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含氟吡啶羧酸酯类化合物的合成及生物活性
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摘　要　为了寻找具有生物活性的新化合物，以氟乙酸甲酯、氰乙酰胺和甲酸乙酯为起始原料，经环合、氯化、
水解、酰氯化等反应合成了含氟吡啶酰氯中间体，再与醇类和酚类反应合成了一系列含氟吡啶羧酸酯类化合

物，总收率约３８％。其结构经１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ、ＩＲ、ＭＳ及元素分析测试技术确证。初步杀虫抑菌活性测试表
明，部分化合物１ｅ、１ｉ、１ｊ和１ｋ在５００ｍｇ／Ｌ浓度下，对淡色库蚊的杀死率在６１９％～１００％之间，但对几种受
试植物病菌的抑制活性很差。化合物 １ｋ活性最好，在 ５００ｍｇ／Ｌ时对粘虫（ａｒｍｙｗｏｒｍ）和淡色库蚊（ｃｕｌｅｘ
ｍｏｓｑｕｉｔｏ）的杀死率均为１００％。初步构效关系分析表明，芳杂环酚的该类化合物有较好的活性，而脂肪醇的该
类化合物无活性。

关键词　含氟化合物，吡啶杂环，羧酸酯类，生物活性
中图分类号：Ｏ６２６．２　　　　　文献标识码：Ａ　　　　　文章编号：１００００５１８（２０１０）０２０１６４０５
ＤＯＩ：１０．３７２４／ＳＰ．Ｊ．１０９５．２０１０．９０１６４

２００９０２２０收稿，２００９０５２８修回

国家“九七三”计划（２００３ＣＢ１１４４００）、长三角重大科技联合攻关（２００４Ｅ６００５６）资助项目
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含氮杂环化合物尤其是含吡啶杂环化合物，由于其在生物体内具有较强的生理活性而在新药研发

中受到广泛关注［１～４］。已成功开发很多品种如吡虫啉、啶虫脒、烯啶虫胺等。氟原子在生物体内具有模

拟效应、电子效应、阻碍效应、渗透效应等，在化合物中引入氟原子有可能产生较好的生物活性，因此含

氟化合物的研究也十分活跃［５，６］。据此也开发了很多新农药，如氟吗啉、肟菌酯、锐劲特等。鉴于羧酸酯

类化合物在农药中的广泛应用［７，８］，结合本实验室在开发含吡啶杂环新农药方面的工作［９，１０］，本文将氟

原子引入到吡啶杂环上，设计并合成了１１种含氟吡啶羧酸酯类化合物（１ａ～１ｋ），测定了它们对植物害
虫和病菌的抑制活性，合成路线如Ｓｃｈｅｍｅ１所示。

Ｓｃｈｅｍｅ１　Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒｏｕｔｅｏｆｔｉｔｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

１　实验部分
１．１　仪器和试剂

ＢｒｕｋｅｒＡＣ５００型核磁共振仪（德国Ｂｒｕｋｅｒ公司）；ＢｒｕｋｅｒＥｑｕｉｎｏｘ５５型红外光谱仪（德国Ｂｒｕｋｅｒ公
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司）；Ａｇｉｌｅｎｔ６８９０ＮＧＣ／５９７３ＮＭＳ型色质联用仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ公司），ＨＰ５ＭＳ为色谱柱；ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ
ＳｅｒｉｅｓＩＩ２４００型元素分析仪（美国 ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ公司）；薄层层析硅胶（ＧＦ２５４，青岛海洋化工有限公
司）；所用试剂均为分析纯或化学纯。

