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1. Bevezetés: a human technoldgiai evolucio kdeszkoz-kozpontu megkozelitése

Az Ertekezés célja, hogy a legkordbbi Hominin technologidk evolucids torténetére
vonatkozdan egy uj, atfogd és egységes fogalmi és elméleti keretet (4ltalanos modellt)
mutasson be. Egy ilyen keretnek egytttal arra is alkalmasnak kell lennie, hogy a féemlds
eszkOzhasznalattol kezdve, a korai Hominin' fajok technologiai viselkedésén at, a
kozelmultban €16 vadaszo-gyiijtogetd kulturak altal hasznalt technologidkig bezardlag koveti
nyomon a technoldgiai valtozas folyamatat. Egy ilyen célkitlizéssel kapcsolatban a kiinduld
kérdést az jelenti, hogy miért valhat egyaltalan sziikségessé a technoldgiai evolucid uj

megkozelitéseinek és elméleti modelljeinek a kidolgozasa.

A kérdésre a valaszt az jelenti, hogy a korai Hominin- majd humdan technologidknak a
egyoldalu jellegébdl adodoan, a témakor jelenlegi megkozelitése is tilzdan egyiranytva valt.
Ahogy ugyanis azt a Disszertacid 3. fejezete bemutatta, a paleoantropoldgidban ¢és a
paleolitikus régészetben a technoldgiai evolicid hagyomanyos, standard leirdsdnak
(narrativajanak) a kozéppontjaban kizardlagosan egyetlen technoldgiai kategoria, a pattintott
kbéeszk6zok kategoridja allt. A technoldgiak evoluciojanak jelenleg is elfogadott, ,,tankonyvi”
modellje, amely eredetileg Graham Clark (1969) brit régész nevéhez kothetd, a pattintott
melyek egyuttal az 6skor nagy kronologiai idészakainak is megfeleltethetéek (1. dbra). Ezt a
modellt késobb mar csak részlegesen modositottak az Oldowan eszkdzoknek a joval korabbi,
2,6 millio éves megjelenését igazold leletek, illetve egy tovabbi, az 6t fazist idorendileg
megeldzd (3,3 millio éves) kezdetleges kdeszkdz-tradicid azonositdsa, mely az eddigi

egyetlen lel6helye utan a Lomekwian technologia elnevezést kapta (Harmand és mtsai, 2015).

' A Hominini a féemlésok rendjén beliil, a Hominidae (hominidik, vagyis a nagy emberszabasuak)
oregcsaladjanak az a nemzettség aga (tribus), amelyhez az ember is sorolhat6. A Homininek rendszertani
csoportjaba a jelenkorban egyetlen nemzettség (Homo génusz) egyetlen faja (Homo sapiens) tartozik. A
mar kihalt fajok koziil ebbe a csoportba sorolhatéak egyrészt a Homo genus korabban élt fajai, masrészt

néhiany mas mar teljesen kihalt génusz is, els6sorban az Australopithecus génusz és Paranthropus génusz.



1. Oldowan (kavicseszk6z6k: szilankok | A/so paleolitikum

és magkovek) (2,6 millio évtél)
2. Acheulian Also paleolitikum
(nagymeéreti bifacialis eszkozok) (1,75 milllio - 0,2 millio év kézott)

3. Levallois (elézetes formazas utan | K6zépso paleolitikum

levalasztott szilankeszko6zok) (0,3 millio - 0,1 millio ev kozott)
4. Pengeeszkozok Felsé paleolitikum (40 ezer évitél)
5. Mikrolit eszk6z6k Mezolitikum (10 ezer évtol)

- 1 abra. - Az 6t alapveto kéeszkoz-készitési tradicio, amelyek kdeszkoz technologiak
tobb mint 2 milli6 éves evolucidja folyaman idérendileg egymast kovetéen jelentek meg,
és amelyeket a régészet hagyomanyosan az 6skokor (paleolitikum) f6 fazisaival

is O0sszekapcsolt.

crer

crcr

modelljét is jelenti (Shea, 2017). Ennek megfeleléen, a paleoantropologidnak (és paleolit
régészetnek) a korai Hominin technologidkra vonatkozd megkozelitését a kovetkezd
axiomaban foglalhatjuk 6ssze:
a legkorabbi technologiak = a pattintott koeszkoz technologidk.

Ugyanakkor egy ilyen egyoldali, egyetlen bizonyiték-csoportra épiild megkozelités a
tematikus és az elméleti leegyszeriisitéseknek is tdg teret adhat. A Disszertacid altalanos
elméleti kiinduld pontja tehat az a kérdés volt, hogy milyen nagy, megoldatlan problémak
maradtak mellézve az emberi technoldgidk evolucidjarol alkotott, hagyomanyos leiras

keretein beliil a kdeszkozokre iranyulo kizarolagos kutatasi fokusz kovetkeztében.

2. A Disszertacio célkitiizései: harom megoldandé probléma

Az értekezésben harom olyan nagy, megoldatlan problémakort allitottam eldtérbe, amelyet a

szokdsos, a pattintott kdeszkozokre fokuszald modellek keretein beliil csak hianyos vagy

leegyszerlsitett modon lehetséges tematizalni:




1) A Hominin technologiai viselkedés filogenetikus folytonossdgdanak kérdése (,,a hianyzo

3 millio év”).

A pattintott kdeszkozoket kozéppontba allitd narrativa egy idorendileg erdésen korlatozott
filogenetikai perspektivat alkalmaz. Ugyanis, a legkésdbb hozzavetdleg 6 millié éve, a Pan-
Homo szétvalast kovetden elkezd6dd Hominin evolucid jelentds része idérendileg megeldzte
az Oldowan technolédgia 2,6 millié éves megjelenését (és a Lomekwian eszkozok 3,3 millio
évvel ezelotti megjelenését is). Vagyis a koeszkoz-készités kezdetének a technologiai
evolucid kezdeteként valo kezelése teljesen melldzi az azt megeldzd, hozzavetdleg 3 millid
éves idOszakban kialakult technoldgiai viselkedésmoddokat (Lasd: a Disszertacio 1. fejezete).
Az altalam az értekezésben megoldani szandékozott datfogo elméleti problémadt tehdt egy, a
Hominin technoldégiai evolucio teljes, 6 millio évére dtfogoan alkalmazhato fogalmi-
elméleti keret kialakitasa jelenti. Ezzel ellentétben, a jelenlegi, kdeszkoz-fokuszu elméletek
ennek az idoszaknak csak a hozzavetoleg 3,3 millio éve kezdddo masodik felét veszik

figyelembe.

