
2003-04-02收稿 , 2003-06-23修回。

广西科学 Guangxi Sciences 2003, 10 ( 3): 183～ 186, 191

具 HollingⅢ类功能反应和放养的食物链扩散系统的周期解
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摘要　讨论一类具 Ho lling Ⅲ类功能反应和放养的捕食链非自治扩散系统 , 应用极值原理和不动点定理及 V函

数法 , 得到该系统的一致持久性以及存在唯一全局渐近稳定周期解的充分条件 .
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Abstract　 A nonautonomous Lotke-Vol terra model o f Hol ling 's TypeⅢ Function response

wi th di ffusion is studied. The suf ficient condi tions fo r gua ranteeing the perm anence of the sys-

tem and the existence and uniqueness of periodic solution hav ing g lobal ly asympto tical stabili ty

are obtained by using the ex tremum principle, fix ed point th eo rem and V function methods to-

gether.

Key words　 fo od chain di ffusion sy stem, permanence, periodic solution, fixed-point theorem,

V function m ethod

　　在现实生活中 , 一般说来 , 1个种群不可能孤立

地存在 ,它总会由于竞争食物、资源和空间而与其它

种群存在着某种形式的相互作用 .因而考虑 2个或多

个种群的相互作用就显得非常重要 .捕食系统是被研

究较多的 , 这方面工作主要是生物种群的持续生存 .

文献 [1 ]讨论了具第Ⅱ类功能反应的 3种群自治系

统持续生存的条件 . 此后 , 引起了一些学者的关注 ,

发表了一些有关研究成果 . 例如 , 文献 [2 ]研究了

具第Ⅱ类功能性反应的 3种群捕食链周期系统 ,得到

了该系统存在唯一全局渐近稳定正周期解的充分条

件 . 文献 [3 ]研究了具第Ⅲ类功能性反应的捕食周

期系统 ,给出了系统模型存在唯一严格正的全局渐近

稳定的周期解 . 但由于环境的变化、人为的干预或外

来物的影响 ,都不同程度地影响着生物的持续生存和

绝灭 ,于是越来越多的现实因素被考虑到研究模型中

来 . 不论是野生的还是人工饲养的种群 ,人们常采取

扩散和放养 (食饵补充 )来加以保护或控制 , 特别当

捕食者种群类多、密度大或捕食能力强时 ,常通过补

充食饵使种群的数量趋于稳定 , 以达到生态平衡 .

　　本文研究具 Ho llingⅢ型功能反应和放养的非自

治捕食链扩散系统

dx1

dt
= x 1 [a10 ( t ) - a11 ( t ) x1 ] -

T1 ( t ) x 2
1x 3

1+ U1 ( t ) x2
1
+

　　　D1 ( t ) [x2 - x 1 ]+ h1 ( t ) ,

dx2

dt
= x 2 [a20 ( t ) - a21 ( t ) x2 ]+ D2 ( t ) [x1 - x 2 ]+

　　　h2 ( t ) ,

dx3

dt = x 3 [- a30 ( t ) + a31 ( t )
T1 ( t ) x 2

1

1+ U1 ( t )x
2
1

-

　　　a32 ( t ) x3 ] -
T2 ( t ) x 2

3x 4

1+ U2 ( t ) x
2
3
,

dx4

dt
= x 4 [- a40 ( t ) + a41 ( t )

T2 ( t ) x 2
3

1+ U2 ( t )x 2
3

-

　　　a42 ( t ) x4 ] .

xi ( 0) > 0, i = 1, 2, 3, 4

( 1)

的持久性 ,给出了系统 ( 1)持久的充分条件 ,特别当

系统 ( 1)是周期系统时 ,得到了存在唯一的全局渐近

稳定的正周期解的条件 .系统 ( 1)中 xi ( t ) ( i = 1, 2) ,

x3 ( t ) ,x 4 ( t )分别表示 t时刻种群 X ,X 3 ,X 4的密度 ,

(其中 X 可在缀块 1和缀块 2间迁移 ,x 1 ( t ) , x 2 ( t )分

别表示 X在缀块 1和 2中的密度 ) ; Di ( t )及 h i ( t ) ( i =
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1, 2)分别表示食饵种群在缀块 1或 2中的扩散率及

投放率 ; X 3以 X为食 ,X 4以 X 3为食 ;如此相继捕食 ,

形成了一个生物食物链 ;系统 ( 1)的所有系数和 hi ( t )

均为正的以k为周期的连续函数 .

