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Авторское выполнение научных работ любой сложности – грамотно и в срок
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Введение 


ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы. Одним из крупнейших секторов народного хозяйства страны является агропромышленный комплекс, от эффективности его работы зависит стабильность экономической, социальной и политической ситуации в обществе. Непременным условием продовольственной независимости является повышение устойчивости сельскохозяйственного производства и стабилизации производства продуктов питания для населения.

Вхождение в рынок изменило организационные формы хозяйств, начала создаваться многоукладная экономика, деятельность сельхозпредприятий приобрела характер предпринимательства. В современных условиях перехода к рыночной экономике, в комплексе мероприятий по увеличению производства продуктов животноводства большое значение имеет разработка и внедрение прогрессивной технологии содержания крупного рогатого скота, размещение его в помещениях, удовлетворяющих санитарно-гигиеническим требованиям и обеспечивающих производство биологически полноценной и экологически безопасной продукции (СИ. Плященко, 1987; А.Ф. Кузнецов, 1994; Г.К. Волков, 1995; В.И. Мозжерин, 1994, 2004; М.П. Погребняк, 1998; В.А. Медведский, Г.А. Соколов, 2003 и др.).

Поэтому, на современном этапе ведения животноводства, возникает необходимость в более тщательном нормировании основных параметров микроклимата. При этом определенное внимание должно уделяться электрозарядности воздуха, важное биологическое значение которой подтверждено опытами многих исследователей (А.Л.Чижевский, 1959, 1960; Н.М. Комаров, 1960; А.А. Минх, 1963; Г.К. Волков, 1969; В.И. Мозжерин, 1983; Н.М. Хренов, 1985; Е.П. Дементьев, 1985, 1995; В.А. Казадаев, 2003 и

ДР-)-
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Также важным в настоящее время является профилактика болезней молодняка. По статистическим данным в Республике Башкортостан за последние годы заболеваемость молодняка крупного рогатого скота первых месяцев;жизни превышает 35% с летальностью до 20% и выше. Ведущее место среди них занимают желудочно-кишечные заболевания инфекционной этиологии, в том числе и сальмонеллезы.

В доступной литературе мало сведений о применении искусственной аэроионизации для повышения иммунобиологической реактивности организма животных, в частности, нет исследований, посвященных изучению влияния легких отрицательных ионов на иммуногенез у телят, вакцинированных против сальмонеллеза.

В связи с вышеизложенным, поиск зоогигиенических методов влияния на рост и "развитие животных, в том числе и корригирующих напряженность и длительность иммунитета представляет не только теоретический, но практический интерес.

Цель и задачи исследований. Изучить возможность применения искусственной аэроионизации для повышения напряженности и длительности иммунитета у молодняка крупного рогатого скота, вакцинированного против сальмонеллеза. Выяснить возможность использования искусственной аэроионизации в системе общей и специфической профилактики сальмонеллеза телят.

' При реализации поставленной цели решались следующие задачи:

- провести зоогигиеническую оценку основных параметров микроклимата телятников с учетом сезона года и влияния аэроионизации;

- изучить влияние аэроионизации на рост и развитие телят на фоне вакцинации против сальмонеллеза;

- определить действие аэроионизации на динамику морфологических и биохимических показателей крови вакцинированных телят;
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- изучить факторы неспецифической защиты организма вакцинированных телят на фоне аэроионизации;

- установить влияние аэроионизации на динамику поствакцинальных антител и длительность иммунитета;

- рассчитать экономическую эффективность применения аэроионизации в системе специфической вакцинопрофилактики сальмонеллеза у телят.

Научная новизна. Впервые изучена возможность применения искусственной аэроионизации для получения прочного и продолжительного поствакцинального иммунитета. Установлена эффективность применения аэроионизации в системе общей и специфической профилактики сальмонеллеза телят.

