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Epistemologie hromadnych vymirani a biotickych krizi

Definice HV: Vymizeni relativné velkého procentualniho podilu druhi riznych
taxonomickych skupin béhem kratkého useku geologického ¢asu v globalnim
méritku
Problémy: méreni vymirajicich druhi, rychlost (,,nahlost*) vymirani, problém
taxonomie
Korelace mezi zaznamy velkych udalosti a biotickymi krizemi (empiricka zjiSténi):
1) eustatické zmény moriské hladiny (pri¢iny: deskova tektonika, zmény klimatu)
2) cerné bridlice (ohrati morské vody, anoxie, ochlazeni morské vody)
3) posun v pomérech stabilnich izotopa (180/160, 13C/12C, 34S/32S, 87Sr/ 86Sr)
4) zvySené obsahy prvkii v horninach (siderofilni, chalkofilni)
5) magneticka polarizace (normalni, reverzni)
6) deskova tektonika (konfigurace kontinentii a oceani)
7) vulkanicka aktivita (trapy)
8) zalednéni (ice-house, green-house)
9) mimozemské impakty
Provazani a vzajemné vztahy vétSiny udalosti.



Ad 1) Eustatické zmény

PriCiny:

a) Deskova tektonika — rust stredooceanskych hrbeti, subdukce,
konvekce, izostaze — probihaji na dlouhych ¢asovych Skalach
(cyklus regrese-transgrese)
regrese — ztrata kontinentalnich Selfu jako prostredi pro velkou

Cast fosilizovatelné bioty (vé€tSinou spojeno s
poklesem teploty)

b) Zmeéna klimatu — riist nebo rozpousténi polarnich ¢epic¢ek =>
regrese-transgrese,
zmény intenzity a sméru morskych proudu,
prevladajici cirkulace vétri,
zmény albeda,
kontinentalizace
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Ad 2) Cerné bridlice — sedimenty s vysokym obsahem C se ukladaji
v anoxickych podminkach, spojeno vétSinou s transgresemi a
ohratim morské vody po rozpusténi polarnich Cepicek.

Ohrev morské vody = snizeni rozpousténi kysliku (tj. jeho
pritomnost v oceanské vodé), hluboké vody jsou malo vétrané -
OMZ lezi vysoko a Siri se do Selfovych prostredi =

likvidace Selfovych spoleCenstev

Rada vymirani je nepochybné spojena s tvorbou ¢ernych
bridlic (nap¥r. L., IL., IIL ) jiné pravdépodobné (IV., V.)

Jiny oceansky zvrat nastava ochlazenim povrchovych
oceanskych vod v takovém rozsahu, zZe prekroci hustotu
podlozni vody a klesaji.



Ad 3) Posun v pomérech stabilnich izotopu
O: 3 prirozené v prirodé 016 (~99, 75 %) 017, O18 (~0, 2 %)

- zavisi na teploté prostredi a celkovém objemu
zemského ledu. Odparovana voda — bohata na
leh¢i izotop — kdyz se nevraci (ledovce) pak pomér
vzrusta (napr. vyrazné ve sv. permu)

C: 2 stabilni- C12 (98,9 %), C13 (1, 1 %), C14 (radioaktivni — stopy)
obecné: karbonaty obohaceny o C13, organicka hmota o C12.
odrazi raz cirkulace oceanu

a velké klimatické zmény. V morskych karbonatech (napr.
schranky zivoc€ichu) je stejny jako v CO2 rozpusténém
v morské vodé — odrazi poméry prostredi zivota v mori,
CO2 morsky = CO2 atmosféricky
Uvedeny pomér = predstava o mnozstvi biomasy na Zemi
zachované v sedimentech konkrétniho stari.
Prikl. = sv. perm, pokles této hodnoty, ,,Strangelove ocean*
katastroficky pokles fotosyntetizujiciho planktonu.



Formalni vyjadreni = delta C13 (= rozdil mezi pomérem C13/C12
vzorku a tzv. standardu vyjadreny v tisicinach)

S: 4 stabilni izotopy — S32 (95%), S33, S34(4,2 %), S36
— tento pomér je v sedimentech zvySovan aktivitou
siranovych baktérii (metabolizuji S32) — anaerobni
podminky — napr. hranice P/T,
tento pomér kolisa v zemské historii i podle ruznych
materialu (morské sulfaty, rasy, dest'ové vody etc.).

