
¹�ceÇ12å4c�s¶õ:l

v '

，
=Ó�

，
> Y

，
&Ó?

　（
��"³Äb"b.

，
�B�¡\é

１５００４０）

34

　
cSÑq�¡¢àò

，
@9q�÷iÍµ

，
3q«ÃO$9Ì§,AG¦O¢ÓÌtGÉ�ìBq÷/efÌ3q�°­®3

!�GH

，
!s*÷/efÌ3qý`OpqS�+,

。

567

　
ìBq

；
efÌ3q

；
3q�°

；
!�GH

89:;<

　Ｓ－０１　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１４）２５－０８８２５－０２

ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｎｔｈｅＴｅａｃｈｉｎｇＥｆｆｅｃｔｏｆＳｅｅｄｌｉｎｇＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎＣｏｕｒｓｅＲｅｓｅａｒｃｈＴｅａｃｈｉｎｇ
ＺＨＡＮＧＰｅｎｇｅｔａｌ　（ＳｃｈｏｏｌｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００４０）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｂａｓｅｄｏｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｂｉｌｉｔｙ，ｔａｋｉｎｇｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ｓｐａｒｅｔｉｍｅ，ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｅａｃｈｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｎａｌｉｔｙｏｆ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｔｅａｃｈｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄ，ｓｏａｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｆｏｒｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍｒｅｆｏｒｍｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｅｅｄｌｉｎｇｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｕｒｓｅ；Ｒｅｓｅａｒｃｈｔｅａｃｈｉｎｇ；Ｔｅａｃｈｉｎｇｅｆｆｅｃｔ；Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

���n

　
û�9?ÑtqT3p_/ÎI

（ＪＧ２０１２０１００３２）。
DEFG

　
v'

（１９７６－），
0

，
��CM^

，
ý34

，
ºb

，
cdD�G

àq3q§pe_ê

。

HIJ.

　２０１４０７１４

　　
,-��bÕX�ÝÞ>½�¬Ø7Sê*

［１］。
©a

,-��bÕ¦pb÷�@�b¹�

，
ÝÞet>S¬Ø7

X÷}��bÜÝUL

。
�,bÕ��"³Äb"b�³

75;�³^��X

，
qÕ34"b

、
z"!"

