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 چکیده
ای در معرض انقراض در ایران شناخته عنوان گونه( گياه دارویی از خانواده چتریان بهan(L.) Urb Centella asiaticaبشقابی )آب     

های پوستی است و همچنين گياه دارای خواص درمانی متعدد از جمله بهبود حافظه، ضد سرطان و درمان بيماریاست. این شده 

با روش . است تجاری کاربردهای دارای و پایه مطالعات در مهم ابزاری گياهی بافت و سلول اکسيدانی بالایی دارد. کشتخواص آنتی

توجه به ارزش بالای های ثانویه اقدام نمود. با توان در مورد اصلاح گياهان دارویی و یا تغيير در ميزان متابوليتکشت بافت می

بافت برای انجام تحقيقات سازی فرآیند کشت برد. بهينهای برای توليد بيشتر این گياه بهره شيشهدرون توان از کشتبشقابی میآب

های ثانویه مفيد است. تحقيق حاضر با هدف دستيابی به یک ی و مهندسی متابوليک مسيرهای بيوسنتزی انواع متابوليتکاربرد

های رشد برای ریزازدیادی این گونه ارزشمند انجام کنندههای مناسب تنظيمای و تعيين غلظتشيشهپروتوکل مناسب برای تکثير درون

زایی از ریزنمونه گره در محيط بر ليتر( بر شاخهگرم ميلی 1و  4 ،5/4) IBAبر ليتر( و گرم ميلی 9و  BAP )4 ،1 ،1شد. اثر متقابل 

 MSارزیابی گردید. نتایج نشان داد که  NAAو  IBAهای تکثيریافته با استفاده از زایی ریزنمونهبررسی شد. سپس، ریشه MSکشت 

های کشت ترین محيطترتيب مناسببه IBAبر ليتر گرم ميلی 1دارای  MSو  IBAليتر گرم بر ميلی 1و  BAPبر ليتر گرم ميلی 1دارای 

 زایی بودند.زایی و ریشهجهت شاخه

 

 ریزازدیادی. ،سيتوکينين بافت، کشت اکسين، ،(Urban asiatica Centella (.L)) بشقابیآب کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
 Urban.L( asiatica Centella ( علمی نام با بشقابیآب
 ارزشمند هایترکيب وجود به توجه با که است گياهانی ازجمله
 با است. اهميت حائز بسيار محدود و خاص پراکنش دارویی،

کرده  رشد گيلان استان در تنها بشقابیآب موجود منابع به توجه

 انزلی تالاب محدوده از فراتر پراکنشی آن برای تاکنون و
Jalili & ؛ et al. Taghizadeh, 2004) است نشده گزارش

1999 Jamzad,.) فلاونوئيدها شامل گياههای ترکيب 
 ترپنوئيدها مختلف، گليکوزیدهای ،(کامپفرول کوئرستين،)
 براهموزید، مادکاسوزید، سنتللوزید، آسياتيکوزید،)
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 اسيد، آسياتيک اسيد، مادکاسسيک مادکاسسول، ،(براهمينوزید
 و فيتواسترول آمينواسيدها، چرب، اسيدهای اسيد، سنتویک

al. et nwaldeGru, ؛ Jamzad, & Jalili 1999) است تانن

 مشتقات سایر و اسيد مادکازیک اسيد، آسياتيک (.2000
 از مادکاسوزید و آسياتيکوزید ترپنی،تری گليکوزیدهای

 هستند دارویی خواص دارای که است آن اصلیهای ترکيب
(2002 Sweetman,.) برونشيت، آسم، درمان برای گياه این از 

 افزایش حافظه، بهبود در و پوستی هایبيماری کليه، مشکلات
 استفاده فشارخون کاهنده و سرطان ضد یادگيری، قدرت

al. et Gupta, ؛ al. et Rakotondralambo, 2013) شودمی

  (.al. et Prasad, 2014؛ 2014
 طول تمام در دارویی گياهان توليد طبيعی شرایط در

 ،دارد وجود نآ توليد در هاییمحدودیت و نيست مقدور سال
برای  قوی ابزاری عنوان به ایشيشهدرون کشت از استفاده

al. et Akbas, ) شودمی شناخته تجاری و کاربردی مطالعات

 مورد در توانمی ایشيشهدرون کشت روش با (.2009
 ثانویه هایمتابوليت ميزان در تغيير یا دارویی گياهان اصلاح

