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►► 1. A bioszf1. A bioszfééra teljes biomasszra teljes biomasszáája fokozatosan nja fokozatosan nőő..
A nA nöövekedvekedéés fokozatos vagy ugrs fokozatos vagy ugráásszersszerűű volt a Fvolt a Fööld ld 
ttöörtrtéénete sornete soráán. A szn. A száárazfrazfööld nagy rld nagy réésze nsze nééptelen volt ptelen volt éés a s a 
benbenéépesedett rpesedett réészek szek denzitdenzitáásasa kicsi volt.  A kicsi volt.  A denzitdenzitááss melettmelett
a genetikai diverzita genetikai diverzitáás is alacsony szints is alacsony szintűű volt, egvolt, egéészen a szen a 
prekambriumigprekambriumig..

►► 2. A genetikai diverzit2. A genetikai diverzitáás s áállandllandóóan nan nőő..

►► 3. A holt szerves anyagok felhalmoz3. A holt szerves anyagok felhalmozóóddáássáának nak üüteme teme 
áállandllandóóan csan csöökken. kken. 
A mikrobiolA mikrobiolóógiai degradgiai degradáácicióó egyre hategyre hatéékonyabbkonyabbáá vváálik, a lik, a 
humuszkhumuszkéépzpzőőddéési si éés a szs a széénnüülléési (si (fosszilizfosszilizáácicióóss) ) 
folymatokbafolymatokba egyre kevesebb szerves anyag keregyre kevesebb szerves anyag kerüül.l.
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►► 4. Egyre hat4. Egyre hatéékonyabb a mikrobiolkonyabb a mikrobiolóógiai degradgiai degradáácicióó..
A mikroorganizmus vA mikroorganizmus vááltozltozéékonyskonysáága, genetikai ga, genetikai éés s 

biokbiokéémiai flexibilitmiai flexibilitáása gyors sa gyors éés s hathatáákonykony adaptadaptáácicióót t 
eredmeredméényez. A nyez. A xenobiotikumokxenobiotikumok biodegradbiodegradáácicióójaja vagy vagy 
kometabolizmusakometabolizmusa mméég igen toxikus g igen toxikus éés a ks a kéémiai miai 
szerkezetbszerkezetbőől kl köövetkezvetkezőően nehezen hozzen nehezen hozzááfféérhetrhetőő szerves szerves 
vegyvegyüületeke esetleteke esetéében is megtben is megtöörtrtéénik.nik.

►► 5. A humifik5. A humifikáácicióó folyamata visszaszorul.folyamata visszaszorul.
A A biodegradbiodegradáácicióó ttöökkééletesedletesedéésséével pvel páárhuzamosan a holt rhuzamosan a holt 

szerves anyagok egyre kisebb rszerves anyagok egyre kisebb réésze marad bontatlanul, sze marad bontatlanul, 
felhasznfelhasznáálatlanul. A mineralizlatlanul. A mineralizáácicióó a talajban egyre a talajban egyre 
fokozfokozóódik. A jura korszakig a dik. A jura korszakig a modertalajokmodertalajok voltak voltak 
jellemzjellemzőőek, kek, kééssőőbb mulltalajok, vagyis kisebb bb mulltalajok, vagyis kisebb 
humusztartalmhumusztartalmúú talajok. A mai trtalajok. A mai tróópusok talajpusok talajáában ban 
gyakorlatilag nincs humuszanyag.gyakorlatilag nincs humuszanyag.
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►► 6. A k6. A köörforgalomba vont elemek mennyisrforgalomba vont elemek mennyiséége nge nőő..

A nA nöövekvvekvőő biomasszbiomasszáába egyre tba egyre tööbb bb biogbiogéénn elem elem ééppüül be. A l be. A 
ffööldfelszldfelszíín anorganikus elemkn anorganikus elemkéészlete csszlete csöökken, abszolkken, abszolúút t éértrtéékben kben 
is, de a beis, de a beééppüült, lt, ééllőőlléényekben nyekben immobilizimmobilizááltlt hháányadhoz knyadhoz kéépest pest 
mméég inkg inkáább.bb.

►► 7. A biol7. A biolóógiailag giailag immobilizimmobilizááltlt anyagmennyisanyagmennyiséég g éés anyaghs anyagháányad nyad 
egyre negyre nőő..
Ez azt jelenti, hogy Ez azt jelenti, hogy ééllőőlléényekbe nyekbe ééppüülve, vagyis biollve, vagyis biolóógiai kontroll giai kontroll 

alatt alatt ááll.ll.

