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미래로 생명과학 I 이렇게 공부하세요!

학습 플래너에 

맞춰 꾸준히 

공부합니다.

•  학습 플래너는 1일에 약 15문항 정도, 즉 20~30분 안에 풀 수 있는 분량으로 짜여 있

으며, 46일 완성으로 되어 있습니다. 

•  문제의 난이도 수준, 학습 능력에 맞춰 학습량을 조절하기 바랍니다. 

•  수능 시험 대비에는 교육청·평가원·수능 기출 문제 만큼 좋은 자료가 없습니다. 이 책

으로 모의고사나 수능을 치르듯 문제를 풀어보면서 100% 이상 효율적으로 사용하기 

바랍니다.

문제를 

풉니다.

•  문제를 꼼꼼하게 읽고 문제에서 요구하는 것이 무엇인지 정확하게 파악해야 합니다. 

개념을 알고 있어도 이를 문제에 적용하지 못하면 해결하기 어렵습니다. 따라서 비슷한 

유형의 문제를 반복적으로 풀어 문제 해결력을 높여야 합니다.

•  과학탐구 영역은 20문항을 30분 안에 해결해야 하므로, 한 문제당 약 1.5분의 시간이 

주어집니다. 효율적인 시간 배분을 위해서는 2점 문항은 1분 내외로, 3점 문항은 2~3

분 안에 해결해야 합니다.

채점을 

합니다.

•  틀린 문제가 없어도 해설을 확인한 후 자신의 풀이 방법과 제시된 풀이 방법이 유사한

지 확인합니다. 그리고 틀린 문제가 있더라도 해설을 먼저 확인하지 말고, 스스로 답을 

찾아본 후 자신만의 풀이 방법이 생각났을 때 해설을 다시 보도록 합니다.

•  틀린 문제는 다음에 또 틀릴 가능성이 높으므로 반드시 복습을 하도록 합니다.

오답을

검토합니다.

•  [선택지 분석]을 통해 정답 이외의 선택지를 꼼꼼하게 분석합니다. 자신의 풀이 방법과 

해설에서 제시된 풀이 방법이 비슷한지 비교해 보고, 자신의 풀이 방법이 잘못되었다면 

해설에서 제시된 풀이 방법을 숙지하여 이후에 유사한 문제를 접했을 때 잘 풀 수 있도

록 대비하여야 합니다.

•  오답 분석은 문제 풀이보다 시간이 더 걸릴 수 있지만, 실력 또한 두 배 이상으로 늘어

날 것입니다.

1등급을

위한 

공부법

•  남들이 다 푸는 문항은 기본적으로 다 풀 수 있어야 하며, 상위권 변별을 위한 고난도 

문항도 척척 해결할 수준이 되어야 합니다. 

•  책의 제일 마지막에 최근 5개년 동안 출제되었던 평가원 모의평가와 대학수학능력시험

에서 오답률이 가장 높았던 고난도 문항을 선별하여 모아두었습니다. 문제에 익숙해질 

수 있도록 반복적으로 풀어 1등급에 도전하기 바랍니다. 

How to study
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 개념 학습 단계   기출 문제를 풀기 전, 개념을 다시 한 번 완벽하게 다지기

 기출 문제 풀이 단계   최근에 실시되었던 기출 문제를 스스로 풀어보기

1

2

단원 학습 플래너

T H I N K  M O R E  A B O U T  Y O U R  F U T U R E

낮음 이해도 높음

⑴ 생명현상의특성 이해하기

⑵ 생물의구성체제 이해하기

⑶ 생명과학의탐구방법 이해하기

2기기출제제를기기수능 기본 TEST제통해단원의내용을어느정도이해하고있는지진단해봅니다.

나의 다짐은공부계획과방법, 내용, 부족한개념, 자주 틀리는유형등을스스로정리해봅니다.

◀

◀

3 기기 출제는 는2 이상를어어고, 자자의 의취한부부을을찾어보해해니다.  리고 틀틀출문은은다다시점하하다음음틀리지

않도록합니다.

D-1 개념확인, 수능 기본 TEST

기출 년도차시

1는̀~1̀5

16̀~1̀9

는0̀~는̀3

는4̀~는̀7

는8̀~3̀1

3는̀~3̀5

36̀~4̀1

페이지

14출문

15출문

15출문

15출문

15출문

15출문

는0출문

총 문항수 틀린 문항 확인

월 일

학습 일자

D-2 는017년 기기 월 일

D-3 는016년 기기 월 일

D-4 는015년 기기 월 일

D-5 는014년 기기 월 일

D-6

D-7

는013년 기기

단원총 TEST

미니모의고사

월 일

월 일
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수능에서 3문항 정도가 평이하게 출제되고 있으며, 생명

현상의 특성, 생명체를 구성하는 기본 물질, 세포 소기관

의 구조, 생명체의 구성 체제를 이해하고 있는지를 묻는

문항이 출제되고 있습니다.

2019학년도 수능에서는 생명 현상의 특성과 생명체의

구성 체제에서 기본적인 개념의 이해를 묻는 평이한 문

항이, 생명체를 구성하는 기본 물질과 세포 소기관의 구

조에서 다소 어려운 문항이 출제될 수 있으므로 이에 대

한 대비가 필요합니다.

수능 출제 경향

생명과학의이해

I

수능 출제
빈도

2017년
3문항

2016년
3문항

2015년
3문항

2014년
3문항

2013년
3문항
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16 미래로생명과학Ⅰ

Ⅰ.생명과학의이해
T H I N K M O R E A B O U T Y O U R  F U T U R E 정답 및 해설 2쪽

2017년

과학탐구 영역-생명과학Ⅰ

02 그림은 대장균(A)과 박테리오파지(B)의 공통점과 차이점

을 나타낸 것이다.

이에대한옳은설명만을 <보기>에서있는대로고른것은?

㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡ ㉢㉠

ㄱ.‘세포분열을한다.’는㉠에해당한다.

ㄴ.‘핵산을가진다.’는㉡에해당한다.

ㄷ.‘효소를가진다.’는㉢에해당한다.

①ㄱ ②ㄷ ③ㄱ, ㄴ

④ㄱ, ㄷ ⑤ㄴ, ㄷ

보기

002

001

03 그림은 생명체를 구성하는 4가지 물질을 구분하는 과정을

나타낸 것이다.

셀룰로스, 중성 지방, 단백질, DNA

A

유전 정보를
저장하는가?

기본 단위가
단당류인가?

예

예

예

아니요

㉠ ㉡ ㉢단백질

아니요

아니요

이에대한옳은설명만을 <보기>에서있는대로고른것은?

ㄱ. ㉠의 구성 원소에는 인(P)이 포함된다.

ㄴ. ‘효소의 주성분인가?’는A에 해당한다.

ㄷ. ㉡은 식물 세포벽의 구성 성분이다.

①ㄱ ②ㄷ ③ㄱ, ㄴ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

A B

01 그림은 사람의 위를 구성하고 있는 여러 조직을 나타낸

것이다. ㉠~㉢은 각각 근육 조직, 상피 조직, 신경 조직 중 하나

이다.

이에대한옳은설명만을 <보기>에서있는대로고른것은? [̀3점]̀

결합 조직 ㉠ ㉡ ㉢

ㄱ. ㉠은위의안쪽벽을덮고있다.

ㄴ. ㉡은신경조직이다.

ㄷ. 체성신경계에속한운동신경에의해㉢이수축한다.

①ㄱ ②ㄷ ③ㄱ, ㄴ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

003

평가원6월

04 그림은 식물 세포의 구조를 나타낸 것이다. A~C는 각각

엽록체, 액포, 세포벽 중 하나이다.

A

C

B

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

ㄱ. A에서빛에너지가화학에너지로전환된다.

ㄴ. 동물세포에는B가있다.

ㄷ. C는액포이다.

①ㄱ ②ㄴ ③ㄱ, ㄷ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

004

교육청3월I
D-2
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36 미래로생명과학Ⅰ

기출 우수 문항으로 단원 마무리 Test

미니모의고사1회
정답 및 해설 18쪽

배점

25점
제한 시간

15분
풀이 시간

076 078

077

079

01 다음은 빨간목벌새에 대한 설명이다.

빨간목벌새는 미국의 남동부에서 중앙아메리카까지

1000 km 이상을 쉬지 않고 날아간다. 이를 위해 빨간목벌새

는 지방을 체내에 저장하고, 비행하는 동안 ㉠저장된 지방을

분해하여비행에필요한에너지를얻는다.

㉠에 나타난 생명 현상의 특성과 가장 관련이 깊은 것은?

①짚신벌레는이분법으로증식한다.

②어머니가색맹이면아들도색맹이다.

③효모는포도당을분해하여에너지를얻는다.

④플라나리아는빛을받으면어두운곳으로이동한다.

⑤수정란이세포분열을거쳐완전한하나의개체가된다.

02 다음은 어떤 식물에서 세균 X와 Y가 냉해 발생에 미치

는 영향을 알아보기 위한 실험이다.

이에대한설명으로옳은것만을 <보기>에서있는대로고른것은?

(단, 세균 처리 조건 이외의 다른 조건은 동일하다.) [3점]

①ㄱ ②ㄷ ③ㄱ, ㄴ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

[실험과정및결과]

-4æ인 환경에서 식물의 잎에 세균X와Y의 처리 조건을 다

르게하여냉해발생여부를조사하였다.

실험 세균처리조건 냉해발생여부

Ⅰ 감염없음 발생안함

Ⅱ X 감염 발생함

Ⅲ Y 감염 발생안함

Ⅳ X와Y 감염 발생안함

ㄱ. 실험Ⅰ은대조군이다.

ㄴ. 냉해발생여부는종속변인이다.

ㄷ. 실험Ⅱ와Ⅲ의비교를통해세균X에의한냉해발생

이세균Y에의해억제됨을알수있다.

보기

03 그림은 동물 세포의 구조를 나타낸 것이다.

㉠A

B

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

ㄱ. A는골지체이다.

ㄴ. B에는DNA가있다.

ㄷ. ㉠은친수성부분과소수성부분을가지고있다.

①ㄱ ②ㄷ ③ㄱ, ㄴ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

04 그림은 식물 잎의 단면을 나타낸 것이다.

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

[3점]

①ㄱ ②ㄴ ③ㄱ, ㄷ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

ㄱ. 잎은식물의구성단계중조직계이다.

ㄴ. (가)는울타리조직(책상조직)이다.

ㄷ. 물관과체관은물질의이동통로이다.

보기

표피조직

물관
(가)

해면 조직

체관

대학수학능력시험

2011년

7월 교육청

2014년

4월 교육청

2014년

4월 교육청

2014년

I
D-7
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12 미래로생명과학Ⅰ

Ⅰ.생명과학의이해

②바이러스의생물적특성과무생물적특성

(2) 바이러스

①바이러스의특징

•세균보다크기가작아세균여과기를통과한다.

•단백질 껍질 속에 핵산(DNA 또는 RNA)이 들어 있는 단순

한구조이다.

•생물과 무생물의 성질을 함께 가지고 있어서 생물과 무생물의

중간형이라고한다.

유전 물질인 핵산(DNA 또는 RNA)을 갖고 있고,

돌연변이가 나타나며, 살아있는 숙주 세포 내에서

물질대사및증식이가능하다.

세포로 되어 있지 않아 세포막이 없고, 자신의 효소

를가지고있지않아스스로물질대사를하지못하며,

숙주세포밖에서는단백질의결정체로존재한다.

생물적특성

무생물적

특성

❶생명현상의특성

(1) 생명현상의특성

①모든 생명체는 라는 구조적, 기능적 단위로 이루어

져있다.

②생물은 물질대사를 한다. ➞ 물질대사는 생명체 내에서 생명

현상을 유지하기 위해 일어나는 모든 화학 반응을 의미하며,

동화작용과이화작용으로나눈다. 

③생물은생식과 을한다.

④생물은발생과생장을한다.

⑤생물은자극에대해반응하고, 을유지한다.

⑥생물은적응과 를한다.ⓕ

ⓔ

ⓓ

ⓐ

단순한 물질을 복잡한 물질로 합성하는 작용으로,

에너지를흡수하는흡열반응

예⃝합성, 단백질합성성

복잡한 물질을 단순한 물질로 분해하는 작용으로,

에너지를방출하는발열반응

예세포포흡, 소화성

ⓑ

ⓒ

생물이 종족 유지를 위해 자신을 닮은 자손을 만드

는현상

생식의 결과 유전 물질(DNA)이 전해져 자손이 어

버이의형질을이어받은것

생식

ⓓ

생식과정에서만들어진수정란이세포분열과분화

를거쳐새로운개체가되기까지의과정

발생 과정에 의해 생겨난 개체가 세포의 수를 늘려

몸의크기가자라면서성체로되는과정

발생

생장

빛, 온도성생물의생명활동에영향을미치는체내

외의 환경 요인을 자극이라고 하고, 생물이 자극에

대하여적절히반응하는현상을반응이라고한다.

주변 환경 변화에 대한 적절한 반응을 통해 체내의

환경(체온, 삼투압, 혈당량 성)을 일정하게 유지하려

는성질

자극과반응

ⓔ

생물이 환경의 변화에 맞추어 몸의 구조나 기능, 행

동성을변화시키는현상

오랜 세월에 걸쳐 여러 가지 적응 과정을 일으킨 결

과새로운종이출현하는현상

적응

ⓕ

❷생물의구성체제

(1) 생물체를구성하는기본물질

(2) 세포의 구조：세포는세포막으로둘러싸여있고, 핵과세포

질로구성되어있다. 세포질에는여러세포소기관이있다.

[동물세포] [식물세포]

①핵

•대부분 구형이고, 핵막으로 둘러 싸여 있어 세포질과 구분된

미토콘드리아

미토콘드리아

핵

골지체

리소좀

세포막

세포벽

매끈면 소포체

매끈면
소포체리보솜

리보솜

거친면 소포체

거친면
소포체

세포질

중심립

세포막

엽록체

액포

핵막

핵

•생물체를 구성하는 성분 중 가장 많은 양을 차지하

며, 체액의주성분이다.

•생물체 내 각종 물질의 용매로 사용되며, 화학 반

응의매개체역할을한다.

•물질의운반및체온조절에관여한다.

•생물의 주된 에너지원(4 kcal/g)으로 사용되며,

몸의구성성분이된다. - C, H, O로구성됨

•식물에서는 녹말로 저장되고, 동물에서는 글리코

젠형태로간이나근육에저장된다.

•에너지원(4 kcal/g)으로 사용되며, 근육이나 세포

성의몸의구성성분이다. - C, H, O, N로구성됨

•효소와 포르몬의 성분으로 생체 내 화학 반응과 생

리기능을조절하며, 운반및방어작용에관여한다.

•에너지원(9 kcal/g)으로 사용되고, 몸의 구성 성

분이된다. - C, H, O로구성됨

•중성지방, 인지질, 스테로이드로구분한다.

•구성원소：C, H, O, N, P
•당, 인산, 염기로 이루어진 뉴클레오타이드로 구성

되며, DNA와RNA 2종류가있다.

