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Annexes 

Annexe 1 : Code du contrôle des moteurs de l’Arduino UNO 
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Annexe 2 : Code d’acquisition des capteurs de la CR1000 
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Annexe 3 : Code d’acquisition des capteurs de l’Arduino MEGA 
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Annexe 4 : Statistiques du Poids des larves 
ANOVA à un facteur contrôlé du poids des larves du 09/11 

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        3  brassage1; brassage2; témoin 

 

 

Analyse de variance 

 

                                               Valeur 

Source   DL  SomCar ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   2      0,000179  0,000090      2,42   0,170 

Erreur    6      0,000223  0,000037 

Total     8      0,000402 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                    R carré  R carré 

        S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,0060944   44,60%   26,13%    0,00% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur    N  Moyenne    EcTyp       IC à 95 % 

brassage1  3  0,02300  0,00000  (0,01439; 0,03161) 

brassage2  3  0,03264  0,01030  (0,02403; 0,04125) 

témoin     3  0,02334  0,00231  (0,01473; 0,03195) 

 

Ecart type regroupé = 0,00609436 

 

ANOVA à un facteur contrôlé du poids des larves du 13/11 

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        3  brassage1; brassage2; témoin 
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Analyse de variance 

 

                                               Valeur 

Source   DL  SomCar ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   2      0,000570  0,000285      4,49   0,064 

Erreur    6      0,000380  0,000063 

Total     8      0,000950 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                    R carré  R carré 

        S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,0079628   59,96%   46,61%    9,90% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur    N  Moyenne    EcTyp       IC à 95 % 

brassage1  3  0,08345  0,00489  (0,07220; 0,09470) 

brassage2  3  0,10170  0,01153  (0,09046; 0,11295) 

témoin     3  0,08667  0,00577  (0,07542; 0,09792) 

 

Ecart type regroupé = 0,00796280 

  

ANOVA à un facteur contrôlé du poids des larves du 17/11 

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        3  brassage1; brassage2; témoin 

 

 

Analyse de variance 

 

                                               Valeur 

Source   DL  SomCar ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   2      0,000532  0,000266      9,13   0,015 

Erreur    6      0,000175  0,000029 

Total     8      0,000706 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                    R carré  R carré 

        S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,0053953   75,27%   67,03%   44,36% 
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Moyennes 

 

Facteur    N  Moyenne    EcTyp       IC à 95 % 

brassage1  3  0,18525  0,00455  (0,17763; 0,19287) 

brassage2  3  0,17333  0,00577  (0,16571; 0,18096) 

témoin     3  0,16667  0,00577  (0,15904; 0,17429) 

 

Ecart type regroupé = 0,00539528 

  

Comparaisons deux à deux de Tukey  

 
Informations de groupement avec la méthode de Tukey et un niveau de confiance de 95 % 

 

Facteur    N  Moyenne  Groupement 

brassage1  3  0,18525  A 

brassage2  3  0,17333  A B 

témoin     3  0,16667    B 

 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes. 
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Annexe 5 : Statistiques du pH 
pH du substrat 

 

ANOVA à un facteur contrôlé du pH dans le substrat du 04/11 

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        3  brassage1; brassage2; témoin 

 

 

Analyse de variance 

 

              SomCar                      Valeur 

Source   DL    ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   2  0,01642  0,008211      2,09   0,205 

Erreur    6  0,02360  0,003933 

Total     8  0,04002 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                    R carré  R carré 

        S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,0627163   41,03%   21,38%    0,00% 
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Moyennes 

 

Facteur    N  Moyenne   EcTyp      IC à 95 % 

brassage1  3   4,3433  0,0321  (4,2547; 4,4319) 

brassage2  3   4,3667  0,0902  (4,2781; 4,4553) 

témoin     3   4,4433  0,0513  (4,3547; 4,5319) 

 

Ecart type regroupé = 0,0627163 

 

ANOVA à un facteur contrôlé du pH dans le substrat du 05/11 

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        3  brassage1; brassage2; témoin 

 

 

Analyse de variance 

 

                                               Valeur 

Source   DL  SomCar ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   2      0,004289  0,002144      0,47   0,648 

Erreur    6      0,027600  0,004600 

Total     8      0,031889 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                    R carré  R carré 

