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Ｔｈｏｕｇｈｔｓ ｏｆ ａ ｔｒａｖｅｌｌｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｓｔ １３.

Ｎｕｍｂｅｒｓꎬ ｒａｔｅｓꎬ ｅｃｏｌｏｇｙ

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

　 　 Ｎｕｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｒａｔｅｓ ａｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎ ｅｃｏｌｏｇｙ. Ｉ ａｌ￣
ｍｏｓｔ ｈｅａｒ ｙｏｕ ｓａｙ: " Ｅｈｅｍꎬ ａｎｄ ｗｈａｔ′ｓ ｎｅｗｓ ｉｎ ｔｈｉｓ?
Ｈａｖｅ ｙｏｕ ｎｅｖｅｒ ｓｅｅｎ ａｎ ｉｎｓｅｃｔ ｏｕｔｂｒｅａｋ ａｎｄ ｉｔｓ ｆｏｌｌｏｗ￣
ｉｎｇ ｃｏｌｌａｐｓｅ?" Ｓｏ ｔｈｅ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｍａｙ ｓｅｅｍ ｅｉ￣
ｔｈｅｒ ｐｏｍｐｏｕｓ ｂｕｔ ｏｂｖｉｏｕｓꎬ ｏｒ ｓｎｅａｋｉｌｙ ｐｒｏｖｏｃａｔｉｖｅꎬ ｓｏ
ｔｈａｔ Ｉ ｃｏｕｌｄ ｌａｍｅｎｔ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｌｉｔ￣
ｅｒａｃｙ. Ｍｙ ｉｎｔｅｎｔ ｉｓ ｎｅｉｔｈｅｒ. Ｌｅｔ ｍｅ ｉｎｓｔｅａｄ ｓｔａｒｔ ｂｙ ｒｅ￣
ｆｅｒｒｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ｈｕｎｇａｒｉａｎ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｓｔꎬ Ｐａｌ
Ｊｕｈáｓｚ￣Ｎａｇｙꎬ ａｎｄ ｈｉｓ ｉｄｅａｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｆｏｕｎ￣
ｄａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙ.

Ｉｎ ｈｉｓ ｓｍａｌｌ ｂｕｔ ｔｈｏｕｇｈｔｆｕｌ ｂｏｏｋ ( Ｊｕｈáｓｚ￣Ｎａｇｙꎬ
１９８６)ꎬ ｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｓ ｔｈｅｓｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ
ｌｏｇｉｃａｌ ｔｏｏｌ " ｒｅｄｕｃｔｉｏ ａｄ ａｂｓｕｒｄｕｍ" ( Ｐｏｌｙａꎬ１９７３).
Ｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｓ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏ￣
ｇｙ: " Ａｎｙ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｎａｔｕｒｅ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｕｎｄ ａｎｙ￣
ｗｈｅｒｅꎬ ａｔ ａｎｙ ｔｉｍｅꎬ ａｔ ａｎｙ ｄｅｎｓｉｔｙ" . Ｔｈｉｓ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｈｙ￣
ｐｏｔｈｅｓｉｓ ｉｓ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙꎬ ｔｒｉｖｉａｌｌｙ ｆａｌｓｅ. Ｗｅ ｈａｖｅ ｐｌｅｎｔｙ ｏｆ
ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｔｈａｔ ｌｉｖｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｈａｖｅ ｔｈｅｉｒ ｆｉｎｉｔｅ ｄｉｓｔｒｉ￣
ｂｕｔｉｏｎ ｒａｎｇｅｓ: ｙｏｕ ｃａｎｎｏｔ ｆｉｎｄ ｐｏｌａｒ ｂｅａｒｓ ｏｎ ｔｈｅ Ａｎｔ￣
ａｒｃｔｉｃꎬ ｎｏｒ ｐｅｎｇｕｉｎｓ ｏｎ ｔｈｅ (ｄｉｓａｐｐｅａｒｉｎｇ) ｉｃｅ ｆｌｏａｔｓ
ｏｆ ｔｈｅ Ａｒｃｔｉｃ. Ｉｆ ｔｈａｔ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｃｏｎｖｉｎｃｅꎬ ａｎｄ ｙｏｕ ｆａｎｃｙ
ａｒｇｕｉｎｇ ｔｈａｔ " ｉｎ ｔｈｅｏｒｙꎬ ｔｈｅｙ ｃｏｕｌｄ ｓｕｒｖｉｖｅ ｔｈｅｒｅ" ꎬ
ｔｈｅｎ ｔｈｉｎｋ ｏｆ ｗｈａｌｅｓ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｖｉｃｔｏｒｉａꎬ ｏｒ ｐｉｎｅａｐｐｌｅｓ
ｇｒｏｗｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｉｎｎｉｓｈ ｔａｉｇａ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｆｏｒ ｔｉｍｅ: ｓｐｅ￣
ｃｉｅｓ ｈａｖｅ ｔｈｅｉｒ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙꎬ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｒａｔｈｅｒ
ｄｒａｍａｔｉｃ. Ｉｎ ｔｈｅ ｄｒｙ Ｋｉｒｉｎｄｉ Ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ Ｍａｄａｇａｓｃａｒꎬ Ｉ

