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 1.   .  
Ч  .   

 

 .    , 
   .     

.   ,  
   ,  . 

Т  . ,  , 
 —  ,    ь 

ь    ,  
є ь .     

ь    11,  
13, -2 -1  .    

є  ,  ь 
ь    .   

 ь 'є   . ь  
'є   є 8×, 20×, 40×  90×.   

 'є  90×     'є  
ь   (      

). О  є ь    ,   
,    ь : 7×, 10×, 15×  . . 

  ь  ь ,   
    'є : ( , 

8×7). 
ь   є   

  'є     .  ь  
 ь ,    
.      

,    ,  — .  
   ь  
,    — . І  

і  є ь       
є      

   ,   ь 
 . К  є ь   - ь  , 

   ,  є  
  .  
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  є: ,   
    ( ). Ш  

є ь    ( )   ( , 
).     ( )  

 . ь  ь   
,   ь    

       
ь  — ,  є ь ,  ,   

  'є .   ь  
ь ,  ь  ь 'є ,  

є ь .    є    
 .    'є ,  

є ь , ь       
ь    — .  

ь,   ,  
.     ь    

ь   ь ,     
ь   .   

 (  ) ь   
 ,   — 

і  . 
 — ,  є   

 .    ь  
 ,  ь   ь  

.    ь   . 
  ,      

,   .  
  

1.  ь     ь 
  . 

2. ь       
7...10   ,   .  

  ,  ь,    
    .   

 ь ь  (  
),   ь  , . 
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3. ь .  ь  ь  
   , ь   
  ,  'є   

ь    ь  ь 
  .  ь  є ь  

  . ь  'є   
    ь  1 . ь 

   ,    ь 
 ,         

.  
4. ь   .  ь    

    ь  
.  ь        

ь  .   ь , 
   ь .  ь  

  ь  ,    ь. 
      ь  

.   є, ь    
   .   ь 

 ь ь  .  
 ь .    

  .  'є  ь  
ь ,     ,  

   .   
ь і . 

5.   'є    -
ь    ,   -
   .   ь 

. ь    
 ь  ,    

'є    ь   ь 3...4 . 
6. ь       ь    

 , ь     
 ь    ,      

' ь     .    
    ,   
 ь ь . 
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7. ь    ь    
 . ь    є ь   

   ,   
     є   

ь     .   ь 
.        

ь    , 
  є  ь     

.  
8.        

ь ,   ь  ь 
'є   ь  40×.   

  ь   . 
9. ь ь, ь  ,   

 , , ь . 
10.   ,   ь 

,   ь  ь 'є  
 ь   'є  , ь  

 , ь .  
ь      

ь   .  
11. ь    , ь   

ь   ( ,    .), 
ь  ь ь  (  ь   

  —  ,    
      ь ). 
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Є Ь  . 
 .    , 

    ,   
є ь  .  
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 'є        
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-  .  ,   
ь ,   , ь      

.      
ь     ,   ь   
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  ,   ь . 

    є  ,  
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     .   
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),  ' ь    .  
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   .   
є ь   ,    є ь , 

є  .    
  є ь . ь  ь 

   ,      
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П  ( ,   
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    . Х  — 
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  .   
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 —    
.   є ь   є ь  ь  
 ь  . ь  ь   
є ь      — ь , 

, , . 
    ,    

 .    
 .  ь  

 є  — ,  , 
  ь ь    ь  ь  

 .  ь  
  ,  ь   
.      

 — . 
  є   

,  ь  ,  ь 
 ,  ь   

 — ,  , ,  
 .  ь     ь  

      ( ). 
,  , ь  є ь    

( ь ь ). 
  є ь     

ь   :  ,   
    є ь ,  

  ( , , , 
, ),    

( , , ).  
 —    

.     — , , 
,  — ь    .  

  ,   ,   
 , ь     .   

  — ь —   ь   
є ь   .  ь   

 :    , ь  
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,  ь   ;    – 
   (Butomus umbellatus). 

ь   ь    . 
        

 ь і, і  і і 
.   ь   ,   

ь  ь  . 
,    ь   

   .  ь  
ь     . 

 
       ( llium 

cepa)   ь  ь    
ь  — 2 4.  ь  , 

ь      - . 
 ь    ,   ь  

      є ь ,  
є є   ь . 

 ,     
 ь   (C 3) —   ,    

  ),   ь  ( 3) 
—  ь    .     

 ,  ь     
 ,   ь , — , , 

 ь ,  .    
         

