
b��iácá.·c­�¯°ì.�Ä56

EFé

，
G H

，
TIJ

，
KïÜ

，
% L

　（
�1³$%&,-78&.

，
}Hï~��

１５００４０）

78

　
÷>Â¨Ç�q¤���C��(X½MPlîïWC¥$���C0½¤mN

、
½¤5ÓùOy

、
PQ5Ó

、
�;[��(g

PçR½r¸¹0S+É°56B:WCjsTU

，
�Eu�orWC½¤[�`�

、
¤T¤VgaWX[��(ÉY�u�ZP

»+

。

9:;

　
¥$���C

；
½¤js

；
¤äWC(X

；
�;[��(

<=&>?

　Ｓ－０１；Ｇ４０　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０１５）２２－３７１－０３

ＳｔｕｄｙｏｎＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＫｅｙＣｏｕｒｓｅｓｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ
ＪＩＡＮＧＸｕｅｓｏｎｇ，ＪＩＡＮａ，ＺＨＵＹｕｊｉｅｅｔａｌ　 （ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ
１５００４０）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｓｏｍｅｉｄｅａｓｏｆｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍｒｅｆｏｒｍｗｅｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｉｎｍａｎｙａｓｐｅｃｔｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｃｏｎｔｅｎｔ，ｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄｓ，ｐｒａｃｔｉｃｅｓｙｓｔｅｍｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｏｄｅｒｎｅｄｕｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｗｈｉｃｈｉｓｏｎｅｏｆ
ｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｃｏｒｅｃｏｕｒｓｅｓｉｎＮＥＦＵ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｃｅｒｔａｉｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍｔｅａｃｈｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｓｔｕｄｅｎｔｓｌｅａｒｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 ＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ；Ｔｅａｃｈｉｎｇｒｅｆｏｒｍ；Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｋｅｙｃｏｕｒｓｅｓ；Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｐｒａｃｔｉｃｅｓｙｓｔｅｍ

GHIJ

　２０１３
àDÂ¨Ç�q¤¤äWC(X §

。

KLMN

　
EFé

（１９７９－），
�

，
+Àê[\]¯

，
v½¾

，
²³.K

T

，
L³T¿±

，́
µí^XúPñ#

、
���C.K

。

OPQR

　２０１５０６０２

　　
,$,-�$?�1³$%&

２０１５
�ù�$«£�¼

�$

，
#³Vå­ùèrFõâ$½gh�$«£

，
ÈÉD

239:³�LL

。
Mª,$,-?,$,-�$Dõ<

�-R�

，
¥ëã?�1³$%&DL½«£�-

。
W�-

>6mÎD,-v°K��$½

，
²ñ�¨&IYÕtu

、

ùÿtuD�l¦xKêI]§4/

，
�-aa,$,-�

$°���$�

，
Fáâ�OLL.O

。
Ó%&�

［１－６］
xí

�&�x

、
�&��

、
êI~ë£~ëb�áO�&lÓ

，
�

�¨�l²�S£��a�ÓÔ9:Kó�2­

。
}lD

�ÇÀ[ÿ

，
Wê¿Ü×�­)���&�ø

、
�&�fA

rH�)&I�õ

、
êIlÓû«®¯£�ùe�-ghg

�j9:

。

１　
ì.öe®¯

１．１　
öS±C� ²³

　
,$,-}=>DYZïa&

X

，
=>Våú

１９９３
��g,$,-�$

，
ß�$}

２０
@�

６０
�?�×¡���,$,-

，
FWz��

５０
�DQÓ

。

���

，
,$,-YZraÜu

，
E��/g¤Bë?jx

。

}@¹�$�õ�gD��K78��úIJêIRë

，
�

á;îAø F'��Dí(¾W)��

，
:¨O&�ÄD

òxÑDú�&%�R�

，̂
æqr&I&�D�/�j�

%R�$��¾WK>l78êÞDoYwW£�x

，
t_

�$��°$½

，
öú�áòxDÅÆçù

，
- �$�)

