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1. Wstep

Istnienie pamigci i zdolnosci do uczenia si¢ daje mozliwoS¢ nabywania i
gromadzenia w systemie nerwowym informacji o otoczeniu. Jezeli wszystKie
osobniki w populacji posiadaja zdolnos¢ uczenia si¢, to osobniki mfodsze przejma od
swoich rodzicow réznego rodzaju zachowania, jak rowniez osobniki nie
spokrewnione moga takze je nasladowac. Zatem tego typu wyuczone wiadomosci,
zwane cechami kulturowymi, b¢da przekazywane innym osobnikom. Na skutek
bledow powstalych w czasie uczenia si¢ moga one podlega¢ zmianom. Bardzo
dobrze obrazuje to zabawa w ,gluchy telefon”: slowo przekazywane ,na ucho”
kolejno miedy uczestnikami zabawy zostaje cz¢sto zmienione zarOwno pod

wzgledem budowy, jak 1 znaczenia.
Niektore z tych zmienionych kopii moga by¢ tatwe do nauczenia si¢ i spetniac

korzystna dla organizmu funkcj¢ — zostang wi¢c zapami¢tane, a pozostate osobniki
naucza si¢ ich. Natomiast inne, obarczone bt¢gdami niwelujacymi ich funkcj¢ lub
utrudniajacymi przekaz do innych osobnikéw, b¢da zanikac. Jest to wigc rodzaj
doboru pomi¢dzy cechami kulturowymi, a proces ich zmiany, ,przezywania” I
zanikania nazywa si¢ ,ewolucja kulturowa” (Dawkins 1976, Cavalli-
Sforza i Feldman 1981). Jednostki informacji podlegajace owej ewolucji
okresla si¢ jako ,memy”. Obrazowymi przyktadami ewolucji kulturowej w
spoteczenstwie ludzkim moze by¢ moda — gdy nowy sposob ubierania si¢ powstaje,
rozpowszechnia si¢ na drodze nasladownictwa, podlega zmianom, pewne jego formy
moga pozosta¢ w uzyciu, inne zanikaja. Podobnie jest z j¢zykami narodowymi,
grami zr¢cznosciowymi, r6znymi rodzajami sportu itp. Cecha kulturowa nie musi
mie¢ bezposredniego wplywu na przezywanie i rozrodczos¢ — np. trudno o cos
bardziej bezsensownego niz zucie gumy, a jednak ta cecha kulturowa bardzo si¢

rozpowszechnila.
Podobnie jak w przypadku ewolucji genow, fatwo mozna sobie wyobrazic, ze

cechy kulturowe podlegaja dryfowi, efektowi zatozyciela 1 migracjom. Mozna by
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obliczyc€ ich ,dostosowanie” —wzgledng czestos¢ cechy kulturowej w ciagu wielu jej
pokolen.

2. Badania nad Spiewem ptakow

Badania zwigzane z przekazywaniem cech kulturowych i ich ewolucja prowadzi
si¢ W Swiecie zwierzat najczesciej na Spiewie ptakow. Jest to przekaz informacji
bardzo wygodny do Sledzenia, bowiem jego elementy mozna tatwo zarejestrowac
przy pomocy zapisu czg¢stotliwosci dzwigku w czasie (sonogram, rys. 1), a nastgpnie
na tej podstawie wyrdzni€ oraz Sledzi€ ich zmiany.

U niektérych gatunkéw zdolnos¢ do Spiewu godowego wynika z uwarunkowan
genetycznych — osobniki wychowane bez kontaktu z innymi potrafiag Spiewaé w
sposOb charakterystyczny dla swojego gatunku (Kroodsma 1984). U innych
Spiew jest wyuczony. W przypadku niektorych sposrdd nich, wedlug badan
laboratoryjnych, doktadnos¢ powielania Spiewu starszych osobnikow przez mtodsze
nie jest idealna (Slater 1986), powstajg zatem bi¢dy (mutacje kulturowe) mogace
by¢ podstawa ewolucji.