•유전정보를저장하고, 단백질합성에관여한다.

•몸의구성성분으로생리기능을조절한다.

•에너지원으로 사용되지 않으며, 인체에서 합성되

지않아음식물을통해섭취해야한다.

ⓖ

ⓗ

ⓘ

ⓙ

ⓚ

무기염류

I
D-1

 _본18미래로생명Ⅰ-1ok  2017.11.30 3:34 PM  페이지12

14 미래로생명과학Ⅰ

01 생명현상의특성

01 다음 ( ) 안에들어갈생명현상의특성을쓰시오.

① ( )：생물이 체내에서 필요한 물질을 합성하거나

분해하는 모든 화학 반응

② ( ) 유지：생물이 체온, 삼투압, 혈당량 등 체내의

상태를일정하게유지하는과정

③ ( )：환경 변화에 대응하여 생물이 몸의 구조나 기

능, 생활습성 등을변화시키는현상

④ ( )：오랜 시간에 걸쳐 환경에 적응하는 과정에서

유전자구성이변하여새로운종이나타나는현상

02 생물의구성체제

구분 (① )

물질변화 저분자물질→고분자물질

(② )

고분자물질→저분자물질

에너지출입 에너지흡수(흡열반응) 에너지 방출(발열 반응)

효소 (③ ) 관여함

예 (④ ), 단백질 합성 (⑤ ), 소화

02 표는이화작용과동화작용을비교한것이다. ( ) 안에들어

갈알맞은말을쓰시오.

03 다음 <보기>에서 생명 현상의 특성 중 종족 유지 현상에 해당

되는것을있는대로고르시오. 

㉠ 유전 ㉡ 진화

㉢ 물질대사 ㉣ 항상성 유지

보기

04 바이러스의 생물적 특성과 무생물적 특성에 해당하는 현상을

있는대로연결하시오.

①생물적특징 • •㉠ 스스로물질대사를못함

②무생물적특징• •㉡ 살아있는숙주내에서증식함

•㉢ 돌연변이가나타남

05 다음중옳은것은○, 옳지않은것은_표를하시오.

①물은비열이작다. (      )

②골지체는세포내소화를담당한다. (      )

③DNA는유전정보를저장하는역할을한다. (      )

④ 탄수화물은생물의주요에너지원이며생물체의구성성분이다.

(      )

⑤ 식물의 영구 조직에는 표피 조직, 유조직, 기계 조직, 통도 조

직이있다. (      )

⑥ 무기 염류는 체액의 삼투압과 pH를 조절하는 데 관여하지만,

몸의구성 성분이되지는않는다. (      )

06 다음 ( ) 안에들어갈알맞은말을쓰시오.

① ( )：1분자의 글리세롤과 3분자의 지방산이 결합

된화합물

② ( )：생명체를 구성하는 기본 물질 중 대부분을 차

지한다.

③ ( )：원형질의 주된 구성 성분이며, 효소나 호르몬

의성분이된다.

④ ( )：물관부와 체관부로 구성되며, 형성층이 있는

경우도있는 조직계

⑤ ( )：비슷한 기능을 하는 기관이 모여 구성되며,

식물에는없고동물에만있다.

07 표는세포소기관을막구조와존재장소에따라구분한것이다.

( ) 안에들어갈알맞은말을쓰시오.

막 구조

존재

장소

막구조없음 리보솜, 중심립

단일막 소포체, 골지체, 리소좀, 세포막

핵, (① ), 엽록체

주로동물세포에 (② )

식물세포에만 (③ ), 세포벽

공통
리보솜, 소포체, 골지체, 리소좀, 핵, 

미토콘드리아

2중막

I
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단원별 수능 출제 빈도 및 

수능 출제 경향 분석 & 학습 플래너

  수능에서 각 단원별로 몇 문항씩 출제되었는지, 어떤 

유형으로 출제되었는지 분석하여 제시하였습니다.

  스스로 공부하는 목적과 목표를 정하고 실천할 수  

있도록 단원별로 학습 플래너를 수록하였습니다.  

개념 확인

  교과서와 기출 문제를 분석하여 중요하고 핵심이 되는  

내용을 요약하여 수록하였습니다.

  핵심 개념이나 용어는 다시 한 번 점검할 수 있도록 

비워두었습니다.

수능 기본 TEST

   기출 문제를 풀기 전 개념을 다시 한 번 다질 수 있도록 

수능 기본 Test 문제를 수록하였습니다.

단원별/연도별/시행처별로 기출 5개년 문제 수록

  중단원 또는 대단원별로 기출 문제를 구성하였습니다. 

  2013년~2017년 동안 실시되었던 기출 문제를 모두 수록(4월 

교육청과 7월 교육청은 우수 기출 문항 수록)하였습니다.

  교육청 학력평가, 평가원 모의평가, 대학수학능력시험을 시행 

순서대로 수록하였습니다.

미니 모의고사 2회 수록

  단원별로 마무리 Test를 할 수 있도록 미니 모의고사를 2회  

수록하였습니다 .

  기출 5개년에 수록하지 않았던 문항으로, 약 10문항을 15분  

안에 실전처럼 풀 수 있도록 구성하였습니다. 

이 책의 구성 및 특징
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Structure

M · I · R · A · E · R · O

 최종 마무리 학습 단계   기출 실전 문제와 고난도 문항 모음집으로 수능 1등급 도전하기

 정답 및 해설(서브노트)   어디가 틀렸을까? 이해하기 어려운 부분 해결하기

    ※ 별책 부록 제공 - 단권화 노트(필수 개념 정리본)
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4
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기출 실전 모의고사 1회

과학탐구 영역 ‐ 생명과학Ⅰ

정답 및 해설 195쪽

03 그림 (가)는 식물의 잎을 구성하는 조직 A와 B를, (나)는

동물의 위를 구성하는 조직 C를 나타낸 것이다. A~C는 각각 상

피조직, 울타리조직, 해면조직중하나이다.

04 그림은세포 (가)~(다) 각각에들어있는모든염색체를나

타낸 것이다. (가)~(다) 각각은 수컷 A와 암컷 B의 세포 중 하나

이다. A와B는같은종이고, 성염색체는수컷이XY, 암컷이XX

이다.

01 그림은 A가 B에서 증식하는 과정을 나타낸 것이다. A

와 B는 각각 대장균과 박테리오파지 중 하나이다.

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

ㄱ. A는세포분열로증식한다.

ㄴ. B는대장균이다.

ㄷ. A와B는모두유전물질을갖는다.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

02 표는 생명체를 구성하는 물질A와 B의 특징을, 그림은 동

물세포를나타낸것이다. A와B는각각단백질과DNA 중하나

이고, ㉠과㉡은세포소기관이다.

배점

50점 30분
제한 시간 풀이 시간

A B

물질 특징

A 펩타이드결합이존재한다.

기본단위는뉴클레오타이드이다.B

㉠

㉡

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

ㄱ. A는항체의주성분이다.

ㄴ. ㉠은미토콘드리아이다.

ㄷ. ㉡에는B가있다.

① ㄱ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

(가) (나)

A

B
C

ㄱ. A와B는모두기본조직계에속한다.

ㄴ. C는상피조직이다. 

ㄷ. 잎과위는모두생물의구성단계중기관에해당한다.

① ㄱ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

[̀3점]̀

(가) (나) (다)

ㄱ. (가)는A의세포이다.

ㄴ. (가)와(다)의핵상은모두 2n이다.

ㄷ. X 염색체수는(나)와(다)가같다.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄷ

④ ㄱ, ㄴ ⑤ ㄱ, ㄷ

보기

이에대한설명으로옳은것만을 <보기>에서있는대로고른것은?

(단, 돌연변이는고려하지않는다.)
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6월모의평가고난도Best BEST❸

과학탐구 영역 ‐ 생명과학Ⅰ

해설 ☞ 48쪽 7번

1회

해설 ☞ 156쪽 4번
문항
번호

제한
시간

실제 풀이 시간

1st

01 5분

4분

3분

02

03

2nd 3rd

정답 ☞ 206쪽

2017년
기출

01 다음은 어떤 식물 종에서 유전자형이 AaBbDd인 개체

P1과 P2의 유전 형질 (가)~(다)에 대한 자료이다.

각각의 F¡ 중 ㉠에서 표현형이 A_B_D_인 개체와 ㉡에서 표현형

이 A_bbD_인 개체를 교배하여 자손(F™)을 얻을 때, 이 자손이

(가)~(다) 중 2가지 형질에 대한 유전자형을 열성 동형 접합으로

가질확률은? (단, 돌연변이와교차는고려하지않는다.) [3점]

① ;3¡2; ② ;2¡4; ③ 1¡6;
④ ;1¡2; ⑤ ;8!;

•(가)는 대립 유전자 A와 a에 의해, (나)는 대립 유전자 B와

b에 의해, (다)는 대립 유전자 D와 d에 의해 결정된다. A,

B, D는 a, b, d에 대해 각각 완전 우성이다.

•P1을 자가 교배하여 얻은 ㉠ 자손(F¡) 800개체의 표현형은

6가지이다.

•P1과P2를 교배하여 얻은 ㉡ 자손(F¡) 800개체의 표현형은

6가지이며, 이 개체들에서 유전자형이 AabbDD인 개체와

aaBBDd인 개체가 있다.

02 표는 200명의 학생 집단을 대상으로 ABO식 혈액형에

대한 응집원 ㉠, ㉡과 응집소 ㉢, ㉣의 유무와 Rh식 혈액형에

대한 응집원의 유무를 조사한 것이다. 이 집단에는 A형, B형,

AB형, O형이 모두 있고, A형인 학생 수가 O형인 학생 수보다

많다. Rh—형인 학생들 중 A형인 학생과 AB형인 학생은 각각

1명이다.

이 집단에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른

것은? [3점]

ㄱ. O형인학생수가B형인학생수보다많다.

ㄴ. Rh±형인학생들중AB형인학생수는 20이다.

ㄷ. 항 A 혈청에 응집되는 혈액을 가진 학생 수가 항 A

혈청에응집되지않는혈액을가진학생수보다많다.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

구분

응집원㉠`을가진학생

응집소㉢`을가진학생

응집원㉡`과응집소㉣`을모두가진학생

Rh 응집원을가진학생

학생수

74

110

70

198

고난도문항
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정답및해설Ⅱ.염색체와세포분열

과학탐구영역-생명과학Ⅰ

01 ①_ ②_ ③○ ④○ ⑤_ 02 ①히스톤단백질 ②

상염색체 ③X 염색체 ④ 44+XX ⑤대립유전자⑥염색사

⑦ 상동 염색체 03 ① A ② a ③ B ④ b 04 남자,

46 05 n, 4 06 ① 23 ②Y 염색체 ③ n ④ 23 ⑤X 염

색체 ⑥n 07 ①○ ②○ ③_ ④○ ⑤○ ⑥_ ⑦_

⑧ ○ 08 ① S기 ② 분열기(전기)  ③ 중기 ④ G¡기 ⑤

방추사 ⑥암세포 ⑦아세트산카민 ⑧ 1분열, 2분열 ⑨생식

09 ①㉡ ②㉠ ③㉢ 10 ① 2n ② 4 ③n ④ 2 ⑤n ⑥ 1

11 (나) → (가) → (다) → (라)

수능 기본 TEST 본문 46`~`47쪽

03 상동 염색체는 아버지와 어머니로부터 하나씩 받은 것이므

로 유전자 구성이 서로 다르다. 하지만 염색 분체는DNA가 복제

되어생성된것이므로유전자구성이같다. 따라서①은A, ②는 a
가위치해야하고, ③은B, ④는b가위치해야한다.

04 이 사람은 22쌍의 상염색체와 1쌍의 성염색체(XY)를 가지

므로총염색체수는 46개이며, 성염색체가XY이므로남성이다.

05 생식 세포인 난자는 핵상과 염색체의 수가 모세포의 절반이

다. 따라서핵상이 2n=8일때이동물의암컷에서형성되는난자

의핵상은n이고, 염색체의수는 4이다. 

06 정자에는 22개의 상염색체와 1개의 X 염색체 또는 Y 염색

체가, 난자에는 22개의 상염색체와 1개의 X 염색체가 있다. 따라

서 성의 결정은 난자와 수정되는 정자의 종류(정자에 있는 성염색

체의종류)에따라결정된다. X 염색체가있는정자가난자와수정

되면여자가, Y 염색체가있는정자가난자와수정되면남자가된다.

09 체세포 분열의 핵분열은 전기, 중기, 후기, 말기 순으로 일어

난다. 전기에는핵막과인이사라지고염색사가응축되어 2개의염

색 분체로 구성된 염색체가 나타나고, 중기에는 염색체가 세포의

중앙에 배열된다. 후기에는 염색 분체가 방추사에 이끌려 분리되

어 양극으로 이동하며, 말기에는 핵막과 인이 다시 나타나고 염색

체가염색사로풀어지며세포질분열이시작된다.

10 감수 분열은 정자와 난자와 같은 생식 세포를 만들기 위한

세포분열이다. 감수 1분열시에는상동염색체가분리되므로염색

체 수와 DNA양이 절반으로 감소한다. 감수 2분열 시에는 염색

분체가분리되므로DNA양만절반으로감소한다. 

01 ② 02 ⑤ 03 ③ 04 ② 05 ②

06 ④ 07 ④ 08 ① 09 ② 10 ①

11 ② 12 ⑤ 13 ① 14 ⑤ 15 ③

2017년 본문 48`~`51쪽

(가)는 2개의 염색 분체가 동원체에 의해 붙어 있는

분열기때의염색체모습이다. 

ㄷ. 염색체는 DNA가 히스톤 단백질에 감겨 있는 구조로, ㉡은

염색체를구성하는히스톤단백질이다. 

ㄱ. 세포 주기의 S기에는 염색사 형태로 존재하고, 세

포 분열 시 염색사가 응축되어 띠나 막대 모양의 구조물을 형성하는데,

이것을 염색체라고 한다. 따라서 염색체 (가)는 S기에 관찰되지 않는다.

ㄴ. (가)는 염색 분체 관계이므로 ㉠은 대립 유전자 r이다.

염색체 구성 정답 ②01

(나)는 하나의 염색체를 이루던 염색 분체가 방추사

에끌려양극으로이동하는체세포분열후기의모습이다.  

ㄱ. t™는G¡기에해당하므로 t™일때핵막이관찰된다.

ㄴ. (나)는후기의세포이므로 t¡일때의세포이다.

ㄷ. 체세포 분열을 통해 생성되는 두 딸세포의 유전자 구성은 서

로같다.

체세포 분열 과정 정답 ⑤02

㉢은핵상이2n이고A와B의DNA 상대량이각각

1이므로 유전자형은AaBb이며, G¡기 세포이다. ㉠은B의DNA

상대량만 2이므로유전자형은aaBB, ㉣은A의DNA 상대량만 2

이므로유전자형은AAbb이다. 따라서㉠과㉣은모두감수 2분열

중기세포이다. ㉡은핵상이n이고A의DNA 상대량만1이므로유

전자형은Ab이다.

