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NA PODSTAWIE OPRACOWANIA BILDERLINGA

Na poczatku tego stulecia badania biologiczne stanowity skromny dziat nauki,
rozwijajacy si¢ na ogél w pojedynczych, stabo wyposazonych laboratoriach. Jednak
wraz z szybkim rozwojem nauk technicznych biologia poczynita duzy postep,
glownie dzigki zastosowaniu nowoczesnej aparatury.

W badaniach biologicznych, szczegélnie w fizjologii roélin, fitotron stanowi
podstawowe urzadzenic do prowadzenia prac do$wiadczalnych. Nazwa pojecia
fitotronu pojawita si¢ po raz pierwszy w 1949 r., po uruchomieniu tego typu urza-
dzenia przez prof. F. Wenta w Kalifornii. Fitotron w Kalifornii porownywany byt
z Cyklotronem Atomowym w Berkeley. Fitotron w Kalifornii powstat dzigki fundaciji
M. Earhart.

Prof. P. Chouard — w dyskusji nad wykladem prof. A. Langa, wygloszonym
na Kongresie w Canberra w 1962 r. — podat nastepujaca definicje fitotronu ,,jest
to zesp6t kilkunastu (réznej wielko$ci) pomieszczen, w ktérych istnieje mozliwos¢
rownoczesnej, niezaleznej $cistej kontroli i regulacji czynnikéw Srodowiska, wedlug
dowolnych zalozer do$wiadczalnych®. Szklarnia ani pojedyncza komora klimatyzo-
wana (z regulacja temperatury, $wiatla i wilgoci) nie' jest fitotronem, moze by¢
tylko elementem skladowym fitotronu. Fitotron jest urzadzeniem, pozwalajacym
na roznorodne prowadzenie badan naukowych.

Na $wiecie jest wiele podobnych urzadzeri typu fitotronu, jednakze czgstokro¢
nie sa to fitotrony sensu stricto. Fifotron w Pasadena (USA) oraz w Gif-sur-Yvette
(Francja) zaliczane sa do prawdziwych fitotronéw, w ktorych uzywa si¢ powietrza
oczyszczonego oraz stosuje si¢ pelng sterylizacje materialu do$wiadczalnego wraz
z ubraniami pracownikéw zatrudnionych w fitotronie. Wiele innych urzadzen
typu fitotronu, jak: w Ostankino (ZSRR), w Canberra (Australia), w Wageningen
(Holandia), w Liége (Belgia), w Uppsali (Szwecja), w Prétoria (Afryka Potud.)
oraz w niektorych uniwersytetach amerykanskich i japonskich — nie moga by¢
zwane fitotronami sensu stricto, ze wzgledu na uzywanie powietrza niefiltrowanego
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Tabela 1
Charakterystyka urzadzenia klimatyzacyjnego
Wentylatory
Nr [T | Urade . . : Temp.
po- ilo$¢ moc | nia chlod- | Urzadzenia | Odparo- | Zasilacz Tlos¢ o °C
- .po- silni- nfcze cieplne wWywacz pary |frig./godz. LiSO, | miesz.
< wietrza | kéw frigo- kal/godz. kal/godz. | kal/godz. |w kathab.
czenia A chlodz.
md/godz. | kW rie/godz. ‘
1. Pomieszczenia ze sztucznym o$wietleniem |
1 8 500 73 —_ —_— —_ — 33350 15 —20
2 7 470 73 — S — — - 29 340 15 —20
3 7 650 73 —_ - - — 27470 17 —20
4 7 700 29 29 700 15 800 - 18 400 - — -2
5 7700 29 71 000 55 000 — 18 400 - — -2
6 7940 29 25000 34 200 18 400 - - — -2
7 8140 3,7 41 200 35 500 18 400 - - - -2
8 8200 7,3 19 200 P=28 300 — - 76200 (18427 -2
C=55800 |
9 8320 3 51 000 36 100 18 400 — —_— — -2
10 8430 3 - 37750 41 750 18 400 — - - -2
11 8 850 7,3 21 900 P=49 000 — — 71900 (30242 -2
C=119 500
12 9020 3,7 73 000 75000 18 400 — — — -2
7 bis | 1050x2| 1,1 80002 6 200 — — — — —20
2. Szklarnie
A {1150 | 44 | 36000 | 34400 | 33000 — — — | -2
B 11 700 4,4 50 000 42 000 33000 33000 — — -2
C 11 900 4,4 48 600 45 000 33000 — — —_ -2
D 14 000 58 65 000 93 000 33000 — —- - -2
E 12 200 4.4 50 300 50 300 33 000 - —— — -2
F 12 400 4,4 50 300 56 700 33000 — — — -2
G 13 600 3,7 96 000 106 800 — 33 000 — — -2
H 12 750 73 46 000 P=38 600 — — 160000 (30440 -2
. C=143 000
3. Przestrzen migdzy szklanymi $cianami
wentylatory A B C D | E F G F H
ilo§é powietrza w m?®/godz. 3600 | 4060 | 3800 | 5300 | 4530 | 4960 | 7050 | 3300
— J———
moc silnikéw w kW 0,7 L1 | 0,7 1,4 1,1 1,1 2.5 1,1
urzadzenia cieplne kal/godz. 9400 | 10600 | 9900 | 19800 | 11900 | 13000 | 28600 | 7900

