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В статье приведен анализ установленного аллельного состояния гена Md-ACS1 у 178 сортов яблони 
российской селекции и 335 сортов зарубежной селекции, а также аллелей гена Md-ACO1 у 169 генотипов от-
ечественной и 235 генотипов зарубежной селекции. Цель исследования - определить частоту встречаемо-
сти аллелей генов биосинтеза этилена у наиболее распространенных в мире сортов яблони, предоставить 
селекционерам информацию о генотипах, которые имеют гомозиготу аллеля Md-ACS1-2 и отличаются луч-
шей лежкостью плодов при хранении. Среди сортов яблони российской селекции гомозиготными по аллелю 
Md-ACS1-2 в среднем являются 2,33% генотипов осеннего и 6,52% зимнего срока созревания, гетерозиготны-
ми (Md-ACS1-1/2) - 13,95 и 29,35%, а гомозиготными по аллелю Md-ACS1-1 соответственно 83,72 и 64,13% ге-
нотипов. В генотипах яблони зарубежной селекции частота встречаемости аллеля Md-ACS1-2 в гомозиготе 
у сортов осеннего срока созревания в 3,5 раза, зимнего срока созревания в 2,4 раза больше, чем у сортов от-
ечественной селекции. При создании для Поволжья осенних сортов в качестве исходных форм представляют 
интерес сорта Василиса, Аканэ, Ребелла, Зестар, Райка, Роял Гала. При выведении новых генотипов яблони 
зимнего срока созревания гомозиготных по аллелю Md-ACS1-2 в качестве исходных форм отечественной се-
лекции целесообразно применять сорта Азимут, Апорт АСС, Любава, Прикубанское, Щит и Георгия, зарубеж-
ной селекции - сорта Рубин, Никотер, Глостер, Милва, Рубинстеп, Топаз, Элиза, Амброзия, Онтарио, Санденс 
и Харальсон.

Введение
Яблоки содержат комплекс полезных ве-

ществ и незаменимы в питании человека, по-
вышают иммунитет и положительно влияют на 
стрессоустойчивость [1]. В плодах яблони об-
наружено большое количество биологически 
активных веществ, включая полифенолы, по-
лисахариды, растительные стерины, пентаци-
клические тритерпены и органические кислоты, 
которые совместно способствуют большинству 
положительных эффектов на здоровье челове-
ка, таких как антиоксидантные, противораковые 
и противовоспалительные [2, 3].

Потребительские качества и лежкость 
плодов яблони во многом связаны с интенсив-
ностью протекания в них биохимических и фи-

зиологических процессов. Важная роль среди 
них принадлежит процессу биосинтеза этилена 
[4]. Небольшое количество этилена в плодах в 
период созревания повышает сроки хранения и 
товарные качества яблок [5].

Фитогормон этилен, производимый в пе-
риод образования плодов яблони, автоингиби-
руется, а этилен, вырабатываемый в процессе 
созревания яблок, постепенно увеличивается до 
максимума, в значительной степени снижает их 
твердость, плоды переходят в стадию старения 
и теряют потребительские качества.

В синтезе этилена в плодах яблони 
большая роль принадлежит ферментам АЦК-
синтаза и АЦК-оксидаза. В начале биосинтеза 
этилена аминокислота адеметионин при уча-
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стии фермента АЦК-синтаза преобразуется в 
1-аминоциклопропан-1-карбоновую кислоту 
(АЦК). Далее по воздействием АЦК-оксидазы 
она разлагается и образуется этилен, аммиак, 
муравьиную кислоту и CO2. Концентрация эндо-
генного этилена в плодах яблони во многом за-
висит от количества АЦК и интенсивности рабо-
ты ферментов АЦК-синтаза и АЦК-оксидаза [6].

Биосинтез этилена в период созревания 
и хранения плодов яблони в основном опреде-
ляется аллельным состоянием генов Md-ACS1 и 
Md-ACO1 [7, 8]. Наличие и сочетание в одном ге-
нотипе яблони аллелей Md-ACS1-1 и Md-ACS1-2 
обуславливают различный уровень биосинтеза 
этилена [9] и определяют неодинаковую леж-
кость яблок при хранении.

