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法螺(Chanoria tritonis)染色体核型分析* 
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提要    法螺(Chanoria tritonis)是珊瑚敌害生物长棘海星的天敌, 在维持珊瑚礁生态系统平衡中具
有重要作用。近年来由于人类过量捕杀, 法螺数量急剧减少, 开展法螺的人工繁育工作迫在眉睫。染
色体研究是遗传育种工作的基础。目前, 有关法螺的染色体研究在世界范围内尚属空白。本实验以
法螺面盘幼虫为材料, 采用秋水仙素溶液及低渗溶液处理, 热滴片法制片, 对染色体进行 Giemsa 染
色来研究法螺的核型。结果表明, 法螺染色体二倍体数 2n=70, 核型为 2n=32m+18sm+20st, NF=120。
部分分裂相中出现 2条异形染色体, 是否为性染色体还有待确认。染色体组中第 2对和第 16对中部
着丝粒染色体上具有次缢痕。对我国已进行过染色体核型研究的腹足纲贝类进行统计表明, 法螺是
目前已知的染色体数目最多的物种。 
关键词    法螺; 染色体; 核型 
中图分类号    Q343      doi: 10.11693/hyhz20130900125 

法螺(Chanoria tritonis Linnaeus)隶属于软体动物
门Mollusca、腹足纲Gastropoda、中腹足目Mesogastropoda、
嵌线螺科 Cymatiidae、法螺属 Charonia, 为大型珊瑚
礁单壳贝类 , 因其贝壳具有美丽的孔雀羽毛状的花
纹 , 又名凤尾螺 , 是世界著名的四大观赏贝类之一 , 
具有很高的经济价值(张素萍等, 2004)。此外, 由于法
螺是珊瑚礁敌害生物长棘海星的天敌 , 因而在热带
珊瑚礁生态系统中还扮演着珊瑚保卫者的重要角色。

然而近年来巨额的经济利润吸引人们大量捕捞法螺, 
加之环境污染、珊瑚礁栖息地的破坏等因素, 致使法
螺自然资源受到严重破坏 , 很多世界著名的热带珊
瑚礁海域法螺已难觅踪迹(Endean, 1982; Antonelli et 
al, 1984; Bellwood et al, 2004)。为了保护法螺这一独
特而美丽的物种 , 开展法螺生物资源的保护及繁育
工作迫在眉睫。核型分析是开展杂交育种、多倍体诱

导和雌核发育等遗传育种工作的基础 , 对生物分类
和系统演化研究也具有重要意义。然而由于法螺的活

体样本的获得较为困难, 迄今为止, 法螺染色体数目
与核型的研究尚未见报道。本文以法螺的面盘幼体为

材料, 对法螺染色体数目与核型进行了研究, 以期为
法螺细胞遗传学、遗传育种学提供基础资料, 并为最
终法螺生物资源的保护与可持续利用提供科学依据。 

1  材料与方法  

1.1  实验材料 
法螺亲螺采自南海西沙附近海域 , 于三亚水

产技术推广站室内水池中饲养数月后 , 于繁殖季节
收集法螺卵囊 , 在实验室经人工孵化得到法螺面盘
幼体。  
1.2  实验方法 

收集法螺面盘幼虫放入含有 0.5g/L 的秋水仙素
海水中处理 2—3h, 用 0.075mol/L 的 KCl 溶液低渗
45min, 以 500 转/min 离心 5min; 弃上清液, 轻轻弹
散沉淀, 缓慢加入低渗液, 37°C水浴 20—40min; 500
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转/min离心 5min, 去上清液, 打散沉淀, 缓慢加入适
量新配制的卡诺氏固定液, 室温固定 20min, 之后重
复此步骤两次(即固定 3次); 然后置于冰箱(–20°C)内
过夜备用。制备染色体标本前, 弃去上清后, 在幼虫
悬液中加入体积分数为 50%的冰醋酸吹打均匀, 热

︰制片自然风干。以双蒸水 Giemsa原液 = 20︰1的比
例配制 Giemsa 染液, 对玻片进行染色, 时长为 15—
20min, 染色完成后即用双蒸水将玻片冲洗干净, 自
然晾干后置于显微镜下观察 , 初步保留分裂较好的
中期分裂相标本, 以便在油镜下观察、拍照。 

染色体的形态分组以对 10 个中期分裂相测定结
果的统计值为依据, 参照 Levan等(1964)的建议标准, 
将染色体分为中部着丝粒染色体(m)、亚中部着丝粒
染色体(sm)、亚端部着丝粒染色体(st)和端部着丝粒
染色体(t)。染色体的臂数按中部和亚中部着丝粒染色
体(m 组和 sm 组)作为双臂, 亚端部和端部着丝粒染
色体(st组和 t组)作为单臂计算。 

