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RESUME

Une évaluation écotoxicologique a été réalisée sur un échan-
tillon composé de l'effluent & la sortie du décanteur de l'usine
Kruger (Trois-Riviéres). L'approche expérimentale comprenait:
1) une série de bio-tests mesurant les effets létaux, sub-létaux
et chroniques sur des bactéries, algues, crustacés et poissons,
2) l'analyse chimique organique et 1inorganique des paramétres
caractérisant les procédés industriels de cette usine. Des effets
sub-létaux et chronigques ont été observés. Les résultats
indiquent une inhibition de croissance de la population algale
(8.8 UTsl) et de la croissance en poids des téte-de-boule (14.3

UTsl). La reproduction chez 1les cladocéres Ceribdaphnia est

inhibée significativement (14.3 UTc) apreés 7 Jjours d'exposition a
une concentration de 10% v/v de 1l'échantillon d'effluent. Le test
de génotoxicité indique une dose-réponse significative avec 89,
suggérant 1la présence de substances pro-mutagénes activables par
le bagage enzymatique animal et végétal. La toxicité d'ensemble
décroit aprés 1le test de biodégradation indiguant la nature
biodégradable de plusieurs substances responsables de 1la toxi-
cité. Les acides «résiniques et l'aluminium ont été identifiés
comme source potentielle importante de la toxicité de 1l'effluent.
Le portrailt de chimie inorganique et écotoxicologique est tres
semblable & celui de la derniére analyse (1983) suggérant peu de

modifications dans les procédés de cette usine.



INTRODUCTION

Pour évaluer le danger potentiel que représentent les rési-
dus liquides 1industriels pour 1l'environnement, une approche
expérimentale en laboratoire est préconisée. Celle-ci a comme
objectifs majeurs 1) de dépister les effets toxigues, 2) renseig-
ner sur la nature et la persistance des polluants, 3) établir les
relations possibles entre 1les substances identifiées et les
effets observés, 4) identifier 1les problémes environnementaux
autres que toxiques (eutrophisation, perturbations physico-
chimiques, contamination bactérienne). Selon les connaissances
préalables de 1'échantillon visé (origine industrielle, type de.
procédé, bilan écotoxicologique antérieur), l'approche peut &étre
réduite ou modifice.

La stratégie de dépistage des effets toxiques repose sur
l'utilisation dl'organismes: représentatifs de plusieurs niveaux
trophiques (bactéries, algues, crustacés, poissons). Trois niv-
eaux de toxicité sont analysés: 1) létal (mortalité), 2) sublétal
(inhibition de croissance d'une population, stress physiologigue
altérant 1les fonctions vitales telles 1'équilibre énergétique et
la croissance, 3) chronique (inhibition de 1la reproduction,
lésions du matériel génétigque, biocaccumulation). L'évaluation des
effets sur le réseau trophique est complétée par 1'étude des
interactions algales et des processus de biodégradation des sub-
stances. L'analyse chimique organique et inorganique offre 1le

support nécessaire & l'interprétation des résultats.



MATERIEL ET METHODES

1- Echantillonnage

La procédure d'échantillonnage est celle 4'Environnement
Canada (Vezeau 1982). Tous les échantillons sont maintenus a 4 °C
durant la période d'échantillonnage, de transport et
d'entreposage. Les échantillons suivants ont été prélevés a 1la
sortie du décanteur (point #2):

- 1 échantillon de 35 L, composé sur 24 heures dans un
contenant de verre, servant aux analyses biologiques, physico-
chimigques et microbiologigues,

- 6 échantillons de 60 L, composés sur 24 heures dans des
réservoirs opaques de type Rubbermaid doublés intérieurement de
sacs en polyéthyléne, servant aux tests de toxicité avec pois-

sons.

2- Procédure analytique
Les tests et mesures sont réalisés & partir de portions
filtrées ou non-filtrées de lt'échantillon, d'aprés les objectifs

et les contraintes analytiques (Env. Canada 1988%a).

a) Physico-chimie
Les paramétres physico-chimiques sont mesurés selon 1les
méthodes normalisées (APHA et al. 1985) et les protocoles analy-

tiques développés dans nos laboratoires (Env. Canada 198%a).



b) Dépistage bactériologique

La contamination bactérienne de l'effluent est évaluée par
l'analyse des coliformes fécaux (APHA et al. 1985). L'évaluation
peut étre complétée par un test de résistance aux antibiotiques

et 1'identification de pathogénes spécifiques.

c) Tests biologigues
1- Bioessais létaux (poissons, crustacés)

La létalité des composantes physiques, chimigques et
bactériologigques de 1l'effluent est déterminée par des bio-tests

avec truites arc-en-ciel (Salmo gairdneri), téte-de-boule

(Pimephales promelas) et le crustacé Ceriodaphnia reticulata. La

durée des tests est respectivement de 4, 7 et 7 jours. Les
méthodes normalisées (Env. Canada 198%b, EPA 1985a, b) sont util-
isées. Le degré de toxicité létale de l'effluent est déterminé
par une CL50. Les résultats sont exprimés sous forme d'unités

toxigues (UT1 = 100/CL50).

