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В ходе индивидуальных экспериментов исследовано влияние температуры на потребле-
ние корма и рост молоди австралийского красноклешнёвого рака Cherax quadicarinatus. 
Эксперимент выполнен при температурах 19–20°С, 23–24°С и 27–28°С. В качестве корма 
использовали комбикорм Tetra Wafer Mix. Продолжительность эксперимента составила 
60 сут. Показана взаимосвязь потребления корма молодью с температурой, массой осо-
бей и линькой. В начале эксперимента потребление корма раками при массе менее 0,5 г 
составляло при температуре 19–20°С – 2,7%, для 23–24°С – 4,8% и для 27–28°С – 5,3% от 
массы особи в сутки. В конце эксперимента у молоди массой более 2,5 г потребление 
корма для вариантов 23–24°С и 27–28°С составило 1,5% и 2,1% соответственно. Ско-
рость роста зависела от температуры и при 19–20°С была в три-четыре раза ниже, чем в 
двух других вариантах эксперимента. В ходе наблюдений отмечено снижение потребле-
ния корма перед линькой и отказ от корма непосредственно в период линьки. На основе 
полученных данных сделан вывод, что диапазон 23–28°С входит в интервал темпера-
тур оптимальных для культивирования молоди. Температура 19–20°С не обеспечи-
вает эффективного роста молоди, но при этой температуре возможен выпуск молоди 
в пруды. 
Ключевые слова: австралийский красноклешнёвый рак Cherax quadricarinatus, кормление, 
рост, потребление корма, влияние температуры.

АКВАКУЛЬТУРА И ИСКУССТВЕННОЕ ВОСПРОИЗВОДСТВО

УДК 639.517 DOI: 10.36038/0234-2774-2024-25-3-169-180

ВВЕДЕНИЕ

Нативный ареал австралийского красно-
клешнёвого рака Cherax quadicarinatus (von 
Martens, 1868) находится на севере Квинс-
ленда (Австралия) и на юго-востоке Папуа-
Новой Гвинеи. Развитие аквакультуры крас-
ноклешнёвого рака было начато в конце 
1980-х гг. на северо-востоке Австралии в 
Квинсленде (Jones, 1990). Широкий диапа-
зон потребляемых кормов, высокая скорость 
роста и высокая, относительно других видов 
речных раков, плодовитость позволили рас-
сматривать этот вид как перспективный для 
аквакультуры (Jones, 1990, 1997; Medley et al., 
1994; Saoud et al., 2012). На данный момент 

по данным ФАО культивирование крас-
ноклешнёвого рака осуществляется в 17 стра-
нах (Fishery and Aquaculture ..., 2024). В боль-
шинстве случаев это страны с тропическим 
и субтропичес ким климатом. Развитие аква-
культуры привело к распространению этого 
вида по всему миру. В начале нынешнего сто-
летия этот вид появился в качестве объекта 
аквакультуры и аквариумистики на террито-
рии Европейских стран (Souty-Grosset et al., 
2006) и России (Лагуткина, Пономарев, 2008; 
Хорошко, Крючков, 2010; Арыстангалиева, 
Жигин, 2016; Жигин и др., 2017б; Шокашева, 
2017, 2018б). На сегодняшний день австра-
лийский красноклешнёвый рак отмечен в 67 
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странах/территориях, а его устойчивые попу-
ляции присутствуют в естественных водоёмах 
22 стран (Sallehuddin et al., 2021; Haubrock 
et al., 2021). Вместе с тем красноклешнёвый 
рак – предс тавитель тропического регио на, 
он хорошо себя чувствует при высоких 
температурах и не выдерживает длитель-
ного содержания при низких температурах 
(Semple et al., 1995). По этой причине куль-
тивирование австралийского красноклеш-
нёвого рака в России проводят в комбина-
ции двух форматов выращивания: в уста-
новках с замкнутым типом водоснаб жения 
(УЗВ), в которых осуществляют получение 
посадочного материала и круглогодичное 
содержание маточного стада, и в откры-
тых водоёмах, где проис ходит подращива-
ние молоди до товарного размера (Хорошко, 
2008; Хорошко, Крючков, 2010; Пятикопова 
и др., 2022; 2023). Учитывая короткий лет-
ний сезон даже в южных регионах России, 
необходимо максимально результативно 
использовать пруды, для этого важно опре-
делить температуру, при которой возможен 
выпуск молоди в пруды, а проведение работ 
по подращиванию будет иметь эффект. Для 
регионов с тропическим климатом такие 
исследования не являются столь актуаль-
ными. Этим, возможно, объяс няется неболь-
шое количество работ о влиянии темпера-
тур на скорость роста и потребление корма 
молодью австралийского красноклешнёвого 
рака. Имеющиеся публикации в большинстве 
посвящены выявлению критичес ких темпе-
ратур. Так было установлено, что летальными 
для вида являются температуры ниже 10 и 
выше 36°С (King, 1994; Lawrence, Jones, 2002). 
Проблемы с развитием икры могут наблю-
даться уже при температуре ниже 21–22°С 
(King, 1993), а для спаривания нужна тем-
пература выше 23°С (Lawrence, Jones, 2002). 
В ряде экспериментов было показано, что 
крас ноклешнёвые раки могут выдерживать 
в течение некоторого времени и более низ-
кие температуры, но не могут перезимовать 
в условиях Европы (Veselý et al., 2015; Бори-

