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 교육과정의 성취기준인 ‘진화의 증거 사례를 조사하여 변이와 자연선택에 의한 진화의 원리를 설명할 수 
있다.’를 근거로 출제된 문항을 해결하기 위해, 집단 Ⅰ과 Ⅱ 중 어느 집단이 하디-바인베르크 평형이 유
지되는 집단인지 찾아야 합니다. 

 먼저 집단 Ⅰ이 하디-바인베르크 평형이 유지되는 집단이라 해 보겠습니다. 집단 Ⅰ에서 우성인 검은색 
몸 대립유전자 A와 열성인 회색 몸 대립유전자 A*의 상대 빈도를 차례대로 , 라 하겠습니다. 

대립유전자
빈 도

A(우성) A*(열성) 합  
유전자형

빈 도

AA AA* A*A* 합

   
 A*를 가진 개체들을 합쳐서 구한 A*의 빈도는 하디-바인베르크 법칙이 성립할 경우 집단 Ⅰ에서 아래와 
같이 정리할 수 있습니다. 

××  
 A를 가진 개체들을 합쳐서 구한 A의 빈도 역시 하디-바인베르크 법칙이 성립할 경우 집단 Ⅰ에서 아래
와 같이 정리할 수 있습니다. 

××  
 이제 문제의 조건 중 5번째 동그라미의 조건을 이용하여 집단 Ⅰ에서 몸 색의 대립유전자 빈도와 유전자
형 간 양적 관계를 결정할 수 있습니다. 

    ,       
대립유전자

빈 도

A(우성) A*(열성) 합

  
유전자형

빈 도

AA AA* A*A* 합

   
 문제의 조건 중 6번째 동그라미의 조건을 이용하여 집단 Ⅰ에서 날개 길이의 표현형 빈도를 구할 수 있
습니다. 

표현형
빈 도

짧은 날개 긴 날개 합

  
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 짧은 날개 표현형이 우성이면 집단 Ⅰ에서 짧은 날개 대립유전자 B*의 빈도는  , 긴 날개 대립유전자 

B의 빈도는  로, ‘B의 빈도가 B*의 빈도보다 크다’라는 문제의 조건 중 7번째 동그라미의 조건을 만족하

지 않습니다. 긴 날개 표현형이 우성이면 집단 Ⅰ에서 긴 날개 대립유전자 B의 빈도는  , 짧은 날

개 대립유전자 B*의 빈도는  이나, 하디-바인베르크 법칙에서 유전자형의 빈도는 무리수가 

될 수 없습니다. 따라서 집단 Ⅰ이 하디-바인베르크 평형이 유지되는 집단이라는 처음의 가정은 틀리며, 
집단 Ⅱ가 하디-바인베르크 평형이 유지되는 집단임을 찾게 됩니다. 

 집단 Ⅱ에서 우성인 검은색 몸 대립유전자 A와 열성인 회색 몸 대립유전자 A*의 상대 빈도를 차례대로 , 라 하겠습니다. 

대립유전자
빈 도

A(우성) A*(열성) 합  
유전자형

빈 도

AA AA* A*A* 합

   
 위에서와 같은 방식으로 문제의 조건 중 5번째 동그라미의 조건을 이용하여 집단 Ⅱ에서 몸 색의 대립유
전자 빈도와 유전자형 간 양적 관계를 결정할 수 있습니다. 

    ,       
대립유전자

빈 도

A(우성) A*(열성) 합

  
유전자형

빈 도

AA AA* A*A* 합

   
 문제의 조건 중 6번째 동그라미의 조건을 이용하여 집단 Ⅱ에서 날개 길이의 표현형 빈도를 구할 수 있
습니다. 

표현형
빈 도

짧은 날개 긴 날개 합

  
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 짧은 날개 표현형이 우성이면 집단 Ⅱ에서 짧은 날개 대립유전자 B*의 빈도는  , 긴 날개 대립유전자 

B의 빈도는  입니다. 긴 날개 표현형이 우성이면 집단 Ⅱ에서 긴 날개 대립유전자 B의 빈도는  , 짧은 

날개 대립유전자 B*의 빈도는  로, ‘B의 빈도가 B*의 빈도보다 크다’라는 문제의 조건 중 7번째 동그라

미의 조건을 만족하지 않습니다. 따라서 짧은 날개 대립유전자 B*가 긴 날개 대립유전자 B에 대해 완전 
우성임을 찾게 됩니다. 이를 통해 ㄱ 선지를 해결할 수 있습니다. 

 위 과정을 통해 알게 된 하디-바인베르크 평형이 성립하는 집단 Ⅱ에 대해 정리하면 아래와 같습니다. 
이를 통해 ㄷ 선지를 해결할 수 있습니다. 