�

，
�¬��)�

，
&I��©e°D&�

，̂
æ- &^

>�

。

１．２　
öeV#´XÂG�µÐ

　
Õ�I�-bL��¹*

l�&)ø ÈèrD�­ ��ø

，
Á�¹*l�&Eø

��x� õ¢ë

、
õI]

、
õ>lDÆÕ

，
d?FxR%

，

uùtD$½E�&ØRg¤�¯4· F@D�f

。
M

ª,$,-?��êI°p9²D&O

，
PµD ��øç

�VúêI

，
fL<=&IDm�°

、
b]°^k�l°ð

Å

。
��êI�&üþþcaê�ZOPÓ¤ö

、
ê�IU

4�q£�Óütußê��f¤Y

。

êI;

，
�$òxD��¤�\}L�ïV'QDçù

AXS4âÑD��úIJêI

。
ß}¿ÔD �±ø;

，

�-Má?�¬ø 

，
&I"gk��bïb

，
-��¿ë

，

+,D-2-u^@î�ï�D�n

。

u�D�$�-£äÂ?X�G}ïÓÔDÒwêÞ

�Òw&Ib��-£ä

，
ê<£äðñ@·#

，
w>@¹

�N�D&I��Â]p£äê<

，
�-£ä.a�G¼Z

aëD%a$

，
üp��-£ä��Dó'Q¦�

，
¤4@

�.lÕ&IArçùÅÆòxgj^��

、
õ=£ä£�

�D�U

。

１．３　
wõí^���9¬�B¬­

　
ê�

、
ê<K%&I

O7�l£Ñ]D¤b�

，
¢Éw>&I�l¦xKMªO

94/ïÚ

。
áO�&?&I�l4/�¨ïÚD�I

。

áOIO94/�¨?û«^9:aáDáO�ÇlÓD

�GLL~ë

。
=>

《
V£�Ç�

》
Ã¯

：“
áO�Ç�ºE

&I}ïÓÔ.ÅÆá&OK�$\³Dç�Mªòx

，
Å

Æá�$\LDMá74

、
��KÈÉòx

，
>�×¿á�

$ê�,aK9:,aDQj4/

。”
d?�ê�'(ßË

，

&Isj%&I�lÖ×tuDQl�­Wï?

，
¹�?½

�&I� �O9Qj4/�¨DÂ]

。
¥ë

，
&I7Yê

<;tuKê�M.«££��Ìd}�¯¤Z

，
�¨&I

]§êI4/DÞ®ï?

，
kê�ê��xK�f_`

。

２　
ì.�ÄU��Vé

２．１　
öS�Ä­öe� ��

　
�/�gNë?DÏi)

O7DÏi

，̂ ＩＥ
DðN¤*®g�/

，
¥ëÚJP�,&

ID«ûe�/gh4�OD®¯

。
Xú�/Dõl_/

]ü pëþÞDY|

，
®^eú¤4këõlD�/�î

`abcde

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（２２）：３７１－３７３，３７６
fgFh

　
��

　
fgi)

　
»¼



õlø�D�ø

。
B�ë¶^��h2

、
ø�

、
¹*lhO

�løD�&

，
¥ë�®&IÅÆ-ùqºñ§ø�ð¸^

-V&IDÉÚ4/

。
¤*õlDø�4ö�ö&I��

F�

、
�;L½)�Xz�

。
¥ë}���&lÓb§D'

(ÿ

，
Öj%R�$,-ê�¾Ww9K78êÞª/

，
µ

�mÎD¾W�&�ø)&I��

，
E&I4öÓÔ.çù

ÅÆ�-�x

。

２．２　
t«a¶·eP®4ÂöUV#

　
%&IáO�Ç7

î~2áòx?<<¤öD

，
2áþþ¤4)ë�g

，
ÁÙ

��D÷����]�a�&ØR-VDLL�q

。
%/

§¿QgÁÙ�&

，
eÖ²¬IeÁÙ��DE�¦x^k

��4/

、
-ô&ID&�±²)�µ

、
�¨&Iõb&�

4/

、
Q]å?­Ûiå?«£�OLLD¦�

。
�wYD

Mª,$,-�&40B¿ å?ÁB.&INëëÀ&

�

，
�&��DB�ã4¨4å¬IëÀ&�

。
èrÁÙå

7�

（
­ÁZå7�

），
�$�1­,$Á,-�1

、
;>,

$,-�1

），
�$Áý'(

（
­;>,$,-Á

），
2Ø;

