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Zusammenfassung: Der Wildapfel ist in seinem Bestand in
Deutschland eine besonders gefdhrdete Baumart. Im
Rahmen eines Generhaltungsprojektes konnten in der
freien Natur insgesamt 5.641 Baume erfasst werden.
Schwerpunkte der Wildapfel-Vorkommen sind Baden-
Wirttemberg, Mecklenburg-Vorpommern und Nieder-
sachsen. In Bayern sind lediglich drei Vorkommen mit ins-
gesamt 40 Individuen kartiert worden. 783 Baume
wurden genetisch hinsichtlich ihrer Artzugehdrigkeit
untersucht und Wild- und Kulturform voneinander abge-
grenzt. Ein Bundel unterschiedlicher Erhaltungsstrategien
soll mit /In-Situ- und Ex-Situ-MaBnahmen den Genpool des
Wildapfels erhalten.

Der Wildapfel (Malus sylvestris) ist eine seltene und
gefahrdete Baumart in Deutschland (Wagner 2005). Bis-
lang fehlt ein bundesweiter Uberblick tiber die Vor-
kommen und die Gefahrdung des Wildapfels auf der
Grundlage einheitlicher Erfassungs- und Auswertungs-
methoden. Im Auftrag des Bundesministeriums fir
Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
wurden von 2010 bis 2013 die genetischen Ressourcen
von zehn seltenen und gefdhrdeten Baumarten in
Deutschland, darunter auch des Wildapfels (Ké&tzel
2013; Schulze 2013) erfasst und dokumentiert. Ziel war
es, Empfehlungen fiir kiinftige Mafsnahmen zum lang-
fristigen Erhalt der genetischen Ressourcen der Arten
und Populationen zu erarbeiten.

Im Unterschied zu vegetationskundlichen Erhebungen
ist die Erfassung von Generhaltungsbestdnden nicht
auf die reine Inventur aller Vorkommen ausgerichtet,
denn nicht jede Population erfiillt die Anforderungen,
die an genetische Ressourcen gestellt werden. Als
wichtigstes Erfassungskriterium fiir die Vorkommen
sollte die Weitergabe der genetischen Informationen
iber Generationen hinaus gesichert sein. Als Generhal-
tungsobjekt wurde eine potenziell iiberlebensfahige
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Population einer Art mit mindestens fiinf Individuen
definiert, die sich durch einen Abstand von mindes-
tens einem Kilometer zur nachsten artgleichen Popula-
tion abgrenzt. Bei der Aufnahme des Wildapfels wurde
zudem besonderes Augenmerk darauf gelegt, Vor-
kommen von verwilderten Kulturdpfeln vom echten
Wildapfel abzugrenzen. Hierzu wurden die Popula-
tionen im Frithjahr wahrend des Bliihens oder im
Herbst zum Zeitpunkt der Fruchtreife aufgenommen.
Fir die groferen Populationen konnten erstmals gene-
tische Analysen zur Artbestimmung bzw. Abgrenzung
zu Kultursorten eingesetzt werden.

Erfassung der Wildapfel-Populationen

Die Wildapfel-Vorkommen wurden in vier Phasen er-
fasst. Im ersten Bearbeitungsschritt wurde nach bereits
bekannten Vorkommen in verschiedenen Informati-
onsquellen recherchiert, zum Beispiel bei forstlichen
Versuchsanstalten, Forstbetrieben, Forstverwaltungen,
Naturschutzbehorden, botanischen Vereinen, der Bun-
deswaldinventur, Betriebsinventuren, Biotopkartierun-
gen, Forstsaatgutstellen sowie bei Privatwaldbesitzern.

In der zweiten Projektphase erfolgte die bundesweite
Kartierung im Gelédnde in den Vegetationsperioden
2010 und 2011. Die Aufnahme wurde in allen Bundes-
landern mit einheitlichen Kartiervorgaben durchge-
fihrt, um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten. Betei-
ligt waren die zustdndigen Behorden der Lander und
private Kartierbiiros. Neben der Artansprache und den
raumlichen Lageparametern wurden auch die Popu-
lationsgrof3en, die Durchmesserstruktur, die Begriin-
dungsart und die Vitalitdt der Baume sowie die Verjin-
gung aufgenommen. Fiir jedes Vorkommen wurde ein
wiederauffindbarer Koordinatenpunkt festgelegt. Alle
Daten wurden anschliefend in eine Datenbank tiber-
tragen.
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Bundesland Anzahl Anzahl Gesamtflache Individuen/ha Vorkommen/ Individuen/
Vorkommen Individuen [ha] Flache des 1.000 km?2 1.000 km?
Vorkommens Landesflache Landesflache

BB 668 5.736,4 0,98 22,66

BW 39 800 541,2 1,5 1,09 22,38

BY 3 40 199,4 0,2 0,04 0,57

HE 4 193 2.170,8 0,1 0,19 9,14

MV 52 606 180,9 33 2,24 26,13

NI 42 663 5.775,2 0,1 0,88 13,92

NwW 1 104 237,7 0,4 0,32 3,05

RP 6 58 58 10,0 0,30 16,57

SH 1 86 141 6,1 0,70 5,44

SL 2 18 1.4 12,9 0,78 7,01

SN 5 131 1.704,6 0,1 0,27 71

ST 20 1.847 7.915,5 0,2 0,98 90,32

TH 20 427 218,5 2,0 0,81 26,40

DE 244 5.641 24.701,5 0,2 0,70 15,90

Abkirzungen: BB Brandenburg, BW Baden-Wirttemberg, BY Bayern, HE Hessen, MV Mecklenburg-Vorpommern, NI Niedersachsen, NW
Nordrhein-Westfalen, RP Rheinland-Pfalz, SH Schleswig-Holstein, SL Saarland, SN Sachsen, ST Sachsen-Anhalt, TH Thiringen, DE Deutschland

Tabelle 1: Zusammenfassende Darstellung der kartierten Wildapfel-Vorkommen (Genobjekte)
Uber alle Bundeslander (ohne Ex-situ-Bestande) in Deutschland

