
548 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ БИОЛОГИЯ, 2019, том 54, ¹ 3, с. 548-556 
 
 
УДК 633.913:581.142 doi: 10.15389/agrobiology.2019.3.548rus 
 

ОПТИМИЗАЦИЯ УСЛОВИЙ, УЛУЧШАЮЩИХ ПРОРАСТАНИЕ  
СЕМЯН КОК-САГЫЗА Taraxacum kok-saghyz Rodin  

 

G. SHEN1, 2, F. CHEN2, W. WANG1, F. ZHENG2, D. WEI2, L. LI2,  
Н.Г. КОНЬКОВА3 

 

В настоящее время кок-сагыз считается наиболее перспективным источником натураль-
ного каучука, и во многих странах для разработки технологий производства каучука на основе 
использования этого вида растений привлекает значительные инвестиции. Обеспечение высокого 
процента быстрого и равномерного прорастания важно для выращивания кок-сагыза. В представ-
ленной работе мы получили результаты, существенно расширяющие представления о температуре 
как факторе, влияющем на характеристики всхожести семян у T. kok-saghyz, что важно для 
практики размножения этого каучуконоса. Цель нашего исследования состояла в том, чтобы 
предложить практический и простой метод улучшения прорастания семян кок-сагыза (Taraxacum 
kok-saghyz Rodin) — русского одуванчика. Схему трехфакторного дисперсионного анализа L9 (34) 
использовали для оптимизации трех факторов — концентрации раствора KMnO4 (0,07 %, 0,1 % 
и 0,2 %), времени замачивания (1, 2 и 4 ч) и температуры прорастания (4/17, 17 и 23 С). Оце-
нивались показатели всхожести, включая процент всхожести, Т50 (время, необходимое для про-
растания 50 % семян), индекс всхожести и энергия прорастания. Оптимальными для прорастания 
оказались 2 ч замачивания в 0,07 % растворе KMnO4 и проращивание при температуре 23 С. В 
оптимальных условиях доля проросших семян составила 71 %, величина T50 — 11 сут, а пока-
затели всхожести и индекс прорастания составили соответственно 7,22 и 14,40. Кроме того, 
мы обнаружили, что, помимо наличия влаги, основным фактором, влияющим на прорастание 
семян T. kok-saghyz, была температура. Состав и концентрация раствора, а также время замачива-
ния либо не влияли на всхожесть семян, либо изменяли ее незначительно.  
 

Ключевые слова: всхожесть, равномерность прорастания, KMnO4, Taraxacum kok-
saghyz Rodin, кок-сагыз, русский одуванчик. 

 

Taraxacum kok-saghyz Rodin (русский одуванчик) — травянистое 
многолетнее растение. Корень содержит (по массовой доле) от 2,89 % до 
27,89 % натурального каучука с молекулярной массой 2180 (1, 2) и 25-
40 % инулина (3). Этот вид потенциально может быть использован в каче-
стве модельной системы для выявления механизма синтеза каучука (4). В 
настоящее время кок-сагыз считается наиболее перспективным источни-
ком натурального каучука, и во многих странах для разработки технологий 
производства каучука на основе использования этого вида растений при-
влекает значительные инвестиции (1, 2, 5).  

Обеспечение высокого процента быстрого и равномерного прорас-
тания важно для выращивания кок-сагыза (6). Семена как-сагыза облада-
ют довольно длинным послеуборочным периодом покоя. Для достижения 
высокого процента быстрого и равномерного прорастания необходимо обес-
печить эффективный выход семян из этого состояния. В качестве факто-
ров активации изучали стратификацию, предварительное охлаждение (6), 
замачивание и химические воздействия, кроме того, анализировали влияние 
температуры, влажности и ряда других факторов на всхожесть (6). При 
применении этих методов нарушения покоя было установлено, что требует-
ся как минимум 24-часовая предварительная обработка, что замедляет 
процедуру получения проростков. Кроме того, при повышенной влажно-
сти семена могут повреждаться плесневыми грибами.  

В некоторых работах было показано, что KMnO4 не только обеспе-
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чивает поверхностную стерилизацию семян, но и инициирует их выход из 
состояния покоя (7-9). Однако влияние раствора KMnO4 на прорастание 
семян у T. kok-saghyz остается невыясненным. Более того, предыдущие 
исследования в основном были посвящены влиянию обработок на про-
цент всхожести семян T. kok-saghyz, но при этом игнорировались другие 
важные для прорастания и последующего роста рассады показатели — 
равномерность и индекс прорастания, энергия всхожести. 

