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Ｔｈｏｕｇｈｔｓ ｏｆ ａ ｔｒａｖｅｌｌｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｓｔ １２.

Ｔｈｅ ｐｌｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｎａｒｃｈ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ

Ｇ􀅡ｂｏｒ Ｌ. ＬÖＶＥＩ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ Ｆｕｊｉａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｆｕｚｈｏｕꎬ Ｆｕｊｉａｎ ３５０００２ꎬ Ｃｈｉｎａ ＆
Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ａｇｒｏｅｃｏｌｏｇｙꎬ Ａａｒｈｕｓ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｆｌａｋｋｅｂｊｅｒｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｒｅꎬ ＤＫ￣４２００ Ｓｌａｇｅｌｓｅꎬ Ｄｅｎｍａｒｋ

　 　 Ｎａｔｕｒｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｎｅｅｄｓ ｐｅｏｐｌｅ ｗｈｏ ｃａｒｅ ａｂｏｕｔ
ｎａｔｕｒｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｏｒｔｓ ｔｏ ｃｏｎｖｉｎｃｅ ｐｅｏｐｌｅ ｔｏ ｃａｒｅ ａｂｏｕｔ
ｔｈｅ ｆａｔｅ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ｈａｓ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ｒｅｌｉｅｄ ｏｎ ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｃｈａｒｉｓｍａｔｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｔｈｅ " ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｃｏｎｓ" . Ｏｎｅ ｆａ￣
ｍｏｕｓ ｅｘａｍｐｌｅ ｉｓ ｔｈｅ ｇｒｅａｔ ｐａｎｄａꎬ Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａ ｍｅｌａｎｏ￣
ｌｅｕｃａꎬ ｗｅｌｌ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｗｉｄｅ Ｆｕｎｄ ｆｏｒ Ｎａｔｕｒｅ
(ＷＷＦ) ｌｏｇｏ. Ｗｈｅｎ ｉｔ ｃｏｍｅｓ ｔｏ ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓꎬ ｔｈｅ
ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｃａｎｄｉｄａｔｅｓ ａｒｅ ｆｅｗ. Ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅｍ ａｒｅ ｎｏｔ ｃｏｎ￣
ｓｉｄｅｒｅｄ ｃｏｌｏｕｒｆｕｌꎬ ｉｎｔｒｉｇｕｉｎｇꎬ ｏｒ ｃｈａｒｉｓｍａｔｉｃ ｅｎｏｕｇｈ
[ｂｕｔ ｒｅａｄ ｔｈｅ ｌａｔｅꎬ ｇｒｅａｔ Ｔｈｏｍａｓ Ｅｉｓｎｅｒ′ｓ ｗｏｎｄｅｒｆｕｌ
ｂｏｏｋ (Ｅｉｓｎｅｒꎬ２００３) ａｎｄ ｙｏｕｒ ｖｉｅｗｓ ｃｏｕｌｄ ｃｈａｎｇｅ].
Ｐｅｒｈａｐｓ ｔｈｅ ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ ｃｏｍｅ ｃｌｏｓｅｓｔꎬ ａｎｄ ａｍｏｎｇ
ｔｈｅｍꎬ ｏｎｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓ ａ ｇｏｏｄ ｃａｎｄｉｄａｔｅ: ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ
Ａｍｅｒｉｃａｎ ｍｏｎａｒｃｈ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙꎬ Ｄａｎａｕｓ ｐｌｅｘｉｐｐｕｓ.

Ｔｈｉｓ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｉｓ ｕｎｉｑｕｅꎬ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ
ｃｏｌｏｕｒｆｕｌꎬ ｂｕｔ ｈａｓ ａ ｐｅｃｕｌｉａｒ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ: ｉｔ ｉｓ ｍｉｇｒａ￣
ｔｏｒｙ. Ｖｉｒｔｕａｌｌｙ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｅｍｅｒｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｕｍｍｅｒ ｓｅａｓｏｎ ｏｎ ｔｈｅｉｒ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ
ｇｒｏｕｎｄｓ ｗｉｌｌ ｍｉｇｒａｔｅ ｔｏ ｓｐｅｎｄ ｔｈｅ ｗｉｎｔｅｒ ｉｎ ａ ｓｍａｌｌ
ａｒｅａ ｉｎ Ｍｅｘｉｃｏ (Ｂｒｏｗｅｒꎬ１９９５). Ｔｈｅ ｓｕｍｍｅｒ ｂｒｅｅｄｉｎｇ
ｇｒｏｕｎｄｓ ｅｘｔｅｎｄ ｔｏ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２.５ ｍｉｌｌｉｏｎ ｋｍ２(Ｍａｌｃｏｌｍ
ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９３) ｂｕｔ ｔｈｅｙ ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒ ｉｎ ａｎ ａｒｅａ ｏｆ ｎｏｔ
ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２０ ｈａ (Ｓｔｅｎｏｉｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎬ ｓｅｅｋｉｎｇ ｏｕｔ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｙａｍｅｌ ｆｉｒꎬ Ａｂｉｅｓ ｒｅｌｉｇｉｏｓａ. Ｈｅｒｅ ｔｈｅｙ
ｃａｎ ｒｅａｃｈ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ｕｐ ｔｏ ６０ ｍｉｌｌｉｏｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ / ｈａ
(Ｃａｌｖｅｒｔꎬ２００４)ꎻ ｔｈｅ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ￣ｃｌａｄ ｔｒｅｅｓ ａｒｅ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ
ｍｏｓｔ ｗｏｎｄｅｒｆｕｌ ｓｐｅｃｔａｃｌｅｓ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ. Ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｒｉｎｇꎬ ｔｈｅ
ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ ｍｉｇｒａｔｅ ｎｏｒｔｈꎬ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｅ ａｎｏｔｈｅｒ ｇｅｎｅｒａ￣

ｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｇｕｌｆ Ｃｏａｓｔ ｓｔａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ＵＳꎬ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅｎ ｒｅ￣
ｐｏｐｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｇｒｏｕｎｄｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｎｏｒｔｈ. Ｏｎ ｔｈｅｓｅ
ａｒｅａｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｍａｉｚｅ￣ ａｎｄ ｓｏｙｂｅａｎ￣ｇｒｏｗｉｎｇ
ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｍｉｄ￣ｗｅｓｔꎬ ｔｈｅｙ ｐｒｏｄｕｃｅ ｔｈｒｅｅ
ｏｒ ｆｏｕｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｕｔｕｍｎ ａｒｒｉｖｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉ￣
ｇｒａｔｉｏｎ ｓｔａｒｔｓ ａｇａｉｎ.

Ｔｈｉｓ ｕｎｉｑｕｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎꎬ ａ ｒｅｇｕｌａｒ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ａｎ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ａ ｊｕｓｔｉｆｉｅｄ ｉｎｔｅｒｅｓｔꎬ ａｎｄ
ｔｈｅ ｍｏｎａｒｃｈ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｂｅｃａｍｅ ａ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｃｏｎꎬ ｅｓ￣
ｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ. Ｗｅ ｈａｖｅ ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｐｏｐｕｌａ￣
ｔｉｏｎ ｃｏｕｎｔｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｅａｓｉｅｒ ｔｏ ｄｏ ｏｎ ｔｈｅ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ
ｇｒｏｕｎｄｓ ｔｈａｎ ｅｌｓｅｗｈｅｒｅꎬ ａｎｄ ｄｕｅ ｔｏ ｆａｌｌｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒｓꎬ
ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ａｌａｒｍ ａｍｏｎｇ ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｓｔｓ ａｎｄ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｂｉｏｌｏｇｉｓｔｓꎬ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ａ ｐｅｔｉｔｉｏｎ ｔｏ ｄｅｃｌａｒｅ
ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｓ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ( Ｓｔｅｎｏｉｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７).
Ｗｈａｔ ｃｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｃａｕｓｅｄ ｔｈｉｓ ｓｅｒｉｏｕｓ ｄｅｃｌｉｎｅ ｉｓ ａｎ ｉｎ￣
ｔｒｉｇｕｉｎｇ ｑｕｅｓｔｉｏｎ.

