 2.39
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表4 不同药剂对盆栽萤蔺的防除效果

处理 供试药剂
有效成分用量/
(g·hm-2)

15d株防效/% 30d株防效/% 30d鲜重防效/%

1 22%五氟磺草胺 29.7 63.8ef 66.3f 68.9de

2 460g·L-12甲·灭草松 1152.3 90.0ab 93.8b 95.9ab

3 3%氯氟吡啶酯 18.0 61.3f 65.0f 66.0e

4 480g·L-1灭草松 1440.0 87.5bc 90.0c 95.1ab

5 19%氟酮磺草胺 34.2 67.5e 67.5f 71.9d

6 13%2甲4氯钠盐 900.9 83.8c 85.0d 92.1b

7 25%双环磺草酮 225.0 90.0ab 95.0ab 97.5a

8 33%嗪吡嘧磺隆 99.0 95.0a 97.5a 98.2a

9 10%硝磺草酮 90.0 86.3bc 88.8c 91.1b

10 10%吡嘧磺隆(对照药剂) 30.0 75.0d 77.5e 82.1c

11 空白对照 - 0 0 0

  注:表中数据为3次重复平均值。不同小写字母表示处理间在P<0.05水平差异显著。

2.4 不同供试药剂对萤蔺的田间防除效果

由表5可知,与对照药剂10%吡嘧磺隆相

比,供试药剂中有6种药剂对田间萤蔺的防效较

好,3种防效低于对照药剂。在药后15d,460g·L-1

2甲·灭草松、480g·L-1灭草松、13%2甲4氯钠盐、

25%双环磺草酮、33%嗪吡嘧磺隆和10%硝磺草

酮对萤蔺的株防效显著高于10%吡嘧磺隆,其中

25%双环磺草酮和33%嗪吡嘧磺隆防效达到

90%以上;22%五氟磺草胺、3%氯氟吡啶酯和

19%氟酮磺草胺对萤蔺的株防效显著小于10%

吡嘧磺隆,都在63%以下。在药后30d,460g·L-1

2甲·灭草松、480g·L-1灭草松、13%2甲4氯钠

盐、25%双环磺草酮、33%嗪吡嘧磺隆和10%硝

磺草酮对萤蔺的株防效和鲜重防效都显著大于

10%吡嘧磺隆,其中460g·L-12甲·灭草松、25%
双环磺草酮和33%嗪吡嘧磺隆对萤蔺的株防效

和鲜重防效达到90%以上。对萤蔺的综合防治效果

为33%嗪吡嘧磺隆>25%双环磺草酮>460g·L-1

2甲·灭草松>480g·L-1灭草松>10%硝磺草酮>
13%2甲4氯钠盐>10%吡嘧磺隆。

表5 不同药剂对田间萤蔺的防除效果

处理 供试药剂
有效成分用量/
(g·hm-2)

15d株防效/% 30d株防效/% 30d鲜重防效/%

1 22%五氟磺草胺 29.7 60.6ef 62.7ef 69.5fg

2 460g·L-12甲·灭草松 1152.3 89.0b 90.2b 97.0ab

3 3%氯氟吡啶酯 18.0 58.6f 60.7f 67.2g

4 480g·L-1灭草松 1440.0 88.0b 89.2b 92.5bcd

5 19%氟酮磺草胺 34.2 62.9e 64.9e 73.5f

6 13%2甲4氯钠盐 900.9 83.4c 84.5c 89.3d

7 25%双环磺草酮 225.0 91.8a 93.1a 96.3abc

8 33%嗪吡嘧磺隆 99.0 93.9a 94.1a 98.5a

9 10%硝磺草酮 90.0 83.9c 85.5c 91.8cd

10 10%吡嘧磺隆(对照试剂) 30.0 73.4d 75.2d 83.4e

11 空白对照 - 0 0 0

  注:表中数据为4次重复平均值。不同小写字母表示处理间在P<0.05水平差异显著。
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稻田由于长期的水生环境,导致主要以湿生、
水生杂草为其独特的优势杂草种群,且在长期使

