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盐度与长毛对虾

卵的孵化及无节幼体发育的关系
’

施 流 章

(珠江水产研究所 )

提 要

长毛对虾 ( eP “ “ “ 拌怜艺碗弛 t伽 八 l。 。 k ) 是南海重要的经济虾类之一
。

为了更好地掌握

其人工繁殖技术
,

作者进行了 16 组不同温
、

盐度与卵孵化及无节幼体发育关系的实验
。

结果表

明 : 在供实验的 四组水温中
,

以 邵士 。
.

5℃为最好
,

幼体健壮
,

成活率高 ;其次为况 士。
.

宁 G
,

再

次为 2在士 0
.

S
O

c ; 35
.

5 士 O
.

S
O

c 对孵化发育有害
。

海水盐度以 25
.

59 偏为最佳
,

其次为 35
甲

4 5偏
,

再次为 23
,

拓偏
。

2 0
.

盗偏 卵不能孵化 ; 40
.

阳偏 对卵和无节幼体发育不利
。

在相同的温
、

盐

度条件下
,

卵及无节幼体发育早的体质较好
,

发育迟的体质较差
。

温
、

盐度与长毛对虾卵的孵

化及无节幼体发育的关系基本与墨吉对虾的相同
。

长毛对虾是一种大型海虾
,

生长快
,

肉味美
,

营养丰富
,

价值高
,

音量多
,

是我国南海重

要的经济虾类之一
。

它的形状与墨吉对虾 ( .P 二
” 犷脚乞渊钻 d e M a ” )非常相似

,

广东沿海的

渔民把这两种虾都称为白刺虾
、

大虾或白虾
。

长毛对虾
、

墨吉对虾和对虾 ( P
.

o再。耐姚初 K i血 i二。 u y e )都是大型海虾
,

不仅是海洋渔

业中一种产值高的捕捞对象
,

也是鱼毓 (港养 )养殖的良好品种
。

为发展养虾事业
,

人工掌

握虾苗来源
,

解放后有不少科学工作者进行人工繁殖的研究
。

国内刘瑞玉等 ( 19 5 9 )和宋

昌文 ( 1 9 62 )
,

倪正泉 ( 1 9 6 2 )分别对对虾
、

长毛对虾作过报导 ; 作者 ( 1 9 6 3) 曾报导过墨吉对

虾人工繁殖的研究
。

在国外
,

日人藤永元作 ( 1 94 2) 对 日本对虾 ( P
.

J内卯丽。” 玫 t 。 )的人工

繁殖研究作过叙述 , z咖书 l山 n ( 1 9 6 3) 描述了盐度对 p
.

酬价翻
:

、

p
.

“ t二姗 和 尸
.

`
lf(

-

口亿似。 三种对虾仔虾期的生长度及成活率的影响 , C
O
slt o w 等 ( 1 9 6 2 ) 以蟹的卵和幼体为

材料
,

对其与温
、

盐的关系作过详细的研究
。

本文仅就温
、

盐度与长毛对虾卵的孵化及无

节幼体发育关系的实验进行总结
,

目的在于更多地掌握长毛对虾孵化发育与温
、

盐的度关

系
,

为今后开展人工繁殖工作提供实验生物学数据
,

从而提高孵化育苗率
。

实验过程中
,

承徐增云同志测定海水盐度
,

俞建力和陈成桩同
j态协助统计成活率

,

作

者谨致深切谢忱
。

本文完成于 1邪 6 年
,

作者当时在原水产部南海水产研究所工作
。
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材 料 与 方 法

本实验于9 6 3 1 年在广东省汕尾镇进行
。

性腺成熟的雌虾由渔民在汕尾海 区采捕
,

运

回实验室后置于水族箱内让其自行产卵
。

当雌虾产卵后
,

立即挑选色泽鲜明
、

各自分离的

良好受精卵
,

每 1 00 粒为~ 组
,

放于盛有不同盐度海水的玻璃缸内
,

这些玻璃缸又分别置

于不同温度中孵化
。

、

’

每隔 15 或 加分钟
,

统计孵出无节幼休的数日
,

并观察记录幼体活动

状况
。

供实验的卵为 8 细胞至多细胞期
。

研究温
、

盐度与无节幼体发育关系的实验
,

所用的无节幼体都是在不同盐度的海水中

孵化出来
,

并在原来的盐度中生长发育至搔状幼体
。

这样做可 以避免由于盐度的改变而

影响实验结果
。

在实验过程中定期统计幼体变态的数 目及其活动状况
。

卵孵化的水温有三种
.

