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　　　　Dipteran　leafminers　belonging　to　the　farnily　Agromyzidae　are　serious　insect　pests　for　many

vegetable　and　ornamental　crop＄　in　Asia　including　Vietnam　and　Japan．　The　parasitoid　wasp

ffemiptarsenus　varicomais　（Girault）　has　recently　been　recognized　as　ari　effective　biologi¢al

control　agent　of　such　leafminers　i．ncluding五乞γ乞。賜鍵α‘吻～）tii（Burge＄＄）andムわryoniae

（Kaktenbach）．　However，　the　biology　of　H．　varicorvbts　is　not　fully　unders’tood．　ln　this　paper，　we

investigated　development　tirne，　adtndt　longevity，　egg　production　and　parasitism　of　H．　vantcomats

㎞the　laboratory，　examl皿ing　basic　1∬e　history　charact，eristics　of　this　para＄itoid．　At　a　constant

250C　condition，　females　survived　signif：icantly　longer　thturt　males　when　fe（／／1　on　honey　solution　i．n

the　absence　of　hosts．　The　mean　loixgevity　were　7　ancl　1，2　days　for　males　and　females，　res．　pewr．一

tively．　Development　time　from　egg．　to　adult　emergen（／re　of　males　was　significantly　shorter　than

that　of　females　（adv．　10．4　vs．　10．9　（1，ays　at　250C）．　Di＄seetion　experirnents　g．　howed　that　females

emerged　with　no　or　only　a　few　muture　and　immature　eggs．　Fecundity　of　females　remained

steady　when　no　hosts　were　provided　（2”1　mature　eggsl，suggesting　that　N，　varico7”rzis　havc，）　to

feed　on　hosts　to　enhance　egg　production．　Cage　expertments　were　conducttwd　to　evaluate　reprc）一

ductive　capacity　of　females．　The　results　demonstrated　that　female　ff　’varicornis　killed　on

average　31　leafix’riner　larvae　by　pa，　rasitism　during　5　consecutive　days　sincte　emergence．　The

female　showed　c，lestructive　host－feGdirtg，　and　killed　on　average　11　leafMirter　larvae　by　host－feed－

ing　in　addition　to　b：　parasitism．　There　was　a　positive　relationship　between　rnrmbers　of　hosts　．fed

upon　and　those　parasitized，　suggesting　again　that　host；一，feeding　related　to　erthancement　of　egg

production．

INTRODUCTION
　　　In　recent　years，　dipteran　leafminers　belonging　to　the　genus　of　Liriomy2a　of　the

famiy　Agromyzidae　are　recognized　as　serious　and　widespread　pests　in　Europe，　America，

amd　many　Asian　countries　includnig　Vietnam　and　Japan　（e．g．，　Wardlow，　1985；　Minkenberg

and　van　Lenteren，　1986；　Sheng　et　ctl．，　1989；　Spencer，　1989；　Ohno　et　al．，　1999a，　b；　Thang，

19，．　99；　Rauf　et　aL．，　2000）．　They　attack　numerous　vegetable　crops　like　beans，　cucumber，

petato　and　crucifers，　and　also　a　number　of　ornamental　crops．　L．　s，”（Mvae　Blanchard　may

cause　yield　losses　of　up　to　700／o　in　tomato　crops　（Waterhouse　and　Norris，　1987；　Spencer，

1989）．　ln　Japan，　L．　trzfolii　（Burgess）　has　been　or’te　of　the　most　serious　pest　leafrniners

since　its　accidental　introduction．　，1．　tmfoM　has　historically　been　a　major　pest　of　a　wide

variety　of　greenhouse　crops　in　the　world　（Parrella　et　al．，　1984；　Wardlow，　1985；　Minken一
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berg　and　van　Lenteren，　1986）．

　　　IR　agricultura｝　systems　using　frequent　pesticide　application，　leafminers　have　devel－

oped　resistance　to　pesticides　quiekly，　and　therefore，　coRtrel　of　｝eafminers　exc｝us．ive｝y　with

pesticides　is　difficult　（Parrella　et　al．，　1984；　Wardlow，　1985，　）．　Alternative　methods　such　as

bio｝egica｝　cgntrel　or　IPI．V｛　program　are　thus　reqnired　to　effective｝y　suppress　｝eafrttmer　pop－

ulations．　Aceerdingly，　research　has　been　conducted　to　test　varieus　IPM　strategies　aiid

combinations　of　different　control　methodf　against　p，　est　dipteran　leafminers　（e．g．，

