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Обычно теория фазовых переходов не используется при анализе биологических процессов. Мы обнаружили на основе изучения фактических данных фазовые переходы в биологических системах, что даёт возможность рассматривать их эволюцию  как структурную эволюцию в рамках филогенетики фазовых состояний таксонов как физических систем. Новое направление представлено в монографии "Фазовые переходы в биологических  системах и эволюция биоразнообразия" [1]. Было установлено, что популяции видов, как и физические системы, могут находиться в различных фазах в зависимости от условий среды обитания. В одних случаях их рост подчиняется обычным законам динамики численности, в другом реализуется взрывообразная динамика, описанная в монографии как феномен уединенных популяционных волн при инвазии. 

Процессы формирования стабильной фазы первичного ареала вида и процессы инвазии вида в новую экологическую систему рассматриваются нами как две различные возможные фазы  существования популяций по аналогии с возможностью состояния физических систем в различных агрегатных состояниях (фазах). Динамика плотности популяции в устойчивой фазе исходного ареала описывается обычным логистическим уравнением и характеризуется экспоненциальным ростом на начальной стадии и переходом к режиму устойчивого равновесия с экосистемой, в котором плотность популяции не может превысить определенного значения. Фаза инвазии описывается уравнениями уединенной популяционной волны (УПВ), предложенными уже в самом начале наших исследований в прошлом веке. На их основе получено уравнение для роста плотности популяции в фазе инвазии. Оно описывает динамику биологического взрыва, для которого характерна «критическая масса» — минимальная плотность вида-интродуцента, ниже которой популяция эффективно подавляется экосистемой с экспоненциально быстрым снижением ее плотности. Если плотность популяции интродуцента превосходит критическую, происходит «взрыв» в ходе которого плотность нарастает по гиперболическому закону, значительно опережая обычные для режимов устойчивых систем экспоненциальные темпы роста, в результате чего интродуцент получает преимущества в борьбе с препятствующей его внедрению реакцией экосистемы, и при наличии достаточного кормового ресурса он может существенно повлиять на дальнейшее развитие экосистемы. 

Логистический закон: 
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неоднократно применялся и в демографии при попытках сформулировать теорию роста населения Земли. Однако, как показали многочисленные детальные исследования демографических данных [2,3] рост населения Земли на протяжении последних нескольких тысяч лет с удивительной точностью описывается степенным гиперболическим законом:
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Такой быстрый (гиперболический) рост населения Земли, как было отмечено в работах [2,3], означает, что вместо логистического закона (1), на этом этапе эволюция человека описывается уравнением вида 
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с положительным(!) коэффициентом при 
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Заметим, что ещё в 1986 году для описания явления формирования уединенной популяционной волны (УПВ) насекомых, возникающей при их интродукции в свободную экологическую нишу, нами была предложена модель [4,7], уравнения которой после их усреднения по пространственным переменным имеют следующий вид: 
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с положительным(!), также как и в уравнении (3), коэффициентом при определяющем члене 
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 - некоторые постоянные параметры; 
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. Подчеркнем, что при этом знаки в правой части уравнения (4) противоположны(!) знакам в обычном логистическом уравнении (1).

Уравнение (4), как и уравнение (3), имеет  гиперболически растущее решение: 
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где 
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, асимптотика которого при 
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 имеет вид, совпадающий с (2):
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Наши исследования [5,6,8] показали, что формирующиеся виды на начальных этапах филогенеза ("ювенильные таксоны") под влиянием климатических колебаний или при экспансиях в разрушенные системы могут находиться в состоянии «ценофобов» или «ценофилов». Рост численности ценофильных видов всегда описывается законами логистического типа (1), приводящими к устойчивому  состоянию в экосистеме. Рост же численности ценофобного вида при избыточности доступных ему ресурсов в период экспансии описывается уравнениями типа (3) и (4) с положительным членом 
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 в правой части, приводящими к быстрому - гиперболическому росту численности популяции на данном этапе. Ясно, что такой режим развития не может быть стабильным, т.е. не может продолжаться неограниченно долго.

В рамках сформулированной выше концепции сообщества современного человека с производящей экономикой развиваются по ценофобному типу. Приведенные выше данные по росту численности населения Земли, показывают, что последние несколько тысяч лет мы находились, как раз в такой фазе гиперболического роста. 

Уникальные случаи существования видов насекомых в двух фазах  —  одиночной и стадной встречается в различных родах саранчевых (Acridoidea), распространенных на всех континентах. Так, пустынная саранча (Schistocerca gregaria) может служить идеальным примером, демонстрирующим переход в стадную фазу вне очагов обитания одиночной фазы при глобальных изменениях климата. Важно, что эти две фазы также резко отличаются морфологически и физиологически. Четыре вспышки массового размножения саранчи  в ХХ столетии (с 1910 по 1965 гг.) совпали с  глобальными процесами  потеплениями климата, при этом резкие падения численности (рецессии) приходились на периодические похолодания. Общая площадь распространения  инвазии  охватывала 29 млн. км2  на территории 50 стран. Таким образом, мы видим, что формирование границ ареала и взрывы размножения стадной фазы этого вида здесь четко связаны с  изменениями климата, и основным управляющим параметром в этих фазовых переходах являются глобальные изменения климата и величина инсоляции.

Традиционно волны численности (жизни, популяционные) — присущие всем видам периодические и апериодические изменения численности особей в результате влияния абиотических и биотических факторов, воздействующих на популяцию, считаются "поставщиком" элементарного эволюционного материала. Однако по нашим представлениям роль подобных процессов, происходящих в стабильных устойчивых сообществах, крайне ограничена. Тем более, если мы обсуждаем масштабные изменения в фазовых переходах эволюции биот. Здесь в качестве элементарного эволюционного фактора выступают уединенные популяционные волны (УПВ) [4,5,6,7]. Образование УПВ можно рассматривать как одно из явлений самоорганизации. Самой характерной особенностью УПВ, по сравнению с традиционными волнами численности различных видов в первичных ареалах, оказывается необычайно высокая концентрация особей: т.е., как и для формирования солитона, необходим начальный "импульс" с амплитудой, большей некоторой критической. 

Существенная особенность разрабатываемой концепции в фундаментальных предствлениях о филогенетике фазовых переходов, рассматривающей филогенез раздичных групп организмов   в зависимости от взаимодействия фазовых состояний архетипа генома с внешней средой. Различные таксоны - это существенно различные по своим особенностям фазовые состояния групп организмов в пределах  плана строения макротаксона. 
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