2) Az organikus technologiak evolucios szerepének kérdése.

Masrészt, a kdeszkozokre fokuszald elméletek teljesen melldzik az organikus technologidk,
vagyis a novényi eredetli anyagokbol (agak, gallyak, levelek, kéreg, szarak, stb.) készithetd
eszk6zok evolucids szerepének a vizsgalatat. Ugyanakkor, mint azt a Disszertacio 4.
fejezetében részletesen is targyaltam, a csimpanzok viselkedésének tanulmanyozdsan
keresztiil kialakithatd evolticios analdgidk alapjan, az organikus technoldgidk evolucios
szerepe legalabb olyan jelentds, mint a pattintott kdeszkoz technologiaké (Pascual-Garrido €s
Almeida-Warren, 2021).

Ebbol kovetkezden, egy olyan uj elméleti megkozelités kidolgozdsdra van sziikség, amely az
organikus technologidak evoluicios szerepét a kdeszkiozokével azonos sullyal veszi figyelembe

(lasd: Disszertdcio, 3. fejezet).

3) A korai technologiak tobbféle adaptiv funkcidjanak problémadja.

A harmadik megoldatlan probléma, hogy a technologiai evolicid jelenlegi elméletei
kizardlagos érvényli elofeltevésként elfogadjdk azt a viselkedésokologiai indittatasa
alapfeltevést (axidmat), miszerint:

a korai koeszkoz technologiak = taplalkozasi célu viselkedési adaptaciok



Ezen eldfeltevés, mint axidma szerint tehat a korai pattintott kdeszkéz technologidk
hasznalata kizarolagosan egyetlen adaptiv teriiletre és adaptiv funkciora, a téplalkozés
teriiletére, ¢és azon beliil is elsdsorban a zsakmanyszerzés, vadaszat (vagy dogevés), illetve
husevés funkcidira korlatozodott (Dominguez-Rodrigo és Pickering, 2017).

Ezzel a taplalkozast elotérbe helyezo felfogdssal szemben, a Disszertdcio 6 — 10. fejezeteiben
egy olyan uj elméleti keretet mutattam be, amely figyelembe veszi az eszkozhaszndlat
tovabbi lehetséges adaptiv funkcioit is - igy a taplalék feldolgozasat, a sajat test apoldsdt
eszkozok hasznadlataval, hajlékok és alvohelyek készitését, mas eszkozok létrehozdsat

eszkoz-hasznalattal.

3. Egy 1j megkozelités: a csimpanzok eszkozhasznalata, mint

a korai Hominin technologiai viselkedés kitiintetett evolucios analdégiaja

Az el6z6 fejezetben a technologiai evolucio jelenleg elfogadott standard narrativdjanak harom
megoldatlan kérdéskorére mutattam ra, melyek mindegyike jelentds részben visszavezethetd
arra a tényre, hogy a korai humén technologiai evolucié elméleteinek kozéppontjaban
kizarolagosan a kodeszkdz technologidk, mint egységes, jol koriilhatarolhaté adatcsoportot
allnak. Bar a pattintott kdeszkozok egyediilalldo informacio-forrast képviselnek a Hominin
technologiai viselkedés 2,6 millio (vagy akar 3,3 millio) éves evolucidjardl (Kuhn, 2021;
Shea, 2017), - azonban e régészeti adatcsoport tanulméanyozéasa alapjan csak korlatozott

mértékben alakithatoak ki elméleti kovetkeztetések a harom fent leirt kérdésre vonatkozodan.

E probléma megoldasa érdekében, a Disszertacioban egy olyan ) megkozelitést alkalmazok,
amely egy masik, 6ndllo adatcsoportot, a csimpanzok (Pan troglodytes) eszkdzhasznalatarol
Osszegyljtott féemlds-etoldgiai (primatologiai) adatokat hasznalja fel a Hominin technologiai
viselkedésre vonatkozd kovetkeztetések kialakitasanak céljaira. E megkdzelités szerint, a ma
€16 csimpanzok rendkiviil komplex technoldgiai viselkedésére vonatkozd bizonyitékokat,
mint a pattintott kdeszkozok 3,3 — 2,9 millio évvel ezeldtti megjelenése eldtt €1t korai
Annak hatterében, hogy a csimpanzokra vonatkoz6 adatoknak ilyen kiemelt jelentdséget
tulajdonithatunk a Hominin technolégiai viselkedés kutatdsaban, két nagy jelentdségili tényezd

szerepét érdemes kiilon is kiemelni:



1): A Panini és a Hominini leszarmazasi dgak kozeli filogenetikai kapcsolata (részletesen
lasd: a Disszertdcio 1. és 5. fejezetei)

Annak, hogy a csimpanzoknak Kkitiintetett szerepe van az emberi evoluci6 barmely teriiletének
tanulmanyozasa soran, van egy nagyon egyszeri, de nagyon jelentds oka: a csimpanz (illetve
testvérfaja, a bonobo - Pan paniscus) minden mas fajnal kozelebbi filogenetikus kapcsolatban
all az emberrel. Ugyanis a nagy emberszabasuak csoportja, vagyis a Hominidae dregcsalad
(tribus), melyen beliil az emberi evolicid lezajlott, szamos madara kihalt génusz mellett
minddssze négy ma €16 génusz-t (nemzettséget) foglal magaba: az orangutanokat (Pongidae),
a gorilldkat (Gorillini) a csimpanzokat (Panini), mdsrészt az emberféléket (Hominini).
Azonban a komparativ molekularis bioldgiai kutatasok, vagyis az egyes fajok DNS
allomanyanak 6sszehasonlitd elemzése segitségével pontositani lehet az e négy klad kozotti
filogenetikus viszonyokat (Pilbeam ¢és Lieberman, 2017). E szerint, az emberszabastiak négy
nemzettsége kozott az iddérendileg legijabb keletli kladogenetikus szétvalasra a csimpanz
(génusz Pan) as az ember (génusz Homo) Keriilt sor, minddssze 6-9 millio éve.> Tehat, az
csimpanz és az ember legutolsd kozos dsének (Last Common Ancestor, - a tovabbiakban:
LCA) a létezése a genetikai alapt kronoldgiai becslések szerint kb. 6-9 millio évvel ezeldttre
keltezhetd. Ezt az id6ben a jelenkorhoz viszonylag kozeli evolucids - vagyis kladogenetikus -
génuszok) kozott is viszonylag nagymértékli genetikai, morfologiai, fizioldgiai &s
viselkedésbeli hasonldsaggal szamolhatunk, mely értelemszertien a technologiai viselkedésre

is kiterjed.

