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DEBY (Quercus spp.) I ICH POTENCJAL UZYTKOWY
Cezary Demczuk!, Barbara Stachowiak?

Abstrakt: Deby (Quercus spp.) naleza do jednych z najwazniejszych gatunkow drzew
lisciastych wystepujacych w Europie i odgrywaja istotng role zaréwno w ekosystemach
lesnych, jak i w gospodarce. Surowce pozyskiwane z tych drzew znajduja szerokie zasto-
sowanie w réznych gateziach przemystu. W ostatnich latach obserwuje sie rosnace za-
interesowanie wykorzystaniem naturalnych surowcéw roélinnych w przemysle spozyw-
czym oraz w produkeji preparatéw o wlasciwosciach prozdrowotnych. Szczegdlng uwage
zwraca si¢ na orzechy debu - Zotedzie, ktére w przesztosci stanowily wazny element diety
wielu spolecznosci. Obecnie ponownie analizowany jest ich potencjat jako surowca do
produkcji zywno$ci oraz produktéw funkcjonalnych. Zotedzie zawierajg liczne sktadniki
odzywcze oraz zwigzki bioaktywne, ktére moga wykazywac korzystny wpltyw na zdrowie
czlowieka. Celem niniejszej pracy jest przedstawienie znaczenia dgbow w gospodarce le-
$nej oraz omowienie mozliwosci wykorzystania surowcow pozyskiwanych z tych drzew.

Stowa kluczowe: dab / deby (Quercus spp.), dab szyputkowy (Quercus robur), dab bezszy-
putkowy (Quercus petraea), dab omszony (Quercus pubescens), zotedzie,
surowce niedrzewne, nasiennictwo lesne, gospodarka lesna, alternatyw-
ne surowce zywno$¢, wyzywienie, bezpieczenstwo zywnosciowe, samo-
wystarczalnos¢, trwalos¢ i niezawodno$é

JEL: Q23,L73,Q13, Q57

OAKS (Quercus spp.) AND THAIR POTENTIAL APPLICATIONS

Cezary Demczuk!, Barbara Stachowiak?

Abstract: Oaks (Quercus spp.) are among the most important deciduous tree species in Eu-
rope and play a significant role both in forest ecosystems and in the economy. Raw materials
obtained from these trees are widely used in various branches of industry. In recent years,
increasing attention has been paid to the use of natural plant resources in the food industry
as well as in the production of health-promoting products. Particular interest has been fo-
cused on oak nuts - acorns, which historically constituted an important component of the
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diet of many communities. Currently, their potential as a raw material for food production
and functional food products is being re-evaluated. Acorns contain numerous nutrients and
bioactive compounds, which may have beneficial effects on human health. The aim of this
study is to present the importance of oaks in the economy and to discuss the possibilities of
using raw materials obtained from these trees, with particular emphasis on the potential of
acorns as a raw material for the food industry and functional products.

Keywords: oak / oaks (Quercus spp.), pedunculate oak (Quercus robur), sessile oak (Qu-
ercus petraea), downy oak (Quercus pubescens), acorns, non-wood forest pro-
ducts, forest seed production, forest management, alternative raw materials
food, nutrition, food security, self-sufficiency, sustainability and reliability

JEL Classification: Q23, L73, Q13, Q57

1. Wstep

Deby nalezg do najwazniejszych gatunkow drzew wystepujacych w Europie oraz
w Polsce. Odgrywajg istotna role zaréwno w ekosystemach lesnych, jak i w gospo-
darce czlowieka. Drewno debowe od wiekow wykorzystywane jest w budownic-
twie, przemysle meblarskim oraz w produkeji wyrobow drewnianych o wysokiej
trwato$ci. Ze wzgledu na duza wytrzymalos¢ i odpornos¢ na czynniki $rodowi-
skowe dab uznawany jest za jeden z najcenniejszych gatunkow drzew lisciastych
(Boratynski, 2006). Gatunki z rodzaju Quercus stanowig istotny element polskich
drzewostanow. Wedlug danych Gléwnego Urzedu Statystycznego ich udzial
w strukturze gatunkowej lasow w Polsce wynosi okolo 8,0%, co plasuje je wsrod
najczesciej wystepujacych gatunkow lisciastych (GUS, 2025).

Oprocz dobrze znanego zastosowania drewna debowego m.in. jako surowca
w meblarstwie czy budownictwie istnieje wiele mniej oczywistych sposobow wyko-
rzystania tych drzew. Poszczegdlne czgsci debu - takie jak kora, liscie czy zoledzie
- moga stanowi¢ surowiec dla przemystu spozywczego, kosmetycznego oraz far-
maceutycznego. W ostatnich latach obserwuje si¢ rosnace zainteresowanie wyko-
rzystaniem naturalnych ekstraktéw rodlinnych zawierajacych zwiazki bioaktywne,
do ktorych nalezg m.in. taniny obecne w korze czy lisciach debu (Taib i in., 2020).

