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« The classic marine food chain – algae, zooplankton, fish – can now be considered as a variable phenomenon in a sea of microbes (Karl, 1999). »

I. Présentation du lieu de stage

1. Historique et description du CMIMA

Le 10 avril 1943, le Conseil Supérieur d’Investigations Scientifiques (CSIC), principal organisme publique d’investigations scientifiques espagnol, fonda au sein de l'Université de Barcelone l'Institut de Biologie Appliquée. En 1949, le CSIC dota cet Institut d’une section de biologie marine. En 1950, La section de biologie marine comptait trois équipes de chercheurs investiguant à Blanes, Vinaroz et Castellón. Cette même année, le ministère de l'éducation nationale acquit de nouveaux bâtiments pour la recherche en biologie marine à Vigo. En 1951, le CSIC remplaça le nom de la section de biologie marine par celui d’Institut d’Investigations en Pêcherie. Afin d’implanter des centres de recherches en pêcherie dans toutes les régions de la péninsule ibérique, deux nouveaux laboratoires furent créés : un en Cádiz et, en 1957, un second à Barcelone, qui désormais serait le siège central de l’Institut. Les premiers laboratoires de Barcelone furent construits à la La Muntanyeta, dans la zone de la Barceloneta. Ils contenaient un musée et un aquarium publics, en plus de leurs laboratoires de recherche. En 1977-1978, les laboratoires les plus importants de l'Institut d’Investigations en Pêcherie (Barcelone, Vigo et Cádiz) acquirent le statut d’Instituts autonomes, et le laboratoire de Barcelone changea d’appellation pour celle d’Institut d’Investigations en Pêcherie de Barcelone (IIP). En 1987, ce dernier subit une profonde restructuration. Il ferma l'aquarium public et créa un département de géologie marine. Il changea à nouveau d’appellation pour celle que nous lui connaissons aujourd´hui, soit Institut des Sciences Marines (ICM). 

En automne 2001, les nouveaux laboratoires et installations de l’ICM, situés au Passeig Maritim de la Barceloneta, furent officiellement inaugurés. Ces nouveaux bâtiments possèdent les meilleurs équipements pour la recherche multidisciplinaire dans le domaine des sciences marines, ainsi qu’une Unité de Technologie Marine (UTM), créée par le CSIC en 2000. L’ICM et l’UTM ne constituent qu’un seul et même centre de recherche, soit le Centre d’Investigations Marines et Environnementales de la Méditerranée (CMIMA). La directrice actuelle de cette institution est la Docteur Dolors Blasco Font de Rubinat. L’ICM comporte un département de géologie marine et d’océanographie physique, un département des ressources marines renouvelables, et un département de biologie marine et d’océanographie (figure 1). C’est au sein de ce dernier département que j’ai réalisé mon stage.

2. Cadre de fonctionnement du CSIC et du CMIMA
Les différents aspects du cadre de fonctionnement du CMIMA, et de tous les centres et instituts qui dépendent du CSIC, sont définis dans celui de ce dernier. Toute une série de lois, d’articles et de décrets définissent leur fonctionnement juridique, leur statut autonome, les mesures fiscales et leurs obligations sociales, les régimes économiques, financiers et patrimoniaux, les relations institutionnelles, l’organisation, le fonctionnement et les procédures et mesures administratives, leur fonction d’aide à la recherche scientifique et technique, et leur coordination et fonctionnement généraux (lois 13/1986, 6/1997, 30/1992, 47/2003 ; article 61 de la loi 50/1998 ; décret 1022/1964 et décrets royaux 1945/2000 et 2/2000). 

3. Le CSIC et le CMIMA en chiffres
Le CSIC regroupe 116 centres, et comprend 134 unités associées à des universités et autres institutions. Il bénéficie d’un budget annuel de 700,8 millions d’euros, 26 % provenant de sources privées. Le CSIC est responsable du cinquième des 2,7 % de la production scientifique mondiale disponible sur les bases de données internationales et de 50 % des publications du secteur publique espagnol. Enfin, 36 % des brevets européens du secteur public sont déposés par le CSIC. Par ailleurs, celui-ci participe activement à de nombreux projets de coopération internationale, notamment dans des pays en voie de développement. 

Le CMIMA possède une équipe de scientifiques, de techniciens et de personnel administratif regroupant 240 personnes. Ces récentes années, il a bénéficié d’un budget annuel de 10 millions d’euros, dont un tiers provient de sources extérieures (Plans de Recherche Nationale, programmes de l’Union Européenne, contrats de travail du Gouvernement Autonome de Catalogne, commissions de compagnies publiques et privées). Le département de biologie marine et d’océanographie regroupe à lui seul un personnel permanent de 21 personnes, dont les Docteurs J. Mª. Gasol et C. Marassé, responsables de mon stage, 13 Docteurs et 24 techniciens et doctorants, plus un nombre variable d’étudiants de fin de licence et de troisième cycle et d’invités divers.

4. Fonctions, services et investigations scientifiques 
Les fonctions remplies par le CSIC sont multiples et diverses. Il participe à l’élaboration et à l’exécution de programmes de recherches scientifiques et techniques, il définit et exécute des programmes d’actions quinquennaux et participe à la définition des politiques scientifiques du pays, il forme le personnel de recherche, et il contribue au développement du système intégré science, technologie et innovation. Il s’occupe par ailleurs de la gestion et de la promotion des programmes de recherches nationaux, internationaux et sectoriels, de l’implantation des nouvelles technologies, et de la collaboration avec les administrations et les agents sociaux du secteur de la production. Enfin, en tant qu’institution gouvernementale, il doit répondre à toutes les fonctions et obligations qui lui sont conférées par le Gouvernement.

L’objectif du CMIMA est d’accroître notre compréhension scientifique des mers et des océans et de découvrir leurs rôles dans le fonctionnement de notre planète. En tant que centre de recherche gouvernemental, il a également pour fonction de disséminer les connaissances résultant de ses activités. L’ICM fournit à la communauté scientifique différents services : une bibliothèque spécialisée, une salle d’aquariums expérimentaux, un bassin d’expérimentation et de calibrage des instruments océanographiques, une installation d’imagerie vidéo ARGUS pour l’observation côtière et un centre de réception d’images satellites. Il possède également une série de collections de référence (poissons, crustacés, sédiments marins, profils de réflexions sismiques), en plus de sa vaste base de données océanographiques. L’UTM mène des activités d’innovations et de développements de supports logistiques et technologiques en recherches océanographiques, et gère différentes grandes installations scientifiques (bateaux océanographiques et base antarctique).

L’ICM est engagé dans l’étude intégrée et multidisciplinaire de l’environnement marin et des organismes qui y vivent. L’expérience acquise par l’Institut et ses ressources humaines, couvrant la plupart des champs d’investigation océanographique (océanographie physique et chimique, géologie et biologie), nous fournissent une vision globale des écosystèmes marins, et nous permettent de prédire l’impact humain sur l’environnement et de chercher les solutions adéquates. Le centre maintient des programmes de coopération avec la plupart des centres de sciences et technologies marines, avec un intérêt tout particulier pour la Méditerranée. L’ICM est un des centres clefs de recherche pour l’étude scientifique et les conseils de gestion des écosystèmes marins. Les principales aires de recherche (détaillées à l’annexe 1), couvertes par les programmes actuels, sont les suivantes :

1. Etude de la structure et de la dynamique océaniques à différentes échelles spatio-temporelles ;

2. Enregistrement des sédiments marins et développement des marges et bassins continentaux ;

3. Les flux de matières et d’énergies dans les océans ;

4. La biodiversité et les dynamiques des écosystèmes marins ; 

5. La biologie des espèces marines et des populations ;

6. Le système de recherche côtier intégré ;

7. La gestion durable des ressources marines.

II. Travail scientifique

Mes recherches s’intégraient dans un vaste projet de caractérisation des flux biogéophysicochimiques d’un front océanique situé au nord des îles Baléares. Mon travail au sein de ce projet consistait à mesurer le grazing des bactéries afin de quantifier les transferts de matières et d’énergies vers le niveau trophique supérieur de la boucle microbienne, soit la communauté de protozoaires hétérotrophes. Nos observations nous ont par ailleurs permis de mettre en évidence certains problèmes inhérents à la technique de mesure utilisée, et de les résoudre partiellement. 

1. Projet Eflubio

La mer Méditerranée nord-occidentale est une zone des plus productives de la Méditerranée de par l’intensité et l’extension de ses processus de fertilisation. Cependant, cette région marine, comprenant l’aire d’influence du front nord-Baléares (FNB) et les deux masses d’eau frontalières qu’il délimite, reste fondamentalement inconnue (figure 2). De plus, les images satellites nous montrent que, durant la période de bloom printanier, les processus de fertilisation sont plus importants au nord du FNB qu’au sud de ce dernier. Ainsi, le projet Eflubio (Estructuras físicas y biológicas y flujos biogeoquímicos en el mediterráneo noroccidental) a pour objectif global d’établir la relation entre la structure physicochimique présente dans la zone d’influence du FNB et des masses d’eau qu’il délimite avec la structure des communautés planctoniques et, par la suite, de relier ces structures biologiques avec les flux biogéochimiques aussi bien dans la couche superficielle de mélange que sous la thermocline. 

Trois campagnes océanographiques, Eflubio 1, 2 et 3, ont été réalisées. Eflubio 1 fut une sortie en mer pour disposer une trappe à sédiments. Eflubio 2 (mars-avril 2005), à laquelle j’ai eu l’opportunité de participer, fut réalisée durant la période de bloom printanier où les plus forts contrastes biophysicochimiques existent au nord et au sud du FNB (les objectifs spécifiques à la campagne et la démarche scientifique suivie sont détaillés à l’annexe 2). Eflubio 3 (septembre 2004), proposée durant la période de stratification estivale présentant les plus forts contrastes avec la situation de bloom printanier, servit d´étude de référence (Latasa, comm. pers. ; Marassé, comm. pers.).

2. Le grazing des bactéries

A la base de la chaîne alimentaire en milieu aquatique se trouve un réseau alimentaire microscopique, constitué de phytoplancton unicellulaire, de bactéries, de protozoaires et de virus, connu sous le nom de boucle microbienne (figure 3). La boucle microbienne est le siège de processus de transformation constants entre les formes organiques, inorganiques, particulaires et dissoutes de le matière (Thingstad et Rassoulzadegan, 1999 ; Weinbauer, 2004). Elle est dominée par la biomasse des producteurs primaires en milieu eutrophe et par celle des décomposeurs en milieu oligotrophe. La Méditerranée est une mer oligotrophe. La circulation générale, qui est dominée par la circulation thermohaline négative amenant au travers du Détroit de Gibraltar les eaux de surface de l’Océan Atlantique pauvres en nutriments, est supposée être le principal mécanisme déterminant le statut oligotrophe général de la Méditerranée (Thingstad et Rassoulzadegan, 1999).

La contribution des bactéries dans la biomasse totale de la plupart des communautés aquatiques est très significative. Dans les masses d’eau oligotrophes, l’activité et la biomasse bactérienne, contrôlant le cycle des nutriments et les dynamiques biochimiques, sont un facteur déterminant de la structure de la chaîne trophique (Van Wambeke et al., 2000 ; Jürgens et al., 2000). La détermination des facteurs contrôlant le bactérioplancton et leurs interactions au sein de la boucle microbienne est essentielle à la compréhension et à la quantification des flux biochimiques au sein de ces masses d’eau. Un des facteurs de contrôle du bactérioplancton résulte en la prédation réalisée sur ce dernier par toute une série d’organismes prédateurs : flagellés hétérotrophes, rotifères, cladocères, ciliés, copépodes et appendiculaires (Marassé et al., 1992 ; Salat et Marassé, 1994 ; Christaki et al., 2001). Les autres pertes alternatives n’ont pas encore été clairement établies, excepté pour la mortalité virale (Weinbauer, 2004 ; Pedrós-Alió et al., 2000). Le principal processus modelant les communautés bactériennes est cependant attribué à la prédation par les protistes, principalement les nanoflagellés hétérotrophes qui peuvent ingérer, en milieu naturel, de moins de une à 20 bactéries par heure et par individu (Vaqué et al., 1994 ; Vaqué et al., 2001 ; Medina-Sánchez et al., 1999). Les changements saisonniers de l’activité bactériophage des protistes sont importants et répondent à différents facteurs biotiques et abiotiques, le principal étant la température (Marassé et al., 1992 ; Vaqué et al., 1994). 

3. Expériences d’homogénéisation des FLBs 

Une des méthodes d’évaluation de l’activité de grazing total des bactéries repose sur la disparition de bactéries marquées par fluorescence (Fluorescent Labelled Bacteria, FLBs) au cours d’une période d’incubation prolongée (Salat et Marassé, 1994). En vue de la croisière Eflubio 2, nous avons tenté de standardiser et de stabiliser l’opération d’homogénéisation des FLBs lors de leur mise en incubation. Nous avons observé que l’évolution de leur concentration dans des bouteilles d’incubation expérimentale augmentait durant les premières heures de la dite incubation, pour ensuite se stabiliser et commencer à décroître (figure 4). 
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Les FLBs étant des bactéries mortes, nous ne devrions pas observer cette croissance de leur population durant les premières heures d’incubation. De plus, les deux concentrations en FLBs utilisées dans la formule de calcul du grazing total sont celles de début et de fin d’incubation (Salat et Marassé, 1992). Si la concentration en FLBs augmente les premières heures d’incubation, on comprendra aisément que l’estimation du nombre de FLBs consommées par les prédateurs sera sous-estimé et que, par conséquent, le grazing total le sera également. 

Pour résoudre le problème expliqué ci-dessus, nous nous sommes posés diverses questions, la 1ère étant la suivante : se pourrait-il que les FLBs, concentrées dans un volume de 1 ml, ne s’agglomèrent, et qu’il faille un certain temps pour que ces dernières s’homogénéisent correctement dans les bouteilles d’incubation? Afin de répondre à cette question, nous avons incubé des solutions de FLBs, préalablement diluées 20 et 50 fois dans de l’eau de mer filtrée, dans des bouteilles contenant un litre d’eau de mer filtrée, et étudié au microscope à épifluorescence l’évolution de leur concentration au cours du temps (expérience 1). Les résultats obtenus (figures 5.a et 5.b) sont bien éloignés de ceux escomptés. Nous observons toujours cette croissance de la population de FLBs, et ce pour les 2 dilutions, avant qu’elle ne se stabilise. Le protocole expérimental et les résultats détaillés, ainsi que la démarche statistique suivie, sont repris en annexe (annexes 3 et 8, respectivement).

Les turbulences à grandes échelles peuvent affecter toute une série de processus biologiques, principalement liés à la distribution des cellules dans l’eau (Peters et Marassé, 2000). Les turbulences à petites échelles peuvent quant à elles augmenter le taux de collision entre les particules en suspension et faciliter leur agrégation (Kiǿrboe, 1996 ; Joyce et al., 2003). La sonication est par ailleurs notamment utilisée pour favoriser la floculation des matières en suspension présentes dans l’eau de mer. Nous nous sommes dès lors demandés dans quelle mesure la sonication des FLBs ne provoquait pas l’effet inverse de celui escompté, soit leur agglomération. Au cours d’une seconde expérience, nous n’avons plus soniqué les FLBs, mais nous les avons vortexées, après les avoir diluées 20 fois dans de l’eau MilliQ, afin d’éviter leur agglomération sur tout type de matrice inorganique. Nous avons incubé ces solutions diluées de FLBs dans des bouteilles contenant un litre d’eau de mer filtrée, et étudié au microscope à épifluorescence l’évolution de leur concentration au cours du temps (expérience 2). Le protocole expérimental et les résultats détaillés, ainsi que la démarche statistique suivie, sont repris en annexe (annexes 4 et 8, respectivement). Aucune différence significative (( = 5 %) n’est observée entre les concentrations en FLBs aux différents temps t (figure 6). La dilution des FLBs dans de l’eau MilliQ et leur vortexage permet donc de résoudre le problème d’homogénéisation de ces dernières. 

Les résultats de la seconde expérience ne nous disent pas si la meilleure homogénéisation des FLBs dans les bouteilles d’incubation dès le temps t0 est dûe au vortexage, à l’utilisation d’eau MilliQ, ou à l’effet combiné des deux. Pour répondre à cette ultime question, nous avons réalisé une troisième expérience, similaire en tout point à la précédente, excepté que les FLBs furent préalablement diluées dans 20 ml d’eau de mer filtrée (expérience 3). Le protocole expérimental et les résultats détaillés, ainsi que la démarche statistique suivie, sont repris en annexe (annexes 5 et 8, respectivement). Les résultas de cette expérience démontrent que la bonne homogénéisation des FLBs observée lors de l’expérience 2 est dûe à la substitution de la sonication des FLBs par leur vortexage, et l’utilisation d’eau de mer filtrée pour leur dilution préalable ne semble pas influencer les résultats obtenus (figure 7). 

Si les populations en FLBs évaluent de manière similaire dans les différents réplicats des expérience 2 et 3, les trois régressions linéaires de ces 2 expériences, obtenues après linéarisation des relations exponentielles, qui passent par les concentrations moyennes en FLBs (y) transformées [ln (y)] aux différents temps t, devraient être similaires. Nous avons donc réalisé un test de comparaisons multiples des pentes qui nous confirma l’inexistence de différence significative (α = 1 %) entre les pentes des régressions linéaires des réplicats de chacune des 2 expériences. Nous avons dès lors pu déterminer un cœfficient de pente commun pour chacune des 2 expériences, soit 0,0031 dans les 2 cas. Ensuite, nous avons réalisé un test de comparaisons multiples des élévations entre les régressions de chacune des 2 expériences, et à nouveau, nous n’avons observé aucune différence significative (α = 2,5 %) entre ces dernières. Nous avons dès lors pu déterminer leur régression linéaire totale et comparer l’évolution générale des concentrations en FLBs après retransformation de ces 2 régressions linéaires totales en leur équivalent exponentiel (figure 8 et annexe 8). 

Ces deux régressions exponentielles sont très similaires. La concentration en FLBs tend à diminuer au cours du temps, soit de 7 % par jour dans les deux cas. Nous pouvons conclure que l’homogénéisation des FLBS n’est pas influencée par l’utilisation d’eau MilliQ ou d’eau de mer filtrée et que les populations de FLBs dans les bouteilles d’incubation, en l’absence de tout prédateur, diminuent sensiblement.

4. Observation de l’évolution de la concentration en FLBs au cytomètre de flux

Afin de confirmer nos observations antérieures, et pour nous familiariser à l’utilisation du cytomètre de flux FACScalibur (annexe 6), nous avons recommencé l’expérience 3 d’homogénéisation des FLBs. Les FLBs, diluées et vortexées, furent mises à incuber dans des bouteilles contenant 1 litre d’eau de mer filtrée, et les échantillons, prélevés à différents temps t, furent analysés au cytomètre de flux FACScalibur (expérience 4). Le programme informatique Paint-A-Gate permît ensuite d’isoler les FLBs comptées par le cytomètre de flux, et leur concentration dans les bouteilles d’incubation aux différents temps t fut calculée (figure 9) au moyen du volume connu d’échantillon analysé par le cytomètre de flux (Guadayol, com. pers.). 

L’observation de l’évolution de la concentration en FLBs dans les différentes bouteilles d’incubation confirme les observations des expériences 2 et 3, soit que la substitution de la sonication des FLBs par leur vortexage résout le problème d’homogénéisation de ces dernières. A nouveau, un test de comparaisons multiples entre les pentes des régressions linéaires, obtenues après linéarisation des relations exponentielles, nous à permis de déterminer un coefficient de pente commun égal à 0,0053, soit une diminution de la concentration en FLBs de 12,7 % par jour. Le protocole expérimental et les résultats détaillés, ainsi que la démarche statistique suivie, sont repris en annexe (annexes 7 et 8, respectivement). 

5. Résultats des campagne Eflubio 2 et 3 

Au cours de la campagne Eflubio 3, des incubations expérimentales de 48 heures ont été réalisées en 5 stations afin de quantifier le grazing total des bactéries lors de la période de stratification thermique estivale. Dans chaque station, trois bouteilles contenant un litre d’eau de mer et un inoculât de FLBs soniquées furent mis à incuber. Un contrôle fut également réalisé dans chaque station. Nous disposons actuellement des données relatives à une des trois bouteilles d’incubation et au contrôle de 3 de ces stations (stations 3, 4 et 5). Avant de calculer le grazing, nous avons comparé l’évolution de la concentration en FLBs de chaque bouteille d’incubation avec son contrôle respectif. Théoriquement, après linéarisation des relations exponentielles expliquant l’évolution de la concentration en FLBs dans les bouteilles d’incubation expérimentale et dans leur contrôle respectif, nous devrions obtenir des régressions linéaires de pente égale ou proche de 0 dans le cas des contrôles, et des régressions de pente négative, résultant du grazing des bactéries, dans le cas des bouteilles d’incubation. Cependant, le test de comparaison de deux pentes (α = 5 %) ne nous a pas permis de mettre en évidence de différence significative entre les échantillons et leur contrôle respectif (annexe 8). Au terme des 48 heures d’incubation, nous avons observé une diminution de la concentration en FLBs des contrôles d’environ 30 %. Cela étant, nous n’avons dès lors pas pu calculer le grazing des bactéries durant cette période de stratification estivale. 

Durant la campagne Eflubio2, des incubations de 48 heures ont été réalisées en 5 stations situées au nord du FNB, soit dans la zone de bloom le plus marqué, et en 3 stations au sud du FNB, soit le siège des processus de fertilisation moins intenses, pour y calculer le grazing total des bactéries. Dans chaque station, trois bouteilles contenant un litre d’eau de mer et un inoculât de FLBs dilué 20 fois et vortexé furent laissées à incuber durant 48 heures. Par ailleurs, un contrôle fut réalisé dans chaque station (annexe 9). Pour chacune d’elles, nous disposons actuellement des données relatives à une des trois bouteilles d’incubation et à son contrôle. Avant de calculer le grazing, nous avons à nouveau comparé l’évolution de la concentration en FLBs, après linéarisation des relations exponentielles, de chaque bouteille d’incubation avec son contrôle respectif. Nous en avons ressorti les mêmes observations que lors de l’analyse des échantillons de la campagne Eflubio 3, soit que la diminution de la concentration en FLBs des échantillons n’était pas significativement différente (α = 5 %) de celle de leur contrôle respectif (annexe 8), et que la concentration en FLBs des contrôles avait diminuée d’environ 30 % au terme des 48 heures d’incubation. Remarquons cependant que le vortexage des FLBs diluées 20 fois dans de l’eau de mer filtrée permis de ne plus observer d’augmentation de leur concentration durant les premières heures d’incubation. 

La Méditerranée étant une mer oligotrophe, il est difficile d’y mesurer le grazing des bactéries, et souvent, celui-ci se trouve sous le seuil de détection de la méthode de quantification utilisée. Dans le cas des deux campagnes, tout se passe comme si les prédateurs des bactéries, en l’occurrence les nanoflagellés hétérotrophes, n’avaient pas consommé les FLBs. Or, le concept théorique de la méthode utilisée veut que les FLBs soient consommées tout autant que les bactéries naturelles, ce qui, d’après nos résultats, ne semble pas être le cas. Observant de manière récurrente une diminution de la concentration en FLBs dans les contrôles des 2 campagnes et lors des expériences d’homogénéisation des FLBs réalisées en laboratoire, nous avons décidé de calculer un facteur de correction f, à soustraire au grazing calculé, qui traduit cette diminution n’étant pas due à la prédation, et que nous n’avons pu jusqu’à présent expliquée. Si nous ne considérons pas ce facteur de correction, on comprendra aisément que le grazing calculé ne reflétera pas la réalité, et qu’il sera exagéré. Nous avons proposés 2 manières de calculer ce facteur f de correction : en utilisant les concentrations initiales et finales en FLBs de chaque contrôle, ou en considérant la relation exponentielle qui décrit la diminution des FLBs dans ces derniers (annexe 10). 

Par ailleurs, en réanalysant de manière approfondie les données du cytomètre relatives à l’évolution des populations de FLBs des campagnes Eflubio 2 et 3 et à la dernière expérience d’homogénéisation des FLBs (expérience 4), en utilisant trois paramètres que sont les fluorescences verte (FL1) et rouge (FL3), ainsi que la taille des particules (SSC) analysées, nous avons mis en évidence une série de faits intéressants (annexe 11). Ainsi, les échantillons et les contrôles de la campagne Eflubio 2 nous montrent la présence de deux populations de particules, de taille similaire mais de fluorescence FL1 bien distincte, dont une disparaît après 24 heures d’incubation. Cette différence de fluorescence entre deux populations s’observe également dans le cas des échantillons de l’expérience 4 d’homogénéisation, mais les deux populations distinctes s’y maintiennent dans des proportions identiques (30 et 70 %) tout au long de la période d’incubation. Dans ces deux cas, il semblerait que l’une des deux populations soit bien constituée de FLBs, mais que la seconde ne le soit pas, bien que nous ne puissions pas encore déterminer ce dont il s’agit. Enfin, les échantillons et les contrôles de la campagne Eflubio 3 nous montrent également la présence de deux populations qui se maintiennent également dans des proportions identiques durant les 48 heures d’incubation (45 et 55 %), mais il devrait s’agir dans ce cas de deux populations distinctes de FLBs.

6. Conclusions et perspectives

Nous sommes parvenus à améliorer la technique de calcul du grazing reposant sur la disparition de FLBs. Ainsi, les FLBs mises à incuber dans un litre d’eau de mer s’y homogénéisent correctement dès le temps t0 des incubations si ces dernières sont préalablement vortexées et diluées 20 fois, et non soniquées. Il serait maintenant intéressant d’étudier la dynamique de l’agrégation et de la désagrégation des FLBs résultant de leur sonication, et l’impact du type de sonication réalisée (homogénéisateur à ultrasons ou bain à ultrasons), du temps d’exposition aux ultrasons, de leur fréquence, etc. Il se pourrait aussi que la sonication auxquelles furent soumises les FLBs ne soit pas suffisante que pour désolidariser totalement les FLBs les unes des autres. 

Nous avons observé, sans pouvoir l’expliquer jusqu’à présent, une diminution redondante des FLBs, aussi bien lors des analyses au microscope que lors des analyses au cytomètre de flux. Est-elle due à une perte de fluorescence, à l’adhésion des FLBs aux parois des bouteilles d’incubation, à leur réagglomération ou à la lyse cellulaire? Par ailleurs, au vu des dernières observations réalisées avant mon départ, nous nous sommes posé la question de savoir si tout ce que nous croyions être des FLBs l’était en réalité. Le fait d’avoir amélioré l’homogénéisation des FLBs dès le temps t0 de leur incubation remettait déjà en question les résultats des études réalisées dans le passé au moyen de cette technique, et ces dernières constatations risquent fort de modifier radicalement la mesure du grazing. Elles ont ouvert le champ à de nouvelles recherches fondamentales dans ce domaine.  

III. Récapitulatif de fin de stage

1. Expérience professionnelle

Ce stage de 5 mois à l’Institut des Sciences Marines de Barcelone fut une opportunité exceptionnelle. J’ai eu l’occasion, via la littérature et le travail en laboratoire et in vivo, d’étudier l’écologie d’un milieu à un niveau d’organisation qui m’était inconnu : les relations trophiques au sein de la boucle microbienne en milieu marin. J’ai par ailleurs appris à utiliser un spectromètre de flux. Cet appareil, utilisé tout d’abord en médecine, est très utile en écologie aquatique d’eau douce et d’eau de mer. Il permet d’analyser de très nombreux échantillons, ce qui ne pourrait se faire via d’autres méthodes. Ainsi, j’ai pu appréhender le fonctionnement d’une technique scientifique de pointe qui, peut être, me fournira des opportunités de travail par la suite. 

J’ai toujours été fasciné par le milieu marin, et cette première approche de son écologie m’a donné envie d’en apprendre d’avantage sur le sujet via, qui sait, une formation supplémentaire dans ce domaine. J’ai également apporté mes compétences au sein de mon unité de recherche. Je suis parvenu à améliorer la méthode de calcul du grazing reposant sur la disparition de bactéries marquées par fluorescence. Cette amélioration est de première importance, puisqu’elle permettra de mieux évaluer le grazing des bactéries et autres organismes microscopiques de la boucle microbienne via cette méthode. Nous pourrons dès lors mieux modéliser les transferts de matières et d’énergies au sein de cette chaîne trophique microscopique.

Les résultats des deux campagnes océanographiques du projet Eflubio peuvent paraître à première vue assez insatisfaisants. En effet, nous ne sommes pas parvenus à mettre en évidence de grazing significatif. Cependant, les observations issues de ces deux campagnes, ajoutées aux observations réalisées en laboratoires, ont permis de mettre en évidence des problèmes inhérents à la technique qui jusqu’alors étaient inconnus. Je me suis également rendu compte de l’importance d’une bonne formation statistique. J’ai ainsi non seulement eu l’occasion de repratiquer des statistiques vues lors de ma licence en biologie, mais aussi d’en apprendre de nouvelles, et surtout de les enseigner par la suite à ceux de mon équipe qui en avaient directement besoin. De plus, j’ai redéfini la manière de calculer le grazing, en intégrant un facteur de correction issu de mes observations expérimentales. 

D’après ce que l’on m’a dit du travail réalisé durant ces 5 mois de stage, les différents responsables du département d’écologie marine de l’ICM ont été relativement satisfaits de mon travail. J’ai de plus eu l’occasion au travers de 3 présentations power point de présenter à la fois les résultats de mes manipulations, visant à améliorer la technique de mesure du grazing, les résultats et observations des deux campagnes Eflubio 2 et 3, et enfin mes dernières observations qui soulevèrent de nouvelles questions de premières importances quant à l’utilisation de la dite méthode. Ce fut intéressant dans le sens où ces présentations servirent principalement de base à la discussion, avec les personnes les plus qualifiées dans le domaine, de ce qui s’observait et de ce qu’il serait intéressant à faire par la suite. 

Les résultats et observations issues de ces 5 mois de recherche feront probablement l’objet d’une publication. Vu la durée cependant assez courte du stage, et la quantité importante de travail que je dus réaliser, je n’ai malheureusement pas eu l’occasion de la rédiger, comme le professeur Marassé me l’avait initialement proposé. Cependant, maintenant que j’ai ouvert la voie à l’amélioration de la méthode de calcul de grazing reposant sur la disparition des FLBs, d’autres vont reprendre mes recherches ou je les ai laissées, afin de trouver la solution aux nouveaux problèmes soulevés. Une fois ceux-ci résolus, une article sera publié sur le sujet.

Enfin, cette première expérience professionnelle m’a surtout peut-être fait découvrir ma vocation de biologiste marin, et offert, le cas échéant, de réaliser une thèse dans le domaine de l’écologie marine, sur un des nombreux sujets de recherche qui sont menés actuellement à l’ICM, ainsi que me l’a proposé le professeur Marassé.     

2. Expérience personnelle

La première difficulté que j’ai rencontrée au travail, mais aussi et surtout dans la vie de tous les jours, et avant même de commencer à faire de la recherche dans un domaine qui m’était inconnu, fut la barrière de la langue. Arrivant ici, je n’avais aucune notion d’espagnol, et je me suis bien vite rendu compte que mon intégration ne se ferait qu’à partir du moment où je maîtriserais les bases de cette langue. De mon côté, j’ai fourni les efforts nécessaires pour l’apprendre rapidement, et les personnes travaillant à l’Institut, voyant que je faisais l’effort d’essayer de me faire comprendre en espagnol, se sont montrées patientes et me corrigeaient lorsqu’il le fallait. Certains n’ont cependant fait aucun effort à ce niveau, et sachant bien que j’apprenais le castillan, et que je ne maîtrisais pas du tout le catalan, ne s’en sont pas préoccupés et continuèrent à utiliser leur langue régionale. Ce sentiment d’appartenance à la Catalogne se ressent très fort depuis la fin du régime franquiste qui leur interdisait l’utilisation de cette langue. 

D’un point de vue professionnel, je me suis vite rendu compte que je ne devais pas m’attendre à ce que l’on me fournisse un travail déjà tout préparé, avec uniquement quelques protocoles à appliquer sans trop devoir réfléchir à ce que je faisais. On m’a fournit le matériel et les informations basiques nécessaires à mes recherches, pour ensuite me laisser me débrouiller seul. Il est donc bien évident que j’y ai passé beaucoup plus d’heures que si quelqu’un m’avait suivi continuellement. Pour cela, le fait d’avoir déjà du travailler seul durant une partie de mon mémoire pour trouver, tester et adapter des protocoles de dosages de facteurs antinutritionnels dans des ingrédients végétaux utilisés en aquaculture, ainsi que durant mon travail de recherche de 2 mois de ce début d’année académique, m’ont beaucoup aidé. Par ailleurs, une série de notions acquises lors de ma formation en limnologie de fin de candidature et de licence aux Facultés Universitaires Notre Dame de la Paix de Namur m’ont beaucoup servi et permis de maîtriser plus rapidement toute une série de concepts relatifs à l’écologie microbienne en milieu marin. 

Il ne s’agit pas là de ma première expérience à l’étranger. L’année passée, dans le cadre de mon mémoire sur la valorisation des sous-produits agro-industriels dans l’alimentation du poisson-chat africain (Clarias gariepinus), j’ai passé 4 mois à Butaré, Rwanda, à la station piscicole de Rwasave. Tout le travail manuel y était réalisé par le personnel employé par la station : récolte des alevins, nettoyage des bassins d’acclimatation et d’expérimentation, découpe des aliments, décorticage des graines de tournesol, etc. Seul, je n’aurais pas pu réaliser tout ce travail. Par ailleurs, les problèmes d’eau et d’électricité ne facilitaient pas les conditions de travail. A l’ICM, une grande quantité de matériel était mis à ma disposition, mais je devais réaliser tout le travail moi-même. Comme vous le voyez, la manière d’envisager le travail et de le réaliser est dans ces deux conditions assez différente. J’ai de plus également appris à préparer et à participer à une campagne scientifique. A nouveau, il s’agit là d’une expérience bien différente de mes stages de limnologie et de biologie marine de candidature et de licence.

