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Prijevod s hrvatskog na njemacki

Ubersetzung aus dem Kroatischen ins Deutsche:

Peti-Stantié, Anita; Stantié, Vedrana (2021). Znati(Zelja): zasto mladi trebaju citati
popularnoznanstvene tekstove, i to odmah?. Naklada Ljevak, Zagreb.



Das Lehrbuchwissen und das 'echte’ Wissen: popularwissenschaftliche Texte in der Zeit

der 'guten’ und 'schlechten’ Wissenschaft

Haben Sie vor kirzerer oder langerer Zeit ein Lehrbuch gelesen und waren frustriert, weil ein
bestimmtes Thema auf eine Ihnen vollig unverstandliche Weise ,,erklart™ wurde, oder haben
Sie sich im seitenlangen Text, der die gleiche Idee erfolglos wiederholt, verloren? Haben Sie
je ein Lehrbuch gelesen und dabei gedacht, dass es einen besseren Weg geben muss, diesen
Stoff zu behandeln und zu erlautern? Wenn Sie dies auch nicht getan haben, glauben Sie mir,
oftmals sind Lehrbiicher Sammlungen von unvollkommenen Texten. Vielleicht denken Sie,
dass ich Ubertreibe oder dass wir es einfach so hinnehmen sollen (die meisten Lehrbtcher
werden sowieso nicht genutzt), weil all das vollig unwichtig ist. Ich mdchte Sie nicht
beleidigen, aber wenn Sie so denken, dann irren Sie sich. Betrachten Sie es so: junge Menschen
sind die Zukunft und wir alle wollen, dass die Zukunft so gut wie mdglich ist. Wenn wir dem
zustimmen, ist es wichtig, dass wir junge Menschen so gut wie méglich ausbilden, weil die
Zukunft besser sein wird, je gebildeter das Volk (gefiihrt von jungen Menschen) ist. In diesem
Sinne ist es wichtig, dass die Bildungsmethoden (auf die wir ein anderes Mal ausfthrlicher
eingehen kdnnen) funktional sind und dass sie der optimalen Bildung junger Menschen dienen.
Eins der wichtigen Elemente bei der Bildung sind sowohl Texte, die man in Bildungssystemen

benutzt, als auch die Lehrbiicher.

Stellen Sie sich eine Art informeller Lehrbiicher vor, also Lehrbiicher, die nach dem Prinzip
populérwissenschaftlicher Texte geschrieben sind. Ich hoffe, dass wir Sie inzwischen davon
Uberzeugen konnten, dass populérwissenschaftliche Texte lesenswert sind und dass Sie es auch
Menschen die, weniger Interesse daran haben, ermdglichen, ein bestimmtes Wissen zu
akzeptieren, unabhangig davon, wie viel sie zuvor tber das Thema wussten, falls Sie tberhaupt
etwas darlber wussten. Stellen Sie sich vor, wenn wir anstelle der heutigen Lehrbiicher
anfangen wiurden, Lehrbicher zu verwenden, die die Schiiler tatsachlich faszinieren wirden,
und die den Stoff, der sonst schwer verstandlich ist, zuerst auf laienhafte Weise erklaren und

spater auch ins Detail gehen wirden.

Vielleicht scheint Ihnen dies als eine plétzliche und drastische Anderung (was nicht
ausgeschlossen ist), aber das hei3t nicht, dass solch eine Anderung nicht nétig ist oder dass sie

negativ ist. In diesem Kapitel reden wir auch darlber, wie es in anderen Bildungssystemen ist,



die solch eine Arbeitsweise teilweise oder im Ganzen akzeptiert haben. Offnen Sie lhren Sinn
fur neue Ideen, nicht alle Verdnderungen sind wirklich schlecht.

Wenn wir uns die Frage stellen, es mag sicherlich etwas haretisch klingen, wozu Lehrbiicher
eigentlich dienen, wird die Antwort davon abhangen, wer sie uns gibt. Wenn die Schiiler diese
Frage beantworten wirden, wére die haufigste Antwort, die wir horen kdnnten, dass sie nutzlos
sind, oder dass sie nur manchmal niitzlich sind, um darin Informationen zu finden, dies hangt
aber vom Schulfach ab. Wenn sie aber noch ein bisschen dartiber nachdenken, insbesondere
nach monatelangem Selbststudium wahrend der wegen der Coronavirus-Pandemie ausgelésten
Isolation, wird wahrscheinlich ein betrachtlicher Teil der Aussage zutreffen, dass es in
Lehrbuchern viel Niitzlicheres gibt und dass darin manchmal ein Thema besser erklart ist
"mithilfe von Wortern und Ausdriicken”, die sie verstehen — als durch Quellen, die online
verfiigbar sind. Dies gilt insbesondere fir Wikipedia.

Diesbezuglich gibt es sicherlich gut und weniger gut geschriebene Lehrbticher. Neben solchen,
in denen Fachleute faktische Fehler vorfinden und solchen, die so verfasst sind, dass die
Schiler fast nichts verstehen kdnnen, gibt es auch Lehrbiicher, die den Kern des Wissens eines
bestimmten Bereiches darstellen, die didaktisch angemessen erstellt sind, so dass sich diese ein
junger Mensch einfléRen kann. Die Grundfrage ist, ob man zu dieser Fahigkeit kommt, ein
solches Lehrbuch zu schreiben, indem man ein Fach jahrelang unterrichtet oder indem man es
jahrelang wissenschaftlich studiert hat.* Die Antwort ist wahrscheinlich, dass weder das Eine
noch das Andere genug ist. Wie so oft zuvor ist das Problem der Mangel an Kommunikation
und Zusammenarbeit. So banal diese Frage auf den ersten Blick auch scheinen mag, da der
Grof3teil der Lehrer, aber auch der Schuler in Kroatien die Lehrbiicher sowieso nicht benutzt
(so sagen sie zumindest, wenn man sie fragt)?, und da es keine umfassenderen Studien,
insbesondere langsschnittliche zur Verwendung von Lehrbichern gibt, umso mehr denken wir,
dass es nicht banal ist.

Das Problem héngt vor allem mit der Frage zusammen, was wir als Gesellschaft denken, dass
junge Menschen in der Schule lernen sollten, das Andere ist mit der Tatsache verbunden, wenn

dem wirklich so ist und man die Lehrbicher haufiger "nicht" benutzt, als dass man sie benutzt,

1 Da diejenigen, die sich mit Wissenschaft beschiftigen, meist nicht in Grund- und Mittelschulen unterrichten,
ist es klar, was das Problem ist, die Lehrer, die bestimmte Facher unterrichten, sind wiederum nur selten
motiviert und kompetent Lehrbiicher zu schreiben.

2 Solch eine Forschung wurde im Rahmen des MEGAHR-Projekts durchgefiihrt und die Ergebnisse sind auf der
Prasentation des Workshops vom 28. September 2018 auf der Internetseite http://megahr.ffzg.unizg.hr/hr/?pa-
ge_id=180 verfigbar.



vor allem, weil sie derart verfasst sind, dass jeder sich dessen bewusst ist, dass sie im
Allgemeinen nicht anregend sind und dass wir uns langsam, aber sicher in eine mindliche
Kultur verwandeln, die wissenschaftliche Errungenschaften nicht durch den Text, sondern
durch das gesprochene Wort Gibermittelt.

Wir werden uns hier nicht mit dem Miundlichen und Schriftlichen beschéftigen (schliel3lich
haben wir das Buch so angefangen), wir werden nur erwahnen, dass obwohl es im Kontext der
Kommunikation nicht notwendig ist, eine hierarchische Beziehung zwischen dem Mindlichen
und Schriftlichen herzustellen und zu bestimmen, was wichtiger ist, wissen wir alle, die die
Sprache verwenden, dass es doch einen Unterschied gibt. Das Miindliche ist ein zeitliches
Phdnomen, das auf zwei bedeutende Weisen mit seiner zeitlichen Dimension begrenzt ist.
Einerseits haben wir hdufig keine Zeit Uber etwas nachzudenken, bevor wir es sagen,
andererseits ist das Gesagte verganglich und kann nach einiger Zeit oder sofort vergessen
werden. Das Geschriebene ist aber ein von der Zeit unabhangiges, konstantes Phanomen, weil
wir bei dem Geschriebenen verweilen kdnnen, wir kdnnen zuriickkommen, so viele Male, wie
wir wollen; wir kdnnen es mehrmals tberprifen und dann kdnnen wir es auch tberarbeiten.

Deswegen driicken wir uns im Schriftlichen praziser aus, als das im Mundlichen der Fall ist.

Wenn  wir uns im | Wenn wir uns im Bildungskontext nur auf das Mundliche
Bildungskontext nur auf verlassen, verlieren wir die Moglichkeit, das Verstandnis und
das Mundliche verlassen, das kritische Denken zu Gberprifen. Wenn wir ndamlich davon
verlieren wir die | ausgehen, dass die Lehrer tiber etwas reden, was den Schiilern
Méglichkeit, Verstandnis | Neu ist, wenn sie es zum ersten Mal horen, kdnnen sie kaum
und kritisches Denken zu | €ine kritisch-analytische Haltung einnehmen. Um sich eine

iberpriifen. kritische Meinung zu bilden, muss man eine Zeit lang, die fur

jeden individuell bedingt ist, Giberlegen kdnnen und nicht unter

dem Druck des Mundlichen als Zeitphanomen stehen. Mit anderen Worten: es ist notig, eine
Pause machen zu kénnen, Uberlegen zu kénnen und dann auch etwas daruiber zu lesen, wovon
mundlich die Rede war, in einer exakten Quelle aufgeschrieben. Dazu sollen gute Lehrblicher
und zuséatzliche Ressourcen dienen, die sowohl Erwachsene als auch Jugendliche in diesem
Prozess zusammenbringen kdnnen.

Wie schon erwdhnt und wessen Sie sich sicherlich auch selbst bewusst sind, ist die Tatsache,
dass das Leben nicht schwarz-weil3 ist. Nehmen wir hierzu zwei Situationen als Beispiel, besser
noch zwei Griinde fur die reduzierte Nutzung von Lehrbiichern. Einer der moglichen Grinde
ist, dass die Lehrer sich dessen bewusst sind, dass die Lehrbticher nicht gut verfasst sind (sie

sind zu kompliziert und manchmal kann man in ihnen auch grundlegende Fehler finden), oder
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dass sie nicht mit der Art, wie der bestimmte Lehrer seinen Unterricht gestaltet,
ubereinstimmen und somit fir seine Schiller mehr Schaden zufiigen, als dass sie Nutzen
bringen wiirden. Die zweite Mdglichkeit, flr die es zwar schwer zu sagen ist, ob sie haufiger
vorkommt (obwohl es toll ware, wenn dem so waére), ist, dass der Lehrer sich dessen bewusst
ist, dass er selbst seinen Schilern den Stoff besser und einfacher vermitteln kann (vielleicht
weil er glaubt, dass das Lehrbuch auf eine veraltete Weise geschrieben sei oder weil er glaubt,
in jeder Hinsicht bessere Manuskripte fiir seine Schiiler schreiben zu konnen).

Das Problem ist, dass wenn wir einen Lehrer haben, der seinen Unterricht mit Hilfe einer
Préasentation, die das Minimum an Informationen enthilt, gestaltet (anstatt, dass er die
Verwendung von Lehrbiichern aus XY Griinden vorschldgt), wir wirklich zu einer miindlichen
Kultur zuriickkehren. Diese Kultur bedeutet, dass die Schiiler entweder alles, was der Lehrer
im Laufe des Unterrichts sagt, aufschreiben, oder sich alles merken miissen (ja, alles, denn im
gegebenen Moment lernt man erst und man kann das Wichtige vom Unwichtigen nicht
unterscheiden) und so wird ein Eindruck erschaffen, der uns in die Vergangenheit zuriickbringt,
in die Zeit der Schiefertafeln und Griffel, von denen uns Opa erzéhlt hatte. Es war an sich keine
schlechte Idee, aber die Menge und Komplexitit des Stoffs hat sich seitdem stark verandert
und aus gutem Grund wird dies heute nicht mehr angewendet, weil solch eine Lernart einfach
nicht nachhaltig ist.

Dartiber spricht Thomas S. Kuhn auf eine interessante Weise und wissenschaftshistorische
Perspektive im Buch Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen im Kapitel Die

Unsichtbarkeit der Revolutionen (1973:181-182):

,, Unter glaubwiirdigen Quellen verstehe ich in erster Linie wissenschaftliche Lehrbiicher und
die auf ihnen aufgebauten gemeinverstdindlichen Darstellungen und philosophischen Arbeiten.
Diesen drei Kategorien — bis vor kurzem gab es keine anderen bedeutenden
Informationsquellen fiir die Wissenschaft, es sei denn auf dem Umweg iiber die
Forschungstdtigkeit — ist eines gemeinsam. Sie stellen sich auf einen bereits ausgeprdgten
Bestand an Problemen, Daten und Theorien ein, sehr oft gerade auf die besonderen
Paradigmata, denen sich die wissenschaftliche Gemeinschaft zum Zeitpunkt der Abfassung
jener Schriften verbunden fiihlten. Die Lehrbiicher sind darauf ausgerichtet, das Vokabular
und die Syntax einer aktuellen wissenschaftlichen Sprache zu vermitteln. Gemeinverstdindliche
Darstellungen versuchen, die gleichen Anwendungen in einer alltiglichen Ausdrucksweise zu
beschreiben. Und die Wissenschaftsphilosophie, besonders die der englischsprechenden Welt,

7



analysiert die logische Struktur desselben Bestandes an wissenschaftlicher Erkenntnis. Eine
griindlichere Behandlung miifste sich zwar mit den sehr realen Unterschieden zwischen diesen
drei Gattungen befassen;, wir jedoch beschdftigen uns hier in erster Linie mit ihren
Ahnlichkeiten. Alle drei berichten von den dauerhaften Folgen vergangener Revolutionen und
zeigen so die Grundlagen der jeweiligen normal-wissenschaftlichen Tradition auf. Zur
Erfiillung ihrer Funktion brauchen sie keine authentische Information iiber die Art und Weise
zu liefern, in der die Grundlagen zuerst erkannt und dann von der Fachwissenschaft
aufgenommen wurden. Zumindest im Falle der Lehrbiicher gibt es hinldngliche Griinde,

warum es bei diesen Dingen oft systematisch in die Irre fiihren “.3

Obwohl es sich hier um Wissenschaftsphilosophie handelt, die sich deutlich tiefer mit dem
Thema befasst, als dass wir es in diesem Buch tun, gehen auch unsere Ansichten in diese
Richtung. Wissenschafts- (und auch Mittelschul-)lehrbiicher sind in der Regel so geschrieben,
dass sie die Nichtkommunikation zwischen verschiedenen Fachgebieten und die
unzureichende Verbindung dessen unterstiitzen, was, wenn wir uns von der Perspektive eines
einzelnen Fachgebietes entfernen, tatsdchlich logisch zusammenhingt. Dies kann man
besonders gut anhand der Mittelschullehrbiicher erkennen, in denen es hdufig zu einer
Wissensaufteilung in Bereiche kommt, weil die Einteilung in Fachgebiete von einer Idee
getrieben wird, dass dieses Wissen sonst unerlernbar wire und aufgeteilt soll es leichter zu
meistern sein. Diese These kann in Frage gestellt werden, sowohl aus Sicht der Gesamtheit des
Wissens als auch der Vorstellung des Renaissance-Menschen.

Das Lehrbuch ist natiirlich ein pddagogisches Mittel. Deshalb ist es logisch anzunehmen, dass
die wissenschaftlichen Kenntnisse der Laien, derer, die keine Wissenschaftler in diesen
Fachgebieten werden, auf Texten in Lehrbiichern basieren. Gerade deshalb ist es wichtig zu
verstehen, inwieweit gut geschriebene Lehrbiicher dazu beitragen konnen, Neugierde zu
wecken oder die schon bestehende aufrechtzuerhalten, dann aber auch, inwiefern andere
Wissensquellen heute zu dem unserer Meinung nach wichtigsten Bildungsziel beitragen
kdnnen.

In diesem Bezug ist es notwendig, die Beziehung zwischen der historischen Perspektive eines
bestimmten Fachgebietes und dessen, was heute als seine groflte Errungenschaft dargestellt

wird, und dann auch den Einfluss der Darstellung dieser Beziehung auf junge Menschen zu

3 Eine deutsche Ubersetzung dieses Zitats liegt schon vor: ,Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen/
Thomas S. Kuhn; [aus dem Englischen ins Deutsche tibersetzt von Kurt Simon].“ S. 181-182



verstechen. Wie auch Kuhn hervorhebt (1973:182), ,ist die Versuchung die Geschichte
rlickwirtszuschreiben, allgegenwirtig und dauerhaft“. Um die Reichweite bestimmter
Verdnderungen in wissenschaftlichen Meinungen verstehen zu konnen, miissen wir daher in
der Lage sein, lesen und verstehen zu konnen. Wahrend unserer Bildungszeit sollte uns jemand
darauf aufmerksam machen, worauf wir achten sollten, worauf wir uns konzentrieren sollten.
Hier kommt es zur Verbindung des vom Lehrer Gesagten und des im Lehrbuch oder einer
anderen Quelle Geschriebenem, dass der junge Mensch mit jemandes Hilfe moglichst bald und
moglichst selbststindig lesen lernen soll. Am Beispiel von Newton und Galileo wird in der
Fortsetzung von Kuhns Buch (Kuhn, 1973: 185-190), die Bedeutung des kritischen,

analytischen Lesens der Wissenschaft hervorragend dargestellt:

,, Newton schrieb, Galilei habe entdeckt, daf3 die konstante Schwerkraft eine Bewegung
proportional zum Quadrat der Zeit erzeuge. Tatsdchlich nimmt Galileis kinematischer
Lehrsatz diese Form an, wenn er in die Matrix von Newtons eigenen dynamischen Begriffen
eingebettet wird. Galilei selbst jedoch hat nichts Entsprechendes gesagt. Seine Erérterung
tiber fallende Korper erwdihnt kaum Krdfte, geschweige denn eine gleichbleibende
Gravitation, die den Fall von Kérpern verursacht.* Indem er Galilei die Antwort auf eine
Frage zuspricht, die Galileis Paradigmata gar nicht zulieflen, verbirgt Newtons Bericht die
Wirkung einer geringfiigigen, aber revolutiondren Neuformulierung sowohl in den Fragen
der Wissenschaftler tiber die Bewegung wie auch in den Antworten, deren Annahme sie fiir
zuldssig hielten. Aber gerade dieser Wechsel in der Formulierung von Fragen und Antworten
bezeugt viel stirker als neue empirische Entdeckungen den Ubergang von der Aristotelischen
zur Galileischen und der Galileischen zur Newtonschen Dynamik. Durch das Verschleiern
solcher Wechsel muf; die Tendenz der Lehrbiicher, die wissenschaftliche Entwicklungen linear

zu machen, einen Prozefs verbergen, der im Kern der signifikantesten Episoden

423 Hier im Text wird eine FuRnote angefiihrt, in der Folgendes steht: ,Fiir Newtons Bemerkung siehe Florian
Cajori (Herausg.). Sir Isaac Newton's Mathematical Principles of Natural Philosophy and His System of the World
(Berkeley, Calif., 1946), S. 21. Die Textstelle sollte mit Galileis eigener Diskussion in seinen Dialogues Concerning
Two New Sciences, Ubers. H. Crew und A. de Salvio (Evanston, Ill., 1946), S. 154-76, verglichen werden.”“ Wenn
Sie ein Text Uber Galilei interessiert, der einfach fur Kinder und Jugendliche verfasst sein soll, die Gber ihn nichts
wissen oder nur sehr wenig, lohnt es sich, das im Kroatischen veréffentlichte Buch Zvjezdani glasnik: knjiga koja
govori o Zivotu slavnog znanstvenika, matematicara, astronoma, filozofa, fizicara po imenu Galileo Galilei (dt.
Der sternhafte Bote: ein Buch, das vom Leben des beriihmten Wissenschaftlers, Mathematikers, Astronomen,
Philosophen, Physikers Namens Galileo Galilei erzahlt) von Peter Sis gestaltet und illustriert wurde, anzusehen.



wissenschaftlicher Entwicklungen verborgen liegt.

[]

,,Die Lehrbuchdarstellung lifit durchblicken, daf} sich, die Wissenschaftler seit Beginn des
wissenschaftlichen Unternehmens um die bestimmten Ziele, die in den heutigen Paradigmata
verkorpert werden, bemiiht haben. Zug um Zug haben die Wissenschaftler in einem Prozef3, der
oft mit dem Aufeinanderfiigen von Ziegelsteinen bei einem Bau verglichen wird, ein neues
Faktum, einen Begriff, ein Gesetz oder eine Theorie dem Bestand von Informationen, den die
derzeitigen wissenschaftlichen Lehrbiicher liefern, hinzugefiigt.

Doch das ist nicht die Art, in der sich eine Wissenschaft entwickelt. Viele Rditsel einer normalen
Wissenschaft existierten erst seit der jiingsten wissenschaftlichen Revolution. Nur wenige von
ihnen konnen bis zum geschichtlichen Beginn der Wissenschaft, in welcher sie jetzt auftreten,
zuriickverfolgt werden. Friihere Generationen behandelten ihre eigene Probleme mit ihren
eigenen Gerdten und ihren eigenen Kanons fiir eine Losung. Auch haben sich nicht nur die
Probleme gedindert. Vielmehr hat sich das ganze Netzwerk von Faktum und Theorie, welches

das Lehrbuchparadigma der Natur anpasst, verschoben. “® [...]

, Ein letztes Beispiel soll die Bedeutung der Lehrbuchdarstellung fiir unser Bild der
wissenschaftlichen Entwicklung klar machen. Jedes elementare Chemielehrbuch muf3 den
Begriff eines chemischen Elements erortern. Fast immer, wenn dieser Begriff eingefiihrt wird,
nennt man als seinen Urheber Robert Boyle, einen Chemiker des siebzehnten Jahrhunderts, in
dessen Sceptical Chymist der aufmerksame Leser eine Definition von »Element« finden wird,
die der heutigen recht nahe kommt. Der Hinweis auf Boyle hilft dem Anfinger, sich dariiber
klar zu werden, daf3 die Chemie nicht erst mit den Sulfonamiden begann; auflerdem sagt er
ihm, daf3 eine der traditionellen Aufgaben des Wissenschaftlers die »Erfindung« solcher
Begriffe ist. Als Teil des pddagogischen Riistzeugs, das einen Menschen zum Wissenschaftler
macht, ist die Zuschreibung héchst niitzlich. Gleichwohl stellt sie ein weiteres Beispiel fiir das
Schema geschichtlicher Fehler, durch das Fachleute wie Laien iiber das Wesen des
wissenschaftlichen Unternehmens in die Irre gefiihrt werden.

Boyle hielt seine »Definition« eines Elements durchaus zu Recht fiir nicht mehr als die

Umschreibung eines traditionellen chemischen Begriffs, er gab sie nur, um nachzuweisen, daf3

5> Eine deutsche Ubersetzung dieses Zitats liegt schon vor: ,Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen/
Thomas S. Kuhn; [aus dem Englischen ins Deutsche tibersetzt von Kurt Simon].“ S. 185-186
6 Eine deutsche Ubersetzung dieses Zitats liegt schon vor: ,Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen/
Thomas S. Kuhn; [aus dem Englischen ins Deutsche tibersetzt von Kurt Simon].“ S. 186-187
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so etwas wie ein chemisches Element nicht existiert; geschichtlich gesehen ist die
Lehrbuchversion von Boyles Beitrag falsch. [...] Verbaldefinitionen wie die Boyles haben
wenig wissenschaftlichen Gehalt, wenn sie als solche betrachtet werden. Sie sind keine
logischen Spezfizierungen der Bedeutung (falls es solche gibt), sondern eher pddagogische
Hilfsmittel. [...]

Was war nun die geschichtliche Funktion jenes Teiles von Boyles Arbeit, der die beriihmte
»Definition« enthdlt? Boyle war der Fiihrer einer wissenschaftlichen Revolution, die dadurch,
daf} sie die Beziehung von »Element« zur chemischen Manipulation und zur chemischen
Theorie dnderte, den Begriff in ein Werkzeug umwandelte, das sich von dem, was er vorher
war, stark unterschied und im weiteren Verlauf die Chemie und die Welt des Chemikers

verwandelte. <"

Wir haben absichtlich solch ein langes Zitat angefiihrt, weil wir der Meinung sind, dass man
die Argumentation aus etwas Kiirzerem nicht verstehen wiirde. Wir hoffen, dass vielleicht
gerade dieser Teil des Textes manche von Ihnen zum Lesen des Buches anspornt, denn es wirft
ein interessantes Licht auf die wissenschaftliche Herangehensweise und das wissenschaftliche
Denken.

Jedes Mal, wenn wir zwei anfangen, iiber Lehrbiicher zu sprechen, stellt die Jiingere immer

solche Fragen: Wieso verdndern wir die Schreibweise oder das Verfassen der Lehrbiicher nicht

so, dass sie im Sinne des maximalen Aufsaugens von dem tatsdchlich benotigten Wissen

geschrieben sind? Hélt uns die Tradition, der Konservatismus, die Angst vor Verinderung

davon ab? Es ist das einundzwanzigste Jahrhundert! Wenn wir es nicht jetzt tun, werden wir es

nie tun!

Es ist schwer, auf solche Fragen eines jungen Menschen, der offensichtlich neues Wissen lernen
und erlernen will, zu antworten. Es ist schwer, weil derjenige, der antwortet, weil, dass der
junge Mensch sieht, dass Vieles iiberhaupt nicht an die heute zuginglichen Lernmethoden
angepasst ist, aber auch weil viele von uns, sowohl jiingere als auch é&ltere, die am
Bildungssystem teilhaben, fiithlen, dass wir meilenweit davon entfernt sind, von dem, was wir
sein konnten, wenn wir etwas mutiger wéren.

Wir alle wissen, dass heute wesentlich mehr Wissensquellen zur Verfiigung stehen, als dies

noch vor kurzem der Fall war. Soweit uns bekannt ist, sind diese anderen Wissensquellen in

7 Eine deutsche Ubersetzung dieses Zitats liegt schon vor: ,Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen/
Thomas S. Kuhn; [aus dem Englischen ins Deutsche Ubersetzt von Kurt Simon].“ S. 188-190
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Kroatien im Unterrichtsgebrauch selten vertreten, was in anderen Bildungssystemen nicht der
Fall ist. Eines der Beispiele sind die Vereinigten Staaten, wo schon in der Grundschule
regelmdfig bzw. jeden Tag Texte in den Unterricht integriert werden, die in Lehrbiichern nicht
zu finden sind, sondern von Lehrern und Schiilern selbst gefunden werden, entweder in
Quellen, wie Kinder- und Jugendzeitschriften oder in Interviews, Briefen und Schilderungen
von Wissenschaftlern selbst iiber ihre Arbeit oder in Aufzeichnungen von gehaltenen Reden zu
einem Thema oder anderen verfligbaren schriftlichen Quellen. Solch eine Arbeitsweise wird
ermutigt und erwartet, mit diesem Beispiel wird gezeigt, wie viel man aus solchen Quellen
lernen kann. Mit dem Vergleich der Quellen wird dann festgestellt, was bei allen gleich ist und
was sich unterscheidet und so wird von Anfang an kritisches Denken und individueller Umgang
mit dem Text entwickelt.

Obwohl es solche Beispiele sicherlich auch in anderen Léndern gibt, geben wir hier nur noch
Finnland an. Es handelt sich um ein Land, dass in den letzten 20 Jahren als ein System erkannt
wurde, dass sich viele Lander und viele Bildungssysteme zum Vorbild nehmen, deren
Teilnehmer sich hdufig fragen, was die Finnen so gut machen, dass sie so gute Resultate
erreichen und dabei sind sowohl die Schiiler als auch die Lehrer sehr zufrieden. Weil die
Zufriedenheit mit der eigenen Arbeit, sowohl die Zufriedenheit mit dem Erlernten als auch die
Zufriedenheit mit dem alltdglichen Aufenthalt in der Schule, sicherlich eine wichtige Rolle
beim Endprodukt (falls wir es so nennen konnen) spielt. Dariiber hinaus ist Zufriedenheit bei
der Formierung eines jungen Menschen duflerst wichtig. Ein junger Mensch, der im Laufe
seiner Bildungszeit zufrieden war, wird an ein solches Bildungssystem (so auch beim
lebenslangen Lernen) glauben, wihrend der, der unzufrieden war, es kaum abwarten kann, dass
diese Zeit endet.

Die Finnen haben sich nach dem, was wir iiber dieses System wissen, in relativ kurzer Zeit von
einem Land mit ungiinstigen geopolitischen, klimatischen und sozialen Bedingungen zu einem
Land entwickelt, das das genaue Gegenteil davon ist, hauptsidchlich aufgrund des Glaubens,
dass die Bildung die wichtigste Ressource ist, die sie weiterentwickeln miissen. In den letzten
zwanzig Jahren haben sie dies geschafft, durch ihr Bildungssystem geschaftt, das auf der Lehre
iiber Phianomene basiert ist. Das heiflit, dass man im Rahmen der Schulen, die solch ein
Bildungsprogramm durchfiihren, zwei- bis dreimal innerhalb des Schuljahres alle Schulfiacher
miteinander in ein Projekt einbindet, mit dem man versucht, auf eine Frage der Schiiler zu
antworten, die ihre Neugier weckt und es ihnen ermdglicht, sich an dem Segment zu beteiligen,
das thnen am ndchsten ist, am liebsten ist, bei dem sie fithlen, dass sie zum gemeinsamen
Wissen beitragen konnen. Hier erwidhnen wir diese Vorgehensweise, weil sie natiirlich den
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Rahmen der Lehrbiicher sprengt und die Motivation und das Interesse der Schiiler an einem
Phianomen in den Vordergrund stellt®.

Nehmen wir an, dass man fiir den Unterricht auch andere Texte, andere Wissensquellen
gebrauchen konnte und sollte (um nicht zu sagen miisste), was auch die Praxis in vielen Orten
ist, und zwar nicht nur um Fakten zu finden, sondern auch eine bestimmte Denkweise zu
fordern, machen wir den Weg frei, um dariiber nachzudenken, was es eigentlich bedeutet, etwas
in geeigneter Weise zu (er)lernen.

In diesem Sinne ist eine Reihe von Ratschlidgen, die der Autor Barry Schwartz im letzten elften
Kapitel seines Buches The Paradox of Choice anbietet, dullerst interessant: Why More is Less?
How the culture of abundance robs us of satisfaction (dt.: Das Paradox der Wahlmoglichkeiten:
Warum mehr weniger ist?). Das Kapitel mit der Uberschrift What to Do About Choice? (dt.:
Was soll man mit Wahlmoglichkeiten machen?) ist im Sinne einer Art Gebrauchsanweisung
geschrieben. Darin wird eine Reihe von Empfehlungen aufgelistet, die jeweils der Reihe nach
ausfiihrlich erldutert werden. Genau dies ist die Textart, die wir beide flir angemessen halten,
um beispielsweise mit Schiilern im Ethik-, Politik- und Wirtschafts- sowie Psychologie-,
Soziologieunterricht oder in anderen Fachern gelesen zu werden, in denen Lehrer der Meinung
sind, dass man solche Fragen thematisieren kann, wobei gleichzeitig vertieftes Lesen
praktiziert wird. Durch das Lesen dieses Kapitels, das etwas mehr als 15 Seiten des Buches
umfasst (dies ist nicht ein besonders langer Text, auf jeden Fall ist es kein Text, den ein an thm
Interesse zeigender Mittelschiiler oder ein Mittelschiiler, den man fiir solch einen Texttypen
interessiert, bewaltigen kann), wird vielleicht jemand aus der Leserschaft dazu angeregt, das
ganze Buch zu lesen und/oder auch andere Biicher dieser Art.

Auf jeden Fall gibt der Autor im letzten Kapitel folgende Empfehlungen beziehungsweise eine
Reihe von Schritten an (die nicht auf irgendeine Weise aufgezéhlt sind, sondern hierarchisch,

wortiiber man beim gemeinsamen Lesen auch sprechen kann):

Wihlen Sie, wann Sie wahlen mochten.

Seien Sie der Wihlende, nicht Ausgewdhlte.

Seien Sie zufriedener und maximieren sie weniger.

Denken Sie an die Opportunitédtskosten der Opportunititskosten.
Machen Sie Thre Entscheidungen unumkehrbar.

o kM 0D PE

8 24 Dariiber schreibt Kirsti Lonka, eine Autorin, die eine der gréBten Motivationssprecherinnen und eine
leidenschaftliche Beflirworterin solch einer Vorgehensweise ist, Gberzeugend in ihrem Buch Phenomenal
Learning from Finland.
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6. Praktizieren Sie ,,die Einstellung der Dankbarkeit.
7. Bereuen Sie weniger.