、
½%!@�

ÅJ;éd

、
TUab�²�

、
¿¬ab�²�

、
��ab�

²�

、
àb

、
Ëb

、
¥"p�³7}��{^�

［２］。
�,bD

x�B�#{Ù¬^�

，
iª4J�bÏ¡

、
�blsp6

�bÁ,plÍF}PÜÝ<��

［３］，
$DPQRS7ô<

Ï¡

，
yGPR0Ip{F�bÁ,F}�b

，
HIP�Å

7~�

。２０１１
ª^�B��bÐZ¿��-�

，
#ÚK�,

b^�7

２００９
{"b�³°»KL,-��b

，
_ÉB`

@P^�7�bË¿

［４］。
E�bË¿j�ÕÉB`@7

，
�

Ú¥�J�bK=MF}��

，
pë^_ÜÝ%B«,

。
,

-ípbÐZ¿��-�x´µ

，
7�,b,-��b~�

F}��

，
pëeÅEÜÝE^�7�bË¿

，
�¦^�7

�b~�

。

１　
¶õnXOh#

©i��7ì7ÕÊPÍbÐ7,-��bKL7×

q<~�ef

。
��t�x

２０１２
ª

６
z^�V^-ù�

，

��7�x

２００９
{"b�³bÐ

。

２　
¶õ�y

©iZ¿��Á7�,b^�,-��b7

５
glÍ

，

±A¼

１３
g[ì�bÐYw35

（
r

１），̄
MZ[

１、２
r�

��PÍbÐ7,-��bl¿��G�bl¿,�Z7

ús

；
Z[

３、４
r���PÍbÐ7,-��b¬G^Ýt

�7)o

；
Z[

５～８
r���PÍbÐ7,-��bM,

íTn7ef6@M

；
Z[

９～１２
r���PÍbÐ7

,-��bc5,íTn7ef

；
Z[

１３
��PÍbÐ7

i

１　
¹�ceÇ12å4c�sü�¶õ

Z[ ��Ï¡ bcY÷

１
Æ;x³��bl¿�p8�G�b,�Õ%�{��¦*�7Ûc¢è

？ ①Ô�z{

　②�Yz{

　③Õ�z{

　④�ÄÍDG

２
L�7Z[

１
Yw�z{

，
Æ;xr�IWJ2lÍ

？（
VRY

） ①��¢è

　②bT¢è

　③rÒ¢è

　④��dÍ¢è

３
Æ7³��bl¿¬GÆ^Ýt�7)o

？ ①Ô¬G

　　②¬GXY

　③¬GZÙ

　④Õ�¬G

４
L�xP�¦�b~�

，
~$Drs7Tnâ¬GeR7^Ýt�ÆÕ% ①ý[t×

　②t×

　　　③·Ì(

　　 ④xt×

t×¤w

？

５
Æ;xJ�b_�M2YTne¢rsÛc¢è

？（
VRY

） ①?n��

　②â[Ë�

　③^�·b

　④^È�Z��ß

　
⑤^�ßE

　⑥^È\O

６
pÀ

６
gTnMÆO¼¿2XgTn

？

７
Æ;x�b_�M

，
xP�¦�b~�<bÐ7Ûc¢è

，
÷�2YTn ①　　　　　②　　　　　③　　　　　④　　　　　

ÑIyG

？

８
Æ;x�b_�MyG2YlsVp�¦eR?bb�^�7ÎR�

？ ①　　　　　②　　　　　③　　　　　④　　　　　
９

Æ;x�,b,-��b7^�c5lsÕ%cd

？ ①Ôcd

　　②´©cd

　　③xÉcd

　　④Ôxcd

１０
Æ7^�ë«¦¿¦[Óo7ús

？ ①�Zcd

　②��¦Óo

　③��ÖÓo

　④�A$DG[

１１
Æ7^�HÌôM�tÌô¬

４０％
7�y�Mús

？ ①�Zcd

　②��A�¦

　③��A�Ö

　④·Ì(

１２
Æ7^�sfD�¼o�Mús

？ ①�Zcd

　②��A�¦

　③��A�Ö

　④�H«

１３
Æ7�,b^��b7ÛcefÕ

？ ①ý[Æ×

　②�ZÆ×

　　③XÑÆ×

　　④xÆ×

^�yG,-��b7Ûcef

。

３　
¶õrs:l

２００９
{"b�³±�

１１５
¬

，
KAbDZ¿��¬¦x

１０４
¬

。
ÊI��-�qr

２。

^_`abc

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（２５）：８８２５－８８２６，８８４５
deCf

　
gÒ

　
degh

　
jk



i

２　
¹�ceÇ12å4c�sü�¶õrs

Z[ b�¬¦

öbcY÷7Yw¬¦6�y

Y÷① Y÷② Y÷③ Y÷④ Y÷⑤ Y÷⑥
１ １０４ ３０（２９） ６８（６５） ６（６） ０（０）
２ １０４ ５４（５２） ３６（３５） ５４（５２） ３０（２９）
３ １０４ ８（８） ５８（５６） ３０（２９） ８（８）
４ １０４ １２（１２） ５２（５０） ２８（２７） １０（１０）
５ １０４ ４２（４０） １６（１５） ７４（７１） ４６（４４） ４０（３８） １０（１０）
６ １０４ １４（１３） １０（１０） ５０（４８） ２２（２１） ８（８） ０（０）
７ １０４

