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Abstract: Anemone shikokiana (Makino) Makino, which has important research values, is a rare plant. The 
species has two different habitats, the shrubs in mountaintop and understorey of the conifer and broad-leaf 
mixed forest. Karyotype is very important for the other researches of a plant. The chromosome numbers and 
karyotype of A. shikokiana were firstly studied using a traditional squash method and Leven’s karyotype 
analysis standard. The results showed that the karyotype of metaphase chromosomes in somatic cells is as 
follows: the number of chromosomes is 14, karyotypic formula is 2n = 2X = 14 = 12m + 2t, the A.S.K% is 
56.5%, and the relative length of chromosome is 2n = 2X = 14 = 12L + 2M1. For exploring the influences of 
habitats on chromosomal variation, the morphology of chromosomes was analysed by nested analysis. The 
results showed that chromosomal variation is not evident between populations in different habitats, but 
obvious within the same population. So we think that chromosomal variation of A. shikokiana presents in the 
small scope, and chromosomal variation in large scale may cancel each other out because of enough large 
scale. This study will provide the basis and reference for future work on A. shikokiana. 
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摘  要：山东银莲花(Anemone shikokiana)分布极其狭域，典型的稀有物种，具有很高的研究价值。主

要分布于含有大量腐殖土的针阔混交林下和含砂壤土的干旱山顶灌丛。植物的核型对其后续研究至关

重要，本研究采用常规压片法和 Levan 的核型分析方法，首次研究了山东银莲花的染色体数目及核型，

结果表明：体细胞中期染色体数目为 14，核型公式为 2n = 2X = 14 = 12m + 2t，核型为“2A”型，核

型不对称系数(A.S.K%)为 56.5%，染色体相对长度组成为 2n = 2X = 14 = 12L + 2M1。为了探索生境对

染色体的影响，对染色体的性状进行了巢式方差分析，发现不同生境的居群间染色体形态和大小变异

不显著，居群内染色体的形态和大小存在一定程度的变异，表明山东银莲花染色体的变异存在于小尺

度范围内，大尺度范围的变异可能由于足够大的群体足够多的个体而导致染色体水平的相互抵消。本
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研究为今后进一步研究打下一定的基础。 
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1. 引言 

山东银莲花是毛莨科(Ranunculaceae)银莲花属多

年生草本植物，山东省稀有物种[1]。该植物具有很高

的研究价值。首先，是可开发利用的野生花卉，由于

山东银莲花的花大、洁白，黄色花蕊点缀其中，因而

在园艺上具有潜在的开发价值，其次，在系统学研究

上具有重要价值，以前的资料显示山东银莲花为间断

分布于山东半岛沿海地区的山东省特有种，Flora of 

China 的编写过程中，研究者发现该种在与山东半岛隔

海相望的日本四国岛西北部的石槌山也有分布

(http://flora.huh.harvard.edu/china/)，该种植物遗传多样

性的研究对研究我国东部和日本植物区系的起源与演

化，以及本属植物的系统演化具有重要的科学价值[2]。 

山东银莲花在中国仅分布于山东昆嵛山和崂山

海拔 600 m 以上两种典型的生境中：腐殖土丰富、潮

湿的针阔混交林下和砂壤土丰富的干旱山顶灌丛。由

于特殊的地理分布区域，一直以来并未引起重视，随

着环境的变化及旅游开发的人为干扰，山东银莲花变

得越来越稀少。 

减少的原因是外界的干扰还是自身的特性或者

二者兼有呢、该物种有哪些典型的生物学特征、如何

进行开发和利用等诸多问题亟待解决。本研究在作者

对其详细调查的基础上，首先从细胞学的角度对其进

行研究，同时为揭示环境对染色体水平的影响，通过

巢式方差分析研究了染色体的变异，为今后的开发利

用和生态保护研究打下一定的基础。 

2. 实验材料和方法 

2.1. 实验材料 

所有实验材料均采自山东昆嵛山，采集地点信息

见表 1。 

2.2. 方法 

2.2.1. 实验方法 

取生长旺盛的根尖，用 0.1%秋水仙素处理 3 h， 

Table 1. Basic information of two plots 
表 1. 采集地基本概况 

 生境 海拔(m) 经纬度 土壤 

寒风岭 针阔混交次生林 650 
E121˚45'40.6'' 
N37˚14'55.9'' 湿润腐殖土

泰礡顶 山顶灌丛 847 
E121˚45.5'52.3'' 

