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AP4 – Uživatelská příručka 


Přístroje pro pedologii, hydrologii, meteorologii, výzkum rostlin a diagnostiku ţivotního prostředí. 


Součástí dodávky je spuštění přístroje a základní zaškolení (v českém jazyce) v délce 60 minut v sídle 


konečného uţivatele. 


 


Úvod 


 


AP4 je cyklický porometr, který je navržen pro měření stomatálního odporu (vodivosti). Stomatální odpor 


je indikátorem fyziologického stavu rostlin. Průduchy na povrchu listu jsou citlivá na světlo, oxid uhličitý, 


patogenní látky a stres. Metoda, která je podpořena teoreticky (Monteith, Cambell a Potter, 1988), spočívá 


v měření času potřebného k tomu, aby zkoumaný list vyprodukoval dostatečné množství vodních par ke 


změně vlhkosti na požadovanou úroveň v malé komůrce uvnitř snímače. Stomatální odpor nebo vodivost 


je určena porovnáním naměřené hodnoty a hodnoty  kalibrační destičky se známým odporem. 


 


Varování 


 


Senzorová hlavice 


 


NEPOUŢÍVEJTE NA ČIŠTĚNÍ SENZORU NEBO V JEHO BLÍZKOSTI ORGANICKÁ ROZPOUŠTĚDLA 


 


ZABRAŇTE KONTAKTU SENZORU S KOUŘEM 


 


OCHRAŇTE SENZOR PŘED NÁRAZY 


 


VYHÝBEJTE SE PŘÍMÉMU DOTEKU SE SENZOREM 


 


VYHÝBEJTE SE PŘÍMÉMU DOTEKU S KALIBAČNÍ DESTIČKOU 


 


VYHNĚTE SE ZAHŘÍVÁNÍ HLAVICE NEBO KALIBRAČNÍ DESTIČKY NADMĚRNÝM DRŢENÍM 


V RUCE NEBO VYSTAVENÍM TEPELNÉMU ZÁŘENÍ 


 


NENECHÁVEJTE LIST NEBO KALIBRAČNÍ DESTIČKU V HLAVICI PO UKONČENÍ MĚŘENÍ 


 


Celé zařízení 


 


NESKLADUJTE ANI NEPROVOZUJTE ZAŘÍZENÍ V PROSTŘEDÍ S VYŠŠÍ RELATIVNÍ VLHKOSTÍ 


NEŢ 80% 


 


ZAMEZTE PŘÍMÉMU KONTAKTU S VODOU 


 


ZABRAŇTE HLUBOKÉMU VYBITÍ BATERIE 


 


VYBITOU BATERII NEPRODLENĚ DOBIJTE 


 


NEPŘIPOJUJTE NABÍJEČKU K SÍTI S NAPĚTÍM JINÝM, NEŢ PRO KTERÉ JE URČENA 


 



http://www.delta-t.co.uk/products.html?product2005092818692

http://en.wikipedia.org/wiki/Stomatal_conductance
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AP4 – Uživatelská příručka 


Přístroje pro pedologii, hydrologii, meteorologii, výzkum rostlin a diagnostiku ţivotního prostředí. 


Životní prostředí 


 


POUŢITY JSOU OLOVĚNÉ AKUMULÁTORY, PŘI MANIPULACI S NIMI BERTE OHLED NA VAŠI 


BEZPEČNOST A OCHRANU ŢIVOTNÍHO PROSTŘEDÍ 


 


 


Rozložení ovládacích prvků 
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AP4 – Uživatelská příručka 


Přístroje pro pedologii, hydrologii, meteorologii, výzkum rostlin a diagnostiku ţivotního prostředí. 


 


Ovládací tlačítka 


 
Tlačítka pro zapnutí a vypnutí přístroje. 


Stiskněte OFF dvakrát pro vypnutí přístroje 


 


 
Nápověda nabízí informace o postupu nastavování přístroje, až 7 stránek textu může být zobrazeno. Pro 


přečtení další stránky stiskněte znovu HELP. Jakýmkoliv jiným tlačítkem se vrátíte zpět do programu. 
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AP4 – Uživatelská příručka 


Přístroje pro pedologii, hydrologii, meteorologii, výzkum rostlin a diagnostiku ţivotního prostředí. 