        S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,0678233   13,45%    0,00%    0,00% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur      N  Moyenne   EcTyp      IC à 95 % 

brassage1  3   4,3733  0,0208  (4,2775; 4,4691) 

brassage2  3   4,3433  0,0723  (4,2475; 4,4391) 

témoin     3   4,3967  0,0902  (4,3009; 4,4925) 

 

Ecart type regroupé = 0,0678233 

  

ANOVA à un facteur contrôlé du pH dans le substrat du 09/11 

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 
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Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        3  brassage1; brassage2; témoin 

 

 

Analyse de variance 

 

                                               Valeur 

Source   DL  SomCar ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   2      0,002400  0,001200      0,31   0,744 

Erreur    6      0,023200  0,003867 

Total     8      0,025600 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                    R carré  R carré 

        S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,0621825    9,38%    0,00%    0,00% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur    N  Moyenne   EcTyp      IC à 95 % 

brassage1  3   4,1733  0,0723  (4,0855; 4,2612) 

brassage2  3   4,1933  0,0416  (4,1055; 4,2812) 

témoin     3   4,2133  0,0681  (4,1255; 4,3012) 

 

Ecart type regroupé = 0,0621825 

  

ANOVA à un facteur contrôlé du pH dans le substrat du 13/11 

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        3  brassage1; brassage2; témoin 

 

Analyse de variance 

 

              SomCar                      Valeur 

Source   DL    ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   2  0,07642   0,03821      1,90   0,230 

Erreur    6  0,12073   0,02012 

Total     8  0,19716 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                   R carré  R carré 

       S  R carré  (ajust)   (prév) 
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0,141853   38,76%   18,35%    0,00% 

 

Moyennes 

 

Facteur    N  Moyenne   EcTyp      IC à 95 % 

brassage1  3   4,2033  0,1677  (4,0029; 4,4037) 

brassage2  3   4,3433  0,0473  (4,1429; 4,5437) 

témoin     3    4,120   0,173  ( 3,920;  4,320) 

 

Ecart type regroupé = 0,141853 

  

ANOVA à un facteur contrôlé du pH dans le substrat du 17/11 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        3  brassage1; brassage2; témoin 

 

 

Analyse de variance 

 

             SomCar                      Valeur 

Source   DL   ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   2  2,6774    1,3387     11,35   0,009 

Erreur    6  0,7078    0,1180 

Total     8  3,3852 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                   R carré  R carré 

       S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,343463   79,09%   72,12%   52,95% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur    N  Moyenne   EcTyp      IC à 95 % 

Brassage1  3   4,4967  0,0451  (4,0114; 4,9819) 

Brassage2  3    5,563   0,523  ( 5,078;  6,049) 

témoin     3    5,727   0,280  ( 5,241;  6,212) 

 

Ecart type regroupé = 0,343463 

 

  

Comparaisons deux à deux de Tukey sur les valeurs de pH du 17/11 

 
Informations de groupement avec la méthode de Tukey et un niveau de confiance de 95 % 

 

Facteur    N  Moyenne  Groupement 

brassage1  3   4,4967    B 

brassage2  3    5,563  A 

témoin     3    5,727  A 
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Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes. 

pH en surface du substrat 

ANOVA à un facteur contrôlé du pH en surface du 17/11 

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        3  Brassage1; Brassage2; Témoin 

 

 

Analyse de variance 

 

             SomCar                      Valeur 

Source   DL   ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   2   3,369    1,6844      9,68   0,013 

Erreur    6   1,044    0,1741 

Total     8   4,413 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                   R carré  R carré 

       S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,417213   76,34%   68,45%   46,75% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur    N  Moyenne   EcTyp      IC à 95 % 

Brassage1  3    5,807   0,615  ( 5,217;  6,396) 

Brassage2  3   7,2733  0,1674  (6,6839; 7,8627) 

Témoin     3    6,807   0,341  ( 6,217;  7,396) 

 

Ecart type regroupé = 0,417213 

 

  

Comparaisons deux à deux de Tukey  

 
Informations de groupement avec la méthode de Tukey et un niveau de confiance de 95 % 

 

Facteur    N  Moyenne  Groupement 

Brassage1  3    5,807    B 

Brassage2  3   7,2733  A 

Témoin     3    6,807  A B 

 

