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EinigeSatzevorweg

Es war Zufall:

Schiler einer 12. Klasse hatten im Rahmen von "Experimenten zur Photosynthese" unter vielen anderen
Angeboten eind’robe der tags zuvor von einer 10. Klasse gekascherten Mdblorien unter dem

Binokular. In einer anderen Station ging es um die Absorptionseigenschaften einer Chldrdphglty. Dort
lagen als "Beigabe" Farbfolien und die Schuler begannen, sich ewideh Stationen austauschend, mit

den Folien unter dem Binokular zu spielen.

Wem ist es zuerst aufgefallen, den Lehrern oder den Schiilern?

Das blaue "Lichtfenster" des Binokulars hatte Velatiensichtlich gefallen. Dorthin schwammeirl mehr

von ihnenalszuden grinen und roten "Lichtfenstern”.

Zufall, oder haben wir eine Fahigkeit dieser stecknadelkopfgroRen griinen Alge entdeckt?

Kann sie Farben auseinanderhaltdsy®d wenn ja, warum "liebt" sie blau?

Im Folgenden stellen wir einige Experimente var denen man dem Farbsehvermdgen dieser Alge auf den
Grund gehen kann.
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Wer ist Volvox?

Wenn Volvox beim "Timpeln" im Herbst als
"Beifang" im Késcher liegt fallt er den meist
zunachst gar nicht weiter auf. Spannender
sind Wasserlaufer, Riickenschwimmer,
EintagsfliegerLarven, die Larven der
Blschelmuicke, Egel und die vielen winzige!
Wasserfléhe, Hupferlinge und
Muschelkrebse. Das Wasser ist aber
ungewohnlich griin gefarbt und wer genaue
hinsieht wird sehen, dass es nur so wimmel
von kleinen griinen Kedn.

Unter dem Binokular sehen sie aus wie
rollende Ful3bélle. Viele der griinen
"FulRballe" tragen kleinere noch griinere
"FuRballe" in sich, die "Kinder" von Volvox.
Pflanze oder Tier? Hier verschwimmen die Grenzen. Das Griin spricht fur sich von Licenem&flanzen

und tatséachlich ist Volvox in Lehrblichern der Botanik zu hause. Andererseits bewegt sich Volvox und,
offenbar ziemlich zielgerichtet, zum Licht. Manchmal aber auch davon weg.

So wie Tiere sich um Nahrungsquellen scharen zieht es Volvoiconund hier vor allem zum Blauen.

Wer sich schon mal mit den Absorptionseigenschaften des griinen Blattfarbstoffes Chlorophyll beschaftigt
hat weil3, warum: Chlorophyll "schluckt" die blauen und violetten Anteile des Spektrum. Genauer gesagt
absorbiert es die Energie der kurzwelligen Photonen und stellt darausoiohkomplexerProzess der
Photosynthese Nahrung her. Waren wir griin, kénnten wir das auch.

Volvox lebt vom blauen (und etwas raofeLicht. Di¢Ful3ballalge’kann"blau" erkennen und sich

womaoglich sogar fudie eine oder ander&arbeentscheidenGrun und Rot interessien sie offenbar nicht.

Wo sind die Augen?

Wer sich mit Volvox beschéftigt sollte sich zuvor Chlamydomonas ansehen. Chlamydomonas ist eine
vielfach in Laben kultivierte einzellige Griinalge. Sie besitzt zwei bewegliche, unter starker Mikroskop
VergréRerung gut sichtbare Geif3eln mit denen sie sighdig um ihre Langsachse rotierefodtbewegt,

und einen roten, so genannten "Augenfle¢stigma) Neben dem Stigmabefindet sich eirkaum

sichtbarer lichtempfindlicher "Photorezeptor”, das "eigentliche Aug&uge" und "Augenfleck”

bestimmen den Kurs: Wirft dasn das "Auge" rotierend&tigma Schatteauf den Photorezeptor, wird die
Bewegungsrichtung so laadkorrigiert bis es keine Abschattung mehr gia. gelingt es diesem

vermeintlich simplen Einzeller zu seiner Nahrungsquelle zu schwimmen, dem Licht.