2  结果 

2.1  法螺染色体的二倍体数目 
在显微镜下对法螺分散良好的 100 个中期分裂

相进行观察、计数, 并经过拍照和数据统计, 确定其
二倍体数目。结果表明 , 法螺染色体的二倍体数目
2n=70 (表 1), 非众数部分的染色体数目可能是由于
制片处理过程中药品的处理与人为因素导致的染色

体数目的丢失, 或者是细胞重叠造成的。 
2.2  法螺的染色体核型分析 

本实验所获得的法螺细胞的中期分裂相形态较

清晰, 着丝点部位较为突出。通过测量计算, 获得法
螺的染色体的相对长度(RL)和臂比(AR), 如表 2 所
示。根据 Levan 等(1964)的染色体分类标准, 以着丝
点的位置确定染色体类型。可以得出法螺亚端部着丝

粒染色体(st)为 10 对; 亚中部着丝粒染色体(sm)为 9
对; 中部着丝粒染色体(m)为 16对。 

通过对 10个中期分裂相进行测量、统计和分析, 

表 1  法螺二倍体染色体计数结果 
Tab.1  The counting results of diploid chromosome numbers in C. tritonis 

染色体数目 <60 61 62 64 66 67 69 70 >70 合计 

所占百分比(%) 2 2 2 4 4 4 10 70 2 100 

表 2  法螺染色体的核型指数 
Tab.2  Karyotype indices of C. tritonis 

染色体对编号 相对长度 臂比 类型 染色体对编号 相对长度 臂比 类型 

1 5.89±0.16 1.32±0.26 m 19 2.38±0.16 2.51±0.30 sm 

2 4.14±0.11 1.51±0.07 m 20 2.30±0.05 2.39±0.19 sm 

3 4.31±0.09 1.55±0.16 m 21 2.22±0.02 2.03±0.04 sm 

4 3.60±0.28 1.24±0.09 m 22 2.16±0.16 2.95±0.07 sm 

5 3.21±0.05 1.16±0.23 m 23 2.03±0.11 2.93±0.10 sm 

6 3.00±0.11 1.46±0.16 m 24 1.95±0.12 2.16±0.08 sm 

7 2.94±0.21 1.33±0.12 m 25 1.90±0.16 2.50±0.07 sm 

8 2.59±0.23 1.32±0.05 m 26 3.8±0.09 3.38±0.18 st 

9 2.89±0.28 1.40±0.21 m 27 3.49±0.07 5.00±0.8 st 

10 2.72±0.28 1.20±0.03 m 28 3.41±0.23 5.83±0.67 st 

11 2.76±0.05 1.13±0.01 m 29 3.00±0.34 3.65±0.57 st 

12 2.43±0.10 1.42±0.02 m 30 2.92±0.23 3.24±0.04 st 

13 2.25±0.11 1.42±0.08 m 31 2.84±0.11 4.18±0.33 st 

14 2.14±0.14 1.42±0.03 m 32 2.80±0.11 4.85±0.22 st 

15 1.64±0.02 1.36±0.06 m 33 2.69±0.09 3.66±0.49 st 

16 1.88±0.06 1.27±0.04 m 34 2.63±0.05 5.55±0.96 st 

17 3.49±0.11 2.77±0.10 sm 35 2.47±0.18 3.57±0.33 st 

18 3.11±0.05 2.95±0.01 sm     
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选取一个最好的中期分裂相(图 1), 利用测量的数据
结果对中期分裂相中的同源染色体进行配对 , 获得
染色体配对对数为 35 对, 经过图片剪贴, 构建出法
螺的核型, 见图 2。图 2中 2号和 16号染色体缺失部
位可能为染色体次缢痕。另外在一定比例的法螺核型

中出现了一对异形染色体, 推测可能为性染色体, 有
待进一步实验验证。 

 

图 1  法螺染色体中期分裂相 
Fig.1  The metaphase of chromosomes of C. tritonis 

 

图 2  法螺核型图 
Fig.2  The karyotype of C. tritonis 

3  讨论 

全世界现存软体动物约 11.5 万种, 其中腹足纲
约 88000 种(周暾等, 1988), 已知染色体数目的腹足
类仅 291 种(Thiriot-quiévreux, 2003)。已记载分布于
我国的软体动物约 4000余种(孙振兴, 2004), 其中相
当一部分是腹足纲贝类 , 但有染色体研究报道的腹
足纲贝类仅 10科 17属 27种(表 3), 仅占我国贝类总
数的 0.68%。而中国鱼类中仅淡水种类已知核型的