用较单 一 的 除 草 剂 品 种 后,杂 草 易 产 生 抗 药

性[10]。杂草抗药性是长期使用除草剂的选择压

造成的,其使杂草个体从敏感型变成抗性型,继而

整个种群成为抗性种群。杂草的抗药性监测是预

警、迟滞杂草抗性快速增长的有效手段,也为合理

应用除草剂提供了理论依据。马国兰等[11]采用

整株生物测定法测定了中国7省70地稻区的田间

稗草种群对五氟磺草胺的抗性,结果表明所监测的

稗草种群对五氟磺草胺均产生了不同程度的抗性,
其中高抗种群达50.0%,中抗种群达47.1%,低抗

种群为2.9%,无敏感种群。该研究揭示了中国

主要稻区田间稗草种群对五氟磺草胺的抗性现

状,为合理应用ALS抑制剂类除草剂五氟磺草胺

防控稻田稗草提供了理论依据。本研究采用整株

剂量反应法测定18个萤蔺种群的抗药性水平,发
现其中有4个抗药性种群,占23.5%,表明吡嘧

磺隆在黑龙江省多地稻田存在一定抗性风险,与
刘亚光等[7-8]对黑龙江部分稻田萤蔺抗性的调查

研究结果一致;同时也发现不同采集地的抗药性

种群抗性水平差异明显,这可能与不同种植地的

用药史、施药量、生态环境等多种因素导致的除草

剂较高选择压力有关。
在所选用的替代药剂中,33%嗪吡嘧磺隆水

分散粒剂是由日产化学株式会社开发的新一代磺

酰脲类除草剂,可有效防治水稻移栽田一年生莎

草科杂草、多年生阔叶杂草及幼龄稗草[12]。25%
双环磺草酮悬浮剂是由日本史迪士生物科学株式

会社研发的新颖双环辛烷类水稻田用芽后除草

剂,该化合物具有双环及苯硫醚的独特结构且杀

草谱广[13]。这两种除草剂对磺酰脲类除草剂的

抗性杂草十分有效。460g·L-12甲·灭草松可溶

液剂是由巴斯夫植物保护有限公司生产,其对水

稻直播田阔叶杂草及莎草科杂草均有较好防效。
本试验通过盆栽试验和田间试验进行萤蔺的防除

药剂筛选,发现6种药剂株防效和鲜重防效好于

对照药剂10%吡嘧磺隆,综合防治效果为33%嗪

吡嘧磺隆>25%双环磺草酮>460g·L-12甲·灭

草松>480g·L-1灭草松>10%硝磺草酮>13%
2甲4氯钠盐>10%吡嘧磺隆,其中33%嗪吡嘧

磺隆、25%双环磺草酮和460g·L-12甲·灭草松对

萤蔺的盆栽和田间株防效和鲜重防效均达到90%
以上,与张建萍等[14]、齐萌等[15]和俞才军等[16]

分别应用33%嗪吡嘧磺隆水分散粒剂、25%双环

磺草酮悬浮剂和460g·L-12甲·灭草松可溶液剂

防除稻田一年生或多年生莎草科杂草效果一致。

4 结论

根据盆栽整株测定结果,黑龙江省稻区部分

萤蔺种群对吡嘧磺隆产生了中等水平以下抗性,
特别是阿城和方正部分地区稻田萤蔺对吡嘧磺隆

存在中度水平抗性风险,建议避免单一使用吡嘧

磺隆,轮换使用不同作用机制的除草剂,以延迟抗

药性杂草的产 生。替 代 药 剂 筛 选 试 验 选 出 的

33%嗪吡嘧磺隆水分散粒剂、25%双环磺草酮悬

浮剂和460g·L-12甲·灭草松可溶液剂对萤蔺的

盆栽和田间株防效及鲜重防效达到90%以上,推
荐用于水稻生产中防除稻田萤蔺。
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ResistanceDetectionofScirpusjuncoidesRoxb.to
Pyrazosulfuron-EthylandtheScreeningofHerbicides

inRiceFieldsfromHeilongjiangProvince
WANGChun,WANGQian,HUANGYuanju,WANGYu,JIANGXifeng

