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.(- 5+&04+0&- "7 3-,- 3-,-’1"32-5 ’+ 52,31- 1"42 25 5-,52D
+2J- +" +(- /’++-&, "7 4(’,3- 2, /"/01’+2", 52F- "J-&
+2)-，504( +(’+ /"/01’+2",5 "7 4",5+’,+ 52F- /&"904-
3-,-’1"32-5 O2+( 9&’)’+24’11G 9277-&-,+ 5+&04+0&-5 +"
+("5- 7"& /"/01’+2",5 -8/-&2-,42,3 -8/",-,+2’1 3&"O+(

（T-24( > %"195+-2,，$AA:；T-24( !" #$# ，$AAA）# N+
-60212C&20) 2, ’ /"/01’+2", "7 4",5+’,+ 52F-，3-,-’1"D
32-5 7"& 3-,-5 5’)/1-9 2, ’ /"/01’+2", +-,9 +" (’J- ’
52,31- 9--/ 5/12+（ "& ,"9-）’,9 ’ J’&2-+G "7 )"&- 5(’1D
1"O 5/12+5# P, ’992+2",，3-,-’1"32-5 7"& 0,12,@-9 1"42
5("O 4",529-&’C1- J’&2’+2", 2, +(- 925+&2C0+2", "7
C&’,4( 1-,3+(5 C-+O--, ,"9-5（ T-24( > %"195+-2,，

$AA:；T-24( !" #$# ，$AAA）# P, 4",+&’5+，-8/",-,+2’1
3&"O+( &-501+5 2, 3-,-’1"32-5 2, O(24( ’11 C&’,4(-5 ’&-
"7 52)21’& 1-,3+(（ ’‘ 4")CD12@-’3-,-’1"3G），2, O(24(
12,-’3-5 4"’1-54- ’+ "& ,-’& +(- +2)- ’+ O(24( -8/",-,D
+2’1 3&"O+( C-3’,（T-24( > %"195+-2,，$AA:；T-24( !"
#$# ，$AAA）# P, 504( ’ 54-,’&2"，/(G1"3-,2-5 7"& 0,D
12,@-9 1"42 4"’1-54- +" ’ 52,31- 4"))", ’,4-5+"& ’+ ’D
&"0,9 +(- 5’)- +2)- 9-/+(# .(05 C"+( +(- J’&2’,4- 2,
C&’,4( 1-,3+(5 7"& ’ 32J-, 1"405 ’,9 +(- J’&2’,4- ’4&"55
1"42 ’&- 1"O-& 0,9-& -8/",-,+2’1 3&"O+( +(’, 7"& ’ /"/D
01’+2", "7 4",5+’,+ 52F-# P7 +(- +2)-54’1- "7 +(- /&"4-55
25 504( +(’+ )0+’+2",5 4’, ’440)01’+-，&’/29 /"/01’D
+2", 3&"O+( 3-,-&’+-5 -8/-4+-9 925+&2C0+2",5 "7 5-D
60-,4- J’&2’+2", +(’+ 9277-& 7&") -8/-4+’+2",5 ’550)2,3
4",5+’,+ /"/01’+2", 52F-# .(25 /&2,42/1- (’5 C--, ’/D
/12-9 +" ’,’1G525 "7 5-60-,4- 92J-&3-,4- 2, )+E!N

（U-&21V !" #$# ，$AA;；W2,@ !" #$# ，KLLL）’,9 +" -8D
/-4+-9 925+&2C0+2",5 "7 ’11-1- 52F-5 O2+(2, ’,9 ’)",3
)24&"5’+-112+- 1"42（ R25(-& !" #$# ，KLL$；.(")’5 !"
#$# ，KLLL；T-24( > %"195+-2,，$AA:；T-24( !" #$# ，

