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I. WSTĘP i OMÓWIENIE LITERATURY

Szybki rozwój przemysłu w Europie w ostatnim trzydziestoleciu przy
czynił się do bardzo ożywionego postępu badań fizjologicznych nad wpły
wem szkodliwych emisji, wytwarzanych przez zakłady przemysłowe, na 
drzewa i krzewy. W początkowym etapie badań wykorzystywano głównie 
materiały roślinne pobierane z miejsc, które znajdowały się pod wpływem 
oddziaływania trujących czynników. Na tym etapie rozwoju badań zajmo
wano się w warunkach nie kontrolowanych oceną stopią oraz typem usz
kodzenia organów wegetatywnych i generatywnych drzew i krzewów oraz 
zawartością, a także rozmieszczeniem w ich organizmie substancji trują
cych.

Wyniki te były tylko orientacyjne, gdyż obarczały je poważne błędy 
metodyczne. Nie znano bowiem chemicznego składu i stężenia substancji 
trujących, okresu ich oddziaływania w różnych układach pogody, jak też 
roli wpływu substancji szkodliwych na te rośliny w zależności od czynni
ków glebowych. Z tych powodów dalszy rozwój tych badań wymagał wy
tworzenia skomplikowanych urządzeń, za pomocą których analizowanie 
wpływu różnych gazów na rośliny drzewiaste mogło być bardziej ściśle 
przeprowadzane.

Ze względu na znaczne szkody, jakie powodują emisje przemysłowe w 
lasach, uprawach drzew, zadrzewieniach miejskich czy też pozaleśnych za
jęto się stosunkowo wcześnie ustaleniem stopnia odporności drzew i krze
wów rodzimych oraz introdukowanych na zatrucie środowiska, jak też 
oceną ich przydatności dla obszarów przemysłowych.

Do przeprowadzenia badań używano początkowo pojedynczych komór 
różnych typów, m. in. komorę wykorzystaną przez Dochingera (Ano
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nim), Pavlik a (Rohmeder, M erz, Schö nb o r n 1962), Z a h n a 
1961, N a V a r ę 1971, H a u t a 1961. W tych pojedynczych, różnej wiel
kości komorach można było umieścić kilka lub kilkanaście sadzonek drzew 
w doniczkach. Niewielkie komory mogły też być zawieszone bezpośrednio 
na drzewie żyjącym, na otwartym powietrzu w celu badania wpływu gazu 
na procesy fizjologiczne (B ör t i t z 1964, VOg 1 1964). W komorach tych 
można było w pewnym stopni uregulować stężenie gazów, jak też wielko
ści innych czyników otoczenia, np. temperatury, wilgotności i światła. 
Komory te mogły być umieszczane w cieplarniach lub innych pomiesz
czeniach zapewniających przeprowadzenie badań.

Użycie pojedynczych komór dawało niewielkie możliwości badawcze 
dla potrzeb selekcji, głównie ze względu na ograniczoną możliwość pomie
szczenia w nich większej liczby drzew lub krzewów. Dlatego też zaczęto 
wykorzystywać różnego typu cieplarnie, niekiedy podzielone na mniejsze 
komory, o różnym stopniu możliwości regulowania czynników zewnętrz
nych, jak też stężenia gazu i czasu jego działania (Rohmeder i Schön
born (1965). W każdej’z pięciu komór, jakimi posługiwali się Rohme
der i Schönborn (1965) przy selekcji osobników świerka pospolite
go, jak też niektórych gatunków drzew liściastych odpornych na działanie 
SO2 i HF, mieściło się 60 doniczek ze szczepami. Regulacja warunków do
świadczenia w komorach odbywała się centralnie z budynku, do którego 
przylegała cieplarnia. Równocześnie działano na sadzonki drzew w komo
rach kilkoma stężeniami SO2 i HF, a do jednej komory wprowadzano 
oczyszczone powietrze. W miarę potrzeby można było też regulować w ko
morach wilgotność i temperaturę powietrza. Urządzenie to dawało możli
wość wykonania masowej selekcji sadzonek świerka, jak też uzyskania 
znacznej swobody regulowania wielu innych czynników doświadczenia. 
Dużo większe możliwości badawcze niż pojedyncze kabiny daje zespół 
kabin, jakie wykonała w latach 1958 firma Farbwerke Hoechst (Zahn 
1961). Na pięciu pasach gruntu o szerokości 4 m zbudowano 20 otwiera
nych jednostronnie kabin, w których można było w naturalnych warun
kach glebowych badać wpływ czterech różnych stężeń SO2 na rośliny. Po
wierzchnia kabin wyniosła 2,5 m2, a wysokość 1,8 m. Zbudowano je z 

