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摘  要 : 宇花 91 是青岛农业大学选育的高油酸花生新品种。以普通油酸含量品种鲁花 11 号为母本，F435 型高

油酸花生品种开农 1715 为父本配置杂交组合。利用 PCR 产物测序法筛选获得 F1 代真杂种，对 F2 代单株提取叶

片基因组 DNA，利用 PCR 产物测序法筛选基因型纯合的单株个体。对当代收获的单株籽粒利用近红外法多粒模

型测定油酸、亚油酸含量，筛选油酸含量在 80%以上且油酸亚油酸比值在 10.0 以上的单株种植成株行，随后利

用系谱法进行选择育种。宇花 91 荚果为普通型小果，网纹较细、较明显，百果重 148.06 g，百仁重 63.31 g，果

皮薄，出米率 75.15%。籽仁长椭圆形，种皮粉红色、无裂纹，内种皮白色。籽仁蛋白质含量 26.57%，脂肪含量

52.72%，油酸含量 80.40%，亚油酸含量 2.50%，棕榈酸含量 5.57%，油酸亚油酸比值 32.16。苗期生长旺盛，封

垄早，结果集中，中抗叶斑病和青枯病。2017 年参加山东省夏播多点试验，平均荚果产量 215.79 kg/667 m2，比

对照花育 20 号增产 15.27%；平均籽仁产量 157.33 kg/667 m2，比对照花育 20 号增产 21.64%。2018 年通过国家

花生品种登记，登记号：GPD 花生 (2018) 370210，适于在山东花生产区种植。 

关键词 : 花生，高油酸，宇花 91，F435，标记辅助选择 
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Breeding on a new peanut variety Yuhua91 with high oleic 
acid content 
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Abstract:  Yuhua91 is a new peanut variety with high oleic acid content bred by Qingdao Agricultural University. The 

crossing was conducted with Luhua11 as female parent and with Kainong1715, an F435-type variety with high oleic acid 

content as male parent. The real F1 hybrids were screened by sequencing on PCR amplification products, and those homozygotes 

with bb genotype in F2 populations were screened by the same sequencing method as above. The content of oleic and linoleic acid 

was measured on the kernels harvested from F2 single plants by near infrared ray method, and those kernels whose content of 

oleic was above 80%, oleic and linoleic acid ratio was above 10.0 were obtained and planted into a row, with pedigree method for 

subsequent selection breeding. Yuhua91 has some characters of small pod, light and obvious pod texture, 148.06 g per 100 pods, 

63.31 g per 100 kernels, 75.15% shelling percentage, long elliptic seed kernel, pink seed coat, without crack, white endotesta. Its 

content of protein, oil, oleic acid, linoleic acid and palmitic acid was 26.57%, 52.72%, 80.40%, 2.50% and 5.57% respectively. 

Yuhua91 has other characters of strong seedlings, compact pod areas, and moderate resistance to leaf spot disease and bacterial 

wilt. Average pod yield is 215.79 kg per Mu, 15.27% higher than the control variety Huayu20. Average seed kernels yield is 

157.33 kg per Mu, 21.64% higher than the control variety Huayu20. Yuhua 91 has been registered on department of agriculture in 

2018, and the registration No. is GPD peanut (2018) 370210, fit for growing in Shandong Province. 

Keywords:  peanut (Arachis hypogaea L.), high oleic acid, Yuhua91, F435, marker assisted selection (MAS) 

