
ÙÚ�ÛÖ

ＤＤＴ
:;��7\(cd®¯��

ä­ï

　（
.��Ï*ßstü,K

，
.�¯å

２４５１００）

01

　
:;

ＣＮＫＩ
þ»sÕUÚó

，
Þå��®�^

，
AÊSYÑ

、
ôÇÛ}

、
,-©«Â+;<YoÐ#wt

２００９
Êæç9�

、
v:

、

]["Õ�µ

ＤＤＴ
{è.

ＤＤＴ
æçÌ_

５
Ê�*,-�Ð

；
.

ＤＤＴ
*-�òó?�

，
w�]

ＤＤＴ
�*é*-�òócdÐ

ＧＥＦ
*é

ê�Æ

，
)Ìê,}�;£;Å*�B

，
Þ{è#�>9�

。

234

　ＤＤＴ；
�®�^

；
-�òó

56789

　Ｓ０５８　　
:;,<=

　Ａ　　
:>?9

　０５１７－６６１１（２０１４）２７－０９３５４－０２

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＤＤＴＤｏｃｕｍｅｎｔｓｉｎＣｈｉｎａｉｎＲｅｃｅｎｔ１０ＹｅａｒｓａｎｄＡｌｔｅｒｎａｔｉｖｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｏｇｒｅｓｓ
ＳＨＵＱｉｕｘｉａｎｇ　（ＳｈｉｔａｉＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＳｔａｔｉｏｎ，Ｃｈｉｚｈｏｕ，Ａｎｈｕｉ２４５１００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｒｏｕｇｈｒｅｔｒｉｅｖｉｎｇＣＮＫＩｄａｔａｂａｓｅ，ｂｙｍｅａｎｓｏｆｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ，ｗｉｔｈａｎｎｕａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｍａｉｎａｕｔｈｏｒ，ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｓｔｉｔｕｔｅａｓｉｎｄｉｃａ
ｔｏｒｓ，ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｆｉｖｅｙｅａｒｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｂａｎｏｎＤＤＴｗｈｉｃｈｐｒｏｈｉｂｉｔｅｄｔｏｐｒｏｄｕｃｅ，ｃｉｒｃｕｌａｔｅ，ｕｓｅａｎｄｉｍｐｏｒｔａｎｄｅｘｐｏｒｔｏｆ
ＤＤＴｓｉｎｃｅ２００９ｉｎＣｈｉｎａｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ．ＩｎａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏＤＤＴ，ｕｓａｇｅｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｆｏｕｌｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＧＥＦ
ｆｕｎｄ，ｈａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｎｏｎｔｏｘｉｃｈａｒｍｌｅｓｓｐｒｏｄｕｃｔ，ａｎｄｂｅｇａｎｔｏｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＤＤＴ；Ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ；Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

DEFG

　
ä­ï

（１９８３－），
v

，
��ë��

，
�:#[~

，
j�2�Q

hYo

。

HIJK

　２０１４０８１４

　　
O�Ü

２００１
)

５
*

２３
+v¤�ÌJ

《
�xÝÍÀQÆ

uv&?+ùc0/5D

》（
q§Á^

“《ＰＯＰｓ
5D

》”），
]

¸m�JlmÿQqÎÏ

、
Ðèh¶¥

ＰＯＰｓ
?ªÓ

［１］。
O

�8

《ＰＯＰｓ
5D

》
?ºz�D���

，
Dx

２００４
)

６
*

２５
+

Gl�FPîÆézG

，
Z5Dùx

２００４
)

１１
*

１１
+�O

��©%�

。
O�x

２００９
)stä��K

２３
õDKæU

��-

“
|

２００９
)

５
*

１７
+Y

，
Ñ<Üæ}FPvh�t

�%�

、
�Ä

、
'NhªVG%%Ò

（ＤＤＴ）、
¹e

、
3Óùr

l¹M

。
�¶£¤§NxâÔÜ¤?

ＤＤＴ
�%�h'N�

�

，
GQ�� +p��

”。ＤＤＴ
8ºz¶¥?

