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·研究论文·

3-(3，4-亚甲二氧基-6-烷氧基)丙烯酰胺类
化合物的合成及杀虫活性

徐 聪， 师 伟， 龚军性， 周文明*

( 西北农林科技大学 理学院，陕西 杨凌 712100)

摘 要:以 3，4-亚甲二氧基苯酚( 芝麻酚) 为原料，经醚化、Vilsmeier反应、Horner反应、酰胺化等步
骤制备了 12 个未见文献报道的 3-( 3，4-亚甲二氧基-6-烷氧基) 丙烯酰胺类化合物，所有化合物的
结构均经红外光谱、质谱、1H NMR 确证。初步的杀虫活性测试结果表明: 化合物 5a ～ 5l 对粘虫
3 龄幼虫均有一定的杀虫活性，其中化合物 5h 和 5j在 150 mg /L 质量浓度下对粘虫 3 龄幼虫的校
正死亡率分别为 50． 0%和 66． 7%。
关键词:丙烯酰胺; Vilsmeier反应;合成;杀虫活性
DOI: 10． 3969 / j． issn． 1008-7303． 2011． 03． 04
中图分类号:O623． 626 文献标志码:A 文章编号:1008-7303( 2011) 03-0233-06

Study on synthesis and insecticidal activity of
3-( 3，4-methylenedioxy-6-alkoxy) acrylamide compounds

XU Cong， SHI Wei， GONG Jun-xing， ZHOU Wen-ming*

( College of Science，Northwest A ＆ F University，Yangling 712100，Shaanxi Province，China)

Abstract : Twelve title compounds were synthesized by the multi-step reaction using sesamol as starting
material，followed by etherification，Vilsmeier reaction，Horner reaction and amidation． The structures of
all the compounds were confirmed by IR，MS and 1H NMR． The preliminary bioassary results showed
that the compounds 5a － 5l exhibited some insecticidal activity against the third instar larvae of
Mythimna separate． The mortality from 5h and 5j at the concentration of 150 mg /L reached 50． 0%
and 66． 7% ．
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丙烯酰胺类化合物具有一定的生物活性，可用

作杀 菌 剂、杀 虫 剂 和 除 草 剂［1–3］。花 椒 酰 胺
( fagaramide) 是一种天然的丙烯酰胺类化合物，具
有杀虫和微弱的抗组胺活性以及抗炎和抑制前列腺

合成等作用
［4–5］。其结构简单，易于进行结构修饰

改造，是一个很好的天然先导化合物。笔者曾对细
辛醚类化合物的构效关系进行过初步研究

［6］，发现

将 6 位酚羟基醚化可以增强此类化合物的杀虫活
性。基于前期工作，笔者又设计并合成了 12 个未见
文献报道的 3-( 3，4-亚甲二氧基-6-烷氧基) 丙烯酰
胺类化合物，并对其杀虫活性进行了筛选，以期发现

新的具有高活性的花椒酰胺类似物。目标化合物的
合成路线见 Scheme 1。
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Scheme 1

1 实验部分

1． 1 仪器与试剂
XT-4 型显微熔点测定仪( 北京泰克仪器有限公

司，温度计未校正) ; Nicolet Avatar 330 FT-IR 型红
外光谱仪( 美国 Nicolet 公司) ; Bruker AVANCE III
400 MHz 和 Brucker AVANCE DRX-500 核磁共振
仪［瑞士 Bruker BioSpin公司，以四甲基硅烷( TMS)
为内标，以 CDCl3 或 DMSO-d6 为溶剂］; Finnigan
Trace型质谱仪( 美国 Thermo Finnigan公司) 。

3，4-亚甲二氧基苯酚( 又名芝麻酚，苏州大新助
剂厂，含量 99． 0% ) ，其余试剂均为市售分析纯。吡
虫啉( imidacloprid) 为市售原药，纯度 98． 0%。
粘虫 Mythimna separate 3 龄幼虫，由西北农林