In der néchsten Projektphase fand eine genetische Cha-  gestufte Baume gefunden. Zudem wurde bei vielen
rakterisierung der Wildapfel-Populationen statt. Hierzu untersuchten Vorkommen die geforderte Populations-
wurden 39 grofiere Vorkommen im gesamten Bundes-  grof3e von fiinf Individuen unterschritten. Sie wurden
gebiet ausgesucht und von 783 Einzelbdumen Proben  daher nicht als Genressource erfasst. Trotz der inten-
gewonnen (20-30 Proben je Genobijekt). Die geneti-  siven Recherchearbeit kann aber nicht génzlich ausge-

schen Analysen dienten zur: schlossen werden, dass Einzelbdume und kleinere Vor-
* Absicherung der taxonomischen Zuordnung kommen aufgrund der Seltenheit und zerstreuten Lage
als Wildapfel unentdeckt geblieben sind.
* Beschreibung der genetischen Struktur
der Populationen Ohne Beriicksichtigung der Samenplantagen und
* Ermittlung der genetischen Differenzierung kiinstlich begriindeten Ex-situ-Bestdnde konnten insge-
zwischen den Vorkommen samt nur noch 5.641 Baume in 244 Vorkommen gezéhlt
werden. Die mittlere Flachengrofie (Medianwert) je
In der letzten Projektphase wurden die Daten hin-  Vorkommen betrégt 7,8 ha mit einer durchschnittlichen

sichtlich der raumlichen Konzentration, der Isolation Populationsgrofe von elf Baumen.
von Vorkommen und ihres Gefdhrdungsgrades aus -
gewertet. Besonders viele natiirliche Vorkommen befinden sich
in Baden-Wiirttemberg, Mecklenburg-Vorpommern und
Niedersachsen. Im mittleren Bereich sind Branden-
Baumzahl, Anzahl und Lage der Vorkommen burg, Sachsen-Anhalt und Thiiringen. Mit weniger als
je zehn Vorkommen gehoéren Bayern, Hessen, Sach-
Im gesamten Bundesgebiet wurden 251 Vorkommen  sen, Rheinland-Pfalz und das Saarland zu den Bundes-
des Wildapfels mit insgesamt 8.325 Individuen (mit  ldndern, in denen der Wildapfel sehr selten vorkommt.
Ex-situ-Bestanden) kartiert, die den Kriterien als Gen-  Aufféllig sind relativ kleine, oft isolierte Vorkommen in
objekte (n > 5 Individuen) entsprachen. Die Anzahlder  grofSerer Zahl in Mecklenburg-Vorpommern, entlang
Bédume in den grofleren Vorkommen wurden ge-  der Donau zwischen Schwarzwald und Ulm sowie im
schétzt. In einem Teil der untersuchten Populationen westlichen Nordrhein-Westfalen (Tabelle 1; Abbildun -
wurden verwilderte Kulturdpfel oder als kulturnah ein-  gen 1 und 2).
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Abbildung 1: Anzahl der
kartierten Wildapfel in

den Bundeslindern Kartierte Wildapfel in den Bundeslandern

(ohne Ex-situ-Bestande);
Genobjekte mit mindes- e
tens flnf Baumen
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Abbildung 2: Lage der Wildapfel-Vorkommen, klassifiziert
nach der Anzahl der Individuen
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Bundesland

Die Wuchsgebiete mit den meisten natirlich vorkom-
menden Wildépfeln sind das »Mittlere nordostdeutsche
Altmoréanenland«, das »Oberrheinische Tiefland mit
Rhein-Main-Ebene« und das »Ostmecklenburg-Nord-
brandenburger Jungmoranenland«. Die Vorkommen
des Wildapfels liegen zu tiber 80% auf Flachen, die nach
dem Naturschutzrecht unter Schutz stehen. Eine Viel-
zahl befindet sich in Waldflachen, die mehreren Schutz-
kategorien unterliegen. Insgesamt 160 Vorkommen wur -
den in Natura 2000-Gebieten (FFH und SPA) kartiert.

Gen-Zentren des Wildapfels

Zur Ermittlung der Vorkommens-Zentren wurde fiir die
Wildapfel-Vorkommen die Kernel-Dichte berechnet
(Bornmann und Waltman 2011). In Abbildung 3 sind die
Verdichtungsrdume unter Berticksichtigung der Baum-
zahl der einzelnen Vorkommen dargestellt. Popula-
tionen mit hoher Individuenzahl und enger Nachbar-
schaft werden dadurch besonders gewichtet und
hervorgehoben. Fir das Bundesgebiet ergaben sich
fanf Vorkommens-Zentren fiir den Wildapfel mit mehre-
ren Unterzentren (Tabelle 2). Die mit Abstand wichtig-
ste Schwerpunktregion fiir den Wildapfel ist die Mittle-
re Elbe (3a). Weitere Schwerpunktregionen sind das
Kiistengebiet in Mecklenburg-Vorpommern (la, 1b),
die Region Uckermark-Barnim in Brandenburg (2a),
das Osterzgebirge in Sachsen (4a) sowie die Region
Heilbronn-Franken (5b) und der siidliche Schwarz-
wald in Baden-Wiirttemberg (5¢).
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1: Kiistenregion 1a: Ostsee
Mecklenburg-Vorpommern 1b:Riigen
2: Nordbrandenburg 2a: Uckermark-Barnim
2b: Havelland

3: Mitteldeutschland 3a: Mittlere Elbe

3b: Solling, Nordhessen
3c: Saale-Unstrut

3d: Nord-Thiringen

4: Sachsen 4a: Osterzgebirge
5: Stidwestdeutschland 5a: Oberrhein

5b: Heilbronn-Franken
5c: Schwarzwald
Tabelle 2: »Gen-Zentren« und »Unterzentren« des
Wildapfels in Deutschland

Abundanz- Individuen- Anzahl der Haufigkeit
klasse zahl Vorkommen [%]
119

1 5-10 47,4
2 11-20 55 21,9
3 21-50 49 19,5
4 51-75 5 2,0
5 76-100 7 2,8
6 101-150 5 2,0
7 151-200 2 0,8
8 201-300 7 2,8
9 301-400 0 0

10 >400 2 0,8

Tabelle 3: Anzahl der Vorkommen entsprechend ihrer
Individuenzahl in Abundanzklassen

PopulationsgréBen

Ein wichtiges Kriterium fiir die Bewertung der Uberle-
bensféhigkeit von Wildapfel-Populationen ist deren
Grof3e. Alle kartierten Vorkommen wurden entspre-
chend der Individuenanzahl in zehn Abundanzklassen
unterteilt (Tabelle 3). Der Grofdteil der Vorkommen
umfasst finf bis zehn Individuen (Abundanzstufe 1).
Fast 89% der Vorkommen umfassen nicht mehr als
50 Baume. Grofe Wildapfel-Vorkommen (7n-situ) mit
mehr als 300 Baumen gibt es in Deutschland nur zwei.
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Durchmesser- und Altersstruktur

Neben der Individuenzahl beeinflusst die demografi-
sche Struktur einer Population deren Uberlebensfihig-
keit ganz wesentlich. Da das tatsédchliche Baumalter
nicht ermittelt werden konnte, wurde es anhand des
Brusthohendurchmessers (BHD - gemessen in einer
Hohe von 130cm) geschatzt. Dazu wurden die kar-
tierten Bdume drei Durchmesserstufen zugeteilt (BHD
< 7cm, BHD 7-20cm, BHD > 20cm) und daraus die
Altersstruktur der Population abgeleitet.

Fiir die Uberlebensfihigkeit einer Population wird eine
pyramidale Durchmesserstruktur mit grofSer Verjin-
gungsstufe als optimal angesehen. Je grofier die Ab-
weichung von dieser ist, desto ungiinstiger erfolgte die
Einstufung der Vorkommen. Der Anteil der Naturver-
jingung wurde gesondert erfasst.