　　考虑到生态意义 ,我们仅在 R
4
+× R+ = { (x 1 , x 2 ,

x 3 , x4 )|xi > 0, i = 1, 2, 3, 4}× [0, + ∞ )上讨论系

统 ( 1) .

1　一致持久性

　　显然 ,由系统 ( 1)的解的表达式知:

　　引理 1　 如果系统 ( 1)的解之初值大于零 ,则其

解也保持大于零 ,即

　　R
4

+ = {x = (x 1 , x 2 , x3 ,x 4 )|x i > 0, ( i = 1, 2, 3,

4) }为系统 ( 1)的正不变集 .

　　对系统 ( 1)作变换: xi ( t ) = e
u
i
(t)

, i = 1, 2, 3, 4,则

( 1)变为:

du1 ( t )
dt

= a10 ( t ) - D1 ( t ) - a11 ( t ) eui (t) -

　　　　
T1 ( t ) eu 1

(t )+ u
3

(t)

1+ U1 ( t ) e2u
1
( t) + D1 ( t ) eu2

( t) - u
1
(t ) +

　　　　h1 ( t ) e- u
1
(t ) ,

du2 ( t )
dt

= a20 ( t ) - D2 ( t ) - a21 ( t ) eu2
(t) +

　　　　D2 ( t ) eu1
( t) - u

2
( t) + h2 ( t ) e- u

2
( t) ,

du3 ( t )
dt

= - a30 ( t ) + a31 ( t )
T1 ( t ) e

2u
1
( t)

1+ U1 ( t ) e2u
1
( t) -

　　　　a32 ( t ) eu 3
(t) -

T2 ( t ) e
u

3
( t)+ u

4
(t )

1+ U2 ( t ) e2u
3

(t) ,

du4 ( t )
dt

= - a40 ( t ) + a41 ( t )
T2 ( t ) e

2u
3
( t)

1+ U2 ( t ) e2u
3
( t) -

　　　　a42 ( t ) e
u

4
(t)

,

( 1* )

　　由文献 [4 ]选取 ti ,fi∈ [0,k]( i = 1, 2, 3, 4) ,使

　　 ln xi ( ti ) = ui ( ti ) = max
t∈ [ 0,k]

ui ( t ) , ln xi (fi ) = ui (fi )

= min
t∈ [0,k]

ui ( t ) , ( i = 1, 2, 3, 4) ,

于是有

a10 ( t1 ) - D1 ( t1 ) - a11 ( t1 ) eu1
( t

1
) -
T1 ( t1 ) eu1

( t
1
)+ u

3
( t

1
)

1+ U1 ( t1 ) e2u
1
( t

1
) +

　　D1 ( t 1 ) eu 2(t1) - u1( t1) + h1 ( t 1 ) e- u 1(t1 ) = 0,　 　 ( 2)

a20 ( t2 ) - D2 ( t2 ) - a21 ( t2 ) eu2
( t

2
) + D2 ( t2 ) eu1

( t
2
) - u

2
(t

2
) +

　　h2 ( t2 ) e- u2( t2) = 0,　　　　　　　　　　　 ( 3)

- a30 ( t3 ) + a31 ( t 3 )
T1 ( t3 ) e2u

1
( t

3
)

1+ U1 ( t3 ) e
2u

1
( t

3
) - a32 ( t3 ) e

u
3
(t

3
)

-

　　
T2 ( t 3 ) eu 3

(t
3
)+ u

4
( t

3
)

1+ U2 ( t3 ) e
2u

3
(t

3
) = 0,　　　　　　　　　 ( 4)

- a40 ( t4 ) + a41 ( t 4 )
T2 ( t4 ) e2u

3
( t

4
)

1+ U2 ( t4 ) e
2u

3
( t

4
) -

　　a42 ( t4 ) eu4
( t

4
) = 0　　　　　　　　　　　　 ( 5)

与

a10 (f1 ) - D1 (f1 ) - a11 (f1 ) eu1(f1) -

　　
T1 (f1 ) eu1

(f
1
)+ u

3
(f

1
)

1+ U1 (f1 ) e
2u

1
(f

1
) + D1 (f1 ) e

u
2
(f

1
) - u

1
(f

1
)
+

　　h1 (f1 ) e- u
1
(f

1
) = 0,　　　　　　　 　　 ( 6)

a20 (f2 ) - D2 (f2 ) - a21 (f2 ) e
u

2
(f

2
)
+

　　D2 (f2 ) eu 1
(f

2
) - u

2
(f

2
) + h2 (f2 ) e- u

2
(f

2
) = 0,　 ( 7)

