ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1983 z. 270

KOMORY EKSPOZYCYJNE DO BADANIA REAKCJI ROSLIN
NA ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA

Rafal Kucharski, Ewa Marchwiiska

Instytut Ksztaltowania érodowiska, Oddzial w Katowicach
Centrum Ochrony $rodowiska

Badania reakcji roé$lin na zanieczyszczenie powietrza i gleby
mogg byé prowadzone w warunkach nmaturalnych w terenie jak i w wae-
 runkach kontrolowanych. Interpretacja wynikéw doé$wiadczen tere-
nowych jest jednak z reguly klopotliwa ze wzgledu na dzialanie
wielu czynnikéw wplywajgcych na zachowanie sie¢ roslin. Zastosowa-
nie komér ekspozycyjnych eliminuje wplyw zmiennych warunkéw $rodo-
wiska oraz pozwala na regulacje stezen dozowanych zanieczyszczei |
pytowych czy gazowych w szerokim zakresie. Komory ekspozycyjne da-
ja mozliwo$é uzyskania informacji dotyczgcych dziaiania na ro$li-
ny zardéwno wyizolowanego pyilu czy gazu, jak i ich jednoczesnego
dzialania.

Czestokroé dyskutowany bywa problem celowo$ci prowadzenia ba-
dan w sztucznych warunkach, jakie stwarza uprawa roslin w komo-
rach. Podstawowe zarzuty dotyczag mozliwo$ci wystepowania nietypo-
wej reakcji roélin wyizolowanych z biotopu, mimo pozornego zacho-
wania w komorach zasadniczych parametrdéw gwarantujgcych prawidio-
wy przebieg funkcji Zzyciowych. Hill [1Q] porédwnujac absorpcj¢ ra-
dioaktywnego 35302 przez lucerng (alfalfa) w warunkach natural-
nych.i réwnolegle stworzonych identycznych warunkach sztucznych
otrzymal wyniki réznigce si¢ od siebie zaledwie w granicach 205,
co przemawialoby jednak za mozliwoscig transponowania_wynikéw ba-
daii w komorach ekspozycyjnych na warunki terenowe (rys. 1). Dla
uzyskania pordéwnywalnych wynikéw istotne jest précz tego zapewnie-
nie roélinom warunkéw niezakldéconej wegetacji. Szczegdlnie wazne
jest unikanie szoké4w wodnych i $wietlnych oraz gwailtownych wahan
stezeh CO, w komorach [12] wszystkie te czynniki majg bowiem po-

2
wazny wplyw na fotosynteze¢ oraz inne procesy metaboliczne.
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Rys. 1. Pordwnanie absorpcji 802 przez liscie alfalfa w warunkach

- polowych i w komorze ekspozycyjnej (Hill, 1971) 1 = doswiadczenie
w komorze ekspozycyjnej, 2 - doswiadczenie polowe

Préby budowy komér ekspozycyjnych datuja sie Jjuz od roku
1938, kiedy to rozpoczgto adaptowaé¢ w tym celu niewielkie szklar-
nie. Dalszym krokiem byia budowa metalowych komér o obiegu powie-
trza zamknietym lub cze$ciowo zaumknietym, dzié jeszcze

nych w niektérych oérodkach [ 9, 10].

stosowa=-

Wspdlczesne rozwigzania zmierzaja w kierunku komér o otwar-—
tym ukladzie wymiany powietrza, lekkich, latwych do przemieszcza-

nia w miare¢ potrzeb eksperymentu. Spotykane sg dwa podstawowe ty-
py komdér: przeznaczone do badan w terenie i w warunkach laborato-
ryjnych.

Do badan w terenie, zaleznie od rodzaju dodwiadczeri, stosowa=
ne sg komory otwarte lub kryte dachem z folii. Komory polowe prze-
znaczone sg do eksperymentéw prowadzonych na wigksza skale, lacz=-
nie z ckspozycja drzew na dzialanie zanieczyszczeh [5].

Spotykane sg komory cylindryczne (rys. 2) o $rednicy 3 m i wy-
sokos$ci 2,4 m, a takze komory o ksztaitach prostopadio$cianu z je-

dnospadowym dachem. Wszystkie rodzaje komér =zaopatrzone sg Ww
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Rys. 2. Komory do badari polowych, 2z otwartym dachem. Raleigh,
North Carolina, USA

filtr wstepny zatrzymujgcy zanieczyszczenia stale, oraz w filtr
z wegla aktywnego, sluzgcy do usuwania gazowych zanieczyszczen po-
wietrza.

