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La dynamique du changement scientifique en contexte d’application : 
la fondamentalisation de l’entomologie économique aux États-Unis au 20e siècle 

 
L’étroite imbrication entre biologie moléculaire et développement biotechnologique en médecine 
et en agriculture nourrit la réflexion récurrente des historiens sur les rapports entre science 
appliquée et science fondamentale1. Cette interrogation a pris deux formes. Dans un premier 
temps, on a démontré la spécificité des pratiques de recherche en science appliquée en précisant 
que cette dernière ne consiste pas en une application de la science fondamentale, mais qu'elle 
génère des concepts, des données et des théories qui lui sont propres2. Dans un deuxième temps, 
on a fait disparaître les catégories de « science fondamentale » et de « science appliquée » en 
soulignant la finalité polémique et politique de leur formation et de leur déploiement dans 
l’espace public3.  
 
Ainsi engagée, la réflexion historiographique nous paraît toutefois limitante. Descriptive et 
catégorique, elle poursuit le travail des spécialistes de la politique scientifique qui échafaudent 
une typologie de l’activité scientifique pour y situer les chercheurs et décider de l’allocation des 
ressources4. En outre, la recherche historique insiste sur des cas individuels pour décrire 
comment un problème pratique sur le terrain  a mené à la production d’une connaissance 
fondamentale en laboratoire. L’exemple de Pasteur est souvent évoqué, car les découvertes 
microbiologiques fondamentales du scientifique français prirent place en contexte d’application, 
visant tantôt à vaincre la rage, tantôt à secourir les industries séricicole, brassicole et viticole de 
sa patrie. C’est aussi Pasteur qui avait proclamé qu’« il n’existe pas une catégorie de sciences 
auxquelles on puisse donner le nom de sciences appliquées. Il y a la science et les applications de 
la science, liées entre elles comme le fruit à l’arbre qu’il l’a porté »5.  
 
Si ces études nous permettent effectivement de voir le mixte d’objectifs fondamentaux et 
appliqués alimentant l’activité scientifique, il nous paraît important d’examiner dans la durée le 
cheminement collectif sous-tendant les transformations d’une science appliquée qui se perçoit 
elle-même comme appliquée. Nous pourrions alors comprendre comment les chercheurs 
articulent dans leurs travaux les demandes formulées par les acteurs externes ou les problèmes 
qui prennent forme sur le terrain en fonction des objectifs initiaux. Nous exhiberions ainsi une 
dynamique où interagissent deux formes d’activité scientifique, une visant la compréhension de 
phénomènes naturels et l’autre ayant pour objectif de résoudre effectivement des problèmes 
pratiques sur le terrain. De même pourrions-nous dégager les conditions d’une telle dynamique et 
qui constitueraient autant de caractéristiques d’une science appliquée. En effet, si la notion de 
science appliquée trouve un usage soutenu tant chez les historiens que les scientifiques que les 
gestionnaires de la recherche, il s’en trouve peu pour préciser la signification de cette expression, 
notamment en ce qui touche la nature de cette science et les applications dont il est question 
(qu’est-ce qui est appliquée et par qui?). 
 

                                                 
 
1 Sur les sciences biomédicales, voir Abir-Am, 1997; Kay, 1998; Kamminga et de Chadarevian, 1998; Gaudillière et Lowy, 

1998. Sur les sciences agricoles et écologiques, voir Busch et al. 1991; Krimsky, 1996; Young, 1998; Klingle, 1998. Sur les 
technologies et les sciences de l’ingénierie, voir Kline, 1992; Seely, 1993; Vincenti, 1990. Pour les études sur les politiques 
scientifiques, voir Gibbons et al. 1994. 

2  Staudenmaier, 1989, pp. 83-120. 
3  Kline, 1995. 
4  Averch, 1990; Stokes, 1997. 
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5  Louis Pasteur, « Quelques réflexions sur la science en France », La revue scientifique de la France et de l’étranger, 2e série, 
22 juillet 1871, pp. 73-76. 
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Pour étudier une telle dynamique et spécifier les caractéristiques de cette activité de recherche, 
nous proposons de recourir à la notion de « fondamentalisation » de la science appliquée. Ce 
néologisme nous permet de caractériser un processus au cours duquel les chercheurs en science 
appliquée diffèrent la résolution de problèmes concrets pour s'intéresser aux fondements 
scientifiques des principes guidant leurs activités pratiques. Les chercheurs orientent leurs 
travaux vers la compréhension des processus fondamentaux à la source des problèmes qu’ils 
doivent résoudre sur le terrain. Si au départ la résolution de ces problèmes constitue l'objet 
premier de la science appliquée, celle-ci passe dorénavant par l’articulation des problèmes 
pratiques en objets de recherche, l’établissement et la manipulation de mécanismes causaux, ainsi 
que la substitution d’outils conceptuels aux règles qui ont alimenté les techniques d'un domaine 
appliqué. Au fur et à mesure que se formalise la base cognitive d’une science appliquée, les 
chercheurs se tournent vers la résolution de problèmes conceptuels et expérimentaux générés par 
leurs activités scientifiques. Parallèlement, les connaissances fondamentales acquises contribuent 
à élargir le bassin de solutions disponibles et à guider l'application des connaissances pour, à 
terme, atteindre des visées pratiques. 
  
Retracer la fondamentalisation d’une science appliquée ne peut se limiter à une épistémologie 
historique axée exclusivement sur l’étude des concepts et prétendant faire l’économie du contexte 
de la recherche. La science appliquée est impensable en dehors des demandes d’un milieu dont 
les acteurs exigent sans cesse la production de résultats tangibles, même si leurs interventions 
dépassent la simple attribution de ressources aux chercheurs ou l’identification d’un problème 
technique à résoudre. En outre, ces acteurs participent au façonnement de l’environnement de la 
recherche et influencent la marge d’autonomie dont jouissent les chercheurs pour s’engager dans 
l’étude des phénomènes fondamentaux de problèmes pratiques. Il importe donc de retracer la 
dynamique institutionnelle menant à la constitution d’un espace où les chercheurs sont seuls à 
définir les orientations et les modalités d’évaluation de leurs recherches. Il faut également 
préciser comment les demandes externes s’inscrivent dans la programmation des chercheurs 
même quand l’horizon pragmatique contraignant initialement la recherche se dissipe6. 
 
L’examen de la fondamentalisation d’une science doit surtout attirer notre attention vers les 
modifications des outils conceptuels et matériels mobilisés par les chercheurs pour problématiser 
une application. De cet examen des pratiques scientifiques nous ferons ressortir un déplacement 
des objectifs de la recherche où la constitution d’un corps de connaissance endogène et autonome 
prend appui sur la conceptualisation d’un problème sur le terrain. Cette extension de la base 
cognitive révèle l’intérêt d’étudier la dynamique des rapports entre science appliquée et science 
fondamentale dans la durée. Non seulement voyons-nous comment la résolution de problèmes sur 
le terrain enrichit la connaissance fondamentale d’une science appliquée, mais aussi comment, 
par un effet de retour, les sciences dites fondamentales voient leurs contours et leurs objets se 
modifier par la remontée en amont des contextes d’application et l’intégration des résultats de la 
science appliquée. 
 
L’illustration de notre propos porte sur l’entomologie économique, tel que cette science se 
développe aux États-Unis depuis ses débuts jusqu’aux années 19607. Plutôt que de tenter de 
comprendre le développement de cette science appliquée comme la simple mise en pratique des 
                                                 
 
6  Nicholson, 1977; Sutton, 1984; Mukerji, 1989; Castonguay, 2001. 
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résultats de la recherche fondamentale, ou de rejeter d’emblée les distinctions caractérisant 
différentes formes de pratiques scientifiques auxquelles se réfèrent pourtant eux-mêmes les 
acteurs, nous proposons d’étudier les développements conceptuels et expérimentaux propres à 
l’entomologie économique. Nous nous intéresserons spécifiquement aux transformations des 
pratiques expérimentales des entomologistes qui, parallèlement à l’amélioration de techniques de 
contrôle chimique des insectes nuisibles en agriculture, sont amenés à élaborer un corps de 
connaissance en physiologie des insectes pour atteindre les visées pratiques de leur discipline. 
Enfin, bien que notre étude se limite au contrôle chimique, nous pourrions montrer que le 
processus de fondamentalisation affecte la recherche sur les différentes méthodes de contrôle des 
insectes8. Les quelques études traitant à la fois des développements en contrôle biologique et des 
débats théoriques en écologie des populations supportent notre hypothèse voulant que les 
différents programmes de recherche en entomologie économique subissent une pression à la 
fondamentalisation9. 
 
Notre réflexion s’articulera autour des conditions intellectuelles et institutionnelles du 
changement scientifique en contexte d’application pour dégager les indicateurs de la 
fondamentalisation de la science appliquée. Cet article aborde chacun de ces indicateurs dans six 
sections qui, bien que déployées dans la durée, n’en constituent pas pour autant une série 
d’étapes nécessairement successives. Il n’est point question de faire l’apologie d’une forme de 
progrès scientifique où la science appliquée fondamentalisée aurait préséance sur les pratiques 
empiriques caractérisant initialement un champ d’application. 
 
L’approche que nous préconisons nous mènera à illustrer le nouveau point de vue sur les rapports 
du fondamental et de l’appliqué en dégageant une dimension de l'entomologie économique à ce 
jour négligée. En effet, les historiens se sont principalement préoccupés des techniques de 
contrôle des insectes: les mesures législatives, le contrôle biologique, les méthodes culturales, le 
contrôle chimique10. Pour la plupart, ces auteurs ont signalé la domination des insecticides 
chimiques, en insistant particulièrement sur l'impact révolutionnaire des insecticides de synthèse 
dans les pratiques expérimentales en entomologie économique et les pratiques de protection des 
cultures après la Seconde Guerre mondiale. Les données américaines présentent de façon 
éloquente la rapidité à laquelle les insecticides de synthèse ont supplanté les produits 
antiparasitaires issus de la chimie inorganique11. Or, non seulement doit-on nuancer cette 
évaluation des retombées des insecticides de synthèse sur les pratiques de contrôle des insectes, 
mais leur impact sur les pratiques de recherche en entomologie économique nécessite aussi un 
examen plus serré que celui fourni par l'historiographie. 
  
