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METODIKA VĚDECKÉ PRÁCE 

,Jan J e n í k a Zdeněk K o s i n a: 

Thermistorový teploměr pro potřeby fytoekologie 

Mezi nejčastějši mě.fon í , prováděná při ekologických v~z.l umech veget.ac~: 
patÍ'Í mčfoní teploty ovzduší a t eploty půdy; tyto vehčrny cha~·aktensup 
zajisté důležité prvky tepelného režimu ekotopu a odrážejí zárovei'í i neodd('.~h
telný podíl , který na tomto režimu mají zúčastněné rostliny. Obvyklou cestou, 
vedoucí k prohloubení výzkumu tepelného režimu vegetace, jsou měfoni 
mikroklimatická, p.h nichž se - s ohledem na strukturu fytogeocenosy -
rozhojňuje síť měř'išť ve směru vertikálním i horizontálním. l'h použití obli 
gátních dilatačních teploměrů registru jí však i tato mikroklimatická rněfoní 
t eplotu vzdušného a půdního prostoru v poměrně značné vzdálenosti od 
rostlin a neinformují nás vůbec o teplotě kritických orgánů rostlin samotných 
(listů, stonku, kořenů), což je právě z hl diska ekologie nejdůležitější (cf. 
WALTER 1051, p. 12) . 

P:l'-echod od měření mikroklimatických k měřením teploty v blízkosti rostlin 
(tj. měfoním ekoklimatickým sensu SLAVÍK, SLAVÍKOVÁ et JENÍK H.157, p. 10) 
a především k měfoním teploty vlastních rostlin si vyžaduje zavést do fyto
ekologie nové měhcí pomůcky, protože kapalinové teploměry mají velkou vodní 
hodnotu čidla* ) a velkou chybu z přímého záření. Strmý t eplotní gradient 
v mezní vrstvě vzduchu kolem osluněných rostlin i osobitá tepelná bilance 
rostlinných orgánú (rúzná absorpce záření, různé poměry vedení tepla, přenos 
tepla kom ekcí, spotfoba tepla ph transpiraci a fotosynthese , uvolfování tepla 
při dýchání atp.) si vyžaduje použít jemného měřicího čidla , které může 
rozlišit teplotu v malých vrstvách kolem zkoumaných rostlin a zachytit - při 
vlastní minimální tepelné kapacitě - povrchovou teplotu rostlinných orgánů 
nebo jiných předmětú, které jsou neoddělitelnou částí ekotopu. 

Skutečná hodnota teploty tělesa před jejím měfoním teploměrem je totiž 
dána výrazem 

v1 t = T + - ( T - t1 ) 
V2 

(1) 

[t - skutečná (tj. hledaná) teplota tělesa před měřením; r - naměřená tep
lota ; V1 - vodní hodnota čidla; V2 - vodní hodnota měřeného objektu; 
t1 - teplota čidla před měřením]. 

Z diskuse uvedeného vztahu vyplývá, že teplotu malých objektú (incl. 
malých vrstev ovzduší) nelze přesně měřit normálními dilatačními teploměry. 
Pro t :mto účel byly v posledních desetiletích s úspěchem vyzkoušeny elek-

*) Čidlem rozumíme tu část teploměru, která se při aplikaci pi"izpůsobuje teplotě měřeného 
objektu (cf. teploměrné tělísko sensu STRUŽKA 1956, p. 126 n ebo vysilač sensu LACINA 1955, 
p. 18). Vodní hodnotrn1 rozumíme součin hmoty a je jího specifického tepla V = m. c; je jí rozměr 
je cal/grad. Ve stejném fysikálním významu je rovněž užíváno veličiny „tepelná kapacita", 

' . ěl d . dy ' w . s ktera Je n \: y vyja rovana ve - - . 
grad 
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trické teploměry thermočlánkové a odporové (incl. thermistorové), cf. MI
CHAELIS ( 1032 et 1934), FRITSCHE ( 1933), MADE ( 1939), DORR ( 1941 ), WARREN 
WILSON (1957) , CASPERSON (1957) aj. , které používají čidel o vodní hodnotě 
až o 4 řády nižší. 

