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Résumeé

Le roseau communPfragmites austral)s connait une forte expansion de sa
population dans les milieux humides nord-américaiDstte prolifération a débuté au
19 siécle avec lintroduction d'un génotype de rosdarigine eurasiatique. Au Québec,
I'expansion du roseau coincide avec le développerdes infrastructures autoroutieres
entre 1963 et 1984. La construction des autorosé&msble donc avoir contribué a sa
prolifération par la création de corridors de diss®tion et d’habitats propices a son
établissement. Pour en faire la démonstration, renens cartographié, en 2003, la
distribution spatiale des colonies de roseau enluyerdes autoroutes du Québec. Nous
avons aussi échantillonné 260 colonies de roseiaudaf déterminer quel génotype est
présent en bordure des autoroutes. Toutes les esesfiiectuées sur le terrain ont été
incorporées dans un systeme d’information géogcaghafin de déterminer les principaux
facteurs favorisant la prolifération du roseau erdbre des autoroutes. Globalement, 24 %
des bas-c6tés des autoroutes sont envahis pasdauolLes bas-cotés les plus envahis sont
situés dans le sud-ouest de la proviriaes analyses génétiques indiquent que 99 % des
colonies de roseau échantillonnées ont le mémetggmeurasiatique (haplotype M) que
celui qui prolifére sur la cote atlantique des &fdhis. Un modéle de régression logistique
ordinale montre que le degré d’occupation linéaiae le roseau dans les bas-cotés des
trongons autoroutiers tend & augmenter lorsquéreegons sont situés dans les régions les
plus chaudes du Québec, lorsgu’ils ont été constauant les années 1970 et lorsqu’ils
traversent des zones d’agriculture intensive doesngar les grandes cultures comme le
mais ou le soja. Un modéle de régression linéaukipte montre aussi que la largeur des

colonies de roseau tend a augmenter lorsqu’elledégeloppent dans des bas-cbtés trés



larges, dans les régions les plus chaudes du Qukdreque les bas-cotés voisinent des
milieux humides et dans les trongons autoroutiess glus anciens. Les colonies sont
toutefois moins larges lorsqu’elles se trouvent raximité de boisés. Ces derniers
empéchent en effet les colonies de s’étendre au-die$ limites de I'emprise. Il semble
donc possible de limiter I'expansion spatiale defories de roseau a l'extérieur des
corridors autoroutiers par la plantation ou le miamde bandes forestiéres ou arbustives a

des endroits stratégiques.
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1.0 Introduction

En Amérique du Nord, le réseau routier déploie teasacules sur des territoires
immenses. Les longs corridors routiers qui fractemt les paysages changent la
dynamique des écosysteémes terrestres et aquatjglilsstraversent ou qui sont situés dans
leur voisinage (Forman & Alexander, 1998, Trombu&kFrissell, 2000, Hawbaker &
Radeloff, 2004). Aux Etats-Unis, les routes pulbdis|s’étendent sur environ 6,3 millions
de kilométres et on estime qu’elles perturbent €’'omaniére ou d’'une autre les processus
écologiques de 15 a 22 % des paysages traverséadif02000, Riitters & Wickham,
2003). Les routes ont un impact particulieremenpdrtant sur la végétation que I'on
trouve a proximité. Lors de leur construction, déeneert végétal est perturbé par I'ouverture
du milieu, I'enlévement des plantes, le remaniendestsols et la modification du drainage.
Une fois la route construite, les végétaux sordgcffs par la pollution automobile, les sels
de déglacage, les fauches répétées et I'entreéieriodsés. Ces perturbations favorisent la
propagation d’espéeces végétales exotiques soulgntpmpétitives dans ces milieux que
les especes indigénes (Greenbetaal, 1997, Forman & Alexander, 1998, Parendes &
Jones, 2000, Trombulak & Frissell, 2000, JohnstonJéhnston, 2004, Hansen &
Clevenger, 2005). Les abords routiers figurent dpacmi les premiers éléments du
paysage a étre colonisés par les plantes exot{fjdester & Juvik, 1983, Tyser & Worley,

1992, Gelbard & Belnap, 2003, Pauchard & Alaba€i4).

Parmi les végétaux qui proliferent le long des esubn trouve le roseau commun
(Phragmites australis(Cav.) Trin. ex Steud.; Poaceae), une des espéces les plus
envahissantes des milieux humides nord-améric&hsrberset al, 1999, Meyersoret

al., 2000, Bertnesset al, 2002). Cette plante vasculaire herbacée possadseyrs



caractéristiques qui lui permettent de supplanésr dutres végétaux, surtout dans les
milieux perturbés (Markst al, 1994, Minchinton & Bertness, 2003, Hudon, 2004n&kn

& Clevenger, 2005). Grace a sa tres grande tdilkes organes souterrains abondants, la
plante peut monopoliser les ressources en lumtegr matieres nutritives disponibles dans
un milieu (Meyersoret al, 2000, Burdick & Konisky, 2003, Farnsworth & Megen,
2003, Windham & Meyerson, 2003). Sa vigoureuse ggapon végétative lui permet
d’étendre tres rapidement ses colonies et de fode®peuplements denses qui excluent les
autres especes (Mousseau, 1987, Geetasd, 1993, Markset al, 1994, Amsbernet al,
2000, Hudonet al, 2005). Sa grande plasticité la rend capable ddagter a diverses
conditions climatiques (Haslam, 1975, Cleveraial, 2001), a plusieurs types de substrat
(Haslam, 1972, Gorenflot, 1976) et a des conditidessalinit¢ moyenne (Matoét al,
1988, McNabb & Batterson, 1991, Lissner & Schierip97, Mauchamp & Mésleard,
2001, Richburget al, 2001). Sa capacité d’adaptation a des niveauaudiariables et
fluctuants permet au roseau non seulement de ermdéins des milieux inondés mais aussi
d’étendre ses colonies lorsque les conditions glust seches (Haslam, 1970, Hudairal,

2005, Pagteet al, 2005).

La sous-especk. australisssp.americanusSaltonstall, P. M. Peterson & Soreng
(Saltonstallet al, 2004) est présente sur le continent nord-am@ridapuis plusieurs
milliers d’années (Hansen, 1978, Pedersbml, 2005). Par contre, ce n’est qu’au cours
des deux derniers siécles que I'on observe unef¢ration des colonies de roseau dans
'Est de I'Amérique du Nord (Chamberst al, 1999, Minchinton & Bertness, 2003,
Pedersonet al, 2005). Cette prolifération a débuté au début @ diécle avec

I'introduction sur la cbéte Atlantique d’'un génotymgie roseau (haplotype M) d’origine



eurasiatiqgue (Saltonstall, 2002, 2003a, 2003b). rGseau exotique, qui serait plus

compétitif que le roseau indigene (Vasqeeal, 2005), est maintenant tres répandu sur le
continent nord-américain (Saltonstall al, 2004). Cela dit, le roseau exotique est surtout
présent dans les milieux perturbés par 'hnommep@ut donc émettre I'hypothése que les

activités humaines soient en partie responsablea geolifération (Saltonstall, 2003a).