II): A csimpanzok nagyfoku komplexitist mutato technologiai viselkedése a Hominin
eszkozhaszndlat valos evolucios analogidjanak tekintheto (lasd: a Disszertdacio 4. és 6-7.
fejezetei)

A csimpanz-modellek hasznalatat a technoldgiai evolicié kutatdsa soran egy madasodik
alapvetd tényezd is indokolja: a csimpanzok eszkdzhasznalatinak a foemdsok korében is
egyedilallo valtozatossaga, melyet az utdbbi évtizedek primatologiai (féemlds-etologiai)
kutatasai részletesen dokumentaltak (McGrew, 2010). A csimpanzok technoldgiai

viselkedésének komplexitasdnak jellemzése céljaval itt harom sajatossadgot emelek ki:

2 Ezzel szemben, a csimpanzok és a gorillak kozotti kladogenetikus szétvalasra hozzavetéleg legkésébb 10

millié éve, az orangutanok ¢€s az afrikai emberszabasuak kozotti szétvalasra pedig 12 - 15 millio éve kertilt sor.



a): Szekvencialis, tobb 1épéses eszkozhasznalati modok:

A féemlésok fajainak korében az egyszerli eszkdzhasznédlat nem 4&ltalanos, azonban tobb
kiilonboz6 fajnal is megfigyelhetd, igy példaul eszkdzok hasznalata mas targyak elérésére,
vagy 1it0ké haszndlat a névényi héjak vagy kagylohéjak feltorése céljara (Campbell és
Carvalho, 2017). A csimpanzok esetében viszont az ilyen egyszeriibb eszkdzhasznalati modok
mellett, a technoldgiai viselkedés Iényegesen dsszetettebb valtozatai is megfigyelhetdk. Ennek
legjobb példajat az eszkéz készletek (,tool sets”) jelentik, melyek esetében egyazon
tevékenység soran (példaul méz megszerzése, termeszek gylijtése) soran is akar 4 -5
kiilonb6z6 eszkdz eldzetes elkészitésére €s megfeleld sorrendben (szekvencialisan) elvégzett
hasznalatara kertil sor (McGrew, 2010).

b): Technolégiai repertoar mérete (eszkoztipusok szama):

A csimpanzok négy alfajanak populécioi korében nagysagrendileg tobb féle eszkoztipust és
eszk6z haszndlati médot dokumentaltak, mint az dsszes tobbi féemldsfajndl egylittesen. A
megkiilonboztethetd eszkoztipusok szamat illetden a faj egészét tekintve megkdzelitéen n =
20 koriili érték adhatdo meg (Hunt, 2020). Azonban egyrészt a tipusoknak a kutatdsok altal
hasznalt kategorizaciojatol fiiggden, ez a szam ennél is Iényegesen magasabb lehet. Masrészt,
a terepi kutatdsokon ujabb és Ujabb eszkoztipusok keriilnek dokumentéldsra, ami szintén
igazolja, hogy a csimpéanzok innovativ képességei a kiilonb6z6é funkcidju uj viselkedési
modok kialakitasat is lehetdvé teszik.

¢): A csimpanzok eszkozhasznalatanak kulturalis eredetii diverzitasa:

A technologiai repertoar méretén tal, egy tovabbi egyediilallo sajatossag, hogy a csimpanzok
altal hasznalt szdmos eszkdztipusbdl (1asd: az el6z6 pontban), az egyes helyi populédciok sajat,
csak rajuk jellemzo alloé technologiai repertoarokat alakitanak ki, melyek eltérnek a tobbi
csoportétol (Whiten és mtsai, 1999; Boesch ¢és mtsai, 2020). Az ilyen, tobbféle
eszkozhasznalati modot (eszkdztipust) feldleld regionalis technoldgiai repertoarokat 6nallo
kulturdlis tradicioknak tekinthetjiik, mivel azok az adott csoportokon beliil tartosan, tobb

generacion at fennmaradnak.

Osszegezve, mindkét fent targyalt tényezd, azaz I) a Panini és Hominini tribuszok kdzeli
filogenetikai relacioja, mind II) a csimpanzok technoldgiai viselkedésének magas szintii
komplexitdsa messzemenden indokolja a csimpanz-modellek alkalmazdsit a Hominin-
technoldgiai evolucid kutatasdban (McGrew ¢és Foley, 2009). Ennek megfeleléen, a

Disszertacid koézéppontjdban az a tézis all, hogy a ma ¢€l6 csimpanzok technoldgiai



viselkedése a mar kihalt korai Hominin — fajok (azaz az Ausrtralopithecus, Paranthropus és

Homo génuszok) technologiai viselkedésének az evolucios analdgiajaként vizsgalhato.

