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ศกึษาความเป�นพษิของมะกล่ําตาหนแูละกากเมลด็ชาเพื่อใช�เป�นสารกาํจดัหนูศกึษาความเป�นพษิของมะกล่ําตาหนแูละกากเมลด็ชาเพื่อใช�เป�นสารกาํจดัหนูศกึษาความเป�นพษิของมะกล่ําตาหนแูละกากเมลด็ชาเพื่อใช�เป�นสารกาํจดัหนูศกึษาความเป�นพษิของมะกล่ําตาหนแูละกากเมลด็ชาเพื่อใช�เป�นสารกาํจดัหนู    
Study on the Toxicity of Crab’s eye (Study on the Toxicity of Crab’s eye (Study on the Toxicity of Crab’s eye (Study on the Toxicity of Crab’s eye (AbrusAbrusAbrusAbrus        precatoriusprecatoriusprecatoriusprecatorius    L.) and tea seed L.) and tea seed L.) and tea seed L.) and tea seed 

cake(cake(cake(cake(CameliaCameliaCameliaCamelia        oleiferaoleiferaoleiferaoleifera    L. ) as  RodenticideL. ) as  RodenticideL. ) as  RodenticideL. ) as  Rodenticide    
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ทรงทัพ แทรงทัพ แทรงทัพ แทรงทัพ แก�วตาก�วตาก�วตาก�วตา1111////                        รตันาภรณF  พรหมศรัทธา รตันาภรณF  พรหมศรัทธา รตันาภรณF  พรหมศรัทธา รตันาภรณF  พรหมศรัทธา 2222////    
1111////กลุLมกฏีและสตัววทิยากลุLมกฏีและสตัววทิยากลุLมกฏีและสตัววทิยากลุLมกฏีและสตัววทิยา        สาํนกัวจิัยพฒันาการอารกัขาพชืสาํนกัวจิัยพฒันาการอารกัขาพชืสาํนกัวจิัยพฒันาการอารกัขาพชืสาํนกัวจิัยพฒันาการอารกัขาพชื    
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บทคดัยLอ บทคดัยLอ บทคดัยLอ บทคดัยLอ  

การทดสอบความเป�นพิษของมะกล่ําตาหนูผง และสารสกัดกากเมล็ดชา (27.899% ซาโปนิน) 
อัตราตLางๆกับหนูพุกใหญL และหนูท�องขาวบ�าน ตามวิธีการของ ASTM(1977) และ EPPO(1975) โดย
ให�สารละลายของมะกล่ําตาหนูผงและสารสกัดกากเมล็ดชาทางปากอัตราตLางๆกับหนูกลุLมละ 10 ตัว 
บันทึกอาการและการตายของหนูภายใน 21 วัน วิเคราะหFหาคLาความเป�นพิษของมะกล่ําตาหนูและ
สารสกัดกากเมล็ดชาตามวิธีการของ Finney,1971 ผลปรากฏวLาคLาความเป�นพิษเฉียบพลันทางปาก
(Acute Oral LD50) ของมะกล่ําตาหนูท่ีมีตLอหนูพุกใหญL 201.83 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และหนูท�องขาว
บ�าน 733.51 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และคLาความเป�นพิษเฉียบพลันทางปากของสารสกัดกากเมล็ดชาท่ีมี
ตLอหนูพุกใหญL 114.93 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และหนูท�องขาวบ�าน 389.60 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ 
ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพเหยื่อกากเมล็ดชากับหนูท�องขาวบ�าน โดย
วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยสุLมให�เหยื่อกากเมล็ดชา อัตรา 4 % และ 8 % เป�นเวลา 2 วัน กับ
หนูท�องขาวบ�านอัตราละ 10 ตัว ผลปรากฏวLาหนูกินเหยื่อกากเมล็ดชาเฉลี่ย 3.77กรัม/กิโลกรัม ไมLมี
ผลทําให�หนูตายและเหยื่อกากเมล็ดชาอัตรา 8% ทําให�หนูตาย 10% ภายใน 5 วัน เม่ือได�รับสารพิษ 2 
วัน เฉลี่ย 17.03 กรัม/กิโลกรัม   

 

AAAAbstractsbstractsbstractsbstracts 
The investigation on toxicity of Abrus precatorius powder and Camelia oleifera 

(27.899% saponin) extract were investigated on 2 species of rats by method of ASTM 
(1977) and EPPO (1975). Different doses of  Abrus powder and Camelia extract were 
orally given to each group of rats(10 rats/group) through gastric tubing. The symptom 
and mortality of rats were observed in 21 days.  The  results  showed  
___________________________________________ 
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that  the acute oral LD50 value of  Abrus precatorius against B. indica and R. rattus 
were 201.83 mg/kg  and 733.51 mg/kg  and the acute oral LD50 value of  Camelia 
oleifera against B.indica and R.rattus were 114.93 mg/kg ,389.60 mg/kg at 95% 
confidence limits.   Efficacy test of Camelia oleifera baits against R. rattus were 
investigated by using CRD experimental design. After feeding 4% and 8% to each 
group of rats(10 rats/group) Camelia baits continuous for 2 days, R. rattus  consumed  
Camelia  averaged 3.77 g/kg , they were not effected to the rats, and 10% mortality 
of rats within 5 days after the rat consumed 8% Camelia baits averaged 17.03 g/kg. 
 