Ａｎｙ ｍｉｇｒａｔｏｒｙ ｏｒｇａｎｉｓｍ ｗｉｌｌ ｄｅｐｅｎｄ ｏｎ ａ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ: ｔｈｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｇｒｏｕｎｄｓ ａｒｅ ｏｂｖｉｏｕｓ￣
ｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔꎬ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｉｓ ｉｓ ｗｈｅｒｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔａｋｅｓ
ｐｌａｃｅ. Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｌｙꎬ ｉｔ ｗａｓ ｔｈｏｕｇｈｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆａｔｅ ｏｆ ｍｉ￣
ｇｒａｔｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｄｅｃｉｄｅｄ ｔｈｅｒｅ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｃｏｎ￣
ｄｉｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｇｒｏｕｎｄｓꎬ ａｎｄ ｅｖｅｎ ｏｎ
ｓｔｏｐｏｖｅｒ ａｒｅａｓ ａｒｅ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅꎬ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ａｒｅ ａｌｌ
ｎｅｅｄｅｄ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｈｅ ｃｙｃｌｅ. Ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ
ａ ｃｈａｉｎ ｉｓ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｉｔｓ ｗｅａｋｅｓｔ ｌｉｎｋ. Ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ
ｅｎｏｕｇｈ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｇｒｏｕｎｄｓ ａｒｅ
ｓａｆｅ ａｎｄ ｏｆ ｇｏｏｄ ｑｕａｌｉｔｙ. Ｉｆ ｔｈｅ ｍｉｇｒａｔｉｎｇ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ
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ｃａｎｎｏｔ ｒｅａｃｈ ｅｉｔｈｅｒ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ｓｕｉｔａｂｌｅ
ｒｅｓｔｉｎｇ ｐｌａｃｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｍｉｇｒａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓ ａｔ ｒｉｓｋ.
Ｔｈｅ ｍｏｎａｒｃｈꎬ ｌｉｋｅ ａｎｙ ｍｉｇｒａｔｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｓｍꎬ ｈａｓ ａ ｌｏｔ
ｏｆ ｏｂｓｔａｃｌｅｓ ｔｏ ｏｖｅｒｃｏｍｅꎬ ａｎｄ ｉｆ ｗｅ ｗａｎｔ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ｗｈａｔ ｃａｕｓｅｄ ｔｈｅ ｒｅｃｅｎｔꎬ ｄｒａｓｔｉｃ ｄｅｃｌｉｎｅｓꎬ ｗｅ ｈａｖｅ ｓｅｖ￣
ｅｒａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒ. Ａ ｒｅｃｅｎｔ ｒｅｖｉｅｗ (Ｓｔｅｎｏｉｅｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１７) ｈａｓ ｄｏｎｅ ｊｕｓｔ ｔｈａｔꎬ ａｎｄ ａ ｐｉｃｔｕｒｅ ｏｆ ｕｎｄｅｒ￣
ｓｔａｎｄｉｎｇ ｓｔａｒｔｓ ｔｏ ｅｍｅｒｇｅ.

Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ ｏｎ ｉｔｓ ｗｉｎｔｅ￣
ｒｉｎｇ ｇｒｏｕｎｄｓꎬ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｖａｓｔ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ: ｗｈａｔｅｖｅｒ ｈａｐｐｅｎｓ ｔｈｅｒｅꎬ ｅｖｅｎ ａ
ｌｏｃａｌ ｓｔｏｒｍꎬ ｏｒ ｉｌｌｅｇａｌ ｌｏｇｇｉｎｇꎬ ｃａｎ ｈａｖｅ ｈｕｇｅ ｉｍｐａｃｔｓ
ｏｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ. Ｔｈｅ ｒｅｃｅｎｔ ｓｈｒｉｎｋｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ
ａｒｅａ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｔｈａｔ ａ ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ ｌｏｃａｌ ｅｖｅｎｔ
ｔｈｒｏｗｓ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ｃｒｉｓｉｓ ( Ｓｅｍｍｅｎｓ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１６). Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｉｔ ｓｅｅｍｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｒｅａ ｉｓ ｎｏｗ ｅｆ￣
ｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄꎬ ａｎｄ ｓｔｏｒｍｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｆｒｅｑｕｅｎｔ
ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ ｅｘｐｌａｉｎ ｔｈｅ ｄｅｃｌｉｎｅ. Ｍｉｇｒａｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｌｓｏ
ｎｅｅｄ ｎｅｃｔａｒ ａｎｄ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈａｂｉｔａｔｓ ｔｏ ｕｓｅ ｏｎ ｔｈｅｉｒ ｊｏｕｒ￣
ｎｅｙꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｕｐ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｆａｔ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｆｏｒ ａ
ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ. Ａｕｔｕｍｎ￣ｍｉｇｒａｔｉｎｇ ｉｎｄｉｖｉｄｕ￣
ａｌｓ ｄｏ ｎｏｔ ａｒｒｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｇｒｏｕｎｄｓ ｗｉｔｈ ｌｏｗｅｒ ｆａｔ
ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｔｈａｎ ｉｎ ｅａｒｌｉｅｒ ｔｉｍｅｓꎬ ｓｏ ｐｏｏｒ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉ￣
ｔｉｏｎｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｕｎｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ ｃａｕｓｅ. Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｎ
ｔｈｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｇｒｏｕｎｄ ｈａｖｅ ｔｏ ｂｅ ｓｃｒｕｔｉｎｉｓｅｄ.

