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LA FECONDATION 
CHEZ LES HYMENOPTERES PARASITES 

R6sum6: 
Cette bibliographie a etd etablie a 1'aide du serveur Dialog sur les bases de donnees Biosis, 
CAB Abstract, Pascal et Agris. Elle a pour theme la fecondation chez les hymenopteres. 
Uobjet de la synthese redigee a partir des references obtenues, est l'etude des methodes 
d'experimentation utilisees et leur evolution. 

Mots cles (Pascal Thesaurus)'. 
Bibliographie, Fecondation, Hymenoptera, Parasite. 

Abstract: 
This bibliography has been done with the Dialog server on Biosis, CAB Abstract, Pascal and 
Agris databases. Its topic is the fertilization in the parasitic hymenoptera. The synthesis which 
has been written from the chosen references, deals with the study of the various experimental 
methods and their evolution. 

Keywords (Pascal Thesaurus): 
Bibliography, Fecundation, Hymenoptera, Parasit 



La fecondation chez les hymenopteres parasites. 

INTRODUCTION 

Cette recherche a ete faite pour M. Chevrier, responsable de la MST Production Animale et 
chercheur a 1TN0RA et pour M. Bressac, maitre de conference a la MST Production Animale. 
En pleine reconversion scientifique, ils ont souhaite que j'etablisse une bibliographie sur leur 
nouveau sujet de recherche : la reproduction et le developpement chez les insectes 
hymenopteres, sauf fourmis et abeilles. 

M. Chevrier est un specialiste de 1'etude des spermatozoides et de leur maturation; ses 
recherches anterieures ont porte sur les spermatozoides de mammiferes et en particulier d'ovins. 
H aimerait maintenant, etudier la reproduction chez les hymenoptercs dans un but de lutte 
contre ces "nuisibles". 

Ce nouvel objectif demande de faire le point sur ce qui est et ce qui a et6 fait dans ce domaine. 
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La fecondation chex les hymenopteres parasites. 

RECHERCHE MANUELLE 

Afin de micux cerner le sujet et decouvrir quels pourraient etre les mots-cles a utiliser, j'avais le 
choix entre la consultation d'ouvrages generaux, d'ouvrages specialises ou de mon cours de 
parasitologie (module de MST effectue par M. Huignard, Professeur a lUniversite de Tours au 
laboratoire de HBEAS). 

T M  tout d'abord decide de relire mon cours, ce qui m'a permis de definir que les termes : 
Reproduction, Dcveloppement et Hymenopteres pouvaient etre utilises Hans une premiere 
recherche, mais qu'etant donne leur caractere tres general, il serait certainement necessaire de 
les preciser. 

La recherche d'ouvrages par consultation du fichier de la bibliotheque de Lyon I ne m'a pas 
permis de trouver de references pertinentes. En efifet, la recherche au mot matiere Hymenoptere 
ne presentait que des ouvrages a caractere general sur les differentes classes existantes. La 
recherche au mot matiere n'a donne aucun resultat pertinent 
J*ai egaJement consulte le fichier des periodiques mais la encore sans aucun resultat pertinent. 
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La fecondation chez ies hvmenopteres parasites. 

RECHERCHE SUR CD-ROM ET EN LIGNE 

La recherche automatisee (en ligne ou sur CD-Rom) est la methode la plus efficace pour la 
recherche de references dans le domaine scientifique. En effet, elle permet de trouver 
rapidement des donnees tout en explorant sur certaines bases plus de 20 ans de publications. 
Toutefois, il est a noter qu*une recherche en ligne ne peut etre abordee de la meme fa$on 
qu'une rechcrche sur CD-Rom, en raison des couts de connexion et de la tarification a la 
reference. En effet, alors qu' une recherche sur CD-Rom est en general gratuite tout comme la 
visuatisation des donnecs, une recherche en ligne est couteuse. Cette raison fait aussi qu'une 
recherche sur CD-Rom peut etre beaucoup plus generale alors qu'une recherche en ligne se doit 
d'etre precise. 

