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L’uso dei termistori in ecologia vegetale acquatica : ap
plicazione allo studio dei microambienti esistenti pres
so le colonie di Enteromorpha intestinalis (L.) Link.

Da alcuni anni i termistori vengono usati su scala sempre 
più vasta e con nuove applicazioni tanto nell’industria che nella 
ricerca pura. Una delle applicazioni più frequenti di tali elementi 
è rappresentata dalla termometria; per questo motivo essi co
minciano a trovare applicazione nella ecologia vegetale sia di
rettamente per misure di temperatura, sia per rilievi di altri 
fattori ecologici ricavabili da misure termometriche (p. es. umi
dità rilevata con metodo psicrometrico).

I vantaggi che i termistori presentano nei confronti di altri 
elementi termometrici mi spingono a riassumerne brevemente le 
caratteristiche. Tanto più che un'esperienza personale di alcu
ni anni mi ha permesso di rendermi conto direttamente di tali 
vantaggi.

I termistori sono semiconduttori costituiti da ossidi metal
lici; la loro utilizzazione, pertanto, è iniziata nel dopoguerra, 
cioè solo dopo che sono state studiate a fondo caratteristiche 
e proprietà dei semiconduttori.

Qualsiasi tipo di termistore è caratterizzato dal fatto che 
la sua resistenza ohmica varia al variare della temperatura (1) 
di guisa tale che, dopo taratura, è possibile risalire da una va
riazione di resistenza ad una variazione di temperatura. Tale 
variazione di resistenza in funzione della temperatura è a coef
ficiente inverso, ossia negativo (2) ; cioè con l'aumentare della 
temperatura diminuisce la resistenza.

(1) La parola termistore (THERMISTOR) allude appunto a questa 
caratteristica (THERMally sensitive resISTOR).

(2) Per quest’altra caratteristica i termistori sono anche chiamati re
sistenze NTC (Negative Temperature Coefficient).
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Inoltre va rilevato che questo coefficiente di temperatura 
è alquanto elevato, in modo che ad una piccola variazione di 
temperatura corrisponde una variazione di resistenza relativa
mente grande. Questa caratteristica rappresenta uno dei van
taggi dei termistori poiché è proprio in virtù di essa che può ef
fettuarsi il montaggio dei termistori con cavi molto lunghi e 
senza bisogno di cavi di compensazione : variazioni di resisten
za, realizzatesi lungo i cavi di collegamento allo strumento di 
misura, son ben poca cosa rispetto alle variazioni di resistenza 
determinati nel termistore dai cambiamenti di temperatura.

Altri vantaggi dei termistori sono rappresentati dalla rapidi
tà di risposta (qualche secondo) e dalle ridotte dimensioni 
(frazioni di mm. di diametro). Quest’ultima caratteristica fa sì 
che, con opportuno montaggio e costruito in forma adatta, il 
termistore possa essere utilizzato per effettuare misure in spazi 
molto limitati, alla superficie di un vegetale o dentro il suo cor
po. Inoltre le ridotte dimensioni comportano, nel punto sotto 
misura ed al momento della applicazione, variazioni di tempe
ratura praticamente insignificanti ai fini biologici.

Una elevatcì sensibilità si ottiene inserendo il termistore in 
un braccio del ponte di Wheastone e poi misurando con galva- 
nometro (eventualmente registratore) Io sbilanciamento del pon
te causato dalle variazioni di resistenza del termistore stesso in 
seguito alle variazioni della temperatura. In questo modo si pos
sono apprezzare variazioni di T di 0,005°C.

Tuttavia il biologo, ed in particolare l'ecologo, più che a 
questa elevata sensibilità, sono interessati agli altri vantaggi so
pra accennati. Infatti in virtù di essi, nella maggioranza dei 
casi, i termistori rispondono meglio dei termometri a mercu
rio, delle coppie termoelettriche e dei classici termometri a re
sistenza.

Per le caratteristiche sopra accennate l'uso dei termistori 
si va diffondendo sempre più nella ecologia delle piante terre
stri. Non ci risulta invece che essi siano stati utilizzati per ri
cerche di ecologia vegetale acquatica, sebbene possano essere sfrut
tati con profitto per rilievi termometrici sia dentro e sopra il 
corpo di piante sommerse, sia presso di esse. Per quanto io sap
pia i termistori sono stati utilizzati per misurare le tempera-
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ture dell’acqua solo in ricerche a carattere limnologico (Platt 
& Soup, 1950).

La letteratura oceanografica e limnologica è ricchissima di 
dati che riguardano la temperatura dell’acqua in generale ; al 
contrario scarsissime sono le nostre conoscenze (Schanderl, 
1953; Gessner, 1955a, 1955b) sulla temperatura dell’acqua nelle 
immediate vicinanze delle piante sommerse. Ciò ad onta che 
lo studio della ecologia dei vegetali acquatici e dei microam
bienti che si realizzano presso di essi si prospetti alquanto inte
ressante.

Nella annessa tabella riporto, a titolo esemplificativo, alcu
ni dati di temperature rilevate dentro e presso una grossa massa 
galleggiante di Enteromorpha intestinalis disposta al centro di 
una grossa vasca. I dati sono stralciati da registrazioni continue 
delle temperature effettuate per più giorni con 6 termistori NTC 
miniatura Philips collegati a registratore galvanometrico Sie
mens a 6 curve. Le registrazioni sono state effettuate nel mese 
di maggio ed in giornata con cielo sereno. Nella acclusa tabella 
sono riportate le temperature di due ore (h 3 e h 12) nelle quali 
sono stati raggiunti i valori minimi ed i valori massimi.