- a30 (f3 ) + a31 (f3 )
T1 (f3 ) e

2u
1

(f
3
)

1+ U1 (f3 ) e2u
1
(f

3
) -

　　a32 (f3 ) eu 3
(f

3
) -
T2 (f3 ) e

u
3
(f

3
)+ u

4
(f

3
)

1+ U2 (f3 )e2u
3
(f

3
) = 0,　 ( 8)

- a40 (f4 ) + a41 (f4 )
T2 (f4 ) e

2u
3

(f
4
)

1+ U2 (f4 ) e2u
3
(f

4
) -

　　a42 (f4 ) e
u

4
(f

4
)

= 0,　　　　　　　　　　 ( 9)

　　记: f- = sup{ f ( t ) } , f = inf { f ( t ) } ,并设

　　 0 < min{aij ,Ti ,Ui , hi } , max {ai j ,Ti ,Ui , hi } <+

∞ , i = 1, 2, 3, 4, j = 0, 1, 2.

　　下面分情形讨论:

　　情形 A

　　 xi ( ti ) = eui ( ti )≤ max {M*
1 ,M*

2 }∶= M1 , i = 1, 2;

其 中 　M
*
j = max

t∈ [ 0,k]

aj0 ( t ) + a
2
j 0 ( t ) + 4aj1 ( t )h j ( t )
2aj 1 ( t )

, j = 1, 2, ( H1 )

　　 ( i)若 u1 ( t1 )≥ u2 ( t2 ) ,则显然有 u1 ( t1 )≥ u2 ( t1 ) .

由此及 ( 2)得:

　　a11 ( t1 ) e
u

1
(t

1
)
≤ a10 ( t1 ) + h1 ( t 1 ) e

- u
1
(t

1
)
,

 　a11 ( t1 ) e
2u

1
(t

1
)

- a10 ( t1 ) e
u

1
(t

1
)

- h1 ( t1 )≤ 0,

　∴ e
u

1
(t

1
)
≤

a10 ( t1 ) + a
2
10 ( t1 ) + 4a11 ( t1 )h1 ( t1 )
2a11 ( t 1 )

≤

max
t∈ [0,k]

a10 ( t ) + a
2
10 ( t ) + 4a11 ( t )h1 ( t )
2a11 ( t )

,

于是有

　　 e
u

2
(t

2
)
≤ e

u
1
( t

1
)
≤

max
t∈ [0,k]

a10 ( t ) + a
2
10 ( t ) + 4a11 ( t )h1 ( t )
2a11 ( t ) ,

即 x2 ( t2 )≤ x 1 ( t1 )≤

max
t∈ [0,k]

a10 ( t ) + a
2
10 ( t ) + 4a11 ( t )h1 ( t )
2a11 ( t )

.

　　 ( ii)若 u1 ( t1 ) < u2 ( t2 ) ,则显然有 u1 ( t 2 ) < u2 ( t2 ) .

由此及 ( 3)得

　　a21 ( t2 ) e
u

2
(t

2
)
≤ a20 ( t2 ) + h2 ( t 2 ) e

- u
2
(t

2
)
.

同理得 x1 ( t1 )≤ x 2 ( t2 )≤

max
t∈ [0,k]

a20 ( t ) + a
2
20 ( t1 ) + 4a21 ( t )h2 ( t )
2a21 ( t )

.
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　　情形 B

　　 xi ( ti ) = eui ( t
i
) < Mi , i = 3, 4, ( H2 )

其中 Mi = max
t∈ [0,k]

- aj0 + a j1 ( t ) (
Tj- 2

Uj- 2
)

a j2 ( t )
, j = 3, 4.

由 ( 4)有

　　a32 ( t 3 ) eu 3
(t

3
) < - a30 ( t3 ) +

a31 ( t3 )T1 ( t3 )
U1 ( t3 )

　　 　 eu 3
(t

3
) < -

a30 ( t3 )
a32 ( t3 )

+
a31 ( t3 )T1 ( t3 )
a32 ( t3 )U1 ( t3 )

≤

max
t∈ [0,k]

- a30 + a31 ( t ) (
T1

U1
)

a32 ( t )
,

　　∴ x 3 ( t3 ) < m ax
t∈ [0,k]

- a30 + a31 ( t ) (
T1

U1
)

a32 ( t )
.