1-Pr6liminaire a la recherche et d6termination des bases & interroqer : 

Avant de choisir les bases que j'allais interroger en ligne, j'ai prefere verifier que les 3 termes 
que j'avais retenu, etaient suffisamment precis. Pour cela, j'ai decide d'interroger le CD-Rom de 
demonstration Pascal (Janvier - Juin 1989) disponible a la bibliotheque de 1"ENSSIB. 
Cette premiere interrogation a 1'aide des mots-cles du champ descripteur : developpement, 
repriaduction, hymenoptera, m'a donne plus de 80 references. Sur uniquement une periode de 6 
mois, ce nombre de references important m'a amene a proposer a M. Chevrier et M. Bressac de 
restreindre la recherche. Nous nous sommes mis d'accord pour ne tenir compte que des 
hymenopteres parasites. 
Cette precision faite, j'ai pu choisir les bases que j'allais interroger en ligne grace au serveur 
Dialog. 

La consultation du catalogue 1994 des bases de donnees disponibles sur le serveur Dialog m'a 
permis de definir une supercategorie de bases : Agriculture (AGRI). Cette supercategorie 
renferme 17 bases dont j'en ai retenu 4 : 

-Biosis Previews. 
-CAB Abstract. 
-Pascal. 
-Agris Intemational. 
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La ficondation chez les hymenopteres parasites. 

La base de donnees Biosis a ete interrogee lors d'un stage de formation a 1'interrogation sur cette 
base en biologie, animee par le producteur a 1TJRFIST. 
Les autres bases ont ete interrogees en ligne sur le serveur Dialog» en seances de travaux 
pratiques puis en dehors des cours. 

2-Pr6sentation des 4 bases : 

2-1 Le serveur Dialog : 

Dialog est le serveur americain de bases de donnees le plus important existant dans le monde. II 
rassemble plus de 450 bases qui recouvrent tous les domaines de connaissance. Ce serveur a ete 
cree en 1972. 

2-2 Biosis Prevlews : 

Biosis Previews est la version en ligne de Biological Abstract; Biological Abstract / RRM et de 
Bioresearch Index. Cette base est specialisee dans le domaine des sciences de la vie. Elle est 
consultable depuis 1970 et sa mise a jour est mensuelle. 
Elle renferme sous forme d'articles, de livres, de textes de conference ou de symposiums, de 
monographies, de rapports de communication, d'etudes de logiciels, de notes, d'etudes et de 
brevets americains, plus de 9 millions de references. 
Sa particularite est d'avoir des resumes d'articles ecrits par des chercheurs et professeurs 
d^universite ; ils sont donc de tres bonne qualite. 
Cette base se singularise egalement dans son mode d'interrogation par 1'utilisation de codes 
comme nous le verrons plus tard. 

2-3 CAB Abstract: 

CAB Abstract est une base specialisee dans le domaine de la biologie et de l'agriculture. Elle est 
consultable depuis 1972 et a ete creee par CAB International. Elle est mise a jour 
mensuellement. 
Elle renferme des references venant des 26 principaux joumaux de resumes du Commonwealth 
Agricultural Bureaux, dejournaux, de livres, de rapports, de theses, de conferences, de brevets, 
de rapports annuels et de guides. Elle renferme un peu moins de 3 millions de references. 
Sur le serveur Dialog, cette base est divisee en deux, CABOLD qui couvre les annees 1972 a 
1983 et CAB de 1984 a aujourd'hui. Jai choisi d'interroger CAB. 
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La fecondation chez les hymenopteres parasites. 

2-4 Pascal: 

Pascal est une base multidisciplinaire dans le domaine biomedical et des sciences et techniques. 
Elle est consultable depuis 1972, eUe a et6 creee par 1TNIST / CNRS. 
EJle renfcrmc des refcrences issucs de periodiques, de rapports scientifiques, de comptes-rendus 
de congres, de theses et du monde diplomatique, soit plus de 10 millions de references. 
Sa mise a jour est normalement mensuelle, mais elle accusait en janvier, un retard de 6 mois. 
Cette base existe egalement sous forme de bibliographie papier et de CD-Rom. 

2-5 Agris International: 

Agris Intemational est une base specialisde dans le domaine de 1'agriculture, Elle est consultable 
depuis 1975 et a ete creee par 1TJS National Agricultural Library. Sa mise a jour est mensuelle. 
Elle renferme des references issues d'un inventaire mondial de la Etterature agricole. 