Uwaga: P = urzadzenia cieplne wstgpnego ogrzewania
C = urzadzenia cieplne uzupeliajace
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oraz niestosowanie dezynfekcji materialéw do$wiadczalnych ani ubran pracowni-
kow. :

Fitotron w Gif-sur-Yvette (25 km od Paryza), zbudowany zostal przez Pan-
stwowy Instytut Badan Naukowych (C. N. R. S.). Budowe rozpoczgto w 1954 r.,
ukoniczono w 1963 r. Nizej zalaczone ryciny (1, 2) przedstawiaja schematy roz-
mieszczenia sal i komoér w fitotronie. Do gléwnego laboratorium fitotronu przy-
lega osiem szklarni o wzdtuznej osi w kierunku potudniowym, po przeciwnej stronie
znajduje si¢ dwanaécie sal ze sztucznym o$wietleniem. Wokot szklarni oraz sal
gléwnego laboratorium przebiegaja korytarze i kanalty do doptywu i odprowadzania
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Ryc. 1. Ogodlny plan fitotronu

powietrza lub znajduja si¢ tzw. ,,Atrium®, Ponizej gléwnego laboratorium znajduja
si¢ dwa pietra, w cze§ci najnizszej sg urzadzenia techniczne utrzymujace odpowiednig
temperatur¢ (niskie, wysokie), oczyszczalnie powietrza, kanaly do wymiany po- -
wietrza oraz inne urzadzenia pomocnicze. W czgéci zachodniej pigtra calkowicie
aseptycznego znajduja si¢ sale z niskimi temperaturami z powietrzem $wiezym,
w czeSci wschodniej — sale o klimacie Sahary i podzwrotnikowym.

Dane charakteryzujace mozliwo$ci stosowania czynnikéw klimatycznych w po-
szczegbdlnych pomieszczeniach przedstawione sag w tabelach i rysunkach, ktére
stuza réwnoczeénie do kontrolowania warunkéw do$wiadczeri. Tabela 1 przedstawia
dane charakterystyczne podstawowych instalacji klimatycznych w réznych salach
fitotronu. Wszystkie pomieszczenia fitotronu posiadaja oddzielne urzadzenia za-
pewniajace regulacje temperatury oraz wilgotnoéci, wykluczajace jakiekolwiek
przestoje w pracy. Fitotron francuski zapewnia warunki klimatyczne, minimum
od —10°C w pomieszczeniach ze sztucznym o§wietleniem, w szklarniach od +6°C;
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maximum od +40°C do +45°C. Zatem istnieje mozliwo$¢ stosowania takich tem-
peratur, jakie wystepuja w warunkach naturalnych w zbiorowiskach roslinnych.

Wszystkie pomieszczenia fitotronu ze sztucznym o$wietleniem posiadaja wen-
tylacje opisana w tabeli 1. Powietrze z urzadzenia klimatyzacyjnego (o okreslonej
temp. i wilgotnosci) wtlaczane jest w ilosct 80 objet./godz. do sal ze sztucznym
o$wietleniem oraz w iloSci 120 objet./godz. do szklarni.

