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Abstrakt

Artykul poswiecony jest ekologicznemu, kulturowemu i gospodarczemu znaczeniu debéw. Drzewa te sa
waznym elementem ekosysteméw lesnych, dostarczajac pokarmu i siedlisk wielu zwierzetom. Lasy debowe
maja szczegblng wartosc ze wzgledu na unikalna bioréznorodnos¢ oraz role w zachowaniu réwnowagi eko-
logicznej. W artykule poruszono problemy zwigzane z dwoma gatunkami: debem szypulkowym Q. robur,
ktory coraz czesciej jest atakowany przez patogeny grzybowe jak maczniak prawdziwy Erysiphe alphitoides,
oraz introdukowanym debem czerwonym @. rubra, ktérego rozprzestrzenianie sie moze zagrazaé gatun-
kom rodzimym. Problemy te sa obecnie monitorowane i intensywnie badane.

Deby odegraly ogromna role w wielu dziedzinach dzialalnosci czlowieka, wzbogacajac jego dorobek
cywilizacyjny, poczawszy od budownictwa ladowego i morskiego, przez rézne dziedziny rzemiosla do za-
stosowar leczniczych. Jako symbol sily, szlachetnosci i dlugowiecznosci zajmuja takze szczegdlne miejsce
w kulturze i sztuce. Réznorodnos¢ zwigzkéw bioaktywnych wystepujacych w surowcach pochodzacych z de-
béw wskazuje na mozliwos¢ ich wykorzystania w preparatach leczniczych, kosmetycznych, suplementach
diety i zywnosci funkcjonalne;j.

Slowa kluczowe: dab szypulkowy Quercus robur, dab czerwony Quercus rubra, gatunki inwazyjne, macz-
niak prawdziwy, rodzaj Quercus
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Abstract

The article is dedicated to ecological, cultural, and economic significance of oaks. These trees are an impor-
tant component of forest ecosystems, providing food and habitats for many animal species. Oak forests are
valuable due to their unique biodiversity and role in maintaining ecological balance. The article addresses
issues related to two species: the pedunculate oak Quercus robur, increasingly affected by fungal pathogens
such as powdery mildew Erysiphe alphitoides, and the introduced red oak Quercus rubra, whose spread
may threaten native species. These problems are currently being monitored and intensively studied.

Oaks played a significant role in many areas of human activity, enriching cultural and civilizational
heritage — from land and naval construction, through various crafts, to medicinal applications. As symbols
of strength, nobility, and longevity, they occupy a special place in culture and art. The diversity of bioactive
compounds found in oak-derived raw materials indicates their potential use in medicinal preparations, cos-
metics, dietary supplements, and functional foods.

Key words: pedunculate oak Quercus robur, red oak Quercus rubra, invasive species, powdery mildew,

Quercus genus

WPROWADZENIE

Drzewa to charakterystyczne rosliny
o zdrewnialym pedzie gléwnym, wyrdzniajace
sie specyficznym pokrojem obejmujacym pien
gléwny i korone. Czesto sa dlugowieczne i osia-
gaja znaczne rozmiary — do drzew zaliczane
sa najwieksze i najstarsze rosliny ladowe. Pel-
nig niezwykle wazna role w biosferze i ekosys-
temach. Od poczatku rozwoju cywilizacji ludz-
kiej drzewa odgrywaly tez ogromna role w zyciu
czlowieka, dostarczajac podstawowego materia-
lu budowlanego i opalowego, cennych substan-
¢ji jak zywica lub kauczuk, czy tez stanowiac
surowiec do produkcji papieru. Niektore drze-
wa maja zastosowania spozywcze, dostarczaja
jadalnych owocéw, nasion, kory i lisci; znajduja
takze zastosowanie w ziololecznictwie.

Do najbardziej rozpoznawalnych, cenionych
kulturowo i warto$ciowych ekonomicznie drzew
nalezg bez watpienia deby. Taksonomicznie deby
sg klasyfikowane jako nalezgce do rzedu bukow-
céw (Fagales) i rodzaju Quercus, najbardziej bo-
gatego w gatunki i najbardziej rozprzestrzenio-
nego na polkuli péinocnej. Rodzaj Quercus byl
kilkakrotnie poddawany badaniom systematy-
kéw roslin, w wiekszosci Zrédel liczbe gatunkéw
tych drzew szacuje sie na okolo 460, ale niekt6-
re opracowania podaja, ze liczba ta moze siegac
nawet ponad 500 (Denk i Grimm, 2009; Denk
i in., 2017). Najwiecej gatunkéw debéw wyste-

puje na terenach Meksyku i Azji wschodniej,
w Europie wystepuje okolo 30 gatunkéw (Taib
iin., 2020). Za rodzime gatunki debéw wystepu-
jace w Polsce uwaza sie dab szypulkowy Quer-
cus robur, dab bezszypulkowy @. petraea i dab
omszony Q. pubescens, ale dziko wystepuja tak-
ze gatunki introdukowane — dab burgundzki
©. cerris i dab czerwony Q. rubra, funkcjonujgce
jako gatunki znaturalizowane (Mirek i in. 2020).
W parkach i ogrodach bywaja sadzone gatunki
ozdobne, takie jak dab blotny @, palustris, dab
kasztanolistny @, castaneifolia, czy dab wegier-
ski @), frainetto. Wspdlczesnie coraz wiecej ga-
tunkéw debow wystepuje poza ich naturalnymi
rejonami wystepowania — podczas gdy do Eu-
ropy sprowadzano sadzonki debéw z innych
kontynentéw, dab szypulkowy (). robur zostal
introdukowany przez pierwszych europejskich
osadnikéw do Afryki Srodkowej i Poludniowe;j,
gdzie jest obecnie jednym z najwazniejszych
drzewiastych gatunkéw egzotycznych (Unuofin
i Lebelo, 2021).

Ze wzgledu na duza liczbe gatunkéw i re-
prezentowang przez nie réznorodnosc fitoche-
miczna, deby wciaz budzg zainteresowanie ba-
daczy — zaréwno systematykow, ekologéw, jak
i biochemikéw. Drzewa te dostarczaja surow-
céw o zupelnie odmiennych wlasciwosciach:
drewna, kory, liSci i charakterystycznych owo-
c6w pozornych (szupinkowych) zwanych zole-
dziami (owocem wlasciwym jest orzech, rozwi-
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jajacy sie w drewniejacej miseczce owocowej
powstajacej z przeksztalcenia listkéw przykwia-
towych). Swoistym surowcem sa tez powstajace
na lisciach specyficzne narosla zwane galasami,
tworzace sie pod wplywem substancji wydziela-
nych przez skladajace jaja samice, a nastepnie
zerujace larwy owaddéw, np. galasowki debian-
ki Cynips quercusfolii. Wszystkie te surowce
znajduja wiele réznorodnych zastosowan prze-
myslowych, medycznych, zielarskich i kosme-
tologicznych (Morales 2021). Celem artykulu
jest przedstawienie probleméw ekologicznych
zwiazanych z dwoma gatunkami: debem szypul-
kowym @. robur, przedstawicielem flory rodzi-
mej, ktérego populacja jest zagrozona miedzy
innymi przez coraz bardziej rozpowszechnio-
na chorobe grzybowa wywolywang przez macz-
niaka prawdziwego Erysiphe alphitoides, oraz
debem czerwonym (. rubra, bedacym gatun-
kiem introdukowanym, ktéry obecnie jest trak-
towany jako gatunek inwazyjny; a takze podsu-
mowanie wspolczesnych trendéw badawczych
dotyczacych wlasciwosci biologicznych i farma-
kologicznych surowcow uzyskiwanych z debdéw.
W artykule poruszono tez kilka historycznych
i aktualnych aspektéw zwigzanych z niebagatel-
na rolg kulturowa i gospodarcza debdw.