2- Bioessalis sublétaux (bactéries, algues, poissons)

Les tests ci-dessous mesurent quelques aspects des fonctions
vitales d'un organisme ou d'une population pouvant &tre altérées,
diminuant ainsi 1les probabilités de survie & plus ou moins long
terme.

- Le test Microtox (Beckman 1Instruments 1982) mesure

l'inhibition de 1lumiére émise par 1la bactérie Photobacterium

phosphoreum exposée a l'échantillon durant 5 minutes. La CI50

(concentration inhibitrice) est déterminée et les résultats

exprimés sous forme d'unités toxigues sublétales (UTsl).



- Le test algal avec Selenastrum capricornutum (Blaise 1986)

mesure l'inhibition de croissance d'une population exposée durant
96 heures. La CI50 est déterminée et les résultats exprimés en
UTsl.

- Le test de croissance sur la téte-de-boule (EPA 1985a)
mesure l'inhibition de croissance en poids de 1larves exposées
durant 7 jours. La concentration maximale de 1'effluent (% v/v)
ne produisant pas d'effet et la concentration minimale produisant
un effet sont déterminées. La moyenne géométrique de ces valeurs

est calculée et exprimée en UTsl.

3- Bioessais chroniques (bactéries, crustacés)
-Reproduction

Le test sur le cladocére Ceriodaphnia reticulata (EPA 1985b)

mesure l'inhibition de la reproduction d'individus exposés durant

7 jours. Le traltement des données est identique au précédent.

- Génotoxicité
Les lésions du matériel génétique sont le résultat de cette
forme non-apparente de toxicité. Les altérations du génébme sont

mises en évidence & 1l'aide d'un bio-test, 1le 80S chromotest

(Quillardet EE_ 3}. 1982). Une souche bactérienne de Escherichia

coli, modifiée génétiquement pour permettre un dosage colo-

rimétrique, est wutilisée pour évaluer le potentiel génotoxique
d'un effluent. Le test peut &tre réalisé sur l1l'échantillon origi-
nal ou sur un concentré des substances de 1l'échantillon. L'ajout
d'un extrait enzymatique de foie de rat (+89) permet de déceler

la présence de substances pro-mutagénes activables par les pro-



duits de l'activité métabolique de mammifére (et par inférence,
de tout organisme). Les résultats sont exprimés par une dose-
réponse des concentrations de 1'effluent wvs les facteurs
d'induction (voir Quillardet et al. 1982) et un seuil minimal

génotoxique (SMG).

-Interaction algale et bioaccumulation génotoxique
Les algues peuvent activer, desactiver ou accumuler les

substances génotoxiques présentes dans le milieu. Ces processus

sont évalués & l'aide d'une population algale de Selenastrum

capricornutum exposée & l'effluent dans des conditions précises

(Env. Canada 1989a). L'extraction des substances organiques du
culot algal dans un solvant approprié (chlorure de méthyléne)
suivie du S80S Chromotest sur 1'extrait, permet de tester
l'hypothése d'accumulation génotoxique. Le test de génotoxicité
sur le liquide surnageant renseigne sux les processus

d'activation ou de desactivation des substances génotoxiques.

d) Biodégradation

Ce test permet d'évaluer la biodégradabilité des substances
présentes dans 1l'effluent et les modifications de 1la toxicité
résultant de 1l'activité microbiologique. Pour accélérer le pro-
cessus de biodégradation, un mélange bactérien standardisé (Env.
canada 1989c) est ajouté & l'échantillon. Aprés 5 jours, le pH;
l'indice biologigue {(concentrations en ATP produites par
ltactivité biologique de l'échantillon) et le carbone organigue
total sont mesurés et comparés aux valeurs obtenues avant

biodégradation.