 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes. 
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Comparaison entre le pH du substrat et en surface du substrat  
ANOVA à un facteur contrôlé de la comparaison du pH en surface et dans le 

substrat de la modalité B1 

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        2  pH_substrat_B1; pH_surface_B1 

 

 

Analyse de variance 

 

             SomCar                      Valeur 

Source   DL   ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   1  2,5741    2,5741     13,54   0,021 

Erreur    4  0,7603    0,1901 

Total     5  3,3345 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                   R carré  R carré 

       S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,435985   77,20%   71,50%   48,70% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur         N  Moyenne   EcTyp      IC à 95 % 

pH_surface_B1   3    5,807   0,615  ( 5,108;  6,506) 

pH_substrat_B1  3   4,4967  0,0451  (3,7978; 5,1955) 

 

Ecart type regroupé = 0,435985 

 

  

Comparaisons deux à deux de Tukey  

 
Informations de groupement avec la méthode de Tukey et un niveau de confiance de 95 % 

 

Facteur         N  Moyenne  Groupement 

pH_surface_B1   3    5,807  A 

pH_substrat_B1  3   4,4967    B 

 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes. 
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ANOVA à un facteur contrôlé du pH en surface et dans le substrat de la modalité 

B2 

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        2  pH_substrat_B2; pH_surface_B2 

 

 

Analyse de variance 

 

             SomCar                      Valeur 

Source   DL   ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   1  4,3862    4,3862     29,12   0,006 

Erreur    4  0,6025    0,1506 

Total     5  4,9887 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                   R carré  R carré 

       S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,388115   87,92%   84,90%   72,82% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur         N  Moyenne   EcTyp      IC à 95 % 

pH_surface_B2   3   7,2733  0,1674  (6,6512; 7,8955) 

pH_substrat_B2  3    5,563   0,523  ( 4,941;  6,185) 

 

Ecart type regroupé = 0,388115 

 

Comparaisons deux à deux de Tukey  

 
Informations de groupement avec la méthode de Tukey et un niveau de confiance de 95 % 

 

Facteur         N  Moyenne  Groupement 

pH_surface_B2   3   7,2733  A 

pH-substrat_B2  3    5,563    B 

 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes. 
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ANOVA à un facteur contrôlé du pH en surface et dans le substrat de la modalité T  

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        2  pH_substrat_T; pH_surface_T 

 

 

Analyse de variance 

 

             SomCar                      Valeur 

Source   DL   ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   1  1,7496   1,74960     17,98   0,013 

Erreur    4  0,3893   0,09733 

Total     5  2,1389 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                   R carré  R carré 

       S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,311983   81,80%   77,25%   59,05% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur        N  Moyenne  EcTyp     IC à 95 % 

pH_surface_T   3    6,807  0,341  (6,307; 7,307) 

pH_substrat_T  3    5,727  0,280  (5,227; 6,227) 

 

Ecart type regroupé = 0,311983 

 

  

Comparaisons deux à deux de Tukey  

 
Informations de groupement avec la méthode de Tukey et un niveau de confiance de 95 % 

 

Facteur        N  Moyenne  Groupement 

pH_surface_T   3    6,807  A 

pH_substrat_T  3    5,727    B 

 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes. 
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Annexe 6 : Statistiques relatives à l’humidité du substrat et en 

surface du substrat 
Humidité en surface du substrat 

ANOVA à un facteur contrôlé de l’humidité en surface du 09/11 

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        3  brassage1; brassage2; témoin 

 

 

Analyse de variance 

 

             SomCar                      Valeur 

Source   DL   ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   2  11,030     5,515      4,56   0,062 

Erreur    6   7,251     1,209 

Total     8  18,281 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                  R carré  R carré 

      S  R carré  (ajust)   (prév) 

1,09933   60,33%   47,11%   10,75% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur    N  Moyenne  EcTyp      IC à 95 % 

brassage1  3   87,164  1,418  (85,611; 88,717) 

brassage2  3   84,775  1,190  (83,222; 86,328) 

témoin     3   87,081  0,443  (85,528; 88,634) 

 

Ecart type regroupé = 1,09933 

 

ANOVA à un facteur contrôlé de l’humidité en surface du 13/11 

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 
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Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        3  brassage1; brassage2; témoin 

 