DEBY W EKOSYSTEMIE

Deby naleza do najpotezniejszych i najbar-
dziej dlugowiecznych drzew Europy. Sylwetki
debdéw, z ich majestatycznymi koronami utwo-
rzonymi przez poziome, rozlozyste konary, do-
minuja w krajobrazie. Drzewa te sa waznym
elementem ekosysteméw lesnych. W Polsce
najpospolitszymi zbiorowiskami le$nymi sg lasy
iglaste (bory) i lasy mieszane, w ktérych wspdl-
wystepujg gatunki iglaste i liSciaste. Rzadziej
(na zyzniejszych glebach) wystepujg wieloga-
tunkowe lasy lisciaste, gléwnie lasy debowo-li-
powo-grabowe (grady) i bukowe (buczyny). Na
terenach podmoklych wystepuja lasy z olcha
(Alnus spp.), topola (Populus spp.), wierzba (Sa-
lix spp.), wiazem (Ulmus spp.), debem (Quercus
spp.) i jesionem (Fraxinus spp.), czyli tzw. lasy
legowe, a takze z olcha (Alnus spp.) i brzoza (Be-
tula spp.), czyli olsy. Deby wystepuja w réznych

typach laséw, najczesciej w borach mieszanych
z sosng (Pinus spp.), w lasach mieszanych z gra-
bem (Carpinus spp.), lipa (Tilia spp.), klonem
(Acer spp.) i innymi gatunkami drzew liScia-
stych, czyli w gradach; lub z bukiem (Fagus spp.)
w buczynach, a takze w legach (Matuszkiewicz
2006). Zbiorowiska lesne, ktérych pietro drzew
utworzone jest gléwnie przez deby, nazywane
sa dabrowami (Quercetum). Deby najlepiej ro-
sng na glebach zyznych, bogatych w skladniki
mineralne i organiczne, o obojetnym odczynie,
dobrze znoszac okresowe zalewanie, ale wyste-
puja takze w ubogich gatunkowo lasach na kwa-
$nych glebach. W Polsce wystepuja m.in. $wietli-
ste dgbrowy cieplolubne, rosnace na zasobnych
w wapn, suchych glebach piaszczysto-glinia-
stych, a takze dabrowy acydofilne (kwasne), ro-
snace na glebach kwasnych, gruboziarnistych.
Wsréd cieplolubnych laséw debowych czesto
wyréznia sie np. podgérskie dabrowy breki-
niowe (z jarzebem brekiniag Sorbus torminalis
i kserotermiczne dabrowy z debem omszonym
©. pubescens. Runo dabréw cieplolubnych jest
szczegllnie bogate w gatunki typowe dla zy-
znych laséw lisciastych, wystepuja w nim np. za-
wilec gajowy Anemone nemorosa, dzwonek
brzoskwiniolistny Campanula persicifolia, na-
parstnica zwyczajna Digitalis grandiflora, mio-
downik melisowaty Melittis melissophyllum,
lepnica zwisla Silene nutans czy lilia zlotoglow
Lilium martagon. W dabrowach wystepuja tak-
ze rodzime gatunki storczykowatych, takie jak
podkolan bialy Platanthera bifolia i bulawnik
mieczolistny Cephalanthera longifolia. Na wil-
gotnych piaskach deby przybieraja niski pokrdj
i tworzg dabrowy karlowate. W obnizeniach te-
renu zalewanych woda w czasie wiosennych
roztopow drzewa te moga tworzy¢ zbiorowisko
zwane debniakiem turzycowym (Matuszkiewicz
2006; Rutkowski 2007, przyrodniczo.pl).

Deby tworza siedliska dla tysiecy organizmow
zywych, w tym mikroorganizméw, mchéw, poro-
stéw, grzybéw mikoryzowych i pasozytniczych,
owaddw, pajeczakow, ptakéw i ssakéw. Szacuje
sie na przyklad, ze z debami zwigzanych jest oko-
o 1200 gatunkdéw roslinozernych owaddw, wsréd
nich kilka gatunkéw chrzaszcezy znajdujacych sie
pod ochronag, jak koziorég debosz Cerambyx cer-
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do, pachnica debowa Osmoderma eremita, czy
jelonek rogacz Lucanus cereus (przyrodniczo.
pl). Niestety zmiany klimatyczne sprzyjaja ma-
sowemu pojawianiu sie i rozwojowi gatunkow
owadow bedacych szkodnikami debéw, np. sko-
czonosa debowca Orchetes quercus czy opietek
debowych Agrilus spp., ktére dotychczas wyste-
powaly rzadko lub incydentalnie, a obecnie sta-
nowig powazne zagrozenie dla drzewostanéw
debowych (Jakoniuk i Mokrzycki, 2022).

Na debach bytuja takie rzadkie grzyby jak
ozorek debowy Fistulina hepatica czy blysko-
porek placzacy Pseudoinonotus dryadeus, zas
wszystkim zbieraczom grzybéw (potocznie
zwanych kapeluszowymi) znana jest symbioza
miedzy debami a réznymi gatunkami borowi-
kéw (Boletus spp.). Wiekowe deby sa podatne
na préchnienie, czesto w ich pniach tworza sie
naturalne otwory, albo powstaja dziuple wsku-
tek dzialalnosci dziecioléw Dendrocopos spp.
W dziuplach gniazduje wiele gatunkéw pta-
kéw lesnych, w tym rézne gatunki séw (ptakéw
z rzedu Strigiformes). Dziuple moga by¢ takze
zasiedlane przez ssaki, wiewiorki Sciurus vul-
garis i nietoperze Chiroptera (przyrodniczo.pl).

Owoce debdéw, czyli zoledzie, stanowia la-
two dostepny — i dajacy sie przechowywac
zimg — pokarm dla wiewidrek S. vulgaris, séjek
Garrulus glandarius, czy dzikéw Sus scrofa; na-
tomiast spadajace liscie debéw wzbogacaja gle-
be w préchnice (Stumpf i in. 2018).

DAB SZYPULKOWY (QUERCUS ROBUR)

W Polsce dab szypulkowy Quercus robur
jest jednym z najbardziej rozpoznawalnych ro-
dzimych gatunkéw debow. Wedlug Kklasyfikacji
Denk i in. (2017) nalezy on do podrodzaju Qu-
ercus subgenus Quercus, a w jego obrebie na-
lezy do sekcji Quercus. Dab szypulkowy wyste-
puje naturalnie na wiekszosci obszaru Europy,
z wyjatkiem pélnocnego cypla Szkocji, Finlandii
i pélnocnego obszaru europejskiej czesci Rosji
(Johnson i More, 2009). W Polsce jest rozprze-
strzeniony na terenie calego kraju, oprdcz sta-
nowisk wysokogorskich, gdyz granice jego wy-
stepowania siegaja obszaréw do 600 metréow
nad poziomem morza. W stanie dzikim tworzy

dabrowy, wystepuje takze w lasach mieszanych,
legach i gradach.

Dab szypulkowy nalezy do drzew liSciastych
zrzucajacych liscie na zime. Stare osobniki tego
gatunku bywaja bardzo okazale, osiggajg wyso-
kosé do 35-40 metréw i wiek do 400-500 lat,
z rekordami do ponad 1000 lat. Przyrost drze-
wa na wysokos¢ jest powolny do okolo 10 roku
zycia, dopiero starsze rosliny rosng szybciej,
szczegllnie w wieku 11-35 lat, pdZzniej tempo
wzrostu znowu spada. Jesli rosliny wystepuja
w duzym zacienieniu albo sa regularnie zgryza-
ne przez zwierzeta roslinozerne, moga przyjac
forme krzewiasta. Korona mlodych drzew jest
kulista, a starszych potezna, rozlozysta, nieregu-
larna. Pien przewaznie juz na malej wysokosci
rozdziela sie na kilka grubych konaréw, przez co
drzewa, zwlaszcza te rosnace w odosobnieniu,
maja bardzo rozlozyste, nisko zaczynajace sie
galezie i duzg $rednice korony. Drzewa rosna-
ce w zwartych drzewostanach maja korone wez-
sza i wyzszej usytuowana. Pnie mlodych drzew
pokryte sa gladka, szara kora, ktéra z wiekiem
staje sie ciemniejsza (ciemnoszara do brgzowo-
szarej), grubsza i gleboko podluznie spekana.
Pieni osigga $rednice do 3 metréw. Korzen po-
czatkowo jest palowy, a z wiekiem (30-50 lat)
wyksztalca sie uko$ny system korzeniowy, siega-
jacy na glebokos$é nawet 5 m, dzieki czemu drze-
wo jest odporne na silne wiatry i moze czerpacd
wode i sole mineralne z glebokich warstw pod-
loza. Pedy debu szypulkowego sa srebrzystego
koloru, z pomaranczowo-brazowymi pakami
rozmieszczonymi regularnie na calej dlugosci
i skupionymi po kilka na szczycie. Morfologie
debu szypulkowego @. robur przedstawiono na
Rycinie 1.

Dab szypulkowy ma ulistnienie skretolegle,
liscie sa pojedyncze, o dlugosci 5-15 centyme-
tréw, szerokosci do 8 cm, ksztaltu odwrotnie
jajowatego. Liscie sa nieréwno zatokowo wreb-
ne, niesymetryczne, po obu stronach majg 5-7
okraglawych, calobrzegich klap, wcietych do
polowy blaszki. Sa umocowane do galezi na
krétkich ogonkach, ktérych nasady sa otoczone
zaokraglonymi uszkami. Majg skérzastg, zwar-
ta strukture ze wzgledu na geste unerwienie,
sa ciemnozielone, niezbyt 1$nigce z wierzchu,
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Ryc. 1. Morfologia debu szypulkowego Quercus robur. a. Pokréj. b. Pien. ¢. Lidcie i orzechy (Zzole-

dzie) na szypulkach

a spodem matowe. Jesienig liScie najpierw prze-
barwiaja sie na kolor zélty do brazowego, a na-
stepnie usychaja. Szczegdlnie u mlodych debdw,
zaschniete liscie czesto pozostaja na drzewie az
do wiosny. Suche liScie sg mocne i malo krusza-
ce sie, zatem ich rozklad w warstwie runa za-
chodzi zwykle dos$¢ wolno.