คําคําคําคํานาํนาํนาํนาํ    
               หนู  เป�นศัตรูพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญในพืชหลายชนิด  เชLน  ข�าว ข�าวโพด อ�อย ไม�ผล เป�นต�น
เกษตรกรสLวนใหญLมักจะใช� สารเคมีกําจัดศัตรูพืชเหลLานี้   ซ่ึงกLอให�เกิดกระทบตLอสุขอนามัยและระบบ
นิเวศนF ศัตรูพืชสร�างความต�านทานตLอสารเคมีท่ีใช� (Ankersmit,1953)จึงต�องหาวิธีการหรือเทคโนโลยี 
ในการปsองกันกําจัดท่ีมีประสิทธิภาพและปลอดภัย โดยเฉพาะการใช�สารธรรมชาติในการปsองกันกําจัด
สัตวFศัตรูพืช  ระหวLางปt 2549-2553 พบวLาสารสกัดหนอนตายหยากและหางไหลมีความเป�นพิษกับหนู
ศัตรูพืชหลายชนิด  แตLการผลิตเป�นเหยื่อพิษมีกลิ่นรุนแรงทําให�ไมLได�ผลดีกับหนู  จึงควรหาสารจากพืช
ชนิด อ่ืนโดยเฉพาะมะกล่ําตาหนูและกากเมล็ดชาวLามีความเป�นพิษและมีประสิทธิภาพในการกําจัดหนู
ศัตรูพืชหรือไมL โดยคํานึงถึงความปลอดภัยตLอมนุษยF  สัตวFศัตรูธรรมชาติและสิ่งแวดล�อม มะกล่ําตาหนู 
เป�นพืชไม�เถาในพืชตระกูลถ่ัว มักพบในเขตร�อนและใกล�เขตร�อน (นันทวัน และอรนุช 2542, Morton, 
1970) เดิมใช�เป�นพืชสมุนไพร แก�ไอ เจ็บคอ แผลอักเสบ   ใบมีรสหวาน แตLในใบมีสารท่ีเป�นประโยชนF 
และโทษรวมกันอยูLหลายชนิด หากใช�นานๆอาจมีผลข�างเคียงกับ ตับ ไต ลําไส�  นอกจากนั้นมะกล่ําตา 
หนู ยังเป�นพืชพิษท่ีในเมล็ดมีกรดเอบริค ซ่ึงเป�นสารพิษท่ีคล�ายไรซินท่ี  เรียกวLา เอบริน  ประกอบด�วย
โปรตีนยLอย 2 ตัว คือ A และB  สาย B  ทําให�การแพรLเข�าสูLเซลลFของเอบรินสะดวกข้ึนด�วยการพันเข�า
กับโปรตีนขนสLงบนพลาสมาเมมเบรนซ่ึงจะชLวยขนสLงพิษเข�าสูLเซลลF ภายในเซลลFสาย A จะปsองกันการ
สังเคราะหFโปรตีน ด�วยการหยุดยั้งการทํางานของ 26 S ของไรโบโซม  หนึ่งโมเลกุลของเอบรินสามารถ
หยุดการทํางานของไรโบโซมได�ถึง 1500 ไรโบโซมตLอวินาที  และการสังเคราะหFโปรตีนมีผลทําให�เซลลF
ตาย (Stripe และBarbieri,1986)  อาการเป�นพิษ  คือ   ยับยั้งขบวนการสร�างโปรตีนของเซลลFและทํา
ให�เลือดตกตะกอน   กดศูนยFควบคุมการหดและขยายตัวของหลอดเลือด   ทําให�เกิดการอักเสบตLอทาง 
เดินอาหารอยLางเฉียบพลัน   เส�นเลือดฝอยถูกทําลายทําให�มีเลือดออกท่ีจอประสาทตา  ตับอักเสบและ 
การเป�นแผลท่ีไตเนื่องจากเปลือกหุ�มเมล็ดแข็งมากถ�ากินเมล็ดท่ียังอLอนเปลือกไมLแข็งทําให�เป�นอันตราย 
ตLอชีวิตเม่ือรับประทานเข�าไปจํานวนมาก(กรมวิชาการเกษตร, 2548;นิจศิริ และพยอม,2534 นอกจาก 
นั้นยังมีสารแอกกลูตินินซ่ึงพบได�ในสารสกัดน้ําของเมล็ดมะกล่ําตาหนูมีฤทธิ์ทําให�เม็ดเลือดแดงในเลือด
คนจับตัวกัน  เอบริน สามารถทําให�ถึงตายได�เม่ือได�รับน�อยกวLา 3ไมโครกรัม ซ่ึงเอบรินเอ-ดี อยูLในกลุLม 
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เล็คติน ออกฤทธิ์โดยตรงตLอเซลลFพาเรนไคมาของ ตับ ไต และ เซลลFเม็ดเลือดแดง( Hart, 1963) มีการ
ทดสอบน้ํามันเสตียรอยดF (steroid oil) ท่ีสกัดจากเมล็ดมะกล่ําตาหนูด�วยปzโตเลียมอีเทอรFวLามีฤทธิ์คุม 
กําเนิด ทําให�หนูขาวและหนูตะเภาเป�นหมัน และให�ผลเชLนเดียวกันเม่ือหนูได�รับสารท่ีสกัดจากรากด�วย 
ปzโตเลียมอีเทอรFและแอลกอลฮอลF (สุรัตนา และโสภณ,2527)สLวนกากเมล็ดชาเป�นสLวนท่ีเหลือจากการ 
หีบน้ํามันจากเมล็ดชามีลักษณะเป�นก�อนแข็งในเมล็ดมีสารซาโปนินประมาณ 10% - 13% ซาโปนิน  มี
ผลตLอศูนยFประสาทท่ีควบคุมการหายใจของสัตวFชั้นตํ่า ทําให�ขาดออกซิเจน   และเกิดการสลายตัวของ
เม็ด เลือดแดงในสัตวFเลี้ยงลูกด�วยนม  ทําให�เกิดการระคายเคืองของเยื่อบุชLองจมูกทําให�น้ํามูกไหลจาม 
และมึนงงเร็ว(http://www.budmgt.com)  เป�นพืชสมุนไพรท่ีเม่ือนํามาสกัดได�สารออกฤทธิ์ซาโปนิน  
รวมท้ังสารประกอบอ่ืนๆท่ีมีฤทธิ์ฆLาแมลงและสัตวFอ่ืนๆสารเหลLานี้สลายตัวเร็ว  ไมLมีพิษตกค�าง  จึงควร
ศึกษาวิจัยมะกล่ําตาหนู และกากเมล็ดชากับหนูศัตรูพืช เพ่ือใช�เป�นสารกําจัดหนูทดแทนสารเคมีกําจัด
หนูและลดผลกระทบตLอสิ่งแวดล�อมและสัตวFศัตรูธรรมชาติของหนูตLอไป 