3- Interroqation sur Pascal. Aaris et CAB Abstract: 

3-1 Champs et troncatures : 

La consultation des fiches techniques des bases Agris, CAB Abstract et Pascal m'ont pennis de 
me rendre compte que ces 3 bases sont structurees de la meme fagon. Le nombre de champs 
n'est pas le mcme, mais le champ descripteur est identique et sinterroge de la meme fagon : 
<mot-cle> / DE . 
De meme, dans ces 3 bases comme dans toutes les bases du servetir Diaiog, la troncature a 
droite est la meme ; la troncature illimitee s'exprime par un ?. 
Les langues utilisees pour l'interrogation sont egalement les memes : frangais et anglais. 

Le theme de ma recherche etant tres general, j'ai decide des le debut que les mots-cles devraient 
etre defini comme descripteurs de la reference. 

Ces similarites dans les bases m'ont egalement amene a choisir rinterrogation simultanee sur ces 
trois bases, ce qui me peimettait d'eviter les doublons dans la reponse. 
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La fecondation chez les hymenopteresparasites. 

3-2 Premiere equation de recherche : 

3-2-1 Demarche: 

Uecriture d*une equation de recherche consiste a definir des mots qui se rattachent le plus au 
sujet, a les tronquer si necessaire pour elargir au mieux la recherche. H suffit ensuite d'associer 
au mieux les mots choisis a l'aide d'operateurs logiques ( ou booleens ) : et (and), ou (or), sauf 
(not), qui ont respectivement pour but de faire 1'intersection, la reunion, et 1'exclusion des 
recherches. Cette demiere est cependant a utiliser avec prudence car son utilisation masque 
parfois des references pertinentes. 
Mon sujet de recherche etait alors "Reproduction et developpement chez les hymenopteres 
parasites". 
La reeherche dans les thesaurus et dans 1'index des descripteurs m'a montre que chacun des 
termes pouvait etre considere comme descripteur. Jai donc decide d'interroger a 1'aide des mots 
suivants tronques ou non : 

Termes Mots-cles Mots-cles pour interrogation 
Hymenoptere Hymenoptera Hymenopter? 

Parasite Parasite Parasit? 

Parasitoid 
Parasitoide Parasit? 

Parasitoide 

Reproduction Reproduction Reproduction 

Developpement 
Developpement Develop? 

Development 

A partir de ces mots, il m'a semble que ma premiere equation de recherche devait etre : 
Hymenopter?/DE and Parasit?/DE and (Reproduction/DE or Develop?/DE) 

3-2-2 Resultat de la recherche : 

Cette premiere recherche en multibases m'a donne un nombre de references beaucoup trop 
important (> 900 ) qu'il aurait ete impossible d'etudier. En accord avec M. Chevrier et M. 
Bressac, nous avons decide de nous focaliser sur un seul aspect de la reproduction : la 
fecondation. Jai donc, ecrit une deuxieme equation de recherche. 

6 



La fecondation chez les hvmenopteres parasites. 

3-3 Deuxieme equation de recherche : 

3-3-1 Demarche : 

La fecondation chez les hvmenopteres parasites restant un sujet tres general j'ai decide de 
m'interesser a 3 termes : Copulation, Gamete, et Fecondation qui existent dans le thesaurus. 
Uinterrogation a ete faite sur les memes bases et selon 1'equation suivante : 
Hymenopter?/DE and Parasit?/DE and (Fecondation/DE or Fecundation/DE or 
Copulation/DE or Gamete/DE). 

Jai une nouvelle fois choisi d'interroger uniquement par les descripteurs pour etre sure que les 
references etaicnt bien en rapport avec le theme choisi. 

J'ai egalement choisi d'utiliser le terme fecundation au lieu de fertilization car ce terme beaucoup 
plus general aurait apporte beaucoup trop de bruit. 

3-3-2 Resultat de la recherche : 

Cette deuxieme recherche en multibases a fourni 150 references toutes uniques. La consultation 
de 1'ensemble des listings obtenus, par M. Chevrier et M. Bressac a pcrmis de selectionner 
uniquement 24 references pertinentes. 

Totale Agris Pascal CAB 
Abstract 

References Obtenues 149 81 65 3 
References Retenus 24 12 11 1 
Precision 16% 15% 17% 33% 
Brait 84% 85% 83% 67% 

B a donc ete decide de recentrer le sujet aux elements intervenant directement dans la 
fecondation : les gametes, spermatozoides et ovocytes. J'ai donc etablit une troisieme equation 
de recherche. 
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3-4 Troisieme equation de recherche : 

3-4-1 Demarche: 

Lors de la fecondation, 2 types de gametes interviennent les spermatozoides et les ovocytes. Ces 
2 types de gametes sont produits lors de la spermatogenese et de 1'ovogenese, plus generalement 
appelees gametogenese. 

