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DNA-Tests an Holzproben am Thiinen-Institut

Eine Zwischenbilanz nach vier Jahren — Zukiinftig sollen auch Span- und Sperrholzplatten genetisch untersucht werden

Von Dr. Bernd Degen*, GroRhansdorf

Seit Marz 2013 - seitdem die EU-Holzhandelsverordnung
(EUTR) in Kraft ist - werden am Thiinen-Institut fiir Forstgene-
tik in GroBhansdorf Holzproben genetisch auf die Richtigkeit
der Angaben zur Holzart und Holzherkunft untersucht. Hier-
bei gibt es am Kompetenzzentrum fiir Holzherkiinfte eine enge
Zusammenarbeit zwischen den Thiinen-Instituten fiir Forstge-
netik und Holzforschung. Die Kollegen von der Holzforschung
untersuchen die Holzproben zunichst mit Lupe und Mikro-
skop und kénnen so zumeist anhand von Struktur und Aufbau
des Holzes die Gattung und auch in vielen Fillen die Art
bestimmen. Aussagen zur geografischen Herkunft oder zur
Unterscheidung holzanatomisch sehr dhnlicher Arten gelingen
hiermit jedoch nicht. In solchen Fillen hilft ein Gentest weiter,
denn mit genetischen Analysen kénnen fiir verschiedene
Gattungen die Arten weiter unterschieden und Angaben zur
Holzherkunft in Naturwéldern iiberpriift werden.

wischen 160 und 430 Holzpro-

ben pro Jahr untersuchte das Ge-

netiklabor in GroRhansdorf seit

2013 (vgl. Abbildung 1). Die Holzpro-

ben wurden dem Institut hauptsdchlich

von Holzhdndlern, Behtrden und Um-
weltverbdnden geschickt.

In den meisten Fillen sollte der
DNA-Test kldren, ob Vorgaben aus Ge-
setzen eingehalten wurden. Der groRte
Teil der Proben stammt aus Uberprii-
fungen im Rahmen des Holzhandelssi-
cherungsgesetzes. Hierbei ist auffillig,
dass der relative Anteil der Proben aus
dem Holzhandel stetig zugenommen
hat. Schwerpunkte bildeten dabei Hol-
zer der Gattungen Quercus und Larix,
aber auch verschiedene tropische
Baumarten. In 10 % bis 20 % der Fille
konnten die Untersuchungsergebnisse
die Deklarationen zur Art und Herkunft
nicht bestétigen.

Bei einem anderen Teil der Proben
ging es darum zu kldren, ob es sich
um Holz geschiitzter Arten handelt
(Washingtoner Artenschutzabkommen
— Cites). Andere Proben waren wieder-
um Beweismaterial im Rahmen von Zi-
vilprozessen, etwa um zu belegen, dass
Wurzeln, welche Rohrleitungen und
Driinagen beschéidigt hatten, von einem
bestimmten Baum stammen. Der Eigen-
tiimer dieses Baumes miisste in diesem
Fall fiir den Schaden aufkommen. Oder
es war die Frage, von welchem Baum
ein Ast stammt, der die Scheibe eines
fahrenden Autos beschéidigt hat. Even-
tuell ist der Eigentiimer des Baumes
seiner Verkehrssicherungspflicht nicht
nachgegangen und deshalb haftbar.

Doch bevor das Holzlabor erstmalig
Angaben zur botanischen Art und geo-
grafischen Herkunft eines Holzstiickes
genetisch bestimmen konnte, mussten
cinige wichtige Vorarbeiten geleistet
werden: Zunéchst musste es iiberhaupt
gelingen, DNA in ausreichender Menge
und Qualitit aus dem Holz zu extrahie-
ren. Die DNA im Holz ist stark degra-
diert und hat viele Inhaltstoffe, die eine
spitere Analyse erschweren. Hierfiir

* Direktor und Professor Dr. Bernd Degen
ist Leiter des Thiinen-Instituts fiir Forsige-
netik in Groffhansdorf.

Abbildung 2 Vorbereitung einer Holz-
probe flir die DNA-Extraktion im Labor

haben inzwischen Wissenschaftler des
Thiinen-Instituts und der Universititen
Adelaide (Australien) und Harvard
(USA) ein optimiertes Verfahren zur
DNA-Extraktion entwickelt und paten-
tiert (Lowe et al. 2015). Trotzdem ge-
lingt dieser erste Schritt je nach Art und
Verarbeitung nur bei 20 % bis 80 % der
Holzproben.

Generell gilt - je frischer und weniger
verarbeitet das Holz ist umso héher ist
die Erfolgsrate. Bei Schnittholz liegt
diese inzwischen bei iiber 60 %, jedoch
bei diinnem Furnier nur bei 20% bis
40 %. Es ist fiir DNA-Tests am Holz da-
her sinnvoll, immer mehrere verschie-
dene Proben je Untersuchungsobjekt
(z.B. Container Eichenparkett) zu zie-
hen und in die Analyse zu geben.

Das Genom der Bdume ist mit bis zu
20 Gigabasenpaaren (20x10° Basen-
paaren) sehr groB. Also muss genau be-
kannt sein, wo in der Gensequenz Art-
und Herkunftsunterschiede zu finden
sind. Hierzu setzt das Institut inzwi-
schen moderne Sequenziertechnik und
Bioinformatik ein. Einmal gefunden
werden die Sequenzunterschiede in
Genmarker {iberfiihrt. Die Genmarker
sind ,,Lupen®, mit denen gezielt nur die

. relevanten Genbereiche analysiert wer-

den.