Zusammenfassend {iber alle kartierten Vorkommen
Deutschlands nehmen die Baume mit einem BHD von
tber 20 cm einen Anteil von 44 % ein. Die Durchmesser-
klasse 7-20cm umfasst 41% der Baume. Die Verjiin-
gungsklasse mit unter 7cm BHD ist dagegen nur mit

O Wildapfel-Vorkommen

Abbildung 3: Darstellung der Kerneldichte der Wildapfel-
Vorkommen unter Berticksichtigung der Baumzahl
(ohne Ex-situ-Bestande)
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15% beteiligt. Hier wird die in vielen Vorkommen feh-
lende Verjingung des Wildapfels deutlich sichtbar
(Abbildung 4).

Nur ein Finftel der 244 Vorkommen des Wildapfels in
Deutschland verfiigen tiber Naturverjiingung. Die meis-
ten Vorkommen mit Naturverjingung konnten in
Hessen und Sachsen-Anhalt (jeweils 50%) gefunden
werden, gefolgt von Baden-Wirttemberg und Nieder-
sachsen mit einem Anteil von circa 35%. In Bayern,
Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein und im
Saarland ist keine Naturverjiingung des Wildapfels
nachgewiesen.

Entsprechend den Anteilen der drei Durchmesserklas-
sen wurde jedes Vorkommen einer von finf »Alters-
strukturqualitdtsklassen« zugeordnet (Tabelle 4). Lang-
fristig iberlebensfahige Populationen zeichnen sich
durch einen grof3en Verjiingungsanteil (Durchmesser-
stufe < 7cm) aus. Vorkommen mit geringen Anteilen
dieser Durchmesserklasse und fehlende Naturverjiin-
gung werden daher in Bezug auf die Uberlebensfahig-
keit als negativ gewertet.

Fast 40% der Wildapfel-Vorkommen fallen in die unte-
ren Klassen 4 und 5 (schlecht, sehr schlecht). 43,3%
der Vorkommen wurden noch als befriedigend (3)
bewertet und lediglich 17,4% fallen in die Altersstruk-
turqualitatsklassen sehr gut (1) und gut (2).

Vitalitat

Die Vitalitatseinschatzung der Einzelbdume der Vor-
kommen, differenziert nach Altersgruppen, ergibt wei-
tere wichtige Hinweise tiber die potenzielle Uberle-
bensfahigkeit von Populationen. Die Bewertung der
Vitalitdt wurde auf der Grundlage der Kronenstruktur
in vier Stufen 0 (sehr vital), 1 (vital), 2 (stark gescha-
digt) und 3 (absterbend) vorgenommen. Tote Bdume
wurden nicht erfasst.

Bundesweit wurden 80% der Wildéapfel mit den Vitali-
tatsstufen sehr vital (0) und vital (1) bonitiert. Als stark
geschadigt wurden lediglich 14% (Kategorie 2) der
Baume kartiert. 6% der Wildéapfel wurden als abster-
bend (3) angesprochen. Baume mit schlechteren Vita-
litdtszustdnden wurden in den Bundeslandern Meck-
lenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein, Thiiringen
und dem Saarland erfasst, wo mehr als 25% der Baume
den Stufen 2 und 3 zugeordnet wurden.
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Abbildung 4: Anteile der Durchmesserstufen der Wildapfel-
Vorkommen im Deutschland (ohne Ex-situ-Bestande)

Altersstruktur - Anzahl der Haufigkeit
qualitatsklasse Vorkommen [%]

sehr gut (1) 21 8,5
gut (2) 22 8,9
befriedigend (3) 106 43,3
schlecht (4) 54 22,3
sehr schlecht (5) a1 17,0

Tabelle 4: Haufigkeiten der Vorkommen in den
Altersstrukturqualitatsklassen

Gesamtbewertung der Erhaltungsfahigkeit
(In-situ)

Fiir die Gesamtbewertung der Uberlebensfihigkeit der
Vorkommen (Erhaltungsfahigkeit) wurden die Popula-
tionsgrofle, die Altersstrukturqualitatsklasse und die
durchschnittliche Vitalitat beriicksichtigt. Als Vergleich
diente eine fiktive stammzahlreiche Population, die
eine pyramidale demografische Altersstruktur mit
hohem Verjiingungsanteil und eine hohe Vitalitat in
allen Durchmesserstufen aufweist. Die Gesamtbewer-
tung der Vorkommen erfolgte in fiinf Stufen von sehr
gut (1) bis absterbend (5) (Tabelle 5).

Insgesamt sind die Vorkommen des Wildapfels in
Deutschland stark gefdhrdet (Abbildung 5). Urséachlich
hierfiir sind die geringen Populationsgroen, die Uber-
alterung der Vorkommen und die fehlende Verjiin-
gung. Lediglich finf von 247 Wildapfel-Vorkommen
erhalten beziiglich der »/n-situ-Erhaltungsfahigkeit« die
Bewertung »sehr gut« (1) und »gut« (2). Der Grofsteil
der Vorkommen (227) ist in seiner Erhaltungsfahigkeit
bedroht oder bereits absterbend.
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Anteile BHD-Stufen Wildapfel-Vorkommen

BHD-Stufe [cm]
A\
N
o

7
N
o

T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Prozent

Abbildung 5: Anzahl der Vorkommen des Wildapfels in
Deutschland in den Stufen der Erhaltungsfahigkeit (In-situ)

Gesamt- Abundanz- Altersstruktur -] Durchschnitt-
bewertung klasse qualitatsklasse | liche Vitalitat
27 <1 <1

sehr gut (1)

qut (2) >6 <2 1-1,49
geschwacht (3) =25 <3 1,5-1,99
bedroht (4) - <4 2-2,29
absterbend (5) - - 22,3

Tabelle 5: Bewertungskriterien fur die integrative Gesamt -
bewertung der Vorkommen des Wildapfels (/n-situ-Erhal-
tungsfahigkeit)

Wildapfel-Vorkommen in Bayern

Wie Abbildung 6 zeigt, gibt es in Bayern nur sehr
wenige Vorkommen, die den Anforderungen als Gen-
objekt geniigen. Lediglich drei Populationen wurden
gefunden, die mindestens fiinf Wildapfel enthalten
(griin). Einzelbaum-Vorkommen (<5, orange) wurden
entlang der Donau und der Isar nachgewiesen. Eine
Uberpriifung mit den Ergebnissen von 1986 (BayStMELF
1986), die von den Oberforstdirektionen und Forstam-
tern durchgefiithrt wurde, ergab, dass der grofite Teil
der damals gefundenen Wildapfel-Baume nicht mehr
vorhanden ist oder es sich um verwilderte Kulturépfel
handelt (petrol). Auch damals wurden keine weiteren
groferen Vorkommen gefunden. Aufgrund der schon
damals sehr geringen Anzahl an Wildapfeln in Bayern
wurden vom Bayerischen Amt fiir forstliche Saat- und
Pflanzenzucht (ASP) zwei Erhaltungsplantagen (Ex-
situ) mit Sdmlingen von 23 Wildéapfeln in Laufen und
Ubersee (violett) angelegt.
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Nach der aktuellen Kartierung gibt es einschlieSlich
der gefundenen Einzelbdume insgesamt nur noch 72
Wildapfel-Baume in Bayern. Das sind 1,3% der in
Deutschland kartierten Wildapfel. Der Bestand des
Wildapfels ist in Bayern extrem gefdhrdet.

