Pilzportrait Nr. 20

Entoloma sodalis Kiihn. et Romagn.
(= lampropus ss. Bres.)

von Erwin Staudt

Auf der Gerlinger Heide erscheinen im Sommer und Herbst bei feuchter Witterung ver-
schiedene Rotlinge, die nicht alle leicht zu bestimmen sind. Die nebenstehend abgebil-
dete Art hat m. E. deutliche Merkmale, so dal} eine sichere Bestimmung maglich ist.
Hut 2,5—3 cm, schmutzig braungelb, graubraun; Hutmitte fein und dunkler geschuppt,
teilweise gebuckelt genabelt. Fast bis zur Mitte stark durchscheinend gerieft.

Lamellen weilich bis schwach rosa, Schneide gleichfarbig. Am Stiel abgerundet ange-
heftet, mit bis zu 5 kurzen Lamellen zwischen den langen.

Stiel zentral, 5—6 cm lang, Durchmesser 2 mm; blau-violett, Stielspitze heller und in
Grau iibergehend. Basis schwach weiRfilzig.

Fleisch kaum vorhanden, da Pilz * hautig, ohne auffallenden Geruch.

Sporen unregelmaRig vieleckig mit bis zu 8 Ecken, mit Oltropfen, 9—12,5 / 6,5—8,5
um. Nachprifung durch Frau Dr. Maser an Exsikkaten: (9,5) 10—14 / 6,5—8,5 um.
Nach Moser: 9,5—13 / 6,5—9 um.

Zystiden an der Schneide blasig-keulig, ahnlich Fig. 358 (s. Moser), 17—26 um breit.
Die Nachpriifung durch Frau Dr. Maser an Exsikkaten ergab 30—40 / 12—20 um. Zy-
stidengroRe nach Moser: 30—40 / 12—25 um.

Fundort: Gerlinger Heide, MTB 7220, grasige Stellen, Stubensandstein.

Aufnahme vom 5.8.1982.

Anmerkung: Entoloma sodalis konnte mit Entoloma lampropus (Fr.) Hesler verwech-
selt werden. Dieser Pilz hat nach Moser Schnallen an den Basidien und deutlich kleine-
re Sporen (7—10,5 /5,5—6 um).

Literatur:

Moser, M.: Die Rohrlinge und Blatterpilze, in: Gams, Kleine Kryptogamenflora, 4. Auf-
lage 1978.

Combucha, der Teepilz (Teil 111)

von A. Meixner

Die Symbiose

Die am Ende des Kapitels iiber die Synonyma gemachte Bemerkung, daR man verschie-
dene Teepilzarten nicht mit einfachen wissenschaftlichen Namen, wie z.B. in der Bota-
nik iiblichen Binomen benennen und auseinanderhalten kann, wird damit verstandlich.
Je nachdem, welche Pilz- und welche Bakterienarten und in welchem Verhiltnis zuein-
ander diese in einer Teepilzsymbiose zusammenleben, entstehen duBerst verschiedene
Teepilzarten. Viele von ihnen sind lebens- und vermehrungsfahig, aber nur eine davon
ist der aufgrund seiner Stoffwechselprodukte und ihrer Zusammensetzung begehrte
echte Combucha-Teepilz.



Die Dinge liegen hier also anders als beim echten Kefirpilz, bei dessen Pilz-Bakterien-
Symbiose es sich um eine seit Jahrtausenden natiirlich gehaltene Zusammensetzung
handelt. Die Pilz-Bakterien-Symbiose des echten Kefirpilzes wird immer aus der Un-
summe von Hefen und Bakterien, die in roher Milch vorhanden sind, nur diejenigen als
,,zugehorige’’ Organismen auswahlen, die der Symbiose in punkto Kefirpilzbildung,
d. h. Vermehrung, zusagen. Jede andere — an sich mogliche(!) — Symbiose bringt den
Kefirpilz mit der Zeit zum Absterben.