花生是重要的食用植物油和蛋白质来源，普

通花生籽仁主要含有 8 种脂肪酸，油酸含量一般

为 40%–50%，亚油酸含量 30%–40%，棕榈酸含

量 10%–12%[1-2]，这 3 种脂肪酸约占到总脂肪酸

含量的 92%[3]。 

高油酸花生则是指油酸含量在 70%以上，亚

油酸含量低于 7.7%，油酸亚油酸比值大于等于

10[4-6]，同时棕榈酸含量可降至 5%–7%。油酸含

量高低是评价植物油品质的重要指标，油酸含量

越高，抗氧化能力越强，不易变质而利于储存，

可延长货架寿命[1-2,4]。同时高油酸可以有选择性

地 降 低 对 人 体 健 康 有 害 的 低 密 度 胆 固 醇 

(Low-density lipoprotein，LDL)，同时不破坏对人

体 有 利 的 高 密 度 胆 固 醇  (High-density 

lipoprotein，HDL)，从而减缓动脉粥样硬化，有

效预防冠心病等心脑血管疾病的发生，具有非常

重要的保健功能与价值[1-2,4]。高油酸花生已成为

国际社会花生生产国的主要育种目标[7-8]，我国的

高油酸花生育种起步较晚，目前总体数量有限，而

且产量潜力和综合抗性水平有待进一步提升[9]。因

此尽快选育高油酸花生新品种已经成为目前我国

花生品质改良育种的重要目标。 

目前，在花生中广泛应用的高油酸突变材料为

F435 型突变体[10]，包含 ahFAD2A 的 ORF-448 bp 

G/A 替换和 ahFAD2B 的 ORF-441_442 的“A”插

入，结果导致 FAD2 酶部分或全部失活，阻碍了油

酸向亚油酸的转化过程而产生了高油酸性状[10-11]。

徐平丽等[12]将 RNAi 干扰载体转入花生，发现转

基因植株种子中 FAD2 基因转录水平下调，花生

籽粒油酸含量显著提高，亚油酸含量显著下降。
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刘华等 [13]研究发现在高油酸花生突变体种子中

FAD2B 的表达量显著低于 FAD2A，推测花生中

FAD2B 表达量降低利于提高油酸含量。开农 1715

为河南省开封市农林科学研究院选育的 F435 型

高油酸花生品种，同时含有 AhFAD2a、AhFAD2b

基因位点，油酸含量 75.60%，亚油酸含量 7.55%，

油酸亚油酸 O/L 比值为 10.88[14]。鲁花 11 号为山

东省主要栽培的大花生品种，油酸含量 55%，油

酸亚油酸 O/L 比值大于 2.0[15]。本研究以鲁花 11 号

为母本，开农 1715 为父本配置杂交组合，利用

PCR 产物测序法检测筛选 F1 代真杂种及 F2 代基

因型纯合的单株个体。随后利用系谱法进行选育，

并利用近红外扫描分析法及气相色谱法测定油酸

含量筛选表型，最终选育到小果型高油酸花生新

品种宇花 91。  

1  材料与方法  

1.1  试验材料 

1.1.1  植物材料  

普通花生品种鲁花 11 号，油酸含量 55%，由

青岛农业大学农学院花生研究中心保存。高油酸

花生品种开农 1715，油酸含量 75.60%，由河南省

农业科学院经济作物研究所黄冰艳博士提供。 

1.1.2  PCR 扩增引物 

使用引物对 F0.7/R3 同时对 FAD2A/2a 和

FAD2B/2b 位点进行扩增[16]，扩增产物测序后可

通过读测序峰图得知在这两个位点的碱基序列，

进而判断基因型，用于对两个杂交亲本的基因型

检测。使用引物 bF19/1056R 对 FAD2B/2b 位点进

行 PCR 扩增[17]，对杂交后代 B 位点进行鉴定和

选择。引物序列及相应扩增产物大小列于表 1。 

1.2  试验方法 

1.2.1  亲本基因型鉴定 

由于 FAD2A/2a 位点中“A”和“a”普遍存在于

非高油酸含量的栽培种花生中，而且有时以杂合

状态存在，故在杂交之前需要首先鉴定亲本的基

因型。采用 SDS 法提取亲本鲁花 11 号及开农 1715

基因组 DNA，利用 F0.7/R3 引物对进行扩增[16]。

反应体系及扩增条件参照于明洋的方法[1]。总反

应体积 25 μL，包括 DNA 模板 20 ng，10×PCR 缓

冲液 2.5 μL，dNTPs (10 mmol/L) 2 μL，正反向引

物(10 μmol/L)各 1 μL，Taq DNA polymerase (5 U/L) 

0.5 μL。扩增程序为：94  5 min℃ ；94  30 s℃ ，61  ℃

40 s，72  50 s℃ ，33 个循环；72  10 min℃ 。扩增

产物送生工生物工程 (上海) 股份有限公司进行

测序检测变异位点的碱基序列，确定亲本基因型。 

1.2.2  杂交及 F1、F2 分子标记辅助选择 

2013 年 5 月播种父母本材料于花生杂交池，

以鲁花 11 号为母本、开农 1715 为父本杂交；9 月

收获 F1 杂交种，切取远胚端小片子叶 (约 10 mg) 