(InstituteofPlantPathology,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences/ScientificObservingandExperimental
StationofCropPestinHarbin,MinistryofAgricultureandRuralAffairs,Harbin150086,China)

Abstract:InordertopromotetheresistancecontrolofScirpusjuncoidesRoxb.inHeilongjiangriceregion,
thisstudyaimstoclarifytheresistancelevelofS.juncoidesinricefieldsfrom HeilongjiangProvinceto
pyrazosulfuron-ethylandscreeneffectivelyherbicidesasasubstituteforpyrazosulfuron-ethylincontrollingS.
juncoides.Wholeplantdoseresponsewasusedtodetecttheresistanceof18S.juncoidesRoxb.populations
whichwerecollectedfromHeilongjiangProvincetopyrazosulfuron-ethyl.Thecontrolefficacyof9herbicides
againstS.juncoideswastestedbygreenhouseexperimentsandfieldtrials.Theresultsofwholeplantdose
responseshowedthattherewerefourpopulationsoutofeighteentestedpopulationswhichwereresistantto
pyrazosulfuron-ethylandtheresistanceindexesofresistantS.juncoidespopulationsincludingSj6,Sj7,Sj8and
Sj11were7.48,13.60,11.42and10.41,respectively.Inaddition,theresistanceindexesofother13sensitive
S.juncoidespopulationswere2.03-3.16.Thegreenhouseandfieldtrialsshowedthatthecontroleffectof6
herbicideswereallbetterthanpyrazosulfuron-ethyl10% WP,inwhichthecontrolefficacyof3herbicides
includingmetazosulfuron33% WG,benzobicylon25% SCandMCPA·bentazone460g·L-1SLonweed
densityandfreshweightafterspraying30dwereallgreaterthan90%.Insummary,becausetheresistanceof
someS.juncoidespopulationsinricefieldsfromeHeilongjiangProvincetopyrazosulfuron-ethylhasbeenfrom
lowtomediumlevel,wesuggestthatS.juncoidesinricefiledscouldbeencontrolledbyapplyingmetazosulfuron
33% WG,benzobicylon25%SCandMCPA·bentazone460g·L-1SL.
Keywords:ScirpusjuncoidesRoxb.;pyrazosulfuron-ethyl;weedresistance;screeningofherbicide
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OccurrenceRegularityofOstriniafurnacalis
(Guenée)inHarbinArea

LIUXinglong,WANGKeqin,WANGXiaoxi,WANGYu,WANGChun
(InstituteofPlantProtection,Heilongjiang AcademyofAgriculturalSciences/Scientific Observingand
ExperimentalStationofCropPestsinHarbin,MinistryofAgricultureandRuralAffairs,Harbin150086,
China)

Abstract:InordertocontrolOstriniafurnacalisbetterinthefield,theoccurrenceregularityofO.furnacalisinthe
fieldwasstudiedin Harbin.Thedevelopmentprogressoftheoverwinteringgenerationoflarvae was
investigatedbydissectingthecornstalksinspring,andthedynamicsofmaleadultsweremonitoredbyusing
sexpheromone.TheresultssuggestedthattheoverwinteringbaseofO.furnacalisinHarbindistrictfrom
2019to2021was8.6-9.5pre100stems,andthesurvivalratewas85.0%-89.1%.Theinitialpupationperiod
wasaboutMay20,thefullincidenceperiodofpupationwasfromMay26toJune18,thepeakpupationperiod
wasaboutJune10,andtheinitialeclosionperiodwasaboutMay27.Thepeakperiodofoverwintering
generationofmaleO.furnacalisinthefieldwasfromJune17toJune24.Basedontheaboveresults,the
occurrenceregularityofO.furnacalisinHarbindistrictwastheoverwinteringgenerationofO.furnacalis
begantopupateinthemiddleandlateMay,thepeakofpupationintheearlytomiddleofJune,attheendof
Maybegantoeclosion,andthemaleadultmothsappearedinthefieldinthemiddleandlateJune.Thepeak
periodofthesecondgenerationmaleadultmothsinthefieldoccurredinthelateJulytothemiddleofAugust.
Keywords:Ostriniafurnacalis;HarbinArea;occurrenceregularity
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