
 
 
 

УДК 579.254.2:633.11  https://doi.org/10.7124/FEEO.v39.1837 

ISSN 2415-3826 (Online), ISSN 2219-3782 (Print). Фактори експериментальної еволюції організмів 2026. Том 39  75 

 

КОМІСАРЕНКО А. Г.     

МИХАЛЬСЬКА С. І.                              

 
Інститут фізіології рослин і генетики НАН України, 

Україна, 03022, м. Київ, вул. Васильківська, 31/17 

allakomisarenko2017@gmail.com 

 

ОЦІНКА РІВНЯ ТОЛЕРАНТНОСТІ ДО ПОСУХИ ТРАНСГЕННИХ РОСЛИН  

ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ З ЧАСТКОВОЮ СУПРЕСІЄЮ ГЕНА ПРОЛІНДЕГІДРОГЕНАЗИ 

 

Мета. Дослідити рівень толерантності бі-

отехнологічних рослин пшениці м’якої озимої 

(Triticum aestivum L.) насіннєвих поколінь Т2 і Т4 

до ґрунтової посухи на основі порівняльного ана-

лізу вмісту сумарного хлорофілу та елементів 

продуктивності генетично змінених та не транс-

генних форм. Методи. Визначення вмісту хлоро-

філу та структурний аналіз врожаю. Резуль-

тати. Досліджено показники зернової продук-

тивності і вміст фотосинтетичного пігменту – 

хлорофілу в біотехнологічних рослин Т2 і Т4 пше-

ниці та їх вихідних генотипів за різних умов ку-

льтивування. Висновки. За нормальних умов зро-

шення були виявлені деякі відмінності між тран-

сгенними та не трансгенними формами рослин за 

вмістом хлорофілу, проте за елементами продук-

тивності вони не спостерігались. Відстежувалась 

генотипова різниця, за якою перевага належали 

рослинам генотипу УК 106/19. Посуха призво-

дила до зниження вмісту фотосинтетичних піг-

ментів та показників врожаю у всіх аналізованих 

варіантів рослин. Кращу толерантність до дії 

стресового фактору продемонстрували нащадки 

трансгенних рослин, які характеризувались ви-

щою зерновою продуктивністю. 

Ключові слова: пшениця озима, трансгенні 

рослини, ген проліндегідрогеназа, посуха, хлоро-

філи, продуктивність. 

 

Пшениця м’яка озима (Triticum aes-

tivum L.) – стратегічно важлива провідна продо-

вольча культура, що забезпечує людство борош-

ном для хлібопекарської та кондитерської галу-

зей. Попри зростаючу тенденцію її виробництва 

в світі, кліматичні зміни, що призводять до знач-

них температурних перепадів, які супроводжу-
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ються відсутністю опадів та збільшенням кілько-

сті ґрунтових і повітряних посух завдають знач-

ного зниження врожайності та якості продукції 

T. aestivum (El Sabagh et al., 2019; Hossain et al., 

2021). 

Стрес від посухи є одним із найбільш не-

безпечних факторів, що негативно впливає на 

врожайність через зміни ростових, фізіологічних 

та метаболічних процесів у рослинному органі-

змі. Втрати врожаю під час посухи на сам перед 

пов’язані зі зниженням функціональної активно-

сті фотосинтетичного апарату в результаті пош-

коджень та захисних реакцій (Seleiman et al., 

2021; Sato et al., 2024). Гальмування процесів фо-

тосинтезу і порушення репродуктивного розви-

тку пшениці за умов дефіциту води спричиняють 

значні втрати зернової продуктивності, які мо-

жуть складати від 25 до 70% – залежно від фази 

розвитку рослин, жорсткості і тривалості дії 

стресу (Bapela et al., 2022). 

