施硅对感染白粉病小麦叶片抗病相关酶活性及硅微域分布的影响*
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摘  要    以抗/感白粉病的南农99-18/苏麦3号为试验材料，研究外源硅对接种白粉病后小麦叶片的几丁质酶、β-1,3葡聚糖酶、苯丙氨酸解氨酶（PAL）、多酚氧化酶（PPO）活性和叶片硅微域分布的影响，以探讨外源硅增强小麦抗白粉病的作用机理。结果表明，在不接病原菌时，施硅与否对抗/感病品种的PAL、PPO、β-1,3葡聚糖酶活性和感病品种的几丁质酶活性无显著性影响，但施硅可显著地提高抗病品种的几丁质酶活性；接种病原菌后，抗/感品种小麦叶片的几丁质酶、β-1,3葡聚糖酶、PAL和PPO活性均显著提高，而施硅处理显著地提高了感病品种的这四种酶活性和抗病品种的几丁质酶与β-1,3葡聚糖酶活性，但施硅处理对于抗病品种的PAL和PPO活性影响不显著。同时，施硅处理下，叶片硅元素相对重量都有不同程度提高，并有向刺状体基部和维管束组织富集趋势；接种病原菌后，叶片硅元素明显向病原菌侵染位点聚集，尤其有外源硅供给条件下，这种富集效应尤为显著。这意味着，硅不仅通过调节植株体内与抗病性密切相关的酶活性，而且同时可通过在侵染位点的淀积而构建了防病原菌侵入的“物理或机械屏障”，以达到增强小麦的抗病性，从而抑制小麦白粉病病害发展。
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白粉病是小麦生产的主要病害之一，也是造成小麦产量和品质降低的重要因素之一。已有大量的研究报道表明,硅在抵御植物病害方面有着显著作用 [1~5]。目前，有关硅抗病作用机理主要有两种观点，一种观点是硅沉积假说[6,7]；另一种观点是硅生理代谢调节作用[8,9]。由于所研究的病害和植物种类不同，硅的抗病作用机理也一直未有定论，激发了人们对硅的植物抗病性机理深入研究的兴趣[10]。但是，国内外有关硅的抗病机制研究主要集中在黄瓜白粉病和水稻稻温病上[1,9],在麦类抗白粉病作用机理的研究少有报道。

作者前期的研究结果表明，外源硅能显著降低小麦感病品种的白粉病病情指数，相对免疫效果达38.8%；接种白粉病后，硅显著地提高了叶片过氧化物酶（POD）和超氧化物歧化酶（SOD）的活性以及木质素的含量，意味着硅可通过参与植物的生化反应，起到代谢调节作用，从而提高植物抗病性[11]。在前期工作的基础上,本文通过研究外源硅对小麦未接种/接种白粉病后一些与植物抗病性密切相关的酶（几丁质酶、苯丙氨酸解氨酶、多酚氧化酶和β-1,3葡聚糖酶）活性的影响，并应用X-射线电子探针技术研究叶片硅的微域分布特征，探讨它们与小麦抗白粉病的相互联系，旨在进一步探明硅提高小麦抗白粉病的作用机理。 

1材料与方法

1.1 供试小麦品种和菌种

感病品种为苏麦3号，抗病品种为南农99-18。

供试小麦白粉病菌（Blumeriae graminis f. sp. tritici）采自南京农业大学温室小麦田，并在感病品种小麦苗上活体保存待用。

1.2 小麦的种植与管理
种子经0.5%的高锰酸钾溶液消毒10min后，在25℃恒温箱中催芽，露白后在4℃条件下冷处理一周，接着种植于内装洁净珍珠岩的塑料杯中，每杯8~10粒，分别浇灌不同处理的霍格兰完全营养液，用去底的塑料杯套盖，并与底杯相接，顶部蒙两层吸水纸，用橡皮筋扎住。整个生长过程均在人工气候室内进行，光强为3000lx，保持温度恒定在21~23℃，每天光照12h。
1.3硅处理和接种方法
硅处理方法：在霍格兰完全营养液中加入硅酸钾（K2SiO3. nH2O），使硅（Si）的浓度为1.7 mmol L-1。作者前期的研究结果已证明了该浓度防疫效果最佳[11]。

接种方法：在接种箱中进行，接种时，将待接种物置于平板上，盖上接种箱，从接种孔将长满小麦白粉病菌的叶片放入接种杯，向下口吹孢子，口吹气遇到接种杯壁和接种箱成回旋气流，孢子则均匀散落到被接种物上。

1.4 试验设计
采用砂培试验，设4个处理，即（1）对照（CK）；（2）不加硅接种（Si-B+）；（3）加硅不接种（Si+B-）；（4）加硅接种（Si+B+）(Si+ 代表加硅；Si-代表不加硅； B+代表接种白粉病菌； B-代表不接种白粉病菌，以下同), 每个处理4次重复。加硅处理即在霍格兰完全营养液中加入硅酸钾，硅（Si）的浓度为1.7 mmol L-1。待小麦长到三叶一心时，进行接种。
在接种后的1、3、5、7、10、13d采样，每次采样取4个重复，测定小麦叶片的多酚氧化酶(PPO)、苯丙氨酸解氨酶（PAL）活性，并在接种后的第7d测定几丁质酶和β-1，3葡聚糖酶的活性。
1.5 测定方法

多酚氧化酶（PPO）活性的测定：取叶片0.5 g左右于预冷研钵中，加入50 mmol L-1硼酸缓冲液（pH 8.7，内含5 mmol L-1亚硫酸氢钠）5 ml和0.1 g PVP及少量石英砂，在冰浴条件下研成匀浆，于4 ℃，9000 rmin-1离心20 min，取上清液测酶活性。酶活性测定参照徐朗莱等和Arlnow等的方法[12,13]，测定420 nm处的OD值，以每分钟OD值变化0.001为一个酶活力单位（U）。

苯丙氨酸解氨酶（PAL）活性测定：取小麦叶片1.0 g左右于研钵中，加入50 mmol L-1 硼酸缓冲液（pH 8.8，内含5 mmol L-1巯基乙醇和1 mmol L-1 EDTA (乙二胺四乙酸) 5 ml和0.1 g PVP及少量石英砂，研成匀浆，于4 ℃、9000 rmin-1离心25 min，上清液即为粗酶液。参照欧阳光察[14]的方法，以不加酶液为对照，测定OD290 值，以OD值变化0.01为一个酶活力单位（U）。
几丁质酶活性测定：按Boller的方法[15]，称新鲜小麦叶片，加入0.1 mol L-1 pH 5.0的柠檬酸缓冲液5 ml，冰浴研磨成匀浆，加入少许PVP，于4℃在15000 rmin-1下离心20 min，上清液为酶液。取1000 μl的胶状几丁质加入800 μl pH 6.4磷酸缓钠缓冲液混匀，置37 ℃恒温水浴2h，于100 ℃水浴煮沸3 min，室温下12000 rmin-1离心10 min，取上清液400 μl，加20 μl pH 7.1磷酸缓钠冲液和80 μl蜗牛酶水溶液，置37 ℃恒温水浴保温1 h，继续加入100 μl pH 9.2四硼酸钾缓冲液，100 ℃水浴煮沸3 min，冷却后加DMAB(对二甲氨基苯甲醛) 3 ml，于37℃保温20 min，冷却后立即在585 nm下比色。酶活性以单位蛋白质为基准表示。
ß-1,3-葡聚糖酶活性测定：参照Joosten等的方法[16]，反应酶液的提取方法同丁质酶。测定时取0.5 ml 酶液和2% (w/v)昆布多糖0.5 ml混匀后，50℃水浴2 h。再加入3 ml二硝基水杨酸溶液，于100 ℃加热3 min终止反应，冷却到25 ℃，用蒸馏水稀释到适宜浓度，测定其在500 nm下的吸光值。以不加底物昆布多糖为对照。以每小时生成1 g葡萄糖作为一个酶活力单位（U）。酶活性以单位蛋白质为基准表示。

