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  № 1 

.       
 . ь    

    .  
 :      

    ;   
,  є    , 

     .  
  :    

 ,   , 
 ,  . 

 

ь         
ь 

1.      ,  
     `    

 .  
2.        

  .       
  є . 

3.      ,  
     .  

4.  є      
   ,     

   .  
5.       

       
   .  

6.   , : –  
 ,    ; –  

    ,    
 .  

7.        
    ,   
  .  
8.      , 
  ;    
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,     );    
       ,   

 .  
9.        

,     
  :   ,  

      .    
     . 

10.         
      

( )   .  
11.       

 :    , 
, , ,  ,  

   ,   .  
12.        є 

 :  ,   ,  
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      `є .  
1.       
.  

2.   є   ,  .  
3.       

.  
4.      

(  )  , ,   
   ( , ).  

       
   ( ).  
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      ,  
є     ,  

    ,  є  
  (  1700-1800 ).  ,  

     ,  
    . 

   є    
є     :  

    – є   -

     ;  
    – є   

-  є  ;  
  ,     

`є  ,   . 
    : , 

 ,  ,  ( ) , 
  ( є ), ,   

(  1).    є   
  ,    

.  

 
. 1.1  ь  : 

1 -  ; 2 -  ; 3 -  
; 4 - ; 5 -    ; 6 - 

; 7 -  ; 8 -  ь ; 9 - ; 10 
-     ; 11 - ; 12 - 

ь ; 13 - ; 14 -   ; 15 -   
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 ; 16 -   ; 17 -   
; 18 - ; 19 - ь  ; 20 - 

 ; 21 –  ; 22 - 

; 23 - ; 24 - ; 25 -  
 

 

  , ,  ,  
,      .   

є    `є  :  , 
, ,    .  

 

:       
   .   

 ь    ь   
 ,    

 .  
 

  !!!!    
 

       
    ,   

,       , 
 ,    . 
     .   
      .    

є ,      ,   
      ’ .  

 ’  , ’     
. 

       
 є  ,    ,   
    . 

       є 
       . 

         
   .    

     , 5 %-   
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 , 2 %-    ,   
, , 2 %-    (VII) 

KMnO4, 2 %-    , 2 %-    
, ,   ,    . 

            
2 %-   (VII) KMnO4   C2H5OH,  

    . 
      
 ,   ,  

,       
     . 

      
  ,   3%-     

 (  );     – ,  
 2%-         
. 

        
 ,   ,    

 (3%- ),    ;    
 –     ,   

,   2 %-    ,   
 .      . 

       
      . 

       
     ,  
    ’   ,    

 . 
       , 

  ,     
 ,      

 ,    ,   
 5 %-     .   

   . 
     

 ,  ,  ,  
     . 
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  ,    
      5%-  

 ,      .  
       . 

 

 є    ь   
  ь  . 

1.   . 
2.    . 
3.   . 
4.   . 
5.     

. 
6.    . 
7.    . 
8.  . 
9.   . 
 

 

  № 2 

: ь   ’є -

: , , , , , 
,  ,   

 :     
,      .  
  :    

,  ,     
  ,     

  ( , , ),  ; 
  ( ),    (Protozoa); 

  ,  ,   
 ,  

  

’є   є , , ,  
( -  ), ,   
( ), ’ ,  ( ) , , 

. 
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    (    

  ),   
 ,   ’є    

 ,    .  
      in vitro  

 ,     , 
    є   (    

 ).   ’є   
 ,    3-  : 

’  ( ),  ( ),  ( ); 
6-  : , , , , , 

 ( .2. 1).  
’Є -  

  

 

І І 
І  

І І 
І  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
   
    
    
   

 

. 2.1  ’є -    
 

 ,  ’є  , 
є  :  

–   (  );  
–  (      

);  
–  ; 
–  “  ”; 
–       

 (  ). 
 – ,    

   ,    - 

       

      

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%B7%D0%BC%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BA%D0%B8
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 .    
     ’є  –  

 

 

  

      
      

: 

 

  
 

  ,    
 ; 

   :  
, ,    -

  ; 
      , 

,   ( 2, 12), , 
,  ; 

  ,  , 
 ( , D, ),  ,  

 ;    
 , , ,   
  ; 

   ,  , 
 (  ),     

,    

 ; 
        

   ,   - ; 
’     (  ),  

( ). 

1. 

 
 

Aspergillus 

. . 

 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B7
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. ,       
   ( ) 
 ’є  .  ’  

    ,  
 ,    .  

,  є   (   
є ). 

 є    « ь   
’є - : , , , , 

, ,  ,  »  
ь     ь  

: 
1.   ,    . 
2.   . 
3.   . 

2. 
 

