Galasy — teoria w praktyce

Scenariusz lekcji biologii w terenie

Sebastian Pilichowski

Temat: Galasy — teoria w praktyce

Miejsce (opcje):
1) las ze $wierkami i bukami,
2) szkolka ze $wierkami i bukami,
3) arboretum,
4) ogrod botaniczny,
5) park ze swierkami i bukami.

Termin: wrzesien—pazdziernik.

Liczba wyj$é: 1-2.

Czas trwania: 45-90 minut, w zaleznos$ci od zakresu badan.

Grupa docelowa: uczniowie szkot licealnych i technikow, szczegolnie o profilu przyrodniczym.
Charakter zajeé: zajecia w terenie.

Cel ogélny: rozwijanie umiej¢tnosci pracy metoda badawcza.

Cele szczegélowe: uczniowie:

1. wyszukujg i interpretuja oraz stosuja informacje znalezione w materiatach zrédtowych i dodatkowych
pomocach oraz stosowac je w terenie,

2. wyszukujac iobserwujac drzewa-gospodarzy i galasy, zwracaja uwage na inne elementy przyrody
ozywionej i nieozywionej,:

a) podchodzg holistycznie do przyrody,
b) poznajg i charakteryzuja otoczenie obiektow badanych, w tym zmienno$¢ i dynamike jego elementow
(np. przelatujace owady, ptaki).

3. poznaja zlozone relacje ekologiczne, charakteryzuja pasozytnictwo jako oddzialywania antagonistyczne,
potrafia nazwaé pasozyta izywiciela, zwroci¢ uwage na: jednostronne korzy$ci, charakter strat
w stosunku do gospodarza, konkurencj¢ o zasoby miedzy liSciem / pedem a rozwijajaca si¢ wewnatrz
galasa larwa,

4. charakteryzuja: morfologiczne cechy buka zwyczajnego i §wierka pospolitego, wizualny efekt rozwoju
galaséw, roznice miedzy omawianymi galasami (morfologia, rozwdj), przynalezno$¢ taksonomiczng
zywicieli i owadow galasujacych, ich wrogdéw naturalnych, typowa budowg liscia rosliny szpilkowej
i dwulisciennej,

5. rozumieja konwergentny charakter zdolno$ci do tworzenia galasow w obrgbie gromady owadow
(Insecta) oraz typu stawonogow (Arthropoda).

Realizacja podstawy programowej: 1V etap ed., biologia.
Wymagania ogolne:

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie itworzenie informacji. Uczen: odczytuje, selekcjonuje i przetwarza
informacje pozyskane zréznorodnych zrodet wtym za pomoca technologii informacyjno-
komunikacyjnych

V. Rozumowanie iargumentacja. Uczen: objasnia i komentuje informacje, odnosi sie krytycznie do
przedstawionych informacji, wyjasnia zwiazki przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski, (...)
dostrzega zwiazki miedzy biologig a innymi dziedzinami nauk przyrodniczych i spotecznych.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:



1)
2)

3)
4)
5)
6)

porzadkuje hierarchicznie podstawowe rangi taksonomiczne;

wskazuje cechy charakterystyczne [...] roélin nago- i okrytonasiennych, opisuje zr6znicowanie budowy
ich ciata, wskazujac poszczegdlne organy i okreslajac ich funkcje;

rozpoznaje przedstawicieli rodzimych gatunkéw iglastych;

poréwnuje przeobrazenie zupetne i niezupelne owaddw;

przedstawia podobienstwa i réznice migdzy drapieznictwem, roslinozerno$cia i pasozytnictwem

(...) podaje przyktady konwergencji idywergencji; identyfikuje konwergencje i dywergencje na
podstawie schematu, rysunku, opisu itd.

Srodki dydaktyczne:

1)
2)
3)

Zatacznik 1. Material dydaktyczny.
Zatacznik 2. Karta pracy.
Zatacznik 3. Odpowiedzi do karty pracy (dla nauczyciela).

