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摘要 : 地下鼠生活型、行为、种群结构的特殊性 , 决定了此类动物对植被、土壤及生态系

统作用的多样性。地下挖掘能改变土壤的物理环境 , 导致土壤类型、发育速率、营养可利

用性、微地形等的变化。地下啃食直接影响植物的形态、丰富度、种间竞争、植被类型和

物种多样性、生物量及群落结构组成等 , 植物对植食性动物的防御策略具有更明显的化学

防卫特性。地下鼠与其他植食性动物种间竞争、空间利用等关系密切 , 是食肉动物重要的

食物资源。地下鼠对生态系统生产力、空间异质性、营养结构和循环、碳素储存以及微量

气体释放等生物地球化学过程均能产生重要影响 , 显示出有别于地面植食性动物的重要性

和不可替代性。
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地下鼠 (subterranean rodents) 是一类终生营地下生活的植食性小哺乳动物[1 ,2 ] 。在

全世界 , 此类动物主要包括仓鼠科 ( Cricetidae ) 、囊鼠科 ( Geomyidae ) 、瞎鼠科

(Spalacidae) 、竹鼠科 (Rhizomyidae) 、八齿鼠科 (Octodontidae) 、栉鼠科 (Ctenomyidea) 、

滨鼠科 (Bathyergidae) 等物种 , 广泛分布于亚洲、非洲、美洲、欧洲大陆的热带草原、

草原、干旱及半干旱灌丛[2～4 ] 。与大型有蹄类比较 , 地下鼠体重相对较小 , 但由于营地

下生活 , 因而 , 对生态系统结构及功能的作用 , 显示出有别于地面植食性动物的特征和

不可替代性。Mielke 认为 , 地下鼠是改变北美草地生物地球化学特征最直接的驱动力 ,

地下挖掘活动是其栖息地区土壤起源的重要原因[4 ] 。Grinnell 则指出 , 若由于某种原因

导致地下鼠种群灭绝 , 那么生活在该地区植物生命的价值将会迅速贬值[5 ] 。

在不同的时、空尺度上 , 地下鼠对生态系统生产力、空间异质性、营养结构可产生

重要作用。地下鼠的挖掘活动不仅可改变土壤的物理环境 , 同时 , 又能导致与之相关的

土壤类型、发育速率、营养可利用性、微地形等非生命环境的变化。地下啃食能直接影

响植物的形态、丰富度、种间竞争、植被类型和物种多样性等。这些特征的改变 , 更使

基金项目 : 国家自然科学基金资助项目 (30170170) ; 中国科学院知识创新工程重要方向资助项目 (No1KSCX2

- 1 - 03 , KSCX2 - SW - 103) ; 中国科学院海北高寒草甸生态系统开放站资助项目 (110981651)

