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Es ist erfreulich festzustellen, daß makrochemische Farbreaktionen zunehmend in das 
Interesse der wissenschaftlichen M ykologie rücken und sie dadurch aus ihrem Dasein 
zwischen unbegründeter Ab lehnung und unkritischer Überbewertung herausgeführt 
werden. H ie r soll versucht werden, anhand d re ie r jüngst erschienener A rtike l (ANTO 
NIO 1983, DAGRON 1985 und MARR & al. 1986) sehr unterschiedlicher Q u a litä t und 
Z ielste llung die Thematik anzureißen.
Makrochemische Farbreaktionen sollen entweder laufende Bestimmungen unterstützen 
oder ermöglichen, e rfo lg te  Bestimmungen absichern oder Aussagen über verw andt
schaftliche, also auch phylogenetische Verhältnisse liefern. Voraussetzung hierzu ist 
in jedem  Fall, daß die herangezogenen Reaktionen im in Frage kommenden Taxon 
fü r a lle  eingeschlossenen, n iederen Taxa bekannt sein müssen.
Diese notw endige V o lls tänd igke it kann einmal versucht werden zu erreichen durch 
eine umfassende Literaturrecherche bisher pub liz ie rte r Ergebnisse (wie dies lücken
haft und manchmal unzuverlässig im einzigen „S tandardw erk" von MEIXNER 1975 
p raktiz ie rt wurde) oder durch um fangreiche experim entelle Untersuchungen. Ersteren 
Weg beschritt ANTO NIO  durch die Zusammenstellung der in den Russula-M onogra 
phien von SCHAFFER und ROMAGNESI enthaltenen Farbreaktionen. Es werden nur 
d ie Abweichungen vom N orm a lfa ll angeführt, und d ie mögliche Schlußfolgerung des 
Lesers bzw. Anwenders, daß a lle  nicht genannten Reaktionen normal ab laufen, ist 
sicher falsch, da nirgends gesagt w ird, ob tatsächlich alle  Arten m it den erwähnten 
Reagenzien (Eisensulfat, Guajak-Lösung, Phenol, Formalin, Anilinwasser, Su lfovan illin  
und K a lilauge) geprüft worden sind. D am it ist dieses „W eglassen norm aler Reaktio
nen" keine Erleichterung, sondern verw irrt nur.
D agegen versucht DAGRON durch systematische Anwendung eines m odifiz ierten Rea- 
genses (R 56 genannt), d ie  G attung Russula möglichst umfassend zu charakterisieren 
(92 Arten). Zusammensetzung von R 56: 1,15g Am idopyrin  ( =  Am inophenazon), 0,2 g 
N ,N -d ie thy lan ilin  (von m ir ersetzt durch N ,N -d im ethylan ilin ), 0,25 g Benzoesäure und 
10 ml Ethanol (95 % ig ).
D ie Bewertung der Reaktivitä t e rfo lg t nach einem orig inellen Ansatz: während bisher 
(wenn überhaupt) die zeitliche A bfo lge  der Verfärbungen oder d ie  nach e iner be
stim mten Zeit erreichte Färbung angegeben w ird, w ird hier d ie zur Einstellung einer 
defin ie rten  Endfärbung (v io le tt wie Viola odorata)  benötigte Zeit als Kriterium  be
trachtet. Eigene erste Versuche haben gezeigt, daß tatsächlich keine anderen als zur 
V io le tt-R e ihe gehörende Verfärbungen auftreten. DAGRON unterscheidet 4 G ruppen:

1. Arten m it sehr rascher Reaktion (weniger als 2 min), z. B. Russula adusta, atro- 
rubens, de l ica , ochro leuca ;

2. A rten m it rascher Reaktion (2 bis 6 min), z. B. R. cyanoxantha, foetens, hetero- 
p h y l la ;



3. Arten mit langsam er Reaktion (6 bis 10 min), z. B. R. amoenolens, farinipes, vire- 
scens;

4. Arten mit sehr langsam er oder feh lender Reaktion (länger als 10 min), z. B. R. ai-  
bonigra, fellea, ionochloro.

Bemerkenswert an der A rbe it sind die Angaben zur Reproduzierbarkeit der Ergebnisse. 
Stets w ird die Anzahl der untersuchten Fruchtkörper vermerkt (bis zu 65), und Arten 
mit nicht konstanter Reaktion sind gesondert genannt (R. nigricans, knauthii , cessans, 
velenovskyi, aurata).  Die A bhäng igke it der Farbreaktionen von den äußeren Bedingun
gen zeigte sich bei R. rosea, bei der bei w arm er und feuchter W itterung die R eaktivitä t 
größer ist (v io le tt in w eniger als 30 min) als bei trockenem W ette r (vio lett erst nach 
mehr als 1 Std). Insgesamt e rg ib t sich aber wie bei MARR & al., daß die au f dem 
Nachweis von Phenoloxidasen beruhenden Reaktionen ein ziemlich konstantes M erk
mal darstellen, zumal sich auch im Falle R. rosea die Zuordnung des Pilzes zu einer 
Reaktivitäts- (und dam it auch taxonomischen) G ruppe nicht ändert.
D ie Bezeichnung des Reagenses als R 56 e rlaub t den Schluß, daß die vorgeschlagene 
Zusammensetzung Ergebnis langw ieriger Versuche ist. Leider feh lt in der A rbe it eine 
Begründung der Vorte ile  von R 56 gegenüber der einfachen ethanolischen Lösung von 
Am inophenazon ebenso wie eine Erklärung der möglichen Reaktionswege und der 
enzymatischen Em pfindlichkeit als auch ein Literaturverzeichnis, wodurch der falsche 
Eindruck einer beziehungslos dastehenden N euigke it erweckt werden kann. D ie be
kannte A bhäng igke it der Reaktivität der Phenoloxidasen vom pH -W ert (MARR 1979) 
führte  bei m ir zu der Vermutung, daß d ie bessere W irksam keit von R 56 auf den durch 
d ie Zusätze erreichten enzymoptimalen pH-Bereich zurückzuführen ist. Tatsächlich ze ig 
ten d ie Messungen mit e iner auf w äßrige Systeme e ingeste llten G laselektrode fü r 
reines Ethanol einen pH -W ert von 8,7, fü r d ie ethanolische Lösung von Am inophenazon 
8,4, fü r R 56 jedoch 5,7. Dieser pH -W ert lieg t nach MARR (1979) e indeutig  im o p ti
malen Bereich der Enzymaktivität, ein pH -W ert von 8,4 h ingegen nicht.
W ährend sowohl fü r AN TO N IO  als auch fü r DAGRON der taxonomische Aspekt, näm 
lich die Bestimmung e iner Art, zie lste llend war, sind die Untersuchungen von MARR & 
al. mehr von systematisierender, also anordnender und Beziehungen suchender N atur. 
Ausgangspunkt ist d ie M öglichkeit, durch gezie lt ausgew ählte Reagenzien spezielle 
Phenoloxidasen selektiv nachzuweisen: Tyrosinase mit L-Tyrosin bzw. p-Kresol und 
Laccase mit Syringaldazin. Einer früheren Literaturübersicht bei MARR (1979) ist zu 
entnehmen, daß auch andere, „g ä n g ig e “ M akroreagenzien eine mehr oder w eniger 
ausgeprägte S e lektiv itä t besitzen: G ua jako l und I-N aphtho l gegenüber Laccase und 
Phenol gegenüber Tyrosinase. Das häufig  verwendete G ua jak und auch Pyrogallo l 
reagieren hingegen unspezifisch. Dam it sind d ie  von MARR & al. verwendeten C hem i
kalien die Ausnahmen zum häufig erhobenen Vorwurf, daß bei makrochemischen Farb
reaktionen ob ih rer Unspezifitä t nichts über die beteilig ten P ilzinhaltsstoffe ausgesagt 
werden kann.
Das Konzept von MARR & al., Tyrosinase und Laccase spezifisch nachzuweisen, füh rt 
zu fo lgender E inteilung in 4 G ruppen:
1. weder Tyrosinase noch Laccase nachweisbar;
2. überw iegend Tyrosinase nachweisbar;
3. überw iegend Laccase nachweisbar;
4. Laccase und Tyrosinase in ähnlicher M enge nachweisbar.