同理可得 x 4 ( t4 ) < max
t∈ [0,k]

- a40 + a41 ( t ) (
T2

U2
)

a42 ( t )
.

　　情形 C

　　 xi (fi ) = e
u
i
(f
i
)
≥ min{m

*
1 ,m

*
2 } = m1 , i = 1, 2,

( H3 )

其中 m
*
1 =

min
t∈ [0,k]

a10 ( t) + a2
10 (t ) + 4a11 (t ) [h1 (t ) - (

T1

U1
)M3 ]

2a11 (t )
,

m
*
2 = (

a20

a21
) .

　　 ( i ) 若 u1 (f1 ) ≤ u2 (f2 ) , 则显然有 u1 (f1 ) ≤

u2 (f1 ) . 由此及 ( 6)得

　　a11 (f1 )eu 1
(f

1
) ≥ a10 (f1 ) -

T1 (f1 ) eu 1(t 1)+ u 3(f1)

1+ U1 (f1 ) e2u
1
(f

1
) +

h1 (f1 ) e
- u

1
(f

1
)
≥ a10 (f1 ) -

T1 (f1 )M3

U1 (f1 ) e
u

1
(f

1
) +

h1 (f1 ) e- u
1
(f

1
)

　　 　a11 (f1 ) e
2u

1
(f

1
)

- a10 (f1 ) e
u

1
(f

1
)

+ (
T1

U1
)M3 -

h1 (f1 )≥ 0.

　　∴ eu1
(f

1
)≥

a10 (f1 ) + a
2
10 (f1 ) + 4a11 (f1 ) [h1 (f1 ) - (

T1

U1
)M3 ]

2a11 (f1 )
≥

min
t∈ [0,k]

a10 (t ) + a
2
10 ( t ) + 4a11 (t ) [h1 ( t) - (

T1

U1
)M3 ]

2a11 ( t )
.

　　∴ x 2 (f2 )≥ x 1 (f1 )≥

min
t∈ [0,k]

(a10 ( t ) +

a
2
10 ( t ) + 4a11 ( t ) [h1 ( t ) - (

T1

U1
)M3 ] ) /2a11 ( t ) .

　　 ( ii) 若 u1 (f1 ) > u2 (f2 ) , 则显然有 u1 (f2 ) >

u2 (f2 ) .由此及 ( 7)得

　　a21 (f2 ) e
u

2
(f

2
)
≥ a20 (f2 ) + h2 (f2 ) e

- u
2
(f

2
)
≥ a20 (f2 )

　　 　 eu 2
(f

2
) ≥

a20 (f2 )
a21 (f2 )

≥ (
a20

a21
) .

　　∴ x 1 (f1 ) > x2 (f2 )≥ (
a20

a21
) .

　　情形 D

　　 xi (fi ) = eui (f
i
) ≥ mi , i = 3, 4,

其中 m3 = min
t∈ [0,k]

b3 ( t ) + b
2
3 ( t ) - 4a32 ( t ) (

T2

U2
) M4

2a32 ( t ) ,

m4 = min
t∈ [0,k]

b4 ( t )
a42 ( t )

;

这里 bj ( t ) = aj1 ( t )
Tj- 2 ( t )

1
m

2
j- 1

+ Uj- 2 ( t )
- aj0 ( t ) .

　 j = 3, 4, ( H4 )

由 ( 8)式有

　　a32 (f3 ) e
u

3
(f

3
)

= - a30 (f3 ) + a31 (f3 )  

T1 (f3 ) e2u
1
(f

3
)

1+ U1 (f3 ) e
2u

1
(f

3
) -

T2 (f3 ) eu3
(f

3
)+ u

4
(f

3
)

1+ U2 (f3 ) e
2u

3
(f

3
) ≥ b3 (f3 ) -

T2 (f3 ) e
u

4
(f

3
)

U2 (f3 ) eu 3
(f

3
)

　　 　a32 (f3 ) e2u 3(f3) - b3 (f3 ) eu 3(f3) + (
T2

U2
)M4≥ 0.

∴ eu3
(f

3
)≥

b3 (f3 ) + b
2
3 (f3 ) - 4a32 (f3 ) (

T2

U2
)M4

2a32 (f3 )
≥

min
t∈ [0,k]

b3 ( t ) + b
2
3 ( t ) - 4a32 ( t ) (

T2

U2
) M4

2a32 ( t )
,

即 x3 (f3 )≥

min
t∈ [0,k]

b3 ( t ) + b
2
3 ( t ) - 4a32 ( t ) (

T2

U2
) M4

2a32 ( t )
.