Теоретическая и практическая значимость работы. В результате проведенных исследований обоснована целесообразность применения аэроионизации при выращивании телят для повышения их иммунного статуса при вакцинации против сальмонеллеза. Показана эффективность применения сеансов аэроионизации на интенсивность роста телят и повышение санитарного достоинства микроклимата помещений.

Реализация результатов исследований. Результаты исследований включены в технологический процесс выращивания телят и в ветеринарно-санитарные мероприятия при общей и специфической профилактике сальмонеллеза телят в учхозе БГАУ и совхозе «Чапаевский» Уфимского района Республики Башкортостан, а также в учебный процесс на факультете ветеринарной медицины БГАУ.

Апробация работы. Материалы диссертационной работы доложены на научной конференции «В етеринарно-биологические проблемы науки и образования» (Уфа, 1999) и на научных конференциях БГАУ (1997-2004), на Всероссийской научно-практической конференции «Проблемы и перспективы обеспечения продовольственной безопасности регионов России»'(Уфа, 2003), на Международной научно-практической конференции
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«Состояние и проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии в животноводстве» (Чебоксары, 2004).

Основные положения диссертации, выносимые на защиту: • — зоогигиеническая оценка действия аэроионизации на динамику основных параметров микроклимата телятников;

- влияние аэроионизации на интенсивность роста телят, а также на морфологические и биохимические показатели крови;

- влияние аэроионизации на состояние естественной резистентности организма телят на фоне вакцинации их против сальмонеллеза;

- иммунокорректирующее действие аэроионизации при вакцинации телят против сальмонеллеза;

- обоснование целесообразности применения аэроионизации в общем • комплексе ветеринарно-санитарных мероприятий по профилактике

сальмонеллеза телят.

Публикация результатов исследований. Основные положения диссертации опубликованы в 8 научных статьях.

Структура и объем работы. Диссертация изложена на 125 страницах компьютерного текста, включает введение, обзор литературы, собственные исследования, обсуждение результатов исследований, выводы, практические предложения, библиографии и приложений. Работа иллюстрирована 18 таблицами и 18 рисунками.

Библиография в себя включает 183 источника, в том числе 31 работа иностранных авторов.

1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 1.1 Аэроионизация как физическое явление, ее природа и сущность

Научные открытия в области атмосферного электричества, проведенные в XVIII, XIX и XX веках, дали возможность говорить об ионизации воздушной среды. В конце XIX века В. Томсон (Thomson, 1896) и Е. Руттерфорд (Rutterford, 1896) выяснили, что электрозарядность воздуха связана с наличием в нем частиц - переносчиков электрических зарядов. Позднее идею Томсона развили Дж. Эльстер и Гейтель (Elster und Geitel, 1900), установив постоянное присутствие в воздухе электрозарядных частиц, получивших название атмосферных ионов или аэроионов. В настоящее время это явление достаточно хорошо изучено, что позволяет нам использовать эти знания в практических областях. Наибольший вклад в развитие аэроионной теории внесли такие ученые, как А.Л. Чижевский, Л.Л. Васильев, А.А. Минх, Н.М. Комаров и другие.

Аэроионизация как физическое явление, представляет собой процесс образования электрозаряженных частиц из газовых молекул и атомов земной атмосферы под влиянием ионизирующих факторов. Среди них нужно отметить радиоактивные вещества, содержащиеся в почве, наземных источниках и самом воздухе, временные явления - такие, как разбрызгивание и распыление воды (водопады, горные реки, дождевые ливни и т.д.), космическую радиацию, грозовые разряды, разряды на линиях электропередач, деревьях и т.д. (А.Л. Чижевский, 1960).

Все перечисленные ионизирующие факторы являются источниками выделения определенного количества энергии, под воздействием которой атом теряет один из своих электронов и становится положительным ионом. Свободный электрон мгновенно присоединяется к одной из нейтральных газовых молекул, образуя отрицательно заряженный ион молекулярных размеров. На получившийся ион быстро оседают 10 - 15 нейтральных

8 молекул газа, превращаясь при этом в газовый ион отрицательного знака.