ＰＯＰｓ，
]5

D%�2«

，
]D

１０
)�h]ÑN

５
)�O�Ü

ＤＤＴ
¦§

?RSh¶¥3%J7®pj

。
CJ¦�ÛJ�ST��

ＤＤＴ
¦§?RSh¶¥'(M®

，
Ã�NDEìO�ÆÙ

，

Ò=J

２００４～２０１３
)��

ＤＤＴ
DE?� ÒÐ

、
$ÕÒÐ

、

=�ÒÐhÆ�ÒÐ·£¤

，
q$C

ＤＤＴ
?RSh¶¥H

I()

。

１　
{÷½3NOP

q

ＣＮＫＩ
¾�1Ù�h¤Æ1Ù�CDEL

，
úZI£

§��

ＤＤＴ
RS¶¥®¤

。
�ÅßGÒ>*

“
Ð>

”、“
�*

�

”、“
Ö^

”、“
=�

”，
�Å�

“ＤＤＴ
�%%Ò

”
ª«�Å

，
�

Å��

２００４
)

１
*

１
+$

２０１３
)

２
*

３１
+$�Q�DE

�_1Ù

，
D¿_l�À)�BNxÒ=

。
<NDEìO

Ù

，
]¿_?DE�_æÒ>HAB�

、
$ÕKL

、
Æ�·À

)�B

，
¹N45JK

Ｅｘｃｅｌ
h

Ａｃｃｅｓｓ
1ÙJK�Í\1Ù

ª«÷¡

，
Ï_ù�1Ù

。

２　
Z[N7\

２．１　
:;-µÙ(�l7Ü

　
­Ù

ＣＮＫＩ
¾�1Ù��Å

HI?��

，
�

１０
)�v�ÅV�

３０００
ÖDE

，
vÖå¡

，

êéé�ÁÂ

，
qr)2

、
Æ��_

，
qr�×®3·DE

，

vØ�

２２３１
ÖDE

。
DE?1O�-Ó¦;£§JZ¦§

?RS6Ýh3kÓ¦

［２］。
×D?)¦ÒÐLä

（
H

１）
N

P

，
]

２００４
)

《ＰＯＰｓ
5D

》
�O�%�2«

，２００４
)<RC

１３４
Ö

，
Z

６．０％，̀
fDEOvw;|

，２００８
)DEO<P

C

２８２
Ö

，
Z

１２．６％，２００９
)fDEOé

２０１１
)�Q;|

�

，
_³§È

，
[�

２００９
)O�lXÑ<'N

ＤＤＴ
Q�-?

ù�À

。

¸Ü

１９８０～２００３
)$�

，
�

ＤＤＴ
ù�?DEOõ)ú

ZÜ

７０～１３０
Ö

，
�f

ＤＤＴ
?DEv)d®�O�

２００４
)

wß

《ＰＯＰｓ
5D

》
DÑN

ＤＤＴ
Q�

，ＤＤＴ
?RS¸_JÍR

S�Ñh��?)�

。

6

１　ＤＤＴ
:;�l7Ü

２．２　
:;8V7Ü

　
�Å¿ì

，ＤＤＴ
?DE�²æ$Õ×

D<®

１３９９
Ö

，
ZrÒ=

、
³Ñ

、
¤¡

、
Æ¡·¦§

；
�&8

Ù>

（
ä>

）
�Ñ×D

３８５
Ö

，
=>8Æ¡�²

；
ÁâDEC

１４１
Ö

，
=>8�ì�¢��

（
T

１）。

�

１　２００４～２０１３
�

ＤＤＴ
:;8V7ÜÁU

DE�² DEO∥Ö Z_O�Ò`∥％

$Õ×D

１３９９ ６３
é�×D

３０６ １４
Ù>

（
ä>

）
×D

３８５ １７
ÁâDE

１４１ ６

st?u

　
³ZZ

　
stv#

　
���mnopqr

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（２７）：９３５４－９３５５，９４５８



２．３　
�:7\

　
GT

２
IJ

，
]¿&1<�?T

１０
ÖDE

_¿&1C

８５２
&

。
DE]¿&1z®

，
QUZDEÜ¤«

¿Y?�Þ¦<�

，
��(ÓÔÅMzP

［３］。１０
Ö×DÒÐ

Ü

１０
[$Õ;

