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［摘要］ 　 银泰 （１ －对羟基苯基丁酮） 是以银杏外种皮提纯物白果酚为先导化合物仿生合成的一种杀菌剂 。其
中 ，银杏果实乙醇粗提物 ８畅３倍和 ２５倍液对苹果腐烂病抑菌率达 １００ ％ 和 ５０ ％ ；银杏果实外种皮提纯物白果酚
２００倍和 ４００倍液对苹果腐烂病病菌抑菌率均为 １００ ％ 。 ２０ ％ 银泰微乳剂对苹果腐烂病 、番茄灰霉病等 ４种病菌
EC５０为 １７畅２６ ～ ４８畅４３ mg桙L ，分别优于对照药剂 ；田间防治小麦纹枯病等 ４种病害效果达 ８５ ％以上 ；对非靶标生物

安全 ，且不易产生抗药性 。仿生合成的银泰原药对大白鼠毒性试验 ，经口 、经皮 LD５０均为 ４ ６４０ mg桙kg ， ２０ ％ 银
泰乳油对大白鼠毒性试验 ，经口 LD５０为 ３ １６０ mg桙kg ，经皮 LD５０为２ １５０ mg桙kg ；亚慢性经口毒性 （９０ d） 试验雌为
１９畅１ mg桙kg ，雄为 １８畅３ mg桙kg ； Ames 、细胞微核和染色体畸变试验均为阴性结果 。
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　 　植物农药一般具有环境友好性 ，但对有害生物
见效慢且效果差 ，而传统化学农药一般毒性高 ，有
不少品种具有残留

［１ ～ ３］ 。如何把植物农药和化学农
药的优点集于一身 ， 是国内外农药创制的热点之
一 ，如拟除虫菊酯类农药是最成功的范例之一［２］ 。
笔者从 １９８３年致力于仿生农用杀菌剂的研制与应
用 ，从银杏的生物活性现象入手 ，证实银杏各器官
均存在农用抑菌物质 ，并从银杏外种皮获得了先导
化合物 ，在仿生合成中对先导化合物的结构进行了
改造 ，得到了银果 、银泰和仿生安等系列产品［１］ 。

１ 　银杏农用抑菌活性的发现与证实
1畅1 　银杏的生物活性现象

银杏 （ Ginkgo biloba L ．） 属于银杏科 ， 只有 １
属 １种 ，又称白果 ，起源于中国 ， 在 １畅９亿年前的
中生代侏罗纪已发展到全盛时期 ，成了北半球植物
王国的主角 ，是第四纪冰川幸存下来的古老珍贵树
种 ，被称为 “活化石” ， 其生命力很强 ， 能生存数
千年之久

［１］ 。

银杏具有很强的抗辐射能力 。 １９４５ 年 ， 美国
在日本广岛投下了第一枚原子弹 ， 距爆炸中心 １
km的银杏树是最先恢复萌芽的植物 。

银杏对创伤具有很强的愈合能力 。银杏树受伤
后自己能够愈合 ，且未愈合部位木质不易发生腐烂
现象 。泰山大灵岩寺的银杏树被雷击三次 ，目前仍
枝繁叶茂 ，硕果累累 。

银杏抗逆性强 ， 一般不易受病虫害的侵染［４］ 。
农谚称 ： “蚂蚁不上银杏树” 。笔者多次多点考察发
现蚂蚁靠近银杏树时会敏感地转换方向 ，且银杏叶
一般不发霉 、不腐烂 、不变色 。
1畅2 　银杏中生物活性物质的提取及活性测定

对银杏中抑菌物质采用冷浸方法提取 ，用生长
速率法进行了抑菌作用的测定 ，结果证实银杏各器
官均具有抑菌活性物质 ，其中以外种皮含量最为丰
富 。银杏果实乙醇粗提物 ８畅３倍液对苹果腐烂病的
抑菌率达 １００ ％ ， ２５ 倍液达 ５０ ％ （见图 １） ； 对苹
果轮纹病菌 、苹果干腐病菌和玉米小斑病菌也具有
显著的抑菌作用 。



图 1 　银杏果实乙醇粗提物对苹果腐烂
病菌的抑制作用

Fig畅１ 　 Control effect of ethanol extract from the
fruit of Ginkgo Biloba L ．against Valsa Mali

