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Jan Jenik a Zdenétk Kosina:
Thermistorovy teplomér pro potieby fytoekologie

Mezi nejéastéjsi méfeni, provadénd pii ekologickyeh vyzkumech vegetace,
patti méteni teploty ovzdusi a teploty pudy; tyto veli¢iny charakterisuji
zajisté dilezité prvky tepelného rezimu ekotopu a odrazeji zaroven i neoddéli-
telny podil, ktery na tomto rezimu maji zic¢astnéné rostliny. Obvyklou cestou,
vedouei k prohloubeni vyzkumu tepelného rezimu vegetace, jsou métreni
mikroklimaticka, pii nichz se s ohledem na strukturu fytogeocenosy -
rozhojituje sit méfist ve sméru vertikalnim i horizontalnim. Pri pouziti obli-
gatnich dilata¢nich teploméra registruji vak i tato mikroklimatickda méieni
teplotu vzdu$ného a pudniho prostoru v pomérné znacné vzdalenosti od
rostlin a neinformuji nas vibec o teploté kritickych organt rostlin samotnych
(list, stonku, kotfent), coz je pravé z hlediska ekologie nejdulezitéjsi (cf.
WaLTER 1951, p. 12).

Piechod od méfeni mikroklimatickych k mérenim teploty v blizkosti rostlin
(tj. méfenim ekoklimatickym sensu SLAVIK, SLAVIKOVA et JuNIK 1957, p. 10)
a predevdim k méfenim teploty vlastnich rostlin si vyzaduje zavést do fyto-
ekologie nové métici pomucky, protoze kapalinové teploméry maji velkou vodni
hodnotu ¢idla*) a velkou chybu z piimého zafeni. Strmy teplotni gradient
v mezni vrstvé vzduchu kolem oslunénych rostlin i osobita tepelna bilance
rostlinnych organu (razna absorpce zaieni, razné poméry vedeni tepla, pienos
tepla konv ekei, spotieba tepla pii transpiraci a fotosynthese, uvolrovani tepla
pii dychani atp.) si vyzaduje pouzit jemného méficiho cidla, které muze
rozlisit teplotu v malych vrstvach kolem zkoumanych rostlin a zachytit — pii
vlastni minimélni tepelné kapacité — povrchovou teplotu rostlinnych organi
nebo jinych predmétu, které jsou neoddélitelnou ¢asti ekotopu.

Skutena hodnota teploty télesa pred jejim méienim teplomérem je totiz
dana vyrazem

’
b=t (b (1)
2

[t — skuteéna (tj. hledand) teplota télesa pred méfenim; v — namdiend tep-
lota; V; — vodni hodnota ¢idla; V, — vodni hodnota méfeného objektu;

t, — teplota ¢idla pied méfenim].
7 diskuse uvedeného vztahu vyplyva, ze teplotu malych objekta (incl.
malych vrstev ovzdusi) nelze presné mérit normalnimi dilata¢nimi teploméry.
Pro tento tcel byly v poslednich desetiletich s tspéchem vyzkouseny elek-

*) Clidlem rozumime tu &hst teploméru, kterd se pii aplikaci piizpasobuje teploté méfeného
objektu (cf. teplomérné télisko sensu StruZkrA 1956, p. 126 nebo vysila¢ sensu LaciNa 1955,
p. 18). Vodni hodnotou rozumime souc¢in hmoty a jejiho specifického tepla V = m . ¢; jeji rozmér
je cal/grad. Ve stejném fysikdlnim vyznamu je rovnéz uzivano veli¢iny ,tepelnd kapacita‘,
W. s

ktera je nckdy vyjadiovéna ve — — —.
grad
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trické teploméry thermoclankové a odporové (incl. thermistorové), cf. Mi-
CHAELIS (1932 et 1934), FriTscHE (1933), MADE (1939), DORR (1941), WARREN
WiLsoN (1957), CASPERSON (1957) aj., které pouzivaji ¢idel o vodni hodnoté
az o 4 Fady nizdi.