En distinguant les pratiques de contrôle des insectes et les pratiques scientifiques, nous 
démontrerons que l'entomologie économique, essentiellement descriptive et empirique à ses 
débuts, embrasse des approches pour élucider certains problèmes fondamentaux en protection des 
cultures et développe des méthodes de contrôle. Plutôt que de travailler uniquement à 
                                                 
 
8  Par exemple, l’écologie physiologique, la pathologie des insectes, la nutrition des insectes. Voir les contributions dans Smith 

et al. (dirs.), 1973; Castonguay 2004. 
9  Sawyer, 1996; Palladino, 1996; Kingsland. 
10 Dunlap, 1981; Perkins, 1982; Rothman, 1987; Sorensen, 1995. Des études récentes mettent l’accent sur les dimensions 

symboliques ou épistémiques du contrôle des insectes. Voir Russell, 2001 et Jansen, 2000. Enfin, des études portent sur la 
croissance institutionnelle de cette discipline: Kraft, 2004; Clark, 1999; Hae-Guyong, 1999. 

 
CIRST – Note de recherche 2005-06 | page 3 

 

11 Perkins, 1982, pp. 11-15. 



 
Stéphane Castonguay 
 
l’identification des insectes nuisibles, à la description de leur cycle évolutif et aux essais de 
méthodes de contrôle – pratiques scientifiques caractéristiques de l’entomologie économique 
depuis ses débuts au milieu du XIXe siècle, les chercheurs traduisent les problèmes techniques en 
des objets de manipulations de laboratoire et d'interventions sur le terrain. Rapidement les 
développements en entomologie économique s’orchestrent autour de l’étude de phénomènes 
biologiques régissant le métabolisme et le comportement des insectes. En élucidant les 
mécanismes d’intoxication et les perturbations neurophysiologiques des insectes exposés à des 
composés chimiques, des chercheurs dessinent une physiologie de l’insecte autour des 
problématiques de recherche en entomologie économique, et donnent forme à une conception 
différente de l’idée de contrôle des insectes et de protection des cultures. Bien qu’elle se 
manifeste de façon probante dans la foulée des travaux entrepris après la Seconde Guerre 
mondiale, cette transformation des pratiques expérimentales et du cadre conceptuel de la 
recherche en entomologie économique apparaît beaucoup plus tôt. 
 
L’horizon pragmatique de la science appliquée : la pratique agricole comme 
pratique expérimentale  
L'expansion initiale de l’entomologie économique et du contrôle chimique est étroitement liée à 
la protection des cultures fruitières, une production agricole à forte valeur ajoutée. Les 
organisations de producteurs fruitiers sont d'ailleurs à l'origine de la mise en place des premiers 
services entomologiques gouvernementaux12. Elles sont aussi les premières à se mobiliser pour 
recevoir des gouvernements une aide technique pour contrôler les insectes nuisibles et les 
maladies cryptogamiques qui menacent leurs vergers. Ces interventions s'expliquent aisément si 
nous considérons l'importance des investissements, en terme de travail et de capital, que nécessite 
la production fruitière. Pour le producteur fruitier, cette situation se traduit par un risque plus 
élevé de pertes économiques, d'autant plus que, contrairement au champ, le verger ne peut pas 
être semé de nouveau en cas de dévastation, ni être agrandi lors d'une saison aux conditions 
favorables13. Aussi les pulvérisations d'insecticides et de fongicides constituent-elles une 
méthode de protection des cultures fruitières privilégiée chez les arboriculteurs, puisqu'elle vise à 
la fois la répression des insectes et des maladies, et qu’elle constitue une pratique générale 
d'entretien sanitaire des vergers14. 
 
Pour les entomologistes, il importe de satisfaire ces organisations qui s'avèrent de puissants alliés 
pour la consolidation de leur discipline. Aussi orientent-ils initialement leurs activités vers la 
démonstration des méthodes de pulvérisation pour généraliser le recours au contrôle chimique 
parmi les producteurs fruitiers. Ce travail prend forme directement en association avec les 
producteurs fruitiers qui militent pour l’embauche par l’État d’un entomologiste, puis pour 
l’installation d’une station expérimentale ou d’un laboratoire de campagne dans leur comté15. La 
création de ces laboratoires offre l’occasion aux entomologistes de se tourner vers 
l’expérimentation des méthodes de contrôle et non leur simple diffusion auprès des agriculteurs, 
même si ces lieux demeurent fortement attachés aux demandes d’une clientèle rompue au 
contrôle chimique. Dans les États aux productions fruitières importantes, les entomologistes des 

                                                 
 
12  Sorensen, 1988. 
13 Sorensen, 1995, p. 120. 
14 Dunlap, 1978. 
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collèges d’agriculture et des stations expérimentales travaillent spécifiquement sur les 
pulvérisations16. De même, dans le service entomologique du Département d’agriculture (USBE), 
la responsabilité du développement des insecticides incombe au laboratoire central de l’unité de 
recherche en protection des cultures fruitières, la Division of Deciduous Fruit Insects17.  
Si, par leur finalité, les activités de recherche se démarquent des activités de démonstration en 
protection des cultures, elles reposent toutes deux sur un travail où les pratiques entomologiques 
reproduisent les pratiques agricoles : pulvériser des insecticides, identifier les dommages aux 
récoltes, comptabiliser les insectes K-O18. Plusieurs facteurs concourent à conférer un caractère 
empirique à la recherche, non le moindre étant les conditions institutionnelles de la recherche. 
Cette situation maintes fois analysée par les historiens des sciences agricoles fait ressortir la 
dépendance des chercheurs à l’endroit de leurs clientèle, fermière et politique19. Elle démontre 
aussi comment la proximité des acteurs externes conditionne les pratiques scientifiques. 
 
D'abord, l'amélioration des méthodes de contrôle chimique doit répondre aux préoccupations des 
agriculteurs, notamment en ce qui concerne les coûts et l'efficacité des produits insecticides, et 
reposer sur des méthodes qui s'intègrent bien aux pratiques agricoles. Cette contrainte se 
manifeste particulièrement lorsque les entomologistes travaillent au développement de 
pulvérisations combinées d'insecticides et de fongicides. Protéger les cultures contre les insectes 
et les maladies implique un travail et une technologie similaires, les pulvérisations de produits 
chimiques. Un premier objectif vise donc à intégrer des insecticides et des fongicides dans un 
seul traitement pour diminuer le nombre de pulvérisations. Les entomologistes doivent alors 
considérer la compatibilité entre les composés chimiques combinés pour éviter des effets 
phytotoxiques, comme la brûlure du feuillage ou la chute précoce des fruits, ou l'inhibition des 
qualités insecticides ou fongicides des pulvérisations. 
 
Ensuite, la recherche en protection des cultures fruitières s'inscrit à l'intérieur d'un cadre 
technique bien circonscrit, où les produits phytosanitaires se limitent à quelques composés de 
chimie inorganique qui ont gagné la faveur des arboriculteurs et des entomologistes.  Qu'il 
s'agisse des insecticides à base d'arsenic ou des fongicides à base de soufre, ces composés, qui 
sont en usage depuis la fin du XIXe siècle, dominent le marché des pesticides durant l'entre-
deux-guerres20. Ces pesticides constituent un arsenal à l'intérieur duquel les entomologistes 
effectuent des combinaisons, en employant les composés à des concentrations différentes, pour 
définir les programmes de pulvérisations les plus efficaces et les moins coûteux. Or, leur 
introduction en agriculture relève rarement d’une entreprise systématique. C’est ainsi que 
l’arséniate de plomb et l’arséniate de calcium - les insecticides les plus populaires durant l’entre-
deux-guerres - sont découverts au hasard de campagnes contre la spongieuse et l’anthonome du 
coton21. 
 
                                                 
 
16 Ohio, New Jersey, New Hampshire, New York, Pennsylvania et, bien sûr, la Californie. See Boyce, 1974, p. 469. Les 

laboratoires des collèges agricoles de certains États du Mid-Ouest rattachés à la production des cultures céréalières 
contribuent également au renouvellement des approches de recherche en contrôle chimique, mais celui-ci est davantage 
tributaire de la protection des produits entreposés, un problème qui gagne en acuité durant la Grande Guerre et qui encourage 
l’appui financier de l’industrie meunière à la recherche entomologique. Palladino, 1996, p. 123. 

17  Weber, 1930. 
18  Sherman, 1909; Headlee, 1911. 
19  Marcus, 1985; Kimmelman, 1987; Fitzgerald, 1990. 
20 Perkins, 1982, pp. 3-5; Rothman, 1987, pp. 196-290. 
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Que ce soit dans les travaux sur la chimie des pesticides ou dans les essais en verger pour vérifier 
l'efficacité des pulvérisations, l’objectif de la recherche demeure l’évaluation du contrôle direct 
des insectes nuisibles. Sous cet horizon pragmatique, les entomologistes mènent néanmoins des 
études en insectarium où ils décrivent le cycle évolutif et le comportement des espèces d'insectes 
nuisibles pour déterminer le stade du développement de l'insecte où l'application d'un insecticide 
compromet sa survie et accroît l'efficacité des mesures de contrôle. Voilà les fondements 
proprement entomologiques de la recherche en protection des cultures. C’est par l’étude du cycle 
évolutif des insectes d’importance économique que l’entomologie économique et ses praticiens 
se distinguent des taxonomistes qui occupent entièrement l’espace entomologique jusqu’au 
milieu du XIXe siècle en identifiant, décrivant, puis classifiant les insectes. Tandis que ces 
derniers s’intéressent principalement aux relations taxinomiques des insectes – étudiant leur 
morphologie, leur anatomie et leur développement, les entomologistes appliqués se penchent sur 
le comportement et les habitudes de l’insecte pour accroître l’efficacité des méthodes de contrôle. 
Ces différences de pratiques et de desseins mèneront à la création de deux associations 
scientifiques distinctes. D’abord, à la suite de rencontres informelles de l’American Association 
for the Advancement of Science, des entomologistes employés par les gouvernements des États et 
du Département de l’agriculture formeront l’American Association of Official Economic 
Entomologists. Quelques dix années après la création de cette société en 1897, certains membres 
formeront l’Entomological Society of America, dans le but exprès de discuter les aspects de la vie 
des insectes touchant « les problèmes plus généraux de la biologie et de la zoologie22 ». 
 
