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Le monde souterrain est rempli de créatures pour qui les plantes constituent 

une source d'alimentation. Les animaux souterrains qui se nourrissent de 

végétaux, aussi appelés herbivores, mangent les racines et peuvent donc causer 

des dommages considérables. Les racines sont très importantes, car elles aident 

les plantes à extraire l'eau et les nutriments présents dans le sol. Il s'agit de 

ressources essentielles qui permettent aux végétaux de pousser. Pour protéger 

leurs racines, les plantes sécrètent des défenses chimiques. La production de 

ces défenses n'est pas sans conséquence, car les nutriments et l'énergie utilisés 

ne peuvent alors pas servir à la croissance et à la production de fleurs et de 

graines. Les scientifiques s'intéressent de près aux tactiques employées par les 

plantes pour se défendre efficacement, car elles peuvent permettre d’instaurer 

des méthodes de culture de fruits et légumes plus écologiques. Dans cet article, 
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nous expliquons comment les plantes se défendent, pourquoi ces mécanismes 

de défense sont si efficaces et en quoi ils affectent les herbivores présents dans 

les sols.  

 

 

Figure 1 

 

PLANTES : SURVIVRE DANS UN MONDE DANGEREUX 

Les plantes constituent une source d'alimentation importante pour de 
nombreuses créatures, y compris les humains. Les animaux qui se nourrissent 
de végétaux, ou herbivores, peuvent être de grands mammifères comme les 
vaches, les moutons ou les chevaux, mais la plupart d'entre eux sont en réalité 
beaucoup plus petits, comme les chenilles ou les pucerons (Figure 1). Comme 
ces minuscules herbivores sont généralement présents en grand nombre, ils 
peuvent causer de gros dégâts. Les insectes, par exemple, représentent le 
groupe d'animaux le plus diversifié sur Terre. Il existe près d'un million 
d'espèces d'insectes connues, dont la moitié sont des herbivores. En 
comparaison, seules 5 500 espèces de mammifères peuplent la Terre. En plus 
des herbivores petits et grands vivant à la surface, de nombreux autres animaux 
se nourrissant de végétaux vivent également sous terre. Les sols sont peuplés 
de nombreuses espèces d'herbivores qui mangent les racines des plantes, 
notamment des larves d'insectes, de minuscules vers appelés nématodes et 
des créatures similaires à des araignées qu'on appelle acariens (Figure 1).  

Un grand nombre d'herbivores sont généralement présents dans les sols, tout 
comme à la surface. Par exemple, il existe 30 000 espèces de nématodes 
connues, dont 10 % se nourrissent de végétaux. Une femelle nématode pond 
jusqu'à 200 œufs. Cela signifie qu'une seule plante peut être attaquée par des 
milliers de nématodes à la fois. Les insectes broyeurs représentent également 
un danger. Ils peuvent broyer le système d'acheminement de l'eau des racines 

Figure 1 

Exemples d’herbivores 
souterrains et qui vivent à 
l’air libre. (A) Pucerons 
cendré du chou ; (B) 
chenille de la noctuelle 
exiguë ; (C) nématode 
ravageur ; (D) larve de la 
mouche du chou. (Crédit 
photo : Axel Touw). 

HERBIVORE 

Un animal qui se nourrit 
de plantes. 

NÉMATODES 

Petits animaux qui 
ressemblent à des vers, 
présents surtout dans le 
sol, mais aussi dans les 
mers et les lacs, dans les 
intestins des animaux et 
même dans l’appareil 
digestif des insectes. 
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des plantes, ce qui peut provoquer une chute des feuilles et entraîner la mort 
de la plante par manque d'eau.  

COMMENT LES PLANTES SE DÉFENDENT-ELLES ? 

