STRUČNÝ NÁVOD K POUŽÍVÁNÍ PŘÍSTROJE

CIRAS 2
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S LISTOVOU KYVETOU TYPU PLC
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Popis přístroje
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Pneumatické připojení
AIR IN – přívod vzduchu do Analyseru, nesmí být ucpán 
AN IN, REF IN a AIR OUT pro listové kyvety (PLC) a otevřené systémy
REF OUT a REF IN pro uzavřené systémy (např. půdní respirace)
Elektrické připojení

PLC - 18 pinová zásuvka pro připojení kyvety a zařízení pro kalibraci vodní páry
PROBE - 7 pinová pro připojení uzavřených systémů

SIG OUT - 8 pinová zásuvka pro připojení externích zařízení (datalogery apod.)

RS232 - 5 pinová zásuvka pro spojení s externím PC
AUX – pro připojení fluormetru FMS (Hansatech)
EXT PWR - 4 pinová zásuvka pro přímé napájení - do zásuvky 220 V
ON/OFF – vypni/zapni
Před vlastním zapnutím přístroje

Kontrola kolon s absorbenty
Kolony s aborbenty (Absorber Columns) jsou naplněny těmito látkami – molecular sieve (MS) pórovitá látka sloužící jako absorbent plynů a kapalin, k vysušení Envirogel (D – drier) a hydroxid sodný (soda lime = SL), který absorbuje CO2 ze vzduchu. 
	Kolona
	Chemikálie
	Pokud je čerstvá, má barvu:
	Pokud je spotřebovaná, má barvu:

	1
	1/3 MS

2/3 Envirogel
	Bílá

Oranžový
	Bílá

Zelená

	2
	SL
	Zelená
	Hnědá

	3
	SL – nebo prázdná (viz. Dále)
	Zelená
	Hnědá

	4
	1/3 MS

2/3 Envirogel
	Bílá

Oranžová
	Bílá

Zelená

	5
	Envirogel
	Oranžová
	Zelená


Před započetím měření zkontrolujte, zda nejsou absorbenty vyčerpány z více než 2/3 (např. soda lime změní barvu z tyrkysové na hnědou, Envirogel z oranžové na modro-zelenou). Pokud pouze jedna chemikálie změnila barvu ze 2/3, je nutné vyměnit i všechny ostatní. Nové náhradní desikanty jsou umístěny v laboratoři 144 (1. vestavěná skříň). Při výměně zkontrolujte zejména utěsnění O-kroužků. 

Pokud měříte rostliny listovou kyvetou a nepoužíváte bombičku s CO2, vyjměte prostřední kolonu a vložte místo ní prázdnou (je k dispozici u náhradních dílů pro CIRAS). Do zástrčky na zadní straně přístroje označené AIR IN vložte 3 m hadici, na jejímž konci je plastový kelímek vyplněný houbou. 

Vložení CO2 bombičky

Pokud používáme hadičku s kelímkem a houbou na jejím konci, není nutné umísťovat do CIRASu bombičku. 
Bombičku nesmíme vložit do přístroje dříve než 24 hod. po vložení předcházející. V případě, že si nejsme jisti, zda byl CO2 z bombičky dostatečně spotřebován: 
Nastavte v programu CIRAS RCS CO2 reference na 0 a Cr by nemělo být vyšší než 10 po ustálení. Dále nastavte CO2 na 1500 ppm, pokud hodnota CO2 dosáhne 1500 ppm nebo se jí bude blížit, nesmíme bombičku vyměňovat. 
K vyjmutí CO2 bombičky otočíme černým držákem proti směru hodinových ručiček. Novou bombičku dáme do černého držáku, vložíme do přístroje, zpočátku točíme opět proti směru hodinových ručiček, dokud neucítíme slabý tlak, pak dotáhneme ve směru hod. ručiček na doraz a vrátíme o ¼ otočky zpět (detaily viz. Návod str. 14, I. část).
Připojení listové kyvety

K dispozici jsou dvě komůrky PLC (U) Rice – a PLC (U) Broad (popis na str. 105, II. Část návodu). 
	PLC
	Delta 

Cool
	Max

Cool
	Max

Q
	RAD

X
	LAR
	Rb
	FLOW
	SUN 

PARX
	SUN 

TR
	LED

PARX
	LED

TR
	QI

PARX
	QI 

TR

	Broad
	14
	255
	2000
	2,5
	2,5
	0,3
	200
	1,0
	0,17
	1,05
	0,14
	1,3
	0,16

	Rice 
	14
	255
	2000
	2,5
	1,7
	0,3
	200
	1,0
	0,17
	1,05
	0,14
	1,3
	0,16


Q=PAR (µmol/m2/s), LAR=Leaf area, Rb=boundary layer (typická pro typ kyvety, zadejte přímo hodnotu uvedenou na kyvetě, viz dále), TR= W µmol-1, SUN, LED a QI – typ osvětlení (resp. Denní světlo, LED, fluorescenční lampa)
Na spodní straně kyvety je stativový závit (stativ k dispozici na katedře). 
Pokud budete měřit bez umělého zdroje osvětlení, odmontujte ho (povolením stříbrného šroubu s dlouhým závitem v přední části kyvety, zatáhnout směrem od kyvety). 