 
Slouží k opuštění menu bez nutnosti zvolit jednu z nabízených možností. 


 


 
Tlačítko akce, spouští zvolenou nabídku v menu. Je umístěno po obou stranách přístroje pro lepší přístup 


jak pro praváky, tak pro leváky. Umístěno je také na senzorové hlavici. 


 


 
Procházení skrze všechny dostupné nabídky nastavení na obrazovce. Použijte ho k pohybu kurzoru po 


obrazovce.  


 


Příklad: 
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AP4 – Uživatelská příručka 


Přístroje pro pedologii, hydrologii, meteorologii, výzkum rostlin a diagnostiku ţivotního prostředí. 


 
Současné stisknutí tlačítka SHIFT a OFF vyvolá nabídku nastavení senzorové hlavice „Configure AP4 


Head Screen“ používané pro řádnou kalibraci nového senzoru světla a k nulování el. obvodu teplotního 


rozdílu mezi listem a komůrkou. 


 


 


 
Konfigurace nebo editace výchozího nastavení parametrů. Zobrazené hodnoty závisí na menu, ve kterém 


se nacházíte. 


 


Příklad: 


 


 
 


 


 
Změna hodnot výchozích parametrů. 
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AP4 – Uživatelská příručka 


Přístroje pro pedologii, hydrologii, meteorologii, výzkum rostlin a diagnostiku ţivotního prostředí. 


Měření 


Obvyklá sekvence měření 


1. Stiskněte ON pro zapnutí přístroje a zkontrolujte paměť, baterie, vysoušecí prostředek. 


2. Stiskněte SET k resetu hodin, kalendáře a změně formátu. 


3. Zvolte CALIBRATE : změřte relativní vlhkost, připravte kalibrační destičku, umístěte kalibrační 


destičku na první pozici, změřte, pokud je naměřený údaj v pořádku postupujte podobně pro všech 


6 pozic, instalujte kalibrační data. 


4. Zvolte READ a vložte list do hlavice. 


5. Zvolte START, AP4 započne s měřením. 


6. ACCEPT, porometr zastaví měření. 


7. Vybráním STORE uložíte naměřená data, pokud data nechcete uložit, vyberte DISCARD. 


8. Měření zopakujte nebo postupte k dalšímu listu k analýze. 


9. EXIT – návrat do hlavní nabídky. 


10. Prohlížet data můžete výběrem REVIEW nebo mohou být odeslána do PC nebo tiskárny označením 


OUTPUT. 


 


Měřící smyčka 


 


Vaše činnost Činnost porometru Hlášení na displeji 


Stiskněte ON Porometr je spuštěn MAIN MENU 


Stiskněte GO Příprava měření INSERT LEAF 


Vložte list Čekání "                 " 


Stiskněte GO a 
počkejte 


Zahájení cyklů měření READING CYCLE 


Počkejte 4 nebo 5 cykly měření dokud nejsou naměřené hodnoty stabilní nebo  
dokud nezazní akustický signál - dvojité pípnutí 


Stiskněte GO Zastaví cyklus měření a přijme poslední hodnotu STORE READING 


Stiskněte GO Uloží poslední měření a spustí nové měření INSERT LEAF 


 


Kalibrace 


Budete potřebovat: 


 


 Kalibrační souprava: kalibrační destička, balíček filtračních podložek, lepicí páska 


 Nůžky 


 Destilovaná voda – ne více jak 250 ml 


 Papírové kapesníky nebo piják  
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AP4 – Uživatelská příručka 


Přístroje pro pedologii, hydrologii, meteorologii, výzkum rostlin a diagnostiku ţivotního prostředí. 


Pokud budete měřit v různých nadmořských výškách s rozdílem větším než 1000 m se změnou  tlaku 


přibližně 100 hPa, pak chyba v měřeném odporu bude asi 10%. V tomto případě bude kalibraci nutno 


provádět před každým měřením. 