8. Sehen Sie die Anpassungen voraus.

9. Kontrollieren Sie die Erwartungen.

10. Beschrédnken Sie den sozialen Vergleich.

11. Lernen Sie Einschrinkungen zu lieben®.

Freilich werden viele sagen, dass all dies leichter gesagt, als getan ist, dass es einfacher ist
dariiber zu reden, lesen oder auch miteinander zu sprechen, als dass man die Verdanderung in
sich selbst vornimmt. Das ist richtig. Aber dafiir ist die Wissenschaft da, sie hilft uns Argumente
zu verstehen, iiber sie nachzudenken, sie zu akzeptieren und dass wir — eventuell auf der
Grundlage wissenschaftlicher Erkenntnisse — etwas in unserem Leben verdndern. Es ist
natiirlich wichtig, dass man aktiv an der Veranderung arbeitet und nicht, dass man nur dariiber
spricht, doch irgendwo muss man anfangen, das Gesprich ist die ideale Plattform gerade dafiir.
Das Nachdenken und das Reden iiber die Wahlmdglichkeiten im Rahmen des gesellschaftlich-
humanistischen Aspekts, sei es im Rahmen des Psychologischen und Soziologischen, oder im
Rahmen des Wirtschaftlichen und Politischen, liefert in einem Schritt das Nachdenken und
Reden tiber die Wahlmoglichkeiten im Leben. Doch gibt es etwas Wichtigeres als das, was die
Schule in einem jungen Menschen fordern konnte? Aus diesem Grund sollen wir uns nicht
mehr nur auf Lehrbiicher beschrinken, wir sollen offen sein sowohl gegeniiber anderen Quellen
als auch anderen Moglichkeiten. Die Welt um uns herum ist wirklich ein Garten voll von

verschiedenen Pflanzen. GenieBBen wir die Vielfalt.
Wieso soll man reden und neugierig sein?
Wie angekiindigt, haben wir auch iiber einige Themen gesprochen, weil es so einfacher fiir uns

war, unsere Meinung zu dulern, besonders um den Betrachtungswinkel einer interessierten

Mittelschiilerin zu zeigen. Es folgt eines dieser Gespriche.

925 Im Original: 1. Choose when to choose; 2. Be a chooser, not a picker; 3. Satisfice more and maximize less; 4.
Think about the opportunity costs of opportunity costs; 5. Make your decisions nonreversible; 6. Practice and
“attitude of gratitude”; 7. Regret less; 8. Anticipate adaptation; 9. Control expectations; 10. Curtail social
comparison; 11. Learn to love constraints.
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A: Was denkst du, wie sehr werden Schiilerinnen und Schiiler an unseren Schulen (in Kroatien)

dazu ermutigt, selbststindig zu sein und kritische Fragen zu stellen?

V: Leider sehr wenig. In der Grundschule gab es nur wenige Lehrer, die die Schiiler ermutigt
haben, Fragen zu stellen und die auf diese Fragen auch gerne geantwortet haben. Trotz meiner
grolen Erwartungen hat sich eine solche Praxis auch in der Mittelschule fortgesetzt. Solche
Lehrer sind in der Minderzahl. Damit es keine Verwirrung gibt, ich denke nicht, dass nur die
Lehrer daran schuld sind, oder dass die Lehrer deshalb schlecht sind. Ich denke, dass es in
unserer Gesellschaft, aber auch in den Schulen, einfach nicht so eine Atmosphédre gibt, in der
Diskussion und Argumentation gefordert werden, so dass viele Menschen sofort denken, dass
sie jemand angreift, wenn sie eine Frage stellen, oder nicht der gleichen Meinung wie sie sind.
Ich denke, dass es so ist, weil die Lehrer unter groBem Druck sind und der Grofteil von ihnen
denkt, dass sie fiir jede Frage die richtige Antwort haben sollen. Auf eine Art und Weise denken
die Lehrer, dass sie allwissend sein miissen und dass sie schlechte Lehrer sind, wenn sie etwas
nicht wissen. Ich personlich denke, dass ihre Autoritdt nicht in Frage gestellt wird, falls sie
etwas nicht wiissten, weil es besonders in der Mittelschule Schiiler gibt, die sich sehr fiir etwas
interessieren, sie erforschen dieses Etwas und dann stellen sie Fragen, auf die der Lehrer nicht
unbedingt antworten kann. Ich sehe nicht, wo das Problem liegt, der Lehrer soll sagen, dass er
die Antwort nicht weil, aber dass er sich erkundigen wird, das sollen auch die Schiiler machen
und dann werden sie in der ndchsten Stunde gemeinsam dariiber diskutieren. Ich kann mich
nicht daran erinnern, ob das bei uns je passiert ist. Meiner Meinung nach wére das viel besser
als das, was jetzt passiert, dass der Lehrer, wenn ithm ein Schiiler eine Frage stellt, er auf diese
Frage nicht antwortet, stattdessen wechselt er das Thema, als ob er eine Ausrede suchen wiirde
oder er sagt einfach, dass die Frage nicht wichtig wire. Wie ich bereits gesagt habe, es gibt
Ausnahmen, die nicht so handeln, aber dies sind Ausnahmesituationen und kein Regelfall.

Ich personlich wiirde mir wiinschen, dass man es normalisieren wiirde, dass es normal ist,
Fragen zu stellen. Wenn der Lehrer eine Antwort nicht weil3, heillit es nicht, dass er nicht
kompetent genug ist, sondern dass der Schiiler einen Fachbereich mehr erforscht hat als er.
Dem Lehrer bleiben weiterhin sein Wissen und seine Erfahrung. Das heifit nicht, dass der

Schiiler besser ist als er.

A: Ich stimme dem zu. Wiirden wir es zugeben, dass jemand eine interessante Frage stellen

kann, auf die der Lehrer keine Instant-Antwort hat und wiirden wir es stattdessen alle
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zusammen erforschen, wiirde es zu einem tieferen Verstdndnis fiihren, aber auch zu einer viel

groBeren Unterstiitzung der Schiiler beim Fragenstellen.

V: Ja. Vielleicht ist die Grundschule nicht das beste Beispiel dafiir, aber mir haben sie in der
Grundschule stidndig gesagt, ich soll keine bloden Fragen stellen. Aber ich fragte, weil ich etwas
nicht verstand. Dann wusste ich nicht, ob ich die Fragen falsch stelle oder sie liberhaupt nicht

stellen soll... Dann habe ich aufgehort, Fragen zu stellen.

A: Natiirlich. Ich wiirde dir gern noch eine Frage dazu stellen. Wir wissen, dass kleine Kinder
neugierig sind. Alle kleinen Kinder wollen die Welt erforschen, sie wollen auf gewisse Weise
Forscher sein, sie wollen etwas erforschen, was sie interessiert und dann fallt mit der
Einschulung alles auseinander und es fillt sozusagen weg. Das Ziel der progressiven,
modernen Bildungssysteme, in denen man auch andere Wissensquellen und experimentelle
Unterrichtsmethoden benutzt, wie zum Beispiel umgekehrter Unterricht, ist eigentlich eine
Riickkehr zu diesem kindlichen Interesse. Da unser Buch Znati(zelja) (dt.: Wiss(begierde))
heillt und den Wissenswunsch fordert, interessiert es mich, was du dariiber denkst: Was sind

die groBten Probleme, die mit dem Verlust dieser kindlichen Neugier zusammenhédngen?

V: Jetzt frage ich mich eigentlich, ob wir {iber kindliche Neugier sprechen, weil sie wirklich
kindlich ist, oder wir schon hunderte von Jahren Dinge tun, die sie auf eine bestimmte Art beim
Kindlichen festhalten, aufgrund welcher sie nicht zur teenagerhafien wird. Verstehst du, was

ich sagen will?

A: Nicht ganz.

V: Wir kennen den Begriff kindliche Neugier. Ich frage mich, ob es in unserem Gehirn
irgendwie eingebaut ist, dass das Kind, wenn es in dieser Phase seiner Entwicklung ist, stindig
etwas hinterfragt, weil es nichts weifl oder weil dieses Bediirfnis nach Fragen stindig da ist,
aber mit der Erziehung und Einschulung behindern wir dies schon jahrzehntelang, wenn auch
nicht jahrhundertelang. Aus diesem Grund ist Neugier ab einem bestimmten Alter nicht mehr
charmant, sondern sie wird zur Belastung.

Was, wenn diese Neugier keine kindliche Neugier ist, sondern einfach nur Neugier und die

Gesellschaft so organisiert ist, dass wir sie nur dann fiir akzeptabel halten, wenn sie kindlich
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ist? Weil, wenn sich ndmlich eine erwachsene Person tiber etwas erkundigt, nennt man es nicht

Neugier, sondern eine Plage.

A: Das ist richtig. Ich habe mich in solch einer Situation gefunden, als ich von einem
Postgraduiertenstudium in Amerika zuriickkehrte, wo ich neue Dinge gelernt habe, und zwar
auf Englisch. Ich bin zu Dozenten an meiner ehemaligen Universitdt gegangen, fiir die ich
dachte, dass sie Antworten auf meine Fragen haben wiirden, und ich fragte sie, wie man einige
Begriffe im Kroatischen nennt, ob sich schon jemand damit befasst hétte, ohne dass ich mir
dessen bewusst wire, ... solche Sachen. Sie haben relativ hoflich mit mir gesprochen, obwohl
sie mir nicht viel geholfen haben, aber dann etwa einen Monat danach hat sich in den
linguistischen Kreisen die Geschichte verbreitet, dass ich eine schreckliche Person sei, die
Menschen hinterfragt, dass ich nach dem suche, was sie nicht wissen, dass ich provoziere und
Ahnliches. So bekam ich einen schlechten Ruf. Ich verstand iiberhaupt nicht, wieso. An die
amerikanische Offenheit in akademischen Kreisen gewodhnt, wo jeder jeden — was auch immer
fragen kann, konnte ich nicht verstehen, dass ich damit eine imagindre Grenze liberschritten

hatte, die offensichtlich nicht hétte iberschritten werden diirfen.

V: Ja natiirlich. Ich bin mir nicht sicher, ob das wirklich ein Thema fiir ein Buch ist, aber ich
denke, dass es sicherlich mit dieser traditionellen Idee, wie die Dinge sein sollten und dass man
diese Ordnung nicht durcheinander bringen sollte, verbunden ist. In solch einer Welt sollten
wir alle unsere Lehrer respektieren, unabhingig davon, ob sie unterrichten, so wie es sein sollte
und ob sie uns Bildung vermitteln, oder ob sie nur mechanisch die Prasentationen durchgehen.
Hier kommt es natiirlich zur Unterscheidung zwischen Autoritét und Autoritarismus. Weil die
Lehrer, die ihren Job ordentlich machen, von uns allen meist auch wirklich respektiert werden.
Diejenigen, die ihre Arbeit nicht ordentlich machen, sondern nur widerwillig und so, als ob sie
immer nach einer Ausrede suchen wiirden, warum etwas nicht so ist, wie sie es filir richtig
halten, und dennoch mit ihrer autoritidren Vorgehensweise Respekt verlangen, respektieren wir
nicht wirklich so sehr. Wir arbeiten den Unterricht ab, aber Respekt gibt es keinen. Wir sind
jedoch Teenager und die Zeiten haben sich gedndert. Obwohl ich das Gefiihl habe, dass wir
heute nicht so sehr nach auen rebellieren, wie es vielleicht euere Generation getan hat, gibt es
bei uns diese innere Rebellion. Zum Gliick gibt es viel hdufiger die Art von Lehrern, die
Respekt verdienen.

In diesem Sinne ist es natiirlich besonders problematisch, dass Lehrer, die sich aus irgendeinem
personlichen Grund nicht sicher fiihlen oder ihre Komfortzone nicht verlassen wollen, und
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wenn sich dann jemand auch traut, ihnen eine Frage zu stellen, wird dieser Schiiler immer
herabgewlirdigt; sie denken immer, dass wir sie ablenken mochten und dass wir ihr Wissen in
Frage stellen wollen. Das ist eine negative Ansicht und obwohl es sicherlich manchmal auch
vorkommt, geht es meistens darum, dass wir wirklich nicht verstehen, was wir eigentlich
verstehen sollten. Und wenn wir etwas nicht verstehen, wissen wir, dass wir uns zu Hause drei
Mal mehr bemiihen werden miissen, um es zu begreifen und wir versuchen, mit Fragen unser

Problem zu 10sen.

A: Redet ihr manchmal miteinander dariiber? Uber Autoritat und Autoritarismus?

V: Nicht wirklich. Ehrlich gesagt ist mir nicht ganz klar, warum die Frage der Autoritit und des

Autoritarismus so wichtig ist, wenn wir {iber Bildung sprechen.

A: Das ist eine gute Frage. Ich denke, dass Autoritdit im Bildungssystem wichtig ist, weil
besonders in unseren westlichen Gesellschaften, insbesondere die formale Bildung meistens

oder fast immer im Zusammenhang mit der Hierarchie ist. Immer gibt es Lehrer und Schiiler.

V: Das ist wahr, aber wie ich schon gesagt habe, kann der Schiiler manchmal mehr iiber manche

Dinge wissen als sein Lehrer.

A: So ist es. In der Mittelschule passiert dies sicherlich ab und zu. Die Frage ist aber, hort der
Lehrer damit auf, Lehrer zu sein. Ich denke, wie du auch schon gesagt hast, dass der Schiiler
damit den Lehrer nicht iibertroffen hat, denn der Lehrer hat Erfahrung und die Gesamtheit
seines Wissens, aber er hat ihn in manchen Details iibertroffen. Der Schiiler kann wegen seiner
Neugier etwas tiefer erforschen, als dass das der Lehrer getan hat, aber er kann dies auch tun,
weil der Lehrer aufgehort hat, an sich selbst zu arbeiten und nicht den zeitgendssischen
Errungenschaften seines Berufsstandes folgt. Wenn man solch eine Situation nicht erkennt,
weill man als Lehrer auch nicht, wie man reagieren soll, stattdessen sieht man sie als Bedrohung
der eigenen Person an, und dann kommt es oft zu einem unbegriindeten Autoritétsausbruch,

also zu einem Autoritarismus ohne Deckung.

V: Natiirlich. Stell dir die Situation vor, du hast einen Dozenten, der aufgehdrt hat, an sich
selbst zu arbeiten, nachdem er zum Doktor promoviert worden ist, sagen wir mit 30 oder 35

Jahren. Dieser Dozent hat dann einen Studenten von 23 Jahren, der an sich selbst arbeitet, der
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lernt, erforscht, der weder Zeit noch Energie scheut, um etwas zu verstehen. Oder stell dir einen
Mittelschullehrer vor, der Jahr fur Jahr dasselbe unterrichtet, auf dieselbe Art und Weise,
vielleicht passt er etwas hier und da an, aber hauptsichlich hilt er sich an das, was er schon
vorbereitet hat, ohne dass er bemerkt hat, dass Dinge in eine andere Richtung gehen und dass
manche seiner Schiiler heutzutage sehr einfach zu Informationen kommen, die dem, was er
erzéhlt kontraindizieren; oder sie aber ein Detail, woriiber er spricht, zum Nachdenken und
Fragenstellen anregt. Kannst du dir vorstellen, dass solche Personen damit gliicklich wéren,
wenn man sie hinterfragen und in Situationen bringen wiirde, in welchen sie die Antworten auf

die gestellten Fragen nicht wissen wiirden?

A: Ehrlich gesagt, schwer. Wahrscheinlicher ist es, dass sie verdrgert sein werden und alles tun
werden, um das Fragenstellen zu verhindern. Ich denke, dass es teilweise so ist, weil man keine
populdarwissenschaftliche Literatur liest. Wiirden Lehrer und Dozenten 6fter solche Texte lesen,
sich Videoprisentationen anschauen, Podcasts anhoren oder etwas iiber ihren Fachbereich und
iiber andere verwandte Fachbereiche erlernen, wéren sie selbst offener fiir Fragen. Es ist
verstdndlich, dass dies riskanter ist, als sich einfach an das Programm und das Lehrbuch zu
halten, aber man gewinnt auch mehr. Es scheint, dass wir damit, wieder zur Frage des

Miteinbeziehens anderer Quellen kommen.

V: Ich stimme dir absolut zu. Aber nur selten ist es wirklich so, wie man sagt — je gréBer das
Risiko, desto groBBer der Gewinn. Wir kdnnen genau sehen, welche Lehrer sich stindig weiter
fortbilden und sich dessen bewusst sind, dass es auch auflerhalb unserer Lehrbiicher allerlei
Dinge gibt, mit denen sie unser Interesse wecken konnen, die in solchen Quellen eine Art
Inspiration suchen, um uns ein gutes Beispiel zu geben und uns so ermoglichen, etwas zu
begreifen, was uns sonst ganz abstrakt geblieben wire, und welchen Lehrern nichts von dem
wichtig ist.

Am Ende mdchte ich sagen, dass meine Position etwas anders ist, weil ich drei Jahre in einem
anderen Land zu Schule ging und so habe ich auch andere Beispiele gesehen. Ich mdchte nicht,
dass sich dies wie eine Kritik an die Lehrer in Kroatien anhort und noch weniger in meiner
Schule, weil ich denke, dass sich die Mehrheit wirklich bemiiht, die besten Lehrer zu sein, die
sie sein konnen, aber ich kann mir eine Art Kritik beziiglich der Tradition im akademischen
und schulischen Umfeld, die eine Weiterentwicklung nicht zuldsst, sondern behindert, nicht
verkneifen. Die Fragenstellerei und die Verwendung verschiedener Wissensquellen sind nur
einige Schritte auf diesem Weg.
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Populiirwissenschaftliche Texte in der Zeit der ‘guten’ und ‘schlechten’ Wissenschaft

Beide Autorinnen dieses Buches finden, dass die Tatsache, dass sich heute mehr Menschen als
je zuvor in der Menschheitsgeschichte mit Wissenschaft beschiftigen, wunderbar ist, aber dass
dies auch einige Nachteile mit sich bringt. Ganz am Anfang wollen wir unsere Meinungen iiber
diese These mit Thnen teilen und Thnen sagen, warum wir denken, dass sie mit dem Lesen (und

Schreiben) populdrwissenschaftlicher Biicher und Texte verbunden ist.

Vedranas Meinung:

Die Tatsache, dass sich heute mehr Menschen als je zuvor in der Menschheitsgeschichte mit
Wissenschaft beschéftigen, hat meiner Meinung nach mehr Vor- als Nachteile. Die allgemeine
Verbreitung der Wissenschaft bedeutet automatisch, dass mehr Informationen einer gro3eren
Zahl von Menschen angeboten werden, was generell gesehen eine gute Sache ist. Je mehr
Menschen sich mit Wissenschaft beschéftigen, desto groBBer sind die Chancen, dass sich diese
Wissenschaft und das Wissen auf der Welt verbreiten, an Orte, wo es dieses Wissen zuvor
iiberhaupt nicht gab. Wenn wir daran glauben, dass die Wissenschaftler fiir das Wohl aller
arbeiten, dann ist dies auf jeden Fall gut.

Andererseits kann auch diese Tatsache problematisch sein, dass durch die allgemeine
Verbreitung der Wissenschaft eine Unmenge an Daten offentlich zugénglich ist. Verstehen Sie
mich nicht falsch. Zensur ist nicht die Losung, aber heutzutage ist es schwer, einzuschétzen,
welche der verfiigbaren Informationen eigentlich richtig und valide sind, das heif3t, welche das
Ergebnis wissenschaftlich beruhender Forschungen sind, weil es sich herausgestellt hat, dass
manche nicht auf solide durchgefiihrten Forschungen beruhen. Deshalb kann ich mich nicht
des Eindrucks entziehen, dass es fiir uns einfacher wire, wenn es in der Offentlichkeit etwas
weniger ‘Wissenschaft® giibe und etwas weniger Informationen, die die Offentlichkeit nicht
deuten kann, weil sie nicht genug Wissen hat. Das ist mit noch einem Problem verbunden, das
ich sehe, namlich dem der Ausbeutung von Wissenschaft und Wissenschaftlern.

Wenn Sie sich erinnern, haben wir im zweiten Kapitel einen Auszug aus Feynmans Buch
angeflihrt, in welchem er seine Beteiligung am Manhattan-Projekt erwdhnt. Er spricht
insbesondere dariiber, dass ihm nicht bewusst war, wie viel Schaden dieses Projekt anrichten
wiirde, und auf eine Art und Weise deutet er darauf hin, wie die Entwicklung der Technologie
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und Wissenschaft zu unerwiinschten oder sogar verheerenden Folgen fiihren kann. Hier sehe
ich die Verbindung zwischen der allgemeinen Verbreitung der Wissenschaft und dem Gebrauch
von Wissenschaft fir Zwecke, die Wissenschaftler, wenn sie einen Einfluss auf die
Verwendung ihrer Errungenschaften hitten, niemals zulassen wiirden.

Bei solchen Uberlegungen stellt man sich natiirlich die Frage, was eigentlich problematisch ist:
die beschleunigte Entwicklung der Technologie oder die allgemeine Verbreitung der
Wissenschaft und eine groBe Anzahl von Wissenschaftlern, echter und unechter? Vielleicht
mache ich es jetzt unnétig kompliziert, aber aufgrund der vermehrten Menschenzahl, die sich
fiir Wissenschaft interessiert, kommt es zu einem fast ungesunden Wettbewerbsumfeld, das
man heute leider fiir notwendig hélt. Nur einer kann der Beste sein und nur einer kann der erste
Autor sein, nur eciner kann Recht haben. Deshalb kommt es oft vor, dass manche
Wissenschaftler, die wegen der Fristen unter Druck stehen, dem Bediirfnis die Ersten und
mnovativ zu sein, diesem nicht standhalten konnen und ihre wissenschaftlichen Methoden
aufgeben. So stellt man sich die Frage, ob wirklich alle, die sich darauf einlassen,
Wissenschaftler sein sollten, oder nur diejenigen, die sich nicht vorstellen konnen, irgendetwas
Anderes zu machen und nur diejenigen, die sich nicht vorstellen konnen, Daten zu frisieren.
Ich weil3, dass Wissenschaft nicht der einzige Bereich ist, in welchem dies passiert, aber in der
Wissenschaft hat sich dies in den letzten Jahrzehnten in so einem Ausmal} gezeigt, dass man es
nicht mehr ignorieren kann. Ich war noch ein kleines Madchen, als ich zum ersten Mal von
einem Harvard-Dozenten gehort habe, der Ergebnisse gefakt hat, um etwas Revolutionéres zu

veroOffentlichen.

Anitas Meinung:

Dass sich heutzutage viele mit Wissenschaft befassen, ist zumindest aus ein paar Griinden
hervorragend. Vielleicht ist der wichtigste Grund, warum sich Menschen mit Wissenschaft
beschiftigen der, dass sie ihre analytischen Féhigkeiten entwickeln und stirken sowie das
logische Denken, und so konnen wir hoffen, dass solch eine Denkweise auch sonst im Leben
und in Verhéltnissen gegeniiber anderen Menschen angewandt wird. Das muss natiirlich nicht
stimmen, aber die Hoffnung bleibt.

Die schlechte Seite ist die Tatsache, dass diese enorme Zahl der Menschen, die sich mit
Wissenschaft beschéftigen, vom zwangsldufigen Kriterienverlust ausgeht. Dazu kommt es

wegen der Masse, aber auch wegen der internen Organisation des Wissenschaftsfeldes,
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aufgrund der Forderung nach einer grolen Menge an Verodffentlichungen in moglichst kurzer
Zeit. Die Frage nach der Zuverldssigkeit wird in der Forschung immer hiufiger gestellt.

Jede hat ihre eigene Meinung aufgeschrieben und dann haben wir begriffen, dass wir uns in
fast allem einig sind. Wir beide denken, dass die Frage der Zuverlidssigkeit, eine relevante Frage
ist. Es wird spezifisch die Frage gestellt, ob wir dem, was niedergeschrieben ist, glauben
konnen und sollen, oder sollten wir die Schlussfolgerungen des von uns gelesenen Textes
missbilligen, da die Forschung nicht mit einer ausreichenden Kontrolle durchgefiihrt wurde,
oder diese nicht mit ausreichend strengen Methoden durchgefiihrt oder nicht repliziert wurde
(vielleicht kann diese nicht repliziert werden), oder es sind nicht alle ethischen Genehmigungen
beschaffen worden und so weiter. Es gibt viele Griinde, warum man eine Forschung, dann aber
auch populdrwissenschaftliche Texte, die auf dieser Forschung oder Reihe aus Forschungen
beruhen, fiir unzuverlissig und unglaubwiirdig halten kann. Wir meinen, dass man in diesem
Zusammenhang iiber die Reaktion jedes Einzelnen und die Reaktion der Gesellschaft auf
solche Phanomene nachdenken sollte.

Gében wir der Zuverldssigkeitsdiskussion einen Kontext, konnte dieser Kontext so aussehen.

- - - Die Wissenschaft und eine wissenschaftliche
Die  Wissenschaft und eine

) ) ) ) Denkweise sind im weitesten Sinne eine Suche der
wissenschaftliche Denkweise sind
) ) ) ) Deutung des Funktionierens der Welt und
im weitesten Sinne eine Suche nach
o insbesondere die Tatsache, dass die Gesamtheit des
der Deutung des Funktionierens der
) ) wissenschaftlichen Wissens, das wir heutzutage
Welt und insbesondere  die
) ) haben, die Folge dessen ist, dass Menschen
Tatsache, dass die Gesamtheit des
) ) . jahrhundertelang Fragen stellten, forschten und
wissenschaftlichen Wissens, das
) ) beobachteten. Dabei festigten die Menschen das, was
wir heutzutage haben, die Folge
. wir heute als wissenschaftliche Methodologie
dessen ist, dass  Menschen
. bezeichnen. Die wissenschaftliche Methodologie in
jahrhundertelang Fragen stellten,
der Vergangenheit hat sich selbstversténdlich von der,
forschten und beobachteten.

die wir heute anwenden, unterschieden, zum einen,

welil sich die uns zur Verfiigung stehenden Instrumente stark verdndert haben, so kdnnen wir
heute mit Laserstrahlen in die Tiefen des menschlichen Organismus vordringen, das Gehirn
mit funktionaler Magnetresonanztomografie abbilden oder im Grof3en Hadronen-Speicherring
die Physik der Elementarteilchen vorhersehen, einschlieBlich der Existenz des Higgs-
Teilchens.

Im Gegensatz dazu war die Wissenschaft in der Geschichte so, heute kann man sich mit vielen

Wissenschaftsgebieten nicht mehr eigenstindig beschéftigen, sondern nur noch in
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Laborgruppen, in groBen Instituten, in interinstitutionellen und lédnderiibergreifenden
Kooperationen. Der Bau des Groflen Hadronen-Speicherrings konnte vielleicht so ein
einzigartiges Vorhaben sein. Im Internet (das heute fiir einige die Hauptquelle der
Informationen ist) steht, dass es in Zusammenarbeit mit mehr als 10 000 Wissenschaftlern und
Ingenieuren aus mehr als 100 Landern sowie Hunderten von Instituten und Laboren gegriindet

und gebaut wurde.

Das Humangenomprojekt, dass auBBerordentlich interessant ist, weil es Auswirkungen auf viele
Bereiche des téglichen Lebens vieler von uns haben kann, sowohl bei der Behandlung von
Krankheiten als auch bei Entscheidungen in Bezug auf die Lebensmittelproduktion, ist auch
das Ergebnis der Arbeit vieler, aber es ist auch aus einem anderen Aspekt interessant. Anders
als beim Hadronen-Speicherring-Projekt schien es vielen von Anfang an, dass die Ergebnisse
dieses Projekts sofort anwendbar sein sollten. Den GroBteil der Menschen auB3erhalb der
wissenschaftlichen Gemeinschaft interessiert eigentlich nur die Anwendbarkeit. Deswegen
widmen wir uns kurz diesem einzelnen Projekt und dem, was man dariiber herausfinden kann,
wenn man kein Genetiker oder Arzt ist. Wenn ,,Das Projekt des menschlichen Genoms* in die
Suchmaschine eingegeben wird, erscheint nach der Wikipedia-Seite der Fachartikel Projekt
ljudskog genoma — zavrsetak ili novi pocetak? (dt. Humangenomprojekt — Ende oder
Neubeginn?} veroftentlicht in der Zeitschrift Kemija u industriji (dt. Chemie in der Industrie).
Hier stellen wir den Artikel aus zwei Griinden vor — der erste ist, weil wir thn fiir duflerst
interessant fiir die allgemeine Offentlichkeit halten und der zweite, um zu zeigen, dass es eine

reichliche Menge solcher Texte gibt, die man auch im Mittelschulunterricht benutzen kann.

Humangenomprojekt — Ende oder Neubeginn?

Flinfunddreiig Jahre nach dem Knacken des genetischen Codes, genauer am 6. April dieses
Jahres, wurde die Information verdffentlicht, dass die Folge der Nukleotide (Sequenz) des
ganzen Humangenoms bestimmt ist. Mit grofer 6ffentlicher Aufmerksamkeit in technologisch
entwickelten Umgebungen, wo man diese wissenschaftliche Errungenschaft neben den
Ereignissen wie der Landung von Astronauten auf dem Mond rangiert, spiegelt diese Nachricht
symbolisch all den Optimismus, aber auch die Unsicherheit und Zweifel hinsichtlich des
wissenschaftlichen und technologischen Fortschritts um die Jahrtausendwende wider. Man

konnte sagen, dass alles im Jahr 1856 in der friedlichen Atmosphére des Klosters in Briinn
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begann, wo der Monch Gregor Mendel seine ersten Experimente zur Kreuzung von
Gartenerbsen durchfiihrte. Das Resultat der mehrjdhrigen Arbeit war die Entdeckung der
GesetzmiBigkeit fiir die Ubertragung der Erbinformation von den Eltern auf die Nachkommen.
Damit wurde die Grundlage fiir eine neue biologische Disziplin gesetzt — die Genetik. Das
Material, in dem die genetische Information in der lebenden Zelle eingepackt ist, blieb lange
unbekannt und erst 1944 kam man zu den ersten Andeutungen, dass diese Information in den
langen Stringen des Desoxyribonukleinsduremolekiils (DNS) eingepackt ist. Weitere
Forschungen in dieser Richtung flihrten 1953 zum Modell von Watson und Crick, wonach das
DNS-Molekiil aus zwei komplementéren Strangen besteht, die durch Wasserstoftbriicken aus
Nukleinbasen miteinander verbunden sind und so eine stabile Doppelhelix bilden. Mit diesem
Modell wurde erkldrt, wie die genetische Information eingepackt ist: die DNS ist ein
Heteropolymer, das aus vier verschiedenen Monomeren besteht, die die vier Buchstaben des
genetischen Alphabets darstellen. Diese Monomere nennt man Nukleotide, sie unterscheiden
sich voneinander durch die Nukleinbase, die an 2-Desoxyribose gebunden ist. Diese
Nukleinbasen sind: Adenin, Thymin, Guanin und Cytosin (ATGC). Bei der Zellteilung
synthetisiert die Mutterzelle ein neues DNS-Molekiil mit der so genannten semikonservativen
Replikation: die Doppelhelix teilt sich in zwei einzelne Strange und jeder alte Strang dient als
Gussform fiir die Synthese eines neuen komplementdren Strangs. Das Ergebnis dieses
komplexen Prozesses ist eine neue Doppelhelix mit einer identischen Nukleotidsequenz
beziehungsweise mit einem identischen Eintrag, die somit an die durch die Teilung der
Mutterzelle entstandenen Tochterzellen weitergegeben wird. Das Modell von Watson und
Crick beschreibt es ausgezeichnet, wie sich die genetische Information auf die Nachkommen
iibertrigt, aber es gab keine Erkldrung, wie sie sich physiologisch operationalisieren. Eine
Reihe von biochemischen und genetischen Forschungen in den 60-er Jahren zeigte, dass die
Nukleotidsequenz in der DNS eigentlich eine codierte Aufzeichnung der Aminosduresequenz
in Proteinen ist: mit anderen Worten, Informationen iiber die Primérstruktur der Proteine sind
in die DNS eingepackt, und sie dienen als ausfithrende Gerite, die alle lebenswichtigen
Funktionen der Zelle ausfiihren. Diese Forschungen kulminierten mit der Entdeckung des
genetischen Codes — ein universeller Code, der die Reihenfolge der Nukleotide in der DNS in
die Reihenfolge der Aminoséduren in Proteinen wechselt. So erhielt der Begriff Gen, der zu
Anfang eine abstrakte Definition als Erbeinheit oder Hereditdrquantum war, seine
physikalische und chemische Bedeutung als Teil der DNS, dessen Nukleotidsequenz
Informationen flir ein bestimmtes Protein enthélt. Anfang der 70-er Jahre wurden
Restriktionsenzyme, die das DNS-Molekiil an spezifischen Orten teilen, entdeckt und etwas

24



spater auch das Enzym DNS-Ligase, das die ausgeschnittenen DNS-Fragmente wieder
zusammenfligen kann. Damit waren die Grundelemente der Technik, die wir heute Gentechnik
nennen, die es ermdglicht, Gene einer Art in eine andere einzubauen (sogenannte In-vitro-
DNA-Rekombination), gelegt. Diese méachtige Technologie spornte die Entwicklung einer
neuen Biotechnologie (die Technologie der rekombinanten DNS) an, die die Produktion jedes
beliebigen Proteins zu einer trivialen Aufgabe machte. Eine Reihe sehr wichtiger menschlicher
Proteine, die man zu Therapiezwecken nutzt, wie Insulin, Erythropoetin, Somatropin
(Wachstumshormon) und viele andere werden heutzutage mit Hilfe von Bakterien oder Hefen
auf diese Weise hergestellt. AuBerdem haben die Techniken der Gentechnik die Isolierung und
Vervielfiltigung einzelner Gene fiir ihre weitere Untersuchung wesentlich erleichtert, in erster
Linie zur Bestimmung der Nukleotidsequenz in irgendeinem Gen (Sequenzierung), um diese
Sequenz spiter in die Aminosduresequenz eines Proteins umzuwandeln. Zu Beginn war die
Bestimmung der Nukleotidsequenz sogar in kleineren DNS-Fragmenten eine mithsame Arbeit.
Es handelt sich um eine prédzise Bestimmung der Reihenfolge von monomeren Einheiten im
heteropolymeren Strang. Die Sequenzierung eines einfachen bakteriellen Gens erforderte
mehrere Monate Arbeit einer ganzen Gruppe von Forschern. Gleichzeitig war der Nutzen der
gesamten Arbeit nach Meinung vieler fraglich, weil die Primarstruktur des Genprodukts
(Proteins) selbst oft keine zusitzliche, biologisch relevante Information anbot. Aber die
mehrjdhrige Datensammlung iiber die primdre Proteinstruktur, das von der
kristallographischen Analyse sowie der biochemischen und biologischen Charakterisierung des
Proteins begleitet wurde, bestétigte den Wert der Sequenzierung schnell, denn es wurde
moglich, dass die Funktionen eines Gens schon anhand der Nukleotidsequenz selbst
vorgesehen werden konnen. Wiirde man dieses Verfahren am gesamten Erbmaterial einer Zelle
oder eines Organismus (beziechungsweise am ganzen Genom) durchfiihren, bekdmen wir eine
Einsicht in die vollstdndige Aufzeichnung oder das Programm, auf deren Grundlage dieser
Organismus funktioniert. Die ersten Erfolge der Gentherapie regten intensivere Forschungen
der Sequenzierung der menschlichen Gene an und Ende April 1988 kam in einer Besprechung
in Cold Spring Harbor (traditioneller Versammlungsort von Molekularbiologen) die Idee zu
Stande, ein internationales Gremium zu griinden, das alle Aktivitdten zur Bestimmung der
Sequenz des gesamten menschlichen Genoms koordinieren soll. Dieses Gremium wurde bei
der nichsten Sitzung in der schweizerischen Stadt Montreux im September 1988 unter dem
Namen Human Genome Organisation (mit dem bekannten Akronym HUGO) formiert. Fast die
Hilfte der ersten 220 Mitglieder stammte aus den USA. Von groBer Bedeutung war die