 بافت و سلول کشت (.al. et ancNouraf, 2014)کرد  اقدام
 کاربردهای دارای و پایه مطالعات در مهم ابزاری گياه

 تعداد سرعت به توانمی آن کمک به زیرا است، تجاری
 آزمایشگاهی فضای در را گياهی جدید هایواریته از زیادی
 گياهان توليد برای یا ،نمود توليد شده کنترل و محدود
 شرایط در ازدیاد .جست بهره آن از بيماری از عاری مادری
 دارویی گياهان توليد در بالقوه قابليت دارای ایشيشهدرون

 هایروش طریق از تواندمی مهم، این که است بالا کيفيت با
  .آید بدست ریزازدیادی مختلف

 گياه در دارویی ارزش باهای ترکيب به توجه با
 افزایش ،ایشيشهدرون کشت سازیبهينه بشقابی،آب

 قرار توجه مورد یدبا آن صفات اصلاح و داروییهای ترکيب
 دارویی گياهان از متنوعی هایگونه در ریزازدیادی گيرد.

Sivakumar ) است داشته مطلوبی نتایج بشقابیآب ازجمله

2006 ,al. et 2000؛ ,al. et Tiwari ؛ &Nath 

Buragohain, 2005.) ءجز بشقابیآب اینکه به توجه با 
 ،است شده بندیطبقه ایران در انقراض معرض در گياهان

 ارزشمند گونه این حفظ منظور به آن ایشيشهدرون کشت
 و باززایی .(Jamzad, & Jalili 1999) ضروریست امری
 اکسين همزمان تيمار به معمول طوربه جدید هایساقه ایجاد

 مهمترین از رشد کنندهتنظيم دو این و دارد نياز سيتوکينين و
 ایشيشهدرون کشت در استفاده مورد رشد هایکنندهتنطيم

 اندام توليد سيتوکينين و اکسين بين توازن هستند. گياهان
 ميزان گرچه شود.میموجب  را هاریشه و هوایی
 هورمون مقدار و ژنوتيپ به شدت به خارجی یهاکنندهتنظيم

 (.Smith., & Bhaskaran 1990) دارد بستگی گياه داخلی
 از استفاده بر علاوه ایشيشهدرون شرایط در زاییاندام

 به پاسخ برای هابافت توانایی به گياهی رشد یهاکنندهتنظيم
al. et Akbas, ) است وابسته کشت طول در تغييرات این

 از یکی عنوان به سادگی دليل به گره ریزنمونه (.2009
 باززایی منظور به ریزنمونه بهترین و ترجيحی هایروش

 است شده شناخته گياهان تجاری تکثير برای مستقيم
(2003 ,al. et Malcolm.)  

 نوک ریزنمونه از ،بشقابیآب پرآوری برای ایمطالعه در
 بر گرمميلی 1/4 و BAP ليتر بر گرمميلی 0 با همراه رونده

MS ( Skoog, & Murashige کشت محيط در NAA ليتر

 هر از شاخه 14 ميانگين طوربه و شد استفاده (1962
 گرمميلی 1 با MS محيط در هاشاخه گردید. توليد ریزنمونه

 با شده باززایی گياهان و شدند دارریشه IBA ليتر بر
 et alDas,. ) گردیدند سازگار بيرون محيط با موفقيت

 همراه کالوس از بشقابی،بآ باززایی در ایمطالعه در (.2008
 از بعد MS محيط در ليتر بر گرمميلی INK 5/1 و BAP با

 برای .شد تشکيل متعددی هایشاخه هفته 6 گذشت
 گرمميلی 1 با همراه MS کشت محيط از هاشاخه زاییریشه

 در (.al. et Bangaru, 2010) شد استفاده NAA ليتر بر
 شاخه تعداد بالاترین ،کالوس از بشقابیآب باززایی بررسی

 01/0 و NAA ميکرومولار 93/5 با همراه MS محيط در
 آمد. بدست کالوس هر در شاخه 14 با BA ميکرومولار

 و 93/5 دارای محيط به مربوط نيز ریشه تعداد بالاترین
 هر در یشهر 14 ميانگين با NAA ميکرومولار 30/14

 تکثير برای ایمطالعه در (.al. et Bibi, 2201) بود ریزنمونه



 کشت بافت گیاه داروییسازی بهینه 150

 