ylrewna, boczne ściany pokryto folią PCV, a dach wykonano ze szkła orga
nicznego. Gaz wymieszany z powietrzem doprowadzano rurami umiesz
czonymi pod ziemią. Z kabin gaz odprowadzany był kominkiem o wyso
kości 70 cm, umieszczonym w szczycie dachu. Powietrze mogło być wy
mieniane 80 - 100 razy na godzinę. Do kabin kontrolnych pompowano tyl
ko oczyszczone powietrze. W kabinach tych badano rośliny uprawne i wa
rzywa rosnące bezpośrednio w ziemi.

Podobny zestaw kabin, również w liczbie 20 o wymiarach 1,6 X 1,6 m, 
zbudowano z identycznych materiałów jak podano w poprzednim przy
kładzie w Tharandt (Institut für Pflanzenchemie der Fakultät für Forst-
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wirtschaft Tharandt, DDR — Dassler, E nd er 1 e i n 1965). Gaz zmie
szany z powietrzem doprowadzano z jednego pomieszczenia, położonego w 
sąsiedztwie kabin, w którym mieściło się laboratorium i urządzenia poda
jące gaz i powietrze. Równocześnie można było w tych kabinach prowa
dzić doświadczenia w czterech powtórzeniach. Maksymalne temperatury 
były w komorach wyższe o około 3°C, a wilgotność o 5°/o niższa jak na 
zewnątrz. W razie silnego promieniowania słonecznego dachy komór cie
niowano.

Podobne komory działają również w Birmensdorf (Szwajcaria) w Eid
genössische Anstalt das forstliche Versuchswessen (Keller 1976). Kabi
ny w kształcie walca o średnicy 2 m, w liczbie 20, mieszczą po 20 pojem
ników o objętości 10 1, w których można posadzić rośliny. W miarę po
trzeby kabiny są automatycznie cieniowane. Podawanie gazów do kabin 
rozwiązano jak w poprzednich przykładach. Temperatura i wilgotność w 
tych komorach jest nieco wyższa jak na zewnątrz.

W niektórych przypadkach selekcja drzew leśnych, nadających się do 
tworzenia terenów zielonych w okręgach przemysłowych, wymaga szyb
szego wykonania badań bezpośrednio w drzewostanie. Dlatego też В ö r- 
titz i Vogl (1965) opracowali model małej kabiny z folii PCV o ob
jętości 0,25 m3, w której umieszcza się ucięte gałązki w probówkach z wo
dą. Gaz (SO2) wprowadza się bezpośrednio do tej komory. Do badań wpły
wu O3 na zbiorowiska roślinne Treshow i Stewart (1975) skon
struowali kabinę plastikową, w której istnieje możliwość regulowania stę
żenia O3.

W związku z rozwijającymi się coraz intensywniej podstawowymi ba
daniami nad przebiegiem procesów metabolicznych w roślinach drzewias
tych, będących pod wpływem oddziaływania przemysłowych emisji gazo
wych, opisane typy komór były jednakże niedostatecznie odizolowane od 
warunków zewnętrznych by można było w nich prowadzić ścisłe badania 
biologiczne (Malhotra, Hocking 1976, Ting e у, Wilhour, 
Standley 1976, Wilkinson, Barnes 1973, Horsman, Wel- 
burn 1975, Jäger, Grill 1975). Budowane są zatem coraz częściej 
komory typu fitotronów (M arkowski 1961), w których doświadcze
nia przebiegają w zupełnej izolacji od warunków zewnętrznych. Warunki 
doświadczenia wewnątrz komór są regulowane automatycznie. Typy ta
kich urządzeń przedstawiają Wood i inni (1973), Heck i inni (1968) 
Keller.