提取基因组 DNA[18]，利用 bF19/1056R 引物进行

PCR扩增[17]。反应总体积 20 μL，含模板DNA 2 μL，

10×PCR 缓冲液 2 μL、dNTPs (各 4 pmol)、引物 (各

50 ng)、Taq 酶 1 U。PCR 循环参数为：94  1.5 min℃ ，

30 个循环 (94  30 s℃ ，56  30 s℃ ，72  60 s)℃ ，

72  5 min℃ 。扩增产物送生工生物工程 (上海) 股

份有限公司进行测序，选择基因型为 Bb 的 F1 真杂

种；2013 年冬季播种 F1于海南省三亚市繁殖，得到 

 

表 1  用于扩增 FAD2A/2B 及 FAD2B/2b 位点的引物及其序列 

Table 1  Primers and amplified sequences for FAD2A/2B and FAD2B/2b 

Primer name Primer sequence (5′–3′) The site and length of amplified products 

F0.7 CACTAAGATTGAAGCTC FAD2A/2a & FAD2B/2b (499 bp) 

R3 CCCTGGTGGATTGTTCA 

bF19 CAGAACCATTAGCTTTG FAD2B/2b (819 bp) 

1056R CCAACCCAAACCTTTCAGAG 
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F2，2014 年 3 月收获后，按同样方法进行测序验

证基因型，筛选基因型为 bb 的 F2 籽粒。 

1.2.3  F3 代表型选择 

2014 年 5 月将筛选获得的基因型为 bb 的 F2籽

粒播种于青岛农业大学试验农场，单株收获得到 F3。

利用 BRUKER Matrlx-1 近红外光谱仪扫描测定光

谱[19]，并用多粒混合模型分析确定每一单株油酸含

量、亚油酸含量，计算油酸/亚油酸比值。筛选油酸含

量在 80%以上且油酸/亚油酸比值大于 10 的单株。 

1.2.4  系谱法选育 

2014 年冬季海南种植 F3，选择优良单株收获

得到 F4；2015 年青岛种植 F4，除继续选择优良单

株外，对农艺性状表现较好的株行淘汰不良单株及

差异较大单株后混收成 F5 株系；2015 年海南冬季

繁殖加代获得 F6；2016 年青岛进行 DUS 测试及

产量鉴定，筛选到 1 个高产株系，命名为宇花 91。 

1.2.5  DUS 测试及产量比较 

2017 年委托农业部植物新品种测试 (济南) 

分中心进行 DUS 测试，并送山东省花生新品种登

记试验组进行多点比较试验。当年收获后送农业

部油料及制品质量监督检验测试中心 (武汉) 进

行脂肪酸含量的精确测定。 

2  结果与分析 

2.1  亲本基因型鉴定 

FAD2A/2a 以及 FAD2B/2b 基因序列见表 2。

对亲本鲁花 11 号及开农 1715 测序结果表明，鲁花

11 号在 FAD2B/2b 位点未检测到插入的 AA 位点，

为 FAD2B/2B 纯合型 BB；在 FAD2A/2a 位点检测

到纯合的 AA 突变位点[16]，为 FAD2a/2a 纯合型 aa 

(图 1A)。开农 1715 在 FAD2B/2b 位点检测到纯合

的插入位点 AA，在 FAD2A/2a 位点检测到纯合的

AA 突变位点 (图 1B)，其基因型为纯合 aabb 位点。 

2.2  杂交种 F1 代及自交 F2 代基因型检测 

由于两个杂交亲本在 FAD2A/2a 位点均为纯

合，故只需对 FAD2B/2b 位点进行检测鉴定。以 

 

 
 

图 1  杂交亲本鲁花 11 号和开农 1715 在 FAD2 位点的测序结果 

Fig. 1  Sequences of crossing parents Luhua11 and Kainong1715 at FAD2 site. (A) Sequence of Luhua11. (B) Sequence of 
Kainong1715. Red circles indicate the mutant sites. 

 
表 2  FAD2A/2a 以及 FAD2B/2b 基因序列 

Table 2  Sequence of FAD2A/2a and FAD2B/2b  

Different allelic genes Base sequence Mutant site Gene symbol

FAD2A CCCTCGACCGCGACG Wild type A 

FAD2a CCCTCGACCGCAACG G mutates into A a 

FAD2B CCCTCGACCGCGACG Wild type B 

FAD2b CCCTCAGACCGCGACG Insert A between C and G b 

Note: Mutant base was displayed in underline. 
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杂交种 F1 基因组 DNA 为模板，利用 bF19/1056R 

引物对进行 PCR 扩增[17]。假杂种基因型与母本鲁

花 11 号相同，FAD2B/2b 位点显性纯合 BB；真

杂种基因型为 Bb，测序峰图显示结果如图 2 所示。

自交 F2 代应分离出 BB，Bb 以及 bb 基因型。  

2.3  F3 代单株表型选择  

由于 PCR 扩增存在一定比例的假阳性，所以

并不能保证 F2 代个体的基因型检测准确无误。因

此对 F2 代单株所收获的 F3 代单株籽粒进行了近

红外扫描，测定了油酸、亚油酸含量，并筛选出

油酸含量在 80%以上的单株。如表 3 所示，来源 

 
 

图 2  F1 真杂种测序结果 

Fig. 2  The sequencing result of real hybrid F1. The left red 
circle showed heterozygous Bb, the right red circle showed 
homozygous aa. 

