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Abschlussbericht

I. Einleitung und Zielstellung

Malus sylvestris (L.) MILLER ist die einzige wild vorkommende Apfelart Mitteleuropas und in
ihrer Existenz gefahrdet. Wegen seiner harten Frichte wird der Wildapfel auch als Holzapfel
bezeichnet. Der Wildapfel ist ein bis zu 10 m hoher Baum mit abstehenden Asten, die ihm
ein strauchartiges Aussehen verleihen. Die Verbreitung des Holzapfels erstreckt sich im
Osten von der Wolga bis zur Iberischen Halbinsel im Westen. Im Norden ist der Wildapfel bis
Siudskandinavien und im Stden bis zum Mittelmeer verbreitet (Krutzelnigg, 1995). Obwohl
das Verbreitungsgebiet des Wildapfels sehr groR ist, gibt es nur noch wenige
zusammenhangende Populationen in Europa. In Deutschland sind groRere Vorkommen nur
noch in den Hartholzauen des Oberrheins und an der mittleren Elbe zu finden. Lokale
Verbreitungsschwerpunkte gibt es in der Schwabischen Alb und im Nordsauerland. In
Sachsen treten grofRere Wildapfelvorkommen vorwiegend im Osterzgebirge auf (Hardtke &
Ihl, 2000). Das Osterzgebirge bietet dem Holzapfel aufgrund seiner rdumlichen Struktur mit
einem stetigen Wechsel von Offenland, Wald und Lesesteinwéllen, den so genannten
Steinrtcken, beste Standortbedingungen. Aufgrund der unglnstigen Kklimatischen
Bedingungen wurde das Osterzgebirge erst spéat besiedelt; daher wurden erst zu Beginn des
20. Jahrhunderts Streuobstwiesen mit Kulturapfeln angelegt. Diese Tatsache lasst vermuten,
dass die Hybridisierungsrate zwischen M. sylvestris und dem Kulturapfel (Malus x domestica
Borkh.) relativ gering ist. Wie bei nur wenigen Kulturpflanzen in unserer Heimat existieren
beim Apfel Kultur- und Wildart nebeneinander. Da keine genetischen Kreuzungsbarrieren
bestehen, kann es zu einer Hybridisierung zwischen beiden Arten kommen. Eine
Hybridisierung zwischen den beiden Apfelarten ist fur die Erhaltung des Wildapfels
nachteilig, weil sie zu einer Vermischung des Erbgutes beider Arten und damit langfristig zu
einem Ausst er b eoraptkldihrt (Basentettak, A008; Rbsenthal, 2003). Fir die
Unterscheidung zwischen Wild- und Kulturform eigenen sich blatt, blaten- und
fruchtmorphologische Merkmale (Wagner, 1995; Remmy & Gruber, 1993).

Die Griine Liga Osterzgebirge e. V. bearbeitete ein Modell- und Demonstrationsvorhaben zur
Erhaltung von Malus sylvestris (Holzapfel) unter In-situ-Bedingungen im Osterzgebirge unter
der wissenschaftlichen Anleitung des Institutes flr Ziichtungsforschung an gartenbaulichen
Kulturen und Obst, Dresden-Pillnitz (ZGO-D), des Julius Kuihn-Institutes (JKI).

Ziel des Projektes war es, die Erhaltung und nachhaltige Nutzung des Holzapfels (Malus

sylvestris L.) im Osterzgebirge zu sichern. Gleichzeitig hat das Projekt Modellcharakter fir




das Management der genetischen Ressource Wildapfel in anderen Gebieten Deutschlands
und ist auch auf andere Wildobstarten tbertragbar.

Im Rahmen des Projektes wurden zunéchst alle vorhandenen Wildapfelbaume im
Projektgebiet kartiert und ihre morphologischen Merkmale bonitiert. Mit Hilfe von genetischen
Analysen wurde die genetische Diversitét innerhalb der Population ermittelt und Hybriden
erkannt. Fir die Erhaltung der Holzapfelbaume wurden zahlreiche Pflegemalinahmen an
vorhandenen Baumen durchgefiihrt und junge Baume im Osterzgebirge mit dem Ziel, den
Populationsbestand zu verdichten, nachgepflanzt. Weiterhin wurden in Zusammenarbeit mit
dem Staatsbetrieb Sachsenforst zwei Wildapfel-Samenerhaltungsplantagen angelegt. Durch
die Etablierung einer nachhaltigen Nutzung des Holzapfels, einer intensiven
Offentlichkeitsarbeit tiber den Holzapfel und der Erstellung eines Managementplans wird die
nachhaltige Sicherung des Wildapfels im Osterzgebirge garantiert.