W gbrnej czesci kazdego pomieszczenia fitotronu znajduje si¢ pojemnik o wys.
70—80 cm z podwojnymi $cianami perforowanymi o wspot. 0,0197 i $red. otworkow
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Ryc. 2. Przekrdj pionowy fitotronu

10 mm, rozmieszczonych w formie trojkata. Powietrze doprowadzane do pomieszcze-
nia fitotronu przechodzi przez pojemnik, w ktorym wyréwnuje si¢ szybkos¢ powietrza
oraz niweluje nagle zmiany w pradach powietrza. System ten nic przeszkadza
w ewentualnym przestawianiu woézkow z roflinami. Szybko$¢ powietrza przy
wejéciu do pojemnika wynosi 3—4,5 m/sek., na wysokosci 20—30 cm od podtogi
wynosi juz tylko 10—20 cm/sek., przez co nie wyczuwa si¢ zadnych ruchow po-
wietrza wplywajacych ujemnie na wzrost rolin. W tabeli 2 przedstawiono szybko$¢
powietrza na réznych wysokosciach w niektérych pomieszczeniach fitotronu. Z przy-
toczonych danych wynika, Ze réznice w szybkosci powietrza dla poszezegdlnych
pomieszczen nie przekraczaja 109, co nalezy uznaé za doskonale warunki, biorac
pod uwage wielko$é sal 3m x 8 m z o$wietleniem sztucznym i 6,5 m X 5,5 m dla
szklarni. Wymiana powietrza nastgpuje przez specjalne otwory umieszczone wysoko
w §cianach zachodnich i wschodnich poszczegdlnych sal. Szybko$¢ powietrza przy
wejéciu do tych otwordw, stala dla danego czasu i temperatury, moze waha¢ sig
w granicach od 1—4 m/sek. Nastgpnie powietrze pobierane jest przez wentylator
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i po przejiciu przez urzadzenie klimatyzacyjne, w ktérym uzyskuje si¢ zadane para-
metry (temp. i wilgotno§¢) przekazywane jest do poszczegdlnych sal fitotronu.
Wszystkie pomieszczenia fitotronu posiadaja urzadzenia zabezpieczajace przed
dostaniem si¢ szkodnikéw, grzybow, bakterii.

W celu zapewnienia $cidle okreSlonych warunkéw temperatury i wilgotnoci
w poszczegblnych pomieszczeniach i szklarniach zastosowano system podwojnych
$cian, do wnetrza ktérych dostarcza si¢ powietrze suche o temperaturze 5°C wyzszej
od temperatury pomieszczenia (rys. 3, 4). System ten zapobiega skraplaniu si¢ pary
wodnej na $cianach. W szklarniach po zewnetrznych $cianach zastosowano ciagly
przeplyw cienkiej warstwy wody, ktéra redukuje przenikanie do wewnatrz sal
promieni stonecznych (cieplnych) o bardzo dtugiej fali, wigkszej od 1500 mp. i réwno-
czeénie ochladza pomieszczenie. Ponadto cienka warstwa wody wplywa lepiej na
dyfuzyjne rozprzestrzenianie si¢ $wiatta wewnatrz pomieszczenia. Kazde urzadzenie
klimatyzacyjne posiada dwa glowne regulatory elektromechaniczne. Regulatory
clektromechaniczne uruchamiane sa przy pomocy 5 silnikoéw wlaczanych kolejno,
z tym, ze 2 silniki stuza do regulacji niskich temperatur, nastepne 2 do regulacji
ciepla, pozostaty 1 silnik stuzy do wyparowywania lub zasilania w par¢ wodna
danego pomieszczenia. Regulatory elektromechaniczne zaopatrzone sa w system
przetacznikéw, kontrolujacych warunki otoczenia w pomieszczeniach. Przelaczniki
przenosza impulsy o réznej czgstotliwosci, na podstawie kiérych wlaczaja si¢ odpo-
wiednie silniki, zapewniajace warunki w pomieszczeniach wedlug planu badan.

W pomieszczeniach ze sztucznym o$wietleniem niezaleznie od stopnia oSwietlenia
wahania temperatury nie przekraczaja --0,1°C dla warunkéw suchych i 4-0,2°C
dla warunkow wilgotnych. W celu uzyskania kompletnej zmiany warunkéw tempe-
ratury i wilgotnosci w pomieszczeniu trzeba okoto 1 godziny czasu.

W szklarni przy stalej pogodzie zewngtrznej wahania temperatury wynosza
+-0,2°C dla powietrza suchego i +-0,3°C dla powietrza wilgotnego. W przypadku
zmiennej pogody (zwlaszcza wiosna), z czgstymi zachmurzeniami i silnym nasto-
necznieniem, wahania temperatury w szklarni wynosza --0,5°C dla powietrza
suchego i 4+-0,7°C dla powietrza wilgotnego. W szklarni w celu uzyskania kompletne;
zmiany warunkow temp. i wilgot. trzeba réwniez 1 godziny czasu. Tak duza doklad-
noé¢ warunkéw termicznych uzyskano dzieki zastosowaniu specjalnych urzadzen
elektronicznych typu sond. W celu uzyskania réznych dlugosci dnia lub nocy
w szklarniach zainstalowano urzadzenia do zaciemniania okien.