►► 8. Az elemek k8. Az elemek köörforgrforgáássáának sebessnak sebesséége egyre nge egyre nőő..
A termelA termeléés s éés a lebonts a lebontáás egyre ts egyre töökkééletesebb letesebb öösszehangolsszehangoláása sa 

azt eredmazt eredméényezi, hogy a holt szerves anyagok nyezi, hogy a holt szerves anyagok áásvsváányosnyosííttáása sa 
egyre gyorsul, az elemeknek vegyre gyorsul, az elemeknek vááltakozva szerves (ltakozva szerves (ééllőő) k) kööttéésbsbőől l 
szervetlenbe valszervetlenbe valóó áátkertkerüülléése se éés s úújbjbóóli beli beééppüülléése egyre rse egyre röövidebb videbb 
ididőőt vesz igt vesz igéénybe.nybe.
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►► 9. Az 9. Az ééletkletköözzöösssséégekben az energiagekben az energiaááramlramláás s éés az entrs az entróópiapia--

gerjesztgerjesztéés egyre ns egyre nőő..
A A biogbiogéénn elemek szervetlenbelemek szervetlenbőől szervesbe bel szervesbe beééppüülléése egyben a se egyben a 
napenergia benapenergia beééppüülléésséét, redukcit, redukcióót is jelent, a mineralizt is jelent, a mineralizáácicióó pedig pedig 
energiafelszabadenergiafelszabadííttáástst. A . A ciklizciklizáácicióó meggyorsulmeggyorsuláássáával tehval teháát az t az 
energiaenergiaááramlramláás is felgyorsul, vagyis a napenergia felfogs is felgyorsul, vagyis a napenergia felfogáása sa éés s 
kkéémiai ill. hmiai ill. hőőenergienergiáávváá alakalakííttáása egyre gyorsabb.sa egyre gyorsabb.

►► 10. A napenergia felfog10. A napenergia felfogáása sa éés konverts konvertáálláása egyre nagyobb msa egyre nagyobb méérvrvűű..
A bioszfA bioszfééra ra entrentróópiapumppiapumpáávváá vváálik.lik.

►► 11. N11. Nőő a produktivita produktivitáás.s.
A produktivitA produktivitáás ns nöövekedvekedéése nem csak az elemforgalom se nem csak az elemforgalom 
megnmegnöövekedett vekedett üüteme miatt lehetsteme miatt lehetsééges, hanem a fajok genetikailag ges, hanem a fajok genetikailag 
megszabott megszabott produkproduk--tivittivitáássáánaknak fokozfokozóóddáása miatt is. A napenergisa miatt is. A napenergiáát t 
jobb hatjobb hatáásfokkal sfokkal haszhasz--nosnosííttóó fajok a termfajok a terméészetes kivszetes kiváálogatlogatóóddáás s 
sorsoráán eln előőnyt nyt éélveznek, az evollveznek, az evolúúcicióó olyan tolyan táársulrsuláások kialakulsok kialakuláássáához hoz 
vezet, amelyek mvezet, amelyek méélyebb vizekben lyebb vizekben éés kors koráábban produkcibban produkcióóra nem ra nem 
alkalmas helyeken is malkalmas helyeken is műűkkööddőő--kkéépes. Nemcsak az abszolpes. Nemcsak az abszolúút, de az t, de az 
ididőőegysegyséégre jutgre jutóó produkciprodukcióó is nis nőő..



A biolA biolóógiai evolgiai evolúúcicióó ááltalltaláános trendjeinos trendjei

►► 12. Az 12. Az energiakanalizenergiakanalizáácicióó egyre bonyolultabbegyre bonyolultabbáá vváálik.lik.
A termelA termelőők k ááltal befogott napenergia a kltal befogott napenergia a köözzöösssséégi gi 

anyagcsereutakonanyagcsereutakon éés a ts a tááplpláállééklklááncokon keresztncokon keresztüül egyre l egyre 
bonyolultabb  bonyolultabb  éés hosszabb s hosszabb úúton, mind nagyobb szton, mind nagyobb száámmúú faj faj éés s 
vvááltozat bevonltozat bevonáássáával alakul val alakul éés vs véész el vsz el vééggüül hl hőő formformáájjáában. Az ban. Az 
energiakanalizenergiakanalizáácicióó bonyolultabbbonyolultabbáá vváálláása az energia ksa az energia köözzöösssséégi gi 
szintszintűű felhasznfelhasznáálláássáát t éés  biols  biolóógiai ellengiai ellenőőrzrzööttsttsééggéét is jelenti.t is jelenti.

