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大豆光合生理生态的研究

第 2 报 野生大豆和栽培大豆光合作用特性的比较研究

杨文杰 苗以农

(东北师范大学生物系 )

摘 要

本文研究 了野生大豆和栽培大豆不同生育时期的光合作用速率
、

叶绿素含

量
、

叶片全氮含量以及不同光照强度
、

光质
、

温度下的光合作用速率
。

并将野生

大豆同栽培大豆光合特性作了比较
。

野生大豆光合作用速大比栽洛大豆低
。

野尘

大豆的光饱和点为 4 万米烛光
,

栽培大豆为 6 万米烛光
。

野生大豆和栽片大豆

不同生育时期叶绿素含量 都显著不同
。

叶绿素含显与光合作用述率在鼓粒期呈

显著正相关
。

分主大豆 单位叶片鲜重叶绿素含量 高于栽 咭大豆
,

其叶绿素
a 和

1
一

〕 i笼弓比他小于栽培大豆
,

叶绿素 b 的相对
一

含量高于栽培大豆
,

但野生大豆单位

叶面积叶绿素含量低于栽培大豆
。

野生大豆和栽培大豆 不同生育时期 “言
一

片全氮

含量差异均显著
,

叶片含氮量与光合作用速率在鼓粒欺呈显著正相关
。

野生大

豆和栽培大豆在白光下光合作用速率最高
,

在红光
、

蓝光和绿光下偏低
。

野生大

豆在蓝绿光下的光合效率相对高于栽培大豆
。

野生大豆和栽培大豆的光合作用

最适温度为 25 一功℃
。

野生大豆同栽培大豆相比具有阴生植物的某些光合特性
。

序 言

野生大豆 ( G I夕c i n e 5 0
声

a
( L

.

) S i e乙 e r Z ” c c .

) 与栽培大豆 ( G I万c Z: e 阴 a x ( L
.

)

M 。 。
.

) 是大豆属 ( lG 班 i : 。 )的两个种
,

它们的染色体数 目相同 (2 n 一 4 0 )
,

二者杂交结 实正

常
。

野生大豆在恶劣的 自然环境下生存
,

经过长期严酷的 自然选择
,

产生和保留了许多

优良性状如抗旱
、

耐阴
、

抗寒
、

抗碱
、

抗虫和抗病等
。

野生大豆最突出的特点是蛋白质

含量高
,

有的高达 5 5
.

3 7%
,

而栽培大豆一般含蛋 白质 40 %左右
。

含硫氨基酸含量也明

显地高于栽培大豆
。

因此野生大豆是大豆抗性育种
、

高蛋 白育种
、

高含硫氨基酸育种和

高产育种的重要亲本来源 (福井重郎
, 1 9 7 7 ;

海妻
,

1 9 7 4 ,
郑惠玉等 1 9 8 0 ; 王金陵 1 9眨 )

。

近些年来
,

国内外学者正积极开展对野生大豆的资源考察
、

鉴定
、

保存
、

分析和利

用的研究工作
。

但野生大豆的生理特别是光合作用特性的研究还很少
。

小岛 ( 1 9 6 8 ) 测
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定了 6 1个栽培大豆品种
、

1个半野生和 1个野生大豆的光合作用速率
,

结果表明野生大豆

的光合作用速率比栽培大豆低
。

P al 等 ( 19 7 6) 研究栽培大豆
“
克拉克

”
与

“
哈罗索 伊

”

两个品种在播种后 6 5天叶片全氮含量为 4 一 4
。

5%
,

同最高产量相关
。

并得出结论指 出
,

不同季节叶片全氮含量是大豆氮素营养最好的诊断指标
。

小岛 ( 1 9 7 5 ) 认为大豆单位叶

面积全氮含兰与光合作用速率呈显著正相关
。

B o ot e
等 ( 1 9 7 8 ) 指出

,

栽培大豆在鼓 粒

期叶片全氮含量下降
,

光合作用速率与叶片含氦量呈显著正相关
。

叶片含氮量 在 4
.

6一
6 %时

,

光合作用速率最高
,

叶片含氮量在 1
.