Nedostatečně vyfošeným problémem všech dosavadních aplikací elek
trických teploměrů v ekologii je problém pfonosnosti a jednoduché obsluhy 
při zachované přesnosti měřidla. Většina těchto teploměrů má ve vyhodno
covacím zařízení zapojený citlivý zrcátkový galvanometr, který se pro terénní 
práci ekologa nehodí; nelze se proto divit, že většina autorů se při práci s elek
trickými teploměry omezuje na pokusné rostliny v laboratoři nebo v blízkém 
okolí výzkumných stanic. Pravděpodobně ze stejných důvodů obsahuje naše 
velmi obsáhlá methodická pi'íručka „Praktikum fytocenologie , ekologie ... " 
(Kr,IKA , NOVÁK et CREGOR 1954) o elektrických teplotních měřeních jen 
krátký obecný popis (op . c., p. 175- 177) a ani v podobných zahraničních 
publikacích nenajdeme konkrétní údaje o konstrukcL která by vyhovovala 
expeditivní ekologické práci. V knize Stružkově (STRUŽKA 1956, p. 126-143), 
je sice několik schemat elektrických teploměrů , určených ovšem pro účely 
meteorologické. 

Uvedený nedostatek vhodného pHstroje pro ekologická měření teploty 
rostlin a ekoklimatu byl nám podnětem ke konstrukci pHstroje, který v dalším 
textu blíže popisujeme. 

Volba čid l a 

V pHstroji je teplota mčfona prostfodnictvim změn odporu polovodičového 
elementu - thermistoru. Tento teplotně závis lý odpor se vyznačuje neoby
čejně vysokým t eplotním koeficientem odporu , který je asi o i'ád vyšší než 
u kovů. To umožnilo konstruovat elektrický teploměr s daleko méně náklad
ným vyhodnocovacím za.Hzenírn , než u běžných odporových teploměrů, uží
vajících jako závislého odporu platinového meandru (cf. MA.DE ID39), nebo 
u thcrmočlánkových teploměrů, kde navíc přistupuje nutnost udržovat kon
stantní teplotu druhého spoje thermočlánku. 

Vodní hodnota čidla, tvofoného v našem případě thermistorem, je v sou 
časné době minimem, kterého lze u kontaktní methody dosáhnout. 

Závislost odporu thermistoru je sice značně nelineární*), dá se však vcelku 
dobfo aproximovat prvními dvěma členy jejího Tey lorova rozvoje 

R'.l' = g(t) ::.:::: R0( l + rJ..l + (Jt2) (2) 

(R'l' - odpor thermistoru pÍ'Í teplotě t° C; R0 - o<lpor thermistoru při teplotě 
0° C; ex, fJ - koeficienty). 

Volba zapojení 

Požadavkům, kladeným na expe<litivní zaHzení , kterým je možno s dosta
tečnou přesností a přitom v libovolném rozsahu (i dodatečně zvoleném) 
měřit odpor therrnistoru a jeho prostřednictvím teplotu , nejlépe vyhovuje 
zapojení thermistoru jako větve čtvercového (křížového) pasivního čtyřpólu , 
známého pod názvem Wheatstoneův, mústek (fig. l). 

R JJ 
-----, - - Lle 

*) Theoreticky je dána vztahem R = R 0 • e 'I To, kde B = 2.K ' .de aktiYačni energie a K 

Bolt.zmauova konstan ta (PosLT 1950). 
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Fig . I. • 'chí,m a Wheatslonooyo múst.ku. - Schomn clPr Wht>n.tAlone':·ielwn Hri.i<·ke . 

Vyhovuji-li velikostí odporů RA , Rn, R , a R~p rovnici 

RA . R2· = Bn. R (H) 

mají body K a P vůči sobě nulový potenciál a indikátorem V ncprot ~ld, proud. 
Změní -li t: odpor některé větve můstku , napi' . R 'l' o /1Rr, pi'.· chází můHt k 
do nerovnovážného Rta 11 a indikátorem V prot ' ká proud .J , který je funkcí 
této změny : 

.J = /( .11Rr) 

Analytický tvar fnnkce / je t .1tto: 

.J :--= ______ • _ l (R_!~!___l = Rn. R'l'<
11

) 

R111(liA + Ru) (R + R r 1n) + R111 1>. R(R.1 + R11) + RA. Ru(R -I- Jl ,1'<11
) 

RT(ll = R1· + /IR 

(Rm vnitfoí odpor měl-idl a; U pracov ní napětí mů ·tku). 
V praxi ex i tují dvě methody, jak zjdit veliko ·t R21 : 