科技大学农药研究所养虫室提供。
1． 2 化合物的合成
1． 2． 1 中间体 1 的合成 参考文献方法［7］制备，
3 个中间体 1a ～ 1c 的熔点及红外光谱数据与文献
报道一致。
1． 2． 2 中间体 2 的合成( 以 2a 为例) 参考文献
方法
［8］，但略有不同。向 50 mL 三口烧瓶中加入

N，N-二甲基甲酰胺( DMF) ( 0． 66 mL，8． 5 mmol) ，
冰浴下慢慢滴加三氯氧磷( 0． 66mL，7． 2 mmol) ，温
度控制在 5 ～ 10 ℃，滴毕继续搅拌 30 min。慢慢加
入 1a( 1． 0 g，6． 6 mmol) ，加完控温在 20 ℃左右反
应 30 min，升温至 35 ℃下再反应 3 h，薄层色谱
( TLC，V石油醚 ∶V乙酸乙酯 = 3 ∶1 ) 监测至原料点消失，冷
却至室温。加入饱和冰醋酸钠溶液( 25 mL ) 淬灭反
应，再搅拌 30 min，出现大量淡黄色絮状物，抽滤、
水洗，用 95% 乙醇重结晶得 2a 白色固体，m． p．
104 ～ 107 ℃，产率 85． 4%。ESI-MS，m/z ( % ) :

181. 1［M + 1］+ ; 1H NMR ( CDCl3，500 MHz ) ，δ:
3. 89( s，3H，OCH3 ) ，6． 01 ( s，2H，OCH2O ) ，6． 55 ( s，
1H，Ar － H ) ，7． 26 ( s，1H，Ar － H ) ，10． 28 ( s，1H，
CH = O) ; IR，νmax / cm

－1 : 2 883，2 836，1 662，1 195。
分别以 1b、1c 代替 1a，同法制得 2b 和 2c。
2b : 白色针状晶体，m． p． 92 ～ 94 ℃，产率

86. 4%。ESI-MS，m/z ( % ) : 195． 0［M + 1］+ ;
1H NMR ( CDCl3，500 MHz ) ，δ: 1． 47 ( t，3H，J =
7． 0 Hz，OCH2CH3 ) ，4． 12 ( q，2H，J = 7． 0 Hz，
OCH2CH3 ) ，6. 01 ( s，2H，OCH2O ) ，6． 53 ( s，1H，
Ar － H) ，7． 26( s，1H，Ar － H) ，10． 30 ( s，1H，CH =
O) ; IR，νmax / cm

－1 : 2 909，2 866，1 655，1 185。
2c :黄色固体，m． p． 76 ～ 78 ℃，产率 92． 3%。

ESI-MS，m/z ( % ) : 206． 9 ［M］+ ; 1H NMR ( CDCl3，
500 MHz ) ，δ: 4． 62 ( t，2H，OCH2CH = CH2 ) ，5． 34 ～
5． 36( m，1H，OCH2CH = CH2 ) ，5． 43 ～ 5． 47( m，1H，
OCH2CH = CH2 ) ，6． 02 ( s，2H，OCH2O ) ，6． 05 ～
6. 07 ( m，1H，OCH2CH = CH2 ) ，6. 54 ( s，1H，Ar －
H) ，7． 27( s，1H，Ar － H) ，10． 34 ( s，1H，CH = O ) ;
IR，νmax / cm

－1 : 2 976，2 924，1 703，1 182。
1． 2． 3 中间体 3 的合成 参照文献方法［9］，采用
Horner反应合成。

3a : 黄色固体，m． p． 91． 5 ～ 93． 0 ℃，产率
80. 8%。ESI-MS，m/z ( % ) : 250． 9［M］+ ; 1H NMR
( CDCl3，500 MHz ) ，δ: 1． 36 ( t，3H，J = 7． 0 Hz，
OCH2CH3 ) ，3． 84 ( t，3H，OCH3 ) ，4． 28 ( q，2H，J =
7. 0 Hz，OCH2CH3 ) ，5． 97( s，2H，OCH2O ) ，6． 30 ( d，
1H，J = 16． 0 Hz，ArCH = CH) ，6． 54 ( s，1H，Ar －
H) ，7． 00( s，1H，Ar － H) ，7． 99 ( d，1H，J = 16． 0 Hz，
ArCH = CH) ; IR，νmax / cm