Au Québec, le roseau connait une forte croissamcsadpopulation depuis les
années 1960. Avant cette période, les coloniestie espece, bien que distribuées sur une
grande partie du territoire québécois (jusqu’'enpBsie et en Abitibi), étaient clairsemées
et localisées (Dansereau, 1959, Rousseau, 1974ie-Matorin, 1995). Une étude
historique réalisée a I'aide de spécimens d’hertdedisle et al, 2003) a mis en évidence
une expansion manifeste du nombre et de la répartipatiale des colonies de roseau entre
1963 et 1984, expansion qui coincide par ailleues aine forte augmentation des récoltes
le long des routes. Or, cette période coincide edgaht avec le développement des
infrastructures autoroutiéres de la province (Mams des Transports du Québec, 1983). I
semble donc que les différents travaux routierstdavorisé la dissémination du roseau au
Québec, surtout pres des grands centres urbainsus@dau, 1987). Ces travaux
faciliteraient la propagation de la plante parid$du transport de fragments de rhizomes
durant les opérations de nivelage, de creusagessés et d’épandage de terre ainsi que par
la création de corridors de dissémination et ditsdbipropices a son établissement

(McNabb & Batterson, 1991, Gervasal, 1993, Markset al, 1994).

Les colonies de roseau peuvent avoir des effetéfipgies pour la sécurité routiere.
Elles peuvent contribuer a diminuer I'éblouissemded phares et agir comme capteur de

neige en période hivernale, réduisant ainsi la &ion de glace sur la chaussée. Elles



peuvent également ralentir les véhicules qui efertt des sorties de route. Cependant, les
colonies trés étendues banalisent le paysage guebtles percées visuelles. De plus, la
litiere produite par le roseau comble les canauxi@énage et nuit a leur efficacité. Les
canaux de drainage agricole, qui sont souvent adéseaux canaux des routes et
autoroutes, sont aussi affectés par ce phénomééen@, 1989, Maheu-Giroux & De
Blois, 2005). Le roseau tend d’ailleurs a s’étadlns les champs en culture a partir des
colonies installées dans les canaux (Vézina, 1989)qui peut nuire au rendement des
terres. Enfin, lorsque les autoroutes traversesinairais et des tourbiéres, elles constituent
des voies de pénétration potentielle pour le rgseawqui représente une menace pour la

biodiversité de ces terres humides.

La prolifération du roseau le long des autorouta@sbgcoises constitue peut-étre la
premiére étape d’'une invasion a grande échelleédaau routier ainsi que des milieux
humides et des terres agricoles de la provinceo®ne connait pas la contribution exacte
du réseau routier a la dissémination de cette esp@cau Québec, ni ailleurs dans le
monde, pas plus dailleurs que les facteurs quirdmrent a I'établissement du roseau le
long des routes. Notre étude a trois principawedifs: 1) établir le bilan cartographique
de I'envahissement des abords autoroutiers du Qu@be le roseau, 2) identifier le
génotype de roseau (eurasiatique ou américainomegaple de cet envahissement et
3) déterminer les principaux facteurs favorisantptalifération du roseau le long des

autoroutes.

Nous émettons I'hypothése que les abords des aésrquébécoises sont envahis
par le génotype exotique du roseau, c’est-a-diradene génotype qui prolifere le long de

la cote est des Etats-Unis. Nous supposons égalequenpour le moment, la progression



du roseau le long des autoroutes situées dans fg-esb du Québec est ralentie
essentiellement par des facteurs climatiques. Enrfaus émettons I'hypothese que les
conditions climatiques qui prévalent dans le n®t-du Québec n’empéchent pas
I'établissement et la croissance du roseau, magslgisaison de croissance plus breve,
caractéristique de cette région, ne permet passpdce d’'y étre aussi omniprésente le long
des autoroutes que dans le sud-ouest québécois, BEolUs émettons I'hypothése que
certaines caractéristiques du réseau autoroutr paysage ont un impact sur I'expansion
des populations de roseau. Plus précisément, méssrpons qu’on trouvera davantage de
roseau en bordure des autoroutes: 1) qui reposertes dépdts argileux (en général mal
drainés, donc propices a I'établissement du roseégujjui traversent des terres humides
(habitats trés propices au roseau), 3) les pluegdle roseau ayant eu plus de temps a sa
disposition pour se propager le long des canaudrdmage), 4) qui sont situées dans un
secteur ou le réseau routier est dense (donc lasokabitats propices au roseau sont plus
nombreux et étendus), 5) qui traversent des zoagsicllture intensive (c’est-a-dire la ou
I'on fait beaucoup usage de fertilisants) et 6) mjont pas de boisés contigus a leurs bas-

cotés (les boisés nuisant a I'expansion des caaleeoseau hors des emprises routieres).



2.0 Aire d'étude

Nous avons étudié la quasi-totalité des autorodtegéseau québécois dans ce
travail. Seules quelques autoroutes de Ile de tkéah et de Laval et d'une partie de la
région de Québec n’'ont pas été inventoriées, daefientent parce que les abords sont peu
propices a la croissance du roseau et pour dedsnawtisécurité (échantillonnage). Nous
avons donc étudié les bas-c6tés de 13 autorouies'@andent sur une longueur totale
d’environ 2 800 km (Figure 1). Dans cette étudemiat bas-c6téa pour signification la
bande de terrain située entre la bordure extéridarka chaussée et la limite de I'emprise
(surface occupée par une route et ses dépendaueeppssede le Ministére des Transports
du Québec (MTQ). La majorité des autoroutes inwédgs sont localisées dans la vallée du
fleuve Saint-Laurent a des altitudes de moins derCet la plupart reposent sur des sols
argileux. Les points les plus méridionaux de l'aliétude sont situés aux extrémités sud de
l'autoroute 55 (45° 01’ N., 72° 05’ O.; frontiératee le Québec et I'état du Vermont) et de
I'autoroute 15 (45° 01’ N., 73° 27’ O.; frontiératee le Québec et I'état de New York). Le
point le plus septentrional et le plus oriental &stalisé a I'extrémité nord-est de
l'autoroute 20 (47° 56’ N., 69° 26’ O.; Saint-Geesgde-Cacouna). L’autoroute 20 est la
plus longue du réseau autoroutier québécois. Etersd sur une distance de 523 km et est
disposée dans la méme orientation sud-ouest —asirdue celle du fleuve Saint-Laurent.
C’est aussi a l'autre extrémité de I'autoroute 2@ ge trouve I'un des deux points les plus
occidentaux de l'aire d'étude (45° 13" N., 74° @B’ frontiere entre le Québec et

I'Ontario), l'autre étant situé a I'extrémité dealitoroute 40 (45° 32’ N., 74° 23’ O;

frontiére entre le Québec et I'Ontario).