Ｔｈｅ ｈｏｓｔ ｐｌａｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｎａｒｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｍｉｌｋｗｅｅｄꎬ
Ａｓｃｌｅｐｉａｓ ｓｙｒｉａｃａ. Ｌａｒｖａｅ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｏｂｔａｉｎ ｆｏｏｄ ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ
ｐｌａｎｔ － ｔｈｅｙ ａｌｓｏ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅ ｔｈｅ ａｌｋａｌｏｉｄｓꎬ ｍａｋｉｎｇ
ｔｈｅｍ ｃｈｅｍｉｃａｌｌｙ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ (Ｅｉｓｎｅｒꎬ２００３). Ｂｏｔｈ ｔｈｅ
ｍｏｎａｒｃｈ ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ ａｒｅ ｂｒｉｇｈｔｌｙ ｐａｔｔｅｒｎｅｄ
ａｎｄ ｃｏｌｏｕｒｅｄꎬ ａｄｖｅｒｔｉｓｉｎｇ ｔｈｉｓ ｆａｃｔ. Ｍｉｌｋｗｅｅｄｓ ａｒｅ ｒｅｌ￣
ａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｍｍｏｎ ｍｅｍｂｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｆｌｏｒａꎬ
ａｎｄ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｗｅｒｅ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｂｕｔ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｌｙ ｎｏｔ ｏｆ
ｖｅｒｙ ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ. Ｔｈｉｓ ｌｉｋｅｌｙ ｃｈａｎｇｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｔａｒｔ ｏｆ
ｌａｒｇｅ￣ｓｃａｌｅ ｍａｉｚｅ ｇｒｏｗｉｎｇ － ｂｅｃａｕｓｅ ｍｉｌｋｗｅｅｄ ｐｒｏｖｅｄ
ｔｏ ｂｅ ａ ｗｅｅｄ ｏｆ ｍａｉｚｅ ａｎｄ ｓｏｙｂｅａｎ. Ｗｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｈａｓ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ ｂｅｅｎ ａ ｍａｊｏｒ ｔａｓｋ ｏｆ ｆａｒｍｅｒｓꎻ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｍ￣
ｐｅｒａｔｅ ｒｅｇｉｏｎꎬ ｗｅｅｄｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｌａｎｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
ｐｒｏｂｌｅｍꎬ ａｎｄ ａ ｒｅｃｕｒｒｉｎｇ ｏｎｅ. Ｅｖｅｎ ｗｉｔｈ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓꎬ
ｗｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗａｓ ｒａｒｅｌｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｎｅｖｅｒ ｃｏｍｐｌｅｔｅ.
Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｈｕｇｅ ｍｏｎｏｃｕｌｔｕｒｅｓ ｏｆ ｍａｉｚｅ
ａｎｄ ｓｏｙｂｅａｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｍｉｄ￣ｗｅｓｔꎬ ａ ｃｏｎ￣
ｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｏｄ
ｐｌａｎｔｓ ｍｕｓｔ ｈａｖｅ ｏｃｃｕｒｒｅｄ. Ｕｎｔｉｌ... ｕｎｔｉｌ ｔｈｉｎｇｓ

ｃｈａｎｇｅｄ. Ａｎｄ ｔｈｉｓ ｓｅｅｍｓ ｔｏ ｈｏｌｄ ｔｈｅ ｋｅｙ ｔｏ ｔｈｅ ｖａｒｙｉｎｇ
ｆｏｒｔｕｎｅｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｌｏｕｒｆｕｌ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ.

Ｃｏｎｃｅｒｎｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ
ｍｏｎａｒｃｈ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｓｕｒｆａｃｅｄ ａｌｍｏｓｔ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ ａｇｏ.
Ｔｈａｔ ｗａｓ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｒｅａｔ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｄｅｂａｔｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ａｎｄ ｒｉｓｋｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｏｖｅｒａｌｌ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｃｒｏｐｓ ｏｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒａｃ￣
ｔｉｃｅꎬ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ ａｎｄ ｍａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｔｈｉｎｇｓ ｂｅｓｉｄｅｓ. Ｔｈｅ
" ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐａｇｅｓ" ｏｆ ｔｈｉｓ ｏｎｇｏｉｎｇ ｄｅｂａｔｅ ｈａｖｅ
ｂｅｅｎ ｗｒｉｔｔｅｎ ｗｉｔｈ ｍｕｃｈ ｐａｓｓｉｏｎ ｂｕｔ ｌｅｓｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ.

