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模型的全局动力学行为

姜坤丽=

!

!

许超群;

!

!

原三领=

!

=%

上海理工大学 理学院$上海
!

;<<<"!

#

;%

江苏大学 理学院$镇江
!

;=;<=!

"

摘要!考虑了一类浮游植物能够释放毒素的扩散浮游生物模型
%

对没有空间扩散的情形!得到了模

型正平衡点的存在唯一性条件!且在此条件下证明了正平衡点是全局渐近稳定的"对具有空间扩散

的情形!得到了相应模型的持久性条件!并通过构造
K
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函数得到了模型正平衡点全局渐近

稳定的一个充分条件
%

最后通过数值模拟验证了所得结果的正确性
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问题的提出

近年来$淡水湖泊中蓝藻水华现象的频发不但影

响了自然生态环境和淡水渔业生产$还严重威胁着人

类的身体健康
%TJ3'

等&

=

'中指出$太湖!中国第三大淡

水湖"蓝藻的爆发时间一般为春夏两季$爆发区域由北

部向南部扩散$并且蓝藻爆发的持续时间和波及区域

正逐年增加
%

对蓝藻爆发的形成机制(演化规律及控制

策略等方面的研究引起了众多学者的关注&
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'
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在浮游生物系统中$
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V//8(3G/'/-(,
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G'/6('(JGS+*)*

等多种藻类会释放毒素至周围

水体中$从而引起其他生物物种死亡率的增加
%

浮游

植物释放的毒素在浮游植物与浮游动物相互作用过

程中扮演着重要角色&

D

'

%

文献&

#?H

'利用动力学建

模的方法讨论了毒素释放对浮游生物系统演化和蓝

藻爆发的影响
%U38

等&

#

'研究了一类浮游生物模型$

发现浓度较大的毒素可以抑制浮游植物和浮游动物

种群浓度的振荡行为$从而对浮游生物系统具有稳

定化作用
%
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'提出了浮游植物释放毒素

的浮游生物模型
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时刻浮游植物

种群和浮游动物种群的浓度#
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和
G

分别为浮游植

物种群的内秉增长率和环境容纳量#
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D

"为浮游动

物对浮游植物的捕食函数#

)

为生物量的转化系数#
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为浮游动物种群的自然死亡率#
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"为浮游植物

种群的毒素释放函数
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"$并考虑浮游动物种群存在密度制约$可以

得到模型
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式中%
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为毒素释放率#

"

为浮游动物对浮游植物种群

的捕食率#
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为摄食率$
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为密度制约系数
%

基于模型!

;

"$进一步考虑浮游生物种群在某一

自封闭的空间中扩散$可以得到具有
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边界

条件的扩散模型
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为具有光滑边

界
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的有界区域#
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的外法向单位向量#
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分别为
;

个种群的扩散系数#假设上述模型

中所有参数均为正常数
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首先分析常微分方程模型!
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"的全局动力学行

为$再讨论反应扩散模型!
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"的全局动力学行为$重

在揭示空间扩散对系统动力学的影响$并通过数值

模拟验证所得结果的正确性
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模型"
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#的全局动力学行为
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"平衡点的稳定性可以由如下
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矩阵

的特征值决定%
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准则可知模型!
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不存在周期解$故
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内全局渐近稳定
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综上所述$可得定理
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定理
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#的全局动力学行为
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仿真与讨论

从已有的调查实验和理论研究发现$浮游植物释

放的毒素对浮游生物系统演化具有重要影响
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本文首

先分析了一类具有毒素释放的浮游生物模型的全局

动力学行为
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(关于参数
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浮游植物种群的毒素释放率
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