酶提取液蛋白含量测定：采用Bradford的方法[17]，用考马氏亮蓝（G-250）法测定蛋白含量，以牛血清蛋白为标准蛋白。
X-射线电子探针显微分析：对每个处理的倒数第二片叶片按照Zeyen等[18]的窗口式定位法接种，接种部位在叶片的中间部分，用带有25 mm2孔口的硫酸纸带覆盖，然后取预先在生长室的小麦白粉病病菌的新鲜孢子，用抖落法接种到各处理麦苗叶片暴露的孔口上，去掉硫酸纸带，在叶片对应孔口做好标记，在温室中培养，7d后采样。将各种处理的小麦叶片采集后，用双蒸水冲洗叶片表面。然后在蜡盘上用双面刀片将小麦叶片切割成0.5 cm2左右的小块，迅速投入到液氮（-196 ℃）中冷冻。然后在-50 ℃下，冷冻真空干燥12 h，喷镀金膜后在XL 30 ESEM（PHILIPS公司）扫描电镜下观察，能谱仪为美国NORAN公司的KEVEX能谱仪，分析电压为20 keV。

1.6 统计分析

实验数据处理用Microsoft Excel 2003进行，采用SPSS软件包进行统计与显著性分析。

2结果与分析

2.1 硅处理和接种白粉病菌对小麦叶片几丁质酶活性的影响

在不接种时，硅对感病品种叶片几丁质酶的活性无显著性影响，但可显著提高抗病品种叶片的该酶活性；当接种病原菌后，抗/感品种的酶活性都显著升高，抗病品种各个处理的几丁质酶活性分别显著高于感病品种相同处理，而施硅处理的酶活性显著高于不施硅处理（图1）。具体来说，感病品种在接种白粉病菌后，加硅处理的酶活性显著高于不加硅和对照处理，增幅分别达19%和108%；而抗病品种在接种白粉病菌后，加硅处理的酶活性也显著高于不加硅和对照处理，其增幅分别达到20%和76%，但硅与白粉病共同促进该酶活性的提增幅度小于感病品种。这表明，白粉病能诱导小麦几丁质酶活性提高，而外源硅施用促进了这种效应。但感病品种该酶活性的提增幅度大于抗病品种，这很可能与抗/感病这两个品种含有不同的抗病基因有关。
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图1  硅对小麦叶片几丁质酶活性的影响
Fig.1 Effect of silicon on activity of chitinase in wheat leaves infected by powdery mildew

2.2 硅处理和接种白粉病菌对小麦叶片ß-1,3葡聚糖酶活性的影响

施硅与接种白粉病对小麦叶片ß-1,3葡聚糖酶活性有不同程度的影响（图2）。当不接种病原菌时，施硅与不施硅处理对抗/感病品种叶片的ß-1,3葡聚糖酶活性都无显著差异；在接种后，感病品种该酶活性显著地升高，施硅处理显著高于对照和不施硅处理，增幅分别达到63%和25%。而对于抗病品种，接种病原菌时，不施硅处理与对照间无显著性差异，施硅处理叶片的ß-1,3葡聚糖酶活性高于不施硅处理的达27%。这与上述几丁质酶变化趋势基本一致，即硅在有病原菌侵染的情况下，可显著提高小麦叶片的ß-1,3葡聚糖酶活性，提高植株的诱导抗病性。总之，硅与白粉病对感病品种的该酶活性共同促进幅度显著高于抗病品种，这可能与两个小麦品种的基因型不同有关。
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图2  硅对小麦叶片ß-1,3葡聚糖酶活性的影响
Fig.2 Effect of silicon on activity of ß-1, 3-glucanase in wheat leaves infected by powdery mildew

2.3 硅处理和接种白粉病菌对小麦叶片PAL活性的影响
在植物抗病反应的次生代谢中，苯丙烷类代谢是产生酚类化合物的重要代谢途径，而苯丙氨酸解氨酶又是这代谢途径的关键酶和限速酶。感染病原菌的植物PAL活性会有所增强，并伴随着植物体内有木质素的积累及酚类物质和植保素的合成。王敬文等研究表明，小麦抗病品种PAL活性远比感病品种的高，且PAL活性与品种抗病性有正相关关系[19]。因此，PAL活性被认为与植物抗病性有着密切的关系，可以作为一个衡量抗病性的生化指标。

在本研究中，整个PAL酶活性实验动态监测数据显示抗病品种总体上要高于感病品种（图3）。无论感病品种还是抗病品种，在不接种时，施硅与否对小麦叶片的PAL酶活性影响不显著。当接种白粉病菌后，两个供试品种叶片的PAL酶活性都呈现出病菌侵染初期急剧升高，第五天达到高峰，之后迅速下降的趋势。从图3 可知，对于感病品种，接种白粉病菌后，施硅处理的PAL酶活性高于不施硅处理，并都在接种后第5天达到峰值，此时它们之间酶活性的差异也达到最大值；对于抗病品种来说，接种后，加硅和不加硅处理之间PAL酶活性在整个动态变化过程中无显著性差异。
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2.4 硅处理和接种白粉病菌对小麦叶片PPO活性的影响
PPO酶能催化单酚和邻苯二酚氧化成对病原物毒性更强的醌，而醌类化合物可破坏氧化还原电位，钝化病原菌产生的胞外毒素与酶类，阻止病原菌进一步浸染。潘汝谦和古希昕研究表明，PPO酶活性和病情指数的相关性达到极显著，PPO酶活性与品种抗性呈显著正相关[20]。在本研究中，在不接种病原菌情况下，施硅与否对小麦抗/感品种的PPO酶活性影响在整个动态监测过程中都不显著（图4）。当接种白粉病菌后，两个供试品种小麦叶片的PPO酶活性都显著高于对照和不接种处理。由图4所示，供试小麦感病品种在接种白粉病菌后，施硅和不施硅处理的PPO酶活性都呈现先升高后降低的趋势，而施硅处理的PPO酶活性显著高于不施硅处理；对抗病品种来说，接种白粉病菌后，施硅与不施硅处理的PPO酶活性除在第5天有显著性差异外，其它时间段差异不显著。在本研究中，外源硅可显著提高白粉病侵染后感病品种的PPO酶活性，表明外源硅有助于增强小麦的系统抗病性。
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2.5小麦叶片硅微域分布特征
    硅元素在小麦叶片分布有向特殊微域聚集的现象，外源硅与接种白粉病处理影响了硅元素微域分布。硅元素相对重量在小麦叶片刺状体基部和维管束部位明显高于上表皮；而接种白粉病病原菌后，侵染位点细胞硅元素相对重量明显高于非侵染位点（图5和图6）。表1中数据显示，施硅处理下，叶片硅元素相对重量由不施硅处理的1.2%~2.8%提高到5.9%~6.6%，并有明显向刺状体基部（28.6%~35.1%）和维管束组织（36.2%~46.3%）富集趋势。接种小麦白粉病后，无论是否加硅处理小麦叶片硅元素含量明显增加，并有明显向病原菌侵染位点聚集现象；在不施硅处理下，侵染位点硅相对重量是非侵染位点的3.3倍；而在施硅处理下，侵染位点硅相对重量是非侵染位点的4.5倍。这意味着白粉病诱导小麦对外源硅的吸收，并且在小麦体内的硅元素有向特殊部位富集的现象。
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图5 Si-B-和Si+B-处理的小麦感病品种叶片微区X-射线电子探针元素面、点分析图谱 (a: 叶片上表面; b: 刺状体基部; c: 维管束部位)
Fig. 5 X-ray microanalysis of leaves of Si-deprived/no-Si wheat without inoculation (a: upper epidermis; b: the base region of trichomes; c: vascular bundle tissues)
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图6 Si-B+和Si+B+处理的小麦感病品种叶片微区X-射线电子探针元素面、点分析图谱 (a: 叶片上表皮; b: 孢子的非侵入点; c:孢子侵入点)