即 24 士 0
.

50 0
,

28 士 0
.

5℃
,

35
.

5 士 0
.

5℃ ; 无节幼体发育的水温

是 2 4 土 。
.

5℃
,

2 8 士 0
.

5
,

C和 3 2 士 。
.

5℃三种
。

每个温度组内都分别包括有 5 种或 4 种海水

盐度
,

即卵的孵化盐度为 20
.

81 编
,

23
.

巧编
,

28
.

59 筋
, 3 5

.

药荡和 4 0
.

3 8筋 , 无节幼体发育

的盐度为 2 3
.

2 5编
,

2 8
.

5 9编
,

3 5
,

4 5编和 4 0
,

3 8编
。

l

不同盐度海水的配制
,

是用井水或滤过的食盐水加进经过过滤的新鲜海水中调节而

成
。

水温用人工控制
。

方法是将盛有卵或无节幼体的玻璃缸
,

分别置于盛有井水的各个

水族箱内
,

水族箱内的水位比缸内的水位高
。

在水族箱内的水中加入热水或冰水来保持

缸内要求的水温
。

每半小时记录水温一次
,

并经常加以调整
。

结 果

(一 ) 孵 化

在供实验的 巧 个温
、

盐度组中
,

凡海水盐度为 20
.

81 编的
,

不论在何种水温条件下
,

都

不能孵化
。

其他 4 种盐度
,

除 40
.

38 汤在水温 3 5
.

5 士 0
.

5
’

C不能孵化外
,

都可 以孵化 (表 1 )
。

从孵出幼体的体质来看
,

在同一温度组内
,

以海水盐度 2 8
.

5 9荡的幼体最好
,

游泳活

表 1 在不同温
、

盐度条件下的孵化率及幼体成活率

发发 育 期期
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55555 1 oooo 9 333 9 777 7 5



1 期 施流章 : 温
、

盐度与长毛对虾卵的孵化及无节幼体发育的关系

泼
,

趋光性强
,

成活率高
。

’

其次为 3 5
.

45 编
,

再次为 23
.

15 肠
,

最差为 40
.

38 荡
。

受精卵在

同一盐度 40
.

38 编组内
,

在水温 3 6
.

5 士 O
.

S
O

C不能孵化 ;在 2 4 士 。
.

犷 C 和 2 8 士。
.

5
“

C
,

虽然

可以孵化
,

但孵出的幼体全部沉底
,

不能游泳
。

孵化期与水温有密切关系
,

从表 2 可看到
,

不论在何种盐度组内
,

28 士。
.

S
O

C 均 比

2 4 士 。
.

宁 C孵化快
。

例如在盐度 23
.

1 5编组内的孵化期
,

2 8 生 O
。

so C为 1 3 ; 2 0’ ( 即 13 小时

2。分钟
,

下同 )
, 2 4 士 0

.

驴 C为 摊 : 0引
。

但在 3 5
.

5 士 。
,

5叼的情况则相反
,

不论何种盐度其

孵化时间均比 28 士 。
.

5℃和 2 4 士 0
.

S
O

C的慢
,

而且孵化率很低 (表 1 )
,

孵出的幼体全部沉

于容器底部
,

不能游泳
。

这是 由于 35
,

5 士 0
.

5
’

C已超过卵孵化的适温范围
,

因而对卵的发

育起了抑制作用的缘故
。

表 2 在不同温
、

盐度条件下卵孵化及幼体发育时间

、、

卜
.

逻华或发有
。于

神 度度 20
`

8 111

…
2 3 1。。 2 8

.

5 999 3 5
甲

4 555

水水
-

一
_

_

吸小洲
一
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一
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甲
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aaa石
.
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.
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临临

222 4 士 0
甲

55555 6 4 : 5 555 6 3 : 1 000 6 5
:
邪邪

222 8 土 0
.

55555 5 1 : 1 000 4 2 :如如 4 6: 1 000

333 2 士 0
.

55555 韶
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:
肠肠
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...

…

……
ddddd

2弓士 0
.

5℃ 2尽土 0
.
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.

与℃

图 1 在不同温
、

盐度条件下卵及无节幼体的发育比率

上图为孵化比率
,

一

下图为无节幼体变态为法状幼体的发育比率
。

横座标数字是 时间 (小时 )
:
纵座标数字

是百分比
。 a ,

卜
, ` ,

d
,

分别代表盐度 2 3
.

1 5肠
,

2 8
.