{OSWIETLENIE

Szklarnie posiadaja o$wietlenie naturalne, pomieszczenia péinocne wyposazone
sa w regulowane oéwietlenie sztuczne. W fitotronie znajduje si¢ 2688 roéznych ro-
dzajéw lamp. Pomieszczenia ze sztucznym o$wietleniem wyposazone sa w lampy-tuby
fluorescencyjne, umieszczone w rzedach na suficie w specjalnych kloszach. Jeden
klosz o di. 1,5 m i szer. 1 m posiada 16 lamp fluorescencyjnych 120 wat oraz 43
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Tabela 2
Szybkoi¢ powietrza w m/sek
Nr Odlegtos¢ od sufitu
0,50 m 100m | 150m 1,9 m
5 0,167+ 8,4% 0,136+ 8,8% 0,126+ 6,37 0,109+6,47%,
6 0,195+ 6,7% 0,1661 6,7% 0,1134 5,3% 0,0844-4,8%,
74 . 0,217+ 7,4% | 0,184+ 7,7% 0,137+ 7,3% 0,098+5,19,
8 0,204+ 7,8% 0,201+ 7,5% 0,151+ 5,3% 0,092+4,4%
9 0,239+ 5,92 0,219+ 6,9% 0,162+ 53% 0,107+3,8%
10 0,234+ 6,9% 0,200+ 7,0% 0,169+ 5,39% 0,1184+4,3%
11 0,199+ 6,5% | 0,185+ 54% 0,135+ 5.2 0,090+5,6%
12 0,253+ 6,77 0,202+ 5,5% 0,140+ 6,49 0,085+4,7%
szklarnie: ;
A ' 0,1514 9,3% | 0,176+10,8% 0,105+12,4% 0,141£9,97;
B 0,1324-10,6% | 0,150+ 8,7% 0,138+ 8,87, 0,097£7,2%
C . 0,128+ 8,6% | 0,1014+-10,9% 0,077414,3%, 0,0944+-8,57%
$rednio dla:
pomieszczen ze sztucznym
o$wietleniem 0,213 m/sek. 0,186 m/sek. 0,131 m/sek. 0,098 m/sek.
szklarni 0,137 m/sek. 0,142 m/sek. 0,107 m/sek. 0,111 m/sek.
Szybko$¢ powietrza w m/sek przy wejsciu do gléwnych otworéw
N doprowadzajacych
pomieszczenia -
strona zachodnia strona wschodnia
5 2,17+3.7% 2,73+4,0%
6 2,66+3,4% 2,704+4,1%
7 3,20+2,8% 3,77+4,5%
8 1,931£3,6%, 2,863,279,
9 2,814+3,2% 2,8843,8%
10 3,514+34% 3,164-3,8%,
11 2,87+4,27, 2,741+3,3%
12 2,424-3,5% 3,764+3,7%
szklarnie:
A 1,014+29% 1,204-0
B 5,000 4,76--1,37;
C 1,08+1,9% 2,2842,6%

Uwaga: pomiaréw szybkoéci powietrza dokonano na aneometrze elektrycznym R. Fuess (Berlin)

matych lamp 15 wat, rozmieszczonych rzutowo. Polaczenie $wiatla fluorescencyjnego
z o$wietleniem normalnym (lampy 15 W) stwarza dobre warunki §wietlne dla ro$lin.
Swiatto fluorescencyjne bogate w promienie niebieskie uzupelniane jest $wiatlem
z lamp normalnych 15 W bogatym w promienie czerwone. Nad sufitem poszczegol-
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nych sal fitotronu znajduje si¢ pomieszczenie (pét pigtro) pozwalajace na wymiang
lamp oraz wykonywanie innych prac zwigzanych z o$wietleniem.