RESULTATS ET DISCUSSION

Analyses chimiques: caractérisation et propriétés toxiques des
principaux éléments de l'effluent

Les concentrations mesurées apparaissent dans 1'annexe 1.
Les valeurs élevées de DB0O5 (300 mg/L) et de DCO (660 mg/L) trad-
uisent la nature organique de l'effluent et suggérenf un probléme
potentiel d'oxygénation (Env. Canada 1980). La matiére totale
dissoute contenait vraisemblablement une forte proportion de sub-
stances biodégradables pour expliquer les fortes valeurs de DBO
et de DCO. Parmi les substances toxiques analysées (Annexe 1)
plusieurs peuvent contribuer a 1la demande en oxygéne dissous,

notamment les huiles et graisses (Goyer 1980a), les acides rési-

niques (Taylor 33 al. 1388) et les composés phénoliques (Goye::‘,'=

1980b). Il est a noter que la toxicité de ces substances augmente
avec la diminution en oxygéne dissous. La réciprocité des effets
du stress hypoxique et de 1l'augmentation de 1la toxicité spéci-
fique est particuliérement £forte pour les les composés phéno-
ligues et les acides résiniques. Par ailleurs, le pH, la tempéra-
ture et 1la dureté influencent les propriétés toxiques de ces
éléments, notamment des acides résiniques. Leur degré
d'ionisation augmente avec 1l‘'augmentation du pH (98% a un pH
d'environ 9, McLeay et al. 1379) et détermine la toxicité mini-
male des acides résinigques. Parmi les autres composantes chi-
miques de l'effluent, seul l'aluminium a été retenu comme élément

d'interprétation des effets observés.



Tests biologiques
1- Dépistage bactériologiqgue

L'échantillon présente une contamination bactérienne impor-
tante. Les coliformes totaux ont été estimés a 3.8 x 10% colonies
par 100 ml. Le rapport coli. fécaux/streptocogues (105} indigue
une contamination d'origine humaine. De toute évidence, les eaux
usées domestiques sont mélangées aux eaux de procédés et il n'y a

pas de traitement secondaire.

2- Toxicité létale

Le tableau 1 résume l'ensemble des effets toxiques mesurés.
Aucune toxicité létale n'a été observée avec truites-arc-en—ciel
(< 1UTL). Une faible toxicité est rapportée pour la téte-de-boule

(2.4 UTL) et le cladocére Ceriodaphnia (2.9 UTL). Dans 1l'ensemble

l'analyse chimigque supporte ces résultats, bien que 1les concen-
trations d'acides résinigues se situent dans la gamme de toxicité
létale. A pH neutre, la concentration létale pour les salmonidés
varie de 0.5 & 1.5 mg/L (dureté < 50 mg/L). L'acide palustrique
et l1l'acide déhydroabiétique (moins toxique mais plus persistant)
sont létaux pour les salmonidés aux concentrations mesurées dans
l'échantillon & pH neutre (Taylor Ef E}. 1988). Les effets de
dilution et 1la dureté élevée (110 mg/L CaCO3) expliguent vrais-

emblablement la faible toxicité létale observée.

3- Toxicité sublétale
a) Avant biodégradation
L'analyse au microtox (bactéries) 1indigue une toxicité

sublétale trés faible (1-2 UTsl). Les algues produisent une



réponse plus élevée (8.8 UTsl). La toxicité sublétale observée
chez la téte-de-boule est de 14.3 UTsl. Les effets observés trad-
uisent une sensibilité croissante en fonction de 1la hiérarchie
des niveaux trophigques. L'ensemble des substances doit é&tre con-
sidéré vu les propriétés additives dans la toxicité des divers
éléments, notamment les acides résinigues et les composés phéno-
liques. Chez les poissons, plusieurs effets sub-létaux sont asso-
ciés & la réunion du stress hypoxigque et des substances toxiques
(Env. Canada 1987). Parmi les nombreux effets (perturbations des
fonctions respiratoires, déséguilibre de 1la balance ionigue,
pathologies sanguines et hépatiques), l'altération des £fonctions
alimentaires (modifications du comportement, réduction de
l'efficacité d'assimilation) pourrait contribuer a la diminution
de la croissance en poids observée chez les téte-de-boule exposés
4 l'échantillon d'effluent (Fig. 1). Une diminution significative
du poids a été notée & la concentration 10% v/v de 1'échantillon
(Annexe 2), alors que la consommation d'oxygéne était deux folis
plus élevée dans le traitement par rapport au témoin. Des résul-
tats similaires ont été obtenus pour cette espéce exposée aux
mémes concentrations (% v/v) d'effluents de pates et papier

(Taylor et al. 1988).

b) Aprés biodégradation

Une modification notable de la réponse toxique est observée
aprés l'étape de biodégradation, alors que la CIS50 algale diminue
de moitié (4 UTsl). Néanmoins la toxicité persiste suggérant 1la
présence de substances difficilement biodégradables (e.qg. acide

déhydroabiétique).