 

Analyse de variance 

 

             SomCar                      Valeur 

Source   DL   ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   2  42,761    21,381     14,12   0,005 

Erreur    6   9,083     1,514 

Total     8  51,845 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                  R carré  R carré 

      S  R carré  (ajust)   (prév) 

1,23039   82,48%   76,64%   60,58% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur    N  Moyenne  EcTyp      IC à 95 % 

brassage1  3   84,574  0,937  (82,836; 86,312) 

brassage2  3   88,977  0,259  (87,239; 90,715) 

témoin     3    89,39   1,90  ( 87,65;  91,13) 

 

Ecart type regroupé = 1,23039 

 

  

Comparaisons deux à deux de Tukey  

 
Informations de groupement avec la méthode de Tukey et un niveau de confiance de 95 % 

 

Facteur    N  Moyenne  Groupement 

brassage1  3   84,574    B 

brassage2  3   88,977  A 

témoin     3    89,39  A 

 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes. 

  

ANOVA à un facteur de l’humidité en surface du 17/11 

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        3  brassage1; brassage2; témoin 

 

 

Analyse de variance 

 

             SomCar                      Valeur 
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Source   DL   ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   2  34,660    17,330     15,02   0,005 

Erreur    6   6,921     1,153 

Total     8  41,581 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                  R carré  R carré 

      S  R carré  (ajust)   (prév) 

1,07399   83,36%   77,81%   62,55% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur    N  Moyenne   EcTyp       IC à 95 % 

brassage1  3   88,858   1,437  ( 87,341;  90,376) 

brassage2  3  92,7217  0,1553  (91,2045; 94,2390) 

témoin     3   93,267   1,171  ( 91,750;  94,785) 

 

Ecart type regroupé = 1,07399 

 

  

Comparaisons deux à deux de Tukey  

 
Informations de groupement avec la méthode de Tukey et un niveau de confiance de 95 % 

 

Facteur    N  Moyenne  Groupement 

brassage1  3   88,858    B 

brassage2  3  92,7217  A 

témoin     3   93,267  A 

 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes. 

Humidité du substrat 

ANOVA à un facteur contrôlé de l’humidité du substrat du 09/11 

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        3  brassage1; brassage2; témoin 

 

 

Analyse de variance 

 

             SomCar                      Valeur 

Source   DL   ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   2   2,585    1,2923      4,28   0,070 

Erreur    6   1,810    0,3017 

Total     8   4,395 
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Récapitulatif du modèle 

 

                   R carré  R carré 

       S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,549273   58,81%   45,08%    7,32% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur    N  Moyenne  EcTyp      IC à 95 % 

brassage1  3   87,130  0,419  (86,354; 87,906) 

brassage2  3   87,371  0,668  (86,595; 88,147) 

témoin     3   88,368  0,532  (87,592; 89,144) 

 

Ecart type regroupé = 0,549273 

  

ANOVA à un facteur contrôlé de l’humidité du substrat du 13/11 

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        3  brassage1; brassage2; témoin 

 

 

Analyse de variance 

 

             SomCar                      Valeur 

Source   DL   ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   2   7,614    3,8070      6,67   0,030 

Erreur    6   3,427    0,5712 

Total     8  11,041 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                   R carré  R carré 

       S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,755766   68,96%   58,61%   30,16% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur    N  Moyenne  EcTyp      IC à 95 % 

brassage1  3   85,911  1,193  (84,843; 86,979) 

brassage2  3   87,543  0,495  (86,475; 88,611) 

témoin     3   88,072  0,215  (87,004; 89,140) 

 

Ecart type regroupé = 0,755766 
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Comparaisons deux à deux de Tukey  

 
Informations de groupement avec la méthode de Tukey et un niveau de confiance de 95 % 

 

Facteur    N  Moyenne  Groupement 

brassage1  3   85,911    B 

brassage2  3   87,543  A B 

témoin     3   88,072  A 

 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes. 

