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ABSTRAK 

Centella asiatica adalah sejenis herba yang mempunyai daun berwarna hijau dan 

berbentuk seperti ginjal. Kajian ini dijalankan untuk menentukan media yang paling 

berkesan untuk digunakan dalam regenerasi pucuk daripada eksplan petiol C. asiatica dan 

menilai kesan dua jenis agen pengeras iaitu agar dan Gelrite. Pada permulaan kaji~ 

eksplan petiol dikultur ke atas media regenerasi set A yang mempunyai enam jenis 

kombinasi hormon 2,4-D (I.Omg/l, I.2mg/l, I.4mg/l) dan kinetin (O.Smg/l, I.Omg/l, 

2.0mg/l, 3.0mgll) dan enamjenis kombinasi hormon NAA (0.2Smg/l, O.SOmg/l, 0.7Smg/l, 

I.Omg/l) dan kinetin (O.Smg/l, I.Omg/l, 2.0mg/l, 3.0mg/l). Selepas empat minggu, eksplan 

yang menghasilkan kalus disubkultur ke atas media regenerasi set B yang mempunyai 

empat jenis kombinasi hormon NAA (O.lmg/l, O.Smg/l) dan kinetin (I.Omg/l, 2.0mg/l) 

dan empat jenis kombinasi hormon NAA (0.1mg/l, O.Smg/l) dan BAP (l.Omg/l, 2.0mg/l) 

serta satu kombinasi hormon 0.48mg/1 NAA + 0.24mg/l kinetin yang diletak di dalam 

keadaan gelap. Pada akhir kajian, objektif utama iaitu regenerasi melalui penghasilan 

pucuk tidak tercapai. Namun begitu, salah satu media regenerasi R7 (0.1mg/1 NAA + 

BAP 2.0mg/l) telah menghasilkan kalus nodular yang berpotensi untuk beregenerasi. 

Agen pengeras yang digunakan di dalam media ini adalah agar. Media Gelrite dengan 

kepekatan hormon yang sarna hanya menghasilkan kalus friable. Regenerasi melalui 

pembentukan organ akar diperhatikan pada beberapa media regenerasi set B. Dalarn 

media agar, kepekatan hormon yang berjaya mengaruhkan pembentukan akar adalah 

O.lmg/l NAA + 1.0mg/1 kinetin, O.Smg/1 NAA + 1.0mg/1 kinetin, O.1mg/l NAA + 2.0mgll 

BAP, O.Smg/l NAA + 2.0mg/l BAP dan 0.48mg/1 NAA + 0.24mg/l kinetin. Dalam media 

Gelrite, kepekatan hormon yang berjaya menghasilkan akar adalah 0.1 mg/l NAA + 

1.0mg/1 kinetin dan 0.48mg/l NAA + 0.24mg/1 kinetin. 
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ABSTRACT 

Centella asiatica is a type of herb with green leaves that are shaped like kidney. This 

research was done to detect the most suitable media that can be use in the regeneration of 

shoots from petiole explants of C. asiatica and to evaluate the influence of two types of 

gelling agent, agar and Gelrite. In the beginning of the project, the explants were cultured 

on media regeneration set A which has six combination of hormone 2,4-D (I.Omg/l, 

1.2mg/l, 1.4mg/l) and kinetin (0.5mg/l, 1.0mg/l, 2.0mg/l, 3.0mgll) and another six 

combination of hormone NAA (0.25mg/l, 0.50mg/l, 0.75mg/l, 1.0mg/l) and kinetin 

(0.5mg/l, I.Omg/l, 2.0mgll, 3.0mgll). After four weeks, explants that produces callus are 

subculture on regeneration media set B which has four combination of hormone NAA 

(0. Img/l, 0.5mg/l) and kinetin (l.Omgll, 2.0mgll) and another four combination of 

hormone NAA (0.1 mg/l, 0.5mg/l) and BAP (l.Omgll, 2.0mg/l) and also one combination 

of hormone 0.48mg/1 NAA + 0.24mgll kinetin that is put in dark condition. At the end of 

the research, the main objective which is regeneration through shoot formation was not 

accomplished. But, one of the regeneration media R7 (O.lmg/l NAA + BAP 2.0mgll) has 

produce nodular callus which has potential to regenerate. The gelling agent used in the 

media was agar. Gelrite media with the same hormone concentration only produces 

friable callus. Regeneration through the formation of roots were observed on certain 

regeneration media set B. In agar media, the hormone concentration that successfully 

