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변이와 자연선택에 대한 설명으로 옳지 않은 것은?

① 변이는 개체가 환경에 적응하는 능력에 영향을 미친다.  

② 생존에 유리한 형질을 가진 개체가 자연선택된다.   

③ 자연선택된 형질은 자손에게 전달된다.

④ 환경 변화는 자연선택의 방향에 영향을 미치지 않는다.  

⑤  자연선택 과정이 오랫동안 반복되면 진화가 일어난다. 

다음은 갈라파고스 제도의 땅거북에 대한 자료이다. 

• 그림 (가)와 (나)는 갈라파고스 제도에 서식하는 두 종의 

땅거북을 나타낸 것이다.

(가) (나)

• (가)는 등딱지가 둥글고 높아서 풀밭의 포식자로부터 몸

을 보호하는 데 유리하며, (나)는 등딱지가 뒤쪽은 낮고 

앞쪽은 높아서 목을 길게 늘이는 데 유리하다.

• 갈라파고스 제도의 섬 X는 습하고 키가 작은 풀이 많

고, 섬 Y는 건조하고 키가 큰 선인장밖에 없다. (가)와 

(나)는 각각 X와 Y 중 서로 다른 한 곳에 서식한다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ.  (가)와 (나)의 생김새가 다른 것은 서식하는 섬의 환경

과 관련이 있다.

ㄴ. Y에서는 (가)가 (나)보다 생존에 유리하다.

ㄷ.  갈라파고스 제도에 서로 다른 종의 땅거북이 서식하

는 것은 자연선택이 일어난 결과이다.

보기

① ㄴ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  

생물 진화의 원리

그림은 자연선택에 의한 기린의 진화 과정을 나타낸 것
이다. 

(가) (나) (다)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)에서 목 길이가 다양한 기린이 있었다.

ㄴ. (나)에서 먹이에 대한 경쟁이 일어났다.

ㄷ.  (나) → (다)에서 목이 긴 형질을 나타내는 대립유전자

빈도가 증가하였다.  

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  

그림은 갈라파고스 제도의 섬 X와 Y에서 일어난 핀치
의 진화 과정을 나타낸 것이다. 섬 X와 Y 중 한 곳에는 선인
장이 많고, 나머지 한 곳에는 크고 단단한 씨를 만드는 식물이 
많다.

섬 X

섬 Y

크고 두꺼운 부리

길고 뾰족한 부리

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. X에 많은 먹이는 크고 단단한 씨이다.

ㄴ.  핀치 부리 모양의 변이는 각 섬의 환경에 적응하면서 

나타났다.

ㄷ.  주어진 환경에서 자주 사용하여 발달한 형질은 자손

에게 유전된다.

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  

정답친해 121쪽
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유전자풀과 개체군의 진화에 대한 설명으로 옳은 것만
을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 같은 개체군에 속한 개체들은 유전자풀을 공유한다.

ㄴ.  유전자풀은 한 개체군에 속한 모든 개체가 가지고 있

는 대립유전자 전체이다.

ㄷ.  개체군의 진화 과정에서는 개체군의 유전자풀을 구성

하는 대립유전자의 빈도 변화가 일어난다. 

보기

① ㄴ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

그림은 여러 생물의 사이토크롬 c의 아미노산서열을 
분석하여 사람의 사이토크롬 c와 차이 나는 아미노산의 수를 
나타낸 것이다.

0

사람의 사이토크롬 c와 차이 나는 아미노산의 수(개)

붉은털원숭이

침팬지

56
31

20
18

13
1

개

닭

뱀

효모

거북

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 뱀은 거북보다 닭과 유연관계가 더 가깝다. 

ㄴ. 사람은 위 생물 중 효모와 유연관계가 가장 멀다.

ㄷ.  사람의 사이토크롬 c와 차이 나는 아미노산 수가 적을

수록 사람과 진화적으로 가까운 종이다,

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  

개체군 진화의 원리

그림은 토끼 개체군 P에서 각 세대를 구성하는 
토끼의 유전자형에 따른 개체 수를 나타낸 것이다. Ⅰ￣Ⅲ은 
각각 첫 번째 세대, 두 번째 세대, 세 번째 세대이다.

AA AA AA AA

AA Aa Aa Aa

Aa Aa Aa aa

aa aa aa aa
Ⅰ

AA AA AA AA

AA AA AA AA

AA Aa Aa Aa

Aa Aa Aa aa
Ⅱ

AA AA AA AA

AA AA AA AA

AA AA AA AA

AA AA AA AA
Ⅲ

표는 P에서 각 세대의 대립유전자빈도를 나타낸 것이다.

