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I. RESZ:

A HUMAN TECHNOLOGIAI VISELKEDES
EVOLUCIOJA:

EGY KOMPARATIV FILOGENETIKUS MEGKOZELITES



1. fejezet
Bevezetés: A technologiai viselkedés evolicios eredete

{Introduction: Evolutionary origins of technological behaviour }

Mikor a féemlésék nagy sorozatanak valamely 6si tagja élelme
megszerzésének modjaban, vagy az Ot koriilvevé természeti
viszonyokon bedllott valtozdas kovetkeztében kezdett leszokni a fan
élesrdl, természetesen modosult testmozgasa is, és vagy szigoruan
véve négylabuva vagy kétlabuva valt.(...) Azonban a kéz és a kar
sosem tokéletesedethetett volna annyira, hogy fegyvert kovdcsoljon,
kével és landzsaval célba talaljon, mig rendszeresen helyvaltoztatasra
szolgalt, és a test egész sulyat viselnie kellett (...) Az egész dallatvilagra
érvényes fiziologiai munkamegosztas elvével osszhangban, abban a
meértékben, ahogy kéz egyre tokéletesebbé valt a fogasra, a labnak is
egyre tokéletesebbé kellett valnia a testsuly viselésére és a
helyvaltoztatasra.
Charles Darwin: Az ember szarmazasa

¢és a nemi kivalasztas (Darwin 1871)

1.1. A technolégia, mint viselkedésforma evolicios szemponta definicidja

{An evolutionary definition of technology as a form of behaviour}

Altalanosan elfogadott feltevés, hogy a technolégiai viselkedés kialakulasa
meghatarozo hatast gyakorolt a humdn evolici6 folyamatara, és ezen beliil az emberfélék
szlikebb rendszertani csoportja, a Homo genus evolicidjara is. A korai kdéeszk6zok
hasznalatat kapcsolatba hoztdk - tobbek kozott - a bipedalitdsnak ¢és az agyméret
novekedésének (Whiten és Erdal, 2012), a hiisevésnek €és vaddszatnak (Braun et al. 2010),
rdadasul joval kordbban maga Darwin (1871) is felvetette. Az emberi evolicid késobbi
fazisaiban pedig a technologidk hasznalatdnak, mint human viselkedési adaptacionak szintén

meghatarozo jelentdsége volt. [gy hozzajarult az ember Afrikan kiviili elterjedéséhez a tropusi



¢s mérsekelt 6vi Eurdzsiaban a korai Pleisztocénben, illetve ahhoz a globélis kolonizacidhoz,
amely a Fold valamennyi €ghajlati 6vére €s kontinensére kiterjedt (az Antarktisz kivételével)

a késoi Pleisztocénben (Gamble, 2014).

Mindezek ellenére, a korai Hominin- és human technologidk hozzéavetdleg 3 millio éves
evolucids torténetét azonban jelenleg is csak részlegesen ismerjiilk. A folyamat kezdeteire
vonatkoz6 bizonyitékok eltérd jellegliek, sokszor csupan kozvetettek és erdsen korlatozottak.
Ennek a disszertacionak az a célja, hogy a legkordbbi human technologiak evolicios
torténetére vonatkozoan egy egységes fogalmi és elméleti keretet mutasson be. Egy ilyen
keretnek pedig egyuttal arra is alkalmasnak kell lennie, hogya féemlds eszkdzhasznalattol
kezdve, a korai Hominin' fajok technologiai viselkedésén at, a kozelmultban €16 vadaszo-
gyljtogetd kultardk altal hasznalt technologidkig bezarolag koveti nyomon a technoldgiai

valtozas folyamatat.

Az elsddleges olyan alapfogalom, amelynek targyaldsa az elméleti kiindulépontot jelenti,
maganak a technologianak a fogalma. Azonban a technologia mind a kozbeszédben, mind a
tarsadalomtudomanyokban egy olyan altalanos fogalom, amely tovabbi definicid6 nélkiil
hasznalatos, és egyrészt az ember altal létrehozott produktumok Gsszességére, masrészt az
ezek létrehozésa soran alkalmazott eljarasokra és folyamatokra vonatkozik. Mindazonaltal, ez
az altalanos definici6 alkalmatlan a technologia jelenségének evolacidos szemponta
tanulmanyozéasara. A technologiat, mint produktumot, azaz ember altal alkotott dolgok
Osszességét hatarozza meg, ily médon kizardlagosan emberi (uniquely human) sajatossagnak

tekinti azt, amely ¢élesen elvalasztja az embert az allatvilag fajaitol.

' A Hominini a féemlosok rendjén beliil, a Hominidae (hominidak, vagyis a nagy emberszabasiiak)
oregcsaladjanak az a nemzettség aga (tribus), amelyhez az ember is sorolhato.

A Hominini kifejezés hasznilata magyar nyelven még nem terjedt el, ennek ellenére hasznalata
megkeriilhetetlen. A mar elterjedt Hominidak kifejezés mintajara, magyar nyelven a tobbes szamu
alakjat is hasznalhatjuk: ,,a Homininek”.

A Homininek rendszertani csoportjaba a jelenkorban egyetlen nemzettség (Homo genusz) 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 genusz is, elsdsorban az Australopithecus

genusz és Paranthropus genusz.



Ezért a jelen alfejezet célja a technologia (€s tagabban a technologiai viselkedés) fogalmanak
egy olyan definicidjanak a kidolgozasa, amely egyazon viselkedési tartomanyon beliil, annak
két polusan helyezi el az allati eszkozhasznalatot és az emberi technologidkat. A definicio
problémadja alldspontom szerint azért is megérdemli, hogy részletesebben targyaljuk, mert az
evolicios orientacidju kutatdsokban sem kapott kelld figyelmet. Mig azonban az allati
eszkdzhasznalatnak a kozelmultban is szdmos, részben eltéré definicioja keriilt alkalmazasra
(Smith ¢és Bentley-Condit, 2010; Shumaker ¢és mtsai, 2011; McGrew, 2013) — addig a
technologia fogalmanak viszont sajnalatos médon nincs olyan elfogadott evoliicids indittatasa
definicioja, amely egyuttal az emberi és allati viselkedés Osszehasonlitasanak a kereteit is

megteremtené.

A technologiai viselkedésnek egy az evolucios elmélet keretein beliil is alkalmazhato
definiciojanak két feltételnek kell megfelelnie:

ahhoz, hogy az allati eszkdzhasznalatot, és az emberi technologiai viselkedést ne hatarolja el
egymastol ¢élesen, inkdbb egyazon, folytonos atmenetekbdl allo viselkedési spektrum
végpontjainak tekintse (Mangalam és mtsai, 2022),

- masrészt, a definicionak a technologia jelenségeire is az adaptacid koncepcidjat kell
alkalmaznia. Az adapticid6 koncepcidjanak hasznalata ugyanis barmely, az evolucid
(természetes szelekcid) utjan 1étrejott viselkedés kialakulasanak a targyalasa soran kdzponti
szerepet tolt be, e koncepcid nélkiil az evoliicids magyardzatok elképzelhetetlenek (Dawkins,

1982; Dennett, 1996).

crcr

lehetdvé teszi, hogy a technologiak ember altali hasznalatat egyrészt 6sszehasonlitsuk az allati
viselkedéssel, masrészt pedig a viselkedés adaptiv funkcidjanak meghatarozasan keresztiil
kérdéseket tehetiink fel az emberi technologidk, illetve az allati eszkdzhasznélat kiillonb6zo

valtozatainak az evolicidjara vonatkozoan.

A technoldgia altalam itt javasolt, és a fent leirt két feltételnek megfeleld definicidja tehat két
f6 meghatarozast foglal magaba:

- a technoldgia, mint a sajat testtdl fliggetlen (vagyis extraszomatikus) anyagok,

targyak, eszkozok, folyamatok haszndlataval, modositasaval vagy kontrolalasaval jaro

viselkedés definialhato,



- a technologia olyan viselkedési adaptacido, amely hozzajarul az egyed sikeres
talélésehez, vagy szaporodashoz (reprodukcidjahoz), ezen keresztiil pedig kozvetve
noveli az egyed inkluziv fitneszét (génjeinek eldéforduldsi gyakorisagat) egy adott

populacion beliil.

A definicio elsd része tehat a viselkedést helyezi a kozéppontba. Ennek megfelelden, a
technologia fogalma alkalmazhaté barmely olyan viselkedésre, mely az emberi testtdl
fiiggetlen (vagyis extraszomatikus) anyagok, targyak, eszkdozok haszndlataval jar, €s arra
iranyul, hogy az ember (vagy az 4llat), mint €l6lény a létfenntartast szolgalo tevékenységei
soran a kornyezetében a szamara elonyos valtozasokat idézze eld (White, 1959; Binford,
1962). A fenti definicié tartomdnyan beliil azonban nem csak az emberi, hanem egyuttal az
allati eszkOzhasznalat 1s elhelyezhetd: az allat sajat  testétdl fiiggetlen (vagyis
extraszomatikus), a kornyezetrdl levalasztott targyak hasznalata, mint kritérium az allati

s

Condit, 2010; Shumaker ¢és mtsai, 2011; McGrew, 2013).

A technoldgiai viselkedé€s, az altalam javasolt definicié masodik része szerint, amellett, hogy
extraszomatikus targyhasznalattal jar, egyuttal adaptacio is. Ezen a ponton tehat egy tovabbi
definiciot, az adaptacié definicidjat kell attekinteniink. Egy jellegvonds vagy viselkedés abban
az esetben adaptacio, ha hozzajarul az egyed sikeres tuléléséhez, és/vagy szaporodashoz ezen
keresztiil pedig kozvetve noveli az egyed fitneszét (génjeinek eldfordulasi gyakorisagat) egy
adott populacion beliil (Kun, 2017; Dawkins, 1982). A viselkedési adaptaciok célja, hogy
kozvetleniil noveljék az ¢€lolény sikerét a létfenntartas (talélés), vagy az utoddnevelés
teriiletein, vagyis egy jol koriilhatarolhato funkcidt hordoznak. Az adaptaciokra tehat egy
olyan ,,funkciondlis tervezettség” jellemzd, amelyet a természetes szelekcid alakit ki (Dennett,
funkciojat allitjadk a kozéppontba, vagyis azt a kérdést, hogy ezek az adaptaciok milyen
médon novelhetik az egyén fitneszét. Annak a feltevésnek az elfogaddsabol, hogy a
technologiak (eszkozok) szintén viselkedési adaptacioként funkciondlnak, az kovetkezik,
hogy hasznalatuk nem esetleges vagy jarulékos jellegli. Az eszk6zhasznalat mind az 4llati
(Biro és mtsai, 2013), mind az emberi viselkedés (White 1959; Shennan, 2013) esetében
egyarant direkt pozitiv hatast gyakorolhat az egyedek létfenntartasi €s szaporodasi sikerére, €s

azon keresztiil az inkluziv fitneszére.
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Osszegezve, a fentiekben javasolt, két részes definicid szerint tehdt a technologia fogalma
egyrészt barmely, az emberi testtdl fliggetlen (vagyis extraszomatikus) anyagok, targyak,
eszkozok hasznalataval jard tevékenységre alkalmazhaté (White, 1959; Binford, 1962),
masrészt azt feltételezi, hogy ezek a viselkedések adaptiv funkciot is hordoznak, vagyis
novelhetik az egyes egyedek inkluziv fitneszét (Shennan, 2013; Smith, 2011). Ugyanez a
definici6 egyuttal azonban lefedi az allati eszkdzhasznalat kiilonbozd formait is, melyek
szintén a sajat testtél fliggetlen (vagyis extraszomatikus) anyagok, targyak, eszkozok

hasznalataval jar6 tevékenységként hatarozhat6ak meg.

Ezen a ponton érdemes felvetni egy terminoldgiai kérdést: alkalmazhatjuk e- az allati
eszkdzhaszndlat néhany forméjara, mindenekelott a fOemldsok eszkdzhasznalatira a
technologia kifejezést munkank tovabbi részében? Allaspontom szerint igen, éppen mivel az
allati és az emberi eszkdzhaszndlat kiilonbozd valtozatai a komplexitds tekintetében egy
folytonos skalat képeznek, amelyen beliil nehéz lenne egyetlen kritériumon alapulo,
empirikusan azonosithaté hatarvonalat kijeloIlni. Emiatt tehat az allati eszk6zhasznalat néhany

sszetett formajara indokolt médon hasznalhat6 a technologia kifejezés.?

E definici6 tovabbi eldnye ugyanakkor, hogy segit pontosabban is megragadni az emberi €s az
allati viselkedés kozotti egyik legjelentdsebb kiilonbéget. Ez a kiilonbség nem abban all, hogy
csak az ember hasznal fel extraszomatikus targyakat és eszkdzoket, mert ezt szamos mas faj is
megteszi.’ E helyett, a kiilonbség inkabb abban rejlik, hogy az ember, mint faj a nem emberi
allatfajokhoz (non-human animals) képest, a technolégidkon keresztiil egyediilallo
gyakorisaggal, és nagyszamu viselkedési teriileten parhuzamosan hasznalja fel a sajat testétol

fiiggetlen anyagokat és targyakat a kornyezetével folytatott interakcidinak a soran.

Ugyanakkor arra 1s fontos ramutatni, hogy az allati €s az emberi viselkedés kozott fennallo, itt

emlitett kiilonbségnek magénak is evolicios eredete van. Tehat ez a kiilonbség a filogenetikus

? Mindez megfelel a nemzetkozi etologia targyi és primatologiai kutatasok terminologiajanak is. E teriileten
leggyakrabban azokkal a fajokkal kapcsolatban szokas a technologia kifejezést alkalmazni, amelyeknél az
eszkozhasznalat egynél tobb formaja is jelen van (példaul a csimpanz, orangutan vagy az 0j-kaledoniai varju
esetében).

* E jelenség leirasara, vagyis az élélényeknek a sajat testiik hatirain talnyaléan a kornyezetiikre gyakorolt

hatasainak az Gsszességére javasolta Richard Dawkins (1982) a , kiterjesztett fenotipus” fogalmat, mely fogalom

s
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leszarmazas folyaman alakult ki: vagyis, a mai ember (H. sapiens) olyan kordbbi fajokbdl
evolvalodott, amelyek Ilényegesen kevesebb technologiat hasznaltak a kornyezetiikkel
folytatott interakcidik soran. A technologiat kizardlagos emberi sajatossagként kezeld
definiciok azonban éppen a technologiai viselkedés evolucids eredetének és filogenetikus
folytonossadganak a megragadasat akadalyozzak. Ezzel szemben, az itt javasolt definicid, mely
az extraszomatikus targyhasznalatot allitja kozéppontba, egyazon viselkedési tartomanyon

beliil, annak két polusan helyezi el az allati eszkozhasznalatot és az emberi technologidkat.

Osszegezve tehat, amennyiben elfogadjuk az itt javasolt, a technolégidra nem mint emberi
produktumra, hanem mint viselkedési modra fokuszald definiciot, az emberi technologia
abba a nagy evolicidés kontinuumaba, amelynek a ma is 1€tezd tovabbi elemeit az allati
eszkdzhasznalat nagy szamu kiilonb6zd formai jelentik. Ez a kérdéskor, vagyis a technologiai

viselkedés evolucidja lesz a kovetkezo alfejezet témadja.

1.2. A technoldgiai viselkedés evolicios kialakulasa a féemlésoknél (Primates)

{The evolutionary origins of technological behaviour in Primates}

Mai ismereteink szerint, az ember megjelenéséhez vezetd evolicios leszarmazasi ag a
féemldsok rendjén beliil alakult ki, és a kovetkez6 modon irhatd le (Darwin, 1871; van

Schaik, 2016):

- az ember (homo sapiens) az allatvildgon (Animalia) beliil a gerinchirosok (Chordata)
torzsébe, a gerincesek (Vertebrata) altorzsébe, az emlésok (Mammalia) osztdlyaba, a
féemldsok (Primates) forendjébe, ezen beliil az orrtiikkdr nélkiiliek (Haplorhini) rendjébe, a
keskenyorraak (Catarrhyna) alrendjébe, azon beliil az emberszabasuak (Hominoidea)
oregcsaladjaba tartozik. Az emberszabastiakat a foldtorténeti jelenkorban minddssze két

csalad képviseli: a gibbonok (Hylobatidae) és a nagy emberszabasuak (Hominidae).

- ez utobbi, a nagy emberszabasuak, azaz a Hominiddk csaladja foglalja magaba az ember ¢és
legkozelebbi ma ¢10, illetve a mar kihalt rokonfajait. Két alcsalad tartozik ide, az orangutan
alakuak (Ponginae) és az emberalaktiak (Homininae). Ez utobbi alcsaladon beliil, két tribus-t
(torzset) szokas megkiilonbozetni. Ezek egyike a gorillak (Gorillini), melyhez 3 ma ¢él6 faj

tartozik. A masik tribus az emberszerlick (Hominini), melyen beliil az emberi evolucio
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lezajlott, és amely két ma €16 genusz-t (nemzettséget) foglal magaba: egyrészt a csimpanzokat
(genusz Pan), masrészt az emberféléket (genusz Homo). Az eldbbibe két ma ¢16 faj, a
kozonséges csimpanz (Pan troglodytes) €s a bonobd (Pan paniscus) tartozik, az utobbiba

minddssze egyetlen ma €16 faj, a Homo sapiens tartozik.

A fenti lefrasban utolsoként emlitett két genusz, a Pan és a Homo koz6tt1 szoros, morfologiai
¢s evolucios (filogenetikus) kapcsolat ténye régota ismert a fent emlitett fajok kozott fennallo,
anatomiai-morfologiai hasonlosdgok alapjan (Darwin, 1871; Almecija, 2021). Mindezt
késObb a genetikai bizonyitékok (a génallomanyuk jelentds részének egyezdsége) még

nagyobb mértékben megerdsitették — 1asd: alabb.

Az itt bemutatott filogenetikai kapcsolatrendszeren beliil tehat az ember k6zds leszarmazas
tekintetében legkozelebbi jelenkori testvér faja a kozonséges csimpanz. Az emberekhez
(genusz Homo), illetve a csimpanzokhoz (Pan troglodytes). (genusz Pan) és a vezetd két
leszarmazasi ag szétvalasanak evolicidos iddpontjat a két faj DNS-allomanydnak
(genomjanak) statisztikai 0sszehasonlitasa révén lehet keltezni (Moorjani és mtsai, 2016). E
keltezés alapjat a két ma ¢€l6 faj genomja kozott kimutathatdé genetikai kiilonbségek
mennyiségének (a teljes génallomanyukban eléforduld, azonos pozicidban eléforduld eltérd
nukleotidok szamanak) a kialakulasdhoz sziikséges id6tartamra vonatkozo becslések jelentik.
E statisztikai alapt becslések szerint, a Pan-Homo szétvalasra a 9,3 milliotol 6,5 millio évvel
ezelottig tartd idOtartomanyban ¢élhetett, vagyis ebben az idétartomanyban keriilt sor a két faj
0si populacidinak végleges szétvalasara két kiilonallo leszarmazési dgra (Moorjani és mtsali,

2016).

Mindez azt jelenti, hogy a Hominin evolucié folyamata (hominizacid) is valamikor ezen a 9,3
milliotol 6,5 millid év kozotti idotartomanyon beliil vette kezdetét, egy olyan fajjal, amelyre
hipotetikusan a Pan-Homo utolsé ko6zos 6s (Last common ancestor, roviditve: LCA)
elnevezést szokés hasznalni (Pilbeam ¢és Lieberman, 2017). Egy filogenetikus perspektivaban
tehat a Hominin evolucié kezdetét az emlitett k6z0s 6s megjelenésével azonosithatjuk, és a

folyamat a ma ¢16 emberi populdcidkon beliil, a jelenkorban is zajlik

Mindezek alapjdn, a Hominin technoldgiai evolucid is kezdetét vette a fent emlitett

idétartomanyon beliil, legkésébb annak vége felé, azaz 6,5 millio éve. A tovabbiakban, a
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Disszertacioban egységesen a Hominin technologiai evolicio folyamatanak a kezdetére

utalva, kerekités alkalmazasaval hat milli6 évet emlitek majd.

A technologiai viselkedés elofordulasi gyakorisaga a féemlosok rendjében.
Az emberi technologiai viselkedés evolucios eredetét tanulmanyozva, arra a kérdésre kell
valaszokat talalni, hogy a fent leirt leszdrmazasi agon beliill hogyan alakultak ki az allati
eszkozhasznalat egyszertibb valtozataibdl az emberi technologiai viselkedés ma ismert
Osszetett és komplex formai. Az emlésok osztalyan beliil, a rendek (ordo) taxondmiai szintjén
vizsgalva, a legtobb rendre az eszkdzhasznalatnak ugyanis a minddssze egy, vagy néhany
fajra kiterjedd, erdsen korlatozott eléfordulasa jellemzd. Raadéasul, még e csekély szamu faj
esetében is, az eszkdzhaszndlat egyszerl jellegi, mivel mindGssze egyetlen eszkdzhasznalati

modra korlatozodik (Biro €s mtsai, 2013; Smith és Bentley-Condit, 2010).

Ugyanakkor az emlésdk mas rendjeivel dsszevetve, altalanossagban a féemlésokhoz tartozik
a legtobb olyan faj, amelynél az eszkdzhasznalat eléfordul (Smith és Bentley-Condit 2010).
Vagyis az eszkdzhasznalatnak (technoldgiai viselkedésnek) az élovilag egészére kiterjedd,
erdsen korlatozott eldforduldsi tendencidja, melyet fentebb targyaltunk, csak az emlésok
egyetlen rendjének, a féemlésoknek (Primates) az esetében fordul meg, és indul el a novekvo

eléfordulasi gyakorisag tendencidja felé.

Ennek ellenére, a technologiai viselkedés megoszlasa a féemlésok rendjén belil is
nagymeértéki kiilonbségeket mutat: a féemldsok tobb mint 30 nemzettsége koziil csupan csak
4 nemzettségben (genera) sikeriilt kimutatni a nem anekdotikus €s eseti, hanem rendszeres €s
habitudlis, egész populaciokra kiterjedd eszkozhasznalatot (McGrew, 2013; Rolian ¢és
Carvalho, 2017):

- csuklyas majmok (Cebus genusz)

- makakok (Macaca genusz)

- orangutanok (Pongo genusz)

- csimpanzok (Pan genusz)
Raadésul, még ezen a négy genuszon beliil sem altalanos az eszkdzhasznalat, hanem csak

bizonyos fajokra jellemzd.

Osszességében ez azt jelenti, hogy a technologiai viselkedés eléforduldsa mas emlds

rendekhez viszonyitva bar a foemldsok korében kevésbé korlatozottd valik, - de a
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nemzettségek és a fajok szintjén tovabbra is erdsen esetleges és korlatozott marad a

technologiai viselkedés el6fordulésa.

A fent emlitett, az eszkozhaszndlat novekvd gyakorisdga felé iranyulo eldéfordulasi
tendencidnak a sziikséges — de nem elégséges feltételét jelenti, hogy a foemlésok szdmos
olyan koz0s 0si, a rend kozds Osétdl filogenetikusan 6rokolt, azaz sziinpleizomorfikus
tulajdonsaggal rendelkeznek, melyek a technologiai viselkedés preadaptacidjanak’
tekinthetdek, abban az értelemben, hogy megkonnyitik e fajok szdmdra az eszkdzhasznalat
készség szintll elsajatitdsat. Ezek a tulajdonsdgok eredetileg a fak lombkoronaszintjén
folytatott ¢életmodhoz illeszkedd adaptacidként jelenhettek meg a csoport evolicidjanak
kezdeti fazisdban. Egyuttal azonban a targyak ¢s eszk6zok hatékonyabb manipulaldsara is
képessé teszik a fOemldsoket. Ilyen, a technoldgia preadapticidjanak a szerepét betdltd
sajatossagok az alabbiak (Hunt, 2020; van Schaik, 2016):

- a fogokéz €s az egymastodl fliggetleniil is mozgathato ujjak (Heldstab €s mtsai, 2020)

- a fejlett térlatas és kiterjedtebb latokérgi teriilet

- az emlés6k minden mas rendjénél Gsszetettebb, magasabb szamu agykérgi régiot tartalmazo
agy, €¢s a magasabb agyi neuronszambodl eredd magasabb intelligencia (Herculano-Houzel,

2012 és 2016).

Az dllati eszkozhasznalat evoluciojanak okologiai feltételei.
A féemldsok fent leirt harom, evolicidosan 6si (sziinpleizomorfikus) sajatossdga tehat
nagymértékben ,predesztindlja” ezeket az allatokat a technoldgiai viselkedésre, - azonban
mindezek ellenére is, e viselkedés minddssze néhany fajuknal alakult ki ténylegesen is. Erre
az evoluciés tendencidra az 0Osszehasonlitdé viselkedésokologiai elemzések adhatnak
magyarazatot. A kutatasok azt mutatjak, hogy a felsorolt 6si fdemlds tulajdonsagokon tul,
tovabbi, Okologiai feltételei is vannak az eszkdzhasznalat megjelenésének. E szempontbol
kiilondsen tanulsadgos a varjufélek (foképp az uj- kaledoniai varju, a Corvus moneduloides, -
lasd: Rutz és St Clair, 2012; McGrew, 2013) €s a csuklydsmajmok (Cebus sp. és Sapajus sp.)

eszkozhasznalatanak a vizsgalatai (Barrett és mtsai, 2018). E két allatcsoport kutatasanak az

* A preadaptacio fogalma egy él16lény olyan sajatossagara utal, amely eredetileg kezdetben egy adott funkciot
betdlté adaptacioként alakult ki, az evolucido egy késébbi fazisaban azonban egy 0j, masodlagos funkciod
betdltésére is alkalmassa valt (Dennett, 1996; Mayr 2003; Darwin, 1859). A madarak tollazata példaul eredetileg
a hoszigetelés funkcidjat ellatd adaptacioé volt, de a tollazat preadaptacioként késébb a repiilés hatékonysagahoz

is hozzajarult, vagyis 11j funkciot vett fel. A fogalom részletesebb targyalasat a 10. fejezetben mutatom be.
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eredményei arra utalnak, hogy a megfeleld ¢l0helyi, kdrnyezeti, és viselkedésokologiai
feltételek nagymértékben hozzajarulnak ahhoz, hogy egy adott (féemlds) fajnal kialakulnak e-
az eszkOzhasznalatra épiild viselkedési adaptaciok, vagy sem. Kiilondsen négy ilyen 6kologiai
feltételt érdemes itt kiemelni, amelyek az intenziv eszkdzhasznalattal korrelalva, jellemzdek a
fent emlitett fajokra:
(1) ragadozok viszonylagos hianya: lehetové teszi a kockazatmentes jatékot és az
explorativ viselkedést (Rutz és St Clair, 2012)
(2) szoros, diadikus sziilo-utéd kapcsolat: az utdédok hossza idGtartami gondozasa
elegendéen hosszu i1d6t ad szamukra az eszkdzhasznalat megtanuldsara (Carvajal és
Schuppli, 2022)
(3) faj ¢életmodjan beliil a talajszinten toltétt idétartam megndvekedése: ez a tényezd
értelemszertien a féemlds fajoknal fontosabb, mivel lehetové teszi a kezek szabad
hasznalatat (Meulman és van Schaik, 2013)
(4) az id6szakos széarazsdg miatt korlatozott ¢lelemforrasok: az elérhetd forrasok
besziikiilése sziikségessé teszi minden lehetséges forras kiaknazasat, akar eszkdzhasznalat
utjan is (Barrett és mtsai, 2022)
(5) az elzart, nehezen kiakndzhat6, de nagy energia-hozamu taplalékok (diok, zart
burkolatu gyiimolcsok, kagylok, rejtézkodd larvak, stb.) jelenléte: az ilyen tipusa
¢lelemforrasok bizonyos él6helyeken gyakoriak lehetnek, mig mashol hidnyoznak (Melin

¢és mtsai, 2022).

Az allati viselkedés Osszehasonlitd tanulmanyozédsa alapjdn tehat szamos olyan okoldgiai
tényezd is azonosithatod, amelyek ahhoz sziikségesek, hogy bizonyos fajok (vagy azok egyes
populaciol) elindulhassanak az eszkdzhasznalat evoluciojanak iranyaba. Ez lehet az
elsddleges oka annak is, hogy a technologiai viselkedés eléfordulasa nem egyenletesen oszlik
meg még a foemldsok korében sem, és csak néhany fajnal figyelhet6 meg a rendszeres

eszkozhasznalat.

A f6emldsok esetében egy tovabbi fontos tényezd, hogy a fenti lista 4) és 5) pontja alapjan az
feltételezhetd, hogy az eszkdzhasznalat elterjedésére a legnagyobb mértékben elsdsorban
azoknal a fajoknal keriilt sor, amelyekre egy specidlis taplalkozasi stratégia, a ,.kinyeréses
gyljtogetés” (extractive foraging) jellemzd (van Schaik, 2016; Gibson ¢és Parker, 1977,
Parker, 2015). Ez a stratégia a hdrom nagy, hagyomanyosan ismert taplalkozasi kategoria

koziil (n6vényevod, ragadozd, mindenevd) leginkabb a mindenevohoz 4ll kdzel, amennyiben
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parhuzamosan hasznalja fel a kiilonbozé ndévényi és allati taplalékforrasokat. E mellett
azonban a kinyeréses gyujtogetés egy tovabbi jellemzdje, hogy e stratégidban a sziikos
forrasok miatt (lasd fent, 4. pont), a magas tapértékli, de nehezen kinyerhetd, elzart,
taplaléktipusok (lasd az 5. pontban) is nagy szerepet kapnak. Maga az eszkdzhasznalat, mint
viselkedési adaptacido pedig kozvetleniil kapcsoldédik az 5. ponthoz: az eszk6zok nagyban
eldsegithetik egy faj szamara az ilyen elzart, mas fajoknak kiaknazhatatlan taplaléktipusoknak

a begyujtését, feltorését, elfogyasztasat.

1.3. A nagy emberszabasiak (Hominidak) eszkozhasznalata

{ Tool use behaviour in great apes (Homindae) }

A most kovetkezd alfejezetekben egy olyan daltalanos elemzést mutatok be, amely az
eszkozhasznalat, mint filogenetikus eredeti sajatossag eldfordulasanak gyakorisagat a fajok
szintjén vizsgalja, egyrészt a ma €10, recens emberszabasuak (Hominidae), masrészt a mar

kihalt emberfé¢lék (Hominini) fajainak a korében.

A féemldsok rendjén beliill az eszkdzhasznédlatnak az el6z6 alfejezetben targyalt, erésen
korlatozott el6fordulasanak a tendencigja a rend egyetlen csoportjanak, a nagy
emberszabasuaknak (Hominidae) a csaladjanak az esetében fordul meg. Ebben a rendben
harom (illetve az emberrel egylitt négy) ma €16 genusz taldlhatdo (Malone, 2022).:

- az orangutanok (Pongo) 3 fajjal,

- a gorillak (Gorilla) 2 fajjal,

- és a csimpanzok (Pan) szintén 2 ma €16 fajjal.

A felsorolt harom koziil két genuszban is megtaldlhaté a rendszeres jellegli, ismétlddod
technologiai viselkedés (Rolian ¢és Carvalho, 2017; McGrew, 2013; van Scaik, 2016). E
viselkedési sajatossag filogenetikus eldfordulasa igy a kovetkezo:

- a gorillak két fajanal a vadonban teljesen hianyzik;

- az orangutanok harom fajabol kettonél jelenik meg;

- illetve a csimpanzok esetében két fajbol az egyiknél (k6zonséges csimpanz) rendszeresen, a

masik fajnal (bonobo) csak alkalmilag irtak le eszkozhasznalatot.

A Hominidak csalddjan beliil tehat, ha az embert figyelmen kiviil hagyjuk, a nemzettségek

(genera) szintjén (n=3) vizsgalva, a féemldsok rendjének egészéhez viszonyitva (lasd: 1.2.
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alfejezet) nagyon magas, 66,6 % elofordulasi gyakorisagot mutat a technologiai viselkedés
megjelenése. A fajok (n= 7) szintjén vizsgalva, viszont mar alacsonyabb, 42,8% a rendszeres

eszkozhasznalatnak, mint viselkedési jellegnek az eléforduldsi gyakorisaga.