. 
А  —    , 

 ь , ,   , , 
, ,  ь    

.   ь   
,    ,    

    (Fe3+, K+, Ca2+, Mg2+  .).  
   ь   
,   —  є.      

є ь   ь ,    
ь  ь   .  
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ь   , , , 
, , ,  ,   
, , , , ,  
 ,    (  

 ,   ). 
ь        (  

),     ,   
ь  .  ь  ,  є ь  
,   ь. 

 
  

1.  ь , ь   
  ь   ь  ь   

 ь   
. 

2.    ь  ь  
,   ь   ь 'є  

 ь . 
3.   ь    , 

    ь  .  ь  
   ,  ь  ь 

  ,     . 

4. ь   :  
,       

є  ;     
;     . 

   ь ,    є 
    . 

     ,  
      . 

5. ь      
 .      

ь    ,    
  ь  ь ь  . 

,     , є 
  ,  —  -  

.  ,  є ь   ь , 
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є ь      
. 

6. ь ь -     ь 
. 

7. ь ь     ( .1). 
8.  ь     

ь  (Elodea canadensis),   ь  
 (Vesicularia dubyana, : Hypnum dubyanum). 
 ь    ь .   ,  
 , ь   .  

9. ь ь     ь 
.  

 

. 1.  
  
 

1 – ;  
2 – ;  
3 – ;  
4 –  

;  
5 –  ь ;  
6 – ; 
 7 – ;  
8 – ;  
9 – ;  
10 – ;  
11 – ;  
12 –  ; 
13 –  

 

10. ь  '     
(Sorbus aucuparia).  ь     

 ь   ,  
є   (  ь  ь 

   є ь ). 
11. ь   ь , ь  

   '   ь    

       

      



 12 

,  , ь  
 ь . 

12.   ь  ь ,   
ь  ,  ь   
 ь .    

ь      
 , ь   

. ь  ,  
     .   
       . 

13. ь ь  ' , ь 
ь   . 

14. ь ь     . 
15. ь ь   (Solanum tuberosum) 

ь     ь ь  
. 

16.       ь   
'  ь  ,    ' ь. 

,  , ь  
 .  ь   

 ,    ь .   
     ь  .  

ь     
  ,   ь 

.  є ь    
 .  ь , ь 
. ь,  ь ь ь   

— , ь       
 . 

17. ь ь  ь   , 
    ь. 

18.    , ь  
   KI ( .  2).   
   , є ь   

 .    ь 
є ь     .   

 ь    ь  . 
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19. ь   ь    
(Triticum).       

ь   ь    
ь      , ь 
  . 

20. ь    ь   
ь   . ь    

 ь   ь   —  
, ,   . ь ь  

ь  . 
21.       

  ,     
ь  ь     
ь  . 

22. ь ь -    , ь 
. 

23.     ь . ь 
 ь  .  ь  

  (6-9%),    
є ь   .     

ь ь    . 
 

3.     

 .     
 . 

Т  . ь    
ь  ,  є ь     

,   ь      
 ь  ,   ь  ( . 2). 
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. 2.  : 

1 —  ; 2 —  
; 3 —  ; 4 —  

; 5 —  
; 6 —  

; 7—   
 

 

1. З    
ь    

 .  
є ь   

   
є   -

 .   
  —  1 .  

   
,  є 

   
   

 ґ . 
2. З  ,  , є ь  

  .  ь ь   ь є ь ,  
є ь    ,   

ь  .    ь   
'є  ь      

, , ь ь, ь  
.      

є ь   ґ . 
   є ь     

є ь    .  
є   є ь  . 

3. З  ,  , є 
 .     

 .    ь   
.       є 

 ,  ь   
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  ь    ґ ,     
є    .   

 —    ь  .  
     ь ,  

ь,     ь   
ь. ь     

ь  є 10-20 . 
4. З  .     

     
ь     ,  

  ь.    є ь  
           

 ь.  ,  ь   ь   
,    ь   .  
ь     є ь    
. 

  є    
 ,  ь   

.      ,   
є ь  . 
1.  є     

  ґ .     
 ь ,     

є ь , ь    є ь  
  . 

2.  є     
ґ       .  

,     ґ  є  
  . 

3.      є 
ь       ґ   є 

     ь  . 
4.    ь   . 

ь    ь    
 . ь,   ь ь 

,  ь  ,   
 . 
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1.    (  Triticum) ь   

  ь    1-1,5 
, ь         

ь . ь  ’є   
   ь . 