Minkexberg　and　vaft　LeRtereR，　2987；　Heinz　and　Parella，　1990；　Weintraub　and　Horowitz，

1998；　Saito　et　al．，1995；　Ohno　et　ag．，　1999a，　b；　Ozawa　et　nt．，　1998，　1999，　2001；　Weintraub，

2001）．

　　　So　far，　parasiteid　HymeRoptera　have　proxreR　success　as　agents　of　biological　control　of

a　variety　of　insect　pests　developing　insecticide　resistance　（Greathead，　1986；　Waterhouse

and　Norris，　1987）．　More　recently，　severai　studies　have　shown　that　biological　contro，　l　can　be

a　premi＄ing　method　te　contrg｝　｝eaftainer　pests　（e．g．，　Johnsen　and　Hara，　1987；　Parrella　et

at．，　1987，　1989；　Sheng　et　al，．，　19891　Saito，　et　al．，　1995；　Ozawa　et　ae．，　2001）　．

　　　Although　there　are　many　hymenopteran　parasitoids　attacking　L．　tr？folii　（Konishi，

1998；　Arakaki　3Rd　kujc，　1998；　Ohno　et　al．，　．1999a；　Ozawa　et　a／．，　2eOl），　Hem・iptaTsen2es

vaTico7Trzis　（Girault）　（Hymenoptera：　Eulophidae），　a　solitary　larval　ectoparasitoid，　is

suggested　to　be　a　promising　agent　（Saito　et　a，1．，　i　995；　Ozawa　et　at．，　2001）．　However，　rela－

tively　few　styidies　have　examed　the　basic　biolggy　ef　thi＄　parasitoid．　A　brief　descriptioft

of　H．　vantcorvzis　developinent　time　when　reared　on　L．　Mfolii　was　given　（Bordat　et　a／・．，

1995；　Saito　et　ctt．，　1997）．　Bordat　et　al．　（1995）　provided，　information　on　parasitism　of　L．

下面）薦1arvae　of　d撒ren急stages（Le．，1arvah蓑就ars）byオ1．稽留。糀¢＆H◎wev穆r，◎ther

information　sueh　as　adult　｝ongevity，　fecundity　etc．　are　lackmg．　Basic　information　about

the　biology　of　this　parasitoid　is　still　limited．

　　　Thus，　the　bio｝ogiea｝　characteristies　of　H．　vesrZcomZs　are　Rot　ful｝y　uRderstcod．

Consequently　in　this　paper，　we　i．nvestigated　biological　parameters　inc｝tuding　development

time，　adu｝t　longevity，　egg　production　and　reproductive　c．apacit，y　of　H．　va7nyicornis　in　the

la．boratory｝exami薮i捻9　basic　lif¢hisもory　characもeristics◎fもhe　parasiもoid．　0疑r　sも鷲（墨y

provides　addit；ional　information　on　the　biology　of　H．　vantcorrbis，　which　may　allow　better

iase　ef　this　species　as　a　contro｝　ageRt　against　agromizid　leafmn’　ers．

MATERIALS　AND　MET｝一IODS

Cultures
　　　The　leafminer　Mriomgyxa　tT7foM　used　in　our　study　was　originated　from　Fukuoka，

Kyushn，　Japazz．　The　pepulaticlts　have　beeR・maintained　for　generations　iR　the　laboratory，

by　using　Kidney　bean　plants　as．　a　hose　plant　（Ohno　et　al．，　1999a）．　The　parasitoid　wasp

Hemmptarsenus　varicornis　was　originated　from　Shizuoka，　Honshu，　Japan　（Sai’t，o　et　cr2，．，

1997）．　Leafmmers　and　parasiteids　were　mass－reared　arid　raaiRtained　at　25±leC，　6e－70t／g

humidity　under　a　constant　light　jn　a　rearing　room．

General　rearing　preeedure
　　　Seeds　of　kidney　bean　were　planted　in　p．lastic　pots　（7．5cm　in　diameter）．　After　one

week　of　germination，　a　pan　（32　cm＊44　cm＊6　cm）　eontaining　24　potted　plants　was　then
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1ocated　on　a　large　shelf　covered　with　a　fine　meshed　nylon．　Leafminer　adults　were

released　into　the　sheif　for　oviposition．　After　a　24h　exposure　for　oviposition，　the　potted