Ｔｈｅ ｆｉｎｄｉｎｇ ｔｈａｔ ｐｏｌｌｅｎ ｆｒｏｍ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｍａｉｚｅ ｔｈａｔ
ｅｘｐｒｅｓｓｅｓ ｔｈｅ ｔｏｘｉｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｂａｃｔｅｒｉ￣
ｕｍ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ (Ｂｔ￣ｍａｉｚｅ) ｃａｎ ｋｉｌｌ ｔｈｅ ｌａｒ￣
ｖａｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｎａｒｃｈ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ (Ｌｏｓｅｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９９) ｇｅｎ￣
ｅｒａｔｅｄ ｍｕｃｈ ａｔｔｅｎｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｓｐａｗｎｅｄ ａ ｗｉｄｅｎｅｄ ｉｎｔｅｒ￣
ｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｎ￣ｔａｒｇｅｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｃｒｏｐｓ. Ｓｅｖｅｒ￣
ａｌ ｃｏｍｍｅｎｔａｔｏｒｓ ｃｒｉｔｉｃｉｓｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｗｏｒｋꎬ ｏｆｔｅｎ ｍｉｓｓｉｎｇ ｉｔｓ ｍａｉｎ ｐｏｉｎｔ: ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆ ａ ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒ ｔｈａｔ ｈａｓ ｎｏｔꎬ ｉｎ ｓｐｉｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ‘ｎｏ ｎｅｗ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ’ ｃｌａｉｍ (Ｐｉｍｅｎｔｅｌ ＆ Ｒａｖｅｎꎬ２０００)ꎬ ｂｅｅｎ
ｍｕｃｈ ｔｈｏｕｇｈｔ ａｂｏｕｔ ｂｅｆｏｒｅ.

Ｍａｉｚｅ ｈａｓ ｒａｒｅｌｙ ｂｅｅｎ ｔｒｅａｔｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓꎬ ｂｕｔ
ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｒｏｕｔｉｎｅ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｈｅｒｂｉ￣
ｃｉｄｅｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｖｅｒｙ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅꎬ ａｎｄ ｋｉｌｌ ａｌｌ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
(Ｂｅｎｂｒｏｏｋꎬ２０１６)ꎬ ｓｏ ｔｈｅ ｔｉｍｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ａｒｅ
ｂｏｔｈ ｃｒｕｃｉａｌꎻ ａ ｍｉｓｔａｋｅ ｉｎ ｅｉｔｈｅｒ ｃｏｕｌｄ ｋｉｌｌ ｏｆｆ ｔｈｅ ｃｒｏｐ
ｉｔｓｅｌｆ. Ｉｔ ｉｓ ｔｈｕｓ ｎｏｔ ｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇ ｔｈａｔ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ￣ｔｏｌｅｒａｎｔ
ＧＭ ｃｒｏｐｓꎬ ｗｈｅｎ ｂｅｃａｍｅ ａｖａｉｌａｂｌｅꎬ ｗｅｒｅ ｑｕｉｃｋｌｙ
ｔａｋｅｎ ｕｐꎬ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｂｙ ｌａｒｇｅ￣ｓｃａｌｅ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ. Ｔｈｅｒｅ
ａｒｅ ｍａｎｙ ｓｕｃｈ ｆａｒｍｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ＵＳ ｍｉｄ￣ｗｅｓｔꎬ ｗｈｅｒｅ ｂｏｔｈ
ｍａｉｚｅ ａｎｄ ｓｏｙｂｅａｎ ａｒｅ ｍａｊｏｒ ｃｒｏｐｓ. Ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｃｒｏｐ ｎｏ
ｌｏｎｇｅｒ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅꎬ ｆａｒｍｅｒｓ ｓｔａｒｔｅｄ ｔｏ ｕｓｅ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ
ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙꎬ ａｎｄ ａｔ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｄｏｓｅｓ. Ｉｎ
ｔｈｅ ＵＳＡꎬ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅꎬ ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅꎬ
ｈａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ １５￣ｆｏｌｄ ｂｅｔｗｅｅｎ １９９６ ａｎｄ ２０１４ (Ｂｅｎ￣
ｂｒｏｏｋꎬ２０１６). Ｔｈｉｓꎬ ｕｎｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇｌｙꎬ ｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙ ｅｌｉｍｉ￣
ｎａｔｅｄ ｍｉｌｋｗｅｅｄ ( ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｗｅｅｄｓ) ｆｒｏｍ ｖａｓｔ ａｒｅａｓꎬ
ｄｅｃｉｍａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｏｄ ｐｌａｎｔ ｂａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ (Ｐｌｅａｓ￣
ａｎｔｓꎬ２０１５).