►► 13. A biol13. A biolóógiai energiahasznosgiai energiahasznosííttáás hats hatáásfoka egyre nsfoka egyre nőő..
Az evolAz evolúúcicióó sorsoráán egyre hatn egyre hatéékonyabb konyabb eenergiahasznoseenergiahasznosííttáássúú
fajok szelektfajok szelektáállóódnak. Pdnak. Pééldldáául az ATP szintul az ATP szintéézis szempontjzis szempontjáábbóól az l az 
aerob laerob léégzgzéés biztoss biztosíítja a legjobb energiahasznosultja a legjobb energiahasznosuláást.  Az egyes st.  Az egyes 
szerves vegyszerves vegyüületek letek „„eleléégetgetéésese”” a legka legküüllöönfnféélléébb, eltbb, eltéérrőő
hasznosulhasznosuláást jelentst jelentőő anyagcsereanyagcsere--utakon mehetnek vutakon mehetnek véégbe. Az gbe. Az 
aerob aerob ééllőőhelyek mennyishelyek mennyiséége egyre nge egyre nőő, pl. talaj , pl. talaj áátszelltszellőőzzööttsttséége, ge, 
talajlaztalajlazííttóó áállatok. llatok. 
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►► 14. A faji diverzit14. A faji diverzitáás egyre ns egyre nőő..
A modern bioszfA modern bioszféérráában a recens fajok szban a recens fajok szááma kma kéétmillitmillióó. Ennyi faj . Ennyi faj 

egyszerre megyszerre méég sohasem g sohasem éélt a flt a fööldldöön, annak ellenn, annak ellenéére, hogy re, hogy 
ennek sokszorosa kihalt mennek sokszorosa kihalt máár. Az egyr. Az együütt tt ééllőő fajok mennyisfajok mennyiséége ge éés s 
sokfsokféélesleséége mge műűkkööddéési biztonssi biztonsáágot, funkciongot, funkcionáális stabilitlis stabilitáást st 
eredmeredméényez. A nagy fajsznyez. A nagy fajszáám m éés a diverzits a diverzitáás az s az 
energiakanalizenergiakanalizáácicióó finomodfinomodáássáán kn kíívvüül az l az energiakihasznenergiakihasznáállááss
hathatéékonyskonysáággáának nnak nöövekedvekedéésséét is jelenti.t is jelenti.

►► 15. A 15. A biogbiogéénn elemek velemek váándorlndorláássáának biolnak biolóógiai giai ellenellenőőrzrzöötttt--sséégege
egyre nagyobb.egyre nagyobb.
A A biogeokbiogeokéémiaimiai ciklusok sorciklusok soráán az elemek anorganikus kn az elemek anorganikus kööttéésben sben 

ttöörtrtéénnőő vváándorlndorláása lersa leröövidvidüül l éés a biols a biolóógiailag ellengiailag ellenőőrzrzöött szakasz tt szakasz 
hossza megnhossza megnőő. P. Pééldakldakéént a trnt a tróópusi talajok felgyorsult pusi talajok felgyorsult 
mineralizmineralizáácicióójjáát lehet emlt lehet emlííteni, ahol szervesanyag teni, ahol szervesanyag 
felhalmozfelhalmozóóddáásra, abiotikus folyamatokra, sra, abiotikus folyamatokra, humuszkhumuszkéépp--zzőőddéésresre
nincs mnincs móód.d.
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►► 16. A mikroorganizmusok biok16. A mikroorganizmusok biokéémiai differencimiai differenciáállóóddáása sa éés s 
kköözzöösssséégeik biokgeik biokéémiai kapacitmiai kapacitáása, mineralizsa, mineralizáácicióós s kkéépespes--sséégege
egyre nagyobb.egyre nagyobb.
A fA fööldtldtöörtrtééneti korokat vizsgneti korokat vizsgáálva klva köövethetvethetőő a a 

mikroorganizmusok morfolmikroorganizmusok morfolóógiai differencigiai differenciáállóóddáása, diverzitsa, diverzitáásuk suk 
nnöövekedvekedéése. A se. A mikroorgamikroorga--nizmusoknizmusok biokbiokéémiai evolmiai evolúúcicióója a mai ja a mai 
napig folyamatos, a napig folyamatos, a szennyezszennyezőőddéé--seksek hirtelen elterjedhirtelen elterjedéésséével vel 
pedig felgyorsult. A mikroorganizmusok pedig felgyorsult. A mikroorganizmusok úúj gj géénjeinek kialakulnjeinek kialakuláássáát t 
éés elterjeds elterjedéésséét olyan flexibilis mechanizmusok biztost olyan flexibilis mechanizmusok biztosíítjtjáák, mint a k, mint a 
plazmidokplazmidok vváándorlndorláása, az ugrsa, az ugráállóó ggéének, stb.nek, stb.

