Ergebnisse

4 Ergebnisse

4.1 Entwicklung der Wirmeproduktion und der Korpertemperatur bei 34,5°C

(=kalt) bebriiteten praecocialen Vogelembryonen

Insgesamt wurden 85 Moschusentenembryonen (30. BT bis Schlupf) und 41
Hiithnerembryonen (18. BT bis Schlupf) untersucht.

4.1.1 Ergebnisse aus Kurzzeitversuchen

Bei der Bruttemperatur (Tpr) von 34,5°C steigerten die Enten- und Hithnerembryonen die
Wiérmeproduktion (WP) mit zunehmendem Alter (Abbildung 7, Abbildung 8). Die
Entenembryonen erhdhten die WP von 1,63 + 0,24 W*kg' (n=12) zu Beginn der
Untersuchungen am 30. Bruttag (BT) auf 3,34 + 0,60 W*kg' (n=18) am 37. BT
(Schlupftag). Sie fiel jedoch zwischen dem 30. und 32. BT um 1,2% ab und stieg vom 32.
BT zum 34. BT um 11%, im spiteren Verlauf, zwischen dem 35. und 37. BT, um 39,5%
an.

Bei den Hithnerembryonen erhdhte sich die WP von 1,71 + 0,16 W*kg™ (n=6) am 18. BT
auf (n=18) 3,42 + 0,23 W*kg ™' am 24. BT (Schlupftag).

Im Gegensatz zu den Entenembryonen lédsst sich der altersabhidngige Verlauf der WP der
untersuchten Hithnerembryonen in drei Abschnitte teilen. Vom 18. bis 19. BT stieg die WP
um 21,6% an, zwischen dem 19. und 20. BT fiel sie um 4,8% ab um danach moderat um
14,4% vom 20. bis 22 BT anzusteigen. Ein deutlicher Anstieg der WP um 28,7% trat
zwischen dem 22. BT und dem Schlupftag auf.

Die Tk der untersuchten kalt erbriiteten Entenembryonen zeigt einen nahezu parallelen
Anstieg mit der WP in Abhéngigkeit von der Brutdauer. Die Tk erhohte sich von 35,4°C
am 30. auf 37,0°C am 37. BT. Der prozentuale Anstieg der WP betrug 48,8%, der der Tk
4,6%.
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Die Tx der Hiithnerembryonen steigerte sich von 35,8°C am 18. BT auf 36,4°C am
Schlupftag. Das entspricht einer Steigerung von 1,7%. Im gleichen Zeitraum erhéhte sich
die WP um 49,9%.

Die mittlere Tk lag iiber der Ty. Die Differenz aus Tx und Ty vergroBerte sich bei der Ente
mit zunehmendem Alter von 0,8°C am D30 auf 2,5°C am Schlupftag. Beim Huhn erhohte
sich die Differenz von 1,3°C am D18 auf 1,8°C am Schlupftag (keine Abb.).
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Abbildung 7: Verlauf der Korpertemperatur und Widrmeproduktion im Mittel der
Standartabweichung der untersuchten kalt erbriiteten Entenembryonen in Abhdngigkeit
von der Brutdauer.
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Abbildung 8: Verlauf der Korpertemperatur und Wirmeproduktion der untersuchten kalt
erbriiteten Hiihnerembryonen in Abhdngigkeit von der Brutdauer.

4.1.2 Beschreibung eines Langzeitversuches

In Ergdnzung zu den bisher beschriebenen Kurzzeitversuchen von 5 h Dauer wurden mit 6
kalt erbriiteten Entenembryonen Langzeitversuche bei der Adaptationstemperatur von
34,5°C tiber die beiden letzten BT vor dem Schlupf durchgefiihrt. Diese Versuche dienten
der kontinuierlichen Darstellung der normalen Entwicklung der Embryonen iiber einen
langeren Zeitraum. Da die WP und Tk der 6 untersuchten Tiere einen dhnlichen zeitlichen
Verlauf aufwiesen, soll hier nur auf einen Versuch beispielhaft eingegangen werden. Eine
statistische Auswertung dieser Versuche war aufgrund der geringen Anzahl untersuchter
Embryonen nicht mdglich.

In Abbildung 9 ist der Verlauf von WP und Tx sowie der Ty eines kalt erbriiteten
Entenembryos exemplarisch dargestellt, welcher ab dem 35. BT, 10 Uhr, fiir 45 h
untersucht wurde. Bereits vor Beginn des Versuches hatte der Embryo die innere

Schalenmembran durchstoBen (IP). Im Verlauf des Versuches erhohte sich die WP von
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1,85 W*kg™! auf 2,89 W*kg™'. Die WP stieg nicht linear an, sondern zeigte Fluktuationen.
Ein lokaler stirkerer Anstieg der WP nach etwa 25 h fiel zeitlich mit der Beobachtung der
Perforation der Eischale durch den Embryo (EP) zusammen. Die Tx stieg im
Versuchszeitraum von 35,8 °C auf 36,4 °C. Der Schlupf erfolgte nach Beendigung des
Versuches am 38. BT.
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Abbildung 9: Darstellung des Verlaufes von Wirmeproduktion und Korpertemperatur

eines kalt erbriiteten Entenembryos ab dem 35. Bruttag iiber die folgenden 45 Sunden.

4.2 Einfluss chronischer Temperatureinfliisse auf die Wirmeproduktion und

Korpertemperatur

Um den Einfluss chronischer Temperatureinfliisse auf Enten- und Hithnerembryonen zu
untersuchen wurden die hier untersuchten kalt erbriiteten Embryonen mit zuvor bei
normaler Tppy (37,5°C) bebriiteten Embryonen (JANKE, 2002) verglichen. Obwohl die
Tiere den selben Zuchtlinien entstammten, verging bis zum Abschluss der im Rahmen
dieser Arbeit durchgefiihrten Untersuchungen eine gewisse Zeit, weshalb es notwendig
war, die Vergleichbarkeit dieser unterschiedlichen Versuchsgruppen zu iiberpriifen. Dazu
wurde stichprobenartig die WP und Tk dieser Versuchsgruppen bei verschiedenen
Altersstufen unter normaler Tgy, verglichen. Zwischen der im Rahmen dieser Arbeit
untersuchten Versuchsgruppe und den von JANKE (2002) untersuchten Embryonen traten

keine signifikanten Unterschiede auf (VA, p>0,05). Damit konnte sichergestellt werden,
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dass auch ein Vergleich der kalt erbriiteten Embryonen mit den von JANKE (2002)

erhobenen Werten zuléssig ist.