－1 : 1 709，1 165，1 033。
3b :白色针状晶体，m． p． 80 ～ 82． 5 ℃，产率
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89. 9%。ESI-MS，m/z ( % ) : 264． 9［M］+ ; 1H NMR
( CDCl3，500 MHz ) ，δ: 1． 36 ( t，3H，J = 7． 0 Hz，
OCH2CH3 ) ，1． 48( t，3H，J = 7． 0 Hz，CO2CH2CH3 ) ，

4． 07( q，2H，J = 7． 0 Hz，OCH2CH3 ) ，4． 28 ( q，2H，
J = 7． 0 Hz，CO2CH2CH3 ) ，5． 97 ( s，2H，OCH2O ) ，
6. 30( d，1H，J = 16． 0 Hz，ArCH = CH) ，6. 53 ( s，1H，
Ar － H ) ，7． 00 ( s，1H，Ar － H ) ，8． 01 ( d，1H，J =
16． 0 Hz，ArCH = CH) ; IR，νmax / cm

－1 : 1 708，1 188，
1 038。

3c :浅黄色固体，m． p． 72 ～ 74 ℃，产率 87． 4%。
ESI-MS，m/z ( % ) : 276． 3［M］+ ; 1H NMR ( CDCl3，
500 MHz ) ，δ: 1． 35 ( t，3H，J = 7． 0 Hz，
CO2CH2CH3 ) ，4． 28 ( q，2H，J = 7． 0 Hz，
CO2CH2CH3 ) ，4． 55 ～ 4． 56 ( m，2H，OCH2CH =
CH2 ) ，5． 31 ～ 5． 33 ( m，1H，OCH2CH = CH2 ) ，5． 41 ～
5． 45 ( m，1H，OCH2CH = CH2 ) ，5． 97 ( s，2H，
OCH2O) ，6． 01 ～ 6． 05 ( m，1H，OCH2CH = CH2 ) ，

6. 29( d，1H，J = 16． 0 Hz，ArCH = CH) ，6． 52( s，1H，
Ar － H ) ，7． 00 ( s，1H，Ar － H ) ，8． 04 ( d，1H，J =
16． 0 Hz，ArCH = CH) ; IR，νmax / cm

－1 : 1 658，1 261，
1 036。
1． 2． 4 中间体 4 的合成 参照文献方法［9］合成，后
处理时化合物用乙酸乙酯洗涤，干燥后可以直接用

于下一步反应。4a : 黄色固体，m． p． 242 ～ 244 ℃，
产率 95． 3%。ESI-MS，m/z ( % ) : 221． 1［M －
1］+ ; 1H NMR ( DMSO-d6，500 MHz ) ，δ: 3． 81 ( s，
3H，OCH3 ) ，6． 03 ( s，2H，OCH2O ) ，6． 35 ( d，1H，J =
16． 0 Hz，ArCH = CH) ，6． 85 ( s，1H，Ar － H) ，7． 30
( s，1H，Ar － H) ，7． 80 ( d，1H，J = 16． 0 Hz，ArCH =
CH) ; IR，νmax / cm

－1 : 1 672，1 173，1 042。
4b :黄色固体，m． p． 251 ～ 253 ℃，产率 82． 8%。

ESI-MS，m/z ( % ) : 235． 1［M － 1］+ ; 1H NMR
( DMSO-d6，500 MHz ) ，δ: 1． 35 ( t，3H，J = 7． 0 Hz，
OCH2CH3 ) ，4． 07 ( q，2H，J = 7． 0 Hz，OCH2CH3 ) ，

6. 03( s，2H，OCH2O ) ，6． 36 ( d，1H，J = 16． 0 Hz，
ArCH = CH ) ，6． 83 ( s，1H，Ar － H ) ，7． 30 ( s，1H，
Ar － H) ，7． 81 ( d，1H，J = 16． 0 Hz，ArCH = CH) ，
12． 14 ( s，1H，OH ) ; IR，νmax / cm

