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In this paper the results of an analysis of genotypes obtained imn diallel cros-
sing system, including sets of offsprings and reciprocals are given, This analysis
is presented for the data obtained from a block experiment., The analysis of variance,
the estimators of general and specific combining abilities, the estimators of reci-
procal effects as well as test statistics for the hypotheses concerning those pa-
rameters are given,

1. WSTEP
System krzyzowania diallelicznego jest interesujgcy dla hodowcdw ze
wzgledu na mozliwosé oceny i testowania efektdw ogélnej i specyficznej

zdolnosci kombinacyjnej. W niniejszej pracy zajmiemy sig¢ analizg potomstwa
z krzyzowania prostego i odwrotnego, otrzymanego w systemie krzyzowania
diallelicznego. Jest to system typu III wediug klasyfikacji Griffinga
(1956). Jezeli wiec przez p oznaczymy liczbg form rodzicielskich biorg-
cych udziat w krzyzowaniu, to w systemie krzyzowania typu III bierze sie
pod uwage p(p-1)/2 potomstw otrzymanych z krzyzowania prostego oraz
p(p-1)/2 potomstw otrzymanych z krzyzowania odwrotnego. Tym samym zakla-
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damy, e krzyzowanie bylo kompletne i liezba- analizowanych mieszancéw jest
réwna v-pz-p. Uwzglednienie w analizie potomstwa otrzymanego z krzyzowa-
nia odwrotnego umozliwia oceng efektu krzyzowania odwrotnego i testowanie
hipotez zwigzanych z tym efektem. O formach rodzicielskich zakladamy, ze
8y dobrane celowo i wylacznie o nich chcemy wnioskowaé. Formy rodziciel-
skie nie muszg byé liniami wsobnymi.

Zanim oméwimy analize ogélnej i specyficznej zdolnosci kombinacyjnej
musimy zweryfikowaé hipoteze ogélng o réwnosdci efektéw potomstwa, Hipotezg
takg testujemy w analizie wariancji. Analiza ta przeprowadzona Jest na
podstawie obserwacji uzyskanych z doswiadczenia., W niniejszej pracy oméwi-
my przypadek, w ktérym doéwiadczenie zatozone Jest w dowolnym spéjnym ukia-
dzie blokowym z Jednakowg liczbg replikacji obiektéw, a w szczegdlnodci w
ukladzie zréwnowazonym w sensie efektywnosci z Jednakowg liczbg replikacji
obiektéw i binarng macierzg incydencji.

2. ANALIZA WARIANCJI UKEADU BLOKOWEGO

Liniowy model n obserwacji otrzymanych z doéwiadczenia zaXozonego w
uktadzie blokowym, w ktérym obiekty stanowig potomstwa otrzymane w wyniku
krzyzowania diallelicznego ma postaé

y=1p+ AT + DP+n,

gdzie: y jest n-wymiarowym wektorem obserwacji, 1 Jjest wektorem Jedynek,
A’ Jest nxv wymiarowg znang macierzg ukadu dla obiektéw, D’ jest nxb
wymiarowg znang macierzg ukadu dla blokéw, B Jest parametrem wspélnym,
T Jest v-wymiarowym wektorem parametréw obiektowych, > jest b-wymiarowym
wektorem parametréw blokowych, N Jest n-wymiarowym wektorem btgdéw loso-
wych, o ktérym zakladamy, ze ma wielowymiarowy rozktad normalny o wartosci
oczekiwanej E(1) = 0 i macierzy kowariancji DZ(Q) = 6%1 (I jest macie-
rzg jednostkowg stopnia n). Poniewaz przeprowadzenie analizy wariancji
konieczne jest tylko do:testowania hipotezy ogélnej i estymacji 62, wigc
nie bedziemy omawiaé jej szczegbiowo.

W celu testowania hipotezy ogélnej o réwnosci parametréw obiektowych
wystarczy obliczyé warto$é funkeji testowe]

2
82
F=o—3» 2o 1)
SE
gdzie s = Q‘A "Q/(v-1) jest Srednim kwadratem dla obiektdéw, a sé =

=(y’y - B k¢ B - A “Q)/(n-b=v+1) Jest Srednim kwadratem dla blgdu. Wy-
Jasnimy teraz symbole wystepujgce we wzorach s% & sg : Q=T - Nk~ B,

gdzie: T Jest v-wymiarowym wektorem sum obiektowych, B jest b-wymiaro-
wym wektorem sum blokowych, N Jest vxb wymiarowg macierzs incydencji
uktadu blokowego, k¢ = diag [ 1/k,, 1/kpsees 1/k,], przy czym kys J =
=1,2,...,b, Jest wielkoscig j-tego bloku, macierz A~ Jjest dowolng
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odwrotnoécig macierzy A = rI - Nk'J'N', gdzie r Jest liczbg replikacji
obiektdw.