75 %时
,
光合作用速率接近 零

。

B o tt e r y

( 1 9 7 7
, 1 9 8 1) 研究生长在田间的大豆光合作用速率和叶片含氮量

、

叶绿素含量的相互关

系认为
,

鼓粒期的叶片含氨量和光合作用速率呈极显著正相关
,

开花期的叶绿素含量与光

合作用速率呈显著正相关
。

V g u y e n Q u oc V o n g ( 19 7 7) 指出栽培大豆光合作用的最适温

度为 2 4
“

一 30 ℃
。

杜维广等 ( 19 8 2) 两年间测定了栽培大豆不同品种 (系 ) 间光合作用 速 率

是 11 一 40 m gc
。 : ·

d m
一 Z

h
一 ’ ,

平均为 2 3
,

l m gc
o : ·

d m 一“ ·

h
一 `。
栽培大豆的光 合作用速率

、

光

饱和点
、

叶绿素含量和叶片含氮量 等 国 内 还 有 些 报 导 (潘瑞炽等 1 9 6 3, 王 连 铮 等

19 6 6 , 1 9 8 0
,

苗以农
、

1 9 8 2等 )
。

本文研究了野生大豆和栽培大豆叶绿素含量
、

叶片全氮含量与光合作用 速 率 的 关

系
,

以及光照强度
、

光质和温度对光合作用的影响
,

并将野生大豆和栽培大豆的光合特

性进行 比较
。

材 料 和 方 法

试验是在长春市东北师大试验地进行的
。

选择了具有代表性的栽培大豆品种三个 (长

农 1 号
、

吉林 12 号
、

吉林 13 号 )
,

野生大豆保存号三个 (6 47
、

4了7
、

7 5 4)
。

其中长农 1 号

和吉林 12 号为无限结英习性
,

吉林 13 号为亚有限结荚习性
,

野生大豆均为无限结英习性
。

分别于 1 9 8 1年和 1 9 8 2年 4 月 30 日播种
,

垄距为 60 厘米
,

株距为 10 厘米
,

盆栽每盆留 1 株
。

在野生大豆和栽培大豆苗期
、

花期
、

结英期和鼓粒期
,

取新长成叶片 (野生大豆中

上部叶片
,

栽培大豆从顶数第 4 一 5 节上的 叶 片 )
。

在 室 内 用 Q G D一。 7 型 红 外 线

C 0 2分析仪测定离体叶片光合作用速率 (分析仪是北京分析仪器厂生产
,

测定装置按 中

国科学院上每植物生理研究 所光合室设计按装 )
。

每次测定取每个栽培大豆 品种三片小

叶
,

汗生大豆三片复叶
。

每片小汗卜至少重复测定 2 次
。

测定均在晴天进行
,

在上午 10 一

12 只寸取样
。

在室内经预照光后测定
。

用画纸法计算叶面积
。

光源灯用 2 个 3叨 瓦 嗅钨灯

(南京特种灯泡厂产 )
。

光照强度用调压变压器调节
,

用 S T一 爪 型照度计测定光照强

度
。

同化室用玻璃 加工而成
,

砍在恒温水浴中
。

用电热加 热器加 温
,

用冰降温
,

用 D M一
7 1洪 型控温 仪控温

。

分析仪为零点用上海产钠石灰标定
,

终 点用北京分析议器 厂 配 制

的标准 C O :
气体标定

。

用无水氯化钙做干燥剂
。

测定光合作用速率后的叶片
,

一部分用

直径 2
。

5厘米为打孔器在叶片 中部打叶圆片称鲜重后研磨 (野生大豆苗期川 1 厘米的 打

孔器打叶圆片 )
。

用 80 % 的丙醒提取叶绿素
,

按 A r n o n方法
,

用 日本 岛津 U V一20 0型

双光路分光光度计侧定叶绿素含量
。

另一部分样品飞 70 ℃烘箱内洪干
,

用微量舰 氏法测
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定叶片全氮含量
,

每次样品重复消化一次
,

每次消化液重复滴定 6 次
,

每期每个样品共

重复 12 次
,

取其平均值
。

用红色
、

兰色
、

绿色和无色聚乙烯透明塑料薄膜 ( 由吉林省塑料研究所加工 ) 放在

光源灯前得到不同的光质
。

各种光的光强度均调节到 5 万米烛光
。

有色塑料薄膜在可见

光区 ( 4 0 0一 7 00 毫微米 ) 的透过率和透过光的光谱范围
,

用 日本 U V一 2 00 型双光路分光

光度计测定
。

试 验 结 果

一
、

叶绿素含惫与光合作用速率

大豆叶片叶绿素含量显著不同 (表 1 )
。

栽培大豆长农 1 号平均 为 4
.