5 9肠
,

3 5
.

巧瓜
,

4 0
.

3 8筋
、
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盐度对孵化期的长短有影响
,

在同一温度条件下
,

盐度 28
.

59 编孵化最快 , 40
.

38 编孵

化最慢
。

例如在 2 4士 。
,

S
O

C各种盐度的孵化时间为
:

2 5
.

5。编是 1 6 : 5 0 ` ; 3 5
.

4 5肠是 1 7 : 0 5
` ;

2 3
.

1 5编是 18 : 05
` , 4 0

.

38 系是 1 8 : 20
, 。

受精卵在适宜的盐度
,

不仅发育较快
,

孵化时间较

短
,

而且发育时间比较一致
,

发育比率高
。

图 1 是卵和无节幼体在各种温
、

盐度条件下的

发育比率
,

从图 1 可看到
,

在 2 4 士 。
.

5 00
,

当盐度 28
.

59 编的受精卵径 18
.

6 小时已有 88 终

的幼体孵出
,

而 4 0
.

38 编 的才开始孵化
。

盐度 35
.

4 5荡 的孵化时间比 28
.

59 筋 的略迟
,

但

孵化 比率相差也甚大
,

28
.

的编 的受精卵经 1 7
.

5 小时孵出了幼体 63 %
,

但 弱
.

45 肠 的只

孵出 5 %
。

其余 2 组温度的情况与此大致相同
。

二
、

无 节 幼 体 发 育

温
、

盐度对无节幼体发育影响的实验结果与上述卵孵化的结果非常一致
。

在温度与

发育期的关系方面
,

同样表明在一定的水温范围内
,

温度愈高 ,发育愈快
,

需时愈短
。

例如

在盐度 28
.

59 编 组内
,

由无节幼体发育至搔状幼体的时间
,

2 4 士 。
,

5℃为 63 : 10 ` ,

幼 士

0
.

5
0

C为 4 2 : 4 0
, ,

3 2 土 0
.

s
o

C为 3 2 : 5 5
,

(见表 2 )
。

从幼体的体质来看
, 2 8 士 0

.

5℃最好
,

3 2 士 。
,

so C次之
,

2 4 土 0
.

50 0 又次之
。

例如在盐

度 2 8
.

59 荡组内
,

28 士 0
·

sc C的搔状幼体体质强壮
,

游泳活泼
,

全部游于水的上层
,

趋光性

强 , 32 士 0
.

5℃的幼体绝大部份游于水的上层
,

少数游于中层 ; 24 士 0
.

5℃的幼体大部分游

于上层
,

少部份游于中层
,

活动能力比前面两组温度的稍差
。

盐度对无节幼体的发育时 间及体质都有影响
。

盐度过高幼体发育不 良
。

例如当盐度

高达 切
.

38 筋
,

不论何种温度
,

无节幼体变态成搔状幼体均全部沉于容器底部
,

不能游泳
,

而且成活率很底
。

在同一温度组中
,

盐度 2 8
.

59 荡的发育最快
,

体质强壮 , 4 0
.

38 编的发育

最慢
,

体质差
。

盐度与幼体发育比率亦有关系
,

从图 1 可清楚地看到
,

在 24 土 。
.

5吧
,

28 土

0
.

so C和 32 土 O
.

so C
,

当盐度 28
.

59 编 的无节幼体分别经 6 9
、

5 。
、

3 4 小时的轰育 已全部变

态为搔状幼体时
,

而盐度 40
.

3 8荡的幼体却还未开始变态或刚刚开始变态
。

例如在 双 士

。
.

S
O

C
,

无节幼体开始变态为搔状幼体的时间
,

在盐度 28
.

59 荡为 6 3 : 10’
,

到 6 9 : 1 0’ 己全部

变态完毕 ,而 40
.

3 8偏却要到 7 3 : 45
`
才开始变态

。

盐度 35
.

4 5荡和 2 3
.

15 编的幼体一般都

比 2 8
.

5 9荡的变态慢
,

在水温 24 士 0
.

5℃
,

无节幼体变态为搔状幼体的时间各为 6 5 : 2 5 `
和

64 : 5 5 ` 。

在水温 3 2 士 0
.

S
O

C
,

虽然盐度 23
.

15 编与幼
.

59 编的无节幼体同样在 3 2 : 5 5’ 开始

变态
,

但盐度 部
.

15 编变态的比率很低 ( 18 形 )
,

而盐度 2 8
.