Fig. 6 X-ray microanalysis of leaves of Si-supplied/no-Si wheat with inoculation (a: upper epidermis; b: the infected sites by B. graminis f.sp.tritici; c: the non-infected sites)
	表1 不同处理的叶片中不同微域硅元素的相对重量（%）差异
Table 1 Micro-regional distribution of silicon (relative weight, %) in wheat leaves

	处理

Treatment
	叶片上表皮

Upper epidermis 
	刺状体基部

Base region of trichomes
	维管束组织
Vascular bundle tissues

	Si-B-
	1.2
	28.6
	36.2

	Si+B-
	5.9
	35.1
	46.3

	
	叶片上表皮

Upper epidermis
	侵染位点

Infected sites
	非侵染位点
Non-infected sites

	Si-B+
	2.8
	15.7
	4.8

	Si+B+
	6.6
	72.1
	16.0


3 讨论

植物几丁质酶和ß-1,3葡聚糖酶都属于病原相关蛋白，通常认为与植物的抗病性密切相关，它们在植物抗病防御系统中的作用受到普遍关注。几丁质是很多植物病原真菌细胞壁的主要成分，在植物体内根本不存在，植物受病原真菌侵染后，几丁质酶在植物体内快速积累，从而抑制真菌的生长[21]，因此，几丁质酶被认为是植物抵抗真菌侵染的潜在抗性物质。β-1,3葡聚糖酶不仅能直接作用于病原菌细胞壁，而且其作用的产物可作为诱导物诱导与其他抗病反应相关的酶系，如PAL的积累，同时促进了植保素、木质素等抗病物质的合成与积累，增强植物的抗病性[21]。单独测定时，ß-1,3葡聚糖酶和几丁质酶均可从真菌细胞壁释放寡糖，然而当ß-1,3葡聚糖酶和几丁质酶联合作用可释放更多的GlaNAC寡糖，表明ß-1,3葡聚糖酶在降解真菌细胞壁的过程中和几丁质酶具有协同效应[22,23]。本研究结果显示，在不接种病原菌时，硅对感病品种的几丁质酶和抗/感品种ß-1,3葡聚糖酶活性影响不显著，但在有病原菌侵染下，外源硅可以显著地提高小麦叶片几丁质酶和ß-1,3葡聚糖酶活性。这表明硅参与小麦的生理代谢调节作用，诱导了几丁质酶和ß-1,3葡聚糖酶活性的激发，从而促进小麦对白粉病的抗病性。
PAL、PPO是植物体内重要的防御酶，已有报道证明这两个酶活性同植物抗病性有较好的相关性[24~26]。苯丙氨酸解氨酶（PAL）参与植物抗病次生物质的合成与积累，从而在植物抗病反应中起重要作用。对小麦秆锈病[24]、花生锈病和珠状小米白粉病[25]和黄瓜白粉病[26]的研究结果都表明，抗病品种的PAL活性远比感病品种的该酶活性高，而且有PAL活性越高的品种抗病性越强的特点。多酚氧化酶（PPO）极易将苯丙烷类代谢的产物氧化成醌类化合物，而醌类化合物可破坏氧化还原电位，钝化病原菌产生的胞外毒素和酶类，阻止病原菌进一步入侵。潘汝谦和古希昕[20]、徐建华等[26]都曾报道PPO酶活性和病情指数的相关性达到极显著，PPO酶活性与品种抗性呈正相关。本试验的研究结果表明，硅在病原菌侵染后可以显著提高小麦感病品种这两个酶的活性，而对抗病品种影响不显著（图3，图4）。梁永超和孙万春[27]对黄瓜炭疽病的研究结果显示，诱导接种增强了植株PAL、POD和PPO活性，可施硅处理没有提高POD和PPO活性，反而导致PAL活性略有降低，表现出施硅对黄瓜抗炭疽病的抗病性影响不显著。结合本文研究结果可知，PAL和PPO活性与植物抗病性的密切相关，但不同小麦品种的这两个酶活性对外源硅却有着不同的响应。这可能与硅在不同病原物-寄主中作用机理有差异，如黄瓜白粉病和小麦白粉病都是病原物的活体寄生，而黄瓜炭疽病菌乃腐生型，但具体作用机制还需待进一步研究。

Joosten和Dewit[16]研究表明，植物抗病品种与感病品种的主要区别在于前者含有抗病基因，信号传导快，防卫反应基因表达迅速，能及时限制真菌生长，表现出抗病性；感病品种则信号传导过程较慢，延缓了防卫基因的表达，使真菌有足够时间在植物中定殖生长，从而导致植物感病。本文研究表明外源硅促进了小麦白粉病诱导的几丁质酶、ß-1,3葡聚糖酶、PAL和PPO活性的增强，意味着硅参与了植物寄主和病原物相互作用体系的代谢过程，经过一系列生理生化反应和信号传导，激活寄主防卫基因表达，诱导植株系统抗病性的蛋白生成而达到抑制病害的作用。但硅如何激活寄主植物的防卫基因，对不同植物寄主和病原物的不同酶活性影响的机理还需进一步在分子水平上加以阐明。

植物叶片硅质细胞大小和含量与抗病性存在密切的相关性[28]。在本研究中，施硅处理下，小麦叶片硅元素相对重量得到提高，并有向刺状体基部和维管束组织富集趋势；接种小麦白粉病后，硅元素有明显向病原菌侵染位点聚集现象，尤其有外源硅添加的条件下，这种富集效果尤为显著。李健强等研究三唑酮种衣剂对小麦白粉病菌侵染和非侵染位点的硅元素含量的影响时，也有相似的结果[29]。Fidanza等认为，硅的这种防病机理是高浓度硅对真菌孢子的萌发和菌丝的生长有抑制作用，并且硅在病原菌侵染点周围的寄主细胞积累，可增强寄主细胞壁的机械强度，从而限制真菌吸器的形成及芽管和菌丝的生长[30]。许多学者支持硅沉积作用机理的假说：认为沉积在乳突体、表皮层或真菌侵染部位、伤口处的硅增加了植物细胞壁的机械强度，起着天然的“机械或物理屏障”作用[6,8,31]。