4 6 m g / d m Z ,

吉林 1 2号为 滩
.

2 6 ,

吉林 1 3号为 4
.

3 0 ,

野生大豆 6连7为 4
.

1 7 , 连7 7为 4
.

0 1 , 7 5 d为 3
.

7 2
。

栽

培大豆平均为 4
。

3吐m g d/ m “ ,

野生大豆平均为 3
.

97 m副 d m “ 。

野生大豆和栽培大豆不同

生育时期叶片叶绿素含量均显著不同
。

栽培大豆不同时期叶绿素含量差异极显 著 ( F 一

5
.

96
* *

)
,

野生大豆差异显著 ( F ~ 8
.

0 8 *
)

。

野生大豆和栽培大豆上层长成 叶 叶 绿 素

含量开花初期最高
,

以后逐渐降低
,

鼓粒期明显下降
。

表 1 大豆不同时期叶片叶绿素含坦 ( m g d/ m勺

:)L气

一
平一工育期

目 r石于 r

苗 期
,

言月
。 : ’ 。月 1。日

结荚期 鼓粒期

了月 3 日 了月 竹日 3月 与日 B月 13日 } 8 月 2 4日 9 月 1 2日

一

…
一…

士
1

林)
…

…井
…

于
野生大豆单位叶面积叶绿素含量低于栽培大豆

,

但野生大豆单位叶片鲜重叶绿素含

量高于栽培大豆
,

这主要是由于野生大豆叶片较薄的缘故
。

野生大豆仆}
一

绿素 a 和 b 的比

值小于栽培大豆占 叶绿素 b 的相对含量高于栽培大豆 (表 2 )
,

表明了野生大豆具有阴

性植物的特点
。

不同大豆光合速率显著不同
。

野生大豆的光合作用速率比栽培大豆低
。

不同生育时

期光合作用速率差异显著
。

野生大豆和栽培大豆的光合作用速率在结英鼓粒初期高
,

鼓

粒 中后期随叶绿素含量的减少而明显下降
。

叶绿素含量和光合作用速率在鼓粒期均呈显

著正相关 ( r ~ 0
.

9 4 * *

)
,

在苗期
、

花期和结荚期相关不显著 (表 3 )
。
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表 2大豆 叶绿素 a 和 b 的含量
〔不同时期

、

不同品种的平均值 )

2卷

种 ! 单 位 ! 叶绿素
a

… 叶绿素b }
a 十 b }

a
/ b

瓜丽
一

{
- -

一
一 ,一坐

一 {一 !.0 生一三
·

: 一
{一三三

-

下
一

…一 j卫,竺i签11-
一

一 { )…,
日

一 {一吧
3

一
{

一
6
上- 一 :

一

生一
_ _ 一 } m g了d几 2 { “

·

, 3 } `
·

。 4 3
·

。了 2
·

8艺

野上七 夕 \
豆

{

一一 一

—
— 一 一 } 一一— — — 1一 一一— 一 一 一- - 一

一
-

一 —
一 一- -一 -

一
一 m g ’ g鲜重 } 2

·

0 8
}

0
】

7 4 { 2
·

8 2 “
·

吕1

表 3 大豆叶绿素含量和光合作用速率

生 育
阶 段

…
一 叶绿素含

赢
g / d饥 2〕

一

…
’

光

藏
m g
OC

:

瓜一

…匕二
丁…

升全
…

_

_

一…
.

1
一 _ 一

_
-

;
}
二

泞淤…升红
…一扮一

1 苗 期 {
4习 。 一 8

.

0 2

表 4 大豆不同生育时期叶片全氮含量 (千重 的% )

生育门

一了月 “ 日 }了 )lj 了日 {了月”姻 {
“ 月 6 日 8月 `” 日 8月“ 4日 。月 ` 日 {g月 `“ 日

t
八d月悦

O泊,工

:
n舀
4

困注户叻山勺,1大 }

一

只

一
{

茸一一
一

。 、 一
` 一

二
`一几犷

·-

一…工荻 }飞几
6

一
3
玩

-

一又

3
.

9 8

4
.

3
.

了

3
.

