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исчисляется приблизительно 120 млн. лет. 
Учитель сообщил, что эта огромная глыба 
горы сохранила множество следов (около 
300), которые отличаются друг от друга 
размером, глубиной, контурами.

Следы встэ>ечаются в разных слоя.х. 
В вюкнем слое найдены следы динозавров 
с четырьмя пальцами. Конечности этих жн* 
вотных вооружены когтями. Судя по сле
дам, эти динозавры передвигались на зад
них конечностях, опираясь при этом на 
хвост.

Верхние слои сохранили следы двуногих 
динозавров с тремя пальцами. Следов пе
редних конечностей и хвоста не обнару
жено.

Как свидетельствуют отпечатки, динозав
ры жили в окрестностях Сатаплиа. Про
фессор Л. К. Габуния, описавший эти мес
та, назвал их Sathapliasaurus gabunia, а 
типичного VIII индивида в честь открыва
теля отпечатков динозавров Сатаплва — 
Петра Чабукианн назвал Sathapliasaurus 
tschabuklanii.

В результате экскурсии ученики выпол
нили работу, предусмотренную планом: ос
мотрели, изучили, измерили, сравнили меж
ду собой, зарисовали и сфотографировали 
следы. Сравнили отпечатки, сохранившие
ся в верхнем слое, с отпечатками нижнего

слоя. Хорошо усвоили сходство и разлячве 
между ними. Заключили, что в Сатаплиа 
жили разнообразные динозавры, которые е 
течением времени, не сумев приспособиться 
к изменившимся условиям окружающей 
среды, вымерли.

Учитель познакомил учащихся с краеве. 
дом, первооткрывателем отпечатков днно- 
завров Сатаплиа П. Чабукиаая. Он по 
просьбе учащихся кратко рассказал об ис
тории открытия следов динозавров в Са
таплиа.

На следующем уроке были подведены: 
итогя экскурсан и собраны фотоснн.мки от
печатков конечностей и хвоста динозавров, 
записв, зарисовки; была проведена конт
рольная письменная работа «Динозавры: 
Сатаплиа, причины их широкого распро*" 
страневия и вымнранияэ.

Опыт передовых учителей и результаты‘ 
экскурсии дали нам араво заключить, что; 
изучение следов динозавров на экскурсин’. 
в Государственном заповеднике Сатаплад 
имеет большое учебно-воспитательное зна
чение для развития мышления учащихся, 
формирования диалектвхо-материалистнче 
ского мировоззрения, антирелигнозного вос
питания. Изучение их на экскурсии сушег 
ствеяно пополняет звания учащихся об ис
тории развития животного мира родного 
края.

^  СОВЕТЫ  УЧИТЕЛЮ

Препарирование семян
для демонстрации их строения
на уроках ботаники в V классе
Л. Н. ДОРОХИНА, кандидат биологвческих наук 
Т. И. СЕРЕБРЯКОВА, доктор биологических наук
Московский государственный педагогический институт им. В. И. Ленина

Семена для демонстрации лучше всего 
собрать прямо с растений или извлечь из 
плодов, имеющихся в продаже. Для хране
ния их нухено отмыть и высушить ила за
лить 70-процентным спиртом. Семена мож
но также купить в магазине, достать у 
огородников, садоводов, в лесничестве, в 
ботаническом саду, на селекционной стан
ции и т. д.. в зависвмостн от обстоятельств. 
В Москве можно заказать готовые препа
раты семян ириса, как и препараты зерно
вок злаков, на фабрике «Природа я шко
ла».

За 10 — 14 дней до занятий свежие или 
сухие семена нужно замочить в воде. Для 
семян и плодов с более плотной кожурой 
требуется больше времени, чтобы они раз
мягчились. Наиболее твердые семена хоро
шо замачивать в горячей воде.

