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引言



生态系统中食饵与捕食者关系的复杂性

食饵与捕食者之间的相互作用是生态系统中最为基础和重要的关系之一，其稳定性对于整

个生态系统的平衡和持续发展具有至关重要的作用。

疾病对食饵种群的影响

食饵种群中疾病的传播和流行会对其数量和质量产生重大影响，进而影响捕食者种群的生

存和发展，因此研究带功能反应的食饵患病模型具有重要的现实意义。

模型在生态学和生物学中的应用价值

通过对带功能反应的食饵患病模型进行稳定性分析，可以深入了解食饵与捕食者之间的相

互作用机制，为生态学和生物学相关领域的研究提供重要的理论支撑和应用价值。

研究背景与意义



目前，国内外学者已经对食饵与捕食者模型进行了广泛而深

入的研究，取得了一系列重要的研究成果。其中，带功能反

应的食饵捕食者模型是近年来研究的热点之一，但考虑食饵

患病的模型还相对较少。

国内外研究现状

随着生态学和生物学相关领域的不断发展，对食饵与捕食者

模型的研究将更加深入和细致。未来，带功能反应的食饵患

病模型将成为研究的重要方向之一，其稳定性和动态行为等

方面将得到更加全面和深入的研究。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究内容
本文主要研究一类带功能反应的食饵患病模型，通过构建数学模型和分析其稳

定性，探讨疾病对食饵和捕食者种群的影响以及模型的应用价值。

研究方法
本文将采用微分方程稳定性理论、比较定理和构造Lyapunov函数等方法，对所

构建的带功能反应的食饵患病模型进行稳定性分析。同时，通过数值模拟等方

法验证理论分析的正确性和有效性。

本文研究内容和方法
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食饵捕食者模型介绍



模型中被捕食者，通常为
某种生物种群，其数量会
受到捕食者和其他环境因
素的影响。

食饵 捕食者 模型方程

模型中捕食食饵的生物种
群，其数量会受到食饵数
量和其他环境因素的影响。

描述食饵和捕食者数量变
化的数学方程，通常包括
两者的生长率、死亡率、
捕食率等参数。

030201

食饵捕食者模型基本概念



捕食者的捕食率与食饵数量成正比，适用于食饵数量较多、
捕食者捕食能力较弱的情况。

线性功能反应

随着食饵数量的增加，捕食者的捕食率逐渐趋于饱和，适
用于食饵数量较多、捕食者捕食能力较强的情况。

饱和功能反应

捕食者的捕食率与食饵数量的平方成正比，但受到捕食者
自身密度的限制，适用于食饵数量较少、捕食者捕食能力
较强的情况。

Holling型功能反应

功能反应类型及其特点



食饵数量减少

捕食者数量变化

模型稳定性变化

生态系统影响

食饵患病对模型影响

食饵数量的减少可能会导致捕食者数量减少，但也可能促使捕

食者转向其他食物来源而数量增加。

食饵患病会改变模型的稳定性，可能导致模型的平衡点发生变

化，甚至出现混沌现象。

食饵患病不仅影响食饵和捕食者两个种群，还可能对整个生态

系统的稳定性和多样性产生影响。

食饵患病会导致其数量减少，进而影响到捕食者的数量和捕食

率。
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模型建立与假设



A B C D

模型假设条件

食饵具有患病情况，疾病

会影响其繁殖率和死亡率。

食饵和捕食者均生活在同

一封闭环境中，且环境资

源有限。

忽略其他生物种群对该系

统的影响，只考虑食饵和

捕食者之间的相互作用。

捕食者具有功能反应，即

捕食者对食饵的捕食率会

随着食饵密度的变化而变

化。



微分方程组建立

建立食饵患病情况下的Logistic增长模型，描述食饵种群密度的变化。

根据功能反应类型（如Holling型、Beddington-DeAngelis型等），建

立捕食者种群密度的变化方程。

将两者结合起来，形成一组描述食饵-捕食者系统动态变化的微分方程组。
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