Gemeinsam mit verschiedenen Part-
nerinstituten hat das Thiinen-Institut
fiir etwa 50 Baumarten Genmarker zur
Artbestimmung und fiir etwa 20 Arten
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Abbildung 1 Ubersicht zu Anzahl und Einsendern von Holzproben fiir DNA-

Tests am Thiinen-Institut fiir Forstgeneti
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Abbildung 3  Beispiel fiir eine genetische Referenzkarte zur Herkunftsbestimmung beim Echten Mahagoni (Swietenia ma-
crophylla). Die Farben kennzeichnen verschiedene genetische Gruppen. Wenn z.B. Mahagoni-Holz aus Brasilien stammen
soll, jedoch im Holz nicht die blaue sondern die griine genetische Gruppe nachgewiesen werden kann, dann handelt es sich

um eine Fehldeklaration.
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Abbildung 4  Langfristige Einlagerung von Referenzproben zur genetischen Art

und Herkunftsbestimmung in Truhen bei Temperaturen von unter —70°C

solche zur Herkunftskontrolle entwi-
ckelt (vgl. Abbildung 3). Die neu entwi-
ckelten Genmarker werden eingehend
getestet und in von Fachwissenschaft-
lern  begutachteten, internationalen
Zeitschriften publiziert, z. B. Blanc-Joli-
vetetal. (2017), Pakull et al. (2016) und
Schréder et al. (2016).

Weltweit spielen ungefidhr 500 Baum-
arten eine Rolle im Holzhandel. Daher
gilt es hier, in enger Abstimmung mit
Partnern im Ausland, die richtigen Prio-
rititen fiir die Entwicklung der nichs-
ten Genmarker zu setzen.

Ob die Genmarker wirklich sauber
Art und Herkunft unterscheiden, muss
zudem an geniigend authentischem Re-
ferenzmaterial iiberpriift werden. Kam-
bium- und Blattproben werden hierfiir
von Bdumen moglichst aus dem gesam-
ten Verbreitungsgebiet eingesammelt
(10 bis 50 Proben zur Artbestimmung,
200 bis 2500 Proben fiir die Herkunfts-
bestimmung). Doch viele relevante Re-

gionen insbesondere fiir tropische
Baumarten sind schwer zugénglich und
gefdhrlich. Die Beschaffung der Proben
bleibt trotz grofer Fortschritte eine
Herausforderung: Logistik, Aushildung
und Kontrolle ortlicher Krifte, rechtli-
che Vorgaben fiir den Probentransfer
und nicht zuletzt Korruption spielen
eine wichtige Rolle.

Die DNA-Tests am Holz sind im Ver-
gleich zu den seit Jahrzenten bewiihrten
Bestimmungsverfahren der Holzanato-
mie erst seit wenigen Jahren verfiigbar
und noch deutlich verbesserungsfihig,
Die Auftraggeber michten eine schnel-
le, zuverldssige und natiirlich kosten-
giinstige Laboranalyse. Das Thiinen-In-
stitut fiir Forstgenetik hat daher in den
letzten vier Jahren viel Miihe und Geld
in das Holzgenlabor investiert. Die Ar-
beitsabldufe wurden optimiert, Gerite
zur Probenaufbereitung und konta-
minationsfreien DNA-Extraktion be-
schafft oder selbst entwickelt.

Die Proben werden in einer eigens
entwickelten Datenbank registriert, mit
ausgedruckten Barcodes gekennzeich-
net und dauerhaft in ~70°-Truhen einge-
lagert (vgl. Abbildung 4). Als nichstes
soll das Holzlabor nach 1SO (Interna-
tionale Organisation fiir die Standardi-
sierung) zertifiziert werden.

Zukiinftig mochte das Institut auch
»gemischtes Material”, wie z.B. Span-
und Sperrholzplatten mit mehreren
Arten unterschiedlicher Herkunft gene-
tisch untersuchen kénnen. Die Qualitit
der Referenzdaten zur Art- und Her-
kunftsbestimmung soll noch besser ein-
geschiitzt und an den richtigen Stellen
verbessert werden, etwa durch zusitz-
liche Proben, weitere Genmarker und
neue statistische Auswerteverfahren.
Auch ist geplant, weitere Baumarten in
das Portfolio aufzunehmen.

Die Technik im DNA-Bereich entwi-
ckelt sich rasend schnell. Hier denkt
das Labor schon {iber die Entwicklung
und Anwendung sogenannter DNA-
Chips nach. Mit diesem Verfahren
konnte man auf wenigen cm? tausende
von Genmarkermn zur simultanen Art-
und Herkunftsbestimmung zum Einsatz
bringen. Im Rahmen des ,,Global Tim-
ber Tracking Networks®, GTTN) wirkt
das Institut an der Erstellung internatio-
nal anerkannter Standards fiir die gene-
tische Holzpriifung mit. Nicht zuletzt
gilt es, die Vor- und Nachteile und da-
mit die richtigen Anwendungsgebiete
von DNA-Tests im Verbund verschie-
dener alternativer Methoden (Holzana-
tomie, Isotopen, chemische Fingerab-
driicke) weiter zu analysieren und kla-
rer herauszuarbeiten.
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