ｈａｖｅ ｍｙｓｅｌｆ ｗｉｔｎｅｓｓｅｄ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｍａｎｔｅｌｌｉｄ ｆｒｏｇ Ａｇｌｙｐｔｏｄａｃｔｙｌｕｓ ｓｅｃｕｒｉｆｅｒ ( Ｇｏｏｄｍａｎ ＆
Ｂｅｎｓｔｅａｄꎬ２００３). Ａｒｒｉｖｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｄｒｙ ｓｅａ￣
ｓｏｎꎬ ｗｅ ｆｏｕｎｄ ａ ｐａｒｃｈｅｄ ｆｏｒｅｓｔꎬ ｗｉｔｈ ｎｏ ｇｒｅｅｎ ｌｅａｖｅｓ
ａｎｙｗｈｅｒｅꎬ ａｎｄ ａ ｄｒｙ ｒｉｖｅｒｂｅｄ ｗｉｔｈ ｒｏｕｎｄ ｂｏｕｌｄｅｒｓ.
Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｗｏ ｒａｉｎｓ ｃｒｅａｔｅｄ ａ ｆｅｗ ｍｉｄ￣ｓｉｚｅｄ ｐｕｄｄｌｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｒｉｖｅｒｂｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｄａｙꎬ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒｂｅｄ ａｎｄ
ｔｈｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｖｅｒｂｅｒａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｏｒｃｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｆｒｏｇ ｃｈｏｒｕｓ. Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｕｐ ｔｏ ｓｅｖｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｉｎｇｉｎｇ
(ａｎｄ ｂｕｓｉｌｙ ｍａｔｉｎｇ)ꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎ ｏｎｅ ｗａｓ
Ａ. ｓｅｃｕｒｉｆｅｒꎬ ｗｉｔｈ ｉｔｓ ｐａｌｅ ｂｒｏｗｎ ｂａｃｋ ａｎｄ ｙｅｌｌｏｗ￣
ｇｏｌｄｅｎ ｓｉｄｅ ｂａｒ － ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｈｕｎｄｒｅｄｓ ａｎｄ
ｔｈｏｕｓａｎｄｓ. Ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｍｏｒｎｉｎｇ ｗｅ ｆｏｕｎｄ ａ ｓｉｌｅｎｔ
ｆｏｒｅｓｔ. Ａｌｌ ｔｈｅ ｆｒｏｇｓ ｗｅｒｅ ｇｏｎｅ. Ｎｏｔ ｓｉｌｅｎｔꎬ ｂｕｔ ｇｏｎｅ ｉｎ￣
ｔｏ ｈｉｂｅｒｎａｔｉｏｎ ａｇａｉｎ. Ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｍａｓｓｅｓ ｏｆ ｅｇｇｓ ｔｅｓｔｉｆｉｅｄ
ｏｆ ｔｈｅ ｆｒｅｎｚｉｅｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｙ ｂｅｆｏｒｅ.
Ｔｈｉｓ ｉｓ ａｔ ｌｅａｓｔ ｏｎｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｈａｔ ｓｅｅｍｓ ｔｏ ｂｅ ａｃｔｉｖｅ ｏｎｌｙ
ｏｎ ｏｎｅ ｄａｙ ｏｆ ｔｈｅ ｙｅａｒ. Ｔｈｅ ｒｅｓｔ ｉｔ ｓｐｅｎｄｓ ｉｎ ａｎ ｉｎａｃ￣
ｔｉｖｅ ｓｔａｇｅ.