1畅3 　银杏中先导化合物的分离提纯及活性测定
采用 pH梯度萃取法和柱层析法对银杏外种皮

中的生物活性物质进行分离提纯
［５］ ，采用生长速率

法对分离提纯的活性物质 （B） 进行生物活性测
定

［６］ ，其 ２００倍 、 ４００倍和 ８００倍液对苹果腐烂病菌
抑菌率分别为 １００ ％ 、 １００ ％和 ８０畅０１ ％ （见图 ２） 。
1畅4 　先导化合物的结构认定

对分离提纯的活性物质 （B） 采用色 － 质分析
（见图 ３） 、 红外分析 （见图 ４） 和核磁共振分析
（见图 ５） 进行结构认定 ， 并与相关文献的数据进
　 　 　 　 　 　 　

图 2 　先导化合物 B对苹果腐烂病菌的抑制作用
Fig畅２ 　 Control effect of lead compound

B against Valsa Mali

行比较 ， 确定化合物 （B） 为白果酚 ， 化学结
构为 。

庎 CH２（CH２ ）６ CH CH（CH２ ）５ CH３

OH

图 3 　白果酚色质联仪谱图
Fig畅３ 　 Plot of ginkgolic phenol by GC － MS

２ 　银泰的仿生合成
2畅1 　仿生合成的模型分析

从银杏外种皮分离提纯出来的生物活性较好的

化合物为白果酚 ，以其为先导化合物 （也可称之为
模型或模板） 进行仿生合成试验 。

白果酚分子中 ，含有酚羟基 ，它是一个亲水性

较强的基团 ，具有一定的抑菌作用 。另外还含有一
个不饱和长碳链取代基 ， 这是一个强的疏水基团 ，
可能对药物分子穿透细胞膜有较大帮助 。因此认为

0

其核心结构为

可在邻 、间 、对位被烷 、烯 、酰基取代获衍生物 。
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图 4 　白果酚红外光谱图
Fig畅４ 　 Plot of ginkgolic phenol by infrared ray （IR）

图 5 　白果酚核磁共振谱图
Fig畅５ 　 Plot of ginkgolic phenol by nuclear magnetic resonance （NMR）

2畅2 　仿生合成的设计［7 ～ 9］

２畅２畅１ 　合成原料 　 根据对先导化合物构效关系的
分析 ，结合合成能力 、原料资源及成本的考虑 ，拟
以下面原料为起始原料 ：

，

CH３ C
O

OH
， CH３ CH２ CH２ C

O

OH
， CH２ CHC

O

OH
，

CH３CH２CH２CH２OH ， CH （CH２ ）６CH２OH ，CH３CH２CH２Cl ，
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CH２ ＝ CHCH２Cl等 。

２畅２畅２ 　仿生合成路线

其中 ， R ， R′ ， R″为烷基或非 １ － １ 位烯基 。

表示邻 、间 、对位取位置不定 。
2畅3 　仿生合成

以苯酚与卤代烃或羧酸为原料 ，仿生合成为

R′C
O
OH

SOCl２ R′C
O
Cl

庎HO
R′C

O
Cl

庎 OCR′
O

AlCl３

庎HO
CO R′

＋ 庎HO CR′
O

　 　 通过上述合成路线 ， 获得仿生合成物银泰
（Yintai ，代号为 b） 。

３ 　银泰的结构认定和室内外药效试验
3畅1 　结构认定

由国家药物及代谢产物分析中心进行结构认定

（图谱省略） 。
依据有机化合物元素分析通则 （IMM － ９６） 和

有机化合物元素分析 （ IMM － ００５ － ９６） ， 采用
Car１０ － Erba － １１０６ 元素分析仪 ， 对银泰进行元素
分析 。 检测结果为 ： Ⅰ ． C ７２畅７４ ％ ， H ７畅５５ ％ ；
Ⅱ ．C ７２畅８４ ％ ， H ７畅５７ ％ 。
依据 枟分析方法通则 枠 ， 采用 AM － ５００ ，

VGZAB － ZF ， １MPACT － ４００ 对银泰进行红外光谱 、
质谱 ， １H NMR ， １３ C NMR ， DEPT 谱结构分析 ， 并
与相关文献的数据进行比较 ，确定仿生化合物 b为
１ －对羟基苯基丁酮 ，其化学结构为

庎HO CCH２CH２CH３

O

3畅2 　室内生物活性测定
采用生长速率法室内测定了银泰对苹果腐烂病

菌 、苹果干腐病菌 、葡萄黑痘病菌和玉米大斑病菌
的生物活性

［８］ 。测定结果见表 １ 。

表 1 　银泰制剂对几种病原菌的室内生测结果
Table １ 　 Control effect of Yintai against several pathogenetic fungi