4.2.1 Einfluss chronischer Temperaturen (unterschiedlicher Bruttemperaturen) auf
Wirmeproduktion und Korpertemperatur von Enten- und Hithnerembryonen bei

der jeweiligen Adaptationstemperatur

Die WP stagnierte bei den normal erbriiteten Entenembryonen vom 30. bis zum 33. BT
(Abbildung 10). Zwischen den WP Werten an diesen Tagen traten bis zum 33. BT keine
signifikanten Unterschiede auf (VA; p>0,05; Plateauphase). Dagegen war die WP normal
erbriiteter Embryonen am 34. BT gegeniiber dem 33. BT signifikant erhoht (VA; p<0,05).
Am 35. BT, dem Schlupftag, erhdhte sich die WP auf 3,28 + 0,18 W*kg"' (n=6),
unterschied sich damit jedoch nicht signifikant vom Wert am 33. BT (VA; p>0,05).

Der Verlauf der WP der kalt erbriiteten Embryonen zeigte ebenfalls den sigmoiden Verlauf
der normal erbriiteten Entenembryonen, allerdings ist dieser aufgrund der ldngeren
Brutdauer der kalter erbriiteten Tiere zeitlich gedehnt. Zwischen dem 30. und 35. BT traten
keine signifikanten Unterschiede in der WP auf (VA; p>0,05). Eine geringe, nicht
signifikante (VA; p>0,05), Steigerung um 0,23 W*kg' war erstmals vom 34. auf den 35.
BT sichtbar. Eine deutlichere, ebenfalls nicht signifikante (VA; p>0,05) Steigerung der
WP um 0,52 W*kg™" trat zwischen dem 35. und 36. BT auf. Zwischen dem 36. und dem
37. BT war die WP Steigerungen signifikant (VA; p<0,05). Sie stieg auf 3,34 + 0,60
W+kg! (n=18). Die Streuung der WP Werte der kalt erbriiteten Entenembryonen nahm ab
dem 35. BT zu und trug somit zur Verringerung der Signifikanzen trotz eines klaren
Anstieges der WP bei.

Zwischen den Werten der WP der bei unterschiedlichen Bruttemperaturen erbriiteten
Entenembryonen traten am 32. BT sowie am Schlupftag, der bei den normal erbriiteten
Embryonen am 35. BT und bei den Kalterbriiteten am 37. BT lag, keine signifikanten
Unterschiede auf (VA; p>0,05). Zwischen dem 30. und 33. BT, einschlieBlich dem 34. BT
bei den kalt erbriiteten Entenembryonen, stagnierten die Mittelwerte der WP auf einem
relativ  einheitlichen Niveau zwischen 1,20 und 1,82 W”‘kg'1 bei beiden
Bebriitungsgruppen. Am Schlupftag besal3en die kalt erbriiteten Entenembryonen im Mittel
eine WP von 3,34 + 0,60 W¥kg"' und die Normalerbriiteten eine von 3,28 + 0,18 W*kg™.

45



Ergebnisse

6

)

¥
D

o . : i T Bruttemperatur
| 5o Eﬁ =i i .
DE

{).;.-.-.!.5.5.5.|:|3?5-:-r'
N=126 6 116 6 156 126 17 18

30 31 32 33 34 35 36 37

I 34.5 °C

Wirmeproduktion (W/k
[ ]

Bruttag (d)

Abbildung 10: Verlauf der Wdarmeproduktion der untersuchten kalt und normal erbriiteten
Entenembryonen in Abhdngigkeit von der Brutdauer. Die Embryonen wurden bei der
jeweiligen Bruttemperatur untersucht.

Wie in Abbildung 11 zu sehen ist, stagniert die WP der normal erbriiteten
Hithnerembryonen vom 18. bis zum 21. BT und dementsprechend traten bis zum 21. BT
keine signifikanten Unterschiede der WP Werte an diesen Tagen auf (VA; p>0,05).
Dagegen war die WP dieser Embryonen am 22. BT, dem Schlupftag, gegeniiber jedem
anderen untersuchten BT signifikant erhoht (VA; p<0,05). Der Wert der WP erhdhte sich
auf 3,25 + 0,44 W*kg™' (n=6) am Schlupftag.

Bei den kalt erbriiteten Hiihnerembryonen traten zwischen dem 18. und 21 BT keine
signifikanten Unterschiede der WP Werte auf (VA; p>0,05); ebenso nicht zwischen dem
19. und 22. BT (VA; p>0,05), wobei sich der Mittelwert der WP zwischen dem 18. und 19.
BT um 0,47 W#kg' erhohte. Zwischen dem 23. und 24. BT erhohte sich die WP
signifikant, sie stieg um 0,58 W"‘kg'1 auf 3,42 + 0,23 W”‘kg'1 (n=5; VA; p<0,05). Die
Streuung der WP Werte der kalt erbriiteten Hiihnerembryonen nahm ab dem 23. BT
deutlich zu. Der Schlupf erfolgte bei den kalt erbriiteten Hithnerembryonen durch die
verzogerte Entwicklung erst am 24. BT.

Die WP stagnierte zwischen dem 18. und 21. BT der normal erbriiteten bzw. dem 19. und

22. BT der Kalterbriiteten auf einem relativ einheitlichen Niveau zwischen 1,73 und 2,58
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W*kg! bei beiden Bebriitungsgruppen. Die Hohe der WP der bei unterschiedlichen
Bruttemperaturen erbriiteten Hithnerembryonen unterschied sich am 19. sowie am 20. BT
nicht signifikant (VA; p>0,05), an den {ibrigen untersuchten BT traten jedoch signifikante
Unterschiede auf (VA; p<0,05). Vergleicht man die WP an den beiden Schlupftagen (22.
BT bei den normal erbriiteten Embryonen, 24. BT bei den kalt erbriiteten Embryonen)
miteinander, trat kein signifikanter Unterschied auf (VA; p>0,05).
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Abbildung 11: Verlauf der Wdarmeproduktion der untersuchten kalt und normal erbriiteten
Hiihnerembryonen in Abhdngigkeit von der Brutdauer. Die Embryonen wurden bei der
jeweiligen Bruttemperatur untersucht.