°;>SK�

，
*ÁK=

；
KTb1

；
r[bL

；
Ç5a,=ßE

；
*r·b�ß

；
bÐb�^�bV

；
%¡�b

；
¦¿��

８ １０４
Yw,ír[

，
�B�ß

；
ô<A�

，
Ö:s¬

；
bÐb�,í^[,-

；
$D5Ð�*Tn

；
�¦�tÌô

，
$DD�Tn

；

����^�

，
]^ô<Í

９ １０４ ２２（２１） ７４（７１） ８（８） ０（０）
１０ １０４ ５２（５０） ２４（２３） １２（１２） １６（１５）
１１ １０４ ６６（６３） １８（１７） １８（１７） ２（２）
１２ １０４ ５８（５６） ３０（２９） ８（８） ８（８）
１３ １０４ ４６（４４） ４８（４６） １０（１０） ０（０）

　
Ã

：
rM

（）
Ï7¦éråYwEY÷7¬¦¬H��¬¦7�y

（％）。

３．１　
¹�c12å4cû»¼cÁ���¥\!XD

&

　
jr

２
Vô

，
7�yG,-��b�p8�G�b,�

Õ%�{��¦*�7Ûc¢è

（
Z[

１）
³XZ[

，
i

３０％
7bÐ;xÔ�z{

，
ã_

６５％
7bÐ;x�Yz{

，
ª�

ø

６％
7bÐ;xÕ�z{

，
Õ�bÐ;xyG,-��b

�ÄÍDG

。
7�,-��b�{��¦bÐÛc¢èr

�IWJ2lÍ

（
Z[

２）
³XZ[

，
�¦��¢è<rÒ¢

èÛJ½m

（
ã_

５０％
7bÐYwPå÷

，̄
iÕ�¦bT

¢è

（
ã_

１／３
7bÐYwPå÷

），
~iÕ�¦*=��d

Í¢è

（
i

３０％
7bÐYwPå÷

）。

３．２　
cÁh¹�c12å4c±&e�^3XuÚ

　
7,

-��b¬G^Ýt�

（
Z[

３）
³XZ[

，
ø

８％
7bÐr

åÔ¬G^Ýt�

，
ã_Xr7bÐrå¬GXY^Ýt

�

，
i

３０％
7bÐrå¬GZÙ^Ýt�

，
Äø

１０％
7bÐ

råÕ�¬G^Ýt�

。
7�xP�¦�b~�

，
~$D,

íTnâ¬GeR7^Ýt�Õ%t×¤w

（
Z[

４）
³X

Z[

，
ø

１２％
7bÐråý[t×¤w

，
�XrbÐråt

×¤w

，
i

２７％
7bÐrå·Ì(

，
i

１０％
7bÐråxt

×¤w

。

３．３　
cÁh¹�c12å4c|5��X/�OZz

　
7

�,-��b_�M2YTne¢rsÛc¢è

（
Z[

５）
³XZ[

，̂
�·b5;xÕOrsÛc¢è7Tn

（
ã_

７０％
7bÐYwå÷

），̄
iÕ^È�Z��ßTn

（４４％
7

bÐYwå÷

），
~iÕ?n��Tn<^�ßETn

（
�Þ

�

４０％
<

３８％
7bÐYwå÷

），
,7ZÒ7TnÕâ[Ë

�<^È\OTn

（
�Þ�

１５％
<

１０％
7bÐYwå÷

）。

JZ6pÀ

６
gTnO¼¿2Xg

（
Z[

６）
t

，̂
�·bÕ

bÐO¼¿7Tn

（
iXr7bÐYwå÷

），̄
iÕ^È�

Z��ß

（
ã_

２０％
7bÐYwå÷

），
ÛJ¾¹m7Õ?