Il. Material und Methoden

1. Projektgebiet

Das Projektgebiet befand sich etwa 40 km sudwestlich von Dresden und folgte in seiner
Ausdehnung auf etwa 10 km Breite dem Verlauf des Miglitztales (Abbildung 1). In seiner
Lange erstreckte sich das Projektgebiet von der Ortschaft Schlottwitz im Norden bis zur
tschechischen Grenze im Siden auf etwa 20 km. Es umfasste eine Gesamtflache von etwa
14.000 ha. Vom Norden nach Suden wurden ansteigende Hohenlagen von 250 m bis Uber
800 m erreicht.

Fur eine moglichst vollstandige Erfassung aller HolzapfelbAume wurde das
Untersuchungsgebiet in geeignete Teilabschnitte untergliedert und systematisch nach

Wildapfelbaumen abgesucht.




Abbildung 1:  Projektgebiet fur die Erhaltung von M. sylvestris unter In-situ-Bedingungen
im Osterzgebirge

2. Kartierung der Wildapfelbaume

Fur die einheitliche Erfassung wurde ein Kartierbogen erarbeitet, in dem allgemeine
Angaben zum Standort (Rechtswert/Hochwert nach Gaul3-Kriger-Koordinatensystem),
Standortcharakteristik, Eigentiimerangaben und Angaben zur Pflegebedurftigkeit sowie 20
verschiedene morphologische Merkmale erfasst wurden (Anlage 1). Die Erfassung der
mor phol ogi schen Merkmale diente im weseMt
sylvestris-Baumen und -Hybriden. Die aufgefundenen Baume wurden mit Hilfe von GPS
eingemessen, um ein Wiederfinden zu gewahrleisten. Fir jeden Baum wurde eine
Identifikationsnummer vergeben und diese auf den Baumen mit wetterfester Farbe markiert
(Abbildung 2). Weiterhin wurde jeder Baum fotografisch dokumentiert. Alle Daten wurden in

einer Projektdatenbank erfasst und kdnnen unter http://www.wildapfel.info/baumliste.html

eingesehen werden. Zusatzlich wurden die Daten der Einzelbdume in das
Geoinformationssystem ARcView GIS 3.2 eingearbeitet, um eine schnelle Analyse und

Prasentation der Informationen zu ermdglichen.

i chen


http://www.wildapfel.info/baumliste.html

Abbildung 2:  Nummerierung der WildapfelbAume mit der Markierungsfarbe LYRA Mark

3. Herstellung von M. sylvestris Samlingen fur In-situ- und Ex-situ-MaRnahmen

Fur die Herstellung der M.-sylvestris-Samlinge wurden sowohl gezielte Kreuzungen
durchgefuhrt als auch von ausgewahlten, isoliert stehenden B&umen im Osterzgebirge

Saatgut nach der freien Abbllte geerntet.

Kreuzung

Die Kreuzungen wurden im Julius Kuhn-Institut im vorhandenen Malus sylvestris-Bestand
der Obstgenbank Dresden-Pillnitz in den Projektjahren 2007-2009 durchgefuhrt. Dazu
wurden insgesamt zehn Akzessionen, urspriinglich aus dem Osterzgebirge stammend,
ausgew?2hl t, die anhand i hrer morphologischen Me
Fur die Pollengewinnung wurden die Bliten der ausgewahlten Bestaubungspartner im
Ballonstadium geerntet, die Antheren mit Hilfe einer Pinzette heraus préapariert und bis zum
Heraustreten des Pollens getrocknet (Abbildung 3). An den ausgewdéhlten Mutterbaumen
wurden die Bluten ebenfalls im Ballonstadium mit Bestaubungstiten isoliert und zur Vollblite
der Pollen der ausgewahlten Bestaubergenotypen mit Hilfe eines Pinsels auf die Blite
aufgetragen. Im Herbst wurden von den gezielten Kreuzungen die Samen aus den Friichten
isoliert und nach Stratifikation im Gewachshaus des Julius Kihn-Institutes Dresden-Pillnitz

ausgesat.