，
GÒÒ9

，
]¿&1<�?DÚK|?m]

8

《
ò��Á

》，
�&8

《
st��

》。１０
ÖDEæ

，
Q

３
Ö8

K|æ���r[Âò�RS�

，
Ò>8]¿Ë&�K

１、３、
１０

Ñ

，
[Âò�RS�Æ�8�V�E]¿×D<®?Æ

�

，
Ü

ＤＤＴ（
#q

）
¦§Qa�-?ÓÔÅ

。

�

２　ＤＤＴ
��ýþ�:yn¤

１０
Ý-�:

�õ �^ B� �Ñ $Õ ]¿&1

１
0[#èò�QÆ¹#q"��� .�· æ���r[Âò�RS� ò��Á

１５０
２

¡â�Ç¡+6³æz� ®¹üMhQÆ¹# ^à· a}P� st��

１１２
quv®¤Ù0

３
iÂÛÍò�æQÆ¹#q�

ＰＯＰｓ
"�®¤RS ì�Û· æ+stO�ä�æ¾ st��RS

８３
４

¢7ç42A

－
7ù¢2A

－
nùfòÙ¤#, ?!· Ü P� fò

７８
-iÇæ?QÆ¹h�é�¤"#q"�

５
ò�æ

１３
[QÆ¹#qàá7HAÆÙRS ;¨¡· æ���r[Âò�RS� st���Á

７７
６

û®æ®[#q"�O?Ò=ÆÙ s�N· [Â#$P� [Â#$P��Á

７５
７

û~ÛÍò�æ

ＯＣＰｓ
h

ＰＣＢｓ
uvM®RS Ýwâ· û~P� û~P��Á

（
iÓ'(Q

） ７４
８

iÂ�#èò�æQÆ¹#q"�?5�Ò= ÞËû· æ�#$P� æ�#$��

７０
９

iâ

（
m0)

）
6³QÆ¹#q?uv6Ý ß]à· [ÂP� stj�

６９
１０

[ÂëÛ#$ò�æQÆuvÒÐ®¤RS V�á· æ���r[Âò�� em�§yL�st

６４

２．４　
Ü1DE

　
�ûKQ

，
Z¦§?=>RS�C8Z¦

§?¸¾B�

，
­ÙÒ=

，
3DO�ÜT

１１
Ñ?B�Q

：
}

Wâ

（２３）、
ãæ�

（２０）、
.ä

（１８）、
å>}

（１７）、
v(

（１５）、
{­¹

（１４）、
h�h

（１３）、
�R

（１３）、
.�

（１２）、
æçl

（１２）、̂
¤,

（１１）、
å>}

（１１）、
Þ°

（１０）、
æD

（１０）、
Èè

é

（１０）、
Êa/

（１０）、
Ê÷�

（１０）、
êë

（１０）、
ì1%

（１０）、
jlQ

（１０）、
í¼8

（１０）、
ûî

（１０）、
ìïà

（１０）。
２．５　

��@�7Ü

　
RShÒ=DEB��Ü?Æ���

ÑI£§O�

ＤＤＴ（ＰＯＰｓ
�

）
RS?¸¾RSÆ�

，
Q¹x

J�O�ÜZ¦§?RS}×?M®

。
]3DO<®?T

１０
öRSÆ�Ò=K'

，
�ÃC

６
�

，
Z

５０％
q;

，
Ø§C

�RÆ�

，
Æv$

，
[ìRS�ÑÒÐÜl�ÍÍ§

（
H

２）。
ÄÅ�Å3MQ

９２
ÖDEQv$�Ñ(�

，
Z_DE?