 

表 3  F3 代单株油酸、亚油酸含量的近红外分析结果 

Table 3  The content of oleic and linoleic acid of F3 single plants measured by NIR method 

No. Line No. 
Content of 

oleic 
Content of 

linoleic 
O/L 
ratio 

No. Line No. 
Content of 

oleic 
Content of 

linoleic 
O/L ratio

1 Q3-F3-1-1 78.49 6.82 11.50 31 Q3-F3-4-1 82.18 2.65 30.98 
2 Q3-F3-1-2 77.27 8.47 9.13 32 Q3-F3-4-3 81.33 3.67 22.17 
3 Q3-F3-1-3 80.61 4.71 17.12 33 Q3-F3-4-5 81.90 3.13 26.13 
4 Q3-F3-1-4 79.43 5.82 13.65 34 Q3-F3-4-6 81.97 2.89 28.40 
5 Q3-F3-1-6 82.30 3.44 23.95 35 Q3-F3-4-7 81.26 3.77 21.57 
6 Q3-F3-1-7 79.03 6.17 12.80 36 Q3-F3-4-8 80.90 4.16 19.46 
7 Q3-F3-1-9 81.36 3.98 20.46 37 Q3-F3-4-10 77.42 7.08 10.94 
8 Q3-F3-1-10 81.10 4.30 18.86 38 Q3-F3-4-11 83.41 2.12 39.36 
9 Q3-F3-1-12 78.83 6.47 12.19 39 Q3-F3-4-14 79.39 5.39 14.74 

10 Q3-F3-1-13 78.97 5.95 13.28 40 Q3-F3-6-1 77.21 7.27 10.62 
11 Q3-F3-1-14 77.72 7.62 10.19 41 Q3-F3-6-2 80.67 7.58 10.64 
12 Q3-F3-2-1 80.81 4.03 20.05 42 Q3-F3-6-3 79.89 8.13 9.83 
13 Q3-F3-2-2 82.63 2.92 28.31 43 Q3-F3-6-4 82.50 11.58 7.13 
14 Q3-F3-2-3 84.05 1.59 52.78 44 Q3-F3-6-5 76.36 7.23 10.57 
15 Q3-F3-2-4 80.52 4.55 17.71 45 Q3-F3-6-6 81.34 7.94 10.24 
16 Q3-F3-2-5 81.43 3.68 22.13 46 Q3-F3-6-7 77.77 7.47 10.41 
17 Q3-F3-2-6 79.89 5.38 14.84 47 Q3-F3-6-8 82.87 6.14 13.49 
18 Q3-F3-2-10 81.46 3.48 23.38 48 Q3-F3-6-9 76.43 8.51 8.98 
19 Q3-F3-2-11 80.00 4.31 18.56 49 Q3-F3-6-10 80.09 7.39 10.84 
20 Q3-F3-2-12 83.68 1.66 50.47 50 Q3-F3-8-1 77.10 7.45 10.34 
21 Q3-F3-2-13 81.52 3.68 22.16 51 Q3-F3-8-2 79.95 7.77 10.29 
22 Q3-F3-2-14 82.52 2.49 33.09 52 Q3-F3-8-3 75.53 9.19 8.22 
23 Q3-F3-3-1 82.65 2.72 30.40 53 Q3-F3-8-4 81.60 9.11 8.96 
24 Q3-F3-3-2 82.19 3.21 25.57 54 Q3-F3-8-5 75.98 8.24 9.22 
25 Q3-F3-3-3 82.29 3.18 25.89 55 Q3-F3-8-6 81.42 9.07 8.98 
26 Q3-F3-3-4 81.08 4.35 18.66 56 Q3-F3-8-7 76.81 7.87 9.76 
27 Q3-F3-3-5 81.85 3.52 23.27 57 Q3-F3-8-8 82.23 7.55 10.90 
28 Q3-F3-3-8 83.84 1.78 47.06 58 Q3-F3-8-9 78.19 6.84 11.44 
29 Q3-F3-3-14 76.48 7.79 9.82 59 Q3-F3-8-10 80.56 7.04 11.45 
30 Q3-F3-3-16 80.74 4.86 16.62 60 Q3-F3-8-11 78.90 5.56 14.19 