сов и др., 2024). Отмечено, что у молоди при 
температурах ниже 20°С проис ходит значи-
тельное снижение активности и скорости 
роста (King, 1994). Сведения о потреблении 
корма крас ноклешнёвыми раками в литера-
туре чаще всего носят характер практичес-
ких рекомендаций и касаются норм кормле-
ния, используемых в аквакультуре (Naranjo-
Páramo et al., 2004; Жигин и др., 2017а), а 
публикации о влия нии температуры на 
интенсивность питания молоди практичес ки 
отсутствуют.  

Цель нашего исследования – опреде-
лить влияние температуры на интенсив-
ность питания и рост молоди австралийс-
кого красноклеш нёвого рака и установить 
диапазон температур для эффективного 
проведения работ по её культивированию 
в прудах.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Исследования выполнены в аквариаль-
ной отдела аквакультуры беспозвоночных 
ФГБНУ «ВНИРО». Для проведения исследо-
вания использовали экспериментальную уста-
новку из 48 ёмкостей для индивидуального 
содержания гидробионтов (рис. 1А).

Молодь австралийского красноклешнё-
вого рака в возрасте одного месяца с момента 
схода с самки и массой 0,20–0,45 г разместили 
индивидуально в 48 прозрачных ёмкостях 
(объемом 3,2 л) (рис. 1Б, В). Ёмкости были 
объединены в три группы (по 16 шт.) с неза-
висимыми циркуляционными контурами, 
включающими системы биологической фильт-
рации (фильтр Eheim 2215), нагрева (нагрева-
тели 200 Вт) и охлаждения (проточные холо-
дильники Aqua Medic и Hailea). Исследова-
ния скорости роста и потребления кормов 
выполнены при температурах 19–20, 23–24 и 
27–28°С. В качестве корма использовали ком-
бикорм для ракообразных Tetra Wafer Mix 
(Германия). По данным производителя в его 
состав входят экстракты растительного белка, 
рыба и побочные рыбные продукты, зерновые 
культуры, растительные продукты, моллюски 
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и ракообразные (артемия), дрожжи, водо-
росли (спирулина), минеральные вещест ва, 
масла и жиры. Содержание белка в ком-
бикорме составляет 45,0%, масел и жиров 
6,0%, клетчатки 2,0%, влаги 9,0%.  В состав 
корма также входят витамины (витамин 
А – 28460 МЕ/кг, витамин Д3 – 1770 МЕ/кг), 
микроэлементы (марганец – 64 мг/кг, цинк – 
38 мг/кг, железо – 25 мг/кг), красители, кон-
серванты, антиоксиданты. 

Внесение корма осуществляли два раза 
в сутки в 11 и 16 часов. Один раз в неделю с 
интервалом в шесть суток проводили только 
утреннее кормление. Два раза в сутки осу-
ществляли измерение температуры, отме-
чали перелинявших особей, учитывали 
количест во съеденного корма, несъеденные 
остатки корма изымали из ёмкостей. У пере-
линявших особей через 2–5 сут. после линьки 
проводили измерение массы и длины. Один 
раз в неделю проводили контроль гидрохи-
мических параметров: растворенного кисло-
рода, pH, концент рации аммония, нитритов, 
нитратов. Гидрохимические показатели в ходе 
эксперимента соответствовали нормативам 
(Перечень …, 1999).