Dab szypulkowy jest gatunkiem jednopien-
nym, ale kwiaty sg rozdzielnoplciowe. Kwiaty
meskie sg zebrane w zwisajace kotki, wyrasta-
jace z pakéw bocznych zeszlorocznych peddéw.
Kwiaty zeriskie wyrastajg na szypulkach dluz-
szych niz ogonek lisciowy, sa umiejscowio-
ne na wierzcholkach tegorocznych pedéw po
2-5 sztuk. Pylek przenoszony jest na kwiaty
zeniskie za pomocg wiatru. Kwitnienie przypa-
da na koniec kwietnia lub w maju, réwnolegle
z rozwojem lisci. Pierwsze owocowanie odbywa
sie miedzy 40-50 rokiem zycia lub — w przypad-
ku wzrostu w zwartym drzewostanie — pdzniej,
miedzy 60 a 80 rokiem zycia. Lata nasienne
przypadaja zwykle co 4-6 lat.

Owoce debu szypulkowego sa klasyfikowa-
ne jako owoce pozorne (szupinkowe), sklada-
jace sie z wlasciwego owocu — orzecha i mi-
seczki owocowej, powstalej z przeksztalcenia
przylistkéw. Owoce te, nazywane potocznie zo-
ledziami, wyrastaja zwykle po 1 do 3 sztuk na
dlugiej szypulce, do ktérej sa przymocowane
pokryta drobnymi luskami miseczka. Zoledzie
maja walcowaty, jajowaty ksztalt (Ryc. 1c¢). Jako
mlode sg zielone i twarde, z wiekiem staja sie

brazowe, suche i 1zejsze, z widocznym charak-
terystycznym podluznym prazkowaniem. Zole-
dzie dojrzewaja po kilku miesigcach, jesienia,
okolo wrzesnia lub pazdziernika tego samego
roku. Rozsiewane s3g gléwnie baro- lub zoocho-
rycznie, czyli grawitacyjnie lub przez zwierzeta.
Zoledzie moga spadaé zaréwno bez czapeczki,
jak i z czapeczka, czasem poprzez odpadniecie
calej szypulki z drzewa macierzystego (Barz-
dajn, 2006; Tomanek i Witkowska-Zuk, 2008;
Johnson i More, 2009).

MACZNIAK PRAWDZIWY DEBU

Cho¢ ,robur” znaczy silny, deby szypulkowe
i bezszypulkowe sa obecnie coraz czesciej ata-
kowane przez rézne choroby grzybowe, zwlasz-
cza maczniaka prawdziwego debu. Jest to choro-
ba atakujgca liscie i pedy deboéw, objawiajaca sie
bialym, maczystym nalotem. Charakterystycz-
ny wyglad zainfekowanych liSci przedstawiono
na Rycinie 3. Choroba ta ma istotne znaczenie
ekonomiczne, gdyz wyrzadza szkody wsréd mlo-
dych debéw w szkélkach, powoduje zmniejsze-
nie przyrostu mlodych pedéw, a nawet ich zamie-
ranie. Maczniaka prawdziwego debu wywolujg
obligatoryjne patogeny grzybowe Erysiphe al-
phitoides nalezace do workowcéw (Ascomyco-
ta), rozwijajace sie na powierzchni zarazonych
roslin zielnych, krzewow i drzew, zaréwno jed-
no-, jak i dwulisciennych (Kiss i in., 2020). Ery-
siphe alphitoides, dawniej Microspora alptho-
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Ryec. 2. Liscie debu szypulkowego @. robur zain-
fekowane maczniakiem prawdziwym debu

ides (Cook i in., 2015) infekuje rodzime gatunki
debéw Europy i Azji. Na terenie Europy ataku-
je miedzy innymi gatunki dab szypulkowy i bez-
szypulkowy, jednak te pierwsze sa uwazane za
Niedawno ukazaly sie doniesienia dotyczace za-
obserwowanych w Korei Poludniowej i Niem-
czech przypadkéw zainfekowania debu czerwo-
nego Q. rubra maczniakiem prawdziwym, chod
ogdlnie jest on uznawany za rosline odporna na
te chorobe (Choi i in., 2022; Saeedi in., 2025).
E. alphitoides to ektopasozyt — grzybnia,
w postaci mierzgcych 3-7 um strzepek, rozwi-
ja sie na wierzchniej lub spodniej powierzchni
zarazonych lisci, zaczepiona w komérkach epi-
dermalnych gospodarza. Plozaca sie grzybnia
wytwarza trzonkowate konidiofory, na ktérych
wierzcholku tworza sie pojedyncze, eliptyczne
zarodniki typu konidium. Dojrzewanie konidiéw
w obrebie grzybni jest stopniowe, niejednocze-
sne, a ich rozsianie nastepuje wiosna i latem.
Tak patogen rozprzestrzenia sie w obrebie juz
zarazonej rosliny oraz przenosi na nowe osob-
niki. Zarodniki Erysiphales zawieraja wyjatko-
wo duzo wody, co sprawia, ze ich rozsiewanie
jest mniej uzaleznione od wilgotnosci samego
srodowiska (Kochman, 1986; Marcinkowska,
2003; Takamatsu i in., 2007; Marcais i Desprez-
-Loustau, 2012). Zarodniki rozprzestrzeniaja
sie w $rodowisku, natrafiajac na licie podatne
na zarazenie. Po odpowiednio dlugiej inkubacji
(trwajacej na ogdél od kilku dni do dwéch tygodni),
w sprzyjajacych warunkach, zarodniki zaczynaja
kielkowad. Gdy kielkujaca strzepka napotka po-

wierzchnie liscia, wytwarza z boku zgrubienie
mocujace ja do powierzchni liScia, zwane appre-
sorium (przycistka). Appresoria przymocowane
sg do powierzchni liscia kleista substancjg tak
skutecznie, ze moga utrzymad si¢ na niej nawet
pod silnym strumieniem wody (Kochman 1986).
Adhezja konidiéw i formowanie sie appresorium
maczniakéw prawdziwych jest silnie uzaleznio-
ne od obecnosci konkretnych substancji lipido-
wych w woskach powierzchniowych lisci i mozli-
wosci ich penetracji przez odpowiednie enzymy
(Feng i in., 2009). Zwiazki powstajace w wyniku
hydrolizy woskéw powierzchniowych (gléwnie
dhugolaricuchowe alkany i alkohole) sa prawdo-
podobnie niezbedne do adhezji konidiéw i dal-
szych stadiéw infekcji. Zatem zaréwno sama
obecnosé, jak i sklad woskéw powierzchnio-
wych rosliny determinuje wewnetrzne $ciezki sy-
gnalizacyjne grzyba inicjujace patogeneze. Przy
udziale odpowiednich enzymdéw hydrolitycz-
nych, po pokonaniu bariery woskéw powierzch-
niowych i kutykuli, konidium rozpoczyna pene-
tracje liscia. Z appresorium kielkuje strzepka
infekcyjna, ktéra przeksztalca sie w haustorium
(ssawke), pokonuje Sciane komérkowsq i prze-
dostaje sie do komoérek epidermalnych gospo-
darza. U wiekszosci maczniakéw prawdziwych
haustoria, oprécz $ciany komdrkowej, otoczo-
ne sa z zewnatrz blong zewnatrzssawkowa, za-
tem nie maja bezposredniego kontaktu z roslin-
na cytoplazma. Wedlug Kochman (1986) blona
zewnatrzssakowa powstaje przez wpuklanie sie
blony cytoplazmatycznej komoérki zywiciela. Po-
miedzy Sciang komoérkowa haustorium a blong
zewnatrzssawkowa wystepuje przestrzen wy-
pelniona pdlplynng substancja. W odpowiedzi
na utworzenie appresorium, lub dopiero w mo-
mencie wnikniecia haustorium, komoérka roslin-
na czesto wytwarza papille (brodawke). Papilla
jest ulokowana w komérce roslinnej miedzy jej
wewnetrzng strona Sciany komoérkowej a blong
cytoplazmatyczna. Jej tworzenie zwigzane jest
z nagromadzaniem substancji lipidowych, zwiaz-
kéw fenolowych i wydzielaniem pecherzykow
obronnych w poblizu atakujacej strzepki. W pro-
cesie tym moga brac udzial kaloza i inne polime-
ry Sciany komérkowej (Hiickelhoven i Panstru-
ga, 2011). Papilla otacza oblonione haustorium
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i powieksza sie, dazac do objecia calego hausto-
rium patogena. Tak uwiezione haustorium moze
ulec nekrozie, zatem tworzenie papilli jest praw-
dopodobnie jednym z mechanizméw obronnych
rosliny. W przypadku udanej infekcji z konidium,
czesé zewnetrzna grzybni moze dalej rozwijad
sie przez wydluzajace sie strzepki, ktére moga
wytwarzac kolejne appresoria i tym samym pro-
pagowac rozprzestrzenienie sie grzybni na po-
wierzchni liScia (Kochman, 1986).