Anwendung amerikanischer Erfahrungen bei der Organisation groBer wissenschaftlicher
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Projekte wie des Weltraum- (NASA) und Energieprogramms (DOE). Es handelte sich wirklich
um eine grandiose Herausforderung: Das menschliche Genom enthilt ndmlich Informationen,
die in 23 Chromosomen verpackt sind, dic die DNS enthalten, die aus iiber drei Milliarden
monomeren Einheiten besteht! Die DNS kombiniert mit allen 23 Chromosomen ergibt ein
Kettenmolekiil, das langer als ein Meter und zwei Nanometer dick ist. Aus der Verwendung
einer Ein-Buchstaben-Notation fiir jedes der vier Nukleotide, aus denen die DNS aufgebaut ist
(ATGC), belduft sich die Liste der Nukleotidsequenz im Genom auf etwa 500 000 Seiten im
A4-Format. Mehrere tausend Wissenschaftler haben sich auf dieses groBe Unterfangen
eingelassen. Die systematische Arbeit am menschlichen Genom gab der Entwicklung des
Sequenzierungsverfahrens  einen  auBergewdhnlichen  Ansto3. Nach  zahlreichen
Verbesserungen werden alle Schritte dieses Verfahrens in seiner vollkommensten Ausfiihrung
vollautomatisch ausgefiihrt und von Robotern gesteuert. Die Entwicklung der Technik
ermoglichte die Bestimmung der Nukleotidsequenz einer wesentlichen Zahl kleinerer Genome.
AuBer bakteriellen Genen werden auch eukaryotische Gene sequenziert und es wird immer
offensichtlicher, dass, um die vollstdndige Natur des Genoms zu erfahren, die Folge der Basen
auch in der DNS, die Proteine nicht kodiert, die aber bei hoheren Organismen mehr als 95
Prozent des Genoms einnimmt, bestimmt werden soll. Die ersten bakteriellen Genome wurden
1995 sequenziert, und ein Jahr spater wurde die Nukleotidsequenz des ersten eukaryotischen
Organismus bestimmt — der Hefe Saccharomyces cerevisiae. Ein neues Gebiet der Biologie
wird entwickelt — die Genomik, die eng mit der Bioinformatik verbunden ist. Neben der
enormen Menge an Informationen iiber einzelne Gene und Proteine werden auch deren
gegenseitige Wechselbeziehung untersucht sowie sehr komplexe Expressionsmuster einzelner
Gene und Gengruppen sowie die Funktionsweise des Genoms als ein Ganzes. Solche Verfahren
ermOglichen einen vollig neuen Einblick in alle Lebensvorginge und fordern die Bildung
wissenschaftlicher Paradigmen, die in konkreten hypothesenbasierten Experimenten iiberpriift
werden. Im Januar 1999 wurde die Genomsequenz von 19 Organismen (hauptsidchlich
Bakterien) bekannt und ein Jahr spdter wurde diese Zahl verdoppelt. Ein kommerzielles
Interesse wird zunehmend zu solchen Forschungsanstrengungen als Initiator eingeschlossen,
und alle groBen Pharmaunternehmen griinden spezielle Abteilungen fiir Genomforschung, weil
sie darin ein enormes Potenzial fiir die Entdeckung neuer Medikamente sehen. Dies filihrte zu
einer neuen angewandten Disziplin — der Pharmakogenomik. Eine weitere Wendung in der
Geschichte der Sequenzierung des menschlichen Genoms war die jiingste Beteiligung des
Privatunternehmens Celera Genomics unter der Leitung des kontroversen Unternehmers Craig

Venter, das sich als Konkurrent des HUGO-Projekts der akademischen Gemeinschaft
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herausgestellt hat. Diese zwei Initiativen unterschieden sich nicht nur in der Herkunft und
Menge von den investierten Mittel, sondern auch in ihrem Ansatz: ein von der Firma Perkin-
Elmer entwickeltes Gerdt mit enormer Arbeitskapazitit ermoglichte Celera die Anwendung der
sogenannten Schrotflinten-Strategie, bei der zufillig ausgewihlte DNS-Fragmente sequenziert
werden, die dann mit Hilfe eines Computers angeordnet werden, wihrend HUGO darauf
bestand, zuvor angeordnete, sich iiberlappende Chromosomenfragmente zu sequenzieren.
Obwohl Celera das Projekt zuerst beendete, und zwar mit viel geringeren Investitionen, was
am 6. April spektakulér verdffentlicht wurde, bietet der zweite Ansatz eine vollstdndigere und
qualitativ hochwertigere Sequenz, die das gesamte Wissen liber das menschliche Genom
enthdlt. Deshalb wire es am besten, zu behaupten, dass es bei diesem Rennen keinen Verlierer
gab, weil man in Zukunft sicherlich Sequenzen, die aus beiden Quellen stammen, verwenden
wird. Vielmehr kénnte man sagen, dass gerade jetzt eine neue Phase in der Entwicklung der
Genomik beginnt. Nachdem die Sequenz der gesamten wissenschaftlichen Offentlichkeit zur
Verfiigung stehen wird, wofiir nach jlingsten Aussagen von Clinton und Blair bereits
Einwilligung auf hochster politischer Ebene besteht, wird sie fiir zahlreiche Forscher aus
verschiedenen Gebieten der Humanbiologie von unschédtzbarem Nutzen sein. Aufgrund seiner
GroBe und Komplexitit wird die Analyse des menschlichen Genoms als Ganzes, aber auch in
seinen einzelnen Elementen, groBe Anstrengungen der wissenschaftlichen Gemeinschaft und
die Entwicklung neuer experimenteller und analytischer Instrumente sowie das beschleunigte
Wachstum neuer wissenschaftlicher Techniken erfordern, wie die Bioinformatik, die
Programme filir die Analyse der riesigen Datenmengen erstellen muss, die tdglich von
automatischen Sequenzierungsmaschinen produziert werden. Dies kann man anhand der
Sequenzierung des Chromosoms 22 sehen, die im Dezember letzten Jahres verdffentlicht
wurde. Dieses Chromosom macht nur 1,7 Prozent des menschlichen Genoms aus. Auch wenn
es sich um die Sequenz mit der hochsten Qualitdt handelt, die bisher im Rahmen des HUGO-
Programms erhalten wurde, gibt es immer noch 11 Liicken, die nicht kloniert oder sequenziert
werden konnten, und diese 3 Prozent der fehlenden Sequenz entsprechen der GroBe eines
kleineren bakteriellen Genoms. Obwohl die bestehenden Liicken sicherlich auch manche
wichtigen Informationen enthalten, trifft man auf noch groBere Probleme wihrend der
Interpretation der bekannten Sequenz. Zum Beispiel wurden auf Grundlage aller verfligbaren
biologischen Informationen insgesamt 545 Gene auf Chromosom 22 bestimmt, wihrend die
Analyse der Sequenz selbst das Vorhandensein von bis zu 817 Genen anzeigt! Solch ein
Unterschied weist auf das Ausmal} der Probleme hin, mit denen wir uns befassen werden

miissen, bevor wir allen einzelnen Genen und ihren Produkten ihre Rolle auf molekularer
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Ebene bestimmen, wihrend es fiir einen tieferen Einblick in die Zellphysiologie notig sein
wird, alle Modulationen in ihrer Expression sowie die gegenseitigen Wechselbeziehungen
verschiedener Genprodukte zu kennen. Unabhéngig von den noch bestehenden Liicken in der
Sequenzierung des menschlichen Genoms und unserer begrenzten Fihigkeit der Interpretation
des genetischen Codes ist es sicher, dass diese Errungenschaft sowohl wirklich als auch
symbolisch den ersten Schritt in eine neue Periode der humanbiologischen Forschung darstellt.
Der unmittelbare Nutzen der Kenntnis der Nukleotidsequenz des menschlichen Genoms wird
als Erstes in der Medizin zu spiiren sein, nicht nur bei der Behandlung und Diagnose von etwa
5000 Erbkrankheiten, sondern auch bei anderen Gesundheitsstorungen. Die pharmazeutische
Industrie und die moderne Biotechnologie entdecken vollig neue Forschungsgebiete und -
methoden, die einen integralen Bestandteil des wissenschaftlichen Unterfangens ausmachen,
dass das Bild der Welt, in der wir leben, schneller verdndern wird, als wir denken. Und fiir die
Antwort auf die Frage aus dem Titel bedienen wir uns eines Zitats von D. H. Hamer: Aber das,
was das ,,Genomprojekt* vor allen anderen wirklich ist, ist es der Anfang — namlich ein Schritt
hin zu einer neuen Art, sich mit Biologie zu beschéftigen, zum Verstehen von Krankheiten, zur

Entdeckung unserer Anfinge und sogar zum Verstehen von uns selbst.*°

Den Text haben wir sowohl wegen des Inhalts angegeben als auch wegen des Beispiels flir den
Einsatz moderner Technik, der viel liber das Verhiltnis zwischen wissenschaftlichem und
populdarwissenschaftlichem Schreiben heute aussagt. Dieser Text kann auf der Internetseite des
Instituts Ruder Boskovi¢, die man als CROSBI kennt, gefunden werden. Es handelt sich um
Hrvatska znanstvena bibliografija (dt.: die Kroatische wissenschaftliche Bibliographie) !
beziehungsweise den virtuellen Ort, an dem alle kroatischen Wissenschaftler ihre
wissenschaftlichen, fachlichen und sonstigen Beitrdge eingeben. Wir nehmen an, dass diese
Internetseite, den Menschen aullerhalb der wissenschaftlichen Gemeinschaft nichts bedeutet.

Vielleicht greift irgendein Journalist manchmal nach dem CROSBI-System, aber es ist
wahrscheinlicher, dass sich die Informationen von Mund zu Mund verbreiten. Im Rahmen
dieses Systems ist es moglich, Titel, Schliisselworter, Zusammenfassungen und manchmal
auch ganze Texte zu suchen. Falls Sie sich fragen, warum dort nicht alle Texte verfligbar sind,

so gibt es zwei Griinde dafiir. Als Erstes war es bis vor Kurzem nicht {iblich, in elektronischer

Form zu verdffentlichen, sodass man viele éltere Texte nur im Papierformat, in den damals

1026 26 Zgaga, Zoran; Novak, Srdan, Projekt ljudskog genoma - zavrsetak ili novi pocetak? Kemija u industriji,
49 (2000), 6; 237-238.
11 27 https://www.bib.irb.hr/
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erschienenen Zeitschriften, finden kann.'? Der zweite Grund, warum es nicht immer mdglich
ist, den vollstdndigen Text einer Arbeit zu finden, liegt darin, dass sich wissenschaftliche
Zeitschriften, insbesondere die ausldndischen, oft durch Verlagsrechte schiitzen, denen zufolge
es nicht zugelassen ist, Texte offentlich zu verdffentlichen. Solch eine Arbeitsweise hat sich
entwickelt, seit die Zahl der Wissenschaftler, wissenschaftlicher Institutionen und dann auch
die Zahl der verdffentlichten Artikel aus jedem Fachbereich gestiegen ist; denn
wissenschaftliche Zeitschriften wurden eigentlich zu einer Art Korporation im Rahmen des
kapitalistischen Funktionssystems.

Wegen all dieser Griinde ist dieser Text besonders interessant. Als Erstes handelt es sich hier
um einen Fachtext und nicht um einen wissenschaftlichen Text iiber das Genom in einem
spezifischen Kontext der Biotechnologie. Objektiv gesehen ist der Text sehr kurz. Er wurde
auf zwei Seiten der Zeitschrift Kemija u industriji veréffentlicht, die seit 1952 erscheint und
sicherlich jahrzehntelang nur als gedruckte Zeitschrift funktionierte, mit jenen Separata, von
denen kiirzlich die Rede war. Dann ab Ende des Jahres 2005 wurde es in Hréak aufgenommen,
einem Portal kroatischer Wissenschafts- und Fachzeitschriften!®, das eine wertvolle (wenn
auch noch unvollstindige) Sammlung von in Kroatien verdffentlichten wissenschaftlichen
Texten darstellt. Daher sind alle Texte, die seit 2005 in dieser Zeitschrift veréffentlicht wurden,
fiir alle 6ffentlich zugédnglich. Da dies nicht der Fall war, als der Text initial verdftentlicht
wurde, haben sich die Autoren ,,in Eigenregie* entschieden, ihn durch vollstindige Eintragung
in das Zusammenfassungsfeld fiir alle 6ffentlich zugénglich zu machen. Man muss zugeben,

eine clevere und sehr effektive Taktik zur Popularisierung der Wissenschaft.

12 28 Dieser Text wurde zum Beispiel im Jahr 2000 veréffentlicht, was besonders jungen Menschen als
prahistorisch erscheinen kdnnte. Wen es interessiert, kann in Fortsetzung lesen, wie das vor dem Internet und
elektronischen Veroffentlichungen funktionierte. In unseren Regalen stehen noch immer zahlreiche Separata
beziehungsweise weichgebundene Einzelartikel, die einer der Autorinnen von Kollegen (normalerweise mit
Widmung und Unterschrift) geschenkt wurden mit der Uberzeugung, dass sie sich fiir das Thema, liber das sie
schrieben, interessieren wiirde und dass sie ihren wissenschaftlichen Artikel lesen wiirde. Es war Ubliche Praxis,
dass der Autor 20 Exemplare des Separatums erhielt, manchmal auch mehr. Wahrscheinlich dachte man, dass
er so viel brauchen wiirde und dass er so viele Kollegen hat, denen er personlich seinen Text schicken wollte.
Kénnen Sie sich das Gberhaupt vorstellen, dass Verlage bzw. wissenschaftliche Verlage so funktionierten? Stellen
Sie sich vor, dass 10 Artikel in einer wissenschaftlichen Zeitschrift veréffentlicht wiirden. Fir jeden wurden auch
solche spezielle in diinne Hefte gebundene, etwa zwanzigseitige Separata gedruckt. Mit Titelseite und allem
drumherum ...

13 29 https://hrcak.srce.hr/
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Udzbenicko znanje i ‘stvarno’ znanje:
popularnoznanstveni tekstovi u doba
‘dobre’ i ‘loSe’ znanosti
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Jeste li ikad, nedavno ili davno, Citali udzbenik i bili frustrirani jer je
odredena tema bila “objasnjena” na vama potpuno nerazumljiv nacin
ili zato Sto ste se izgubili u tekstu koji je preko nekoliko stranica
neuspjesno ponavljao jednu te istu ideju? Jeste li ikad Citali udzbenik i
pomislili kako mora postojati bolji nacin za predstavljanje i tumacenje
tog gradiva? Ako i niste, vjerujte mi kada vam kazem da su udzbenici
Cesto zbirke nesavrsenih tekstova. Mozda mislite da pretjerujem ili da
bismo se samo trebali pomiriti s time (vecina se udzbenika ni ne
koristi) jer je to sve skupa skroz nebitno. Ne bih vas htjela uvrijediti, no
ako tako mislite, u krivu ste. Gledajte to ovako: mladi su buduénost, a
svi zelimo da buduénost bude Sto bolja. Slozimo li se s tim, bitno je da
obrazujemo mlade Sto je bolje moguce jer ce buduénost biti to bolja
Sto je narod (voden mladima) obrazovaniji. S tim na pameti, bitno je da
su metode obrazovanja (o kojima mozemo detaljnije neki drugi put)
funkcionalne i da sluze optimalnom obrazovanju mladih. Jedan od
bitnih elemenata u obrazovaniju jesu i tekstovi koji se koriste u
obrazovnim sustavima, pa onda i udzbenici.

Zamislite svojevrsne neformalne udzbenike, tj. udzbenike pisane po
principu popularnoznanstvenih tekstova. Nadam se da smo vas do
sada vec uspjele uvjeriti da su popularnoznanstveni tekstovi vrijedni
Citanja te da omogucavaju i onima koji nisu pretjerano zainteresirani
da prihvate odredeno znanje, bez obzira na to koliko su o toj temi
prethodno znali, ako iSta. S tim na pameti, zamislite da umjesto
udzbenika kakve imamo danas, pocnemo koristiti udzbenike koji bi
zapravo zaintrigirali u€enike, i, prvo na laicki nacin, a poslije i
detaljnije, objasnjavali gradivo koje je inace tesko shvatljivo.

Mozda vam se to ¢ini kao nagla i drasti¢na promjena (Sto nije
iskljuc¢eno), no to ne znaci da takva promjena nije potrebna ili da je
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negativna. U ovom poglavlju govorimo i neSto o tome kako jeto u
drugim obrazovnim sustavima koji su vec djelomicno ili u potpunosti
prihvatili takav nacin rada. Otvorite svoj um novim idejama, uistinu
nije svaka promjena losa.

N
"
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z apitamo li se, pomalo hereti¢no, dakako, ¢emu sluze udzbenici, odgo-
vor ¢e ovisiti o tome tko nam ga daje. Budu li u¢enici odgovarali na to
pitanje, i to srednjoskolci, najces¢i odgovor koji bismo mogli ¢uti je da ne
sluze ni¢emu ili da sluZe tek tu i tamo da se u njima pronade neki podatak,
ovisno o predmetu. Promisle li ipak jo$ malo, osobito nakon mjeseci samo-
stalnog ucenja tijekom izolacije vezane uz pandemiju koronavirusa, vjero-
jatno ¢e se nemalen dio njih ipak sloziti s tvrdnjom da u udzbenicima ima
mnogo vise korisnoga i da je u njima ponekad neka tema bolje objasnjena,
‘rije¢ima i izrazima koje oni mogu razumjeti’ nego u izvorima koji su im
dostupni online, posebno u Wikipediji.

Vezano uz to, nema sumnje da ima i ovako i onako pisanih udzbenika.
Uz one u kojima stru¢njaci pronalaze ¢injeni¢ne pogreske i onih koji su
napisani tako da ucenici iz njih ne mogu razumjeti gotovo nista, ima i udz-
benika koji su srz znanja nekoga podru¢ja, primjereno didakticki priredenih
tako da ih mladi ¢ovjek moze upiti. Osnovno je pitanje dolazi li se do spo-
sobnosti da se napise takav udzbenik time $to ¢ovjek godinama predaje neki
predmet ili time $to se ¢ovjek godinama znanstveno bavi tim predmetom.?!
Odgovor je vjerojatno da ni jedno ni drugo od toga nije dovoljno. Kao i
toliko puta do sada, problem je u nedostatku komunikacije i suradnje. Ko-
liko se god to pitanje na prvi pogled moglo uciniti banalnim jer ni ve¢ina
ucitelja ni vec¢ina ucenika kod nas ionako ne koristi udzbenike (ili bar tako
kazu kad ih se pita),> a obuhvatnih, pogotovo longitudinalnih istrazivanja
o sluzenju udzbenicima nema, toliko mi mislimo da ono nije banalno.

Problem je prije svega vezan uz pitanje $to kao drustvo mislimo da bi

mladi trebali nauciti u skoli, a drugo je vezano uz ¢injenicu da se, ako je

21 Kako oni koji se bave znanos¢u uglavnom ne predaju u osnovnim i srednjim skolama, jasno je
u ¢emu je problem, dok su ucitelji koji predaju odredene predmete tek rijetko motivirani i viéni
pisanju udzbenika.

22 Jedno je takvo istrazivanje provedeno u okviru projekta MEGAHR, a rezultati su dostupni na
prezentaciji s radionice odrzane 28. rujna 2018. na stranici http://megahr.ffzg.unizg.hr/hr/?pa-
ge_id=180.
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U kontekstu ; ; p v s v ;
abrazavamie, ime, pretpostavimo li da ucitelji govore nesto $to je

doista tako i ako se udzbenici vise ne koriste nego $to se koriste, prije svega
zato $to su pisani tako da su svi svjesni kako uglavnom nisu poticajni, poti-
ho pretvaramo u usmenu kulturu koja ne prenosi znanstvena postignuc¢a
tekstom, nego izgovorenom rijecju.

Ovdje se ne¢emo detaljno baviti usmenim i pisanim (uostalom, time
smo i zapocele knjigu), no spomenut ¢emo samo to da, premda u kontekstu
sporazumijevanja nema potrebe za uspostavljanjem hijerarhijskog odnosa
izmedu usmenog i pisanog i utvrdivanja koje je od njih vaznije, ipak svi koji
se koristimo jezikom znamo da izmedu njih postoji razlika. Usmeno je vre-
menski fenomen koji je na dva bitna na¢ina ogranicen svojom vremenskom
dimenzijom. S jedne strane, nerijetko ne stignemo promisliti prije nego $to
nesto kazemo, s druge strane je ono $to kazemo prolazno i podlozno zabo-
ravu, nakon nekog vremena ili odmah. Pisano je, s druge strane, fenomen
neovisan o vremenu, ustaljeniji, zato $to se na napisanom mozemo zaustavi-
ti, napisanom se mozemo vracati, koliko god puta zelimo, mozemo ga vise-
kratno provjeravati, a onda ga mozemo i revidirati. Zbog toga se u pisanom
CeSce izrazavamo preciznije nego u usmenom.

U kontekstu obrazovanja, oslonimo li se samo na usmeno, gubimo mo-

guénost provjere razumijevanja i kritickoga misljenja. Na-

oslonimo lisesamo  ucenicima novo, oni o tome, kad prvi put cuju, tesko
na usmeno, gubimo mogu imati kriticki analiticki stav. Za kriticki stav treba

mogucnost provjere
razumijevanja i

mo¢i razmisliti, u vremenu koje je svakom individualno

kritickoga miglienja. ~ Potrebno za promisljanje, a ne biti pod pritiskom usmeno-
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ga kao vremenskog fenomena. Drugim rijeCima, potrebno
je modi zastati, razmisliti, a onda i procitati sto o0 onome o ¢emu je bilo ri-
jeci usmeno, precizno zapisano stoji u nekom izvoru. Tomu bi trebali sluzi-
ti dobri udzbenici i dodatni izvori koje i odrasli i mladi u tom procesu mogu
prikupiti.

Kao $to je ve¢ spomenuto, a ¢ega ste sigurno i sami svjesni, zivot nije
crno-bijel. Uzmimo ovdje kao primjer dvije situacije, ili bolje, dva uzroka
smanjenog koristenja udzbenika. Jedan od mogucih uzroka je taj da su pro-
fesori svjesni kako udzbenici nisu dobro pisani (prekomplicirani su, a pone-
kad se ¢ak u njima nadu i elementarne pogreske) ili da ne prate nacin na koji
taj odredeni profesor predaje te misle kako ¢e njihovim ucenicima udzbenik
viSe Stetiti nego koristiti. Druga mogu¢nost, za koju je tesko re¢i je li ces¢a

(iako bi bilo odli¢no kad bi to bio slucaj) je ta da je profesor svjestan kako
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svojim ucenicima sam moze bolje i jednostavnije prenijeti gradivo (mozda
zato $to smatra da je udzbenik napisan zastarjelim nacinom ili pak zato $to
smatra da za svoje u¢enike moze napisati skripte koje su bolje u bilo kojem
pogledu).

Problem je u tome $to se, ako imamo profesora koji predaje pomocu
prezentacije s minimalno informacija (a ne predlaze koristenje udzbenika
zbog xy razloga), stvarno vratamo na usmenu kulturu. Ta usmena kultura
znaci da su ucenici primorani zapisati ili zapamititi sve $to profesor kaze na
satu (da, sve, jer se u tom trenutku tek uéi i ne moze se razabrati $to jesa sto
nije bitno) te se dobiva dojam kao da se vratamo u proslost, u razdoblje
plocica i pisaljki o kojima nam je deda pric¢ao. To nije bila inherentno losa
zamisao, no koli¢ina i kompleksnost gradiva otad su se uvelike promijenile
te se to s razlogom danas ne primjenjuje, jer takav nadin ucenja naprosto
nije odrziv.

O tome na zanimljiv nacin, iz perspektive povijesti znanosti, govori Tho-
mas S. Kuhn u knjizi Struktura znanstvenih revolucija u poglavlju pod naslo-

vom Nevidljivost revolucija (2002: 145-146):

Kao izvor autoriteta uglavnom na umu imam znanstvene udzbenike, zajed-
no s popularizacijama i filozofskim djclima koja su modelirana na tcmclju
tih udZbenika. Sve ove tri kategorije — do nedavno nikakvi drugi znacajni
izvori informacija o znanosti nisu bili na raspolaganju, osim same istraziva¢-
ke prakse — imaju nesto zajedniéko. One se obrac'aju jcdnom vrlo artikulira-
nom sklopu problema, podataka i teorije, naj¢ei¢e onom posebnom skupu
paradigmi na koje se odredena znanstvena zajcdnica poziva u vrijeme kada
su ta djela pisana. Sami udzbenici za cilj imaju prenosenje rjeénika i sintak-
S€ suvremenog znanstvenog jezika. Popularizacije pokuéavaju te iste primje-
ne ispisati jezikom koji je blizi jeziku svakodnevnog Zivota. A ﬁlozoﬁja
znanosti, posebno u svijetu koji govori engleski jezik, analizira logi¢ku
strukturu tog istog zavrsenog sklopa znanja. Tako bi se potpunije razmatra-
nje moralo baviti istinskim razlikama izmedu ova tri roda, nas ovdje najvi§e
zanimaju njihove sli¢nosti. Sva tri biljeze ono 3to predstavlja stabilan ishod
ranijih revolucija i tako izlazu osnove suvremene normalno-znanstvene tra-
dicije. Da bi ispunili svoju funkciju oni ne moraju pruziti autenti¢nu infor-
maciju o na¢inu na koji su te osnove prvi put sagledane i potom prihvaéene
od struke. Barem u sluéaju udzbenika postoje dobri razlozi zasto bi oni u

ovim stvarima sustavno davali pogresnu sliku.
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Premda je ovdje rije¢ o filozofiji znanosti koja ulazi u podru¢je znamo
dublje nego $to mi to ¢inimo u ovoj knjizi, i nase razmisljanje ide istim
smjerom. Znanstveni (pa i srednjoskolski) udzbenici redovito su pisani
tako da podrzavaju nekomunikaciju izmedu razlicitih struka i nedovoljno
povezivanja onoga $to je, odmaknemo li se od perspektive jedne pojedi-
na¢ne struke, zapravo logi¢no povezivati. To je posebno vidljivo u sred-
njoskolskim udZbenicima u kojima nerijetko dolazi do parcelizacije znanja
po podru¢jima, zato $to je podjela na struke vodena idejom da bi to znanje
inace bilo nesavladivo i da ga se lakse svladava ako je raspodijeljeno. Ta je
teza, i sa stajali$ta ukupnosti znanja, a i one ideje o renesansnom covjeku,
upitna.

Udzbenik je, dakako, pedagosko sredstvo. Stoga je logi¢no pretpostaviti
da se poznavanje znanosti laika, onih koji nece postati znanstvenici tih stru-
ka, zasniva na i na tekstovima u udzbenicima. Upravo je zbog toga vazno
shvatiti u kojoj mjeri dobro pisani udzbenici mogu doprinijeti budenju
iskre radoznalosti ili odrzavanju plamicka koji ve¢ postoji, a onda i to u
kojoj mjeri drugi izvori znanja danas mogu doprinijeti tom, po nasem mi-
$ljenju najvaznijem cilju obrazovanja.

U tom kontekstu treba razumjeti odnos izmedu povijesne perspektive
pojedine struke i onoga $to se danas prikazuje kao njezin najveci doseg, a
onda i utjecaja prikaza toga odnosa na mlade. Kao $to Kuhn istice (2002:
147), “iskusenje da se povijest piSe unatrag sveprisutno je i stalno”. Stoga,
kako bismo mogli razumjeti doseg pojedinih promjena u znanstvenom mi-
$ljenju, moramo biti sposobni ¢itati i razumjeti. Tijekom obrazovanja bi nas
netko trebao i upozoriti na to o ¢emu treba voditi racuna, na $to se treba
koncentrirati. Tu dolazi do spoja usmenoga koje ucitelj izgovara i pisanoga
u udzbeniku ili drugom izvoru koji mladi ¢ovjek, uz pomo¢, treba nauciti
¢itati $to prije i $to samostalnije. O vaznosti kritickoga, analitickog ¢itanja
znanosti sjajno govori primjer o Newtonu i Galileju u nastavku Kuhnove

knjige (Kuhn, 2002: 148):

1li, recimo, Newton je pisao kako je Galileo otkrio da konstantna sila gravi-
tacije proizvodi kretanjc koje je proporcionalno kvadratu vremena. U biti,
Galileov kinematicki teorem preuzima taj oblik kad ga se smjesti u matricu
Newtonovih dinamickih pojmova. Ali, Galileo nista sli¢no nije rekao. Nje-
gova rasprava o tijelima koja padaju, rijetko kad posredno ukazuje na sile, a

jos manje na jednu uniformnu gravitacijsku silu koja dovodi do toga da ti-
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jela padaju.25 Time $to je Galileu pripisao zaslugu za taj odgovor na pitanje
koje po Galileovim paradigmama nije niti smjelo biti postavljeno, Newto-
nov opis prikrio je efeke jcdne male, ali revolucionarne prcformulacijc o
pitanjima kojc su znanstvenici postavljali o krctanju, kao i odogovrima za
koje su osje(’:ali daih mogu prihvatiti. Medutim, upravo ova vrsta promjene
u formulaciji pitanja i odgovora je ono sto u daleko vecoj mjeri od novih
empirijskih otkrica obja§njava prijclaz s aristotelovske na Galileovu i s Gali-
leove na Newtonovu dinamiku. Prikrivajuc’i takve promjene, sklonost udz-
benika da razvoj znanosti prikaie linearnim skriva proces koji lezi u samom
srcu najzna(:ajnijih epizoda znanstvenog razvoja.

U udZbenicima se podrazumijeva da su od poéetka znanstvenog pothva-
ta znanstvenici tezili ka odredenim ciljevima koji su utjelovljeni u danas-
njim paradigmama. ]edan po jcdan, u procesu koji je Cesto usporedivan s
dodavanjcm cigli gradevini, znanstvenici su dodavali novu ¢injenicu, po-
jam, zakon ili teoriju onom skupu informacija koji je predstavljen u teksto-
vima suvremene znanosti.

Ali, to nije nacin na koji se znanost razvija. Mnoge zagonetke suvremene
normalne znanosti nisu postojale prije najnovije znanstvene revolucije.
Rijetko koja bi se mogla pratiti do povijesnog poc':etka one znanosti u kojoj
se sada javlja. Ranijc generacijc bavile su se vlastitim problemima, vlastitim
instrumentima i vlastitim kanonima rjesenja. Isto tako, nisu se samo proble-
mi promijenili. Prije bi se moglo reéi da se pomaknula ¢itava mreza Cinjeni-
ca i teorije koju udzbenicka paradigma uskladuje s prirodom. [

Posljednji primjer koji bi mogao razjasniti ovaj opis utjecaja udzbenic-
kog prikazivanja na nasu sliku znanstvenog razvoja. Svaki tekst iz elemen-
tarne kemije mora raspravljati o konccptu kcmijskog elementa. Gotovo
uvijek kada se taj pojam prvi put spomene, njcgovo se porijcklo pripisujc
Robertu Boyleu, kemicaru iz sedamnaestog stoljeca u ¢ijem ée djelu Skep-

ticni kemicar pazljivi &itatelj naéi definiciju «elementa» vrlo blisku onoj koja

Ovdje u tekstu stoji fusnota u kojoj pise sljedece: «Za Newtonovu primjedbu vidi Florian Cajo-
ri (ur.) Sir liaac Newton’s Mathematical Principles of Natural Philosophy and His System of the
World, Berkeley, California, 1946., str. 21. Ovaj bi odlomak trebalo usporediti s Galileovom
vlastitom raspravom u njegovu djelu Dialogues Concerning Two New Sciences, prev. H. Crew i
A. de Salvio, Evanston, IIL., 1946., str. 154-176.» Ako vas zanima tekst pisan o Galileu pisan
jednostavno, primjereno djeci i mladima koji o njemu ne znaju nista ili znaju vrlo malo, vrijedi
pogledati na hrvatskom objavljenu knjigu Zvjezdani glasnik: knjiga koja govori o Zivotu slavnog
znanstvenika, matematicara, astronoma, filozofa, fizicara po imenu Galileo Galilei koju je sadi-

nio i ilustrirao Peter Sis.
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se danas primjenjuje. Pozivanje na Boyleov doprinos pomaze da poéetnik
postane svjestan Cinjenice da kemija nije podela sa sulfonamidima; osim
toga, ono upuéuje na to da je jedan od tradicionalnih zadataka znanstveni-
ka da smislja pojmove ove vrste. Kao dio onog pedagoskog arsenala koji od
¢ovjeka ¢ini znanstvenika, spomenuto je pripisivanje iznimno uspjesno.
Medutim, ono jo§ jednom ilustrira onaj obrazac povijcsnih pogreéaka koje
kod studenata i kod laika ipak stvaraju pogresne predodibe o prirodi zZnan-
stvenog pothvata.