Kazda sala fitotronu podzielona jest na 8 przedziatéw o wymiarach1 m x 3 m.
Na jeden przedziat przypadaja dwa klosze — zestawy oswietleniowe. Ostatni prze-
dzial w sali jest bez o$wietlenia. Zatem, jedna sala fitotronu przy tej samej tempe-
raturze i wilgotno$ci moze mie¢ siedem mozliwych kombinacji, co do czasu 1 iloci
$wiatta. W jednej sali fitotronu znajduje si¢ 224 lamp fluoroscencyjnych 120 W
i 602 lampy 15 W, co w sumie daje 36 kW na jedna salg. W przypadku peinego
o$wietlenia, na wysokosci 1,80 m od podlogi wynosi ono 30000 lux, za$ na wy-
sokosci wzrostu roélin, tj. okoto 1,20 m od podtogi — 20 000 lux. Na ogél, jest to
oéwietlenie wystarczajace dla wszystkich ro$lin uprawnych. Idealnym byloby sto-
sowanie lamp z oéwietleniem dostosowanym do sezonowych wymagan poszcze-
g6lnych upraw roslinnych.

Dla unikniecia ogrzewania si¢ lamp (optimum ok. +-25°), zastosowano specjalny
system wentylatoréw, ochtadzajacych powierzchnig stykowa z lampami. Moc wen-
tylatoréw wynosi 16,2—5,6—8,8 i 22,1 kW, dostarczajac 14 2250 m® powietrza
na godz. Powietrze pozbawione wilgoci wprowadzane jest do kanaléw w sufitach
poszczegblnych pomieszezen fitotronu, ochladzajac w ten sposéb nagrzang po-
wierzchnie przez lampy o$wietleniowe. Kanaly nad sufitem posiadaja wejscia
(z aluminium) dla obstugi. W potudniowej czgéci fitotronu zwanej ,,Atrium po-
fudniowe“ znajduje si¢ centralny system tablic rozdzielczych, regulujacy i kontro-
lujacy warunki pracy w poszczeg6lnych pomieszczeniach fitotronu.

ZAOPATRZENIE W POWIETRZE

Wieza doprowadzajaca czyste powietrze oraz odprowadzajaca powietrze zuzyte,
znajduje si¢ we wschodniej czgsci fitotronu. W wiezy powietrze rozdzielane jest
na trzy czeéci, ogdlem doprowadzane jest ok. 100 000 m® powietrza na godz.,
ktére ochladza powierzchnig ok. 270 m?. Pierwsza czg$¢ powietrza, w iloSci 27 500
m®/godz. wtlaczana przez wentylator o mocy 22,1 kW, stuzy do ochladzania sufitéw
podtrzymujacych lampy fluorescencyjne. Druga czg$¢ powietrza, w ilosci 36 800 m?
przemieszczana jest za pomoca dwoéch wentylatoréw, jeden o mocy 22,1 kW
stuzy do wtlaczania, drugi o mocy 8,8 kW do wydalania powietrza z fitotronu.
Trzecia cze$é powietrza, w ilosci 38 000 m?®/godz. poruszana silnikiem o mocy
33,1 kW, rozdzielana jest na dwie partie, jedna w iloéci 34 000 m®/godz. w postaci
powietrza podgrzanego do +15°C doprowadzana jest do pomieszczen ze sztucznym
oéwietleniem oraz do szklarni, druga w ilosci 4000 m®/godz. w postaci powietrza
osuszonego a nastepnie podgrzanego do +15°C, dostarczana jest do ochladzania
lamp klimatyzatoréw w o$miu salach, ponadto do przestrzeni migdzy szklanymi
§cianami wszystkich szklarni oraz wszedzie tam, gdzie istnieje ryzyko skraplania
sie¢ pary wodnej na ochltodzonych §cianach.

Oczyszczanie powietrza odbywa si¢ za pomocy filtracji mechanicznej, poprzez
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Rys. 3. Schemat urzadzenia klimatyzacyjnego w szklarni; A — woda, B — kanat doprowadzajacy powie-

trze do przestrzeni miedzy $cianami szklarni, C—regulacja temperatury w przestrzeni miedzy $cia-

nami szklarni, D — powietrze §wieze-osuszone, E — sondy powietrzne, F — powietrze §wieze-podgrzane,

G — rejestracja powietrza 300 m3/godz., H — chlodnia, I — urzadzenie cieplne, J— odparowywacz,

K — wentylator, K’'— wentylator 4 500 m?®/godz., L —regulacja temperatury powietrza wilgotnego,

M — regulacja temperatury powietrza osuszonego, N — obieg wody 80°C, O — para, P — woda skro-
plona, R — ciecz chlodzaca —2°C, S —rejestracja powietrza 200 m?*/godz.