Фізіологічна відповідь пшениці на водний 

дефіцит є складним багатокомпонентним проце-

сом. На початкових етапах стрес викликає за-

криття продихів для мінімізації транспірації, що, 

своєю чергою, обмежує дифузію CO2 і гальмує 

фотосинтез. Виникає цілий комплекс морфо-ана-

томічних (структурних), фізіологічних і біохімі-

чних змін, спрямованих на обмеження втрати 

води через продихи (Nyaupane et al., 2024; Kіriziy 

and Stasyk, 2022). Тривала посуха призводить до 

окиснювального стресу через надмірне утво-

рення активних форм кисню, які пошкоджують 

фотосинтетичний апарат, мембрани клітин та по-

рушують роботу ключових ферментів (Nyaupane 

et al., 2024; Singh et al., 2025). Найбільш вразли-

вими до посухи є стадії кущіння та колосіння, 
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коли визначається кількість колосків та життє-

здатність пилку (Bapela et al., 2022; Nyaupane et 

al., 2024).  

Для оцінки посухостійкості нинішні вітчи-

зняні та закордонні селекційні програми викори-

стовують інтегральні показники, такі як індекс 

толерантності до стресу (STI) та індекс стабіль-

ності врожаю (YSI), що дозволяють виділяти ге-

нотипи з найвищим адаптивним потенціалом 

(Demydov et al., 2023). Сучасна стратегія ство-

рення посухостійких генотипів передбачає сине-

ргію методів трансгенезу, маркер-асоційованої 

селекції (MAS) та геномного редагування 

CRISPR/Cas9 (Bapela et al., 2022; Singh et al., 

2025). Це дозволяє не лише вводити чужорідні 

гени, а й точково оптимізувати роботу власних 

локусів кількісних ознак (QTL) пшениці, що від-

повідають за архітектуру кореневої системи (гли-

бину та розгалуженість) та ефективність викори-

стання води (WUE). Сучасні дослідження підкре-

слюють, що майбутнє біотехнології пшениці по-

лягає у створенні «пірамідальних» конструкцій, 

у яких поєднуються гени з різними механізмами 

дії – від контролю транспірації до глибокої мета-

болічної адаптації (Singh et al., 2025). 

Одним із найважливіших механізмів такої 

метаболічної адаптації є осмотичне регулю-

вання, що полягає у накопиченні низькомолеку-

лярних розчинних сполук (осмолітів). Вони до-

зволяють клітинам утримувати воду навіть за ни-

зького водного потенціалу ґрунту, зберігаючи 

тургор та життєдіяльність меристемних тканин. 

Серед різноманіття осмопротекторів особлива 

роль належить амінокислотам та цукрам, які не 

лише підтримують осмотичний баланс, а й вико-

нують функцію хімічних шаперонів. Детальне 

вивчення механізмів синтезу цих сполук є клю-

чем до розуміння генетичної природи осмостій-

кості пшениці, що вимагає окремого розгляду си-

стем біосинтезу найбільш ефективних осмолітів 

(Nyaupane et al., 2024; Dubrovna et al., 2022а). 

Для підвищення посухостійкості пшениці 

досить часто залучаються гени, що контролюють 

метаболізм осмотично активних речовин, акуму-

ляція яких допомагає рослинам утримувати воду 

в клітинах і боронить органели від ушкоджень, 

спричинених зневодненням або підтримує турго-

рний тиск за водного стресу. Одним із провідних 

механізмів, спрямованих на забезпечення вижи-

вання рослин в умовах водного дефіциту є осмо-

тичне регулювання, у якому важливу роль відіг-

рає L-пролін (Pro) (Dubrovna et al., 2022а). 

Так, пригнічення катаболізму проліну че-

рез часткову супресію гена проліндегідрогенази 

(pdh) – дозволяє уникнути передчасного розпаду 

осмоліту під час стресової дії. Використання ан-

тисмислових послідовностей або РНК-інтерфе-

ренції для інгібування pdh приводить до суттє-

вого зростання пулу вільного Pro в тканинах. 