Prema Boyleu, koji je bio posve u pravu, deﬁnicija elementa nije bila
ni$ta vise od obi¢ne parafraze tradicionalnog kemijskog pojma; Boylc je po-
nudio tu definiciju samo zato da bi zastupao glediste da nesto poput kemij-
skoga elementa zapravo ne postoji; kao povijest, udzbeni¢ka verzija
Boyleovog doprinosa sasvim je pogresna. [...] Verbalne deﬁnicijc, poput
Boyleove, imaju malo znanstvenog sadrzaja ako se razmatraju same za sebe.
One nisu potpuno logiéna speciﬁkacija znaéenja (ako takvih ima), veé su
blize pedagoskim pomagalima. [...]

Kakva je onda bila Boyleova povijesna uloga u onom trenutku njegova
rada koji ukljucuje glasovitu “definiciju”? On je bio predvodnik znanstvene
rcvolucijc koja je, mijenjajudi odnos “elementa” prema kemijskoj praksi i
kemijskoj teoriji, pretvorila taj pojam u sasvim drugadiji instrument nego

ranije i pretvorila i kcmiju i kemicarov svijet u jedan proces.

Namjerno smo navele ovako dugacak citat, jer smatramo da se argumenta-
cija ne moze razumjeti iz kra¢ega. Nadamo se da ¢e mozda bas taj dio teksta
neke od vas potaknuti na to da procitate knjigu, jer doista osvjetljava znan-
stveni pristup i znanstveno misljenje na izuzetno zanimljiv nacin.

Kad god nas dvije po¢nemo razgovarati o udzbenicima, mlada redovito
postavlja ovakva pitanja: Zasto ne promijenimo nacin na koji pisemo udzbeni-
ke tako da budu napisani za maksimalno upijanje onog znanja koje je zapravo
potrebno? Spriecava li nas tradicija, konzervativizam, strah od promjene? Dva-
deset i pruo je stoljece! Ako necemo sad, necemo nikad!

Tesko je odgovoriti na takva pitanja mladog ¢ovjeka koji evidentno zeli i
uciti i nauciti. Tesko je zato $to onaj koji odgovara zna da mladi ¢ovjek vidi
koliko toga nije nimalo prilagodeno danas dostupnim nacinima ucenja, a i
zato $to mnogi od nas koji sudjelujemo u obazovanom sustavu, i mladi i
stariji, osje¢camo da miljama kaskamo iza onoga $to bismo mogli biti kad
bismo bili malo hrabriji.
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Danas je, to svi znamo, dostupno znatno vise izvora znanja nego sto je to
donedavno bio slucaj. U Hrvatskoj se, koliko nam je poznato, ti drugi izvo-
ri znanja vrlo rijetko koriste u nastavi, $to nije slu¢aj u nekim drugim obra-
zovnim sustavima. Jedan od primjera je Amerika, gdje se od pocetka
osnovne skole u nastavu redovito, na svakodnevnoj razini, uklju¢uju teksto-
vi koji se ne nalaze ni u kakvim specijaliziranim udzbenicima, nego ih pro-
nalaze ucitelji i ucenici sami, bilo iz izvora kao $to su djedji casopisi i
casopisi za mlade, bilo iz intervjua, pisama i svjedocanstava znanstvenika
samih o svojem radu, bilo iz transkripata govora odrzanih na neku temu ili
bilo kojih drugih dostupnih pisanih izvora. Takav se rad potice, ocekuje ga
se, primjerom se pokazuje koliko iz takvih izvora mozemo doznati. Uspore-
divanjem izvora se potom uocava ono $to je isto u svim izvorima i ono $to
se u njima razlikuje te se od samog pocetka razvija kriticko misljenje i indi-
vidualno snalazenje u tekstu.

Premda takvih primjera sigurno ima i u drugim zemljama, ovdje navodi-
mo jos samo primjer Finske. Rije¢ je o zemlji koja je u posljednjih dvadese-
tak godina prepoznata kao sustav u koji se ugledaju mnoge zemlje i mnogi
obrazovni sustavi ¢iji se sudionici nerijetko pitaju $to to Finci rade tako
dobro da postizu tako dobre rezultate, a pritom su im i ucenici i ucitelji
toliko zadovoljni. Jer, zadovoljstvo vlastitim radom, kako zadovoljstvo nau-
¢enim, tako i zadovoljstvo svakodnevnim viSesatnim bivanjem u skoli, sa-
svim sigurno igra ulogu u kona¢nom proizvodu (ako ga tako mozemo
nazvati). Uz to, zadovoljstvo je izuzetno vazno i u formiranju mlade osobe.
Mladi ¢ovjek koiji je bio zadovoljan tijekom svoga obrazovanja vjerovat ¢e u
takvo obrazovanje (pa onda i jelozivotono obrazovanje), dok ¢e nezadovo-
ljan jedva cekati da to razdoblje prode.

Finci su, po onome §to znamo o tom sustavu, od zemlje s nepovoljnim
geopolitickim, klimatskim i socijalnim okolnostima, u relativno kratkom
vremenu izrasli u zemlju koja je sve suprotno od toga, najve¢im dijelom
upravo zbog uvjerenja da je obrazovanje najvazniji resurs koji trebaju razvi-
jati. U posljednjih su dvadeset godina to ucinili zasnivanjem svog obrazov-
nog sustava na ucenju o fenomenima. To znaci da se u okviru skola koje
provode takav nacin obrazovanja dva do tri puta tijekom nastavne godine
povezuju svi nastavni predmeti u jedan projekt kojim se nastoji odgovoriti
na neko pitanje koje je ucenicima zanimljivo, koje pobuduje njihovu rado-
znalost i omogucuje im da se ukljuce u onaj segment istrazivanja o projektu
koji im je najblizi, najdrazi, u kojem se osjecaju da mogu doprinijeti zajed-
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nickom znanju. Ovdje spominjemo taj pristup zato $to on, dakako, izlazi
izvan okvira udzbenika te u prvi plan stavlja motivaciju i interes ucenika za
neki fenomen.

Pretpostavimo li da bi se, kao $to se na mnogim mjestima i radi, u nasta-
vi osim udzbenika mogli i trebali (da ne kazemo morali), koristiti i drugi
tekstovi, drugi izvori znanja, i to ne samo za dolazenje do ¢injeni¢nih poda-
taka, nego i za promoviranje odredenog nacina misljenja, otvorit ¢emo put
promisljanju o tome $to zapravo znaci (na)uciti nesto na sebi primjeren
nacin.

U tom je smislu izuzetno zanimljiv niz savjeta koje autor, Barry Schwartz
nudi u posljednjem, jedanaestom poglavlju svoje knjige 7he Paradox of
Choice: Why More is Less? How the culture of abundance robs us of satisfaction
(hrv. Paradoks izbora: Zasto je vise manje? Kako nam kultura obilja oduzima
zadovoljstvo). Poglavlje naslovljeno What to Do About Choice? (hrv. Sto da se
radi s izborom?) pisano je poput svojevrsne upute za upotrebu, a unjemu se
iznosi niz preporuka koje su svaka redom detaljno objasnjene. Upravo je to
tip teksta koji obje smatramo primjerenim da ga se, na primjer, ¢ita s uceni-
cima na satima etike, politike i gospodarstva, psihologije, sociologije ili bilo
kojeg predmeta u okviru kojega ucitelji smatraju da se mogu otvoriti takva
pitanja, dok se istodobno prakticira dubinsko ¢itanje. Citanjem toga po-
glavlja, koje obasize nesto viSe od petnaestak stranica knjige (te nije osobito
dugacak tekst, svakako nije nesavladiv zainteresiranom srednjoskolcu ili
srednjoskolcu kojega se zainteresira za takav tip teksta) mozda se nekoga od
¢itatelja potakne na Citanje Citave knjige, i/ili nekih drugih knjiga toga tipa.

U svakom slucaju, u tom posljednjem poglavlju autor daje sljedece pre-
poruke, to jest niz koraka (koji nisu navedeni bilo kakvim, nego hijerarhij-

skim redoslijedom, o ¢emu se takoder moze razgovarati prilikom zajednickog

citanja):
1. Odaberite kada ¢ete birati
2. Budite onaj koji bira, a ne izabrani
3. Budite zadovoljniji i maksimizirajte manje
4. Razmislite o oportunitetnim troskovima oportunitetnih troskova
5. Utinite svoje odluke neobrativima

24 O tome vrlo uvjerljivo u svojoj knjizi Fenomenalno ucenje iz Finske pise Kirsti Lonka, autorica
koja je jedna od najvec¢ih motivatora i strastvena zagovarateljica takvog pristupa.
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Prakticirajte “stav zahvalnosti”
)
Manje zalite

o0 3 &

Predvidite prilagodbu
9. Kontrolirajte ocekivanja
10. Smanjite socijalno usporedivanje

11. Naudite voljeti ogrami(‘fenja.25

Dakako, mnogi ¢e re¢i da je sve to lakse re¢i, nego u¢initi, da je lakse govo-
riti o tome, cditati, ¢ak i razgovarati, nego provesti promjenu u samom sebi.
I to je to¢no. No zato je tu znanost, koja nam pomaze da shvatimo argu-
mente, da o njima razmislimo, da ih prihvatimo i da, eventualno, na teme-
lju znanstvenih spoznaja, promijenimo nesto u svom zivotu. Naravno da je
bitno aktivno raditi na promjeni, a ne samo pricati o njoj, ali negdje se mora
poceti, a razgovor je idealna platforma bas za to.

Razmisljanje i razgovor o izborima u okviru drustveno-humanistickog,
bilo psiholoskog i socioloskog, bilo ekonomskog i politickog okvira, u
jednom koraku dovodi do razmisljanja i razgovora o izborima u Zivotu. A
ima li icega vaznijeg od toga $to bi $kola mogla potaknuti u mladom ¢o-
vjeku? Stoga, nemojmo se svi zajedno ogranicavati samo na udzbenike,
nego se otvorimo i prema drugim izvorima i prema drugim mogucnosti-
ma. Svijet oko nas je doista vt pun raznobojnog bilja. UZivajmo u njego-
voj raznolikosti.

Zasto razgovarati i biti znatizeljan?

Kao $to smo najavile, o nekim temama smo i razgovarale, zato $§to nam je
tako bilo jednostavnije izraziti svoja misljenja, posebno pokazati perspekti-
vu zainteresirane srednjoskolke. Slijedi jedan od tih razgovora.

25 U izvorniku: 1. Choose when to choose; 2. Be a chooser, not a picker; 3. Satisfice more and
maximize less; 4. Think about the opportunity costs of opportunity costs; 5. Make your deci-
sions nonreversible; 6. Practice and “attitude of gratitude”; 7. Regret less; 8. Anticipate adapta-
tion; 9. Control expectations; 10. Curtail social comparison; 11. Learn to love constraints.
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A: Koliko se, po tvom misljenju, u nasim skolama ucenike potice na sa-
mostalnost i na postavljanje kritickih pitanja?

V: Nazalost, vrlo malo. U osnovnoj skoli je bilo vrlo malo profesora koji
su poticali postavljanje pitanja i rado odgovarali na njih. Unatoc¢ mojim
visokim ocekivanjima, ta se praksa nastavila i u srednjoj skoli. Vrlo je
malo takvih profesora. Da ne bi bilo zabune, ne mislim da su za to krivi
samo profesori ili da su profesori zbog toga losi. Mislim da u nasem
drustvu, pa ni u Skolama, jednostavno sveukupno nije takva atmosfera
u kojoj se potice rasprava i argumentiranje pa mnogi ljudi odmah misle
da ih netko napada ako postavi pitanje ili se ne slaze s njima.

Mislim da je to dijelom i zato Sto se na profesore stavlja velik priti-
sak pa vecina njih osje¢a da mora znati odgovoriti na sva pitanja. Profe-
sori uglavnom misle da na neki nacin moraju biti sveznajuci i da nisu
dobri profesori ako nesto ne znaju. Osobno ne mislim da bi se, ako ne-
Sto ne znaju, srusio njihov autoritet zato Sto, pogotovo u srednjoj Skoli,
ima ucenika koji se jako zainteresiraju za nesto, duboko istraze to nesto
i onda postavljaju pitanja na koja profesor ne mora nuzno znati odgo-
voriti. Ne vidim zasto je problem da profesor kaze kako ne zna odgovor,
da ce ga potraziti, neka ga potraze i ucenici pa ¢e onda zajedno raspra-
viti o tome na sljede¢em satu. Ne sjecam se je li se to ikad dogodilo. Po
mom misljenju bi to bilo puno bolje od onoga Sto se sad dogada, a to je
da profesor, kad mu ucenik postavi pitanje, ne odgovori na njega, nego
ode u nekom drugom smjeru kao da se izvlaci ili kaze kako to Sto je net-
ko pitao nije vazno. Kao Sto sam vec rekla, medu profesorima ima izni-
maka koji ne postupaju tako, ali to su iznimne situacije, a ne redovite.

Osobno bih voljela da se normalizira to da bude normalno postaviti
pitanje. Ako profesor ne zna odgovor, to ne znaci da nije dovoljno kom-
petentan, nego samo to da je ucenik neki uski segment struke istrazio
viSe od njega. Profesoru i dalje ostaje njegovo znanje i iskustvo. To ne
znaci da je ucenik bolji od njega.

A: Slazem se. Kad bismo priznali da netko moze postaviti zanimljivo pi-
tanje na koje profesor nema instant odgovor, nego se svi moramo po-
truditi istraziti, doveli bismo do dubljeg razumijevanja, ali i do puno
vece podrske ucenicima za postavljanje pitanja.

V: Da. Mozda osnovna Skola nije dobar primjer za to, ali meni su u
osnovnoj Skoli stalno govorili da ne postavljam glupa pitanja. A ja sam
pitala zato Sto nisam razumjela. Onda nisam znala postavljam li ja ta
pitanja pogresno ili ne bih uopce trebala postavljati pitanja... Onda sam
prestala postavljati pitanja.
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A: Naravno. Jos bih te nesto Zeljela pitati s tim u vezi. Mi znamo da su
mala djeca znatizeljna. Sva mala djeca Zele istrazivati, Zele na neki na-
c¢in biti istrazivaci, zele istrazivati nesto sto ih zanima, a onda to Skolo-
vanjem nekako propada i otpada, da tako kazem. Cilj progresivnih,
modernih obrazovnih sustava u kojima se koriste i drugi izvori znanja i
eksperimentalne metode nastave kao Sto je obrnuto ucenje, zapravo je
vracanje na tu djetinju zainteresiranost. Kako se nasa knjiga zove Zna-
ti(Zzelja) i promovira Zelju za znanjem, zanima me u ¢emu ti mislis da su
najveci problemi vezani uz gubitak te djecje znatizelje.

V: Sad se zapravo pitam govorimo li mi o djecjoj znatizelji zato Sto ona
stvarno je djecja ili mi vec stotinama godinama cinimo stvari koje je na
neki nacin zadrzavaju djec¢jom, zbog kojih ne postaje tinejdzerska. Ra-
zumijes Sto zelim reéi?

A: Ne sasvim.

V: Znamo za pojam djecje znatizelje. Pitam se je li u nas mozak nekako
ugradeno to da dijete, dok je u toj fazi svoga razvoja, stalno nesto pro-
pitkuje zato Sto niSta ne znaili ta potreba za pitanjima stalno postoji, ali
mi to vec desetlje¢ima, a mozda i stolje¢ima, sputavamo odgojem i
obrazovanjem. Zato ta znatiZelja viSe nije Sarmantna kad djeca prijedu
neku dob, nego je se smatra gnjavazom i ne¢im dosadnim.

Sto ako ta znatizelja zapravo nije dje¢ja znatiZelja, nego je jedno-
stavno znatizelja, a drustvo je uredeno tako da mi mislimo kako je pri-
hvatljiva samo kad je dje¢ja? Naime, kad se odrasla osoba pocne
raspitivati o neCemu, to se ne zove znatizelja, nego gnjavaza.

A: Istina je. Ja sam se nasla u takvoj situaciji kad sam se vratila s posli-
jediplomskog studija iz Amerike, gdje sam naucila neke nove stvari, i to
na engleskom. Otisla sam nekim profesorima sa svog bivseg fakulteta
za koje sam mislila da ¢e imati odgovore na moja pitanja i pitala ih kako
se neki pojmovi zovu na hrvatskom, je li se netko ve¢ bavio time, a da ja
toga nisam svjesna... takve stvari. Oni su relativno pristojno razgovara-
li sa mnom, premda mi nisu bas jako pomogli, ali onda je, otprilike mje-
sec dana nakon toga, u lingvistickim krugovima pocela kolati prica o
tome da sam ja uzasna osoba koja propitkujem ljude, trazim ono Sto oni
ne znaju, provociram ih i slicno. Dakle, krenuo me krajnje negativan
glas. Ja uopce nisam razumjela zasto. Naviknuta na americku otvore-
nost u akademskim krugovima, gdje svatko svakoga moze pitati bilo
Sto, nisam mogla shvatiti da sam time presla neku zamisljenu granicu
koja se ocito nije smjela prijeci.
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V: Pa da, naravno. Ne znam je li to bas tema za knjigu, ali ja mislim da je
to sigurno vezanu uz tu neku tradicionalnu ideju o tome kakve bi stvari
trebale biti i da se to ne smije remetiti. U tom bismo svijetu mi trebali
postovati sve svoje profesore, neovisno o tome predaju li kako treba i
obrazuju li nas ilisamo mehanicki prolaze kroz prezentacije. Tu, narav-
no, dolazi do razlike izmedu autoriteta i autoritarnosti. Jer one profeso-
re koji svoj posao rade kako treba uglavnom svi doista i postujemo. One
koji taj posao ne rade kako treba, nego preko volje i kao da uvijek traze
neke izlike zasto nesto nije onako kako oni misle da bi trebalo biti, a
svojim autoritarnim pristupom ipak zahtijevaju poStovanje, ne postuje-
mo bas toliko. Odradimoii to, ali poStovanja nema. Mi smo ipak tinejdze-
riivremena su se promijenila. Premda imam osjecaj da se mi danas ne
bunimo toliko na van koliko mislim da su se moZda vase generacije bu-
nile, i kod nas se javlja ta unutrasnja pobuna. Sva sreca Sto je onih pro-
fesora koji zasluzuju postovanje puno vise.

U tom je smislu, naravno, posebno problematicno to Sto profesori
koji se zbog bilo kojeg svog osobnog razloga ne osjecaju sigurni ili ne
zele izadi iz svoje zone komfora, ako im se netko i usudi postaviti pita-
nje, to uvijek omalovazavaju, uvijek misle da im Zelimo odvudi paznju i
da Zelimo dovesti u pitanje njihovo znanje. To je negativno gledanje i,
premda sigurno ponekad ima i toga, uglavnom se radi o tome da doista
ne razumijemo ono $to bismo trebali razumijeti. A kad ne razumijemo,
znamo da ¢emo se kod kuce morati tri puta viSe potruditi da to shvati-
mo i pokusavamo pitanjem rijesiti svoj problem.

A: Razgovarate li vi medusobno nekad o tome? O autoritetu i autoritar-
nosti?

V: Ne bas. Iskreno, meni nije sasvim do kraja jasno zasto su pitanja au-
toriteta i autoritarnosti toliko bitna kad govorimo o obrazovaniju.

A: To je dobro pitanje. Mislim da je autoritet vazan u obrazovaniju, zato
Sto je ono, pogotovo u nasim zapadnim drustvima, pogotovo formalno
obrazovanje, uglavnom ili gotovo uvijek vezano uz hijerarhiju. Uvijek
postoje ucitelji i ucenici.

V: Istina, ali kao Sto sam vec rekla, ponekad ucenik o nekim stvarima

moze znati viSe od svoga ucitelja.

A: Tako je. U srednjoj skoli se to sigurno ponekad dogada. Pitanje je,
naravno, prestaje li ucitelj biti ucitelj time. Mislim, kao Sto si tivec rekla,
da ucenik time nije nadrastao svoga ucitelja, jer ucitelj ima iskustvo i
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cjelinu svoga znanja, ali ga je mogao nadrasti u nekim detaljima. Ucenik
zbog svoje znatiZelje moze oti¢i dublje od onoga Sto je ucitelj o tome
istrazio, a moze otici dublje i zato Sto je ucitelj prestao raditi na sebi pa
ne prati suvremene dosege svoje struke. Ako se takva situacija ne pre-
pozna, na nju ne zna ni odgovoriti, nego je se shvaca kao prijetnju sa-
mom sebi i onda cesto nastupa neutemeljeno mahanje autoritetom, to
jest autoritarnost bez pokrica.

V: Naravno. Zamisli situaciju u kojoj imas sveuciliSnog profesora koji je
prestao raditi na sebi nakon Sto je doktorirao, recimo s 30 ili 35 godina.
Taj profesor onda ima studenta od 23 godine koji radi na sebi, uci, istra-
Zuje, ne Stedi ni vrijeme ni energiju da nesto shvati. Ili zamisli srednjos-
kolskog profesora koji iz godine u godinu predaje isto, na isti nacin,
mozda tu i tamo nesto prilagodi, ali uglavnom se drzi onoga sto je vec
pripremio, a ni ne primijeti da su stvari otiSle u nekom smjeru i da neki
njegovi ucenici danas lako dolaze do informacija koje su na neki nacin u
kontradikciji s onim Sto on govori ili ih neki detalj onoga Sto on govori
potakne na razmisljanje i postavljanje pitanja. Mozes li zamisliti da bi
takve osobe bile sretne s tim da ih se propitkuje i dovodi u situacije u
kojima ne znaju odgovore na postavljena pitanja?

A: Iskreno, tesko. Vjerojatnije je da ¢e se naljutiti i uciniti sve Sto mogu
da sprijece pitanja. Mislim da je to dijelom i rezultat necitanja popular-
noznanstvene literature. Kad bi ucitelji i profesori vise citali takve tek-
stove, gledali videoprezentacije, slusali podcaste ili doznavali iz bilo
kojeg izvora koji im je dostupan viSe o svojoj struci i o drugim bliskim
strukama, i sami bi bili otvoreniji za pitanja. Kad bi profesori i sami vise
radili takve stvari, lakSe bi se odlucivali za uvrstavanje takvih izvora u
nastavu. Razumije se da je to rizi¢nije nego drzati se samo programa i
udzbenika, ali viSe se i dobije. Time se, €ini se, zapravo vra¢amo na pita-
nje ukljucivanja drugih izvora u nastavu.

V: Apsolutno se slazem s tim. Ali nerijetko je doista istina ono Sto se
kaze - sto je vedirizik, to je veci dobitak. Mi to¢no vidimo koji se profe-
sori stalno i dalje obrazuju i koji su profesori svjesni da i izvan nasih
udzbenika postoji kojesta ¢ime nas mogu zainteresirati, koji u takvim
izvorima traze neku vrstu inspiracije da nam navedu neki dobar primjer
i omoguce nam da shvatimo nesto Sto bi nam inace ostalo potpuno ap-
straktno, a kojima nista od toga nije vazno.

Na kraju Zelim reéi da znam kako je moja pozicija malo drugacija
zato Sto sam tri godine isSla u Skolu u drugoj zemlji pa sam vidjelai dru-
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gacije primjere. Ne bih voljela da ovo zvuci kao kritika profesora u Hr-
vatskoj, a joS manje u mojoj Skoli, zato Sto doista mislim da se velika
vecina jako trudi da budu najbolji profesori Sto mogu biti, ali ne mogu
suspregnuti svojevrsnu kritiku tradicije u akademskom i Skolskom
okruzenju koja ne dopusta daljnji razvoj, nego ga sputava. Postavljanje
pitanja i koristenje raznih izvora znanja samo su koraci na tom putu.

Popularnoznanstveni tekstovi
u doba ‘dobre’i ‘lose’ znanosti

Obje autorice ove knjige smatraju kako je ¢injenica da se danas znano$éu
g

bavi vise ljudi nego ikada u povijesti ¢ovjecanstva sjajna, ali da to ima i svo-

je negativne strane. Na samom pocetku zelimo s vama podijeliti svoja raz-

misljanja o toj tezi i re¢i vam za$to mislimo da je ona povezana s ¢itanjem (i

pisanjem) popularnoznanstvenih knjiga i tekstova.

Vedranino razmisljanje:

Cinjenica da se danas znano$¢u bavi puno vise ljudi nego ikada prije po
mom miéljenju definitivno ima vise prednosti nego mana. Opc'a proéirenost
znanosti automatski znaci da je veca koli¢ina informacija ponudena ve¢em
broju ljudi, $to je generalno dobra stvar. Isto tako, sto se vise ljudi bavi zna-
noscéu, to su vece sanse da ¢e se ta znanost i znanje pro§iriti po svijetu na
mjesta gdje toga znanja prije gotovo uopée nije bilo. Ako vjerujemo da
znanstvenici rade za dobrobit svih nas, onda je to svakako dobro.

S druge strane, to da je zbog opée prosirenosti znanosti javno dostupna go-
lema koli¢ina podataka, moze biti i problemati¢no. Nemojte me pogresno
shvatiti. Cenzura nije rjeSenje, ali ovih je dana tesko procijeniti koja je od do-
stupnih informacija zapravo to¢na i validna, to jest koja je rezultat znanstveno
utemeljenih istrazivanja, a pokazuje se da neke nisu utemeljene na solidno pro-
vedenim istrazivanjima. Zato se ne mogu oteti dojmu da bi nam bilo jedno-
stavnije kad bi u javnosti bilo malo manje ‘znanosti’ i malo manje informacija
koje javnost ne zna protumaciti jer nema dovoljno znanja. To je povezano s jo$
jednim problemom koji vidim, a tice se iskoristavanja znanosti i znanstvenika.

Ako se sjecate, u drugom poglavlju smo navele izvadak iz Feynmanove

knjige u kojem on spominje svoj rad na Projektu Manhattan. Specifi¢no
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govori o tome kako nije bio svjestan koliko ¢e Stete taj projekt izazvati te na
svojevrstan nacin upozorava na to kako razvoj tehnologije i znanosti moze
dovesti i do nezeljenih ili ¢ak razarajucih posljedica. Tu vidim vezu izmedu
opce pro§irenosti znanosti i sluienja znano$éu u svrhe koje znanstvenici,
kad bi imali utjecaja na to kako ¢e se koristiti njihova postignu¢a, nikad ne
bi dopustili.

Naravno, u takvom se razmiéljanju postavlja pitanje sto je zapravo pro-
blemati¢no: ubrzan razvoj tehnologije ili opéa prosirenost znanosti i velik
broj znanstvenika, pravih i nepravih? Mozda kompliciram, ali zbog poveca-
ne koli¢ine ljudi koje zanima znanost dolazi do gotovo toksi¢ne konkuren-
cije koja se, nazalost, danas smatra potrebnom. Samo jedan moze biti
najbolji i samo jedan moze biti prvi autor, samo jedan moze biti u pravu.
Zbog toga se nerijetko dogada da se, pritisnuti rokovima, potrebom da
budu prvi i inovativni, neki znanstvenici poskliznu i odustanu od znanstve-
nih metoda. Pa se ¢ovjek pita trebaju li svi koji krenu u to doista biti znan-
stvenici, ili samo oni koji ne mogu zamisliti da rade iSta drugo i samo oni
koji ne mogu zamisliti da friziraju podatke. Znam da znanost nije jedino
podrudje u kojem se to dogada, ali u znanosti se to u posljednjih nekoliko
desetljeca pocelo pokazivati u tolikoj mjeri da se vise ne moze zanemariti.
Bila sam jo$ djevojcica kad sam prvi put ¢ula za harvardskog profesora koji
je fejkao rezultate kako bi objavio nesto revolucionarno.

Anitino razmisljanje:

To $to se mnogi ljudi bave znano$¢u sjajno je bar zbog nekoliko razloga.
Mozda je najvazniji od njih taj da ljudi bavljenjem znanos$¢u razvijaju i uévr-
s¢uju svoje analiticke sposobnosti i logicko misljenje pa se mozemo nadati
da ¢e takav naéin miéljenja primjenjivati i inace u zivotu, u odnosima prema
drugim ljudima. To, dakako, ne mora biti to¢no, ali nada ostaje.

Losa strana ¢injenice da se toliki ljudi bave znanos¢u proizlazi iz nemi-
novnog gubitka kriterija. Do toga dolazi zbog masovnosti, ali i zbog unu-
tra$nje organizacije znanstvenoga polja u kojem se, zbog zahtjeva za velikom
koli¢cinom objava u $to kra¢em roku, sve ¢eS¢e postavlja pitanje pouzdanosti
istrazivanja.

Svaka je pisala svoje miljenje, a onda smo shvatile da se u skoro svemu
slazemo. Obje mislimo da je pitanje pouzdanosti relevantno pitanje. Speci-
ficno, postavlja se pitanje mozemo li i trebamo li vjerovati onomu $to je
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napisano ili trebamo odbaciti zakljucke teksta koji smo procitali zato $to
istrazivanje nije provedeno uz dovoljnu kontrolu, ili nije provedeno dovolj-
no rigoroznim metodama, ili nije replicirano (a mozda ga i nije moguce
replicirati), ili nisu pribavljena sva potrebna eticka dopustenja, i tako dalje.
Mnogi su razlozi zbog kojih se neko istrazivanje, a onda i popularnoznan-
stveni tekstovi zasnovani na tom istraiivanju ili nizu istraiivanja, mogu
smatrati nepouzdanima i nevjerodostojnima. S tim u vezi, po nasem mi§lje-
nju, treba razmisljati i o reakciji svakog pojedinca i o reakciji drustva na ta-
kve pojave.
Stavimo li raspravu o pouzdanosti u kontekst, taj kontekst moze izgleda-
ti ovako. Znanost i znanstvena misao u najsirem smislu potraga su za tuma-
¢enjem funkcioniranja svijeta i, specifi¢no, ¢injenice da

Znanost i znanstvena je ukupnost znanstvenog znanja koje danas posjeduje-

misao u najsirem smislu
potraga su za tumacenjem
funkcioniranja svijeta i,

mo posljedica toga $to su ljudi tijekom stoljeca postav-

ljali pitanja, istrazivali i promatrali. Cinedi to, ljudi su

SpeciﬁEnO, Einienice da je uEVrgéiVali ono gtO danas nazivamo znanstvenom meto-

ukupnost znanstvenog dologijom. Znanstvena se metodologija, dakako, razli-

znanja koje danas
posjedujemo posljedica
toga sSto su ljudi tijekom

kovala u proslosti od one kakvu primjenjujemo danas,

prije svega zato $to su se uvelike promijenili instrumen-

stoljec¢a postavljali pitanja, ti koji su nam dostupni pa tako danas mozemo prodira-
istrazivali i promatrali. ti u dubine ljudskog organizma laserskim zrakama,
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oslikavati mozak funkcionalnom magnetskom rezonan-
cijom ili u velikom hadronskom sudarivacu predvidati fiziku elementarnih
Cestica, ukljuéujuéi postojanje Higgsova bozona.

Za razliku od toga kakva je bila znanost u proslosti, danas se mnogim
znanstvenim podru(:jima nije moguée baviti samostalno, nego samo u labo-
ratorijskim skupinama, u velikim institutima, u meduinstitucionalnim i me-
dudrzavnim kolaboracijama. Izgradnja velikog hadronskog sudariva¢a mozda
je jedinstven takav pothvat. Na internetu (koji je mnogima danas osnovni
izvor podataka) pie da je osnovan i izgraden suradnjom vise od 10 000 znan-
stvenika i inZenjera iz viSe od 100 drzava, kao i stotina instituta i laboratorija.

Projekt ljudskoga genoma, koji je izuzetno zanimljiv zato §to moze imati
reperkusije na mnoge segmente svakodnevnog zivota mnogih od nas, kako
u lijecenju bolesti, tako i u odlukama vezanima uz proizvodnju hrane, isto
je tako rezultat rada mnogih, no zanimljiv je s drugog stajalista. Za taj se
projeke, za razliku od projekta hadronskog sudarivaca, od pocetka mnogima
¢inilo da bi njegovi rezultati trebali biti odmah primjenjivi. A ve¢inu ljudi
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izvan znanstvene zajednice zapravo zanima samo ta primjena. Zbog toga
¢emo se nacas posvetiti tom pojedinaénom projektu i onome $to se o njemu
moze doznati ako niste geneticar ili lije¢nik. Kad se u trazilicu upise “projekt
ljudskog genoma”, nakon stranice Wikipedije prvo se pojavi stru¢ni ¢clanak
Projekr ljudskog genoma — zavrietak ili novi pocetak? objavljen u casopisu
Kemija u industriji. Ovdje donosimo ¢itav taj ¢lanak, zbog dva razloga —
prvi je taj $to ga smatramo vrlo informativnim za opéu javnost, a drugi je
zelja da pokazemo kako takvih tekstova, koji se mogu koristiti i u srednjos-
kolskoj nastavi, ima napretek.

Projekt ljudskog genoma, zavr$etak ili novi poéetak?