Ｔｏ ａｓｓｅｓｓ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓꎬ ｓｐａｔｉａｌｌｙ ｅｘｐｌｉｃｉｔ
ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ｗｏｕｌｄ ｈｅｌｐꎬ ｂｕｔ ｎｏ ｓｕｃｈ ｍｏｄｅｌｓ ｅｘｉｓｔ ｙｅｔ.
Ｓｔｅｎｏｉｅｎ ｅｔ ａｌ.(２０１７) ｒｅｖｉｅｗ ｗｈａｔ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｓ ａｖａｉｌ￣
ａｂｌｅ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅｇｇ￣ｌａｙｉｎｇ ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ ａｎｄ
ｌａｒｖａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｕｃｃｅｓｓꎬ ａｎｄ ｃｏｎｃｌｕｄｅ ｔｈａｔ " ｔｈｅ
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ｍａｔｒｉｘ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ ｉｓ
ｎｏｗ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｅｍｐｔｙ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｔｈａｔ ｏｎｃｅ ｓｕｐｐｏｒ￣
ｔｅｄ... ｍｏｎａｒｃｈ ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ" . Ｔｈｅｙ ａｌｓｏ ｐｏｉｎｔ ｏｕｔ ｔｈａｔ
ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ ｎｏｗ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｏｎ ｒｅｍｎａｎｔ ｈｉｇｈ￣
ｄｅｎｓｉｔｙ ｍｉｌｋｗｅｅｄ ｐａｔｃｈｅｓ ｉｎ ｏｌｄ ｆｉｅｌｄｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａ￣
ｔｉｏｎ ａｒｅａｓ.

Ａ ｒｅｃｅｎｔ ｐａｐｅｒ (Ｉｎａｍｉｎｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６) ｕｓｉｎｇ ｃｉｔｉ￣
ｚｅｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ｄａｔａ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ａｕｔｕｍｎ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｏｎａｒｃｈ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｃｌａｉｍｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ａｕｔｕｍｎ
ｍｉｇｒａｎｔｓ ｄｉｄ ｎｏｔ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ＵＳＡꎬ ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｃａｕｓｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｃｌｉｎｅ ｉｓ ｎｏｔ ｔｏ ｂｅ ｓｏｕｇｈｔ ｏｎ ｔｈｅ (ｌａｒｇｅｌｙ ｗｅｅｄ￣
ｆｒｅｅ) ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｍａｉｚｅ ａｎｄ ｓｏｙｂｅａｎ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒ￣
ｉｃａｎ ｍｉｄ￣ｗｅｓｔ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ Ｓｔｅｎｏｉｅｎ ｅｔ ａｌ.(２０１７) ａｒｇｕｅ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｏｎａｒｃｈ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ￣ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ " ｃｉｔｉｚｅｎ ｓｃｉｅｎ￣
ｔｉｓｔｓ" ｓｅｅｋ ｏｕｔ ｍｉｌｋｗｅｅｄ ｐａｔｃｈｅｓ ｔｏ ｃｏｕｎｔ ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓꎬ
ｓｏ ｔｈｅｉｒ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａ￣
ｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ. Ｆｕｒｔｈｅｒꎬ ｔｈｅｙ
ｃｏｒｒｅｃｔｌｙ ｐｏｉｎｔ ｏｕｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｇｒａｔｏｒｙ
ａｕｔｕｍｎ ｃｏｕｎｔｓ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔꎬ ａｎｄ ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ｎｏｒｔｈ ｏｆ ｔｈｅ
ｍａｊｏｒ ｍａｉｚｅ￣ ａｎｄ ｓｏｙｂｅａｎ￣ｇｒｏｗｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎｓ. Ｎｕｍｂｅｒｓ
ｃｏｕｎｔｅｄ ｔｈｅｒｅ ｓａｙ ｎｏｔｈｉｎｇ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｒｅａｓ.