Notons ici que dans les discours sur les rapports entre entomologie systématique et entomologie 
économique, il n’est pas question de définir celle-là comme l’application de celle-ci. Certains 
entomologistes caractérisent l’entomologie systématique comme une science pure, au même titre 
que le sont les travaux des zoologistes s’intéressant à la morphologie, l’anatomie et la 
physiologie, la distribution géographique, l’évolution et l’écologie des insectes23. Mais 
l’entomologie économique n’est pas l’application de ces sciences, dans la mesure où l’étude de la 
bionomie et du cycle évolutif – pour ne pas parler de l’expérimentation des méthodes de contrôle 
- , est une pratique scientifique et une connaissance qui lui sont spécifiques. C’est ce que 
confirme, au point de vue organisationnel, l’imbrication de l’entomologie économique et de 
l’entomologie systématique avec l’intégration de la collection entomologique de Musée 
Smithsonian au USBE24. À l’intérieur du corps même des entomologistes, les divisions ne sont 
pas aussi conflictuelles que peut le laisser paraître la création de l’Entomological Society of 
America, dans la mesure où les systématiciens bénéficient du support matériel et symbolique 
accordé à l’entomologie économique pour les services que rendent ses praticiens à l’agriculture. 
 
Une autre manifestation du pragmatisme des entomologistes est qu’ils ne s'embarrassent guère 
d'élucider les conditions d'efficacité des méthodes de contrôle, que ce soit dans leurs études sur le 
cycle évolutif des insectes nuisibles, ou celles sur les pulvérisations25. Si, partant de leurs études 
bionomiques, ils savent que, appliqué au temps (X), l’insecticide atteint l’insecte lorsque celui-ci 

                                                 
 
22 « Introductory », Annals of the Entomological Society of America 1, 1908, p. 124. 
23 L’entomologie pure, ainsi conçue, occupe quatre des cinq sections de l’organisation du Congrès nternational d’Entomologie, 

la dernière section étant celle de l’entomologie appliquée L. O. Howard, « Entomology », Science, 1928, 17 août, vol. 
LXVIII, no 1755, p. 143-145. Discours présidentiel du quatrième Congrès international d’entomologie, tenu à Ithaca (NNY) 
du 12 au 18 août 1928. 

24 Marchal, 1916. 
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émerge du calice de la pomme et lorsque la croissance du fruit n’est pas en danger, les 
entomologistes ignorent les mécanismes d’empoisonnement. L'explicitation du mode d'action des 
insecticides se fonde principalement sur une typologie basée sur la structure buccale des 
insectes26. Ainsi, des produits à base d'arsenic contre les insectes broyeurs sont employés des 
poisons par ingestion comme les arsenics, tandis que les insectes suceurs nécessitent l’emploi de 
poison par contact comme les émulsions d'huile et des composés à base de soufre ou de cuivre. 
Ce sont les essais sur le terrain qui déterminent finalement l'efficacité d'un insecticide et la 
pertinence des données accumulées en insectarium. À cet égard, l'efficacité embrasse plusieurs 
considérations qui dépassent l'effet d'un traitement sur un insecte en particulier. Elle implique 
également le complexe entomologique, les maladies cryptogamiques, ainsi que l'arbre et ses 
fruits. De plus, elle dépend de la capacité de l'agriculteur d'adopter la méthode recommandée, en 
fonction des coûts et du travail requis. La recherche entomologique doit donc s'inscrire dans 
l'ensemble des pratiques d'entretien des vergers et de production fruitière. 
 
Les qualifications des entomologistes correspondent bien à ces multiples exigences, alors que la 
majorité d'entre eux sont titulaires d'un diplôme de premier cycle, avec une formation générale en 
sciences agricoles27. Si la polyvalence des étudiants de premier cycle s'avère adéquate pour 
mener des recherches qui doivent combiner à la fois des considérations horticoles, chimiques et 
phytopathologiques, elle demeure insuffisante pour ancrer la recherche en protection des cultures 
fruitières dans des perspectives plus analytiques28. 
 
Outre la formation des entomologistes, les conditions institutionnelles de la recherche demeurent 
inadéquates au début du siècle pour encourager une recherche sur des mécanismes 
fondamentaux. Nous avons plus haut souligné la proximité entre les producteurs fruitiers et les 
entomologistes responsables de la recherche sur les insecticides. L’ensemble du réseau des 
stations expérimentales et les laboratoires de campagne du USBE fournissent rarement les 
moyens intellectuels et matériels pour une recherche dépassant le stade de l’application. Les 
chercheurs demeurent confinés dans un travail routinier, testant différents produits pour élaborer 
des recommandations et des guides de pulvérisation29. Ces conditions se modifient après le 
passage du Adams Act en 190630. En effet, l’Adams Act précise une définition légale du travail 
scientifique financé par le USDA et exécuté dans les stations expérimentales : il doit 
correspondre à une recherche originale visant la solution d’un problème spécifique à partir de lois 
sous-tendant la production agricole. Des entomologistes espèrent recourir systématiquement aux 
modifications apportées par l’Adams Act pour interroger les principes sous-tendant la vie des 
insectes et leur contrôle. Plusieurs d’entre eux considèrent que les essais comparés de différentes 
marques d’arsenic, l’élevage de spécimens en insectarium, puis la publication d’un bulletin 
soulignant ces supposés faits ne constituent pas de la recherche scientifique à proprement 
parler31. 
 

                                                 
 
26  LeConte, 1875, cité dans Shepard, 1939. Un troisième mécanisme d’empoisonnement est la respiration et concerne la 

pratique de fumigation avec des gaz comme l’acide hydrocyanique. 
27 Howard, 1914; Osborn, 1894. 
28  Smith, 1926; Herms, 1929. 
29 Slingerland, 1907. 
30 Rosenberg, 1978, pp. 
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Un des rares entomologistes à publier sur les modalités d’intoxication des insectes par des 
insecticides bénéficie précisément des mesures instaurées en 1906 pour encourager la recherche 
originale. George Daniel Shafer a obtenu son doctorat auprès de John Comstock à l’Université 
Cornell avant de devenir entomologiste à la Station expérimentale du Michigan32. Pour Shafer, 
parler d’empoisonnement par contact ne suffit plus : il faut déterminer les conditions de 
pénétration de l’insecticide dans l’organisme de l’insecte puis, dans une moindre mesure, dans 
certains mécanismes métaboliques touchant la respiration cellulaire. Cet entomologiste axe donc 
ses travaux sur l’étude de la capacité de pénétration et des conditions physiques d’application des 
insecticides pour indiquer les matières inertes à employer avec l’insecticide. Deux bulletins 
techniques qu’il publie offrent la première réflexion sur le mode d’action des insecticides dont 
nous avons trouvé la trace. Dans ces bulletins, la toxicité des insecticides cesse d’être évaluée à 
l’aune de la mortalité enregistrée dans le verger expérimental ; elle se mesure plutôt au degré de 
suffocation de l’insecte que provoque la fermeture des spiracles33. Les hypothèses de Shafer 
seront reprises et contestées à partir des années 1920, quand une autre génération de chercheurs 
se penchera sur les mécanismes d’intoxication. Shafer aura cessé toutefois de travailler sur la 
toxicité et les insectes après son départ pour le département de physiologie de l’Université 
Stanford en 1918. 
 
La mise en forme de concepts scientifiques à partir de critères techniques: la 
toxicité relative des insecticides  
Les travaux de Shafer, tant par leur problématique que par leur condition institutionnelle de 
production, se démarquent clairement de la littérature existante. Tout en soulignant un premier 
intérêt pour la physiologie de l’insecte en entomologie économique, ils présentent une première 
mise en forme de la toxicité des insecticides autrement que par le seul décompte des insectes 
pulvérisés dans un verger expérimental. Avec la mise au point des techniques d’évaluation de la 
toxicité relative, l’enjeu sera de déterminer l’efficacité d’un insecticide indépendamment des 
conditions d’application sur le terrain. Les entomologistes tenteront de contrôler les variables qui 
contraignent ou stimulent l’efficacité insecticide des composés. 
 
Cette opérationnalisation de l’étude de la toxicité des insecticides en laboratoire et la 
réorientation de la recherche découlent d’une double conjoncture qui se traduit par l’introduction 
des insecticides botaniques sur les terrains agricole et expérimental. D’abord, l’inefficacité des 
traitements chimiques devient patente au point où des autorités phytosanitaires nationales exigent 
que les importations de produits agricoles soient accompagnées d’une certification voulant que 
les produits sont exempts d’insectes nuisibles alors absents de leur territoire34. 
 
Ce problème apparaît relativement mineur comparativement à la crise reliée à la présence de 
résidus d'insecticides sur les denrées. En 1925, le gouvernement britannique menace d'imposer un 
embargo sur les fruits en provenance des États-Unis et oblige les autorités américaines à convenir 
d'un plan d'inspection avec les producteurs fruitiers et les exportateurs pour éviter d'acheminer 
sur le marché britannique des denrées contaminées par des résidus35. De plus, la présence sur le 

                                                 
 
32  Shafer, 1908. 
33  Shafer, 1911, 1915. Pour d’autres contributions, voir Woodworth, 1915; Moore, 1917. 
34 Les phénomènes de quarantaine internationale sont analysés dans Seftel, 1985; Castonguay 2003. 

 
Page 8 | CIRST – Note de recherche 2005-06 
 

35 Whorton, 1974, pp. 84-86, 134. 



La dynamique du changement scientifique en contexte d’application : 
la fondamentalisation de l’entomologie économique aux États-Unis au 20e siècle 

 
marché américain de produits comestibles jugés trop toxiques pour le consommateur britannique 
inquiète certains Américains qui tentent d'appliquer aux États-Unis une norme similaire à celle en 
vigueur en Grande-Bretagne. 
 