Присутствие в генотипе яблони аллеля 
Md-ACS1-1 указывает на достаточное производ-
ство этилена в плодах, а аллеля Md-ACS1-2 - на 
пониженный уровень биосинтеза в них этилена 
[10]. Наличие аллеля Md-ACS1-1 в гомозиготе 
приводит к максимальному биосинтезу этиле-
на в плодах. Отсутствие гомозиготности данно-
го аллеля может служить одним из критериев 
отбора гибридного материала при создании 
сортов яблони с твердыми, длительно храня-
щимися плодами. Сорта яблони, содержащие 
аллель Md-ACS1-2 в гомозиготе, имеют пони-
женный уровень, гетерозиготные – средний 
уровень биосинтеза этилена в плодах в период 
их созревания и хранения [11, 12].

У гена Md-ACO1 также обнаружены две 
аллельные формы - Md-ACO1-1 и Md-ACO1-2. 
Генотипы яблони, которые являются гомози-
готными по аллелю Md-ACO1-1, продуцируют 
меньшее количество этилена в плодах, имеют 
лучшую лежкость плодов, чем гетерозиготные и 
гомозиготные по аллелю Md-ACO1-2 [13].

Одновременная гомозиготность у сорта 
яблони по аллелю Md-ACO1-1 и Md-ACS1-2/2 
приводит к наименьшему количеству этилена в 
плодах и увеличению срока их хранения [14].

Цель исследования - определить частоту 
встречаемости аллелей генов биосинтеза этиле-
на у наиболее распространенных в мире сортов 
яблони, предоставить селекционерам инфор-
мацию о генотипах, которые имеют гомозиготу 
аллеля Md-ACS1-2 и отличаются лучшей лежко-
стью плодов при хранении.

Материалы и методы исследований
Объектом анализа аллельного состояния 

гена Md-ACS1, ответственного за биосинтез эти-
лена в период созревания и хранения плодов 
яблони, служили 178 сортов российской селек-

ции, в т. ч. 86 сортов осеннего срока созревания 
и 92 сорта зимнего срока созревания плодов, а 
также 335 сортов зарубежной селекции, из кото-
рых 140 сортов осеннего срока созревания и 195 
сортов зимнего срока созревания плодов.

Частота встречаемости аллелей гена Md-
ACO1 определена на основе анализа установ-
ленного аллельного разнообразия данного гена 
у 169 сортов яблони отечественной селекции 
(83 - осеннего срока и 86 - зимнего срока созре-
вания плодов) и у 235 сортов зарубежной селек-
ции, в т. ч. у 92 - осеннего и 143 - зимнего срока 
созревания плодов. 

Для обнаружения у сортов яблок аллелей 
гена Md-ACS1 применяют маркер Md-ACS1 [15], 
гена Md-ACO1 – маркер Md-ACO1 [10]. Создан-
ные ДНК-маркеры являются достаточно эффек-
тивными, имеют следующую нуклеотидную по-
следовательность и размер ПЦР-продукта:

Md-ACS1 F.5’-GAGATGCCATTTT TGTTCGTAC 
-3’, размер ПЦР-продукта 489 п.н.; 

Md-ACS1 R.5’-CTACAAACTTGCGTGGGGATTA
TAAGTGT-3’, размер ПЦР-продукта 655 п.н.; 

Md-ACO1 F.5’-TCCCCCCAATGCACCACTCCA 
-3’, размер ПЦР-продукта 525 п.н.; 

Md-ACO1 R.5’-ATTCCTTGGCCTTCATAGCTTC 
-3’, размер ПЦР-продукта 587 п.н. 

Результаты исследования
Данные частоты встречаемости аллелей 

гена Md-ACS1 сортов яблони отечественной 
селекции, стран Европы, США и Канады, стран 
Азии и Океании осеннего и зимнего срока созре-
вания приведены в таблице 1. У осенних сортов 
яблони отечественной селекции частота встре-
чаемости аллеля Md-ACS1-2 в гомозиготе, что 
указывает на значительно меньшее количество 
этилена в яблоках в период созревания плодов, 
лучшую лежкость и хорошую сохраняемость по-
требительских качеств, составляет в среднем 
2,33%. У осенних сортов зарубежной селекции 
частота встречаемости аллеля Md-ACS1-2 в го-
мозиготном состоянии более, чем в 3,5 раза 
больше, чем у сортов отечественной селекции, и 
в среднем составляет 8,57%. Наибольшее коли-
чество сортов яблони с аллелем Md-ACS1-2 в го-
мозиготе создано селекционерами стран Азии и 
Океании (26,67%), США и Канады (14,29%).