L'interrogation a ete faite en utilisant le vocabulaire frangais et anglais, a 1'aide d'un onesearch 
sur les trois memes bases : 

51 Hymenopter?/DE and Parasit?/DE 16738 
52 Gamete?/DE or Gamet?ZDE or Gametogenese?/DE 10679 
53 Spermatozoide?/DE or Spermatozoa?/DE or Spermatogenes?/DE 27653 
54 Ovocyte?/DE or Oocyte?/ DE or Ovogenes?/DE 10459 
55 S1 and (S2 or S3 or S4) 

3-4-2 Resultat de la recherche : 

Cette nouvelle recherche a aboutit sur 95 references dont 22 ont ete selectionnees par M. 
Chevrier et M. Bressae. B est a noter que sur ces 22 references, 7 avaient deja ete retenues 
puisque le terme gamete avait ete utilise precedemment. 

Totale Agris Pascal CAB 
Abstract 

References Obtenues 97 74 20 3 
References Retenus 22 12 7 3 
Precision 23% 16% 35% 100% 
Bruit 77% 84% 65% _ 

Les references non pertinentes portaient sur 1'effet du parasitisme sur la fecondation de llidte 
ou bien sur la fdcondation des parasites d"hvmenopteres. Ces 2 sujets auraient pu etre traitds 
avec les memes descripteurs, il etait donc difficile de les eliminer. 
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Lafecondation chez les hymenopteresparasites. 

4-lnterroqation de ia base Biosis en liane : 

Pour preparer une interrogation sur la base Biosis, il est necessaire de se referer au Search 
Guide qui renferme la liste des descripteurs, du vocabulaire controM. 
Ce vocabulairc est en partie assimile a des concepts codes (=CC) qui represcntent plus de 570 
domaines scientifiques. I! comporte aussi des biosystematic codes (=BC) qui reprennent 
l'integralite de la classification des etres vivants, vegetaux et mineraux. 

4-1 Equation de recherche : 

Dans le Search Guide, j'ai trouve deux concept codes qui decrivaient par leur intersection, mon 
domaine de recherche : 

CC = 64076 : Invertebrata, comparative experimental morphology, physiology 
and pathology - insecta - morphology, comparative. 

CC = 16504 : Reproductive system - physiology and biochemistry. 

Ces deux concept codes renvoient a la physiologie du systeme reproductif et a la physiologie 
des invertebres. 

L'utilisation du biosystematic code definissant la classe des hymenopteres permettait de 
recentrer le sujet sur ces demiers. 

BC = 75326 : Hymenoptera. 

J'ai ensuite combine ces codes avec certains mots-cles essentiels, exprimes en anglais et 
tronques, existants dans le guide : Spermatogenes? et Oogenes? 

51 BC = 75326 
52 CC = 64076 
53 CC = 16504 

50 610 
186 158 
458 227 

8 396 
3 499 
4 342 

54 Spermatogenes? 
55 Oogenes? 
56 S1 and S2 and S3 
57 S6 and (S4 or S5) 80 

69 084 
17 

58 Parasite or parasitoid or parasitic 
59 S7 and S8 
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La ficondation chez les hymenopteresparasites. 

4-2 Resultat de la recherche : 

Sur les 17 references, 5 ont ete retenues. D est a noter qu'aucune de ces references n'est un 
doublon des references ddji obtenues. 

Biosis 
References Obtenues 17 
References Retenues 5 
Precision 29,5% 
Bruit 70,5% 

Le bruit dans cette recherehe est du a des references sur 1'effet des parasites sur la reproduction 
de leurs hdtes. 

4-3 Conclusion de cette recherche sur Biosis : 

Lors de cette recherche, il aurait peut etre fallu introduire les termes spermatozoa, oocyte et 
gamete ; mais le producteur de la base m'a explique que le code 16504 englobe deja ces 
notions. Cependant, si je devais refaire cette recherche, je pense que j'introduirais ces termes. 

Pour effectuer une recherche sur Biosis, il est je crois, important de parfaitement maitriser le 
theme de la recherche afin de pouvoir compenser la generalite des concepts codes par des mots-
cles qui precisent la question. 11 faut egalement parfaitement connaitre l'ensemble des concepts 
codes. 