initiated root formation are O.Img/1 NAA + 1.0mg/1 kinetin, 0.5mgll NAA + 1.0mg/1 

kinetin, O.Imgll NAA + 2.0mg/1 BAP, 0.5mgll NAA + 2.0mg/J BAP and 0.48mg/J NAA 

+ 0.24mg/1 kinetin. In Gelrite media, the hormone concentration that was successful in 

regenerating roots are O.lmgll NAA + 1.0mg/l kinetin and 0.48mg/l NAA + 0.24mgll 

kinetin. 
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BABt 

PENDAHULUAN 

Centella asiatica adalah sejenis tumbuhan dari famili Umbelliferae atau Apiaceae 

(Jayashree et aI., 2003). Contoh-contoh spes is lain bagi farnili Umbelliferae adalah seperti 

ketumbar (Coriandrum sativum L.), saderi (Apium graveolens L.), selorn (Oenanthe 

st%nifera DC.) dan lobak merah (Daucus carota); (Halimathul, 1998). Spesis-spesis 

bagi famili ini bertaburan di banyak tempat di seluruh dunia. 

Kini, pertubuhan kesihatan sedunia (WHO) menganggarkan sebanyak 80 peratus 

orang masih bergantung kepada jarnu tradisional seperti herba untuk ubat mereka 

(Tripathi & Tripathi, 2003). Dengan bertambahnya penyelidikan terhadap C. asiatica, 

penyelidik mula menyedari kebaikan herba ini dan potensinya untuk dikomersialkan. Lni 

seterusnya menambahkan permintaan dunia terhadap bekalan C. asiatica. Penggunaan 

herba ini yang meluas menyebabkan populasi C. asiatica yang liar semakin berkurangan. 
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Ini adalah antara sebab mengapa teknik tisu kultur tumbuhan memainkan peranan 

yang penting. Teknik tisu kultur boleh diaplikasikan untuk mikropropagasi C. asiatica 

yang berkualiti dalam kuantiti yang banyak dan pada jangka masa yang singkat. Dengan 

ini, permintaan industri tertentu seperti industri farmaseutikal terhadap bekalan C. 

asiatica boleh dipenuhi . Mikropropagasi melalui teknik tisu kultur tumbuhan lebik baik 

berbanding penanaman C. asiatica yang tradisional kerana selain menghasilkan tumbuhan 

klon yang berkualiti, tumbuhan tersebut bebas daripada patogen dan propagasi secara in 

vitro juga boleh dijalankan sepanjang tahun tanpa mengira musim. 

Teknik tisu kultur tumbuhan yang tertentu, seperti regenerasi mempunyai potensi 

untuk dikembangkan pada masa hadapan. Teknik ini membolehkan pokok C. asiatica 

yang lengkap dihasilkan dari mana-mana bahagian tumbuhan tersebut. Pada masa ini, 

teknik regenerasi digunakan untuk propagasi induk yang mempunyai ciri-ciri yang baik, 

contohnya ciri tahan kepada serangan penyakit. Teknik regenerasi juga boleh digunakan 

bersama-sama dengan kejuruteraan genetik untuk menghasilkan dan memperbanyakan 

tumbuban transgenik. Kejuruteraan genetik membolehkan para saintis mengasingkan gen

gen yang mempunyai nilai komersial yang tinggi dalam tumbuhan dan kemudian 

memasukkan gen-gen tersebut ke dalam tumbuhan yang dikehendaki (Kung & Wu, 

1993). Objektif utama kejuruteraan genetik tumbuhan adalah untuk menghasilkan 

tumbuhan yang mempunyai ciri-ciri yang tidak boleh diperolehi melalui teknik kacukan 

tradisional dan pemilihan baka. Pada masa akan datang, suatu sistem transformasi bagi C. 

asiatica mungkin akan diperolehi dan pada masa tersebut, sistem regenerasi yang sesuai 
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boleh digunakan untuk memperbanyakkan tumbuhan transgenik ini dalam masa yang 

singkat. 

