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摘要: 以卷丹(Lilium lancifolium)鳞片为外植体, 研究鳞片不同部位诱导不定芽的能力及植物生长调节剂对卷

丹不定芽增殖和生根的影响。结果表明: 卷丹中层下部的鳞片诱导不定芽能力最强, 诱导率为85%; 最适不定

芽增殖培养基为MS+0.15 mg·L-1
噻苯隆(thifenolone, TDZ), 增殖倍数为6.45, 苗长势良好; 最适生根诱导培养基

为1/2MS+0.1 mg·L-1
萘乙酸(naphthylacetic acid, NAA), 生根率为100%, 生根数达到8.1; 最佳移栽基质为营养土:

园土:珍珠岩=1:1:1, 成活率为85%, 且长势好。
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卷丹(Lilium lancifolium)为百合科植物, 以干

燥肉质鳞叶入药, 是2015版《中国药典》收载的

药用百合之一, 具有养阴润肺, 清心安神的作用, 
可治疗阴虚燥咳, 劳嗽咳血, 虚烦惊悸, 失眠多梦, 
精神恍惚等症(中国药典委员会2015)。现代药理

学研究表明, 卷丹鳞茎含有丰富的皂苷、多糖、生

物碱及酚酸等, 具有增强机体免疫(Pan等2017)、
抗抑郁(郭秋平2009)、抗肿瘤(李玲等2018; 艾庆

燕等2015)、降血糖(Zhang等2014)等作用。此外, 
卷丹还有较高的观赏和食用价值。

卷丹常规的繁育方法是将小鳞茎分株繁殖或

单鳞片扦插(崔著明2019), 但长期无性繁殖易导致

其繁殖力降低、感染病毒严重甚至品种退化, 致使

卷丹产量不能满足其生产需求, 严重影响卷丹的质

量和经济价值。利用组织培养建立卷丹快速繁殖

体系可缩短卷丹繁育周期, 快速大批次生产组培

苗, 保护卷丹野生资源, 获得优良品种, 以满足市场

需求。近年来虽然有关卷丹组织培养技术的报道

很多, 但目前尚未建立一个系统完整的快繁体系, 
所得结论存在较大差异。本研究以卷丹鳞茎为实

验材料, 对其再生过程进行了系统深入的研究, 以
期为卷丹组织培养进一步积累数据资料。

1  材料与方法

1.1  供试材料

实验用卷丹(Lilium lancifolium Thunb.)鳞茎采

自河南省栾川县, 经河南中医药大学苏秀红教授

鉴定为卷丹。

1.2  方法

1.2.1  不同部位鳞片不定芽诱导

去除卷丹鳞茎最外层腐烂、褐化、带病斑的

鳞片, 将鳞茎片由外到内依次按照如下原则进行

划分: 鳞茎片最外的第1、2层作为外层, 依次向内

的第3、4层作为中层, 其余肉质化的鳞片作为内

层, 但位于中心的鳞茎片未完全展开, 剥离较为困

难, 将之弃除。将分好的鳞茎片分别置于饱和肥

皂水中浸泡30 min, 自来水冲洗3 h后在超净工作

台上将鳞片置于体积分数为75%酒精中浸泡30 s, 
无菌水冲洗3次。之后在质量分数为0.1%升汞溶

液中浸泡10 min, 无菌水冲洗5次。用无菌滤纸将

表面消好毒的鳞片上的水分吸干, 将鳞茎片分为

上、中、下三个部分切割为0.5 cm×0.5 cm左右的

方块。切好的鳞茎片分别接种到MS+2 mg·L-1 6-苄
氨基腺嘌呤(6-BA)+0.2 mg·L-1 NAA+30 g·L-1蔗糖+ 
6 g·L-1琼脂的培养基上, 每3 d观察一次, 30 d后统

计诱导率, 不定芽增殖数及污染情况。

1.2.2  不定芽继代增殖

6-BA与NAA结合对不定芽进行继代增殖: 选
取长势一致且较好的不定芽, 以MS为基本培养基, 
设置不同浓度6-BA (0.5~1.5 mg·L-1)与NAA (0.05~ 
0.2 mg·L-1)共组成9个处理(培养基编号为B1~B9), 
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探究6-BA与NAA对卷丹不定芽继代增殖的影响, 
培养30 d后, 观察不定芽增殖情况。