Abbildung 3:  Kreuzungsarbeiten an M. sylvestris in der Obstgenbank des Julius Kihn-
Institutes Dresden-Pillnitz. A: Herauspraparieren der Antheren aus M.
sylvestris Bluten, B: M. sylvestris Baum mit Bestaubungstiten, um die Bliten
vor einer unkontrollierten Bestaubung zu isolieren

Freie Abblite

Um die genetische Diversitat innerhalb der Erhaltungsplantage zu erhdhen, wurden
zusatzlich Nachkommen aus der freien Abblite geerntet. Dabei entstehen die Nachkommen
nicht durch eine gelenkte Kreuzung sondern durch die natirliche Bestaubung durch Bienen.
Fur die Ernte von Samen aus freier Abblite wurden 22 Malus sylvestris Akzessionen aus
funf verschieden Gebieten im Osterzgebirge (Luchberg, Johnsbach, Cunnersdorf, Béarenstein
und Glashitte) ausgewahlt. Die ausgewahlten Baume stehen an isolierten Standorten in
groBerer Entfernung zu Bestanden des Kulturapfels, um eine Bestaubung mit dem
Kulturapfel auszuschlieBen. Bei genetischen Untersuchungen waren die ausgewahlten
Mutterbdume al s aec ht duorden (Ergebrisseurficiht dargestellt). Im Herbst 2009
wurden von insgesamt 22 Akzessionen Friichte geerntet und die Samen isoliert. Davon
wurden finf Akzessionen zum zweiten Mal beerntet, da aus der Ernte im Jahr 2008 zu
wenige Samlinge zur Verfigung standen. Von jedem Mutterbaum wurden 125 Samlinge in

die Versuchsbaumschule Graupa tberfihrt.

Stratifizierung, Aussaat und Anzucht

Nach der Ernte der Frichte im Herbst wurden die Samen flir 90 Tage bei 4 °C in feuchtem
Sand stratifiziert und die Samen im Gewdachshaus des JKI in Dresden-Pillnitz ausgesat
(Abbildung 4). Nach sechs bis acht Wochen Aufzucht im Gewéachshaus wurden die Samlinge
in die Versuchsbaumschule des Staatsbetriebs Sachsenforst Graupa Uberfuhrt. Aus der
freien Abbliute in den Jahren 2008 und 2009 und den Kreuzungen in den Jahren 2007, 2008
und 2009 standen insgesamt ca. 4.000 Samlinge von 32 verschiedenen Mutterpflanzen zur

Verfligung.
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Abbildung 4:  Herstellung der M. sylvestris Jungpflanzen fur die Nachpflanzungen im
Osterzgebirge. A: Samentiten verschiedener Kreuzungskombinationen, B:
Stratifizierung der Apfelsamen im Kihlschrank, C: Vorbereitung der Samen
fur die Aussaat, D: Anzucht der Sadmlinge im Gewachshaus des Julius Kithn-
Instituts, E: Anzucht in Topfen in der Versuchsbaumschule des
Staatsbetriebes Sachsenforst in Graupa

4. Morphologische Bonitur

Fur die Charakterisierung von Malus sylvestris Baumen und die Identifizierung von Hybriden
wurden 20 unterschiedliche morphologische Merkmale erfasst (Tabelle 1). Die Auswahl der
morphologischen Merkmale fir die Bonitur erfolgte anhand vorhandener Literatur zur
Beschreibung des Wildapfels (Wagner, 1996; Wagner, 1995; Remmy & Gruber, 1993; Tabel
et al., 2000). Als wichtigste Merkmale zur Differenzierung von M. sylvestris gegeniiber dem
Kulturapfel werden die Blattbehaarung, die Blitenbehaarung und die Fruchtgrofi3e
angegeben. Die Beschreibung der Merkmale ist in der Literatur nicht immer einheitlich,
weshalb fir dieses Projekt eine Zusammenstellung der zu bonitierenden Merkmale neu
vorgenommen wurde. Die Bonitur der Blatt- und Blutenmerkmale erfolgte am naturlichen
Standort und wurde aufgrund der groRen Anzahl erfasster Baume nur einmal wahrend des
Projektzeitraumes vorgenommen. Die Bestimmung der Fruchtmerkmale wurde durch

Mitarbeiter des Julius Kiihn-Institutes und ebenfalls nur einmal fiir jeden Baum durchgefiihrt.




