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Ｔｈｏｕｇｈｔｓ ｏｆ ａ ｔｒａｖｅｌｌｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｓｔ １６.

Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｍｐａｃｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ Ｃａｒｔｅｓｉａｎ
ｍｉｒａｇｅ

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

　 　 Ａｓ ｈｕｍａｎｓ ｓｐｒｅａｄ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｇｌｏｂｅꎬ ｔｈｅｙ ｃａｒｒｉｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ａｎｉｍａｌｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｃｏｎｓｉｄ￣
ｅｒｅｄ ｕｓｅｆｕｌ ａｔ ｔｈｅｉｒ ｎｅｗ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅｓ. Ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｔｈｅｙ
ｄｉｄ ｔｈｉｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ｄｅｐｅｎｄｅｄ ｏｎ ｔｈｅｍ. Ｔｙｐｉｃａｌｌｙꎬ
ｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎ ｏｒ ｗｉｄｅ￣
ｓｐｒｅａｄ ｔｏｄａｙ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｅｄ — ｔｈｅｙ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｐｒｅａｄ ｏｖｅｒ ｖａｓｔ ａｒｅａｓꎬ ａｎｄ ａｌｓｏ ｏｕｔｓｉｄｅ
ｔｈｅｉｒ ｏｒｉｇｉｎａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ( Ｐｉｐｅｒｎｏꎬ ２０１７).
Ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｐｅｏｐｌｅ ｊｕｓｔ ｗａｎｔｅｄ ｔｏ ｂｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｅｄ ｂｙ ｆａ￣
ｍｉｌｉａｒ ｓｐｅｃｉｅｓ — ｔｈｕｓ ｔｈｅ " ｎａｔｕｒａｌｉｓａｔｉｏｎ ｓｏｃｉｅｔｉｅｓ" ｏｆ
ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｃｏｌｏｎｉｅｓ ｔｈａｔ ｓｅｔ ｏｕｔ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅｉｒ ｓｕｒ￣
ｒｏｕｎｄｉｎｇｓ "ｍｏｒｅ ｆａｍｉｌｉａｒ" ｂｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｌａｎｔ
ａｎｄ ａｎｉｍａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅｉｒ ｏｌｄ ｈｏｍｅｌａｎｄ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｗ
ｏｎｅｓ (Ｗｉｌｓｏｎꎬ２００４). Ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｉｌｌｏｇｉｃａｌ ｔｏ ｅｘｐｅｃｔ
ｔｈａｔ ｔｈｅｓｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｏｕｌｄ ｆｏｒｅｖｅｒ ｒｅｍａｉｎ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｎ￣
ｓｕｍｅｒｓꎬ ｂｅ ｔｈｏｓｅ ｈｅｒｂｉｖｏｒｅｓ ｏｒ ｐａｔｈｏｇｅｎｓꎬ ａｎｄ ｉｎｄｅｅｄ
ｔｈｅｙ ｈａｄ ｎｏｔ ｂｅｅｎ. Ｏｆｔｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｔｒａｖｅｌｌｅｄ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｈｏｓｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬ ｏｔｈｅｒ￣
ｗｉｓｅ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｄｅｌａｙ — ｂｕｔ ｏｎｃｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄꎬ ｔｈｅｙ
ｏｆｔｅｎ ｃａｕｓｅｄ ｇｒａｖｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ.
Ｔｈｅｓｅ " ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ" ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｗｅｒｅ ｏｆｔｅｎ ｔｅｒｍｅｄ ｉｎｖａ￣
ｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ (ｗｈｉｌｅ ｔｈｅｉｒ ｈｏｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｅｖｅｎ ｉｆ ｅｘｔｅｎ￣
ｓｉｖｅｌｙ ｐｌａｎｔｅｄꎬ ｈａｖｅ ｎｅｖｅｒ ｂｅｅｎ ｄｅｃｌａｒｅｄ ｓｕｃｈ)ꎬ ａｎｄ
ｏｎｅ ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ ｉｄｅａ ｗｈｙ ｔｈｅｙ ｃｏｕｌｄ ｒｅａｃｈ ｄａｍａｇｉｎｇ
ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｉｓ ｔｈｅ " ｅｎｅｍｙ ｒｅｌｅａｓｅ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ" . Ｔｈｉｓ ｈｙ￣