Materialy pomocnicze:

1)
2)
3)
4)

leksykon lub przewodnik do oznaczania drzew Polski,
linijka lub miarka,

olowek, notes,

lupa.

Tok zajeé

1)

2)
3)

4)

5)
6)

7)

Nauczyciel biologii rozpoznaje w okolicy badane gatunki drzew wraz z omawianymi galasami.
Nastepnie zglasza dyrekcji wyjscie w ustalonym terminie. Na zajecia zarezerwowane jest 45-90 min.
Najdogodniejsza opcja jest znalezienie w poblizu obu gatunkéw drzew, tak by przeznaczy¢ 90 min. na
zajgcia terenowe.

Po dotarciu na miejsce nauczyciel rozdaje karty pracy. Wraz z uczniami przeprowadza krotka rozmowe
na temat bezpieczenstwa oraz ogolnego tematu zajeé, weryfikujac wejsciowy stan wiedzy.

Uczniowie rozdzielajg sig, poszukujg badanych gatunkéw drzew oraz galasoéw. Praca moze mied
charakter grupowy, jednak karty uzupetiane sg indywidualnie — w domu lub szkole.

Nauczyciel biologii powinien zwraca¢ uwage uczniow réwniez na inne wybrane elementy przyrodnicze
towarzyszace zajeciom. Wsrod nich: lokalna dendroflora, rodzaje wystgpujacych porostow wg skali
bioindykacyjnej, grzyby i ich znaczenie w krazeniu materii itd.

Zakonczenie zajec¢. Krotka rozmowa weryfikujaca wyjsciowy stan wiedzy.

Sprawdzenie Kkart pracy, przedyskutowanie z uczniami wynikow. Jezeli rezultaty sa zadowalajace,
uczniow nalezy pochwali¢ stownie lub ocena, by zacheci¢ do dalszych zaje¢ o charakterze praktycznym
w sferze nauk przyrodniczych. Jezeli rezultaty s3a niezadowalajace, nalezy wyniki poddac¢ dyskusji,
aktywizujac jak najwicksza liczbe uczniow. Jedynie w przypadkach skrajnych i nieodpowiedzialnych
(oddanie pustej karty pracy, ignorancja) ucznidw nalezy oceni¢ negatywnie.

Podsumowanie niniejszych zaje¢ powinno budowaé wsréd ucznidw przeswiadczenie, ze zajecia
praktyczne sa odbiciem teorii, ktorg trzeba przyswoié, by swobodnie operowa¢ wiedzg i stosowaé ja
w praktyce.



Zatacznik 1. Materiat dydaktyczny

Mikiola fagi - galasy Spéd blaszki liscia buka i charakterystyczne $lady
bedace dzietem galaséw Mikiola fagi

Adelges abietis - galas Mikiola fagi - galas

Galasy — ciekawe wyrosla na réznych organach roslin, zardwno nizszych, jak i wyzszych (Redfern, 2011).
Traktujemy je czesto z powodu niewiedzy jako trywialny element ozdobny lub manifestacje choroby. Warto
spytac jednak, czym one sg i jakg warto$¢ niesie ta wiedza?

Nazywamy nimi nienaturalne wytwory tkankowe roslin indukowane przez niektére grupy stawonogow
(czg$¢ autorow dodaje do tego wirusy, bakterie i grzyby) (Redfern, 2011). W galasach rozwija si¢ kolejne
pokolenie gatunku indukujgcego. Ma to charakter pograniczny migdzy pasozytnictwem a roslinozernos$cig.
Zagadnienie zalezno$ci ekologicznych na linii roélina — galasotworca moze by¢ rozpatrywane pod szerokim
katem: biochemiczna odpowiedz gospodarza, sygnatly sterujace tworzeniem wyro§li, rozmieszczenie galasow
na lisciu, pedzie itd.. Po drugie, okazuje si¢, ze w obrebie samych owadow pewne grupy niezaleznie od siebie
wyksztalcity zdolno$¢ do galasowania (ochojnikowate — pluskwiaki réwnoskrzydte, pryszczarkowate —
muchowki, galasowki — blonkowki iinne). To zrdéznicowanie pozwala nam spojrze¢ szeroko na galasy
w oparciu 0 ewolucjonizm, ich morfologie , zlozonoé¢ struktury ispecyficzne dla danej grupy relacje
z gospodarzem.