Volvox bildet eine Hohlkugel aus tausenden miteinander vernetztehmiteinander interagierenden
Chlamyd@monasZellen. Im Gesamtbild verhélt sich Volvox wie ein Individuum. Aber ist es das Uberhaupt?
Oder ist Volvoxvie einarbeitsteiliges, differenzierteBienenvolkdas nur als "Staat" Uberleben kann?

Eine koordinierte und zielgerichtete Bewegung ist, béeeinem RudeAchter, nur durch abgestimmtes
Miteinander aller "Individuen" moglich. Jede Chlamydomerdelie muss ihren Geil3elschlag auf alle
anderen abstimmen. Vielleicht lasst sich ein Teil der "rollenden” Bewegung des Gesamtorganismus Volvox
dadurcherklaren, dass jede einzelne Zelle die Abschattung des "Auges" zu vermeiden sucht. Welches
"Gehirn", welcher "Prozessor" verarbeitet alle diese Informationen und steuert das "Ganze"? Oder ist
Volvox mit einem Vogebder Fischschwarm zu vergleiclten
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Anbestimmten Stellen der Hohlkugel beginnen ganze Gruppen von Einzelzellen sich zDteilen.
"Tochterzellen" bilden zunachst Einstilpungen ins noch hohle Innere der Kugel um sich dann als
"Tochterkugeln" abzulésen und ein, noch von der Mutter umschloss#aigienleben” zu fihren.

Der eigentliche "Geburtsvorgang” wird eingeleitet, inddi® danach absterbende "Mutterkugel" aufreil3t
und die Tochterkugelfreigibt.

Wahrend sich Chlamydomonas unter geeigneten Bedingubgeder Teilungin zwei Tochterorgasimen

und diese wiederum in zwei Tochterorganisniertlebenist hier ein "Individum" zum Sterben verurteijt
"opfert" sich gewissermal3en fir den Nachwuchalvox wird in Biologieblchern oft als die "erste Leiche"
in der Evolution der Pflanzen bezeichulée eines natirlichen Todes stirtis ist spannend, sich in Bezug
auf Volvoxund andere so genannte "niedere Organismarit' dem Sinn des Sterbens auseinanderzusetzen.

Volvox mit Tochterkugeln

o RN
NoNeste riah Links unten:
Beim "Geburtsvorgang"

aufgerissendHohlkugel

1Y A T

Wo finde ich Volvox?

Im HerbstbevdlkertVolvoxeinige unserer flachen Teiche so stark, dass das Wasser grin ist. Mit sinkenden
Temperaturen und weniger Sonnenlicht im November und Dezember verschwindet das Phdnomen so
schnell wie es gekommen ist. Vielleigdttes auch so, dass die Nahrsalze im Waasfgebraucht sind.

Im Frihjahr und Sommer sind die griinen Kugeln nur selten zu finden.
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Volvox in Kultur?

Volvox ist ein schwieriges Zuchtobjekt. Es gibt viele Vorschlage fir Nahrmedien, einfache wie die
Erdabkochung und solche, die nur von Speziatibberstellbar sind. Kaufen kann man solche Medien
offenbar nicht. Wir haben es mit einer relativ einfachen Nahrlésung nachNS&AJSPANKAJA versucht
und Volvox unter Dach wenigstens in den Winter hinein gebracht.