 

วิธดีาํเนนิการวิธดีาํเนนิการวิธดีาํเนนิการวิธดีาํเนนิการ    
อุปกรณFอุปกรณFอุปกรณFอุปกรณF    
1.สิ่งท่ีใช�ในการทดลอง 
1.1  สารสกัดกากเมล็ดชา (27.899% ซาโปนิน) ท่ีสกัดโดยกลุLมงานวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรจากสาร 
      ธรรมชาติ  สํานักวิจัยพัฒนาปRจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร   
1.2  เมล็ดมะกล่ําตาหนูบดผง 
1.3  หนูพุกใหญL(Bandicota indica) และ หนูท�องขาวบ�าน(Rattus rattus)  
1.4  กรงดักหนู  กรงเลี้ยงหนู อาหารเลี้ยงหนู 
1.5  กรงทดลองขนาด 10 x 13 x 13 นิ้ว และ 8 x 9 x14 นิ้ว 
1.6  เครื่องชั่งไฟฟsา  กล�องจุลทรรศนF stereo microscope 
1.7  หลอดฉีดยาท่ีมีเข็มปลายทูL(Feeding tube) 
1.8  กระบอกตวง น้ํากลั่น  beaker, petridish   กรรไกร และมีดผLาตัด   เป�นต�น 
1.9  สารเคมี เชLน alcohol 95%,diethyl ether เป�นต�น    
2.แบบและวิธีการทดลอง   
2.1  แผนการทดลอง(Experimental Design)  : CRD (Completely Randomized  Design)   
2.2 กรรมวิธี(Treatment)  

 
ศึกษาความเป�นพิษของมะกล่ําตาหนูผงกับหนูพุกใหญL และหนูท�องขาวบ�าน มี 2 การทดลอง 

การทดลองท่ี 1 มี  5  กรรมวิธีๆละ 10 ซํ้า (เพศผู� 5 ตัวและเพศเมีย 5 ตัว) 
การทดลองท่ี 2 มี  6  กรรมวิธีๆละ 10 ซํ้า (เพศผู� 5 ตัวและเพศเมีย 5 ตัว) 

การทดลองท่ี 1 ทดสอบความเป�นพิษของมะกล่ําตาหนูผงกับหนูพุกใหญL มี 5 กรรมวิธี 



 
 

รายงานผลงานวิจัยประจาํป� 2554 สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช                   กรมวิชาการเกษตร 

771 

กรรมวิธีท่ี 1  มะกล่ําตาหนู  อัตรา      60   มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 2  มะกล่ําตาหนู  อัตรา    100   มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 3  มะกล่ําตาหนู  อัตรา   1000  มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 4  มะกล่ําตาหนู  อัตรา   2000  มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 5  น้ํากลั่นเป�นตัวเปรียบเทียบ 

การทดลองท่ี 2 ทดสอบความเป�นพิษของมะกล่ําตาหนูผงกับหนูท�องขาวบ�าน มี 6 กรรมวิธ ี
กรรมวิธีท่ี 1  มะกล่ําตาหนู  อัตรา      50    มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 2  มะกล่ําตาหนู  อัตรา    500    มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 3  มะกล่ําตาหนู  อัตรา  1500    มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 4  มะกล่ําตาหนู  อัตรา  2000    มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 5  มะกล่ําตาหนู  อัตรา  2500    มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 6  น้ํากลั่นเป�นตัวเปรียบเทียบ 

ศึกษาความเป�นพิษของสารสกัดกากเมล็ดชา(27.899%saponin)กับหนูพุกใหญLและหนูท�องขาวบ�าน 
มี 2 การทดลอง 

การทดลองท่ี 3 มี  7  กรรมวิธีๆละ 10 ซํ้า (เพศผู� 5 ตัวและเพศเมีย 5 ตัว) 
การทดลองท่ี 4 มี  7  กรรมวิธีๆละ 10 ซํ้า (เพศผู� 5 ตัวและเพศเมีย 5 ตัว) 

การทดลองท่ี 3 ทดสอบความเป�นพิษของสารสกัดกากเมล็ดชากับหนูพุกใหญL มี 7  กรรมวิธ ี
กรรมวิธีท่ี 1  กากเมล็ดชา  อัตรา    50  มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 2  กากเมล็ดชา  อัตรา    80  มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 3  กากเมล็ดชา  อัตรา   100  มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 4  กากเมล็ดชา  อัตรา   150  มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 5  กากเมล็ดชา  อัตรา   300  มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 6  กากเมล็ดชา  อัตรา   500  มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 7 น้ํากลั่นเป�นตัวเปรียบเทียบ 

การทดลองท่ี 4 ทดสอบความเป�นพิษของสารสกัดกากเมล็ดชากับหนูท�องขาวบ�าน มี 7 กรรมวิธี 
กรรมวิธีท่ี 1  กากเมล็ดชา  อัตรา    200  มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 2  กากเมล็ดชา  อัตรา    400  มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 3  กากเมล็ดชา  อัตรา    420  มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 4  กากเมล็ดชา  อัตรา    440  มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 5  กากเมล็ดชา  อัตรา    460  มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 6  กากเมล็ดชา  อัตรา    480  มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
กรรมวิธีท่ี 7  น้ํากลั่นเป�นตัวเปรียบเทียบ 
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ศึกษาผลของเหยื่อกากเมล็ดชาท่ีมีประสิทธิภาพกําจัดหนูท�องขาวบ�าน มี 1 การทดลอง 
การทดลองท่ี 5 ทดสอบเหยื่อกากเมล็ดชากับหนูท�องขาวบ�าน มี 3 กรรมวิธีๆละ10  ซํ้า  
                         (เพศผู� 5 ตัวและเพศเมีย 5 ตัว)                  