作者简介 : 张堰铭 (1964 - ) , 男 , 博士 , 主要从事动物生态学及进化生态学研究 1

收稿日期 : 2000 - 11 - 20 ; 修回日期 ; 2001 - 08 - 20

3 通讯作者

第 22 卷第 5 期

2002 年 5 月
　　　　　　　　 　　　

兽 　类 　学 　报

Acta Theriologica Sinica
　　　　　 　　　　　　

Vol122 , No12

May , 2002

© 1995-2004 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



包括昆虫、小哺乳动物和大型有蹄类等植食性动物 , 在行为、种群密度等作出相应的变

化。

1 　地下鼠的生物学特征

地下鼠一般都有发达的前肢 , 利于挖掘 ; 视觉退化 , 嗅觉及听觉发达。此类动物全

年活动 , 分布于高纬度寒冷地区的种类无冬眠现象 , 而热带草原地区的种类也无夏眠现

象[6 ,7 ] 。地下鼠主要通过挖掘获得食物 , 且在不同季节储存食物。地下鼠所有的行为及

活动都是在其建造的洞道系统中完成。地下鼠有复杂而完善的洞道系统 , 洞道及地面土

丘所占面积之和接近其栖息地表面积的 20 %～30 %[8～10 ] ; 建造洞道系统及维持系统畅

通是极其耗能的过程 , Vleck 估计 , 地下鼠每挖掘 1 单位长度所消耗的能量相当于体重

相同地面鼠行走相同距离消耗能量的 360～3 400 倍[11 ] 。这种高耗能 , 使地下鼠对食物

的选择受到严格的限制[11 ,12 ] 。作为草地初级消费者 , 尽管地下鼠体重较小 (60～900

g) , 但由于其终年活动 , 且其活动必须依靠挖掘而支付高额能量 , 因而 , 需要更多的能

量用于维持其基本的生命活动。Gettinger 计算 , 在 Chaparral 地区 , 通过地下鼠种群的能

流为 2 200 MJ·ha - 1·yr - 1 [13 ] ; 在北美高山草甸地区 , 通过地下鼠种群的能流至少为 1 100

MJ·ha - 1·yr - 1[12 ] 。该能流值已超过栖息于同一地区其他地面活动的小哺乳动物 , 与某些

大型有蹄类相近。

地下鼠食性具有明显的泛化特征。其取食的植物种类丰富而广泛 , 食物中含有一年

生、多年生单子叶及双子叶植物的根、茎 , 亦有灌木、乔木的根[9 ,12 ,14～17 ] 。地下鼠依

靠挖掘洞道接近可利用植物 , 在取食过程中 , 不仅啃食植物的地下根、茎 , 还将整株植

物拖入洞内 , 取食植物的地上部分 , 偶而 , 也在洞道开口处取食植物的地上部分。尽

管 , 地下鼠食性泛化 , 食物谱范围较广 , 但其在取食中对不同植物仍存在一定的选择

性。土壤营养条件充分 , 初级生产力高是该类动物偏爱选取栖息的主要地区 , 该地区大

多数植物为地下鼠的主要食物[18～21 ] 。许多实验表明 , 地下鼠对杂类草的喜食程度大于

禾本科植物 , 而有多汁营养储存器官的双子叶种类则是其最喜食的植物[15 ,16 ,22 ] 。

全世界约有 30 余种营地下生活的啮齿动物[7 ] , 尽管在分类系统上隶属于不同的科、

属 , 亲缘关系较远 , 广泛分布在低海拔的热带大草原、草原、干旱半干旱灌丛及高海拔

的高山草原、矮草草原、高寒草甸等 , 环境差异极大。然而 , 由于生活型的相似性及基

本相同的生存方式 , 这些动物的形态和行为学特征在进化中表现出高度的趋同现象。不

同物种在不同地区 , 种群密度有较大差异。在北美草原 , 囊鼠 ( Thomomys bottae) 种群

密度最高可达 200 只/ hm2 , 平均密度为 50～100 只/ hm2[2 ] ; 在高寒草甸地区 , 高原鼢鼠

种群最高密度达 70 只/ hm2 , 平均密度为 10～20 只/ hm2[23 ] 。

地下鼠特殊的生活型、行为及种群结构 , 使其对植被、土壤及生态系统的作用存在

明显的多样性。地下挖掘洞道、啃食植物、损伤植物根系 , 以及洞道内不断积累排泄

物 , 这些活动在短时期或长时期内 , 直接或间接影响到植被、土壤和生态系统的其他组

分。个体对栖息地不同程度的利用 , 个体间的强烈攻击行为 , 种群空间结构的聚集分

布[2 ,24 ] , 都将对植被、土壤和生态系统结构的影响具有明显的时空动态。地下鼠活动引

起环境异质性的变化对植物物种多样性的变异有着极为重要的作用[18 ,19 ,21 ,25 ]。
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2 　地下鼠对土壤、植被的作用