10 



Lafecondation chez les hymenopteres parasites. 

CONCLUSION 

A partir des resultats de ma recherche, j'ai ete amene a m'interroger sur la raison d'une si faible 
pertinence et I'utilisation de 1'interrogation en ligne, lors de sujets a caractere general. 

La faible pertinence de mes resultats est due, je pense, au fait que nous souhaitions rester 
relativement large sur le sujet. Le bruit aurait certainement ete beaucoup plus faible si nous nous 
ctions intdresses a un aspect precis de la fecondation comme lTiyperactivation des 
spermatozoides, le stockage des spermatozoides dans la spermatheque 
Si cette etude etait a refaire, je crois que la premiere chose que je ferais, serait de prendre 
beaucoup plus de temps pour discuter avec le demandeur de la synthese. Ainsi, je serais plus a 
meme de comprendre sa demarche et ses objectifs. De meme, je lui demanderai de me montrer 
certains articles en sa possession, des le debut. Surtout, je choisirais d'entreprendre cette 
recherche pour quelqu'un dont la situation geographique est proche, ceci facilite les contacts. 
D'autre part, le bruit de cette recherche est du, comme je l'ecrivais precedemment, au fait que 
plusieurs sujets de recherche auraient pu etre traitds avec les memes mots-cles. H etait donc 
difficile de les eliminer. 
Cependant, il ne faut pas oublier qu'un bruit important est aussi synonyme d'un silence faible; 
Ceci signifie que mes equations de recherche ont permis de mettre a jour la majorite des 
references repondant au theme choisi. 

Lors du depouillement des references, M. Chevrier s'est etonne de ne pas trouver certaines 
references. J'ai trouve deux raisons possibles a ce probleme. 
Tout d'abord, lors de la consultation de bases de donnees, nous restons ddpendants du choix 
des references depouillees. En effet bien que ce nombre de references soit important il peut 
arriver qu'un auteur specialiste du theme etudier ne publie pas dans une des revues retenues. 
Cest ce qui s'est passe ici, l'un des specialistes M. Sawa n'a pas publie dans une des revues 
retenues. 

D'autre part, M. Chevrier avait de son cote, entrepris une recherche sur le CD-Rom Pascal et a 
trouve des references que je n'ai pas trouve. Ceci est du au fait qu'une interrogation sur CD-
Rom est illimitee en temps et en visualisation de references. Cest pourquoi lors de la recherche, 
il est possible de rester tres general. Si j'avais choisi cette forme d'interrogation, mes equations 
de recherches auraient ete les suivantes: 
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La fecondalion chez les hymenopteres parasites. 

•sur CD-Rom Pascal: 
51 Hymenoptera 
52 Parasit? 

" S3 Fecondation 
S4 S1 and S2 and S3 

•sur CD-Rom Biosis Previews : 
51 BC = 75326 
52 Parasit? 
53 Fertilization 
54 S1 and S2 and S3 

•sur CD-Rom CAB : 
51 Hymenoptera 
52 Parasit? 
53 Fertilization 
54 S1 and S2 and S3 

Ce type de recherche aurait demande beaucoup de temps et aurait pu ensuite etre renouvele en 
remplagant le terme fecondation ou fertilization par les termes : spermatozoides, gametes, 
ovocytes....Mais, elle aurait ete impossible a realiser en ligne pour des raisons evidentes de 
couts. 

En conclusion, Vanalyse statistique des references retenues m'amenerai a conseiller a M. 
Chevrier et M. Bressac, Futilisation des bases CAB Abstract pour sa precision et Agri qui 
malgre un bruit important rassemble plus de la moitie des references pertinentes et la 
consultation du periodique Entomologia Experimentalis et Applicata dont sont issues 13% des 
references citees. 
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La fecondation chez les hyminopteresparasites. 

SYNTHESE 

Pour la redaction de cette synthese, M. Bressac m'a demande d'etudier les difierentes methodes 
utilisees pour definir si elles avaient ou non evolue. 
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La ficondation chez les hymenopteres parasites. 

La lecture de 7 articles s'echelonnant de 1985 a 1993, ainsi que la lecture des differents resumes 
foumis par les difierentes bases de donnees ne m'a pas permis de definir d'evolution dans les 
methodes (fetudes. Au contraire, j'ai etc amenee a constater trois grandes similarites : lcs 
conditions d'elevage et 2 methodes : la dissection et le denombrement.. Ces similarites 
apparaissent quelque soit le theme de 1'etude menee : etude des voies genitales males ou femelle, 
de la fecondation, de la ponte ou de 1'evolution des oeufs. 