 


Možnosti kalibrace 


 


Typ komůrky: Drážkový (Slotted) nebo kruhový (Circular) 


Pořadí pozic: Výběr směru postupu kalibrace od 1 do 6 nebo od 6 do 1 


Jednotky: s m-1 
 


 
 


  


 
s cm-1 odpor 


  


 
m2s mol-1 


   


 
mm s-1 


 


 
 


  


 
cm s-1 vodivost 


  


 
mmol m-2s-1 


   


 


 


 


 


 
 


 


Výsledky měření mohou být zobrazeny v jednotkách odporu nebo jednotkách vodivosti. 


 


Příprava 


1. Navlhčete filtrační podložku po celém povrchu. Přebytečnou vodu odstraňte pomocí papírového 


kapesníku nebo pijáku a opakujte ještě dvakrát s novým suchým kapesníkem (pijákem). 


2. Přemístěte navlhčený filtr na zadní stranu kalibrační destičky, aby zakryl všechny kalibrační otvory.  


Utěsněte lepicí páskou. Odstřihněte pásku přečnívající přes okraje. Vyhlaďte pásku k zamezení 


vzniku vzduchových kapes. Vraťte kalibrační destičku do jejího ochranného pouzdra. 
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AP4 – Uživatelská příručka 


Přístroje pro pedologii, hydrologii, meteorologii, výzkum rostlin a diagnostiku ţivotního prostředí. 


3. Nechte před měřením přibližně 1 hodinu stabilizovat. 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Postup při kalibraci 


1. Samotné provedení kalibrace je podobné měření a spočívá ve vložení kalibrační destičky, 


kalibračních cyklech a instalaci. Program Vás provede celou kalibrací hlášeními na displeji. 


2. V menu na displeji vyberte CALIBRATION. Objeví se obrazovka kalibrace s nápisem „INSERT 


PLATE“ a tabulka teplotně kompenzovaných hodnot kalibrační destičky. Vedle je prázdný sloupec 


pro naměřené hodnoty.  


3. Označte SET RH a stiskněte + nebo – k dočasnému vyřazení čerpadla. Otevřete hlavici a několikrát 


s ní ve vzduchu zamávejte. Tím změříte okolní relativní vlhkost. Nastavte SET RH tlačítky + nebo – 


na vlhkost blízkou naměřené relativní vlhkosti. 


4. Stiskněte SET, uloží se zněna parametrů. Poté stiskněte GO nebo EXIT pro návrat k obrazovce 


„INSERT PLATE“. 


5. Vložte navlhčenou kalibrační destičku do hlavice na pozici 1. Ujistěte se, že přiléhá těsně. 


6. Opětovným stisknutím GO zahájíte cyklus měření. 


7. Počkejte, dokud není odečítaná hodnota stabilní. Poté stiskněte GO.  Naměřený údaj je přijat. 


8. Postupte s destičkou na další pozici a opakujte postup, dokud nenačtete všech 6 pozic. 


9. Zvolte CURVE FIT. Porometr poté sestaví kalibrační křivku, přepočítá výsledky a stanový chybu 


měření. 


10. Vyberte INSTAL, pokud je chyba menší než 10%, v opačném případě zvolte DISCARD a přeměřte 


pozici s nejhorším výsledkem. 


 


Export dat 


 


Připojení AP4 k počítači nebo tiskárně je prováděno přes rozhraní RS 232.  


 


Propojení s PC 


Abyste byly schopni data z AP4 do počítače načíst musíte mít v PC nainstalovaný program nazvaný 


RETRIEVE.EXE. Instalaci provedete pouhým kopírováním programu do Vámi zvoleného adresáře.  


1. V příkazovém řádku, v adresáři, ve kterém chcete mít uložena data, spusťte program příkazem 


RETRIEVE. (Pokud kopie programu není uložena v aktuálním adresáři, musíte zadat cestu k adresáři 


s programem před příkaz RETRIEVE při jeho spouštění.) 


2. Program za normálních okolností přijímá data ze sériového portu COM1. Jestliže použijete port 


COM2 spusťte program příkazem RETRIEVE 2. 