TDZ对不定芽进行继代增殖: 选取长势一致

且较好的不定芽, 以MS为基本培养基, 设置不同浓

度TDZ (0~0.3 mg·L-1)共组成8个处理(培养基编号

为C1~8), 探究TDZ对卷丹不定芽继代增殖的影响, 
培养30 d后, 观察不定芽增殖情况。

1.2.3  生根诱导

添加活性炭(activated carbon, AC)诱导生根: 取
长势一致, 高约为2~3 cm的不定芽, 以1/2MS为基础

培养基, 设置不同浓度NAA (0.05~0.30 mg·L-1)、
IBA (0.05~0.30 mg·L-1)分别添加1 g·L-1活性炭, 共
组成6个处理(培养基编号为D1~D6), 30 d后观察植

株生根及生长情况, 统计生根数和生根率。

未添加活性炭诱导生根: 取长势一致, 高约为

2~3 cm的不定芽, 以1/2MS为基础培养基, 设置不

同浓度NAA (0~1 mg·L-1)、IBA (0~1 mg·L-1), 共组

成9个处理(培养基编号为E1~E9), 各处理均不添加

活性炭, 30 d后观察植株生根及生长情况, 统计生

根数和生根率。

以上各培养基均添加30 g·L-1蔗糖, 6 g·L-1琼脂

粉, pH值调至5.8~6.0; 高温高压下灭菌20 min; 培养

条件为温度(24±2)°C, 光照强度48~53 μmol·m-2·s-1, 
光照时间为14 h·d-1。外植体的取材与接种均随机

进行, 每瓶4个外植体, 5个重复。

1.2.4  驯化移栽

选取生根后长势较好的卷丹组培苗进行炼苗

驯化, 具体步骤如下: 第1天, 将组培苗移至河南中

医药大学温室中, 第2天, 解去封口绳, 但不打开封

口膜, 炼苗2 d。之后取下封口膜继续驯化4 d; 最
后, 用自来水洗净培苗根部的琼脂移栽到3种不同

基质中(营养土:珍珠岩=1:1、园土:珍珠岩=1:1、
营养土:园土:珍珠岩=1:1:1), 每种基质移栽20株。

30 d后观察生长情况, 统计成活率。移栽温室温度

为(24±2)°C, 湿度为(50±5)%。

1.3  数据统计分析

初代不定芽诱导率(%)=(诱导出不定芽外植

体数/接种外植体数)×100; 
外植体污染率(%)=(污染外植体数/接种外植

体数)×100; 

不定芽增殖倍数=增殖不定芽总数/接种外植

体数; 
生根率(%)=(生根的不定芽数/接种不定芽总

数)×100; 
生根数=生根总数/接种不定芽总数; 
移栽成活率(%)=(移栽成活株数/移栽总数)× 

100。
采用Microsoft Excel 2003统计数据, SPSS 23.0

软件进行方差分析和多重比较分析(Duncan’s法)。

2  实验结果

2.1  不同部位鳞片对不定芽诱导的影响

由表1可知, 不同部位的卷丹鳞片均能诱导出

不定芽。鳞茎片接入培养基3 d后其颜色由白变为

紫, 而后转为绿色, 10 d左右在切口边缘出现白色

米粒状凸起, 15~20 d凸起分化为不定芽(图1)。30 
d后统计鳞片不定芽的诱导能力, 可知卷丹鳞茎片

诱导能力: 中层＞外层＞内层; 若同层的鳞片则下

部＞中部＞上部。综合比较发现, 中层下部的鳞

片诱导率高(85%)、诱导不定芽多(8.4个), 苗长势

健壮, 且污染率相对较低, 故中层下部为卷丹鳞茎

片诱导不定芽的最佳部位(表1)。此外, 污染率最

高的为外层鳞片、中层与内层污染率低。

2.2  植物生长调节剂种类及浓度对卷丹不定芽增

殖的影响

2.2.1  6-BA与NAA对不定芽增殖的影响

由表2可知, 不同浓度6-BA和NAA组合对卷

丹不定芽增殖效果不同, 当NAA浓度为0.05 mg·L-1

时, 随着6-BA浓度的升高, 不定芽增殖倍数呈上升

趋势, 当6-BA浓度为1 mg·L-1, 增殖倍数达到最大, 
为1.95倍, 此时新增芽的长势较好, 叶大, 未出现叶

片发黄和白化现象(表2)。但总体来看6-BA和

NAA组合不定芽增殖率不高, 不定芽长势不佳(图
2-A~D), 且当NAA浓度为0.2 mg·L-1时, 卷丹不定

芽出现白化现象(图2-E), 但随着6-BA浓度的增大, 
白化现象减轻, 白化率由30%降为5%。由此可知, 
白化现象与NAA浓度密切相关, 且与6-BA与NAA
的比值有一定的关系。