Der Verlauf der Tk folgte dem Verlauf der WP (Abbildung 12). Bei den normal erbriiteten
Entenembryonen lag die Tx vom 30. bis zum 33. BT auf einem Niveau zwischen 38,3 und
39,3°C. Die Tk zwischen dem 30. und 33. BT betrug im Mittel 38,8 = 0,25°C (n=24).
Diese BT besallen keine signifikanten Abweichungen hinsichtlich der Tk (VA; p>0,05).
Dagegen war die Tx normal erbriiteter Embryonen am 34. BT gegeniiber dem 33. BT
signifikant erhoht (VA; p<0,05). Am Tag des Schlupfes (35. BT) steigerte sich die Tk
nochmals signifikant zum Vortag auf 41,0 + 0,25°C (n=6; VA; p<0,05).

Bei den kalt erbriiteten Entenembryonen traten zwischen dem 30. und 34. BT keine
signifikanten Unterschiede in der Tx auf (VA; p>0,05). Die gemessenen Werte lagen hier

zwischen 34,8 und 36,2°C. Die mittlere Tk der kalt erbriiteten Entenembryonen zwischen
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dem 30 und 34. BT lag bei 35,6 + 0,32°C (n=38). Eine signifikante Steigerung um 0,56°C
war erstmals vom 34. auf den 35. BT sichtbar (VA; p<0,05). Eine weitere, nicht
signifikante, Steigerung der Tx um 0,16°C trat zwischen dem 35. und 36. BT auf (VA;
p>0,05). Vom 36. zum 37. BT stieg die Tx signifikant auf 37,0 £ 0,6°C (n=18; VA;
p<0,05) an.

Zwischen den Werten der Tk der bei unterschiedlichen Tgyy erbriiteten Embryonen traten
an jedem Untersuchungstag signifikante Unterschiede auf (VA; p<0,05). Der Verlauf der
Tk der kalt erbriiteten Entenembryonen glich qualitativ dem der Normalerbriiteten, ist
jedoch zeitlich gedehnt. Auf ein Stagnieren der Werte bis zum 33. BT der
Normalerbriiteten bzw. 34. BT der Kalterbriiteten, folgte bei beiden Gruppen ein Anstieg
der Tk bis zum Schlupf.

— 42 , ; : :

S M | &

= 40 | =

s 39 = o= o=

> =

E“ 381 . l i . l l i Bruttemperatur
o 37 /SN S T T

#L“i 36 ; i é é i 345 °C
gz 35 S L T N

M 3_]_ 1 1 1 1 1 ! ' . |:| 3_..:; :{:1

N=126 6 116 6 156 126 17 18
30 31 32 33 34 35 36 37

Bruttag (d)

Abbildung 12: Verlauf der Kérpertemperatur der untersuchten kalt und normal erbriiteten
Entenembryonen in Abhdngigkeit von der Brutdauer. Die Embryonen wurden bei der
jeweiligen Bruttemperatur untersucht.

Zwischen dem 18. und 21. BT lag die Tk bei den normal erbriiteten Hiihnerembryonen auf
einem Niveau zwischen 38,8 und 39,7°C (Abbildung 13). Die Tx Abweichungen dieser BT
waren nicht signifikant (VA; p>0,05). Dagegen war die Tk normal erbriiteter Embryonen
am 22. BT gegeniiber den vorhergehenden BT signifikant erhoht und betrug am Tag des
Schlupfes 40,0 £ 0,33°C (n=10; VA; p<0,05).
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Ein anndhernd linearer Verlauf der Tk trat bei den kalt erbriiteten Hithnerembryonen auf.
Es waren keine signifikanten Unterschiede der Tx Werte an den unterschiedlichen BT
vorhanden (VA; p>0,05). Die mittlere Tx der kalt erbriiteten Hithnerembryonen lag bei
36,1 + 0,43°C, (n=41) im Untersuchungszeitraum. Am Schlupftag lag die Tk bei 36,4 +
0,68°C (n=18).

Zwischen den Werten der Tk der bei unterschiedlichen Tgyy erbriiteten Embryonen traten

an jedem Untersuchungstag signifikante Unterschiede auf (VA; p<0,05). Die Differenz der
Mittelwerte belief sich auf 3,4°C.
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Abbildung 13: Verlauf der Korpertemperatur der untersuchten kalt- und normal erbriiteten

Hiihnerembryonen in Abhdngigkeit von der Brutdauer. Die Embryonen wurden bei der
jeweiligen Bruttemperatur untersucht.
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4.2.2 Einfluss chronischer Temperaturen (unterschiedlicher Bruttemperaturen) auf
Wirmeproduktion und Korpertemperatur von Hiithnerembryonen bei einer

Umgebungstemperatur von 37,5°C

Bei der Darstellung der kalt und normal erbriiteten Hithnerembryonen bei ihren Ty, an die
die Tiere adaptiert wurden, in Abhédngigkeit vom Alter der Embryonen (Abbildung 11,
Abbildung 13) wurde eine verlédngerte Brutdauer der Kalterbriiteten beschrieben. Aufgrund
dieser verzogerten Entwicklung der kalt erbriiteten Embryonen im Vergleich zu den
normal erbriiteten war es notwendig, einen einheitlichen Vergleichsmafistab zu wéhlen.
Die Brutzeit der Tiere beider Gruppen wurde prozentual dargestellt, um Embryonen mit
unterschiedlicher Brutdauer in gleichen Entwicklungsstadien vergleichen zu konnen. Die
Ergebnisse der prozentualen Gegeniiberstellung unterschiedlich bebriiteter Embryonen
stimmte mit der in den Abbildungen 14-23 und 25-28 gewéhlten Methode des Vergleiches
von Embryonen mit gleicher zeitlicher Differenz zum Schlupftag {iberein. Daher wurde fiir
den Vergleich beider Brutgruppen im Weiteren diese Methode gewéhlt.