3. Postupujte podle instrukcí na obrazovce, které Vás provedou celím procesem exportu dat. 
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AP4 – Uživatelská příručka 


Přístroje pro pedologii, hydrologii, meteorologii, výzkum rostlin a diagnostiku ţivotního prostředí. 


4. V prvním kroku připojte a nastavte AP4 jak je 


uvedeno na obrazovce. Dále máte na výběr 


formát exportovaných dat: chcete-li následně 


data zpracovat v tabulkovém procesoru, zvolte 


CSV, pokud míníte data skladovat, zobrazovat 


nebo tisknout, zvolte text. 


 


 


 


 


 


 


 


5. Krok číslo 2: zadejte jméno nového souboru 


pro data z AP4. Na obrazovce je také zorazen 


seznam souborů v aktuálním adresáři. 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


6. Ve třetím kroku vyberete skupinu naměřených 


dat, která chcete exportovat. Při zahájení 


přenosu jsou na obrazovce zobrazen 


procentuální postup. 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


7. Pokud vše proběhlo úspěšně, zobrazí se potvrzení o úspěšném přenosu. Zobrazí-li se na prvním řádku 


"transmission interrupted", nebo je-li formát souboru s daty neznámí, zkontrolujte připojení kabelu a 


nastavení sériového portu a celý postup zopakujte. 
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AP4 – Uživatelská příručka 


Přístroje pro pedologii, hydrologii, meteorologii, výzkum rostlin a diagnostiku ţivotního prostředí. 


Praktické rady a typy 


Přeprava 


Během přepravy zabraňte prudkým nárazům a nechte zavřené víko. Pouzdro také poskytne jistý stupeň 


ochrany. Nevystavujte přístroj vysokým teplotám, například v uzavřeném automobilu teplota snadno 


přesáhne 50°C. Naopak extrémně nízké teploty mohou způsobit kondenzaci vodních par, proto po 


přechodu do vyhřívaných prostor nechte po určitou dobu před spuštěním porometru na vyrovnání teplot. 


První měření dne 


Před kalibrací nechte čerstvě připravenou kalibrační destičku stabilizovat přibližně 1 hodinu. Pokud tak 


neučiníte, vzniklá chyba měření může dosáhnout až 15%. Při relativní vlhkosti 20 až 50% vydrží destička 


připravená na kalibraci až po několik dní (v pouzdře), nebo až 18 hodin (mimo pouzdro). Nenechávejte 


kalibrační destičku v senzorové hlavici mimo kalibraci, relativní vlhkost ve měřící komůrce vzroste a 


může trvat několik minut, než se ustálí na okolní hodnotě. 


Výběr komůrky 


Výběr závisí na tvaru, velikosti a textuře povrchu listu, který měříte. List musí pokrýt celou komůrku. 


Obecně se doporučuje používat drážkovou komůrku, protože pokryje větší plochu listu. Kruhová komůrka 


poskytuje lepší kontakt mezi listem a pryžovým těsněním, z toho důvodu se hodí ke zkoumání oblasti listu 


mezi žilkami. 


Měřící cykly 


V rámci úsporu času je obecně přípustné odečíst data po čtvrtém nebo pátém cyklu měření, i když nejsou 


hodnoty stoprocentně stabilní, než čekat na přesnější možné měření. Avšak pokud je teplota následujícího 


listu podstatně rozdílná od předcházejícího, měli byste počkat déle, dokud se nestabilizuje. 


Citlivá stomata 


Stomata některých druhů rostlin se po úbytku dopadajícího světla vlivem umístění do hlavice velice rychle 


uzavírají. Pokud odpor v několika po sobě jdoucích cyklech roste, může to být z tohoto důvodu. Nezbývá 


než přijmout údaje po druhém nebo třetím cyklu. 


Teplota 


Je žádoucí, aby list i senzorová hlavice byly udržovány na stejné teplotě. Jak je to jen možné udržujte 


uzavřenou hlavici ve stínu. Porometr dokáže rozdíl teplot do 2,5°C softwarově kompenzovat. 