１．２　合　成
合成目标化合物所需酰氯参考文献［１１，１２］方法制得，在 ２５ｍＬ单口圆底烧瓶中加入 ０２３ｇ

（１ｍｍｏｌ）酰氯，加入５ｍＬ二氯甲烷搅拌使之溶解，滴入等摩尔相应的醇类／酚类，室温搅拌３～４ｈ，ＴＬＣ
跟踪反应物斑点消失（展开剂为Ｖ（环己烷）∶Ｖ（乙酸乙酯）＝２∶１），脱溶，ＴＬＣ分离（展开剂同前）得到目
标化合物１。
１．３　生物活性测试

对农作物害虫和病菌的杀死和抑制活性按《国家南方农药创制中心生测标准程序》进行。

杀虫活性的测试对象为粘虫（Ａｒｍｙｗｏｒｍ）、苜蓿蚜（Ａｐｈｉｓｍｅｄｉｃａｇｉｎｉｓｋｏｃｋ）、朱砂叶螨（Ｔｅｔｒａｎｇｙｃｈｕｓ
ｃｉｎｎａｂａｒｉｎｕｓ）和淡色库蚊（ｃｕｌｅｘｍｏｓｑｕｉｔｏ）。分别采用玉米叶浸药法（粘虫）、浸渍法和幼虫浸液法（孑
孓）。２４ｈ后观察死亡虫数，重复３次，计算死亡率。杀菌活性的测试对象为黄瓜白粉病菌（Ｓｐｈａｅｒｏｔｈｅｃａ
ｆｕｌｉｇｉｎｅａ）、黄瓜炭疽病菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｌａｇｅｎａｒｉｕｍ）、黄瓜灰霉病菌（Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ）、小麦赤霉病菌
（Ｇｉｂｂｅｒｅｌｌａｚｅａｅ）、玉米小斑病菌（Ｈｅｌｍｉｎｔｈｏｓｐｏｒｉｕｍｍａｙｄｉｓ）、水稻稻瘟病菌（Ｐｉｒｉｃｕｌａｒｉａｏｒｙｚａｅ）和水稻纹
枯病菌（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ）。采用活体盆栽法测试，以黄瓜白粉病菌为例，用培养约１４ｄ的一叶期黄瓜
幼苗，先喷雾接种约１０万个／ｍＬ黄瓜白粉病原菌孢子悬浮液，置于２５～２８℃的恒温室中光照培养
２４ｈ，喷药处理后，再置于２５～２８℃的恒温室中光照培养诱导发病，５ｄ后调查病株数，与空白对照，按
防治效果＝［（空白对照叶上病斑数－处理叶上病斑数）／空白对照叶上病斑数］×１００％计算，重复４次
取平均值。

２　结果与讨论
２．１　目标化合物合成

合成目标产物时，选择了不同的脂肪醇类、碳芳环酚类以及含吡啶杂环酚类。脂肪醇类化合物与酰

氯反应得到化合物１所需反应时间稍短些，而碳芳环酚类和吡啶杂环酚类需时较长，这是由于烷基具有
一定的给电子效应，使得氧原子上具有较大的电负性，因而具有更强的亲核性，易于进行酯化反应；而芳

环上的π电子因与氧原子上的孤对电子共轭而使氧原子上的电子云密度降低，因而亲核性较弱，酯化
反应时间较长。

合成目标产物需要５步反应完成，第１步的环合反应收率约为９０％，第２步的氯化反应收率约为
８０％，第３步的水解反应收率约为７５％，第４步的酰氯化反应收率约为９０％，最后一步的酯化反应收率
约为８０％，所以总收率约３８％。
２．２　波谱解析

目标化合物１ＨＮＭＲ谱中，吡啶环４位 Ｃ上的 Ｈ原子化学位移在 δ７９２～８２９之间，它与５位 Ｃ
上Ｆ原子存在较强的耦合作用，耦合常数Ｊ为７０～７６Ｈｚ，与文献值相近［１２］。在１３ＣＮＭＲ谱中，吡啶环
上与Ｆ原子相连的５位Ｃ原子同样受到较强的耦合作用，其化学位移 δ１５２１９～１５３６７之间，耦合常
数Ｊ为２６００～２６２５Ｈｚ，与文献值相近［１３］。ＩＲ谱图中，在１７４０～１７６０ｃｍ－１区域均明显存在羧酸酯羰
基键 Ｃ Ｏ伸缩振动吸收峰，与理论值比较吻合。各目标化合物表征数据如下：

