
性分化遺伝子を
変異させて
探っていきましょう！

そんな彼らが羽音を介した
コミュニケーションを
どのように行っているのか

この耳でメスの
羽音をキャッチ
しているんだよ！

根元にある聴感覚器は
昆虫最大なんだって！

僕たちオスの「耳」は
とても大きくて
ふさふさしてるんだ

蚊の耳の構造

ジョンストン器官

触角
オス メス

僕、ネッタイシマカ
が説明するよ！

はいは～い！

黄熱 ジカ熱

デング熱

蚊はどうやって
パートナーを
見つけて
いるのでしょうか？

感染症の拡大を防ぐには
蚊を繁殖させないことが
有効ですが

蚊ーー。
ヒトの命を
最も奪っている
動物のひとつ、

世界中でさまざまな
感染症を媒介し、
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僕何か変なこと
したかな？

君、女の子の音が
聞こえないのかい？
変わってるなぁ

どっか行っちゃった…
急用かな？

…？

!?

そこの可愛いお嬢ちゃん
俺とデートしない？

最近仲間が
増えてきたなぁ

よろしく！こんにちは、今日から
ここに住むことになった
オスです！

性分化遺伝子 fruitlessを変異させた場合 1
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fruitless
変異♂の特徴 1 

・メスの羽音に
惹きつけられない



僕たちは
困るんだけどーっ！

この技術で、蚊が媒介する
病気の感染を減らせる
かもしれません！

fruitless

みんな何を
してるんだ…？

蚊柱

！？

レディたちよ、
俺はここにいるぞー！

うおーっ、
群れをつくれ！

群れの時間だ…

うわー、うらやましー…でさー、最近アイツが
なんかモテててさー

性分化遺伝子 fruitlessを変異させた場合 2

蚊の性分化遺伝子を
変異させることで、
蚊の繁殖を制御できる
可能性があることが
わかりました

fruitless…

僕たちは
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この技術で、蚊が媒介する
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かもしれません！

fruitlessfruitless

みんな何を
してるんだ…？

蚊柱
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レディたちよ、
俺はここにいるぞー！

うおーっ、
群れをつくれ！

群れの時間だ…

うわー、うらやましー…でさー、最近アイツが
なんかモテててさー

性分化遺伝子 fruitlessを変異させた場合 2

蚊の性分化遺伝子を
変異させることで、
蚊の繁殖を制御できる
可能性があることが
わかりました

fruitless…
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fruitless
変異♂の特徴 2

・群れをつくらない



Let’s investigate
bymutating
sex-differentiating genes!

Howdo they
communicate through
flight sounds?

With these ears,
wepick up female
flight sounds!

The auditory organs at
thebase of our ears are
said tobe the largest
among insects!

Ourmale “ears” are
very large andfluffy.

Mosquito auditory anatomy

Johnston’s organ

Flagellum

I’man Aedes aegypti
mosquito, andI’ll explain!

Hi there!

yellow fever
Zika

deng er

But howdomosquitoes
find their partners?

Toprevent the spreadof diseases,
it is effective to stopmosquitoes
fromreproducing.

themosquito.
One of the
deadliest animals
tohumans—

They transmit
awide variety of
infectious diseases
around theworld—

male female
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wepick up fefef male
flight sounds!
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Mosquito auditory anatomy
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Flagellum

I’man Aedes aeeegygygygygygygyypypyppypypti
mosquito, andI’ll explain!
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yyyyyeeeellllooooowwww ffffeeeefeffeffef vvvvveeeerrr
ZZZiiikkkaa

dddeeennnggg eeerr

But howdomosquitoes
find their partners?

Toprevent the spreadof diseases,
it is effeffeff ctive to stopmosquitoes
fromreproducing.
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Did I do
something strange?

You didn’t hear that
female sound?
That’s unusual.

He flew away…
Maybe something
urgent came up?

…？

!?

Hey, cutie! Want to go
on a date with me?

