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LA FECONDATION
CHEZ LES HYMENOPTERES PARASITES

Résumé:

Cette bibliographie a été établie a l'aide du serveur Dialog sur les bases de données Biosis,
CAB Abstract, Pascal et Agris. Elle a pour théme la fécondation chez les hyménoptéres.
L'objet de la synthese rédigée a partir des références obtenues, est I'étude des méthodes
d'expérimentation utilisées et leur évolution.

Mots clés (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 fécondation chez les hyménoptéres parasites.

INTRODUCTION

Cette recherche a été faite pour M. Chevrier, responsable de la MST Production Animale et
chercheur a 'INRA et pour M. Bressac, maitre de conférence a la MST Production Animale.
En pleine reconversion scientifique, ils ont souhaité que j'établisse une bibliographie sur leur
nouveau sujet de recherche : la reproduction et le développement chez les insectes
hyménopteres, sauf fourmis et abeilles.

M. Chevrier est un spécialiste de I'étude des spermatozoides et de leur maturation; ses
recherches antérieures ont porté sur les spermatozoides de mammiféres et en particulier d'ovins.
Il aimerait maintenant, étudier la reproduction chez les hyménoptéres dans un but de lutte
contre ces "nuisibles".

Ce nouvel objectif demande de faire le point sur ce qui est et ce qui a été fait dans ce domaine.
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RECHERCHE MANUELLE

Afin de mieux cerner le sujet et découvrir quels pourraient étre les mots-clés a utiliser, Jlavais le
choix entre la consultation d'ouvrages généraux, d'ouvrages spécialisés ou de mon cours de
parasitologie (module de MST effectué par M. Huignard, Professeur a I'Université de Tours au
laboratoire de I'TBEAS).

Jai tout d'abord décidé de relire mon cours, ce qui m'a permis de définir que les termes :
Reproduction, Développement ¢t Hyménoptéres pouvaient étre utilisés dans une premicre
recherche, mais qu'étant donné leur caractére trés général, il serait certainement nécessaire de
les préciser.

La recherche d'ouvrages par consultation du fichier de la bibliothéque de Lyon I ne m'a pas
permis de trouver de références pertinentes. En effet, la recherche au mot matiére Hyménoptére
ne présentait que des ouvrages a caractére général sur les différentes classes existantes. La
recherche au mot matiére n'a donné aucun résultat pertinent.

Jai également consulté le fichier des périodiques mais 14 encore sans aucun résultat pertinent.
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RECHERCHE SUR CD-ROM ET EN LIGNE

La recherche automatisée (en ligne ou sur CD-Rom) est la méthode la plus efficace pour la
recherche de références dans le domaine scientifique. En effet, elle permet de trouver
rapidement des données tout en explorant sur certaines bases plus de 20 ans de publications.
Toutefois, il est a noter qu'une recherche en ligne ne peut étre abordée de la méme fagon
quune recherche sur CD-Rom, en raison des colits de connexion et de la tarification a la
référence. En effet, alors qu' une recherche sur CD-Rom est en général gratuite tout comme la
visualisation des données, une recherche en ligne est coliteuse. Cette raison fait aussi qu'une
recherche sur CD-Rom peut étre beaucoup plus générale alors qu'une recherche en ligne se doit
d'étre précise.

1-Préliminaire 4 la recherche et détermination des bases a interroger :

‘Avant de choisir les bases que jallais interroger en ligne, j'ai préféré vérifier que les 3 termes
que j'avais retenu, €taient suffisamment précis. Pour cela, j'ai décidé d'interroger le CD-Rom de
démonstration Pascal (Janvier - Juin 1989) disponible a la bibliothéque de 'ENSSIB.

Cette premicre interrogation a l'aide des mots-clés du champ descripteur : développement,
reproduction, hymenoptera, m'a donné plus de 80 références. Sur uniquement une période de 6
mois, ce nombre de références important m'a amené a proposer 4 M. Chevrier et M. Bressac de
restreindre la recherche. Nous nous sommes mis d'accord pour ne tenir compte que des
hyménoptéres parasites.

Cette précision faite, j'ai pu choisir les bases que jallais interroger en ligne grace au serveur
Dialog.

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

-Biosis Previews.
-CAB Abstract.
-Pascal.

-Agris International.
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La base de données Biosis a ¢té interrogée lors d'un stage de formation a l'interrogation sur cette
base en biologie, animée par le producteur a 'URFIST.

Les autres bases ont €t¢ interrogées en ligne sur le serveur Dialog, en séances de travaux -
pratiques puis en dehors des cours.