Le territoire couvert par cette étude présenteradignt climatique important étant
donné qu’il s’étend sur prés de trois degrés dieuti et six degrés de longitude. Les
données climatigues de sa partie la plus méridoon@tation météorologique de
Philipsburg) indiquent que, pour la période s’étemidde 1971 a 2000, la température
annuelle moyenne était de 7 °C, la température nm@yelu mois le plus froid (janvier) de
-9 °C et celle du mois le plus chaud (juillet) d& Z. Le nombre de degrés-jours de
croissance de plus de 5 °C était de 2 170. Lestagaies climatiques compilées pour la
partie septentrionale de I'aire d’étude (statioriénéologique de Saint-Arsene) montrent un
climat beaucoup plus froid. En effet, dans ce secta température annuelle moyenne
entre 1971 et 2000 était de 3 °C, la températurgeme du mois le plus froid (janvier) de
-13 °C et celle du mois le plus chaud (juillet) t& °C. Le nombre de degrés-jours de

croissance de plus de 5 °C était de 1 451 (Enveoramt Canada, 2002).
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Figure 1. Occupation linéaire des bas-cotés des autorouteghgicoises par le roseau commun en 2003. Chaque
hexagone couvre un segment d’autoroute de 10 kmlateg et indique le pourcentage moyen d’occupatioasdbas-
cOtés par le roseau au sein du segment. Les numéessautoroutes sont indiqués sur la carte, ainged’emplacement
des localités mentionnées dans le texte.

3.0 Méthodes

3.1 ECHANTILLONNAGE SUR LE TERRAIN

Nous avons commenceé I'inventaire du roseau en berdies autoroutes au cours de
la derniere semaine du mois de juillet 2003, céedire a partir du moment ou le
déploiement des panicules du roseau facilite |&reage des individus. L'échantillonnage
s’est terminé a la fin du mois d’aolt 2003. Les-t@t®s des autoroutes étaient la cible de
I'inventaire. Pour des raisons de sécurité, noumswechantillonné uniqguement les bas-

cOtés des bordures extérieures des autoroutesctiars de I'emprise située entre les deux

chaussées de chaque autoroute n’a donc pas é&éeprisonsidération. Nous avons utilisé



les bornes kilométriques installées le long desrautes comme reperes géographiques sur

le terrain.
3.1.1 Inventaire de sections d’autoroute d’'un kidtra

Au premier passage, hous avons mesuré la distaréaare, paralléle a 'autoroute,
occupée par les colonies de roseau dans les b&s-g@r section d'un kilometre
d’autoroute. Nous avons effectué cette mesure d bam véhicule roulant a vitesse
constante (90 km/h). Nous avons utilisé un chroriameét mesuré le temps de passage
devant les colonies entre deux bornes kilométriguegpération a été répétée a tous les
deux kilometres, soit les kilométres pairs en diogc ouest et nord et les kilometres
impairs en direction est et sud. Le temps de chr#tage a été transformé en une valeur
d’occupation linéaire du bas-c6té par le roseaur pthaque kilometre de bas-coté
inventorié a I'aide de I'équation suivante:

D=VxT [1]
ou D est la distance linéaire (en métres) occupédeproseau a l'intérieur d’un kilometre
de bas-cotés, V est la vitesse du veéhicule (enesigtar seconde) et T est le temps (en
secondes) de passage devant les colonies de restaudeux bornes kilométriques. Un
pourcentage d’'occupation linéaire a ensuite étéut@lpour les 1 359 sections d'un

kilométre d’autoroute inventoriées.
3.1.2 Echantillonnage des colonies de roseau

Apres avoir établi la liste des sections d’autoeadiin kilometre avec présence de
roseau — liste constituée a lI'aide des donnéesy@és lors du premier passage le long des

autoroutes — nous avons sélectionné 260 sectionfag aléatoire. Chaque section
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sélectionnée a ensuite été revisitée lors d’unrmkpassage pour procéder a une cueillette
de données sur le terrain. Les données ont étévged dans la premiere colonie de roseau
rencontrée apres avoir franchi la borne kilométige la section d’autoroute sélectionnée.
Nous avons mesuré la largeur maximale, perpendlieua 'autoroute, couverte par la
colonie. Nous avons aussi mesuré la distance émtiienite de I'emprise et la fin de la
colonie, si cette derniere s’étendait au-dela dmpirise. Nous avons également décrit le
milieu environnant chacune des stations a l'aidené’des quatre catégories suivantes:
1) champ agricole (culture ou paturage), 2) temefreche, 3) forét et 4) terre humide
(marais, marécage, tourbiere). De plus, nous awmotesla présence d’eau dans le canal de
drainage. Enfin, nous avons prélevé des tissusaggéextrémité de feuilles) pour analyse

génétique.

3.2 ANALYSES GENETIQUES

Nous avons procédé a des analyses génétiques famhlaque du polymorphisme
de longueur des fragments de restriction (PLFR)esu260 échantillons de tissus végétaux
récoltés afin d’identifier les génotypes de rosgaésents le long des autoroutes. Ces
analyses ont été reéalisées en trois étapes desincl) I'extraction de [I'ADN
chloroplastique des tissus végétaux, 2) 'amplifama de deux régions non codantes de
'ADN chloroplastique présentant du polymorphismes(espaces intergéniquénT
(UGU) —trnL (UAA) et rbcL — psal), par la technique de réaction de polymérisation e
chaine (RPC) et 3) la digestion enzymatique desegments d’ADN. Nous avons utilisé
deux protocoles bien établis pour ces analyses,usoipour I'extraction de ’ADN des
tissus végeétaux (Edwardg al, 1991) et un autre, pour distinguer le roseauiguetde

I'indigéne au moyen du polymorphisme RPC-PLFR (@uitall, 2003c).
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Si nous avons utilisé le protocole d’Edwastsal. (1991) plutét celui de Doyle &
Dickson (1987) préconisé par Saltonstall (2003a)rp@aliser I'extraction de 'ADN des
tissus de roseau, c’est parce qu'il est plus sireplglus rapide. Cependant, ’ADN obtenu
par cette méthode est moins pur, ce qui a pourécesice de réduire I'amplification de la
régionrbcL — psal. Ce probléme a cependant été résolu en doublauiska d’amorce pour
cette région lors de la réalisation de la RPC etaggmentant le nombre de cycles

d'amplification (Annexe A).