Трансгенні лінії озимої пшениці з супресованим 

геном pdh характеризуються меншим рівнем пе-

рекисного окиснення ліпідів та вищою цілісні-

стю мембранних структур, що безпосередньо 

впливає на індекс стабільності врожаю (YSI) 

(Dubrovna et al., 2022а; Dubrovna et al., 2022b). 

Важливо підкреслити, що пролін у транс-

генних рослинах пшениці діє не лише як осмо-

протектор, а й як сигнальна молекула. Він моду-

лює експресію генів захисних білків та підтри-

мує стабільність співвідношення каротиноїдів до 

хлорофілів, що захищає фотосинтетичний апарат 

від фотоінгібування за посухи (Ghosh et al., 2022). 

Синергічний ефект від використання генів мета-

болізму Pro разом із сучасними методами агроба-

ктеріальної трансформації відкриває широкі пер-

спективи для створення сортів пшениці, адапто-

ваних до мінливих кліматичних умов України 

(Dubrovna et al., 2022b). Отже, біотехнологія 

пшениці еволюціонує від простого введення ок-

ремих генів до комплексного перепрограмування 

метаболічних шляхів. Синергія методів РНК-ін-

терференції, геномного редагування та маркер-

асоційованої селекції є надійним підґрунтям для 

створення сортів пшениці нового покоління, які 

поєднують високу врожайність із безпрецедент-

ним рівнем адаптації до глобальних кліматичних 

викликів (Singh et al., 2025; Dubrovna et al., 2024). 

Для отримання нових генотипів сільсько-

господарських культур за допомогою генної ін-

женерії, здатних давати високі врожаї за неспри-

ятливих умов, необхідне глибоке розуміння взає-

мозв’язків між внесеними генетичними змінами 

та регуляторними системами ключових фізіоло-

гічних функцій у рослин, насамперед фотосин-

тезу (Morales et al., 2020). Тому особливої актуа-

льності набуває поєднання біотехнологічних під-

ходів до створення нових стрес-стійких форм ку-

льтурних рослин та їх фенотипування за фізіоло-

гічними та біохімічними параметрами. 

Метою нашої роботи було дослідження то-

лерантності насіннєвих поколінь трансгенних 

рослин озимої пшениці з частковою супресією 

гена проліндегідрогенази, отриманих з викорис-

танням технологій коротких інтерферуючих 
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РНК, до ґрунтової посухи на основі порівняль-

ного аналізу вмісту фотосинтетичного пігменту 

хлорофілу та господарських характеристик гене-

тично змінених та не трансгенних форм. 

Матеріали і методи 

Об’єктом дослідження слугували нащадки 

трансгенних рослин озимої м’якої пшениці (Т2 і 

Т4) генотипів: УК 171/19 h, УК 106/19, УК 95/17 

та їх вихідні форми. Біотехнологічні рослини 

були одержані в результаті генетичної трансфор-

мації in planta з використанням штаму 

Agrobacterium tumefaciens LBA4404, що несе бі-

нарний вектор pBi2E з дволанцюговим РНК-суп-

ресором гена проліндегідрогенази 

Arabidopsis thaliana, який складається з інверто-

ваного повтору фрагментів двох копій першого 

екзона та інтрона гена pdh. Розташування елеме-

нтів цього гена в антисенсовій орієнтації, приз-

водить до придушення його експресії шляхом по-

сттранскрипційного сайленсингу РНК.  

Для оцінки рівня експресії інтродукова-

ного гена інтересу в насіннєвих поколіннях тран-

сгенних рослин проводили їх тестування в умо-

вах дії ґрунтової посухи. Для цього рослини пше-

ниці, після стану перезимівлі, висаджували у ве-

гетаційні посудини об’ємом 10 л, заповнені ґрун-

тосумішшю та вирощували на спеціально облад-

наному майданчику. У половині посудин вихідні 

та трансгенні форми (по 9 рослин вихідних гено-

типів та по 9 рослин кожної трансгенної лінії) ви-

рощували за нормального водозабезпечення – 

70% повної вологоємності (ПВ). В іншій поло-

вині посудин (по 9 трансгенних та не трансген-

них рослин кожного генотипу) у період розкри-

вання піхви прапорцевого листка вологість ґру-

нту знижували до 30% ПВ шляхом припинення 

зрошування і підтримували впродовж 7 діб. Пі-

сля закінчення терміну дії штучно модельованої 

посухи, рослини варіантів 30% ПВ поливали ра-

зом з контролем до фази повної стиглості зерна. 