Note: in order to save space, the acid in this table has been omitted. 
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于 F2 代单株 Q3-F2-1、Q3-F2-2、Q3-F2-3、Q3-F2-4、

Q3-F2-6、Q3-F2-8 的后代 F3 代单株，油酸含量均

在 75%以上，油酸/亚油酸比值均在 7.0 以上。说

明 F2 代单株基因型检测均正确无误，如果 F2 代单

株基因型检测有误，则 F3 代会出现明显的分离，

不同单株之间的油酸含量应该会表现高油酸含量

与低油酸含量的明显分离。 

2.4  初选获得宇花 91 

宇花 91 最初来源于 F4 代筛选获得一个小果

单株，在 F5 代株行基本稳定无明显分离，即混收

成株系 (图 3)。2016 年青岛鉴定及 2017 年农业

部植物新品种测试 (济南) 分中心 DUS 测试结果

表明该材料具有新品种所具有的特异性、一致性

和稳定性  (测试编号 JN17HS0005A，测试标准

NY/T 2237-2012 花生)。经农业部油料及制品质量

监督检测测试中心 (武汉) 检测 (表 4)，油酸含

量 80.40%，亚油酸含量 2.50%，油酸/亚油酸比

值 32.16。完全符合国际上高油酸花生标准 (油

酸≥75%以上，油酸/亚油酸为比值≥10.00)[4]。棕

榈酸含量 5.57%，远低于普通花生品种中棕榈酸

含量约为 9%–10%的范围。 

2.5  宇花 91 品种特点 

宇花 91 荚果为普通型小果，网纹较细、较明

显 (图 3)，百果重 148.06 g，百仁重 63.31 g，果

皮薄，出米率 75.15%。籽仁长椭圆形，种皮粉红

色、无裂纹，内种皮白色。籽仁蛋白质含量

26.57%，脂肪含量 52.72%，油酸含量 80.40%，

亚油酸含量 2.50%，棕榈酸含量 5.57%，油酸亚

油酸比值 32.16。苗期生长旺盛，封垄早，结果集

中，中抗叶斑病和青枯病。2017 年参加山东省夏

播多点试验，平均荚果产量 215.79 kg/667 m2，

比对照花育 20 号增产 15.12%；平均籽仁产量

157.33 kg/667 m2，比对照花育 20 号增产 21.66 % 

(表 5)。2018 年通过国家花生品种登记，登记号为

GPD 花生 (2018) 370210，适于在山东花生产区种

植。2018 在平度繁种试验田实收 358.85 kg/667 m2。 

3  讨论  

高油酸花生因其具有较强的抗氧化性，以及

对心脑血管疾病的延缓和预防作用而备受关注和

青睐，成为目前国内外花生育种的重要目标和方

向 [20]。我国高油酸花生虽然起步较晚，但是发  

 

表 4  高油酸花生品种宇花 91 不同脂肪酸含量检测结果 

Table 4  The fatty acid profiles in seed kernels of high oleic peanut variety Yuhua91  

Fatty acid composition Content (%) Fatty acid composition Content (%) 

Palmic acid 5.570 0 Linoleic acid 2.50 

Palmitoleic acid 0.088 5 Linolenic acid Not detected 

Heptadecanoic acid 0.076 0 Arachidic acid 1.83 

cis-10-heptadecenoic acid 0.059 0 Eicosenoic acid 1.12 

Stearic acid 4.570 0 Behenic acid 2.48 

Oleic acid 80.400 0 Tetracosanoic acid 1.30 

Note: the detection limit of fatty acid is 0.050%, and the detection result of fatty acid is relative content. 
 

表 5  宇花 91 夏播产量比较结果 (2017)  

Table 5  Yield comparison result of Yuhua91 in summer sowing (2017)  
Variety 
name 

Yield of pods 
(kg/Mu) 

Increased pods 
weight (kg) 

Increased percentage 
of pods (%) 

Yield of kernels 
(kg/Mu) 

Increased kernels 
weight (kg) 

Increased percentage 
of kernels (%) 

Yuhua 91 215.79 28.35 15.12 157.33 28.01 21.66 

Huayu 20 187.44 0.00 0.00 129.32 0.00 0.00 
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图 3  宇花 91 单株、荚果及籽仁照片 

Fig. 3  Single plants, pods and seed kernels of Yuhua91. 
 

