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５苄基４叔丁基２苄亚氨基噻唑的合成与杀菌活性

杨林涛ａ　覃　智ａ　陈　平ｂ　胡艾希ａ

（ａ湖南大学化学化工学院　长沙 ４１００８２；ｂ长沙理工大学化学与生物工程学院　长沙）

摘　要　５苄基４叔丁基２氨基噻唑与水杨醛衍生物反应制备了１２种５苄基４叔丁基２苄亚氨基噻唑类
新化合物。初步测试了２５种５苄基４叔丁基２苄亚氨基噻唑的杀菌活性。结果表明，化合物１ａ（５００ｍｇ／Ｌ）
对水稻纹枯病菌抑制率为９５％；化合物１ｉ、１ｊ、１ｌ、１ｐ、１ｑ和１ｓ（２５ｍｇ／Ｌ）对小麦赤霉病菌的抑制率分别为
５５１％、５５１％、５１３％、５１５％、５１５％和５１５％；化合物１ｉ、１ｌ和１ｓ（２５ｍｇ／Ｌ）对辣椒疫霉病菌抑制率分别
为５１１％、５１９％和６４９％；化合物１ｈ和１ｊ（２５ｍｇ／Ｌ）对黄瓜灰霉病菌抑制率为５３１％和６１２％；化合物１ｔ、
１ｏ和１ｒ（２５ｍｇ／Ｌ）对油菜菌核病菌的抑制率分别为５６１％、５６１％和６５４％；化合物１ｗ（２５ｍｇ／Ｌ）对烟草赤
星病菌的抑制率为５２６％。
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噻唑类化合物具有杀菌［１］、杀虫［２］、除草［３］和抗病毒［４］等不同的生物活性。将噻唑和亚胺活性基

拼合在同一分子中可设计合成出具有杀菌活性的新化合物。前文［５，６］报道了４芳基２（２羟苄亚氨基）
噻唑类化合物的合成与杀菌活性以及５苄基４叔丁基２苄亚氨基噻唑（１ａ～１ｍ）的合成及其对环氧合
酶２的抑制活性［７，８］与晶体结构［９～１１］。本文在前文［７］基础上，又合成了１２种５苄基４叔丁基２苄亚
氨基噻唑新化合物（１ｎ～１ｙ）测试了２５种５苄基４叔丁基２苄亚氨基噻唑的杀菌活性，合成路线如
Ｓｃｈｅｍｅ１所示。
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１　实验部分
１．１　仪器和试剂

ＲＹ１型熔点仪（天津天分仪器厂）；ＶＡＲＩＡＮＩＮＯＶＡ４００型核磁共振仪（美国），ＴＭＳ为内标；
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ＶＡＲＩＯＥＬＩＩＩ型元素分析仪（德国）；ＺＦ２型三用紫外仪（上海安亭仪器厂），２５３７ｎｍ波长检测；薄层
色谱采用薄层层析硅胶板（烟台市芝罘黄务硅胶开发试剂厂）；５苄基４叔丁基２氨基噻唑（２）按文献
［１２］方法合成；其它试剂为化学纯或分析纯。
１．２　合成方法
１．２．１　水杨醛衍生物（３）的合成　将３０ｍＬ液溴溶解在６０ｍＬ四氯化碳中，控制温度１０～１５℃，滴
加至６２ｇ水杨醛的乙醇溶液中，同温度反应１ｈ，析出沉淀，抽滤，９５％乙醇洗涤，得５溴水杨醛白色针
状晶体７４２ｇ，产率７３％，ｍｐ１０４～１０６℃。

用冰醋酸溶解６２ｇ水杨醛，加入质量分数为４０％氢溴酸水溶液２５ｇ，控制水浴温度３０～４０℃，搅
拌下缓慢滴加ＮａＣｌＯ３溶液，反应１５ｈ，加３０ｍＬ无水乙醇，温热使其全溶，冷却析出白色针晶，抽滤，少
量乙醇洗涤，干燥，得３，５二溴水杨醛９４１ｇ，产率７５２％，ｍｐ８３～８５℃。

将５４ｇ水杨醛溶在２０ｍＬ乙醇中，分批加入８７ｇ１，３二氯５，５二甲基海因，回流反应５ｈ。停止
加热后加入５０ｍＬ水，搅拌析出黄色固体，抽滤，干燥，乙醇重结晶，得３，５二氯水杨醛５０６ｇ，产率
６０３％，ｍｐ９２～９５℃。

