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Verzeichnis der verwendeten Abkürzungen 

 

 

BOT - biologisch optimale Temperatur (°C) 

BT - Bruttag (d) 

EP - external pipping 

IP - internal pipping 

n - Stichprobengröße 

TBrut - Bruttemperatur (°C) 

TK - Körpertemperatur (°C) 

TU - Umgebungstemperatur (°C) 

VA - univariate Varianzanalyse 

WP  - Wärmeproduktion (W*kg-1) 
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6 Zusammenfassung 

 

Embryonen der Moschusente (Cairina moschata forma domestica) und des Haushuhnes 

(Gallus gallus forma domestica) wurden ab dem 27. bzw. 17. Bruttag bei einer auf 34,5°C 

abgesenkten Bruttemperatur erbrütet und täglich bis zum Schlupf Wärmeproduktion und 

Körpertemperatur unter konstanter und akut veränderter Umgebungstemperatur bestimmt. 

Die Ergebnisse wurden mit denen einer anderen Untersuchung, bei der die Embryonen 

unter normaler Bruttemperatur (37,5°C) erbrütet wurden, verglichen (JANKE, 2002).  

Bei beiden Spezies konnte nachgewiesen werden, dass die tiefe Bruttemperatur im 

Vergleich zur normal erbrüteten Kontrollgruppe bei den Embryonen Veränderungen in der 

Entwicklung zur Folge hatte:  

1. Die Brutdauer verlängerte sich um zwei Tage.  

2. Die Wärmeproduktion war, besonders am Ende der Brutdauer, erhöht, was insbesondere 

im Verlauf des akuten Temperaturabfalls deutlich wurde. Dabei waren die 

Entenembryonen früher und länger als die Hühnerembryonen in der Lage, ihre 

Wärmeproduktion während des Abfalls der Umgebungstemperatur aufrecht zu erhalten 

bzw. zu steigern. Die Hühnerembryonen wiesen dagegen einen geringeren Abfall der 

Wärmeproduktion über die dreistündige Senkung der Umgebungstemperatur auf.  

3. Die Körpertemperatur zeigte eine deutliche Abhängigkeit von der 

Umgebungstemperatur. Kalt erbrütete Embryonen besaßen eine niedrigere 

Körpertemperatur als die Embryonen der Kontrollgruppe. Die Embryonen beider 

Spezies waren nicht in der Lage, ihre Körpertemperatur bei einer akuten Senkung der 

Umgebungstemperatur, auch unter Steigerung ihrer Wärmeproduktion, zu stabilisieren. 

Die durch die niedrige Bruttemperatur eingetretenen Veränderungen in der 

Wärmeproduktion der Embryonen sind adaptiv, da sie für das Überleben der Tiere in der 

postnatal zu erwartenden kalten Umgebungstemperatur vorteilhaft sind. Da diese 

Veränderungen bereits pränatal (kritische Phase) hervorgerufen wurden, spricht dies unter 

Berücksichtigung ihres adaptiven Charakters für einen epigenetischen Anpassungsprozess. 

Der thermoregulatorische Sollwert der Tiere wurde, wahrscheinlich langfristig, abgesenkt. 

Der Nachweis des Langzeitcharakters der epigenetischen Temperaturanpassung wäre eine 

interessante Fragestellung für zukünftige Untersuchungen.  
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7 Summary 

 

Comparative investigations on thermoregulatory processes in embryos of 

the Muscovy duck and chicken under different prenatal temperature 

experiences 
 

Embryos of the Muscovy duck (Cairina moschata forma domestica) and the domestic 

chicken (Gallus gallus forma domestica) were incubated at a low temperature of 34.5°C 

from day 27 and day 17 of incubation, respectively until hatch. Heat production as well as 

body temperature at constant and acutely changed ambient temperatures were measured 

daily until the last day of incubation. These results were compared with another study of 

JANKE (2002) at normal incubation temperature (37.5°C).  

Low incubation temperature led to developmental changes in comparison to the normal 

incubated ones in both the species:  

1. Incubation time was extended by two days.  

2. Heat production was increased, mainly prior to hatch. This increase was clearly 

observed during the acute drop of ambient temperature. During the drop of ambient 

temperature, duck embryos stabilized or slightly increased their heat production earlier 

in development when compared to the chick embryos. And also the duck embryos 

stabilized or increased their heat production for a longer time during the acute drop of 

ambient temperature. But, the chick embryos showed a smaller decrease of heat 

production during a three hour challenge at the decreased ambient temperature.  

3. Body temperature showed a clear dependency on ambient temperature. Cold incubated 

embryos had a lower body temperature than the normal incubated ones. Embryos of 

both the species were not able to keep their body temperature at the drop of ambient 

temperature (not even by increasing their heat production).  

The changes in heat production of the embryos caused by low incubation temperature are 

adaptive because they enable the animals to survive in the postnatal expected cold 

environment. These changes were induced already prenatal during a so-called critical 

phase of development. Therefore and with respect to their adaptive character, they 
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represent an epigenetic adaptation process. The thermoregulatory set-point of the animals 

was decreased; probably it could be a long-term decrease.  

It would be an interesting question for future investigations to study the long-term 

character of epigenetic temperature adaptation.  
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