59 编的幼体则绝大部份都己变

态 ( 8 3% )
。

长毛对虾的卵和无节幼体
,

在不适宜的盐度中
,

不仅发育慢
,

而且一般也是发育很不

一致
,

持续时间较长
。

在相同的水温条件下
,

盐度 40
.

38 肠
,

比盐度 2 3
·

15 偏
、

2 8
·

59 偏 和

3 5
,

4 5筋的持续时间都要长
。

例如在 犯 土 。
.

S
O

C组内
,

盐度 40
.

38 编由无节幼体发育为搔

状幼体
,

开始变态为 3 7 :
40

` ,

变态结束为 4 3 : 1 0,
,

由开始至结束持续时间为 5 : 3 0 ` ; 但在盐

度 2 8
.

5 9编
、

3 5
.

4 5编和 2 3
.

1 5筋
,

其持续时间各为 1 : 0 0
` ,

3 : 0 0
`
和 2 : 3 0

, ,

都比 4 0
.

3 5编

的持续时间要短得多
。

这种情况在其他的温度组
,

以及在卵孵化的实验中
,

结果都十分类

似
。
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讨 论

温
、

盐度与长毛对虾卵的孵化及无节幼体的发育时间
、

变态比率
、

体质强弱等的关系
,

同作者 ( l g e 3) 以墨吉对虾为材料的实验结果非常相似
。

例如在水温 2 8 士 。 : s oC 的孵化时

间
,

长毛对虾为 13 : 20
`

(盐度 2 8
.

59 茄 )
,

而墨吉对虾为 13 : 00
,

(盐度 29 编肠 由无节幼体

发育至搔状幼体的时间
,

长毛对虾为 42
: 4。` (水温 28 士 。

.

S
O

C )
,

墨吉对虾为 43 : 1 5’ (水温

27 一”
。

c )
。

又如作者在进行本项实验时
,

也把墨吉对虾的卵和无节幼体置于前述的 5 种

不 同海水盐度中观察其孵化发育情况
,

结果同样表现为盐度 2 8
.

59 编的发育最快
,

体质最

好
;
盐度 4 0

.

38 编的发育最慢
,

体质最差 ;盐度 20
.

81 编 的卵不能孵化
,

无节幼体也不能变

态成搔状幼体
。

由此可见
,

长毛对虾和墨吉对虾这两种虾
,

不仅外形十分相似
,

而且与温
、

盐度的关系亦非常相似
。

倪正泉 ( 1 9 6 2) 在《长毛对虾幼单发育与环境因素关系的初步探讨 》一文中认为
: “

水温

高低并不是引起长毛对虾幼虫发育速度延长或加快的主要因素
,

引起幼虫发育速度延长

或加快作用的最主要因素
,

乃是比重
。 ”

这个结论是不对的
。

根据作者的实验结果
,

水温对

长毛对虾幼体发育速度快慢的影响是非常显著的
,

在一定水温范围内
,

温度越高
,

发育越

快
。

至于盐度
,

对幼体发育的速度也是有影响的
,

但从水温和盐度二者来比较
,

影响发育速

度快慢的主要因素是温度
。

图 2 是根据本实验数据
,

按 夕二 乙砂 公式计算绘成的温度
、

盐度

与无节幼体发育时间相关曲线比较图
。

图中 T 曲线表示在同一盐度 2 8
.

“ 荡的条件下
,

不

同水温与幼体期的发育关系
,

尽曲线表示在同一水温 32 士 0
.

5℃的条件下
,

不 同盐度与幼体

期的发育关系
,

在本实验的温
、

盐范围内
,

T 曲线的表达式为 H = 90 4 6 9
,

04 40 T
一 导

·

” . 了 ,

S 曲

线的表达式为 H = 24
.

8 7 7 1 50
·

.0 牡 。

式中H代表时间
,
尹代表水温

,

尽代表盐度
。

从图 2 可

明显看出
,

T 曲线的变化显著大于 S 曲线的变化 (其他温
、

盐度组的曲线变化与本图一

S护

创郭砧朽肠如30

岔令

致 )
,

说明温度与发育时间的关系大于盐度与

发育时间的关系
,
证实影响幼体发育速度快

慢的主要因素是水温
,

而不是盐度
。

例如在

32 士 0
.

5℃不同的海水盘度中
,

由无节幼体至

搔状幼体
,

发育时间快慢相差为 O一5 小时 ,

而在 相 同 的盐度 中
,

32 土 O
`

5a 0 比 邓 土

0
.