La résolution du problème des résidus est complexe, notamment parce qu’il prend sa source dans 
la multiplication des pulvérisations qu’encouragent les services entomologiques pour surmonter 
les problèmes de quarantaine par les gouvernements étrangers inquiets de la présence d’insectes 
sur les cargaisons de denrées importées. Ce problème concerne principalement les pomiculteurs 
qui recourent aux pulvérisations tardives pour le contrôle de la mouche de la pomme – un insecte 
qui a permis aux autorités britanniques d’exiger des pays exportateurs un certificat d’inspection -, 
et ceux qui multiplient les pulvérisations contre la pyrale de la pomme. Au début des années 
1930, cet insecte ravage les vergers malgré quatre pulvérisations saisonnières, alors que, dix ans 
plus tôt, une seule application d'arséniate de plomb suffisait pour l’enrayer36. 
 
Une autre facette de ce problème est la plus grande indifférence que manifestent les insectes face 
aux pulvérisations. Si certains entomologistes constatent le phénomène de résistance chez les 
insectes et l’identifient comme un problème de protection des cultures, ils le problématisent 
uniquement en signalant l’inefficacité croissante des traitements insecticides. Un entomologiste 
californien, A. L. Melander, recourt à la théorie de la sélection naturelle pour expliquer comment 
se développe une race résistante de certains insectes, et propose comme solution un programme 
de pulvérisation déficient pour voir réapparaître une race moins vigoureuse la saison suivante37. 
Aux entomologistes qui s’aventurent sur le terrain des théories évolutionnistes pour indiquer la 
possibilité d’une immunité acquise et de la transmission d’un facteur de résistance à travers les 
générations, on rétorque que les races résistantes ne se développent pas également à travers les 
terrains soumis aux pulvérisations38. Pour les entomologistes, le problème de la résistance en est 
un d’ordre pratique et concerne uniquement les techniques de pulvérisations chez les 
arboriculteurs. Il n’est pas question de le concevoir pour modifier les pratiques agricoles ou 
expérimentales en protection des cultures. 
 
Les problèmes reliés à l’inefficacité croissante des insecticides chimiques et les dangers 
sanitaires que pose leur utilisation abusive fournissent un contexte favorable à l’utilisation 
croissante des insecticides botaniques, comme la nicotine ou le pyrèthre39. Si bien des recherches 
sur les insecticides botaniques ne se distinguent guère de celles précédant la crise des résidus, 
certaines donnent lieu à une formalisation conceptuelle et expérimentale de la toxicité40. Le 
travail sur le terrain s'inscrit dans les essais de pulvérisation et vise à déterminer l'efficacité 
insecticide et la persistance des propriétés toxiques de ces produits contre différents insectes. 
Toutefois, un nouvel axe de recherche prend place pour surseoir à certaines difficultés reliées aux 
essais sur le terrain, où varient les facteurs climatiques et les populations d'insectes. Ici, les 
entomologistes entendent fonder les essais de pulvérisation sur des études en laboratoire touchant 
l'évaluation de la toxicité relative des insecticides. Les entomologistes reconnaissent que les 
                                                 
 
36 Perkins, 1982. 
37  Melander, 1914; Quayle, 1916; Quayle, 1922; Boyce, 1928. 
38 Moore, 1933. Voir aussi Russell, 2001, pp. 24-25. 
39  Roark, 1935, pp. 211-215; Roark, 1919; McIndoo, 1916; Roarke, 1934; Laforge et Markwood, 1938. Ces derniers auteurs 

précisent en introduction que les seuls insecticides organiques discutés sont des composés aux origines végétales : roténone, 
derrie, cubbé pyrethrines, quassin, nicotine et alcaloïdes reliés. 
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résultats en laboratoire peuvent ne pas être reproduits précisément sur le terrain, et que la 
performance en verger demeure le test final de la valeur d'un insecticide. Néanmoins, ils estiment 
que le développement de méthodes d'évaluation de la toxicité relative permet d'élargir la portée 
de leurs recherches en reproduisant - ou non - leurs résultats, et que la collation de données sur la 
toxicité des insecticides sous des conditions contrôlées fournit une information de base pour des 
essais subséquents sur le terrain41. 
La mise en forme de la toxicité repose sur la conception d'un équipement expérimental qui, 
couplé à un appareil statistique expressément créé pour ce travail42, devrait permettre la 
reproduction des essais et la comparaison des résultats. Des appareils de pulvérisation sont mis 
au point pour exposer les insectes à une quantité égale d’insecticide pulvérisé à angle fixe dans 
un temps donné43. De même, l’élevage et la manipulation des insectes occupent une place 
importante dans la littérature scientifique, les entomologistes cherchant à substituer un matériel 
standardisé aux espèces nuisibles rencontrées dans les vergers et normalement utilisées dans les 
essais en laboratoire44. Des insectes comme la drosophile (Drosophila melanogaster) ou la 
mouche (Musca domestica) gagnent ainsi le laboratoire d’entomologie économique pour attester 
la normalisation des procédures d’évaluation des insecticides45. 
 
Tout en visant à déterminer les conditions d’une utilisation plus efficace de produits à plus faible 
toxicité pour les humains, les méthodes de recherche permettent de statuer la valeur relative des 
composés employés à différentes concentrations et pour différents insectes46. Elles se basent sur 
la prémisse que, pour la même concentration d’une substance toxique, le taux de poison reçu par 
chaque insecte sera toujours équivalent. En faisant varier la substance et sa concentration, le 
chercheur obtient une mesure de la toxicité qui sera fonction de la proportion d’individus décédés 
sur le nombre d’individus exposés pour chaque concentration. Il multiplie ces mesures pour 
dresser des courbes indiquant la variation de toxicité en fonction de la concentration pour chaque 
insecticide. Ces courbes fournissent un indice de toxicité pour chaque insecticide et identifient la 
concentration nécessaire à l’élimination de tous les insectes ou la dose à partir de laquelle les 
insectes survivront. L’expression de la toxicité relative permet alors la sélection des insecticides 
les plus puissants à plus faible dose. 
 
Les travaux sur les insecticides botaniques sont menés par des entomologistes qui recourent à des 
travaux en laboratoire comme prélude aux essais de pulvérisations sur le terrain47. Les pratiques 
expérimentales, toujours composées de pulvérisation, s'éloignent du verger et se distinguent peu à 
peu des pratiques agricoles. La recherche sur la toxicité relative permet de fonder les essais sur le 
terrain sur une recherche en laboratoire où est comparée la valeur d’un insecticide 
indépendamment des variables météorologiques et des modalités d’application de l’insecticide. 
La toxicité ne relève plus de l’effet d’un insecticide sur la protection des cultures, exprimé par les 
rendements et les dommages, mais plutôt de la capacité du produit à tuer le plus grand nombre 
                                                 
 
41 Houser, 1932; Headlee, 1930. 
42 Voir l’annexe de Fisher dansTattersfield et Morris 1924. 
43 Tattersfield et al. 1925a, b. 
44 Fleming, 1934; Fleming et Baker, 1934. 
45 Grady, 1928a, b, c; Peet et Grady, 1928a, b, c. Ces entomologistes travaillent au laboratoire de la compagnie Rohm & Haas, à 

Bristol, Pennsylvania. 
46 Gimingham, 1934; Roarke, 1933; Tattersfield, 1939. 
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série « Studies of contact insecticides ». Par exemple, O’Kane et al., 1930 et 1933. 
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d’insectes dans un temps donné. Les essais sur le terrain et la formulation des recommandations 
de pulvérisation s’inspirent alors d’un potentiel toxique déterminé en laboratoire et non 
uniquement des récoltes du cultivateur. L’élaboration d’outils mathématiques, l’élevage 
d’insectes normalisés, la construction d’appareils pour des manipulations standardisées, 
l’élaboration de constantes établissant la capacité toxique d’un composé, enfin l’élimination des 
variables météorologiques représentent autant d’éléments de la pratique expérimentale de 
l’entomologiste qui tente de reproduire et comparer ses résultats. Ce qui importe n’est plus la 
toxicité directe de l’insecticide et sa capacité de protéger les cultures, mais bien sa valeur toxique 
– son effet létal sur une population d’insectes dans des conditions données. Les entomologistes se 
dotent de bases formelles dans leurs essais de pulvérisation en élaborant des critères pour 
comparer l’effet et l’efficacité d’un insecticide. 
 
L’élargissement de la base cognitive : l’étude des lésions et du métabolisme des 
insectes nuisibles 
Dans les travaux sur la toxicité relative, les entomologistes maintiennent les catégories 
empoisonnement par contact – empoisonnement par ingestion, et les mécanismes mêmes de 
toxicité leur demeurent étrangers. Toutefois, les difficultés à employer ces méthodes pour les 
insecticides par ingestion donnent lieu à une séparation de la recherche sur les insecticides en 
fonction du mode d’empoisonnement48. En effet, les tests de toxicité relative ont comme point de 
départ les recherches de l’entomologiste britannique Robert Tattersfield 49. Or les difficultés 
pratiques en protection des cultures en Grande-Bretagne teintent les procédures expérimentales. 
Depuis les controverses que soulève la présence de résidus d'insecticides sur les denrées 
alimentaires, la recherche vise à cerner l’efficacité des insecticides botaniques, car ce sont de 
produits de faible toxicité pour les humains. Ce choix technique est d’autant plus justifié que les 
entomologistes britanniques sont principalement préoccupés par des insectes susceptibles à 
l’empoisonnement par contact comme les pucerons. Peu de travaux portent sur 
l’empoisonnement par ingestion pour les insectes broyeurs qui, comme la mouche de la pomme, 
sont des ennemis des cultures de faible importance en Grande-Bretagne, mais qui en Amérique 
mettent en péril des productions régionales. Or, pour les insecticides par ingestion, 
l’expérimentateur a un faible contrôle sur la quantité d’insecticide auquel est exposé l’insecte qui 
ingère une dose plus ou moins fixe de matériel végétal empoisonné. 
 