由 ( 9)式有

　　a42 (f4 ) eu 4
(f

4
) = - a40 (f4 ) + a41 (f4 )  

T2 (f4 ) e
2u

3
(f

3
)

1+ U2 (f4 ) e2u
3
(f

4
) ≥ b4 (f4 ) ,

　　∴ e
u

4
(f

4
)
≥

b4 (f4 )
a42 (f4 )≥ min

t∈ [0,k]

b4 ( t )
a42 ( t ) ,

即 x4 (f4 )≥ min
t∈ [ 0,k]

b4 ( t )
a42 ( t )

.

　　于是 ,我们有:

　　引理 2　设系统 ( 1)满足 ( H1 ) ～ ( H4 ) ,则集合

　　 S = { (x 1 , x2 ,x 3 ,x 4 )∈ R
4

+ |mi≤ xi≤ Mi , i= 1,

2, 3, 4}

是系统 ( 1)的最终有界集和正不变集 . (其中 M1 =

M2 ,m1 = m 2 ) .
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　　定义 1　若存在紧区域 S R
4
+ ,使得对系统 ( 1)

满足正初值的任何解 x ( t ) = (x 1 ( t ) , x2 ( t ) ,x 3 ( t ) ,

x 4 ( t ) )存在 T≥ 0使当 t≥ T时均有 x ( t )∈ S,则称

系统 ( 1)是一致持久的 .

　　由前面的论述 ,我们可得如下结论:

　　定理 1　如果系统 ( 1)满足条件 ( H1 )～ ( H4 ) ,则

系统 ( 1)是一致持久的 .

2　周期解的存在唯一性和稳定性

　　设系统 ( 1)对应初值 x 0 = x ( 0) = (x
0
1 ,x

0
2 , x

0
3 ,

x
0
4 )∈ S的唯一解为 X ( t , x0 ) , X ( t0 ,x 0 ) = x 0 ,由上讨

论知 R
4

+ 是系统 ( 1)的不变集 ,故可定义 Poincare映

射 A∶R
4
+→ R

4
+ ,

　　A ( x 0 ) = x (k,x 0 ) ,x 0∈ R
4
+ .

易知 A的不动点对应于系统 ( 1)的周期解 .

　　定理 2　 若系统满足条件 ( H1 ) ～ ( H4 ) ,则系统

( 1)至少存在一个严格正的k周期解 .

　　证明　由定理 1知 ,集合 S是有界闭凸集 , A映

射 S到自身 ,即 AS S,故由解对初值连续依赖性可

知 , A连续 .再由 Brouw er不动点定理知 ,在 S中映射

A至少存在一个不动点 ,相应地系统 ( 1)至少存在一

个严格正的k周期解 .证毕 .

　　定理 3　设周期系统 ( 1)满足条件 ( H1 ) ～ ( H4 )

及

a11 +
h1

M
2
1
+

D1m2

M
2
1

+
T1m3

1+ U1M
2
1

>
D2

m2
+

　　
2T1U1M

2
1M3

( 1+ U1m
2
1 ) 2 +

2 a31T1M1

( 1+ U1m
2
1 ) 2 ,

a21 +
h2

M
2
2
+

D2m1

M
2
2

>
D1

m1
,

a32 +
T2m 4

1+ U2M
2
3

>
2T2U2M

2
3M4

( 1+ U2m
2
3 )

2 +
T1 M1

1+ U1m
2
1
+

　　
2 a41T2M3

( 1+ U2m
2
3 )

2 ,

a42 >
T2M3

1+ U2m
2
3
,

( H5 )

则系统 ( 1)存在唯一的严格正的周期解 ,且是全局渐

近稳定的 .

　　证明　由定理 2知 ,系统 ( 1)至少存在一个正周

期解 x
~

( t ) = ( x
~

1 ( t ) ,x
~

2 ( t ) , x
~

3 ( t ) ,x
~

4 ( t ) ) ;现设 x ( t ) =

(x 1 ( t ) , x2 ( t ) ,x 3 ( t ) , x4 ( t ) )是系统 ( 1)具正初值的任

一解 ,易知 x
~ ( t ) , x ( t ) ∈ S , t≥ 0.