N37˚14'49.5'' 
干旱的砂壤土

 

洗去根尖表面杂质，卡诺 I(无水乙醇:冰乙酸 = 3:1)

固定 2~3 h，蒸馏水冲洗后置于 1mo l/ L 盐酸中，60℃

恒温水浴解离 8 min，漂洗 3 次，卡宝品红染色，1 h

后按常规方法压片、封片后显微照相。 

2.2.2. 分析方法 

(1) 核型分析方法 

核型分析中染色体相对长度、臂比和类型均按

Levan 的标准[3]，核型分类按 Stebbins 的标准[4]，染色

体相对长度系数(I.R.L) = 染色体长度/全体染色体的

平均长度，核型不对称系数 A.S.K = 长臂总长/全组染

色体总长，以上所有计算均取 5 个染色体分散较好的

细胞参数的平均值。 

(2) 染色体变异的分析方法 

不同生境居群间、居群内个体间染色体变异程度

采用巢式方差分析。每个居群取 10 个个体，个体间

相距 5 米以上的距离，每个个体至少取 5 个有效的根

尖，每个根尖测量至少 5 个染色体分散较好的中期分

裂相细胞的 3 个性状(染色体长臂、短臂和总长)，个

体嵌套于居群、细胞嵌套于个体，采用 Spss 13.0 统计

学分析软件对染色体的长臂、短臂和总长的相对长度

进行变异分析。巢式方差分析模型为： 

Yijkl = μ + Si + T (i)j + R (ij)k + ε (ijk)1，式中 Yijk = 

第 i 个个体第 j 个细胞第 k 次观测值；Yijkl = 第 i 个个

体第 j 个细胞第 k 次重复第 1 次的观测值；μ = 总体

平均值；Si = 第 i 个个体的效应(固定)；T(i)j = 第 i

个个体第 j 个细胞的效应(随机)；R (ij)k = 第 i 个个体

第 j 个细胞第 k 次重复效应(固定)；ε (ij)k = ε (ijk)1，

即实验误差。 
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3. 结果与分析 4. 讨论与分析 

3.1. 山东银莲花的核型 4.1. 银莲花属植物的核型 

山东银莲花的中期染色体形态见图 1(a)、核型模

式图见图 1(b)、核型见图 1(c)，核型分析参数见表 2。 

一个完整的核型不仅包括染色体总长、臂比，还

包括异染色质结[5]、染色质凝聚方式等[6]，染色体特

征的描述对于植物细胞学、基因组学、分类学以及多

倍体的进化等都至关重要[7]。 

山东银莲花体细胞染色体数目为 14，其核型公式

为：2n = 2X = 14 = 12m + 2t，核型为“2A”型，核型

不对称系数 A.S.K%为 56.5%，染色体相对长度组成为

2n = 2X = 14 = 12L + 2M1。 

YANG Qin-Er 报道了 10 种银莲花属植物的染色

体数目及核型，其中 4 种为 x = 7 的二倍体(2n = 2x = 

14)，而且这四种的核型十分相似，均由 6 对大型具中

部着丝点的染色体和 1 对具端部着丝点的染色体组成
[8]。本研究也出现了极为相似的结果，核型公式是 2n 

= 2X = 14 = 12m + 2t。YANG Qin-Er 报道中的这几种

分别采自中国西南的中甸、维西、大理，与山东烟台

相隔甚远，表明银莲花属植物的染色体形态及核型较

为保守，没有因为地理位置的差异而有较大的变化。 

3.2. 山东银莲花染色体的变异 

采用 Spss 13.0 统计学分析软件对染色体的长臂、

短臂和总长的相对长度进行变异分析，结果见表 3。

表明无论长臂、短臂还是总长居群内个体间、个体内

细胞间 P < 0.05，表明差异显著，染色体存在一定程

度的变异，而居群间 P > 0.05，表明差异不显著，染

色体之间没有变异。F 值越大说明处理之间差异效果

越明显、误差项越小，说明试验精度越高。本实验中

居群内个体间、个体细胞间的 F 值均比居群间的 F 值

大，与 P 值反应结果一致，表明本实验处理合适。 

本研究所分析的所有个体和细胞中未发现染色

体数目的变化，从表 3 可以看出，生境相差很大的两 
 

Table 2. The parameters of chromosomes in somatic cells of 
Anemone shikokiana 

 表 2. 山东银莲花的核型参数 

 