2.2.2  不同浓度TDZ对不定芽增殖的影响

为了进一步探索更适于卷丹不定芽增殖的生
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表1  不定芽诱导发生情况

Table 1  The situation of adventitious bud induction

编号  鳞片来源　                                   诱导率/%                                  诱导不定芽数/个                              污染率/%

A1	 外层、上部 20.0±11.2d	   1.00±0.71de	 43.8±37.5a

A2	 外层、中部 65.0±28.5ab	   8.00±4.30abc	   0b

A3	 外层、下部 80.0±11.2a	 11.00±5.87a	 25.0±0.0a

A4	 中层、上部 25.0±17.7cd	   0.75±0.50e	   0b

A5	 中层、中部 55.0±37.1abc	   5.40±3.97bcde	   0b

A6	 中层、下部 85.0±13.7a	   8.40±2.88ab	   0b

A7	 内层、上部 37.5±32.3bcd	   3.00±2.65cde	   0b

A8	 内层、中部 60.0±22.4ab	   4.60±2.07bcde	   0b

A9	 内层、下部 75.0±17.7a	   6.00±2.55bcd	   0b

　　表中数据为平均值±标准差, 同列数据后不同小写字母表示差异显著(P<0.0.5), 表2~5同此。

图1  鳞茎片诱导不定芽形成过程

Fig.1  The procedure of adventitious bud induction
A: 接种初期的鳞片(白色); B: 接种3~10 d后的鳞片(鳞片由白色变为紫色和绿色); C: 接种10 d左右切口边缘的白色米粒状凸起; D、E: 

鳞片诱导出的不定芽。

表2  6-BA与NAA对不定芽增殖的影响

Table 2  Effects of 6-BA and NAA on adventitious bud proliferation

编号                         6-BA/mg·L-1                             NAA/mg·L-1                                            增殖倍数                    生长状况

B1	 0.5	 0.05	 1.55±0.48abc	 叶片窄, 略短, 叶绿

B2	 1.0	 0.05	 1.95±0.60a	 叶片宽且长, 叶绿

B3	 1.5	 0.05	 1.90±0.28a	 叶片宽且长, 叶绿

B4	 0.5	 0.10	 1.75±0.40ab	 叶片窄, 略长, 发黄

B5	 1.0	 0.10	 1.55±0.27abc	 叶片窄, 略短, 发黄

B6	 1.5	 0.10	 1.90±0.45a	 叶片窄, 略长, 叶绿

B7	 0.5	 0.20	 1.00±0.31c	 叶片窄且短, 发黄, 白化苗多

B8	 1.0	 0.20	 1.20±0.54bc	 叶片窄且短, 发黄, 出现白化苗

B9	 1.5	 0.20	 1.35±0.14abc	 叶片窄且短, 发黄, 出现少量白化苗

图2  6-BA与NAA不同配比对不定芽增殖的影响

Fig.2  Effects of 6-BA and NAA on adventitious bud proliferation 
A: B2, 叶片绿, 健壮; B: B4, 增殖倍数低, 叶片发黄; C: B7, 不定芽矮小, 叶片黄; D: B9, 叶窄且短, 发黄; E: B7~B9, 增殖过程中出现的白化苗。
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长调节剂种类及浓度, 本实验又选用不同浓度的