구분 Ⅰ Ⅱ Ⅲ

대립유전자빈도
A ㉠ ㉡ ㉢

a ㉣ ㉤ ㉥

㉠￣㉥의 값을 구하시오.  

P에서 진화가 일어났다고 할 수 있는지 판단하고, 그렇게 
생각한 까닭을 서술하시오.  

서술형

그림 (가)는 사람의 팔, 개의 앞다리, 박쥐의 날개를, 
(나)는 새의 날개와 잠자리의 날개를 나타낸 것이다.

박쥐의
날개 

개의
앞다리

사람의
팔

(가)

새의 날개

잠자리의 날개

(나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ.  (가)를 통해 사람, 개, 박쥐는 공통조상으로부터 다양

하게 진화하였음을 알 수 있다.  

ㄴ.  (나)는 상동기관의 예이다. 

ㄷ.  새의 날개와 잠자리의 날개는 기능은 다르지만 기본 

구조가 같다.

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  
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표는 동물 개체군 P에서 어떤 형질의 유전자형에 따른 
개체 수를 나타낸 것이다.

유전자형 AA Aa aa

개체 수 490 420 90

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 대립유전자 A의 빈도는 0.7이다. 

ㄴ. 대립유전자 a의 개수는 180이다. 

ㄷ.  대립유전자 A의 빈도와 대립유전자 a의 빈도를 합한 

값은 1이다.

보기

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ ④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

표는 각각 1000개체로 구성된 집단 (가)와 (나)에서 어
떤 형질의 유전자형에 따른 개체 수를 나타낸 것이다. (가)에
서 대립유전자 A의 빈도는 0.6이다.

유전자형 AA Aa aa

개체 수 ⓐ ⓑ 160
(가)

유전자형 AA Aa aa

개체 수 ? ⓑ ⓐ 
(나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고르시오.

ㄱ. ⓐ는 360이다. 

ㄴ.  (가)에서 대립유전자 a의 빈도는 (나)에서 대립유전자 

A의 빈도보다 크다. 

ㄷ. (가)의 유전자풀은 (나)의 유전자풀과 같다.  

보기

 유전자풀이 변하는 경우가 아닌 것은?

① 어떤 형질이 자연선택되었다. 

② 개체군 내에서 무작위적인 교배가 일어났다.  

③  어떤 유전자의 DNA에 돌연변이가 일어났다.  

④  홍수가 일어나 집단의 크기가 급격히 줄어들었다.

⑤  기존 개체군에서 일부 개체가 떨어져 나와 새로운 개체

군을 형성하였다.    

유전자풀의 변화 요인

다음은 바위주머니쥐에 대한 자료이다. 

• 바위주머니쥐의 털색은 서식지에 따라 다르다. 모래와 

바위 근처에 서식하는 개체의 털색은 밝고, 용암이 굳어 

형성된 지역에 서식하는 개체의 털색은 어둡다.  

• 용암이 굳어 형성된 지역에서 ㉠ 털색을 결정하는 

DNA의 염기서열에 변화가 일어나 어두운 털색을 가진 

개체가 나타났으며, ㉡ 이 지역의 색과 털색이 비슷한 

개체는 그렇지 않은 개체보다 포식자에게 잡아먹힐 확

률이 낮아 생존에 유리하여 더 많은 자손을 남겼다. 

㉠과 ㉡ 각각에 작용한 유전자풀의 변화 요인은 무엇인지 쓰
시오.

다음은 딱정벌레 개체군에서 일어난 변화이다.

어떤 딱정벌레 개체군에서는 원래 노란색 딱정벌레 개체 

수와 갈색 딱정벌레 개체 수가 비슷하였는데, 딱정벌레를 

잡아먹는 천적이 나타나 노란색 딱정벌레를 주로 잡아 먹

었다. 이로 인해 ㉠  

 

⑴  ㉠에 들어갈 노란색 딱정벌레와 갈색 딱정벌레 개체 

수 비율의 변화를 서술하시오.  

⑵  딱정벌레 개체군에 작용한 유전자풀의 변화 요인을 

쓰고, 노란색과 갈색을 나타내는 대립유전자의 빈도 

변화를 서술하시오.

서술형

 01. 생물의 진화
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표 (가)는 유전자풀의 변화 요인 A￣C에서 특징 ㉠￣

㉢의 유무를 나타낸 것이고, (나)는 ㉠￣㉢을 순서 없이 나타
낸 것이다. A￣C는 돌연변이, 자연선택, 창시자효과를 순서 
없이 나타낸 것이다.

특징
요인 ㉠ ㉡ ㉢

A ⓐ ? ? 

B ? ◯ ◯

C \ ? ? 

특징(㉠￣㉢)

• DNA에 변화가 생겨 나
타난다. 

• 일부 개체가 우연히 다른 
지역으로 분리되어 나타난다.