J’ai beaucoup appris au cours de ces 5 mois de stage. Cette première expérience professionnelle fut très enrichissante et tout ce que j’en ai retiré, j’en suis convaincu, me servira d’une manière ou d’une autre dans ma vie professionnelle future.  

IV. Bibliographie

Broekhuizen N., J. Hall (2002). Marine Ecosystems: the secret of a stable life. Water & Atmosphere. 10 (3), 13-15.

Christaki U., A. Giannakourou, F. Van Wambeke et G. Gregory (2001). Nanoflagellate predation on auto- and heterotrophic picoplankton in the oligotrophic Mediterranean Sea. Journal of Plankton Research. 23 (11), 1297-1310.

CMIMA. Mediterranean Marine and Environmental Research Centre. Communication personnelle. Brochure, 32 pp. 

Depiereux E., P. Calmant (2004). Notes du cours de biostatistiques. http://www.fundp.ac.be/biostats/. Syllabus, 324 pp.

Gasol J. M. (1999). How to count picoalgae and bacteria with the FACScalibur flow cytometer. http://www.marbef.org/training/FlowCytometry/index.php. Manuel d’utilisation. 51 pp.

Guadayol O. Calculation protocols for estimation of populations of interest using flow cytometry (FC) data. Communication personnelle. Procédure mathématique, 2 pp.

Joyce, E., S. S. Phull, J. P. Lorimer, J. T. Mason (2003). The development and evaluation of ultrasound for the treatment of bacterial suspensions. A study of frequency, power and sonication time on cultured Bacillus species. Ultrasonics Sonochemistry. 10, 315-318.

Jürgens K., J. M. Gasol, D. Vaqué (2000). Bacteria-flagellate coupling in microcosm experiments in the Central Atlantic Ocean. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology. 245, 127-147.

Karl D. M. (1999). A sea of change: Biogeochemical variability in the North Pacific subtropical gyre. Ecosystems. 2, 181-214.

Kiǿrboe T. (1997). Small-scale turbulence, marine snow formation, and planktivorous feeding. Scientia Marina. 61 (Suppl. 1), 141-158.

Latasa M. (2002). Memoria Científico-Técnica del Proyecto EFLUBIO. Communication personnelle. Présentation de projet, 31 pp.

Marrasé C. Campaña EFLUBIO 2. Comunication personnelle. Résumé de projet, 7 pp.

Marrasé C., E. L. Lim, D. A. Caron (1992). Seasonal and daily changes in bacterivory in a coastal plankton community. Marine Ecology Progress Series. 82, 281-289.

Medina-Sánchez J. M., M. Villar-Argaiz, P. Sánchez-Castillo, L. Cruz-Pizarro et P. Carrillo (1999). Structure changes in a planktonic food web: biotic and abiotic controls. Journal of Limnology. 58 (2), 213-222.

Pedrós-Alió C., J. I. Claderón-Paz, J. M. Gasol (2000). Comparative analysis shows that bacterivory, not viral lysis, controls the abundance of heterotrophic prokaryotic plankton. FEMS Microbiology Ecology. 32, 157-165.

Peters F., C. Marrasé (2000). Effects of turbulence on plankton: an overview of experimental evidences and some theoretical considerations. Marine Ecology Progress Series. 205, 291-306.

Salat J., C. Marrasé (1994). Exponential and linear estimations of grazing on bacteria: effects of changes in the proportion of marked cells. Marine Ecology Progress Series. 104, 205-209.

Thingstad T. F., F. Rassoulzadegan (1999). Conceptual models for the biogeochemical role of the photic zone microbial food web, with particular reference to the Mediterranean Sea. Progress in Oceanography. 44, 271-286.

Van Wambeke F., U. Christaki, M. Bianchi, S. Psarra, A. Tselepides (2000). Heterotrophic bacterial production in the Cretan Sea (NE Mediterranean). Progress in Oceanography. 46, 205-216. 

Vaqué D. Protocol per mesurar la depredació bacteriana heterotrófica. Communication personnelle. Protocoles expérimentaux et procédures mathématiques. 22 pp. 
Vaqué D., E. O. Casamayor, J. M. Gasol (2001). Dynamics of whole community bacterial production and grazing losses in seawater incubations as related to the changes in the proportions of bacteria with different DNA content. Aquatic Microbial Ecology. 25, 163-177.

Vaqué D., J. M. Gasol, C. Marrasé (1994). Grazing rates on bacteria: the significance of methodology and ecological factors. Marine Ecology Progress Series. 109, 263-274.

Weinbauer, M. G. (2004). Ecology of prokaryotic viruses. FEMS Microbiology Reviews. 28, 127-181.

Zar, J. H. (1984). Biostatistical Analysis: Second Edition. Prentice-Hall International Editions. Englewood Cliffs, New Jersey. 718 pp.
Annexe 1 : Aires d’investigation couvertes par les programmes de recherche du CSIC.

1. Etude de la structure et de la dynamique océaniques à différentes échelles spatio-temporelles : L’océan est un système dont la dynamique influence la structure des masses d’eau et les processus biogéochimiques marins dans leur globalité (circulation générale et processus gouvernant la formation et la distribution des masses d’eau, etc.), à une échelle restreinte (vagues capillaires, effet des turbulences sur les communautés planctoniques, etc.), ou à un niveau intermédiaire (thermoclines saisonnières, fronts de densités, circulation dûe aux vents, run-off continental, etc.). 

2. Enregistrement des sédiments marins et développement des marges et bassins continentaux : Les sédiments accumulés sur les marges continentales et les bassins océaniques offrent un enregistrement continu des changements géologiques, climatiques et environnementaux et de l’évolution de notre planète. L’étude et la compréhension de la stratigraphie et de l’architecture des sédiments, des processus de sédimentation, de la nature, de la physicochimie et de la biologie de ses composantes, et de la quantification des facteurs et des processus agissant sur ces événements géologiques naturels est essentiel à la compréhension du passé de notre planète et à la prédiction des changements à venir. 

3. Les flux de matières et d’énergies dans les océans : Les interactions entre la circulation océanique et les processus physicochimiques, biologiques et sédimentaires régulent les échanges de matières et d’énergies entre la colonne d’eau, les fonds océaniques, l’atmosphère et les continents, et modulent les cycles biogéochimiques des océans. L’étude de ces cycles nécessite une approche globale, allant des entrées en énergies dans ce système aux caractéristiques responsables de la réactivité et de la mobilité des différents éléments, avec une attention particulière portée sur les différents processus impliqués dans ces cycles et sur les interfaces entres les différents compartiments, où une grande part des flux d’énergies et de matières ont lieu.

4. La biodiversité et les dynamiques des écosystèmes marins : La biodiversité est maintenue par une variabilité structurale et fonctionnelle qui forme un tout au sein de la biosphère. L’étude de la diversité biologique est un prérequis nécessaire à la compréhension des dynamiques des communautés naturelles et est d’importance fondamentale pour le contrôle des ressources naturelles et leur gestion durable.

5. La biologie des espèces marines et des populations : Un des objectifs de recherche fondamentale de la biologie marine est la compréhension de la structure et de la physiologie des organismes marins, celles-ci étant corrélées au milieu dans lequel vivent ces organismes. Les études en laboratoire et in situ, à différents niveaux d’organisation et sur différents aspects de la biologie de ces organismes (métabolisme, alimentation, croissance et reproduction) dans le contexte des différents facteurs environnementaux, sont tous deux des aspects essentiels de la recherche marine.   

6. Le système de recherche côtier intégré : Les interactions les plus rapprochées entre les activités humaines et l’écosystème marin ont lieu dans les systèmes côtiers. Ces derniers présentent une forte productivité biologique, une dynamique sédimentaire très active et des processus chimiques extrêmement intenses et dynamiques. L’étude de ces environnements est nécessaire afin d’assurer une gestion côtière adéquate face à la demande sociale mondiale croissante des zones côtières. 

7. La gestion durable des ressources marines : Le développement technique, combiné à la composante socioéconomique, a conduit à une surexploitation des ressources marines. Une exploitation durable de ces ressources renouvelables implique que la quantité de biomasse extraite du milieu soit équivalente à celle provenant du recrutement. Une exploitation qui maintiendrait cet équilibre requiert une action responsable et interdisciplinaire, notamment de la part des scientifiques, afin de fournir les outils nécessaires et les moyens d’étendre notre compréhension globale de ces systèmes exploités (CMIMA, comm. pers.). 

Annexe 2 : Campagne Eflubio 2 : objectifs et stratégie scientifique

1. Objectifs
L’objectif général de la campagne Eflubio 2 est de localiser le front nord-Baléares et de définir et établir les relations qui existent entre sa structure physicochimique et les communautés planctoniques au moment du bloom printanier. D’un point de vue séquentiel, une fois le front défini, on analysera et comparera les deux zones qu’il délimite au moyen d’un échantillonnage intensif de chacun des deux côtés de ce dernier. 

Les objectifs spécifiques sont les suivants : analyser le milieu physique du front, caractériser les structures chimique et biologique de ce dernier et de ses zones adjacentes, déterminer la communauté phytoplanctonique dominante, étudier l’influence de la structure des masses d’eau situées de part et d’autre du front sur la distribution planctonique, quantifier la composition planctonique et les flux de matières organiques dans le réseau trophique et vers les sédiments profonds, et établir la relation qui existe entre ces derniers et la biomasse phytoplanctonique de surface.

2. Stratégie scientifique
L’aire de travail couvre une superficie de 240 x 180 milles nautiques depuis les îles Baléares jusqu’au nord du front nord-Baléares, soit la zone d’interaction entre les eaux d’origine atlantique (avec une salinité inférieure à 37,5), qui ont été modifiées durant leur passage au travers du Détroit de Gibraltar, et la masse d’eau méditerranéenne (avec une salinité supérieure a 38), qui occupe le nord de la Méditerranée Occidentale. Le contact entre ces masses d’eaux se reflète grâce à l’existence permanente d’un front en mer ouverte dont la structure peut persister avec une intensité plus ou moins grande au fil des ans.

Dans la zone d’étude proposée un réseau de stations de référence est établi a priori avec une maillage de 5 x 5 milles nautiques. Dans ce cadre, et selon une stratégie d’échantillonnage adaptée, l’ordre concret d’occupation des stations d’échantillonnage est déterminé en tenant compte des images satellites envoyées au préalable par l’équipe de télédétection du Centre Océanographique de Santander et l’ICM de Barcelone. Les informations concernant la dynamique hydrographique issues de la campagne CIRBAL-0305 du COB nous permettent de définir la localisation des masses distinctes d’eau superficielle et le positionnement du front. L’échantillonnage est réalisé tous les 10 milles nautiques, mais la détection de gradients importants de salinité peut donner lieu a une densité d’échantillonnage plus élevée pour caractériser et dimensionner le dit scénario.

La campagne se divise en deux parties :

1ère partie : Entre le 15 et le 23 mars, au départ du port de Palma, la première partie a pour objectif de déterminer et localiser le front nord-Baléares, sa structure physicochimique et les communautés planctoniques associées. Elle couvre une large zone de forme quasi synoptique qui nous permettra de reconnaître par la suite les processus les plus importants de la dite zone à une échelle moyenne. 

2ème partie : Entre le 24 mars et le 6 avril, au départ du port de Barcelone, la seconde partie de la campagne a pour but de quantifier les flux biogéochimiques à travers le réseau trophique et d’analyser ses relations avec les communautés planctoniques au moyen d’échantillonnages au nord (situation de bloom) et au sud (pas de bloom) du front. 

Annexe 3 : Influence d’une dilution préalable des FLBs sur leur homogénéisation ultérieure : protocole expérimental et résultats détaillés. 

Nous avons dilué 20 et 50 fois le ml de solution concentrée de FLBs dans de l’eau de mer préalablement filtrée deux fois au moyen de filtres de 0,22 µm de porosité avant de le mettre à incuber. Nous avons réalisé des triplicats, soit deux fois trois bouteilles contenant chacune un litre d’eau de mer filtrée également deux fois au travers des mêmes filtres de 0,22 µm de porosité, auxquelles fut ajouté, dans trois d’entre-elles, une dilution 20 fois de FLBs, et dans les trois autres, une dilution 50 fois de FLBs. Les FLBs utilisées dans cette expérience, dans celles qui suivirent, et durant les campagnes océanographiques, ont été préparées selon la méthode de Vaqué (comm. pers.). Au temps initial t0, et après 2, 4, 6, 24 et 48 heures d’incubation, 50 ml de chacun de ces incubas furent prélevés et fixés. Vingt de ces 50 ml furent filtrés au travers d’un filtre de 0,2 µm de porosité. Chaque filtre fut ensuite placé entre lame et lamelle avant d’être analysé au microscope à épifluorescence. Le protocole expérimental et les résultas détaillés de cette première expérience sont repris ci-dessous. 
1 Protocole 

1.1. Préparation des échantillons.

a) Préparation des diluats, et filtration et fixation des échantillons :

1. Filtrer deux fois environ 7 litres d’eau de mer au travers de filtres blancs Millipore de type GSWP de 0,22 µm.

2. Remplir 6 bouteilles (bouteilles de coca-cola de 1 litre ½, achetées à la firme avant qu’elles n’aient été remplies de coca) avec un litre de cette eau filtrée.

3. Diluer trois fois un ml de solution concentrée de FLBs dans 19 ml d’eau de mer filtrée et trois fois dans 49 ml de cette même eau (dilutions 20 et 50 fois).

4. Homogénéiser chaque diluat : 3 sonications successives de 10 secondes au moyen d’un homogénéisateur à ultrasons. 

5. Ajouter un diluat dans chacune des 6 bouteilles contenant un litre d’eau de mer.

6. Homogénéiser les bouteilles d’incubation en leur faisant effectuer 20 rotations de 360º.

7. Transférer 50 ml de chacune des bouteilles dans des flacons en plastique. Ces 50 ml correspondent au temps t0 des triplicats des 2 volumes de dilution, 20 et 50 ml, respectivement.

8. Fixer les FLBs en ajoutant 5 ml de glutaraldéhyde 10 % (soit 10 % du volume prélevé à t0) à chacun des 6 prélèvements de 50 ml, et maintenir les flacons au réfrigérateur (4ºC).   

9. Recommencer les étapes 6, 7 et 8 après 2, 4, 6, 24 et 48 heures d’incubation.

b) Préparation des lames de microscope et analyse au microscope à épifluorescence :

10. Filtrer 20 ml de chacun des échantillons des différents temps d’incubation au travers de filtres isoporeTM noir de type GTBP de 0,2µm.

11. Déposer une goutte d’huile d’immersion pour microscopie sur une lame porte-objet. Placer le filtre sur la dite goutte d’huile. Déposer une seconde goutte d’huile d’immersion pour microscopie sur le filtre, et recouvrer d’une lamelle. Exercer une pression sur la lame porte-objet en utilisant un papier absorbant afin d’enlever le surplus d’huile. Répéter l’opération pour l’ensemble des filtres.

12. Protéger les filtres de la lumière, et conserver les au congélateur.

13. Observer chaque filtre au microscope à épifluorescence, et compter les bactéries présentent dans 10 plages différentes (5 plages disposées verticalement, et 5 disposées horizontalement). Après comptage des bactéries, replacer la lame au congélateur.

1.2. Préparation des contrôles. 

Afin de vérifier que l’eau de mer a été filtrée correctement et qu’elle est dépourvue de bactérie et de nanoflagellé, il nous faut également analyser des échantillons d’eau de mer filtrée en début de manipulation, soit au temps t0.

1. Transférer au temps t0 50 ml du surplus d’eau de mer filtrée dans 3 flacons en plastique.

2. ajouter 100 µl de DAPI (le DAPI colore les bactéries pour l’observation de leur présence éventuelle au microscope à épifluorescence) dans chacun des flacons et laisser les reposer 5 minutes.

3. Ajouter 5 ml de glutaraldéhyde 10 % dans chacun des 3 flacons afin de fixer les bactéries éventuellement présentes et conserver ensuite les flacons au réfrigérateur (4ºC).

4. la préparation des lames de microscope se fait de la même manière qu’expliqué ci-dessus.

1.3. Détermination de la concentration en bactéries dans les flacons contrôles et dans les bouteilles d’incubation aux différents temps t.

a) Valeurs à connaître : 

· Diamètre Ø de l’intérieur de la colonne de filtration : 21 mm ;

· Côté C de la grille de comptage : 80 µm ;

· Volume filtré V : 20 ml ;

· Fraction F de la grille comptée (la fraction = 1 quand les FLBs présentes dans toutes les cases de la grille sont comptées) : 0,7 ;

· Facteur de dilution FD : 1,1 (5 ml de glutaraldéhyde ont été ajoutés aux 50 ml échantillons) ;

· Facteur de conversion FC = π * (Ø/2)2 * 1000000/C2 = 54119 ;

· Calcul de la moyenne M des dix aires de comptage.

b) Calcul de la concentration : M/F * FC/V * FD

c) Diviser la concentration obtenue par 1,02 ou 1,05, en fonction du réplicat, afin de connaître la concentration en FLBs par ml aux différents temps t. 

2. Résultas issus de chacune des dilutions
Les résultats obtenus sont bien éloignés de ceux attendus. Alors que nous pensions théoriquement observer une concentration en FLBs similaire aux différents temps t d’échantillonnage, soit une relation exponentielle dont le coefficient de régression serait égal ou proche de 0, nous obtenons une croissance de la population de FLBs dans les deux cas (figures 1 et 2), avant qu’elle ne se stabilise, les concentrations en FLBs étant significativement différentes aux différents temps t (ANOVA1, ( = 5%, test de Kruskal-Wallis, ( = 5%). Il faut toujours un certain temps (au minimum 6 heures) avant que les FLBs ne s’homogénéisent correctement dans les bouteilles d’incubation.
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Annexe 4 : Influence de la sonication et de l’existence de matrices inorganiques de support dans l’homogénéisation des FLBs : protocole expérimental et résultats détaillés. 

Au cours de cette expérience, nous n’avons plus soniqué les FLBs, mais nous les avons vortexées, après avoir dilué le ml de la solution concentrée de FLBs dans 19 ml d’eau MilliQ (dilution 20 fois), afin d’éviter l’adhésion des FLBs sur tout type de matrice inorganique. Nous avons travaillé avec des triplicats, soit trois bouteilles contenant chacune un litre d’eau de mer filtrée deux fois au travers de filtres de 0,22 µm de porosité, dans chacune desquelles fut ajouté une solution de FLBs diluée 20 fois. Au temps initial 0, et après 2, 4, 6, 8 et 24 heures d’incubation, 50 ml de chacun de ces incubas furent prélevés et fixés. Quinze de ces 50 ml furent filtrés au travers d’un filtre de 0,2 µm de porosité. Chaque filtre fut ensuite placé entre lame et lamelle avant d’être analysé au microscope à épifluorescence. La concentration en FLBs a été déterminée pour chaque réplicat aux différents temps t d’échantillonnage. Le protocole expérimental et les résultats détaillés sont repris ci-dessous.

1. Protocole 

1.1. Préparation des échantillons.

a) Préparation de la solution de FLBs, et filtration et fixation des échantillons (protocole similaire au précédent) : 

1. Filtrer deux fois un peu plus de 3 litres d’eau de mer au travers de filtres blancs Millipore de type GSWP de 0,22 µm.

2. Remplir 3 bouteilles (bouteilles de coca-cola de 1 litre ½, achetées à la firme avant qu’elles n’aient été remplies de coca) avec un litre de cette eau filtrée.

3. Diluer trois fois un ml de concentré de FLBs dans 19 ml d’eau MilliQ (dilutions 20 fois).

4. Vortexer chaque diluat pendant 1 minute. 

5. Ajouter un diluat dans chacune des 3 bouteilles contenant un litre d’eau de mer.

6. Homogénéiser les bouteilles d’incubation en leur faisant effectuer 20 rotations de 360º.

7. Transférer 50 ml de chacune des bouteilles dans des flacons en plastique. Ces 50 ml correspondent au temps t0 des triplicats.

8. Fixer les FLBs en ajoutant 5 ml de glutaraldéhyde 10 %  (soit 10 % du volume prélevé à t0) à chacun des 3 prélèvements de 50 ml, et maintenir les flacons au réfrigérateur (4ºC). 

9. Recommencer les étapes 6, 7 et 8 après 2, 4, 6, 8 et 24 heures d’incubation.

b) Préparation des lames de microscope et analyse au microscope à épifluorescence (étapes 10 à 13 du protocole précédent).

1.2. Préparation des contrôles (préparation des contrôles du protocole précédent).  

1.3. Détermination de la concentration en FLBs dans les bouteilles d’incubation aux différents temps t :

Elle se calcule de la même manière que précédemment. Dans ce cas-ci, le volume filtré est de 15 ml, et la fraction comptée de la grille est 1, soit toute la surface de la grille. Divisez ensuite la concentration obtenue par 1,02, afin de connaître la concentration en FLBs par ml aux différents temps t. 

2. Résultats
Aucune différence significative (ANOVA 1, ( = 5 %) n’est observée entre les concentrations en FLBs aux différents temps t de chaque réplicat. Ces observations coïncident donc bien avec les résultats que nous cherchions à obtenir. La dilution des FLBs dans de l’eau MilliQ et leur vortexage permet de résoudre le problème d’homogénéisation de ces dernières.
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Annexe 5 : Vortexage des FLBs diluées dans de l’eau de mer filtrée : protocole expérimental et résultats détaillés

Cette troisième expérience est similaire en tout point à la précédente (annexe 4), excepté que les FLBs furent préalablement diluées dans 20 ml d’eau de mer filtrée 2 fois au travers de filtres de 0.22 µm de porosité. L’utilisation d’eau de mer filtrée pour diluer préalablement les FLBs avant de les mettre à incuber lors d’une étude du grazing total des bactéries, nous a semblée préférable. En effet, si les FLBs supportent une dilution dans de l’eau douce, il est à craindre que les nanoflagellés hétérotrophes et autres consommateurs de bactéries qui seraient directement mis en contact avec cette eau douce (soit ceux situés dans le dessus de la colonne d’eau des bouteilles expérimentales d’incubation) ne subissent une lyse. Le grazing total mesuré risquerait dès lors d’être quelque peu sous-estimé, une partie des prédateurs des bactéries ayant disparue.

Les résultats de cette troisième expérience sont repris sur les graphiques ci-dessous. Ceux-ci, bien que moins évoquants que ceux de l’expérience 2, sont cependant tout à fait satisfaisants. L’hypothèse nulle H0 de l’ANOVA 1 (( = 5 %) fut rejetée pour les bouteilles d’incubation A et C. Cependant, le test de comparaisons multiples des moyennes de Scheffé ne nous permet de mettre en évidence l’existence de différences significatives qu’entre les concentrations moyennes aux différents temps t de la bouteille A. Nous nous contentons des résultats de ce test de comparaisons multiples peu puissant. En effet, nous ne cherchons pas à mettre absolument en évidence l’existence de différences significatives entre les concentrations en FLBs aux différents temps t d’échantillonnage, au risque de conclure à tort à leur existence. La seule substitution de la sonication par le vortexage des FLBs avant leur mise en incubation nous a permis de résoudre le problème initial d’homogénéisation de ces dernières dès les premiers instants de cette incubation.
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Annexe 6 : Fonctionnement du cytomètre de flux FACScalibur et détermination du nombre de particules comptées par ce dernier 

Le principe de fonctionnement du cytomètre de flux FACScalibur consiste à forcer les particules à passer une par une en face d’un laser à argon d’une longueur d’onde de 488 nm (bleu). La lumière dispersée par ces particules, et la fluorescence émise par ces dernières après leur excitation par le laser, sont collectées par un photomultiplicateur et envoyées vers un ordinateur qui procède à l’analyse des résultas (Gasol, 1999). 

Le programme informatique Paint-A-Gate permet ensuite d’isoler les différentes populations de particules comptées par le cytomètre, notamment les bactéries et les FLBs, et de déterminer leur nombre respectif. Une fois le nombre de bactéries et de FLBs comptées par le cytomètre déterminé, leur concentration dans les bouteilles d’incubation de 1 litre aux différents temps t peut être calculée de deux manières : en utilisant une concentration connue de beads, utilisé en tant que standard interne, ou au moyen du volume connu d’échantillon analysé par le cytomètre (Guadayol, comm. pers.). 

Annexe 7 : Observation de l’évolution de la concentration en FLBs au cytomètre de flux : protocole expérimental et résultats détaillés

Nous n’avons pu accepté l’hypothèse nulle H0 selon laquelle les trois régressions linéaires de la 3ème expérience d’homogénéisation des FLBs étaient similaires qu’avec un α de 1 %. En effet, la même démarche statistique, avec un α de 5 %, conduit au rejet de l’H0. Nous acceptons donc cette H0 avec une erreur de type 2, β (la probabilité de se tromper en acceptant l’H0), assez élevée (Depiereux et Calmant, 2004). Afin d’appuyer nos observations antérieures, et pour se familiariser à l’utilisation du spectromètre de flux FACScalibur avant l’analyse des échantillons de la campagne Eflubio 2, nous avons recommencé l’expérience 3 d’homogénéisation des FLBs, après dilution 20 fois dans de l’eau de mer filtrée et vortexage de solutions concentrées de FLBs de 1 ml stockées dans des cryovials. 

1. Protocole 

1. Filtrer deux fois 7 litres d’eau de mer au travers de filtres blancs Millipore de type GSWP de 0,22 µm.

2. Remplir 6 bouteilles (bouteilles de coca-cola de 1 litre ½, achetées à la firme avant qu’elles n’aient été remplies de coca) avec un litre de cette eau filtrée.

3. Diluer 6 fois un ml de concentré de FLBs dans 19 ml d’eau de mer filtrée (dilutions 20 fois).

4. Vortexer chaque diluat pendant 1 minute. 

5. Ajouter un diluat dans chacune des 6 bouteilles contenant un litre d’eau de mer.

6. Homogénéiser les bouteilles d’incubations en leur faisant effectuer 20 rotations de 360º.

7. Echantillonner 1,8 ml dans chacune des bouteilles d’incubations au temps t0 et après 2, 4, 6, 8, 10, 24 et 48 heures d’incubation, les fixer en ajoutant 180 ml d’une solution de paraformaldéhyde 1 % et de glutaraldéhyde 0,05 % (solution P+G), et les conserver à –20°C. 
8. Passer les échantillons au spectromètre de flux FACScalibur.

9. Isoler les FLBs et déterminer le nombre de cellules comptées par le spectromètre de flux au moyen du programme Paint-A-Gate. 

Le protocole de préparation de la solution de P+G et les explications relatives à la préparation des échantillons et à leur analyse au spectromètre de flux, ainsi que l’utilisation du programme informatique Paint-A-Gate, sont repris dans le manuel d’utilisation du spectromètre de flux FACScalibur de Gasol (1999). Une fois le nombre de FLBs comptées par le cytomètre déterminé, leur concentration dans les bouteilles d’incubation de 1 litre aux différents temps t fut calculée au moyen du volume connu d’échantillon analysé par le cytomètre de flux (Guadayol, com. pers.).

2. Résultats
L’évolution de la concentration en FLBs dans les 6 bouteilles d’incubation est reprise sur les graphiques présentés ci-dessous.
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Si les populations en FLBs évoluent de manière équivalente au cours du temps dans les différentes bouteilles d’incubation, la pente des 6 régressions linéaires, obtenues après linéarisation des relations exponentielles, devrait être similaire. Nous avons donc à nouveau réalisé le même test de comparaison des pentes que précédemment. L’analyse statistique (α = 5 %) conduit à l’acceptation de l’H0 selon laquelle les pentes sont identiques. Nous pouvons dès lors déterminer le cœfficient de pente commun aux 6 régressions linéaires, soit 0,0053, ce qui correspond à une diminution de la concentration en FLBs de 11,9 % par jour.
L’acceptation de l’H0 du test de comparaisons multiples entre les pentes des 6 régressions linéaires nous permet de confirmer les observations des expériences 2 et 3, en l’occurrence que l’utilisation d’eau MilliQ ou d’eau de mer filtrée pour diluer 20 fois les FLBs avant de les vortexer n’influence pas la tendance évolutive commune aux populations de FLBs des différents incubats. A nouveau, la concentration en FLBs diminue au cours du temps.

Annexe 8 : Analyse statistique des résultats

Dans cette annexe, les différents tests statistiques utilisés seront brièvement expliqués. Pour plus de détails concernant les démarches statistiques suivies, le lecteur pourra s’en référer au manuel d’analyse biostatistique de Zar (1984), aux notes de cours du professeur Depiereux (2004), ou à tout autre ouvrage traitant du sujet.

1. Test de comparaisons multiples des moyennes (expériences 1, 2 et 3) 

La première étape de l’analyse statistique des résultats consiste à réaliser un test d’homogénéité des variances σ2 entre les moyennes des différents temps t d’échantillonnage de chaque bouteille d’incubation. Si l’analyse de la variance conduit au rejet de l’hypothèse nulle H0 (H0 : σ12 =  σ22 =  … =  σni2, avec ni = nombre de moyennes), on effectue une transformation semi-logarithmique des données. Si cela ne suffit pas à normaliser les données, on réalise une analyse non paramétrique de la variance connue sous le nom de test de Kruskal-Wallis. 

Si l’ANOVA 1 ou le test de Kruskal-Wallis conduit au rejet de l’H0 (( = 5 %) selon laquelle les concentrations moyennes μ en FLBs aux différents temps t d’une même bouteille d’incubation sont similaires (H0 : μ1 =  μ2 =  … =  μni, avec ni = nombre de moyennes), on réalise soit un test paramétrique de comparaisons multiples de Scheffé, soit un test non paramétrique de comparaisons multiples de Dunn. Nous nous contentons des résultats de ces tests de comparaisons multiples peu puissants. En effet, nous ne cherchons pas à mettre absolument en évidence l’existence de différences significatives entre les concentrations en FLBs aux différents temps t d’échantillonnage, au risque de conclure à tort à leur existence. 

Un code lettré, placé au-dessus des barres représentant les écarts-types des moyennes aux différents temps t, indique sur les différents graphiques les différences significatives entre les moyennes.

2. Test de comparaison entre deux régressions linéaires (Eflubio 2 et 3) 

Une simple méthode pour tester l’hypothèse nulle H0 selon laquelle les coefficients de régressions de 2 populations sont égaux consiste à réaliser un test t de Student. Si le t observé est supérieur à celui des tables, on peut assumer que les 2 coefficients de régression considérés appartiennent à des populations différentes, ou, dans notre cas, que l’évolution de la concentration des FLBs de l’échantillon et de son contrôle au cours du temps est similaire. Autrement dit, cela signifie qu’aucun grazing n’est détectable. 

Si l’analyse statistique conduit au rejet de l’H0, cela signifie que les deux échantillons considérés sont issus de populations différentes, ou, dans notre cas, qu’une différence significative s’observe entre l’évolution de la concentration en FLBs des échantillons et de leur contrôle respectif. Si le coefficient de pente de l’échantillon est significativement supérieur à celui de son contrôle, le grazing peut être calculé, en tenant compte d’un facteur de correction correspondant à la diminution observée dans le contrôle.

3. Test de comparaisons multiples entre régressions linéaires (expériences 2, 3 et 4, et Eflubio 2) 

Ce test a pour hypothèse nulle H0 que les pentes des différents échantillons sont similaires (H0 : β1 = β2 = … = βni, avec ni = nombre de pentes comparées), l’hypothèse alternative H1 étant que les différentes régressions linéaires ne sont pas dérivées d’échantillon estimant des populations au sein desquelles les pentes sont toutes égales. Ceci fait appel à l’utilisation d’une procédure connue sous le nom d’analyse de la covariance. Si la valeur F calculée est supérieure à celle des tables des distributions F de Fisher-Snedecor, alors l’H0 est rejetée et les échantillons évoluent différemment au cours du temps. Le test de comparaisons multiples de Scheffé peut alors être appliqué tout comme dans le cadre d’un test de comparaisons multiples entre moyennes. Dans le cas contraire, une pente commune au trois régressions linéaires peut être déterminée.

Si le test de comparaisons multiples des pentes conduit à l’acceptation de l’H0, nous pouvons alors réaliser un test de comparaison multiple des élévations des régressions linéaires, l’H0 étant que l’élévation des différentes régressions linéaires comparées est égale. Si l’analyse statistique conduit à l’acceptation de cette H0, on peut dès lors déterminer l’équation d’une régression totale. Dans le cas contraire, un test de comparaisons multiples de Scheffé peut à nouveau être réalisé.

Annexe 9 : Eflubio 2 : Protocole d’échantillonnage et analyses en laboratoire

Au cours de la campagne Eflubio 2, 8 incubations expérimentales furent réalisées : 5 au nord et 3 au sud du FNB. Bien que les coordonnées géographiques des 5 points d’échantillonnage situés au nord du front (41°45.00’N , 05°07.537’S) et des 3 points d’échantillonnage situés au sud de ce dernier (38°29.054’N , 03°28.245’S) soient identiques, nous les considérons comme des stations différentes, puisque d’un jour à l’autre, les courants marins et les conditions climatiques y faisaient varier les conditions physicochymiques. En chacun de ces 8 points d’échantillonnage, trois fois 1 litre d’eau de mer prélevée à 5 m de profondeur furent mis à incuber dans trois bouteilles d’incubation distinctes de coca-cola, non utilisées et préalablement lavées (1 fois dans un bain d’acide chlorhydrique 10 %, trois fois avec de l’eau distillée et une fois avec de l’eau MilliQ). Pour chacune de ces 8 incubations, un contrôle à été réalisé, soit une bouteille de coca-cola non utilisée et préalablement lavée, contenant 1 litre d’eau de mer filtrée par 0,1 μm. Les bouteilles expérimentales ainsi que leur contrôle respectif furent mis à incuber dans un incubateur recouvert d’un filtre bleu servant à atténuer l’intensité lumineuse afin que celle-ci soit proche de celle mesurée a 5 m de profondeur. L’eau des incubateurs était continuellement renouvelée pour éviter que la température de celle-ci ne s’élève (la température est le principal facteur de contrôle du grazing des bactéries par les nanoflagellés hétérotrophes), principalement durant les périodes d’ensoleillement intense. Les incubations commençaient vers 21 heures, et se terminaient 48 heures après, soit deux jours plus tard à la même heure. 