TDZ进行不定芽的增殖诱导。由表3可知, 在一定

范围内随着TDZ浓度的增加, 不定芽的增殖倍数增

大, 当TDZ浓度为0.15 mg·L-1时, 增殖倍数达到最

大, 为6.45倍, 且新增不定芽长势好, 叶片多(图
3-C)。但当TDZ浓度继续增加时, 不定芽增殖倍数

出现下降的趋势, 浓度为0.3 mg·L-1时, 出现白化现

象。此外研究发现, 低浓度的TDZ诱导增殖的不定

芽会出现生根现象, 说明低浓度的TDZ也有利于卷

丹的生根。整体而言, 利用TDZ诱导卷丹不定芽增

殖倍数较6-BA与NAA组合高, 芽长势好。

2.3  活性炭与植物生长调节剂对卷丹生根的影响

2.3.1  添加活性炭时IBA、NAA对卷丹不定芽生根

的影响

由表4可知, 以1/2MS为基本培养基, 添加1 
g·L-1活性炭时IBA与NAA各组均能诱导卷丹不定

芽生根, 生根率为25~35%。低浓度NAA诱导生根

时, 根细长, 随着NAA浓度升高, 生根率降低, 根变

短。IBA浓度为0.15 mg·L-1生根率最高, 但仅为

35%, 生根少, 根粗短。添加1 g·L-1活性炭诱导生

根, 生根率低, 不定芽出现了发黄和干枯的现象(图
4-A和B)。
2.3.2  未添加活性炭时IBA、NAA对卷丹不定芽生

根的影响

鉴于上述生根实验效果较差, 考虑到可能与

活性炭有关, 故本实验将活性炭去除后进行了卷

丹生根的研究。由表5可知, 去除活性炭后, 不同

浓度的IBA、NAA对生根均有促进作用。其中, 
NAA诱导生根效果较好, 当NAA浓度为0.1 mg·L-1

时, 生根率为100%, 生根数较高为8.1, 根系发达, 
长势较好, 随着NAA浓度的增加, 生根率没有显著

的差异 ,  但生根少、根短及苗的长势较差。与

NAA相反, IBA对卷丹的生根效果随着其浓度的增

加而增加 ,  当IBA浓度为1 mg·L-1时 ,  生根率为

100%, 生根数为4.6, 根系发达, 长势较好(图5-C), 
此时有利于后续卷丹组培苗的驯化移栽。

2.4  驯化移栽

炼苗的方法和移栽基质直接影响着组培苗的

移栽成活率, 培养30 d后, 统计卷丹再生植株在3种
不同基质(营养土 :珍珠岩=1:1、园土 :珍珠岩= 

表3  不同浓度TDZ对不定芽增殖的影响

Table 3  Effects of different concentrations of TDZ on adventitious bud proliferation  

编号                                        TDZ/mg·L-1                                   增殖倍数                       生长状况

C1	 0	 3.90±1.20b	 叶窄且短, 有生根

C2	 0.01	 3.86±1.08b	 叶窄, 略长, 生根较多

C3	 0.05	 3.21±0.87b	 叶宽且长, 生根少

C4	 0.10	 3.97±0.69b	 叶宽, 略短, 无生根

C5	 0.15	 6.45±0.30a	 叶宽且长, 无生根

C6	 0.20	 3.34±0.81b	 叶宽, 略长, 无生根

C7	 0.25	 4.37±0.92b	 叶宽且长, 无生根

C8	 0.30	 3.09±1.20b	 叶宽, 略长, 出现1枚白化现象, 无生根

图3  不同浓度TDZ对不定芽增殖的影响

Fig.3  Effects of different concentrations of TDZ on adventitious bud proliferation 
A: C1, 不定芽少, 叶窄且短; B: C4, 不定芽少, 叶宽, 略短; C: C5, 不定芽多, 叶宽且长, 长势好; D: C7, 不定芽略少, 叶宽且长。
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表4  添加1 g·L-1 AC时植物生长调节剂对不定芽生根的影响

Table 4  Effects of plant growth regulator on rooting of adventitious buds with 1 g·L-1 AC

编号   NAA/mg·L-1                   IBA/mg·L-1                     AC/g·L-1	                        生根率/%                     生根数/条               生长状况

D1	 0.05	 0 1	 30.0±27.3	 1.2±1.1 根数少, 细长, 组培苗长势好

D2	 0.15	 0 1	 25.0±17.7	 1.0±0.7 根极少且短

D3	 0.30	 0 1	 25.0±17.7	 1.2±0.8 根少, 长
D4	 0	 0.05 1	 25.0±20.4	 1.0±0.8 根少, 短
D5	 0	 0.15 1	 35.0±13.7	 0.7±0.6 根极少, 短
D6	 0	 0.30 1	 25.0±20.4	 2.0±0.7 根多, 长

图4  添加1 g·L-1 AC时植物生长调节剂对不定芽生根的影响

Fig.4  Effects of plant growth regulator on rooting of adventi-
tious buds with 1 g·L-1 AC 