Une seule variante a été apportée au protocoldrdtion de 'ADN d’Edwardst
al. (1991). En effet, nous n’avons pas pu broyer miigment les tissus végétaux a
température ambiante a I'aide d’'un pilon commedifuait le protocole, les tissus étant
trop coriaces pour procéder de cette maniere. Nesigvons donc broyés a l'aide d'un
agitateur apres les avoir refroidis a I'azote léupour les rendre plus friables. Nous avons
déposé une bille en tungstene a I'intérieur desatibes et démarré I'agitateur pour qu'il

fonctionne a un rythme de 28 tours par secondegrgnohe minute (Annexe B).
3.3 GONSTRUCTION BUN SYSTEME D INFORMATION GEOGRAPHIQUE

Nous avons incorporé toutes les données préle\sesld cadre de cette campagne
de terrain dans un systéeme d’information géogramhi¢pIG) en utilisant la géoréférence
des bornes kilométriques fournie par le MTQ. Le &lété constitué en utilisant le logiciel
Maplnfo Professionnél (Maplnfo Corporation, 2003). Nous avons compilg tinnées
dans deux matrices différentes, la premiére paiséetions d’'un kilomeétre de bas-c6té et
la seconde pour les stations d’échantillonnage.sNauons aussi intégré au SIG d’autres

bases de données permettant de raffiner 'analgseasultats.
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La premiere des bases de données intégrées auoBi@, celles relatives a la
collecte des données sur le terrain, contient aiesmations de nature climatique. Les 88
stations météorologiques du sud du Québec (Enverment Canada, 2002) ont d’abord été
spatialisées. Les données illustrant la somme #iendes degrés-jours de croissance au-
dessus de 5 °C ont été extraites des bases deedoreiétives a chacune de ces stations.
Ces données fournissent une bonne indication denigueur de la saison de croissance
pour les végétaux en un endroit donné. Une intatjol spatiale des données a été réalisée
afin de permettre lattribution d’'une valeur de diEeggjours a chacun des troncons
autoroutiers de l'aire d’étude car les stations@oketlogiques, quoique nombreuses, ne sont
pas réparties de fagcon uniforme sur tout le tarétdNous avons employé pour ce faire la
technique du krigeage (Legendre & Legendre, 1938)ee€logiciel Vertical Mappef

(Maplinfo Corporation, 2004).

La seconde base de données renferme des informationles dépbts de surface.
Ces informations ont été extraites d’'une carte pitedpar le Centre de recherche sur les
terres et les ressources biologiques du Canad&®)1@@tte carte (échelle: 1: 1 000 000)
indique la nature des dépobts de surface dominamtzgne homogéne pour I'ensemble du
Canada. Nous en avons extrait cinq variables sajui témoignent de la présence des
dépb6ts 1) alluviaux, 2) fluvio-glaciaires, 3) latnes, 4) marins (argileux) ou

5) morainiques.

Dans le SIG, on trouve une base de données indigiége des trongons
autoroutiers (Ministére des Transports du Québ883,12004). On trouve aussi une base
de données cartographique illustrant I'ensembleréheau routier numéroté du Québec

(DMTI Spatial Inc., 2003). A l'aide de cette basedbnnées, nous avons calculé la densité
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du réseau routier en bordure des autoroutes. Ume d® 15 km de rayon a été circonscrite
autour de chaque kilométre d’autoroute ayant faibjét d’un inventaire (occupation

linéaire du roseau). La longueur totale des roirtelies dans la zone a été calculée. La
longueur totale a ensuite été divisée par la sigietbtale de la zone couverte pour obtenir
une mesure de la longueur du réseau routier pamkiire carré. Il est a noter que le rayon
de 15 km a été choisi parce que plusieurs trond@ngoroutes au Québec sont situés pres
du fleuve Saint-Laurent. Or, ce rayon est celui ggimet de circonscrire la plus grande
surface possible sans empiéter constamment sleueef Cela permet donc de donner un

portrait plus fidele de la densité routiére.

Une autre base de données (Jadtial, 2003) incorpore des éléments d’information
sur les paysages qui caractérisent les régionsrgé®s par les autoroutes. Les variables
extraites de cette base sont également binairesretignent de la présence de paysages
dominés: 1) par des champs agricoles avec grandases commerciales (mais, soja,
céréales, etc.), 2) par des champs agricoles c@ssada production de fourrages (fermes
laitieres), 3) par une proportion deux fois plusvéke (en superficie) de foréts par rapport

aux champs agricoles et 4) uniquement par lessorét

Enfin, nous avons compilé et introduit dans le Sie autre variable binaire
témoignant de la présence de boisés en bordurbasesdtés des autoroutes. Les données
relatives aux boisés ont été extraites des basedodrées contenues dans les cartes

(échelle: 1: 50 000) du Ministere des Ressourcagelies du Canada (2003).
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3.4 ANALYSE DES DONNEES

3.4.1 Modeéle de régression logistique ordinale

La premiere matrice de données que nous avonsrait@sd partir de I'inventaire des
sections d’'un kilometre de bas-c6té a été concwe ppalyser la répartition spatiale du
roseau le long du réseau autoroutier (Tableau ll§. &aussi été concue pour étudier la
relation entre I'occupation linéaire des bas-cqigsle roseau (variable dépendante) et les
principaux facteurs abiotiques, du paysage et deaw autoroutier pouvant favoriser la
prolifération du roseau. Cette relation a éte sigtiement étudiée par le biais d’'un modele
de régression logistique ordinale (Clogg & Shihad¥94, Menard, 1995, Hébert, 1998,
Guisan & Harrell, 2000). Nous n’avons pas utilise mnodele de régression linéaire
multiple parce que les données continues de |lablardépendante ne sont pas distribuées
normalement et qu’il n’a pas été possible de lesnabser. Cette situation contrevient a un
postulat de base de la régression linéaire multidéeisberg, 2005). De plus, le
regroupement en classes des données qui est fail@@modeles de régression logistique
ordinale permet de minimiser les erreurs de mesdéeoulant de la méthode
d’échantillonnage. Pour mener a bien I'analyse sremons utilisé I€olytomous Universal
Model (PLUM) avec la fonction log-log complémentaire ldgiciel SPSSSPSS, 2003).
Nous avons cependant utilisé le test VIF dispondaes le modele de régression linéaire
multiple du logicielSPSS(SPSS, 2003) afin de s'assurer de I'absence deaohnkarité

dans l'analyse.

Nous avons partagé les pourcentages d'occupatigraite en trois classes. Le

nombre de classes a été établi a partir d’'un higtome de fréquences qui a permis de faire
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ressortir deux discontinuités dans la distributitas valeurs. La premiere discontinuité se
trouve aprés les valeurs de 0 % (donc avec abs#meeseau), qui représentent pres du
tiers des sections d’'un kilométre de bas-cotéstdtaute. La deuxieme discontinuité se
trouve a la valeur de 40 %. Les trois classes (D%,a 40 %, 40,1 a 100 %) ont des
fréequences semblables. L’homogénéité des classt€ testée a l'aide d’'une analyse de

variance (ANOVA).

