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摘  要:以 4-氨基-3-( 4-甲基-1, 2, 3-噻二唑 )-1, 2, 4-三唑-5-硫酮为原料, 与醛在冰乙酸中回流制得

15个新型 4-取代亚氨基-3-( 4-甲基-1, 2, 3-噻二唑 )-1, 2, 4-三唑-5-硫酮化合物, 其结构经 IR、
1
H NMR及元素分析表征,其中,化合物 5c的结构经单晶测试确证,该晶体属单斜晶系, P2( 1) /c

空间群,晶胞参数 a = 1. 403 7( 3) nm, b = 1. 570 5( 3) nm, c= 0. 686 4( 14) nm, B= 102. 06( 3) b,

V = 1. 479 8( 5) nm
3
, Z = 4, F ( 000) = 656。初步的抑菌活性测试结果表明; 所有化合物对黄瓜灰

霉病菌 Bo trytis cinerea 都有较好的抑制作用,化合物 5 l的抑制率达 87% , 5c、5d和 5f的抑制率在

78%左右; 5a对小麦赤霉病菌 G ibbere lla zeae 的抑制率为 78. 7% ; 5m 对西瓜炭疽病菌

Co lleto tr ichum lagena rium 的抑制率为 65. 6%。
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Abstract: Fifteen nove l title com pounds w ere synthe sized from 3-( 4-m ethy-l 1, 2, 3- thiad iazo ly l)-4-

am ino-1, 2, 4- triazo lo-5- th ione w ith substituted benza ldehyde in acetic ac id under ref lux ing. The

structures o f the compoundsw ere conf irm ed by e lementa l analy sis, IR and
1
H NMR. The sing le crystal

of compound 5c w as cultured and determ ined by X-ray sing le-cry stal dif fraction as o f a monoc linic

sy stem, space group P2( 1) /c w ith ce ll parametersa = 1. 403 7( 3) nm, b = 1. 570 5 ( 3) nm, c = 0. 686 4

( 4 ) nm, B= 102. 06 ( 3) b, V = 1. 4798 ( 9) nm
3
, Z = 4, F ( 000 ) = 656. B ioassay w as conducted by
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fung i grow th inh ib it ionm ethod using 10 comm only used fung iw h ich represen tedm ost d isease occurring

in C h ina, the results show ed tha,t a ll the title compounds had satisfacto ry fung ic ida l activ ity aga in st

Bo trytis c inerea, the g row th inhibition rate o f compound 5 l aga instBo trytis cinerea w as up to 87% , fo r

compound 5c, 5d and 5f w ere m ore than 78%, compound 5a exhibited fung ic ida l activ ity aga in st

G ibberella zeae w ith grow th inh ib ition o f 78. 7%, the g row th inh ib ition rate o f com pound 5m aga in st

C o lleto tr ichum lagena rium w as 65. 6% .

Key words: 1, 2, 3- thiad iazo le; 1, 2, 3- triazo le; synthe sis; fung icide act iv ity; sing le cry stal structure

  1, 2, 3-噻二唑类化合物具有抗惊厥、抗病毒、

抗菌和杀虫等作用
[ 1~ 3]

, 已商品化的苯并噻二唑

( BTH )
[ 4]
和噻酰菌胺 ( tiad in il)

[ 5]
具有很好的诱导

抗病活性。 1, 2, 4-三唑硫酮席夫碱类化合物也显

示出杀菌、消炎、抗癌及抗氧化等生物活性
[ 6~ 8]
。

鉴于含 1, 2, 3-噻二唑环与含 1, 2, 4-三唑-5-硫酮席

夫碱的化合物均具有广泛的生物活性, 本研究以

4-甲基-1, 2, 3-噻二唑-5-羧酸乙酯为原料, 设计合

成了 4-氨基-3-( 4-甲基-1, 2, 3-噻二唑 )-1, 2, 4-三

唑-5-硫酮,再与各种取代醛在冰乙酸中回流, 制备

了 15个未见文献报道的标题化合物, 其合成路线

如下。

R = 5a, C 6H5; 5b, o-CH3C6H 4; 5c,m -CH 3C 6H4; 5d, p-CH3C6H 4; 5 e, o-NO 2C 6H4; 5 f,m -NO 2C6H 4; 5g, p-NO 2C6H 4; 5h, o-C lC6H 4;

5 i, m-C lC 6H 4; 5 j, p-C lC 6H4; 5k, o-CF3C 6H4; 5 l, m-CF3C6H 4; 5m, p-C F3C6H 4; 5n, CH = CHC 6H5; 5o, 2-fury l

