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Ｔｈｏｕｇｈｔｓ ｏｆ ａ ｔｒａｖｅｌｌｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｓｔ １４.

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ￣ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃｏｎｆｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎ￣
ｍｅｎｔａｌ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

Ｇｂｏｒ 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

　 　 Ｒｅｃｅｎｔｌｙꎬ Ｉ ａｔｔｅｎｄｅｄ ａ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｒｇａｎｉｓｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｆｏｏｄ Ｓａｆｅｔｙ Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｂｅａｕｔｉｆｕｌ
ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｒｏｕｓ Ｉｔａｌｉａｎ ｃｉｔｙ ｏｆ Ｐａｒｍａ. Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｔｏｐｉｃ
ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｓ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏ￣
ｇｒａｍ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ａ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｎ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ. Ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ａｒｅａｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｅｖａｌｕ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓꎬ ｉｎｖａｓｉｖｅ
ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｏｒ ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｐｌａｎｔｓ ( Ａｒｐａｉａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１４) ｐｒｅｐａｒｉｎｇ ａｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｉｓ ａｎ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｅｘｅｒｃｉｓｅ. Ａｃｔｕａｌｌｙꎬ Ｉ ｐｒｅｆｅｒ ｉｆ
ｉｔ ｗｅｒｅ ｃａｌｌｅｄ ａｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｍｐａｃｔ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎬ
ｗｈｉｃｈ ｗｏｕｌｄ ｈｅｌｐ ｔｏ ｓａｖｅ ｕｓ ｆｒｏｍ ｓｅｅｉｎｇ " ｒｉｓｋｓ" ｅｖｅｒｙ￣
ｗｈｅｒｅ. Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙꎬ ｔｈｉｓ ｃａｎ ｅａｓｉｌｙ ｌｅａｄ ｔｏ ａ ｐａｔｒｏｎｉｓ￣
ｉｎｇ ａｔｔｉｔｕｄｅꎬ ａｓ ｉｆ " ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｕｂｌｉｃ" ｗｅｒｅ ｕｎｈｅｌｐｆｕｌ
ｃｈｉｌｄｒｅｎꎬ ｔｏ ｂｅ ｇｕｉｄｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｒｉｓｋｓ ｂｙ
(ｕｓｕａｌｌｙ ｓｅｌｆ￣ａｐｐｏｉｎｔｅｄ) Ｗｉｓｅ Ｇｕａｒｄｉａｎｓ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ
ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｓｉｄｅｌｉｎｅꎬ ａｎｄ ｎｏｔ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｏｆ ｍｙ ｓｔｏｒｙ.

Ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎ￣
ｍｅｎｔａｌ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎬ ｊｕｄｇｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ
ｈｅａｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｒｍ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅꎬ ｉｓ ｔｈａｔ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓ￣
ｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ (ＥＳｓ). ＥＳｓ ａｓ ａ ｃｏｎｃｅｐｔ ｅｍｅｒｇｅｄ ｃａ. ５０
ｙｅａｒｓ ａｇｏꎬ ｇａｉｎｅｄ ｍｏｍｅｎｔｕｍ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆａｍｏｕｓ Ｍｉｌ￣
ｌｅｎｎｉｕｍ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｅｘｅｒｃｉｓｅ (ＭＥＡꎬ２００５)ꎬ
ａｎｄ ｒａｐｉｄｌｙ ｓｐｒｅａｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｐｏｌｉｃｙ ａｒｅｎａꎬ ｃｕｌｍｉｎａｔｉｎｇ
ｉｎ ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ａｎ Ｉｎｔｅｒ￣ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ

Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓꎬ ( ＩＰＢＥＳ )ꎬ
ｗｈｉｃｈ ｓｔａｒｔｅｄ ｔｏ ｉｓｓｕｅ ｐｅｒｉｏｄｉｃ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓ. Ａｃｔｕａｌｌｙꎬ
ｄｕｅ ｔｏ ａ ｒｅｃｅｎｔｌｙ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙꎬ ｅ￣
ｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｒｅ ｎｏｗ ｃａｌｌｅｄ " Ｎａｔｕｒｅ 'ｓ ｃｏｎｔｒｉｂｕ￣
ｔｉｏｎｓ ｔｏ ｐｅｏｐｌｅ" (ＮＣＰ)ꎬ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｓ
ｍａｔｅｒｉａｌꎬ ｎｏｎ￣ｍａｔｅｒｉａｌ ｏｒ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ( Ｄｉａｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８). Ｄａｍａｇｅ ｔｏ ＥＳｓ ｉｓ ｔｏ ｂｅ ａｖｏｉｄｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉ￣
ｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｘｅｎｏｂｉｏｔｉｃｓꎬ ＧＭＯｓ ａｎｄ
ｉｎｖａｓｉｖｅ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ａｒｅ ｔｏ ｂｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｂｙ ｊｕｄｇｉｎｇꎬ
ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ｏｒ ｅｘａｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｖａｒｉｏｕｓ ＥＳｓ.
Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｓ ａｌｓｏ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｂｙ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ
ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ＥＳｓ.

Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｗｈｅｎ ｗｅ ｇｅｔ ｔｏ ｔｈｅ " ｈｏｗ ｔｏ ｄｏ ｉｔ" ꎬ Ｉ
ｓｅｅ ａ ｃｏｎｆｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ. Ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ
ｔｈｅ ＥＳ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｅｄ ｂｙ ａ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｔｈａｔ ｉｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎ￣
ａｌ. Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅꎬ ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ ｂｙ ａ ｆｏｒｅｓｔ ｉｓ
ｒｏｕｔｉｎｅｌｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｗｏｏｄ ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒ ａｒｅａ ｐｅｒ ｙｅａｒ. Ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｃａｓｅｓꎬ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｍｉｘ ｏｆ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ: ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｓ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｅｄ ｂｙ ａｃｔｕａｌｌｙ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｓｏｍｅ ｓｉｍｐｌｅ ｔｅｓｔꎬ ｌｉｋｅ ｔｈｅ ｔｅａ￣ｂａｇ ｔｅｓｔ
(ｗｗｗ.ｔｅａｔｉｍｅ４ｓｃｉｅｎｃｅ.ｏｒｇ). Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｏｔｈｅｒ ｔｉｍｅｓ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｅｄ ｂｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ａ
ｃｈｏｓｅｎ " ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｕｎｉｔ" ꎬ ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ｓｐｒｉｎｇ￣
ｔａｉｌｓ ( Ｃｏｌｌｅｍｂｏｌａ). Ｙｅｔ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｎａｔｕｒａｌ
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ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｆｒｅｑｕｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｈｏｓｅｎ ｉｓ
ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙꎬ ｏｒ ｅｖｅｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓꎬ ｕｓｕ￣
ａｌｌｙ ｏｆ ａｒｔｈｒｏｐｏｄｓ. Ａｔ ｔｈｅ ｅｘｔｒｅｍｅꎬ ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ
ａ ｓｉｎｇｌｅ ｓｐｅｃｉｅｓ (ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅꎬ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ Ｅｕｒｏｐｅ￣
ａｎ ｇｒｏｕｎｄ ｂｅｅｔｌｅꎬ Ｈａｒｐａｌｕｓ ｒｕｆｉｐｅｓꎬ Ｌｅｅ ＆ Ａｌｂａｊｅｓꎬ
２０１６) ａｒｅ ｓｕｐｐｏｓｅｄ ｔｏ ｔｅｌｌ ｕｓ ａｌｌ ｔｈａｔ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ
ｋｎｏｗ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ＥＳｓ. Ｔｈｉｓ
ｉｓ ｈａｒｄｌｙ ａ ｃｒｅｄｉｂｌｅ ａｐｐｒｏａｃｈ.

Ｎｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｆａｕｌｔｙ ( ｅｘｃｅｐｔ ｔｈｅ
ｌａｓｔ ｅｘａｍｐｌｅ ). Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｗｅ ｍａｙ ｒｕｎ ｉｎｔｏ ｓｅｒｉｏｕｓ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｆ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｃｌｅａｒ ｄｉｓｔｉｎｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｔｒｕｃ￣
ｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ａ ｃａｒｅｆｕｌ ｊｕｓｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｈｏｓｅｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒ. Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｏｂｖｉｏｕｓꎬ ｓｉｍｐｌｅ ｒｅｌａ￣
ｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎꎬ ａｌｔｈｏｕｇｈ ｓｏｍｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｏｉｎｔｅｒｓ ｅｍｅｒｇｅｄ
ｆｏｒｍ ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ( Ｉｓｂｅｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５). Ｉ ｒｅｃｋｏｎ ｔｈａｔ ｗｈｅｎ ｗｅ ｕｓｅ ｔｈｅ ＥＳ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ
ｆｒａｍｅｗｏｒｋꎬ ｗｅ ａｒｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｏｕｔｃｏｍｅ ｏｆ ａｎ ｅｃ￣
ｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ. Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｉｎｇ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｍａｙ
ｂｅꎬ ｉｎ ｓｏｍｅ ｃａｓｅｓꎬ ｂｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｅｄ ｂｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
" ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏｖｉｄｅｒｓ" ꎬ ｂｕｔ ｔｈｉｓ ｌｉｎｋ ｉｓ ｎｅｉｔｈｅｒ ｏｂｖｉｏｕｓ
ｎｏｒ ｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙ ｓｉｍｐｌｅ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ａ ｐｅｓｔ ｍａｙ
ｌｅｇｉｔｉｍａｔｅｌｙ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａ ｓｅｒｖｉｃｅꎬ ａｎｄ ｉｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ
ｂｙ ｏｎｅ ｏｒ (ｕｓｕａｌｌｙ) ｍｏｒｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ.
Ａｐｈｉｄｓ ａｓ ｐｌａｎｔ ｐｅｓｔｓ ａｒｅ ｐｒｅｙ ｏｒ ｆｏｏｄ ｆｏｒ ｇｒｏｕｎｄ ｂｅｅ￣
ｔｌｅｓꎬ ｒｏｖｅ ｂｅｅｔｌｅｓꎬ ｌａｄｙｂｉｒｄ ｂｅｅｔｌｅｓꎬ ｌａｃｅｗｉｎｇｓꎬ ｓｐｉ￣
ｄｅｒｓꎬ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓꎬ ｆｕｎｇｉꎬ ａｎｄ ｓｅｖｅｒａｌ ｏｔｈｅｒ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ.
Ｃｌｅａｒｌｙꎬ ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅｍ ｄｏ ｎｏｔ ｃｏｒｒｅ￣
ｌａｔｅ ｗｉｔｈ ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｏｔｈｅｒｓꎬ ｕｎｌｅｓｓ ａ ｄｒａｓｔｉｃ
ａｎｄ ｕｓｕａｌｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｃｃｕｒｓ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｉｆ ｗｅ
ｍｏｎｉｔｏｒ ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｏｖｅꎬ ｗｅ ａｒｅ ｎｏｔ
ｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙ ｃｌｏｓｅｒ ｔｏ ｊｕｄｇｉｎｇ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｓ ａｎ ＥＳ. Ｔｈｉｓ ｉｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｓｅ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ
ａｌｓｏ ｉｎｔｅｒａｃｔꎬ ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｏｒ ｉｎｔｒａ￣
ｇｕｉｌｄ ｐｒｅｄａｔｉｏｎ (Ｈｅｉｍｐｅｌ ＆ Ｍｉｌｌｓꎬ２０１７). Ｉｆ ｗｅ ｒｅｇｉｓ￣
ｔｅｒ ｔｗｉｃｅ ｍｏｒｅ ｌａｄｙｂｉｒｄ ｂｅｅｔｌｅｓꎬ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｐｅｓｔ ｃｏｎ￣
ｔｒｏｌ ｄｉｄ ｎｏｔ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｄｏｕｂｌｅ. Ｉｆꎬ ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅꎬ ｔｈｅｙ
ｃｈｏｏｓｅ ｔｏ ｆｅｅｄ ｏｎ ｐａｒａｓｉｔｉｓｅｄ ａｐｈｉｄｓꎬ ｔｈｅｎ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｉｎ ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄ ｄｅｎｓｉｔｙ ｍａｙ ｈａｒｍ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｂｙ ｐａｒａｓｉｔ￣
ｏｉｄｓ (Ｓｎｙｄｅｒ ＆ Ｉｖｅｓꎬ２００３). Ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ａｎ ｅｒｒｏｒ ｔｏ
ａｓｓｕｍｅ ｔｈａｔ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏｗ ｍｏｒｅ ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄｓꎬ
ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｉｓ ｉｓ
ｐｒｅｃｉｓｅｌｙ ｔｈｅ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｏｆｔｅｎ ｄｒａｗｎ ｆｒｏｍ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ. Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｏｌｉｄ ｌｉｎｋ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎａｔ￣
ｕｒａｌ ｅｎｅｍｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ｂｕｔ ｔｈｉｓ ｉｓ ｎｏｔ ａｌ￣
ｗａｙｓ ａ ｓｉｍｐｌｅ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ. Ｃｏｎｆｌａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅｓｅ ｔｗｏꎬ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎꎬ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｓｅｒｖｅ ｏｕｒ
ｐｕｒｐｏｓｅ ｗｅｌｌ. Ｔｈｅｒｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａ ｃａｒｅｆｕｌ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ
ｗｈｅｎ ｉｓ ｉｔ ｍｏｒｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌꎬ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｖｅꎬ ｔｏ ｔｒｙ
ｔｏ ｔｒａｃｋ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎꎬ
ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ. Ｔｒｕｅꎬ ｅｃｏｌｏｇｙ ｈａｓ ａ
ｌｏｎｇ ｔｒａｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ ａ ｗｅｌｌ￣ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｏｏｌｋｉｔ ｏｆ ｍｏｎｉｔｏ￣
ｒｉｎｇ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ (Ｈｅｎ￣
ｄｅｒｓｏｎ ＆ Ｓｏｕｔｈｗｏｏｄꎬ２０１６) ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ｓｅｔ ｔｈｉｓ ｔｏ Ｉｔａｌｉｃｓꎬ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｓｅ ｑｕａｎ￣
ｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅａｓｏｎａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓꎬ ｏｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ
ｄｅｎｓｉｔｙꎬ ａｒｅ ｎｏｔ ｃｏｍｍｏｎ (Ｆａｚｅｋａｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９７ꎬ Ｌöｖｅｉ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８). Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅｒｅ ａｌｓｏ ｅｘｉｓｔ ｗｅｌｌ￣ｔｒｉｅｄ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ (ｆｏｒ ｐｒｅｄａｔｉｏｎꎬ ｓｅｅ Ｌöｖｅｉ ＆ Ｆｅｒｒａｎｔｅꎬ２０１７)
ａｎｄ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ (Ｍｅｙｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５) ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｅｘａｍ￣
ｐｌｅｓ ｏｆ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ＥＳｓ (Ｌｅｉｄｉｎｇｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７).
Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｓ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｎｏｔ ｉｍｐｏｓ￣
ｓｉｂｌｅ ａｎｙ ｍｏｒｅ.

Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｖａｒｉｅｄ ｔｏｏｌｋｉｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ａ￣
ｖａｉｌａｂｌｅ ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇꎬ ａｎｄ
ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｄｏ ｎｏｔ ｓｔａｎｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ ｃｈｏｏｓｉｎｇ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｍｏｎｉｔｏｒ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ. Ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ ｉｓ ｏｎｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｓ￣
ｐｅｃｔ ｗｈｅｎ ｏｎｅ ｓｅｌｅｃｔｓ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｉｍｐａｃｔ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｏｒ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇꎬ ｂｕｔ ｉｔ ｉｓ ｃｌｅａｒ ｔｈａｔ ｍｅｒｅ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ
ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｔｈｅ ｏｖｅｒｒｉｄｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ｗｈｅｎ ｄｅｃｉｄｉｎｇ ａｂｏｕｔ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｕｓｅ. Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｃｌａｒｉｔｙ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ￣ ａｎｄ
ｔｈｉｓ ｉｓ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｗｈｅｎ ｏｎｅ ｄｅｃｌａｒｅｄ ａｉｍ ｏｆ
ｏｕｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｓ ｔｏ ｇｕｉｄｅ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｔｏ ａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｆｕｔｕｒｅ.

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＡＲＰＡＩＡ Ｓꎬ ＭＥＳＳÉＡＮ Ａꎬ ＢＩＲＣＨ Ｎ Ａꎬ ＨＯＫＡＮＮＥＮ Ｈꎬ
ＨÄＲＴＥＬ Ｓꎬ ＶＡＮ ＬＯＯＮ Ｊꎬ ＬÖＶＥＩ Ｇꎬ ＰＡＲＫ Ｊꎬ ＳＰＲＥＡＦＩ￣
ＣＯ Ｈꎬ ＳＱＵＩＲＥ Ｇ Ｒꎬ ＳＴＥＦＦＡＮ￣ＤＥＷＥＮＴＥＲ Ｉꎬ ＴＥＢＢＥ Ｃꎬ
ＶＡＮ ＤＥＲ ＶＯＥＴ Ｈꎬ ２０１４. Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｍｐａｃｔｓ
ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｏｎ ａｇｒｏ￣ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ: ｔｈｅ ａｐ￣
ｐｒｏａｃｈ ｏｆ ＡＭＩＧＡ ｐｒｏｊｅｃｔ. Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉａꎬ ２: ７９－８６.
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ＶＡＲＥＶＡ Ｅꎬ ＤＡＶＩＥＳ Ｋꎬ ＤＥＭＩＳＳＥＷ Ｓꎬ ＥＲＰＵＬ Ｇꎬ ＦＡＩＬ￣
ＬＥＲ Ｐꎬ ＧＵＥＲＲＡ Ｃ Ａꎬ ＨＥＷＩＴＴ Ｃ Ｌꎬ ＫＥＵＮＥ Ｈꎬ ＬＩＮＤ￣
ＬＥＹ Ｓꎬ ＳＨＩＲＡＹＡＭＡ Ｙꎬ ２０１８. Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｎａｔｕｒｅ'ｓ ｃｏｎｔｒｉｂｕ￣
ｔｉｏｎｓ ｔｏ ｐｅｏｐｌｅ. Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ３５９: ２７０－２７２.

ＦＡＺＥＫＡＳ Ｊꎬ ＫÁＤÁＲ Ｆꎬ ＳÁＲＯＳＰＡＴＡＫＩ Ｍꎬ ＬÖＶＥＩ Ｇ Ｌꎬ
１９９７. Ｓｅａｓｏｎａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｅｇｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｂｅｅｔｌｅ Ａｎｉｓｏｄａｃｔｙｌｕｓ ｓｉｇｎａｔｕｓ (Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃａｒａ￣
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