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Extended Abstract
Background and objectives: Chestnut-leaved oak (Quercus castaneifolia) is one of the most important commercial tree species of the Hyrcanian forests, whose natural regeneration has been declining because of socio-economic pressures and natural factors. Knowledge of how seed size and weight affect germination, growth, survival, and the quality of the produced seedlings can help improve seed-collection, nursery, and afforestation programs for this species. Accordingly, the present study aimed to evaluate the effect of the seed weight of chestnut-leaved oak on germination, growth, survival, and the quality index of the produced seedlings.
Materials and methods: Eight hundred acorns were collected from sun-exposed branches in the mid-crown of a single mature tree in the Tamishan forest, Noor. The collected seeds were classified into four weight classes: less than 4 g, 4 to 6 g, 6 to 8 g, and more than 8 g. Four hundred seeds were placed in a germinator in the laboratory to compare germination percentage among the four weight classes. The remaining 400 seeds, in four weight classes of 100 seeds each (four replicates of 25), were sown in the Koloudeh nursery, Amol. Seedling height, collar diameter, survival, and the seedling quality index (SQ) were recorded at 3 and 8 months and analyzed by one-way analysis of variance (ANOVA) and Tukey's HSD test in SPSS software.
Results: The percentage of seed germination did not differ significantly among the weight classes. However, seedlings produced from heavier seeds reached a greater height and had a larger collar diameter at both 3 and 8 months, with statistically significant differences from those produced from lighter seeds. The percentage of survival was also higher in seedlings obtained from heavier acorns. Meanwhile, the seedling quality index (SQ) did not show a statistically significant difference among the seed-weight treatments.
Conclusion: Since planting taller and thicker oak seedlings gives more successful results in terms of competing with weeds and invasive vegetation in the field, and given their higher survival percentage, it is recommended that larger seeds be used in direct seeding, nursery seedling production, and planting in forest fields to produce chestnut-leaved oak seedlings of better quality.
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چکیده مبسوط
سابقه و هدف: بلوط بلندمازو (Quercus castaneifolia) یکی از مهم‌ترین گونه‌های تجاری جنگل‌های هیرکانی است که تجدید حیات طبیعی آن به دلایل اقتصادی-اجتماعی و عوامل طبیعی روند نزولی داشته است. آگاهی از اثر اندازه و وزن بذر بر جوانه‌زنی، رشد، زنده‌مانی و کیفیت نهال‌های تولیدی می‌تواند به بهبود برنامه‌های بذرکاری، تولید نهال در نهالستان و جنگل‌کاری این گونه کمک کند. بر این اساس، در پژوهش حاضر اثر وزن بذر بلوط بلندمازو بر جوانه‌زنی، رشد، زنده‌مانی و شاخص کیفیت نهال‌های تولیدی بررسی شد.
