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小麦品种兰天19号持久抗病、高产与广适性解析
白　斌 1　杜久元 1　张礼军 1　张文涛 1　周　刚 1　张怀珍 2

（1 甘肃省农业科学院小麦研究所，兰州 730030；2 甘肃省天水市种子管理站，天水 741000）

摘要：对兰天 19 号抗锈性较持久、高产、稳产及广适性进行了解析，为甘肃陇南地区培育山旱地突破性新品种提供理论指

导和亲本信息。结果表明：（1）兰天 19 号自推广至今逾 12 年仍保持高抗条锈病、中抗白粉病，含 Sr2、Fhb1 基因。（2）千粒重

高（43.5~55.0g），平均 48.14g，含高粒重基因 Sus1-7B（Hap-H）、TaCwi-A1a、TaCWI-4A-T 和 TPP-6AL1a ；分蘖适中，成穗数

高，落黄性极佳，具高产潜力。（3）稳产，自 2008 年至今作为甘肃陇南片山旱地区试对照品种，区试和生产试验产量变异系数

分别为 0.10 和 0.11。（4）含春化基因 Vrn-D1b、Vrn-A1-2147，光周期不敏感型基因 Ppd-A1a、Ppd-B1a、Ppd-A1a，抗旱基

因 I-feh-w3（Westonia type），抗寒抗旱性强，为兰天 19 号的广适性和跨区域推广种植提供了保障。
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甘肃陇南地区（天水和陇南两市）是我国小麦

条锈病最重要的越夏菌源基地和小种易变区，也是

我国小麦条锈病的重点防控区域 [1]。培育小麦抗病

品种始终是本地育种的首要目标，自 1970 年以来，

甘肃省农业科学院小麦研究所、天水市农业科学研

究所等育种单位为该区域育成超过 200 个抗病品

种（清山系、兰天系、中梁系、天选系、陇鉴系等），对

小麦条锈病的防治起了重要作用。2000 年后，与

中国农业科学院等单位协作构建了“陇南小麦条锈

病遗传多样性控制技术体系”，使陇南小麦生产中

抗病基因丰富度得到了明显提高 [2]，但仍面临以下

问题：（1）育成品种抗病性频繁丧失，生产中缺乏持

久性抗性品种 [3] ；（2）含 Yr9 的 1B/1R 系，含 Yr26
的 92R137、贵农系、中四等抗源材料及 Yr10 等基

因均已丧失抗性，仅 Yr5、Yr15 少数几个基因保持

抗病性，国内缺乏有效抗源；（3）生产中除条锈病

外，白粉、叶锈也时有发生；（4）小麦种植区主要集

中在半山旱地（海拔 1700~2000m）至高海拔冷凉
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好组合，为进一步提高鹰嘴豆在云南省冬季抗旱工

作中的作用奠定基础。
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区（海拔 2000~2200m），小麦生育期降水量少，品种