Ｓｏ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｐｌｅｎｔｙ ｏｆ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｔｈａｔ ＪＮＰ′ｓ Ｃｅｎｔｒａｌ
Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｉｓ ｆａｌｓｅ: ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｄｒａｍａｔｉｃ
ｓｈｉｆｔｓ ｉｎ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓꎬ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｓｅａｓｏｎａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｎｄ
ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ. Ｔｈｉｓ ｃａｎ ｂｅ ｃａｌｌｅｄ
ｔｈｅ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｆａｃｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙ. Ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｔｈａｔ ｆｏｌｌｏｗｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｆａｃｔ ｉｓ ｂｙ ｎｏ ｍｅａｎｓ ｔｒｉｖｉａｌꎬ ｔｈｏｕｇｈ.
Ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｔｗｏ￣ｐａｒｔ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｐｒｏｂｌｅｍꎬ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ

生物安全学报 ２０１８ꎬ ２７(２): ７７－７９
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＢＩＯＳＡＦＥＴＹ ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｊｂｓｃｎ.ｏｒｇ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



ｔｗｏ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙ. Ｔｈｅ Ｃｅｎｔｒａｌ
Ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｓ: ｉｆ ｔｈｅ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｉｓ ｆａｌｓｅꎬ ｔｈｅｎꎬ
ｆｏｒ ａ ｇｉｖｅｎ ｓｔｕｄｙ ｏｂｊｅｃｔꎬ ｔｏ ｗｈａｔ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ ｗｈｙ ｉｓ ｉｔ
ｆａｌｓｅ? Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｉｓ ｗｈａｔ Ｊｕｈáｓｚ￣Ｎａｇｙ ｃａｌｌｓ ｔｈｅ Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ
Ｑｕｅｓｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ａｎｓｗｅｒｉｎｇ ｔｈｉｓ ｉｎ ｔｏｔａｌｉｔｙꎬ ｆｏｒ ａｌｌ ｓｐｅ￣
ｃｉｅｓꎬ ｗｉｌｌ ｌｅａｄ ｕｓ ｔｏ ａ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｆｅ
ｏｎ Ｅａｒｔｈ. Ｗｈｉｃｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｗｈｅｒｅ ａｎｄ ｗｈｅｎꎬ
ａｎｄ ｈｏｗ ｄｏｅｓ ｉｔｓ ｄｅｎｓｉｔｙ ｆｌｕｃｔｕａｔｅ ｉｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｔｉｍｅ?
Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｔｔｅｒｎｓꎬ ａｎｄ ｄｏｉｎｇ ｔｈｉｓ ｉｓ ａ
ｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ａｔｔｅｍｐｔ ｔｏ ａｎｓｗｅｒ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｂａｓｉｃ
ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ｔｈｅ Ｃａｕｓａｔｉｖｅ Ｑｕｅｓｔｉｏｎ: ｗｈｙ ｄｏ
ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｅｘｉｓｔ?

Ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｓｅｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ Ｑｕｅｓ￣
ｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ａｐｐｒｏａｃｈｅｄ ａｎｄ ｔｏ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｄｅｇｒｅｅꎬ ａｌｓｏ
ａｎｓｗｅｒｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｏｒ ｃａｔｅｇｏｒｉｃａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ:
ｉｓ ａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒａｒｅ ｏｒ ｃｏｍｍｏｎꎬ ｐｒｅｓｅｎｔ ｏｒ ｎｏｔꎬ ａｔ ａ ｇｉｖｅｎ
ｌｏｃａｔｉｏｎ? Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｒｅａｌｌｙ ｈｅｌｐｆｕｌ ａｎｓｗｅｒ ｉｓ ｑｕａｎｔｉ￣
ｔａｔｉｖｅꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａｓꎬ ｄｅｎｓｉ￣
ｔｉｅｓꎬ ａｎｄ ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｔｉｍｅ. Ｔｈｕｓ
ｎｕｍｂｅｒｓ ａｒｅ ｏｆ ｃｏｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｉｎ ｅｃｏｌｏｇｙ. Ｅｃｏｌｏｇｙ ｉｓ
ａ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｓｃｉｅｎｃｅ.

Ｎｏｔｉｃｅ ａｌｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ Ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ
ｓｔｕｄｉｅｄ ｏｎ ｉｔｓ ｏｗｎꎬ ｗｉｔｈｏｕｔ ｉｎｖｏｋｉｎｇ ｉｔｓ Ｃａｕｓａｔｉｖｅ
ｔｗｉｎ. Ｃｏｎｔｒａｒｙ ｔｏ ｔｈｉｓꎬ ｔｈｅ Ｃａｕｓａｔｉｖｅ Ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｃａｎｎｏｔ
ｂｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ ｉｔｓ Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｔｗｉｎꎬ ａｎｄ
ｔｈｅ ａｎｓｗｅｒ ｔｏ ｔｈｉｓ ｌａｔｔｅｒ ｏｎｅ ｉｓ ａ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
ｂｅｆｏｒｅ ｗｅ ｃａｎ ｔｕｒｎ ｔｏ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｅ Ｃａｕｓａｔｉｖｅ Ｑｕｅｓｔｉｏｎ.

Ｗｈｅｎ ａｔｔｅｍｐｔｉｎｇ ｔｏ ａｎｓｗｅｒ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｂａｓｉｃ
ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｉｎ ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｒａｔｅｓ ｂｅｃｏｍｅｓ
ｑｕｉｃｋｌｙ ｅｖｉｄｅｎｔ ａｓ ｗｅｌｌ. Ｔａｋｅ ｉｎｖａｓｉｏｎｓꎬ ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ.
Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ａｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｏｒｇａｎｉｓｍ ｃｒｕｃｉａｌｌｙ ｄｅｐｅｎｄｓ
ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｏｎ ｔｈｅ " ｈｏｗ ｆａｒ?" ｑｕｅｓｔｉｏｎ. Ｉｔ ｉｓ ｅａｓｙ ｔｏ ｓｅｅ
ｔｈａｔ ｔｈｅ " ｈｏｗ ｆａｓｔ?" ꎬ ｉ.ｅ. ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｐｒｅａｄ ｉｓ ａｎ ｅ￣
ｑｕａｌｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆａｃｔｏｒ ｔｏ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ
ａｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｏｒｇａｎｉｓｍ. Ｉｎ ｓｏｍｅ ｃａｓｅｓꎬ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｒａｔｅ ｗｉｌｌ ｔｒｉｇｇｅｒ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｗｉｌｌ ｓｈｅｄ ｌｉｇｈｔ ｏｎ ｖｅｒｙ
ｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇ ｆａｃｔｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ.

Ｉ ｗｏｕｌｄ ｌｉｋｅ ｔｏ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｗｉｔｈ ｅｘａｍｐｌｅｓ
ｆｒｏｍ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ ｈｅｒｐｅｔｏｌｏｇｉｓｔ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｓｔ Ｒｉｃｋ Ｓｈｉｎｅ′ｓ
ｎｅｗ ｂｏｏｋꎬ ｄｅｖｏｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｎｅ ｔｏａｄ
(Ｒｈｉｎｅｌｌａ ｍａｒｉｎａ) ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ( Ｓｈｉｎｅꎬ２０１８). Ｃａｎｅ
ｔｏａｄｓ ｗｅｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｏ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ａｓ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ
ａｇｅｎｔｓ ａｇａｉｎｓｔ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ｏｆ ｓｕｇａｒｃａｎｅꎬ ｉｎ １９３５. Ｉｔ

ｗａｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｇ ｍｉｓｔａｋｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｎｔｒｏｌ. Ｔｈｅ ｔｏａｄ ｐｒｏｖｅｄ ｔｏ ｂｅ ａ ｖｅｒｙ ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔ ｐｒｅｄａ￣
ｔｏｒꎬ ｆａｖｏｕｒｅｄ ｂｙ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍｏｄｉｆｉｃａ￣
ｔｉｏｎｓ ｄｏｎｅ ｂｙ ｐｅｏｐｌｅ. Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅꎬ ｅｖｅｎ ａｆｔｅｒ ｉｔ ｓｔａｒ￣
ｔｅｄ ｔｏ ｓｐｒｅａｄꎬ ａｎｄ ｐｅｏｐｌｅ ｒｅａｌｉｓｅｄ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｂ￣
ｌｅｍｓ ｉｔ ｃｒｅａｔｅｓꎬ ｔｈｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ａｍｐｈｉｂｉ￣
ａｎꎬ ｔｏｕｇｈ ａｓ ｉｔ ｉｓꎬ ｓｔｉｌｌ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｓｐｒｅａｄ ｍｕｃｈ
ｕｎｄｅｒ ｄｒｙꎬ ｓｅｍｉ￣ｄｅｓｅｒｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ. Ｉｎ ｓｐｉｔｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｅｘ￣
ｐｅｃｔａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅｒｅ ｓｅｅｍｅｄ ｔｏ ｂｅ ｎｏｔ ｍｕｃｈ ｓｌｏｗｉｎｇ ｄｏｗｎ
ｉｎ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｐｒｅａｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔｏａｄｓ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｄｒｉｅｒ
ａｒｅａｓ ｏｆ Ａｕｓｔｒａｌｉａ. Ｔｈｉｓ ｈａｐｐｅｎｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｐｅｏｐｌｅ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｂｙ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｄａｍｓꎬ ｃｒｅａｔｉｎｇ
ｐｏｎｄｓ ａｎｄ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｐｏｏｌｓ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｆａｒｍ ａｎｄ ｄｏｍｅｓｔｉｃ
ａｎｉｍａｌｓꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｔｏ ｒｅｍｏｔｅ ｌｏ￣
ｃａｔｉｏｎｓ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｓｔｒｅｅｔｌｉｇｈｔｓ ａｔｔｒａｃｔｅｄ ａｒｔｈｒｏｐｏｄｓꎬ
ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｌｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｎｇ ｆｏｏｄ ｆｏｒ ｔｏａｄｓ.

Ｉｎ ａ ｍｏｓｔ ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ ｔｗｉｓｔꎬ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ
ｃａｎｅ ｔｏａｄ ｓｐｒｅａｄ ｌｅａｄ ｔｏ ｒｅｃｏｇｎｉｓｉｎｇ ａ ｎｅｗ ｆｏｒｍ ｏｆ ｅ￣
ｖｏｌｕｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｐｒｅａｄ ｏｆ ｃａｎｅ ｔｏａｄｓ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ
ｈａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ － ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｎ ａｎｓｗｅｒ ｔｏ ａ Ｄｅ￣
ｖｉａｔｉｏｎ Ｑｕｅｓｔｉｏｎ. Ｔｈｉｓ ｌｅａｄ ｔｏ ａ ｃａｕｓａｔｉｖｅ Ｑｕｅｓｔｉｏｎ:
ｗｈｙ ｄｉｄ ｔｈｉｓ ｈａｐｐｅｎ? Ｔｈｅ ａｎｓｗｅｒ ｉｓ: ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ａｔ
ｔｈｅ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｆｒｏｎｔ ｔｏｄａｙ ｈａｖｅ ｌｏｎｇｅｒ ｌｅｇｓꎬ ａ ｍｏｒｅ ｌｉｎｅ￣
ａｒ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ( ｂｕｔ ａｌｓｏ ａ ｒｅｄｕｃｅｄ ｒｅｐｒｏ￣
ｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅｄ ｉｍｍｕｎｅ ｓｙｓｔｅｍ) ｔｈａｎ
ｔｈｅｉｒ ｃｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｓ ｉｎ ａｒｅａｓ ｉｎｖａｄｅｄ ｌｏｎｇ ａｇｏ. Ｉｎｄｉｖｉｄｕ￣
ａｌｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｆａｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｆｒｏｎｔ ｄｏ ｎｏｔ ｈａｖｅ
ｔｈｅｓｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ. Ｔｈｏｓｅ ａｔ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ ｈａｖｅ ｂｅｃｏｍｅ
ｖｅｒｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｄｉｓｐｅｒｓｅｒｓꎬ ａｔ ｓｏｍｅ ｃｏｓｔ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ａｓｐｅｃｔｓ
ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｂｉｏｌｏｇｙ. Ｍｕｓｅｕｍ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｆｒｏｎｔ ｉｎ ｅａｒｌｉｅｒ ｔｉｍｅｓ ａｌｓｏ ｈａｖｅ ｓｈｏｒｔｅｒ ｌｅｇｓ.
Ｂｕｔ ｈｏｗ ｃｏｕｌｄ ｔｈｉｓ ｓｐｅｅｄｉｎｇ￣ｕｐ ｈａｐｐｅｎ? Ｔｈｅ ａｎｓｗｅｒ ｉｓ
( ｒｅｔｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ) ｓｉｍｐｌｅ. Ｔｈｅ ａｎｉｍａｌｓ ａｔ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔꎬ
ｗｈｅｎ ｉｔ ｃｏｍｅｓ ｔｏ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬ ｍｅｅｔ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｔｈａｔ
ｈａｖｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ. Ｔｈｅ ｆａｓｔ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｎｅａｒ
ｔｈｅ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｆｒｏｎｔ ｍａｔｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆａｓｔ ｏｎｅｓ ( ｔｈｅ ｓｌｏｗ
ｏｎｅｓ ａｒｅ ｗａｙ ｂｅｈｉｎｄ ａｎｄ ｔｈｕｓ ｎｏｔ ａｖａｉｌａｂｌｅ ａｓ ｍａｔｉｎｇ
ｐａｒｔｎｅｒｓ)ꎬ ａｎｄ ｏｕｔ ｏｆ ｔｈａｔꎬ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｆａｓｔｅｒ ａｎｄ ｆａｓｔｅｒ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｄｅｖｅｌｏｐ. Ｔｈｉｓ ｓｐａｔｉａｌ ｓｏｒｔｉｎｇ (Ｓｈｉｎｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１１) ｉｓ ｎｏｗ ｒｅｃｏｇｎｉｓｅｄ ａｓ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ.