Dans chacune des bouteilles, une solution concentrée de FLBs de 1 ml fut ajoutée après avoir été diluée 20 fois avec de l’eau de mer filtrée par 0,1 μm et vortexée 2 fois 1 minute, au vu des résultats de la troisième et de la quatrième expérience d’homogénéisation des FLBs réalisée antérieurement en laboratoire. 1,8 ml fut prélevé dans chacun des réplicats et dans leur contrôle respectif au temps t0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24 et 48 (temps exprimé en heures), fixé avec 180 μl de P+G et conservé dans un cryovial dans de l’azote liquide pour les analyses au spectromètre de flux des populations de bactéries hétérotrophes, des cyanobactéries et des FLBs. Par ailleurs, au temps t0, 24 et 48 (temps exprimé en heures), 50 ml furent prélevés dans chacun des réplicats, fixés avec 5 ml de glutaraldéhyde 10 % et conservés au frigo pour les analyses au microscope à épifluorescence des bactéries et des nanoflagellés auto- et hétérotrophes. 

De retour à l’Institut, les cryovials d’un des réplicats de chacune des 8 stations furent analysés, de même que ceux de leur contrôle respectif, au spectromètre de flux. Les explications relatives à la préparation des échantillons et à leur analyse au spectromètre de flux, ainsi que l’utilisation du programme informatique Paint-A-Gate, sont repris dans le manuel d’utilisation du spectromètre de flux FACScalibur de Gasol (1999). La préparation des lames d’observations au microscope à fluorescence des bactéries et des nanoflagellés est similaire à celle expliquée dans l’annexe 3 (étapes 10 à 13 du protocole de l’annexe 3) : 5 ml d’échantillon furent filtrés, après coloration avec 100 μl de DAPI, au travers de filtres isoporesTM noirs de type GTBP de 0,2µm de porosité pour les bactéries, et 30 ml d’échantillon furent filtrés, après coloration avec 100 μl de DAPI, au travers de filtres nucléopores gris de type PCMB de 0,8µm de porosité pour les nanoflagellés.

Les nanoflagellés auto- et hétérotrophes, présents dans trois sections verticales de chaque préparation (une à gauche, une au centre et une à droite du filtre), ont été comptés au microscope à épifluorescence aux 2 temps t0 et 48 (la longueur de chaque section verticale de comptage dépend de la concentration en nanoflagellés, le nombre d’individus total comptés devant être compris entre 150 et 200 individus par section verticale). La concentration en nanoflagellés auto- et hétérotrophes fut calculée, pour chaque section verticale de chaque filtre, d’après la formule reprise ci-dessous :

Formule de calcul de la concentration en nanoflagellés : N * (Af/Ac)/V * FD

Les valeurs à connaître pour le calcul de la concentration sont les suivantes : 

· Nombre d’individus comptés N ;

· Diamètre Ø de l’intérieur de la colonne de filtration : 21 mm ;

· Côté C de la grille de comptage : 80 µm ;

· Volume filtré V : 30 ml ;

· Distance D des sections verticales (mm) ;

· Facteur de dilution FD : 1,1 (5 ml de glutaraldéhyde ont été ajouté aux 50 ml échantillons) ;

· Aire de filtration (mm2) : Af = π * (Ø/2)2 ; 

· Aire de comptage (mm2) : Ac = D * C/1000.

La concentration moyenne et la déviation standard de chacune des deux catégories de nanoflagellés furent déterminées pour chaque échantillon, au temps t0 et t48, en calculant la moyenne des concentrations pour chaque catégorie des trois sections verticales. Ces données nous permettent de comparer le nombre de bactéries consommées, calculé à partir des échantillons analysés au spectromètre de flux, avec la quantité de bactéries théoriquement consommées, en considérant une consommation moyenne de 6 bactéries par nanoflagellé hétérotrophe par heure, ou en appliquant le modèle de Marassé et al. (1992). Nous ne présenterons pas les résultats issus de ces calculs théoriques puisque nous ne sommes pas parvenus à mettre en évidence de grazing significatif à partir des données issues de l’analyse des échantillons et de leurs contrôles au moyen du spectromètre de flux.

Le protocole d’échantillonnage et la préparation et l’analyse des échantillons de la campagne Eflubio 3 sont similaires à ceux de la campagne Eflubio 2. La différence principale réside dans le fait que les incubations furent réalisées dans le noir.

Annexe 10 : 

D’après la formule basée sur la dynamique de population des assemblages bactériens de Salat et Marassé (1994), assumant que le taux de croissance net et la prédation sont proportionnels et constants au cours du temps, ils déterminèrent la relation suivante : 

a = k – g ,

où a = 1/t * ln(Nt/N0) , 

et g = -1/t * ln(Ft/F0) .

soit que le taux de croissance net instantané est égal à la différence entre le taux de croissance brut instantané et le grazing. Nt et N0 sont les concentrations en bactéries des échantillons au temps t et au temps t0, et Ft et F0 sont les concentrations en FLBs des échantillons au temps t et au temps t0.  

Or, il convient de calculer un facteur de correction f’ qui correspond à la diminution de la concentration en FLBs observée dans chaque contrôle et qui n’est pas due au grazing par les nanoflagellés hétérotrophes. 

f’ = -1/t * ln(Ft/F0) . 

où Ft et F0 sont dans ce cas-ci les concentrations en FLBs des contrôles au temps t et au temps t0.

Ainsi, le grazing des bactéries peut se réécrire de la manière suivante :

g = g’ – f ,

où f = à la moyenne des f’ calculés pour le contrôle de chaque station (si le nombre de contrôle = 1, f’ = f) et g’ = grazing mesuré dans chaque bouteille d’incubation expérimentale. 

La relation liant les taux de croissances instantanés net et brut et le grazing, en tenant compte de la diminution des FLBs dans les contrôles, peut se réécrire de la manière suivante :

a = k - g’ – f  . 

Ce même facteur de correction f peut également être calculé en n’utilisant non plus les concentrations initiales et finales en FLBs de chaque contrôle, pour finalement calculer un f moyen, mais l’ensemble des points de la relation exponentielle expliquant la diminution de la concentration en FLBs observée dans chaque contrôle, soit les concentrations mesurées aux différents temps d’échantillonnage. Après linéarisation des relations exponentielles, un test de comparaisons multiples est réalisé entre les pentes des régressions linéaires des différents contrôles. Si l’hypothèse nulle, selon laquelle les pentes sont similaires, est acceptée, on peut dès lors calculer une pente commune aux différents contrôles. Cette pente est égale au f à soustraire au grazing observé dans les bouteilles d’incubation. Il n’est possible de calculer f de la sorte qu’à partir du moment on l’on dispose d’un minimum de deux contrôles (réalisés de manière identique !). 

Si nous comparons maintenant les f de la campagne Eflubio 2, calculés à partir de la moyenne des f’ de chaque contrôle et après linéarisation et comparaisons multiples des pentes des différents contrôles, les valeurs obtenues sont très similaires, soit 0,178 et 0,174 (jour-1), respectivement (les concentrations en FLBs utilisées dans cette comparaison des méthodes mathématiques du calcul de f sont celles calculées à partir d’un volume connu de beads utilisé en tant que standard interne). Nous choisirons de préférence la seconde méthode de calcul du f, considérant les relations exponentielles, lorsqu’il est possible de l’appliquer. 

Annexe 11 : Dernières observations concernant l’évolution des populations en FLBs au cours du temps

Une analyse plus approfondie des données du cytomètre de flux relatives à l’évolution des populations de FLBs des campagnes Eflubio 2 et 3 et à la dernière expérience d’homogénéisation des FLBs (expérience 4), en utilisant trois paramètres que sont les fluorescences verte (FL1) et rouge (FL3), ainsi que la taille des particules (SSC) analysées, nous a permis de mettre en évidence certains faits assez déconcertants. Dans les trois cas, ce que l’on considérait comme étant une seule et unique population de bactéries marquées par fluorescence semble en réalité être constituée de deux populations de particules. Cette identification de deux types de cellules distinctes peut se faire grâce au programme informatique Paint-A-Gate d’analyse des données issues de l’analyse des échantillons au cytomètre de flux, en utilisant un diagramme en 2D avec en abscisse la fluorescence rouge et en ordonnée la fluorescence verte. Les particules d’un même type se trouvent alors sur une même diagonale, c’est-à-dire que le rapport entre les deux fluorescences verte et rouge est constant. Dans les exemples qui vont suivre, les cellules ayant la FL1 la plus importante sont regroupées sous la dénomination de population 1 (pop 1), et celle ayant la plus faible FL1 le sont sous la dénomination de population 2 (pop 2). Nous parlerons de populations de cellules, bien que nous ne sachions pas jusqu’à présent s’il s’agit en effet bien dans tous les cas de deux populations de cellules. 

Les contrôles et les bouteilles d’incubation expérimentale de la campagne Eflubio 2 montrent une évolution identique de ces deux populations de cellules. Ainsi, la pop1 disparaît entre la 12ème et la 24ème heure d’incubation, tandis que la pop 2 non seulement se maintient, mais augmente au cours de cette même période. Il semble que les cellules de la pop 1 aient perdu durant ces 12 heures leur fluorescence verte pour arriver à un seuil de fluorescence minimal correspondant à celle de la pop 2. Les 2 populations de cellules ne se distinguent dès lors plus l’une de l’autre. Par ailleurs, il semble exister une relation entre la taille et la fluorescence des cellules de cette pop 2, les deux diminuant progressivement au cours du temps (figure 1). 

Les données de l’expérience 4 d’homogénéisation des FLBs réalisée en laboratoire nous permettent à nouveau de mettre en évidence ces deux mêmes populations de cellules (figure 2), mais cette fois, aucune des deux ne disparaît ; elles se maintiennent dans des proportions identiques tout au long des 48 heures d’incubation (pop 1 : 30 % ; pop 2 : 70 %). Cependant, la pop 1 se caractérise par une augmentation de sa taille et une diminution de sa fluorescence verte, tandis que seule la taille des cellules de la pop 2 augmente, leur fluorescence n’évoluant pour ainsi dire pas. 

Il s’agit dans ces deux premiers cas de populations de cellules de types distincts, comme nous l’enseignent les graphiques en 2D du programme Paint-A-Gate, avec en abscisse la FL3 et en ordonnée la FL1. Une des deux, probablement la pop 1, est en effet constituée de FLBs, mais nous ignorons quelle pourrait être la nature de la seconde population de cellules. 

Enfin, les observations issues des contrôles et des échantillons de la campagne Eflubio 3 diffèrent assez bien de ces 2 exemples précédents (figures 3 et 4). Tout d’abord, bien que nous mettions en évidence deux populations de cellules distinctes, il semble que celles-ci soient de même type, le rapport entre les fluorescences verte et rouge étant identique dans les deux cas. Il pourrait dès lors s’agir de deux populations de FLBs de taille et de fluorescence FL1 différentes. Par ailleurs, la proportion de ces deux populations de cellules reste identique tout au long des 48 heures d’incubation (pop 1 : 45 % ; pop 2 : 55 %). Notons que sur le graphique représentant l’évolution du nombre de cellules au cours du temps, on observe bien une augmentation de celui-ci durant les premières heures d’incubation, ce qui ne s’observe plus dans le cas de la campagne Eflubio 2, après avoir substitué la sonication par un vortexage des inoculats de FLBs. Dans le cas des bouteilles d’incubation expérimentale, la fluorescence verte et la taille des cellules n’évoluent pas au cours du temps, tandis qu’elles diminuent de manière similaire dans le cas des contrôles. 

Comme nous le constatons, chaque cas de figure est bien différent des autres. Une analyse au microscope à épifluorescence nous a permis de constater que les FLBs des bouteilles d’échantillons de la campagne Eflubio 2 disparaissaient entre la 12ème et la 24ème heure d’incubation (nous ne disposions de préparations nous permettant d’observer les FLBs au microscope que dans le cas des échantillons pour la campagne Eflubio 2). La pop 1 serait donc bien dans ce cas constituée de ces bactéries marquées par fluorescence. Par ailleurs, les FLBs étaient toujours bien présentes après 48 heures d’incubation dans les contrôles et les échantillons de la campagne Eflubio 3 (nous disposions de préparations pour les contrôles et les échantillons dans le cas de cette campagne). Nous ne disposions pas d’échantillons de l’expérience 4 d’homogénéisation à analyser au microscope ; néanmoins, d’après les observations graphiques, les conclusions auraient dû être similaires à celles de la campagne Eflubio 3. Quant à l’évolution au cours du temps de la taille et de la fluorescence verte des deux populations de cellules dans chacun des différents cas considérés, la variabilité des observations est telle qu’il nous est impossible à l’heure actuelle de leur donner une explication. De nouvelles recherches sont indispensables afin d’identifier la nature exacte des populations que l’on observe et de comprendre l’évolution de leur concentration, de leur fluorescence et de leur taille au fil du temps. Ce n’est qu’à partir du moment ou l’on sera certain de ne travailler qu’avec des FLBs que l’on pourra à nouveau se pencher sur la méthode de mesure du grazing reposant sur leur disparition au cours de périodes d’incubation prolongées.
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Figure 1 : Organigramme du CMIMA (modifié de la page web du CMIMA : http://www.cmima.csic.es/).
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Figure 2 : Situation géographique du FNB (modifié de Latasa, comm. pers.).
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	Figure 5.a : Evolution de la concentration en FLBs, préalablement diluées 20 fois, au cours du temps. Les lettres situées au dessus des barres représentant les écarts-types représentent les différences significatives observées d’après les tests de comparaisons multiples des moyennes de Scheffé
	
	Figure 5.b : Evolution de la concentration en FLBs, préalablement diluées 50 fois, au cours du temps. Les lettres situées au dessus des barres représentant les écarts-types représentent les différences significatives observées d’après le test de comparaison multiples des moyennes de Dunn.
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	Figure 6 : Evolution de la concentration en FLBs, préalablement diluées 20 fois et vortexées, au cours du temps. Les doubles barres représentent les écarts-types.



	
	
	

	Figure 7 : Evolution de la concentration en FLBs, préalablement diluées 20 fois et vortexées, au cours du temps. Les doubles barres représentent les écarts-types. 
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	Rem : Les figures ci-dessus correspondent aux résultats d’une des bouteilles d’incubation de chacune des deux dilutions de la première expérience d’homogénéisation, et aux résultats d’une des bouteilles d’incubation des expériences d’homogénéisation deux et trois. L’ensembles des résultats sont présentés en annexe (annexes 3, 4 et 5, respectivement), après les protocoles expérimentaux des dites expériences. 
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	Figure 9 : Evolution de la concentration en FLBs, préalablement diluées 20 fois et vortexées, calculée à partir du volume connu d’échantillon analysé, dans une des bouteilles expérimentales d’incubation (bouteille 5).
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Rem : L’ensemble des résultats issus de cette expérience sont repris à l’annexe 7. 
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Evolution de la concentration en FLBs, préalablement diluées 20 fois et vortexées, au cours du temps dans 3 bouteilles d’incubation distinctes. Les lettres situées au-dessus des barres représentant les écarts-types représentent les différences significatives observées d’après le test de comparaisons multiples des moyennes de Scheffé (bouteille A). 








Figure 2 : Evolution de la concentration en FLBs, préalablement diluées 50 fois, au cours du temps dans 3 bouteilles d’incubation distinctes. Les lettres situées au dessus des barres représentant les écarts-types représentent les différences significatives observées d’après le test de comparaisons multiples des moyennes de Dunn.





Figure 1 : Evolution de la concentration en FLBs, préalablement diluées 20 fois, au cours du temps dans 3 bouteilles d’incubation distinctes. Les lettres situées au dessus des barres représentant les écarts-types représentent les différences significatives observées d’après les tests de comparaisons multiples des moyennes de Dunn (bouteilles A et B) et de Scheffé (bouteille C).








Figure 4 : Evolution de la concentration en FLBs, déterminée à partir du volume d’échantillon analysé au spectromètre de flux, d’une bouteilles d’incubation (B 1) de la station 3 (St 3) de la campagne Eflubio 3, en fonction du temps.








Evolution de la concentration en FLBs, préalablement diluées 20 fois et vortexées, au cours du temps dans 3 bouteilles d’incubation distinctes. Les doubles barres représentent les écarts-types.








Figure 4 : Exemple de l'évolution de la concentration des deux populations de cellules, mises en évidence dans les bouteilles d'incubation expérimentale de la campagne Eflubio 3, au cours du temps, et représentation graphique de l'évolution de leur taille et fluorescence respectives.    





Figure 3 : Exemple de l'évolution de la concentration des deux populations de cellules, mises en évidence dans les contrôles de la campagne Eflubio 3, au cours du temps, et représentation graphique de l'évolution de leur taille et fluorescence respectives.    





Figure 2 : Exemple de l'évolution de la concentration des deux populations de cellules, mises en évidence dans les bouteilles d'incubations de l'expérience 4 d'homogénéisation des FLBs, au cours du temps, et représentation graphique de l'évolution de leur taille et fluorescence respectives.    





Figure 1 : Exemple de l'évolution de la concentration des deux populations de cellules, mises en évidence dans les contrôles et dans les échantillons de la campagne Eflubio 2, au cours du temps, et représentation graphique de l'évolution de leur taille et fluorescence respectives.    


























Figure 8 : Relations exponentielles totales des expériences 2 et 3 :





Exp. 2 : Y = 170587e-0,0031x





Exp. 3 : Y = 168890e-0,0031x
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Figure 3 : Schéma simplifié de la boucle microbienne (source : Broekhuizen et Hall, 2002) :  La  plupart  des   protozoaires  doivent  consommer  de   la  matière 


organique afin de subvenir à leurs besoins en carbone et en azote. La plupart des bactéries peuvent utiliser l’azote inorganique, mais nécessite   du   carbone   sous  sa    forme   organique. Quant   aux 


organismes photosynthétiques, tels que les algues, ils peuvent convertir le carbone inorganique, soit le CO2, en carbone organique via la photosynthèse. Les bactéries  transforment  les  détritus en  une   


forme organique dissoute, une partie de celle-ci étant directement réintroduite dans le cycle. 


DOC : carbone organique dissout ; 


DOCN : matière organique dissoute contenant du carbone et de l’azote.
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				41		4		2		14		26		44		18		28		18		56		53		30		53		37		32		33		53		48		24		26		23		32		8		42		4		10		10		34		35		54		47		44		38		48		45		23		37

				35		9		18		19		7		21		39		27		43		49		50		50		49		36		31		41		34		38		21		30		26		31		13		8		2		33		9		35		27		42		42		39		40		39		29		46		24

				37		27		43		8		30		45		31		30		34		54		49		30		44		51		48		35		47		41		37		27		41		40		32		25		26		46		1		42		44		32		43		44		31		32		34		31		31

				39		37		38		8		72		38		29		16		33		55		53		32		58		43		42		32		61		41		38		29		55		27		41		33		21		25		47		35		37		52		42		37		40		40		29		38		37

				30		37		4		19		37		46		2		32		26		53		41		44		37		54		37		29		24		36		39		25		38		14		24		10		17		31		13		25		54		21		45		36		42		46		38		29		31

				10		0		22		21		23		40		84		42		13		48		52		41		59		45		42		38		37		36		31		25		19		39		4		0		2		26		6		32		38		33		48		25		28		37		47		25		49

				32		26		20		13		35		26		24		32		23		45		53		20		43		50		42		40		38		36		31		25		37		30		26		20		13		33		32		33		31		32		42		37		34		39		46		34		33

				37		26		36		19		0		28		34		50		52		60		49		38		45		48		48		48		44		39		10		21		40		27		23		38		33		48		78		43		31		38		36		32		30		18		45		42		37

										19																																										20																								30

										22																																										37																								19

										14																																										5																								22

										15																																										1																								46

										21																																										34																								29

										0																																										6																								44

										26																																										59																								35

										46																																										0																								29

										10																																										6																								23

										10																																										59																								36

		Ø int. torre (mm)		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21

		grid side (µm)		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80

		volum filtrat (ml)		15		20		20		10		20		20		15		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20		15		20		20		15		20		20		15		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20		1

		fracció area comptada		1		0.7		1		1		0.7		1		1		0.7		1		1		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		1		0.7		1		1		1		1		1		1		1		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.5

		correcció fixació		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1

		factor conversió		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119

		no. camps		10		10		10		20		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		20		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		21

		mitjana		32		22.5		23.8		16.4		29		32.5		34.8		32.6		32.7		47.8		49.3		37.2		48.6		47		40.6		37.5		43.4		40		31.5		26.8		32.9		30		22.6		23.3		17.95		27.3		24.1		35		36.6		38.4		41.7		34.9		33.7		36.6		39.3		34.9		31.8095238095

		des. stan.		9.0		13.3		15.9		9.6		19.4		13.2		21.5		9.2		12.6		16.7		4.4		9.1		7.8		6.6		6.6		5.5		10.8		3.8		10.4		5.2		16.2		7.2		11.3		13.7		18.3		14.7		23.8		5.3		7.7		9.9		5.5		6.8		6.3		8.4		6.8		7.8		8.3

		CV		28		59		67		59		67		41		62		28		39		35		9		24		16		14		16		15		25		10		33		19		49		24		50		59		102		54		99		15		21		26		13		20		19		23		17		22		26

		concentració		1.27E+05		9.57E+04		7.08E+04		9.76E+04		1.23E+05		9.67E+04		1.38E+05		1.39E+05		9.73E+04		1.42E+05		2.10E+05		1.58E+05		2.07E+05		2.00E+05		1.73E+05		1.59E+05		1.85E+05		1.70E+05		1.25E+05		1.14E+05		9.79E+04		1.19E+05		6.73E+04		6.94E+04		7.12E+04		8.13E+04		7.17E+04		1.49E+05		1.56E+05		1.63E+05		1.77E+05		1.48E+05		1.43E+05		1.56E+05		1.67E+05		1.48E+05		3.44E+06

		concentratió ml-1		1.25E+05		9.38E+04		6.95E+04		9.57E+04		1.21E+05		9.48E+04		1.35E+05		1.36E+05		9.54E+04		1.39E+05		2.06E+05		1.55E+05		2.03E+05		1.96E+05		1.69E+05		1.56E+05		1.81E+05		1.67E+05		1.19E+05		1.09E+05		9.33E+04		1.13E+05		6.41E+04		6.61E+04		6.78E+04		7.74E+04		6.83E+04		1.42E+05		1.48E+05		1.56E+05		1.69E+05		1.41E+05		1.36E+05		1.48E+05		1.59E+05		1.41E+05

				Concentration FLBs : 1,56*10^5 cels/ml en 1,5 l

																																				FLBs diluées 20 x

				time (hours)		20 ml		/ 1,02		average		stand devi				time (hours)		50 ml		/ 1,05		average		stand devi														p-level

				0		1.27E+05		1.25E+05		9.59E+04		27589.3386097594				0		1.25E+05		1.19E+05		1.07E+05		12970.6441646285												ANOVA		0.00122905

				2		9.76E+04		9.57E+04		1.04E+05		14796.6823671992				2		1.19E+05		1.13E+05		8.12E+04		27922.8654007167

				4		1.38E+05		1.35E+05		1.22E+05		23227.6269841295				4		7.12E+04		6.78E+04		7.12E+04		5378.9248505957														Test LSD

				6		1.42E+05		1.39E+05		1.67E+05		34515.8357439633				6		1.49E+05		1.42E+05		1.48E+05		6888.4749350667																{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}

				24		2.07E+05		2.03E+05		1.89E+05		17647.450696298				24		1.77E+05		1.69E+05		1.49E+05		17471.7306041199																95919.88		103817.5		122243.6		166697.2		189264.4		168003.4

				48		1.59E+05		1.56E+05		1.68E+05		12345.6161925793				48		1.56E+05		1.48E+05		1.50E+05		8985.7321234257														0   {1}				0.6815591455		0.1863796413		0.0026796707		0.0003253065		0.0023613176

				0		9.57E+04		9.38E+04								0		1.14E+05		1.09E+05																		2   {2}		0.6815591455				0.3459282517		0.0058027199		0.0006668298		0.0051026335

				2		1.23E+05		1.21E+05								2		6.73E+04		6.41E+04																		4   {3}		0.1863796413		0.3459282517				0.0356061496		0.0038639242		0.0313647836

				4		1.39E+05		1.36E+05								4		8.13E+04		7.74E+04																		6   {4}		0.0026796707		0.0058027199		0.0356061496				0.2527182996		0.9456994534

				6		2.10E+05		2.06E+05								6		1.56E+05		1.48E+05																		24   {5}		0.0003253065		0.0006668298		0.0038639242		0.2527182996				0.2797503769

				24		2.00E+05		1.96E+05								24		1.48E+05		1.41E+05																		48   {6}		0.0023613176		0.0051026335		0.0313647836		0.9456994534		0.2797503769

				48		1.85E+05		1.81E+05								48		1.67E+05		1.59E+05

				0		7.08E+04		6.95E+04								0		9.79E+04		9.33E+04																FLBs diluées 50 x

				2		9.67E+04		9.48E+04								2		6.94E+04		6.61E+04																		p-level

				4		9.73E+04		9.54E+04								4		7.17E+04		6.83E+04																ANOVA		0.0000483488

				6		1.58E+05		1.55E+05								6		1.63E+05		1.56E+05

				24		1.73E+05		1.69E+05								24		1.43E+05		1.36E+05																		Test LSD

				48		1.70E+05		1.67E+05								48		1.48E+05		1.41E+05																				{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}

																																								106952.8		81169.67		71184.89		148489.3		148894.3		149569.3

				FLBs calculées pour les t 0, 2 et 4 de la dil. 20x, avec filtre à fd. jaune																																		0   {1}				0.0618059412		0.0144256866		0.0061313543		0.0057749823		0.0052270312

				time (hours)		20 ml		/ 1,02		average																												2   {2}		0.0618059412				0.4405829906		0.0001659432		0.000157473		0.0001443532

				0		1.49E+05		1.46E+05		1.31E+05																												4   {3}		0.0144256866		0.4405829906				0.0000475964		0.0000453302		0.0000418037

				2		7.27E+04		7.13E+04		1.39E+05																												6   {4}		0.0061313543		0.0001659432		0.0000475964				0.9747239947		0.9326751232

				4		6.91E+04		6.77E+04		7.56E+04																												24   {5}		0.0057749823		0.000157473		0.0000453302		0.9747239947				0.9578875303

				0		7.08E+04		6.95E+04																														48   {6}		0.0052270312		0.0001443532		0.0000418037		0.9326751232		0.9578875303

				2		1.58E+05		1.55E+05

				4		7.86E+04		7.70E+04

				0		1.80E+05		1.77E+05

				2		1.94E+05		1.90E+05

				4		8.36E+04		8.20E+04

		volum filtrat (ml)		15		20		20		10		20		20		15		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20		15		20		20		15		20		20		15		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20

		fracció area comptada		1		0.7		1		1		0.7		1		1		0.7		1		1		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		1		0.7		1		1		1		1		1		1		1		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7

		sple		t0 A 20 ml		t0 B 20 ml		t0 C 20 ml		t2 A 20 ml		t2 B 20 ml		t2 C 20 ml		t4 A 20 ml		t4 B 20 ml		t4 C 20 ml		t6 A 20 ml		t6 B 20 ml		t6 C 20 ml		t24 A 20 ml		t24 B 20 ml		t24 C 20 ml		t48 A 20 ml		t48 B 20 ml		t48 C 20 ml		t0 A 50 ml		t0 B 50 ml		t0 C 50 ml		t2 A 50 ml		t2 B 50 ml		t2 C 50 ml		t4 A 50 ml		t4 B 50 ml		t4 C 50 ml		t6 A 50 ml		t6 B 50 ml		t6 C 50 ml		t24 A 50 ml		t24 B 50 ml		t24 C 50 ml		t48 A 50 ml		t48 B 50 ml		t48 C 50 ml

		nbre of FLBs		34		30		45		4		35		4		39		38		39		2		51		46		57		51		35		41		43		43		43		39		50		32		30		30		11		0		32		39		36		43		29		25		32		33		42		42

				25		29		10		20		25		33		48		31		46		56		42		41		41		55		49		38		53		42		41		21		0		28		25		27		3		21		13		32		33		37		43		30		22		34		38		39

				41		4		2		14		26		44		18		28		18		56		53		30		53		37		32		33		53		48		24		26		23		32		8		42		4		10		10		34		35		54		47		44		38		48		45		23

				35		9		18		19		7		21		39		27		43		49		50		50		49		36		31		41		34		38		21		30		26		31		13		8		2		33		9		35		27		42		42		39		40		39		29		46

				37		27		43		8		30		45		31		30		34		54		49		30		44		51		48		35		47		41		37		27		41		40		32		25		26		46		1		42		44		32		43		44		31		32		34		31

				39		37		38		8		72		38		29		16		33		55		53		32		58		43		42		32		61		41		38		29		55		27		41		33		21		25		47		35		37		52		42		37		40		40		29		38

				30		37		4		19		37		46		2		32		26		53		41		44		37		54		37		29		24		36		39		25		38		14		24		10		17		31		13		25		54		21		45		36		42		46		38		29

				10		0		22		21		23		40		84		42		13		48		52		41		59		45		42		38		37		36		31		25		19		39		4		0		2		26		6		32		38		33		48		25		28		37		47		25

				32		26		20		13		35		26		24		32		23		45		53		20		43		50		42		40		38		36		31		25		37		30		26		20		13		33		32		33		31		32		42		37		34		39		46		34

				37		26		36		19		0		28		34		50		52		60		49		38		45		48		48		48		44		39		10		21		40		27		23		38		33		48		78		43		31		38		36		32		30		18		45		42

										19																																										20

										22																																										37

										14																																										5

										15																																										1

										21																																										34

										0																																										6

										26																																										59

										46																																										0

										10																																										6

										10																																										59

		concentration		1.32E+05		1.25E+05		1.31E+05		2.33E+04		1.46E+05		1.17E+04		1.52E+05		1.58E+05		1.14E+05		5.84E+03		2.13E+05		1.92E+05		2.38E+05		2.13E+05		1.46E+05		1.71E+05		1.79E+05		1.79E+05		1.67E+05		1.63E+05		1.46E+05		1.25E+05		8.75E+04		8.75E+04		4.28E+04		0.00E+00		9.34E+04		1.63E+05		1.50E+05		1.79E+05		1.21E+05		1.04E+05		1.33E+05		1.38E+05		1.75E+05		1.75E+05

		of FLBs		9.73E+04		1.21E+05		2.92E+04		1.17E+05		1.04E+05		9.63E+04		1.87E+05		1.29E+05		1.34E+05		1.63E+05		1.75E+05		1.71E+05		1.71E+05		2.29E+05		2.04E+05		1.58E+05		2.21E+05		1.75E+05		1.60E+05		8.75E+04		0.00E+00		1.09E+05		7.30E+04		7.88E+04		1.17E+04		6.13E+04		3.79E+04		1.33E+05		1.38E+05		1.54E+05		1.79E+05		1.25E+05		9.17E+04		1.42E+05		1.58E+05		1.63E+05

				1.60E+05		1.67E+04		5.84E+03		8.17E+04		1.08E+05		1.28E+05		7.00E+04		1.17E+05		5.25E+04		1.63E+05		2.21E+05		1.25E+05		2.21E+05		1.54E+05		1.33E+05		1.38E+05		2.21E+05		2.00E+05		9.34E+04		1.08E+05		6.71E+04		1.25E+05		2.33E+04		1.23E+05		1.56E+04		2.92E+04		2.92E+04		1.42E+05		1.46E+05		2.25E+05		1.96E+05		1.83E+05		1.58E+05		2.00E+05		1.88E+05		9.59E+04

				1.36E+05		3.75E+04		5.25E+04		1.11E+05		2.92E+04		6.13E+04		1.52E+05		1.13E+05		1.25E+05		1.43E+05		2.08E+05		2.08E+05		2.04E+05		1.50E+05		1.29E+05		1.71E+05		1.42E+05		1.58E+05		8.17E+04		1.25E+05		7.59E+04		1.21E+05		3.79E+04		2.33E+04		7.78E+03		9.63E+04		2.63E+04		1.46E+05		1.13E+05		1.75E+05		1.75E+05		1.63E+05		1.67E+05		1.63E+05		1.21E+05		1.92E+05

				1.44E+05		1.13E+05		1.25E+05		4.67E+04		1.25E+05		1.31E+05		1.21E+05		1.25E+05		9.92E+04		1.58E+05		2.04E+05		1.25E+05		1.83E+05		2.13E+05		2.00E+05		1.46E+05		1.96E+05		1.71E+05		1.44E+05		1.13E+05		1.20E+05		1.56E+05		9.34E+04		7.30E+04		1.01E+05		1.34E+05		2.92E+03		1.75E+05		1.83E+05		1.33E+05		1.79E+05		1.83E+05		1.29E+05		1.33E+05		1.42E+05		1.29E+05

				1.52E+05		1.54E+05		1.11E+05		4.67E+04		3.00E+05		1.11E+05		1.13E+05		6.67E+04		9.63E+04		1.60E+05		2.21E+05		1.33E+05		2.42E+05		1.79E+05		1.75E+05		1.33E+05		2.54E+05		1.71E+05		1.48E+05		1.21E+05		1.60E+05		1.05E+05		1.20E+05		9.63E+04		8.17E+04		7.30E+04		1.37E+05		1.46E+05		1.54E+05		2.17E+05		1.75E+05		1.54E+05		1.67E+05		1.67E+05		1.21E+05		1.58E+05

				1.17E+05		1.54E+05		1.17E+04		1.11E+05		1.54E+05		1.34E+05		7.78E+03		1.33E+05		7.59E+04		1.55E+05		1.71E+05		1.83E+05		1.54E+05		2.25E+05		1.54E+05		1.21E+05		1.00E+05		1.50E+05		1.52E+05		1.04E+05		1.11E+05		5.45E+04		7.00E+04		2.92E+04		6.61E+04		9.05E+04		3.79E+04		1.04E+05		2.25E+05		8.75E+04		1.88E+05		1.50E+05		1.75E+05		1.92E+05		1.58E+05		1.21E+05