 مختلف یهاغلظت با همراه گره ریزنمونه از بشقابیآب گياه
 ليتر بر گرمميلی 9 و KIN 1، 1 و BAP رشد کنندهتنظيم دو

 محيط در (%34) شاخه ءالقا درصد بالاترین گردید. استفاده
 ليتر بر گرمميلی 5/4 و BAP ليتر بر گرمميلی 1 دارای

INK دارای محيط همچنين، بود. شاخه 16 ميانگين با  
 ریشه ءالقا بالاترین NAA با همراه IBA ليتر بر گرمميلی 1
 شد توليد شاخه هر در ریشه 16 و داشت هفته 0 طی را
(2014 ,al. et Singh.) 

Ghadirisardrood بار اولين برای (1413) همکاران و 
 ایران در گره ریزنمونه طریق از را گياه این ریزازدیادی

  دارای MS کشت محيط داد نشانآنان  نتایج کردند. بررسی
 بر گرمميلی 1/4 با همراه 2ip و BA ليتر بر گرمميلی 5/4

 بهترین و است بوده زاییشاخه در برتر تيمار NAA ليتر
 ليتر بر گرمميلی 5/4 دارای محيط در زاییریشه در نتایج
IBA آمد. بدست isilabiHabib توليد (1414) همکاران و 

 نتایج .کردند ارزیابی را بشقابیآب هایکالوس از شاخساره
 بر گرمميلی 9 ترکيب در MS کشت محيط داد نشانآنان 

 بود. تيمار بهترین NAA ليتر بر گرمميلی 1/4 و BA ليتر
 IBA ليتر بر گرمميلی 1 دارای MS کشت محيط همچنين
فرایند  سازیبهينه داد. نشان را زاییریشه ميزان بالاترین

 مانند مختلف هایروش از استفاده با بشقابیآب گياه توليد
 تحقيقات انجام برای تواندمی غيرمستقيم و مستقيم باززایی
 مانند ژنتيکی هایورزیدست ازجمله کاربردی و بنيادی

 متابوليک مهندسی و پلوئيدی سطوح تغيير تراریختی،
 بشقابیآب در مهم ثانویه هایمتابوليت بيوسنتزی مسيرهای

 باشد. مفيد
 روش با بشقابیآب در ارزشمند ثرهؤم مواد به توجه با
 زمانی هایمحدودیت رفع با توانمی ،ایشيشهدرون کشت

 و کرد توليد آزمایشگاهی شرایط در را مواد این ،مکانی و
 توجه با داد. افزایش را ثانویه هایمتابوليت ميزان حتی

 گياه این روی ایران در که محدودی هایپژوهش به
 است، شده انجام انقراض معرض در و ارزشمند دارویی

 دستورالعمل یک به دستيابی پژوهش این انجام از هدف

 شرایط در گياه این زاییریشه و تکثيربرای  مناسب
 است. ایشيشهدرون
 
 هاروش و مواد

 تهيه گيلان دانشگاه آموزشی گلخانه از بشقابیآب گياه
 برای تکثير در بالا توانایی دليلبه گره بافت از شد.

 در شد. استفاده ایشيشهدرون کشت شرایط در ریزازدیادی
 نيم مدت به و شد آوریجمع گلدانی گياه از گره قطعات ابتدا

 گندزداییبرای  سپس گرفت. قرار جاری آب زیر در ساعت
  اندازه به هودلامينار دستگاه زیر در هانمونه نهایی،

 و %34 الکل در ثانيه 94 مدتبه و شدند جدا مترسانتی 1
 %5/1 سدیم هيپوکلریت محلول در دقيقه 15 مدت بهبعد 
 مقطر آب با مرتبه سه هاریزنمونه نهایت در گرفتند. قرار

  شدند. آبکشی لامينار هود زیر در استریل
 ریزازدیادی برای MS کشت محيط از پژوهش این در
 مرحله هر در نياز مورد حجم به توجه با شد. استفاده

 ماکرو، عناصر هایمحلول مناسب هاینسبت از آزمایش
 شد. استفاده کشت محيط تهيه برای هاویتامين و ميکرو

 و کربن منبع وانعن به ليتر در گرم 94 غلظت در ساکارز
 محيط به نيز رشد یهاکنندهتنظيم از مختلف یهاغلظت
 در .گردید تنظيم 8/5 روی آن pH و شد اضافه کشت