2.  ь ,       
,   .  
   ,    
  ь  ь .  ґ   
 ,      

ь ,  ь   . 
3.   ,   .  

  ь ,  . 
4. ь  ,    

 –  ( ).   ь ,  
,  , ь    . 

       
   – .  є ь  

    ,   
   є. 

5. ь ь   , ь 
    –  .   

       
ь .    .   

ь       
 ’є . 

6.  ь  ,  
 , , . 

 

4.     

 .     
.        

 .    . 
Т  .   

ь   ь   
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  ь    ,   
 .    ( , 

ь)    ,   є  
, ,   .    

     ,  
      .   

      
   .     
 ь     ( ). 

   є ь  . 
 —   .  ,   

 ь є   — . 
   —   . 

  є ,  
      — 

    .   
 ь   .     

ь  . ,   
   ,    

є ь   ( , ).    
ь     

( , ). 
 є ь    , , 

      .   
—  ,    ь  

  . 
 —  ь   .  

ь  ь  , ь , ,   . 
    ь  ь . 

    ь   
     

(    , ,  , 
, , ). 

  є  .  ь  
ь    ь  і , 

   ь  і .  ь  
 ь   . ,    
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 , є  .   
  є ь   ь  ь  
  —   . 

        

 ;   є ь  
;  є ь  ,   

  . 
    є ь  ( . 3).  
    ( , , ) 
є ь  ,  , .  

, ь ь , ь    -
ь    ,    
  – ,     . 

   ь   
 ,   ,     . 

 ,  є    , є 
 (Sagittaria sagittifolia).    

ь  , ь  ,     
ь  .    —   

 — ь   (Nymphaea alba)   
 (Nuphar lutea).     

є ь     . 
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. 3.   

   —  -
  ( ,   )  ь  

         
 .  є ь     
є    ь   , 
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    .   
ь      ( ь  

ь    ,   )  -
   ,    ,  

     є 
ь '   .  

 ь     – ь, 
,  –  '      

ь ,  ь . , 
  , ь   

 ,   
  ,   , 

   .    
ь: щ  ( , , , ), 

ь  ( ,  ),  ( , 
ь ), ь  ( ),  ( ), 

 ( ),  ( ,  ),  
( , )  .  

ь і і щ     є  
 ,     

 .  є ь  ь, ,  
  . 

        ’є  
  ь   –   
  (Araceae)   

(Lemnaceae):   (Lemna minor L.)  
 (L. trisulca L.),   

(Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid.).     
  ,  є 

  є  .     
.  ь      

 (   )  ь  ( ) ,  
ь ь . 

  

1.       
 (Lycopodium clavatum)  

ь     
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   .    
ь .    

   ь      
( є ь ).  

2. ь      
 (Riccia fluitans),   є  

 .  
3.  ь ь , ь  

. 
4. ь       

(Picea abies).   є ь  
     . 

    ь  
є ь      ,  

є   ь  .  
 ь  ь   ,   

     ь . 
5.  ь ь  , ь  

  ь    . 
6. ь       

 (Betula pendula).    
  ь   ь . 

        
 є ь      

ь ,   .  ь  
ь  є  .   

ь .     
  , , .    

ь      (  
Potamogetonaceae). 

7. ь ь      
. ь  ,    

. 
8. ь      ь  

(Aesculus hippocastanum). ь  
 ь     ,    

  ь .  ь   
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   є  . 
   є ь   
ь  ,    ь   

ь .   ь ь  
. 

9. ь ь   , ь 
 ,    . 

10.        
(Phragmites australis),   (Scirpus 
lacustris)     (Acorus calamus) ь 

   – .    
   є ь  ь . 

     
   .  

11. ь  ь    
 .   ь   

   .  ь   ь -
 ,  ь     
 . 

12. ь ь   , 
ь     . 

13.      ь  
   . ь,  

     ь  
   ь  .  

 є  . 
14. ь ь   . ь 

 . 
15.    ь    

  ь   . 
ь,    є   
      –  

. 
16. ь ь      

ь    . 
17. ь       

-  :   (Nuphar 
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lutea),   (Sagittaria sagittifolia), 
  (Alisma plantago-aquatica), 

  (Hydrocharis morsus-ranae), 
  (Lemna minor),   

(Spirodela polyrrhiza),   
(Myriophyllum spicatum),   
(Ceratophyllum demersum),   
(Stuckenia pectinata)  .   

ь       
  ,  

, , , , . 
  ь    

 . 
18. ь ь   , ь 

   ь  . 
 