Owoce debow - zoledzie, wykorzystywane w gospodarce lesnej wykorzystywa-
ne s3 przede wszystkim jako material nasienny do produkcji sadzonek w szkot-
kach lesnych. Zasady pozyskiwania i obrotu lesnym materiatem rozmnozenio-
wym regulowane s3 w Polsce odpowiednimi przepisami prawnymi, ktére majg na
celu zapewnienie wysokiej jako$ci materiatu sadzeniowego oraz zagwarantowanie
trwalosci i produkcyjnosci laséw (Dz.U. 2019 poz. 1097).

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie znaczenia debow w gospodarce le-
$nej oraz wskazanie mozliwosci wykorzystania surowcow pozyskiwanych z tych
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drzew, ze szczegdlnym uwzglednieniem Zotedzi jako surowca dla przemystu spo-
zywczego i produktow funkcjonalnych.

2. Charakterystyka gatunkow debow wystepujacych w Polsce
oraz ich rozmieszczenie

Rodzaj dab (Quercus L) nalezy do rodziny bukowatych (Fagaceae) i obejmuje kil-
kaset gatunkow drzew i krzewdw wystepujacych gléwnie na pétkuli potnocne;.
Przedstawiciele tego rodzaju naleza do najwazniejszych gatunkéw drzew w eko-
systemach lesnych strefy umiarkowanej, a jednocze$nie stanowia cenny surowiec
wykorzystywany w wielu galeziach gospodarki. W Europie wystepuje kilkadzie-
sigt gatunkéw debdow, jednak w Polsce naturalnie rosng przede wszystkim dwa
z nich - dab szyputkowy (Quercus robur L.) oraz dab bezszypulkowy (Q. petraea
(Matt.) Liebl.). Oprocz tych gatunkéw spotykany jest rowniez rzadki dgb omszo-
ny (Q. pubescens Willd.) oraz introdukowany z Ameryki PéInocnej dab czerwony
(Q. rubra L.) (Mirek i in., 2020).

Deby odgrywaja wazng role w ksztaltowaniu krajobrazu lesnego Polski. Drze-
wa te charakteryzuja si¢ dlugowiecznoscia, znaczng odpornoscia na czynniki sro-
dowiskowe oraz wysoka wartoscig uzytkowa drewna. W sprzyjajacych warunkach
moga osigga¢ wysoko$¢ ponad 40 metréw i dozywac kilkaset lat. Ze wzgledu na
swoje rozmiary i rozbudowang korone stanowig wazny element struktury drze-
wostanow oraz siedlisko dla wielu gatunkow organizméw, w tym owaddw, ptakow
i grzybow (Jaworski, 2019).

2.1. Dab bezszypulkowy

W Polsce dab bezszypulkowy wystepuje gléwnie w potudniowej i zachodniej cze-
$ci kraju. Polska znajduje si¢ na wschodniej granicy naturalnego zasiegu tego ga-
tunku, dlatego nie wystepuje on na péinocno-wschodnich krancach kraju. Zasieg
jego wystepowania w duzej mierze pokrywa sie z zasiegiem debu szyputkowego,
jednak oba gatunki preferuja odmienne warunki siedliskowe. Dab bezszypul-
kowy czgsciej wystepuje na siedliskach suchszych, na terenach wyzynnych oraz
w nizszych partiach gor. Gatunek ten dobrze radzi sobie réwniez w warunkach
gorskich, szczegolnie na stanowiskach oslonietych od silnych wiatréw i z grubsza
pokrywa $niezng (Boratynski i in., 2006; Jaworski, 2019).

Dab bezszyputkowy jest gatunkiem dtugowiecznym i odpornym na dziatanie
silnych wiatréw dzieki dobrze rozwinietemu systemowi korzeniowemu. Podobnie
jak pozostate gatunki debow jest rosling jednopienna i wiatropylng. U mlodych
osobnikéw obserwowane jest zjawisko marcescencji, polegajace na utrzymywaniu
czesci suchych lisci na galeziach przez okres zimowy (Banfiiin., 2001; Boratynska
iin., 2006; Heberling i Muzika, 2023).
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2.2. Dab szypulkowy

Dab szypulkowy wystepuje na terenie catej Polski i charakteryzuje si¢ duza odporno-
$cig na zroznicowane warunki klimatyczne. Gatunek ten preferuje siedliska wilgot-
niejsze niz dab szyputkowy, w szczegélnosci doliny rzeczne oraz tereny o wyzszym
poziomie wod gruntowych. Wymaga gleb zyznych i zasobnych w skladniki pokar-
mowe, dlatego czesto wystepuje na madach, glebach brunatnych i czarnoziemach.
Dab szypulkowy jest gatunkiem $wiatlozagdnym i dobrze znosi zaréwno wysokie

temperatury letnie, jak i mrozne zimy (Boratynski i in., 2006; Andrzejczyk, 2009).
Gatunek ten nalezy do najdluzej zyjacych drzew liSciastych w Europie i moze
osigga¢ wiek przekraczajacy 800 lat. Podobnie jak dab bezszypulkowy posiada
silnie rozwiniety system korzeniowy. U miodych osobnikéw moze wystepowaé
zjawisko marcescencji (Heberling i Muzika, 2023). Wybrane réznice morfologicz-
ne lisci debu szyputkowego i bezszypulkowego przedstawiono na rysunku 1, na-
tomiast najwazniejsze cechy biologiczne i siedliskowe obu gatunkéw zestawiono

w tabeli 1 (Boratynska i in., 2006; Jaworski, 2019).
Rysunek 1
Poréwnanie sposobu osadzenia lisci debu bezszypulkowego