$AAA）# .(- ’//124’C212+G "7 +(25 +-5+ 25 12)2+-9 +" +2)-5D
4’1-5 "J-& O(24( )0+’+2",5 4’, ’440)01’+- "J-& +(-
)’&@-&5 2, 60-5+2",，’,9 -J-, 052,3 +(- )"5+ &’/291G
-J"1J2,3 )24&"5’+-112+-5，+(- +-5+5 4"))",1G (’J- 1"O
/"O-& 7"& )01+24-1101’& "&3’,25)5 ", &-4-,+ /"5+D31’42’1
+2)-54’1-5# .(- )01+2D1"405 +-5+5 ’15" 2,4&-’5- 2, /"O-&
O2+( 2,4&-’52,3 ,0)C-&5 ’,9 /"1G)"&/(25) "7 )24&"5’+D
-112+-5，’,9 +(25 4’, ’15" 12)2+ 05- "7 +(- +-5+# .(-5-
’//&"’4(-5 (’J-，("O-J-&，C--, ’//12-9 O2+( 4",529D
-&’C1- 5044-55 +" ’,42-,+ 4(’,3-5（ "/-&’+2,3 "J-& +2)-D
54’1-5 "7 (0,9&-95 "7 +("05’,95 "7 G-’&5） 2, (0)’,
/"/01’+2", 52F-（ T-24( > %"195+-2,，$AA:；T-24( !"
#$# ，$AAA）#
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!"# $"%% &"’(’ "’ " )*+,% ’-’.,) /0 /01"2
’/*0 3/*%*$-

)*+ ,-../01 /2$3+ ,*$4, 5*/5 /,6+75, $8 5*+ 9:3/,9$:
60$7+,, */3+ 2++: 9:3+,59;/5+< 9: ./:1 ,6+79+, -,9:; /
<93+0,951 $8 6$6-%/59$: ;+:+597 .+5*$<,& =5 0+./9:, <98>
897-%5，*$4+3+0，5$ 9<+:5981 4*97* 8/75$0, /0+ 7$00+%/5+<
+.69097/%%1 495* 5*+ <90+759$: /:< ,50+:;5* $8 ;+:+597
6/55+0:, /,,$79/5+< 495* 0/:;+ +?6/:,9$:& )*+ <93+0,951
$8 5/?/ /:< 5+7*:9@-+, /66%9+< $85+: .+/:, 5*/5 <988+0>
+:7+, 9: 3/09/2%+, $8 9:5+0+,5（ ,-7* /, 5*+ 5+.6$0/% $0
,6/59/% ,7/%+ $8 5*+ 9:3/,9$:）/0+ 7$:8$-:<+< 495* 3/09>
/59$: 9: 5*+ 5/?/ ,5-<9+< $0 .+5*$<, /66%9+<& )*+ /9.
$8 5*+ 4$0A <+,7092+< 2+%$4 4/, 5$ -,+ / 7$:,9,5+:5 ,+5
$8 .+5*$<, 5$ ;+:+0/5+ 6$6-%/59$: ;+:+597 /:/%1,+, $8
0/:;+ +?6/:,9$: 8$0 / ;0$-6 $8 7%$,+%1 0+%/5+< ,6+79+,，
<988+09:; 9: 3/09/2%+, $8 9:5+0+,5& B+ <+,7092+ 5*+ 29$>
%$;97/% 2/7A;0$-:< 5$ 5*+ ,1,5+.，/:< 9%%-,50/5+ *$4
,6/59/% 6/55+0:, 9: ;+:+597 <93+0,951 7/: 3/01 +:$0.$-,%1
+3+: 8$0 7%$,+%1>0+%/5+< ,6+79+, 495* ,9.9%/0 +7$%$;9+,
/:< 9:3/,9$: *9,5$09+,&

./& #01 2033 40(5 (*()&6

C/A ;/%% 4/,6,（D1.+:$65+0/：E1:969</+，5092+ E1:9>
69:9）/0+ 9:,+75, 4*$,+ %/03/+ <+3+%$6 495*9: ;/%%, 9:>
<-7+< $: $/A,（.+.2+0, $8 5*+ ;+:-, 78&’,8(）/:< /
,./%% :-.2+0 $8 $5*+0 *$,5 6%/:5, 9: 5*+ F/;/7+/+

（ G5$:+ &) 03& ，H((H）& I$,5 ,6+79+, /0+ 717%97/%%1 6/0>
5*+:$;+:+597，/:< */3+ / ,609:; ,+?-/% ;+:+0/59$: /:<
/ ,-..+0 J /-5-.: /,+?-/% ;+:+0/59$: +/7* 1+/0& =:<9>
39<-/% ;/%% 4/,6 ,6+79+, 7/: $:%1 8$0. ;/%%, $: ,6+79897
*$,5 $/A 5/?/，/:< ,$ */3+ <9,5092-59$:, 9:59./5+%1 59+<
5$ 5*$,+ $8 5*+90 *$,5 6%/:5& )*9, <+6+:<+:7+ */, ;+:>
+0/5+< ;/%%4/,6 9:3/,9$:, $: 5*0++ 5+.6$0/% ,7/%+,：（ 9）
:/5-0/% 6$,5 ;%/79/% 7$%$:9,/59$: $8 *9;*+0 %/595-<+, 80$.
;%/79/% 0+8-;9/，（ 99） :/5-0/% 7$%$:9,/59$: $8 :$05*+0:
K-0$6+ $3+0 5*+ %/,5 L(( 1+/0, 8$%%$49:; *-./: <9,>
6+0,/% $8 /: $2%9;/5+ *$,5 6%/:5 8$0 .+.2+0, $8 5*+ ;/%%>
4/,6 ;+:-, 9-$’",8(，/:<（ 999）3+01 0+7+:5 9:3/,9$:,
$8 M/6/: /:< 5*+ N:95+< G5/5+, 21 9:50$<-7+< ;/%%4/,6
6+,5, $8 7$0A $/A（78&’,8( (8:&’）（O/9%+1 P G5/:;+，