Elektricky a pneumaticky připojte kyvetu k CIRASu (PLC, REF IN, AIR OUT, AN IN) a k AIR IN, pokud nepoužíváte bombičku s CO2, připojte hadičku na konci s kelímkem. Hadičky jsou označeny štítky. Možné je zaměnit pouze REF IN a AIR OUT. 

Pokud nepoužíváte vnější zdroj osvětlení, není nezbytné kyvetu napájet vlastním zdrojem. V opačném případě lze použít dodávanou nabíječku nebo v polních podmínkách autobaterii. Podrobnosti viz Návod str. 16, I. Část. 

Napájení přístroje

Přístroj je napájen buď pomocí dvou 12V baterií nebo je možné jej napojit přímo do sítě pomocí dodávaného kabelu (neslouží zároveň k dobití baterií). Tento kabel na přístroji zapojujeme do EXT PWR. 

Pro nabití je nutné baterii ponechat na nabíječce (dodávaná s přístrojem) nejméně 4 hodiny. 
Zapnutí přístroje
Po připojení kyvet a vložení baterií event. připojení napájecím kabelem (v tomto případě mohou i nemusejí být baterie vloženy v přístroji, napájecí kabel baterie nedobíjí) stiskněte knoflík On/Off na zadní straně přístroje (podsvítí se červeně). Pokud přístroj nenaběhne, můžete vyzkoušet ho znovu vypnout a zapnout. Nejpravděpodobněji je však nedostatečně napájen. Úroveň napájení je možné pozorovat na zadní straně přístroje pod Equilibratorem, kde je umístěna LEDka. Pokud svítí zeleně a pravidelně bliká, je vše v pořádku. Oranžová barva značí nutnost dobití baterií. Pokud je přístroj napájen pouze bateriemi, je hodnota jejich nabití znázorněna na obrazovce PC v pravém dolním rohu (např. L12,0V, R11,3V). Pokud poklesne hodnota pod 10V (indikováno červenou barvou pole), je nutné baterie dobít. 
Občas je nutné pro zapnutí přístroje použít tlačítko RESET (zadní strana, horní část) – stisknout špendlíkem, nebo delším ostrým předmětem. 

Uživatelské nastavení
Na obrazovce se po zapnutí objeví okno programu CIRAS RCS. Pokud se tak nestane, otevřeme program přímo v interním PC CIRASu. Tento program je nutné nainstalovat i na osobní PC (dodáván na CD), aby byla umožněna komunikace mezi CIRASem a PC při přenášení dat (viz. dále v kapitole Export dat). 
Vyberte tlačítko LOGIN. V rozbalovacím menu buď vyberte uživatele, nebo zadejte NEW USER. Pokud chcete pro zadání jména používat klávesnici, její ikona je v pravém spodním rohu na dolní liště. Po napsání jména uživatele volbu potvrďte tlačítkem OK. Tím se spustí vlastní program. 
V levém horním rohu je okno s parametry, které jsou měřené, vypočtené na základě měření a ve spodní části okna je CONTROL SET POINTS – parametry, které je možné dynamicky nastavovat. Nebudou však uloženy v souboru SETTING FILE. 

Počítané parametry

Pn
 photosynthesis rate
µmol/m2/s
E
transpiration rate
mmol/m2/s

GS
stomatal conductance
mmol/m2/s

Ci
internal CO2 concentration
ppm

Vpd
vapour pressure deficit
mb

Měřené parametry

Cr
reference CO2

ppm
Hr
reference H2O
mb or %

Ap
atmospheric pressure
mb

Cd
differential CO2
ppm

Hd
differential H2O
mb or %

rH
relative humidity
% (calculated)

Tc
cuvette air temperature
°C

Q
PAR
µmol/m2/s
Tl
Leaf temperature
°C

Vm
chamber flow rate
ml min-1
Nastavitelné parametry (Control set points)