(Quercus petraea) (A) oraz debu szypulkowego (Quercus robur) (B)

il N by, WA o

Zrédto: Fot. C. Demczuk, Ogréd Dendrologiczny Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu.
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Tabela 1

Poréwnanie wybranych cech biologicznych i morfologicznych
debu bezszypulkowego oraz debu szypulkowego

Cecha Dab bezszypulkowy Dab szypulkowy
Zasieg wystepowania | potudnie i zachdd kraju caly obszar Polski
Preferowane suche. wyivnne wilgotniejsze, doliny
siedliska uche wyzy rzeczne
Ul i wieksza tolerancja na susz duze wymagania wodne
wilgotno$é ¢ ) ¢ wymag
Maksymalna diugosc | ;1 50 Jat 800 - 1000 lat
zycia
Ml 40 m 40 m
wysokos¢é
Ksztalt korony szerokojajowata kopulowata
Ogonek lisciowy diugi krotki
Ksztalt blaszki nieresularn regularny, gleboko
lisciowej & Y powcinany
Marcescencja wystepuje wystepuje
Osadzenie zoledzi | pesitach (Orak SpuliN 0 12 g dhugich szyputkach
Ksztalt zoledzi walcowaty owalno-jajowaty
Liczba zotedzi w 1 kg | 132 - 650 145 - 500

$rednio 3,1 kg $rednio 4,0 kg

Masa 1000 zotedzi

zakres 2,0 - 7,0 kg

zakres 1,5 - 5,0 kg

Typ systemu 1 1 A
korzeniowego palowy palowy, pozniej sercowy
Odpornoé¢ na mréz | mniejsza wieksza

Swiattozadno$¢ mniejsza wigksza

Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie Boratynska i in., 2006
oraz Jaworski, 2019.

2.3. Dab czerwony

Dab czerwony jest gatunkiem rodzimym dla wschodniej czgsci Ameryki Poinoc-
nej. Do Europy zostal sprowadzony pod koniec XVII wieku, natomiast jego upra-
we w Polsce rozpoczeto w XIX wieku. Wymagania klimatyczne debu czerwonego
w duzej mierze pokrywaja si¢ z wymaganiami rodzimych gatunkéw debdw, jed-
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nak preferuje on klimat cieplejszy i bardziej wilgotny. Gatunek ten dobrze rosnie
na glebach lekkich, umiarkowanie wilgotnych i préchnicznych, natomiast Zle to-
leruje gleby suche oraz podmokle (Jaworski, 2019).

Dab czerwony charakteryzuje si¢ szybkim tempem wzrostu, znaczng odpor-
noséciag na mroz oraz dobrze rozwinigtym systemem korzeniowym. W sprzyjaja-
cych warunkach moze osiaga¢ wiek do okoto 300 lat. Liscie tego gatunku posiada-
ja charakterystyczne ostre wcigcia i intensywnie czerwone wybarwienie jesienne,
dlatego dab czerwony bywa sadzony réwniez w celach dekoracyjnych. Zotedzie
s3 mniejsze od zoledzi rodzimych gatunkéw debow wystepujacych w Polsce (Aas
iin., 2003; Russell i in., 2008).

W Polsce gatunek ten dobrze si¢ zaaklimatyzowal, jednak obecnie uznawany
jest za gatunek inwazyjny ze wzgledu na duza zdolno$¢ konkurencji z rodzimymi
gatunkami drzew oraz fatwos¢ naturalnego odnawiania. Z tego wzgledu nie zaleca
sie jego wprowadzania do nowych upraw lesnych, natomiast na terenach, gdzie
juz wystepuje, wskazane jest jego stopniowe usuwanie (Pisarczyk, 2012; Woziwo-
daiin., 2018).

2.4. Dab omszony

Dab omszony jest gatunkiem charakterystycznym dla drzewostanéw potudniowej
Europy i flory $rédziemnomorskiej. W Polsce wystepuje jedno naturalne stano-
wisko tego gatunku, zlokalizowane w rezerwacie Bielinek nad Odra. Stanowisko
to stanowi jednocze$nie najbardziej wysunietg na poinoc populacje debu omszo-
nego w Europie. Obszar ten objety jest ochrong rezerwatows. Stanowisko debu
omszonego w Bielinku zostato odkryte w 1924 roku przez niemieckich botanikow
Schalowa i Ulbricha. Pochodzenie tej populacji nie zostato jednoznacznie wyja-
$nione - cze$¢ autordw uznaje ja za reliktowa pozostatos¢ flory kserotermicznej
(Rutkowski i Paszek, 2014), inni wskazuja natomiast na mozliwo$¢ antropoge-
nicznej introdukeji gatunku (Mirek i in., 2020).