집단 Ⅱ

몸 색
대립유전자

A(우성)
검은색 몸 대립유전자

A*(열성)
회색 몸 대립유전자

합

  
몸 색

유전자형

AA
검은색 몸 개체

AA*
검은색 몸 개체

A*A*
회색 몸 개체

합

   
날개 길이
대립유전자

B*(우성)
짧은 날개 대립유전자

B(열성)
긴 날개 대립유전자

합

  
날개 길이
유전자형

B*B*
짧은 날개 개체

B*B
짧은 날개 개체

BB
긴 날개 개체

합

   
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 하디-바인베르크 평형을 만족하지 않는 집단 Ⅰ에 대해, 몸 색의 유전자형별로 미지수를 설정하면 아래
와 같습니다. 

집단 Ⅰ

몸 색
대립유전자

A(우성)
검은색 몸 대립유전자

A*(열성)
회색 몸 대립유전자

합

  
몸 색

유전자형

AA
검은색 몸 개체

AA*
검은색 몸 개체

A*A*
회색 몸 개체

합

   
 여기서     이 성립합니다. 

 이제 문제의 조건 중 5번째 동그라미의 조건을 이용합니다. 

분자××   , 분모××  
 ×   ,   
     과 연립하면        로, 집단 Ⅰ에서 몸 색의 유전자형에 따른 개
체 수 비율은 다음과 같습니다. 이를 통해 ㄴ 선지까지 해결할 수 있습니다. 회색 몸 개체는 집단 Ⅰ에서

는 전체의  이고, Ⅱ에서는 전체의  입니다. 

집단 Ⅰ

몸 색
대립유전자

A(우성)
검은색 몸 대립유전자

A*(열성)
회색 몸 대립유전자

합

  
몸 색

유전자형

AA
검은색 몸 개체

AA*
검은색 몸 개체

A*A*
회색 몸 개체

합

   
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◦ Ⅰ과 Ⅱ를 구성하는 개체 수는 같고, Ⅰ과 Ⅱ 중 한 집단만 하디-바인베르크 평형이 유지되는 집단이다. 
◦ P의 몸 색과 날개 길이를 결정하는 유전자는 서로 다른 상염색체에 있다. 
◦ 몸 색은 검은색 몸 대립유전자 A와 회색 몸 대립유전자 A*에 의해 결정되고, 날개 길이는 긴 날개 대립유전자 B와 짧은 날개 대립유전자 B*에 의해 결정된다. A는 A*에 대해 완전 우성이고, B와 

B* 사이의 우열 관계는 분명하다. 
◦ Ⅰ과 Ⅱ에서 A의 빈도는 서로 같고, Ⅰ과 Ⅱ에서 B의 빈도는 서로 같다. 

◦A를 가진 개체들을 합쳐서 구한 A의 빈도A를 가진 개체들을 합쳐서 구한 A의 빈도
는 Ⅰ에서  이고, Ⅱ에서  이다. 

◦검은색 몸 개체 수짧은 날개 개체 수
는 Ⅰ에서  이고, Ⅱ에서  이다. 

◦ Ⅰ과 Ⅱ 각각에서 B의 빈도는 B*의 빈도보다 크다. 

남은 조건(6번째 동그라미)을 모두 사용하여 적합한 비례상수를 통해 표를 완성하면 다음과 같고, 문제 설정상 오류가 되는 상황은 하디-바인베르크 평형을 만족하지 않는 집

단인 집단 Ⅰ에서 날개 길이 유전자형별 개체 수에서 음수가 발생해야만 조건을 만족한다는 것입니다. 참고로 0이나 양의 유리수 범위로 개체 간 비율(개체 수)이 나오는 경

우는 상관없습니다(17.5나 2.5는 보기에만 그렇지 실수배하면 되므로 문제가 되는 것은 아님).

집단 Ⅰ (非멘델 집단) 집단 Ⅱ (멘델 집단)

몸 색

대립유전자

A(우성)

검은색 몸 대립유전자

A*(열성)

회색 몸 대립유전자
합

몸 색

대립유전자

A(우성)

검은색 몸 대립유전자

A*(열성)

회색 몸 대립유전자
합

     
몸 색

유전자형

AA

검은색 몸 개체

AA*

검은색 몸 개체

A*A*

회색 몸 개체
합

몸 색

유전자형

AA

검은색 몸 개체

AA*

검은색 몸 개체

A*A*

회색 몸 개체
합

       
날개 길이

대립유전자

B*(우성)

짧은 날개 대립유전자

B(열성)

긴 날개 대립유전자
합

날개 길이

대립유전자

B*(우성)

짧은 날개 대립유전자

B(열성)

긴 날개 대립유전자
합

     
날개 길이

유전자형

B*B*

짧은 날개 개체

B*B

짧은 날개 개체

BB

긴 날개 개체
합

날개 길이

유전자형

B*B*

짧은 날개 개체

B*B

짧은 날개 개체

BB

긴 날개 개체
합

       