Zarazenie przez E. alpthoides zmniejsza zy-
wotnos¢ lisci (Hajji i in., 2009). Infekcja bardzo
milodych lisci moze prowadzié¢ do ich deforma-
cji, a nawet nekrozy i zrzucenia obumarlych li-
$ci przez rosline. Wrazliwe sg gléwnie mlode
liscie, szczegdlnie te rozwijajace sie miedzy
czerwcem a sierpniem, a z wiekiem ich odpor-
no$¢ na zarazenie patogenem wzrasta (Kowal-
ski, 2007; Marcais i Desprez-Loustau, 2012).

W zarazonych komodrkach roslinnych za-
chodza zmiany metaboliczne. Analizy wykaza-
ly, ze zawarto$¢ fenoli — gléwnie flawonoidow
i pochodnych kwaséw hydroksybenzoesowe-
go i cynamonowego — zwieksza sie znaczaco
w zarazonych lisciach. Zaobserwowano takze
zwiekszong aktywnosé lipooksygenaz oraz aku-
mulacje zwigzkow lotnych: izoprenoidéw oraz
salicylanu metylu. Wzrastala tez zawartos$é re-
aktywnych form tlenu i azotu, a w konsekwen-
¢ji synteza enzymdw antyoksydacyjnych (Skwa-
rek-Fadecka i in., 2022). Kolejnym aspektem sa
zmiany na poziomie metabolizmu pierwotne-
go i rearanzacja struktur komoérkowych rosliny.
Zaatakowane komorki epidermy na wczesnych
etapach infekcji zwiekszaja ilo$¢ protoplazmy —
w poréwnaniu do komoérek niezainfekowanych
posiadajg wiecej retikulum endoplazmatyczne-
go i rybosoméw, szczegblnie w miejscu wnika-
nia strzepki infekcyjnej. W poblizu ssawki sku-
pia sie cytoplazma i cytoszkielet, gromadza sie
aparaty Golgiego, pecherzyki cytoplazmatycz-
ne i mitochondria. Z czasem, wraz z postepem
infekcji, w komoérkach zarazonych oraz bez-
posrednio z nimi sasiadujacych, zwieksza sie
aktywnos¢ mitochondriéw, jednak nastepnie
zaczynaja one nabrzmiewadé i zmniejszaé po-
faldowanie blony wewnetrznej. W zaawanso-
wanym stadium infekcji, zaréwno w mitochon-

driach, jak i w chloroplastach, zachodza zmiany
zwiazane z naruszeniem ciaglosci blon, prowa-
dzgce w koricu do zniszczenia tych organelli.
Wsrdd réznych gatunkéw roslin, osobniki odpor-
ne na infekcje maczniakami prawdziwymi wyda-
ja sie szybciej reagowad na obecnos$é patogena,
wczesniej zwiekszacé intensywnos$é procesow
oddechowych i fotosyntetycznych, a w dalszych
etapach infekcji utrzymywac je na stalym pozio-
mie. Ze wzgledu na obligatoryjno-pasozytniczy
tryb zycia tych grzybow, kluczowym jest, by ko-
morki gospodarza pozostawaly zywe. Stad tez
jednym z mechanizméw walki z chorobg moga
by¢ takze procesy prowadzace do indukowanej
$mierci zarazonych komorek roslinnych (Koch-
man 1986; Hiickelhoven i Panstruga, 2011).

W polskich szkélkach lesnych siewki debu
szypulkowego i bezszypulkowego sa profilak-
tycznie chronione przed infekcja maczniakiem
prawdziwym przez uprawe w namiotach i spe-
cjalnych polach hodowlanych (Kowalski, 2007).
Stosowane jest tez prewencyjne organicznie
kontaktu mlodych roslin z mozliwym materia-
lem zakaZnym grzyba, np. osobnikami juz zara-
zonymi. Mozliwe, cho¢ raczej niewskazane, jest
stosowanie fungicydow, takich jak triadimenol
lub myclobutanil. Alternatywnymi sposobami
zwalczania choroby jest opryskiwanie prepara-
tami siarkowymi (Marcais i Desprez-Loustau,
2012). Badana jest takze mozliwos$é biologicz-
nego zwalczania choroby poprzez grzybowe
nadpasozyty jak Ampelomyces quisqualis (syn.
Cicinnobolus cesati), rozwijajace sie wewnatrz
strzepek wielu gatunkéw nalezacych do Erysi-
phales (Kochman, 1986; Marcais i Desprez-Lo-
ustau, 2012).

DAB CZERWONY (QUERCUS RUBRA)

Dab czerwony Quercus rubra zostal spro-
wadzony z Ameryki Pélnocnej do Europy oko-
lo XVII wieku jako drzewo ozdobne. Pierwsze
odnotowane nasadzenia w Polsce sa datowa-
ne na 1806 rok (Herezniak, 1992). Aktualnie
rozprzestrzeniony jest na wiekszosci terenéw
Europy i Rosji (Dyderski i in. 2020). Dab czer-
wony jest czasem nazywany pélnocnym; bywa
klasyfikowany jako Quercus borealis (F. Mi-
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chx.) lub Quercus maxima. Wedlug klasyfikacji
Denk i in. (2017) nalezy do podrodzaju Quer-
cus subgenus Quercus, a w jego obrebie nale-
zy do sekcji Lobatae (nazywanej po angielsku
,red oak group”), obejmujacej blisko spokrew-
nione drzewa o zwykle ostro zakoriczonych li-
$ciach i owocach dojrzewajacych zazwyczaj co
drugi rok, pochodzace z rejonéw Ameryki Pél-
nocnej, Srodkowej i Poludniowej. Wsréd nich
znajduja sie zaréwno gatunki drzewiaste (jak
Q. rubra, Q. coccinea i Q. palustris), jak i krze-
wiaste. Dab czerwony wystepuje naturalnie na
wschodnich terenach Ameryki Pélnocnej, czyli
czesci Stanéw Zjednoczonych i Kanady, gdzie
nazywany jest czesto ,Northern red oak”, aby
odréznié go od ,Southern red oak”, znacznie
réznigcego sie od niego morfologig i obszarem
wystepowania. Jako gatunek obcy rozprzestrze-
niony jest w wiekszosci krajéw Europy (Dyder-
ski i in. 2020). By} introdukowany do Europy
w XVII w. jako drzewo ozdobne, sadzone chet-
nie w parkach i ogrodach ze wzgledu na syme-
tryczny pokréj korony, gladka kore, piekng bar-
we lidci jesienia i stosunkowo niska podatnosé
na choroby. Bardzo podobnym gatunkiem, réw-
niez czesto sadzonym i sprzedawanym do pry-
watnych ogrédkéw jest dab blotny (Quercus pa-
lustris Miinchh.), rézniacy sie wystepowaniem
wloskéw u podstawy lisci.

Dab czerwony jest drzewem zrzucajacym li-
$cie na zime, okazalym, o dlugim pniu, osiagaja-
cym wysokos$é do 35 m. Mlode rosliny wzrastajg
szybko, majg pokréj stozkowaty i bardzo syme-
tryczny, pedy sa skierowane ku gérze i szybko
przyrastaja na wysokosc¢. Starsze rosliny majag
pokroj owalny, korone szersza i sklepiong, prze-
waznie dos¢ luzna i osiggaja wzrost do ponad
30 metréw. Pien, koloru brazowo-srebrzystego,
jest gladki przez dlugi czas. U wiekowych drzew
kora zaczyna by¢ bardziej spekana, o nieregu-
larnej strukturze, jednak nadal jest bardziej
gladka niz u debow szypulkowych. Pedy sa
smukle, szarego koloru. Paki sg ostro zakon-
czone, koloru kasztanowego, z korficami lusek
nieznacznie owlosionymi. Morfologie tego drze-
wa przedstawiono na Rycinie 3.

Dab czerwony ma ulistnienie skretolegle.
Liscie sg pojedyncze, w zarysie owalne, dlugo-

$ci okolo 10-25 cm, szerokosci do 10 cm, na
szczycie zaostrzone, u nasady szerokoklinowa-
te, po obu stronach maja 3-4 szerokie, tréjkat-
ne klapy zakoriczone dwoma lub wiecej wyrost-
kami, wreby miedzy klapami siegaja do polowy
blaszki (Ryc. 3c). Maja mocny, wypukly nerw
srodkowy i wyrazne nerwy boczne, ale sg mniej
gesto przetkane nerwami niz liscie debu szypul-
kowego. Do galezi sa umocowane na ogonkach
o dos¢ zmiennej dlugosci, zwykle dluzszych niz
te u debu szypulkowego. Z wierzchniej strony
dojrzale liscie sa ciemnozielone, czasem blysz-
czace, od spodu matowe i jasnozielone. Moga
roznié sie ksztaltem, w zaleznosci od tego czy
wzrastaja w cieniu, czy w sloricu, przy czym
te ostatnie maja glebsze wciecia. U mlodych
drzew liScie jesienia pieknie przebarwiaja sie
na intensywny czerwony kolor, od ktérego po-
chodzi nazwa gatunku. U starszych drzew sa
raczej brazowawe. Pozostaja jeszcze jakis czas
na drzewie lub opadaja na ziemie. Suche liscie
sa nadal mocne i malo kruszace sie, zatem po-
dobnie do lisci rodzimych gatunkéw debdw,
réwniez dos$é wolno sie rozkladaja.