地下鼠通过挖掘及将土壤推至地表形成土丘是此类动物对土壤最直接、最明显的影

响。建造地下洞道系统和维持系统的畅通 , 地下鼠每年都将挖掘大量的土壤 , 推至地

表 , 形成土丘。Andersen 报道 , 囊鼠推至地表的土量约为 1～815 kg/ m2·yr - 1 [3 ] , Grinnell

估计 , 在 Yosemite 国家公园 , 囊鼠形成的土丘总重至少为 8 000 T/ yr[5 ] 。在高寒草甸地

区 , 高原鼢鼠年推土量为 1 024 kg/ ind[26 ] 。

土丘表面植物区系明显不同于其周围环境[8 ,18 ,19 ,27 ,28 ]。不同年份及季节的土丘 , 植

物群落组成也有明显差异[27 ,29 ,30 ] 。土丘表面植物群落的优势种常为杂类草或一年生植

物[18 ,19 ,21 ,25 ,28 ,31 ]。就地下鼠对植物群落多样性的影响而言 , 目前普遍认为 , 土丘的形成

给许多所谓的“机会种”植物提供了入侵的空间和机会 , 在演替过程中这些植物能被其

他植物逐渐替代[18 ,27 ,32 ] 。在不同的演替阶段 , 由于新斑块的形成 , 使不同生活型的植

物得以共生。然而 , 这种解释尚未被严格的实验加以证实[32 ] 。

植物的竞争关系包括植物生活史特征的差异 , 如入侵能力[33 ] , 以及对资源需求的

不同等[34 ,35 ] 。与未干扰地区比较 , 地下鼠形成的土丘 , 土壤的物理和化学特性存在明

显的差异 , 由于土丘斑块土壤营养资源的不同 , 在很大程度上 , 土丘有利于不同植物的

生长。

土丘的土壤硬度、水分等特征也明显不同于其周围未受干扰的地区[3 ,36 ] 。在某些地

区 , 土丘土壤氮、磷、钾等营养成分显著高于其周围环境[37～39 ] , 而在另外一些地区 ,

则明显低于周围环境的结果[25 ,27 ,39 ,40 ]。Huntly 等认为 , 正是土丘营养成分的差异和植物

生活史特征的不同 , 特别是植物迁移能力和混合生长能力 , 以及对资源竞争的差异 , 确

立了不同植物在不同演替阶段的优势地位[7 ] 。

土壤营养成分是决定植被生产力及植物生长的关键因素。地下鼠的挖掘活动 , 可改

变土壤的垂直分布 , 促使营养成分发生强烈变化。在北美 Cedar Creek 地区 , 土壤营养

成分随土层深度迅速下降[41 ] 。囊鼠在取食中 , 将地下营养贫瘠的土壤推至地表 , 在土

壤营养再分配的过程中 , 创造了新的营养成分低于周围环境的斑块。在高寒草甸地区 ,

虽然土壤营养成分也随土层深度迅速下降[42 ] , 但高原鼢鼠将土壤推至地面数月后 , 形

成新的营养成分高于周围环境的土丘斑块[43 ] 。对此现象可解释为 , 高寒草甸地区 , 寒

冷的气候条件不利于地下深层微生物的代谢活动和土壤的矿化作用[44 ,45 ] , 推至地表的

土壤 , 易受日光照射 , 表面温度升高 ; 土壤疏松透气性良好 , 使微生物活性增强 , 促进

了土壤的矿化作用。

地下鼠挖掘引起土壤营养成分垂直与水平方向的变化 , 在许多方面影响着植物对土

壤营养资源的可利用性。营养成分水平方向的变化 , 可增加植物对土丘及土丘边缘氮素

的利用效率 ; 挖掘使土壤的垂直结构发生变化 , 使土壤营养成分的异质性显著增加 ; 挖

掘使光照条件、土壤营养成分以及限制植物生长的因子发生变化。

光照条件与土壤营养成分的改变 , 对促进植物生长 , 提高物种多样性有重要的意

义。由于挖掘可解除植物对土壤营养资源和光可利用性的限制 , 因而 , 地下鼠挖掘是导

致植物多样性增加的主要原因。在未干扰植被地区 , 土壤营养主要用于植物生长 , 形成

植株高大和较高的地上生物量 , 导致光的穿透性减弱 , 使生活于群落下层的植物 , 对光
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的可利用性降低 , 进而 , 增强对地下土壤营养成分的竞争。地下鼠通过挖掘活动 , 创立