مواد و روش‌ها: ۸۰۰ بذر بلوط از شاخه‌های رو به نور بخش میانی تاج یک درخت بالغ در رویشگاه تمیشان نور جمع‌آوری گردید. بذور جمع‌آوری‌شده در چهار طبقه شامل وزن هر بذر کمتر از ۴ گرم، ۴ تا ۶ گرم، ۶ تا ۸ گرم و بیش از ۸ گرم طبقه‌بندی شدند. ۴۰۰ عدد بذر از مجموعه فوق، پس از تقسیم در چهار طبقه، در آزمایشگاه به منظور مقایسه درصد جوانه‌زنی در ژرمیناتور قرار داده شد. ۴۰۰ عدد دیگر بذر باقی‌مانده، در چهار طبقه وزنی و شامل ۱۰۰ بذر در هر طبقه (با ۴ تکرار ۲۵ عددی)، در نهالستان کلوده آمل کاشته شد. ارتفاع، قطر یقه، زنده‌مانی و شاخص کیفیت نهال (SQ) نهال‌ها در سنین ۳ و ۸ ماهگی اندازه‌گیری و با آزمون تجزیه واریانس یک‌طرفه (ANOVA) و مقایسه میانگین توکی (Tukey HSD) در نرم‌افزار SPSS تجزیه‌وتحلیل شد.
یافته‌ها: نتایج نشان داد درصد جوانه‌زنی بذور اختلاف معنی‌دار آماری بین تیمارها ندارد. اما نهال‌های تولیدشده از بذور درشت‌تر در ۳ ماهگی و ۸ ماهگی به ارتفاع بالاتری رسیده و قطر یقه بیشتری داشتند که از نظر آماری اختلاف معنی‌داری با بذور ریزتر داشتند. درصد زنده‌مانی نیز در نهال‌های حاصل از بذور بلوط درشت‌تر بیشتر بود. این در حالی است که شاخص کیفیت نهال (SQ) اختلاف معنی‌دار آماری در بین تیمارهای مختلف وزن بذر نشان نداد.
نتیجه‌گیری: از آنجایی که کاشت نهال‌های بلندتر و قطورتر بلوط نتایج موفق‌تری را از نظر رقابت با رستنی‌های مزاحم در عرصه دارد و نیز با توجه به درصد زنده‌مانی بالاتر آنها، می‌توان توصیه نمود که در بذرکاری، تولید نهال در نهالستان و کاشت در عرصه‌های جنگلی از بذرهای درشت‌تر برای تولید نهال بلوط بلندمازو استفاده شود.
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مقدمه
جنس Quercus با حدود ۴۰۰ تا ۵۰۰ گونه درختی و درختچه‌ای، از تاکسون‌های کلیدی جنگل‌های نیمکره شمالی از نظر اکولوژیکی و اقتصادی است و نقش مهمی در تأمین زیستگاه و غذای حیات‌وحش و تولید محصولات چوبی دارد (Aldrich & Cavender-Bares, 2011؛ Cavender-Bares, 2016). با این حال، جوامع طبیعی بلوط در سراسر جهان و از جمله ایران، به دلیل تغییر شرایط آب‌وهوایی، قطع غیرقانونی، آتش‌سوزی، تبدیل اراضی جنگلی به کشاورزی و باغ، و برداشت بیش از حد بذر، به‌سرعت رو به کاهش هستند و تجدید حیات و استقرار آنها با مشکلات جدی مواجه است (; Kabrick et al. 2008 Keča et al. 2016; Rizzo & Garbelotto, 2003;).
بلوط بلندمازو (Q. castaneifolia C.A.Mey) گونه‌ای انحصاری در جنگل‌های هیرکانی و قفقاز است که در ایران از مناطق جلگه‌ای خزر تا ارتفاعات فوقانی (۲۱۰۰ متر در مینودشت) و از آستارا تا گردنه چناران گلستان می‌روید (Sabeti, 1994). این گونه یکی از عناصر درختی تجاری در بهره‌برداری از جنگل‌های هیرکانی بوده و بعد از راش همواره به عنوان اصلی‌ترین گونه تجاری این جنگل‌ها محسوب شده است و به دلیل مسائل اقتصادی-اجتماعی حاکم و برخی عوامل طبیعی، تجدید حیات طبیعی و استقرار آن سیر نزولی داشته است (Khanjani Shiraz et al., 2009 Rahmati et al., 2019).
مطالعات متعددی نشان داده‌اند که اندازه و وزن بذر می‌تواند بر جوانه‌زنی، رشد اولیه و بقای نهال‌های گونه‌های مختلف بلوط اثرگذار باشد. برای نمونه، Auchmoody & Smith (1994) و Hubbord et al. (2004) گزارش کردند که نهال‌های حاصل از بذور درشت‌تر بلوط، ارتفاع و زنده‌مانی بیشتری دارند و Iakovoglou et al. (2007) نیز اثر مثبت اندازه بذر بر رشد اولیه گونه‌های Quercus macrocarpa و Q. alba را تأیید نمودند. در ایران نیز Aliarab et al. (2010) بر روی همین گونه (بلوط بلندمازو) نشان دادند که وزن خشک بذر بر نرخ جوانه‌زنی و شاخص بنیه بذر اثرگذار است، اما