We’ve been getting
a lot of new friends
lately.

Nice to meet you!Hello!
I’m a male mosquito,
and I’ll be living here
from today!

When the sex-differentiating gene fruitless is mutated 1

Did I do
something strange?

You didn’t hear that
fefef male sound?
That’s unusual.

He flew away…
Maybe something
urgent came up?

…？

!?

Hey, cutie! Want to go
on a date with me?

We’ve been getting
a lot of new friends
lately.

Nice to meet you!Hello!
I’m a male mosquito,
and I’ll be living here
from today!

When the sex-diffeffeff rentiating gene frfrf urur iuiu titi ltlt eslesl s is mutated 1

?

Characteristic 1
of fruitless ♂

・Not attracted tofemaleflight
sounds

©���� Yoko Sasayama, 
Nagoya University ITbM.

Loh, Y. M., et al. fruitless is essential for male Aedes aegypti
attraction to female flight sounds. PLOS Biology (2026). DOI: 
10.1371/journal.pbio.3004041



That’s bad news 
for us!

This technology may help 
reduce the number of 
people infected with 
mosquito-borne diseases!

fruitless

What is 
everyone doing…?

Mosquito swarm

！？
Ladies,
 I’m right here!

Uoooooh! 
Form a swarm!

It’s time to 
swarm…

Wow, I’m so jealous.So anyway, that guy’s been 
really popular lately…

When the sex-differentiating gene fruitless is mutated 2

By mutating mosquito 
sex-differentiating genes, 
researchers have found 
that it may be possible
to control mosquito
 reproduction.

fruitless…
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reduce the number of 
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By mutating mosquito 
sex-differentiating genes, 
researchers have found 
that it may be possible
to control mosquito
 reproduction.

fruitless…
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Mosquito swarmMosquito swarm

Characteristic 2 of fruitless ♂

・Do not form 
swarms



透过变异性别决定
基因就可以让大家
一探究竟啦！

它们究竟是怎样通过
振翅声来交流的呢？

我们就靠这对耳朵，
捕捉雌蚊的振翅声哦！

听说我们耳朵的
听觉器官， 是所有
昆虫里最大的呢！

我们雄蚊的“耳朵”
又大又毛茸茸的哦。

蚊的听觉结构

约翰斯顿器官

鞭节

我是埃及伊蚊，
让我来给大家讲讲吧！

来啦来啦～！

黄热病

登革热

但蚊子究竟是怎么
找到伴侣的呢？

阻止蚊子繁衍能够
有效阻止疾病传播

蚊子。对人类最致命的
动物之⸺

它们在世界各地
传播着各种传染病，

雄

透过变异性别决定
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听说我们耳朵的
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登革热登革热

但蚊子究竟是怎么
找到伴侣的呢？
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我做了什么奇
怪的事吗？

你没听见刚才那
个雌蚊的声音吗？
真少见呐。

飞走了…
难道是有什么急事？

…？

!?

喂⸺那边的小美女，
要不要跟我约会呀？

最近新伙伴还真是
越来越多呀。

请多关照！你们好！
我是只雄蚊，从今
天起就住在这儿啦！

当 fruitless 这个性别决定基因被人为变异: 情境1

我做了什么奇
怪的事吗？

你没听见刚才那
个雌蚊的声音吗？
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!?
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越来越多呀。

请多关照！你们好！
我是只雄蚊，从今
天起就住在这儿啦！

当 fruitless 这个性别决定基因被人为变异: 情境1

Loh, Y. M., et al. fruitless is essential for male Aedes aegypti
attraction to female flight sounds. PLOS Biology (2026). DOI: 
10.1371/journal.pbio.3004041
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fruitless
突变的特征➀