－1 : 1 692，1 187，
1 036。

4c : 乳黄色固体，m． p． 240 ～ 241 ℃，产率
84. 6%。ESI-MS，m/z ( % ) : 247． 1［M － 1］+ ;
1H NMR ( DMSO-d6，500 MHz ) ，δ: 4． 61 ( d，2H，
OCH2CH = CH2 ) ，5． 29 ( d，1H，OCH2CH = CH2 ) ，

5. 40( d，1H，OCH2CH = CH2 ) ，6． 02 ～ 6． 05 ( m，3H，

OCH2O，OCH2CH = CH2 ) ，6． 36 ( d，1H，J =
16． 0 Hz，ArCH = CH) ，6． 85 ( s，1H，Ar － H) ，7． 31
( s，1H，Ar － H) ，7． 84 ( d，1H，J = 16． 0 Hz，ArCH =
CH) ; IR，νmax / cm

－1 : 1 683，1 183，1 038。
1． 2． 5 目标化合物 5a ～ 5l 的合成( 以 5a 为例)
将 4a( 0． 44 g，2 mmol) 、O-苯并三氮唑-N，N，N'，

N'-四甲基脲四氟硼酸酯 ( TBTU ) ( 0． 71 g，2． 2
mmol) 、N，N-二异丙基乙胺 ( DIEA ) ( 0． 39 g，3． 0
mmol) 溶于乙腈( 20 mL ) ，室温搅拌 1 h后加入吗啡
啉( 0． 19 g，2． 2 mmol) ，室温反应过夜，TLC( V石油醚 ∶
V乙酸乙酯 = 1∶1) 监测至原料点消失，结束反应。将反
应液蒸干，向残渣中加入水( 20 mL ) ，再用二氯甲烷
( 30 mL ×3) 萃取，合并有机相，用无水硫酸钠干燥、
过滤，浓缩滤液得粗品，硅胶柱层析( V石油醚 ∶V乙酸乙酯 =
3∶1) 纯化得化合物 5a。同法制得其他目标化合物。
1． 3 杀虫活性测定
以吡虫啉为阳性对照，采用载毒叶片法［10］测试

吡虫啉和化合物 5a ～ 5l 对粘虫的胃毒活性。将供
试化合物和吡虫啉用丙酮配成 150 mg /L 的溶液，
用微量点滴器将 1 μL 药液涂到 1． 0 cm ×1． 0 cm 的
新鲜小麦叶片上，制成载毒叶片。空白对照组点滴
等量丙酮。将饥饿 24 h 的 3 龄粘虫 M． separata 置
于培养皿中。每样品处理 30 头试虫，重复 3 次，以
湿纱布覆盖后置于养虫室 ( 25 ± 2 ) ℃中饲养，24 h
后计算拒食率和校正死亡率。

2 结果与分析

2． 1 化合物的合成
在芳环上引入甲酰基时( 化合物 2 的合成) ，笔

者尝试了不同的反应类型，如采用 Reimer-Tiemann
反应，产率低、后处理复杂。改用 Vilsmeier 反应，在
合适的条件下反应完全，无副产物生成，产物易于纯

化，产率高。对于 Vilsmeier 反应，温度是控制产率
的主要条件:一是生成 Vilsmeier试剂的温度不能太
低，应控制在 5 ～ 10 ℃，否则生成率太低; 二是反应
温度应控制在 35 ℃左右，温度增高副产物增多。
2． 2 化合物结构确证
目标化合物的理化数据、电喷雾串联质谱( ESI-

MS) 和红外光谱数据见表 1，核磁共振氢谱数据见
表 2。在1H NMR 谱图中，二氧亚甲基的质子表现
为单峰，化学位移在 6． 0 左右;和酰胺键相连的双键
上质子均表现为双峰，化学位移分别在 7． 8 和 6． 5
左右。
从 MS 谱图中可见，目标化合物存在不同强度
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的分子离子峰; IR 谱图中所有基团( 如 N － H，C =
O，C － O － C) 的特征吸收峰都很明显。以上特征说
明目标化合物的波谱数据与预期的分子结构相吻