• 기존에 없던 새로운 대립
유전자가 나타난다.

(가) (나)

(◯: 있음, ×: 없음)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 창시자효과이다.

ㄴ. ⓐ는 ‘◯’이다. 

ㄷ.  C는 환경 적응에 유리한 형질을 가진 개체가 많이 살아

남아 더 많은 자손을 남기는 것이다.

보기

① ㄴ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  

그림은 산맥에 의해 분리된 사슴 개체군 A와 B 사이에
서 일부 사슴 개체가 이동하는 모습을 나타낸 것이다. 이동 
결과 B에서 대립유전자빈도가 변하였다.

산맥사슴 개체군 A 사슴 개체군 B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 유전적 부동의 한 현상이다.

ㄴ. A와 B 사이의 유전적 차이가 줄어든다. 

ㄷ. 이러한 현상은 개체군 진화의 원인이 될 수 있다.

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  

그림은 어떤 지역에서 북방코끼리바다표범 개체군의 변
화를 나타낸 것이다. 

ⓐ 기존 개체군에는  
다양한 피부색의 개
체가 있었다.

㉠ 인간의 남획으로 
개체군의 크기가 급
격히 줄어들었다.

ⓑ 새로운 개체군에
는 특정 피부색의 
개체만 남았다.

이 자료에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 
고른 것은?

ㄱ. ㉠은 병목효과를 일으킨다. 

ㄴ. ⓐ의 유전자풀은 ⓑ의 유전자풀과 다르다. 

ㄷ. 피부색에 대한 변이는 ⓑ에서가 ⓐ에서보다 많다. 

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ 

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

그림 (가)와 (나)는 유전자풀이 변하는 과정을 나타낸 것
이다. (가)와 (나)는 유전자흐름과 유전적 부동을 순서 없이 
나타낸 것이다. 

A
a
a a

aA
AA

A
A

A

A
A A

A
A

a
a
a

a

A A
A A
AA

A

A
A A A

A

aa

aa

(가)

(나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ.  식물 개체군에서는 꽃가루가 이동하여 (가)가 일어나

기도 한다.  

ㄴ.  (나)는 유전적 부동에 해당한다. 

ㄷ.  달맞이꽃 개체군에서 기존에 없던 큰달맞이꽃이 출현

한 현상은 (나)에 해당한다.

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ 

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ  
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다음은 섬 A에 서식하는 핀치 개체군 P에 대한 자료이다.

• 가뭄 전에는 A에 작고 연한 씨앗이 풍부했지만, 가뭄 

이 심할 때 작고 연한 씨앗이 급격히 줄고, 크고 딱딱한 

씨앗이 많아졌다. 부리가 큰 핀치가 부리가 작은 핀치

보다 크고 딱딱한 씨앗을 먹기에 유리하다.

• 그림은 A에 가뭄이 일어나기 전과 일어난 후에 P의 부리 

크기에 따른 개체 수를 나타낸 것이다. Ⅰ과 Ⅱ는 가뭄 

전과 후를 순서 없이 나타낸 것이다. 

5 6 7 8 9 10 1211 13 14

(      )

개
체 

수 

마
리

Ⅰ

Ⅱ

㉠

70
60
50
40
30
20
10

0

부리 크기(mm)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 가뭄이 일어난 후 개체군의 크기는 증가하였다.

ㄴ. Ⅰ과 Ⅱ에서 P의 유전자풀은 서로 다르다.  

ㄷ. Ⅱ일 때 부리가 큰 핀치가 자연선택되었다. 

ㄹ. 부리 크기가 ㉠인 개체 수는 Ⅱ에서가 Ⅰ에서보다 많다. 

보기

① ㄱ, ㄴ ② ㄱ, ㄷ  ③ ㄴ, ㄷ

④ ㄴ, ㄹ ⑤ ㄷ, ㄹ  

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 
것은? (단, 이입과 이출은 없으며, 제시된 조건 이외는 고려하지 
않는다.)

ㄱ. Ⅰ에서 대립유전자 A의 빈도는 0.63이다. 

ㄴ. 대립유전자 a의 빈도는 Ⅲ에서가 Ⅱ에서보다 높다. 

ㄷ.  나비 개체군은 세대를 거듭할수록 날개 색에 대한 

유전적 특성이 변하는 진화가 일어났다.

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  

표는 유전자풀의 변화 요인 (가)￣(다)의 사례를 나타낸 
것이다. (가)￣(다)는 돌연변이, 유전자흐름, 창시자효과를 
순서 없이 나타낸 것이다.

요인 사례

(가)
흰 토끼 개체군에 같은 종의 검은 토끼 개체가 들어와 자손
을 남겼다. 