4. A Hominin technologiai viselkedés filogenetikus folytonossaganak kérdéskore

(5,2 hianyz6 3 millio év”)

A Hominin technologiai evolucid filogenetikus folytonossdganak problémaja” kifejezéssel
arra a kutatasi tendenciara utalok, hogy a pattintott kdeszkozoket kozéppontba allitd elméletek
a Hominin technologiai evoltcio teljes, legalabb 6 milliod évre kiterjedd idétartamanak csak a
hozzavetdleg 3 milli6 éve kezdddd masodik felét veszik figyelembe. Maga a Hominin
evolucio folyamata (vagyis a Pan-Homo kozds 6stdl valo szétvalast kdvetden lezajlo, maig
tarto, legalabb 6 millid éves folyamat) a pattintott kdeszkdzok megjelenése szempontjabol
ugyanis két élesen elvalo fazis oszthato:

- 1) fazis: az Oldowan eszk6zok 2,6 millio éves megjelenését megel6z6 idészak, amikor a
korai Hominin fajok még nem készitenek pattintott kdeszkozoket

- 2) fazis: a korai kéeszk6zok 2,6 millio éves megjelenését kovetd iddszak, amikor a pattintott

koéeszkoz készités egyre inkabb altalanossa valik a Hominin fajok korében.

Amennyiben tehat a technologiai evolucid jelenlegi, standard elméletei kizardlag a pattintott
kdeszkozok hasznalatat tekintik a Hominin technologiai viselkedés megjelenésének defintitiv
kritériumanak, akkor a fent leirt 1) fazist teljesen melldzziikk és kizarjuk a Hominin
technologiai viselkedés evolucios eredetének magyardzataibol. Mindez azt eredményezi, hogy
a Pan-Homo kladogenetikus szétvalas és az Oldowan eszk6zok 2,6 millid éves megjelenése
(vagy a Lomekwian eszk6zok 3,3 millio éves megjelenése) kozotti iddtartam, vagyis egy
hozzavetdleg legalabb 3-4 millio éves iddszak teljesen hidnyzik a Hominin technologiai

evolucio jelenlegi leirasabol.

A kérdés tehat az, hogy a fent emlitett, a pattintott kéeszkdz-hasznalatot megel6z6, kozel 3
millié éves idorendi hiatus folyaman lezajlo technologiai evolucid hogyan rekonstrualhatjuk
és irhatjuk le. Ugyanakkor a kdeszkozoknek a régészeti leletekben valé korai megjelenése
el6tti idészakra vonatkozdan nem allnak rendelkezésre targyi bizonyitékok az eszkdzhasznalat
kapjanak azok az elméleti hipotézisek és modellek, amelyek a jelenkori f6emlOsok (Primates)

eszkozhasznalatdnak a komparativ filogenetikus elemzésén alapulnak (lasd: Disszertacio 1.
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fejezet). Ezen belill is, ahogy azt fentebb targyaltam, kiemelt fontossagli analdgiat jelent
csimpanzoknak, mint a korai Hominin viselkedés legalkalmasabb etologiai modell-fajanak a
viselkedésére vonatkoz6 kutatdsok eredményei. A csimpanz-modellek kiilonosen alkalmas
kiindul6é pontot jelenthetnek a korai Hominin eszkdzhasznalat egyedi, konkrét sajatossagaira
vonatkozo hipotézisek kialakitdsa sordn az itt a 2. fejezetben korilirt két nagy kérdéskor
esetében is:

- a korai technoldgiai viselkedés materialis aspektusai: az organikus technologidk evoltcids
szerepe (részletesen lasd: Disszertacio, 4. fejezet)

- a technologiai viselkedés funkciondlis aspektusai: az eszkdzhasznalat adaptiv funkcidinak
azonositasa (a Disszertacio 6-10. fejezetei)

Ezt a két nagy témakort itt a most kovetkezo két fejezetben fogom attekinteni.

5. Az organikus technologiak evolucios szerepének kérdéskore

A Hominin technologiai evolicié magyarazatdnak tehat az egyik alapvetd kérdése, hogy a
pattintott kdeszkoz-hasznalat megjelenését (Lomekwian technologia) megel6zd, legalabb 3
millié éves idérendi hiatus folyaman lezajlo technologiai evolucié folyamata hogyan
rekonstrudlhatd. A kérdésre a paleoantropologia és primatologia hagyomanyos valaszat az
jelenti, hogy a pattintott kdeszk6zok, mint technologiai kategoria hasznalatanak az evolucios
recens féemlds fajnal (a csimpanzok, a csuklydsmajmok, és a makakdok bizonyos fajainal), a
pattintott kéeszkozok teljes hianya ellenére, a kdeszk6zok egy masik, egyszertibb technologiai
kategoridja, az litékovek és Uillok hasznalata mutathaté ki (Haslam és mtsai, 2017). Az ilyen
nem modifikalt (természetes allapott) litokdvek hasznélataval jard viselkedésre a féemldsok
esetében taplalkozasi kontextusban, zart héju, vagy kemény ndvényi termések feltdrése soran

kertl sor.

A féemldésoknek ez a fajta {it6ko (és iill6) hasznalata, mint technologia tehat egy 1ényegesen
egyszerlibb eljarast képvisel, mint az emberi pattintasos kdéeszkdz készités, mivel azzal
ellenére, ennek a technologiai kategorianak a megjelenése is komplex viselkedést feltételez,
mivel az ilitékovek hasznalatdhoz a kovek felkutatasanak, kivalasztdsanak (szelekcio) és a

taplalkozasi helyre valo eljuttatdsanak 1épéseit is végre kell hajtani (Haslam és mtsai, 2017).
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Mindezek miatt tehat a technologiai evolicid jelenlegi megkdzelitése a foemldsoknél
megfigyelhetd litokovek hasznalatat, mint evoluciésan 6sibb viselkedést tekinti a Hominin

crcr

(Campbell és Carvalho, 2017).

A fent leirt elméleti paradigma kiegészitése céljaval, a Disszertacio 4. fejezetében amellett
érveltem, hogy a csimpanzok viselkedése, mint a korai Hominin viselkedés evoltcids
evolucios szerepének az Ujraértékelését is sziikségessé teszi. Ez pedig az organikus
technologidk kategoriaja, vagyis a kiilonb6z6 ndvényi eredetli anyagoknak (4gak, botok,
gallyak, levelek, kéreg, novényi szarak, héjak, fliszalak) a felhasznalasaval létrehozott targyak

¢és eszkozok csoportja.