Zlokalizowanie doSwiadczer zwigzanych z wplywem zanieczyszczeh
powietrza na ros$liny bezpo$rednio w terenie ma wiele zalet. Pozwa-
la na unikniecie konieczno$ci regulowania temperatury i wilgot-
nosci, za$ rosliny korzystajg bezposrednio z opaddéw atmosferycz-
nych oraz Swiatla slonecznego. Czgsto unikngé mozna w ten sposéb
kiopotliwej uprawy roélin w pojemnikach, ustawiajgc komore na u-
przednio przygotowanym fragmencie zagonu 2z ros$linami. Mozliwoéé
uzyskania powtarzalnych warunkéw w komorach polowych jest jednak
ograniczona, gdyz eksperymentator praktycznie nie jest w stanie
kontrolowaé zadnego z parametréw doSwiadczenia =z wyjgtkiem =za-
nieczyszozen w komorze.

W polskich warunkach klimatycznych urzgdzenia tego typu mogs
byé uZywane:Jedynie w okresie wegetacyjnym, co stanowi bardzo i~
stotne ograniczenie w ich zastosowaniu.

Komory zlokalizowane wewngtrz pomieszczen w porédwnaniu z ko=
morami wolnostojgcymi pozwalajg na prowadzenie prac o szerokim
zakresie i wigkszej precyzji. Decyduje o tym mozliwo$é dokiadne]
kontroli podstawowych czynnikéw wplywajgoych na czynnoSci zyciowe
ro$lin w normalnych warunkach, a takze symulacji warunkéw nie-
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sprzyjajacych, jak diugotrwala susza, nadmierna iloéé opadéw 1lub

zanieczyszczenie gleby, wody czy atmosfery. Podczas, gdy badania

wplywu zanieczyszczen gleby lub wody na rosliny nie wymagajgq skom-
plikowanych zabiegbéw metodycznych, prace zwigzane z wplywem za-

nieczyszczeﬁ powietrza nastreczajg nieco wigcej probleméw. Ope-

rowaé tu trzeba bowiem ukladem dynamicznym, w ktérym zachodzg

procesy szybkozmienne w czasie; prowadzi¢ roéwnolegle cailg game

prac $ciéle technicznych, zwigzanych z utrzymaniem odpowiednich

stezel zanieczyszczen, parametréw mikroklimatu i o$Swietlenia w

bezpoérednim sgsiedztwie ros$lin.

Jakkolwiek istnieja wyspecjalizowane firmy zajmujgce si¢ do-
stawg fabrycznie wykonanych komér, wiele osrodkéw badawczych kon=-
struuje je we wilasnym zakresie i to zardéwno =z uwagi na koszty,
jak i na trudnosci zwigzane z przystosowaniem gotowych urzgdzen
do specyficznych potrzeb dyktowanych profilem badann. W ten spo-
séb powstato kilka bardzo udanych konstrukcji komér [6, 7, 10].

‘ Komory narazone sg 2z reguly na dzialanie czynnikéw korodujg-

cych, jak wysoka wilgotnos$¢ oraz gazy typu 502, Nox, HF, 03. Wy-

nika stad koniecznos$é¢ stosowania odpowiednio odpornych materialodw
konstrukcyjnych (teflon, stal kwasoodporna), nie ulegajgcych roz-
kladowi polgczonemu z wydzielaniem substancji, ktére moglyby mied
wplyw na przebieg doéwiadczenn z ro$linami.

Przed rozpoczeciem ekspozycji roslin, nowe komory poddawane
sg przez pewien czas procesowi kondycjonowania (praca pustych ko=
mér przy podwyzszonej temperaturze) dla usunigcia produktéw lot-
nych wydzielajgcych si¢ 2z materialdw uzytych do budowy [22].

Zasadnicze elementy konstrukcyjne komory stanowig:

- powloka zewnetrzna wraz ze szkieletem,

- uklad wymiany powietrza,

- uklad klimatyzacji,

- uklad oswietlenia,

- uklad dozowania zanieczyszczell.

Odrebny zespdl urzadzen siuzy do pomiaru i rejestracji stezeh
zanieczyszczen oraz parametroéw mikroklimatu we wngtrzu komér.