				3.89E+04		0.00E+00		6.42E+04		1.23E+05		9.59E+04		1.17E+05		3.27E+05		1.75E+05		3.79E+04		1.40E+05		2.17E+05		1.71E+05		2.46E+05		1.88E+05		1.75E+05		1.58E+05		1.54E+05		1.50E+05		1.21E+05		1.04E+05		5.54E+04		1.52E+05		1.17E+04		0.00E+00		7.78E+03		7.59E+04		1.75E+04		1.33E+05		1.58E+05		1.38E+05		2.00E+05		1.04E+05		1.17E+05		1.54E+05		1.96E+05		1.04E+05

				1.25E+05		1.08E+05		5.84E+04		7.59E+04		1.46E+05		7.59E+04		9.34E+04		1.33E+05		6.71E+04		1.31E+05		2.21E+05		8.34E+04		1.79E+05		2.08E+05		1.75E+05		1.67E+05		1.58E+05		1.50E+05		1.21E+05		1.04E+05		1.08E+05		1.17E+05		7.59E+04		5.84E+04		5.06E+04		9.63E+04		9.34E+04		1.38E+05		1.29E+05		1.33E+05		1.75E+05		1.54E+05		1.42E+05		1.63E+05		1.92E+05		1.42E+05

				1.44E+05		1.08E+05		1.05E+05		1.11E+05		0.00E+00		8.17E+04		1.32E+05		2.08E+05		1.52E+05		1.75E+05		2.04E+05		1.58E+05		1.88E+05		2.00E+05		2.00E+05		2.00E+05		1.83E+05		1.63E+05		3.89E+04		8.75E+04		1.17E+05		1.05E+05		6.71E+04		1.11E+05		1.28E+05		1.40E+05		2.28E+05		1.79E+05		1.29E+05		1.58E+05		1.50E+05		1.33E+05		1.25E+05		7.50E+04		1.88E+05		1.75E+05

										1.11E+05																																										7.78E+04

										1.28E+05																																										1.44E+05

										8.17E+04																																										1.95E+04

										8.75E+04																																										3.89E+03

										1.23E+05																																										1.32E+05

										0.00E+00																																										2.33E+04

										1.52E+05																																										2.30E+05

										2.68E+05																																										0.00E+00

										5.84E+04																																										2.33E+04

										5.84E+04																																										2.30E+05

		var		1.23E+09		3.08E+09		2.16E+09		3.14E+09		6.51E+09		1.48E+09		6.99E+09		1.46E+09		1.36E+09		2.37E+09		3.36E+08		1.44E+09		1.05E+09		7.65E+08		7.65E+08		5.22E+08		2.01E+09		2.55E+08		1.65E+09		4.67E+08		2.23E+09		7.87E+08		1.09E+09		1.60E+09		5.07E+09		1.84E+09		4.82E+09		4.87E+08		1.02E+09		1.70E+09		5.33E+08		8.13E+08		6.95E+08		1.21E+09		8.11E+08		1.04E+09

		écart-type		3.50E+04		5.55E+04		4.64E+04		5.61E+04		8.07E+04		3.85E+04		8.36E+04		3.83E+04		3.69E+04		4.87E+04		1.83E+04		3.79E+04		3.24E+04		2.77E+04		2.77E+04		2.29E+04		4.49E+04		1.60E+04		4.06E+04		2.16E+04		4.73E+04		2.81E+04		3.30E+04		3.99E+04		7.12E+04		4.29E+04		6.94E+04		2.21E+04		3.20E+04		4.12E+04		2.31E+04		2.85E+04		2.64E+04		3.48E+04		2.85E+04		3.23E+04

		average concentr (ml-1)		1.25E+05		9.38E+04		6.95E+04		9.57E+04		1.21E+05		9.48E+04		1.35E+05		1.36E+05		9.54E+04		1.39E+05		2.06E+05		1.55E+05		2.03E+05		1.96E+05		1.69E+05		1.56E+05		1.81E+05		1.67E+05		1.19E+05		1.09E+05		9.33E+04		1.13E+05		6.41E+04		6.61E+04		6.78E+04		7.74E+04		6.83E+04		1.42E+05		1.48E+05		1.56E+05		1.69E+05		1.41E+05		1.36E+05		1.48E+05		1.59E+05		1.41E+05

						dilution 20x												dilution 50x

				tps (heures)		FLBs conc (ml-1)		écart-type		log		écart-type				tps (heures)		FLBs conc (ml-1)		écart-type

		bouteille A		0		1.25E+05		3.50E+04								0		1.19E+05		4.06E+04

				2		9.57E+04		5.61E+04								2		1.13E+05		3.30E+04

				4		1.35E+05		8.36E+04								4		6.78E+04		7.12E+04

				6		1.39E+05		4.87E+04								6		1.42E+05		2.21E+04

				24		2.03E+05		3.24E+04								24		1.69E+05		2.31E+04

				48		1.56E+05		2.29E+04								48		1.48E+05		3.48E+04

		bouteille B		0		9.38E+04		5.55E+04								0		1.09E+05		2.16E+04

				2		1.21E+05		8.07E+04								2		6.41E+04		3.99E+04

				4		1.36E+05		3.83E+04								4		7.74E+04		4.29E+04

				6		2.06E+05		1.83E+04								6		1.48E+05		3.20E+04

				24		1.96E+05		2.77E+04								24		1.41E+05		2.85E+04

				48		1.81E+05		4.49E+04								48		1.59E+05		2.85E+04

		bouteille C		0		6.95E+04		4.64E+04								0		9.33E+04		4.73E+04

				2		9.48E+04		3.85E+04								2		6.61E+04		7.12E+04

				4		9.54E+04		3.69E+04								4		6.83E+04		6.94E+04

				6		1.55E+05		3.79E+04								6		1.56E+05		4.12E+04

				24		1.69E+05		2.77E+04								24		1.36E+05		2.64E+04

				48		1.67E+05		1.60E+04								48		1.41E+05		3.23E+04



Això pot variar depenent de l'augment total que s'hagi fet servir, i de la reixeta usada en l'ocular. S'ha de mesurar amb un micròmetre.

La fracció de la reixeta que s'ha comptat. Ex: si comptem mitja reixeta, serà 0.5.

Correcció pel volum de fixador afegit a la mostra. Ex: si afegim 1 ml de fixador per 10 ml de mostra, serà 11/10=1.1.

La fracció de la reixeta que s'ha comptat. Ex: si comptem mitja reixeta, serà 0.5.

You have to change the number, where it says "volum
filtrat" , here you have to write 20 (number of mL you
filtered).
And "fracció comptada" is the part of the grid you
have counted, if you counted 6 lines, then you have to
write 0.6
Where it says "mostra" is where you can write the
name of the sample (line1).
And "correcció de fixació" I don't know if it's
correct, Òscar or Cesc Know the right one.



FLBs exp Ia

		0				27589.3386097594		27589.3386097594

		0				14796.6823671992		14796.6823671992

		0				23227.6269841295		23227.6269841295

		0				34515.8357439633		34515.8357439633

		0				17647.450696298		17647.450696298

		0				12345.6161925793		12345.6161925793



Temps (heures)

FLBs (l-1)

FLBs diluées 20 fois

b

b

b

a

a

a

0

0

0

0

0

0



FLBs exp Ib

		0				12970.6441646285		12970.6441646285

		0				27922.8654007167		27922.8654007167

		0				5378.9248505957		5378.9248505957

		0				6888.4749350667		6888.4749350667

		0				17471.7306041199		17471.7306041199

		0				8985.7321234257		8985.7321234257



Temps (heures)

FLBs (l-1)

FLBs diluées 50 fois

c

c

c

b

ab

a

0

0

0

0

0

0



FLBs exp II

		0		55488.7891540684		55488.7891540684

		0		80693.1685648232		80693.1685648232

		0		38268.5624501158		38268.5624501158

		0		18335.483716004		18335.483716004

		0		27652.8933798555		27652.8933798555

		0		44865.2598612755		44865.2598612755



Observation :
Diff quand on compte les FLBs sur des filtres avec fond jaune ou noir!!

Temps (heures)

FLBs (ml-1)

Dilution 20x, bouteille A

c

d

e

a

b

a

0

0

0

0

0

0

0

35042.1861933065

35042.1861933065

0

56057.2331714384

56057.2331714384

0

83587.6466599945

83587.6466599945

0

48710.2273711083

48710.2273711083

0

32422.9140074926

32422.9140074926

0

22854.7576756323

22854.7576756323

Temps (heures)

FLBs (ml-1)

Dilution 20x, bouteille B

f

e

d

c

b

a

0

0

0

0

0

0



FLBs exp III

		0		46422.6313038928		46422.6313038928

		0		38475.0160744715		38475.0160744715

		0		36913.680709197		36913.680709197

		0		37893.3216887919		37893.3216887919

		0		27666.8559626084		27666.8559626084

		0		15965.4054367322		15965.4054367322



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

Dilution 20x, bouteille C

b

a

a

a

b

b

0

0

0

0

0

0



St. non param. exp 1

		0		40611.9237222649		40611.9237222649

		0		33021.1847482648		33021.1847482648

		0		71181.4650131884		71181.4650131884

		0		22059.3776924167		22059.3776924167

		0		23090.1199759702		23090.1199759702

		0		34834.619764388		34834.619764388



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

Dilution 50x, bouteille A

f

e

d

b

a

c

0

0

0

0

0

0



St. param. ANOVA

		0		21599.388258633		21599.388258633

		0		39942.2651560774		39942.2651560774

		0		42933.5351098205		42933.5351098205

		0		32003.2986191303		32003.2986191303

		0		28509.0305300231		28509.0305300231

		0		28481.9242433804		28481.9242433804



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

Dilution 50x, bouteille B

f

e

d

c

b

a

0

0

0

0

0

0



compa. pentes

		0		47263.9291153272		47263.9291153272

		0		71181.4650131884		71181.4650131884

		0		69390.9741823366		69390.9741823366

		0		41185.0075320607		41185.0075320607

		0		26369.6610121732		26369.6610121732

		0		32318.5209311821		32318.5209311821



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

Dilution 50x, bouteille C

a

c

c

d

b

ab

0

0

0

0

0

0



FLBs EFLUBIO 2

		0		35042.1861933065		35042.1861933065

		0		56057.2331714384		56057.2331714384

		0		83587.6466599945		83587.6466599945

		0		48710.2273711083		48710.2273711083

		0		32422.9140074926		32422.9140074926

		0		22854.7576756323		22854.7576756323



Time (hours)

FLBs (ml-1)

Dilution 20x, bot. A (nonpara.)

a

b

a

e

d

c

0

0

0

0

0

0



ex states non param

		0		46422.6313038928		46422.6313038928

		0		38475.0160744715		38475.0160744715

		0		36913.680709197		36913.680709197

		0		37893.3216887919		37893.3216887919

		0		27666.8559626084		27666.8559626084

		0		15965.4054367322		15965.4054367322



Time (hours)

FLBs (ml-1)

Dilution 20x, bot. C (Scheffé)

b

a

a

a

b

b

0

0

0

0

0

0



		0		47263.9291153272		47263.9291153272

		0		71181.4650131884		71181.4650131884

		0		69390.9741823366		69390.9741823366

		0		41185.0075320607		41185.0075320607

		0		26369.6610121732		26369.6610121732

		0		32318.5209311821		32318.5209311821



Time (hours)

FLBs (ml-1)

Dilution 50x, bot. C (nonpara.)

ab

b

d

c

c

a

0

0

0

0

0

0



		0		21599.388258633		21599.388258633

		0		39942.2651560774		39942.2651560774

		0		42933.5351098205		42933.5351098205

		0		32003.2986191303		32003.2986191303

		0		28509.0305300231		28509.0305300231

		0		28481.9242433804		28481.9242433804



Time (hours)

FLBs (ml-1)

Dilution 50x, bot. B (nonpara.)

f

e

d

c

b

a

0

0

0

0

0

0



		0		40611.9237222649		40611.9237222649

		0		33021.1847482648		33021.1847482648

		0		71181.4650131884		71181.4650131884

		0		22059.3776924167		22059.3776924167

		0		23090.1199759702		23090.1199759702

		0		34834.619764388		34834.619764388



Time (hours)

FLBs (ml-1)

Dilution 50x, bot. A (nonpara.)

c

a

b

d

e

f

0

0

0

0

0

0



		0		55488.7891540684		55488.7891540684

		0		80693.1685648232		80693.1685648232

		0		38268.5624501158		38268.5624501158

		0		18335.483716004		18335.483716004

		0		27652.8933798555		27652.8933798555

		0		44865.2598612755		44865.2598612755



Time (hours)

FLBs (ml-1)

Dilution 20x, bot. B (nonpara)

f

e

d

c

b

a

0

0

0

0

0

0



		

		sple identity		t0 A 20 ml		t0 B 20 ml		t0 C 20 ml		t2 A 20 ml		t2 B 20 ml		t2 C 20 ml		t4 A 20 ml		t4 B 20 ml		t4 C 20 ml

		nbr of FLBs		55		3		23		36		37		28		56		50		43

				39		11		38		8		51		34		21		50		45

				38		22		30		9		43		18		36		25		14

				26		9		28		7		36		28		36		52		26

				33		12		0		14		30		15		62		70		28

				41		28		19		15		29		26		60		57		29

				31		23		25		10		42		32		64		45		36

				35		26		28		6		44		19		25		32		14

				31		19		39		11		27		29		40		40		12

				46		18		2		3		32		35		54		35		34

		Ø int. torre (mm)		21		21		21		21		21		21		21		21		21

		grid side (µm)		80		80		80		80		80		80		80		80		80

		volum filtrat (ml)		15		20		20		10		20		20		15		20		20

		fracció area comptada		1		0.7		1		1		0.7		1		1		0.7		1

		correcció fixació		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1

		factor conversió		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119

		no. camps		10		10		10		10		10		10		10		10		10

		mitjana		37.5		17.1		23.2		11.9		37.1		26.4		45.4		45.6		28.1

		des. stan.		8.4		8.1		13.2		9.2		7.8		6.9		15.8		13.2		11.9

		CV		22		47		57		77		21		26		35		29		42

		concentració		1.49E+05		7.27E+04		6.91E+04		7.08E+04		1.58E+05		7.86E+04		1.80E+05		1.94E+05		8.36E+04

				Concentration FLBs : 1,56*10^5 cels/ml en 1,5 l

				time (hours)		20 ml		/ 1,02		average

				0		1.49E+05		1.46E+05		1.31E+05

				2		7.27E+04		7.13E+04		1.39E+05

				4		6.91E+04		6.77E+04		7.56E+04

				0		7.08E+04		6.95E+04

				2		1.58E+05		1.55E+05

				4		7.86E+04		7.70E+04

				0		1.80E+05		1.77E+05

				2		1.94E+05		1.90E+05

				4		8.36E+04		8.20E+04



Això pot variar depenent de l'augment total que s'hagi fet servir, i de la reixeta usada en l'ocular. S'ha de mesurar amb un micròmetre.

La fracció de la reixeta que s'ha comptat. Ex: si comptem mitja reixeta, serà 0.5.

Correcció pel volum de fixador afegit a la mostra. Ex: si afegim 1 ml de fixador per 10 ml de mostra, serà 11/10=1.1.



		

		Exp 2 : dilution des FLBs ds 20 ml d'eau MilliQ et vortexer

		sple identity		C 1 15 ml		C 2 15 ml		C 3 15 ml		t0 1 15 ml		t0 2 15 ml		t0 3 15 ml		t2 1 15 ml		t2 2 15 ml		t2 3 15 ml		t4 1 15 ml		t4 2 15 ml		t4 3 15 ml		t6 1 15 ml		t6 2 15 ml		t6 3 15 ml		t8 1 15 ml		t8 2 15 ml		t8 3 15 ml		t24 1 15 ml		t24 2 15 ml		t24 3 15 ml

				0		0		0		48		32		31		49		46		40		50		43		41		57		39		53		36		44		36		44		51		38

				0		0		0		46		24		36		52		46		47		49		48		38		47		51		58		46		47		40		43		39		38

				1		0		0		31		44		45		49		38		58		50		47		31		38		46		37		42		51		41		46		38		43

				0		0		0		37		35		37		46		57		36		46		34		43		56		36		47		39		48		31		43		40		34

				0		0		0		45		43		36		38		42		34		52		48		42		43		53		48		44		28		50		27		35		35

				0		0		0		47		54		45		40		28		26		57		53		39		54		54		47		33		54		45		55		4		38

				0		0		0		36		46		52		52		48		38		50		48		48		53		34		39		49		35		40		48		43		35

				0		0		0		36		29		34		35		60		43		50		37		30		39		32		30		42		37		44		46		33		40

				0		0		0		50		47		32		33		46		45		54		48		46		49		36		46		45		41		36		49		40		40

				0		0		0		48		42		37		46		42		52		35		38		34		48		43		51		57		35		36		47		32		41

		Ø int. torre (mm)		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21

		grid side (µm)		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80

		volum filtrat (ml)		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15

		fracció area comptada		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		correcció fixació		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1

		factor conversió		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119

		no. camps		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10

		mitjana		0.1		0		0		42.4		39.6		38.5		44		45.3		41.9		49.3		44.4		39.2		48.4		42.4		45.6		43.3		42		39.9		44.8		35.5		38.2

		des. stan.		0.3		0.0		0.0		6.7		9.3		6.7		7.0		9.0		9.2		5.8		6.1		6.1		6.8		8.2		8.2		6.8		8.2		5.5		7.2		12.3		2.9

		CV		316		0		0		16		23		17		16		20		22		12		14		15		14		19		18		16		20		14		16		35		8

		concentració		3.97E+02		0.00E+00		0.00E+00		1.68E+05		1.57E+05		1.53E+05		1.75E+05		1.80E+05		1.66E+05		1.96E+05		1.76E+05		1.56E+05		1.92E+05		1.68E+05		1.81E+05		1.72E+05		1.67E+05		1.58E+05		1.78E+05		1.41E+05		1.52E+05

		var		0.1		0		0		44.7111111111		86.0444444444		44.7222222222		48.8888888889		81.7888888889		85.2111111111		34.0111111111		37.6		36.6222222222		45.8222222222		67.3777777778		67.6		45.7888888889		67.7777777778		30.1		51.5111111111		151.8333333333		8.4

		écart-type		0.316227766		0		0		6.6866367563		9.2760144698		6.6874675492		6.9920589878		9.0437209648		9.2309864647		5.8319045869		6.1318838867		6.0516297162		6.7692113442		8.2083967849		8.2219219164		6.766748768		8.2327260235		5.4863466897		7.1771241532		12.3220669262		2.8982753492

		concentració (l-1)								1.65E+05		1.54E+05		1.50E+05		1.71E+05		1.76E+05		1.63E+05		1.92E+05		1.73E+05		1.53E+05		1.88E+05		1.65E+05		1.77E+05		1.68E+05		1.63E+05		1.55E+05		1.74E+05		1.38E+05		1.49E+05

				Concentration FLBs : 1,56*10^5 cels/ml en 1,5 l

				tps (heures)		FLBs conc.		/ 1,02				tps (heures)		average		stand devi

				0		1.68E+05		1.65E+05				0		1.59E+05		7.82E+03

				2		1.75E+05		1.71E+05				2		1.74E+05		6.68E+03

				4		1.96E+05		1.92E+05				4		1.76E+05		1.97E+04

				6		1.92E+05		1.88E+05				6		1.80E+05		1.17E+04

				8		1.72E+05		1.68E+05				8		1.66E+05		6.68E+03

				24		1.78E+05		1.74E+05				24		1.57E+05		1.86E+04

				0		1.57E+05		1.54E+05

				2		1.80E+05		1.76E+05

				4		1.76E+05		1.73E+05

				6		1.68E+05		1.65E+05

				8		1.67E+05		1.63E+05																p-level

				24		1.41E+05		1.38E+05														ANOVA		0.25292781

				0		1.53E+05		1.50E+05

				2		1.66E+05		1.63E+05

				4		1.56E+05		1.53E+05

				6		1.81E+05		1.77E+05

				8		1.58E+05		1.55E+05

				24		1.52E+05		1.49E+05

		sple		t0 1 15 ml		t0 2 15 ml		t0 3 15 ml		t2 1 15 ml		t2 2 15 ml		t2 3 15 ml		t4 1 15 ml		t4 2 15 ml		t4 3 15 ml		t6 1 15 ml		t6 2 15 ml		t6 3 15 ml		t8 1 15 ml		t8 2 15 ml		t8 3 15 ml		t24 1 15 ml		t24 2 15 ml		t24 3 15 ml

		nbre of FLBs		48		32		31		49		46		40		50		43		41		57		39		53		36		44		36		44		51		38

				46		24		36		52		46		47		49		48		38		47		51		58		46		47		40		43		39		38

				31		44		45		49		38		58		50		47		31		38		46		37		42		51		41		46		38		43

				37		35		37		46		57		36		46		34		43		56		36		47		39		48		31		43		40		34

				45		43		36		38		42		34		52		48		42		43		53		48		44		28		50		27		35		35

				47		54		45		40		28		26		57		53		39		54		54		47		33		54		45		55		4		38

				36		46		52		52		48		38		50		48		48		53		34		39		49		35		40		48		43		35

				36		29		34		35		60		43		50		37		30		39		32		30		42		37		44		46		33		40

				50		47		32		33		46		45		54		48		46		49		36		46		45		41		36		49		40		40

				48		42		37		46		42		52		35		38		34		48		43		51		57		35		36		47		32		41

		concentration		1.87E+05		1.06E+05		1.03E+05		1.62E+05		1.52E+05		1.32E+05		1.65E+05		1.42E+05		1.36E+05		1.89E+05		1.29E+05		1.75E+05		1.19E+05		1.46E+05		1.19E+05		1.46E+05		1.69E+05		1.26E+05

		of FLBs		1.79E+05		7.94E+04		1.19E+05		1.72E+05		1.52E+05		1.55E+05		1.62E+05		1.59E+05		1.26E+05		1.55E+05		1.69E+05		1.92E+05		1.52E+05		1.55E+05		1.32E+05		1.42E+05		1.29E+05		1.26E+05

				1.21E+05		1.46E+05		1.49E+05		1.62E+05		1.26E+05		1.92E+05		1.65E+05		1.55E+05		1.03E+05		1.26E+05		1.52E+05		1.22E+05		1.39E+05		1.69E+05		1.36E+05		1.52E+05		1.26E+05		1.42E+05

				1.44E+05		1.16E+05		1.22E+05		1.52E+05		1.89E+05		1.19E+05		1.52E+05		1.12E+05		1.42E+05		1.85E+05		1.19E+05		1.55E+05		1.29E+05		1.59E+05		1.03E+05		1.42E+05		1.32E+05		1.12E+05

				1.75E+05		1.42E+05		1.19E+05		1.26E+05		1.39E+05		1.12E+05		1.72E+05		1.59E+05		1.39E+05		1.42E+05		1.75E+05		1.59E+05		1.46E+05		9.26E+04		1.65E+05		8.93E+04		1.16E+05		1.16E+05

				1.83E+05		1.79E+05		1.49E+05		1.32E+05		9.26E+04		8.60E+04		1.89E+05		1.75E+05		1.29E+05		1.79E+05		1.79E+05		1.55E+05		1.09E+05		1.79E+05		1.49E+05		1.82E+05		1.32E+04		1.26E+05

				1.40E+05		1.52E+05		1.72E+05		1.72E+05		1.59E+05		1.26E+05		1.65E+05		1.59E+05		1.59E+05		1.75E+05		1.12E+05		1.29E+05		1.62E+05		1.16E+05		1.32E+05		1.59E+05		1.42E+05		1.16E+05

				1.40E+05		9.59E+04		1.12E+05		1.16E+05		1.98E+05		1.42E+05		1.65E+05		1.22E+05		9.92E+04		1.29E+05		1.06E+05		9.92E+04		1.39E+05		1.22E+05		1.46E+05		1.52E+05		1.09E+05		1.32E+05

				1.95E+05		1.55E+05		1.06E+05		1.09E+05		1.52E+05		1.49E+05		1.79E+05		1.59E+05		1.52E+05		1.62E+05		1.19E+05		1.52E+05		1.49E+05		1.36E+05		1.19E+05		1.62E+05		1.32E+05		1.32E+05

				1.87E+05		1.39E+05		1.22E+05		1.52E+05		1.39E+05		1.72E+05		1.16E+05		1.26E+05		1.12E+05		1.59E+05		1.42E+05		1.69E+05		1.89E+05		1.16E+05		1.19E+05		1.55E+05		1.06E+05		1.36E+05

		var		6.77E+08		9.41E+08		4.89E+08		5.35E+08		8.95E+08		9.32E+08		3.72E+08		4.11E+08		4.01E+08		5.01E+08		7.37E+08		7.39E+08		5.01E+08		7.41E+08		3.29E+08		5.63E+08		1.66E+09		9.19E+07

		écart-type		2.60E+04		3.07E+04		2.21E+04		2.31E+04		2.99E+04		3.05E+04		1.93E+04		2.03E+04		2.00E+04		2.24E+04		2.71E+04		2.72E+04		2.24E+04		2.72E+04		1.81E+04		2.37E+04		4.08E+04		9.59E+03

		average concentr		1.65E+05		1.54E+05		1.50E+05		1.71E+05		1.76E+05		1.63E+05		1.92E+05		1.73E+05		1.53E+05		1.88E+05		1.65E+05		1.77E+05		1.68E+05		1.63E+05		1.55E+05		1.74E+05		1.38E+05		1.49E+05

		Log conc en FLBs						5.0108316371						5.1215299346						5.1322538						5.2437458128						5.075772444						5.0992535399

								5.075772444						5.1915678012						5.0992535399						5.2828979368						5.1215299346						5.0992535399

								5.172682457						5.2828979368						5.0108316371						5.0876716673						5.1322538						5.1529383988

								5.0876716673						5.075772444						5.1529383988						5.1915678012						5.0108316371						5.0509488603

								5.075772444						5.0509488603						5.1427192336						5.2007111806						5.2184399476						5.0635379876

								5.172682457						4.9344432912						5.1105345503						5.1915678012						5.172682457						5.0992535399

								5.2354732869						5.0992535399						5.2007111806						5.1105345503						5.1215299346						5.0635379876

								5.0509488603						5.1529383988						4.996591198						4.996591198						5.1629226197						5.1215299346

								5.0246199216						5.172682457						5.1822277749						5.1822277749						5.075772444						5.1215299346

								5.0876716673						5.2354732869						5.0509488603						5.2270401193						5.075772444						5.1322538

		var						5.16E-03						9.90E-03						4.79E-03						7.09E-03						3.57E-03						1.09E-03

		écart-type						7.18E-02						9.95E-02						6.92E-02						8.42E-02						5.98E-02						3.31E-02

		average concentr						5.10E+00						5.13E+00						5.11E+00						5.17E+00						5.12E+00						5.10E+00

				tps (heures)		FLBs conc (ml-1)		écart-type		ln FLBs conc		FLBs conc (ml-1)		écart-type

		bouteille 1		0		1.65E+05		2.60E+04		12.0135434024

				2		1.71E+05		2.31E+04		12.0505846741

				4		1.92E+05		1.93E+04		12.1643191212

				6		1.88E+05		2.24E+04		12.1458948539																						bouteille 1

				8		1.68E+05		2.24E+04		12.0345476752						5.66E+00																		p-level

				24		1.74E+05		2.37E+04		12.0686031796																						ANOVA		0.2475681752

		bouteille 2		0		1.54E+05		3.07E+04		11.9452241585

				2		1.76E+05		2.99E+04		12.0797020727

				4		1.73E+05		2.03E+04		12.0596345096

				6		1.65E+05		2.71E+04		12.0135434024

				8		1.63E+05		2.72E+04		12.0040646585						-1.04E+01

				24		1.38E+05		4.08E+04		11.8359277367

		bouteille 3		0		1.50E+05		2.21E+04		11.9170532815		5.10		7.18E-02

				2		1.63E+05		3.05E+04		12.0016808671		5.13		9.95E-02

				4		1.53E+05		2.00E+04		11.935071787		5.11		6.92E-02

				6		1.77E+05		2.72E+04		12.0863027567		5.17		8.42E-02

				8		1.55E+05		1.81E+04		11.9527713641		5.12		5.98E-02		-7.79E-01																bouteille 2

				24		1.49E+05		9.59E+03		11.9092305558		5.10		3.31E-02		-1.82E+00																		p-level

																8.06E+00																ANOVA		0.3455458283

																																bouteille 2

																																		p-level

																																ANOVA		0.2317064553



Això pot variar depenent de l'augment total que s'hagi fet servir, i de la reixeta usada en l'ocular. S'ha de mesurar amb un micròmetre.

La fracció de la reixeta que s'ha comptat. Ex: si comptem mitja reixeta, serà 0.5.

Correcció pel volum de fixador afegit a la mostra. Ex: si afegim 1 ml de fixador per 10 ml de mostra, serà 11/10=1.1.



		0		7823.8321427948		7823.8321427948

		0		6675.2798212259		6675.2798212259

		0		19651.9196821868		19651.9196821868

		0		11681.3346922698		11681.3346922698

		0		6675.2798212253		6675.2798212253

		0		18615.4117846281		18615.4117846281



Temps (heures)

FLBs (l-1)

FLBs diluées 20 fois et vortexées (Scheffé)

0

0

0

0

0

0



		0				26017.0917697672		26017.0917697672

		0				23124.6424664937		23124.6424664937

		0				19287.6960430196		19287.6960430196

		0				22387.6246449693		22387.6246449693

		0				22379.4802350796		22379.4802350796

		0				23736.7033474714		23736.7033474714



Time (hours)

FLBs (ml-1)

Bottle A (Scheffé's test)

0

0

0

0

0

0



		0				30678.3049889911		30678.3049889911

		0				29910.0471323617		29910.0471323617

		0				20279.8092483827		20279.8092483827

		0				27147.4026755613		27147.4026755613

		0				27227.8660906401		27227.8660906401

		0				40752.4296653283		40752.4296653283



Time (hours)

FLBs (ml-1)

Bottle B (Scheffé's test)

0

0

0

0

0

0



		0				0.0718270555		0.0718270555

		0				0.0994761393		0.0994761393

		0				0.0692094472		0.0692094472

		0				0.0842117166		0.0842117166

		0				0.0597619716		0.0597619716

		0				0.0330569715		0.0330569715



Time (hours)

Log FLBs

Bottle C (Scheffé's test)

0

0

0

0

0

0



		0				22117.2756626346		22117.2756626346

		0				30529.3851183465		30529.3851183465

		0				20014.3868596248		20014.3868596248

		0				27192.1339675149		27192.1339675149

		0				18144.8420084515		18144.8420084515

		0				9585.3855548861		9585.3855548861



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

FLBs dil. 20x et vortexées, bout. 2 (Scheffé)

0

0

0

0

0

0



		0				0				0

		0				0				0

		0				0				0

		0				0				0

		0				0				0

		0				0				0



Bottle A

Bottle B

Bottle C

Time (hours)

FLBs (ml-1)

Comparison of slopes : exp. 2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0				0				0

		0				0				0

		0				0				0

		0				0				0

		0				0				0

		0				0				0



Bottle A

Bottle B

Bottle C

Time (hours)

FLBs (ml-1)

Comparison of slopes (Tuckey test)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0				0		0

		2				2		2

		4				4		4

		6				6		6

		8				8		8

		24				24		24



Bottle A

Bottle B

Bottle C

Time (hours)

FLBs (ml-1)

Comparison of slopes : exp. 3

182872.166115327

155246.796340458

157192.244916153

182872.166115327

155246.796340458

182483.076400188

186763.063266717

159526.783206987

173534.012951991

174701.282097408

159137.693491848

159915.872922126

166530.398079489

174312.192382269

163806.770073516

164584.949503794

168475.846655184

140850.476880316



		0				26017.0917697672		26017.0917697672

		0				23124.6424664937		23124.6424664937

		0				19287.6960430196		19287.6960430196

		0				22387.6246449693		22387.6246449693

		0				22379.4802350796		22379.4802350796

		0				23736.7033474714		23736.7033474714



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

Bouteille A

0

0

0

0

0

0



		0				30678.3049889911		30678.3049889911

		0				29910.0471323617		29910.0471323617

		0				20279.8092483827		20279.8092483827

		0				27147.4026755613		27147.4026755613

		0				27227.8660906401		27227.8660906401

		0				40752.4296653283		40752.4296653283



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

Bouteille B

0

0

0

0

0

0



		0		0.0718270555		0.0718270555

		0		0.0994761393		0.0994761393

		0		0.0692094472		0.0692094472

		0		0.0842117166		0.0842117166

		0		0.0597619716		0.0597619716

		0		0.0330569715		0.0330569715



Temps (heures)

Log FLBs

Bouteille C

0

0

0

0

0

0



		

		Exp 3 : dilution des FLBs ds 20 ml d'eau de mer filtrée et vortexer

		sple identity		C 1 15 ml		C 2 15 ml		C 3 15 ml		t0 1 15 ml		t0 2 15 ml		t0 3 15 ml		t2 1 15 ml		t2 2 15 ml		t2 3 15 ml		t4 1 15 ml		t4 2 15 ml		t4 3 15 ml		t6 1 15 ml		t6 2 15 ml		t6 3 15 ml		t8 1 15 ml		t8 2 15 ml		t8 3 15 ml		t24 1 15 ml		t24 2 15 ml		t24 3 15 ml

		nbre of FLBs		0		0		0		45		45		39		40		49		50		47		50		89		61		40		44		49		42		45		48		37		42

				0		0		0		53		39		33		52		46		43		38		48		38		42		34		32		51		41		47		46		56		41

				0		0		0		46		34		49		48		42		41		54		35		32		45		40		38		42		46		46		31		42		30

				0		0		0		45		31		38		41		36		57		42		49		38		46		37		35		46		45		37		39		33		42

				0		0		0		46		51		36		45		19		40		48		53		36		42		53		29		50		37		32		47		48		41

				0		0		0		52		45		46		45		35		43		45		15		38		34		46		46		24		38		47		53		44		26

				0		0		0		42		48		43		46		30		48		42		33		46		32		45		49		33		54		37		35		55		39

				0		0		0		46		25		48		47		39		53		58		39		44		53		34		45		43		41		37		31		40		36

				0		0		0		48		38		32		49		64		45		51		47		41		43		50		50		34		61		48		51		41		33

				0		0		0		47		43		40		57		39		49		55		41		44		51		30		43		56		43		45		42		37		32

		Ø int. torre (mm)		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21		21

		grid side (µm)		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80

		volum filtrat (ml)		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15		15

		fracció area comptada		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		correcció fixació		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1

		factor conversió		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119

		no. camps		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10		10

		mitjana		0		0		0		47		39.9		40.4		47		39.9		46.9		48		41		44.6		44.9		40.9		41.1		42.8		44.8		42.1		42.3		43.3		36.2

		des. stan.		0.0		0.0		0.0		3.3		8.1		6.0		5.0		11.9		5.5		6.5		11.3		16.2		8.6		7.5		7.2		9.8		7.4		5.7		8.0		7.6		5.7