Pour surmonter les difficultés reliées à la détermination de la toxicité relative des insecticides par 
ingestion, les entomologistes se penchent sur les processus physiologiques chez les insectes pour 
identifier les facteurs chimiques, physiques et biologiques influençant l’efficacité, sinon l’effet, 
des insecticides. S’inspirant des approches de la toxicologie humaine, notamment en 
pharmacologie et en médecine légale, la mise en évidence des lésions provoquées par les poisons 
employés comme insecticide mobilise, outre les entomologistes, des chercheurs issus des milieux 
médicaux. Elle donne lieu à l’élaboration d’une physiologie de l’insecte, un domaine qui jusque-
là a concerné uniquement les entomologistes éloignés des contextes d’application en zoologie 
expérimentale50. 
 
                                                 
 
48 Bulger, 1932; Campbell, 1926d; Campbell, 1930. 
49 Tattersfield et Morris, 1924. 
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C’est par l’étude du système respiratoire et digestif que la contribution des entomologistes à la 
physiologie des insectes se démarque51. Il faut dire que dans les deux cas, les contributions en 
zoologie se tarissent depuis la fin du XIXe siècle52. Quelques chercheurs emploient des insectes 
pour explorer certains phénomènes métaboliques, et consacrent certaines espèces nuisibles 
comme modèle biologique : Ephestia küehniella, Tenebrio molitor, Periplaneta americana, 
Tribolium confusum, Galleria mellonella, Blatta orientalis, Bombyx mori53. D’autres insectes 
nuisibles moins connus du milieu expérimentaliste gagnent une certaine popularité. L’itinéraire 
d’une espèce de sauterelle, Melanoplus differentialis, est ici un cas de figure. Sous la 
recommandation de son directeur d’études doctorales, Joseph Hall Bodine l’emploie dans ses 
recherches à l’Université de Pennsylvanie. La sauterelle deviendra la pièce maîtresse des 
programmes de recherche que Bodine mènera au cours des prochaines décennies, depuis 
Philadelphie où il agira comme assistant-professeur jusqu’en 1932, puis à la State University of 
Iowa, où il sera recruté pour consolider les activités du département de zoologie et en renouveler 
la programmation scientifique54. Ses étudiants et ses collègues poursuivront nombre de travaux 
en physiologie animale sur ce même insecte. Toutefois, les contacts avec les entomologistes 
seront faibles sinon nuls - les publications entomologiques et zoologiques ne se référant jamais 
entre elles -, même en plein centre d’un État céréalier comme l’Iowa et à proximité d’un collège 
agricole rompu à la recherche comme le Iowa Agricultural College55. 
 
La séparation entre recherche fondamentale et recherche appliquée est-elle si ancrée dans les 
institutions que les individus ne peuvent concevoir les surmonter? Certains transcendent ce 
schisme. Ceux-là appartiennent à la caste des entomologistes appliqués qui proviennent des 
universités de recherche (Harvard, Columbia, Pennsylvanie), des grands collèges d’agriculture 
(Californie, Ohio, Iowa, Minnesota, New Jersey), et, à la jonction de ces deux institutions, de 
l’Université Cornell et de son Collège d’agriculture56. Que ces entomologistes se retrouvent dans 
les stations expérimentales, les collèges d’agriculture ou le USBE, ils conservent de leur 
formation initiale cette propension à publier dans des revues hors du champ agricole57. Cette 
pratique révèle également la capacité d’inscrire leurs études dans des problèmes de biologie 
générale participant au contrôle des insectes. 
 
Où la distinction institutionnelle semble avoir une incidence, c’est initialement sur la division du 
travail entre la recherche sur l’évaluation de la toxicité relative et celle sur les lésions 
physiologiques que provoque l’insecticide chez l’insecte. En effet, les travaux sur le site d’action 
des insecticides émanent principalement des départements de zoologie ou des facultés de 
médecine des grandes universités de recherche, et des instituts privés de recherche58. Quant à la 

                                                 
 
51  Strand, 1930; Fink, 1926: Fink, 1932; Marshall, 1939; McGovran, 1932; McGovran, 1931; Nelson, 1927; M. C. Swingle, 

1931a : M. C. Swingle, 1931b : H. S. Swingle, 1928; Woke, 1939; Woke, 1940. 
52 Selon Patton (1963, p. 2), toute cette physiologie se trouve résumée dans Marchal (1911), et de nouvelles perspectives 

émergent seulement après la deuxième guerre mondiale. 
53 Valentine, 1931; Campbell, 1929; Yeager et Hendrickson, 1934; Crescitelli, 1935; Fisher, 1935; Campbell, 1926c; Chapman, 

1924; Richardson, 1926. 
54 Sur le travail de Bodine, voir Kohler, 1991, pp. 314-316. Le programme de recherche de Bodine sur les sauterelles dure plus 

de trois décennies. Voir, entre autres, Bodine, 1922; Bodine et Boell, 1935; Bodine et Robbie, 1940. 
55  Sur la recherche au Iowa Agricultural College voir Rossiter, 1985. 
56  Henson, 1991. 
57  Ellisor et Richardson, 1938; Fink, 1924; Fink, 1925; Campbell, 1926a, c; Yeager et al., 1932; McIndoo, 1930; McIndoo, 

1939; Yeager, 1927; Fink, 1927. 
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mise au point des méthodes d’évaluation de la toxicité relative, les études proviennent 
principalement du Bureau de l’entomologie et de l’industrie phytosanitaire59. Aux prises avec des 
vendeurs sans scrupules, celle-ci tente de protéger sa réputation en revendiquant des lois sévères 
sur l’étiquetage des insecticides pour garantir la qualité de ces produits. Tout en cherchant à 
identifier des produits prometteurs, les entomologistes de l’industrie s’affairent à se doter d’outils 
pour évaluer la toxicité relative des insecticides mis sur le marché60. 
 
Au USBE, toutefois, deux nouvelles entités, la Division of Control Investigations et la Division 
of Insecticides Investigations, remplacent l’unité de recherche de la Division of Deciduous Fruit 
Insects Investigations et absorbent la section sur les insecticides du Bureau of Chemistry, 
démantelé en 1935. La première mène des travaux sur les processus physiologiques et 
métaboliques comme base de la compréhension de l’action des insecticides, la seconde, sur la 
chimie des insecticides et la relation entre la structure chimique et la toxicité des composés61. 
Après l’adoption du Bankhead Jones Act62 en 1935 – qui finance la recherche “sur les aspects les 
plus fondamentaux de la production agricole” - ces divisions et les départements entomologiques 
de stations expérimentales disposent des ressources et de la légitimité pour participer à cet 
élargissement de la base cognitive de l’entomologie économique. 
 
Ces conditions institutionnelles et les problèmes techniques en protection des cultures concourent 
à fonder la recherche en contrôle chimique sur une physiologie expérimentale pour 
comprendre le mode d’action des insecticides et en évaluer les conditions d’efficacité. La 
recherche entomologique, qui se désintéresse du symptôme pour élucider le mécanisme 
d’empoisonnement, porte sur les conditions physiologiques favorisant ou contraignant l’action du 
matériel toxique et sur les conditions pathologiques ou les désordres métaboliques résultant de 
l’introduction d’une substance toxique dans le corps. Les entomologistes cherchent 
spécifiquement à identifier le mode de pénétration des insecticides et leur site d’action. On se 
demande ce qui garantit l’efficacité insecticide sans engager une toxicité humaine, en pensant 
que l’identification de mécanismes vitaux propres aux insectes expliquerait l’action spécifique 
d’un insecticide botanique et son innocuité pour les humains63. 
 
En optant pour classer leurs études selon des phénomènes comme la perméabilité des 
membranes, la distribution des poisons à travers le corps ou le métabolisme cellulaire, les 
chercheurs participent à l’élaboration d’une physiologie de l’insecte fondée sur des hypothèses 
pharmacologiques où le mode d’action des insecticides dicte les parties étudiées: les membranes 
externes comme le tégument ou le cuticule, les parois du système digestif64 et les parois du 
système respiratoire65. Les chercheurs identifient des lésions pour connaître les modalités de 
pénétration des insecticides, en fonction des parties corporelles (dans les spiracles, dans la 
                                                 
 
59 O’Kane, 1936; Russell, 2001, pp. 81-84. 
60  Russell, 1993, pp. 237-238. 
61 National Archives and Records Administration (College Park, Maryland). RG-7 Records of the bureau of entomology and 

plant quarantine. Records of the division of control investigations. Special reports to reports. Division of insecticides 
investigations, 1935-51 Plan of work of the Division of Control investigations. 

62 Sur la recherche agricole sous le Bankhead Jones Act, voir Pursell, 1968. 
63  Yeager et al. 1935; Yeager et Gahan, 1937, pp. 1-20; Richardson, 1945; Hartzell, 1934; Hartzell et Wilcoxon, 1933; Hartzell 

et Wilcoxon, 1932; Hartzell et Wexler, 1946; Hockenyos, 1936; Shull et al., 1932. 
64 H. S. Swingle, 1928; M. C. Swingle, 1931a; M. C. Swingle, 1931b; Hansberry et Richardson, 1936; Campbell et Lukens, 

1931; Marshall, 1939; Fink, 1932; Woke, 1938; Woke, 1939. 
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trachée, dans l’épithélium, dans le tégument) et de leurs caractéristiques physiques (la tension de 
surface du liquide). Des entomologistes rapprochent la composition chimique des membranes aux 
conditions physiques de leur perméabilité aux insecticides66. Ils attribuent notamment l’action 
sélective des insecticides à la composition du tégument qui favoriserait ou non la pénétration et 
influencerait leur comportement et leur distribution dans le corps de l’insecte. Ici, ce n’est pas la 
physiologie de l’insecte que l’entomologie économique refonde, mais la chimie des insecticides 
qui, plutôt que de voir uniquement à la compatibilité entre les composés chimiques employés 
dans les pulvérisations, tente de rapprocher la physico-chimie de l’insecte et celle des insecticides 
et de leur adjuvant. 
 