Objektifkajian ini adalah untuk menentukan kepekatan hormon yang sesuai untuk 

regenerasi C. asiatica. Dua jenis set media regenerasi digunakan. Media regenerasi set A 

menggunakan tiga jenis hormon iaitu asid a-asetik naftalena (NAA), asid 2,4-

diklorofenoksi asetik (2,4-D) dan kinetin. Media regenerasi set B menggunakan hormon 

NAA, 6-benzilamino purin (BAP) dan kinetin. Selain itu, kajian ini juga dijalankan untuk 

menilai kesan penggunaan Gelrite dan agar dalam regenerasi C. asiatica. 
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BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Pengenalan Centella asiatica 

Centella asiatica digunakan sebagai ubat secara meluas di India dalam sistem perubatan 

tradisonal mereka yang dikenali sebagai sistem Ayurvedik. Selain India, C. asiatica juga 

digunakan sebagai ubat herba di benua-benua lain yang mempunyai budaya dan etnik 

yang berbeza (lnamdar et aI., 1996). Malahan, Abdul Hamid et al. (2002) melaporkan 

bahawa tumbuhan herba ini merupakan tumbuhan asJi kepada negara-negara seperti Sri 

Lanka, Madagascar, Afrika Selatan dan Malaysia. Jadi, C. asiatica dikenali dengan 

pelbagai nama di seluruh dunia. Contohnya di India, C. asiatica dikenali dengan nama 

tempatan Indian pennywort atau mandookaparni (Nath & Buragohain, 2003). Di 

Indonesia, C. asiatica dikenali sebagai daun kaki kuda dan pegagan. Di Filipina, 

tumbuhan ini dikenali sebagi takip-kohol, tapingan-daga dan hahang-halo. Di Burma 

pula, C. asiatica dikenali sebagai min-kuabin, manakala di Laos tumbuhan ini dikenaJi 

sebagai phak nok. Nama tempatan bagi C. asiatica di Malaysia, Singapura dan Brunei 
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adalah sarna iaitu pegaga (de Padua et a!. , 1999). Pegaga boleh dijumpai tumbuh liar di 

merata-rata tempat di Malaysia kerana ikJim negara kita yang sesuai. Segelintir penjual 

sayur hanya memetik pokok pegaga yang tumbuh Liar untuk dijual. Tetapi terdapat juga 

penjual sayur yang menanam pegaga dalam kuantiti yang banyak untuk dijual seeara 

komersial. 

Centella asiatica adalah sejenis tumbuhan merayap dengan pengakaran di 

bahagian internod. Seeara umumnya, C. asiatica mempunyai daun berwarna hijau yang 

berbentuk seperti ginjal. Oaun C. asiatica mempunyai tekstur permukaan yang liein dan 

ia boleh mencapai lebar satu inci. Batang pokok C. asiatica pula langsing dan bunga yang 

dihasilkan adalah biseksual dan berwarna hijau ke merah jambu. Selalunya bunga pada 

pokok C. asiatica tumbuh dalam kelompok satu hingga lima. Centella asiatica juga 

menghasilkan buah yang keeil dan mampat (WHO, 1989). Centella asiatica adalah 

sejenis pokok yang tumbuh dan berbunga sepanjang tahun. Oi negara seperti Filipina, C. 

asiatica dilaporkan menjadi an tara sumber debunga yang utama bagi lebah madu (de 

Padua et al., 1999). Centella asiatica boleh dijumpai tumbuh liar di negara tropikal dan 

sub-tropikal (Mahanom et al. , 2005). Pada kebiasaannya, C. asiatica akan tumbuh di 

kawasan yang lembap dan terlindung daripada panearan matahari. Contohnya, di kawasan 

tepi sungai, parit tepi jalan, kawasan lapang yang redup dan halaman yang lembap. 
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2 

Foto 2.1 Struktur am C. asiatica (l) C. asiatica adalah tumbuhan rnenjalar pada 

permukaan tanah (2) Struktur daun (3) Bahagian internod (4) Inflorescence (5) Struktur 

bunga (6) Buah C. asiatica yang kecil dan mampat (de Padua et al., 1999) 

2.1.1 Kandungan Kimia Centella asiatica 

Pelbagai kajian saintifik yang dijalankan ke atas C. asiatica membuktikan tumbuhan ini 

mempunyai kandungan aktif yang berguna dalam merawat pelbagai jenis penyakit. 

Antara sebatian yang boleh dijumpai di dalam C. asiatica adalah indocentelloside, 

brahrnosida, brahminosida, asiaticosida, theankuniside dan iso-thankuniside (Tiwari et 

ai., 2000). Komponen triterpenoid yang dianggap paling penting di dalam C. asiatica 

adalah asiaticosida, madekassosida, asid asiatik dan asid madekasik. Inamdar et ai. (1996) 
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melaporkan sebatian-sebatian ini bertanggungjawab terhadap kebolehan C. asiatica 

sebagai agen penyembuh luka dan stimulasi otak. Sebatian asiaticosida di dalam C. 

asiatica juga berperanan dalam merawat penyakit seperti penyakit kusta dan tuberkulosis. 