		CV		0		0		0		7		20		15		11		30		12		13		28		36		19		18		18		23		17		14		19		18		16

		concentració		0.00E+00		0.00E+00		0.00E+00		1.87E+05		1.58E+05		1.60E+05		1.87E+05		1.58E+05		1.86E+05		1.90E+05		1.63E+05		1.77E+05		1.78E+05		1.62E+05		1.63E+05		1.70E+05		1.78E+05		1.67E+05		1.68E+05		1.72E+05		1.44E+05

		var		0		0		0		10.8888888889		65.6555555556		35.8222222222		24.8888888889		142.3222222222		30.1		41.7777777778		128.2222222222		261.1555555556		74.3222222222		55.8777777778		52.1		96.6222222222		55.0666666667		32.7666666667		64.2333333333		58.2333333333		32.4

		écart-type		0		0		0		3.2998316455		8.1028115834		5.98516685		4.9888765157		11.9298877707		5.4863466897		6.4635731432		11.3235251676		16.1603080279		8.6210337096		7.4751439971		7.218032973		9.829660331		7.4206917917		5.7242175593		8.0145700654		7.6310768135		5.6920997883

				Concentration FLBs : 1,56*10^5 cels/ml en 1,5 l

				tps (heures)		FLBs conc		/ 1,02				tps (heures)		average		stand devi

				0		1.87E+05		1.83E+05				0		1.65E+05		1.54E+04

				2		1.87E+05		1.83E+05				2		1.74E+05		1.58E+04

				4		1.90E+05		1.87E+05				4		1.73E+05		1.36E+04

				6		1.78E+05		1.75E+05				6		1.65E+05		8.77E+03

				8		1.70E+05		1.67E+05				8		1.68E+05		5.45E+03

				24		1.68E+05		1.65E+05				24		1.58E+05		1.50E+04

				0		1.58E+05		1.55E+05

				2		1.58E+05		1.55E+05

				4		1.63E+05		1.60E+05

				6		1.62E+05		1.59E+05

				8		1.78E+05		1.74E+05

				24		1.72E+05		1.68E+05																p-level

				0		1.60E+05		1.57E+05														ANOVA		0.6839918494

				2		1.86E+05		1.82E+05

				4		1.77E+05		1.74E+05

				6		1.63E+05		1.60E+05

				8		1.67E+05		1.64E+05

				24		1.44E+05		1.41E+05

		sple identity		t0 1 15 ml		t0 2 15 ml		t0 3 15 ml		t2 1 15 ml		t2 2 15 ml		t2 3 15 ml		t4 1 15 ml		t4 2 15 ml		t4 3 15 ml		t6 1 15 ml		t6 2 15 ml		t6 3 15 ml		t8 1 15 ml		t8 2 15 ml		t8 3 15 ml		t24 1 15 ml		t24 2 15 ml		t24 3 15 ml

		nbre of FLBs		45		45		39		40		49		50		47		50		89		61		40		44		49		42		45		48		37		42

				53		39		33		52		46		43		38		48		38		42		34		32		51		41		47		46		56		41

				46		34		49		48		42		41		54		35		32		45		40		38		42		46		46		31		42		30

				45		31		38		41		36		57		42		49		38		46		37		35		46		45		37		39		33		42

				46		51		36		45		19		40		48		53		36		42		53		29		50		37		32		47		48		41

				52		45		46		45		35		43		45		15		38		34		46		46		24		38		47		53		44		26

				42		48		43		46		30		48		42		33		46		32		45		49		33		54		37		35		55		39

				46		25		48		47		39		53		58		39		44		53		34		45		43		41		37		31		40		36

				48		38		32		49		64		45		51		47		41		43		50		50		34		61		48		51		41		33

				47		43		40		57		39		49		55		41		44		51		30		43		56		43		45		42		37		32

		concentration		1.75E+05		1.49E+05		1.29E+05		1.32E+05		1.62E+05		1.65E+05		1.55E+05		1.65E+05		2.94E+05		2.02E+05		1.32E+05		1.46E+05		1.62E+05		1.39E+05		1.49E+05		1.59E+05		1.22E+05		1.39E+05

		of FLBs		2.06E+05		1.29E+05		1.09E+05		1.72E+05		1.52E+05		1.42E+05		1.26E+05		1.59E+05		1.26E+05		1.39E+05		1.12E+05		1.06E+05		1.69E+05		1.36E+05		1.55E+05		1.52E+05		1.85E+05		1.36E+05

				1.79E+05		1.12E+05		1.62E+05		1.59E+05		1.39E+05		1.36E+05		1.79E+05		1.16E+05		1.06E+05		1.49E+05		1.32E+05		1.26E+05		1.39E+05		1.52E+05		1.52E+05		1.03E+05		1.39E+05		9.92E+04

				1.75E+05		1.03E+05		1.26E+05		1.36E+05		1.19E+05		1.89E+05		1.39E+05		1.62E+05		1.26E+05		1.52E+05		1.22E+05		1.16E+05		1.52E+05		1.49E+05		1.22E+05		1.29E+05		1.09E+05		1.39E+05

				1.79E+05		1.69E+05		1.19E+05		1.49E+05		6.28E+04		1.32E+05		1.59E+05		1.75E+05		1.19E+05		1.39E+05		1.75E+05		9.59E+04		1.65E+05		1.22E+05		1.06E+05		1.55E+05		1.59E+05		1.36E+05

				2.02E+05		1.49E+05		1.52E+05		1.49E+05		1.16E+05		1.42E+05		1.49E+05		4.96E+04		1.26E+05		1.12E+05		1.52E+05		1.52E+05		7.94E+04		1.26E+05		1.55E+05		1.75E+05		1.46E+05		8.60E+04

				1.63E+05		1.59E+05		1.42E+05		1.52E+05		9.92E+04		1.59E+05		1.39E+05		1.09E+05		1.52E+05		1.06E+05		1.49E+05		1.62E+05		1.09E+05		1.79E+05		1.22E+05		1.16E+05		1.82E+05		1.29E+05

				1.79E+05		8.27E+04		1.59E+05		1.55E+05		1.29E+05		1.75E+05		1.92E+05		1.29E+05		1.46E+05		1.75E+05		1.12E+05		1.49E+05		1.42E+05		1.36E+05		1.22E+05		1.03E+05		1.32E+05		1.19E+05

				1.87E+05		1.26E+05		1.06E+05		1.62E+05		2.12E+05		1.49E+05		1.69E+05		1.55E+05		1.36E+05		1.42E+05		1.65E+05		1.65E+05		1.12E+05		2.02E+05		1.59E+05		1.69E+05		1.36E+05		1.09E+05

				1.83E+05		1.42E+05		1.32E+05		1.89E+05		1.29E+05		1.62E+05		1.82E+05		1.36E+05		1.46E+05		1.69E+05		9.92E+04		1.42E+05		1.85E+05		1.42E+05		1.49E+05		1.39E+05		1.22E+05		1.06E+05

		var		1.65E+08		7.18E+08		3.92E+08		2.72E+08		1.56E+09		3.29E+08		4.57E+08		1.40E+09		2.86E+09		8.13E+08		6.11E+08		5.70E+08		1.06E+09		6.02E+08		3.58E+08		7.03E+08		6.37E+08		3.54E+08

		écart-type		1.28E+04		2.68E+04		1.98E+04		1.65E+04		3.95E+04		1.81E+04		2.14E+04		3.74E+04		5.34E+04		2.85E+04		2.47E+04		2.39E+04		3.25E+04		2.45E+04		1.89E+04		2.65E+04		2.52E+04		1.88E+04

		average concentr		1.83E+05		1.55E+05		1.57E+05		1.83E+05		1.55E+05		1.82E+05		1.87E+05		1.60E+05		1.74E+05		1.75E+05		1.59E+05		1.60E+05		1.67E+05		1.74E+05		1.64E+05		1.65E+05		1.68E+05		1.41E+05

		Log conc en FLBs						5.1105345503						5.2184399476						5.4688599499						5.1629226197						5.172682457						5.1427192336

								5.0379838831						5.1529383988						5.0992535399						5.0246199216						5.1915678012						5.1322538

								5.2096660233						5.1322538						5.0246199216						5.0992535399						5.1822277749						4.996591198

								5.0992535399						5.2753447989						5.0992535399						5.0635379876						5.0876716673						5.1427192336

								5.075772444						5.1215299346						5.075772444						4.9818679411						5.0246199216						5.1322538

								5.1822277749						5.1529383988						5.0992535399						5.1822277749						5.1915678012						4.9344432912

								5.1529383988						5.2007111806						5.1822277749						5.2096660233						5.0876716673						5.1105345503

								5.2007111806						5.2437458128						5.1629226197						5.172682457						5.0876716673						5.075772444

								5.0246199216						5.172682457						5.1322538						5.2184399476						5.2007111806						5.0379838831

								5.1215299346						5.2096660233						5.1629226197						5.1529383988						5.172682457						5.0246199216

		var						4.20E-03						2.50E-03						1.47E-02						6.52E-03						3.83E-03						5.20E-03

		écart-type						6.48E-02						5.00E-02						1.21E-01						8.07E-02						6.19E-02						7.21E-02

		average concentr						5.12E+00						5.19E+00						5.15E+00						5.13E+00						5.14E+00						5.07E+00

				tps (heures)		FLBs conc (ml-1)		écart-type				FLBs conc (ml-1)		écart-type

		bouteille 1		0		1.83E+05		1.28E+04		12.1165426419

				2		1.83E+05		1.65E+04		12.1165426419

				4		1.87E+05		2.14E+04		12.1375960511

				6		1.75E+05		2.85E+04		12.0708328349																												bouteille 1

				8		1.67E+05		3.25E+04		12.0229331428																														p-level

				24		1.65E+05		2.65E+04		12.0111821263																-1.00E+01												ANOVA		0.0019265064

		bouteille 2		0		1.55E+05		2.68E+04		11.9527713641

				2		1.55E+05		3.95E+04		11.9527713641

				4		1.60E+05		3.74E+04		11.9799671069

				6		1.59E+05		2.47E+04		11.9775251032

				8		1.74E+05		2.45E+04		12.0686031796

				24		1.68E+05		2.52E+04		12.0345476752																8.52E+00												bouteille 2

		bouteille 3		0		1.57E+05		1.98E+04		11.9652248252		5.12		6.48E-02																										p-level

				2		1.82E+05		1.81E+04		12.1144127157		5.19		5.00E-02																								ANOVA		0.6737158298

				4		1.74E+05		5.34E+04		12.0641288992		5.15		1.21E-01

				6		1.60E+05		2.39E+04		11.9824031617		5.13		8.07E-02

				8		1.64E+05		1.89E+04		12.0064427809		5.14		6.19E-02

				24		1.41E+05		1.88E+04		11.855454159		5.07		7.21E-02												-1.04E+01

																										-3.96E+00

																										1.08E+01												bouteille 3

																																								p-level

																																						ANOVA		0.0416232981



Això pot variar depenent de l'augment total que s'hagi fet servir, i de la reixeta usada en l'ocular. S'ha de mesurar amb un micròmetre.

La fracció de la reixeta que s'ha comptat. Ex: si comptem mitja reixeta, serà 0.5.

Correcció pel volum de fixador afegit a la mostra. Ex: si afegim 1 ml de fixador per 10 ml de mostra, serà 11/10=1.1.



		0				26798.203671572		26798.203671572

		0				39455.3864383652		39455.3864383652

		0				37449.9802445766		37449.9802445766

		0				24722.3360988078		24722.3360988078

		0				24542.2478321976		24542.2478321976

		0				25238.0483708885		25238.0483708885



Time (hours)

FLBs (ml-1)

Bottle B

0

0

0

0

0

0



		0				0.0647994654		0.0647994654

		0				0.050014944		0.050014944

		0				0.1212478314		0.1212478314

		0				0.0807170041		0.0807170041

		0				0.0618699664		0.0618699664

		0				0.0720826096		0.0720826096



Time (hours)

Log FLBs

Bottle C

0

0

0

0

0

0



		0		15418.6260637076		15418.6260637076

		0		15838.3890042346		15838.3890042346

		0		13619.9927120077		13619.9927120077

		0		8769.6368034768		8769.6368034768

		0		5451.8860646403		5451.8860646403

		0		14953.4016562316		14953.4016562316



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

FLBs diluées 20x et vortexées (Scheffé)

0

0

0

0

0

0



		0				19794.5760683378		19794.5760683378

		0				18144.8420084515		18144.8420084515

		0				53446.5378431207		53446.5378431207

		0				23871.9999508438		23871.9999508438

		0				18931.5457279649		18931.5457279649

		0				18825.3235159718		18825.3235159718



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

FLBs dil. 20x et vortexées, bout.  3

0

0

0

0

0

0



		0				12839.3429874058		12839.3429874058

		0				16499.5727204663		16499.5727204663

		0				21376.7959128792		21376.7959128792

		0				28512.1053146327		28512.1053146327

		0				32509.3625664928		32509.3625664928

		0				26506.3649503775		26506.3649503775



Time (hours)

FLBs (ml-1)

Bottle A (Scheffé's test)

b

b

b

ab

ab

a

0

0

0

0

0

0



		0				0		0

		0				0		0

		0				0		0

		0				0		0

		0				0		0

		0				0		0



Bottle A

Bottle B

Bottle C

Time (hours)

FLBs (ml-1)

Comparison of slopes : exp. 3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0				0		0

		0				0		0

		0				0		0

		0				0		0

		0				0		0

		0				0		0



Bottle A

Bottle B

Bottle C

Time (hours)

FLBs (ml-1)

Comparison of slopes (Scheffé's test)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0				12839.3429874058		12839.3429874058

		0				16499.5727204663		16499.5727204663

		0				21376.7959128792		21376.7959128792

		0				28512.1053146327		28512.1053146327

		0				32509.3625664928		32509.3625664928

		0				26506.3649503775		26506.3649503775



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

Bouteille A

a

ab

ab

b

b

b

0

0

0

0

0

0



		0				26798.203671572		26798.203671572

		0				39455.3864383652		39455.3864383652

		0				37449.9802445766		37449.9802445766

		0				24722.3360988078		24722.3360988078

		0				24542.2478321976		24542.2478321976

		0				25238.0483708885		25238.0483708885



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

Bouteille B

0

0

0

0

0

0



		0				0.0647994654		0.0647994654

		0				0.050014944		0.050014944

		0				0.1212478314		0.1212478314

		0				0.0807170041		0.0807170041

		0				0.0618699664		0.0618699664

		0				0.0720826096		0.0720826096



Temps (heures)

Log FLBs

Bouteille C

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0



temps (heures)

ln FLBs

0

0

0

0

0

0



		

				H0 : la concentration en FLBs au différents temps t est la même

				H1 : la concentration en FLBs au différents temps t n'est pas la même

				Expérience 1 : dilution 20x des FLBs

				Bouteille 1

				Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks (jona2.sta)										Median Test, Overall Median = 138822.1 (jona2.sta)

				Independent (grouping) variable: TEMPS										Independent (grouping) variable: TEMPS

				Kruskal-Wallis test: H ( 5, N= 70) = 33.76653 p =.0000										Chi-Square = 28.80000, df = 5, p = .0000

								Valid		Sum of

						Code		N		Ranks						Group 1		Group 2		Group 3		Group 4		Group 5		Group 6		Total

				Group 1		0		10		306.5				<= Median:  observed		6		18		6		2		0		3		35

				Group 2		2		20		375				expected		5		10		5		5		5		5

				Group 3		4		10		320.5				obs.-exp.		1		8		1		-3		-5		-2

				Group 4		6		10		412				>  Median:  observed		4		2		4		8		10		7		35

				Group 5		24		10		612				expected		5		10		5		5		5		5

				Group 6		48		10		459				obs.-exp.		-1		-8		-1		3		5		2

														Total:  observed		10		20		10		10		10		10		70

				temps		0		4		2		6		48		24

				Ri		306.5		320.5		375		412		459		612

				ni		10		10		20		10		10		10

				Ri^2/ni		9394.225		10272.025		7031.25		16974.4		21068.1		37454.4

				R.j		102.1666666667		106.8333333333		125		137.3333333333		153		204

				Khi-Carré 0.5,5 =		11.07

						RH0

				A vs B		R.u-R.v		Stand Error		q obs		q0.05,6		Conclusion

				24 vs 48		153		9.101281961		16.8108185919		2.936		RH0

				24 vs 6		200		9.101281961		21.9749262639		2.936		RH0

				24 vs 2		237		7.8819413852		30.0687341376		2.936		RH0

				24 vs 4		291.5		9.101281961		32.0284550297		2.936		RH0

				24 vs 0		305.5		9.101281961		33.5666998682		2.936		RH0

				48 vs 6		47		9.101281961		5.164107672		2.936		RH0

				48 vs 2		84		7.8819413852		10.6572728589		2.936		RH0

				48 vs 4		138.5		9.101281961		15.2176364378		2.936		RH0

				48 vs 0		152.5		9.101281961		16.7558812763		2.936		RH0

				6 vs 2		37		7.8819413852		4.6942749497		2.936		RH0

				6 vs 4		91.5		9.101281961		10.0535287658		2.936		RH0

				6 vs 0		105.5		9.101281961		11.5917736042		2.936		RH0

				2 vs 4		54.5		7.8819413852		6.9145401287		2.936		RH0

				2 vs 0		68.5		7.8819413852		8.6907522718		2.936		RH0

				4 vs 0		14		9.101281961		1.5382448385		2.936		AH0

				Bouteille 2

				Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks (jona2.sta)										Median Test, Overall Median = 154246.7 (jona2.sta)

				Independent (grouping) variable: TEMPS										Independent (grouping) variable: TEMPS

				Kruskal-Wallis test: H ( 5, N= 60) = 31.08249 p =.0000										Chi-Square = 33.17019, df = 5, p = .0000

								Valid		Sum of

						Code		N		Ranks						Group 1		Group 2		Group 3		Group 4		Group 5		Group 6		Total

				Group 1		0		10		137				<= Median:  observed		10		9		7		0		2		3		31

				Group 2		2		10		188.5				expected		5.1666665077		5.1666665077		5.1666665077		5.1666665077		5.1666665077		5.1666665077

				Group 3		4		10		229.5				obs.-exp.		4.8333334923		3.8333334923		1.8333334923		-5.1666665077		-3.1666665077		-2.1666665077

				Group 4		6		10		464.5				>  Median:  observed		0		1		3		10		8		7		29

				Group 5		24		10		433.5				expected		4.8333334923		4.8333334923		4.8333334923		4.8333334923		4.8333334923		4.8333334923

				Group 6		48		10		377				obs.-exp.		-4.8333334923		-3.8333334923		-1.8333334923		5.1666665077		3.1666665077		2.1666665077

														Total:  observed		10		10		10		10		10		10		60

				temps		0		2		4		48		24		6

				Ri		137		188.5		229.5		377		433.5		464.5

				ni		10		10		10		10		10		10

				Ri^2/ni		1876.9		3553.225		5267.025		14212.9		18792.225		21576.025

				R.j		45.6666666667		62.8333333333		76.5		125.6666666667		144.5		154.8333333333

				Khi-Carré 0.5,5 =		11.07

						RH0

				A vs B		R.u-R.v		Stand Error		q obs		q0.05,6		Conclusion

				6 vs 24		31		9.101281961		3.4061135709		2.936		RH0

				6 vs 48		87.5		9.101281961		9.6140302405		2.936		RH0

				6 vs 4		235		9.101281961		25.8205383601		2.936		RH0

				6 vs 2		276		9.101281961		30.3253982442		2.936		RH0

				6 vs 0		327.5		9.101281961		35.9839417572		2.936		RH0

				24 vs 48		56.5		9.101281961		6.2079166696		2.936		RH0

				24 vs 4		204		9.101281961		22.4144247892		2.936		RH0

				24 vs 2		245		9.101281961		26.9192846733		2.936		RH0

				24 vs 0		296.5		9.101281961		32.5778281863		2.936		RH0

				48 vs 4		147.5		9.101281961		16.2065081197		2.936		RH0

				48 vs 2		188.5		9.101281961		20.7113680038		2.936		RH0

				48 vs 0		240		9.101281961		26.3699115167		2.936		RH0

				4 vs 2		41		9.101281961		4.5048598841		2.936		RH0

				4 vs 0		92.5		9.101281961		10.1634033971		2.936		RH0

				2 vs 0		51.5		9.101281961		5.658543513		2.936		RH0

				Expérience 1 : dilution 50x des FLBs

				Bouteille 1

				Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks (jona2.sta)										Median Test, Overall Median = 120757.1 (jona2.sta)

				Independent (grouping) variable: TEMPS										Independent (grouping) variable: TEMPS

				Kruskal-Wallis test: H ( 5, N= 70) = 30.03097 p =.0000										Chi-Square = 25.40000, df = 5, p = .0001

								Valid		Sum of

						Code		N		Ranks						Group 1		Group 2		Group 3		Group 4		Group 5		Group 6		Total

				Group 1		0		10		386.5				<= Median:  observed		5		6		15		8		0		1		35

				Group 2		2		10		351.5				expected		5		5		10		5		5		5

				Group 3		4		20		436.5				obs.-exp.		0		1		5		3		-5		-4

				Group 4		6		10		231.5				>  Median:  observed		5		4		5		2		10		9		35

				Group 5		24		10		575.5				expected		5		5		10		5		5		5

				Group 6		48		10		503.5				obs.-exp.		0		-1		-5		-3		5		4

														Total:  observed		10		10		20		10		10		10		70

				temps		6		2		0		4		48		24

				Ri		231.5		351.5		386.5		436.5		503.5		575.5

				ni		10		10		10		20		10		10

				Ri^2/ni		5359.225		12355.225		14938.225		9526.6125		25351.225		33120.025

				R.j		77.1666666667		117.1666666667		128.8333333333		145.5		167.8333333333		191.8333333333

				Khi-Carré 0.5,5 =		11.07

						RH0

				A vs B		R.u-R.v		Stand Error		q obs		q0.05,6		Conclusion

				24 vs 48		72		9.101281961		7.910973455		2.936		RH0

				24 vs 4		139		7.8819413852		17.6352491355		2.936		RH0

				24 vs 0		189		9.101281961		20.7663053194		2.936		RH0

				24 vs 2		224		9.101281961		24.6119174156		2.936		RH0

				24 vs 6		344		9.101281961		37.796873174		2.936		RH0

				48 vs 4		67		7.8819413852		8.5004438279		2.936		RH0

				48 vs 0		117		9.101281961		12.8553318644		2.936		RH0

				48 vs 2		152		9.101281961		16.7009439606		2.936		RH0

				48 vs 6		272		9.101281961		29.885899719		2.936		RH0

				4 vs 0		50		7.8819413852		6.343614797		2.936		RH0

				4 vs 2		85		7.8819413852		10.7841451548		2.936		RH0

				4 vs 6		205		7.8819413852		26.0088206675		2.936		RH0

				0 vs 2		35		9.101281961		3.8456120962		2.936		RH0

				0 vs 6		155		9.101281961		17.0305678546		2.936		RH0

				2 vs 6		120		9.101281961		13.1849557584		2.936		RH0

				Bouteille 2

				Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks (jona2.sta)										Median Test, Overall Median = 104220.8 (jona2.sta)

				Independent (grouping) variable: TEMPS										Independent (grouping) variable: TEMPS

				Kruskal-Wallis test: H ( 5, N= 60) = 33.02017 p =.0000										Chi-Square = 27.05357, df = 5, p = .0001

								Valid		Sum of

						Code		N		Ranks						Group 1		Group 2		Group 3		Group 4		Group 5		Group 6		Total

				Group 1		0		10		326.5				<= Median:  observed		5		9		8		8		2		0		32

				Group 2		2		10		157				expected		5.3333334923		5.3333334923		5.3333334923		5.3333334923		5.3333334923		5.3333334923

				Group 3		4		10		214.5				obs.-exp.		-0.3333334923		3.6666665077		2.6666665077		2.6666665077		-3.3333334923		-5.3333334923

				Group 4		6		10		190.5				>  Median:  observed		5		1		2		2		8		10		28

				Group 5		24		10		439.5				expected		4.6666665077		4.6666665077		4.6666665077		4.6666665077		4.6666665077		4.6666665077

				Group 6		48		10		502				obs.-exp.		0.3333334923		-3.6666665077		-2.6666665077		-2.6666665077		3.3333334923		5.3333334923

														Total:  observed		10		10		10		10		10		10		60

				temps		2		6		4		0		24		48

				Ri		231.5		351.5		386.5		436.5		503.5		575.5

				ni		10		10		10		10		10		10

				Ri^2/ni		5359.225		12355.225		14938.225		19053.225		25351.225		33120.025

				R.j		77.1666666667		117.1666666667		128.8333333333		145.5		167.8333333333		191.8333333333

				Khi-Carré 0.5,5 =		11.07

						RH0

				A vs B		R.u-R.v		Stand Error		q obs		q0.05,6		Conclusion

				48vs 24		72		9.1012819610		7.910973455		2.936		RH0

				48 vs 0		139		9.101281961		15.2725737534		2.936		RH0

				48 vs 4		189		9.101281961		20.7663053194		2.936		RH0

				48 vs 6		224		9.101281961		24.6119174156		2.936		RH0

				48 vs 2		344		9.101281961		37.796873174		2.936		RH0

				24 vs 0		67		9.101281961		7.3616002984		2.936		RH0

				24 vs 4		117		9.101281961		12.8553318644		2.936		RH0

				24 vs 6		152		9.101281961		16.7009439606		2.936		RH0

				24 vs 2		272		9.101281961		29.885899719		2.936		RH0

				0 vs 4		50		9.101281961		5.493731566		2.936		RH0

				0 vs 6		85		9.101281961		9.3393436622		2.936		RH0

				0 vs 2		205		9.101281961		22.5242994205		2.936		RH0

				4 vs 6		35		9.101281961		3.8456120962		2.936		RH0

				4 vs 2		155		9.101281961		17.0305678546		2.936		RH0

				6 vs 2		120		9.101281961		13.1849557584		2.936		RH0

				Bouteille 3

				Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks (jona2.sta)										Median Test, Overall Median = 120270.8 (jona2.sta)

				Independent (grouping) variable: TEMPS										Independent (grouping) variable: TEMPS

				Kruskal-Wallis test: H ( 5, N= 60) = 26.69719 p =.0001										Chi-Square = 27.20000, df = 5, p = .0001

								Valid		Sum of

						Code		N		Ranks						Group 1		Group 2		Group 3		Group 4		Group 5		Group 6		Total

				Group 1		0		10		244.5				<= Median:  observed		8		9		8		1		2		2		30

				Group 2		2		10		154.5				expected		5		5		5		5		5		5

				Group 3		4		10		177.5				obs.-exp.		3		4		3		-4		-3		-3

				Group 4		6		10		433.5				>  Median:  observed		2		1		2		9		8		8		30

				Group 5		24		10		399.5				expected		5		5		5		5		5		5

				Group 6		48		10		420.5				obs.-exp.		-3		-4		-3		4		3		3

														Total:  observed		10		10		10		10		10		10		60

				temps		2		4		0		24		48		6

				Ri		154.5		177.5		244.5		399.5		420.5		433.5

				ni		10		10		10		10		10		10

				Ri^2/ni		2387.025		3150.625		5978.025		15960.025		17682.025		18792.225

				R.j		51.5		59.1666666667		81.5		133.1666666667		140.1666666667		144.5

				Khi-Carré 0.5,5 =		11.07

						RH0

				A vs B		R.u-R.v		Stand Error		q obs		q0.05,6		Conclusion

				6 vs 48		13		9.101281961		1.4283702072		2.936		AH0

				6 vs 24		34		9.101281961		3.7357374649		2.936		RH0

				6 vs 0		189		9.101281961		20.7663053194		2.936		RH0

				6 vs 4		256		9.101281961		28.1279056179		2.936		RH0

				6 vs 2		279		9.101281961		30.6550221382		2.936		RH0

				48 vs 24		21		9.101281961		2.3073672577		2.936		AH0

				48 vs 0		176		9.101281961		19.3379351123		2.936		RH0

				48 vs 4		243		9.101281961		26.6995354107		2.936		RH0

				48 vs 2		266		9.101281961		29.226651931		2.936		RH0

				24 vs 0		155		9.101281961		17.0305678546		2.936		RH0

				24 vs 4		222		9.101281961		24.392168153		2.936		RH0

				24 vs 2		245		9.101281961		26.9192846733		2.936		RH0

				0 vs 4		67		9.101281961		7.3616002984		2.936		RH0

				0 vs 2		90		9.101281961		9.8887168188		2.936		RH0

				4 vs 2		23		9.101281961		2.5271165204		2.936		AH0





		0		35042.1861933065		35042.1861933065

		2		56057.2331714384		56057.2331714384

		4		83587.6466599945		83587.6466599945

		6		48710.2273711083		48710.2273711083

		24		32422.9140074926		32422.9140074926

		48		22854.7576756323		22854.7576756323



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

FLBs diluées 20 fois, bouteille A

a

b

a

e

d

c

124508.708844478

95716.0699241923

135403.22086837

139488.662877329

202604.573097376

156330.689118346



		0		55488.7891540684		55488.7891540684

		2		80693.1685648232		80693.1685648232

		4		38268.5624501158		38268.5624501158

		6		18335.483716004		18335.483716004

		24		27652.8933798555		27652.8933798555

		48		44865.2598612755		44865.2598612755



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

FLBs diluées 20 fois, bouteile B

f

e

d

c

b

a

93798.4134710073

120895.732918187

135903.479073548

205522.745960918

195934.463694993

180926.717539632



		0		40611.9237222649		40611.9237222649

		2		33021.1847482648		33021.1847482648

		4		71181.4650131884		71181.4650131884

		6		22059.3776924167		22059.3776924167

		24		23090.1199759702		23090.1199759702

		48		34834.619764388		34834.619764388



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

FLBs diluées 50 fois, bouteille A

f

e

d

b

a

c

119061.452832532

113391.859840507

67846.1294712365

141739.824800633

168872.876976754

148219.359648662



		0		21599.388258633		21599.388258633

		2		39942.2651560774		39942.2651560774

		4		42933.5351098205		42933.5351098205

		6		32003.2986191303		32003.2986191303

		24		28509.0305300231		28509.0305300231

		48		28481.9242433804		28481.9242433804



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

FLBs diluées 50 fois, bouteille B

f

e

d

c

b

a

108532.208704485

64066.4008098862

77389.9443411458

148219.359648662

141334.853872631

159153.574704711



		0		47263.9291153272		47263.9291153272

		2		71181.4650131884		71181.4650131884

		4		69390.9741823366		69390.9741823366

		6		41185.0075320607		41185.0075320607

		24		26369.6610121732		26369.6610121732

		48		32318.5209311821		32318.5209311821



Temps (heures)

FLBs (l-1)

FLBs diluées 50 fois, bouteille C

ab

b

d

c

c

a

93264.8047188167

66050.7583570951

68318.5955539052

155508.836352695

136475.20273661

141334.853872631



		Concentrations en FLBs des triplicats pour chaque temps t																																																																																						Moyennes des concentrations en FLBs des triplicats pour chaque temps t

		exp 2																				exp 3																				exp 1 : dilution 20 x des FLBs																						exp 1 : dilution 50x des FLBs																								exp 2								exp 3								exp 1

				concentration en FLBs						log concentration en FLBs						ln concentration en FLBs								concentration en FLBs						log concentration en FLBs						ln concentration en FLBs								conc. en FLBs		log conc.		ln conc.				conc. en FLBs de la dil. 20x				log conc.				ln conc.						conc. en FLBs		log  conc.						conc. En FLBs				log conc.				ln conc.						temps		FLBs conc		log conc		ln conc		temps		FLBs conc		log conc		ln conc		temps		dil 20x		dil 50x		log dil 20x		log dil 50x		ln dil 20x		ln dil 50x

		temps		bouteille 1		bouteille 2		bouteille 3		log bout 1		log bout 2		log bout 3		ln bout 1		ln bout 2		ln bout 3		temps		bouteille 1		bouteille 2		bouteille 3		log bout 1		log bout 2		log bout 3		ln bout 1		ln bout 2		ln bout 3		temps		bouteille 1		log bout 1		ln bout 1		temps		bouteille 2		bouteille 3		log bout 2		log bout 3		ln bout 2		ln bout 3		temps		bouteille 1		log bout 1		ln conc.		temps		bouteille 2		bouteille 3		log bout 2		log bout 3		ln bout 2		ln bout 3				0		1.65E+05		5.22		12.01		0		1.83E+05		5.26		12.12		0		124508.708844478		119061.452832532		5.10		5.08		11.732130943		11.6873950492

		0		186763.607843137		105832.711111111		102525.438888889		5.27		5.02		5.01		12.14		11.57		11.54		0		175090.882352941		148827.25		128983.616666667		5.24		5.17		5.11		12.07		11.91		11.77		0		132290.89		5.12		11.79		0		125064.92		131318.16		5.10		5.12		11.74		11.79		0		167309.07		5.22		12.03		0		162584.39		145909.07		5.21		5.16		12.00		11.89				0		1.54E+05		5.19		11.95		0		1.55E+05		5.19		11.95		0		93798.4134710073		108532.208704485		4.97		5.04		11.4489032209		11.5948022623