无植被或植被稀疏斑块 , 有利于解除植物在资源和空间竞争中的相互抑制作用。

地下鼠的栖息地区 , 不同植物对光和土壤营养成分的可利用性存在较大差异 , 但利

用的水平明显高于未栖息地区。植物对光和土壤营养成分利用之间的负相关关系得到缓

解 , 可使植物在更大范围内利用资源。即使不同植物对光和土壤营养成分的利用存在较

大差异 , 仍能使更多物种共存 , 因此 , 在此类动物栖息地有较高的物种多样

性[34 ,35 ,46 ,47 ]。

地下鼠挖掘引起植物对不同资源可利用性的改变 , 进而影响植物地上生物量及群落

的组成。Cedar Creek 地区 , 囊鼠土丘及土丘周围 , 一年生杂类草种类丰富度及物种多样

性明显高于其他地区 , 而多年生禾草的生物量则显著下降[40 ] 。在高寒草甸地区 , 高原

鼢鼠土丘植物种类明显不同于其他地区 , 但多样性指数低于未干扰地区 , 在土丘周围多

年生禾草的生物量显著增加[29 ,31 ,43 ]。显然 , 在高寒草甸地区 , 气候寒冷 , 植物生长期

短 , 种子成熟率低[48 ] , 限制了植物在短时期内对裸露地的利用。

地下鼠的挖掘活动可改变植物群落的演替速率。由于早期演替的典型植物 , 生长速

度快 , 迁移速率高 , Tilman 由此认为 , 地下鼠能降低植被的演替速率[35 ] 。而 Andersen

等则认为 , 囊鼠的挖掘活动不仅增加土壤表面的营养成分 , 在提高环境异质性的同时 ,

可加速植被的演替[37 ] 。在高寒草甸地区 , 高原鼢鼠挖掘造成禾草生物量显著下降 , 杂

类草种群丰富度增加 , 演替停留于杂类草阶段[49 ] 。

在挖掘中 , 地下鼠并不是将所有的土壤都推至地表。其中 , 挖掘出的一部分土壤用

于填堵旧洞道 , 维修洞道系统。这种填堵对洞道上方不同根系类型植物的生长具有重要

的生态学意义[20 ,50 ]。Andersen 等发现 , 在囊鼠的挖掘中 , 约有 41 %～87 %的土壤被用

于填堵旧的洞道 , 填堵量为 30 000 cm2/ d[37 ] ; 土壤回填 , 使土壤容重、营养成分等发生

显著的变化。

地下鼠挖掘、运送及混合土壤 , 使之以更多、更精细的途径对土壤发育产生强烈的

作用。储存食物而又未利用的粮仓 , 洞道内排泄物的集中处 , 均可形成营养成分相对较

高的土壤层 , 其可利用性明显高于周围环境的斑块。Zinnel 发现 , 囊鼠粮仓顶部至地表

60 cm 的土壤层的营养成分显著高于附近地区 , 地下生物量明显增加 , 地下根的分布更

深[17 ] 。在长期的土壤发育过程中 , 地下鼠的挖掘对该过程有重要的促进作用。地面土

丘的堆积 , 使地表微地形特征发生变化[4 ,51～53 ] , 土丘内部生态学特征明显不同于周围

环境[4 ,51 ,54 ] , 土壤营养产生较大变化[4 ,5 ,55 ,56 ] , 植物群落组成、初级生产力明显增加或

减少[4 ,49 ,51 ,57 ] , 同时 , 对其他植食性动物 , 特别是小哺乳动物的食物选择、栖息地利

用、种间竞争等可产生一定的生态效应[54 ,57 ] 。

3 　地下鼠对植物的消费及植物的化学防卫

许多研究表明 , 地下鼠的挖掘活动可增加其喜食植物的种群丰富度。一年生、多年

生杂类草在地下鼠栖息地内迅速增加[10 ,18 ,21 ,22 ,40 ,56 ]。在 Cedar Creek , 植物群落演替的早

期阶段 , 大多数物种都是囊鼠喜食的植物[16 ,21 ] 。囊鼠通过挖掘活动 , 有效地减缓了植

被的演替速率[19 ,21 ,58 ] , 在某些特定条件下 , 地下鼠的活动能增加其环境中食物的可利

用性[7 ] 。尽管 , 目前已有的实验数据支持这一理论假设 , 但其它地区的研究结论与该假
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设并不完全一致 , 甚至相悖。