Po odrzuceniu hipotezy ogélnej mozemy dalej przeprowadzié analize zwig-
zang z ogdélng i specyficzng zdolnoscig kombinacyjng. Zardéwno efekty zdol-
noéci kombinacyjnych jak i efekty krzyzowania odwrotnego sg kontrastami,
dlatego opiszemy testowanie hipotez zwigzanych z kontrastami.

Hipotezg¢ zwigzang ze zbiorem h niezaleznych kontrastéw parametrdw
obiektowych zapisujemy w postaci HO:C’T = 0, gdzie C jest vxh wymia-
rowg macierzg, ktérej kolumny tworza wspélczynniki kolejnych niezaleznych
h kontrastéw, czyli C = [c1, Copenes ch], przy czym C’ 1=0. Hipoteze

powyzszg weryfikujemy pordéwnujgc warto$é statystyki 4
s2
F= —z— (2.2)
o

z wartoscig krytycinq rozktadu F, odczytang dla danego poziomu istotnos-
cl & oraz h i n-b-v+1 stopni swobody, przy czym sﬁ = K/h, gdzie

K = @“A"c(c’a"c)~Tc ama. (2.3)

W przypadku, gdy Jestesmy zainteresowani testowaniem nipotez szczegé-
towych dla pojedynczego kontrastu, czyli hipotezy Hozc‘r- 0, (¢”1=0),
wtedy funkcja testowa ma postaé

n2
-l _, (2.4)
Var(c’Tt)

gdzie syabol/\a uzyty jest dla oznaczenia estymatora nieznanego parametru
®, a Var(c’t) = séc'A'c. Wartoéé funkeji (2.4) nalezy poréwnaé z war-
toscig krytyczng rozktadu F, odczytang dla danego poziomu istotnoseci o
oraz dla 1 i n-b-v#1 stopni swobody.

Zajmiemy sie teraz przypadkiem testowania hipotezy ogélnej i hipotez
szczegbiowych dla doswiadczenia zatozonego w uktadzie blokowym zréwnowazo-
nym w sensie efektywnosci z jednakows liczbg replikacji obiektéw i binarng
macierzg incydencji. Ukiadem blokowym zréwnowazonym w sensie efektywnosci
nazywamy uktad blokowy, w ktérym wszystkie kontrasty parametréw obiekto-
wych estymowane sg z jednakowym wspolczynnikiem efektywnosci réwnym £, W
przypadku rozwazanego tutaj uktadu zréwnowazonego z jednakowg litzbg re=-
plikacji obiektéw i binarng macierzg incydencji, € = (n-b)/r(v-1). Macierz
A dla tego uktadu ma postaé A =gr[I-11"/v]. Jako uogélniong odwrotnosé
macierzy A Dbierzemy tutaj A~ = (1/gr)I. Wtedy Sredni kwadrat dla obiek-
téw i Sredni kwadrat dla bledu ze wzoru (2. 1) przyjmujg odpowiednio posta-
cie S% =Qa/er(v-1) 1 sE = (yy - Bk~%E - u’Q/r) /(n=b-v+1). Podob-
nie dla rozwazanego ukiadu zrdéwnowazonego wzér (<.3) upraszcza sie do po-
staci

K = a’¢(cc)”? cla/er, R (2.5)
natomiast wystepujgcg we wzorze (2.4) Var(c’t) = c’c sgﬁsr.
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Przedstawiona tutaj skrétowo analiza wariancji jest opisaua szczegbtowo
w wielu pracach, migdzy innymi w monografii Pearce‘a (1983).