8 6
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二
、

叶片全氮含量与光合作用速率

不同野生大豆和不同品种栽培大豆叶片全氮含量均显著不同 (表 4)
。

野生大豆不

同时期叶片全氮含量差异显著
,

栽培大豆差异极显著
。

叶片全氮含量都是在结荚期高
,

以后逐渐下降
,

鼓粒期明显下降
。

大豆光合作用速率在结荚鼓粒初期高
,

以后随叶片全氮含量的下降而降低
,

二者呈

显著正相关 (r 一 0
.

8 4节 ) (表 5 )
。

表 5 大豆叶片全氮含量与光合作用速率

种
’

… 练
阶
蔑

’

厂山
一

片 ”

几
’

( 、

川~
, 〔二奴

.

nrJ
一
户

— 二厂丁一 一
-

-

一
-

-

-
一

—
一

丁丽— 万
一

一万蔽丽— 一一 -

“ { 花 朋

—
一-

- -

一 一

— 一“

…一- - -
- -

-
- -

-
-

-

一 ` .41
- -

一 }
一

畔
-

一大 一
,

4
.

81 } 27
.

12

{ 结 荚 期 一一
-

一
_

一 }
- - - -

一 -
-

-
- -

一一
呈 {

一一

—
…

- -

一卿 一 …
2
砂

6

\

…
结荚末: : 四竺一 }一

~

一兰竺 - 一
-

一一
竺些 一

一
-

姐 1 …一卫竺一一… 23
·

31

`“ }
, , .

、

一 ! 3
.

2 5 ! 1了
.

4了

1 颐 粗 期 一

—
_ _

_} { 2
.

4 , } 。
.

, 5

花 期
「

凌
.

2 5 一 25
.

2 2

生
一 一

二 _

~ 一 4
.

8 9 一 19
.

肠
丰 一 结 荚 期 一 1

’ ” 。
一

早
.

4
.

1 6 一 2 1
.

4 6

佗钊
一 一 3

.

9 6 一 1了
.

9了

一 3
·

13
.

9
·

3 0

耳
三

、

光照强度对光合作用的影响

忍
2“ 栽培大豆

野生大豆

亡强度 (万火 执光

四 1 不同光强下大豆为光 合 性用魂率

在大豆开 花前
,

在 2
、

4
、

6
、

8
、

10 万

米烛光光照和 25 ℃ 温度下
,

测定野生大豆和栽

培大豆约光合作川速率 ( 图 1 )
。

图 1 表明光

合作用速率随着光照强度 的增加而提高
。

野生

大豆在 龙照强度 3 万米烛光时
,

光合作用速率

为 10
.

1了扭 g C O 2 .

d m
一 “ .

11
一 ` , 召

:

万米烛光时为

, 弓
.

4 8 , 6 万米烛光时
一

为 1 5
.

32
, 8 万米烛尤时

为 15
.

3 8 ,

切万水烛光对为巧
.

25
,

在 4 万米烛

光左右达到饱和
。

我培大豆在光照强度 2 万米

烛光时
,

光合作 :)j 速 率为 1 3
。

8 8 m g c o : .

d m 一 “ .

5
J上

:00叻日夕

105井悦叹耸饭泉
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h一 , , 4 万米烛光时为 1 8
。

5 0 , 6 万米烛光时为 19
。

54
, 8 万米烛光时为 1 9

.

45
,

10 万米烛光

时为 19
.

55
,

在 6 万米烛光左右达到饱和
。

透过串(%à

四
、

不同光质对光合作用的影响

在大豆开花前
,

于红色
、

绿色
、

蓝色

和白色光下测定 了野生大豆和栽培大豆的

光合作用速率 (表 6 )
。

试验所用各种颜

色的塑料薄膜透光率和透过光的光谱范围

见图 2
、

3
、

4
。

不同光质下野生大豆和栽培大豆的光

合速率不同
。

两者在 白光下的光合速率最

高
。

在红光
、

蓝光和绿光下光合作用速率

较低
。

在红光下的光合作用速率比在蓝绿

刁00 4写0 5 00 55。 , 6 0 0 6 5 0 7 0 0

孟 ( n m )

图 2 蓝色薄膜的过光龙困和透过率

光下的光合作用速率高
,

同红菜豆相似 ( B r u n .