Загальний вміст хлорофілу (Сhl a і b) ви-

значали безмацераційним методом екстракції пі-

гментів з листка з використанням диметилсуль-

фоксиду за методом А. П. Велберна. Для визна-

чення господарської продуктивності досліджува-

них рослин пшениці проводили порівняльний 

аналіз показників структури врожаю Т2 і Т4 біо-

технологічних рослин з їх вихідними формами 

вирощених за нормальних умов зрошення та не-

достатнього поливу.  

Відбір зразків для структурного аналізу 

здійснювали у фазі повної стиглості насіння в 3-

разовій повторності. Отримані дані обробляли за 

допомогою Microsoft Excel. Результати представ-

лені як середні значення та стандартне відхи-

лення (m ± SD). Різницю між даними вважали до-

стовірною за P ˂ 0.05.  

Результати та обговорення 

Відомо, що фотосинтетичний апарат є вра-

зливим до нестачі води. Посуха призводить до 

зменшення інтенсивності фотосинтезу та кілько-

сті основних фотосинтетичних пігментів, зок-

рема хлорофілу, за участі якого відбувається пе-

редача енергії збудження до реакційних центрів і 

розподіл зарядів у реакційних центрах фотосис-

тем. Внаслідок перетворенню молекулами хло-

рофілу поглинутої листками сонячної радіації в 

хімічну енергію в рослинах відбуваються мета-

болічні, ростові та репродуктивні процеси. Тому 

концентрація хлорофілу, яка характеризує фото-

синтетичний потенціал рослини, може слугувати 

опосередкованим маркером посухостійкості 

(Rehman et al., 2016). 

Для того щоб оцінити толерантність до 

ґрунтової посухи трансгенних рослин озимої 

пшениці з частковою супресією гена проліндегі-

дрогенази, отриманих з використанням техноло-

гії коротких інтерферуючих РНК, нами був про-

ведений порівняльний аналіз загального вмісту 

хлорофілу прапорцевого листка вихідних та Т2 і 

Т4 генетично модифікованих форм пшениці гено-

типів УК 171/19 h, УК 106/19 та УК 95/17 за но-

рмального та обмеженого зрошення водою. 

Так, вміст основного фотосинтетичного пі-

гменту – хлорофілу – у вихідних та трансгенних 

рослин за умов достатнього водозабезпечення 

коливався у близьких межах, окрім варіанту Т4. У 

перших з них показник сумарного Сhl варіював 

від 12,58 до 13,56, у Т2 – від 13,12 до 14,67, а в Т4 

– від 11,41 до 13,76 мг/г сухої речовини. Однак у 

біотехнологічних рослин Т2 генотипу УК 171/19h 

він був вищим у середньому на 3,7%, а в УК 

106/19 на 5,6%, проти їх вихідних генотипів. У 

рослин Т4 генотипу УК 95/17 вміст хлорофілу  в 

середньому був на рівні вихідної форми (табл. 1). 
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Таблиця 1. Вміст хлорофілу (Сhl a + b), мг/сухої речовини прапорцевого листка вихідних гено-

типів та насіннєвих поколінь Т2 і Т4 трансгенних рослин пшениці  озимої за умов нормального зрошення 

(70% ПВ, контроль) та дефіциту води (30% ПВ) 

Генотип Варіант 
Умови Сhl 

мг/с.р. 