ㄷ. ㉣의b의DNA 상대량은 2, ㉢의b의DNA 상대량은 1이다.

따라서b의DNA 상대량은㉣이㉢의2배이다.

ㄱ. ㉠은 감수 2분열 중기 세포이므로 핵상은 n이다.

따라서 핵상은 ㉠과 ㉡이 모두 n으로 같다.

ㄴ. ㉠의 a의 수는 2, ㉢의 a의 수는 1이다. 따라서 a의 수는 ㉠과 ㉢이

다르다.

감수 분열 과정 정답 ③03
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기출 실전 모의고사 3회분 제공

  2015년~2017년 동안 실시되었던 4월 교육청 모의고사를  

3회 수록하였습니다.

  정해진 시간에 맞춰 실제 수능처럼 풀어보고 자신의 실력을 

최종 점검해 보시길 바랍니다.

고난도 문항 모음집 3회 제공

  2013년~2017년 동안 출제되었던 대학수학능력시험, 6월  

모의평가, 9월 모의평가에서 오답률이 가장 높았던 문항 중 

BEST 3를 선별하여 수록하였습니다.

  자주 출제되는 고난도 문항은 2~3번 정도 반복적으로  풀어 

익숙해질 수 있도록 해야 하며, 문제 풀이 시간을 단축시켜야 

합니다.

정답 및 해설

  문제 및 정답에 대한 전반적인 설명과 오답에 대한 자세한  

해설을 실어 혼자서도 스스로 학습이 가능하도록 하였습니다.

  중요하거나 이해하기 어려운 문항의 경우 개념 플러스를 통해 

추가적으로 개념을 설명하였습니다.

고난도 문항에 대한 분석

 답지 반응률 및 문제 유형 제시

 고난도 문항에 대한 자세한 해설 및 첨삭 제공

  고난도 문항 해결책(문제 해결 TiP, 빠른 풀이 TiP, 많이 틀린 

이유 중 한 개) 제시

미래로에서 제공하는 단권화 노트를 이용하여 완벽하게 수능을 대비하도록 합니다.

M I R A E R
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2013년

상염색체 유전 정답 ②13
고난도Best ❶2014년 10월교육청

2. 문제유형

어떤 유전병에 대한 가계도와 구성원 ㉠~㉢의 체세포 1개당 C*의

DNA 상대량을 통해 각 구성원들의 유전자형을 유추할 수 있는지를

묻는 문항이다.

문제해결Tip

㉠~㉢의 체세포 1개당 C*의 DNA 상대량을 통해 유전병 유

전자가 어떤 염색체에 존재하는지 파악할 수 있다. ㉢이 유전병에 대

한 유전자형이 이형 접합이므로 상염색체에 의해 유전된다.

1. 답지반응률

한눈에쏙보는해설

오답률

73.4%

선택지 ① ② ③ ④ ⑤

반응률 27.1% 26.6% 33.5% 5.5% 6.7%

표에나타난㉠, ㉡, ㉢세사람의C*의DNA 상대

량이 0, 1, 2 중하나인데, ㉠은C*의DNA 상대량이 2이고㉡은

0이므로 ㉠은 유전자형이 C*C*이고 ㉡은 CC이다. 그리고 ㉢은

C*를 1개 가지고 있어 C*의DNA 상대량이 1인데, ㉡은 유전자

형이 CC이므로 ㉢이 가진 C*는 아버지(C*C*)로부터 물려받은

것이다. 따라서 이 유전병은 상염색체 유전되며, ㉢은 유전자형이

CC*이고 표현형이 정상이므로 정상(C)이 유전병(C*)에 대해 우

성이다. 만약 이 유전병이 반성 유전되는 경우에는 ㉢은 어머니

(CC)로부터만 X 염색체를 물려받으므로 C*를 가질 수 없다. ㉠

의유전자형이C*C*이므로㉣의어머니와아버지인㉢은모두유

전자형이 CC*이다. 따라서 정상인 ㉣의 유전자형은 CC : C̀C*

=1 : 2인데㉤은유전자형이C*C*이므로㉣과㉤사이에서유전

병을가진여자아이가태어날확률은㉣이CC*일확률 ;3@;_유전

자형이 C*C*와 CC* 사이에서 C*C*인 자손이 나올 확률 ;2!;_여

자인자손이나올확률 ;2!;=;6!;이다. 

13 그림은 대립 유전자 C와 C*에 의해 결정되는 어떤 유전

병에 대한 가계도를, 표는 ㉠~㉢의 체세포 1개당 C*의 DNA

상대량을 나타낸 것이다.

구분
C*의 DNA

상대량

㉠ 2

㉡ 0

㉢ 1

㉠ ㉡
정상 여자

정상 남자

유전병 여자

유전병 남자㉢

㉣ ㉤

?

㉣과 ㉤ 사이에서 아이가 태어날 때, 이 아이가 유전병을 가진 여

자일 확률은? (단, 돌연변이는 고려하지 않는다.) [̀3점]̀

① ;8!; ② ;6!; ③ ;4!; ④ ;3!; ⑤ ;2!;

•유전병：상염색체 유전 → C(정상)>C*(유전병)

CC/CC*

CC/CC*

C*C*

CC*

CC*

C*C*

C*C* CC

단일 인자 유전과 다인자 유전 정답 ⑤14
고난도Best ❷2014년 10월교육청

2. 문제유형

어떤 식물 종이 갖는 유전 형질 ㉠, ㉡의 특징과 대립 유전자의 위치

를 나타낸 그림을 통해 각 형질이 어떤 방식으로 유전되는지 유추할

수 있는지를 묻는 문항이다. 단일 인자 유전과 다인자 유전의 특징을

이해하고 있어야 한다.

문제해결Tip

㉠은 한 쌍의 대립 유전자가 관여하므로 단일 인자 유전이고,

㉡은 두 쌍의 대립 유전자가 관여하므로 다인자 유전이다. ㉠과 ㉡의

결정하는 대립 유전자가 모두 다른 염색체에 존재하므로 독립적으로

유전된다.

1. 답지반응률

한눈에쏙보는해설

오답률

53.6%

선택지 ① ② ③ ④ ⑤

반응률 6.9% 9.8% 4.4% 31.8% 46.4%

14 표는 어떤 식물 종이 갖는 유전 형질 ㉠, ㉡의 특징과 식

물 P에서 유전자의 위치를 염색체에 나타낸 것이다.

㉠의

특징

•한 쌍의 대립 유전자에 의해 결정된다.

•대립 유전자에는 A와 a가 있으며, A는 a에 대해 완전

우성이다.

㉡의

특징

유전자의

위치

•두 쌍의 대립 유전자에 의해 결정된다.

•대립 유전자에는B와 b, D와 d가 있다.

•표현형은 대립 유전자B와D의 개수에 따라 결정되며, B
와D가 표현형에 영향을 미치는 정도는 동일하다.

A a

B b
D d

ㄱ. ㉠의표현형은 2가지, ㉡의표현형은 5가지이다.

ㄴ. P에서형성되는 생식세포의 유전자형은 8가지이다.

ㄷ. P를 자가 수분시키면 P와 동일한 표현형을 가진 개체

가 나올 수 있다.

이에 대한 옳은 설명만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단,

제시된 자료 이외의 유전자, 돌연변이, 환경의 영향은 고려하지

않는다.) [̀3점]̀

① ㄱ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ ④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

→ 단일 인자 유전

→ 다인자 유전

→ A, B, D가
서로 독립

A-, aa

→ 대문자의 총수는 4~0개이므로 표현형은 총 5가지

→ ABD, ABd, AbD, aBD, Abd, aBd, abD, abd

ㄱ. 대립 유전자A는 a에 대해 완전 우성이므로 ㉠

의표현형은A_(AA 또는Aa)와 aa의 2가지인반면, ㉡의표현

형은 B와 D의 총 개수가 4개(BBDD), 3개(BBDd, BbDD), 2

개(BBdd, BbDd, bbDD), 1개(Bbdd, bbDd), 0개(bbdd)인

5가지경우가있으므로표현형도 5가지이다.

ㄴ. A, B, D가 모두 독립되어 있고, P는 유전자형이 AaBbDd

 _해17미래 생Ⅰ-3ok  2017.11.30 2:50 PM  페이지102
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美來路 생명과학 I의 문항 구성

�잠깐,�우수 기출 문제를 풀기 전에 교과 개념을 다시 한 번 확인할 수 있도록 단원별로 수능 기본 TEST 

총 95문항을 수록하였습니다.

최근 5개년(2013년~2017년)에 실시되었던 기출 문제 수록 (500문항)

미니 모의고사 및 실전 모의고사에 우수 기출 문항 수록 (196문항)

문항 구성표 

 대학수학능력시험 전문항 수록(100문항)

 새 교육 과정에 맞춰 출제된 대학수학능력시험 전문항을 수록하였습니다.

 6월, 9월 평가원 모의평가 전문항 수록(200문항)

 평가원에서 실시한 6월, 9월 모의평가 전문항을 수록하였습니다. 

 3월, 10월 교육청 전국연합학력평가 전문항 수록(200문항)

 교육청에서 실시한 3월, 10월 전국연합학력평가 전문항을 수록하였습니다.

 미니 모의고사 2회분 제공(총 136문항)

 최근 5개년에 수록되지 않은 기출 우수 문항을 선별하여 수록하였습니다.

 기출 실전 모의고사 3회분 제공(총 60문항)

 2015~2017년에 실시되었던 4월 교육청 전국연합학력평가 전문항을 수록하였습니다.

1

2

3

3월 교육청 6월 평가원 9월 평가원 10월 교육청 대학수학능력시험 합계

최근 5개년

기출 문제

2017년 20 20 20 20 20 100

2016년 20 20 20 20 20 100

2015년 20 20 20 20 20 100

2014년 20 20 20 20 20 100

2013년 20 20 20 20 20 100

미니 모의고사

(단원별 2회 수록)

단원별로 1회당 10문항 × 2회 × 7단원 ≒ 136

(최근 5개년 기출 문제에 수록되지 않은 우수 기출 문항)
136

기출 실전 모의고사

(3회 수록)

1회당 20문항 × 3회 = 60

(2015년~2017년 4월 교육청 기출 문제 수록)
60

총 문항수 696

생명과학 I 에는 기출 문제 총 696문항이 수록되어 있습니다

(단위 : 문항)
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Compose

M · I · R · A · E · R · O

최근 수능의 과학탐구 영역에서는 상위권을 변별할 수 있는 고난도 문항이 더욱 어려워지는 경향이 있습니다. 

이에 따라 어떤 문항이 출제되었는지, 지난 5개년(2013년~2017년) 동안 출제되었던 평가원 모의평가와 대학수학능력

시험에서 오답률이 가장 높았던 3개의 고난도 문항을 선별하여 책의 제일 뒤편에 다시 한 번 모아두었습니다. 

해설을 통해서 고난도 문항을 완벽하게 대비할 수 있도록 분석해 두었습니다.

평가원 모의평가 & 대학수학능력시험 고난도 문항 BEST 3 주제 LIST

기출 년도 고난도 문항 6월 평가원 9월 평가원 대학수학능력시험

2017년

❶ Ⅲ- 연관과 독립 유전 Ⅲ- 중간 유전과 다인자 유전 Ⅲ- 사람의 유전과 염색체 비분리

❷ Ⅵ- 혈액형의 구분과 판정 Ⅲ- 감수 분열과 염색체 비분리 Ⅲ- 가계도 분석

❸ Ⅱ- 세포 분열 시 DNA 상대량 Ⅲ- 가계도 분석 Ⅲ- 다인자 유전

2016년

❶ Ⅲ- 가계도 분석 Ⅴ- 흥분의 전도 Ⅴ- 흥분의 전도

❷ Ⅲ- 단일 인자와 다인자 유전 Ⅲ- 다인자 유전 Ⅲ- 가계도 분석

❸ Ⅲ- 연관과 독립 유전 Ⅲ- 가계도 분석 Ⅲ- 사람의 유전과 염색체 비분리

2015년

❶ Ⅲ- 가계도 분석 Ⅲ- 감수 분열과 염색체 비분리 Ⅲ-  가계도 분석

❷ Ⅲ- 다인자 유전 Ⅲ-  가계도 분석 Ⅲ- 연관과 독립 유전

❸ Ⅲ- 반성 유전과 염색체 비분리 Ⅲ- 연관과 독립 유전 Ⅱ- 염색체와 핵형

2014년

❶ Ⅲ- 연관과 독립 유전 Ⅴ- 삼투압 조절 Ⅶ- 개체군 밀도와 종 다양성

❷ Ⅲ- 가계도 분석 Ⅲ- 감수 분열과 염색체 비분리 Ⅲ- 연관과 독립 유전

❸ Ⅵ- 2차 면역 반응 Ⅲ- 가계도 분석 Ⅴ- 흥분의 전도와 전달

2013년

❶ Ⅲ- 연관과 독립 유전 Ⅲ- 연관 및 반성 유전 Ⅴ- 근수축

❷ Ⅶ- 생물 다양성 Ⅵ- 혈액형의 구분과 판정 Ⅲ- 연관과 독립 유전

❸ Ⅲ- 염색체 구조 이상 Ⅴ- 흥분의 전도 Ⅲ- 가계도 분석

1 등급을 위한 미래로만의 특별한 고난도 문항 모음집

270 미래로생명과학Ⅰ

T H I N K M O R E A B O U T Y O U R  F U T U R E

6월모의평가고난도Best BEST❸

과학탐구 영역 ‐ 생명과학Ⅰ

해설 ☞ 48쪽 7번

1회

해설 ☞ 156쪽 4번
문항
번호

제한
시간

실제 풀이 시간

1st

01 5분

4분

3분

02

03

2nd 3rd

정답 ☞ 206쪽

2017년
기출

01 다음은 어떤 식물 종에서 유전자형이 AaBbDd인 개체

P1과 P2의 유전 형질 (가)~(다)에 대한 자료이다.

각각의 F¡ 중 ㉠에서 표현형이 A_B_D_인 개체와 ㉡에서 표현형

이 A_bbD_인 개체를 교배하여 자손(F™)을 얻을 때, 이 자손이

(가)~(다) 중 2가지 형질에 대한 유전자형을 열성 동형 접합으로

가질확률은? (단, 돌연변이와교차는고려하지않는다.) [3점]

① ;3¡2; ② ;2¡4; ③ 1¡6;
④ ;1¡2; ⑤ ;8!;

•(가)는 대립 유전자 A와 a에 의해, (나)는 대립 유전자 B와

b에 의해, (다)는 대립 유전자 D와 d에 의해 결정된다. A,

B, D는 a, b, d에 대해 각각 완전 우성이다.

•P1을 자가 교배하여 얻은 ㉠ 자손(F¡) 800개체의 표현형은

6가지이다.

