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5个黍子育成品种耐盐性鉴定
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摘 要：土壤盐渍化会影响农业可持续发展，造成生态失去平衡。培育耐盐植物是经济效益最大化和土壤改良

效果最优的重要环节。研究旨在为黍子耐盐新品种选育提供鉴定指标，为盐碱地黍子品种的种植提供材料。以

5 个黍子育成品种为试验材料，基于不同浓度的中性混合盐（NaCl和 Na2SO4），采用培养皿发芽方法，从芽鲜质量

（SFW）、芽长（BL）、发芽指数（GI）、发芽势（GP）、根鲜质量（RFW））、发芽率（GR) 、根长（RL）、活力指数（VI）等

8 项农艺性状评估材料的耐盐程度。通过分析不同盐浓度下这 5 个黍子育成品种发芽势和发芽率的差异，结果

发现，160 mmol/L 为进行盐处理的最适浓度。在该浓度下，5 份材料的 8 项指标变异丰富，变异系数分别为

168.41%、48.12%、23.13%、15.11%、32.94%、18.90%、64.37% 和 123.53%。对 8 个指标进行相关性分析、主成

分分析及综合评价 D 值综合评价，结果发现，SFW、BL、GI、GP 和 RFW 等 5 项指标可作为黍子耐盐性评价的参

考指标；5 份材料耐盐性从强到弱依次为晋黍 7 号、龙黍 19 号、宁糜 13 号、齐黍 1 号和龙黍 9 号。
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Abstract：Soil salinization affects the sustainable development of agriculture and causes ecological imbalance. Cultivation of 
salt-tolerant plants is an important step to maximize economic benefits and optimize soil improvement. In order to provide 
identification index for breeding for new varieties of salt-tolerant broomcorn millet, and provide materials for the cultivation of 
broomcorn varieties in aline-alkali soil, in this study, five bred varieties of broomcorn millet were used as the test material, based 
on different concentrations of neutral salt mixture(NaCl and Na2SO4), using the dish germination method, eight agronomic traits 
including bud fresh weight(SFW), bud length(BL), germination index(GI), germination potential(GP), root fresh weight(RFW), 
germination rate(GR), root length(RL), and activity index(VI) were used to evaluate the salt tolerance of the materials. By 
analyzing the difference in germination potential and germination rate of the 5 broomcorn millet varieties under different salt 
concentrations, the results showed that 160 mmol/L was the optimal concentration for salt treatment. At this concentration, the 
variation of the eight indexes of the five materials was abundant, and the coefficient of variation was 168.41%, 48.12%, 
23.13%, 15.11%, 32.94%, 18.90%, 64.37%, and 123.53%, respectively. Correlation analysis, principal component 
analysis, and comprehensive evaluation of D value of the eight indexes found that 5 indexes including SFW, BL, GI, GP, and 
RFW could be taken as the reference indexes of salt tolerance evaluation.The salt tolerance of the five materials from strong to 
weak was: Jinshu 7, Longshu 19, Ningmi 13, Qishu 1, and Longshu 9. 
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土壤盐渍化已成为影响生态环境和农业发展