4~ Toxicité chronique
a) Reproduction

La reproduction chez 1les cladocéres Ceriodaphnia était

inhibée significativement a la concentration 10% v/v de
l'échantillon (Fig. 2, Annexe 2). Outre les diverses substances
déj3 mentionnées, l'aluminium était en concentration assez élevée
(3.0 mg/L) pour expliquer les effets observés. Schofiéld et Troj-
nar (1980) ont rapporté une diminution de 50% dans la reproduc-

tion de Daphnia magna exposée durant 3 semaines & une concentra-

tion d'aluminium de 0.68 mg/L (pH = 6.5 & 7.5).

b) Génotoxicité

Aucune génotoxiciteé (Fig. 34) n'a été observée sur
l1'échantillon original sans activation métaboligue (-S9). Les
facteurs d'induction (FI) sont inférieurs & la limite (1.1) éta-
blie pour 1le témoin et sa variabilité (2X écart-type).
L'échantillon ne contient donc pas de substances mutagénes.
Cependant, une dose-réponse significative (Fig. 3B) est obtenue
avec activation métabolique (+S9) suggérant la présence de sub-
stances pro-mutagénes activables par 1les systémes enzymatiques

animaux.

c) Interaction algale et génotoxicité

Une faible dose-réponse génotoxique (Fig. 3C) a é&été observée
aprés interaction algale, suggérant 1la présence de substances
pro-mutagénes également activables par 1le bagage enzymatigue
algal. La droite obtenue est significativement différente du

témoin (test des pentes, t0.05 = 3.74 p < 0.01). En présence
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de 89 (Fig. 3D) 1l'intensité de la dose-réponse augmente. Cepen-
dant, un phénoméne antagoniste entre activation métaboligue
d'origine animale et végétale est suggéré par une légére désacti-
vation génotoxique (comparez les Fig. 3D et 3B). Un test de "t"
sur les pentes des dose-réponses avant et aprés interaction
algale (Fig. 3B,D) indique cependant que cette différence n'est
pas significative (tg0.05, 20, = 0.08ns). Aucune accumulation

génotoxique n'a été observée dans le culot algal.

d) Biodégradation et génotoxicité

Aucune génotoxicité n'a été observée aprés 1l'étape de
biodégradation (Fig. 3E,F)}, suggérant la biodégradébilité des
substances pro-mutagénes responsables de la génotoxicité. L'eau
du fleuve ayant servi aux dilutions ne présentait aucune génotox-
icité avant et aprés interaction algale. Les résultats ont été

combinés (Fig. 4A,B).

1
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TABLEAU 1- Résultats des analyses biclogiques (KRUGER)

NIVEAUX DE NIVEAUX TROPHIGUES

TOXICITE
Bactéries  Algues  Crustacés  Poissons
1 2 3 4 S 6

1-LETAL (UTD)

eLS0 2.9 {1 2.4

2-SUBLETAL (UTsl)

CI50 (Av.Biodeg) 1-2 8.8

CIS0 (Ap.Biodeg) 1-2 3.8

Croissance 14,3

3-CHRONIGUE (UTc)

Reproduction 14.3

Génotoxicité #

-Echant.original

(-59) {3  Pas de dose-réponse

(+89) 45  Dose-réponse significative

~Interact.algale

(-59) 28 ’ : '

(459) 40 ’ . '

-Bioaccuaulation

(-89) {1  Pas de dose-réponse

(459) {1 . . .

~Biodégradation

(-59) {1 . . .