将３６８ｇ水杨醛溶解到乙醇中，加１０ｍＬ醋酸和１０ｍＬ磷酸为催化剂，加入３８ｇ碘化钾和６４８ｇ
碘酸钾，于５０～７０℃反应２ｈ，析出固体，抽滤，干燥，乙醇重结晶得淡黄色晶体３，５二碘水杨醛８２５ｇ，
产率７６％，ｍｐ１０１～１０４℃。
６１１ｇ水杨醛溶解在５０ｍＬ醋酸中，温度控制在１０～１５℃下，滴加发烟硝酸，４５℃反应１５ｈ，反

应后将溶液倒入冰水中，静置过夜析出固体，抽滤得５硝基水杨醛和３硝基水杨醛混合物７９１ｇ，产率
８９３％。将上述混合物溶于温热的５０ｍＬ质量分数３％的氢氧化钠溶液，成盐，盐酸调节ｐＨ＝４０，过滤
得纯５硝基水杨醛４５３ｇ，收率５４３％，ｍｐ１２５～１２７℃。
１．２．２　５苄基４叔丁基２苄亚氨基噻唑（１）的合成　１ｍｍｏｌ５苄基４叔丁基２氨基噻唑溶于５ｍＬ苯
中，室温搅拌下缓慢滴加１ｍｍｏｌ水杨醛衍生物的苯溶液，加０２ｍＬ哌啶催化，回流分水反应不同时间，
冷却，抽滤，重结晶得化合物１。

化合物１ａ～１ｍ的合成方法见文献［７］。
１．３　生物活性测试

杀菌活性按文献［３］方法测试，受试作物病菌有：小麦赤霉病菌（Ｇ．ｚｅａｅ）、辣椒疫霉病菌
（Ｐ．ｃａｐｓｉｃｉ）、黄瓜灰霉病菌（Ｂ．ｃｉｎｅｒｅａ）和烟草赤星病菌（Ａ．ａｌｔｅｒｎａｔｅ），药质量物浓度为２５ｍｇ／Ｌ；水稻纹
枯病菌（Ｒ．ｓｏｌａｎｉ）和油菜菌核病菌（Ｓ．ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ），药物质量浓度为５００或２５ｍｇ／Ｌ。

根据病情指数和菌落直径（６５ｍｍ），计算生长抑制率：

生长抑制率（％）＝对照菌落直径－处理菌落直径
对照菌落直径－６．５ｍｍ ×１００％

２　结果与讨论
２．１　化合物表征与合成

合成各化合物的反应时间、合成收率、熔点和１ＨＮＭＲ和元素分析数据为：
化合物１ｎ：反应１５ｈ，ｍｐ１４５～１４８℃，收率７７８％，１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１４３（ｓ，９Ｈ，

（ＣＨ３）３），４２７（ｓ，２Ｈ，ＣＨ２），６９１（ｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，２ＯＨＣ６Ｈ３，３Ｈ），７１５（ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，２Ｈ，４ＣｌＣ６Ｈ４，
２，６Ｈ），７３０（ｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，２Ｈ，４ＣｌＣ６Ｈ４，３，５Ｈ），７４６（ｄｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，Ｊ＝２４Ｈｚ，１Ｈ，２ＯＨＣ６Ｈ３，４
Ｈ），７５８（ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，１Ｈ，２ＯＨＣ６Ｈ３，６Ｈ），９０２（ｓ，１Ｈ， Ｎ ＣＨ），１２３２（ｓ，１Ｈ，ＯＨ）；Ｃ２１Ｈ２０ＢｒＣｌＮ２ＯＳ
元素分析（计算值）／％：Ｃ５４３０（５４３８），Ｈ４３７（４３５），Ｎ６００（６０４）。