1 实验部分

1. 1 仪器和药剂

X- 4数字显示显微熔点测定仪 (北京泰克仪

器有限公司 ) , 温度计未经校正; B ruker A vance-

400MH z型核磁共振仪 (德国 B ruker公司 ) ,

DM SO-d6为溶剂; Y anaco CHNCORDER M T-3型

元素分析仪; B rukerV ector 22型红外光谱仪 (德国

B ruker公司 ) , KB r压片法。三唑酮 ( triad im efon)

原药,质量分数为 95%, 江苏绿丰生物药业有限公

司产品,试剂均为国产分析纯或化学纯。

1. 2 中间体的合成

1. 2. 1 4-甲基-1, 2, 3-噻二唑-5-甲酰肼 ( 2)的合成

 参照文献 [ 9]的方法合成。将 6. 25 g ( 0. 1 mo l)

80%水合肼加入到 50 mL 无水乙醇中, 搅拌下缓

慢滴加 17. 2 g ( 0. 1 m o l) 4-甲基-1, 2, 3-噻二唑-5-

甲酸乙酯 ( 1) , 室温剧烈搅拌 15 m in, 减压浓缩,

石油醚洗涤,干燥, 得 14. 9 g橙黄色化合物 2, 产

率 94. 2% , m. p. : 116 ~ 118bC (文献值
[ 9]
: 收率

85%, m. p. : 115~ 118bC )。

1. 2. 2 4-甲基-1, 2, 3-噻二唑-5-甲酰肼基二硫代

甲酸钾盐 ( 3)的合成  将 11. 6 g ( 0. 07 mo l)化合

物 2加入到溶有 7. 50 g ( 0. 11 m o l)质量分数为

82%的氢氧化钾的 150mL无水乙醇溶液中, 搅拌

使之溶解,缓慢滴加二硫化碳 8. 36 g ( 0. 11m o l) ,

逐渐有橙黄色固体析出, 室温搅拌 4 h。静置, 抽

滤,得 19. 57 g橙黄色化合物 3, 产率为 98% , 直接

用于下一步反应。

1. 2. 3 4-氨基-3-( 4-甲基-1, 2, 3-噻二唑 )-1, 2, 4-

三唑-5-硫酮 ( 4)的合成  将 19. 0 g ( 0. 07 m o l)化

合物 3加入到 120 mL无水乙醇中,搅拌后为黄色

乳浊液, 加入 8. 60 g( 0. 14 mo l) 80%水合肼, 加热

回流 6 h; 冷却后加入 100 mL 水, 得到黄绿色溶

液,用浓盐酸酸化至 pH = 2 ~ 3, 有大量白色固体
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析出,静置过夜, 抽滤并用水洗至中性, 红外灯下

干燥得 10. 4 g化合物 4, 直接用于下一步反应, 产

率为 70%, m. p. : 201~ 202e ;
1
H NMR ( DM SO-

d6 ) , D: 14. 34 ( s, 1H, triazo ly-lNH ) , 6. 08 ( s, 2H, N-

NH 2 ) , 2. 95( s, 3H, thiad iazo ly-lCH 3 )。

1. 3 目标化合物 ( 5a~ 5o)的合成通法

参考文献 [ 10]的方法, 将 1. 5 mmo l化合物 4

和 1. 5mm o l取代甲醛加入 10 mL的冰乙酸中, 加

热回流反应 0. 5~ 1 h后, 冷却至室温,抽滤, 依次

用无水乙醇﹑饱和碳酸氢钠溶液和水洗至中性,

干燥,用 DMF重结晶。化合物的物理常数及元素

分析数据见表 1, IR和
1
H NMR数据见表 2。

1. 4 生物活性测定

采用平皿法
[ 11]
, 在预培养的真菌菌落边缘打

取直径为 4mm 的菌碟, 接种于含药 PDA平板上,

培养基中目标化合物的浓度为 50m g /L, 设 3个重

复, 25e 培养 3~ 7 d, 十字交叉法量取菌落直径

( mm ), 按照公式 ( 1)计算菌体生长抑制率。设清

水为空白对照和 20 m g /L的三唑酮药剂对照。供

试病原真菌由南开大学元素有机化学国家重点实

验室生测室长期保存备用。

相对抑菌率 (% ) =
对照组菌盘扩展平均直径 -处理组菌盘扩展平均直径

对照组菌盘扩展平均直径
@ 100 ( 1)

表 1 化合物 5a~ 5o的物理常数

T ab le 1 Physical da ta o f compound s 5a~ 5o

化合物

C om pd.