Tabelle 1: Morphologische Merkmale zur Charakterisierung von M. sylvestris

Merkmal

Boniturnote und Beschreibung

Blatt und Langtrieb
Behaarung
Blattunterseite
Behaarung Blattstiel

Behaarung Langtrieb

ADornigef Be

Blite

Behaarung Blutenstiel
Behaarung
Fruchtknoten apical

Behaarung
Fruchtknoten basal
Behaarung Kelchblatter

1) kahl 3) filzig

2) vereinzelt Haare

1) kahl

2) vereinzelt Haare

3) filzig

1) vorhanden 2) nicht vorhanden
1) kahl 4) starke Behaarung
2) sehr schwach 5) filzig

3) schwach bis maRig

Starke Fruchtknoten Millimeter
Frucht
Fruchtform 1) kugelférmig 7)  schmal kegelférmig
2) kugel-kegelférmig 8) stumpf kegelférmig
3) breit-kugel-kegelférmig 9) ellipsoid
4) abgeplattet 10) eiférmig
5) abgeplattet kugelférmig 11) rechteckig
6) kegelférmig 12) rechteckig kegelférmig
Grundfarbe 1) grin 3) hellgelb
2) grin-gelb 4) honiggelb
Deckfarbe 1) keine Deckfarbe
2) schwacher Hauch
3) rote Streifen, Marmorierung oder Backchen
Lange Millimeter
Breite Millimeter
Tiefe Stielgrube 1) nicht ausgebildet 3) mitteltiefe Stielgrube
2) flache Stielgrube 4) tiefe Stielgrube
Breite Stielgrube 1) eng 2) weit
Kelchregion 1) erhaben
2) flach
3) vertieft
Berostung 1) ohne 2) vorhanden
Samen
Lange Millimeter
Breite Millimeter




5. Genetische Analyse

Fur die genetischen Analysen wurden 284 Baume aus dem Osterzgebirge ausgewahlt.

Davon war en 1514 B2 ume al s augenscheinlich aec
morphologischen Merkmale als Hybrid eingestuft worden. Zum Vergleich wurden sieben
Apfelgenotypen (Dbe | i ci ousd6, OFi estad, OWPfloribunda®@,2 1Mqor Gaest er
robusta 56 und aMalling 906), die vom European Coop
Resources (ECP/GR) als Standardgenotypen vorgeschlagen wurden, untersucht (Tabelle 2).

Zusatzlich wurden 13 weitere alte Apfelsorten, die haufig in Sachsen angebaut wurden, als
AuRengruppe mit analysiert, so dass insgesamt 304 Individuen fir die genetischen Analysen

zur Verfugung standen. Das Blattmaterial wurde in 2ml Reaktionsgefaf3en gesammelt, durch

die Verwendung von Silicakiigelchen nach einem Protokoll von Slotta et al. (2008)

getrocknet und bei Raumtemperatur aufbewahrt. Die DNA-Isolierung erfolgte mittelsa DNe a s y

pl ant mini @®&agéenthachd Anfeitukgides iMandbuchs. Die isolierte DNA wurde mit

Hilfe einer Verdinnungsreihe von 10, 20, 30, 40 und 50 ng of af DNA unter Verwendung der

Quantity One® Software des Geldokumentationssystems (Biorad, Germany) quantifiziert und

fur die weitere PCR auf 10 ng/pl verdinnt.

Tabelle 2: Allelgré3en (in Basenpaaren) der sieben Kontroll-Genotypen, die mit dem
von der ECP/GR empfohlenen SSR-Fingerprinting-Set fur Apfel amplifiziert
wurden

SSR Worcester Malus r'c\J/lba:l;fa Unterlage

Primer MP' Ig? Delicious Fiesta  Prima Pearmain flogbgntzjal ‘ 656  Malling9

CHO1h10 1 8 88:96  101:101 94:101 96:101 101:109 86:109 96:113

CHO04c07 1 14 118:133 108:113 106:108  108: 110 108 106:109  106:114:129

CHO1ho1 1 17 115 122:134 118:122  111:129 103: 137 86: 97 113: 119

Hi02c07 2 1 114:116 116:151 110:118  114:151 114:136  116:118 116

CHO1fo3b 2 9 136:178 158:170 136:158  136:170 148 170 158:170

GD147 2 13 137:152 145:150 131:150  137:150 123 145:150 139:152

CH02d08 3 11 210:216 224:254 254 210:250 214:218 210:212 212:254

CHO04e05 3 7 173:202 199:226 173:208  173:200 187:197 181 197:220

CHO02c11 3 10 205:231 215:227 227:231  221:225 221:225 203:217 213:233

CHO1f02 4 12 178:182 180:203 178:205  186:205 174:178 174:178 168:170

CH02c09 4 1 244:254 232:248 232:242  232:244 230:250 247 244

GD12 4 3 147:153 148 182:190 148 148:172 150:151 148:160

* MP: angepasste Multiplex-Kombinationen fiir den Beckman Sequencer CEQ 8000 (Beckman Coulter
Inc., Fullerton, CA); ?1g: Kopplungsgruppe