Sr: Sr87 a Sr86 — rovnéz v zemske historii silné kolisa,
odrazi v globale geotektoniku:
- eroze sialickych hornin (napr. granity) = prinos Sr87
(= zvySovani poméru)
- vulkanicka aktivita (rifty, paltobazalty etc.) = prinos Sr86
(= sniZovani poméru, napr. konec permu = aktivita rifti)



Ad 4) ZvySené obsahy prvku v horninach

V této souvislosti 2 skupiny prvki: a) siderofilni, b) chalkofilni

a) Siderofilni — predevsim skupina Pt (nejlépe se méri Ir, ovSem
Ru, Rh, Pd, Os a Pt se rovnéz berou v potaz),
na povrchu — vzacné.
ZvySené obsahy = 3 mozné vyklady:
vzestup z plasté (vulkanizmus), ¢innost baktérii
(koncentrace), mimozemske impakty.
Po vylouceni prvnich dvou (Ize geol. dokazat), zbyvaji
impakty jako nejcastéjsSi zdroj vyssiho obsahu Pt skupiny
v sedimentech — napf¥. tzv. iridiové anomalie

b) Chalkofilni — As, Mo, Se — spojeny velmi silné s vulkanickou ¢innosti,
indikuji intenzivni vulkanizmus (nap¥r. trapy)



Ad 5) Magnetické anomalie (zména magnetické polarizace)
Magnetické pole Zemé
Normalni
Reverzni
Prepolovani (rozpéti x — 40. 000 let)
Vztah k HV - relativné malo prozkoumany



Obraz magnetickych anomalii Casti stredoatlantského hrbetu u
Islandu
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Zaznam zmén magnetické polarity v okoli oceanskych hrbetu
(blokdiagram)

Magnetic reversals
about a mid-ocean ridge
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Priklad kalibrace magnetiky
radiometrickym starim,
magnetostratigrafie

a korelace ruznych vrtu

Miocene

—23.8

Oligocene

—33.7

Eocene

middle

early

late

early

late

middie

22—

-\

]
1

50 Site

100
150
Site i ;
1217 . /
i
I
- !
20 /
-150!;’
— /!
2001 \ - 100
I Y I
I A ¥
853N |/ \ B
\135°22'W / A =
50
200
’/
- //
/,,
S = - s S g
150
16°52'N -250
138°6'W = 10°TIN
142°45'W

142°1'W



Prubéh zmén magnetické polarizace v Case (- 350 Ma).
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Figure 7.1 dlouha obdobi beze zmén (klidu)

Changes in magnetic reversal frequency in the last 300 Ma. Two unusually long periods without any
reversal are indicated as superchrons.



Ad 6) Deskova tektonika (tfiSténi, oddalovani a shlukovani
litosférickych desek mm) zména konfigurace a morfologie kontinentii, vznik
S$iji, panevnich spojeni, 1zolace, migrace ¢1 zamezeni biotickych migraci,
zmeéna oceanskych proudt, zména proudéni vzduchu, klimatické zmény,
vulkanizmus, transgrese, regrese), dlouhodob¢ procesy + nahl¢ zmény
Rychlost pohybt = X-X0 cm/rok, recent = cca 4-5 cm/rok

Rozsirovani oceanského dna — divergentni rozhrani desek a s nim

spojené jevy

Andesite volcanoes Mid-oceanic
Ocean trench / fidge
pd e

i~ 1}rﬂ'

Ceaan trench

Molten mantle



Dalsi mozné konsekvence:

Dezertifikace (nastup pousti) na kontinentech, vypar, evapority (v solnych
jezerech mikrobialni procesy produkuji tékavé uhlovodiky, napr. chloroform,
trichloretan etc. jako dnes v jiznim Rusku a jizni Africe) => velké mnozstvi
jedovatych latek (viz napr. perm Evropy)



Jak je to fedy s konvekcnimi proudy

+ Astenosféra je velmi plastickd a horka = musi v ni probihat konvekce

» konvekéni buriky jsou avsak relativné
malé a pravidelné

» experimenty prokdzaly, ze konvekéni
buriky maji zhruba tvar sestibokého
hranolu, o délce hrany ~500 km

» vzhledem ke své velikosti nemohou
konvekéni proudy hybat deskami,
jejich G¢inky se vzajemné rusi