По аллелю Md-ACS1-1/2 гетерозиготны-
ми в среднем являются 13,95% российских со-
ртов яблони осеннего срока созревания. Среди 
сортов яблони зарубежной селекции данного 
срока созревания ген Md-ACS1 в гетерозиготном 
состоянии (средний уровень биосинтеза этиле-
на) отмечается в среднем у 35,00% генотипов, в 
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т.ч. у 30,77% - селекции стран Европы, у 52,38% 
- селекции США и Канады и у 40,00% - селекции 
стран Азии и Океании, что в 2,2-3,7 раза больше, 
чем в генотипах яблони российской селекции.

Наличие в генотипе яблони аллеля Md-
ACS1-1 в гомозиготе указывает на высокий уро-
вень синтеза этилена в плодах [16]. Из 86 сортов 
яблони российской селекции осеннего срока 
созревания с выявленным аллельным составом 
гена Md-ACS1 аллель Md-ACS1-1в гомозиготном 
состоянии обнаружена у 72 сортов, что состав-
ляет 83,72%. 

У сортов яблони отечественной селекции 
осеннего срока созревания аллель Md-ACS1-2 в 
гомозиготе имеют сорта Василиса и Зори Кубани. 
В генотипах яблони осеннего срока созревания, 
созданных селекционерами зарубежных стран, 
аллель Md-ACS1-2 в гомозиготе выявлена у со-
ртов Аканэ (Япония), Алкмене (Германия), Гала 
(Новая Зеландия), Гала Маст (Новая Зеландия), 
Зестар (США), Опалесцент (США), Райка (Чехия), 
Ребелла (Германия), Роял Гала (Сербия), Салиш 
(Канада), Сеншу (Япония), Чивни (Италия).

В селекционном процессе создания для 
Поволжья осенних сортов яблони в качестве ис-
ходных форм из генотипов российской селекции 
представляет интерес использование сорта Васи-
лиса, а из генотипов зарубежной селекции - сорта 
Аканэ, Ребелла, Зестар, Райка, Роял Гала (табл. 
2), которые имеют низкий уровень биосинтеза 
этилена в плодах, хорошую лежкость и сохраня-
емость потребительских свойств при хранении. 

Данные исследований аллельного состава 
гена Md-ACS1 у 92 генотипов яблони зимнего сро-

ка созревания плодов российской селекции и 195 
генотипов зарубежной селекции свидетельству-
ют, что частота обнаружения аллеля Md-ACS1-2 в 
гомозиготе составляет в среднем соответственно 
6,52 и 15,90% или в 2,8 и 1,9 раза больше, чем у 
осенних сортов яблони. На долю сортов яблони 

Таблица 1
Частота встречаемости аллелей гена Md-

ACS1, ответственного за синтез этилена в плодах 
яблони

Страна
Коли-
чество 
сортов

Частота встречаемости 
аллелей гена 
Md-ACS1, %

Md-
ACS1-

1/1

Md-
ACS1-

1/2

Md-
ACS1-

2/2
Сорта осеннего срока созревания 

Россия 86 83,72 13,95 2,33
Зарубежные стра-
ны:
всего 140 56,43 35,00 8,57
страны Европы 104 64,42 30,77 4,81
США и Канада 21 33,33 52,38 14,29
страны Азии и 
Океании 15 33,33 40,00 26,67

Сорта зимнего срока созревания 
Россия 92 64,13 29,35 6,52
Зарубежные стра-
ны:
всего 195 38,97 45,13 15,90
страны Европы 116 46,55 41,38 12,07
США и Канада 42 23,81 54,76 21,43
страны Азии и 
Океании 37 32,43 45,95 21,62

Таблица 2
Краткая характеристика сортов яблони осеннего срока созревания плодов с гомозиготным со-

ставом аллеля Md-ACS1-2
№ 
п/п Сорт Страна Происхождение Краткая характеристика Источ

ник

1. Василиса Россия Прима × Уэлси тетра-
плоидный

Иммунный к парше, морозо- и засухоустойчив, ско-
роплодный. Мякоть плотная, сочная, кисло-сладкий 

вкус.
16

2. Аканэ Япония Джонатан × Вустер 
Пирмейн

Иммунный к болезням, морозоустойчивость высо-
кая. Мякоть плода сочная с кисло-сладким привку-

сом.
17

3. Зестар США Государственная яр-
марка × MN1691

Зимостойкость высокая, устойчивость к парше низ-
кая. Плоды красного цвета, мякоть плотная, сочная, 