Populacja debu omszonego w Bielinku obejmuje okoto 2200 drzew i wykazu-
je zdolnos¢ do naturalnego odnawiania. Gatunek ten jest cieplolubny i preferuje
stanowiska suche, dobrze nastonecznione oraz zwigzane z glebami wapiennymi.
Charakterystyczng cecha debu omszonego s3 liscie pokryte drobnymi wloskami,
szczegdlnie widocznymi na ich spodniej stronie, od ktérych pochodzi nazwa ga-
tunku. Drzewa osiagaja zazwyczaj mniejsze rozmiary niz rodzime gatunki debow
wystepujace w Polsce i czesto przyjmujg forme niskich, roztozystych drzew lub
duzych krzewow (Boratynska i in., 2006).
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3. Zmiennos$¢ owocowania debow i jej znaczenie dla gospodarki lesnej

Nasiennictwo le$ne stanowi jeden z kluczowych elementéw gospodarki lesnej, po-
niewaz zapewnia material wykorzystywany do odnawiania i zalesiania laséw oraz
utrzymania stabilno$ci ekosystemow lesnych. Obejmuje ono dziatania zwigzane
z pozyskiwaniem, oceng jakosci, przechowywaniem oraz przygotowaniem nasion
do wysiewu lub produkgcji sadzonek. W przypadku debéw szczegolne znaczenie
ma wlasciwe rozpoznanie cyklu owocowania oraz ocena jakosci i zywotnosci zo-
tedzi, poniewaz zmienno$¢ produkeji nasion oraz ich specyficzne wilasciwosci
biologiczne istotnie wplywajg na skuteczno$¢ odnowien naturalnych i sztucznych
(Kelly i Sork, 2002).

3.1. Owocowanie debow a produkcja szkotkarska

Owocowanie debow charakteryzuje sie znaczng zmiennoscia w czasie i jest przy-
ktadem zjawiska okreslanego jako lata nasienne. Polega ono na synchronicznym
wytwarzaniu duzej liczby nasion przez wiele osobnikéw w populacji w okreslonych
latach, przeplatanych okresami znacznie stabszego owocowania. U debow lata na-
sienne wystepuja nieregularnie, najczesciej co 3-7 lat, cho¢ czgstotliwo$¢ ta moze
réznic sie w zaleznosci od gatunku oraz warunkow siedliskowych i klimatycznych.
Zjawisko to ma istotne znaczenie zaréwno z punktu widzenia funkcjonowania eko-
systemow lesnych, jak i praktyki gospodarki lesnej. W latach obfitego owocowania
mozliwe jest pozyskanie duzych ilosci zotedzi wykorzystywanych do odnowien i za-
lesien, natomiast w latach stabego plonowania dostepnos¢ materialu nasiennego
moze by¢ znacznie ograniczona (Pearse i in., 2016; McClory i in., 2024).

Na wielko$¢ i regularno$¢ owocowania wptywa wiele czynnikéw biologicznych
i srodowiskowych. Istotng role odgrywaja warunki pogodowe w okresie kwitnie-
nia oraz zawigzywania owocow, w szczegolnosci temperatura, ilo§¢ opadow, wa-
runki $wietlne oraz wystepowanie pdéznowiosennych przymrozkéw mogacych
uszkadza¢ kwiaty i mtode zawigzki. Znaczenie maja réwniez dostepno$¢ zasobow
energetycznych drzewa oraz skutecznos¢ zapylenia. W latach intensywnego plo-
nowania drzewa wykorzystuja zaréwno biezace produkty fotosyntezy, jak i wcze-
$niej zgromadzone substancje zapasowe, co moze prowadzi¢ do okresowego wy-
czerpania zasobow i w konsekwencji do stabszego owocowania w kolejnych latach
(Hanley i in., 2018; Diaz-Maroto i Vizoso-Arribe, 2022; McClory i in., 2024).

Waznym elementem ksztaltujagcym liczbe dojrzalych zoledzi sg réwniez pro-
cesy naturalnej selekcji zawigzkéw owocdw oraz presja organizméw wykorzy-
stujacych nasiona jako pokarm, takich jak owady i kregowce. Zotedzie stanowia
wazne zroédlo pokarmu dla wielu gatunkéw ptakow i ssakow, jednak czg$¢ z nich
uczestniczy réwniez w rozsiewaniu nasion (zoochorii). Szczegdlne znaczenie od-
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grywaja sojki (Garrulus glandarius L.) oraz niektére gatunki gryzoni, takie jak
myszarka le$na (Apodemus flavicollis Melchior), ktore przenosza i magazynuja zo-
tedzie w glebie, przyczyniajac si¢ do naturalnego odnawiania dgbéw. Jednoczesnie
pobieranie nasion przez zwierzeta oraz uszkadzanie Zotedzi przez owady, m.in.
stonika zotedziowca (Curculio glandium Marsham), moze ogranicza¢ skutecznos¢
odnowienia naturalnego. Na zywotnos¢ zotedzi wptywaja rowniez patogeny grzy-
bowe, takie jak kubianka talerzykowata (Ciboria batschiana Zopf.), powodujace
mumifikacje zoledzi, szczegolnie w warunkach wysokiej wilgotnosci (Olszewski
i Brzeziecki, 2019; Oskay i in., 2019; Moran-Lépez et al., 2022).