(나)
㉠ 아메리카 인디언은 B형이나 AB형이 거의 없고, O형
이 대부분이다. 이는 오래전 아시아에서 이주한 집단에 O
형 대립유전자의 빈도가 높았기 때문이라고 추측된다.

(다)

헤모글로빈유전자에 이상이 생겨 심한 빈혈을 일으키는 
낫모양적혈구가 만들어졌다. 낫모양적혈구에서는 말라리아
를 일으키는 말라리아원충이 증식하기 어렵다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)는 창시자효과이다. 

ㄴ.  ㉠은 O형을 나타내는 대립유전자가 자연선택된 결과

이다.

ㄷ.  말라리아가 자주 발생하는 지역에서는 낫모양적혈구

를 만드는 대립유전자의 빈도가 다른 곳에서보다 

높게 나타날 것이다.

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  

그림은 나비 개체군에서 각 세대를 구성하는 나비들의 
날개 색과 유전자형에 따른 개체 수를 나타낸 것이다. Ⅰ￣Ⅲ
은 각각 첫 번째 세대, 두 번째 세대, 세 번째 세대이다.

검푸른 날개
(AA)

푸른 날개
(Aa)

흰 날개
(aa)

220마리 190마리 90마리

330마리 285마리 135마리

440마리 380마리 180마리

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ
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바로알기  ㄴ. 핀치 부리 모양의 변이는 각 섬으로 흩어지기 전부

터 존재하였으며, 각 섬의 먹이 환경에 적응하기 유리한 부리 모

양을 가진 핀치가 자연선택되었다.

ㄷ. 주어진 환경에서 자주 사용하여 발달한 형질은 후천적으로 

획득한 형질이므로 자손에게 유전되지 않는다. 

꼼꼼 문제 분석05

박쥐의
날개 

개의
앞다리

사람의
팔

(가)

새의 날개

잠자리의 날개

(나)

기능은 다르지만 해부학적 기본 구조가 

같은 상동기관이다.

기능은 같지만 기본 구조가 다른 

상사기관이다.

ㄱ. (가)에서 사람의 팔, 개의 앞다리, 박쥐의 날개는 상동기관으

로, 기능은 다르지만 해부학적 기본 구조가 같다. 이는 이 생물들

이 공통조상으로부터 다양하게 진화했다는 증거이다.

바로알기  ㄴ. (가)는 상동기관의 예이고, (나)는 상사기관의 예이다.

ㄷ. 상사기관은 기능은 같지만 기본 구조가 다른 기관으로, 비슷

한 환경에 적응하면서 비슷한 형질을 가지도록 진화했다는 증거

이다. 

꼼꼼 문제 분석06

0

사람의 사이토크롬 c와 차이 나는 아미노산의 수(개)

붉은털원숭이

침팬지

56
31

20
18

13
1

개

닭

뱀

효모

거북

사람의 사이토크롬 c와 차이 나는 아미노산의 수가 적을수록 사람과 유연관계가 가까운 

생물이다. 
➡ 7종의 생물 중 사람의 사이토크롬 c와 차이 나는 아미노산의 수가 0개인 침팬지가 

사람과 유연관계가 가장 가깝고, 56개인 효모가 사람과 유연관계가 가장 멀다.

ㄴ. 효모는 7종의 생물 중 사람의 사이토크롬 c와 차이 나는 아

미노산의 수가 가장 많으므로 사람과 유연관계가 가장 멀다.

ㄷ. 사람의 사이토크롬 c와 차이 나는 아미노산의 수가 적을수록 

사람과 유연관계가 가까운 생물이다. 

바로알기  ㄱ. 위 자료를 통해 사람과의 유연관계가 가깝고 먼 정

도는 알 수 있지만, 뱀을 기준으로 한 유연관계는 알 수 없다.

07		ㄱ. 같은 개체군에 속하는 개체들은 서로 잠재적인 교배 대상

이므로 유전자풀을 공유한다.

01 ④    02 ④    03 ⑤    04 ①    05 ①    06 ④    07 ⑤    

08 ㉠ 0.5, ㉡ 0.75, ㉢ 1, ㉣ 0.5, ㉤ 0.25 ㉥ 0    09 해설 참조 

10 ③ 	 11 ㄱ 	 12 ② 	 13 ㉠ 돌연변이, ㉡ 자연선택  	

14 해설 참조        15 ③        16 ③        17 ⑤        18 ④

265쪽~268쪽내신 만점 문제

01		 바로알기  ④ 어떤 환경에서는 생존에 유리한 형질이 다른 

환경에서는 생존에 불리하게 작용하기도 하므로 환경 변화는 자

연선택의 방향에 영향을 미칠 수 있다.