3. ANALIZA EFEKTU KRZYZOWANIA ODWROTNEGO
ORAZ OGOLNEJ I SPECYFICZNEJ ZDOLNOSCI
KOMBINACYJNEJ

3.1. DEFINICJE EFEKTU KRZYZOWANIA ODWROTNEGO ORAZ ZDOLNOSCI KOMBINACYJNYCH

Do analizy rozpatrywanego w pracy systemu krzyzowania diallelicznego
bierze sig pod uwage potomstwo otrzymane 2z krzyzowania prostego i odwrot-
nego. Oznaczmy sktadowe wektora { przez T 3 gdzie Tij LIRS 15250 295D,
jest efektem mieszarica otrzymanego ze skrzyzowania i-tej oraz j-tej formy
rodzicielskiej. Sktadowe tij v-(pz-p) -wymiarowego wektora parametréw
obiektowych T mozna zapisac w postaci tablicy

T2 T3 Y4 e Tpaa T
115 T3 o Tou e Top1 T2p
T T2 Xpi ommoeTg,pet vullop
ot To2 Tps Tpu ccr Tp,pe

Efekt ogélnej zdolnosci kombinacyjnej (g.c.a.) 1l-tej formy rodziciel-
skiej definiujemy jako kontrast postaci

g = ciT 5 1 @& 15 25eees Do

gdzie przy powyzszym uporzgdkowaniu skiadowych Tl wektora T, wektor
c, © sktadowych Cy s wyznaczajacy kontrast tworzymy nastgpujgco:
i3

1
75 gdy i=1 1lub Jj=1

= (3:1)
0113

%%3:27 w pozostatych przypadkach.

Efekt specyficznej zdolnodci kombinacyjnej (s.c.a.) krzyzdwki pocho-
dzacej ze skrzyzowania k-tej oraz l-tej formy rodzicielskiej definiujemy
jako kontrast postaci

511 = cﬁl'rv kfl=1,2,.044P,

gdzie przy powyzszym uporzgdkowaniu skiadowych Tij wektora T, wektor
Ch1 © sktadowych Cx1, .? wyznaczajacy kontrast, tworzymy nastgpujgco:
iJ
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gf%:TT gdy i=k oraz Jj=1 1lub i=1 oraz j=k

1y, =" TG gdy 1=k 1lub 1=1 1lub j=k 1lub jel (3.2)

TB:T}TE:ET w pozostatych przypadkach.

Efekt krzyzowania odwrotnego krzyzdéwki pochodzgcej ze skrzyzowania k-
-tej oraz 1-tej formy rodzicielskiej definiujemy jako kontrast postaci

W = délT', k S lim 1.2 000sD
gdzie przy podanym uporzgdkowaniu sktadowych TiJ wektora T , wektor dkl
o sktadowych dklij' wyznaczajgcy kontrast, tworzymy nastepujgco:

gdy i=k oraz j=1

d gdy i=1 oraz j=k (3.3)

1
2

"9

klid 2
0

w pozostatych przypadkach.

W przypadku gdy k2>1, Wi =Wy e

Podane tutaj definicje efektu ogélnej i specyficznej zdolnos$ci kombina-
cyJjnej oraz efektu krzyzowania odwrotnego w formie kontrastéw sg réwnowaz-
ne definicjom podanym przez Griffinga (1956).

3.2. ESTYMACJA

Estymatory efektu krzyzowania odwrotnego oraz ogélnej i specyficznej
zdolnosci kombinacyjnej podamy oddzielnie dla przypadku, gdy doswiadczenie
zostato zatozone w dowolnym ukadzie blokowym z jednakowg liczbg replika-
cji obiektéw oraz dla rozpatrywanegow tej pracy uktadu zréwnowazonego w
sensie efektywnosci.

Dla dowolnego uktadu blokowego oceny te obliczamy ze wzordéw

~ ~

g = c]’_'r = ciA'Q,
~ ;‘ ~ -
Sk1 = %K1t = CinA W
~ o s -
Wil = 4T = 444 Q,

gdzie skladowe wektordw Cy» ©Cyq oOraz dkl zostaty okreslone odpowied-
nio wzorami (3.1), (3.2) oraz (3.3).