Два раза в неделю (два дня подряд) 
проводили определение индивидуального 

потреб ления комбикорма особями. Для 
этого в 11 ч вносили навеску корма (11,7 мг). 
С интервалом в 15 мин ёмкости просмат-
ривали и регистрировали наличие или 
отсутст вие в них корма. В случае полного 
потребления вносили ещё одну навеску. 
Продолжительность наблюдений состав-
ляла 1 ч. Несъеденные остатки корма по 
истечении часа учитывались и изымались. 
В 16 ч проводили повторное наблюдение 
по аналогичной методике. По результатам 
наблюдений рассчитывали средний рацион 
для каждого температурного диапазона. Для 
расчётов использовали только результаты 
активно питавшихся особей. В соответст-
вии с полученными данными определяли 
индивидуальные нормы кормления для сле-
дующих 5 сут. Исследования потребления 
комбикорма особями и коррекцию норм 
кормления проводили еженедельно. Про-
должительность эксперимента составила  
60 сут.

Статистическую обработку результатов 
выполнили в программе Statistica 12.0. Для 
расчёта достоверности различий выборок 
использовали U-критерий Манна-Уитни. Раз-
личия считались статистически значимыми 
при p < 0,05.

Рис. 1. Установка для проведения экспериментов при индивидуальном содержании гидробионтов 
(А) и молодь австралийского красноклешнёвого рака в ёмкостях (Б, В).
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РЕЗУЛЬТАТЫ

Выживаемость в эксперименте была 
высокой и составила для варианта 23–24°С – 
100%, а для вариантов с температурами 
27–28°С и 19–20°С – 94% (табл. 1). Вместе с 
тем в ходе эксперимента часть особей харак-
теризовалась низким физиологическим стату-
сом. У таких особей наблюдалось удлинение 
межлиночных периодов в 2–3 раза по сравне-
нию с другими особями, а также значительное 
снижение или отказ от потребления корма на 
протяжении длительных промежутков вре-
мени. Доля таких особей для варианта с тем-
пературой 27–28°С составила 31%, а для тем-
пературы 19–20°С – 13% (табл. 1). Данные по 
скорости роста и потреблению кормов, полу-
ченные для таких особей, а также погибших 
особей, не учитывались при проведении даль-
нейших расчётов.

Динамика массы раков при всех вари-
антах температур представлена на рисунке 2. 
Самые высокие показатели скорости роста 
продемонстрировали раки, содержавшиеся 

при температуре 27–28°С. Прирост по массе 
за 60 сут. для этой группы составил 482% 
(табл. 1). При температуре 23–24°С прирост 
был ниже – 377%. Однако различия в размере 
особей между этими двумя вариантами экс-
перимента, не были статистически значимы 
(p>0,38). Скорость роста молоди при темпера-
туре 19–20°С была существенно меньше, вели-
чина прироста составила всего 120%, а наблю-
даемые отличия были статистически значимы 
(p<0,0001). 

Поскольку непосредственное увеличе-
ние размеров у ракообразных происходит в 
период линьки, важными показателями ско-
рости роста являются продолжительность 
межлиночных периодов и величина прирос та 
за линьку. Наибольшее количество линек 
(табл. 1) и, следовательно, более короткие 
межлиночные периоды отмечены для тем-
ператур 23–24°С и 27–28°С (рис. 3Б). В вари-
анте с более высокой температурой 27–28°С 
продолжительность межлиночных периодов 
была меньше, чем при температуре 23–24°С 

Таблица 1. Скорость роста и выживаемости молоди австралийского красноклешнёвого рака в экс-
перименте

