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摘要：对近３０ａ来在广西北部湾沿海地区的鸟类监测 资 料 进 行 汇 总 分 析。广 西 北 部 湾 沿 海 地 区 共 有１８种 鸟 类

的居留型发生了变化，占该区鸟类总物种数（３４３种）的５．２％，其 中 由 夏 候 鸟 变 成 留 鸟 的 有６种，由 冬 候 鸟 变 成

留鸟的有８种，由旅鸟变成冬候鸟的有４种。广西北部湾沿海地区的 鸟 类 群 落 已 对 全 球 气 候 变 化 做 出 了 响 应，

更深入的研究有待于进一步的监测和观察。
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　　对于鸟类迁徙动态的研究，有助于了解候鸟对生

态环境的适应程度以及环境变化对候鸟生活史产生

的影响，是候鸟研究与保护中的一项重要内容。鸟类

的居留型变化作为迁徙动态的极端变化，在国内外的

研究中 均 有 提 及。国 外 的 一 些 研 究 发 现 黑 顶 林 莺

（Ｓｙｌｖｉａ　ａｔｒｉｃａｐｉｌｌａ）和 叽 咋 柳 莺 （Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ
ｃｏｌｌｙｂｉｔａ）都留在英国越冬，美国的卡尤加湖也逐渐

成为了东蓝鸲（Ｓｉａｌｉａ　ｓｉａｌｉｓ）、黄 腰 林 莺（Ｄｅｎｄｒｏｉｃａ

ｃｏｒｏｎａｔａ）、白 喉 雀（Ｚｏｎｏｔｒｉｃｈｉａ　ａｌｂｉｃｏｌｌｉｓ）、田 雀 鹀

（Ｓｐｉｚｅｌｌａ　ｐｕｓｉｌｌａ）和棕 头 牛 鹂（Ｍｏｌｏｔｈｒｕｓ　ａｔｅｒ）这

５种鸟类的越冬地，而一个世纪以前，这些物种从 未

有过在这 些 地 区 越 冬 的 记 录［１，２］。杜 寅 等 在 研 究 气

候变暖对中 国 鸟 类 区 系 的 影 响 中 提 到：海 南 蓝 仙 鹟

（Ｃｙｏｒｎｉｓ　ｈａｉｎａｎａｕｓ）原 来 在 广 西 柳 州 地 区 是 夏 候

鸟，而在２００１年以后的每年冬季都发现该鸟仍留在

柳州地区，其居留类型已变为留鸟［３］。马瑞俊和蒋志

刚 则 发 现 ２０ 世 纪 ９０ 年 代 以 前，斑 嘴 鸭 （Ａｎａｓ
ｐｏｅｃｉｌｏｒｈｙｎｃｈａ）在渤海 湾 地 区 还 是 夏 候 鸟，而 现 在

已经成为该 地 区 的 留 鸟。灰 鹤（Ｇｒｕｓ　ｇｒｕｓ）在 俄 罗

斯及我国东北繁殖，历史上它在我国华南地区越冬，
在黄河三角洲只是旅鸟，现在黄河三角洲以及辽宁省

瓦房店地区都发现有灰鹤的越冬种群［４］。

　　广西北部湾沿海地区地处东南亚与亚洲大陆之

６２２ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２０Ｎｏ．３，Ａｕｇｕｓｔ　２０１３
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间的鸟类迁徙通道上，是许多候鸟繁殖、越冬和迁徙

途中的歇息场所。根据我们在该区长期的观测结果，
近３０ａ来一些鸟类的居留型也发生了改变。鸟 类 的

居留型变化是监测鸟类迁徙活动的一个重要内容，本
文着重阐述广西北部湾沿海地区鸟类居留型的变化

情况，并 对 居 留 型 发 生 变 化 的 原 因 进 行 初 步 分 析

和探讨。

１　研究地概况及研究方法

１．１　研究地概况

　　广西北部湾沿海地区位于广西的南部，由防城港

市、钦州市和北海市３个地级市组成。该地区大陆海

岸线东起合浦县洗米河口，西至中越边界的北伦河，
全长１５００ｋｍ，东经１０７°５６′～１０９°４７′，北纬２１°２４′～
２２°０１′。沿 海 岸 深 度 在２０ｍ以 下 的 浅 海 面 积