Osszességében, a techoodgiai viselkedés filogenetikus eléforduldsi gykorisiga tehat a nagy
emberszabdsuak kladjan beliil lényegesen magasabb, mint e sajatossagnak a féemldsok
rendjének egészén beliili eléfordulasi gyakorisaga (lasd: 1.2 lfejezet). Ezt az eléfordulasi
mintazatot tehat ugy értékelhetjiilk, mint annak a bizonyitékat, hogy a Hominidae csaladjan
beliil egy olyan evolucios folyamat zajlott le, amelyen beliil a technologiai viselkedés, és az

ahhoz sziikséges képességek kialakulasara.

Ha azonban részletesebben is megvizsgaljuk az eszkdzhasznalat megjelenését, akkor joval
nagyobb meértékii esetlegességet ¢és jelentds klonbségek mutathatéak ki egyrészt a harom
fajcsoport kozott is, és masrészt a csoportokon beliil az adott csoport sajat fajai kozott is:

- a gorillak (Gorilla): Mindkét fajuk nedves, erdei kdrnyezetben €1, részben a talajszinten, €s
lagy novényi taplalékokat fogyasztanak. Feltehetéen az a taplalkozéasi preferencia, és az
¢léhelytikben konnyen elérhetd, nagy mennyiségli névényi taplalék a f6 oka, hogy szinte
sosem fordul el6 eszkdzhaszndlat a vadonban, noha fogsdgban konnyen elsajatitjak (Malone,
2022; Haslam, 2013).

- b) az orangutanok (Pongo): Részben hasonlo, tropusi erdei kdrnyezetben, de elsdsorban a
lomkorona szinten élnek. A gorilldkkal ellentétben, a harom ide tartoz6 faj koziil kettonél is
megfigyelhetd az eszkdzhaszndlat, bizonyos keményhéji erdei gyiimolcsoket és terméseket
botokkal vagy mas egyszerli eszkdozokkel nyitnak fel (Meulman és van Schaik, 2013)

- ¢) a csimpanzok (Pan): Mindkét el6z6 két fajcsoportndl Osszetettebb ¢€s sokfélébb
eszkozhasznalati repertodrral rendelkeznek (Whiten és mtsai, 1999 ¢és 2001; van Schaik,
2016). Ennek egyik vagy talan a legvaldszinlibb lehetséges magyarazata, hogy az
orangutanokkal és gorillakkal ellentétben, valtozatos feltételek kozott, tobbféle €lohelyen is
élnek: igy nedves és szarazabb tropusi erddkben, fas szavannakon, mangrove erddkben
(McGrew, 2011). Emiatt egyrészt tobbféle ¢ldohelyen, valtozatosabb adaptiv stratégidkat kell
kialakitaniuk, masrészt gyakoribb, hogy egyes csimpanz populdciok szarazabb, forras
szegényebb kornyezetben keresik meg a taplalékukat (Sanz és Morgan, 2013). Ezek az
okologiai tényezOk tehat oksagi magyardzatot adhatnak ra, hogy miért figyelheté meg egyediil
allban intenziv a csimpanzok korében. Sot, a csimpanzok két faja kozotti eltéréseket is

megmagyarazhatjak: a kozonséges a csimpanzok (Pan troglodytes) testvérfajanal, a kizardlag



18

nedves tropusi erdokben €16 bonoboknal (Pan paniscus) miért figyeltek meg az eddigi

kutatasok joval korlatozottabb mértékii eszkozhasznalatot (Haslam, 2014).

Az eszkdzhaszndlat fent részletezett eltéréseit a filogenetikus eléfordulasi gyakorisag szintjén
Osszesitve, a ma €16 emberszabasuak esetében (ahogy azt fentebb mar dsszesitettem) tehat az
alabbi eértekeket kapjuk

-orangutanok (Ponginae): 3 faj / 2 (el6fordulasi gyakorisag: 0,66)

-gorillak (Gorillini): 2 faj / 0 (eléfordulasi gyakorisag: 0,0)

-csimpanzok (Panini): 2 faj /1 (eléforduldsi gyakorisag: 0,5)

A fajok szintjén a teljes korii, rendzseres jellegli eszkdzhaszndlat megjelenésére a 7 faj (n)
halmazan beliil, minddssze 3 esetben keriil sor, ami 42,8 % eldfordulasi gyakorisdgnak felel

meg.

Mindez gy Osszegezhetd, hogy a recens emberszabdsuaknal a fent bemutatott, 42,8 %
el6forduldsi érték alapjan, a technoldgiai viselkedésre, mint sajatossagra az esetleges
megjelenés tendenciaja jellemz0. E tendencia egyik lehetséges értelmezése, hogy egyrészt, a
potencialis képességek szintjén mind az orangutanok, a gorillak, €s a csimpanzok is képesek
az eszkOzhasznalat, mint viselkedés kialakitasdra (Haslam, 2013). Ennek egyik f6
bizonyitéka, hogy fogsagban tartva, e harom emlitett fajcsoport minden fajanak egyedei
képesek az Osszetett eszkozhasznalat elsajatitasara (Haslam, 2014). Ez arra utal, hogy e fajok
nagyon hasonldé manualis, szenzoros, motoros €s kognitiv képességekkel rendelkeznek, ami
lehetové teszi szamukra a magas szintl, kifinomult targymanipuldciot (lasd késObb: 2.

fejezet).

Osszegezve, a technolégia (eszkdzhaszndlat), mint viselkedési adaptacio tehat nem altalanos
vonasként, inkabb esetlegesen eldéfordulo, eseti sajatossagként fordul elé a filogenetikus
tavolsag® tekintetében még az emberhez legkdzelebb 4llo fajok, azaz a nagy emberszabasuak
csoportjan beliill is. Ez a megoszlasi mintazat ,az esetleges megjelenés tendenciija”
kifejezéssel irhato le.

7

3 Két faj, vagy fajcsoport filogenetikus tavolsagan itt a fajképzédés idépontjanak (a két faj szétvalasanak) idSbeli
tavolsagat értem, a jelenhez viszonyitva. A jelenkortdl szamitva ezt az idobeli tavolsagot a Homo és a Pan
esetében 6-9 milli6 évre, a Homo és a Gorillini esetében 8-12 millid évre szokas becsiilni jelenleg, az

orangutanok és az afrikai emberszabasuak kozott pedig 15 millié év koriili idépontra.
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A hominiddk fajaindl a technologiai viselkedés tobb eltérd valtozata figyelheté meg, az
eszkozhasznalat teljes, vagy csaknem teljes hidnyatdl (a gorillak két faja, bonobok) egészen a
valtozatos, tobbféle viselkedésformat feldleld technologiai repertoarok kialakulasaig
(orangutanok, csimpanzok). Az esetleges eldfordulasnak ez a fent targyalt tendenciaja pedig
csak a féemldsok rendjének, €s azon beliil, a nagy emberszabdsuak, azaz a hominidak
egyetlen csoportja, a Homo genusz esetében fordult 4t az ellentétébe, ,,az altalanos megjelenés

a tendencidjaba”. Ez utobbi tendencia bemutatésa lesz a kovetkezo alfejezet témadja.

1.4. A technoldgiai viselkedés tovabbi evolucioja: a Homo genusz

{The subsequent evolution of technological behaviour: Genus Homo}

A technologiai viselkedés megjelenérére tehat, azt evolucids (filogenetikus) perspektivaban
elemezve, a Hominidae (nagy emberszabasuak) csaladjan beliil tehat az ,,esetleges megjelenés
tendencidja” jellemz6. Vagyis, bar az 6kologiai feltételeknek jelentds, akar elsddleges szerepe
is lehet, de nem tudunk egy vagy tobb olyan tényez6t beazonositani, amely az egyes fajok

eszkozhasznalatanak fejlettségét €s valtozatossagat meghatarozhatja.

A fent leirt tendencia - ismereteink szerint - a Hominidae csaladon beliill minddssze egyetlen
genusz az esetében fordul 4t az ellenkezdjébe, vagyis az ,altaldnos megjelenés
tendencidjaba”. Arrdl van sz6 ugyanis, hogy a paleoantropologiai és régészeti lelohelyekre
vonatkoz6 jelenlegi ismereteink szerint, a Homo genusz valamennyi, 2 milli6 évnél fiatalabb
fajara jellemzd a technologiai viselkedés. Vagyis erre az iddszakra €s erre az egyetlen
genuszra nézve, a fajok szintjén az eszkdzhaszndlat 100%-os, altalanos eléfordulasarol
beszélhetiink Az ebben a jelenkort megel6z6 2 millié éves idétartamban megjelend Homo
fajok, az egyes fajok legkorabbi ismert megjelenési idOpontjainak sorrendjében, a mai

ismereteink szerint a kovetkezok (Wood és Boyle, 2016 alapjan):

H. erectus 1.85 milli6 év
H. Antecessor 1,2 millio év
H. heidelbergensis 0,7 milli6 év
H. Lusonensis 0.7 milli6 év
H. neanderthalensis 0,5 millio év

Denisova-i ember 0,5 milli6 év
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H. naledi 0,34 milli6 év
H. floresiensis 0,01 milli6 év
H. sapiens 0,3 milli6 év -jelenkorig

Az itt vizsgalt idészakban tehat 6sszesen legalabb 9 fajrél van jelenleg tudomasunk a Homo
genusz evolicidjan beliil. A fajok szdma ennél természetesen magasabb is lehet, egyrészt a
jovobeni felfedezések miatt, masrészt a vitatott fajbesorolasok miatt: a fenti felsoroldsban

csak a paleoantropoldgian beliil jelenleg leginkabb elfogadott fajokat vettem figyelembe.

Az eszkOzhasznalatnak valamennyi, a legutobbi két millié éven beliil megjelent fajara (n=9)
kiterjedd, 100%-os eléfordulasi gyakorisaganak a f0 bizonyitékat természetesen a korai
technologidknak a régészetileg legjobban dokumentalt formdja, a pattintott kdeszkdzok
jelentik. Ugyanis az 1. dbrén felsorolt Homo- fajok mindegyikének a fosszilis maradvanyai
keriiltek mar eld olyan régészeti lelohelyeken, ahol a fosszilidkkal azonos stratigrafiai

rétegekben a kbeszkozoket is megtalalhatoak voltak.®

Ez a pattintott kdeszkozok ¢és a fosszilis Homo fajok leletei kozott fennallo asszociacio az az
emlitett 2 milli6 éves intervallumban egyardnt fenndll az e fajok koziil a legkorabban
megjelend H. erectus-ra éppugy, mint a legkisebb agymérettel (minddssze 400 cm3)
rendelkez0 H. florensis-re. E szabaly alol az egyediili kivételt a nemrég felfedezett H. naledi
jelenti (Dirk és mtsai, 2015). Azonban e faj fosszilis leletei minddssze egyetlen helyszin két
szomszédos leldhelyén keriiltek eld, ahova a fosszilizdlodott emberi maradvanyok
feltételezhetden szandékos temetkezeés soran keriiltek, mely tény magyarazatot adhat ra, hogy
a leléhelyen miért nem keriiltek eld kdéeszk6zok. Azonban 0Gsszességében nagy

valoszintiséggel feltételezhetd, hogy ez a faj is készitett és hasznalt eszkdzoket.”

8 Kiegészitésként érdemes megjegyezni, hogy Kivételesen ritkan keriilnek elé olyan régészeti lelghelyek,
amelyek az itt bemutatott allitas alatimasztiasara felhasznalhatéak, vagyis ahol a kéeszkozoké s a
Hominin fosszilidk egyazon régészeti és rétegtani kontextusban keriilnek elé. Az ilyen lelohelyek az dsszes
lelohely legfeljebb kis toredékét jelentik: ennek oka, hogy az emberi fosszilidk maguk is csak kivételesen

maradnak fenn.

7 Itt a masik eshetéség természetesen az, hogy a 2 millié évnél fiatalabb ismert Homo-fajok Kkoziil

egyediiliként, a H. naledi esetleg evolucios kivételt képezhet, és mégsem hasznalt eszkozoket.
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A fenti allitassal kapcsolatban, amely a Homo genusz két millid evesnél fiatalabb kilenc faja,
¢s a pattintott kdeszkdzok kozott fennalld asszociaciora vonatkozik, harom kiegészitd
megjegyzést sziikséges tenni, melyek azonban a fent targyalt asszocidcidra vonatkozo
megallapitas érvényességét nem csokkentik:

- a pattintott kdeszkozok megjelenésére mar a két millio eldtti idészakban sor keriilt (lasd
késObb: 3. fejezet)

- a Homo genuszhoz az emlitett kilenc fajon kiviil, néhany tovabbi, két millio6 évnél idsebb
faj is tartozik (lasd itt, alabb: 1.5. alfejezet).

- a legkorabbi, Lomekwian és Oldowan tradiciokhoz tartozd kéeszkdzok a Homo genusz két
milli6 évesnél iddsebb fajai mellett, tobb mas Hominin genusz fajaival, igy a Paranhropus, €s
az Australopihecus kiilonboz6 fajainak fosszilis leleteivel is idérendi atfedésben allnak (Toth
¢s Schick, 2018). Vagyis, mas, a Homo genuszba nem besorolhaté Hominin fajok esetében is
fennall a lehet6ség, hogy eljutottak a pattintott kdeszkoz technologiak kialakitasaig (1asd: 2.3.
alfejezet).

Osszegezve az eddigieket, az 1.3 és 14. fejezetben bemutatott, a technolégiai viselkedés
megjelenésének az emberszabasuak (Hominidae) csalddjan beliili filogenetikus elterjedését

elemezve, a technologiai evolucio két nagy fazisat (allapotat) azonosithatjuk:

1): az esetleges elofordulas allapota:

A ma ¢l6, non-human emberszabastiakra (lasd 1.3. alfejezet), €s ennek analogidja alapjan
pedig feltételezhetden a mar kihalt, az elmult hozzavetdleg 20 millid6 évben létezett legtobb
nagy emberszabasi fajra (Hominidara) is jellemzd allapot. Ez az allapot a technologiai
viselkedés evolicidjanak egy olyan fazisa, amelyen beliil az eszkozhasznalat megjelenése egy
esetleges eldfordulasi tendencidt mutat, ha a fajok szintjén vizsgaljuk. Ez azt jelenti, hogy
egyes emberszabasu fajoknal kialakul, mas rokon fajoknal viszont akar teljesen hianyzik az
eszkozhasznalat. Még a kozeli filogenetikus kapcsolatban 4llo testvérfajok (példaul a

csimpanz és a bonobd) kozott is jelentds, nagyfoku eltérések allhatnak fenn.

2): az altalanos eléfordulas allapota:
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Az ¢l6z6 allapottal szemben az emberfélékhez (Homo genusz) tartozo, 2 millid évnél
fiatalabb fajok korében a technologidk hasznalatara mar a 100% értéki eléforduléasi
gyakorisadg, tehat az altaldnos eldfordulds jellemzé. Az eszkézhaszndlat tehat ezen a
filogenetikai csoporton, az emberfélék csoportjan beliil egy minden fajnal megjelend, vagyis

univerzalis el6forduldsi mintdzatot mutatd sajatossagga valt.

Kovetkezésképp, a technologidk evolucidja egy olyan folyamat volt az emberszabastiak
(hominidédk) csalddjan, majd a beldliik kialakuld emberfélék (Homininek) alcsaladjan beliil,
amelynek soran az eszkdzhasznalat, mint viselkedési adaptacid egyre inkabb altalanossa

(kizarolagossd) valt a nemzettségek (genera), majd azokon beliil a fajok (species) szintjén is.

Ez a folyamat pedig az ember sajat nemzettségén, a Homo genusz két milli6 évnél fiatalabb
fajai korében érte el végpontjat, a technologiai viselkedés altalanossa (kizarolagossa)

valasanak tendencidjaban tetézve.

1.5. A Hominin technologiai evolicio atmeneti idoszaka: a filogenetikus folytonossag
kozéppontba allitasa
{The transitional period of Hominin technological evolution: Focusing

on phylogenetic continuity }

Az 1.3 — 1.4 alfejezetekben, a technoldgiai viselkedés megjelenésének az emberszabastak
(Hominidae) csaladjan beliil a fajok szintjén kimutathato filogenetikus elterjedését
elemeztem, majd ennek alalpjan a technologiai evolucid két nagy fazisanak (allapotanak) a
hipotetikus elkiilonitésére tettem javaslatot:

1): az esetleges eldfordulas allapota: néhany Hominida, illetve korai Hominin faj eljut az
eszkozhasznalatig, mint viselkedési adaptacidoig —mas, ezekkel egyidejlileg, €s akar azonos
régioban €16 fajok (szimpatrikus fajok) viszont nem, vagy csak korlatozott modon alakitjak ki
az eszkdzhasznalat formait.

2): az altalanos megjelenés allapota:

Az ¢l6z6 allapottal szemben az emberfélékhez (Homo genusz) tartozo, 2 millid évnél
fiatalabb fajok korében a technologidk hasznalatara mar a 100% értékii eldéforduldsi

gyakorisag, tehat az 4ltalanos eléfordulas jellemzo.
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A fent bemutatott érvelésnek egy nagyon fontos, alapvetd kovetkezménye van a technologiai
evolicid megértésére nézve: az 1.3. és 1.4. alfejezetekben azonositott két allapot, azaz a fajok
szintjén értendd esetleges eldfordulas allapota, illetve az altalanos eléfordulas allapota kozott,
feltehetden volt egy olyan atmeneti idészak, amelynek sordn egyre tobb Hominin faj korében,

egyre Osszetettebb technologiai viselkedés jelent meg.

A Hominin technologiai evolicionak ez az dtmeneti id0szaka a Homininek evolucidjanak 6
milli6 évvel ezelotti kezdete, €s a kdeszkdzok altalanos elterjedésének a 2 millio évvel ezelott

lezaruld fazisa kozotti idoszakkal azonosithato.

fgy tehat a fent emlitett 2) allapotnak a kialakuldsa mar egy olyan hosszabb evolucids
folyamatnak a végeredménye lehetett, amely a Hominin evolucié egy olyan legalabb négy
millid éves, azaz hozzavetOlegesen hattol két millid évvel ezeldttig tartd iddszakaban ment

végbe.

Ezen a 6 milli6 éve kezd6do, korai, tobb mint 4 millié éves atmeneti id0szakon beliil szamos,
a fosszilis leletekbdl részben mar ismert, részben még felfedezetlen Hominin faj €lt. E fajok
tobbsége, vagy esetleg mindegyike egyuttal a sajat, idovel egyre Osszetettebbé valo
technologiai viselkedési repertoarjat is kialakithatta. Ezeknek a korai technologiai
repertodroknak a létezését viszont nem a kdeszkdz leletek alapjan, hanem a csimpanzoknak a
ndvényi anyagok hasznalatara €piild technologiai viselkedése, mint evolicios analodgia alapjan

feltételezhetjiik. (E kérdést részletesen is targyalom majd a 3. fejezetben).

Az ehhez a hozzéavetdleg 6-7 millio éve kezdddd, 4 millido éves iddszakhoz nagyszamu, a
paleoantropologia altal feltételesen a Hominini tribus ala sorolt fosszilis faj tartozik. Ezek a
fajok, az egyes fajoknak a fosszilis leletekbdl ismert legkorabbi megjelenési datumanak az

idérendjében (Wood és Boyle, 2016 alapjan) a kovetkezok:

S. tchadensis 7,43 millio év
O. tugenensis 6,14 milli6 év
Ar. Kadabba 6,7 millio év
Ar. Ramidus 4,6 millio év

Au. Anamensis 4,37 millio év
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Au. Africanus 4,2 millio év
Au. Afarensis 3,89 milli6 év

Au. Bahrelghazali 3,85 milli6 év

K. platyops 3,54 milli6 év
P. aethiopicus 2,73 milli6 év
Au. Garhi 2,5 millio év
P. boisei 2,5 milli6 év
P. robustus 2,27 millio év
Au. Sediba 1,98 milli6 év
H. habilis 2,6 millié év

H. rudolfensis 2,09 milli6 év

E fajokra a Disszertdci6 tovabbi részére gyujténévvel, mint korai Hominin fajokra fogok
utalni. A Hominini 4g 6 millié éves fejlodésének ebbdl az elsd, 6 ¢s 4 millio év kozotti
1d6szakabol tehat viszonylag nagy szamu fajt ismeriink, azonban csak erdsen hianyos allapotu
fosszilis leletek alapjan. A korai, 6 és 4 millio év kozotti fajoknak (példaul: Sahelanhropus
tschadensis) a Hominin tribus ald valdo soroldsa emiatt erdsen bizonytalan is bizonytalan

jelenleg (Wood és Boyle, 2016).

Az ezt kovetd, 4 €s 2 millié év kozotti idészakban viszont a Hominini tribus-hoz mar legalabb
négy kiilonboz6 genusz is kothetd. Ezek koziil harom az Ardipihecus, az Australopithecus, és
a Paranthropus nemzettség nevet kapta, jelenleg ezek mindegyikéhez kettd vagy annal tobb
onallo fajt sorolnak (Wood és Boyle, 2016). A negyedik genusz-t pedig maga a Homo genusz,
annak legkorabbi, még atmeneti jellegli fajai képviselték a jelenkor eldtti 3 millio év és 2
milli6 év kozotti idészakban. Ilyen korai, 2 millié évnél idésebb Homo fajok példaul a H.

habilis ¢és a H. rudolfensis voltak (Wood ¢és Boyle, 2016).

A Disszertacid kdzéppontjaban elsddlegesen a Hominin technoldgiai evolicionak ez a fent
leirt €s definialt, hozzavetdlegesen 4 milli6 éves, dtmeneti id0szaka all. Ennek az idészaknak
a kozéppontba allitdsa tobb szempontbdl is a technoldgiai evolucid témajanak az 1j
megkozelitését jelenti. A masodik nagy idészakot, amelyet itt hipotetikusan mint ,,az altalanos
eléfordulds allapotat” definidltam, ugyanis viszonylag részletesen ismerjik, a régészeti
leletként nagy mennyiségben megdrzddott kdeszkoz technologidkon keresztiil (lasd majd: 3.

fejezet). Ezzel szemben, a technoldgiai evolucid6 hagyomanyos, kizardlagosan a kdeszkoz
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technologiakat tanulmanyozé modelljei az altalam itt fent definidlt elsé iddszakot, vagyis ,,az
esetleges elofordulds allapotat” nagyrészt figyelmen kiviil hagyjdk, mivel erre a tobb millid
éves atmeneti iddszakra vonatkozdan sem kdezkoz leletek, sem mads régészeti informécio-
forras nem all rendelkezésre. Ezért a jelen Dissszertacio végso célja egy olyan, a komparativ
filogenetikus megkozelités alkalmazasara ¢épiilo, egységes elméleti és fogalmi keret
bemutatdsa lesz. Ez a keret pedig remélhetdleg egyarant alkalmas lehet egyrészt a Hominin
technologiai evolucionak az itt, az 1. fejezetben definidlt atmeneti fazisanak a leirasara is, -
masrészt a technoldgiai evolicid ezt kdvetd wjabb, a legkorabbi kdeszkoztechnologiak

megjelenésével kezd6do6 fazisanak a tanulmanyozasara is.
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2. fejezet
Az eszkdzhasznalat pszichologiai és kognitiv evolicios hattere

{ The psychological and cognitive evolutionary background of tool use }

Ha az emberen kiviil semmilyen szerves lény nem rendelkezne észbeli
képességekkel, vagy ha az ember képességei természetiikben teljesen
eltérnének az alacsonyabb rendii dllatokéitol, sohasem lennénk
képesek belatni azt, hogy a sajat magasabb szintii adottsagaink
fokozatosan fejlodtek ki.

Charles Darwin: Az ember szarmazasa

¢és a nemi kivalasztas (Darwin 1871)

2.1. Az eszkozhasznalat pszichologiai alapjai

{The psychological foundations of tool use}

Az elozd fejezet egy atfogd képet adott a technologiai viselkedés filogenetikus
eredetérdl, azonban eszkOzhaszndlat kialakuldasa egyuttal a kognitiv képességek ezzel
fejezetben attekintést nyajtok a technoldgiai viselkedésért felelds pszichologiai és kognitiv
mechanizmusokrol, és azok evolucidjarol:

- eloszor az eszkdzhasznalaton, illetve a nem-hasznalaton (sajat testtel kivitelezett
viselkedések) alapuld viselkedések pszichologiai hatterének a kiilonbségeit hasonlitom Ossze
(2.1 alfejezet)

- majd egy ujabb 0sszehasonlitas keretében, az 6nmagaban vett eszkdzhasznalatért, illetve a
technologiai evolicioval jard eszkdzhasznalatért felelds kognitiv képességeket targyalom
(2.2)

- végiill a technologiai evolicid beinduldsdnak a feltételét jelentd két alapvetd
viselkedésforma, az innovativitas (2.3) és a kulturalis tanulds (2.4 — 2.5) evolucidjanak a

témakorét tekintem at.
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Az eszkOzhasznalat egy olyan Osszetett viselkedési stratégia, mely az allatvilagban
széleskorben elterjedt (Biro, Haslam és Rutz, 2013; Shumaker és mtsai, 2011), amelynek
lényege, hogy az eszkdz a ,kozvetitd felillet” (interface) szerepét tolti be az egyed és a
cselekvésének céltargya kozotti interakciok soran (Mangalam €s mtsai, 2022). Az eszkdzok
hasznalata, mint viselkedésmod révén az ¢€l6lények kozvetett, mechanikus (fizikai) hatast
gyakorolhatnak a kdrnyezetiikre, illetve annak egyes targyaira (Fragaszy és Mangalam, 2018;

Osiurak, 2017).

Ugyanakkor mivel az eszkdzhasznalat nem kizardlagosan humdn fajspecifikus sajatossag,
szamos 4allati formaja is van, igy az e viselkedési mdod alapjat jelentd pszichologiai
mechanizmusok egy komparativ pszichologiai megkdzelitésben is vizsgalhatoak (Vonk és
Shackelford, 2012; Tomasello ¢és Call, 1997). Egy tovabbi fontos szempont, hogy az
eszkozhasznalatnak szdmos olyan formdja is van, amely nem igényel specifikusabb vagy
magasabb szintii kognitiv képességeket, mint mas, csak a sajat test hasznalatdn alapulo
viselkedések (Mangalam és mtsai, 2022). gy a technologiai viselkedésért felelés
pszichologiai mechanizmusok targyaldsa soran érdemes lehet egy olyan altalanos felosztast
alkalmazni, amely két atfogod teriiletet, a nem-kognitiv, illetve a kognitiv pszichologiai

folyamatok teriiletét kiilonbozeti meg, ezaltal is elkeriilve az egyoldali antropocentrizmust.

Ami az elobbi, azaz a nem-kognitiv pszicholdgiai mechanizmusok teriiletét illeti, azok a
szenzomotoros (masik kifejezéssel perceptuo-motoros) képességek tartoznak ide, amelyek az
eszkdzhasznalathoz, mint targymanipulaciohoz sziikségesek, és amelyek a test mozgéasanak
iranyitasaban €és koordinalasaban vesznek részt. A f0emldsok és emberek esetében a testnek
azt az anatomiai részét, amely a targymanipulacio kivitelezését elsddlegesen végrehajtja, a
kezek jelentik (Parker és Gibson, 1977; Heldstab és mtsai, 2020). A targy manipulacio
képességének alapjat jelenté szenzomotorors intelligencia evoluciojara vonatkozo
legismertebb elmélet a Parker és Gibson (1977) nevéhez kapcsolodo kinyeréses gyuijtogetés
(extractive foraging) hipotézis jelenti (ldsd még: Gibson, 1986, Parker, 2015). Ez a modell a
szenzomotoros képességeknek a fOemldsok rendjén beliil lezajlo ontogenetikus &s
filogenetikus fejlodését a Piaget féle gyerekkori szenzomotoros fejlédési fazisok alapjan
kategorizalta (Parker, 2015), - és ily mdédon a targymanipulacidos képességek fokozatos

evoluciojat feltételezte a fdemlds-evolucid folyaman.
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A targymanipulacio teriiletén fennalld féemlds - human folytonossag pontosabb megértése
szempontjabol kiilondsen tanulsagosak a targyak eszkoz funkcidban vald haszndlataért felelos
szenzomotoros funkcidknak a neurologiai és neuroanatomiai kutatdsdbdl szarmazo
eredmények (Stout és mtsai, 2011; Stout és Hecth, 2017). Igy példaul, ami az
eszkdzhasznalatot kisérd neuralis folyamatokat illeti, a trenirozott japan makakokkal (Macaqga
fuscata) végzett kutatdsokbol szarmazo adatok szerint, az eszk6zhasznalatra olyan altalanos
neuralis aktivitasi méd a jellemzd, amely mar a f0emlésoknél is kimutathatdo (Maravita €s
Iriki, 2004). Ennek alapelve, hogy mind a sajat test (karok) haszndlataval végzett, mind az
eszkozzel kivitelezett targyelérés neuralis reprezenticidja ugyanazoknak az intraparietalis
agykérgi régioban lokalizalhaté bimodalis (szomatozenzoros és vizualis stimulusokat is
feldolgozo) idegsejteknek az aktivacioja Gtjan jon létre. A neuralis miikodés szintjén tehat a
targyelérésre hasznalt eszk6zO0k nem test-idegen targyként, hanem sokkal inkdbb az egyed
sajat ,.test-sémajaba” integralva, a sajat test (a karok) kiterjesztéseként keriilnek feldolgozasra

(Maravita és Iriki, 2004).

Ami a masodik nagy teriiletet, azaz a kognitiv pszicholégiai mechanizmusokat illeti, itt
egyrészt az eszkOzhaszndlat kivitelezéséért felelds végrehajtdo funkcioknak (figyelem,
onkontroll, valaszgatlas), masrészt a tanuldsos €s emlékezeti folyamatoknak van meghatarozo
szerepe (Stout és Hecth, 2017; Wynn és Coolidge, 2007; Bruner €s Colom, 2022; Navarrete €s
mtsai, 2016). Feltételezhetden ez utdbbiak biztositjadk az arra vonatkozé informaciokat, hogy
mikor ¢és hol (viselkedési kontextus), illetve hogyan (cselekvés megvaldsitasa) kertilhet sor az
eszkozhasznalatra (Carvajal €s Schuppli, 2022; Rappaport €s Brown, 2008). Tovabba sziikség
van a kiilonboz6 targyak, igy maguk az eszkozok, illetve a céltargyak (példaul a taplalék)
fizikai sajatossdgainak a felismerése és megértésére is. A human kognicio esetében az ilyen
fizikai ismeretek Spelke ¢és Kinzler (2007) magtudas elmélete szerint nagyon koran, mar 1
éves kor koriil megjelennek, és nem kapcsolddnak specifikusan ¢€s kizardlagosan az
eszkozhasznalathoz. Feltételezhetd, hogy a legtobb allatfaj szintén rendelkezik ehhez hasonlo,
velesziiletett, vagy koran kialakul6 intuitiv tudassal a fizikai targyakra vonatkozodan. Végiil az
eszkdzhasznalat egy tovabbi pszichologiai feltétele az oksagi kovetkeztetés, és azon beliil is
elsdsorban a fizikai és mechanikai oksagi kovetkeztetés (Osiurak és Reynaud, 2020), ami
lehetove teszi a végrehajtott cselekvések kovetkezményeinek, igy az eszkoz és a céltargy
kozott lezajlo fizikai interakciok kdvetkezményeinek a megértését (Osiurak, 2017; Mangalam

¢és mtsai, 2022).
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Ahogy az talan a két nagy teriilet fenti attekintésbdl is lathato, egy filogenetikus elméleti
perspektivan beliil a f6 kérdést az jelenti, hogy vannak e-, és ha igen, akkor melyek az
eszkdzhasznalattal specifikusan is 6sszekapcsolodd pszichologiai mechanizmusok az emberi,
illetve az allati kognicio esetében (a kérdésre adhatod lehetséges valaszok bovebb attekintését
lasd: Mangalam ¢és mtsai, 2022). A felsorolt kognitiv képességek eziranyl szerepének
pontosabb megértése szempontjabol hasznos lehet Osszehasonlitani egymdssal néhany
féemlds faj példajan keresztiil az azonos funkcioju, de eszkdzhasznalatot nem igényld (csak-
testi) viselkedéseket, illetve az eszkdzhasznalatot is igénybevevd viselkedést. Ezt az
Osszehasonlitdst itt a nagy emberszabdsuak a taplalkozas teriiletéhez kotddd viselkedési
moddjainak példajan keresztiil targyalom. Ugyanis egyrészt, mind a csimpanzok, mind az
orangutdnok alkalmazzdk az eszkOzhasznalatot, igy botokat vagy koveket néhany
meghatarozott faji novényi termés feltorésére, felbontdsara (McGrew, 2013; Hunt, 2020).
Masrészt, ezek az emberszabdstak nagyszamu masféle (mas faju) ndvényi termést €s
gyiimdlcsot is fogyasztanak semmiféle eszkdzhasznalatot nem igényld6 modokon is. Ezért
relevans az a kérdés, hogy mely kognitiv képességek tekintetében feltételezhetiink
hasonlosagokat ¢€s kiilonbségeket e kétféle taplalkozasi mod, tehat az eszk6zok hasznalata,
illetve nem-hasznalata esetében. Egy ilyen 6sszehasonlitashoz jol hasznalhatdo Rappaport és
Brown (2008) felosztasa, akik szerint a foemldsok taplalkozasdhoz sziikséges kogntitiv
képességeket a feladatok harom csoportjahoz kothetjiik: igy 1) a taplalék felismeréhez, 2) a
taplalék térbeli felkutatdsahoz, és 3) a taplalék feldolgozasdhoz sziikséges képességeket

érdemes megkiilonboztetni.