化合物１ｏ：反应１５ｈ，ｍｐ１７１～１７４℃，收率８０２％，１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１４２（ｓ，９Ｈ，
（ＣＨ３）３），４２８（ｓ，２Ｈ，ＣＨ２），７１４（ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，２Ｈ，４ＣｌＣ６Ｈ４，２，６Ｈ），７３０（ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，２Ｈ，
４ＣｌＣ６Ｈ４，３，５Ｈ），７５７（ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，１Ｈ，２ＨＯＣ６Ｈ２，４Ｈ），７７６（ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，１Ｈ，２ＨＯＣ６Ｈ２，６Ｈ），
９０５（ｓ，１Ｈ， Ｎ ＣＨ），１３３０（ｓ，１Ｈ，ＯＨ）；Ｃ２１Ｈ１９Ｂｒ２ＣｌＮ２ＯＳ元素分析（计算值）／％：Ｃ４６４３（４６４７），
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Ｈ３５５（３５３），Ｎ５１２（５１６）。
化合物１ｐ：反应３５ｈ，ｍｐ１６１～１６４℃、１５８～１６１℃，收率７２５％，１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：

１４３（ｓ，９Ｈ，（ＣＨ３）３），４２８（ｓ，２Ｈ，ＣＨ２），７１４（ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，２Ｈ，４ＣｌＣ６Ｈ４，２，６Ｈ），７３０（ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，
２Ｈ，４ＣｌＣ６Ｈ４，３，５Ｈ），７３９（ｄ，Ｊ＝２４Ｈｚ，１Ｈ，２ＨＯＣ６Ｈ２，４Ｈ），７４７（ｄ，Ｊ＝２４Ｈｚ，１Ｈ，２ＨＯＣ６Ｈ２，
６Ｈ），９０６（ｓ，１Ｈ， Ｎ ＣＨ），１３１２（ｓ，１Ｈ，ＯＨ）；Ｃ２１Ｈ１９Ｃｌ３Ｎ２ＯＳ元素分析（计算值）／％：Ｃ５５５１
（５５５８），Ｈ４１９（４２２），Ｎ６１９（６１７）。

化合物１ｑ：反应３０ｈ，ｍｐ１３３～１３５℃，收率７０２％，１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１４１（ｓ，９Ｈ，
（ＣＨ３）３），４２７（ｓ，２Ｈ，ＣＨ２），７１３（ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，２Ｈ，４ＣｌＣ６Ｈ４，２，６Ｈ），７３０（ｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，２Ｈ，４ＣｌＣ６
Ｈ４，３，５Ｈ），７７５（ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，１Ｈ，２ＨＯＣ６Ｈ２，４Ｈ），８１１（ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，１Ｈ，２ＨＯＣ６Ｈ２，６Ｈ），８９６（ｓ，
１Ｈ， Ｎ ＣＨ），１３５６（ｓ，１Ｈ，ＯＨ）；Ｃ２１Ｈ１９ＣｌＩ２Ｎ２ＯＳ元素分析（计算值）／％：Ｃ３９６５（３９６１），Ｈ３０４
（３０１），Ｎ４３７（４４０）。

化合物１ｒ：反应１５ｈ，ｍｐ１６１～１６４℃，收率６５０％，１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１４５（ｓ，９Ｈ，
（ＣＨ３）３），４２９（ｓ，２Ｈ，ＣＨ２），７０９（ｄ，Ｊ＝９２Ｈｚ，２ＯＨＣ６Ｈ３，３Ｈ），７１６（ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，２Ｈ，４ＣｌＣ６Ｈ４，
２，６Ｈ），７３１（ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，２Ｈ，４ＣｌＣ６Ｈ４，３，５Ｈ），８２８（ｄｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，Ｊ＝２４Ｈｚ，１Ｈ，２ＯＨＣ６Ｈ３，４
Ｈ），８４５（ｄ，Ｊ＝２４Ｈｚ，１Ｈ，２ＯＨＣ６Ｈ３，６Ｈ），９１９（ｓ，１Ｈ， Ｎ ＣＨ），１３２４（ｓ，１Ｈ，ＯＨ）；Ｃ２１Ｈ２０ＣｌＮ３Ｏ３Ｓ
元素分析（计算值）／％：Ｃ５８６１（５８６７），Ｈ４６５（４６９），Ｎ９７３（９７７）。

化合物１ｓ：反应１５ｈ，ｍｐ１６５～１６７℃，收率７０３２％，１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１４３（ｓ，９Ｈ，
（ＣＨ３）３），３０７（ｓ，６Ｈ，Ｎ（ＣＨ３）２），４２５（ｓ，２Ｈ，ＣＨ２），６６９（ｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，２Ｈ，４Ｎ（ＣＨ３）２Ｃ６Ｈ４，３，５Ｈ），
７１５（ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，２Ｈ，４ＣｌＣ６Ｈ４，２，６Ｈ），７２８（ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，２Ｈ，４ＣｌＣ６Ｈ４，３，５Ｈ），７８０（ｄ，Ｊ＝
８８Ｈｚ，２Ｈ，４Ｎ（ＣＨ３）２Ｃ６Ｈ４，２，６Ｈ），８５１（ｓ，１Ｈ， Ｎ ＣＨ）；Ｃ２１Ｈ１９Ｂｒ２ＣｌＮ２ＯＳ元素分析（计算值）／％：
Ｃ６７０９（６７０５），Ｈ６２６（６３６），Ｎ１０１７（１０２０）。