Dab czerwony jest gatunkiem jednopien-
nym, o kwiatach rozdzielnoplciowych. Kwiaty
meskie wystepuja w formie zwisajacych, wa-
skich, zielonkawych kotkéw, rozwijaja sie w pa-
chwinach lidci ubieglorocznych. Kwiaty zeriskie
wystepuja w postaci kloséw, najczesciej poje-
dynczo lub po dwa, w pachwinach lisci tego-
rocznych. Roznoszenie pylku zachodzi przez
wiatr. Kwitnienie przypada na kwiecieri lub maj.
Dojrzalo$¢ do owocowania drzewo osiaga zwy-
Kkle po okolo 25 latach. Lata nasienne powtarza-
ja sie co 2-5 lat.

Podobnie jak u debu szypulkowego, owoce
sa to orzechy z miseczkg owocowa, potocznie
nazywane zoledziami. Zoledzie przymocowa-
ne sa do galezi za pomoca kroétkiej, niezdrew-
nialej szypulki. Miseczka owocowa laczy szy-
pulke z owocem wlasciwym, jest zamocowana
dosé plytko i pokryta drobnymi owalnymi }lu-
skami czerwonobrazowego koloru. Zoledzie sa
okragle i pekate, ich $rednica i dlugo$é czesto
sg réwne. Majg kolor czerwonobrazowy, blysz-
czaca powierzchnie z podluznymi paskami oraz
miseczke plytka u podstawy, co odréznia je od
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Ryc. 3. Morfologia debu czerwonego Quercus rubra. a. Drzewo jesienia. b. Pienl. c. Liscie

zoledzi rodzimych debéw szypulkowych. Zole-
dzie debu czerwonego dojrzewaja jesienig na-
stepnego roku od zapylenia. Ich rozsiewane na-
stepuje gléwnie grawitacyjnie — po dojrzeniu
odczepiajg sie od miseczki owocowej i upadaja
na ziemie, moga tez byé roznoszone przez zwie-
rzeta (Tomanek i Witkowska-Zuk, 2008; John-
son i More, 2009).

W Ameryce Pélnocnej dab czerwony naj-
czesciej rosnie w jednorodnych lasach debo-
wych, a takze w borach mieszanych z sosnami
lub w lasach lisciastych z orzesznikami, buka-
mi, brzozami, jesionami, wigzami i klonami.
Konkurujacymi z nim drzewami sg tam gléwnie:
klon Acer saccharum, lipa Tilia americana, wiaz
Ulmus americana i jesion Fraxinus americana,
czyli gatunki szczegdlnie efektywnie rosngce na
zacienionych stanowiskach (Crow, 1988).

INWAZYJNOSC DEBU CZERWONEGO

Po introdukcji debu czerwonego w Polsce
drzewo to bylo rekomendowane przez badaczy
i le$nikéw jako odpowiednie do nasadzern w ce-
lach rekultywacji ziem post-uprawnych (Toma-
nek i Witkowska-Zuk, 1966). Jako szczegdlne
walory ceniono jego odpornos$é na zanieczysz-
czenia powietrza, zmienne warunki klimatycz-
ne, mrozy i susze, a takze nizsze — w poréw-
naniu do debu szypulkowego — wymagania co
do zyznosci gleby (Tomanek i Witkowska-Zuk,
1966; Dyderski i Jagodziriski, 2019). Z uplywem
czasu zaczely sie jednak pojawia¢ doniesienia
o mozliwym negatywnym wplywie tego gatunku

na rodzima flore (Woziwoda i in., 2014), a w ich
wyniku dostrzezono niekorzystne aspekty szyb-
kiego rozprzestrzeniania si¢ tego gatunku. Ak-
tualnie dab czerwony jest uznawany przez Ge-
neralna Dyrekcje Ochrony Srodowiska jako
gatunek $rednio inwazyjny i nie jest juz zaleca-
ny do nasadzen w lesnictwie, ani w rekultywa-
cji terenéw zdegradowanych (Tomanek i Wit-
kowska-Zuk, 2008; Krzaklewski 2017). Jako
gatunek ozdobny jest jednak nadal uprawiany
i sprzedawany w komercyjnych szkdélkach ze
wzgledu na walory dekoracyjne. Gléwnymi ty-
pami siedlisk, do jakich wprowadzany byl dab
czerwony w Polsce, byly monokultury sosno-
we Pinus sylvestris, w ktérych gatunek ten mial
stanowi¢ domieszke biocenotyczng zwieksza-
jaca bioréznorodnosé; a takze ziemie porolne
i inne zdegradowane gleby, np. haldy powyro-
biskowe, w celu ich rekultywacji. Sadzono go
takze w celach ozdobnych w parkach i alejach
miejskich (Tomanek i Witkowska-Zuk, 1986).
Dab czerwony efektywnie rozprzestrzenia sie
z obszaréw nasadzen z udzialem zwierzat roz-
noszacych i zywiacych sie jego zoledziami. Ak-
tualnie wystepuje we wszystkich typach laséw:
w borach, borach mieszanych, lasach miesza-
nych i lasach lisciastych, spotykany jest takze
na obszarach chronionych, w tym na terenie
14 parkéw narodowych (Tokarska-Guziki in.,
2012). Jego zoledzie roznoszone s3 przez wiele
drobnych ssakéw i ptakéw, ktére zywia sie takze
zoledziami debu szypulkowego i bezszypulko-
wego. W badaniu Myczko i in. (2014) poréwny-
wano efektywnos$¢é roznoszenia zoledzi Q. rubra
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i gatunkéw rodzimych przez sikorki modraszki
(Cyanocitta cristata) i szpaki (Quiscalus quiscu-
la). Oba gatunki ptakéw zdawaly sie preferowad
zoledzie rodzimych debdw, ale mimo to zaob-
serwowano, ze kielkowanie nasion i wzrost sie-
wek debu czerwonego byly znacznie obfitsze niz
siewek rodzimych gatunkéw debéw. Wydaje sie
zatem, ze cecha dajaca przewage debowi czer-
wonemu w Srodowisku jest wysoka wydajnosé
kielkowania i duza przezywalnos$é mlodych sie-
wek. Rozprzestrzenianie sie jest kluczowe dla
inwazyjnosci gatunku, gdyz w innym wypadku
siewki rosna gléwnie w warstwie zielnej pod
drzewem matecznym (jak ilustruje Rycina 4),
co jednak nie umozliwia im pelnego rozwoju ze
wzgledu na zacienienie przez drzewa macierzy-
ste (Chmura, 2014).

Dab czerwony wykazuje wysoka wydajnosé
fotosyntetyczng nawet w warunkach $redniego
lub niskiego oswietlenia (Dyderski i in., 2020).
Zwiekszona dostepnos$c¢ s$wiatla — przeswity
w rzadko rosngcym lesie lub powalenie innego
drzewa w poblizu — pozwala Q. rubra na szybkie
wykorzystanie tych wlasciwosci, co wedlug nie-
ktérych badan (Kuehneiin., 2014; Dyderskiiin.,
2019) przeklada sie na zwiekszenie biomasy ko-
rzeni bez wplywu na biomase lisci. Gatunek ten
wykazuje tak zwany ,,Syndrom Oskara”, polega-
jacy na umiejetnosci szybkiego zwiekszania po-
wierzchni lidci i przyrostu pedéw w momencie
zwiekszenia sie dostepnosci $wiatla (Dyderski
i in., 2020). Na bardziej przeswietlonych stano-
wiskach dab czerwony moze wiec wyrosnac do
warstwy krzewow, a po uzyskaniu odpowiedniej
przewagi, takze do warstwy drzew (Chmura,
2014). Cechy te pozwalaja debowi czerwonemu
na efektywne rozprzestrzenianie sie i stopniowe
obejmowanie dominacji w warstwie drzew w sie-
dliskach, ktére wczesniej byly zajete przez inne
gatunki drzewiaste. Dzieki duzej powierzchni li-
$ci przepuszcza malg ilo$¢ $wiatla do nizszych
pozioméw lasu i zyskuje przewage nad gatun-
kami mniej efektywnie rosngcymi w zacienieniu
(Woziwoda i in., 2014). Z tego powodu wiekszos$é
rodzimych gatunkéw drzew przegrywa konku-
rencje z debem czerwonym, z wyjatkiem jarze-
bu pospolitego (Sorbus aucuparia), na ktérego
wystepowanie dab czerwony nie ma znaczace-

go wplywu. Oddzialywanie debu czerwonego na
srodowisko jest wielotorowe — udokumentowa-
no réwniez wplyw zwigzkéw uwalnianych z tego
drzewa, m.in. z jego lici, na sklad chemiczny
i mikrobiologiczny gleby. Opadajace liscie Q. ru-
bra zawieraja znaczaco wieksze (wobec lisci ro-
dzimych gatunkéw debdw) ilosci zwigzkéw fe-
nolowych: kwasu ferulowego, florydzyny, kwasu
elagowego i kwasu syryngowego (Oleszek i in.,
2001; Stanek i in., 2023). By¢ moze zwiazki te
wykazuja wlasciwosci allelopatyczne w stosun-
ku do konkurencyjnych roslin.