Ugyanis a legutobbi években a primatologiai kutatdsok nagy, jelenleg is zajlo felfedezése
csimpanzok esetében milyen magas szintli komplexitas jellemzi (Boesch és mtsai, 2020;
Pascual-Garrido és Almeida-Warren, 2021). Az 0j kutatdsok szerint, még a csimpanzok
egyszerlibb organikus technologidinak (példaul a termeszhalaszatnak gallyakkal) az esetében
is jol megkiilonbdztethetd az eszkdzok hasznalatanak az egyes, egymasra €piilo fazisai:

- az alapanyagok el6fordulasi helyének (= leldhely) a felkeresése,

- a megfeleld tulajdonsagokkal rendelkezd targyak, pl. gallyak, szarak szelekcidja,

- majd a targyak eljuttatdsa a haszndlat helyszinére, pl. egy termeszvarhoz

- az eszkoz elkészitése (a kezekkel, esetleg a fogakkal végzett modifikacio)

- hasznalat (példaul a gally bevezetése a termeszvar jarataiba szondazas céljaval)

- az eszkoz elhagyasa (a hasznalat utani fazis = lelet-képzddés).

A fent leirt fazisok a csimpanzok esetében raadasul mindkét technologiai kategoria, az
itékovek €s az organikus (n6vényi) eszkdzok hasznalatanak esetében ugyaniigy megjelennek.
Vagyis az organikus technologidk hasznalatanak folyamata a kdeszkoz technologiakéval
részben azonos szintli bonyolultsdgot mutathat. Ennek megfelelden, ujra kell gondolni az
organikus technologidk evolucids szerepének kérdését, — és a masik két technologiai
kategéridhoz (litokovek, illetve pattintott kdeszk6zok) vald viszonyat is. A csimpanzok

viselkedését, mint evolucids analogiat felhasznalva, tobb hipotézis is felvethetd a ndvényi
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anyagok technoldgiai céli hasznalatat illetden a késdi Pliocénben élt korai Hominin fajok
korére vonatkozdan:

- 1) a technolégiai repertoarban az organikus anyagok kategoriaja dominalhatott.
Feltételezhetd példaul a fadgak, gallyak, levelek, szarak, kéreg hasznalata az eszkdzkészités
soran a taplalkozas vagy a test dpolasa céljaval, de akar a csimpéanzok alvo fészkeinek
analdgiajat jelentéalvohelyek vagy hajlékok készitése sordn is.

kontextusa szélesebb korii lehet, mint az iitékoveké. Amig az iitokdvek leggyakoribb, f6
funkcidja a zart héju termések feltdrése, a novényi eszkozok tobbféle lehetséges adaptiv
funkciot is betdlthetnek a kiillonb6zé ndvényi és allati taplaléktipusok megszerzése soran.

- 3) az organikus hasznalatanak technologiai komplexitiasa esetenként magasabb
lehetett, mint az iit6ké hasznalat komplexitasa: példaul a tobb elembdl allo

eszkozkészletek, a szekvencidlis haszndlat, a cselekvési sor 1épéseinek szdma tekintetében.

ey

szempontjabol a legfontosabb azonban annak felismerése, hogy az organikus technologiak
hasznalata, mint Osszetett viselkedés ugyanigy a pattintdsos koéeszkéz készités pre-

crer

mar régota feltételezik mind a paleoantropologiai, mind a primatologiai kutatasok.

6. A korai technologiak tobbféle adaptiv funkcidjanak kérdéskore

Az organikus technologidk evolicids szerepénekkérdéséhez hasonléan, a technoldgiai
viselkedés funkciondlis aspektusainak a kérdéskore szintén jelentdsen Ujra-gondolhatd a
csimpanz-etologia teriiletérdl szarmazo U kutatdsi eredmények alapjan. A huméan technologiai
evolucié jelenleg érvényes narrativdja szerint ugyanis, a korai pattintott kdeszkoz
technoldgidk hasznalata elsOdlegesen egyetlen adaptiv teriiletre €s adaptiv funkciora, a
taplalkozas teriiletére, €s azon beliil is elsOsorban a zsakmanyszerzés, vadaszat (vagy

dogevés), illetve husevés funkcioira korlatozodott (Dominguez-Rodrigo és Pickering, 2017).

Ezen a taplalkozéast el6térbe helyezd kutatdsi paradigméan beliil azonban egy nem
megvalaszolt kérdés maradt, hogy az eszkdzhasznalat tovabbi lehetséges adaptiv funkcidinak

(igy a sajat test apoldsa eszk6zok hasznélatdval, hajlékok és alvohelyek készitése, mas
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eszkozok elkészitése eszkoz-hasznalattal) a megjelenésére mikor, azaz a Hominin evolucid
mely fazisaban keriilt sor. A csimpanzok eszkdzhasznéalatdnak tanulmanyozasa e problémakor
terén is az Uj hipotézisek kialakitasat teszi lehetévé. Egytttal a harom koziil ez az a kérdéskor,
amelynek ujragondoléasa a Disszertacio 6 részének (6-12. fejezetek) is a kozéppontjaban allt.
Ez a tematikai valasztds akkor valik érthetdvé, ha roviden Osszefoglaljuk a kinyeréses
taplalkozas (extractive foraging) hipotézisét, és a technoldgiai evolicid elméleteiben betoltott
meghatarozo szerepét. A kinyeréses taplalkozas fogalma a nehezen hozzaférhetd, védett vagy
rejtett (tehat valamilyen matrixba, példaul burkolatba, héjba, talajba, stb. beadgyazott)
taplalékforrasok kiakndzasahoz kapcsolodo eszkdzhasznalatnak, mint specializalt taplalkozasi
adaptacionak a leirasara valt hasznalatossa. E leirasbol kiindulva, a kinyeréses gytlijtogetés
hipotézise szerint az emberszabdsuak esetében az eszkdzhasznalat egy olyan flexibilis
viselkedés, amely egy a féemldsok fejlett intelligencidjan, kognitiv és manualis képességein
alapulo taplalkozasi stratégianak a része (Medin és mtsai, 2014). Ezen elmélet szerint mind a
nem-human féemlds fajok, mind a Hominin fajok esetében az eszkdzhasznalat elsédleges
(vagy akar kizarolagos) adaptiv funkcidja a taplalkozasi funkcio, mely altal egy uj adaptiv
niche-t nyit meg e fajok szamara (Van Schaik, 2016). A kinyeréses taplalkozas hipotézise
szerint tovabba a féemldsok és a korai emberfélék evolucidja soran az intelligencia fejléddése