(4) 

(5) 

(fia ) 

1. Výpočtem z rovnice (5); t ento způ. · ob charakt risuje t~v. můstky ne
vyvážené (diferenciální). 

2. Změnou některé jiné větve , kt rou j můst k uveden znovu do rovno
váhy a z rovnice (2) vypočítána nová hodnota R1'. 

Popisovaný pi'.'ístroj je konstruován s ohl dem na použití prvního způsobu, 
a to z toho důvodu , že toto ř :· ní je ú ~ ln)'m kom1 romisem , s1 ojujícím do 
jisté míry přesnost můstkové metho<ly s výhodami pi'.'í troje pHmo ukazují
cího což doYoluje plynul' sledování změny. pHpadnč xtrémů v časovém intcr
Yalu ; a to j ou právě žádané ol olnosti I ři aplikaci teploměru e fytockologii. 

Proud jako funkci teploty obdržíme substitucí z (2) do (4) . pi'ihl 'dnutímk (Ga ). 

J = /[g(t)] (6) 

Obě zúčastn vné funkce f i g pfod tavují samy o sobě závislosti zna -; ně neli
neární. Hlubší diskusí . ložené funkce (6) se však ukazuje, že obě nelinearity se 
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př-i vhodn' volbě součástí natolik „vykompensují " (cf. PosLT 1956, p. 31) 
že vztah (5) s dá velmi dobře aproximovat lineárním vztahem 

J = Uk!Jt (7) 

(LJt - odchylka měfoné t ploty od základní teploty; k - je funk í základní 
t eploty a sign ( LJt)]. 

Derivujeme-li funkci (7) podle t, obdržíme výraz pro citlivo t r; 

D.J 
'YJ = 0 t- = lcU (7a) 

Jelikož ·íselná hodnota konstanty ~ je pro rúzné rozsahy rúzná, musíme -
chceme-li ponžít prn všechny rozsahy stejn' stupnice měřidla V - na ·tavo
vat různá pracovní napětí mústku , a to tak , aby r; zůstávalo konstantní. 

Popi . použitého zapojení 

1 'chéma zapojení teploměru je na obrázku (fig. 2). 

T 

St 

+ + 

Re 
u u 

v z 
Rs 

• 

Fig. 2. Schóma zapojení J i"ístroj · T - thermistor, J\.1. - mikr ampérmetr, P - př p : nač. l 
vypinač, Z - bateri , 1 8 2 8 3 - svorky, R 1 .!..__ 50 Q, R 2 - 43 Q, R 3 - 7 Q, R 4 - 20 Q, R 5 -

120 Q, R 6 -- 100 Q, R 7 - 110 Q, Ha - 260 Q, Rn - výměnný odpor. 
Schema der Apparatschaltung; 'J.1 - Thormi tor, J\1 - Mikroamperm t r, P - UmschalLer, 
V - Schal r, Z - Batt rie, 8 1 S~ 3 - Klemmon, Rt . . . Ra - Wider. tand, Rn - mtau ch -

widerstand. 
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Ze čtyř větví Wheatstoneova můstku jsou v pi'ístroji pev ně zapojeny jen dvě 

R .. 1 = R1 (8a) 

(8h) 

Tyto dvě větve jsou zároveň jednou částí dělič~e napětí zdroje Z. Druhou Mst 
děliče tvoÍ'Í odpory R 4 , R 5 a proměnný odpor R 6 , kterým je možno v malých 
mezích měnit poměr odporů tohoto děliče a tím velikost praco ního na ; >ětí 
můstku U. 

(D) 

Souča ·mě je tak možno kompensovat pfípa::lnou změnu napětí zdroje. 
Ze zbývajících dvou větví obsahuje př'ístroj jen část větve R , tvofo 11ou 

odpory R 7 , Ra a R 9 . Odpor t éto soustav y je 77 -:- 83 Q a lze jím vykompenso
vat případnou změnn hodnot součást í můstku vlivem stárnutí a :wd. Odpor RH 
je odnimatelný a tvoH pÍ'Íslušenství sondy; díky tomuto uspoi'ádání je možno 
k V) hodnocoYa'J Ímu zařízení phpojovat sondy s rozličnými thermistory a volit 
i různou záklalní teplotu. 