4 结论

结合本试验结果和已发表的研究结果表明，外源硅可通过调节植株体内的生化代谢反应，影响植物抗病相关酶活性，并在侵染位点淀聚硅元素从而构建了防病原菌侵入的“物理或机械屏障”，以达到增强植株的系统抗病性，从而抑制植物病害发展。
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Activities of defence-related enzymes and micro-regional distribution of silicon in leaves of powdery mildew-infected wheat as affected by extraneous silicon
Yang Yanfang1,2  Liang Yongchao2,3
(1 College of Environmental Sciences, Anhui Normal University, Anhui Wuhu 241000, China)
(2 College of Resources and Environmental Sciences, Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, China)
(3 Key Laboratory of Plant Nutrition and Nutrient Cycling, Institute of Agricultural Resources and Regional Planning, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China)
Abstract    An experiment was conducted using a resistant cultivar of wheat (Triticum aestivum L. Nannong 99-18) and a susceptible cultivar wheat ( Sumai No. 3) to investigate effects of silicon (Si) on activities of defense-related enzymes (chitinase, ß-1,3-glucanase, phenylalanine ammonia-lyase (PAL) and polyphenoloxidase (PPO) ) and micro-regional distribution of silicon in leaves infected by powdery mildew (Blumeriae graminis f. sp. Tritici). When wheat plants were not inoculated with powdery mildew, application of Si did not have much effect on activities of ß-1,3-glucanase, PAL and PPO in both wheat cultivars or on activities of chitinase in the susceptible wheat cultivar, however, Si application was found to increase the activity of chitinase in the resistant wheat cultivar. Moreover, the activities of chitinase, ß-1,3-glucanase，PAL and PPO increased significantly in both wheat cultivars after infection of powdery mildew. Except for the activities of PAL and PPO in the resistant wheat cultivar, all enzyme activities were significantly higher in Si-treated plants than in non-Si-treated plants after wheat plants were infected by powdery mildew. In addition, regardless of inoculation and Si addition, Si was mainly concentrated in trichomes and vascular bundle tissues. However, the relative content of Si markedly increased in leaf tissues, and Si rapidly accumulated at infected sites when plants were infected by powdery mildew, especially in plants treated with Si. These findings suggest that Si enhances wheat resistance to powdery mildew not only by promoting expression and activities of defense-related enzymes, but also by building up physical barriers against pathogens through Si accumulation in plants infected by powdery mildew.
Key words    Silicon; Wheat; defence-related enzymes; Powdery Mildew












左图为感病品种，右图为抗病品种


Susceptible wheat cultivar (Left) and resistant wheat cultivar (Right)


图4  硅对接种白粉病小麦叶片PPO活性的影响


Fig. 4 Effect of silicon on activity of polyphenoloxidase in wheat leaves infected by powdery mildew





左图为感病品种，右图为抗病品种


Susceptible wheat cultivar (Left) and resistant wheat cultivar (Right)


图3 硅对接种白粉病小麦叶片PAL酶活性的影响


Fig. 3 Effect of silicon on activity of phenylalanine ammonia-lyase in wheat leaves infected by powdery mildew






























































Susceptible wheat cultivar    Resistant wheat cultivar 





Susceptible wheat cultivar     Resistant wheat cultivar 
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图表1

		感病品种		感病品种		感病品种		感病品种		10.61		10.61		11.23		11.23		5.93		5.93		6.78		6.78

		抗病品种		抗病品种		抗病品种		抗病品种		12.76		12.76		3.5		3.5		5.8		5.8		8.37		8.37



CK

Si-B+

Si+B-

Si+B+

ß-1,3-glucanase(Umg-1 protein)
ß-1,3葡聚糖酶活性

78.24

102.11

86.77

127.76

110.53

121.67

115.75

140.87



Sheet2

		感病品种的酶活性测定

		处理		重复		样品质量(g)		酶液体积（ml）		OD500		蛋白含量		酶活性		比活性

		CK		1		1.00		5.0		0.585		1.366		117.00		85.652		78.24

				2		1.00		5.0		0.432		1.290		86.40		66.977

				3		1.00		5.0		0.318		0.889		63.60		71.541

				4		1.00		5.0		0.626		1.410		125.20		88.794				10.615420366

		Si-Sf+		5		1.00		5.0		0.717		1.209		143.40		118.610		102.11

				6		1.00		5.0		0.533		1.072		106.60		99.440

				7		1.00		5.0		0.613		1.270		122.60		96.535

				8		1.00		5.0		0.505		1.076		101.00		93.866				11.2313208162

		Si+Sf-		9		1.00		5.0		0.505		1.076		101.00		93.866		86.77

				10		1.00		5.0		0.566		1.355		113.20		83.542

				11		1.00		5.0		0.575		1.290		115.00		89.147

				12		1.00		5.0		0.5		1.242		100.00		80.515				5.9314300556

		Si+Sf+		13		1.00		5.0		0.586		0.980		117.20		119.592		127.76

				14		1.00		5.0		0.633		1.014		126.60		124.852

				15		1.00		5.0		0.626		0.933		125.20		134.191

				16		1.00		5.0		0.607		0.917		121.40		132.388				6.7811079457						感病品种		抗病品种

		CK		17		1.00		5.0		0.533								110.53						CK		78.24		110.530

				18		1.00		5.0		0.626		1.132		125.20		110.601								Si-B+		102.11		121.67

				19		1.00		5.0		0.67		1.355		134.00		110.000				12.7559737396				Si+B-		86.77		115.750

				20		1.00		5.0		0.54		1.177		108.40		111.000								Si+B+		127.76		140.870				0.2170194384

		Si-Sf+		21		1.00		5.0		0.625		1.019		125.00		122.669		121.67

				22		1.00		5.0		0.609		1.044		121.80		116.667																0.2744956121

				23		1.00		5.0		0.69		1.109		138.00		124.436

				24		1.00		5.0		0.676		1.100		135.20		122.909				3.4263872385										B

		Si+Sf-		25		1.00		5.0		0.694		1.117		138.80		124.261		118.56

				26		1.00		5.0		0.69		1.201		138.00		114.904																10.61		12.76

				27		1.00		5.0		0.623		1.072		124.60		116.231																11.23		3.5

				28		1.00		5.0		0.561		0.980		112.20		114.490				4.5870207268												5.93		5.8

		Si+Sf+		29		1.00		5.0		0.778		1.070		155.60		145.421		140.87														6.78		8.37

				30		1.00		5.0		0.695		0.976		139.00		142.418

				31		1.00		5.0		0.58		0.789		116.00		147.022

				32		1.00		5.0		0.694		1.079		138.80		128.638				8.3780743558
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		感病品种的酶活性测定