02		ㄱ. 환경에 적응한 생물이 그 섬에 서식하는 것이므로 (가)

와 (나)의 생김새가 다른 것은 섬의 환경과 관련이 있다.

ㄷ. 두 종의 땅거북이 이와 같은 형태 차이를 보이는 것은 서식 

환경의 차이에 따른 자연선택의 결과이다.

바로알기  ㄴ. Y에는 키가 큰 선인장밖에 없으므로 목을 길게 늘여 

키가 큰 선인장을 먹을 수 있는 (나)가 (가)보다 생존에 유리하다.

03		 (가) 과거에 살았던 개체들은 유전적인 차이에 의해 목 길

이가 다양했다.

(나) 높은 곳에 있는 잎을 먹을 수 있는 목이 긴 기린이 생존경쟁

에서 유리하여 더 많이 살아남아 자손을 남겼다.

(다) 목이 긴 형질이 자손에게 전달되는 자연선택이 오랫동안 일

어난 결과 목이 긴 형질만 남게 되었다.

ㄱ. (가)에서 목 길이에 변이가 있는 기린이 있었다.

ㄴ. (나)에서 높은 곳의 잎을 먹기 위한 경쟁이 일어났다.

ㄷ. (다)에서 목이 긴 형질만 남게 되었으므로 (나) → (다)에서 목이 

긴 형질을 나타내는 대립유전자의 빈도가 증가하였다.

꼼꼼 문제 분석04

섬 X

섬 Y

크고 두꺼운 부리

길고 뾰족한 부리같은 종의 핀치 무리에 

다양한 부리 모양의 

변이가 있었다.
선인장이 많은 섬 Y에서는 길고 뾰족한 부리를 가진 핀치가 

많이 살아남아 더 많은 자손을 남겼다. ➡ 오랜 시간이 

지난 후 길고 뾰족한 부리를 가진 핀치가 번성하였다.

크고 단단한 씨를 만드는 식물이 많은 섬 X에서는 크고 두꺼운 부리를 

가진 핀치가 많이 살아남아 더 많은 자손을 남겼다. ➡ 오랜 시간이 

지난 후 크고 두꺼운 부리를 가진 핀치가 번성하였다.

ㄱ. X에서 크고 두꺼운 부리를 가진 핀치가 많이 살아남아 더 

많은 자손을 남겼으므로, X에 많은 먹이는 크고 단단한 씨이다.
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122 III . 생명의 연속성과 다양성

ㄴ. 유전자풀은 한 개체군에 속한 모든 개체가 가지고 있는 대립

유전자 전체이며, 개체군의 유전적 특성을 결정한다. 

ㄷ. 개체군의 진화는 개체군에서 일어나는 유전자풀의 변화이다. 

꼼꼼 문제 분석

AA AA AA AA

AA Aa Aa Aa

Aa Aa Aa aa

aa aa aa aa
Ⅰ

AA AA AA AA

AA AA AA AA

AA Aa Aa Aa

Aa Aa Aa aa
Ⅱ

AA AA AA AA

AA AA AA AA

AA AA AA AA

AA AA AA AA
Ⅲ

AA인 개체 두 마리와 Aa인 

개체 두 마리만 살아남았다.

AA인 개체 네 마리

만 살아남았다.

❶ 토끼 개체군에서 대립유전자 수

구분
개체 수(마리) 대립유전자 수(개)

AA Aa aa A a A+a

Ⅰ 5 6 5
16=(5\2)

+(6\1)

16=(6\1)

+(5\2)

32=

16+16

Ⅱ 9 6 1
24=(9\2)

+(6\1)

8=(6\1)

+(1\2)

32=

24+8

Ⅲ 16 0 0 32=16\2 0 32=32+0

❷ 토끼 개체군에서 대립유전자빈도

구분 A의 빈도 a의 빈도 A의 빈도+a의 빈도

Ⅰ
16 
32

=0.5
16 
32

=0.5 0.5+0.5=1

Ⅱ
24 
32

=0.75
8 
32

=0.25 0.75+0.25=1

Ⅲ
32 
32

=1
0 
32

=0 1+0=1

08~09

08		대립유전자빈도는 어떤 형질에 대한 특정 대립유전자의 수를 

전체 대립유전자의 수로 나누어 구한다. 따라서 ㉠=
(5\2)+6 

32
 

=0.5, ㉡=
(9\2)+6  

32
=0.75, ㉢=1, ㉣=

6+(5\2) 
32

=0.5, ㉤=
6+(1\2) 

32
=0.25, ㉥=0이다.

09		 모범 답안  토끼 개체군 P에서 진화가 일어났다고 할 수 있다. 진화

는 개체군에서 일어나는 유전자풀의 변화, 즉 대립유전자빈도의 변화인

데 세대를 거듭할수록 대립유전자 A의 빈도는 0.5 → 0.75 → 1로, 대립

유전자 a의 빈도는 0.5 → 0.25 → 0으로 변했기 때문이다.