 Mucor 
 

 

3.  

: 
Microcistis, 

Chara; 
   

 

 

4. 

 

 

 

5.  
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4.  : , , , 
, , . 

5.     
 . 

 

 

  № 3  
:        

:    , 
     ,   
  . 

  :    
 , - ,  , 

.  
  

     
        

    .    ,  
   ’є ,   

   ,   
.       

 є .   є    
     , 

    ,  ,  
   ’є ,  ,    
. 

       
  ,    

ґ  є . ,     
  є     

   'є .  'є , , 
 'є      (   

  ) '   ,  
,       . 

        є 
 ,      -
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    ( ).   
,     ,   .  – 

,  .        
« »        

 ’є .  

  
 

. 3.1.  ́  ( . L?mna),  ( . Phragmites) 

 

       
    ( , 

),      
 .      

        
 .  ,     

     , –  
  . 

 : 
   є    : 

1  – ;  
2  –      

 (Nitrosomonas);  
3  –      

(Nitrobacter); 

4  –     .  
    ,  

  .    
      є ,  

  .     
       7,5  8,5.   
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є .  

1.     є    
.      є 

  ? ?  
2.    3.1    

       
. 

 
 3.1.  

ь      
0 

 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

V ( ) 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 
0 

 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

V ( ) 0,07 0,08 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,17 
0 

 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

V ( ) 0,17 0,18 0,20 0,21 0,23 0,25 0,28 0,30 0,33 0,36 0,39 

 

,  є     
      

 200 .  
,         

15
0  є     ? 

3.    , ,  
      ? 

4.      
:    

…CH3COOH+…NO3 - → …N2+…CO2+ …H2O + …OH   
…C2H5OH + … NO3 - → …N2 + …CO2 + … H2O + … OH 

5.       
  ? 

6.  . 
 

 

  № 4 

:     

 :     ,  
     

.  
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  : ,    
10 ,  , , ,  , 

, , ,     , 
,  ,  , 5%-   , 

   , ,  AgN03  = 0,1 
/ ;  ; 1%-   ;  

  ,  , 10%-   . 
 

  

      є 
 ’є      

,    .  
     

є  ,    , 
  , 

 . 
 ’є     

       
.  ’ ,     

    12-28 
2, є   

       3   . 
 є      

.   , , ,  
  ,  ,  , 

 , .     
 ,       

 ,   .    
     , , , 

.  
   є  ,  

       .  
 

 : 
1.    .   

 2  ,  5   .  
є ,         

.  
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2.     .  
  2    5      

.        
є    .  

3.     . 
  є  

          
.  є     

   550        
 ,   є  ,  є  
    .    

       
,   -  . 

  : 
1)       

 2-3   3    15 3
 ; 

2)       ; 
3)         

; 
4)   є       

     300 ; 
5)    2-3   .  

     5   
  .   

 ,  ’ ,    . 
4.   .     

      .   
   ( є  02).  

5.   ь  .   
  (1:2  1:3)  96%-  .   

  є -  ,   
   є    .  

   є ,    " - " 
є   ,    є.  

6.    .  10%-  
   AgN03  .    
   .  
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 є    «    
»  ь     

ь  . 
1.  . 
2.  « - є ». 
3.    . 

 

 

  № 5  
: i i  i     

:       
  

  :  , 
   , , .  

 

  

     
        

    . П    ,  
   ’є ,   

   ,   
.       

 є .   є    
     , 

    ,  ,  
   ’є ,  ,    
.  

       
   : , 

,  . i i   
 i i    ,   

   i i       
.  – ,       

    ,   
є    .  
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  –  ,  
  , ,  

,      
: , ’ ,  ,   

       
( . 5.1).  

     
 

. 5. 1   

 

       
. i i     

,    i . I i  
i      i i .  

  є    
     ( . 5. 2).  

. 
 

 5.2       
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 5. 3       

 

  є   -

  ,     
        

 .       
,  є 100 2

  1    . 
       

 ,         
 ,      – , 

     .   
       

      
,      . 

   є   
 ,  ,     

.       є 
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. 5.4.   , , ,  

 

i i  є       
     

.  i i  i    i  i i  
є  i  i i i   i i i .  

i  i   i i i i є  i  
i i   i є  i   i. 

 i i i  , i i i i , 
  .  i    
i i (  Oicomonas  Bodo)  

 i i   i i ,  
Paramecium,   i i  i  Opercularia.  

       
 

. 5.5   Opercularia, Paramecium 

 

 i i i i i i    
  : Selensastrum  Peranema.  i   

i  i i i    i . 
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. 5.6    : Selensastrum  Peranema 

 

  

i    i :  
)  .  