% до кон-

тролю полив посуха 

УК 171/19h Вихідний 1 70% ПВ  12,65 ± 0,44  

   30% ПВ 11,11 ± 0,15* 87,8 

 Трансген 1, Т2 70% ПВ  13,14 ± 0,23  

   30% ПВ 11,09 ± 0,42* 84,4 

 Трансген 2, Т2 70% ПВ  13,12 ± 0,26  

   30% ПВ 10,99 ± 0,21* 83,8 

УК 106/19 Вихідний 2 70% ПВ  13,55 ± 0,22  

   30% ПВ 11,12 ± 0,22* 82,0 

 Трансген 1, Т2 70% ПВ  14,04 ± 0,14  

   30% ПВ 12,60 ± 0,12* 89,8 

 Трансген 2, Т2 70% ПВ  14,67 ± 0,12  

   30% ПВ 11,60 ± 0,40* 79,1 

УК 95/17 Вихідний 3 70% ПВ  12,57 ± 0,45  

   30% ПВ 10,84 ± 0,16* 86,2 

 Трансген 1, Т4 70% ПВ  13,76 ± 0,36  

   30% ПВ 11,62 ± 0,40* 84,4 

 Трансген 2, Т4 70% ПВ  11,41 ± 0,37  

   30% ПВ 11,26 ± 0,13 98,6 

 Трансген 3, Т4 70% ПВ  12,48±0,22  

   30% ПВ 11,37 ± 0,39* 91,1 
Примітка. * різниця між відповідними генотипами за різних умов водозабезпечення істотна при Р ˂ 0.05. 

 

Посуха знижувала показник хлорофілу в 

прапорцевих листках вихідних генотипів у сере-

дньому на 12,2–18,0%, порівняно з фізіологіч-

ними умовами. Його концентрація в листках 

трьох генетично модифікованих ліній змінюва-

лась по різному. Так у Т2 рослин генотипу УК 

171/19 h вміст хлорофілу в середньому зменшу-

вався на 3,7% більше, в порівнянні з їх вихідною 

формою, а в УК 106/19 на 2,4%. У рослин Т4 ге-

нотипу УК 95/17 реакція на стресовий чинник 

була неоднозначною, про що свідчить розбіж-

ність за цим показником. Так у рослин варіанту 1 

зниження вмісту Сhl за дії осмотичного стресу 

було близьким до контрольних рослин, а в рос-

лин варіанту 3 складало 8,9%, на відміну від ви-

хідної форми, де воно становило 13,8%. Відзна-

чились Т4 рослини варіанту 2, у яких вміст хло-

рофілу за зміни умов культивування залишався 

стабільним, що позитивно відображалось на їх 

фізіологічному стані. 

Отже, отримані дані демонструють відмін-

ності у досліджуваних показниках між росли-

нами як вихідних генотипів, так і трансгенних 

форм. Менш токсичний вплив посухи на рослини 

окремих трансгенних варіантів може бути 

пов’язаний із підвищеним рівнем проліну, що є 

властивим для форм із супресованим геном про-

ліндегідрогенази, а також із впливом цього осмо-

літу на експресію інших генів стресової відповіді 

рослин. До того ж неоднозначна реакція на стре-

сове навантаження біотехнологічних рослин за-

лежить і від експресії інтегрованого гена 

(Dubrovna et al., 2022b). Вищий вміст сумарного 

хлорофілу в рослинах вихідних генотипів за вод-

ного дефіциту може свідчити про послаблення 

згубного впливу ґрунтової посухи, або про їх ви-

сокий адаптаційний потенціал. 

Оскільки хлорофіл відіграє фундамента-

льну роль у формуванні врожайності, аналізу-

вали елементи продуктивності вихідних геноти-

пів пшениці та Т2 і Т4 генетично змінених рослин 

за умов нормального та недостатнього поливу 

(табл. 2). 