Положительно заряженный газовый ион образуется подобным же образом, привлекая нейтральные молекулы к положительно заряженному остатку. При присоединении электрона к атому или молекуле выделяется (а при отрыве затрачивается) некоторое количество энергии, обозначаемое как потенциал ионизации и выражаемое в электроновольтах (Л.Л. Васильев, 1953, 1960; А. А. Минх, 1963; Д.А. Ротин, 1974).

Вещества, молекулы которых способны захватывать электроны называются электронорецепторами. Образование стабильного

отрицательного иона, с энергетической точки зрения, возможно в том случае, когда захват электрона приводит к понижению потенциальной энергии системы. Константу равновесия между электронами и отрицательными ионами характеризует сродство молекулы к электрону, что есть разность нейтральной молекулы и соответствующего иона. Наиболее значимой характеристикой иона является его заряд. Образующиеся в процессе ионизации газов ионы, входящие в состав атмосферы, несут по одному элементарному заряду. Величина наименьшего из таких зарядов равна заряду электрона 4,803x10"10 электростатических единиц. Сам по себе заряд иона очень мал: для получения самого слабого тока обнаруживаемого гальванометром (например, тока величиной 1х10"14 ампер) через проводник ежесекундно нужно пропустить заряд, несомый 62800 ионами (А.А. Минх, 1963; СЕ. Манойлов, 1968, 1982).

По мнению В.А. Ротина (1974) вероятность захвата электрона молекулой, определяющая скорость процесса образования отрицательных ионов обычно характеризуется эффективным сечением захвата, которое зависит от природы вещества и энергии электрона.

Этим объясняется высказывание П.Н. Тверского (1959), что молекулы кислорода и водяного пара представляют собой отрицательные ионы, которые производят наибольшее биологическое действие.
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В свою очередь, в процессе ионизации воздуха отрицательно заряжаются молекулы кислорода и положительно - углекислого газа (А.Р. Крюгер, Р.Ф. Смит, 1957; И. Ган Го, 9641; Р.С. Clare, 1988). Но в то же время, по мнению Ф.А. Мартина (1954), кислород может образовывать не только отрицательные аэроионы, но и за счет молекул азота и углекислоты, могут образоваться положительные аэроионы. Установлено, что максимум концентрации легких аэроионов наблюдается весной и летом, минимум зимой (январь -март). Суточный максимум ионов приходится на промежуток времени с 20 до 4 часов (когда воздух наиболее чист), а минимум - с 6 до 15 часов (Я.Ю. Рейнет, 1962; А.А. Минх, 1963; Е.П. Дементьев, 1985).

Степень ионизации характеризуется числом аэроионов в 1 см3 воздуха. В среднем в 1 см3 наружного воздуха имеется до 1000 легких аэроионов. В холодный период года в пасмурные дни число ионов в 1 см3 снижается до 200, а летом в ясную погоду доходит до 3000. В горной местности, вблизи водопадов, на морском побережье число аэроионов поднимается свыше 1014 в 1 см3 воздуха. Этому способствуют специфические режимы космического и ультрафиолетового излучения небосклона, а также баллоэлектрический (дробление воды) и трибометрический (трение песчинок, частиц пыли и снега) эффекты.

Аэроионы, в зависимости от причин вызывающих образование атмосферных ионов, условно делятся на четыре основные группы: легкие, тяжелые, ионы Ланжевена и ультратяжелые ионы. Различаются они по величине и подвижности. Подвижность ионов во многом зависит от свойств газовой среды, в которой они образуются. Отрицательные ионы более подвижны, чем положительные.

