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 I ns e cts a c c o u nt f or m or e t h a n h alf of s p e ci e s  li vi n g o n  t h e e art h, a n d t h eir e xt er n al m or p h ol o g y  is 

e xtr e m el y di v er s e. T h us, e l u ci d atin g t h e m e c h a nis ms  of i ns e ct m or p h ol o gi c al a n d s p e ci es 

di v er sifi c ati o n l e a ds t o a b ett er u n d er st a n di n g of t h e ori gi n  of bi o di v er sit y.  S u c h a st u d y  is es p e ci all y  

i m p ort a nt i n t h e m o d er n er a w h e n bi o di v er sit y is b ei n g l ost.  

 S e x u al s el e cti o n is r e s p o nsi bl e f or t h e e x a g g er ati o n a n d i n cr e di bl e di v er sit y of m al e s e x u al tr aits i n 

a ni m als.  M al e a d a pt ati o n t o s e x u al c o m p etiti o n c a n i nfli ct c osts t o t h e f e m al e, r es ulti n g i n 

e v ol uti o n ar y c o nfli cts of i nt er est s b et w e e n t h e s e x es, i. e., s e x u al c o nfli ct. S e x u al c o nfli ct is pr e di ct e d 

t o f u el s e x u all y a nt a g o nisti c c o e v ol utio n; a d a pt ati o ns i n o n e s e x ar e h ar mf ul t o i n di vi d u als of t h e 

ot h er s e x, s el e cti n g f or c o u nt er -a d a pt ati o ns i n t h e ot h er s e x.  T h e t h e or y of s e x u al c o nfli ct als o pr e di cts 

di v er sifi c ati o n of m al e m a ni p ul ati v e a n d f e m al e r e sist a nt tr aits vi a c h a s e -a w a y e v ol uti o n wit h 
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m ulti pl e e v ol uti o n ar y e q uili bri a or o pti m a.  S e x u all y a nt a g o nisti c c o e v ol uti o n is n o w r e c o g ni z e d a s a 

c e ntr al pr o c ess of e v ol uti o n ar y di v er sifi c ati o n, wit h t h e p ot e nti al t o s h a p e v ari o us i nt er a cti o ns 

b et w e e n t h e s e x es.  I n a d diti o n t o t h es e pr o c es s es, se x u all y s el e ct e d tr aits c a n als o di v er g e r a pi dl y i n 

r es p o ns e t o a b al a n c e b et w e e n n at ur al a n d s e x u al s el e cti o n, i. e., a b al a n c e b et w e e n t h e s ur vi v al c ost s 

a ss o ci at e d wit h b e ari n g t h e tr ait a n d t h e b e n efits i n r e pr o d u cti v e s u c c ess. T his pr o c ess is i nfl u e n c e d 

b y e n vir o n m e nt al f a ct or s t h at c a n v ar y s p ati all y. H o w e v er, t his pr o c ess h a s b e e n c o nfir m e d o nl y i n 

li mit e d c a s es ( e. g., m al e c ol or ati o n i n g u p pi es i n h a biti n g e n vir o n m e nt s wit h v ari e d pr e d ati o n ris k). 

 A m aj or s o ur c e of s p ati al e n vir o n m e nt al v ari ati o n is l atit u d e, w hi c h c orr el at e s wit h t e m p er at ur e, 

pr e ci pit ati o n, a n d s e a s o n alit y a n d h a s b e e n s h o w n t o i nfl u e n c e v ari o us t y p es of tr aits.  V ari ati o n i n 

b o d y a n d tr ait si z es a m o n g p o p ul ati o ns h a s als o b e e n attri b ut e d t o f a ct or s t h at m a y c o v ar y wit h 

l atit u d e. A s s e e n i n l atit u di n al v ari ati o n i n b o d y si z e, t h e eff e ct of l atit u di n al e n vir o n m e nt al gr a di e nt 

o n s e x u al tr aits m a y als o v ar y a m o n g or g a nis ms. H o w e v er, v er y f e w st u di es h a v e e x a mi n e d t h e 

d e p e n d e n c e of s e x u al s el e cti o n a n d/ or s e x u al c o nfli ct o n l atit u di n al e n vir o n m e nt al gr a di e nt.  