Ｃａｎｅ ｔｏａｄｓ ａｌｓｏ ｐｏｓｓｅｓｓ ｇｌａｎｄｓ ｔｈａｔ ｐｒｏｄｕｃｅ ｖｅｒｙ
ｓｔｒｏｎｇ ｔｏｘｉｎｓ. Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｐｒｅｄａｔｏｒｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａꎬ ｉｎ
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ｔｈｅｉｒ ａｒｅａ ｏｆ ｏｒｉｇｉｎꎬ ｅｉｔｈｅｒ ａｖｏｉｄ ｔｈｅｍ ｏｒ ａｒｅ ｉｍｍｕｎｅ
ｔｏ ｔｈｅ ｔｏｘｉｎ. Ｎｏｔ ｓｏꎬ ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｍａｎｙ " ｔｏａｄ￣ｎａｉｖｅ"
Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ ｐｒｅｄａｔｏｒｓꎬ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｒｅｐｔｉｌｅｓ. Ｇｏａｎｎａｓꎬ ｂｉｇ
ｖａｒａｎｉｄ ｌｉｚａｒｄｓ ａｒｅ ａｐｅｘ ｐｒｅｄａｔｏｒｓ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａꎬ ｗｉｔｈ ａ
ｖａｓｔ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｐｒｅｙ. Ｔｈｅｙ ｅａｇｅｒｌｙ ａｔｔａｃｋｅｄ ａｎｄ ａｔｅ ｃａｎｅ
ｔｏａｄｓꎬ ｂｕｔ ｔｈｅｙ ｄｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｆａｔａｌ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ － ｔｈｅｙ
ｕｓｕａｌｌｙ ｄｉｄ ｎｏｔ ｓｕｒｖｉｖｅ. Ｔｈｉｓ ｌｅａｄ ｔｏ ａ ｃｌａｓｓｉｃ ｍｅｓｏ￣
ｐｒｅｄａｔｏｒ ｒｅｌｅａｓｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ: ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｒ ｐｒｅｄａｔｏｒｙ
ｌｉｚａｒｄｓꎬ ｅａｒｌｉｅｒ ｐｒｅｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｏａｎｎａｓ ａｎｄ ｔｈｕｓ ｈａｖｉｎｇ
ｒｅｄｕｃｅｄ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓꎬ ｎｏｗ ｂｅｃａｍｅ ｍｏｒｅ ａｂｕｎｄａｎｔꎬ ｗｉｔｈ
ｒｅｖｅｒｂｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｔｈａｔ
ｎｏｗ ｌｏｓｔ ｔｈｅｉｒ ｔｏｐ ｐｒｅｄａｔｏｒ. Ｓｏｍｅꎬ ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ｔｈｅ
ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｂｌｕｅ￣ｔｏｎｇｕｅｄ ｌｉｚａｒｄ (Ｔｉｌｉｑｕａ ｓｃｉｎｃｏｉｄｅｓ) ｈａｖｅ
ａｌｓｏ ｂｅｃｏｍｅ ｖｉｃｔｉｍｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｐｒｅｙ. Ｂｕｔ ａ ｃｌｏｓｅｒ ｅｘａｍｉ￣
ｎａｔｉｏｎ ｂｒｏｕｇｈｔ ｆｏｒｗａｒｄ ａ ｓｔｒａｎｇｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ. Ｂｌｕｅ￣
ｔｏｎｇｕｅｄ ｌｉｚａｒｄｓ ｌｉｖｉｎｇ ｉｎ Ｂｒｉｓｂａｎｅꎬ ｗｉｔｈ ａ ｌｏｎｇ ｈｉｓｔｏｒｙ
ｏｆ ｃｏｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｏａｄｓꎬ ｂｅｃａｍｅ ｓｉｃｋ ａｆｔｅｒ ｅａｔｉｎｇ
ａ ｔｏａｄꎬ ｂｕｔ ｄｉｄ ｎｏｔ ｄｉｅ. Ｆｉｎｅꎬ ｔｈｅｙ ｍａｙ ｈａｖｅ ａｄａｐｔｅｄ
ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｗ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ. Ｂｕｔ ｔｈｅ ｂｌｕｅ￣ｔｏｎｇｕｅｄ ｌｉｚａｒｄｓ ｏｆ
ｅａｓｔｅｒｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ｔｈａｔ ｎｅｖｅｒ ｈａｄ ｔｈｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｃａｎｅ
ｔｏａｄｓ ｓｅｅｍ ａｌｓｏ ｔｏ ｂｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｔｏａｄ ｐｏｉｓｏｎ.
Ｗｈｙ? Ｔｈｅ ａｎｓｗｅｒ ｍａｙ ｌｉｅ ｉｎ ａ ｖｅｒｙ ｕｎｅｘｐｅｃｔｅｄ ｃｏｒ￣
ｎｅｒꎬ ａｌｓｏ ｌｉｎｋｅｄ ｔｏ ｉｎｖａｓｉｏｎ. Ｔｈｅ ｓｕｃｃｕｌｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｏｆ
Ｍａｄａｇａｓｃａｒꎬ Ｂｒｙｏｐｈｙｌｌｕｍ ｄｅｌａｇｏｅｎｓｅꎬ ｃａｌｌｅｄ " ｍｏｔｈｅｒ
ｏｆ ｍｉｌｌｉｏｎｓ" ꎬ ｗａｓ ｅａｒｌｉｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｏ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ａｓ ａ
ｇａｒｄｅｎ ｐｌａｎｔ. Ｉｔ ｑｕｉｃｋｌｙ ｂｅｃａｍｅ ｉｎｖａｓｉｖｅ (ｎｏｔ ｆｏｒ ｎｏｔｈ￣
ｉｎｇ ｈａｓ ｉｔ ｇｏｔ ｉｔｓ ｎａｍｅ). Ｔｈｅｉｒ ｆｌｏｗｅｒｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｃｏｎ￣