·不会被雌蚊的振翅声吸引



这下我们可就
麻烦啦⸺！

fruitless

大家…
都在干嘛呀？

蚊柱

！？
女士们，
我就在这儿哦⸺！

哇喔喔喔 ！
等等我 ！

到了群飞的
时候了…

哇⸺好羡慕啊。话说啊…最近那家伙不
知怎么的特别受欢迎…

当 fruitless 这个性别决定基因被人为变异: 情境2

透过变异蚊子的性别
决定基因，科学家们发
现人类可以藉由这个
方法控制蚊子的繁衍。

fruitless…
这项科技有望帮助降低
感染蚊媒疾病的人数

这下我们可就
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透过变异蚊子的性别
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方法控制蚊子的繁衍。

fruitless…
这项科技有望帮助降低
感染蚊媒疾病的人数

Loh, Y. M., et al. fruitless is essential for male Aedes aegypti
attraction to female flight sounds. PLOS Biology (2026). DOI: 
10.1371/journal.pbio.3004041
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fruitless
突变的特征➁ 

·不会形成蚊柱



透過變異性別決定基因就
可以讓大家一探究竟啦！

那他們是怎麼透過
飛行時翅膀振動的
聲音來溝通呢？

我們就是藉由這靈敏的
耳朵來定位雌蚊的！

我們的耳朵基部的江氏器
被認為是昆蟲界中體積
最大的聽覺器官！

我們族群中的公蚊
擁有體積大且毛茸茸
觸角的「耳朵」

蚊子的聽覺系統解剖圖

江氏器*

觸角

我是　　　　，
我來為大家講解!

嗨，大家！

黃熱病
茲卡病毒感染症

登革熱

但蚊子在繁衍時
是如何定位彼此呢？

阻止蚊子繁衍能夠
有效阻止疾病傳播

蚊子
牠們是最致命的
人類殺手⸺

牠們在世界各地
傳播各種各樣的
蚊媒傳染病

雄

埃及斑蚊

透過變異性別決定基因就
可以讓大家一探究竟啦！

那他們是怎麼透過
飛行時翅膀振動的
聲音來溝通呢？

我們就是藉由這靈敏的
耳朵來定位雌蚊的！

我們的耳朵基部的江氏器
被認為是昆蟲界中體積
最大的聽覺器官！

我們族群中的公蚊
擁有體積大且毛茸茸
觸角的「耳朵」

蚊子的聽覺系統解剖圖

江氏器*

觸角

我是　　　　，
我來為大家講解!

嗨，大家！

黃熱病黃熱病黃熱病黃熱病黃熱病
茲卡病毒感染症茲卡病毒感染症

登革熱登革熱

但蚊子在繁衍時
是如何定位彼此呢？

阻止蚊子繁衍能夠
有效阻止疾病傳播

蚊子
牠們是最致命的
人類殺手⸺

牠們在世界各地
傳播各種各樣的
蚊媒傳染病

雄

埃及斑蚊我是　　　　，埃及斑蚊我是　　　　，
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* 功能類似人類的內耳，把外界刺激轉化為聽覺神經訊號的器官



我難道有哪裡
怪怪的嗎？

你聽不到雌蚊翅膀
振動的聲音嗎？
超怪的！

他就這樣飛走了…
難道是有甚麼急事嗎？

…？

!?

嗨！ 美女！
你想跟我約會嗎？

最近有很多新朋友
加入我們呢！

你好！嗨！ 我是新來的公蚊子！
從今天開始我就要住在
這啦!

當 fruitless 這個性別決定基因被人為變異: 情境1

我難道有哪裡
怪怪的嗎？

你聽不到雌蚊翅膀
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…？

!?

嗨！ 美女！
你想跟我約會嗎？

最近有很多新朋友
加入我們呢！

你好！嗨！ 我是新來的公蚊子！
從今天開始我就要住在
這啦!