این اثر تنها تا زمان تخلیه ذخایر غذایی لپه‌ای ادامه دارد. با وجود این مطالعات، پیوند هم‌زمان اثر وزن بذر بر جوانه‌زنی، رشد نهال در دو مقطع سنی، زنده‌مانی و شاخص کیفیت نهال (SQ) به‌طور یکپارچه برای بلوط بلندمازو بررسی نشده است؛ این پژوهش با هدف پر کردن این خلأ پژوهشی، به ارتباط بین انتخاب بذر با اندازه و وزن متفاوت از یک درخت مادری و تأثیری که بر نهال‌های به‌وجود‌آمده از آنها از نظر جوانه‌زنی، رویش، زنده‌مانی و کیفیت نهال به‌جای می‌گذارد، پرداخته است.
مواد و روش‌ها
موقعیت رویشگاه جمع‌آوری بذر بلوط بلندمازو، منطقه تمیشان واقع در پنج کیلومتری شرق شهرستان نور در استان مازندران با ارتفاع ۱۰ متر از سطح دریا بود. میانگین بارندگی سالیانه در منطقه مزبور ۱۰۴۰ میلی‌متر و میانگین دمای سالیانه ۱۷ درجه سانتی‌گراد است. پرباران‌ترین ماه سال آذرماه با ۲۱۲ میلی‌متر و کم‌باران‌ترین ماه سال نیز خردادماه با ۱۹ میلی‌متر می‌باشد. ضمن اینکه مرداد با میانگین دمای ۲۶ درجه سانتی‌گراد گرم‌ترین ماه سال و دی‌ماه با میانگین دمای ۷/۵ درجه سانتی‌گراد سردترین ماه سال می‌باشد.
تعداد ۸۰۰ بذر بلوط که همگی از شاخه‌های رو به نور بخش میانی تاج و از یک درخت بلوط بالغ (جهت کاهش اثر واریانس مبدأ بذر) در زمان رسیدن بذور جمع‌آوری گردید. بذور جمع‌آوری‌شده در چهار طبقه وزن بذر مجزا آزمایش شد. طبقات وزنی شامل بذور با کمتر از ۴ گرم، بذور با وزن ۴ تا ۶ گرم، بذور با وزن ۶ تا ۸ گرم و بذور با وزن بیش از ۸ گرم بوده است. ۴۰۰ عدد بذر از مجموعه فوق، پس از تقسیم در چهار طبقه وزنی که شامل ۱۰۰ عدد بذر در هر طبقه وزنی بوده است، پس از جداکردن کاسه بذر (کوپول) و خیساندن به مدت ۲۴ ساعت، در ژرمیناتور مرکز بذر درختان جنگلی خزر کلوده آمل قرار گرفت تا قوه نامیه آنها به‌دست آید.
برای اجرای آزمایش، بذور با قارچ‌کش بنومیل (۲ واحد در هزار) به مدت ۱ دقیقه ضدعفونی شده و سپس برای از بین بردن مواد ضدعفونی‌کننده، به مدت سه دقیقه با آب مقطر شست‌وشو داده شدند و سپس ظروف حاوی بذر به‌صورت تصادفی در ژرمیناتور با شرایط استاندارد ۱۶ ساعت روشنایی با شدت ۱۰۰۰ لوکس نوری، ۸ ساعت تاریکی، ۶۵ درصد رطوبت نسبی و دمای ۲۱±۰/۲ درجه سانتی‌گراد قرار گرفتند. عمل شمارش بذور جوانه‌زده هر ۲۴ ساعت یک‌بار، به مدت ۱۹ روز انجام گرفت. معیار جوانه‌زنی ظهور ریشه‌چه به اندازه دو میلی‌متر در نظر گرفته شد. پس از ثابت ماندن تعداد بذرهای جوانه‌زده در تمام پتری‌دیش‌ها، از ژرمیناتور خارج و اقدام به اندازه‌گیری پارامترهای جوانه‌زنی و رویشی ریشه‌چه و ساقه شد (Bahmani et al., 2016; Kartoolinejad et al., 2017).
۴۰۰ عدد دیگر بذر از مجموعه فوق پس از تقسیم در چهار طبقه وزنی (شامل ۱۰۰ بذر در هر طبقه) در نهالستان کلوده کاشته شد. بذور فوق برای بررسی رشد، زنده‌مانی و شاخص کیفیت نهال‌ها در قالب چهار تیمار وزن بذر با چهار تکرار ۲۵ عددی بوده است، در ۲۵ گلدان در اسفندماه کاشته شدند. پس از کاشت بذور، همه گلدان‌ها به شکل روتین نهالستان و به‌صورت کاملاً یکسان آبیاری و به مدت بیش از ۸ ماه مورد مراقبت قرار گرفتند (Duryea & Landis, 2012). در دو نوبت، در نیمه خرداد و نیمه آبان‌ماه، پارامترهای زنده‌مانی، قطر یقه و ارتفاع برای کلیه نهال‌ها ثبت گردید. در پایان، زنده‌مانی و شاخص کیفیت نهال (SQ)[footnoteRef:1] در هر تیمار اندازه‌گیری و ثبت گردید. نحوه محاسبه شاخص کیفیت نهال از رابطه زیر بوده است (Bayala et al., 2009؛ Binotto et al., 2010؛ Nourmohammadi et al., 2016): [1:  Sturdiness Quotient] 