Rozwazmy przyktad dwoch drzew — buka zwyczajnego (Fagus sylvatica) i $wierka pospolitego (Picea
abies) oraz typowych dla nich galasow tworzonych przez m.in. garnusznice bukowa (Mikiola fagi)
i ochojnika §wierkowca (Adelges abietis). Oba galasy sa spore, tatwe do oznaczenia i cz¢sto do znalezienia.
Zaréwno jeden, jak i drugi umieszczony zostal w bazie danych plantwise (plantwise.org, dostep 20 X 2013),
zbierajacej informacje na temat szkodnikow roélin. O ile ochojnik rzeczywiscie prowadzi do deformacji pgdow
a nawet $mierci Swierkow — gospodarzy, o tyle garnusznica postrzegana jest jako szkodnik znacznie rzadziej.
Mowi sie, ze przy masowych pojawach, szczegdlnie na mtodych bukach, rozwijajace si¢ wewnatrz galasow
larwy moga na tyle silnie konkurowac z zywicielem o zasoby, ze prowadza do jego zamierania.



Galas garnusznicy bukowej (M. fagi) powstaje na gornej stronie blaszki liScia buka zwyczajnego (Fagus
sylvatica) i orientalnego (F. orientalis), jest stozkowy, w dalszych fazach rozwoju rozdety ze spiczastym
czubkiem, koloru zielonego i zottego (wiosna), nastepnie czerwonawo-bragzowego. Dojrzewa od po6znej wiosny
do wczesnej jesieni izanim opadng liScie, sam ulega odcigciu, by przezimowaé w $cidlce. Nastepnie na
przetomie kwietnia i maja, gdy buki zaczynaja otwiera¢ swe paki, przepoczwarczone garnusznice kopuluja,
oblatuja swych gospodarzy i sktadaja jaja. Mimo znacznej rozrodczosci (samica sktada 200-300 jaj wg Jensena
lub 276-410 wg Urbana), Urban uwaza, ze 82% niepowodzen w uzyskaniu dojrzatosci spowodowane jest
przez parazytoidy. Parazytoidy za$ to btonkowki (rzad owadow obejmujacy miedzy innymi: mrowki, osy,
pszczoly, klecanki, gasieniczniki), ktorych samice uzywaja dhugiego pokladetka, by ztozy¢ jaja we wnetrzu
galasa, aby ich larwa zyta kosztem mieszkanca galasa. Zdarza si¢, Ze Zerujace ptaki, takie jak sikory bogatki
(Parus major) zjadajg zima lezace w $cidtce galasy. Podsumowujac:

ro$lina produkuje galas,
inwestujac w niego swoje zasoby

!

larwa garnusznicy bukowej rozwija si¢ kosztem rosliny

!

larwa parazytoida rozwija si¢ kosztem garnusznicy, usmiercajac finalnie swego gospodarza.

Galasy porazone przez parazytoidy lub zwalczone przez mechanizmy obronne roslin nie odpadaja od lici.