.' По формулировке A.M. Басова, В.Т. Быкова, А.В. Лаптева, В.Б. Файна (1985) под подвижностью аэроионов понимают их продвижение в электрическом поле при градиенте потенциала 1 вольт/см. По мнению этих же авторов легким положительным или отрицательным ионом называют ионизированную молекулу, окруженную группой нейтральных молекул

10 водяного пара. Радиус этих ионов составляет 10* см, несут они по одному

элементарному заряду (4,8x10'10 эл. ед.) и относят к быстрым, подвижным, так как перемещаются в электрическом поле со скоростью 1-2 см/сек. Между продолжительностью существования и подвижностью аэроионов существует обратная зависимость. Легкие аэроионы недолговечны и существуют от нескольких секунд до 10 — 20 минут, затем, сталкиваясь в воздухе с различного рода примесями (пыль, капельки воды, микроорганизмы и т.п.), оседают на поверхности последних, передавая им свой заряд и образуют тем самым тяжелые аэроионы (Тверской А.П., 1959). «Время жизни» легких аэроионов зависит от чистоты атмосферного воздуха (в запыленном воздухе промышленных площадок 5 секунд, а вдали от города до 1000 секунд).

Вновь полученные результаты по исследованию аэроионного режима помещений показывают, что при естественном проветривании с большой кратностью воздухообмена суточные и годовые изменения концентрации аэроионов в воздухе помещения аэроионов совпадают с соответствующими изменениями концентрации аэроионов снаружи.

В помещениях отмечены два фактора влияющих на аэроионный состав внутреннего воздуха:

• ¦- ' 1) наличие людей или животных, а также технологических процессов, приводящих к снижению концентрации легких аэроионов и росту концентрации тяжелых положительных;

2) вторичная ионизация воздуха вследствие распада радиоактивных элементов, входящих в состав ограждающих конструкций помещения.

Присутствие людей и животных в помещении способствует резкому уменьшению концентрации легких ионов в воздухе. За 30 - 40 минут пребывания людей в помещении концентрация легких аэроионов снижается на 50 - 70 %. Одновременно повышается концентрация тяжелых и средних аэроионов. Интенсивность изменения концентрации зависит от способа вентиляции помещения и воздухообмена в нем (Чижевский А.Л., 1989).
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Таким образом, чем чище воздух, чем меньше в нем пыли, влаги, дыма, т.е. так называемых ядер конденсации, тем длительнее жизнь легких ионов.

Радиус тяжелых аэроионов составляет примерно 10" см, скорость их перемещения 0,01 - 0,001 см/сек.

Впервые Поллоком (Pollock J, 1915) были открыты ионы, занимающие промежуточное положение между легкими и тяжелыми. Их назвали средними. Величина их колеблется от 10"7 до 10*6 см, скорость 0,01 - 0,1 см/сек. По природе они представляют собой ионизированные, твердые или жидкие микрочастицы или ароматические вещества. Считают, что они присутствуют только при определенной влажности воздуха (В. Гесс, 1930; Г. Бендорф, 1934; П.Н. Тверской, 1949).

Ионы Ланжевена, имеющие радиус 10"6 см и скорость движения 0,001 — 0,0002 см/сек, были названы в честь ученого впервые открывшего их (Langewen Р., 1905). Ультратяжелые ионы имеют радиус 10'4 см, скорость движения менее 0,0002 см/сек. Суточный и годовой режим концентрации в воздухе тяжелых ионов противоположен изменению концентрации легких аэроионов. Различия электронов и ионов по массе, на 3 — 5 порядков приводит к тому, что увеличение скорости и время их пролета в заданном поле оказываются не одинаковыми. К примеру, отношение скорости обратно пропорционально квадратному корню из отношения масс, составляет 2-3 порядка. Отсюда следует, что электроны являются основными носителями тока в электрическом разряде (В.Н. Оболенский, 1931; В.А. Ротин, 1974). Таким образом, в атмосфере образуются пары противоположно заряженных ионов с различной подвижностью. В.Н. Оболенский (1931) считает, что подвижность отрицательных ионов больше, чем положительных, а, в общем, подвижность аэроионов зависит от их массы и от свойств газовой среды, в которой они образуются. При этом необходимо учитывать степень ионизации воздуха, т.е. количество положительных и отрицательных ионов в 1 см3 воздуха, а также коэффициент униполярности (отношения числа
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соответствующей подвижности. Коэффициент униполярности будет больше единицы в случае преобладания в воздухе положительных ионов над отрицательными и наоборот.

В воздухе содержатся и другие дисперсные системы -электроаэрозоли. Они представляют собой униполярно заряженные частицы, несущие на своей поверхности большое число элементарных зарядов, но не имеющие ни одного истинного газового иона (А.Л. Чижевский, 1960).

Газовые ионы, по своему возникновению и физическим свойствам, существенно отличаются от ионов растворов. Первые возникают под влиянием внешних ионизирующих факторов, а последние образуются путем диссоциации молекул растворенного вещества.

Кроме того, положительные и отрицательные ионы в электролите состоят из комплексов, составляющих молекулы растворенного вещества, распавшиеся при диссоциации. Аэроионы же, как более сложные образования, не всегда являются составными частями молекул данного газа. Это могут быть нейтральные атомы или молекулы, комплексы вновь образуемых соединений ионов и электроны, осажденные на жидкие и твердые примеси воздуха. В воздухе это могут быть ионы кислорода и азота, ионы озона, водяные пары, мельчайшие заряженные пылинки и бактерии. В этом существенное отличие ионизации воздуха от ионизирующих излучений, где происходит распад ядра с образованием альфа-частиц (несущих положительный заряд), бета-частиц (несущих отрицательный заряд) и гамма лучей.

Для нижних слоев атмосферы, по данным Я.Ю. Рейнета (1959), А.А. Минха (1963), М.Г. Шандала (1974), Е.П. Дементьева (1995, 1998) коэффициент униполярности для легких и тяжелых ионов составляет в среднем 1,2 и 1,1 соответственно. По мнению Л.Л. Васильева (1953), А.Л. Чижевского (1960), А.А. Минха (1963), преобладание положительных ионов над отрицательными в нижних слоях атмосферы, объясняется состоянием
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отрицательно, существующий в атмосфере, при наличии положительных зарядов, вертикальный поток положительных ионов направлен вниз, а отрицательных вверх. Вследствие этого вблизи поверхности воздух беднее отрицательными ионами. А.Л. Чижевский (1960) объясняет избыток в воздухе положительных аэроионов тем, что, выходя наружу через капилляры почвы, воздух оставляет в них преимущественно отрицательные ионы.

Кроме этого, влияние оказывают и метеорологические условия, как факторы непосредственного воздействия на процессы образования и уничтожения ионов. К ним можно отнести чрезмерную влажность, промерзание почвы и повышение атмосферного давления. Все эти явления препятствуют выходу почвенного воздуха. Наиболее важными из метеорологических факторов являются температура, влажность и атмосферное давление. Положительная корреляция отмечается между плотностью тяжелых положительных ионов и показателями атмосферного давления, запыленности, интенсивности туманов и состояния почвы. И, наоборот, с увеличением скорости ветра, упругости водяного пара концентрация тяжелых ионов уменьшается и увеличивается концентрация легких ионов (М.И. Свешникова, 1933; О.А. Войцеховский , 1963).

Многие авторы утверждают, что повышение температуры ведет к усилению ионизации, а повышение относительной влажности оказывает обратное влияние (А.А. Минх, 1963; Е.П. Дементьев, 1990; В.И. Мозжерин, 1996). Существенное снижение ионизации наблюдается при туманах. Таким образом 'влияют небольшие осадки, облачность. Значительные же, наоборот, повышают содержание ионов в атмосфере. К примеру, сильные дожди увеличивают количество отрицательных ионов, а снегопады -положительных (А.Л. Чижевский, 1960; Л.Ю. Виснапу, 1971).

По мнению Т.Г. Кояки (1972) на степень проводимости окружающего воздуха оказывают влияние и растения. Автор предполагает, что в процессе
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преимущественно отрицательные.

Наряду с постоянным образованием ионов происходит их уничтожение. Так уравнивается в природе процесс ионообразования. Уничтожение ионов происходит вследствие рекомбинации, диффузии и адсорбции.

Рекомбинация (восстановление) - это процесс притягивания друг к другу противоположно заряженных ионов и образования нейтральной молекулы, не влияющей на электропроводность воздуха.

Движение ионов из мест с наибольшей их плотностью в места с менее ионизированным воздухом, наблюдающееся в свободной атмосфере с большой разностью в концентрации аэроионов называется диффузией ионов. Одним из наиболее сильных факторов уничтожения легких ионов является адсорбция - оседание их на твердых и жидких частицах, содержащихся в воздухе (пыль, дым, копоть и т.д.), вследствие чего ионы теряют подвижность. Интенсивность данного процесса свидетельствует о загрязненности воздуха (П.Н. Тверской, 1949; Я.Ю. Рейнет, 1962).

Приведенные данные свидетельствуют о зависимости уровня ионизации от совокупности метеорологических, геофизических и многих других факторов.

Из многочисленных приемов воздействия электрического поля на сельскохозяйственные объекты наибольшее применение нашли приборы искусственной ионизации воздуха в животноводческих помещениях (Г.К. Волков, 1969; Н.М. Хренов, 1986; В.И. Мозжерин , 1987).

Для создания искусственной ионизации применяют коронный разряд, возникающий в воздухе резко неоднородного поля, когда радиус кривизны одного или обоих электродов меньше межэлектродного пространства. Наибольшее значение имеет отрицательная униполярная корона постоянного тока. Униполярная корона существует в том случае, когда коронирует только один электрод, на который подается отрицательный потенциал. При
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некотором значении напряжения коронирующего электрода начинается

ионизация воздуха, распространяющаяся на все межэлектродное пространство. Искусственная ионизация воздуха осуществляется с помощью специальных приборов, так называемых генераторов ионов или аэроионизаторов. С помощью этих приборов можно получить необходимую концентрацию аэроионов в воздухе помещения, причем нужного знака.

Приборы для получения аэроионов основываются на принципе автоэлектронной эмиссии, возникающей при высоком электрическом напряжении на заостренных электродах.

В настоящее время применяются различные типы аэроионизаторов. Чаще всего используются высокочастотные эффлювиальные аэроионизаторы, работа которых основывается на принципе истечения электричества с металлического острия. Впервые этот принцип, предложенный физиком А.П. Соколовым (1926), лег в основу создания систем коронирующих электродов, усовершенствованных А.Л. Чижевским (1933). Прибор представляет собой металлическую сетку с направленными вниз (напаянными) иглами. Принцип действия основан на воздействии постоянного электрического поля на конструкцию, при этом происходит «стекание электричества» с металлического острия, в результате чего молекулы кислорода и других газов присоединяют оторвавшиеся электроны, превращаясь в аэроионы.

В дальнейшем появились и хорошо себя зарекомендовали аэроионизаторы П.К. Прюллера (1957), Я.Ю. Рейнета (1962) и др. Они продуцируют аэроионы только легкого и среднего порядка, до 10б ионов в 1 см воздуха на расстоянии 45 см от коронирующего электрода. Существующие проволочные электроды дают одинаково высокую концентрацию аэроионов на всем протяжении и по всему помещению в пределах 170 - 1200 тыс. ионов/см3 . Проволочные электроды, по данным Г.К. Волкова (1969) при одном и том же напряжении образуют плотность заряда в 2 — 3 раза выше, чем игольчатые в «люстрах» Чижевского.
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Применяемый в птицеводстве компактный ионизатор пониженного напряжения с одноигольчатым коронирующим выходом, изготовлен по тому же принципу, причем он помещается внутри клетки вместе с защитными приспособлениями в 3 мегаома, при этом на иглу подается напряжение в 3500 вольт (Н.И. Сазонов, 1962, 1964). По такой же схеме разработан «Универсал» (Б.М. Хаметт, 1969) - многоигольчатый ионизатор для инкубаторов, обладающий стабильным выходным напряжением, который устанавливается в шахматном порядке на задней стенке инкубатора.