n��

（１３％
7bÐYwå÷

），
ÛJ¾¥<¾(m7Õâ[

Ë�<^�ßE

（
�Þ�

１０％
<

８％
7bÐYwå÷

），̂
È

\OÕbÐOx¼¿7Tn

（
Õ�bÐYwå÷

）。
7�Z

[

７，
xP�¦�b~�<bÐ7Ûc¢è

，
,-��b_�

M÷�2YTnÑIyG

？
bÐöÈ�q

，
H- 4r��

�pè�glÍ

：①$D>SK�

、
*ÁK=Tn

；②$DK

Tb1Tn

；③$Dr[bLTn

；④$DÇ5a,=ßE

Tn

；⑤$D*r·b��ßTn

；⑥$DbÐb�^�b

VTn

；⑦$D%¡�bTn

；⑧$D¦¿��Tn

。
7�

Z[

８，
�b_�MyG2YlsVp�¦eRbÐb�^

�7ÎR�³XZ[

，
bÐÊsÔR

，
H- 4�Lè�¶

：

①Yw,ír[

，
�B�ß

；②ô<A�

，
Ö:s¬

；③bÐ

b�,í^[,-G*

；④$D5Ð�*Tn

；⑤�¦�t

Ìô

，
$DD�Tn

；⑥����^�

，
]^ô<Í

。

３．４　
cÁh¹�c12å4ceÇ�O(WX/��Z

z

　
7��,b,-��b7^�c5lsÕ%cd

（
Z[

９）
³XZ[

，２１％
7bÐ;xÔcd

，７１％
7bÐ;x�Z

cd

，
ª�

８％
7bÐ;xxÉcd

，
Õ�;xÔxcd7b

Ð

。
7�^�ë«¦¿¦[Óo

（
Z[

１０）
7ús

，５０％
7

bÐ;x�Zcd

，２３％
7bÐ;x÷�E�¦Óo

，１２％
7bÐ;x�E�ÖÓo

，
÷�

１５％
7bÐ@M$DG[

。

7�^�HÌôM�tÌô¬

４０％
7�y

（
Z[

１１）
³XZ

[

，６３％
7bÐ;x�Zcd

，１７％
7bÐ;x��A�¦

�y

，
-�

１７％
7bÐ;x��A�Ö�y

，
÷�

２％
7b

Ð;x·Ì(

。
7�^�sfD�¼o7ús

（
Z[

１２），
５６％

7bÐ;x�Zcd

，２９％
7bÐ;x�E�A�¦s

fD�

，
�

８％
7bÐN;x��A�ÖsfD�

，
-�

８％
7bÐN@MH«sfD�×¬

。

３．５　
cÁh¹�c12å4cX��/�

　
7��,b^

�,-��b7Ûcef

（
Z[

１３），４４％
7bÐý[Æ×

，

４６％
7bÐÔÆ×

，１０％
7bÐXÑÆ×

，
Õ�xÆ×7bÐ

。

４　
¶õry

7�,b^�,-��b

５
glÍ7��-���r

Ï

：
§ÄR¦bÐ

（９５％
pÀ

）
;x,-��b��G�bl

（
U56

８８４５
7

）

６２８８ 　　　　　　　　　　
lmnopq

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
x



æsiß�Á§ih¤Z\§¢R]ÌÍ

。
(obcqC

D

ＰＩＤ
ÌÍ��óØ

，
»ißhu§i¨

５°
£

１５°
Â

，
Ã�Â

`c]@

１ｓ，
nÃb©ª45

０．２８°
£

２．７°。
QÎ��$\

¦K�`

ＰＩＤ
ÌÍ�ñmR¼\R]§¢ÎÏ

，
¿SD<¬

åæs§¢ÌÍ�D5

。

:

５　
'()w)*+n°op56

:

６　５°
8

１５°
zQ56§¨

X�>?

［１］ＫＥＩＣＨＥＲＲ，ＳＥＵＦＥＲＴＨ．Ａｕｔｏｍａｔｉｃｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｖｅｈｉｃｌｅｓｉｎ
Ｅｕｒｏｐｅ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０００，２５：１６９－１９４．

［２］ＧＡＲＣＩＡＬ，ＧＡＲＣＩＡＭ．Ａｎａｇｅｎｔｏｆｂｅｈａｖｉｏｕｒａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｏｒｕｎｍａｎｎｅｄ
ｃｏｎｔｒｏｌｏｆａｆａｒｍｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，
２００８，６０（１）：３９－４８．

［３］
¥¯â

，
�Ö

，
°Ç±

，
b

．
®'±²�¶2³´Sµ¶·¸�¶ef

［Ｊ］．
ð�PHXw:;;<

，２００９，３７（９）：２２４－２２７．
［４］

�¹º

，̈
»