Trideset i pet godina nakon probijanja genetiéke Sifre, toCnije 6. travnja ove
godine, objavljena je informacija da je potpuno odreden slijed nukleotida
(sekvencija) cijelog ljudskog genoma. Uz veliku medijsku pozornost u teh-
noloski razvijenim sredinama, gdje se ovo znanstveno postignuée po spekta-
kularnosti svrstava uz bok dogadajima poput slijctanja astronauta na Mjcscc,
ova vijest simboli¢ki odrazava sav optimizam alii neizvjesnosti i dvojbe pre-
ma znanstvenom i tehnoloskom napretku na preiasku u novi miicnij. Mo-
glo bi se re¢i da je sve zapo(:elo davne 1856. godine u spokojnoj atmosferi
samostana u Brnu gdje je redovnik Gregor Mendel postavio svoje prve po-
kuse kriianja vrtnog graéka. Rezultat vi§cgodi§njcg rada bilo je otkriée zako-
nitosti po kojima se odvija prijenos nasljednih svojstava od roditelja na
potomstvo. Time je postavljen temelj nove bioloske discipline — gcnetikc.
Matcrijal u kojcm je zapisana genctiéka informacija u Zivoj stanici clugo je
ostao nepoznat i tek se 1944. godine doslo do prvih naznaka da je ta infor-
macija zapisana u dugaékim lancima molekula deoksiribonukleinske kiseli-
ne (DNA). Daljnja istrazivanja u tom pravcu dovela su do modela Watsona
i Cricka 1953. godine po kojem je molekula DNA sastavljena iz dva kom-
plementarna lanca povezana medusobno vodikovim mostovima dusikovih
baza stvarajuéi tako stabilnu dvostruku uzvojnicu. Ovim je modelom objas-
njeno kako je geneti¢ka informacija zapisana: DNA je heteropolimer sastav-
ljen iz Cetiri razlid¢ita monomera koji predstavljaju Cetiri slova genetiéke
abecede. Ti se monomeri nazivaju nukleotidi a medusobno se raziikuju po
duéikovoj bazi vezanoj na 2-deoksiribozu. Te dusikove baze su adenin, ti-
min, gvanin i citozin (ATGC). Pri stani¢noj diobi, stanica-majka sintetizira

novu molekulu DNA tzv. semikonzervativnom repiikacijom: dvostruka
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uzvojnica se razdvaja u dva pojedinaéna lanca i svaki stari lanac sluzi kao
kalup za sintezu novog komplementarnog lanca. Rezultat ovog slozenog
procesa je nova dvostruka uzvojnica sa identi¢nim slijedom nukleotida tj.
identi¢nim zapisom genetiéke informacije koja se tako prenosi na stani-
ce-kéerke nastale diobom stanice-majke. Model Watsona i Cricka izvrsno je
opisao kako se gcnetiéka informaci}a prenosi na potomstvo, ali nije davao
objaénjenjc kako se ona fizioloski operacionalizira. Niz biokemijskih i gene-
tickih istrazivanja tijeckom $ezdesetih godina pokazao je da je slijed nukleo-
tida u DNA zapravo Sifrirani zapis redoslijeda aminokiselina u proteinima:
drugim rije¢ima, u DNA je zapisana informacija o primarnoj gradi protei-
na, a oni djeluju kao izvrini aparati koji obavljaju sve vitalne funkcije stani-
ce. Ova istrazivanja kulminirala su otkri¢em genctiékc Sifre — univcrzalnog
koda koji redoslijed nukleotida u DNA prevodi u redoslijed aminokiselina
u proteinima. Time je i pojam gen od apstraktne definicije kao jedinice na-
slijeda ili hcreditarnog kvanta dobio svoje fizicko i kemijsko znacenje kao
dio DNA ¢iji slijed nukleotida sadrzi informaciju za jedan odredeni protein.
Pocetkom sedamdesetih godina otkriveni su restrikcijski enzimi koji cijepa-
ju molekule DNA na speciﬁ(:nim mjestima a nesto kasnije i enzim DNA-li-
gaza koja izrezane fragmente DNA moZe ponovno slijepiti. Time su
sastavljeni osnovni elementi tehnike koju danas nazivamo gcnctiéko inZze-
njerstvo, a koja omogucava da se geni iz jedne vrste ugraduju u drugu (tzv.
rekombinacija DNA in vitro). Ova je moé¢na tehnika pokrenula razvoj nove
biotchnologije (tehnologija rekombinantne DNA) kojom je proizvodnja
bilo kojeg proteina postala trivijalna zada¢a. Niz vrlo vrijednih humanih
protcina za terapeutske svrhe poput inzulina, eritropoietina, hormona rasta
i mnogih drugih, danas se proizvodi s pomoc’u bakterija ili kvasaca na ovaj
nacin. Osim toga tehnike geneti¢kog inZenjerstva znatno su olaksale izolaci-
jui umnoiavanje pojcdinaénih gena za njihovo claljnjc prouéavanje, u pr-
vom redu za odredivanje s]ijcda nukleotida u nekom genu (sekvencioniranjc)
da bi se taj slijed kasnije preveo u slijed aminokiselina u proteinu. U pocet-
ku je odrcdivanjc slijeda nukleotida ¢ak i u manjim fragmcntima DNA bilo
mukotrpan posao. Radi se o preciznom odredivanju redoslijeda monomer-
nih jedinica u heteropolimemom lancu. Sekvcncioniranjc nekog jcdnostav—
nog bakterijskog gena zahtijevalo je visSemjesecni rad cijele grupe istrazivaca.
Pri tome je korisnost cijeloga posla, po miéljcnju mnogih, bila upitna jer
sama primarna struktura gcnskog produkta (proteina) cesto nije nudila do-

datne, bioloski relevantne informacije. Medutim, vi§cgodi§njc nakupljanjc
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podaraka o primarnoj strukturi proteina, praéeno krisralografskom anali-
zom, te biokemijskom i bioloskom karakterizacijom proteina ubrzo je po-
tvrdilo vrijednost sekvencioniranja jer se otvorila mogucénost da se veé na
temelju samog slijcda nukleotida u genu prcdvidc i njegove ﬁmkcije. Ako bi
se taj postupak proveo na cjelokupnom nasljednom materijalu neke stanice
ili organizma (odnosno cijelom genomu) dobili bismo uvid u potpuni zapis
ili program na tcmelju kojeg taj organizam funkcionira. Prvi uspjesi gcnske
terapije potakli su intenzivnija istrazivanja sekvcncije ljudskih gena, a kon-
cem travnja 1988 na sastanku u Cold Spring Harboru (tradicionalnom oku-
pljali§tu molekularnih biologa) zaCeta je idcja o formiranju internacionalnog
tijela koje ée koordinirati sve aktivnosti na odredivanju sekvencije cjeloku-
pnog ljudskog genoma. To tijelo je uspostavljcno na iduéem sastanku u
$vicarskom gradi¢u Montreux u rujnu 1988. pod nazivom Human Genome
Organization (s poznatim akronimom HUGO). Gotovo polovica od prvih
220 ¢lanova bila je iz SAD. Od velike je vaznosti bila primjena americkih
iskustava u organizaciji velikih znanstvenih projekata poput svemirskog
(NASA) i energetskog programa (DOE). Jer radilo se o zaista grandioznom
izazovu: ljudski genom, naime, nosi informaciju spakiranu u 23 kromoso-
ma koji sadrze DNA sastavljenu iz preko tri milijarde monomernih jedinica!
DNA spojena sa svih 23 kromosoma daje lan¢astu molekulu dulju od jed-
nog metra, debljinc dva nanometra. Koridtenjem jednoslovne notacije za
svaki od &etiri nukleotida iz kojih je izgradena DNA (ATGC) ispis slijeda
nukleotida u genomu iznosi oko 500 tisuéa stranica A4 formata. Nekoliko
tisuéa znanstvenika upustilo su u ovaj veliki poduhvat. Sustavan rad na ljud-
skom genomu dao je izuzetan poticaj razvitku postupka sekvencioniranja.
Nakon brojnih poboljéanja ovaj postupakje, u svojoj najsavrsenijoj izvedbi,
potpuno automatiziran i robotiziran. Razvitak tehnike omogucio je odredi-
vanje slijeda nukleotida zna¢ajnog broja manjih genoma. Osim bakterijskih,
sckvcncioniraju se i geni eukariota i postaje sve ocitije da za upoznavanje
pune prirode nasljednog materijala treba odrediti redoslijcd baza i u DNA
koja ne kodira proteine, a koja kod visih organizama zauzima i vie od 95
posto genoma. Prvi baktcrijski genomi sekvencionirani su 1995. godinc, a
godinu dana kasnije odreden je slijed nukleotida prvog eukariotskog orga-
nizma — kvasca Saccharomyces cerevisiae. Razvija se novo podruéje biologi—
je — gcnomika, usko vezano uz bioinformatiku. Osim ogromne koli¢ine
informacija o pojcdinim genima i proteinima izucavaju se i njihovc me-

dusobne interakcije kao i vtlo sloZeni obrasci ekspresije pojedinih gena i
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skupina gena kao i funkcioniranje genoma kao cjeline. Takvi postupci omo-
gucavaju sasvim novi uvid u sve Zivotne procese i poticu formiranje znan-
stvenih paradigmi ko jese provjeravaju u konkretnim, na hipotezi zasnivanim
ekspcrimcntima. U sije¢nju 1999. bila je poznata sckvencija genoma 19
organizama (uglavnom bakterija), a godinu dana kasnije taj je broj udvo-
strucen. U ovakve istrazivacke poduhvate sve se vise ukljuéuje komcrcijalni
interes kao glavni pokreta¢, a sve velike farmaceutske kompanije osnivaju
posebnc ocljcle za genomska istrazivanja jer u njima vide ogroman potenci-
jal za otkrivanje novih lijekova. To je dovelo i do nove primijenjene discipli-
ne — farmakogcnomike. Dodatni zaplet u prici o sekvencioniranju ljudskog
genoma bilo je nedavno ukljuéenje privatne kompanijc Celera Genomics,
prcdvodene kontroverznim poduzetnikom Craigom Venterom, koja se po-
javila kao konkurent projcktu akademske zajcdnice HUGO. Ove dvije ini-
cijative nisu sc razlikovale samo u porijeklu i koli¢ini uloZenih sredstava
nego i u pristupu: uredaj ogromnih radnih kapaciteta razvijen u tvreki Per-
kin-Elmer omoguéio je Celeri primjenu tzv. shotgun strategije kod koje se
sekvencioniraju nasumic¢no odabrani fragmcmi DNA koji se nakon toga
porcdaju pomocu racunala, dok je HUGO inzistirao na sckvencioniranju
vec prije poredanih, preldapajuéih odsje(‘faka kromosoma. I premda je Cele-
ra dosla do kraja projekta prva i sa znatno manjim ulaganjima, sto je spck—
takularno objavljeno 6. travnja, ovaj drugi pristup daje potpuniju i
kvalitcmiju sekvenciju u kojoj su obuhvaéena sva znanja o lj udskom geno-
mu. Stoga bi najispravnije bilo reéi da u ovoj utrci nije bilo porazenog jer ¢ée
se u buduénosti sasvim sigurno koristiti sekvcncijc dobivene iz oba izvora.
Stoviée, mog]o bi se re¢ii da tek sada nastupa nova faza u razvitku genomi-
ke. Nakon $to sckvencija bude dostupna cjclokupnoj znanstvenoj javnosti,
za §to, sudedi po nedavnim izjavama Clintona i Blairea, veé postoji sugla—
snost na najvi§oj politi(':koj razini, postat ée od neprocjenjivc koristi broj nim
istraziva¢ima na razlic¢itim podrui’:jima biologijc Eovjcka. Zbog svoje veli¢ine
i sloZenosti, analiza ljudskog genoma kao cjeline, ali i u svojim pojedinim
elementima zahtijcvat e veliki napor znanstvene zajednicc i razvoj novog
cksperimentalnog i analitickog instrumentarija, te ubrzan rast novih znan-
stvenih tehnika poput bioinformatike koja mora izgraditi programe za ana-
lizu ogromnog broja podataka kojc dnevno proizvode automatski strojevi za
sekvencioniranje. To se moze pokazati na primjeru sekvcncije kromosoma
22 objavljene u prosincu pr0§le godine. Ovaj kromosom prcdstav]ja samo

1,7 posto ljudskog genoma. Premda se radi o dosada najkvalitctnije obrade-
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noj sckvcnciji dobivenoj unutar programa HUGO, jos uvijek postoji 11
praznina koje se nisu mogle klonirati ili sekvencionirati, a tih 3 posto se-
kvencije koja nedostaje odgovara velidini manjeg bakterijskog genoma.
Premda postojece praznine sigurno sadrze i neke vazne informacije, jos se
vedi problemi susre¢u prilikom interpretacije poznate sckvencije. Na pri-
mjer, na temelju svih raspoloiivih bioloskih informacija na kromosomu 22
odredeno je ukupno 545 gena, dok analiza same sekvencije ukazuje na pri-
sutnost ¢ak 817 gena! Ovakva razlika ukazuje na veli¢inu problema s koj ima
¢emo se nositi prije nego sto svim pojedinaénim genima i njihovim produk—
tima odredimo ulogu na molekularnoj razini, dok ¢e za dublji uvid u fizio-
logiju stanice biti potrebno poznavati i sve modulacije u njihovoj eksprcsiji
kao i medusobne intcrakcije razlicitih gcnskih produkata. Bez obzira na jos
uvijek postojece praznine u sckvenciji ]judskog genoma i nase ogranicene
sposobnosti interpretiranja genetickog zapisa, sasvim je sigurno da ovo dosti-
gnuce, stvarno ali i simbolicki, predstavlja prvi korak u novom razdoblju
istrazivanja biologije ¢ovjeka. Neposredna korist od poznavanja sckvencije
nukleotida humanog genoma prvo Ce se osjetiti u medicini i to ne samo u
lijeéenju i dijagnostici oko 5.000 nasljednih bolesti nego i kod drugih zdrav-
stvenih poremecaja. Farmaceutska industrija i moderna biotehnologija otkri-
vaju sasvim nova podruéja i metode istrazivanja Cinedi sastavni dio
znanstvenog poduhvata koji ée brze nego $to mislimo izmijeniti sliku svijeta
u kojem Jivimo. A kao odgovor na pitanje iz naslova, posluiit éemo se cita-
tom D. H. Hamera: Ali ono $to ‘Projekt genom’ zaista jest prije svega drugog,
on je poéctak - iskorak ka novom naéinu bavljenja biologijom, razumijevanju

bolesti, otkrivanju nasih pocetaka, pa i razumijevanju nas samih.

Tekst smo navele i zbog sadrzaja, i zbog primjera koristenja suvremene teh-
nologije koji govori mnogo o meduodnosu znanstvenog i popularnoznan-
stvenog pisanja danas. Naime, taj se tekst nalazi na internetskoj stranici
Instituta Ruder Boskovi¢ poznatoj kao CROSBI. Rijec¢ je o Hrvatskoj znan-
stvenoj bibliografiji,”’ tj. virtualnom mjestu na koje svi hrvatski znanstveni-
ci upisuju svoje znanstvene, strucne i druge priloge. To mjesto, vjerujemo,
nista ne znaci ljudima izvan znanstvene zajednice.

26 Zgaga, Zoran; Novak, Srdan, Projekt ljudskog genoma - zavrietak ili novi pocetak? Kemija u
industriji, 49 (2000), 6; 237-238.
27 hups://www.bib.irb.hr/
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Mozda ponekad neki znanstveni novinar posegne za sustavom CRO-
SBI, no vjerojatnije je da se informacije Sire od usta do usta. U okviru tog
sustava moguce je pretraziti naslove, klju¢ne rijeci, sazetke, a katkada i cje-
lovite tekstove. Ako se pitate zasto tamo nisu dostupni svi tekstovi, za to
postoje dva razloga. Kao prvo, donedavno nije bilo uobi¢ajeno objavljiva-
nje u elektronickom obliku, tako da puno starijih tekstova postoji samo
papirnato u casopisima koji su se tada objavljivali.*® Drugi razlog zbog
kojeg nije uvijek moguce pronaci cjeloviti tekst rada je taj sto se znanstve-
ni Casopisi nerijetko, osobito inozemni, stite izdavackim pravima po koji-
ma nije dopusteno javno objavljivanje tekstova. Takav se nacin rada razvio
otkad se znatno povecao broj znanstvenika, znanstvenih institucija, pa
onda i broj objavljenih ¢lanaka iz svakog podru¢ja, a znanstveni su caso-
pisi zapravo postali svojevrsne korporacije u okviru kapitalistickog sustava
funkcioniranja.

Zbog svega je toga ovaj tekst posebno zanimljiv. Kao prvo, rije¢ je o
struénom, a ne znanstvenom tekstu o genomu u specificnom kontekstu bi-
otehnologije. Tekst je objektivno vrlo kratak, objavljen na 2 stranice ¢asopi-
sa Kemija u industriji koji izlazi od 1952. godine i zasigurno je desetlje¢ima
funkcionirao samo kao tiskani casopis, s onim separatima o kojima je malo-
prije bilo govora, a onda je od kraja 2005. godine ukljucen u Hrézk, portal
hrvatskih znanstvenih i stru¢nih ¢asopisa® koji predstavlja vrijedan (prem-
da jo$ uvijek nepotpun) repozitorij znanstvenih tekstova objavljenih u Hr-
vatskoj. Stoga su svi tekstovi koji se objavljuju u tom casopisu od 2005.
javno dostupni svima. Kako to nije bio slucaj kad je tekst inicijalno objav-
ljen, autori su ga ‘na svoju ruku’ odluéili u¢initi javno dostupnim svima tako
§to su ga Citavoga upisali u polje za sazetak. Mora se priznati, dosjetljiva i
vrlo efikasna taktika popularizacije znanosti.

28 Ovaj je tekst, na primjer, objavljen 2000. godine, dakle prije 20 godina, 3to se, osobito mla-
dima, moze ¢initi prahistorijom. Koga zanima, u nastavku moze procitati kako je to funkcio-
niralo prije interneta i prije elektronic¢kog objavljivanja. Na nasim kuénim policama jos uvijek
stoje brojni ‘separati’, tj. meko ukori¢eni pojedina¢ni ¢lanci koje su jednoj od autorica darovali
kolege (obi¢no s posvetom i potpisom) uvjereni da je zanima tema o kojoj su pisali i da ¢e pro-
¢itati njihov znanstveni ¢lanak. Redovita je praksa bila da autor dobije 20 primjeraka separata,
a ponekad i vise. Valjda se smatralo da mu toliko treba i da ima toliko kolega kojima osobno
zeli poslati svoj tekst. Mozete li uopée zamisliti da je izdavastvo, znanstveno izdavastvo, tako
funkcioniralo? Zamislite da je u jednom znanstvenom ¢asopisu objavljeno 10 radova. Za svaki
su otisnuti i takvi, posebno u tanke knjiznice od dvadesetak stranica uvezani, separati. S na-
slovnicom i svim ostalim...

29 hups://hrcak.srce.hr/
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Prijevod s njemackog na hrvatski

Ubersetzung aus dem Deutschen ins Kroatische:

Engelhardt, Marc (Hrgs.) (2021). Die Klimakampfer: Wer unseren Planeten wirklich rettet
und wie du selbst zum Klimahelden werden kannst Inspirierende Ideen fur die Rettung der
Welt. Penguin Verlag, Minchen.
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Dajak stanovniStvo iz Manuhing Raye, Indonezija

CUVARI TRADICIJE

Pisala Christina Schott

Stanovnicima Tumbang Mantuhe se zuri sti¢i kuc¢i ¢im mrak poc¢ne
padati, jer kad se smraci, tako oni vjeruju, bude se duhovi mrtvih — a time i duse starih stabala
koja su prije okruzivala mjesto. Danas, ovdje viSe nema Sume. Gnijezdo od 500 dusa nalazi se
u srcu Kalimantana, indonezijskom djelu otoka Borneo, kao otok medu ogromnim plantazama
palmi uljarica, ¢ije su granice dosle u krug od samo nekoliko kilometara od zajednice. Zadnju
seosku Sumu jedno je poduzece za proizvodnju palminog ulja ilegalno dalo posjeci, odnosno

spaliti 2013. godine kako bi se dobile nove povrSine za sadnju.

Stanovnici su pokusali boriti se protiv toga pomocu demonstracija i1 sudskih tuzbi. To im nije
puno pomoglo njihovi protivnici su internacionalna poduzeca s vezama koje sezu sve do
najvisih pozicija u vladi. Stoga ¢e sada pokuSati s drugom strategijom: povratak svojim
tradicijama. Gotovo svi stanovnici obliznjih sela pripadnici su domorodackog naroda Dayak
Ngaju koji je ovdje zivio kada na Borneu nije bilo ni cesta ni plantaza. Stavljajuci pod zastitu
svoju drevnu kulturu zele spasiti posljednje preostale Sume, od kojih oni — ali i cijeli svijet —

ovise. Povratak proSlosti trebao bi osigurati buducnost sljedece generacije.

Tropska no¢ spusta se brzo i ¢vrsto kao deka nad jednostavnim drvenim kuc¢ama. Umjesto
svjetla, mrak puni kakofonija koja se sastoji od cvréanja cvrCaka, kreketanja zaba te glasanja
macaklina i ptica. Ovdje nema drzavne struje, a nema ni javnog vodovoda ni asfaltiranih cesta,
ni srednje Skole ni trgovine. Voda dolazi iz blatno-smedeg potoka ili iz bunara iza kuce. A onaj
tko si to moze priustiti, u sumrak pali klopotajuéi dizelski generator. Djed Pesi nema generator,
dovoljna mu je uljana svjetiljka da mu osvijetli kolibu koja, kao i druge u selu, stoji na kolcima.
Ispred nekih su totemi koji trebaju podsjecati na pretke — znak animistickog vjerovanja
Kaharingan koje je jo§ uvijek rasireno medu narodom Dayak Ngaju. Sluzbeno gotovo dvije

tre¢ine lokalnog stanovniStva pripada protestantskoj crkvi.

74-godiSnji Pesi koji kao 1 mnogi IndoneZani ima samo jedno ime, proveo je svoj cijeli Zivot u
unutrasnjosti Bornea. ,,Prije su kroz kros$nje praSume probijale samo malobrojne zrake sunca,
toliko gusta su ovdje bila stabla”, pri¢a poljoprivrednik koji najradije hoda bos kako bi osjetio
zemlju pod nogama. Dok pocinje padati no¢, on sjedi prekrizenih nogu na velikom drvenom
trijemu kuce za sastanke i prica o starim vremenima. Dvanaestostruki otac i sedmerostruki djed
odrastao je u tradicionalnoj dugackoj kuc¢i gdje je njegova obitelj Zivjela s cijelom seoskom
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zajednicom. ,,Zivjeli smo od Sume — lovili smo jelene i divlje svinje i sakupljali smo gomolje i
voce. Tada je jo$ bilo puno orangutana, ali njih smo ostavili na miru. U suprotnom bismo

uznemirili duhove Sume.*

U meduvremenu duhovi prirode nisu ometani samo u Sumi. Rijeka koja predstavlja zilu
kucavicu Tumbang Mantuhe takoder je zagadena gnojivima i pesticidima. Jo§ u 70-im
godinama proslog stoljeca voda je bila toliko bistra da se moglo vidjeti dno, prisjeéaju se seoske
starjeSine. OneciScenje prije svega potjece od okolnih plantaza, no takoder od ilegalnog
rudarenja zlata sa zivom vi$e gore na toku rijeke: ,,.Suma i priroda uvijek su bili na§ temelj za
zivot. Ako njih viSe nema, ljudi traze druge izvore prihoda®, objasnjava Pesijeva susjeda Santie
koja takoder sjedi na trijemu. 40-godiSnja povrtlarica koju svi jednostavno zovu Mama Feri,
smatra se srcem seoske zajednice. Ona je danas kuhala za sve: vodeni Spinat 1 patlidzan s
vlastitog polja, k tome riba sa zara koju je njen muz popodne ulovio. Oko glave je omotala

veliku maramu nalik turbanu u stilu Zena Dayak, a njen pogled je prijazan i srdacan, no ozbiljan.

Narod Dayak je tradicionalno samodostatan. Vec¢inom uzgajaju suhu rizu ili povrée. Tek sa
»zelenom revolucijom” u 1950-im je uzgoj rize s navodnjavanjem dosao na Borneo, no on je
uspijevao samo na ravnicama i isusenim tresetiStima. Osim toga, uveli su se kaucuk, papar i
kakao na kojima i1 danas zaraduju mnogi mali poljoprivrednici. Medutim, u meduvremenu,
velika poduze¢a za proizvodnju palminog ulja sve vise potiskuju njihove nasade. Vladin
argument za to je da ogromne plantaze stvaraju mnoga radna mjesta. Organizacije za zastitu
okolisa i ljudskih prava, pak, kritiziraju ¢injenicu da ve¢ina radnika dolazi s Jave i Sumatre ili
cak iz inozemstva, dok uglavnom neskolovani stanovnici mogu samo povremeno raditi kao
nadnicari. S druge strane, barem isto toliko ljudi gubi svoje prihode: tradicionalno obradivana
polja i druStvene Sume ljudima naroda Dayak ne sluze samo kao izvor hrane, ve¢ im
osiguravaju drvo za ogrjev i gradevinski materijal kao i ljekovito bilje. Takoder su jamcile
zdravu, vlaznu klimu pod goruéim suncem ekvatora. Sve se to gubi uzgojem monokultura koje

pored sebe ne toleriraju nikakve druge biljke.

Te su se veceri u njihovoj kuci za okupljanje sastali stanovnici Tumbang Mantuhe sa
zaposlenicima organizacije za ljudska prava Instituta Borneo. Pet aktivistica i aktivista, svi
pripadnici naroda Dayak iz regije, u svitanje je pristiglo iz glavnog grada provincije Palangka
Raya. Tri i pol sata traje putovanje po neravnim blatnim putevima — pored ¢ini se beskrajnim
prostranstvima monokultura koja se razlikuju samo po visini palma uljarica. Seljaci Zele s

borcima za ljudska prava razgovarati o tome $to mogu uciniti da spase svoju vlastitu zemlju,
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svoja stabla, svoj Zivot od poduzeca za proizvodnju palminog ulja. ,,Suma je nas izvor Zivota.
Kako da prezivimo bez nje?”, pitala je Mama Feri. ,,Kazu da su nase kiSne Sume pluca svijeta.

Kako da nasa djeca u buduénosti disu, kada vise necée biti stabala?”

Stanovnici Kalimantana znaju kakav je osjecaj kada ne moze$ disati. TeSko da je bilo koja
druga regija najveceg svjetskog arhipelaga tako teSko pogodena prirodnim katastrofama koje
je izazvao Covjek kao njihova: poplave, odroni zemlje i ogromni pozari. Svake godine gore
Sume na Borneu 1 susjednom otoku Sumatri. 2015. godine su najgori Sumski poZzari u proteklih
20 godina gustim dimom prekrivali velike dijelove jugoistocne Azije tijekom vise od pet
mjeseci. Izgorjelo je 2,6 milijuna hektara zemlje, a zbog utjecaja pozara umrlo je na desetke
ljudi. Pola milijuna ljudi moralo se lijeciti zbog primjedbi na probleme s diSnim putevima.
Zajednicka studija americkih sveuciliSta Harvard 1 Columbia cak procjenjuje da je od
indirektnih posljedica pozara stradalo oko 100.000 ljudi. Indonezijsko tijelo za meteorologiju,
klimu i geofiziku Sumske je pozare 2015. opisalo kao ,,zIo¢in protiv ¢ovje¢nosti”: gotovo svi
pozari te vrlo susne El Nifio godine bili su uzrokovani sjeCom 1 paljenjem Suma. 2019. je
takoder gorio cijeli otok koji je dvostruko ve¢i od Njemacke. Nebo iznad srediSnjeg
Kalimantana i po danu je bilo tamno narancasto obojeno i onaj tko je mogao, pobjegao je od

dima kod rodaka u druge regije Indonezije.

Sluzbeno je u Indoneziji zabranjena sjeca paljenjem — ali ona je najjednostavnija i najjeftinija
metoda kojom se za poljoprivredu nepogodno tlo Bornea preobrazi u plodno tlo. Takav nacin
poljoprivrede ve¢ stolje¢ima prakticira i narod Dayak, koji se na engleskom tako upecatljivo
zove ,,Slash-andburn”, odnosno posjeci i spali. Dio zemlje se pripremi za uzgoj tako da se
drvece posjece, a ostaci biljaka se spale. Pepeo se poslije koristi kao gnojivo. Nakon nekoliko
godina uzgoja tlo moZe mirovati dok se priroda ponovno ne oporavi, to ¢esto moze trajati
desetlje¢ima, dok seljaci u meduvremenu obraduju druge parcele. Prije je svaka zajednica
imala kolektivnu Sumu koju su na taj nain svi zajedno koristili po principu rotacije. Taj
tradicionalni poljoprivredni uzgoj prastanovnika s poljima na ugaru nije nastetio ljudima i
prirodi, unato¢ sjeci paljenjem. Medutim, otkako su poduzeca za proizvodnju palminog ulja
pribjegla spaljivanju svojih zemljiSta na veliko, stvari su se promijenile. Ispod kiSnih Suma
Bornea nalaze se slojevi treseta duboki do deset metara koji skladiste izmedu 3000 i 6000 tona
ugljika po hektaru, dakle viSe od Cetrdeset puta vise od Suma u Njemackoj. Ta stolje¢ima stara
tla napravljena od biljnih ostataka sluze kao golema spuzva koja upija visak vode u ki$noj
sezoni i vlazi Sumu u susSnoj sezoni. [suse li se ti slojevi ili se ¢ak spale, oslobadaju se ogromne

koli¢ine ugljikovog dioksida. Stru¢njak za tropske Sume Willie Smits iz zaklade Masarang
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Foundation izracunao je da bi prenamjena tresetne Sume emitirala 38 tona CO2 kako bi se jedna
tona ustedjela u Europi biodizelom proizvedenim od palminog ulja. Pozari ¢esto tinjaju pod
zemljom jo§ godinama nakon i ponovno se rasplamsaju za vrijeme svake suSne sezone.
Struénjaci govore o klimatskoj bombi ¢ije posljedice utjeCu na klimu svijeta. Znanstvenici sa
sveuciliSta u Queenslandu i norveskog SveudiliS§ta za okoli§ i zivotne znanosti su 2018.
dokazali da postoji bliska lokalna veza izmedu deforestacije i porasta temperatura. U krajevima
gdje je Suma raskréena bilo je prosjecno 1,7 stupnjeva toplije nego u Sumskim podrucjima, a

takoder je 1 koli¢ina oborina u krajevima bez Sume pala za vise od 15 posto.

No Indonezija svejedno §iri svoje plantaze, pogotovo one za uzgoj palma uljarica. Bilo je ¢ak
i pokusaja da se novi nasadi priznaju kao podrucja posumljavanja — na kraju krajeva, i palme
su stabla, tako glasi argument. Ali, monokultura koja izvorno potjece iz Afrike uspijeva samo
ako joj druge biljke ne stoje na putu. Intenzivno korisStenje gnojiva 1 herbicida k tome unistava

svu floru i faunu u velikom krugu oko nasada.

Kao najveci svjetski proizvoda¢ palminog ulja Indonezija zajedno sa susjednom Malezijom
vodi i ¢ini trenutno 85 posto svjetske proizvodnje. Najveci dio otpada dolazi iz prehrambene 1
kozmetiCke industrije: svaki drugi potroSacki proizvod koji sadrzava masti sadrzava i
najkoristenije biljno ulje na svijetu, od gotove pizze preko namaza za kruh do ruza za usne ili
gela za tusiranje. Osim toga sve viSe palminog ulja zavr$i u rezervoarima. Dok je biv§i diktator
Suharto, koji je autokratski vladao Indonezijom od 1965. do 1998., pojacavao proizvodnju
palminog ulja na susjednom otoku Sumatri i u zapadnom Kalimantanu od 1970-ih, uzgoj u
srediSnjem Kalimantanu dozivljava procvat tek od 2004. Godinu prije toga su Europska unija
1 savezna vlada Njemacke uvele obvezu o primjesi za biodizel. Takoder su u ono doba u
Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama i Kini nanovo bile uvedene kvote za biogorivo. Dobrodosla
1 isplativa prilika za indonezijsku vladu da drasti¢no proSiri eksploataciju novih plantaznih
podrucja. U 2020. Godini ve¢ je viSe od 1,7 milijuna hektara palma uljarica prekrivalo rijetko
naseljenu indonezijsku pokrajinu, koja je gotovo dvostruko veca od Austrije, ali ima samo

2,6 milijuna stanovnika.

Cak ni pandemija korona virusa nije mogla zaustaviti rast proizvodnje palminog ulja. Naprotiv,
oto¢na drzava postavila je dinamicki rastu¢e kvote za biogorivo ¢ak i za svoje vozace, koje je
takoder znacajno subvencionirala od 2015. Najveci udio palminog ulja i dalje je namijenjen
izvozu. Cinjenica da je EU (ipak treéi najveéi otkupljivaé poslije Indije i Kine) u meduvremenu

odlucila do 2030. viSe ne koristiti palmino ulje u europskom biodizelu, malo je utjecala na brzo
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Sirenje plantaza na Kalimantanu. Tako se povrSina plantaza palma uljarica u cijeloj Indoneziji
viSe nego udvostrucila u posljednjih deset godina: 2020. godine iznosila je ve¢ 15 milijuna
hektara - §to odgovara vise od 40 posto povrSine Njemacke. Samo jedan mali dio plantaza

ispunjava kriterije odrzivosti koje Europska unija prijelazno ve¢ trazi za biogoriva.