约６４８８ｋｍ２，沿海滩涂面积约１００５ｋｍ２（广西国土整

治与资源调查办公室．广西北部湾沿海地区海洋环境

调查研究总报告，２００２）。北部湾沿海海湾、河口处及

其附近 地 区 适 宜 红 树 林 生 长，现 存 红 树 林 总 面 积

８３７４．９ｈｍ２，主要分布于茅尾海、铁山港、大风江、廉

州湾、防城港东湾和丹兜海等处，而其它港湾相对较

少［５］。广西北部湾沿海地区属于南亚热带气候，年均

气温２３．０～２３．８℃，最冷月均气温１３．４～１５．２℃，年
降雨量约２０００ｍｍ，台风在６月至９月多发生。

１．２　研究方法

　　整理我们近３０ａ来在广西北部湾沿海地区长期

监测所获得的资料，对居留型发生变化的鸟类进行汇

总和分析。分析过程中，以《广西陆栖脊椎动物分布

名录》［６］、《中国鸟类分布名录》［７］及我们长期的野外

观察作为广西北部湾沿海地区鸟类原居留型依据，同
时也参考了《中国鸟类野外手册》［８］。

２　结果与分析

２．１　居留型发生变化的鸟类概况

　　据统计分析，广西北部湾沿海地区共有１８种鸟

类（隶 属 于４目８科）的 居 留 型 发 生 了 变 化（表１）。
其中，由夏候鸟变成留鸟的有６种，冬候鸟变留鸟的

有８种，旅鸟变冬候鸟的有４种。

　　从表１可以看出，非雀形目有１３种鸟类的居留

型 发 生 了 变 化，占 所 有 发 生 变 化 鸟 类 种 类 数 的

７２．２％，其中以鴴形目最多（１０种），其次为鹳形目（２
种），雨燕目仅１种。鴴形目主要是鴴鹬类，多集中在

居留型发生变化的冬候鸟和旅鸟。居留型发生变化

的雀形目鸟类有５种，占所有发生变化鸟类种类数的

２７．８％，其原居留型多为夏候鸟，主要是燕科、卷尾科

和伯劳科鸟类。

　　上述居留型发生变化的鸟类中，鹳形目和鸻形目

的均为水鸟，共１２种，占 居 留 型 发 生 变 化 的 种 数 的

６６．７％。

２．２　居留型的变化形式

　　居留型发生变化的鸟类以及变化情况、记录地点

等详见表１。从表１可以看出，居留型的变化主要有

以下３种形式：

２．２．１　夏候鸟变留鸟

　　在北部湾沿海地区，绿鹭（Ｂｕｔｏｒｉｄｅｓ　ｓｔｒｉａｔｕｓ）、
小 白 腰 雨 燕（Ａｐｕｓ　ｎｉｐａｌｅｎｓｉｓ）、家 燕（Ｈｉｒｕｎｄｏ
ｒｕｓｔｉｃａ）和 金 腰 燕（Ｈｉｒｕｎｄｏ　ｄａｕｒｉｃａ）等 通 常 都 被

认为是夏候鸟，但根据监测观察，这些鸟不仅在冬季

被记录到有种群留在该地，而且一年四季都可在这一

地区观察到。其中家燕和绿鹭已连续多年的周年观

察到，表明这２种鸟有部分种群已经成为这一地区的

留鸟。金腰燕则需要进一步的监测观察。

　　同样情况的还有黑卷尾（Ｄｉｃｒｕｒｕｓ　ｍａｃｒｏｃｅｒ?
ｃｕｓ）和发冠卷尾（Ｄｉｃｒｕｒｕｓ　ｈｏｔｔｅｎｔｏｔｔｕｓ），虽然这２
种鸟以往在该地为夏候鸟，可是近年来在隆冬时节仍