病原菌 药剂 毒力方程 EC５０桙mg·L － １ EC９５桙mg桙L － １ 相关系数 （ r）

苹果腐烂病病菌 ２０ ％ 银泰微乳剂 y ＝ １畅２１４ ２ ＋ ２畅７５６ ４ x ２３畅６３ ９３畅３７ ０畅９８７ ８

Valsa mali ２０ ％ 银泰乳油 y ＝ １畅８３２ ４ ＋ ２畅２３３ ９ x ２６畅１８ １４２畅６７ ０畅９９７ ８

３２ ％ 克菌乳油 y ＝ － ０畅８５３ １ ＋ ３畅６６７ ７ x ３９畅４３ １１０畅７５ ０畅９９９ １

苹果干腐病病菌
２０ ％ 银泰微乳剂 y ＝ ２畅９３１ ９ ＋ １畅２２７ ３ x ４８畅４３ ５７５畅６２ ０畅９４５ ４

Botryosphaeria

berengerianabotry
２０ ％ 银泰乳油 y ＝ ２畅２１３ ５ ＋ １畅５９４ ０ x ５６畅３６ ６０８畅８９ ０畅９７３ ７

３２ ％ 克菌乳油 y ＝ １畅９０６ ５ ＋ １畅７５８ １ x ５７畅４８ ４９５畅５９ ０畅９７７ １

葡萄黑痘病病菌 ２０ ％ 银泰微乳剂 y ＝ ２７３ ２２ ＋ １畅４４８ ５ x ３２畅２８ ５０２畅６６ ０畅９９０ ７

Elsinoe ampelina ５０ ％ 多菌灵可湿性粉剂 y ＝ ２畅４７９ ３ ＋ １畅２４１ ７ x １０７畅１５ ２ ２６３畅３ ０畅８８５ ３

玉米大斑病病菌 ２０ ％ 银泰微乳剂 y ＝ ３畅０８９ ２ ＋ １畅５４４ ６ x １７畅２６ ２００畅４７ ０畅９９２ ０

Exserohilum turcicum ５０ ％ 多菌灵可湿性粉剂 y ＝ ２畅７９５ ７ ＋ １畅４０４ １ x ３７畅１４ ５５１畅２５ ０畅９７７ ４
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　 　从表 １ 可知 ， ２０ ％ 银泰微乳剂对苹果腐烂病
菌 、葡萄黑痘病菌 、玉米大斑病菌抑制作用优于对
照药剂克菌和多菌灵 ，对苹果干腐病菌抑制作用与
克菌相当 。
3畅3 　田间药效试验