Nedostatedné vyieSsenym problémem vsech dosavadnich aplikaci elek-
trickych teploméra v ekologii je problém pienosnosti a jednoduché obsluhy
pii zachované presnosti métidla. Vétsina téchto teploméra ma ve vyhodno-
covacim zafizeni zapojeny citlivy zreatkovy galvanometr, ktery se pro terénni
praci ekologa nehodi; nelze se proto divit, ze vétsina autora se pii praci s elek-
trickymi teploméry omezuje na pokusné rostliny v laboratofi nebo v blizkém
okoli vyzkumnych stanic. Pravdépodobné ze stejnych divodia obsahuje nage
velmi obsahld methodicka ptirucka , Praktikum fytocenologie, ekologie . . .*
(Krixka, NovAk et GrEGOr 1954) o elektrickych teplotnich métenich jen
kratky obecny popis (op. c., p. 175—177) a ani v podobnych zahrani¢nich
publikacich nenajdeme konkrétni udaje o konstrukei. ktera by vyhovovala
expeditivni ekologické praci. V knize Struzkove (STRUZKA 1956, p. 126—143),
je sice ncékolik schemat elektrickych teploméra, uréenych oviem pro udely
meteorologické.

Uvedeny nedostatek vhodného piistroje pro ekologickd méieni teploty
rostlin a ekoklimatu byl nam podnétem ke konstrukei piistroje, ktery v dalsim
textu blize popisujeme.

Volba ¢idla

V pristroji je teplota méiena prostiednictvim zmén odporu polovodi¢ového
elementu — thermistoru. Tento teplotné zavisly odpor se vyznacuje neoby-
¢ejné vysokym teplotnim koeficientem odporu. ktery je asi o fad vys$i nez
u kovi. To umoznilo konstruovat elektricky teplomér s daleko méné naklad-
nym vyhodnocovacim zarizenim, nez u béznych odporovych teploméra, uzi-
vajicich jako zavislého odporu platinového meandru (ef. MApE 1939), nebo
u thermoclankovych teplomért, kde navie piistupuje nutnost udrzovat kon-
stantni teplotu druhého spoje thermoclanku.

Vodni hodnota ¢idla, tvoieného v nasem piipadé thermistorem, je v sou-
¢asné dobé minimem, kterého lze u kontaktni methody dosahnout.

Zavislost odporu thermistoru je sice znacéné nelinearni*), da se viak veelku
dobte aproximovat prvnimi dvéma cleny jejiho Teylorova rozvoje

R’]‘ = ‘(]([) = RO(I 1 O’,t "** /;f2) (3)

(B — odpor thermistoru pii teploté ¢° ('; By — odpor thermistoru pii teploté
0° (!5 o, f — koeficienty).

Volba zapojenit

Pozadavkam, kladenym na expeditivni zatizeni, kterym je mozno s dosta-
tetnou presnosti a piitom v libovolném rozsahu (i dodatecéné zvoleném)
métit odpor thermistoru a jeho prostfednictvim teplotu, nejlépe vyhovuje
zapojeni thermistoru jako vétve ¢tvercového (kiizového) pasivniho étyipdlu,
znamého pod nazvem Wheatstonetv, mustek (fig. 1).

BB
LR Ae

*) Theoreticky je ddna vztahem R = R, . e Ty kde B = oK Ae aktivaéni energie a K
Boltzmanova konstanta (Posnt 1956).

70



Fig. 1. Schéma Wheatstoneova muistku. —  Schema der Wheatstone'schen Briicke.,

Vyhovuji-li velikosti odpora R, Ry, R, a Ry rovnici

Ry.Rp=Rp.R (3)

maji body N a P vadi sob¢ nulovy potencidl a indikatorem V neprotéka proud.
Zméni-li se odpor nékteré vetve mistku, nape. Rp o ARp, piechdzi mustek
do nerovnoviazného stavu a indikatorem 7 protéka proud .J, ktery je funkei
této zmény:

J = [(ARy) (4)

Analyticky tvar funkce f je tento:

URy.R—Ry. Rp™) (5)
) - & 5
Rm(R 4+ Rp) (R + Ry") + Bp" . R(R 4+ Rp) + Ry Ry(R - Rp'™)

Rp™ = Ry + AR (ha)

(R,, vnitini odpor méridla; U pracovni napéti mustku).