2-Présentation des 4 bases :
2-1 Le serveur Dialog :

Dialog est le serveur américain de bases de données le plus important existant dans le monde. 11
rassemble plus de 450 bases qui recouvrent tous les domaines de connaissance. Ce serveur a été
créé en 1972.

2-2 Biosis Previews :

Biosis Previews est la version en ligne de Biological Abstract; Biological Abstract / RRM et de
Bioresearch Index. Cette base est spécialisée 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 conférence ou de symposiums, de
monographies, de rapports de communication, d'études de logiciels, de notes, d'études et de
brevets américains, plus de 9 millions de références.

Sa particularité est d'avoir des résumés darticles écrits par des chercheurs et professeurs
d'universit¢ ; ils sont donc de trés bonne qualité.

Cette base se singularise également dans son mode d'interrogation par l'utilisation de codes
comme nous le verrons plus tard.

2-3 CAB Abstract ;

CAB Abstract est une base spécialisée dans le domaine de la biologie et de I'agriculture. Elle est
consultable depuis 1972 et a éi€ créée par CAB International. Elle est mise a jour
mensucllement.

Elle renferme des références venant des 26 principaux journaux de résumés du Commonwealth
Agricultural Bureaux, de journaux, de livres, de rapports, de théses, de conférences, de brevets,
de rapports annuels et de guides. Elle renferme un peu moins de 3 millions de références.

Sur le serveur Dialog, cette base est divisée en deux, CABOLD qui couvre les années 1972 i
1983 ¢t CAB de 1984 a aujourd'hui. J'ai choisi d'interroger CAB.
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2-4 Pascal :

Pascal est une base multidisciplinaire dans le domaine biomédical et des sciences et techniques. -
Elle est consultable depuis 1972, ¢lle a été créée par I'TNIST / CNRS.

Elle renferme des références issues de périodiques, de rapports scientifiques, de comptes-rendus
de congres, de theéses et du monde diplomatique, soit plus de 10 millions de références.

Sa mise a jour est normalement mensuelle, mais elle accusait en janvier, un retard de 6 mois.
Cette base existe également sous forme de bibliographie papier et de CD-Rom.

2-5 Agris International :

Agris International est une base spécialisée dans le domaine de I'agriculture. Elle est consultable
depuis 1975 et a ét€ créée par I'US National Agricultural Library. Sa mise & jour est mensuelle.
Elle renferme des références issues d'un inventaire mondial de la littérature agricole.

3- Interrogation sur Pascal, Agris et CAB Abstract :

3-1 Champs et troncatures :

La consultation des fiches techniques des bases Agris, CAB Abstract et Pascal m'ont permis de
me rendre compte que ces 3 bases sont structurées de la méme fagon. Le nombre de champs
n'est pas le méme, mais le champ descripteur est identique et s'interroge de la méme fagon :
<mot-clé>/ DE .

De méme, dans ces 3 bases comme dans toutes les bases du serveur Dialog, la troncature a
droite est la méme ; la troncature illimitée s'exprime par un ?.

Les langues utilisées pour l'interrogation sont également les mémes : frangais et anglais.

Le théme de ma recherche étant trés général, j'ai décidé dés le début que les mots-clés devraient
étre défini comme descripteurs de la référence.

Ces similarités dans les bases m'ont également amené a choisir I'interrogation simultanée sur ces
trois bases, ce qui me permettait d'éviter les doublons dans la réponse.
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3-2 Premiére équation de recherche :
3-2-1 Démarche :

L'écriture d'une équation de recherche consiste & définir des mots qui se rattachent le plus au
sujet, a les tronquer si nécessaire pour élargir au mieux la recherche. II suffit ensuite d'associer
au mieux les mots choisis a l'aide d'opérateurs logiques ( ou booléens ) : et (and), ou (or), sauf
(not), qui ont respectivement pour but de faire l'intersection, la réunion, et l'exclusion des
recherches. Cette derniére est cependant a utiliser avec prudence car son utilisation masque
parfois des références pertinentes.

Mon sujet de recherche était alors "Reproduction et développement chez les hymenopteres
parasites".