在高寒草甸地区 , 土丘早期演替阶段的植物 , 除少数物种外 , 大多数植物并不为高

原鼢鼠所喜食 , 如兰石草 ( Lancea tibetica) 、乳白香青 ( Anaphalis lactea) 、细叶亚菊

( Ajania tenuifolia) 、萼果香薷 ( Elsholtzia calycocarpa) 、甘肃马先蒿 ( Pedicularis kansuen2
sis) 、矮火绒草 ( Leontopodium nanum ) 、柔软紫菀 ( Aster flaccidus ) 、三裂叶碱毛茛

( Halerpestes tricuspis) 等。这些植物在入侵能力、对土壤营养成分和光的利用效率等生理

学特性方面存在一定的差别[29 ,31 ,59 ] , 但具有一个共同的特点 , 植株内含有大量的次生

化合物。过度放牧可导致高原鼢鼠种群增长[60 ] , 家畜过度啃食能严重地影响植物对光

资源的竞争 , 光资源利用效率高的植物 , 生长发育受到抑制 , 植物地上部分的生长趋于

低矮型 , 引起植物物理防卫特性增强。与此同时 , 植物种间对地下营养物质的竞争加

剧 , 直根类植物在地下营养物质竞争中获得较大优势 , 但也可为高原鼢鼠提供丰富的食

物资源。高原鼢鼠种群增长过程中 , 直根类的地下根部分或全部被啃食后 , 其生活能力

急剧下降 , 在与其他植物的竞争中处于明显的劣势 , 随演替进程的发展 , 逐渐被其他物

种所替代。在高原鼢鼠栖息地区 , 细叶亚菊、萼果香薷、甘肃马先蒿、鹅绒委陵菜

( Potentilla anserina) 、兰石草等为群落优势种。群落地上部分的冠层高度明显低于原生

植被 , 上层的细叶亚菊、萼果香薷、甘肃马先蒿等植株含有大量次生化合物 , 对家畜的

适口性极差 , 家畜偶尔误食可引起强烈的中毒反应 , 下层的鹅绒委陵菜极耐践踏。地下

部分浅层以细叶亚菊、甘肃马先蒿、鹅绒委陵菜的根茎为主。其中 , 细叶亚菊根分泌的

单萜类次生化合物对单子叶植物种子萌发有显著的抑制作用[61 ] , 这有利于增强其在群

落中的优势地位 , 同时可减少群落中植物的可利用性。细叶亚菊对高原鼢鼠取食量有显

著的抑制作用 , 这种作用主要来源于其所含的单萜类次生化合物。显然 , 高原鼢鼠栖息

地植物群落物种在发生重大更替的同时 , 植物的生理、生态学特征除光合效率高、吸收

土壤营养能力较强外 , 在功能方面 , 其防御对策具有更明显的化学防卫特性。

4 　地下鼠对全球变化的贡献

人类活动是引起全球变化的主要因素[62 ,63 ] 。在过去的几千年 , 各种社会经济活动 ,

已完全改变农田、草原、森林的景观特征 , 动、植物群落结构及功能亦发生根本性的变

化[64 ,65 ]。就动物本身而言 , 在其自身活动中 , 通过呼吸、消化、排泄粪便等不断地向

大气环境释放二氧化碳、甲烷等温室气体[66 ,67 ] 。动物个体大小、行为、食性特征等差

异 , 在生态系统中构成不同的营养等级[68 ,69 ]。动物通过处理土壤有机物、食草以及其

他活动 , 如地下鼠挖掘洞道 , 海狸修筑水坝等 , 均对生态系统产生重要作用[70 ] 。植被

的改变可引起动物群落的急剧变化 , 由此产生许多不可预测的生态后果。植物防卫及动

物种间竞争所引起的动物种群数量的变动 , 对生态系统营养循环、碳素储存以及微量气

体释放等有着极其重要的意义[70 ] 。

过度放牧是草地植被退化的基本原因之一 , 其对全球气候变化的影响也是巨大

的[70 ] 。放牧不仅直接改变了植物群落的结构及功能 , 而且对动物调整种间竞争关系、

选择新的栖息环境等产生不同程度的影响[38 ] 。在高寒草甸地区 , 高原鼢鼠种群数量与

放牧强度呈显著的正相关关系[60 ] 。伴随高原鼢鼠种群数量增加 , 地下挖掘活动加剧 ,

含有次生化合物的植物大量繁衍 , 进而有效地抵御高原鼢鼠的过度啃食。其中 , 以细叶
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亚菊、萼果香薷等植物为优势种的群落能显著降低高原鼢鼠的取食量 , 达到抑制其剧烈