►► 17. Az abiog17. Az abiogéén n éés a biols a biolóógiai folyamatok koordingiai folyamatok koordináácicióója egyre ja egyre 
kköözvetlenebb. zvetlenebb. 
Az abiogAz abiogéén egyre inkn egyre inkáább a biolbb a biolóógiai ellengiai ellenőőrzrzéése alse aláá kerkerüül. Az l. Az 

abiotikus alrendszerek utabiotikus alrendszerek utáánpnpóótltláása a ksa a kőőzetek tartalzetek tartaléékaibkaibóól kl kéépes pes 
kiegkiegéészszüülni. A szlni. A széén a karbonn a karbonáátos ktos kőőzetekbzetekbőől, a kl, a kéén a szulfid n a szulfid 
áásvsváányokbnyokbóól, a nitrogl, a nitrogéén a levegn a levegőőbbőől, stb.l, stb.
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►► 18. A k18. A köörnyezeti hatrnyezeti hatáásokkal szembeni rezisztencia nsokkal szembeni rezisztencia nőő..
A fajok diverzitA fajok diverzitáása, a ksa, a köözzöösssséégeken belgeken belüüli redundancia biztosli redundancia biztosíítja, tja, 
hogy az hogy az öökoszisztkoszisztéémmáák a kk a köörnyezeti trnyezeti téényeznyezőők egyre nagyobb k egyre nagyobb 
kilengkilengééseit is kseit is kéépesek tolerpesek toleráálni. A bioszflni. A bioszfééra, a Fra, a Fööld teljes ld teljes 
öökoszisztkoszisztéémmáájjáára ra vonatvonat--kozkozóóanan is, egyre rezisztensebb lesz.is, egyre rezisztensebb lesz.

►► 19. A k19. A köözzöösssséégek tehgek teháát egyre nagyobb kt egyre nagyobb köörnyezeti kilengrnyezeti kilengééseket seket 
is kis kéépesek tolerpesek toleráálni.lni.

►► 20. A biol20. A biolóógiai szabgiai szabáályozlyozáás egyre sokrs egyre sokrééttűűbb bb éés bonyolultabb. s bonyolultabb. 
A fajszA fajszáám nm nöövekedvekedéésséével a kapcsolatok tvel a kapcsolatok tíípusai egyre pusai egyre 

vvááltozatosabbak. ltozatosabbak. 
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►► 21. Az 21. Az öökolkolóógiai rendszerek geogrgiai rendszerek geográáfiai expanzifiai expanzióója.ja.
Az Az öökoszisztkoszisztéémmáák meghk meghóóddíítjtjáák a pk a póólusokat, a tundrlusokat, a tundráákat. Az kat. Az 
egyenlegyenlííttőő kköörnyezete a legrrnyezete a legréégebben elfoglalt tergebben elfoglalt terüület, ennek let, ennek 
abszolabszolúút kora t kora éés relats relatíív kora is a legnagyobb. A relatv kora is a legnagyobb. A relatíív kor v kor 
a fejlettsa fejlettséégi szintet is jelenti, az gi szintet is jelenti, az öökoszisztkoszisztéémmáák k 
fejlfejlőőddéésséében, ben, íígy a legnagyobb produktivitgy a legnagyobb produktivitáást, a legst, a leg--
ttöökkééletesebb egyletesebb együüttmttműűkkööddéést, a legjobb st, a legjobb 
energiahasznosulenergiahasznosuláást, a legnagyobb entrst, a legnagyobb entróópipiáát.t.

►► 22. A biol22. A biolóógiailag szintetizgiailag szintetizáált szerves vegylt szerves vegyüületek szletek szááma ma 
egyre negyre nőő..
A mikroorganizmusok (A mikroorganizmusok (éés ms máás s ééllőőlléények) nyek) ááltal szintetizltal szintetizáált lt 
szerves vegyszerves vegyüületek szletek szááma napjainkban minden korma napjainkban minden koráábbinbbináál l 
nagyobb. Ezzel pnagyobb. Ezzel páárhuzamosan a rhuzamosan a biodegradbiodegradáácicióóss potencipotenciáál l 
is egyre nis egyre nöövekszik. vekszik. 
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►► 23. A biok23. A biokéémiai potencimiai potenciáál egyre nl egyre nőő..
Mind a szintetizMind a szintetizáállóó, mind a , mind a biodegradatbiodegradatíívv..

►► 24. A biol24. A biolóógiai funkcigiai funkcióókkéért felelrt felelőős genetikai s genetikai 
informinformáácicióó öösszmennyissszmennyiséége ge éés s diszpergdiszpergááltsltsáágigi foka foka 
egyre negyre nőő..
A bioszfA bioszfééra ra öösszesssszesséége, mint egyetlen kge, mint egyetlen köözzöösssséég g 
mműűkkööddééssééhez az egyes fajok ghez az egyes fajok géénjeiben knjeiben kóódolt dolt 
öösszssz--informinformáácicióó mműűkkööddéésséére van szre van szüükskséég. Ez az g. Ez az 
informinformáácicióómennyismennyiséég egyre ng egyre nőő, , éés s diszpergdiszpergááltsltsáágigi
foka is.foka is.