•P1과P2를 교배하여 얻은 ㉡ 자손(F¡) 800개체의 표현형은

6가지이며, 이 개체들에서 유전자형이 AabbDD인 개체와

aaBBDd인 개체가 있다.

02 표는 200명의 학생 집단을 대상으로 ABO식 혈액형에

대한 응집원 ㉠, ㉡과 응집소 ㉢, ㉣의 유무와 Rh식 혈액형에

대한 응집원의 유무를 조사한 것이다. 이 집단에는 A형, B형,

AB형, O형이 모두 있고, A형인 학생 수가 O형인 학생 수보다

많다. Rh—형인 학생들 중 A형인 학생과 AB형인 학생은 각각

1명이다.

이 집단에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른

것은? [3점]

ㄱ. O형인학생수가B형인학생수보다많다.

ㄴ. Rh±형인학생들중AB형인학생수는 20이다.

ㄷ. 항 A 혈청에 응집되는 혈액을 가진 학생 수가 항 A

혈청에응집되지않는혈액을가진학생수보다많다.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

구분

응집원㉠`을가진학생

응집소㉢`을가진학생

응집원㉡`과응집소㉣`을모두가진학생

Rh 응집원을가진학생

학생수

74

110

70

198

고난도문항
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(나)는대립유전자E와e가모두존재하고, (라)는대

립유전자F와 f가모두존재하므로(나)와(라)는핵상이모두2n이

M I R A E R

23Ⅱ. 염색체와 세포 분열

2017년

유전자와 염색체 정답 ②04
고난도Best ❸2017년6월평가원

2. 문제유형

개체 Ⅰ과 Ⅱ의 세포 (가)~(라)가 갖는 대립 유전자의 DNA 상대량

을 통해 (가)~(라)가 개체 Ⅰ과 Ⅱ 중 어디에 해당하는지 찾아보는

문항이다. 감수 분열 시 대립 유전자의 분리 양상을 이해하고 있어야

한다. 

문제해결Tip

대립 유전자는 상동 염색체의 같은 위치에 존재하므로 핵상이

2n인세포는대립유전자의DNA 상대량합[(D+d), (E+e), (F+f)]

이 모두 2가 되어야 한다. 표에서 (나)는 (E+e), (라)는 (F+f) 값이

2이므로 (나)와 (라)는 핵상이 2n이다. 그런데 핵상이 2n일 때 대립

유전자 DNA 상대량 합이 1인 경우, 이 대립 유전자는 X 염색체에

존재하며 이 세포는 수컷의 세포이다. (나)는 D+d=1이므로 D와 d

는 X 염색체에 존재하며 수컷의 세포이다. (라)에서 F+f=2인데,

(나)에서 F의 값이 0이므로 (나)의 f는 1이며, 따라서 F와 f도 X 염

색체에 존재한다. 단서에 2개는 암컷 Ⅰ의 세포이고, 나머지 2개는

수컷 Ⅱ의 세포라고 하였으므로 (나)와 (다)가 수컷의 세포, (가)와 (라)

가 암컷의 세포이다.

1. 답지반응률

한눈에쏙보는해설

오답률

74.6%

선택지 ① ② ③ ④ ⑤

반응률 12.5% 25.4% 25.7% 23.9% 12.6%

04 어떤 동물의 유전 형질 ⓐ는 3쌍의 대립 유전자 D와 d,

E와 e, F와 f에 의해 결정된다. 표는 이 동물에서 개체 Ⅰ과 Ⅱ

의 세포 (가)~(라)가 갖는 유전자 D, d, E, e, F, f의 DNA

상대량을 나타낸 것이다. (가)~(라) 중 2개는 Ⅰ의 세포이고, 나

머지 2개는 Ⅱ의 세포이다. Ⅰ은 암컷이며 성염색체가 XX, Ⅱ

는 수컷이며 성염색체가 XY이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

(단, 돌연변이와 교차는 고려하지 않으며, D, d, E, e, F, f 각각

의 1개당DNA 상대량은같다.) [3점]

ㄱ. ㉠+㉡+㉢=5이다.

ㄴ. Ⅰ의형질ⓐ에대한유전자형은DDEeFf이다.

ㄷ. Ⅱ에서D와 f는서로다른염색체에존재한다.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ ④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

세포
DNA 상대량

(가)

(나)

(다)

(라)

D d E e F f

2 ? ㉠ 0 ? ?

1 0 1 1 0 ?

㉡ ? 0 1 0 0

㉢ 0 1 ? 1 1

n 암컷

2n 암컷

2n 수컷

n 수컷

0

0 0

2 1

2

→ ㉠=2, ㉡=0, ㉢=2

→ (라)는 암컷 Ⅰ의 세포이며, 유전자형은 DDEeFf임

→ D와 f는 모두 X 염색체에 존재함

다. 그런데(나)는핵상이 2n인데, 대립유전자D가 1개만존재하므

로대립유전자D는X 염색체에, 대립유전자E와 e는상염색체에

존재한다. 따라서(나)는수컷(Ⅱ)의세포이고, (라)는F와f를모두가

지므로암컷(Ⅰ)의세포임을알수있다.

(다)는대립유전자 e만가지므로핵상이n이며, 대립유전자F와 f

를모두가지지않는데, 대립유전자F와f를모두가질수없는경우

는(다)가X 염색체가없는수컷의생식세포인경우(Y 염색체만갖

는경우)이다. 따라서(다)가수컷의세포이므로(가)는암컷의세포이

다. 그리고(가)는D의DNA 상대량이2이므로염색체가복제된상

태이다. 이를토대로세포(가)~(라)의핵상과DNA 상대량을알아

보면다음과같다.

ㄴ. (라)는Ⅰ의세포이며, Ⅰ의형질ⓐ에대한유전자형은DDEeFf

이다.

ㄱ. ㉠은 2, ㉡은 0, ㉢은 2이다. 따라서 ㉠+㉡+㉢

=4이다.

ㄷ. Ⅱ에서 D와 f는 모두 X 염색체에 존재한다.

세포
D d E e F f

DNA 상대량

(가) Ⅰ(n) 2 0 2 0 ? ?

(나) Ⅱ(2n) 1 0 1 1 0 1

(다) Ⅱ(n) 0 0 0 1 0 0

(라)

유전자위치

Ⅰ(2n) 2 0 1 1 1 1

X 염색체 X 염색체상염색체

유전자형이AaBb인 개체에서 핵 1개당DNA 상대량을 통해 세

포㉠, ㉡의핵상과유전자형유추하기

①세포㉠에는유전자 a와b가없으며, A의DNA 상대량이B의

2배이다. ➞ 2개의 A는 상동 염색체에 존재하며, B는 X 염색

체에 존재한다. 따라서 ㉠의 핵상은 2n이며, 유전자형은

AAXBY이다.

②세포㉡에는유전자A와b가없으며, a와B의DNA 상대량이

1로같다. ➞ a가 1개, B가 1개존재하므로㉡은핵상이n이고,

유전자형은 aXB이다.

세포의핵상과유전자형유추하기개념플러스
+

세포
핵 1개당 DNA 상대량

A a B b

㉠ 2 0 1 0

㉡ 0 1 1 0

㉠ 세포 ㉡ 세포

A A a

B B
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T H I N K M O R E A B O U T Y O U R  F U T U R E

9월모의평가고난도Best BEST❸

과학탐구 영역 ‐ 생명과학Ⅰ2회

정답 ☞ 206쪽

해설 ☞ 51쪽 11번

문항
번호

제한
시간

실제 풀이 시간

1st

01 6분

3분

4분

02

03

2nd 3rd

2017년
기출

해설 ☞ 50쪽 10번

고난도문항

02 다음은어떤가족의유전형질㉠, ㉡, ㉢에대한자료이다.

(○：있음, _：없음)

이에대한설명으로옳은것만을 <보기>에서있는대로고른것은?

(단, 제시된 염색체 비분리 이외의 돌연변이와 교차는 고려하지 않

는다.)

ㄱ. 자녀 1은C, D, G가연관된염색체를갖는다.

ㄴ. 다운증후군을나타내는구성원은자녀 2이다.

ㄷ. ⓐ는 감수 1분열에서 염색체 비분리가 일어나 형성된

정자이다.

① ㄱ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

•㉠은 대립 유전자A, B, C에 의해, ㉡은 대립 유전자D, E,

F에 의해, ㉢은 대립 유전자G와 g에 의해 결정된다.

•㉠~㉢을 결정하는 유전자는 모두 21번 염색체에 있다.

•감수 분열 시 부모 중 한 사람에게서만 염색체 비분리가 1회

일어나 ⓐ`염색체 수가 비정상적인 생식 세포가 형성되었다.

ⓐ가 정상 생식 세포와 수정되어 아이가 태어났다. 이 아이

는 자녀 2와 자녀 3 중 하나이며, 다운 증후군을 나타낸다.

이 아이를 제외한 나머지 구성원의 핵형은 모두 정상이다.

•표는 이 가족 구성원에서 ㉠~㉢을 결정하는 대립 유전자의

유무를 나타낸 것이다.

01 다음은 사람의 유전 형질 (가)와 (나)에 대한 자료이다.

구성원

부

모

자녀 1

자녀 2

자녀 3

대립유전자

A B C D E F G g

○ _ ○ ○ _ ○ ○ ○

○ ○ _ _ ○ ○ _ ○

_ ○ ○ ○ _ ○ ○ ○

○ ○ _ _ ○ ○ _ ○

○ _ ○ ○ ○ _ ○ ○

ㄱ. (나)의유전은다인자유전이다.

ㄴ. Q는A와b가연관된염색체를갖는다.

ㄷ. ⓐ에서(가)와 (나)의표현형이부모와같을확률은 ;1£0;
이다.

① ㄱ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ

보기

•(가)는 대립 유전자 A와 a에 의해 결정되며, 유전자형이 다

르면 표현형이 다르다.

•(나)를 결정하는 데 관여하는 3개의 유전자는 서로 다른 2개

의 상염색체에 있으며, 3개의 유전자는 각각 대립 유전자 B

와 b, D와 d, E와 e를 갖는다.

•(나)의 표현형은 유전자형에서 대문자로 표시되는 대립 유전

자의 수에 의해서만 결정되며, 이 대립 유전자의 수가 다르

면 표현형이 다르다.

•그림은 어떤 남자P의 체세포에 들어 있는 일부 염색체와 유

전자를 나타낸 것이다.

•어떤 여자 Q에서 (가)와 (나)의 표현형은 P와 같다. P와 Q

사이에서 ⓐ가 태어날 때, ⓐ에게서 나타날 수 있는 표현형

은 최대 10가지이다.

이에대한설명으로옳은것만을 <보기>에서있는대로고른것은?

(단, 돌연변이와교차는고려하지않는다.) [3점]

D

A

b B

a
E e

d
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T H I N K M O R E A B O U T Y O U R  F U T U R E

대학수학능력시험고난도Best BEST❸

과학탐구 영역 ‐ 생명과학Ⅰ3회

정답 ☞ 206쪽

해설 ☞ 59쪽 20번

문항
번호

제한
시간

실제 풀이 시간

1st

01 4분

4분

3분

02

03

2nd 3rd

2017년
기출

해설 ☞ 58쪽 19번

고난도문항

01 다음은 어떤 가족의 유전 형질 ㉠~㉢에 대한 자료이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것

은? (단, 제시된 염색체 비분리 이외의 돌연변이와 교차는 고려

하지 않는다.) [3점]

ㄱ. ㉡과㉢은모두열성형질이다.

ㄴ. 클라인펠터증후군을나타내는구성원은자녀 4이다.

ㄷ. ⓐ는 감수 1분열에서 염색체 비분리가 일어나 형성된

정자이다.

①ㄱ ②ㄴ ③ㄱ, ㄴ

④ㄱ, ㄷ ⑤ㄴ, ㄷ

보기

•㉠은 대립 유전자 H와 H*에 의해, ㉡은 대립 유전자 R와

R*에 의해, ㉢은 대립 유전자T와T*에 의해 결정된다. H

는 H*에 대해, R는 R*에 대해, T는 T*에 대해 각각 완전

우성이다.

•㉠~㉢을결정하는유전자는모두X 염색체에있다.

•감수분열시부모중한사람에게서만염색체비분리가 1회

일어나ⓐ염색체수가비정상적인생식세포가형성되었다.

ⓐ가 정상 생식 세포와 수정되어 아이가 태어났다. 이 아이

는 자녀 3과 자녀 4 중 하나이며, 클라인펠터 증후군을 나

타낸다. 이 아이를 제외한 나머지 구성원의 핵형은 모두 정

상이다.

•표는구성원의성별과㉠~㉢의발현여부를나타낸것이다.

구성원

부

모

자녀 1

자녀 2

자녀 3

자녀 4

성별 ㉠ ㉡ ㉢

남 ◯ ? ?

여 ? _ ?

남 _ ◯ ◯

여 _ _ _

남 _ _ ◯

남 ◯ _ ◯

(_：발현 됨, ◯：발현되지 않음)

02 다음은어떤집안의유전형질 (가)~(다)에대한자료이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것

은? (단, 돌연변이와 교차는 고려하지 않으며, A, A*, B, B* 각

각의 1개당 DNA 상대량은 같다.)

ㄱ. ⓐ+ⓑ=1이다.

ㄴ. 구성원1~8 중A, B, D를모두가진사람은2명이다.

ㄷ. 6과 7 사이에서 남자 아이가 태어날 때, 이 아이에게

ㄷ. 서(가)~(다) 중 (나)와(다)만발현될확률은 ;8!;이다.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ ④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

•(가)는 대립 유전자 A와 A*에 의해, (나)는 대립 유전자 B

와 B*에 의해, (다)는 대립 유전자 D와 D*에 의해 결정된

다. A는A*에 대해, B는B*에 대해, D는D*에 대해 각각

완전우성이다.

•(가)의 유전자와 (나)의 유전자는 서로 다른 염색체에 있고,

(가)의유전자와(다)의유전자는연관되어있다.

•가계도는 (가)~(다) 중 (가)와 (나)의 발현 여부를 나타낸 것

이다.

•구성원 1, 4, 7, 8에게서 (다)가 발현되었고, 구성원 2, 3, 5,

6에게서는 (다)가 발현되지 않았다. 1은D와D* 중 한 종류

만가지고있다.

•표는 구성원 ㉠~㉢에서 체세포 1개당 A와 A*의 DNA

상대량과 구성원 ㉣~㉥에서 체세포 1개당 B와 B*의

DNA 상대량을 나타낸 것이다. ㉠~㉢은 1, 2, 5를 순서

없이, ㉣~㉥은 3, 4, 8을순서없이나타낸것이다.

정상 남자

(가) 발현 남자

(나) 발현 남자

(나) 발현 여자

(가), (나) 발현 여자

1 2 3 4

?

5 6 7 8

구성원 구성원
A A* B B*

ⓐ 1 ? 0㉠ ㉣

DNA 상대량 DNA 상대량

? 0

0 2 1 ?

ⓑ 1㉡ ㉤

㉢ ㉥
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EBS에서 제공하는 자료를 근거로, 각 선

택지에 대한 반응률을 제시하였습니다.