Для замачивания неповрежденные семе
на раскладывают на влажной фильтроваль
ной бумаге в чашках Петри или на блюд
цах; сверху их тоже прикрывают влажной 
фильтровальной бумагой и следят, чтобы 
бумага не подсыхала. Чтобы семена не
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плесневели, их надо промывать водой каж
дые 2 — 3 дня.

Когда семена набухнут, они становятся 
достаточно податливы для препарирования 
иглой. Срезы с набухших семян можно де
лать лезвием безопасной бритвы. Иногда 
предварительно снимают семенную кожуру.

Мелкие семена легче резать, зажав, их 
в сердцевину бузины или в пробку. КруЦ' 
ные твердые семена хурмы, ириса, клеще
вины можно расколоть скальпелем вдоль 
или раскуевть.

Разрез семени должен быть продольным, 
так как только в этом случае он пройдет 
через все части зародыша и позволит уви
деть соотношеыяе развития зародыша и 
эндосперма (если он имеется).

Временные препараты семян помещают 
на предметное стекло в каплю воды или 
глицерина. Для приготовления постоянных 
препаратов срезы семян заключают в гли
церин — желатину. Рецепт ее приготовления 
можно найти в любом руководстве по мнк- 
ротехянке.



рис. I. 1—5 — хурма. 1 — напраалепие продольного разреза семени; 2 — целое семя, поло> 
викна его и извлеченный зародыш на предметном стекле; 3 ~~ строение зародыша. 
4—S — пион. 4 — целое и разрезанное вдоль сежл но предметном стекле; 5 — извлечен

ный зародыш (увеличен)

Как правило, для рассматривания объем
ных деталей строения семени достаточно 
20гкратной иля даже 10-кратной лупы; 
срезы, а также препараты очень мелких 
семян рассматривают под микроскопом при 
малом увеличении, накрыв объект покров
ным стеклом.

Рассмотрим несколько вполне доступных 
объектов, на примере которых можно по
знакомить учеников с различными типами 
строения семян.
-  i, Семена двудольных без эндосперма

Кроме демонстрируемых обычно семян 
фасоли или гороха, используйте предвари
тельно замоченные семена тыквы и подсол
нечника. Причем начните работу с демонст
рации строения семян тыквы. Зародыш ее 
семени, лежащий под плотной кожурой, 
легко вычленить: это мы, собственно, и де
лаем. грызя «тыквенные семечки». В отли
чие от согнутого вдвое зародыша бобовых 
зародыш тыквы прямой, поэтому на нем 
очень отчетливо видно и понятно взаимное 
расположение корешка, гипокотиля и семя
долей. Правда, гипокотяль очень короткий, 
а зачаток корешка расположен на нижнем 
конце гипокотиля и граница между ними 
незаметна. Семядоли отходят от верхнего 
конца гипокотиля. Осторожно раздвинув 
нглой две семядоли, увидим между ними 
зачаточную почечку. Если кроме непророс
ших семян есть еще и проростки тыквы, то 
можно очень наглядно продемонстрировать, 
что семядоли — это первые зеленые листья 
растения.
, Аналогичную работу можно проделать и 
с ' подсолнечником, только надо иметь в 
виду, что его «семечки» — это не семена, а 
плоды — семянки. Сначала из них вынима
ется семя, одетое тонкой прозрачной кожу
рой, под которой находится прямой дву
семядольный зародыш.

2. Семена двудольных с эндоспермом
Удобны для изучения этого типа строе

ния семян: клещевина, хурма, ясень, пион.
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Семена клешевкны легче достать на юге, 
где ее разводят; в других областях это 
сложно. Плоды хурмы теперь часто про
дают осенью и зимой. Освобожденные из 
сочного околоплодника семена промывают 
и хранят сухими или в спирте. Плоды ясе
ня — крылатки легко собрать осенью прямо 
с деревьев или с земли, если они уже 
опали. Семена пиона можно достать у са
доводов.