 

  

ANOVA à un facteur contrôlé de l’humidité du substrat du 17/11  

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        3  brassage1; brassage2; témoin 

 

 

Analyse de variance 

 

             SomCar                      Valeur 

Source   DL   ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   2   5,820    2,9100      6,22   0,034 

Erreur    6   2,806    0,4677 

Total     8   8,626 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                   R carré  R carré 

       S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,683875   67,47%   56,63%   26,81% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur    N  Moyenne  EcTyp      IC à 95 % 

brassage1  3   87,535  1,092  (86,569; 88,502) 

brassage2  3   89,134  0,371  (88,168; 90,100) 

témoin     3   89,332  0,270  (88,365; 90,298) 

 

Ecart type regroupé = 0,683875 
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Comparaisons deux à deux de Tukey  

 
Informations de groupement avec la méthode de Tukey et un niveau de confiance de 95 % 

 

Facteur    N  Moyenne  Groupement 

brassage1  3   87,535    B 

brassage2  3   89,134  A B 

témoin     3   89,332  A 

 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes. 

Comparaison entre l’humidité du substrat et en surface 

ANOVA à un facteur contrôlé de la comparaison entre l’humidité du substrat et en 

surface de la modalité B1 du 09/11  

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        2  B1_substrat_09/11; B1_surface_09/11 

 

 

Analyse de variance 

 

              SomCar                      Valeur 

Source   DL    ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   1  0,00168   0,00168      0,00   0,971 

Erreur    4  4,37541   1,09385 

Total     5  4,37709 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                  R carré  R carré 

      S  R carré  (ajust)   (prév) 

1,04587    0,04%    0,00%    0,00% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur            N  Moyenne  EcTyp      IC à 95 % 

B1_substrat_09/11  3   87,130  0,419  (85,454; 88,807) 

B1_surface_09/11   3   87,164  1,418  (85,487; 88,840) 

 

Ecart type regroupé = 1,04587 

  



30 
 

ANOVA à un facteur contrôlé de la comparaison entre l’humidité du substrat et en 

surface de la modalité B2 du 09/11 

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        2  B2_substrat_09/11; B2_surface_09/11 

 

 

Analyse de variance 

 

             SomCar                      Valeur 

Source   DL   ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   1  10,106   10,1059     10,85   0,030 

Erreur    4   3,726    0,9315 

Total     5  13,832 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                   R carré  R carré 

       S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,965166   73,06%   66,33%   39,39% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur            N  Moyenne  EcTyp      IC à 95 % 

B2_substrat_09/11  3   87,371  0,668  (85,823; 88,918) 

B2_surface_09/11   3   84,775  1,190  (83,228; 86,322) 

 

Ecart type regroupé = 0,965166  



31 
 

  

ANOVA à un facteur contrôlé de la comparaison entre l’humidité du substrat et en 

surface de la modalité T du 09/11 

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        2  T_substrat_09/11; T_surface_09/11 

 

 

Analyse de variance 

 

             SomCar                      Valeur 

Source   DL   ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   1  2,4847    2,4847     10,36   0,032 

Erreur    4  0,9598    0,2399 

Total     5  3,4445 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                   R carré  R carré 

       S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,489845   72,14%   65,17%   37,30% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur           N  Moyenne  EcTyp      IC à 95 % 

T_substrat_09/11  3   88,368  0,532  (87,583; 89,153) 

T_surface_09/11   3   87,081  0,443  (86,296; 87,866) 

 

Ecart type regroupé = 0,489845 

 

ANOVA à un facteur contrôlé de la comparaison entre l’humidité du substrat et en 

surface de la modalité B1 du 13/11  

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        2  B1_substrat_13/11; B1_surface_13/11 
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Analyse de variance 

 

             SomCar                      Valeur 

Source   DL   ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   1   2,681     2,681      2,33   0,202 

Erreur    4   4,601     1,150 

Total     5   7,282 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                  R carré  R carré 

      S  R carré  (ajust)   (prév) 

1,07248   36,82%   21,02%    0,00% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur            N  Moyenne  EcTyp      IC à 95 % 

B1_substrat_13/11  3   85,911  1,193  (84,192; 87,630) 

B1_surface_13/11   3   84,574  0,937  (82,855; 86,293) 

 

Ecart type regroupé = 1,07248 

  

ANOVA à un facteur contrôlé de la comparaison entre l’humidité du substrat et en 

surface de la modalité B2 du 13/11 

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        2  B2_substrat_13/11; B2_surface_13/11 

 

 

Analyse de variance 

 

             SomCar                      Valeur 

Source   DL   ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   1  3,0851    3,0851     19,74   0,011 