产量低而不稳，加之气候变化的影响日益加剧，干

旱、倒春寒等不利气候频繁发生。耐旱、耐瘠薄、高

产、稳产已成为生产的普遍要求。1990-2005 年，

除兰天 15 号、兰天 26 号外，总体上缺乏大面积推

广品种。因此，生产中迫切需要兼抗病性且抗性较

持久、抗寒抗旱性强、旱年丰水年兼适、丰水年更

具增产潜力、落黄性好、广适等综合性状优良的新 
品种。

针对陇南地区小麦生产实际，甘肃省农科院小

麦研究所冬小麦育种课题组以提高陇南品种抗病基

因遗传多样性为目的，选择国内尚未成功利用的欧

洲品种 Mega 为抗源与兰天 10 号单交，通过系谱选

择法于 2007 年育成了兰天 19 号（甘审麦 2007010
号），该品种自 2008 年至今作为陇南片山旱地区试

对照品种，近年已成为该区域山旱地种植面积最大

的品种并在周边省、市推广种植。本研究采用育种、

表型数据与 KASP 分子标记相结合的方法 [4]，较为

全面地解析了兰天 19 号的优异特性，目的是为培育

突破性品种提供理论支撑与亲本信息。

1　材料与方法
1.1　供试材料　试验材料兰天 19 号（甘审麦

2007010 号）为甘肃省农业科学院小麦研究所育成

的冬小麦品种，Mega 为本研究所引进的欧洲抗条锈

病小麦品种。

1.2　试验方法　甘肃省陇南片山旱地小麦区域试验

和生产试验分别设置 5 个试验点，2005-2013 年为天

水中梁、汪川、秦安、张家川、成县；2013-2014 年度

为天水中梁、汪川、秦安、甘谷、成县；2014-2017 年

天水中梁、清水、秦安、甘谷、成县。试验采用随机区

组排列，3 次重复，小区面积 13.34m2（行长 6.67m，

行 距 0.17m，12 行，小 区 宽 2m），播 种 量 300 万 ~ 
375 万株 /hm2，田间管理同大田生产。

1.3　项目测定　试验材料的农艺性状千粒重、株

高、小穗数、穗粒数、越冬成活率及产量数据来自

2005-2017 年甘肃省陇南片区域试验和生产试验结

果（2005-2006 作为品系参加区域试验，2008-2017
年作为对照品种参加区域试验）。条锈病、白粉病鉴

定由甘肃省农业科学院植物保护研究所 2005 年、

2016-2018 年分别接种鉴定。已知基因的 KASP 分

子标记检测平台由中国农业科学院作物科学研究所

品质实验室提供。

1.4　数据统计与分析　采用 Excel 2000 软件分析。

2　结果与分析
2.1　抗病性　兰天 19 号自 2005 年参加区域试验

以来，经 2005 年、2016-2018 年 3 次条锈菌接种鉴

定，苗期对混合菌高抗至近免疫，成株期对条中 29、
31、32、33、34 号，致病类型 G22-14 以及混合菌

表现高抗至免疫，总体抗锈性表现优异。兰天 19 号

是陇南小麦条锈病品种遗传多样性控制技术体系中

基因布局重点品种，在生产中大面积推广应用始于

2007 年，至今已 12 年仍保持抗锈性不变，说明其可

能具有持久抗锈性。

兰天 19 号的抗病亲本 Mega 是 Yr12 的载体品

种 [5]，对 Mega 的苗期抗条锈性基因定位研究发现，

Mega 的抗条锈性由 1 对显性基因控制，位于 5BL，
命名为 YrMe，且与 Yr12 不同，与 YrMe 基因紧密

连锁的 SSR 标记为 Xbarc232 和 Xwmc640[6]。利用

SSR 标记 Xbarc232 和 Xwmc640，以及 KASP 标记 [4]

检测发现兰天 19 号含有 YrMe，不含 Yr9，含有持久

抗秆锈基因 Sr2和抗赤霉病基因Fhb1（表 1）。此外，

基因推导发现兰天 19 号对 CYR32 的苗期抗性由 1
对显性基因控制，成株期抗性由 2 显和 1 隐 3 对基

因重叠或独立控制 [7]，因此，兰天 19 号的抗性可能

由多个抗病基因控制，与其在生产中表现抗性较为

持久一致。

2.2　高产、稳产性　2005-2017 年中 11 年的区域

试验每 hm2 平均产量 5821.05kg，变异系数 0.1，8 年

的生产试验平均产量 5548.35kg，变异系数 0.11。从

产量构成因素分析，兰天 19 号千粒重 43.5~55.0g， 

表 1　兰天 19 号和 Mega 抗病相关基因 KASP 标记检测结果

品种
基因 / 位点

Yr15 1RS ：1BL Fhb1 Sr2 Lr14a LR37 Lr34 Lr46 PM21 Lr68

Mega non non non Sr2 NA non non non non non

兰天 19 号 non non Fhb1 Sr2 Lr14a non non non non non

non ：表示没有检测到该基因或位点
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在 2009-2017 年区域试验中平均千粒重 45.88g（参