(és az agyméret novekedése) egy koevolucids fejlédési folyamatban osszekapcsolodik az

cres

A csimpanz-etolégia ujabb kutatdsi adatainak a részletes elemzése alapjan (lasd: a
Disszertacio 6. fejezete), a kinyeréses taplalkozas fent Osszegzett, az eszkdzhaszndlatot a
taplalékszerzés adaptiv  teriiletével kizdrélagosan  Osszekapcsold  koncepcidja s
yjraértékelhetd. Az altalam bemutatott elemzés ugyanis inkdbb azt a hipotézist tdmogatja,
hogy a jelenkori csimpanzok eszkdzhasznalata (és igy az altaluk nyujtott evolucios analogia
alapjan, a Pan-Homo LCA eszkdzhasznalata is) nem csupan egyetlen, hanem parhuzamosan
harom {6 adaptiv teriilettel is kapcsolatba hozhat6. E harom teriiletet a kovetkezéképpen
definialtam:

1). Adaptiv teriilet: A taplalék feldolgozas teriilete.

Az eszkozhasznalat, mint viselkedés adaptiv funkcioja a mar megszerzett taplalék
elfogyaszthatova tétele.

A mar megszerzett €s birtokba vett taplalékra iranyuld tevékenységek tartoznak ide: példaul
kagylok, vagy palmadiok és mas novényi termések, héjanak feltérése eszkozokkel, példaul

nem modositott titbkovekkel.
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2). Adaptiv teriilet: A taplalékszerzés teriilete.

Az eszkozhasznalat e teriileten adaptiv funkciot tolt be a mas modon, vagyis
eszkozhasznalat nélkiil egyaltalin nem (vagy csak korlatozottan) elérhet6é és birtokba
vehet6 taplalék- tipusok megszerzésének a soran.

A csimpanzok gyakran hasznalnak eszkozoket szamos kiilonb6zd, nehezen hozzaférhetd
taplalék megszerzése soran is, mint példaul a méz, termeszek, hangyak. E taplalékok a
megszerzést kovetden mar kozvetleniil elfogyaszthatoak, nem igényelnek tovabbi feldolgozast

¢s eszkdzhasznalatot (ellentétben a fent definialt 1. kategoria eseteivel).

3). Adaptiv teriilet: A sajat testhez kapcsolodo technologiak.

- A sajat testre iranyulé eszkozhasznalat adaptiv teriiletéhez szamos olyan, egymastol
kiilonb6z6 viselkedésmddot sorolok, melyek kozos sajatossaga, hogy e viselkedések
adaptiv funkciot toltenek be azaltal, hogy hozzajarulnak az egyed sajat testi allapotanak
fenntartasahoz.

Ehhez az adaptiv teriilethez az eszkdzhasznalat tobb kiilonféle formajat soroltam, melyek
célja példaul a testnek a a fizikai stressztdl és sériiléstdl valdo védelme, a testhdmérséklet

fenntartdsa, a test tisztogatasa, apolasa, vagy gyogyitasa.

Az elemzés egy tovabbi fontos megallapitasa, hogy a csimpanzok kiilonb6zé regionalis
populacidit vizsgalva, az is kimutathatd, hogy a hadrom alteriilet mindegyikén beliil, szdmos
jol elkiilonithetd adaptiv alteriilet is kialakult (2. abra). Ezeken az alteriileteken beliil a
csimpanzok az eszkozhasznalat 6nallo, specifikus modjait alakitottak ki, beleértve a csak az
adott alteriiletre jellemzd eszkOztipusok hasznalatat is. Ez a fajta technoldgiai viselkedés
innovativ képességeket, magas szintli kogniciot és kulturdlis tanulast egyarant feltételez. A
jelenség leirasara az ,,adaptiv diverzitds tendencidja” elnevezést haszndltam, arra utalva, hogy
az itt targyalt specifikus eszkdzhasznalati modok mindegyike egytttal sajat, az dsszes tobbi
eszkOzhasznalati modtol eltérd adaptiv funkciot is hordozhat, és igy eltérd utvonalon jarul

hozza az adott eszkozt hasznald egyedek inkluziv fitneszének a noveléséhez.
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1.
A taplalék feldolgozas 1) Iitékévek és kb iillék hasznalata termések

teriiletének technologiai | feltérésére (palmadio, sth.)

1) termeszek szondazasa

2, 2) hangyak begyiijtése eszkézékkel

A taplalékszerzés 3) méz kinyerés eszkozokkel

teriiletének technologiai | 4) kis testii emlésok szondazasa faagakkal
5) foldalatti gyokerek és gumok kiasasa

6) alga halaszat faaggal

3.
A sajat testre iranyulé | 7) Alvofészkek épitése

eszkdzhasznalat 2) Vizivas célu eszkézhasznalat

teriiletének technolégiai | 3) sajat test tisztitasa novényi eredetii targyakkal

4) on-gyogyitas novenyi anyagok célzott
elfogyasztasaval

5) sebek kezelése testidegen anyagokkal.

- 2. abra. - Adaptiv alteriiletek a csimpanzok technologiai viselkedésének harom f6

adaptiv teriiletén (részletesen lasd: a Disszertacio 6. fejezete).

7. A technologiai viselkedés harom adaptiv teriilete

és a pattintott kéeszkozok evolucidja

A csimpanzok eszkoz-hasznalatinak a fent leirt harom adaptiv teriiletének azonositasa
jelentés kovetkezménnyel jar a technoldgiai viselkedés evolucidjanak elméleti
magyarazatainak teriiletére nézve is. A Disszertacio 7-12 fejezeteiben a technoldgiai
kiilonb6z6 adaptiv teriiletnek (viselkedési teriiletnek) a filogenetikus fejlodését a Hominini ag

(tribus) fajainak az evolucios torténetével kapcsolja 0ssze. A javasolt modell kozéppontjaban

két alapvetd folyamat, illetve az e két folyamatra vonatkozé két hipotézis all:
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1) A filogenetikus folytonossaganak hipotézise:

A héarom adaptiv teriiletéhez sorolhat6é viselkedésmodoknak féemldsdk rendjének ma €16
fajainak korében valo filogenetikus elterjedési mintdzata alapjan azt feltételeztem, hogy a
technologiai viselkedés az 1) és a 3) teriileteken (a taplalékfeldolgozas, illetve a sajat testre
iranyul6 eszkozhasznalat teriiletei) mar az emberszabasuak (Hominidae) k6z6s 6sénél, vagyis
tobb mint 20 milli6 éve kialakulhatott. E feltételezés alapja, hogy mind két adaptiv teriilet
megjelenik a ma €16 azsiai €s az afrikai emberszabasuak bizonyos fajainal is.