Nous avons divisé de facon aléatoire la matricgimaie et utilisé deux jeux de
donnéesN = 723 etN = 636) dont les ordinations ont été comparéess@u& Harrell,
2000). Cette opération a permis d’effectuer undéms les variables indépendantes. Les
variables retenues devaient, d’'une part, montreseun de signification plus petit que 0,05
et, d'autre part, présenter des valeurs de coeffifi comparables d’'un modéle a I'autre
(valeurs comprises a l'intérieur des intervallesrges par I'erreur-type). Le coefficight
dans une régression logistique ordinale reprédéntpact d'un changement d’'une unité
dans la valeur d’'une variable indépendante surdbabilité que la variable dépendante
appartienne a une classe plutot qu'a une autre.ftigeoutes ces opérations effectuées, le

modele a été appliqué a I'ensemble du jeu de denfée 1359).
3.4.2 Modéle de régression linéaire multiple

La deuxieme matrice de données, construite a paetitinventaire des stations
d’échantillonnage, a été congue pour analyser [zartdion spatiale des différents
génotypes de roseau (Tableau 1). Elle a aussiogtgue pour étudier la relation entre la
largeur des colonies (variable dépendante) etriasipaux facteurs abiotiques, du paysage

et du réseau autoroutier pouvant favoriser la fémaition du roseau. A la différence de la
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premiere matrice, certaines variables du miliewigrment des observations recueillies sur
le terrain: les quatre variables caractérisangpe tle milieu adjacent a la station, la largeur
des bas-cOtés et la présence deau dans le canalraieage. Les autres variables
indépendantes ont été sélectionnées parmi celléisées dans la premiére matrice
constituée pour la régression logistique ordinladerelation entre ces variables et la largeur
des colonies a été statistiquement étudiée paralse 8'un modele de régression linéaire

multiple (Dodge, 1999, Weisberg, 2005) calculéa#e du logicieSPSSSPSS, 2003).
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Tableau 1. Liste des variables composant les matrices de desnét des modeéles statistiques utilisés pour
comprendre la répartition ou I'étendue des colonigs roseau commun en bordure des autoroutes du @aéb

Matrice Variable dépendante

Variables indépendantes Modeéle statistique

Sections d’'un
kilométre de bas-
coté

(N =1359)

cOtés par le roseau (%)

Occupation linéaire des bas-Dépdts de surface

Régression logistique
1) alluvionnaires ordinale
2) fluvio-glaciaires

3) lacustres

4) marins

5) morainiques

Paysages

6) avec champs agricoles
(grandes cultures)

7) avec champs agricoles
(fourrages)

8) agricoles et forestiers
9) forestiers

Autres

10) nombre de degrés-jours de
croissance au-dessus de 5 °C
11) &ge de l'autoroute

12) densité du réseau routier
13) boisés pres de I'autoroute

Stations
d’échantillonnage
(N = 260)

Largeur des colonies de
roseau (m)

Régression linéaire
multiple

Dép6ts de surface
1) alluvionnaires
2) fluvio-glaciaires
3) lacustres

4) marins

5) morainiques

Paysages

6) avec champs agricoles
(grandes cultures)

7) avec champs agricoles
(fourrages)

8) agricoles et forestiers
9) forestiers

Milieux adjacents aux stations
10) champ agricole, paturage
11) friche

12) boisé

13) terre humide

Autres

14) nombre de degrés-jours de
croissance au-dessus de 5 °C

15) age de l'autoroute

16) densité du réseau routier

17) présence d’eau dans le canal de
drainage

18) largeur des bas-cotés
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4.0 Résultats

4.1 REPARTITION SPATIALE DU ROSEAU LE LONG DES AUTOROUTEQUEBECOISES

Sur les 1 359 km de bas-cotés d’autoroutes quetEs@chantillonnés au cours de
I'été 2003, 906 (67 %) etaient occupés par le noskans des proportions variables. Mises
bout & bout, les colonies de roseau s’étendaienireidistance de 324 km, soit 23,8 % des
1 359 km de bas-cétés inventoriés. On trouve les fbrts pourcentages d’occupation
linéaire des bas-cotés par le roseau dans le sest-ole la province (Figure 1). Dans ce
secteur, les autoroutes sont souvent bordées s li@ roseau longues de plusieurs
kilometres (Figures 2 et 3). Au fur et a mesureoqus’éloigne de ces régions, les colonies
de roseau occupent de moins en moins d’espaca&etisplus en plus dispersées. Dans les
bas-cOtés des autoroutes 10 et 15, la transitisnsdeteurs de forte a faible occupation
linéaire est rapide lorsque les autoroutes pénetiams des zones montagneuses. Dans les
bas-c6tés de I'autoroute 40, on passe rapidemened’one de forte occupation linéaire a
une zone de faible occupation lorsque 'autorottieird les abords du lac Saint-Pierre aux
environs de Berthierville. Dans les bas-cotés d@wittroute 20, la transition est plus
graduelle. On remarque cependant une diminutiomjuég de I'occupation linéaire des
bas-cOtés par le roseau au-dela de la riviere Bécanen direction de Québec. Les
troncons de l'autoroute 20 situés au nord-est dédamn de Québec sont pour leur part peu
envahis, quoiqu’on trouve ca et la, et particuheeat dans la région de La Pocatiere,

guelques colonies plus importantes.
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Figure 2.Haie de roseau commun s'étendant sur plusieurs kilétres le long de I'autoroute 20, dans le sud-ouest
du Québec (photographie: Y. Jodoin).

Figure 3. Haie de roseau commun s’étendant sur plusieurs kilétres le long de I'autoroute 10, dans le sud-ouest
du Québec (photographie: Y. Jodoin).



20

4.2 GENOTYPES DES COLONIES DE ROSEAU SITUEES EN BORDURES AUTOROROUTES

QUEBECOISES

Les analyses génétiques indiquent que la trés grarajorité (99 %) des colonies
de roseau échantillonnées a un génotype exotigneeftet, 257 des 260 échantillons
analysés ont le méme génotype eurasiatique (ha@dl) que celui qui prolifere dans le
Nord-Est des Etats-Unis, particuliérement le lordalcote Atlantique et dans la région des
Grands Lacs (Saltonstall, 2002). Les trois colomede génotype indigene a été identifié
sont localisées a proximité du fleuve Saint-Laurées deux premieres ont été trouvées
pres du lac Saint-Pierre et la troisieme, a SaouFRles-Aulnaies, a I'est de Québec

(Figure 4).
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Figure 4. Génotype des colonies de roseau commun échantili@mau cours de I'été 2003 sur les bas-cotés des
autoroutes québécoises.
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4.3 MODELES EXPLICATIFS DE LA PRESENCE DU ROSEAU LE LONGES AUTOROUTES

QUEBECOISES
4.3.1 Occupation linéaire des bas-cotés des autesou

Le modéle de régression logistique ordinale (TabBamontre que trois variables
parmi les 13 testées ont une influence signifieaf®< 0,001) sur le degré d’occupation
linéaire du roseau le long du réseau autoroutiénflience relative de chacune des
variables indépendantes est indiquée par la stptestle Wald. Dans l'ordre, les variables
avec influence sont le nombre de degrés-jours dissance au-dessus de 5 °C, I'age de
'autoroute et le paysage dominé par des champgodes avec grandes cultures
commerciales. Les coefficients de régressi®nassociés a chacune de ces variables ont
des valeurs positives. Le degré d’occupation Imeepar le roseau dans les bas-cotés des
troncons autoroutiers tend donc a augmenter lorgggetroncons sont situés dans les
régions les plus chaudes du Québec (nombre desdpynés au-dessus de 5 2C1 885),
lorsqu’ils ont été construits avant les années 18¥Qorsqu’ils traversent des zones
d’agriculture intensive dominées par les grandebu@s comme le mais ou le soja
(Figure 5). Le Rde Nagelkerke donne une indication de la perfooaatu modéle. Plus il
se rapproche de 1, plus le modéle est performaats@e modéle, le’Rle Nagelkerke a

une valeur 0,424.
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Tableau 2. Modéle de régression logistique ordinale servantgtudier la relation entre le degré d'occupation
linéaire du roseau commun dans les bas-cotés demutes québécoises et les principaux facteursosigues, du
paysage et du réseau autoroutier.

