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摘要!研究了一类具有非常数消耗率的微生物培养模型
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微分方程的定性理论分析系统平衡点的存在性和稳定性!证明了系统存在正向不变集!并得到非常

数消耗率单食物链模型中两种微生物共存与微生物本身参数%环境参数之间的关系
$

关键词!恒化器"平衡点"稳定性"不变集

中图分类号!

M<>E

!!!

文献标志码!

N

X

;645/6/5:1D.64

8

@5@>376?46@@3>Q5=73E564?3./5.;3;@

?;4/;71L3+14F5/0,6756E41_514+5.?01L3@/6/

/0$%!8()G81,

$

!

!"#$%H(12)I(

!

!"##$

%

$"

&

'()$*($

$

+*),$-.)/

0

"

&

'12*

%

12)

&

"-'()$*($2*34$(1*"#"

%0

$

'12*

%

12)566678

$

!1)*2

"

DE@/76=/

%

N472++./4P7,P*)H.5)7J',1(2*'2L7)4.&+PH

Q

,'.&*2,)J2+4.&+'5)*)5$S,J2+2++PH)5

,12,,1)4.&+PH

Q

,'.&*2,)./&P,*','.&L2+'+/.*,1)

Q

*2

-

)5+

Q

)4')+'+

%

<

!

.

"

UMZO.Z!.

:

2&5,1)

4.&+PH

Q

,'.&*2,)/.*,1)

Q

*)

-

'&

3

+

Q

)4')+J',1*)+

Q

)4,,.,1)

Q

*)52,.*+

Q

)4')+'+

%

:

!

A

"

ULZIAZ

J

A

:

$X

-

,1)

R

P27',2,'()2&27

-

+'+./,1)4P7,P*)H.5)7

$

,1)+,2L'7',

-

./+,)25

-

+,2,)+2&5,1))T'+,)&4)

./2

Q

.+','()'&(2*'2&,+), J)*) 5'+4P++)5$61) *)72,'.&+1'

Q

+ 2H.&

3

,1)

Q

2*2H),)*+ ./

,1)H'4*..*

3

2&'+H+,1)H+)7()+

$

,1)4.)T'+,)&4)./,J.H'4*..*

3

2&'+H+2&5,1))&('*.&H)&,'&,1)

+'&

3

7)/..5412'&H.5)7J',12(2*'2L7)4.&+PH

Q

,'.&*2,)J)*)

Q

*)+)&,)5$

*1

8

F37+@

%

(1$H"./2/

#

$

=

9)#)?-)9H

:

")*/.

#

./2?)#)/

0

#

)*,2-)2*/.$/

!!

恒化器是一种用来连续培养微生物的实验室仪

器$其营养物的输入和流出近似地模拟了自然界的

连续代谢过程$主要用于模拟湖泊和海洋中单细胞

藻类浮游生物的生长$在废水处理或者基因产品生

产等领域具有重要应用$很多学者对此进行了大量

的研究&

<=>
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如文献&

E

'讨论了微生物连续培养三维

竞争模型系统解的稳定性
$

文献&

?

'对消耗率参数为

一次函数的单食物链模型进行了定性研究
$

而文献
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'则研究了具有正比增长率且消耗率参数分别为

一次函数和二次函数时的二维微生物培养模型系统

的极限环和
\.
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分支存在性
$

本文主要考虑三维单食物链种群竞争模型$假

设被捕食种群对营养基和捕食种群对被捕食种群具

有形为
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:的二次函数消耗率参

数$并通过定性分析证明系统平衡点的存在性和稳

定性$以及系统正向不变集的存在性
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变消耗率模型及定性分析

考查恒化器中只有两种微生物$即捕食和被捕

食种群的三维单食物链模型
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综上所述$
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结束语

研究了一类变消耗率食物链模型$分析了其

平衡点的类型$证明了各个平衡点的稳定性$并证

明出系统存在正向不变集$由此可见$对于此类模

型$当参数满足一定条件时$同时培养两种微生物

且使微生物种群共存这一目的是可以实现的
$
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