Czeéé robocza komér produkowanych fabrycznie wykonana jest 2
reguly ze stali kwasoodpornej lub tez blachy aluminiowej i oto-
czona plaszczem termostatujgcym (rys. 4). Powierzchnia robocza
w zaleznoéci od przeznaczenia wynosi w typowych rozwigzaniach 1,5

- 15 m2 przy wysokos$ci 1 - 2,5 m.
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Rys. 5. Komory ekspozycyjne ze szkla organicznego. Centrum Ochro-
ny Srodowiska w Katowicach (fot. J. Gérnik)

Rys. 6. Komory ekspozycyjne, Sciany z folii teflonowej. North Ca-
rolina State University, USA
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Rys. 7. Komora ekspozycyjna, $ciany z folii polietylenowej. Cen-
trum Ochrony Srodowiska w Katowicach (fot. J. Gérnik)

Heck i Dunning [7] uzyli do wykonania $cian komér folii tef=-
lonowej obciggnietej na metalowym szkielecie. Folia polietyleno-
wa, jakkolwiek mniej trwala, rdéwniez moze by¢ uzyta do tego celu
[13, 16].

Stosowane sg dwa systemy wymiany powietrza w komorach: zam-
kniety (lub ozeéciowo zamkniety) i otwarty. W ukladzie zamknietym
[9, 10], cyrkulujgce powietrze jest regenerowane i wprowadzane na
powrdét do komory. Jakkolwiek rozwigzanie to utatwia klimatyzowa-
nie wnetrza i utrzymanie zgdanego stezenia gazéw, wymaga jednak
kosztownego zautomatyzowania dzialania wszystkich urzgdzeri.

Czeéciej spotykane sa komory o ukladzie otwartym, w ktérym
powietrze po wstepnym oczyszczeniu na filtrze mechanicznym i we¢g-
lu aktywnym oraz doprowadzeniu do odpowiedniej wilgotnosci i tem-
peratury przechodzi przez komore i jest usuwane na zewngtrz. Gazy

3 — ZPPNR z. 270
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lub pyly wprowadzane sg do strumienia powietrza wchodzgcego do ko-
mory, a ich pozostalo$ci odprowadzane wraz =z powietrzem wyloto=
wym.

Zaleznie od potrzeb eksperymentu, wymiange powietrza w komo-
rach ustala sie w granicach od 0,5 do kilku objeto$ci na minute,
przy liniowej predko$ci przepiywu 3-5 km/godz. i podcis$nieniu rze-
du kilku mm H20. Jak wskazujg dane uzyskane przez Hilla [9] li-
niowa predko$é przeplywu powietrza przez komore moze mieé istotny
wpilyw na wyniki badan (rys. 8).

Dla roé$lin naszej strefy klimatycznej wymagana jest wilgot-
no$é wzgledna powietrza w granicach 60-80%, za$ optimum tempera-
tury waha sie znacznie, zaleznie od gatunku ro$liny i fazy wzros-

tu. Komory do bada’h w warunkach la-

boratoryjnych oSwietlane sg sztucz-

2)

_E 801 nymi zrédiami $wiatla, ktére zawsze
I'570_ dostarcza ja pewna ilo$¢é niepozgda-
2-&%- nego ciepta. Stgd tez, regulacja
E temperatury we wnetrzu komér spro=-
5 S0r wadza sie w praktyce do oziebiania
%40— powietrza. WV przypadku komdér nie
gﬂm” = posiadajgcych izolacji termiczne]
S 5ol ) $cian, oprdécz indywidualnej klima=-
g tyzacji kazdej z komér, konieczne
é W jest réwniez klimatyzowanie calego
| 1 |

. > 3 pomieszczenia. Stabilizacja tempe=

Predkosc wiatru, mile/h ratury pomaga réwniez w utrzymaniu
Rys. 8. Absorpcja ozonu na £ s ..
1iiciach alfalfa przy réz- stalych warunkéow ekspozycji, stwier

nych predkosciach przepiywu dzono bowiem istotny wplyw zmian
powietrza piggg)komorg (Hill, temperatury na poziom stezeh za-

nieczyszeczen gazowych w komorach
[16].

Z calego spektrum promieniowania slonecznego, dla proceséw
fiz jologicznych roslin zielonych istotny jest zakres 400-700 nm,
zwany zakresem promieniowania fotosyntetycznie czynnego. Istnie-
Je caly szereg technicznych rozwigzail sztucznych zZrdédetr s$wiatla,
kKtére w zasadzie moglyby zapewnié¢ dostarczenie roélinom niezbed=-
nej ilosci promieniowania fotosyntetycznie czynnego. Gidéwny jed-
nak problem stanowi, jak juz poprzednio wspomniano, jednoczes$nie