４１％，
v$?(�¦b�

，
�x

ＤＤＴ
]ÑNf

，
ÄÅ_�³

ÑhD¤NwÜ7V

，
�>v$?Y¥(�h#ª

，
ef>

w��R�Ñ�v$�?²�

。

３　
Ø

ＤＤＴ
ÿ_Þcd®¯

q¶

ＤＤＴ
Üuð?³Ñ'(Ce

，
QU

ＤＤＴ
?³Ñ'

(?ªk

。
CJ#�Üuð?³Ñ'(ÜO�?3k

，
st

ä����1Bæ¾¹N��?0¿y×h

ＧＥＦ
y×

［４］，

NxO�¶

ＤＤＴ
Üuð³Ñ

（
Á^

“ＤＤＴ
³Ñ\S

”），
\S

_�ëC

２２９５．５
¤�ó

，
�æ

ＧＥＦ
ñ9C

１０７０．５
¤�ó

。

Ù¿ì

，
ST�î%�?òóÜuð%�v$

３４
<

［５］，

=>ÒÐÜO�?ªh

、
km

、
"­

、
;¡hm0·Û

，
ch

、

ªM

、
ã�h¡[MQ£OÒÐ

。２００５
)O�

ＤＤＴ
Üuð

%�_O

４８３０ｔ，ＤＤＴ
NO

２１２ｔ。３４
<v$æ?

１９
<cÜ

%�

ＤＤＴ
òóÜuð

（
�æ

１１
<v$¤#%�b¶

ＤＤＴ
?

òóÜuð

），
,Q

１３
<v$Í%�b¶

ＤＤＴ
òóÜuð

，

２
<ùñ<%�òóÜuð

。

sä���1Bæ¾?

“ＤＤＴ
³Ñ\S

”
x

２０１０
)

１０
*

１４
+2«-u�<�WÇ¡¡Í

、
h¡¡Í

、
[¡¡Í

6

２　ＤＤＴ
��:;-��@�7Ü

ＤＤＴ
³ÑhÜu�ë<:�x

，
q+òÚ,?@Cb½)�

?R[

，
01)�Üu�ë?Ú,-�,?@

，
�V

１４
ö=

1ç³¿>¢?

ＤＤＴ
³ÑÜu�ëIq%�

，
DIÜù¤

?¡§'N

。
]'(×;;'

，１４
ö

ＤＤＴ
³Ñ?Üu�ë

Øxz�²

、
Æ¥|ôÉ²

，
ç1õò'N

。
[ì

ＤＤＴ
³Ñ

hùÜkm£ö

、
n�·v$2«i$j%�

。

¤#

，
ÄÅZ\S­¶

ＤＤＴ
Üuð³Ñh#ªñ÷y

×øÁÆ¥

，
ñ÷¦®?v$%�b¶

ＤＤＴ
?Üuð�h

，

ñ÷ìíÒC

２
$

，
ÜZñ÷$�

，
v$õ%�hÚ#

１ｔ
³

Ñh

，
I�Ï

３０００～４５００
ó?�Úñ÷y×

。
��

，
v$

ÄÅ+��ÚX¹Wë�

（̄
¡ñs�

、
Ñ×ù

、
�Í©ñ

·

）
DHII¸0wg

，
·�Ú

１ｔ
³Ñh+�X¹h¦HI

ù¤�Úñ÷y×

，
¢�Úñ÷y×<�C

１５００
ó

／ｔ［６］。
Zñ÷ìíx

２０１３
)»6�

。

（
3%&

９４５８
'

）

５５３９４２
�

２７
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
ä­ï

　
�ºÊ#w

ＤＤＴ
�®,-Yo8-�òóÕ~



　
Þ

：
b¤ÀïTP÷¡�Ü

０．０５
6ÝFPNO

。

6

３　
��ä

Ｋ
#ßàá³#

ＪＫ１
£âã;(#��-./

vÖdw

，５０％
Êh¦?ÿ!LIæ3î+{«X?Ôð&

;6lîÇ§K

。
`aÿ!LÊh¦]