展较快，目前已登记品种约 80 多个，大部分为

F435 型位点突变。目前针对 F435 型开发的分子标

记检测方法有基于特异引物扩增的AS-PCR法[21-22]、

基于酶切片段差异的 CAPS 检测法 [23]、基于

RT-PCR 技术的 TaqMan 探针法[24]、基于 PCR 扩

增产物测序法 [2,25]以及基于高通量分析的竞争特

异性等位基因 PCR (KASP) 检测法[26]。如此多样

而有效的分子标记辅助选择为高油酸育种的快速

选育提供了有效的方法和技术，尤其 KASP 技术

因其具有低成本和高通量的优势特点，适于在育

种上广泛使用。基于近红外技术的表型分析实现

了在育种过程中快速高效的无损伤选择，气相色谱

分析法为高油酸材料的精确鉴定提供了保证。 

F435 型花生高油酸性状受 FAD2A/2a 和

FAD2B/2b 两对基因控制。第一对基因 FAD2A 用

“A”表示，在 ORF-448 bp 处存在碱基“G”，“G”

突变为“A”后，变成为等位基因 FAD2a 形式，用“a” 

表 示 。 第 二 对 基 因 FAD2B 用 “B” 表 示 ， 在

ORF-441_442 处插入碱基“A”后，突变为等位基因

FAD2b 形式，用“b”表示。A/a 位于栽培花生的 A

染色体组，B/b 位于栽培花生的 B 染色体组，A/a 

与 B/b 具有较高的同源性。对高油酸有贡献的为

隐性基因 “a”和 “b”，而且 “b”的贡献率远大于

“a”[12-13]。在普通油酸含量的栽培种花生中自然存

在 FAD2A 和 FAD2a 等位基因[27]。有的材料以纯

合状态存在 (AA 或 aa)，有的材料以杂合状态存

在 (Aa)。而 ahFAD2B/2b 在普通油酸含量的栽培

种花生中只存在 FAD2B (BB)，而不存在 FAD2b 

(bb) 。 FAD2A/2a 位 点 纯 合 的 普 通 油 酸 花 生 

(AABB 和 aaBB) 与高油酸突变体杂交 (aabb)，

F2 代会分别出现 15 1∶ 和 3 1∶ 的分离比例。如果 

FAD2A/2a 以杂合状态存在，由于在长期的种植过

程中该位点未经选择纯化，在该品种群体中会出

现 AA、aa 和 Aa 3 种基因型。因此在选择杂交亲

本之前需要纯化亲本，筛选出基因型为 aa 的个

体，提高杂交后代材料中高油酸个体出现的频率，

提高选择效果。因此在选择杂交亲本时，应尽可

能地优先选择 aa 基因型的材料，以提高杂交后代

的选择效率。目前国内普通花生主要推广品种的

油酸含量普遍在 55%以下，鲁花 11 号油酸含量达
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到 55%，且油酸亚油酸比值大于 2.0。经 PCR 产

物测序鉴定在 FAD2A/2a 位点为突变纯合体 aa，

所以在杂交选育过程中只需要选择 FAD2b 一个

位点即可，大大提高了选择几率和选择效果。 

高油酸花生除了 F435 突变型外，还存在

M2-225 和 C458 两种化学诱变产生的突变体，分

别是在 FAD2B 基因起始密码子后 997 bp 和 665 bp

处存在 205 bp 微型反向重复转座元件 (Miniature 

inverted-repeat transposable element，MITE)[28]。

Kolikonda等使用引物对 bF19/R1进行扩增测序对

该插入突变进行鉴定 [29]。张新友等开发了针对 

C458 型 FAD2B MITE 突变的功能标记，并对两个

杂交组合“远杂 9102 × wt09-0023”和“阜花 12 号 × 

wt09-0023”后代个体进行基因型检测和表型鉴

定，结果表明 BB、Bb、bb 3 种不同基因型油酸含

量呈逐渐升高的趋势[30]。另外还有 GA-T2636M、

FR596 型等不同突变类型[4]。为了尽可能保持高

油酸花生的遗传多样性，在育种过程中要注意选

择不同突变类型来源的亲本作杂交亲本，避免遗

传单一性对高油酸花生造成的不利影响，最大程度

地保持我国高油酸花生的竞争能力。 
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