отличного кисло-сладкого вкуса.
8, 18

4. Райка Чехия Катька × Чемпион Морозо- и засухоустойчивость высокие, выдержива-
ет перепады температур. Плоды сочные, красивые. 19

5. Ребелла Германия Голден Делишес × 
Ремо

Морозостойкость хорошая, устойчив к парше. Плоды 
крупные, ярко-красные, твердые, кисло-сладкие. 20

6. Роял Гала Сербия
Оранжевый Пиппин 
Кокса × Голден Дели-

шес

Зимостойкость высокая, устойчивость к болезням 
средняя. Мякоть хрустящая и сочная, вкус сладкий. 14
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зимнего срока созревания с гомозиготным со-
ставом аллеля Md-ACS1-2 (низкий уровень био-
синтеза этилена в плодах) североамериканской 
селекции приходится 21,43% генотипов и 21,62% 
селекции стран Азии и Океании.

Среди сортов яблони зимнего срока со-
зревания с гетерозисным состоянием аллелей 
гена MD-ACS1 в среднем является 29,35% гено-
типов российской селекции и 45,13% генотипов 
зарубежной селекции, в т.ч. 41,38% сортов се-
лекции стран Европы, 54,76% сортов селекции 
США и Канады, 45,95% сортов селекции стран 
Азии и Океании, что на 12,03…25,41% больше, 
чем сортов российской селекции. Количество 
сортов яблони зимнего срока созревания, гомо-
зиготных по аллелю Md-ACS1-1 с высоким уров-
нем биосинтеза этилена в плодах селекции США 
и Канады, стран Азии и Океании, в 2,0-2,7 раза 
ниже, чем у сортов российской селекции данно-
го срока созревания яблок.

В генотипах яблони российской селекции 
зимнего срока созревания плодов, с установ-
ленным состоянием АЦК-синтазы, гомозиготу 
Md-ACS1-2 имеют сорта Азимут (Делишес × Бал-
сгард 0247Е), Аленушкино (Джонатан × Пармен 
зимний золотой), Апорт АСС (Апорт кубанский 
× Кандиль кубанский, мутационная селекция), 
Любава (Китайка поздняя × Победа Черненко), 
Прикубанское (Ред Делишес × Опалесцент), Щит 
(Кубань спур × Скарлетт Стеймаред), Георгия (Ли-
берти × Голден Делишес).

В генотипах яблони зимнего срока созре-
вания плодов, созданных селекционерами стран 
Европы, аллель Md-ACS1-2 в гомозиготе выявле-
на у сортов Фуджи Мемо (Италия), Пинова (Гер-
мания), Релинда (Германия), Рубинола (Чехия), 
Никотер (Бельгия), Смеральда (Италия), Рубин 
(Чехия), Скаистис (Литва), Голд Пинк (Италия), 
Милва (Швейцария), Топаз (Чехия), Ребристое 
(Республика Беларусь), Эльстар (Голландия), Ру-
бинстеп (Чехия), Глостер (Германия), Элиза (Ни-
дерланды).

Гомозиготное состояние по аллелю Md-
ACS1-2 у генотипов яблони зимнего срока созре-
вания североамериканской селекции выявлена 
у таких сортов, как Аврора Голден Гала (Канада), 
Амброзия (Канада), Кримсон Крисп (США), Онта-
рио (США), Санденс (США), Раллс Джанет (США), 
Скарлетт Ơхара (США), Харальсон (США), Голд 
Раш (США). Среди генотипов яблони зимнего сро-
ка созревания селекции стран Азии и Океании 
гомозиготу Md-ACS1-2 имеют сорта Фуджи (Япо-
ния), Кинсей (Япония), Шинано Голд (Япония), 
Невсон (Новая Зеландия), Скирос (Новая Зелан-

дия), Сплендор (Новая Зеландия), Сциред (Новая 
Зеландия), Хуагуань (Новая Зеландия).

В селекционном процессе создания для 
Поволжья сортов яблони зимнего срока созрева-
ния плодов, гомозиготных по аллелю Md-ACS1-2 
с низким биосинтезом этилена в плодах и хоро-
шей лежкостью яблок во время хранения, в ка-
честве исходных форм отечественной селекции 
представляет интерес использование сортов 
Азимут, Апорт АСС, Любава, Прикубанское, Щит 
и Георгия, а из генотипов зарубежной селекции - 
сорта Рубин, Никотер, Глостер, Милва (Джунами), 
Рубинстеп, Топаз, Элиза, Амброзия, Онтарио, 
Санденс и Харальсон.