Wszystkie tak bardzo różnorodne w swej konstrukcji urządzenia nie 
oiają jednak znaczenia uniwersalnego, budowane są bowiem dla określo
nych celów doświadczalnych. Skala problemów badawczych w tej dziedzi
nie jest 'bardzo rozległa i widoczna jest w tym zakresie coraz bardziej za
wężająca się specjalizacja, która ma wpływ na rozwój aparatury badaw
czej.
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II. OPIS KOMÓR WŁASNEJ KONSTRUKCJI

Skonstruowany przez autorów zespół urządzeń (rye. 1) składa się z 
dwóch podstawowych części: oszklonego pomieszczenia o wymiarach 3X3 X 
X2,5 m, służącego do przygotowania powietrza o odpowiednich parame
trach i umieszczanych w nim dwóch komór doświadczalnych — kontrol
nej i ekspozycyjnej (rye. 1 - 1), wykonanych ze szkła organicznego „Meta- 
pleksu”. Dobór parametrów powietrza i zakresów pomiarowych przy pro
jektowaniu komór doświadczalnych oraz wybór urządzeń regulujących 
przeprowadzono częściowo na podstawie istniejących już urządzeń tego 
typu. W rozwiązywaniu problemów technicznych oraz w opracowaniu pro
jektu konstrukcji tych komór pomocy udzielili: doc dr hab. F. D e m b e c- 
ki i mgr inż. Zb. Bagieński z Instytutu Inżynierii Komunalnej Po- 

clitechniki Poznańskiej oraz inż. St. Cierniewski z WZT „TELETRA”. 
Za udzieloną pomoc składamy serdeczne podziękowanie.

Rye. 1. Klimatyzowane pomieszczenie z komorami do badań wpływu dwutlenku 
siarki na rośliny

Szklarnia posiada na zewnątrz dodatkowe ramy, w których zamonto
wano tafle szkła „Antisol” produkcji HSO „Kunice”, zatrzymującego do 
80% promieniowania podczerwonego (rye. 1 -2). Pomiędzy ścianami i da
chem szklarni a płytami antisolowymi zachowano odgłości 5-8 cm w celu 
stworzenia cyrkulacji powietrza odbierającego ciepło od nagrzanych płyt. 
W okresie letnich upałów nad szklarnią dodatkowo rozciąga się białą 
ochronną tkaninę na zamocowanych wzdłuż dachu i ścian stalowych prę
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tach, umieszczonych na wspornikach (rye. 1 - 3). Dzięki temu powstała 
możliwość badania wpływu gazów na rośliny przy naturalnym świetle sło
necznym, odbierając mu jednocześnie nadmiar podczerwonego promienio
wania cieplnego. W dni pochmurne natężenie światła podwyższa się przez 
zastosowanie lamp (rye. 1 - 4), umieszczonych nad komorami.

Dla otrzymania ściśle żądanych wartości natężeń światła, drugą tego 
typu szklarnię zaciemniono, stosując wyłącznie światło sztuczne. Do 
sztucznego oświetlania użyto lamp żarowo-rtęciowych typu LRFR-400 W 
o znamionowym strumieniu świetlnym 16 000 Lm, posiadających widmo 
zbliżone do widma słonecznego. Natężenie światła reguluje się włącze
niem odpowiedniej liczby równomiernie rozmieszczonych żarówek oraz ich 
odległością od górnej płyty komory doświadczalnej, dzięki odpowiednio 
skonstruowanemu statywowi.

Ryc. 2. Komora doświadczalna do badań wpływu SO2 na rośliny

Regulacja temperatury powietrza wewnątrz szklarni odbywa się za po
mocą dwóch urządzeń: klimatyzatora i termowentylatora. Klimatyzator 
typu K-3300 (produkcji FUK-W „Klimator”) przeznaczony jest wy
łącznie do chłodzenia, termowentylator typu OTW-2 produkcji „Farel” — 

16»
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do ogrzewania powietrza. Obydwa te urządzenia zostały sprzężone przez 
przekaźnik elektromagnetyczny R-15 (produkcji LZAE „Lumel”) z ter
mometrem kontaktwym (0° -+50cC), co umożliwiło płynną regulację 
temperatury (±l,0°C). Powietrze znajdujące się w szklarni, stanowiącej 
układ zamknięty, może być częściowo wymieniane z otoczeniem przez 
otwarcie żaluzji klimatyzatora.

Oprócz temperatury i natężenia światła, ważnym czynnikiem wpływa
jącym na procesy fizjologiczne rcślin jest wilgotność powietrza. Do regu
lacji wilgotności powietrza zastosowano regulator wilgotności względnej 
Ww-3s (produkcji „Mera-PIAP), współpracujący z oporowym czujnikiem 
elektrolitycznym WH-01. Dwa przekaźniki eletkromagnetyczne wmonto
wane na wyjściu regulatora, sterują układem nawilżania za pomocą pod
łączonych nawilżaczy powietrza NW-5 i NW-6.