（
­

ＱＱ
2Ø;

），
�p

（
­ÁZ�p

），
>��%²­®¸£

4��ùW�$)W�-�xDCl]¬

，
}�1

、
2Ø;

�)>��D�$�

ＩＥ
�ó�¢v´

，
&I¤77U8ú

�­B&�

，
ß?÷����KëH)ÁÙ��

，
P�&�

;ëH

、
|H

、
.#D8Y

。

２．３　
wõöe

　
êI�Ç?9:²%&�S�¨�-;¤

¶Û5DLL~ë

，
Ö?�¨&I�l¦xKêI4/D�

�½

，
ã?&IYx�]K�ù¿$YZD��mn

。
êI

�Ç¤77?ç,O�&;Dê<ÛêI~ë

，
ß?b§�

ÇlÓ;D�Â&�½�

，
4��q}�Ç�&PG~ë

;

。
�- ²iêI�&®¯

，
t_êI4/�¨

。

êI?n<^çD3���

，
�j²�1³$%&ê<

;)ê�M.D«£

，
µ�ê�-V&Ie�$DÀ°Y

x

，
4-ÕÞ

、
ó�ê�Y�l]�$D�a±ø^k

ＩＥ
D

ê²§I��

。
Mª,$,-aa,$,-�$Cõ<

、
{

çD��\k�

，
7YlDê<�-^kÖ£�-£ä~ë

e-V&IêI]§4/�LL¦�

。
¶}Õ�ê<;Ý

Þ£6DMªB`a

ＩＥ
�$C9�DéÞ

，
}­%½��

$æ}E�D

ＩＥ
,-¬��D·@ZéÞ�gh]a��

)ëH9:

。

��&Is)7Yê<;tu

，
7Zê�M.«£

，
7

ZáOI�$ê�w1w¬+Ü,a£

，
Ûjb�áOIê

I�&lÓ

，
t_�¨&IêI]§4/

。

２．４　
óô¸Cv¹Bd5mÎêë

　
Mª,$,-aa�

$7£D°���$�

，
4Cß.�Yúû_&I+}D4

/

，
}�w�$&IO94/D�¨B>�³�LLD¦

�

。
áOI�>6�¯DO94/

，
þÞf¸D'(ÿ��

�&Iúûõ¾DN�)�¦

，
{M�${5BDClO9

]¬^kÈÉ�$áOÕ«

，̄
@6#�¯­RDêç�ô

�÷êõ¾

，
}�-;H¯@£Dv´­�]

，
gh�¶Î

éÖ×

，
ØÙ%�D�¦^keu��$d}tuDð�)

234/

，
g&���±²5&ghó�9:

。

３　
öe��­ÞíwÅ

３．１　
º»wõöep�0ÞíúÅ

３．１．１　
��%&IT@õbê�

，
bc_Ë&���Õ²

。

,$,-?��êI°ï²D�$

，
&I��T@ëHgh

)�$ÈÉDê�e�-òxDÅÆ>�¿o�õD�f

。

}��U4D�-ÿ

，
&å�%/��0S&I`$@õb

PÓê�

，
7ê��ÎKê�Qèª¡&I&�0S

，
&�

¶aa�$4k&�ä��nZÛ�^äÄ

１
�Lk�-

&�

。
¶^#ÒáOI�l&�Ì,D-�

，
u�W�l&

�Ì,7�Ú%&I�l�$Ö×ä�tu

、
í�

、
å7Y

@�ê

、
�laP£��

，
ç�Úp&åæ9Uéê�~ë

DõbêI0Z

。
d�

，
½�.åpF��¨{�D½�ú

¯D�$ÈÉ1$�2Û�Ö�2Díîaa¶4kD�

-

，
g£DÈ�&�

。
Éú8Ä-�D�¯tu³­�

，
Û

¸¶-.#Ò

。

o½

：
÷�ñ]%&IêI&�Dm�°

，
}êI;É

êMª

，
ó?çù,$,-D��

，
E&Ieõâ98Dh

$^kÈ#��GÈ�DYx

，
¥ëã��ú&Iõtõ�

.Ð�ç�,a~�

。
E�&I¤d}WX,a;4-�

í��¯{<

，
gk}�$�¿;ã>6o[

，̂
æ& ê

IáÈ

，
Û¸}î���¿Ô ��-D&�õLL

。

３．１．２　
4�7Cê<;

，
4�O�¨�S

。
7Cå�®�

Dê<;

，
Eê<;¤�77üµúá�$&I

。
&I�±

²ö¶F|ê<

，
�ê<­®<�õ¾DN�

，
E&åê<

;D�U� ÷���

，
ã?�¨4�O�SD�G�/

Q§

。

o½

：
Ö²&ID]§4/

，̂
kñ]&�m�°

，
}ê

<;<�r»^ç

，
ß¤?U8ú2áB��Dè�

，
�¨

&IYÕtu

、
ùÿtu^kõ=£äê<D4/

，
��ú

�l²�SD�¨

。

３．１．３　
�-£ä°u7C

，
&Iã�õb°u�

。
®Ï¿

ÔD�-£äb4X�¬Ò¯uu^k9:�xD-�

，
ª

õ¹�N�D&I�GYø|H

，
&I¶^�õ¾DN�)

À±²D�"�©e°D-�-£äD9:

，
�¬�ª¡G

°iÒw

。
¥ë

，
½�¥&îA¶^4î�¢Ä�D{ç¾

W

，
»�¬Ô�DðñÒw-£ä

。

o½

：̂
æ- c/²�

，
÷��w&IDs)b]°

g�¨F&�±²

，
Ö²&ID�l4/

。

３．２　
VW¦¯V#��0ÞíúÅ

３．２．１　
2­�¿�ø'(i

。
©e!Í

、
ðN�Ú)�Ä

Mª

、
äçÂHD�¨�-^4�uabDu²$½

，
¶�

�ÁÙ}ð�¿

；
d©epB-�-D?½��$�-�

õ

，
¥¦¶^�®P�$õâ$½Ìþ

１
�}ïqrD�-

gh¿½

；
©eHÅMª,$,-D�$�z{gh�L½

�-«£

，
ø n�

１０
�

，
¿u­R¶^��

，
�õu²q

r

，
kF�P��ïb�Dç²�-

，
b4¶^}4�«£

ÁÙ¿u¸MªB7Z}ð�¿D23

。
©e}ð�-&

２７３ 　　　　　　　　　　
ÅÆ���¤

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
�



�SË7Y}ð�-�õSË«£

，
����ÁÙ�;G�

}ðNÂ4uµu

，
�¬}äçÂB6§ggh�õ

。
eú

:¨´ê¤qrÁB�õ

，
�k%R2$äçD

，
Û�¤�

��%RZ4

、
�|

、
I*pëu²�õDOu

，
WA�î¿

Ô Øµ§

，
æ9d9�ø

。

eú

ＰｒｏＥ、ＣＡＤ
£�-

，
�¨�¬z{�î­®deú

f]de£6;

，
*�i�6�õ�ø�o¿&IÅÆ,-

Ü&Dê�Ra4/

，
Õ}L-D?päçÂ

、
pMªH�

$�-?�¶^-v i�õD23

。

o½

：
�%Qgv i3å

、
~�ë|

，
t_&I4��

&�ÅÆ%@òx

、
�õNÂ&cuD�øÿ¯�&I&�

ë\}õêÅÆ®&

，
S4- µuëGÚ�Ó

，
��:;