В представленной работе мы получили результаты, существенно 
расширяющие представления о температуре как факторе, влияющем на 
характеристики всхожести семян у T. kok-saghyz, что важно для практиче-
ского применения методов размножения этого каучуконоса. 

Цель работы — оптимизировать условия прорастания семян кок-
сагыза с использованием раствора KMnO4, а также изучить влияние темпе-
ратуры, концентрации раствора и времени замачивания на прорастание.  

Методика. Семена кок-сагыза (Taraxacum kok-saghyz Rodin) полу-
чили из коллекции ВИР (Всероссийский НИИ генетических ресурсов рас-
тений, образец к-445). Растения размножали и выращивали на эксперимен-
тальной базе (45°34'59,9″ с.ш., 126°34′18,8″ в.д., г. Харбин, Китай) в 2014 го-
ду. Плоды сушили на воздухе в течение 2 нед, затем вручную очищали для 
извлечения семян. Для очистки семян последовательно использовали два 
сита с диаметром отверстий 0,42 и 0,83 мм. Семена хранили в течение 5 мес 
при комнатной температуре. 

Семена предварительно тестировали на жизнеспособность, замачи-
вая в 1 % растворе хлорида трифенилтетразолия (TTC) в течение 30 мин 
(10). После замачивания в растворе KMnO4 или в воде семена равномерно 
раскладывали на два слоя увлажненной фильтровальной бумаги и поме-
щали в чашки Петри (9,0½2,5 см) для прорастания. В чашки Петри регу-
лярно добавляли воду, чтобы семена оставались влажными. 

На основании предыдущих исследований были выбраны три фак-
тора (концентрация раствора, время замачивания и температура), каждый 
из которых анализировали в трех вариантах значений — 0 (L0), 1 (L1) и 2 
(L2) с использованием схемы трехфакторного дисперсионного анализа [L9 
(34)], состоящего из девяти комбинаций признаков. Каждый вариант об-
работки анализировали в 3 повторностях (три чашки Петри с 50 семенами 
в каждой). Уровни (L) для каждого фактора: концентрация KMnO4 (мас-
совая доля) L0 = 0,07 %, L1 = 0,1 %; L2 = 0,2 %; время замачивания в 
KMnO4 L0 = 1 ч, L1 = 2 ч, L2 = 4 ч; температура проращивания после за-
мачивания L0 = 23 С, L1 = 17 С, L2 = 17 С 16 ч + 4 С 8 ч. 

Для выявления влияния пониженной температуры на прорастание 
семян провели две низкотемпературные обработки (4 С) в разные сроки. 
Для оценки воздействия нитрата калия (KNO3) на физиологическое созре-
вание семян их обрабатывали 3 % раствором этой соли.  

В качестве контроля использовали дистиллированную воду, каж-
дую процедуру повторяли трижды. 

Всхожесть семян оценивали в течение 20 сут после помещения се-
мян в чашки Петри для первого эксперимента с целью определения уров-
ней различных факторов для улучшения всхожести T. kok-saghyz. Для экспе-
риментов, направленных на подтверждение улучшенной обработки, всхо-
жесть семян оценивали в течение 14 сут.  Семена считали проросшими при 
длине корешка 1 мм и более. Прорастание семян оценивали по четырем 
параметрам, характеризующим время, скорость, однородность и синхрон-
ность прорастания (11), которые рассчитывали по следующим формулам: 
всхожесть = (общее число проросших семян/общее число семян) ½ 100, %; 
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индекс прорастания = ∑ (семена, проросшие за 1 сут/время проращивания, 
сут); энергия прорастания = (индекс прорастания ½ длина корешка, мм); 
равномерность прорастания T50 — время прорастания 50 % семян. 

Для обработки статистических данных использовали программное 
обеспечение SPSS v.19.0 («IBM», США) с последующим применением 
многорангового теста Дункана. 

Результаты. Оцененные нами показатели прорастания семян доста-
точны для комплексной оценки происходящих процессов роста и накопле-
ния биомассы. Для трех значений каждого из проанализированных факто-
ров в итоге формировали схему трехфакторного дисперсионного анализа 
L9 (34) (табл. 1). 