SQ شاخص کیفیت نهال =   قطر یقه نهال بر حسب میلیمتر/ ارتفاع هر نهال بر حسب سانتیمتر

روش تجزیه و تحلیل داده‌ها
نرمال بودن توزیع داده‌ها به‌وسیله آزمون کولموگروف اسمیرنوف مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به نرمال بودن داده‌ها، برای مقایسه تیمارهای مختلف بذر، در ابتدا از آزمون آنالیز واریانس یک‌طرفه (ANOVA) برای مقایسه کلیه تیمارها و سپس از آزمون Tukey HSD برای مقایسه چندگانه میانگین‌ها استفاده گردید. داده‌ها به‌وسیله نرم‌افزار SPSS مورد تجزیه‌وتحلیل قرار گرفت.
نتایج
جدول ۱ نتایج آنالیز واریانس متغیرهای اندازه‌گیری‌شده را نشان می‌دهد. آنالیز واریانس نشان داد که اثر طبقه وزنی بذر بر ارتفاع و قطر یقه نهال در هر دو سن ۳ و ۸ ماهگی در سطح ۱ درصد معنی‌دار بود (P<0.01)، در حالی که درصد جوانه‌زنی بذور و شاخص کیفیت نهال (SQ) بین طبقات وزنی مختلف تفاوت معنی‌داری نشان ندادند (P>0.05).
جدول ۱- نتایج آزمون ANOVA برای متغیرهای مورد بررسی
Table 1- Results of ANOVA for the studied variables
	متغیرها
Variables
	مقایسه اثرات
Comparison
	df
	میانگین مربعات
Mean Squares
	F