Dla uktadu zrdéwnowazonego w sensie efektywnos$ci z jednakowsa liczbg re-
plikacji obiektéw i binarng macierzg incydencji, oceny efektu krzyzowania
odwrotnego oraz ogélnej i specyficznej zdolnosci kombxnacyjnej mozna uzys-
kaé¢ ze wzordéw prostszych, postaci
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-~
.

g =¢c{T= clol Er,

Sp1 = O T = opqQ/er,
Wq = dp T = dg,Q/er,

Jak juz stwierdzilismy, oceny efektu krzyzowania odwrotnego oraz efek-
téw .ogélnej i specyficzne) zdolnosci kombinacyJjnej) mozna uzyskaé korzys-
tajgc bezposrednio z podanych wyzej wzordéw. Czasami wygodnie jest  jednak
postgpié inaczej. Wiadomo, 2e najlepszym nieobcigzonym estymatorem 1linio-
wym dowolnego kontrastu c’T jest c’t°, gdzie T° jest dowolnym roz-
wigzaniem réwnania AT° = Q, czyli 7°% = A"Q. Mozna wigc najpierw zna-
lezé T°, a nastegpnie dopiero obliczyé oceny efektu krzyZowania odwrotne-
go oraz efektéw ogdélnej 1 specyficznej zdolnosci kombinacyjnej, korzysta-
Jgc z ich definicji. Za T° mozna réwniez przyjgé wektor tak zwanych Sred-
nich poprawionych dla obiektéw.

3.3. TESTOWANIE HIPOTEZ

Przy analizie tablicy diallelicznej bez rodzicéw, po odrzuceniu hipote-
zy ogblnej o réwnodci pordéwnywanych obiektéw (potomstwa), badacz zainte=-
resowany Jjest testowaniem hipotez zwigzanych z efektem krzyzowania odwrot-
nego oraz efektami ogélnej i specyficznej zdolnosci kombinacyjnej, a mia-
nowicie hipotez postaci:

1) Hy : 8 =85=ce0 = 8o

2) Hy 8, = S43= eee = S5-1,p’

3) Hy :wy, = vl ¢ g AL e P

4) Hy:8 =0

5) Hy : 8 -8,-=0, 1417

6) Hy:s, =0, kél

7) Hy t 87 = 54.= 0, 1£1°

8) Hy t 8y - 80q- =0, kéx*, 14°
9) H :tw, =0,

gdzie k, 1, k°, 1° = 1,2,...p. Hipotezy 5, 7 1 8 stuzg do pordwnan efektéw
g.c.a. interesujgcych form rodzicielskich lub efektdéw s.c.a. interesujg-
cych krzyzdéwek.

Sposéb testowania podanych hipotez oméwimy najpierw w przypadku dowol-
nego ukladu blokowego, a nastepnie podamy uproszczone wzory dla uktadu blo-
kowego zréwnowazonego w sensie efektywnosci z jednakows liczbg replikacji
obiektéw i binarng macierzg incydencji.
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3.3.1. Testowanie hipetes w uktrtadzie
blokowym, Wcelu testowania hipotezy o réwnosci efektdéw ogdélned
zdolno$ci kombinacyjnej (hipoteza 1) nalezy utworzyé macierz C, wystepujg-
cg we wzorze (2.3). Kolumny macierzy C utworzone 83 ze wspétczynnikéw kon-
trastéw opisujgcych efekty ogélnej zdolnosSci kombinacyjnej. Poniewaz wek-
tory ¢, 1=1,2,...,p, ze wzoru (3.1) sg liniowo zalezne, wigc do utwo-
rzenia macierzy C proponujemy wybraé¢ p-1 dowolnych wektordw Cys doty-
czgcych ogélnej zdolnosci kombinacyjnej. Hipoteze 1 testujemy korzysta-
Jac z tak utworzonej macierzy C ze wzoréw (2.3) i (2.2), przyjmujac h=
=p=-1.

W celu testowania hipotezy 2 o réwnosci efektéw specyficznej zdolnosci
kombinacyjnej nalezy obliczyé sume kwadratéw dla tej hipotezy, zgodnie ze
wzorem (2.3). We wzorze tym wystepuje macierz C, ktérej kolumny utworzone
s3 ze wspéiczynnikéw liniowo niezaleznych kontrastéw opisujgcych efekty
specyficznej zdolnosci kombinacyjnej. Poniewaz wektory Cryr kfl=1,2,...,D,
ze wzoru (3.2) sg liniowo zalezne, wigec do utworzenia macierzy C proponu-
jemy wybraé p(p-3)/2 wektoréw ¢, dotyczacych specyficznej zdolnosci
kombinacyjnej w nastepujgcy sposéb. Sposrdéd wszystkich wektordw Cpy  WY-
bieramy te, dla ktérych k<1, k#p-2 i 1#p. Hipoteze 2 testujemy korzy-
stajac z tak utworzonej macierzy C 1 ze wzoréw (2.3) i (2.2), przyjmujgc
h=p(p-3)/2.