กรรมวิธีท่ี 1-2   เหยื่อพิษกากเมล็ดชา(27.899% ซาโปนิน)อัตรา 4% และ 8 % 
กรรมวิธีท่ี 3      อาหารหนู เป�นตัวเปรียบเทียบ  

วธิีวธิีวธิีวธิีการการการการ    
ดักจับหนูพุกใหญL และหนูท�องขาวบ�านจากนาข�าวและสวนของเกษตรกร ในเขตจังหวัด

นครปฐม นํามาเลี้ยงไว�ในห�องปฏิบัติการเป�นเวลาประมาณ 2 สัปดาหF คัดเลือกหนูท่ีโตเต็มวัย แข็งแรง 
มีขนาดและน้ําหนักใกล�เคียงกันท้ัง 2 เพศ แยกขังในกรงทดลองเด่ียว กรงละ 1 ตัว กLอนการทดลองให�
หนูอดอาหาร เป�นเวลา 12 ชั่วโมง   ทําการทดลองดังนี้ 
ศึกษาความเป�นพิษของมะกล่ําตาหนูกับหนูพุกใหญLและหนูท�องขาวบ�าน 
การทดลองท่ี1    ทดสอบความเป�นพิษของมะกล่ําตาหนูผงกับหนูพุกใหญLตามวิธีการของ ASTM (1977) 
และ EPPO (1975) โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD มี 5 กรรมวิธีๆละ 10 ซํ้า สุLมให�สารละลาย
มะกล่ําตาหนูอัตราความเข�มข�น60มิลลิกรัมกิโลกรัม,100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, 1000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, 
2000  มิลลิกรัม/กิโลกรัม และน้ํากลั่น เป�นตัวเปรียบเทียบ กับหนูพุกใหญLอายุ  4-5  เดือนท่ีมีน้ําหนัก
ระหวLาง 400-500 กรัม จํานวน 50 ตัว โดยให�สารละลายมะกล่ําตาหนูทางปากกับหนู อัตราละ10 ตัว
(เพศผู� 5 ตัว และ เพศเมีย 5 ตัว) หลังจากนั้นให�อาหารและน้ําตามปกติ   บันทึกอาการและการตาย
ของหนูภายในระยะเวลา 21วนั เพ่ือหาเปอรFเซ็นตFการตายของหนูในอัตราความเข�มข�นตLางๆ นําข�อมูล
ท่ีได�ไปวิเคราะหF เพ่ือหาคLาความเป�นพิษ (LD50) ของมะกล่ําตาหนูผง ตามวิธีการของ Finney, 1971   
การทดลองท่ี2        ทดสอบความเป�นพิษของมะกล่ําตาหนูผงกับหนูท�องขาวบ�าน  ตามวิธีการของ ASTM  
(1977) และ EPPO(1975) โดยวางแผนการทดลองแบบCRDมี 6 กรรมวิธีๆละ10 ซํ้า สุLมให�สารละลาย
มะกล่ําตาหนูอัตราความเข�มข�น50มิลลิกรัม/กิโลกรัม,500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม,1500มิลลิกรัม/กิโลกรัม, 
2000มิลลิกรัม/กิโลกรัม,2500 มิลลิกรัม/กิโลกรัมและน้ํากลั่นเป�นตัวเปรียบเทียบ กับหนูท�องขาวบ�าน
อายุ 3-4 เดือนท่ีมีน้ําหนักระหวLาง150-250 กรัม จํานวน 60 ตัว โดยให�สารละลายมะกล่ําตาหนูทาง
ปากกับหนูอัตราละ10 ตัว(เพศผู� 5 ตัว และ เพศเมีย 5 ตัว) หลังจากนั้นให�อาหารและน้ําตามปกติ 
บันทึกอาการและการตายของหนูภายในระยะเวลา 21 วัน เพ่ือหาเปอรFเซ็นตFการตายของหนูในอัตรา
ความเข�มข�นตLางๆ นําข�อมูลท่ีได�ไปวิเคราะหF เพ่ือหาคLาความเป�นพิษ (LD50) ของมะกล่ําตาหนูผง ตาม
วิธีการของ Finney, 1971  
ศึกษาความเป�นพิษของสารสกัดกากเมล็ดชา (27.899% saponin)  กับหนูพุกใหญL และหนูท�องขาว
บ�าน 
การทดลองท่ี 3        ทดสอบความเป�นพิษของสารสกัดกากเมล็ดชา(27.899 % saponin)    กับหนูพุกใหญL   
ตามวิธีการของ ASTM(1977)และEPPO(1975) โดยวางแผนการทดลองแบบCRD มี 7กรรมวิธีๆละ10 
ซํ้า สุLมให�สารละลายสารสกัดกากเมล็ดชา อัตราความเข�มข�น 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม,80 มิลลิกรัม/
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กิโลกรัม,100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม,150 มิลลิกรัม/กิโลกรัม,300 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 500 มิลลิกรัม/
กิโลกรัมและน้ํากลั่นเป�นตัวเปรียบเทียบ กับหนูพุกใหญLอายุ  4-5  เดือนท่ีมีน้ําหนักระหวLาง 400-500 
กรัม จํานวน 70 ตัว โดยให�สารละลายทางปากกับหนู อัตราละ10 ตัว(เพศผู� 5 ตัวและเพศเมีย 5 ตัว) 
หลังจากนั้นให�อาหารและน้ําตามปกติ บันทึกอาการและการตายของหนูภายในระยะเวลา21 วัน เพ่ือ
หาเปอรFเซ็นตFการตายของหนูในอัตราความเข�มข�นตLางๆ นําข�อมูลท่ีได�ไปวิเคราะหFเพ่ือหาคLาความเป�น
พิษ(LD50)ของสารสกัดกากเมล็ดชาตามวิธีการของ Finney, 1971   
การทดลองท่ี4    ทดสอบความเป�นพิษของสารสกัดกากเมล็ดชา(27.899%saponin)กับหนูท�องขาวบ�าน   
ตามวิธีการของ ASTM(1977)และ EPPO (1975) โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD มี 7 กรรมวิธีๆละ
10 ซํ้า สุLมให�สารละลายสารสกัดกากเมล็ดชาอัตราความเข�มข�น200มิลลิกรัม/กิโลกรัม, 400 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม, 420 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, 440 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, 460 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, 480  มิลลิกรัม/
กิโลกรัมและน้ํากลั่นเป�นตัวเปรียบเทียบกับหนูท�องขาวบ�านอายุ 3-4เดือนท่ีมีน้ําหนักระหวLาง150-250 
กรัม จํานวน 70 ตัว  โดยให�สารละลายทางปากกับหนู อัตราละ10 ตัว(เพศผู� 5 ตัวและ เพศเมีย 5 ตัว) 
หลังจากนั้นให�อาหารและน้ําตามปกติบันทึกอาการและการตายของหนูภายในระยะเวลา 21 วัน เพ่ือ
หาเปอรFเซ็นตFการตายของหนูในอัตราความเข�มข�นตLางๆ นําข�อมูลท่ีได�ไปวิเคราะหFเพ่ือหาคLาความเป�น
พิษ(LD50)ของสารสกัดกากเมล็ดชา ตามวิธีการของ Finney, 1971  
ศึกษาผลของเหยื่อกากเมล็ดชาในรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพกําจัดหนูท�องขาวบ�าน 
การทดลองท่ี 5    ทดสอบประสิทธิภาพเหยื่อกากเมล็ดชากับหนูท�องขาวบ�าน    โดยวธิีไมLให�หนูมีโอกาส
เลือกอาหาร มี 3 กรรมวิธีๆละ 10 ซํ้า โดยให�เหยื่อกากเมล็ดชา(เหยื่อเป�นอาหารหนู 086/15 ของ
บริษัทเพอรFเฟค คอมพาเนียน กรุ�ป จํากัด) ผสมสารสกัดกากเมล็ดชา(27.899%saponin) อัตรา 4%, 
8% และอาหารหนูเป�นตัวเปรียบเทียบเป�นเวลา 2 วันติดตLอกัน บันทึกน้ําหนักเหยื่อท่ีหนูกิน อาการ
และการตายของหนูภายในระยะเวลา 3 สัปดาหF   
               