 در و نرمال یک NaOH از محيط بودن اسيدی صورت
 در و شد استفاده نرمال HCl 1/4 از بودن بازی صورت
 استریل برای سپس .شد اضافه آن به آگار گرم 8 نهایت
 درجه 111 دمای در اتوکلاو دستگاه از کشت، محيط کردن
 استفاده دقيقه 15 زمان مدت و بار 5/1 فشار گراد،سانتی

 حاوی MS کشت محيط در گره دارای یهاریزنمونه .شد
 همراه ليتر( بر گرمميلی 9 و 4، 1، 1) PBA مختلف سطوح

 قرار (ليتر بر گرمميلی 1 و 5/4 ،4) یهاغلظت در IBA با
 درجه 15 دمای در کشت اتاقک در هاکشت گرفتند.
 1544 نور شدت با فلورسنت سفيد نور زیر و گرادسانتی
 هانمونه هفته 6 گذشت از پس شدند. دارینگه لوکس

 هایشاخه تعداد ميانگين زایی،شاخه درصد و ارزیابی
 شد. محاسبه هاشاخه طول ميانگين و مستقيم
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 باززایی هایشاخه زایی،ریشه انجام برای بعد مرحله در
 ریشه القای محيط در و تقسيم ترکوچک قطعات به شده

 کنندهتنظيم دو از مختلف یهاغلظت دارای MS محيط شامل
 کشت ليتر( بر گرمميلی 1 و 4، 5/4، 1) NAA و IBA رشد

 ریشه تعداد ميانگين زایی،ریشه درصد ماه یک از پس شدند.
 صورتبه هاآزمایش کليه شد. ارزیابی ریشه طول ميانگين و

 هر و تکرار چهار با تصادفیکاملاً  طرح قالب در فاکتوریل
 وتحليلتجزیه منظوربه بود. ریزنمونه چهار شامل تکرار

 هاميانگين مقایسه و گردید استفاده SAS افزارنرم از هاداده
 انجام (LSD) دارمعنی اختلاف حداقل آزمون از استفاده با

 شد.
 

 نتایج
 رشد یهاکنندهتنظيم متقابلاثرهای  بررسی از حاصل نتایج

 که داد نشان ایشيشهدرون کشت در گره ریزنمونه از تکثير بر
BAP و IBA و زاییشاخه بر مطلوبی اثرگذاری و کارآمدی از 
 .(1 )شکل برخوردارند گره ریزنمونه در شده مطالعه صفات
 اختلاف وجود ازحکایت  (1 )جدول واریانس تجزیه نتایج
 و BAP مختلف یهاغلظت ميان %1 احتمال سطح در دارمعنی
IBA از حاصل نتایج .دارد بشقابیآب ریزازدیادی بر آن اثر و 

 بالاترین IBA و BAP اثرمتقابل به مربوط هایميانگين مقایسه
 بر گرمميلی 9 و 1 یهاغلظت در را (%144) زاییشاخه ميزان

  داد نشان IBA ليتر بر گرمميلی 1 با همراه BAP ليتر
 ميانگين زایی،شاخه درصد در اختلاف عامل (.a -1 شکل)

 و غلظت، هاشاخه طول ميانگين مستقيم، هایشاخه تعداد
 بررسی صفات در .بود رفته بکار رشد یهاکنندهتنظيم ترکيب

 داشت. را نتيجه بهترین IBA و BAP از ترکيبی استفاده شده
 ليتر بر گرمميلی 1 با همراه BAP ليتر بر گرمميلی 1 ترکيب
IBA طول مترسانتی 15/6 و شاخه 81/3 ميانگين با، 

 بود گره ریزنمونه از زاییخهشا و تکثير در محيط ترینمناسب
 رشد یهاکنندهتنظيم فاقد محيط در (.C و b -1شکل)

 محيط در نشد. انجام گياه تکثير و نداشته واکنشی هاریزنمونه
 گرمميلی 1 و IBA 5/4 دارای و BAP رشد کنندهتنظيم فاقد

 به نسبت هاشاخه طول و تعداد اما شد انجام زاییشاخه ليتر بر
 هر .بود کمتر شد استفاده رشد کنندهتنظيم دو هر از که زمانی
 درصد افزایش سبب IBA و BAP از همزمان استفاده چند