分子式

Form u la

外观      
Appearan ce     

熔点

m. p. /e
收率

Y ield (% )

元素分析 E lem en tal analysis ( C alcd. , % )

C H N

5a C
12
H

10
N
6
S
2 黄色粉末 Y ellow pow der 245~ 246 74. 4 4 7. 42( 47. 66 ) 3. 30( 3. 33) 27. 50 ( 27. 79)

5b C 13H 12N 6 S2 黄色粉末 Y ellow pow der 248~ 250 63. 3 49. 5 0 ( 49. 3 5) 3. 90( 3. 82) 25. 98 ( 26. 56)

5c C 13H 12N 6 S2 黄色针状晶体 Ye llow n eed le crystal 235~ 236 69. 6 49. 3 7 ( 49. 3 5) 3. 91( 3. 82) 26. 05 ( 26. 56)

5d C 13H 12N 6 S2 黄色晶体 Y ellow cry sta l 247~ 249 79. 1 49. 4 0 ( 49. 3 5) 3. 87( 3. 82) 26. 13 ( 26. 56)

5e C12H9N 7O 2 S2 黄色针状晶体 Y ellow need le crystal 265~ 268 51. 9 41. 30 ( 41. 49) 2. 70( 2. 61 ) 28. 31( 28. 23)

5 f C 12H9N 7O 2 S2 黄色粉末 Y ellow pow der 256~ 258 60. 5 41. 46 ( 41. 49) 2. 78( 2. 61 ) 28. 21( 28. 23)

5g C 12H9N 7O 2 S2 黄色粉末 Y ellow pow der 276~ 278 43. 2 41. 55 ( 41. 49) 2. 56( 2. 61 ) 28. 18( 28. 23)

5h C 12H9C lN 6 S2 黄色粉末 Y ellow pow der 270~ 272 71. 3 43. 03 ( 42. 79) 2. 98( 2. 69 ) 25. 06( 24. 95)

5 i C 12H9C lN 6 S2 黄色针状晶体 Y ellow need le crystal 261~ 264 89. 1 43. 13 ( 42. 79) 2. 76( 2. 69 ) 25. 03( 24. 95)

5 j C 12H9C lN 6 S2 黄色针状晶体 Y ellow need le crystal 272~ 274 65. 3 42. 54 ( 42. 79) 2. 68( 2. 69 ) 24. 75( 24. 95)

5k C 13H9 F3N 6 S2 黄色粉末 Y ellow pow der 256~ 258 52. 1 41. 95 ( 42. 16) 2. 26( 2. 45 ) 22. 03( 22. 69)

5 l C 13H9 F3N 6 S2 黄色粉末 Y ellow pow der 245~ 246 34. 1 41. 95 ( 42. 16) 2. 32( 2. 45 ) 21. 91( 22. 69)

5m C 13H9 F3N 6 S 黄色粉末 Y ellow pow der 265~ 267 36. 2 41. 74 ( 42. 16) 2. 33( 2. 45 ) 21. 93( 22. 69)

5n C
14
H
12
N
6
S
2 黄色粉末 Y ellow pow der 244~ 246 83. 2 51. 37 ( 51. 20) 3. 30 ( 3. 68) 25. 54( 25. 59)

5o C 10H8N 6OS2 黄色纤维状晶体 Y ellow f ib er crystal 248~ 250 93. 5 41. 38 ( 41. 08) 3. 18( 2. 76 ) 28. 45( 28. 75)