Показатель
Варианты эксперимента

19–20°С 23–24°С 27–28°С

Количество особей, экз. 16 16 16

Продолжительность эксперимента, сут 60

Длина начальная, мм 29,27±3,28 27,0±3,1 27,8±3,0

Масса начальная, г 0,60±0,21 0,46±0,16 0,51±0,19

Выживаемость, % 94 100 94

Особей с низким физиологическим статусом, % 6 6 31

Особей, принятых к расчётам, экз. 14 15 10

Среднее количество прошедших линек 2,4±0,5 3,7±0,7 4,4±0,5

Длина конечная, мм 37,3±3,1 44,2±4,8 49,4±6,1

Масса конечная, г 1,22±0,28 2,0±0,61 2,78±0,95

Прирост по массе, % 120±73 377±183 482±214
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(рис. 3Б). Вместе с тем эти различия были 
невелики и составляли на протяжении экспе
римента в среднем 2–3 сут. Прирост по меж
линочным периодам, напротив, оказался выше 
в варианте при температуре 23–24°С. При тем
пературе 19–20°С наблюдалось существенное 
удлинение межлиночных периодов (до 25 сут.), 
которые в среднем были в два раза длиннее, чем 
в варианте с температурой 27–28°С (рис. 3Б). 

Потребление корма на протяжении меж
линочных периодов (табл. 2) оценивалось по 

трём показателям: потреблению корма (опре
делялась два раза в неделю); затратам корма 
(количество потреблённого корма на протя
жении межлиночночного периода); кормо
вому коэффициенту (затраты корма на полу
чение единицы прироста массы за межли
ночный период). Молодь, содержавшаяся при 
более высоких температурах, питалась актив
ней. Показатели величины суточных рационов 
были максимальными в варианте с температу
рой 27–28°.

Рис. 2. Динамика массы молоди австралийского красноклешнёвого рака в зависимости от темпе
ратуры.

Рис. 3. Изменение массы (А) и продолжительности межлиночных периодов (Б) у молоди австралийс
кого красноклешнёвого рака в зависимости от температуры.
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Кормовой коэффициент в большинстве 
случаев составлял менее единицы (табл. 2). 
Наименьшие значения кормового коэффици-
ента в двух из трёх межлиночных периодов 
были зафиксированы для раков, содержав-
шихся при температуре 23–24°С. Однако дан-
ный показатель существенно колебался как 
для отдельных особей, так и межлиночных 
периодов, что затрудняет однозначную интер-
претацию полученных результатов.

По мере роста молоди в эксперименте 
наблюдалось снижение суточного потребле-

ния корма, рассчитанного в процентах от 
массы тела (рис. 4А). При этом непосредст-
венно количество потребляемого за сутки 
корма на протяжении эксперимента воз-
растало (рис. 4Б). Эта динамика особенно 
хорошо выражена в вариантах с температу-
рами 23–24°С и 27–28°С. 

На протяжении межлиночного цикла 
потребление корма особями было неравно-
мерным (рис. 5). Перед линькой потребление 
корма постепенно снижалось. В день сразу 
после или перед линькой особи отказыва-

Межлиночный  
период Показатель

Температура содержания

27–28°С 23–24°С 19–20°С

До 1 линьки
Масса, г 0,33±0,07 0,32±0,07 0,34±0,09

Потребление корма по наблюдениям, % 5,31±1,00 4,75±2,00 2,70±1,52

Между 1 и 2  
линьками

Масса, г 0,57±0,19 0,61±0,15 0,63±0,17

Потребление корма по наблюдениям, % 3,99±1,12 3,19±1,61 1,73±0,82

Затраты корма за стадию, г/особь 0,23±0,08 0,27±0,13 0,38±0,12

Кормовой коэффициент 0,81±0,56 0,75±0,79 0,89±0,27

Между  
2 и 3 линьками

Масса, г 0,93±0,33 1,09±0,31 1,09±0,32

Потребление корма наблюдениям, % 2,88±0,83 2,24±1,04 2,12±0,99

Затраты корма за стадию, г/особь 0,37±0,13 0,47±0,16 0,35±0,16

Кормовой коэффициент 0,93±0,63 0,55±0,16 0,87±0,07

Между  
3 и 4 линьками

Масса, г 1,45±0,51 1,87±0,63 1,37±0,21

Потребление корма по наблюдениям, % 2,57±0,53 1,91±0,62 1,85±0,48

Затраты корма за стадию, г/особь 0,58±0,16 0,64±0,24 –

Кормовой коэффициент 0,62±0,28 0,81±0,48 –

Между 4 и 5 
линьками

Масса, г 2,54±1,04 2,66±1,20

Потребление корма по наблюдениям, % 2,11±0,68 1,49±0,86 –

Затраты корма за стадию, г/особь 0,58±0,31 – –

Кормовой коэффициент 1,59±1,05 – –

После 5 линьки Масса, г 2,81±0,93

Таблица 2. Показатели потребления корма молодью австралийского красноклешнёвого рака за меж-
линочные периоды в зависимости от температуры воды
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лись от корма. Следующие за линькой сутки, 
когда покровы оставались мягкими, особи 
чаще всего не питались. В дальнейшем потре-
бление корма восстанавливалось и даже уве-
личивалось в сравнении с показателями до 
линьки. 