A
Leaf area
cm2
C
ref CO2
ppm

V 
chamber flow rate
ml min-1
H
ref H2O
mb or % ambient

Q
PAR
µmol/m2/s
T
Leaf temperature
°C
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Po spuštění programu dochází k zahřátí přístroje cca na 60°C a k nulování ZERO a DIFF BAL. V tuto dobu nelze měřit. 
Vlastní měření

Polní měření doporučuje výrobce provádět za plného slunečního svitu. Pokud nesledujeme vliv abiotických či biotických stresů, měly by být rostliny zdravé a dobře zalité. Při měření v laboratoři by měla být rostlina na tyto podmínky adaptována alespoň 3 hodiny. 
Kontrola přístroje bez vloženého listu v kyvetě

Před začátkem vlastního měření, je nutné zkontrolovat, zda systém pracuje správně i bez vloženého listu. Nechte přístroj zahřát (ve spodní části obrazovky programu CIRAS RCS se objeví warming up…) a puštěný alespoň 20 min. 

Otevřete a zavřete listovou kyvetu a cca 5-10 min. ponechejte přístroj měřit. Parametry by se měly ustálit na takovéto hodnoty: 

Cr cca 375 ppm a stabilní +/- 1 ppm

Hr stabilní +/- 0,2 mb

Cd a Hd hodnoty kolem 0 (+/- 0,5 ppm CO2 a 0,2 mb H2O)

Tc v souladu s teplotou okolí

Tl blížící se Tc

Q kolem 1000 µmol/m2/s za předpokladu, že je použit umělý zdroj osvětlení a je správně dobíjen

Baterie by měly ukazovat >13V

Pozn. Cr by se měla ustálit na +/- 2 ppm či 15-30 ppm okolo nastavené hodnoty. Hodnota H2O by měla být přibližně 80% okolní rH. 
Nastavení parametrů
V této části budou uvedena pouze nejdůležitější fakta. Nastavení parametrů přístroje se liší podle měřené rostliny a typu experimentu (viz. příslušná literatura). Eventuelně je možné získaná data přepočítat pomocí funkce RECALCULATE. Lze přepočítat pouze data, která byla uložena. 
V programu CIRAS RCS nastavte:

Setting - Setting editor - Edit - Parameters

Nastavte: Probe Type: Auto PLC (Temp. + Light)

Chamber/Cuvette type: PLC (6) U Rice
System setup
Select Probe type: Auto PLC (Temp. + Light)

Select chamber type: PLC 6 (U) Rice

Air supply On

Cuvette flow (ml/min) - doporučené rozpětí 200-300 ml/min
Light Type: 

Pokud používáme vnější umělý zdroj světla: LED

Pokud měříme za přirozeného osvětlení: Ambient

PAR: energy factor =0.17 (dle kalibračního protokolu)
PAR – use sensor (lze ponechat zapnuté, i když měříme s umělým zdrojem světla, u něhož hodnotu PAR nastavujeme)
Leaf area – pokud bude vyplněná celá komůrka listem, ponechte automaticky zobrazenou hodnotu pro daný typ kyvety (1,7 cm2), pokud je list menší a znáte jeho plochu, můžete tento údaj přímo zadat. Pokud přesnou plochu v daný okamžik měření neznáte, můžete ponechat automaticky přednastavenou a poté pomocí fce RECALCULATE přepočítat.
Leaf temp. Determination: IR sensor

Stomatal ratio – v případě, že nevíte, kolik je průduchů na spodní a horní straně listu, ponechte hodnotu upper/lower ratio 50/50%

Boundary layer: hodnota, kterou najdete na kalibračním štítku na kyvetě = 0.35 m2s/mol

Cuvette environment

Control types: 

CO2: supply (ref) approximate ppm

H2O: supply (ref) ambient

Control Setpoints

CO2 
Hodnoty v rozsahu 0 a 2500 ppm. S ohledem na analýzu nebo ref CO2 můžeme nastavit na Approximate nebo Accurate measurement.

H2O
Hodnoty závisejí na vybraném Control Type (% pro ambient). Pokud jsou to mb, pak může být nastavena hodnota od 0 do 75 mb. Control Types jsou s ohledem na analýzu nebo ref CO2 nastaveny jako % vlhkosti okolí nebo jako absolutní hodnoty. Kontrola může být také nastavena jako VPD (Vapour Pressure Difference) mezi listem a kyvetou. 
Pozn.: S označeným kontrolním typem H2O ‘Cuvette An %RH (vs Leaf Temperature)’ bude „Flow Rate“ nastavený tak, aby dosáhl požadované kontrolní hodnoty H2O.