Семя хурмы крупное, одето коричневой, 
очень плотной блестящей кожурой. Под ко
журой лежит мощный стекловидный эн
досперм и небольшой, во хорошо диффе
ренцированный зародыш.

Сухие семена следует замочить горячей 
водой за 2 недели до занятия. Чтобы из 
набухшего семени вычленить зародыш, рас
кусим семя или разрежем его бритвой 
вдоль (рис. 1, J) ; препаровальной иглой 
осторожно извлечем зародыш и раздвинем 
две его семядоли (рис. 1,2). Семядоли у 
хурмы листовидные, в лупу хорошо разли
чимы жилки. Семядоли отходят от гипо
котиля, на нижнем конце которого находит
ся зародышевый корешок. Небольшая по
чечка (в виде бугорка) расположена между 
семядолями, на верхушке гипокотиля 
(рис. 1,1?). На продольном разрезе хорошо 
виден мощный эндосперм (рис. 1, 2).

Семя пиона одето плотной, почти черной 
кожурой. Лучше снять кожуру, чтобы она 
не мешала делать срез. Эндосперм твер
дый, полупрозрачный, занимает почти весь 
объем семени; в центре его иногда имеется 
полость. Очень маленький двусемядольный 
зародыш можно увидеть на михропнлярном 
конце семени, осторожно разрезав его 
вдоль на две неравные части; зародыш 
останется в большей половине, и его можно 
будет осторожно извлечь нглой и рассмот
реть под лупой или микроскопом (он очень 
маленький). У зародыша пиона толстый, 
почти полушаровндный гипокотиль с кро
шечным зачатком корешка на нижнем кон
це; на верхнем конце гипокотиля сидят не
большие семядоли, похожие на «заячьи
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ушки»; noneqxa не отдифферениврована 
(рис. 1.4.5).

У ясеня семя заключено в плоде 
крылатке. С намоченного заранее плода 
снимем околоалоднвк и вычленим семя

рассмотрим зародыш: у него узкие длин* 
ные семядоли, между их основаниями ле
жит на верхушке стебелька-гнпокотиля не
большая почечка. В расправленном виде 
зародыш можно расположить на предмет.

ГПЛ

Рис. г. Ясень. 1 — плод-тсрылатна; 2 — вскрытый иглой плод, еидло семя; 3 — иввлеченгее 
зародыша из семени препаровальной иглой: < — схемы продольных разрезов семени 
в двух взаимно-перпендикулярных Т1лоскос7ях Глд — плод, с — семя, кож — семенная 

кожура, а ~  эмдоспврж. а зародыш)

'(рис. 2, / ,2).  Оно продолговатое, узкое, 
одето кожурой бледно-коричневого цвета.

Препаровальной иглой осторожно (не 
вводя иглу далеко внутрь семени) вспорем 
семенную кожуру и высвободим зародыш. 
Зародыш ясеня занимает почти весь внут
ренний объем семени. По форме он продол
говатый, узкий (рис. 2.3). Эндосперм бе

ном стекле, рядом поместить снятую кожу 
ру с эндоспермом и заключить препарат 1ь 
глицерян-желатииу.

Если удастся сделать аккуратный пр( '̂ 
дольный срез семени, на нем хорошо видвог 
взаимное положение зародыша, эндосперму 
и семенной кожуры (рис. 2,^), но тако! 
срез не всегда получается.

Рис. 3. Ирис. J — соплодг^е из двух коробочек; 2 — целое семя и половинка семени кв;, 
предметном стекле; 3 — направление продольного разреза семени; 4 — схемы продоль
ных разрезов семени в разных плоскостях (см — семядоля, пч — почка, гп — гипокотиль, 

к  — корешок; остальные обозначения как на рис. 1)

лый, очень небольшой по объему, плотно 
прилегает изнутри к кожуре. Однако, если 
собрать ие вполне зрелые крылатки ясеня, 
можно наблюдать более ранние этапы раз
вития семени, когда зародыш еще малень
кий. а эндосперм относительно большой.