化合物１ａ：ＩＲ，σ／ｃｍ－１：３０７４，２９５６，２９２７，２８５５，１７４７，１５９４，１５５６，１４３９，１４０８，１２６９，１２２１，
１１４４，１１１１，１０１３；１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ），δ：３９１（ｓ，３Ｈ），７９６（ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，１Ｈ）；

１３ＣＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３，１２５ＭＨｚ），δ：５３１９，１２６２７，１２８４７（ｄ，

２ＪＦ—Ｃ＝２１２５Ｈｚ），１４０５９（ｄ，
２ＪＦ—Ｃ＝２１２５Ｈｚ），１４３５７

（ｄ，３ＪＦ—Ｃ＝３７５Ｈｚ），１５３４３（ｄ，
１ＪＦ—Ｃ＝２６１２５Ｈｚ），１６２７２；ＭＳ（７０ｅＶ）（ｍ／ｚ）：２２３（Ｍ

＋）；元素分析

（计算值）／％：Ｃ３７４２（３７５３），Ｈ１７５（１８０），Ｎ６３２（６２５）。
化合物１ｂ：ＩＲ，σ／ｃｍ－１：３０７３，２９８５，２９２９，２８５６，１７４２，１５９４，１５５６，１４０８，１２６６，１２１９，１１４５，

１１０９，１０２５；１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ），δ：１３３（ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，３Ｈ），４３４（ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，２Ｈ），７９３（ｄ，
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Ｊ＝７０Ｈｚ，１Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１２５ＭＨｚ），δ：１３９７，６２５６，１２６６９，１２８３７（ｄ，
２ＪＦ—Ｃ＝２１２５Ｈｚ），

１４０３０（ｄ，２ＪＦ—Ｃ＝２００Ｈｚ），１４３４３（ｄ，
３ＪＦ—Ｃ＝３７５Ｈｚ），１５３４１（ｄ，

１ＪＦ—Ｃ＝２６２５Ｈｚ），１６２２６；ＭＳ
（７０ｅＶ）（ｍ／ｚ）：２３７（Ｍ＋）；元素分析（计算值）／％：Ｃ４１００（４０３６），Ｈ２４３（２５４），Ｎ６０１（５８８）。

化合物１ｃ：ＩＲ，σ／ｃｍ－１：３０７４，２９６９，２９３０，２８５６，１７４２，１５９４，１５５５，１４０８，１２６７，１２４２，１１７８，
１１４５，１１１０；１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ），δ：０９４（ｔ，Ｊ＝７５Ｈｚ，３Ｈ），１６８～１７６（ｍ，２Ｈ），４２３（ｔ，Ｊ＝
６５Ｈｚ，２Ｈ），７９３（ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，１Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１２５ＭＨｚ），δ：１０３７，２２５８，６８１１，１２６７５，
１２８４０（ｄ，２ＪＦ—Ｃ＝２１２５Ｈｚ），１４０２９（ｄ，

２ＪＦ—Ｃ＝２００Ｈｚ），１４３３９（ｄ，
３ＪＦ—Ｃ＝３７５Ｈｚ），１５３４２（ｄ，

１ＪＦ—Ｃ＝２６１５Ｈｚ），１６２３８；ＭＳ（７０ｅＶ）（ｍ／ｚ）：２５１（Ｍ
＋）；元素分析（计算值）／％：Ｃ４２９３（４２８８），

Ｈ３１１（３２０），Ｎ５５９（５５６）。
化合物１ｄ：ＩＲ，σ／ｃｍ－１：３０７３，２９６８，２９３６，２８５９，１７４０，１５９９，１５５７，１４０９，１２５９，１２３８，１１８２，