Nur drei Vorkommen konnten als erhaltungsfahige
Genobjekte ausgewiesen werden. Zwei Vorkommen an
der Lechmiindung bei Niederschonenfeld und Obern-
dorf und eine Population in Nordbayern im Landkreis
Coburg bei Bad Rodach (Abbildung 6). Die beiden
Vorkommen an der Lechmtndung zur Donau (Ab-
bildung 7) umfassen 16 bzw. 19 Wildépfel. Sie befinden
sich in unmittelbarer Nachbarschaft und stellen das
grofite noch erhaltene Wildapfel-Refugium in Bayern
dar. Die Vorkommen sind fir die Erhaltung des Wild-
apfels in Bayern von grofder Bedeutung und wurden
deshalb als Generhaltungsbestdnde ausgewiesen. Alle
untersuchten Baume der beiden Populationen konnten
durch die genetische Analyse als reine Wildformen
bestétigt werden. Im Frithjahr 2013 konnten im Umfeld
noch weitere Exemplare des Wildapfels entdeckt
werden, die allerdings noch nicht genetisch iberprift
wurden.

Abbildung 6: Wildapfel-

© Genobjekte

@ Einzelbdume

@ Fundorte der Aufnahme 1986
(verschwunden oder verwilderter Kulturapfel)

@ Erhaltungsplantagen
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Abbildung 7: Die beiden groBten Wildapfel-Vorkommen in
Bayern an der Lechmiindung bei Niederschénenfeld und
Oberndorf

Genetische Charakterisierung des Wildapfels
in Deutschland

Ziel der genetischen Untersuchung war die Absicherung
der taxonomischen Zuordnung als Wildapfel, die popu-
lationsgenetische Charakterisierung der Vorkommen
und der populationsgenetische Vergleich der Wildapfel-
Populationen in Deutschland. Daraus sollen Hinweise
fur MafSnahmen zur Erhaltung abgeleitet werden.

Fiir die genetische Analyse wurden grofie und poten-
ziell »wildnahe« Vorkommen ausgewdhlt. Bestdnde in
allen Bundesldndern, in denen der Wildapfel vor-
kommt, sollten gleichverteilt vertreten sein. Die Probe-
bdume wurden dauerhaft gekennzeichnet und ihre
Koordinaten aufgenommen. Von 783 Bdumen aus 39
Vorkommen und 13 Bundeslandern (mit Ausnahme
der Stadtstaaten) wurden Blattproben gewonnen
(Abbildung 8). Ein zusatzliches Vorkommen konnte
aus einem anderen Projekt {ibernommen werden. Pro
Genobijekt sollten 15 bis 30 vitale Individuen beprobt
werden, diese Probenzahlen wurden jedoch nicht
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© wildapfel-Vorkommen

=+ Genetisch charakterisierte Vorkommen

Abbildung 8: Wildapfel-Vorkommen (Genobjekte)
und genetisch beprobte Populationen in Deutschland

immer erreicht. 57 Proben (7%) gehorten nicht der Gat-
tung Malus an, meist lagen Verwechslungen mit Wild-
birne (Pyrus pyraster) vor. Als genetische Marker wur-
den sechs Kern-Mikrosatelliten verwendet.

Unterscheidung der Arten von
Wild- und Kulturapfel

Die Ergebnisse der genetischen Charakterisierung hin-
sichtlich der Zugehorigkeit zu den Gattungen Malus
sowie die Differenzierung der Apfelproben nach »wil-
den« und »kulturnahen« oder zumindest »kulturbeein-
flussten« Formen sind in Tabelle 6 dargestellt. 12% (87)
der analysierten Baume wurden als Kulturformen bzw.
kulturnah eingestuft.
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Der Anteil der Wildépfel (oder wildnah eingestuften
Baume) schwankt in den Populationen zwischen 0%
und 100%. Ein Drittel der Vorkommen besteht aus
reinen Wildapfeln. Der grofite Teil der Vorkommen
besitzt jedoch Beimischungen von Kulturapfeln.

Die weiteren Betrachtungen beziehen sich nur noch
auf die als wildnah eingestuften Individuen. Durch den
Ausschluss falscher Arten und kulturnaher Individuen
gab es fir einige Vorkommen nur noch so wenige
Proben, dass eine populationsgenetische Charakteri-
sierung nicht mehr sinnvoll war. Neben 31 auswert-
baren Populationen verblieben 44 Wildapfel-Individuen
(aus Vorkommen mit zu geringer Probenzahl, aber
auch einzelne Wildapfel aus Birnen-Vorkommen). Da
auch diese Individuen zur Gesamtvariation und zur Dif-
ferenzierung beitragen, wurden sie in zwei »klinstliche
Kollektive« zusammengefasst und in die Gesamtbe-
trachtung mit einbezogen (DE-1 und DE-2 in Tabelle 7).

Genetische Variation allgemein und
innerhalb der Vorkommen

An den einzelnen untersuchten Genloci wurden zwi-
schen 18 und 26 Allel-Varianten gefunden (Tabelle 7).
Die Diversitat (v) der untersuchten Genorte schwankt
zwischen 3,56 und 9,14. Die mittlere Diversitit der
natlrlichen Wildapfel-Vorkommen (der sechs Gen-
orte) variiert zwischen 3,36 und 6,12.

Von den untersuchten Populationen weist das Thiiringer
Vorkommen TH-1 die héchsten Multilocus-Werte auf,
sowohl was die Anzahl der Allele als auch die Diversi-
tatsmafle betrifft. Diese Population ist genetisch beson-
ders vielfaltig und variabel. Insgesamt konnten an den
sechs untersuchten Genorten der 39 Populationen 134
verschiedene Allele beobachtet werden. In den ein-
zelnen Vorkommen variiert die Anzahl der Allele (n)
zwischen 33 (BB-1) und 69 (TH-1) Allelen. Zahlreiche
Allele kommen jedoch nur in wenigen Populationen vor.
Allele, die nur in einer der untersuchten Populationen
vorkommen, werden als »private Allele« bezeichnet. Als
»fast private Allele« werden hier solche bezeichnet, die
in genau zwei Vorkommen auftreten. Bei der Analyse
der 31 Vorkommen wurden in 23 % der Vorkommen »pri-
vate Allele« gefunden, die jeweils nur in einer Population
auftreten (Tabelle 8). »Fast private Allele« treten bei 55%
der Vorkommen auf. Drei der untersuchten Popula-
tionen (TH-1, BW-5, ST-1)) weisen eine iberdurchschnitt-
liche Anzahl solcher Allele auf.
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Differenzierung zwischen Vorkommen

Die genetischen Abstdnde der Wildapfel-Populationen
geben Auskunft tiber die verwandtschaftlichen Bezie-
hungen. Die Abstandsmatrix der paarweisen geneti-
schen (allelischen) Abstdnde der 31 Vorkommen {iber
alle sechs Genorte ist in Tabelle 9 dargestellt. Es fallen
die insgesamt sehr hohen Abstandswerte auf. Sie vari-
ieren zwischen 0,25 und 0,65.