Ami a kétféle, a csak-testi viselkedésen, illetve az eszkdzhasznalaton (test - plusz eszkdz)
alapuld téplalkozasi mod kognitiv hasonlosagait illeti, ezek a feladatok fenti harom csoportja
koziil foleg az elsé kettdhoz (felismerés, felkutatds) kothetéek. Ugyanis a tanulasi és
emlékezeti folyamatok egy része esetében nincs okunk jelentds eltéréseket feltételezni:
mindkét emlitett taplalkozasi mdédhoz sziikség van a fogyasztott ndvényfajok és azok
terméseinek tulajdonsdgainak felismerésére, kategorizacidjara, a termOfak térbeli
lokalizacidjanak megtanulasdra és memorizaldsara, ¢és a termések érési 1ddszakéanak
(évszakanak) a memorizacidjara (Goodall, 1986; Rappaport ¢s Brown, 2008; Carvajal és

Schuppli, 2022).

Ami pedig a csak-testi viselkedésen, illetve az eszkdzhasznalaton alapuld taplalkozasi mod

kozott fennalld kognitiv kiilonbségeket illeti, az ) képességek evoliicids megjelenését tehat
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elsésorban a taplalkozashoz kapcsolédd kognitiv feladatok harmadik teriiletén, a taplalék
feldolgozas teriiletén feltételezhetjiik. Ez azért van igy, mert a felkutatas és felismerés fazisai
utan csak ekkor, vagyis a taplalék feldolgozas soran keriil sor az aktiv eszk6zhasznalatra. E
teriileten a f0emlosokre jellemzd Osszetett eszkdozhasznalat igy egyrészt szamos, specializalt
nem-kognitiv (szenzomotoros) pszicholdgiai adaptacidval 0Osszekapcsolhatd, melyek a
hatékony targymanipulaciot lehetdvé teszik (lasd fentebb, tovabba Gibson és Parker, 1977;
Parker, 2015; Melin és mtsai, 2022), beleértve a kezek és ujjak pontosabb motoros kontrolljat

(Heldstab és mtsai, 2020) is.

Masrészt az aktiv eszkOzhasznalatnak (illetve néhany fajndl, igy a csimpanzoknal ¢s
orangutanokndl, az eszkoz-készitésnek) a megjelenése a foemldsoknél egy specializalt
kognitiv funkcioval, az oksagi kovetkeztetéssel is sszekapcsolhatd. Az eszkdzhasznalat soran
ugyanis az eszkdz, mint targy fizikai hatast gyakorol egy madsik targyra (a céltargyra), és
megvaltoztatja annak allapotat, illetve fizikai integritdsat vagy térbeli helyzetét. Az
eszkozhasznalat, mint viselkedés tehat alapvetéen feltételezi a kiilonbozd targyak kozott
kialakulo okséagi kapcsolatok, els6sorban a fizikai oksagi hatdsok megértését (Mangalam és

mtsai, 2022; Fragaszy ¢s Mangalam, 2018; Osiurak, 2017).

Végiil az eszk6zhasznalathoz spectfikusan is kapcsolodd kognitiv funkcidok kozott sziikséges
megemliteni a szocidlis kogniciohoz sorolhatd, a csoporttarsak kozott az eszkdzhasznalat
elsajatitasat lehetévé tevd kognitiv-viselkedéses mechanizmusokat (emulacid, utanzas,
tanitas). Ezekre a mechanizmusokra 0Osszefoglaloan a kulturalis tanulds (vagy szocidlis
tanulds) fogalma haszndlatos (Singh €és mtsai, 2021), - mely témakort azonban késébb a 2.4.

alfejezetben kiilon is targyalok majd.

Osszegezve, ahogyan az ebben az alfejezetben nyujtott attekintés is mutatja, az
eszkdzhaszndlat megjelenése nagyszdmu, részben szenzomotoros (nem-kognitiv), részben
pedig kognitiv pszichologiai mechanizmus egyiittes mitkodését feltételezi. Ezeknek azonban
csak egy része kapcsolodik specifikusan is az eszkozhaszndlathoz, mint kitiintetett viselkedési
modhoz (Mangalam ¢és mtsai, 2022). Mindennek megfelelden, a technologiai viselkedés
pszichologiai alapjainak magyardzatdhoz olyan integrativ elméleteknek a kialakitdsara van
sziikség, amelyek képesek leirni a kiilonb6zd pszicholdgiai mechanizmusok egylittmiikodését,

¢s lokalizalni az e mechanizmusokat miikodtetd agyteriileteket és agyi halozatokat is (Osiurak

s
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nem integrativ iranyultsdgl, egyetlen kognitiv képességet kiemeld elmélete is van. Ilyen
egyedi képességek a ,mentédlis idOutazds” (az események jOvObeni kimeneteleinek
elképzelése, lasd: Corballis, 2019), a nyelvi informaci6 atadas képessége (Morgan és mtsai,
2015), vagy a munkamemoria (Wynn és Coolidge, 2007). Az ilyen egyetlen kognitiv tényezds
elméletek egyik hatranya, hogy csak az Osszetett emberi eszkdzhaszndlat megértése soran
alkalmazhatoak, de hatokoriik sem az allati eszkdzhaszndlat, sem pedig az emberi

eszkdzhasznalathoz elvezetd kognitiv evolicios atmenetek magyarazatara nem terjed ki.

A fenti korlatok kovetkeztében, a kognitiv evoliciod leirdsdban egyre nagyobb szerepet kell,
hogy kapjanak az integrativ, tobb tényezds pszichologiai elméletek (Csatho, 2016). Ezeknek
egyarant figyelembe kell venniiik az eszk6zhasznalatban részt vevd neuronalis folyamatokat,
szenzomotoros adaptaciokat, €s a kiillonboz6 kognitiv funkciokat, koztiik a szocidlis kognicio
kulturélis tanuldshoz sziikséges mechanizmusait. Egy ilyen, kzelmulbeli elmélet a ,,technikai
kovetkeztetések hipotézise” (Osiurak €s mtsai, 2020; Osiurak és Reynaud, 2020; Mangalam
¢s mtsai, 2022), mely az eszkdzhasznédlatot négy f0 kognitiv teriiletre vezeti vissza. Ezek
koziil az els6 ¢€s legalapvetdbb a technikai kovetkeztetések (fechnical reasoning) képessége,
amely maga is tobb képességbdl épiil fel, igy az oksagi kovetkeztetés, az analogikus
kovetkeztetés €s a targyak mechanikus (fizikai) tulajdonsagainak non-verbalis megértésébol.
A masik harom 6 kognitiv képességet pedig a motoros kontrol, a szemantikus memoria, és a
tervezés képviselik, melyek viszont a technikai kovetkeztetés képességével ellentétben, nem
kapcsolodnak 0Ossze kizardlagosan az eszkdzhaszndlat teriiletével. Egy masik, hasonldan
integrativ iranyultsdgti elmélet Stout ¢és Hecth (2017) perceptualis motoros hipotézise
(perceptual motor hypothesis), mely a kognitiv funkcidk még szélesebb korének a
tobbszordsen Osszekapcsolodo egyiittmiikodésére vezeti vissza az eszkdzhasznalatot és

technologiai viselkedést.

2.2. A technologiai evolucio kognitiv hattere

{The cognitive background of technological evolution}

Mint az el6zd alfejezetben lattuk, az eszkdzhasznalatra épiild viselkedési modok szamos
pszichologiai képesség meglétét feltételezik. Ugyanakkor e képességeknek (vagy ezek
analogiainak) a nagy része nem tekinthetd humdanspecifikusnak, mivel szdmos nem-emberi

fajnal (féleg a madarak és emldsok korében) is megfigyelhetoek az eszkozhasznalat esetei.



32

Mindazonaltal, az eszk6zhasznalatnak a viszonylag széles kort filogenetikai eléfordulasaval
ellentétben, a technoldgiai evolicid jelensége viszont kifejezetten ritka az allatvilagban (Boyd
¢s Richerson, 1996; Henrich ¢s Tennie, 2017). A technologiai evolicid feltétele ugyanis a
kumulativ kulturalis evolicid megjelenése (Tomasello, 1999 és 2003; Tomasello és mtsali,
1993; Mesoudi ¢és Thornton, 2018). A kumulativ kulturalis evolicid egy olyan, a tarsas
(kulturalis) informéci6o atadason alapuldé emergens folyamat, amely két f6 folyamatot foglal
magaba: egyrészt az Uj innovaciok kialakitdsat, masrészt a hasznalatuk tobb generaciora
kiterjedd elsajatitasat, amelynek soran lezajlik a korabbi innovaciok moddositésa,
rekombinacidja és tovabbfejlesztése (Richerson és Boyd, 2005). A kulturalis evolucionak ez a
folyamata az emberi viselkedés tobb kiilonbozd teriiletén is megjelenik, igy a technologidk
mellett a nyelvek, valldsok, tudomédny, és az intézmények kulturalis evoluaciojarol is

beszélhetiink (Richerson és Christensen, 2013).

A kumulativ kulturalis evolacio fent leirt koncepciojanak tehat alapvetd jelentdsége van a
technologiai evolucid kognitiv pszichologiai magyarazata szempontjabol is. A technologiai
evolici6 Onmaga is alapvetéen a kumulativ kulturdlis evolucid egyik alteriilete, azaz
megvalosuldsi modja az eszkdzhasznalat kozegén beliill (Shennan, 2013). A technologiai
evoluci6 tehat egy olyan emergens jelenség, amely az eszkoz hasznédlat egy evolucios
ujdonsagnak tekinthetd moddozata is egyuttal (Osiurak és Reynaud, 2020). Ezért ebben az

alfejezetben megkiilonboztetem egymastol az eszkdzhasznalatnak e két modozatat:

- 1) eszkozhasznalat 6nmagaban véve, technologiai evolicio nélkiil: e modozat esetében
egy adott faj technologiai repertodrja egy-két eszkozhaszndlati modra korlatozodik, az
eszkoztipusok €s a viselkedések alapvetd valtozasai nélkiil;

- 2) az eszkozhasznalat technoldgiai evoliuciohoz vezeté modozata: az eszkdztipusok és a
viselkedések teriiletén kvalitativ és kvantitativ idébeli valtozasok mutathatéak ki (a
technologiai repertodr boviilése, U eszkoztipusok vagy viselkedések megjelenése, nagyobb

hatékonysag).

A legalapvetObb kiilonbség tehat a két modozat, vagyis az dallatvilagban eléfordulo
onmagaban vett eszkozhasznalat, illetve a humanspecifikus technologiai evolucidval jaro
eszkozhasznalat kozott a technologiai repertoarok tekintetében all fenn. Mig a nem-human
fajokndl a repertoar elemeinek (az eszkoztipusoknak €s eszkdzhasznalati modoknak) a szdma

erdsen korlatozott és nem bdviil, addig az emberi technologiai repertoarjaiban folyamatosan
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uj elemek (0j variansok) jelennek meg, akar a kordbbiak mellett, akar azokat kiszoritva. Az
eszkozhasznalat feni els6 modozata altaldban véve megfelel a kiilonb6zd allatfajok
eszkozhasznalati sajatossagainak, a mdasodik moddozatnak viszont az élovilagban ismert
egyetlen nem vitatott példdjat az emberi technologidk jelentik (Henrich és Tennie, 2017;
Tennie ¢s mtsai, 2017). E szabaly aldl egyetlen jelentds kivétel van, a csimpanzok (Pan
troglodytes) technoldgiai repertoarjai ugyanis hasonlosdgokat mutatnak az emberi
repertoarokkal, mind az elemek szamat tekintve, mind abban, hogy az egyes csoportokon
beliil eltéré helyi variansok jelennek meg (Whiten €s mtsai, 1999; Boesch és mtsai, 2020;
Kamilar és Marshack, 2012; Kamilar és Atkinson, 2014). Ez a hasonlosag lesz egyuttal az
egyik legfontosabb oka annak, hogy a disszertdcid II. részében a csimpanzok

crer

targyalom majd.

Az eszkdzhasznalat fent emlitett két modozatanak a kiilonbségei a kumulativ kultara
koncepcidjanak (Tomasello és mtsai, 1993; Tomasello, 1999) a bevezetése 6ta nyilvanvaldak
¢s kozismertek a primatologiaban, az evolicids antropologidban és a régészetben is. Azonban
az e két modozat kozotti evolicidos atmenet folyamata, és a technoldgiai evolicidoval jaro
eszkdzhasznalat megjelenésének a kezdetei vitatottak (Tennie és mtsai, 2017; Henrich, 2015;
Fuentes, 2016 és 2017). Szintén vitdk targya, hogy az allatvilagban ismert eszkézhasznalat
legbsszetettebb példaja, a csimpanzok eszkdzhasznalata teljesiti e- a kumulativ kultura és a
technologiai evolucid kritériumait (Henrich és Tennie, 2017; Tennie €s mtsai, 2020; Whiten
REVIEW). Az is problémat jelent, hogy a fenti kérdéseket, és altalaban véve a kulturalis
evolucid jelenségét foleg a kulturdlis evolucios elmélet (masik elnevezéssel, gén-kultura
koevoluacios elmélet) iranyzatanak a képviseldi targyaltak (Henrich, 2015; Richerson és Boyd,
2005; Tennie és mtsai, 2017; Mesoudi, 2009; Mutukrishna és Henrich, 2017). Ezzel szemben,
a technologiai evoluciot, illetve a kumulativ kulturdlis evoliciot megalapozod kognitiv
mechanizmusokat a pszicholdgian beliil, a pszichologia sajat fogalmait és kutatasi eszkozeit

alkalmazva ezidaig szisztematikusan csak kevéssé vizsgaltak (Heyes, 2019).

A fenti problémakon vald tovabblépés céljaval, itt a tovabbiakban maganak a technoldgiai
evolucidonak (mint a kulturdlsi evolicido egy alesetének) a definicidjabol indulok ki, majd
pedig ratérek arra a kérdésre, hogy e definicio egyes elemeihez milyen pszichologiai
folyamatok és mechanizmusok kapcsolhatoak. A definicioval kezdve, a legéltalanosabb

szinten a technoldgiai evolucid egy olyan folyamatként hatdrozhaté meg, melynek sordn 1j, a
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N4

korabbiaktol eltérd, de azokat nagyrészben felhaszndlo technologidk (technologiai variansok)
jelennek meg, majd ezek hasznalata elterjed az adott populacidban, igy részben kiszoritva a
korabbi varidnsokat, részben pedig megteremtve a tovabbi, még Tjabb variansok
kialakitasanak a jovobeni lehetdségét is (Mesoudi és Thornton, 2018; Shennan, 2013). E
folyamat két f6 részfolyamatra épiil (Legare €s Nielsen, 2015): az 1j technologiai variansok
megjelenéséért az innovacid, a populacion beliili elterjedéséért pedig a kulturalis tanulas
folyamata felelds. Az alapvetd kérdeést tehat az jelenti, hogy mely kognitiv funkciok
evolucidja tette lehetdvé az ijabb €s Ujabb technologiai varidnsok kialakitdsanak, illetve e
variansoknak a populacion beliili elsajatitdsanak a képeségeinek a megjelenését, - vagyis az

innovacio, illetve a kulturélis tanulas képességét.

E kérdés vizsgdlatanak két {0 altalanos megkozelitése alakult ki azokon a
tudomanyteriileteken, amelyek a technoldgiai evoliciot tanulmanyozzak (féemlds etologia,
régészet, kognitiv és neuropszichologia, kulturalis evolacios elméletek):

- 1) a korai pattintott kdeszkoz technologiakra fokuszalé megkozelitések: a kutatasok
targyat itt a kdeszkoz-készitéshez sziikséges kognitiv funkciok azonositdsa jelenti,

- 2) a féemlosok eszkozhasznalatanak tanulmanyozasabdél kiindulé megkozelitések: az
allati eszkdzhasznalat sajatossagai altal nytjtott analdégidk alapjan, egy komparativ keretben
kovetkeztetések ¢és hipotézisek alakithatoak a human technoldgiai evolucid folyamtéara

vonatkozdan.

Az eszkOzhasznalatnak az itt, a 2.2 alfejezet elején definidlt masodik, azaz technoldgiai
evoluci6 megjelenéséhez vezetd modozatdnak a kutatasat alapvetden ez a két nagy
megkdzelités domindlja. E két megkdzelitést nem annyira kutatdsi irdnyzatoknak, inkabb
témavalasztasnak tekinthetjiik: az els6 fokuszaban a pattintott kdeszkozok dallnak, a
masodikéban pedig az allati eszkdzhasznalat. E kettds megkozelités hatterében az a kdzds
eléfeltevés all, hogy mind a korai Hominin kéeszkoz technologiak, mind a jelenkori féemlds
eszkoz haszndlat a kumulativ kulturdlis evolicio egy kevésbé komplex, kezdeti formajat
jelentik, - melyek tanulmanyozasa igy betekintést nyajthat a ,technologiai evolicid

evolucidjanak” a folyamataba.® Az alabbiakban tehat e két kutatési teriiletet, azaz a kéeszkdz

¥ Raadasul e két nagy témakdrnek a kutatasa részben atfedésben is 4ll egymassal, mivel a ma é16 féeml8sok bar
nem készitenek pattintott kdéeszkdzoket, viszont a kéeszkdz hasznalatnak az egyszeriibb, {itoko és illd
hasznalatan alapulé médjai megtalalhatoak a viselkedési repertoarjukban (lasd késébb: 3. fejezet). Igy ujabban a

foemlOsok kéeszkoz technologidinak tanulmanyozasa egyre nagyobb hatast gyakorol az elsé megkozelitésnek,
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technologidknak, illetve a foemldsok eszkdzhasznalatdnak a Hominin kognitiv evoluciora

nézve relevans aspektusainak a kutatasat tekintem at vazlatosan.

Ami az els6 nagy megkozelitést illeti, a pattintott a kdeszkoz készités miiveleteihez sziikséges
kognitiv, neuronalis és agyi tényezOk szerepének vizsgalata az 1990-es évektdl napjainkig
szintén egyre nagyobb teret kapott a technologiai evolicid kutatasaban. E kutatési teriilet
fejlodése egyuttal nagymértékben Gsszefonodott aa kognitiv régészet elnevezésli iranyzat
kialakulasaval is (Wynn 2002; Coolidge ¢s Wynn, 2009; Currie és Killin, 2019). Az ide
sorolhatd kutatdsok azt vizsgdljadk, hogy az emberi agy mely neurondlis és/vagy kognitiv
folyamatai, illetve mely agyi teriiletek aktivitasa sziikségesek a kdeszkoz készités eljarasaihoz
(Coolidge és Wynn 2009; Stout, 2011; Stout és mtsai, 2011). A kdéeszkoz készités és a

crer

rekonstrualhato:

- 1) a kisérleti- és neuropszichologiai kutatasok eszkozeivel:

az agyi képalkotd eljarasokat is felhasznalva (Stout és Chaminade, 2007; Stout és mtsali,
2008), a kisérletekben résztvevd onkéntes személyeknek a pattintasos kdeszkoz készités soran
mutatott agyi aktivitdsanak mintdzatai, tanulasi stratégiai, az eszkOzkészitéshez sziikséges
masolds €s utanzas képességei is vizsgalhatdéak (Putt és mtsai, 2017; Schick ¢és Toth 1994;

Stout ¢s Semaw, 2006; Snyder és mtsai, 2021).

- 2) a kognitiv pszichologia elméleti modelljeit felhasznélva:

a technologiai evolicid kognitiv pszicholdgiai elméletei a kdeszkoz készités folyamatat
szamos kiilonbozé mentalis funkcidoval (emlékezet, munkamemoria, térbeli forgatas,
elorelatas, stb.), illetve az e funkciokért felelds agyi teriiletek evolucidjaval probaljak meg
osszekapcsolni (lasd példaul: Nowell, 2010; Coolidge és Wynn, 2009; Haidle, 2010; Stout €s
Hecth, 2017; Corballis, 2019).

E két kutatasi iranyt akar oOndlloan, akar egyiittesen alkalmazva, az 6skori kdeszkozok
hasznalatanak evolacidja hipotetikusan 6sszekapcsolhatd olyan valtozatos viselkedéses és

kognitiv tendencidkkal is, mint a jobbkezesség evolucidos megjelenése, az agy féltekei

azaz a korai pattintott kéeszkdzok hasznalatahoz kapcsolddd technoldgiai és kognitiv evolucid kutatasanak a

tertiletére is (Haslam, 2014; Haslam és mtsai, 2017; Bandini és mtsai, 2022).
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asszimetriainak kialakuldsa, a munkamemoria kapacitasdnak evolucidja, a nyelvért felelos
agyteriiletek evolucidja, €s a térbeli tervezési miiveletek fejlddése is (Donald, 2001; Corballis,
2019; Read és mtsai, 2022; Coolidge és Wynn 2009). Osszegezve tehat, a technoldgiai
evolicionak a koeszkoz technologidk haszndlatara fokuszald megkozelitései az emberi
kognitiv evolicio szamos folyamatat rekonstrudlni tudjak az elméleti hipotézisek ¢és

kovetkeztetések utjan.

Ami a kognitiv evolucid6 masodik, azaz a féemldsok eszkdzhasznalatabol kiinduld nagy
megkozelitést illeti, ez a kutatasi teriilet néhany olyan Osszefliggésre is ralatast nyujt,
amelyeket a kdeszkoz-fokuszii megkozelitések kevésbé részletesen tudnak tematizalni.
Egyrészt, a primatologiai kutatdsok alapjan szamos Okologiai tényezOnek (ndvényzet,
taplaléktipusok eléforduldsa, szezonalitas, szarazsag €s csapadékhiany) az eszkdzhasznalat
evolucidjara gyakorolt hatasai részletesen is vizsgadlhatoak, a kiilonb6zo €lohelyek és féemlds
populaciok viselkedésének az Osszehasonlitdsaval (Melin €s mtsai, 2022; Barrett €s mtsai,
2017; Sanz ¢és Morgan, 2013; van Schaik ¢és mtsai, 2006) vizsgalhatd. Masrészt, a a fdemldsok
akar a terepi, akar fogsagban végzett megtigyelései esetében jelen idében tanulmanyozhatdak
a technologiai evolicid beindulasaért felelds két f6 viselkedési folyamat, az innovacio és a
kulturalis tanulas. Mig az innovacio eredményeként keriil sor az 1) viselkedési variansok (0]
technologiak) megjelenésére, addig a kulturalis tanulds folyamatai az 0ij varidnsok tartds
fennmaraddsat ¢és elterjedését biztositjadk. A fOemlds eszkdzhaszndlat kutatdsdnak
kozéppontjaban tehat e két viselkedési folyamat all, amelyeket a kdvetkez6 két alfejezetben

részletesebben is targyalok.

2.3. Az innovativ viselkedés kognitiv alapjai

{The cognitive foundations of innovative behaviour}

Az eszkozok haszndlatanak a kezdeti megjelenése valamely allatfaj viselkedésének egy adott
teriiletén, mint 0jjitds, azaz az azonos funkcidji, de eszkdzoket nem igényld (csak-testi)
viselkedéstdl eltérd, 1) viselkedési varians hatdrozhatd meg. Amennyiben e kezdeti
megjelenést kovetden, a mar létezd eszkdzhaszndlat valamely részeleme allando jelleggel
moddosul az adott faj egyedeinek korében, szintén egy 1) viselkedési variansrol beszélhetiink.
A viselkedési ujitasok e fent leirt két tipusara egyarant az innovacio fogalma terjedt el az

etologiai, régészeti, ¢és kulturdlis evolicidos szakirodalomban, az ilyen viselkedések
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kialakitasahoz sziiksées képességek ¢és tarsas folyamatok Osszességére pedig az innovativitas

fogalma hasznalatos (Reader és mtsai, 2015; Mesoudi és Thornton, 2018)).

A fenti altalanos definiciot részletezve, az innovaci6 fogalméanak szdmos kiilonb6zd, egymast
részben atfedd definicioja 1étezik, melyek az egyes definicios kritériumok mentén eltérhetnek
egymastol (e kérdések attekintéséhez lasd: Reader és mtsai, 2015):

- hangstlyozhatjadk az egyéni, vagy a populacid szintli viselkedés szerepét az innovacio
megjelenésében (Reader és Laland, 2003)

- az innovaciot, mint létrehozott produktumot, vagy mint Iétrehozasi folyamatot is
meghatarozhatjak

- a kognitiv folyamatok szintjén hangstlyozhatjdk akar az egyéni tanuldst ¢&s
problémamegoldast (Tennie és mtsai, 2017), de akar a szocialis tanuldst, mint az 0jjitasok
felismerésének és atvételének képességét is eldtérbe allithatjak (Muthukrishna és Henrich,

2017).

A fogalom e részben eltérd, kiilonb6zd szempontii meghatarozasainak kozos eleme, hogy az
innovaciot, mint viselkedésbeli Ujitdst hatarozzdk meg (Reader ¢és mtsai, 2015). Itt a
Disszertacioban a kiilonbozdé definiciok elemeit felhasznalva, a kovetkezd meghatarozast
fogom hasznalni:

- Az innovacio (innovativ viselkedés) egy meghatarozott cél elérésére iranyulo, az adott
cselekvesi kontextuson beliil ismételten alkalmazhato, részben egyéni tanulas, részben tarsas

tanulas utjan elsajatithato uj viselkedés, vagy egy meglévo viselkedés modositasa.

Az mnovacid jelensége az allati viselkedés kutatasaban sokszor kifejezetten az
eszk6zhasznalat kapcsan keriil el6térbe. Azonban fontos kiemelni, az innovacio ¢és
innovativitds fogalmai szadmos mas, az eszkozoket mell6z6 viselkedési teriileten is
alkalmazhatoak. Igy a tarsas viselkedés teriiletén a vokalis vagy gesztus alapii kommunikécio
Uj varidnsaira, vagy éppen a taplalkozas terliletén az uj taplalékszerzési tevékenységek
kialakitasa és az 0j taplalékforrasok kiaknazasa esetén is (Reader és mtsai, 2016; Navarrete €s

mtsai, 2016).

A fogalom definicidjanak kérdéseit kovetden, a kdvetkezd targyalandd kérdés az innovacio €s
innovativ viselkedés alapjait jelentd pszichologiai és kognitiv mechanizmusok azonositasdnak

témakore. Az allati és emberi innovativitas szdmos kiilonb6zd pszichologiai
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mechanizmussal kapcsolatba hozhato (Reader, és mtsai, 2015; Legare ¢és Nielsen, 2015;
Brosnan ¢s Hopper, 2014), melyek részben azonosak az eszkdzhasznalathoz sziikséges
szenzomotoros (nem-kognitiv) képességekkel, illetve kognitiv képességekkel, ahogy azokat a
2.1. alfejezetben targyaltam. Egy masik lehetséges felosztasként pedig az innovativitasert
felelds tertilet-altalanos, illetve teriilet-specifikus kognitiv képességeknek a megkiilonbozetése
hasznalhat6 (Hirschfeld és Gelman, 1994). Mig a teriilet-altalanos mechanizmusokra olyan
altalanos dontési és kovetkeztetési folyamatok jellemzdéek, amelyek a feldolgozott informacio
tipusatol fliggetleniil, tobb kiilonb6z6 viselkedési teriileten is meghatarozzdk a kognitiv
teljesitményt. Ezzel szemben, a teriilet-specifikus kognitiv képességek az ingerek ¢&s
informaciok bizonyos tipusaira szenzitivek, €s egy adott, meghatarozott kognitv vagy
viselkedési feladatra specializalodtak (a kérdéskor egy rovid Osszefoglalasat lasd: Szabd és

Bereczkei, 2022).

A teriilet-altaldanos pszicholdgiai képességekre ratérve, ezek kozil az eszkézhasznalat
magyarazatainak fokuszaban a legtobbszor az intelligencia, mint altalanos és atfogo kognitiv
képesség all (Reader és mtsai, 2011; Navarrete ¢s mtsai, 2016; Lefebre €s mtsai, 2004). Az
intelligencia egy olyan 4ltalanos szintli ¢€s teriilet-fliggetlen kognitiv képességként
definidlhatd, amely szdmos mas teriilet-specifikus €s teriilet-altalanos kognitiv funkciot is
hierarchikusan magéba foglal (Bruner és Colom, 2022). Ennek megfeleden, ugy az allati,
mind az emberi eszkdzhasznalathoz sziikséges kognitiv teljesitményben résztvevo, kiilonbdzd
képességek is kozvetett moédon kapcsolatba hozhatéak az intelligenciaval, mint altalanos

szintli képességgel (Navarrete €s mtsai, 2016).

A kiilonboz6 kognitiv képességek kozotti, kozvetetten vizsgalhatd hierarchikus kapcsolatok
¢s korrelaciok mellett, a kognitiv evoluciora irdnyuld kutatdsok terén az intelligencia
kozéppontba allitdsanak egy tovabbi eldnye, hogy néhany kvantitativ fizikai paraméter
hasznalataval a kiilonb6z6 fajok intelligencidjanak egymdaséhoz viszonyitott nagysagrendje
kozvetett médon meghatarozhat6. Ilyen, az altalanos intelligenciara utalo fizikai paraméterek
példaul az agytérfogat, az enkefalizacids hanyados, vagy az agyi neuronszam (Dunbar, 1993;

Navarrete ¢és mtsai, 2016; Herculano-Houzel, 2012 és 2016).

Ugyanakkor, bar az eszkdzhasznalé allati fajok intelligencidjanak mértékére a fent leirt
modon altalanos kovetkeztetések alakithatdak ki, azonban az allatok esetében az intelligencia

metrikus méréséhez sziikséges eszkdzok (tesztek) nem allnak rendelkezésre. Ezért az allati
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eszkohasznalatra iranyuld kutatdsok fokuszaban altalaban egy vagy tobb, az intelligencidval
kozvetetten kapcsolatba hozhatd olyan kognitiv vagy viselkedées képesség all, amelyek
hatékonséaga kisérleti helyzetekben vizsgalhatd €s mérhetd, - ezaltal lehetéveé téve az egyes
fajok kognitiv képességei ¢€s eszkOzhasznalatdnak komplexitasa kozotti korreldciora

vonatkoz6 kovetkeztetések kialakitasat (Lefebvre és mtsai, 2004; Navarrete €s mtsai, 2016).

Az egyik ilyen, az éltalanos intelligenciaval kozvetett kapcsolatban allo, és z
eszkozhasznalattal korrelaciot mutatd kognitiv képesség az Onkontroll (MacLeod és mtsai,
2014). Az onkontroll szerepe az innovativ viselkedésben, hogy az alternativ, potencidlian
egyszeriibb, esetleg mar kordbban berogziilt viselkedést valaszgatlas ala kell vonni ahhoz,
hogy az egyed egy uj, eltérd vagy bonyolultabb viselkedést — példaul az eszkdzhasznalatot
végre hajthassa. MacLeod ¢€s mtsai (2014) egy 36 fajra kiterjedd, laboratériumi kisérleteken
alapuld komparativ kutatas keretében igazoltak, hogy az Onkontrol (jutalomhoz valo
hozzatérés késleltetése) szoros korrelacioban all a kiilonboz6 fajok agyméretével és
enkefalizdcios hdnyadosaval, €s ezen keresztiil az altalanos intelligenciajaval. Bar ez a kutatas
a taplalék megszerzésének késleltetését (a taplalkozasi inger gatlasat) vizsgalta, az ebben a
vizsgélatban kiemelkedden teljesitd fajok esetében mindez korrelalt az eszkdzhasznalat, mint

viselkedési stratégia eléfordulasaval is.