Galas ochojnika $wierkowca (A. abietis) ma szyszko-podobny ksztalt (wg niektérych przypomina
ananasa) i zottawo-zielony kolor, nastepnie w wyniku wysychania bragzowieje. Wérdd porazanych $wierkow,
znajdziemy $wierka pospolitego (Picea abies) (oraz sitkajski — P. sitchensis). Wyrosla powstajg na pedach
tegorocznych, tzn. ze galas rosnie wraz z pedem. Ogolnie uwaza si¢, ze gldwna przyczyna powstawania
galasow ochojnika jest bodziec chemiczny, wstrzykiwany przez matke lub matki. Jezeli stezenie bodzca bedzie
wystarczajace, galas rozwinie si¢ zamykajac w sobie mtode ochojniki. Liczba komér zalezy od liczby igiet
rosnagcych w miejscu powstawania wyros§la, im wigcej igiet, tym wiecej komodr lggowych. Ochojniki
charakteryzujg si¢ niezwykle ztozonym cyklem rozwojowym, niekiedy paru-letnim, z kilkoma stadiami
przejsciowymi. W przypadku ochojnika $§wierkowca jest on jednak uproszczony — wyrdzniamy dwa stadia.
Zatozycielka rodu zwana fundatrix zimuje na pedzie i indukuje galas, w ktorym rozwija si¢ jej potomstwo
zwane gallicolae. Dojrzate ptciowo gallicolae powoduja otwarcie komor legowych. Niedlugo potem sktadaja
jaja, z ktorych wylegaja sie nowe zatozycielki, osiadajace na zawigzku przysztorocznego pedu, gdzie
przezimuja.

Ludzie od dawna poszukujg skutecznych metod zwalczania ochojnikéw. Wérdd branych pod uwage metod,
jest walka biologiczna, z udziatem naturalnych drapieznikow. Z korzyscia dla ochojnikow jest ich niewielu,
zazwyczaj sg to drapiezne chrzaszcze, jednakze rzadko atakowane sa stadia zamknigte w galasach.

W obrebie galasa garnusznicy bukowej rozwija si¢ jedna larwa, rzadko dwie (co i tak w rezultacie prowadzi
do $mierci jednej z nich), za$ wyrosle ochojnika $wierkowca ma budowe wielokomorowa, z wieloma larwami.

Owady tworzace galasy konkuruja z rosling o sktadniki pokarmowe, budulcowe i pierwiastki, niezbedne do
prawidtowego funkcjonowania. Znane sg gatunki powodujgce masowe zamierania gospodarzy, np. ochojnik
Adelges tsugae w Ameryce Poiocnej, uszkadzajacy choiny kanadyjskie (Tsuga canadensis). Ochojniki sg
szczegblnie negatywnie postrzegane przez szkolkarzy, ktorzy chcac sprzeda¢ dobrej jakosci drzewa
Swiateczne, zwalczaja je, czgsto nieskutecznie. Tym bardziej, ze pgdowe wyrosla ochojnikow pozostaja
w formie zdrewniatej na state. Galasy mozemy zatem postrzega¢ czesto jako swoiste magazyny, w ktorych
znajdziemy wyzsze st¢zenia pewnych zwiazkoéw chemicznych niz w otaczajacych je tkankach roslinnych.

Pamigtajmy, ze galasy to inkubatory larwalne, schronienie i baza pokarmowa. Zdolno$¢ indukowania ich
powstata wielokrotnie w niezalezny od siebie sposéb u réznych linii ewolucyjnych. Zauwazmy, ze garnusznica
bukowa to muchowka, prezentujaca rozwdj ztozony (z poczwarkg), z kolei ochojnik do pluskwiak i mimo
dysponowania dwoma stadiami, to kazde z nich poddane jest rozwojowi prostemu.

Prowadzac obserwacje przyrodnicze zaleca si¢ prowadzenie notatek. Wielu przyrodnikow przekonato sie,
ze najlepszym sposobem jest notowanie ich za pomoca otowka. Wszystko dlatego, ze sporzadzona tak notatka
nie rozmyje sie np.na skutek deszczu. Owszem, papier namoknie, ale notatki nadal bedg czytelne,
W przeciwienstwie do tuszu. Podobne zwyczaje dotycza etykietowania zbioréw. Zazwyczaj, gdy zbieramy
jakikolwiek materiat przyrodniczy, opatrujemy go etykieta z nazwa, datg i miejscem zbioru oraz imieniem



i nazwiskiem zbierajacego. Zdarza sig, ze taka etykiet¢ umieszczamy np. W zamknigtej probowce z owadem
i alkoholem, ktory bez problemu rozpusci tusz dtugopisu, piora czy drukarki. A otdowka nie.