序号 长臂 短臂 臂比 着丝点位置 相对长度 染色体类型

1 2.05 1.67 1.23 m 17.04 L 

2 1.77 1.62 1.18 m 15.52 L 

3 1.7 1.67 1.02 m 15.44 L 

4 1.75 1.45 1.21 m 14.66 L 

5 1.6 1.51 1.06 m 14.24 L 

6 1.64 1.35 1.21 m 13.7 L 

7 1.90 0.27 6.96 t 9.94 M1 

(a) 
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Table 3. The analysis of chromosomal variation in somatic cells of 

Anemone shikokiana 
表 3. 山东银莲花的染色体变异分析结果 

 Source Mean Square F Sig.(p)

居群间 0.704 0.079 0.779

个体间(居群内) 536.525 60.070 0.000染色体长臂

个体细胞间 133.144 14.907 0.000

居群间 48.620 1.153 0.284

个体间(居群内) 253.797 6.020 0.000染色体短臂

个体细胞间 80.306 1.905 0.007

居群间 37.620 0.649 0.421

个体间(居群内) 1502.128 25.905 0.000染色体总长

个体细胞间 412.646 7.116 0.000

(b) 

 
(c) 

Figure 1. The chromosomes (a), karyotype (c) and ideogram (b) of 
Anemone shikokiana 

图 1. 山东银莲花的染色体形态(a)、核型(c)和核型模式图(b) 
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个居群间染色体不存在明显的相对长臂、短臂和总长

长度的变异，着丝点的位置也没有大的变化，结合银

莲花属植物染色体的保守性，进一步证明了山东银莲

花的染色体水平高度保守。然而居群内个体间、个体

细胞间却存在一定程度的变异，王峻玉和杜道林研究

发现不同居群海南粗榧染色体的变异 90%来自于居

群内，只有 10%来自于居群间[9]；卞福花等也发现萱

草属植物染色体的变异主要来自居群内[10]，与本研究

结果基本一致。表明山东银莲花居群内基因交流频

繁，染色体的变异主要存在于小尺度范围内，大尺度

范围的变异可能由于足够大的群体足够多的个体导

致染色体水平上变异的相互抵消。 

4.2. 生境对物种的影响 

每种生物都生存于特定的生境结构中，生存和繁

衍在一定程度上受到生境要素的限制，并随生境要素

(如温度、光照、湿度、降雨量、土壤基质等)的改变

而发生相应的变化。陈玲玲等认为小葱 (Allium 

ascalonicum L.)染色体的变化与环境有关，甚至认为 B

染色体的出现是为了适应低温而产生[11]。Hugh A. 

Young 等也发现生活在高地和低洼地不同生态型的柳

枝稷(Panicum virgatum L.)的染色体及核型存在很大

不同[12]，而且遗传标记研究结果表明不同生态型之间

的基因流是双向的[13]。山东银莲花主要分布于两种不

同的生境中，一是光照弱、湿度大、腐殖土丰富的针

阔混交林下；另一种光照强、干旱、砂壤土丰富的山

顶灌丛，两种相差很大的生境理应对山东银莲花的生

物学特性及其内部结构产生相应的影响。本研究从染

色体的形态特征考虑，居群间并未发现大的变异，我

们认为并不是环境的差异对染色体的数目及形态没

有影响，而是大尺度范围内，居群内长期的双向基因

交流抵消了染色体形态上的变化。但是染色体内部结

构的变化是否存在，仅通过此种技术还不能解决，尚

需通过其它手段如原位杂交等技术进行研究。因此实

验分析结果对以后关于山东银莲花的其他研究提供

一个参考依据和基础，仍需更进一步其他方面的研

究。 
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