Stichprobeneffekte sind bei den genetischen Abstéan-
den aufgrund der zum Teil geringen Probenzahl nicht
auszuschliefden. Dies ist insbesondere bei der Beurtei-
lung der Vorkommen BB-1, NW-3, SL-1 und TH-3 zu
beriicksichtigen, welche tberdurchschnittlich hohe
Abstéande aufweisen und nur aus neun bis elf Baumen
bestehen. Der Thiiringer Bestand TH-1, der eine sehr
hohe Diversitat aufweist, zeigt eher mittlere Abstands-
werte und scheint diesbeziiglich den vier Vorkommen
aus Sachsen-Anhalt sehr dhnlich, die untereinander
recht geringe Abstande aufweisen.

Nach der Betrachtung der genetischen Abstdnde und
Differenzierung wurde die hierarchische Gliederung
der Vorkommen nach genetischer Ahnlichkeit unter-
sucht. Dazu werden die genetischen Abstdnden mit
Hilfe eines UPGMA-Dendrogramms dargestellt (Abbil-
dung 9). UPGMA steht fiir Unweighted Pair Group
Method with Arithmetic mean und bezeichnet eine
Clustering-Methode, die zur Rekonstruktion phylogene-
tischer Baume angewendet wird.

Betrachtet man die Vorkommen mit den geringsten
Abstandskoeffizienten, so fallt auf, dass sie in der Regel
auch rdaumlich benachbart sind (blau hinterlegte
Gruppen, vergleiche auch Abbildung 9): BB-2, BB-3
und BB-4 weisen genetisch und geografisch geringe
Abstédnde auf, ebenso die Paare NI-5/SH-1 und HE-
1/RP-1. Auch die drei bayerischen Vorkommen bilden
eine Gruppe. Und sechs Vorkommen aus Sachsen-
Anhalt und Thiiringen weisen untereinander grof3ere
genetische Ahnlichkeit auf als zu weiter entfernten Po-
pulationen. Lediglich das Paar mit dem geringsten Ab-
standskoeffizienten (MV-A und NI-4) liegt geografisch
relativ weit auseinander (orange hinterlegt).
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Bundes- Lage Proben | GroBe Wildform ] andere Art | Kulturform
land [Individuen] [%] [%] [%]
10 50 75 25

BB BB-1 169 Rassmannsdorfer Werder 12

BB BB-2 23 Brieselang 30 120 400 97 3
BB BB-3 7 Altenhof 50 121 505 98 2
BB BB-4 4 Zehdenick 31 96 2 97 3
BW BW-1 645 Mergentheim 10 100 1,5 19 81
BW BW-2 629 Mergentheim 16 50 3 0 100
BW BW-3 61 Furtwangen 5 1" 10 100

BW BW-4 241 NSG Feldberg 29 200 12 93 7
BW BW-5 I Unteres Donautal 16 (i (A, [ [, 94 6
BY BY-1 2 Bad Rodach 1" 1 64,1 45 55

BY BY-2 3 Mittelstatten 15 17 191 100

BY BY-3 4 Schonfelder Holz 17 19 116,2 100

HE HE-1 2 Kihkopf-Knoblochsaue 26 120 1.985,2 92 X X
HE HE-2 1 Sababurg 22 50 94,3 100

MV MV-1 12 Buggenhagen 26 30 16 92 8

MV MV-2 8 Nossentiner Heide 21 28 0,1 0 X X
MV MV-3 38 Schuenhagen 20 25 36 85 15
MV MV-4 6 Rlgen 26 28 78 4 96

NI NI-1 31 Hasbruch 22 23 41,5 91 9
NI NI-2 37 Griinenjager 25 32 310,2 100

NI NI-3 45, 42 Bramsche 5 10 421 100

NI NI-4 25 Hameler Wald 27 50 412,8 100

NI NI-5 41 Beverner Wald 24 22 2841 96

NW NW-1 4 Nideggen 1 1" 0,1 55 X X
NW NW-2 8 Kleve 18 18 200 61 X X
NW NW-3 7 Mechernich n 13 7 100

RP RP-1 5 Hordt 15 20 1 100

RP RP-2 9 NSG Virneburg 15 18 1 87 13
SH SH-1 4 Lauenburg 1 11 1,5 91 9
SH SH-2 10 Flensburg 19 19 1 79 21
SL SL-1 2 Eppelborn 17 17 1 59 X X
SN SN-1 1 NSG Voigts Busch 9 9 0,1 44 56
ST ST-1 6 NSG Kreuzhorst 27 315 286,7 81 19

ST ST-2 17 Worlitz 22 50 657,4 100

ST ST-3 2 Wippra 24 33 20,4 100

ST ST-4 4 Annarode 24 285 223,3 71 X X
TH TH-1 25 LEG Wald Ostramondra 30 30 9 83 17
TH TH-2 46 Rev. Straufhein 15 15 4,5 87 13
TH TH-3 24 Grafenwarth 10 16 3 100

TH TH-4 2 Hagenberg 30 52 4 100

Abkirzungen: BB Brandenburg, BW Baden-Wirttemberg, BY Bayern, HE Hessen, MV Mecklenburg-Vorpommern, NI Niedersachsen, NW
Nordrhein-Westfalen, RP Rheinland-Pfalz, SH Schleswig-Holstein, SL Saarland, SN Sachsen, ST Sachsen-Anhalt, TH Thiringen, DE Deutschland

Tabelle 6: Beprobte Vorkommen fiir genetische Untersuchungen
des Wildapfels in Deutschland
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Auch auf hoherer Hierarchiestufe des Abstandsdend-
rogramms zeigt sich noch der Zusammenhang zwi-
schen genetischer und geografischer Distanz. So ergibt
sich ein Cluster aus neun Populationen (in Abbildung 9
von BB-2 bis SH-1), die alle im Nordosten liegen. Und
die Gruppe der beiden bayerischen Vorkommen ist
einem relativ benachbarten Vorkommen aus Baden-
Wiirttemberg (BW-5) am dhnlichsten.

Lediglich drei Vorkommen fallen vollig aus dem Rah-
men und gruppieren als letzte (BB-1, TH-3 und SL-1).
Dies sind auch die Vorkommen mit der geringsten
Stichprobengrofie (neun bzw. zehn), was diese Son-
derstellung erkléren konnte.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass genetisch-geo-
grafische Strukturen in den untersuchten Wildapfel-
Populationen vorkommen. Aufgrund der teilweise ge-
ringen Populationsgroflen konnen Artefakte jedoch
nicht ausgeschlossen werden. Da die gefundenen Clus-
ter tendenziell zunachst in den nérdlichen und erst
spéter in den stidlichen Populationen aggregieren,
diirfte die Variabilitat in diese Richtung zunehmen.

BB-1
BB-2
BB-3
BB-4

NI-2
HE-2
MV-1
NI-4
NI-5
SH-1

MV-3
TH-2
HE-1
RP-1

NW-2

ST-1
ST-2 i
ST-3
ST-4
TH-1
TH-4
NI-1
SH-2

BW-4

NW-3
RP-2

BW-5
BY-2 |7
BY-3

TH-3

SL-1

! Ww

0,23 0,31 0,39 0,46 0,54

Coefficient

Abbildung 9: Dendrogramm der 31 untersuchten
Vorkommen des Wildapfels in Deutschland
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Schlussfolgerungen und Erhaltungs -
mafBnahmen fir den Wildapfel

Die tiber zwei Vegetationsperioden aufwendig durch-
gefiihrten Kartierarbeiten wiesen ohne die kiinstlich
angelegten Ex-situ-Bestande 244 Wildapfel-Vorkommen
mit mindestens finf Individuen in Deutschland nach.
Insgesamt wurden 5.641 Bdume kartiert. Die meisten
Vorkommen haben zwar eine vergleichsweise hohe
Vitalitét, sie sind jedoch meistens tiberaltert. In vielen
Regionen Deutschlands ist der Wildapfel sehr selten
und gefdhrdet. Die Vorkommensschwerpunkte liegen
in Mittel- und Nordostdeutschland sowie im Stidwes-
ten. In den Bundesldndern Hessen, Nordrhein-West-
falen und Bayern ist der Wildapfel extrem selten (siehe
Abbildung 3).

Die Erhaltungsfahigkeit wird deutschlandweit nur in 15
Vorkommen als »sehr gut« oder »gut« (Stufe 1 und 2)
beurteilt. Die tiberwiegende Anzahl der Wildapfel-Vor-
kommen (81%) ist jedoch bedroht. In Bayern sind nur
die beiden Vorkommen an der Lechmiindung als er-
haltungsféahig klassifiziert (Stufe 1). Alle Gibrigen Fund-
nachweise sind Einzelbdume, die fur die zukiinftige
Erhaltung des Wildapfels in der jetzigen Form nicht ge-
eignet sind. Aufgrund der Befruchtungsbarrieren (vor-
weibliche Bliiten), der Gefahr des Fremdpolleneintrags
durch Kultursorten, die genetische Isolation und die
schwierige Verbreitungsbiologie konnen diese Einzel-
baume fast keinen Beitrag zur Erhaltung des Wildapfels
in Bayern leisten.

Ein Grund fiir seine Seltenheit und Gefadhrdung ist auch
in seiner Konkurrenzschwéche gegeniiber forstlichen
Wirtschaftsbaumarten begriindet, durch die er aus ge-
nutzten Waldern auf Randlagen und Extremstandorte
verdréngt wird. Im Wirtschaftswald ist es daher not-
wendig, dass er waldbaulich geférdert wird.

Dariiber hinaus fithrt die genetische Vermischung
(Hybridisierung) mit Kulturdpfeln zum fortschreiten-
den Verlust der Wildform. Besonders schwer wiegen
auch der Rickgang geeigneter und bevorzugter Habi-
tate (Feldgeholze, lichte Waldrénder, Auengebiete)
und die geringen Populationsgrofen.

Fehlende Verjiingung, die Verinselung von Vorkom-
men mit geringer Populationsgrof3e und -dichte sowie
die starke Uberalterung der Populationen mindern die
Uberlebensprognose. So konnte bei rund 80% der Vor-
kommen keine natiirliche Verjiingung nachgewiesen
werden. Da die Generhaltung grundsétzlich das Ziel
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verfolgt, grof3e, vitale und genetisch vielfaltige Popula-
tionen zu erhalten oder diese aus kleineren aufzu-
bauen, ist die Isolation und die damit einhergehende
genetische Verarmung des Wildapfels zu vermeiden.
Die relativ hohen genetischen Abstdnde zwischen den
Populationen sind ein deutlicher Hinweis auf die Isola-
tion der bestehenden Wildapfel-Vorkommen.

Vork.

1 BB-1 9 4 2,66 7 4,91 3,86
2 BB-2 29 3 2,88 1 6,60 6,14
3 BB-3 49 4 2,50 9 5,97 4,94
4 BB-4 30 6 2,20 13 583 6,67
5 BW-4 27 5 2,35 9 5,01 4,45
6 BW-5 15 4 2,57 1 882 6,25
7 BY-2 15 5 2,60 9 4,46 3,54
8 BY-3 17 4 2,44 8 3,27 4,07
9 HE-1 24 8 2,95 10 5,65 5,19
10 HE-2 22 4 2,99 10 4,34 5,32
1 MV-1 24 4 2,89 8 3,34 5,28
12 MV-3 17 5 2,85 9 4,16 3,75
13 NI-1 20 5 2,77 4 1,99 10 6,40
14 NI-2 25 7 2,31 10 4,51 10 5,06
15 NI-4 27 4 2,95 7 3,65 9 5,61
16 NI-5 23 3 2,79 7 4,20 8 4,74
17 NW-2 11 6 2,92 5 4,32 7 5,50
18 NW-3 11 6 2,60 6 3,97 7 4,65
19 RP-1 15 6 3,19 9 714 1 6,08
20 RP2 13 8 3,80 1 786 7 3,84
21 SH-1 10 4 2,41 5 2,94 8 541
22 SH2 15 3 2,27 6 3,69 6 3,95
23 SL-1 10 4 2,99 1 833 6 3,45
24 ST-1 22 4 1,96 13 594 9 BI58;
25 ST-2 22 5 3,51 1 484 8 3,49
26 ST-3 24 5 3,06 9 5,73 8 3,52
27 ST-4 17 6 3,01 10 4,35 6 2,63
28 TH-1 25 7 3,80 13 753 13 6,25
29 TH2 13 6 3,25 10 4,97 8 5,37
30 TH-3 10 4 2,86 8 5,26 5 3,77
31 TH4 30 5 2,59 14 763 15 513
32 DE-1 29 9 4,29 14 6,62 9 4,60
33 DE2 15 7 3,63 9 5,92 8 51
alle 665 18 3,56 26 714 22 5,96

chothto_ [chothor |
]
5
10
1

i

Die Erhaltung des Genpools als Voraussetzung fiir die
zukiinftige Anpassungsféhigkeit macht es daher not-
wendig, die aktiven Erhaltungsmafinahmen fiir den
Wildapfel zu intensivieren. Die noch wenigen grofsen
Populationen missen als Generhaltungsobjekte von
herausragender Bedeutung fiir den Wildapfel geschiitzt
und im Rahmen eines genetischen Monitorings tiber-