可见到。冬季时，黑卷尾和发冠卷尾零星分布于红树

林以及周边的农田，这说明有少量的黑卷尾和发冠卷

尾种群已经选择北部湾沿海地区作为越冬地，但大部

分种群中冬季时仍然迁到别处越冬。

２．２．２　冬候鸟变留鸟

　　北部湾沿海湿地常有大量鸻鹬类南迁至此越冬，
通常被认为是该区的冬候鸟。据我们的观测结果，有
些鸻鹬类的部分种群全年都能观察到，其中以环颈鸻

（Ｃｈａｒａｄｒｉｕｓ　ａｌｅｘａｎｄｒｉｎｕｓ）最 为 常 见 和 典 型。近

几年夏季我们在沿海滩涂都能观察到环颈鸻孵卵、育
雏等繁殖行为，这说明环颈鸻有部分种群已经成为广

西沿海地区的留鸟。青脚鹬（Ｔｒｉｎｇａ　ｎｅｂｕｌａｒｉａ）和

矶鹬（Ａｃｔｉｔｉｓ　ｈｙｐｏｌｅｕｃｏｓ）是 近 期 夏 季 才 观 测 到 的，
仍需要持续监测。

２．２．３　旅鸟变留鸟

　　 根 据 文 献 和 过 去 的 记 录，中 白 鹭 （Ｅｇｒｅｔｔａ
ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ）、针 尾 沙 锥（Ｇａｌｌｉｎａｇｏ　ｓｔｅｎｕｒａ）和 阔

嘴鹬（Ｌｉｍｉｃｏｌａ　ｆａｌｃｉｎｅｌｌｕｓ）这３种候鸟以往只是迁

徙路过，在这一带稍作停留的旅鸟，但现在隆冬时节

即１２月份中下旬还可观察到它们在红树林区活动，
说明它们有部分种群 停 留 在 红 树 林 区 内 越 冬［９］。灰

背伯劳（Ｌａｎｉｕｓ　ｔｅｐｈｒｏｎｏｔｕｓ）原在越南中北部越冬，
现在北部湾地区也有越冬的种群。
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表１　广西北部湾沿海地区居留型发生变化的鸟类

Ｔａｂｌｅ　１　Ｂｉｒｄｓ　ｏｆ　ｃｈａｎｇｅｄ　ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ　ｔｙｐｅｓ　ｉｎ　Ｂｅｉｂｕ　Ｇｕｌｆ　ｃｏａｓｔａｌ　ａｒｅａ　ｏｆ　Ｇｕａｎｇｘｉ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

原居留类型＊

Ｏｒｉｇｉｎａｌ　ｒｅｓｉ－
ｄｅｎｔ

居留变异情况
Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ
ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ　ｔｙｐｅｓ

记录地点＊＊

Ｓｉｔｅｓ
时间
Ｄａｔｅｓ

Ⅰ
鹳形目
Ｃｉｃｏｎｉｉｆｏｒｍｅｓ

（１） 鹭科
Ａｒｄｅｉｄａｅ

１ 绿鹭
Ｂｕｔｏｒｉｄｅｓ　ｓｔｒｉａｔｕｓ Ｓ　 Ｒ　 ＦＣ，ＨＰ 全年可见，多年冬季

Ａｌｌ　ｙｅａｒ　ｒｏｕｎｄ，ｗｉｎｔｅｒｓ　ｉｎ　ｍａｎｙ　ｙｅａｒｓ

２ 中白鹭
Ｅｇｒｅｔｔａ　ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ Ｐ　 ＦＷ　 ＳＫ ２０１１．１，２０１２．１，多 年１２月 中 下 旬 Ｍｉｄ－ｔｏ－ｌａｔｅ