 ،کثيرت محيط بهترین .گردید هاشاخه طول و تعداد زایی،شاخه
  با همراه BAP ليتر بر گرمميلی 1 دارای کشت محيط

  .بود IBA ليتر بر گرمميلی 1

 

 بشقابیای ریزنمونه گره در گیاه آبشیشهزایی درونهای رشد گیاهی بر شاخهکنندهتجزیه واریانس اثر تنظیم -1جدول 

 (Centella asiatica) 
Table 1. ANOVA of plant growth regulators effects on in vitro proliferation of nodal explants in Centella asiatica 

S.O.V. d.f. 
Mean square 

Shoot induction Number of shoots Shoot length 

BAP (A) 3 9114.58** 81.52** 29.79** 

NAA (B) 2 4335.937** 28.68** 10.01** 

A×B 6 377.604** 3.449** 1.98** 

Experimental error 36 104.166 0.179 0.058 

C.V. (%)  15.78 9.26 5.84 

**: significant at 1% probability level. 
 

 زاییریشه
کننده رشد از گروه در این پژوهش اثر دو نوع تنظيم

 های تشکيلزایی شاخهبر روی ریشه NAAو  IBA اکسين
شد. نتایج نشان داد ای بررسی شيشهشده در شرایط درون

های رشد بر همه صفات مورد مطالعه در کنندهاثرهای تنظيم

(. در تمامی محيط 1دار است )جدول معنی %1سطح 
زایی رخ داد، اما هایی که از اکسين استفاده شد ریشهکشت

کننده تنظيم IBAوع اکسين بکاررفته، در مقایسه بين دو ن
 زایی بود و استفاده از آن در سطح رشد مؤثرتری در ریشه

بالاترین درصد، تعداد و طول ریشه را  بر ليترگرم ميلی 1
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بر گرم ميلی 1در غلظت  IBA(. استفاده از 9)جدول داشت 
 5/11، تعداد ریشه %144زایی ترتيب با ميانگين ریشهبه  ليتر

متر نقش مؤثرتری در القاء سانتی 61/14و طول ریشه 
(. a -9شده نشان داد )شکل زایی و صفات بررسی ریشه

های مختلف از دو براساس نتایج بدست آمده در ميان غلظت

داشت و  NAAبرتری نسبت به  IBAنوع اکسين بکاررفته، 
زایی در تمامی ضور اکسين در محيط کشت، ریشهدر ح

زایی مشاهده تيمارها دیده شد. در محيط فاقد اکسين ریشه
 .(b -9نشد )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 ای ریزنمونه گره در گیاه شیشهزایی درونشاخههای رشد گیاهی بر کنندهمقایسه میانگین اثر تنظیم -1شکل 

 (C( و طول شاخه )b(، تعداد شاخه )aزایی )درصد شاخه (؛Centella asiaticaبشقابی )آب

Figure 1. Means comparison of plant growth regulators effects on in vitro proliferation of nodal explants in 

Centella asiatica; a) Shoot induction, b) Number of shoots, and C) Shoot length 
Non-similar letters indicate significant difference at 1% probability level (LSD test). 

 

 Centella asiaticaای شیشهزایی درونهای رشد گیاهی بر ریشهکنندهتجزیه واریانس اثر تنظیم -2 جدول
Table 2. ANOVA of plant growth regulators effects on in vitro rooting in Centella asiatica 

S.O.V. d.f. 
Mean square 

Root induction Number of roots Root length 

Auxin (A) 7 6696.42** 317.60** 74.89** 

Experimental error 24 65.10 1.94 0.30 

C.V. (%)  15.18 11.13 8.66 

**: significant at 1% probability level. 
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 ( دو هفته پس از کشت، b( زمان کشت، a؛ (Centella asiaticaبشقابی )ای ریزنمونه گره در گیاه آبشیشهشاخه زایی درون -2شکل 

C شش هفته پس از کشت در محیط کشت )MS  گرم بر لیتر میلی 2همراه باBAP  گرم بر لیتر میلی 1وIBA  وd گیاه کامل حاصل از )

 ایشیشهتکثیر درون

Figure 2. In vitro proliferation of nodal explants in Centella asiatica; a) culture time, b) two weeks after culture, 

c) six weeks after culture in MS medium with 2 mg.l-1 BAP + 1 mg.l-1 IBA, and d) in vitro propagated whole plant 

 