,,Poduzeca tu samo dodu, posijeku stabla, a ostatak spale. I nitko ih ne zaustavlja”, kori seljak
Pesi koji sam sadi stabla albicije, brzorastuce industrijsko drvo koje se — za razliku od
osjetljivih palma uljarica — moze uzgajati u kombinaciji s drugim kulturama, pa tako
omogucuje uzgoj rize 1 povréa za vlastite potrebe. ,,Neka poduzeca Salju posrednike koji se
raspituju tko Zeli prodati svoju zemlju. Cesto uz obe¢anja o mnogo novaca i dobrim radnim
mjestima. Oni koji nasjednu na to, na kraju dana rade kao nadnicari na vlastitoj zemlji i kao
naknadu dobiju agregat za koji si viSe ne mogu priustiti ni dizel. U svakom slucaju povrée vise

ne mogu saditi.”

Zajedno s viSe obitelji iz susjedstva u kuc¢i za okupljanje na prostirkama od rogoza sada sjedi
zilav stari ¢ovjek. Oni grickaju kikiriki 1 kekse od kokosa i piju slatki ¢aj, izmedu njih neka
djeca zaspala su na jastucima. U plemenu Dayak Ngaje svi ¢lanovi zajednice imaju jednaka
prava, zene 1 muskarci ne sjede odvojeno za razliku od uobicajenog u Indoneziji koja je
vecinski muslimanska drzava. Akumulator iza kuhinje uz glasno hroptanje proizvodi elektri¢nu
energiju za svjetlo i za kraj veCeri posijetitelji iz Palangka Raya pokazuju video iz 2013. godine.
Tada je vise od 300 seljaka iz okruga prosvjedovalo protiv toga da zemlju preuzme jedno
poduzece za proizvodnju palminog ulja, koje je izmedu ostaloga krivo za uniStenje seoske Sume
Tumbang Mantuhe. ,,Tada smo prosvjedovali i ¢ak smo pred sudom pobijedili”, kaze Pesi, Cije
je suncem ozareno lice prosijano borama. Svejedno seljaci nisu dobili nikakvu odStetu za svoje
spaljene nasade je samo desetorica imaju vlasnicki list za svoju zemlju. Kao i skoro sve tradicije
naroda Dayak, prava na koriStenje zemlje prenesena su samo usmeno i nikad nisu pismeno

zabiljeZena.

Politicari 1 tvrtke to iskoriStavaju. Jer nitko nema potvrdu za svoju zemlju, domorodacki
stanovnici u Indoneziji su u te$koj poziciji naspram vlasti koja dijeli uporabne dozvole
poduzecima za plantaze. Ve¢ je predsjednik Suharto velikodusno dijelio tradicionalnu zemlju
naroda Dayak svojim generalima. U ono vrijeme se radilo o vrijednom drvu u najstarijoj
praSumi na svijetu: ve¢ prije 140 milijuna godina Borneo je bio prekriven kisnim Sumama, vise
od 150 000 razli¢itih vrsta biljaka i stotine zivotinja zive ovdje. Od demokratizacije Indonezije

1998. je konverzija Sumskih povr§ina pak je jo$ brze napredovala: mnoge su politicke
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nadleznosti decentralizirane i lokalni politi¢ari sada mogu sami davati tvrtkama koncesije za
koriStenje zemljista. ,,Podjela prava koriStenja zemljiSta je za regionalnu vladu najbrzi nacin
zaraditi novac. To poti¢e korupciju”, kaze Yanedi Jagau, direktor Instituta Borneo. No, 2014.
godine je Vrhovni sud Indonezije na temelju presude odredio da tradicionalna zajedni¢ka
zemlja nije automatski vlasniStvo drzave. Tri godine kasnije, vlada je prvim domorodackim
zajednicama pocela davati pravo koriStenja zemlje i Suma koje koriste. S priznanjem kao ,,.Desa
Adat” — $to od prilike znaéi ,,Selo pod tradicionalnim pravom” - dolazi i obveza odrzavanja
stare kulture, ali 1 produktivnog koriStenja zemlje. ,,To je sada nasSa nada”, objasnjava Yanto

Soupa, poglavica sela Tumbang Samui.

Njegova zajednica zajedno s Tumbang Mantuhe te joS tri sela ¢ini okrug Manuhing Raya. Na
sjeveru se uzdizu podnozja mo¢nih planina Miiller 1 Schwaner, koje se sa svojim gotovo 3000
metara visokim vrhovima protezu kroz tre¢i po veli¢ini otok na svijetu. Ovdje jo$ uvijek postoje
prasume — palme uljarice ne uspjevaiju tako dobro u planinskim podrué¢jima — ali i jedna ili
dvije tradicionalne dugacke kuce kao i mjesta Stovanja naroda Dayak. Medutim, stari jezik,
plesove i sakralne rituale starih plemena poznaje samo nekolicina starijih stanovnika. ,,Narod
Dayak ne moze prezivjeti bez Sume — kao 1 nasa kultura koja zajedno sa stablima nestaje”, kaze
Soupa koji se jezikom naroda Dayak Ngaju joS§ uvijek dobro sluzi. Za prigode sluzbenih
sastanaka uz smedu sluzbenu odoru nosi tradicionalno pokrivalo za glavu koje se preko cela
suzava u Spicu. ,,Kao 'Desa Adat' mogli bismo ne samo nasu kulturu ponovno ozivjeti, vec¢
bismo mogli povratiti kontrolu nad naSom zemljom”, nada se 41-godis$njak. Na sve¢anoj op¢oj
skupstini pocetkom 2020., zajednice Manuhing Raya zajednicki su odlucile da svi stanovnici
trebaju glasovati na referendumu o tome treba li pet sela dobiti status ,,Desa Adat”. Sam
dogadaj proizlazi iz duge demokratske tradicije: samo na oko 50 kilometara zracne linije
odavde poglavari zavadenih plemena Dayak iz cijelog Bornea neko¢ su se sastajali kako bi
razgovarali o svojoj buduénosti. Tri duga mjeseca, od svibnja do srpnja 1894. plemenske
starjeSine raspravljale su kako zele oblikovati svoju buduénost. Dosli su do zaklju¢ka da samo
zajedno mogu protiv ugnjetavanja kolonijalnih sila i drugih stranih utjecaja. Pritom su odustali
od svojih plemenskih ratova. Da bi to u¢inili, morali su prekinuti svoj nomadski zivot, kao i

lov na glave i1 druge, manje ratnicke obicaje.

Ironija povijesti je da bi povratak kulturnom nasljedu naroda Dayak trebao osigurati budu¢nost
novog doba. Prije godinu dana petorica seoskih poglavica otputovali su na 1000 kilometara
udaljeni Bali kako bi tamo pogledali mjesta koja su ve¢ priznata kao ,,Desa Adat” — te su

ocigledno bili zadivljeni. Kada su se ponovo vratili kuéi ta zamisao je isprva primljena s
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entuzijazmom. Tjednima su angazirani stanovnici sela i$li od kuée do kuce kako bi svim
susjedima razjasnili okolnosti i kako bi osobno podijelili pozivnice za referendum. ,,To je bilo
jako uzbudljivo” prica Mama Feri koja je pomogla kod priprema. ,,Nadala sam se da ¢emo
povratkom na nase stare tradicije mo¢i zastititi nasu zemlju. I da viSe ne¢emo strahovati od
poduzeéa za proizvodnju palminog ulja”. Na dan referenduma povrtlarica je sretno i uzbudeno
sjedila za glasackom kutijom kao ¢lanica birackog odbora. Nosila je tamnocrvenu batik bluzu,
a kosa joj je bila svjeze pocesljana. Zastave u nacionalnim bojama, crvenoj i bijeloj, visjele su
preko seoskih ulica Tumbang Mantuhe i navje$c¢ivale glasanje. Nekoliko stolova pod Satorskim
krovom na parkiraliStu posluZilo je kao biraliSte. Medutim, raspolozenje vise nije bilo tako
pozitivno, nisu svi stanovnici sela ostali razgovarati. Nakon prebrojavanja glasova, radost
volontera je potpuno nestala: samo 28,4 posto stanovnika Tumbang Mantuhea glasalo je za
transformaciju zajednice u ,,Desa Adat”. Mama Feri je od razoCaranja plakala. I godinu dana
kasnije jednostavno ne moze razumijeti svoje susjede: ,,Toliko smo puno razgovarali, a sad ih
puno kaze da si jednostavno ne mogu zamisliti opet Zivjeti kao nekada. Pritom se uopcée ne radi
samo o tome”. Zapanjujuci broj susjeda ve¢ je prodao svoju zemlju poduze¢ima za proizvodnju
palminog ulja i sada rade pomo¢ne poslove kao nadnicari na plantazama. ,,Ovo nije doba

tradicije ve¢ novca”, ravnodusno je rekla.

U susjednom selu Tumbang Samui raspolozenje medu zagovornicima nakon referenduma
znatno je veselije, znakovi upucuju na polazak: mala vecina se ovdje odlucila za status ,,Desa
Adat”. Odnekud se ¢uje glazba bubnjeva, kroz sumrak zuje prvi planovi — zeli se graditi nova
dugacka kuca, djeca bi ponovno trebala uciti ritualne plesove. Takoder se Zzele vratiti
tradicionalnoj poljoprivredi, s poljima na ugaru, mjeSanim kulturama i prirodnim gnojivima.
Nesuglasice su prisutne samo po pitanju zabrane sjece paljenjem u tradicionalnim mjerama: Je
li tradicionalni seoski zakon sada iznad drzavnog? Mnogi smatraju nepravednim §to strozi
nadzor ¢esto pogada male poljoprivrednike. Cim negdje gori pozar, lokalna samouprava sad
Salje helikoptere kako biugasili pozar, dok onome tko ga je prouzrocio prijeti zatvorska kazna.
Alternativa tradicionalnoj poljoprivredi poljoprivrednicima se pak ne nudi — osim, naravno,
prodaje njihovih polja. TraZenje rjeSenja ostaje na nevladinim organizacijama i samim Zrtvama.
Ako, pak, izbije poZar na velikoj plantaZi, obicno se nitko ne optuzuje: poduzeca negiraju bilo
kakvu krivnju, a piromani, koji su ¢esto djelovali po njihovom nalogu, odavno su pobjegli. S
obzirom na brojne nejasnoce, seoski poglavica Sapoe ima razumijevanja za stanovnike koji su
na referendumu glasali protiv: radi se o eksperimentu, €iji je ishod jo$ nejasan. U meduvremenu

je zahtjev sela Tumbang Samui za priznavanje kao ,,Desa Adat” stigao na razinu pokrajine, a
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okrug i lokalna samouprava su ga ve¢ odobrili. Posljednju rije¢ u kona¢nici ima srediSnja vlast
u Jakarti. JoS uvijek se ne zna koliko ¢e zemlje dobiti seoska zajednica, ali Sapoe je optimistican.
,Mnogi se boje problema s vlas¢u. Drugi ne Zele biti nazadni i vratiti se starim vremenima.
Njima moramo dokazati da nismo protiv napretka, takoder ni protiv investicija. No to moraju
biti one prave, a takoder Zelimo sami odluciti Sto je najbolje za nasu zemlju i budu¢nost nase

djece”, kaze dvostruki otac.

No, Mama Feri 1 njezini istomisljenici iz Tumbang Mantuhe takoder ne gube nadu. Uz pomo¢
aktivista s Instituta Borneo dali su svoja zemljiSta izmjeriti i upisati u registar. Nekoliko
poljoprivrednika sudjelovalo je u medunarodnom projektu ,,Milijun stabala” u koji spadaju i
nasadi albicije djeda Pesija: program ponovnog poSumljavanja koji s jedne strane pomaze
prirodi 1 klimi, a s druge strane vlada ga mora priznati kao produktivan nacin koristenja.
Sudionici su se obvezali da nece koristiti kemijska gnojiva te da svoja polja vise nece paliti.
Puno uvjeravanja bilo je potrebno da se poljoprivrednici uvjere da im je to vjerojatno jedina
prilika da spase svoju zemlju. ,,Ako se ne branimo protiv Sirenja plantaza palma uljarica, u
srediSnjem Kalimantanu zavrsit cemo samo s golom zemljom, Sume nestaju, voda je zagadena,
zrak postaje sve topliji. Bojim se da tada viSe ne¢emo imati Sto za jesti i da ¢emo dozivjeti sve
vise katastrofa”, kaze Mama Feri, ¢iji jedini sin u Palangka Rayai studira informatiku. Nada se
da ¢e mu to kasnije omoguciti da pomogne u oblikovanju bolje buducnosti. ,,Naravno da prvo
mislim na to da je mojoj obitelji dobro. Ali ostatak zemlje, mozda ¢ak i cijeli svijet, takoder ¢e

osjetiti posljedice ako ne¢emo moci zastititi nasu prasumu.”
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Isabella Dalla Ragione iz Citta di Castello, Italija
VOCNA ARHEOLOGINJA

Pisala Christiane Buld Campetti

g Isabella Dalla Ragione, Isabella zdravog razuma. Tko se tako zove
u zZivotu mora nesto posebno napraviti. I doista, agronomkinja iz srediSnje talijanske regije
Umbrije ne Stedi truda kako bi unaprijedila svoje zivotno djelo. Zajedno sa svojim ocem, koji
je u meduvremenu preminuo, spasila je viSe od 150 starih vrsta vo¢a od nestanka i ne namjerava
stati s vlastitim privatnim pohodom za o¢uvanjem raznolikosti domacih sorti. Osobito ne otkad
je dokazano koliko je bioloSka raznolikost vazna za na$ ekosustav kako bismo se nefime

suprotstavili klimatskoj krizi.

Subota ujutro, malo poslije deset. Tek nakon nekoliko pokuSaja je Isabella Dalla Ragione
uspjela otvoriti drveni portal male kapelice koja pripada njezinoj ladanjskoj kuci u blizini grada
Citta di Castello. Atletski gradena zena u srednjim Sezdesetima s kratkom, snjeZnobijelom
kosom preko lica bez bora koristi sobu ukraSenu freskama kako bi skladistila plodove svog
desetlje¢ima dugog zalaganja za vecu raznolikosti u svom susjedstvu. Sada dok je zima
uglavnom su to jabuke i kruske u kutijama koje su naslagane uz zidove ili u koSarama na
kamenom oltaru 1 na dugim stolovima. Ovo jutro si je stru¢njakinja za vo¢ne sorte zadala
zadatak izdvojiti posebno smezurane i flekave primjerke. Potom zeli od toga napraviti voéni

ocat.

Isabella Dalla Ragione dobro se zagrnula jer je u kapelici ledeno. Za voce su to pak optimalni
uvjeti, kaze ona. ,,JJabuke 1 kruske koje se Cuvaju na hladnom i tamnom mjestu duze ostaju

svjeze. Uz to postoje sorte koje tek nakon dugog skladistenja dosezu svoju punu aromu.”

Razvrstavanje zapoc€inje kod kosara. a potom uzima svaku jabuku, svaku krusku pojedinacno
u ruke. Sve ih zna poimence, iako se radi o desecima sorti. Jedna je crvena San Giovanni,
lagano kiselkasta okusom i spremna za konzumaciju takva kakva jest, jedna je zelenkasto-zuta
jabuka Castagnola ¢vrstog mesa koju je brala u listopadu za vrijeme opadaju¢eg mjeseca i koja
se moZe cuvati do svibnja, onda kruSka Bianchina koja se topi u ustima ili kruska Rosano koja
ima lagani miris ruza. Sama je uzgojila, presadila i brinula se za vecinu sorti kako se ne bi
izgubile. ,,Raznolikost sorti je garancija za nasu buduénost. Samo uz njihovu pomo¢ mozemo

reagirati na klimatske promjene.”
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Pohranjeno voce dolazi iz Archeologia Arborea, kako Isabella Dalla Ragione naziva terasasti
vocnjak sa oko 600 stabala iza svoje kuce. Prevedeno na hrvatski to znaci: arheologija drveca.
U praksi to znaci da na jednoj livadi raste 150 razli€itih sorti, medu njima 20 vrsta smokava,
tucet tresanja, pet sorti badema, kao i 30 sorti kruSaka i 40 sorti jabuka koje osim naziva svog
roda Cesto imaju malo toga zajednickog, kako objasnjava Isabella. Tako medu jabukama
postoje one koje nisu veée od $ljive i sorte koje trebaju prvi snijeg kako bi okusom bile slatke.
Druge su pak dobre samo ako su kuhane ili imaju kao ova jabuka koju Isabella Dalla Ragione

trenutno drzi u ruci isti oblik kao kruska samo §to je peteljka na suprotnom kraju.

U proslosti je raznolikost voca bila klju¢na za opstanak, nastavlja Isabella Dalla Ragione s
kratkim uvodom u povijest svog vo¢njaka. Postoje odgovarajuce sorte za svaku mikro klimu,
svako tlo, svako godiSnje doba. Poljoprivrednici su se savjesno pobrinuli da u njithovim
vrtovima i maslinicima rastu i ljetne i zimske sorte koje su dozrijevale u razli¢ito vrijeme. Tako
su ¢ak 1 onda kada nije bilo robe iz prekomorskih zemalja imali svjeZeg voca na zalihama
tijekom cijele godine. ,,Jednostavno si nisi mogao dopustiti da kasni mraz unisti sve cvjetove
jabuka 1ili da za vrijeme dugih suSa otpadnu sve kruske sa stabla. A mi smo samo pokusali

spasiti Sto vise tih autohtonih sorti.”

Mi, je na pocetku umbrijske privatne inicijative prije svega bio njen otac Livio Dalla Ragione.
On je 1963. u zaselku San Lorenzo u dolini rijeke Tiber kupio napusteni zupni dvor kojem
pripada i kapelica. Na pocetku profesor filozofije i likovnih umjetnosti nije mario za o¢uvanje
raznolikosti sorti. Jo$ ne. U vrijeme kada se poljoprivredna zemlja Italija pretvarala u
industrijsku naciju, zelio je svojim dvjema kéerima Isabelli i Lauri omoguciti svojevrsnu

poduku u praksi o poljoprivrednoj kulturi.

Jo$ 1 poslije Drugog svjetskog rata u srediSnjoj Italiji prevladavao je srednjovjekovni
poluzakupni sustav zvan ,,mezzadria”. Zemlja i tlo pripadali su veleposjednicima, seljaci su
dobili kuéu, zemlju i radnu opremu u zakup, a zauzvrat su morali polovicu svojih uroda predati
veleposjedniku, odnosno padronu. Dolaskom industrijalizacije mnogi su se zakupci sa svojim
obiteljima preselili u gradove. Tamo su se nadali boljem Zivotu. Stara imanja ostavljena su da
propadaju, zemlja je stajala neobradena, a priroda je u tren oka vratila ono $to joj je Covjek
stolje¢ima uzimao. ,,U puno pogleda je ,mazzadria” bila zastarjela”, komentira Isabella
promjene iz tog vremena. ,,No, njima moZemo zahvaliti na tome §to je u ruralnim podrucjima
nacelo samodostatnosti dugo bilo dio svakodnevice i da se Sirenje urbanih podruc¢ja na mnogim

mjestima moglo sprijeciti.”
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Medutim, sa stanovnicima su nestale tradicije i tipicne kulture koje su uzgajali, a s njima,
nazalost, i mnoga visoka stabla jabuka, kruSaka i treSanja koja su nekada karakterizirala
krajolik kao slabo zasadeni voc¢njaci, kao drvoredi ili veliCanstvena pojedinacna stabla.
Posljednje, ali ne i najmanje vazno, postala su zrtve proSirenja cesta, intenzivne poljoprivrede
i akumulacijskih jezera. Kako taj svijet njegova djetinjstva ne bi bio zaboravljen, Isabellin otac
isprva je skupljao samo ostavljene predmete: preSe za grozde i tkalacke stanove, koSare za
presanje ulja i mlinsko kamenje. U kapelici je uredio mali privatni seoski muzej. Vecina toga

danas se nalazi u gradskom muzeju narodnih tradicija u Citta di Castello.

Ubrzo se Livio Dalla Ragione vise nije zadovoljavao skupljanjem predmeta. Za svoje kceri je
takoder Zelio sacuvati okus, miris, obicaje 1 price izgubljenog seoskog svijeta. Svijet u kojem
su ljudi joS uvijek po svoje voce iSli u vrt umjesto na trznicu. On je iza svoje ladanjske kuce
zasadio terasasti vo¢njak i vikendom se vozio dolinom gornjeg toka Tibera u potrazi za visokim
autohtonim voc¢kama. Njegove kéeri su iSle s njim kada god su to mogle. Ono $to su trazili
nalazili bi u samostanskim vrtovima ili u blizini napustenih seoskih imanja, prisjeca se Isabella.
Otkrili su smokve od pola kilograma, za koje se do tada smatralo da su samo plod maste starog
redovnika-vrtlara jer ih skoro nitko prije nije vidio. Otkrili su pijanu krusku, sortu koju je Livio
Dalla Ragione kao dijete znao ukrasti od susjeda i koju je smatrao izgubljenom, a takoder i
bijele tresnje, krvave breskve i zarko crvene jabuke (Isusa Krista). Bez nase intervencije neke
su sorte vjerojatno postojale samo kao fusnota u botanici, ponosno komentira. ,,Pritom su
mnoga stabla bila doslovno zarasla. Prvo smo ih morali osloboditi od korova prije nego $to

smo mogli do¢i do plodova i grana te ih ponijeti sa sobom.”

U njihovoj su potrazi otac 1 kéi postupili prilicno nesustavno. ,,Prvo smo spasili, a tek kod kuce
smo gledali o kojoj se sorti radi. Nismo Zeljeli riskirati da prilikom naseg sljedeceg posjeta
nekog stabla viSe ne bude tamo.” U pocetku su u njihovom susjedstvu Zivjeli stariji ljudi koje
su mogli ispitati. Kasnije su sve ¢e$¢e morali konzultirati knjige ili arhive kako bi identificirali
sorte. ,,To je ono §to nam je priskrbilo naziv vo¢ni arheolozi.” Tek je s godinama postalo jasno
koliko je Livio Dalla Ragione bio mudar. Ono §to je zapocelo kao spaSavanje kulturnih tradicija
razvilo se u znacajan doprinos ako ne ve¢ zaustavljanju genetske erozije u njegovoj rodnoj

regiji, onda zasigurno usporavanju.

Isabella je iz jednog od koSeva pred sobom dohvatila jednu malu krusku koja je i nakon tri
mjeseca skladiStenja tvrda. Predstavlja svoju omiljenu vocku, ukusnu zimsku kruSku Pera

Fiorentina koju treba dinstati prije nego $to postane jestiva. Jos u renesansi bila je obavezna na
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svakom banketnom stolu, ali je potom pala u zaborav. Isabella ju je takoder poznavala samo iz
arhiva ili sa slika, pretpostavila je da je izumrla. No, onda ih je jedna seljanka s kojom su se
dvojica voc¢nih arheologa sprijateljili, odvela do potpuno zaraslog stabla. Kako se ispostavilo,

u pravo vrijeme. Ubrzo potom mati¢na biljka je uginula.

U njihovom ,,vrticu” koji je se nalazi na mjestu zasticenom od vjetra iza kuce kalemili su
izdanak koji su sa sobom donijeli na samoniklo stablo te su nakon tri godine presadili klonove
spaSene sorte kruSke u terasasti vo¢njak koji je do tada ve¢ postao arhiv stabala. Od tada je
Pera Fiorentina, osim ukusnih plodova, dala i brojne sadnice koje su prodane zainteresiranima.
,»10 je prednost vocaka: dovoljna je jedna plemka te uz malo spretnosti i strpljenja nastaju
klonovi koji imaju isti nasljedni materijal kao 1 matic¢na biljka. Ponekad se pak pitam jesmo li

zaista zasluzili tu velikodu$nost prirode.”

Od smrti Livia Dalla Ragionea 2007. kéi sama brine o arhivu stabala. Za razliku od oca koji je
bio samouk, ona je studirala agronomiju i doktorirala na temu kruSaka. Danas je glasovita
strucnjakinja za vocarstvo, ponekad putuje u Palestinu kako bi spasila datulje, brine se za
smanjenje upotrebe kemikalija u uzgoju marelica u Libanonu i savjetuje vrtlare u Rusiji o
obnovi Tolstojevog vo¢njaka, nacionalnog spomenika. U slobodno vrijeme Isabella je 1 dalje
voéni arheolog. Cesto joj se javljaju i vlasnici vrtova ili stanovnici samostana. Kad joj ispri¢aju
o staroj vocki, grabi svoje Skare i1 fotoaparat te krece. Zatim sjedi po cijele veceri proucavajuci
putopise ili knjige o umjetnosti, traze¢i natuknice za odredivanje sorte. ,,Fascinantno mi je
koliko je voce realisticno prikazano na starim bakrorezima i uljanim slikama”, kaze ona i

otkriva da je ve¢ napisala nekoliko radova o odnosu voc¢a 1 umjetnosti.

Isabella je odlucila za danas zavrSiti s odvajanjem prezrelih vocki. Umjesto toga, unatoc
ledenom vjetru koji Siba dolinom, ona ide na svoju svakodnevnu kontrolnu Setnju, oko struka
ima pojas sa Skarama, pilom i uzetom. lako su biljke trenutno u hibernaciji, objasnjava, sa 150
vrsta uvijek je pravo vrijeme za njegu ili orezivanje nekog stabla. Pritom Isabelli hladnoca ne
smeta. Naprotiv: sretna je zbog mraza u pravo vrijeme. ,,Dobro je za stabla i unistava Steto¢ine.”
Jer naravno ona u svom arhivu stabala prakticira bioloski uzgoj voca, stoga ne koristi
kemikalije kao pomo¢. To ide u korist pcela i1 drugih insekata, objasnjava ona dok veZe ceradu
koja prekriva konektor osjetljiv na mraz na svojim cijevima za navodnjavanje. Povrh toga su
stara stabla jabuka, kruSaka i §ljiva prirodno manje osjetljiva na Stetnike i gljivicne bolesti,

nastavlja Isabella. Takoder su i mjesta za gnijezdenje ptica pjevica. ,,Stoga su moji najvazniji
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suborci u borbi protiv Steto€ina crvendaéi.” Za nju je oCuvanje bioraznolikosti od jednakog

znacaja kao 1 zastita prirode i okolisa.

Isabella ponovno zastaje. Ovog puta je vjetar prevrnuo ploc¢icu s natpisom pokraj jednog od
njezinih stabala, a ona ju je ponovno postavila. Na njima se mogu procitati nazivi ,,Pera briaca”
i,,Gerard Depardieu”. Francuski glumac je jedan od kumova arhiva stabala. Ve¢ je Livio Dalla
Ragione dao svoje spasene vocke na posvajanje. Od tada zainteresirani mogu za 100 eura
godiSnje na jesen ubrati plodove svog “kumceta”. 1z Clanka u Casopisu takoder je Depardieu
doznao za privatnu inicijativu o¢uvanja regionalne sortne raznolikosti. ,,Oc¢ekivano, odlucio se
za ,pijanu krusk”, namigujué¢i komentira Isabella. ,,Nazalost nikada nije doSao u berbu.” Sve
do danas Isabella financira sve radove odrzavanja koji su potrebni kroz ovu akciju. Druge
financijske pomoéi nazalost dosad nije bilo. Cak ni od strane op¢ine Citta di Castello ili regije
Umbrije, iako se, barem tako smatra Isabella, kada je rijeC o starim sortama voca radi o
kulturnom dobru vrijednom zastite. Umjesto toga nekad su otac, a danas k¢i, uz svoje slobodno
vrijeme takoder 1 svaki raspolozivi cent ulagali u projekt. U meduvremenu se Isabella pomirila
s tim. Medutim, i dalje se bori s manjkom zanimanja svojih kolega. ,,Mnogi me i dalje

ismijavaju kao romanticarku.”

Pritom je prema njezinom misljenju angazman znanosti i istrazivanja bas danas posebno bitan.
Uostalom, odavno je dokazano da su gubitak bioloSke raznolikosti i1 klimatska kriza
neraskidivo povezani. Neosporno je takoder da agro-bioraznolikost, kao bitna osnova za
globalnu sigurnost hrane, doprinosi, izmedu ostalog, pripremi za neizvjesnu buducénost s
promjenjivom klimom. Unato¢ tome, dosad jedva da je bilo ozbiljnih studija o tome Sto
raznolikost vrsta i sorti moze uciniti kako bi primjerice zastitila tlo od sve ¢es¢ih ekstremnih
vremenskih pojava kao §to su to obilne kiSe, suse ili poplave. Umjesto toga, sve ide po starom,
a industrijska poljoprivreda sa svojim velikim monokulturama se favorizira, kritizira Isabella.
To se negativno odrazava na raznolikost sorti i to ne samo u vocarstvu. Buduéi da je intenzivno
iskoriStavanje moguée samo uz masovnu upotrebu pesticida i insekticida, tlo se takoder
uniStava. Naposlijetku, jednoli¢an uzgoj negativno utje¢e kako na faunu tla tako i na sadrzaj

humusa, iako je humus vazno vezivo staklenickih emisija.

Cak ni Italija, gdje se zdrava prehrana slavi kao kulturno dobro, jo§ uvijek nema prehrambenu
strategiju za buducnost, zali se Isabella. Pritom su za zagovornicu bioloSkog uzgoja
alternativna rjeSenja jasna, a ona ukljucuju siguran urod umjesto koli¢ine uroda, vise vrsti i

sorta umjesto sve manje i manje visokoucinkovitih usjeva, te Sirenje regionalnih i sezonskih
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proizvoda u poljoprivredi, ukljucujuéi i uzgoj voca. Njene kritike ti¢u se i1 potrosaca. ,,U
supermarketima 1 dalje kupuju savrSene primjerke iz konvencionalnog komercijalnog
vocarstva. Ignoriraju ¢injenicu da se to moze posti¢i samo uz pomo¢ kemije.” Stoga za Isabellu
postoji samo jedan nacin kako bi se zaustavilo izumiranje vrsta i sorti: ,,Smjesta moramo
udruziti sve snage i zajedno traziti rjeSenja. Jer ono $to je nestalo, nestalo je zauvijek.”
Zanimljivo, ona upravo pandemiju korone vidi kao priliku da navijesti nuznu prekretnicu.
Prema njezinoj tezi, pandemija je dovela do kolektivne svijesti da gubitak bioraznolikosti uz
klimatsku krizu povecava rizik od novih infektivnih bolesti. ,,Stoga naSa najbolja zastita od

takvih virusa su zdravi ekosustavi i zdrave Sume, na vlastitom pragu.”

Isabella na svojoj ophodnji jo§ jednom zastaje, ovaj put pred stablom kruske Pera Fiorentina.
Za znanstvenicu je ta sorta iz doba renesanse najbolji argument zasto se pod svaku cijenu mora
zaustaviti nestajanje daljnjih sorti vocaka. Jer sa starim visokim stablima u vrtovima, uz puteve
1 na livadama ne nestaju samo posebni mirisi i okusi. Informacije koje su saCuvane u njthovim
genima takoder se gube. Ova stara sorta kruske je u stoljetnom toku vremena dozivjela suse,
hladne periode, nevremena, opet i opet se prilagodavala i to sve spremila u svom genomu.
Stoga je ona dokaz da vo¢ke mogu reagirati na klimatske promjene, podnose kasne mrazove
ili izdrZze bez umjetnog navodnjavanja. S druge strane, u komercijalnom vocarstvu brigu
izaziva hoce li neka vocka dvaput procvjetati zbog vremenskih oscilacija. ,,Pritom se radi o
normalnoj reakciji kod biljaka, ali samo ako posjeduju mnostvo nasljednog materijala.” Tocno
u tome je za Isabellu problem. Modernim sortama voca koje se uzgajaju za masovnu
proizvodnju trebaju tocno odredeni uvjeti. Primjerice bez umjetnog navodnjavanja, bez
umjetnog gnojiva i insekticida one nece uspjeti. ,,Drugim rije¢ima: stare sorte puno su otpornije,

a to ¢e se u buducnosti o¢ekivati od svih biljaka.”

Isabella je uvjerena da njezino zalaganje za raznolikost sorti, veliki trud i financijska odricanja
upravo zbog toga nisu bili uzaludni. Jednog dana ¢e njezin arhiv stabala dobiti na vaznosti kao
svojevrsna baza podataka za strategiju prezivljavanja vo¢nih sorti. Uz pomo¢ tamo sakupljenih
genetiCkih informacija bi se onda mogle uzgajati robusne sorte koje su prilagodene
promijenjenom okoliSu. ,Jo§ uvijek ne znamo to¢no Sto nam je potrebno kako bismo u
buduénosti imali dovoljno voca. Ako se sad pobrinemo za ocCuvanje preostalih starih sorti sa

svojim bogatim genomom, moZda ¢emo jednom tamo pronaci pravi odgovor.”

Zvoni joj mobitel. Mladi par ¢eka ju pred kapelicom. Tijekom ljeta mladi par proSao je tecaj

rezidbe i cijepljenja kod voéne arheologinje i sada na zimu zeli kupiti trogodiS$nje sadnice kako
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bi ih posadio u vlastitom vrtu. Isabellu veseli §to ¢e na ovaj nacin u njezinom susjedstvu
ponovno rasti Pera Fiorentina ili San Giovanni. Jer iako je nepopravljivoj zaljubljenici u
prirodu jasno da je za preokret potrebna sasvim drugacija vrsta napora, poput velikih,
medunarodnih i zajednickih projekata europske poljoprivredne politike, ona vjeruje u politiku
malih koraka. Za nju to ukljucuje i €injenicu da je Organizacija za prehranu i poljoprivredu
(FAO) u svom izvjeséu konacno otvoreno pri¢ala o bioraznolikosti. U njima se na temelju
konkretnih primjera ukazuje koliko su osjetljivi ekosustavi ve¢ sada optereceni pretjeranom
upotrebom kemikalija, monokulturama ili negativnim ucincima globalizacije, poput
oneciS¢enja zraka 1 vode. S druge strane, raznolikost lokalnih vrsta 1 sorti daje vazan doprinos
jacanju ekosustava protiv vanjskih Sokova, kao §to su ekstremni vremenski uvjeti uzrokovani
klimatskim promjenama. Ona takoder smatra pozitivnim signalom to $to su neke talijanske
regije sada stvorile pravni temelj za promicanje bioloske raznolikosti. Sve to motivira ju da
svoj arhiv stabala kojeg su njezin otac 1 ona sakupili u toku pola stoljeca, nastavi njegovati kao
1 dalje tragati za ugrozenim sortama te u Skolama drzati predavanja kako bi buduc¢im

generacijama ukazala na vaznost starih sorti voca i tako im osigurala buduénost.