W ährend bisher bestimmte Teile der Fruchtkörper untersucht wurden (bei AN TO N IO  
meist das Fleisch, bei DAGRON ausschließlich die Lamellen), lassen MARR & al. d ie  
Reagenzien 15 min lang auf d ie ganze Fläche eines Axialschnittes durch den Frucht
körper einwirken und bewerten nach e iner Skala von 0 (völlig negativ) bis 4 (vollständig



positiv) das flächenimäßige Erreichen einer fü r d ie Reagenzien charakteristischen End- 
farbung wöbe, noch zwischen -hymenophorpositiv und -negativ  unterschieden w ird. Aus 
W iederholungsmessungen kann man so leicht einen M itte lw ert (der aber nichts über 
Schnelligkeit oder In tensitä t e iner Reaktion, sondern über deren „H ä u fig k e it"  oder 
Verte ilung im Pilzschnitt aussagt!) und eine Standardabweichung (die meist akzeptabel 
klein ist, um von reproduzierbaren M erkm alen sprechen zu können) berechnen. Es zeigte 
sich außerdem, daß d ie „reaktive  Fläche" bei jungen Fruchtkörpern im wesentlichen 
verg le ichbar m it der re ife r Fruchtkörper ist.
Diese M ethode der Untersuchung ganzer Pilze lie fe rt naturgemäß die sichersten Aus
sagen über Vorkommen oder Fehlen bestimm ter Inhaltsstoffe, ist aber in v ie len Fällen 
praktisch nicht rea lis ierbar, da oft nicht ausreichend M ate ria l vorhanden ist oder der 
Experimentator hoffnungslos überfordert ist, bei prom pten Reaktionen d ie durch laufe
nen, nicht immer so schön e indeutigen und einheitlichen Färbungen in a llen  Pilzteilen 
zu notieren. Diese Notw endigkeiten ergeben sich aber meist erst beim Trennen von 
Arten, worin MARR & al. nicht ihre Z ielste llung sahen. A u f 3 Vorzüge der Verfahrens
weise dieser Autoren soll besonders hingewiesen werden:

1. Trotz der re lativen E indeutigkeit der Verfärbungen bei diesen Reagenzien w ird das 
Ergebnis durch Vergleich mit einem a llgem ein  zugänglichen Farbatlas ob jektiv ie rt.

2. Es werden sowohl die Ausgangsfarbe der untersuchten Pilzschnitte als auch d ie 
durch Luftoxidation und durch Einwirkung der reinen Lösungsmittel (Wasser, Ethanol) 
entstehenden Verfärbungen (als Blindwerte) notiert.

3. A lle  untersuchten Kollektionen sind durch Exsikkate belegt.

Zu einigen Ergebnissen:
Von 28 untersuchten Arten der Russulaceae gehören 27 zur G ruppe 4, a lle in  Lactarius 
volemus besitzt überw iegend Tyrosinase. Dies unterstreicht d ie natürliche Einheit der 
Familie. D em gegenüber ist in sehr heterogenen Fam ilien wie Tricholomataceae  eine 
fast g le ichm äßige Verte ilung der untersuchten Arten auf a lle  4 Gruppen festzustellen. 
D ie als meist W e iß fäu leerreger bekannten Vertreter der Polyporaceae gehören über
w iegend zu G ruppe 3. A lle  Fam ilien der F re ib lä ttle r gehören zu G ruppe 2 . D ie Aus
g liederung der G attungen Hericium  und CHmocodon aus den Hydnaceae  ist auch b io 
chemisch begründbar, da es sich um fü r d ie Fam ilie untypische W eiß fäu leerreger der 
G ruppe 3 handelt. D ie Autoren begründen eine „Evolution der Phenoloxidase-G rup
pen", wobei das Vorkommen be ider Enzyme einen prim itiven, wenig spezialisierten, 
aber genetisch sehr variab len Zustand charakterisiert, w ährend im Laufe der Verfe ine
rung über den Verlust eines Enzyms Gruppe 1 erreicht w ird. Pilze dieser Fam ilien sind 
meist hochentwickelt und spezia lis iert (z. B. Strophariaceae, Stereaceae, Paxi lloceae, 
Dacryomycetaceae) .
Diese interessanten Erkenntnisse wurden bei der systematischen Untersuchung von 359 
Kollektionen aus 222 Arten und 22 Familien der Basidiomyceten gewonnen und de 
monstrieren eindrucksvoll den wissenschaftlichen und praktischen Sinn makrochemischer 
Farbreaktionen, aber auch die N otw end igke it der intensiveren H inwendung.

