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Die Entdeckung der Chloroplastenwanderung in Vallisneria
und andere Trouvaillen aus dem Nachlass von Gustav Senn

(1875-1945)

Rosmarie Honegger

The detection of chloroplast migration and other treasures in the scientific leg-
acy of Gustav Senn: In spring 2021 a collection of manuscripts and original scientific
drawings from the young biologist Gustav Senn was deposited in the manuscript col-
lection of the main library of the University of Basel. This material comprises, among
others, the manuscripts of Senn’s presentation at his PhD thesis exam and of his
lecture held at the colloquium of his habilitation, but also scientificillustrations, e.g.
from Senn’s PhD thesis on colonial unicellular green algae, of his chapter on flagel-
lates in Engler & Prantl’s «Die natiirlichen Pflanzenfamilien» (SENN 1900), etc. Senn
was an outstanding microscopist and excellent scientific illustrator. Particularly in-
teresting are the very accurate drawings from the practical course in Botany held in
1895 by Prof. Georg Albrecht Klebs, where Senn, as a student aged 20, discovered
the movement of chloroplasts in leaf cells of Vallisneria sp. Later, he thoroughly
investigated this phenomenon and became world famous for this discovery.

Der Handschriftenabteilung der Universitdat Basel wurde im
Sommer 2021 eine Sammlung von Manuskripten und Original-
zeichnungen von Gustav Senn (Basel 9.11.1875-10.7.1945 Basel)
tiberreicht. Dieses Material war 1973 bei der grossen Estrichentriim-
pelung im Botanischen Institut an der Schonbeinstrasse 6 in Basel
bereits in einem Kehrichtsack gelandet, wurde aber von der Verfas-
serin dieses Artikels zusammen mit einem Meeresalgenherbar von
1851 herausgefischt und seither sorgfaltig autbewahrt (HONEGGER
2016). Es hatte auf dem Estrich des Institutsgebdudes in einem Kas-
ten gelegen, in dem wahrscheinlich ein Teil des wissenschaftlichen
Nachlasses von Gustav Senn nach der Raumung seines Biiros auf-
bewahrt worden war; Senn war noch im Amt als Ordinarius und
Direktor des Botanischen Instituts und des Botanischen Gartens der
Universitdt Basel, als er am frithen Morgen des Tages seiner letz-
ten Vorlesung vor der Emeritierung an einem Herzinfarkt verstarb
(BECHERER 1945; FISCHER 1945). Leider hat niemand vor jener omi-
nosen Entriimpelungsaktion 1973 das auf dem Estrich gelagerte Ma-
terial gesichtet und Wertloses von Wertvollem getrennt.

Beim hier zu besprechenden Material handelt es sich um Doku-
mente des noch jungen, hoch begabten Wissenschafters, der 1895
als Zwanzigjahriger das Botanikpraktikum bei Prof. Georg Albrecht
Klebs besucht, kurz vor der Jahrhundertwende seine Dissertation
uber koloniebildende einzellige Algen fertiggestellt (SENN 1899) und
sich im Friithjahr 1901 im Alter von 26 Jahren an der Philosophisch-
Naturwissenschaftlichen Fakultdt der Universitdat Basel habilitiert
hat. 1908 wurde Senn zum ausserordentlichen, 1912 zum ordent-
lichen Professor fiir Botanik der Universitdt Basel ernannt, als deren
Rektor er von 1920-1921 amtete (BECHERER 1945; FISCHER 1945).
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Umfang und Qualitdt des Nachlasses

Das der Universitatsbibliothek Basel iiberreichte Material wurde
in zwei Kartonschubern aufbewahrt. Diese enthalten Manuskripte
und Briefumschldge, viele davon gebraucht, mit folgendem Inhalt:

> Zeichnungen aus dem Botanikpraktikum im Sommersemes-
ter 1895, gehalten von Prof. G. Klebs (siche unten).

> Zeichnungen und Literaturstudien zur Dissertation iiber ko-
loniebildende einzellige Algen (SENN 1899; siehe unten).

