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摘要：爬行动物是受道路影响的主要野生脊椎动物类群之一，２０１９—２０２０ 年，采用路巡调查法对云南省普洱市思茅区爬行动物

路杀现象进行了调查。 结果发现，路杀爬行动物有 ７ 科 ２２ 种 １００ 只，钝头蛇科的横纹钝头蛇 Ｐａｒｅａｓ ｍａｒｇａｒｉｔｏｐｈｏｒｕｓ、眼镜蛇科

的银环蛇 Ｂｕｎｇａｒｕｓ ｍｕｌｔｉｃｉｎｃｔｕｓ 是路杀数量最多的物种，包括 ２ 种国家二级重点保护野生动物：闪鳞蛇 Ｘｅｎｏｐｅｌｔｉｓ ｕｎｉｃｏｌｏｒ 和三索

蛇 Ｃｏｅｌｏｇｎａｔｈｕｓ ｒａｄｉａｔｕｓ。 爬行动物的路杀有 ３ 个高峰时间段，７：００—１０：００ 时是最集中的路杀时间段。 温度 ２０—２５ ℃是最集

中的路杀温度范围。 进一步的分析发现，爬行动物的路杀与其活动节律有关，７：００—１０：００ 时的晒阳行为可能是路杀的主要

诱因。
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道路对经济发展和生态环境具有巨大的影响。 一方面，道路联通城乡、国家，推动全球经济发展［１］。 另

一方面，经济的快速增长也加速了道路建设，无道路影响的区域逐渐减少［２］，随之而来的野生动物死亡、栖息

地退化、甚至物种灭绝等问题也愈演愈烈，尤其是动物与道路车辆碰撞导致的死亡成为越来越普遍的

现象［３—７］。
路杀的野生动物主要包括两栖类、爬行类、鸟类和哺乳类［５—８］。 道路建设给大中型野生动物带来了巨大

的威胁，车辆和大中型野生动物碰撞通常被认为是动物非自然死亡的最重要来源，已经超过了狩猎等其它重

大影响［９—１１］，是导致大中型动物种群数量下降的一个重要因素［１２—１３］。 目前我国学者对大型、保护动物关注

多［１４］，对小型、非保护动物关注少。 然而这些小型、非保护动物却是受道路负面影响最大的类群，如两栖爬行

动物，占所有路杀动物个体数量的 ７９．５％［５］，但由于我国两栖爬行动物的保护级别低，关注度低，且与大中型

动物相比，两栖爬行动物与车辆的碰撞，很少对人类的安全构成威胁［１５］，因此相关研究较少，保护措施也比较

缺乏。
野生动物道路致死是对生物多样性的一个重要威胁［８，１６—１７］。 其中，爬行动物是濒危程度最高的脊椎动

物类群之一［１８］，已经受到道路的严重影响［１９—２４］。 而且爬行动物相比于其他脊椎动物更容易发生直接碰撞死

亡［２５］，通常与该类群特定的生态、生活史特征、行为和运动模式有关［１，２３，２６］。 龟类通常进行季节性迁徙，导致

了高的道路致死率［１９，２７］；在温暖的月份，蛇类开始繁殖和觅食，增加了它们使用道路的可能性［２２］；同时，蛇喜

欢在温暖的路面上晒太阳以吸收辐射热，进行体温调节，这种行为延长了暴露于道路的时间，增加了被碾压的

可能性［１１，２８—３０］；而且，部分爬行动物会对迎面而来的车辆保持静止［３１］，缓慢的移动速度和长长的身体是爬行

动物容易发生路杀事件的原因之一［２５］；此外，研究表明一些司机故意碾压蛇类和乌龟，增加了对爬行动物的

威胁［３２—３４］。
近年来，全球道路网络不断地扩增，到 ２０５０ 年，全世界还将新建 ２５００ 万 ｋｍ 的道路［３５］。 与此同时，我国

的道路建设和运营里程也在不断增加，截止到 ２０２０ 年末，我国的公路总里程约为 ５．２０×１０６ ｋｍ，比上年末增加

１８．５６×１０４ｋｍ， 公路密度为 ５４．１５ ｋｍ ／ （１００ｋｍ２）， 比上年末增加 １．９４ ｋｍ ／ （１００ｋｍ２） ［３６］。 道路的扩增伴随着交