试品系平均值 42.97g），平均有效分蘖数 1.29（参数

品系平均值 1.24），平均穗粒数 33.52（参试品系平

均值 35.35），小穗数 15.1（参试品系平均值 15.54）。
落黄性极佳，叶片功能期长，后期无枯叶、早衰等

现象，籽粒灌浆充分，株高适中（90~105cm，平均

99.5cm），茎秆质量好，很少出现大面积倒伏，为实

现高产潜力提供了保障。KASP 标记检测发现兰天

19 号含有矮秆基因 Rht-D1b（Rht2）、高粒重基因

Sus1-7B（Hap-H）、TaCwi-A1a、TaCWI-4A-T、
TPP-6AL1a（表 2）。因此株高适中、粒重高、成穗

率高是兰天 19 号高产的主要原因。

表 2　兰天 19 号和 Mega 粒重、株高基因 

KASP 标记检测结果

品种
粒重 株高

TaCwi-A1 TaCWI-4A Sus1-7B TPP-6A Rht-D1 

Mega TaCwi-A1a TaCWI-4A-T Hap-H TPP-6AL1a Rht-D1a

兰天

19 号

TaCwi-A1a TaCWI-4A-T Hap-H TPP-6AL1a Rht-D1b

2.3　适应性　兰天 19 号主要推广区域在甘肃陇南

地区海拔 1700m 左右的半山区、海拔 2100m 左右的

高寒阴湿区，越冬安全。除此之外，在平凉市山旱地

梯田，定西市中北部二阴山区，临夏州的和政、康乐

等春改冬区，以及在宁夏 1700m 以上的山旱地冬麦

区也得到了大面积推广。自 2007 年推广至今，兰

天 19 号已成为甘肃陇南地区年推广面积最大的品

种，甘肃省、宁夏冬麦区的主栽品种。2013-2015 年

在甘肃省冬麦区的推广面积仅次于兰天 26 号，2016
年推广面积位于中麦 175 和兰天 26 号之后，为甘肃

省冬小麦第三大推广面积品种（农业部全国农业技

术服务推广技中心数据），说明兰天 19 号具有广泛

的适应性。经 10 年的高海拔（2100m）生产抗寒性

鉴定，兰天 19 号在天水市张家川的越冬存活率 6 年

为 100.0%，平均 95.79% ；在天水市武山的平均越冬

存活率为 90%（表 3），说明其抗寒性强。

表 3　2006-2017 年陇南山旱地区 

试中兰天 19 号抗寒性鉴定结果

年份

（年）

越冬存活率（%）

天水张家川平安新庄

（海拔 2100m）

天水武山龙台山羊坪

（海拔 2100m）

2017 100.0 -

2016 100.0 98.3

2015 100.0 96.7

2014 100.0 86.7

2013   83.0 84.8

2012   82.0 81.8

2011   96.0 89.6

2010 100.0 99.2

2009 100.0 96.5

2006   96.9 76.4

KAPS 标记检测兰天 19 号含春化基因 Vrn-
D1b、Vrn-A1-2147，光周期基因 Ppd-A1a、Ppd-
B1a、Ppd-D1[8]，含抗旱基因 1-feh-w3（Westonia 
type）（表 4），是兰天 19 号抗寒抗旱、广适性的分

