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生物多様性 ‒ Biodiversity ‒

多様な生物が存在すること. 

生態系の多様性・種多様性・遺伝的多様性から成る.



種多様性

・種数 
・葉の形質 
・花の形質 
・花期 
・生育条件 
…etc.



種多様性

・種数 
・葉の形質 
・花の形質 
・花期 
・生育条件 
・他種との相互作用

種子の運搬 
（種子散布共生系）

花粉の運搬 
（送粉共生系）

植食者からの防衛 
（防衛共生系）

栄養の享受 
（菌根共生系）

植物を中心とした相利共生系

食うー食われる 
互いに利益を得る 
競争する



送粉共生系
花粉を運ぶ動物と
花の相互作用



下向きのベル状花細い筒状花

 口が届かない 潜り込めない

潜り込んで
蜜を吸う長い口で

蜜を吸う

動物の花の好みの例
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送粉共生系

花粉の運搬

報酬

・報酬
花蜜 
花粉 
花油 
匂い 
温度 
繁殖場所 
…etc.



フクジュソウ Adonis ramosa



絶対送粉共生系　‒ 報酬は我が子の餌 -

植物 送粉者

花粉の運搬

幼虫の餌

1種の植物に1種の送粉者が授粉・産卵する



絶対送粉共生系　‒ 報酬は我が子の餌 -
クワ科イチジク属（約800種） コミカンソウ科コミカンソウ属（約800種, 内約500種）
イヌビワ Ficus erecta ウラジロカンコノキ Glochidion acuminatum



コミカンソウ科コミカンソウ属（約800種, 内約500種）
アカメイヌビワ Ficus benguetensis ウラジロカンコノキ Glochidion acuminatum

絶対送粉共生系　‒ 特殊化した花のかたち-
クワ科イチジク属（約800種）







コミカンソウ科コミカンソウ属（約800種, 内約500種）
アカメイヌビワ Ficus benguetensis ウラジロカンコノキ Glochidion acuminatum

柱頭

柱頭

絶対送粉共生系　‒ 特殊化した花のかたち-
クワ科イチジク属（約800種）



絶対送粉共生系 ‒花粉の運び手‒

イチジクコバチ科 ホソガ科ハナホソガ属

コミカンソウ科コミカンソウ属（約800種, 内約500種）クワ科イチジク属（約800種）

3mm 5mm



絶対送粉共生系 ‒能動的送粉‒
雄花で花粉を集め, 雌花で授粉する

クワ科イチジク属（約800種） コミカンソウ科コミカンソウ属（約800種, 内約500種）



絶対送粉共生系 ‒能動的送粉‒
花粉集めに特化した構造

イチジクコバチの花粉ポケット ハナホソガの口吻の毛
�� ��

雌の口吻だけに, 花粉を集めるための毛がある. 



花粉がつまった花粉ポケット



絶対送粉共生系 ‒送粉者の生活史‒

羽化

寄主植物に移動 集粉

授粉＆産卵

寄主植物を食べ
て成長蛹化

寄主植物を中心とした生活史

ハナホソガの場合



イチジクコバチの場合

絶対送粉共生系 ‒送粉者の生活史‒

メスの成虫だけが羽化後 
寄主植物を離れる

メス オス



カンコノキ

ヒラミカンコノキ

キールンカンコノキ

ウラジロカンコノキ

カキバカンコノキ
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Methyl anthranilate

R-(-)-Linalool

R-(-)-Linalool

PERMANOVA�P=0.008

Bray-Curtis/NMDS 

絶対送粉共生系 ‒種ごとに花の匂いが異なる‒
ハナホソガは寄主の花の匂いに誘引される



絶対送粉共生系 ‒場所ごとに花の匂いが異なる‒

台湾・石垣島・沖縄島の 
オオバイヌビワ（Ficus septica）
の花の匂い 

イチジクコバチは寄主の花の匂いに誘引される

生育地によって 
花の匂いの組成が異なる

Mainland Ja

pa
n

0 400 600km

Asia continent

35˚N

30˚N

40˚N

45˚N

135˚E 140˚E130˚E125˚E 145˚E

Taiwan
Ishigaki Island

（Okinawa Island）

Iriomote Island

ca. 250 km

ca
. 3

80
 k

m

ca. 400 km（Taipei） ca. 600 km

Southern Ryukyu

Central Ryukyu

（ （

Nothern Taiwan

Southern Taiwan
Chiayi
Lanyu Island（ （ -0.5 0.0 0.5 1.51.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

-1.0
Soutern Ryukyu Island

Cental Ryukyu IslandTaiwan

Sesquiterpene
Monoterpene

Benzenoid
Unidentified

NMDS 1

N
M

D
S

 2

EL

TR
U I

GA

U III

BA

MR

PA



絶対送粉共生系 ‒場所ごとに花の匂いが異なる‒
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台湾・石垣島・沖縄島の 
オオバイヌビワ（Ficus septica）
の花の匂い 

イチジクコバチは寄主の花の匂いに誘引される

Ceratosolen sp.

Ficus septica

k = 3

k = 3

Southern Taiwan Southern Ryukyu Islands Central Ryukyu IslndsNothern Taiwan

個体群によって 
遺伝的構造が異なる



植物の種多様性

・種数 
・葉の形質 
・花の形質 
・花期 
・生育条件 
・他種との相互作用

食うー食われる 
互いに利益を得る 
競争する

送粉共生系 
種子散布共生系 
防衛共生系 
菌根共生系

報酬の多様性 
送粉者の多様性 
関係性の多様性

色 
かたち 
匂い 
…



生物がもたらす生態系サービス
生態系サービスとは？

食べるもの・身につけるもの・
住むところ

環境を整えること 心や生活を豊かにすること

基盤サービス

文化的サービス供給サービス 調整サービス

O2



種多様性はなぜ大切か？

Mougi & Kondoh _(2012) Science

Interaction Types 
食うー食われる 
互いに利益を得る 
競争する…

種間関係の多様性が生態系を支える

敵対的な関係と相利的な
関係が適度に混ざり合う
ことで複雑な生態系が維
持されやすくなる.