合。
2． 3 杀虫活性
由初步测定结果( 表 3) 可以看出:合成的 12 个

花椒酰胺类似物对粘虫 3 龄幼虫均有一定的胃毒活
性( 校正死亡率 6． 7% ～66． 7% ) ，其中化合物 5h 和
5j的活性较好，分别为 50． 0%和66． 7% ; 同时烯丙
基醚化产物的杀虫活性高于甲基和乙基的醚化产

物。进一步的构效关系研究正在进行中。

表 1 目标化合物的理化、质谱和红外分析数据

Table 1 Physical，MS and IR data of target compounds

化合物

Compd．
R NR1R2

物态( 室温)

State( r． t． )
熔点

m． p． /℃
产率

Yield /%

ESI-MS，

m/z

IR( KBr压片)

v / cm －1

5a CH3  
O

N 浅黄色固体

Light yellow solid
131 ～ 132． 5 73． 4

291． 9

［M +1］+
1 649，1 286，1 036

5b CH3 
S


N 黄色固体

Yellow solid
114 ～ 116 81． 3

307． 9

［M +1］+
1 633，1 179，1 041

5c CH3 


NH 白色片状晶体

White sheet crystal
173 ～ 175 58． 9

262． 1

［M +1］+

3 293，1 643，1 195，

1 040

5d CH3 


N 黄色固体

Yellow solid
184 ～ 186 70． 6

262． 0

［M +1］+
1 644，1 186，1 027

5e CH2CH3  
O

N 黄色针状晶体

Yellow needle crystal
121 ～ 123 83． 1

328． 2

［M + Na］+
1 633，1 183，1 039

5f CH2CH3 
S


N 黄色固体

Yellow solid
127 ～ 129 86． 0

322． 0

［M +1］+
1 624，1 148，1 032

5g CH2CH3 


NH 浅黄色片状晶体

Light yellow sheet crystal
189 ～ 190． 5 61． 3

275． 8

［M +1］+

3 216，1 644，1 186，

1 039

5h CH2CH3 


N 黄色固体

Yellow solid
136 ～ 138 68． 7

276． 0

［M +1］+
1 636，1 185，1 029

5i CH2CH = CH2  
O

N 浅黄色固体

Light yellow solid
120 ～ 121 72． 7

318． 1

［M +1］+

2 980，1 635，1 181，

1 040

5j CH2CH = CH2 
S


N 白色固体

White Solid
119 ～ 120 84． 3

334． 0

［M +1］+
1 633，1 179，1 034

5k CH2CH = CH2 


NH 白色针状晶体

White needle crystal
149． 5 ～ 151 56． 0

288． 0

［M +1］+

3 273，1 645，1 183，

1 041

5l CH2CH = CH2 


N 黄色固体

Yellow solid
109 ～ 110． 5 75． 5

288． 0

［M +1］+
1 642，1 186，1 082
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表 2 目标化合物的 1H NMR 数据

Table 2 1H NMR data of target compounds

化合物 Compd． 1H NMR( CDCl3，400 MHz，TMS) ，δ

5a ( 500 MHz) : 3． 65 ～ 3． 72( m，8H，4morpholine － CH2 ) ，3． 83 ( s，3H，OCH3 ) ，5． 96 ( s，2H，OCH2O ) ，6． 54 ( s，1H，Ar － H) ，

6． 73( d，1H，J = 15． 5 Hz，ArCH = CH) ，6． 98( s，1H，Ar － H) ，7． 94( d，1H，J = 15． 5 Hz，ArCH = CH)

5b ( DMSO-d6 ) : 2． 68( t，4H，S( CH2 ) 2 ) ，3． 78 ～ 3． 91( m，7H，OCH3 + N( CH2 ) 2 ) ，6． 01 ( s，2H，OCH2O ) ，6． 82 ( s，1H，Ar －

H) ，7． 01( d，1H，J = 15． 2 Hz，ArCH = CH) ，7． 49( s，1H，Ar － H) ，7． 76( d，1H，J = 15． 2 Hz，ArCH = CH)