當 fruitless 這個性別決定基因被人為變異: 情境1

Loh, Y. M., et al. fruitless is essential for male Aedes aegypti
attraction to female flight sounds. PLOS Biology (2026). DOI: 
10.1371/journal.pbio.3004041
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擁有變異的
fruitless 基因的公蟲 特徵其一

·不會被雌蚊
飛行時的翅膀
振動聲吸引



這對我們來說是
天大的壞消息啊！

這項科技有望幫助降低
感染蚊媒疾病的人數

fruitless

為什麼大家
要這麼做呢…？

蚊子的婚飛群

！？
女士們！我在這！

哇喔喔喔！
來形成婚飛群吧！

是時候婚飛了

天，我好忌妒！總而言之…那群傢伙
最近很受歡迎嘛

當 fruitless 基因被人為變異: 情境2

透過變異蚊子的性別
決定基因，科學家們發
現人類可以藉由這個
方法控制蚊子的繁衍

fruitless…
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天，我好忌妒！總而言之…那群傢伙
最近很受歡迎嘛

當 fruitless 基因被人為變異: 情境2

透過變異蚊子的性別
決定基因，科學家們發
現人類可以藉由這個
方法控制蚊子的繁衍

fruitless…

Loh, Y. M., et al. fruitless is essential for male Aedes aegypti
attraction to female flight sounds. PLOS Biology (2026). DOI: 
10.1371/journal.pbio.3004041
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擁有變異的
fruitless 基因的公蟲 特徵其二 

·不會加入並
形成婚飛群



Mari kita ubah gen penentu 
jenis kelamin nyamuk dan 
pelajari!

Bagaimana nyamuk bisa 
berkomunikasi dengan 
bunyi kepakan sayap?

Dengan telinga ini, kami bisa 
mendengar bunyi kepakan 
sayap nyamuk betina!

Telinga nyamuk adalah 
yang terbesar di dunia 
serangga

“Telinga” nyamuk 
jantan sangat besar 
dan berambut halus

Anatomi pendengaran nyamuk

organ Johnston

flagelum

Aku nyamuk Aedes aegypti, 
hadir untuk menjelaskan!

Halo!

demam kuning
virus Zika

demam berdarah

Tapi, bagaimana cara nyamuk 
berkembang biak?

Dengan mencegah nyamuk 
berkembang biak, kita juga bisa 
mencegah penyebaran penyakit lho!

sang nyamukSalah satu hewan 
paling mematikan 
bagi manusia—

Penular macam-macam 
penyakit di berbagai 
penjuru dunia

laki-laki perempuan

Mari kita ubah gen penentu 
jenis kelamin nyamuk dan 
pelajari!

Bagaimana nyamuk bisa 
berkomunikasi dengan 
bunyi kepakan sayap?

Dengan telinga ini, kami bisa 
mendengar bunyi kepakan 
sayap nyamuk betina!

Telinga nyamuk adalah 
yang terbesar di dunia 
serangga

“Telinga” nyamuk 
jantan sangat besar 
dan berambut halus

Anatomi pendengaran nyamuk

organ Johnston

flagelum

Aku nyamuk Aedes aegypti, 
hadir untuk menjelaskan!

Halo!

demam kuningdemam kuningdemam kuningdemam kuningdemam kuningdemam kuningdemam kuningdemam kuningdemam kuningdemam kuningdemam kuning
virus Zikavirus Zika

demam berdarahdemam berdarah

Tapi, bagaimana cara nyamuk 
berkembang biak?

Dengan mencegah nyamuk 
berkembang biak, kita juga bisa 
mencegah penyebaran penyakit lho!

sang nyamukSalah satu hewan 
paling mematikan 
bagi manusia—

Penular macam-macam 
penyakit di berbagai 
penjuru dunia

laki-laki perempuanperempuan
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Apa yang salah ya?

Suara betina tadi tidak 
terdengar? Aneh..

Loh, temanku pergi... 
mungkin ada urusan 
mendadak?

…？

!?

Hai kamu! Jalan yuk!

Asyik, teman baru!

Salam kenal!Halo! Aku nyamuk jantan 
dan aku akan tinggal di 
sini mulai hari ini!

Ketika salah satu gen penentu jenis kelamin (fruitless) diubah 1

Apa yang salah ya?