Ryc. 4. Schemat urzadzenia klimatyzacyjnego w pomieszczeniu bez $wiatla dziennego; A — oswietle-

nie, B — sondy powietrzne, C — powietrze $wieze-podgrzane, D — wentylator 300 m?¥/godz., E — chtod-

nia, F-—urzadzenie cieplne, G — odparowywacz 8 000 kal/godz., H — obieg wody 80°C, I— para,

J— woda skroplona, K — obieg cieczy chlodzacej —2°C, L —regulacja temperatury powictrza su-
chego, M — regulacja temperatury powietrza wilgotnego
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zastosowanie nastgpujacych filtrow: gesta siatka, wata szklana, filtr papierowy
impregnowany zwiazkami arsenu i filtr olejowy (zatrzymujac 1009, kurzu i 99,8 %
dymow). Wkrotce zastosowane bedzie filtrowanie powietrza na weglu aktywnym,
1 kg wegla dla 100 m? powietrza na godz.

ZAOPATRZENIE W WODE

Calkowite zaopatrzenie fitotronu w wod¢ wynosi 10 m? na godz., ktére do-
starcza Lyonskie Towarzystwo Wod. Wlasna wieza ciSnien pozwala na cyrkulacje
wody, ktorej ogoélne zuzycie jest 3 razy wigksze od miejskiego w Gif-sur-Yvette.
Cyrkulacja wody podzielona jest na kilka obiegéw, z ktorych trzy stuza wylacznie
do chtodzenia maszyn, pozostale m. in. do ochladzania §cian szklarni, do ogrze-
wania sal fitotronu oraz do wytwarzania wilgoci w pomieszczeniach. Do ciaglego
obiegu wody do ochtadzania $cian szklarni stuzy 58 zbiornikow na jedna szklarnig.
Calkowite zuzycie wody z tego obiegu na skutek parowania wynosi ok. 6 m3/godz.

Obieg wody cieplej do wytwarzania niezbednej wilgoci powietrza w salach fito-
tronu zuzywa okoto 1 m?® wody/godz. Dla uzyskania duzej wilgotnosci powietrza
w niektérych salach oraz do utrzymania wlasciwego stezenia siarczanu litu w ka-
thabarach, zuzywa si¢ okolo 2 m® wody/godz. Kathabary — to nazwa urzadzenia,
ktore stuzy do osuszania powietrza poprzez zastosowanie soli litu. Regeneracja soli
nastepuje przez podgrzanie jej goraca woda. Kathabary produkuje firma Technische
Handelmaatschappij gebz. Van Swaay, La Haye, Holandia.

Do kazdej sali fitotronu doprowadzono wod¢ wodociggowa do mycia po-
mieszczen oraz wod¢ oczyszczong na jonitach do podlewania rolin i przygotowy-
wania réznych roztworow. Ogélne zuzycie wody na te cele wynosi ok. 10 m? na dzien.
Ponadto do przygotowywania pozywek mineralnych, dziennie zuzywa si¢ ok.
4 m? wody, specjalnie oczyszczonej. Woda oczyszczona na jonitach oraz woda
specjalna do pozywek jest niezbednym warunkiem do sprawnego funkcjonowania
fitotronu. W wigkszo$ci do$wiadczen roéliny hoduje si¢ na wacie szklanej, wermi-
kulicie lub zwirze. Do podlewania roélin uzywa si¢ tylko wode oczyszczona na
jonitach. Pozywki mineralne Hoaglanda stosuje si¢ wedlug sposobu, podanego
przez M. Nitscha.

DGRZEWANIE

Centrala termiczna fitotronu w Gif-sur-Yvette moze dostarczy¢ 15 miliondow
kalorii/godz. w postaci pary wodnej o temp. 180°C, ktéra doprowadzana jest do
fitotronu dwoma glownymi kanatami. Pierwszym kanalem, woda-para o temp.
130°C doprowadzana jest do regeneracji roztworu siarczanu litu w kathabarach,
ktére znajduja si¢ w 3 salach o niskiej temp. oraz w 2 salach o wysokiej temp.
Catkowite zuzycie ciepla rozprowadzane pierwszym kanalem wynosi 460 000
kal/godz. Drugim kanalem, cieplo w postaci pary o niskim sprezaniu, w ilosci
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190 000 kal/godz. dostarczane jest do urzadzen klimatyzatoréw wytwarzajacych
wysokie temperatury.