1. Схема трехфакторного дисперсионного анализа L9 (34) по оптимизации усло-
вий проращивания семян кок-сагыза Taraxacum kok-saghyz Rodin  

Вариант  
обработки 

Фактор   
раствор KMnO4 (%) время, ч температура, С номер повторности  

1 1 (0,07 %) 3 (4) 3 (23) 1 
2 2 (0,1 %) 2 (2) 3 (23) 2 
3 3 (0,2 %) 1 (1) 3 (23) 3 
4 3 (0,2 %) 2 (2) 1 (4-17) 3 
5 1 (0,07 %) 1 (1) 1 (4-17) 1 
6 1 (0,07 %) 2 (2) 2 (17) 2 
7 2 (0,1 %) 1 (1) 2 (17) 2 
8 2 (0,1 %) 3 (4) 1 (4-17) 3 
9 3 (0,2 %) 3 (4) 2 (17) 1 

 

Тестирование показало, что 81,57 % семян, использованных в насто-
ящем исследовании, были жизнеспособными.  

Влияние трех изученных факторов на всхожесть семян 
T. kok-saghyz. Концентрация раствора KMnO4 значительно повлияла на 
энергию прорастания семян T. kok-saghyz (р < 0,05), но не проявила зна-
чимого эффекта при оценке всхожести, однородности прорастания или 
индекса всхожести (р > 0,05). Время замачивания практически не влияло ни 
на один из четырех показателей прорастания семян (р > 0,05), тогда как 
температура влияла на все индексы прорастания (р < 0,05), и в наибольшей 
степени — на энергию прорастания (р < 0,01) (табл. 2). 

2. Влияние трех факторов на параметры прорастания семян у кок-сагыза Ta-
raxacum kok-saghyz Rodin  

Фактор Зависимая переменная df ms F Sig. 
Концентрация KMnO4 Прорастание, %  2 34,111 1,415 0,414 

Равномерность прорастания, сут 2 4,370 1,489 0,402 
Индекс прорастания 2 3,356 5,446 0,155 
Энергия прорастания 2 10,414 36,596 0,027 

Время Прорастание, %  2 15,444 0,641 0,610 
Равномерность прорастания, сут 2 0,961 0,328 0,753 
Индекс прорастания 2 0,200 0,325 0,755 
Энергия прорастания 2 2,487 8,738 0,103 

Температура  Прорастание, %  2 707,111 29,327 0,033 
Равномерность прорастания, сут 2 230,633 78,583 0,013 
Индекс прорастания 2 14,339 23,266 0,041 
Энергия прорастания 2 38,644 135,793 0,007 

Ошибка Прорастание, %  2 24,111  
Равномерность прорастания, сут 2 2,935  
Индекс прорастания 2 0,616  
Энергия прорастания 2 0,285  

П р и м е ч а н и е. df — степени свободы, ms — средний квадрат отклонений, F — критерий Фишера, 
Sig. — доверительная вероятность.  

 

Установление режима обработки, оптимального для про-
растания семян. Для всхожести предпочтительнее более высокие значе-
ния. Однако мы обнаружили, что с увеличением концентрации раствора 
KMnO4 процент проросших семян снижается. Кроме того, ни увеличение, 
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ни сокращение периода замачивания в растворе KMnO4 не улучшало этот 
показатель. Оптимальной продолжительностью замачивания следует счи-
тать 2 ч. Хотя обработка 17 С + 4 С приводила к повышению процента 
прорастания по сравнению с показателем в варианте 4 С, самый высокий 
показатель зафиксировали при 23 С. В результате в качестве оптимальных 
условий для прорастания семян кок-сагыза приняты следующие: 1,0 % рас-
твор KMnO4, замачивание в течение 2 ч, проращивание при 23 С (рис. 1). 

 

Рис. 1. Показатели прорастания семян у кок-сагыза Taraxacum kok-saghyz Rodin при изменении 
воздействующих факторов: 1, 2, 3 — градации факторов (описание схемы опыта см. в разделе 
«Методика»).  

 

По показателю T50 предпочтительнее более низкие значения. При 
увеличении как концентрации KMnO4, так и времени замачивания равно-
мерность прорастания повышалась, а результат проращивания при 23 С 
был лучше, чем в остальных вариантах (17 С + 4 С и 17 С). Поэтому 
оптимальным для равномерного прорастания оказалось замачивание в 
0,07 % растворе KMnO4 в течение 1 ч и проращивание при 23 С (см. рис. 1). 
Для индекса прорастания также более предпочтительны высокие значе-
ния. С повышением концентрации KMnO4 индекс прорастания уменьшал-
ся. Оптимальными условиями оказались замачивание в течение 2 ч и тем-
пература прорастания 23 С. Таким образом, самый высоки индекс про-
растания отмечали при использовании 0,07 % раствора KMnO4, время за-
мачивания 2 ч и температура прорастания 23 С (см. рис. 1). Те же усло-
вия, что и для индекса прорастания, оказались оптимальными для обеспе-
чения высокой энергии прорастания (0,07 % раствор KMnO4, время зама-
чивания 2 ч и температура прорастания 23 С) (см. рис. 1). 