> Ein Manuskript der «Doctorrede, gehalten in der Aula des
Museums, Juni 1899» zum Thema «Methoden der syst. Botanik»
(siehe unten).

> Zeichnungen von Flagellaten (Beispiele in Abb. 1a, b) fiirden
umfangreichen Beitrag in «Engler & Prantl», Band 1, Abt. 1a (SENN
1900). Senn prdsentiert nicht nur fotosynthetisch aktive Flagella-
ten, sondern auch tierpathogene; zuvor hatte er gemeinsam mit
Theodor von Wasielewski Trypanosomen im Rattenblut untersucht
(VON WASIELEWSKI & SENN 1900). Humanpathogene Trypanosomen
wurden erst im 20. Jahrhundert entdeckt.

> Texte und Zeichnungen zur Griinalgengattung Trentepohlia
und zu Vertretern verwandter Gattungen. Dieses sehr umfangreiche
Material wurde nie publiziert, mit Ausnahme einer kurzen Mittei-
lung (SENN 1911).

> Verschiedene Zeichnungen von Meeres-, Siisswasser- und
Bodenalgen.

> Einen Umschlag, beschriftet mit «Exzerpte zur Fortpflanzung
von Gymnospermen Spermatozoide». Japanische Wissenschafter
hatten Ende der 1890er Jahre erstmals die Entwicklung von Sper-
matozoiden bei Ginkgo biloba (HIRASE 1896; Fuin 1898, 1899) und
Cycas revoluta (IKENO 1897) beschrieben. Auf diese Studien weist
Senn kurz in seiner Doctorrede hin. Die beiden einzigen Gruppen
von Samenpflanzen mit begeisselten Gameten diirften Senn im
Zusammenhang mit seinen Studien der Flagellaten fiir seinen Bei-
trag in «Engler & Prantl» (SENN 1900) besonders interessiert haben,
weshalb er samtliche Publikationen zum Thema zusammenfasste
und viele der publizierten Abbildungen kopierte.

> Zwei Mikrofotografien ab Mikroskop in mehreren Abziigen
(schwarzweiss), eine runde Zelle und ein Detail davon darstellend.
Leider ist nicht festgehalten worden, was genau aufgenommen
wurde und in welcher Vergrosserung. Mit hoher Wahrscheinlich-
keit handelt es sich um ein chemisch fixiertes Spermatozoid von
Ginkgo biloba und ein Detail von seinem spiralig gewundenen Basal-
apparat (Blepharoblast), dem die zahlreichen Geisseln entspringen.

> Manuskript des Vortrags, «gehalten im Regenzzimmer der
Universitat, vor der mathem.-naturw. Abteilung der Philosophi-
schen Fakultdt aus Anlass des Colloquiums bei der Habilitation
1901» (siehe unten).
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Abb. 1 a, b: Die hohe Qualitat der Zeichnungen Gustav Senns, gezeigt am Beispiel
zweier Originalzeichnungen zu seinem Beitrag tiber Flagellaten in Engler & Prantl «Die
natiirlichen Pflanzenfamilien» (SENN 1900).

a (links): Phacus longicauda;

b: die ebenfalls zu den Euglenozoa gehorende, tierpathogene Trypanosoma vom
Hamster (wahrscheinlich T. cruzi).

Zur Qualitat der Zeichnungen

Fiir seine Originalzeichnungen arbeitete Senn mit Bleistift und
kolorierte mit Farbstift, seltener mit Aquarellfarbe. Schon wéahrend
dem Studium war Senn nicht nur ein ausgezeichneter Beobachter
und Mikroskopiker, sondern auch ein hervorragender wissenschaft-
licher Zeichner. Angesichts der Tatsache, dass kontraststeigernde
Verfahren in der Lichtmikroskopie erst wesentlich spater entwickelt
wurden (Phasenkontrastmikroskopie durch Frits Zernicke 1935;
Differentialinterferenzkontrastmikroskopie durch Georges Nomar-
ski in den 1950er-Jahren) beeindrucken Senns iiberaus detaillierte
Darstellungen der Feinstruktur der Zellen und Gewebe, insbesonde-
re der Flagellaten (Abb. 1a, b).