Przy użyciu trzech wymiennych typów czujników zakres regulacji wil
gotności względnej powietrza wynosi 40 - 95°/o. Regulator zaopatrzony jest 
dodatkowo w lampki sygnalizujące stan jego pracy oraz skalę odchyłki 
między wartością zadaną a rzeczywistą. Tak przygotowane powietrze 
o określonej temperaturze i wilgotności zostaje wprowadzone przez gazo
mierz do komory doświadczalnej (ryc. 2) za pomocą wentylatora z silni
kiem szeregowym (ryc. 2 - I) o regulowanej liczbie obrotów przy użyciu 
autotransformatora.

Objętość powietrza przechodzącego przez gazomierz w jednostce czasu 
określa natężenie przepływu, a po uwzględnieniu objętości komory (2,0 m3) 
liczbę wymian powietrza (10 - 15 wymian X h-1). Powietrze jest wprowa
dzane do części badawczej komory (ryc. 2 - 2), o objętości 1,1 m3, przewo
dem (ryc. 2 - 4) na dno kanału przelotowego (ryc. 2-3), a następnie prze
chodzi przez blok wentylatorów „Bryza” (ryc. 2 - 5) w kanale pod częścią 
badawczą komory. Część powietrza zostaje zawrócona do obiegu (część ba
dawcza komory — kanał przelotowy), a część wyprowadzana na zewnątrz 
przewodem, umieszczonym w dolnej części ściany bocznej komory. Wyrów
nanie ciśnienia powietrza powstałego wskutek różnych przekrojów części 
przelotowych i równomiernie wymieszanie powietrza z gazem zostało wy
muszone przez zainstalowanie mosiężnych siatek (ryc. 2 - 7) o odpowiednio 
małych wielkościach oczek (0,2X0,25 mm), bloku wentylatorów i dodatko
wego wentylatora typu „Zefir” (ryc. 2 - 6), umieszczonych w kanale prze
lotowym. Od liczby włączonych wentylatorów w bloku oraz pojedynczych 
wentylatorów „Zefir” zależy prędkość liniowa powietrza w komorze (0,1 - 
-0,3 mXs_1). W części przewodu doprowadzającego powietrze, pomiędzy 
gazomierzem a wlotem do kanału pod częścią badawczą komory, doprowa
dzony jest cienkim przewodem dwutlenek siarki.

Układ dozujący dwutlenek siarki został przedstawiony na rycinie 3. Gaz 
z butli (ryc. 3-7) doprowadzany jest do elastycznego, plastikowego zbior
nika wyrównawczego (ryc. 3 - 2), który po napełnieniu się, przez rozprę
żenie pod wpływem ciśnienia gazu, wciska przełącznik włączający zawór 
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elektromagnetyczny (ryc. 3 - 3), odcinając w ten sposób dopływ gazu z bu
tli. Po spadku ciśnienia, wskutek powrotu zbiornika do pierwotnego kształ
tu przez zwolnienie przełącznika, włącza zawór elektromagnetyczny powo
dując dopływ nowych ilości gazu z butli. Ze zbiornika wyrównawczego gaz 
zostaje wtłaczany do komory pompą mikrodozującą typu 325 A „Unipan” 
(ryc. 3 - 4), pod ciśnieniem określanym przy użyciu manometru rtęciowego 
(ryc. 3 - 5).

Ryc. 3. Układ dozujący dwutlenek siarki

Określone wartości stężeń gazu otrzymuje się przez odpowiednią regu
lację skoku i częstotliwości pracy tłoka mikropompy, wpływając w ten 
sposób na wartość stosunku objętościowego gazu do czystego powietrza. 
Objętość powietrza mieszanego z gazem reguluje się zmianą natężenia prze
pływu powietrza wtłaczanego do komory wentylatorem, którego praca 
uzależniona jest od określonego nastawu autotransformatora. Dobranie 
stosunku objętości gazu do objętości powietrza jest przybliżonym ustale
niem stężenia dwutlenku siarki w komorze.