Généralement, peu de liens s’établissent entre la recherche sur l’évaluation de la toxicité relative 
et celle des lésions. Ces deux approches se complètent plus qu’elles ne s’imbriquent, sauf chez 
des entomologistes et des chimistes qui s’intéressent aux modalités de pénétration des 
insecticides et à l’identification des sites d’action. Des études ancrées dans des perspectives 
physico-chimiques, articulées initialement par Tattersfield67, puis reprises dans différents 
laboratoires du Bureau de l’entomologie et des stations expérimentales, visent à établir des 
corrélations entre la structure des composés et leur activité biologique68. Le point de départ de 
ces études est l’évaluation de la toxicité relative pour étudier les composés insecticides les plus 
efficaces. Une fois connue la structure chimique de ces composés, chimistes et entomologistes 
manipulent celle-ci par l’ajout ou le retrait de molécules, et incluent d’autres composés 
appartenant à un groupe chimique apparenté dans la liste des produits à tester69. Bien que des 
chercheurs mettent en évidence le caractère létal des radicaux de la chaîne benzénique ou des 
radicaux aux propriétés optiques particulières70, leurs travaux se heurtent à l’absence d’une 
définition satisfaisante de la toxicité. Or, la mise au point des méthodes d’évaluation de la 
toxicité relative doit précisément fournir une définition quantitative qui servirait de base de 
comparaison. 
 
Si l’étude de la toxicité relative ressemble en bien des points aux travaux des autres 
entomologistes, avec les pulvérisations, les décomptes, et l’évaluation subjective de la mortalité 
de l’insecte (degré d’excitation et de mobilité du spécimen), certaines ruptures apparaissent dans 
la recherche. La mortalité cesse de paraître comme une donnée absolue, en regard des conditions 
d’expérimentation sur le terrain, pour devenir une donnée relative, indépendante des conditions 
d’expérimentation. De même, les chercheurs délaissent la simple comptabilité de la mortalité 
pour s’intéresser aux modalités d’intoxication des insectes. L’étude des lésions met à nu des 
systèmes métaboliques de l’insecte pour connaître les désordres que provoquent les insecticides 
sur des fonctions vitales. Des indices sont fournis quant aux conditions de pénétration des 
insecticides, mais les sites d’action et les modalités de distribution à travers le corps demeurent 
incertains. Notamment, les entomologistes souhaitent une meilleure détermination de la 
constitution chimique des éléments des systèmes métaboliques pour appréhender les mécanismes 
d’empoisonnement71. Enfin, si les recherches durant l’entre-deux-guerres portent principalement 

                                                 
 
66  Hockenyos 1933, 1936, 1939; Campbell, 1929; Richardson et al., 1934; Wilcoxon et Hartzell, 1933; Hartzell et Wilcoxon, 

1932; Hoskins, 1932. 
67 Tattersfield et Roberts, 1920. 
68 Jones et al., 1935; Hoskins et al. 1940. 
69  Gersdorff, 1936; Gersdorff, 1938; Gersdoff, 1939; Ginsburg et al., 1935; Ginsburg et Cavallito, 1936. 
70  Laforge et Markwood, 1938. 
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sur les systèmes cuticulaire, respiratoire et digestif, le système nerveux gagnera l’attention des 
chercheurs après l’introduction sur grande échelle des insecticides issus de la chimie organique 
durant la Seconde Guerre mondiale. Stimulée par la conjoncture militaire et un nouvel 
environnement de recherche, l’entomologie économique bénéficiera de ressources et d’un intérêt 
soutenu pour l’étude de l’effet de composés sur le système nerveux. 
 
La reconfiguration institutionnelle et l’innovation technologique: la recherche 
entomologique durant la Seconde Guerre 
De l’histoire de l’entomologie économique durant la guerre, l’historiographie retient 
principalement l’introduction sur grande échelle des insecticides issus de la chimie organique de 
synthèse, une révolution technique orchestrée autour du Dichloro-Diphényl Trichlroéthane 
(DDT). Au déclenchement de la Seconde Guerre mondiale, les travaux sur l’évaluation de la 
toxicité relative s’intensifient avec l’accélération des programmes de criblage.72 Notamment, les 
services scientifiques des armées américaine et britannique multiplient leurs efforts pour 
découvrir des insecticides qui serviront à la protection des troupes contre des insectes piqueurs 
qui agissent comme vecteurs de maladie. 
 
Aux États-Unis, l'Office of Scientific Research and Development (OSRD), le bras scientifique de 
l'armée américaine, et le USBE supervisent les recherches sur la découverte d’insecticides dans 
un laboratoire, à Orlando, en Floride73. En novembre 1942, le laboratoire reçoit d'une filiale 
américaine de la compagnie suisse Geigy, un échantillon de DDT, un composé synthétisé à la fin 
du siècle dernier, mais dont les propriétés insecticides ont été récemment découvertes. Les 
premiers tests confirment les propos de la compagnie quant à la persistance et à la puissante 
toxicité du DDT contre plusieurs insectes. Limitée aux travaux en entomologie médicale, 
l'utilisation du DDT s'étend à la protection des cultures lorsque le USBE fait parvenir une 
certaine quantité de DDT aux stations expérimentales en septembre 194374. Malgré des résultats 
encourageants, les entomologistes maintiennent une attitude réservée face au DDT75. 
 
Des recherches militaires sur le DDT mobilisent des spécialistes des sciences de la vie et des 
approches distinctes des pratiques de recherche entomologique. Elles portent sur la relation entre 
la structure chimique et l'activité biologique de composés synthétiques, une méthode 
traditionnelle de la recherche sur les gaz chimiques, mais qui constitue une innovation pour la 
recherche en contrôle chimique76. Ces recherches sont principalement le fait de scientifiques 
travaillant dans les laboratoires des universités et de l’armée et sont financées par l’OSRD77. 
L’introduction des insecticides de synthèse et l’orientation des recherches financées par les 
militaires échappent donc aux responsables de l’entomologie économique. Le USBE demeure à 
l'écart de ces travaux qui débordent les compétences de ses chercheurs. Ceux-là reproduisent les 
                                                 
 
72 Sur la relation entre l'entomologie médicale et l'armée, voir Russell, 1993. 
73 Perkins, 1978, pp. 174-177. 
74 Perkins, 1978, pp. 179-180. 
75 Russell, 1993, pp. 398-399. 
76 Russell, 1993, pp.428-429. 
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Edgewood Arsenal dans le Maryland. Voir Chadwick et Dethier, 1948; Dethier et Chadwick, 1946; Richards et Cutkomp, 
1945a; Ludwig, 1946; Richards et Cutkomp, 1945b; Tobias et Kollros, 1946; Tobias et al., 1946a; Roeder, 1948b; Roeder et 
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pratiques expérimentales caractéristiques du développement de la recherche en contrôle chimique 
en agriculture pour encadrer l’introduction des insecticides de synthèse. 
 
Après la Guerre, l'Insect Control Committee - que l’OSRD met sur pied pour poursuivre la 
recherche militaire sur les insecticides - ne comporte aucun entomologiste, mais seulement des 
chercheurs en physique, en chimie et en biologie médicale. La National Academy of Science 
justifie cette exclusion en invoquant la nature chimique et médicale des problèmes à résoudre 
prestement et l’incertitude quant à la représentation des entomologistes, ne sachant à quelle 
connaissance entomologique et ni vers quel chercheur se tourner78. Après des pressions du 
département de l'Agriculture et de l'Association américaine des entomologistes économiques, la 
National Academy of Sciences nomme Roger B. Friend, entomologiste de l’État du Connecticut, 
sur le comité près d'un an après la création de celui-ci79. Au lendemain de la guerre, le Insect 
Control Committee devient le Chemical Biological Coordination Center pour recueillir des 
données sur la corrélation des propriétés chimiques et l’activité biologique de composés ainsi que 
sur le criblage de nouvelles molécules pour leur action insecticide80. Le USBE se réapproprie le 
domaine de recherche en se dotant d’un programme de recherche en entomologie médicale - 
désignée entomologie militaire - et en absorbant à cette fin une partie du programme sur les 
insecticides du Medical Research Laboratory au Edgewood Arsenal dans le Maryland, pour 
l’étude de la physiologie des insectes et du mode d’action des insecticides81. 
 
Les circonstances exceptionnelles durant la Seconde Guerre mondiale ont permis de surseoir à 
l’inertie institutionnelle qui avait quelque peu marginalisé la physiologie et la toxicologie des 
insectes dans le champ de l’entomologie économique. Aux innovations organisationnelles et 
technologiques qui ont cours durant cette période s’ajoutent des problèmes de recherche autour 
de nouveaux enjeux pratiques. En effet, l’introduction des insecticides de synthèse en agriculture 
génère une série de difficultés qui donnent lieu à une redéfinition du mode d’action des 
insecticides et de la résistance des insectes. 
 

                                                 
 
78 Ross, 1946, p. 2. 
79 Russell, 1993, pp. 423-428. 
80 « Report of the representative of the Division of Biology and Agriculture of the National Research Council, 1947 ». Journal 

of Economic Entomology 1948, 41, p. 143. 
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Un corps de connaissance endogène et autonome : toxicologie des insectes et 
mode d’action des insecticides 
Au lendemain de la Guerre, dans les institutions militaires comme dans les universités, les 
entomologistes reprennent l'initiative, même si la recherche demeure ancrée dans une approche 
fondée sur le mode de pénétration des insecticides et l’évaluation de la toxicité relative82. 
Introduites pour identifier les insecticides inorganiques et botaniques les plus efficaces, ces 
approches guident la sélection des insecticides issus de la chimie organique de synthèse par la 
corrélation de la structure et de la toxicité des composés.83 Or, devant l’introduction d’une 
multiplicité d’insecticides de synthèse, les procédures de criblage sont toutefois dépassées par le 
nombre de composés à évaluer : la conception future des insecticides requiert des directives plus 
spécifiques84. De plus, les chercheurs des laboratoires entomologiques, peu importe leur 
discipline - ont acquis des connaissances en physiologie des insectes non pas dans le seul but de 
tester des composés, mais aussi pour comprendre leur action sur le métabolisme des insectes. 
Plusieurs dénoncent la généralité des connaissances sur le site et le mode d'action des insecticides 
et le besoin de composés dont l'action toxique s'exercerait sur certaines fonctions physiologiques 
particulières85. Enfin, si l’industrie chimique et les services entomologiques cherchent à 
introduire de nouveaux composés, ils doivent composer avec de nouvelles difficultés sur le 
terrain. Des problèmes de protection des vergers prennent de l'ampleur avec l’utilisation massive 
et à grande échelle des insecticides de synthèse, et signalent les limites du contrôle chimique: des 
insectes développent une résistance aux insecticides, des parasites et des prédateurs sont éliminés 
et, surtout, la réduction initiale des insectes nuisibles est suivie, dans le moyen terme, par un 
accroissement rapide de leur population86. Les conséquences de l’usage indiscriminé des 
insecticides favorisent l’essor du contrôle intégré dans certains quartiers, particulièrement au 
laboratoire de contrôle biologique de Riverside de la Station expérimentale agricole de 
Californie87. Pour notre part, nous retiendrons les stratégies de recherche autour de l’étude du 
mode d’action des insecticides. 
 