5. Ч      
  

 .      
         

.      . 
Т  . ь є    

ь         
  .   є ь    

 .   ь   
ь      

  .    є 
.  ь   

ь      — 
 .   ь   

є  .  ь  
    . 

 ь      
,      ь   

      . 
   ь     

,     .  
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   .  
є ь  ь    . 

    ь   
 ,  ь     . 
,  ь  ,  ь ,  

  ( ).  ,  
, ,    

,  є    . 
    ,     є: 

   ,    є   . 
  ь       

.       
. ,    

   є ь      
 ь  .   , 

 ь  , ь  .  
    . 

 ,    ,  
є ь   .  є , 

  ,  ь є   
  ,    є ь,    

ь  .      
 ,     є .  ь 

'   ,   є   
,  ,    ,  

 ь     . 
    . 

 є ь       
. 'є     

:     'є    
ь . ь   є 

    . 
     ,   

  , ь   є  є  
      .    

   є ь   , 
    ,    .  
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' ь  ь    
   . 

  ь   ,   
ь   , ь  ь   — 

.      ь   
ь .     , , 

     ,  
      ь  

. ь,      
 ь      . 

  ь     — 
    ( , , ),   

, ,     
. 
    ь   

  :  , 
ь      , 

 , ь   ,  
є .  '     ,  
  , ь      

 .     
,   ь ,   

   ь     
ь є  . 
 ь      

ь  .   ь   
ь ,   , 

 ь ь  .   є 
   .   ,  

 ,  є ь   
.    ь  

     ,   
 — і ,     є 

  .  ь , 
 ь  ,    

    є   
  ( . 4). 
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 ь      
.   ь     ь  

     ,  
є ь       .  

      ,  
   є ь   .  '  

 ,   є  є     
    .     

     , ь   
є .  ,  ь ь  
 є  . 

 
. 4.   : 

 —    ;  —  ; 1 — 
; 2 —  ,    ; 

3 — ; 4 — ; 5 — ; 6 —  
  ; 7 —  ; 8 —  

   ; 9 —   -
; 10 —    

 
  ,   , є  

,   ,  ,  є ь . 
  

1. ь     
    (Hydrocharis 
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morsus-ranae)    . ь 
    ь  . 

    ,   ,  
  .    

ь   . 
2.   ь  ь  , 

     ь  
(     ,  ,  

  ). ь   ь  
 ь     
.    .  

   .   
    .  

    —  ,   
ь  . ь ь  

   . 
3. ь     

  –  ,  - -
 (Tussilago farfara).  ь     

, ,  ь  –  ’   
. ь    ,  

   ь . ь , 
   ,  , 

, ь     . 
ь ь   ь   ь 

   . 
4. ь ь      

  ( .5)  ь  
. 

 
6.      

Ч   
 .    

    -  . 
Т  .   є  

,     ь  
 (  ,   
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, ь  ).    
( ) є   –  

,      .   
ь        

 .  
      

 :  
1)   ;  

 

 
. 5.    

1 – ; 2 –  ; 3 –  ; 4 — 
 ; 5 –   ; 6 – 

 ; 7 –  ; 8 – ; 9 – 
 

 

2)  ,    ;  
3) ь  ь   

;  
4)       ;  
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5)        
, ь    

  ;  
6) ;  
7)   ь  ,  

є     ;  
8)  ь ь  є . 

 є  . .  (1995, 2001), 
    ь  

: ,    ( . 6).  

 
. 6.     

і і  ( . hydro — , φυτόν — ) —  
-  ( - ) ,   
    ь  ,  , 

 .  ,    ,  
   ,   , 

ь  ь .  є   
ь   ,   ,  
,  ,    

 . 
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і  (  . . ἕλος (helos) — , φυτόν — 
) —        

 ґ .  ь   
,  є  є ь ь  

 ь  .   
  є     .   

є       
  ь   ь    

   – .  
  ь  

     ,  
 ь  ь ь     

, ,  . 
і і  ( . hidatos — ,  + . phyton 

— ) —  ,     
   .    ь   

,   ь , , ,  
ь, . ,     , 

   ь    , 
ь і і  ( , , 

, ). 
  є ,   ь 

  .  ь  є    
– і  (  ,  ),  

  – і  (  ,  ).  
  (Phr gmites austr lis) 
 –  

 –  
 – ь  

 –  
 –  

 –   
  –   '  

 -   (0,8-4  
),    .  –  
-  , , .    
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   , є  
     . 