W przypadku zigby Fringilla coelebs, ktora jest najcz¢stszym przedmiotem tego
typu badan, mtode ucza si¢ doS¢ dokladnie od innych osobnikow Spiewu o
jednakowej dhugosci 1 ustalonej kolejnosci sylab. Dzieje si¢ to wkrotce po wylocie z
gniazda lub nast¢pnej wiosny, jezeli wczesniej nie bylo ku temu odpowiednich
warunkow. Przyczyna powstawania ewentualnych bardzo drobnych zmian w
budowie strofy jest prawdopodobnie opdéZnienie nauki Spiewu przez niektore
osobniki do nastgpnego sezonu (Slater 1986).

3. Badania zmiennosci przekazu kulturowego

Przyktadem badan przekazu kulturowego mig¢dzy pokoleniami sg badania
Slatera iin. (1980) dotyczace Spiewu zigb w Stanmer Great Wood, w Sussex w
Wielkiej Brytanii. Wykazano tam istnienie 35 rodzajow Spiewu, przy czym repertuar
jednego ptaka obejmowat Srednio 2,9 rodzaju. Najpospolitszy rodzaj Spiewu byt
wykonywany przez potow¢ populacji (22 osobniki), z kolei 21 najrzadszych
rodzajow Spiewu wykonywaly jedynie pojedyncze osobniki. Powstaje pytanie, jaka
jest przyczyna takiego rozkladu czg¢stosci tych rodzajow, dlaczego nie ma tylko
jednego rodzaju Spiewu?

Autorzy udzielaja odpowiedzi na te pytania z dwu punktow widzenia. Picrwszy
z nich przyjmuje losowe bi¢gdy podczas uczenia si¢ za przyczyng¢ zrOZnicowania
rodzajow Spiewu. W symulacji komputerowej omawianej populacji zigb zatozono
40% Smiertelnosci w ciagu roku. Na miejscu opuszczonym po Smierci osobnika
osiedlal si¢ nowy ptak, ktory ,,uczyt si¢” Spicwu od innego losowo wybranego z (¢]
populacji. Doktadnos$¢ tego ,uczenia si¢” ustalano arbitralnie. Jezeli btad wynosu
10%, to w populacji bylo zbyt wiele osobnikow wykonujgcych tylko jeden rodzaj
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Rys. 1. Przyktadowy zapis sonograficzny trzech rodzajow Spiewu samca zigby Fringilla coelebs,
zarejestrowanych na Wyspach Orkney. Zapis ten jest wykresem zaleznosSci migdzy czgstotliwoscia,
wydawanych przez ptaka dZwigkow a czasem. Cata zwrotka Spiewu jest w tym artykule nazywana
strofa, jej poszczegolne elementy sylabami, a wyr6znialna sekwencja sylab — fraza.

Przedostatni i ostatni element pierwszej strofy sktada sie¢ z nagtego wzrostu czegstotliwosci dZwigku,
ktora nastepnie spada. Taka sama budoweg maja koncowki kazdej z pozostatych strof. W pierwsze;
strofie je] poczatkowe elementy sa rézne od analogicznych elementéw w pozostatych. Podobnie jest z
drugim w kolejnosci rodzajem sylab w pierwszej strofie. Trzeci z kolei rodzaj sylab w pierwszej strofie
jest taki sam we wszystkich strofach. Strofa przedostatnia rézni sie¢ wyraznie od ostatniej obecnoscia
frazy ,wtragconej” w Srodkowej czesci przedostatniej strofy.

Tego typu zmiany, chociaz wydaja si¢ nieznaczne, moga by¢ uzyte do badania zmiennosci przekazu
kulturowego jezeli sa state w czasie. (Sonogramy te pokazuje dzigki uprzejmosci P. J. B. Slatera)

An example of sonogram of three different song types sung by male chaffinches Fringilla coelebs
recorded in the Orkney Islands. It is a plot of frequency of sounds emitted by bird against time.

All tree of songs shown on the figure have the same end phrase and also elements immediately before it
are identical. The second song differs from third by the presence of extra phrase in the middle of it. In
first song first elements are different than in the remaining songs.

Though slight, such changes are consistent and are used in studies of cultural transmission. (Sonograms

were generously supplied by P. J. B. Slater)
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Spiewu, w porownaniu z danymi terenowymi. Gdy blad zwigkszono do 20%, zbyt
mato ptakébw wykonywalo najpospolitszy rodzaj Spiewu, a zbyt wiele
reprezentowato indywidualny rodzaj piesni. Pi¢tnastoprocentowy zakres bl¢du dawat
zadowalajace dopasowanie rezultatow symulacji do danych terenowych.