A teriilet-specifikus pszicholdgiai mechanizmusok k6zé pedig (lasd fentebb: 2.1 alfejezet)
elsdsorban a targymanipulacidhoz sziikséges kognitiv képességeket sorolhatjuk, igy, a targyak
egymashoz viszonyitott térbeli helyzetének megértését, a targyak ¢&s eszkozok
kategorizaciojat, ¢s materialis €és fizikai sajatossdgaiknak a felismerését (Tomasello és Call,
1997; Gibson ¢és Parker, 1977; Parker, 2015). E mellett a mechanikai és fizikai oksagi
kovetkeztetés képességét is érdemes e vonatkozasban kiemelni (Osiurak, 2017). Az
eszkdzhasznalat sordn az eszkdz, mint targy fizaikai hatast gyakorol egy masik targyra (a
céltargyra), és megvaltoztatja annak allapotat, illetve fizikai integritdsat vagy térbeli helyzetét.
Az eszkOzhasznalat, mint viselkedés ezért feltételezi a kiilonb6z6 targyak kozott kialakulod

oksagi kapcsolatoknak a megértését, amihez az oksagi kovetkeztetés képessége sziikséges.

crcr

kutatdsok még egy kérdéskorét kell targyalnunk. Mégpedig azt a kérdést, hogy milyen

szelekcids nyomas, milyen okologiai feltételek hatdsara keriil sor az eszkdzhasznélat, mint
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ugyanis egy koltséges, jelentds kognitiv erdforrasokat €s hossza tanuldsi id6t igényld
viselkedési stratégia, - amelynek elterjedése emiatt még az egymassal kozeli filogenetikus
kapcsolatban 4ll6 fajok esetében sem valik altalanossa (lasd: 1. fejezet). A kérdés tehat az,
hogy mely 0kologiai-kornyezeti feltételek azok, amelyek az eszkdzhasznalat evoliiciojanak

(vagyis a technologiai evolucidnak) a beindulasat egy adott faj esetében eldidézhetik.

Az eszkOzhasznalat és az intelligencia egyiittes evolucidjat (ko-evolicidjat) az Skoldgiai
osszefliggésekkel korrelacioban targyald, jelenleg leginkdbb elfogadott elméleti modellt a
kinyeréses taplalkozéas (extractive foraging) hipotézise jelenti (Parker és Gibson, 1977;
Parker, 2015). A kinyeréses taplalkozas fogalma a nehezen hozzaférhetd, védett vagy rejtett
(tehat valamilyen matrixba, példdul burkolatba, héjba, talajba, stb. beagyazott)
taplalékforrasok kiaknazasahoz kapcsolodo eszkdzhasznéalatnak, mint specializalt taplalkozasi
adaptacionak a leirdsara valt hasznalatossa. E leirasbol kiindulva, a kinyeréses gytijtogetés
hipotézise szerint (Parker €s Gibson, 1977 és 1979; Gibson, 1986) az emberszabastak
esetében az eszkOzhasznalat egy olyan flexibilis viselkedés, amely egy a féemldsok fejlett
intelligenciajan, kognitiv és manualis képességein alapuld taplalkozasi stratégianak a része

(Bereczkei, 2010; van Schaik 2016).”

A kinyeréses gyljtogetés hipotézisének a magyarazé ereje tehat abban rejlik, hogy egy olyan
komplex téaplalkozasi stratégidt azonosit, amely éppen a komplexitasanal fogva tobb
kiilonb6ozd kognitiv képességgel is kapcsolatba hozhatd. A kinyeréses taplalkozas koncepcioja
késObb az etologidban altalanosan hasznélatossa valt az emberszabasuak csoportjan kiviil esé
tovabbi fajok, igy példaul a csuklyasmajmok (Barrett és mtsai, 2017), vagy az uj-kaledoniai
varjak (Rutz és St Clair, 2012) eszkdzhaszndlatanak a leirdsara is. A hipotézis tovabbi
erdssége, hogy a primatologiai kutatasok egyértelmiien igazoltdk azt a korrelaciot, hogy e
viselkedési stratégia megjelenése, illetve Osszetettebbé valdsa azokndl a féemlds fajoknal,

vagy popoulacioknal mutathatdé ki, amelyek €él6helyén bizonyos, a tapla¢kforrasok allando

? Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a kinyeréses taplalkozas nem minden forméja igényel szkdzhasznalatot.
fgy pédaul a gorillak és orangutanok tobbféle olyan ndvényi taplalékot is fogyasztanak, amelyek feldolgozasa

Osszetet manualis miiveleteket igen, de eszkdz-hasznalatot nem igényel.
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vagy szezondlis sziikdsségét eldidézd oOkologiai tényezdknek a fennalldsa is kimutathato

(Barrett és mtsai, 2018; Melin €s mtsai, 2022; Sanz ¢s Morgan, 2013).]0

2.4. A Kulturalis tanulas pszichologiai mechanizmusai

{ Psychological mechanisms of Cultural Learning }

Mint a 2.3. alfejezetben targyaltam, az innovacid ugy hatarozhaté meg, mint egy Uj
viselkedésnek (vagy egy meglévd viselkedés modositott variansanak) az elsajatitasa tanulas
utjan. Ez a definiciot Reader és Laland (2003) egy a populacidk szintjén érvényesiild
kritériummal is kiegésziti: az innovacid egy olyan ) varidnst vezet be egy adott populacio
viselkedési repertoarjaba, amely korabban nem volt jelen. Ugyanis, bar az innovacidkat elsé
Iépésben egytelen egyed alakitja ki egy adott feladat (probléma) megoldasaként, azt kovetden
ezt a visela populacid6 mas egyedei is atvehetik. Ez a kritérium tehat atvezet a jelen fejezet
témajdhoz, a kulturalis atadéas ¢€s tanulas pszichologiai mechanizmusainak szerepéhez az

eszkozhasznalat elterjedésében és a technoldgiai evolicidoban.

A kulturalis tanulas — masik elterjedt kifejezéssel: szocialis tanulas — az a folyamat, amelynek
soran az egyed a megfigyelés, utanzas, vagy kommunikativ kozlések utjan mas egyedektol
atvett informaciokat felhasznalva alakitja ki a sajat viselkedését (Cavalli-Sforza ¢s Feldman,
1981; Boyd és Richerson, 1985; Singh és mtsai, 2021). Ennek az informacid-atvitelnek az
eredményeként egy adott csoporton beliil azonos viselkedésmodok készlete — azaz azonos
csoport-kultara alakul ki. E két jelenséget, a kulturélis tanulast és az ezen keresztiil kialakulo
kultarat sokaig ,kizérolagosan emberi” sajatossdgnak tekintették a tarsadalom-
tudomanyokban és a természet-tudomanyokban is. Mindazonaltal, az 1990-es évek oOta az
etologiai gondolkodasban egyre inkdbb elfogadottd valik, hogy az allati kultardkban is sor
keriilhet a viselkedési varidnsok eléforduldsanak olyan, csoport szintli valtozasaira, amelyeket

korabban csak az ember esetbében feltételeztek (Whiten, 2017; Whitehead €s mtsai, 2019).

' Tlyen, a taplalkozast korlatozo Skologiai tényezSk példaul a szezonalis csapadékhiany, a gyiimélesok, mint £6
taplalékforras ebbdl adoédod szezonalis elérhetetlensége, vagy éppen a gyiimolcsfak allandd hidnya a szavannai

biotdp elterjedése miatt egy adott éléhelyen.
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A kérdés eldontéséhez, hogy az informaciok kulturdlis atadasa milyen mértékben jelenik meg
az allatvilagban, a kulturdlis tanulds pszicholdgiai mechanizmusainak az azonositdsa és
tanulmanyozass sziikséges. Az emerek esetében ilyen, a kognitiv- és fejlodéspszicholdgia
altal vizsgalt mechanizmusok példaul a mimelés, az utanzas (Heyes, 2019), a kozos
cselekvésekre és azok targyara iranyuld megosztott figyelem ¢€s kozds intencionalitds
(Tomasello és mtsai, 2007), vagy a huméan pedagogia, vagyis a szdndékos, célzott tanitas
(Csibra ¢s Gergely, 2011). Ezek a pszichologiai folyamatok az ember esetében lehetoveé teszik
a cselekvések ¢€s viselkedések nagy pontossagli nagy pontossdgii masoldsat, ¢€s ezaltal a

populaci6 egyedei kozotti elterjedését.

Mig a fent leirt kognitiv képességek a kulturalis tartalmak atvitelét teszik lehetévé, mas
pszichologiai mechanizmusok viszont a terjedésiik iranyat befolyasoljak. Azok az atviteli
torzitasok (transmission bias) tartoznak ide, amelyek azokra a nem tudatos dontésekre vannak
hatassal, ahogyan a tanulok a hozzaférhetd informaciok kozott szelektalnak (Mesoudi, 2009).
Neéhany ilyen, a kulturalis atvitel iranyat (azaz a terjedési dinamikat) befolyasold figyelmi és
dontési mechanizmus példaul a presztizs-torzitds (a csoporton beliil legmagasabb statuszu
vagy legnagyobb tuddsu egyedek masolasanak hajlama), a konformizmus és a normakdvetés
(a legtobb mas egyednél eléforduld viselkedés masoldsa), az ujdonsagok iranti vonzalom,
vagy €éppen ennek ellentéte, a mar bevalt viselkedések preferalasa (Henrich, 2015; Mesoudi,
2009; Mesoudi ¢és mtsai, 2013; Muthukrishna ¢és Henrich, 2017). Ezeknek a
mechanizmusoknak barmelyike nagyban befolyasolhatja azt, hogy mely kulturalis tartalmak
(témank esetében: mely eszk6zok ¢€s technologidk) terjednek el rovid idon belil egy
populacidban, és melyek szorulnak vissza, vagy akar halnak ki idével (Kolodny és mitsai,

2015 ¢s 2016; Mesoudi és mtsai, 2013; Boyd és Richerson, 1985).

Mind az elézdleg targyalt tanuldsi mechanizmusok, mind pedig a kulturalis tartalmak
terjedésének dinamikajat befolyasolo atviteli torzitasok esetében vitatott, hogy e pszichologiai
jelenségek koziil melyek azok, amelyek kizarolag human specifikusak, ¢s melyeknek a
megfeleléi mutathatéak ki az allati viselkedés teriiletén is. Ami az Ugynevezett atviteli
torzitasokat illeti, tobb kutatas alapjan egyre inkabb elfogadottd valik, hogy ezknek a tarsas
kapcsolatokkal Osszefliggésbe hozhato torzitdsoknak a megfeleléi a foemldsoknél €s mas
csoportosan ¢€l6 tarsas allatfajnal is megjelennek, és befolydsoljak a viselkedési variansok

terjedésének dinamik4jat (Henrich és Tennie, 2017).



43

Ami viszont a kulturélis tanulas pszichologiai mechnaizmusait illeti, itt mar joval vitatottabb,
hogy ezek koziil melyek azok, amelyek az allatvilagban is megjelennek. A kérdés egyik
megkozelitését egy olyan felosztas jelenti, amely a tanulasi képességeket két csoportra, a
kulturélis tartalmak ,,alacsony pontossagu masoldsanak™ és a ,,nagy pontossagi masolasanak”
csoportjara osztja (Mesoudi ¢és mtsai, 2013; Tennie €s mtsai, 2017; Henrich €és Tennie, 2017).
Az elébbi csoportba soroljdk az imitaciét €s az emulaciot (célkovetést), mint olyan
mechanizmusokat, amelyek az eszkdzhasznalat allati tanuldsanak alapjait jelentik (Whiten és
mtsai, 2009). Az utdbbi csoportba pedig azokat a képességeket, amelyek a tobb elembdl allo
komplex kulturalis tartalmak pontos masoldsat is lehetové teszik, igy az utinzast, és a

demonstracion alapuld tanitast és tanuldst.

A problémakor egy masik lehetséges megkozelitését a tudas és informaciok (igy az
eszkozkeészitési és hasznalati modok) atadéasat lehetévé tevéd komplex, rendszert alkotd, azaz
tobb képességet is integralod viselkedési- €s kognitiv adaptacioknak a leirdsa jelenti. Az egyik
ilyen, a kulturdlis tanulast lehetévé tevé komplex kognitiv adaptacio a Csibra és Gergely
(2011) altal leirt és definialt természetes pedagogia, amely a tanitds egy olyan formaja, mely
kommunikativ gesztusok tutjan, rdutald6 médon is jelzi a befogadonak, hogy az informaciok

kozlésére (demonstralasara) a tanitas céljaval keriil sor.

A kulturdlisan relevans tudas ilyen osztenziv atadasanak az evolucioja Csibra és Gergely
amely a kdeszkoz készités megjelenésével parhuzamosan alakult ki. E hipotézis szerint, a
korai pattintott kéeszkdzok (Oldowan tradicid) elkészitése egy 1€pésrdl 1épésre elsajatithato,
elsdre nem atlathatd, bemutatast igényld, tanulas-igényes tevékenység. Az egyes Iépésekre és
miiveletekre vonatkozo tudasnak a genreaciok kozotti atadasa tehat egyuttal a tanulashoz
pedagodgia megjelenését is fetételezi. Kisérletileg is igazolhatdan, az osztenziv kommunikativ
gesztusokra vald fogékonysag nagyon korai életkorban, részben mar az 1-2 éves babaknal is
jelen van. E képességeknek az egyedfejlddésbe vald korai bedgyazottsdga fontos érv a

természetes pedagogia adaptiv képesség voltara vonatkozoan.

Egy az el6z6hoz tobb ponton is hasonlitd, szintén fejléddéspszicholdgiai indittatast
megkozelitést képviselnek Tomasello (2003 és 2017), illetve Tomasello és mtsai. (2007). Ok

komparativ pszichologiai kutatdsok, azaz felndtt csimpanzokkal és emberi gyerekekkel
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elvégzett kisérletek alapjan adtak leirast az emberre jellemzd kozds intencionalitis
képességérdl. A kozos intencionalitdshoz (k6zos célra iranyuld cselekvéshez) olyan kognitiv
¢s kommunikativ adaptaciok egylittmiikodése sziikséges, mint a rdmutatés, az azonos targyra
iranyitott kozos figyelem, a nyelv, és az elmeolvasas. Ezek az adaptaciok lehetdvé teszik az
egyed szdmdra a sajat ¢és a masik szandékainak az Osszehangolasat, és ezaltal a kozos
részvételen (kollaboracion) alapuld cselekvést. Ugyanakkor ezek a kognitiv adaptaciok
Tomasello szerint jelentds mértékben human specifikusnak tekinthetdek, mivel a csimpéanzok
viselkedésében nem jelenik meg az ilyen tipusu, tobb egyed részvételével lezajlo, k6zos célra

iranyuld, kollaborativ cselekvés. "'

A fentebb targyalt Gsszetett, a kulturalis tanulasra specializalédott, huméan specifikus kognitiv
adaptiv adaptacioknak az azonositdsa tehat magyardzatot adhat a 2.2 alfejezet elején felvazolt
kiilonbség, vagyis az Oonmagaban vett eszkdzhasznalat és a technoldgiai evoliacioval jard
eszkozhaszalat kozotti kiilonbség evolucids kialakulasdnak okara. Masrészt azonban, ezek a
megkozelitések, €éppen az ,egyediilalloan emberi” kognitiv képességek szerepének a
hangsulyozaséaval, tulsdgosan ¢les hatarvonalat hiiznak az allati eszk6zhasznalat és az emberre
jellemzd technoldgiai evolicid kozott. Ezért a kovetkezd két alfejezetben azt a kérdést
targyalom majd, hogy lehetséges e- a technoldgiai evolicid egyszeriibb, kezdeti formainak az

azonositasa a féemldsok, €s azon beliil is elsdsorban a csimpanzok eszkozhasznélata esetében.

2.5. Kitekintés: kulturalis eredetii valtozatossag a csimpanzok eszkoézhasznalataban

{An outlook: cultural diversity in chimpanzee tool use behaviour}

A kumulativ kulturdlis evolacioval jar6 eszkdzhasznalat kialakulasanak két feltételét, ahogyan
azt a fentiekben bemutattam, az innovativitds és a kulturalis tanulds folyamatai jelentik. Az
eloz6 két alfejezetben e két folyamatot a megvaldsitasukban részt vevd pszichologiai

mechanizmusok azonositdsanak a problémaja feldl targyaltam. Ez a megkozelités azonban

' Ugyanakkor Tomasello eredményeivel kapcsolatban felvethetd, hogy a kollaborativ cselekvés hianyat
laboratériumi koriilmények kozott, a kisérletezok altal kitalalt, a csimpanzok szamara mesterségesen tervezett
feladatok esetében demonstralta. A vadonban, oOkologiailag relevans kontextusban viszont példaul a
csimpanzoknak a mas majmokra iranyuld, csoportos vadaszatai megfelelhetnek a kollaborativ cselekvés
kritériumainak. Az ilyen vadaszatok soran ugyanis a csimpanzok kozos stratégiat kovetnek, mely a szerepeknek

(hajtok, tereldk, lesben allok) a megosztasan alapul (Hunt, 2020).
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fleg a human eszkOzhasznalat esetében lehet relevans. Ugyanakkor az emberekkel
ellentétben, a vadon ¢l6 foemlésoknél a mégoly Osszetett eszkdzhasznalat mogott allo
kognitiv képességeknek az azonositdsa, kisérleti vizsgalata €s tesztelése a terepi kutatasok
soran nehezen, vagy alig megvalosithato. Ezért a foemldsok esetében egy kitekintés erejéig
érdemes itt a pszichologiai mechanizmusok helyett a viselkedési produktumok (azaz az
eszkozok és technologiak) feldl is értékelni az innovativitds €s a kulturalis tanulds szerepének

a kérdését.

Vagyis ebben az alfejezetben egy olyan forditott megkdzelitést (reverse engineering)
alkalmazok, amely a létrehozott technologiai produktumok feldl kovetkeztet a mogottiik allo
kognitiv képességekre. Ennek soran a legdsszetettebb és legvaltozatosabb technologiai
repertodrral rendelkezd foemlds faj, a csimpanzok (Pan troglodytes) a csimpanzok
eszkozhasznalatanak két olyan sajatossagat targyalom, amelyek feltételezhetden megtelelnek
a kumulativ kultira kritériumainak. E sajatossdgok igy kozvetve bizonyitjak, hogy az
innovativitasért és a kulturdlis tanulasért felelds kognitiv képességek a csimpanzoknal is jelen
vannak (még ha e képességeket nem is tudjuk pontosan azonositani, €s nem is feleltethetjiik
meg egy-az egyben a human képességeknek). Ezek a sajatossagok, melyeket az alabbiakban
részletesen is targyalok, a kovetkezok:

- 1) a technoldgiai repertoarok dsszetételének regionalis eltérései a fajon beliil;

- 2) Az azonos eszk6ztipusok regionalisan eltérd variansainak megjelenése.

1) A technologiai repertoarok osszetételének regionalis eltérései a fajon beliil:

A mesterrségesen konstrudlt kisérleteken alapuld, laboratoriumi kutatdsokbol szdrmazo
eredmények szerint, a csimpanzok innovativ képességeit szamos pszichologiai €s kognitiv
korlatozo tényezd behatarolja (Brosnan és Hopper, 2014; Tennie és mtsai, 2017; Henrich ¢és
Tennie, 2017). Ezzel szemben, a fajnak a természetes kornyezetiikben, vadon €16 csoportjai
korében az innovacion alapuld eszkdozhasznalat nagyszamu forméja dokumentalt (Bandini és
Harrison, 2020). A csimpanzok ugyanis egyediilalloak nem csak a féemldsok, de a nagy
emberszabdsuak (Hominiddk) korében is abban a tekintetben, hogy technologiai
repertodrjukat nagyszamu, legalabb 20 6 eszkoztipust feloleld eszkdzhasznalati mod alkotja
(Hunt, 2020). (Raadésul, ezeknek a modoknak tovabbi valtozatai €s variansai is vannak, igy
az alkalmazott kategorizaciotol fiiggden, ez a szdm ennek két-haromszorosa is lehet).

Ugyanakkor a primatologidban viszonylag 1) felismerés, hogy e repertoar egyes elemeinek
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eléfordulasa nem altalanos a fajon beliil. E helyett, minden egyes helyi populacio rendelkezik
az Osszetételében (strukturajaban) csak ra jellemzd, csak bizonyos eszkdztipusokat tartalmazo
technologiai repertoarral. E16szor Whiten és mtsai (1999) 6 csimpéanz populacié ilyen eltérd
kulturalis repertoarjat hasonlitotta 0Ossze, ¢€s a viselkedésmodokat harom csopotba
kategorizalta:

- minden csimpanz-csoportban eléforduld viselkedés: a fajra jellemzd univerzalis sajatossag,
melynek emiatt feltehetden genetikai alapja van

- csoportonként eltérd viselkedés, mely 6koldgiai okokra vezethetd vissza: példaul olyan
novénytajok elfogyasztasa, amelyek csak az adott csoport ¢l0helyén fordulnak eld (példaul
palmadio)

- csoportonként eltérd viselkedés, mely mogott nem allnak okologiai okok: a sziikséges
okologiai feltételek tobb csoportndl is adottak, a viselkedés azonban egyes csoportoknal

mégis hidnyzik.

Mig tehat a viselkedés e harom kategoridja koziil az elsé kettd tehat genetikai, vagy dkoldgiai
tényezOkre 1s visszavezethetd, a harmadik mogott viszont kulturalis eredetli tényezdk allnak
(Whiten ¢és mtsai, 1999). Ez a vizsgéalat Osszesen 38 olyan viselkedést talalt (beleértve
eszkdzhasznalattal kapcsolatos és a kommunikacidval kapcsolatos viselkedéseket is), amelyek
a kulturalis eredeti kategoriaba sorolhatdak, tehat nem az Gsszes csoportban fordultak eld.
Késébb ezt a megkdleitést még nagyobb mintdra (még tobb csimpanz-populaciora)
alkalmazva is megerdsitették a csimpanzok kulturalis diverzitasdnak tényét (Whiten €s mtsali,
2009). Jelenleg pedig mar 144 populacio viselkedésbeli kiilonbségeire vonatkozdan allnak
rendelkezésre a szisztematikusan kezelt, adatbazisban Osszegzett adatok (Kiihl és mtsai,

2019).

A helyi populaciok technologiai repertoarjai legalabb két f6 kritérium tekintetében
kiilonboznek:

- 1) a repertoart alkoto elemek, azaz az eszkoztipusok szama (n):

Az egy csoporton beliill megfigyelt legmagasabb (n) értéket 20 f6l6tti eszkbzhasznalati mod
jelenti, a spektrum masik végén mas csimpanz kozosségekben viszont ez a szam csak 6-8
koriil alakul (Hunt, 2020).

- 2) a repertoar dsszetétele (belsd struktiraja):

A repertoarokat minden kozosségben az eszkdztipusok eltérd kombindcioja alkotja. A

repertodrokat Osszehasonlitva, csak kevés olyan eszkdzhaszndlati mod (példaul a
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fészeképités) van, amely minden populacioban eléfordul, mig az eszkdztipusok tobbsége csak

bizonyos populacidkban jelenik meg (Whiten 1999 és 2009; Kamilar €s Atkinson, 2014).

A fenti két kritérium tekintetében allaspontom szerint a csimpanz kozosségek technoldgiai
repertoarjai megfelelnek a kumulativ kulturalis evoliici (és igy a technoogiai evolacioval jaro
eszkozhasznalat) kritériumainak. A populaciok repertodrjai kozotti itt leirt kiilonbségek
ugyanis kumulativ jellegliek, vagyis minden egyes csoport egyedei némileg -eltérd
innovaciokat alakitanak ki, melyek azt kovetéen a kulturdlis tanuldson alapuld generaciok
kozotti tovabbadasnak koszonhetden tartdésan is fennmaradhatnak. Kamilar és Marshack
(2012) kimutattdk, hogy a repertoarok Osszetételében (strukturdjaban) fennalld kiilonbségek
nem véletlenszertiek: a repertodrok hasonldosaganak mértéke a populaciok kozotti geografiai
tavolsadgokkal egyenesen aranyosan csokken. Ez azt jelenti, hogy az egymadssal szomszédos,
tehat egymassal érintkezd, a kulturalis tanulas altal 6sszekapcsolt egyedekbdl allo populaciok
repertoarjainak Osszetétele sokkal jobban hasonlit, mint két egymastdl nagy tavolsagra €10,

kulturélisan elszigetelt populacioé.

2) Az azonos eszkoztipusok regionalisan eltéré variansainak megjelenése

A csimpéanzok eszkdzhaszndlatanak egy tovabbi sajatossaga is van, amely szintén megfelel az
innovativitas és/vagy a kulturalis eredetli variacioképzddés kritériumainak. Ez nem mas, mint
az a tendencia, hogy azonos eszkdzhasznalati médoknak is nagyszamu, a kivitelezés részleteit
tekintve eltérd regionalis varidnsa alakulhat ki. Az ujabb, részletesebb, tobbek kozott
kameracsapdas videofelvételek viselkedéskodolasos elemzésén alapulé Osszehasonlito
vizsgalatok alapjan még egy olyan altalanos tevékenységnek is, mint a fiiszalakkal és
vesszokkel végzett termeszhalaszatnak is szdmos kiillonb6zd, csoportonként eltérd regionalis
valtozata mutathat6 ki (Pascual-Garrido és Almeida-Warren, 2021; Boesch ¢és mtsai, 2020). A
termeszhaldszat esetében az eszk6zokhoz sziikséges novények szelekcidja, az eszkoz
elkészitése €s hasznalata egy olyan tobb 1épésbdl alld cselekvéssor, amely elegendd teret nyujt
a kulturdlis eredetli variacidk kialakitasdhoz és kumulativ felhalmozodasdhoz. Legutobb
Boesch és mtsai (2020) az ilyen, regionalisan eltérd kulturdlis variansokat 10 kiilonb6zo

csimpanz kozosségre kiterjedden elemezték.

Ezt a jelenséget csak nemrég kezdte el felismerni a kutatas (Luncz €és Boesch, 2015), ezért

elképzelhetd, hogy az ilyen fajta varidcid képzOdés joval gyakoribb a csimpanzok
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technologiai  viselkedésében, mint azt sokdig feltételezték. A  csimpanzok
eszkozhasznalatanak ez a sajatossaga szintén megfelel azoknak a kritériumoknak, amelyek a
technoldgiai evoliiciod, az innovativitas, €s a kulturallis tanulas folyamatait jellemzik. Ugyanis
az azonos eszkOztipusok készitésében ¢és hasznalatdban megjelend ilyen regionalis
valtozatokat olyan kulturdlis varidnsoknak tekinthetjiik, amelyek egyrészt egy mar meglévo
viselkedés szandékos, innovativ modositasanak tekinthetoek. Masrészt, a modositasok
véletlenszerlien is kialakulhatnak, mint az azonos populaciohoz tartozd egyedek kozott a
kulturélis atadas soran keletkezd eltérések vagy pontatlansagok. Azonban akar az elébbi, akar
az utébbi mechanizmus all a jelenség mogott, az emberi technoldgidk esetében mind a
szandékos innovacion, mind a véletlenszeri masolasi hibdkon alapuld kialakulasi
mechanizmus beletartozik a kumulativ technologiai evoliciot eldrevivé folyamatok korébe

(Mesoudi és Thornton, 2018; Shennan, 2013)

Osszegezve, a csimpanzok eszkdzhasznalatdnak mindkét sajtossiga, a technoldgiai
repertoarok Osszetételének a populaciok kozotti eltérései, mind pedig az egyes konkrét
eszkoz-haszndlati modok (példdul a termeszhaldszat) regiondlis valtozatossaga erds érv
amellett, hogy e faj esetében a technologiai evolicid folyamatanak egyszerlibb, az emberinél
kevésbé Osszetett valtozatat azonositsuk. A csimpanzok viselkedése egy tovabbi tekintetben is
megfelel a technoldgiai evoliicioval jard eszkdzhasznalat kritériumainak: az egyes csoportok
kozott 1) a technologiai repertoarok Osszetételében ¢és 2) az azonos eszkoztipusok
valtozatainak tekintetében fennallo, fentebb targyalt kiilonbségek tartosan, és konzisztensen,
generdciokon at fennmaradnak (Hunt, 2020). Vagyis a csimpanzokra, mint fajra jelentds
meértekll kulturdlis eredetli viselkedésbeli diverzitds jellemzd, amely az eszkdzhasznalati
repertoarok Osszetételének kvantitativ sajatossagai tekintetében is dsszehasonlithaté a human
vadaszo-gyljtogetd csoportok eszkozhasznalatanak kulturdlis diverzitasdval (Kamilar é€s

Atkinson, 2014).

2.6. Osszegzés: a technologiai evolucio kezdo fazisanak azonositasa

{Conclusions: identifying the initial phase of technological evolution}

Elozbleg az eszkozhasznalat két 6 modozatat kiilonbdztettem meg egymastol: egyrészt 1) az
eszkozhasznalatot Onmagaban véve, technologiai evolicid nélkiill; masrészt 2) az

eszkdzhasznalat technologiai evoliiciohoz vezeté modozatat. A 2. fejezet egészének tematikai
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fokuszaban elsdsorban a 2. mddozat, azaz a technoldgiai evolicioval jar6 eszkdzhasznalat
leirdsa, ¢és az annak megjelenéséhez sziikséges kognitiv képességek azonositasanak a
problémdaja allt. Itt, a zar6 alfejezetben viszont egy madsik nagy nyitott problémat, a

technoldgiai evolicio legkorabbi megjelenésének problémajat targyalom.

Altalanossdgban azt mondhatjuk, hogy a kumulativ Kkulturalis evolicio (itt a
tovabbiakban: KKE), illetve annak egyik f6 alteriilete, a technoldgiai evolucid legkorabbi
megjelenésének evolucios idérendjére vonatkozoan két élesen eltéré megkdzelités alakult ki.
Az egyik nagy megkozelités a KKE késdi, elsésorban a felsd paleolitikum iddszakéhoz
kothetd megjelenését feltételezi. A masik megkozelités viszont a kulturalis és technologiai
evolicid kezdeteit a korai, az alsd paleolitikus kdeszkoz készitési tradiciok (Oldowan és

Acheulian) megjelenésével kapcsolja dssze.

A késo6i megjelenést feltételezd €s a kutatasban sokaig egyeduralkodd megkdzelités szerint, a
KKE kizardlagosan a H. sapiens viselkedéséhez kapcsoloddan jelenik meg (Mithen, 1998;
Tennie ¢és mtsai, 2009 és 2017). E megkozelités szerint, a KKE ¢és a technologiai evolucio
megjelenésének legkorabbi régészeti bizonyitékat a felsd paleolitikumban megjelend,
egymastol jol megkiilonbozethetd kdeszkdz technologiai tradicioi jelentik. Ezek mindegyikére
sajat, csak az adott tradiciora jellemzd, tipologiailag (formailag) is kiillonbozd kdeszkoz-
tipusok repertoarja jellemzd. A KKE késdi evolucios megjelenését feltételezd érvelés szerint,
ezek az egymastdl jol megkiilonboztethetd kdeszkoz tradiciok mind a tudatosan kialakitott
innovacid kritériumainak, mind pedig a készitési folyamat pontos masolasat lehetdveé tevo
kulturalis tanulas kritériumainak megfeleltethetéek (Tennie és mtsai, 2017 és 2020). Ezzel
szemben az ennél korabbi, azaz a korai és kozépsé paleolitikumhoz kothetd kdeszkoz
tradiciok (igy az Oldowan, az Acheulian és a Levallois tradiciok) talsagosan hossza
¢lettartamiiak és statikusak, - vagyis a tobb szazezer évre kiterjedd hasznalatuk soran nem
mutathatéoak ki olyan mértékli valtozdsok ¢és regiondlis kiillonbségek, amelyek a KKE

folyamatéanak kritériumainak megfelelnek (Snyder és mtsai, 2022).