Avec autant de créatures qui tentent de les attaquer, on peut imaginer que les 
plantes puissent avoir du mal à survivre. Étant donné qu'elles ne peuvent pas 
fuir devant leurs assaillants, elles doivent trouver des moyens de se défendre. 
Les plantes ont mis au point plusieurs tactiques de défense contre les 
herbivores [1]. Certaines défenses des plantes peuvent être facilement 
observées, comme les épines d'une rose, les poils sur les feuilles de l'ortie 
commune ou la peau épaisse des betteraves. D'autres tactiques, comme les 
défenses chimiques, sont moins visibles. Chaque plante produit des milliers de 
substances chimiques différentes, toutes faisant partie de processus essentiels. 
Certaines de ces substances, comme les sucres, apportent de l'énergie à la 
plante. D'autres groupes de substances chimiques permettent aux plantes de 
se défendre contre leurs assaillants. Ces défenses chimiques peuvent donner 
mauvais goût à la plante, ce qui dissuade les herbivores de dévorer ses tissus. 
Dans certains cas, les substances chimiques peuvent même être toxiques. Les 
défenses chimiques peuvent également affecter les humains. Il existe de 
nombreuses plantes qui peuvent te rendre malade si tu les ingères, comme les 
baies de la morelle noire. Certaines plantes, comme le sumac vénéneux ou la 
berce, peuvent te donner des éruptions cutanées, voire occasionner des 
brûlures si tu les touches. La plupart des défenses chimiques ne sont toutefois 
pas aussi violentes. En réalité, il est fort probable que tu aies toi-même été en 
contact avec les défenses chimiques de certaines plantes. Nous avons fini par 
aimer le goût de certaines substances chimiques produites par les plantes. As-
tu déjà mis de la moutarde dans ton hot dog ou sur ta saucisse, ou dégusté un 
délicieux curry indien aux graines de moutarde ? Le goût piquant et amer de la 
moutarde provient de substances chimiques de défense appelées 
glucosinolates. Dans la nature, les glucosinolates permettent aux plantes de se 
défendre contre les insectes, champignons et bactéries. La caféine présente 
dans le café, qui aide les gens à se réveiller le matin, n'est pas produite par les 
caféiers pour le plaisir des humains. En réalité, les caféiers en produisent pour 
protéger leurs graines (les grains de café) des attaques d'insectes. La caféine 
donne non seulement aux grains de café leur goût amer, mais elle peut 
également paralyser et tuer les insectes qui essaient de les manger. 

Ces exemples montrent que les défenses chimiques sont un moyen de 
protection efficace pour les plantes contre les herbivores présents dans leur 
environnement. Néanmoins, la majorité des plantes ne peut pas se défendre 
complètement avec ses substances chimiques. Si tu observes bien les plantes 
qui t'entourent, tu remarqueras que la plupart montrent des signes de 
dommages, comme des trous dans leurs feuilles. C'est parce que la production 
de défenses chimiques n'est pas sans conséquences. Les plantes ont non 
seulement besoin de se défendre, mais elles doivent également utiliser leur 
énergie pour pousser, fleurir et fabriquer des graines. L'énergie que les plantes 
peuvent consacrer à leurs mécanismes de défense est donc limitée. Les plantes 
doivent utiliser cette quantité d'énergie limitée à bon escient. 

DÉFENSES DES 
PLANTES  

Caractéristiques d’une 
plante qui nuisent au 
comportement, à la 
croissance ou à la survie 
des herbivores. 

GLUCOSINOLATES 

Substances de défense 
responsables du goût 
amer et fort de la 
moutarde et du wasabi. 
Bien que la plupart des 
humains aiment leur 
goût, ils sont toxiques 
pour la majorité des 
insectes, des nématodes 
et des bactéries. 
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COMMENT LES PLANTES SE DÉFENDENT-ELLES 
EFFICACEMENT ? 

Des fossiles de feuilles attaquées par des herbivores montrent que plantes et 
herbivores cohabitent sur Terre depuis plus de 400 millions d’années. Pendant 
ce temps, les plantes ont développé plusieurs moyens de défense efficaces. 
L’un d’eux consiste à produire des substances défensives uniquement en cas de 
nécessité, par exemple quand les insectes se mettent à les manger [2]. En ne 
produisant ces substances qu’au moment d’une attaque, les plantes 
économisent de l’énergie le reste du temps. L’inconvénient est que le système 
de défense ne s'enclenche qu’après que l’herbivore commence à manger. La 
plante peut subir d’importants dégâts avant que l’herbivore ne parte ou ne 
meure, parce que la fabrication des défenses prend du temps. 

 Une autre stratégie consiste à toujours avoir quelques substances défensives 
à portée de main, mais en petites quantités. Dans ce cas, la plante transfère la 
plupart de ses défenses dans ses parties essentielles pour sa survie et 
vulnérables aux attaques des herbivores [3]. Ce serait comme défendre un 
château en mettant des soldats devant la muraille, là où aurait lieu la première 
attaque et où le château serait le plus vulnérable. Évidemment, le trésor du 
château serait aussi bien gardé, puisque c’est ce qui a le plus de valeur. Les 
jeunes feuilles, les fleurs et les graines font partie de ces parties aériennes et 
précieuses de la plante : elles jouent un rôle essentiel dans la production 
d’énergie et de la nouvelle génération.  

En sous-sol, on compte plusieurs parties du système racinaire qui ont aussi 
différentes valeurs. Les systèmes racinaires de plantes comme la tomate ou le 
chou sont composés de trois parties : la racine pivotante, les racines 
secondaires latérales et les radicelles (Figure 2). Les racines secondaires et 
radicelles aident la plante à extraire des nutriments précieux et de l’eau du sol. 
La racine pivotante est la principale, elle collecte toute l’eau et tous les 
nutriments absorbés par les racines secondaires et les radicelles et les distribue 
aux parties aériennes. En parallèle, des sucres et d’autres substances produites 
dans les feuilles se déplacent en sens inverse dans la racine pivotante. Son rôle 
important dans le transport des nutriments et de l’eau fait d’elle un maillon 
essentiel dans le système racinaire. Lorsque les herbivores endommagent la 
racine pivotante, les voies de transport majeures sont bloquées et la plante 
meurt. Pour des plantes comme la betterave, la racine pivotante stocke de 
l’énergie sous forme de sucre. C’est comme le trésor dans le château. On la 
considère donc comme la partie la plus précieuse de la racine et la plus 
protégée, suivie par les racines secondaires et les radicelles [4] (Figure 2). 

COMMENT LES DÉFENSES DES PLANTES AFFECTENT-ELLES 
LES HERBIVORES DU SOL ? 

Les herbivores choisissent quelle partie de la racine manger en se basant à la 
fois sur sa valeur nutritionnelle et sur son niveau de défense [5]. La plupart 

RACINE PIVOTANTE 

Racine principale d’où 
partent les racines 
latérales. Elle récupère 
l’eau et les nutriments du 
reste du système 
racinaire pour les 
distribuer dans l’appareil 
aérien. Pour les carottes 
et les betteraves, elle 
stocke de l’amidon et des 
nutriments. 
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préféreraient se nourrir de la racine pivotante, puisque c’est la partie la plus 
nutritive du système racinaire. Cependant, comme expliqué plus haut, la racine 
pivotante est aussi la mieux défendue. Les herbivores ne peuvent pas tous 
surmonter ces défenses chimiques. Certains, comme la larve de la mouche du 
chou, peuvent désactiver les défenses chimiques et se nourrir de la racine 
pivotante [4]. D’autres, comme la larve du hanneton de la Saint-Jean, ne 
peuvent pas faire face au haut niveau de défense de la racine pivotante et 
mangent plutôt les racines secondaires et les radicelles (Figure 2). La répartition 
des substances chimiques de défense dans le système racinaire et la capacité 
des herbivores à surmonter ces moyens de défense peuvent ainsi avoir une 
forte influence sur les zones de répartition des herbivores dans le sol.  

 

Figure 2 

 

 

Figure 2  

Répartition des défenses 
chimiques dans un 
système racinaire et 
impact sur les herbivores 
souterrains. Le rouge 
représente le plus haut 
niveau de défense du 
système racinaire et le 
jaune le plus bas. Les 
défenses chimiques sont, 
en général, plus élevées 
dans la racine pivotante 
(rouge), puis dans les 
racines latérales (orange) 
et enfin dans les 
radicelles (jaune). 
Certains insectes 
herbivores, comme la 
mouche du chou, peuvent 
désamorcer les défenses 
chimiques d’une plante et 
manger sa racine 
pivotante, où le niveau de 
défense est le plus 
important. D’autres 
herbivores, comme le 
hanneton de la Saint-
Jean, en sont incapables 
et mangent donc les 
radicelles, au niveau de 
défense plus faible. 
(Crédit de réalisation : 
Jennifer Gabriel). 
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QUELLES UTILISATIONS DE CES CONNAISSANCES POUR 
LES SCIENTIFIQUES ? 

 Les connaissances acquises sur les systèmes de défense des plantes nous 
aident à comprendre comment elles interagissent avec les herbivores et les 
autres animaux de leur environnement. De plus, connaître les méthodes de 
défense des plantes peut nous aider à développer des façons de cultiver plus 
respectueuses de l’environnement. L’amélioration variétale peut créer de 
nouvelles variétés pour les cultures, comme des plantes avec de plus belles 
couleurs, une saveur plus intéressante ou des fruits plus gros. De la même 
façon, les généticiens peuvent mettre au point des variétés avec de meilleures 
défenses face aux agresseurs. Pour ce faire, ils doivent comprendre comment 
elles fabriquent leurs substances défensives et contre quels agresseurs elles 
sont efficaces. Les scientifiques qui étudient les défenses des plantes en 
laboratoire et sur le terrain collectent ce genre d’informations. En créant des 
variétés plus résistantes, nous pouvons aider les agriculteurs à réduire les 
quantités de pesticides chimiques. C’est une bonne nouvelle à la fois pour la 
santé de l’homme et celle de l’environnement. 
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certaines conditions 
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