		处理		重复		样品质量(g)		酶液体积（ml）		OD500		蛋白含量		酶活性		比活性

		CK		1		1.00		5.0		0.585		1.366		117.00		85.652		90.77

				2		1.00		5.0		0.542		1.177		108.40		92.099

				3		1.00		5.0		0.613		1.270		122.60		96.535

				4		1.00		5.0		0.626		1.410		125.20		88.794

		Si-Sf+		5		1.00		5.0		0.717		1.209		143.40		118.610		106.62

				6		1.00		5.0		0.633		1.014		126.60		124.852

				7		1.00		5.0		0.575		1.290		115.00		89.147

				8		1.00		5.0		0.505		1.076		101.00		93.866

		Si+Sf-		9		1.00		5.0		0.505		1.076		101.00		93.866		107.80

				10		1.00		5.0		0.566		1.355		113.20		83.542

				11		1.00		5.0		0.626		0.933		125.20		134.191

				12		1.00		5.0		0.586		0.980		117.20		119.592

		Si+Sf+		13		1.00		5.0		0.5		1.242		100.00		80.515		95.97

				14		1.00		5.0		0.533		1.072		106.60		99.440

				15		1.00		5.0		0.318		0.889		63.60		71.541

				16		1.00		5.0		0.607		0.917		121.40		132.388

		CK		17		1.00		5.0		0.533								123.64

				18		1.00		5.0		0.626		1.132		125.20		110.601

				19		1.00		5.0		0.778		1.070		155.60		145.421

				20		1.00		5.0		0.69		1.201		138.00		114.904

		Si-Sf+		21		1.00		5.0		0.625		1.209		125.00		103.391		102.82

				22		1.00		5.0		0.609		1.044		121.80		116.667

				23		1.00		5.0		0.432		1.290		86.40		66.977

				24		1.00		5.0		0.694		1.117		138.80		124.261

		Si+Sf-		25		1.00		5.0		0.695		1.076		139.00		129.182		112.65

				26		1.00		5.0		0.67		1.355		134.00		98.893

				27		1.00		5.0		0.504		0.933		100.80		108.039

				28		1.00		5.0		0.561		0.980		112.20		114.490

		Si+Sf+		29		1.00		5.0		0.676		1.242		135.20		108.857		126.73

				30		1.00		5.0		0.623		1.072		124.60		116.231

				31		1.00		5.0		0.58		0.889		116.00		130.484

				32		1.00		5.0		0.694		0.917		138.80		151.363
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		1		1		1		1		47.91		23.23		41.1		95.7		95.7		23.23		41.1		47.91

		3		3		3		3		98.59		62.95		31.56		89.97		89.97		62.95		31.56		98.59

		5		5		5		5		12.21		134.27		121.6		119.72		119.72		134.27		121.6		12.21

		7		7		7		7		37.23		107.05		30.82		107.17		107.17		107.05		30.82		37.23

		10		10		10		10		88.17		156.45		140.82		119.38		119.38		156.45		140.82		88.17

		13		13		13		13		96.32		91.92		27.84		18.64		18.64		91.92		27.84		96.32
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		一天后

		处理		称样		吸酶液		体积		OD290		酶活性		平均值		标准偏差		感病品种

		CK		1		0.2		5		0.42		1050		1087.5431034483		47.91				CK		Si-B+		Si+B-		Si+B+														抗病品种

				1		0.2		5		0.423		1057.5						1		1087.54		1185.83		1114.17		1192.17																CK		SI-B+		SI+B-		SI+B+

				1		0.2		5		0.435		1087.5						3		1105.9		1385.65		1205.45		1498.85														1		1489.98		1790		1525.11		1730

				0.58		0.2		5		0.268		1155.1724137931						5		1251.21		1645.78		1290		1991.34		0.2099673103												3		1421.88		1851.25		1456.25		1765.5

		SI-SF+		1		0.2		5		0.447		1117.5		1124.1666666667		23.23		7		1190.23		1451.31		1242.65		1740.03														5		1406.33		2061		1476.88		2000.3

				1		0.2		5										10		1125.96		1322.96		1060		1519.96														7		1469.575		1840.8		1574.1		1904.25

				1		0.2		5		0.46		1150						13		1004.17		1260		1187.5		1225														10		1486.3		1645.1		1426.05		1664.38

				1		0.2		5		0.442		1105																												13		1559.18		1790		1370		1662.46

		SI-SF+		1		0.2		5		0.279				1114.1666666667		41.10

				1		0.2		5		0.452		1130

				1		0.2		5		0.427		1067.5								感病品种标准差

				1		0.2		5		0.458		1145								CK		SI-SF+		SI+SF-		SI+SF+

		SI-SF+		1		0.2		5		0.463		1157.5		1185.8333333333		95.70				47.91		23.23		41.1		95.7

				1		0.2		5		0.443		1107.5								98.59		62.95		31.56		89.97

				1		0.2		5		0.517		1292.5								12.21		134.27		121.6		119.72

				1				5												37.23		107.05		30.82		107.17

		三天后																		88.17		156.45		140.82		119.38

		CK		1		0.2		5		0.418		1045		1205.9		118.59				96.32		91.92		27.84		18.64

				1		0.2		5.4		0.441		1190.7

				1		0.2		5.4		0.473		1277.1

				1		0.2		5.8		0.452		1310.8																																1765.5

		SI-SF+		1		0.2		5.6		0.44		1232		1198.85		62.95																										CK		SI-SF+		SI+SF-		SI+SF+

				1		0.2		4.8		0.466		1118.4																												1		1489.98		1730		1525.11		1790

				1		0.2		5		0.505		1262.5																												3		1421.88		1851.25		1456.25

				1		0.2		5		0.473		1182.5																												5		1406.33		2000.3		1476.88		2061

		SI+SF-		1		0.2		5.3		0.428		1134.2		1105.45		31.56																								7		1469.575		1664.25		1574.1		1840.8

				1		0.2		5		0.438		1095																												10		1486.3		1664.38		1426.05		1645.1

				1		0.2		4.8		0.444		1065.6																												13		1559.18		1662.46		1370		1790

				0.75		0.2		4.9		0.345		1127

		SI+SF+		1		0.2		5.8		0.443		1284.7		1258.65		89.97																								抗病品种的标准差

				1		0.2		4.8		0.47		1128																												CK		SI-SF+		SI+SF-		SI+SF+

				1		0.2		5.8		0.46		1334																												123.72		125.01		34.95		116.3

				1		0.2		5.3		0.486		1287.9																												105.42		141.9		123.57		106.07

		五天后																																						22.19		88.36		92.3		121.11

		CK		1		0.2		5.1		0.447		1139.85		1125.9638513514		12.21																								152.58		149.53		160.03		85.32

				1		0.2		5.2		0.427		1110.2																												187.24		176.29		64.5		89.53

				1		0.2		5.2		0.434		1128.4																												76.78		155.44		381.15		126.78