通车辆的增加，据统计，２０２０ 年末全国汽车保有量为 ２．８１ 亿辆，这一数据还在呈上升趋势［３７］。
目前，随着道路网络的扩散，我国的道路网络建设正逐渐延伸到生态脆弱地区。 越来越多车辆进入西部

山区，风景秀丽和野生动植物丰富的云南、四川已经逐渐成为旅游热点。 相关研究显示：生态优良地区的游客

数量年均增长速度超过 ２０％［３８］，不可避免地引发了道路建设、旅游活动和动物保护之间的冲突［１４，３９—４３］。
云南省是我国的生物多样性最丰富的省份，爬行动物的路杀现象已引起科学家的重视［４４］。 目前，对爬行

动物路杀的研究主要集中在交通量、道路宽度、道路旁的生境类型和环境因子（湿度、温度和降雨量等）等方

面［２４，４４—４５］，但对造成爬行动物路杀的热点时段及其诱因缺乏研究。 本研究团队于 ２０１９—２０２０ 年对云南省普

洱市思茅区爬行动物路杀现象进行了调查，综合分析爬行动物路杀的热点时段与环境因子（温度）的关系，深
入探讨爬行动物独特的活动节律对路杀的影响；结合研究结果提出防范和减缓爬行动物路杀的保护措施。

１　 材料与方法

１．１　 研究区域

思茅区（２２°２７′—２３°０６′Ｎ，１００°１９′—１０１°２７′Ｅ）位于云南省南部、澜沧江中下游，无量山南部，东连江城

县，西接澜沧县和景谷县，南邻西双版纳傣族自治州景洪市，北临宁洱县。 全区东西长 １１８ ｋｍ，南北宽 ７２ ｋｍ，
面积 ３９２８ ｋｍ２，山区、半山区面积 ３８０２ ｋｍ２，最高点大芦山仙人洞山顶海拔 ２１３８ ｍ，最低点小橄榄坝黑河口海

拔 ５７４ ｍ。 全境河流均属澜沧江水系，南亚热带季风气候区，年平均气温 ２０．１ ℃，降雨量 ７７４．４ ｍｍ。
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１．２　 研究方法

１．２．１　 路巡调查法（Ｒｏａｄ Ｄｒｉｖｉｎｇ Ｓｕｒｖｅｙ）
在公路上开车慢速调查是一种很有效的爬行动物调查方法［２０，４６—４７］，调查路段以思茅区境内的二级公路：

Ｓ２１４ 思江（思茅－江城）公路、Ｓ３０９ 思澜（思茅－澜沧）公路为主要调查公路，以思江公路为例，路基宽度 ９ ｍ，
设计时速 ４０—８０ ｋｍ ／ ｈ，车流量 ５０００—１５０００ 辆 ／ ｄ；辅以周边的部分三级（路基宽度 ７．５ ｍ，设计时速 ３０—６０
ｋｍ ／ ｈ，车流量 ２０００ 辆 ／ ｄ）或四级公路（路基宽度 ５．５ ｍ，设计时速 ２０—４０ ｋｍ ／ ｈ，车流量 ４００ 辆 ／ ｄ），每日调查

平均里程约 ２００ ｋｍ。 调查日期为 ２０１９ 年 ７ 月 １９—２７ 日、９ 月 ２４—２８ 日、１１ 月 ３—８ 日和 ２０２０ 年 ６ 月 ２１—２７
日，每天调查时间从 ７：３０ 到 ２２：００，车速 ３０—４０ ｋｍ ／ ｈ，当遇到被路杀的爬行动物时，拍照、鉴别路杀的爬行动