 Centella asiaticaای شیشهزایی درونریشههای رشد گیاهی بر کنندهمقایسه میانگین اثر تنظیم -3جدول 
Table 3. Means comparison of plant growth regulators effects on in vitro rooting in Centella asiatica 
Auxin 

Concentration 

(mg.l-1) 

Root induction 

(%) 
Number of roots 

Root length 

(cm) 

IBA
 

0 0e 0e 0e 

0.5 62.5c 18bc 8.9bc 

1 100a 22.5a 10.62a 

2 100a 19.25b 9.47b 

NAA 

0 0e 0e 0e 

0.5 25d 7d 4.37d 

1 56.25c 16c 8.22c 

2 81.25b 17.5bc 9.08b 
Non-similar letters indicate significant difference at the 1% probability level (LSD test). 

 

 بحث
بر  IBAو  BAPهای مختلف در این پژوهش اثر غلظت

بشقابی در شرایط کشت ریزازدیادی گياه دارویی آب
کننده رشد شيشه بررسی شد. نتایج نقش مؤثر دو تنظيمدرون

های گره زایی ریزنمونهسيتوکينين و اکسين را در تکثير و ریشه
های مختلف این بشقابی نشان داد. البته بين اثر غلظتدر آب

 %1ری در سطح احتمال داهای رشد، تفاوت معنیکنندهتنظيم
ترین محيط در تکثير ریزنمونه گره محيط وجود داشته و مناسب

بر گرم ميلی 1با همراه  BAPگرم بر ليتر ميلی 1کشت حاوی 
و  Shashikalaاست که با نتایج گزارش بوده  IBAليتر 

 1و  BAPبر ليتر گرم ميلی 1( که از ترکيب 1445همکاران )
 استفاده کردند مطابقت داشت. NAAبر ليتر گرم ميلی

a 

d c 

b 
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 a 

 b 
 ( Centella asiaticaبشقابی )ای آبشیشههای حاصل از کشت درونزایی شاخساره: ریشهa -3 شکل

 های رشد گیاهیکننده: عدم تشکیل ریشه در محیط فاقد تنظیمbو  IBAبر لیتر گرم میلی 1حاوی  MSدر محیط 
Figure 3. a: Rooting of in vitro propagated Centella asiatica shoots in MS medium with 1 mg.l-1 IBA and  

b: Not rooting in medium without plant growth regulators 

 

 مناسب یهاغلظت در IBA و BAP از همزمان استفاده
 شده توليد هایشاخه تعداد و طول زایشاف در ثریؤم نقش
 یهاکنندهتنظيم هایاثر درباره شده انجام مطالعات .داد نشان
 و بيشتر ثيرأت ازحکایت  ریزازدیادی بر یسيتوکينين رشد
 مورد رشد یهاکنندهتنظيم سایر با مقایسه در BAP بهتر

Gandi ) است آمده بدست نتایج بر کيدیتأ کهداشت  مطالعه

2013 Giri, &.) غلظت سيتوکينين از استفاده در مهم نکته 
 و دهد نشان متفاوتی نتایج تواندمی که است آن بکاررفته

 توصيه آن ليتر بر گرمميلی 1 غلظت تحقيق این نتایج مطابق
 سبب ليتر بر گرمميلی 9 به آن غلظت افزایش. دشومی

 باعث سيتوکينين گردید. شاخه طول و تعداد کاهش
 با درنتيجه شود،می کلروفيل و هاپروتئين حفظ سلولی،تقسيم
 با هاییگياهچه توانمی BAP رشد کنندهتنظيم بهينه کاربرد
 افزایش از BAP غلظت افزایش اما آورد، بدست بالا کيفيت

 در همچنين کرد. جلوگيری هاشاخساره طولی رشد و تعداد
 زاییشاخه IBA دارای و BAP رشد کنندهتنظيم فاقد محيط
 هر از که زمانی به نسبت هاشاخه طول و تعداد اما شد انجام

 گره ریزنمونه. بود کمتر شد استفاده رشد کنندهتنظيم دو
 اکسين رشد کنندهتنظيم حضور در و ستاههورمون از منبعی

 رسدمی نظر به ،شد توليد شاخساره خارجی( )اکسين
 خارجی اکسين مجاورت در ریزنمونه در موجود سيتوکينين