				0.74		0.2		4.8		0.347		1125.4054054054

		SI-SF+		1		0.2		5		0.557		1392.5		1519.9541666667		134.27

				1		0.2		4.8		0.591		1418.4

				1		0.2		5		0.664		1660

				0.6		0.2		4.3		0.449		1608.9166666667

		SI+SF-		1		0.2		5		0.424		1060		1013.4875		121.60

				1		0.2		4.8		0.476		1142.4

				1		0.2		4.8		0.356		854.4

				1		0.2		4.9		0.407		997.15

		SI+SF+		1		0.2		4.8		0.494		1185.6		1322.9625		119.72

				1		0.2		4.7		0.563		1323.05

				1		0.2		4.9		0.603		1477.35

				1		0.2		4.9		0.533		1305.85

		七天后

		CK		1		0.2		5.5		0.433		1190.75		1190.2333333333		37.23

				1		0.2		5.2		0.192

				1		0.2		5.3		0.435		1152.75

				1		0.2		5.2		0.472		1227.2

		SI-SF+		1		0.2		5.3		0.545		1444.25		1740.0375		247.05

				1		0.2		5.2		0.627		1630.2

				1		0.2		5.2		0.757		1968.2

				1		0.2		5		0.767		1917.5

		SI+SF-		1		0.2		5.2		0.491		1276.6		1242.65		30.82

				1		0.2		5		0.492		1230

				1		0.2		4.8		0.524		1257.6

				1		0.2		5.2		0.464		1206.4

		SI+SF+		1		0.2		5.2		0.604		1570.4		1451.3125		107.17

				1		0.2		4.9		0.55		1347.5

				1		0.2		4.8		0.573		1375.2

				1		0.2		5.1		0.593		1512.15

		第十天

		CK		1		0.2		5		0.465		1162.5		1351.2156626506		180.17

				1		0.2		5.4		0.521		1406.7

				1		0.2		5		0.504		1260

				0.83		0.2		5.2		0.503		1575.7

		SI-SF+		1		0.2		5		0.684		1710		1891.338028169		256.45

				0.71		0.2		5.2		0.566		2072.676056338

				1

				1

		SI+SF-		1		0.2		5.2		0.54		1404		1269.2333333333		240.82

				1		0.2		4.8		0.413		991.2

				1		0.2		5		0.565		1412.5

				1		0.2

		SI+SF+		1		0.2		5.2		0.596		1549.6		1702.7756849315		119.38

				1		0.2		5		0.729		1822.5

				1		0.2		4.8		0.736		1766.4

				0.73		0.2		4.4		0.555		1672.602739726

		第13天

		CK		1		0.2		5		0.52		1300		1404.1666666667		96.32

				1		0.2		5		0.52

				1		0.2		5		0.569		1422.5

				1		0.2		5		0.596		1490

		SI-SF+		0.5		0.2		5		0.398		1990		1925		91.92

				0.5		0.2		5		0.372		1860

		SI+SF-		1		0.2		5		0.503		1257.5		1287.5		27.84

				1		0.2		5		0.525		1312.5

				1		0.2		5		0.517		1292.5

				1		0.2		5		0.578

		SI+SF+		0.5		0.2		5		0.397		1985		1998.1818181818		18.64

				0.22		0.2		5		0.177		2011.3636363636

		抗病品种

		第1天

		CK		1		0.2		5.2		0.597		1552.2		1456.2		121.53

				1		0.2		4.9		0.553		1354.85

				1		0.2		4.9		0.55		1347.5

				1		0.2		5.5		0.571		1570.25

		SI-SF+		1		0.2		5.1		0.587		1496.85		1664.25		125.01

				1		0.2		5.1		0.653		1665.15

				1		0.2		5		0.719		1797.5

				1		0.2		5		0.679		1697.5

		SI+SF-		1		0.2		5.1		0.609		1552.95		1525.1067307692		34.95

				1		0.2		5.2		0.598		1554.8

				1		0.2		5.1		0.592		1509.6

				0.78		0.2		4.8		0.482		1483.0769230769

		SI+SF+		1		0.2		5		1.068		2670		3061.8		554.09

				1		0.2		4.8		1.439		3453.6

				1

				1

		第3天

		CK		1		0.2		5		0.524		1310		1421.875		105.42

				1		0.2		5		0.61		1525

				1		0.2		5		0.599		1497.5

				1		0.2		5		0.542		1355

		SI-SF+		1		0.2		5		0.587		1467.5		1664.375		241.90

				1		0.2		5		0.785		1962.5

				1		0.2		5		0.704		1760

				1		0.2		5		0.587		1467.5

		SI+SF-		1		0.2		5		0.575		1437.5		1456.25		123.57

				1		0.2		5		0.654		1635

				1		0.2		5		0.543		1357.5
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														13		280		303		276		356





Sheet1

		1		1		1		1		19.15		19.15		25.82		25.82		24.35		24.35		25.82		25.82

		3		3		3		3		19.28		19.28		10.01		10.01		28.28		28.28		17.86		17.86

		5		5		5		5		21.55		21.55		20		20		20		20		21.63		21.63

		7		7		7		7		10		10		12.66		12.66		20.55		20.55		11.63		11.63

		10		10		10		10		19.15		19.15		16.33		16.33		25.17		25.17		23.2		23.2

		13		13		13		13		34.16		34.16						14.16		14.16		19.15		19.15
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		1		1		1		1		11.63		11.63		16.51		16.51		15.17		15.17		11.63		11.63

		3		3		3		3		17.61		17.61		23.03		23.03		14.64		14.64		17.61		17.61

		5		5		5		5		24.64		24.64		18.28		18.28		28.7		28.7		24.64		24.64

		7		7		7		7		24.64		24.64		18.28		18.28		30.7		30.7		24.64		24.64

		10		10		10		10		18.28		18.28		22.15		22.15		20.17		20.17		18.28		18.28

		13		13		13		13		18.28		18.28		19.15		19.15		25.17		25.17		18.28		18.28
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图表2

		1		1		1		1		123.72		34.95		125.01		116.3		125.01		116.3		34.95		123.72

		3		3		3		3		105.42		123.57		141.9		106.07		141.9		106.07		123.57		105.42

		5		5		5		5		22.19		92.3		88.36		121.11		88.36		121.11		92.3		22.19

		7		7		7		7		152.58		160.03		149.53		85.32		149.53		85.32		160.03		152.58

		10		10		10		10		187.24		64.5		176.29		89.53		176.29		89.53		64.5		187.24

		13		13		13		13		76.78		111.15		155.44		126.78		155.44		126.78		111.15		76.78
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Sheet1

		一天后

		处理		称样		吸酶液		体积		OD290		酶活性		平均值		标准偏差		感病品种

		CK		1		0.2		5		0.42		1050		1087.5431034483		47.91				CK		Si-B+		Si+B-		Si+B+														抗病品种

				1		0.2		5		0.423		1057.5						1		1087.54		1185.83		1114.17		1192.17																CK		SI-B+		SI+B-		SI+B+

				1		0.2		5		0.435		1087.5						3		1105.9		1385.65		1205.45		1498.85														1		1489.98		1790		1525.11		1730

				0.58		0.2		5		0.268		1155.1724137931						5		1251.21		1645.78		1290		1991.34		0.2099673103												3		1421.88		1851.25		1456.25		1765.5

		SI-SF+		1		0.2		5		0.447		1117.5		1124.1666666667		23.23		7		1190.23		1451.31		1242.65		1740.03														5		1406.33		2061		1476.88		2000.3

				1		0.2		5										10		1125.96		1322.96		1060		1519.96														7		1469.575		1840.8		1574.1		1904.25

				1		0.2		5		0.46		1150						13		1004.17		1260		1187.5		1225														10		1486.3		1645.1		1426.05		1664.38

				1		0.2		5		0.442		1105																												13		1559.18		1790		1370		1662.46

		SI-SF+		1		0.2		5		0.279				1114.1666666667		41.10

				1		0.2		5		0.452		1130

				1		0.2		5		0.427		1067.5								感病品种标准差

				1		0.2		5		0.458		1145								CK		SI-SF+		SI+SF-		SI+SF+

		SI-SF+		1		0.2		5		0.463		1157.5		1185.8333333333		95.70				47.91		23.23		41.1		95.7

				1		0.2		5		0.443		1107.5								98.59		62.95		31.56		89.97

				1		0.2		5		0.517		1292.5								12.21		134.27		121.6		119.72

				1				5												37.23		107.05		30.82		107.17

		三天后																		88.17		156.45		140.82		119.38

		CK		1		0.2		5		0.418		1045		1205.9		118.59				96.32		91.92		27.84		18.64

				1		0.2		5.4		0.441		1190.7

				1		0.2		5.4		0.473		1277.1

				1		0.2		5.8		0.452		1310.8																																1765.5

		SI-SF+		1		0.2		5.6		0.44		1232		1198.85		62.95																										CK		SI-SF+		SI+SF-		SI+SF+

				1		0.2		4.8		0.466		1118.4																												1		1489.98		1730		1525.11		1790

				1		0.2		5		0.505		1262.5																												3		1421.88		1851.25		1456.25

				1		0.2		5		0.473		1182.5																												5		1406.33		2000.3		1476.88		2061