Kebolehan C. asiatica sebagai agen antitumor pula adalah disebabkan oleh asid 

madekasik (Nath & Buragohain, 2003). Selain itu, daun C. asiatica juga kaya dengan 

pelbagai zat makanan seperti karotenoid, vitamin B dan vitamin C (Tiwari et aZ., 2000). 

illatJ(,O"ld I gluco. e-gluco~e-rhamno:;e 1 

Rajah 2.1 Struktur kimia asiaticosida yang terdapat pada C. asiatica (de Padua et aZ. , 

1999) 

2.1.2 Kegunaan Centella asiatica 

Centella asiatica telah diperakui oleh Pertubuhan Kesihatan Sedunia (WHO) kerana kaya 

dengan pelbagai ramuan ubatan. Centella asiatica sebenarnya telah lama dijadikan ubat 

tradisional untuk merawat penyakit tertentu di seluruh dunia. Nama herba ini didapati 

tercatat dalam manuskrip Ayurvedik di India pada zaman lampau. Menurut manuskrip 
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tersebut, C. asiatica digunakan sebagai Rasayana atau dadah rejuvenate (Jayashree et al., 

2003). Centella asiatica digunakan dalam merawat pelbagai jenis penyakit kulit, 

penyakit ulser, rheumatism yang kronik, penyakit kusta, malaria, demam, sawan dan 

pembesaran kelenjar (patra et al., 1998). Selain itu, Tiwari et a1. (2000) melaporkan yang 

C. asiatica digunakan sebagai tonik saraf yang berkesan dan juga dalam rawatan penyakit 

asma, bronkitis, dropsy, elephantiasis, gastrik, masalah buah pinggang, penyakit kusta, 

leucorrhoea, penyakit kulit dan urethritis di dalam perubatan Ayurvedik. Di Malaysia, C. 

asiatica atau pegaga dimakan sebagai ulam-ularnan kerana khasiatnya, terutama oleh 

komuniti melayu. Penduduk tempatan percaya yang daun C. asiatica boleh memperbaiki 

daya ingatan dan merawat keletihan mental, keresahan dan eczema (Abdul Hamid et aI. , 

2001) Selain itu, penduduk tempatan juga mempercayai daun atau akar C. asiatica yang 

dilumat dan dijadikan jus boleh membantu menurunkan tekanan darah (Ong & Norzalina, 

1999). 

Shukla et al. (1999) telah melakukan kajian terhadap aktiviti asiaticosida dalarn 

menyembuhkan luka secara in vitro dan in vivo. Kajian mereka mendapati luka hasil 

tebukan pada tikus belanda menunjukkan peningkatan sebanyak 56% dalarn penghasilan 

hydroxyproline, kekuatan ketegangan pada tisu luka pula meningkat sebanyak 57% dan 

kandungan kolagen turut meningkat apabila disapu dengan 0.2% larutan asiaticosida. 

Tikus yang mempunyai penyakit streptozotocin diabetic turut menunjukkan peningkatan 

di dalam kandungan hydroxyproline, kekuatan ketegangan tisu luka dan kandungan 

kolagen apabila disapu dengan 0.4% larutan asiaticosida. Shetty et a1. (2006) juga 

rnenjalankan kajian untuk menilai potensi C. asiatica dalam penyembuhan luka. 
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Keputusan hasil kajian mereka mendapati ekstrak daun C. asiatica meningkatkan aktiviti 

pemyembuhan luka dengan berkesan pada luka tikus eksperimen. 

Ujian-ujian ke atas binatang ini membuktikan bahawa ekstrak C. asiatica 

mempunyai kebo/ehan untuk menyembuhkan /uka. Ekstrak herba ini didapati meransang 

penghasi/an kolagen jenis I yang seterusnya meningkatkan penghasilan myofibroblast dan 

menurunkan kesan keradangan (Shetty et al., 2006). Oleh itu, ekstrak C. asiatica 

sebenarnya mempunyai potensi yang besar untuk dikomersialkan kerana semakin 

berumur seseorang, semakin kurang kolagen yang yang dihasilkan badan. Penghasilan 

kolagen diperlukan dalam badan untuk meransang proses penyembuhan semulajadi luka. 