ｐｏｔｈｅｓｉｓ ｃｌａｉｍｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｓｅ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｈａｖｅ ｌｅｆｔ ｔｈｅｉｒ
ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｂｅｈｉｎｄꎬ ａｎｄ ｎｏｗ ｈａｖｅ ｌｉｔｔｌｅ ｔｏ ｃｈｅｃｋ
ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｒａｔｅ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｅ (Ｗｉｌｌｉａｍｓｏｎ ＆ Ｆｉｔｔｅｒꎬ
１９９６). Ｔｈｉｓ ｃａｎ ｑｕｉｃｋｌｙ ｃｒｅａｔｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓꎻ ｉｔ ｉｓ ｅｎｏｕｇｈ
ｔｏ ｒｅｍｅｍｂｅｒ Ｄａｒｗｉｎ′ｓ (１８５９) ｆａｍｏｕｓ ｅｘａｍｐｌｅ ｔｏ ｒｅ￣
ａｌｉｓｅ ｔｈａｔ ｖｉｒｔｕａｌｌｙ ａｎｙ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃａｎ ｂｅｃｏｍｅ " ａ ｐｅｓｔ"
— ｉ.ｅ. ｉｓ ｃａｐａｂｌｅ ｔｏ ｒｅａｃｈ ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｔｈａｔ ｗｉｌｌ ｃｒｅ￣
ａｔｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｆｏｒ ｈｕｍａｎｓ.

Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ａ ｐｒｉｍａｒｙ ｃｏｎｓｕｍｅｒꎬ ａｇ￣
ｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｉｓ ａｂｏｕｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｂｙ ｉｎ￣
ｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ａｒｅａ ｃｏｖｅｒｅｄ ｂｙ ａ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈｏｓｔ ｐｌａｎｔꎬ
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｉｎ ｍｏｎｏｃｕｌｔｕｒｅｓꎬ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｍａｋｅｓ ｉｔ ｅａｓｉ￣
ｅｒ ｆｏｒ ａ ｈｅｒｂｉｖｏｒｅ ｏｒ ｐａｔｈｏｇｅｎ ｔｏ ｆｉｎｄ ｉｔｓ ｈｏｓｔ. Ａｎｄ
ｗｈｅｎ ｉｔ ｄｏｅｓꎬ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｅａｄｌｙꎬ ｓｕｃｈ
ａｓ ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎ￣ｃａｕｓｅｄ Ｉｒｉｓｈ ｐｏｔａｔｏ ｆａｍｉｎｅ ｉｎ ｔｈｅ １９ｔｈ
ｃｅｎｔｕｒｙ. Ｎｏ ｗｏｎｄｅｒ ｔｈａｔ ｈｕｍａｎｓ ｈａｖｅ ｔｒｉｅｄ ａ ｍｕｌｔｉｔｕｄｅ
ｏｆ ｍｅａｎｓꎬ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｄｅｓｐｅｒａｔｅꎬ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｔｈｅｉｒ ｃｒｏｐｓ.

Ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙꎬ ｔｈｏｕｇｈꎬ ｔｈｅ ｃｕｌｔｕｒｅｓ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｗｅｒｅ
ｏｆ ｅｘｏｔｉｃ ｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ " ｐｅｓｔ" ｗａｓ ａｌｓｏ ｕｎｋｎｏｗｎ ｂｅ￣
ｆｏｒｅꎬ ａｔ ｌｅａｓｔ ａｔ ｔｈａｔ ｎｅｗ ｌｏｃａｔｉｏｎꎬ ｈａｖｉｎｇ ｍａｄｅ ｔｈｅ
ｔｒｉｐ ｔｏ ｔｈｅ ｏｌｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｕｎａｉｄｅｄ ｏｒ ｕｎｎｏｔｉｃｅｄ. Ｉｆ ａｒｒｉｖａｌ
ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｗ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｈａｐｐｅｎｅｄ ｂｙ ｈｕｍａｎ ａｓｓｉｓｔａｎｃｅꎬ
ｔｈａｔ ｗａｓ ｃｅｒｔａｉｎｌｙ ｕｎｉｎｔｅｎｄｅｄ (ｗｅ ｋｎｏｗ ｏｆ ｎｏ ｅｘａｍｐｌｅ
ｏｆ " ｂｉｏｔｅｒｒｏｒｉｓｍ" ｂｙ ｔｈｉｓ ｒｏｕｔｅ / ｐｒｏｃｅｄｕｒｅꎬ ａｌｔｈｏｕｇｈ
ｔｈｉｓ ｗａｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ａ ｆｅｗ ｔｉｍｅｓꎬ ｅ.ｇ. ｂｙ ｓｏｃｉａｌｉｓｔ ｃｏｕｎ￣
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ｔｒｉｅｓ ｗｈｅｎ ｔｈｅ Ｃｏｌｏｒａｄｏ ｐｏｔａｔｏ ｂｅｅｔｌｅ (Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅ￣
ｃｅｍｌｉｎｅａｔａ) ａｒｒｉｖｅｄ ｔｏ Ｅｕｒｏｐｅ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ Ｗｏｒｌｄ
Ｗａｒ (Ｌöｖｅｉꎬ２０１９)). Ｉｔ ｗａｓ ｔｈｅｎ ａ ｌｏｇｉｃａｌ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｏ
ｔｒｙ ｔｏ ｉｍｐｏｒｔ " ｎａｔｉｖｅ" ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｈｏｓｔ / ｒｅ￣
ｓｏｕｒｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅｉｒ ｊｏｉｎｔ ａｒｅａ ｏｆ ｏｒｉｇｉｎ. Ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｗｏｒｄｓꎬ
ｔｈｅｙ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ｗｈｉｃｈ ｂｙ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ
ｉｓ ｔｈｅ " ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｅｓｔｓꎬ ｗｅｅｄｓ ａｎｄ
ｄｉｓｅａｓｅ￣ｃａｕｓｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｂｙ ｌｉｖｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ" (Ｈｅ￣
ｉｍｐｅｌ ＆ Ｍｉｌｌｓꎬ２０１７). Ｈｕｍａｎｓ ｈａｖｅ ｒｅｃｒｕｉｔｅｄ ｓｅｃｏｎｄ￣
ａｒｙ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｔｏ ｈｅｌｐ ｔｈｅｍ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ
ｐｒｉｍａｒｙ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｓｉｎｃｅ ａｔ ｌｅａｓｔ ３０００ ＹＢＰ (Ｏｌｋｏｗｓｋｉ
＆ Ｚｈａｎｇꎬ１９９８).

Ｔｈｉｓ ｗｅｎｔ ｏｎ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｒ
ｈｅｅｄｉｎｇ ｗａｒｎｉｎｇｓ (Ｐｅｒｋｉｎｓꎬ１８９７)ꎬ ａｎｄ ｌａｒｇｅｌｙ ｂｙ ｔｒｉ￣
ａｌ ａｎｄ ｅｒｒｏｒ. Ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｗａｙꎬ ｂｉｇ ｓｕｃｃｅｓｓｅｓ ｗｅｒｅ ｐｅｐ￣
ｐｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｂｉｇ ｆａｉｌｕｒｅｓ. Ｂｉｇ ｓｕｃｃｅｓｓｅｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｈｉｓ￣
ｔｏｒｉｃａｌ. Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅꎬ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｔａｐｌｅ ｆｏｏｄｓ
ｉｎ ｍａｎｙ Ａｆｒｉｃａｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｓ ｃａｓｓａｖａ (Ｍａｎｉｈｏｔ ｅｓｃｕ￣
ｌｅｎｔａ)ꎬ ａ ｎａｔｉｖｅ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ. Ｔｈｅ ｌｏｏｍｉｎｇ ｄｉｓａｓ￣
ｔｅｒ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｒｅｃｅｎｔ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ (ａｌｓｏ
Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａｎ) ｃａｓｓａｖａ ｍｅａｌｙｂｕｇ ( Ｐｈｅｎａｃｏｃｃｕｍｓ
ｍａｎｉｈｏｔｉ) ｉｎｔｏ Ａｆｒｉｃａ ｗａｓ ａｖｅｒｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｔｓ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔꎬ ｔｈｅ ｅｇｇ
ｐａｒａｓｉｔｏｉｄ Ａｎａｇｙｒｕｓ ｌｏｐｅｚｉ ( Ｎｅｕｅｎｓｃｈｗａｎｄｅｒꎬ２００１).
Ｆａｉｌｕｒｅｓꎬ ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｈａｖｅ ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｌｙ ｂｅｅｎ ｅｖｅｎ ｍｏｒｅ
ｓｐｅｃｔａｃｕｌａｒ. Ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎｔｏ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｎｅ
ｔｏａｄ (Ｒｈｉｎｅｌｌａ ｍａｒｉｎａ)ꎬ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｃｏｎ￣
ｔｒｏｌ ｏｆ ｓｕｇａｒｃａｎｅ ｐｅｓｔｓꎬ ｃａｕｓｅｄ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ａｎｄ ｎｅｇａ￣
ｔｉｖｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ｕｎｆｏｌｄｉｎｇ (Ｓｈｉｎｅꎬ
２０１８).

Ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｉｔｓ ｈｉｓｔｏｒｙꎬ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗａｓ ａｉ￣
ｍｉｎｇ ｔｏ ｆｉｎｄ ｓｕｉｔａｂｌｅ " ｓｐｅｃｉａｌｉｓｔ" ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｔｈａｔ
ｗｉｌｌ ａｔｔａｃｋ ｔｈｅ " ｔａｒｇｅｔ" ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ａｓ ｌｉｔｔｌｅ ｅｌｓｅ ａｓ
ｐｏｓｓｉｂｌｅ. Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ２０ｔｈ ｃｅｎｔｕｒｙꎬ ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｓｏ￣
ｐｈｉｓｔｉｃａｔｅｄ ａｎｄ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｔｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ａ
ｎｅｗ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｙ ｇｏｔ ａ ｐｅｒｍｉｔ ｔｏ ｂｅ ｒｅｌｅａｓｅｄ ａｔ ａ ｌｏ￣
ｃａｔｉｏｎ ｗｈｅｒｅ ｉｔ ｗａｓ ｎｏｔ ｎａｔｉｖｅ. Ｉｎ ｓｐｉｔｅ ｏｆ ｔｈｉｓꎬ ｂｉｏｌｏｇｉ￣
ｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗａｓ ｏｆｔｅｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ " ａｎ ａｒｔꎬ ａｓ ｍｕｃｈ ａｓ ａ
ｓｃｉｅｎｃｅ" (Ｓｈｅｐｐａｒｄ ＆ Ｒａｇｈｕꎬ２００５).

Ｔｈｕｓꎬ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ｉｎｆｌａｔｅｄ ｂｙ
ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ ｓｕｃｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｉｎ ｔｕｒｎꎬ ｄｅｆｌａｔｅｄ ｂｙ ｃｏｌｏｓｓａｌ
ｆａｉｌｕｒｅｓꎬ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｌａｒｇｅｌｙ ｕｎａｗａｒｅ ｔｈａｔ ａｔ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｍａｙ ｌｉｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｉｅｃｅｍｅａｌ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｎａ￣