的因素之一，且随着人口的不断增长、土地利用的

持续缩减，以及森林、草地、湿地等的大规模开发利

用，对原有的植被和土壤结构造成了严重的损害，

加深了土地盐碱化，极大地制约了农业的可持续发

展 [1-3]。而次生盐渍化是我国水土流失的主要表现，

因不合理的灌溉、过度的砍伐、过度施用肥料，造成

了盐田的面积和品质迅速改变，盐碱地含盐量偏

高，养分和有机质含量偏低，造成了土壤的退化 [4]。

在植物生长过程中，盐碱胁迫是一种非常重要的非

生物胁迫因素，其结果是：渗透胁迫、活性氧胁迫、

离子毒性等对作物生长造成一定的影响，造成作物

产量下降，甚至造成植株死亡 [5-6]。相关研究表明，

耐盐性作物的栽培是开发利用盐渍化土壤的不二

之选 [7]。因此，开展筛选和培育耐盐性较强的作物，

对盐渍土壤的开发利用和农业可持续发展具有重

要的意义。

黍子作为小杂粮，耐旱耐瘠薄，生长周期较短、

种植面积不大，但因其营养价值高，具有平衡膳食

的作用，在国内外饮食文化中占据重要地位 [8-10]。

黍子在我国分布范围很广，播种面积 53.3 万 hm2左

右，主要栽种于内蒙古、甘肃、陕西、黑龙江、吉林、

河北、山西、宁夏等省 (自治区)，是我国近年来栽培

面积和产量均居世界第 2 位的小杂粮食作物 [11-14]。

我国盐渍地总面积约 1 亿 hm2，居世界第 3，多为中

性 盐 渍 化（NaCl 和 Na2SO4）和 碱 性（NaHCO3、

Na2CO3 等)土壤，极大阻碍了农业生产。随着全球

气候变暖，在我国旱作生态农业建设中，黍子的作

用越来越明显，从芒种前后到大暑前都能播种，不

仅避免了春旱，而且还能保持幼苗的丰产，是盐碱

地和沙漠改良的重要农作物 [15-16]。

盐胁迫对植株从种子萌发至成熟的各时期都

有一定的影响，而且随着作物生长和生育周期的变

化也有一定的差异 [17-18]。耐盐性直接影响植株的出

苗情况进而决定作物产量 [19-21]。目前，关于黍子的

研究主要集中在抗旱性、抗倒性、抗冷性等方面，而

对耐盐性方面的研究较少 [22-23]。袁雨豪等 [24]研究了

100 份黍子资源，用 1% 氯化钠溶液进行耐盐性分

析，发现发芽势、发芽率和发芽指数可作为判断芽

期耐盐性能力的重要指标，并利用该指标筛选出

17 份高度耐盐、71 份耐盐、14 份盐敏感和 4 份高度

敏感材料。刘敏轩等 [25]以 16 份黍子资源为材料，分

别在不同中性混合盐胁迫下进行了耐盐性试验，发

现其相对发芽率和复萌率都有所降低，随着混合盐

浓度的增大，其对种子萌发抑制效应也随之增强，

并且在高浓度混合盐的胁迫下，其损伤一般具有不

可逆性。LIU 等 [26]对 195 份黍子品种耐盐性鉴定

中，为避免种子萌发不良和盐胁迫对早期营养生长

的影响相混淆，剔除 40 份发芽率低于 80% 的品种，

155 份材料根据盐害指数分别筛选出 39 份高度耐

盐、22 份耐盐、26 份中度耐盐和 47 份中度敏盐和敏

盐品种。马洪驰等[27]对 39 个黍子品种开展的耐碱

性混合盐（NaHCO3和 Na2CO3）鉴定中，筛选出 1 份

高度耐盐碱、1 份耐盐碱性、15 份中等耐盐碱、17 份

敏感盐碱和 5 份高度敏感盐碱品种。前人对黍子

耐盐性的研究主要集中于单盐（NaCl）和碱性混合

盐（NaHCO3 和 Na2CO3），对中性混合盐的研究甚

少。种子萌发与早期幼苗生长阶段是作物能否在

盐碱胁迫下进行生长最为关键的时期，芽期耐盐性

的强弱影响出苗好坏，而苗期耐盐性则影响成苗多

少，很多研究显示，芽期耐盐性与苗期耐盐性并没

有显著的相关性。通过研究黍子在中性混合盐胁

迫下的生理变化机制，不仅有助于挖掘优良耐盐黍

子资源，而且有望为黍子育种与合理种植提供理论

指导。

因此，本研究采用中性混合盐对 5 个黍子品种

的耐盐性进行了鉴定，从中筛选出具有较高抗盐性

的优良品种，为盐碱地改良提供种植材料。

1　  材料和方法

1.1　试验材料

本试验选用 5 个黍子育成品种，包括晋黍 7 号

（山西）、宁糜 13 号（宁夏）、齐黍 1 号（黑龙江齐齐哈

尔）、龙黍 9 号、龙黍 19 号（黑龙江）等，均来自中性

盐渍化（NaCl 和 Na2SO4）和碱性（NaHCO3、Na2CO3

等）土壤地区。

1.2　试验方法

采用 PERCIVAL-AR36L3 型人工气候箱培养

供试材料，昼/夜温度 25 ℃ ，湿度 65%，光照/暗
16 h/8 h，光照强度 12 000 μmol/（m2·s）。选择 30 颗

籽粒饱满的种子，用 1% 的次氯酸钠溶液消毒后，

用无菌水多次冲洗至干净，放于铺有双层过滤纸的

培养皿中，分别加入 0、40、80、120、160和 200 mmol/L
的混合中性盐（NaCl 和 Na2SO4的摩尔浓度比为 1∶
1）溶液，每个处理重复 3 次。