的挖掘活动的目的。然而 , 细叶亚菊所含单萜类和萼果香薷所含薄荷类次生化合物[71 ]

就是重要的温室气体[72 ] , 在抵御高原鼢鼠啃食的同时 , 不断挥发、释放 , 从而增加大

气层温室气体的浓度。另外 , 细叶亚菊所含单萜类次生化合物 , 具有加强土壤的反硝

化 , 增加 N2O 的排放量的作用[73 ] 。显然 , 高原鼢鼠的啃食在改变植物群落结构和防御

功能的同时 , 植物成倍地增加了向大气排放次生化合物类的温室气体 , 促进了土壤 N2O

的排放 , 在更深的层次对全球变化产生直接或间接的作用。

地下鼠挖掘活动对土壤生物地球化学特征的影响与任何地上食草动物无法比拟的。

高原鼢鼠长期栖息地区 , 土壤有机质和水分含量显著减少 , 植被高度及盖度降低 , 表明

地下挖掘活动对全球变化可产生明显的正反馈效应[74 ,75 ] 。地下啃食能改变植物根、叶

的分配比例 , 促使地下根系向表层化发展。由于土壤表层温度相对较高 , 微生物活性

强 , 因而 , 营养循环速率明显增加[27 ] , 最终导致碳素从土壤向大气流动的净流量 , 对

全球气候变暖形成正反馈作用。在高寒草甸地区 , 高原鼢鼠地下挖掘不仅造成土壤干

旱、肥力下降 , 长时期低植被盖度或裸露地可进一步导致土壤盐碱化 , 这种变化对全球

气候变暖是否存在正或负反馈 , 目前尚不清楚。

5 　地下鼠与其他动物的种间关系

长期以来 , 由于地下鼠对栖息地物理环境和植被的改变 , 因此 , 生态学家认为 , 地

下鼠的挖掘活动对其他植食性动物种群密度、栖息地利用等有着重要的作用。地下鼠也

是其他食肉类动物主要的食物资源。

在全世界 , 由于地下鼠频繁的活动常引起有害昆虫种群数量大爆发。在 Cedar Creek

地区 , 囊鼠土丘密度与蝗虫种群密度呈显著的正相关关系 , 而其他生物及非生物环境 ,

如植物地上生物量、盖度、多样性以及土壤营养成分的变化等均不与蝗虫种群密度呈显

著的相关关系[7 ] 。

实验证明 , 在 Cedar Creek , 囊鼠与蝗虫种间存在着内在的紧密联系。伴随土壤肥力

的增加 , 蝗虫种群迅速增长。但在非囊鼠分布区 , 种群密度则在达到高峰后 , 迅速下

降。与此相反 , 在囊鼠分布地区 , 蝗虫可长时期维持于较高的种群密度。这种一个主要

食草群对另一个主要食草群的纯粹的正反馈效应 , 表明囊鼠挖掘活动对物理环境条件的

改变是调节 2 个种群间关系的关键因素。囊鼠挖掘地下洞道、在地面形成土丘 , 不断创

立土壤、植被异质性斑块 , 这对蝗虫在自然界的生存发展有极大的益处。蝗虫偏爱产卵

于裸露的土壤表面 , 大多数产于囊鼠土丘上的蝗虫卵可获得充足的营养[76 ] , 能极显著

地提高其卵和幼虫的成活率[77 ] 。因此 , 囊鼠土丘能明显地增加蝗虫卵的孵化率及幼体

的成活率 , 导致该地区种群密度高于其它地区。囊鼠和蝗虫在北美地区均被视作有害物

种[78 ] , 二者这种相互促进的正反馈效应 , 对自然和农业生态系统能量、物质循环具有

巨大的冲击作用。

植食性无脊椎动物与地下鼠之间也存在密切的关系。食地上或地下植物的无脊椎动

物被化学杀虫剂灭杀后 , 该地区地下鼠的取食活动明显增加 , 说明作为食物的植物可利

用性对调节植食性动物种间关系具有重要的作用。地下鼠取食活动显著增加 , 反映出其

它植食性无脊椎动物去除后 , 植物生物量及可利用性等有显著的提高[79 ] 。
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地下鼠对其他脊椎动物行为、种群密度等也存在重要影响。地下鼠的废弃洞道通常