 نقش سيتوکينين کل طوربه .گردید شاخساره توليد سبب
 زاییشاخه یالقا در و دارد سلولی تقسيم در ضروری
al. et Decendit, ) است ثرؤم بسيار غيرمستقيم و مستقيم

 طریق از ایمرحله تک تکثير سيستم از استفاده(. 1992
 یبالا یهاغلظت از اجتناب نيز و گره ریزنمونه

 جوان هایبافت در سيتوکينين ویژه به رشد یهاکنندهتنظيم
 با تداخلی گرفتند قرار استفاده مورد مطالعه این در که
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 تعادل حفظ با توانست و نداشته گياه داخلی هایهورمون
بنابراین  کند. طی خوبیبه را تکامل و تکثير مسير هورمونی

استفاده شده  رشد یهاکنندهتنظيم بهينه تغلظ گفت توانمی
 واکنش و عملکرد چگونگی بر را ثيرگذاریتأ ترینبيش

  دارد. درونی هایهورمون
 همزمان تيمار به معمول طوربه چهساقه ایجاد و باززایی

 توسط شده انجام مطالعات دارد. نياز سيتوکينين و اکسين
Siddiqui ءالقا بهترینکه  داد نشان (1413) همکاران و 

 ليتر بر گرمميلی 5/4 حاوی MS کشت محيط در شاخه
BAP رليت بر گرمميلی 1/4 با همراه NAA گره ریزنمونه در 

 IBA و BAP افزایش با مطالعهاین  در اما آمده دستب
 مدت در ليتر بر گرمميلی 1 و 1 یهاغلظت در ترتيببه

 قبولیقابل مقدار در هانوشاخه تشکيل و تکثير کوتاه زمانی
 از زاییریشه برایکه  شد اشاره همچنين شد. دیده

 کردند استفاده NAA و IBA هایاکسين مختلف یهاغلظت
 در ثریؤم نقش IBA از ليتر بر گرمميلی 5/4 غلظت که
 گزارش این در اما است داشته %35 نسبت با ریشه ءالقا

 گرمميلی 1 و IBA (1 رشد کنندهتنظيم از بالاتر یهاغلظت
 داشت. را زاییریشه ميزان بالاترین (ليتر بر

Ghadirisardrood ریزازدیادی در نيز (1413) نهمکارا و 
 در BAP ثرؤم نقش به بشقابیآب در گره ریزنمونه از

 گرمميلی 1/4 غلظت در IBA و ليتر بر گرمميلی 1 غلظت
 از بعد کهکردند  اشاره هاریزنمونه اوليه استقرار برای ليتر بر

 گرفتند قرار زاییشاخه مختلف تيمارهای در ماه یک حدود
 و BAP رليت بر گرمميلی 5/4 از ترکيبی محيط بهترین و

2ip ليتر بر گرمميلی 1/4 با همراه NAA .در حالی که بود 
 در BAP سيتوکينين نوع یک از ترکيبی با گزارشاین  در

 بر گرمميلی 1 غلظت در IBA و ليتر بر گرمميلی 1 غلظت
 شد. انجام هفته 0 مدت طی تکثير و زاییشاخه ليتر

 ترکيبی استفاده (1414) همکاران و silabiabibiH همچنين
 هایکالوس از ریزافزایی در را NAA و BAP از

 با همراه BAP گزارش این در اما دانسته ثرؤم بشقابیآب
 از ریزازدیادی در ثریؤم نقش IBA اکسين از دیگری نوع

  .داشت گره ریزنمونه

 مختلف گياهان زاییریشه بر اکسين ثيراتأت زمينه در
 در زاییریشه مطالعات در است. شده انجام زیادی تحقيقات

 گروه رشد یهاکنندهتنظيم از معمولاً ایشيشهدرون کشت
 در استفاده مورد اکسين بيشترین شود.می استفاده اکسين
 که است NAA و IBA ایشيشهدرون شرایط در زاییریشه
 و شده سلولی رشد و شدن طویل سلولی، تقسيم باعث

؛ al. et Jiang, 2015) کندمی تحریک را هاریشه تشکيل
2010 ,al. et Zhang.) ضروری رشد کنندهتنظيم اکسين 
 و نوع که است بافتی کشت گياهانبيشتر  در زاییریشه برای

اثرهای  تواندمی رشد کنندهتنظيم این از مختلف یهاغلظت
 در باشد. داشته آن طول و تعداد دهی،ریشه ميزان بر متفاوتی