’QRR）/:< 7*+,5:-5（ ;0()0-&0 ,6& ）（ I$091/ &) 03& ，

’Q!Q；S/1:+，’QT!）& )$ </5+，6$6-%/59$: ;+:+597 />
:/%1,9, $8 0/:;+ +?6/:,9$: */3+ $:%1 2++: 7/009+< $-5
$3+0 5*+ 890,5 54$ 59.+,7/%+,& U/%%, 7/: 2+ +/,9%1 7$%>
%+75+< 9: 5*+ 89+%< /:< 0+/0+<，./A9:; ,/.6%9:; $8 ;/%%>
4/,6 6$6-%/59$:, /:< 5*+ <+5+759$: $8 0+7+:5 0/:;+ +?>
6/:,9$:, 8/0 +/,9+0 5*/: 95 9, 8$0 ./:1 .$0+ 7016597 $0>
;/:9,.,&

<#() 230,"03 0-$ /"()#’",03 ’0-2& &=50-("#-( #>
?8’#5&0- #01 203340(5(

V-09:; 5*+ %/,5 97+ /;+，$/A, /:< ;/%% 4/,6, /,,$79/5+<
495* 5*+. 4+0+ 0+,50975+< 5$ 5*0++ ;%/79/% 0+8-;9/ 9: K->
0$6+ — 5*+ =2+09/: 6+:9:,-%/0，,$-5*+0: =5/%1，/:< 5*+
O/%A/:,（ G5$:+ P G-::-7A,，’QQW； G5$:+ &) 03& ，

H((’）& K/7* $8 5*+,+ 0+8-;9/ 9, 2$-:<+< 5$ 5*+ :$05*
21 .$-:5/9: 0/:;+, — 5*+ S10+:++,，X%6,，)/050/, /:<
E/06/5*9/:,，/:< 495* 5*+ 0+50+/5 $8 5*+ 97+，$:%1 /
%9.95+< <93+0,951 $8 $/A ,6+79+, ,-77+,,8-%%1 +,7/6+<
5*+90 ;%/79/% 0+8-;9/ /:< +?6/:<+< 5*+90 0/:;+, 8/0 5$
5*+ :$05*& I-7* $8 :$05*+0: K-0$6+ */, $:%1 54$ $/A
,6+79+, — 7@ ’#:8’ /:< 7@ 5&)’0&0& F$,,9% 6$%%+: </5/
,-;;+,5 5*/5 2$5* $8 5*+,+ $/A ,6+79+, 0+/7*+< 5*+ 7-0>
0+:5 :$05*+0: %9.95, $8 5*+90 <9,5092-59$:（ 4*97* 9:>
7%-<+, O095/9:）/660$?9./5+%1 R((( Y T((( 1+/0, /;$

（ D-:5%+1，’QQ( ）& X :-.2+0 $8 ;/%% 4/,6 ,6+79+,
4*97* /55/7A 5*+,+ $/A,，9:7%-<9:; ,9?5++: ,6+79+, 9:
5*+ ;+:-, 9-$’",8(，/%,$ +?6/:<+< 5*+90 0/:;+, :$05*>
4/0<,，/:< */3+ 60$2/2%1 2++: 60+,+:5 9: O095/9: 8$0
5*$-,/:<, $8 1+/0,&