Temperature dell’acqua dentro e presso una colonia di 
Enteromorpha intestinalis

Ora

h

Dentro la 
colonia 

°C

Al margine della 
colonia, sulla su
perficie del tallo 

°C

A diverse distanze dalia colonia
a mm. 2

°C
a mm. 5

°C
a mm. 10 

°C
a mm. 100 

°C

3 20,3 20,5 21 21,5 21,5 21,8

12 35,1 84,1 32,6 80 26,8 26

Dai dati riportati si deduce che, nelle nostre condizioni spe
rimentali, la temperatura dell’acqua nella colonia, rispetto al
l’acqua libera, è più bassa di notte e più elevata durante il dì. 
Inoltre risulta evidente che, procedendo dalla colonia verso la 
acqua libera, si realizza un gradiente termico crescente durante
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la notte e decrescente durante il dì. Si può quindi affermare che, 
almeno nel primo centimetro intorno alla colonia, si realizzano 
condizioni termiche diverse da quelle riscontrabili a qualche die
cina di cm. da essa. Per esempio, alle ore 12, a 5 mm. di distanza 
dai talli di Enteromorpha, l’acqua è di 4°C più calda che a 100 
mm. di distanza da essi.

Tutto ciò ovviamente è valido per le nostre condizioni spe
rimentali cioè con acqua assolutamente calma; va da sè che 
con acqua agitata tale gradiente risulterà meno evidente e ten
derà ad annullarsi. Tuttavia sussiste sempre il fatto che la 
temperatura dell'acqua immediatamente circostante ai talli è 
da questi influenzata.

Nel caso di Enteromorpha intestinalis bisogna tener presen
te che il tallo di quest'alga, in un primo tempo del tutto som
merso, molto spesso risulta poi galleggiante o perchè si stacca 
dal substrato o perchè si allunga notevolmente. Il galleggiamen
to fa sì che i talli risultino in parte emersi ed in parte som
mersi.

Tale condizione gioca un ruolo importante nella economia 
termica del tallo stesso poiché indubbiamente si realizza un 
trasporto di calore tra la parte emersa e quella sommersa. Se la 
parte emersa è esposta alle radiazioni solari essa si riscalda no
tevolmente e certamente questo calore viene parzialmente con
dotto alla parte sommersa; viceversa, se la temperatura del- 
Taria si abbassa, senz’altro la parte emersa del tallo sottrae ca
lore alla parte sommersa.

Questa particolare economia termica, così diversa da quella 
di un’alga o comunque di un vegetale completamente sommerso, 
esercita una notevole influenza sulla temperatura dell’acqua. 
Tanto più che Enteromorpha intestinalis di solito vive in sta
zioni calme formando colonie estesissime che coprono la super
ficie dell’acqua talora per più m2. In queste condizioni la massa 
che effettua scambi termici tra ambiente sommerso ed ambiente 
emerso è notevole e quindi la temperatura dell’acqua circostante 
ai talli ne risente fortemente. Tale fenomeno è accentuato dal 
fatto che di solito manca una agitazione sufficiente ad unifor
mare la temperatura dell’acqua.

Un fenomeno analogo a quello sopra descritto si può de-
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durre anche dalle ricerche di Schanderl (1953) il quale ha tro
vato che in masse di Cladophora la temperatura può raggiun
gere valori alquanto elevati durante il dì. Gessner (1955a, 1955b) 
riporta alcune misure dalle quali pure si deduce che la vege
tazione acquatica non è senza influenza sulle condizioni termiche 
dell’acqua. Le nostre osservazioni confermano con maggiori par
ticolari questi dati e quindi sottolineano, sia pure limitatamente 
al solo fattore temperatura, l’influenza che, in ambiente acqua
tico, specialmente se calmo, un vegetale più grosso esercita sugli 
altri organismi che vivono presso di esso.

RIASSUNTO

Dopo aver riassunto succintamente le caratteristiche dei termistori, 
vengono illustrati i vantaggi derivanti dal loro uso in ecologia acquatica. 
Questi elementi termometrici offrono la possibilità di effettuare misure di 
temperatura sia nel corpo e sulla superficie delle piante sommerse, sia 
a qualche mm. da esse.

A titolo esemplificativo si riportano alcune misure di temperature 
effettuate presso colonie di Enteromorpha intestinalis con termistori 
collegati a dispositivo galvanometrico scrivente. Le masse galleggianti di 
Enteromorpha intestinalis presentano una economia termica particolare 
la quale influenza notevolmente la temperatura dell’acqua circostante ai 
talli. Partendo dai talli galleggianti e procedendo verso l’acqua libera, è 
possibile mettere in evidenza un gradiente termico il quale, nelle condi
zioni sperimentali descritte, durante il dì risulta invertito rispetto alla 
notte.

SUMMARY

The characteristics of the thermistors are briefly described, that 
can be usufully employed in the study of the water ecology. The ther
mistors allow to measure the water temperatures at few millimeters 
distance from the submerged plants.

The A. has studied, by means of these implements, the thermal 
economy of crowds of Enteromorpha intestinalis. These algae remarkably 
affect the temperature of the water surrounding them. In fact, in the 
water surrounding the Enteromorpha intestinalis colonies a thermal gra
dient occurs.
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