Mozliwe inne warianty:

Zamiast ochojnika $wierkowca — ochojnik $wierkowo-modrzewiowy (Adelges laricis). Galasy podobne,
spotykane na §wierku pospolitym. Posiada w swym cyklu rozwojowym wigcej stadidow, rozwijajacych kolejno
si¢ na $wierkach i modrzewiach.

Zamiast garnusznicy bukowej — hartigiolowka bukowa (Hartigiola annulipes). Podobnie jak garnusznica,
nalezy do muchdwek, rodziny pryszczarkowatych. Cykl rozwojowy bardzo podobny do garnusznicy. Galasy:
mniejsze, owlosione (inna strategia obronna przed parazytoidami: garnusznica i gruba $ciana galasa oraz
hartigiolowka i owlosione, nieprzystgpne galasy).

Uktad dla buka: garnusznica bukowa + hartigiolowka bukowa. Wowczas przeprowadzi¢ poréwnanie
galasow obu pryszczarkow. (galasy z jedna larwa, oba na blaszkach lisciowych)

Zatacznik 2. Karta pracy

Wykonaj w terenie notatki otdwkiem np. w zeszycie. Nastepnie w domu lub szkole uzupetnij karty pracy.
Celem uzupetienia niektorych zadan, zapoznaj si¢ przed zajgciami z opisem badanych roslin zywicielskich
(internet, leksykon drzew itp.). Pamietaj, ze w przeciwienstwie do dtugopisu, otéwek nie rozmaze si¢ na skutek
deszczu i notatki beda nadal czytelne. Jest to jedna z podstaw prowadzenia notatek przyrodniczych. Uzyj lupy
do przyjrzenia si¢ galasom.

Zad. 1.1. Odszukaj buki zwyczajne, najlepiej o wysokosci ok. 3-6 metréw. Przyjrzyj si¢ cechom
gatunkowym drzewa.

Zad. 1.2. Odszukaj $wierki pospolite, najlepiej o wysokosci ok. 3-6 metrow. Przyjrzyj si¢ cechom
gatunkowym drzewa.

Zad. 2.1. Zbadaj znajdujace si¢ na gateziach liscie buka, jesli znajdziesz charakterystyczne garnuszkowe
galasy o spiczastym czubku, przyjrzyj im si¢ i zanotuj swoje obserwacje (zmierz wyros$la!).

Zad. 2.2. Zbadaj tegoroczne pedy $Swierka. Jesli znajdziesz szyszko-podobne galasy, obejmujace ped,

przyjrzyj im si¢ i zanotuj swoje obserwacje (zmierz wyroslal).

Zad. 3. Scharakteryzuj cechy morfo-anatomiczne oraz przynalezno$¢ systematyczng buka zwyczajnego
i Swierka pospolitego.

Cecha Buk zwyczajny Swierk pospolity
1.1 Systematyka — typ

1.1 Systematyka — rodzina

1.1 Systematyka — nazwa tac.

2. Warunki $wietlne
(cienioznosny / $wiattozadny)

4. Kora (barwa, faktura)

Zad. 4. Wymien cechy badanych gatunkéw owadéw i ich galasow.
Cecha Garnusznica bukowa Ochojnik $wierkowiec

1.1 Systematyka — gromada



1.2 Systematyka — rzad

1.3 Systematyka — rodzina

1.4. Systematyka — nazwa fac.

2. Wyglad galasa

3. Liczba larw

4. Cykl zyciowy (prosty / ztozony;
dodatkowe komplikacje)

5. Szkodliwos$¢ (na podstawie
obserwacji i/lub materiatoéw
zrodtowych)

6. Wrogowie naturalni

Zad. 5. Na podstawie materiatu zrodlowego, zastanow si¢, jakie adaptacje moga towarzyszy¢ omawianym
owadom w zwigzku z ich wystepowaniem w strefie klimatu umiarkowanego? Wymien po jednej adaptacji.