A KKE késéi evolacios megjelenésére vonatkozd ¢érvelés egyik legkdvetkezetesebb
kozelmultbeli kifejtése egy olyan 1 elmélet, amely ,,a latens megoldasok zéndja hipotézis”
(the zone of latent solutions = ZLS) elnevezést kapta (Tennie és mtsai, 2009; 2017 és 2020). A
ZLS hipotézis azt feltételezi, hogy az egyszerli eszkézhaszndlat teriiletén a kialakithato

lehetdségek szama nem végtelen, ¢és 1étezik néhany olyan allandod jellegu ,.rejtett megoldas™
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(latent solution), amelyeket az egyes egyedek kulturalis tanulds és atadas nélkiil is Gjra meg
yjra felfedezhetnek. E helyett, az egyedek ezeket a rejtett megoldasokat egyszeriibb kognitiv
mechanizmusokkal, igy a részben proba-szerencse alapu egyéni tanuldssal is elsajatithatjak. E
folyamat soran tehat egy faj egyedei egymastol fliggetleniil is eljuthatnak az azonos
eszkoztipusoknak a kialakitasahoz. Ez az elmélet tehat vitatja, hogy a csimpéanzok ¢és a korai
Hominin fajok esetében sor keriilt volna a KKE ¢és a technologiai evolicid, mint emergens
folyamatok beindulasara - illetve a kulturdlis tanulashoz sziikséges kognitiv képességek

kialakulasara (Tennie €s mtsai, 2017 €és 2020; Henrich és Tennie, 2017).

A fentiekkel ellentétben, a masik nagy megkozelités a KKE kezdetét legalabb 2 millid évvel
korabbra helyezi, és az also paleolitikus kdeszkoz készitési tradiciok (Oldowan és Acheulian)
megjelenésével kapcsolja 6ssze (Henrich, 2015; Fuentes, 2016 és 2017; Stout, 2011). Ez a
megkdzelités csupan a 2010-es évek folyaman szilardult meg, és elsOsorban arra a
felismerésre vezethetd vissza, hogy még a tipologiailag €s formailag egyszeri, korai Oldowan
¢s Acheulian eszkozok elkészitéséhez is egy hosszabb, tobb 1épésbdl allo eldallitasi-miveleti
sor (szakterminussal: chaine d’operatoire) sziikséges. Az egyes lépések sorrendje nem
tetszOleges, hanem egy miiveleti hierarchidt kovet (Stout, 2011), réadasul az egyes
részmiiveletek elvégzése soran mindvégig figyelembe kell venni a nyersanyag tulajdonsagait,
a munkadarab aktudlis allapotat ¢€s a végcél (a kész eszkdz) elérendd sajatossdgait is.
Mindehhez a mai emberszabastiak kognitiv képességbeli tartomanyat meghaladé
munkamemoria €és proceduralis memoria, figyelem, tervezés ¢és a mentalis templatok

hasznalatanak képessége sziikséges (Coolidge és Wynn, 2009; Toth és Schick, 2018).

E masodik megkozelités szerint tehat, az Oldowan és Acheulian eszk6zok latszolagos formai-
tipologiai egyszerlisége mogott egy bonyolult, tobb miveleti lépésbdl allo, a kdzetek
anyagainak mechanikus tulajdonsagainak az ismeretét is feltételezd eszkdzkészitési eljaras all,
amely csak kulturdlis atadds soran sajatithatd el hatékonyan (Stout és mtsai, 2008 és 2011;
Morris és mtsai, 2015; Henrich, 2015). Ezért nagy valoszintiséggel feltételezhetd, hogy mar a
legkorabbi kdeszkoz-készités is a kulturalis tanuldshoz és a tanitashoz sziikséges kognitiv
adaptaciok széles korére tdmaszkodik (Csibra és Gergely, 2011; Stout, 2011; Toth és mtsai,
2008; Morris €s mtsai, 2015). A kdeszkdzok készitése, mint 0j viselkedési adaptacid tehat

nem csak az egyéni kognitiv képességek (individualis tanulds), hanem a szocidlis kognicio

crcr
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esetében egy olyan kiilondsen ,termékeny” viselkedési adaptaciordl van szo, amelyhez a

kapcsolt kognitiv adaptaciok széles kore tartozik.

Ahogyan a fentiekbdl is lathato, az itt ismertetett két nagy megkozelités ugyanakkor €lesen
ellentmond egymasnak a KKE kezdetének €s evolucios megjelenési iddpontjanak azonositasa
kérdésében. Ezért egy olyan jelenleg is nyitott problémardl beszélhetiink, amely a tovabbi
vitdk ¢€s kutatasok targyat képezi. Azonban a két allaspont, a KKE korai, illetve késoi
megjelenésének feltevése kozott olyan nagymértékii — idétartam tekintetében is legalabb 2
millié évnyi - eltérés 4ll fenn, ami a jelenlegi elméleti és fogalmi keretek kozott aligha

athidalhato.

Véleményem szerint e vitak ¢és ellentétes allaspontok mogott elsdédlegesen egy mélyebb
teoretikus €és modszertani probléma all, mégpedig a két alapfogalomnak, azaz a kulturalis
tanulas és a kumulativ kulturalis evolicid (KKE) koncepcidoinak a hidnyos, kutatoi
intuiciokon alapuld, €s a kvantitativ adatokra €piild empirikus kutatdsokkal nem megalapozott

meghatarozasai allnak.

Ezeknek a teoretikus probléméknak a megoldasa tulmutat a jelen disszertacid keretein.
Azonban a nyitott kérdések megoldasanak egyik lehetséges iranyat az jelentheti, ha sor keriil
a KKE, illetve annak viselkedési alteriilete, a kumulativ technolégiai evolicié pontosabb,
empirikusan is megalapozott definicidinak a kialakitasara. Egy ilyen empirikus indittatasu
megkozelités szerint, a technolégiai evolucidé folyamata tgy definialhatd, mint az
eszkoztipusok ¢és a viselkedések teriiletén megjelend kvalitativ és kvantitativ idObeli
valtozasok Osszessége, - beleértve a technologiai repertoarok boviilését, az 1) eszkoztipusok

¢s 1j viselkedések megjelenését, és az egyes technologiak hatékonysadganak a novekedését.

Az eldz06, 2.5 alfejezetben egy az e definicionak megfeleld, empirikusan orientalt elemzési
keretet mutattam be a csimpanzok eszkdzhaszndlatara vonatkozoan. Ennek sordn ramutattam,
hogy a csimpanzok kiilonbozd regionalis populacidinak a technologiai repertoarjai kozott
olyan kvantitativ és kvalitativ kiilonbségek mutathatoak ki, amelyek megfeleltethetéek a KKE

itt felsorolt definicids kritériumainak.

Ennek megfelelden itt a 2. fejezet végén egy olyan, tovabbi kutatasokat igényld, eldzetes

jellegli allitast vetek fel, miszerint a csimpanzok technolégiai viselkedésének bizonyos
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sajatossagai megfelelhetnek az eszkdzhaszndlat 2. modozatanak, azaz a technologiai
evolucioval jard eszkoz hasznalat objektiv kritériumainak, - és ebbdl kovetkezden a KKE
kritériumainak is. Mindezzel a disszertacio tovabbi részében egy olyan allaspontot foglalok el,
amely az itt, a 2.6. alfejezetben ismertetett kétféle allaspont koziil egyértelmiien a masodikhoz
all kozelebb, amely a KKE korai, tobb mint 2 millid6 éves megjelenését feltételezi, az
Oldowan és Acheulian kdeszkoz technologidkra vonatkozd bizonyitékok alapjan. Az altalam
itt javasolt eldzetes allaspont azonban egyuttal annak a lehetdségét is felveti, hogy a KKE
egyszeriibb valtozatainak a megjelenése még egy ennél is korabbi evolucios allapotra, a Pan-

Homo utols6 kozo6s dsre nyulik vissza.



53

3. fejezet.

A pattintott kéeszkoz technologiak hasznalatanak evolucios torténete

{The evolutionary history of flaked stone tool technologies}

szerintem  sokkal tobb igazsag van J. Lubbock
feltetelezésében, hogy amikor az ember eldoszor hasznalt
kovakovet valamely célra, azt véletleniil hasitotta szét. Ettol csak
igen kis lépés kellett ahhoz, hogy a kéveket szandékosan hasitsa,
és nem nagy lépés ahhoz, hogy a szilankokat durvan alakitsa.
Charles Darwin: Az ember szarmazéasa

¢és a nemi kivalasztas (Darwin 1871)

3.1. A human technolégiai evolicio és a pattintott kdeszkozok szerepe

{Human technological evolution and the central role of flaked stone tools }

Mig az el6zd két fejezetben a human technologiai evolacio kutatasi teriiletének
elméleti és konceptudlis kereteit vazoltam fel, a kovetkezokben ratérek az e teriiletre
magyarazatok ¢és modellek kialakitdsdhoz alapvetden a bizonyitékok két eltérd csoportjat
hasznalhatjuk fel:

- az elsdé csoportot a komparativ etologiai €s primatologiai kutatasoknak a foemldsok
eszkozhasznalatra vonatkozd adatai jelentik. Ezen beliil is a legfontosabb adatcsoportot a
csimpanz eszkdzhasznalatrol 6sszegyiijtott informaciok jelentik - lasd késobb, a 4. fejezetben,;
- a bizonyitékok masodik csoportjat a legkorabbi, a késdi pliocéntdl €s a korai pleisztocéntdl
kezdédden megjelend, pattintott kdeszkoz technologidkra vonatkozd régészeti informaciok

alkotjak— e targykor attekintése lesz e fejezet targya.

crcr

paleoantropolégia, mint diszciplina kialakulasatol kezdve hagyomanyosan minddssze a

technologiak egyetlen kategoériaja, a pattintott kdeszkozok dallnak (Gamble, 2008). A
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kdeszkozoknek ez a technologiai evolucid kutatasaban betoltott, kitiintetett szerepe harom
alapvetd O0sszefliggésre vezethetd vissza:

- 1) egyrészt, a pattintds eljarasaval (tehat a kézetek mechanikai sajatossagainak ismeretén
alapulo, {itotgetéses levalasztassal) készitett, vagd éllel rendelkezd kdeszk6zok hasznalata az
emberi viselkedésnek egy olyan, az allatvilagban egyediilalldo sajatossaga, amely a Homo
genus fajain kiviil egyetlen mas féemlds fajndl sem taldlhatd meg, vagyis filogenetikusan
ujjonan kialakult, autapomorfikus sajatossag (Shea, 2017a).

- 11) masrészt, ez az egyetlen olyan technoldgia, amelynek valtozasaira vonatkozoan
mindvégig targyi bizonyitékokkal (leletekkel) is rendelkeziink, a homo genus kozel 3 millio
éves evolucidja soran. Ugyanis a Homo sapiens-t, mint fajt tartalmazo nemzettséghez, vagyis
a Homo genushoz sorolhatd, legkorabbi jelenleg ismert fosszilia kora 2,8 milliio év
(Villmoare et. al 2015). A Lomekwi1 nevii kenyai lel6helyen talalt legkorabbi ismert kdeszkoz
pedig valamivel ennél is iddsebb, 3,3 milli6 éves (Harmand et al. 2015)

- 111) harmadrészt, a kéeszkozoknek a technoldgiai evoliicid narrativaiban betoltott kozponti
szerepének a fo oka, hogy egyetlen mas technologidra vonatkozoan sem rendelkeziink a
fizikai formaban megdrzddott targyi bizonyitékok olyan nagy mennyiségével, mint a
kéeszkozok esetében (Gamble, 2008; Kuhn, 2021). Ennek a bizonyitékok (adatok) terén
fennalld kiilonbségnek a hatterében azonban elsésorban a tafondémiai, vagyis a
leletfennmaradast befolyasold tényezdk allnak (Hurcombe, 2014). Mig a kbézetek csaknem
korlatlan ideig fennmaradnak — addig a bioldgiai és fizikai folyamatok kovetkeztében a
szerves anyagokra €piild, dskori ,,organikus technologiak™ csak kivételes esetekben maradnak
fenn. Ezért a kdeszk6zoktdl eltéréen, minden mas korai technologia esetében a targyi
bizonyitékok mennyisége Iényegesen kevesebb, és e bizonyitékok is csupan egy-egy

lel6helyre vagy rovid idészakokra korlatozddnak.

Osszegezve, a fent leirt harmadik tényezé felveti annak a kérdését, hogy a pattintott
koéeszkozokkel parhuzamosan, mas technologidknak is, foleg az organikus technologidknak
(tehat a fabol és mas novényi anyagokbol készitett eszkozoknek) a kdeszkdzokhdz hasonloan,
szintén jelentds, bat jelenleg nem teljesen ismert szerepe volt a technologiai evolucidban (erre

az alapvet6 kérdésre részletesebben is visszatérek majd a 4.-5. fejezetekben).

A fent targyalt elsé €s masodik tényezd ugyanakkor arra utal, hogy a kdeszkdzdknek valdban

meghatarozo, kozponti szerepe volt nem csak a technologiai evolicio folyamatan beliil, de
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maganak az emberi evolicionak a folyamatin belil 1is. A kdeszkozok tehat
megkertilhetetlenek a human technologiai evolicid megértésének teriiletén

Masrészt viszont, a lelet-képzodésért €s lelet-fennmaradasért felelds biologiai és geologiai
folyamatok tehat alavetden eltér6 modon hatnak a kiilonb6zd anyag-tipusokra (Hurcombe,
2008 ¢és 2014). Az organikus, vagyis szerves anyagokon alapul6 technolégidk (a fa, fakéreg,
ndvényi rostok, allati inak, bor) altalaban mar egy, legfeljebb néhany éven beliil elbomlanak —
emiatt ezek a technologidk régészetileg ,lathatatlanok™. A szerves anyagok egy tovabbi
csoportjat képviselik az 4llati csontok és agancsok, illetve a beldliik készitett targyak. Ezek
hosszutartami megdrzdédésének az esélyei lényegesen kedvezObbek. Azonban ezeknek a
nyersanyagoknak a rendszeres hasznalata csak a késdi pleisztocénben, az utdbbi 100 ezer
évben terjedt el. Emiatt a csont- és agancs technoldgidk csak kevésbé informativak a

technologiai evolucié legkorabbi alfejezetaira vonatkozodan. '

Mig tehat a korai organikus technologidkra vonatkozoan csak minimalis mértékben
rendelkeziink adatokkal, a kdzetekbdl, azaz szervetlen anyagbdl létrehozott pattintott
kdeszkozok fennmaradasdnak az idOtartama geoldgiai iddléptékkel mérhet6. Ennek
koszonhetden, a kéeszkdz technologidk a pleisztocén kort régészeti lelohelyek targyi (ember

alkotta) leletanyaganak kozel 100%-4t teszik ki."?

Organikus Technolégiak Kéeszkoz Technologiak
ESZKOZOK ALAPANYAGA: (Fa és egyéb novényi részek, | (Kozetek)

allati bérok)
1. Eszkozok fizikai fennmaradasa
(régészeti leletté valas esélye) Nem Igen
2. A késébbi elokeriilés esélye
(lelohelyképzodést és geologiai Nem Igen
rétegképzodést kovetéen)

2 A csont- és agancs eszkozok készitésének kései elterjedésének egyik lehetséges magyarazata, hogy a
technologiai evolicio megel6zo fazisaiban e nyersanyagok hasznalata mell6zheto volt a fa és a ké, mint
multifunkcionalis médon hasznalhato, széles korben hozzaférheté nyersanyagok mellett.

> Ez alél csupian néhany olyan lelGhely jelent Kivételt, ahol a specialis kornyezeti feltételek miatt
nagyszamu organikus anyagol készitett targy, vagy azok lenyomatai is fennmaradtak. Ilyen, kivételesen

ritka leléhelyek példaul: az alsé paleolitikumbdl Schoningen (Schoch és mtsai, 2015):
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3.1. Abra. A régészeti tafonémiai (leletképzédési) folyamatok eltéré hatisa a miiltban hasznalt

organikus- illetve kdeszkoz technologiak targyi bizonyitékainak a fennmaradasara.

A fent leirt tafonomiai 6sszefliggéseknek (3.1. dbra) tehat egyoldalian torzité hatdsa van a
technoldgiai evolucid elméleteire nézve, melyeken beliil a kéeszk6zok képviselik az egyetlen
részletesen tanulméanyozott technolégiai kategoriat. Mindez egy olyan egyoldalu kutatasi
tendencidt eredményez, amelyet a , single technology focus” (egyetlen technologia
kozéppontba allitasa™) kifejezéssel irhatunk le, - és amelynek negativ kovetkezménye az
egyéb, organikus anyagokra ¢épiilé technologidk targyalasanak melldzése. A disszertacio egyik
célja éppen ezért a technoldgiai evolicidonak egy redlisabb, ,, multiple technology focus”

(,,tobbféle technologian alapulo vizsgalat) alapt megkozelités kidolgozasa lesz majd.

3.2. A pattintott kdeszkoz technologiak eredete és a Lomekwi tradicio

{The origins of flaked stone tool technologies and the Lomekwian tradition}

A korai kdeszkoz technologidknak két, egy a viselkedés tekintetében egyszeriibb, illetve egy
(kalapacs ¢és koiilld) haszndlatat a foemlosoknél, masrészt a pattintasos kdeszkozok
hasznalatat a Homo genusz fajainal. Ebben az alfejezetben azt a kérdést vizsgadlom, hogy e két
technologiai kategoria milyen evolicios kapcsolatban all egymassal (Bandini és mtsai, 2022;
Haslam, 2014; Haslam ¢és mtsai, 2017). Ezt megeldz0en azonban roviden 0sszegzem a két

ezkdzhasznalati kategoria f0 sajatossagait.

1) A nem modifikalt kovek iitokoként és tilloként valo hasznalata:

A pattintott kdeszkozok teljes hidnya ellenére, néhany recens féemlds fajnal a kdeszk6zok
egy masik, egyszerilibb technologiai kategoridja, az iitokdvek és iillok haszndlata mutathatod
ki(Haslam ¢€s mtsai, 2009; Haslam, 2014; Luncz és mtsai, 2018). Erre a viselkedésre magyar
nyelven a ,kalapalds”, vagy ,,it6ké haszndlat” kifejezést haszndlhatjuk (az angol nyelvi
szakirodalomban két kifejezéssel szokas leirni: percussion, vagy pounding):

- az 1it6kod hasznalatara, mint viselkedésre a f0emldsok esetében taplalkozasi kontextusban,

zart héj, vagy kemény novényi termések feltorése soran keriil sor.
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- a féemldsok kalapéacs ¢€s illd hasznalata, mint technoldgia egy lényegesen egyszeriibb
eljarast képvisel, mint az emberi pattintdsos kdeszkoz készités, mivel azzal ellentétben nem
igényli a kdeszkozok eldzetes modifikaciojat.

- ennek ellenére, ennek a technologiai kategorianak a megjelenése is komplex viselkedést
feltételez, mivel a kdeszk6z hasznélatahoz a kdvek felkutatasanak, kivalasztasanak (szelekcio)
¢s a taplalkozasi helyre vald eljuttatasanak Iépéseit is végre kell hajtani (Haslam ¢és mtsai,
2009 és 2017). E mellett, az ismételt leiitések megfeleld mértékli erdvel valo kivitelezéséhez

1s tanulasra van sziikség (Luncz és mtsai, 2014 ¢s 2018).

2) A pattintott kdeszkdzok készitése és hasznalata:

A pattintott kéeszkozok'* a korai Hominin technologiak egy jol koriilhatarolhaté kategoriajat
keépviselik, mely az alabbi jellemzOkkel irhato le (Shea, 2017 a és b):

- az e kategoriaba tartozé eszk6zok nyersanyagat kiilonbozo kdzetek jelenthetik,

- melyeket egy ko-, csont- vagy fa iitdeszkozzel kivitelezett, ismétlddo, a kontrolalt szildnk
lehasitast eldidézo letitésekkel (,,pattintassal”’) munkéalnak meg és modifikalnak,

- a pattintdsos kdeszkdz készités eljarasdnak a célja a vagd ¢lként hasznalhatd hasitési
feliiletek kialakitasa,

- az eljardssal kiilonb6z6 formaju €s méretll szilankok, magkdovek ¢és egyéb formak
alakithatoak ki, melyek vagd eszkozként hasznalhatdak szamos allati és ndvényi anyag

feldolgozasa vagy megmunkaldsa soran.

A fent leirt két technologiai kategoria filogenetikus eléfordulasa alapvetden eltérd mintazatot
mutat: a pattintdsos modifikacidon alapuld, fent leirt masodik eszkdzkészitési mod, mint
viselkedés kizarolagosan az emberfélékre (génusz Homo) jellemzd. A ma €16 f6emldsok, igy
a csimpanz és az orangutan onmaguktol még kisérleti elrendezésben, jutalom lehetdségével
motivalva sem produkaljdk a kdeszkdzkészitésnek ezt a modjat (Bandini és mtsai, 2021;

Motes-Rodrigo és mtsai, 2022)."> Az els6 kategoria, a nem modifikalt itékovek vagy iillok

'* Az itt definialt eszkozkészitési modnak a megnevezésére a magyar szaknyelvben elterjedt kifejezés a pattintas

(az angol szakirodalomban: percussion (leiités), flaking (Iehasitas).

15 Megjegyzendd, hogy az it hivatkozott kisérletekben naiv, azaz emberi Gsztonzéstél és beavatkozastol mentes
foemlOsok vettek részt. Ezzel szemben egyedi esetekben, az ember altal felnevelt és instrualt emberszabast

egyedek (példaul Kanzi, a bonobo) képesek voltak elvégezni a pattintasos kdeszkoz készités 1épéseit (Schick és
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hasznalata viszont a ma €16 f6emldsok harom nemzettségének bizonyos fajainal is megjelenik

igy a csuklyasmajmoknal, makakoknal, csimpanzoknal (Rolian és Carvalho, 2017).

Ami az elsé technoldgiai kategoriat illeti, a nem mddositott, természetben talalt kovek
kdeszkozként vald haszndlata egy olyan viselkedési adaptacio, amely megfeleld kdrnyezeti €s
Okologiai feltételek esetén tobb, egymadssal kozvetlen leszdrmazasi kapcsolatban nem allo
féemldsfajnal is megjelenhet. E viselkedésformak koziil a legdsszetettebb a megfeleld méretii
kovek kalapacsként ¢és illoként vald hasznélata, a zart héjas novényi termések feltorése soran.
E viselkedési format egymastol fiiggetleniil alakitottdk ki a dél-amerikai (Cebus) és az afrikai

csimpanzok (Pan) bizonyos populacioi is (Haslam és mtsai, 2009 és 2017).

Mivel azonban ez a viselkedési adaptacio aranylag ritkan fordul eld a mai f6emlésoknél,
feltételezhetjiik, hogy egy ilyen adaptacié fennmaradasara és hosszu élettartamu kulturdlis
tradiciova valasara csak az esetek egy kis részében keriill sor. A kulturdlis tradiciok
kialakulasanak ugyanis tovabbi feltételei vannak: az adott viselkedés tovabb adasat biztosito
szocidlis tanulds és a fejlett szocialis kognicid (Tomasello 1999 ¢s 2003; Boyd ¢és Richerson
1996; Richerson ¢s Boyd, 2005). Vagyis elképzelhetd, hogy a jelenkori csimpanzokon és
csuklyasmajmokon kiviil, a multban to6bb mas féemldsnél is kialakult az atmeneti 1it0ko
hasznalat, mint flexibilis viselkedési adaptacié - azonban azutdn nem maradt fenn végleges
formaban (Rolian és Carvalho, 2017). Ez magyardzatot jelenthet arra nézve, hogy miért
viszonylag alacsony a féemldsok kdeszkoz hasznalatanak az ismert eseteinek szama a fajok és

azok helyi populdcidinak szintjén (vo. Boyd és Richerson 1996).

A nem modositott kdvek hasznalatahoz képest, a pattintasos (perkussziv'®) technologian
alapuld kdeszkoz-készités egy tovabbi jelentds ugrast képvisel a Hominin- és humdan
technologiai adaptaciok evolucidjanak a teriiletén. Vagyis, az ennek az evoliicids ugrasnak a
végrehajtasara képes fajok szdma mar lényegesen korlatozottabb, mint az egyszeri kovek

eszkozként vald haszndlatara képes fajok szama, - és a jelenkori féemldsok korén beliil ilyen

Toth, 1994). Ez arra utal, hogy a sziikséges manualis és kognitiv képességekkel egyébként a ma ¢l
emberszabasuak is rendelkeznek.

' A kéeszkozok létrehozasanal hasznalt tevékenység leirasara az angol nyelvii szakirodalomban hasznalatos
percussive” kifejezéssel analdg jelentésben a magyarban a ,,pattintasos, pattintott” kifejezések terjedtek el — igy
a Dissszertacioban is ezeket hasznalom. A tartalmilag pontosabb forditasa céljara azonban a ,hasogatott,

lehasitott” kifejezések lennének javasolhatoak.
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fajok nem is léteznek. E technologiai ugras jelenleg ismert legkorabbi példaja a 3,3 millid
¢ves Lomekwian tradici6 (a lel6hely, vagyis Lomekwi utan elnevezve). Ezt a technologiat
jelenleg minddssze egyetlen helyrdl ismerjik: a névadd régészeti lelohely Kenyéaban, a
Turkana t6 mellett helyezkedik el, a leletanyag kozlésére nemrég, minddssze 2015-ben kertilt

sor (Harmand és mtsai, 2015; Lewis és Harmand, 2015).

A Lomekwian technologiat, leird régészek kétféle, egy egyszeriibb és egy kozvetettebb, de
szintén egy lépésbdl 41l pattintasos technikat kiilonbozettek meg:

- unipolaris letitéses technika: a megmunkalandé ko, vagyis a munkadarab szdndékos hozza
itését egy szilard alapfeliilethez, a szildnkok levalasztdsa egy egyetlen irdnybol érkezd
erOhatasra kovetkezik be. Ez az eljaras a csimpanzok képességeinek hataran beliil van, mivel
analog a ndvényi terméseknek a fentebb leirt, kalapacs-iilld moédszerrel valo feltorésével.
Tovabba e csimpanz-technoldgianal is sor keriilhet a szilankok véletlen lehasadasara. Vagyis
az ¢éles kdszilankok legelsd 1étrehozasahoz sziikséges miivelet valdjaban alig tér el a mottdbeli
Darwin-idézetben leirt véletlenszer(i, proba-szerencse alapt radhibazastol.

- bipoléris leiitéses technika: ennek az eljarasnak a soran két oldalrol éri erdhatds a
megmunkalt kddarabot, amelyrél a szilankokat levalasztjak: egyrészt az iitokd iranyabol
érkezd erOhatds, masrészt az iilloként hasznalt kddarab iranyabol fellépd ellenerd. (Ezért a
kalapécs-iillo, vagy ,,block on block” technika megnevezés is alkalmazhat6 ré, 1asd Harmand

¢s mtsai, 2015).

A Lomekwi leldhelyén eldforduld eszkoz tipusok a kdvetkez6k (Harmand €s mtsai, 2015):

- 1) unifacialis, vagyis egyoldali kidolgozast (egy ¢lit) magkovek,

- 2) az azokro6l lehasitott durva, megmunkalatlan szildnkok vago éllel

- 3) nagyobb méretii kovek, leiitési sériilésekkel (iilloként szolgaltak a készitési folyamat
soran)

Ezek a kdeszkoz tipusok akar kiilonbozd eszkdz-funkciok ellatasara is alkalmasak lehettek,

crer

elegendd informacio.

A Lomekwian technoldgia fent targyalt felfedezése és leirdsa jelentds fordulatot jelent a

crcr

Korabban, 2015 eldtt egyébként évtizedeken at az Oldowan tradiciot (lasd 2.3. alfejezet)

tekintették a legkorabbi kdeszkdz technologidnak, mely csak 2,6 millid évvel ezel6tt jelenik
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meg a régészeti adatokban. Az ennél joval korabbi, 3,3 milli6 éves, viszont minddssze

egyetlen leldhelyrdl ismert Lomekwi eszkdzoket jelenleg csak hozzavetdlegesen helyezhetjiik

crcr

A Lomekwian tradicidoval kapcsolatban az egyik megoldand6 problémat az jelenti, hogy a
lelet keltezése egyértelmiien megelézi a Homo genus legkordbbi megjelenésének iddszakat.
Ugyanis a ma ismert legkorabbi, a homo genus-hoz sorolt fosszilis lelet egy allkapocs csont,
amely 2,8 millio éves (Villmoare et al. 2015). Vagyis a legkorabbi pattintott kdeszkoz-
technologiak megjelenése iddrendileg megelézte az emberfélék (genus homo) evolicids
megjelenését, és vagy a mar ismert K-afrikai Australopithecus fajokhoz, vagy egy masik,
ismeretlen emberszabasu fajhoz kothetd. Egy masik, jelenleg megoldatlan probléma pedig a
Lomekwian viszonya az Oldowan technologiahoz, e probléma esetében két lehetséges
evolucids forgatokdnyv vethetd fel:

- 1) egyrészt, a Lomekwian jelentheti az Oldowan kozvetlen, direkt technologiai eldzményét:
ez esetben a kétféle technoldgiat vagy ugyanaz a jelenleg nem beazonositott Hominin faj
hozhatta létre, vagy pedig ugyanannak a nem beazonositott fajnak egy leszarmazott utodfaja

- 2) masrészt, a Lomekwian egy olyan technologiai tradicid is lehetett, amely atmeneti
maradt, és megjelenését kovetéen rovidebb vagy hosszabb id6 utan teljesen eltiint, vagyis
ilyen esetekben egy kihald technoldgiai tradiciorol (vo. Premo és Kuhn, 2010; Kolodny és

mtsai, 2015 és 2016) beszélhetiink.

Itt fontos kiemelni azt is, hogy a Lomekwian eszk6zok 1étrehozdsdhoz sziikséges a pattintasi
miiveletsor lényegesen egyszerlibb, mint a késdbbi kdeszkoz technoldgidké. Vagyis ezt a
tradiciot technologiailag jelentds fokozati kiilonbség valasztja el az idében hozzé legkdzelebb
es0 Oldowan kéeszkozoktdl 1s (lasd: 2.3. alfejezet). Mindez a fent leirt 2) forgatokonyv
iranyaba mutathat, vagyis a Lomekwian akar egy olyan egyszeri innovacid is lehetett,

amelynek késdbb nem volt kdzvetlen folytatasa.

Masrészt az is egy lehetséges opcio, hogy a kérdéses, 3- 6 millid évvel ezeldtti 1d6szakbol
késObb eldkeriilnek majd olyan 0j lelohelyek is, melyek tovabb bdvitik az ismereteinket az
Oldowan tradicidhoz vezetd technologiai evolucidra vonatkozoan (Panger €s mtsai, 2003).
Darwin (1871) hipotézise szerint ugyanis, a kdeszkoz hasznalat feltételét jelentd legfontosabb
preadaptacio a bipedalis jaras, amely felszabaditja a mellsé végtagokat, és ezaltal lehetdve

teszi a manualis tevékenységeket és a targyak hordozasat. E feltevésbdl kiindulva, €s a korai,



61

a4 és 2 milli6 év kozotti idészakban ¢€lt, €s a fosszilis leletekbdl paleoantroplogiailag is ismert
Hominin- fajok viszonylag magas szamat figyelembe véve, a korai kdeszkoz-technologidk
kialakulasara akar egynél tobb alkalommal is sor kertilhetett a kérdéses id0szakban. Ebbdl a
nézdpontbdl pedig inkadbb annak eldontése jelent problémat, hogy az Oldowan tradicid eldtti
kdeszkoz-hasznalatra vonatkozd informaciok hianya a valds helyzetet, vagy inkédbb csak a

régészeti kutatasok korlatait tiikrozi (Thompson és mtsai, 2019).

3.3. Az Oldowan tradicié {The Oldowan tradition}

Az els6 olyan kdeszkodz technoldgidt, amelynek a leletei folyamatosan, hosszabb iddszakon at,
¢s emellett tobb foldrajzi régidban is megtalalhatéak, a mar tobbszor emlitett Oldowan
eszk6z0k képviselik (Leakey, 1971; Schick és Toth 1994). Az Oldowan technologiai
komplexum (vagy tradicio) élettartama a jelenkort megel6z6 2,6 — 1,5 milli6 év kozotti
iddészakot fogja at, és hasznalata elsésorban Afrikdhoz kotddik (bar a hasonlo jellegti kavics-
eszk6zok kés6bb Eurdpaban és Azsiaban is megjelentek). E leletcsoport névado leléhelye a
tanzaniai Oldowai — szakadékban talalhat6, a komplexum definialasa, leirasa €s tipologizalasa

Mary Leakey (1971) nevéhez kothetd.

Ami az Oldowan tradicié technolégiai jelentdségét illeti (Semaw, 2000), a human evolicio
soran ez az els6é standardizalt jellegli, vagyis formailag ¢€s funkcionalisan azonos
eszkOztipusok ismételt létrehozasat lehetové tevd eszkozkészitési eljaras. E technologiai
standardizaci6 abban nyilvdnul meg, hogy az Oldowan repertoarjat minden olyan leléhelyen,
amely e tradicibhoz kothetd, néhany ismétlodéen eléforduld, hasonlé morfologiai-formai
jellemzokkel rendelkezd eszkoztipus, igy kavicsokbol kialakitott magkdévek (angolul:

chopper), illetve szilankeszk6zok alkotjak (Leakey, 1971).