Herrn Dr. M. EDER und Herrn F. GRÖGER danke ich ganz herzlich fü r d ie Bereit
stellung der ita lienischen und französischen Arbeit.

L i t e r a t u r  :

ANTO NIO , T. (1983): Reazioni macroscopiche nelle Russole. Boll. d. G ruppo micol. G. 
BRESADOLA Trento 26 (5/6), 1983. Trento.

DAGRON, C. (1985): Sur une nouvelle u tilisa tion  de l ’am idopyrin  comme réactif des 
phénoloxydases. Bull. Soc. Myc. France 101 : 219—235. Paris.



MARR, C. D. (1979): Laccase and tyrosinase ox idation of spot test reagents. Myco- 
taxon 9 : 244—276. Ithaca.

MARR, C. D., D. W. GRUND & K. A. HARRISON (1986): The taxonom ic po ten tia l of 
laccase and tyrosinase spot tests. M ycologia 78 : 169—184. New York.

MEIXNER, A. (1975): Chemische Farbreaktionen von Pilzen. Lehre.

Dr. H. M. FRANK, Amthorstr. 5, Gera, DDR - 6500

MICHAEL, E.: Führer für Pilzfreunde, Band 1, 2 und 3. Reprintausgabe, herausgegeben 
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Dem heutigen sechsbändigen „H andbuch  fü r P ilzfreunde", kurz „M IC H A EL/H EN N IG / 
KREISEL" genannt, und dem e inbänd igen  Taschenbuch fü r Pilzfreunde, beide derzeit 
herausgegeben von Prof. Dr. HANNS KREISEL, lieg t inhaltlich und geschichtlich der 
„M IC H A EL" zügrunde. D ieser „U rm ichae l" erfuhr nunm ehr eine solide gesta lte te  und 
interessante W iederau flage . Es handelt sich um einen Neudruck des 1897 erschienenen 
ersten, des 1901 erschienenen zweiten und des 1905 erschienenen d ritten  Bandes 
nach einem Exemplar der H aup tb ib lio thek  der Franckeschen Stiftungen in H alle .
Der Leser hat ein W erk in der Hand, das vom Inhalt und von den A bb ildungen  her 
exakt der Ausgabe gleicht, die vor 90 Jahren bei Förster & Borries (Zwickau) erschien. 
Man ist freud ig  überrascht, die dam als von A. SCHMALFUSS gem alten und photo
mechanisch im Dreifarbendruck naturgetreu reproduzierten Aquare lle  auf hochwertigem 
Kunstdruckpapier in a lte r Pracht vor sich zu haben. W ie es eine Faksim ileausgabe 
fordert, liegen den „häu figsten  vorkommenden, eßbaren, verdächtigen und g iftigen  
Pilzen" auch die O rig ina lbeschreibung im alten Schriftsatz und die um die Jahrhundert
wende gebräuchliche N om enklatur zugrunde.
Der Herausgeber hat einen guten Schritt getan, und dem Verlag gebührt Dank und 
Anerkennung fü r d ie ausgezeichnete Q ua litä t. Der a lte  „M IC H A EL" hat un ter der 
führenden deutschsprachigen P ilz lite ra tu r echte M aßstäbe gesetzt. Es war an de r Zeit, 
sich dieser W erte  zu besinnen und sie uns erneut bewußt zu machen. Nicht zuletzt ge
lang t man zu dieser Erkenntnis, wenn man das sehr aufschlußreiche Nachwort aus der 
Feder KREISELs liest.
D ie aufgrund unvo llständ iger Forschungsergebnisse im Reprint naturgemäß w ieder
holten U nklarhe iten erscheinen heute eher interessant und lehrreich und nicht als 
Fehler oder M ängel. Schließlich ist das Faksim ile auch nicht in erster Linie fü r den 
Pilzsammler gedacht, obgleich er es durchaus verwenden könnte.
D ie Mykologen werden den Neudruck auf jeden Fall freud ig  aufnehmen, insbeson
dere die Taxonomen und B ib lioph ilen. D ie olivgrüne Farbe des kartonierten Einbandes 
verle iht der Neuschöpfung eine antiquarische Note, und d ie Aufnahm e als Buchkassette 
ist ge fä llig  und praktisch zugleich. Für den Kenner eine Kostbarkeit in de r Reihe 
seiner P ilz literatur.

BRUNO DECKER
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