DEBY W KULTURZE

Deby jako drzewa wyjatkowo majestatycz-
ne i dlugowieczne, byly przypisywane najpotez-
niejszym bogom, w starozytnej Grecji Zeusowi,
w Rzymie — Jowiszowi, w wierzeniach ludéw
pélnocy Europy — skandynawskiemu Thorowi
i germanskiemu Donarowi. Wiericami z lisci de-
béw dekorowano zwycieskich wodzéw. Stare
okazy debéw, uwazane za $wiete drzewa, byly
czczone przez druidéw oraz kaplanki boginn We-
sty, Demeter, Ceres. Slowianie uznawali deby za
uosabiajace najwyzsza boska potege natury i po-
$wiecili je gromowladnemu Perunowi. Wyznaw-
cy pierwotnych religii celtyckich i germariskich
tariczyli w lasach wokdl poteznych pni debow
(w VIII w. n.e. $w. Bonifacy z Moguncji usilowal
wyplenié te pogariskie wierzenia $cinajac czczo-
ne drzewa, m.in. slynny dgb poswiecony Dona-
rowi w Hesji). Niemniej jednak nawet w chrze-
$cijariskim s$redniowieczu w wielu rejonach
Europy nadal utrzymywal sie kult debdw, przy
czym miejsce dawnych béstw przejela Matka
Boska, ktérej wizerunki wieszano na tych drze-
wach. Ze wzgledu ma dlugowiecznosc i okazaly
wyglad debow czesto sadzono je w poblizu zam-
kéw czy koscioléw, wyznaczaly one granice po-
siadlosci i sluzyly jako naturalne punkty orienta-
cyjne w terenie (Stumpf i in. 2018).

Deby zajmuja szczegdlne miejsce w kultu-
rze i historii Polski jako symbol sily, szlachet-
nosci i dlugowiecznosci. Wedlug Encyklopedii
staropolskiej Zygmunta Glogera, na przelomie
XIX i XX wieku na terenie éwczesnego Kroé-
lestwa Kongresowego zarejestrowano ponad
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Ryc. 4. Siewki Quercus rubra pokrywajace warstwe zielng pod dorostymi osobnikami

czterysta wsi i miasteczek majacych nazwe
pochodzaca od debu (Dabrowa, Deba, Debno,
Dabie itp.), a na ziemiach calej dawnej Polski
liczba takich miejscowosci siegala okolo pélto-
ra tysiaca (Gloger, 1900). Deby byly czesto sa-
dzone w celu upamietnienia waznych wydarzen
i postaci historycznych. Przykladami takich
drzew sa ,,Dab Kazimierz Wielkiego” w Milosla-
wiu, deby sadzone podczas przemarszu wojsk
kréla Jana II pod Wiederi i ,Deby papieskie”
sadzone podczas wizyty papieza Jana Pawla
II w Polsce. Wiele starych debéw ma obecnie
status pomnikéw przyrody, jak chociazby licza-
cy okolo 700 lat dab ,Bartek”. Szczegdlnie war-
tosciowe okazy wchodza w cze$é chronionych
komplekséw lesnych, np. deby wystepujace
w Puszczy Bialowieskiej, jedne z najwyzszych
debow na terenie Polski (Barzdajn, 2006). Mi-
losnicy tych drzew prowadza rejestry takich wy-
jatkowych okazéw i ich klasyfikacje pod wzgle-
dem wieku i rozmiaréw (m.in. Rejestr Polskich
Drzew Pomnikowych, czy Starozytne Deby Mu-
zakowa). Dab ,.Slowianin” ze wsi Debina w wo-
jewédztwie dolnoslaskim uzyskal tytul Drze-

wa Roku w ogdlnopolskim plebiscycie Klubu
Gaja w 2014 r.,, a nastepnie zajgl czwarte miej-
sce w konkursie na Europejskie Drzewo Roku
2015 r. Tak wiec deby staja sie wspdlczesnie
symbolicznymi ,,ambasadorami” ochrony przy-
rody, uswiadamiajac role drzew w kulturze i hi-
storii lokalnych spolecznosci (Lenart, 2021).
Motywy zdobnicze zwigzane z debami,
zwlaszcza motyw debowych lisci i zoledzi, moz-
na odnalezé¢ w sztuce ludowej, w haftach, ce-
ramice, rzezbach, zdobieniach architektonicz-
nych, a takze w heraldyce — w herbach miast
i gmin, rodéw krélewskich i szlacheckich, na hi-
storycznych i wspdlczesnych medalach, odzna-
czeniach wojskowych i monetach wielu krajéw.

DEBY W GOSPODARCE CZLOWIEKA

Jako Zrédlo surowcéw i substancji o rézno-
rodnych zastosowaniach, deby odegraly ogrom-
na role w wielu dziedzinach dzialalnosci czlo-
wieka, wzbogacajac jego dorobek cywilizacyjny,
poczawszy od budownictwa ladowego i mor-
skiego, przez rézne dziedziny rzemiosla (me-
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blarstwo, garbarstwo, bednarstwo) do tradycyj-
nych i wspdlczesnych preparatéow leczniczych
i kosmetycznych.

DREWNO

Drewno debéw szypulkowego i bezszypul-
kowego, razem z drewnem jesionowym, uzna-
wane jest za jedno z najcenniejszych drewien
pozyskiwanych na terenie Polski. Wyrdznia sie
wytrzymaloscia, trwaloscig, twardoscia i odpor-
noscig na warunki atmosferyczne, a takze cha-
rakterystyczna barwa — ciepla, zoltawobrazo-
wa z widocznym i wyraznym rysunkiem slojow.
Przez stulecia bylo podstawowym materialem
konstrukcyjnym wykorzystywanym w budow-
nictwie, szkutnictwie, meblarstwie (Barzdajn,
2006; Tomanek i Witkowska-Zuk, 2008). Wie-
le zabytkowych zamkéw, twierdz, dwordéw i ko-
Scioléw zawdziecza swojg wielowiekowa trwa-
los¢ wykorzystaniu drewna debowego. Bylo
ono typowym materialem do konstrukcji fun-
damentéw, szkieletéw budynkéw, podlég i stro-
péw, np. wiezby dachowej gotyckich katedr, jak
katedra Notre-Dame w Paryzu. Do budowy da-
chu tej katedry, zwanego lasem (,La Forét”)
zuzyto okolo 1300 debéw (Baraniok-Lipiriska
2024). Pnie debowe prawie wcale nie butwie-
ja pod woda, byly wiec uzywane, razem z olcho-
wymi, przy budowie Wenecji i Amsterdamu. Ze
wzgledu na wodoodpornos$é, drewno debowe
bylo wykorzystywane w szkutnictwie do budo-
wy statkéw rzecznych (np. polskich szkut i ga-
laréw, uzywanych w zegludze transportowej po
Wisle i Odrze), czy statkéw i okretéw morskich,
np. przy rozbudowie floty angielskiej za Fran-
cisa Drake’a. Stosowano je takze do budowy
wagonéw i podkladéw kolejowych (Stumpf i in.
2018; Marecki, 2025).

W nowoczesnym budownictwie raczej nie
stosuje sie drewna debowego do wielkich kon-
strukcji, nie tylko ze wzgledu na koszt i dostep-
nos$¢ materialu, ale takze rosngcg swiadomoscé
ekologiczng — deby musza rosnaé setki lat, by
osiggnac potrzebne rozmiary i jako$é. Niemniej
drewno debowe wcigz jest bardzo cenione i sze-
roko stosowane do wyrobu elementéw wymaga-
jacych szczegdlnej trwalosci: podlég, schoddw,

boazerii, balustrad, ram okiennych, stolarki
ogrodowej, jak réwniez w meblarstwie, np. do
wyrobu eleganckich stoléw, szaf, komdd. Drew-
no debowe jest tez wykorzystywane do wytwa-
rzania instrumentéw muzycznych, np. fortepia-
néw i gitar, ze wzgledu na specyficzny rezonans
akustyczny (Baraniok-Lipiriska, 2024; Kleniew-
ski, 2025). Bardzo cennym rodzajem drewna
uzywanym do wykwintnych zdobieni jest tzw.
czarny dab, powstajacy wskutek wieloletniego
zanurzenia drewna debu szypulkowego w wo-
dzie lub wilgotnej glebie. ,,Czarny dab” powstaje
w wyniku reakcji garbnikéw zawartych w drew-
nie z obecnymi w $rodowisku solami zelaza
i charakteryzuje sie zmieniong barwg — szaro-
czarng lub granatowoczarng (Barzdajn, 2006;
Tomanek i Witkowska-Zuk, 2008).