Jadi, ekstrak herba ini boleh digunakan untuk bertindak secara spesifik terhadap bahagian 

yang luka dan mengurangkan jangka masa penyembuhan bahagian tersebut. 

Tiwari et al. (2000) melaporkan daun pegaga kaya dengan karotenoid, vitamin B 

dan vitamin C. Vitamin B bertanggungjawab dalam mengawalatur fungsi sistem saraf 

yang normal (Fujii et al., ] 996). Jadi, pegaga sememangnya memberi kesan yang baik 

kepada otak kerana sistem saraf yang sihat membolehkan otak berfungsi dengan lebih 

baik. Vitamin C atau juga dikena/i sebagai asid askorbik bertindak sebagai agen penurun 

dalam beberapa proses penting da/am badan. Selain itu, vitamin C juga merupakan agen 

anti-oksida yang turut membantu dalam meningkatkan penyerapan ion logam dan 

penggunaan asid fo/ik oleh badan (Ciancaglini et aZ., 2001). 



72 

RUJUKAN 

Abdul Hamid, A., Md. Shah. Z., Muse, R. & Mohamed, S. 2002. Characterisation of 

antioxidative activities of various extracts of Centella asiatica (L) urban. Food 

Chemisty 77, ms. 465-469. 

Altman, A. 1998. Agricultural Biotechnology. Marcel Dekker, Inc, New York, ms 21-38. 

Arteca, R.N. 1996. Plant Growth Substances. Principles and Applications. Chapman and 

Hall, New York, ms 17-20. 

Bhojwani, S.S. & Razdan, M. K. 1983. Plant Tissue Culture. Theory and Practice. 

Elsevier Science Publishers B. V., The Netherlands, ms 320-335. 

Bonga, J. M. & Aderkas, P. V. 1992. In Vitro Culture of Trees. Kluwer Academic 

Publishers, The Netherlands, ms 1-54. 

Chrispeels, M. J. & Sadava, D, E. 1994. Plants, Genes, and Agriculture. Jones and 

Bartlett Pubishers, Inc, Boston, ms 385-399. 

Ciancaglini, P., Santos, H. L., Daghastanli, K. R. P. & Thedei Jr, G. 2001. Laboratory 

exercises using a classical method of vitamin C quantification as a tool for 

discussion of its role in the body. Biochemistry and Molecular Biology Education 

29, ms 110-114. 

de Padua, L. S., Bunyapraphatsara, N. & Lemmens, R. H. M. J. 1999. Plant Resources of 

South-East Asia No J 2 (J). Medicinal and Poisonous Plants J. Backhuys 

Publishers, Leiden, the Netherlands, ms 190-194. 



73 

Ebrahimie, E., Habashi, A. A., Ghareyazie, B., Ghannadha. M., & Mohammadie, M. 

2003. A rapid and efficient method for regeneration of plantlets from embryo 

explants of cumin (Cuminum cyminum). Plant Cell, Tissue and Organ Culture 75, 

ms 19-25. 

Ebrahim, M.K.H. & Ibrahim, LA. 2000. Influence of medium solidification and pH value 

on in vitro propagation of Maranto Leuconeura cv. Kerchoviana. Scientia 

Horticulturae 86, ms. 211-221. 

Fujii, A., Matsumoto, H. & Yamamoto, H. 1996. Effect of vitamin B complex on 

neurotransmission and neurite outgrowth. Gen. Pharmacology 27(6), ms 995-

1000. 

Gam borg, D.L. & Phillips, G.C. 1995. Plant Cell, Tissue and Organ Culture. 

Fundamental Methods. Springer- Verlay, Berlin Heidelberg, ms 45-46. 

Geneve, R. L., Preece, J. E. & Merkle, S. A. 1997. Biotechnology of Ornamental Plants. 

Cab International, United Kingdom, ms 45-65. 

Halimathul S. A. S. 1998. Sayur-Sayuran Semenanjung Malaysia. Dewan Bahasa dan 

Pustaka, Selangor Darul Ehsan, ms 107. 

Hartmann, H. T., Kester, E. D., Davies, Jr., F. T. & Geneve, R. L. 1997. Plant 

Propagation: Principles and Practices. 61h ed. Prentice-Hall, Inc, New Jersey, ms 

549-611. 

Inamdar, P. K., Yeo Ie, R. D., Ghogare, A. B. & de Souza, N. J. 1996. Determination of 

biologically active constituents in Centella asiatica. Journal of Chromatography 

A 742, ms 127-130. 