S
O

C
,

其发育时间相差为 10 一18 小时
,

后者

比前者大得多
。

其他温
、

盐度组的情况亦与

此相似
。

C 。毗。 w 等 ( 1 9 62) 在研究温
、

盐度 (水温
:

2 0
,

C
,

2 5
“
C

,

3 0
o

C
。

海水 盐度
: 1 2

.

5编
,

20
.

1编
,

26
.

5荡
, 3 1

.

1筋 )对蟹幼体发育影 响

的实验中指出
,

在盐度 12
.

5一 3 1
,

1荡的范围

内
,

随着盐度的增高
,

发育所需时间就缩短
。

根据作者以长毛对虾为材料的实验结果
,

适

2 0 器.

十

一
, . ~ `

舰

图 2 温度
、

盐度与无节幼体发育时间相关

全表示在同一盐度 ( 2 8
.

6 9肠 )条件下
,

不同水

温与幼体发育关系曲线 ; 名表示在同一水温

( 32 土 0
.

6 ℃ )条件
’

『
,

不同盐 度与幼体发商关

系注fr线
。



6 2 水 产 学 是 5卷

宜的盐度幼体发育快
,

需时短 , 盐度过高或过低
,

都会影响到发育时间的延长
。

图 3 是作

者把卵和无节幼体分别放入十多种盐度的海水中 (由底盐度至高盐度 )观察其发育速度与

盐度之间关系的实验结果
。

从图中更明显地可看到卵和无节幼体在海水盐度 25 一 33 编的

范围内
,

发育所需时间最短 ; 离此范围愈远
,

发育所需时间愈长
。

此结果与前面实验的基

本一致
。

C 。 : U o w 等的实验
,

如果包含有更高盐度 (高于 31
.

1筋 )的话
,

也将会得出同作者

一致的结果的
。

56钻53545251幼494a王5 :
4 0

,

3 0
,

2 0六

1 0
,

15
:

0 0
,

5 0
,

4 0 ,

3 0 ,

14 : 2 0
,

2 0 2 1 2 2 2 3 2 5 26 2 9 30 3 3 3弓
一

3 7 4 0 4 3

图 3 在不同海水盐度中
,

长毛对虾卵孵化及无节幼体期发育时间

横座标数字是盐度
。

纵座标左列数字是孵化时间 (小时
,

分 )
, “ 。

—
。 ,

;

右列数字是无节幼体期发育时间 (小时 )
, “ 。

—
。 ” 。

水温 2 6一 28 ℃
。

〔 1 〕

[ 2 丁

〔 3 〕

〔 4 〕

[ 5 ]

参 考 文 献

刘瑞玉
、

吴尚葱
、

蔡难儿
,

1 9 59
。

对虾生活史的初步报告
。

19 5 9 年全国胚胎学学术会议论文摘要汇集
。

宋吕文
,
1 9 6 2

。

对虾室外人工育苗与幼虾饲养的初步总结
。

河北省农科院水产研究所印
。

施流章等
,
1 9 63

。

墨吉对虾孵化育苗与环境因素的关系
。

广东海洋湖沼学会年会论文选集
,
4 9一石7

。

倪正泉
,

19 能
。

长毛对虾幼体发育与环境因素关系的初步探讨
。

福建省水产学会会讯
,
3 :

n 一 1氏

C o 日七lo w
,

J
.

D
.

,

J 了
,

; B o
北h o毗

,

C
.

G
. , a n d M o n r

oe
,

R
. ,

J 9 6 2
.

S a l l n l勺
一 T e m P e r a t u r e e f fo e招 。

t五。 l a r v a l d o v e
OI P m e川 o f 七h e . r a b

,

刃勺移妙毗 h郎 b时“ M I I n e 一 E d w a r d s , r
ea

军 e d i立 t五e
la bo

r枷

ot yr
,

尸入刀别口又
.

2 晦艺
.

C附。 a 夕。
,

35 〔1少
:

79一邻
,

G u n te r ,

G
甲

a n d K i n e b r e w
,

R
, ,

1今34
甲

加m e r e la 七i o n 息 。里昌a l i n it y 七0 P o P u 玩七i o n d l s七r i b权 t i o n s o里

m ot i l e e s t u a r i n e o r g a n i s
皿
吕 ,

w 主七h 日p朋i a l r e f e上

ene
o t o p e n a e i d o h r i m p

甲

刀己。薄叩 , 朽 ( J )
: 1 8卫一

1 8与
_

H u d主n 吕 k a ,

M
.