。

d�

，
÷���ÁÙ'(���d¿§Db§°

，
öú�X

D÷6)<3

，
ã�?'(ië?:¨$¯�$H�-¶�

îDl²�õ�øD23

。

３．２．２　
2­�¿Àø¹¦i

。
©e,$,-�$D�$4

k�-�î�Öj�I°�¿D4�-�õ�ø

，
}�¯-

ùB|g�&I&�Dm�b]°

，
dãE&I=ú�e�

¿ß<=½��-�­D&�

。
�%>Ñ¿�õD�ø

，
¶

^23q�D�-��

“
o7§

”
D�õ�ø

。
K&I}�

Ì

Ａ４
 BF�$BYa�¿;¶4� Dåø

、
L½£�

x

，
�dÌ )¿§�¥Bv

，
�¬�®2$�xD¹??

'Ä�

，
�¯-ùBðù&I6�ê/

，
a&I-.õ¹D

õb&�ëH

。

３．２．３　
2­�¿ëH�¯-ùDõXi

。
}��$¯�-

�õ�ø'(iDMªB

，
cau¸NÂ_u

，
&I¶^}

�IëH�õhF|�¿

，
-.��D�Ú��¬D�õ�

;

，
¶êÕ¹��-D¥ë�õ

，
&I@DSËÓÔ

，
¶^À

 õ¾D�-�u

，
¤¥=,D&Iã¶}¥�ëH¥��

;s)�-è��õ

，
ÁXëHX�¬¶ÁB6§

。
u�À

�¤öúê²Dê�'(

，
Û¸4?@ç��&

、
�õ'(

i«£DYZ�"

，
caÕ�78zb44018G�4

，

³L��D¹?�

、
�

、
ÁD��^k\L°

、
rç°£��

D­�

。

o½

：
ª¡&IõX4��

，
¶èrõâ°crçUé

z�ä�k�¿Ué��á­âlde_Õtu£tY'