74 

Jayashree, G., Muraleedhara, G.K., Sudarslal, S. & Jacob, V.B. 2003. Anti-oxidant 

activity of Centella asiatica on lymphoma-bearing mice. Fitoterapia 74, ms 431-

434. 

Kung, S. & Wu, R. 1993. Transgenic Plants, Academic Press, Inc, California, ms 147-

173. 

Mahanom, H., Azizah, A. R., Suhaila, M. , Nazamid, S., Maznah, L & Mohd. Hair, B. 

2005. Protective effect of Centella asiatica extract and powder on oxidative stress 

in rats. Food Chemistry 100, ms 535-541. 

Mackay, W.A. & Kitto, S.L. 1988. Factors affecting in vitro shoot proliferation French 

Tarragon. HortScience 113(2), ms. 282-287 

Murashige, T. & Skoog, F. 1962. A revised medium for rapid growth and bioassays with 

tobacco tissue cultures. Physiol. Plant. 15, ms 473-497 

Nath, S. & Buragohain, A. K. 2003. In vitro method for propagation of Centella asiatica 

(L) urban by shoot tip culture. J. Plant Biochemistry & Biotechnology 12, ms 167-

169. 

Nath, S. & Buragohain, A. K. 2005. Establishment of callus and cell suspension cultures 

of Centella asiatica. Biologia Plantarum 49(3), ms 411-413. 

Ong, H. C. & Norzalina, J. 1999. Malay herbal medicine in Gemencheh, Negeri 

Sembilan, Malaysia. Fitoterapia 70, ms 10-14. 

Paramageetham, Ch., Babu, G. P. & Rao, J. V. S. 2004. Somatic embryogenesis in 

Centella asiatica L. an important medicinal and neutraceutical plant of India. 

Plant Cell, Tissue and Organ Culture 79, ms 19-24. 



75 

Patra, A., Rai, B., Rout, G. R. & Das, P. 1998. Successful plant regeneration from callus 

cultures of Centella asiatica (Linn.) urban . Plant Growth Regulation 24, ms 13-

16. 

Purohit, S. S. 2003. Agricultural Biotechnology. 2nd edi. Jodhpur Agrobios, India, ms 

256-296. 

Santos, K. G. B.D., Mariath, J. E. D. A. , Maria C. C. M.& Bodanese-Zanettini , M. H. 

2006. Somatic embryogenesis from immature cotyledons of soybean (Glycine max 

(L.) Merr.) : ontogeny of somatic embryos. Brazilian Archives of Biology and 

Technology 49(1), ms 49-55 

Sharma, R.K. & Wakhlu, A.K. 2003. Regeneration of Heracleum candicans wall plants 

from cal1us cultures through organogenesis. J Plant Biochemistry & 

Biotechnology 12, ms 71-72. 

Shetty, 8. S., Udupa, S. L., Udupa, A. L. & Somayaji, S. N . 2006. Effect of Centella 

asiatica L (Umbelliferae) on normal and dexamethasone-suppressed wound 

healing in wistar albino rats. Lower Extremity Wounds 5(3), ms 137-143. 

Shrivasta, N. & Rajani, M. 1999. Multiple Shoot Regeneration Monnieri (L.) Pennell. 

Plant Cell Reports 18, ms. 919-923. 

Shukla, A., Rasik, A. M., Jain, G. K., Shankar, R., Kulshrestha, D. K. & Dhawan, B. N . 

1999. In vitro and in vivo wound healing activity of asiaticoside isolated fTom 

Centella asiatica. Journal of Ethnopharmacology 65, ms 1-11. 

Stuart, D.A. & McCall, C.M. 1992. Induction of somatic embryogenesis using side chain 

and ring modified forms of phenoxy acid growth regulators. Plant Physiol. 99, ms 

111-118. 



76 

Thorpe, T. A. 1981. Plant Tissue Culture. Methods and Applications in Agriculture. 

Academic Press, Inc, California, ms 21-45. 

Tiwari, K. N., Sharma, N. c., Tiwari, V. & Singh, B.D. 2000. Micropropagation of 

Centella asiatica (L.), a valuable medicinal herb. Plant Cell, Tissue and Organ 

Culture 63, ms 179-185. 

Tripathi, L. & Tripathi, J.N. 2003. Role of biotechnology in medicinal plants. Tropical 

Journal of Pharmaceutical Research 2 (2), ms 243-253. 

World Health Organization (WHO). 1989. Medicinal Plants in Vietnam. Institute of 

Materia Medica, Hanoi. 