เวลาเวลาเวลาเวลา    สสสสถานที่ถานที่ถานที่ถานที่    

ระยะเวลา      1 ปt เริม่ต�นเริม่ต�นเริม่ต�นเริม่ต�น เดือน  ตุลาคม พ.ศ. 2553     สิน้สดุสิน้สดุสิน้สดุสิน้สดุ  เดือน กันยายน พ.ศ. 2554   
สถานท่ี     ห�องปฏิบัติการกลุLมงานสัตววิทยาการเกษตร   กลุLมกีฏและสัตววิทยา       

    สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  กรมวิชาการเกษตร 
 

ผลผลผลผลและวจิารณFและวจิารณFและวจิารณFและวจิารณFผลการทดลองผลการทดลองผลการทดลองผลการทดลอง    
การศึกษาความเป�นพิษของมะกล่ําตาหนูกับหนูพุกใหญLและหนูท�องขาวบ�าน 
การทดลองท่ี1 ผลการทดสอบความเป�นพิษของมะกล่ําตาหนูผงกับหนูพุกใหญLตามวิธีการของASTM 
(1977)ปรากฎตาม Table 1 คLา Chi-square จากการคํานวน=4.4119  มีคLาน�อยกวLาคLา Chi-square 
จากตาราง(5.99ท่ี  p = 0.05) ดังนั้นคLาท่ีได�จากการทดลอง(observed)และคLาท่ีคาดหวัง(expected) 
มีคLาแตกตLางกันอยLางมีนัยสําคัญทางสถิติและเม่ือวิเคราะหFคLาความเป�นพิษเฉียบพลันทางปาก (Acute 
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Oral LD50)ด�วยโปรแกรมโพรบิท(probit analysis) ( Figure 1) ได�คLาความเป�นพิษเฉียบพลันทางปาก
ของมะกล่ําตาหนูตLอหนูพุกใหญLมีคLา 201.83 ± 88.70 มิลลิกรัมตLอกิโลกรัม ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  
การทดลองท่ี 2       ผลการทดสอบความเป�นพิษของมะกล่ําตาหนูกับหนูท�องขาวบ�าน  ตามวิธีการของ  
ASTM (1977) ปรากฎตาม  Table 2 คLาChi-square จากการคํานวน = 3.4001 มีคLาน�อยกวLาคLา 
Chi-square จากตาราง(7.82 ท่ี p = 0.05) ดังนั้นคLาท่ีได�จากการทดลอง(observed) และคLาท่ี
คาดหวัง (expected) มีคLาแตกตLางกันอยLางมีนัยสําคัญทางสถิติและเม่ือวิเคราะหF คLาความเป�นพิษ
เฉียบพลันทางปาก(Acute Oral LD50)ด�วยโปรแกรมโพรบิท (probit analysis) ( Figure 2)ได�คLา
ความเป�นพิษเฉียบพลันทางปากของมะกล่ําตาหนูตLอหนูพุกใหญLมีคLา 733.51± 232.74  มิลลิกรัมตLอ
กิโลกรัม ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%     
การศึกษาความเป�นพิษของสารสกัดกากเมล็ดชากับหนูพุกใหญL   และหนูท�องขาวบ�าน 
การทดลองท่ี 3      ผลการทดสอบความเป�นพิษของสารสกัดกากเมล็ดชา (27.899% saponin) กับหนู
พุกใหญL  ตามวิธีการของASTM(1977)ปรากฎตามTable3 คLา Chi-squareจากการคํานวน = 1.7739
มีคLาน�อยกวLาคLาChi-squareจากตาราง(9.49ท่ีp= 0.05) ดังนั้นคLาท่ีได�จากการทดลอง(observed)และ
คLาท่ีคาดหวัง(expected) มีคLาแตกตLางกันอยLางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และเม่ือวิเคราะหFคLาความเป�นพิษ
เฉียบพลันทางปาก (Acute Oral LD50) ด�วยโปรแกรมโพรบิท (probit analysis) ( Figure3) ได�คLา
ความเป�นพิษเฉียบพลันทางปากของกากเมล็ดชาตLอหนูพุกใหญL มีคLา 114.93±20.52 มิลลิกรัมตLอ
กิโลกรัม  ท่ีระดับความเชื่อม่ัน  95%  
การทดลองท่ี4  ผลการทดสอบความเป�นพิษของสารสกัดกากเมล็ดชา(27.899% saponin)กับหนู
ท�องขาวบ�าน ตามวิธีการของ ASTM (1977)    ปรากฎตามTable 4 คLาChi-squareจากการคํานวน=  
8.3166  มีคLาน�อยกวLาคLาChi-square จากตาราง (9.49 ท่ี p=0.05) ดังนั้นคLาท่ีได�จากการทดลอง
(observed) และ คLาท่ีคาดหวัง(expected) มีคLาแตกตLางกันอยLางมีนัยสําคัญทางสถิติและเม่ือ
วิเคราะหFคLาความเป�นพิษเฉียบพลันทางปาก  (Acute Oral LD50)  ด�วยโปรแกรมโพรบิท (probit 
analysis) ( Figure 4)ได�คLาความเป�นพิษเฉียบพลันทางปากของกากเมล็ดชาตLอหนูท�องขาวบ�านมีคLา
389.60 ± 68.9 มิลลิกรัมตLอกิโลกรัม ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  