V praxi existuji dvé methody, jak zjistit velikost ARp:

1. Vypocétem z rovnice (5): tento zpusob charakterisuje tzv. mustky ne-
vyvazené (diferenciilni).

2. Zménou nékteré jiné vétve, kterou je mustek uveden znovu do rovno-
vahy a z rovnice (2) vypocitana nova hodnota Ryp.

Popisovany pristroj je konstruovan s ohledem na pouziti prvniho zpusobu,
a to z toho divodu, ze toto Feseni je tcelnym kompromisem, spojujicim do
jisté miry presnost mustkové methody s vyhodami piistroje piimo ukazuji-
ciho, coz dovoluje plynulé sledovani zmény. pripadné extrému v ¢asovém inter-
ralu; a to jsou prave zadané okolnosti pri aplikaci teploméru ve fytoekologii.

Proud jako funkei teploty obdrzime substituci z (2) do (4) s ptihlédnutimk (5a).

J = flg(®)] (6)
Obé zadastnéné funkcee f i g predstavuji samy o sobé¢ zavislosti znacéné neli-
nearni. Hlubsi diskusi slozené funkce (6) se viak ukazuje, ze obé nelinearity se
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pii vhodné volbé soudasti natolik ,,vykompensuji** (cf. PosLr 1956, p. 31),
ze vztah (5) se da velmi dobfe aproximovat linearnim vztahem
J = UkAt (7)
(At — odchylka métené teploty od zakladni teploty; & — je funkei zakladni
teploty a sign (At)].
Derivujeme-li funkei (7) podle A¢, obdrzime vyraz pro citlivost #
0.7

- i = kU (7a)

n =
Jelikoz ¢iselnd hodnota konstanty £ je pro rizné rozsahy rtzna, musime -—
cheeme-li pouzit pro vsechny rozsahy stejné stupnice métidla V — nastavo-

vat rizna pracovni napéti mustku, a to tak, aby # zastavalo konstantni.

Popi zitého z: jeni
pis pouzitého zapojeni

Schéma zapojeni teploméru je na obrazku (fig. 2).

T Ry
SI SZ 53

R» Rs

R1 R> R3
—  +—<—{  }——]  }—
w Re R4
1N —

L

Fig. 2. Schéma zapojeni piistroje; T — thermistor, M — mikroampérmetr, P — piep'nac¢. V
vypina¢, Z — baterie, S, S, S — svorky, R, *— 50 2, R, — 43 Q, R, — 7 Q, R, — 20 Q, R; —
120 2, Ry — 100 Q, R, — 110 Q, R, 260 Q2, R, — vyménny odpor.

<

= N

L
Qb
[6,]

Schema der Apparatschaltung; 7' — Thermistor, M — Mikroampermeter, P — Umschalter,
V — Schalter, Z — Batterie, S; S, §3 — Klemmen, R, ... Ry — Widerstand, R,, — Umtausch-

widerstand.
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Ze ¢tyt vétvi Wheatstoneova mistku jsou v pristroji pevné zapojeny jen dvé
R4 =R, (Ra)
R =R, + R, (8b)

Tyto dveé vétve jsou zaroven jednou ¢asti délice napéti zdroje Z. Druhou ¢ast
délice tvori odpory R, R, a proménny odpor g kterym je mozno v malych
mezich ménit pomér odporu tohoto délice a tim velikost pracovniho napéti

mustku UV, R+ Ry

 Ry(R, + Ry)
i . bl i
Ra+ Ry R, + Ry + R,

e

U, (9)

Soucasné je tak mozno kompensovat pripadnou zménu napéti zdroje.

Ze zbyvajicich dvou vétvi obsahuje piistroj jen ¢ist vétve R, tvofenou
odpory R, Rga R, Odpor této soustavy je 77 -~ 83 2 a lze jim vykompenso-
vat pripadnou zménu hodnot souc¢asti mastku vlivem starnuti apod. Odpor R,
je odnimatelny a tvoii prislugenstvi sondy; diky tomuto usporadani je mozno
k vyhodnocovacimu zatizeni ptipojovat sondy s rozliécnymi thermistory a volit
i raznou zakladni teplotu.