(+89) {1 . . N

BACTERIES: 1= Escherichia coli, 2= Photobacteriua phosphoreus
ALGUES : 3= Selenastrum capricorautua

CRUSTACES: 4= Ceriodaphnia reticulata

PBISSONS : 5= Salmo gairdneri, 6= Pimephales proselas

+ Seuil minimal génotoxique expriné en unités génotoxiques (UET)

14
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Figure I. Inhibition de la croissance en poids des téte-de-boule

exposés 4 diverses concentrations d'effluent.
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Figure 2. Inhibition de la reproduction chez les cladocéres exposés
a diverses concentrations d'effluent.
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ANNEXE 1
Données analytiques de la firme Envirolab
Echantillonnage du 22 au 23.02.89% pour 1'évaluation

&cotoxicologigue de l'usine KRUGER (Trois-Riviéres)
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TABLEAU NO: 37

Caractérisation des eaux de procédé par journée de mesures

Point de mesures: 2

u Concentration mesurée par journée

Paramétre
89-02-21 au 22 | 89-02-22 au 23 | 89-02-23 au 24

DBO, tot. < mg/1 190 300 250
DCO tot.” mg/1 360 660 680
ST ¥ mg/1 580 680 . 450
SST (CPPA) » mg/1 94 75 80
SST (Std Meth.) ~ mg/1 91 58 98
ST~ mg/1 490 620 350
Sol. décant.«~ ml/1 <0,2 <0,2 <0,2
Sol. décant. ~ mg/1 20 24 18
P. tot.~ mg/1P 0,53 0,55 0,48
NTK < mg/1N 1,03 1,62 2,04
NH, s mg/1N 0,53 0,73 0,73
NO#NO, mg/1N 0,08 ~ 0,10 0,02
S0, - ) mg/1 120 150 140
H &G tot.~ mg/1 20 28 14
H & G min. ~ mg/1 20 26 8
Al mg/1 2,5 3,0 3,8
Ca ~ mg/1 28,9 30,0 3,1
Cu~ mg/1 <0,01 <0,01 <0,01
Mg~ , mg/1 12,8 13,3 10,8
Mn mg/1 0,82 1,15 1,05
In~” mg/1 0,086 0,057 0,122
Phénols #~ mg/1 0,13 0,15 0,15
pH du composé 7,3 6,9 T 7,0
Couleur gris grisdtre gris trés pdle
Aspect




83.

TABLEAU NO: 37 (suite)

Caractérisation des eaux de procédé par journée de mesures

Point de mesures: 2°

Paramdtre Concentration mesurée par journée

89-02-21 au 22 | 89-02-22 au 23 | 89-02-23 au 24

Acides gras:

Ac. palmitique mg/1 0,0862 0,0577 0,0616
Ac. stéarique mg/1 <0,010 <0,010 . <0,010
Ac. oléique mg/1 0,0665 0,0428 0,0403
Ac. linoléique mg/1 0,0406 0,0367 0,0367
Ac. linolénique mg/1 <0,010 <0,010 <0,010
Ac. palmitoléique mg/1 0,0475 0,0439 0,0221
total: mg/1 0,2408 0,1811 0,1607
Acides_résiniques: ‘ .
Ac. abiétique mg/1 0,353 0,373 0,324
Ac. déhydroabétique mg/1 0,797 0,807 0,718
Ac. primarique mg/1 0,0747 0,0768 0,0732
Ac. isoprimarique mg/1 0,229 0,228 0,210
Ac. sandaracoprimarique mg/1 0,131 0,130 0,118
Ac. palustrique * mg/1 0,713 0,655 0,611
Ac. néoabiétique mg/1 0,120 0,120 0,118
total: mg/1 2,477 2,3898 2,1722
Composés phénoliques:
Phénol " mg/1 0,0036 . 0,0053 0,0014
0-crésol mg/1 <0,001 <0,001 <0,001
M-crésol mg/1 <0,001 <0,001 <Q,001
p-crésol mg/1 <0,001 <0,001 <0,001
Hydroxyphénol mg/1 0,400 0,6533 0,220
Métoxyphénol mg/1 0,0059 0,0065 0,0013
total -mg/1 0,4095 0,6651 0,2227

*

Le résultat de 1'acide palustrique inclut 1'acide 1évoprimarique.



TABLEAU NO:

37 (suite)

84.

Caractérisation des eaux de proc&dé par journée de mesures

Point de mesures: 2

Paramétre

Concentration mesurée par journée

89-02-21 au 22

89-02-22 au 23

89-02-23 au 24

Balayage des
substances organiques
non-volatiles priori-
taires *

Phénol

Bis (2-&thylhexyl)
phtalate

ai-ﬁobuiyl phtalate

Diterpgnes alcools

Pimarol
Isopimarol
Abietol
Dehydroabietol

Pr:odufi ts de 1a
dégradation de 1a
lignine

Isoeugénol

Eugénol

3,1 - dim&thoxy,

4,4 - dihydroxystilbéne

pa/1

ug/1
pa/1

pg/1
p9/1
pa/l
pa/1

pg/1
po/1
pg/1
pa/1

2,5

12
13

ND
ND
ND
ND

<2
<2
ND

3,4

4,2
<1

ND
ND
ND
ND

<2
<2
ND

ND
ND
ND
ND

<2
<2
ND

* Voir annexe "A" pour connaitre les résultats détaillés.