1. Adelges abietis:

2. Mikiola fagi:

Zad. 6. Narysuj galasy w skali rzeczywistej (1:1).

1. Garnusznicy bukowej (Mikiola fagi)

2. Ochojnika $§wierkowca (Adelges abietis)



Zatacznik 3. Odpowiedzi do karty pracy
(do wybranych zadan; dla nauczyciela)

Zad. 3. Scharakteryzuj cechy morfo-anatomiczne oraz przynalezno$¢ systematyczng buka zwyczajnego

i Swierka pospolitego.
Cecha
1.1 Systematyka — typ
1.1 Systematyka — rodzina

1.1 Systematyka — nazwa tac.

2. Warunki $wietlne
(cienioznosny / $wiattozadny).

3. Liscie (cechy morfologiczne

dajace opisac si¢ na podstawie
obserwacji).

4. Kora (barwa, faktura).

Zadanie 4. Wymien cechy badanych gatunkéw owadow i ich galasow.

Cecha

1.1 Systematyka — gromada
1.2 Systematyka — rzad

1.3 Systematyka — rodzina

1.4. Systematyka — nazwa fac.

2. Wyglad galasa

3. Liczba larw

4. Cykl zyciowy (prosty /
ztozony; dodatkowe
komplikacje)

5. Szkodliwos$¢ (na podstawie
obserwacji i/lub materiatow
zrédtowych)

6. Wrogowie naturalni

Buk zwyczajny
okrytonasienne
bukowate

Fagus sylvatica

cienioznosny

Jajowate lub eliptyczne, brzeg caly, niekiedy

zgbkowane; zielone, niekiedy purpurowe; ulistnienie
skretolegle; ogonek, nerwy, lis¢ zaleznie od osobnika
i wieku mogq by¢ owlosione

gladka, u starych osobnikow moze sig falowac,
koloru szarego, popielatego

Garnusznica bukowa

Owady

Muchowki

Pryszczarkowate

Mikiola fagi

Cylindryczy, ze spiczastym czubkiem, w koricu lata /
poczqtku jesieni rozdety,; najpierw Zolty, zielony,
nastgpnie czerwony i brgzowy

1 larwa w galasie

Zlozony z przepoczwarzeniem

Rzadko notowana lub rzadko znaczna.

Pasozytnicze blonkowki (pasozytujg rozwijajqce sie
galasy), sikory (zjadajq zimujqce galasy) — znaczna
Smiertelnosc larw!

Swierk pospolity
nagonasienne
sosnowate

Picea abies

cienioznosny

krotkie, ostre igly o kwadratowym przekroju

brgzowa kora o czerwonych, brunatnych i szarych
deseniach, z wiekiem tuskowato spekana

Ochojnik $wierkowiec
Owady

Pluskwiaki (rownoskrzydte)
Ochojnikowate

Adelges abietis

Ananasopodobny, szyszkopodobny, wielokomorowy,
najpierw zoltawozielony, nastgpnie brgzowy

do kilkudziesigciu larw w galasie

Brak poczwarki, jednak kilka nastepujgcych po sobie
odmiennych pokolen

Deformacje pedow, zdarzajq sie znaczne uszkodzenia
drzew.

Drapiezne chrzgszcze zjadajg ochojniki w roznych
stadiach, z regufy nie atakujq stadium larw
zamknigtych w galasie.

Zad. 5. Wymien po jednej adaptacji zwigzanej ze strefa klimatu umiarkowanego dla kazdego

z omawianych gatunkow owadow.

1. Adelges abietis: indukcja galasow rozpoczyna si¢ juz jesienig na pedzie przysztorocznym, nastepnie
fundatrix zimuje i stymuluje indukcje na nowo wiosna.

2. Mikiola fagi: galasy dojrzewaja i odpadaja, zanim blaszka lisciowa zamrze, nastepnie zimujg w $ciotce
(ktora wraz ze $niegiem zapewnia termoizolacje).
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