化合物１ｔ：反应 １０ｈ，ｍｐ１５８～１６１℃，收率 ７５４％，１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１４３（ｓ，９Ｈ，
（ＣＨ３）３），４３３（ｓ，２Ｈ，ＣＨ２），６９１（ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，１Ｈ２ＯＨＣ６Ｈ３，３Ｈ），７０９（ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，１Ｈ，
２，４Ｃｌ２Ｃ６Ｈ３，６Ｈ），７２２（ｄｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｊ＝２４Ｈｚ，１Ｈ，２，４Ｃｌ２Ｃ６Ｈ３，５Ｈ），７４４（ｄ，Ｊ＝１６Ｈｚ，１Ｈ，２，
４Ｃｌ２Ｃ６Ｈ３，３Ｈ），７４７（ｄｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，Ｊ＝２４Ｈｚ，１Ｈ，２ＯＨＣ６Ｈ３，４Ｈ），７５８（ｄ，Ｊ＝２８Ｈｚ，１Ｈ，２ＯＨＣ６
Ｈ３，６Ｈ），９０３（ｓ，１Ｈ， Ｎ ＣＨ），１２２８（ｓ，１Ｈ，ＯＨ）；Ｃ２１Ｈ１９ＢｒＣｌ２Ｎ２ＯＳ元素分析（计算值）／％：Ｃ５０６５
（５０６２），Ｈ３８７（３８４），Ｎ５５７（５６２）。

化合物１ｕ：反应１５ｈ，ｍｐ１８６～１８９℃，收率７２０％，１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１４２（ｓ，９Ｈ，
（ＣＨ３）３），４３４（ｓ，２Ｈ，ＣＨ２），７０７（ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，１Ｈ，２，４Ｃｌ２Ｃ６Ｈ３，６Ｈ），７２２（ｄｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，Ｊ＝
１６Ｈｚ，１Ｈ，２，４Ｃｌ２Ｃ６Ｈ３，５Ｈ），７４４（ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，１Ｈ，２，４Ｃｌ２Ｃ６Ｈ３，３Ｈ），７５８（ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，１Ｈ，
２ＯＨＣ６Ｈ２，４Ｈ），７７７（ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，１Ｈ，２ＯＨＣ６Ｈ２，６Ｈ），９０５（ｓ，１Ｈ， Ｎ ＣＨ），１２２８（ｓ，１Ｈ，ＯＨ）；
Ｃ２１Ｈ１８Ｂｒ２Ｃｌ２Ｎ２ＯＳ元素分析（计算值）／％：Ｃ４３６５（４３７０），Ｈ３１０（３１４），Ｎ４８８（４８５）。

化合物１ｖ：反应４５ｍｉｎ，ｍｐ１７４～１７７℃，收率６７３％，１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１４３（ｓ，９Ｈ，
（ＣＨ３）３），４３３（ｓ，２Ｈ，ＣＨ２），７０７（ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，１Ｈ，２，４Ｃｌ２Ｃ６Ｈ３，６Ｈ），７２２（ｄｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｊ＝
２０Ｈｚ，１Ｈ，２，４Ｃｌ２Ｃ６Ｈ３，５Ｈ），７４４（ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，１Ｈ，２，４Ｃｌ２Ｃ６Ｈ３，３Ｈ），７７５（ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，１Ｈ，
２ＯＨＣ６Ｈ２，４Ｈ），８１１（ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，１Ｈ，２ＯＨＣ６Ｈ２，６Ｈ），８９６（ｓ，１Ｈ， Ｎ ＣＨ），１２５２（ｓ，１Ｈ，ＯＨ）；
Ｃ２１Ｈ１８Ｃｌ２Ｉ２Ｎ２ＯＳ元素分析（计算值）／％：Ｃ３７５２（３７５８），Ｈ２６８（２７０），Ｎ４２０（４１７）。