 I n t hi s t h esis, I e x a mi n e d t h e h y p ot h esis t h at t h e e v ol uti o n vi a s e x u al c o nfli ct is i nfl u e n c e d b y 

n at ur al s el e cti o n t h at o c c ur s i n r el ati o n t o l o c al e n vir o n m e nts, a n d it l e a ds t o di v er sifi c ati o n of s e x u al 

tr aits. T o t his e n d, I c o n d u ct e d a s eri es of c o m p ar ati v e a n d e x p er i m e nt al st u di es usi n g t h e f als e blist er 

b e etl e O e d e m e r a s e x u alis ( C ol e o pt er a: O e d e m eri d a e), w hi c h s h o w e d pr o mi n e nt s e x u al di m or p his m i n 
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t h e hi n d l e gs.  

 I n C h a pt er 2, I e x a mi n e d l atit u di n al v ari ati o n i n m al e a n d f e m al e s e x u al tr aits i n 2 2 p o p ul ati o ns of 

th e f als e blist er b e etl e O e d e m e r a s e x u alis  i n t h e J a p a n es e Ar c hi p el a g o. M or p h o m etri c a n al ys es 

r e v e al e d t h at m al e a n d f e m al e b o d y si z e, l e n gt h a n d wi dt h of t h e hi n d f e m ur a n d ti bi a, a n d all o m etri c 

sl o p es of t h es e f o ur hi n d l e g di m e nsi o ns diff er e d si g nifi c a ntl y a m o n g p o p ul ati o ns. Of t h e s e, t hr e e 

tr aits s h o w e d l atit u di n al v ari ati o n, n a m el y, m al e hi n d f e m ur w a s st o ut er, f e m al e hi n d ti bi a w a s 

sl e n d er er, a n d f e m al e b o d y w a s s m all er at l o w er l atit u d e s t h a n at hi g h er l atit u d es. Hi n d l e g si z e s a n d 

s h a p es c o v ari e d si g nifi c a ntl y b et w e e n s e x e s, s u g g esti n g c o e v ol uti o n ar y di v er sifi c ati o n i n s e x u al tr aits.  

 I n C h a pt er 3, I e x a mi n e d s e x u al di m or p his m i n b o d y si z e a n d hi n d l e g si z es i n a m or e d et ail e d 

m a n n er usi n g  3 r e pr e s e nt ati v e p o p ul ati o ns  b a s e d o n di st a n c e m e a s ur e m e nts a n d elli pti c al F o uri er 

a n al ysis. A s a r es ult, si g nifi c a nt diff er e n c es  i n t h e d e gr e e of s e x u al di m or p his m f or b o d y a n d hi n d l e g 

si z es  w er e f o u n d a m o n g t h e p o p ul ati o ns . D iff er e nti ati o n i n m al e hi n d f e m ur s h a p e w a s c o ns pi c u o us 

es p e ci all y i n f e m ur wi dt h. E v al u ati o n of  s c ali n g r el ati o ns hi ps s h o w e d t h at m al e hi n d f e m ur wi dt h w a s 

c o nstr ai n e d i n its gr o wt h at l ar g e b o d y si z es i n all t h e t hr e e p o p ul ati o ns. T h e u p p er li mits of t h e 

gr o wt h of hi n d f e m ur wi dt h w er e c orr es p o n d e d t o t h e p o p ul ati o n m e a ns of t h e tr ait, w hil e b a s al si z e 

a n d gr o wt h r at e di d n ot diff er a m o n g p o p ul ati o ns , s u g g esti n g t h at v ari ati o n i n gr o wt h li mit is 

r es p o nsi bl e f or t h e o b s er v e d g e o gr a p hi c al v ari ati o n of t h e s e x u al tr ait .
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 I n C h a pt er 4, I c o nfir m e d t h e pr es e n c e of s e x u al c o nfli ct b y e x a mi ni n g a f e m al e fi t n ess u n d er 

diff er e nt fr e q u e n ci e s of m ati n g. T h e n, I c o n d u ct e d a n i nt er -p o p ul ati o n cr oss e x p eri m e nt usi n g t w o 

p o p ul ati o ns ( A m a mi  a n d Y a m b ar u ) t o e x a mi n e t h e h y p ot h esis t h at i nt er-p o p ul ati o n diff er e nti ati o n i n 

t h e s e x u al tr aits w a s a r es ult of s e x u all y a nt ag o nisti c c o e v ol uti o n. As a r es ult, I c o nfir m e d t h e 