	ارتفاع نهال 3 ماهه
Seedling height at 3 months
	بین گروهها
Among groups
	3
	754.053
	145.178**

	
	درون گروهها
 Inside groups
	383
	5.194
	

	
	کل/  Total
	386
	
	

	ارتفاع نهال 8 ماهه
Seedling height at 8 months
	بین گروهها
Among groups
	3
	231.936
	15.036**

	
	درون گروهها
 Inside groups
	355
	15.425
	

	
	کل/  Total
	358
	
	

	قطر یقه نهال 3 ماهه
Seedling collar diameter at 3 months
	بین گروهها
Among groups
	3
	44.610
	125.839**

	
	درون گروهها
 Inside groups
	383
	0.355
	

	
	کل/  Total
	386
	
	

	قطر یقه نهال 8 ماهه
Seedling collar diameter at 8 months
	بین گروهها
Among groups
	3
	27.258
	48.316**

	
	درون گروهها
 Inside groups
	355
	0.564
	

	
	کل/  Total
	358
	
	

	درصد جوانه‌زنی بذور
Seed germination percentage
	بین گروهها
Among groups
	3
	2.054
	1.043 ns

	
	درون گروهها
 Inside groups
	383
	0.021
	

	
	کل/  Total
	386
	
	

	شاخص کیفیت نهال SQ
SQ Seedling quality index
	بین گروهها
Among groups
	3
	3.015
	1.126 ns