ｔｕｒｅꎬ ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇ ａ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｙｓｔｅｍｓ: ｗｅ ｇｏｔ ａ " ｐｒｏｂｌｅｍ ｓｐｅｃｉｅｓ" — ｆｉｎｄ ａ ｓｏｌｕ￣
ｔｉｏｎ ｆｏｒ ｉｔ. Ｗｅ ｈａｖｅ ｔｏ ｒｅａｌｉｓｅ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｉｓ ａ Ｄｅｓｃａｒｔｉａｎ
ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ. Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｆｒｅｎｃｈ ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｅｒ Ｒｅｎé
Ｄｅｓｃａｒｔｅｓ (１５９６—１６５０)ꎬ ｌｉｖｉｎｇ ｂｅｉｎｇｓ ｗｏｒｋ ａｓ ｍａ￣
ｃｈｉｎｅｓꎬ ａｎｄ ｈｅ ｂｅｌｉｅｖｅｄ ｔｈａｔ ｎａｔｕｒｅ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｕｎｄｅｒ￣
ｓｔｏｏｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃｓꎬ ｏｆ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｂｏｄｉｅｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ( Ｇａｒｖｅｙ ＆ Ｓｔａｎｇｒｏｏｍꎬ
２０１２). Ｈｉｓ ｃｏｎｔｉｎｕｉｎｇ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｉｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｂｙ
ｏｕｒ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｕｓｅ ｏｆ ｈｉｓ ｔｅｒｍｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ " ｍｅｃｈａ￣
ｎｉｓｍｓ" ꎬ "ｍａｃｈｉｎｅｒｙ" ꎬ ｅｔｃ. Ｔｈｉｓ ｖｉｅｗ ｏｆ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｂｏｄｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃｓ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ
ｄｉｖｉｄｅｓ ｎａｔｕｒｅ ａｓ ｉｆ ｉｔｓ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｓｅｐａｒａｔｅꎻ
ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｔａｌｋ ａｂｏｕｔ " ｔａｒｇｅｔ" ａｎｄ " ｎｏｎ￣ｔａｒｇｅｔ" ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｅｔｔｉｎｇｓ. Ｔｈｉｓ ｉｓ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｍａｎｙ ｃａｓｅｓ
ｗｈｅｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ: ａ ｎｅｗꎬ ｕｎｗａｎｔ￣
ｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎｖａｄｅｓ ａ ｎｅｗ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ａｒｅａꎬ ａｎｄ ｂｅ￣
ｃｏｍｅｓ ａ ｐｒｏｂｌｅｍꎬ ａｎｄ ｗｅ ｔｒｙ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ａ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔ ｔｏ " ｃｏｎｔｒｏｌ" ｉｔ: ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｇｏｔ ａ ｎｅｗ
ｅｌｅｍｅｎｔꎬ ｓｏ ｗｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ａｄｄ ａ ｎｅｗ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｃｏｇ. Ｗｅ
ｏｎｌｙ ｈａｖｅ ｔｏ ｍａｋｅ ｓｕｒｅ ｔｈｅ ｎｅｗ ｃｏｇ ｏｎｌｙ ｉｎｔｅｒａｃｔｓ ｗｉｔｈ
ｔｈａｔ ｎｅｗ ｅｌｅｍｅｎｔ.

Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｗｈａｔ ａｒｅ ｕｓꎬ ｂｉｏｌｏｇｉｓｔｓ ｉｎｖｉｔｅｄ ｔｏ ｄｏ?
Ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙꎬ ｗｅ ｗａｎｔ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ａｎ ｉｎｔｅｎｔｉｏｎａｌ ｉｎｖａｓｉｏｎ.
Ｗｅ ｗａｎｔ ｔｏ ｆｉｎｄ ａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｈａｔ ｗｉｌｌ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｅｓｔａｂ￣
ｌｉｓｈ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ｗｈｅｒｅ ｗｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｉｔꎬ ｑｕｉｃｋｌｙ ｆｏｒｍ
ｓｅｌｆ￣ｓｕｓｔａｉｎｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓꎬ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ
ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｒａｎｇｅ — ｔｈａｔ ｉｓꎬ ｂｅ ａ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｉｎｖａｄｅｒ
ｉｔｓｅｌｆ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｗｅ ｈａｖｅ ｉｎ ｍｉｎｄ ａ ｖｅｒｙ ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ａｉｍ: ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｏｎｌｙ ｉｎｔｅｒａｃｔ
ｗｉｔｈꎬ ｉ.ｅ. ｆｅｅｄ ｏｎꎬ ｏｎｅ ｓｐｅｃｉｅｓ － ｔｈｅ ｏｎｅ ｗｅ ｗａｎｔ ｔｏ
ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ａｎ ｅｘｏｔｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ. Ｗｅ ｃａｌｌ
ｔｈａｔ ｔｈｅ " ｔａｒｇｅｔ " ｓｐｅｃｉｅｓ. Ｉｔ ｉｓ ｖｅｒｙ ｉｍｐｒｏｂａｂｌｅꎬ
ｔｈｏｕｇｈꎬ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｌｌ ｏｎｌｙ ｉｎｔｅｒａｃｔ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ
ｏｎｅ ｓｐｅｃｉｅｓ — ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｌｅｔ ｍｅ ｃａｌｌ ｔｈｉｓ ｔｈｅ " Ｃａｒｔｅｓｉａｎ
ｍｉｒａｇｅ" .