Konvekéni proudy (bunky) vytvar
jakysi polstar, po kterém desky
klouzou



Glacial Ice



Dynamika planety




Podsouvani (subdukce) oceanské desky pod kontinentalni
desku (napr. Nazca pod Jihoamerickou) v soucasnosti

kontinentalni deska
v vystup lavy + vzni
hornix

ﬂ"ﬂ‘ornin + roztaveni




Konfigurace desek a kontinentii v jure, kfidé a neogénu
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Deccan Traps
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Dnesni rozlozeni desek na planeté

Mosaic of Earth’s Plates
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Relative Velocity and Direction
of Plate Movement

. 5.4 Marth

Eurasian Plate h ; ! American
Arabian Plate Y \ \ \ Plate
I . 'Y L]

Juan <58
de Fuca =Wl Caribbean
Philippine Plare . 5

Plate

' . 6 Plate
; : 23
African - , Cocos Plate —___ W Py
Plate L7 10.:0 = -
- 7.1~ 6.01 =

3.0
[0.5 |

Indian- ola—

Australian

Plate ./ FPacificPlate |58

i ' 710 jSouh g
- American ~1
Plate

—10.1

Antarctic Plate

Data from €. Demets, R.&> Gordon, D.F. Argus, and 5. Sten, Model Muvel-1, 1930 Fig § 20- 1 2



Globus — Atlantik bez vody, prevysSeno
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Oceanské dno - svét




Stiredozemni oblast — morské dno
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Oceanské dno - Indik Relative Velocity and Direction
of Plate Movement
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Oceanské dno - Pacifik Relative Velocity and Direction
of Plate Movement
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Ad 7) Vulkanizmus

Mt. Taranaki (Novy Z¢land)



Soucasny stav Zemé — relativné klidny

a) V geol. minulosti bazaltu (platobazalty) s primymi
vazbami na HV:

Sibirské trapy — hranice P/T —2, 5 000 000 km 2 x 300 m mocnosti
Dekkanskeé trapy — svrchni kiida az K/T (trvani > 2 miliony let)

Nékteré trapy bez primych vazeb na biotu — napr. ve str. ordoviku
(zivot jen v morich) — v€etné nejvétsich zjiSténych trapu viubec
v S. Americe

Spojeni trapu s rifty — ,,hot spots® (magma vystupuje od hranice
jadro/plast’-2 900 km, 3000 st.C, hribovité krby ve sv. plasti,
Casto v okoli rifti)

b) Velké , menSi intenzita nez trapy, podobné jako
trapy: vysoka aroven N, oxidiu S = dlouhodobé kyselé deSté
(celosvétové), globalni pozary



Dalsi ucinky:
Velké erupce Ci vylevy v podminkach morského dna = > obrovské
otepleni, tani hydratu metanu pes) unik do atmostery,

vyrazné zesileny sklenikovy efekt + dalsi otepleni etc., metan
odbourava 02



Rozsiteni trapu a horkych skvrn v soucasném obrazu Zemé
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Dekkanské trapy (zap. Indie), jedna z nejvétSich vulkanickych oblasti svéta. Vice nez 2,000 m mocné ploché
uloZeniny lav pokryvaji oblast cca 450. 000 km2. Objem €edict je odhadovéan na 512,000 km3( srovnani: 1980
erupce Svaté Heleny produkovala 1km3 vulkanického materialu). Photograph by Lazlo Keszthelyi, January 28,
1996.







Jurské platobazalty v jizni Brazilii, krajina kolem vodopadu Iguacu
(Parana, 800. 000 km2, ~ 1500m mocnost), Vznik: deskova tektonika,

vazba na vymirani = cca 0.



Vztah velkych vulkanickych trapi a masovych vymirani

98 V. COURTILLOT

300 M7 1 T T e e e B

Siberia |\

[
& (& =)
o =
250 — g = @ —
i O o - ]
S<g =
- 3 i EZ5\ ~
£ o T 5 o - , =4
B = == = Z End of Permian |
P i 2 |5 1 -~ = =
< 200 |— z = @ End of Triassic_|
(=) . H N i S
E = o= = i e Pliensbachian
il - S .= - = f Z 1
E - =< 2 = | e Bajocian =
S . g [= it
= T 27 S, . .
= 150 5 = 3 | i
g — }':‘_; < = & End of Jurassic -
- — = | =
*}_é i :[_-/ ':‘ | ‘/, % =5
% = = | End of Aprian
— i ii i N
S 100 — = i o
o SO “@- — End of Cenomanian =
5] S R E
&n =
< :j B «————— Maastrichtian (end of Cretaceowus) 2

i | ® —————— End of Paleocene
50 = | / ==
-

End of lower Oligocene

- e — Middle Miocene ? | | 5

0 50 100 150 200 250 300
Ages of volcanic traps (in Ma)