A: D1, 根少, 叶片伸长; B: D6, 根略多, 叶片未伸长。

表5  未添加AC时植物生长调节剂对不定芽生根的影响

Table 5  Effects of plant growth regulator on rooting of adventitious buds without AC

编号             NAA/mg·L-1              IBA/mg·L-1                              生根率/%                      生根数/条                       生长状况

E1 	 0	 0	    65.0±28.5b	   1.7±0.4cd	 组培苗长势较好, 根少, 较长, 细
E2	 0.1	 0	  100.0a	   8.1±2.8a	 组培苗长势好, 根多, 略长, 健壮

E3	 0.3	 0	    95.0±11.2a	   6.6±2.1ab	 组培苗长势好, 根多, 短, 成簇

E4	 0.5	 0	  100.0a	   5.8±2.9ab	 组培苗长势一般, 根多, 短, 成簇

E5	 1.0	 0	    95.0±11.2a	   3.8±0.7bc	 组培苗长势一般, 根略少, 极短, 成簇

E6	 0	 0.1	    30.0±11.2c	   1.2±0.5c	 组培苗长势不好, 根少, 极短

E7	 0	 0.3	    17.0±14.1c	    1.5±0.5c	 组培苗长势一般, 根少, 成簇

E8	 0	 0.5	    95.0±11.2a	   5.3±3.4ab	 组培苗长势一般, 根多, 略长, 根系发达

E9	 0	 1.0	  100.0a	   4.6±1.9b	 组培苗长势好, 根略多, 略长

图5  未添加AC时植物生长调节剂对不定芽生根的影响

Fig.5  Effects of plant growth regulator on rooting of adventitious buds without AC 
A: E1, 生根多, 较长; B: E9, 根长, 略多; C: E6, 根部膨大, 仅少数生长延长。

1:1、营养土:园土:珍珠岩=1:1:1)中的成活率, 分别

为55%、70%、85%。其中基质配比为营养土:园
土:珍珠岩=1:1:1时, 卷丹再生植株叶片较大, 颜色

较绿(图6-C)。

3  讨论

3.1  鳞茎不同部位对卷丹不定芽诱导的影响

在植物组织培养过程中, 外植体的选择十分

重要, 不同的外植体对组织培养的成败起着至关
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图6  不同基质对卷丹移栽成活率的影响

Fig.6  Effect of different substrates on survival rate of Lilium lancifolium 
A: 叶黄, 苗长势不好(营养土:珍珠岩=1:1);  B: 长势一般(园土:珍珠岩=1:1); C: 叶多, 长势好(营养土:园土:珍珠岩=1:1:1)。