Drewno debowe kilku gatunkéw debdw,
w tym szypulkowego i amerykanskiego debu
bialego @. alba, jest tez wykorzystywane w bed-
narstwie do wyrobu beczek, w ktérych dojrze-
waja szlachetne rodzaje napojéw alkoholowych:
wina, koniaki, whisky. W tym przypadku nie cho-
dzi jedynie o wlasciwosci mechaniczne drew-
na (np. wytrzymalos$é przy jednoczesnej pla-
stycznosci w obrébce) czy wodoodpornosé, ale
nadawanie dojrzewajacemu trunkowi charak-
terystycznego smaku i aromatu. To specyficzne
zastosowanie drewna debowego przyczynilo sie
do rozwoju badan nad skladem fitochemicznym
tego surowca. Wykazano na przyklad, ze oprécz
zwiazkoéw fenolowych, tanin i aromatycznych al-
dehydéw, drewno debu szypulkowego zawiera
specyficzne triterpenoidy, m.in. polihydroksylo-
we kwasy o szkielecie typu oleananu, np. kwas
bartogenowy i roburgenowy. Obecnos$é tych
zwiazkéw wykazano takze w winie i koniaku
przechowywanych w debowych beczkach. Uwa-
za sie, ze mimo relatywnie gorzkiego smaku
triterpenoidéw, ich obecno$é moze pozytywnie
wplywac na ogélng harmonie smaku wina i in-
nych napoi dojrzewajacych w tradycyjny sposéb
(Péreziin., 2017; Gammacurta i in., 2020).

Drewno debowe charakteryzuje sie bardzo
wyraznym ukladem slojéw odzwierciedlajacych
roczne przyrosty na grubosé, gdyz deby nale-
zg do tzw. drzew pierscieniowonaczyniowych,
wytwarzajacych bardziej porowate, utworzone
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przez duze naczynia drewno wczesne (wiosen-
ne) i twarde, zbite drewno péZzne (letnie). Odgry-
wajg przez to wazng role w dendrochronologii,
pozwalajac na posrednie okreslenie warunkow
klimatycznych panujgcych w przeszlosci przez
poréwnanie rocznych przyrostéw slojow (Barz-
dajn, 2006).

KORA

Ze wzgledu na wysoka zawarto$c garbnikéw
w korze debowej, byla ona dawniej wykorzy-
stywana do garbowania skoér, przeznaczonych
na buty, pasy, siodla i inne wyroby skorzane.
Garbniki maja zdolno$é do tworzenia nieroz-
puszczalnych komplekséw z bialkami skory,
np. kolagenem. Proces garbowania pozwala na
zachowanie elastycznosci skér oraz zwicksze-
nie ich mechanicznej wytrzymalosci i trwalosci.
Do ekstrakcji garbnikéw wykorzystuje sie kore
mloda, jeszcze gladka lub starsza, ale pozbawio-
na martwicy korkowej. Ze wzgledu na wyjatko-
wo duzg zawartos$é garbnikéw w galasach, takze
i te twory debu szypulkowego sa wykorzystywa-
ne w garbarstwie, a ponadto do produkcji farb
i atramentu (Podbielkowski, 1992).

Kora debu byla od wiekéw stosowana w zio-
lolecznictwie i medycynie tradycyjnej. Dzie-
ki zawartosci garbnikéw wykazuje ona dziala-
nie $ciagajace, przeciwzapalne, antyseptyczne,
przeciwgrzybiczne, przeciwbakteryjne, przeciw-
wirusowe; hamuje biegunki i tamuje krwawie-
nia. Szeroko znane sg zastosowania wyciagow
z kory debowej w kosmetyce, zwlaszcza do pie-
legnacji skéry tradzikowej oraz leczenia lupiezu.
We wspdlczesnym ziololecznictwie kora debo-
wa lub wyciagi z kory sa stosowane zewnetrznie
do leczenia stanéw zapalnych skéry (na niewiel-
kie rany, otarcia, oparzenia, odmrozenia, blizny),
stanéw zapalnych w jamie ustnej (zapalenia
dzigsel i gardla) oraz pomocniczo w leczeniu he-
moroidéw (zylakéw odbytu), infekcji intymnych
i nadmiernego pocenia sie. Zastosowania we-
wnetrzne obejmuja gléwnie leczenie biegunek
o podlozu bakteryjnym lub wirusowym, niezy-
tow zoladka i jelit oraz zespolu jelita drazliwego
(Burlacu i in. 2020; Taib i in., 2020). Kora debo-
wa Cortex Quercus lub wyciagi z kory sa sklad-

nikami wielu znanych preparatéw, jak np. Den-
tosept A, Enterosol, czy Hemostin (Strzelecka
i Kowalski, 2000).

Oprécez garbnikéw (hydrolizujacych — galota-
nin i elagotanin, bedacych gléwnie pochodnymi
estrowymi kwasu galusowego i elagowego oraz
niehydrolizujacych, czyli skondensowanych oli-
gomeréw Kkatechiny i galokatechiny) w korze,
a takze lisciach i owocach (zoledziach) réznych
gatunkéw debdéw zidentyfikowano wiele sub-
stancji o potencjalnym znaczeniu farmakolo-
gicznym. Najwazniejszymi zwigzkami fenolowy-
mi wystepujacych w tych surowcach —w réznych
ilosciach — sg kwasy fenolowe (m.in. kwas galu-
sowy, elagowy, protokatechowy, gentyzynowy,
chlorogenowy, wanilinowy, syryngowy, p-kuma-
rowy, ferulowy, kawowy) oraz flawonoidy (ruty-
na, kwercetyna, epikatechina, naryngenina, he-
sperydyna, kempferol). Zidentyfikowano takze
witaminy A i E, kwasy tluszczowe (m.in. nasy-
cone: palmitynowy, stearynowy, arachidowy, nie-
nasycone: oleinowy, linolenowy, arachidonowy);
lotne terpeny (np. a-tujen, o-pinen, kamfen, sa-
binen, myrcen, B-felandren, o-terpinen, limonen,
cis-f-ocimen, p-cymen, linalol) oraz rézne sterole
(kampesterol, sitosterol, stigmasterol) i triterpe-
noidy, w tym alkohole, ketony i kwasy o réznych
typach szkieletéw weglowych, m.in. friedelanu,
lupanu, oleananu, tarakseranu i ursanu (Burla-
cu i in. 2020; Elansary i.in., 2019; Konovalova
i in., 2023). Badania dotyczace zréznicowania
fitochemicznego rodzaju Quercus wcigz trwaja,
ale wiadomo, ze wiele z tych zwigzkéw, np. kwa-
sy galusowy i elagowy (oraz ich pochodne), fla-
wonoidy — gléwnie flawan-3-ole (np. katechina)
i taniny wystepuja w znaczacych ilosciach we
wszystkich gatunkach Quercus (Taibiin., 2020).

Szczegdlne zastosowanie ma kora debu kor-
kowego Q. suber, ktéra dostarcza korka, produk-
tu majacego wielorakie znaczenie praktyczne.
Tkanka korkowa powstaje dzicki dzialalnosci
miazgi korkotworczej po zerwaniu kory wlasci-
wej z ponad 20-letnich drzew (pdZniej zrywanie
kory odbywa sie co 9-12 lat) (Podbielkowski
1992). Lekki, elastyczny, wodoodporny, zapew-
niajacy doskonalg izolacje termicznag i akustycz-
na korek jest stosowany w wielu dziedzinach,
m.in. jako material izolacyjny i dekoracyjny w bu-



372

Kamila Slusarczyk, Anna Szakiel

downictwie, do produkcji tablic ogloszeniowych
czy elementéw wyposazenia sportowego (racz-
ki rakiet tenisowych, uchwyty wedek). Ma tak-
ze zastosowanie w winiarstwie do korkowania
butelek, w ktérych przechowywane jest wino.
Podobnie jak w przypadku drewna, z ktérego
produkowane sa beczki do dojrzewania napoi al-
koholowych, to specyficzne zastosowanie korka
przyczynilo sie do podjecia badar nad jego skla-
dem chemicznym. Wykazano, ze korek zawiera
wielkoczasteczkowe polimery: suberyny, ligni-
ne, hemiceluloze, ale takze drobnoczasteczkowe
substancje ulegajace ekstrakcji, m.in. triterpeno-
idy, ktére — tak jak w przypadku beczek — moga
wplywad na jakos$é i smak wina przechowywane-
go w butelkach (Busta i in., 2020).

LISCIE

Liscie debéw wykazuja znaczaca zawar-
tos¢ garbnikéw, a takze kwasu elagowego, ru-
tyny i innych zwigzkéw o dzialaniu antyoksyda-
cyjnym. Wyciagi z lisci znajduja zastosowanie
w medycynie tradycyjnej w leczeniu biegunek
oraz probleméw skérnych, takich jak grzybica
czy $wiad (Almeida i in., 2008). Cho¢ rozkla-
daja sie dos$é dlugo, mozna z nich przygoto-
wac wartosciowy kompost do nawozenia ziemi
ogrodowe].