Synchronizacja obfitego owocowania w obrebie populacji drzew moze dodat-
kowo petni¢ funkcje strategii ekologicznej zwigkszajacej sukces reprodukcyjny.
W latach nasiennych liczba produkowanych nasion jest na tyle duza, ze przekracza
mozliwosci ich konsumpcji przez zwierzeta, co prowadzi do zjawiska okreslanego
jako nasycenie zjadaczy nasion (ang. seed predator satiation). Dzigki temu czes¢
nasion unika zniszczenia i moze wykietkowa¢, przyczyniajac si¢ do naturalnego
odnowienia drzewostanéw. Mechanizm ten jest uznawany za jeden z kluczowych
czynnikéw ewolucyjnych sprzyjajacych wystepowaniu nieregularnego, masowego
owocowania u wielu gatunkéw debow (Pearse i in., 2016; Szymkowiak i in., 2024).

Nasiona debu szypulkowego moga by¢ przechowywane maksymalnie przez
okoto 2 lata, natomiast nasiona dgbu bezszyputkowego powinny zosta¢ wysiane
najpozniej wiosng roku nastepujacego po zbiorze. Wynika to z wysokiej wraz-
liwosci zoledzi na przesuszenie oraz stopniowej utraty ich Zywotnosci podczas
przechowywania. Oznacza to, ze dostepno$¢ materiatu nasiennego jest silnie uza-
lezniona od aktualnej intensywnosci owocowania (Berjak i Pammenter, 2013).

Dane dotyczace zapotrzebowania na nasiona oraz ich rzeczywistego pozy-
skania w wybranych latach na terenie Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych
(RDLP) w Poznaniu (tabela 2) wskazuja na znaczng zmienno$¢ w czasie oraz wy-
stepowanie czestych niedoboréw materiatu siewnego. W niektorych latach po-
ziom zbioru zoltedzi pokrywal jedynie niewielka czes¢ zapotrzebowania, co po-
twierdza silng zalezno$¢ gospodarki szkotkarskiej od cyklicznosci owocowania
debow (RDLP Poznan, dane niepublikowane).
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Tabela 2

Zapotrzebowanie na nasiona i ich zbidr (kg) na terenie RDLP w Poznaniu

Dab szyputkowy Dab bezszyputkowy
Rok Zapotrzebowanie Zbior % Zapotrzebowanie Zbior %
2021 53010 23220 44 36 600 8 040 22
2022 45030 33430 74 37890 21170 56
2023 58 620 76730 131 48 470 22 440 46
2024 51230 51440 100 44610 55050 123
2025 32500 5390 17 24200 4750 20

Zrédlo: Opracowanie wlasne. Dane w tabeli (niepublikowane) pozyskano dzieki uprzej-
moéci Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych (RDLP) w Poznaniu.

Produkcja sadzonek debéw szypulkowych i bezszyputkowych, mimo tych
ograniczen, wykazuje tendencje¢ wzrostowa, wynikajaca z zapotrzebowania Nad-
lesnictw. Jest ona realizowana zaréwno w szkétkach polowych, jak i w systemach
kontenerowych (z zakrytym systemem korzeniowym). Dane przedstawione w ta-
beli 3 wskazuja na zwigkszajaca si¢ skale produkeji sadzonek, co $wiadczy o ro-
snacym znaczeniu tych gatunkéw w odnowieniach i zalesieniach, mimo ograni-
czen wynikajacych z nieregularnego owocowania (RDLP Poznan, dane niepubli-

kowane).

Tabela 3

Liczba sadzonek w roznej fazie cyklu produkcyjnego na szkotkach RDLP
w Poznaniu (w tys. szt.)

Rok Dab szyputkowy Dab bezszyputkowy
2021 4 067,70 3914,67
2022 3 460,61 2 030,93
2023 445413 2664,19
2024 7 078,02 3213,34
2025 7 367,21 5 965,37

Zré6dto: Opracowanie wlasne. Dane w tabeli (niepublikowane) pozyskano dzigki uprzej-
mosci Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych (RDLP) w Poznaniu.
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3.2. Charakterystyka zoledzi jako materialu nasiennego

Zoledzie s3 nasionami o duzych rozmiarach, zawierajg znaczng ilo$¢ substancji
zapasowych, gléwnie w postaci weglowodanow, przede wszystkimi skrobi, za-
pewniajacej energie niezbedna do kietkowania oraz poczatkowego wzrostu siew-
ki. Cechy morfologiczne oraz sklad chemiczny zoledzi moga rozni¢ sie¢ miedzy
gatunkami debow, a takze miedzy latami owocowania, co ma znaczenie dla ja-
kosci i zdolnosci kietkowania materialu nasiennego. Réznice migdzygatunkowe
dotycza réwniez masy nasion, w tym masy 1000 nasion, ktérej wartosci dla ana-
lizowanych gatunkéw przedstawiono w tabeli 1. (Pasquini, 2011; Xia i in., 2012).