１１４９，１１１６；１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ），δ：１５８（ｓ，９Ｈ），７８９（ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，１Ｈ）；
１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，

１２５ＭＨｚ），δ：２７９８，８４３２，１２８１４（ｄ，２ＪＦ—Ｃ＝２２５Ｈｚ），１２８４５，１３９８０（ｄ，
２ＪＦ—Ｃ＝２１２５Ｈｚ），１４３００

（ｄ，３ＪＦ—Ｃ＝３７５Ｈｚ），１５３５２（ｄ，
１ＪＦ—Ｃ＝２６００Ｈｚ），１６１７０；ＭＳ（７０ｅＶ）（ｍ／ｚ）：２６５（Ｍ

＋）；元素分析（计

算值）／％：Ｃ４５２１（４５１４），Ｈ３３９（３７９），Ｎ５３０（５２６）。
化合物１ｅ：ＩＲ，σ／ｃｍ－１：３０８６，２９２３，２８６４，１７５７，１５８６，１５５３，１４５４，１３８６，１２１６，１１７０，１０９５；

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ），δ：７３６～７５４（ｍ，１Ｈ），７２１～７２５（ｍ，１Ｈ），７３１～７３６（ｍ，１Ｈ），８２８（ｄ，
Ｊ＝７６Ｈｚ，１Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１２５ＭＨｚ），δ：１２４３３，１２７５８，１２８９０（ｄ，

２ＪＦ—Ｃ＝２２４Ｈｚ），１２９０２，
１３２９２，１３５９６，１３８４６（ｄ，２ＪＦ—Ｃ＝２０５Ｈｚ），１４１９８（ｄ，

３ＪＦ—Ｃ＝３１５Ｈｚ），１４３７８，１５３５４（ｄ，
１ＪＦ—Ｃ＝

２６２３Ｈｚ），１５９６９，１６２４７；ＭＳ（７０ｅＶ）（ｍ／ｚ）：３５５（Ｍ＋）；元素分析（计算值）／％：Ｃ４１０１（４０６０），
Ｈ１１８（１１４），Ｎ４０２（３９５）。

化合物１ｆ：ＩＲ，σ／ｃｍ－１：３０８４，２９２７，１７６０，１５９４，１５１９，１４４８，１３４０，１２８８，１１６７，１０９３；１ＨＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ），δ：７４６（ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，２Ｈ），８１６（ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，２Ｈ），８２４（ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，１Ｈ）；
１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１２５ＭＨｚ），δ：１２１９２，１２５２２，１２８１６（ｄ，

２ＪＦ—Ｃ ＝２１５Ｈｚ），１４１８２（ｄ，
２ＪＦ—Ｃ ＝

２１２５Ｈｚ），１４４０２（ｄ，３ＪＦ—Ｃ＝３７５Ｈｚ），１４５７６，１４６２８，１５２１９（ｄ，
１ＪＦ—Ｃ＝２６００Ｈｚ），１５６４２，１６６３２；

ＭＳ（７０ｅＶ）（ｍ／ｚ）：３３０（Ｍ＋）；元素分析（计算值）／％：Ｃ４３７８（４３５３），Ｈ１５７（１５２），Ｎ８４２（８４６）。
化合物１ｇ：ＩＲ，σ／ｃｍ－１：３０７２，２９８２，２９４５，２８６２，１７５８，１５９４，１５６７，１４５３，１２５６，１１６２，１１３４，

１１０７；１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ），δ：２５６（ｓ，３Ｈ），６９１（ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，２Ｈ），７９２（ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，２Ｈ），
８２２（ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，１Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１２５ＭＨｚ），δ：２３０２，１１５３７，１２１５３，１２８８２（ｄ，