Таким образом, при концентрации KMnO4 0,07 % и температуре 
прорастания 23 С все индексы, кроме времени прорастания, были самыми 
высокими, а замачивание в течение 2 ч обеспечивало наибольшие значения 
всех показателей прорастания без исключения. Учитывая, что время зама-
чивания в растворе KMnO4 не оказывало существенного влияния ни на 
один из показателей прорастания семян у кок-сагыза (см. табл. 2), можно 
считать время замачивания 2 ч оптимальным. То есть в этих тестах мы 
пришли к выводу, что оптимальные условия по большинству показателей 
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прорастания семян T. kok-saghyz следующие: замачивание в 0,07 % (массо-
вая доля) растворе KMnO4 в течение 2 ч с проращиванием при 23 С. 

Оценка режима проращивания семян кок-сагыза. Определив 
оптимальные значения выбранных факторов, для их проверки мы рас-
смотрели эффекты пяти вариантов обработок (табл. 3). 

3. Варианты обработки, использованные для проверки предложенной схемы про-
ращивания семян кок-сагыза Taraxacum kok-saghyz Rodin   

Вариант 
обработки 

Раствор Концентрация, % 
Время зама-
чивания, ч 

Температура, С 

1 KMnO4 0,07 2 23 С 
2 KMnO4 0,07 2 4 ℃ в течение 1 нед, далее 23 ℃ 
3 KMnO4 0,07 2 4 ℃ в течение 2 нед, далее 23℃ 
4 KNO3 3,00 24 23℃ 
5 Дистиллированная вода   2 23℃ 

 

В этом эксперименте именно определенные ранее оптимальные 
условия обработки (вариант 1) дали самый высокий процент прорастания 
(71 %) (рис. 2). J. Levitt и P. Hamm (12) предположили, что определенные 
концентрации раствора KNO3 могут повысить процент прорастания и дру-
гие его показатели, способствуя физиологическому созреванию семян. 
Поэтому мы также применили обработку 3 % раствором KNO3. Хотя этот 
раствор увеличивал процент прорастания семян у T. kok-saghyz, повыше-
ние было достоверно ниже, чем полученное с использованием идентифи-
цированной оптимальной обработки (р < 0,05). Некоторые авторы (13, 14) 
предполагали, что низкая температура (обычно 0-5 С) может повысить 
равномерность прорастания семян. В нашем опыте 1 нед воздействия тем-
пературой 4 С повышала процент прорастания по сравнению с контроль-
ной обработкой, но не достоверно (р > 0,05), а выдерживание при 4 С в 
течение 2 нед не увеличивало процент прорастания (см. рис. 2).  

 

 

Рис. Результаты оценки выбран-
ных условий проращивания семян 
кок-сагыза Taraxacum kok-saghyz 
Rodin при сравнении с другими 
приемами обработки: 1, 2, 3, 4, 5 — 
варианты обработки (см. табл. 3). 

 
При воздействии 

температурой 4 С в тече-
ние 2 нед равномерность 
прорастания значительно 
снижалась по сравнению с 
другими вариантами (ве-
личина Т50 увеличивалась 
до 17 сут). По другим ва-
риантам существенных раз-
личий мы не отмечали. 

Все четыре варианта обработки не оказали значимого влияния на 
индекс прорастания в сравнении с контролем (см. рис. 2). Учитывая, что во 
всех пяти вариантах семена прорастали при одной и той же температуре, 
мы можем предположить, что температура проращивания — единственный 
фактор, влияющий на индекс прорастания семян у T. kok-saghyz (независи-
мо от вариантов их предварительной обработки, включая состав и концен-
трацию раствора, используемого для замачивания семян, и предваритель-
ное выдерживание при низкой температуре).  
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Самый высокий показатель энергии прорастания — 14,40 получили 
при использовании оптимизированных условий обработки. Выдерживание 
при 4 С в течение 1 нед привело к наибольшему снижению энергии про-
растания. Напротив, через 2 нед воздействия 4 С индекс энергии прорас-
тания был выше величины, сопоставимой с таковой при применении оп-
тимизированных условий ( = 0,05). Обработка KNO3 значительно снизи-
ла энергию прорастания семян по сравнению с контролем. 