어떤 형태로 출제되었는지, 고난도 문항에 

대한 유형을 분석하였습니다.

해설을 한눈에 볼 수 있도록 문제의 자료

와 보기에 첨삭을 넣어 이해하기 쉽도록 

하였습니다. 

고난도 문항을 위한 해결 팁(문제 해결 

TiP, 빨리 푸는 방법, 많이 틀린 이유 중 

하나)을 넣어 문제 풀이 시간을 단축시킬 

수 있도록 하였습니다.

해설편 고난도
모음집 

미래로(과학18)-생명1_앞부속.indd   9 2017-12-01   오전 10:32:08



수능에서 3문항 정도가 평이하게 출제되고 있으며, 생명

현상의 특성, 생명체를 구성하는 기본 물질, 세포 소기관

의 구조, 생명체의 구성 체제를 이해하고 있는지를 묻는

문항이출제되고있습니다.

2019학년도 수능에서는 생명 현상의 특성과 생명체의

구성 체제에서 기본적인 개념의 이해를 묻는 평이한 문

항이, 생명체를 구성하는 기본 물질과 세포 소기관의 구

조에서 다소 어려운 문항이 출제될 수 있으므로 이에 대

한 대비가 필요합니다.

수능출제경향

생명과학의이해

I

수능출제
빈도

2017년
3문항

2016년
3문항

2015년
3문항

2014년
3문항

2013년
3문항

 _본18미래로생명Ⅰ-1ok  2017.11.30 3:34 PM  페이지10



단원학습플래너

T H I N K  M O R E  A B O U T  Y O U R  F U T U R E

낮음 이해도 높음

⑴ 생명현상의특성 이해하기

⑵ 생물의구성체제이해하기

⑶ 생명과학의탐구방법 이해하기

2⃞기출문제를풀기전수능기본 TEST를통해단원의내용을어느정도이해하고있는지진단해봅니다.

1⃞나의다짐은공부계획과방법, 내용, 부족한개념, 자주 틀리는유형등을스스로정리해봅니다.

◀
◀

3⃞ 기출 문제는 2회 이상풀어보고, 자신의 취약한부분을찾아보강해둡니다. 그리고 틀린문항은꼭다시점검하여다음에틀리지

않도록합니다.

D-1 개념확인, 수능 기본 TEST

기출년도차시

12̀~1̀5

16̀~1̀9

20̀~2̀3

24̀~2̀7

28̀~`31

32̀~3̀5

36̀~`41

페이지

14문항

15문항

15문항

15문항

15문항

15문항

20문항

총문항수 틀린문항 확인

월 일

학습일자

D-2 2017년 기출 월 일

D-3 2016년 기출 월 일

D-4 2015년 기출 월 일

D-5 2014년 기출 월 일

D-6

D-7

2013년 기출

단원총 TEST

미니모의고사

월 일

월 일
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12 미래로생명과학Ⅰ

Ⅰ.생명과학의이해

②바이러스의생물적특성과무생물적특성

(2) 바이러스

①바이러스의특징

•세균보다크기가작아세균여과기를통과한다.

•단백질껍질속에핵산(DNA 또는 RNA)이 들어있는단순

한구조이다.

•생물과무생물의성질을함께가지고있어서생물과무생물의

중간형이라고한다.

유전물질인핵산(DNA 또는RNA)을갖고있고,

돌연변이가 나타나며, 살아있는 숙주 세포 내에서

물질대사및증식이가능하다.

세포로되어있지않아세포막이없고, 자신의효소

를가지고있지않아스스로물질대사를하지못하며,

숙주세포밖에서는단백질의결정체로존재한다.

생물적특성

무생물적

특성

❶생명현상의특성

(1) 생명현상의특성

①모든생명체는 라는구조적, 기능적단위로이루어

져있다.

②생물은물질대사를한다. ➞물질대사는생명체내에서생명

현상을유지하기위해일어나는모든화학반응을의미하며,

동화작용과이화작용으로나눈다. 

③생물은생식과 을한다.

④생물은발생과생장을한다.

⑤생물은자극에대해반응하고, 을유지한다.

⑥생물은적응과 를한다.ⓕ

ⓔ

ⓓ

ⓐ

단순한 물질을 복잡한 물질로 합성하는 작용으로,

에너지를흡수하는흡열반응

예⃝광합성, 단백질합성등

복잡한 물질을 단순한 물질로 분해하는 작용으로,

에너지를방출하는발열반응

예⃝세포호흡, 소화등

ⓑ

ⓒ

생물이종족유지를위해자신을닮은자손을만드

는현상

생식의결과유전물질(DNA)이 전해져자손이어

버이의형질을이어받은것

생식

ⓓ

생식과정에서만들어진수정란이세포분열과분화

를거쳐새로운개체가되기까지의과정

발생과정에의해생겨난개체가세포의수를늘려

몸의크기가자라면서성체로되는과정

발생

생장

빛, 온도등생물의생명활동에영향을미치는체내

외의 환경 요인을 자극이라고 하고, 생물이 자극에

대하여적절히반응하는현상을반응이라고한다.

주변환경변화에대한적절한반응을통해체내의

환경(체온, 삼투압, 혈당량등)을일정하게유지하려

는성질

자극과반응

ⓔ

생물이환경의변화에맞추어몸의구조나기능, 행

동등을변화시키는현상

오랜세월에걸쳐여러가지적응과정을일으킨결

과새로운종이출현하는현상

적응

ⓕ

❷생물의구성체제

(1) 생물체를구성하는기본물질

(2) 세포의구조：세포는세포막으로둘러싸여있고, 핵과세포

질로구성되어있다. 세포질에는여러세포소기관이있다.

[동물세포] [식물세포]

①핵

•대부분 구형이고, 핵막으로 둘러 싸여 있어 세포질과 구분된

미토콘드리아

미토콘드리아

핵

골지체

리소좀

세포막

세포벽

매끈면 소포체

매끈면
소포체리보솜

리보솜

거친면 소포체

거친면
소포체

세포질

중심립

세포막

엽록체

액포

핵막

핵

•생물체를구성하는성분중가장많은양을차지하

며, 체액의주성분이다.

•생물체내각종물질의용매로사용되며, 화학반

응의매개체역할을한다.

•물질의운반및체온조절에관여한다.

•생물의 주된 에너지원(4 kcal/g)으로 사용되며,

몸의구성성분이된다. - C, H, O로구성됨

•식물에서는 녹말로 저장되고, 동물에서는 글리코

젠형태로간이나근육에저장된다.

•에너지원(4 kcal/g)으로사용되며, 근육이나세포

등의몸의구성성분이다. - C, H, O, N로구성됨

•효소와호르몬의성분으로생체내화학반응과생

리기능을조절하며, 운반및방어작용에관여한다.

•에너지원(9 kcal/g)으로 사용되고, 몸의 구성 성

분이된다. - C, H, O로구성됨

•중성지방, 인지질, 스테로이드로구분한다.

•구성원소：C, H, O, N, P
•당, 인산, 염기로이루어진뉴클레오타이드로구성

되며, DNA와RNA 2종류가있다.

•유전정보를저장하고, 단백질합성에관여한다.

•몸의구성성분으로생리기능을조절한다.

•에너지원으로 사용되지 않으며, 인체에서 합성되

지않아음식물을통해섭취해야한다.

ⓖ

ⓗ

ⓘ

ⓙ

ⓚ

무기염류

I
D-1

 _본18미래로생명Ⅰ-1ok  2017.11.30 3:34 PM  페이지12



13Ⅰ. 생명 과학의이해

의중요개념들을다시확인하고, 실력up!ⓐ~ⓩ

ⓐ세포ⓑ동화작용ⓒ이화작용ⓓ유전ⓔ항상성ⓕ진화ⓖ물ⓗ탄수화물

ⓘ단백질ⓙ지질ⓚ핵산ⓛ미토콘드리아ⓜ엽록체ⓝ리보솜ⓞ소포체ⓟ골지체

ⓠ세포막ⓡ세포벽ⓢ기관ⓣ기관계ⓤ조직계ⓥ기관ⓦ대조군ⓧ조작변인

ⓨ통제변인ⓩ종속변인

정답

다. 핵막에는핵공이있어핵과세포질사이에서물질교환이

일어난다.

•유전물질인DNA가있어세포의생명활동을조절하는중추

역할을한다. 

②세포소기관

(3) 생물의구성체제

①생물의공통구성단계

②동물의 구성 단계：세포 → 조직 → →

→개체

③식물의 구성 단계：세포 → 조직 → →

→개체

ⓥⓤ

ⓣⓢ

생물체를 이루는 기본 단위세포

여러 기관이 모여 독립된 구조와
기능을 가지고 생활하는 생물체

개체

조직 형태와 기능이 비슷한
세포들의 모임

기관 여러 개의 조직이 모여 특정한
형태를 이루고 기능을 수행하는 모임

•세포호흡이일어나는장소로, 생명활동에필요한

ATP를생산한다.

•내막과외막의 2중막구조로되어있다.

•광합성이일어나는장소로, 포도당과같은유기물

을합성한다.

•내막과외막의 2중막구조로되어있다.

•단백질이합성되는장소이다.

•과립모양의구조물로, 막이없다.

•리보솜이붙어있는거친면소포체와리보솜이없

는매끈면소포체(지질합성)가있다.

•물질의저장·분비를담당한다.

•가수분해효소로세포내소화를담당한다.

•동물세포에서주로관찰되며, 세포분열시방추

사를형성한다.

•세포안팎의물질의출입을조절하고, 세포의형태

를유지시킨다.

ⓛ

ⓜ

ⓝ

ⓟ

리소좀

ⓞ

중심립

ⓠ

•식물세포의세포막바깥쪽에있는단단한구조물

로, 세포를 싸서 보호하고, 세포의 모양을 유지해

준다.

ⓡ

•막에싸여있는주머니모양의구조물로, 물, 양분,

색소및노폐물등을저장한다. 식물세포에서주

로발달한다.

액포

❸생명과학의탐구방법

(1) 귀납적 탐구 방법：자연현상을관찰하여얻은결과를종

합하여일반적인원리를이끌어내는방법으로, 가설설정단

계가없다.

(2) 연역적 탐구 방법：자연 현상을 관찰하는 과정에서 생긴

의문이나인식된문제의해결을위해가설을설정하고이를

검증하는탐구방법이다.

①관찰및문제인식：주변생명현상을관찰하고, 의문을갖게

되는단계

②가설설정：인식한문제에대해서잠정적인결론을설정하는단계

③탐구설계및수행：가설의검증을위해변인통제가되는대

조실험을수행하는단계

④결과 분석：실험을 통해 얻은 자료를 정리하고 분석하여 규

칙성을찾아내는단계➞실험결과를분석하여가설이타당

하지 않다고 판명되면 가설을 수정하여 새로운 실험을 수행

한다.

⑤결론도출：자료를종합하여객관적이고일반적인결론을도

출하고일반화시키는단계

(3) 대조실험

①실험군：인위적으로 실험 요인을 변경 또는 제거한 집단으

로, 변경이나제거한요인이실험결과에어떤영향을미치는

지알아보는집단이다.

② ：실험군과비교하기위해실험요인을변화시키지

않은집단으로, 을 설정하면실험결과의타당성이

높아지게된다.

(4) 변인

①독립변인：실험결과에영향을주는요인

② ：독립변인의영향을받아변화하는변인ⓩ

ⓦ

ⓦ

관찰 및
문제 인식

탐구 설계
및 수행

가설
설정

결과
분석

결론
도출

일반화

가설이
옳으면

가설 수정

가설이
옳지 않으면

실험의목적을위해의도적으로변화시키는변인

실험하는동안일정하게유지해야하는변인

ⓧ

ⓨ

I
D-1
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14 미래로생명과학Ⅰ

01 생명현상의특성

01 다음 ( ) 안에들어갈생명현상의특성을쓰시오.

① ( )：생물이 체내에서 필요한 물질을 합성하거나

분해하는모든화학반응

② ( ) 유지：생물이체온, 삼투압, 혈당량등체내의

상태를일정하게유지하는과정

③ ( )：환경변화에대응하여생물이몸의구조나기

능, 생활습성등을변화시키는현상

④ ( )：오랜시간에걸쳐환경에적응하는과정에서

유전자구성이변하여새로운종이나타나는현상

02 생물의구성체제

구분 (① )

물질변화 저분자물질→고분자물질

(② )

고분자물질→저분자물질

에너지출입 에너지흡수(흡열반응) 에너지방출(발열반응)

효소 (③ ) 관여함

예 (④ ), 단백질합성 (⑤ ), 소화

02 표는이화작용과동화작용을비교한것이다. ( ) 안에들어

갈알맞은말을쓰시오.

03 다음 <보기>에서 생명 현상의 특성 중 종족 유지 현상에 해당

되는것을있는대로고르시오. 

㉠유전 ㉡진화

㉢물질대사 ㉣항상성유지

보기

04 바이러스의 생물적 특성과 무생물적 특성에 해당하는 현상을

있는대로연결하시오.

①생물적특징 • •㉠스스로물질대사를못함

②무생물적특징• •㉡살아있는숙주내에서증식함

•㉢돌연변이가나타남

05 다음중옳은것은○, 옳지않은것은_표를하시오.

①물은비열이작다. (      )

②골지체는세포내소화를담당한다. (      )

③DNA는유전정보를저장하는역할을한다. (      )

④탄수화물은생물의주요에너지원이며생물체의구성성분이다.

(      )

⑤식물의영구조직에는표피조직, 유조직, 기계조직, 통도조

직이있다. (      )

⑥무기염류는체액의삼투압과 pH를조절하는데관여하지만,

몸의구성성분이되지는않는다. (      )

06 다음 ( ) 안에들어갈알맞은말을쓰시오.

① ( )：1분자의글리세롤과 3분자의지방산이결합

된화합물

② ( )：생명체를구성하는기본물질중대부분을차

지한다.

③ ( )：원형질의주된구성성분이며, 효소나호르몬

의성분이된다.

④ ( )：물관부와체관부로구성되며, 형성층이있는

경우도있는조직계

⑤ ( )：비슷한 기능을 하는 기관이 모여 구성되며,

식물에는없고동물에만있다.

07 표는세포소기관을막구조와존재장소에따라구분한것이다.

( ) 안에들어갈알맞은말을쓰시오.

막구조

존재

장소

막구조없음 리보솜, 중심립

단일막 소포체, 골지체, 리소좀, 세포막

핵, (① ), 엽록체

주로동물세포에 (② )

식물세포에만 (③ ), 세포벽

공통
리보솜, 소포체, 골지체, 리소좀, 핵, 

미토콘드리아

2중막

I
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15Ⅰ. 생명 과학의이해

정답및해설 2쪽

03 생명과학의탐구방법08 탄수화물의종류와그예를옳게연결하시오.

①단당류• •㉠녹말, 글리코젠

②이당류• •㉡포도당, 갈락토스

③다당류• •㉢엿당, 젖당

09 세포소기관의종류와그에해당하는기능을옳게연결하시오.