田间药效试验除了对苹果腐烂病采用划道涂抹

法外 ，均采用喷雾法 ，试验中每处理重复 ４次 ， 每
小区按随机区组排列 ，试验结果统计和计算按 “农
药田间药效试验准则” 处理［９ ，１０］ 。

选用 ２０ ％ 银泰微乳剂对苹果腐烂病 、 草莓白
粉病 、小麦纹枯病和玉米大斑病进行田间药效试
验 ，结果见表 ２ ～表 ５ 。

表 2 　划道涂抹法 20 ％银泰乳油对苹果
腐烂病的防治效果

Table ２ 　 Control effect of ２０ ％ Yintai
EC against Valsa mali

药剂
浓度

桙μl·L － １

药前平均病

斑面积桙cm２

药后平均病斑

扩展面积桙cm２

扩展

率桙 ％

防治效

果桙 ％

６ ６６６畅７ ２０２畅８ ０ ０ １００

２０ ％ 银泰乳油 ４ ０００ １６７畅３ ０ ０ １００

２ ０００ ３０７畅０ １０畅５ ３４ ９３畅２

３２ ％ 克菌乳油 ４ ０００ ２２９畅７ １１畅６ ５畅１ ８９畅８

对照 清水 ２００畅５ １００畅３ ５０畅０ —

由表 ２可知 ， ２０ ％银泰乳油对苹果腐烂病的防
效优于 ３２ ％克菌乳油的防治效果 。

表 3 　 20 ％银泰微乳剂对草莓白粉病的药效试验
Table ３ 　 Control effect of ２０ ％ Yintai ME against

Sphaerotheca macularis on strawberry
药剂 浓度桙μl·L － １ 病情指数桙 ％ 防治效果桙 ％

３３３ ７畅５ ８８畅２

２０ ％ 银泰微乳剂 ２５０ ７畅９ ８３畅０

２００ １１畅３ ７５畅７

粉锈宁可湿性粉剂 ２５０ １３畅５ ７１畅０

烯唑醇可湿性粉剂 ２５０ １１畅２ ７５畅９

对照 清水 ４６畅５ —

由表 ３可以看出 ， ２０ ％银泰微乳剂好于两种对
照药剂的防效 。

由表 ４可知 ， ２０ ％银泰微乳剂对小麦纹枯病防
治效果明显高于 ７０ ％甲基托布津防治效果 。

表 4 　 20 ％银泰微乳剂对小麦纹枯病的防治效果
Table ４ 　 Control effect of ２０ ％ Yintai ME against

Rizoctonia cerealis

药剂
浓度

桙μl·L － １

防前发病

株率桙 ％

最后发病

株率桙 ％

发病率增

加值桙 ％

防效

桙 ％

２００ １０畅１ ２１畅９ １１畅８ ８５畅５

２０ ％ 银泰微乳剂 ４００ １１畅８ ２０畅２ ８畅４ ８９畅６

８００ １３畅２ １７畅８ ４畅６ ９４畅３

７０ ％ 甲基托布津

可湿性粉剂
４００ １２畅６ ３５畅３ ２２畅７ ７２畅０

对照 清水 １１畅２ ９２畅３ ８１畅１ —

表 5 　 20 ％银泰对玉米大斑病的田间防治效果
Table ５ 　 Control effect of ２０ ％ Yintai ME

against Exserohilum turcicum
药剂

浓度

桙μl·L － １

防前病斑

面积桙mm２

防后病斑

面积桙mm２

增加面积

桙mm２

防效

桙 ％

２００ ７２５畅２ ３ １４４畅１ ２ ４１８畅９ ８９畅９

２０ ％ 银泰微乳剂 ４００ ８７６畅９ ２ ６４９畅５ １ ７７２畅６ ９２畅６

８００ ９００畅７ １ ８３４畅７ ９ ３４畅０ ９６畅１

５０ ％ 多菌灵可湿

性粉剂
４００ ８５２畅３ ６ ６４８畅２ ５ ７９５畅９ ７５畅８

对照 清水 ７２８畅６ ２４ ６７７畅８ ２ ３９４９畅２ —

由表 ５可知 ， ２０ ％银泰微乳剂对玉米大斑病具
有较好的防治效果 ，明显地高于常用药剂多菌灵 。

４ 　银泰的毒性试验
银泰的急性和亚慢性毒性试验 ，经山东省劳动

卫生职业病研究所和中国预防医学院劳动卫生与职

业病研究所测试 ，结果见表 ６和表 ７ 。
表 6 　银泰急性毒性测试结果

Table ６ 　 Test result of acute toxicity of Yintai
药剂

急性经口

LD５０桙mg·kg － １

急性经皮

LD５０桙mg·kg － １
刺激性试验

雌性 雄性 雌性 雄性 皮肤 眼睛

银泰原药 ４ ６４０ ４ ６４０ ４ ６４０ ４ ６４０ 无 轻度

２０ ％ 银泰乳油 ３ １６０ ３ １６０ ２ １５０ ２ １５０ 无 重度

表 7 　银泰原药亚慢性毒性测试结果
Table ７ 　 Test result of subchronic toxicity of

Yintai technical material
药剂 蓄积毒性

Ames
试验

细胞微

核试验

初级精母

细胞染色体

畸变试验

亚慢性经口毒性

（９０ d） 桙mg·kg － １

雌性 雄性

银泰原药 轻度蓄积 阴性 阴性 阴性 １９畅１ １８畅３
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　 　 从表 ６ 和表 ７ 可以看出 ， 银泰属于低毒农药 ，
Ames试验 、细胞微核试验 、 初级精母细胞染色体
畸变试验均为阴性 。

