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Abstract – Pollination in Angraecoïd orchids: from Darwin to today. Angraecoïd orchids 

are mainly diversified in southwestern zone of Indian Ocean. Some of them are equipped with 

a particularly long spur, up to more than 30 cm. Charles Darwin very interested by this trait, 

which become famous argument in favor of the role of plant-insect interactions in the 

evolution of floral morphology. Observations of Charles Darwin conducted him to predict the 

existence of a long-tongue pollinator (nocturnal sphingid) for Angraecum sesquipedale. Such 

a specialisation is often associated with a unique pollinator. The orchid is then dependent on 

this pollinator for its sexual reproduction, and the sensitive to environnemental change 

influecing the pollinator presence. Oceanic islands, as in Mascareigne archipelago, provide a 

nice site to investigate the evolutionnary processes of reproductive strategies following 

colonization events. Having largely colonised this archipelago, the Angraecinae group is 

particularly interesting in the Reunion island where it represented by about fifty species. 

Among them, all endemics are orginiated from Madagascar and displayed flowers with long 

spur and original floral morphologies, suggesting the emergence of pollination system 

specific to this archipelago (Angraecum section Hadrangis). We showed that floral forms 

with long spur are all autogamous, whereas the three species of the Hadrangis section are 

adapted tor insular pollinators. Probable absence of big sphinx during their colonisation phase 

certainly induced the emergence of this novel pollination strategy in the first group and the 

adaptation to the local pollinator fauna in the second group. 

 
Résumé – Les orchidées angraecoïdes ont principalement radié dans la zone sud-ouest de 
l’Océan Indien. Certaines d’entre elles possèdent un tube nectarifère extraordinairement long, 
pouvant atteindre plus de 30 cm. Ce caractère spectaculaire attira la curiosité de Charles 
Darwin et deviendra un exemple célèbre du rôle des interactions interspécifiques dans 
l’évolution des formes florales. Depuis les observations de Charles Darwin, qui le 
conduisirent à la fameuse prédiction du pollinisateur de l’Angraecum sesquipedale, les 
orchidées à long éperon représentent l’exemple classique de l’adaptation des fleurs à la 
pollinisation par les lépidoptères nocturnes de la famille des Sphingidés. Une telle 
spécialisation induit la présence d’un pollinisateur souvent unique, rendant de fait l’orchidée 
entièrement dépendante pour le maintien d’une reproduction sexuée. L’espèce, ainsi 
spécialisée, est ainsi plus vulnérable aux changements environnementaux, notamment en cas 
de disparition du partenaire spécifique. Les îles océaniques, comme les trois îles de l’archipel 
des Mascareignes, offrent un modèle d’étude privilégié pour la compréhension des processus 
évolutifs impliqués dans le maintien, la perte ou l’évolution des stratégies reproductives suite 
à la colonisation de l’île. Ayant massivement colonisé l’archipel, le groupe des Angraecinae 
est particulièrement intéressant à La Réunion où il totalise une cinquantaine d’espèces. Parmi 
ces dernières, les espèces endémiques, toutes issues de Madagascar, présentent à la fois des 
fleurs à long éperon, mais aussi des formes florales originales suggérant la présence de 
systèmes de pollinisation spécifiques à l’archipel (Angraecum section Hadrangis). Nos études 
ont montré que les formes florales à long éperon sont toutes autofertiles, tandis que les trois 
espèces de la section Hadrangis se sont adaptées aux pollinisateurs insulaires. L’absence 
probable des grands sphinx lors de l’arrivée des souches ancestrales de Madagascar a 
certainement été le moteur de l’évolution vers un nouveau mode de reproduction dans le 
premier cas, et de l’adaptation à la faune pollinisatrice locale dans le deuxième exemple. 
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Abstract – Adaptation to shade in orchids: study in achlorophyllous orchids in tropical regions. Beside species 

diversity, tropical and temperate forests are expected to offer different biotic interactions. This especially applies to the 

mycoheterotrophic orchids which have adapted to shaded forest understorey by shifting to achlorophylly. In temperate 

forests, they specifically associate with some ectomycorrhizal fungi, and thereby exploit carbon from surrounding trees. 

But do these rules hold in tropical rainforests where ectomycorrhizal fungi are generally absent and such orchids abound? 

A study of two tropical achlorophyllous orchids shows unexpected mycorrhizal associations with diverse saprotrophic 

basidiomycetes, and divergence in mycorrhizal specificity. Gastrodia similis (Reunion; Mascarene) specifically associates 

with a Resinicium (Hymenochaetales), whereas Wullschleaegelia aphylla (Guadeloupe; West Indies) associates with both 

Gymnopus and Mycena species. Moreover, analyses of natural 15N and 13C abundances support nutrient chains from dead 

wood to G. similis and from decaying leaf litter to W. aphylla. These findings widen the diversity of mycorrhizal fungi 

associating with orchids, and open new perspectives on orchid and mycorrhizal biology in the tropics. 

 

Résumé – Les organismes peuvent avoir des interactions différentes dans les écosystèmes tempérés et dans les écosystèmes 

tropicaux. Les orchidées non-chlorophylliennes, adaptées à pousser à l’ombre dans les sous-bois forestiers, en sont un bon 

exemple. Dans les forêts tempérées, elles ont des associations très spécifiques avec des champignons ectomycorhiziens, et 

exploitent ainsi la photosynthèse des plantes avoisinantes. Or, les champignons ectomycorhiziens sont absents dans la 

plupart des forêts tropicales. Cela soulève la question du stratagème développé par les orchidées non-chlorophylliennes 

dans les régions tropicales. Dans cet article, deux espèces choisies dans des contextes taxonomiques et géographiques 

différents, révèlent des associations inattendues avec divers champignons saprophytes : Gastrodia similis (La Réunion), 

associée au genre Resinicium, obtient du carbone issu de la décomposition de bois mort; Wullschlaegelia aphylla 

(Guadeloupe), associée aux genres Mycena et Gymnopus, reçoit du carbone issu de la décomposition de feuilles mortes. En 

élargissant le spectre taxonomique des basidiomycètes associés aux orchidées, cette étude démontre l’existence 

d’interactions fonctionnellement différentes entre les écosystèmes tempérés et tropicaux. 

 

 

INTRODUCTION 

Les plantes n'exploitent pas directement les ressources du sol, mais dépendent pour cette activité de champignons du 

sol avec lesquels elles échangent des nutriments dans leurs racines (Smith & Read, 2008). Dans les forêts tempérées, la 

plupart des plantes ont des symbioses ectomycorhiziennes avec des champignons appartenant aux ascomycètes et aux 

basidiomycètes. Dans les forêts tropicales, où l’on rencontre une très grande diversité de plantes, les associations 

mycorhiziennes sont très peu connues (Alexander & Selosse, 2009).  

Toutefois, la symbiose ectomycorhizienne semble absente dans la plupart des forêts tropicales (Smith & Read, 2008). 

Cela soulève la question du stratagème développé par les orchidées non-chlorophylliennes dans les écosystèmes tropicaux. 

Apparues indépendamment chez les orchidées (Molvray et al., 2000), les 180 espèces non-chlorophylliennes décrites ne 

réalisent pas la photosynthèse et exploitent le carbone de leurs champignons mycorhiziens (mycohétérotrophie), s’adaptant 

ainsi à la vie à l’ombre dans les sous-bois forestiers (Leake, 1994, 2004). Dans les forêts tempérées, plusieurs espèces ont 

intéressé la recherche ces dix dernières années. Chacune révèle une association très spécifique avec un type de 

champignon, lui même impliqué dans des symbioses ectomycorhiziennes avec des racines de plantes voisines. Par exemple, 

la néottie nid d’oiseau (Neottia nidus-avis) des forêts tempérées obtient des sucres de la photosynthèse des plantes 

avoisinantes, transmis par des champignons ectomycorhiziens (Selosse et al. 2002).  

Les espèces tropicales ne semblent pas s’associer à des glomeromycètes (Dearnaley, 2007), groupe de champignons 

qui forme des symbioses avec la plupart des plantes étudiées dans les régions tropicales. En revanche, certaines espèces 

asiatiques montrent des stratagèmes différents quant à l’écologie des champignons impliqués et l'origine du carbone 

obtenu, comme l’espèce Gastrodia elata chez laquelle a été isolé un champignon parasite du genre Armillaria (Kusano, 

1911 ; Kikuchi et al., 2008). Cependant, la spécificité chez les orchidées mycohétérotrophes reste une règle générale 

(Taylor et al., 2002). 
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