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具性别偏食和 HollingⅡ类功能反应的三种群系统的研究 

王  波,  张建勋* 
（宁波大学 理学院,  浙江 宁波 315211） 

摘要: 讨论了一类三种群的 Holling II类功能反应系统, 且第二个种群对第一个种群具有性别偏
食现象. 利用不等式放缩方法得到了种群一致持续生存的条件, 并通过构造适当的Liapunov函数
得到了系统存在唯一、全局渐近稳定的正周期解的充分条件.  
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三种群的捕食者-食饵系统的研究已经较为完

善, 影响捕食者捕食食饵的因素有很多. 文献[1]
指出性别也是其中一个重要因素; 文献[2-3]对具
有性别偏食的两种群的稳定性做了定性分析; 文
献[4-6]通过构造 Liapunov 函数对多种群的周期解
的存在性和稳定性进行研究; 而将性别偏食与功
能反应函数结合起来考虑的文献还不多. 笔者在
以上文献的基础上对具有性别偏食和 Holling II类
功能反应的三种群系统进行进一步研究, 建立相
应的数学模型, 然后对该模型进行分析研究.  

1 数学模型 

在所讨论的三种群系统中, x 表示食饵种群密
度, y, z分别表示 2个捕食者的种群密度, 且 y为 x
的捕食者, z 为 y 的捕食者, 如果不考虑性别偏食, 
可以建立以下模型:   
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现考虑性别偏食情况, 1x 和 2x 分别为食饵中
雌性和雄性的种群密度, 其中, y对 x存在性别偏食, 
z 对 y 不存在性别偏食. σ 为食饵中雌雄的比值, 
令 1ε σ= − , | |ε 为偏食程度, 0ε > 为捕食者偏食

雌性, 0ε < 为捕食者偏食雄性, 0ε = 为无偏食现

象. 不失一般性, 则假设 0ε > , 可得以下模型:  
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其中, 由于 y偏食雌性, 食饵的内禀增长率 1a 随ε  
的增大而减小, 而且食饵种群密度制约系数 1g 随
ε 的增大而减小, 2g 随 ε 的增大而增大. 1k , 2k , 3k
分别表示 y对 1x 的转化系数、y对 2x 的转化系数、
z 对 y 的转化系数. 笔者假设所有的系数在[0,+ )∞
范围内是严格的正函数, 且有上下界, 并且对连续
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2 一致持续生存 
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1,2}是系统(2)的正向不变集.  
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当 1 2(0) 0, (0) 0, (0) 0, (0) 0x x y z> > > > 时, 有 1( )x t >  

20, ( ) 0, ( ) 0, ( ) 0x t y t z t> > > , 所以 4R+是系统(2)正向
不变集.  
引理 1 [7-9]  若 d / d ( ) ( )y x y b ay−≥ ≤ , 则其解
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定理 2  若系数满足: 
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则系统(2)的解是关于 4R+是最终有界的.  
证明  由系统(2)的第 1个方程有:  
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终有界区域.  
定理 3  若系统(2)满足定理 2的条件及以下条

件: 
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则系统(2)是一致持续生存的.  
证明  由系统(2)的第一个方程有: 
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是系统(2)的最终有界区域. 所以系统(2)是一致持
续生存的.  

3 全局渐近稳定 

假设系统(2)内所有的系数在 [0,+ )∞ 是严格的
正的 T周期函数, 则系统(2)为 T周期系统. 定义 1
个 Poincare映射 4

0 0 0: ( ) ( , ),F F x x T x x R+= ∈ , F为连
续算子, 2Ω 为

4R+的有界闭凸集且 2 2( )F Ω Ω⊂ . 由
Brouwer不动点定理有F在 2Ω 中有不动点, 所以系
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则系统(2)有唯一的全局渐近稳定的周期解.  
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因此, 系统(2)有唯一的全局渐近稳定的周期
解.  
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Study on Holling II Function and Sexual Favoritism for Three Types of Group 

WANG Bo, ZHANG Jian-xun* 
( Faculty of Science, Ningbo University, Ningbo 315211, China ) 

Abstract: This paper establishes a mixed model with a type of Holling II functional response for three types of 
groups. The second group has sexual favoritism to the first group. The conditions are obtained for guaranteeing 
the permanence of the system using the method of inequalities. Based on the suitable Lyapunov function 
constructed, the sufficient conditions, the existence and uniqueness of the positive periodic solution are 
discussed. 
Key words: sexual favoritism; Holling II function; permanence; periodic solution; stability 
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