In des Teepilzes Pilz-Bakterien-Symbiose sind hingegen unendlich viele Einstellungen
der Zusammensetzung nicht nur denkbar, sondern lebens- und vermehrungsfahig. Im
Gegensatz zur sich noch immer auf natiirliche Weise einstellenden Symbiose des echten
Kefirpilzes ist nur mit an der Grenze zur Unmadglichkeit liegender Unwahrscheinlich-
keit mit einer natirlichen Einstellung der Combuchasymbiose unter der nahezu unend-
lichen Anzahl moglicher Teepilzsymbiosen zu rechnen. Wer also nicht irgendeinen Tee-
pilz, sondern wegen des geschmacklichen und gesundheitlichen Wertes seiner Stoff-
wechselprodukte einen Combucha-Teepilz haben moéchte, muB ihn entweder aus einem
vorhandenen Combucha-Teepilz vermehren, oder ihn aus dem steril auf geeigneten
Nahrboden gezogenen pilzlichen und bakteriellen Komponenten unter sterilen Bedin-
gungen symbiontisieren — die Verfahren sind analog den inzwischen bekannten Triiffel-
mykorrhizierungen der Wurzeln steriler Eichen- und HaselnuBsamlinge. Wir wollen da-
her im Kapitel iiber die Symbionten speziell von denjenigen des Combucha-Teepilzes
und spater von seine r Zichtung reden.

Es sei darauf hingewiesen, dal das zu ihrem wechselseitigen Vorteil praktizierte, sym-
biontische Zusammenleben von so verschiedenen Organismen wie Pilzen und Bakterien
sowoh! im Kefir- wie im ganz anders gearteten Teepilz in der Welt der Pilze nichts Be-
sonderes ist. Dieses gegenseitig sich in Symbiose Niitzen findet man z. B. in der My-
korrhiza, die eine Spezialform der Symbiose ist, der Mehrzahl unserer Speise- und Gift-
pilze mit hoheren Pflanzen, wie Baumen, Strauchern, Krautern und Grasern, in der En-
domykorrhiza der Orchideenwurzeln und in der Formklasse der Lichenes oder Flech-
ten mit ihren Pilzen und Algen als Symbionten, wobei das symbiontische Zusammenle-
ben der verschiedenen Organismen in vielen Fallen so weit geht, daB sie im Laufe der
Evolution vollig voneinander abhédngig wurden und ohne einander nicht mehr existie-
ren kdnnen.

Die Symbionten

Das symbiontische Zusammenleben der Pilze und Bakterien im Teepilz ermoglicht eine
Ausnutzung der zuckerhaltigen Substrate in einem AusmaR, das den Organismen allein
nicht moglich ware. Die essigsaurefesten Pilze vergaren den Zucker zunachst zu Alko-
hol und Kohlendioxid, und der so entstandene Alkohol kann dann von Acetobakterien
unter Essisaurebildung weiter oxidiert werden. Das ist typisch das Wesen der Symbiose:
Die Hefen bilden aus dem Zucker Alkohol; dieser dient den Bakterien als Energiequel-
le, indem er zu Essigsdure oxidiert wird. Umgekehrt schiitzt die gebildete Essigsdure die
Hefen vor der Konkurrenz anderer, an das saure Medium weniger angepaRter Arten.
An der Kunst der Garungsfiihrung liegt es nun zu erreichen, daB nur ein Teil des Alko-
hols in Essigsdaure umgewandelt wird, damit ein wohlschmeckender TeekwaR entsteht,
und daR mdglichst viel Kohlendioxid im Getrank verbleibt, um diesem zum Moussieren
zu verhelfen.

Wir wollen nun sehen, welche Pilze und welche Bakterien im einzelnen an der Teepilz-
symbiose beteiligt sind.
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Die Symbiosepilze

Der unter den Pilzen auffélligste Symbiosepartner im Combucha-Teepilz ist die schon
1893 von P. LINDNER aus afrikanischem Hirsebier isolierte Tropenhefe Schizosac-
charomyces pombe LINDNER. In Pombe, dem aus Bananensaft und gekochter Hirse
bereiteten Negerbier, vergart sie Glucose und Saccharose ohne welteres, ihr Vergarungs-
optimum liegt bei 31 bis 37° C, in den Tropen wird sie bis zu 42° C gebraucht. Sie ver-
mehrt sich dabei im Gegensatz zu den sich durch Sprossung vermehrenden Saccaromy-
ceshefen durch Spaltung (Gattungsname Schizosaccharomyces = Spalthefe!). Bei unse-
rer Zimmertemperatur hingegen tritt durch die Spalthefe nur geringe und langsame Ver-
garung ein. Erst die symbiontische Lebensgemeinschaft im Combucha-Teepilz befahigt
sie zur Kwalgarung; allein vermochte sie gar nichts auszurichten. Die Hefe zeigt in der
Symbiose Neigung zur Bildung eines Pseudomycels, was sie sonst nicht tut.