	
	درون گروهها
 Inside groups
	355
	0.032
	

	
	کل/  Total
	358
	
	


:** وجود اختلاف معنی‌دار آماری در سطح آماری 99 درصد. ns: عدم وجود اختلاف معنی‌دار آماری بین تیمارها
**: Significant difference at 99% probability level. Ns: No significant statistical difference among treatments
شکل ۱ مقایسه میانگین ارتفاع نهال‌های بلوط بلندمازو در بین تیمارهای مختلف وزن بذر را ۳ ماه و ۸ ماه پس از رویش نشان می‌دهد. نتایج آزمون تجزیه واریانس یک‌طرفه و توکی اچ‌اس‌دی نشان می‌دهد که بین تیمارها از نظر ارتفاع نهال تفاوت معنی‌داری وجود دارد و بیشترین ارتفاع نهال مربوط به سنگین‌ترین بذرها می‌باشد و با افزایش اندازه بذور، ارتفاع نهال‌های تولیدی نیز بیشتر است.

شکل ۱- مقایسه میانگین ارتفاع نهال‌های بلوط بلندمازو در تیمارهای مختلف وزن بذر در زمان ۳ و ۸ ماهگی
Figure 1- Mean comparison of seedling height of chestnut-leaved oak among different seed-weight treatments at 3 and 8 months
در شکل ۲ قطر یقه نهال‌های بلوط بلندمازو در تیمارهای مختلف وزن بذر در اندازه‌گیری اول (۳ ماهگی) و دوم (۸ ماهگی) نشان داده شده است. نتایج آزمون تجزیه واریانس یک‌طرفه و مقایسه میانگین نشان داد که بین تیمارها تفاوت معنی‌داری وجود دارد و بیشترین قطر یقه نهال‌های بلوط بلندمازو مربوط به تیمار سنگین‌ترین بذرها می‌باشد و با افزایش اندازه بذور، میانگین قطر یقه نهال‌های تولیدی نیز بیشتر بوده است.

شکل ۲- مقایسه میانگین قطر یقه نهال‌های بلوط بلندمازو در تیمارهای مختلف وزن بذر در زمان ۳ و ۸ ماهگی
Figure 2- Mean comparison of seedling collar diameter of chestnut-leaved oak among different seed-weight treatments at 3 and 8 months
در شکل ۳ درصد زنده‌مانی نهال‌های بلوط در تیمارهای مختلف وزن بذر در برداشت اول پارامترهای کمی نشان داده شده است. نتایج نشان می‌دهد که بیشترین درصد زنده‌مانی نهال‌های بلوط بلندمازو در هر دو نوبت اندازه‌گیری مربوط به تیمار سنگین‌ترین بذرها (بیش از ۸ گرم) و کمترین درصد زنده‌مانی نیز در تیمار سبک‌ترین بذرها (کمتر از ۴ گرم) مشاهده شد. 

شکل ۳- درصد زنده‌مانی نهال‌های بلوط بلندمازو در تیمارهای مختلف وزن بذر در اندازه‌گیری ۳ و ۸ ماهگی
Figure 3- Survival percentage of chestnut-leaved oak seedlings among different seed-weight treatments at 3 and 8 months
شکل ۴ نیز نتایج بررسی درصد جوانه‌زنی بذور در آزمایشگاه را نشان می‌دهد. با توجه به نتایج تجزیه واریانس (جدول ۱) از نظر درصد جوانه‌زنی بذور در آزمایشگاه تفاوت معنی‌داری بین تیمارها مشاهده نشد.

شکل ۴- مقایسه میانگین درصد جوانه‌زنی بذور بلوط بلندمازو در تیمارهای مختلف وزن بذر در آزمایشگاه
Figure 4- Mean comparison of seed germination percentage of chestnut-leaved oak among different seed-weight treatments in the laboratory
در انتها، شاخص کیفیت نهال (SQ) در بین تیمارهای مختلف وزن بذر مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج آنالیز واریانس، عدم وجود اختلاف معنی‌دار آماری را در بین تیمارهای مختلف وزن بذر نشان داد (شکل ۵).