Так, за умов задовільного зрошення транс-

генні рослини пшениці та їх вихідні форми не 

суттєво відрізнялися у врожайності. Хоча серед 

генотипів слід відзначити УК 106/19. Його конт-

рольні і Т2 рослини характеризувалися дещо ви-

щими показниками продуктивності, можливо за-

вдяки вмісту хлорофілу, за яким вони  вирізня-

лися. За виповненістю зерна істотних відміннос-

тей між варіантами рослин не спостерігалось.  
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Таблиця 2. Показники структури урожайності рослин вихідних форм (К) та насіннєвих поколінь 

генетично модифікованих (Т2 і Т4) рослин пшениці м’якої озимої в умовах достатнього зрошення (70% 

ПВ) та дефіциту води (30% ПВ) 

Генотип/варіант 
КЗГК, шт. МЗГК, г МЗР, г МТЗ, г 

Норма (70% ПВ) 

УК 171/19 h 

К 39,43 ± 2,30 1,72 ± 0,16 3,12 ± 0,26 43,62 ± 0,43 

1-Т2 42,68 ± 3,01 1,90 ± 0,14 3,60 ± 0,41 44,51 ± 0,50 

2-Т2 41,80 ± 2,84 1,88 ± 0,12 3,62 ± 0,38 44,97 ± 0,58 

УК 106/19 

К 42,78 ± 3,44 1,85 ± 0,10 3,35 ± 0,35 43,24 ± 0,81 

1-Т2 44,40 ± 3,81 2,02 ± 0,09 3,87 ± 0,42 45,49 ± 0,58 

2-Т2 43,63 ± 4,36 1,96 ± 0,02 3,74 ± 0,37 44,92 ± 0,27 

УК 95/17 

К 40,25 ± 3,22 1,74 ± 0,11 3,28 ± 0,24 43,23 ± 0,33 

1-Т4 42,71 ± 3,80 1,92 ± 0,14 3,70 ± 0,28 44,95±0,38 

2-Т4 39,82 ± 4,40 1,76 ± 0,06 3,55 ± 0,55 44,20 ± 0,76 

3-Т4 40,66 ± 3,57 1,80 ± 0,09 3,34 ± 0,29 44,27 ± 0,83 

Водний дефіцит (30% ПВ) 

УК 171/19 h 

К 34,71 ± 2,22 1,34 ± 0,17 2,51 ± 0,32 38,60 ± 0,27 

1-Т2 39,24 ± 2,01 1,69 ± 0,12 3,34 ± 0,47 43,06 ± 0,31 

2-Т2      38,43 ± 3,03 1,57 ± 0,13 3,29 ± 0,42 40,85 ± 0,87 

УК 106/19 

К 37,52 ± 2,54 1,46 ± 0,14 2,74 ± 0,28 38,91 ± 0,32 

1-Т2 41,34 ± 2,59 1,80 ± 0,13 3,46 ± 0,49 43,54 ± 0,42 

2-Т2 40,21 ± 3,60 1,69 ± 0,17 3,40 ± 0,42 42,03 ± 0,84 

УК 95/17 

К 35,20 ± 2,40 1,30 ± 0,14 2,67 ± 0,31 36,93 ± 1,36 

1-Т4 39,83 ± 3,35 1,71 ± 0,15 3,40 ± 0,22 42,93 ± 0,20 

2-Т4 38,20 ± 3,09 1,64 ± 0,09 3,35 ± 0,45 42,93 ± 0,24 

3-Т4 38,05 ± 2,40 1,60 ± 0,11 3,09 ± 0,21 42,04 ± 0,65 

Примітки: КЗГК (шт.) – кількість зерен з головного колоса; МЗГК (г) – маса зерна з головного колоса; МЗР (г) – маса 

зерна з рослини; МТЗ (г) – маса тисячі зерен; ПВ – повна вологоємність. 