1 9 7 8)
。

野生大豆在蓝
、

绿光下的 光 合

速率相对高于栽培大豆
。

透过串

魂妞
`

心

(%)

透过牢(纬)

在00 4 50 5 00 万即 ` 0 0 6〔 0 ; 0 0

几 ( n 口 ) 4 00 名5 0 6 0 0 6 6 0 60 0

孟 ( 。 m )
65 0 7 C 0

图 3

表 6

绿色薄膜的透光范围和透光率 图 4 红色薄膜的透光范围和透速率

野生大豆和栽培大豆在不同光质下的光合作用速率 ( m g c o : ·

d m “ ·

h
一 ` )
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脚
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。

竺
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平均

一
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`
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·

了 .21 } `
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6
·

别

1 ( 7 0 0 )
·
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签 括号中的数字是对照的男

五
、

温度对大豆光合作用的影响

大豆开花初期
,

在 6 万米烛光照
,

在 15 ℃
、

20 ℃
、

25 ℃
、

30 ℃
、

3乐℃
、

如℃温度小
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户
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月;日勺
·
“o ,.日)谁哥报班巾教

温度 ( C )

图 5 不同温度下大豆的光合作用速率

典型的 C 3
植物特性

。

温度在 30 ℃以上时
,

测定了大豆光合作用速率 ( 图 5 )
。

由图

5 可见光合作用速率随温度的 增 加 而 提

高
,

温度在 30 ℃以上时
,

光合作用速率 开

始下降
。

野生大豆在巧℃时光 合 作 用 速

率为 6
.

6 0m g C O Z 。

d m
一 2 .

11一 , , 2 0℃时为

8
.

7 5 , 2 。℃时为 1 1
。

2 5 ,
3 0℃时为 1 1

.

1 6 ,

35 ℃时为 1 0
.

7 4 ,

40 ℃时为 .7 0 1
。

栽培大豆

在 15 ℃ 时光合作用速率为 1 1
。

00 斑 g C O Z。

d m
一 2 .

h一 , , 2 0℃ 时 为 1 5
.

4 5 , 2 5 ℃ 时

为 1 7
。

8 7 , 3 0 ℃ 时 为 1 5
.

7 3 , 3 5 oC 时 为

13
.

7 ) ,

40 ℃时为 7
。

50 野生大豆和栽培大

豆光合作用的最适温度为 25
。

一 30 ℃
,

具有

野生大豆的光合作用速率比栽培大豆 下 降的

缓慢
,

表明野生大豆光合作用对温度的适应比栽培大豆强
。

讨 论

H
a n w a y等 ( 1 9 7 1 )

,
B o o t e ( 19 7 5 )

,
Y o n g ( 1 9 7 9 )认为大豆叶片全氮含量从鼓粒

期开始明显下降
。

iS cn l ia
r
等称这个过程为大豆的

“
自我毁灭

” 。

我们研究表明
,

无限结

英习性的大豆叶片全氮含量从鼓粒期开始明显下降
,

同上述结果相符
。

亚有限结荚习性

的大豆叶片全氮含量在鼓粒期下降较缓慢
。

鼓粒期叶片含氮量下降
,

是由于籽粒发育需

要大量的氮素
,

而这时大豆硝酸还原酶尤其大豆根瘤固氮酶活性下降 ( H
a p ” r ,

19 72 ;

L a w 。 , 1 9 7 4)
。

大豆从土壤中吸收的氮和根瘤菌固定的氮不能满足籽粒发育的需 要
,

迫使叶片 中的氮向籽粒转移
。

随着叶片全氮含量的下降
,

叶绿素含量减少
,

光合作用速

率随之降低
。

这时正是大豆产量形成的重要时期
,

延长叶片光合作用的功能
,

能显著地

增加产量
。

因此生产实践中在大豆鼓粒期保持叶片具有较高水平的氮素
,

对于防止叶片早

衰
,

保持较高的光合作用速率对于增加产量是十分重要的
。

野生大豆为无限结英习性
,

叶片南全氮含量也从鼓粒期开始下降
,

但速度比较缓慢
。

B r u n ( 1 9 7 8 ) 认为大豆叶片叶绿素含量从叶子充介展开到衰老逐渐减少
,

直 到 变

为很低之前可能并不限制光合作用速率
。

C 。 。 p er (1 9 6 7) 指出
,

在一定范围 内
,

光 合

车用速率与叶绿素含星呈正相关
,

超过一定限度后没有相关关系
。

叶绿素的最适含量为

3
.

0一 ,
.

7m g d/ 澎
.