Velikost odporu R, se iidi velikosti odporu thermistoru Ry, pii zikladni
teploté zvolen¢ho rozsahu.

Rn = — “ ,IgTZ

_ RelBy Ry -

R, + Ry + R,

Aby bylo mozno sledovat odchylky od teploty zakladni v obou smérech,
je métidlo M doplnéno prepinatem polarity P; vysledny efekt je tentyz,
jako by bylo pouzito méfidla s nulou uprostied a dvojnasobnou délkou stup-
nice. V tieti poloze piepinacte P je méridlo pripojeno ra odpor R, na némz
vznika bytek tmérny pracovnimu napéti mustku, které natavujeme pii
prechodu na jiny rozsah odporem R, [viz diskuse rovnice (7a)].

Pro potladeni chyby, vzniklé ohievem thermistoru protékajicim proudem,
je pouzito velmi malého pracovniho napéti, takze thermistor je ohiivan vy-
konem jen asi 4 .10 * W, Vypocétem bylo zjisténo a pozdéji experimentalné
ovéfeno, ze takto vzniklou chybu lze pii méteni zanedbat.

Pouzité soucastky

Jako métidla bylo pouzito mikroampérmetru 50 gA o vnitinim odporu 2 k€
(tFida presnosti 1,5 9,). Stupnice je délena na 25 dilki a je 6,5 ecm dlouha.

Zdroj proudu tvoii suchy ¢lanek 1,5 V, ktery je pii méreni zatézovan 3 9
jmenovitého proudu. Proménné odpory jsou dratové (vinuté konstantanem)
v miniaturnim provedeni. Fixni odpory jsou zhotoveny z konstantanu 0,1 mm
a impregnovany celuloidem.

Typ thermistoru byl volen s ohledem na méfeni povrchové teploty organt
rostlin (ptip. pudy a skalnich vychozi) a je tvoren perlickou polovodice.
upevnénou na médéné folii priméru 4 mm a tloustky 0,05 mm; odpor ther-
mistoru je pri teploté 20° C cea 600 Q.

Mechanické provedeni pifistroje a sondy

Pii konstrukei bylo dbano téchto zikladnich pozadavki:
1. stabilita v8ech souéasti i za ztizenych podminek v terénu,
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2. co nejvétsi mechanicka pevnost a odolnost proti otiesu,
3. minimalni mozna vaha a rozméry,
4. pohotovost piistroje k méfeni a
5. jednoduchost obsluhy.
Celkovy vzhled teploméru je na obrazku (fig. 3).
Rozméry skiinky, ve které je vyhodnocovaci zatizeni véetné zdroje umisté-
no, jsou 150 x 110 > 75 mm; vaha pristroje 1245 g; vaha samotné sondy 17 g.

Fig. 3. Celkovy pohled na pristroj se sondou.

Gesamtansicht des Apparates mit Sonde.

Jako konstrukéniho materialu bylo pouzito plexiskla a vrstvového novoduru.

Provedeni sondy je na dalsim obrazku (fig. 4). K jeji vyrobé bylo pouzito
vyhradné plexiskla, jehoz mechanické i jiné fysikalni vlastnosti (prihlednost,
mald elektrickd i tepelna vodivost apod.) nejlépe vyhovuji pozadavkam kla-
denym na eckologicky teplomér.

Sonda je upravena do tvaru jednoduchych klesti, jejichz ¢elisti maji na konei
kruhovity ramedek, mezi ktery se pii aplikaci upindg zkoumany organ rostliny
(list, stonek. kofen apod.). Priblizné ve stiedu horniho ramecku tréi ther-
mistor, ktery pii stisku klesti dosedne konstantnim t'akem na sevieny organ;
nezavisi tedy tlak thermistoru na sile. kterou jsou stisknuty celisti sondy. Pii
stisknuti klesti . naprazdno® prochazi jesté odpérovany thermistor pod troven
spodniho ramecku, takze tutéz sondu lze aplikovat i pro méfeni povrchu
velkych organt rostliny (periderm a borka kmenti) nebo povrehu pudy (ptip.
skalnich vychozu).