２ＪＦ—Ｃ ＝
２１８Ｈｚ），１２９５４，１３５３６，１４１８４（ｄ，２ＪＦ—Ｃ＝２０５Ｈｚ），１４４３２（ｄ，

３ＪＦ—Ｃ＝３２５Ｈｚ），１５３５８（ｄ，
１ＪＦ—Ｃ＝

２６１６Ｈｚ），１５４８６，１６０８８，１７２２４；ＭＳ（７０ｅＶ）（ｍ／ｚ）：３４３（Ｍ＋）；元素分析（计算值）／％：Ｃ４９０３
（４８８６），Ｈ２１９（２３４），Ｎ４１４（４０７）。

化合物１ｈ：ＩＲ，σ／ｃｍ－１：３０７４，２９２７，２９３６，２８５５，１７４４，１５９３，１５５３，１４５１，１４１２，１２６０，１２３８，
１１７１，１１４１，１０２５；１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ），δ：３０５（ｓ，３Ｈ），３０７（ｓ，３Ｈ），７６８（ｓ，１Ｈ），８２９（ｄ，Ｊ＝
７５Ｈｚ，１Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１２５ＭＨｚ），δ：４１３０，４１４２，１１１５２，１１７７６，１２８１３（ｄ，

２ＪＦ—Ｃ ＝
２１２５Ｈｚ），１３０１３，１４１６６（ｄ，３ＪＦ—Ｃ＝６２５Ｈｚ），１４２０６（ｄ，

２ＪＦ—Ｃ＝２００Ｈｚ），１４２６７，１５０３８，１５３６４
（ｄ，１ＪＦ—Ｃ＝２６１２５Ｈｚ），１５５９９，１５９３４；ＭＳ（７０ｅＶ）（ｍ／ｚ）：３９９（Ｍ

＋）；元素分析（计算值）／％：Ｃ３９８９
（３９１３），Ｈ１９３（２０２），Ｎ１０７８（１０５３）。

化合物１ｉ：ＩＲ，σ／ｃｍ－１：３０７１，２９２７，２８５５，１７４５，１６４３，１５８９，１５５４，１４９４，１４０８，１３８２，１２４１，
１１９２，１０９０；１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ），δ：０８８（ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，６Ｈ），３４６（ｑ，Ｊ＝７０Ｈｚ，４Ｈ），７６６（ｓ，
１Ｈ），８２７（ｄ，Ｊ＝６５Ｈｚ，１Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１２５ＭＨｚ），δ：１３４８，４４７４，１１０６０，１１７３８，１２８１２（ｄ，
２ＪＦ—Ｃ＝２１２５Ｈｚ），１３０１３，１４１９４（ｄ，

２ＪＦ—Ｃ＝２００Ｈｚ），１４２３４，１４２８８（ｄ，
３ＪＦ—Ｃ＝３７５Ｈｚ），１５３６５

（ｄ，１ＪＦ—Ｃ＝２６１２５Ｈｚ），１５４４８，１５９４０，１６２６１；ＭＳ（７０ｅＶ）（ｍ／ｚ）：４２７（Ｍ
＋）；元素分析（计算值）／％：
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Ｃ４２０９（４２１８），Ｈ２２３（２８３），Ｎ９９２（９８４）。
化合物１ｊ：ＩＲ，σ／ｃｍ－１：３４３０，３０７３，２９２８，２８５６，１７４２，１５９８，１５５７，１４４５，１４０７，１２６６，１２４２，

１２１９，１１１０，１０２５；１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ），δ：１３５（ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，６Ｈ），４４１～４４６（ｍ，１Ｈ），４８３
（ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，１Ｈ），７５７（ｓ，１Ｈ），８００（ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，１Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１２５ＭＨｚ），δ：２２５９，
４３５３，１０７４２，１１６９８，１２６９１（ｄ，２ＪＦ—Ｃ ＝２２５Ｈｚ），１２７４５，１２８０３，１３９８２，１４０７１（ｄ，