		SI+SF-		1		0.2		5.3		0.428		1134.2		1105.45		31.56																								7		1469.575		1664.25		1574.1		1840.8

				1		0.2		5		0.438		1095																												10		1486.3		1664.38		1426.05		1645.1

				1		0.2		4.8		0.444		1065.6																												13		1559.18		1662.46		1370		1790

				0.75		0.2		4.9		0.345		1127

		SI+SF+		1		0.2		5.8		0.443		1284.7		1258.65		89.97																								抗病品种的标准差

				1		0.2		4.8		0.47		1128																												CK		SI-SF+		SI+SF-		SI+SF+

				1		0.2		5.8		0.46		1334																												123.72		125.01		34.95		116.3

				1		0.2		5.3		0.486		1287.9																												105.42		141.9		123.57		106.07

		五天后																																						22.19		88.36		92.3		121.11

		CK		1		0.2		5.1		0.447		1139.85		1125.9638513514		12.21																								152.58		149.53		160.03		85.32

				1		0.2		5.2		0.427		1110.2																												187.24		176.29		64.5		89.53

				1		0.2		5.2		0.434		1128.4																												76.78		155.44		381.15		126.78

				0.74		0.2		4.8		0.347		1125.4054054054

		SI-SF+		1		0.2		5		0.557		1392.5		1519.9541666667		134.27

				1		0.2		4.8		0.591		1418.4

				1		0.2		5		0.664		1660

				0.6		0.2		4.3		0.449		1608.9166666667

		SI+SF-		1		0.2		5		0.424		1060		1013.4875		121.60

				1		0.2		4.8		0.476		1142.4

				1		0.2		4.8		0.356		854.4

				1		0.2		4.9		0.407		997.15

		SI+SF+		1		0.2		4.8		0.494		1185.6		1322.9625		119.72

				1		0.2		4.7		0.563		1323.05

				1		0.2		4.9		0.603		1477.35

				1		0.2		4.9		0.533		1305.85

		七天后

		CK		1		0.2		5.5		0.433		1190.75		1190.2333333333		37.23

				1		0.2		5.2		0.192

				1		0.2		5.3		0.435		1152.75

				1		0.2		5.2		0.472		1227.2

		SI-SF+		1		0.2		5.3		0.545		1444.25		1740.0375		247.05

				1		0.2		5.2		0.627		1630.2

				1		0.2		5.2		0.757		1968.2

				1		0.2		5		0.767		1917.5

		SI+SF-		1		0.2		5.2		0.491		1276.6		1242.65		30.82

				1		0.2		5		0.492		1230

				1		0.2		4.8		0.524		1257.6

				1		0.2		5.2		0.464		1206.4

		SI+SF+		1		0.2		5.2		0.604		1570.4		1451.3125		107.17

				1		0.2		4.9		0.55		1347.5

				1		0.2		4.8		0.573		1375.2

				1		0.2		5.1		0.593		1512.15

		第十天

		CK		1		0.2		5		0.465		1162.5		1351.2156626506		180.17

				1		0.2		5.4		0.521		1406.7

				1		0.2		5		0.504		1260

				0.83		0.2		5.2		0.503		1575.7

		SI-SF+		1		0.2		5		0.684		1710		1891.338028169		256.45

				0.71		0.2		5.2		0.566		2072.676056338

				1

				1

		SI+SF-		1		0.2		5.2		0.54		1404		1269.2333333333		240.82

				1		0.2		4.8		0.413		991.2

				1		0.2		5		0.565		1412.5

				1		0.2

		SI+SF+		1		0.2		5.2		0.596		1549.6		1702.7756849315		119.38

				1		0.2		5		0.729		1822.5

				1		0.2		4.8		0.736		1766.4

				0.73		0.2		4.4		0.555		1672.602739726

		第13天

		CK		1		0.2		5		0.52		1300		1404.1666666667		96.32

				1		0.2		5		0.52

				1		0.2		5		0.569		1422.5

				1		0.2		5		0.596		1490

		SI-SF+		0.5		0.2		5		0.398		1990		1925		91.92

				0.5		0.2		5		0.372		1860

		SI+SF-		1		0.2		5		0.503		1257.5		1287.5		27.84

				1		0.2		5		0.525		1312.5

				1		0.2		5		0.517		1292.5

				1		0.2		5		0.578

		SI+SF+		0.5		0.2		5		0.397		1985		1998.1818181818		18.64

				0.22		0.2		5		0.177		2011.3636363636

		抗病品种

		第1天

		CK		1		0.2		5.2		0.597		1552.2		1456.2		121.53

				1		0.2		4.9		0.553		1354.85

				1		0.2		4.9		0.55		1347.5

				1		0.2		5.5		0.571		1570.25

		SI-SF+		1		0.2		5.1		0.587		1496.85		1664.25		125.01

				1		0.2		5.1		0.653		1665.15

				1		0.2		5		0.719		1797.5

				1		0.2		5		0.679		1697.5

		SI+SF-		1		0.2		5.1		0.609		1552.95		1525.1067307692		34.95

				1		0.2		5.2		0.598		1554.8

				1		0.2		5.1		0.592		1509.6

				0.78		0.2		4.8		0.482		1483.0769230769

		SI+SF+		1		0.2		5		1.068		2670		3061.8		554.09

				1		0.2		4.8		1.439		3453.6

				1

				1

		第3天

		CK		1		0.2		5		0.524		1310		1421.875		105.42

				1		0.2		5		0.61		1525

				1		0.2		5		0.599		1497.5

				1		0.2		5		0.542		1355

		SI-SF+		1		0.2		5		0.587		1467.5		1664.375		241.90

				1		0.2		5		0.785		1962.5

				1		0.2		5		0.704		1760

				1		0.2		5		0.587		1467.5

		SI+SF-		1		0.2		5		0.575		1437.5		1456.25		123.57

				1		0.2		5		0.654		1635

				1		0.2		5		0.543		1357.5

				1		0.2		5		0.558		1395

		SI+SF+		0.5		0.2		5		0.624				1428.3333333333		156.07

				0.5		0.2		5		0.278		1390

				0.5		0.2		5		0.259		1295

				0.5		0.2		5		0.32		1600

		第5天

		CK		1		0.2		5.4		0.516		1393.2		1406.325		22.19

				1		0.2		5		0.572		1430

				1		0.2		5		0.553		1382.5

				1		0.2		5.2		0.546		1419.6

		SI-SF+		1		0.2		5.2		0.599		1557.4		1662.4625		88.36

				1		0.2		5.4		0.612		1652.4

				1		0.2		5.3		0.629		1666.85

				1		0.2		5.2		0.682		1773.2

		SI+SF-		1		0.2		5.2		0.61		1586		1476.8844827586		92.30

				1		0.2		4.8		0.623		1495.2

				1		0.2		4.9		0.556		1362.2

				0.58		0.2		4.4		0.386		1464.1379310345

		SI+SF+		0.5		0.2		4.7		0.365		1715.5		1889.625		121.11

				0.5		0.2		4.6		0.413		1899.8

				0.5		0.2		5		0.396		1980

				0.5		0.2		4.8		0.409		1963.2

		第7天

		CK		1		0.2		5.6		0.573		1604.4		1469.575		152.58

				1		0.2		5.4		0.52		1404

				1		0.2		5.4		0.587		1584.9

				1		0.2		5		0.514		1285

		SI-SF+		1		0.2		5.4		0.486		1312.2		1365.5		149.53

				1		0.2		4.8		0.499		1197.6

				1		0.2		5.2		0.597		1552.2