Bei den kalt erbriiteten Hiihnerembryonen waren die Unterschiede der WP der
Brutgruppen an beiden dargestellten BT signifikant (VA; p<0,05) (Abbildung 14). Die WP
zwei Tage vor dem Schlupftag lag 0,55 W*kg™' (Kalterbriitete 2,68 + 0,30 W*kg™”, n =6;
Normalerbriitete 2,13 + 0,12 W*kg™", n =6) hoher als bei den Normalerbriiteten. Bei den
kalt erbriiteten Hithnerembryonen lag die WP am Schlupftag 1,28 W*kg™" hoher als bei den

Normalerbriiteten.
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Abbildung 14: Verlauf der Wéarmeproduktion der untersuchten kalt und normal erbriiteten
Hiihnerembryonen in den letzten drei Tagen vor dem Schlupf. Die Embryonen wurden bei

37,5°C untersucht.
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Wie in Abbildung 15 zu sehen ist, lag die Tk der kalt erbriiteten Hithnerembryonen zwei
Tage vor dem Schlupftag 0,5°C (Kalterbriitete 39,7 + 0,27°C, n =6 ; Normalerbriitete 39,2
+ 0,16°C, n =6) und damit signifikant hoher als die der Normalerbriiteten (VA; p<0,05).
Auch am Schlupftag betrug die Differenz der Tx der beiden 0,5°C, den hoheren Wert

besaBen auch hier die kalt erbriiteten Hithnerembryonen, jedoch war hier durch die groB3ere

Streuung der Unterschied nicht signifikant (VA; p>0,05).
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Abbildung 15: Verlauf der Korpertemperatur der untersuchten kalt- und normal erbriiteten

Hiihnerembryonen in den letzten drei Tagen vor dem Schlupf. Die Embryonen wurden bei
37,5°C untersucht.
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4.2.3 Einfluss chronischer Temperaturen (unterschiedlicher Bruttemperaturen) auf
die Wirmeproduktion von Enten- und Hiihnerembryonen bei einer

Umgebungstemperatur von 34,5°C

Fiir den Vergleich der Mittelwerte der WP der normal bzw. kalt erbriiteten Embryonen, bei
einer Ty von 34,5°C, wurde der Zeitraum von zwei Tage vor dem Schlupf bis zum
Schlupftag gewihlt.

Bei den kalt erbriiteten Entenembryonen lag die WP zwei Tage vor dem Schlupftag 0,41
W”‘kg'l (Kalterbriitete 2,02 + 0,41 W*kg'l, n =12; Normalerbriitete 1,61 + 0,30 W*kg'l,
n =6) hoher als bei den Normalerbriiteten (Abbildung 16). Hierbei handelte es sich um
einen signifikanten Unterschied (VA; p<0,05). Einen Tage vor dem Schlupftag trat bei den
kalt erbriiteten Entenembryonen eine um 0,01 W*kg™ héhere WP auf.
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Abbildung 16: Verlauf der Wirmeproduktion der untersuchten kalt- und normal erbriiteten
Entenembryonen in den letzten drei Tagen vor dem Schlupf. Die Embryonen wurden bei
34,5°C untersucht.
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Am Schlupftag wurde eine um 0,28 W*kg' hohere WP bei den kalt erbriiteten
Entenembryonen im Vergleich zu den Normalerbriiteten, gemessen. An den beiden letzten

Tagen war der Unterschied der Brutgruppen nicht signifikant (VA; p>0,05).

Anders als bei den Entenembryonen waren bei den Hiihnerembryonen die Unterschiede
der Brutgruppen an allen hier dargestellten BT signifikant (VA; p<0,05) (

Abbildung 17). Die WP zwei Tage vor dem Schlupftag lag 0,49 W+*kg' (Kalterbriitete
2,43 £ 0,18 W*kg'l, n=6; Normalerbriitete 1,94 + 0,11 W*kg'l, n =6) hoher als bei den
Normalerbriiteten. Bei den kalt erbriiteten Hithnerembryonen lag einen Tag vor dem
Schlupftag die WP 0,93 W+*kg™' héher als bei den Normalerbriiteten. Am Schlupftag wurde

eine um 0,39 W*kg™' hohere WP bei den kalt erbriiteten Hiihnerembryonen gemessen.
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Abbildung 17: Verlauf der Wirmeproduktion der untersuchten kalt- und normal erbriiteten
Hiihnerembryonen in den letzten drei Tagen vor dem Schlupf. Die Embryonen wurden bei
34,5°C untersucht.
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Wie aus der Abbildung 18 zu ersehen ist, traten bei den kalt erbriiteten Entenembryonen
bei einer Ty von 34,5°C zwei Tage vor dem Schlupftag eine um 0,3°C (Kalterbriitete 36,2
+ 0,26°C, n=12; Normalerbriitete 35,9 £+ 0,33°C, n=6) hohere Tk auf. Hierbei handelte es
sich nicht um einen signifikanten Unterschied (VA; p>0,05). Einen Tage vor dem
Schlupftag trat bei den normal erbriiteten Entenembryonen eine um 0.7°C hohere Tk auf.
Am Schlupftag wurde eine um 0,9°C hohere Tx bei den normal erbriiteten
Entenembryonen gemessen. An diesen beiden letzten Tagen war der Unterschied zwischen
den Brutgruppen signifikant (VA; p<0,05). Wie in Abbildung 18 ersichtlich, lag die

Streuung der Tx-Werte der Kalterbriiteten deutlich tiber der der Normalerbriiteten.
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Abbildung 18: Verlauf der Korpertemperatur der untersuchten kalt- und normal erbriiteten

Entenembryonen in den letzten drei Tagen vor dem Schlupf. Die Embryonen wurden bei
34,5°C untersucht.
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Bei den Hiithnerembryonen der normal erbriiteten Brutgruppe traten bei einer Ty von
34,5°C die hoheren Tx im Vergleich zu den Kalterbriiteten auf und die Unterschiede
wurden stirker, je ndher der Schlupf kam (Abbildung 19).

Die Mittelwerte der Tk der beiden Brutgruppen lagen zwei Tage vor dem Schlupftag auf
identischem Niveau (Kalterbriitete 36,2 £ 0,34°C, n =6; Normalerbriitete 36,2 + 0,17°C;
n=6; die Mittelwerte spiegeln sich in den Darstellungen mit Boxplots nicht wieder). Bei
den normal erbriiteten Hithnerembryonen lag einen Tag vor dem Schlupftag die Tx 0,2°C
hoher als bei den Kalterbriiteten. Am Schlupftag wurde eine um 0,8°C hoéhere Tk bei den

normal erbriiteten Entenembryonen gemessen. Die Unterschiede der Brutgruppen waren

nur am Schlupftag signifikant (VA; p<0,05).
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Abbildung 19: Verlauf der Korpertemperatur der untersuchten kalt- und normal erbriiteten

Hiihnerembryonen in den letzten drei Tagen vor dem Schlupf. Die Embryonen wurden bei
34,5°C untersucht.
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4.2.4 Einfluss chronischer Temperaturen (unterschiedlicher Bruttemperaturen) auf
Wirmeproduktion und Korpertemperatur bei Enten- und Hiihnerembryonen bei

einer Umgebungstemperatur von 31,5°C

In dem Zeitraum von zwei Tagen vor dem Schlupftag bis einen Tag vor dem Schlupftag
bei der bei 37,5°C bebriiteten Gruppe (bzw. zum Schlupftag bei der bei 34,5°C bebriiteten
Gruppe) wurden bei einer Ty von 31,5°C die WP und Tk der Embryonen gemessen.