①미토콘드리아• •㉠세포분열시방추사형성

②액포 • •㉡물, 색소, 당류, 노폐물등저장

③중심립 • •㉢유기물분해, ATP 생성

11 다음 <보기>는동물의조직을열거한것이다.

다음설명에해당하는조직을 <보기>에서찾아기호로쓰시오.

①가늘고긴근육세포로구성 (       )

②뉴런으로구성, 자극을전달하는역할 (       )

③동물체의표면이나내장기관의안쪽벽을구성 (       )

④서로다른조직이나기관사이를결합시키거나지지함 (       )

㉠상피조직 ㉡결합조직

㉢근육조직 ㉣신경조직

보기

10 다음 <보기>는생명체를구성하는기본물질을열거한것이다.

다음에해당하는물질을 <보기>에서찾아기호로쓰시오.

①유전정보를저장하고단백질합성에관여 (       )

②화학반응의매개체역할을하고용매로작용 (       )

③ 주로 이온 상태로 존재하며, 에너지원으로 사용되지 않으나

생리기능을조절 (       )

㉠물 ㉡탄수화물 ㉢지질

㉣단백질 ㉤핵산 ㉥무기염류

보기

12 다음중옳은것은○, 옳지않은것은_표를하시오.

①의도적으로변화시키는변인은종속변인이다. (      )̀

②실험결과가설이타당하지않다고판명되면가설을수정하여

야한다. (      )

③ 가설설정단계에서는관찰된사실을설명할수있는잠정적

인결론을내린다. (      )

④ 가설을 검증할 때 실험군과 대조군을 설정하는 이유는 실험

결과에대한타당성을높이기위해서이다. (      )

⑤귀납적탐구방법에서는축적된지식들을종합하고분석하는

과정에서가설을설정하여일반적인원리나법칙을이끌어낸

다. (      )

⑥가설은예측가능해야하고, 입증가능해야하며, 그것이맞는

지틀리는지실험이나관측을통해확인할수있어야한다.

(      )

13 다음 ( ) 안에들어갈알맞은말을쓰시오.

① ( )：실험결과의타당성과신뢰성을높이기위해

실험군외에대조군을설정하는실험

② ( )：조작 변인 외에 실험 결과에 영향을 미칠 수

있는변인을모두일정하게유지하는것

③ ( )：제기된 문제에 대해 나름대로 설명을 할 수

있는데, 이와같이자연현상에대한잠정적인답

④ ( ) 탐구방법：자연현상을관찰하면서인식한문

제를해결하기위해가설을세우고실제로검증하는탐구방법

14 표는대조실험과변인에대한설명이다. ( ) 안에들어갈알

맞은말을쓰시오.

대조

실험

변인

(① )：조작변인을변화시킨집단

(② )：실험결과를비교하는기준집단

(③ )
조작변인：의도적변화

통제변인：일정하게유지

(④ )：실험결과로나타나는요인

I
D-1
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16 미래로생명과학Ⅰ

Ⅰ.생명과학의이해
T H I N K M O R E A B O U T Y O U R  F U T U R E 정답 및 해설 2쪽

2017년

과학탐구영역-생명과학Ⅰ

02 그림은 대장균(A)과 박테리오파지(B)의 공통점과 차이점

을나타낸것이다.

이에대한옳은설명만을 <보기>에서있는대로고른것은?

㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡㉡ ㉢㉠

ㄱ.‘세포분열을한다.’는㉠에해당한다.

ㄴ.‘핵산을가진다.’는㉡에해당한다.

ㄷ.‘효소를가진다.’는㉢에해당한다.

①ㄱ ②ㄷ ③ㄱ, ㄴ

④ㄱ, ㄷ ⑤ㄴ, ㄷ

보기

002

001

03 그림은생명체를구성하는 4가지물질을구분하는과정을

나타낸것이다.

셀룰로스, 중성지방, 단백질, DNA

A

유전정보를
저장하는가?

기본단위가
단당류인가?

예

예

예

아니요

㉠ ㉡ ㉢단백질

아니요

아니요

이에대한옳은설명만을 <보기>에서있는대로고른것은?

ㄱ. ㉠의구성원소에는인(P)이포함된다.

ㄴ. ‘효소의주성분인가?’는A에해당한다.

ㄷ. ㉡은식물세포벽의구성성분이다.

①ㄱ ②ㄷ ③ㄱ, ㄴ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

A B

01 그림은 사람의 위를 구성하고 있는 여러 조직을 나타낸

것이다. ㉠~㉢은각각근육조직, 상피조직, 신경조직중하나

이다.

이에대한옳은설명만을 <보기>에서있는대로고른것은? [̀3점]̀

결합 조직 ㉠ ㉡ ㉢

ㄱ. ㉠은위의안쪽벽을덮고있다.

ㄴ. ㉡은신경조직이다.

ㄷ. 체성신경계에속한운동신경에의해㉢이수축한다.

①ㄱ ②ㄷ ③ㄱ, ㄴ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

003

평가원6월

04 그림은식물세포의구조를나타낸것이다. A~C는각각

엽록체, 액포, 세포벽중하나이다.

A

C

B

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

ㄱ. A에서빛에너지가화학에너지로전환된다.

ㄴ. 동물세포에는B가있다.

ㄷ. C는액포이다.

①ㄱ ②ㄴ ③ㄱ, ㄷ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

004

교육청3월I
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17Ⅰ. 생명 과학의이해

05 표는 생명체에 있는 물질 Ⅰ~Ⅲ의 특징을 나타낸 것이

다. Ⅰ~Ⅲ은각각스테로이드, 탄수화물, DNA 중하나이다.

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

[̀3점]̀

ㄱ. 녹말은Ⅰ에속한다.

ㄴ. Ⅱ는효소의주성분이다.

ㄷ. Ⅲ의기본단위는뉴클레오타이드이다.

①ㄱ ②ㄴ ③ㄷ

④ㄱ, ㄷ ⑤ㄴ, ㄷ

보기

005

06 그림은 식물 잎의 단면 구조 일부를 나타낸 것이다. A와

B는각각해면조직과표피조직중하나이다.

B

A

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

ㄱ. A는기본조직계에속한다.

ㄴ. B와동물의근육섬유는생물의구성단계중같은구

성단계에해당한다.

ㄷ. 잎은식물의구성단계중기관에해당한다.

①ㄱ ②ㄷ ③ㄱ, ㄴ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

006

물질 특징

Ⅰ 단당류, 이당류, 다당류를포함한다.

Ⅱ 지질의한종류이다.

Ⅲ 유전정보를저장한다.

07 표는생물을구성하는물질 A~C의특징을나타낸것이

다. A~C는단백질, 지질, 탄수화물을순서없이나타낸것이다.

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

ㄱ. 콜레스테롤은A에속한다.

ㄴ. B에는펩타이드결합이존재한다.

ㄷ. C는인체를구성하는물질중비율이가장높다.

①ㄱ ②ㄷ ③ㄱ, ㄴ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

007

물질 특징

A 중성지방, 인지질, 스테로이드를포함한다.

B 기본단위가아미노산이다.

C 단당류, 이당류, 다당류를포함한다.

08 다음은세포의구조와기능에대한자료이다. 

008

㉠~㉢에해당하는것으로가장적절한것은?

① 골지체 세포내소화 녹말

② 골지체 단백질합성 셀룰로스

③ 엽록체 세포내소화 녹말

④ 엽록체 단백질합성 녹말

⑤ 엽록체 세포내소화 셀룰로스

㉢㉡㉠

•( ㉠ )는광합성이일어나는장소이다.

•리소좀은효소를가지고있어( ㉡ )을/를담당한다.

•식물 세포벽은 세포 모양을 유지해 주며 주성분은 ( ㉢ )

이다.

평가원9월

2017년
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36 미래로생명과학Ⅰ

기출우수문항으로단원마무리 Test

미니모의고사1회
정답 및 해설 18쪽

배점

25점
제한 시간

15분
풀이 시간

076 078

077

079

01 다음은빨간목벌새에대한설명이다.

빨간목벌새는 미국의 남동부에서 중앙아메리카까지

1000 km 이상을쉬지않고날아간다. 이를위해빨간목벌새

는 지방을 체내에 저장하고, 비행하는 동안 ㉠저장된 지방을

분해하여비행에필요한에너지를얻는다.

㉠에나타난생명현상의특성과가장관련이깊은것은?

①짚신벌레는이분법으로증식한다.

②어머니가색맹이면아들도색맹이다.

③효모는포도당을분해하여에너지를얻는다.

④플라나리아는빛을받으면어두운곳으로이동한다.

⑤수정란이세포분열을거쳐완전한하나의개체가된다.

02 다음은 어떤 식물에서 세균 X와 Y가 냉해 발생에 미치

는영향을알아보기위한실험이다.

이에대한설명으로옳은것만을 <보기>에서있는대로고른것은?

(단, 세균처리조건이외의다른조건은동일하다.) [3점]

①ㄱ ②ㄷ ③ㄱ, ㄴ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

[실험과정및결과]

-4æ인환경에서식물의잎에세균X와Y의처리조건을다

르게하여냉해발생여부를조사하였다.

실험 세균처리조건 냉해발생여부

Ⅰ 감염없음 발생안함

Ⅱ X 감염 발생함

Ⅲ Y 감염 발생안함

Ⅳ X와Y 감염 발생안함

ㄱ. 실험Ⅰ은대조군이다.

ㄴ. 냉해발생여부는종속변인이다.

ㄷ. 실험Ⅱ와Ⅲ의비교를통해세균X에의한냉해발생

이세균Y에의해억제됨을알수있다.

보기

03 그림은동물세포의구조를나타낸것이다.

㉠A

B

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

ㄱ. A는골지체이다.

ㄴ. B에는DNA가있다.

ㄷ. ㉠은친수성부분과소수성부분을가지고있다.

①ㄱ ②ㄷ ③ㄱ, ㄴ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

04 그림은식물잎의단면을나타낸것이다.

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

[3점]

①ㄱ ②ㄴ ③ㄱ, ㄷ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

ㄱ. 잎은식물의구성단계중조직계이다.

ㄴ. (가)는울타리조직(책상조직)이다.

ㄷ. 물관과체관은물질의이동통로이다.

보기

표피조직

물관
(가)

해면 조직

체관

대학수학능력시험

2011년

7월 교육청

2014년

4월 교육청

2014년

4월 교육청

2014년

I
D-7
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37Ⅰ. 생명 과학의이해

080 082

081

083

05 다음은철수가수행한탐구과정의일부이다.

(가) 세균을배양하던중세균배양접시에푸른곰팡이가생기

자 푸른곰팡이 주변에서는 세균이 증식하지 못하는 것을

관찰하고이에의문이생겼다.

(나) ‘푸른곰팡이는 세균 증식을 억제할 것이다.’라고 생각하

였다.

(다) 동일한조건에서세균을배양중인 2개의접시중하나에

는푸른곰팡이를넣고, 나머지하나에는푸른곰팡이를넣

지않았다.

(라) 푸른곰팡이를 넣은 접시에서는 세균이 증식하지 못하고,

푸른곰팡이를넣지않은접시에서는세균이증식하였다.

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

ㄱ. (나)는가설설정단계이다.

ㄴ. (다)에서푸른곰팡이를넣은세균배양접시는실험군

이다.

ㄷ. (라)에서세균증식여부는종속변인이다.

①ㄱ ②ㄷ ③ㄱ, ㄴ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

06 그림은어떤식물의구조를나타낸것이다.

A

B

C

공변세포

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

[̀3점]̀

ㄱ. A는영양기관이다.

ㄴ. B에서광합성이일어난다.

ㄷ. C와공변세포는서로다른조직계에속한다.

①ㄱ ②ㄴ ③ㄱ, ㄷ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

07 그림은 사람의 위를 구성하는 4가지 조직을 나타낸 것이

다. (가)~(다)는 각각 상피 조직, 근육 조직, 신경 조직 중 하나

이다.

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

ㄱ. (가)는골격근에해당한다.

ㄴ. (나)는상피조직이다.

ㄷ. (다)에는자율신경이있다.

①ㄱ ②ㄴ ③ㄱ, ㄷ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

결합조직

(나) (다)

(가)

뉴런

근육세포

위액분비세포

08 표는세포소기관 A~C의특징을나타낸것이다.

A~C에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른

것은? [3점]

①ㄱ ②ㄴ ③ㄷ

④ㄱ, ㄴ ⑤ㄱ, ㄷ

A 염색사, 인, 핵공이있다.

구분 특징

보기

ㄱ. A는세포주기의간기에서관찰할수있다.

ㄴ. B는동물세포에있다.

ㄷ. C는소포체이다.

B

C

빛에너지를이용하여포도당을생성한다.

가수분해효소가있어세포내소화를담당한다.

7월 교육청

2014년
7월 교육청

2015년

7월 교육청

2015년

4월 교육청

2013년

I
D-7

미니모의
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美來路 수능기출문제집

T H I N K  M O R E  A B O U T  Y O U R  F U T U R E

기출실전모의고사

생명과학

I

1회 2017년 4월 교육청전국연합학력평가 254

2회 2016년 4월 교육청전국연합학력평가 259

3회 2015년 4월 교육청전국연합학력평가 264
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254 미래로생명과학Ⅰ

T H I N K M O R E A B O U T Y O U R  F U T U R E

기출 실전 모의고사 1회

과학탐구 영역 ‐ 생명과학Ⅰ

정답 및 해설 195쪽

03 그림 (가)는 식물의 잎을 구성하는 조직 A와 B를, (나)는

동물의위를구성하는조직 C를나타낸것이다. A~C는각각상

피조직, 울타리조직, 해면조직중하나이다.

04 그림은세포 (가)~(다) 각각에들어있는모든염색체를나

타낸것이다. (가)~(다) 각각은수컷 A와암컷 B의세포중하나

이다. A와B는같은종이고, 성염색체는수컷이XY, 암컷이XX

이다.

01 그림은 A가 B에서 증식하는 과정을 나타낸 것이다. A

와 B는각각대장균과박테리오파지중하나이다.

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

ㄱ. A는세포분열로증식한다.

ㄴ. B는대장균이다.

ㄷ. A와B는모두유전물질을갖는다.

①ㄱ ②ㄴ ③ㄷ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

02 표는생명체를구성하는물질 A와 B의특징을, 그림은동

물세포를나타낸것이다. A와B는각각단백질과DNA 중하나

이고, ㉠과㉡은세포소기관이다.

배점

50점 30분
제한시간 풀이시간

A B

물질 특징

A 펩타이드결합이존재한다.

기본단위는뉴클레오타이드이다.B

㉠

㉡

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

ㄱ. A는항체의주성분이다.

ㄴ. ㉠은미토콘드리아이다.

ㄷ. ㉡에는B가있다.

①ㄱ ②ㄷ ③ㄱ, ㄴ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

(가) (나)

A

B
C

ㄱ. A와B는모두기본조직계에속한다.

ㄴ. C는상피조직이다. 