Istotng cecha biologiczna Zzoledzi jest ich przynalezno$¢ do grupy nasion re-
calcitrant, charakteryzujacych sie wysoka wrazliwoscig na przesuszenie. Z tego
wzgledu wymagaja one specyficznych warunkéw przechowywania, ktére omo-
wiono w podrozdziale 3.3. Obnizenie wilgotnosci nasion moze prowadzi¢ do
spadku ich zywotnosci oraz pogorszenia zdolnosci kietkowania, co stanowi istot-
ne wyzwanie w praktyce nasiennictwa lesnego. Wysoka zawartos¢ wody w prze-
chowywanych zotedziach, czgsto przekraczajaca 50%, sprawia, ze sa one podatne
na infekcje ze strony patogendw, gtéwnie grzybowych (Pasquini, 2011; Xia i in.,
2012).

Jako$¢ zotedzi wykorzystywanych do siewu zalezy réwniez od szeregu innych
czynnikéw biologicznych i srodowiskowych, takich jak stopien ich dojrzalosci,
warunki panujace w okresie ich rozwoju oraz oddzialywania organizméw po-
wodujacych uszkodzenia nasion. Wsrdd najczesciej obserwowanych czynnikow
obnizajacych jako$¢ materialu nasiennego wymienia si¢ uszkodzenia powodowa-
ne przez owady rozwijajace si¢ w zoledziach, infekcje ze strony grzybow patoge-
nicznych oraz uszkodzenia mechaniczne powstajace podczas zbioru i transportu.
Dlatego ocena jakosci Zotedzi, obejmujaca m.in. analiz¢ zdrowotnosci, stopnia
uszkodzen oraz zdolnosci kietkowania, stanowi istotny etap przygotowania mate-
rialu nasiennego do dalszego wykorzystania w gospodarce lesnej (Connor i Sowa,
2003; Xia i in., 2012).

3.3. Zbior i przechowywanie zoledzi w gospodarce le$nej

Obrot nasionami i sadzonkami drzew lesnych w Polsce odbywa sie w oparciu
o Ustawe o lesnym materiale rozmnozeniowym (Dz.U. 2019 poz. 1097) oraz
Ustawe o ochronie roslin przed agrofagami (Dz.U. 2020 poz. 424 z pdzn. zm.).
Podobne wymagania obowigzuja réwniez w przypadku materialu wykorzysty-
wanego w zadrzewieniach i systemach rolno-lesnych (9 gatunkoéw lasotworczych
objeto regionalizacja nasienng, w tym. min. dab szyputkowy i bezszypulkowy)
realizowanych w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR). Material rozmnoze-
niowy musi spelnia¢ okreslone wymagania formalne, obejmujace odpowiednie
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oznakowanie oraz udokumentowanie pochodzenia. W przypadku debéw wyma-
gane s3 m.in. etykieta dostawcy, paszport roélin oraz $wiadectwo pochodzenia.
Celem tych przepiséw jest utrzymanie wlasciwej réznorodnosci genetycznej po-
pulacji drzew oraz zapewnienie wysokiej jakosci materialu wykorzystywanego
w odnowieniach, zalesieniach oraz dziataniach rolno-lesnych (Dz.U. 2019 poz.
1097; Dz.U. 2020 poz. 424).

Zbior zotedzi stanowi jeden z podstawowych etapéw pozyskiwania materialu
nasiennego debow wykorzystywanego w gospodarce lesnej. Termin zbioru powi-
nien przypadac na okres pelnej dojrzatosci nasion, ktdry przypada najczesciej na
okres od wrzesnia do pazdziernika. Zbior (reczny) przeprowadza sie zazwyczaj bez-
posrednio po naturalnym opadaniu zotedzi z drzew, co pozwala ograniczy¢ ryzyko
uszkodzen mechanicznych oraz zmniejszy¢ udzial nasion niedojrzatych. Ze wzgle-
du na wysoka wrazliwo$¢ Zoledzi na przesuszenie oraz porazenie przez patogeny
istotne znaczenie ma szybkie przeprowadzenie zbioru i dalszych etapéw przygoto-
wania materiatu nasiennego. W praktyce lesnej duze znaczenie ma réwniez selekcja
zdrowych i prawidlowo wyksztalconych nasion, poniewaz obecnos¢ zotedzi pora-
zonych przez patogeny lub uszkodzonych przez owady moze znaczaco obnizac ja-
kos¢ catej partii materiatu nasiennego. Selekcja obejmuje ocene wizualng oraz sor-
towanie zotedzi pod wzgledem zdrowotnosci i stopnia wyksztalcenia. Odrzucane sg
nasiona uszkodzone mechanicznie, nadgnile, przesuszone oraz wykazujace oznaki
porazenia przez szkodniki i grzyby. W praktyce lesnej czesto stosowana jest rowniez
splawianie, umozliwiajace oddzielenie pelnych i zywotnych zotedzi od nasion pu-
stych lub uszkodzonych (Suszka i in., 2000; Kaliniewicz i Tylek, 2018).