Sowohl zwei Tage als auch einen Tag vor dem Schlupf lagen die WP Werte der kalt
erbriiteten Entenembryonen nicht signifikant (VA; p>0,05) {iber denen der normal

erbriiteten Entenembryonen (Abbildung 20).
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Abbildung 20: Verlauf der Wirmeproduktion der untersuchten kalt und normal erbriiteten
Entenembryonen in den letzten drei Tagen vor dem Schlupf. Die Embryonen wurden bei
31,5°C untersucht.
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Die WP zwei Tage vor dem Schlupftag lag 0,20 W+kg"' (Kalterbriitete 1,81 + 0,38
W*kg'l, n=12; Normalerbriitete 1,61 + 0,20 W*kg'l, n=5) hoher als bei den
Normalerbriiteten. Bei den kalt erbriiteten Entenembryonen lag die WP einen Tag vor dem
Schlupftag 0,57 W*kg™ héher als bei den Normalerbriiteten.

Stellte man bei einer Ty von 31,5°C die WP der normal erbriiteten Hithnerembryonen der
WP der kalt erbriiteten Embryonen gegeniiber, fiel der signifikant tiefer liegende WP Wert
der normal erbriiteten Embryonen an beiden dargestellten BT auf (VA; p<0,05; Abbildung
21).

Bei den kalt erbriiteten Hithnerembryonen lagen die WP zwei Tage vor dem Schlupf
0,61 W¥kg" hoher als bei den normal erbriiteten. Einen Tag vor dem Schlupftag trat bei
den kalt erbriiteten Hiihnerembryonen eine um 0,90 W*kg™' hohere WP auf als bei den

normal erbriiteten.
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Abbildung 21: Verlauf der Wirmeproduktion der untersuchten kalt und normal erbriiteten
Hiihnerembryonen in den letzten drei Tagen vor dem Schlupf. Die Embryonen wurden bei
31,5°C untersucht.
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Bei den kalt erbriiteten Entenembryonen waren die Unterschiede der Tk der Brutgruppen
an beiden dargestellten BT nicht signifikant (VA; p>0,05) (Abbildung 22). Auch ein
tendenzieller Unterschied war nicht sichtbar. Zwei Tage vor dem Schlupf lag der
Mittelwert der Tx normal erbriiteten Entenembryonen bei einer Ty von 31,5°C um 0,1°C

hoher als der der kalt erbriiteten. Am nichsten Tag lag der Tx Wert der kalt erbriiteten

Entenembryonen um 0,1°C hdher.
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Abbildung 22: Verlauf der Kérpertemperatur der untersuchten kalt und normal erbriiteten

Entenembryonen in den letzten drei Tagen vor dem Schlupf. Die Embryonen wurden bei
31,5°C untersucht.
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Wie aus Abbildung 23 hervorgeht, lag die Tk der kalt erbriiteten Hithnerembryonen zwei
Tage vor dem Schlupftag sowie einen Tag vor dem Schlupftag nicht signifikant hoher als
die der normal erbriiteten (VA; p>0,05). Die Differenz der Tx der normal erbriiteten
Hiithnerembryonen betrug 0,2°C Bei den kalt erbriiteten Hithnerembryonen lag einen Tag

vor dem Schlupftag die Tk 0,3°C hohere als bei den Normalerbriiteten.
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Abbildung 23: Verlauf der Korpertemperatur der untersuchten kalt- und normal erbriiteten

Hiihnerembryonen in den letzten drei Tagen vor dem Schlupf. Die Embryonen wurden bei
31,5°C untersucht.
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4.3 Reaktivitit der Embryonen unter akutem Temperatureinfluss

4.3.1 Ergebnisse aus Kurzzeitversuchen

Untersuchung der Embryonen bei verschiedenen Umgebungstemperaturen

Die Messungen begannen bei den Ty bei denen die Embryonen bebriitet worden waren.
AnschlieBend wurde die Ty 180 Minuten lang um 3°C abgesenkt um sie anschlieBend fiir
60 Minuten auf das Ausgangsniveau zuriickzufiihren. Der typische Verlauf eines solchen

Kurzzeitversuches ist in Abbildung 24 dargestellt.
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Abbildung 24: FEin typisches Beispiel fiir den Verlauf der Wirmeproduktion und der
Korpertemperatur am Beispiel eines kalt erbriiteten Hiihnerembryos am 21. Bruttag. Die
Umgebungstemperatur wurde nach einstiindiger Aufzeichnung der Messwerte fiir drei
Stunden um 3°C gesenkt um anschlieffend wieder auf die Ausgangstemperatur
zuriickgefiihrt zu werden.

Die Mittelwerte der WP und Ty iiber 60 min vor der Ty-Senkung und iiber 30 min am
Ende der Senkung wurden miteinander verglichen (Abbildung 25). Die Differenzen der
WP der Entenembryonen zwischen der Werten vor und nach einem akuten
Temperaturabfall um 3°C zeigten weder signifikante Unterschiede zwischen der BT noch

zwischen den unterschiedlichen Tgq: (VA; p>0,05). Die WP-Differenzen der kalt
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erbriiteten Entenembryonen lagen in einem Bereich von —0,55 W*kg™ bis 1,30 W*kg™, die

der Normalerbriiteten zwischen -0.37 W#*kg™, und —0,04 W*kg™.
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Abbildung 25: Differenzen der Wirmeproduktion zwischen den Werten vor und am Ende
einer Umgebungstemperatursenkung um 3°C bei den untersuchten kalt- und normal
erbriiteten Entenembryonen in den letzten drei Tagen vor dem Schlupf

Bei den Hiihnerembryonen waren die Unterschiede in den Differenzen der WP vor und
nach der Ty-Senkung zwischen den Brutgruppen zwei Tage vor dem Schlupf signifikant
(VA; p<0,05), wobei die Kalterbriiteten einen geringfligig niedrigeren Abfall der WP
zeigten (Abbildung 26). An den beiden darauf folgenden BT verringerten sich diese
Unterschiede auf ein nicht signifikantes Niveau (VA; p>0,05), bliecben aber tendenziell
erhalten. Die Streuung nahm bei beiden Brutgruppen zum Schlupf hin zu, war aber bei den
Kalterbriiteten deutlich groBer. Die WP-Differenzen der kalt erbriiteten Hithnerembryonen
lagen in einem Bereich von —0,62 W¥kg" bis 0,49 W*kg™, die der normal erbriiteten
zwischen -0.48 W*kg™', und 0,04 W*kg™.
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Abbildung 26: Differenzen der Wirmeproduktion zwischen den Werten vor und am Ende
einer Umgebungstemperatursenkung um 3°C bei den untersuchten kalt- und normal
erbriiteten Hiihnerembryonen in den letzten drei Tagen vor dem Schlupf.