จากผลการทดลองจากผลการทดลองจากผลการทดลองจากผลการทดลอง มะกล่ําตาหนูท่ีทดสอบมีคLาความเป�นพิษระดับปานกลางกับหนูพุกใหญLและหนู
ท�องขาวบ�าน (201.83และ733.51มิลลิกรัมตLอกิโลกรัม) (Table5) ซ่ึง Gunsolus,1995 รายงานวLา
สัตวFเสียชีวิตเม่ือได�รับสารเอบรินในสารสกัดน้ําของเมล็ดมะกล่ําตาหนูเพียง0.01 มิลลิกรัมตLอน้ําหนัก
ตัว 1 กิโลกรัม สารพิษออกฤทธิ์ทําให�เม็ดเลือดแดงในเลือดคนจับกลุLมกัน  คLาความเป�นพิษ(LD50)ของ
สารพิษนี้เม่ือฉีดเข�าชLองท�องและหลอดเลือดดําของหนูมีคLา 0.2 และ 0.07ไมโครกรัมตLอน้ําหนักตัว 1 
กิโลกรัม(Ellenhorn และ Barceloux,1987) และคLาความเป�นพิษ(LD50)มีคLา 0.02มิลลิกรัมตLอ
กิโลกรัมเม่ือฉีดสารเอบรินให�หนูหริ่ง 20 กรัม (Lin และคณะ,1969) สัตวFท่ีได�รับสารพิษจะมีอาการเบ่ือ
อาหาร อาเจียนรุนแรง เซ่ืองซึม หนาวสั่น มักทําให�กระเพาะและลําไส�อักเสบ เม่ือให�สารละลายทาง
ปากของสารสกัดเมล็ดมะกล่ําตาหนูด�วยเอสทานอล50%อัตรา250มิลลิกรัมตLอกิโลกรัมเป�นเวลา30 
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และ 60วัน พบวLาจํานวนเสปอรFมในทLอนําเสปอรFมของหนูขาวลดลง(Rakesh,1990) และหนูท่ีรอดจาก
การได�รับสารพิษจากเมล็ดมะกล่ําตาหนูจะมีเลือดออกท่ีปอด หัวใจ กระเพาะอาหาร ลําไส�เล็ก ไต 
(Genest และคณะ,1971)ซ่ึงสอดคล�องกับการทดลองครั้งนี้ ดังนั้นควรมีการสกัดสารพิษจากมะกล่ํา
ตาหนูให�ได�สารพิษมากข้ึนเพ่ือทําการทด  สอบกับหนูศัตรูพืชและผลตLอเนื้อเยื่อของอวัยวะตLางๆของ
หนูศัตรูพืชตLอไป สําหรับคLาความเป�นพิษเฉียบพลันทางปาก(Acute   Oral LD50) ของสารสกัดกาก
เมล็ดชา ท่ีทดสอบมีความเป�นพิษปานกลาง กับหนูพุกใหญL และหนูท�องขาวบ�าน(114.9 และ389.6 
มิลลิกรัมตLอกิโลกรัม) (Table5)  แตLมีความเป�นพิษสูงกับหอยเชอรี่ มีคLาความเป�นพิษ(LC50)ท่ี 24 
ชั่วโมงของสารสกัดจากกากเมล็ดชา ท่ีมีตLอหอยเชอรี่มีคLา 6.79 พีพีเอ็ม  และสารซาโปนินท่ีสกัดจาก
กากเมล็ดชาอัตราความเข�น0.66 พีพีเอ็ม ผลให�หอยเชอรี่ตาย 43.33 เปอรFเซ็นตF และขนาด 500 
มิลลิกรัมตLอกิโลกรัม ทําให�เกิดความเป�นพิษในสัตวFทดลอง(http://www. medplant.mahidol. 
ac.th ;วาสนา, 2548)       
การศึกษาผลของเหยื่อพิษกากเมล็ดชาในรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพกําจัดหนูศัตรูพืช 
การทดลองท่ี 5    ผลการทดสอบประสิทธิภาพเหยื่อกากเมล็ดชา  4% ไมLมีผลทําให�หนูท�องขาวบ�านตาย  
เม่ือหนูได�รับสารพิษกากเมล็ดชา 2 วัน เฉลี่ย3.77 กรัมตLอน้ําหนักตัว1กิโลกรัมและเหยื่อพิษอัตรา 8%
ทําให�หนูตาย 10% ภายใน 5 วัน เม่ือได�รับสารพิษ 2 วัน เฉลี่ย 17.03 กรัมตLอน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม
และไมLมีหนูกลุLมเปรียบเทียบตาย  ( Table 6 ) มีการทดสอบวLาหนูท�องขาวบ�านยอมรับเหยื่อท่ีผสม
สารสกัดจากมะกล่ําตาหนูอัตรา 7.5% - 10 % หลังจากหนูกินเหยื่อพิษ 3 -4 วันทําให�หนูตาย 100 % 
(Saxena,1990) นอกจากนั้น หนูท�องขาวท่ีได�รับสารพิษจากเมล็ดมะกล่ําตาหนูจะมีอาการตัวสั่น
อุณหภูมิรLางกายลดลงหลังจาก 5วัน น้ําหนักตัวลดลง 20 % และตายในท่ีสุด(fodstad et. Al., 1977)  
สารโปรตีนท่ีเป�นพิษในเมล็ดมะกล่ําตาหนูปริมาณเล็กน�อยก็สามารถฆLาหนูได� และยังมีผลทําให�อสุจิ
เคลื่อนท่ีช�าลง มีผลทําให�เป�นหมันได� (Ratanasaariya et.al., 1991) ดังนั้น จึงควรหาวิธีการสกัด
สารพิษจากเมล็ดมะกล่ําตาหนู เพ่ือนํามาผสมกับเหยื่อสูตรท่ีหนูชอบและยอมรับเหยื่อเพ่ือใช�เป�นเหยื่อ
พิษตLอไป  จากผลการศึกษาเหยื่อผสมสารสกัดกากเมล็ดชายังไมLประสบผลสําเร็จ เนื่องจากในการผสม
เหยื่อสารสกัดกากเมล็ดชาอัตราความเข�มข�นสูงกวLา8% เหยื่อมีรสชาดและกลิ่นท่ีหนูไมLชอบ หนูไมL
ยอมรับเหยื่อท่ีให�จําเป�นต�องมีการวิจัยและพัฒนาเหยื่อตLอไป 