６０％
dw$

１００％，
�îÇ?¶ðsÀ&ÆNOFP

。

6

４　
]^åÄl-·äæÎ\äçè-(#��

２．２　
8#»¢éÖ»-@-�¢

２．２．１　
UÖ-À

。
�ÿ!Lé=�Ï?Ôð&;�H&Ü

４０、５０℃
§÷¡

３０ｍｉｎ
�¶ðsÀ��ïù`ÆNOpj

，

¸�x

６０℃
?Ã¦÷¡�¶ðsÀL§ÈLä

（
H

５）。
¢

õ'Ü

１２０℃
§÷¡

３０ｍｉｎ
cÿaQY�?¶ðsÀ

，
�¶

ðûA�I³

２．４ｃｍ。

　
Þ

：
b¤ÀïTP÷¡�Ü

０．０５
6ÝFPNO

。

6

５　
]^0l#8#»¢éÖ»(#��-./

２．２．２　
Ë6�

Ｋ
��H&¶ðsÀ?ÓÔ

。
�H&�ÅË

6�

Ｋ
÷¡

９０ｍｉｎ
�¶ðsÀ��ïù`ÆNOFP

，̧

÷¡

１２０ｍｉｎ
f�¶ðsÀNOÈç

（
H

６）。
２．２．３　

Ôð&;Ò�O?ÕÖ,-

。
�ÅÚ�Ò�OC

１０
ｋＤ

?à+àà+f

，
�+{Æ¶ðsÀ¸Ú�&Q¶ðs

À

，
QUÔð&;buýÅÚ�Ò�OC

１０ｋＤ
?+�

，
�

　
Þ

：
b¤ÀïTP÷¡�Ü

０．０５
6ÝFPNO

。

6

６　
��ä

Ｋ
#éÖ»(#��-./

Ò�OPx

１０ｋＤ（
H

７）。
�ÅÚ�Ò�OC

３０ｋＤ
?à+

àà+f

，
�+{Q¶ðsÀ¸Ú�&Æ¶ðsÀ

，
QUZ

Ôð&;IýÅÚ�Ò�OC

３０ｋＤ
?+�

，
Ò�ORx

３０
ｋＤ。

G�#,Vmm��ð

ＪＫ１
�%?Ôð&;?Ò�O

Ü

１０～３０ｋＤ。

　
Þ

：
b¤ÀïTP÷¡�Ü

０．０５
6ÝFPNO

。

6

７　
ßàá³#

ＪＫ１
8#»¢éÖ»�­êãäùe7(#

��

３　
Z�N��

TFRSTU

，
mm��ðÜçÃ

（≤１５℃）ö÷?£

¤§I�%��®þ�Ô%ü

———
"�ü

，
DE3M<çx

"�ü�%?Ã¦8

１２℃［６－７］。
Üæ·Ã¦§

（１５～３０
℃），

mm��ðI�%6zÀ?Ô%ü

———
Å³�ü

、Ｍ８１
hzð�·

［７－９］。
�mm��ð

ＪＫ１
�%?Ôð&;?Ö

-ÀRS?@TU

，
��%?Ôð&;Ü�x

４０℃
?Ã¦

§÷¡�Ë6�

Ｋ
÷¡?£¤§�¶ðsÀBL§ÈLä

，

EI]ÿ!6lîÇ§K

，
QUZÔð&;CË6�Ô%

ü

，
IÄÅÿ!Lé=ª«ÕÖHo

。
Ôð&;Ü!Àhæ

ÀóK§Ö-

，̧
Ü��ÀóK§

（ｐＨ≥１１）sÀNOÈç

。

à+??@TU

，ＪＫ１
�%?Ôð&;?Ò�OÜ

１０～３０
ｋＤ。

[�TFÁÂ?mm��ð�%?Ë6�Ô%üÅ³

�ü?Ò�O

（１５ｋＤ）
YB�

。
ÿ¸

，
TF?RS®~æx

mm��ð�%Ô¯UsÀ?Ô%üÆX

，̧
���%?�

\&âMQY�Ü¤�@?Ôð&;?RSY£

［３，１０］。
Ã�

ÕÖRSJmm��ð�%?�®[\&âRðQ»ÔBN

?Ôð&;?¡j�À

，
CZð?è�¤NHIJ¡×ØÙ

，

¤#MCÒÒµ-�Ôð&;?Ò�?�º-Júª

。

（
3%&

９３６３
'

）

８５３９ 　　　　　　　　　　
������

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
�


