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де >1 (при звичайному відцентровому типі повітродувних машин). Приймаючи опір 

ґрат квадратичним: ,       (19) 
де Ргр. – опір грат за нормальної робочої швидкості фільтрації. 
Позначимо через Ргр./Ршару=х відношення опору грат при робочій швидкості фільтрації до 

опору псевдозрідженого шару і розглянемо граничний випадок існування псевдозрідження, 
тобто умови, коли , де  – швидкість фільтрації при граничній стійкості. Отже, 
у нашому випадку: 

.    (20) 
.     (21) 

У разі тонкого псевдозрідженого шару, коли його опір становить лише невелику частку 
загального опору системи, маємо  

При роботі зі швидкостями фільтрації Vф більшими за граничні значення задля 
досягнення зрідження над отворами, закритими шаром зерна, , тобто гідравлічний опір 
грат має бути не меншим, за опір псевдозрідженого шару. 
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Павловнія наразі отримала доволі широке поширення та комерційне використання й 
вирощується на великих площах у США, Бразилії, Парагваї та Індії [1–2]. Такі біологічні 
характеристики рослин, як глибоко проникаючий стрижневий корінь, достатньо невелике 
галуження, яке прибирається у ранньому віці пасинкуванням, й швидкий ріст, перетворюють 
павловнію на перспективний вид для багатьох галузей, у тому числі біоенергетичної та галузі 
переробки [3–5]. 
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Завдяки здатності до швидкого росту павловнія має гарний потенціал в аспектах 
використання для: реабілітації деградованих земель, формування біоенергетичних плантацій та 
отримання сировини для меблів, пакувальної й переробної промисловості.  

У перший рік вегетації плантації павловнії закладали використовуючи готові саджанці, 
тому частина молодих рослин втрачалась під впливом несприятливих умов середовища у 
процесі адаптації. Приживлюваність рослин павловнії на контрольних варіантах досліду була 
найнижчою – 74,2 %. При цьому, головним фактором отримання кращого рівня виживання 
рослин у варіантах без удобрень слугувало застосування кріопротектора МАРС ЕЛ (0,5 л/га), за 
якого приживлюваність зросла до 80,2 %. Кращі варіанти досліду за відсотком рослин що 
вижили, спостерігались саме за внесення органічного добрива «Вермикомпост» (400 кг/га) та 
обробки саджанців кріопротектором МАРС ЕЛ (0,5 л/га) – 89,8–90,2 %. 

На час цвітіння павловнії першого року вегетації більш високорослі рослини отримано на 
варіантах застосування органічного добрива «Вермикомпост» (400 кг/га) у поєднанні з 
кріопротектором МАРС ЕЛ (0,5 л/га). При цьому у базовому поєднанні факторів обробка рослин 
додатково препаратами для позакореневого підживлення Квантум-АміНоФрост (1,5 л/га) або 
SMARTGROW ВІДНОВЛЕННЯ (2,0 л/га) забезпечувала вищий показник у досліді – 142,0 та  
143,0 см відповідно. 

У фазу повного формування крони, у перший рік вегетації, кращий вміст хлорофілів 
групи а було ідентифіковано на варіанті удобрення плантацій органічним добривом 
«Вермикомпост» (400 кг/га), застосування обробки рослин кріопротектором МАРС ЕЛ та 
внесення позакореневого підживлення Квантум-АміНоФрост (1,5 л/га) – 2,20 мг/кг. При цьому 
ж виявлено, що позакоренева обробка рослин обома досліджуваними препаратами (Квантум-
АміНоФрост та SMARTGROW ВІДНОВЛЕННЯ) суттєво не впливала на зростання хлорофілів 
групи б. 

На час цвітіння, у перший рік вегетації сумарний вміст хлорофілів на контрольному 
варіанті складав всього 3,57 мг/кг, при цьому в середньому у досліді отримано показники в 4,1 
мг/кг. Тоді як максимум забезпечував варіант удобрення плантацій органічним добривом 
«Вермикомпост» (400 кг/га), а також застосування обробки рослин кріопротектором МАРС ЕЛ 
(0,5 л/га) у поєднанні з позакореневим підживленням SMARTGROW ВІДНОВЛЕННЯ (2,0 л/га) 
– 4,54 мг/кг. 

У другій половині вегетації 2021 року, за вмістом сухої речовини у рослинах павловнії 
було визначено, що краще поєднання факторів досліду було на варіантах удобрення органічним 
добривом «Вермикомпост» (400 кг/га), а також обробки рослин кріопротектором МАРС ЕЛ  
(0,5 л/га). При таких умовах досліду отримано вміст сухої речовини у 52,2 %. При цьому, на 
цих варіантах за застосування позакореневого підживлення Квантум-АміНоФрост сухої 
речовини отримано 52,6 %, а за обробки SMARTGROW ВІДНОВЛЕННЯ (2,0 л/га) – 52,8 %. 

Оптимальні значення фотосинтетичного потенціалу в 2021 році були у розрізі варіантів 
досліду за удобрення органічним добривом «Вермикомпост» (400 кг/га), а також обробки 
рослин кріопротектором МАРС ЕЛ (0,5 л/га). При цьому додаткова обробка посівів препаратом 
SMARTGROW ВІДНОВЛЕННЯ (2,0 л/га) забезпечила умови до отримання кращого у досліді 
показника фотосинтетичного потенціалу – 5,46 млн. м2/га. 

Поліпшення  показника чистої продуктивності фотосинтезу рослин першого року 
вегетації  спостерігалось у випадку комплексу дії факторів досліду. Адже в такому випадку ми 
отримували гарний рівень живлення рослин та можливостей до подолання ними стресів, що 
виникають в процесі росту й розвитку. Отже, за удобрення органічним добривом 
«Вермикомпост» (400 кг/га), а також обробки рослин кріопротектором МАРС ЕЛ (0,5 л/га) й 
позакореневого удобрення Квантум-АміНоФрост (1,5 л/га) показник чистої продуктивності 
фотосинтезу склав 0,42 г/м2 за добу сухої речовини. 
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