Die genetische Analyse erfolgte mit 12 verschiedenen SSR Markern, die vom European

Cooperative Program for Plant Genetic Resources (ECP/GR) als Standardprimer fir
Fingerprinting-Analysen beim Apfel vorgeschlagen wurden (Tabelle 2). Jeweils drei Primer

wurden in einer Multiplexreaktion zusammengefasst, welche mit drei verschiedenen

Farbstoffen markiert waren (D2: Dye 751, Absorption max. 751 nm; D3: BMN-6, Absorption

max. 681 nm: D4: BMN-5, Absorption max. 645 nm; Biomers, Deutschland). Die PCR
erfolgte i n vVier verschiedenen Mul ti pl-exreakt
mi crosatellite kitoE n&clQiAnlgitany, des DHandbushs.h IDie n d )
Elektrophorese wurde mit Hilfe des CEQ 2000 Genetic Analysis Systems durchgefiihrt und

mittels CEQ 2000 software ausgewertet (beides Beckman Coulter, Deutschland).

6. Statistische Analyse

Analyse der morpholgischen Daten

Die Haufigkeitsverteilung der wichtigsten morphologischen Merkmale wurde graphisch
mittels Excel 2007 dargestellt. Eine Korrelation der morphologischen Merkmale wurde mittels
Spearmans Rangkorrelationskoeffizient errechnet. Weiterhin wurde eine
Hauptkomponentenanalyse (Principal Component Analysis; PCA) mit dem Ziel durchgefihrt,
die Daten in Komponenten zu strukturen, die die hdchste Variabilitdt der Daten beeinhalten.
Sowohl die Korrelationsanalyse als auch die PCA erfolgten unter Einbezug der
morphologischen Daten fur die 625 erfassten M. sylvestris Baume aus dem Osterzgebirge
mittels Statistikprogramm SAS ver. 9.2..

Mit dem Ziel, ausgewahlte Individuen in Gruppen einzugliedern und mégliche Hybriden zu
identifizieren, wurde auf Basis der morphologischen Daten eine Neighbor Joining Cluster
Analyse durchgefuhrt. Dazu wurden die 284 M. sylvestris Individuen ausgewahlt, die auch
genetisch analysiert wurden sowie die sieben Standardgenotypen und die 13 alten
Apfelsorten. Die Unahnlichkeitsmatrix (dissimilarity distance matrix) wurde unter
Berlicksichtigung einer Bootstrap-Analyse mit 1000 Wiederholungen erstellt und daraus ein
Stammbaum unter Verwendung der Unweighted Neighbor Joining Methode mit Hilfe des
Programms DARWIN ver. 5 konstruiert (Perrier & Jacquemoud-Collet, 2006). Fur die
Darstellung des Stammbaumes wurde das Programm DENDROSCOPE ver. 2.7.4

verwendet (Huson et al., 2007).

Analyse der genetischen Daten

Auf Grundlage der Mikrosatelliten-Daten wurde fiir die 304 untersuchten Individuen eine

modellbasierte Clustermethode mit Hilfe des Softwareprogramms STRUCTURE ver. 2.3.3.




(Pritchard et al., 2000) durchgefihrt mit dem Ziel, Populationen zu unterscheiden und
Individuen einer Population zuzuordnen bzw. Hybriden zu erkennen.

Nach Ausschluss aller Hybriden wurden fur die M. sylvestris Population und die
Kulturapfelsorten eine Reihe von populationsgenetischen Parametern unter Verwendung des
Programms GENALEX ver. 6.3 ermittelt: Durchschnittiche Anzahl detektierter Allele pro
Locus (Na), effektive Anzahl von Allelen pro Lokus (Ne), beobachtete Heterozygositéat (Ho)
und erwartete Heterozygositat (He) nach (Nei, 1972). Weiterhin wurden Abweichungen vom
Hardy-Weinberg Gleichgewicht innerhalb der M. sylvestris Population mit Hilfe der Chi-
Quadrat-Statistik X* nach Hedrick (2005) errechnet.