4



Spojeni sondy s pfistrojem je provedeno dvojpramennou &iuirou se silo-
novou isolaci.

Cejchovani

Pii cejchovani piistroje stadi, zjistime-li kromé znamé nulové vychylky
méiidla pii zakladni teploté, jesté vychylku pii jiné teploté t,. Zbytek stup-
nice je pak mozno rozdélit linearné [viz (7)]. V pripadé, ze by platila rov-
nice (7) piesné, nezalezelo by veelku na volbé ¢;. Protoze vsak (7) je viici (6) jen
pribliznou aproximaci. je vzhledem k piesnosti méfeni vyhodné, volime-li
teplotu ¢, tak, aby odpovidajici vychylka méridla byla ve ¢ stupnice. Pii
této volbé je chyba dana rozdilem funkei (6) a (7), v celém rozsahu mini-
malni a zanedbatelna. Dukaz tohoto tvrzeni je zna¢né nepiehledny a byl pro-
veden hledanim extrémiu rozdilu funkei (6) a (7) po substituci ze vztahu (2),

(5), (5a), (8a), (8b), (9) a (10). 3 ]

=

N e 0\

= = \; \ —

/ /
[EommZ
Fig. 4. Ndkres sondy; 1 — horni ¢elist, 2 — spodni ¢elist, 3 — pruzina thermistoru se zalitymi
privody, 4 — thermistor, 5 — ptivody, 6 —— jidro rukojeti s otvorem pro piivody, 7 - piivodni
snara.

Zeichnung der Sonde; 1 — obere Backe, 2 — untere Backe, 3 — die Thermistorfeder mit ein-
gegossenen Zuleitungen, 4 — Thermistor, 5 — Zuleitungen, 6 — Kern des Griffes mit Offnung

fir Zuleitungen, 7 — Zuleitungslitze.

Cejchovani teploméru bylo provedeno v kapalinové lizni. udrzované na
zvolenych teplotach v Sirokohrdlé Dewarové nadobé za neustalého michani
elektrickou micha¢kou; po vyrovnani teplot byla nastavena a zapsana citli-
vost pristroje pro dany rozsah [viz diskuse rovnice (7)]. S ohledem na aplikaci
v kontaktnim méieni bylo provedeno srovnavaci cejchovani pii laboratorni
teploté 21° C tak. ze do kapalinové lazné byl ¢asteéné ponoten hlinikovy
plech, ktery tvoiil na vyénivajici strané objimku banky rtutového teploméru,
jiz se dotykal rovnéz thermistor: (liky specialni konstrukei ¢idla (thermistoru)
byl rozdil hodnot namétrenych pii obou cejechovanich v ramei uviadéné chyby
pristroje.

Za zakladni teploty byly zvoleny teploty —5° C, 15 , 35° (* a 55° C. Na
méiidle Ize odecitat odchylky 12,5° C na obé¢ strany od téchto zdakladnich
teplot. V oboru 2,5 = 7,5° C, 22,5 = 27,5° C a 42,5 — 47,5 C se dva sousedni
rozsahy piekryvaji; tento pomérné dlouhy interval piekryvani povazujeme
pro fytoekologicka méreni za zvlast ucelny. Celkovy méfici rozsah teploméru
je tedy —17,5° C =~ 67,5° C; je viak mozno jej podle potfeby na obé strany
rozsitit zapojenim jiného R, [viz (10)].

~2
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Postup pti méfeni

Obsluhu teploméru obstarava jediny pozorovatel.

Ptfi pouziti popsaného typu sondy se méiend Cist rostliny (napi. listova
tepel) sevire pravou rukou mezi éelisti plexisklovych klesti, takze thermisto-
rové cidlo dosedne stejnomérnym tlakem na povrch; v levé ruce piidrzuje
pozorovatel métidlo, volné zavésené na krku; rucicka mikroampérmetru se
ustaluje pri bézném teplotnim rozdilu mezi vzduchem a povrchem — jiz
béhem nékolika vtefin. Tato jednoducha obsluha a rychlé méreni dovoluje
provést v kratkém c¢asovém intervalu celou serii teplotnich méieni, coz je
v ekologii rostlin zadana okolnost. Zvolené zapojeni a pouzity typ mikro-
ampérmetru dovoluji odeditat béhem jedné seriec méreni rozdily teploty i ve
ztizenych terénnich podminkach s ptresnosti 0,1° C.*) Pro méfeni méné pii-
stupnych objektt v raznych dastech koruny stromt) je mozno prodlouzit
spojovaci kabel mezi sondou a métidlem na libovolnou délku, protoze zménu
odporu, vzniklou prodlouZenim spojovaciho kabelu lze kompensovat od-
porem Ry (viz fig. 2); u méfidla pak zastane jeden pozorovatel a druhy ob-
starava sondu.