plants　were　removed　from　the　shelf　and　mai．ntained　at　25±10C　untja　all　leafrniner　larvae

wex’e　matured．　Leaves　contaming　matured　larvae　were　cut　off　from　the　plants，　and　were

collected　to　gain　adult　leafminers．

　　　Hemiptarsenor，sr　“vawicornts　was　reared　on　the　L．　trzfolii．　Kidney　bean　plants　infested

with　large　numbers　of　second　and　third　instars　of　L．　trzfolii　and　female　parasitoids　were

introduced　into　a　transparent　plastie　box　（20　cm＊20　cm＊35　cm），　one　side　of　which　was

covered　with　a　fme　rneshed　nylon．　Tissue　paper　saturated　with　a　30C／）　honey　＄olution　was

also　placed　in　the　box　as　a　food　source　for　female　parasitoids．　Female　paraE　itoids　were

allowed　to　attack　and　parasitized　leafminer　larvae　for　24　hours．　After　24　hours　for

parasitism，　plants　with　parasitized　hosts　were　taken　away，　and　were　kept　in　the　rearing

room　for　5－7　days．　Leaves　contaming　parasitized　larvae　were　then　cut　off　from　the　plants，

and　were　placed　in　a　rearing　plastic　box　（19　cm“25　cm＊9　cm）　for　parasitoid　emergence．

Adult　longevity
　　　Longevity　of　adult　parasitoids　was　investigated　under　a　laboratory　condition　at　25±

10C．　Newly　emerged　adults　were　individuala：　placed　in　plastic　cups　（4．5　cm　in　diameter，

3．Ocm　in　height）　together　tissue　paper　saturated　with　a　honey　solution　（30C／o）．　Tissue

paper　was　replaced　daily　to　provide　parasitoids　with　fresh　food．　Parasitoid　mortality　was

recorded　every　day　until　all　parasito，ids　had　died．　ln　total，　44　females　and　81　males　were

used　in　this　experiment．

Development　time
　　　Development　time　from　eggs　to　adult　emergenee　of　H．　varicomis　was　examined　at　a

constant　25”C　condition．　Parasitized　hosts　were　obtained　as　with　the　methods　mentioned

in　the　general　rearing　procedure．　Potted　plants　with　parasitized　leafrniners　were　removed

from　the　eage　after　a　24－hours－exposure．　The　plants　were　maintained　at　2，5±10C　for　7

days　in　a　rearing　room．　Then，　leaves　of　the　plants　wff　re　cut　off，　and　were　placed　singly　in

plas”tic　cups　imtil　parasitoid　emergence．　The　day　of　parasitoid　emergence　was　recorded

every　day，　artd　developmerttal　tirne　required　from　agg　（oviposition）　to　adult　parasitoid

emergence　in　day　was　calculated．

Egg　production
　　　Egg　production　rate　of　H．　varicornis　was　assessed　in　this　experiment．　For　this

purpose，　dissection　expertments　were　performed．　Newly　emerged　females　were　collected

and　were　allowed　to　mate　with　males．　Mated　femalctss　were　placed　in　plastic　cups　（4．’5　cm

in　diameter，　3．Ocm　in　height）　toget；her　with　tissue　paper　saturated　with　a　300／o　honey

solution．　The　cups　were　then　kept　at　20±．，，．1eC．　ln　this　experinrtent，　females　were　not

allowed　access　to　hosts．

　　　Females　of　1，　2，　3，　4，　5　and　6　days　old　were　dissected　under　a　binocular　microscope，

and　the　nurr’iber　of　rnature　and　iinmature　eggs　a　female　carried　were　counted．　A　total　of

36　females　were　used　in　this　experivaent．　Mature　eggs　are　elongate　oval　and　opaque　with

the　smooth　surface，　and　can　hence　be　distinguished　from　irmnature　eggs　with　the　rough

surface．
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Ovipesition　and　host－feeding
　　　The　aim　of　this　experiment　was　to　examine　the　poteRtial　of　H．　varicomis　as　a　natural

enerrty　of　L．　trzfoLii．　For　this　purpose，　we　investigated　how　many　leafminer　larvae　a

female　of　H　varicomis　could　ki11．　Preliminary　observations　showed　that　H　vaTicom’is

killed　L．　trzfoM　larvae　by　parasitism　and　host－feeding，　the　numbers　of　hosts　fed　upon　as