Die genetische Struktur der Individuen innerhalb der M. sylvestris Population (Fis) und im
Vergleich zu den Apfelsorten wurde ebenfalls unter Verwendung des Programms GENALEX
ver. 6.3. ermittelt. Die Uberprifung der Signifikanz jeder Variationskomponente erfolgte mit
Hilfe des Permutationstest (1.000 Permutationen). Ein potentieller Effekt von Nullallelen auf
die Berechnung der genetischen Differenzierung (Fs: rreena)) ZWischen M. sylvestris und M. x
domestica wurde mit Hilfe des Softwareprogramms FREENA ermittelt (Chapuis & Estoup,
2007). Weiterhin kénnen mit dem Auftreten von Nullallelen Abweichungen vom Hardy-
Weinberg-Gleichgewicht erklart werden.

Die genetische Distanz (D) zwischen der M. sylvestris und der M. x domestica Population
wurde nach Gregorius (1974) mit Hilfe der Software GDA_NT (Degen, 2008) berechnet.
Dieser Parameter ist ein absolutes MaR fur die Differenzierung zweier Populationen, wobei
der Anteil der genetischen Typen nicht von beiden Populationen geteilt wird. Er erreicht
seinen Maximalwert 1, wenn die beiden Populationen keine genetischen Typen gemeinsam
haben, und den Minimalwert 0, wenn die beiden Populationen identische genetische
Strukturen haben. Fur den Vergleich zu anderen Studienwu r d e z u s 2 tgenktischeh Nei 6 s
Distanz (Ds) (Nei, 1972) mittels Software POPGENE Ver. 1.32 berechnet (Yeh et al., 2000).

Vaterschaftsanalyse und Pollenausbreitung

Zur Ermittlung der Vaterschaft der Nachkommen aus freier Abblite wurde eine 219
Individuen umfassende Stichprobe dieser Nachkommenschaft genetisch mit neun SSR-
Markern analysiert. Die genetischen Daten wurden mittels Softwareprogram CERVUS
3.0 mit dem Ziel ausgewertet, aus der Gesamtheit der 304 analysierten M. sylvestris
Individuen die potentiellen Vater zu bestimmen. In die Analyse wurden zusatzlich die 18
Kulturapfelsorten eingeschlossen, um mogliche Hybriden zu identifizieren.

CERVUS schliel3t auf Basis der genetischen Daten alle Baume als Vater aus, deren

Allele an einem oder mehreren Loci nicht mit den Nachkommen Ubereinstimmen (unter
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Berucksichtigung der Allele der Mutter). Als zweiten Schritt ermittelt das Programm auf
Basis der Genotypen und Allelhdufigkeiten in der Population fur jeden Vaterkandidaten
die Wabhrscheinlichkeit, dass er der Vater des Samlings ist, als auch die
Wabhrscheinlichkeit, dass er nicht der Vater ist.

7. Analysen zum Vitamin C-Gehalt in M. sylvestris Friuchten

Die Vitamin C-Messungen in reifen Friichten konzentrierten sich auf 96 Genotypen der
Ernten 2007 und 2008. Je Genotyp wurden sieben bis 13 Friichte einmalig untersucht. Die
Analyse erfolgte zeitnah zur Ernte nach zwischenzeitlicher Lagerung der Friichte im
Kihlschrank. Nach Entfernung des Kerngehauses wurden 100 g Fruchtstiicke in 100 ml
Oxalsaure (1 %ig) mittels Parierstab homogenisiert und anschlieRend filtriert. Das
gewonnene Saft-Oxalsauregemisch wurde zentrifugiert (3 min, 4000 U/min, 20 °C).
Nachfolgend wurden 5 ml Saft-Oxalsauregemisch mit 100 mg Polyvinylpolypyrrolidon
(PVPP) und zwei Tropfen Schwefelsaure (25 %ig) vermischt, nochmals unter gleichen
Bedingungen zentrifugiert und zur Vitamin C-Messung eingesetzt.

Fur die Herstellung der Tees standen Mischungen getrockneter Fruchtscheiben aus den
Erntejahren 2007 und 2008 zur Verfigung. Die Zubereitung der Tees erfolgte nach zwei
verschiedenen Methoden:

1. Frichte 12 h in kaltem Wasser einweichen, danach Ansatz kurz aufkochen und 10
min ziehen lassen
2. Frichte mit kochendem Wasser tibergief3en und 10 min ziehen lassen

Soweit gentigend getrocknete Frichte zur Verfligung standen, wurden die Tees in den
Konzentrationen 10 bzw. 20 g getrocknete Friichte pro 400 ml Wasser zubereitet. Fiur die
Vitamin C-Messung wurden 5 ml Tee mit 100 mg PVPP und zwei Tropfen Schwefelsaure (25
%ig) vermischt und, wie vorstehend angegeben, zentrifugiert.