Velice vysoký odpor 


Problém se může vyskytnout, jestliže je odpor tak vysoký, že AP4 není schopen dokončit ani jeden cyklus. 


Ukončete měření otevřením hlavice a dýchnutím na ni. 


Čištění senzorové hlavice 


Odpojte hlavici od AP4, odstraňte těsnění komůrky a vložku komůrku. Omyjte je v destilované vodě, poté 


nechte samovolně oschnout během dne nebo déle. Vyvarujte se použití čisticích prostředků. Jestliže je 


zašpiněn samotný senzor vlhkosti, na jeho očištění použijte velmi měkký kartáč. Poškrábání senzoru může 


zapříčinit změnu jeho kalibrace. Některé chemikálie mohou způsobit trvalé poškození nebo změnu 


kalibrace, zabraňte styku se všemi organickými rozpouštědly a jejich výparům, kouře z cigaret, oxidem 


siřičitým a dalšími sirnatými polutanty. 
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AP4 – Uživatelská příručka 


Přístroje pro pedologii, hydrologii, meteorologii, výzkum rostlin a diagnostiku ţivotního prostředí. 


Normalizované nastavení tlaku 


Pokud chcete normalizovat měřená data k určité hodnotě tlaku anebo neznáte přesnou hodnotu tlaku 


v místě měření: nastavte tlak na požadovanou hodnotu (např. 1000 hPa) a proveďte kalibraci. Data budou 


automaticky normalizována a zajistí se neměnnost tlaku mezi kalibrací a samotným měřením. To má 


výhodu v okamžitém porovnání naměřených hodnot, ale ztrácíte údaj o aktuálním tlaku při měření. 


Chyba změnou tlaku 


Barometrický tlak u hladiny moře se pohybuje v mezích 960 až 1040 hPa, přesto změny během dne o více 


jak několik hPa jsou výjimečné. Je nepravděpodobné, že by tak malá změna vedla k významným chybám, 


a proto tuto chybu můžete zanedbat. Nezanedbatelné změny tlaku se mohou vyskytnout, pokud měníte 


nadmořskou výšku mezi měřeními (okolo 1 hPa na 10 m), to může vést k nutnosti nové kalibrace. 
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AP4 – Uživatelská příručka 


Přístroje pro pedologii, hydrologii, meteorologii, výzkum rostlin a diagnostiku ţivotního prostředí. 


Údržba akumulátoru 


 


Akumulátor 


Porometr AP4 je napájen olověným akumulátorem se jmenovitým napětím 8 V a kapacitou 2,5 Ah. Tato 


kapacita by měla vystačit na 20 hodin běžného provozu. Průměrná proudová spotřeba je přibližně 100 


mA, přičemž je závislá na prováděných operacích: 


 


Režim Spotřeba[mA] 


Spánek (udržení chodu hodin a paměti) 0,02 


Zapnuto (běžný provoz, bez čerpání) 50 


Čerpání (v závislosti na intenzitě čerpání) 50 až 500 


 


Běhen několika prvních vybíjecích a nabíjecích cyklů vykazuje zcela nová baterie nižší kapacitu než déle 


používaná. 


Při poklesu kapacity baterie na 15% AP4 upozorní na tuto skutečnost varovným hlášením na displeji. Po 


dosažení 10% se zobrazí na displeji varování „SHUTING DOWN“ a dojde k automatickému uvedení do 


úsporného režimu spánku, aby bylo zajištěno uchování naměřených dat v paměti přístroje. V tomto režimu 


nemůže dojít ke ztrátě dat minimálně po dobu 2 týdnů. 


Nabíjení 


Chcete-li aby Vám baterie sloužila po mnoho let, vyhněte se jejímu hlubokému vybíjení. Vždy, když se 


blíží minimální hodnoty kapacity, urychleně zajistěte opětovné nabití. 