物，记录种类、经纬度、海拔，参考孙戈和张立［４４］ 根据标本的形态特征（完整程度、新鲜程度等），推测其大概

的路杀时间。
１．２．２　 分析方法

通过统计每个物种的死亡数量，发现易受道路影响的爬行动物种类；利用 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 制作出爬行动物的

路杀分布图，比较不同等级道路的路杀爬行动物数量，分析道路等级对爬行动物路杀的影响。
以 １００ ｍ 为一个海拔梯度（如 ９００—９９９ ｍ 为一个海拔梯度），统计每个海拔梯度中路杀的爬行动物的种

类和数量，分析海拔梯度与路杀爬行动物的种类和数量的关系。
为了揭示爬行动物路杀和环境因子的关系，在监测期间，于思茅区万掌山林场植物园（２２°５０′３３．１４４＂ Ｎ，

１００°５６′９．８５２＂Ｅ，１３７５ ｍ）布设野外自动温湿度计（ＴＰ⁃２２００，北京安伏电子技术有限公司）记录温度和湿度，每
１０ ｍｉｎ 记录一次。 将爬行动物的死亡时间与温度进行统计分析，得出路杀热点时段；进一步分析爬行动物的

路杀数量与气温的关系，将所记录到的温度与爬行动物被路杀的时间相对应，统计每个温度区间（以 １ ℃为

区间，例 ２０．００—２０．９９ ℃为一个单位区间）爬行动物路杀的数量，进行温度与路杀个体数的多项式回归分析，
得到爬行动物路杀数量与温度的关系。

本研究所有数据统计均在 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 和 Ｒ ４．１．０ 中进行。

２　 结果

２ 年内在思茅区累计记录路杀爬行动物 １００ 只，隶于 １ 目 ７ 科 ２０ 属 ２２ 种（表 １，图 １）。 其中游蛇科路杀

物种最多，共 １３ 种；钝头蛇科的横纹钝头蛇 Ｐａｒｅａｓ ｍａｒｇａｒｉｔｏｐｈｏｒｕｓ（３６ 只）、眼镜蛇科的银环蛇 Ｂｕｎｇａｒｕｓ
ｍｕｌｔｉｃｉｎｃｔｕｓ（２１ 只）是路杀个体数量最多的物种。 路杀物种中包括 ２ 种国家二级重点保护动物：闪鳞蛇

Ｘｅｎｏｐｅｌｔｉｓ ｕｎｉｃｏｌｏｒ 和三索蛇 Ｃｏｅｌｏｇｎａｔｈｕｓ ｒａｄｉａｔｕｓ（图 １）。

表 １　 ２０１９—２０２０ 年在思茅区的路杀爬行动物种类和数量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｒｅｐｔｉｌｅ ｒｏａｄ⁃ｋｉｌｌｓ ｉｎ Ｓｉｍａｏ ｆｒｏｍ ２０１９—２０２０

序号
Ｎｏ．

目
Ｏｒｄｅｒ

科
Ｆａｍｉｌｙ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

保护级别
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
ｌｅｖｅｌｓ

路杀个体数
Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆ ｒｏａｄｋｉｌｌｓ

二级公路路
杀个体数

Ｒｏａｄ ｋｉｌｌｓ ｏｎ
ｓｅｃｏｎｄ⁃
ｃｌａｓｓ

ｈｉｇｈｗａｙｓ

三、四级
公路路杀
个体数

Ｒｏａｄ ｋｉｌｌｓ
ｏｎ ｔｈｉｒｄ⁃
ｃｌａｓｓ ａｎｄ
ｆｏｕｒｔｈ⁃ｃｌａｓｓ
ｈｉｇｈｗａｙｓ

１ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

鬣蜥科
Ａｇａｍｉｄａｅ

丽棘蜥
Ａｃａｎｔｈｏｓａｕｒａ ｌｅｐｉｄｏｇａｓｔｅｒ ２ １ １

２ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

鬣蜥科
Ａｇａｍｉｄａｅ

棕背树蜥
Ｃａｌｏｔｅｓ ｅｍｍａ ４ ２ ２

３ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

石龙子科
Ｓｃｉｎｃｉｄａｅ

铜蜓蜥
Ｓｐｈｅｎｏｍｏｒｐｈｕｓ ｉｎｄｉｃｕｍ １ １ ０
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续表