1.3　测定项目及方法

培养 4~7 d，统计发芽数，第 7 天开始从每个培

养皿中取出 5 株样品，测定其芽长、根长、芽鲜质
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量、根鲜质量。

发芽势 = 第 4 天发芽种子数/供试种子数 ×
100% （1）　

发 芽 率 = 第 10 天 发 芽 种 数/供 试 种 数 ×
100% （2）　

发芽指数（GI）=∑Gt/Dt （3）　

式中，Gt 为第 t 日的发芽种子个数；Dt 为相应

发芽天数。

活力指数（VI）= 发芽指数（GI）/胚根鲜质

量 （4）　

相对值=各指标处理值/对照值 （5）　

1.4　数据分析

用 Microsoft Excel 2019、IBM SPSS Statistics 
27 和 Origin 2021 对所有数据进行整理与统计分

析，用 Microsoft Excel 2019 制表；用 Origin 2021 制

相关系数热图。芽期耐性指标相对值采用隶属函

数值的方法计算其隶属值。

U（Xij）=（Xij-Xjmin）/（Xjmax-Xjmin） i=1，2，3…

m；j=1，2，3…n （6）　

Wj=Pj∑ j
n=1Pj j=1，2，3…n （7）　

D=∑j = 1
n [ U ( X ij )× W j ] j=1，2，3….n （8）　

式（6）中，Xij表示第 i 份材料第 j 个指标的实测

值,Xjmax为第 j个指标的最大值，Xjmin为第 j个指标的

最小值；式（7）中，Wj表示第 j 个综合指标在所有综

合指标中的重要程度及权重；Pj为各品种第 j 个综

合指标的贡献率；式（8）中，D 表示在混合盐胁迫下

各品种耐盐能力的综合评价值。

2　  结果与分析

2.1　筛选黍子耐盐性的最适浓度

为筛选出不同黍子材料芽期耐盐浓度，对 5 个

材料在不同盐浓度下的发芽势和发芽率进行了检

测（表 1、2）。从表 1、2 可以看出，在不同浓度的中

性混合盐胁迫下，各品种的发芽势、发芽率都存在

一定差异。

从表 1 可以看出，随着中性盐含量的增加，各

品种的发芽势均呈现出逐渐下降的趋势。在低浓

度的 NaCl 和 Na2SO4（40、80 mmol/L）胁迫下，大多

数品种的发芽势与对照无显著差异，但随盐浓度

的增加，其差异也随之增加。在 120 mmol/L 下，

各品种的发芽势与对照比较有较大差别；在盐浓度

160 mmol/L 时，不同品种的发芽势与对照相比有

显著差异（P<0.05）。由表 2 可知，在低浓度的

NaCl 和 Na2SO4（40、80 mmol/L）胁迫下，与发芽势

一样，大多数品种的发芽率与对照无显著差异，但随

盐浓度的增加，其差异也随之增加。在 120 mmol/L
下，仅有 3 个品种（齐黍 1 号、龙黍 9 号、龙黍 19 号）

表 1 5 份材料在不同盐浓度胁迫下的发芽势
Tab.1 Germination potential of 5 materials under different salt concentration stress %　

材料
Material

晋黍 7 号　Jinshu 7
宁糜 13 号　Ningmei 13
齐黍 1 号　Qishu 1
龙黍 9 号　Longshu 9
龙黍 19 号　Longshu 19

盐浓度/（mmol/L）　Salt concentration
0

81.11±10.72aA
97.78±1.92aA
74.44±13.47aA
80.00±5.77aA
96.67±5.77aA

40
73.33±8.82aA
88.89±7.70aAB
51.11±6.94bAB
61.11±5.09bAB
92.22±1.92aA

80
58.89±8.39abAB
64.44±10.72bB
28.89±5.09cBC
44.44±10.18cB
70.00±5.77bB

120
41.11±9.62bB
26.67±15.28cC
13.33±6.67cdCD
13.33±6.67dC
22.22±6.94cC

160
7.78±8.39cC
0.00±0.00dC
1.11±1.92dD
0.00±0.00dC
0.00±0.00dD

200
0.00±0.00cC
0.00±0.00dC
0.00±0.00dD
0.00±0.00dC
0.00±0.00dD

注：不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05），不同大写字母表示处理间差异极显著（P<0.01）。表 2 同。
Note: Different lowercase letters indicated significant difference(P<0.05) between treatments, different uppercase letters indicated ex⁃

tremely significant difference(P<0.01) between treatments. The same as Tab.2.