La recherche dans les thesaurus et dans lindex des descripteurs m'a montré que chacun des
termes pouvait €ire considéré comme descripteur. J'ai donc décidé d'interroger a I'aide des mots
suivants tronqués ou non :

Termes Mots-clés Mots-clés pour interrogation
Hyménoptére Hymenoptera Hymenopter?
Parasite Parasite Parasit?
Parasitoid
Parasitoide Parasit?
Parasitoide
Reproduction Reproduction Reproduction
Développement
Développement Develop?
Development

A partir de ces mots, il m'a semblé que ma premiére équation de recherche devait étre :
Hymenopter?/DE and Parasit?/DE and (Reproduction/DE or Develop?/DE)

3-2-2 Résultat de la recherche :

Cette premicre recherche en multibases m'a donné un nombre de références beaucoup trop
important (> 900 ) qu'il aurait été impossible d'étudier. En accord avec M. Chevrier et M.
Bressac, nous avons décidé de nous focaliser sur un seul aspect de la reproduction : la
fécondation. J'ai donc, écrit une deuxiéme équation de recherche.
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3-3 Deuxiéme équation de recherche :

e

3-3-1 Démarche :

La fécondation chez les hyménopteéres parasites restant un sujet trés général, j'ai décidé de
m'intéresser a 3 termes : Copulation, Gamete, et Fécondation qui existent dans le thesaurus.
L'interrogation a été faite sur les mémes bases et selon I'équation 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 étre sure que les
références étaient bien en rapport avec le théme choisi.

Jai également choisi d'utiliser le terme fecundation au lieu de fertilization car ce terme beaucoup
plus général aurait apporté beaucoup trop de bruit.

3-3-2 Résultat de la recherche :

Cette deuxiéme recherche en multibases a fourni 150 références toutes uniques. La consultation
de I'ensemble des listings obtenus, par M. Chevrier ¢t M. Bressac a permis de sélectionner
uniquement 24 références pertinentes.

Totale Agris Pascal CAB
Abstract
Références Obtenues 149 81 65 3
Références Retenus 24 12 11 1
Précision 16% 15% 17% 33%
Bruit 84% 85% 83% 67%

Il a donc ¢té décidé de recentrer le sujet aux éléments intervenant directement dans la
fécondation : les gametes, spermatozoides et ovocytes. J'ai donc établit une troisiéme équation
de recherche.
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3-4 Troisiéme équation de recherche :
3-4-1 Démarche :

Lors de la fécondation, 2 types de gamétes interviennent les spermatozoides et les ovocytes. Ces
2 types de gamétes sont produits lors de la spermatogenése et de I'ovogenése, plus généralement
appelées gamétogénése.

L'interrogation a ét¢ faite en utilisant le vocabulaire frangais et anglais, a l'aide d'un onesearch
sur les trois mémes bases :

S1 Hymenopter?/DE and Parasit?/DE 16738
S2 Gamete?’DE or Gamet?/DE or Gametogenese?/DE 10679
S3 Spermatozoide?/DE or Spermatozoa?/DE or Spermatogenes?”DE 27653
S4 Ovocyte?/DE or Oocyte?/ DE or Ovogenes?/DE 10459
S5 S1 and (S2 or S3 or S4)

3-4-2 Résultat de la recherche :

Cette nouvelle recherche a aboutit sur 95 références dont 22 ont été sélectionnées par M.
Chevrier ¢t M. Bressac. 1l est 4 noter que sur ces 22 références, 7 avaient déja été retenues
puisque le terme gameéte avait été utilisé précédemment.

Totale Agris Pascal CAB
Abstract
Références Obtenues 97 74 20 3
Références Retenus 22 12 7 3
Précision 23% 16% 35% 100%
Bruit 77% 84% 65% -

Les références non pertinentes portaient sur I'effet du parasitisme sur la fécondation de I'héte
ou bien sur la fécondation des parasites d'hyménoptéres. Ces 2 sujets auraient pu étre traités
avec les mémes descripteurs, il était donc difficile de les éliminer.
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4-Interrogation de la base Biosis en ligne :

Pour préparer une interrogation sur la base Biosis, il est nécessaire de se référer au Search
Guide qui rcn%ermc la liste des descripteurs, du vocabulaire controlé.

Ce vocabulaire est en partie assimilé a des concepts codes (=CC) qui représentent plus de 570
domaines scientifiques. I comporte aussi des biosystematic codes (=BC) qui reprennent
l'intégralité de la classification des étres vivants, végétaux et minéraux.

4-1 Equation de recherche :

Dans le Search Guide, j'ai trouvé deux concept codes qui décrivaient 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 4 la physiologie du systéme reproductif et a la physiologie
des invertébrés.

L'utilisation du biosystematic code définissant la classe des hyménoptéres permettait de
recentrer le sujet sur ces derniers.

BC = 75326 : Hymenoptera.

Jai ensuite combiné ces codes avec certains mots-clés essentiels, exprimés en anglais et
tronqués, existants dans le guide : Spermatogenes? et Oogenes?