Ч   (Alisma plantago-aquatica) 

 – ь  
 –  

 –  
 –   

   ’  
,       , , 

.   '     
 .   є ь  
   20-60 . 

   ь   ,  
є  . ь   

 .      ,  
    ( ь): 
   є  . 

  (Sagittaria sagittifolia) 

 – ь  
 –  

 –  
 –   

   ( . ) –  
 ’  ,       

, .   ь    – 
 ( . 7).  
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. 7. 
ь  

 Sagittaria 
sagittifolia (  

 
ь  

)  
 

   і і  – 
ь.  ,  ь   

 – - , ,  ь -   
  ,   -  , 

.  ь    . 
  (Butomus umbellatus) 

 – ь  
 –  

 –  
 –  

 – ь   (1 - 1,5  
)        

 . є    
-  ь ,  .    

ь   ,   ь  (    
).  -  ,   

     ь  є . 
     . 

 ь  ь. 
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      ь   .  
  'є  ь     

  .   є 
  . 

,   (Acorus calamus) 
 – ь  

 –  
 –  

 –  ( ) 
 – '      

    .  
  ь  ь  ,    

є « », « »,  , 
 .      ь  

є « », «  ».    
: ь  ,     . 

ь   ’  , 
 є   50   1  20 .   

є  ,  ь  , 
   . ь  

 є ь  . 
  (Nuphar lutea) 

 – ь  
 – є  

 – є  
 –   

  –     
. .   , -

ь ,  ,  , 
ь    ( . 8).   

   .   ь , 
,  є  .   

ь  .    «  
 ». 
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. 8.      

Nuphar lutea ( . , . - ь ) 
 

  (Nymphaea alba) 

 – ь  
 – є  

 – є  
 –   

  –     
. .   , -

ь ,  ,  , 
ь   .    ь , 

,  є  .   
ь  .    «  

 ». 
  (Hydrocharis morsus-ranae) 

 – ь  
 –  

 –  
 –   
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  –  ’  
, є   . .  

   , , , , 
ь є,   .  ь 
, ,    ь   . 

  є   . 
 (Lemnoideae) —   

        
 . 

 – ь  
 –  

 –  
 –  

 –  
 –  

  — 3  . :   
(Lemna minor)    (L. trisulca), 

   .   —   (L. 
gibba),  є  , є ь    ,  

 .  ,    
ь    ь   –  

 (Spirodela polyrrhiza) ( . 9). 
 –    ,  

 ь   ь     
.  
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. 9.  ь  
   Lemna 

trisulca 
   

Spirodela polyrhiza  
    ь  

 :   є     
,        – 

,   ь « »,  є  
 ь (   ),  ь   (  

),      ,  
ь   ,   ь . 

 ь , ь ,    
є ь   . 

   - ' ь  ( )    
  ь    ,  

ь    . 
ь   .  , , 
, ' ь   ь .  
 є  ь ь   є   

 ,   (     
) —  ь  . 

 ь  (Elodea canadensis) 

 – ь  
 –  

 –  
 –  

 ь  (  ) –    
 .  , , - , 

,     ь .  , 
.        

ь .  
   ь    

, ь     .  
    ь   
ь    ь   ,    

є ь   .   
 ь  є   є  

.  є  . 
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  (Ceratophyllum demersum) 

 – ь  
 – є  

 –  
 –  

  —   , 
є ь    ,  . 

 — , ,    — , 
 ь    -  

-  ь .  
   є.  ь ь 

 ,       
.  ь   ,  , ь 

.  ( ь )  є  
 :  ,  ,   ,   

ь   . 
   ь  , є ь  — 

  . ,  ь    
 ь  ,   є ь   . 

   ,  є ь   є 
  .   —   

  . 
      

 .   є    
.   –  ’  

ь,  є      
 ь    ь  . ь ь 

     - . 
 ь  (Myriophyllum verticillatum) 

 – ь  
 –  

 –  
 –  
   (Myriophyllum) ь  

,   -  
  ь .   ,   

ь      ,  
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ь   .  – , , .  
  ь   ь  : , 
  .  ь  (М. verticillatum)  

 (М. spicatum) –     , 
    .  

  —     . 
  (Potamogeton lucens) 

 – ь  
 –  

 –  
 –   

  –     
’  , ,   ь  
 ,  ь  .  , 

, .   , 
ь  (є      

 ),  (  ),   
 . 

  (Potamogeton 
perfoliatus) 
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