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�
�1:  

 ��"�
��دة ا�
4 ��3 �
ن ا�$1.ت /.#� ا�	�(Codominance)715!8 ، :Cـ �56, أ�
J 
= C

V
  

��ت ا�����1 ;�� ا�:*ول ا��
ا�4ـ و"��  : ���5 إ%��ل 

  اA/*اد ا��1@�7 ا�
را�4 )�
ن ا�$1.ت(ا���5 ا��?<�ي 

C  ��3اء
J
C

J
  02  

�CD  Cاء �6��8
J
C

V
  36  

�CD  Cاء دا@!�
V
C

V
  162  

  

 E;
��  :  pـ  �A�5ار ا�C
J و ،q  :  ���A�5ار ا�C

v
 :F8ن 

Freq. (C
j
) =p= 

�.ت	���Aا	د*/		

ا��*د	ا�5	4	�(��.ت
 = 

		/*د	ا�8Aاد		ا��CGاء		ا�����6			�	�	/*د	ا�8Aاد		ا����اء�.�

�ا��*د	ا�5	4	�(�8اد�.�
	= 

�.	
�	�	�			�
		

�.	�

	�
  

Freq. (C
j
)=p=0,1   

  :q، ��5!!� إ�:�د ـ و�� D.ل /.#� اH�Iان ا�
را�4

p+q=1,  q = 1 – p = 1 – 0,1 = 0,9 


$!�  qـ @�� ���5 �
�ب � ��	K�p ل ا����د��.D �� Lوذ� ،�� ��:  

Freq. (C
v
) =q= 

�.ت	���Aا	د*/		

ا��*د	ا�5	4	�(��.ت
 = 

		/*د	ا�8Aاد		ا��CGاء		ا�����6		�	�	/*د	ا�8Aاد		ا��CGاء	ا�*ا@!��.�

�ا��*د	ا�5	4	�(�8اد�.�
	= 

�.	�
�	��		�
		

�.	�

	�
  

Freq. (C
V
)=q=0,9   

 	
�
�2:  

 ��3 4	�
/� ـ �56, أ��:��� ا�*م -?�م "�
��دة ا�
(Codominance)715!8 ، :L/.#� ا�
M 

= L
N

  

  : ا�:*ول ا��
ا�4 /��ـ @�� ���5 

ا���5 ا��?<�ي 

/� ا�*م(�:�(  

 7�ا��1@
 ا�
را�4

  ا��51ارات
  اA/*اد

M L
M

L
M

  p
2

 119  

MN  L
M

L
N

  2pq  76  

N  L
N
L

N
  q

2
  13  

  

  أـ 

 E;
��  :  pـ  �A�5ار ا�L
M و ،q  : ���A�5ار ا�L

N
 :F8ن 

Freq. (L
M

) =p= 
�.ت	���Aا	د*/		

ا��*د	ا�5	4	�(��.ت
 = 

		/*د	ا�8Aاد		��			�	�	/*د	ا�8Aاد		��.�

�ا��*د	ا�5	4	�(�8اد�.�
	= 

�.	���	�	�			�
		

�.	�
�	�
  

Freq. (L
M

)=p=0,75   

  :q، ��5!!� ا�:�د ـ و�� D.ل /.#� اH�Iان ا�
را�4

p+q=1,  q = 1 – p = 1 – 0,75 = 0,25  

Freq. (L
N
)=q=0,25   

  ب ـ


�� ، F8ن ��5ار ا�8Aاد p=0,3 ; q=0,7: ا @�نذـ إ���ة ا�*H	� ��	��"� ا��1@�7 ا�
را�MN )4ا��6	D(L
M

L
N

  N"��
�� D.ل ا����د��:  
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Freq. (L
M

L
N
) = 2pq = 2.(0,3).(0,7) = 0,42 


��  x/*د ا�8Aاد ـ و ��F8 4��1ن ���ة ا�*H	� ��	���  MNا��6 �-
5� �!�
ع /�:� ��500 PGش  �� R �
� �5��
  :D.ل ا��.#�

x= (0,42).(500) = 210 

 	
�
�3 : 