I/:1 $5*+0 K-0$6+/: ,6+79+, 9: 5*+ ;/%%4/,6 ;+>
:-, 9-$’",8( */3+ %98+717%+, 5*/5 0+@-90+ 54$ <988+0+:5
$/A 5/?/& F$0 /%% $8 5*+,+ ,6+79+,，5*+ /,+?-/% ;+:+0/>
59$: <+3+%$6, 9: ;/%%, $: *$,5, 9: 5*+ $/A ,+759$: 78&’A
,8(（4*97* 9:7%-<+, 7@ ’#:8’ /:< 7@ 5&)’0&0）/:< /
,+?-/% ;+:+0/59$: 5*/5 <+3+%$6, $: $/A, 9: 5*+ ,+759$:
E+009,（G5$:+ &) 03& ，H((H）& =: K-0$6+，5*+ ,+759$:
E+009, 9:7%-<+, 78&’,8( ,&’’"(，4*97* 9, :/593+ 5$ =5/%1
/:< 5*+ O/%A/:,，/:< 7@ (8:&’，4*97* */, <9,Z-:75
0/7+, 9: =5/%1，5*+ =2+09/: S+:9:,-%/ /:< :$05*4+,5+0:
X8097/（ G5$:+ &) 03& ，H((’）（ F9;& H）& F$0 0+/,$:,
5*/5 0+./9: -:7%+/0，:$ ,+759$: E+009, $/A, 4+0+ /2%+
5$ .9;0/5+ :$05*4/0<, 80$. 5*+90 ;%/79/% 0+8-;9/ 8$%%$4>
9:; 0+50+/5 $8 5*+ 97+& X, / 0+,-%5，;/%% 4/,6, 4*$,+
%98+717%+ 9:3$%3+< ,+759$: E+009, *$,5 6%/:5, /%,$ */3+
:/5-0/% <9,5092-59$:, 0+,50975+< 5$ ;%/79/% 0+8-;9/&
" " F0$. 5*+ ’L5* 7+:5-01 $:4/0<,，*$4+3+0，$:+
,+759$: E+009, $/A（ 5*+ )-0A+1 $/A，78&’,8( ,&’’"(）

2+7/.+ / 6$6-%/0 $0:/.+:5/% 50++ 5*0$-;*$-5 K-0$6+，

/:< */, 2++: <9,6+0,+< 2+1$:< 95, :/593+ 0/:;+ 21 *->
./: 50/<+& 7@ ,&’’"( 4/, 9:50$<-7+< 5$ O095/9: 9: 5*+
+/0%1 ’!5* 7+:5-01，/:< 9, :$4 ,+%8>,++<9:; 5*0$-;*
.-7* $8 95, 9:50$<-7+< 0/:;+（F9;& H）& =:50$<-759$: $8
7@ ,&’’"( */, ./<+ 95 6$,,92%+ 8$0 ;/%%4/,6, <+6+:<+:5
$: 5*9, $/A 5$ 2+7$.+ 9:3/,93+，/:< 5$ </5+ T ,6+79+,
5*/5 /%5+0:/5+ 2+54++: 5*9, *$,5 /:< 7@ 5&)’0&0 $0
7 @ ’#:8’ */3+ 2+7$.+ +,5/2%9,*+< 9: :$05*+0: K-0$6+



!"# $ %&’(’) !# *+",- !" #$# ：.(- /"/01’+2", 3-,-+24 4",5-60-,4-5 "7 &’,3- -8/’,52",：/’++-&, ’,9 /&"4-55 :;<<<

=23# >< .(- ,’+0&’1 925+&2?0+2",5 "7 %&!’(&) (!’’*) ’,9 %+ )&,!’，’,9 +(- 2,+&"904-9 &’,3- "7 %+ (!’’*)（ &-9&’@, 7&") *+",- !" #$# ，

>AA$）#

（*+",- !" #$# ，>AA>）# .(&-- -./’*(&) 5/-42-5 &-’4(-9
B&2+’2, 7&") +(- B’1C’,5，’//’&-,+1D 2,9-/-,9-,+1D，

?-+@--, $;EA ’,9 $;FA（ -+ #0,*1&&)，-+ $*1.*(2$#
’,9 -+ 3&!’(&)(#$*(*)；G’215 H I&’@1-D，$;;$；*+",-
H *0,,04C5，$;;J ）# -./’*(&) 3&!’(&)(#$*(*) 4’05-9
4",529-&’?1- /0?124 4",4-&, +(&"03( 5/-4+’401’& /"/0K
1’+2", 3&"@+( "L-& +(- 9-4’9-5 7"11"@2,3 2+5 ’&&2L’1# .(-
5’)- 25 +&0-，+("03( 1-55 9&’)’+24’11D 5"，7"& -./’*(&)
#0,*1&&) ’,9 -+ $*1.*(2$## .(&-- )"&- 5/-42-5
&-’4(-9 B&2+’2,，’15" 7&") 4-,+&’1 M0&"/-，’&"0,9 +(-
-,9 "7 +(- 1’5+ 4-,+0&D（ -+ #’*!)，-+ $&(*/&)，-45!$6
2.78 (!’’*(2$#）’,9 ’&- 40&&-,+1D -8/’,92,3 +(-2& 925+&2K
?0+2", ,"&+(@’&95 7&") 5"0+(-’5+-&, M,31’,9#