PAR
U kyvet s „Automatic Light Control“, bude úroveň osvětlení nastavena na požadovanou hodnotu. Obecně platí, pro C3 rostliny nastavujeme hodnotu 500-600 µmol/m2/s a pro C4 800-1000  µmol/m2/s. Více podrobností naleznete v literatuře. 
Temperature: můžete uvést teplotu prostředí (od 1 do 49°C), nebo vybrat track ambient (CIRAS bude teplotu měřit).
Flow rate Air Supply u připojené kyvety. Pokud je Internal Air Supply vypnut, není v kyvetě CIRASu žádný vzduch a předpokládáme, že přichází z vnějšího zdroje.  Minimální hodnota Flow Rate závisí na Air Supply Flow a musí přesáhnout tuto hodnotu o 50 ml/min, abychom zajistili pozitivní tlak v komoře. Maximální hodnota závisí na MODu, který je v CIRASu nastaven (System setup). 
Cuvette constants – do nastavení NEzasahujeme
Ciras time – lze upravit

Analyser Settings

Zero/DifBal Mode – automatic

Enable averaging – ano

Analysis flow – 100 ml/min

Ostatní položky nastavení není nutné měnit.
Potvrzením tlačítka OK bude nastavení uloženo do účtu uživatele. 

Způsoby zaznamenávání dat
Setting Editor – Edit – Recording Options
Data file – vytvořte soubor, kam budou data ukládána

· vyberte jednu z možností Append to data file (připojí data ke stávajícím), Overwrite data file (přepíše soubor), Always prompt for new data file (každé měření je uloženo do zvláštního souboru)
Pokud si přejete zadat do CIRASu např. plán pokusu (var. 1A, …) použijte Use treatments – Treatment Editor (podrobnosti viz. Návod str. 73, II. část). 
Vyberte způsob ukládání, k dispozici jsou 3 možné typy: 

Keypress – nejvhodnější pro většinu polních měření, je nutné počkat, až se hodnoty ustálí a pak kliknout na RECORDING (uživatel může do značné míry ovlivnit!!!!)
Timed – nastavení intervalu, v jakém budou hodnoty ukládány (Návod, str. 77, II. Část).
Response Curve – pro studium, které zahrnuje „response curve“, může být CIRAS naprogramován tak, aby automaticky a nezávisle hodnotil všechny podmínky prostředí (teplota, vlhkost, světlo, CO2 …) a dle uživatelem přednastavených hodnot v daný okamžik ukládal data (Návod, str. 78, II. Část)
Pokud probíhá DiffBal či ZERO hodnoty se neukládají. 

Vložení listu do kyvety
Kyvetu otevřeme pomocí černého držadla (směrem nahoru), umístíme list – pokud možno zakryjeme celou plochu kyvety (či změříme listovou plochu umístěnou v kyvetě). Pokud má list výraznou žilnatinu, snažíme se vybrat tu část, na které jsou žilky co nejmenší. Kyvetu uzavřeme. Po umístění listu do kyvety, probíhá nulování ZERO a DIFF BAL (cca 30-45 s), poté počkejte, až se měřené hodnoty ustálí (cca 5-8 min./vzorek). Pro záznam měření stiskněte buď přímo na kyvetě záznamový knoflík (černý na držadle), nebo použijte obrazovku PC a přes RECORDING (Recording – Begin – objeví se obrazovka pomocí níž můžete znovu zkontrolovat správnost nastavení ukládání, stiskněte OK) data uložte podle pokynů v okně, které se objeví na obrazovce CIRASu (např. Press start when steady). 
Připojení CIRASu k PC
Program pro zajištění komunikace mezi CIRASem a PC: Microsoft Active Sync (vyšší verze než 3.7.1) 
http://www.microsoft.com/windowsmobile/en-us/downloads/default.mspx
Pro připojení a přenos lze použít USB nebo RS232. Při prvním připojení je možné, že si systém vyžádá ovladače (dostupné na CD dodávaném s CIRASem). 

Data jsou uložena ve složkách:

\FlashFX Disk\Users
Export dat
Všechny naměřené údaje mohou být exportovány pouze v režimu, kdy neprobíhá vlastní měření. Možností přenosu dat je několik. Můžeme využít přenos pomocí USB a programu Microsoft Active Sync (viz. Výše), nebo v programu CIRAS RCS File – Export data. Vyberte příponu souboru (dat, csv, tab) a otevřete. Připojte informace o souboru (include treatments). Dále můžete vybrat, zda budou exportovány celé soubory či pouze jejich části. Pro podrobnosti Návod str. 93, II. Část. 
Vypnutí přístroje
1) vypnutí programu CIRAS RCS: File - Exit
2) vypnutí přístroje: Start – Suspend
Nakonec stiskněte knoflík ON/OFF na zadní straně přístroje. 

Před uložením dobijte baterie. 