Délka ¢elisti sondy dovoluje métit povreh listt az ve vzdalenosti 10 em od
okraje ¢epele, coz -— s ohledem na autochtonni rostliny — plné dostacuje.
Pii aplikaci teploméru na stiedovou ¢ast rozmérnéjsich listh (napi. Petasites
sp. div., Nymphaea sp. div.. prip. Musa sp. div. ete.) pak neni jiz poticbhna
opora ramecku spodni ¢elisti a vystadéime s kontaktem, vytvoirenym piilo-
zenim seviené celisti na zkoumany povreh.

Pii sevireni klesti je palec a ukazovacek ruky vzdalen asi 10 em od ¢idla,
¢imz je snizen vliv télesné teploty pouzivatele; minimalni tepelna vodivost
plexiskla zabratiuje taktéz prevedeni tepla z drzatka sondy, sevieného v dlani,
do ramecku na konci éelisti. Pii méfeni je vyhodnéjsi zachovavat vétsi odstup
téla od meéteného objektu (natazena paze se sondou), aby tak nedoslo ke zméné
ve zvrstveni vzduchu kolem méteného objektu.

Dilezitym ekologickym ukazatelem. potiebnym pro hodnoceni naméfenych
povrchovych teplot rostlin, jsou ekoklimaticka méteni teploty vzduchu.
Kontrolni méfeni teploty vzduchu s obvyklym mikroklimatickym uspota-
danim stani¢ky je mozno provadét na zkoumaném stanovisti béznymi stanic-
nimi teploméry; sevienim rtutové banky do celisti thermistorové sondy,
v prosttedi chranéném proti vliviim piimého zateni, se pak muzeme presvédéit
o spravném tdaji thermistorového teploméru. Pak mazeme pomoci thermistoru
mérit teplotu vzduchu v nejblizsim okoli organu zkoumanych rostlin. Pii pii-
mém oslunéni a pii klidném ovzdusi je teplotni gradient nad povrchem velmi
strmy a proto je vhodné volit polohu jednoho z téchto ekoklimatickych métent
v nejblizsi vzdalenosti od zkoumaného povrchu. Za tim tcéelem je poloha ther-
mistorového elementu v sondé upravena tak, ze v nesevienych delistich pii
lehkém polozeni spodni ¢elisti na povreh je ¢idlo pravé 1 em nad zkoumanym
objektem; tuto vzdalenost povazujeme za vhodnéjsi nezli vzdalenost 5 em,
kterou volil napt. CaspErsoN (1957) u thermoclankového teploméru.

*) Ud4dvana presnost se ovSem nevztahuje na méfeni absolutni velikosti teploty, pii némz je
bredpokladand chyba nékolik desetin °C; piesnost v tomto smyslu je neptiznivé ovlivnéna
; i : : : : : : J .
pouzitim robustnéjsiho a mensiho métidla, starnutim thermistoru a v neposledni radé chybami,
vzniklymi pii cejehovéni, které muze byt pro acéel kontaktniho ekologického méreni vidy jen
relativni; prvni z uvedenych nedosttkti by bylo moZno omezit pouzitim vétsiho méiidla Metra
r .y . 7 I
typ DM se zreadlovou stupnici, jak navrhl autorum recensent doc. dr. E. KLiEr.
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Pokusné jsme stanovili, ze pii ozafeni v intensité do 0,2 = 0.3 cal em 2 min !
se neuplatiuje podstatné chyba ze zdfeni; pii silnéjsim oziieni nutno pocitat
8 korckei, kterou pro thermistory navrhl napt. Bowpex (1958). Podstatné
muze snizit tuto chybu bilé natfeni thermistoru, aviak za jednu ze schudnych
cest povazujeme nadale jednoduché zastinéni ¢idla lesklou hlinikovou folii
nalepenou na plexiskle. Je samoziejmé, zZe ackoliv popisovany pristroj ma
mnohé vyhody ve srovnani s jinymi pouzivanymi teploméry, nefesi c¢etné
problémy, spojené s vlastnim kontaktnim meérenim teploty povrehin a vzdus-
nych mikroprostoru.