wmﬂ

3,06 2,45 1,798

4,78 6,42 23,193

6,95 12 701 19,427
1 586 9 5,98 4,60 15,705
16 718 14 759 4,68 17,769
1 833 6 4,64 1M1 726 51 528 39,790
10 6,72 10 3,85 12 437 52 3,92 4,635
14 8,03 12 596 9 5,61 54 419 8,702
1 454 10 6,19 10 6,90 60 4,85 16,730
10 4,94 10 6,21 10 5,20 55 4,58 11,001
8 4,27 10 579 1 591 49 4,25 7,434
12 6,42 8 4,45 7 3,48 47 3,93 4,418
10 3,85 8 4,40 9 4,10 46 3,43 2,445
13 6,58 10 6,41 1 6,28 61 4,55 13,978
12 5,05 8 5,52 7 3,97 47 4,22 6,678
10 5,78 9 6,53 8 4,62 45 4,45 9,700
7 5,04 7 4,75 7 3,97 39 4,23 6,577
10 834 9 712 9 5,38 47 4,62 15,346
10 5,29 10 577 10 6,43 56 5,28 27,219
1 786 12 914 8 4,97 57 5,51 40,925
8 6,67 7 5,26 7 5,41 39 410 7,266
9 4,41 7 4,33 6 3,41 37 3,50 2,153
8 5,56 8 5,56 8 5,71 45 4,69 15,129
9 3,77 9 5,20 1 687 55 3,83 5,521
7 3,46 10 7,07 10 4,63 51 4,21 6,711
9 4,25 8 5,49 9 4,66 48 4,23 6,710
9 4,98 10 6,64 13 781 54 4,22 8,888
13 641 10 718 13 776 69 6,12 63,932
9 6,63 9 7,04 10 593 52 5,19 23,985
10 6,90 9 5,88 7 4,08 43 4,40 9,396
10 415 8 5,34 10 4,221 62 4,35 9,438
1M1 782 16 10,07 12 6,70 71 6,14 68,948
1 563 9 7,26 9 6,00 53 535 26,916
26 7,52 22 914 20 730 134 6,20 76,032

Abkirzungen: (n): Anzahl untersuchter Baume; n: absolute Anzahl der Allele; v: effektive Anzahl der Allele (Diversitat); v: mittlere Diversitat

Uber alle Loci; v,,,: hypothetische gametische Multilocus-Diversitat

gam*

Tabelle 7: Mittlere Diversitat (sechs Mikrosatelliten-Genorte)
der untersuchten Wildapfel-Vorkommen
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wacht werden (Katzel et al. 2005). Diese Populationen

stellen gleichfalls die wichtigste Saatgutquelle fir die

Anzucht gebietsheimischer Geholze dar. Als mogliche

weitere MafsSnahmen kommen in Frage:

* Erhohung der Individuenzahl innerhalb existieren-
der Populationen, so dass eigenstandige grof3e Popu-
lationen mit mehreren Baumgenerationen entstehen.

* Begriindung neuer Wildapfel-Populationen (Ex-situ-
Populationen) auf geeigneten Standorten mit gene-
tisch tberpriiften Pflanzen zwischen vorhandenen
Vorkommen, um langfristig einen Genaustausch zu
ermoglichen und dadurch grofdere Metapopulatio-
nen zu schaffen.

1 BB-1 9

2 BB-2 29 (1)
3 BB-3 49 (1)
4

(1)
(1)

BY-2
BY-3

MV-1
MV-3

NW-2 1
NW-3

SH-1

SH-2

ST-1
25 ST-2 22
26 ST-3 24
27 ST4 17

32 DE-1 29

DE-2

(1) ()

(1) (1)
() (1) (1) (1) (5)

Zahlen ohne Klammer: Anzahl privater Allele fur den jeweiligen Locus im jeweiligen Vorkommen. Zahlen in Klammern: Anzahl von Allelen,
die genau in zwei Vorkommen auftreten (»fast privat«). Klammerwerte treten daher pro Locus-Spalte doppelt auf, werden in der Summe

aber nur einmal gezahlt.

Tabelle 8: Anzahl »privater« und »fast privater« Allele an sechs Mikrosatelliten-Genorten

in 33 Demen des Wildapfels
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Dariiber hinaus miissen mittelfristig die Liicken inner-
halb der und vor allem zwischen den Populationen
iber Biotop-/Populationsverbiinde auf standértlich ge-
eigneten Flachen (wenn immer moglich) geschlossen
werden, so dass ein Genaustausch zwischen benach-
barten Vorkommen tiberhaupt méglich wird.

Obwohl der Wildapfel fast jedes Jahr bliht und
fruktifiziert, verjiingt er sich kaum. Kiinstliche Verjiin-
gungsmafnahmen fiir die seltene Baumart sind daher
zwingend erforderlich. Erfahrungen aus den zurticklie-
genden Jahrzehnten verdeutlichen aber, dass die bis-
herigen Erhaltungskonzepte an die neuen Erkennt-
nisse angepasst werden missen. Zunachst sollte ein
Schwerpunkt der MafSnahmen auf die vielen {iberalter-
ten, isolierten Vorkommen gelegt werden, um ihren
Erhalt nachhaltig zu sichern und Bedingungen fiir eine
natiirliche Verjiingungsdynamik zu schaffen. Die zu
empfehlenden Mafinahmen reichen von der Freistel-
lung der Baume iiber die Anlage von Waldrandern und

BB-1
=122 0,46

o2 8
0,51 028 0,31

T2 0,52 0,41 0,44 0,51
ETES 0.56 0,46 0,53 0,54 0,46

523 0,57 0,46 0,49 0,52 0,55 0,47

S 055 0,47 0,53 0,52 0,51 0,44 0,35

[EZM 0.53 0,36 0,42 0,44 0,39 0,45 0,50 0,50

[EZ3 0.48 828 0,33 0,39 0,45 0,49 0,52 0,58 0,40

0,48 [0125 [0/28 (032 0,44 0,49 0,51 0,52 0,42 0127

TIE) 058 0.41 0,41 0,42 0,55 0,56 0,47 0,57 0,52 0,43 0,34

[CTEM 0.57 0,50 0,48 0,51 0,57 0,49 0,57 0/64 0,57 0,38 0,39 0,46

[STEM 0.48 0,31 0,34 032 0,48 0,53 0,48 0,54 0,43 0,35 0,34 0,37 0,43

T 0.48 0,31 0,37 0,39 0,40 0,46 0,49 0,50 0,38 3125 [B12§ 0.42 0,36 0,37

[CTEM 0.49 0,36 0,39 0,41 0,48 0,47 0,46 0,55 0,42 (0127 [0/29 0,37 0,31 0,34 026

Forderung der natiirlichen Verjiingung bis hin zur
Regulierung tiberhéhter Wildbesténde.