，
¼8½

，
b

．
®'�¾®¿/,KÀµ¶2P&SÁë

´µ

［Ｊ］．
PW¦ú;<

，２００８，２４（７）：１１０－１１３．
［５］

ÂoÃ

，
ÄÅÆ

，̧
ZÇ

，
b

．
È�ÉÊS�Rµ¶67´µJË5

［Ｊ］．
PWS³;<

，２０１２，４３（１）：１７５－１７８．
［６］

Ì8�

，
ÍÎÏ

．
ÐÑ)

ＥＰＳ
67Ò¢�S�¶Ó}ef

［Ｊ］．
Ô�(

)¦W;�;<

，２０１３，２７（３）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

３４－３７．

（
���

８８２６
�

）

½EóØ.mÒ@23¶Å\aKÏO

，
�BÒmÒ@23

r�£Q«ÏO

，
ÁÂ¹�23&�ÏO£©ÚB ÏOm

�Ò

。
%N©

（
no

８０％）
&�Û¨ÊËÎE&º<Z<b

¶u�c!Â`

，
Û¨º<Ø¥¶�º<c!Â`\fÒ<

>&�

；
�@º<.¥c!Â`�WÊËÎE&\¢"

，

９０％
Ö×\&�QÁ�â`Ñ¶Í��

，
fm

１０％
\&�Î

�QÁ��â`Ñ

。
»ÊËÎE&�à<\�mE&1�

5

，
cß�·9Ñ&�Õ«

，
BUÒci2¢qh;1�

，́

UÒ��2z1�£cß;à1�

，̄
"�À£ci�ÉÒ

E�Ø¤\ÿr1�

；
�\&�\âÙ

，
¿S;<»ÊËÎ

E&oß5d�

８
r1�Xà<

５
îH½:23&�úq

cß&�\ÑÌÎ£ytÎ

。
�%N©

（
g

９２％）
&�Û¨

hi\;¥��óØKB¶qoKB

，
fm

８％
\&�Û¨

�ºKB

；
�@cod�!f\��

，
uOS­&�Û¨ó

ØKB

，
g

１／４
Ö×\&��¢d�!f

，
g

１／１０
Ö×\&

��¢45!f

，
�mg

１／１０
Ö×\&��¢d�ë"ó

Å

。
�cßà<ÊËÎE&\aK��Ü,QÎ

：
%¥>

（９０％）
&�èåâ¶qoåâ

，
<>

（１０％）
&�uµåâ

，

¸m�åâ\&�

。
S­Ã�Ü,QÎ

，
î¤&cßh«�

\\ÊËÎE&�½�ÒóØ^_\

，
»23&�aKÏO

£úqcß&�\ÑÌÎ�RYRZØ¼\T,

。
ÓÁÂÃ

�Ü,¹�'`§��»m��R�b»�æ

，
»cßE&1

�

、
scH½£;¥����R��zÃÄ£àu«/3

。

X�>?

［１］
�*Ó

．
«GefD�;2LÕ

、
ÂÃJ��

［Ｊ］．
«�JÐÑ

，２００８，２１
（３）：７－１１．

［２］
\Ç]

，
!Ï

，
ÄÖ

，
b

．
×HØ6;RúÙ6¢�;}xy

［Ｃ］／／
�`

Ú

．
H;IW���;@ÛJ4Ü

．
��

：
ghHW���

，２００６：１２３－
１２６．

［３］
ÄÖ

，
\Ç]

．
è�HW:;

“
Ø6;

”
Rú4Ü�;ÝÞ{|2xy

［Ｊ］．
ghHW��

，２０１２，３０（２）：６５－６７．
［４］

ÄÖ

，
\Ç]

，
Íß

．
è�HW:;

“
Ø6;

”
RúefD�;2��ß

�¢�;±L2Ü­

［Ｊ］．
ghHW��

，２０１４，３２（３）：６７－７０．

５４８８４２
�

２５
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
þ ~�

　
��7ý���¤�g�

ＰＩＤ
á�jk