Zavér

V élanku je popsana konstrukee teploméru. uréeného pro fytoekologicka
méieni (teplota povrchu rostlin, pudy. skal a meznich vrstev ovzdusi, piip.
pudy v okoli rostliny).

V pristroji je teplota mérena prostiednictvim zmén odporu polovodi¢ového
(thermistorového) cidla. Vysoky teplotni koeficient odporu thermistoru do-
volil konstruovat jednodussi vyhodnocovaci zatizeni oproti elektrickym teplo-
mérum, dosud pouzivanym v ekologii. Toto zatizeni je koncipovano s ohledem
na dostateénou presnost, pohotovost k méfeni a snadnou obsluhu v terénnich
podminkach jako nevyvazeny Wheatstonev miustek. Vhodnou volbou po-
uzitych soucasti bylo dosazeno toho, ze zavislost vychylky métidla na teploté
je linearni, takze neni potieba pouzivat prevodni tabulky.

Rozdily teplot thermistoru lze odeditat na stupnici zapojeného mikro-
ampérmetru s presnosti 4 0,1° C.

Sonda s ¢idlem je upravena do formy klesti z plexiskla a hodi se jak pro
méfeni nezpevnénych organt rostlin (napi. list) tak i pro méfeni pevnych
povrchii velkyeh objekti; pritladeni thermistoru na zkoumany povrch je pii
aplikaci nezavislé na stisknuti klesti.

Méteni muze provadeét i v terénnich podminkach jediny pracovnik.

Adresa autoria: J. JENfk—Z. Kosina, Praha 2, Benatska 2.
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J. Jenik —Zd. Kosina:
Thermistor-Thermometer fiir phytookologische Zwecke

In dem Artikel ist die Konstruktion eines fiir phytookologische Messungen bestimmten
Thermometers beschrieben (fiir Messungen der Temperatur der Oberfliche von Pflanzen, Boden.
Felsen und der Grenzluftschichten, gegebenenfalls des Bodens in der Nihe der Pflanze).

Der Apparat misst die Temperatur mit Hilfe der Widerstandsidnderungen eines Halbleiter-
(Thermistor-) Fiihlorganes. Dank dem hohen Temperaturkoeffizienten des Thermistorwider-
standes konnte die Auswertungsvorrichtung im Vergleich zu den bisjetzt in der Okologie ver-
wendeten elektrischen Thermometern einfacher ausgebildet werden. Diese Vorrichtung wurde
mit Riicksicht auf die geniigende Messgenauigkeit, Messbereitschaft und leichte Bedienung in
den Terrainbedingungen als unausgeglichene Wheatstone’sche Briicke entworfen. Durch geeignete
Wahl der Bestandteile wurde eine lineare Abhiingigkeit der Messamplitude von der Temperatur
erreicht, so dass man keine Berechnungstabelle verwenden muss,

Die Temperaturdifferenzen des Thermistors liest man an der Mikroampermeterskala mit
einer Genauigkeit von 0,17 C' ab.

Die das Fiihlorgan tragende Sonde ist in Zangenform aus Plexiglas ausgebildet und fiir Messun-
gen an freien Pflanzenorganen (z. B. an Pflanzenblittern) ebensowie fiir Messungen an festen
Oberflichen von grossen Objekten geeignet; die Kraft, mit welcher der Thermistor beim Messen
an die gepriifte Oberfliche angedriickt wird, hingt nicht von der Schliesskraft der Zangen-
backen ab.

Das Messen kann selbst unter Terrainbedingungen von einer einzigen Person ausgefiihrt
werden.
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