Niskie temperatury uzyskuje si¢ poprzez system chlodni wspolny dla calego
fitotronu, skladajacy si¢ z trzech grup urzadzen typu absorpcyjnego i dwu grup
urzadzen typu sprezarkowego. Maksymalne wytworzenie jednostek wynosi 3 miliony
frigorii na godz. Trzy grupy urzadzen typu absorpcyjnego, kazda po 650 000 fri-
gorii/godz. pracuje z czynnikiem chlodzacym Freon 11 z dwoma stopniami spre-
Zania i silnikiem o mocy 254 kW. Ten rodzaj urzadzen chlodniczych poprzez obieg
mieszaniny etyleno-glikolowej o temp. —2°C rozprowadza okoto 1300000 fri-
gorii/godz. do poszczegélnych klimatyzatoréw. Dwie grupy urzadzen typu spre-
zarkowego, kazda po 90 000 frigorii/godz. pracuje z czynnikiem chtodzacym Freon 22
z silnikiem o mocy 48 kW. Ten rodzaj urzadzen chtodniczych poprzez obieg mie-
szaniny etylenoglikolowej o temp. —20°C rozprowadza okoto 150 000 frigorii/godz.
do pojemnikéw niskich temperatur, znajdujacych si¢ w pomieszczeniach o temp.
nizszej od 0°C.

ENERGIA ELEKTRYCZNA

W celu wyeliminowania przerw w doplywie energii elektrycznej, fitotron posiada
dwa kable doptywu pradu. Pierwsze zrédlo pradu o mocy 2000 kW i drugie o mocy
4000 kW, polaczone sa systemem automatycznego wiaczania. Energia elektryczna
doprowadzana jest pod napigciem 220 lub 380V. Pierwszy kabel doptywu pradu
posiada 3 transformatory o lacznej mocy 1650 kW. 1 i 2 transformator, kazdy
po 600 kW polaczone sa réwnolegle, dostarczajac energi¢ gtéwnie do wentylatoréw
oraz pomp i silnikow pomocniczych, ktére zuzywaja ok. 440 kW. Transformator 3
o mocy 450 kW dostarcza energig elektryczna do o$wietlenia. Drugi kabel doplywu
pradu posiada 5 transformatoréw, w tym jeden 250 kW i cztery po 315 kW, do-
starczajac energi¢ do poszczegélnych chlodni z mieszaning chlodzacag —2°C oraz
do dwoch lodéwek z mieszanina chlodzaca —20°C. Dodatkowy transformator
o mocy 25 kW dostarcza energi¢ do przetacznikéw kontrolno-regulujacych.

OBSLUGA I PERSPEKTYWY ROZBUDOWY FITOTRONU

Fitotron pracujacy dniem i noca wymaga duzej iloSci obstugi technicznej. W roku
1956 zesp6t pracownikéw technicznych liczyt 5 oséb, w 1963 r. liczba ich wzrosta
do 53, w tym 6 pracowniké6w inzynieryjnych, 17 rzemie$lnikow oraz 15 ogrodnikéw.
Zesp6t pracownikéw naukowych w 1956 r. liczyt 12 os6b, od 1959 r. liczba ich
wynosi 35—40. W fitotronie wielu asystentéw przygotowuje prace doktorskie.

a) w latach 1955—1959 fitotron obejmowat 200 m?® upraw eksperymentalnych
w szklarniach prymitywnych, 100 m? upraw ogrodniczych (kolekcja), 17 000 m? pél
do$wiadczalnych do rozmnazan materialéw, 260 m? do§wiadczen z fotoperiodyzmem,
jarowaniem i okresem spoczynku. 12 m? zajmowaly do$wiadczenia z jarowaniem
w niskich temperaturach (0°C, 3°C i 7°C),
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b) od 1960 r. fitotron zajmowal 330 m? upraw pod szklem w 8 przegrodach
(niby szklarnie) z mozliwosciag stosowania réznych temperatur o doktadnoéci
+-2°C, w tym 3 przegrody z mozliwoécia zaciemniania do do§wiadczen z fotoperio-
dyzmem. 340 m? do$wiadczern w piwnicach o naturalnej wentylacji ze sztucznym
oéwietleniem z mozliwoscia stosowania $wiatla monochromatycznego. Ponadto
fitotron posiadal 5 matych komoér sklimatyzowanych o pojemnosci 1 m?,

c¢) od 1962 r. prawie polowa fitotronu byla gotowa, tj. 4 szklarnie o lacznej
powierzchni 140 m? oraz 7 pomieszczeri z o$wietleniem sztucznym o powierzchni
168 m?,

d) w konicu 1963 r. do polowy 1964 r. fitotron zajmowat 280 m? w szklarni
i1 288 m* w pomieszczeniach ze sztucznym o$wietleniem.