 

За дефіциту ґрунтової вологи фіксували 

зниження показників урожайності у всіх дослі-

джуваних форм рослин, що відповідало змінам і 

вмісту хлорофілу, проте у вихідних генотипів 

воно було вагоміше. Найбільша різниця у зерно-

вій продуктивності колосу головного пагону між 

варіантами рослин спостерігалась у генотипу УК 

95/17. Відзначились його Т4 рослини і за іншими 

аналізованими елементами продуктивності, в по-

рівнянні з вихідною формою. Так, показник маси 

зерна з головного пагону у трансгенних рослин 

зменшувався в середньому на 9,6%, тоді як у ви-

хідної форми на 25,3%. А у рослин варіанту 2 

лише на 6,8%. Маса зерна з рослини, порівняно з 

варіантом 70% ПВ, у нього складала 94,4%, а в 

середньому у Т4 рослин вона знижувалася у два 

рази менше (9%), ніж у рослин вихідної форми 

(18,6%). Перевагу за цим показником Т4 росли-

нам надали додаткові продуктивні стебла. Щодо 

МТЗ то вона зменшувалась у контрольних рос-

лин цього генотипу, в порівнянні з варіантом 70% 

ПВ на 14,6%, на відміну від Т4, де воно складало 

в середньому 4,2 відсотки. Меншим зниженням, 

цього показника характеризувались і Т2 рослини 

в порівнянні з їх вихідними формами.  

Отже, генетично змінені рослини пшениці 

за показниками структури зернової продуктивно-

сті достовірно перевищували відповідні зна-

чення у нетрансформованих рослин, що свідчить 

про підвищену толерантність до ґрунтової по-

сухи. 

Висновки 

Таким чином, за нормальних умов зро-

шення достовірних відмінностей між аналізова-

ними варіантами рослин за сумарним вмістом 
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хлорофілу та показниками зернової продуктив-

ності не було виявлено. Наявно просліджувалась 

генотипова різниця, за якою переваги належали 

рослинам генотипу УК 106/19.  

За дії 7-ми добової посухи відбувалось зни-

ження і вмісту фотосинтетичних пігментів, і по-

казників продуктивності. Кращу толерантність 

до дії стресового фактору продемонстрували на-

щадки трансгенних рослин, особливо генотипу 

УК 95/17, оскільки пригнічення активності ендо-

генних генів катаболізму проліну, що забезпечує 

стабільне накопичення L-проліну в генетично 

модифікованих рослинах сприяє посиленню ада-

птивного потенціалу, ліпшій функціональній ак-

тивності фотосинтетичного апарату і збере-

женню продуктивності в умовах осмотичного 

стресу. 
Інформація про фінансову підтримку, подяки: ві-

дсутня. 

Конфлікт інтересів: автори заявляють про відсут-

ність конфлікту інтересів. 
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ASSESSMENT OF THE LEVEL OF DROUGHT TOLERANCE OF TRANSGENIC WINTER WHEAT PLANTS 

WITH PARTIAL SUPPRESSION OF THE PROLINE DEHYDROGENASE GENE 

Aim. To investigate the level of tolerance of biotechnological plants of soft winter wheat (Triticum aestivum L.) of seed 

generations T2 and T4 to soil drought based on a comparative analysis of the content of total chlorophyll and productivity 
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elements of genetically modified and non-transgenic forms. Methods. Determination of chlorophyll content and structural 

analysis of the yield. Results. Grain productivity indicators and the content of the photosynthetic pigment - chlorophyll 

in biotechnological wheat plants T2 and T4 and their original genotypes under different cultivation conditions were 

studied. Conclusions. Under normal irrigation conditions, some differences were found between transgenic and non-

transgenic plant forms in chlorophyll content, but they were not observed in productivity elements. The genotypic 

difference was monitored, in which the advantage belonged to plants of the UK 106/19 genotype. Drought led to a 

decrease in the content of photosynthetic pigments and yield indicators in all analyzed plant variants. The best tolerance 

to the stress factor was demonstrated by the descendants of transgenic plants, which were characterized by higher grain 

productivity. 

Keywords: winter wheat, transgenic plants, proline dehydrogenase gene, drought, chlorophylls, productivity. 
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