就达 200余种(余先觉等, 1989)。可见相比于其他物
种, 我国贝类染色体研究还相对滞后。这与贝类本身
染色体较小, 贝类成体染色体制备技术尚不完善, 贝
类幼体及胚胎染色体制备受繁殖季节限制等制约因

素有关。 
从表 3归纳的情况来看, 中国腹足纲贝类染色体

2n 数目类型变异较多, 而且不连续。如, 蛾螺科内 4
个属就有 4个 2n数: 30、34、60、66; 田螺科的 3个
属有 3个 2n数: 16、18、24。这表明同一科不同属或
种之间的染色体数目存在较大差异。但从染色体数目

同样可以看出 , 同一个属的种类染色体数目相同的
居多, 如角螺属、荔枝螺属、东风螺属、环棱螺属、
圆田螺属等。这又在一定程度上体现了同属腹足纲贝

类在其生物进化过程中染色体数目的保守性。 
早期研究认为 , 贝类染色体数和系统分类有着

显著的关系, 分类地位越原始, 其染色体数越少, 分
化越高, 其染色体数就越多(稻叶明彦, 1985; 王梅林
等, 2004; 曹伏君等, 2008)。目前, 较多研究结果也都
印证了这一理论(王先志等, 1990; 叶冰莹等, 1995; 
陈菲等, 2011)。如 Nishikawa(1962)研究显示原始腹足
目染色体单倍体数多在 9—21之间, 而中腹足目染色
体的单倍体数多在 15—18 之间, 新腹足目染色体单
倍体数多在在 28—36 之间。近年来, 我国发表的贝
类染色体研究成果中 ,  染色体数最多的种类(香螺 , 
2n=60; 细角螺, 管角螺, 2n=60; 泥东风螺, 方斑东
风螺, 2n=66)也都隶属于新腹足目(王先志等, 1990; 
曹伏君等, 2008; 陈菲等, 2011)。然而本研究对我国已
进行过染色体核型研究的腹足纲贝类(表 3)进行统计
表明, 染色体数目最少的田螺科三种环棱螺(角形环
棱螺 Bellamya angularis ,  铜锈环棱螺 Bellamya 
aeruginosa, 方形环棱螺 Bellamya quadrata, 2n=16)和
染色体数目最多的嵌线螺科的法螺(2n=70)同属于分
类地位居中的中腹足目。Thiriot-quiévreux(2003)对全
世界 291种腹足纲贝类染色体核型统计亦显示, 原始
腹足目染色体单倍体数范围为 8—18之间, 中腹足目
染色体的单倍体数范围在 7—36之间, 新腹足目的单
倍体数范围在 13—36 之间, 即中腹足目染色体数变
化范围最大。由此可见, 若依据最新的腹足纲贝类研
究成果 , 至少在目的级别上 , 染色体数越多进化地
位越高的理论是不完全适用的。然而, 笔者同时也注
意到, 若比较 Thiriot-quiévreux(2003)研究中各目染
色体数的平均值, 则原始腹足目<中腹足目<新腹足 
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表 3  我国若干腹足纲贝类的染色体组型 
Tab.3  The karyotype of some Chinese Gastropoda 

分类地位及种名 2n 核型 NF 文献出处 

Ⅰ原始腹足目 Archaeogastropoda     

1. 鲍科 Haliotidae     

皱纹盘鲍 Haliotis discus hannai 36 22m+14sm 72 王桂云等, 1988 

九孔鲍 Haliotis diversicolor aquatilis 32 18m+6sm+8t 56 陈昌生等, 2003 

2. 马蹄螺科 Trochidae     

锈凹螺 Chlorostoma rusticum 36 24m+12sm 72 马庆惠等, 1988 

Ⅱ中腹足目 Mesogastropoda     

1. 玉螺科 Naticidae     

紫口玉螺 Natica janthostoma 34 18m+14sm+2st 66 王桂云, 1995 

拟紫口玉螺 Natica janthostomaides 34 20m+10sm+2st+2t 64 王桂云, 1995 

扁玉螺 Neverite didyma 34 16m+16sm+2st 66 王桂云, 1995 

微黄镰玉螺 Lunatia gilva 34 20m+12sm+2st 66 王桂云, 1995 

2. 瓶螺科 Ampullariidae     

大瓶螺 Ampullaria gigas 28 22m+6sm 56 叶冰莹等, 1995 

3. 田螺科 Viviparidae     

螺蛳 Margarya melanioides 18 10m+8sm 36 陈元晓等, 1996 

阳宗海螺蛳 Margarya yangtsunghaiensis 24 20m+4sm 48 陈元晓等, 1996 

牟氏螺蛳 Margarya monodi 18 
10m+6sm+XY 
(雄性个体) 35(雄性个体) 王魏根等, 2010 

中国圆田螺 Cipangopaludina chinensis 18 
10m+6sm+2st (个别
个体中 2st=X+Y) 