Variables significatives B Erreur-type Wald Signification

Nombre de degrés-jours de croissance au-

dessus de 5 °C 0,354 0,019 350,4 P < 0,001
Age de I'autoroute 0,029 0,004 43,8 P < 0,001
Paysage dominé par des champs agricoles
avec grandes cultures commerciales 0,654 0,168 15,2 P < 0,001
100 100 100
90 90 90
=
§ 807 —‘7 80 —‘7 80
70+ 70 70|
o E 60+ 60 60
§ 8 50 50 50
5 404 40 - 40
3 304 " 30 30
g 20 20 20+
10 | 10+ L 10
0 T 1 0 | T 1 0 T T T 1
< 1885 > 1885 34 a 44 ans 33 ans et moins CcC CL CF F
(N=713) (N =633) (N=618) (N=728) (N=140) (N=325) (N=643) (N=185)
Degrés-jours de croissance Age des trongons autoroutiers Paysages

Figure 5. Occupation linéaire du roseau commun dans les bésés des autoroutes québécoises en fonction des
trois variables indépendantes du modeéle de régmsdogistique ordinale qui ont une influence signéative sur le
degré d'occupation, soit le nombre de degrés-jodescroissance au-dessus de 5 °C, I'dge des trongansroutiers et

le type de paysage traversé par les autoroutes (@&ysage dominé par des champs agricoles avec grarwlltures
commerciales, CL: paysage dominé par des champscalirs consacrés a la production de fourrages (festaitieres),
CF: paysage ou l'on trouve une proportion deux fofdus élevée de forét par rapport aux champs aglésoet

F: paysage forestier). Dans chaque graphique, ladighe (barre horizontale), la moyenne (carré), leemier et le
troisieme quartile (boite) ainsi que le premierletneuvieme décile (barres d’erreur) sont indiqués.

4.3.2 Largeur des colonies de roseau

Le modéle de régression linéaire multiple (Tabl8wmontre que cing variables
parmi les 18 testées ont une influence signifieafi¥< 0,001) sur la largeur des colonies
de roseau le long des autoroutes. L'influence ixeatde chacune des variables
indépendantes est indiquée par la statistigqugans l'ordre, les variables avec influence

sont la largeur du bas-c6té de l'autoroute, le mende degrés-jours de croissance au-
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dessus de 5 °C, la présence d’'une terre humidedarés colonie de roseau, la présence
d’'un boisé prés de la colonie et I'age de l'autéeole seul coefficient de régression
présentant une valeur négative est associé a $&mré d’'un boisé pres de la colonie. La
largeur des colonies de roseau tend donc a augmerdqu’elles se développent dans des
bas-c6tés tres larges, dans les régions les plusdes du Québec, lorsque les bas-cotés
voisinent des marais et dans les troncons autersukes plus anciens. Les colonies sont
toutefois moins larges lorsqu’elles se trouventaximité d’'un boisé. Ce dernier empéche
en effet les colonies de s’étendre au-dela degdsnie I'emprise. Ces cinq variables

expliquent a elles seules 20,9 % de la varianedetate la largeur des colonies.

Tableau 3 Modele de régression linéaire multiple servant aidier la relation entre la largeur des colonies de

roseau commun le long des autoroutes québécoisele®tprincipaux facteurs abiotiques, du paysagedet réseau
autoroutier.

Coefficients non Coefficients
standardisés standardisés t Signification
Erreur-
Variables significatives B type B
Largeur des bas-cotés 0,019 0,005 0,228 3,971 P<0,001
Nombre de degrés-jours de croissance
au-dessus de 5 °C 0,072 0,018 0,227 3,942 P<0,001
Présence d'une terre humide 0,741 0,214 0,200 3,455 P<0,001
Présence d’un boisé -0,234 0,088 -0,153 -2,649 P =0,009

Age de I'autoroute 0,014 0,005 0,152 2,634 P =0,009
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5.0 Discussion

On trouve le roseau commun presque partout le ldagréseau autoroutier
guébécois. Il est cependant beaucoup plus aboheldorig des autoroutes situées dans le
sud-ouest de la province, le climat dans ce seékunt plus favorable a sa croissance que
dans les autres régions du Québec, et le long @ebey autoroutes, surtout celles
construites avant les années 1970. Pres de cavuate® le roseau a bénéficié d'une plus
longue période de temps pour s’établir et étendrevérgure de ses colonies. Le roseau
gu'on trouve le long des autoroutes du Québec estm@&me génotype eurasiatique
(haplotype M) que celui qui prolifére le long deddte atlantique des Etats-Unis et qui a
des impacts considérables sur la diversité végétadmimale des marais (Chambetsal,
1999, Meyersoret al, 2000, Saltonstall, 2003a). Cette découverterapbitante car elle
met en relief la menace potentielle qui plane satégrité des écosystemes qui sont
traversés par les autoroutes: si le roseau s'éehdgp emprises autoroutiéres, la probabilité

d’envahissement de ces écosystemes est grande.

L’abondance du roseau eurasiatique le long desautes du Québec constitue une
preuve supplémentaire a l'effet que le réseau eéouiorme un excellent vecteur de
dissémination pour les plantes exotiques (Formafléander, 1998, Parendes & Jones,
2000, Trombulak & Frissell, 2000, Forma al, 2002, Hawbaker & Radeloff, 2004,
Hansen & Clevenger, 2005). Les bas-c6tés des auwemdorment en effet de vastes
habitats linéaires homogénes ou il y a tres pelbataeres pouvant freiner I'expansion
géographique d’'une espéce exotique. Au Québeoskau exotique a, de toute évidence,
tiré profit des canaux de drainage (milieu humieedle I'ouverture du milieu créée par la

construction des autoroutes pour se disséminedeamnt. De plus, les bas-c6tés sont
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soumis a des perturbations récurrentes liées adeptretien (creusage des fossés) qui
favorisent la dissémination du roseau (transporfrdgments de rhizome sur de longues
distances). Au Québec, le Ministére des Transgménd egalement 700 000 tonnes de sel
chaque année pour I'entretien hivernal de son wesaatier (Ministere des Transports du
Québec, 2006). Une partie de ces sels de déglaeagtrouve dans les canaux de drainage.
Or, le roseau eurasiatique (haplotype M) est capdbl croitre dans des milieux ou la
concentration en sel dans le sol est jusqu’a fosplus élevée que ce que peut supporter
le roseau indigéne nord-américain. Le roseau exetmroduit également plus de pousses
par gramme de rhizome que le roseau indigéne glldess ont une croissance plus rapide
(Vasquezet al, 2005). Ces caractéristiques lui procurent unaventage compétitif pour
I'espace non seulement par rapport au roseau ineligeais aussi par rapport aux autres

especes végétales communes dans les canaux degdraioomme les quenouilles

(Typhaspp.).