子基础。随着全球气候变化加剧，西北高海拔小麦

种植区气候不稳定，返青后温度变化幅度大，而兰

天 19 号含有非光温敏感基因，春季返青后苗期长

势平稳，尤其是 2018 年发生严重的倒春寒灾害，

尽管其穗型发生了变化，但对兰天 19 号的结实影 
响小。

2.4　品质　兰天 19 号籽粒白色，粒大，商品性好。

半角质，含粗蛋白 14.26%，湿面筋 23.53%（14% 湿

基），沉降值 46.5mL，加工品质中等。含低分子量

麦谷蛋白亚基 Glu-A1（Null）、Glu-A3d、Glu-D1
（2+12），不含有 1BL·1RS 易位系，硬质基因检测

发现含野生型 Pina-D1a、Pinb-D1a、Pinb-B2a，
属软质型，这是面筋强度弱的主要原因；含有黄

色素含量较高基因 Psy-A1b 和 Psy-D1a，还含有

类胡萝卜素野生型基因 ZDS-D1a，营养品质较好 
（表 5）。

表 4　兰天 19 号和 Mega 春化、光周期及抗旱相关基因的 KASP 标记检测

品种
春化 光周期 抗旱性

Vrn-D1 Vrn-A1 Ppd-A1 Ppd-B1 Ppd-D1 I-feh-w3

Mega Vrn-D1b Vrn-A1-2147 Ppd-A1a Ppd-B1a Ppd-D1b Westonia

兰天 19 号 Vrn-D1b Vrn-A1-2147 Ppd-A1a Ppd-B1a Ppd-D1b Westonia



2019年第６期 研究论文 51

3　结论与讨论
陇南地区小麦主要种植在半山、高山区域，复

杂的生态环境对小麦抗寒、抗旱性要求高，加之该区

域为我国小麦条锈菌的重要越夏基地，因此育种面

临多重挑战。甘肃省农科院小麦研究所冬小麦育种

课题组在育种策略上，重点利用国内尚未成功利用

的抗源材料或抗病基因，并聚合多个抗病基因，通过

提高茎秆强度和株型改良提高抗倒性，通过提高粒

重、成穗数来提高产量潜力；加强育成品系的抗寒抗

旱性筛选，重点选择返青后发育进程稳健的品系，既

提高了陇南小麦品种抗病基因遗传多样性，保证品

种抗病持久性，又使育成品种具有高产潜力和广泛

的适应性。

甘肃省农科院小麦研究所冬小麦育种课题组经

过多年的田间鉴定发现了一批优异的抗源材料，如

Mega、Ibis、Flinor 等国外品种 [5]，但其农艺性状差，

如 Mega 穗较小，千粒重 37.8g，极晚熟，很难利用。为

了提高抗病基因的转育成功率，选择多个综合性状优

良的农艺亲本与抗源材料进行大量组合选配，通过对

972 个组合的后代表现进行分析，发现多数优秀组合

与农艺亲本兰天 10 号有关 [9]。兰天 10 号株高中等，

抗寒抗旱，成熟较早，穗大粒大，籽粒白色，品质好，农

艺性状优良，曾为甘肃省冬麦区的主栽品种，缺点是

中感条锈病和白粉病。利用兰天 10 号和 Mega 杂交

选育的兰天 19 号聚合了双亲主要优点，其丰产性和

适应性远远超过了双亲。至此，利用兰天 10 号与国

外抗源材料 Ibis、Mega、Capple Despreze、Flanders、
Norman、Long Bow、Dippes Triumph 成功育成了兰天

15、19、20、26、27、31、131 等抗病品种 [5]。

利用与抗病、品质、粒重、春化、抗旱性、粒色、抗

穗发芽、株高等性状相关基因的 KASP 标记，对兰天

19 号进行已知基因的标记检测，揭示了兰天 19 号抗

锈性持久、抗旱、千粒重高、广适等性状方面具有的分

子遗传背景。兰天 19 号的育种与推广实践表明，在

陇南地区选育抗病性较为持久的品种具有可行性，

培育株高适中、抗寒抗旱且具有高产潜力的山旱地

品种也是可行的，其关键指标是多抗病基因聚合，株

高适中，茎秆强度好，落黄性好，千粒重和成穗率高。

结合甘肃复杂的生态条件，对现有品种不断改良，希

望能继续培育出一批持久抗病、高产稳产、广适性新

品种，为甘肃小麦生产及全国条锈病控制作出新的 
贡献。

致谢：感谢中国农业科学院作物科学研究所小

麦品质实验室提供 SNP 标记的 KASP 分析平台，本

研究中有关 KASP 标记分析的内容在该实验室完成。
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表 5　兰天 19 号和 Mega 营养品质相关基因 KASP 标记检测结果

品种
低分子量麦谷蛋白亚基 软 / 硬质 黄色素 类胡萝卜素

Glu-A1 Glu-A3g Glu-A3d Glu-D1 Glu-B3g Pina-D1 Pinb-D1 Pinb2 Psy-A1 Psy-D1 ZDS-D1

Mega Null - - 2+12 - Pina-D1a Pinb-D1a Pinb-B2a Psy-A1a Psy-D1a ZDS-D1a

兰天 19 号 Null - + 2+12 - Pina-D1a Pinb-D1a Pinb-B2a Psy-A1b Psy-D1a ZDS-D1a

+ ：有；- ：无