well　as　those　parasitized　were　counted．

　　　Kidney　bean　plants　infested　with　large　number　of　second　and　third　instars　of　L．

trzfolli　were　used　M　this　experirnent．　Plants　with　leafminers　were　individually　placed　in　a

transparent　plastic　box　（see　the　General　rearing　procedure）　and　then　one　female　H．

vctTicorvLis　was　carefu｝ly　introduced　into　the　box．　Tissue　paper　saturated　with　a　300／o

honey　solution　was　a｝so　placed　in　the　box　to　provide　female　wasps　with　food．

　　　Female　H　varicomis　was　allowed　te　attack　｝eafrRiners　for　24　hours．　After　a　24　h

exposure，　plants　were　removed　from　the　cage，　and　leafmmers　withiR　leaf　tissues　were

checked　under　a　binocular　microscope．　Number　of　parasitoid　eggs　and　leafminer　age

（second　and　third　instars）　were　recorded．　Care　was　taken　to　examine　whether　body　flu－

ids　of　host　leafMiners　was　exuded　on　the　body　surface　or　not．　When　host　body　fluids　was　’

found　to　be　exuded　on　a　host，　we　regarded　that　the　host　was　fed　upon　by　a　female　wasp．

　　　This　treatment　was　repeated　five　consecutive　days；　thus　a　total　of　five　plants　with

leafminers　were　given　to　each　female　wasp　（female　age：　i－5　days）．　The　experiment　was

conducted　at　25±1eC　under　constant　light．　A　total　of　seven　females　and　i383　host

leafMiners　were　used　in　the　experiment．

Data　analyses
　　　Statistical　treatments　were　made　with　the　aid　of　StatView　（SAS　lnstitute，　1998）．

Normality　and　equal　variance　of　data　were　checked，　and　the　subsequent　statistical　analy－

ses　were　then　performed．　Longevity　and　development　time　were　analyzed　with　ANOVA

or　Welch’s　ANOVA．　Regression　analyses　were　used　to　analyze　egg　production　data．

RESULTS　AND　DISCUSSION

Longevity
　　　Males　and　females　lived　on　average　for　7．05　and　12．41　days，　respectively　when　they

were　allowed　to　feed　on　a　honey　solution　（Table　1）．　Parasitoid　longevity　differed　signifi－

cantly　between　the　sexes　（ANOVA，　F＝5．13，　P〈O．05）；　therefore　females　survived　longer

than　males．　ln　many　parasitoids，　life　expectancy　in　females　is　nearly　always　greater　than

Table　1．　Longevity　and　development　tirne　of　Hemiptarse7？．us　vanyicorn．is　at　2，5　eC

Parasitoid　sex Longevity＊ Development　time“

Male

Female

7．05　±　5．69　（23）

12．41　±　7．96　（25）

10．4　±　O．9　（258）

10．9　±　1．0　（134）

＊　Data　were　shown　as　mean　±SD．　Longevity　and　development　time　in　females

were　both　longer　than　those　in　males　（ANOVA，　P〈O．05）．　Numbers　in

parentheses　indicate　sample　size．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（
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males　（e．g．，　Ooi，　1980；　Olmi，　1994）．　Our　study　has　shown　that　this　holds　true　for　H．

りα7’ZCOγフZZS．

　　　Nutritional　factors　have　been　shown　to　be　important　in　the　modif7ication　of　longevity

and　｝ifetime　reproductive　success　in　parasitoids　（Leius，　1960，　1961；　Syme，　1977；　van

Lenteren　et　al．，　1987；　Jervis　et　al．，　1993；　Jervis　and　Kidd，　1996；　Olson　et　al．，　2000；

Schmale　et　aL．，　2001）．　Carbohydrate　intakes　cause　an　increase　in　life　span　of　many

insects　（e．g．　Slansky　and　Rodriguez，　1987）．　ln　our　study，　male　and　female　H．　varZcomis

were　allowed　access　to　a　300／o　honey　solution．　This　is　because　when　only　water　is　provided，

they　die　within　a　few　days　（personal　observations）．　Thus，　as　with　the　case　for　many　para－

sitoids，　carbohydrate　sources　are　tmportant　for　H．　varico”zis　to　increase　reproductive

lifetime．

Development　time
　　　Mean　development　time　of　H．　varicomais　from　egg　to　adult　emergence　when　reared

on　L　trzfolii　under　a　constant　25　eC　was　10．4　and　10．9　days　for　males　and　females，　respec－