Drugi punkt widzenia opiera si¢ na fakcie, ze populacja w Stanmer Wood nie
moze byC przeciez populacja zamknig¢ta, zatem spore zmiany w cz¢stosciach
rodzajow Spiewu moga by¢ powodowane przez osobniki imigrujace, ktore nauczyty
si¢ Spiewu gdzie indziej. Idac tym tropem mozna zatozy¢, ze dokladnosC uczenia si¢
jest stuprocentowa, a wszystkie zmiany spowodowane sa wejsciem do danej
populacji obcych samcow.

Prawda zapewne lezy gdzieS po srodku, ale rozstrzygni¢cie tego problemu nie
bedzie tatwe. Mozna go rozwiazac jedynie poprzez szczegétowe badania uczenia si¢
Spiewu przez poszczegdlnych czionkéw populacji w naturze (co wydaje mi si¢
niewykonalne) lub przez badanie wplywu imigrujacych samcOw na strukturg
w~populacji” rodzajow Spiewu, co takze nie jest proste.

W Stanmer Wood poréwnano zmiany w czestosci tych 35 rodzajow Spiewu w
ciggu 18 lat (Ince 1 in. 1980). Pomimo istnienia podobienstw w wielu piesniach,
jedynie 3 sposrod nich uznano za identyczne. Ponownie sprawdzono przy uzyciu
symulacji o tym samym algorytmie co poprzednio, czy otrzymany
pi¢tnastoprocentowy blad w kopiowaniu Spiewu modgt by¢ odpowiedzialny za
zmiany Spiewu w czasie. Rezultaty symulacji byty zgodne z danymi terenowymi.
Przy zalozeniu pi¢tnastoprocentowego btedu uczenia si¢, Srednio 3,2 rodzaju Spiewu
powinno pozostac bez zmian w ciggu 18 lat w tej populacji.

Interpretacje powyzszych badan oparto na zatozeniu, ze za zmiany w strukturze
Spiewu w populacji odpowiedzialne sa blgdy w uczeniu si¢. Gish 1 Morton
(1981) udowodnili, ze w przypadku strzyzyka kalifornijskiego budowa strofy jest
Scisle dostosowana do warunkow akustycznych w danym siedlisku. Czy w badaniach
tego typu jak zmiennosSC Spiewu w czasie, gdzie brane sa pod uwage tak drobne
mutacje Spiewu, mozna catkowicie wykluczy¢ wptyw zmiany cech akustycznych
siedliska w czasie, warunkow atmosferycznych, wieku osobnikow, na co zigby mogg
odpowiada¢ zmianami cech Spiewu? Za zmiany we wzorcach spiewu w populacji
moga by¢ odpowiedzialne migracje, przesuni¢cia zasiggoOw populacji, a nie bi¢dy
powstale w trakcie uczenia si¢ Spiewu. Nalezy dodad, ze symulacja Swiadczy jedynie
o0 logiczne) spéjnosci mechanizmu przez nig opisywanego. Nie wykazuje ona jak jest
naprawd¢ w populacji — to zadanie dla badan terenowych.

Mozna zadac pytanie o Kryteria rozpoznawania zmian w Spiewie 1 metody ich
analizowania. Wielu autorow przyjmuje jako jednostk¢ przekazywanej informacji
calg strof¢ (np. Slater 11n. 1980, Payne i in. 1988) lub drobniejsze elementy
(typy poszczegllnych sylab — rys. 1), kidre podlegaja zmianom. Tak czynia to
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Lynch iin. (1989), ktérzy wypracowali nowa metode¢ analizy zmiennoS$ci przekazu
kulturowego w Spiewie ptakow. Uwazajg oni, Ze w dotychczasowych badaniach
spiewu ptakow niedoceniane jest znaczenie pojedynczych sylab — jezeli badamy
zmiany catej strofy; lub odwrotnie — przeceniane jest znaczenie zmian budowy
pojedynczych sylab a pomijany ogrom informacji zawarty w ich wzajemnym
utfozeniu. Pomyst Lyncha i wspotpracownikow polegat na uznaniu za mem (czyli za
przekazywang jednostk¢ informacji) kazdej mozliwej kombinacji sylab (rys. 2).
Chociaz tego nie moOwia wprost, faktycznie uznaja strof¢ Spiewu za rodzaj kodu
genetycznego, w ktorym rol¢ genow pelnia memy skladajace si¢ z okreSlonej
kombinacji sylab, rekombinowane poprzez ich rearanzacj¢ w procesie uczenia si¢
strofy przez mlodego ptaka. Mutacja powstaje wiedy, gdy ptak uczac si¢ Spiewac
zmieni budowe sylaby tworzac w ten sposob nowa lub zmieniajac ja w inna, juz
istniejaca w tej populacii.