化合物１ｗ：反应１５ｈ，ｍｐ１９２～１９５℃，收率８０４％，１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１４４（ｓ，９Ｈ，
（ＣＨ３）３），４３８（ｓ，２Ｈ，ＣＨ２），６９０（ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，１Ｈ，２ＯＨＣ６Ｈ３，３Ｈ），７１８（ｄｄ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｊ＝２４Ｈｚ，
１Ｈ，２ＣｌＣ６Ｈ４，６Ｈ），７２４（ｍ，２Ｈ，２ＣｌＣ６Ｈ４，４，５Ｈ），７４２（ｄｄ，Ｊ＝９２Ｈｚ，Ｊ＝５６Ｈｚ，１Ｈ，２ＣｌＣ６Ｈ４，３
Ｈ），７４６（ｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，１Ｈ，２ＯＨＣ６Ｈ３，４Ｈ），７５７（ｄ，Ｊ＝２４Ｈｚ，１Ｈ，２ＯＨＣ６Ｈ３，６Ｈ），９０２（ｓ，１Ｈ，
Ｎ ＣＨ），１２３２（ｓ，１Ｈ，ＯＨ）；Ｃ２１Ｈ２０ＢｒＣｌＮ２ＯＳ元素分析（计算值）／％：Ｃ５４４１（５４３８），Ｈ４３１（４３５），
Ｎ６０８（６０４）。

化合物１ｘ：反应１０ｈ，ｍｐ１７２～１７５℃，收率７２５％，１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１４４（ｓ，９Ｈ，
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（ＣＨ３）３），４３８（ｓ，２Ｈ，ＣＨ２），７１６（ｄｄ，Ｊ＝５２Ｈｚ，Ｊ＝３６Ｈｚ，１Ｈ，２ＣｌＣ６Ｈ４，６Ｈ），７２５（ｍ，２Ｈ，
２ＣｌＣ６Ｈ４，４，５Ｈ），７４１（ｄｄ，Ｊ＝５２Ｈｚ，Ｊ＝３６Ｈｚ，１Ｈ，２ＣｌＣ６Ｈ４，３Ｈ），７４６（ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，１Ｈ，
２ＯＨＣ６Ｈ２，４Ｈ），７５（ｄ，Ｊ＝２４Ｈｚ，１Ｈ，２ＯＨＣ６Ｈ２，６Ｈ），９０２（ｓ，１Ｈ， Ｎ ＣＨ），１２２９（ｓ，１Ｈ，ＯＨ）；
Ｃ２１Ｈ１９Ｂｒ２ＣｌＮ２ＯＳ元素分析（计算值）／％：Ｃ４６５１（４６４７），Ｈ３５０（３５３），Ｎ５１９（５１６）。

化合物１ｙ：反应２０ｈ，ｍｐ１３４～１３６℃，收率８０４％，１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１４３（ｓ，９Ｈ，
（ＣＨ３）３），４３８ｓ，２Ｈ，ＣＨ２），７１６（ｄｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｊ＝２８Ｈｚ，１Ｈ，２ＣｌＣ６Ｈ４，６Ｈ），７２５（ｍ，２Ｈ，２ＣｌＣ６Ｈ４，
４，５Ｈ），７４１（ｄｄ，Ｊ＝６０Ｈｚ，Ｊ＝３２Ｈｚ，１Ｈ，２ＣｌＣ６Ｈ４，３Ｈ），７７４（ｄ，Ｊ＝１６Ｈｚ，２Ｈ，２ＯＨＣ６Ｈ２，４Ｈ），
８１０（ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，１Ｈ，２ＯＨＣ６Ｈ２，６Ｈ），８９６（ｓ，１Ｈ， Ｎ ＣＨ），１３５８（ｓ，１Ｈ，ＯＨ）；Ｃ２１Ｈ１９ＣｌＩ２Ｎ２ＯＳ元
素分析（计算值）／％：Ｃ３９６６（３９６１），Ｈ２９７（３０１），Ｎ４４４（４４０）。

在水杨醛衍生物的合成中，首次采用１，３二氯５，５二甲基海因氯化水杨醛，在温和条件下得到
３，５二氯水杨醛。水杨醛衍生物与５苄基４叔丁基２氨基噻唑（２）的反应在苯中回流分水，另外反应
产物结构为席夫碱，能形成稳定分子内氢键［７］，均有利反应进行，收率较高。