tively　（Table　1）．　Based　on　the　result　of　Bartlett　test　（F＝3．70，　P＝O．054），　Welch’s　，ANOVA

was　applied　to　examine　a　mean　difference　between　the　sexes．　Mean　development　tiine

significantly　differed　between　the　sexes　（Welch’s　ANOVA，　1’＝29．19，　P〈O．Ol），　and　thus

males　developed　faster　than　females　did　（Table’　1）．

　　　Comparable　values　are　reported　by　Saito　et　al．　（1997）　for　H．　varicomis　developing

on　L．　trzfoLii；　in　their　study，　mean　development　time　for　females　and　males　are　8．8　day

and　8．6　day，　respectively．　The　mean　values　appear　to　be　smaller　than　those　in　our　study．

Part　of　the　reasons　may　be　that，　in　our　rearing　systems，　humidity　is　low　（around　600／o），
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leading　to　longer　developmc／．nt　tixie．

　　　Male　parasitoids　often　develop　faster　than　females，　and，　hence，　errterge　from　the　host

earlier．　This　phenomenon　is　caned　protandry，　and　protandry　is　known　to　exist血many

insect　species　including　mest　parasitic　Hymenoptera　（Doutt，　1964；　Fagerstrom　and

Wiklund，　1982；　Hirose　et　al．，　1988；　Quicke，　1997）　as　does　in’N．　vari－cor7zis　（Fig．　1）．

　　　In　addition，　an　examination　of　frequency　distributions　of　male　and　female　develop－

ment　time　showed　that　male　development　time　varied　significantly　less　than　female

development　time　（Koimogorov一・Smirnov　test；　df＝2，　P＝O．OOO3）　（llXg．　1）．　Because　male

parasitoid　wa＄ps　can　usually　mate　many　times　vv’hile　females　of　many　parasitoids　mate

ortly・　er｝ee，　sherter　deve｝epmeRt　t：irae　may　eRable　a　raale　to　／increase　its　ehance＄　of　coli－

taettRg　virgin　feraales，．

Egg　produetioR
　　　In　the　present　study，　we　investigated　fecundity　of　feraale　H．　varicomeis　wheR　hosts

were　not　given。　In　the　co繭tion，　females　had　only　2－4　mature　e認舗th．　a　few　i．㎜a撫re

eggs　in　the　ovary．　For　both　mature　and　iinmature　eggs，　there　were　no　＄ignificant　rela－

tionships　with　female　age　（Fig．　2；　Regression　analysis；　N＝35，　df＝1，　’r　2＝O．02，　t＝O．89，　P＝O．38

for　mature　eggsl　r　L’＝　O．08，　t＝1．74，　1）＝O．09　for　irrnmatures　eggs）．　The　nurnber　of　mature　and

immature　eggs　remained　steady　between　the　first　and　sixth　days　after　wasp　eme’rgence．

　　　Given　thatfemale　ff．　varicomis　had　a　potential　to　iay　more　eggs　in　cage　experiments

（a｝so　see　Berdat　et　al．，　1995，　），　the　resnit，s　of　the．　disseetion　experirnent　are　not　consistent
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瞬漁撒eresu1もs（）f甑e（）vip◎s嶽（）R　a汽d　h（）st－feediRg¢xperimenも（see　be｝（）w）．　A　m◎sも

likeiy　exp｝ttRati◎R　is　that丑むα・短oo犠¢＄enkamces　eg9翼）r（）d鱗。犠◎鷺沁もhe峯）reseRce◎f　hosもs。

Eul，optnd　parasiteicis　attackng　dipteran　leaftrtiners　are　knoxvn　to　feed　on　hosts　to　preduce

eggs　（Minkenberg　and　van　Lenteren，　1986）．　Likewise，　H．　varieomis　is　said　to　feed　on

hosts．　lf　this　holds　true，　the　maxirnum　egg　production　of　H．　varicornis　would　be　attained

only　when　sufficient　numbers　of　hosts　are　given．　To　test　this，　relationships　between

host，一feeding　behavior　and　egg　production　should　be　exam，ined　（see　below）．

Oviposition　and　he＄t－feeding

　　　Feraale　H．　v｛trieomeis　parasitized　．14－43　hcst　leafmi．ners　duriRg　t．he　experiraeRta｝

per，i，od　（Tttble　2）．　The　feT｛｝ale　ki｝｝ed　6・・一・一・18　hest　leafrai／f’iers　by　host－feediRg　（’］rable　2）．