Genaues Abzeichnen unterschiedlichster Objekte wurde im
19. Jahrhundert auf der Gymnasialstufe unterrichtet. Zwar war die
Fotografie schon 1826 erfunden worden; bereits vor 1840 wurde
erstmals eine Kamera auf ein Mikroskop montiert und damit erste
Mikrofotografien (Daguerreotypien) erzielt (DONNE 1844-1845);
trotzdem blieb die akkurate Zeichnung ab Mikroskop bis ins frii-
he 20. Jahrhundert in den Naturwissenschaften die Methode der
Wahl, um mikro- und makroskopische Beobachtungen festzuhalten.
Dies umso mehr, als Fotografien als solche bis in die 1880er Jahre
nicht gedruckt werden konnten, sondern manuell in Lithografien,
Holz- oder Kupferstiche umgesetzt werden mussten. Erst die Erfin-
dung der Autotypie (Klischees als Druckvorlage durch Auflésung
der Halbtone in Raster) durch den deutschen Kupferstecher Ge-
org Meisenbach 1881 ermdglichte den Druck von Fotos im Buch-
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Abb. 2: Briefumschlag, mit «Zeichnungen
aus dem botan. Practicum geleitet von
Prof. G. Klebs S.S. 1895 »; darauf liegt,

als Beispiel, Seite 3.

Samtliche Zeichnungen konnen herunter-
geladen werden (EZM).

Abb. 33, b, c: Einzelzeichnungen aus dem
«Botanischen Practicum».

a: Legende: «Bewegung von d. Chloro-
phyllkérnern in Zellen v. Vallisneria».

b: Legende: «Chlorophyllkdrner die in
Teilung begriffen sind, in d. Zellen eines
Blattes von einem Lebermoos».

c: Filament von Nostoc, mit Hetero-
cyste(n).
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und Zeitungsdruck (EDER 1928; PETERS 2007; KUNDE 2014). Drei-
schichtfarbfilme kamen erst Mitte der 1930er Jahre in den Handel
(Kodachrome von Kodak 1935, Agfachrome von Agfa 1936); zuvor
wurden Schwarzweiss-Aufnahmen z.B. manuell koloriert. Die ko-
lorierten mikroskopischen Abbildungen auf den Farbtafeln in Senns
Dissertation zu den koloniebildenden einzelligen Algen wurden
nach seinen hervorragenden Zeichnungen im Koniglichen Lithogra-
phischen Institut Berlin in Lithografien umgesetzt (SENN 1899). Die
meisten der dazu verwendeten Originalzeichnungen sind im hier
beschriebenen Nachlass erhalten geblieben.
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Zeichnungen aus dem Botanikpraktikum von 1895

Im Nachlass von Gustav Senn befindet sich ein gelbes Couvert,
beschriftet mit «Zeichnungen aus dem botan. Practicum geleitet von
Prof. G. Klebs SS 1895» (Abb.2). Es enthdlt 17 beidseitig benutzte,
meistens nummerierte Halbkartonbogen im Format 21x13 cm mit
Zeichnungen zur Zellstruktur und Anatomie der Pflanzen. Die dar-
gestellten Objekte werden in Tabelle 1 (EZM) zusammengefasst.

Der damals 48-jahrige Georg Albrecht Klebs (Neinburg, Ost-
preussen, heute Nidzica, Polen 1857-1918 Heidelberg) prasentierte
seinen Studenten eine breit gefdcherte Palette an Beispielen zu Zell-
form, Zellinhalten, Wandstrukturen und Gewebetypen von den
Moosen bis zu den Bliitenpflanzen; sogar zwei Flechten wurden
untersucht.