Les essais sur le terrain continuent de nourrir la recherche de plusieurs entomologistes, tandis que 
d’autres poursuivent des problématiques abordées depuis la mise au point des techniques 
d'évaluation de la toxicité relative : influence de la taille et de la forme des particules sur la 
toxicité, persistance et la toxicité pour les insectes, relation entre la structure chimique et la 
toxicité. Toutefois, certaines recherches s’organisent autour des problématiques physiologiques 
plutôt que physico-chimiques, et proposent une interprétation biochimique et neurologique de la 
toxicologie des insectes. Les entomologistes explorent spécifiquement deux mécanismes vitaux: 
la transmission nerveuse et le métabolisme énergétique. 
 
L'orientation des recherches découle de spécialisation universitaire des entomologistes en 
zoologie et en physiologie, mais aussi des principales tendances en toxicologie où la physiologie 
humaine fournit les principales hypothèses de travail pour expliciter le mode d'action des 

                                                 
 
82 Nous en trouvons un exemple dans la revue publiée par Metcalf, 1948. 
83 Wigglesworth, 1948. 
84 En 1947, Frear et Seiferle notent un total de 6155 composés chimiques pour lesquels des tests insecticides sont effectués. 
85 Graham, 1946; Wigglesworth, 1948, pp. 35-37. 
86 Ripperr, 1956. Pour un résumé de ces enjeux, voir  Perkins, 1982; Dunlap 1981. 
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insecticides de synthèse88. Par exemple, les études physiologiques sur l’empoisonnement au gaz 
chimique portent sur l’effet inhibiteur des composés organophosphorés sur la cholinestérase. 
Cette enzyme décompose l'acétylcholine, une substance responsable de la transmission 
synaptique des impulsions nerveuses et dont l'hydrolyse par la cholinestérase permet le 
relâchement des impulsions nerveuses. Les recherches entomologiques visent alors à démontrer 
l'existence d'un système enzymatique similaire chez les insectes et les mammifères pour appuyer 
l'hypothèse selon laquelle est identique l'action des composés organophosphorés (gaz chimiques 
et insecticides) sur le système nerveux des vertébrés et des invertébrés (humains et insectes). Les 
travaux portent alors sur l'identification de l'acétylcholine et de la cholinestérase chez les 
insectes, sur les propriétés et l'inhibition de la cholinestérase, et sur la structure de la chaîne 
nerveuse centrale et son contenu en acétylcholine89. 
 
L'étude du système enzymatique chez les insectes devient le point de départ des recherches sur 
les insecticides organochlorés. Dès la mise en disponibilité du DDT, des entomologistes ont tenté 
de rendre compte du mode d’action de ce nouvel insecticide. Les premières recherches sont axées 
sur le mode de pénétration du composé et sur son effet sur la liposolubilité du tégument90. Dans 
la foulée des hypothèses soulevées pour expliquer le mode d’action des organophosphorés, des 
chercheurs évaluent l'action des organochlorés, dont le DDT, sur la cholinestérase91. Devant les 
résultats contradictoires obtenus, d'autres mécanismes biochimiques sont explorés, notamment 
ceux reliés au métabolisme énergétique chez les insectes comme sur l'inhibition, par les 
insecticides organochlorés, des enzymes glycolytiques, responsables de la dégradation des 
hydrates de carbone et de la production d'énergie dans le métabolisme animal92. 
 
Telle que développée par les chercheurs en toxicologie des insectes, la recherche sur le mode 
d'action des insecticides dépasse le seul stade de l’anatomie pathologique pour se fonder sur 
l’étude des mécanismes vitaux des insectes dessinés à partir de la toxicologie humaine et décrire 
les mécanismes d’intoxication par les insecticides de synthèse. Il n’est nullement question 
d’appliquer une science fondamentale pour comprendre le mode d’action des insecticides, mais 
bien d’élaborer un corps de connaissance propre à l’entomologique économique. De même, la 
toxicité est cette fonction vitale perturbée, et non uniquement la mortalité absolue enregistrée sur 
le terrain ou celle relative calculée en laboratoire. La physiologie de l’insecte qui prend forme 
dans ces travaux vise à détailler les dysfonctionnements métaboliques que provoquent les 
insecticides pour tracer la voie des composés à synthétiser à des fins de contrôle. Cette 
physiologie se conçoit à partir des réactions de l’insecte aux métabolites insecticides, de ses 
interactions avec une chimie organique qui la façonne. 
 

                                                 
 
88 Metcalf, 1959. Sur la relation entre la recherche en entomologie économique et la recherche sur les gaz chimiques, voir 

Russell, 1993. 
89 Richards et Cutkomp, 1945a; Babers et Pratt 1950; Babers et Pratt, 1951; Chadwick and Hill, 1947; Chamberlain, 1951; 

Johnson, 1952; Metcalf, 1951; Metcalf et March, 1949; Metcalf et March, 1950; Smallman, 1958. 
90 Martin et Wain, 1944; Yeager et Munson, 1945. 
91 Tobias et Kollros, 1946; Richards et Cutkomp, 1946; Roeder, 1948a; Roeder et Weiant, 1951; Metcalf et March, 1949; 

Metcalf et March, 1950; Bodenstein, 1946. La Medical Division du Chemical Warfare Service finançait une partie des 
recherches en milieu universitaire non-agricole (Tobias) ou dans ses propres laboratoires (Bodenstein). 
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Les problèmes de terrain comme objet de recherche : la résistance aux 
insecticides 
L’endogénéité de cette base cognitive se reflète également dans les tentatives de résolution du 
problème de la résistance des insectes. Tel que mentionné plus haut, des entomologistes avaient 
révélé ce phénomène au cours des années 1910, alors que des insectes toléraient des 
pulvérisations répétées. Deux décennies plus tard après l’identification du phénomène, un 
spécialiste de la génétique des populations, Theodosius Dobzhansky, trouve dans la formation 
des races d’insectes résistants aux insecticides la meilleure illustration de l’efficacité de la 
sélection naturelle93. Au lendemain de la Seconde Guerre, la résistance des insectes devient une 
préoccupation générale puisqu’elle concernait un problème majeur de santé publique quand des 
vecteurs de maladies humaines comme la mouche, le moustique et le pou - incidemment les 
premières victimes du DDT employé à grande échelle - exhibent une tolérance aux insecticides94. 
Tandis que certains proposent l’intensification du criblage des molécules chimiques pour 
découvrir de nouveaux produits létaux, des entomologistes recherchent les moyens techniques de 
surmonter la résistance dans les mécanismes sous-tendant ce phénomène95. Tout en attribuant la 
résistance à la sélection de facteurs héréditaires, ils s’intéressent spécifiquement aux mécanismes 
physiologiques et biochimiques que les gènes altèrent et qui confèrent la résistance : une 
détoxification accélérée, une pénétration réduite, ou des modifications au site d’action des 
insecticides96. Pour ces entomologistes, la connaissance des processus métaboliques responsables 
de l’empoisonnement de l’insecte indiquerait le procédé de détoxification responsable de 
l’efficacité limitée des insecticides et orienterait la production des composés futurs pour résister à 
la résistance des insectes. 
 
Cette montée en amont des contextes d’application, où l’élaboration d’un cadre conceptuel pour 
expliquer un problème sur le terrain élargit les possibilités techniques d’une science appliquée, 
contribue à renouveler les approches en toxicologie des insectes et en protection des cultures. La 
connaissance des changements aux sites d’action, comme l’insensibilité des sites d’action (par 
exemple, une cholinestérase à la réactivité réduite), ou l’accroissement des processus de 
détoxification des insecticides (par exemple, la présence d’enzymes telle la DDT-
déhydrochlorinase qui dégrade le DDT en métabolites inoffensifs97), fournit des pistes pour 
restaurer la susceptibilité des composés. Ainsi, l’approche dite rationnelle pour la conception 
d’insecticides sélectifs vise à réactiver la cible biochimique - le site d’action - par des 
modifications structurelles des insecticides organophosphorés, ou à court-circuiter des 
mécanismes de résistance en inhibant la détoxification par l’ajout d’un synergiste98. 
 
L’élaboration de molécules insecticides sélectives ne peut résoudre définitivement les problèmes 
sur le terrain. La résistance combinée ou l’engendrement d’une résistance alternative99, pour ne 
nommer que ces problèmes en protection des cultures, se conjuguent aux enjeux sanitaires et 
environnementaux révélés par Rachel Carson dans Silent Spring en 1962 et entraînent une 

                                                 
 
93  Dobzhansky, 1937. Sawyer, 1996, pp. 139-141. 
94 Russell, 2001, pp. 197-199. 
95 National Research Council, 1952; Brown, 1961; Metcalf, 1955. 
96 Perry et Hoskins, 1951; Perry et Hoskins, 1950; Sternburg et al. 1950a. 
97 Sternburg et Kearns, 1950b; Perry et Hokins, 1951. 
98 Oppenoorth, 1974. 
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révision de certaines recherches en entomologie économique100. Notamment, l’évaluation de la 
toxicité des insecticides pour les formes animales autres que les arthropodes doit se fonder sur 
des bases plus solides que celles en place depuis les débuts du contrôle chimique en agriculture; 
les entomologistes doivent intégrer de telles bases dans leur objet de recherche, non pas comme 
un but lointain, mais comme un problème immédiat, avec ses propres données et concepts. Le 
processus de fondamentalisation est un phénomène continu, non parce qu’il viserait l’infiniment 
petit, mais plutôt parce que les modifications des contextes d’application - notamment à cause de 
la variabilité du vivant dans le cas sous étude – requièrent constamment une refonte des 
fondements cognitifs de la science appliquée, et que celle-ci peut également solliciter des 
données exogènes, celles-là aussi mouvantes et dynamiques - comme l’innovation technologique, 
l’arrivée de transfuges disciplinaires et les avancées dans les sciences connexes. 
 