2 结果与讨论

2. 1 化合物的合成

在合成化合物 4时, 文献 [ 12 ]描述的方法是

将化合物 3经碘甲烷甲基化制备 4-甲基-1, 2, 3-噻

二唑-5-甲酰肼基二硫代甲酸甲酯后, 再与水合肼

反应得到, 产率仅 43%; 笔者对该文献方法进行了

改进,利用化合物 3与水合肼直接回流制得化合

物 4, 产率提高到 70%。根据文献 [ 10 ]描述的方

法, 将化合物 4与醛一起在冰乙酸中回流 0. 5 ~

1 h,可顺利得到目标化合物; 但由于化合物 4中 4-

甲基-1, 2, 3-噻二唑环为较强的吸电子基团, 使氨

基的亲核性降低, 另外受芳香醛上取代基空间位

阻的影响, 部分化合物的产率较低。本研究未对

产物的合成条件进行优化。

2. 2 目标化合物 ( 5a~ 5o)的结构表征

从目标化合物的
1
H NMR数据可见, 4-位甲基

由于噻二唑环的共轭效应及磁各向异性作用, 化

学位移明显向低场移动, 出现在 D 2. 98左右, 在 D

7. 40~ 8. 80范围内的多重峰为苯环 H 质子峰, D

在 10. 3 ~ 11. 4之间的峰可归属于三唑环亚胺

( CH = N )结构,三唑环上 - NH的化学位移值在 D

14. 7附近。 IR数据表明, 在化合物 5 i的 IR图中,

21



 
农  药  学  学  报 Vo .l 11

表 2 目标化合物的波谱数据

Tab le 2 Exper im enta l and spec tra l data o f targe t compounds

C om pd. 1H NM R ( DM SO-d 6 ) , D IR ( KB r) , v / cm - 1

5a 2. 99( s, 3H, th iad iazo ly -l CH 3 ) , 7. 60~ 8. 05 ( m, 5H, A rH ) , 10. 39 ( s, H, CH

= N ) , 14. 71 ( s, H, triazo ly-lNH )

1 267( C = S ) , 1 474 ( C = N, C = C ) , 1 510,

1 554, 1 610, 2 974 ( CH3 ) , 3 112( A rH )

5b 2. 50( 3H, A r-CH 3 ) , 2. 98 ( s, 3H, th iad iaz oly-lCH3 ) , 7. 40~ 8. 21 ( m, 4H,

A rH ) , 10. 74 ( s, H, CH = N ) , 14. 7 3 ( s, H, triazo ly-l NH )

1 274( C = S ) , 1 467 ( C = N, C = C ) , 1 510,

1 565, 1 610, 2 988 ( CH3 ) , 3 049( A rH )

5c 2. 45( s, 3H, A r-CH3 ) , 2. 99 ( s, 3H, th iad iaz oly-lCH3 ) , 7. 50~ 7. 86 (m, 4H,

A rH ) , 10. 31 ( s, H, CH = N ) , 14. 69 ( s, H, triazo ly -lNH )

1 273( C = S ) , 1 474 ( C = N, C = C ) , 1 515,

1 565, 1 615, 3 005 ( CH3 ) , 3 120( A rH )

5d 2. 43 ( s, 3H, A r-CH
3
) , 2. 98 ( s, 3H, th iad iazo ly -l CH

3
) , 7. 91 ( d, 2H, J =

8. 1 H z, A rH ) , 7. 46 ( d, 2H, J = 7. 8 H z, A rH ) , 10. 28 ( s, H, CH = N ) , 14. 67

( s, H, triazo ly -lNH )

1 274( C = S ) , 1 444 ( C = N, C = C ) , 1 4 74,

1 556, 2 995 ( CH 3 ) 3 1 00( A rH )

5e 2. 99( s, 3H, th iad iazo ly -l CH 3 ) , 7. 89~ 8. 33 ( m, 4H, A rH ) , 11. 36 ( s, H, CH

= N ) , 14. 77 ( s, H, triazo ly -lNH )

1 260( C = S ) , 1 474 ( C = N, C = C ) , 1 522,

1 560, 1 609, 2 889 ( CH3 ) , 3 043( A rH )

5 f 2. 99 ( s, 3H, th iad iaz o ly-lCH3 ) , 7. 91~ 8. 81 ( m, 4H, A rH ) , 10. 68( s, H, CH

= N ) , 14. 77 ( b, H, triazo ly -lNH )

1 260( C = S ) , 1 474 ( C = N, C = C ) , 1 522,

1 603, 2 895 ( CH 3 ) , 3 043( A rH )

5g 2. 99( s, 3H, 4 th iad iazo ly -lCH 3 ) , 8. 30 ( d, 2H, J = 9. 0 H z, A rH ) , 8. 45 ( d,

2H, J = 8. 7 H z, A rH ) , 10. 75 ( s, H, CH = N ) , 14. 78 ( b, H, triaz o ly-lNH )

1 274( C = S ) , 1 350 ( C = N, C = C ) , 1 4 81,

1 515, 3 005 ( CH 3 ) , 3 054( A rH ) ,

5h 2. 98 ( s, 3H, th iad iaz o ly-lCH3 ) , 7. 64~ 8. 35 ( m, 4H, A rH ) , 11. 15( s, H, CH

= N ) , 14. 75 ( b, H, triazo ly -lNH )