Im Teepilz wurde Schizosaccharomyces pombe LINDNER erstmals 1926 von W. HEN-
NEBERG beschrieben.

Als weiteren pilzlichen Symbionten findet man im Combucha-Teepilz den noch etwas
friiher, namlich 1889, von E. CHR. HANSEN im Saft blutender Baume aufgefunde-
nen, ebenfalls Glucose undSaccharose vergarenden Saccharomycodes ludwigii HANSEN.
Im Teepilz wurde er erstmals von P. LINDNER 1913 nachgewiesen. Er ist kenntlich
an zitronenformigen, vier Sporen enthaltenden Asci. Man findet ihn sonst im géren-
den SchleimfluB von Eichen und in Pflaumenmaischen.

So konnen Spontanbildungen des Teepilzes in stehengelassenem Tee entstehen: Insek-
ten bringen aus in der Nahe befindlichen Baum- oder Friichtewunden oder aus Nekta-
rien Garungserreger und Essigsaurebakterien herbei. Geheimrat FROSCH berichtet
1913 P. LINDNER von einer solcher Beobachtung. Es ist das einzige Mal, daR in der
Literatur iber das tatsachliche Eintreten einer theoretisch doch gar nicht so selten zu
erwartenden Spontanbildung berichtet wird.

Die 1932 von J. LODDER isolierte Pichia fermentans LODDER ist die dritte wichtige
Hefe im Combucha-Teepilz. Sie wurde schon auf Buttermilch, Kase, Oliven und fer-
mentierendem Kakao gefunden, aber als Bestandteil des Teepilzes erst 1947 von V.
FLUCK u. E. STEINEGGER erkannt. Voraussetzung dafiir war, daR zunachst einmal
die systematische Bearbeitung der sporenbildenden Hefen von N. M. STELLING-DEK-
KER (1931) und der ZIMMERMANNSsche Bestimmungsschliissel (1928) vorlagen. Pi-
chia fermentans vergart weder Glucose noch Saccharose, ist aber ein Kahmhautbildner
und tragt in der Combuchasymbiose zur Bildung der Pilzhaut auf der Kulturfliissigkeit
bei.

Die Symbiosebakterien

Unter den Bakterien im Combucha-Teepilz ist Acetobacter xylinum BROWN, das
Schleimessigbakterium, der durch Oxidation aus Alkohol das dominierende Stoffwech-
selprodukt Essigsaure bildende Symbiont. A. J. BROWN entdeckte es 1886. P. LIND-
NER erkannte es 1913 im Teepilz. Dieses stabchenformige Bakterium, das einzeln, zu
zweien oder auch in Ketten, bisweilen auch als lange, gewundene Faden angeordnet ist,
kann Saccharose kraftig invertieren und sauern, wachst in Wiirzagar bei 26 bis 33 C
sehr gut, bei 35° C nicht mehr, in Rohrzucker-Hefewasser aber auch bei 35 bis 38°C
noch.

Acetobacter xylinum bildet eine dicke Lederhaut auf der Oberfliche von Kulturflis-
sigkeiten. Sie sinkt leicht unter und ersetzt sich bald durch eine gleiche Haut auf der
Oberflache. Von den auf dem Boden liegenden Schleimstiicken gehen schleimige Fa-
den aus, welche die Fliissigkeitsoberflache zu erreichen suchen. Die von Acetobacter
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xylinum auch in der Teepilzsymbiose gebildete, wie schon erwahnt aus Cellulose be-
stehende Schleimschicht verkittet deren pilzliche und bakterielle Bestandteile fest mit-
einander zum sogenannten Teepilz und ermadglicht erst dadurch das Funktionieren der
Symbiose und damit seine Existenz.