채점 기준 배점

토끼 개체군 P에서 진화가 일어났다고 쓰고, 대립유전자 A와 a의 빈

도 변화를 들어 까닭을 옳게 서술한 경우
100 %

토끼 개체군 P에서 진화가 일어났다고만 쓴 경우 40 %

꼼꼼 문제 분석10

유전자형 AA Aa aa

개체 수 490 420 90

•동물 개체군 P에서 대립유전자 수와 대립유전자빈도

구분 대립유전자 A 대립유전자 a

수(개) 1400=(490\2)+420 600=420+(90\2)

빈도
1400
2000

=0.7
600  
2000

=0.3

ㄱ. 대립유전자 A의 빈도=
(490\2)+420

2000
=0.7이다.

ㄷ. 대립유전자 A의 빈도(0.7)+대립유전자 a의 빈도(0.3)=1

이다. 어떤 형질에 대한 대립유전자빈도의 합은 1이다. 

바로알기  ㄴ. 대립유전자 a의 수는 420+(90\2)=600이다.

꼼꼼 문제 분석11

유전자형 AA Aa aa

개체 수 ⓐ ⓑ 160
(가)

유전자형 AA Aa aa

개체 수 ? ⓑ ⓐ
(나)

❶ (가)에서 대립유전자 수와 대립유전자빈도

구분 대립유전자 A 대립유전자 a

수(개) (ⓐ\2)+ⓑ ⓑ+(160\2)

빈도
(ⓐ\2)+ⓑ

2000
=0.6

ⓑ+(160\2)
2000

=0.4

❷ ⓐ와 ⓑ 구하기

•(가)는 1000개체로 구성된 집단이므로 ⓐ+ⓑ+160=1000이다.

•(가)에서 대립유전자 A의 빈도=
(ⓐ\2)+ⓑ

2000
=0.6이다. 

➡ ⓐ는 360이고, ⓑ는 480이다.

❸ (나)에서 대립유전자 수와 대립유전자빈도

구분 대립유전자 A 대립유전자 a

수(개) 800=(160\2)+480 1200=480+(360\2)

빈도
800
2000

=0.4
1200
2000

=0.6

360 480

160 480 360
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ㄱ. (가)는 1000개체로 구성된 집단이므로 ⓐ+ⓑ+160= 

1000이고, (가)에서 대립유전자 A의 빈도=
(ⓐ\2)+ⓑ  

2000
=0.6

이므로 ⓐ는 360이고, ⓑ는 480이다.

바로알기  ㄴ. (가)에서 대립유전자 a의 빈도는 0.4이고, (나)에서 

대립유전자 A의 빈도는 0.4로, 서로 같다.

ㄷ. (가)와 (나)에서 어떤 형질에 대한 대립유전자의 종류는 같지

만 각각의 빈도는 다르므로, (가)의 유전자풀은 (나)의 유전자풀

과 서로 다르다.

12		유전자풀이 변하는 요인에는 돌연변이, 자연선택, 유전적 

부동, 유전자흐름 등이 있다.

바로알기  ② 개체군 내에서 무작위적인 교배가 일어나는 것은 단일 

개체군 내에서 일어나는 일로, 유전자풀이 변하지 않는다.

13		㉠은 DNA의 염기서열에 변화가 일어나 새로운 대립유

전자로 인해 새로운 형질이 나타나는 현상이므로 돌연변이이다. 

㉡은 다양한 변이가 있는 개체군에서 환경에 적응하기에 유리한 

형질을 가진 개체가 그렇지 않은 개체에 비해 생존율이 높아 더 

많은 자손을 남기는 현상이므로 자연선택이다.

14		 모범 답안  ⑴ 노란색 딱정벌레 개체 수의 비율은 감소하고, 갈색 딱

정벌레 개체 수의 비율은 증가했다.

⑵ 자연선택, 갈색을 나타내는 대립유전자의 빈도는 높아지고, 노란색을 

나타내는 대립유전자의 빈도는 낮아질 것이다.

채점 기준 배점

⑴ 딱정벌레 개체 수의 비율 변화를 옳게 서술한 경우 40 %

⑵
자연선택이라고 쓰고, 대립유전자의 빈도 변화를 옳게 서술한 경우 60 %

자연선택이라고만 쓴 경우 20 %

15		ㄱ. 유전자풀의 변화 요인 중 유전적 부동의 한 현상인 병

목효과는 가뭄, 홍수, 산불, 질병, 지진, 남획 등으로 개체군의 

크기가 급격히 줄어들었을 때, 살아남은 개체군의 대립유전자빈

도가 이전 개체군과 크게 달라지는 현상이다. ㉠처럼 남획으로 

개체군의 크기가 급격히 줄어들었을 때 병목효과가 일어난다.