				1		0.2		5		0.56		1400

		SI+SF-		1		0.2		5.6		0.647		1811.6		1574.1		160.03

				1		0.2		4.4		0.681		1498.2

				1		0.2		4.8		0.634		1521.6

				1		0.2		5		0.586		1465

		SI+SF+		0.5		0.2		5		0.324		1620		1651.3		285.32

				0.5		0.2		5		0.398		1990

				0.5		0.2		4.8		0.27		1296

				0.5		0.2		4.8		0.354		1699.2

		第10天

		CK		1		0.2		5.3		0.572		1515.8		1486.3		187.24

				1		0.2		5.1		0.675		1721.25

				1		0.2		4.9		0.587		1438.15

				1		0.2		5		0.508		1270

		SI-SF+		1		0.2		5.3		0.518		1372.7		1515.325		176.29

				1		0.2		5		0.578		1445

				1		0.2		5.1		0.695		1772.25

				1		0.2		5.1		0.577		1471.35

		SI+SF-		0.5		0.2		4.4		0.266		1170.4		1426.05		204.50

				0.5		0.2		5.2		0.272		1414.4

				0.5		0.2		4.8		0.302		1449.6

				0.5		0.2		4.6		0.363		1669.8

		SI+SF+		0.5		0.2		4.5		0.258		1161		1645.1		349.59

				0.5		0.2		4.8		0.362		1737.6

				0.5		0.2		4.5		0.375		1687.5

				0.5		0.2		4.9		0.407		1994.3

		第13天

		CK		1		0.2		5		0.607		1517.5		1559.175		76.78

				1		0.2		5		0.663		1657.5

				1		0.2		5		0.593		1482.5

				1		0.2		4.8		0.658		1579.2

		SI-SF+		1		0.2		5		0.752		1880		1921.9375		155.44

				1		0.2		4.9		0.767		1879.15

				1		0.2		5		0.858		2145										抗病品种

				1		0.2		5.2		0.686		1783.6												CK		Si-B+		Si+B-		Si+B+

		SI+SF-		1		0.2		5		0.79		1975		1924.6125		381.15						1		1489.98		1790		1525.11		1730

				1		0.2		4.9		0.985		2413.25										3		1421.88		1851.25		1456.25		1880

				1		0.2		4.8		0.755		1812										5		1406.33		2061		1476.88		2110

				1		0.2		4.4		0.681		1498.2										7		1469.575		1840.8		1574.1		1904.25

		SI+SF+		0.5		0.2		4.6		0.429		1973.4		1557.2		326.78						10		1486.3		1645.1		1426.05		1664.38

				0.5		0.2		4.4		0.274		1205.6										13		1559.18		1790		1370		1662.46

				0.5		0.2		4.6		0.309		1421.4

				0.5		0.2		4.6		0.354		1628.4												CK		SI-SF+		SI+SF-		SI+SF+

												抗病品种的标准差										1		1489.98		1730		1525.11		1790

												CK		SI-SF+		SI+SF-		SI+SF+				3		1421.88		1765.5		1456.25		1851.25

												123.72		125.01		34.95		116.3				5		1406.33		2000.3		1476.88		2061

												105.42		141.9		123.57		106.07				7		1469.575		1664.25		1574.1		1840.8

												22.19		88.36		92.3		121.11				10		1486.3		1664.38		1426.05		1645.1

												152.58		149.53		160.03		85.32				13		1559.18		1662.46		1370		1790
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		抗病品种的标准差												感病品种标准差

		CK		SI-SF+		SI+SF-		SI+SF+						CK		SI-SF+		SI+SF-		SI+SF+

		123.72		125.01		34.95		116.3						47.91		23.23		41.1		95.7

		105.42		141.9		123.57		106.07						98.59		62.95		31.56		89.97

		22.19		88.36		92.3		121.11						12.21		134.27		121.6		119.72

		152.58		149.53		160.03		85.32						37.23		107.05		30.82		107.17

		187.24		176.29		64.5		89.53						88.17		156.45		140.82		119.38

		76.78		155.44		111.15		126.78						96.32		91.92		27.84		18.64
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Sheet1

		几丁质酶活性

		该实验为砂培实验，施硅处理用含1.7mmol/L硅酸钾的完全营养液，

		处理		重复		样品质量(g)		酶液体积（ml）		OD585值		酶活性（U/g.FW）		平均值		蛋白含量		酶比活（U/mg蛋白）

		CK		1		1.00		5.0		0.298		745.0		734.4		2.366		314.9		337.2

				2		1.00		5.0		0.285		712.5				2.177		327.3

				3		1.00		5.0		0.295		737.5				1.990		370.6

				4		1.00		5.0		0.297		742.5				2.210		336.0				23.9016432973

		Si+Sf-		5		1.00		5.0		0.318		795.0		787.5		1.309		607.3		589.2

				6		1.00		5.0		0.314		785.0				1.440		545.1

				7		1.00		5.0		0.308		770.0				1.290		596.9

				8		1.00		5.0		0.320		800.0				1.317		607.4				29.7894583409

		Si-Sf+		9		1.00		5.0		0.292		730.0		730.0		1.770		412.4		400.1

				10		1.00		5.0		0.299		747.5				1.824		409.8

				11		1.00		5.0		0.290		725.0				1.933		375.1

				12		1.00		5.0		0.287		717.5				1.780		403.1				17.1471561365

		Si+Sf+		13		1.00		5.0		0.310		775.0		751.3		1.242		624.0		701.9

				14		1.00		5.0		0.265		662.5				1.072		618.0

				15		1.00		5.0		0.292		730.0				0.889		821.1

				16		1.00		5.0		0.335		837.5				1.125		744.4				98.5527933875

		抗病品种的 测定

		处理		重复		样品质量(g)		酶液体积（ml）		OD585值		酶活性（U/g.FW）		平均值		蛋白含量		酶比活（U/mg蛋白）

		CK		1		1.00		5.0						814.8						466.3

				2		1.00		5.0		0.276		690.0				1.524		452.8

				3		1.00		5.0		0.331		827.5				1.698		487.3

				4		0.89		5.0		0.330		927.0				2.021		458.7				18.497242039

		Si+Sf-		5		1.00		5.0		0.292		730.0		761.3		0.916		796.9		682.8										感病品种		抗病品种

				6		1.00		5.0		0.279		697.5				1.155		603.9										CK		337.2		466.3

				7		1.00		5.0		0.296		740.0				1.333		555.1										Si-B+		589.2		682.78

				8		1.00		5.0		0.351		877.5				1.132		775.2				121.2234001157						Si+B-		400		643.6

		Si-Sf+		9		1.00		5.0		0.308		770.0		880.0		1.201		641.1		643.6								Si+B+		701.9		822.2

				10		1.00		5.0		0.328		820.0				1.414		579.9

				11		1.00		5.0		0.306		765.0				1.290		593.0

				12		1.00		5.0		0.466		1165.0				1.532		760.4				82.2036973737

		Si+Sf+		13		1.00		5.0		0.307		767.5		741.3		0.842		911.5		822.2

				14		1.00		5.0		0.285		712.5				0.972		733.0

				15		1.00		5.0		0.290		725.0				0.889		815.5

				16		1.00		5.0		0.304		760.0				0.917		828.8				73.0715052631

																23.9		18.5

																29.7		92.22

																17.15		82.2

																98.56		73.07
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