Aspiracja autorow tej metody bylo stworzenie modelu ewolucji kulturowej w
oparciu 0 wyzej opisane zatozenia. Celem ich pracy byto znalezienie podobienstw
mi¢dzy parametrami genetyki populacyjnej i parametrami ,memetyki populacyjnej”
oraz porOwnanie podstawowych cech i procesOw ewolucji genowej z kulturows. Ta
droga pragn¢li oni wykazac istnienie ewolucji kulturowej Spiewu w badane) przez
nich populacji — poprzez wykazanie analogicznosci najwazniejszych mechanizmow
ewolucyjnych dla obu typow ewolucji. Badano zatem procesy kulturowe analogiczne
do:

— mutacji: tempo mutacji memow, do ktdrego oceny uzyto metody Ewensy
(1972) wynosito ok. 25 sylab na tysiac, znacznie wigcej niz w badaniach Slatera
1in. (1980);

— przeptywu gendw mig¢dzy populacjami: zwykle populacje lezace blisko siebie
maja wi¢cej wspolnych gendw niz populacje od siebie odleglte. Wedtug wynikow
Lyncha 1 in. (l.c.) z memami Spiewu zi¢b jest podobnie. Tempo przeptywu
memOw mi¢dzy populacjami oszacowano metodg Slatkina (1985). Okazato sig,
ze w ciggu jednego pokolenia dwa rodzaje Spiewu opuszczajg populacj¢ 1 tyle samo
nowych do niej wchodzi. Jest to wigc tempo umiarkowane, sugerujace, ze istniejace
w badanej populacji zr6znicowanie memoOw jest powodowane przez inne procesy,
jak np. mutacje.

Ponadto stwierdzono, ze tempo mutacji memow zalezy od ich wiclkosci — im
wickszy mem, tym wigksze prawdopodobienstwo jego mutacji w inny.

Wysuni¢to teoretyczne wnioski dotyczace ewolucji kulturowej memow w
porownaniu do ewolucji genowej. W klasycznej genetyce populacyjnej nawet
wzglednie niski poziom przeptywu gendw mi¢dzy populacjami zapobiega powstaniu
zroznicowania mi¢dzy tymi populacjami. Dryf genetyczny nie réznicuje populacji
mi¢dzy soba, dopoki iloczyn efektywnej wielkosci kazdej z populacji 1 tempa
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Rys. 2. Schemat metody klasyfikacji i analizy elementéw spiewu ptakéw opracowany przez Lyncha
1 in. (1989). Polega on na wyréznieniu w postaci meméw nie tylko sylab rézniacych si¢ struktura
sonogramu, ale takze na uznaniu za mem kazdej mozliwej kombinacji sylab, ktérych budowa nie zostata

zmieniona a sg one tacznie przekazywane podczas uczenia si¢. Kombinacje te moga podlega¢ zmianom
podobnie jak struktura sylab

A — w strofie sktadajacej si¢ z czterech sylab o odmiennej i charakterystycznej budowie (A7) mozna
wyrozni¢ nie 4 memy (w oparciu o cztery sylaby) ale 10 (A2), jezeli weZmiemy pod uwage ich
wzajemne utozenie;

B - wedlug metodyki poprzedzajacej badania Lyncha i in. (1989), jezeli rozwazylibySmy
podobienstwo strof [, IT1 Il], maja one wszystkie po 3 sylaby wspdlne, sa wigc jednakowo podobne (B1).
Jednakze gdy rozwazymy ich wzajemne utozenie to okaze si¢, ze strofy i IT s bardziej podobne do
siebie (6 memow wspdlnych) niz kazda z nich do strofy I1I (B2)

A scheme of classification and analysis of bird song elements elaborated by Lynch et al. (1989). Not
only syllables which have differences in structure are regard as a "meme”, but also each possible
combination of unchanged, linked during transmission syllables, is taken as a meme