表 2 5 份材料在不同盐浓度胁迫下的发芽率
Tab.2 Germination rate of 5 materials under different salt concentration stress %　

材料
Material

晋黍 7 号　Jinshu 7
宁糜 13 号　Ningmei 13
齐黍 1 号　Qishu 1
龙黍 9 号　Longshu 9
龙黍 19 号　Longshu 19

盐浓度/（mmol/L）　Salt concentration
0

85.56±6.94aA
97.78±1.92aA
83.33±5.77aA
95.56±1.92aA

100.00±0.00aA

40
82.22±6.94abA
94.44±1.92aA
62.22±13.47abA
95.56±5.09aA
97.781.92abA

80
78.89±10.72abA
97.78±1.92aA
72.22±8.39abA
94.44±1.92aA
88.89±6.94abA

120
83.33±14.53abA
88.89±6.94aA
53.33±15.28bA
81.11±3.85bB
70.00±17.32bA

160
57.78±10.18bA
44.44±12.62bB
14.44±10.27cB
27.78±3.85cC
25.56±16.48cB

200
8.89±1.92cB
0.00±0.00cC
0.00±0.00cB
0.00±0.00dD
0.00±0.00cB
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的发芽率与对照差异显著（P<0.05）；在盐浓度

160 mmol/L 时，不同品种的发芽率与对照相比有

显著差异（P<0.05）；浓度达到 200 mmol/L 时，仅

有个别种子发芽，表明盐浓度过高对种子发芽产生

抑制作用。

综上表明，随着中性混合盐浓度的升高对种子

的发芽具有显著的抑制作用，而 160 mmol/L 的中

性混合盐则是黍子耐盐性筛选的最适浓度。

2.2　不同品种萌发期对盐胁迫的响应

在 160 mmol/L 盐胁迫下，各性状指标在芽期

的相对值见表 3。由表 3 可知，5 份黍子资源的 8 个

性 状 指 标 变 异 系 数 分 别 为 168.41%、48.12%、

23.13%、15.11%、32.94%、18.90%、64.37% 和

123.53%，表明材料耐盐相关性状具有丰富的变

异，有差异较大的性状指标，可作耐盐鉴定。其中，相

对发芽势（RGP）的变化范围为 0.00（宁糜 13 号、龙

黍 9 号和龙黍 19 号）~9.59（晋黍 7 号）；相对发芽率

（RGR）为 17.33（齐黍 1号）~67.53（晋黍 7 号）；相对

芽长（RBL）为 22.62（宁糜 13号）~38.88（晋黍 7号）；

相对根长（RRL）为 7.46（龙黍 9 号）~11.43（晋黍

7 号）；相对芽鲜质量（RSFW）为 16.75（龙黍 9 号）~
38.71（晋黍 7 号）；相对根鲜质量（RRFW）为 7.53
（龙黍 9号）~12.88（齐黍 1号）；相对发芽指数（RGI）
为 10.15（齐黍 1 号）~44.09（晋黍 7 号）；相对活力指

数（RVI）为 0.98（龙黍 9号）~13.49（晋黍 7号）。

2.3　盐胁迫下各指标的相关性及主成分分析

盐胁迫作用下的供试材料芽期的 8 项指标分

别作相关性分析，其结果如图 1 所示。

从图 1 可以看出，越深的颜色说明相关性越

强。结果表明，大部分指标之间都达到了显著和极

显著的相关性，其中 RRFW 和 RRL 呈现极显著的

正相关性（P<0.01），相关系数为 0.97；RVI 与 RGP
呈现极显著的正相关（P<0.01），相关系数均为

0.98；RVI 和 RGI 呈极显著正相关性（P<0.01），相

关 系 数 为 0.99；RGP 和 RGI 呈 显 著 正 相 关（P<
0.05），相关系数为 0.95；RGR 与 RGI 呈显著正相关

性（P<0.05），相关系数分别为 0.95，RGR 与 RVI呈
显著正相关性（P<0.05），相关系数分别为 0.89，
RSFW 与 RBL 呈显著正相关性（P<0.05），相关系