 
สรปุผลการทดลองและคําสรปุผลการทดลองและคําสรปุผลการทดลองและคําสรปุผลการทดลองและคําแนะแนะแนะแนะนาํนาํนาํนาํ 

ผลการวิจัยมะกล่ําตาหนูผงและสารสกัดกากเมล็ดชากับหนูศัตรูพืช สรุปได�วLาคLาความเป�นพิษ
เฉียบพลันทางปาก(Acute Oral LD50) ของมะกล่ําตาหนูผงท่ีมีตLอหนูพุกใหญL และหนูท�องขาวมีคLา 
201.83 มิลลิกรัมตLอกิโลกรัม และ 733.51 มิลลิกรัมตLอกิโลกรัม คLาความเป�นพิษเฉียบพลันทางปาก
(Acute Oral LD50)ของสารสกัดกากเมล็ดชาท่ีมีตLอหนูพุกใหญL และหนูท�องขาวมีคLา 114.93 มิลลิกรัม
ตLอกิโลกรัมและ 389.60 มิลลิกรัมตLอกิโลกรัม และเหยื่อกากเมล็ดชาอัตรา 8 เปอรFเซ็นตF มีผลทําให�หนู
ท�องขาวบ�านตาย 10 เปอรFเซ็นตF เพ่ือให�การทดสอบสัมฤทธิ์ผลตามเปsาหมายจึงควรมีการพัฒนาวิธี
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สกัดสารพิษจากมะกล่ําตาหนู และกากเมล็ดชาให�ได�สารพิษมากข้ึนเพ่ือทดสอบกับหนูศัตรูพืช และ
พัฒนาสูตรเหยื่อพิษกากเมล็ดชาและมะกล่ําตาหนูอัตราเหมาะสมท่ีหนูชอบและมีประสิทธิภาพกับหนู
ศัตรูพืช รวมท้ังศึกษาผลกระทบของสารเหลLานี้ตLอสัตวFศัตรูธรรมชาติของหนูตLอไป  

    
คําขอบคณุคําขอบคณุคําขอบคณุคําขอบคณุ    

    ขอขอบคุณ ดร.รัตนาภรณF  พรหมศรัทธาและเจ�าหน�าท่ีของสํานักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีการ
ผลิตสารธรรมชาติทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร ท่ีกรุณาสกัดสารจากกากเมล็ดชาเพ่ือใช�ในการ
วิจัยครั้งนี้ และขอขอบคุณ คุณทัศวรรณ พุLมกาหลง  คุณสมเกียรติ กล�าแข็ง ข�าราชการและพนักงาน
ทุกทLานของกลุLมงานสัตววิทยาการเกษตร กลุLมกีฏและสัตววิทยา ท่ีชLวยในงานวิจัยครั้งจนประสบผล 
สําเร็จลุลLวง 
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ภภภภาคผนวกาคผนวกาคผนวกาคผนวก    
Table 1Table 1Table 1Table 1  Percent kill of the greater bandicoot rat (Bandicota indica),observed 
             mortality,r and expected mortality,nP after crab’s eye ( Abrus precatoriu L .)  
            powder as administered by stomach tube.  
Dose of 
Abrus 

(mg/kg)    

Log 
dose 
(x)    

Expected 
probits 

(y)    

No. 
of 

rats 
(n)    

%Kill Probability 
(P)    

No. affected r-nP X2=(r-nP)2/nP(1-P) 
Observed 

(r ) 
Expected 

(nP) 

60 
100 
1000 
2000    

1.7782 
2.0000 
3.0000 
3.3010 

4.408 
4.657 
5.781 
6.119 

10 
10 
10 
10 

10 
60 
70 
90 

0.2770 
0.3660 
0.7825 
0.8683 

1 
6 
7 
9 

2.770 
3.660 
7.825 
8.863 

-1.770 
 2.340 
-0.825 
 0.317 

1.5643 
2.3598 
0.3999 

        0.0879    
                                                                                                                             

 
Pool X2

 (2)
 = 4.4119 

 