1.   є   i   i   
i  7-10 3.  i  i i є  i  i  

(2-3 ) i i  i     i є  
 .  

) i i .  
2.  i  i  i i  i є   
i  ( , i , ,   .), i є   

  i є   i i  
 .   i i  

i є  i    . 
 

. ь     
   

i ь i  _____________. i   
( , , i  )_________________________. 

   ( , , 
)________________________. i ь i ь  i  

 ( i ь , i , , 
i )_________________________. i ь i  

ь________________________. i ь i   
 i __________. i ь i ь  

i  ( , )______________________.  
i , i ь ( i i , i , 

i  i )_____________________________. 
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.   i  , i  
i  ,     

i i, i      10 i  
.  i i  i i  i є   '  

 .  – i,  – ,  – 

,  – , '  –  . i i є  
  i i ,  i ,  i  

.        
   .  

 є    « i i  i  
  »  ь   

  ь  . 
1.      

 . 
2.     

    ? 

3.     є  
  ? 

4.  -     
    ? 

5.     
 .  

6.  i i    i i i   
'  . 

7.       i i i .  
8.        

?  
9.        

  ?  
 

 

  № 6 

:      
ь . 

:     
       

.  
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  : o o  e ' ,  
,    . 

 

  

 ( , ) –   
  ,     

      
' .    є    

    ґ ,  
     є  

.  
   –  є   

    , є  
      ґ   

  .    
 .      

 ,       
   є  600   

 ,   20%   65-75%  
,   400    100   '  

     є .  
O a  o c  ґ є c  a a oc  o o x 

e '  o c o a  o a  e , a c o a  x 
 e      o o . є    

   '  є    
  . 

ex o o  e o oc a  ac o a a a xa o  
a oc  o o x e ' . axo     

o ec  xa a  o a  a   e a  
ac a  ґ , e e a  x  a a  ac o  

o o o , e e a , o o o a  e o a , 
o o  e '  o  o o  ( o oc – o o e , 

oc – a )  co  c o  c , o-  
a oe e e .  

 e  o o x e '  a c  ac o a 
e a a   a  o a o o a e a , 'є a  

a a   o , a e a o o o  a o e o o 

       

      



26 

c a , o a  co x e o   o a  
o o e o  c c a ,  o e c . 
 

   
 

. 6.1 o o  

 

e  e a  e o oc a  o aє  
o a  o a o e a o  o oc  c .   

   є  ,  є   
   ,     

 . O a  xo   a o a    
o o  o   70-80% (     

). o o c , o o  o oce e  e ’ , 
c c a  є o o , o o  a o o o , e e a a o o 
c a aє 19-22ᵒC,  o 7, oc a o o c  80%. 

     ,  '   
   . ,    , 
    : 

  –  .   ґ , 
     . 

  – ,  є   . 
  – .    

 ґ    є :   
'  . 

 e a  –  ' . 
 1 2

  є ,  , 700-1500 

' .         
  .    

       

      



27 

 ,   є  ( '   
  ).     

  ' .    . 
  ' .  ,  

   ,   
         ґ . 

  .  o ax e  1 
e '  a aє o 70 є   ,  o o o o c   2 
o 20 a a . c  ace e  e '  oc aє  

ce e o  120 oco  / 2
 , a o aca – 50 /  2 ( a ac  a 

o o o e ' a 0,5-1,5 ). 

   
 

. 6.2  '   (Lumbricus terrestris) 

 

 o oc a  – 1-3 c ,  a e oc   
 o a x xo .  

a e ьo  e a  o o  e '  o e c   
c c a , e o oc  c є c   o c o є c   

 o aca e '  e  o c o є c   a o o a 
.  ac  xo  a o  e '  o c aє e e  

ce e c  ґ  ( xo ), o o є o o ac .  
a  oc   o  o 200  a a a c  

e e o e o  ac  c a e 400-600 / a.  e e o  ac  
ґ  e ’  e  e c  o ec  o a a  
o a , a  o o a  a o o . e  

 a o    e a o  a 
a o e  o o . O a a aca,   e a  o o  
e ' , a aє e є  a ax o a a  xo , 

       

      

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B2%D0%B8%D1%87%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B4%D0%BE%D1%89%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D1%87%D0%B5%D1%80%D0%B2%27%D1%8F%D0%BA
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e a a є c , c aє a o a o   a o ,  a aє 
є  a ax e .  

 oc  ax  o ex o o  o o, o o a a 
e o a, a aє e a , o a c  
e o ac o a  e o  a o   oc  e e e 

20-25%. O a e c  c  a  c  o o e , 
o e a e o  ( o , e o o  e o , 

ox a  a  o o o a  e o ),  o  
 o  . O   a  o o  

o o a  o a o o c  є o c a  o o  c a o o  
ac  o o o ce e o a  e a .  

e ь a – e o  e x e ’  
(vermis - a . - e ’ ) a o   c  oo a a , 

 a , a oc , o axa   o a o  
c c a ,  c   ce e o e  e e a  a .  
e  o a o c a    e ’ , 

 oce c   o oc   o oc a  a o  
ґ  a o ce e o a  a  a  e ’ .  
oc o o , o c o   Eisenia fetida, Lumbricus 
rubellus, a e  Lumbricus terrestris a   o a ac oc a  

 e a a  o a x e o  c  x a o a   
ґ . 