Der Vergleich der Mittelwerte der Tk von Entenembryonen in den letzten 60 min vor der
Ty-Senkung und in den 30 min an deren Ende ist in Abbildung 27 dargestellt. Weder der
BT noch die unterschiedlichen Tgy zeigten einen signifikanten Einfluss auf die
Mittelwerte der Tx der Entenembryonen zwischen den Werten vor und nach dem akuten
Temperaturabfall um 3°C (VA; p>0,05). Die Tk-Differenzen der kalt erbriiteten
Entenembryonen lagen in einem Bereich von -3,5°C bis —1,9°C und die der

Normalerbriiteten zwischen —3,3°C und —-2,7°C.
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Abbildung 27: Differenzen der Kérpertemperatur zwischen den Werten vor und am Ende
einer Umgebungstemperatursenkung um 3°C bei den untersuchten kalt- und normal
erbriiteten Entenembryonen in den letzten drei Tagen vor dem Schlupf

Bei den Hiihnerembryonen waren die Unterschiede in den Differenzen der Tx vor und
nach der Ty-Senkung zwischen den Brutgruppen zwei Tage vor dem Schlupf signifikant
(VA; p<0,05), wobei die Kalterbriiteten einen niedrigeren Abfall der Tk =zeigten
(Abbildung 28). An den beiden darauf folgenden BT gab es keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Tgry (VA; p>0,05). Die normal erbriiteten Hithnerembryonen
wiesen einen geringfiigig niedrigeren Abfall der Tx auf. Die Tk-Differenzen der kalt
erbriiteten Hithnerembryonen lagen in einem Bereich von -3,2°C bis -2,5°C, die der

Normalerbriiteten lagen zwischen -3,2°C, und -2,5°C.
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Abbildung 28: Differenzen der Kérpertemperatur zwischen den Werten vor und am Ende
einer Umgebungstemperatursenkung um 3°C bei den untersuchten kalt- und normal
erbriiteten Hiihnerembryonen in den letzten drei Tagen vor dem Schlupf

Untersuchung der Embryonen im Verlaufe der Senkung der Umgebungstemperatur

Die Ty-Senkung und der damit verbundene, immer sofort folgende Tx-Abfall wurde bei
den Enten- und Hithnerembryonen in den meisten Féllen von einer WP-Senkung begleitet.
Dieser WP Abfall trat bei einem Teil der Tiere schnell nach der Ty-Senkung auf, bei
anderen dauerte es langer bis die WP der Tk folgte. In wenigen Féllen, besonders in der
Nihe des Schlupftermines, fiel die WP wihrend der Ty-Absenkung nicht ab. Einige Tiere
zeigten einen voriibergehenden Anstieg der WP. Die in Abbildung 29 und Abbildung 30
gewdhlte Darstellung zeigt nicht nur die Differenz der WP vor und am Ende der Ty-
Senkung, sondern veranschaulicht auch den Verlauf, den die WP 5, 10, 15, 30, 60, 120 und

180 min nach Ty-Senkung nahm.
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Je jiinger die Embryonen waren, desto schneller folgte die WP der Temperatursenkung und
je langer die Senkung der Ty dauerte, desto weniger Embryonen hielten die WP auf einem
konstanten Niveau oder steigerten sie.

Am 30. BT war die WP nach 10 min Ty-Senkung bei 75% der untersuchten kalt erbriiteten
Entenembryonen abgefallen. Bereits 30 min nach der Ty-Senkung lag die WP aller
untersuchten Embryonen unter dem Ausgangswert. Am 32. BT hatten 18,2% der
Entenembryonen ihre WP gesteigert. 60 min nach Ty-Senkung war die WP aller
untersuchten kalt erbriiteten Entenembryonen unter dem Ausgangswert. Erstmals am 34.
BT blieb die WP bei 6,7% der Entenembryonen (1 Tier) iiber die gesamte Ty-Senkung
iiber seinem Ausgangswert. 11, 8% der Embryonen hatten am 36. BT keinen WP Verlust
und am Tag des Schlupfes waren es 22,2% der kalt erbriiteten Entenembryonen. Die
normal erbriiteten Entenembryonen zeigten den altersabhdngigen Anstieg weniger
deutlich. Es gab keine Embryonen, die iiber 180 min Ty-Senkung ihre WP konstant hielten
oder steigerten. In Abbildung 29 ist vergleichend der prozentuale Anteil der kalt erbriiteten
und normal erbriiteten Entenembryonen dargestellt, deren WP zu verschiedenen
Zeitpunkten nach der Ty-Senkung nicht abgefallen war.

Zwei Tage vor dem Schlupf hatten 33,3% der kalt erbriiteten Entenembryonen 60 min
nach Ty-Senkung ihre WP gesteigert. Demgegeniiber steigerten nur 16,7% der
Normalerbriiteten ithre WP. 120 min nach Ty-Senkung steigerten 8,3% der Kalterbriiteten
und keiner der normal erbriiteten Embryonen ihre WP. Einen Tag vor dem Schlupf hatten
die kalt erbriiteten Entenembryonen nach 120 min bzw. 180 min nach der Ty-Senkung zu
17,6% bzw. 11,8% ihre WP gesteigert, wohingegen bei den Normalerbriiteten kein Anstieg
der WP-Werte nach 120 oder 180 min auftrat. Die normal erbriiteten Entenembryonen
hatten am Schlupftag 60 min nach Ty-Senkung ihre WP gesenkt, wihrend 50% der
Kalterbriiteten zu diesem Zeitpunkt ihre WP gesteigert hatten und 22,4% dieser
Embryonen 180 min nach Ty-Senkung die hoheren WP-Werte besaf3en.