序号
Ｎｏ．

目
Ｏｒｄｅｒ

科
Ｆａｍｉｌｙ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

保护级别
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
ｌｅｖｅｌｓ

路杀个体数
Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆ ｒｏａｄｋｉｌｌｓ

二级公路路
杀个体数

Ｒｏａｄ ｋｉｌｌｓ ｏｎ
ｓｅｃｏｎｄ⁃
ｃｌａｓｓ

ｈｉｇｈｗａｙｓ

三、四级
公路路杀
个体数

Ｒｏａｄ ｋｉｌｌｓ
ｏｎ ｔｈｉｒｄ⁃
ｃｌａｓｓ ａｎｄ
ｆｏｕｒｔｈ⁃ｃｌａｓｓ
ｈｉｇｈｗａｙｓ

４ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

盲蛇科
Ｔｙｐｈｌｏｐｉｄａｅ

钩盲蛇
Ｒａｍｐｈｏｔｙｐｈｌｏｐｓ ｂｒａｍｉｎｕｓ １ ０ １

５ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

闪鳞蛇科
Ｘｅｎｏｐｅｌｔｉｄａｅ

闪鳞蛇
Ｘｅｎｏｐｅｌｔｉｓ ｕｎｉｃｏｌｏｒ Ⅱ ２ ０ ２

６ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

钝头蛇科
Ｐａｒｅａｔｉｄａｅ

横纹钝头蛇
Ｐａｒｅａｓ ｍａｒｇａｒｉｔｏｐｈｏｒｕｓ ３６ ３１ ５

７ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

游蛇科
Ｃｏｌｕｂｒｉｄａｅ

繁花林蛇
Ｂｏｉｇａ ｍｕｌｔｏｍａｃｕｌａｔａ １ １ ０

８ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

游蛇科
Ｃｏｌｕｂｒｉｄａｅ

尖尾两头蛇
Ｃａｌａｍａｒｉａ ｐａｖｉｍｅｎｔａｔａ ６ ３ ３

９ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

游蛇科
Ｃｏｌｕｂｒｉｄａｅ

翠青蛇
Ｃｙｃｌｏｐｈｉｏｐｓ ｍａｊｏｒ ２ １ １

１０ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

游蛇科
Ｃｏｌｕｂｒｉｄａｅ

过树蛇
Ｄｅｎｄｒｅｌａｐｈｉｓ ｐｉｃｔｕｓ ２ １ １

１１ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

游蛇科
Ｃｏｌｕｂｒｉｄａｅ

白链蛇
Ｌｙｃｏｄｏｎ ｓｅｐｔｅｎｔｒｉｏｎａｌｉｓ １ １ ０

１２ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

游蛇科
Ｃｏｌｕｂｒｉｄａｅ

紫灰锦蛇
Ｏｒｅｏｃｒｙｐｔｏｐｈｉｓ ｐｏｒｐｈｙｒａｃｅａ １ １ ０

１３ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

游蛇科
Ｃｏｌｕｂｒｉｄａｅ

三索蛇
Ｃｏｅｌｏｇｎａｔｈｕｓ ｒａｄｉａｔｕｓ Ⅱ １ １ ０

１４ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

游蛇科
Ｃｏｌｕｂｒｉｄａｅ

黑眉锦蛇
Ｅｌａｐｈｅ ｔａｅｎｉｕｒａ １ ０ １

１５ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

游蛇科
Ｃｏｌｕｂｒｉｄａｅ

白眉腹链蛇
Ｈｅｂｉｕｓ ｂｏｕｌｅｎｇｅｒｉ １ １ ０

１６ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

游蛇科
Ｃｏｌｕｂｒｉｄａｅ

崇安斜鳞蛇
Ｐｓｅｕｄｏｘｅｎｏｄｏｎ ｋａｒｌｓｃｈｍｉｄｔｉ ４ ４ ０