Podobnie, w celu testowania hipotezy 3 o réwnoéci p(p-1)/2
krzyzowania odwrotnego nalezy obliczy¢ sume kwadratdéw dla tej hipotes,
zgodnie ze wzorem (2.3). We wzorze tym wystepuje macierz C, ktérej ko-
lumny utworzone sg ze wspéXczynnikéw liniowo niezaleznych kontrastéw opi-
sujgcych efekty krzyzowania odwrotnego. Poniewaz wektory dkl' ) o 2
= 1,2,...,D, 2ze wzoru (3.3) sg liniowo niezalezne, wigc do utworzenia
macierzy C Dbieirzemy wszystkie wextory dxl opisujgce efekty krzyzowa-
nia odwrotnego. Hiputezg 3 testujemy korzystajgc z tak utworzonej macierzy
C 1 ze wzordéw (2.3) i (2.2), przyjmujac h=p(p-1)/2.

Sposéb wyboru liniowo niezaleznych wektordéw tworzgcych xolumny macierzy
C, przy testowaniu nipotez 1,2 i 3, jest taki sam, jak podano w pracy
Ceranki i Kietczewskiej (1984).

Dla testowania hipotez 4-9 nalezy skorzystaé z ogdélnej postaci ' funacji
testowej, podanej wzorem (2.4).

3.3.2, Testowanie hipotez W uktadzie
zrédwnowazonym, Przy testowaniu hipotez 1, 2 i 3 nalezy obli-
czy¢ odpowiednie dla tych hipotez sumy kwadratdw, podane wzorem (2.5)
uwzgledniajgc stosowng postaé macierzy C. Dla przypadku uktadu zréwno-
wazonego w sensie efektywnosci z jednakowg liczbg replikacji  obiektéw i
binarng macierzg incydencji, sumy kwadratéw mozna przedstawié bezposrednio
wzorem. Sumy te oznaczymy odpowiednio przez SSB' SSS, SSw.

Przy testowaniu hipotezy 1 o réwnosci efektéw ogdélnej zdolnodci kombi-
nacyjnej p form rodzicielskich korzystamy ze wzoru (2.2), przyJjmujgc
h=p-1, oraz
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S

gdzie
SSB s 2‘2;3‘!n-b! i
przy czym g = Lg&,, 22,...,§p]'.

Przy testowaniu hipotezy 2 o réwnosci efektéw specyficznej zdolnosci

kombinacyjnej potomstw nalezy skorzystaé ze wzoru (2.2), przyjmujgc h=
=p(p-3)/2, oraz
82 3 ZSSs
K = p(p-3)’
gdzie
=b A,a

przy czym S = [312. 313""’§p-1;p]’ jest wektorem o p(p-1) sktadowych
le, k#1=1,2,...,Ps bedacych ocenami efektéw specyficznej zdolnosci kom-
binacyjnej potomstw.

Przy testowaniu hipotezy 3 o réwnosci p(p-1)/2 efektéw krzyzowania
odwrotnego nalezy skorzystaé ze wzoru (2.2),.przyjmujac h=p(p-1)/2, oraz

" 2ss, |
K = p(p-1)

gdzie
ss, = 2 n-b) 53,

przy czym w= [GHZ’ 353"“’Gp-1,p)' jest wektorem o p(p-1)/2 sktadowych
le, k<l =1,2,...,P, bedgcych ocenami efektéw krzyzowania odwrotnego.
Przy testowaniu hipotez szczegétowych 4-9 korzystamy zawsze z funkcji
testowej podanej wzorem (2.4), ktéra dla kolejnych hipotez w omawianym
ukladzie blokowym przyjmuje postac:
- dla hipotezy 4

2p(p-2)(n-b)&3
(p-1)(v-1)sZ '
- dla hipotezy 5
(p-2)(n-b) (8,8 )°
(v-1)s§

- dla hipotezy 6
2(p-1)(n-b)82,

e—S—— b
(p-3)(v-1)sg
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- dla hipotezy 7

(p-2)(0-b) (3 - By )2 ’
(p-3)(v-1)s5

- dla hipotezy 8

o 2By - 8y )
(p-4) (v-1)sg

- dla hipotezy 9

2(n-b)0Z,
o e
(v-1)sE

Z powyzszych wzordw stuzgcych do testowania hipotez szczegétowych 1-9,
podanych dla ukladu blokowego zréwnowazonego w sensie efektywnosci z jed-
nakowg liczbg replikacji obiektdéw i binarng macierzg incydencji, mozemy
réwniez korzystaé w przypadku, gdy doswiadczenie zatoZone jest w uktadzie
zréwnowazonym o blokach niekompletnych lub w uktadzie blokéw kompletnych.