W it t e n b a c h等 ( 1 9 8 1) 认为大豆衰老期间
,

叶绿素含量和 光 合 速

率均呈直线下降
。

我们认 为
,

大豆叶绿素含量和光合速率只在鼓粒期呈显著正相关
,

这

是由于鼓粒之前叶片含有足够量的叶绿素
,

叶绿素不是限制光合作用 的 主 要 因素
。

鼓

粒期叶绿素含量随叶片含氮量的降低而显著下降
,

其量减少到一定程度后
,

限制了光合

{乍用的速率
。

秋田等 ( 1 9 7 3 ) 指出
,

在强光下生长的植物叶绿素
a 和 b 的比值大

。

在弱光下生
一

民
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的植物叶片厚度变薄
,

叶片越薄光饱和点越低
,

在强光下的光合作用速率也低
。

野生大豆

生长在杂草丛中灌木林下
,

缠绕于其它植物上
,

叶片互相遮阴
,

并经常处于漫射光中
,

光照强度较低
,

而且较短波的光较多
。

由于野生大豆长期适应这种环境
,

同栽培大豆相

比叶片较薄
,

光饱和点较低
,

单位叶片鲜重叶绿素含量较高
,

叶绿素
a
和 b 的比值小

,

叶绿素 b 的相对含量较高
,

光合作用速率较低
。

这些正是阴生植物的光合特性
。

叶绿素
a
在红光部分的吸收带偏向长波方面

,

而叶绿素 b在蓝紫光部分的吸收带较

宽
。

野生大豆叶绿素
·

b 的相对含量高
,

能更有效的利用较短波长的光
,

在蓝绿光 下 的

光合效率也就相对高于栽培大豆
。

小 岛 ( 19 6 8) 和 D or h of f ( 1 97 0) 发现栽培大豆品种间光合作用速率存在着显著差

异
。

我们的结果不仅也证明了栽培大豆品种间光合作用速率差异显著
,

而且还表明不同

野生大豆光合作用速率也存在着显著差异
。

由于野生大豆具有阴生植物的光 合 作 用 特

性
,

种内光合作用速率又存在差异
,

是否可以利 用野生大豆这些特性做为培育适于某些

地理条件和栽培方式耐阴品种的材料
,

值得进一步探讨
。
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b e a n e o n t a i n e d a h i g h e r p r o p o r t三o n o f e h l o r o p h y l l b i n e o n t r a s t t o e l: 1。
-

~l o p h y l l a .

T h e e h l o r o p h y l l e o zl t e i l t o f 从
·

i l d s o y b e a n p e r : L且 i t I e a f 艺 r o a
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研 , a s l o w e r t h a n e u l t i v a t e d s o y b e a n .

T h e l e a f t o t a l N e o n t e n t o f w i l d

s o y b o a n a : z d e u l t i v a t e d s o y b e a n a t d i f f e r e n t g r o w t 王1 s t a g e s w a s s i g n i f宝
-

e a : 1 t l y d i f f e r e r l t
.

T h e l
厂 t o t a l N e o n t e ll t w a s : i g n i f i e a n t l y p o s i t i v e l y

e o r r e l a t c d w i t h t h e : , e t p il :
、

之、 、 叼

y n t h e t i e r a t e s d u r i且 9 t l
、 e s e e d f i l l i n g

p e r l o 〔
1

.

T I: e 皿 e t P h o t o s y 几 t h e t i e r a t e s o f w i ld s o y b e a n o n d e u l t i v a t e d

s o j b e 。 : , 。 n d e : w h i t 。 11: h t w a s h i ; h e : t h a n u n d e : r e d
,

、 r 。 e n 。 n d b l在
e

1i g h t
.

T h e P h o t o s 了 n t h e t i e r a t c o f 从
,

i l d s o y b e a n u n d e r g r e e n a n d b l u e

11g h t w a s r e l a t i v e l y h i g h e r t h : : n e u l t i v a t e d s o y b e a n
.

O p t i n l u : n t e m p e -

r a t u r e f o r p h o t o s y n t h e o i s o f b o t ll w i l d a n d e u l t i v a t e d s o y b e a n s w a s a t

2 5
“

t o 3 0 oC
.

I n e o m p a r i s o n w i t h e u l t i v a t e d s o y b e a n a n d w i l d s o y b e a n

h a d s o m e f e a t u r e s o f s h a d e p l a n t s .