Au final se dessine une physiologie des insectes tributaire des effets toxiques des insecticides, 
alors que les fonctions vitales et le métabolisme de l’insecte sont saisis à partir de réactions 
occasionnées par la présence de molécules insecticides. Pour illustrer l’effet de retour de la 
fondamentalisation de la science appliquée sur les disciplines auxiliaires apparentées aux 
sciences dites fondamentales, regardons comment la physiologie de l'insecte se transforme au 
contact de la toxicologie des insectes. La contribution de chercheurs provenant de département de 
zoologie ou de faculté de médecine, eux dont les travaux sont abondamment cités dans des 
revues de la littérature en toxicologie et physiologie des insectes au déclenchement de la 
Deuxième Guerre mondiale, se fait plus rare101. Les fondations privées se retirent, les 
départements universitaires de biologie également - bien que des chercheurs de ces institutions 
rejoignent les facultés d’agriculture102. Par contre, les entomologistes économiques reconnaissent 
la spécificité de leur savoir en regard de la zoologie et se sentent investis de la mission de 
dégager les faits fondamentaux touchant les arthropodes103. C’est ainsi que la physiologie des 
insectes prend place principalement dans le USBE et dans les départements d’entomologie des 
collèges d’agriculture104. Dans les manuels d’entomologie apparaît subséquemment une 
physiologie des insectes fondée sur l’étude du mode d’action des insecticides, avec l’explicitation 
du fonctionnement de l’inhibition des enzymes, de la transmission neuromusculaire et du 
métabolisme énergétique105. 
 
Tout en éclairant la physiologie des insectes, cette connaissance demeure toujours attachée aux 
conditions d’efficacité des interventions. Qu'il s'agisse du système nerveux ou endocrinien, du 
métabolisme énergétique, de l’appareil digestif et de ses enzymes, de membranes externes 
comme le tégument ou le cuticule, il faut remarquer que la mise en forme d’une physiologie de 
l’insecte se fonde sur des problématiques provenant de spécialités en entomologie économique 
qui ne se limitent pas à la toxicologie des insectes: écologie physiologique, nutrition des insectes, 

                                                 
 
100  Voir entre autres, Perkins, 1982; Palladino, 1994. 
101 Hoskins, 1940; Richards et Cutkomp, 1945b. Parmi les contributions des zoologistes, voir Roeder, 1953. 
102 Albert Glenn Richards quitte l’Université de Pennsylvanie pour joindre la faculté d’Agriculture de l’Université de Minnesota. 
103 Smith, 1947, p. 609. D’ailleurs, ils sont plusieurs à joindre les deux sociétés savantes au lendemain de la Guerre, et celles-là 

se fusionnent en 1953. Chapman, 1955. 
104 Research and related services in the United States Department of Agriculture, vol. III, prepared for the Committee on 

Agriculture of the House of Representatives, 81st congress, 2nd sess, December 21, 1950. Chapter 31, Part II « Pests and 
Pesticides », pp. 2157-2159. Outre les collèges nommés précédemment, nous retrouvons également ceux de la Pennsylvanie 
et de l’Oregon. 
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dynamique des populations, pathologie des insectes106. Notons aussi que certains insectes 
nuisibles sont devenus des modèles biologiques pour l'étude de certaines fonctions, substituant à 
leur statut de nuisance le rôle plus noble d'animal de laboratoire. Le cèphe de blé pour les études 
sur la quiescence et la diapause, les pucerons pour les études nutritionnelles, le doryphore pour 
les études sur le photopériodisme, la pyrale du maïs pour l’étude des rapports plante-hôte, la 
tordeuse des bourgeons de l’épinette pour la modélisation en écologie des populations, ces 
insectes étaient non seulement connus - à divers degrés - des entomologistes depuis plusieurs 
décennies; ils avaient également été élevés en grand nombre, dotant les entomologistes d’un pool 
de connaissances plus important que celui fourni par l’insecte modèle de la recherche biologique, 
Drosophila melanogaster. Ainsi, dans la première revue scientifique consacrée exclusivement à 
la physiologie des insectes, apparaissent des entomologistes agricoles et des insectes nuisibles 
qui marquent le développement de cette spécialité et illustrent l'endogénéité de la connaissance 
dans une entomologie économique fondamentalisée107. 
 
Conclusion 
En distinguant pratiques agricoles et pratiques expérimentales en protection des cultures, nous 
avons illustré un déplacement de l’objet de recherche en entomologie économique – de 
l’infestation comme problème technique en production agricole au métabolisme individuel 
comme problème scientifique en physiologie expérimentale. Dans un premier temps, la recherche 
se fondait sur l'étude du cycle évolutif de l'insecte et la mise à l'essai de différentes méthodes de 
contrôle. Les entomologistes poursuivaient alors les travaux des premiers naturalistes qui avaient 
établi les fondements de l'entomologie économique par la description de l'insecte et de son 
comportement à ses différents stades de développement. Dans un deuxième temps, la définition 
des méthodes de protection des cultures passait par l'identification des réponses physiologiques 
des insectes à des facteurs physiques et des conditions d'efficacité des agents biochimiques. 
L'objectif de ces recherches demeurait la protection des cultures, mais l’identification des 
interventions adéquates se fondait dorénavant sur l’élucidation des perturbations 
neurophysiologiques et des mécanismes d’intoxication d’insectes exposés à des composés 
chimiques. 
 
L'entomologie économique s'inscrit alors dans un processus de fondamentalisation d'une science 
appliquée où, tout en poursuivant un objectif pratique spécifique - la répression des insectes-, les 
chercheurs produisent une connaissance fondamentale générale. Nous ne cherchons pas à faire de 
l’entomologie économique une science fondamentale, puisque les chercheurs maintiennent un 
objectif pratique dans leurs activités de recherche: la protection des cultures contre les insectes. 
Par contre, l’horizon pragmatique ne repose plus sur la seule mise à l’essai de méthodes de 
contrôle. Dorénavant, l’atteinte de l’objectif de protection des cultures requiert la compréhension 
des phénomènes biologiques régulant les populations d’insectes ou leur comportement individuel 
et influençant l’efficacité des méthodes de contrôle. Ainsi se développent conjointement un objet 
scientifique faisant l’objet d’interventions expérimentales et agricoles et une base cognitive 
endogène à un ensemble de pratiques expérimentales et agricoles. 
                                                 
 
106 Castonguay, 2004, pp. 201-225. 
106 Rheinberger, 2001, a étudié le cas d’Ephestia d’une manière similaire. 
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107 Wigglesworth 1957-1958. Dans l’éditorial de ce premier numéro, le doyen de la physiologie des insectes, ne peut s’empêcher 
dans l’introduction du premier numéro de reconnaître la contribution incontournable de l’entomologie appliquée à la 
physiologie des insectes en invitant des travaux originaux sur la biochimie et la toxicologie. 
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Si certains auteurs situent la tension entre science fondamentale et science appliquée au niveau de 
la seule rhétorique des acteurs, nous avons opté pour la saisir sur un autre terrain, celui de la 
pratique expérimentale. L’objectif n’était pas de subvertir l’existence de ces catégories, mais de 
comprendre la dynamique du développement de la recherche appliquée. À cette fin, nous avons 
recouru à la notion de fondamentalisation pour comprendre les conditions institutionnelles et 
intellectuelles de remontée en amont des contextes d’application. Il nous importait de démontrer 
les traductions multiples de l’objectif pratique dans l’appareil conceptuel des entomologistes, en 
fonction de l’élargissement de la base cognitive de l’entomologie économique et de l’émergence 
- ou la persistance - de problèmes sur le terrain. Enfin, nous avons explicité certaines 
caractéristiques de la science appliquée qui constituent des indicateurs du processus de 
fondamentalisation: maintien de l’horizon pragmatique, intégration des objectifs pratiques dans 
des concepts scientifiques, formation d’un objet de recherche à partir d’un problème sur le 
terrain, élargissement de la base cognitive, constitution d’un corps de connaissance endogène et 
autonome. 
 
Finalement, la notion de fondamentalisation nous mène à nous interroger sur les conditions 
institutionnelles de cette transformation des pratiques de recherche, car les praticiens d’une 
science appliquée ont des comptes à rendre: autonomie ne signifie pas autarcie. Pour comprendre 
comment les organisations de recherche et les disciplines scientifiques participent aux 
transformations de la recherche appliquée, nous avons esquissé deux phénomènes qui 
accompagnent une modification du niveau d’investigation de la population d’insectes nuisibles 
dans le verger au mécanisme physiologique in vitro : les transformations du lieu de la recherche 
(où se succèdent le terrain agricole avec ses places-échantillons (sample plots), l’insectarium 
avoisinant le verger expérimental, puis le laboratoire en milieu urbain) et les revendications des 
entomologistes pour une actualisation de la physiologie des insectes en regard des besoins de la 
recherche en protection des cultures. La relation entre les chercheurs et leur environnement 
organisationnel, tel qu’elle se manifeste dans leurs pratiques de recherche qui subissent une 
pression à la fondamentalisation, joue également sur ces deux autres tableaux qui devraient faire 
l’objet d’une étude conjointe pour voir comment se renforcent les dimensions matérielle, spatiale 
et discursive de la dynamique du changement scientifique en contexte d’application.  
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