W przysztoéci zamierza si¢ nastgpujaca rozbudowe fitotronu: 1) budowe dru-
giego pietra laboratorium, 2) budowe w podinocnej czgsci fitotronu pomieszezen
z niskimi temperaturami z o$wietleniem naturalnym do badan nad jarowaniem,
3) budowe pomieszczenn z silnym o§wietleniem monochromatycznym do badan
nad wplywem $wiatla o réznej dtugoéci fal na wzrost i rozwéj roslin. W tym celu
trzeba bedzie zainstalowaé¢ iluminatory o duzej mocy oraz monochromatory,
4) budowe nowego skrzydla fitotronu z wysokimi salami ze sztucznym o$wietleniem
dla roélin wysokich, tropikalnych, drzewiastych, 5) budowe szklarni, wyposazonej
w przeno$ne mate kamery, podobne jak w fitotronie australijskim w Canberra,
przeznaczone m.in. do badan nad rozmnazaniem rodlin w warunkach réznego
klimatu, bez uciazliwego przenoszenia ro§lin, 6) budowe sal podobnych jak w fito-
tronie w Beni-Abbés o klimacie Sahary, tj. ze stalym silnym oSwietleniem sto-
necznym, trwajacym caly rok lub regulowanym w zalezno$ci od rodzaju badarn.

PIERWSZE WYNIKI BADAN

Juz w poczatkach budowy fitotronu rozpoczeto badania nad rozmnazaniem
wegetatywnym u Anagallis arvensis i Chrysanthemum indicum. Przez stosowanie
okreslonych fotoperiodéw u tych dwoch rodzajow uzyskano w réznych okresach
kwiaty produkcyjne. Prof. Wellensick odkryl mozliwo$¢ zastapienia jarowania,
dziatania niskich temperatur przez zastosowanie krétkiego dnia u Scabiosa succisa.
Badania w fitotronie w Gif-sur-Yvette przyczynity si¢ do podkreslenia roli niskich
temperatur w procesie jarowania ro$lin uprawnych. Wiele wstgpnych badan doty-
czylo wplywu, natezenia §wiatla na dlugo$¢ trwania faz rozwoju roslin. Ponadto
wyizolowano nowe substancje wzrostowe, niektére z nich uzyskano w stanie kry-
stalicznym. Zaobserwowano absorpcje przez chlorofil w dwu pasmach widma
czerwonego w spektrum jasnym i ciemnym, wplywajacym na odwracalne zmiany
chlorofilu.

W sposéb ogélny nalezy stwierdzié, ze w fitotronie w Gif-sur-Yvette prowadzone,
nadal beda prace nad jarowaniem i wplywem niskich temperatur na rodliny uprawne,
z rownoczesng kontrola innych czynnikéw zewnetrznych. Badania nad fotoperio-
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dyzmem prowadzone beda na ok. 10 gatunkach roélin uprawnych z ustaleniem
minimalnego czasu fotoperiodu niezbednego do wydania kwiatow. Rownoczesnie
zamierza si¢ prowadzi¢ badania nad fotoperiodyzmem oraz wplywem wilgoci i suszy
na wzrost i rozwd¢j roslin. W fitotronie prowadzone beda badania nad przystoso-
waniem pszenicy twardej do warunkéw klimatu francuskiego. Ponadto zamierza
si¢ kontynuowa¢ badania nad regulatorami wzrostowymi.

Prof. Chouard na jednym z Kongresow UNESCO przedstawit nowa metode
zwana ,fitotroniczna“ wykorzystania fitotronu, w celu zaopatrzenia ludzkosci
w zywno$¢. Dokladne poznanie czynnikéw Srodowiska, dzieki badaniom fitotro-
nowym przyczyni si¢ do ogdlnego postepu nauki. W obecnej chwili trudno wyobra-
zi¢ prace badawcza w laboratoriach genetyki, hodowli roélin, fizjologii roslin,
ekologii, fitopatologii itp. bez fitotronu. Budowa fitotronu, wyposazonego w coraz
to nowoczesniejsza aparature jest przedsigwzigciem bardzo kosztownym.

Zaklad Biofizyki Roslin Uprawnych IHAR w Readzikowie

Panu Prof. dr P. Strebeyko Kierownikowi Zakladu Biofizyki Ro$lin Uprawnych IHAR w Radzikowie
wyrazam podzigkowanie za udostgpnienie materiatéw inz. Bilderlinga oraz za cenng dyskusje w trakcie
opracowywania niniejszego artykutu.
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