Die Messung des Vitamin C-Gehaltes im Saft-Oxalsauregemisch bzw. im Tee erfolgte mittels
Teststabchen und Reflektometer (RQflex, Merck) gemal der Applikationsvorschrift (Merck
2011). Fur die Ermittlung der Vitamin C-Gehalte der Friichte wurden die Messwerte aufgrund
der Verdinnung mit dem Faktor 2 multipliziert. Hinsichtlich der Tees entsprachen die

Messwerte dem tatsachlichen Vitamin C-Gehalt.
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Il. Ergebnisse

1. Raumliche Erfassung

Im Rahmen der Kartierungsarbeiten in den vier Projektjahren wurden insgesamt 625
Wildapfelbdume lokalisiert und mittels GPS-Daten erfasst. Dasselbe gilt fir die 156
Neupflanzungen, deren Standortdaten ebenfalls mittels GPS aufgenommen wurden.
Weiterhin wurden 100 Neupflanzungen, die im Naturschutzgrof3projekt 2006 gepflanzt
wurden, ebenfalls in der Datenbank erfasst. Ein Grof3teil der kartierten Baume wurde im
Wald oder am Waldrand gefunden (59 %), annahernd ein Drittel der Bd&ume besiedelt die
landschaftstypischen Steinrtiicken, die restlichen Baume waren am StraRenrand oder

freistehend auf Feldern zu finden (Abbildung 5).

Standortverteilung der Malus
sylvestris Baume im
Osterzgebirge

9% 5%
B Freistehend
27% B Steinrticke
27%
. = Wald
B \Waldrand
B StralRenrand
32%

Abbildung 5:  Prozentuale Verteilung der Standortcharakteristika der erfassten

Wildapfelbaume im Osterzgebirge

2. Morphologische Charakterisierung

Eine vollstandige Erfassung aller morphologischen Merkmale war nicht bei allen Baumen
mdglich. Vor allem die Bliten und Fruchtmerkmale konnten trotz mehrfacher Begehung in
den verschiedenen Projektjahren nicht bei allen Baumen erfasst werden. Bei einigen
Baumen ist davon auszugehen, dass sie auch in den folgenden Jahren nicht bliihen werden.

Grinde daflir kbnnen das Alter der Baume oder schlechte Licht- und Standortbedingungen

12



sein. Mit Ausnahme der Samenbreite wurde die Erfassung der Merkmale an Uber 80 % der
Baume vorgenommen (Abbildung 5). Die Blitenmerkmale wurden an etwa 91 % aller Baume
erfasst und die Fruchtmerkmale an etwa 90 % der M. sylvestris B&aume. Die
Haufigkeitsverteilung der wichtigsten morphologischen Merkmale ist in Abbildung 6
dargestellt.
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Abbildung 6:  Anteil der bonitierten M. sylvestris Baume aus dem Osterzgebirge nach

Merkmal

Behaarung der Blatter und des Langtriebes

Das erste wichtige Merkmal fur die Unterscheidung von M. sylvestris und M. x domestica ist
die Behaarung der Blatter, des Langtriebes und der Bluten (Wagner, 2006). Im Rahmen des
Projektes wurde die Behaarung der Blatter und des Langtriebes mit einer dreistufigen
Boniturskala erfasst (kahl, vereinzelt Haare, behaart) (Abbildung 7).

Die Blattbehaarung wurde an der Blattunterseite und am Blattstiel bonitiert und zeigte bei der
Mehrzahl der Baume aus dem Projektgebiet keine (43 %) oder nur wenig Behaarung (37 %)
an der Blattunterseite. Die Behaarung am Blattstiel war in der Regel etwas starker und es

wurden nur 14 % Baume ohne Behaarung am Stiel und 49 % mit geringer Behaarung
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bonitiert, wahrend 37 % der Blattstiele filzig waren. Die Bonitur der Langtriebe zeigte
dieselbe Haufigkeitsverteilung wie bei der Behaarung der Blattunterseite (Abbildung 9).

/\ E3 kahl

behaart

Abbildung 7:  Behaarungsstufen von M. sylvestris an A: Blattunterseiten und B: Blattstiel.
Die Beispiele zeigen von links nach rechts: 1 = kahl, 2 = vereinzelt Haare, 3
= behaart (Beim Blattstiel fehlt das Beispiel fur Boniturnote 2).