数分别为 0.93，其余性状间的相关性较低，如：

RRFW 和 RBL，相关系数为 0.054。
为确定黍子芽期耐盐性的主要指标，对 5 份黍

子材料芽期耐盐性的 8 项指标进行了主成分分析，

结果见表 4。由表 4 可知，特征值大于 1 的主成分有

2 个，特征值分别为 5.599 和 1.579，贡献率分别为

69.991% 和 19.734%，累计贡献率达 89.725%，对大

多数指标进行了概括，所以，用 2 个相互独立的综合

指标可以对 8个单项指标的 89.725% 的信息进行概

表 3 在盐胁迫下 5 份材料芽期各性状的相对值
Tab.3 The relative values of each trait at bud stage of 5 materials under salt stress

编号　Number
1
2
3
4
5

均值　Mean
标准差　SD

变异系数/%　CV

材料　Material
晋黍 7 号

宁糜 13 号

齐黍 1 号

龙黍 9 号

龙黍 19 号

RGP
9.59
0.00
1.49
0.00
0.00
2.22
3.73

168.41

RGR
67.53
45.45
17.33
29.07
25.56
36.99
17.80
48.12

RBL
38.88
22.62
23.89
25.56
36.62
29.51

6.83
23.13

RRL
11.43
11.29
10.74

7.46
9.14

10.01
1.51

15.11

RSFW
38.71
18.52
20.78
16.75
29.28
24.81

8.17
32.94

RRFW
12.79
11.96
12.88

7.53
9.67

10.97
2.07

18.90

RGI
44.09
18.07
10.15
13.00
12.26
19.51
12.56
64.37

RVI
13.49

2.16
1.30
0.98
1.55
3.90
4.81

123.53

*表示 2个指标间存在显著差异（P<0.05），**表示 2个指标间存在

极显著差异（P<0.01）
* indicated significant difference(P<0.05) between two indexes, ** 
indicated extremely significant difference(P<0.01) between two in⁃
dexes.

图 1　盐胁迫下芽期各指标的相关系数热图
Fig.1　Heat diagram of correlation coefficient of various 

indexes at bud stage under salt stress
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括。第 I主成分中 RVI、RGI、RGP、RSFW 和 RBL 相