5c ( DMSO-d6 ) : 0． 40 ～ 0． 44 ( m，2H，cyclopropyl － CH2 ) ，0． 62 ～ 0． 65 ( m，2H，cyclopropyl － CH2 ) ，2． 72 ～ 2． 73 ( m，1H，

cyclopropyl － CH) ，3． 79( s，3H，OCH3 ) ，6． 00( s，2H，OCH2O) ，6． 34 ( d，1H，J = 15． 6 Hz，ArCH = CH) ，6． 83 ( s，1H，Ar －

H) ，7． 01( s，1H，Ar － H) ，7． 57( d，1H，J = 15． 6 Hz，ArCH = CH) ，8． 01( d，1H，NH)

5d 2． 35 ～ 2． 27 ( m，2H，cyclobutyl － CH2 ) ，3． 81 ( s，3H，OCH3 ) ，4． 12 ( t，2H，cyclobutyl － CH2 ) ，4． 27 ( t，2H，cyclobutyl －

CH2 ) ，5． 95( s，2H，OCH2O) ，6． 20( d，1H，J = 16． 0Hz，ArCH = CH) ，6． 52( s，1H，Ar － H) ，6． 96 ( s，1H，Ar － H) ，7． 88 ( d，

1H，J = 16． 0 Hz，ArCH = CH)

5e ( 500 MHz) : 1． 46( t，3H，J = 6． 5 Hz，OCH2CH3 ) ，3． 64 ～ 3． 73 ( m，8H，4morpholine － CH2 ) ，4． 05 ( q，2H，J = 6． 5 Hz，

OCH2 ) ，5． 96( s，2H，OCH2O) ，6． 53( s，1H，Ar － H) ，6． 79 ( d，1H，J = 15． 5 Hz，ArCH = CH) ，6． 97 ( s，1H，Ar － H) ，7． 94

( d，1H，J = 15． 5 Hz，ArCH = CH)

5f 1． 45( t，3H，J = 8 Hz，OCH2CH3 ) ，2． 67( t，4H，S( CH2 ) 2 ) ，3． 94( s，4H，N( CH2 ) 2 ) ，4． 04( q，2H，J = 6． 8 Hz，OCH2CH3 ) ，

5． 94( s，2H，OCH2O) ，6． 51( s，1H，Ar － H) ，6． 78 ( d，1H，J = 15． 2 Hz，ArCH = CH) ，6． 95 ( s，1H，Ar － H) ，7． 89 ( d，1H，

J = 15． 2 Hz，ArCH = CH)

5g 0． 56 ～ 0． 57( m，2H，cyclopropyl － CH2 ) ，0． 81 ～ 0． 83 ( m，2H，cyclopropyl － CH2 ) ，1． 45 ( t，3H，J = 7． 2 Hz，OCH2CH3 ) ，

2. 69 ～ 2． 78( m，1H，cyclopropyl － CH) ，4． 02 ( q，2H，J = 7． 2 Hz，OCH2CH3 ) ，5． 73 ( d，1H，NH) ，5． 94 ( s，2H，OCH2O ) ，

6. 22( d，1H，J = 15． 6Hz，ArCH = CH) ，6． 50( s，1H，Ar － H) ，6． 92( s，1H，Ar － H) ，7． 88( d，1H，J = 15． 6 Hz，ArCH = CH)

5h 1． 44( t，3H，J = 7． 2 Hz，OCH2CH3 ) ，2． 26 ～ 2． 34 ( m，2H，cyclobutyl － CH2 ) ，4． 02 ( q，2H，J = 7． 2 Hz，OCH2CH3 ) ，4． 13

( t，2H，cyclobutyl － CH2 ) ，4． 27( t，2H，cyclobutyl － CH2 ) ，5． 93 ( s，2H，OCH2O ) ，6． 39 ( d，1H，J = 15． 6Hz，ArCH = CH) ，

6． 49( s，1H，Ar － H) ，6． 93( s，1H，Ar － H) ，7． 82( d，1H，J = 15． 6 Hz，ArCH = CH)

5i ( 500 MHz) : 3． 72 ( s，8H，4morpholine － CH2 ) ，4． 53 ( d，2H，OCH2CH = CH2 ) ，5． 29 ～ 5． 31 ( m，2H，OCH2CH = CH2 ) ，