Figure 6.1
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Ad 8) Klimatické zmény — ice-house/green-house, zalednéni

The Greenhouse Effect

: 1/4
Sunlight Reflected
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Slunecni energie = kratkovinna radiace, lehce pronika atmosférou -jen % odrazena
=> ohfev Zemé, ta emituje dlouhovinnou radiaci (infracerv. viny, tj. tepelnou energii),
jeji vétsi Cast je vracena atmosférou zpét k Zemi.




teplé obdobi (,,Greenhouse*)
o
globalni oteplovani
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Zalednéni je v horninach vétsinou dobre datovano (tility, morény,
souvky), vazba na HV je zrejma

Tility, Karélie




Dlouhodobé globalni klimatické oscilace v historii Zemé

(Ice-House : Green-House). Model Fischer et Arthur (1977), IH-GH (- CO2, + CO2),

Pric¢iny: konvekce v plasti — oceanska hladina — vulkanismus. HV vazany na prechod GH — IH
Diskuse: i dalSi vlivy - Milankovicovy cykly, orogeneze, eroze, impakty, aktivita bioty =>

spiSe komplexita jeva
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Ad 9) Impakty

- nedilna soucast vyvoje planety

- primé doklady = kratery (vnitini val, zjiSténo > 100 krateru
s prum. > 3 km, 3 - 6 impakti cca prium.1 km/1 milion let,
6 bolidii >10 km ve fanerozoiku (cca 550 mil. let).
Prima vazba na HV — Chixulub (K/T)
Bez vztahu k HV — Manicouagan (Quebec, starsSi o 12 Ma nez
HV v triasu, Montagnais Crater (u N. Skotska, prum 50 km,
50 Ma — zadny vliv na druhovou diverzitu ani v regionalni
Skale)

Dalsi doklady impaktii: Sokové kifemeny, mikrotektity,
Sokové a teplotné zirkon, spinel (oxid Al, Mg,
obohacen o Ni) etc., anomalie prvku Pt skupiny
(viz vySe)



Bosumtwi (Ghana cca 1 Ma)

Mapa moznych impaktovych krateru svéta (Cervené > 500 km )




Barringer (Meteor) Crater (jednoduchy),
Arizona




Manicouagan Crater, Kanada
~200 Ma

King Crater (komplexni,
s vnitinimi prstenci ),
Meésic (odvr. strana)
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Vztah mezi vymiranim druhu a rozméry impaktovych krateru
(Raup 1992)
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Kustenlinie am
Ende der Kreide

Atlantischer Ozean

Golf von
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ob. 46. Die Lage des Chicxulub-Kraters an der Kiste der Halbinsel Yucatan. Nach HaLLam & WIGNALL
997).



MASS EXTINCTIONS 19

Submerged continental shelf
m Ocean basin

DSDP 577

Figure 1.4
The world at the Cretaceous—Tertiary (KT) boundary, 65 Ma ago. Locations of the main sections,
some quoted in the text, are indicated. (After Gerta Keller.)
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Figure 1.5

Species distribution in the El Kef (Tunisia) section (after Gerta Keller). Each vertical bar represents
presence of a given species, some of which are illustrated. Geological stages, paleontologic zones, and
sedimentary facies are given as columns to the left. The reference Cretaceous—T ertiary (KT) bound-
ary, defined by the spike in iridium concentration, is indicarted.
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Figure 1.6

Stratigraphic distribution of population and size variation of microfossil C. waiparaensis across the
Cretaceous-Tertiary (KT) boundary (after Gerta Keller). Iridium concentration is given on the
right. The size decrease then restoration of this survivor species is clearly marked.
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Ries, Bavorsko, impakt 500 m prim., krater 23 km x 700 m, ejekce 50-100 km3 hornin,
3 km3 vypar, 5 km3 nataveni (energie=7500 Hbomb), vltaviny, (500 km-0 Zivot)