Plastiden

Von besonderem Interesse sind Senns Zeichnungen der unter-
schiedlichen Plastiden; auch Chloroplasten verschiedener Algen-
arten, die sich in ihrer Form wesentlich von jenen der Moose und
Gefasspflanzen unterscheiden, wurden im Praktikum untersucht.
Senn stellt tiberdies Teilungsstadien von Chloroplasten in den Zel-
len eines Lebermooses dar (Abb. 3b). Zweifellos hat Klebs seinen
Schiilern die bahnbrechenden Untersuchungen des jungen Strass-
burger Botanikers Andreas Franz Wilhelm Schimper (Strassburg
1856-1901 Basel) vorgestellt, der bereits in den 1880er Jahren den
Ausdruck Plastiden eingefiihrt und erkannt hat, dass alle lebenden
Pflanzenzellen Plastiden enthalten, welche je nach Zelltyp entwe-
der als Proto-, Chloro-, Leuko- oder Chromoplasten ausgebildet sind
und sich in der Zelle durch Zweiteilung vermehren (SCHIMPER 1883,
1885; siche Abb. 3).

In diesem Zusammenhang ist Senns Darstellung eines Filaments
der Cyanobakterie (Blaualge) Nostoc interessant (Abb. 3c). Senn un-
terschied photosynthetisch aktive Zellen von stickstoffbindenden

Abb. 3b Abb. 3¢
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Heterocysten, sah aber keine Teilungsstadien. Ob ihm sonst die Ahn-
lichkeit mit sich teilenden Plastiden in Pflanzenzellen aufgefallen
ware?

Schimpers Beobachtungen zur Persistenz und Vermehrung der
Plastiden in Pflanzenzellen bildeten die Grundlage zur Endosymbion-
tentheorie, die 1905 erstmals von Konstantin Sergejewitsch Me-
reschkowsky aufgestellt wurde. Dieser postulierte, die Plastiden seien
cyanobakterielle Endosymbionten, welche sich im Laufe der Evolu-
tion ans Leben in der eukaryotischen Wirtszelle angepasst haben
(MERESCHKOWSKY 1905). Erst in der 2. Halfte des 20. Jahrhunderts
wurde die Endosymbiontentheorie mit elektronenmikroskopischen
und insbesondere mit molekulargenetischen Untersuchungsmetho-
den bestatigt (MCFADDEN et al. 1995; GOULD et al. 2008; ARCHIBALD
2009, 2015). Bis heute bleibt die Erforschung der Plastidenevolu-
tion voller Uberraschungen, insbesondere bei der Suche nach den
ndchsten Verwandten der pflanzlichen Plastiden unter den heute
lebenden Cyanobakterien (MCFADDEN & VAN DOOREN 2004; PONCE-
TOLEDO et al. 2017).

Schimper, der auch einer der vier Begriinder des Lehrbuchs
«Strasburger» war, wurde 1898 als Nachfolger von Georg Albrecht
Klebs zum ordentlichen Professor fiir Botanik und Direktor des
Botanischen Gartens der Universitdt Basel ernannt. Leider konnte
er dieses Amt nur wahrend knapp drei Jahren ausiiben, zumal er
als Teilnehmer an der Deutschen Valdivia-Expedition 1898-1899
durch den Atlantischen und Indischen Ozean schwer an Malaria
und weiteren Infektionen erkrankt und nach seiner Riickkehr daran
verstorben ist (SCHENCK 1901).

Die Entdeckung der Chloroplastenwanderung

Unter den Zeichnungen aus dem Botanikpraktikum von 1895
ist Senns Beobachtung der Chloroplastenbewegung in Zellen einer
Wasserschraube (Vallisneria sp.) von besonderem Interesse. Als ge-
duldiger Beobachter sah er, wie die Chloroplasten unter der grel-
len Beleuchtung im Mikroskop langsam ihre Lage verdandern und
zeichnete die Bewegungsrichtung mit Pfeilen ein (Abb. 3a). In dieser
Darstellung liegt der Fokus in der Zellmitte; an der Zelloberflache
ware zu sehen gewesen, wie die Chloroplasten vom periklinen zum
antiklinen Zellwandbereich wegdriften, sozusagen vom prallen Licht
an der Zelloberfldche in den Schatten entlang der Seitenwéande. Mit
dem Phdnomen der Chloroplastenwanderung hat sich Senn nach
seiner Habilitation intensiv befasst und die Ergebnisse seiner Unter-
suchungen 1908 in einem bis heute geschitzten Klassiker publiziert
(SENN 1908); dieses knapp 400 Seiten umfassende Werk wurde 2015
ins Japanische {ibersetzt (KATAOKA 2015a, b). Erst im 21. Jahrhun-
dert konnte mit ultrastrukturellen, molekularbiologischen und im-
munologischen Methoden gezeigt werden, welche Mechanismen die
Chloroplastenwanderung in der Zelle ermoglichen: es sind Actin-
Filamente, wie sie zum Beispiel auch in tierischen Muskeln vorliegen,
die an der Plastidenoberflache in Richtung der Plastidenwanderung
gehduft assemblieren und tiiber ein spezielles Protein an der Plas-
mamembran andocken (KADOTA et al. 2009; WADA & KONG 2018).
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Zeichnungen und Literaturstudien zur Dissertation
iiber koloniebildende einzellige Algen