 NAA و IBA گياهی رشد کنندهتنظيم دو هر پژوهش این
 بر گرمميلی 1 غلظت در IBA که بوده ثرؤم زاییریشه در

 استفاده با داشت. را ریشه تعداد و طول درصد، بالاترین ليتر
 و کيفيت در توجهیقابل افزایش ليتر بر گرمميلی IBA 1 از

 همکاران و Joshi نتایج با و شد دیده زاییریشه درصد
 هایریزنمونه زاییریشه در IBA ثرؤم نقش بر که (1419)

 .باشدراستا میهم داشتند اشاره بشقابیآب شده باززایی
 کشت محيط که داشت اشاره نيز Kumar (1413) همچنين

MS ليتر بر گرمميلی 1 با همراه IBA در محيط ترینمناسب 
 این نتایج با که بود بشقابیآب در هاریشه توسعه و ءالقا

  دارد. مطابقت کاملاً گزارش
 این به احتمالاً زاییریشه بر اکسين مثبت اثر کل طوربه
 مغذی مواد سایر و هاکربوهيدرات حمل اکسين که استدليل 

 شدنطویل و تقسيم تحریک با آن دنبالبه و داشته برعهده را
 شودمی زاییریشه تراکم تحریک و توليد سبب هاسلول

(2010 ,al. et Zhang.) مناسب، پرآوری و تکثير برای 
 توليد به منجر نهایت در که شاخه طول و تعداد افزایش
  غلظت در BAP از استفاده گرددمی مقاوم گياهچه

 IBA ليتر بر گرمميلی 1 با ترکيب در ليتر بر گرمميلی 1
 که باشد گره ریزنمونه تکثير در مناسبی کشت محيط انستتو

 ترکيب این در مناسب سلولی تقسيم دليلبه تواندمی این
 و کربوهيدراتی مواد آب، جذب سبب که باشد هورمونی

 هایگياهچه نتيجه در .است شده لازم مقدار به معدنی
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 در داشتند. را بهتری ظاهری شکل و کيفيت ،حاصل
 گرمميلی 1 غلظت در IBA توليدی هایگياهچه زاییریشه

 گام پژوهش این داشت. زاییریشه در را نتيجه بهترین ليتر بر
 معرض در و ارزشمند گياه این تکثير و توليد راه در کوچکی
  است. بافت کشت سيستم و آزمایشگاهی شرایط در انقراض

 نتایج به توجه باکلی باید گفت که  گيرینتيجهعنوان به
 از استفاده با توانمی پژوهش، این از آمده بدست
 از ،ایشيشهدرون تکثير در شده تعيين تيمارهای ترینمناسب

 گياه کشت بافت با رابطه در تحقيقات ادامهبرای  آنها
 در موجود مختلف هایترکيب به دستيابی ازجمله بشقابیآب

 حاصل سوماکلونال تنوع نيز و کامل گياه و هابرگ اسانس
 مواد بالای عملکرد با گياهان گزینشبرای  کشت بافت از
  داد. قرار استفاده مورد ثرهؤم
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Abstract 
   Centella asiatica (L.) Urban, a medicinal plant from Apiaceae family, is known as an 

endangered species in Iran. This plant has many therapeutic properties, including memory 

enhancement, anticancer, and treating skin diseases and has also high antioxidant activities. 

Plant cell and tissue culture is an important tool in basic studies and has commercial 

applications. Tissue culture method can be used to breed medicinal plants or change the amount 

of secondary metabolites. Due to the high value of C. asiatica, in vitro cultivation can be used to 

produce more of this plant. Optimizing tissue culture is useful for conducting the applied 

researches and metabolic engineering of different secondary metabolites biosynthetic pathways. 

The present study was aimed at achieving a suitable protocol for in vitro propagation and 

determining the appropriate concentrations of growth regulators for micropropagation of this 

valuable species. The interaction of BAP (0, 1, 2, and 3 mg.l-1) and IBA (0, 0.5, and 1 mg.l-1) 

was investigated on proliferation of nodal explants in MS medium. Then, rooting of the 

propagated explants was evaluated using IBA and NAA. The results showed that MS with 2 

mg.l-1 BAP and 1 mg.l-1 IBA and MS with 1 mg.l-1 IBA were the best media for proliferation and 

rooting, respectively. 
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