(

，
¥ë�G�;�¤¥�,¤¥�uD�¿�ø

，
ã��

úAYå?�&I�¿:;£¤iha

。

３．３　
º»ì¼Uì.e�V#��ÞíúÅ

３．３．１　
L½�-«£

，
÷���ÁÙ�&��

。
ETj%

/ù0S³P�-«£KL½�-D«£

，
¥ë�%/�w

&I÷���ÁÙ�&��ghõb&�

。
�&;YÕ�

D&I�á�¤�ùL½�-

、
¤�ú��ÁÙ�&��

。

o½

：
&I4ö÷���ÁÙ��

，
}�KëHgh�

ÿz�

、
��F�

，
NëN.&�

，
P�°�ëH.çOD^

k&å8YDBC

，̂
æ- &�±²bw&ID&��

ø

，
�/P�4�O�S

。

３．３．２　
7YÁÙXË

，
«£¬I&]SË

。
å?ÁB«¬

&I)�¬v´DÁÙSË

。
&I�Sëa$Û��-£

äBvFWSË

，
�¬µ�XË÷Úgk�6Æz

。
¥ë

，

�¬£DÔ�DÁÙµÂëH

，
¬IêÕ}ðµÂ

。

o½

：
÷�YøÁÙDöì°)ë�°o½

，
�¬4ö

ït.e&IDa$^k�-£ägh½H^k�z

，
&I

këa_k®

。
}ðµÂ¶^¨&INësË

，
Në-t

，

Etu¤]caD���EF

，
��ú&Iï�.ÅÆ

òx

。

３．３．３　
P§GH�­

，
êÕ}ð �

。
�&»¼��

，
¶2

­ÁÙ}ð �

，
&I¶^4�ÁÙ"�D�ø

，
�¬ã¶

^F|ª��$�Sø�

，
��ÁÙ �

，
4��ICZ5

40ø�;&I)�¬RHy&]DU�

，
êÕÁÙ �D

¥ë

，
&I¶Në-t

，
�¬ã4këÆµ

，
êÕb4vqh

D&]v´

。
&Iã¶^}ã�ÁÙ��D�-ÿ

，
&��

$�-

。

o½

：
}ÁÙ^k �"�è�f¸D�-ÿ

，
û«&

I

、
�$

、
1¬RHDJÎ

，
êÕ&I�¨�"D

“
gh,

-

”，
Cá«£�$³L

，
>�³LD�$�S

。

３．３．４　
���$éÞ

，
7ZÕ?i�Ç78Pk���&

�ø

。
,$,-u��12·@Z

、
BÞKO£Vå�&K

�$��ïa�²D

ＩＥ
éÞ

，
�F��ú�9�&

，
�^ÿ

o½

：

'(i�&;�$éÞDbr�]%%-V&IDê

<�µ

，
Ãiê<D��ëH

，
äçÂéÞDE�]%%-

V­®æçD³ù

，
Eê<èfõj�´^ê

，
tu��õ

j��´°)?@°

；
Eç�)êIi�èr

，
-V&Ie

�-Dçùóù)êI4/

。

®Ï°�

ＩＥ
ê<¹w�­®èfDê<±ø

，
êÕb

4.äçÂ»¼�&'(æç±ø

，
)�$E�È¥D

ＩＥ
��æçéÞ

，
õ��ú&IõtDÐ��$

，
-V&Ie

*�­®Dæç4/

，
��ú­®D�d^kNëñ�

，
)

�$³J�SêÕy^_eÉ

。

·@Z

、
KOéÞp»Mª,$,-�-êIòx4

5

，
p»]a��

、
��,ëY¯

、
a$®�

、
J4��

（
�Ë

bD

）
K

ＳＯＰ
Ya

，
4öE&Iõ�DÅÆ��9:

、
a$o

¯

、
ÕÞ�çoiDòx

、
78k74

，
�¨&IWX}Y�

�$IJ;>�×¿IJ�çK78�ç,aDQj4/

，

^k×¿z{DIJÓÔ

、
CDÓÔD��9:£,aD

4/

。

４　
�ã

WêeMª,$�-D�­)���&�ø

、
�&�f

ArH�)&I�õ

、
êIlÓû«®¯£��gh�2­

��

。
ê;�¨-�z{}�-ø 

、
�õ;j^¶ê

，
�

�úg�jDAr�fn<)H�

，
�¨-�D¶h°

、
r

ç°W³Lg�j2­

，
+}µ��-«£K�&®¯2

­

，
· �-¹��§lD¤*oi

、
&I4/�¨�-D

O&rçk�¨ØRCáD¤*-ô

。

（
zxÌ

３７６
Í

）

３７３４３
Ç

２２
È

　　　　　　　　　　　　　　　　
EFéÉ

　
�Çì"���C��PlîïWC(X.K



æçùKÁÆ{çE¿h%ÃÄDáØ

、
PÓK"y

，̂
ö

F�8¨òxÓÔ.b¨}õ¾D%¶/

，
8Äb¨�yú

{µvÛDÂ[b¨

。
X�ZF

，
ß��}%¶;STDë

H·

，
¤ZFb

，
caðÅwÜE�ðþ

、
3`

、
m"KÜ9

，

×;<�',YÊ_�õAèû

，
Á�·n6îD'(Ï�

o¾D

、
xZb¨D

、
�Vù&Ó°DÜ

，
ZÑ%¶®Éü

，

gpd}%¶;

，
¤ZFb

［５］。

　　
�W­

，
}E¿&ç��&;