Tout d'abord, les conditions d'elevage des differents hymenopteres etudies sont les memes. 
Ceux ci sont en gendral places sur boite de petri dans un environnement a environ 25°C avec 
unc humiditc avoisinant lcs 65% ct selon un eclairage L18 : D6. Les inscctcs restcnt dans ces 
conditions pendant plusieurs generations avant le debut de l'experimentation. Leur alimentation 
est a base d'huile-linseed, de solution de miel ou de miel dilue. 

Ensuite, la methode d'observation utilisee est dans la plupart des cas, celle de la dissection. 
Lors de 1'etude des voies genitales male chez Pieris Brassicar, Junnikkala disseque les larves 
dans une solution saline ( 3.5g NaCl, 0.35g KCl, 0.21g CaCl pour 1 litre.) afin de confirmer 
leur sexe. Puis il prcleve les segmcnts abdominaux portant les testicules. Certains sont colorcs 
pour une observation histologique dans du colorant de Bouin. D'autres sont colores dans une 
solution d*hematoxyline-eosine de Mayer. Ces colorations lui permettent de mesurer la longueur 
et la largeur des testicules les plus importants. 

Lors de 1'etude des voies genitales femelles par Arthur et Powell, les hymenopteres sont tues 
dans de l'eau chaude avant d'etre disseques et observes sous un microscope a dissection. 

Lors de son etude sur les efiets de differentes experiences sur 1'oviposition chez Goniozus 
nigrifemur, Luft a lui aussi utilise la dissection dans une solution saline apres avoir tue les 
parasites par congelation ou dans des vapeurs d'acetate d'ethyle. Les ovarioles dissequees etaient 
colorees avec de la fuchsine acide. 

De meme pour etudier le renouvellement des spermatozoides chez Pachycrepoidus Vindemiae, 
Nadel et Luck ont utilise la dissection. La quantite de sperme regue par les femelles lors de 
chaque accouplement etait definie en dissequant la spermatheque de chacune d'entre elles afin 
de prendre des photographies en contraste de phase pour estimer l'epaisseur de la couche de 
spermatozoides. 
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La ficondation chez les hymenopteresparasites. 

Cest egalement la methode choisie par Hunter et al. pour observer la differenciation par perte 
de genome des sexes chez une guepe autoparasitoide. Ds ont choisi de dissequer les oeufs et de 
les fixer pendant 3 a 10 mn dans un melange Chloroforme, Ethanol et Acide Acetique Glacial 
(4:3:1 par volume), puis ils etaient colores par addition d'une goutte de lacto-orceine a 2%. 

B semble donc que l'utilisation de la dissection comme moyen d'observation de 1'evolution 
physiologique de 1'appareil reproducteur a ete et reste la meilleure methode. 

Une autre methode se distingue par son utilisation quasi systematique, c'est celle du 
denombrement. 
Cette methode est utilisee par Nadel et Fluck pour etudier la capacite fecondante en 
denombrant le nombre de fille issues de chaque accouplement, mais egalement pour etudier le 
modele d'apparition des femelles . 

De meme Forse et al. ont utilise le denombrement des indrvidus pour connaltre 1'effet de 
differents facteurs sur l'initiation du vol chez Trichogramma Minutum. II a compte le nombre 
dlnsectes volant presents dans son systeme experimental par rapport a des temoins. 

Luft a egalement choisi de compter le nombre d'oeufs presents dans les ovarioles de la femelle 
Goniozus Nigrifemur pour definir 1'efiFet de differents facteurs sur son oviposition et en 
particulier 1'effet de la taille de llidte. 

Cest aussi, mais dans un autre domaine. les statistiques, la methode utilisee par Riddley pour 
definir si il existe une reelle difference de taille de descendance et de frequence d'accouplement 
entre les especes solitaires et les especes gregaires. 

En conclusion, on peut constater qu'actuellement les methodes d'experimentation les plus 
utilisees dans le domaine de la reproduction chez les hymenopteres sont des experiences in vivo. 
Tres peu d'articles voire aucun ne font references a des experiences de reproduction ou de 
maturation faites in vitro. Cest un domaine encore inaborde. 
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