Ｄｅｃ．ｉｎ　ｍａｎｙ　ｙｅａｒｓ

Ⅱ
鴴形目
Ｃｈａｒａｄｒｉｉｆｏｒｍｅｓ

（２）
反嘴鹬科
Ｒｅｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒｉｄａｅ

３
黑翅长脚鹬
Ｈｉｍａｎｔｏｐｕｓ　ｍｅｘｉｃａｎｕｓ Ｗ　 ＳＲ　 ＮＬ，ＤＧＳ　 ２００６．６，２０１１．７，２０１２．５～８

（３）
鴴科
Ｃｈａｒａｄｒｉｉｄａｅ

４
灰头麦鸡
Ｖａｎｅｌｌｕｓ　ｃｉｎｅｒｅｕｓ Ｗ　 ＳＲ　 ＳＫ，ＤＤ，ＤＧＳ ２００５．６，２０１１．５～９，２０１２．５～８，夏 季 均 零 星 可 见

Ａｐｐｅａｒｅｄ　ｓｐｏｒａｄｉｃａｌｌｙ　ｉｎ　ｓｕｍｍｅｒ

５
金眶鸻
Ｃｈａｒａｄｒｉｕｓ　ｄｕｂｉｕｓ Ｗ　 Ｒ ＱＺＢ， ＳＫ， ＳＢ，

ＤＧＳ ２００９．６，２０１０．８，２０１１．７～８，２０１２．７～８

６
环颈鸻
Ｃｈａｒａｄｒｉｕｓ　ａｌｅｘａｎｄｒｉｎｕｓ Ｗ　 Ｒ　 ＢＨ，ＳＫ，ＷＺ，ＦＣ

２００９年以来每年６～７月都有记录，并找到巢
Ｅｖｅｒｙ　Ｊｕｎｅ　ａｎｄ　Ｊｕｌｙ　ｓｉｎｃｅ　２００９，ａｎｄ　ｎｅｓｔｓ　ｗｅｒｅ
ｆｏｕｎｄｅｄ

７
铁嘴沙鸻
Ｃｈａｒａｄｒｉｕｓ　ｌｅｓｃｈｅｎａｕｌｔｉｉ Ｗ　 ＳＲ　 ＤＧＳ ２００９年以来每年６～７月都有记录

Ｅｖｅｒｙ　Ｊｕｎｅ　ａｎｄ　Ｊｕｌｙ　ｓｉｎｃｅ　２００９

（４）
鹬科
Ｓｃｏｌｏｐａｃｉｄａｅ

８
针尾沙锥
Ｇａｌｌｉｎａｇｏ　ｓｔｅｎｕｒａ Ｐ　 ＦＷ　 ＳＫ ２０１０～２０１２年１２月下旬

Ｌａｔｅ　Ｄｅｃ．ｆｒｏｍ　２０１０ｔｏ　２０１２

９
红脚鹬
Ｔｒｉｎｇａ　ｔｏｔａｎｕｓ Ｗ　 ＳＲ　 ＦＣ，ＤＧＳ，ＳＫ　 ２０１０．６，２０１１．７，２０１２．６

１０
青脚鹬
Ｔｒｉｎｇａ　ｎｅｂｕｌａｒｉａ Ｗ　 ＳＲ　 ＸＮＪ，ＳＫ，ＤＤ，ＢＨ　 ２０１０．６，２０１１．７，２０１２．７

１１
矶鹬
Ａｃｔｉｔｉｓ　ｈｙｐｏｌｅｕｃｏｓ Ｗ　 Ｒ　 ＳＫ，ＸＮＪ，ＦＣ　 ２００５．６，２０１１．７，２０１０．６，２０１０．６～７，２０１１．６～７

１２
阔嘴鹬
Ｌｉｍｉｃｏｌａ　ｆａｌｃｉｎｅｌｌｕｓ Ｐ　 ＳＷ　 ＢＨ，ＨＰ　 ２０１１．１２，２０１２．１

Ⅲ
雨燕目
Ａｐｏｄｉｆｏｒｍｅｓ

（５）
雨燕科
Ａｐｏｄｉｄａｅ

１３
小白腰雨燕
Ａｐｕｓ　ｎｉｐａｌｅｎｓｉｓ Ｓ　 Ｒ　 ＳＫ，ＢＬ ２００９年以来每年１２～翌年１月可见

Ｅｖｅｒｙ　Ｄｅｃ．～Ｊａｎ．ｓｉｎｃｅ　２００９

Ⅳ
雀形目
Ｐａｓｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ

（６）
燕科
Ｈｉｒｕｎｄｉｎｉｄａｅ

１４
家燕
Ｈｉｒｕｎｄｏ　ｒｕｓｔｉｃａ Ｓ　 Ｒ　 ＳＫ，ＢＬ，ＱＺＢ ２００５．１，２００８年以来每年冬季均可见Ｅｖｅｒｙ　ｗｉｎｔｅｒ