Ｓｏꎬ ａｎｏｔｈｅｒ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｙ ｉｓ ａｂｏｕｔ ｔｏ ｂｒｅａｋ ｏｕｔ ａｎｄ
ｔｈｉｓ ｉｓ ａｌｓｏ ｈｅａｖｉｌｙ ｓｈａｄｅｄ ｂｙ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｒｅａｔ Ｂｉｏ￣
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｂａｔｅ: ｔｈｅｒｅ ｓｔｉｌｌ ａｒｅ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ ｗｈｏ
ｓｅｅｍ ｔｏ ｗｉｓｈ ｔｏ ｌｅｓｓｅｎ ｏｒ ｎｅｇａｔｅ ｔｈｅ ｐｒｏｆｏｕｎｄ ｅｆｆｅｃｔｓ
ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｃｒｏｐｓ ｈａｖｅ ｏｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｉｎｈａｂｉｔａｎｔｓ. Ｙｅｔ ｎｏ ｍａｔｔｅｒ ｈｏｗ ｓｏｐｈｉｓｔｉｃａｔｅｄ ｏｕｒ ｔｅｃｈ￣
ｎｏｌｏｇｙ ｗｉｌｌ ｂｅｃｏｍｅꎬ ａｎｄ ｎｏ ｍａｔｔｅｒ ｈｏｗ ｆｅｒｖｅｎｔｌｙ ｓｏｍｅ
ｍａｙ ｂｅｌｉｅｖｅ ｉｎ ｔｅｃｈｎｏ￣ｓｏｌｕｔｉｏｎｓꎬ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
ｉｓ ａｌｒｅａｄｙ ｃｌｅａｒ ｔｏ ｅｃｏｌｏｇｉｓｔｓ: ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｅｓｃａｐｅ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ " ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｈｅａｔｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｐｌａｙ "
(Ｈｕｔｃｈｉｎｓｏｎꎬ１９６５). Ｈｕｍａｎｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｒｉｓｋｉｎｇ ｔｏ ｂｅ￣
ｃｏｍｅ ｔｈｅ ｓｔｕｐｉｄ ｖｉｌｌａｉｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｙ. Ｖｉｌｌａｉｎｓꎬ ｂｅｃａｕｓｅ
ｔｈｅｙ ｓｅｅｍ ｔｏ ｄｅｃｉｍａｔｅ ｍａｎｙ ｏｒ ｍｏｓｔ ｏｔｈｅｒ ｌｉｖｉｎｇ ｂｅ￣
ｉｎｇｓ. Ｓｔｕｐｉｄꎬ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ｄｏ ｎｏｔ ｒｅａｌｉｓｅ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ
ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ ｃａｎｎｏｔ ｓｕｒｖｉｖｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｈｅｍ. Ｔｈｅ ｍｏｎａｒｃｈ
ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ａｓ ａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｍａｙ ｎｏｔ ｂｅ ａｔ ｒｉｓｋ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｈａｓ
ｍｉｇｒａｔｅｄ ｔｏ ｍａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ. Ｔｈｅ ｐｌｉｇｈｔ
ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｍｏｎａｒｃｈｓꎬ ｎｏｎｅｔｈｅｌｅｓｓꎬ ｉｓ ｂｅｓｔ
ａｎｓｗｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｃｔｉｏｎꎬ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓａｖｅ
ｔｈｉｓ ｗｏｎｄｅｒｆｕｌ ｎａｔｕｒａｌ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ.

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＢＥＮＢＲＯＯＫ Ｃ Ｍꎬ ２０１６. Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｇｌｙｐｈｏｓａｔｅ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ ｕｓｅ ｉｎ
ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ａｎｄ ｇｌｏｂａｌｌｙ. Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｅｕ￣

ｒｏｐｅꎬ ２８: １－１５.
ＢＲＯＷＥＲ Ｌ Ｐꎬ １９９５. Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｍｉｓｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｍｉ￣

ｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｎａｒｃｈ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ (Ｎｙｍｐｈａｌｉｄａｅ) ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉ￣

ｃａ: １８５７－１９９５. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒｉｓｔｓ′ Ｓｏｃｉｅｔｙꎬ ４９: ３０４－３８５.
ＣＡＬＶＥＲＴ Ｗ Ｈꎬ ２００４. Ｔｗｏ ｍｅｔｈｏｄｓ ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ

ｍｏｎａｒｃｈ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｉｚｅ ｉｎ Ｍｅｘｉｃｏ∥ＯＢＥＲＨＡＵＳＥＲ Ｋ Ｓꎬ ＳＯ￣
ＬＥＮＳＫＹ Ｍ Ｊ. Ｔｈｅ ｍｏｎａｒｃｈ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ: ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ.

Ｉｔｈａｃａꎬ ＮＹꎬ ＵＳＡ: Ｃｏｒｎｅｌｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ: １２１－１２７.

ＥＩＳＮＥＲ Ｔꎬ ２００３. Ｆｏｒ ｔｈｅ ｌｏｖｅ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ. Ｃａｍｂｒｉｄｇｅꎬ ＭＡꎬ ＵＳＡ:

Ｂｅｌｋｎａｐｐ Ｐｒｅｓｓ.
ＨＵＴＣＨＩＮＳＯＮ Ｅ Ｇꎬ １９６５. Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｈｅａｔｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕ￣

ｔｉｏｎａｒｙ ｐｌａｙ. Ｎｅｗ Ｈａｖｅｎꎬ ＣＴꎬ ＵＳＡ: Ｙａｌｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ.
ＩＮＡＭＩＮＥ Ｈꎬ ＥＬＬＮＥＲ Ｓ Ｐꎬ ＳＰＲＵＢＧＥＲ Ｊ Ｐꎬ ＡＧＲＡＷＡＬ Ａ

Ａꎬ ２０１６. Ｌｉｎｋｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｍｉｇｒａｔｏｒｙ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｎ￣
ａｒｃｈ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｉｔｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｃｌｉｎｅ. Ｏｉｋｏｓꎬ