A - in phrase composed of 4 syllables of different and characteristic structure not only 4 memes
(analogous to 4 syllables) can be found, but one can differentiate 10 memes, if take into account their
linkages;

B — according to the methods used before Lynch et al. (1989) findings, if we consider similarity of
phrases /, II and II] then all of them share 3 syllables, so they are equally similar. If we take into account
their mutual position then we can notice that phrases / and II are more similar to each other than each of
them to phrase /1]



EWOLUCJA KULTUROWA 215

migracji nie osigga wartosci mniejszej od jednosci. Tempo mutacji genetycznych jest
zwykle za niskie, aby roznicowal populacje mi¢dzy sobg. Przeciwnie jest w
przypadku wynikow Lyncha 1 in. (l.c.). Nawet umiarkowany przeptyw memoéw
nie jest w stanie ujednoliciC pul memowych odr¢gbnych populacji, poniewaz wyzsze
tempo mutacji kulturowych 1 namnazania si¢ ich kopii wywoluje nagromadzenie
nowych ,mutantow” w danych populacjach, zanim migracje moga je wystarczajaco
rozproszyC. W ten sposOb mutacje znaczaco przyspieszajg proces ewolucji
kulturowej, prowadzac do swego rodzaju ,,specjacji” Spiewow.

4. Ewolucja czy tez tylko zmiennos¢?

Proces ewolucji biologicznej polega na generowaniu przez mutacje |
rekombinacje zmiennoSci, ktora jest selekcjonowana przez zrdéznicowang
rozrodczoS¢. Bez doboru trudno méwi¢ o ewolucji; tymczasem dwa powyzsze
przyktady, w ktorych nie wskazano zadnych mechanizméw doboru, aspirujg do
badania mechanizmu ewolucji kulturowej, cytuje si¢ je w pracach przegladowych
Jako przyktady badan tego typu ewolucji (np.Slater 1986), w przypadku drugiego
z nich budowany jest nawet model ewolucji kulturowej. Wielu badaczy uwaza, ze
ewolucja kulturowa na tym wilasnie polega, na bezkierunkowych zmianach cech
kulturowych wywotanych procesami losowymi.

Tymczasem badania Spiewu ptakow moga shuzy¢ jedynie poznaniu zmiennoSci,
ktora ewentualnie moglaby by¢ podstawg dziatania doboru kulturowego. Elementy
Spiewu ptakow sa przekazywane drogg kulturowa, poprzez uczenie si¢, jednakze sg
one neutralne wobec ewentualnego doboru kulturowego — zadna z form tego Spiewu
nie jest czgsciej powielana przez osobniki. Sami badacze tego problemu traktuja je
jako analogi alleli neutralnych w ewolucji genowej (sensu Kimura 1983).
Wszystkie formy Spiewu sa rownowazne i brak jest doboru réznicujacego ich trwanie
W czasie, co zostato zauwazone przez wielu badaczy (Payne 11in. 1981, Slater 1
in. 1980, 1984). Ponadto badania zmiennosci polegajace na okresleniu tempa mutaciji
czy tez przeplywu gendow zarOwno w genetyce, jak 1 w ,memetyce” mozna
wykonywac jedynie na allelach/memach neutralnych, gdyz w przypadku istnienia
doboru mozna wykry¢ jedynie te mutacje, ktére nie zostang przez dobor wczesniej
wyeliminowane.

Zatem badania Spiewu ptakéw polegaja na opisie zmiennoSci, o ktorej nie
wiadomo, czy kiedykolwiek w jakichkolwiek warunkach moze byC przedmiotem
doboru kulturowego. Jezeli zmiennos¢ ta jest dla takiego doboru ,niedostrzegalna”,
o mimo woli nasuwa mi si¢ analogia mi¢dzy zmiennoScig genetyczng a
Srodowiskowa. Czy przypadkiem nie mamy do czynienia ze zmiennoScia, ktora
nigdy nie bedzie podstawg jakiegokolwiek procesu ewolucyjnego? Czy gdyby badac
zmiennoS¢ Srodowiskowg cech organizmow zywych, podobnie jak to uczynili
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Lynch iin. (1989) dla cech Spiewu, to czy nie otrzymalibySmy podobnego modelu
ewolucji jak ten, ktory oni proponuja dla ewolucji kulturowej? Rzecz mozna posunac
az do absurdu 1 niedtugo ktos zacznie bada¢ zmienno$¢ obrazu na ekranie zepsutego
telewizora twierdzac, ze opisuje jego ewolucje.