 ��3 4	�
ن ا�
�ق ـ �56, أ�� ����دة ا��1
(Dominance)715!8 ،  :A/.#� ا�
 ˃ a،  

 ،�K��� 4 ��3ـ و	���دة ا��1�� @)�L، 8!715#* ا�
ر#�  �56, أ�
C:  /.#� ا�
 ˃ c، 

  : ا�:*ول ا��
ا�4 /��ـ @�� ���5 

  اA/*اد ا��1ا@�7 ا�
را���  اAش�5ل ا��?<���

��ةU3 ،��:
�!  A_C_  204  

��ة$@ ،��:
�!   A_cc  194  

��ةU3 ،اء�CD  aaC_  102  

 �CD  aacc 100اء، @$��ة

  

 ��8���5 /�� %*ولـ وAن ا���1 ،��	�1
� ��!��V  �1$��ن %
$� �!� N!
1� 4@ Lا-��اد، ود� N	/ ��3 �5� 7��C�
 :ا���"��ت، وا/ � �%X	 N�Wا�4 ا�����1

a 

q’  

A 

p’  

♂ 

♀  

Aa 

p’q’  

AA 

p’
2

  

A 

p’  

aa 

q’
2

  

Aa 

p’q’  

a 

q’    

c 

q  

C 

p  

♂ 

♀  

Cc 

pq  

CC 

p
2

  

C 

p  

cc 

q
2

  

Cc 

pq  

c 

q    
  أـ 

  :، و ��EC- 4��1)ا�
ر#� ا�$5��ةش�5 ( c ˃ C )ا�
ر#� ا�$5��ةش�5 (: ـ �*�!� 

Freq. (C) =p, Freq. (c) =q 

 :ـ ��5!!� �
�ب ��5ار ا�!$���ت @$��ة اAوراق @��4��1

Freq. (cc) =q
2
= 
�دد	ا�
����ت		��رة	ا�وراق

ا��*د	ا�5	4	�	!$���ت
= �����







= 0,49 

 :ا�$5��ةـ و ��4��1 -
�G1ج ��5ار أ��� ��3 ا�
ر#� 

Freq. (c) =q=0,7 

��ةp+q=1ـ و�� D.ل ���د�� اH�Iان ا�
را�4 Uر#� ا��
�5 �
�ب ��5ار أ��� ��3 ا��� ،: 

Freq. (C) =p=�, � 

  ب ـ 


:4ا�
ر#� ا��
ن �CDA( a ˃ A )ا�
ر#� ا�
ن (: ـ �*�!��!$(EC- 4��1�� و ،:  

Freq. (A) =p’, Freq. (a) =q’ 

 :اAوراق @���CD 4��1اءـ ��5!!� �
�ب ��5ار ا�!$���ت 

Freq. (aa) =q’
2
= 
�دد	ا�
����ت	��راء	ا�وراق

ا��*د	ا�5	4	�	!$���ت
= �

��
�





= 0,34 

 :ـ و ��4��1 -
�G1ج ��5ار أ��� ��3 ا�
ر#� ا��CGاء

Freq. (a) =q’=�, !" 
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�
�4:  

 ��3 4	�
�*ات ا�C* ـ �56, أ����دة ا��1�� ا-�1ج 
(Dominance)715!8 ،  :R/.#� ا�
 ˃ r،  

��  :  pـ  
;E ـ �A�5ار ا�R و ،q  :  ���A�5ار ا�r R-F8 ، �5��4ا�
 : /�� ا�:*ول ا��

r 

q  

R 

p  

♂ 

♀  

Rr 

pq  

RR 

p
2

  

R 

p  

rr 

q
2

  

Rr 

pq  

r 

q  

 