Trenutno Isabella pak brine zbog neceg sasvim drugog. Briga, odrzavanje i financiranje
Archeologia Arborea do sada su bili iskljuCivo na njezinim ramenima. Sada se priblizava
godinama za mirovinu i ne zna tko ¢e se u buducnosti brinuti o njezinom arhivu. Obje njene
odrasle kéeri malo se zanimaju za to. Stoga je kao mjeru opreza osnovala zakladu i nada se da
¢e na taj naCin zainteresirati mlade ljude za njeno zivotno djelo, a mozda ¢ak i pronaci
zainteresirane ljude koji bi odrzavanje stabla arhiva pretvorili u karijeru. Ova joj je odluka ve¢
donijela pocetno olakSanje jer je zaklada Isabelli omogucila da kona¢no moze nabaviti sustav
za automatsko navodnjavanje za mlade biljke. Ljeti vise ne mora ustajati u cik zore, paliti
traktor 1 odvesti se do susjeda da napuniti spremnik gdje je jedino javno crpiliSte u okolici.
Zasad ¢e jo$ sama voditi arhiv stabala jer jedno je sigurno: ,,priroda sa svojom raznoliko§¢u

vrsti 1 sorta moZe bez nas, ali mi bez nje ne mozemo.”
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Felix Keller iz Samedan, Oberengadin, Svicarska

HLADITELJ LEDENJAKA

\
; Pisao Marc Engelhardt

/

Od zeljeznickog kolodvora Morteratsch gdje se crveni motorni
vlak Raetinske pruge zaustavlja samo na zahtjev, a do ledenjaka je
nekada trebalo samo nekoliko koraka, tada 1860. godine. Tamo gdje se neko¢ otopio led koji
je putovao s planine prema dolini, danas kao spomen stoje stele poput lepeze od metala. Tog
dana kada sam prolazio pored njih, snijega je bilo za dobrih metar, a iznenadan polarni zrak
puhao mi je u lice. Dolina VVal Morteratsch je uska, s lijeve strane strma litica Munt Persa, a s
desne Piz Boval. U podnozju Munt Pers zubori potok, dok ja hodam do mjesta gdje danas
zavrSava ledenjak Morteratsch. Daljnje stele obiljezavaju rubove nekadasnjeg ledenjaka; svaki
korak uzbrdo takoder je korak kroz vrijeme. 1920., 1970., 2000., 2015. godina. I kona¢no
nakon jednog sata stojim na rubu Ova da Morteratscha, jezera koje se hrani otopljenom vodom
ledenjaka Morteratsch, odnosno ledenjackim mlijekom. Voda koja je zbog fino smrvljenog
kamenja stvarno bjelkasto obojena, teCe i1 sada zimi, prvo u jezero, a odatle u istoimeni
planinski potok koji me pratio cijelim putem dovde. Ljeti kada sunce opali po ledenjaku i kada
se ponovno zabiljezi jo§ jedan toplinski rekord u visokoj dolini Engadin, ledenjak doslovno
krvari. Za 50 godina, tako su izracunali glaciolozi, u Alpama viSe nece biti ledenjaka. Tako
promatram na 2010 metara nadmorske visine kako ledenjak Morteratsch umire. Sljedeca bi
stela uskoro mogla stajati ovdje nakon $to se ledenjak preostao iz ledenog doba jo§ vise otopi.
A u nekom trenutku ovakve ledenjake ljudi ¢e mozda poznavati samo s fotografija. No, ako se
pita Felixa Kellera, to se ne¢e dogoditi. Geograf'i glaciolog ima nadasve nevjerojatan plan: on
zeli ohladiti cijele ledenjake i barem odgoditi njihovo topljenje. Prvo ledenjak Morteratsch, a
onda ledenjake na Himalaji i Karakorumu, najviS$im planinskim lancima na svijetu. Zvuci kao
mastarija, kao bajka, ali ba§ zbog toga za Kellerovu viziju mozda ne postoji bolje mjesto od

ledenjaka Morteratsch.

Ovdje se neko¢, kako kaze legenda, Annetta, kéi bogatog poljoprivrednika, zaljubila u pastira
Aratscha, u vrijeme dok je ledenjak jos bio planinski pasnjak. Annettini roditelji zabranili su
im vezu, jer je Aratsch ipak bio obic¢an siromah. Da bi se obogatio, otiSao je u rat kao placenik.
Medutim, Annetta je toliko patila zbog svoje usamljenosti da je umrla od slomljenog srca. Kad
se Aratsch vratio 1 saznao za Annettinu smrt, odjahao je do planinskog pasnjaka, gdje se bacio

u klanac. Od tada je pak Annettin duh tumarao planinskim paS$njakom te oplakivao svoju patnju
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svima koji tuda prolaze: Mort Aratsch, Mort Aratsch — na retroromanskom to znaci ,,Aratsch

je mrtav”.

Svi u Engadinu znaju legendu o Annetti i Aratschu, ukljucuju¢i Felixa Kellera koji je ovdje
odrastao. Inace, Oberengadin, regija u kojoj se nalaze St. Moritz, Samedan i Pontresina, a time
i ledenjak Morteratsch, oduvijek je bila regija puna pionirskog duha, kaze on. ,,U Oberengadinu
zasjalo je prvo elektri¢no svjetlo u Svicarskoj, 374 kilometra traénica za Zeljeznicu Albula
postavljeno je po planinama u samo tri godine te posljednje, ali ne i manje vazno, prve Zimske
olimpijske igre nakon Drugog svjetskog rata odrzane su u St. Moritzu 1948. godine.” Felix
Keller sebe takoder vidi u ovom dugom nizu pionirskih djela. Pritom mu je sinula ideja o
hladenju ledenjaka, moZe se reci viSe zaobilaznim putem, naime tijekom ribolova. Njegov sef
na uciliStu Academia Engiadina, gdje Keller, koji se inace Skolovao na ETH u Ziirichu, predaje,
optuzio ga je da kao znanstvenik neprestano razmislja samo o problemima poput klimatske
krize 1 posljedi¢nog otapanja ledenjaka, ali ne i o rjeSenjima. ,,Da iSta vrijedi§ kao glaciolog,
spasio bi ledenjak Morteratsch”, u konacnici je predbacivao Kelleru. I dok je sa Stapom za
pecanje stajao na obali jezera koje je poplavilo, iako kiSa nije padala mjesecima, poceo je
razmiSljati. ,,Jezero je bilo puno otopljene vode, doslovno sam pecao u ledenjaku koji oti¢e — i
pomislio sam, ako to zna¢i da ne mogu nista uloviti, onda mogu barem razmisliti o tome nije

11 mozda teoretski moguce, da se topljenje ledenjaka zaustavi.”
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Die Dayak von
Manuhing Raya, Indonesien
DIE TRADITIONSBEWAHRER

Von Christina Schott

Sobald es dimmert, haben es die Bewohner von
Tumbang Mantuhe eilig, nach Hause zu kommen: Denn wenn es dunkel wird,
so glauben sie, erwachen die Geister der Toten — und damit auch die Seelen
der alten Baume, die den Ort frither umringt haben. Heute gibt es hier keinen
Wald mehr. Das 500-Seelen-Nest liegt im Herzen von Kalimantan, dem
indonesischen Teil der Insel Borneo, wie eine Insel zwischen riesigen
Olpalmenplantagen, deren Grenzen sich bis auf einen Umkreis von wenigen
Kilometern an die Gemeinde herangeschoben haben. Den letzten Dorfwald
lieB eine Palmolfirma 2013 fir neue Pflanzungsflichen illegalerweise
abfackeln.

Die Bewohner haben versucht, sich dagegen zu wehren. Mit
Demonstrationen und gerichtlichen Klagen. Viel genutzt hat es thnen nicht —
ihre Gegner sind internationale Konzerne mit Verbindungen bis in hochste
Regierungskreise. Daher probieren sie es nun mit einer anderen Strategie:
Riickbesinnung auf ihre Traditionen. Fast alle Einwohner der umgebenden
Doérfer gehoren zu den indigenen Dayak Ngaju, die schon hier lebten, als es auf
Borneo weder Stralen noch Plantagen gab. Indem sie ihre uralte Kultur unter
Schutz stellen lassen, wollen sie die letzten verbliebenen Wilder retten, von
denen sie — und mit ihnen die ganze Welt — abhingig sind. Eine Riickkehr zur
Vergangenheit soll die Zukunft der nichsten Generation sichern.

Die tropische Nacht legt sich schnell und undurchdringlich wie eine Decke
uber die einfachen Holzhduser. Statt Licht fiillt eine Kakofonie von
Zikadengezirp, Froschgequake, Gecko- und Vogelrufen die Dunkelheit.
Staatliche Stromversorgung gibt es hier genauso wenig wie Offentliche
Wasserleitungen oder gepflasterte Wege, eine weiterfithrende Schule oder
einen Supermarkt. Das Wasser kommt aus dem schlammig-braunen Fluss
oder einem Brunnen hinter dem Haus. Und wer es sich leisten kann, schmeif3t
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zur Dimmerung einen knatternden Dieselgenerator an. Grofvater Pesi hat
keinen Generator, eine Ollampe reicht ihm zur Beleuchtung seiner Hiitte, die
wie die anderen im Dorf auf Stelzen gebaut ist. Vor manchen stehen
handgeschnitzte Totempfihle, die an die Vorfahren erinnern sollen — ein
Zeichen des animistischen Kaharingan-Glaubens, der unter den Dayak Ngaju
noch weit verbreitet ist. Offiziell gehdren fast zwei Drittel der lokalen
Bevolkerung der protestantischen Kirche an.

Der 74-jahrige Pesi, der wie viele Indonesier nur einen Namen hat, hat sein
ganzes Leben im Innern Borneos verbracht. »Frither drangen nur wenige
Sonnenstrahlen durch das Blitterdach des Urwaldes, so dicht standen die
Biaume hier«, erzahlt der Bauer, der am liebsten barful} lauft, um die Erde
unter seinen Filen zu spiren. Als die Nacht hereinbricht, sitzt er im
Schneidersitz auf der groBen Holzveranda des Versammlungshauses und
spricht von alten Zeiten. Der zwolffache Vater und siebenfache GrofBvater
wuchs in einem traditionellen Langhaus auf, in dem seine Familie mit der
gesamten Dorfgemeinschaft wohnte. »Wir lebten vom Wald — wir jagten
Hirsche und Wildschweine und sammelten Knollen und Friichte. Damals gab
es auch noch viele Orang-Utans, aber die lieBen wir in Ruhe. Andernfalls
hitten wir die Geister des Waldes gestort.«

Inzwischen sind die Naturgeister nicht nur im Wald gestért. Auch der Fluss,
der die Lebensader von Tumbang Mantuhe darstellt, ist verunreinigt mit
Diingern und Pestiziden. Bis in die 1970er-Jahre sei das Wasser noch so klar
gewesen, dass man auf den Grund habe sehen kénnen, erinnern sich die
Dorfilteren. Die Verunreinigungen stammen vor allem aus den umliegenden
Plantagen, allerdings auch vom illegalen Goldabbau mit Quecksilber weiter
oben am Lauf »Der Wald und die Natur waren immer unsere
Lebensgrundlage. Wenn es die nicht mehr gibt, suchen die Menschen nach
anderen Einkommensquellen, erklirt Pesis Nachbarin Santie, die ebenfalls
auf der Veranda sitzt. Die 40-jihrige Gemiisebiduerin, die alle nur Mama Feri
nennen, ist so etwas wie das Herz der Dorfgemeinschaft. Sie hat heute fiir alle
gekocht: Wasserspinat und Auberginen vom eigenen Feld, dazu gegrillten
Fisch, den ihr Mann am Nachmittag gefangen hat. Sie hat sich ein grofles Tuch
im Stil der Dayak-Frauen turbanihnlich um den Kopf geschlungen, ihr Blick ist
offen und freundlich, aber ernst.

Die Dayak sind traditionell Selbstversorger. Meist bauen sie Trockenreis
oder Gemiise an. Erst mit der »griinen Revolution« in den 1950er-Jahren kam
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der Nassreis nach Borneo, der allerdings nur in den Ebenen und nach
Trockenlegung der Torfmoore gedeiht. Aullerdem wurden Kautschuk, Pfeffer
und Kakao eingefiihrt, womit bis heute viele Kleinbauern ihr Geld verdienen.
Mittlerweile werden ihre Pflanzungen aber mehr und mehr von grofien
Palmolfirmen verdringt. Die Regierung argumentiert, dass die riesigen
Plantagen viele Arbeitsplitze schaffen wiirden. Umwelt- und
Menschrechtsorganisationen kritisieren dagegen, dass der GroBteil der
Arbeiter aus Java und Sumatra oder gar aus dem Ausland kommt, wihrend die
meist unausgebildeten Anrainer hochstens ab und zu als Tagelchner jobben
dirfen. Im Gegenzug verlieren mindestens genauso viele Menschen ihren
Lebensunterhalt: Traditionell bewirtschaftete Felder und
Gemeinschaftswilder dienen den Dayak nicht nur als Nahrungsquelle,
sondern versorgten sie auch mit Brenn- und Baumaterial sowie Heilkrdutern.
Und sie sorgten fiir ein gesundes, feuchtes Klima unter der brennenden
Aquatorsonne. All das geht durch den Anbau von Monokulturen verloren, die
keine anderen Pflanzen neben sich tolerieren.

An diesem Abend treffen sich die Bewohner von Tumbang Mantuhe in
ihrem Versammlungshaus mit Mitarbeitern einer
Menschenrechtsorganisation, des Borneo Institute. Fiunf Aktivistinnen und
Aktivisten, allesamt ebenfalls Dayak aus der Region, sind in der Daimmerung
aus der Provinzhauptstadt Palangka Raya eingetroffen. Dreieinhalb Stunden
dauert die Fahrt tiber holprige, matschige Pisten — vorbei an schier endlosen
Monokulturen, die sich lediglich durch die Héhe der ()lpalmen unterscheiden.
Die Bauern wollen mit den Menschrechtlern dariiber diskutieren, was sie tun
konnen, um ihr eigenes Land, ihre Baume, ihr Leben vor den Palmélfirmen zu
retten. »Der Wald ist unser Lebensquell. Wie sollen wir ohne ihn tiberleben?,
fragt Mama Feri. »Es heil}t, unser Regenwald sei die Lunge der Welt. Wie
sollen unsere Kinder spiter atmen, wenn keine Baume mehr da sind?«

Die Bewohner von Kalimantan wissen, wie es sich anfiihlt, wenn man nicht
atmen kann. Kaum eine andere Region des weltgro3ten Archipels war in den
vergangenen Jahren so stark von menschgemachten Naturkatastrophen
betroffen wie ihre: Uberschwemmungen, Erdrutsche — und riesige Feuer. Jedes
Jahr brennen die Walder auf Borneo und der Nachbarinsel Sumatra. 2015
hiillten die schlimmsten Waldbrinde der vergangenen 20 Jahre grofle Teile
Siidostasiens tiber fiinf Monate hinweg in dichten Rauch. 2,6 Millionen Hektar
Land verbrannten, Dutzende Menschen starben durch direkte Einwirkung der
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Feuer. Eine halbe Million Menschen mussten wegen Atemwegsbeschwerden
behandelt werden. Eine gemeinsame Studie der amerikanischen Universitiaten
Harvard und Columbia schitzt sogar, dass rund hunderttausend Menschen an
indirekten Folgen der Brinde starben. Die indonesische Behorde fiir
Meteorologie, Klima und Geophysik bezeichnete die Waldbrande von 2015 als
»Verbrechen gegen die Menschlichkeit«: Praktisch alle Feuer in jenem sehr
trockenen El-Nifio-Jahr waren durch Brandrodung verursacht worden. Auch
2019 brannte es wieder auf der ganzen Insel, die mehr als doppelt so grof3 ist
wie Deutschland. Der Himmel tiber Zentralkalimantan war auch tagsiiber
dunkelorange verfarbt, und wer konnte, floh vor dem Rauch zu Verwandten in
andere Regionen Indonesiens.

Offiziell ist Brandrodung in Indonesien verboten — doch sie bleibt die
einfachste und billigste Methode, um den fiir Ackerbau wenig geeigneten
Boden Borneos urbar zu machen. Seit Jahrhunderten praktizieren auch die
Dayak diese Art der Landwirtschaft, die im Englischen so plakativ »Slash-and-
burn« genannt wird, abhacken und verbrennen. Ein Stiick Land wird fiir den
Anbau vorbereitet, indem die Bidume abgeschlagen und die Pflanzenreste
anschliefend abgebrannt werden. Die Asche wird danach als Diinger verteilt.
Nach einigen Jahren des Anbaus darf die Erde wieder so lange ruhen, bis sich
die Natur erholt hat, oft jahrzehntelang, wihrend die Bauern andere Parzellen
beackern. Friher hatte jede Gemeinschaft einen kollektiven Wald, der auf
diese Weise von allen gemeinsam nach einem festgelegten Rotationsprinzip
genutzt wurde. Dieser traditionelle Wanderfeldbau der Ureinwohner schadete
Mensch und Natur trotz der Brandrodung wenig. Seit sich allerdings
Plantagenunternehmen darauf verlegt haben, ihre Flichen im grofen Stil
abzufackeln, sieht das anders aus. Denn unter Borneos Regenwildern lagern
bis zu zehn Meter tiefe Torffloze, die zwischen 3000 und 6000 Tonnen
Kohlenstoff pro Hektar speichern — also mehr als vierzig Mal so viel wie ein
Wald in Deutschland. Diese jahrhundertealten Boden aus Pflanzenresten
dienen als riesiger Schwamm, um in der Regenzeit tberfliissiges Wasser
aufzusaugen und dem Wald in der Trockenzeit Feuchtigkeit zu spenden.
Werden diese Schichten trockengelegt oder gar verbrannt, werden riesige
Mengen an Kohlendioxid freigesetzt. Tropenwaldexperte Willie Smits von der
Masarang Foundation rechnet vor, dass bei der Konvertierung eines
Torfwaldes 38 Tonnen co, verpuffen, um in Europa mit Biodiesel aus Palmol
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eine Tonne davon einzusparen. Oft glithen die Feuerherde noch jahrelang
unterirdisch weiter und lodern in jeder Trockenzeit wieder auf. Experten
sprechen von einer Klimabombe, die Auswirkungen auf das Weltklima hat.
Wissenschaftler der Universitit Queensland und der Norwegischen
Universitat fiir Umwelt- und Biowissenschaften haben 2018 nachgewiesen,
dass es einen engen lokalen Zusammenhang gibt zwischen Entwaldung und
steigenden Temperaturen: In Gegenden, in denen der Wald abgeholzt wurde,
war es durchschnittlich 1,7 Grad wirmer als in Waldgebieten, zugleich ging
der Niederschlag ohne Wald um mehr als 15 Prozent zurtick.

Dennoch dehnt Indonesien seine Plantagen immer weiter aus, vor allem fiir
Olpalmenanbau. Es gab sogar Bemiihungen, die Neuanpflanzungen als
Aufforstungsgebiete anzuerkennen — schlieflich seien Palmen doch auch
Biume, so das Argument. Doch die urspriinglich aus Afrika stammende
Monokultur gedeiht nur dann gewinnbringend, wenn ihr keine anderen
Gewichse in die Quere kommen. Der intensive Einsatz von Diinger und
Unkrautvernichter zerstort zudem samtliche Flora und Fauna im gréferen
Umbkreis um die Pflanzungen.

Als weltgrofter Hersteller von Palmol bestreitet Indonesien zusammen mit
Nachbar Malaysia mittlerweile 85 Prozent der weltweiten Produktion. Der
grofite Teil geht in die Lebensmittel- und Kosmetikindustrie: Jedes zweite
fetthaltige Konsumprodukt enthilt das meistgenutzte Pflanzenol der Welt,
von Fertigpizza tber Brotaufstrich bis hin zu Lippenstift oder Duschgel.
Immer mehr Palmodl landet aullerdem im Tank. Wihrend der frithere
Diktator Suharto, der Indonesien von 1965 bis 1998 autokratisch regierte, die
Palmolproduktion auf der Nachbarinsel Sumatra und im Westen Kalimantans
bereits seit den 1970er-Jahren hochfahren liel, boomt der Anbau in
Zentralkalimantan erst seit 2004: Ein Jahr zuvor hatten die Européische Union
sowie die Bundesregierung eine Beimischungspflicht fiir Biodiesel eingefiihrt.
Auch in den Vereinigten Staaten und China galten damals seit Kurzem Quoten
fir Biokraftstoffe. Fiir die indonesische Regierung eine willkommene und
profitable Gelegenheit, die ErschlieBung neuer Plantagengebiete drastisch
auszuweiten. 2020 bedeckten bereits mehr als 1,7 Millionen Hektar Olpalmen
die diinn besiedelte indonesische Provinz, die knapp doppelt so grof} ist wie
Osterreich, aber nur 2,6 Millionen Einwohner hat.

Selbst die Corona-Pandemie konnte das Wachstum in der
Palmolproduktion nicht stoppen, im Gegenteil. Der Inselstaat hat sogar fiir die
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eigenen Autofahrer dynamisch steigende Quoten fiir Biokraftstoff festgelegt,
der seit 2015 auch kriftig subventioniert wird. Der grofite Teil des Palmols ist
aber weiterhin fiir den Export bestimmt. Dass die EU — immerhin der
drittgrofite Abnehmer nach Indien und China — inzwischen beschlossen hat,
Palmol bis 2030 nicht mehr in europiischem Biodiesel zu verwenden, hat am
rasanten Ausbau der Plantagen in Kalimantan wenig gedndert. Denn in China
und Indien gibt es keine solchen Richtlinien, und die globale Nachfrage wichst
nicht nur bei der Produktion von Biodiesel, sondern auch fiir Konsumgiiter. So
hat sich die Fliche der Olpalmenpflanzungen in ganz Indonesien in den
letzten zehn Jahren mehr als verdoppelt: 2020 waren es bereits 15 Millionen
Hektar — das entspricht mehr als 40 Prozent der Fliche Deutschlands. Nur ein
kleiner Teil dieser Plantagen erfiillt die Nachhaltigkeitskriterien, die die
Europiische Union bereits iibergangsweise fiir Biokraftstoffe fordert.

»Die Unternehmen kommen einfach her, hauen die Baume ab und brennen
den Rest nieder. Und niemand halt sie auf«, schimpft Bauer Pesi, der selbst
Albazia-Baume anpflanzt, ein schnell wachsendes Industrieholz, das — anders
als die empfindlichen Olpalmen — Mischkulturen erméglicht und somit auch
den Anbau von Reis und Gemiise fiir den Eigenbedarf »Manche Firmen
schicken vorher sogenannte Makler, die anfragen, wer sein Land verkaufen
will. Oft mit Versprechungen von viel Geld und tollen Arbeitsplitzen. Wer
darauf hereinfillt, arbeitet am Ende als Tagelohner auf seinem eigenen Land
und erhalt als Entschiadigung einen Generator, fiir den er sich nicht mal mehr
den Diesel leisten kann. Gemiise kann er dann jedenfalls nicht mehr
anpflanzen.«

Gemeinsam mit mehreren Familien aus der Nachbarschaft sitzt der
drahtige alte Mann jetzt im Versammlungshaus auf Bastmatten. Sie knabbern
Erdniisse und Kokoskekse und trinken siilen Tee, einige Kinder sind
dazwischen auf Kissen eingeschlafen. Bei den Dayak Ngaju sind alle
Gemeinschaftsmitglieder gleichberechtigt, Frauen und Minner sitzen nicht
getrennt — anders als sonst iiblich im tiberwiegend muslimischen Indonesien.
Ein Generator hinter der Kiiche sorgt laut ratternd fiir Strom und Licht, und
zum Abschluss des Abends zeigen die Besucher aus Palangka Raya ein Video
aus dem Jahr 2013. Damals hatten mehr als 300 Bauern aus dem Bezirk gegen
die Landiibernahme eines Palmolunternehmens demonstriert, das unter
anderem fur die Zerstérung des Dorfwalds von Tumbang Mantuhe
verantwortlich ist. »Wir haben damals protestiert und vor Gericht sogar Recht
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bekommeng, erzihlt Pesi, dessen braun gebranntes Gesicht von ledrigen
Falten durchfurcht ist. Trotzdem haben die meisten Bauern keine
Entschidigungen fur ihre verbrannten Pflanzungen erhalten: Lediglich zehn
haben eine Besitzurkunde fiir ihr Land. Wie fast alle Traditionen der Dayak
wurden die Landnutzungsrechte nur miundlich tberliefert und niemals
schriftlich festgehalten.

Das machen sich Politiker und Unternehmen zunutze. Weil sie keine
Zertifikate fiur ihr Land besitzen, haben die indigenen Einwohner in
Indonesien einen schwierigen Stand gegen die Behorden, die
Nutzungsgenehmigungen an die Plantagenunternehmen vergeben. Schon
Prisident Suharto verteilte groBziigig traditionelles Dayak-Land an seine
Generile. Damals ging es vor allem um die wertvollen Holzer im iltesten
Urwald der Welt: Schon vor 140 Millionen Jahren war Borneo mit Regenwald
bedeckt, mehr als 150 000 verschiedene Pflanzen und Hunderte Tierarten
leben hier. Seit der Demokratisierung Indonesiens 1998 ist die Konvertierung
von Waldflachen allerdings noch schneller vorangeschritten: Viele politische
Zustindigkeiten wurden dezentralisiert und die Lokalpolitiker vor Ort kénnen
nun selbst Konzessionen fiir die Landnutzung an Unternehmen erteilen. »Die
Vergabe von Landnutzungsrechten ist fiir die Regionalregierung die schnellste
Methode, an Geld zu kommen. Das fordert die Korruptiong, sagt Yanedi Jagau,
Direktor des Borneo Institute. 2014 jedoch hat der Oberste Gerichtshof
Indonesiens in einem Grundsatzurteil bestimmt, dass traditionelles
Gemeinschaftsland nicht automatisch dem Staat gehort. Drei Jahre spiter hat
die Regierung damit begonnen, den ersten indigenen Gemeinschaften das
Nutzungsrecht fiir die von ihnen genutzten Land- und Waldflichen zu
ubertragen. Mit der Anerkennung als »Desa Adat« — was in etwa »Dorf unter
traditionellem Recht« bedeutet — geht die Pflicht einher, die alte Kultur zu
pflegen, aber auch das Land produktiv zu nutzen. »Das ist nun unsere
Hoffnungy, erklirt Yanto Soupa, Dorfchef von Tumbang Samui.

Seine Gemeinde bildet mit Tumbang Mantuhe und drei weiteren Dérfern
den Landkreis Manuhing Raya. Im Norden erheben sich die Ausldufer des
maichtigen Miiller-Schwaner-Gebirges, das sich mit seinen knapp 3000 Meter
hohen Gipfeln mitten durch die drittgrofite Insel der Welt zieht. Hier gibt es
noch Urwilder — in Bergregionen wachsen Olpalmen nicht so gut — und auch
das ein oder andere traditionelle Langhaus sowie Kultstitten der Dayak. Doch
die alte Sprache, die Tédnze und die sakralen Rituale der alten Stimme
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beherrschen nur noch wenige iltere Einwohner. »Die Dayak kénnen ohne
Wald nicht iiberleben — genauso wenig wie unsere Kultur, die mit den Biumen
verschwindet, sagt Soupa, der die Sprache der Dayak Ngaju noch gut spricht.
Bei offiziellen Terminen tridgt er zur braunen Beamtenuniform einen
traditionellen Kopfputz, der tber der Stirn spitz zulduft. »Als >Desa Adatc
konnten wir nicht nur unsere Kultur wiederbeleben, sondern auch die
Kontrolle tiber unser Land zuriickerhalteng, hoftt der 41-Jahrige. Auf einer
feierlichen Grofiversammlung Anfang 2020 haben die Gemeinden von
Manuhing Raya gemeinsam beschlossen, dass alle Bewohner in einem
Referendum dariiber abstimmen, ob die fiinf Dorfer den Status »Desa Adat«
erhalten sollen. Die Veranstaltung selbst entstammt einer langen
demokratischen Tradition: Nur rund 50 Kilometer Luftlinie von hier trafen sich
einst die Oberhdupter der zerstrittenen Dayak-Stimme aus ganz Borneo, um
uber ihre Zukunft zu beraten. Drei lange Monate, von Mai bis Juli 1894,
diskutierten die Stammesiltesten damals, wie sie ihre Zukunft gestalten
wollten. Sie kamen zu dem Schluss, dass sie nur gemeinsam gegen die
Unterdriickung der Kolonialmichte und andere fremde Einfliisse ankommen
konnten. Thre Stammeskriege legten sie deshalb bei. Dazu mussten sie ihr
Nomadenleben ebenso beenden wie die Kopfjagd und andere, weniger
martialische Brauche.

Es ist eine Ironie der Geschichte, dass nun gerade die Riickkehr zum
kulturellen Erbe der Dayak die Zukunft in ein neues Zeitalter verheilen soll.
Im Jahr zuvor waren die fiinf Dorfchefs ins 1000 Kilometer entfernte Bali
geflogen, um sich dort Orte anzusehen, die bereits als »Desa Adat« anerkannt
worden sind — und waren offenbar beeindruckt. Wieder zu Hause, wurde die
Idee zunichst enthusiastisch aufgenommen. Wochenlang zogen engagierte
Dorfbewohner von Haus zu Haus, um allen Nachbarn die Hintergriinde zu
erldutern und die Einladungen fiir das Referendum personlich zu verteilen.
»Das war sehr aufregend¢, erzdhlt Mama Feri, die bei den Vorbereitungen
mitgeholfen hat. »Ich hatte gehofft, dass wir mit der Riickkehr zu unseren
alten Traditionen unser Land beschiitzen kénnten. Und keine Angst mehr vor
den Palmolfirmen haben briuchten.« Am Tag des Referendums sal} die
Gemiisebduerin freudig aufgeregt als Wahlhelferin hinter den Urnen — sie trug
eine dunkelrote Batikbluse, die Haare waren frisch gekimmt. Banner in den
Nationalfarben Rot und Weil} hingen quer iiber der Dorfstrale von Tumbang
Mantuhe und kiindigten die Abstimmung an. Als Wahllokal dienten mehrere
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Tische unter einem Zeltdach auf dem Parkplatz. Doch die Stimmung war
nicht mehr so positiv, langst nicht alle Dorfbewohner blieben auf ein
Schwitzchen. Nach der Auszdhlung der Stimmen verflog die Freude der
freiwilligen Helfer ginzlich: Nur 28,4 Prozent der Einwohner von Tumbang
Mantuhe hatten dafir gestimmt, die Gemeinde in ein »Desa Adat« zu
verwandeln. Mama Feri weinte vor Enttauschung. Ein Jahr spater kann sie ihre
Nachbarn immer noch nicht verstehen: »Wir haben so viel geredet, und jetzt
sagen viele, sie konnten sich einfach nicht vorstellen, wieder wie frither zu
leben. Dabei geht es doch gar nicht nur darum.« Auffillig viele Nachbarn
hitten ihr Land inzwischen an Palmolfirmen verkauft und erledigten nun
Aushilfsjobs als Tagelohner in den Plantagen. »Das ist kein Zeitalter der
Traditionen, sondern des Geldesg, sagt sie resigniert.

Im Nachbardorf Tumbang Samui ist die Stimmung unter den Befiirwortern
nach dem Referendum deutlich frohlicher, die Zeichen stehen auf Aufbruch:
Eine klare Mehrheit hat sich hier fiir den Status als »Desa Adat« entschieden.
Von irgendwo ertént Trommelmusik, die ersten Pline schwirren durch die
Dimmerung — man wolle ein neues Langhaus bauen, die Kinder sollten
wieder rituelle Tdnze lernen. Und man wolle wieder zur traditionellen
Landwirtschaft zuriickkehren, mit Wanderfeldbau, Mischkulturen und
natiirlichem Diinger. Nur iiber die verbotene Brandrodung im traditionellen
MafBstab herrscht Uneinigkeit: Steht das traditionelle Dorfgesetz jetzt iiber
dem des Staats? Viele finden es ungerecht, dass die strengere Uberwachung oft
Kleinbauern trifft. Sobald irgendwo ein Feuer brennt, schickt die
Lokalregierung jetzt Helikopter, um den Brand zu l6schen, dem Verursacher
droht eine Gefiangnisstrafe. Eine Alternative zur traditionellen Landwirtschaft
wird den Bauern aber nicht angeboten — aufler dem Verkauf ihrer Felder
natiirlich. Die Loésungssuche bleibt Nichtregierungsorganisationen und den
Betroffenen selbst iiberlassen. Wenn dagegen in einer groflen Plantage ein
Feuer ausbricht, wird meist niemand belangt: Die Unternehmen weisen alle
Schuld von sich, und die Brandstifter, die nicht selten in deren Auftrag
handelten, sind liangst iiber alle Berge. Dorfchef Sapoe zeigt angesichts vieler
Unklarheiten Verstandnis fiir die Einwohner, die beim Referendum mit Nein
gestimmt haben: Es geht um ein Experiment, dessen Ausgang noch unklar ist.
Mittlerweile ist der Antrag von Tumbang Samui auf Anerkennung als »Desa
Adat« auf Provinzebene angelangt, Landkreis und Regierungsbezirk haben
schon zugestimmt. Das letzte Wort hat am Ende die Zentralregierung in
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Jakarta. Unklar ist noch, wie viel Land der Dorfgemeinschaft zugesprochen
wird, doch Sapoe ist zuversichtlich. »Viele haben Angst vor Problemen mit der
Regierung. Andere wollen nicht riickstindig sein und in alte Zeiten
zurtickfallen. Thnen miissen wir beweisen, dass wir nicht gegen Fortschritt
sind, auch nicht gegen Investitionen. Aber es miissen die richtigen sein — und
wir wollen selbst entscheiden, was fiir unser Land und die Zukunft unserer
Kinder das Beste ist«, sagt der zweifache Vater.