В выполненном исследовании мы показали, что температура зна-
чительно влияет на все показатели прорастания семян кок-сагыза. Таким 
образом, можно констатировать, что, помимо влаги, температуру следует 
считать основным фактором, влияющим на прорастание семян T. kok-
saghyz. Состав и концентрация раствора, а также время замачивания прак-
тически не влияли на прорастание семян T. kok-saghyz. Этот вывод в неко-
торой степени согласуется с выводами J. Levitt и P. Hamm (12). Поэтому 
если семена T. kok-saghyz содержать при оптимальной влажности и про-
ращивать при подходящей температуре (23 С), то в большинстве случаев 
это обеспечит желаемые результаты. 

Как уже отмечалось, мы определили, что оптимальные условия для 
прорастания семян T. kok-saghyz — замачивание в 0,7 % раствор KMnO4 в 
течение 2 ч и проращивание при 23 С, что впоследствии подтвердил экс-
перимент по проверке. В этих условиях прорастание достигало 71 %, рав-
номерность прорастания составляла приблизительно 11 сут, а индекс про-
растания и энергия прорастания составляли соответственно 7,22 и 14,40. 
Процент прорастания, полученный в нашем исследовании, был ниже, чем 
в предыдущих (6, 12), как и равномерность прорастания. Эти различия, 
вероятно, могут объясняться неодинаковым качеством семян. Однако, 
учитывая, что 81,57 % семян, которые мы использовали, были жизнеспо-
собными, мы считаем, что наши результаты верны. Кроме того, в прове-
рочном эксперименте мы использовали раствор KNO3 для вывода семян из 
состояния покоя (вариант 4), как это было предложено J. Levitt и P. Hamm 
(12), но не получили более высокий процент всхожести, как описано ими. 
Таким образом, единственная правдоподобная причина, объясняющая эти 
контрастные результаты, — качество семян, в частности степень их зрело-
сти (появление пустых и незрелых семян). Следовательно, для дополни-
тельной проверки предложенного нами метода требуются семена лучшего 
качества. Семена, использованные в настоящем исследовании, были одно-
летними. Необходимы дальнейшие исследования, чтобы определить, как 
семена старше 2 лет отреагируют на эти экспериментальные условия и 
насколько применимы оптимизированные условия. 

Согласно E.H. Roberts (15), температура влияет на три физиологи-
ческих процесса в семенах: во-первых, температура вместе с влажностью 
определяет скорость ухудшения состояния семян, во-вторых, влияет на 
скорость выхода из состояния покоя у сухих семян и характер изменения 
состояния покоя у влажных семян, в-третьих, в семенах, не находящихся 
в состоянии покоя, температура определяет скорость прорастания. По-
этому, прежде чем обсуждать влияние температуры на всхожесть семян, 
важно знать, являются ли семена T. kok-saghyz покоящимися. Предыду-
щее исследование показало, что семена T. kok-saghyz находятся в состоя-
нии покоя в период после созревания. Под покоем семян понимается со-
стояние, при котором жизнеспособные семена не прорастают, когда им 
предоставляются условия, обычно благоприятные для прорастания, такие 
как достаточная влажность и соответствующая температура и освещен-
ность (16). Наш эксперимент показал, что в варианте 1 прорастание со-
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ставляло 71 %, что было значительно выше, чем в контроле (54 %) при тех 
же условиях. Следовательно, примерно 17 % семян были в состоянии по-
коя, и для прорастания требовалась их стимуляция с помощью KMnO4. 
Однако большинство однолетних семян T. kok-saghyz не находятся в со-
стоянии покоя. Поэтому скорость прорастания семян T. kok-saghyz опре-
деляется температурой. 