ОБСУЖДЕНИЕ

Анализируя полученные данные, можно 
сделать вывод, что наиболее благоприятными 
для роста и развития молоди австралийского 
красноклешнёвого рака оказались условия 
в вариантах эксперимента с температурами 
23–24°С и 27–28°С. Максимальные скорости 
роста показали раки, содержавшиеся при тем-
пературе 27–28°С (табл. 1). Однако прирост 

непосредственно за конкретные межлиноч-
ные периоды в варианте с этим диапазоном 
температуры был ниже, чем при температурах 
23–24°С (рис. 3А). 

Таким образом, более интенсивный 
рост при температуре 27–28°С был обус-
ловлен большей частотой линек (рис. 3Б). 
В то же время в варианте 23–24°С выживае-
мость оказалась выше, а раки демонстриро-
вали устойчивые показатели роста. Сходные 
результаты были получены ранее другими 
авторами (Jones, 1995; García-Guerrero et. al., 
2013; Шокашева, 2018а). Снижение величины 
прироста за межлиночный период у раков, 
содержавшихся при 27–28°С, может отчасти 
объяс няться более высоким уровнем обмена 

Рис. 4. Изменение потребления корма молодью в зависимости от температуры воды: А – в процен-
тах от массы тела; Б – в мг на особь в сутки.

Рис. 5. Изменение потребления корма молодью (вариант 23–24°С), связанное с линькой: А – вторая 
и Б – третья линьки. 
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при этих условиях и, как следствие, необходи-
мости большего, чем в нашем эксперименте, 
числа кормлений в сутки (Cortés-Jacinto et 
al., 2003). В целом, анализируя литератур-
ные данные и полученные нами результаты, 
можно заключить, что диапазон 23–28°С 
входит в интервал температур оптимальных 
для культивирования молоди. По данным 
ряда исследователей при наличии достаточ-
ной аэрации прудов верхняя граница опти-
мума может находиться в районе 31°С (Jones, 
Grady, 2000).

Низкие показатели роста и существен-
ное удлинение межлиночных промежутков 
при температуре 19–20°С свидетельствуют 
о том, что данный температурный диапа-
зон не обеспечивает условий для эффек-
тивного культивирования молоди. В тоже 
время, отсутствие массовой гибели особей 
при температуре 19–20°С продемонстри-
ровало, что данный температурный диапа-
зон не является критическим для выжива-
ния молоди австралийского красноклеш-
нёвого рака. В исследованиях, выполнен-
ных Джонсоном (Jones, 1995) и Гарсиа-Гер-
реро с соавторами (García-Guerrero et. al., 
2013) у молоди раков при температуре 20°С 
также было отмечено существенное сниже-
ние скорости роста в 2–3 раза по сравне-
нию с 28°С. При этом Джонс (Jones, 1995) 
отмечает высокую выживаемость (более 
90%) при температуре 20°С. В исследова-
ниях, проведённых нами ранее (Борисов и 
др., 2024) на взрослых особях красноклеш-
нёвого рака, было показано, что при темпе-
ратуре 18°С у раков происходит резкое сни-
жение потребления корма. При температуре 
ниже 15°С раки практически полностью 
отказы ваются от пищи, но при этом сохра-
няют двигательную активность. При темпе-
ратуре 17–18°С раки могли успешно пере-
линять, тогда как при температуре 14–15°С 
все случаи линьки в эксперименте заканчи-
вались гибелью особей. 

Таким образом, можно заключить, что 
для выпуска раков в пруды минимальной 

допустимой температурой можно считать 
18–19°С. При этом следует учитывать, что сни-
жение температуры ниже 15°С может приво-
дить к гибели раков в период линьки. 