N, -23(+( 5/-42-5，-./’*(&) 92$$#’*，(’5 2,L’9-9
)04( "7 ,"&+(-&, M0&"/- @2+("0+ 92&-4+ (0)’, ’5525K
+’,4-# O,12C- +(- /&-L2"05 -./’*(&) 5/-42-5，-+ 92$$#’*
25 ,"+ ,’+0&’11D 12)2+-9 ",1D +" +(- 925+&2?0+2", "7 %+
(!’’*)，?0+ 25 ’?1- +" 9-L-1"/ ", ’ &’,3- "7 "’C ("5+5 2,
+(- 5-4+2", I-&&25# P, +(- -8+&-)- @-5+ "7 2+5 &’,3-

（,"&+(K@-5+ N7&24’，*/’2, ’,9 Q"&+03’1），+(- 5-80’1
3-,-&’+2", ("5+ 25 %+ )&,!’，2, 4-,+&’1K’,9 -’5+-&, M0K
&"/- -’5+ 2,+" N52’ R2,"& +(- 5-80’1 3-,-&’+2", ("5+ 25
%+ (!’’*)，’,9 2, *D&2’，S-?’,", ’,9 P5&’-1 +(- 5-80’1

3-,-&’+2", ("5+ 25 /&"?’?1D %+ $*,#.*# T7 +(-5- ("5+5，
",1D %+ (!’’*) 25 /&-5-,+ 2, ,"&+(-&, M0&"/-，’,9 25 +(-
",1D 5-80’1 3-,-&’+2", ("5+ 7"& 2,L’92,3 /"/01’+2",5#
.(- 4"1",25’+2", "7 ,"&+(-&, M0&"/- ?D -./’*(&) 92$$#’*
4"019 +(05 /"+-,+2’11D (’L- +’C-, /1’4- -2+(-& ?D 2,92K
L290’15 7&") 4-,+&’1 M0&"/-（ 7"& @(24( %+ (!’’*) 25 +(-
,’+0&’1 5-80’1 3-,-&’+2", ("5+）"& ?D 2,92L290’15 7&")
+(- P?-&2’, /-,2,501’&，7"11"@2,3 ’ ("5+ 5(27+ 7&") %+
)&,!’ +" %+ (!’’*)+

M0&"/-’, "’C 3’11 @’5/5 /&"L29- "//"&+0,2+2-5 +"
’99&-55 ’ &’,3- "7 60-5+2",5 ’55"42’+-9 @2+( &’,3- -8K
/’,52",#

（$）U(’+ ’&- +(- 4",5-60-,4-5 "7 &-4-,+，&’/29
&’,3- -8/’,52", 7"& 3-,-+24 92L-&52+D ’,9 /"/01’+2",
5+&04+0&-？.(25 60-5+2", 4’, ?- ’99&-55-9 7"& -’4( "7
+(- 2,L’9-&5 9-/-,9-,+ ", (0)’, 925/-&5’1 "7 %+ (!’’*)
?D ’,’1D52,3 4(’,3-5 2, 92L-&52+D ’1",3 +(- 2,L’52",
&"0+-，’,9 ?D 4")/’&2,3 5/’+2’1 /’++-&,5 "7 3-,-+24
5+&04+0&- 2, &-7032’1 ’,9 2,L’9-9 &’,3-5# I")/’&25", "7
/’++-&,5 ’)",3 5/-42-5 ’11"@5 05 +" 29-,+27D 5(’&-9 /’+K
+-&,5（ 90- +" 52)21’& 4",5+&’2,+5 ’4+2,3 ", -’4( &’,3-
-8/’,52", /&"4-55）7&") 5/-42-5K5/-42724 L’&2’+2",#