Среди портативных ионизаторов следует отметить генератор ионов «АИР-2» М.А. Савича, получивший широкое распространение в медицине.

В ВИЭВ группой ученых (Н.М. Комаров, К.П. Семенов, 1966) спроектирована аэроионизационная установка, где ионизация сочетается с вентиляцией. Существенным отличием ее от других ионизаторов является то, что данная установка подает в помещение чистый воздух, насыщенный отрицательными аэроионами.

Для более равномерного распределения аэроионов используют антенный ионизатор разработанный «Союзглавсантехпромом». Источником аэроионов в нем служит проволочный электрод диаметром 0,2 мм, натянутый на изоляторы вдоль помещения (Н.М. Багиров, Г.К. Волков, 1969; Б.А. Башкиров, А.А. Александров, 1979).

Из самых последних разработок следует отметить ионизаторы «Элион-132», которые с успехом могут применяться в малых хозяйствах.

Принцип работы гидродинамических аэроионизаторов основан на распылении и электролизации воды. При этом образуются отрицательные и положительные гидроаэроионы (Е.А. Чернявский, 1955, 1962; Р.А. Канцерович, 1962, 1966). В животноводстве гидродинамические ионизаторы применения не нашли из-за значительного повышения влажности воздуха в помещениях.

В качестве источника ионизации также используются радиоактивные изотопы, в частности, ионизация воздуха в аэроионизационных системах А.Б.
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радия, смешанной с сернокислым барием. Ионизаторы Вериго создают высокую концентрацию легких аэроионов, порядка 1 - 2 млн. ионов в 1 см3. Но. при', этом должна исключаться возможность возгонки и распыления радиоактивных элементов. Этим требованиям отвечают также чистые альфа радиоактивные изотопы, как полоний-210 и плутоний-239. Именно с применением этих изотопов работают радиоактивные ионизаторы (М.А. Гнездилов, 1964). Эти генераторы образуют легкие и тяжелые ионы только одного знака.

Для более широкого применения в сельском хозяйстве необходимо качественное и количественное определение состава аэроионов. Для этого используются, так называемые, счетчики ионов, которые определяют подвижность, число, знак заряда ионов содержащихся в 1 см3 воздуха. Сущность работы счетчика основана на отдаче или приеме зарядов ионов специальными конденсаторами из определенного объема воздуха, пропускаемого через счетчик. К таким приборам относится счетчик Эберта (А.А. Минх, 1963), но он может учитывать только легкие ионы, что является существенным недостатком.

В настоящее время для измерения спектра ионов применяются спектрометры П.Н. Тверского и А.Н. Отто, изготавливаемые Киевским заводом медицинского оборудования, различные модели Тартуского Гос. Университета (типа САИ-ТГУ-65, САИ-ТГУ-66, УТ-7406, УТ-840) и Минского производственного объединения им. В.И. Ленина - АСИ-1. Эти модели ионосчетчиков снабжены измерительными конденсаторами, определяющими концентрацию тяжелых и легких ионов, а также коэффициент униполярности. В последние годы промышленностью выпускаются малогабаритные счетчики СА «Сапфир-ЗК» и МАС-01. Счетчики имеют в своем составе аспирационную камеру, через которую прокачивается исследуемый воздух, и блок регистрации и обработки результатов измерений, выполненный на современной элементной базе.
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