Широко признано, что предварительная обработка окислителями, 
такими как KMnO4 и H2O2, нарушает состояние покоя семян (17). В 
настоящем исследовании мы наблюдали, что семена, обработанные рас-
твором KMnO4, были менее поражены плесневыми грибами (примерно 
15 % от общего числа), чем необработанные. Поэтому мы считаем, что 
KMnO4 оказывает на семена T. kok-saghyz два типа воздействия. Во-первых, 
KMnO4 улучшает всхожесть, так как выводит семена из состояния покоя, 
удаляя семенную оболочку и обеспечивая кислородом и марганцем для об-
легчения прорастания. Во-вторых, KMnO4 обладает стерилизующим эффек-
том и тем самым предотвращает образование плесени. Поскольку мы обна-
ружили, что большинство заплесневелых семян были пустыми, мы счита-
ем, что KMnO4 увеличил всхожесть семян T. kok-saghyz, способствуя, 
главным образом, их переходу в активное состояние. Однако концентра-
ция KMnO4 должна быть ограничена (не более 0,1 %, оптимально 0,07 %), 
в противном случае жизнеспособность проросших семян может снизиться. 

Мы полагаем, что 23 С — оптимальная температура для прораста-
ния семян T. kok-saghyz. При 4 С в нашем опыте они не прорастали, что, 
однако, не согласуется с данными J. Levitt и P. Hamm (12), которые пока-
зали, что семена кок-сагыза могут прорастать при такой температуре. Мы 
замачивали семена в растворе KMnO4  только за 4 ч до проращивания при 
4 С, то есть в течение гораздо более короткого периода, чем тот, который 
использовали в цитируемой работе (12). Возможно, семенам T. kok-saghyz 
требуется более длительное замачивание в растворе KMnO4 для поглоще-
ния количества воды, необходимого для прорастания при 4 С. 

В настоящем исследовании вариант комбинированной обработки 
при 17 С + 4 С показал превосходные результаты по сравнению с обра-
боткой при 17 С по всем показателям прорастания. Это согласуется с вы-
водами работ (18, 19), в которых ранее показали, что в условиях изменя-
ющейся температуры семена могут прорасти быстрее, чем можно прогно-
зировать для одного температурного режима. Мы предполагаем, что обра-
ботка с чередованием температур (4/23 С) способна улучшить прораста-
ние семян по сравнению с эффектом одной температуры (23 С). Это со-
ставит предмет наших дальнейших исследований.  

Итак, полученные нами результаты показывают, что, помимо вла-
ги, температура служит основным фактором, влияющим на прорастание 
семян кок-сагыза Taraxacum kok-saghyz. Состав и концентрация растворов 
и время замачивания практически не влияют на прорастание семян. Для 
семян T. kok-saghyz, которые хранились в течение 1 года, оптимальные 
условия, определенные в нашем эксперименте, включают замачивание в 
0,7 % растворе KMnO4 в течение 2 ч перед проращиванием при 23 С. Од-
нако эффективность этого режима должна быть также подтверждена в по-
левых испытаниях. Кроме того, поскольку большинство однолетних семян 
T. kok-saghyz, использованных в настоящей работе, не находились в состо-
янии покоя, предложенные оптимальные режимы следует также проанали-
зировать с использованием более старых семян, что составит предмет наших 
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дальнейших исследований. 
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A b s t r a c t  
 

Currently, Kok Sagyz is considered to be the most promising source of natural rubber. In 
many countries significant investments in the development of rubber production technologies based 
on the use of this plant are being made. Ensuring a high percentage of rapid and uniform germina-
tion is important for Kok Sagyz cultivation. In this research we have obtained results significantly 
extending the idea of temperature as a factor affecting the characteristics of Kok Sagyz seeds germi-
nation, which is important for this rubber plant reproduction practice. The aim of our study was to 
determine a practical and simple method to improve the germination of Taraxacum kok-saghyz seed. 
An orthogonal array design L9 (34)] was used to optimize three factors: concentration of KMnO4 
solution (0.07 %, 0.1 %, and 0.2 %), soaking time (1, 2, and 4 h), and germination temperature 
(4/17, 17, and 23 С). Germination parameters, including germination percentage, T50 (time 
taken for 50 % of seeds to germinate), germination index, and vigor index, were evaluated. Using 
analysis of variance, the optimum conditions for germination were determined, i.e. 2 h of soaking 
time in 0.07 % KMnO4 solution and a germination temperature of 23 С. The optimum conditions 
were subsequently validated. Under the optimized conditions, we achieved a germination percentage 
of 71 %, a T50 value of 11 days, and germination and vigor indices of 7.22 and 14.40, respectively. 
Moreover, we found that in addition to moisture, temperature was the main factor influencing the 
germination of T. kok-saghyz seeds. Solution composition and concentration and soaking time had 
little or no effect on germination.  

 

Keywords: germination percentage, germination uniformity, KMnO4, potassium permanga-
nate, Taraxacum kok-saghyz Rodin, Russian dandelion. 
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