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Entrainment o/the Circadian Rhythm o] Locomotor Activity in Lizards 
by Temperature Cycles o] Di//erent Amplitude 

Summary. The locomotor activity of lizards was recorded in constant light, 
and temperature cycles of different amplitude (Fig. 1). I t  was determined whether 
or not the circadian periodicity of the animals was entrained by the external 
cycles. With diminishing amplitude of the temperature cycle, the number of 
animals entrained decreased (table); but even with daily temperature fluctuations 
as small as 0.9 ~ C, 2 out of 8 animals were still entrained. 

In some cases, an influence of the cyclically fluctuating ambient temperature 
was noticeable though the circadian rhythm was not fully entrained: it showed 
"relative coordination" with the external cycle (Fig. 2). 

The high sensitivity to ambient temperature fluctuations demonstrated here, 
might account for some of the findings where the circadian period, in "constant 
conditions", did not deviate from that under natural conditions. Some cases in 
which the circadian period returned to the "natural" phase in "constant conditions" 
following a phase shift, might have a similar cause. 

Bei po ik i lo thermen  Tieren k a n n  die c i readiane Per iod ik  innerha lb  
gewisser Grenzen durch Tempera tu reye l en  synehronis ier t  werden 
(Sw~E~EY u. I-IASTZNGS, 1960; HOFFMA~S, 1963; Bf2NmNG, 1967). Die 
hier  mi tge te i l t en  E x p e r i m e n t e  un te rsuehen  die Frage ,  welehe Ampl i tude  
des Tempera tu reye lus  noah zur Synehronisa t ion  ausreieht .  Als Ver- 
suchst iere  d ien ten  l~uineneideehsen (Lacerta sicula RAF.), regis t r ier t  
wurde  die lokomotor isehe  Akt iv i t / i t  (Methode s. tIosFMAN~, 1960). Die 
Tiere wurden  in Dauer l ieh t  gehal ten  und  einem e twa sinnsf6rmigen 
Cyelus der  U m g e b u n g s t e m p e r a t u r  ausgesetz t  (s. Abb.  1). Die Per ioden-  
lgnge be t rug  24 S td  (A) bzw. 23,95 S td  (B- -D ) .  Die Tabel le  zeigt die 
Ergebnisse  (naeh Auswer tung  du tch  5 vone inander  u n a b h i n g i g e  Be- 
urteiler) .  Man erkennt ,  dab  die re la t ive  Anzah l  der  vol l synehronis ier ten  
Tiere mi t  abnehmende r  Ampl i t ude  des Tempera tu reye lus  kleiner wird. 
I m m e r h i n  waren  bei  einer Sehwingungsbre i te  yon 1,6 ~ C noah 75 %, bei 
0,9 ~ C Sehwingungsbre i te  noah 25 % der  Tiara vol[ synehronis ier t .  
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Ein Einflug der periodisch sehwankenden Augentempera tur  auf die 
eireadiane Periodik der Tiere war in einigen F/~llen aueh dann  noch zu 
beobaehten, wenn der /iuBere Cyclus die biologisehe Periodik nicht  
synchronisierte. Es t ra t  dann ,,relative Koordina t ion"  (v. HOLST, 1939; 
ASCHOFF U. WEVEI~, 1961) auf;  je naeh der Phasenlage des Aktivit/its- 
eyelus zum Temperaturcyelus wurde die Periodenl/~nge versehieden 
stark modifiziert. Ein Beispiel gibt Abb. 2. 

Abb. 1. Beispiele fiir den Temperaturverlauf in den Versuchen B--D (vgl. Tabelle). 
Original-Thermographenaufzeichnungen 

Tabelle 

Differenz zwischen Minimum und Maximum 

A 7,2~ a B 3,6~ C 1,6~ D 0,9~ 
(19,2--26,4~ (18,5--22,1~ (19,4--21~ (18,8--19,7~ 

17 6 6 2 Deutlich 
synchroni- 

siert 

Synchroni- 
sation 
fraglieh 

Nieht 
synehroni- 
siert 

1 1 3 

1 1 1 3 

Zahl der 18 8 8 8 
Versuche 

a Naeh I-IoFFMAN~ (1963) 

Die Untersuchungen zeigen, dag die circadiane Periodik poikilo- 
thermer  Tiere aueh dutch sehr kleine tagesperiodisehe Sehwankungen 
der Aul3entemperatur noeh synchronisiert  werden kann. Bei Pflanzen 
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Abb. 2. Lokomotorische Aktivitgt einer Eidechse in konstanter Tempera~ur und in 
zwei Temperaturcyolen. Registrierung mit Zeitmarkenschreiber, Registrierstreifen 
yon 67 Tagen untereinander geklebt. Zur besseren ~)bersicht ist die Registrierung 
rechts noch einmal wiederholt. Die nahezu vertikal ausgezogenen Linien geben 
die Zeit des Temperaturmaximums an, die schwarzen Punkte symbolisieren Be- 
ginn bzw. Ende des Temperaturcyclus. Die gestrichelte Linie gibt ungefghr die 
Anderung des Aktivitgtsbeginns im Verlaufe des Versuches wieder. ~an  erkennt 
deutlich, dab die Aktivitgtsperiodik im Temperaturcyclus anders a]s in konst~nter 

Temperatur verlgu{t 

fand OLTMANNS (1960), dal~ die tagesper iodischen Blf i tenbewegungen 
von Kalanchoe durch  Tempera tu r s chwankunge n  um l~ C ges teuer t  wer- 
den kSnnen. Ein  Tell der  immer  wieder  publ iz ier ten  Ber ichte  fiber Fs 
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bei denen die biologisehe Periodik aueh naeh sehr langem Aufenthalt in 
,,konstanten" Bedingungen in Phase und Periode keine Abweiehungen 
yon den im Naturtage gefundenen Werten zeigt, lgB~ sieh vielleieht 
dureh die hier demonstrierte synehronisierende Wirkung yon Temperatur- 
eyelen mit sehr kleiner Amplitude erkl/~ren. Der gleiehe Verdaeht 
besteht bei einigen Untersuehungen, in denen die biologisehe Periodik 
naeh Phasenversehiebung dureh einen kiinstliehen Lieht-Dunkel- 
Weehsel in ansehliegendem Dauerdunkel oder Dauerlieht wieder in die 
,,natiirliehe" Phase zuriiekkehrte (s. aueh AscltOFr, 1954). 
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