Семядоли зародыша препаровальной иг
лой разъединим по щели между нами и
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3. Семена однодольных с эндоспермом
Наиболее распространенный тип семяв̂  

однодольных можно показать на пример^ 
семени ириса.

Семена ириса заключены в плод-коробоъ 
ку (рис. 3 ,/) . Коробочки с семенами можно 
собрать осенью с дикорастущих или кул1̂  
тураых Ир асов.



Рис. 4. Частуха. 2 -  обг/^ий вид растения: 2 — тиаоды; 3 — плодих с тгодновообраэныл 
изогнутым семенем внутри; 4 — разрезание семени; 5 — целые и рсзрезанние тглодини

на предметном стекле

Семя ириса небольшое (5 — 7 мм), пло> 
схое; около микропнле имеется возвышение 
(сребро»). Кожура плотная, коричневая; 
у. дикорастущего желтого водяного ириса 
оиа отстает в некоторых местах от эндо
сперма, образуя воздушную полость.

Продольный разрез набухшего семени 
лучше проводить перпендикулярно плоско
сти. в которой оно сплющено, но можно и 
параллельно ей (рис. 3,^). На срезе виден 
мощный стекловидный эндосперм и заро
дыш в виде прямой спалочкн» (рис. 3,2). 
Он состоит из цилиндрического гипокотиля, 
нижний конец которого несет зачаток кор
ня, а верхний — переходит непосредственно 
в цилиндрическую же семядолю. Граница 
между гипокотилем и семядолей определя

й с я  положением почеч1си. В зависимости от 
плоскости среза зародыш может быть ви
ден по-разному (рис. 3,4). Почечка оказы
вается либо разрезанной «в профиль», либо 
просвечивает как мелкоклеточный конус 
на фоне общего цилиндрического тела заро
дыша. Самые удачные тонкие срезы семе
ни ириса, на которых хорошо видно строе
ние зародыша, надо заключить в глице
рин-желатину или хотя бы в глицерин, то
гда у вас будут хорошие готовые препара
ты, постоянные (на несколько лет) или вре
менные (на несколько занятий).

4. Семена одмодольных без эндосперма

В качестве примера можно показать се
мя частухи — подорожника, очень обычного

растения, встречающегося по берегам во
доемов, канавам, обочинам дорог (рис. 4 ,/) . 
Плоды у частухи сборные — из каждого 
цветка с апокарпным гинецеем получается 
группа тесно прижатых друг к другу сплю
щенных плодиков-орешков (рис. 4,2). Со
брать плодики осенью очень просто.

Плодики частухи односеменные с кожи
стым околоплодником. Для приготовления 
препарата семя освобождать от околоплод
ника необязательно: он прозрачный и 
сквозь него форма семени хорошо видна 
(рис. 4,3). Но можно вычленить семя из 
плода иглой н снять с него тонкую кожуру.

Семя у частухи согнуто подковообразно 
и выглядят как изогнутый счервячок» 
(рис. 4,3). Оно представляет собой заро
дыш, одетый тонкой желтовато-бурой се
менной кожурой. Эндосперма нет! Все за
пасные питательные вещества сосредоточе
ны в самом зародыше, в его семядоле я 
гипокотяле. Как и у ириса, тот и другой 
орган цилиндрической формы и незаметно 
переходят друг в друга.

Можно также попытаться сделать про
дольный разрез плодика в плоскости, в 
которой он сплюснут. Тогда на препарате 
можно при малом увеличении микроскопа 
подробно рассмотреть строение зародьшха.

На наиболее удачных продольных срезах 
(получить нх трудно) можно видеть грани
цу между гипокотилем и семядолей, обоз
наченную местоположением почечки, выде
ляющейся мелкоклетностью своей мери
стемы.
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