　　考虑 Liapunov函数

　　V ( t ) = ∑
4

i= 1
|ln xi ( t ) - ln x

~
i ( t )|,

沿着系统 ( 1)的轨线计算 V ( t )的上右导数

　　 D
+

V ( t ) = ∑
4

i= 1

sgn xi ( t ) - x
~

i ( t ) ) [
x
 
i ( t )
xi ( t )

-

x
~ 

i ( t )
x
~

i ( t )
]≤ - [a11 +

h1

M
2
1
+

D1m2

M
2
1

+
T1m3

1+ U1M
2
1

-
D2

m 2
-

2T1U1M
2
1M3

( 1+ U1m
2
1 ) 2 -
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+
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~
3|≤

- r∑
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|xi ( t ) - x
~

i ( t )| < 0,

这里　 r = min{ (a11 +
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+

D1m2

M
2
1

+
T1m3

1+ U1M
2
1

-

D2

m 2
-

2T1U1M
2
1M3

( 1+ U1m
2
1 ) 2 -

2 a31T1M1

( 1+ U1m
2
1 ) 2 ) ,

(a21+
h2

M
2
2
+

D2m2

M
2
2

-
D1

m1
) , (a42 -
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2 ) } > 0(由条件 ( H5 ) ) .

　　于是 ,由微分不等式定理得

　　 V ( t ) + r∫
t

0
∑

4

i= 1
|xi (f) - x

~
i (f)|df≤ V ( 0) , t≥ 0

　　 　∫
+ ∞

0
∑

4

i= 1
|xi (f) - x

~
i (f)|df<

V ( 0)
r

<+ ∞ .

　　因为 x ( t ) = (x 1 ( t ) ,x 2 ( t ) , x3 ( t ) ,x 4 ( t ) )与 x
~ ( t )

= ( x~ 1 ( t ) ,x~ 2 ( t ) , x~ 3 ( t ) ,x~ 4 ( t ) )对于 t∈ [0, + ∞ )是

有界的 ,故由系统 ( 1)知
d
dt

(x 1 ( t ) - x
~

1 ( t ) )在 [0, +

∞ )有界 ,从而∑
4

i= 1
|xi ( t ) - x

~
i ( t )|在 R+ 上一致连续 ,

于是由文献 [5]知 ,当 t→+ ∞时 ,∑
4

i= 1
|xi ( t ) - x

~
i ( t )|

→ 0.周期解的唯一性也由此得证 . 证毕 .
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5　结束语

　　本文在文献 [8] 开环控制的研究基础上 , 进一

步研究了带有变量反馈的参数开关调制控制混沌系

统的闭环控制策略 . 通过这种具有变量反馈的参数

控制方法 ,可以实现原混沌系统正的李雅普洛夫指数

转变为负数的控制机制 , 抑制混沌轨道的伸长与扩

张 ,把混沌蔡氏电路控制到各种稳定的周期状态 . 数

值模拟与仿真结果显示了该方法的有效性 . 该方法

不用预先对混沌系统吸引子进行较详细的分析计算 ,

也不必像 OGY方法那样 , 需等待系统靠近待控的不

动点时 ,控制才起作用 ,控制时刻可以任意加入 . 该

方法为工程中实现混沌电路的混沌控制提供了一定

的参考价值 .
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中国科学家绘出 SARS病毒精细“家谱”

　　中国科学院理论物理研究所郝柏林院士及其领导的科研小组最近采用全新的方法 ,在 SARS病毒不同毒

株之间的亲缘关系以及与其它冠状病毒的进化关系研究方面取得进展。

　　研究人员首先选取 6个完整的 SARS基因组和 14个已知的冠状病毒的完全基因组 (与 SARS同属

Nidov irales科 ) ,利用“组分矢量”方法探讨这些基因之间的进化关系。从已经得到的进化树可以看出 ,在全基

因组的层次上 ,选定的 6个 SARS毒株相互之间关系较近 ,在进化树上形成单群 ,而与已知的冠状病毒距离比

较远 ,说明 SASR冠状病毒是冠状病毒属的独立种群。

　　此外 ,由于 SARS冠状病毒各个毒株之间的差异太小 ,如此构建的进化树并不足以区别出 SARS病毒之

间的亲缘关系。研究人员在传统的“距离矩阵方法”基础之上 ,使用“超度规”算法得到了具有精细结构的带根亲

缘树 ,这与以前研究得到的无根亲缘树相比成为一个更有意义的结果。

(摘自《科学时报》 , 2003年 8月 15日出版 )
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