1 276( C = S ) , 1 474 ( C = N, C = C ) , 1 5 21,

1 565, 2 906 ( CH 3 ) , 3 098( A rH )

5 i 2. 98 ( s, 3H, th iad iazo ly -lCH 3 ) , 7. 65~ 8. 04 (m, 4H, A rH ) , 10. 44 ( s, H,

CH = N ) , 14. 73 ( b, H, triazo ly -lNH )

1 265( C = S ) , 1 475 ( C = N, C = C ) , 1 506,

1 558, 2 910 ( CH 3 ) , 3 109( A rH )

5 j 2. 98 ( s, 3H, th iad iazo ly -lCH 3 ) , 7. 72 ( d, 2H, J = 8. 4 H z, A rH ) , 8. 06 ( d,

2H, J = 8. 4 H z, A rH ) , 10. 44 ( s, H, CH = N ) , 14. 72 ( b, H, triaz o ly-lNH )

1 274( C = S ) , 1 474 ( C = N, C = C ) , 1 504,

1 559, 2 878 ( CH 3 ) , 3 065( A rH )

5k 2. 97( s, 3H, th iad iazo ly -l CH 3 ) , 7. 87~ 8. 50 (m, 4H, A rH ) , 11. 33 ( s, H, CH

= N ) , 14. 76 ( b, H, triazo ly -lNH )

1 281( C = S ) , 1 309 ( C = N, C = C ) , 1 4 81,

1 510, 1 565, 2 884 ( CH3 ) , 3 010( A rH )

5 l 2. 98( s, 3H, th iad iazo ly -l CH 3 ) , 7. 87~ 8. 39 (m, 4H, A rH ) , 10. 58 ( s, H, CH

= N ) , 14. 74 ( b, H, triazo ly -lNH )

1 267( C = S ) , 1 329 ( C = N, C = C ) , 1 4 74,

1 510, 1 554, 2 917 ( CH3 ) , 3 109( A rH )

5m 2. 99( s, 3H, th iad iazo ly -lCH 3 ) , 8. 01 ( d, 2H, J = 8. 1 H z, A rH ) , 8. 2 6 ( d,

2H, J = 7. 8 H z, A rH ) , 10. 65 ( s, H, CH = N ) , 1 4. 76( b, H, triazo ly -lNH )

1 260( C = S ) , 1 315 ( C = N, C = C ) , 1 4 74,

1 515, 1 565, 2 878 ( CH3 ) , 3 076( A rH )

5n 2. 98( s, 3H, th iad iazo ly -l CH 3 ) , 7. 47~ 7. 84 ( m, 5H, A rH ) , ( q, 4H, A rH ) ,

7. 30~ 7. 59 (m, 2H, CH = CH ) , 10. 17~ 10. 20 ( d, H, CH = N ) , 14. 62 ( b,

H, triaz oly-lNH )

1 267( C = S ) , 1 444 ( C = N, C = C ) , 1 4 88,

1 570, 2 911 ( CH 3 ) , 3 084( A rH )

5o 2. 98( s, 3H, th iad iazo ly -l CH 3 ) , 6. 84~ 8. 22 ( m, 3H, H-fu ry l) , 10. 39 ( s, H,

CH = N ) , 14. 66 ( b, H, triazo ly -lNH )

1 260( C = S ) , 1 481 ( C = N, C = C ) , 1 5 26,

1 565, 2 917 ( CH 3 ) , 3 065( A rH )

3 109 cm
- 1
为苯环的碳氢伸缩振动吸收峰, 1 475~

1 611 cm
- 1
是苯环和噻二唑环上的碳碳双键和碳

氮双键的伸缩振动吸收峰, 1 265 cm
- 1
处是硫酮的

伸缩振动吸收峰, 772、678 cm
- 1
处为苯环碳氢面

外弯曲振动吸收峰。目标化合物的 IR和
1
H NMR

数据与化学结构吻合。

2. 3 化合物 5 c的晶体结构

5 c为黄色针状晶体, 取尺寸为 0. 20 mm @

0. 18mm @ 0. 12 mm的单晶,在 BRUKER SM ART

1000衍射仪上, 用经石墨单色化的 M o KA( K=

0. 071 073 nm )射线, 在 113 ( 2 ) K下以 X扫描方

式收集单晶衍射数据, 共 2 598个独立衍射数据

(R in t = 0. 035 8)用于晶体结构解析, 全部非氢原子

坐标用多轮 Fourier合成确定, 其原子坐标和各向

异性温度因子均采用全矩阵最小二乘法修正, 最

终的偏离因子为: R = 0. 032 7, wR = 0. 079 6 [ I >

2R ( I ) ], w = 1 / [ R
2
( F

2
0 ) + ( 0. 028 9P )