Ein Briefumschlag enthélt die Originalzeichnungen, die Senn
im Rahmen seiner Studien zur Dissertation iiber koloniebildende
einzellige Algen gemacht hat, dazu die Druckvorlagen und die Ko-
pien von Abbildungen aus der Literatur. Dieses Material ist auch
insofern interessant, als es einen Einblick erlaubt in die Arbeitsme-
thoden in der Zeit, bevor Fotografie, Fotokopierer und insbesondere
Computer sowie das Internet als Erleichterung eingesetzt wurden.

Den Ausschlag zu dieser Themenwahl hatte Senns Entdeckung
einer nicht einheimischen, koloniebildenden Griinalge im Bassin des
Gewachshauses des Clavel-Gutes in Kleinhiiningen gegeben. Diese
Art war zuvor von Pierre Augustin Dangeard im Wasserpflanzen-
becken des Botanischen Gartens von Caen entdeckt und als Hariotina
reticulata beschrieben worden (DANGEARD 1889). Senn transferierte
sie in die Gattung Coelastrum Nageli; C. reticulatum (P.A. Dangeard)
Senn war die bis zu Beginn des 21. Jahrhunderts giiltige Bezeich-
nung. Gemass molekulargenetischen Untersuchungen sind die Gat-
tungen Hariotina und Coelastrum phylogenetisch verschieden, wes-
halb H. reticulata P.A. Dangeard die heute wieder giiltige Bezeichnung
ist (HEGEWALD et al. 2010; XU et al. 2019; WANG et al. 2017; WANG
et al. 2020).

Originalzeichnungen

Auf 37 Blattern unterschiedlicher Grosse und Papierqualitat hat
Senn seine lichtmikroskopischen Untersuchungen aufgezeichnet.
Zweifellos hat er mit einem Zeichenspiegel gearbeitet; nur so ldsst
sich die Vergrosserung moglichst genau festhalten. Sdmtliche Abbil-
dungen wurden mit spitzem Bleistift ausgefiihrt, viele mit Farbstift
koloriert. Mit iiberaus zierlicher, kleiner Schrift wurden Vergrosse-
rung und Besonderheiten notiert.

Weitaus die meisten Abbildungen zeigen Coelastrum reticulatum:
12 Blatter mit insgesamt 61 Einzelzeichnungen; in der Publikation
wurden davon 8 schwarzweiss im Text und 10 in Farbe aut Tafel II
veroffentlicht (SENN 1899), ferner C. microporum (3 Blatter /14 Ein-
zelzeichnungen), C. proboscideum (3/17) und C. sphaericum (2/10),
ausserdem Scenedesmus acutus (2/8), S. caudatus (1/1), S. quadricauda
(2/8), Dictyosphaerium pulchellum (6/56), Oocardium stratum (8/45).