KNQ (Kaliumnitrat) 250 mg/I
MgSQ (Magnesiumsulfat) 250 mg/I
Ca(NQ@), (Calciumnitrat) 1000 mg/l
KHPQ (Kaliumdihydrogenphosphat) 250 mg/l
K.CQ (Kaliumcarbonat) 345 mg/I
Fe(SQ)s (Eisen(lll)sulfat) 12,5 mg/l

Diemit der Feinwaage abgemessenen Salze wurden in 1dagtilliertem Wasser aufgeldst und etwa eine
Viertelstunde lang gekocht, anschlieRend in einen mit Alufolie verschlossenen Erlenmeyerkolben gegeben.
Volvox ist ein Indikator fur sauerstoffreiche und nahrsalzarme (oligotrophe) Gewasser der Glteklasse 2.
Daker waren wir mit der Zugabe der Salzlésung zundchst sehr sparsam.

Etwas Erdabkochung hinzuzugeben schadet auf jeden Fall nicht.

Die Nahrlosung (oder das Eisen) sei im Sommer alle 10, im Winter alle 20 Tage zu ersetzen.

Andere Alternativen untetttp://www.drak.de/de/info/lebendfutterkulturen/volvox.html

Volvox unddasLicht

Volvox zieht es zum Licht hin (positive Phototaxis). Bereits nach kurzer Zeit hat sich ein frisch in ein
Aquarium eingebrachte homogen verteilte Kultur entmischt und sictlearlichtzugewandten Seite
versammelt.
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Volvox im Aquarium (spater Nachmittag, kein direkter Lichteinfall, Sonnenlicht von links)
Links im Erlenmeyerkolben die Nahrlésung nach Uspanski/dsgjan
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Hier liegt Volvox in einer Petrischale auf dem Objekitisied wirdvon einer Seite her beleuchtet:
Die zunéchst gleichméaRig verteilten Kugeln zeigen deutliche Orientierung zum Licht hin:

| —

Nach einer Viertelstunde: Nach einer halben Stunde:

Ansammlung im Lichtkegel Ansammlung im vorderen Bereich

In Petrischalen rollt Volvox gut beobachthenrd relativ schneltum Licht hin und versammelt sich am Rand.
Bei starker Besonnung zeigt sich aber auch ein vom Licht weg gerichtetes Verhalten (negative Phototaxis).

Volvox imDammerlicht(positive Phototaxis

Volvox: Volvox:
Nach Umrihren etwa gleichmafiig verteilt Nach etwa funf Minuten Orientierung zum (schwache
Lichteinfall

Volvox imstarkenSonnenlicht(negative Phototaxis)

Volvox: Volvox:
Nach Umrihren etwa gleichmafiig verteilt Nach etwa funMinuten Orientierung entgegen zum
(starken) Lichteinfall
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Volvox und die Farben

Kann Volvox auch Farben sehen?

Im Herbst 2009 hat ein Praktikant in einem kleinen Forschungsprojekt drei mit Volvox geflllte Petrischalen
hinter Farbfolien gestellt. Die &ye war, ob es eine verlasslichere Alternative zu den oft unzufrieden
stellenden Versuchen zum Farbsehvermdgen Euglenas gébe.

Wie in der Abbildung zu sehen ist, zog es Volor blauen Licht himhne dass Abdeckungen und

Trennwénde zwischen den Folieatwendig gewesen waren.

Ein mit drei farbigen "Bullaugen" versehener und in drei Abteilungen aufgeteilter Schuhkarton zeigt den
Effekt naturlich deutlich besser.

Experimente und Foto
Constantin Riekeberg, Universitat Hannover, (PraktikurBdtmulbiologiezentrum 2009)
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Volvox unter dem Binokular:

Unter die Petrischalen werden rote
grune und blaue Farbfolien gelegt.
Alle Petrischalen sind mit frisch au
dem Teich gekascherten Volvox
Kolonien in etwa gleicher
Konzentration gefullt.
DieBinokulare sind im dunkelsten
Teil des Raumes aufgestellt. Ein
grol3er, senkrecht aufgestellter
Plastikdeckel schwécht das vom
Fenster kommende Licht.

Das Oberlicht der Binokulare ist ausgestellt, das Unterlicht auf Maximum. Das Unterlicht bildetobin du
die Folien farbiges "Lichtfenster".