，
IÁÏèD�x}@¹

Ûë;Â�k 

，
}ïyÊ

。
}âãqÚ�E¿D�Û;ø

 ¤!lDp£OMcDL&]À�°«L&Gl

，
¤¥ú

4á

；
}âã!lE¿D�Û;ø !lDp£OMcDv

ÐKL&]À�°«L&Gl

，
�yú4á

；
}âãMct

ÏD�Û;ø MctÏ¶À�°«ÏèDGl

；
}âã¡

¾lèûÏèK¡¾l­uÏèDùÛ;ø ¡¾lYI

èûÏèK­uÏè]JI°«ÏèDGl

；
}âã#rK

«sE¿D�Û;ø µ�ci

、
Ér

、
°wKcwmnß

À�°«ÏèDGl

；
}âãMc,-D�Û;ø ��

ＤＮＡ
L&78KE¿ci��ßÀ�°«ÏèDGl

。
�

¬}ø bE¿&D^B\Û�xX

，
©eIÁÏè

，
Lt

�ÛëDA8ß%YðÅwÜ

（
Ü

３），
×§lBkçKQ

è

，
À�IÁÏèDòxlÓKòxÁÙ

，̂
ö&I��¤

¥¶ghçùKb¨

。

=

３　
EÎl¯oÏ0�t½=

　　
¥¦

，
F�ÛëD�&�x

，
�¬Â¶^t�ÛëDA

8ß%YðÅwÜ

，
×�/§lBe�Ê}PG¤¥Ûë/

DòxghkçÛ�u°kçKQè

，
À�òxÓÔKòx

ÁÙ

，̂
ö&I��¤¥¶ghçùKb¨

。

}E¿&ç��&;

，
�¬t�ÛëA8

，
%YðÅw

Ü

，
QèKÇÁyÊDòx½aòxlÓKòxÁÙ

，
¶^

E&I×§lBçù

、
ÅÆKb¨E¿&òx

。
&I��ð

ÅwÜgh&�

，
¤7��ú-V&��fK�µ

，
Ì��

ú�¨�lðN

、
ØÂ³¿^k)�­�v´4/

。
ðÅw

Ü}E¿&ç��&;>�d%D��+/

，
U�¨×¿E

¿&�&D�¬eFaó�D��9:)2­

，
Pk)Q

Ó

，
×ßêÕ-VE¿&ç��&�fK�µDu�

。

n¦@A

［１］
�

·
'

·
�(x�

．
è"ø_)�A

：
×*è"ó'í

［Ｍ］．
¤ç

：
y�

èéêëì

，２０１３．
［２］

$+�

，
Ì�,

．
èé"è_

［Ｍ］．
Së

：
ÿ[�"êëì

，２００４．
［３］

-.

·
�Ô

．
G±É�

９０［Ｍ］．
îx

，
Å

．
¤ç

：
!>êëì

，１９９８．
［４］

î*

，
p/0

．
G±É�z1"è"6C÷|DE

［Ｊ］．
LM£/É`

，

２０１４（３２）：１６８，１７０．
［５］

íQ2

．
G±É�zB""è"6C{|oGH

［Ｊ］．
�ÇAèé"'

"`

，２０１５（２）：

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

５２－５３．

（
ÊËÌ

３７３
Í

）

n¦@A

［１］
$3

，
$4

，
Ù&#

，
x

．
e¤Ç1�"kaÊ_

“
B0S´oÃ�

”
X

àDE

［Ｊ］．
5Ç/_

，２０１３，２９（６）：１８４－１８７．
［２］

$3

，
m6

，
Ù&#

，
x

．
/1/_áçè"£/'ÌCDE

［Ｊ］．
5Ç

/_

，２０１１，２７（５）：９４－９６．
［３］

Q<ê

，
7+p

，
Ûï8

，
x

．
��?&»�� CX�NO"Ê_è

"ÙÚ

［Ｊ］．
5Ç/_

，２０１３，２９（５）：１５４－１５７．
［４］

Q<ê

，
7+p

，
Ù&#

，
x

．
��î1?&ßàC/1/_91�:

Ê_íÝ"îDE

［Ｊ］．
5Ç/_

，２０１３，２９（４）：１５４－１５７．
［５］

$s;

，
½<

．“
�,/1/_

”
Ê_è"ÙÚoáç

［Ｊ］．
×ÿî1M

]"'"`

，２０１１，２５（３）：７５－７７．
［６］

�3

．《
�,/1/_

》
è"/�õCDEoáç

［Ｊ］．
�ßM]

，２０１４
（３）：６－１６．

６７３ 　　　　　　　　　　
ÅÆ���¤

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
�


