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Abstract – Natural habitats in Languedoc-Roussillon and in Aveyron. The Languedoc-

Roussillon (LR) and Aveyron (A) have a unique situation because of their geographical 

location, offering terrestrial habitats located in different environments: beaches and lagoons, 

garrigue, high causse, mountain and alpine. 

The coastline of LR has a lagoon system at the interface between marine and terrestrial 

environments with various landscapes: grass-covered saline areas, steppes, reed beds and salt 

meadows. The coastal plain is a juxtaposition of open and semi-open areas which shelter 

temporary pools with Marsillea. The garrigue area, between the coastal plain and the 

mountains, includes the wine production area. It consists of environments including 

woodlands, scrubs, dry-grass lawns very rich in annual species of high patrimonial value. The 

LRA region of the causse, a vast plateau cut by deep canyons, consists of woodlands and 

lawns, particularly rich environments that harbour many species threatened by the 

abandonment of pastoral practices. The LRA mountain ecosystems are characterized by their 

central position, between Mediterranean and Atlantic regions. They consist of mountains of 

the Pyrenees, the Cevennes, Upper Languedoc and Lozère. These mountains include 

hardwood forest and softwood forests, heaths and grasslands, high altitude peat bogs, rivers, 

meadows and cultures, rocky areas. Finally, the alpine environment restricted to the Pyrenees 

is remarkable for its endemic flora distributed between Canigou and Carlit mountains. Each of 

these habitats is characterized by an orchid flora more or less diverse and specific in which 

some species are emblematic of the LRA. 

 

Résumé – Le Languedoc-Roussillon (LR) et l’Aveyron (A) jouissent d’une situation 

exceptionnelle de par leur localisation géographique, proposant des habitats naturels terrestres 

répartis en différents milieux : littoraux et lagunaires, garrigues, grands causses, montagnards 

et alpins.  

Le littoral du LR présente un système lagunaire à l’interface entre les milieux marins 

et les milieux terrestres avec ses paysages de sansouires, de steppes, de roselières et de prés 

salés. La plaine littorale est une juxtaposition de milieux ouverts et semi-ouverts qui abrite les 

mares temporaires à Marsilea. La zone des garrigues, entre la plaine littorale et la montagne, 

recouvre en particulier la zone viticole. Elle est constituée de milieux comprenant des bois, 

des maquis, des pelouses sèches de graminées très riches en espèces annuelles à forte valeur 

patrimoniale. La région des causses en LRA, vaste plateau entaillé de gorges profondes, est 

constituée de zones boisées et de pelouses, milieux particulièrement riches qui accueillent de 

nombreuses espèces menacées par l’abandon du pastoralisme. Les écosystèmes montagnards 

du LRA se distinguent par leur position charnière méditerranéo-atlantique. Ils comprennent 

les massifs des Pyrénées, des Cévennes, du Haut-Languedoc et de Lozère. Ces massifs 

renferment des forêts de feuillus et de conifères, landes et pelouses, tourbières d’altitude, 

rivières, prairies et cultures, zones rocheuses. Enfin, le milieu alpin restreint aux Pyrénées est 

remarquable par sa flore endémique distribuée entre les massifs du Canigou et du Carlit. 

Chacun de ces habitats se caractérise par une flore orchidologique plus ou moins diversifiée 

et/ou spécifique dont certaines espèces sont emblématiques du LRA. 
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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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