重要的作用。卷丹以鳞片为外植体, 其诱导率中

层>外层>内层, 下部>中部>上部, 最佳外植体为中

层鳞片, 这与前人研究结果一致(杨利平等2013; 石
印等2013)。此外, 在诱导过程中, 鳞片的污染率外

层>中层和内层, 这可能由于外层鳞片长期暴露于

土壤中, 接触到病菌的概率较大, 导致在相同的消

毒条件下, 其污染率最高。外层鳞片较高的污染

率造成大多数外层鳞片不能使用, 因此可就外层

鳞片的消毒条件进行筛选, 得出其最佳消毒条件, 
从而使卷丹快速繁殖时取材范围进一步扩大。

3.2  卷丹不定芽增殖中的白化现象

白化是植物组织培养过程中常见的现象, 在
禾本科植物组织培养过程中尤为常见 (陈季琴

2004)。白化现象的发生通常会直接或间接影响高

等植物中叶绿素的合成、降解, 从而改变植株叶

绿素的含量。植物组织培养中白化现象产生的原

因较为复杂, 其中植物生长调节剂的种类和浓度

是影响白化苗产生的一个主要因素。谢园园

(2014)研究得出0.1~0.4 mg·L-1多效唑可导致非洲

菊(Gerbera jamesonii)的组培苗出现白化现象, 但
随着多效唑的浓度升高, 白化率降低。王敬驹等

(1997)研究发现高浓度的2, 4-D会促进粳稻(Oryza 
sativa subsp. Keng)白化苗的发生。陈明波等

(2008)认为使用NAA (0.05~1.0 mg·L-1)诱导酸浆

(Physalis alkekengi)不定芽时, 不定芽的白化率较

高。此外, 白化苗的发生还与培养温度、培养基

中微量元素及蔗糖浓度有关(黄斌1985)。本研究

以6-BA与NAA二者组合对卷丹不定芽进行增殖过

程中发现, 仅NAA浓度为0.2 mg·L-1时, 卷丹出现白

化现象且抑制不定芽生长, 白化率最高达到30%, 

但NAA为其他浓度时, 不定芽未出现白化现象, 说
明NAA的浓度对卷丹不定芽白化起着决定性的作

用, 但NAA在该浓度下, 随着6-BA浓度升高白化率

有所降低, 当6-BA/NAA为7.5时, 白化率最低, 为
5%。说明二者的比值对卷丹白化也有着一定的影

响。进一步研究发现使用TDZ对卷丹不定芽进行

增殖时, 白化现象基本消失, 仅当TDZ浓度为0.3 
mg·L-1时出现1枚白化的不定芽。总体来看, TDZ
作为卷丹不定芽增殖的生长物质, 其整体长势较

6-BA与NAA结合好, 因此, 卷丹快繁体系中不定芽

增殖时不建议采用6-BA与NAA组合, 可改用TDZ
以达到理想效果。但是, 在不定芽增殖的过程中, 
蒋瑶(2016)、杨利平等(2013)采用6-BA与NAA组

合不定芽并未出现白化现象, 这可能6-BA与NAA
二者的浓度与比值有关。此外, 在该过程中, 本实

验在MS+1 mg·L-1 6-BA+0.2 mg·L-1 NAA的处理中

不定芽出现白化现象, 但蒋瑶的研究中在该处理

下不定芽未出现白化现象, 这可能与组培过程中

微环境的调控等因素有关。

3.3  活性炭对卷丹不定芽诱导生根的影响

不定芽的生根诱导是决定组培苗移栽成活的

关键, 也是建立植物快速繁殖体系中重要步骤之

一, 以往研究表明在生根培养基中加入活性炭可

以提高不定芽的生根率, 如黄晶等(2019)在研究金

钗石斛(Dendrobium nobile)生根时发现, 添加2 
g·L-1活性炭可促进生根, 根长且健壮。陶兴魁等

(2019)在蓝莓(Vaccinium corymbosum)试管苗生根

的培养基中加入2.5 g·L-1活性炭时, 蓝莓根系比较

粗壮, 分枝也比较多。胡凤荣(2007)表明活性炭有

促进百合(Lilium)试管苗生根和壮苗的作用, 但是
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本研究发现卷丹生根诱导时, 添加活性炭后却抑

制其生根, 最高生根率仅为35%, 生根数为2, 而在

不添加活性炭的NAA (0.1 mg·L-1)中卷丹生根率高

达100%, 生根数为8.1。由上可知, 虽然活性炭可

促进多数植物的生根, 但是对卷丹不定芽生根尤

为不利, 这可能与活性炭吸附诱导生根的植物生

长物质有关, 也可能是活性炭的加入改变培养基

的透气性, 但其抑制卷丹生根机理尚不明确, 后期

可进一步进行研究。总之, 在卷丹的生根诱导过

程中不建议添加活性炭。
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Establishment of a high efficient rapid propagation system of Lilium 
lancifolium
ZHAO Chunxiao1,#, WANG Chunyan1,#, SU Xiuhong1,2,*, YIN Sugai1,*, DONG Chengming1,2

1Henan University of Chinese Medicine, Zhengzhou 450046, China
2Collaborative Innovation Center for Respiratory Disease Diagnosis and Treatment & Chinese Medicine Development of 
Henan Province, Zhengzhou 450000, China

Abstract: Different parts of scales of Lilium lancifolium were studied to induce adventitious buds, the results 
showed that the lower part of the middle layernduce was the best part to induce adventitious buds, the initiation 
rate was 85% and the number of induced adventitious buds was 8.4. Hormone types and concentrations affected 
the proliferation and rooting of adventitious buds, the optimum medium for proliferation was MS+0.15 mg·L-1 

TDZ and the multiplication rate was 6.45. The optimum medium for rooting was 1/2MS+0.1 mg·L-1 NAA, the 
rate of rooting was 100%, and the number of rooting was 8.1. The best substrate for domestication and trans-
plantation was nutrient soil: garden soil: pearlite=1:1:1, and the survival rate was 85%.
Key words: Lilium lancifolium; tissue culture; adventitious shoot; proliferation; rooting
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