emitowane promieniowanie cieplne, stad tez stosowane sz lampy lub

kombinacje rdéznych typdéw lamp charakteryzujgce si¢ malym wydat-
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kiem promieniowania cieplnego i mozliwie wysoks wydajnoscia pro-
mieniowania fotosyntetyoznie czynnego. Z lamp dostepnych na rynku
kra jowym z powodzeniem wyprdébowano kombinacje lamp LRFR 250 W i
$wietléwek Flora 4O W [16]. Lampy wraz z ukladem chlodzenia umie-
szcza Sle na zewngtrz przestrzeni roboczej komér. Istotne jest u-
trzymanie lamp w optymalnej temperaturze, gdyz przechlodzenie po=-
woduje spadek wydajnosci Swietlnej EQ] W celu odprowadzenia ciep-
la emitowanego przez lampy stosuje sie¢ m. in. ekrany wodne pomig-
dzy lampami a dachem komér [13, 7]. Wyiozenie materialem odblas-
Kowym powoduje wzrost intensywnos$ci oswietlenia we wnetrzu komér
o okoto 25% [15].

Ros$liny eksponowane sg na dziatanie =zanieczyszczen powietrza
wprowadzanych do wnetrza komér w postaci mieszanek pylowych 1lub
gazowych.

Przeglad najczes$ciej spotykanych konstrukcji laboratoryjnych
dozownikéw pyiéw znalezé mozna w pracy Giowiaka | 4], Wiemanna [23]
oraz Mercera [17].

Najtrudnie jszy problem w eksploatacji dozownikéw pylu stanowi
uzyskanie powtarzalno$ci stezen, co szczegdlnie daje sie odeczuéd
pPrzy pylach higroskopijnych lub tez posiadajgcych naturalne skilon-
noséci do aglomeracji.

Darley i wspéipracownicy [3] zastosowali do badan wplywu pylu
cementowego na rosliny dozownik wibracyjny, umieszczony na szczy-
cie komory z obrotowg podlogg.

Kombinacje dozownika porcjowego z wibracyjnym opracowal Krau-
se [11] Z przeznaczeniem do badan wplywu metali ciezkich zawartych
w pylach na ros$liny.

Wyprdébowang konstrukcjg Jjest dozownik pylu Wrighta [2#]. Ba-
dania powtarzalnos$ci stezenn zapylenia wytwarzanego za pomocg tego
urzgdzenia przeprowadzone przez Leacha [14] wykazaiy, ze wyniki
okoio 2000 pomiardéw zapylenia w komorach nie réznilty si¢ wzajem-
nie wiecej niz o 2%.

Sposréd rdéznych sposobdéw wytwarzania okreslonych stezen gazdw
w komorach na jwczes$niej stosowana byla metoda generowania gazu
win situ", bezposrednio w wyniku reakcji chemicznej. Sposobu tego
Jednak w zasadzie zaniechano, gidwnie ze wzgledu na trudnosci
zwigzane z kontrolowaniem szybkosSci przebiegu reakcji, a co za
tym idzie, ste¢zenia gazu. Sprawdzona i uzywana do chwili obecnej
Jest metoda generowania ozonu w luku elektrycznym [7,10]. W przy-

pPadku substancji o niskich temperaturach wrzenia stosuje si¢ me-
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tode odparowania w $ci$le okre$lonej temperaturze [7, 20]. Dozo-
wanie gazu prowadzi sie¢ réwniez przy uzyciu pompek mikrodozujg-
cych pobierajgacych i przetlaczajgcych gaz z przewodu pod stailym
cié$énieniem [1, 7; 161. We wszystkich opisanych sposobach dozowa-
nia wskazane jest operowanie gazami rozcienczonymi azotem minimum
w stosunku 1 : 100, [6].

Pewna i bezpieczna w stosowaniu jest metoda oparta na wyko-
rzystaniu zjawiska dyfuzji przez $ciany pojemnikéw teflonowych na-
pelnionych skroplonym gazem.

Na jwieksze mozliwo$ci w dziedzinie wytwarzania kontrolowa-
nych stezen gazdéw daje uzycie gotowych mieszanek gazowych, do-
starczanych przez wytwérnie w zbiornikach ci$nieniowych. Roccano-
va [18] przedstawil szczegdlowy, przystepny opis sporzgdzania mie-
szanek gazowych wraz z wieloma uwagami praktycznymi dotyczgcyui
wykonywania mieszanek w warunkach laboratoryjnych.

W komorach o zamknietym lub cze¢Sciowo zamknig¢tym obiegu po-
wietrza mozliwe jest zastosowanie ukladu sprzezenia zwrotnego mieg-
dzy analizatorem a systemem dozowania [10, 19].