A 2) teriilethez, azaz a taplalékszerzés teriiletéhez kapcsolodo eszkozhasznalat filogenetikus
el6fordulasi mintdzata két ma ¢él0 fajra, a csimpanzra és az emberre (Homo sapiens)
korlatozodik. Ezért a 2) teriilet evolucios megjelenésére csak késdbb, a parszimonia elve
alapjan feltehetden csak a Pan-Homo k6zo6s 6snél kertilt sor, 6-9 milli6 éve. Miutan a harom
adaptiv teriiletek korai evolicidos megjelenése lezajlott, azt kovetden e viselkedési
teriileteknek a folyamatos jelenlétét (folytonossagat) feltételezhetjiikk az emberszabastak,

illetve annak részeként a Hominini ag tovabbi evolucioja folyaman.

2) A technologiai viselkedés adaptiv diverzifikaciéjanak hipotézise:

A négy adaptiv teriilet kezdeti filogenetikus megjelenését kovetéen mindegyik teriileten beliil
az eszkozhasznalat Ujabb és ujabb valtozatai (varidnsai) alakultak ki. Ez a folyamat a
eszkozhasznalatanak elemzésén keresztiill szdmos példadval aldtdmaszthatdé e folyamat
l1étezése(lasd: az el6zd fejezetet, és a 2. abrat). A primatologiai kutatdsok az altalam itt
javasolt egyes adaptiv alteriileteken beliill nagyszamu egymastol kiillonb6zd, régionként is
eltérd eszkdzhasznalati mod (varians) meglétét mutattak ki (Boesch és mtsai, 2020).

Az itt leirt 2). hipotézis tehat azt feltételezi, hogy ez a folyamat, amely a jelenkori csimpanzok
esetében a foldrajzi régiok térbeli dimenzidjaban zajlik le, a korai Hominin fajok technologiai
viselkedése esetében az evolucid idobeli dimenzidjaban is végbement. A hadrom f6 adaptiv
teriileten beliil az ujabb adaptiv alteriiletek (azaz 0j viselkedésformak) kialakulasa tehat egy
olyan evolucios tendenciat jelent, amelyre az adaptiv diverzifikacio kifejezés hasznalatat

javasoltam.

A fent targyalt két hipotézis alapjan tehat a korai Hominin fajok (az Ardipithecus,
Australopithecus, Paranthropus génuszok fajai) technoldgiai viselkedése egy olyan altalanos

modellel irhat6 le, amely a kordbban mar targyalt, alabbi harom f6 adaptiv teriilet folyamatos
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terlilete - 3) a sajat testre irdnyul6 eszkozhasznalat teriilete.

A Hominin technoldgiai evolicié e harom teriiletet feltételezd, fent bemutatott modelljéhez
kapcsolodo legfontosabb kérdés, hogy a korai pattintott kdeszkdzok (tehat a 2,6 millid éve
megjelend Oldowan technologia és az azt kovetd Acheulian technoldgia — lasd az 1. abrat)
megjelenése hogyan alakitotta 4t a hdrom teriilet tovabbi fejlodését. Ezt a kérdést a
Disszertacio 9-10. fejezeteiben targyaltam. A kiinduldst a korai kdeszkozoknek a 6
funkcionalis sajatossaga jelentette, hogy vagd élekkel rendelkeznek, ami harom f6 adaptiv
funkcid betdltésére is alkalmassa tette dket:

- A) éllati taplalék feldolgozasa (vagas, darabolas, nytzas, stb).

- B) névényi taplalék feldolgozasa (vagas, darabolas, tisztitas, pépesités, stb.)

- C) munkaeszkoz funkcio (vagas, hasitas, fafaragas, lyukasztas, stb).

A kérdés tehat az, hogy a kdeszkozok e harom funkcidja hogyan kapcsolhatdé Ossze a
technoldgiai viselkedésnek a jelenkori csimpanzokndl azonositott, de evolucidsan 6si, harom
f6 adaptiv teriiletével. A hiarom funkciéo koziil a két elobbi, a fenti A) és B) funkcidk
egyértelmiien elhelyezhetdek a 2. adaptiv teriileten, tehat a taplalékfeldogozas teriiletén beliil.
Ily médon a pattintott kdeszkoz hasznalatnak ez a két funkcidja nem jelent evolucidsan Uj
viselkedési teriiletet — e helyett csak egy mar meglévd teriileten beliil kialakulo, ) adaptiv

alteriiletként értékelhetd, ami jol beleillik az adaptiv diverzitas fentebb leirt tendencidjaba.

Ezzel szemben, a kdeszk6zok harmadik, C) funkcidjanak, a munkaeszkoz-funkcionak a célja
mas eszkozok 1étrehozasa, ezért ez a funkcid nem sorolhatd be kozvetlentl az eszkozhasznalat
idaig targyalt harom adaptiv teriiletének egyikéhez sem. A munkaeszk6zok ugyanis sem a
taplalék feldolgozas, vagy taplalékszerzes, sem pedig a sajat test gondozasanak funkciojat
nem toltik be kozvetlen médon. Ennek megfelelden, a Disszertacid 9-10. fejezetében azt a
hipotézist mutattam be, hogy a munkaeszkéz funkcioban hasznalhatdo kdeszkozok
megjelenése a Hominin technologiai viselkedés egy 1j, negyedik adaptiv teriiletének az
evolucidos megjelenéseként értékelhetd. E teriiletre a ,,a masodlagos technologidk teriilete”
elnevezést javasoltam, és a kdvetkezd definiciot alkalmaztam ré:

- A masodlagos technologidak adaptiv teriiletén az eszkozok hasznalatanak a célja az el6zo
harom adaptiv teriilethez tartozo eszkozok és technologiak elodllitasa, létrehozasa. Ezen az

adaptiv teriileten az eszkdzhasznélatnak tehat nincs olyan sajat, elsddleges adaptiv funkcioja,
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mint a taplalék megszerzése (1. és 2. teriilet), vagy a sajat test védelme (3. teriilet). E helyett,
az eszkozhasznalat a 4. terlileten beliil kdzvetve és masodlagosan jarul hozzd az egyedek
inkluziv fitneszének novekedéséhez, - oly mddon, hogy lehetévé teszi az uj, hatékonyabb

eszk6zok készitését, amelyek azutan a masik harom teriileten hasznalhatoak.