		0		178981.790849673		79374.5333333333		119061.8		5.25		4.90		5.08		12.10		11.28		11.69		0		206218.150326797		128983.616666667		109139.983333333		5.31		5.11		5.04		12.24		11.77		11.60		0		97272.71		4.99		11.49		0		120896.09		29181.81		5.08		4.47		11.70		10.28		0		159527.25		5.20		11.98		0		87545.44		0.00		4.94		0.00		11.38		0.00				0		1.50E+05		5.18		11.92		0		1.57E+05		5.20		11.97		0		69452.5141523103		93264.8047188167		4.84		4.97		11.1483985484		11.4431980886

		0		120618.163398693		145519.977777778		148827.25		5.08		5.16		5.17		11.70		11.89		11.91		0		178981.790849673		112447.255555556		162056.338888889		5.25		5.05		5.21		12.10		11.63		12.00		0		159527.25		5.20		11.98		0		16675.32		5836.36		4.22		3.77		9.72		8.67		0		93381.80		4.97		11.44		0		108389.59		67118.17		5.03		4.83		11.59		11.11				2		1.71E+05		5.23		12.05		2		1.83E+05		5.26		12.12		2		95716.0699241923		113391.859840507		4.98		5.05		11.4691414831		11.638604885

		0		143963.614379085		115754.527777778		122369.072222222		5.16		5.06		5.09		11.88		11.66		11.71		0		175090.882352941		102525.438888889		125676.344444444		5.24		5.01		5.10		12.07		11.54		11.74		0		136181.80		5.13		11.82		0		37519.47		52527.26		4.57		4.72		10.53		10.87		0		81709.08		4.91		11.31		0		125064.92		75872.72		5.10		4.88		11.74		11.24				2		1.76E+05		5.25		12.08		2		1.55E+05		5.19		11.95		2		120895.732918187		64066.4008098862		5.08		4.81		11.7026837417		11.0676753372

		0		175090.882352941		142212.705555556		119061.8		5.24		5.15		5.08		12.07		11.87		11.69		0		178981.790849673		168670.883333333		119061.8		5.25		5.23		5.08		12.10		12.04		11.69		0		143963.61		5.16		11.88		0		112558.42		125481.80		5.05		5.10		11.63		11.74		0		143963.61		5.16		11.88		0		112558.42		119645.44		5.05		5.08		11.63		11.69				2		1.63E+05		5.21		12.00		2		1.82E+05		5.26		12.11		2		94840.6180651296		66050.7583570951		4.98		4.82		11.4599530571		11.0981787914

		0		182872.699346405		178592.7		148827.25		5.26		5.25		5.17		12.12		12.09		11.91		0		202327.241830065		148827.25		152134.522222222		5.31		5.17		5.18		12.22		11.91		11.93		0		151745.43		5.18		11.93		0		154246.73		110890.89		5.19		5.04		11.95		11.62		0		147854.52		5.17		11.90		0		120896.09		160499.98		5.08		5.21		11.70		11.99				4		1.92E+05		5.28		12.16		4		1.87E+05		5.27		12.14		4		135403.22086837		67846.1294712365		5.13		4.83		11.816012427		11.1249976183

		0		140072.705882353		152134.522222222		171978.155555556		5.15		5.18		5.24		11.85		11.93		12.06		0		163418.156862745		158749.066666667		142212.705555556		5.21		5.20		5.15		12.00		11.98		11.87		0		116727.25		5.07		11.67		0		154246.73		11672.73		5.19		4.07		11.95		9.37		0		151745.43		5.18		11.93		0		104220.76		110890.89		5.02		5.04		11.55		11.62				4		1.73E+05		5.24		12.06		4		1.60E+05		5.20		11.98		4		135903.479073548		77389.9443411458		5.13		4.89		11.8197002001		11.2566121331

		0		140072.705882353		95910.8944444445		112447.255555556		5.15		4.98		5.05		11.85		11.47		11.63		0		178981.790849673		82681.8055555556		158749.066666667		5.25		4.92		5.20		12.10		11.32		11.98		0		38909.08		4.59		10.57		0		0.00		64199.99		0.00		4.81		0.00		11.07		0		120618.16		5.08		11.70		0		104220.76		55445.45		5.02		4.74		11.55		10.92				4		1.53E+05		5.18		11.94		4		1.74E+05		5.24		12.06		4		95424.2526378381		68318.5955539052		4.98		4.83		11.4660880457		11.1319372714

		0		194545.424836601		155441.794444444		105832.711111111		5.29		5.19		5.02		12.18		11.95		11.57		0		186763.607843137		125676.344444444		105832.711111111		5.27		5.10		5.02		12.14		11.74		11.57		0		124509.07		5.10		11.73		0		108389.59		58363.63		5.03		4.77		11.59		10.97		0		120618.16		5.08		11.70		0		104220.76		107972.71		5.02		5.03		11.55		11.59				6		1.88E+05		5.27		12.15		6		1.75E+05		5.24		12.07		6		139488.662877329		141739.824800633		5.14		5.15		11.8457386072		11.8617484363

		0		186763.607843137		138905.433333333		122369.072222222		5.27		5.14		5.09		12.14		11.84		11.71		0		182872.699346405		142212.705555556		132290.888888889		5.26		5.15		5.12		12.12		11.87		11.79		0		143963.61		5.16		11.88		0		108389.59		105054.53		5.03		5.02		11.59		11.56		0		38909.08		4.59		10.57		0		87545.44		116727.25		4.94		5.07		11.38		11.67				6		1.65E+05		5.22		12.01		6		1.59E+05		5.20		11.98		6		205522.745960918		148219.359648662		5.31		5.17		12.2333119927		11.9064486152

		2		152134.522222222		132290.888888889		132290.888888889		5.18		5.12		5.12		11.93		11.79		11.79		2		132290.888888889		162056.338888889		165363.611111111		5.12		5.21		5.22		11.79		12.00		12.02		2		23345.45		4.37		10.06		2		145909.07		11672.73		5.16		4.07		11.89		9.37		2		124509.07		5.10		11.73		2		87545.44		87545.44		4.94		4.94		11.38		11.38				6		1.77E+05		5.25		12.09		6		1.60E+05		5.20		11.98		6		155080.043605399		155508.836352695		5.19		5.19		11.951696673		11.9544578344

		2		152134.522222222		155441.794444444		155441.794444444		5.18		5.19		5.19		11.93		11.95		11.95		2		171978.155555556		152134.522222222		142212.705555556		5.24		5.18		5.15		12.06		11.93		11.87		2		116727.25		5.07		11.67		2		104220.76		96299.99		5.02		4.98		11.55		11.48		2		108945.44		5.04		11.60		2		72954.53		78790.90		4.86		4.90		11.20		11.27				8		1.68E+05		5.23		12.03		8		1.67E+05		5.22		12.02		24		202604.573097376		168872.876976754		5.31		5.23		12.2190114426		12.0369015036

		2		125676.344444444		191821.788888889		191821.788888889		5.10		5.28		5.28		11.74		12.16		12.16		2		158749.066666667		138905.433333333		135598.161111111		5.20		5.14		5.13		11.98		11.84		11.82		2		81709.08		4.91		11.31		2		108389.59		128399.98		5.03		5.11		11.59		11.76		2		124509.07		5.10		11.73		2		23345.45		122563.62		4.37		5.09		10.06		11.72				8		1.63E+05		5.21		12.00		8		1.74E+05		5.24		12.07		24		195934.463694993		141334.853872631		5.29		5.15		12.1855355134		11.858887204

		2		188514.516666667		119061.8		119061.8		5.28		5.08		5.08		12.15		11.69		11.69		2		135598.161111111		119061.8		188514.516666667		5.13		5.08		5.28		11.82		11.69		12.15		2		110890.89		5.04		11.62		2		29181.81		61281.81		4.47		4.79		10.28		11.02		2		120618.16		5.08		11.70		2		37936.36		23345.45		4.58		4.37		10.54		10.06				8		1.55E+05		5.19		11.95		8		1.64E+05		5.21		12.01		24		169254.026085462		136475.20273661		5.23		5.14		12.0391559783		11.8238982122

		2		138905.433333333		112447.255555556		112447.255555556		5.14		5.05		5.05		11.84		11.63		11.63		2		148827.25		62838.1722222222		132290.888888889		5.17		4.80		5.12		11.91		11.05		11.79		2		46690.90		4.67		10.75		2		125064.92		131318.16		5.10		5.12		11.74		11.79		2		155636.34		5.19		11.96		2		93381.80		72954.53		4.97		4.86		11.44		11.20				24		1.74E+05		5.24		12.07		24		1.65E+05		5.22		12.01		48		156330.689118346		148219.359648662		5.19		5.17		11.9597288447		11.9064486152

		2		92603.6222222222		85989.0777777778		85989.0777777778		4.97		4.93		4.93		11.44		11.36		11.36		2		148827.25		115754.527777778		142212.705555556		5.17		5.06		5.15		11.91		11.66		11.87		2		46690.90		4.67		10.75		2		300155.80		110890.89		5.48		5.04		12.61		11.62		2		105054.53		5.02		11.56		2		119645.44		96299.99		5.08		4.98		11.69		11.48				24		1.38E+05		5.14		11.84		24		1.68E+05		5.23		12.03		48		180926.717539632		159153.574704711		5.26		5.20		12.1058473528		11.9776248937

		2		158749.066666667		125676.344444444		125676.344444444		5.20		5.10		5.10		11.98		11.74		11.74		2		152134.522222222		99218.1666666667		158749.066666667		5.18		5.00		5.20		11.93		11.51		11.98		2		110890.89		5.04		11.62		2		154246.73		134236.34		5.19		5.13		11.95		11.81		2		54472.72		4.74		10.91		2		70036.35		29181.81		4.85		4.47		11.16		10.28				24		1.49E+05		5.17		11.91		24		1.41E+05		5.15		11.86		48		166752.735059569		141334.853872631		5.22		5.15		12.0242673658		11.858887204

		2		198436.333333333		142212.705555556		142212.705555556		5.30		5.15		5.15		12.20		11.87		11.87		2		155441.794444444		128983.616666667		175285.427777778		5.19		5.11		5.24		11.95		11.77		12.07		2		122563.62		5.09		11.72		2		95883.10		116727.25		4.98		5.07		11.47		11.67		2		151745.43		5.18		11.93		2		11672.73		0.00		4.07		0.00		9.37		0.00						homoscé.		homoscé.		homoscé.				homoscé.		homoscé.		homoscé.				homoscé.		homoscé.		homoscé.		homoscé.		homoscé.		homoscé.

		2		152134.522222222		148827.25		148827.25		5.18		5.17		5.17		11.93		11.91		11.91		2		162056.338888889		211665.422222222		148827.25		5.21		5.33		5.17		12.00		12.26		11.91		2		75872.72		4.88		11.24		2		145909.07		75872.72		5.16		4.88		11.89		11.24		2		116727.25		5.07		11.67		2		75872.72		58363.63		4.88		4.77		11.24		10.97

		2		138905.433333333		171978.155555556		171978.155555556		5.14		5.24		5.24		11.84		12.06		12.06		2		188514.516666667		128983.616666667		162056.338888889		5.28		5.11		5.21		12.15		11.77		12.00		2		110890.89		5.04		11.62		2		0.00		81709.08		0.00		4.91		0.00		11.31		2		105054.53		5.02		11.56		2		67118.17		110890.89		4.83		5.04		11.11		11.62				Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)

		4		165363.611111111		142212.705555556		135598.161111111		5.22		5.15		5.13		12.02		11.87		11.82		4		155441.794444444		165363.611111111		294347.227777778		5.19		5.22		5.47		11.95		12.02		12.59		2		110890.89		5.04		11.62		4		158415.56		113809.07		5.20		5.06		11.97		11.64		4		42799.99		4.63		10.66		4		0.00		93381.80		0.00		4.97		0.00		11.44						Hartley		Cochran		Bartlett												Hartley		Cochran		Bartlett

		4		162056.338888889		158749.066666667		125676.344444444		5.21		5.20		5.10		12.00		11.98		11.74		4		125676.344444444		158749.066666667		125676.344444444		5.10		5.20		5.10		11.74		11.98		11.74		2		128399.98		5.11		11.76		4		129233.75		134236.34		5.11		5.13		11.77		11.81		4		11672.73		4.07		9.37		4		61281.81		37936.36		4.79		4.58		11.02		10.54						F-max		C		Chi-sqr		df		p								F-max		C		Chi-sqr		df		p

		4		165363.611111111		155441.794444444		102525.438888889		5.22		5.19		5.01		12.02		11.95		11.54		4		178592.7		115754.527777778		105832.711111111		5.25		5.06		5.02		12.09		11.66		11.57		2		81709.08		4.91		11.31		4		116727.25		52527.26		5.07		4.72		11.67		10.87		4		15563.63		4.19		9.65		4		29181.81		29181.81		4.47		4.47		10.28		10.28				FLBS2		8.67E+00		3.79E-01		3.99E+00		5.00E+00		0.550691843						FLBS1_20		7.82E+00		0.3752467036		2.4488716125		5		0.7841715217

		4		152134.522222222		112447.255555556		142212.705555556		5.18		5.05		5.15		11.93		11.63		11.87		4		138905.433333333		162056.338888889		125676.344444444		5.14		5.21		5.10		11.84		12.00		11.74		2		87545.44		4.94		11.38		4		112558.42		125481.80		5.05		5.10		11.63		11.74		4		7781.82		3.89		8.96		4		96299.99		26263.63		4.98		4.42		11.48		10.18

		4		171978.155555556		158749.066666667		138905.433333333		5.24		5.20		5.14		12.06		11.98		11.84		4		158749.066666667		175285.427777778		119061.8		5.20		5.24		5.08		11.98		12.07		11.69		2		122563.62		5.09		11.72		4		125064.92		99218.17		5.10		5.00		11.74		11.51		4		101163.62		5.01		11.52		4		134236.34		2918.18		5.13		3.47		11.81		7.98				Summary of all Effects; design: (jona2.sta)																Summary of all Effects; design: (jona2.sta)

		4		188514.516666667		175285.427777778		128983.616666667		5.28		5.24		5.11		12.15		12.07		11.77		4		148827.25		49609.0833333333		125676.344444444		5.17		4.70		5.10		11.91		10.81		11.74		2		0.00		0.00		0.00		4		66701.29		96299.99		4.82		4.98		11.11		11.48		4		81709.08		4.91		11.31		4		72954.53		137154.52		4.86		5.14		11.20		11.83				1-TEMPS																1-TEMPS

		4		165363.611111111		158749.066666667		158749.066666667		5.22		5.20		5.20		12.02		11.98		11.98		4		138905.433333333		109139.983333333		152134.522222222		5.14		5.04		5.18		11.84		11.60		11.93		2		151745.43		5.18		11.93		4		133402.58		75872.72		5.13		4.88		11.80		11.24		4		66145.44		4.82		11.10		4		90463.62		37936.36		4.96		4.58		11.41		10.54						df		MS		df		MS										df		MS		df		MS

		4		165363.611111111		122369.072222222		99218.1666666667		5.22		5.09		5.00		12.02		11.71		11.51		4		191821.788888889		128983.616666667		145519.977777778		5.28		5.11		5.16		12.16		11.77		11.89		2		268472.69		5.43		12.50		4		175090.88		37936.36		5.24		4.58		12.07		10.54		4		7781.82		3.89		8.96		4		75872.72		17509.09		4.88		4.24		11.24		9.77						Effect		Effect		Error		Error		F		p-level						Effect		Effect		Error		Error		F		p-level

		4		178592.7		158749.066666667		152134.522222222		5.25		5.20		5.18		12.09		11.98		11.93		4		168670.883333333		155441.794444444		135598.161111111		5.23		5.19		5.13		12.04		11.95		11.82		2		58363.63		4.77		10.97		4		133402.58		67118.17		5.13		4.83		11.80		11.11		4		50581.81		4.70		10.83		4		96299.99		93381.80		4.98		4.97		11.48		11.44				1		5		259721024		12		169919360		1.5284957886		0.25292781						5		4491319296		12		529137632		8.4879980087		0.00122905

		4		115754.527777778		125676.344444444		112447.255555556		5.06		5.10		5.05		11.66		11.74		11.63		4		181899.972222222		135598.161111111		145519.977777778		5.26		5.13		5.16		12.11		11.82		11.89		2		58363.63		4.77		10.97		4		208441.53		151745.43		5.32		5.18		12.25		11.93		4		128399.98		5.11		11.76		4		140072.71		227618.15		5.15		5.36		11.85		12.34

		6		188514.516666667		128983.616666667		175285.427777778		5.28		5.11		5.24		12.15		11.77		12.07		6		162056.338888889		138905.433333333		148827.25		5.21		5.14		5.17		12.00		11.84		11.91		4		151745.43		5.18		11.93		6		212610.36		191766.20		5.33		5.28		12.27		12.16		4		77818.17		4.89		11.26		6		93381.80		162584.39		4.97		5.21		11.44		12.00				Scheffe test; variable FLBS2 (jona2.sta)																Scheffe test; variable FLBS1_20 (jona2.sta)

		6		155441.794444444		168670.883333333		191821.788888889		5.19		5.23		5.28		11.95		12.04		12.16		6		168670.883333333		135598.161111111		155441.794444444		5.23		5.13		5.19		12.04		11.82		11.95		4		186763.61		5.27		12.14		6		175090.88		170922.05		5.24		5.23		12.07		12.05		4		143963.61		5.16		11.88		6		37936.36		133402.58		4.58		5.13		10.54		11.80				Probabilities for Post Hoc Tests																Probabilities for Post Hoc Tests

		6		125676.344444444		152134.522222222		122369.072222222		5.10		5.18		5.09		11.74		11.93		11.71		6		138905.433333333		152134.522222222		152134.522222222		5.14		5.18		5.18		11.84		11.93		11.93		4		70036.35		4.85		11.16		6		220948.02		125064.92		5.34		5.10		12.31		11.74		4		19454.54		4.29		9.88		6		29181.81		141740.24		4.47		5.15		10.28		11.86				MAIN EFFECT: TEMPS																MAIN EFFECT: TEMPS												1

		6		185207.244444444		119061.8		155441.794444444		5.27		5.08		5.19		12.13		11.69		11.95		6		152134.522222222		148827.25		122369.072222222		5.18		5.17		5.09		11.93		11.91		11.71		4		151745.43		5.18		11.93		6		208441.53		208441.53		5.32		5.32		12.25		12.25		4		3890.91		3.59		8.27		6		26263.63		145909.07		4.42		5.16		10.18		11.89						{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}						{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}

		6		142212.705555556		175285.427777778		158749.066666667		5.15		5.24		5.20		11.87		12.07		11.98		6		165363.611111111		122369.072222222		105832.711111111		5.22		5.09		5.02		12.02		11.71		11.57		4		120618.16		5.08		11.70		6		204272.70		125064.92		5.31		5.10		12.23		11.74		4		132290.89		5.12		11.79		6		2918.18		175090.88		3.47		5.24		7.98		12.07						156284.4		170161.9		172366.8		176906.1		162380.1		153690.4						95919.88		103817.5		122243.6		166697.2		189264.4		168003.4

		6		178592.7		178592.7		155441.794444444		5.25		5.25		5.19		12.09		12.09		11.95		6		79374.5333333333		125676.344444444		155441.794444444		4.90		5.10		5.19		11.28		11.74		11.95		4		112836.35		5.05		11.63		6		220948.02		133402.58		5.34		5.13		12.31		11.80		4		23345.45		4.37		10.06		6		137154.52		145909.07		5.14		5.16		11.83		11.89				0   {1}				0.8789453506		0.8009210825		6.01E-01		0.9963065386		0.9999411106				0   {1}				0.9991512299		0.84443748		0.0642782524		0.0109540205		0.0580990911

		6		175285.427777778		112447.255555556		128983.616666667		5.24		5.05		5.11		12.07		11.63		11.77		6		109139.983333333		178592.7		122369.072222222		5.04		5.25		5.09		11.60		12.09		11.71		4		7781.82		3.89		8.96		6		170922.05		183428.54		5.23		5.26		12.05		12.12		4		229563.60		5.36		12.34		6		37936.36		104220.76		4.58		5.02		10.54		11.55				2   {2}		0.8789453506				0.9999736547		9.94E-01		0.9886658788		0.7853954434				2   {2}		0.9991512299				0.9596272111		0.1169776097		0.0203649215		0.1061408743

		6		128983.616666667		105832.711111111		99218.1666666667		5.11		5.02		5.00		11.77		11.57		11.51		6		142212.705555556		135598.161111111		122369.072222222		5.15		5.13		5.09		11.87		11.82		11.71		4		326836.31		5.51		12.70		6		216779.19		170922.05		5.34		5.23		12.29		12.05		4		0.00		0.00		0.00		6		17509.09		133402.58		4.24		5.13		9.77		11.80				4   {3}		0.8009210825		0.9999736547				9.99E-01		0.9664523602		0.6904098988				4   {3}		0.84443748		0.9596272111				0.4003821909		0.0857185051		0.3713512719

		6		162056.338888889		119061.8		152134.522222222		5.21		5.08		5.18		12.00		11.69		11.93		6		112447.255555556		201743.605555556		158749.066666667		5.05		5.30		5.20		11.63		12.21		11.98		4		93381.80		4.97		11.44		6		220948.02		83376.61		5.34		4.92		12.31		11.33		4		23345.45		4.37		10.06		6		93381.80		137571.41		4.97		5.14		11.44		11.83				6   {4}		0.6011765599		0.9940920472		0.9990910888				0.8579292893		0.4835244119				6   {4}		0.0642782524		0.1169776097		0.4003821909				0.9102074504		0.9999998808

		6		158749.066666667		142212.705555556		168670.883333333		5.20		5.15		5.23		11.98		11.87		12.04		6		185207.244444444		142212.705555556		148827.25		5.27		5.15		5.17		12.13		11.87		11.91		4		132290.89		5.12		11.79		6		204272.70		158415.56		5.31		5.20		12.23		11.97		4		229563.60		5.36		12.34		6		227618.15		179259.71		5.36		5.25		12.34		12.10				8   {5}		0.9963065386		0.9886658788		0.9664523602		8.58E-01				0.9815149307				24   {5}		0.0109540205		0.0203649215		0.0857185051		0.9102074504				0.9284451604

		8		119061.8		145519.977777778		119061.8		5.08		5.16		5.08		11.69		11.89		11.69		8		162056.338888889		138905.433333333		148827.25		5.21		5.14		5.17		12.00		11.84		11.91		6		5836.36		3.77		8.67		24		212610.36		145909.07		5.33		5.16		12.27		11.89		6		0.00		0.00		0.00		24		120896.09		120896.09		5.08		5.08		11.70		11.70				24   {6}		0.9999411106		0.7853954434		0.6904098988		4.84E-01		0.9815149307						48   {6}		0.0580990911		0.1061408743		0.3713512719		0.9999998808		0.9284451604

		8		152134.522222222		155441.794444444		132290.888888889		5.18		5.19		5.12		11.93		11.95		11.79		8		168670.883333333		135598.161111111		155441.794444444		5.23		5.13		5.19		12.04		11.82		11.95		6		163418.16		5.21		12.00		24		229285.68		204272.70		5.36		5.31		12.34		12.23		6		61281.81		4.79		11.02		24		104220.76		133402.58		5.02		5.13		11.55		11.80

		8		138905.433333333		168670.883333333		135598.161111111		5.14		5.23		5.13		11.84		12.04		11.82		8		138905.433333333		152134.522222222		152134.522222222		5.14		5.18		5.18		11.84		11.93		11.93		6		163418.16		5.21		12.00		24		154246.73		133402.58		5.19		5.13		11.95		11.80		6		29181.81		4.47		10.28		24		125064.92		91714.27		5.10		4.96		11.74		11.43				LSD test; variable FLBS2 (jona2.sta)																LSD test; variable FLBS1_20 (jona2.sta)

		8		128983.616666667		158749.066666667		102525.438888889		5.11		5.20		5.01		11.77		11.98		11.54		8		152134.522222222		148827.25		122369.072222222		5.18		5.17		5.09		11.93		11.91		11.71		6		142990.89		5.16		11.87		24		150077.90		129233.75		5.18		5.11		11.92		11.77		6		96299.99		4.98		11.48		24		183428.54		158415.56		5.26		5.20		12.12		11.97				Probabilities for Post Hoc Tests																Probabilities for Post Hoc Tests

		8		145519.977777778		92603.6222222222		165363.611111111		5.16		4.97		5.22		11.89		11.44		12.02		8		165363.611111111		122369.072222222		105832.711111111		5.22		5.09		5.02		12.02		11.71		11.57		6		157581.79		5.20		11.97		24		212610.36		200103.87		5.33		5.30		12.27		12.21		6		134236.34		5.13		11.81		24		162584.39		166753.22		5.21		5.22		12.00		12.02				MAIN EFFECT: TEMPS																MAIN EFFECT: TEMPS

		8		109139.983333333		178592.7		148827.25		5.04		5.25		5.17		11.60		12.09		11.91		8		79374.5333333333		125676.344444444		155441.794444444		4.90		5.10		5.19		11.28		11.74		11.95		6		160499.98		5.21		11.99		24		179259.71		175090.88		5.25		5.24		12.10		12.07		6		72954.53		4.86		11.20		24		183428.54		129233.75		5.26		5.11		12.12		11.77						{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}						{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}

		8		162056.338888889		115754.527777778		132290.888888889		5.21		5.06		5.12		12.00		11.66		11.79		8		109139.983333333		178592.7		122369.072222222		5.04		5.25		5.09		11.60		12.09		11.71		6		154663.61		5.19		11.95		24		225116.85		154246.73		5.35		5.19		12.32		11.95		6		90463.62		4.96		11.41		24		154246.73		166753.22		5.19		5.22		11.95		12.02						156284.4		170161.9		172366.8		176906.1		162380.1		153690.4						95919.88		103817.5		122243.6		166697.2		189264.4		168003.4

		8		138905.433333333		122369.072222222		145519.977777778		5.14		5.09		5.16		11.84		11.71		11.89		8		142212.705555556		135598.161111111		122369.072222222		5.15		5.13		5.09		11.87		11.82		11.71		6		140072.71		5.15		11.85		24		187597.37		175090.88		5.27		5.24		12.14		12.07		6		75872.72		4.88		11.24		24		150077.90		175090.88		5.18		5.24		11.92		12.07				0   {1}				0.2167337686		0.1566568613		0.0765715837		0.5774008632		0.8115680814				0   {1}				0.6815591455		0.1863796413		0.0026796707		0.0003253065		0.0023613176

		8		148827.25		135598.161111111		119061.8		5.17		5.13		5.08		11.91		11.82		11.69		8		112447.255555556		201743.605555556		158749.066666667		5.05		5.30		5.20		11.63		12.21		11.98		6		131318.16		5.12		11.79		24		208441.53		175090.88		5.32		5.24		12.25		12.07		6		96299.99		4.98		11.48		24		104220.76		116727.25		5.02		5.07		11.55		11.67				2   {2}		0.2167337686				0.8393601775		0.5381935835		0.4787243605		0.1476773769				2   {2}		0.6815591455				0.3459282517		0.0058027199		0.0006668298		0.0051026335

		8		188514.516666667		115754.527777778		119061.8		5.28		5.06		5.08		12.15		11.66		11.69		8		185207.244444444		142212.705555556		148827.25		5.27		5.15		5.17		12.13		11.87		11.91		6		175090.88		5.24		12.07		24		200103.87		200103.87		5.30		5.30		12.21		12.21		6		140072.71		5.15		11.85		24		154246.73		141740.24		5.19		5.15		11.95		11.86				4   {3}		0.1566568613		0.8393601775				0.6772934794		0.3665907979		0.1047755033				4   {3}		0.1863796413		0.3459282517				0.0356061496		0.0038639242		0.0313647836

		24		145519.977777778		168670.883333333		125676.344444444		5.16		5.23		5.10		11.89		12.04		11.74		24		158749.066666667		122369.072222222		138905.433333333		5.20		5.09		5.14		11.98		11.71		11.84		24		237623.34		5.38		12.38		48		179259.712885154		179259.712885154		5.25		5.25		12.10		12.10		24		120896.09		5.08		11.70		48		175090.882352941		175090.882352941		5.24		5.24		12.07		12.07				6   {4}		0.0765715837		0.5381935835		0.6772934794				0.1973585039		0.0497821383				6   {4}		0.0026796707		0.0058027199		0.0356061496				0.2527182996		0.9456994534

		24		142212.705555556		128983.616666667		125676.344444444		5.15		5.11		5.10		11.87		11.77		11.74		24		152134.522222222		185207.244444444		135598.161111111		5.18		5.27		5.13		11.93		12.13		11.82		24		170922.05		5.23		12.05		48		220948.018207283		175090.882352941		5.34		5.24		12.31		12.07		24		120896.09		5.08		11.70		48		158415.56022409		162584.390756303		5.20		5.21		11.97		12.00				8   {5}		0.5774008632		0.4787243605		0.3665907979		0.1973585039				0.430155158				24   {5}		0.0003253065		0.0006668298		0.0038639242		0.2527182996				0.2797503769

		24		152134.522222222		125676.344444444		142212.705555556		5.18		5.10		5.15		11.93		11.74		11.87		24		102525.438888889		138905.433333333		99218.1666666667		5.01		5.14		5.00		11.54		11.84		11.51		24		220948.02		5.34		12.31		48		220948.018207283		200103.865546218		5.34		5.30		12.31		12.21		24		179259.71		5.25		12.10		48		187597.37394958		95883.1022408964		5.27		4.98		12.14		11.47				24   {6}		0.8115680814		0.1476773769		0.1047755033		0.0497821383		0.430155158						48   {6}		0.0023613176		0.0051026335		0.0313647836		0.9456994534		0.2797503769

		24		142212.705555556		132290.888888889		112447.255555556		5.15		5.12		5.05		11.87		11.79		11.63		24		128983.616666667		109139.983333333		138905.433333333		5.11		5.04		5.14		11.77		11.60		11.84		24		204272.70		5.31		12.23		48		141740.238095238		158415.56022409		5.15		5.20		11.86		11.97		24		195935.04		5.29		12.19		48		120896.085434174		191766.204481793		5.08		5.28		11.70		12.16

		24		89296.35		115754.527777778		115754.527777778		4.95		5.06		5.06		11.40		11.66		11.66		24		155441.794444444		158749.066666667		135598.161111111		5.19		5.20		5.13		11.95		11.98		11.82		24		183428.54		5.26		12.12		48		195935.035014006		170922.051820728		5.29		5.23		12.19		12.05		24		175090.88		5.24		12.07		48		141740.238095238		129233.746498599		5.15		5.11		11.86		11.77				Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																Summary of all Effects; design: (jona2.sta)

		24		181899.972222222		13229.0888888889		125676.344444444		5.26		4.12		5.10		12.11		9.49		11.74		24		175285.427777778		145519.977777778		85989.0777777778		5.24		5.16		4.93		12.07		11.89		11.36		24		241792.17		5.38		12.40		48		254298.662464986		170922.051820728		5.41		5.23		12.45		12.05		24		179259.71		5.25		12.10		48		120896.085434174		158415.56022409		5.08		5.20		11.70		11.97						Hartley		Cochran		Bartlett										1-TEMPS

		24		158749.066666667		142212.705555556		115754.527777778		5.20		5.15		5.06		11.98		11.87		11.66		24		115754.527777778		181899.972222222		128983.616666667		5.06		5.26		5.11		11.66		12.11		11.77		24		154246.73		5.19		11.95		48		100051.932773109		150077.899159664		5.00		5.18		11.51		11.92		24		175090.88		5.24		12.07		48		158415.56022409		120896.085434174		5.20		5.08		11.97		11.70						F-max		C		Chi-sqr		df		p								df		MS		df		MS

		24		152134.522222222		109139.983333333		132290.888888889		5.18		5.04		5.12		11.93		11.60		11.79		24		102525.438888889		132290.888888889		119061.8		5.01		5.12		5.08		11.54		11.79		11.69		24		245961.00		5.39		12.41		48		154246.729691877		150077.899159664		5.19		5.18		11.95		11.92		24		187597.37		5.27		12.14		48		195935.035014006		104220.763305322		5.29		5.02		12.19		11.55				FLBS3		8.4397287369		0.2497738749		2.2745025158		5		0.8100005984								Effect		Effect		Error		Error		F		p-level

		24		162056.338888889		132290.888888889		132290.888888889		5.21		5.12		5.12		12.00		11.79		11.79		24		168670.883333333		135598.161111111		109139.983333333		5.23		5.13		5.04		12.04		11.82		11.60		24		179259.71		5.25		12.10		48		158415.56022409		150077.899159664		5.20		5.18		11.97		11.92		24		200103.87		5.30		12.21		48		191766.204481793		141740.238095238		5.28		5.15		12.16		11.86																				1		5		3930203904		12		235052112		16.7205638885		0.0000483488

		24		155441.794444444		105832.711111111		135598.161111111		5.19		5.02		5.13		11.95		11.57		11.82		24		138905.433333333		122369.072222222		105832.711111111		5.14		5.09		5.02		11.84		11.71		11.57		24		187597.37		5.27		12.14		48		183428.543417367		162584.390756303		5.26		5.21		12.12		12.00		24		175090.88		5.24		12.07		48		187597.37394958		175090.882352941		5.27		5.24		12.14		12.07				Summary of all Effects; design: (jona2.sta)

				homoscé.		homoscé.		hétéroscé.						homoscé.										homoscé.		homoscé.		hétéroscé.						homoscé.								48		170922.051820728		5.23		12.05																48		137571.407563025		5.14		11.83																		1-TEMPS																Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)

																																										48		158415.56022409		5.20		11.97																48		141740.238095238		5.15		11.86																				df		MS		df		MS										Hartley		Cochran		Bartlett

		Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																				Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																				48		137571.407563025		5.14		11.83																48		200103.865546218		5.30		12.21																				Effect		Effect		Error		Error		F		p-level						F-max		C		Chi-sqr		df		p

				Hartley		Cochran		Bartlett																Hartley		Cochran		Bartlett														48		170922.051820728		5.23		12.05																48		162584.390756303		5.21		12.00																		1		5		104656464		12		167387776		0.6252336502		0.6839918494				FLBS1_50		26.9481525421		0.5528464913		6.0906200409		5		0.2975288033

				F-max		C		Chi-sqr		df		p												F-max		C		Chi-sqr		df		p										48		145909.068627451		5.16		11.89																48		133402.577030812		5.13		11.80