5. 40 ～ 5． 44( m，1H，OCH2CH = CH2 ) ，5． 96 ( s，2H，OCH2O ) ，6． 00 ～ 6． 04 ( m，1H，OCH2CH = CH2 ) ，6． 53 ( s，1H，Ar －

H) ，6． 77( d，1H，J = 15． 5 Hz，ArCH = CH) ，6． 97( s，1H，Ar － H) ，7． 95( d，1H，J = 15． 5 Hz，ArCH = CH)

5j 2． 67( t，4H，S( CH2 ) 2 ) ，3． 93( s，4H，N( CH2 ) 2 ) ，4． 51 ～ 4． 53( m，2H，OCH2CH = CH2 ) ，5． 27 ～ 5． 31 ( m，1H，OCH2CH =

CH2 ) ，5． 38 ～ 5． 44( m，1H，OCH2CH = CH2 ) ，5． 95( s，2H，OCH2O) ，5． 99 ～ 6． 07 ( m，1H，OCH2CH = CH2 ) ，6． 52 ( s，1H，

Ar － H) ，6． 76( d，1H，J = 15． 6 Hz，ArCH = CH) ，6． 96( s，1H，Ar － H) ，7． 90( d，1H，J = 15． 6 Hz，ArCH = CH)

5k 0． 54 ～ 0． 56( m，2H，cyclopropyl － CH2 ) ，0． 81 ～ 0． 83 ( m，2H，cyclopropyl － CH2 ) ，2． 80 ～ 2． 85 ( m，1H，cyclopropyl －

CH) ，4． 49 ～ 4． 53 ( m，2H，OCH2CH = CH2 ) ，5． 27 ～ 5． 30 ( m，1H，OCH2CH = CH2 ) ，5． 36 ～ 5． 44 ( m，1H，OCH2CH =

CH2 ) ，5． 80( d，1H，NH) ，5． 94( s，2H，OCH2O) ，5． 99 ～ 6． 08( m，1H，OCH2CH = CH2 ) ，6． 21( d，1H，J = 15． 2 Hz，ArCH =

CH) ，6． 50( s，1H，Ar － H) ，6． 92( s，1H，Ar － H) ，7． 89( d，1H，J = 15． 2 Hz，ArCH = CH)

5l 2． 26 ～ 2． 34( m，2H，cyclobutyl － CH2 ) ，4． 13 ( t，2H，cyclobutyl － CH2 ) ，4． 27 ( t，2H，cyclobutyl － CH2 ) ，4． 50 ～ 4． 52 ( m，

2H，OCH2CH = CH2 ) ，5． 26 ～ 5． 30 ( m，1H，OCH2CH = CH2 ) ，5． 37 ～ 5． 43 ( m，1H，OCH2CH = CH2 ) ，5． 94 ( s，2H，

OCH2O) ，5． 98 ～ 6． 07( m，1H，OCH2CH = CH2 ) ，6． 36 ( d，1H，J = 16． 0 Hz，ArCH = CH) ，6． 50 ( s，1H，Ar － H) ，6． 95 ( s，

1H，Ar － H) ，7． 86( d，1H，J = 16． 0 Hz，ArCH = CH)
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表 3 供试化合物及对照在 150 mg /L质量浓度下
对粘虫 3 龄幼虫的胃毒活性

Table 3 Insecticidal activity of the compounds
against the 3rd instar Mythimna separata

at the concentration of 150 mg /L

化合物

Compd．

24 h拒食率
24 h Antifeedant

rate /%

24 h校正死亡率
24 h Corrected

mortality /%

5a 4． 7 43． 3

5b 0 6． 7

5c 2． 8 23． 3

5d 5． 2 33． 3

5e 0 26． 7

5f 2． 2 30． 0

5g 7． 5 36． 7

5h 1． 7 50． 0

5i 9． 2 40． 0

5j 13． 3 66． 7

5k 9． 4 36． 7

5l 7． 9 43． 3

吡虫啉

imidacloprid
91． 3 100

CK( 丙酮 Acetone) 0 0
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