Biotické korelace HV

e Z historie planety vyplyva (empirie):
- ve vyvoji nedochazi k opakovani téZe cesty, neexistuje cesta zpét (viz evoluce)
- Zivotnost druhii je omezena

- druhy s malymi populacemi vymiraji velmi snadno

- velmi roz§irené a individualné pocetné druhy neni snadné vyhubit. Likvidujici
faktor musi piisobit v celém arealu

- taxony s jedinci velkych rozméri téla jsou citlivéjsi k narazim vyvolavajicim HV
(menSsi reproduk¢ni rychlosti, vétSinou vySsi stupen specializace)

- citlivéjsi na HV jsou organizmy tropické (Ziji u tropické zdi)

- je-li spravny argument, Ze HV je proces na Grovni druht, potom cela rada
druhovych znakii ovliviiuje citlivost k HV (,,bad luck® : ,,bad genes*)

- drubh se stava citlivym k vymirani v dasledku tzv. prvniho uderu (nahla zména
sniZujici vyrazné pocet jedincii)

- vymirani zvySuji zatéze, s nimiZ nema druh béZnou zkuSenost (normalni stresy svého
prostiedi zvlada)

- vymirani postihuje spiSe skupiny specializované, nez skupiny univerzalistii

- v poslednich 3,5 (?) Ga nedoSlo na planeté nikdy k totalni eliminaci Zivota



»Klasifikace* vymirani (Raup 1994)

A) podle intenzity a rychlosti:
- pozad’ové (fonoveé) (+- konstantni rychlost, bézné
zemskeé faktory a jejich kombinace)
- HV (neprizniva kombinace silnych zemskych
faktori, mimozemské faktory — impakty)
B) podle zpusobu vymirani:
- ,p€Sak v poli*
- ,, poctiva hra* (prirodni vybér — darwinismus)
- wzaludné vymirani® (selekce eliminuje
nékteré nevybavené skupiny, nepiisobi vSak
konstruktivné a dlouhodobé)
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Graded mass extinction
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Catastrophic extinction
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Stepwise mass extinction
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I3

Figure 1.3

Various extinction
scenarii (each vertical
bar represents pres-
ence of a given species
at a given level or
time). (After P. Hut.)



Modifikace Raupovy krivky vymirani
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Hromadna vymirani
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Abb. 53. Die ,Sterbekurve* (,kill curve®) von Raup. Sie gibt die durchschnittliche Eintrittshaufigkeit von
Ereignissen in der Funktion ihrer Amplitude an. Nach Raup (1991).



Velké udalosti a jejich vztah k vymirani a naslednému rozvoji (podle Wallisera, 2003)

Nomismo- =(< Evolut.{—} Rate
genese L
N > Selekt.{} Druck
< Nischen
210K 92 i
Radiation <« > Evolut.- Rate
A 1)
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Abb. 65. Entfaltung und Aussterben. Re: Radiation nach einem ,Extinktion-Event®; Ri: Radiation nach
einer biologischen Innovation. Nach WaLuiser (2003; bei Kap. 1).
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Souhrn biotickych aspektu HV:

-HV vykazuji celkem malou taxonomickou selektivitu (tj. jsou nedarwinistické)
-Raup — ,,bad luck® nikoliv ,,bad genes* (byt ve Spatny €as na Spatném mist¢€)

-Udalosti spojené s HV jsou vzacné a velmi rozdilné — problém evoluce prostiednictvim
prirodniho vybéru

-Problém periodicity vymirani béhem fanerozoika (Raup et Sepkoski 1984, a 26 Ma
1 pik na krivce vymirani mezi permem a soucasnosti — model diskutovan: presnost
datovani, astronomicka situace-kometovy material v blizkosti Oortova oblaku etc.

( viz nasledujici obr.)