Trwaja intensywne badania nad wlasciwo-
$ciami farmakologicznymi substancji zawartych
w ekstraktach z lisci réznych gatunkéw debdw,
gléwnie pod katem ich wlasciwosci antyoksyda-
cyjnych, przeciwzapalnych, przeciwnowotworo-
wych, przeciwcukrzycowych i przeciwbakteryj-
nych. Wykazano na przyklad, ze ekstrakty z lisci
debu szypulkowego moga byé wykorzystane
w produktach kosmetycznych do pielegnacji
skoéry narazonej na stres oksydacyjny wywola-
ny promieniowaniem UV (Almeida i in., 2008),
majg takze wlasciwosci przeciwcukrzycowe
(Unuofin i Lebelo, 2021). Liscie debéw sa su-
rowcem tanim i latwo dostepnym, a bogactwo
zawartych w nich zwigzkéw biologicznie czyn-
nych moze przyczynié¢ sie do efektywniejsze-
go wykorzystania tego surowca w preparatach
leczniczych lub zywnosci funkcjonalnej (Mora-
les, 2021; Taib i in. 2020).

OWOCE

Charakterystyczne orzechy debéw zwane zo-
ledziami mialy liczne zastosowania w medycy-
nie tradycyjnej w leczeniu infekcji drég moczo-
wych, skéry, bélu zoladka czy biegunek. Zoledzie
wielu gatunkéw debéw sa jadalne jako boga-
te w skrobie, bialka i tluszcze stanowily Zrédlo
pokarmu nie tylko dla zwierzat, ale takze ludzi.
Ocenia sie, ze zoledzie debu gatunku Quercus
humilis stanowily polowe diety rdzennych ludéw
zamieszkujacych zachodnie wybrzeze Amery-
ki Pélnocnej. Na pélwyspie Iberyjskim zoledzie
debu Q. ilex byly uzywane w celach spozywczych
W stanie surowym, gotowane, prazone lub mie-
lone na make. Czesto mieszano make uzyskang
z zoledzi z maka uzyskana ze zbdz, jak na przy-
klad w Serbii, gdzie maki pochodzacej z zoledzi
debu Q. cerii uzywano do wypieku chleba. Na
polwyspie Iberyjskim, a takze w Tunezji i na za-
chodnim wybrzezu Ameryki Pélnocnej z zoledzi
uzyskiwano jadalny olej do gotowania i smaze-
nia (Kapcia i Mueller-Bieniek, 2017; Taib i in.,
2020; Unuofin i in., 2021).

Wspdlczesnie zoledzie sg weiaz wykorzysty-
wane do produkowania substytutu kawy, po ich
uprazeniu i zmieleniu otrzymuje sie ,kawe zo-
ledziowq”, z ktérej mozna uzyskac¢ wywar o cie-
kawym smaku i zapachu. Wykorzystujac trady-
cyjne przepisy podejmuje sie tez badania nad
potencjalnym zastosowaniem zmielonych zZo-
ledzi do wzbogacania maki do wypiekéw (Sza-
blowska i Tariska, 2024).

Zoledzie debowe stanowily ceniony pokarm
dla zwierzat hodowlanych. Juz w $redniowieczu
zakladano tak zwane ,lasy pastewne” zlozone
z debdéw, bukéw i klonéw, w ktérych wypasano
trzode chlewng. Wspdlczesnie zoledzie sg wy-
korzystywane w le$nictwie do dokarmiania dzi-
kich zwierzat zima (Stumpf i in. 2018).

PODSUMOWANIE I PERSPEKTYWY
DALSZEGO ROZWOJU BADAN

Deby odegraly niezaprzeczalng role w cy-
wilizacyjnym rozwoju ludzkosci. Czczone jak
béstwa albo masowo $cinane na potrzeby bu-
downictwa czy szkutnictwa, towarzyszyly czlo-
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wiekowi w wielu dziedzinach zycia i przyczynia-
ly sie do rozwoju gospodarczego i kulturowego.
Cho¢ rozwdj nowych technologii materialowych
w duzej mierze uniezaleznil produkcje przemy-
slowg od zasobéw drzewostanu debowego, ro-
snace zainteresowanie produktami naturalny-
mi i tradycyjnymi metodami rzemieslniczymi
spowodowalo renesans zapotrzebowania na
drewno debowe, korek czy lecznicze i kosme-
tyczne preparaty z kory.

W zréwnowazonej gospodarce lesnej deby
sg traktowane obecnie nie tylko jako cenny za-
s6b naturalny i Zrédlo surowca, ale réwniez
obiekty o szczegdlnym znaczeniu ekologicznym.
Drzewa te tworza zlozone ekosystemy, stano-
wigc siedlisko dla réznorodnych gatunkéw owa-
déw (w tym rzadkich i zagrozonych), ptakéw
i ssakow. Ochrona laséw debowych, zwlaszcza
cieplolubnych dabréw $wietlistych, uznawanych
za najbogatsze florystycznie zespoly lesne wy-
stepujace w Polsce, jest wiec szczegdlnie istot-
na ze wzgledu na ich unikalng bioréznorodnosé
oraz role w zachowaniu réwnowagi ekologicz-
nej. Jednoczesnie prowadzenie racjonalnej go-
spodarki zasobami drzewostanu umozliwia tak-
ze pozyskiwanie cennego surowca na drodze
selektywnego wyrebu. Do rekonstrukcji wiez-
by dachowej katedry Notre-Dame po pozarze
w 2019 r. zdecydowano sie uzyé naturalnych be-
lek debowych, ktére pozyskano ze 175 prywat-
nych i panstwowych laséw we Francji, starajac
sie przy tym zachowac zasady zréwnowazonej
gospodarki le$nej (Baraniok-Lipifiska, 2024).
Dla rozwoju gospodarki lesnej istotne znacze-
nie ma coraz rozleglejsza wiedza o skladzie fi-
tochemicznym surowcéw pochodzacych z réz-
nych gatunkéw debdéw, a takze badanie wplywu
warunkow siedliskowych i klimatycznych na
jakos$é uzyskiwanych materialéw (Buche i in.,
2021). Na wzrost debéw ma wplyw wiele czyn-
nikow, takich jak zmiany klimatyczne, okresowe
susze i zagrozenia zwigzane z presja szkodni-
kéw, w tym patogenéw grzybowych jak macz-
niak prawdziwy czy zmasowanych atakéw owa-
déw (Jakoniuk i Mokrzycki, 2022). Niektore
introdukowane gatunki debdéw, jak dab czerwo-
ny, moga w istotny sposéb zmieniac sklad eko-
systeméw oddzialujac w sposéb niekorzystny

na gatunki rodzime. Jak pokazano w niniejszym
artykule, problemy te sa obecnie monitorowane
i intensywnie badane.

Racjonalne gospodarowanie zasobami le-
$nymi powinno objac¢ nie tylko kontrole wyrebu
drzew, ale takze lepsze wykorzystanie odpadéw
powstajacych przy pozyskiwaniu drewna. Zgod-
nie z zaleceniami Farmakopei Europejskiej, kore
debowa do zastosowari leczniczych nalezy uzy-
skiwaé¢ z drzew relatywnie mlodych, majacych
od 10 do 15 lat. Tymczasem w gospodarce lesnej
w celu pozyskiwania drewna $cina sie drzewa
znacznie starsze (wiek rebny debu w Polsce to
120-140 lat). Tak wiec produkcja drewna gene-
ruje ogromne ilosci odpadéw, w tym kory, ktéra
jest przeznaczana gléwnie na opal. Trwajg bada-
nia nad mozliwoscia wykorzystania tego surow-
cajako zrédla substancji fenolowych i garbnikéw
o potencjalnych wlasciwosciach przeciwzapal-
nych, przeciwnowotworowych, przeciwcukrzyco-
wych i przeciwbakteryjnych. Stwierdzono, ze za-
wartos$¢ farmakologicznie aktywnych zwigzkow
w korze starych drzew jest obiecujaca, niemniej
proces ich ekstrakcji wymaga jeszcze opraco-
wania oplacalnych technologii (Stefanescu i in.,
2022).

Bogactwo zwigzkéw bioaktywnych w rézno-
rodnych surowcach pochodzacych z debéw wska-
zuje na mozliwos¢ ich wykorzystania w prepara-
tach leczniczych, kosmetycznych, suplementach
diety i zywnosci funkcjonalnej. Obecnie prowa-
dzonych jest wiele badan zaréwno nad skladem
tych surowcéw pochodzacych z drzew réznych
gatunkéw, jak i technologiami ich efektywnej
i ekonomicznie oplacalnej ekstrakcji (Morales
2021). Zachecajacym aspektem jest dostepnosé
i obfito$é tych surowcéw, zwlaszcza kory i lisci
powstajacych jako produkty uboczne przy po-
zyskiwaniu drewna (Burlacu 2020). Szczegdl-
ne zainteresowanie wzbudzaja przeciwzapal-
ne, przeciwnowotworowe, przeciwcukrzycowe
i przeciwbakteryjne wlasciwosci testowanych
ekstraktéw. Jednak dotychczasowe badania byly
prowadzone gléwnie przy pomocy testow in vi-
tro, czasem in vivo, zas préby kliniczne przepro-
wadzano bardzo rzadko. Badacze wskazuja za-
tem na potrzebe przeprowadzenia dodatkowych
badan potwierdzajacych mozliwos¢ uzycia eks-
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traktéw z surowcéw z debu w fitoterapii, obej-
mujacych takze niezbedne analizy ich toksycz-
nosci i potencjalnych skutkéw ubocznych (Taib
iin., 2020).
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