Velikost odporu R n se i'ídí velikostí odporu thermistoru R 'l' Z ph základní 
teplotě zvoleného rozsahu. 

R -· _RR . Rn1y, - J!.y_(R9 + Ra)_ 
n - RA .L , R7 + Ra + R9 (10) 

Aby bylo možno sledovat odchylky od teploty záklaini v obou směrech , 
je měřidlo M doplněno přepinačem pola ·~ity P; výsledný efekt je t entýž , 
jako by bylo použito měřidla s nulou uprostřed a dvojnásobnou délkou stup
nice. V třetí poloze pfopinače P je měřidlo phpojeno La odpor R 3 , na němž 
vzniká úbytek úměrný pracovnímu napětí můstku , které na ;tavujeme při 
přechodu na jiný rozsah odporem R9 [viz diskuse rovnice (7a)]. 

Pro potlačení chyby, vzniklé ohřevem thermistoru protékajícím proudem, 
je použito velmi malého pracovního na:)ětí, takže thermist1 ff je ohfíván vý
konem jen Mi 4. 10 4 W. Výpočtem bylo zjištěno a později experimentálně 
ověřeno , že takto vzniklou chybu lze při měfoní za;rndbat. 

Použité součástky 

Jako měfalla bylo použito mikroampérmetru 50 µA o vnitřním odporu 2 kQ 
(třída přesnosti 1,5 %). Stupnice je dělena na 25 dílků a je 6,5 cm dlouhá. 

Zdroj proudu tvoří suchý článek 1,5 V, který je při měfoní zatěžován 3 %) 
jmenovitého proudu. Proměnné odpory jsou drátové (vin uté konsta ntanem) 
v miniaturním provedení. Fixní odpory jsou zhotoveny z konstantanu O, 1 mm 
a impregnovány celuloidem. 

Typ thermistoru byl volen s ohledem na měření povrchové teploty orgánů 
rostlin (pHp. půdy a skalních výchozů) a je tvořen perličkou polovodiče , 
upevněnou na měděné folii průměru 4 mm a tloušťky 0,05 mm; odpor ther
mistoru je při teplotě 20° c cca 600 n. 
Mechanické provedení pHstroje a sondy 

Ph konstrukci bylo dbáno těchto základních požadavků: 
1. stabilita všech součástí i za ztížených podmínek v terénu, 
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2. co největší mechanická pevnost a odolnost proti oUesu , ,;.. 
3. minimální možná váha a rozměry , 
4. pohotovost pHstroje k m foní a 
5. jednoduchost obsluhy. 

Celkový vzhl d teploměru je na obrázku (fig. 3). 
Rozměry skřínky, ve které je vyhodnocovací zařízení včetně zdroje umístě

no , jsou 150 x 110 x 75 mm ; váha pÍ'Ístroje 1245 g; váha samotné sondy 17 g. 

Fig. a. C0Jkový µuhl Pd llll pNRt.roj se R011dou. 

Goscu nlansicht, des r\ ppn1·ntos mít SonclP. 

Jako koll strukčního materiálu bylo použito plexiskla a v rst ového novoduru. 
Provedení sondy je na dalším obrázku (fig . 4). K její výrobě by lo použito 

výhradně pl xiskla, jehož mechanické i jiné fysikální vJa tnosti (průhlednost , 
malá elektrická i tepelná vodivost apod.) nejlépe vyhovují požada kům kla
deným na ekologický t ploměr. 

Sonda je upravena do tvaru jednoduchých kleští, jejichž čcli ·ti mají na konci 
kruhovitý rámeček mezi který se :ph aplikaci upíná zkoumaný orgán rostliny 
(list, stonek, kofon apod.). Phbližně ve sti'.·edu horního rám čku trčí ther
mistor, který }Jh stisku kleští dos dne konstantním ťakem na se řený orgán; 
nezávisí tedy tlak thermi;:;toru na .síle, kterou j ou stisknuty čelisti sondy. Pi'i 
stisknutí kleští ,naprázdno " prochází j eště odpérovaný thermistor pod úroveň 
spodního rámečku , takže tutéž sondu lze aplikovat i pro měfoní po rchu 
ve lkých orgánů rostliny (p riderm a borka kmenů) nebo povrchu půdy (příp . 
·kalních v) chozů). 
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Spojení sondy pÍ'Ístrojem je proveď no dvojpramennou ňl1ron 
novou isolací. 