Suara betina tadi tidak 
terdengar? Aneh..

Loh, temanku pergi... 
mungkin ada urusan 
mendadak?

…？

!?

Hai kamu! Jalan yuk!

Asyik, teman baru!Asyik, teman baru!Asyik, teman baru!

Salam kenal!Halo! Aku nyamuk jantan 
dan aku akan tinggal di 
sini mulai hari ini!

Ketika salah satu gen penentu jenis kelamin (fruitless) diubah 1fruitless) diubah 1fruitless
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Ciri khas tidak 
berfungsinya gen
fruitless 1

・Nyamuk jantan tidak lagi tertarik pada 
bunyi kepakan 
sayap betina



Gawat, itu kabar 
buruk untuk kami!

Teknologi ini dapat membantu 
menekan angka penularan 
penyakit yang disebabkan 
oleh nyamuk.

Peneliti menemukan 
bahwa mutasi pada gen 
penentu jenis kelamin 
berpotensi membawa 
manfaat dalam upaya 
mengontrol reproduksi 
nyamuk.

 fruitless…

fruitless

Mereka sedang 
apa ya…?

Gerombolan 

！？
Tunggu aku!

Uoooooh! 
Ayo kita cari 
pasangan kita!

Saatnya 
bergerombol!

Wow, aku iriBegitu deh, dia akhir-akhir 
ini sangat populer...

Ketika gen fruitless diubah 2

Gawat, itu kabar 
buruk untuk kami!

Teknologi ini dapat membantu 
menekan angka penularan 
penyakit yang disebabkan 
oleh nyamuk.

Peneliti menemukan 
bahwa mutasi pada gen 
penentu jenis kelamin 
berpotensi membawa 
manfaat dalam upaya 
mengontrol reproduksi 
nyamuk.

 fruitless…

fruitlessfruitless

Mereka sedang 
apa ya…?

Gerombolan Gerombolan 

！？
Tunggu aku!

Uoooooh! 
Ayo kita cari 
pasangan kita!

Saatnya 
bergerombol!

Wow, aku iriBegitu deh, dia akhir-akhir 
ini sangat populer...ini sangat populer...

Ketika gen fruitless diubah 2 fruitless diubah 2 fruitless
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Ciri khas tidak 
berfungsinya gen
fruitless 2

・Nyamuk tidak 
bergerombol untuk mencari pasangan



Hãy cùng nhau tìm hiểu 
bằng cách gây đột biến các 
gene quyết định giới tính!

Vậy muỗi giao tiếp với 
nhau thông qua tiếng vỗ 
cánh như thế nào nhỉ?

Nhờ “đôi tai” này, mình có 
thể nghe được tiếng vỗ 
cánh của muỗi cái!

Cơ quan cảm nhận âm 
thanh nằm ở gốc “đôi 
tai” được cho là lớn 
nhất trong số các loài 
côn trùng!

Muỗi đực tụi mình 
có một “đôi tai” 
rất to và xù.

Cấu tạo cơ quan thính giác của muỗi

Cơ quan Johnston

Râu

Mình là muỗi vằn 
Aedes aegypti, 
để mình kể cho nè!

Xin chào!

Sốt vàng da Bệnh do virus Zika

Sốt xuất huyết

Nhưng muỗi tìm bạn 
đời kiểu gì nhỉ?

Kiểm soát khả năng sinh sản của 
muỗi có thể ngăn chặn sự lây lan của 
các bệnh do chúng truyền nhiễm

muỗi.Một trong những 
sinh vật cướp đi 
rất nhiều mạng 
người

Chúng truyền đủ loại 
bệnh truyền nhiễm 
trên khắp thế giới—

Đực Cái

Hãy cùng nhau tìm hiểu 
bằng cách gây đột biến các 
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cánh của muỗi cái!
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côn trùng!

Muỗi đực tụi mình 
có một “đôi tai” 
rất to và xù.