5!!� �
�ب ��5ار ـ �� V�!�8اد ذوي ا�Aا R
-

 4��1��@: 

Freq. (rr) = q
2	= 0,15 

 ���Aج ��5ار ا�G1
 :r (q)ـ و ��4��1 -

Freq. (r) =q= �, �% 

 ���� ـ أ�A�5ار ا�R (p) 4را�
�� D.ل ���د�� اH�Iان ا� R%�G1
!8:  

p + q = 1  p = 1 - q = 1- 0,39 = 0,69 

Freq. (R) =p= �, &% 

  

 	
�
�5:  

E;
��ب ا���ون:   C2أ��� و%
د ا���ون، :  C1:  ـ  \ ��  أ�

  �*ى اX-�ث  C2 ˃ C1 �*ى ا�)@
ر،  �!��  C1 ˃ C2 : ـ و�*�!� 


;Eـ و    :p : ���A�5ار ا� C1   ،q : ���A�5ار ا�C2 

 _�  :/*�, ا���ون:  -و%
د #�ون، +: و���5 /�� ا�:*ول ا��
ا�4، �

phenotypes   

Frequencies  

 

Genotypes  ♀  ♂  

+  +  p
2

  C1C1  

-  +  2pq  C1C2  

-  -  q
2

  C2C2  

 

 ,�# Iـ -:* أوp  وq:  

= p
2

��5اراX-�ث	ذوات	ا���ون			  = 	ا���ون واتذ 	/*د	اX-�ث	

ا��*د	ا�5	4	�`-�ث
  

��5اراX-�ث	ذوات	ا���ون		 = �'	

�


= 0,25  

p
2 
= 0,25 ; p = 0.5, q = 0.5  

����1	� ا��1@�7 ا�
را�4 )��5ار(-
$�  أ ـ ���7 ا�
را�4 ( اX-�ث \@�1	� �	�  :ھC1C2  4)ا��6

Freq. (C1C2) = 2pq = 2 . 0,5 . 0,5 = 0,5 

  : ھC1C2  4)و  C1C1ا��6�	� �	�1ا@�7 ا�
را��� ( نوا���ذوي ا�)@
ر  )��5ار(-
$�  ب ـ

Freq. (C1C1) + Freq. (C1C2) = p
2
 + 2pq = (0,5)

2 
+ (2 . 0,5 . 0,5) = 0,75 
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�
�6 :  

G: ـ �*�!� 
r

g، )أ���( 
i

 )V�ن و
�E  )ر��ديg )و ( � ، :G
r
> g

g
> g.  

 E;
  :ـ  

Freq. G
r
 = p ; Freq. g

i
 = q ; Freq. g = r  

�� أ�8اد ا�����ة Punnettـ و ��� %*ول   ���  :�	7��C1 ا�
را�8 4

g 

r  

g
i 

q  

G
r 

p  

♂ 

♀  

G
r
g 

pr  

G
r
g

i 

pq  

G
r
G

r 

p
2

  

G
r 

p  

g
i
g 

qr  

g
i
g

i 

q
2

  

G
r
g

i 

pq  

g
i 

q  

gg 

r
2

  

g
i
g 

qr  

G
r
g 

pr  

G 

r  

  

  :ا��
ا�4  ـ @�� ���5 /�� ا�:*ول

Frequencies  Genotypes  Phenotypes 

p
2
 + 2pq + 2pr  G

r
G

r
, G

r
g

i
, G

r
g

  
Red 

q2 + 2qr  g
i
g

i
, g

i
g  Medium 

r
2

  gg  Gray 

  

 ���Aاج ��5ار ا�G1�ط� ا�
�� D.ل  g (r)ـ ���5  $: 

��5ار	ا�8Aاد	ا����د�� = /*د	ا�8Aاد	ا����د��

ا��*د	ا�5	4	�(�8اد
  

 

��5ار	ا�8Aاد	ا����د�� = ��

�


= r

2 
= 0.09 ; r = 0,3 

               