Cejchování 

Při cejchování pHstroje stačí, zjistíme-li kromě známé nulov' výchylky 
měi'idla při základní teplotě , ještě výchylku pr-i jin' teplotě t1• Zbyt k stup
nice je pak možno rozdělit lineárně [viz (7)]. V případě, ž by platila rov 
nice (7) pfosně , nezáleželo by vcelku na volbě t1 . Protože však (7) j vl°l i (6) jen 
pi'ibližnou aproximací. je vzhledem k pfosnosti měfoní výhodné, volíme-li 
teplotu t1 tak, aby odpovídající výchylka rněi'idla byla ve f, tupni . Pí-i 
této volbě je chyba, daná rozdílem funkcí (6) a (7) , v celém rozsahu mini
mální a zanedbatelná. Důkaz tohoto tvrzení je značně n přehl dný a byl pro
veden hledáním extrémů rozdílu funkcí (6) a (7) po substituci ze vztahů (2), 
(5) , (5a) , (8a), (Sb), (9) a (10). 

3 1 

1 6 5 
3 

4 

Fig. 4. Núkrcs sondy; I - horní č"<' li H t . 2 - Rpo Inf (:c· li Rt, 3 - prn7, in n tliC'l'tnÍ l'l toru H<' z11.lit..ým i 
pi"ívody, '~ - tlwnniRtor , ;; - pi'ívod~·, O - j.ldl'O rukoj c t i R ot.vor<'111 111·0 pi·ívod ,\·, i - - pi'fvoduí 

8r1lirn. 

Ze ichnung d or 8011dc ; l - ohero Backe, 2 - unter c Bucko, 3 - cli ThorrnÍRto rfode r lllÍl in 
gogossen en Zulcít..ungen , 4 - Thc rmistor, i'5 - Zulc ítung n, (i - K e rn d es GriffC'R mit ůffnnng 

for Zuleitungen , 7 - Zuleitung. litz.e . 

Cejchování teploměru bylo provedeno v kapali11ové lázni. udržované na 
zvolených teplotách v širokohrdlé Dewarovv ná<lobě za neustál 'ho míchání 
elektrickou míchačkou ; po vyrovnání teplot byla na.stavena. a zapsána cit li 
vost pH troje pro daný rozsah [viz diskuse ro nice (7)]. S ohledem na aplikaci 
v kontaktnim měř·ení bylo provedeno srovnávací c j hování pr-i laboratorní 
t plot" 21° C tak. že do kapalinové l ázně byl částečně ponoř· n hliníkový 
pl ch. který tvořil na vyčnívají cí straně objímku baňky rtuťov 'ho teploměru, 
jíž se dotýkal rovn vž th rmistor ; díky speciál ni konstrukci čidla (thermistoru) 
byl rozdíl hodnot naměřených při obou cejchován ích v rámci uváděné chyby 
přístroje. 

Za základní teploty byly zvoleny teploty - 5° U, 15° C, 35° C a 55° C. Na 
měřidle lze odečítat odchylky 12,5° 1 na ob v strany od těch to zákl adn ích 
teplot. V oboru 2,5 ...;- 7 ,5° , 22,5 ...;- 27 ,5° ~ a 42,5 ...;- 4 7 ,5° 1 se <l a sousedn í 
rozsahy pí· krývají ; tento poměrně dlouhý interval p:fokrývání p važujeme 
pro fytoekologická mě:foní za zvlášť účelný. Celkový mčřfoí rozsah teploměru 
je tedy-17,5° C -.;- 67 5° · je však možno jej podle potfoby na obv~ strany 
rozšířit zapojením jiného R n [viz (10)]. 
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Postup při měření 

Obsluhu teploměru obstarává jediný pozorovatel. 
Při použití popsaného typu sondy se měfoná část rostliny (napÍ'. listová 