Bllutenbehaarung

Die Blitenbehaarung wurde am Blutenstiel, Fruchtknoten apikal und basal und an den
Kelchblattern auf3en mit einer funfstufigen Boniturskala erfasst (kahl, schwach-vereinzelt

Haare, schwach-mafige Behaarung, starke Behaarung, filzig (Abbildung 8).

Abbildung 8:  Finf Behaarungsstufen an M. sylvestris Bliten. Die Blitenbeispiele zeigen
von links nach rechts: 1 = kahl, 2 = schwach-vereinzelt Haare, 3 = schwach-
mafige Behaarung, 4 = starke Behaarung, 5 = filzig.

Auch hier zeigte der Grof3teil der untersuchten M. sylvestris Baume keine oder nur geringe

Behaarung an den Bliten. Allerdings je nachdem welche Blitenteile betrachtet wurden,
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variierte der Anteil von Baumen mit Boniturnoten 1 und 2 zwischen 50 % bis 82 %, diese
Feststellung weist darauf hin, dass die Behaarung zwischen den einzelnen Blitenteilen nicht

homogen ist.
Hairiness lower leaf surface Hairiness petiole Hairiness monopodial shoot
no hairiness ™ few hairs ®felted no hairiness ™ few hairs ® felted no hairiness ™ few hairs ® felted
14%
43% 44%
37% 49% 29%
Flower pedicel Flower ovary hairiness Flower ovary hairiness Sepal hairiness
hairiness apical basal no hairiness
no hairiness no hairiness slightly hairy no hairiness slightly hairy
slightly hairy  few hairs ® strong hairiness slightly hairy ® few hairs
® few hairs " felted ® few hairs ® strong hairiness
- . i
® strong hairiness strong hairiness  felted
® felted  felted 1%
I 11%
0
0,
oa% | 42%
A
f 0,
31% 54% 23% 59%
10%
0,
32% 1% gos
5%

Fruit color Fruitover color Fruitlength Fruit width
green no over color -25cm -30cm -25¢cm -30cm
grﬁ'inhye"ﬁw ¥ touch of red ®-35cm ®-40cm ®-35cm ®-40cm

®whitish yellow  red stripes, mottles .

® honey yellow P >40em #>40cm

4%
12% 7%
22%
23% 22% 21% | 32%
66%
52%
44% 35%

Abbildung 9: Haufigkeitsverteilung der wichtigsten morphologischen Merkmale fur die
Klassifizierung von M. sylvestris, evaluiert an den Wildapfelbdumen im

Ostererzgebirge

Fruchtmerkmale

Die Fruchtmerkmale bieten ein weiteres wichtiges Merkmal fiir die Charakterisierung von M.

sylvestris. Im Rahmen des Projektes wurden neun verschiedene Fruchtmerkmale untersucht
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(Tabelle 1). Die Fruchtform wurde mit Hilfe einer zwdlfstufigen Boniturskala evaluiert. Diese

war in Anlehnung an die UPQV Liste TG/ 14/8 (1995) erarbeitet worden (Abbildung 10).

Eine einheitliche Fruchtform fir die Art M. sylvestris konnte nicht beobachtet werden,
allerdings hatte ein GroCted |l bideradhbgemhltedt teeitn ek
Fruchtform (31 % und 23 %; Ergebnisse nicht dargestellt); manchmal auch mehr
daabgeplattet 6-kedyed f & b meé ig #%). Riel apdwien Hrushtfotn®n kamen

dagegen selten vor. Eine Berostung wurde an 59 % der Frichte festgestellt (Ergebnisse

nicht dargestellt).

Abbildung 10: Fruchtformen bei M. sylvestris. Die Abbildung zeigt Beispiele fir die
Boniturnoten 1 = kugelférmig, 3 = breit-kugel-kegelférmig, 4 = abgeplattet, 5
= abgeplattet kugelférmig, 6 = kegelférmig, 7 = schmal kegelférmig, 9 =
ellipsoid, 10 = eiférmig, 11 = rechteckig, 12 = rechteckig kegelférmig. Die
Beispiele fur 2 = kugel-kegelférmig und 8 = stumpf kegelférmig fehlen.

Abbildung 11: Stielgrubenform bei M. sylvestris. Die Abbildung zeigt von links nach rechts
Beispiele fur die Boniturnote 2 = flache Stielgrube, 3 = mitteltiefe Stielgrube,
4 = tiefe Stielgrube. Ein Beispiel fir die Boniturnote 1 = nicht ausgebildete
Stielgrube fehlt.
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