Przechowywanie zoledzi stanowi istotne wyzwanie w nasiennictwie leSnym. Na-
siona debow charakteryzujg si¢ niska tolerancja na przesychanie, dlatego wymagaja
przechowywania w warunkach utrzymujacych odpowiednio wysoka wilgotnos¢
oraz obnizong temperature. Pozwala to ograniczy¢ procesy metaboliczne zacho-
dzace w tkankach nasiennych i spowolni¢ utrate zywotnosci. Badania wskazuja, ze
przechowywanie zoledzi w temperaturach zblizonych do 0°C lub nieznacznie po-
nizej zera umozliwia utrzymanie ich Zywotnosci przez dluzszy czas. Nalezy jednak
unika¢ dlugotrwalego spadku temperatury ponizej —5°C, poniewaz moze to pro-
wadzi¢ do przemrozenia nasion. Wilgotno$¢ zotedzi przeznaczonych do siewu nie
powinna by¢ nizsza niz 43%, gdyz w takich warunkach zachowuja one najwicksza
zdolnos¢ kietkowania przy jednoczesnym ograniczeniu ryzyka przegrzania. Aby
dodatkowo zmniejszy¢ ryzyko samoistnego przegrzewania si¢ zotedzi, nie powinny
by¢ one przechowywane w grubych warstwach ani w nieprzewiewnych zbiornikach
(Pasquini, 2011; Wesoly i Chabowska, 2016; Szuba i in., 2022).

Istotnym zagadnieniem podczas przechowywania zoledzi jest réwniez ogra-
niczenie rozwoju patogenéw oraz proceséw gnilnych. W tym celu stosuje si¢ od-
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powiednie przygotowanie nasion przed magazynowaniem, obejmujace oczysz-
czanie, selekcje oraz kontrole wilgotnosci i temperatury w pomieszczeniach
magazynowych. Stosowany jest rowniez proces termoterapii, polegajacy na od-
dzialywaniu temperaturg 41°C przez 2,5 h z wykorzystaniem medium wodnego
lub nawilzonego powietrza. Proces ten skutecznie ogranicza rozwdj jednej z naj-
powszechniej wystepujacych choréb infekcyjnych zoledzi - mumifikacji, ktora
wywolywana jest przez kubianke talerzykowata. Wlasciwie prowadzony proces
przechowywania ma kluczowe znaczenie dla zachowania zdolnosci kietkowania
zoledzi oraz dla jakos$ci materiatu sadzeniowego produkowanego w szkoétkach le-
$nych (Manka, 2011; Gavranovi¢ Marki¢ i in., 2022).

4. Przemystowe wykorzystanie debow

Oprocz istotnej roli ekologicznej deby stanowig rowniez zrédto wielu cennych su-
rowcow znajdujacych zastosowanie w réznych galeziach przemystu. W ostatnich
latach obserwuje sie rosnace zainteresowanie naturalnymi surowcami roslinnymi
wykorzystywanymi w produkcji zywnosci, kosmetykéw oraz innych wyrobow
uzytkowych. W tym kontekscie coraz czesciej zwraca sie uwage na potencjat su-
rowcow pozyskiwanych z debow, takich jak zoledzie, drewno czy korek (Pereira,
2007; Szabtowska i Tanska, 2024).

Jednym z najstarszych sposobéw wykorzystania drewna debowego, zwigzane-
go z przemyslem spozywczym jest produkcja beczek uzywanych do dojrzewania
napojow alkoholowych. Drewno debowe od wiekdw wykorzystywane jest w wi-
niarstwie oraz w produkgji destylatow, takich jak whisky czy brandy. Podczas
dojrzewania alkoholu w beczkach nastgpuje stopniowa ekstrakcja zwigzkow che-
micznych z drewna do napoju. Zwiazki te, w tym taniny, laktony debowe oraz
wanilina, wplywaja na smak, aromat i barwe trunku, nadajac mu charakterystycz-
ne nuty sensoryczne, okreslane najczesciej jako waniliowe, karmelowe lub lekko
dymne (Mosedale i Puech, 1998; Smailagic¢ i in., 2020).

Ze wzgledu na wysokie koszty produkeji tradycyjnych beczek coraz czgsciej
wykorzystuje sie alternatywne formy drewna debowego, takie jak wiorki, kostki
czy klepki. Dodawane sg one bezposrednio do napojoéw podczas procesu dojrze-
wania. Rozwigzanie to pozwala uzyska¢ podobne efekty aromatyczne przy krot-
szym czasie produkcji oraz nizszych kosztach. Takie dodatki szczegélnie popular-
ne s3 w produkeji wina, a takze niektdrych piw rzemie$lniczych, gdzie stosowanie
dodatkéw z drewna debowego pozwala ksztaltowal profil sensoryczny napoju
(del Alamo-Sanza i Nevares, 2019; Martinez-Gil i in., 2025).