Dokładne określenie stężenia było w pierwotnej fazie badań przepro
wadzane metodą pośrednią, przez absorpcję określonej objętości skażonego 
powietrza w roztworze pochłaniającym (czterochlorortęcianu sodowego 
tworzącego z SO2 trwały kompleks dwuchlorosiarczynowy) i przeprowa
dzeniu pomiarów kolorymetrycznych na spektrofotometrze „Spekol”, me
todą p-rozanilinową (W est, Gaeke 1956). Poboru gazu do analizy doko
nywano za pomocą aspiratora (0,5 dcm3Xmin.—1). 20-minutowych pomia
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rów dokonuje się przez cały czas ekspozycji roślin. Pomiary stężenia SO2 
przeprowadzane jednocześnie w różnych częściach komory doświadczalnej 
wykazywały zgodne wartości. W wyniku stosowania tej metody otrzymuje 
się średnie wartości stężeń gazu, co daje przybliżony obraz średniego stę
żenia SO2 podczas całkowitej ekspozycji. Dlatego też obecnie zmodyfikowa
no metodę dozowania i analizowania gazu przez zastosowanie analizatora 
„Mikolyt-2” produkcji Junkalor-Dessau (NRD). Przyrząd ten daje możli
wości rejestracji chwilowych, jak i ciągłych wartości stężeń SO2. Nastaw
ne kontakty graniczne (w trzech przedziałach stężeń: 0 - 1,5; 0 - 4,5 i 0 - 
- 15,0 mgXm—3) z prądowym wyjściem na przekaźnik elektromagnetycz
ny, przez sprzężenie z pompą mikrcdozującą, dają możliwości regulacji 
przepływu SO2, a więc w efekcie stężenia gazu. Analizator, układ dozujący 
oraz rejestratory umieszczono w oddzielnym pomieszczeniu. Zainstalowa
nie przewodów doprowadzających gaz i przewodów prądowych w specjal
nych kanałach, pomiędzy pomieszczeniem dyspozycyjnym a pomieszcze
niem z komorami, zapewnia zdalne dozowanie i rejestrację, pozostawiając 
układ doświadczalny w całkowitej izolacji. Rejestrację temperatury prze
prowadza się za pomocą rezystorowych czujników niklowych ON-3.

Pomiary natężenia światła dokonuje się używając półprzewodnikowych 
elementów produkcji firmy „Phillips”, skalując jego wartość luksome- 
trem fotoelektrycznym Ju-16 z fotoelementem Ф 102 (ZSRR). Wartości: 
temperatury, natężenia światła i wilgotności rejestruje się za pomocą punk
towego rejestratora typu ERM 202 („Mera” — KFAP). Skonstruowany w 
ten sposób układ do badania wpływu dwutlenku siarki na rośliny może być 
łatwo przystosowany do badań wpływu innych gazów przemysłowych.

Identyczny zespół urządzeń do regulacji parametrów powietrza wyko
rzystano w badaniach wpływu ozonu na rośliny. Pomieszczenie z komora
mi w tym przypadku zostało zaciemnione. Jednym źródłem światła są 
tutaj lampy żarowo-rtęciowe umieszczone nad komorami. Są one włączane 
automatycznie przez urządzenie fotoelektryczne przy wartościach natęże
nia światła na zewnątrz powyżej 3000 Lx. W komorze natężenie światła 
jest utrzymywane na stałym poziomie 4000 Lx.

Do wytwarzania O3 zastosowano wytworniki ozonu typu OG-31 pro
dukcji krajowej, które umieszczono w dolnej części kanału przelotowego 
komory. Wartości stężeń ozonu reguluje się przez włączenie odpowiedniej 
liczby wytworników i zmianę natężenia przepływu powietrza przez ko
morę.

Pomiarów stężeń O3 dokonuje się okresowo metodą absorpcji określo
nej ilości skażonego ozonem powietrza w 1-procentowym roztworze po
chłaniającym jodku potasowego i kolorymetrycznego oznaczenia zawartoś
ci wolnego jodu, powstałego w procesie redukcyjno-oksydacyjnym (Saltz
man 1959). Układy regulujące wartości parametrów powietrza, jak 
i ich rejestracja są identyczne z opisanymi wyżej przy badaniach wpływu 
dwutlenku siarki.
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III. 'DYSKUSJA

Przedstawiony powyżej zespół urządzeń do badań wpływu gazów na ro
śliny jest stosunkowo uniwersalnym zestawem. Może on być stosowany 
także do przeprowadzania doświadczeń dla innych celów, przy których wy
magane są ściśle określone parametry powietrza. Ze względu na stosun
kowo duże wymiary komór istnieje możliwość badań nie tylko pojedyn
czych sadzonek i pędów roślin, ale i ich większej licżby dla celów selek
cji. Działające niezależnie od siebie podzespoły regulujące i rejestrujące 
mogą być łatwo wymieniane i zastępowane nowocześniejszymi.