Ｉｔ ｉｓ ａ ｍｉｒａｇｅꎬ ｏｆ ｃｏｕｒｓｅꎬ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｆ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏ￣
ｄｕｃｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂｅｃｏｍｅｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄꎬ ｉｔ ｗｉｌｌ ｂｅｃｏｍｅ
ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈａｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ. Ｉｔ ｗｉｌｌ ｌｏｇｉｃａｌｌｙ ｂｅｃｏｍｅ ｐａｒｔ ｏｆ
ａ ｎｅｗ ｆｏｏｄ ｗｅｂꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｏｔｈｅｒ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗｅｂｓ. Ｉｔ
ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｒｅｍａｉｎ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ａｎｄ ｉｔ ｗｉｌｌ
ｎｅｖｅｒ ｆｏｒｍ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｎｌｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｄｅｄ " ｔａｒｇｅｔ"
ｓｐｅｃｉｅｓ — ｔｈｉｓ ｉｓ ｗｈｙ Ｉ ｃａｌｌ ｔｈｉｓ ｖｉｅｗ ｔｈｅ Ｃａｒｔｅｓｉａｎ ｍｉ￣
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ｒａｇｅ — ｉｔ ｉｓ ｆａｌｓｅꎬ ｉｔ ｉｓ ａｎ ｉｌｌｕｓｉｏｎ.
Ｅｃｏｌｏｇｙ ｉｓ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ａｎｄ ｓｏｐｈｉｓｔｉｃａｔｅｄ

ｔｈａｎ ｔｈａｔꎬ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｓｔｓ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｔｏｏｌｓ ｂｙ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅｙ
ｃａｎ ｍａｋｅ ａ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｇｕｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｒｏｌｅ ｏｆ
ｔｈｅ " ｎｅｗ" ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｉｔｓ ｎｅｗ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ. Ｔｈｅ ｃｏｎ￣
ｃｅｐｔ ｏｆ ｆｏｏｄ ｗｅｂｓ (Ｍｅｍｍｏｔｔꎬ２００９) ｃａｎ ｂｅ ｅｍｉｎｅｎｔｌｙ
ｕｓｅｆｕｌ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｐｕｒｐｏｓｅꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｎｏｗ ｆａｓｔ￣ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ
ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ (Ｂａｓｃｏｍｐｔｅꎬ２００７) ｐｒｏｖｉｄｅｓ
ａ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｔｏｏｌ ｆｏｒ ａｎ ｅｖｅｎ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅꎬ ｅｃｏ￣
ｌｏｇｉｃａｌｌｙ ｍｏｒｅ ａｒｔｉｃｕｌａｔｅ ｖｉｅｗ. Ｂｏｔｈ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｍｏｒｅ
ｒｅａｌｉｓｔｉｃ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ
ｏｒｇａｎｉｓｍ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｌｉｖ￣
ｉｎｇ ｉｎ ｉｔｓ ｎｅｗ ｈａｂｉｔａｔ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｉｎ ｇｅｎｅｒ￣
ａｌꎬ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｃａｎ ａｎｄ ｓｈｏｕｌｄ
ｍｏｖｅ ｔｏｗａｒｄｓ ｒｅｃｏｇｎｉｓｉｎｇꎬ ｔｈｅｎ ａｂａｎｄｏｎｉｎｇ ｔｈｅ Ｃａｒｔｅ￣
ｓｉａｎ ｍｉｒａｇｅ: ｔｈｅ ｐｉｅｃｅｍｅａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ｉｓ ｕｎｔｅｎａｂｌｅ.

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＢＡＳＣＯＭＰＴＥ Ｊꎬ ２００７. Ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｉｎ ｅｃｏｌｏｇｙ. Ｂａｓｉｃ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ
Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ８: ４８５－４９０.

ＤＡＲＷＩＮ Ｃ Ｒꎬ １８５９. Ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂｙ ｍＭｅａｎｓ ｏｆ ｎａｔｕ￣
ｒａｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎꎬ ｏｒ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｖｏｕｒｅｄ ｒａｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｔｒｕｇｇｌｅ ｆｏｒ ｌｉｆｅ. Ｌｏｎｄｏｎꎬ ＵＫ: Ｊｏｈｎ Ｍｕｒｒａｙ.