Ennek a technologiai standardizacidnak az alapjat egy 1Uj, a Lomekwian esetében még
ismeretlen, hatékonyabb technika jelentette: a kdeszkdzoket a kézben tartott munkadarabra
(magkdre) iranyzott, a masik kézben tartott {itdkdvel kivitelezett leiitésekkel hoztak létre. Ez a
szabadkezes pattintason alapuld eljaras (,,free hand knapping”, - lasd: Shea, 2017b)
lényegesen nagyobb technologiai komplexitas elérését teszi lehetdvé. Egyrészt, a tartd kézben
a munkafolyamat sordn a céltargy elforgathato, igy az eszk6zok tobb oldala is

megmunkalhatd. Masrészt, a szabadkezes pattintas sokkal pontosabb szem-kéz koordinaciot,
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¢s sokkal finomabban szabdlyozottabb erdkifejtést tesz lehetdvé, mint a Lomekwian

technologiara jellemzd, bipolaris kalapacs-iillo technika.

Osszegezve, az Oldowan tehdt egy jelentds forradalmat képvisel a technolégiai viselkedés
evolicidjan beliil. Maga az Oldowan, mint technologia kdzvetlen elézmények nélkiil jelenik
meg (lasd fentebb, az 1.2 alfejezetban a Lomekwian és az Oldowan kozott fennallo, tobb
szdzezer ¢éves idOrendi kiilonbséget). Ennek megfelelden, eredetével és megjelenésével
kapcsolatba szamos nyitott kérdés van. Igy példaul jelenleg nem beazonosithato, hogy a 3
millio és 1,5 millié év kozott €lt szamos Hominin faj koziil mely fajok voltak feleldsek

ezeknek az eszkdzoknek a létrehozasaért (Schick €s Toth, 2006; Toth és Schick, 2018).

Ami az Oldowan tradicié evolucids szerepének €s a megjelenése utohatasainak az értékelését

crcr

gyakorolt hatdsa harom f6 pontban foglalhato dssze:

1) Ami az Oldowan tradicidé technologiai jelentdségét illeti, a 2,6 millid6 éve megjelend, 1j,
hatékonyabb pattintasi metodusok alkalmazasa lehetové tette a vagd éllel rendelkezo
kdeszkozok ismételt, szisztematikus 1étrehozasat (,,sorozatgyartasat™). Illy médon nem csupan
a foemldsokre jellemzd, rendszeres iit0ké hasznalatot, hanem a Lomekwian tradiciora
jellemzd, egyszerti, egy miiveleti 1épésbdl allo eszkozkészitést is mindségi értelemben

meghalado, komplex technoldgiai tradiciordl beszélhetiink.

2) Ami az Oldowan 0Okologiai jelentdségét illeti, e tradicid megjelenését ugy szokas
stratégia kialakuldsanak az elsé fazisat (Isaac, 1976). Vagyis, a technologiai viselkedés ettdl
kezdve egy 1j, a fdemlds technologiakétol eltérd, megvaltozott szerepet tolt be az emberfélék
lel6helyeken eldkeriild, vagasnyomokat hordozo, kdzepes és nagyobb emldsoktdl szarmazo
allati csontok jelentik (Braun és mtsai, 2010). E bizonyitékok arra utalnak, hogy a vago éllel
ellatott szilankok ¢és magkovek egyik, vagy legfontosabb funkcidja az allati tetemek
feldarabolasa, a hus lefejtése, és a csontok széttorése lehetett (Plummer 2004). Vagyis a
Paleoantropologia a kdeszkozoket egy a Hominin evolucidé soran 2,6 millio éve elkezd6do
Okologiai atmenet, a hiisevésre €s a vadészatra (vagy dogevésre) vald attérés bizonyitékanak

tekinti.
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Mig a f6emldsok technoldgiai jelenlegi ismereteink szerint nem alkotnak tobb ezer, vagy tobb
tizezer éves élettartami kulturalis tradiciokat, a pattintott kdeszkoz technologidk ezzel
szemben akar tobb szdzezer éven at is fennmaradnak, mely id6 alatt tovabbi technologiai
valtozasok kialakuldsara is sor keriilhet. Ennek a folyamatnak a kezdete pedig az Oldowanhoz
kothetd, mint e jelenség legkorabbi példajahoz. Mint lattuk, maguk az Oldowan tipuskészletét
alkotd eszkozok is egy tobb mint egy millido éves iddszakon at Gjra meg Ujra megjelentek
Afrikaban, Azsidban, és Eurépaban is. E tradicié két, egy korai, illetve egy fejlett bels6
fazisanak megkiilonboztetése (Leakey 1971) azt feltételezi, hogy élettartama soran e tradicio
egy jelentds fejlodésen ment at. E mellett, az Oldowan masodik fazisanak a vége mar
atfedésben all egy késObbi, nala fejlettebb technolédgiai tradicid, az Acheulian (lasd 1.4.
alfejezet) kezdetével is, - melyre a nagyméretli, kétoldalas (bifacidlis) kialakitdsa ¢€s
szimmetrikus alaka eszk6zok, elsésorban baltdk €s vésok jellemzdek. Bar e két tradicid kozott
nem besz¢lhetiink technoldgiai vagy tipoldgiai €rtelemben vett, egyértelmiien kimutathato
folytonossagrol, azonban az Acheuilan megjelenése eldfeltételezi az Oldowan altal kialakitott

szabadkezes pattintasos eljaras alkalmazasat.

Az Oldowan fent targyalt, a technologiai evoliicid harom aspektuséra is kiterjedd jelentdsége
mellett, a legfontosab nyitott, megvalaszolatlan probléma jelenleg az Oldowan és a korabeli,
egyidejliileg eléforduld szdmos Hominin- faj kozotti asszociaciok kérdése. Ez a tradicid
ugyanis az Australopithecus- ¢és Paranthropus genus-ok tobb fajaval is idébeli atfedésben all.
Viszont a jelenkor eldtti 2,5 és 2 millio év kozotti id6szakban mar a Homo genushoz tartozo
korai, kis agyméretli fajok (H. habilis, H. rudolfensis) is megjelennek, noha ezek fossziliai
nem tul gyakoriak (Wood ¢s Boyle, 2016). Végiil az Oldowan ¢lettartamanak végén jelenik
meg eldszor a paleoantropoldgiai adatokban egy 1j, gyakrabban eldkeriilé és nagyobb
agyméretli fosszilis emberi faj, a H. erectus (Whiten és Erdal, 2012; Toth €s Schick, 2018).
Tehat idérendi alapon a fenti fajok barmelyike szoba johet, mint eszkdzkészité faj. De
emellett még akdr az sem zarhaté ki, hogy az Oldowan komplexum, mint viselkedési
adaptacid hasznalatahoz sziikséges képességekkel egynél tobb korai Hominin- faj is
rendelkezett (Toth €s Schick, 2018). Ezen okok miatt, a szakirodalomban atfogbéan az
,»Oldowan Hominin-ek™ kifejezéssel is szokas utalni arra a jelenleg ismeretlen fajra (vagy

fajokra), mely ezeknek az eszk6zoknek a készitdje volt.
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Ebbdl a vazlatos attekintésbol is lathatdo, hogy az Oldowan mint egyazon folytonos
technologiai tradicié koncepcidja szamos bizonytalansagi tényez6t is magaba foglal. Igy
kérdéses, hogy a hosszu, tobb mint 1 milli6 éves élettartama soran a kéeszk6zok funkcidja (és
hasznalati mdédja) mindvégig azonos volt, vagy pedig jelentds valtozasokra is sor keriilt e.
Vagyis nem zarhato ki, hogy sor keriilhetett olyan funkcidvaltozasokra (viselkedésbeli
valtozasokra), amelyek a tipologidban jelenleg kevésbé felismerhetdek. Vagyis felvethetd,
hogy az egy egységként kezelt és cimkézett Oldowan tradicion beliil, egy bonyolultabb, tobb
Iépcsds evolucids folyamat zajlott le, - amelynek megismerése és leirdsa csak tovabbi

kutatdsok utan, a jovoben valhat majd lehetségessé.

3.4. Az Oldowan utan: a kdeszkoz technologiak tovabbi evoluciojanak atvonalai

{After the Oldowan: the evolutionary pathways of stone toool technologies}

Az Oldowan 2,6 millio évvel ezeldtti kialakuldsat kdvetden ugyanis, az emberfélék tovabbi
evoliciojanak és Afrikdbol valo, Eurdzsia iranyaba meginduld szétvandorlasanak a folyaman
a pattintott kéeszkozok hasznélatanak tertiletén tobb 1j, egymast kdvetden kialakulo, vagy

egymasbol kifejlodo technoldgiai tradicio kialakulasara kertilt sor (Shea 2017 a és b).

Tehat a kdeszkoz technologidk fent Osszegzett evolucidjanak az egységes targyalasa
sziikségessé tette az atfogd, globalis 1éptékii tipologiai kategorizacid kialakitasat. Az e célra
leggyakrabban hasznalt osztalyozas kialakitdsa Grahame Clark (1969) nevéhez kothetd, aki a
kdeszkoz készités fejlodésében 6t mdédozatot (mode 1-5) kiillonboztetett meg. Ezen az elméleti
séman beliil, az Oldowan tehat csupdn az els6 annak a tipologiai - morfoldgiai kritériumok
alapjan definialt, idorendileg egymadst kovetd, 6t technologiai ,,modozatnak™ a soraban,

crcr

leirasara hasznal.

Ez az elméleti modell egy kozel 2,6 milliard éves, a késdi Pliocén végeétdl a Pleisztocénen at a
Holocénig tartd, egyiranyq, €s erdsen sematikus tipologiai fejlodési sort feltételez, amelynek
kezdeténél az Oldowan tradicid (mode 1) all, a lezarasanal pedig a mikrolitikus technologiak
(mode 5). Bar Clark modelljével szemben szdmos észrevétel felvethetd (1asd lentebb), mégis

crcr

mai napig hasznalatban maradt, és e Disszertacidban szintén e modell alapjan foglalom 6ssze
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a kéeszkozok fejlodését. Az 6t mdédozatra vonatkozo legfontosabb, alapvetd informaciokat a

6. abra Osszesiti.

Eurdpai Afrikai
Technologia Elnevezése és | kronologiai szisztéma | kronologiai
Leirdsa szisztéma
Mode 1: Oldowan:

2,6-1,7 milli6

Kavicseszkozok: szilankok

vago ¢llel, unifacialis vagy

Also paleolitikum

Also kokor

éve bifacialis magkdvek,
Mode 2: Acheulian:
1.75-0,1 milli6 | Nagyméretli, szimmetrikus | Alsé paleolitikum Also kékor
éve bifacialis magkd eszk6zok
(szakocak, vesok, egyeéb)
Mode 3: Levallois:

0,3-0,05 milli6

Elokészitett magkorol

Ko6zépso paleolitikum

Ko6zépso kékor

éve levalasztott, falevél alak
szilankeszkozok
Mode 4: Felso paleolitikus

40-20 ezer éve

pengeiparok:
Elokészitett magkorol
levalasztott
pengeeszkozok, hosszu,

parhuzamos vagoélekkel

Felso paleolitikum

Késoi kokor

Mode 5:

12 — 6 ezer éve

Mikrolit eszkozok:
Kis méretti (akar 1 -2 cm)

szilankeszk6zok, pengék

Mezolitikum

3.2. Abra. Grahame Clark Kklasszifikicioja a kéeszkoz technologiak evolicidjara

vonatkozoan (Shea, 2011 alapjan).

A Clark féle modellben tehat a technologiai fejlédési sort elsdé fazisat az Oldowan, mint 1.

modozat (mode 1) képviseli a 2,6 és 1,5 milli6 év kozotti idészakbol, — lasd a 3.3.

alfejezetben.
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Ezt koveti az Acheulean'’ tradicio (azaz a 2. modozat), melyre a nagyméretii, bifacialis
(vagyis mindkét oldalfeliileten megmunkalt) kdeszkdzok megjelenése jellemzd, eldszor
Afrikaban 1,8 millié éve, majd Azsidban és Eurdpaban is. amelyre jellemzéek. E tradicié
kezdete nagy biztonsaggal 6sszekapcsolhatd a Homo erectus fajjal (Beyene és mtsai, 2013).
Ugyanakkor ez a leghosszabb ¢életii is az 6t médozat kozil, és hozzavetdleg még i.e. 100.000
kortl is talalhatoak Acheulian lelohelyek mind harom emlitett kontinensen (Key et al. 2021).
Vagyis feltételezhetd, hogy az 1,8 ¢és 0,1 millio év kozotti idészakban eldszor az afrikai, majd
eurdzsiai Homo erectus, késobb pedig annak tobb kiilonbozo, eurdpai utodfaja (H.

Antecessor; H. Heidelbergiensis) is hasznalta ezt a technoldgiat (Moncel és Schreve, 2016).

A 3. modozatnak Clark rendszerében a Levallois technologia felel meg, amelynek
eléfordulasa 300 ezertl 110 ezer évvel ez eldttig szintén az 6vilag mind harom kontinensén
eléfordul. Bar korabban tortént ra kisérlet, hogy a geografiai elterjedése alapjan, eredetét a
kizardlag Afrikdn kivil, azaz Eurazsidban elterjedt Neandervolgyi ember (Homo
neanderthalensis) korai evoluciojaval kapcsoljak Ossze (Foley, 1987), de ma mar azt
feltételezik, hogy a kiilonb6z0 emberfajtadk egymassal egyidejiileg, ¢s akar egymas
csoportjaitdl elsajatitva is hasznalhattdk a Levallois technolégiat. Vagyis az olyan nagy
agyméretli, a kozépso ¢€s a késd1 Pleisztocénben egyidejlileg €16 fajok (Wood és Boyle, 2016),
mint a Neandervdlgyi ember, a Gyenyiszovai ember, ¢s a modern ember, amelyek raadésul a
paleogenetikai bizonyitékok alapjan biologiailag is keresztezOdtek egymassal (Reich 2018).
Technologiai értelemben az 6t mddozat koziil egyébként a Levallois a legdsszetettebb
pattintasos eszkozkészitési eljaras (Miiller €s mtsai, 2017), mivel egy bonyolult, tobb oldali
megmunkalassal el0készitett magkd hasznalatara ¢éptil, amelyerdl ezutdn egy {itéssel

levalasztva, egyetlen hosszt élekkel ellatott szilank-eszkozt allitottak eld.

A 4. moédozatot a FelsO paleolitikus pengeiparok képviselik, melyek legjellegzetesebb
eszkOztipusat (,.type fossil”) az egyazon magkordl a hosszanti tengely mentén levalasztott,
nagyszamu penge jelenti. A Levallois-val Osszehasonlitva, technologiailag ezek készitése

kevésbé bonyolult, viszont anyaghasznalat szempontjabol lényegesen gazdasdgosabb, mivel

'7 Mint minden kéeszkdz készitési modot, ezt is egy névado lel6hely, az elsd elSkeriilés helye (a franciaorszagi
Saint Acheul varosa melletti k6fejtd) utan nevezték el. A szakirodalomban jelenleg is kétféle, egy a francianak,

¢és egy az angolnak megfeleld irasmaddja 1étezik: Acheulian, illetve Acheulean.
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egyetlen magkdbdl is szamos penge hozhat6 1étre (Miiller és mtsai, 2017; Bar-Yosef és Kuhn,
1999; Gamble, 2008) A legelsd, geografiailag mar széles korben elterjedt penge tradicid az
Aurinacian technoldgia volt: ez a hozzéa kothetd leléhelyek nyugat- eurdzsiai elterjedése, és
késo1 idOrendi helyzete miatt (i.e. 40-50 ezer évtdl i.e. 20 ezer évig) az el6zbéektdl eltérden
mar kizardlagosan Osszekapcsolhato egyetlen emberfajjal, a Homo sapiens-szel (Bar-Yosef és

Kuhn, 1999).

Az 5. modozatra a mikrolit technolédgia, vagyis a kis, akar minddssze 1-6 cm méretii penge- €s
szilank eszk6zok jellemzdek, melyeket nyélbe illesztve vagoeszkozként, vagy nyilhegyként
hasznaltak. Clark (1969) szerint ez a technologia csak a Jégkor végén és a Holocén kezdetén
terjedt el, tehat a Paleolitikum végét kovetden, a Mezolitikum (atmeneti kékor) vadasz- és

halasz kulttraira volt jellemzd a hasznalata, hozzavetdleg i.e. 12 - 6 ezer évvel ezeldtt.

* * * *

Clark eredeti célja egy olyan, leiro-rendszerezd célu klasszifikacios rendszer kidolgozasa volt,
amely globalis szinten is egységesen alkalmazhatéo az adatok kategorizdldsira: azaz a
régészeti lelohelyeken elokeriild kdeszkdzok leirasara és kronologiai besorolasara (Shea 2011
¢és 2). Masrészt azonban a Clark féle klasszifikacidnak nem csak egy leiro-rendszerezd, hanem
egy elméleti-teoretikus aspektusa is van. E rendszer haszndlata ugyanis egy olyan mogottes
teoretikus feltevést is implikal, melyet kés6bb annak felismerése nélkiil is, sok kutato
automatikusan atvett (Gamble 2008). E mogottes elméleti implikécid szerint, a kdeszkoz
készités teriiletén egy egyirdnyu, progressziv technologiai evolacio feltételezhetd, amely az
emberi kognitiv evolicidval parhuzamosan zajlott le (Coolidge és Wynn, 2009). Vagyis egy
olyan fejlédés, amelynek folyaman az egyre hatékonyabb és bonyolultabb, de egyre magasabb
kognitiv igénybevétellel jaro eszkozok jelentek meg (Gamble, 2008; Miiller és mtsai, 2017).

E feltevés egy tovabbi kovetkezménye volt, hogy az egyes kdeszkdz technologidkat (az 1-5
moddozatokat) kizarolagos jelleggel probaltdk 0sszekdtni az egymast kovetd, egyre nagyobb
agyméreti Homo fajokkal is: igy az Acheulian eszkozoket a H. erectus- és utodfajaival, a
Levallois-t a neandervdlgyi emberrel (H. neanderthalensis), a pengeiparokat, azaz a 4.

modozat pedig a H. sapiens-szel hoztak kapcsolatba.

Ugyanakkor az ilyen progressziv €s egyiranyu technologiai evolucio feltevése ellen szdmos,

ennek ellentmond6 példa felhozhatd. Ezek egyike, hogy technologiai értelemben, a sziikséges
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miveleti lépések szamat és hierarchidjat tekintve, a penge-eszkdzok eldallitasa kevésbé
bonyolult, mint a magkd Osszetettebb kidolgozéasat igényld Levallois-szildnkok eldallitasa
(Miiller és mtsai, 2018). Ezt azért érdemes hangstlyozni, mert ebbdl kovetkezden, az
iddérendileg korabbi Levallois-eszkdzok egy magasabb szintli kognitiv igénybevételt (nagyobb
szamu, az elmében eldre eltervezett €s sorrendileg kotott készitési miiveletet) feltételeznek,
mint a naluk késObbi, és elsdsorban a Homo sapiens-hez kothetd penge-eszkozok. Egy
tovabbi cafolatat jelenti a k@eszkdz technologidk teriiletén a korabbi kutatés altal feltételezett,
egyiranyu progressziv fejlddésnek az is, hogy a pengekészités Afrikaban joval koradbban, tobb
mint 300 ezer éve megjelent, azonban nem maradt fenn folyamatosan, és igy késobb az
eurazsiai felsd paleolitikumban e technika egy masik valtozata jott létre (McBrearty ¢€s

Brooks, 2000; Shea, 2011).

Egy masik példa a mikrolit technologia, amely Clark (1969) eredeti feltevése szerint csak
nagyon késon, a Jégkor legvégén terjedt el altalanosan. Ezzel szemben tjabban Pargeter és
Shea (2019) kimutatta, hogy a kisméretii, akar 1-2 cm mérettartomanya eszkdzok rendszeres
hasznélatara mar az als6 paleolitikumban sor keriilt, tobb mint 1 milli6 évvel ezeldtt

"o 1
kezdédéen.'®

Vagyis a mikrolitok nem egy 0Onalld technikai innovacidt, vagy egy uj
technologiai tradiciot (sensu Clark, 1969) képviselnek a kéeszkdzok evolicidjaban, hanem az
eszkozkeészités egy mérettartomanyat, amelynek a jelentdsége bizonyos korszakokban (igy a

Mezolitikumban is) nagyobb mértékben kertilt eldtérbe

A fenti példakbol kiindulva, a kéeszkoz technologidk evolacidjat egy egyiranyqd, progressziv
technologiai evolucid koncepciojan beliil értelmezd kordbbi megkozelitésekre vonatkozoan
(Mcbrearty és Brooks, 2000). Az ilyen kritikdk alapvetden egy iranyba mutatnak: a kdeszkoz
technologidk kiilonbségei dnmagukban nem alkalmasak ra, hogy a vizsgalatukon keresztiil
egzakt modon azonositsuk a kiilonb6z6 Homo - fajok kognitiv és viselkedésbeli

fejlettségének a kiilonbségeit (Shea, 2011).

'® Annak, hogy a mikrolitoknak a paleolitikum korai alfejezetaiban valo megjelenését nem ismerte fel a korabbi
kutatds, modszertani okai vannak. A kisméretli készilankokat ugyanis a feltarasokon nem kezelték o6nallo
leletként. E helyett tormelékként és készitési hulladékként (,,derbitage™) csoportositottak, és igy a ,.tényleges”
eszk6zoktol elkiilonitve, nem vizsgaltak, és nem irtak le 6ket a régészeti beszamolokban sem (Pargeter és Shea,
2019).
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Az Oket készitd emberfajok kognitiv kiilonbségeinek hangsulyozasidval szemben, a
paleolitikus kdeszkozoket twjabban szdmos kutatd mar inkabb egy olyan rugalmas
viselkedésbeli adaptacionak tekinti, amely flexibilis moédon igazodott a helyi dkologiai,
életmodbeli, klimatikus és szocialis koriilményekhez (Kuhn, 2021). igy példaul, az Eurdpaban
kizardlag a fels6-paleolitikumhoz kdothetd penge-eszkdzok megjelenését (Mellaars, 1989)
sokaig a csak a Homo sapiensre jellemzd ,kognitiv modernség”, vagyis az absztrakt
gondolkodas, elozetes tervezés, nyelv, €s kognitiv fluiditds egyértelmii bizonyitékanak
tekintették (Ambrose, 2001; Mithen, 1998; Coolidge és Wynn, 2009). Mindazonaltal, az
afrikai kozéps6 kdkorban sokkal korabban, akar 300 ezer éve kimutathatd a penge eszkozok
el6forduldsa (Mcbrearty és Brooks, 2000; Shea, 2011). Ennek megfeleléen, ujabban a modern
kognitiv képességek helyett mas, sokkal inkabb az 6koldgiai alkalmazkodashoz sorolhato
tényezOkkel magyardzzak a penge technologidk elterjedését az eurdpai felsd paleolitikus
régészeti fazisokban is, - igy példaul a klimatikus valtozasokkal és az utolso jégkorban lezajlo
eljegesedési maximummal, amely az Osszetett ruhdzat készitéshez sziikséges, ujfajta ko- és

csont- eszkdzok elterjedését is eldidézte (Gilligan, 2010 és 2019).

Osszegezve tehat, a Clark féle modozatok legjobb esetben is csak egy tag leird keretet
képezhetnek, mely segitséget nyujt a nagy, atfogd korszakhataroknak a kijeloléséhez. Ezen
beliil azonban 6nmagéaban ez az osztilyozas til sematikus, és igy nem alkalmas a koeszkoz
készités egyidejliileg 1étezd, helyi, regionalis varidcidinak (helyi kulturalis tradicidinak) a
pontos leirasara (Shea, 2011). Ennek ellenére a szisztéma a technologiai evolucid nagyléptéki
fazisainak a kijelolésére alkalmas lehet, ezért tobb ujabb, globalis 1éptékli paleoantropologiai
0sszegz0 munka tovabbra is e modozatok alapjan targyalja a human technologidk evoliciojat
(lasd példaul: Gamble 2008 és 2014). Vagyis, a kdeszkoz technoldgidknak az ebben a
fejezetben targyalt, eredetileg Clark (1969) altal definialt 1-5. szamu modozatai tovabbra is
hasznos tipologiai és leird keretet alkotnak a human technologiai evolucid targyalasa
teriiletén, - feltéve, ha figyelembe vessziik ezeknek ¢s az ehhez hasonld, tipologiai alapu

elemzési kategoriaknak a korlatait is.
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4. fejezet

Az organikus technologiak evolicios szerepe: a csimpanzok eszkézhasznalata

{The evolutionary role of organic technologies: Chimpanzee tool use behavior}

4.1. A korai technolégiak harmadik kategoriaja: az organikus technologiak

{The third category of the earliest technologies: the organic technologies}

A 3. fejezetben a Hominin fajok eszkdzhaszndlatanak korai fazisainak két alapvetd

crer

1) Utékovek és koiillok: a nem modositott kdeszkdz technologiak kategoriaja:

A nem modositott kovek iitékoként haszndlhatoak a nagy erdhatas kifejtését igényld
tevékenységek soran. Az ilyen jellegii iit6kd hasznalat tehat fliggetlen a pattintott kdeszk6zok
készitésétol, igy ez a viselkedés feltételezhetben mar a Lomekwian tradicio (2.2. alfejezet)
megjelenése elott is 1étezett. A csimpanzok a pdlmadiok és mas ndvényi termések feltorésénél
hasznaljak ezt a technologiat. Raadasul ez a kalapacs-hasznéalatnak is nevezhetd viselkedés
nem csak az emberszabastiaknal (Hominidédknal), hanem t6bb mas féemlds fajnal (Haslam ¢és
mtsai, 2009) is el6fordul. S6t, néhany tovabbi emldsnél, példaul a tengeri vidraknal (Enhydra

lutris) 1s megtalalhat6 (Haslam és mtsai, 2019).

2) A pattintott kdeszkoz technologiak kategoridja:

Uté kovek hasznalataval, leiitéses (pattintisos) eljarassal modositott magkdvek és
szilankeszkozok. Ezek a kbéeszkozok a készitésiik sordn elvégzett modositdsoknak
koszonhetden vagd élként funkcionald hasadasi feliiletekkel rendelkeznek (Shea, 2017b).
Ennek koszonhetéen szamos kiilonb6z6 tevékenység sordn, multifunkciondlis modon
hasznalhatoak. Az ilyen jellegli, szisztematikus modifikdcion alapuld kdeszkdz készités

megjelenésének legkorabbi példaja az Oldowan tradici6 (lasd 3.3. alfejezet).

A korai technologiaknak ez a két kategoridja alapvetd szerepet foglal el a humén technologiai

evoluciéra vonatkoz6 magyarazatokban. A technologiai evolicid legtobb modellje azt
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feltételezi, hogy az 1) kategoria, az iitdkdvek hasznalata jelentette az evolucios elézményét,
kategoria, azaz a pattintott kdeszk6zok megjelenésének a feltételét jelentette (Rolian és

Carvalho, 2017; Haslam, 2014; Haslam és mtsai, 2017).

Ugyanakkor, a kéeszkozok e két kategéridja mellett, a korai technoldégidknak egy harmadik
kategoridja is létezik, melynek az evoliicids szerepét azonban joval ritkabban szokas targyalni
a Hominin evolicio kutatasaban. Ezt a harmadik kategoria az organikus technologidk jelentik,
melyekre az alabbi definiciot hasznidlom a tovabbiakban:

3) Az organikus technologidk kategoéridja:

A kiilonb6z6 novényi eredeti anyagoknak (agak, botok, gallyak, levelek, kéreg, ndvényi
széarak, héjak, fuszalak, stb.) a felhasznalasaval létrehozott targyak ¢€s eszkozOk csoportja.
Ezekbdl a novényi anyagokbol minimalis, akar kézzel vagy fogakkal végzett modositassal

tobb kiilonbozo egyszerli eszkoz is kialakithato.

Az ,,organikus eredetli technologiak™ kifejezés tehat gytjtonévként hasznalhatd, és azoknak
az eszk0zoknek ¢€s targyaknak kiilonbozd csoportjaira utal, melyeket kiilonbdzé noveényi és
allati eredetli anyagokbol készitettek a korai emberfélék és emberek (Oswalt, 1976; Gamble,
2008). Vagyis itt valdjaban az anyagok és technologidk heterogén sokféleségérdl van szo,
amelyeknek azonban van egy kozOs sajatossaga: a kdeszkozokkel szemben, az organikus
anyagokbol készitett technoldgidk tobbsége nyomtalanul megsemmisiil (Hurcombe, 2008 ¢és

2013).

4.2. Az organikus technologiak evolicidoja, mint megoldatlan probléma

{ The evolution of organic technologies as an unresolved issue}

A human technoldgiai viselkedés evolicidjanak a tanulmanyozasan beliil jelenleg az egyik
legjelentdsebb nyitott kérdést az organikus technologidk evolicids eredetének problémaja
jelenti. Vagyis az a kérdés, hogy kiilonb6zd féle novényi eredetli, organikus anyagoknak a
technologiai céli hasznalatdnak milyen kiilonb6zé formai, milyen iddérendet kovetve
jelenhettek meg a hat millid éven at lezajlo6 Hominin evolucid kiilonbozé fazisaiban. Ezt a
kérdést ugyanakkor modszertani okokbdl nagyon nehéz, vagy lehetetlen kozvetleniil

megvalaszolni. A technologiai evolicid elméletei szempontjabdl ugyanakkor a kdeszkoz
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technologiak €s az organikus technologidk legfontosabb kiilonbsége, hogy az utdébbiak nem
maradnak fent régészeti leletek formajaban, igy evolicidjukra vonatkozoan nincsenek
fizikailag létezd bizonyitékaink. A kiinduldo problémat tehat az organikus (ndvényi)
technologidk evolucios szerepének megértése teriiletén a kozvetlen informaciok, vagyis a
targyi leletek csaknem teljes hiany jelenti, - ami mogott tafondmiai tényezok, vagyis a szerves

anyagokbol késziilt targyak korlatozott fennmaradasa all.

Ennek megfelelden, a technologiai evoliicio kdeszkoz-fokusza elméleteiben €s modelljeiben
is er0sen alulreprezentalt az organikus technologiak kiilonb6zd csoportjainak a jelentdsége. A
koeszkozok kozéppontba allitasdbol eredd torzitas problémajara természetesen szamos szerzo
rdmutatott mar (lasd példaul: Gamble 2008; Hurcombe 2014; Hayden, 2015). A

paleoantropoldogiai gondolkodas ugyanis hagyomdnyosan azt feltételezi, hogy a nyersanyagok

crer

crcr

azonban ennek hatranyos kovetkezménye is van, mivel a huméan technologidk evolicios
torténetének leirdsai az organikus technologidk evolucids szerepét erdsen hianyosan
targyaljak. Igy a Hominin- és huméan evolucid korai fazisaiban hasznalt organikus
problémakor twjra értelmezésére van sziikség. Ugyanakkor az organikus technologiak
evolucidjanak tudomanyos tanulméanyozéasa alapvetéen eltérd megkozelitést igényel, mint a
koeszkozoké. A kdeszkoz technoldgidk esetében az Oldowan tradiciot kovetden (lasd: 3.4
alfejezet) két millio éven at folytonos jelleggel rendelkezésre allnak a régészeti leldhelyeken

megmaradt fizikai bizonyitékok, vagyis maguk a kéeszk6zok.

Az organikus technologidk ezzel éles ellentétben, idOrendileg joval késobb, és akkor is csak
kivételes esetként jelennek meg a régészeti leletekben, igy a targyi bizonyitékok nagyrészt
hianyoznak. Ilyen kivételként emlithetd példaul a németorszagi Schoningen leléhelye, ahol tiz
darab fa doboeszkdz (landzsa, dobofa) keriilt eld, melyek 330 ezer évvel ezelbttre
keltezhetéek (Schoch és mtsai, 2015). A mindOssze néhany tovabbi, alsé és kozépso
Pleisztocén koru lel6helyrdl szarmazofaeszkoz-maradvany azonban jelenleg még nem nyujt
atfogo adatokat az organikus technolégidk legkorabbi evolicidjarol (Conard és mtsai, 2015).
Modszertani szempontbdl a f6 akadalyt az jelenti a technologiai evolicid jelenleg dominans, a

kéeszkozokre fokuszald régészeti elméletei esetében, hogy kizardlag a fizikai formdban
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fennmaradt targyi bizonyitékok vizsgalata all a kutatas kdzéppontjaban. Ezzel szemben, a
fentebb mar targyalt tafonomiai (leletfennmaradasi) korlatok miatt, az organikus technologiak
hasznalata esetében nem maradtak fenn fizikai, targyi bizonyitékok. Ezért az organikus
technologiak evoluciojanak kérdéseit teljesen mas iranybol és mas tipusti adatok sziikséges

megkozeliteni (Hurcombe, 2008 és 2014).