Cấu tạo cơ quan thính giác của muỗi

Cơ quan Johnston

Râu

Mình là muỗi vằn 
Aedes aegypti, 
để mình kể cho nè!

Xin chào!
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Sốt xuất huyếtSốt xuất huyết

Nhưng muỗi tìm bạn 
đời kiểu gì nhỉ?

Kiểm soát khả năng sinh sản của 
muỗi có thể ngăn chặn sự lây lan của 
các bệnh do chúng truyền nhiễm

muỗi.Một trong những 
sinh vật cướp đi 
rất nhiều mạng 
người

Chúng truyền đủ loại 
bệnh truyền nhiễm 
trên khắp thế giới—

Đực CáiCái
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Mình vừa làm gì 
lạ hả ta?

Ủa cậu không nghe thấy 
tiếng của mấy bạn nữ hả? 
Kì lạ thế.

Ủa bay đi đâu vậy … 
Có chuyện gì hả ta?

…？

!?

Ủa người đẹp! 
Đi chơi với anh nha

mấy nay mình có 
nhiều bạn mới ghê.

Rất vui được gặp cậu,Xin chào cả nhà! 
Mình là một chú muỗi đực, 
từ hôm nay mình sẽ sống 
ở đây!

Khi gene quyết định giới tính fruitless bị đột biến ‒ 1

Mình vừa làm gì 
lạ hả ta?

Ủa cậu không nghe thấy 
tiếng của mấy bạn nữ hả? 
Kì lạ thế.

Ủa bay đi đâu vậy … 
Có chuyện gì hả ta?

…？

!?

Ủa người đẹp! 
Đi chơi với anh nha

mấy nay mình có 
nhiều bạn mới ghê.

Rất vui được gặp cậu,Xin chào cả nhà! 
Mình là một chú muỗi đực, 
từ hôm nay mình sẽ sống 
ở đây!

Khi gene quyết định giới tính fruitless bị đột biến ‒ 1fruitless bị đột biến ‒ 1fruitless
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Đặc điểm 1 của 
fruitless♂ (đột biến)

・Không bị thu hút bởi tiếng vỗ cánh của 
muỗi cái



Nhưng bọn mình 
thì toi rồi!!!

Công nghệ này có thể giúp 
giảm số người mắc các bệnh 
do muỗi truyền!

fruitless…

fruitless

Ủa mọi người đang 
làm gì vậy…?

Đàn muỗi

！？
Các em ơi, 
anh ở đây nè!

Uoooooh! 
Tạo đàn nào!

Tới giờ tụ 
tập rồi…

Wow, ghen tị ghê.Mấy nay, thằng đó được 
nhiều em để ý lắm…

Khi gene quyết định giới tính fruitless bị đột biến ‒ 2

Các nhà nghiên cứu đã 
phát hiện ra rằng việc 
gây đột biến ở các gene 
quyết định giới tính ở 
muỗi có thể kiểm soát 
sự sinh sản của chúng.

Nhưng bọn mình 
thì toi rồi!!!

Công nghệ này có thể giúp 
giảm số người mắc các bệnh 
do muỗi truyền!

fruitless…

fruitlessfruitless

Ủa mọi người đang 
làm gì vậy…?

Đàn muỗiĐàn muỗi

！？
Các em ơi, 
anh ở đây nè!

Uoooooh! 
Tạo đàn nào!

Tới giờ tụ 
tập rồi…

Wow, ghen tị ghê.Mấy nay, thằng đó được 
nhiều em để ý lắm…

Khi gene quyết định giới tính fruitless bị đột biến ‒ 2 fruitless bị đột biến ‒ 2 fruitless

Các nhà nghiên cứu đã 
phát hiện ra rằng việc 
gây đột biến ở các gene 
quyết định giới tính ở 
muỗi có thể kiểm soát 
sự sinh sản của chúng.
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Đặc điểm 2 của 
fruitless♂ (đột biến)

・Không tạo đàn
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