Proces dozowania gazu, oparty tutaj na zasadzie sprzężenia analizato
ra typu „Mikolyt-2” z pompą podającą gaz, może być zastąpiony niestero- 
wanym automatycznie systemem dozowania, a sam analizator zastąpiony 
innego typu analizatorem. Komory ekspozycyjna i kontrolna wykonane 
zostały ze szkła organicznego („Metapleks”) charakteryzującego się dużą 
odpornością na działanie gazów agresywnych (kwasotwórczych, utleniają
cych itp.), co stwarza możliwość badania wpływu różnych gazów (SO2, 
HF, NOX itp.), a jednocześnie pozwala na bezpośrednią obserwację roślin 
dzięki przezroczystości płyt. Zakresy regulacyjne i pomiarowe zastosowa
nych przyrządów pozwalają na przeprowadzanie doświadczeń w szerokich 
przedziałach poszczególnych parametrów powietrza i wartości stężeń dwu
tlenku siarki. Łatwość montażu, zarówno całości, jak i poszczególnych 
części zespołu urządzeń, a także ich stosunkowo tani koszt są dodatkowy
mi zaletami.

STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono, skonstruowany w Instytucie Dendrologii PAN 
w Kórniku, zespół urządzeń do badań wpływu dwutlenku siarki i ozonu 
na rośliny. W dwóch klimatyzowanych szklarniach umieszczono przepły
wowe komory badawcze (z częściową wymianą powietrza skażonego ga
zem) oraz urządzenia do regulacji parametrów powietrza (temperatury, 
wilgotności itp.). Zapewniono możliwość regulacji ilości wymian i pręd
kości liniowej powietrza w komorach badawczych. Zastosowany układ do
zujący gaz i analizator SO2 pozwalają na automatyczną regulację zada
nych wartości stężeń gazu. Łatwość wymian i modernizacji poszczegól
nych podzespołów aparatury stwarza możliwości wykorzystania przedsta
wionego zespołu urządzeń do badań wpływu innych gazów toksycznych, 
jak również do prowadzenia doświadczeń, w których wymagane jest za
chowanie ściśle określonych parametrów powietrza.

Instytut Dendrologii 
Kórnik k. Poznania
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STEFAN BIAŁOBOK, PIOTR KAROLEWSKI, LESŁAW RACHWAŁ

Description of equipment developed for the study of the effect of injurious 
gases on plants

Summary

In the paper a description is given of a set of apparatuses constructed in the In
stitute of Dendrology of the Polish Academy of Sciences in Kórnik for the study of 
the effect of sulphur dioxide and ozone on plants. In two airconditioned glasshouses 
study cabins were located with air-flow, partial exchange of the polluted air, and equ
ipment for the regulation of temperature and humidity. A possibility was provided 
for the regulation of number of exchanges and linear velocity of air movement in 
the study chambers. The system dosing SO2 and the SO2 analyser permit an auto
matic regulation of the required concentration of this gas in the air. Ease of ex
change and modernisation of various subunits in the system creates the possibility 
to use the equipment also for the study of effects of other toxic gases as well as to 
conduct experiments in which a maintenance of strictly determined air conditioning 
is requird.

СТЕФАН БЯЛОБОК, ПЕТР КАРОЛЕВСКИ, ЛЕСЛАВ РАХВАЛ

Характеристика аппаратуры, применяемой при исследовании влияния 
вредных газов на растения

Резюме

В работе описана, сконструированная в Институе Дендрологии ПАН в Курнике, 
аппаратура для исследования влияния сернистого ангидрида и озона на растения. 
В двух климатизированных теплицах помещены камеры с проплывом воздуха (с ча
стичным обменом воздуха, содержащего вредный газ), а также устройства для регу
лирования параметров воздуха. В камерах обеспечена возможность регулирования 
числа обменов и линейной скорости воздуха. Применяемая система дозировки газа 
и анализатор сернистого ангидрида дают возможность автоматически регулировать 
заданные величины концентрации газа. Простота в проведении замен и возможность 
модификации всех частей аппаратуры позволяют применять ее для исследования и дру
гих токсических газов, а также для проведения опытов, при которых необходимо строго 
соблюдать заданные параметры воздуха.
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