شکل ۵- مقایسه شاخص کیفیت نهال‌های تولیدشده بلوط بلندمازو در بین تیمارهای مختلف وزن بذر
Figure 5- Comparison of the seedling quality index (SQ) of the produced chestnut-leaved oak seedlings among different seed-weight treatments
بحث
نتایج این پژوهش نشان داده است که بذور درشت‌تر، پس از گذشت ۸ ماه از رشد، نهال‌های بلندتری را ایجاد کردند که این نتیجه با نتایج به‌دست‌آمده توسط بسیاری از پژوهش‌ها (Li & Ma, 2003; Hubbord et al., 2004; Auchmoody & Smith, 1994) همخوانی دارد. از آنجایی که کاشت نهال‌های با ارتفاع بلندتر در گونه‌های بلوط نتایج موفق‌تری را به دنبال دارد (Radoglou et al., 2003) می‌توان توصیه نمود که در بذرکاری و در تولید نهال در نهالستان از بذرهای درشت‌تر استفاده گردد.
نتایج این پژوهش در خصوص قطر نیز نشان داده است که نهال‌های تولیدشده از بذور درشت‌تر دارای قطر یقه بالاتری نیز می‌باشند که این نتیجه با نتایج به‌دست‌آمده بسیاری از محققین در پژوهش‌های قبلی مشابه است (Bonfil, 1998; Li & Ma, 2003; Hubbord et al., 2004).
نتایج تحقیق Aliarab و همکاران (2010) بر روی بذور بلوط بلندمازو نشان داد که بذرهای دارای وزن خشک بیشتر و جمع‌آوری‌شده از مبدأ ارتفاعات پایین (۴۰۰ متر از سطح دریا) از نرخ جوانه‌زنی، شاخص بنیه بذر و اندازه ریشه‌چه بیشتری برخوردارند. آنان اذعان داشتند که اثرات مثبت درشتی بذر تنها تا زمانی که ذخایر غذایی موجود در لپه‌ها تخلیه شوند، ادامه دارد و پس از اتمام ذخایر هیدروکربنی بذر، اندازه بذر دیگر در رشد گیاه تأثیرگذار نیست و شانس این نونهال‌ها در مواجهه با عوامل نامساعد طبیعی زنده و غیرزنده نظیر برگ‌خواری، رقابت، تحمل سایه، خشکی و... در استقرار آنها مؤثر خواهد بود.
نتایج این پژوهش همچنین نشان داده است که نهال‌های تولیدشده از بذور درشت‌تر دارای درصد زنده‌مانی بیشتری می‌باشند که این نتیجه مشابه نتایج به‌دست‌آمده از محققینی همانند Hubbard et al. (2004)  وAuchmoody & Smith, (1994)  می‌باشد. بذور درشت‌تر بهتر می‌توانند ذخیره مواد غذایی فراوانی را بلافاصله پس از جوانه‌زنی در اختیار اندام‌ها قرار دهند و گیاهچه‌ها را قادر می‌سازند به اندازه مناسب رشد نمایند. ضمن اینکه بذرهای کوچک انرژی و ذخیره رطوبت کمی داشته، در مقابل خشکی مقاوم نبوده و یا به‌وسیله پرندگان و جوندگان به‌سرعت مورد تغذیه قرار می‌گیرند و زنده‌مانی کمتری خواهند داشت (Iakovoglou et al., 2007).
نتایج این تحقیق نشان داد که اگرچه وزن بیشتر بذر بلوط بر روی رویش و زنده‌مانی نهال‌ها تا ۸ ماهگی اثر مثبت داشته است، اما از نظر شاخص کیفیت نهال (SQ) اختلافی بین نهال‌ها مشاهده نمی‌شود. این بدان خاطر است که این شاخص حاصل تقسیم ارتفاع نهال بر قطر یقه است. از آنجایی که با افزایش ارتفاع نهال‌ها، قطر یقه آنها نیز در هر تیمار افزایش یافته است، در شاخص کیفیت نهال اختلافی ایجاد ننموده است.
عدم مشاهده اختلاف معنی‌دار در درصد جوانه‌زنی بذور بین طبقات وزنی مختلف (جدول ۱) را می‌توان بدین‌گونه تفسیر کرد که قوه نامیه بذر بلوط بلندمازو عمدتاً به کیفیت زیستی و رسیدگی جنینی بذر وابسته است تا صرفاً به اندازه یا وزن آن، به‌ویژه از آنجا که تمامی بذور مورد بررسی از یک درخت مادری و در یک زمان برداشت جمع‌آوری شده بودند. این یافته با نتایج Aliarab و همکاران (2010) که اختلاف معنی‌دار نرخ جوانه‌زنی را عمدتاً بین مبادی جغرافیایی مختلف بذر گزارش کردند، نه بین طبقات وزنی یک مبدأ واحد، همخوانی دارد؛ به بیان دیگر، وزن بذر در دامنه بررسی‌شده در این پژوهش بیشتر بر ذخایر غذایی در دسترس گیاهچه پس از جوانه‌زنی اثر می‌گذارد تا بر توان جوانه‌زنی خود بذر.
طی تحقیق دیگری Bonfil (1998) بر روی دو گونه بلوط Q. rugosa و Q. laurina در مکزیک اثبات نمودند که نهال‌های تولیدشده از بذور درشت‌تر قابلیت تحمل حذف برگ‌ها و مقاومت در برابر برگ‌خواری و حتی سرعت رشد نسبی بیشتری در مقابل نهال‌های تولیدشده از بذرهای کوچک‌تر را دارند.
کیفیت بذر بلوط توسط عوامل زیادی تعیین می‌شود، از جمله اندازه، وزن، رطوبت، مواد مغذی معدنی، ذخایر و درصد بذرهایی که جوانه می‌زنند یا قادر به جوانه‌زدن هستند (قابلیت زنده‌ماندن بذر) (Gavranović Markić, 2019; Devetaković et al., 2022). ترکیبی از عوامل محیطی در طول تشکیل میوه بلوط و تنوع ژنتیکی می‌تواند به تغییراتی در ابعاد بذر منجر شود. ابعاد بزرگ‌تر بذر می‌تواند نشان‌دهنده کیفیت بهتر بذر، پتانسیل ژنتیکی و نرخ جوانه‌زنی باشد، اما کیفیت بذر به عوامل مختلفی مانند زمان برداشت بذر، تفاوت در محتوای مواد مغذی و عوامل ژنتیکی بستگی دارد. پس از افتادن به زمین، بذرها باید به‌سرعت جمع‌آوری و تمیز شوند. زمان طولانی‌تر روی زمین ماندن و تمیزکردن کمتر از حد مطلوب ممکن است بر زنده‌ماندن بذر تأثیر منفی بگذارد. به‌طور کلی، هر چه کیفیت بذرها پایین‌تر باشد، آنها سریع‌تر خراب می‌شوند. پس از رسیدن، بذرهای بلوط‌ها دارای رطوبت هستند. محتوای رطوبت آنها از ۴۰٪ تا ۵۰٪ متغیر است. بذرهای بلوط‌های تازه به دلیل محتوای رطوبتی بالا خاص هستند؛ چراکه از دست دادن رطوبت برای آنها بدون تأثیر نامطلوب بر قابلیت حیات و زنده‌مانی همراه نخواهد بود (Gavranović Markić et al., 2022).
نتیجه‌گیری کلی
نتایج این پژوهش نشان داد که وزن بذر بلوط بلندمازو، بدون تأثیر معنی‌دار بر درصد جوانه‌زنی، بر رشد ارتفاعی و قطری و زنده‌مانی نهال‌های تولیدی در سنین ۳ و ۸ ماهگی اثر معنی‌داری دارد، هرچند این برتری در شاخص کیفیت نهال (SQ) بازتاب نمی‌یابد. با توجه به رشد بیشتر و زنده‌مانی بالاتر نهال‌های حاصل از بذور درشت‌تر (بیش از ۸ گرم) و مزیت رقابتی نهال‌های بلندتر و قطورتر در عرصه‌های جنگل‌کاری، استفاده بیشتر از بذور درشت تر در بذرکاری مستقیم، تولید نهال در نهالستان و جنگل‌کاری بلوط بلندمازو توصیه می‌شود.
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