S1 BC = 75326 50 610
S2 CC = 64076 186 158
S3 CC = 16504 458 227
S4 Spermatogenes? 8396
S5 Oogenes? 3 499
S6 S1 and S2 and S3 4 342
S7 S6 and (5S4 or S5) 80

S8 Parasite or parasitoid or parasitic 69 084
S9 S7 and S8 17
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4-2 Résultat de la recherche :

Sur les 17 références, 5 ont été retenues. Il est & noter qu'aucune de ces références n'est un
doublon des références déja obtenues.

Biosis
Ré¥érences Obtenues 17
Références Retenues 5
Précision 29,5%
Bruit 70,5%

Le bruit dans cette recherche est dii a des références sur I'effet des parasites sur la reproduction
de leurs hotes.

4-3 Conclusion de cette recherche sur Biosis :

Lors de cette recherche, il aurait peut €tre fallu introduire les termes spermatozoa, oocyte et
gamete ; mais le producteur de la base m'a expliqué que le code 16504 englobé déja 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
théme de la recherche afin de pouvoir compenser la généralité des concepts codes par des mots-
clés qui précisent la question. 11 faut également parfaitement connaitre 'ensemble des concepts
codes.

10
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CONCLUSION

A partir des résultats de ma recherche, j'ai ét€ amené a m'interroger sur la raison d'une si faible
pertinence et ['utilisation de I'interrogation en ligne, lors de sujets a caractére général.

La faible pertinence de mes résultats est due, je pense, au fait que nous souhaitions rester
relativement large sur le sujet. Le bruit aurait certainement été beaucoup plus faible si nous nous
¢tions intéressés a4 un aspect précis de la fécondation comme [I'hyperactivation des
spermatozoides, le stockage des spermatozoides dans la spermathéque

Si cette étude était a refaire, je crois que la premiére chose que je ferais, serait de prendre
beaucoup plus de temps pour discuter avec le demandeur de la synthése. Ainsi, je serais plus a
méme de comprendre sa démarche et ses objectifs. De méme, je lui demanderai de me montrer
certains articles en sa possession, dés le début. Surtout, je choisirais d'entreprendre cette
recherche pour quelqu'un dont la situation géographique est proche, ceci facilite les contacts.
D'autre part, le bruit de cette recherche est dii, comme je I'écrivais précédemment, au fait que
plusieurs sujets de recherche auraient pu étre traités avec les mémes mots-clés. Il était donc
difficile de les éliminer.

Cependant, il ne faut pas oublier qu'un bruit important est aussi synonyme d'un silence faible;
Ceci signifie que mes équations de recherche ont permis de mettre a jour la majorité des
références répondant au théme choisi.

Lors du dépouillement des références, M. Chevrier s'est étonné de ne pas trouver certaines
références. J'ai trouvé deux raisons possibles i ce probléme.

Tout d'abord, lors de la consultation de bases de données, nous restons dépendants du choix
des références dépouillées. En effet, bien que ce nombre de références soit important, il peut
arriver qu'un auteur spécialiste du théme étudier ne publie pas dans une des revues retenues.
Clest ce qui s'est passé ici, I'un des spécialistes M. Sawa n'a pas publié dans une des revues
retenues.

D'autre part, M. Chevrier avait de son coté, entrepris une recherche sur le CD-Rom Pascal et a
trouvé des références que je n'ai pas trouvé. Ceci est dii au fait qu'une interrogation sur CD-
Rom est illimitée en temps et en visualisation de références. C'est pourquoi lors de la recherche,
il est possible de rester trés général. Si j'avais choisi cette forme d'interrogation, mes équations
de recherches auraient été les suivantes:

11
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#sur CD-Rom Pascal :
_S1 Hymenoptera
S2 Parasit?
S3 Fecondation
S4 S1 and S2 and S3

#sur CD-Rom Biosis Previews :
S1 BC = 75326
S2 Parasit?
S3 Fertilization
S4 S1 and S2 and S3

#sur CD-Rom CAB :
S1 Hymenoptera
S2 Parasit?
S3 Fertilization
S4 S1 and S2 and S3

Ce type de recherche aurait demandé beaucoup de temps et aurait pu ensuite étre renouvelé en
remplagant le terme fecondation ou fertilization par les termes : spermatozoides, gametes,
ovocytes....Mais, elle aurait été impossible a réaliser en ligne pour des raisons évidentes de
cotits.

En conclusion, l'analyse statistique des références retenues m'ameénerai a conseiller 3 M.
Chevrier ¢t M. Bressac, l'utilisation des bases CAB Abstract pour sa précision et Agri qui
malgré un bruit important rassemble plus de la moitié des références pertinentes et la
consultation du périodique Entomologia Experimentalis et Applicata dont sont issues 13% des
références citées.