Dieses Bakterium itibernimmt im Teepilz die Rolle von Betabacterium caucasicum O.
JENSEN in der Kefirpilzsymbiose, das dort die Hauptmasse des Schleims bildet. Hier
wie dort liegt die besondere Bedeutung des Schleimlieferanten der symbiontischen Ge-
meinschaft in der innigen Verkittung der einzelnen Symbionten durch Schleimbildung:
Er gibt dem Kefir- bzw. Teepilzgefiige durch zusammenkittende Schleimbildung einen
festen Zusammenhalt.

Ein weiterer bakterieller Symbiont im Combucha-Teepilz ist das 1906 von W. HENNE-
BERG entdeckte Bacterium xylinoides. Da auch dieses Bakterium eine dicke, zdhe,
xylinumartige Haut auf der Oberflache der Kulturfliissigkeit bildet, erhielt es den Na-
men Bacterium xylinoides HENNEBERG. Im Teepilz wurde es 1928 von S. HER-
MANN erkannt.

Wie bei Acetobacter xylinum entsteht die Cellulosehaut auch hier als zunachst nur die-
ses Bakterium einhiillende Schleimhiille, die bald darauf wie beschrieben zur Verkit-
tung der Teepilzsymbionten beitragt. Von unten gesehen haben diese Haute genau wie
beim Teepilz das Aussehen etwa der Innenseite von Rindermagen: Zwischen kleinen
erhabenen Adern befindet sich ein Netz von unzahligen sehr kleinen Adern.

Das dritte und besonders wichtige Bakterium der Combucha-Symbiose ist Bacterium
gluconicum HERMANN. Es wurde 1928 von S. HERMANN neu entdeckt und war bis-
lang auch nicht von anderen Substraten bekannt. Das Bakterium bildet kleine, rundli-
che, meist zu Paaren vereinigte, also diplokokkenahnliche Zellen. Es bildet keine Haut
auf Flissigkeiten.

Bacterium gluconicum vermag Aldosen durch Oxidation der Aldehyd- zur Carboxyl-
gruppe in die entsprechenden Onsduren, so also D-Glucose in D-Gluconsaure, dieses ge-
sundheitlich so wichtige Charakteristikum des echten CombuchakwaR, umzuwandeln.
Im sauren Medium des TeekwaR geht diese unter Wasserabspaltung leicht in - und 8-
Lactone iiber; bevorzugt liegt sie als D-Gluconsdure-y-Lacton vor. Ein Teil der gebilde-
ten Gluconsaure wird durch Bacterium gluconicum zu 5-Keto-Gluconsaure weiter oxi-
diert.

Die Bedeutung der Hefen in der Teepilzsymbiose liegt also nicht nur in der Alkohol-
produktion, die den Acetobakterien als Ausgangsstoff fiir ihre Essigsaurebildung zur
Verfiigung gestellt wird und die mit ihrem Alkohol-Restgehalt eine gewisse Pikanterie
des Teekwall ausmacht, sondern auch in ihrem hohen Invertasegehalt. Dieses Enzym
spaltet die Saccharose im gesiiBten Tee hydrolytisch in Glucose + Fructose auf, und im
echten Combucha-Teepilz kann nun Bacterium gluconicum D-Gluconsdure bzw. ihr
Lacton aus der hydrolytisch gebildeten D-Glucose bilden. In Saccharoselosungen al-
lein konnte auch Bacterium gluconicum keine Gluconsaure bilden. Alle an der Symbio-
se beteiligten Organismen konnen allein, d. h. ohne ihre symbiontische Verbindung
in bezug auf Bildung der gesundheitlich so wertvollen und erwiinschten Gluconsaure
nichts ausrichten.

Als viertes Symbiosebakterium ist noch Acetobacter ketogenum UTKIN zu nennen. Es
wurde 1937 von L. UTKIN aus TeekwaR isoliert. Dieses Bakterium besitzt die Fahig-
keit, Alkohol zu oxidieren, und Glucose wird schnell zu Gluconsaure oxidiert. Der fiir
seine Entwicklung optimale pyy-Wert liegt zwischen 4 und 5.

Fortsetzung folgt.
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