Betrachtet man den prozentualen Anteil der Hithnerembryonen (Abbildung 30), die nach
einer Ty-Senkung die WP steigern, ist der Effekt des Kalterbriitens in den Tagen vor dem
Schlupf weniger deutlich. AusschlieBlich am Schlupftag waren 40% der kalt erbriiteten

Hiithnerembryonen in der Lage, ihre WP {iber die 180miniitige Ty-Senkung zu steigern.
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Abbildung 29: Prozentualer Anteil der kalt erbriiteten und normal erbriiteten
Entenembryonen, deren Wirmeproduktion zu verschiedenen Zeitpunkten nach der Senkung
der Umgebungstemperatur nicht abgefallen war. Das obere Diagramm zeigt die
Entenembryonen zwei Tage vor dem Schlupf, das mittlere einen Tag vor dem Schlupf und
das untere am Schlupftag.
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Abbildung 30: Prozentualer Anteil der kalt erbriiteten und normal erbriiteten
Hiihnerembryonen, deren Wirmeproduktion zu verschiedenen Zeitpunkten nach der
Senkung der Umgebungstemperatur nicht abgefallen war. Das obere Diagramm zeigt die
Hiihnerembryonen zwei Tage vor dem Schlupf, das mittlere einen Tag vor dem Schlupf und
das untere am Schlupftag.

68



Ergebnisse

4.3.2 Beschreibungen von Langzeitversuchen

Langzeituntersuchungen ohne und mit dreistiindiger Ty-Absenkung um 3°C wurden an 49
Entenembryonen durchgefiihrt. Sie sollten Auswirkungen von akuten Temperatur-
absenkungen, die auflerhalb des Untersuchungszeitraumes von Kurzzeitversuchen
auftreten konnten, aufzeigen. Die Ergebnisse werden im folgenden Abschnitt exemplarisch
mit Hilfe beschreibender Statistik dargestellt.

Die WP des in Abbildung 31 dargestellten Entenembryos stieg wihrend der gesamten
Versuchsdauer von 50 h kontinuierlich von 3,09 W*kg" am 36. BT (8:00 Uhr) iiber 4,04
nach 40 h auf 5,17 W*kg" am 38. BT (10:00 Uhr) an. Unterbrochen wurde dieser Anstieg
durch voriibergehende Absenkungen der WP. Diese traten im zeitlichen Zusammenhang
mit zwei Absenkungen der Ty am 36. und 37. BT um jeweils 3°C fiir 3 h auf. Die Minima
der WP wihrend dieser Absenkungen lagen bei 2,68 W¥kg" bzw. 3,34 W*kg" und somit
um 0,49 W¥kg™' bzw. 38 W*kg" unter den Ausgangswerten vor der Absenkung.

43 ~ Korpertemperatur (°C) L5 %D
6 41 - —Urilgebungstem.peratur (°O) Schlupf %
o = Wirmeproduktion (W/kg) -4 o
= 39 - / 2
2
o} 37 - S

I =
§ 35 S
33 .
31 T T T T T O B
0 10 20 30 40 50

Zeit (h)

Abbildung 31: Langzeitexperiment bei einem kalt erbriiteten Entenembryo bei der
Adaptationstemperatur von 34,5°C. Die Messung begann am 35. Bruttag, ca. 50 h vor dem

Schlupf. Im Abstand von 17 h wurde die Umgebungstemperatur zweimal fiir jeweils 3 h um
3°C gesentkt.

Der starke Anstieg der WP, verbunden mit einem deutlichen Abfall der Tk traten zeitgleich

mit dem Schlupf des Tieres im Verlauf des Experiments auf. Die Tk stieg im Verlauf des
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gesamten Versuches von 37,4 £ 0,13°C auf 38,3+ 0,04°C nach 40 h um anschlieend auf
35,9 £ 0,41°C abzufallen. Wéhrend der Ty Absenkungen fiel sie, der Ty allméhlich
folgend, um 2,2°C bzw. 2,8°C ab, um nach dem Riickfiihren in die Ausgangs-Ty innerhalb
von ca. 1h bzw. 2 h und 20 min Minuten wieder ihr Ausgangsniveau zu erreichen.
Waihrend jlingere Entenembryonen bis zum 32 BT gleichzeitig mit einer Senkung der Ty
ausnahmslos einen WP Abfall zeigten, traten ab dem 34. BT unter solchen Bedingungen
unverdnderte Verldufe der WP oder sogar WP Anstiege (Abbildung 32) auf. Bei normal
erbriiteten Entenembryonen trat an allen untersuchten Tagen wéhrend der Ty Absenkung
WP Abfille auf.

Die kalt erbriiteten Hiihnerembryonen zeigten wihrend der mit ihnen durchgefiihrten
Kurzzeitversuchen am Schlupftag ebenfalls bei 40% der Ty Absenkungen einen Anstieg
der WP.
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Abbildung 32: Langzeitexperiment bei einem kalt erbriiteten Entenembryo bei der
Adaptationstemperatur von 34,5°C. Die Messung begann am 26. Bruttag, ca. 50 h vor dem
Schlupf. Nach 8 h wurde die Umgebungstemperatur fiir 3 h um 3°C gesenkt.
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4.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

4.4.1 Einfluss chronischer Temperaturen (unterschiedlicher Bruttemperaturen) auf

die Brutdauer

Die Brutdauer war bei den kalt erbriiteten Vogelembryonen verlidngert. Die kalt erbriiteten

Enten schliipften am 37. BT statt am 35. BT, die kalt erbriiteten Hithner am 24. BT statt am
22. BT.

Sowohl die Enten- als auch die Hithnerembryonen steigerten die WP mit zunehmendem
Alter.

Phasen mit einem geringen Anstieg der WP traten bei der gewihlten Tg,, von 34,5°C bei
den Entenembryonen vom Beginn der Messung am 30. BT bis zum 34. BT und beim Huhn
vom 19. bis 22. BT auf. Die Plateauphase trat bei den kalt erbriiteten Embryonen spéter auf
als bei den normal erbriiteten Embryonen. Diese Beobachtung korrespondiert mit der

verlangerten Brutdauer der kalt erbriiteten Embryonen.

4.4.2 Einfluss chronischer Temperaturen (unterschiedliche Bruttemperaturen) auf

die Wirmeproduktion bei Enten- und Hiihnerembryonen

Vergleicht man die WP der kalt (34,5°C) und die normal (37,5°C) erbriiteten Embryonen

bei einer Ty von 37,5 °C miteinander, so wiesen die Kalterbriiteten eine hohere WP auf.

Diese Beobachtung wiederholte sich bei einer Ty von 34,5°C und 31,5°C. Wurden die
beiden Brutgruppen bei ihrer jeweiligen Tgyn: untersucht, so unterschieden sich die
Warmeproduktionswerte der beiden Gruppen nicht signifikant voneinander obwohl die kalt
erbriiteten Embryonen einer 3°C kélteren Ty ausgesetzt waren.