 

     
Eisenia fetida                Lumbricus rubellus      Lumbricus terrestris 

 

. 6.3 o  e x e ’  

 

e ’  a e e x o .  c  
 x o  a o  a . O a e a e   c  

o a  7-7,5 ( a  a e   6-8,2). O a a 
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e e a a a o o o ce e o a:  xa a  20-

25°C,  o o e  12-17°C.  15 e e a  e 35°C 
o    e 32° C e xa c . a o a o  
o e e  e e a  o a a   a  o 70-80% 

o o oc .  e  ac x e   a e ,  
o a a  e o ,  x e c e e ax axo c  

a o . 
  :    

, , , ґ , ,  
.  

 

 
 

. 6.4     

 

  
  ’  є      

 ,    .  
      ( )  

    ’ :  70-80 %,  
6,8-7,2,    (20-25 %),   

   10 %,    – , 
’ , ,  .  

 

  №1

  №2
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. 6.5  ,     ь 
 ’     є  

   50    
  ґ      .  

   ,       
   - ,  є   

( , , ),   
.  
     

  , , ,  , 
   ,  є 16    

.     .  
      
 . 
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. 6.6  ’  (Red Wiggler)    
,  є ь    

 

     10  
    ,  

’ ,       ’ , 
      . 

  

 

. 6.7  ь    ь   

 

 

     70-80%,  
         

  .  
  є є    

       
  ,    .  

     
    ґ     .  

 є    « i i  i  
  »  ь   

  ь  . 
1.     

 ? 

2.      
? 

3.       
? 

ь 1                                  ь 30 ь 
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4.      , 
   ? 

5.       
        ? 

6.    є    
 ? 

7.   є   
  ? 

8.    ? 

9.  ’є      
? 

 

 

  № 7 

:  -   
  .  

:     
;    , 

     
. 

  :  , 
  ,  ,    

  . 
 

  

 ,  ,   
 .      

   -   
 ґ , , ,    ,  

є  ,  є  
 «  ».    
  ,     є 

,     є   
,   ,    
    [8].  

       
,    –  
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   ,  є    
,   є    

 . 
 -     

   ,  
 ( ,   .).    

    ;  
       

     ,   
    . 

 , ,  
 ,      

( )     0,02–0,2 . 
     . 

  0,1   ,  
 0,4 ,     є ,   

  .   
 < 10      100 %; < 5  

–  20–30 %; < 0,1  –  60 % [8]. 
 

 
 

. 7.1 .  1, 2 –    ; 3 – 

   .  –   
 

 

  –     
 ,  є    є  

 .      
 , ’ ,  .   
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 - є     
   - ,  

     ,  
,      .  

      
    . 
є   -   
   є    ( ), 

 є    .   
      
      

є  ,       
,     

,  є  є .  
     є 
 .  

 

      

 
 

. 7.2   

,      , 
   є    
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 .    , ,  

є      . 
       

      
 5–7 ,  ,   – 103  

.    (   
 )      

 –  104  .  
       

 ґ є      є   
   ’ .  

 

  

     
  є    
    –   

     (  ). 
  ґ є    ,    

     
    ,  

   ( ,   
,   .).  

 

 

 

. 7. 3  ; 1 –  ; 2 – ,  
є ь ; 3 –  
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    ,    

 ,        
,      , 

   .    ,  
      – 25 

/ .  
         

      .  
       32,5±2,5° ,   

 –   22,5±2,5°   5 . 

 
 

. 7.3   ’ -  -   

 

   :  
 𝑋 = ×

, 

 

 𝑋 –    1 3
 ;  

 –  ,       
 ;  

 – ’є    ,   
  ( .   ’є    
     ); 

 – є     3
 .  ’є  

     ,   ’є   
     760  . ., 
,    . 
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  :  
 𝑉 = 𝑉×𝐵+𝛼𝑡 × , 

 

 𝑉  –  ’є     , ;  𝑉 – ’є  ,   ;  𝐵 –  ,  . .;  𝛼 – є       1°  
(0,003667);  𝑡 –       . 

 

.      
   1 3    

  ,     
  є/   є  
   . 
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