ㄷ. 잎과위는모두생물의구성단계중기관에해당한다.

①ㄱ ②ㄷ ③ㄱ, ㄴ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

[̀3점]̀

(가) (나) (다)

ㄱ. (가)는A의세포이다.

ㄴ. (가)와(다)의핵상은모두 2n이다.

ㄷ. X 염색체수는(나)와(다)가같다.

①ㄱ ②ㄴ ③ㄷ

④ㄱ, ㄴ ⑤ㄱ, ㄷ

보기

이에대한설명으로옳은것만을 <보기>에서있는대로고른것은?

(단, 돌연변이는고려하지않는다.)
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과학탐구 영역 (생명과학Ⅰ)

255기출실전모의고사 1회 255

05 그림 (가)는 체세포의 세포 주기를, (나)는 세포 A와 B를

각각배양한결과를나타낸것이다. A와 B는각각암세포와정상

상피세포중하나이다.

06 그림은어떤사람의체세포분열과정과감수분열과정의

일부를, 표는이사람의세포㉠~㉣에서대립유전자H, h, T, t

의 DNA 상대량을 나타낸 것이다. ㉠~㉣은 각각 Ⅰ~Ⅳ 중 하

나이고, H와T는각각 h와 t의대립유전자이다.

(가) (나)

㉠

㉡

G¡기 세포A 세포 B

G™기

ㄱ. ㉡시기에 2가염색체가관찰된다.

ㄴ. A의핵 1개당DNA 양은G¡기세포가G™기세포의

2배이다.

ㄷ. B의세포주기에는㉠시기가있다.

①ㄱ ②ㄴ ③ㄷ

④ㄱ, ㄷ ⑤ㄴ, ㄷ

보기

이에대한설명으로옳은것만을<보기>에서있는대로고른것은?

세포

㉠

DNA 상대량

H h T t

0 1 1 0

㉡

㉢

㉣

1 1 2 0

2 2 ? 0

0 2 2 0

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

<체세포분열> <감수 분열>

ㄱ. ㉡은Ⅱ이다.

ㄴ. ㉢에서T의DNA 상대량은 2이다.

ㄷ. Ⅲ이Ⅳ로되는과정에서상동염색체가분리된다.

①ㄱ ②ㄷ ③ㄱ, ㄴ

④ㄱ, ㄷ ⑤ㄴ, ㄷ

보기

이에대한설명으로옳은것만을 <보기>에서있는대로고른것은?

(단, Ⅰ과 Ⅲ은 중기의 세포이고, 돌연변이는 고려하지 않는다.)

[̀3점]̀

07 다음은사람의유전형질 (가)와 (나)에대한자료이다.

•(가)는 대립 유전자 A와 a에 의해 결정되며, 유전자형이

AA, Aa, aa인개체의표현형은서로다르다.

•(나)는 2쌍의대립유전자B와b, D와d에의해결정된다.

•(나)의표현형은유전자형에서대문자로표시되는대립유전

자의수에의해서만결정되며, 이대립유전자의수가다르

면(나)의표현형이다르다.

•(가)와 (나)를결정하는유전자는서로다른 3개의상염색체

에존재한다.

유전자형이 AaBbDd인 부모 사이에서 아이가 태어날 때, 이 아

이에게서 (가)와 (나)의 표현형이 부모와 같을 확률은? (단, 돌연변

이는고려하지않는다.) [̀3점]̀

① ;8!; ② ;1£6; ③ ;3ª2;
④ ;8#; ⑤ ;2!;

08 그림은철수의혈액과혈액형이A형인영희의혈액을섞은

결과를나타낸것이고, 표는 30명의학생으로구성된집단을대상

으로 ㉠과 ㉡에 대한 응집 반응 여부를 조사한 것이다. ㉠과 ㉡은

각각응집소 a와응집소 b 중하나이다.

ㄱ. 철수는B형이다.

ㄴ. 이집단에서A형인학생은 7명이다.

ㄷ. 이집단에서㉠을가진학생은 15명이다.

①ㄱ ②ㄷ ③ㄱ, ㄴ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

이에대한설명으로옳은것만을 <보기>에서있는대로고른것은?

(단, 이 집단에는철수와영희가포함되지않고, ABO식혈액형만

고려한다.)

㉠

㉡

철수의
적혈구

영희의
적혈구

구분 학생수

㉠과응집반응이일어남 17

15

10

㉡과응집반응이일어남

㉠, ㉡과모두응집반응이일어남

 _본18미래로생명Ⅰ실전ok  2017.11.30 4:10 PM  페이지255



I
생명과학

美來路 수능기출문제집

T H I N K  M O R E  A B O U T  Y O U R  F U T U R E

6월모의평가고난도문항BEST❸………………………………270쪽

9월모의평가고난도문항BEST❸………………………………277쪽

대학수학능력시험고난도문항BEST❸………………………… 285쪽

1회

2회

3회

고난도 문항 모음집은 지난 5개년 동안 출제되었던 평가원 모의평가와 대학수학

능력시험에서 오답률이 가장 높았던 문항 3개씩을 선별하여 수록하였습니다. 고난

도문항은 EBS에서제공하는오답률을기준으로수록하였습니다.

생명과학Ⅰ의 경우, 염색체와 세포 분열, 유전, 자극과 반응 단원에서 고난도 문

항이 자주 출제되고 있습니다. 1등급을 받기 위해서는 고난도 문항이 자주 출제되

는 단원을 완전 정복할 필요가 있으므로 익숙해질 때까지 고난도 문항을 여러 번

풀어 보는 것이 좋습니다. 또한, 고난도 문항은 문제를 풀이하는 데 걸리는 시간이

오래걸리기때문에풀이시간을줄이는노력도해야합니다.
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270 미래로생명과학Ⅰ

T H I N K M O R E A B O U T Y O U R  F U T U R E

6월모의평가고난도Best BEST❸

과학탐구 영역 ‐ 생명과학Ⅰ

해설 ☞ 48쪽 7번

1회

해설 ☞ 156쪽 4번
문항
번호

제한
시간

실제풀이시간

1st

01 5분

4분

3분

02

03

2nd 3rd

정답☞ 206쪽

2017년
기출

01 다음은 어떤 식물 종에서 유전자형이 AaBbDd인 개체

P1과 P2의유전형질 (가)~(다)에 대한 자료이다.

각각의 F¡ 중 ㉠에서 표현형이 A_B_D_인 개체와 ㉡에서 표현형

이 A_bbD_인 개체를 교배하여 자손(F™)을 얻을 때, 이 자손이

(가)~(다) 중 2가지 형질에 대한 유전자형을 열성 동형 접합으로

가질확률은? (단, 돌연변이와교차는고려하지않는다.) [3점]

① ;3¡2; ② ;2¡4; ③ 1¡6;
④ ;1¡2; ⑤ ;8!;

•(가)는대립유전자A와 a에의해, (나)는대립유전자 B와

b에의해, (다)는 대립유전자 D와 d에의해결정된다. A,

B, D는 a, b, d에대해각각완전우성이다.

•P1을자가교배하여얻은㉠자손(F¡) 800개체의표현형은

6가지이다.

•P1과P2를교배하여얻은㉡자손(F¡) 800개체의표현형은

6가지이며, 이개체들에서유전자형이AabbDD인개체와

aaBBDd인개체가있다.

02 표는 200명의 학생 집단을 대상으로 ABO식 혈액형에

대한 응집원 ㉠, ㉡과 응집소 ㉢, ㉣의 유무와 Rh식 혈액형에

대한 응집원의 유무를 조사한 것이다. 이 집단에는 A형, B형,

AB형, O형이모두있고, A형인학생수가 O형인학생수보다

많다. Rh—형인 학생들 중 A형인 학생과 AB형인 학생은 각각

1명이다.

이 집단에대한설명으로옳은것만을 <보기>에서 있는대로고른

것은? [3점]

ㄱ. O형인학생수가B형인학생수보다많다.

ㄴ. Rh±형인학생들중AB형인학생수는 20이다.

ㄷ. 항 A 혈청에 응집되는 혈액을 가진 학생 수가 항 A

혈청에응집되지않는혈액을가진학생수보다많다.

①ㄱ ②ㄴ ③ㄱ, ㄷ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

구분

응집원㉠`을가진학생

응집소㉢`을가진학생

응집원㉡`과응집소㉣`을모두가진학생

Rh 응집원을가진학생

학생수

74

110

70

198

고난도문항
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문항
번호

제한
시간

실제풀이시간

1st

04 4분

3분

3분

05

06

2nd 3rd

2016년
기출

해설 ☞ 23쪽 4번

해설 ☞ 63쪽 8번

04 다음은어떤집안의유전형질㉠과㉡에대한자료이다.

이에대한설명으로옳은것만을 <보기>에서있는대로고른것은?

(단, 교차와제시된비분리이외의돌연변이는고려하지않으며, A,

A*, B, B* 각각의 1개당DNA 상대량은같다.) [3점]

ㄱ. ⓐ+ⓑ+ⓒ+ⓓ=3이다.

ㄴ. 4의감수 2분열과정에서염색체비분리가일어났다.

ㄷ. 5와 6 사이에서아이가태어날때, 이 아이에게서㉠

ㄷ. 과㉡중㉠만발현될확률은 ;2!;이다.

①ㄱ ②ㄴ ③ㄱ, ㄴ

④ㄱ, ㄷ ⑤ㄴ, ㄷ

•㉠은대립유전자A와A*, ㉡은대립유전자B와B*에의

해결정되며, 각대립유전자사이의우열관계는분명하다.

•㉠과㉡을결정하는유전자는같은염색체에존재한다.

•3과 4 중한사람에게서만감수분열시염색체비분리가 1

회일어나염색체수가비정상적인생식세포가형성되었다.

이생식세포가정상생식세포와수정되어태어난사람은 7

과 8 중 1명이다.

•표는구성원 1, 2, 3, 4, 7, 8에서체세포 1개당A*와B*의

DNA 상대량을나타낸것이다.

보기

1

3

7 8

4 5 6

?

2

정상여자

㉠발현남자

㉠발현여자

㉡발현남자

㉡발현여자

구성원 1 2 3 4 7 8

0 1 ? ? ⓐ ⓑ

0 ? ⓒ ⓓ ? ?

DNA
상대량

A*

B*

03 어떤 동물의 유전 형질 ⓐ는 3쌍의 대립 유전자 D와 d,

E와 e, F와 f에의해결정된다. 표는 이동물에서개체Ⅰ과Ⅱ

의 세포 (가)~(라)가 갖는 유전자 D, d, E, e, F, f의 DNA

상대량을 나타낸 것이다. (가)~(라) 중 2개는Ⅰ의 세포이고, 나

머지 2개는 Ⅱ의 세포이다. Ⅰ은 암컷이며 성염색체가 XX, Ⅱ

는수컷이며성염색체가 XY이다.

이에대한설명으로옳은것만을 <보기>에서있는대로고른것은?

(단, 돌연변이와교차는고려하지않으며, D, d, E, e, F, f 각각

의 1개당DNA 상대량은같다.) [3점]

ㄱ. ㉠+㉡+㉢=5이다.

ㄴ. Ⅰ의형질ⓐ에대한유전자형은DDEeFf이다.

ㄷ. Ⅱ에서D와 f는서로다른염색체에존재한다.

①ㄱ ②ㄴ ③ㄱ, ㄷ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

세포
DNA 상대량

(가)

(나)

(다)

(라)

D d E e F f

2 ? ㉠ 0 ? ?

1 0 1 1 0 ?

㉡ ? 0 1 0 0

㉢ 0 1 ? 1 1
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2 미래로생명과학Ⅰ

정답및해설Ⅰ.생명과학의이해

과학탐구영역-생명과학Ⅰ

01 ①물질대사 ②항상성 ③적응 ④진화 02 ①동화작용

②이화작용 ③관여함 ④광합성 ⑤세포호흡 03 ㉠, ㉡

04 ①-̀̀㉡, ㉢②-̀̀㉠ 05 ①_ ②_ ③○ ④○ ⑤○ ⑥_

06 ①중성지방 ②물 ③단백질 ④관다발조직계 ⑤기관계

07 ①미토콘드리아 ②중심립 ③엽록체 08 ①-̀̀㉡ ②-̀̀㉢

③-̀̀㉠ 09 ①-̀̀㉢ ②-̀̀㉡ ③-̀̀㉠ 10 ①㉤ ② ̀㉠ ③㉥

11 ①㉢ ② ̀㉣ ③㉠ ④㉡ 12 ①_ ②○ ③○ ④○

⑤_ ⑥○ 13 ①대조실험 ②통제변인 ③가설 ④연

역적 14 ①실험군 ②대조군 ③독립변인 ④종속변인

수능 기본 TEST 본문 14`~`15쪽

02 저분자물질을고분자물질로합성하는동화작용에서는에

너지가흡수되며광합성, 단백질합성등이이에해당한다. 고분

자물질을저분자물질로분해하는이화작용에서는에너지가방

출되며, 세포호흡, 소화등이이에해당한다.

04 바이러스는핵산과단백질의결정체로존재하는비세포구

조로자체효소가없기때문에스스로물질대사를하지못한다.

하지만살아있는숙주내에서는숙주의효소를이용하여물질대

사를하고돌연변이, 증식과같은생물적특성도보인다.

07 세포소기관중단일막으로되어있는것은소포체, 골지체,

리소좀, 세포막이있고, 2중막으로되어있는것은핵, 미토콘드

리아, 엽록체가있다. 중심립은주로동물세포에존재하고, 엽록

체와세포벽은식물세포에만존재하는세포소기관이다.

08 탄수화물의종류에는단당류, 이당류, 다당류가있다. 단당

류는 5탄당(리보스, 디옥시리보스), 6탄당(포도당, 과당, 갈락토

스)이있고, 이당류는엿당(포도당`+포도당), 젖당(포도당`+갈락

토스), 설탕(포도당`+과당)이있다. 다당류는많은수의단당류가

결합된화합물로녹말, 글리코젠, 셀룰로스등이있다.

11 상피조직은동물체의표면이나내장기관의바깥쪽과안쪽

벽을덮고있는조직, 결합조직은조직이나기관사이의틈을메

우거나이들을결합시켜몸을지지해주는조직, 근육조직은근

육이나내장기관을구성하는근육세포로이루어진조직, 신경

조직은자극에의한흥분을이동시키는신경세포인뉴런으로구

성된조직이다.

14 대조 실험은 실험 결과의 타당성과 신뢰성을 높이기 위해

실험군 외에 대조군을 설정하여 실험하는 것이다. 독립 변인은

실험결과에영향을줄수있는요인으로실험에서의도적으로변

화시키는조작변인과실험하는동안일정하게유지시키는통제

변인이있다. 종속변인은독립변인의영향을받아종속적으로

변화하는변인이다.