ｓｉｎｃｅ　２００８

１５
金腰燕
Ｈｉｒｕｎｄｏ　ｄａｕｒｉｃａ Ｓ　 Ｒ　 ＳＫ，ＢＬ ２０１０年以来每年冬季，全年可见

Ｅｖｅｒｙ　ｗｉｎｔｅｒ　ｓｉｎｃｅ　２０１０，ａｌｌ　ｙｅａｒ　ｒｏｕｎｄ

（７）
伯劳科
Ｌａｎｉｉｄａｅ

１６
灰背伯劳
Ｌａｎｉｕｓ　ｔｅｐｈｒｏｎｏｔｕｓ Ｐ　 Ｗ　 ＢＬ，ＱＺＢ　 ２００７．１，２００８．１２，２００９．１２～１，２０１０．１２～１

（８）
卷尾科
Ｄｉｃｒｕｒｉｄａｅ

１７
黑卷尾
Ｄｉｃｒｕｒｕｓ　ｍａｃｒｏｃｅｒｃｕｓ Ｓ　 Ｒ ＳＫ，ＱＺ，ＦＣ，ＢＨ，

ＢＬ，ＱＺＢ
２００５．１，２００７年以来每年１２月～翌 年２月 均 可 见
Ｅｖｅｒｙ　Ｄｅｃ．～Ｆｅｂ．ｓｉｎｃｅ　２００７

１８
发冠卷尾
Ｄｉｃｒｕｒｕｓ　ｈｏｔｔｅｎｔｏｔｔｕｓ Ｓ　 ＳＲ　 ＦＣ ２００６年以来每年冬季均零星可见

Ａｐｐｅａｒｅｄ　ｓｐｏｒａｄｉｃａｌｌｙ　ｉｎ　ｅｖｅｒｙ　ｗｉｎｔｅｒ　ｓｉｎｃｅ　２００６

＊居留型：Ｒ．留鸟，Ｓ．夏候鸟，Ｗ．冬候鸟，Ｐ．旅鸟，ＳＲ．部分种群留鸟，ＳＷ．部分种群冬候鸟，ＦＷ．少量种群冬候鸟；＊＊记 录 地 点：ＦＣ．防 城，ＨＰ．
合浦，ＳＫ．山口红树林国家级自然保护区，ＮＬ．南流江口，ＤＧＳ．北海大冠沙，ＤＤ．丹兜海，ＱＺＢ．钦州湾，ＳＢ．北海银滩，ＢＨ．北海，ＷＺ．涠洲岛，ＸＮＪ．
钦州犀牛角，ＢＬ．北仑河口，ＱＺ．钦州。
＊Ｍｉｇｒａｔｉｏｎ　ｓｔａｔｕｓ：Ｒ．Ｒｅｓｉｄｅｎｔ，Ｓ．Ｓｕｍｍｅｒ　ｍｉｇｒａｎｔ，Ｗ．Ｗｉｎｔｅｒ　ｍｉｇｒａｎｔ，Ｐ．Ｐａｓｓｅｎｇｅｒ，ＳＲ．Ｓｏｍｅ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ　ｗｅｒｅ　ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ，ＳＷ．Ｓｏｍｅ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ
ｗｅｒｅ　ｗｉｎｔｅｒ　ｍｉｇｒａｎｔｓ，ＦＷ．Ａ　ｆｅｗ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ　ｗｅｒｅ　ｗｉｎｔｅｒ　ｍｉｇｒａｎｔｓ；＊＊Ｓｉｔｅｓ：ＦＣ．Ｆａｎｇｃｈｅｎｇ，ＨＰ．Ｈｅｐｕ，ＳＫ．Ｓｈａｎｋｏｕ　ｍａｎｇｒｏｖｅ　ｎａｔｉｏｎａｌ　ｎａｔｕｒｅ
ｒｅｓｅｒｖｅ，ＮＬ．Ｎａｎｌｉｕ　ｒｉｖｅｒ　ｅｓｔｕａｒｙ，ＤＧＳ．Ｄａｇｕａｎｓｈａ，ＤＤ．Ｄａｎｄｏｕ　ｂａｙ，ＱＺＢ．Ｑｉｎｚｈｏｕ　Ｂａｙ，ＳＢ．Ｓｉｌｖｅｒ　Ｂｅａｃｈ，ＢＨ．Ｂｅｉｈａｉ，ＷＺ．Ｗｅｉｚｈｏｕ　ｉｓｌａｎｄ，ＸＮＪ．
Ｘｉｎｉｕｊｉａｏ，ＢＬ．Ｂｅｉｌｕｎ　ｅｓｔｕａｒｙ，ＱＺ．Ｑｉｎｚｈｏｕ．