Itt, a 4. majd az 5. fejezetekben amellett érvelek, hogy a legkorabbi, idérendileg akar a korai
Oldowan kdeszkozoket is megel6z6 organikus technologidk problémajat nem egy régészeti,
hanem egy komparativ filogenetikus kereten beliil célszerli vizsgalni. Egy ilyen keret lehetévé
teszi, hogy az emberszabasuak eszkOzhasznalatdra vonatkozd primatolégiai adatok €s terepi
megfigyelések, és azon beliil is elsésorban a csimpdnzok viselkedésének adatai alapjan
alakitsunk ki hipotéziseket a Hominin technologiai viselkedésre vonatkozoan. Mint azt a most
kovetkezd alfejezetekben latni fogjuk, a csimpanzok eszkdzhasznilatdra vonatkozo
bizonyitékok értéke abban rejlik, hogy megfelelé evolucios analdgiat nyujthatnak szamunkra
a human technolégiai evolicié tujra-konceptualizaldsa soran, az organikus technologidk
szerepére vonatkozd kovetkeztetések kidolgozashoz. Ennek az adatcsoportnak az alapjan az
feltételezhetd, hogy a legkordbbi Hominin fajok technologiai viselkedésének a kdeszkdzok
hasznalata csak egy kis részét képezte, - az organikus technologidk evolicios szerepe pedig

joval jelentdsebb volt, mint ahogyan azt a korabbiakban gondoltuk.

4.3. A csimpanz eszkozhasznalata: a kéeszkozok és az organikus technolégiak eltéro
jelentosége

{ Chimpanzee tool use: the different significance of stone tools and organic technologies}

A nyersanyaghasznalat kritériuma tekintetében a foeml6sok és a korai Hominin fajok altal
1) titokovek és koiillok hasznalata

2) pattintott kdeszkoz technologiak

3) organikus technoldgiak

Ebben az alfejezetben amellett fogok érvelni, hogy e harom technologiai kategdridnak a ma
¢lo csimpanzok viselkedési repertoarjaban valé megjelenésének (vagy a 2. kategodria esetében,

a hidnydnak) jelenségét tanulmanyozva, fontos hipotéziseket ¢és kovetkeztetéseket
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alakithatunk ki a technologidk e harom csoportjdnak a korai evolucidjara vonatkozdan is.
Ennek megfelelden, a kdovetkezOkben attekintem, hogy e harom kategoria milyen modon van

jelen a csimpanzok eszkdzhasznalataban.

A pattintott koeszkozok, mint hianyzo kategoria

Az attekintést a masodik kategoriaval, a pattintott kdeszkozokkel érdemes kezdeni, mivel e
kategdridra a csimpanzok esetében negativ eléfordulas jellemzd, vagyis teljes mértékben
hianyzik. A pattintott kdeszkdz technologiak hianydnak a feltételezheté oka, hogy a
csimpanzok kognitiv képességei nem teszik lehetdvé annak az oksagi Osszefliggésnek a
felismerését, hogy kovekbdl €s kavicsokbol a mechanikus behatdsok (pattintas, letités)
kifejtése utjan, vagoellel rendelkezd eszkozok hozhatdak létre (Bandini és mtsai, 2021;
Snyder ¢s mtsai, 2022). Mindez egy olyan hipotézis irdnydba mutat, hogy a 6 milli6 éve
lezajlo6 Pan-Homo szétvalast kovetden, a korai Hominin fajok tobb millié éven at egyaltalan
nem Iépték 4t azt a viselkedésbeli hatarvonalat, amelyet a pattintasos kdeszkozkészités
elsajatitasa jelent (Haslam, 2014). Mint azt a 3.2. alfejezetban lattuk, e hatarvonal atlépésének
a legkorabbi bizonyitékat a 3,3 millid éves Lomekwi eszkdzok jelentik (Harman és mtsai,

2015).

Az iitokd/iillo technologiak és az organikus technologiak eltérd szerepe a csimpdnzoknal
A pattintott kéeszkozokkel ellentétben, a csimpanzok technologiai viselkedésén beliil a masik
két kategoria, azaz az 1) kategdria, a nem modositott litokovek és kotullok, illetve a 3)
kategodria, az organikus technologidk egyarant jelen van. Azonban a csimpanzok életmodjanak
esetében betdltott szerepiik jelentdsége, illetve hasznalatuk valtozatossaga €s technoldgiai
komplexitasa is nagymértékben eltér6. Ennek az Allitdsnak az igazoldsa céljaval, az
alabbiakban ugyanazon harom f6 kritérium tekintetében hasonlitom 0Ossze e két {0
technologiai kategdrianak a csimpanzoknal valdo megjelenését:

a) Az eszkozkészités modjainak Kkritériuma
b) Az eszkozhasznalat funkcidinak Kritériuma

¢) a technologiai repertoar méretének (eszkoztipusok szama) kritériuma

crers

harom kritérium mentén az alabbiak szerint értékelhetd:
a) Az eszkozkészités modjainak kritériuma: A csimpanzok az eszkozkészités soran

hasznalt kdzeteket egyrészt nem modifikaljak (nem alakitjak at pattintassal vagy mas modon).
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b) Az eszkozhasznalat funkcidinak Kkritériuma: ellentétben az organikus technologidk
tertiletével, a kdeszkozoknek egyetlen f6 hasznalati funkcioja, illetve haszndlati modja van: az
it0kdvek haszndlata a novényi taplalék megszerzésének a teriiletén, a palmadidk vagy mas
termések feltorése soran (Siriani és mtsai, 2015).

¢) a technoldgiai repertoar méretének (valtozatossaganak) Kkritériuma: a repertoar

mindossze két alaptipusbol all, melyek az illok, illetve a kalapacsok.

crer

teriiletén ugyanazon harom kritériuménak tekintetében:

a) Az eszkozkészités modjainak Kkritériuma: A kiilonboz6 ndvényi anyagokat egyrészt az
eszkozkeészités soran modifikaljak, azaz kézzel, vagy fogakkal modositjak, példaul toréssel,
tépéssel, ragassal (Hunt, 2020; McGrew, 2013). Raadasul egyazon tevékenységhez, példaul
mézgyljtéshez akar 4-5 eszkoztipusbol allo eszkdzkészleteket is hasznalnak, mely készletek
eloallitasa igy legalabb 4-5 1épésbdl allo, szekvencialis cselekvési sor végrehajtasat feltételezi
(McGrew, 2013).

b) Az eszkozhasznalat funkcidinak Kritériuma: Az nagyszamu kiilonb6z6 funkciora
hasznaljak, novényi ¢€s allati taplalékok megszerzése teriiletén és a sajat test apolasaval,
védelmével kapcsolatos teriileteken is, az ilyen funkcidk szdma az egyes csimpanz
populaciokndl a tizet is meghaladhatja (Sanz és Morgan, 2007; Hunt, 2020).

¢) a technologiai repertoar méretének (valtozatossaganak) Kkritériuma: a b) pontbol
kovetkezOen, az egyes populaciok repertoarjdban az eszkOztipusok szama sokszor
meghaladhatja a tizet. Riadasul, mivel a legtobb populacid sajat egyedi technoldgiai
repertoart, azaz tipuskészletet alakit ki, igy a csimpanzoknak, mint fajnak a teljes technologiai
repertoarja a tiz tobbszordsére kiterjedd szamu eszkoztipust foglal magaba (Meulman €s van

Schaik, 2013; Hunt, 2020).

crers

crer

crers

- 2) ez a két kategoria kozotti kiillonbség mindharom targyalt kritériuma, tehat az
eszkozkészités modjainak, €s az eszkdzhaszndlat funkcidinak, és az eszkdzkészlet (repertoar)

valtozatossaganak a tekintetében is fenn all.
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Ezt a csimpanzok esetében a két {0 technoldgiai kategoria kozott fennalld kiilonbséget azért
érdemes kiemelni, mert a technoldgiai evolucio kutatasan beliil hagyoméanyosan elsdsorban a
masodik kategoriat, azaz a csimpanzok kdeszkoz technologiait szokas Uigy targyalni, mint a
komplex technologiai viselkedés eloszobdjat és a Hominin kdeszkéz technologidk
megjelenésé¢hez vezetd 1épcséfokot (Haslam, 2014; Haslam és mtsai, 2009). Vagyis a kutatas
az litokovek/ és iillol taplalkozasi célu hasznalatat gy értékeli, mint az evolicios elézményét,
azaz a preadaptaciojat a Hominin fajokra jellemzd kdeszkoz készitési viselkedésnek: azaz

iitékovek hasznalatanak a k@eszkozok atalakitasa céljara.

Mig tehat a csimpanzok kdeszkoz-hasznalata a fent leirtaknak megfelelden, nagy figyelmet
kap a technoldgiai evolucio kutatasanak teriiletén, ezzel szemben az organikus technologidkra
joval kevesebb figyelem irdnyul. A kdéeszkdzoknek a humdn technoldgiai evolicidban
betoltott kdzponti szerepének a feltételezése miatt (lasd: 3. fejezet) ugyanis, a csimpanzok
novényi anyagokra épiilld eszkdzhasznalatat viszonylag ritkan kezelik tgy, mint az emberi
technologiai viselkedés legkorabbi evolucids elézményének a legfontosabb modelljét.
Raadésul, a kbeszkozOknek a technologiai evolucid kozéppontjaba allitdsa egy tovabbi
feltételezést is implikal: e szerint, az organikus (névényi) anyagok haszndlata nem teszi
lehetdvé a magasabb szintli technologiai komplexitas kialakulasat. A most kovetkezo alfejezet
célja ez utobbi feltételezés részletekbe mend megcafolasa lesz. Ennek soran bemutatom, hogy
a viszonylag egyszeri, agakbol, gallyakbol, levelekbdl Iétrehozott eszk6zok hasznalata soran
is a technologiai viselkedés viszonylag magas szintli Gsszetettsége alakulhat ki, amint azt a
modern csimpanz-etologia egyre részletesebben dokumentédlja (Sanz és Morgan, 2009;

McGrew 2013; Hunt, 2020)

4.4. A csimpanz eszkozhasznalata: organikus anyagok és technologiai komplexitas

{Chimpanzee tool use: organic materials and technological complexity}

' Az angol nyevii szakirodalomban raadasul egy terminoldgiai zavar is jarul mindehhez, mivel ltalaban mind az
itoko/illd taplalkozasi célti hasznalatara, mind a pattintasos kéeszkoz készitésre is a ,,percussive (lelitéses)

technology” kifejezés hasznalatos.
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A most kovetkezd alfejezetben a csimpanzok eszkdzhasznélatat a technoldgiai viselkedésre
altalanosan jellemzd kritériumok (dimenzidk) mentén fogom értékelni, kiemelt hangsulyt
helyezve az organikus technologidk hasznalatira jellemzd, tobb dimenzid mentén is
érvényesiilé komplexitas bemutatdsara. Az alabbi értékelésben az eszkozhasznalat nyolc
elkiilonithetd dimenzidjat vizsgdlom majd, késoébb a 6. fejezetben pedig ugyanezen nyolc

dimenzi6 mentén targyalom majd a korai Hominin fajok technologiai viselkedését is.

A technologiai viselkedés egy atfogo folyamat eredménye, amely magaba foglalja az anyagok
¢s targyak Osszegyljtésével, atalakitasaval ¢és eszkozként wvald haszndlataval jaro
tevékenységek egymasra €piild 1épéseit. Vagyis a technoldgia (eszkdzhasznalat) egy dsszetett,
az egymdshoz funkciondlisan ¢és oksagilag is kapcsolodd cselekvések sorabol felépiild
viselkedésforma, mely tobb kiilonbdz6 dimenziot (megvalosulasi modot) foglal magaba, igy
materialis, 6koldgiai, tarsas (szocialis és kulturalis), és kognitiv dimenzidkkal is rendelkezik

(Rolian ¢s Carvalho, 2017; Kuhn, 2021).

A tovabbi elemzés céljara a csimpanzok €és Hominin-ek technoldgiai viselkedésének itt nyolc
kiilonbdz6 dimenzidjat fogom vizsgalni, illetve Osszehasonlitani. Az alabbiakban e nyolc
dimenziot eldszor egyesével definidlom, majd a csimpanzok eszkdzhaszndlatira vonatkozo
0sszegz0 tanulmanyokra (igy példaul: McGrew 2010; 2013 Hunt, 2020; Whiten €s mtsai,

1999 és 2001) tdmaszkodva roviden értékelem is.

1) Nyersanyagok felhasznalasa (Materialis dimenzid): a nyersanyagok mely kategoridi €s
tipusai keriilnek haszndlatra az eszkozkészités folyamataban:

- organikus anyagok: a novényi eredetli anyagok széles kore (Pascual-Garrido és Almeida-
Warren, 2021), vagyis fa (vesszOk, agak, botok), levelek, fiiszalak

- kdzetek: nagyméretii kovek titdkdkeént (kalapacsként) €s tilloként vald hasznalata

- a fo kiilonbség a ndvényi anyagok és a kOzetek haszndlata terén: az eldbbit tobbféle

funkciora is haszndlatos, az utobbi esetében egyetlen f6 funkcio, a kalapacs funkcié dominal.

2) Szelekcio (anyagvalasztas): milyen fizikai €s mechanikai tulajdonsagok figyelembe vétele
alapjan keriil sor a nyersanyagok vagy kiinduldsi targyak kivalasztasara az eszkozok

elkészitésének elkezdése soran:
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- a csimpanzokra tobb féle ndovényi nyersanyagnak (fak, novények, novények részei) a
hasznalata €s e nyersanyagok tulajdonsagaiknak az ismerete jellemzd (Pascual-Garrido, 2018
¢s 2019):

- vagyis a kiilonb6z6 novényi anyagokat szisztematikusan hasznaljak fel eszkozkészités
céljara, kivalasztva a legmegtelelobb anyagokat biztosité ndvényfajokat

- hasonld szelektivitas €s a tulajdonsagok mérlegelése (suly, méret, porézussag) figyelhetd

meg a kalapacs-iilld funkcidban hasznalt kovek kivalogatasa soran is.

3) Osszegyiijtés és szallitas: hogyan keriil végrehajtasra az eszkozok készitéséhez szitkséges
anyagok felkutatasa, 0sszegyiijtése, a hasznalat helyére vald eljuttatasa (Pascual-Garrido és
mtsai, 2012; Haslam és mtsai, 2017):

- az egyszerll (egy elembdl allo) eszkozok elkészitése is az alapanyagok felkutatdsat,
szelektalasat igényli

- felhasznalt novényi alapanyagokhoz sziikséges nodvényfajok megkiilonboztetésének ¢€s
felkutatasanak képessége

- anyagok szallitasa a késObbi hasznalat helyére: igen (legfeljebb par szdz méteres tavolsagra)

- eszk6z0k hordozasa: igen (legfeljebb par szaz méteres tavolsagra)

4) Eszkozkészités eljarasai (eléallitas): milyen miveletek és milyen modifikaci6 iranyul a
nyersanyagra (kiindulasi targyra) az egyes eszkozok elkészitése soran (McGrew, 2013; Hunt,
2020):

- a csimpanzok szamos kiilonboz6é eszkoz-funkcidoban haszndlnak egyrészt a természetben
talalt targyakat (naturalfacts), szdndékos modifikdcid6 nélkil ¢és atalakitott, modifikalt
targyakat (artefacts)

- a k6eszkozoknél: nincs szandékos modifikaciod (naturalfacts)

- az organikus eszk6zoknél: kézzel és fogakkal kisebb vagy nagyobb mértékben modositott,
atalakitott targyak (artefacts) hasznalata.

- az organikus technologidk esetében az allatoknak eldzetesen ugy kell kialakitaniuk az
eszkozoket, hogy azok a majdani haszndlatnak megfeleld végzddéssel, hosszusaggal,
vastagsaggal, terhelhetdséggel rendelkezzenek

- a ndvényi anyagokbol készitett eszk6zoknél alkalmazott modofikacios eljarasok: hajlitas,

torés, tépés, fogakkal valo alakitas



79

5) Hasznalat modjai: az egyes eszk6zok hasznalata soran kovetett cselekvési sémak ¢és
cselekvési stratégidk tipusai:

- repetitiv erdkifejtésen alapuld hasznalat: egyetlen miivelet ismételgetése, példaul letitések
ismétlése (kalapacs és iilld hasznalata padlmadié feltorésére), betolas és kihuzas ismétlése (a
termeszvar bejaratanak kitdgitdsa bottal, termeszfogas fliszal haszndlataval, stb.). Ez
tekinthetd az eszkdzhaszndlat alapmodozatanak, aminek 1ényege, hogy az eszk6z az egy adott
céltargyra iranyuld erdkifejtést, hatdsgyakorlast tesz lehetove.

- szekvencialis hasznalat: tobb elem megfeleld sorrendben torténd szekvencialis hasznalata,
melynek sordn az ugyanazon végcélra ranyuld tevékenység tobb, logikailag is egymaést
kovetd cselekvési 1€pésbdl épiil fel. Ezekben az esetekben a csimpanzok tobb eszkdzbdl allo
eszkdzkészleteket (tool set) hasznalnak (Sanz és Morgan, 2009; Wiefreid és mtsai, 2014). Igy
példaul, egy vastagabb ag a termeszvar vagy hangyaboly bejarati nyilasanak kitagitasdhoz,
vékonyabb gally/fiiszal haszndlata a rovarok begytijtéséhez (Bermejo ¢és Illera, 1999).
Hasonl6 moédon, tobb eltérden kialakitott botot/dgat haszndlnak a fan, faoduban talalhato
kaptarhoz val6 hozzaférés, majd a méz kimeregetése céljara (Sommer és mtsai, 2012).

- egyazon eszkoz alkalmi haszndlata: a csimpanzok a kész eszkozoket altalaban a hasznalat
helyén hagyjak, és nem viszik magukkal, egy masik helyen torténd hasznalat céljara. E
helyett, a legkozelebbi alkalommal 1) eszkozt készitenek maguknak. Mindez Osszefiligg azzal,
hogy egyszerli, manualis eszkozkészitési modokat alkalmaznak, igy az ujabb eszkoz
létrehozasa nem igényel nagy raforditast.

- egyazon eszkoz rendszeres hasznalata: a fenti tendencia aldl kivételt jelent a kOkalapacsok
¢és ullok hasznalata. Ezeknek a stlyos, nehezen széllithato eszkozok, melyek a taplalkozasi

helyeken maradnak ¢és tobb alkalommal visszatérve ismételten hasznalhatoak.

6) Technoldgiai repertoar valtozatossaga: az egy adott helyi csoport, illetve a csimpanzok,
mint faj altal rendszeresen, ismétlodd jelleggel megvaldsitott kiilonb6zd eszkdzhasznalati
formak Osszesitett szama (Whiten és mtsai, 1999 ¢s 2001):

- eszk6zok tipusainak szama: ahogy azt fentebb mar targyaltam, a csimpanzok esetében az
egyazon populacio altal hasznalt, Osszes eszkOztipus szdmdanak nagysagrendje a tizet is
meghaladhatja, a legtobb csoportnal az eszkoztipusok szdma 6 €s 15 kozott talalhatdo (Hunt,

2020).

7) Kulturalis kiilonbségek megjelenése: az egyes csoportok eszkdz-repertoarjaban allando

jelleggel ugyanazok az eszkdzhasznalati modok vannak jelen, mikézben az eltéré régioban
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¢lo csoportok repertoarjai kozott eltérések mutathatoak ki (Henrich ¢és Tennie, 2017).
Feltételezhetd, hogy az ilyen helyi kiilonbségek nem genetikai eltérésekre, hanem az eltérd
tanult, vagyis kulturalis eredetii viselkedésbeli eltérésekre vezethetdek vissza:

- a csimpanzok kiilonbdzdé populdcion kdrében kulturalisan eltérd, helyi technologiai tradiciok,
vagyis eltérd nyersanyaghasznalat (példaul maés-mas novényfajok hasznalata), és eltérd
eszkoztipusok figyelhetdek meg (Whiten, 1999 és 2001, Sanz ¢és Morgan, 2007).

- a technologiai viselkedés soran felhasznalt ismeretek és 1épések nagy szdma (Sanz ¢€s
Morgan, 2009) kizarja azt, hogy minden egyes egyed az egyéni, proba-szerencse jellegli
réhibazasos tanulas Utjan jusson el az eszkdzhasznalat hatékony formdaihoz.

- vagyis az eszkozhaszndlathoz az egyedek kozotti kulturdlis tanulas €s informécid atadas
sziikséges (Henrich és Tennie, 2017).

- Az emberszabastiak esetében a csimpanzoknal, gorilldknal, €s orangutdnoknal is ez a
kulturalis tanulés tehat els6sorban az anya — gyermek kapcsolaton beliil zajlik le (van Schaik,

2016).

8) Kognitiv mechanizmusok: az eszkozkészités és eszkOzhasznalat soran végrehajtott
kovetkeztetési, emlékezeti és dontéshozasi miiveletek (Lonsdorf €s Sanz, 2022):

- a csimpanzok eszkozeinek az elkészitése és a hasznalata is tobb egymast kovetd, sorrendileg
¢s logikailag egymasra €piild cselekvési 1épést igényel, ezért az egyes 1épések elvégzése soran
a munkamemoriaban felidézést igényelnek a rakovetkezo 1épések és a végcél is

- mindebbdl addédéan az eszkozkészitéshez szadndékossag, tervszeriiség ¢és eldrelatas
sziikséges, ami egyuttal a multbeli tapasztalatok és szitudciok memorizalasat és felidézeését is
feltételezi

- elérelatason alapuld Ontéshozas az eszkdzkészités egyes fO fazisai soran (vagyis a fentebb

leirt 1.-5. szamu dimenziok teriiletein)

A fentieket Osszegezve, a csimpanzok technolégiai viselkedését tehat a novényi eredeti
(organikus) anyagok széleskori felhasznalasa jellemzi. Az organikus technoldgidk
hasznalatara mind a nyolc fentebb targyalt dimenzidé mentén jelentds mértékli komplexitast és
sokféleséget mutat. A csimpanzok eszkdzhasznalatara ez a valtozatossag raadasul nem csak
az itt targyalt technologiai dimenziokon beliil jellemzd. Az eszkozhasznalat adaptiv-
funkciondlis dimenzidja teriiletén szintén jelentds valtozatossag figyelhetd meg, mivel az
eszkozoket szamos taplalkozasi tevékenység €s egyéb tevékenység sordn is hasznaljak (lasd

késObb: 6. fejezet). Ezzel szemben, a kovek (kOzetek) eszkozként vald hasznalata bar jelen
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van, egyetlen 0 funkcidra korlatozddik: a novényi termések feldolgozasara (héjak feltorésére)
a kalapacsként, vagy kalapacs/iilld kombindcidjaként haszndlt kovekkel (Luncz és mtsai,
2018). Vagyis 0sszességében a csimpanzoknal az organikus anyagok (agak, szarak, levelek,
stb.) eszkoz-funkcioban torténd haszndlata terén jelentdsen nagyobb mértékii technoldgiai

komplexitas mutathato ki, mint az iit6kdvek és iillok hasznalataban.

Osszegezve tehat, a csimpanzok technolégiai viselkedésének kozéppontjdban az organikus
technologidk allnak, melyeket szdmos kiilonb6z6 modon hasznalnak, és amelyek igy a
csimpanzok életmodjan beliil tobb kiilonb6zd adaptiv funkcidt is betdlthetnek. Ily modon, a
csimpanzokra, mint fajra, illetve a fajuk kiilonb6z6é populacidira nem csak a technologiai
repertoarjuk valtozatossaga jellemzd, hanem a technologiai viselkedés adaptiv funkcidinak a

sokfélesége is (ez utdbbi témat lasd késObb, a 6. fejezetben).

4.5. A féemlos-régészet, mint Gj kutatasi iranyzat

{Primate archaeology as a new research agenda}

Az el6z6 alfejezetban egy atfogd értékelést mutattam be a csimpanzok technoldgiai
viselkedésérdl. Ezzel a képpel kapcsolatban érdemes kiemelni, hogy nagyban tdmaszkodik
arra a primatologian (féemlds etologian) beliil lezajlo kutatisi fordulatra, ami az utobbi

idészakban ment végbe (Haslam és mtsi, 2009 illetve 2017; Luncz és mtsai, 2022).

Korabban ugyanis sokdig a féemlds etologia (primatologia) kutatasi fokuszaban az
eszkdzhasznalat, mint allati viselkedési mod megtigyelése allt, - vagyis az eszkdzdkre, mint e
viselkedés produktumaira nem irdnyultak vizsgélatok. Ez a maganak az allati viselkedésnek a
leirasat célzd megkozelités olyan témakat allitott az eldtérbe, mint az eszkdzhasznalat
Okologiai szerepe a taplalkozasban, az eszkdzhasznalat és a szocialis kapcsolatok kozotti
Osszefliggések, vagy éppen a kognitiv képességek azonositasa (Rolian és Carvalho, 2017).
Ezekkel a viselkedésnek a tanulméanyozéasabodl kiinduld témakkal szemben, ijabban viszont
egyre nagyobb teret kap a fdemlds-technoldgidk targyi €s materidlis aspektusainak a kutatasa.
E megkozelités kozéppontjaban tehat az eszk6zok, mint a viselkedés produktumai allnak. A
kutatds célja annak a folyamatnak a leirdsa, amelynek a fazisai az eszk6z létrehozasa,

hasznalata, majd végiil a hasznalatot kovetd megdrzdédése (Haslam és mtsai, 2017).
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Ennek az 0j megkozelitésnek a kialakulasa egy 1j iranyzat, a ,féemlOsrégészet” (Primate
Archeology) megjelenésével kapcsolodott Ossze (Haslam ¢€s mtsai, 2009 ¢és 2016). A
foemldsrégészet elnevezése arra utal, hogy ez a megkozelités a hagyomanyos
régészettudomany kérdésfeltevéseit alkalmazza a foemldsok technologiai viselkedésére. E
régészeti szemléletnek megfelelden (mint azt fentebb leirtam), a kutatds f6 targyat
elsddlegesen nem a viselkedésnek, hanem a viselkedés targyi produktumainak a vizsgalata

jelenti.?’

Ennek az ) megkdzelitésnek a kidolgozéasa soran a foemldsrégészet kezdetben a féemldsok
kdeszkoz-hasznalatat allitotta a kdzéppontba, vagyis az az iitékdvek/illok altalam itt fentebb
targyalt technologiai kategoridjat. Ennek a téma-valasztdsnak a fo6 oka, hogy a hagyomanyos
régészeti kutatasnak is a kdeszkoz-hasznalat all a kdzéppontjaban, igy a régészet kutatasi
moddszertananak egyes elemei kozvetlentil is alkalmazhatoak voltak a féemldsok kdeszkoz-
hasznalatara. Ennek megfelelden, a féemlds-régészet az eszkdzhasznalat teljes folyamatanak a
materialis aspektusait vizsgalja, beleértve az alabbi kérdéseket:

- hogyan kutatjak fel és valasztjak ki a majmok a koveket,

- milyen anyagokat és milyen méretii és sulyu targyakat preferalnak,

- milyen tavolsagbdl juttatjak el az eszkozoket a taplalkozasi helyekre,

- hogyan halmozodnak fel a taplalkozési helyeken, példaul a dio6tord helyeken a hasznalat
soran a kdeszk6zok (kalapacsok, iillok, szilankok és toredékek),

- sor keriil e- lelohely-képzddésre a foemldsok azonos helyen zajlé tobb évtizedes
eszkozhasznalata soran, vagy azt kovezéen (peldaul kialakul e- zard talajréteg a helyszinen
hagyott kdeszkozok f616tt, hasonldan az emberi eredetii régészeti lelohelyekhez)

- milyen haszndlati nyomok és kopasok alakulnak ki az eszkzokon,

- hogyan utalnak ezek a nyomok az eszk6zok hasznalati funkciojara.

A féemldsrégészet itt leirt (1) megkozelitése mara tobb kiilonbozd féemlds taxon, igy a dél-
amerikai csuklyasmajmok, az 4zsiai makakok,és az afrikai csimpanzok tanulményozaséban is
egyre nagyobb nyert teret (Haslam és mtsai, 2017). Ez a megkozelités kezdetben tehat a

csimpanzok kutatdsa esetében is elsdsorban kdeszkdzok haszndlatanak kutatisara teriiletén

2 A régészetnek azonban a jelen és a mult kozott fennallé idébeli tavolsag miatt valdjaban nincs lehetésége a
multbeli viselkedés vizsgalatara, ezért tudja csupan annak materialis maradvanyait vizsgalni. A féemldsrégészet
tehat elénydsebb kutatasi poziciot foglal el, mivel nem csak az eszkdzhasznalat produktumait, hanem magat a

viselkedést is kozvetleniil tanulmanyozhatja.
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érvényesiilt (Luncz ¢és mtsai, 2018). Az utobbi néhany évben azutin az 0j modszertan
sz¢éleskorli hatast gyakorolt a primatologian beliil az eszkdzhaszndlatnak, mint viselkedési
modnak a kutatdsara, vizsgalati modszereire és kérdésfeltevéseire. Vagyis minddssze néhany
éven beliil, a ,,féemldsrégészet” egy 1j iranyzatbol napjainkra mar a primatologia altalanos,
standard megkozelitési modjava valt. Mindennek jelenleg is zajlé fontos kdvetkezményei
vannak a csimpanzok viselkedésének kutatisa terén is. Ugyanis ma mar nem csak a
kdeszkozok hasznalatnak, de az organikus technologidk hasznalatanak a kutatasan beliil is
elotérbe keriilt ez az 1j, az eszkOzhaszndlat valamennyi o részfazisanak a leirasat és
dokumentélasat célzo kutatdsi modszertan (Pascual-Garrrido és Almeida-Warren, 2021;

Luncz és mtsai, 2022; Boesch és mtsai, 2020).

4.6. ,Novény-korszak” a kokorszak elott: az organikus technologiak szerepe

{,,Plant age” before the stone age: the role of organic technologies}
g

A csimpanzok eszkdzhasznélatanak a technoldgiai komplexitdsara vonatkozoan a 4.2 — 4.3.
alfejezetekben bemutatott atfogd kép alapjan két, a human technologiai evolucioval

kapcsolatban is alapvetd belatast sziikséges kiemelni:

-1: az emberszabasiak eszkozhasznalatanak az organikus technologiak valtozatos
hasznalata all a kozéppontjaban. Vagyis, bar a kovek eszkdozként vald hasznalata is jelen
van, ¢s né¢hany csimpanz populaciondl fontos szerepet jatszik, Osszességében nem ez a

technologiai repertoar {6 eleme.

-2: az eszkozhasznalat viszonylag magasfoku komplexitasanak és sokféleségének
kialakulasa végbemehet egy, az elsdodlegesen az organikus (novényi) anyagokra épiilé
viselkedési repertoaron beliil is. Vagyis a magasabb szinti komplexitas felé tartd
technologiai evolucid beinduldsa szamara megfeleld materialis kozeget jelenthet az organikus

anyagok hasznalata is.

E két 1) belatas egytttal, ahogyan arra késObb, a II. rész fejezeteiben visszatérek, a human- és
Hominin technolégiai evolicido 0 elméleti modelljének kialakitasdnak a sziikségességét is
felveti. A jelenlegi modellek szerint ugyanis a technolégiai evolicio kezdete a pattintasos
kdeszkoz technoldgidk hasznalatinak a kezdetével esik egybe. Ezen a hagyomanyos

modellen beliil maradva, a kdeszk6zok, mint viselkedési adaptacid evolicids eldzményét az
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itdkdvek hasznalata (kalapalas) jelentette (Haslam €s mtsai, 2009; Barrett és mtsai, 2018). A
didk és mas termések titokovek hasznalataval, kalapalassal valo feltdrése soran, véletlenszert
melléktermékként jelent volna meg a pattintasos (leiitéses) eljarassal végzett

kbeszkozkészités.

