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摘要： 为了解蓝莓(Vaccinium spp.)花器官的形态特征，利用蔡司 SV11 体视显微镜和扫描电子显微镜 JSM-6360LV 对‘园蓝’

和‘夏普蓝’两个品种的花器官进行了观察。结果表明，这两个品种的花丝呈片状，被毛，‘园蓝’的花丝腺毛较短，花丝基部表

皮细胞近长方形；‘夏普蓝’的花丝腺毛细长，较浓密，花丝基部表皮细胞近棱形。‘园蓝’和‘夏普蓝’的花药呈棒状，由 4 个花粉

囊组成，呈左右对称，同侧的两个花粉囊之间的药隔沟明显；花药表皮细胞具乳突；成熟的花药顶端形成 2 个管状结构，管口孔

裂。花粉为四合体，外形为准四面体，中等大小，表面具不规则皱波状纹饰，并有多处凹陷；萌发孔沟的长度、宽度、孔盖长宽与

形状、突起程度在品种间有差异。蓝莓的柱头呈截平形，属于湿型柱头，‘园蓝’的柱头表面具指状乳突细胞；花柱表皮细胞呈圆

柱型，形成束状，分隔明显；‘夏普蓝’柱头表面具纹状乳突细胞，花柱表皮细胞呈圆柱型，长轴与花柱平行，不形成束状。这些为

蓝莓品种的分类鉴定、系统演化等研究提供了依据。
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Abstract: In order to understand the morphological characteristics of flowers of blueberry (Vaccinium spp.), the 
flowers of two cultivars ‘Gardenblue’ and ‘Sharpblue’ were observed using Zeiss SV11 stereomicroscope and 
JSM-6360LV scanning electron microscope. The results showed that the filaments are flattened and pilose. The 
glandular trichome of ‘Gardenblue’ filament is short and the epidermal cells in the base of filaments are nearly 
rectangle. The glandular trichomes on the surface of ‘Sharpblue’ filaments are more slender and denser, and the 
epidermal cells in base of filament are nearly prismatic. Four virgate anthers arrange symmetrically, with the 
connectivum clearly visible between two anthers at the same side. The epidermal cells of anthers are papillate. 
Two tubulars are located on the top of mature anthers dehiscingby pores. The stigmas are flattened, belonging 
to wet type stigmas. The pollen is in tetrads and grains are with rugulate ornamentation and several hollows, 
tetrahedral shape and middle size. The aperture gaps have differences among pollen grains in length, width, 
length and shape of lid, and extent of protuberances. The surface of ‘Gardenblue’ stigma has papillate cells. The 
epidermal cells of styles are cylindrical, fasciculate and detached. Striated papillate cells exist on the surface of 
‘Sharpblue’ stigma, and the epidermal cells of styles are cylindrical, with its long axis parallel to style. These 
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蓝莓(Vaccinium spp.)为杜鹃花科(Ericaceae)越
桔属浆果类经济植物，果实内所特有的蓝莓花青素