-Autori se shoduji: HV hraji (mohou hrat ?) tviirci roli v evoluci, chrani Zivot
pred ustrnutim, drzi biosféru v souvislém toku (dynamice, zrychleni),
opakované “natahuji hodiny evoluce* a zvySuji biotické tlaky,
obrovské inovace béhem geologického Casu, zvySovani diverzity
v kratkém case a udrzeni ekodiverzity na geologické ¢asové Skale



Graf pocitané periodicity HV v meso- a kenozoiku a jeho soulad s geologickym
zaznamem (20.5 m.y. =50 %, 28.5 m. y. = cca 40%)
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Souhrn predpokladanych pric¢in HV ve fanerozoiku (upraveno podle
Hallam et Wignall 1997)
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Zavér K HV

HYV = vymizeni relativné velkého procentniho podilu
druhi ruznych taxonomickych skupin béhem kratkého
useku geologického ¢asu v globalnim méritku

pri HV nejde vétSinou o jednotlivou a nahlou udalost,
spiSe se vétSinou rozprostira na ekologicky dlouhé
casové Skale ( 10. 000 —100. 000 let, vétSinou rada vin v

rozmezi 1- 2 Ma

HYV jsou spousténa ruznou kombinaci
environmentalnich vykyvu, urcita aroven zmény pak
vede ke kolapsu zemského ekosystému.

HYV rikaji hodné o puvodu globalnich ekosystému a
urovni jejich nestability. Ukazuji kone¢nou rezistenci
vic€i celkovému kolapsu (obrovska variabilita Zivota a
prostredi)



Historie pojmu vymirani:
-Védecke uznani fosilii jako dfive Zijicich organizmu (Steno 1666),
otazka, zda mohou druhy vymirat

- Georges Cuvier (1769-1832), National Museum, Paris, diference mezi

ooy

slony recentnimi a fosilnimi, odmitnuti myslenky, Ze fosilni Z1ji nékde
skryté na Zemi ) oddélené druhy, které vymizely BEE) na Zemi
dochazi ke katastrofam vedoucim k nahlym zménam v bioté —
KATASTROFIZMUS (vymirani jako fakt)

- Charles Lyell (1797-1875), 1830 Principles of Geology, akceptace
Jamese Huttona (1790) — Zem¢ neprod¢lava katastrofy, ale postupné
pomalé zmény — UNIFORMITARIANIZMUS (v geol. aktualismus)

-Pote¢ diskuse K:U, Wegener, deskova tektonika, DSDP, Alvarez,
neokatastrofizmus, pferusovana rovnovaha, akceptace obou pohledu
(dale viz kapitola EVOLUCE)



HYV + dnesni stav planety:

- Tzv. ,, Treti krize*, v pleistocénu vymira napr. 2/3 mékkysi v Zap. Atlantiku a
Karibiku (regrese a riust kont. ledovcii), v S. Americe 1/3 savci.

11 Ka — mizi 2/3 velkych savcii v J. a S. Americe
— dtto Evropa (vSe nad 50 kg mizi)
— vétSina autori to spojuje s migraci ¢lovéka pres Beringovu uZinu do
Ameriky.
G.H. Miller (aminokyseliny vaji¢ek) napr. prokazal, ze giganticky ptak
Genyornis v Australii vymizel nikoliv vlivem zmény klimatu, ale nahle
s prichodem clovéka.

Soucasna lidska aktivita — vymirani na Pacifickych ostrovech (Hawai),
Madagaskaru, Novém Z¢landu etc.



weeyry

milionii), je tempo mizeni druhu (az 100 druhiu/den) likvidaci
nékterych habitatu (koralové utesy, tropické pralesy) prilis vysoké
(drive nez je pozname). Toto vymirani podle nékterych

autoru:

- treti nejvétsi HV v historii Zemé,
- ne konec evoluce, ale zména sméru,

- nelze srovnavat HV v minulosti a nyni (Cas, neznalost az 70%
»mMEékKych* v minulosti)

- Clovék = impakt (,,co pleistocén zacal, to ¢lovék razantné zavrsuje*)

Na Casové Skale lidského Zivota muze nyni dojit K HV bud’
mimozemskym impaktem nebo kolosalnimi erupcemi platobazalta
(neokatastrofisté ,V. Courtilot) — obé moznosti maji oporu v
geologické minulosti (,,survival of the luckiest*, nikoliv ,,fittest*)



Zavér pro vymirani (nejen HV) v oblasti etické:
- sebereflexe, ? aktivni uloha v evoluci ?
- respektovat evoluci se vSemi atributy v€etné vymirani,

- vyhnout se vyvolani prvniho globalniho uderu v
planetarnim ekosystému,

- Lovelock:
V technické oblasti rozvijet naSi obratnost pri
manipulacemi informacemi rychleji nez nasi potrebu energie
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