		FLBS2_B1		2.404769659		0.25494802		1.9650046825		5		0.8539614677										FLBS3_B1		6.4110817909		0.2848401666		10.7456445694		5		0.0566912293										48		133402.577030812		5.13		11.80																48		166753.221288515		5.22		12.02																		Scheffe test; variable FLBS3 (jona2.sta)																Scheffe test; variable FLBS1_50 (jona2.sta)

																																										48		120896.085434174		5.08		11.70																48		191766.204481793		5.28		12.16																		Probabilities for Post Hoc Tests																Probabilities for Post Hoc Tests

		Summary of all Effects; design: (jona2.sta)																				Summary of all Effects; design: (jona2.sta)																				48		158415.56022409		5.20		11.97																48		154246.729691877		5.19		11.95																		MAIN EFFECT: TEMPS																MAIN EFFECT: TEMPS

		1-TEMPS																				1-TEMPS																				48		166753.221288515		5.22		12.02																48		162584.390756303		5.21		12.00																				{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}						{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}

				df		MS		df		MS														df		MS		df		MS												48		200103.865546218		5.30		12.21																48		75038.9495798319		4.88		11.23																				165103.7		173534.0		173274.6		164585.0		168216.5		157970.4						106952.8		81169.67		71184.89		148489.3		148894.3		149569.3

				Effect		Effect		Error		Error		F		p-level										Effect		Effect		Error		Error		F		p-level										hétérosc.		hétérosc.						homoscé		hétéroscé.				hétéroscé.								hétéroscé.		hétéroscé.						hétéroscé.		hétéroscé.		hétéroscé.		hétéroscé.								0   {1}				0.9832738042		0.9854298234		1		0.9998499751		0.9920911789				0   {1}				0.5414556861		0.2251927257		0.1219136268		0.1165567636		0.1081002429

		1		5		805157632		54		584832192		1.3767328262		0.2475681752								1		5		2729005312		54		618392768		4.4130616188		0.0019265064																																																						2   {2}		0.9832738042				1		0.9782943726		0.9979906678		0.8164455295				2   {2}		0.5414556861				0.9833115935		0.0060455604		0.0057695936		0.005338199

																																										Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																						Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																								4   {3}		0.9854298234		1				0.9808989167		0.9984164834		0.8262594938				4   {3}		0.2251927257		0.9833115935				0.0019545981		0.0018691586		0.0017353324

		Scheffe test; variable FLBS2_B1 (jona2.sta)																				Scheffe test; variable FLBS3_B1 (jona2.sta)																						Hartley		Cochran		Bartlett																		Hartley		Cochran		Bartlett																		6   {4}		1		0.9782943726		0.9808989167				0.9996808171		0.994408071				6   {4}		0.1219136268		0.0060455604		0.0019545981				1		0.9999996424

		Probabilities for Post Hoc Tests																				Probabilities for Post Hoc Tests																						F-max		C		Chi-sqr		df		p														F-max		C		Chi-sqr		df		p														8   {5}		0.9998499751		0.9979906678		0.9984164834		0.9996808171				0.9614863992				24   {5}		0.1165567636		0.0057695936		0.0018691586		1				0.9999999404

		MAIN EFFECT: TEMPS																				MAIN EFFECT: TEMPS																				F_B1_20		13.3761444092		0.4565543234		18.0121135712		5		0.0029365306												F_B1_50		6.55975914		0.4471031129		16.8682842255		5		0.004763816														24   {6}		0.9920911789		0.8164455295		0.8262594938		0.994408071		0.9614863992						48   {6}		0.1081002429		0.005338199		0.0017353324		0.9999996424		0.9999999404

				{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}										{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}

				164974.5		149819.4		163048.5		160072.0		143204.9		148165.8										182872.7		155441.8		158749.1		141551.3		141551.3		139897.6								Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																						Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																								LSD test; variable FLBS3 (jona2.sta)																LSD test; variable FLBS1_50 (jona2.sta)

		0   {1}				0.8516841531		0.9999899268		0.9989939928		0.5474510193		0.7873343229								0   {1}				0.3138825297		0.462072432		0.027156597		0.027156597		0.0188197903										Hartley		Cochran		Bartlett																		Hartley		Cochran		Bartlett																		Probabilities for Post Hoc Tests																Probabilities for Post Hoc Tests

		2   {2}		0.8516841531				0.9111754298		0.9690715671		0.9957846999		0.9999952912								2   {2}		0.3138825297				0.9998720884		0.9036417603		0.9036417603		0.8530460596										F-max		C		Chi-sqr		df		p														F-max		C		Chi-sqr		df		p														MAIN EFFECT: TEMPS																MAIN EFFECT: TEMPS

		4   {3}		0.9999899268		0.9111754298				0.9999127388		0.6454244256		0.8611517549								4   {3}		0.462072432		0.9998720884				0.7908720374		0.7908720374		0.7190703154								LOGB1_20		50.303352356		0.4190692306		46.9895095825		5		0.0000000058												LOGB1_50		45.4468841553		0.7106280327		53.0344963074		5		0.0000000003																{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}						{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}

		6   {4}		0.9989939928		0.9690715671		0.9999127388				0.784863472		0.9418269396								6   {4}		0.027156597		0.9036417603		0.7908720374				1		0.9999958873																																																								165103.7		173534.0		173274.6		164585.0		168216.5		157970.4						106952.8		81169.67		71184.89		148489.3		148894.3		149569.3

		8   {5}		0.5474510193		0.9957846999		0.6454244256		0.784863472				0.9989346862								8   {5}		0.027156597		0.9036417603		0.7908720374		1				0.9999958873								Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																						Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																								0   {1}				0.440353781		0.4542025328		0.9616393447		0.7732878327		0.5123087764				0   {1}				0.0618059412		0.0144256866		0.0061313543		0.0057749823		0.0052270312

		24   {6}		0.7873343229		0.9999952912		0.8611517549		0.9418269396		0.9989346862										24   {6}		0.0188197903		0.8530460596		0.7190703154		0.9999958873		0.9999958873												Hartley		Cochran		Bartlett																		Hartley		Cochran		Bartlett																		2   {2}		0.440353781				0.9808134437		0.4134872258		0.6238093972		0.1664091945				2   {2}		0.0618059412				0.4405829906		0.0001659432		0.000157473		0.0001443532

																																												F-max		C		Chi-sqr		df		p														F-max		C		Chi-sqr		df		p														4   {3}		0.4542025328		0.9808134437				0.4267814159		0.6406695843		0.173029691				4   {3}		0.0144256866		0.4405829906				0.0000475964		0.0000453302		0.0000418037

		LSD test; variable FLBS2_B1 (jona2.sta)																				LSD test; variable FLBS3_B1 (jona2.sta)																				F_B2_20		19.3681793213		0.4595633447		21.0052890778		5		0.0008102781												F_B2_50		10.3210306168		0.4869374931		15.9430341721		5		0.0070180316														6   {4}		0.9616393447		0.4134872258		0.4267814159				0.7369663119		0.5429398417				6   {4}		0.0061313543		0.0001659432		0.0000475964				0.9747239947		0.9326751232

		Probabilities for Post Hoc Tests																				Probabilities for Post Hoc Tests																																																																		8   {5}		0.7732878327		0.6238093972		0.6406695843		0.7369663119				0.351226747				24   {5}		0.0057749823		0.000157473		0.0000453302		0.9747239947				0.9578875303

		MAIN EFFECT: TEMPS																				MAIN EFFECT: TEMPS																				Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																						Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																								24   {6}		0.5123087764		0.1664091945		0.173029691		0.5429398417		0.351226747						48   {6}		0.0052270312		0.0001443532		0.0000418037		0.9326751232		0.9578875303

				{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}										{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}										Hartley		Cochran		Bartlett																		Hartley		Cochran		Bartlett

				164974.5		149819.4		163048.5		160072.0		143204.9		148165.8										182872.7		155441.8		158749.1		141551.3		141551.3		139897.6										F-max		C		Chi-sqr		df		p														F-max		C		Chi-sqr		df		p

		0   {1}				0.1668488085		0.8593232036		0.6521451473		0.049123127		0.1259808689								0   {1}				0.0168462861		0.0344903171		0.0004823803		0.0004823803		0.0003008787								LOGB2_20		63.61120224		0.4934924841		42.9210319519		5		0.0000000388												LOGB2_50		47.2341804504		0.643548727		52.6961479187		5		0.0000000004

		2   {2}		0.1668488085				0.2265634835		0.3473608494		0.5433671474		0.8790465593								2   {2}		0.0168462861				0.7673116922		0.2170424461		0.2170424461		0.1679125875

		4   {3}		0.8593232036		0.2265634835				0.7841967344		0.0720449984		0.1744692624								4   {3}		0.0344903171		0.7673116922				0.1278453767		0.1278453767		0.0958145484								Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																						Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)

		6   {4}		0.6521451473		0.3473608494		0.7841967344				0.1246996745		0.2758300602								6   {4}		0.0004823803		0.2170424461		0.1278453767				1		0.8823491931										Hartley		Cochran		Bartlett																		Hartley		Cochran		Bartlett

		8   {5}		0.049123127		0.5433671474		0.0720449984		0.1246996745				0.648289144								8   {5}		0.0004823803		0.2170424461		0.1278453767		1				0.8823491931										F-max		C		Chi-sqr		df		p														F-max		C		Chi-sqr		df		p

		24   {6}		0.1259808689		0.8790465593		0.1744692624		0.2758300602		0.648289144										24   {6}		0.0003008787		0.1679125875		0.0958145484		0.8823491931		0.8823491931										F_B3_20		8.4547271729		0.2891045809		9.5336275101		5		0.0896134451												F_B3_50		9.8950834274		0.4422861636		15.0930042267		5		0.0099839913

		Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																				Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																				Summary of all Effects; design: (jona2.sta)																						Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)

				Hartley		Cochran		Bartlett																Hartley		Cochran		Bartlett														1-TEMPS																								Hartley		Cochran		Bartlett

				F-max		C		Chi-sqr		df		p												F-max		C		Chi-sqr		df		p												df		MS		df		MS																F-max		C		Chi-sqr		df		p

		FLBS2_B2		4.0381207466		0.3062115908		4.4057812691		5		0.4926008582										FLBS3_B2		2.5845439434		0.282068193		4.4327964783		5		0.4889385104												Effect		Effect		Error		Error		F		p-level										LOGB3_50		62.7195320129		0.7245994806		53.7727966309		5		0.0000000002

																																										1		5		18952605696		54		1242376704		15.2551193237		0.0000000025

		Summary of all Effects; design: (jona2.sta)																				Summary of all Effects; design: (jona2.sta)

		1-TEMPS																				1-TEMPS																				Scheffe test; variable F_B3_20 (jona2.sta)

				df		MS		df		MS														df		MS		df		MS												Probabilities for Post Hoc Tests

				Effect		Effect		Error		Error		F		p-level										Effect		Effect		Error		Error		F		p-level								MAIN EFFECT: TEMPS

		1		5		1039843904		54		903928512		1.1503608227		0.3455458283								1		5		584274176		54		919829184		0.6351985335		0.6737158298										{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}

																																												69452.72		94840.90		95424.53		155080.5		169254.5		166753.2

		Scheffe test; variable FLBS2_B2 (jona2.sta)																				Scheffe test; variable FLBS3_B2 (jona2.sta)																				0   {1}				0.7609028816		0.7428796887		0.0002017852		0.0000104094		0.0000177728

		Probabilities for Post Hoc Tests																				Probabilities for Post Hoc Tests																				2   {2}		0.7609028816				1		0.0209405646		0.0017985874		0.0028543298

		MAIN EFFECT: TEMPS																				MAIN EFFECT: TEMPS																				4   {3}		0.7428796887		1				0.0229497775		0.0020051582		0.0031740705

				{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}										{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}								6   {4}		0.0002017852		0.0209405646		0.0229497775				0.9754390717		0.9897372127

				130968.0		138574.7		146842.9		140228.3		138905.4		117408.2										131960.2		131960.2		135598.2		148165.8		148165.8		143204.9								24   {5}		0.0000104094		0.0017985874		0.0020051582		0.9754390717				0.9999943376

		0   {1}				0.9970855713		0.9227708578		0.9926537275		0.9964336157		0.9596732259								0   {1}				1		0.9999231696		0.9190295339		0.9190295339		0.9828732014								48   {6}		0.0000177728		0.0028543298		0.0031740705		0.9897372127		0.9999943376

		2   {2}		0.9970855713				0.9956754446		0.9999983907		1		0.7780966163								2   {2}		1				0.9999231696		0.9190295339		0.9190295339		0.9828732014

		4   {3}		0.9227708578		0.9956754446				0.998506844		0.9964336157		0.4514013529								4   {3}		0.9999231696		0.9999231696				0.9719920158		0.9719920158		0.9972039461								LSD test; variable F_B3_20 (jona2.sta)

		6   {4}		0.9926537275		0.9999983907		0.998506844				0.9999994636		0.7179970741								6   {4}		0.9190295339		0.9190295339		0.9719920158				1		0.999646306								Probabilities for Post Hoc Tests

		8   {5}		0.9964336157		1		0.9964336157		0.9999994636				0.7665293217								8   {5}		0.9190295339		0.9190295339		0.9719920158		1				0.999646306								MAIN EFFECT: TEMPS

		24   {6}		0.9596732259		0.7780966163		0.4514013529		0.7179970741		0.7665293217										24   {6}		0.9828732014		0.9828732014		0.9972039461		0.999646306		0.999646306												{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}

																																												69452.72		94840.90		95424.53		155080.5		169254.5		166753.2

		LSD test; variable FLBS2_B2 (jona2.sta)																				LSD test; variable FLBS3_B2 (jona2.sta)																				0   {1}				0.1130958498		0.105235368		0.0000013624		0.00000005		0.00000009

		Probabilities for Post Hoc Tests																				Probabilities for Post Hoc Tests																				2   {2}		0.1130958498				0.9706012607		0.0003448996		0.0000170804		0.0000295554

		MAIN EFFECT: TEMPS																				MAIN EFFECT: TEMPS																				4   {3}		0.105235368		0.9706012607				0.0003879933		0.0000194232		0.0000335566

				{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}										{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}								6   {4}		0.0000013624		0.0003448996		0.0003879933				0.3725437224		0.4621987045

				130968.0		138574.7		146842.9		140228.3		138905.4		117408.2										131960.2		131960.2		135598.2		148165.8		148165.8		143204.9								24   {5}		0.00000005		0.0000170804		0.0000194232		0.3725437224				0.8745124936

		0   {1}				0.5739150047		0.2429077029		0.4939447939		0.557428062		0.3177168071								0   {1}				1		0.7895506024		0.237384215		0.237384215		0.4107263088								48   {6}		0.00000009		0.0000295554		0.0000335566		0.4621987045		0.8745124936

		2   {2}		0.5739150047				0.5411816239		0.9025743008		0.9804668427		0.1212758198								2   {2}		1				0.7895506024		0.237384215		0.237384215		0.4107263088

		4   {3}		0.2429077029		0.5411816239				0.6247511506		0.557428062		0.0329273157								4   {3}		0.7895506024		0.7895506024				0.3582652211		0.3582652211		0.577235043

		6   {4}		0.4939447939		0.9025743008		0.6247511506				0.921987474		0.0954131633								6   {4}		0.237384215		0.237384215		0.3582652211				1		0.7159754038										Test d'homogénéité des variances de Bartlett

		8   {5}		0.557428062		0.9804668427		0.557428062		0.921987474				0.1156946793								8   {5}		0.237384215		0.237384215		0.3582652211		1				0.7159754038

		24   {6}		0.3177168071		0.1212758198		0.0329273157		0.0954131633		0.1156946793										24   {6}		0.4107263088		0.4107263088		0.577235043		0.7159754038		0.7159754038												Concentration en FLBs dilution 20x bouteille 1																		Concentration en FLBs dilution 2x bouteille 2																		Concentration en FLBs dilution 20x bouteille 3

																																												0		2		4		6		24		48								0		2		4		6		24		48								0		2		4		6		24		48

		Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																				Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																						132290.888888889		23345.4509803922		151745.431372549		5836.362745098		237623.340336134		170922.051820728								125064.915966387		145909.068627451		158415.56022409		212610.357142857		212610.357142857		179259.712885154								131318.161764706		11672.7254901961		113809.073529412		191766.204481793		145909.068627451		179259.712885154

				Hartley		Cochran		Bartlett																Hartley		Cochran		Bartlett																97272.7124183007		116727.254901961		186763.607843137		163418.156862745		170922.051820728		158415.56022409								120896.085434174		104220.763305322		129233.746498599		175090.882352941		229285.679271709		220948.018207283								29181.8137254902		96299.9852941177		134236.343137255		170922.051820728		204272.696078431		175090.882352941

				F-max		C		Chi-sqr		df		p												F-max		C		Chi-sqr		df		p												159527.248366013		81709.0784313726		70036.3529411765		163418.156862745		220948.018207283		137571.407563025								16675.3221288515		108389.593837535		116727.254901961		220948.018207283		154246.729691877		220948.018207283								5836.362745098		128399.980392157		52527.2647058824		125064.915966387		133402.577030812		200103.865546218

		FLBS2_B3		10.1441802979		0.312522918		11.2678079605		5		0.0463										FLBS3_B3		8.6762647629		0.6144676805		22.0593090057		5		0.0005116471												136181.797385621		110890.892156863		151745.431372549		142990.887254902		204272.696078431		170922.051820728								37519.474789916		29181.8137254902		112558.424369748		208441.526610644		150077.899159664		141740.238095238								52527.2647058824		61281.8088235294		125481.799019608		208441.526610644		129233.746498599		158415.56022409

																																												143963.614379085		46690.9019607843		120618.163398693		157581.794117647		183428.543417367		145909.068627451								112558.424369748		125064.915966387		125064.915966387		204272.696078431		212610.357142857		195935.035014006								125481.799019608		131318.161764706		99218.1666666667		125064.915966387		200103.865546218		170922.051820728

		Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																				Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)																						151745.431372549		46690.9019607843		112836.346405229		160499.975490196		241792.170868347		133402.577030812								154246.729691877		300155.798319328		66701.2885154062		220948.018207283		179259.712885154		254298.662464986								110890.892156863		110890.892156863		96299.9852941177		133402.577030812		175090.882352941		170922.051820728

				Hartley		Cochran		Bartlett																Hartley		Cochran		Bartlett																116727.254901961		110890.892156863		7781.8169934641		154663.612745098		154246.729691877		120896.085434174								154246.729691877		154246.729691877		133402.577030812		170922.051820728		225116.848739496		100051.932773109								11672.7254901961		134236.343137255		75872.7156862745		183428.543417367		154246.729691877		150077.899159664

				F-max		C		Chi-sqr		df		p												F-max		C		Chi-sqr		df		p												38909.0849673203		122563.617647059		326836.31372549		140072.705882353		245961.00140056		158415.56022409								0		95883.1022408964		175090.882352941		216779.18767507		187597.37394958		154246.729691877								64199.9901960784		116727.254901961		37936.3578431373		170922.051820728		175090.882352941		150077.899159664

		LOGB3_2		9.0554847717		0.3131443858		9.9083366394		5		0.0779058188										LOG_F3B3		5.8769011497		0.429187417		9.3171920776		5		0.0970948488												124509.071895425		75872.7156862745		93381.8039215686		131318.161764706		179259.712885154		166753.221288515								108389.593837535		145909.068627451		133402.577030812		220948.018207283		208441.526610644		158415.56022409								58363.6274509804		75872.7156862745		67118.1715686275		83376.6106442577		175090.882352941		150077.899159664

																																												143963.614379085		110890.892156863		132290.888888889		175090.882352941		187597.37394958		200103.865546218								108389.593837535		0		208441.526610644		204272.696078431		200103.865546218		183428.543417367		sum						105054.529411765		81709.0784313726		151745.431372549		158415.56022409		200103.865546218		162584.390756303

		Summary of all Effects; design: (jona2.sta)																				Summary of all Effects; design: (jona2.sta)																								110890.892156863														Ssi		27711051496.0619		58602487077.2786		13180345847.9858		3025709667.89864		6882142610.49891		18116023881.7779		127517760581.502				Ssi		19395546274.5945		13322941757.3776		12263578411.5049		12923134457.4924		6889094269.70143		2294047536.83297		67088342707.5038

		1-TEMPS																				1-TEMPS																								128399.980392157														vi		9		9		9		9		9		9		54				vi		9		9		9		9		9		9		54

				df		MS		df		MS														df		MS		df		MS																81709.0784313726														var		3079005721.78466		6511387453.03096		1464482871.99841		336189963.099847		764682512.277656		2012891542.41978						var		2155060697.17717		1480326861.93084		1362619823.50055		1435903828.61026		765454918.85572		254894170.759237

				Effect		Effect		Error		Error		F		p-level										Effect		Effect		Error		Error		F		p-level												87545.4411764706														log var		9.488410496		9.8136735383		9.1656842967		8.5265847435		8.8834811583		9.3038203751						log var		9.3334595066		9.1703576199		9.1343747028		9.1571253535		8.8839196182		8.4063599036

		1		5		0.0074814702		54		0.0052667409		1.4205123186		0.2317064553								1		5		0.0142655009		54		0.0057088649		2.4988331795		0.0416232981												122563.617647059														vi log var		85.3956944637		88.323061845		82.4911586704		76.7392626915		79.9513304248		83.7343833758		496.6348914712				vi log var		84.001135559		82.5332185791		82.2093723252		82.4141281814		79.9552765638		75.6572391323		486.7703703407

																																														0														1/vi		0.1111111111		0.1111111111		0.1111111111		0.1111111111		0.1111111111		0.1111111111		0.6666666667				1/vi		0.1111111111		0.1111111111		0.1111111111		0.1111111111		0.1111111111		0.1111111111		0.6666666667

		Scheffe test; variable LOGB3_2 (jona2.sta)																				Scheffe test; variable LOG_F3B3 (jona2.sta)																								151745.431372549

		Probabilities for Post Hoc Tests																				Probabilities for Post Hoc Tests																								268472.68627451																var p		2361440010.76855																var p		1242376716.80563

		MAIN EFFECT: TEMPS																				MAIN EFFECT: TEMPS																								58363.6274509804																log var p		9.3731769174																log var p		9.0942533037

				{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}										{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}												58363.6274509804										sum						B		21.9129709097																B		9.9455955501

				5.099413		5.131751		5.107901		5.171455		5.116751		5.100404										5.121524		5.188025		5.150734		5.139907		5.139907		5.072989								Ssi		11051593318.8573		59705854425.9032		62882052067.4049		21354176254.9057		9461208174.63536		4701059535.70695		169155943777.413						C		1.0456790123																C		1.0456790123

		0   {1}				9.62E-01		1.00E+00		0.4352178872		0.9977826476		1								0   {1}				0.5722483993		0.9793606997		0.9975806475		0.9975806475		0.837946713								vi		9		19		9		9		9		9		64						Bc		20.9557336917																Bc		9.5111362403

		2   {2}		9.62E-01				9.90E-01		0.9111292362		0.9988951087		0.9664748311								2   {2}		0.5722483993				0.9412331581		0.842854023		0.842854023		0.0558418855								var		1227954813.20636		3142413390.83701		6986894674.15609		2372686250.54507		1051245352.73726		522339948.411875								Chi-Carré0.05;5		11.07																Chi-Carré0.05;5		11.07

		4   {3}		1.00E+00		9.90E-01				0.5776982307		0.9999166727		0.9999633431								4   {3}		0.9793606997		0.9412331581				0.9998152852		0.9998152852		0.3933954835								log var		9.0891823857		9.4972633168		9.8442841964		9.3752403136		9.0217040889		8.7179532418										RH0																		AH0

		6   {4}		4.35E-01		9.11E-01		5.78E-01				0.723927021		0.4513707757								6   {4}		0.9975806475		0.842854023		0.9998152852				1		0.5654200315								vi log var		81.8026414717		180.4480030188		88.5985577677		84.3771628222		81.1953368002		78.4615791764		594.8832810572

		8   {5}		9.98E-01		9.99E-01		1.00E+00		0.723927021				0.9983276725								8   {5}		0.9975806475		0.842854023		0.9998152852		1				0.5654200315								1/vi		0.1111111111		0.0526315789		0.1111111111		0.1111111111		0.1111111111		0.1111111111		0.6081871345

		24   {6}		1.00E+00		9.66E-01		1.00E+00		0.4513707757		0.9983276725										24   {6}		0.837946713		0.0558418855		0.3933954835		0.5654200315		0.5654200315

																																												var p		2643061621.52209

		LSD test; variable LOGB3_2 (jona2.sta)																				LSD test; variable LOG_F3B3 (jona2.sta)																						log var p		9.4221072886

		Probabilities for Post Hoc Tests																				Probabilities for Post Hoc Tests																						B		18.7237072545

		MAIN EFFECT: TEMPS																				MAIN EFFECT: TEMPS																						C		1.0415874756

				{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}										{1}		{2}		{3}		{4}		{5}		{6}										Bc		17.9761255704

				5.099413		5.131751		5.107901		5.171455		5.116751		5.100404										5.121524		5.188025		5.150734		5.139907		5.139907		5.072989										Chi-Carré0.05;5		11.07

		0   {1}				0.3235054612		0.7946718931		0.0306550097		0.5953862667		0.9757518768								0   {1}				0.0542037077		0.3911592662		0.5886433721		0.5886433721		0.156669721												RH0

		2   {2}		0.3235054612				0.4656106234		0.2265027165		0.6458128691		0.338424027								2   {2}		0.0542037077				0.2746565044		0.1601954848		0.1601954848		0.0012570118

		4   {3}		0.7946718931		0.4656106234				0.055378966		0.7861432433		0.8181858063								4   {3}		0.3911592662		0.2746565044				0.7498977184		0.7498977184		0.0252903495								Exemple contrôle

		6   {4}		0.0306550097		0.2265027165		0.055378966				0.097654961		0.0329229087								6   {4}		0.5886433721		0.1601954848		0.7498977184				1		0.052761808

		8   {5}		0.5953862667		0.6458128691		0.7861432433		0.097654961				0.6165367365								8   {5}		0.5886433721		0.1601954848		0.7498977184		1				0.052761808										feed 1		feed 2		feed 3		feed 4

		24   {6}		0.9757518768		0.338424027		0.8181858063		0.0329229087		0.6165367365										24   {6}		0.156669721		0.0012570118		0.0252903495		0.052761808		0.052761808												60.8		68.7		102.6		87.9

																																												57		67.7		102.1		84.2

																																												65		74		100.2		83.1

																																												58.6		66.3		96.5		85.7

																																												61.7		69.8				90.3		sum

																																										Ssi		37.568		34.26		22.97		33.552		128.35

																																										vi		4		4		3		4		15

																																										var		9.392		8.565		7.6566666667		8.388		34.0016666667

																																										log var		0.9727580839		0.9327273673		0.8840397405		0.9236584218		3.7131836135

																																										vi log var		3.8910323356		3.7309094692		2.6521192214		3.6946336872		13.9686947134

																																										1/vi		0.25		0.25		0.5				1

																																												var p		8.5566666667

																																												log var p		0.932304614

																																												B		0.0365524554

																																												C		1.1185185185

																																												Bc		0.0326793476

																																												Chi-Carré0.05;5		7.815

																																														AH0

																																												Vérif. STATISTICA

																																												Tests of Homogeneity of Variances (jona2.sta)

																																														Hartley		Cochran		Bartlett

																																														F-max		C		Chi-sqr		df		p

																																												NEWVAR25		1.2266434431		0.2762217522		0.0328424014		3		0.9984325171





		0		46422.6313038928		46422.6313038928

		2		38475.0160744715		38475.0160744715

		4		36913.680709197		36913.680709197

		6		37893.3216887919		37893.3216887919

		24		27666.8559626084		27666.8559626084

		48		15965.4054367322		15965.4054367322



Temps (heures)

FLBs (l-1)

FLBs diluées 20 fois, bouteille C

b

b

a

a

a

b

69452.5141523103

94840.6180651296

95424.2526378381

155080.043605399

169254.026085462

166752.735059569



		

										Comparaison de deux pentes

										x = variable fixe

										y = variable aléatoire

										n égales

		Comparaison des pentes des FLBs de l'exp. II (diluées dans 20 ml d'eau MilliQ et vortexées)

		Sample ID		t (hour) X		ln FLBs  Y		xi - Mx		yi - My		(xi - Mx) * (yi - My)		(xi - Mx)^2		(yi - My)^2				H0 : The three regression lines have thee same slope / the same elevation

		bouteille 1 t0		0		12.01		-7.3333333333		-0.06604		0.48428		54		0.00436						SCEX		SPE		SCEY		ni		slope B1		SCEY0		Residual DF

		bouteille 1 t2		2		12.05		-5.3333333333		-0.02900		0.15465		28		0.00084				bouteille 1		373		0.0551		1.89E-02		6		0.000147		0.018920		4

		bouteille 1 t4		4		12.16		-3.3333333333		0.08474		-0.28246		11		0.00718				bouteille 2		373		-2.9721		3.94E-02		6		-0.007961		0.015730		4

		bouteille 1 t6		6		12.15		-1.3333333333		0.06631		-0.08842		2		0.00440				bouteille 3		373		-0.8436		2.25E-02		6		-0.002260		0.020583		4

		bouteille 1 t8		8		12.03		0.6666666667		-0.04503		-0.03002		0		0.00203				pooled regression												0.055233		12

		bouteille 1 t24		24		12.07		16.6666666667		-0.01098		-0.18298		278		0.00012				common regression		1120		-4		8.08E-02				-0.003358		0.068181		14

		moy		7.3333333333		12.08														total regression		1120		-3.76E+00		1.23E-01		18				0.110713		16

		Sample ID		t (hour) X		ln FLBs Y		xi - Mx		yi - My		(xi - Mx) * (yi - My)		(xi - Mx)^2		(yi - My)^2

		bouteille 2 t0		0		11.95		-7.3333333333		-0.04446		0.32603		54		0.0019766						comparison of slopes						comparison of elevations

		bouteille 2 t2		2		12.08		-5.3333333333		0.09002		-0.48010		28		0.0081035						Fobs =		1.406				Fobs =		4.366703491

		bouteille 2 t4		4		12.06		-3.3333333333		0.06995		-0.23317		11		0.0048932						F0,05;2;12  =		3.89		RH0		F2;14;0.05(1) =		3.74		RH0

		bouteille 2 t6		6		12.01		-1.3333333333		0.02386		-0.03181		2		0.0005693						F0,01;2;12  =		6.93		AH0		F2;14;0.025(1) =		4.86		AH0

		bouteille 2 t8		8		12.00		0.6666666667		0.01438		0.00959		0		0.0002068

		bouteille 2 t24		24		11.84		16.6666666667		-0.15376		-2.56258		278		0.0236406																av.Xp =		7.3333333333		time xi		yi

		moy		7.3333333333		11.99														Mutiples comparisons among slopes (mêmes SPEX)												av.Yp =		12.01209		0		12.0367176804

		Sample ID		t (hour) X		ln FLBs Y		xi - Mx		yi - My		(xi - Mx) * (yi - My)		(xi - Mx)^2		(yi - My)^2						Tuckey test				Scheffé's test (moins puissant)						ac =		12.03672		12		11.9964251176

		bouteille 3 t0		0		11.92		-7.3333333333		-0.0500		0.3664		54		0.002497						(S^2 y.x)p		0		(S^2 y.x)p		0.0043312698				Yi =		1,69E+05 - 520,41Xi		24		11.9561325548				0.0030748307

		bouteille 3 t2		2		12.00		-5.3333333333		0.0347		-0.1849		28		0.001201						SE		0		SE		0.0048169732								% diminution		-0.6694941906

		bouteille 3 t4		4		11.94		-3.3333333333		-0.0319		0.1065		11		0.001021				Comp bout 1 vs bout 2		b2 - b1		0.01		|b1 - b2|		0.0081083404

		bouteille 3 t6		6		12.09		-1.3333333333		0.1193		-0.1590		2		0.014229						qobs		2.3805249675		S		1.6832853473

		bouteille 3 t8		8		11.95		0.6666666667		-0.0142		-0.0095		0		0.000203						q12;3;0.05		3.773		Sα		2.7129319933

		bouteille 3 t24		24		11.91		16.6666666667		-0.0578		-0.9631		278		0.003339						(S^2 y.x)p		0		(S^2 y.x)p		0.0049379444

		moy		7.3333333333		11.97																SE		0		SE		0.0051432746																		exp 2		exp3

																				Comp bout 1 vs bout 3		b2 - b1		0.00		|b1 - b2|		0.0024072308																Time (hours)		170586.878969427		168890