Do pomiaru stezenia gazdéw w komorach z reguly uzywa si¢ jed-
nego analizatora automatycznego z programowanym czasem pracy do
obsiugi kilku komér. Przy diugiej drodze pobierania prdéby stosuje
sie¢ pompy wspomagajgce umieszczone za analizatorem. Istnieje tez
mozliwo$¢ sygnalizacji optycznej i akustycznej w przypadku przek-
roczenia zalozonych parametré4w dodwiadczenia.

W celu biezgcej kontroli pracy analizatora w czasie prowadze-
nia eksperymentu, Heagle [8] zastosowal automatyczne okresowe wig=-
czanie urzgdzenia kalibrujgcego.

Do podlewania ro$lin podczas eksperymentu coraz czes$ciej sto-
suje si¢ proste systemy automatyczne. Zautomatyzowanie systemu po-
dlewania zapewnia dostarczenie wszystkim ros$linom jednakowej i-
loSci wody w tym samym czasie 2z mozliwosScig utrzymania stalego pH
w czasie trwania calego eksperymentu [21]. Urzgdzenia do podlewa=
nia skladajg sie ze zbiornika z wodg lub pozywks, pompy dozujace]
uruchamianej za pomocag zegara sterujgcego oraz sieci przewoddéw
rozprowadzajgcej wode lub pozywke do pojemnikéw z roé$linami.

Zastosowanie komér ekspozycyjnych moze byé pomocne przy roz=-
wigzywaniu nastepujgcych problemdbw:

- oceny wplywu pojedynczych zanieczyszczeil pylowych lub gazo-
wych powietrza na ros$liny,
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Rys. 9. Fragment ukiadu do automatycznego podlewania ro$lin.

Biotron w Madison, Wiscomnsin, USA

- badania interakcji gazowych i pylowych =zanieczyszczen 'po-

wietrza,

- okreé$lenia roli czynnikdéw klimatyocznych i glebowych w fito-

toksycznym dzialaniu zanieczyszczen,

- oceny wplywu zanieczyszczenia powietrza na plonowanie ros$-

lin uprawnych,

- okres$lenie zdolno$ci kumulowania metali ciezkich przez ros$-

liny.
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P. Kyxapcku, 3. MapxBrHBCKA

OKCINO3NUMOHHHE KAMEPH [J1 W3YYEHWUH PEATMPOBAHIA
PACTEHU? HA 3ATPA3HEHNA BO3AYXA

Pes3zwnwue

B cratre COCYRIAnNTCA NPUUMHN HEOCXOZMMOI'O MCIOJNB30BAHUA IKC-
MO3NUNOHHNX KaMep B MCCIBIOBAHMAX DEATr'MpOBaAHMA pacTeHHil HA 3a=-
IPA3HBHUA BO3LyXa, & TaKxe INPUBOAATCH KOHCTPYKUMOHHHE ZHETalN U
CHUCTEeMH peryJiMpOBaHMA KauecTBa BO34yXa B KaMepaX.

Hacroamuit 0630p OCHOBHBAETCA HA 24 MO3WLUAX JUTEpPATyDH He-
CKOJIBKUX NOCNeZHUX JNeT,

ABTOpDH NPUBOZAT MHOTO ZAHHHX KaCAWUMXCHA KOHCTDYKUMM BKCIO3M-
LIMOHHHX KaMep, a Takke OOCYXZanT NpeuMyuecTBa U HEZLOCTATKM CHCTEM
KOHIMUMOHMPOBAHNA BO3NyXa, OCBSUWEHUA ¥ JO3UPOBAHUA 38I'PA3HEHUN.
OHM TAKEe OMMCHBADT HEKOTODPHE THMIH 3KCNEpUMEHTANbHHX padoT C pac-
TEHUAMM, B KOTOPHX MOTYT HAXOAUTH MDUMEHEHNE 3KCMNO3UIMOHHHE Ka-
MEPH.

R. Kucharski, E. Marchwinska

EXPOSITION CHAMBERS FOR STUDYING RESPONSE OF PLANTS
TO AIR CONTAMINATIONS

Summary

Causes of the necessary use of exposition chambers in study-
ing response of plants to air contaminations are discussed as
well as constructional details and air quality control systems in
the chambers are described in the paper.

The present survey is based on 24 literature items from the
last fcw years.

Many data concerning construction of the exposition chambers
are presented as well as advantages and shortcomings of the sys-~-
tems of air conditioning, lighting and batching of contaminants
are discussed by the authors. They present also some experimen-

tal works on plants in which exposition chambers can be applied.