Mean　numbers　of　hosts　parasitized　and　fed　upoll　were　31．4±0．6　aRd　11．4±4．9，　respec－

tively．　Mean　nurnbers　of　hosts　killed　（i．e．，　＃　parasitized　plus　＃　host－fed）　during　the

5－day－experirnental　period　was　42．9　±　14．8．

Table　2．　Numbers　of　hosts　used　for　oviposition　and　host－feeding　among

　　　　　　　seven　female　Hemmptew’senus　varicom’is　in　the　cage　experiment

w散s罫mo No，0貴給sts
paras嚢；ize《：墨

No．　of　hosts

fed　mpoR

Total　no．　of

圭隆◎sts　k韮圭玉e（i

　　i

　　2

　　3

　　4

　　0r

　　6

　　7

Avera奪e＊

　　42

　　26

　　34
　　　14

　　24

　　43

　　37
31．4　t　10．6

　　　15

　　　10

　　　6

　　　6

　　　9

　　　18

　　　16

11．4　±　4．9

　　　57

　　　36

　　　40

　　　20

　　　33

　　　61

　　　53

42．9±148

＊醗ea王．峯V撮ues　were　i難｛灘餓総d　wlぬsもa難darδd琶燧＆も10飛S．

　　　Numbers　of　hosts　parasitized　censiderably　varied　among　parasitoid　individuals．　The

reasons　were　unelear．　One　possible　factor　would　be　variation　in　the　size　of　female

parasitoids．　For　many　parasitoids，　it　is　often　found　that　female　size　closely　relates　to

fectmdity　of　each　female　（e．g．　Godfray，　1994；　Quicke，　1997）．　ln　our　study，　unfortunately，

the　size　of　test　females　was　not　measured．

　　　Because　｝arger　indlvidua｝s　are　genera｝｝y　rnore　feeund　and　have　longer　｝ife　spaR，　｝arger

㎞（月齢uals　are　more慧kelyも。　w◎rk　better　as　a　bioc（）裁trd　agerヒt．1f綴is　l．sもhe　case　for遅

z？αs？吃（＞o燃費3，pr（）d疑。もio繋of　large　f《｝ma掩s　w墾1　be　re《茎u量貰｝d　du，r血g　mas＄一reariRg　Pr◎cess。

FaCも（）rS　a£fect㎞g撫e　si裟e　of・鼠響α擁CO7％おaRd　the　re1誠叢◎ns㎞p　betwee熟艶male　size　and

fecundity　should　be　examined　in　the　future　study．

　　　H．　vaTico7”nis　killed　considerable　numbers　of　hosts　by　host－feeding　（Table　1）．　There

was　a　significant　relationship　between　total　numbers　of　hosts　fed　upon　and　those

parasitized　（Fig．　3）　（Regression　analysis：　N＝7，　r2＝O．63，　t　：2．89，　P＝O．034）．　This　result　sug－

gests　that　females　that　feed　more　can　parasitize　more．　Ilost－feecling　is　an　essential　means

of　obtaining　protein　＄ources　for　a　nuruber　of　parasitoid　wasps，　and　fcieding　activities



52 GIAハ1（｝HO　TH／THθ「ゼtαt．

喝
還
り
嘱
器
」
巴
の
誉
ε
。
』
2
日

50

40

3e

2e

10

e

e

ie

e
e

　　Number　of　hosts　fed　upon

Fig．　3．　Rff，lationship　between　the　nurnb〈p．rs　of
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correlate　to　female　fecundity　（e．g．　Leius，　1961；　van　Lenteren　et　al．，　1987；　Jervis　and　Kidd，

1996；　Morales－Ramos　et　a｝．，　1996；　Ueno，　1999）．　This　is　the　case　for　H．　va7Scoma・ts．

　　　The　resnit　also　suggeg．　ts　that，　about　60e／o　variations　in　r｝umbers　of　hosts　parasitized　by

each　test　female　can　be　explained　by　differenees　in　mimbers　of　hosts　eac．h　test　female　feed

◎箕．HOwever，輝hyもhere三s　a　v謝aもi◎R㎞賞u撒bers◎f　hos灘s　fed　upoR　rel￥｛ain＄㎜sdved．

Again，　relationships　betwec）n　female　size　and　host－feeding　s．　hould　be　investigated．
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