Nach etwa einer halben Stunde zeigen sich mit bloBem Auge und mit 10facher Vergré3erung deutliche
Unterschiede:Im blauen "Lichtfenster" haben sich viele Kolonien angesammelt,iinegrdeutlich

weniger und im roterkaum welche.

Mit dem Binokular kann mabei schwacher
VergroRerung (um den Uberblick zu behalten)
die Konzentrationsunterschiedeiel besser
erkennen als mit bloRem Auge

Schulbiologiezentrum Hannover, Arbeitshilfe 19.63 "Volvox, Licht und Farbe" 9



Warum ist Volvox grin?
Absorptionseigenschaftenind Spektroskopierzon Chlorophyll

Chlorophyll absorbiert den blauen und violetten Anteil des Spektrums nahezu vollsténdig, dazu einen
schmalen Bereich im Rote@rin wird als nicht nutzbar reflektiert.

Das kann man m#&inem Spektroskopinter einer mit ChlorophylL6sung gefiillten Kiivette gut sehen.

Als Lichtquelle dient die passend eingespiegelte Sonne oder eine helle Lampe, z.B. die eines Diaprojektors.
Schwache Leuchten erzeugen nur wenig blaues und violettes Licht.

Absorption einer Chlorophylliésung dargestellt m
einem selbstgebauterSchuhkartoriCDSpektre
skopund einem Diaprojektor als Lichtquelle.

Der blauviolette Spektralbereich wird nahezu
vollstandig absorbiertim roten Bereich sieht man
einen breiten duklen Streifen

(Foto: Ingo Mennerich)

Okularauszug Im Schulbiologiezentrum ausleihbares
| Handspektroskop der Fa. Kriiss

Handspektroskope kann man im Schulbiolegie
zentrum Hannover ausleihen, wie auch ein
komplettes Experimentierset mit Lichtquelle
(Halogenleuchte, schwenkbarer Spiegel), Klivette
Handspektroskop und Stativmaterial.

Farbfolien und Farbtafeln ermdglichen Versuche
Absorption und Reflexion.

Die Bauanleitung fiir das "Schuhkart@®Spektroskop" haben wir als Arbeitshilfe 19.56 etz gestellt
(www.schulbiologiezentrum.info).
Ein ganz einfacher Versuchsaufbau ist der "Regenbogen aus dem Suppenteller":
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Ein Spiegel wird schrég in einen tiefen mit Wasser gefullten Teller gestellt. Fallt Sonnenlicht oder das Licht
z.B. eine®Piaprojektors im richtigen Winkel und entsprechender Lage des Spiegels dann erscheint der
Lichtquelle gegenlber ein farbenprachtiger "Regenbogen”

Aufstellung und Strahlengang beim
"SuppentellerRegenbogen:

Das weil3e Sonnenlicht wird beim
Eintritt Luft-Wasser gebrochen und
farbig aufgespalten (Dispersion), vom
Spiegel reflektiert und beim Austritt
WasserLuft erneut gebrochen und
dispergiert.

Aus Arbeitshilfe 19.57, "Licht & Farbe

Diese und ahnliche Experimente bieten wir unter "Licht und FarbeschulLAB der IGS Mihlenberg an.
Wenn statt Wasser Chloropmbsung verwendet wird, werden Violett, Blau und ein Teil des Roten
"geschluckt" und der jetzt schmalere Regenbogen ist nur noch griin, gelb und rot. Mit etwas Geschick ist
sogar der schwae Streifen im Rot zu sehen.

Ein Fotospektrometer ermoglicht das wellenlangenmalige Erfassen der prozentualen Absorption bzw.
Durchlassigkeit (Transmission) des Lichts. Mit einem Drehknopf geht man in Schritten von 1 Nm
(Nanometer) durch das ganze Frequieazd des sichtbaren Lichts und notiert den jeweiligen Wert z.B. in
eine Excellabelle. Das Ergebnis lasst sich dann als Kurve darstellen.
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