     
Figure 1Figure 1Figure 1Figure 1   Dose-effect curve of crab’s eye ( Abrus precatorius Linn.) powder against 
               the greater bandicoot rat (Bandicota indica) 
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Table 2Table 2Table 2Table 2   Percent kill of the roof rat(Rattus rattus),observed mortality,r and expected  
             mortality,nP after after crab’s eye ( Abrus precatorius Linn.) powder as 
             administered by stomach tube.  
Dose of 
Abrus 

(mg/kg)    

Log 
dose 
(x)    

Expected 
probits 

(y)    

No. 
of 

rats 
(n)    

%Kill Probability 
(P)    

No. affected r-nP X2=(r-nP)2/nP(1-P) 
Observed 

(r ) 
Expected 

(nP) 

50 
500 
1500 
2000    
2500 

1.6990 
2.6990 
3.1761 
3.3010 
3.3979 

3.386 
4.770 
5.430 
5.603 
5.737 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
30 
50 
80 
90 

0.0533 
0.4089 
0.6664 
0.7267 
0.7694 

1 
3 
5 
8 
9 

0.533 
4.089 
6.664 
7.267 
7.694 

 0.4670 
-1.0890 
-1.6640 
 0.7330 
 1.3060 

0.4322 
0.4906 
1.2455 

        0.2705    
0.9613 

                                                                                                                             
 
Pool X2

 (3)
 = 3.4001 

 

    
    
Figure2Figure2Figure2Figure2    Dose-effect curve of crab’s eye ( Abrus precatorius Linn.) powder against  
               the roof rat (Rattus rattus) 
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Table 3Table 3Table 3Table 3    Percent  kill  of  the  greater bandicoot rat (Bandicota indica), observed  
               mortality, r and expected  mortality, nP  after  tea seed cake, Camellia  
               oleifera (L.) extract as administered by stomach tube.  
Dose of 
Camelia 
(mg/kg) 

Log 
dose 
(x) 

No. 
of 

rats 
(n) 

%Kill Probability 
(P) 

No. affected r-nP X2=(r-nP)2/nP(1-P) 

Observed 
(r ) 

Expected 
(nP) 

50 
80 
100 
150 
300 
500 

1.6990 
1.9031 
2.0000 
2.1761 
2.4771 
2.6990 

10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
30 
50 
70 
80 
100 

0.1384 
0.3179 
0.4278 
0.6361 
0.8950 
0.9727 

1 
3 
5 
7 
8 
10 

1.384 
3.179 
4.278 
6.361 
8.950 
9.727 

-0.3840 
-0.1790 
0.7220 
0.6390 
-0.9500 
0.2730 

0.1237 
0.0148 
0.2130 
0.1764 
0.9654 
0.2806 

                                                                                                                             
 
Pool X2

 (4)
 = 1.7739 

 

 
Figure 3 Figure 3 Figure 3 Figure 3    Dose-effect curve of tea seed cake, Camelia oleifera (L.) extract against  
                the greater bandicoot  rat (Bandicota indica) 
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Table 4 Table 4 Table 4 Table 4  Percent  kill of the roof rat (Rattus rattus),observed mortality,r and expected  
              mortality, nP after tea seed Cake, Camellia  oleifera (L.)  extract  as  
              administered by stomach tube.  
Dose of 
Camelia 
(mg/kg) 

Log 
dose 
(x) 

Expecte
d probits 

(y) 

No. 
of 

rats 
(n) 

%Kill Probability 
(P) 

No. affected r-nP X2=(r-nP)2/nP(1-P) 

Observed 
(r ) 

Expected 
(nP) 

200 
400 
420 
440 
460 
480 

2.3010 
2.6021 
2.6232 
2.6435 
2.6628 
2.6812 

3.319 
5.066 
5.189 
5.307 
5.419 
5.526 

10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
30 
40 
60 
70 
100 

0.0464 
0.5265 
0.5751 
0.6205 
0.6623 
0.7006 

1 
3 
4 
6 
7 
10 

0.464 
5.265 
5.751 
6.205 
6.623 
7.006 

0.536 
-2.265 
-1.751 
-0.205 
 0.377 
 2.994 

0.6493 
2.0578 
1.2547 
0.0178 
0.0635 
4.2735 

                                                            
 
Pool X2

 (4)
 = 8.3166  

 
                                   
                              

Figure 4Figure 4Figure 4Figure 4     Dose-effect curve of tea seed cake,Camelia oleifera (L.) extract against  
                 the roof rat (Rattus rattus) 
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Table5Table5Table5Table5 Acute oral toxcicity for Camelia oleifera extract and Abrus precatorius powder 
             against 2 species of rat 
 

Plant species Rat  species Sex    Strain   Acute Oral LD50(95 % C.L.) 
                    (mg/kg) 

Abrus precatorius powder B.indica male and 
female 

wild 201.83 

Abrus precatorius powder R. rattus male and 
female 

wild 733.51 

Camelia oleifera 27.899% saponin    B.indica male and 
female 

wild 114.93 

Camelia oleifera 27.899% 
saponin 

   R. rattus male and 
female 

wild 389.60 

    
Table 6Table 6Table 6Table 6   Laboratory efficacy test of  Camelia  bait 4% and 8 % against the roof rat 
              (Rattus rattus) by no choice feeding test continuous for  2 days and 10 rats  
              (5M,5F) for each group 
Conc. of 
Camelia 

bait 
(%) 

Body weight(g) Mortalit
y 

(%) 

Daily bait intake(g) Lethal dose 
(g/kg) 

Sublethal dose 
(g/kg) 

Mean Range Mean Range Mean Range Mean       Range 

4 
8 

check 

187.83 +33.56 
143.03 +16.23 
170.31 +11.56 
 

142.6 -242.3 
120.5 -176.2 
144.8 -181.3 

0 
10 
0 

17.13 + 3.01 
31.20+10.56 
32.4 + 2.520 

13.0 - 20.0 
12.9 - 40.0 
 27.1 -35.6 

- 
24.7 

- 

- 
- 
- 

37.70+1.0 
17.0+ 6.29 
      - 

2.41- 4.59 
6.45-23.46 
      - 
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