4. PRZYKLAD

Poniewaz analiza wariancji wynikéw doswiadczenia zalozonego w dowolnym
uktadzie blokowym jest znana, zatem w przykadzie skupimy naszg uwage na
sposobie tworzenia macierzy C, wystgpujgcej przy testowaniu hipotez 1e 2
1 3.

Zatézmy, ze krzyzuje sie p=5 1linii. W wyniku tego krzyzowania otrzy-
mujemy v=20 genotypéw, ktére bedg obiektami w doswiadczeniu zalozonym w
dowolnym uktadzie blokowym. Umozliwi to testowanie hipotez zwigzanych z
efektami krzyZowania odwrotnego oraz z ogdélng i specyficzng zdolnoscig
kombinacyjng. Hipotezy te sformulowane sg w paragrafie 3.3,Testowanie hi-
potez 1,2 1 3, méwigcych o réwnosci efektdéw krzyzowania odwrotnego oraz o
réwnoéci efektéw ogélnej i o réwnosci efektdéw specyficznej zdolnosci kom-
binacyjnej, wymaga jednak utworzenia dla kazdego z tych przypadkéw odpo-
wiedniej macierzy C, wystepujgcej w sumie kwadratéw (2.5). Opiszemy
szczegétowo sposéb tworzenia tej macierzy dla trzech wymienionych: hipotez.

Do testowania hipotezy 1 musimy utworzyé macierz C, opisujgcg niezalez-
ne kontrasty dotyczgce efektdéw g.c.a. Z 3.3.1 wynika, 2e w omawianym tutaj
przypadku (p=5) kolumny macierzy C bedg tworzyly wspéiczynniki dowol-
nych czterech wektordéw sposrdéd Cqs Cps C3zs Cy b { Cs zdefiniowanych W
(3.1). Jezeli weZmiemy przykadowo cztery pierwsze, to macierz C Jjest
postaci
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3 3 3 3 T2l 32 A2l 3 a2 wded Bud a2
1| 3222 3 3 3 32 3-2-2-2 3-2-2-2 32-2
-2 3-2-2-2 3-2-2 3 3 3 3-2-2 3-2-2-2 3-2
22 3-2-2-2 3-2-2-2 3-2 3 3 3 3-2-2-2 3

Do testowania hipotezy 2 musimy utworzy¢ macierz C, opisujgcg nieza-
lezne kontrasty dotyczgce efektéw s.c.a. Z 3.3.1 wynika, 2e w omawianym
przypadku kolumny macierzy C bedq tworzyé wspdiczynnik wektordw Cq20
Cq30 Cq4 Cp3 i Coy sposréd dwudziestu mozliwych wektordéw, zdefiniowanych
w (3.2). Stad macierz C jest postaci

- %

o [3 111 31ttt 1 111 1 1111 1
4 3111111 341111111 11 1
Comaqpl-1=1 311 11 11 111 34111 111
A1 1 11 3-1efa1 311 1111111 1
L-1 1-1 111 31 111 11 311 11 1

Do testowania hipotezy 3 musimy utworzyé macierz C, opisujgcg nieza-
lezne koéntrasty dotyczgce efektéw krzyzowania odwrotnego. Z .3.3.1 wynika,
2e w omawianym przypadku kolumny macierzy C bedg tworzyé wspéiczynnik
wektordéw dqo9 d13, d14, d15, d23, doyps d25, d%, d35  § th' zdefiniowa-
nych w (3.3). Stad macierz C jest postaci
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0 000 O 000 10s Dss 05 Osmr0:7 0510544 #uriQih Ot Ouast

Na koficu zauwazmy, 2e podane w postaci kontrastéw definicje efektu krzy-
2owania odwrotnego, ogdélnej i specyficznej zdolnoéci kombinacyjnej sg réw-
nowazne definicjom podanym przez Griffinga (1956).
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