Bei einer Ty von 37.5°C lag die WP der kalt erbriiteten Hithnerembryonen sowohl 2 Tage

vor dem Schlupf als auch am Schlupftag signifikant hoher als die der Normalerbriiteten.

Bei einer Ty von 34.5°C lagen die Wairmeproduktionswerte der kalt erbriiteten

Vogelembryonen beiden Arten an allen drei untersuchten Tagen iiber den
Warmeproduktionswerten der Normalerbriiteten. 2 Tage vor dem Schlupf war der
Unterschied bei den Entenembryonen signifikant. Der Unterschied zwischen den Tgy bei

den Hithnerembryonen war an allen drei Tagen signifikant.
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Bei einer Ty von 31,5°C blieben die Mittelwerte der WP der kalt erbriiteten Enten- und

Hithnerembryonen 2 Tage vor dem Schlupf und 1 Tag vor dem Schlupf {iber denen der
Normalerbriiteten. Bei den Hithnerembryonen war dieser Unterschied signifikant. Die Tpyy
hatte auf die Tk der Enten- und Hithnerembryonen keinen signifikanten Einfluss.

Wurden die Embryonen bei ihrer Adaptationstemperatur (Tgyy ist gleich Ty) untersucht,

unterschieden sich die Warmeproduktionswerte der normal und der kalt erbriiteten Enten-
und Hiithnerembryonen in der Plateauphase nicht signifikant voneinander. Der Verlauf der
WP der Kalterbriiteten erschien zeitlich verzogert. Vergleicht man die
Wirmeproduktionswerte der beiden Tg,: am Schlupftag miteinander, unterschieden auch

sie sich nur gering voneinander.

4.4.3 Einfluss chronischer Temperaturen (unterschiedliche Bruttemperaturen) auf

die Korpertemperatur bei Enten- und Hithnerembryonen

Die Tk spiegelt die Umgebungstemperaturunterschiede wieder, d.h. die kalt erbriiteten

Embryonen haben im Durchschnitt eine um 3°C geringere Tk

Bei einer Ty von 37,5°C lag die Tk der kalt erbriiteten Hithnerembryonen tendenziell hoher

als die der Normalerbriiteten, unterschied sich jedoch nur 2 Tage vor dem Schlupf
signifikant.

Bei einer Ty _von 34.5°C zeigten die Korpertemperaturwerte der Entenembryonen ein

uneinheitliches Bild: 2 Tage vor den Schlupf lag die Tx der kalt erbriiteten
Entenembryonen nicht signifikant hoher, an den beiden folgenden Tagen lag sie signifikant
hoher. Die kalt erbriiteten Hithnerembryonen wiesen bei einer Ty von 34,5°C durchgehend
tiefere Tx auf. Die Unterschiede steigerten sich zum Schlupf hin und waren nur am
Schlupftag signifikant.

Bei einer Ty _von 31,5°C hatte die Tgne auf die Tk der Enten- und Hithnerembryonen

keinen signifikanten Einfluss. Die Tk der Hiihnerembryonen, die einer kalten Tgpy
ausgesetzt waren, hatten die tendenziell hohere Tk.

Wurden die Embryonen bei ihrer Adaptationstemperatur (Tgyy ist gleich Ty) untersucht, so

spiegelte die Tx die Umgebungstemperaturunterschiede wieder. Der Anstieg der Tx zum

Schlupf hin war weniger ausgeprigt als bei der WP.
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4.4.4 Einfluss der Bruttemperatur auf die Reaktivitit der Embryonen

Der prozentuale Anteil der Embryonen die auf eine akute, dreistlindige

Umgebungstemperatur-Senkung ihre WP steigerten, war bei Entenembryonen mit

Kailteerfahrung deutlich erhoht.

Sowohl bei den kalt- als auch bei den normal erbriiteten Entenembryonen hatten das
Brutalter und die Tgyy keinen signifikanten Einfluss auf die Differenz der WP vor und am
Ende der Senkung der Ty im Versuchsverlauf.

Bei den Hiihnerembryonen zeigten die Kalterbriiteten tendenziell einen geringfiigig
niedrigeren Abfall der WP im Versuchsverlauf. Zwei Tage vor dem Schlupf war der
Einfluss der Tgyy signifikant.

Weder BT noch die unterschiedlichen Tgy zeigten einen signifikanten Einfluss auf die
Mittelwerte der Tk der Entenembryonen zwischen der Werten vor und nach dem akuten
Temperaturabfall um 3°C.

Bei den Hiithnerembryonen waren die Unterschiede in den Differenzen der Tx zwischen
den Tgny uneinheitlich. Zwei Tage vor dem Schlupf zeigten die Kalterbriiteten einen
signifikant niedrigeren Abfall der Tx. An den beiden darauf folgenden BT gab es keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Tgy. Die normal erbriiteten Hithnerembryonen
wiesen einen geringfligig niedrigeren Abfall der Tk auf.

Der Verlauf, den die WP (5, 10, 15, 30, 60, 120 und 180 min) nach Ty-Senkung nahm, war
abhingig vom BT und der Dauer der Ty-Senkung. Je jiinger die Embryonen waren, desto
schneller folgte die WP der Temperatursenkung und je langer die Senkung der Ty dauerte,
desto weniger Embryonen hielten oder steigerten ihre WP.

Am 30. BT lag die WP aller untersuchten kalt erbriiteten Entenembryonen bereits 30 min
nach der Ty-Senkung unter dem Ausgangswert. Dagegen hatten am 32. BT 18,2% der
Entenembryonen ihre WP zu diesem Zeitpunkt gesteigert und erst 60 min nach Ty-
Senkung war die WP aller untersuchten kalt erbriiteten Entenembryonen unter dem
Ausgangswert. Eine WP Steigerung iiber die gesamte Ty-Senkung war erstmals am 34. BT
bei 6,7% der Entenembryonen (1 Tier) sichtbar. 11, 8% der Embryonen hatten am 36. BT
keinen WP Verlust und am Tag des Schlupfes waren es 22,2% der kalt erbriiteten
Entenembryonen, wéhrend die normal erbriiteten Entenembryonen den altersabhingigen
Anstieg der WP weniger deutlich zeigten und es hier keine Embryonen gab, die iiber

180 min Ty-Senkung ihre WP hielten oder steigerten.
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