01 ③ 02 ③ 03 ⑤ 04 ③ 05 ④

06 ② 07 ③ 08 ⑤ 09 ② 10 ③

11 ⑤ 12 ③ 13 ① 14 ⑤ 15 ③

2017년 본문 16`~`19쪽

생물의구성단계 정답 ③01

고난도Best ❷2017년3월교육청

2. 문제유형

사람의위를구성하고있는여러조직을그림을통해찾아낼수있는

지를묻는문항이다. 동물의구성단계와동물의조직에대해이해하

고있어야한다.

1. 답지반응률

한눈에쏙보는해설

오답률

69.5%

선택지 ① ② ③ ④ ⑤

반응률 2.4% 2.0% 30.5% 8.6% 52.3%

01 그림은 사람의 위를 구성하고 있는 여러 조직을 나타낸

것이다. ㉠~㉢은각각근육조직, 상피 조직, 신경 조직중하나

이다.

이에대한옳은설명만을 <보기>에서있는대로고른것은? [̀3점]̀

결합 조직 ㉠ ㉡ ㉢

ㄱ. ㉠은위의안쪽벽을덮고있다.

ㄴ. ㉡은신경조직이다.

ㄷ. 체성신경계에속한운동신경에의해㉢이수축한다.

①ㄱ ②ㄷ ③ㄱ, ㄴ

④ㄴ, ㄷ ⑤ㄱ, ㄴ, ㄷ

보기

사람의위를구성하는조직중㉠은상피조직, ㉡

은신경조직, ㉢은근육조직이다.

상피조직 신경조직 근육조직

→상피조직(㉠)은 위의안쪽이나안쪽벽을덮고있는조직임

→㉡은신경세포체가있으므로신경조직임

→㉢은내장근을구성하는근육조직으로자율신경에의해조절됨

많이틀린이유

동물조직의종류와특징을이해하고있었다면쉽게해결할수

있는 문항이었다. 틀린 내용인 <보기> ㄷ을 선택한 학생들이 많았는

데, 이는 발문을 대충 읽고 ㉢이 위를 구성하는 근육 조직(내장근)이

라는 것을 눈치 채지 못했던 것으로보인다. 뼈에 붙어 있는 근육 조

직은대뇌의지배를받아의식적으로수축·이완의조절이가능한골

격근인 반면, 위에 있는 근육 조직은 자율 신경의 자극으로 무의식

속에도자율적으로움직일수있는내장근이다.
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3Ⅰ. 생명 과학의이해

2017년

대장균(A)은 원핵생물인 세균, 박테리오파지(B)는

바이러스이다. 

ㄱ. 대장균은세포분열을통해증식하지만, 바이러스는세포구

조가 아니므로 스스로 분열할 수 없다. 따라서‘세포 분열을 한

다.’는대장균만갖는특성㉠에해당한다.

ㄴ. 대장균과박테리오파지는모두핵산을가지므로‘핵산을가진

다.’는대장균과박테리오파지가갖는공통점㉡에해당한다.

ㄷ. 박테리오파지는 자신의 효소를 가지고 있지 않다.

따라서‘효소를 가진다.’는 ㉢에 해당하지않는다.

생명현상의특성 정답 ③02

유전 정보를 저장하는 물질은 DNA이므로 ㉠은

DNA이다. 그리고기본단위가단당류인물질은셀룰로스이므로

㉡은셀룰로스이며, 따라서㉢은중성지방이다.

ㄱ. 핵산은 DNA(㉠)와 RNA가있으며, 이들을구성하는 원소

는탄소(C), 수소(H), 산소(O), 질소(N), 인(P)이다.

ㄴ. 효소의주성분은단백질이므로‘효소의주성분인가?’는A에

해당한다.

ㄷ. 셀룰로스(㉡)는다당류이며, 식물세포벽을구성하는성분이다.

생명체구성물질의특성 정답 ⑤03

A는엽록체, B는세포벽, C는액포이다.

ㄱ. 엽록체(A)에서는 광합성에 의해 빛에너지가 화학 에너지로

전환된다.

ㄷ. 막으로둘러싸인주머니모양을갖는C는액포이다.

ㄴ. 세포벽(B)은 동물세포에는존재하지않는다. 

식물세포의구조 정답 ③04

단당류, 이당류, 다당류를포함하는Ⅰ은탄수화물,

지질의 한 종류인 Ⅱ는 스테로이드, 유전 정보를 저장하는 Ⅲ은

DNA이다.

ㄱ. 녹말은다당류에해당하므로Ⅰ(탄수화물)에속한다.

ㄷ. 핵산(DNA, RNA)의기본단위는인산, 당, 염기가 1:1:1로

결합된뉴클레오타이드이다.

ㄴ. 효소의 주성분은 단백질이다. Ⅱ는 지질의 한 종류

인스테로이드이다.

생명체를구성하는기본물질 정답 ④05

A는표피조직, B는해면조직이다.

ㄷ. 뿌리, 줄기, 잎은식물의영양기관이다. 즉잎은식물의구성

단계중기관에해당한다.

ㄱ. 표피 조직(A)은 표피 조직계에 해당한다. 기본 조

직계는 표피 조직계와 관다발 조직계를 제외한 나머지 부분으로 물질대

사가왕성한유조직과식물체를지지하는기계조직으로구성된다.

ㄴ. B는 생물의 구성 단계 중 조직에 해당하고, 동물의 근육 섬유는 생

물의구성단계중세포에해당한다.

식물의구성체제 정답 ②06

ㄱ. 상피조직(㉠)은위의표면이나안쪽벽을덮고있는조직이다.

ㄴ. ㉡은뉴런으로구성된신경조직이다. 

ㄷ. 말초 신경계는 체성 신경계와 자율 신경계로 구분

된다. ㉢은 위를 구성하는 근육 조직이며 위의 근육 운동은 자율 신경에

의해조절된다.

①근육조직: 수축성이크며, 몸의근육이나내장기관을구성한다.

골격근, 내장근, 심장근이근육조직으로이루어져있다.

②신경조직: 신경세포(뉴런)로이루어져있다. 감각신경, 운동신

경, 연합신경이이에해당한다.

③상피조직 : 몸의 표면을덮고있고, 몸을보호하며물질의흡수

및분비를담당한다. 눈의망막, 융털상피조직, 침샘등이이에

해당한다.

④결합조직: 서로다른조직을결합하는역할을한다. 혈구, 혈액,

림프, 뼈, 힘줄, 지방조직등이이에해당한다.

동물조직의종류개념플러스
++

①식물의조직：세포분열이일어나는분열조직과이로부터만들

어져특수한모양과기능을갖는영구조직으로구분된다.

②식물의조직계

③식물의기관

식물의조직, 조직계, 기관개념플러스
++

영양기관

생식기관

뿌리, 줄기, 잎

꽃과열매(종자)

표피

조직계

관다발

조직계

•식물체내부를보호하고수분출입을조절한다.

•표피, 뿌리털, 공변세포등으로구성된다.

•물과 무기 양분의 이동 통로인 물관부와 동화 양분

의이동통로인체관부로구성된다.

•형성층이포함되는경우도있다.

기본

조직계

•표피조직계와관다발조직계를제외한나머지부분

이다.

•물질대사가 왕성한 유조직과 식물체를 지지하는 기

계조직으로구성된다.
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광합성이 일어나는 장소는 엽록체(㉠)이다. 리소좀

은효소를가지고있어세포내소화(㉡)를담당하는역할을한다.

식물 세포벽은 세포 모양을 유지해 주며 주성분은 셀룰로스(㉢)

이다.

세포의구조와기능 정답 ⑤08

A는표피조직계, B는신경조직, C는신경계이다.

ㄴ. 신경조직(B)은서로다른두조직이나기관사이의신호를전

달하는역할을한다.

ㄱ. 해면 조직은 기본 조직계에 해당한다. 기본 조직계

는 표피 조직계와 관다발 조직계를 제외한 나머지 부분으로 물질대사가

왕성한 유조직(해면 조직+울타리 조직)과 식물체를 지지하는 기계 조직

으로 구성된다. 표피 조직계는 식물체 내부를 보호하고 수분 출입을 조

절하는표피, 뿌리털, 공변세포등으로구성된다. 

ㄷ. 대뇌는 기관에 해당한다. 따라서 신경계인 C와 대뇌는 같은 구성 단

계에해당하지않는다.

생물의구성단계 정답 ②09

A는미토콘드리아, B는엽록체, C는리보솜이다. 

ㄱ. A는안쪽이주름진형태를띠고있으므로미토콘드리아이다. 

ㄷ. C는리보솜이다. 리보솜은동물과식물세포에모두존재한다.

ㄴ. B는 층을 이룬 구조로 되어 있으므로 엽록체이다.

광합성은엽록체에서일어나고, 세포호흡은미토콘드리아에서일어난다.

세포의구조 정답 ③10

물, 암모니아, 이산화탄소, 단백질중질소(N)를갖

는물질은암모니아(NH£)와단백질이므로ⓐ와ⓒ는암모니아와

단백질중하나인데, 단백질은C, H, O, N으로되어있고암모니

아는 H, N으로되어있으므로ⓐ가단백질, ⓒ가암모니아이다.

물(H™O)은산소와수소로이루어져있으므로ⓓ가물, 이산화탄

소(CO™)는탄소와산소로이루어져있으므로ⓑ가이산화탄소이

다. 콩팥은배설계에해당하는기관이므로㉠은배설계, 위는소화

계에해당하는기관이므로㉡는소화계이다.

ㄱ. ⓓ(물)는㉠(배설계)을통해몸밖으로배출된다.

ㄴ. ⓒ(암모니아)가요소로전환하는기관은간이며, 간은소화계

(㉡)에해당한다.

ㄷ. ⓐ(단백질)가세포호흡을통해분해될때ⓑ(CO™), ⓒ(NH£),

ⓓ(H™O)가모두생성된다.

물질의구성원소 정답 ⑤11

중성지방, 인지질, 스테로이드를포함하는물질은

지질이므로A는지질, 기본단위가아미노산인물질은단백질이

므로 B는단백질, 단당류, 이당류, 다당류를포함하는물질은탄

수화물이므로C는탄수화물이다.

ㄱ. 콜레스테롤, 성호르몬등은스테로이드의일종으로지질에속

한다. 따라서콜레스테롤은A(지질)에속한다.

ㄴ. 단백질(B)을 구성하는기본단위는아미노산이며, 각각의아

미노산은펩타이드결합에의해연결된다.

ㄷ. 인체를 구성하는 물질 중 비율이 가장 높은 것은

물이다. 탄수화물(C)은 주된 에너지로 사용되며, 인체 구성 비율이 높지

않다.

생명체를구성하는물질 정답 ③07

생명체를구성하는물질개념플러스
++

기본물질

탄수화물

특징

•구성원소는탄소(C), 수소(H), 산소(O)이다.

•생물의 주된 에너지원으로 사용되며, 몸의 구성 성

분이된다.

•식물에서는주로녹말로저장되고, 동물에서는글리

코젠형태로간이나근육에저장된다.

단백질

지질

핵산

•주요 구성 원소는 탄소(C), 수소(H), 산소(O), 질소

(N)이다.

•에너지원으로 사용되며, 근육이나 세포 등 몸의 구

성성분이다.

•효소와 호르몬의 성분으로 생체 내 화학 반응과 생

리기능을조절하며, 운반및방어작용에관여한다.

•구성원소는탄소(C), 수소(H), 산소(O)이다.

•에너지원및몸의구성성분으로사용되며, 생리기

능을조절한다.

•물에녹지않고유기용매에잘녹는화합물이다.

•중성지방, 인지질, 스테로이드로구분한다.

•구성 원소는 탄소(C), 수소(H), 산소(O), 질소(N),

인(P)이다.

•당, 인산, 염기로 이루어진 뉴클레오타이드로 구성

되며, DNA와RNA 2종류가있다.

•유전정보를저장하고, 단백질합성에관여한다.

세포소기관의특징개념플러스
++

소기관

미토콘

드리아

특징

•세포 호흡이 일어나는 장소로, 생명 활동에 필요한

ATP를생산한다.

•내막과외막의 2중막구조로되어있다.

엽록체

리보솜

•식물세포에서광합성이일어나는장소로, 포도당과

같은유기물을합성한다.

•내막과외막의 2중막구조로되어있다.

•단백질이합성되는장소이다.
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조직계는식물에만있으므로㉠은‘조직계가있다.’

이고, (가)는장미, (나)는토끼이다.

ㄱ. (가)는장미, (나)는토끼이다.

ㄴ. ㉡은장미와토끼가모두갖는공통점에해당한다. 조직은장

미와토끼가모두갖고있으므로‘조직이있다.’는㉡에해당한다. 

ㄷ. 토끼의혈액과장미의물관은모두조직에해당한다. 

생물의구성단계 정답 ③12

A는핵, B는엽록체, C는골지체이다.

ㄱ. 히스톤은 DNA와결합하여염색체와염색사를구성하는단

백질이다. 염색체와염색사는핵에존재하므로A(핵)에는히스톤

이들어있다.

ㄴ. B는 엽록체이다. 엽록체는 2중막 구조로, 빛에너지

를흡수하여광합성을할수있다.

ㄷ. C는 골지체이다. 골지체는 소포체에서 전달된 물질을 저장하거나 분

비하는작용을한다.

식물세포의구조 정답 ①13

A는스테로이드, B는DNA, C는엿당이다.

ㄱ. 지질의종류에는중성지방, 인지질, 스테로이드가있다. 이중

에서중성지방은에너지저장과체온유지에관여하고, 인지질은

핵막과소포체막등과같은생체막의주요성분이되며, 스테로이

드는성호르몬이나세포막의구성성분으로이용된다. A는스테

로이드이다. 스테로이드는성호르몬의구성성분이되므로A(스

테로이드)를구성성분으로하는호르몬이있다.

ㄴ. 핵산의 종류에는 RNA와 DNA(B)가 있으며, RNA와

DNA 모두구성기본단위는인산, 당, 염기가 1：1：1로결합

된뉴클레오타이드이다.

ㄷ. C는 엿당이다. 엿당(포도당+포도당), 젖당(포도당+갈락토

스), 설탕(포도당+과당)은모두이당류에해당한다.

생명체를구성하는기본물질 정답 ⑤14

A는림프구, B는면역계, C는관다발조직계이다.

ㄱ. 림프구(A)는백혈구의한형태로우리몸의면역기능에관여

하는 세포이고, 뉴런은 신경계를 이루는 구조적, 기능적인 기본

단위이다. 즉림프구(A)와뉴런은모두동물의구성단계중세포

단계에해당한다.

ㄴ. B는동물의기관계에해당하므로면역계이다.

ㄷ. C는 식물의 조직계에 해당하므로 관다발 조직계이

다. 해면 조직, 울타리조직(책상조직)은 기본조직계에속한다.

생명체의구성체제 정답 ③15

막구조와 DNA 함유세포소기관개념플러스
++

막구조

•2중막：핵, 미토콘드리아, 엽록체

•단일막：소포체, 골지체, 리소좀, 세포막, 액포

•없음：인, 리보솜, 중심립

DNA 함유

세포소기관
•핵, 엽록체, 미토콘드리아
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