５ 　 ２０ ％银泰乳油的环境安全性评价
5畅1 　残留试验

经中国农业大学和山东省农业仿生应用工程技

术研究中心测定 ，试验结果见表 ８和表 ９ 。

表 8 　 20 ％银泰乳油在番茄中的消解动态
Table ８ 　 Dynamic degradation of ２０ ％

Yintai EC in tomato
取样时间桙d 银泰残留量桙mg·kg － １

重复 平均
消失率桙 ％

０ ２畅８８ ２畅７７ ２畅８０ ２畅８２

１ １畅６６ １畅７１ １畅７０ １畅６９ ４０畅１

２ １畅３９ １畅５０ １畅４０ １畅４３ ４９畅３

３ １畅０４ １畅０１ １畅１１ １畅０５ ６２畅８

５ ０畅７１ ０畅７８ ０畅６５ ０畅７１ ７４畅８

９ ０畅５５ ０畅６１ ０畅６０ ０畅５８ ７９畅４

１５ ０畅１８ ０畅２０ ０畅１４ ０畅１７ ９４畅０

表 9 　 20 ％银泰乳油在番茄中的最终残留 （15 d）
Table ９ 　 Final residue of ２０ ％ Yintai in

tomato （１５ days after treatment）
施药量桙kg·m － ２ 地点 最终残留量桙mg·kg － １

０畅５ 山东莱阳 ０畅１７

０畅０５ 山东莱阳 ０畅０５

从银泰在番茄中的消解动态和最终残留测定结

果 （见表 ８ 、 表 ９） 看出 ， 银泰在番茄中的半衰期
为 ４畅１５ d ， １５ d的消解率为 ９４ ％ ，最终残留为 ０畅０５
mg桙kg ，为低残留农药 。
5畅2 　对非靶标生物的影响

国家环境保护总局南京环境科学研究所对

２０ ％银泰乳油进行了斑马鱼 、蜜蜂 、鹌鹑 、 家蚕等
四种环境生物的毒性试验 。测试结果见表 １０ 。

根据农药对环境生物的急性毒性分级标准 ，
２０ ％银泰乳油对蜂 、鸟 、蚕的毒性为低毒 ， 对鱼为
中毒 ，因该品种用于旱田 ， 不直接用于水田沙水
域 ，对水生生物无直接危害影响 。