Abbildungen fiir die Publikation

Fiir den Druck musste Senn dem Lithografen eine akkurate Vor-
lage liefern. Er legte ein Transparentpapier auf die Originalzeich-
nung (Abb. 4a, b) und zeichnete die Zellumrisse mit spitzem Blei-
stift durch. Danach wurde die Riickseite des Transparentpapiers mit
weichem Bleistift flachig geschwarzt, wodurch es sozusagen zum
Kohlepapier wurde (Abb. 4b); anschliessend wurde diese Zeichnung
auf ein Stiick Halbkarton durchgepaust. Hier wurden die Zellum-
risse mit feinem Tintenstrich nachgezeichnet und der Zellinhalt mit
Aquarellfarbe koloriert (Abb. 4c). Solche Vorlagen konnten nicht di-
rekt gedruckt werden, sondern wurden vom Lithografen umgesetzt.
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Abb. 4 a—c: Herstellung der Vorlage zu Fig. 1 in der Publikation von Senns Dissertation (SENN 1900, S. 40) ab Originalzeichnung.

Hariotina reticulatua:

a: Originalzeichnung ab Mikroskop.
b: Die Zellumrisse wurden auf
Transparentpapier durchgezeichnet,
welches anschliessend auf der
Rickseite mit weichem Bleistift ge-
schwarzt wurde.

c: Nach dem Durchpausen mit Bleistift
ab Transparentpapier auf Halbkarton
wurden die Zellumrisse mit Tinte

nachgezogen und die Zellinhalte aqua-

relliert. Solche Vorlagen konnten
nicht direkt gedruckt werden, sondern
dienten dem Lithografen als Vorlage.
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Durchgepauste Abbildungen aus der Literatur

Bei seinen ausgedehnten Literaturstudien hat Senn unzdhlige
Abbildungen mit Tinte auf Transparentpapier durchgezeichnet, die
Abbildungslegenden abgeschrieben (Abb.5) und z.T. eigene Kom-
mentare beigefligt, so zum Beispiel bei der Abbildung von Harioti-
na reticulata aus der Publikation von CHODAT & HUBER (1894): «in
Fig. 4-5 unzahlige Verlegenheitsstriche! Fig. 6 iiberhaupt ungenau».
Senn hat 26 Abbildungen, bestehend aus 1-24 Einzelabbildungen
aus 21 Publikationen kopiert.

Die Doctorrede

Auf 20 halbseitig mit Tinte beschriebenen Bogen im Format
22.2x17.8 cm, welche oben links perforiert und mit einem Band-
chen zusammengehalten wurden (Abb. 5), diskutiert Senn im Lich-
te von Darwins Deszendenztheorie ausfiihrlich die verschiedenen
Methoden, die einst und jetzt in der Pflanzensystematik eingesetzt
wurden; sogar Theophrasts Methode, mit dessen naturwissenschaft-
lichen Schriften er sich spater intensiv auseinandergesetzt hat, wird
erwadhnt. Die Transkription des Manuskripts kann im EZM eingese-
hen werden.

Zur 1898 gehaltenen Doctorrede Senns zu den «Methoden der
systematischen Botanik» gilt es zu beachten, dass bis weit ins 20.
Jahrhundert neben den Pflanzen auch die Bakterien, Pilze und Al-
gen zum Pflanzenreich gezdhlt wurden. Senn kommt zum Schluss:
«Allgemein giiltige Recepte lassen sich somit auch hier nicht fest-
stellen. Es ist aber zu erwarten, dass mit Hilfe der nunmehr klar
erkannten Mittel das Ziel der botan. Systematik, die Genealogie der
Pflanzen schliessl. doch erreicht werde. Bei dieser Aufgabe bestrebt
sich die morphologisch-anatomische Methode, den Platz, an wel-
chem eine bestimmte Pflanzenart hingehort, festzustellen; die ent-
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Abb. 5: Literaturstudien zur Dissertation tiber
koloniebildende einzellige Algen. Publizierte
Abbildungen wurden mit Tinte auf ein Transpa-
rentpapier durchgezeichnet und die Abbildungs-
legende abgeschrieben.