Erreur    4  0,6251    0,1563 

Total     5  3,7102 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                   R carré  R carré 

       S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,395305   83,15%   78,94%   62,09% 
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Moyennes 

 

Facteur            N  Moyenne  EcTyp      IC à 95 % 

B2_substrat_13/11  3   87,543  0,495  (86,909; 88,177) 

B2_surface_13/11   3   88,977  0,259  (88,343; 89,611) 

 

Ecart type regroupé = 0,395305 

 
  

ANOVA à un facteur contrôlé de la comparaison entre l’humidité du substrat et en 

surface de la modalité T du 13/11  

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        2  T_substrat_13/11; T_surface_13/11 

 

 

Analyse de variance 

 

             SomCar                      Valeur 

Source   DL   ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   1   2,610     2,610      1,43   0,297 

Erreur    4   7,284     1,821 

Total     5   9,894 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                  R carré  R carré 

      S  R carré  (ajust)   (prév) 

1,34947   26,38%    7,97%    0,00% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur           N  Moyenne  EcTyp      IC à 95 % 

T_substrat_13/11  3   88,072  0,215  (85,909; 90,235) 

T_surface_13/11   3    89,39   1,90  ( 87,23;  91,55) 

 

Ecart type regroupé = 1,34947 
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ANOVA à un facteur contrôlé de la comparaison entre l’humidité du substrat et en 

surface de la modalité B1 du 17/11  

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        2  B1_substrat_17/11; B1_surface_17/11 

 

 

Analyse de variance 

 

             SomCar                      Valeur 

Source   DL   ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   1   2,626     2,626      1,61   0,273 

Erreur    4   6,514     1,628 

Total     5   9,140 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                  R carré  R carré 

      S  R carré  (ajust)   (prév) 

1,27613   28,73%   10,91%    0,00% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur            N  Moyenne  EcTyp      IC à 95 % 

B1_substrat_17/11  3   87,535  1,092  (85,490; 89,581) 

B1_surface_17/11   3   88,858  1,437  (86,813; 90,904) 

 

Ecart type regroupé = 1,27613 

 

  

ANOVA à un facteur contrôlé de la comparaison entre l’humidité du substrat et en 

surface de la modalité B2 du 17/11  

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        2  B2_substrat_17/11; B2_surface_17/11 
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Analyse de variance 

 

              SomCar                      Valeur 

Source   DL    ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   1  19,3098   19,3098    238,79   0,000 

Erreur    4   0,3235    0,0809 

Total     5  19,6333 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                   R carré  R carré 

       S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,284370   98,35%   97,94%   96,29% 

 

 

Moyennes 

 

Facteur            N  Moyenne   EcTyp       IC à 95 % 

B2_substrat_17/11  3   89,134   0,371  ( 88,678;  89,590) 

B2_surface_17/11   3  92,7217  0,1553  (92,2659; 93,1775) 

 

Ecart type regroupé = 0,284370 

  

  

ANOVA à un facteur contrôlé de la comparaison entre l’humidité du substrat et en 

surface de la modalité T du 17/11  

 
Méthode 

 

Hypothèse nulle         Toutes les moyennes sont égales 

Hypothèse alternative   Au moins une moyenne est différente 

Seuil de signification  α = 0,05 

 

Les variances ont été supposées égales pour l’analyse. 

 

 

Informations sur les facteurs 

 

Facteur  Niveaux  Valeurs 

Facteur        2  T_substrat_17/11; T_surface_17/11 

 

 

Analyse de variance 

 

             SomCar                      Valeur 

Source   DL   ajust  CM ajust  Valeur F    de p 

Facteur   1  23,236   23,2356     32,17   0,005 

Erreur    4   2,889    0,7223 

Total     5  26,125 

 

 

Récapitulatif du modèle 

 

                   R carré  R carré 

       S  R carré  (ajust)   (prév) 

0,849906   88,94%   86,18%   75,12% 

 

 

Moyennes 
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Facteur           N  Moyenne  EcTyp      IC à 95 % 

T_substrat_17/11  3   89,332  0,270  (87,969; 90,694) 

T_surface_17/11   3   93,267  1,171  (91,905; 94,630) 

 

Ecart type regroupé = 0,849906 

 

 

 
 