34 周暾等, 1988 

中华圆田螺 Cipangopaludina cathayensis 18 
10m+6sm+2st (个别
个体中 2st=X+Y) 

34 周暾等, 1988 

角形环棱螺 Bellamya angularis 16 4m+8sm+4st 28 周暾等, 1988 

铜锈环棱螺 Bellamya aeruginosa 16 4m+8sm+4st 28 周暾等, 1988 

方形环棱螺 Bellamya quadrata 16 4m+8sm+4st 28 周暾等, 1988 

4. 圆口螺科 Pomatiopsidae     

钉螺 Oncomelania hupensis 34 
12m+6sm+12st+2t+X
+Y (雄性个体) 53 (雄性个体) 王国棠, 1989 

5. 嵌线螺科 Ranellidae     

法螺 Charonia tritonis 70 32m+18sm+20st 120 本研究 

Ⅲ 新腹足目 Neogastropoda     

1. 蛾螺科 Buccinidae     

水泡蛾螺 Buccinum pemphigum 30 16m+10sm+4st 56 王先志等, 1990 

褶纺锤螺 Plicifusus scissuratus 34 20m+10sm+4st 64 王先志等, 1990 

香螺 Neptunea cumingi 60 30m+22sm+8st 112 王先志等, 1990 

方斑东风螺 Babylonia areolata 66 32m+20sm+8st+6t 118 陈菲等, 2011 

泥东风螺 Babylonia lutosa 66 30m+22sm+8st+6t 118 陈菲等, 2011 

2. 骨螺科 Muricidae     

疣荔枝螺 Thais clavigera 24 22m+2st 46 管云雁等, 2004 

黄口荔枝螺 Thais luteostoma 24 2sm+20m+2st 46 管云雁等, 2004 

3. 盔螺科 Galeodiae     

细角螺 Hemifusus termatamus 60 42m+10sm+2st+6t 112 曹伏君等, 2008 

管角螺 Hemifusus tuba 60 44m+10sm+6t 114 曹伏君等, 2008 
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目 , 即原有的染色体数增加与进化相关的理论将依
然成立。在腹足纲贝类中 , 究竟是染色数较多的种
类较为进化 , 还是染色体较少的种类较为进化 , 在
科学界还有一定争论。如王先志等(1990)在观察了蛾
螺科三种螺的核型后认为 , 染色体数相近的种类 , 
也可能染色体数较少的种类较为进化。因为不能排

除染色体减少形成新物种的可能。笔者认为 , 究竟
贝类染色体数目与进化是何关系现在下结论还为时

过早 , 毕竟已知染色体数的腹足类还不到腹足类总
数的 1%, 大量数据还有待补充。另外, 在不同生物
类群中核型的演化方式和方向可能不同 , 应根据实
际情况加以分析, 不能一概论之。最后, 探讨染色体
与进化的关系亦不能简单停留在染色体数目和组成

上 , 还应包括染色体形态 , 结构等多方面特征来综
合判断。 
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CHROMOSOME KARYOTYPE OF CHANORIA TRITONIS 

CAI Yan1,  ZHOU Yong-Can1,  FENG Yong-Qin1,  WU Kai-Chang2,   
XIE Zhen-Yu1,  GUO Wei-Liang1,  WANG Shi-Feng1 

(1. Hainan Key Laboratory for Sustainable Utilization of Tropical Bioresource, Hainan University, Haikou 570228, China;  
2. South China Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Guangzhou 510300, China) 

Abstract    Feeding on thorn-starfish Acanthaster planci, the predator of coral polyps, Chanoria tritonis plays an 
important role in the coral reef ecosystem. However, its population has decreased dramatically during the last few decades. 
To help recover the natural C. tritonis population, breeding work on this snail is in urgent need. Although chromosome 
study is the foundation of breeding work, no chromosome study has been conducted on C. tritonis so far. In this study, 
using veliger larvae as experimental material, we obtained metaphase chromosomes of C. tritonis and decided the 
karyotype of C. tritonis. The results show that the karyotype of C. tritonis is 2n=32m+18sm+20st, NF=120. An idiosome 
was observed in certain proportion of metaphases. However, whether they are sex chromosomes remains unknown. 
Secondary constrictions were also found on individual chromosomes. With a diploid number of 70, C. tritonis has the 
largest number of chromosomes among all the Chinese gastropoda species studied. 
Key words    Chanoria tritonis;  chromosome;  karyotype 
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