Hier: die Abbildungen zur Originalbeschreibung

von Hariotina reticulata Dang. auf Tafel VIl in
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wicklungsgeschichtliche Methode, sucht vom Stamme des Baumes
ausgehend die zu dieser Stelle hin fiihrenden Aeste herauszufinden
und die physiologische Methode, sowie die geographisch-morpholo-
gische Methode endlich sind bestrebt die Verbindung der dussersten
Zweigspitzen mit den &dlteren Aesten des Baumes herzustellen».
Erst die molekulare Genetik, in Kombination mit morphologisch-
anatomischen Studien, hat im letzten Viertel des 20. Jahrhunderts
die Erstellung von Stammbadumen (Phylogenien) ermoglicht. Senn
ware begeistert tiber die Moglichkeiten, die sich heutigen Biolog/
innen bieten.

Der «Vortrag, gehalten ... aus Anlass des Collo-
quiums bei der Habilitation 1901»

Gustav Senn wurde am 12. Méarz 1901 habilitiert. Im Vortrag,
den er «im Regenzzimmer der Universitat vor der mathemat. naturw.
Abteilung der Philosophischen Facultaet» halten musste (Abb. 6),
fokussierte er auf seine Studien der Flagellaten der Schweizer Seen;
sie waren Teil seines umfangreichen Beitrages zur Systematik der
Flagellaten in Engler & Prantls Monumentalwerk «Die Natiirlichen
Pflanzenfamilien» (SENN 1900). Wie Senn anldsslich seiner Habili-
tation darlegt, interessierte ihn neben der Biodiversitdt der Flagel-
laten vor allem deren Biologie, die jahreszeitliche Periodizitat ihres
Auftretens und die damit verbundenen Formenwechsel. Er betont,
dass der Einfluss externer Faktoren erst gekldrt werden kann, wenn
diese faszinierenden Einzeller in Kultur genommen und exakt defi-
nierten Bedingungen ausgesetzt werden konnen. Die Transkription
des Manuskripts kann im EZM eingesehen werden.

DANGEARD 1889. Abbildungslegende:

«Fig. 15. Colonies réunies ensemble par des fila-
ments formant un réseau a larges mailles.

Fig. 16-17. Mode de formation de ces colonies;
cellules isolées. Dangeard 89».
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Abb. 6: Ausschnitt aus den Manuskripten zur «Doctorrede» von 1899 und zum «Vor-
trag, gehalten... aus Anlass des Colloquiums bei der Habilitation 1901».
Transkripte der beiden Manuskripte kénnen im EZM eingesehen werden.

Ausblick

Dass ein Zwanzigjahriger in einem Praktikum im Grundstudium
eine Entdeckung macht, mit der er spater weltberiihmt wird, wie
im Falle von Senns Beobachtung der Chloroplastenwanderung, war
damals und ware auch heute aussergewohnlich.

Auch heute noch gehort ein mikroskopisch-anatomisches
Praktikum, oft abschétzig als Schnipselkurs bezeichnet, zur Grund-
ausbildung angehender Botaniker/innen. Es werden zum Teil die
gleichen Objekte untersucht wie zu Gustav Senns Zeiten (z. B. der
Sprossquerschnitt des Pfeifenstrauchs Aristolochia sipho). Im genauen
Zeichnen der beobachteten Strukturen sind heute die wenigsten
Student/innen geiibt; vielmehr hdlt man die Linse des Smartphones
ans Okular und driickt ab. Allerdings fehlt heutigen Student/innen
neben den vielen anderen priifungsrelevanten Fachern oft die Zeit
zu sorgfaltigen mikroskopischen Studien. Fortgeschrittenen Bio-
log/innen stehen heute Mikroskope mit hervorragender Optik und
eingebauter Digitalkamera zur Verfiigung.

Das nun in der Basler Universitdtsbibliothek deponierte Mate-
rial ist nicht nur fiir Botaniker/innen, Wissenschaftshistoriker/innen
und Didaktiker/innen von Interesse, sondern auch fiir wissenschaft-
liche Ilustrator/innen.

Dank

Ein herzliches Dankeschon gebiihrt meinen liebenswiirdigen
Studienkolleginnen Dora Meier-Kiipfer, die mich 1973 auf den Keh-
richtsack hinwies, in dem das vorliegende Material bereits gelandet
war, und Dr. Annekéthi Heitz-Weniger fiir die kritische Durchsicht
dieses Manuskripts.
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