１７ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

游蛇科
Ｃｏｌｕｂｒｉｄａｅ

缅甸颈斑蛇
Ｐｌａｇｉｏｐｈｏｌｉｓ ｎｕｃｈａｌｉｓ １ ０ １

１８ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

游蛇科
Ｃｏｌｕｂｒｉｄａｅ

红脖颈槽蛇
Ｒｈａｂｄｏｐｈｉｓ ｓｕｂｍｉｎｉａｔｕｓ ５ １ ４

１９ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

游蛇科
Ｃｏｌｕｂｒｉｄａｅ

黑领剑蛇
Ｓｉｂｙｎｏｐｈｉｓ ｃｏｌｌａｒｉｓ ２ ０ ２

２０ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

游蛇科
Ｃｏｌｕｂｒｉｄａｅ

云南华游蛇
Ｔｒｉｍｅｒｏｄｙｔｅｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ ３ ０ ３

２１ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

眼镜蛇科
Ｅｌａｐｉｄａｅ

银环蛇
Ｂｕｎｇａｒｕｓ ｍｕｌｉｔｉｃｉｎｃｔｕｓ ２１ １６ ５

２２ 有鳞目
Ｓｑｕａｍａｔａ

眼镜蛇科
Ｅｌａｐｉｄａｅ

孟加拉眼镜蛇
Ｎａｊａ ｋａｏｕｔｈｉａ ２ ０ ２

统计有 ６６ 只爬行动物路杀发生在二级公路上，隶于 ５ 科 １４ 属 １５ 种；３４ 只爬行动物路杀发生在三级和四

级公路上，隶于 ６ 科 １４ 属 １５ 种（表 １，图 ２）。
路杀爬行动物集中在 １２００—１５００ ｍ 的海拔区间，计有 ８５ 只，占总路杀个体数的 ８５．０％；隶于 ２１ 种，占总

路杀物种数的 ９５．５％（图 ３）。
爬行动物的路杀有 ３ 个高峰，分别是 ７：００—１０：００ 时、１１：００—１３：００ 时和 １８：００—２０：００ 时；其中早上的

７：００—１０：００ 时，有 ７６ 只，是最集中的路杀时间段（图 ４）。
对爬行动物的路杀个体数和路杀死亡时的气温进行多项式回归分析，发现爬行动物的路杀个体数与气温
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图 １　 路杀的国家重点保护蛇类（闪鳞蛇和三索蛇）

Ｆｉｇ．１　 Ｒｏａｄ ｋｉｌｌｅｄ ｓｎａｋｅｓ ｏｆ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ Ｗｉｌｄ Ａｎｉｍａｌ Ｓｐｅｃｉｅｓ（Ｘｅｎｏｐｅｌｔｉｓ ｕｎｉｃｏｌｏｒ ａｎｄ Ｃｏｅｌｏｇｎａｔｈｕｓ ｒａｄｉａｔｕｓ）

图 ２　 路杀爬行动物在云南省普洱市思茅区的分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｉｍａｏ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｏｆ Ｐｕ′ｅｒ Ｃｉｔｙ， Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｃｈｉｎａ． Ａ ｒｏａｄ⁃ｋｉｌｌｅｄ ｒｅｐｔｉｌｅｓ ｉｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ ａ

ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｒｏａｄｓ

图 ３　 不同海拔的爬行动物路杀个体数与物种数

　 Ｆｉｇ． ３ 　 Ｒｏａｄ ｋｉｌｌ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｐｔｉｌｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｓｉｍａｏ

存在显著的相关性（ ｒ２ ＝ ０．８７２２，Ｐ ＝ ０．０２７５＜０．０５），且主

要集中在 ２０—２５ ℃之间。 这与每天早上气温上升，爬
行动物有一个活动高峰期相对应（图 ５）。

３　 讨论

我国位于亚洲的东部，地跨古北界和东洋界，自然

环境复杂多变，蕴藏了丰富的爬行动物资源，截至 ２０１９
年 １２ 月 ３１ 日，爬行动物种类有 ５１１ 种，居世界第 ７
位［４８］。 然而，不容忽视的是：我国爬行类受威胁物种达

到 ２９．７％，栖息地质量退化及生境破碎化成为了中国爬

行动物的首要致危因子［４９］，其中公路建设是主要影响

因素之一。
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图 ４　 爬行动物路杀个体数随时间和气温的变化

　 Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ ｒｏａｄ⁃ｋｉｌｌｅｄ ｒｅｐｔｉｌｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｙｓ

图 ５　 爬行动物路杀个体数与气温回归分析

Ｆｉｇ．５　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｅｐｔｉｌｅｓ ｒｏａｄｋｉｌｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

道路是推动全球经济发展的必要条件，资源和贸易需求推动了全球道路的快速扩增。 道路密度的增加一

方面给社会经济发展带来便利，同时也对生态景观造成了分割、干扰、破坏、退化和污染等各种负面影响，直接

或间接地危害了生物多样性和生态系统的功能。
３．１　 爬行动物路杀与道路等级、海拔的关系

不同等级的道路，其路基宽度、车流量和速度等存在差异，是路杀的重要影响因子［４２，５０—５１］，也是造成动物

路杀数在空间上存在差异的主要原因［２０，５２—５４］。 本研究表明爬行动物的路杀数量主要集中在二级公路（Ｓ２１４
思江公路）上，占总路杀数的 ６６．０％。 在其他动物的路杀研究中也存在着相似的现象，Ｃａｎａｌ 等［６］ 在西班牙南

部进行的脊椎动物的路杀研究表明：脊椎动物在不同类型的道路上的致死率存在显著差异，高速公路记录的

路杀数最高（占总数的 ５０．８％），其次是国道（３１．５％）和乡村公路（１７．７％）。 王超等［５５］在长白山选择海拔、路
缘植被、地势等环境条件基本相似的三段公路为调查样带对爬行动物的致死率进行研究发现，头道公路致死

率最高，为（０．６７０±０．１７６）条 ／ １０ｋｍ，其次分别为白山公路的（０．２６８±０．０５９）条 ／ １０ｋｍ 和环区公路的（０．０５±
０．０３７）条 ／ １０ｋｍ，环区公路与头道公路、白山公路爬行动物的道路致死率存在显著差异，说明不同类型道路的

爬行动物致死率存在差异性。 许多研究表明，动物的路杀现象并不是随机发生的，而是空间聚集的，部分路段

的路杀数量占了相当大的比例［５６—５９］。
本研究发现，８５．０％的爬行动物路杀个体数集中在海拔 １２００—１５００ ｍ 区间，主要是由于在这个海拔梯度

内，公路沿途的居民点、农田较多，这与孙戈和张立［４４］在西双版纳的小磨公路及周边道路的研究结果相似，即
农田附近蛇的致死率显著高于天然林；这都表明爬行动物的路杀现象受到人类活动的影响。
３．２　 爬行动物路杀与活动节律的关系

爬行动物是变温动物，其生理生态活动受自然环境条件影响而发生变化，其中温度因子作用最显著。 王

培潮［６０］对杭州 ４ 种蜥蜴（中国石龙子 Ｅｕｍｅｃｅｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ、蓝尾石龙子 Ｅ． ｅｌｅｇａｎｓ、铜蜓蜥 Ｓｐｈｅｎｏｍｏｒｐｈｕｓ ｉｎｄｉｃｕｓ、
北草蜥 Ｔａｋｙｄｒｏｍｕｓ ｓｅｐｔｅｎｔｒｉｏｎａｌｉｓ）观测发现，７：００—１１：００ 气温 ２３—２８ ℃时，４ 种蜥蜴的活动频繁；中午气温