Najrozsadniejsze wydaje si¢ przestrzeganie dyscypliny nazywania rzeczy po
imieniu — opisane tutaj badania Spiewu ptakéw s3 jedynie badaniami zmiennosci
przekazu kulturowego i tak powinny by¢ okreslane, poniewaz nie ma podstaw do
nazywania tych procesow ,,ewolucja”.

PiSmiennictwo

Cavalli-Sforza L. L, Feldman M. W. 1981 — Cultural transmission and evolution. A
quantitative approach — Monogr. in Popul. Biol. No. 16, Princeton Univ. Press, Princeton, New Jersey.
Dawkins R. 1976 - The selfish gene — Oxford Univ. Press, Oxford.

Ewensa W.J. 1972 - The sampling theory of selectively neutral allels — Theor. Popul. Biol. 3: 87-112.
Gish S.L,Morton E.S. 1981 - Structural adaptations to local habitat acoustics in Carolina wren
songs — Z. Tierpsychol. 56: 74-84.

Ince S. A, Slater P. J. B,, Weismann C. 1980 — Changes with time in the songs of a
population of chaffinches — Condor, 82: 285-290.

Kimura M. 1983 — The neutral theory of molecular evolution — Cambridge Univ. Press, Cambridge.
Kroodsma D. E. 1984 — Song of the alder flycatcher (Empidonax alnorum) and willow flycatcher
(E. trailln) are innate — Auk, 101: 13-24.

Lynch A,Plunkett G.M,Baker A.J,Jenkins P. F. 1989 — A model of cultural evolution
of Chaffinch song derived with the meme concept — Am. Nat. 133: 634-653.

Payne R. B, Payne L.L,Doehlert S. M. 1988 — Biological and cultural success of song
memes 1n indigo buntings — Ecology, 69: 104-117.

Payne R.B, Thompson W.L,Fiala K.L,Sweany L. L. 1981 — Local song traditions in
indigo buntings: cultural transmission of behaviour patterns across generations — Behaviour, 77: 199-221.
Slater P.J. B. 1986 — The cultural transmission of bird song - TREE, 1: 94-97.

Slater P.J. B,,Clemens F. A, Goodfellow D. J. 1984 — Local and regional variations in
chaffinch song and the question of dialects — Behaviour, 88: 76-97.

Slater P.J.B,,Ince S. A, Colgan P. W. 1980 — Chaffinch song types: their frequencies in the
population and distribution between repertoires of different individuals — Behaviour, 75: 207-218.
Slatkin M. 1985 — Rare allels as indicators of gene flow — Evolution, 39: 53-65.

Summary

In recent years the phenomenon of cultural evolution has received increased attention from
theoretical biologists who tried to construct framework for nongenetic transmission of cultural traits.
Most of this work was done with human culture in mind, but in last years studies of animal cultural
evolution have been developed. Most of the studies focus on bird song, which is cultural trait acquired by
social learning. In general, it is assumed that evolution of bird song is driven by the same basical forces
that affect cultural evolution in general.

Bird song seems to be an excellent trait for studying cultural evolution because it is easy to record in
the field as hard copy, easy to differentiate a separate elements and forms of song in which changes can
be easily analyzed (Fig. 1). Accuracy of song copying varies considerably and potentially could lead to
gradual, evolutionary change.
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As an example of variation in cultural transmission of bird song the studiesof Slater etal. (1980),
Ince etal. (1980) can be quoted. They tried to show that changes in song structure of chaffinch result
from learning errors. Ly nch etal. (1989), who elaborated new method of song analyzing (Fig. 2) tried
to construct model of cultural evolution based on the studies of chaffinch song. They compared basic
processes leading to evolutionary change in biological and cultural traits. As a result we get the picture of
very high rate and changeability of cultural transmission in comparison to genetic one.

All of those papers analyze only the basis for assumed cultural evolution, they do not prove their
existence. There is nothing like directional change or cultural selection or macroevolutionary change.
Analogy to environmental variation in genetic system should be considered.

(wptyneto: 191V 1993 r.)