１２５: １０８１－１０９１.
ＬＯＳＥＹ Ｊ Ｅꎬ ＲＡＹＯＲ Ｌ Ｓꎬ ＣＡＲＴＥＲ Ｍ Ｅꎬ １９９９. Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ

ｐｏｌｌｅｎ ｈａｒｍｓ ｍｏｎａｒｃｈ ｌａｒｖａｅ. Ｎａｔｕｒｅꎬ ３９９: ２１４.
ＭＡＬＣＯＬＭ Ｓ Ｂꎬ ＣＯＣＫＲＥＬＬ Ｂ Ｊꎬ ＢＲＯＷＥＲ Ｌ Ｐꎬ １９９３.

Ｓｐｒｉｎｇ ｒｅｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｓｔｅｒｎ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ｂｙ ｔｈｅ ｍｏｎ￣
ａｒｃｈ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ: ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ ｂｒｏｏｄ ｏｒ ｓｉｎｇｌｅ ｓｗｅｅｐ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ?
∥ＭＡＬＣＯＬＭ Ｓ Ｂꎬ ＺＡＬＵＣＫＩ Ｍ Ｐ. Ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａ￣

ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｎａｒｃｈ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ. ＣＡꎬ ＵＳＡ: Ｎａｔｕｒａｌ Ｈｉｓｔｏｒｙ

Ｍｕｓｅｕｍ ｏｆ Ｌｏｓ Ａｎｇｅｌｅｓ Ｃｏｕｎｔｙ: ２５３－２６７.
ＰＩＭＥＮＴＥＬ Ｄ Ｓꎬ ＲＡＶＥＮ Ｐ Ｈꎬ ２０００. Ｂｔ ｃｏｒｎ ｐｏｌｌｅｎ ｉｍｐａｃｔｓ

ｏｎ ｎｏｎｔａｒｇｅｔ Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ : ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ｎａｔｕｒｅ.

ＰＮＡＳꎬ ９７: ８１９８－８１９９.
ＰＬＥＡＳＡＮＴＳ Ｊ Ｍꎬ ２０１５. Ｍｏｎａｒｃｈ ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ ａｎｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ∥

ＯＢＥＲＨＡＵＳＥＲ Ｋ Ｓꎬ ＮＡＩＬ Ｋ Ｒꎬ ＡＬＴＩＺＥＲ Ｓ. Ｍｏｎａｒｃｈｓ ｉｎ ａ

ｃｈａｎｇｉｎｇ ｗｏｒｌｄ: ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ｉｃｏｎｉｃ ｂｕｔｔｅｒ￣

ｆｌｙ. Ｉｔｈａｃａꎬ ＮＹꎬ ＵＳＡ: Ｃｏｒｎｅｌｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ: １６８－１７８.
ＳＥＭＭＥＮＳ Ｂ Ｘꎬ ＳＥＭＭＥＮＳ Ｄ Ｊꎬ ＴＨＯＧＭＡＲＴＩＮ Ｗ ＥꎬＷＩＥＤ￣

ＥＲＨＯＬＴ Ｒꎬ ＬＯＰＥＺ￣ＨＯＦＦＭＡＮ Ｌꎬ ＤＩＦＦＥＮＤＯＲＦＥＲ Ｊ Ｅꎬ
ＰＬＥＡＳＡＮＴＳ Ｊ Ｍꎬ ＯＢＥＲＨＡＵＳＥＲ Ｋ Ｓꎬ ＴＡＹＬＯＲ Ｏ Ｒꎬ
２０１６. Ｑｕａｓｉ￣ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ｒｉｓｋ ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｔａｒｇｅｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｅａｓｔｅｒｎꎬ ｍｉｇｒａｔｏｒｙ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｎａｒｃｈ ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ (Ｄａｎａｕｓ

ｐｌｅｘｉｐｐｕｓ) . Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔｓꎬ ６: ２３２６５.
ＳＴＥＮＯＩＥＮ Ｃꎬ ＮＡＩＬ Ｋ Ｒꎬ ＺＡＬＵＣＫＩ Ｊ Ｍꎬ ＰＡＲＲＹ Ｈꎬ

ＯＢＥＲＨＡＵＳＥＲ Ｋ Ｓꎬ ＺＡＬＵＣＫＩ Ｍ Ｐꎬ ２０１７. Ｍｏｎａｒｃｈｓ ｉｎ

ｄｅｃｌｉｎｅ: ａ ｃｏｌｌａｔｅｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ￣ｌｅｖｅｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ａｇｒｉｃｕｌ￣

ｔｕｒｅ. Ｉｎｓｅｃｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ. ＤＯＩ: １０.１１１１ / １７４４－７９１７.１２４０４.
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