 ���A�5ار ا� ��gـ أ
i  

(q) ل ا����د��.D �� R%ا�G1��5 ا��8 :  

��5ار	ا�8Aاد	ا����د�� + 1
�"�	ا�	
ن���5ار	ا�8Aاد	 =
/*د	ا�8Aاد		ا����د��		 + 1
�"�	ا�	
ن�		/*د	ا�8Aاد	

ا��*د	ا�5	4	�(�8اد
 

  

q
2
 + 2qr + r

2 = 1
�"�	ا�	
ن�/*د	ا�8Aاد		ا����د��		�		/*د	ا�8Aاد	

ا��*د	ا�5	4	�(�8اد
= 		������		

�


= 0,81 

(q+r)
2
 = 0,81 ;  

q+r = 0,9 ; q = 0,9-r = 0,9-0,3 ; q = 0,6 

�E ا�1!�1جـ "1
��  و�� D.ل ���د�� ھ�ردي ـ و�!$�غ، -�A�5ار ا�G
r

  
 
(p):  

p + q + r = 1 ;  

p = 1 – (q + r) = 1 – (0,6 + 0,3) = 1 – 0,9 = 0,1 ; p = 0,1   
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�
�7:  

 )أ��� ا���� ا���د��( H ˃ h )أ��� ��3 ا���ض   (:ـ �*�!�

Freq. (h) = q = 0,01 ; Freq. (H) = p = 0,99  

�� أ�8اد ا�����ة Punnettـ ���5 /�� %*ول   ���  :�	7��C1 ا�
را�8 4

y 

  

X
h 

q  

X
H 

p  

♂ 

♀  

X
H
y

 

p  

X
H
X

h 

pq  

X
H
X

H 

p
2

  

X
H 

p  

X
h
y

 

q  

X
h
X

h 

q
2

  

X
H
X

h 

pq  

X
h 

q  

 

  :ا��51ار ا��1
#� E	��N; ا�)@
ر  أـ

Freq. (X
h
y) = Freq. (h) = q = 10

-2
  

  :ا��51ار ا��1
#� E	��N; اX-�ث  ب ـ

Freq. (X
h
X

h
) = q

2
 = (0,01)

2
 = 10

-4
 

 	
�
�8:  

  )أ��� ا���� ا���د��( D ˃ d )أ��� ��3 ا���ض   (:�*�!� ـ

E;
  ; Freq. (d) = q Freq. (D) = p:  ـ و  

�� D.ل Freq. (d)ـ ���5 أن -:* : 

Freq. (d) = Freq. (X
d
y) = q = 

N;ا���	ر
/*د	ا�)@

ا��*د	ا�5	4	�	)@
ر
= �


'


= 0,04  

�� ا�
��*  أـ�Aب ��5ار ا�
�� D.ل (D)و ���5�� 4��1 �:  

p + q = 1   

Freq. (D) = p = 1 – q = 1 – 0,04 = 0,96  

�e 	�و ب ـ;
�� أ�8اد ا�����ة �5��Punnett /�� %*ول  �K@أ1  ���  :�	7��C1 ا�
را�8 4

y 

  

X
d 

q  

X
D 

P  

♂ 

♀  

X
D
y

 

p  

X
D
X

d 

pq  

X
D
X

D 

p
2

  

X
D 

p  

X
d
y

 

q  

X
d
X

d 

q
2

  

X
D
X

d 

pq  

X
d 

q  

 

- R!�1
ـ وGت ج����	
X : ا��6�	� �	�1ا@�7 ا�
را���( ��5ار ا�!
�ء ا�
D
X

Dو  (X
D
X

d
 ���� ا����د�� ا���1:  

p
2
 + 2pq = 0 (0,96)

2
 + 2 . (0,96) . (0,04) = 0,9984 

���ت 48 ا�����ة 	

�ء ا�!	� ��
fا�� �$
 .99,84%= ـ أي أن ا�!

 