On trouve de fortes concentrations de roseau lg ttas autoroutes traversant des
zones d’agriculture intensive ou I'on cultive ddarpes comme le mais ou le soja. Par
exemple, en Montérégie, prés de Montréal (ou leaosest tres abondant), la culture du
mais occupe a elle seule 51 % des superficiesad@sicsoit 56 % des surfaces cultivées en
mais au Québec (Ministére de I'Environnement du b@ugé 2003). Dans ces grandes
cultures, les fertilisants organiques (lisiers decpet chimiques sont abondamment utilisés
(Jobinet al, 2003). Beaucoup d’azote est lessivé vers lessadeau par le biais des eaux
de ruissellement et du réseau de canaux de drajRagechaud, 1999). Des valeurs élevées
en nitrate ont d’ailleurs été enregistrées dansehsx de plusieurs tributaires du fleuve

Saint-Laurent entre Montréal et Québec, et on estque de 34 a 76 % de ceux-Ci
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provenaient de la pollution diffuse d’origine a@iie (Ministere de I'Environnement du
Québec, 2003). Or, le roseau a une grande halpitité capturer et emmagasiner les
nitrates (Romeret al, 1999). Les teneurs en nitrate peuvent étre de 32% plus élevées
dans les feuilles de roseau que dans les feuideguénouilles (Farnsworth & Meyerson,
2003). La fertilisation par les nitrates favori$ez le roseau une plus grande production de
biomasse aérienne et accéléere I'expansion spatedecolonies (Minchinton & Bertness,

2003, Rickey & Anderson, 2004).

La présence de marais en bordure des corridorscatiiers favorise I'expansion
des colonies de roseau hors des emprises routleza®seau étant une plante hydrophile
(Mal & Narine, 2003), il trouve dans les marais desditions propices a sa croissance. A
I'opposé, les boisés contigus aux bas-cotés desautes freinent I'expansion des colonies
de roseau hors des limites des emprises. Comnosdau a besoin de beaucoup de lumiére
pour assurer sa croissance (Haslam, 1972), il pem&tu a l'intérieur des endroits tres
ombragés. Cela dit, sa dissémination au sein mé&sdas-cotés n’est pas handicapée par
'ombrage créé par les boisés. Les bas-cotés desoates québécoises sont en effet tres
larges (23 m en moyenne) et ils exposent une suifaportante du sol a un fort degré
d’ensoleillement. D’ailleurs, plus les bas-céténtdarges, plus les colonies de roseau sont
étendues: elles ont tout simplement plus d’espawgerba leur disposition pour prendre de

I'expansion.

Il N'a pas été possible d’établir une relation ena densité du réseau routier et
I'étendue des colonies de roseau en bordure desroates, mais cela s’explique
probablement par le fait que la densité de ce wesade trés peu d’'un bout a l'autre du

territoire ou se trouvent les autoroutes au Québb@ta pas non plus été possible d’établir
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de relation entre la nature des dépdbts de surfacdesquels reposent les autoroutes et
I'étendue des colonies de roseau dans leurs bas-08ela dit, nous avons travaillé avec
une carte des dépdbts de surface a tres petitel@¢hell 000 000) ou I'information était
probablement trop peu précise pour établir undioglantre la présence du roseau et les
dépots. Des analyses récentes effectuées aveartes de dépots de surface plus détaillées
(échelle de 1: 100 000) suggéerent que certaindtdape surface seraient plus favorables

que d’autres a I'établissement du roseau (B. Leldognées non publiées).

6.0 Conclusion

Cette étude confirme le rdle important que joue réseau routier dans la
dissémination de plantes envahissantes exotiquks.ntet particulierement en évidence
I'efficacité des larges corridors autoroutiers coawecteurs de dissémination rapide de ces
especes dans des territoires immenses. Les espgdesphiles sont particulierement
avantagées le long des routes car elles disposentrdseau complexe de canaux de
drainage pour se disséminer au sein ou a I'extédelces corridors (Forman & Alexander,

1998, Trombulak & Frissell, 2000, Formanal, 2002, Maheu-Giroux & De Blois, 2005).

Cette étude est aussi la premiere, a notre cormmaiss a mettre en relief
'importance des bords de route comme habitats p@unseau et comme vecteurs de
dissémination de I'espéce en Ameérique du Nord. @@ave bien quelques travaux qui
mentionnent la présence du roseau en bordure dessrgMcNabb & Batterson, 1991,
Richburget al, 2001), mais aucune ne met en relief le réle queraient jouer les routes
quant a la dissémination de cette espece. Celgaestulierement surprenant compte tenu

du grand nombre de colonies de roseau qu’on treavieordure des routes au Québec ou
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dans d’autres états nord-américains (Ontario, Maait New York, Vermont; Y. Jodoin,
données non publiées) et de la grande quantit¢agdaux publies récemment sur cette
espece. On semble donc grandement sous-estimebldedu réseau routier dans le

processus qui permet au roseau d’envahir le carttine

La prolifération récente du génotype eurasiatidueplotype M) du roseau commun
le long des autoroutes québécoises constitue peuteéépremiére étape d’'une invasion a
grande échelle des milieux humides, des rives déres et de lacs et des canaux de
drainage des Basses Terres du Saint-Laurent, owagili pourrait avoir des impacts
écologiques et économiques importants. Par exerfgde;olonies de roseau, qui jusqu’a
tout récemment étaient relativement rares danmbsis du fleuve Saint-Laurent (Lavoie
et al, 2003), connaissent depuis quelques années urmErp spatiale appréciable dans
la section fluviale du fleuve (Hudoet al, 2005). Le réchauffement climatique annoncé
pourrait en outre accélérer la dissémination etréassance du roseau dans les régions
situées dans le Nord-Est de la province ou il psyr le moment, relativement peu

abondant.

Il semble toutefois possible de limiter 'expansgpatiale des colonies de roseau a
I'extérieur des corridors autoroutiers par la pddioin ou le maintien de bandes forestieres
ou arbustives a des endroits stratégiques. Parolelnrage, ces bandes confineraient le
roseau au sein des emprises ol leur impact écolegist moindre. A cet égard, il suffirait
de conserver une bande forestiere en bordure dessret dans la tranchée centrale des
autoroutes qui en sont déja pourvues. Ensuite, pilstations d’espéces arbustives a
croissance rapide résistantes au sel pourraientéténagées prés des bas-cotés et au sein

de la tranchée centrale des autoroutes lorsquesesglitraversent des milieux humides qui,
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comme nous l'avons montré dans ce travail, sontiquéierement susceptibles d’étre
envahies par le roseau. Enfin, lors de la constnuatles nouvelles autoroutes, il serait
préférable de réduire le plus possible la largesr lths-cotés et de la tranchée centrale pour
minimiser I'espace disponible a la croissance deaa, surtout aux endroits ou I'espéce est

susceptible de causer des dommages importantasyséemes adjacents.