ND: non détectable.




ANNEXE 2
Résultats des analyses statistiques
effectuées par la firme Le Groupe Environnemental

sur les bioessais avec Ceriodaphnia et téte-de-boule



ENPUT DATA TABLE

w - (&m\oo\n{wm

Conc.  Replicates -->

1 14.00 12,00 13.00 .00 15.00 §6.00 22.00
2 16.00 13.00 12.00 15.00 16.0¢0 14.00 12,00
3 14.00 9.00 §0.00 8,00 9.00 12,00 9,00
4 4.00 4,00 1,00 3.00 3,0 .00 5.00
3 00 .00 .00 1.00 .00 .00 1.00

10.00
.00
13,00
5.00
00

17.00
14.00
12,00
4.0
1.00

14,00
16,00
9.00
5.00
00

RESULTS OF SEQUENTIAL CONPARISONS
USING THE DUNNETTS TEST

For this set of data, the ainisus difference that can be
Detected as statistically significant is 3.628 .
This represents a 27,31 reduction in the sean.
Response froa the control.

Tz 2.3

CALCULATED T VALUES

Concentration Nuaber Ti
2 '.05
3 .1
4 6,09
H 7.9

There is a0 significant dif(erence betveen concentration 2 and control.
There is no significant difference betveen concentration 3 and control.

=) There is signilicant difference betveen concentration 4 ané control.

=) There is significant differemce betveen concentration S and control.

ANCVA TABLE

SOURCE  OF SUN OF SC. MEAN SC. CALC F TaB F(0.05)
ANGNG § 1437.880 399.470 27.166 2,580
UITHIN 45 595,500 13.233

ToTAL 49 2033.380

-



V\J\’\LXA‘W
' J

St AuxARLL

INPUT DATA TABLE

Conc.  Replicates —J

1 .90 .90
2 90 .90
3 .90 1,00
4 .9 30
S .70 30
6 00 40

TRANSFORNED DATA TABLE

Note: Transforsation nusber 4 vas used for this set of data

Conc.  Replicates --)

| 1.25 1.25
2 1.2§8 1,25
3 1.25 1,46
4 125 1,25
H .9 .99
[ 11 .68

RESULTS OF SEQUENTIAL CORPARISONS
USING THE DURNETTS TEST

For this set of data, the sinjmua difference that can be
Detected as statistically significant is A3,
This represents a 48.31 reduction in the sean.
Response froa the control,

T= 283

EALCULATED T VALUES

Concentration Nuaber Ti

00
-.&0
00
1.46
4.83

LA T S R g

There is no significant difference between concentration 2 and control.
There is no significant difference betveen concentration 3 and control,
There is no significant dilfereace betveen concentration 4 and control.
There is no significant differesce betveen concentration 5 and control,

2) There is significant difference betveen concentration 6 and control.

ANOVA TABLE

SOURCE w sun OF S, WEAN SO, CALC F TAB F(0,05)
ANONG 3 1.266 282 8.172 4.3%
RITHIN b 186 031
ToTaL ] 1.452




INPUT DATA TABLE

K"'\"}W - Fn %ww“\vx

on¢, Replicates =)

2 .7

2 .57 .60

3 A6 .48

4 2 N

5 .39 .47

6 00 20

RESULTS OF SEQUEKTIAL CONPARISONS
USIENE THE BUNNETTS TEST

For this set of data, the sinisua difference that can be
Detected as statistically significant is 187 .
This represents a 24,61 reduction in the sean.
Response fros the control.

T= 2.83

CALCULATED T VALUES

Concentration Nusber Ti

2.68
4.43
3.2%
5.03
4.9

Th A N

There is a0 significant difference betveen concentration 2 and control,

=) There is significant difference betveen concentration 3 and comtrol.
=) There is significant differeace betveen concentration 4 and comtrol.
=) There is significant difference betvera concentration $ and coatrol.

=) There is signilicant diflerence betveen concentration 6 and comtrol,

ANDYA TABLE

————

SOURCE ¥ S OF SO, MEAN SQ. CALC £ TAB F(0,08)
ANONG S 478 0% 21.838 4.3%
WITHIN 6 026 004

TOTAL 1} 304