２．２　生物活性分析
２５种化合物１对小麦赤霉病菌（Ｇ．ｚｅａｅ）、辣椒疫霉病菌（Ｐ．ｃａｐｓｉｃｉ）、黄瓜灰霉病菌（Ｂ．ｃｉｎｅｒｅａ）、烟

草赤星病菌（Ａ．ａｌｔｅｒｎａｔｅ）、水稻纹枯病菌（Ｒ．ｓｏｌａｎｉ）和油菜菌核病菌（Ｓ．ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ）的杀菌活性列入
表１。

表１　化合物１ａ～１ｙ的杀菌活性（抑制率／％）
Ｔａｂｌｅ１　Ｆｕｎｇｉｃｉｄａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ（Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ／％）ｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１ａ～１ｙ

Ｃｏｍｐｄ． Ｇ．ｚｅａｅ（２５ｍｇ／Ｌ） Ｐ．ｃａｐｓｉｃｉ（２５ｍｇ／Ｌ） Ｂ．ｃｉｎｅｒｅａ（２５ｍｇ／Ｌ） Ａ．ａｌｔｅｒｎａｔｅ（２５ｍｇ／Ｌ） Ｒ．ｓｏｌａｎｉ Ｓ．ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ

１ａ ０ ０ ０ － ９５．０ ０
１ｂ ０ ４１．２ ５．４ － ９．５ ０
１ｃ ０ ０ ０ － ０ ０
１ｄ ２３．６ ３０．９ ２７．２ － ０ １８．７
１ｅ ３．１ ０ ２．７ － ０ ０
１ｆ ０ ０ １０．９ － ０ ０
１ｇ ４７．２ ２０．６ ３１．３ － ０ ４６．７
１ｈ ２３．６ ２０．６ ５３．１ － ０ ９．３
１ｉ ５５．１ ５１．１ ２．７ － ０ ９．３
１ｊ ５５．１ ３０．９ ６１．２ － ０ ０
１ｋ ４７．８ ４７．２ １３．６ － ０ ２８．１
１ｌ ５１．３ ５１．９ ６．８ － ０ ０
１ｍ ４０．７ ４７．２ ０ － ０ １７．５
１ｎ ０ １３．０ － ３５．１ ０ ０
１ｏ １８．７ １３．０ － １７．５ ０ ５６．１
１ｐ ５１．５ ３３．８ － ３５．１ １９．１ ３７．４
１ｑ ５１．５ ０ － ０ ０ ０
１ｒ １４．４ ０ － ２４．６ １２．７ ５６．１
１ｓ ５１．５ ６４．９ － ３５．１ １９．１ ０
１ｔ ０ ０ － ０ １９．１ ６５．４
１ｕ ０ ０ － ０ ０ ０
１ｖ ０ １３．０ － ３５．１ １９．１ ９．３
１ｗ ０ ３３．８ － ５２．６ ８．９ ９．３
１ｘ １０．３ ３１．２ － １７．５ １９．１ ７．５
１ｙ ０ ３１．２ － １７．５ １９．１ ９．３

　　ｃ（１ａ～１ｍ）＝５００ｍｇ／Ｌ，ｃ（１ｎ～１ｙ）＝２５ｍｇ／Ｌ．

由表１可知，苄基苯环对位有甲氧基和氯的化合物杀菌活性较高，如化合物１ａ（５００ｍｇ／Ｌ）对水稻
纹枯病菌抑制率为 ９５％；化合物 １ｉ、１ｊ、１ｌ、１ｐ、１ｑ和 １ｓ（２５ｍｇ／Ｌ）对小麦赤霉病菌的抑制率分别为
５５１％、５５１％、５１３％、５１５％、５１５％和５１５％；化合物１ｉ、１ｌ和１ｓ（２５ｍｇ／Ｌ）对辣椒疫霉病菌抑制率
分别为５１１％、５１９％和 ６４９％；化合物 １ｈ和 １ｊ（２５ｍｇ／Ｌ）对黄瓜灰霉病菌抑制率为 ５３１％和
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６１２％；化合物１ｔ、１ｏ和１ｒ（２５ｍｇ／Ｌ）对油菜菌核病菌的抑制率分别为５６１％、５６１％和６５４％；苄基
苯环邻位有氯的化合物１ｗ（２５ｍｇ／Ｌ）对烟草赤星病菌的抑制率为５２６％。
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