Частота встречаемости аллелей гена Md-
ACО1, ответственного за синтез этилена при со-
зревании и хранении плодов у сортов яблони рос-
сийской и зарубежной селекции, представлена в 
таблице 3. Гомозиготными по аллелю Md-ACO1-1 
с низким содержанием этилена, которые демон-
стрируют лучшее сохранение стойкости при хра-
нении плодов, среди сортов яблони российской 
селекции осеннего срока созревания являются в 
среднем 2,41% генотипов (Апорт кубанский, Па-
мять Евдокимова), а у сортов зимнего срока со-
зревания данный аллель в гомозиготе имеется у 
3,19% генотипов (Азимут, Аленушкино, Исетское 
позднее). 

У сортов яблони зарубежной селекции 
осеннего срока созревания плодов в анализи-
руемой выборке из 92 генотипов, с установлен-
ным состоянием АЦК-оксидазы, гомозигота Md-
ACO1-1 не выявлена, а у сортов зимнего срока 
созревания гомозиготными по данному аллелю 
являются в среднем 5,59% генотипов, в том чис-
ле 2,53% сортов селекции стран Европы (Фуджи 
Мемо, Голд Пинк), 14,70% сортов селекции США 
и Канады (Вайн Крисп, Джульетта, Делишес, Нью-
таун Пиппин, Старкримсон) и 3,33% сортов стран 
Азии и Океании (Фуджи).

Гомозиготность в одном генотипе аллеля 
Md-ACO1-1 и Md-ACS1-2, что обеспечивает не 
только лучшую сохраняемость плодов, но и мень-
шую зависимость от условий после сбора урожая 
для продления периода реализации яблок, в ана-
лизируемой нами выборке сортов отечественной 
селекции осеннего срока созревания не выяв-
лена. Среди генотипов яблони зимнего срока 
созревания российской селекции в гомозиготе 
одновременно аллель гена Md-ACS1-2 и аллель 
Md-ACO1-1 обнаружены у сортов Азимут и Але-
нушкино [21].

У осенних сортов яблони зарубежной се-
лекции одновременная гомозиготность по ал-
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лелям Md-ACO1-1 и Md-ACS1-2/2, также, как и у 
сортов российской селекции, в анализируемой 
выборке генотипов не обнаружена. Среди гено-
типов яблони зимнего срока созревания плодов 
одновременная гомозиготность аллелей Md-
ACO1-1 и Md-ACS1-2 установлена у сорта Фуджи 
(Роллс Дженет × Ред Делишес) [22] и сорта Фуджи 
Мемо (Клон сорта Фуджи) [21].

Обсуждение
Снижение интенсивности биосинтеза эти-

лена в плодах в период их созревания и хране-
ния значительно повышает лежкость и качество 
яблок. Сорта яблони, которые имеют аллель гена 
MD-ACS1-2 в гомозиготном состоянии, характе-
ризуются низким, гетерозиготные генотипы (Md-
ACS1-1/2) – средним, а гомозиготные по аллелю 
Md-ACS1-1 – высоким уровнем биосинтеза этиле-
на при созревании и хранении яблок. Гомозигот-
ность по аллелю Md-ACO1-1 в сочетании с аллель-
ным вариантом Md-ACS1-2/2 по гену АЦК-синтазы, 
приводит к дополнительному снижению синтеза 
этилена в плодах яблони и увеличению срока их 
хранения. 

В условиях Поволжья нужны сорта яблони, 
которые выдерживают ранние морозы в минус 
25-30 градусов, обладают максимальной морозо-
устойчивостью в минус 40-43 градуса и не повреж-
даются после оттепелей при температуре минус 
25-28 градусов. При создании для условий По-
волжья генотипов яблони нового поколения с хо-
рошей сохраняемостью потребительских свойств 
плодов при хранении в качестве родительских 
форм представляет интерес использование сортов 
отечественной селекции Василиса, Азимут, Апорт 
АСС, Любава, Прикубанское, Щит и Георгия, а из 
генотипов зарубежной селекции - сорта Аканэ, 
Ребелла, Зестар, Райка, Роял Гала, Рубин, Никотер, 
Глостер, Милва (Джунами), Рубинстеп, Топаз, Эли-
за, Амброзия, Онтарио, Санденс и Харальсон.