,

i驰 2
,

R心p 了 o d u 。七i叨
,

d
e v el OP m 日

川 a n d 丈 . a r i n g o f 尸
刃鸽a

哪 扣尹呱潇姗 L厦 t o
.

办 ,
.

J o私 r
.

2 0 0忍
. ,

10 :
加 5一 39 3

.

Z e i n 一E 址i n ,

Z o u 玩 P
.

,

1佣 3
.

E f f e c七 o f 旧a l i n l龟y o n g r o w 出h 0 1 po s t工a r v a l 卫 e n a 颐 d 吕h r i m P
.

侧成 。娜
-

川孟丑创2又时`。
.

1巧 ( 1 )
:

18 6一 1郎
.

ù ..Jì ,̀J

61
é`resó一4̀

L 8 1



1 期 施流章
:

温
、

盐度与长毛对虾卵的孵化及无节幼体发育的关系 6 3

T HRE EL A I OT NO F T H E T EM P R EA U TR EA DN

S A L I NI TY WI T H T H EAH TC HI NG A ND ANU P L I U S

D EV L OE P M E N TO F P E NA 刃刀万 户君八了亡了乙么滋了刀污 A L C O C K

3h iL i uz h a n g

( 艺入
二 J 沁叼 尸初为̀ 再己。 刀`台曰习咐孙介对“ 时川

A b g t跟 ct

T咖P e
r叭 u扮 a n d 铭 lin it y oh ow a m 岛

k d r ein fl un e。 。 uP o月 七h on i
o ub
a t主n oP r en id

a D d n a uP五 u od ev el oP功n e七
,

I f t h e te m Per
a七u re 13 h i g h er

, t h e l a

var l d o v 目 o P姗
引七 w i l l

b 。 几 s t e r 幼d 七h 。 饭幻以 e n 以鱿 led 13 s h o rt e r
.

W h en ht e e g罗 叨d n 几u P li朋 aer P玩。 e d un d er 七he sa me 阻 l i n

iyt
e o n d i t i卯

, ,

叨d

阴此油协 七。斑 p e
嘛姗

, t he 玩 vr 如嘟 眺 or 嗯
,

。 d ht 。 吕l ir v iv 缸 毗
。 i , ih hg

,

T he m 。就

粗i协b l e t e功 P e r a拟 re fo r h a切h j刀 9 an d n 岛u P l i昭 ast g e 15 2 8
。
士 0

.

s
o

C
,

b u 毛 w 毗。 r 七。m钾份
七u r e o f 3 5

.

5 . 土 0
.

s
o

C 15 h a

曲九 1 ot t h e h a t e h加9 a n d l a

var l d e v e l o P力 l e n t
.

I f t h o w at
e r 郎 li n i t y i , 2 5

.

5 9荡 ot 3 5
.

4 3汤
, t h e h ` et ih n g ar 拓 加 h语h a 力 d 七h e 玩-r

v o e o er 扮b u 就
.

I n 2 0
.

8 1筋 。 a l i n i t y ,

眼9 5 e an n of b e h就。 h ed ou t
.

I n 4 0
,

3 5荡 组 l i n i t y

a n d te m P e r a t u r e o t 2 4
“ 士 0

.

5
0

0 to 2 8 士 0
.

S
O

C
,

泌七h o u g h i 。 。
曲

a t i o n 10 P o
刘b l e b u t l a r y ` e

五就。 h e d a r e 的 w e a k t ha t t h ey
a r e u n ab le ot o w im

.

A t t h e t o
m p e r a t u er 3 5

,

5
。 士 0

,

S
O

C

: n
d t he 。 : l i n i t y 40

.

3 5荡
, t h e e g罗 e a o n o七be 五就。 h e d

.

T h e n o u lP i u , c a 力 dve e1 0 p i n七0 2 0饥 w h e n ht
o w at er 蒯 i n i t y 汾 23

.

1 5编
,

2 5
.

5 9黯
o r 3 5

,

4 5筋
.

10 5 ` 11苗七y 4 0
.

3 8编
, t h e o a u p l元娜

c , n de v
oel p i n t o : o饥

,
b u t t h e y a 拍 u n

,

b le t o s w i m 叨 d t h e沁 v i v a l r a et 15 l o w
.

nI 日 u i协 b l e 斗 il D it y 汕 d et m P e r at u拍 h就 e h i D g 扭 e

oln
p a ar 忆 v le y f朋 t , t h e g u vr i v 吐

以 t e 主日 h i g h er
.