高于 ３５ ℃，活动趋于低潮；随气温下降，１４：００—１６：００ 活动又增强。 秦岭蝮 Ｇｌｏｙｄｉｕｓ ｑｉｎｌｉｎｇｅｎｓｉｓ 则有 ３ 个活

动高峰，在 ８：００—１１：００，气温 ２３—２７ ℃活动频率高，３０—３５ ℃，活动受到抑制；随温度下降，１４：３０—１７：３０，
活动增加；因觅食鸟类等活动，在夜间 ２０：００—２１：００ 时出现第三个活动高峰［６１］；六盘山蝮 Ｇ． ｌｉｕｐａｎｅｎｓｉｓ 在气

温 ２０ ℃时出洞活动，９：００—１１：３０ 是第一个活动高峰期，超过 ２５ ℃，其活动受到抑制；随温度下降，在
１５：３０—１７：３０ 时出现第二个活动高峰［６２］。 莽山原矛头蝮 Ｐｒｏｔｏｂｏｔｈｒｏｐｓ ｍａｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ 的活动高峰期有 ３ 个，
分别为 ５：００—７：００、９：００—１１：００ 和 １８：００—２０：００，其中 ５：００—７：００ 和 １８：００—２０：００ 与食物的活动周期有

关，９：００—１１：００ 为晒阳时间，最适活动温度为 ２２—２６ ℃，气温低于 １６ ℃或高于 ３１ ℃时处于静息状态［６３］。

３５６２　 ７ 期 　 　 　 杨韬　 等：云南省普洱市思茅区路杀爬行动物研究 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

综上研究发现：爬行动物具有明显的活动节律，每日具有 ２—３ 个活动高峰，７：００—１０：００ 时，为日间活动

最高峰，１４：００—１６：００ 时为第二活动高峰，１８：００—２０：００ 时为第三活动高峰［６０—６３］。 而本文研究发现，思茅区

爬行动物的路杀也具有 ３ 个较集中的时间段，与爬行动物的活动高峰时间段比较一致。
３．３　 活动节律中的晒阳行为是路杀的主要诱因

现代公路主要为沥青路和混凝土路，由于其反光率较低并且路面呈现暗黑色容易吸收热量；爬行动物需

要吸收太阳辐射增加体温提高代谢活动，公路为爬行动物晒阳提供了理想场所。 云南省普洱市思茅区因地理

位置偏南，爬行动物路杀时间主要集中在 ７：００—１０：００ 时，气温 ２０—２５ ℃。 该时间段以及这个时间段的温度

与爬行动物晒阳行为的时间段以及活动时的温度较一致。 因此，晒阳行为可能是爬行动物路杀的主要诱因。
３．４　 爬行动物路杀的保护措施

本文研究表明，爬行动物的路杀现象既与道路等级和气候因子等外部因子相关，也受到自身生理生态活

动，主要是活动节律的影响；这为防范爬行动物路杀，制定针对性的减缓措施提供了一定的理论指导。 首先，
思茅区的爬行动物路杀主要发生在二级公路段，而三级或四级公路致死率较低，建议针对较高等级的公路，修
建涵洞为爬行动物提供交流通道；而三四级公路路基窄，车流量小，在公路上设置野生动物出没等提示性路牌

和减速行驶就可以减少爬行动物的路杀现象。 其次，爬行动物的路杀现象与活动节律存在一定的关系，公路

升温快的特性为爬行动物晒阳行为提供了理想场所，也成为路杀的原因；建议加强保护宣传，在爬行动物活动

较频繁的热点时段，提醒司机注意爬行动物上路活动，减少路杀数量。
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