		Sample ID		xi		yi		xi - Mx		(xi - Mx)^2		yi - My		(yi - My)^2		(xi - Mx) * (yi - My)						qobs		0.6619009747		S		0.4680346677																0		170586.8790		168889.5112

		bouteille 1 t0		0		1.20E+01		-7.33E+00		54		1.45E-03		0		-1.06E-02						q12;3;0.05		3.773		Sα		2.7129319933																1		170058.8785		168366.7644

		bouteille 1 t2		2		1.21E+01		-5.33E+00		28		3.85E-02		0		-2.05E-01						(S^2 y.x)p		0		(S^2 y.x)p		0.004539159																2		169532.5122		167845.6356

		bouteille 1 t4		4		1.22E+01		-3.33E+00		11		1.52E-01		0		-5.07E-01						SE		0		SE		0.0049312192																3		169007.7752		167326.1197

		bouteille 1 t6		6		1.21E+01		-1.33E+00		2		1.34E-01		0		-1.78E-01				Comp bout 2 vs bout 3		b3 - b2		0.01		|b1 - b2|		0.0057011096																4		168484.6623		166808.2119

		bouteille 1 t8		8		1.20E+01		6.67E-01		0		2.25E-02		0		1.50E-02						qobs		1.6350087395		S		1.156125767																5		167963.1686		166291.9072

		bouteille 1 t24		24		1.21E+01		1.67E+01		278		5.65E-02		0		9.42E-01						q12;3;0.05		3.773		Sα		2.7129319933																6		167443.2890		165777.2005								0		170586.8790		168889.5112

		bouteille 2 t0		0		1.19E+01		-7.33E+00		54		-6.69E-02		0		4.90E-01																												8		166408.3523		164752.561492819								12		164357.6295		162722.2437

		bouteille 2 t2		2		1.21E+01		-5.33E+00		28		6.76E-02		0		-3.61E-01																												10		165379.8122		163734.255621735								24		158355.8508		156780.1838

		bouteille 2 t4		4		1.21E+01		-3.33E+00		11		4.75E-02		0		-1.58E-01				Mutiples comparisons among elevations (mêmes SPEX) : find the formula for average X equal!!																								12		164357.6295		162722.243715599										-7.1699701		-7.1699701

		bouteille 2 t6		6		1.20E+01		-1.33E+00		2		1.45E-03		0		-1.93E-03						Tuckey test				Scheffé's test (moins puissant)																		24		158355.8508		156780.183786605

		bouteille 2 t8		8		1.20E+01		6.67E-01		0		-8.03E-03		0		-5.35E-03						(S^2 y.x)c		0		(S^2 y.x)p

		bouteille 2 t24		24		1.18E+01		1.67E+01		278		-1.76E-01		0		-2.94E+00				Comp bout 1 vs bout 2		SE				SE

		bouteille 3 t0		0		1.19E+01		-7.33E+00		54		-9.50E-02		0		6.97E-01						qobs				S

		bouteille 3 t2		2		1.20E+01		-5.33E+00		28		-1.04E-02		0		5.55E-02						q12;3;0.05		3.773		Sα

		bouteille 3 t4		4		1.19E+01		-3.33E+00		11		-7.70E-02		0		2.57E-01						(S^2 y.x)c		0		(S^2 y.x)p

		bouteille 3 t6		6		1.21E+01		-1.33E+00		2		7.42E-02		0		-9.89E-02						SE				SE

		bouteille 3 t8		8		1.20E+01		6.67E-01		0		-5.93E-02		0		-3.95E-02				Comp bout 1 vs bout 3		qobs				S

		bouteille 3 t24		24		1.19E+01		1.67E+01		278		-1.03E-01		0		-1.71E+00						q12;3;0.05		3.773		Sα

		sum and average		7.33E+00		1.20E+01				1.12E+03				1.23E-01		-3.76E+00						(S^2 y.x)c		0		(S^2 y.x)p

																				Comp bout 2 vs bout 3		SE				SE

																						qobs				S

																						q12;3;0.05		3.773		Sα

		Comparaison des pentes des FLBs de l'exp. III (diluées dans 20 ml d'eau de mer filtrée et vortexées)

		Sample ID		t (hour) X		FLBs (ml-1) Y		xi - Mx		yi - My		(xi - Mx) * (yi - My)		(xi - Mx)^2		(yi - My)^2				H0 : The three regression lines have thee same slope / the same elevation

		bouteille 1 t0		0		1.21E+01		-7.3333333333		3.73E-02		-0.27332		54		0.0013891						SCEX		SPE		SCEY		ni		slope B1		SCEY0		Residual DF

		bouteille 1 t2		2		1.21E+01		-5.3333333333		3.73E-02		-0.19878		28		0.0013891				bouteille 1		373		-1.83		0.01406		6		-0.004895		0.005114		4

		bouteille 1 t4		4		1.21E+01		-3.3333333333		5.83E-02		-0.19441		11		0.0034017				bouteille 2		373		1.32		0.01108		6		0.003526		0.006434		4

		bouteille 1 t6		6		1.21E+01		-1.3333333333		-8.44E-03		0.01125		2		0.0000712				bouteille 3		373		-2.95		0.03963		6		-0.007903		0.016318		4

		bouteille 1 t8		8		1.20E+01		0.6666666667		-5.63E-02		-0.03756		0		0.0031740				pooled regression												0.027867		12

		bouteille 1 t24		24		1.20E+01		16.6666666667		-6.81E-02		-1.13482		278		0.0046362				common regression		1120		-3.46		0.06477				-0.003091		0.054074		14

		moy		7.3333333333		1.21E+01														total regression		1120		-3.46E+00		9.24E-02		18				0.081725		16

		Sample ID		t (hour) X		FLBs (ml-1) Y		xi - Mx		yi - My		(xi - Mx) * (yi - My)		(xi - Mx)^2		(yi - My)^2

		bouteille 2 t0		0		1.20E+01		-7.3333333333		-4.16E-02		0.30501		54		0.0017300						comparison of slopes						comparison of elevations

		bouteille 2 t2		2		1.20E+01		-5.3333333333		-4.16E-02		0.22183		28		0.0017300						Fobs =		5.64				Fobs =		3.5795927821

		bouteille 2 t4		4		1.20E+01		-3.3333333333		-1.44E-02		0.04799		11		0.0002073						F0,05;2;12  =		3.89		RH0		F2;16;0.05(1) =		3.74		RH0

		bouteille 2 t6		6		1.20E+01		-1.3333333333		-1.68E-02		0.02245		2		0.0002836						F0,01;2;12  =		6.93		AH0		F2;16;0.025(1) =		4.86		AH0

		bouteille 2 t8		8		1.21E+01		0.6666666667		7.42E-02		0.04949		0		0.0055114

		bouteille 2 t24		24		1.20E+01		16.6666666667		4.02E-02		0.66972		278		0.0016147																av.Xp =		7.3333333333		time xi		yi

		moy		7.3333333333		1.20E+01														Mutiples comparisons among slopes (mêmes SPEX)												av.Yp =		12		0		1.20E+01

		Sample ID		t (hour) X		FLBs (ml-1) Y		xi - Mx		yi - My		(xi - Mx) * (yi - My)		(xi - Mx)^2		(yi - My)^2						Tuckey test				Scheffé's test (moins puissant)						ac =		12		12		1.20E+01				0.0029505951

		bouteille 3 t0		0		1.20E+01		-7.3333333333		-3.28E-02		0.24043		54		0.0010749						(S^2 y.x)p		0		(S^2 y.x)p		0.0014435823				Yi =		1,71E+05 - 504,43Xi		24		1.20E+01

		bouteille 3 t2		2		1.21E+01		-5.3333333333		1.16E-01		-0.62081		28		0.0135493						SE		0		SE		0.002780913								% diminution		-0.6157242195

		bouteille 3 t4		4		1.21E+01		-3.3333333333		6.61E-02		-0.22039		11		0.0043716				Comp bout 1 vs bout 2		b2 - b1		0.01		|b1 - b2|		0.0084218272

		bouteille 3 t6		6		1.20E+01		-1.3333333333		-1.56E-02		0.02081		2		0.0002436						qobs		4.2828604887		S		3.0284396944

		bouteille 3 t8		8		1.20E+01		0.6666666667		8.43E-03		0.00562		0		0.0000711						q12;3;0.05		3.773		Sα 0.05		2.7129319933

		bouteille 3 t24		24		1.19E+01		16.6666666667		-1.43E-01		-2.37595		278		0.0203225						(S^2 y.x)p		0		(S^2 y.x)p		0.0026790548

		moy		7.3333333333		1.20E+01																SE		0		SE		0.0037884138

																				Comp bout 1 vs bout 3		b3 - b1		0.00		|b1 - b2|		0.0030070697

		Sample ID		t (hour) X		FLBs (ml-1) Y		xi - Mx		(xi - Mx)^2		yi - My		(yi - My)^2		(xi - Mx) * (yi - My)						qobs		1.1225380787		S		0.7937542876

		bouteille 1 t0		0		1.21E+01		-7.33E+00		54		9.27E-02		0		-6.80E-01						q12;3;0.05		3.773		Sα 0.05		2.7129319933

		bouteille 1 t2		2		1.21E+01		-5.33E+00		28		9.27E-02		0		-4.94E-01						(S^2 y.x)p		0		(S^2 y.x)p		0.0028440864

		bouteille 1 t4		4		1.21E+01		-3.33E+00		11		1.14E-01		0		-3.79E-01						SE		0		SE		0.0039033546

		bouteille 1 t6		6		1.21E+01		-1.33E+00		2		4.70E-02		0		-6.26E-02				Comp bout 2 vs bout 3		b3 - b2		0.01		|b1 - b2|		0.0114288969

		bouteille 1 t8		8		1.20E+01		6.67E-01		0		-9.49E-04		0		-6.33E-04						qobs		4.1407719228		S		2.927967906

		bouteille 1 t24		24		1.20E+01		1.67E+01		278		-1.27E-02		0		-2.12E-01						q12;3;0.05		3.773		Sα 0.05		2.7129319933

		bouteille 2 t0		0		1.20E+01		-7.33E+00		54		-7.11E-02		0		5.21E-01						q12;3;0.025		4.325		Sα 0.025		3.0854497241

		bouteille 2 t2		2		1.20E+01		-5.33E+00		28		-7.11E-02		0		3.79E-01

		bouteille 2 t4		4		1.20E+01		-3.33E+00		11		-4.39E-02		0		1.46E-01

		bouteille 2 t6		6		1.20E+01		-1.33E+00		2		-4.64E-02		0		6.18E-02

		bouteille 2 t8		8		1.21E+01		6.67E-01		0		4.47E-02		0		2.98E-02				Mutiples comparisons among elevations (mêmes SPEX) : find the formula for average X equal!!

		bouteille 2 t24		24		1.20E+01		1.67E+01		278		1.07E-02		0		1.78E-01						Tuckey test				Scheffé's test (moins puissant)

		bouteille 3 t0		0		1.20E+01		-7.33E+00		54		-5.87E-02		0		4.30E-01						(S^2 y.x)c		0		(S^2 y.x)p

		bouteille 3 t2		2		1.21E+01		-5.33E+00		28		9.05E-02		0		-4.83E-01						SE				SE

		bouteille 3 t4		4		1.21E+01		-3.33E+00		11		4.02E-02		0		-1.34E-01				Comp bout 1 vs bout 2						|b1 - b2|

		bouteille 3 t6		6		1.20E+01		-1.33E+00		2		-4.15E-02		0		5.53E-02						qobs				S

		bouteille 3 t8		8		1.20E+01		6.67E-01		0		-1.74E-02		0		-1.16E-02						q12;3;0.05		3.773		Sα

		bouteille 3 t24		24		1.19E+01		1.67E+01		278		-1.68E-01		0		-2.81E+00						(S^2 y.x)c		0		(S^2 y.x)p

		sum and average		7.33E+00		1.20E+01				1.12E+03				9.24E-02		-3.46E+00						SE				SE

																				Comp bout 1 vs bout 3						|b1 - b2|

																						qobs				S

																						q12;3;0.05		3.773		Sα

																						(S^2 y.x)c		0		(S^2 y.x)p

																						SE				SE

																				Comp bout 2 vs bout 3						|b1 - b2|

																						qobs				S

																						q12;3;0.05		3.773		Sα





		0				12839.3429874058		12839.3429874058

		2				16499.5727204663		16499.5727204663

		4				21376.7959128792		21376.7959128792

		6				28512.1053146327		28512.1053146327

		8				32509.3625664928		32509.3625664928

		24				26506.3649503775		26506.3649503775



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

FLBs dil. 20x et vortexées, bout.  1 (Scheffé)

a

ab

ab

b

b

b

182872.166115327

182872.166115327

186763.063266717

174701.282097408

166530.398079489

164584.949503794



		0				26798.203671572		26798.203671572

		2				39455.3864383652		39455.3864383652

		4				37449.9802445766		37449.9802445766

		6				24722.3360988078		24722.3360988078

		8				24542.2478321976		24542.2478321976

		24				25238.0483708885		25238.0483708885



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

FLBs dil. 20x et vortexées, bout.  2 (Scheffé)

155246.796340458

155246.796340458

159526.783206987

159137.693491848

174312.192382269

168475.846655184



		0				19794.5760683378		19794.5760683378

		2				18144.8420084515		18144.8420084515

		4				53446.5378431207		53446.5378431207

		6				23871.9999508438		23871.9999508438

		8				18931.5457279649		18931.5457279649

		24				18825.3235159718		18825.3235159718



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

FLBs dil. 20x et vortexées, bout.  3

157192.244916153

182483.076400188

173534.012951991

159915.872922126

163806.770073516

140850.476880316



		0				26017.0917697672		26017.0917697672

		2				23124.6424664937		23124.6424664937

		4				19287.6960430196		19287.6960430196

		6				22387.6246449693		22387.6246449693

		8				22379.4802350796		22379.4802350796

		24				23736.7033474714		23736.7033474714



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

FLBs dil. 20x et vortexées, bout.  1 (Scheffé)

164974.039218933

171199.474661157

191821.229563524

188319.422127273

168475.846655184

174312.192382269



		0				30678.3049889911		30678.3049889911

		2				29910.0471323617		29910.0471323617

		4				20279.8092483827		20279.8092483827

		6				27147.4026755613		27147.4026755613

		8				27227.8660906401		27227.8660906401

		24				40752.4296653283		40752.4296653283



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

FLBs dil. 20x et vortexées, bout. 2 (Scheffé)

154079.527195041

176257.640957964

172755.833521713

164974.039218933

163417.680358377

138126.848874343



		0				22117.2756626346		22117.2756626346

		2				30529.3851183465		30529.3851183465

		4				20014.3868596248		20014.3868596248

		6				27192.1339675149		27192.1339675149

		8				18144.8420084515		18144.8420084515

		24				9585.3855548861		9585.3855548861



Temps (heures)

FLBs (ml-1)

FLBs dil. 20x et vortexées, bout. 2 (Scheffé)

149799.540328512

163028.590643238

152523.168334485

177424.910103381

155246.796340458

148632.271183095



		0		0

		0		0

		0		0



exp. b

exp. c

Time (hours)

FLBs (ml-1)

Comparison of the 2 common regressions

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0



exp. 2

exp. 3

Temps (heures)

FLBs (ml-1)

Régressions linéaires "totales"

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0



exp. 2

exp. 3

Temps (heures)

FLBs (ml-1)

Régressions exponentielles totales

0

0

0

0

0

0



		

		Exp 2 : dilution des FLBs ds 20 ml d'eau MilliQ et vortexer

		sple identity		t0		t2		t4		t6		t8		t24		t48

				38		38		42		31		32		28		23

				39		27		38		27		36		20		24

				26		41		34		35		27		24		28

				28		26		30		29		34		25		29

				35		31		28		27		27		23		21

				44		31		29		25		25		20		28

				28		30		23		26		26		19		27

				31		35		20		28		20		30		22

				33		36		38		21		30		28		18

				27		22		30		31		22		20		28

		Ø int. torre (mm)		21		21		21		21		21		21		21

		grid side (µm)		80		80		80		80		80		80		80

		volum filtrat (ml)		15		15		15		15		15		15		15

		fracció area comptada		1		1		1		1		1		1		1

		correcció fixació		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1		1.1

		factor conversió		54119		54119		54119		54119		54119		54119		54119

		no. camps		10		10		10		10		10		10		10

		mitjana		32.9		31.7		31.2		28		27.9		23.7		24.8

		des. stan.		6.0		5.9		6.9		3.8		5.1		4.0		3.7

		CV		18		18		22		14		18		17		15

		concentració		1.31E+05		1.26E+05		1.24E+05		1.11E+05		1.11E+05		9.41E+04		9.84E+04

		var		36.1		34.2333333333		47.5111111111		14.6666666667		26.1		15.7888888889		13.9555555556

		écart-type		6.0083275543		5.8509258527		6.8928304136		3.829708431		5.1088159098		3.9735234854		3.735713527

				Concentration FLBs : 1,56*10^5 cels/ml en 1,5 l

				tps (heures)		FLBs conc.		/ 1,02

				0		1.31E+05		1.28E+05

				2		1.26E+05		1.23E+05

				4		1.24E+05		1.21E+05

				6		1.11E+05		1.09E+05

				8		1.11E+05		1.09E+05

				24		9.41E+04		9.22E+04

				48		9.84E+04		9.65E+04

		sple		t0		t2		t4		t6		t8		t24		t48

		nbre of FLBs		38		38		42		31		32		28		23

				39		27		38		27		36		20		24

				26		41		34		35		27		24		28

				28		26		30		29		34		25		29

				35		31		28		27		27		23		21

				44		31		29		25		25		20		28

				28		30		23		26		26		19		27

				31		35		20		28		20		30		22

				33		36		38		21		30		28		18

				27		22		30		31		22		20		28

		concentration		1.48E+05		1.26E+05		1.39E+05		1.03E+05		1.06E+05		9.26E+04		7.61E+04

		of FLBs		1.52E+05		8.93E+04		1.26E+05		8.93E+04		1.19E+05		6.61E+04		7.94E+04

				1.01E+05		1.36E+05		1.12E+05		1.16E+05		8.93E+04		7.94E+04		9.26E+04

				1.09E+05		8.60E+04		9.92E+04		9.59E+04		1.12E+05		8.27E+04		9.59E+04

				1.36E+05		1.03E+05		9.26E+04		8.93E+04		8.93E+04		7.61E+04		6.95E+04

				1.71E+05		1.03E+05		9.59E+04		8.27E+04		8.27E+04		6.61E+04		9.26E+04

				1.09E+05		9.92E+04		7.61E+04		8.60E+04		8.60E+04		6.28E+04		8.93E+04

				1.21E+05		1.16E+05		6.61E+04		9.26E+04		6.61E+04		9.92E+04		7.28E+04

				1.28E+05		1.19E+05		1.26E+05		6.95E+04		9.92E+04		9.26E+04		5.95E+04

				1.05E+05		7.28E+04		9.92E+04		1.03E+05		7.28E+04		6.61E+04		9.26E+04

		var		5.47E+08		3.74E+08		5.20E+08		1.60E+08		2.85E+08		1.73E+08		1.53E+08

		écart-type		2.34E+04		1.94E+04		2.28E+04		1.27E+04		1.69E+04		1.31E+04		1.24E+04

		average concentr		1.28E+05		1.23E+05		1.21E+05		1.09E+05		1.09E+05		9.22E+04		9.65E+04



Això pot variar depenent de l'augment total que s'hagi fet servir, i de la reixeta usada en l'ocular. S'ha de mesurar amb un micròmetre.

La fracció de la reixeta que s'ha comptat. Ex: si comptem mitja reixeta, serà 0.5.

Correcció pel volum de fixador afegit a la mostra. Ex: si afegim 1 ml de fixador per 10 ml de mostra, serà 11/10=1.1.



		0		23377.8527322525		23377.8527322525

		0		19350.6045467866		19350.6045467866

		0		22796.4665594986		22796.4665594986

		0		12665.8883131404		12665.8883131404

		0		16896.2449468554		16896.2449468554

		0		13141.5238475542		13141.5238475542

		0		12355.0215779139		12355.0215779139



Time (hours)

FLBs (ml-1)

FLBs EFLUBIO 2

0

0

0

0

0

0

0



		

		Calculs EXCEL																								STATISTICA

		States FLBs exp III																								FLBs exp III

				N = 18		H0 : la concentration en FLBs au différents temps t est la même																				Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks (jona1.sta)

				ni = 3		H0 : la concentration en FLBs au différents temps t n'est pas la même																				Independent (grouping) variable: TEMPS

				k = 6

																										Kruskal-Wallis test: H ( 5, N= 18) = 2.174079 p =.8246

		temps		FLBs		FLBs (l-1)		tri croissant		rank Ri		corres Ri				temps		Ri		Ri/ni		R.j								Valid		Sum of

		0		186529.609437633		182872.166115327		140850.476880316		1		16.5				0		23		176		7.6666666667						Code		N		Ranks

				158351.732267267		155246.796340458		155246.796340458		2.5		2.5				2		34		385		11.3333333333				Group 1		0		3		23

				160336.089814476		157192.244916153		155246.796340458		2.5		4				4		36		432		12				Group 2		2		3		34

		2		186529.609437633		182872.166115327		157192.244916153		4		16.5				6		26		225		8.6666666667				Group 3		4		3		36

				158351.732267267		155246.796340458		159137.693491848		5		2.5				8		31		320		10.3333333333				Group 4		6		3		26

				186132.737928192		182483.076400188		159526.783206987		6		15				24		21		147		7				Group 5		8		3		31

		4		190498.324532051		186763.063266717		159915.872922126		7		18														Group 6		24		3		21

				162717.318871127		159526.783206987		163806.770073516		8		6				vérif.		171

				177004.693211031		173534.012951991		164584.949503794		9		12						171								Median Test, Overall Median = 165557.7 (jona1.sta)

		6		178195.307739356		174701.282097408		166530.398079489		10		14						OK								Independent (grouping) variable: TEMPS

				162320.447361685		159137.693491848		168475.846655184		11		5														Chi-Square = 2.000000, df = 5, p = .8491

				163114.190380569		159915.872922126		173534.012951991		12		7

		8		169861.006041079		166530.398079489		174312.192382269		13		10																Group 1		Group 2		Group 3		Group 4		Group 5		Group 6		Total

				177798.436229914		174312.192382269		174701.282097408		14		13														<= Median:  observed		2		1		1		2		1		2		9

				167082.905474986		163806.770073516		182483.076400188		15		8														expected		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		24		167876.64849387		164584.949503794		182872.166115327		16.5		9														obs.-exp.		0.5		-0.5		-0.5		0.5		-0.5		0.5

				171845.363588288		168475.846655184		182872.166115327		16.5		11														>  Median:  observed		1		2		2		1		2		1		9

				143667.486417922		140850.476880316		186763.063266717		18		1														expected		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

																										obs.-exp.		-0.5		0.5		0.5		-0.5		0.5		-0.5

				Hobs =		2.1695906433																				Total:  observed		3		3		3		3		3		3		18

				somme T =		12

				C =		0.9979360165

				Hc =		2.1740779042

				Khi-Carré 0.5,5 =		11.07

						AH0

		States FLBs exp II																								FLBs exp II

				N = 18		H0 : la concentration en FLBs au différents temps t est la même																				Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks (jona1.sta)

				ni = 3		H0 : la concentration en FLBs au différents temps t n'est pas la même																				Independent (grouping) variable: TEMPS

				k = 3

																										Kruskal-Wallis test: H ( 5, N= 18) = 6.252070 p =.2825

		temps		FLBs		FLBs (l-1)		tri croissant		rank		coresp rank				temps		Ri		Ri/ni										Valid		Sum of

		0		168273.520003312		164974.039218933		138126.848874343		1		9.5				0		17.5		102								Code		N		Ranks

				157161.117738942		154079.527195041		148632.271183095		2		5				2		34		385						Group 1		0		3		17.5

				152795.531135083		149799.540328512		149799.540328512		3		3				4		35		408						Group 2		2		3		34

		2		174623.46415438		171199.474661157		152523.168334485		4		12				6		42.5		602						Group 3		4		3		35

				179782.793777123		176257.640957964		154079.527195041		5		15				8		25		208						Group 4		6		3		42.5

				166289.162456103		163028.590643238		155246.796340458		6		7				24		17		96						Group 5		8		3		25

		4		195657.654154794		191821.229563524		163028.590643238		7		18														Group 6		24		3		17

				176210.950192147		172755.833521713		163417.680358377		8		13				vérif		171

				155573.631701175		152523.168334485		164974.039218933		9.5		4						171								Median Test, Overall Median = 164974.0 (jona1.sta)

		6		192085.810569818		188319.422127273		164974.039218933		9.5		17						OK								Independent (grouping) variable: TEMPS

				168273.520003312		164974.039218933		168475.846655184		11		9.5														Chi-Square = 4.500000, df = 5, p = .4799

				180973.408305449		177424.910103381		171199.474661157		12		16

		8		171845.363588288		168475.846655184		172755.833521713		13		11																Group 1		Group 2		Group 3		Group 4		Group 5		Group 6		Total

				166686.033965545		163417.680358377		174312.192382269		14		8														<= Median:  observed		3		1		1		1		2		2		10

				158351.732267267		155246.796340458		176257.640957964		15		6														expected		1.6666666269		1.6666666269		1.6666666269		1.6666666269		1.6666666269		1.6666666269

		24		177798.436229914		174312.192382269		177424.910103381		16		14														obs.-exp.		1.3333333731		-0.6666666269		-0.6666666269		-0.6666666269		0.3333333731		0.3333333731

				140889.385851829		138126.848874343		188319.422127273		17		1														>  Median:  observed		0		2		2		2		1		1		8

				151604.916606757		148632.271183095		191821.229563524		18		2														expected		1.3333333731		1.3333333731		1.3333333731		1.3333333731		1.3333333731		1.3333333731

																										obs.-exp.		-1.3333333731		0.6666666269		0.6666666269		0.6666666269		-0.3333333731		-0.3333333731

				Hobs =		6.2456140351																				Total:  observed		3		3		3		3		3		3		18

				somme T =		6

				C =		0.9989680083

				Hc =		6.2520661157

				Khi-Carré 0.5,5 =		11.07

						AH0

		States FLBs exp I

				N = 18		H0 : la concentration en FLBs au différents temps t est la même

				ni = 3		H1 : la concentration en FLBs au différents temps t n'est pas la même																										Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks (jona2.sta)

				k = 3																												Independent (grouping) variable: TEMPS

																																Kruskal-Wallis test: H ( 5, N= 18) = 13.95907 p =.0159

		FLBs dil. 20 fois																																		Valid		Sum of

																																		Code		N		Ranks

		temps		FLBs dil 20x		FLBs (l-1)		tri croissant		rank		coresp rank																				Group 1		0		3		10

		0		126998.883021367		124508.708844478		69452.5141523103		1		7																				Group 2		2		3		14

				95674.3817404275		93798.4134710073		93798.4134710073		2		2																				Group 3		4		3		21

				70841.5644353565		69452.5141523103		94840.6180651296		3		1																				Group 4		6		3		39

		2		97630.3913226762		95716.0699241923		95424.2526378381		4		5																				Group 5		24		3		47

				123313.647576551		120895.732918187		95716.0699241923		5		6																				Group 6		48		3		40

				96737.4304264322		94840.6180651296		120895.732918187		6		3

		4		138111.285285737		135403.22086837		124508.708844478		7		8				temps		0		2		4		6		48		24				Median Test, Overall Median = 137696.1 (jona2.sta)

				138621.548655019		135903.479073548		135403.22086837		8		9				Ri		10		14		21		39		40		47				Independent (grouping) variable: TEMPS

				97332.7376905949		95424.2526378381		135903.479073548		9		4				ni		3		3		3		3		3		3				Chi-Square = 18.00000, df = 5, p = .0030

		6		142278.436134876		139488.662877329		139488.662877329		10		10				Ri^2/ni		33.3333333333		65.3333333333		147		507		533.3333333333		736.3333333333

				209633.200880137		205522.745960918		155080.043605399		11		18				R.j		3.3333333333		4.6666666667		7		13		13.3333333333		15.6666666667						Group 1		Group 2		Group 3		Group 4		Group 5		Group 6		Total

				158181.644477507		155080.043605399		156330.689118346		12		11																				<= Median:  observed		3		3		3		0		0		0		9

		24		206656.664559323		202604.573097376		166752.735059569		13		17																				expected		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

				199853.152968893		195934.463694993		169254.026085462		14		16				vérif		171														obs.-exp.		1.5		1.5		1.5		-1.5		-1.5		-1.5

				172639.106607171		169254.026085462		180926.717539632		15		14						171														>  Median:  observed		0		0		0		3		3		3		9

		48		159457.302900712		156330.689118346		195934.463694993		16		12						OK														expected		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

				184545.251890424		180926.717539632		202604.573097376		17		15																				obs.-exp.		-1.5		-1.5		-1.5		1.5		1.5		1.5

				170087.78976076		166752.735059569		205522.745960918		18		13																				Total:  observed		3		3		3		3		3		3		18

				Hobs =		13.9590643275

				somme T =		0

				C =		1

				Hc = Hobs		13.9590643275

				Khi-Carré 0.5,5 =		11.07

						RH0

				A vs B		R.u-R.v		Stand Error		q obs		q0.05,6		Conclusion

				24 vs 48		2.3333333333		4.3588989435		0.535303379		2.936		AH0

				24 vs 6		2.6666666667		4.3588989435		0.6117752903		2.936		AH0

				24 vs 4		8.6666666667		4.3588989435		1.9882696935		2.936		AH0

				24 vs 2		11		4.3588989435		2.5235730726		2.936		AH0

				24 vs 0		12.3333333333		4.3588989435		2.8294607177		2.936		AH0

				48 vs 6		0.3333333333		4.3588989435		0.0764719113		2.936		AH0

				48 vs 4		6.3333333333		4.3588989435		1.4529663145		2.936		AH0

				48 vs 2		8.6666666667		4.3588989435		1.9882696935		2.936		AH0

				48 vs 0		10		4.3588989435		2.2941573387		2.936		AH0

				6 vs 4		6		4.3588989435		1.3764944032		2.936		AH0

				6 vs 2		8.3333333333		4.3588989435		1.9117977823		2.936		AH0

				6 vs 0		9.6666666667		4.3588989435		2.2176854274		2.936		AH0

				4 vs 2		2.3333333333		4.3588989435		0.535303379		2.936		AH0

				4 vs 0		3.6666666667		4.3588989435		0.8411910242		2.936		AH0

				2 vs 0		1.3333333333		4.3588989435		0.3058876452		2.936		AH0

		FLBs dil. 50 fois

		temps		FLBs dil 50x		FLBs (l-1)		tri croissant		rank		coresp rank

		0		125014.525474159		119061.452832532		64066.4008098862		1		9

				113958.819139709		108532.208704485		66050.7583570951		2		7

				97928.0449547575		93264.8047188167		67846.1294712365		3		6

		2		119061.452832532		113391.859840507		68318.5955539052		4		8

				67269.7208503805		64066.4008098862		77389.9443411458		5		1																				Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks (jona2.sta)

				69353.2962749499		66050.7583570951		93264.8047188167		6		2																				Independent (grouping) variable: TEMPS

		4		71238.4359447983		67846.1294712365		108532.208704485		7		3				temps		2		4		0		24		48		6				Kruskal-Wallis test: H ( 5, N= 18) = 13.79455 p =.0170

				81259.441558203		77389.9443411458		113391.859840507		8		5				Ri		11		12		22		39.5		43		43.5								Valid		Sum of

				71734.5253316005		68318.5955539052		119061.452832532		9		4				ni		3		3		3		3		3		3						Code		N		Ranks

		6		148826.816040665		141739.824800633		136475.20273661		10		13				Ri^2/ni		40.3333333333		48		161.3333333333		520.0833333333		616.3333333333		630.75				Group 1		0		3		22

				155630.327631095		148219.359648662		141334.853872631		11.5		14.5				R.j		3.6666666667		4		7.3333333333		13.1666666667		14.3333333333		14.5				Group 2		2		3		11

				163284.27817033		155508.836352695		141334.853872631		11.5		16																				Group 3		4		3		12

		24		177316.520825592		168872.876976754		141739.824800633		13		18																				Group 4		6		3		43.5

				148401.596566263		141334.853872631		148219.359648662		14.5		11.5				vérif		171														Group 5		24		3		39.5

				143298.96287344		136475.20273661		148219.359648662		14.5		10						171														Group 6		48		3		43

		48		155630.327631095		148219.359648662		155508.836352695		16		14.5						OK

				167111.253439947		159153.574704711		159153.574704711		17		17																				Median Test, Overall Median = 127768.3 (jona2.sta)

				148401.596566263		141334.853872631		168872.876976754		18		11.5																				Independent (grouping) variable: TEMPS

																																Chi-Square = 18.00000, df = 5, p = .0030

				Hobs =		13.7660818713

				somme T =		12																												Group 1		Group 2		Group 3		Group 4		Group 5		Group 6		Total

				C =		0.9979360165																										<= Median:  observed		3		3		3		0		0		0		9

				Hc =		13.7945536022																										expected		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

				Khi-Carré 0.5,2 =		11.07																										obs.-exp.		1.5		1.5		1.5		-1.5		-1.5		-1.5

						RH0																										>  Median:  observed		0		0		0		3		3		3		9

																																expected		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

				(u,v)		R.u-R.v		Stand Error		q obs		q0.05,6		Conclusion																		obs.-exp.		-1.5		-1.5		-1.5		1.5		1.5		1.5

				6 vs 48		0.1666666667		4.3543982723		0.038275476		2.807		AH0																		Total:  observed		3		3		3		3		3		3		18

				6 vs 24		1.3333333333		4.3543982723		0.3062038082		2.807		AH0

				6 vs 0		7.1666666667		4.3543982723		1.645845469		2.807		AH0

				6 vs 4		10.5		4.3543982723		2.4113549895		2.807		AH0

				6 vs 2		10.8333333333		4.3543982723		2.4879059415		2.807		AH0

				48 vs 24		1.1666666667		4.3543982723		0.2679283322		2.807		AH0

				48 vs 0		7		4.3543982723		1.607569993		2.807		AH0

				48 vs 4		10.3333333333		4.3543982723		2.3730795134		2.807		AH0

				48 vs 2		10.6666666667		4.3543982723		2.4496304655		2.807		AH0

				24 vs 0		5.8333333333		4.3543982723		1.3396416608		2.807		AH0

				24 vs 4		9.1666666667		4.3543982723		2.1051511813		2.807		AH0

				24 vs 2		9.5		4.3543982723		2.1817021333		2.807		AH0

				0 vs 4		3.3333333333		4.3543982723		0.7655095205		2.807		AH0

				0 vs 2		3.6666666667		4.3543982723		0.8420604725		2.807		AH0

				4 vs 2		0.3333333333		4.3543982723		0.076550952		2.807		AH0





		0				27589.3386097594		27589.3386097594

		2				14796.6823671992		14796.6823671992

		4				23227.6269841295		23227.6269841295

		6				34515.8357439633		34515.8357439633

		24				17647.450696298		17647.450696298

		48				12345.6161925793		12345.6161925793



Temps (heures)

FLBs (l-1)

FLBs diluées 20 fois

95919.8788225985

103817.473635836

122243.650859919

166697.150814549

189264.35429261

168003.380572515



		0				12970.6441646285		12970.6441646285

		2				27922.8654007167		27922.8654007167

		4				5378.9248505957		5378.9248505957

		6				6888.4749350667		6888.4749350667

		24				17471.7306041199		17471.7306041199

		48				8985.7321234257		8985.7321234257



Temps (heures)

FLBs (l-1)

FLBs diluées 50 fois

106952.822085278

81169.673002496

71184.8897887625

148489.34026733

148894.311195332

149569.262742002