a ss u m pti o n of t h e i nt er -p o p ul ati o n cr oss e x p eri m e nt t h at diff er e n c e i n t h e s uit es of s e x u al tr aits 

c o n c er ni n g m al e m a ni p ul ati o n a n d f e m al e r esist a n c e b et w e e n A m a mi  a n d Y a m b ar u  p o p ul ati o ns w a s 

q u alit ati v e  (i. e., n ot a q u a ntit ati v e diff er e n c e i n t h e d e gr e e of es c al ati o n): A m a mi  m al es w ait f or 

f e m al e m ati n g a c c e pt a n c e b ut Y a mb ar u  m al es m at e c o er ci v el y; a n d A m a mi  f e m al es r ej e ct m al es b y 

a b d o mi n al c url -u p b ut Y a m b ar u  f e m al e s d o b y str u g gli n g. As e x p e ct e d, i m b al an c e b et w e e n m al e 

m a ni p ul ati o n a n d f e m al e r esist a n c e r es ult e d i n i n cr e a s e d m o u nti n g a n d m ati n g r at es i n 

i nt er-p o p ul ati o n cr oss e s. C o ntr ar y t o a n e x p e ct ati o n, h o w e v er, n o tr aits w er e a ss o ci at e d wit h 

m o u nti n g a n d m ati n g s u c c ess.  

 Fi n all y,  I s u m m ari z e d t h e r e s ults of m y t h esis a n d pr o p os e d a dir e cti o n of f urt h er st u di es. T h e 

pr es e nt r es ults  s u p p ort e d t h e h y p ot h esi s t h at t h e e v ol uti o n vi a s e x u al c o nfli ct is i nfl u e n c e d b y n at ur al 

s el e cti o n t h at o c c ur s i n r el ati o n t o l o c al e n vir o n m e nts, a n d it l e a ds t o di v er sifi c ati o n of s e x u al tr aits 

( C h a pt er 2– 4). I f o u n d l atit u di n al v ari ati o n  (th e m al e hi n d l e g w a s bi g g er a n d t h e hi n d f e m ur 
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r el ati v el y wi d er, w hil e t h e f e m al e hi n d l e g w a s bi g g er a n d t h e hi n d ti bi a r el ati v el y sl e n d er er at l o w er 

l atit u d es t h a n at hi g h er l atit u d es) a n d c o v ari ati o n b et w e e n s e x es of s e x u all y di m or p hi c tr aits ( C h a pt er 

2), i nt er -p o p ul ati o n v ari ati o n i n li mit ati o n a g ai nst t h e e nl ar g e m e nt of tr aits ( C h a pt er 3) , a n d 

q u alit ati v e diff er e n c es i n m ati n g b e h a vi or s t h at m a y r es ult e d fr o m s e x u all y a nt a g o nisti c c o e v ol uti o n  

a s r e v e al e d b y i n cr e a s e d m o u nti n g a n d m ati n g r at es i n i nt er-p o p ul a ti o n cr oss e x p eri m e nt d u e t o 

i m b al a n c e b et w e e n m al e m a ni p ul ati o n a n d f e m al e r esi st a n c e ( C h a pt er 4). T h es e r es ults  s u g g est e d t h at 

t h e s e x u all y a nt a g o nisti c c o -e v ol uti o n is i nfl u e n c e d b y n at ur al s el e cti o n t h at o c c ur s i n r el ati o n t o l o c al 

e n vir o n m e nt s, a n d it l e a ds t o di v er sifi c ati o n of s e x u al l y di m or p hi c hi n d l e gs i n t h e f als e bli st er b e etl e 

O e d e m e r a s e x u alis . T h us, t his t h esis is e x p e ct e d t o pr o vi d e a n o v el i nsi g ht  i nt o t h e m e c h a nis m of 

bi ol o gi c al di v er sifi c ati o n.  F urt h er st u di es t o a ss ess t h e i m p a ct of b ot h n at ur al a n d s e x u al s el e cti o n 

a cti n g o n i ns e ct m or p h ol o g y will c o ntri b ut e t o g e n er ali z ati o n of t h e e xisti n g t h e ori es c o n c er ni n g 

s e x u al tr ait i n or g a nis m a n d e n h a n ci n g u n d er st a n di n g t h e e v ol uti o n al m e c h a nis ms of bi ol o gi c al 

di v er sit y.  