čepe]) sevře pravou rukou mezi čelisti plexisklov.)rch kleští , takže thermiRto
rové čidlo dosedne stejnoměrným tlakem na povrch; v levé ruce phdržujc 
pozorovatel měfidlo , volně zavěšené na krku ; ručička mikroampérmetrn se 
ustaluje - pfi běžném teplotním rozdílu mezi vzduchem a povrchem - již 
během několika vteřin. 'Tato jednoduchá obsluha a rychlé měfoní dovoluje 
provést v krátkém časovém intervalu celou serii teplotních měfoní, což je 
v ekologii rostlin žádaná okolnost. Zvolené zapojení a použitý typ miluo
ampérmetru dovolují o<lečítat během jedné serie měření rozdíly t eploty i ve 
ztížen.)rch t erénních podmínkách s pfosností O, 1° C. *) Pro měření méně pří
stupných objektů v různých částech koruny stromů) je možno prodloužit 
spojovací kabel mezi sondou a mě:hdlem na libovolnou délku , protože změnu 
odporu , vzniklou prodloužením spojovacího kabelu lze kompensovat od
porem R 9 (viz fig. 2); u měřidla pak zůstane jeden pozorovatel a druhý ob
starává sondu. 

Délka čelistí sondy dovoluje měi'it povrch listů až ve vzdálenosti 1 O cm od 
okraje čepele , což - s ohledem na autochtonní rostliny - plně dostačuj e . 
Při apWrnci teploměru na středovou část rozměrnějších listů (např'. P etasites 
sp . div. , Nymphaea sp. div„ příp. Musa sp. div. etc.) pak není již potfobná 
opora rámečku spodní čelisti a vystačíme s kontaktem, vytvořeným přilo 
žením sevi'.·ené čelisti na zkoumaný povrch. 

Ph sevření kleští je palec a ukazováček ruky vzdálen asi 10 cm od čidla , 
čímž je snížen vliv tělesné teploty poufo a tele; minimální tepelná vodivod 
plexiskla zabraňuje taktéž převedení tepla z držátka sondy, sevfoného v dlani, 
do rámečku na konci čelistí. Pí-i měření je výhodnější zachovávat větší odstup 
těla od měfoného objektu (natažená paže se sondou), aby tak nedošlo ke změně 
ve zvrstvení vzduchu kolem měřeného objektu. 

Důležitým ekologickým ukazatelem , potfobným pro hodnocení naměřených 
povrchov.)rch teplot rostlin, jsou ekoklimatická měfoní teploty vzduchu. 
Kontrolní měření teploty vzduchu s obvyklým mikroklimatickým uspofa
dáním staničky je možno provádět na zkoumaném stanovišti běžnými stanič
nÍlni teploměry; sev:foním rtuťové baňky do čelistí thcrmistorové sondy, 
v prostfodí chráněném proti vlivům př·ímého záření, se pak můžeme přesvědčit 
o správném údaji thermistorového teploměru. Pak můžeme pomocí thermistoru 
měřit teplotu vzduchu v nejbližším okolí orgánu zkoumaných rostlin. Ph pH
m ém oslunění a při klidném ovzduší je teplotní gradient nad povrchem velmi 
strmý a proto je vhodné volit polohu jednoho z těchto ekoklimatických měření 
v nejbližší vzdálenosti od zkoumaného povrchu. Za tím účelem je poloha ther
mistorového elementu v sondě upravena tak, že v nesevřených čelistích ph 
lehkém položení spodní čelisti na povrch je čidlo právě 1 cm nad zkoumaným 
objektem; tuto vzdálenost považujeme za vhodnější nežli vzdálenost 5 cm, 
kterou volil např. CASPERSON (1957) u thermočlánkového teploměru. 

*) Udávaná pfesnost se ovšem n evztahuj e na měfoní absolutní velikosti teploty, při němž je 
předpokládaná chyba několik desetin °C; přesnost v tomto sm yslu je nepříznivě ovlivněna 
použitím robustnějšího a menšího rněhdla, stárnutím t hermistoru a v neposlední fadě chybami, 
vzniklými pi"i cejchování, které múže být pro účel kontaktního ekologického měfoní vždy jen 
r elativní; první z uvedených nedosttkú by bylo možno omezit použitím většího měř'idla Metra 
typ DM se zrcadlovou stupnicí, jak navrhl autorům recensent doc. dr. E. KLIER. 