8. Egy uj altalanos modell:

a korai Hominin technolégiai viselkedés négy adaptiv teriilete

A Disszertacioban a csimpanzok (Pan troglodytes) eszkdzhasznélatat, mint a korai Hominin
elhelyezve értékeltem. E megkozelitést alkalmazva, a human technologiai evolucionak egy
uj, altalanos modelljét mutattam be, melynek kozéppontjaban az a hipotézis allt, hogy a
technologiai viselkedés evolucios eredete nem korlatozodik egyetlen f6 adaptiv teriiletre, a
kinyeréses taplalkozas (extractive foraging) teriiletére. E helyett, az eszkdzhasznalat
megjelenésére az alabbi négy 6, parhuzamosan egymas mellett fejlodé adaptiv-funkcionalis
tertileten kertilt sor:

- 1) a taplalék feldolgozas adaptiv teriiletén

- 2) a taplalékszerzés adaptiv teriiletén

- 3) a sajat test gondozasahoz kapcsolodo eszkozhasznalat adaptiv teriiletén

- 4) a masodlagos technologidk (eszkdzkészités) adaptiv teriiletén.

A Hominin technologiai evoliucionak az itt felsorolt teriileteket megkiilonboztetd, a
Disszertacioban bemutatott leirasara az ,,Evolicido Négy Adaptiv Teriileten modell” (ENAT

modell) elnevezést hasznaltam.

A négy f6 teriiletre vonatkozdan azt a feltételezést alakitottam ki, hogy ezek nem csak az
eszkdzhasznalat adaptiv funkcigjat tekintve, de egyrészt e teriiletek filogenetikus
tekintetében is elkiilonithetok egymastol. Mig az els6 harom teriilet koran, mar a féemldsok
(Primates) és emberszabastiak (Hominidae) evolucidja soran kialakult, a negyedik teriilet csak
Az ,,ENAT modell” szerint, a technologiai viselkedésnek azok az ijjabb és wjabb formai,

amelyek e kozel hat milli6 éves idoszakban kialakultak, mint olyan adaptiv alteriiletek
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irhatéak le, amelyeket a fent felsorolt négy f6 adaptiv teriileten beliil lezajlo adaptiv

diverzifikécio6 tendencidja alakitott ki.

crer

beliil, az e modell altal nyujtott, fent leirt teoretikus kereteken beliil, a 10. fejezetben két nagy
evolucios fazist is megkiilonboztettem:

- 1) az els0 fazist a pattintott kdeszk6zok (Oldowan tradicid) megjelenését megeldzo idészak
jelenti, az els6 harom adaptiv teriilet technoldgidinak a parhuzamos, de egymastol fiiggetlen
regiondlisan eltérd technoldgiai repertodrjainak a példajan keresztiil is tanulmanyozhatjuk;

- 2) a masodik fazist a pattintott kdeszk6zok, mint munkaeszk6zok megjelenését kovetd
1d6szak képviseli, hozzavetdleg 2,6 millio éve kezddédden. A munkaeszk6zok megjelenése
egyuttal a negyedik adaptiv teriiletnek, vagyis a masodlagos technoldgidknak a legkorabbi
megjelenését is jelenti, amelyet kovetden az egyes adaptiv teriiletek kapcsolata teljes
mértékben atrendezodott. A négy adaptiv teriilet technologiai kozott az eszkozkészités
megjelenésével ugyanis kialakulhattak a technoldgiai visszacsatolds folyamatai, - ami
felgyorsitotta a technoldgiai evolicid folyamatat, és szamos 1j technoldgiai adaptacié egyre

gyorsabb tempdju kialakitasat tette lehetdvé mindegyik 6 teriileten beliil.

Az itt ismertetett 1j modell szandékaim szerint arra is felhasznalhat6, hogy a Hominin
egységes konceptualis és elméleti kereten belill valjon leirhatova és tanulmanyozhatova. Egy
ilyen, a technologidk tobbféle, eltérd adaptiv funkcidjat a kozéppontba allitd megkozelités
ugyanakkor jelentdsen eltér attol a szokasos megkozelitéstdl, amely kizardlagosan a pattintott
koeszk6zok kategoriajat allitotta a humdan technoldgiai evolicid narrativdjanak a
kozéppontjaba. Ezek az eltérések harom alapelvben foglalhatok Ossze. Eldszor is, a
csimpanzok viselkedésével kapcsolatos primatoldgiai adatoknak azonos mértékii relevanciat
vonatkozé régészeti adatoknak. Masodszor, a ma ¢l6 és mar kihalt emberszabastiak és
emberfélék esetében a technoldgiai viselkedésnek nem csupan egyetlen 6 funkcigjat (a
taplalkozasi funkcidt), hanem tobb féle adaptiv funkcidjat, és tobbféle, parhuzamos fitnesz-

hozzajarulési ,,atvonalat” feltételezhetjiik. Végiil harmadszor, a Hominin fajok korében a

technologiai viselkedés egy tobb génusz-ra €s szamos fajra kiterjedd sajatossagnak tekinthetd,
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melynek megjelenése lényegesen megeldzi a korai pattintott kdeszkozok megjelenését, és

melynek evolucidja akar a Pan — Homo k6z0s 6sig is visszavezetheto.

% %k %k ok
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