（>）G"@ 9" /’++-&,5 2, &-4-,+ 2,L’9-&5 4")/’&-
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)*+, -.++/012 2//1 *1 2-/3*/2 +,.+ *1453/ 6.&&2 %1 %.72
+,.+ ,.8/ 9//1 )*4/&: 4*2+0*95+/4 *1 1%0+,/01 ;50%-/
<%0 =""" > (? """ :/.02？@,*2 3%A-.0*2%1 -0%8*4/2 .1
*14*3.+*%1 %< +,/ +*A/23.&/ %8/0 ),*3, -.++/012 /2+.9B
&*2,/4 450*16 0/3/1+ 0.16/ /C-.12*%1 3.1 9/ /C-/3+/4
+% -/02*2+，.14 %< +,/ 2*61*<*3.13/ %< 6&.3*.& 0/<56*. .2
&%16 +/0A 3/1+0/2 %< 6/1/+*3 4*8/02*+:’ D/0/ )/ -0/2/1+
25AA.0: 4.+. <%0 .*-"/( 01&’,1(2#3""，. 6.&&).2- ),%2/
&*</3:3&/ *18%&8/2 +)% 6/1/0.+*%12 %1 45 /&)’6&6 %0 45
’#71’，.14 ),*3, *2 -0/25A/4 +% ,.8/ 9//1 -0/2/1+
+,0%56,%5+ +,/ 0.16/ %< +,/2/ %.72 *1 1%0+,/01 ;50%-/
<%0 +,%52.142 %< :/.02’

（E）F0/ 2-.+*.& -.++/012 %< 6/1/+*3 8.0*.+*%1 *1
6.&& ).2-2 3%A-.+*9&/ )*+, *2&.14 %0 2+/--*16 2+%1/
A%4/&2 %< 0.16/ /C-.12*%1？

（G ） F0/ 2-.+*.& -.++/012 *1 .&&/&/ <0/H5/13*/2
3%A-.+*9&/ )*+, +,/ /<</3+2 %< 2/&/3+*%1 %0 6/1/+*3 40*<+？

@,/ -.++/012 4/230*9/4 9/&%)，+%6/+,/0 )*+, +,/
-%-5&.+*%1 6/1/+*3 A/+,%42 *18%&8/4，.0/ 4/230*9/4 *1
4/+.*& *1 I+%1/ J I5115372（(!!E）.14 I+%1/ &) 63’

（?""(，?""?）’

(# 8&-&’63 /6))&’-( "- 9&-&)", $"%&’(")*

K,.16/2 *1 6/1/+*3 4*8/02*+: .&%16 .1 *18.2*%1 0%5+/ .0/
*&&52+0.+/4 <%0 :-$’",1( 01&’,1(,63","(，. ,%2+ .&+/01.+*16
2-/3*/2 %0*6*1.+*16 *1 +,/ L.&7.12（I+%1/ J I5115372，
(!!E）（M*6’ E）’ L%+, A/.1 ,/+/0%N:6%2*+: .14 .&&/&*3
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分布区扩张的群体遗传学后果：类型与过程，以栎瘿蜂为模型系统
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摘要：生物入侵是不均衡世界的一个永恒话题，尤其是当人类有意或无意地引入物种后。很多引入显然是无害的，

但另外一些则有着严重的后果，会给入侵地的生物以至于整个生物群落造成影响。本文总结了分布区扩张的常见

模式，概述了它们对遗传多样性和种群结构式样所造成的影响。描述了如何根据以一批遗传标记所得到的遗传多

样性式样来推断入侵途径，来揭示伴随扩张选择和漂变在形成种群遗传样式中的作用。本文对日益增多的群体遗

传学方法进行了总结，这些技术可以用来在不同的时间尺度上推断种群规 模 所 发 生 的 巨 大 变 化（ 瓶 颈 效 应 及 种 群

扩张）。最后，我们以欧洲栎瘿 蜂（ 膜 翅 目，瘿 蜂 科，瘿 蜂 族）一 系 列 入 侵 的 数 据 为 例 对 一 些 方 法 进 行 了 说 明。从

MBB C $B BBB 年的时间尺度上，多态的等位酶位点上等位基因频率的数据表明：$）遗传多样性沿入侵路线呈不断下

降的趋势，支持了冰河期避难所作为遗传多样性中心的作用；U）入侵地区的种群与该物种原产地的种群相比，遗传

上的分化更为强烈。这种种群结构在空间上的变异可能 是 被 栎 瘿 蜂 开 发 的 资 源 尤 其 是 栎 树 寄 主 在 斑 块 上 出 现 变

异的反映。

关键词：入侵，引入，群体遗传学，虫瘿，瘿蜂科
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