12
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SYNTHESE

Pour la rédaction de cette synthése, M. Bressac m'a demandé d'étudier les différentes méthodes
utilisées pour définir si elles avaient ou non évolué.

13
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La lecture de 7 articles s'échelonnant de 1985 a 1993, ainsi que la lecture des différents résumés
fournis par les différentes bases de données ne m'a pas permis de définir d'évolution dans les
méthodes d'études. Au contraire, j'ai ét¢ amenée a constater trois grandes similarités : les
conditions d'élevage et 2 méthodes : la dissection et le dénombrement.. Ces similarités
apparaissent quelque soit le théme de I'étude menée : étude des voies génitales males ou femelle,
de la fécondation, de la ponte ou de I'évolution des oeufs.

Tout d'abord, les conditions d'élevage des différents hyménoptéres étudiés sont les mémes.
Ceux ci sont en général placés sur boite de pétri dans un environnement a environ 25°C avec
une humidité avoisinant les 65% ct selon un éclairage L18 : D6. Les insectes restent dans ces
conditions pendant plusieurs générations avant le début de I'expérimentation. Leur alimentation
est a base d'huile-linseed, de solution de miel ou de miel dilué.

Ensuite, la méthode d'observation utilisée est dans la plupart des cas, celle de la dissection.

Lors de I'étude des voies génitales male chez Pieris Brassicar, Junnikkala disséque 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 préléve les segments abdominaux portant les testicules. Certains sont colorés
pour une observation histologique dans du colorant de Bouin. D'autres sont colorés dans une
solution d'hematoxyline-éosine de Mayer. Ces colorations lui permettent de mesurer la longueur
et la largeur des testicules les plus importants.

Lors de I'étude des voies génitales femelles par Arthur et Powell, les hyménoptéres sont tués
dans de I'eau chaude avant d'étre disséqués et observés sous un microscope a dissection.

Lors de son ¢tude sur les effets de différentes expériences sur l'oviposition chez Goniozus
nigrifemur, Luft a lui aussi utilisé la dissection dans une solution saline aprés avoir tué les
parasites par congélation ou dans des vapeurs d'acétate d'éthyle. Les ovarioles disséquées étaient
colorées avec de la fuchsine acide.

De méme pour étudier le renouvellement des spermatozoides chez Pachycrepoidus Vindemiae,
Nadel et Luck ont utilis¢ la dissection. La quantité de sperme regue par les femelles lors de
chaque accouplement était définie en disséquant la spermathéque de chacune d'entre elles afin
de prendre des photographies en contraste de phase pour estimer I'épaisseur de la couche de
spermatozoides.
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Clest également la méthode choisie par Hunter et al. pour observer la différenciation par perte
de génome des sexes chez une guépe autoparasitoide. Ils ont choisi de disséquer les oeufs et de
les fixer pendant 3 3 10 mn dans un mélange Chloroforme, Ethanol et Acide Acétique Glacial
(4 : 3 : 1 par volume), puis ils ¢taient colorés par addition d'une goutte de lacto-orceine a 2%.

Il semble donc que l'utilisation de la dissection comme moyen d'observation de I'évolution
physiologique de l'appareil reproducteur a été et reste la meilleure méthode.

Une autre méthode se distingue par son utilisation quasi systématique, c'est celle du
dénombrement .

Cette méthode est utilisée par Nadel et Fluck pour étudier la capacité fécondante en
dénombrant le nombre de fille issues de chaque accouplement, mais également pour étudier le
modele d'apparition des femelles .

De méme Forse et al. ont utilis¢ le dénombrement des individus pour connaitre l'effet de
différents facteurs sur I'initiation du vol chez Trichogramma Minutum. Il a compté le nombre
d'insectes volant présents dans son systéme expérimental par rapport a des témoins.

Luft a également choisi de compter le nombre d'oeufs présents dans les ovarioles de la femelle
Goniozus Nigrifemur pour définir l'effet de différents facteurs sur son oviposition et en
particulier l'effet de la taille de I'hote.

Clest aussi, mais dans un autre domaine, les statistiques, la méthode utilisée par Riddley pour
définir si il existe une réelle différence de taille de descendance et de fréquence d'accouplement
entre les especes solitaires et les espéees grégaires.

En conclusion, on peut constater qu'actuellement les méthodes d'expérimentation les plus
utilisées dans le domaine de la reproduction chez les hyménopteéres sont des expériences in vivo.
Trés peu d'articles voire aucun ne font références a des expériences de reproduction ou de
maturation faites in vitro. C'est un domaine encore inabordé.
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