2
+ 1. 22

P ] , P = (F
2
0 + 2F

2
c ) /3, S = 1. 082, 最终差值电子云

密度的最高峰和最低峰分别为 278和 - 223 e /nm
3
;

由 5 c的晶体结构 (图 1)可见, 化合物属 E型, S

( 2)-C ( 5)的距离为 0. 166 70 ( 19) nm,比二硫代

环烷烃中的普通 S-C键 ( 0. 180 1~ 0. 182 5 nm )

短, N ( 4 )-C ( 5 ) 的键长较 N ( 3 )-C ( 4 )的 长

0. 04 nm,结合 IR在 1 273 cm
- 1
的 C = S伸缩振动
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吸收知其为硫酮; 1, 2, 3-噻二唑 (平面 1)、1, 2, 4-

三唑 (平面 2)和苯环 (平面 3)均为平面, 其最小二

乘平面的平均偏差分别为 0. 000 24、0. 000 95和

0. 000 35 nm, 平面 1与平面 2之间的二面角为

7. 5b,几乎共平面, 平面 3与平面 1和平面 2之间

的二面角分别为 40. 7b和 39. 3b。由晶胞堆积 (图

2)可见,分子间还存在 N ( 4)-H ( 4) ,N ( 1)和 N

( 4)-H ( 4) ,N ( 2)两个氢键及分子间的 S ( 1) , S

( 2)弱相互作用。

2. 4 目标化合物的抑菌活性
初步的生物活性测定结果表明, 目标化合物

对甜菜褐斑病菌、黄瓜枯萎病菌、花生褐斑病菌和

水稻纹枯病菌的抑菌作用较弱或无抑菌作用, 对

其余 6种病原真菌具有较好的抑制活性 (见表 3)。

在 50 Lg /mL时, 所有化合物对黄瓜灰霉病菌都有

较好的抑制作用,其中, 5 l的抑制率达 87% , 5 c、5d

和 5f的抑制率为 78%左右; 5a对小麦赤霉病菌的

抑制率为 78. 7% ; 5m对西瓜炭疽病菌的抑制率为

65. 6%。

表 3 化合物 5a~ 5o的抑菌活性 (抑制率, % )

Tab le 3 Fung icida l ac tiv ity o f com pound 5a~ 5o

( Inh ibition ra te, % )

化合物

C om pd.
P I GZ AS BC PP CL

5a 40. 4 78. 7 28. 1 67. 6 44. 6 9. 7

5b 25. 5 25. 5 37. 5 59. 5 24. 6 29. 0

5 c 7. 3 26. 5 42. 2 78. 4 28. 6 16. 1

5d 7. 3 41. 2 40. 0 78. 4 8. 6 9. 7

5 e 9. 8 35. 3 40. 0 75. 7 37. 1 9. 7

5 f 7. 3 35. 3 35. 6 78. 4 25. 7 22. 6

5g 19. 5 23. 5 22. 2 75. 7 34. 3 48. 4

5h 17. 1 32. 4 40. 0 70. 3 28. 6 32. 3

5 i 14. 6 17. 7 40. 0 67. 6 14. 3 35. 5

5 j 4. 9 23. 5 37. 8 73. 0 37. 1 29. 0

5k 4. 6 25. 6 30. 8 51. 3 6. 3 15. 6

5 l 15. 9 12. 8 33. 3 87. 2 15. 6 18. 8

5m 9. 1 7. 7 33. 3 56. 4 15. 6 65. 6

5n 22. 7 23. 1 35. 9 59. 0 12. 5 37. 5

5o 59. 1 69. 2 30. 8 43. 6 31. 3 15. 6

三唑酮

triad im efon
56. 8 44. 0 62. 3 41. 7 75. 4 60. 0

  注 ( N ote ) : PI: 马 铃薯 晚 疫病 菌 Phytophthora in festans

(M on .t ) de B ary; GZ:小麦赤霉病菌 G ibberella zeae; A S:番茄早疫

病菌 A lternaria so lan i; BC:黄瓜灰霉病菌 Botrytis cin erea; PP: 苹果

轮纹病菌 Ph ysa lo spora p iricola; C L:西瓜炭疽病菌 C olleto trichum

la genar ium.
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