Заключение
Количество этилена в период созревания и 

хранения плодов яблони в основном связаны с ал-
лельным состоянием генов Md-ACS1 и Md-ACO1. 
Наличие и сочетание в одном генотипе аллелей 
Md-ACS1-1 и Md-ACS1-2 является определяющим 
фактором различного уровня биосинтеза этилена в 
плодах и неодинаковой их лежкости при хранении.

Среди сортов яблони российской селекции 
гомозиготными по аллелю Md-ACS1-2 в среднем 
являются 2,33% генотипов осеннего и 6,52% зим-
него срока созревания, гетерозиготными (Md-
ACS1-1/2) - 13,95 и 29,35%, а гомозиготными по 
аллелю Md-ACS1-1 соответственно 83,72 и 64,13% 
генотипов. В генотипах яблони зарубежной селек-

ции частота встречаемости аллеля Md-ACS1-2 в го-
мозиготе у сортов осеннего срока созревания в 3,5 
раза, зимнего срока созревания в 2,4 раза больше, 
чем у сортов отечественной селекции. 

В селекционном процессе создания для 
Поволжья осенних сортов яблони в качестве ис-
ходных форм из генотипов российской селекции 
представляет интерес использование сорта Васи-
лиса, а из генотипов зарубежной селекции – со-
ртов Аканэ, Ребелла, Зестар, Райка, Роял Гала. При 
выведении новых генотипов яблони зимнего сро-
ка созревания гомозиготных по аллелю Md-ACS1-2 
в качестве исходных форм отечественной селек-
ции целесообразно применять сорта Азимут, 
Апорт АСС, Любава, Прикубанское, Щит и Геор-
гия, а из генотипов зарубежной селекции - со-
рта Рубин, Никотер, Глостер, Милва (Джунами), 
Рубинстеп, Топаз, Элиза, Амброзия, Онтарио, 
Санденс и Харальсон.
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ACО1-

1/1

Md-
ACО1-
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Md-
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FREQUENCY OF ALLELES OF THE GENES INVOLVED IN ETHYLENE BIOSYNTHESIS AND FRUIT STORABILITY OF APPLE 
VARIETIES OF RUSSIAN AND FOREIGN BREEDING

Dulov M.I.
State Budgetary Institution of Samara Region “Research Institute of Horticulture and Medical Plants” Zhigulevskie Sady “

443072, Samara region, Samara, settlement of gardening experimental station, 
18 km; tel. 89179549450, e-mail: dulov-tehfak@mail.ru

Keywords: apple tree, variety, fruit storage, ethylene biosynthesis, gene alleles, Md-ACS1, Md-ACO1, homozygosity.
The article analyzes the established allelic state of Md-ACS1 gene among 178 apple varieties of Russian selection and 335 varieties of foreign selection, as 

well as alleles of Md-ACO1 gene among 169 genotypes of domestic and 235 genotypes of foreign selection. The aim of the study is to determine the occurrence 
frequency of alleles of ethylene biosynthesis genes in the most common apple varieties in the world, to provide breeders with information on genotypes that 
have the homozygous Md-ACS1-2 allele and are distinguished by better fruit keeping quality during storage. Among the apple varieties of Russian breeding, 
homozygous for Md-ACS1-2 allele, there are, on average, 2.33% of the genotypes of the autumn and 6.52% of the winter ripening period, heterozygous (Md-
ACS1-1/2) - 13.95 and 29.35% , whereas, homozygous for Md-ACS1-1 allele are 83.72 and 64.13% of genotypes, respectively. As far as apple genotypes of 
foreign selection is concerned, the occurrence frequency of Md-ACS1-2 allele in the homozygote of autumn ripening varieties is 3.5 times, winter ripening - 2.4 
times higher than in varieties of domestic selection. When creating autumn varieties for the Volga region, such varieties as Vasilisa, Akane, Rebella, Zestar, 
Rayka, Royal Gala are of interest as initial forms. When breeding new genotypes of winter-ripening apple trees homozygous for Md-ACS1-2 allele, it is advisable 
to use varieties Azimut, Aport ASS, Lyubava, Prikubanskoye, Shchit and Georgia as initial forms of domestic breeding, varieties of foreign breeding - Rubin, 
Nicoter, Gloster, Milva, Rubinstep, Topaz, Eliza, Ambrosia, Ontario, Sundance and Haralson.
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