Выполненные индивидуальные исследо-
вания величины потребления корма австра-
лийскими красноклешнёвыми раками про-
демонстрировали, что линочные процессы 
оказывают существенное влияние на потреб-
ление корма. Для всех вариантов экспери-
мента на протяжении межлиночных перио-
дов в потреблении корма особями наблюда-
лись сходные тенденции, связанные с прек-
ращением питания в период линьки. Измене-
ния выражаются в прекращении питания в 
период линьки, снижении его интенсивности 
за несколько суток перед линькой и начале 
питания только после затвердения покровов. 
Аналогичные закономерности были установ-
лены и при изучении питания других видов 
десятиногих ракообразных (Цукерзис, 1989; 
Загорский, Васильев, 2012; Борисов, Кряхова, 
2014).

В ходе эксперимента была показана 
чёткая взаимосвязь потребления корма 
молодью раков с температурой и массой 
особей. Особи при более низких темпера-
турах потребляли меньше корма, а по мере 
роста прослеживалась тенденция к сниже-
нию потребления корма на единицу живой 
массы. В начале эксперимента потребление 
корма раками при массе менее 0,5 г состав-
ляло для температуры 23–24°С – 4,8% от 
массы особи в сутки, а для температуры 
27–28°С – 5,3%. Через два месяца экспери-
мента при массе молоди более 2,5 г средние 
показатели потребления корма для вариан-
тов 23–24°С и  27–28°С составили 1,5% и 
2,1% соответственно. Изменение величины 
потребления корма в обоих вариантах 
имело сходную тенденцию (рис. 4). Полу-
ченные данные подтверждают известную 
зависимость потребления корма от массы 
особей и температуры культивирования, 
характерную для ранних стадий развития 
как десятиногих ракообразных, так и дру-
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гих видов гидробионтов. Показатели суточ-
ного потребления корма при температуре 
19–20°С были в 2 раза ниже, чем 27–28°С 
и составили всего 2,70%. Последнее свиде-
тельствует о том, что температура 19–20°С 
находится за пределами оптимума для роста 
молоди. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основе полученных данных можно 
заключить, что диапазон 23–28°С входит в 
интервал температур, оптимальных для куль-
тивирования молоди, тогда как температура 
19–20°С недостаточна для эффективного роста 
молоди. Вместе с тем температура 19–20°С не 
является критической, и при этой темпера-
туре может осуществляться выпуск молоди 
в пруды. При подращивании в условиях УЗВ 
количество вносимого в сутки комбикорма 
для молоди массой 0,2–0,5 г не должно быть 
ниже 4,8% от массы особей при температуре 
23–24°С и 5,3% при температуре 27–28°С. 
По мере роста особей количество вносимого 
корма меняется и при массе молоди 2–4 г 
составляет – 1,5% и 2,1% от массы особей для 
вариантов температур 23–24 и  27–28ºС соот-
ветственно.
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THE EFFECT OF TEMPERATURE ON FEEDING AND 
GROWTH OF AUSTRALIAN REDCLAW CRAYFISH CHERAX 

QUADRICARINATUS (DECAPODA, PARASTACIDAE)
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The effect of temperature on feed intake and growth of juvenile Australian redclaw crayfish 
Cherax quadicarinatus was studied by individual observations. Three temperatures were studied: 
19–20°C, 23–24°C and 27–28°C. Tetra Wafer Mix compound was used as feed. The duration of 
the experiment was 60 days. The correlation of feed intake with temperature, weight of juveniles 
and molting was shown. At the beginning of the experiment, the feed consumption of crayfish 
with a weight of less than 0,5 g was 2,7% at a temperature 19–20°C; 4,8% for 23–24°C and 
5,3% for 27–28°C of the individual’s weight per day. At the end of the experiment, in juveniles 
weighing more than 2,5 g, the feed consumption for variants 23–24°C and 27–28°C was 1,5% 
and 2,1%, respectively. The growth rate depended on temperature and at 19–20°C was 3–4 times 
lower than in the other two versions of the experiment. Based on the data obtained, it was 
concluded that the range of 23–28°C is within the temperature range optimal for cultivating 
juveniles. The temperature of 19–20°C does not ensure effective growth of juveniles, however, at 
this temperature the release of juveniles into ponds is possible.
Keywords: Australian redclaw crayfish Cherax quadricarinatus, feeding, growth, feed intake, effect 
of temperature.