关 系 数 分 别 为 98.0%、96.3%、95.6%、89.1% 和

86.8%，均达到 70.0% 以上（表 5），说明芽苗的发芽和

生长状况，可以对芽期耐盐性进行鉴定。第 II主成分

中 RRFW 和 RRL的相关系数较高，分别为 76.4% 和

74.0%，表明根部生长情况反映黍子芽期的耐盐能

力。因此，可选用 SFW、BL、GI、GP 和 RFW 作为黍

子芽期耐中性混合盐筛选与评价的重要指标。

表 4 2 个主成分的特征值及贡献率
Tab.4 Eigenvalues and contribution rates of two

 principal components

主成分
Principal com ⁃

ponent
I
II

特征值
Eigen value

5.599
1.579

贡献率/%
Contribution 

rate
69.991
19.734

累积贡献率/%
Cumulative con⁃

tribution rate
69.991
89.725

2.4　不同黍子资源芽期耐盐性综合评价

5 份供试材料各因子得分值和隶属函数值分析

见表 6。结果表明，每份黍子材料中因子的得分值

和隶属函数值均不相同，对于 X1 因子得分值和隶

属 函 数 值 U1，晋 黍 7 号 最 高（分 别 为 1.647 和

1.000），表现较强的耐盐性；齐黍 1 号最低（分别为

-0.852 和 0.000），表现较弱的耐盐性。对于 X2 因

子得分值和隶属函数值 U2，宁糜 13 号最高（分别为

0.847 和 1.000），表现较强的耐盐性；龙黍 19 号最低

（分别为-1.275 和 0.000），表现较弱的耐盐性。

综合评价 D 值能客观反映出芽期耐盐能力的

大小，数值越大说明耐盐性能力越强。根据 D 值大

小进行排序，5 份黍子材料耐盐性的强弱顺序为晋

黍 7 号 > 龙黍 19 号 > 宁糜 13 号 > 齐黍 1 号 > 龙

黍 9 号。

3　  结论与讨论

土壤盐渍化是影响植物生长和土地生产力的

诸多逆境因素中的主要因素之一，种子能在受盐碱

胁迫的土地上萌发出苗，是植株生长发育的先决条

件 [28]。前人研究表明，种子的萌发受盐浓度、盐组

分、胁迫时间和酸碱度等因素的影响，而芽期作为

植物整个生长发育过程中对盐分最敏感的时期之

一，对盐浓度的耐受力直接影响苗期的生长发

育 [29]。李占成等 [30]选择 NaCl、Na2SO4、MgCl2 3 种盐

溶液，在 6 个处理梯度下对黍子发芽率、相对发芽

势等进行比较分析表明，3 种盐对黍子种子的萌发

又不同程度的影响，在一定浓度的范围内可促使种

子萌发，但高浓度的盐溶液对种子的正常萌发产生

抑制作用。本研究发现，在中性混合盐不同浓度的

胁迫下，各品种的发芽势和发芽率均有差异，发芽

势和发芽率随着中性混合盐浓度的升高而逐渐下

降，表明高浓度盐抑制种子萌发。

苏国兴等 [31]研究认为，作物耐盐性的评价采用

表 5 各因子载荷矩阵
Tab.5 Loading matrix of each component %　

主成分
Principal component

I
II

RVI

98.0
-10.2

RGI

96.3
-9.2

RGP

95.6
-5.8

RSFW

89.1
-28.6

RBL

86.8
-2.5

RGR

69.6
-58.6

RRL

64.2
74.0

RRFW

59.3
76.4

表 6 5 个黍子品种耐盐性因子得分值、隶属函数值、D 值及耐盐性排序
Tab.6 Salt tolerance factor score value， subordinate function value，D value，and salt tolerance

 order of 5 broomcorn millet varieties

材料
Material

晋黍 7 号　Jinshu 7
龙黍 19 号　Longshu 19
宁糜 13 号　Ningmei 13
齐黍 1 号　Qishu 1
龙黍 9 号　Longshu 9
最小值　Min.
最大值　Max.

因子得分值
Score value of each component

X1
1.647

-0.296
-0.667
-0.852

0.168
-0.852

1.647

X2
0.582

-1.275
0.847
0.731

-0.885
-1.275

0.847

隶属函数值
Subordinate function value

U1
1.000
0.223
0.074
0.000
0.408
0.000
1.000

U2
0.875
0.000
1.000
0.946
0.184
0.000
1.000

D 值
D value

0.973
0.359
0.278
0.208
0.175

排序
Order

1
2
3
4
5
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单一指标，无法客观真实地评价实际生长情况下的

耐盐性。刘敏轩等 [25]用发芽率和复萌率首次在不

同浓度中性混合盐胁迫下研究 16 份黍子耐盐性，

筛选出一批芽期耐盐性强的黍子资源。袁雨豪

等 [24]利用根长、芽长、发芽率、发芽势、根鲜质量、芽

鲜质量、发芽指数和活力指数综合判断了 100 份黍

子资源的耐盐性。本研究也同样利用发芽势、发芽

率、芽长、根长、芽鲜质量、根鲜质量、发芽指数和活

力指数 8 个指标，综合判断 5 份黍子资源芽期的耐

盐性，为黍子耐盐机制的研究提供宝贵资源。

作物耐盐性评价不仅要有高效的评价指标,还
需要在分析的过程中采用科学的数量分析方法 [32]。

耐盐性是植物在盐碱胁迫反应下的多种生理过程

的综合反映，不同植物和同一种植物的不同基因型

之间存在着不同的耐盐性，因而难以用一个单一的

指数来反映植物的耐盐能力，应选取几个指标来综

合评价植物的耐盐能力 [33]。目前，关于芽期耐盐性

的鉴定常用的方法主要有聚类、隶属函数和主成分

分析等。彭智等 [34]通过对 321 份小麦材料在盐胁迫

下的芽期、苗期各相关性状的隶属函数值、耐盐综

合评价 D 值进行计算，筛选出 21 份芽期和 18 份苗

期耐高盐小麦材料。本研究也采用相关性分析、主

成分分析和综合评价值（D）相结合的方法综合评

价了 5 份黍子资源芽期的耐盐性，旨在为黍子耐盐

新品种的培育奠定基础。

本研究对 5 份经多年多点筛选耐盐性差异较

大 的 黍 子 材 料 进 行 芽 期 耐 中 性 混 合 盐 (NaCl+
Na2SO4)进行鉴定与评价，发现高浓度盐会显著抑

制种子的萌发。同时也发现中性混合盐（NaCl+
Na2SO4）鉴定的最适浓度为 160 mmol/L。进一步

确定了芽鲜质量、芽长、发芽指数、发芽势和根鲜质

量可作为黍子芽期耐中性混合盐筛选与评价的重

要指标。最终确定 5 份黍子资源的耐中性混合盐

溶液的顺序依次为晋黍 7号、龙黍 19号、宁糜 13号、

齐黍 1 号和龙黍 9 号。
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