Doch auch Mama Feri und ihre Mitstreiter aus Tumbang Mantuhe geben
die Hoffnung nicht auf. Mithilfe der Aktivisten des Borneo Institute haben sie
ihre Landflichen mit Drohnen vermessen und in ein gemeinschaftliches
Register eintragen lassen. Einige Bauern beteiligen sich am internationalen
Projekt »Eine Million Biaume«, zu dem auch die Albazia-Pflanzung von
Grofivater Pesi gehort: ein Wiederaufforstungsprogramm, das einerseits
Natur und Klima hilft, sich zu erholen, andererseits von der Regierung als
produktive Nutzung anerkannt werden muss. Die Teilnehmer haben sich
verpflichtet, keinen chemischen Diinger zu verwenden und ihre Felder nicht
mehr abzubrennen. Es hat viel Uberzeugungskraft gebraucht, den Bauern
klarzumachen, dass dies vermutlich die einzige Chance ist, ihr Land zu retten.
»Wenn wir uns nicht gegen die Ausweitung der Olpalmenplantagen wehren,
werden wir in Zentralkalimantan am Ende nur noch kahle Erde haben, die
Wailder verschwinden, das Wasser ist verseucht, die Luft wird heiler. Ich habe
Angst davor, dass wir dann nichts mehr zu essen haben und immer mehr
Katastrophen erleben werden«, sagt Mama Feri, deren einziger Sohn in
Palangka Raya Informatik studiert. Damit soll er spiter in der Lage sein, eine
bessere Zukunft mitzugestalten, hofft sie. »Natiirlich denke ich zuerst daran,
dass es meiner Familie gut geht. Aber auch der Rest des Landes, vielleicht
sogar die ganze Welt, wird die Folgen spiiren, wenn wir unseren Regenwald
nicht beschiitzen kénnen.«
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Isabella Dalla Ragione aus
Citta di Castello, Italien
DIE OBSTARCHAOLOGIN

Von Christiane Biild Campetti

Isabella Dalla Ragione, Isabella von der Vernunft.
Wer so heildt, hat im Leben etwas Besonderes zu leisten. Und tatsiachlich
scheut die Agrarwissenschaftlerin aus der mittelitalienischen Region Umbrien
keine Miithen, um ihr Lebenswerk voranzubringen. Gemeinsam mit ihrem
mittlerweile verstorbenen Vater hat sie mehr als 150 alte Obstsorten vor dem
Verschwinden bewahrt und denkt nicht daran, ihren privaten Feldzug fiir den
Erhalt der heimischen Sortenvielfalt zu beenden. Erst recht, seitdem als
bewiesen gilt, wie wichtig Biodiversitit fiir unser Okosystem ist, um der
Klimakrise etwas entgegenzusetzen.

Samstagmorgen, kurz nach zehn. Erst nach mehreren Anldufen gelingt es
Isabella Dalla Ragione, das Holzportal der kleinen Kapelle, die zu ihrem
Landhaus nahe dem Stiddtchen Citta di Castello gehort, aufzuschieben. Die
sportliche Mittsechzigerin mit den kurzen, schlohweillen Haaren iiber dem
faltenfreien Gesicht nutzt den freskengeschmiickten Raum, um die Friichte
ihres jahrzehntelangen Einsatzes fir mehr Sortenvielfalt in ihrer
Nachbarschaft zu lagern. Jetzt im Winter sind es vorwiegend Apfel und
Birnen, die sich in Kisten an den Winden stapeln oder in Kérben auf dem
steinernen Altar und an langen Tischen stehen. Fiir den Vormittag hat sich die
Fachfrau fiir Obstsorten vorgenommen, besonders schrumpelige und fleckige
Exemplare auszusortieren. AnschlieBend will sie Obstessig daraus machen.

Isabella Dalla Ragione hat sich dick eingepackt, in der Kapelle ist es
bitterkalt. Fiir Obst sei das jedoch die optimale Voraussetzung, sagt sie. »Apfel
und Birnen, die kiihl und dunkel aufbewahrt werden, bleiben linger frisch.
Daneben gibt es Sorten, die erst nach langer Lagerung ihr volles Aroma
entfalten.«

Sie beginnt die Auslese bei den Kérben und nimmt dabei jeden Apfel, jede
Birne einzeln in die Hand. Sie kennt sie alle beim Namen, obwohl es

84



Dutzende Sorten sind. Mal ist es ein roter San Giovanni, leicht sauerlich im
Geschmack und fiir den Sofortverzehr geeignet, mal ein griinlich-gelber
Kastanienapfel mit festem Fruchtfleisch, den sie im Oktober bei
abnehmendem Mond geerntet hat und der sich bis Mai halt; dann die Birne
Bianchina, die im Mund zergeht oder die Birne Rosano, die einen zarten
Rosenduft verstromt. Die meisten Sorten hat sie selbst gezogen, umgepflanzt
und gepflegt, um zu verhindern, dass sie verloren gehen. »Sortenvielfalt ist die
Garantie fiir unsere Zukunft. Nur mit ihrer Hilfe konnen wir auf die
Veranderungen des Klimas reagieren.«

Das gelagerte Obst stammt von der Archeologia Arboreo, wie Isabella
Dalla Ragione die terrassenformig angelegte Streuobstwiese mit rund 600
Bdumen hinter ihrem Haus nennt. Zu Deutsch heifit das: Baumarchiologie.
Ganz praktisch bedeutet es, dass 150 verschiedene Varietiten auf einer Wiese
wachsen, darunter 20 Feigenarten, ein Dutzend Kirschen, fiinf Mandel- sowie
30 Birnen- und 40 Apfelsorten, die auller ihrem Gattungsnamen oft nur wenig
gemeinsam haben, wie Isabella erklirt. So gibt es unter den Apfeln solche, die
nicht groBer sind als Pflaumen, und Sorten, die den ersten Schnee brauchen,
um sifl zu schmecken. Wieder andere sind nur gesotten genieBbar oder
haben, wie der Apfel, den Isabella Dalla Ragione gerade in der Hand halt, die
Form einer Birne, nur eben mit dem Stiel auf der gegeniiberliegenden Seite.

Vielfalt war in der Vergangenheit beim Obst iiberlebenswichtig, setzt
Isabella Dalla Ragione ihre kurze Einfithrung in die Geschichte ihres
Obstgartens fort. Es existierten passende Arten fiir jedes Mikroklima, jeden
Boden, jede Jahreszeit. Gewissenhaft achteten die Bauern darauf, dass in ihren
Garten und Olivenhainen sowohl Sommer- als auch Wintersorten wuchsen,
die zeitlich versetzt reif wurden. So hatten sie auch in Zeiten ohne
Uberseeware das ganze Jahr iiber frisches Obst vorritig. »Man konnte es sich
einfach nicht erlauben, dass ein spater Frost samtliche Apfelbliiten zerstorte
oder in langen Trockenperioden alle Birnen vom Baum fielen. Und wir haben
eben versucht, moglichst viele dieser heimischen Sorten zu retten.«

Wir, das war zu Beginn der umbrischen Privatinitiative vor allem ihr Vater
Livio Dalla Ragione. Er kaufte 1963 in dem Weiler San Lorenzo im Tibertal
ein verlassenes Pfarrhaus, zu dem auch die Kapelle gehort. Zu Beginn ging es
dem Philosophie- und Kunstlehrer keinesfalls um den Erhalt heimischer
Sortenvielfalt. Noch nicht. In einer Zeit, als sich das Bauernland Italien in eine
Industrienation verwandelte, wollte er seinen beiden Tochtern Isabella und

85



Laura eine Art Anschauungsunterricht in Sachen Bauernkultur ermdéglichen.

Noch bis nach dem Zweiten Weltkrieg herrschte in Mittelitalien das
Mezzadria genannte mittelalterliche Halbpachtsystem vor. Grund und Boden
gehorte den Grofllgrundbesitzern, die Bauern erhielten Haus, Land und
Arbeitsmittel in Pacht, mussten aber im Gegenzug die Hilfte ihrer Ertrage an
den Grundbesitzer, den Padrone, abgeben. Mit der aufkommenden
Industrialisierung zogen viele Pichter mit ihren Familien in die Stadte. Sie
erhofften sich dort ein einfacheres Leben. Die alten Hofe waren indes dem
Verfall preisgegeben, das Land lag brach, und im Nu holte sich die Natur
zuriick, was ihr der Mensch iber Jahrhunderte abgerungen hatte. »Die
Mezzadria war in vieler Hinsicht tberholt«, kommentiert Isabella die
Umwilzungen jener Jahre. »Wir verdanken ihr allerdings, dass in landlichen
Gebieten das Prinzip der Selbstversorgung noch lange zum Alltag gehérte und
dass die Zersiedlung der Landschaft vielerorts verhindert werden konnte.«

Mit den Bewohnern verschwanden dann aber die Traditionen und
typischen Anbaukulturen und somit leider auch viele der hochstimmigen
Apfel-, Birnen- und Kirschbaume, die als locker bepflanzte Obstwiesen, als
Alleen oder prichtige Einzelbiaume einst die Landschaft geprigt hatten. Sie
fielen nicht zuletzt Fahrbahnerweiterungen, Intensivlandschaft und Stauseen
zum Opfer. Damit diese Welt seiner Kindheit nicht in Vergessenheit geriet,
trug Isabellas Vater zunidchst nur zuriickgelassene Objekte zusammen:
Weinpressen und Webstiihle, Olpresskorbe und Miihlsteine. In der Kapelle
richtete er ein privates Bauernmuseum ein. Das meiste davon steht heute im
stadtischen Museum fiir volkstiimliche Traditionen in Citta di Castello.

Schon bald begniigte sich Livio Dalla Ragione nicht mehr damit,
Gegenstinde zu sammeln. Er wollte fiir seine T6chter auch den Geschmack,
den Geruch, die Gebriauche und die Geschichten der untergegangenen
Bauernwelt bewahren. Fine Welt, in der man sein Obst noch aus dem Garten
holte anstatt vom Markt. Er legte hinter seinem Landhaus den
terrassenformigen Obstgarten an und fuhr an den Wochenenden durch das
obere Tibertal, auf der Suche nach den hochgewachsenen heimischen
Obstbaumen. Seine Tochter begleitete ihn, sooft es ging. Fiindig wurden sie in
Klostergirten oder in der Nihe verlassener Bauernhofe, erinnert sich Isabella.
Sie entdeckten Feigen, die ein halbes Kilo wogen und bis dahin fiir das
Fantasieprodukt eines alten Girtnermoénchs gehalten wurden, weil kaum
jemand sie zuvor geschen hatte. Sie entdeckten die betrunkene Birne, eine
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Sorte, die Livio Dalla Ragione als Kind bei Nachbarn stibitzt hatte und die er
fir verloren hielt; daneben weille Kirschen, blutige Pfirsiche und knallrote
Jesus-Christus-Apfel. Ohne unser Eingreifen existierten einige Sorten wohl nur
noch als Fullnote der Botanik, kommentiert sie nicht ohne Stolz. »Dabei waren
viele Baume regelrecht tiberwuchert. Wir mussten sie erst freilegen, bevor wir
Friichte und Zweige mitnehmen konnten.«

Bei ihrer Suche gingen Vater und Tochter eher unsystematisch vor. »Wir
haben erst gerettet und zu Hause dann geschaut, um welche Sorte es sich
handelte. Wir wollten nicht riskieren, dass ein Baum bei unserem nichsten
Besuch nicht mehr da war.« Anfangs lebten noch iltere Menschen in ihrer
Nachbarschaft, die sie befragen konnten. Spater mussten sie zur Bestimmung
der Sorten immer haufiger Biicher zurate ziehen oder Archive konsultieren.
»Das hat uns die Bezeichnung Obstarchiologen eingebracht.« Erst im Lauf der
Jahre wurde deutlich, wie weitsichtig Livio Dalla Ragione gewesen war. Was
als Rettung kultureller Traditionen begonnen hatte, entwickelte sich zu einem
wesentlichen Beitrag, die genetische Erosion in seiner Heimatregion vielleicht
nicht aufzuhalten, aber doch zu verlangsamen.

Isabella fischt eine kleine, selbst nach drei Monaten Lagerung noch feste
Birne aus einem der Korbe vor sich. Die Pera Fiorentina, stellt sie ihre
Lieblingsfrucht vor, eine geschmackvolle Winterbirne, die gegart werden
muss, bevor sie geniefbar wird. Noch in der Renaissance durfte sie auf keiner
Festtafel fehlen, geriet dann jedoch in Vergessenheit. Isabella kannte sie
ebenfalls nur aus Archiven oder von Gemilden, hatte angenommen, sie sei
ausgestorben. Doch dann fiihrte eine befreundete Biuerin die beiden
Obstarchiologen zu einem vollkommen iiberwucherten Baum. Gerade noch
rechtzeitig, wie sich herausstellte. Kurz darauf war die Mutterpflanze
abgestorben.

In ihrem »Kinderhort« an einer windgeschiitzten Stelle hinter dem Haus
pfropften sie den mitgebrachten Trieb auf einen wilden Baum und pflanzten
die Klone der geretteten Birnenart nach drei Jahren in den terrassierten
Obstgarten um, der da schon lingst zu einem Baumarchiv geworden war.
Seitdem hat auch die Pera Fiorentina neben schmackhaften Frichten
zahlreiche Ableger geliefert, die an Interessenten verkauft wurden. »Das ist der
Vorteil von Obstbaumen: Es geniigt ein Edelreiser, und mit etwas Geschick
und Geduld entstehen Klone, die das gleiche Erbgut haben wie die
Mutterpflanze. Manchmal frage ich mich allerdings, ob wir diese
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Grofziigigkeit der Natur wirklich verdient haben.«

Seit dem Tod von Livio Dalla Ragione im Jahr 2007 kiimmert sich die
Tochter alleine um das Baumarchiv. Im Gegensatz zu ihrem Vater, einem
Autodidakten, hat sie Agrarwissenschaft studiert und iiber Birnen promoviert.
Sie ist heute eine renommierte Fachfrau fiir Obstanbau, reist mal nach
Palastina, um Datteln zu retten, sorgt im Libanon dafiir, dass man beim Anbau
von Aprikosen den Einsatz von Chemikalien reduziert und berit in Russland
die Girtner bei der Restaurierung von Tolstois Obstgarten, einem
Nationalmonument. In ihrer Freizeit betitigt sich Isabella weiterhin als
Obstarchdologin. Oft wird sie auch von Gartenbesitzern oder
Klosterbewohnern kontaktiert. Wenn die ihr von einem alten Obstbaum
erzahlen, schnappt sie sich ihre Schere und ihren Fotoapparat und fihrt los.
Anschlieend sitzt sie abendelang tber Reisebeschreibungen oder
Kunstbiichern und sucht nach Hinweisen fiir die Sortenbestimmung. »Ich bin
fasziniert davon, wie realistisch das Obst auf alten Stichen und Olgemilden
dargestellt ist, sagt sie und verrit, dass sie bereits mehrere Schriften iiber das
Verhiltnis von Obst und Kunst verfasst hat.

Isabella beschlie3t, das Aussortieren der iiberreifen Friichte fiir heute zu
beenden. Stattdessen macht sie, trotz des eisigen Windes, der durch das Tal
peitscht, ihren tiglichen Kontrollgang, um die Hiifte einen Giirtel mit Schere,
Siage und Schnur. Zwar sind die Pflanzen momentan in der Winterruhe,
erklart sie, bei 150 Arten ist aber trotzdem immer bei einer gerade der richtige
Zeitpunkt, um einen Baum zu pflegen oder zu beschneiden. Kilte macht
Isabella zudem nichts aus. Im Gegenteil: Sie freut sich iiber den Frost zur
rechten Zeit. »Er tut den Baumen gut und dezimiert die Schiadlinge.« Denn
natiirlich betreibt sie in ihrem Baumarchiv biologischen Obstanbau, verzichtet
daher auf chemische Helfer. Das kommt Bienen und anderen Insekten zugute,
erklart sie, wahrend sie eine Plane festzurrt, die ein frostempfindliches
Verbindungsstiick ihrer Bewdsserungsleitungen bedeckt. Dartiiber hinaus sind
die alten Apfel-, Birnen und Pflaumenbidume von Natur aus wenig anfillig fiir
Schiadlingsbefall oder Pilzerkrankungen, so Isabella weiter. Und bieten auch
noch Nistplatze fir Singvogel. »Meine wichtigsten Schadlingsbekampfer sind
daher die Rotkehlchen.« Fir sie ist der Erhalt von Biodiversitit
gleichbedeutend mit Natur- und Umweltschutz.

Isabella bleibt erneut stehen. Dieses Mal hat der Wind das Hinweisschild
neben einem ihrer Biume umgeweht und sie richtet es wieder auf. »Pera
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briaca« und »Gerard Depardieu« ist darauf zu lesen. Der franzosische
Schauspieler ist einer der Baumpaten des Baumarchivs. Schon Livio Dalla
Ragione hatte seine geretteten Obstbaume zur Adoption freigegeben. Seitdem
konnen Interessenten fiir 100 Euro im Jahr im Herbst die Friichte ihres
»Patenkindes« ernten. Durch einen Zeitschriftenartikel hatte auch Depardieu
von der privaten Initiative zum Erhalt regionaler Sortenvielfalt erfahren.
»Erwartungsgemill hat er sich fiir die >betrunkene Birne¢ entschiedeng,
kommentiert Isabella augenzwinkernd. »Zum Ernten ist er leider nie
gekommen.« Bis heute finanziert Isabella mit dieser Aktion anfallende
Instandhaltungsarbeiten. Weitere finanzielle Hilfe hat es bisher nicht gegeben.
Nicht einmal von der Kommune Citta di Castello oder der Region Umbrien,
obwohl es sich, findet zumindest Isabella, bei den alten Obstsorten um
schiitzenswertes Kulturgut handelt. Stattdessen haben frither der Vater und bis
heute die Tochter neben ihrer Freizeit jeden verfiigbaren Cent in das Projekt
gesteckt. Mittlerweile hat Isabella sich damit abgefunden. Allerdings hadert
sie noch mit dem mangelnden Interesse ihrer Berufskollegen. »Viele beliacheln
mich nach wie vor als Romantikerin.«

Dabei ist ihrer Meinung nach das Engagement von Wissenschaft und
Forschung gerade heute besonders wichtig. SchlieBlich gilt es lingst als
bewiesen, dass der Verlust biologischer Vielfalt und die Klimakrise untrennbar
miteinander verbunden sind. Unbestritten ist auch, dass Agro-Biodiversitit als
essenzielle Grundlage fir die weltweite Ernahrungssicherung unter anderem
dazu beitrigt, fiir eine ungewisse Zukunft mit variablem Klima vorzusorgen.
Trotzdem gibt es bisher kaum ernsthafte Studien dariiber, was Arten- und
Sortenvielfalt konkret leisten kann, um zum Beispiel den Boden bei immer
haufiger auftretenden extremen Wetterereignissen wie Starkregen, Diirre oder
Uberschwemmung zu schiitzen. Stattdessen wird weitergemacht wie bisher
und die industrielle Landwirtschaft mit ihren grofBflachigen Monokulturen
favorisiert, kritisiert Isabella. Das wirke sich nicht zuletzt im Obstanbau
negativ auf die Sortenvielfalt aus. Da die intensive Nutzung nur durch
massiven Einsatz von Pestiziden und Insektiziden funktioniert, wird zudem
der Boden ausgelaugt. SchlieBlich beeintriachtigt der einseitige Anbau sowohl
die Bodenfauna als auch den Humusgehalt negativ, obwohl gerade Humus ein
wichtiger Binder von Treibhausemissionen ist.

Selbst Italien, wo gesunde Ernihrung gerne als Kulturgut zelebriert wird,
habe immer noch keine Ernidhrungsstrategie fir die Zukunft, beanstandet
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Isabella. Dabei liegen fiir die Verfechterin des biologischen Anbaus die
alternativen Losungen auf der Hand: Ertragssicherheit statt Ertragshche, mehr
Arten und Sorten statt immer weniger Hochleistungsfeldfriichte sowie der
Ausbau regionaler und saisonaler Produkte in der Landwirtschaft, Obstanbau
eingeschlossen. Selbst die Verbraucherinnen und Verbraucher bleiben von
ihrer Kritik nicht verschont. »In den Supermarkten greifen sie weiterhin zu den
makellosen Produkten aus konventionellem Erwerbsobstbau. Dass dies nur
mit Chemie zu erreichen ist, blenden sie aus.« Fiir Isabella gibt es daher nur
einen Weg, um das Arten- und Sortensterben aufzuhalten: »Wir miissen
umgehend simtliche Energien biindeln und gemeinsam nach Losungen
suchen. Denn was weg ist, ist weg, und zwar unwiderruflich.«
Interessanterweise sicht sie gerade in der Coronapandemie eine Chance, die
notwendige Zeitenwende einzulduten. Die Pandemie, so ihre These, hat ins
kollektive Bewusstsein gebracht, dass der Verlust von Biodiversitit gepaart mit
der Klimakrise das Risiko neuer Infektionskrankheiten erhoht. »Unser bester
Schutz gegen solche Viren sind daher gesunde Okosysteme und gesunde
Wilder, gerade vor der eigenen Haustiir.«

Isabella macht bei ihrem Rundgang noch einmal Halt, dieses Mal vor einem
Pera Fiorentina-Baum. Fir die Wissenschaftlerin ist diese Sorte aus der
Renaissance das beste Argument dafiir, warum das Verschwinden weiterer
Obstbaumsorten unbedingt gestoppt werden muss. Denn mit den alten,
hochstimmigen Baumen in Girten, an Wegrindern und auf Wiesen
verschwinden nicht nur besondere Diifte und Geschmacksnoten. Auch die
Informationen, die in ihren Genen gespeichert sind, gehen verloren. »Diese
alte Birnensorte hat im Laufe von Jahrhunderten Trockenheit, Kilteperioden,
Unwetter miterlebt, hat sich immer wieder angepasst und dies alles in ihrem
Erbgut gespeichert. Sie ist somit der Beweis, dass Obstbdume sehr wohl in der
Lage sind, auf Klimaverinderungen zu reagieren, spiten Frost auszuhalten
oder ohne kiinstliche Bewdisserung auszukommen. Im Erwerbsobstbau
dagegen macht man sich schon Sorgen, wenn ein Obstbaum bei
Wetterschwankungen zweimal blitht. »Dabei ist das eine normale Reaktion
bei Pflanzen, doch nur, wenn sie liber ein reiches Erbgut verfiigen.« Genau da
liegt fiir Isabella jedoch das Problem. Moderne Obstsorten, die fiir die
Massenproduktion geziichtet werden, brauchen genau festgelegte
Bedingungen. Ohne kiinstliche Bewisserung zum Beispiel, ohne Kunstdiinger
und Insektenvernichtungsmittel gehen sie ein. »Mit anderen Worten: Die alten
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Sorten sind viel harter im Nehmen, und das wird in Zukunft von samtlichen
Pflanzen erwartet werden.«

Isabella ist tiberzeugt, dass ihr Einsatz fiir die Sortenvielfalt, die viele Arbeit
und die finanziellen Opfer genau aus diesem Grund nicht umsonst waren.
Irgendwann wird ihr Baumarchiv an Bedeutung gewinnen, als eine Art
Datenbank fiir die Uberlebensstrategie von Obstsorten. Mithilfe der dort
zusammengetragenen Geninformationen lieBen sich dann robuste Sorten
ziichten, die an die verdnderte Umwelt angepasst seien. »Noch wissen wir
allerdings nicht, was wir im Einzelnen brauchen, um in Zukunft geniigend
Obst zu haben. Wenn wir jetzt dafiir sorgen, dass die verbliebenen alten
Sorten mit ihrem reichen Erbgut erhalten bleiben, finden wir dort vielleicht
irgendwann die richtige Antwort.«

Thr Handy klingelt. Ein junges Paar wartet vor der Kapelle aufsie. Es hatim
Sommer bei der Obstarchiologin einen Kurs iiber Baumschnitt und
Veredelung belegt und will jetzt im Winter dreijahrige Ableger kaufen, um sie
im eigenen Garten einzupflanzen. Es freut Isabella, dass auf diese Weise in
ihrer Nachbarschaft wieder eine Pera Fiorentina oder eine San Giovanni
heranwachsen wird. Denn obwohl der unverbesserlichen Naturliebhaberin
klar ist, dass ganz andere Anstrengungen notwendig sind, um das Ruder noch
herumzureiflen, gro angelegte, grenziibergreifende und gemeinsame
Projekte der europiischen Landwirtschaftspolitik zum Beispiel, glaubt sie an
eine Politik der kleinen Schritte. Dazu gehért fir sie ebenfalls, dass die
Welternahrungsorganisation FAO in ihrem Bericht iiber Biodiversitdt endlich
Tacheles redet. Dort wird anhand konkreter Beispiele aufgezeigt, wie stark
empfindliche Okosysteme durch den iibermiBigen Einsatz von Chemikalien,
Monokulturen oder negative Effekte der Globalisierung, etwa Luft- und
Gewisserverschmutzung, bereits belastet werden. Gerade lokale Arten- und
Sortenvielfalt leiste hingegen einen wichtigen Beitrag dazu, Okosysteme gegen
duBlere Schocks, wie beispielsweise durch den Klimawandel verursachte
Extremwetterverhiltnisse, abzuhirten. Als positives Signal wertet sie es auch,
dass einige italienische Regionen mittlerweile die gesetzliche Grundlage
geschaffen haben, um Biodiversitidt zu fordern. Das alles motiviert sie, ihr
Baumarchiv, das ihr Vater und sie innerhalb eines halben Jahrhunderts
zusammengestellt haben, weiterhin zu pflegen sowie nach gefihrdeten Sorten
zu suchen und in Schulen Vortrige zu halten, um zukiinftigen Generationen
die alten Obstsorten ans Herz zu legen und so ihre Zukunft zu sichern.
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Im Moment bereitet Isabella jedoch etwas ganz anderes Sorgen. Pflege,
Instandhaltung und Finanzierung der Archeologia Arborea lasteten bisher
allein auf ihren Schultern. Nun nihert sie sich dem Rentenalter und weil}
nicht, wer sich in Zukunft um ihr Baumarchiv kiimmern wird. Thre beiden
erwachsenen Tochter zeigen wenig Interesse. Daher hat sie vorsichtshalber
eine Stiftung ins Leben gerufen und hofft, auf diese Weise junge Leute fiir ihr
Lebenswerk zu begeistern — vielleicht sogar Interessentinnen und
Interessenten zu finden, die die Pflege des Baumarchivs zum Beruf machen
wollen. Eine erste Erleichterung hat ihr diese Entscheidung bereits gebracht.
Denn die Stiftung ermoglichte es Isabella, endlich ein automatisches
Bewisserungssystem fiir die Jungpflanzen anschaffen zu kénnen. Sie muss im
Sommer nun nicht mehr in aller Herrgottsfrithe aufstehen, den Trecker
anschmeiflen und zum Auffiillen der Tanks zum Nachbarn fahren, bei dem
sich die einzige offentliche Wasserstelle in der Gegend befindet. Das
Baumarchiv wird sie vorerst noch selbst weiterfiihren. Denn eins ist sicher:
»Die Natur mit ihrer Vielfalt an Arten und Sorten kommt ohne uns aus, wir
aber nicht ohne sie.«
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Felix Keller aus
Samedan, Oberengadin, Schweiz
DER GLETSCHERKUHLER

Von Marc Engelhardt

Vom Bahnhof Morteratsch, wo der rote
Triebwagen der Rhitischen Bahn nur auf Verlangen hilt, waren es einmal nur
ein paar Schritte bis zum Gletscherrand, damals, im Jahr 1860. Dort, wo das
vom Berg talwirts wandernde Eis damals abschmolz, stehen als Mahnmal
heute Stelen wie ein Ficher aus Metall. An dem Tag, an dem ich sie passiere,
liegt der Schnee gut einen Meter hoch, und eingebrochene Polarluft weht mir
ins Gesicht. Das Val Morteratsch ist eng, links die Steilwand des Munt Pers,
rechts die des Piz Boval. Am Ful} des Munt Pers rauscht ein Bach, wahrend ich
zu dem Ort laufe, an dem der Morteratschgletscher heute endet. Weitere
Stelen markieren die Gletscherriander von einst, jeder Schritt bergan ist auch
ein Schritt durch die Zeit. 1920, 1970, 2000, 2015. Und schlieBlich, nach einer
Stunde, stehe ich am Rand des Ova da Morteratsch, des Sees, der vom
Schmelzwasser des Morteratschgletschers, der Gletschermilch, gespeist wird.
Das Wasser, vom fein zerriebenen Gestein tatsdchlich weilllich gefirbt, flief3t
selbst jetzt im Winter ab, erst in den See und von dort in den gleichnamigen
Bergbach, der mich den ganzen Weg hierher begleitet hat. Im Sommer, wenn
die Sonne auf den Gletscher knallt und wieder einmal ein Hitzerekord im
Engadin-Hochtal verzeichnet wird, dann blutet der Gletscher formlich aus. In
50 Jahren, so haben Glaziologen berechnet, wird es in den Alpen keine
Gletscher mehr geben. Und so sehe ich auf 2010 Metern iiber dem
Meeresspiegel dem Morteratschgletscher beim Sterben zu. Schon bald wird
hier vielleicht die nichste Stele stehen, wenn der aus der Eiszeit
zuriickgebliebene Gletscher noch weiter abgeschmolzen ist. Und irgendwann
wird man Gletscher wie diesen vielleicht nur noch von Fotos kennen. Doch
wenn es nach Felix Keller geht, wird es so weit nicht kommen. Der Geograf
und Glaziologe hat einen geradezu unglaublichen Plan: Er will ganze
Gletscher kithlen und ihr Abschmelzen damit zumindest aufschieben. Erst den
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Morteratschgletscher und dann die Gletscher im Himalaja und Karakorum,
den hochsten Gebirgen der Welt. Es klingt wie eine Fantasterei, wie ein
Mairchen. Doch gerade deshalb gibt es fiir Kellers Vision vielleicht keinen
besseren Ort als den Morteratschgletscher.

Hier, so geht die Sage, verliebte sich einst die reiche Bauerntochter Annetta
in den Viehhiiter Aratsch, zu einer Zeit, als der Gletscher noch eine Alp war.
Annettas Eltern aber verboten die Beziehung, schlieflich war Aratsch ein
armer Schlucker. Um reich zu werden, zog er als Soldner in den Krieg.
Annetta aber litt so sehr unter ihrer Einsamkeit, dass sie an gebrochenem
Herzen starb. Als Aratsch zuriickkehrte und von Annettas Tod erfuhr, ritt er
zur Alp hinaufund stiirzte sich in eine Schlucht. Annettas Geist aber wandelte
seitdem auf der Alp umher und klagte allen, die dort vorbeikamen, ihr Leid:
Mort Aratsch, Mort Aratsch — auf Ratoromanisch bedeutet das: Aratsch ist tot.

Die Sage von Annetta und Aratsch kennt jeder im Engadin, auch Felix
Keller, der hier aufgewachsen ist. Ansonsten sei das Oberengadin, die Region,
in der St. Moritz, Samedan und Pontresina liegen und mithin auch der
Morteratschgletscher, schon immer ein Landstrich voller Pioniergeist
gewesen, sagt er. »Im Oberengadin leuchtete das erste elektrische Licht der
Schweiz, in nur drei Jahren wurden 374 Kilometer Schienen fur die
Albulabahn quer durchs Gebirge verlegt, und nicht zuletzt wurden 1948 in St.
Moritz die ersten Olympischen Winterspiele nach dem Zweiten Weltkrieg
ausgetragen.« In dieser langen Linie von Pioniertaten sieht sich auch Felix
Keller. Dabei kam ihm die Idee, die Gletscher zu kiihlen, eher auf Umwegen,
niamlich beim Fischen. Sein Chef in der Academia Engiadina, wo der an der
ETH in Zirich ausgebildete Keller unterrichtet, hatte ihm vorgeworfen, als
Wissenschaftler stindig nur iiber Probleme wie die Klimakrise und die daraus
folgende Gletscherschmelze nachzudenken, nicht aber iiber Lésungen. »Wenn
du als Glaziologe was wert bist, dann wiirdest du den Morteratschgletscher
retteng, warf er Keller schlieBlich an den Kopf. Und als der nun mit der
Angelrute am Ufer eines Sees stand, der Hochwasser fiihrte, obwohl es seit
Monaten nicht geregnet hatte, kam er ins Griibeln. »Der See war voll
Schmelzwasser, ich angelte buchstiblich in einem davonflieBenden Gletscher
—und da habe ich gedacht, wenn ich deshalb schon nichts fangen kann, dann
kann ich ja wenigstens dariiber nachdenken, ob es nicht theoretisch méglich
wire, die Gletscherschmelze aufzuhalten.«
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