Depuis 1998, le Ministére des Transports du Québeessé de tondre la végétation
des bas-c6tés et de la tranchée centrale des aig®rdans le cadre d’'un programme de
gestion écologique de la végétation des corridaterautiers. L'interruption des tontes a
permis aux espéeces végétales présentes en boetuegihroutes de croitre sans restriction.
Les colonies de roseau déja établies sont alorendes beaucoup plus visibles, ce qui a
mis en évidence I'envergure du probleme. Cependpmigues études ont montré que les
colonies de roseau soumises a des fauches estaraleglles, particulierement en juillet et
en aolt, perdent de leur vitalité et produisentnmale tiges (Vézina, 1989, Butler, 1992,
Vestergaard, 1994). Si I'abandon des tontes esBvdles bas-cotés et de la tranchée
centrale a sans doute permis de minimiser la dissdion de fragments de tiges et de
stolons de roseau, elle a peut-étre par contre gessis aux colonies de prendre de la
vigueur et d’accélérer leur expansion spatiale @wllre des autoroutes. Il s'agirait d'une

conséguence insoupconnée de ce programme de géstimgique.
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Annexe A: Protocole pour déterminer le génotype du roseaunuamen Amérique du
Nord, selon la technique de réaction de polyméosaen chaine (RPC) et celle du
polymorphisme de longueur des fragments de rasimiqPLFR). La présentation de ce
protocole s’inspire de celui qu’'on trouve dansti@e de Salstonstall (2003c).

RPC

« ADN: 1pl
 Amorces:
Amorces Séquence

trnL(UGU) “b” | 5-TCTACCGATTTCGCCATATC

trnLbR 5-GGAGAAGATAGAATCATAGC
rbcL 5-TGTACAAGCTCGTAACGAAGG
rbcL3R 5-GATTTGTCAAGTCTCATGATCGT

* Premier mélange:

trnT (UGU) — trnL (UAA) | 1x rbcL — psd 1x
Tampon RPC (10x) 1pl | Tampon RPC (10x) 1 pl
dNTP (2 mM) 2l [ dNTP (2 mM) 2pl
TrL(UGU) “b” (25uM) | 0,4pl | Rbd. (50 uM) 0,8pl
TrLbR (25uM) 0,4pl | Rbd_3R (50uM) | 0,8pl

H.,O bidistillée 5,2ul | H,O bidistillée 4,4pl
Total 9ul | Total 9l

* Deuxieme mélange:
trnT — trnL 1x rbcL — psd 1x

Tampon RPC (10x) 1pl | Tampon RPC (10x) 1pl

TAQ polymérase (5 uyl) | 0,1 pul | TAQ polymérase (5 uyl) | 0,1l

H,O bidistillée 8,9l | H,O bidistillée 8,9l
Total 10pl | Total 10pl
u: unité

Apres que la Taq polymérase ait été ajoutée auiel@mexmélange, combiner les deux
meélanges afin d’obtenir la solution RPC.
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Cycles RPC(thermocycleur Perkin Elmer, modéle 480)
* RégiontrnT — trnL

105 °C:lead (couvercle)
94 °C: 2’

94 °C: 45" «—
52 °C. 45” x 34 (donc au total 35 cycles)
72°C: U
72°C: 2

4 °C: pause
» RégionrbcL — psd

105 °C:lead (couvercle)
94 °C: 2

94 °C: 45"
54 °C: 45~ x 39 (donc au total 40 cycles)
72°C: U
72°C: 2

4°C: pause
PLFR

Enzymes de restriction: régiomT (UGU) — trnL (UAA): Rsd
régionrbcL — psal Hhal

* Produit RPC20 pl

e Solution PLFR:

Rsal et Hhal 1x
Tampon de I'enzyme 2,5l
Enzyme 0,25pl
H,O bidistillée 2,25l
Total 5l

» Ladigestion de 'ADN s’effectue a 37 °C au bainfiegendant environ 90
minutes, avec un brassage a intervalle régulier.

« Electrophorése: environ 130 V pendant environ 48uteis dans un gel d’agarose a
3 %.

e 10yl de produit de digestion par puits (pour Trn) 8uullde produit de digestion
par puits (pour Rbc) avec environullde tampon de charge en mélange.

* Marqueur de taille de 50 pb (& par puits).



38
« Etalon négatif (2u par puits): méme protocole de digestion mais sazyme
('enzyme est remplacé par de l>® bidistillée).
Vue des résultats

La régiontrnT — trnL posséde 300 paires de bases et I'enZygss coupe cette région
du génotype indigéne en deux sections (282 et it8gpde bases) mais ne coupe pas le
génotype exotique.

| coupé
par Rsal
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E = Exotique
I = Indigene
N = Etalon

La régionrbcL — psd. possede 350 paires de bases et I'enzyiima coupe cette
région du génotype exotique en deux sections (2464 paires de bases) mais ne
coupe pas le génotype indigéne.

E coupé par Hhal
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Annexe B:Protocole pour I'extraction de I’'ADN du roseau aoom.

» Mettre une bille de tungsténe dans chaque microtube

* Broyer a l'aide d'un agitateur (Retsch MM 300):

0]

o O O O

mettre les portoirs de la machine dans I'azotedigu
les sortir et y poser les échantillons;

les remettre dans l'azote liquide;

les sortir et les installer dans la machine;

broyer a 28 tours / seconde, pendant une minute.

* Ajouter 400ul de tampon d’extraction et agiter au vortex pemndasecondes.

Stock 100 ml Concentration finale
Tris-HCI (1 M; pH 7.5)| 20 ml 200 mM
EDTA (0.5 M) 5 ml 25 mM
NaCl (5 M) 5 ml 250 mM
SDS (10 %) 5 ml 0.5 %
H,O bidistillée 65 ml

EDTA: éthylene diamine tétra-acétate; SDS: sodiomhédylsulfate

» Apres cette étape, les échantillons peuvent éssda a température ambiante
jusqu’a ce que I'ensemble des échantillons aigntraités (une heure ou plus).
Ensuite:

centrifuger 3 minutes a 13 200 rpm;
transférer 30@U du surnageant dans un nouveau microtube;

ajouter 30Qul d’isopropanol (afin de faire précipiter ’ADN) etverser pour
mélanger;

incuber 2 minutes a température ambiante;
centrifuger 5 minutes a 13 200 rpm;

enlever le surnageant, centrifuger de nouveau atesde culot sous vide
pendant 10 minutes;

resuspendre dans 1Q00de Tris-EDTA et agiter au vortex;
conserver a -20°C.