２ＪＦ—Ｃ ＝
２００Ｈｚ），１４３７６（ｄ，３ＪＦ—Ｃ ＝３７５Ｈｚ），１５１２４，１５３６７（ｄ，

１ＪＦ—Ｃ ＝２６２５Ｈｚ），１６２６５；ＭＳ（７０ｅＶ）
（ｍ／ｚ）：４１３（Ｍ＋）；元素分析（计算值）／％：Ｃ４１０５（４０７１），Ｈ２３２（２４４），Ｎ９９５（１０１７）。

化合物１ｋ：ＩＲ，σ／ｃｍ－１：３０７２，２９２５，２８５６，１７４０，１５８９，１５５４，１４４０，１４０８，１３８０，１２６６，１２４０，
１１１８，１０４２；１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ），δ：１２８（ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，６Ｈ），３９８（ｓ，３Ｈ），５２７～５４２（ｍ，１Ｈ），
６１８（ｓ，１Ｈ），８００（ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，１Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１２５ＭＨｚ），δ：２１３４，２４７５，２９４２，１０９１２，
１２６４５（ｄ，２ＪＦ—Ｃ＝２１２５Ｈｚ），１２８０３，１３２７６，１３８７６（ｄ，

２ＪＦ—Ｃ＝２０５Ｈｚ），１４４７３（ｄ，
３ＪＦ—Ｃ＝３７５Ｈｚ），

１５２８５（ｄ，１ＪＦ—Ｃ＝２６２５Ｈｚ），１６２４６，１６９７５，１７１３４；ＭＳ（７０ｅＶ）（ｍ／ｚ）：４１３（Ｍ
＋）；元素分析（计算

值）／％：Ｃ４９０５（４８８６），Ｈ３４０（３５１），Ｎ１２３５（１２２１）。
２．３　生物活性

生物活性测试结果表明，部分目标化合物有一定的杀虫和抑菌活性（表１）。其中化合物１ｅ、１ｉ和１ｊ
在５００ｍｇ／Ｌ浓度时，对淡色库蚊有６１９％～８９２％的杀死率，化合物１ｅ对黄瓜炭疽病菌也有一定的抑
制活性。脂肪醇酯化合物中只有化合物１ｂ在５００ｍｇ／Ｌ时对黄瓜白粉病菌有１７％的抑制率。吡啶酚
酯类化合物活性要好于碳芳环酚酯类化合物，尤其以化合物１ｋ在５００ｍｇ／Ｌ时对粘虫和淡色库蚊有
１００％的杀死率，且对黄瓜白粉病菌有１７％的抑制率。初步构效关系分析表明，芳杂环酚酯类化合物的
杀虫抑菌活性好，而脂肪醇酯无活性，可能是由于在吡啶羧酸上引入具有芳香性的芳杂环结构增加了目

标化合物对害虫和病菌靶标的抑制，引入无芳香性的脂肪醇则无明显杀虫抑菌活性，因此，引入芳香环

是目标化合物有活性的必要条件。含芳香环的化合物１ｆ、１ｇ和１ｈ并未表现出活性，说明目标分子进入
生物体内可能是含氟吡啶环与引入的芳香环同时发挥作用而产生活性，进一步的构效关系分析和化合

物结构优化工作正在进行。

表１　部分化合物１的生测结果
Ｔａｂｌｅ１　Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐａｒｔｉａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／（ｍｇ·Ｌ－１） Ａｒｍｙｗｏｒｍ Ｃｕｌｅｘｍｏｓｑｕｉｔｏ Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｌａｇｅｎａｒｉｕｍ

１ｅ ５００ ０ ６１．９ １．２
１ｉ ５００ ０ ６９．１ ０
１ｊ ５００ ０ ８９．２ ０
１ｋ ５００ １００ １００ １．７

　　本文生测活性委托国家南方农药创制中心上海基地上海市农药所测试，特此感谢！
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