８２２ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２０Ｎｏ．３，Ａｕｇｕｓｔ　２０１３



３　讨论

　　很多研究指出，鸟类居留型的变化与全球气候变

暖有关［３，４，１０～１２］。全 球 气 候 变 化 会 对 鸟 类 的 迁 徙 活

动、分 布 范 围、繁 殖 生 态 以 及 种 群 动 态 产 生 影

响［１３～２２］，而我们的研究结果也 以 广 西 北 部 湾 沿 海 地

区鸟类居留型的变动为这种影响补充了新的例证。

　　在全球气候变暖的背景下，１９５１～２００８年（５７ａ）
广西 的 年 平 均 气 温 变 暖 趋 势 显 著，平 均５０ａ增 高

０．６℃［２３］。广西北 部 湾 沿 海 现 记 录 到 的 鸟 类 有３４３
种［９］，已发现有居留情况发生变化的鸟类１８种，占鸟

类总数的５．２％。虽然所占比例很低，但仍可以反映

出该地区的鸟类群落已对全球气候变化做出了响应。
我们的研究结果显示，在全球气候变暖的背景下，迁

徙鸟类居留型变化基本趋势是：部分种群推迟迁离的

时间，选择在中途停歇地更为长期的驻留，甚至是在

繁殖地或越冬地成为留鸟。

　　对于居留型发生变化的鸟类而言，选择迁徙还是

留下，与气候变化的背景下，迁徙途中、繁殖地和越冬

地更好的生境条件、更高的存活率和繁殖成功率紧密

相关［１１，２４，２５］。如果气候变暖使越冬地或繁 殖 地 的 气

候条件较以往变得适宜繁殖或是越冬，而鸟类的迁徙

行为的变动趋势是倾向于缩短迁徙距离，延长停留时

间，那最终可 能 导 致 居 留 型 的 变 化［２６］。还 有 一 些 鸟

类的居留情况变化是越冬区随着气候变暖北移导致

的，如黑卷尾、发冠卷尾和灰背伯劳等。

　　有 研 究 认 为“水 鸟 对 气 候 变 暖 更 为 敏 感”［４，２７］。
在本文所述居留型发生变化的鸟类中，水鸟共有１２
种，占当地居 留 型 发 生 变 化 的 种 数 的６６．７％。而 在

北部湾沿海地区现记录有分布的３４３种鸟类中，水鸟

仅占４２．５％［９］。这 表 明 北 部 湾 沿 海 地 区，居 留 型 发

生变化的鸟类中水鸟比例较高，同时也印证了“水鸟

对气候变暖更为敏感”的观点。

　　由于湿地水鸟对气候变暖的响应更为积极和快

捷，因此对湿地水鸟的监测和研究更便于人们了解气

候变化对环 境 和 生 物 多 样 性 的 影 响 的 过 程 和 程 度。
广西北部湾沿海湿地较多，水鸟种类众多，有利于开

展这方面的工作。而我们目前对广西北部湾沿海地

区鸟类居留情况的变化仍然缺乏足够的了解，这需要

我们进一步的监测观察和深入研究，以便为制定应对

气候变化对生物多样性影响的对策提供科学依据。
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?ＭＳ直 接 测 定 海 水 样 品。方 法 检 出 限 为０．０２４～
０．０９５ｎｇ／ｍｌ，加标回收率为８４．２％～１１３．２％，标准

物质分析结果与证书值基本一致。结果表明，该方法

不但消除了常规海水样品分析中前处理环节带来的

误差，还大大地提高了检测速度。此方法的广泛应用

有着重要的技术价值和社会意义。
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