Szczegdlne znaczenie gospodarcze w krajach regionu $rédziemnomorskiego
ma réwniez dab korkowy (Quercus suber L.), z ktérego kory pozyskuje sie ko-
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rek wykorzystywany przede wszystkim do zamykania butelek wina. Surowiec ten
znajduje takze zastosowanie w produkcji materialéw izolacyjnych oraz elemen-
tow dekoracyjnych (Pereira, 2007; Gil, 2015).

Istotnym surowcem pozyskiwanym z debow sa zotedzie. W przesztosci stanowily
one wazny element diety wielu spolecznosci, zwlaszcza w okresach niedoboru zyw-
nosci. Wspolczesnie obserwuje sie ponowne zainteresowanie ich wykorzystaniem
w przemysle spozywczym. Z zotedzi mozna wytwarza¢ make stosowang jako doda-
tek do pieczywa oraz innych produktéw zbozowych. W niektérych krajach produ-
kuje si¢ rowniez napoje przypominajace kawe, przygotowywane z prazonych zotedzi.
Wykorzystanie znajduje takze kora debu stosowana do przygotowywania naparéw
o dziataniu $ciggajacym i przeciwzapalnym (rysunek 2), wykorzystywanych m.in.
do ptukania jamy ustnej i gardla oraz tagodzenia stanéw zapalnych skory. Z zoledzi
mozna rowniez pozyskiwac olej charakteryzujacy si¢ korzystnym profilem kwaséw
ttuszczowych, ktéry moze stanowi¢ potencjalny surowiec dla przemystu spozywcze-
go oraz kosmetycznego (Pizzi, 2021; Pencék i in., 2023; Demczuk i in., 2026).

Rysunek 2

Przyklady produktow otrzymywanych z niedrzewnych surowcéw
debowych: kawa zoledziowa (A) oraz kora debu wykorzystywana
do przygotowywania naparéw

Fot. C. Demczuk.
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Oprocz zastosowan spozywczych i kosmetycznych surowce pozyskiwane z de-
béw wykorzystywane sa réwniez w innych galeziach przemystu. Kora debu od
wielu lat stosowana jest w garbarstwie jako zZrédlo garbnikéw oraz do produke;ji
naturalnych barwnikéw. Ze wzgledu na obecnos¢ licznych zwigzkéw fenolowych
stanowi takze surowiec wykorzystywany w farmacji i zielarstwie. Zastosowanie
w farmacji przypisuje si¢ réwniez pakom debu, natomiast liscie niektérych ga-
tunkéw wykorzystywane sg tradycyjnie podczas kiszenia ogérkéw oraz jako pod-
ktady przy pieczeniu chleba (Luczaj, 2011; Ayalew i Wodag, 2023; Jovanovié i in.,
2025).

Surowce debowe zawierajg liczne polifenole oraz inne zwigzki o wtasciwo-
$ciach przeciwutleniajacych (Oracziin., 2023). Szczegdlne znaczenie majg zwigz-
ki fenolowe, w tym taniny i flawonoidy, wykazujace wlasciwosci przeciwutleniaja-
ce oraz przeciwzapalne. Ekstrakty otrzymywane z kory debu i zoledzi rozwazane
sa jako skladniki preparatéw przeznaczonych do pielegnacji skory wrazliwej lub
sktonnej do podraznien (Touati i in., 2021; Oliveira i in., 2023).

Przedstawione przyklady pokazuja, ze surowce pozyskiwane z debow moga
znajdowac zastosowanie w wielu dziedzinach gospodarki. Rosnace zainteresowa-
nie naturalnymi surowcami roslinnymi sprawia, ze znaczenie tych drzew moze
w przyszlosci wzrastaé. Szczegdlnie dotyczy to zotedzi, ktore ze wzgledu na swoj
sklad chemiczny moga stanowi¢ interesujacy surowiec dla przemystu spozywcze-
go oraz producentéw zywnosci pochodzenia roslinnego (Szabtowska i Tanska,
2024; Jovanovi¢ i in., 2025).

5. Podsumowanie

Deby naleza do gatunkéw drzew o duzym znaczeniu ekologicznym i gospodar-
czym, a pozyskiwane z nich surowce znajdujg szerokie zastosowanie w réznych
galeziach przemystu.

Istotnym, a jednocze$nie wcigz stosunkowo stabo wykorzystywanym surow-
cem s3 zoledzie. W przeszlosci stanowity one wazny element diety wielu spolecz-
nosci, natomiast wspolczesnie ponownie wzrasta zainteresowanie ich wykorzy-
staniem w przemyéle spozywczym. Zoledzie mogg stanowi¢ zrédto sktadnikéw
odzywczych oraz naturalnych przeciwutleniaczy, co wskazuje na ich potencjat
jako surowca dla przemystu spozywczego oraz producentéw zywnosci pochodze-
nia roslinnego.

Dalsze badania dotyczace wlasciwosci nasion drzew lesnych oraz innych su-
rowcow niedrzewnych, a takze mozliwosci ich przetwarzania mogg przyczynic si¢
do szerszego wykorzystania tych materiatéw w gospodarce.
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