ｓｕｍｅｄ ｂｙ ｂｌｕｅ￣ｔｏｎｇｕｅｄ ｌｉｚａｒｄｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ａ ｒａｔｈｅｒ ｃａｔｈ￣
ｏｌｉｃ ｄｉｅｔ. Ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｈａｐｐｅｎｓ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ａ ｔｏｘｉｎ ｔｈａｔ ｉｓ
ｃｈｅｍｉｃａｌｌｙ ｖｅｒｙ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｃａｎｅ ｔｏａｄ ｔｏｘｉｎ. Ｂｌｕｅ￣
ｔｏｎｇｕｅｄ ｌｉｚａｒｄｓ ｌｉｖｉｎｇ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ
ｌｏｎｇ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｔｏｘｉｎꎬ ｖｉａ ｔｈｅ ｍｏｔｈｅｒ￣ｏｆ￣ｍｉｌｌｉｏｎｓ
ｐｌａｎｔｓꎬ ａｎｄ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｐｒｏｇｅｎｙ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｔｏｌｅｒａｎｔ ｏｆ
ｔｈｉｓ ｔｏｘｉｎ ａｒｅ ａｌｉｖｅ ｔｏｄａｙ. Ｔｈｕｓꎬ ｂｌｕｅ￣ｔｏｎｇｕｅｄ ｌｉｚａｒｄｓꎬ
ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｓｈｅｅｒ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｏｆ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｈｉｓ￣
ｔｏｒｙꎬ ｈａｖｅ ｂｅｃｏｍｅ ｃａｎｅ ｔｏａｄ￣ｔｏｘｉｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ａｓ ｗｅｌｌ.