ㄴ. 남획으로 인해 개체군의 크기와 대립유전자빈도가 달라졌으

므로 ⓐ의 유전자풀은 ⓑ의 유전자풀과 다르다.

바로알기  ㄷ. ⓐ(기존 개체군)에는 회색, 진한 회색, 갈색, 흰색 등 

다양한 피부색을 가진 개체들이 있었으나, ⓑ(새로운 개체군)에

는 그보다 적은 종류의 피부색을 가진 개체만 있으므로 피부색에 

대한 변이는 ⓐ에서가 ⓑ에서보다 많다.

16		ㄱ. 동물 개체군에서는 특정 대립유전자를 가진 개체가 다른 

개체군으로 직접 이주하여 유전자흐름(가)이 일어나기도 하고, 

식물 개체군에서는 꽃가루가 이동하여 유전자흐름(가)이 일어나

기도 한다.

ㄴ. (나)는 우연한 사건으로 개체군에서 특정 대립유전자의 빈도가 

급격히 증가하거나 감소하는 현상인 유전적 부동이다.

바로알기  ㄷ. DNA의 염기서열에 변화가 생겨 개체군 내에 없던 

새로운 대립유전자를 만들어 기존에 개체군에 없던 형질이 나타

나게 하는 것은 돌연변이이다. 생식세포에 일어난 돌연변이는 자

손에게 유전되어 개체군 유전자풀의 대립유전자 종류와 빈도에 

변화를 일으킨다.

꼼꼼 문제 분석17

특징(㉠￣㉢)

•�DNA에 변화가 생겨 나

타난다.

•�일부 개체가 우연히 다른 

지역으로 분리되어 나타난다.

•�기존에 없던 새로운 대립

유전자가 나타난다.

(나)

특징
요인 ㉠ ㉡ ㉢

A ⓐ ? ? 

B ? ◯ ◯

C \ ? ? 

(가)

(◯: 있음, ×: 없음)

자연선택

돌연변이

창시자효과 ◯ ×

×

×

×

×

돌연변이 ➡ ㉡ 또는 ㉢

돌연변이 ➡ ㉡ 또는 ㉢ 창시자효과 ➡ ㉠

두 가지 특징을 가진 B가 돌연변이이고, 돌연변이가 갖지 않은 나머지 

특징 한 가지를 가진 A가 창시자효과이다.

ㄱ. A는 창시자효과, B는 돌연변이, C는 자연선택이다.

ㄴ. 창시자효과(A)는 돌연변이(B)에 없는 특징 한 가지를 가지

므로 ⓐ는 ‘◯’이다.

ㄷ. 자연선택(C)은 생존에 유리한 형질을 가진 개체가 많이 살아

남아 더 많은 자손을 남기는 현상이다.

18		ㄴ. 산맥에 의해 분리되어 있다가 일부 사슴 개체가 이동하

여 유전자흐름이 일어나면 사슴 개체군 A와 B 사이의 유전적 

차이가 줄어든다.

ㄷ. 유전자흐름은 개체군의 유전자풀을 변하게 하여 개체군 진화

의 원인이 된다.

바로알기  ㄱ. 유전적 부동은 우연한 사건으로 개체군에서 특정 대

립유전자의 빈도가 급격히 증가하거나 감소하는 현상으로, 병목

효과와 창시자효과가 있다. 개체군 사이에 개체의 이주가 일어나 

대립유전자빈도가 변하는 것은 유전자흐름이다.

01 ③     02 ①     03 ② 
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124 III . 생명의 연속성과 다양성

꼼꼼 문제 분석01

5 6 7 8 9 10 1211 13 14

(      )

개
체 

수 

마
리

Ⅰ

Ⅱ

㉠

70
60
50
40
30
20
10
0

부리 크기(mm)

가뭄 전

가뭄 후

가뭄 전

부리의 평균 크기

가뭄 후

부리의 평균 크기

그래프의 면적이 개체군의 크기(개체 수)에 해당하므로 가뭄 후에 개

체군의 크기는 줄어들었으며, 부리의 평균 크기는 커졌다.

ㄴ. 핀치 개체군 P에서 Ⅰ과 Ⅱ일 때 부리 크기에 따른 개체 수가 

다르므로 대립유전자빈도가 다르다. 따라서 Ⅰ과 Ⅱ에서 P의 유전

자풀은 서로 다르다. 