 


1. Připojte AP4 nabíječku do zdířky pro nabíjení (CHARGE) 


2. LED indikující dobíjení by se měla rozsvítit 


3. Stav dobíjení baterie je zobrazen na displeji v % 


 


Plné nabití akumulátoru zabere přibližně 16 hodin. AP4 může být během nabíjecího cyklu používána bez 


omezení. Pokud došlo k hlubokému vybití baterie, opětovné nabití může vyžadovat i několik dnů. 


Skladování 


Pro zabránění hlubokému vybití během dlouhodobého skladování baterie samovolným vybíjením, musí 


být před a pravidelně během uskladnění dobíjena.  


Plně nabitý akumulátor dosahuje napětí naprázdno okolo 8,7 V, kdežto vybitý jen 7,9 V. 


Dobíjejte všechny akumulátory alespoň jednou za rok. Dobíjení uskutečňujte častěji, pokud okolní teplota 


během skladování přesahuje 20°C. Na následujícím obrázku je zobrazen graf závislosti doby trvání 


úplného samovolného vybití akumulátoru na okolní teplotě. Doporučujeme provádět dobíjení dvakrát 


častěji, než je zobrazeno na tomto grafu.  


  


 


VAROVÁNÍ: Nikdy nezkratujte vývody akumulátoru. Po dobu připojení k AP4 je baterie chráněna 


pojistkou na základní desce porometru. Kdyţ i přesto dojde k přímému zkratu, hrozí riziko poţáru nebo 


exploze. 







  


 


Hot-line technické podpory: (+420) 734 753 000 (všední dny 8:00 - 17:00) 
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AP4 – Uživatelská příručka 


Přístroje pro pedologii, hydrologii, meteorologii, výzkum rostlin a diagnostiku ţivotního prostředí. 


 


Výměna akumulátoru 


1. Odstraňte kryt a vyjměte šasi z pouzdra 


2. Odpojte konektor kabelu vedoucího od baterie vpravo nahoře na základní desce 


3. Povolte křídlovou matici, která drží svěrku baterie 


4. Nadzdvihněte svěrku a opatrně vyjměte baterii i s přívodním kabelem 


5. Při vkládání nové baterie postupujte v opačném pořadí, věnujte pozornost, abyste nezanechali 


přívodní kabel pod svěrkou 


 


 
 


 







  


 


Hot-line technické podpory: (+420) 734 753 000 (všední dny 8:00 - 17:00) 


 


15 


 


 
AP4 – Uživatelská příručka 


Přístroje pro pedologii, hydrologii, meteorologii, výzkum rostlin a diagnostiku ţivotního prostředí. 


Technické specifikace 


 


Senzorová hlavice 
 


  Rozměry 110 x 30 x 27 mm 


Hmotnost 130 g (včetně kabelu) 


Komůrky 2,5 x 17.5 mm (čtvercová) 


 
průměr 6,0 mm (kruhová) 


Délka kabelu 1,2 m 


Vlhkostní senzor Vaisala 1518HM 


Teplotní senzor Betatherm 100K 


 
přesnost: ±0,1°C@25°C, ±0,3°C@0 & 50°C 


Senzor světla GaAsP fotodioda 


  Brašna 
 


  rozměr 300 x 220 x 140 mm 


Celková hmotnost 3 kg 


  Řídící jednotka 
 


  Rozhraní LCD 8 řádků 40 znaků 


 
QWERTY klávesnice 


 
RS 232 


PROM Software Verze 2 


Baterie provoz 20 h 


 
životnost 200 až 2000 nabíjecích cyklů 


 
nabíjení: 12 až 15 Vss, 0,5A 


 
doba dobití: okolo 14 h 


Paměť 32 kB, 630 až 1600 záznamů 


Pracovní teplota 0 až 50°C 


Pracovní vlhkost 10 až 90 % 


 


 


Hodnoty kalibrační destičky (při 20°C, 1000 hPa) 


 







  


 


Hot-line technické podpory: (+420) 734 753 000 (všední dny 8:00 - 17:00) 
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AP4 – Uživatelská příručka 


Přístroje pro pedologii, hydrologii, meteorologii, výzkum rostlin a diagnostiku ţivotního prostředí. 


Rozsah a přesnost přístroje 


 
 


 


 


 


 


 


 


 


 