ＧＡＲＶＥＹ Ｊꎬ ＳＴＡＮＧＲＯＯＭ Ｊꎬ ２０１２. Ｔｈｅ ｓｔｏｒｙ ｏｆ ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ.
Ｌｏｎｄｏｎꎬ ＵＫ: Ｑｕｅｒｃｕｓ.

ＨＥＩＭＰＥＬ Ｇ Ｅꎬ ＭＩＬＬＳ Ｎ Ｊꎬ ２０１７. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ. Ｅｃｏｌｏｇｙ

ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ. Ｃａｍｂｒｉｄｇｅꎬ ＵＫ: Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
Ｐｒｅｓｓ.

ＬＯＶＥＩ Ｇ Ｌꎬ ２０１９. Ｔｉｂｏｒ Ｊｅｒｍｙ. Ｂｉｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｍｅｍｏｉｒｓ. Ｐｒｏ￣
ｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙꎬ １６３: ８１－８５.

ＭＥＭＭＯＴＴ Ｊꎬ ２００９. Ｆｏｏｄ ｗｅｂｓ: ａ ｌａｄｄｅｒ ｆｏｒ ｐｉｃｋｉｎｇ ｓｔｒａｗｂｅｒ￣
ｒｉｅｓ ｏｒ ａ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｔｏｏｌ ｆｏｒ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ? Ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌ
Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｏｙａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ Ｂꎬ ３６４: １６９３－１６９９.

ＮＥＵＥＮＳＣＨＷＡＮＤＥＲ Ｐꎬ ２００１. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｓｓａ￣
ｖａ ｍｅａｌｙｂｕｇ ｉｎ Ａｆｒｉｃａ: ａ ｒｅｖｉｅｗ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ２１:
２１４－２２９.

ＯＬＫＯＷＳＫＩ Ｗꎬ ＺＨＡＮＧ Ａꎬ １９９８. Ｈａｂｉｔａｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆｏｒ ｂｉ￣
ｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ ∥ ＰＩＣＫＥＴＴ Ｃ Ｇꎬ
ＢＵＧＧＳ Ｒ Ｌ. Ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ. Ｂｅｒｋｅｌｅｙꎬ ＣＡꎬ
ＵＳＡ: Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ Ｐｒｅｓｓ: ２５５－２７０.

ＰＥＲＫＩＮＳ Ｒ Ｃ Ｌꎬ １８９７. Ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｉｎｔｏ ｔｈｅ Ｈａｗａｉｉａｎ ｉｓｌａｎｄｓ. Ｎａｔｕｒｅꎬ ５５: ４９９－５００.

ＰＩＰＥＲＮＯ Ｄ Ｒꎬ ２０１７. Ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ ｄｏ￣
ｍｅｓｔｉｃａｔｉｏｎ. Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ
ＵＳＡꎬ １１４: ６４２９－６４３７.

ＳＨＥＰＰＡＲＤ Ａ Ｗꎬ ＲＡＧＨＵ Ｓꎬ ２００５. Ｗｏｒｋｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
ｏｆ ａｒｔ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｃｅ: ｈｏｗ ｂｅｓｔ ｔｏ ｓｅｌｅｃｔ ａｎ ａｇｅｎｔ ｆｏｒ ｃｌａｓｓｉｃａｌ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ? Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ３４: ２３３－２３５

ＳＨＩＮＥ Ｒꎬ ２０１８. Ｃａｎｅ ｔｏａｄ ｗａｒｓ. Ｂｅｒｋｅｌｅｙꎬ ＣＡꎬ ＵＳＡ: Ｕｎｉ￣
ｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ Ｐｒｅｓｓ.

ＷＩＬＬＩＡＭＳＯＮ Ｍꎬ ＦＩＴＴＥＲ Ａꎬ １９９６. Ｔｈｅ ｖａｒｙｉｎｇ ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｆ ｉｎ￣
ｖａｄｅｒｓ. Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ７７: １６６１－１６６６.

ＷＩＬＳＯＮ Ｋ Ｊꎬ ２００４. Ｔｈｅ ｆｌｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｈｕｉａ. Ｃｈｒｉｓｔｃｈｕｒｃｈꎬ Ｎｅｗ
Ｚｅａｌａｎｄ: Ｃａｎｔｅｒｂｕｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ.
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