等物质具有提高视力、抗衰老和防癌等功效，被誉

为“21 世纪功能性保健浆果”和“水果中的皇后”，并

被国际粮农组织列为人类五大健康食品之一[1]。目

前，蓝莓在中国主要分布在大兴安岭、辽宁、吉林、

山东、江苏、浙江和安徽等地。在华南地区，近年来

开始广泛引种蓝莓。为使蓝莓在华南引种成功，我

们已开展对蓝莓盆栽选种、扦插成活和丛枝菌根真

菌(Arbuscular mycorrhizal fungi, AMF)对其生长和

抗性影响等研究[2–4]。目前，国内已报道了许多蓝莓

的栽培、育苗等技术[5–7]，同时在蓝莓与抗性相关的

生理生化、分子生物学以及叶片组织结构与抗性关

系等方面进行了广泛的研究[8–9]。对于蓝莓品种间

的鉴定却较少关注，影响了对蓝莓不同品种的正确

引种。本文以南高丛蓝莓(‘夏普蓝’‘Sharpblue’)和
兔眼蓝莓(‘园蓝’‘Gardenblue’)为研究对象，在显

微和亚显微结构水平上观察了其花器官的形态和

微形态特征，旨在从微观上深刻认识蓝莓，为今后

蓝莓品种鉴定和对不同品种的正确引种等提供基

础资料。

1 材料和方法

蓝 莓(Vaccinium spp.)品 种‘夏 普 蓝 ’(‘Sharpblue’)
和‘园蓝’(‘Gardenblue’)采自广州番禺仲恺农业工

程学院教学科研基地。采集蓝莓花蕾，用 2.5% 戊

二醛 + 2% 多聚甲醛固定 24 h 以上(4℃)。在蔡司

SV11 体视显微镜观察花器官外观形态并拍照。在

体视显微镜下将花蕾的花冠拔掉，用 0.1 mol L–1 
PBS 冲洗，乙醇系列脱水(30%，50%，70%，80%，

90%，100%)，叔丁醇置换乙醇后置于 –20℃冰箱。

经 JFD-310 冷冻干燥仪进行干燥后，用碳双面胶带

固定样品台上，JFC-1600 离子溅射仪镀铂金，在

JSM-6360LV 扫描电子显微镜下对雄蕊、雌蕊和花

粉粒进行微形态观察和拍照。

2 结果和分析

2.1 花形态

参照蒲富慎[10]的方法对‘园蓝’和‘夏普蓝’的

花器官特征进行观察。蓝莓总状花序，花两性，花

冠呈铃形，花瓣基部联合，外缘 5 裂，白色(图 1: A)。
雄蕊 9 个，发育早期花药高于花柱(图 1: B)；成熟期

花药短于花柱(图 1: C)。

2.2 雄蕊特征

花丝　　‘园蓝’和‘夏普蓝’花丝呈片状，分

离，被毛。‘园蓝’花丝的腺毛较短 , 主要集中在花丝

上部边缘，中间极少；‘夏普蓝’花丝的腺毛细长，较

浓密 , 在花丝上部边缘和中间都有分布。两个品种

花丝基部均无腺毛，表面都轻度角质化，但纹饰不

同。‘园蓝’花丝基部表面由排列整齐呈近长方形细

胞组成，每个长方形细胞表面有众多细小的纵行条

图 1 蓝莓‘园蓝’的花。A: 花序； B: 发育早期雄蕊高于花柱； C: 成熟期雄蕊短于花柱。

Fig. 1 Flowers of Vaccinium ‘Gardenblue’. A: Inflorescence; B: Stamen is higher than style at early stage; C: Style is higher than stamen at mature 

stage.

would provide a botanical basis for further study on classification and phylogenetic evolution of Vaccinium spp.
Key words: Vaccinium spp.; Cultivar; Flower organ; Morphological characteristics
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纹；‘夏普蓝’花丝基部表面由排列整齐呈近棱形细

胞组成，每个棱形细胞表面有许多不规则突起的纹

饰(图 2: A~F)。
花药　　‘园蓝’和‘夏普蓝’花药基部与一个

片状的花丝顶端相连接，花药在花丝上的着生方式

为底背着药。花药呈棒状，由 4 个花粉囊组成，分

成左、右两半，两侧花粉囊中间无药隔相连，成为独

立的两半花粉囊。同侧的两个花粉囊之间的药隔

沟明显，呈深沟状。在扫描电镜下，花药外壁具角

质膜，其表皮细胞呈乳突状突起，致使花药表面粗

糙(图 2: G~I)。花药发育早期，同侧的两个花粉囊

顶端闭合，呈圆形；随着花药的生长发育，顶端闭合

处开一小孔，开裂方式为孔裂(图 2: J, K)。成熟花

药的顶端形成 2 个管状结构，管口背腹面呈不对等

伸长，圆形管口被拉长，开口朝向花柱，其作用是散

放花粉(图 2: G, L)。
花粉　　扫描电镜下‘园蓝’和‘夏普蓝’花粉

表面均具不规则皱波状纹饰，并有多处凹陷(图 3: 

图 2 蓝莓的花丝和花药。A~C: ‘园蓝’花丝； A: 花丝； B: 腺毛； C: 基部； D~F: ‘夏普蓝’花丝； D: 花丝； E: 腺毛； F: 基部； G~I: ‘园蓝’花药； G: 

顶部两个管状结构和 4 个药室； H: 花药和连接的花丝正面观； I: 花药和连接的花丝背面观； J~L: ‘夏普蓝’花药； J: 花药口未开裂； K: 花药孔

裂； L: 花药口伸长。

Fig. 2 Filament and anther of blueberry. A–C: Filament of ‘Gardenblue’; A: Filament; B: Glandular hairs; C: Base filament; D–F: Filament of 

‘Sharpblue’; D: Filament; E: Glandular hairs; F: Base filament; G–I: Anthers of ‘Gardenblue’; G: Two tubular structures and four anther cells at top 

of anther; H: Face view of anther and connected filament; I: Dorsal view of anther and connected filament; J–L: Anther of ‘Sharpblue’; J: Undehisced 

anther; K: Porous dehiscence; L: Elongated anther mouth.

莫爱琼等：两个蓝莓品种花器官的形态特征观察
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A, B)。花粉粒为四合体复合花粉，复合花粉的轮