76 



Pokusně jsme stanovili , že p.h ozái"cní v intensitě do 0,2 -:- 0,3 cal cm - 2 min ·- 1 

se neuplatňuje podstatně chyba ze zái·ení; ph silnějším ozáfoní nutno počítat 
s korekcí , kterou pro thermistory navrhl napÍ'. BowDRN (rn5 c ). Podstatně 
může snížit tuto chybu bílé natfoní therm i. torn , avšak za jednu ze schůdný· ch 
cest poyažujemc nadále jednoduché zast ín ění čidla le. klon hliníkovou folii 
nalepenou na plexisk1e. J e samozh'jmé, že ačkoliv popisovaný pi·ístroj má 
mnohé v)·hody ve sro' nání s jinými používánými teploměry. neidí (:ctil(; 
problémy, spojené s vlastním kontaktním měi'e ním teploty povrchů a vzdnš
ných mikroprostorů. 

Záv ěr 

V článku je popsána konstrukce teploměru. určeného pro fytoekolog ická 
měi'.·ení (teplota povrchu rostlin , půdy , skal a mezních vrstev ovzduší , pi'íp. 
půdy v okolí rostliny). 

V pHstroji je teplota měfona prostfodnictvím změn odporu polovodičového 
(thcrmistorového) čidla_ Vysoký teplotní koeficient odporu thermistoru do 
volil komtruovat jednodušší vyhodnocovací zař'ízení oproti elektrickým teplo 
měrům , dosud používaným v ekologii. Toto zaHzení je koncipováno s ohledem 
na dostatečnou pfosnost , pohotovost k měfoní a snadnou obsluhu v tcrénnich 
podmínkách jako nevyvážený Wh atstoneův můstek. Vhodnou volbou po
užitých součástí bylo dosaženo toho , že závislost výchylky měfolla na teplotě 
je lineární , takže není pot:foba používat převodní tabulky. 

Rozdíly t eplot thermistoru lze odečítat na stupnici zapojeného mikro 
ampérmctru s přesností ± 0,1° C. 

Sonda s čidlem je upravena do formy kleští z plexiskla a hodí se jak pro 
mě:foní nezpevněných orgánů rostlin (např. listů) tak i pro měření pevných 
povrchů velkých objektů; pi'.'itlačení thermistoru na zkoumaný povrch je př-i 
aplikaci nezávislé na stisknutí kleští. 

Měření může provádět i v terénních podmínkách jediný pracovník. 
Adresa autorů: J. J ENÍK- Z. Kos JNA, Praha 2, Benátská 2. 
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J. J. e n í k-- Zd. K o s i na: 

Thermistor-Thermometer fiir phytookologische Zwecke 

In dem Art,ikel ist <lie Kom;t.ruktion cines fiir phytookologische Messungen bestimmten 
Thermomet el'A besc h rieben (fiil' Messungen de r Temperatur der Oberflache von Pflanzen, Boden, 
Folson uncl dor Grenzluftschichton, gcgeb€nenfa1ls des Bodens in der Niiho de r Pftanze ). 

Der Appn.rat misst dio Temperatur mit Hi lfe der Wide rstandsanderungen eines H a lbleite r 
(The rmistor-) Fiihlorganes . Dan k dem hohen T omperaturkoeffizienten des Thel'mis torwider
standes konnte die Auswertungsvorrichtung im Vergleich zu den bisjetzt in der Ůkologio ver
wendeten e lektrisch en Thormometern einfacher ausgebildet werden. Diose Vorrichtung wurde 
mit Riicksicht auf die goniigende Messgenauigkeit, Messbereitschaft und leichte Bedienung in 
d en Terrainbedingungen als una usgeglichene Wheatstone'sche I3riicke entworfen. Durch gceignete 
Wahl der Bestandteile wurde 0i ne linearo Abhtingigkeit der MeRsamplitude von de l' T emperatur 
erreicht, so dass man koine B erec hnungstabelle verwenden muss . 

Die T ernporaturdifferenzen des The rmistors l iest man an der Mikroampermeterskala mit 
einer Genauigkeit von _l O, 1° C ab. 

Die dns Fi.ihlol'gan trngendo Soncle ist in Zangenťorm aus Plexiglas ausgebildet und flir Messun 
gen an ťreien I'flanzenorganen (z. 13. an Pfta.nzenblattern) ebensowie fo.r Messungon an festen 
Oberfttichen vo n grossen Objekten geeignet; die Kraft, mit welcher der Thermistor boim Messen 
an dio gepri.ifte Oberfliiche angedriiokt wird, hangt ni cht von del' Schliesskraft der Zangen
backen ab. 

Dn.s MeRsen kann selbst unter T e uainbeding ungen von e iner e inzigen Person au~gefilhrt, 
wercfon. 
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