ㄷ. 가뭄 전에는 작고 연한 씨앗이 많았으므로 이 먹이를 먹고 사

는 부리가 작은 핀치가 많았지만, 가뭄 후에는 크고 딱딱한 씨앗

이 많아졌으므로 이 먹이를 먹기에 유리한 부리가 큰 핀치가 더 

많이 살아남았다. 부리의 평균 크기는 Ⅱ에서가 Ⅰ에서보다 크므

로 Ⅰ은 가뭄 전이고, Ⅱ는 가뭄 후이며, 이는 가뭄 후(Ⅱ) 부리가 

큰 핀치가 자연선택된 결과이다.

바로알기  ㄱ. 가뭄이 일어난 후에는 개체 수가 줄어들어 개체군의 

크기가 감소하였다.

ㄹ. 부리 크기가 ㉠인 개체 수는 가뭄 전(Ⅰ)에서가 가뭄 후(Ⅱ)

에서보다 많다. 

ㄱ. Ⅰ에서 전체 대립유전자의 수는 1000이고, 대립유전자 A의 

꼼꼼 문제 분석02

검푸른 날개
(AA)

푸른 날개
(Aa)

흰 날개
(aa)

220마리 190마리 90마리

330마리 285마리 135마리

440마리 380마리 180마리

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

총 500마리

총 750마리

총 1000마리

•나비 개체군에서 대립유전자빈도

구분 A의 빈도 a의 빈도

Ⅰ
630
1000

=0.63
370
1000

=0.37

Ⅱ
945 
1500

=0.63
555 
1500

=0.37

Ⅲ
1260 
2000

=0.63
740 
2000

=0.37

수는 (220\2)+190=630, 대립유전자 a의 수는 190+ 

(90\2)=370이다. 따라서 대립유전자 A의 빈도는 
630 
1000

= 

0.63이고, 대립유전자 a의 빈도는 
370 
1000

=0.37이다.

바로알기  ㄴ. Ⅱ에서 전체 대립유전자의 수는 1500이고, 대립유

전자 A의 수는 (330\2)+285=945, 대립유전자 a의 수는 

285+(135\2)=555이다. 따라서 대립유전자 A의 빈도는 

945 
1500

=0.63이고, 대립유전자 a의 빈도는 
555 
1500

=0.37이다.

Ⅲ에서 전체 대립유전자의 수는 2000이고, 대립유전자 A의 수

는 (440\2)+380=1260, 대립유전자 a의 수는 380+ 

(180\2)=740이다. 따라서 대립유전자 A의 빈도는 
1260 
2000

= 

0.63이고, 대립유전자 a의 빈도는 
740
2000

=0.37이다.

대립유전자 a의 빈도는 Ⅰ￣Ⅲ에서 모두 0.37로 같다. 

ㄷ. Ⅰ → Ⅱ → Ⅲ에서 대립유전자 A의 빈도는 0.63, 대립유전

자 a의 빈도는 0.37로 일정하게 유지되므로 나비 개체군의 날개 

색에 대한 유전적 특성은 변하지 않았다. 따라서 진화가 일어났

다고 볼 수 없다.

꼼꼼 문제 분석03

요인 사례

(가)
흰 토끼 개체군에 같은 종의 검은 토끼 개체가 들어와 자손

을 남겼다. 

(나)

㉠ 아메리카 인디언은 B형이나 AB형이 거의 없고, O형

이 대부분이다. 이는 오래전 아시아에서 이주한 집단에 O

형 대립유전자의 빈도가 높았기 때문이라고 추측된다.

(다) 

헤모글로빈유전자에 이상이 생겨 심한 빈혈을 일으키는 

낫모양적혈구가 만들어졌다. 낫모양적혈구에서는 말라리

아를 일으키는 말라리아원충이 증식하기 어렵다. 

유전자흐름

창시자효과

돌연변이

개체의 이주로 인해 개체군 내에 대립유전자가 유입되었다.

DNA의 염기서열에 변화가 일어나 낫모양적혈구를 만드는 새로운 

대립유전자가 나타났다.

ㄷ. 낫모양적혈구는 심한 빈혈을 일으켜 일반적으로 생존에 불리

하지만, 말라리아 저항성이 있어 말라리아가 많이 발생하는 지역

에서는 낫모양적혈구를 나타내는 대립유전자의 빈도가 높게 나

타난다. 이는 자연선택의 사례에 해당한다.

바로알기  ㄱ. (가)는 개체군 사이에 개체의 이주가 일어날 때 대립

유전자가 개체군 안으로 유입되거나 유출되는 현상인 유전자흐

름이다.

ㄴ. (나)는 창시자효과로, ㉠은 O형을 나타내는 대립유전자가 생

존에 유리하여 자연선택된 결과가 아니라 기존 개체군에서 일부 

개체가 이주하여 새로운 개체군을 형성한 결과이다.
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