Waldbaulich sind Wildépfel wie Z-Stamme zu behandeln
(Albrecht 1999). Die Kronen sind bereits frithzeitig frei-
zustellen, damit sie sich voll entwickeln kénnen. Unter-
und zwischenstdndige Bdume missen vorsichtig auf
den Freistand vorbereitet werden, damit sie Lichtkronen
entwickeln kdnnen. Wegen des geringen Hohenwuch-
ses ist grofses Augenmerk auf die umgebenden Baume
zu legen. Regelméfiige Durchforstungseingriffe mindern
den Seitendruck. Durch rechtzeitige Eingriffe sollten
konkurrierende waldbauliche Zielsetzungen vermieden
werden.

Bei kiinstlichen Verjiingungsmafdnahmen miissen ge -
netisch Uberpriifte Wildapfelpflanzen verwendet wer-
den. Die Nachzucht sollte insgesamt verstérkt werden,
damit die Nachfrage nach gepriften Wildépfeln in allen
Regionen gedeckt werden kann. Uber die Einfithrung

0,23

0,44

T2 0.51 0,41 0,42 0,51 0,43 0,49 0,59 0,60 0,36 0,36 0,42 0,50 0,46 0,42 030 0,40

STTE 0,57 0,52 0,57 0,57 0,37 0,50 0,55 0,57 0,39 0,51 0,54 [0,65 0,56 0,52 0,46 0,48 0,41 1
2 051 032 0,43 0,45 0,37 0,43 0,51 0,48 125 0,39 0,39 0,49 0,58 0,45 0,36 0,46 0,39 0,45

[EZZ3 o.55 0.44 0,43 0,51 0,42 0,54 0,52 0,56 0,42 0,43 0,44 0,55 0,50 0,46 0,39 0,46 0,40 0,42 0,46

[EZEM 0.47 0,38 0,35 0,41 0,54 0,49 0,49 0,59 0,49 0,32 0,32 0,38 0,31 0,31 0,34 026 0,43 0,57 0,49 0,48

[EZEN 0.46 0.44 0,44 0,49 0,45 0,50 0,53 0,59 0,44 0,38 0,42 0,51 0,40 0,42 0,32 0,39 0,37 0,45 0,47 0,45 0,37

[EZM 058 057 0,59 0,55 0,47 0,52 0,61 (0,64 0,49 0,59 0,55 0,63 0,60 0,63 0,55 0,52 0,54 0,43 0,51 0,49 0,60 0,59

SZM 0,47 0,37 0,44 0,46 0,41 0,45 0,50 0,51 0,37 0,42 0,45 0,53 0,52 0,47 0,40 0,40 0,43 0,45 0,40 0,48 0,48 0,43 0,45

0,39 9128 0,34 0,42 0,40 0,47 0,45 0,50 0,37 0,33 0,33 0,44 0,48 0,35 0,34 0,35 0,36 0,50 0,38 0,45 0,38 0,39 0,51 0,33

0,44 0,34 0,36 0,41 0,39 0,45 0,52 0,51 (0,32 0,37 0,36 0,49 0,43 0,41 030 0,35 0,33 0,45 0,37 0,39 0,43 0,38 0,43 0,32 0125

S 045 0,35 0,39 0,44 0,40 0,45 0,47 0,53 0,36 0,39 0,42 0,49 0,50 0,39 0,40 0,40 0,39 0,47 0,36 0,43 0,42 0,41 0,46 0,28 0,28 (27

IR 0.43 0,35 0,42 0,43 0,41 0,42 0,46 0,48 0,36 0,35 0,41 0,48 0,48 0,38 0,38 0,35 0,37 0,42 0,37 0,44 0,45 0,44 0,48 0,32 [0/30 0,29 0,29
T2 0,48 0,36 0,39 0,41 0,44 0,43 0,41 0,43 0,43 0,40 0,42 0,40 0,53 0,40 0,43 0,41 0,45 0,48 0,41 0,46 0,40 0,48 0,58 0,42 0,36 0,41 0,38 0,35

TGEN 0,60 0,45 0,46 0,50 0,50 0,55 0,59 0,56 0,50 0,50 0,48 0,56 0,58 0,55 0,54 0,53 0,56 0,54 0,50 0,49 0,54 0,61 0,53 0,50 0,47 0,46 0,50 0,49 0,46
0,50 0,33 0,34 0,47 0,40 0,45 0,56 0,56 0,38 0131 0,37 0,51 0,44 0,43 0,32 0,38 0,33 0,51 0,42 0,43 0,44 0,40 0,52 0,37 0,32 [0125 0,33 0,34 0,42 0,49

s
Tabelle 9: Paarweise allelische Abstéande (d0) der Wildapfel-Vorkommen
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eines Wildapfel-Zertifikats fiir nachgezogenes, tber-
priiftes Pflanzgut sollte nachgedacht werden, damit der
Wildapfel als reine Art in seinem Bestand gesichert wird.

Bei der kiinstlichen Einbringung des Wildapfels ist
darauf zu achten, dass die Populationen tiber eine aus-
reichende Individuenzahl verfiigen, um sich langfristig
selbst erhalten zu kénnen und dass diese geniigend
Abstand zu Kulturapfeln aufweisen. Als Faustzahl soll-
ten im Alter 40 mindestens 20 Badume in einer Bestiu-
bungseinheit vorhanden sein und ein Abstand von
circa 5km zu Siedlungen eingehalten werden.

Trotz der Konzentration der /n-situ-Mafnahmen ist die
parallele Sicherung der wichtigsten Genotypen in wei-
teren Ex-situ-Erhaltungsquartieren (Wildapfel-Planta -
gen) notwendig. Wegen der Hybridisierungsgefahr
sind sie abseits von Kulturobstanbauten zu begriinden.
Neben dem Gesichtspunkt der Generhaltung stellen sie
eine wichtige Quelle fiir die Erzeugung qualitativ hoch-
wertigen Saatgutes dar, das jéhrlich und kontrolliert
gewonnen werden kann.

Die Forderung des Wildapfels sollte zudem als fester
Bestandteil in eine naturnahe Waldwirtschaft integriert
werden. In die Forstbetriebsplane (zum Beispiel Forst-
einrichtung) sind alle waldbaulichen Erhaltungsmaf3-
nahmen fiir den Wildapfel explizit aufzunehmen und
regelméafig zu tberpriifen. Baume im Bestand sollten
dauerhaft markiert und Verbreitungskarten auf Revier-
ebene erstellt werden. Nur so kann eine nachhaltige
Sicherung des Wildapfel-Bestands gewahrleistet wer-
den. Zudem sollten geeignete grof3ere Populationen als
Generhaltungsbestdnde ausgewiesen werden.
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Summary: The crab apple is a very endangered tree species
in Germany. In the context of an gene-preservation project
altogether 5641 trees could be recorded out in the nature.
The main emphasis of the crab apple incidences is Baden-
Wirttemberg, Mecklenburg-Vorpommern and Nieder-
sachsen. In Bavaria there were only mapped three inci-
dences with altogether 40 individuals. 783 trees have been
examined genetically with regard to their species belon-
ging and to enclose the wild form and cultivars. A bundle
of different preservation strategies shall preserve the gene
pool of the crab apple with In-Situ and Ex-Situ measures.
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