被其他小型动物作为巢穴而利用 , 如两栖类、爬行类、鸟类以及某些小哺乳动物等[80 ] 。

在高寒草甸地区 , 高原鼢鼠每年在挖掘新洞道的同时 , 都废弃大量的旧洞道。生活于该

地区的一些鸟类和其他小哺乳动物 , 如褐背地鸦 ( Pseudopodoces humilis ) 、高原鼠兔

( Ochotona curzoniae) 、甘肃鼠兔 ( Ochotona cansus) 、根田鼠 ( Microtus oeconomus) 等 , 均

不同程度地利用废弃洞道作为其栖息和繁育后代的巢穴。利用高原鼢鼠废弃洞道 , 不仅

可在筑巢过程节省大量能量 , 同时 , 可使不善于挖掘的物种 , 充分利用废弃洞道复杂的

结构系统 , 有效地躲避天敌的袭击 , 既减小能量消耗 , 又增加其生存的安全性。地下鼠

全年活动 , 在不同季节储存大量食物 , 而这些食物并非由其自身单独消耗。储存食物的

很大一部分被一些鸟类、其他哺乳动物以及蛇类等所掠夺[81～83 ] 。地下鼠也是其他食肉

动物重要的食物资源 , 北美地区囊鼠和其他小哺乳动物种群数量是猫头鹰、郊狼繁殖成

功的重要因素[82 ] 。在高寒草甸地区 , 由于气候或灭鼠干扰作用 , 致使高原鼠兔种群数

量急剧下降 , 栖息于该地区的艾虎 ( Mustel eversmanni ) 食物中高原鼢鼠的比例显著增

加[84 ] 。

总之 , 由于地下鼠生活型的特殊性 , 其能量分配策略及在进化中形成的生活史特征

完全不同于地面活动的植食性小哺乳动物 ; 在不同的时、空尺度上 , 对生态系统生产

力、空间异质性、营养结构和循环、碳素储存以及微量气体释放等生物地球化学过程均

能产生重要影响 , 显示出有别于地面植食性动物的重要性和不可替代性 ; 这些特征的改

变 , 可对包括昆虫、小哺乳动物和大型有蹄类等植食性动物 , 在栖息地选择、斑块利

用、种间竞争等产生强烈的作用。
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THE BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF SUBTERRANEAN

RODENTS AND THEIR ROLES IN ECOSYSTEM

ZHANG Yanming
( Northwest Plateau Institute of Biology , the Chinese Academy of Sciences , Xining , 810001)

LIU Jike
( College of Life Science , Zhejiang University , Hangzhou , 310027)

Abstract : The modifications of ecosystem structure , function and chemical defense of plant dealing with the under2
ground grazing of subterranean rodents were focused in this paper1 Their biological characteristics in different areas

were reviewed1 The relationships among subterranean rodents , soil , vegetation , and other mammals were discussed

and the potential strategies of plant defense and feedback to global change were explored1 Subterranean rodents would

cause dramatic changes in ecosystem structures and functions because of their particularityin life style , behavior and

population structure in nature1 With the physical environments of soil being intensively altered by their underground

excavating in spacial and temporal scales , the type , development , nutrition availability and microgeography1 The un2
derground grazing directly caused many character changes of plants in morphology and life history , leading to the obvi2
ous differences such as population abundance , interspecific competition , vegetation , species diversity , biomass and

community structure1 The strategies of plant defense in community had distinct chemical defense properties1 Subter2
ranean rodents were closely connected with other herbivorous mammals in interspecific competition , especially in spa2
tial availability1 They were important food resources for other carnivores in food web1 In short , the effects of subter2
ranean rodents on the biochemistry process , which contained ecosystem productivity , spatial heterogeneity , nutrition

structure and cycling , carbon deposition and trace gas releasing were so intensive that were essential and unsubsti2
tutable in nature1
Key words : Subterranean rodents ; Biological characteristics ; Ecosystem ; Biogeochemical cycling ; Chemical de2

fense of plant
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