Ｄｅｎｓｉｔｉｅｓꎬ ｒａｔｅｓ ａｎｄ ｔｉｍｅ: ｔｈｅｉｒ ｅｔｅｒｎａｌ ｄａｎｃｅꎬ ａ￣
ｌｏｎｅ ｏｒ ｉｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ａｒｅ ｔｈａｔ ｃｒｅａｔｅ ｔｈｅ ｆａｓｃｉｎａｔｉｎｇ
ｌｉｖｉｎｇ ｗｏｒｌｄ ａｒｏｕｎｄ ｕｓ.

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＧＯＯＤＭＡＮ Ｓ Ｍꎬ ＢＥＮＳＴＥＡＤ Ｊ Ｐꎬ ２００３. Ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ
Ｍａｄａｇａｓｃａｒ. Ｃｈｉｃａｇｏꎬ ＩＬꎬ ＵＳＡ: Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｃａｇｏ
Ｐｒｅｓｓ.

ＪＵＨÁＳＺ￣ＮＡＧＹ Ｐꎬ １９８６. Ｏｎ ｔｈｅ ｌａｃｋꎬ ｎｅｃｅｓｓｉｔｙ ａｎｄ ｔａｓｋｓ ｏｆ ａｎ
ｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｅｃｏｌｏｇｙ. Ａｋａｄｅｍｉａｉ Ｐｕｂｌ. Ｈｏｕｓｅꎬ Ｂｕｄａｐｅｓｔꎬ Ｈｕｎ￣
ｇａｒｙ. (Ｉｎ Ｈｕｎｇａｒｉａｎ).

ＰＯＬＹＡ Ｇꎬ １９７３. Ｈｏｗ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｉｔ. Ａ ｎｅｗ ａｓｐｅｃｔ ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ
ｍｅｔｈｏｄ. Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎꎬ ＮＪꎬ ＵＳＡ: Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ.

ＳＨＩＮＥ Ｒꎬ ２０１８. Ｃａｎｅ ｔｏａｄ ｗａｒｓ. Ｂｅｒｋｅｌｅｙꎬ ＣＡꎬ ＵＳＡ: Ｕｎｉｖ￣
ｅｒｉｓｔｙ ｏｆ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ Ｐｒｅｓｓ.

ＳＨＩＮＥ Ｒꎬ ＢＲＯＷＮ Ｇ Ｐꎬ ＰＨＩＬＬＩＰＳ Ｂ Ｌꎬ ２０１１. Ａｎ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ￣
ａｒｙ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｈａｔ ａｓｓｅｍｂｌｅｓ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｐａｃｅ ｒａｔｈｅｒ
ｔｈａｎ ｔｉｍｅ. Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ
ＵＳＡꎬ １０８: ５７０８－５７１１.

􀅰９７􀅰　 第 ２ 期 Ｇ􀅡ｂｏｒ Ｌ.ＬÖＶＥＩ: Ｔｈｏｕｇｈｔｓ ｏｆ ａ ｔｒａｖｅｌｌｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｓｔ １３. Ｎｕｍｂｅｒｓꎬ ｒａｔｅｓꎬ ｅｃｏｌｏｇｙ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 