廓呈准四面体形状，由顶部一个花粉分体与基部 3
个花粉分体组成(图 3: A), 花粉粒有粘连集合形成

花粉块的现象，多数表现为 2 个复合花粉集合的花

粉块，少数有 3 个复合花粉集合的花粉块(图 3: C)。
绝大多数花粉为正常花粉，也有少数异形花粉。‘园

蓝’花粉长轴的平均长度为 37.2 μm，‘夏普蓝’的稍

小，为 34.5 μm，均属于中等大小的花粉。‘园蓝’和

‘夏普蓝’的萌发器为“具孔沟粉”，花粉粒的顶分体

有凹陷的 3 个孔沟；基部的 3 个分体各有一个凹陷

的孔沟，分别与顶分体有 3 个孔沟相对，联合形成 3
条纵向菱形沟(图 3: A, B)。孔沟边缘加厚。沟内有

呈弓形的三角形孔盖。两个品种花粉粒的萌发孔

沟的大小不一，主要表现在萌发孔沟的长度、宽度、

孔盖长与宽、两相对的三角形沟基部宽度等。

2.3 柱头和花柱特征

‘园蓝’和‘夏普蓝’柱头均呈截平形，柱头表面

可见丰富的黏性分泌物，实际上，在花蕾即将展开

时，柱头上已有黏液出现，而至花朵开放时，黏液已

在柱头上展开厚厚一层，蓝莓属于“湿型柱头”，授

粉后花粉粒落到柱头表面时被大量的分泌物所包

围和覆盖，为花粉萌发提供适宜的环境。‘园蓝’柱

头表面分布有大量的指状乳突细胞，为柱头表皮细

胞外壁向外剧烈突起形成；其花柱表皮层由角质化

的薄壁细胞构成，细胞呈圆柱形，大小不均匀，排列

无规则，多个圆柱形细胞形成束状，分隔明显，花柱

基部有表皮毛，柱头下方则无表皮毛。‘夏普蓝’柱

头表皮细胞表面有脑纹状乳突细胞，细胞表面轻度

角质化；其花柱表皮层由角质化的薄壁细胞构成，

细胞呈圆柱形，排列无规则型，轮廓较清晰，其长轴

图 3 蓝莓花粉特征。A: ‘园蓝’花粉表面皱波状纹饰； B: ‘夏普蓝’花粉粒极面观； C: 花粉块。

Fig. 3 Pollen of blueberry. A: Rugulate ornamentation in ‘Gardenblue’ pollen grain; B: Polar view of ‘Sharpblue’ pollen grain; C: Pollinium.

图 4 蓝莓的柱头和花柱。A~C: ‘园蓝’; A: 柱头； B: 柱头的局部放大； C: 花柱； D~F: ‘夏普蓝’； D: 柱头； E: 柱头的局部放大； F: 花柱。

Fig. 4 Stigma and style of blueberry. A–C: ‘Gardenblue’; A: Stigma; B: Amplification of stigma; C: Style; D –F: ‘Sharpblue’; D: Stigma; E: 

Amplification of stigma; F: Style.
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与花柱平行，不形成束状，花柱基部有表皮毛，柱头

下方则无表皮毛(图 4: A~F)。

3 讨论

目前国内引进的蓝莓品种很混乱，同名不同

种，同种不同名现象严重，已出现多起因品种混淆，

种植区域环境不适造成巨大损失的案例。本研究

以‘园蓝’和‘夏普蓝’为试材，观察花丝、花药、花

柱、柱头、花粉粒等微形态特征，为今后蓝莓品种鉴

定和对不同品种的正确引种提供理论依据。

‘园蓝’和‘夏普蓝’雄蕊花丝被毛，对花丝有一

定的保护作用，但花丝中上部腺毛着生位置、腺毛

长短、浓密程度各不同。‘园蓝’和‘夏普蓝’花丝基

部均无腺毛，但纹饰差异明显，这为形态分类学提

供了理论依据。‘园蓝’和‘夏普蓝’花药表面粗糙，

外壁具乳突，成熟的花药顶部形成 2 个管状结构，

管口孔裂，开口朝向花柱，在生长发育过程中管口

呈不对等伸长，致使管口增大；成熟的蓝莓花器官

花药短于花柱，由昆虫或风媒授粉 , 花药的这些特

征有利于花粉的传播。

花粉的形态特征受基因控制，具有极强的遗传

保守性，形态和纹饰极为稳定，是探讨植物起源、演

化及亲缘关系的重要特征之一，其不仅可以用于种

的鉴定，还可用于品种群的划分和品种鉴定[11]。本

研究结果表明，‘园蓝’和‘夏普蓝’花粉的形态与

杜 鹃 花 科(Ericaceae)越 桔 属(Vaccinium)和 杜 鹃 花

属(Rhododendron)的基本相同，均为四合体复合花

粉[12–14]。但花粉饱满程度、花粉萌发孔沟的大小、

孔盖形状及大小等表现不一，这可能影响花粉萌

发。

Walker[15]认为，花粉表面纹饰的演化趋势为表

面光滑 → 表面网状、条纹状 → 表面疣状、刺状突

起，蓝莓‘园蓝’和‘夏普蓝’花粉表面均有不规则皱

波状纹饰，说明蓝莓的进化程度较高，形成较晚。

‘园蓝’和‘夏普蓝’柱头为湿型柱头，表面的分

泌物为花粉萌发提供了必需的基质[16]；柱头除分泌

粘液外，表面还具有许多纹饰，因此很容易粘住昆

虫携带来的花粉粒而完成授粉。 ‘园蓝’柱头表面

具指状乳突细胞，花柱表皮细胞呈圆柱形，大小不

均匀，排列无规则，多个圆柱形细胞形成束状，分隔

明显；‘夏普蓝’柱头表面具脑纹状乳突细胞，花柱

表皮细胞呈圆柱形，排列无规则，轮廓较清晰，其长

轴与花柱平行，不形成束状。 ‘园蓝’和‘夏普蓝’柱

头和花柱表面纹饰差异明显，也可以作为品种鉴定

的依据。
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