表 10 　 20 ％银泰乳油对几种非靶标生物的影响
Table １０ 　 Disturbance of ２０ ％ Yintai EC to

several non唱target organism
种类 时间 LC５０

斑马鱼 ９６ h ５畅０２ mg桙L （药液）

蜜蜂 ４８ h ８６６畅０ mg桙L （药液）

鹌鹑 ７ d ８２２畅６ mg桙kg （鹌鹑）

家蚕 ４８ h ＞ ４ ０００ mg桙kg （桑叶）

６ 　 ２０ ％ 银泰乳油抗药性风险评估
苹果腐烂病菌对 ２０ ％ 银泰乳油的抗药性风险

测定结果 ，见表 １１ 。
表 11 　 20 ％银泰乳油对苹果腐烂病菌的

抗性培育结果

Table １１ 　 Resistant research result of ２０ ％
Yintai EC on Valsa mali

培育代数 毒力方程 EC５０桙μL·L － １ R桙S
F０ y ＝ ２畅７３４ x ＋ １畅７９３ １８畅３４６ —

F１ y ＝ １畅９２６ x ＋ ２畅４０７ １８畅９３２ １畅０３２

F２ y ＝ ２畅７８３ x ＋ １畅７９４ １７畅１９６ ０畅９３７

F３ y ＝ ２畅２６８ x ＋ ２畅１７０ １８畅１５６ ０畅９９０

F４ y ＝ ２畅８１３ x ＋ １畅７６６ １７畅３３３ ０畅９４５

F５ y ＝ － ０畅１１７ x ＋ ４畅１４９ １７畅１１０ ０畅９３３

F６ y ＝ ２畅７１８ x ＋ １畅８８５ １６畅２３８ ０畅８８５

F７ y ＝ １畅９１７ x ＋ ２畅４１３ １８畅９３６ １畅０３２

F８ y ＝ ２畅４８０ x ＋ ２畅０７５ １６畅３７４ ０畅８９３

F９ y ＝ １畅７３８ x ＋ ２畅５３８ １９畅２８３ １畅０５１

F１０ y ＝ ３畅００１ x ＋ １畅６３８ １６畅５９２ ０畅９０４

F１２ y ＝ ３畅２２６ x ＋ １畅５３２ １４畅３９４ ０畅７８５

F１４ y ＝ ２畅６９３ x ＋ １畅８２０ １８畅５３２ １畅０１０

F１６ y ＝ ２畅５３４ x ＋ ２畅０３２ １６畅３６７ ０畅８９２

F１８ y ＝ ２畅８１０ x ＋ １畅８３４ １５畅６３５ ０畅８５２

F２０ y ＝ ３畅２６２ x ＋ １畅５２２ １３畅８７５ ０畅７５６

F２２ y ＝ ２畅２８７ x ＋ ２畅１４９ １８畅３００ ０畅９９７

F２４ y ＝ ２畅２４８ x ＋ ２畅１８２ １８畅２５２ ０畅９９５

F２６ y ＝ ２畅５６４ x ＋ ２畅０８６ １４畅７１６ ０畅８０２

F２８ y ＝ ２畅９５７ x ＋ １畅６９２ １６畅２２８ ０畅８８５

F３０ y ＝ ２畅６６１ x ＋ １畅９２３ １６畅４５９ ０畅８９７

由表 １１可以看出 ，经过 ３０代抗性培育 ， 苹果
腐烂病菌没有对 ２０ ％银泰乳油产生抗药性 。 仅 F１ ，
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F７ ， F９ ， F１４代的 EC５０略大于 F０ 代 EC５０ ， 抗性比

值分别仅为 １畅０３２ ， １畅０３２ ， １畅０５１和 １畅０１０ ，属正常
水平 ，其他各代的抗性比值均小于 １ ， 大部分在
０畅８ － １畅０ 之间 ， 整个抗性比值保持在一个比较恒
定的水平 ，与 F０代对药剂的敏感性没有差异 。

７ 　讨论
银杏是我国古老珍贵的树种 ，它具有特殊的生

物学特性 ，除了发现它的农用抑菌活性外 ，其他农
用价值有待进一步探索 。

仿生合成的银泰系列产品是从银杏的生物活性

现象入手 ，到仿生合成与农用杀菌剂的田间应用 ，
这是一项多学科相结合的系统工程 ，它对我国仿生
农药的研发具有积极的推动作用 。该产品不但具有
植物农药的低毒性 ，而且具有传统化学农药的高效
性 。它的开发和应用 ，将对保护生态资源 、生态环
境和促进出口创汇有一定的意义 。

我国是植物资源最丰富的国家之一 ，从植物中
获得先导化合物具有得天独厚的优势 ，采用仿生合
成手段得到农药新品种的前景十分广阔 。
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Research on Bionic Fungicide Yintai and Its Application
Meng Zhaoli１ ，Fang Xiangyang１ ，Luo Lan１ ，Shang Jian２

（１畅 Laiyang Agricultural Colleague ， Research Center of Agri唱bionic Engineering and
Technology of Shandong Province ， Qingdao ， Shandong 　 ２６６１０９ ，China ；２畅Department of Applied Chemistry ，

Yantai University ， Yantai ， Shandong 　 ２６４００５ ，China）

［Abstract］ 　 Yintai （p唱hydroxy butrophenone） is a kind of bionic fungicides synthesized by simulating the lead
compound of ginkgol isolated from the exosperm of ginkgo fruit ． ８畅３唱time diluted solution of alcohol crude
extract from the ginkgo fruit showed １００ ％ inhibtion on the pathogen of apple canker（ Valsa mali） ， and ５０ ％
inhibition for the ２５唱time solution ． Both ２００唱time and ４００ time solutions of ginkgol ， extracted from external
seed coat of ginkgo ，had １００ ％ inhibition on pathogen of apple canker（ Valsa mali） ．EC５０ of ２０ ％ Yintai ME
against ４ kinds of pathogens ，including apple canker ，tomato gray mold ，and so on ，ranges from １７畅２６ mg桙L to
４８畅４３ mg桙L ，better than the contrast chemicals respectively ．Field control effects on ４ kinds of diseases ，e ．g ．，
Rhizoctonia cerealis ， are higher than ８５ ％ ，with safety to non唱target organisms ， and no symptom of pesticide
resistance ．Both LD５０ of acute oral toxicity and LD５０ of acute dermal toxicity to mouse are ４ ６４０ mg桙kg by
Yintai technical material ， and ３ １６０ mg桙kg and ２ １５０ mg桙kg by ２０ ％ Yintai EC coorespondingly ． Trials of
subchronic toxicity （９０ days） revealed that oral toxicity was １９畅１ mg桙kg for female ，and １８畅３ mg桙kg for male ，
with negative results on Ames test ，micro唱nucleus test ， and chromosome唱type aberration test ．
［Key words］ 　 Ginkgo biloba L ．；ginkgol ；bionic synthesis ；Yintai ； control effect
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