A technolégiai evolicio kezdetének e hagyomanyos, kdeszkoz centrikus magyarazataval
szemben, az e fejezetben bemutatott primatoldgiai bizonyitékok alapjan azonban egy Uj
hipotézis is felvethetd: a kdeszk6zok haszndlatanak legfontosabb evolicids eldzményét az
organikus technoldgidknak a tobb millio éven &t folytatott hasznalata jelenthette, melynek
kiilonb6zé formai ismétlddéen kialakulhattak és tovabbfejlodhettek az egymast kovetd

Hominin-fajok viselkedési repertoarjan beliil.

Vagyis a csimpanzok organikus anyagokra épiild eszkozhasznédlatanak adatai jelentds
mértékben atalakithatjdk a technologiai evoliciéra vonatkoz6, hagyomdnyosan a
kéeszkozoket kdzéppontba allitd korabbi képiinket (Pascual-Garrido és Almeida-Warren,
2021). Ez a technoldgiai viselkedés mind funkciondlisan sokrétli, mind pedig a csimpanzok
fejlett kognitiv képességeinek a sokoldalu alkalmazasat feltételezi (Lonsdorf és Sanz, 2022).
A csimpanzokra ugyanis — bar {itdkd technologiakat is haszndlnak - egy alapvetéen organikus
technologiakbol 4ll6 repertoar a jellemzd. Tehat egy a szerves, lebomlo, ,régészeti leletként”
csak a jelen idOben, vagyis minddssze legfeljebb néhany hétig megdrz6dd ndvényi
anyagokbol allé eszkozkészletrdl beszélhetiink (Pascual-Garrido, 2018 ¢és 2019). Ezekre a
kornyezetiikben nagy mennyiségben rendelkezésre allo6 novényi anyagokra épiiléen azonban,

a komplex technologiai viselkedés szdmos komplex formajat alakitjak ki.
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5. fejezet
A csimpanzok eszkozhasznalata, mint a korai Hominin technoldgiai viselkedés modellje

{Chimpanzee tool use as a model of the earliest Hominin technological behaviour}

5.1. A Hominin technologiai evolucio ismeretlen idoszaka: a koeszkozok megjelenését
megeloz6 fazis

{The unknown period of Hominin technological evolution: the pre-stone tools phase }

Az 1. fejezetben egy filogenetikus perspektivabdl a Hominin technolégiai evolicio két
szakaszanak elkiilonitésére tettem javaslatot, az eszkdzhasznalat, mint viselkedés evolicidjan
beliil:

-1) az esetleges el6fordulas allapota: az eszkdzhasznalat egyes emberszabasu vagy Hominin
fajoknal megjelenik, mas fajokal azonban hianyzik

-2) az altalanos eléfordulas allapota: az eszkdzhasznalat filogenetikus elterjedése altalanossa
valik, vagyis e viselkedés minden Hominin fajnél kimutathat6.

Mig a 2) allapot kialakuldsa nagy valoszinliséggel 6sszekapcsolhatd a pattintott kdeszk6zok
megjelenésével, melyek haszndlata valamennyi, 2 millié éven beliil evolvalodott Homo fajnal
régészetileg is bizonyithato (1. fejezet). A ma €16 csimpanzoknak az el6zd, 4. fejezetben
targyalt, organikus anyagokra épiilé 6sszetett technologiai viselkedése viszont felveti annak a
lehetdségét, hogy a fenti 1) allapot, azaz az eszkdzhaszndlat esetleges eldéforduldsanak

allapota els6sorban az organikus technologidk hasznalataval kapcsolodhatott 6ssze.

Elméleti és modszertani szempontbdl a nagy megoldandd kérdést tehat az jelenti, hogy a
régészeti leletek hidnydban hogyan kozelithetd meg a Hominin technologiai evoliicionak ez a
hosszi atmeneti fazisa. A paleoantropologidnak a technoldgiai evolucid hagyomanyos
narrativaja ugyanis kizardlag egyetlen adat-csoporton, a régészeti lelohelyeken eldkeriild
koeszkozok adatain alapul (lasd: 3. fejezet). Ezek az adatok viszont egyoldali modon
torzitanak ¢€s korlatozzak a technologiai evolicidora vonatkoz6 magyarazatatokat is. A

kdeszkoz adatok ugyanis egyaltalan nem szolgaltatnak informacidkat az organikus (névényi
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anyagokon alapul6) technoldgidk evolucios szerepére €s az ilyen technologidk korai adaptiv

funkcidira vonatkozdan.

Itt, az 5. fejezetben, illetve azt kovetden a Disszertacio teljes II. részében, amellett fogok
érvelni, hogy a fent vazolt elméleti és mdodszertani problémanak a megoldasat a csimpanzok
fentebb részletesen bemutatott, organikus technologidkra eszkdzhasznalata evolacios
analogiaként vald hasznalata jelenti a Hominin technoldgiai viselkedésre vonatkozo evolucids
modellek kialakitasa céljara. Ez a megkdzelités természetesen nem eldzmények nélkiili a
primatoldgia, illetve paleoantropologia teriiletén beliil (McGrew, 2010; McGrew ¢és Foley,
2009; Wynn ¢és mtsai, 2011; Luncz és mtsai, 2018; Bandini és mtsai, 2022). E megkozelitések
kozéppontjaban azonban altalaban csupan a csimpanzok €s korai Hominin fajok technolégiai
viselkedése kozott minddssze egyetlen teriileten fennallo, kozvetlen, direkt analogia
lehetdségének feltételezése all: egyrészrdl a csimpanzok 1it0ko ¢€s 1illd hasznalata, masrészrdl

a Homo fajok titogetéses (pattintasos) kdeszkoz készitési eljarasa kdzotti analdgia.

E korlatozott megkozelitésekkel ellentétben, ebben a Disszertacioban a csimpanzok és a
Hominin fajok kozott a kdeszkozok haszndlatanak teriiletén fennallo evolicios analogiat
megprobalom majd egy szisztematikusan hasznalt, komparativ filogenetikus elméleti kereten
beliil, a technolodgiai viselkedés szdmos tovabbi aspektusara is kiterjeszteni. Ez a keret igy
lehetdséget nyOjthat rd, hogy a technoldgiai viselkedés szdmos kiilonbozd, a
kdeszkdzhasznalaton tilmutatd aspektusanak az evolicidjat is tanulmanyozhassuk. Az itt
bemutatasra keriild megkdzelités {6 célja annak feltételeinek megteremtése lesz, hogy a nem-
humdn nagy emberszabastak (Hominidae), ¢s a mdar kihalt korai emberfélék fajainak
(Hominini) az eszkOzhaszndlatat egy egységesitett elméleti és fogalmi kereten beliil

targyaljuk.

A fent vazolt célkitiizés elméleti feltételeinek kialakitdsa céljaval, ebben a fejezetben tehat
részletesen attekintem azokat a kérdéseket, hogy a csimpanzok technologiai viselkedését
milyen filogenetikai, illetve 6kologiai Osszefliggések mentén kezelhetjiik tigy, mint a korai

Hominin fajok eszkdzhasznalatanak az evolicios analogiajat.
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5.2. A korai Hominin technolégiai viselkedés evolicidoja egy komparativ filogenetikus
keretben
{The evolution of early Hominin technological behaviour in a comparative phylogenetic

framework}

Az el6z6 alfejezetben tehat egy olyan megkozelités mellett érveltem, amely a csimpanzok
technologiai viselkedésének adatai hasznalja fel a korai Hominin viselkedésre vonatkozo

hipotézisek kialakitasa céljara.

E megkdzelitésre roviden a korai human technologiai evolicid ,.csimpanz-modellje”
elnevezést is hasznalhatjuk. E modell kialakitdsanak elsd 1épéseként itt, vagyis a Disszertacio
I. részének zar6 fejezetében a tovabbiakban azt a kérdést tekintem at, hogy a csimpanzokra
vonatkoz6 adatokat hogyan hasznalhatjuk fel egy komparativ filogenetikus elméleti
megkozelitésnek a keretei kozott a korai Hominin-fajok technoldgiai viselkedésére

vonatkozo, tesztelhetd kovetkeztetések kialakitasa céljara.

A komparativ filogenetikus megkozelités alkalmazasa azt jelenti, hogy az emberre jellemzd
morfoldgiai, fizioldgiai, vagy viselkedési adaptaciok evolicids eredetének kérdéseit egy, a
féemldsokre €és az emberre is kiterjedd, komparativ torzsfejlodési perspektivaban vizsgaljuk
(Van Schaik, 2016). Egy ilyen filogenetikus elméleti keret harom {6, egymashoz kapcsolddo
elvre épiil:

- 1) a fajok kozotti leszarmazasi viszonyokat a modern molekularis biologiai (elsésorban
genetikai) elemzések alapjan felvazolo ,,filogenetikus fak” haszndlata (Upham és mtsai, 2019)
- 2) a filogenetikus 6sszehasonlitd elemzés alapfogalmainak alkalmazéasa (Van Schaik, 2016):
barmely, éppen vizsgalt sajatossag eredetét tekintve lehet egyrészt ,,homoplazia™ (két vagy
tobb fajnak a nem leszdrmazds, hanem a hasonld kornyezethez vald parhuzamos
alkalmazkodas utjan szerzett k6zos, analdgids tulajdonsaga), masrészt ,,homologia” (két vagy
tobb fajnak a kozds Ostdl leszdrmazason keresztiil 6rokolt kozos tulajdonsaga). Az utdbbi,
vagyis a homologikus sajatossdgok esetében megkiilonbozetést igényelnek egyrészt a
pleizomorfikus (evolacidsan Osi, eredeti) sajatossagok, melyeket egy osztaly (classis) vagy
rend (ordo) valamennyi faja 6rokol a csoport kozds Osétdl, masrészt az apomorfikus
(evolicidésan 1j, szerzett vagy leszarmazott) sajatossagok, melyek csak egy behatérolt

fajcsoport, azaz klad fajainak korében jelennek meg.
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- 3) az 6sszehasonlitott tulajdonsagok atfogo vizsgalata a magyaréazat kiilonboz6 szintjein: egy
adaptivnak nyilvanitott human sajatossdg filogenetikai torténetének rekonstrualasdhoz az
adott sajatossag mogott allo  fiziologiai, hormonalis, idegrendszeri, ¢és genetikai
mechanizmusoknak az 6sszehasonlitasara is sziikség van (Konner, 2021; Szabo6 és Bereczkei,

2022).

A technoldgiai evolucio kutatdsa esetében egy ilyen, az emberszabastiak eszkdozhasznélatat is
figyelembe vevd, komparativ filogenetikus megkozelités alkalmazdsanak szdmos elonye van.
Ezek koziil a legfontosabb azonban, hogy ily médon arra az iddszakra vonatkozdan is lehet
kovetkeztetéseket €s hipotéziseket kialakitani, amely megel6zi a kdeszkozok rendszeres
hasznalatanak 2,6 milli6 éves kezdetét. (Az 1. fejezetben ezt az id6szakot, mint a technoldgiai

viselkedés esetlges evolucios megjelenésének fazisat hatdroztam meg).

Az itt javasolt, filogenetikus kereten beliil, a ma ¢€l6 foeml6sok ¢€s emberszabastiak
eszkdzhasznalata, mint olyan evolucios analogia vizsgalhatd, amely parhuzamba allithato a
mar kihalt, korai Hominin-fajok technologia viselkedésével. Ezen az analdgian beliil tehat a
ma ¢l fajoknak a priamtologia altal leirt viselkedése alapjan alakithatunk ki tesztelhetd
elméleti kovetkeztetések a multbeli Hominin fajok viselkedésére vonatkozdan (van Schaik,
2016; Rolian és Carvalho, 2017; Bandini és mtsai, 2022). [ly modon a technologiai viselkedés
evolucidjat a human evolucio teljes, hozzavetdleg 6-7 millid6 éves id6tartaman keresztiil,
vagyis az emberfélék (génusz Homo) és a csimpanz (génusz Pan) legutolsé k6zos 6sétol (last
common ancestor, - a tovabbiakban roviditve: LCA) vizsgalhatjuk. Nyilvanvalo, hogy egy
ilyen atfog6 filogenetikus €s idérendi kereten beliil, az evolicids magyarazatok egyrészt joval
nagyobb magyarazo erdre tehetnek szert, masrészt a kordbban mell6zott problémakat is 0

nézépontokbol kozelithetjiik meg.

5.3. A csimpanz (Pan troglodytes) mint modell-faj a human technolégiai evolucio
tanulmanyozasaban
{The chimpanzee (Pan troglodytes) as a model species for the studies of human

technological evolution}

A komparativ filogenetikus keret alkalmazdsa tehat azt jelenti, hogy a technoldgiai

viselkedést egy olyan joval tdgabb idérendi és evolucids perspektivaba helyezziik, melyen
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beliil a ma ¢l6 recens f0emldsok (Primates) eszkdzhasznalatanak a modern féemlds-etologia
(primatologia) altal dokumentalt, nagyszamu kiilonb6zo példajat a mara kihalt, korai Hominin

fajok eszkdzhasznalat evolucids analdgidiként vizsgalhatjuk.

Ezen a ponton fontos ismét utalni arra, hogy a féemldsok rendjén beliil az eszk6zhasznalat az
ujvilagi és az 6vilagi majmok tébb fajara is jellemz0, igy példaul a csuklydsmajmokra (Barrett
¢s mtsai, 2018), a makakdkra (Haslam és mtsai, 2016), az emberszabastiak nemzettségén
beliil pedig az orangutinokra (Meulman és van Schaik, 2013) illetve a csimpanzokra
(McGrew, 2010). E fajok viselkedése tehat egyarant potencialis analdégiaként hasznalhato a
technologiai evolucido tanulméanyozasa sordn is. Emiatt felvethetd az a kérdés, hogy az
eszk6zhaszndldo foemlds fajok halmazan beliil miért éppen a csimpanzok technologiai
viselkedését sziikséges a korai emberfélék technologiai viselkedésére vonatkozdan kiemelt

fontossagu evolicids analogiaként kezelniink.

A fenti kérdés nem csak a technologia, hanem mas ,egyedilallban emberi”
viselkedésformdkra is vonatkozik. Alapvetden kétféle véalasz fogalmazhatdé meg erre a
keérdésre. Az egyik megkdzelités szerint, a csimpanznak, mint modell fajnak kiemelt szerepe
Foley, 2009). Ennek egyszerlien az az oka, hogy a csimpanz filogenetikailag az ember
legkozelebbi testvérfaja, amely emellett azonban morfologiai (és feltételezhetden viselkedési)
sajatossagai tekintetében az embernél nagyobb mértékben Orizte meg a két nem kdzds Gsére
(Pan-Homo LCA) jellemz6 kiindul6 allapotnak a sajatossagait (Pilbeam ¢és Lieberman, 2017).
Mas kutatok azonban birdlattal illették a humanevolicid e csimpanzokra fokuszalo
megkozelitését, melyet Tooby és De Vore (1987) referencialis modellként azonositottak. E
modell Iényege, hogy minden human sajatossag evolucidjat a modell-faj annak
megfeleltethetd sajatossagaira visszavezetve vizsgalja. Tooby és De Vore (1987) a
referencialis modellek helyett, a konceptualis modellek alkalmazasat javasoljak. Az ilyen
modellek kiilon vizsgaljak az egyes human sajatossagokat, €¢s nem csak egyetlen faj, hanem
azokat valamennyi foemldsfaj megfeleltethetd sajatossdgaival 0sszehasonlitva alakitanak ki

filogenetikus kovetkeztetéseket.

A fent ismertetett kritika ellenére, szamos érv hozhato fel amellett, hogy a csimpéanzt, mint
modellfajt hasznaljuk az emberi viselkedés valamennyi aspektusanak evoluciéjanak kutatdsa

soran. Mindazonaltal, e kérdést itt csak a technoldgiai viselkedés evoliicidja vonatkozasaban
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targyalom. Allaspontom szerint, a technologiai evolucié teriiletén belill a csimpanzok
eszkdzhasznalatanak kiemelkedd jelentdségét harom meghatarozé 6sszefliggés is indokolja:

- 1): Filogenetikai Osszefiiggések: a csimpanz (Pan troglodytes) mint faj filogenetikus
helyzetét tekintve a Homo génusz legkdzelebbi ma €16 rokonfajanak tekinthetd.

- 2): Technologiai viselkedés komplexitasanak szintje: a csimpanzok technologiai viselkedése
egyediilalld az allatvilagban mind valtozatossagat, mind komplexitésat tekintve, ezért minden
mas ma ¢l0 allatfajnal jobb evolicids analdgidt nyajthat a korai emberi technologiai
viselkedés kutatasahoz.

- 3) Okologiai dsszefiiggések: az Afrika egyenlitéhoz kozeli teriiletein ma él6 csimpanzok
olyan biogeografiai kornyezethez adaptalodtak, amely az Okologiai feltételek tekintetében
tobb szempontbol is parhuzamba allithatdo a korai Hominin fajok eredeti adaptacids
kornyezetével.

A kovetkezo alfejezetben tehat ezt a harom, alapvetd Osszefliggést fogom részletesebben is

ismertetni.

5.4. A csimpanzok eszkozhasznalatara vonatkozo adatok jelentosége: harom osszefiiggés

{The significance of chimpanzee tool use data: three correlations}

Az alabbiakban tehat azt a hdrom elméleti Osszefiiggést targyalom, amelyek miatt a csimpanz,

mint modell faj kitiintetett szerepet tolt be a human technolégiai evolucié tanulmanyozasaban.

1) Filogenetikai osszefiiggések.

Annak, hogy a csimpanzoknak kitiintetett szerepe van az emberi evolucié barmely teriiletének
tanulmanyozéasa soran, van egy nagyon egyszerli, de nagyon jelentds oka: a csimpanz, illetve
testvérfaja, a bonobd (Pan paniscus) minden mas fajnél kézelebbi filogenetikus kapcsolatban
all az emberrel. Ugyanis a nagy emberszabasuak csoportja, vagyis a Hominidae 6regcsalad
(tribus), melyen beliil az emberi evolicio lezajlott, szdmos madara kihalt génusz mellett
minddssze négy ma ¢€l6 génusz-t (nemzettséget) foglal magédba (van Schaik, 2016): az
orangutanokat (pongidae), a gorilldkat (Gorillini) a csimpanzokat (génusz Pan), masrészt az
emberféléket (génusz Homo). Azonban a komparativ molekularis biologiai kutatasok, és azon
beliil is legijabban a genetikai bizonyitékok, vagyis az egyes fajok DNS allomanyanak
Osszehasonlitdo elemzése segitségével pontositani lehet az e négy klad kozotti filogenetikus

viszonyokat (Moorjani ¢és mtsai, 2016; Pilbeam ¢és Lieberman, 2017). E szerint, az
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emberszabdsuak négy nemzettsége kozott az idorendileg legjabb keletii kladogenetikus
szétvalasra a csimpanz (génusz Pan) 4s az ember (génusz Homo)*' keriilt sor, minddssze 6-9
milli6 éve. Ehhez viszonyitva, a csimpanzok és a gorillak kozotti kladogenetikus szétvalasra

hozzavetdleg legkésobb 10 milli6 éve kertilt sor, az orangutanok és az afrikai emberszabastiak

kozotti szétvalasra pedig 15 millio éve (Moorjani €s mtsai, 2016).

Tehat, az ember ¢és a csimpanz legutolsd6 kozos 6sének (Last Common Ancestor, - a
tovabbiakban: LCA) a 1étezése a genetikai alapu kronoldgiai becslések szerint kb. 6-9 millio
évvel ezeldttre keltezhetd. Ezt az id6ben a jelenkorhoz viszonylag kozeli evoliicios - vagyis
kladogenetikus - szétvalasi idopontot figyelembe véve, a két faj, illetve a két nemzettség (a
Pan és a Homo génuszok) kozott is viszonylag nagymértékli genetikai, morfologiai,
fiziologiai €s viselkedésbeli hasonlosaggal szamolhatunk, mely értelemszertien a technologiai

viselkedésre is kiterjed.

Mindebbdl kovetkezden, a csimpéanz filogenetikus értelemben a ma ¢16 legkdzelebbi
rokonfaja nemcsak az embernek (H. sapiens), hanem minden mas, az 1.2 alfejezetben emlitett,
méra kihalt Hominin- fajnak is.”* A csimpanznak (Pan troglodyrtes) mint fajnak a Hominidak
csaladjan beliil elfoglalt filogenetikus poziciojabol adéddan, a csimpanz tehat a legfontosabb
jelenleg €16, nem kihalt modellfaj szerepét tolti be az emberi evoliciéra vonatkozéd

kovetkeztetések kialakitasa soran.

Ez rdadasul egy olyan evolicios analdgia, amely az eszkdzhasznalat mellett, mara mar a
»kizarolagosan emberi” viselkedési mdédok szdmos mdas teriiletén is széles korben
hasznalatossa valt. igy a ,.csimpanz-modellek” hasznalatanak kiemelkedd szerepe volt példaul
a haboru és csoportkdzi agresszid (Wrangham, 2019), a dominancia elérésére iranyuld
szocidlis koaliciok (de Waal, 2007), a nyelvi kommunikici6 (Hunt, 2020 a vadaszat
(Dominguez- Rodrigo és Pickering, 2017) és a taplalékon vald osztozkodas (Isaac, 1978)

evolucidjara vonatkozo kutatasok teriiletén is.

1 Az eldbbibe, azaz a Panidae-hoz két ma é16 faj, a kozonséges csimpanz (Pan troglodytes) és a bonobd vagy
torpecsimpanz (Pan paniscus) tartozik. Az utdbbiba minddssze egyetlen ma €16 faj, a Homo sapiens tartozik.

22 Természetesen ez az allitas csak az ember, azaz a Homo sapiens figyelmen kiviil hagyasaval érvényes.
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A filogenetikai Osszehasonlitds végkovetkeztetése, hogy figyelembe véve mindkét faj, a
csimpanz ¢s az ember jelenkori fejlett technoldgiai képességeinek mai meglétét,
feltételezhetd, hogy e képességeknek az evolicids elézményeivel az emlitett k6zos 6s (LCA)
is rendelkezett (Rolian és Carvalho, 2017). Ebbdl kovetkeztetve, az organikus technoldgidk
hasznalatanak a mai csimpanzoknal megfigyelhetd kiilonféle formai a részét képezhették az

0si emberfajoknak (a mai ember elddeinek) a viselkedési repertoarjanak is.

2) Technologiai viselkedés komplexitasanak szintje altal képviselt analégia.

A csimpanz-modellek hasznalatat a technolégiai evolucid kutatdsa sordn egy tovabbi ok is
indokolja: a csimpanzok eszkdzhasznalatdnak a valtozatossaga és bonyolultsdga. Ugyanis a
csimpanzok technologiai viselkedése a legsokrétiibb az egész allatvilagban. Ha pedig az
Osszevetést a ma €10 féemlds fajokra szlkitjiik le, akkor is csak egyetlen méasik emberszabasu,
az orangutan viselkedésének a komplexitasa kozeliti meg a csimpanzokét, a
megkiilonboztethetd eszkoz-tipusok szamanak tekintetében (Meulman és van Schaik, 2013;

van Schaik, 2016).

A korai terepi primatoldgiai kutatdsok egyik legnagyobb hatasti eredménye az 1950-es és 60-
as években az a felfedezés volt, hogy a vadon €16 csimpanzok viselkedésének a tanzdniai
Gombe térségében az eszkozkészités és eszkdzhasznalat is része (Goodall, 1986). Azota, az
utobbi évtizedek primatoldgiai (féemlds-etoldgiai) kutatdsainak egyik eredményeként, mara
minden korabbinal Osszetettebb €s részletesebb adataink vannak a csimpanzok technologiai
viselkedésérdl (McGrew, 2010 és 2013). Az elmult évtizedekben Gombe mellett tobb mas
afrikai orszagban is kialakultak a terepi kutat6allomdsok (Hunt, 2020), amelyek a helyi
csimpanz-populaciok hossza tava megfigyelése sordn, részletesen dokumentaltdk a
csimpanzok technologiai viselkedésének valtozatos formait. Ezen adatok alapjan, egy
kozelmaltbeli attekintés a csimpanzok altal hasznalt eszk6zok 63 kiilonbozo tipusat
Osszesitette (Meulman és van Schaik, 2013), de ez a lista folyamatosan bdvithetd az tjabb

kutatasok alapjan.?

2 E kutatasi teriilet 6 problémajat inkabb az jelenti, hogy a csimpanzok (és mas féemlésok) vadon é16
populécioi az erddirtasok és az éléhely rombolas miatt gyorsabb iitemben pusztulnak ki, mint ahogyan a kutatok
az eszkdzhasznalati szokasaikat, €s persze mas viselkedési modjaikat tudomanyosan is dokumentalni képesek

(Kiihl és mtsai, 2019).
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A csimpanz, mint faj esetében a technologiai viselkedés két olyan fontos sajatossaga is
kimutathatd, amelyek minden més féemlds korében csak egyetlen masik ma €16 fajra, az
emberre jellemzbek:

1) az eszkdzhasznalat a fajon beliil 4ltalanos: valamennyi olyan csimpanz populdcional, amely
hosszu tartamu terepi primatologiai kutatas alanya volt, kivétel nélkiil dokumentalasra keriilt a
technologiai viselkedés valamely formdja (Rolian €s Carvalho, 2017)

2) helyi, csak az adott populacidkra jellemzd eszkdzhasznalati repertoarok, vagyis a
regiondlisan eltérd kulturalis tradiciok kialakuldsa is (Whiten és mtsai, 1999 és 2001; Kamilar
¢s Atkinson, 2014).

A fenti két kozos sajatossag megléte tehat tovabbi erds érvet jelent a csimpanznak a modell-
fajként valdo kezelésére a technoldgiai evolucid tanulmdnyozdsa soran. Ugyanakkor a
csimpanzok esetében a komplex technologiai viselkedés elsésorban nem a
kéeszkozhasznalatra ¢€piil, hanem a kiilonféle novényi anyagok (fadgak, kéreg, levelek,
széarak), felhasznalasara, - azaz arra, amire az ,,organikus eredeti” technologiak™ elnevezéssel
fogok utalni (részletesen lasd késObb, az 5. fejezetben). Az organikus technologidk
hasznalatdra a csimpanzok esetében rdadasul meglepden bonyolult példdkat taldlhatunk.
Mivel a kérdést az 5. fejezetben fogom targyalni, itt csak néhany jelenséget emelek ki
eldzetesen:

e novényi nyersanyagok szelektiv gyljtése eszkozkészités céljara, a célra legalkalmasabb
novényfajok felkutatasa (Pascual-Garrido, 2018 és 2019).

e az anyagok vagy a készeszkozok eljuttatasa (odavitele) a hasznalat helyszinére akar tobb
sz4z méter tavolsagra (u.ott).

e harom, vagy négy darab 6nallo, eltérd funkcioju eszkdzbdl allo eszkdz-készlet szekvencialis
hasznalata egyazon tevékenység, példaul a mézgyiijtés vagy termesz-fogas soran (Sanz és
Morgan, 2009; Mcgrew 2010).

o d6f0 fegyverként hasznilhatd eszkozok készitése: hegyezett végli agak hasznidlata az

oduban rejt6z6 kisemldsok zsdkmanyolasa sordn (Pruetz és Bertolani, 2007).

Osszességében tehat a csimpanzok technoldgiai viselkedését olyan mértékli valtozatossag és
komplexitas jellemzi, amely egyediilalldo az allatvilagban. Ez legjobban azzal fejezhetd ki,
hogy e fajnal az eszkdzhasznalati modok tobb formaja ismert, mint az dsszes tobbi féemlds-
fajnal egytittesen (McGrew, 2013). Emiatt a csimpanz, mint faj a korai Hominin fajok

technoldgiai viselkedésének a legmegfeleldobb allati analogiajat jelenti.
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3) Az okologiai tényezok terén fennalléo analogiak.

Bar a fentebb a 2.) pontban targyalt tényezd, a csimpanzok eszkdzhasznalatdnak magas
komplexitasa latszolag teljes mértékben Osszefliggésben all az 1.) tényezdvel, a csimpanz és
az ember filogenetikai helyzetének kozelségével, ezt a latszolagos Osszefliggést konnyl
cafolni. A legtdbb esetben ugyanis egyaltalan nem all fenn kizardlagos korrelacio egy adott
féemldés fajnak az emberhez viszonyitott filogenetikai kozelsége, és ugyanezen faj
technologiai viselkedésének a komplexitasa kozott. Erre jo példat jelent a gorillak €s az
orangutanok technolédgiai viselkedésnek Osszevetése. A teljes genomra kiterjed6, modern
genetikai elemzések alapjan (Moorjani és mtsai, 2016), a gorilla és az ember utols6 k6zos Ose
kortlbeliil 10-12 millio éve élt, azonban a vadon ¢€l6 gorillandl nem mutathatdo ki
eszkozhasznalat. Ezzel szemben, az orangutdn és az ember utols6é kozds Ose koriilbeliil 15
milli6 évvel ezelbttre keltezhetd, szintén genetikai modszerek alapjan. Azonban, az orangutan
¢s az ember ko6zOtti nagyobb filogenetikai ¢és iddbeli tavolsag ellenére is, az orangutan
esetében valtozatos eszkdzhasznalatot dokumentaltak (van Schaik, 2016). Vagyis egy az
embertdl (€s igy a csimpanztol is) filogenetikai tekintetben tavolabb allé klad, az orangutanok
esetében is kialakulhat a magas szintli eszkdzhasznalat, konvergens evolicio eredményeként —

mig a filogenetikailag kozelebb all6 gorillanal mindez hianyzik.

Egy masik, még meggydz6bb példa a csimpanz, ¢és kozeli testvérfaja, a bonobo (Pan paniscus)
Osszehasonlitdsa. A csimpanzok populaciora széles korti és valtozatos eszkdzhasznalat
jellemzd, ami a bonobonal csaknem teljesen hidnyzik (Rolian ¢és Carvalho, 2017; Haslam,
2014). Osszegezve, az eszkdzhasznalat, mint viselkedési stratégia még az ugyanazon sziikebb
filogenetikai csoportba (kladba) tartozd fajok korében is fajonként eltéré modon fejlodik ki.
Raadésul, az eszkozhasznalat szamos filogenetikailag egymastdl tavoli taxonban is
megjelenhet, konvergens evolicié eredményeként (Bird és mtsai, 2010). igy az osszetett
eszkdzhaszndlatnak a féemldsokkel filogenetikai kapcsolatban egyaltalan nem 4llo fajok
korében is ismeretes legalabb egy példaja, az 0j-kaledoniai varju (Corvus moneduloides, 1asd:

McGrew, 2013; Rutz és St Clair, 2012).

Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az egy adott fajra hatd, a helyi 6koldgiai feltételek
altal meghatarozott szelekciés nyomasoknak is nagy hatdsa van a technoldgiai viselkedés
evolucidjanak beindulasara egy adott faj esetében. Ugyanis még az egyazon kladba (taxonba)
sorolhatd fajok kozott is szamos Okologiai tényezd, igy az adott biogeografiai kornyezet

¢lovilaga, az Osszehasonlitott fajok életmodja, vagy taplalkozasi moddja, stb. esetében is
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fennallhatnak eltérések. Vagyis az ilyen Okoldgiai eltérések mindegyikét figyelembe kell

s

eszkozhasznalatat hasonlitjuk 6ssze (Koops €s mtsai, 2014; Haslam, 2014).

Osszegezve tehat, a relativ filogenetikai kozelség nem az egyetlen kritérium akkor, amikor
valamely faj vagy fajcsoport (ez esetben a korai emberfélék) viselkedésére vonatkozoan egy
masik faj viselkedését haszndljuk fel evoliciés analogiaként. Ezt figyelembe véve, a
csimpanzok abbol az okbol is kiilondsen alkalmas modell-fajnak tekinthetdek az emberi

technologiai viselkedés evolicidos magyarazatainak kialakitasa soran, hogy dkologiajuk tobb

crer

crer

e elterjedési terlilet: Afrika egyenlitdhdz kozeli teriiletei. A korai Hominin fajok fosszilidi
szintén ebben a tdgabb foldrajzi térségben a leggyakoribbak, bar eléfordulasuk leginkabb a
Kelet-Afrikai Nagy-Szakadékvolgyre korlatozodik.

e ¢lohely: Afrikai tropusi erddi és erdds szavannai, vagyis az a két 6koszisztéma, amely az
emberi evolucid kezdeti fazisaiban is jelentds szerepet jatszott.

® Okologiai fiilke: A csimpanzok egy olyan specialis niche-t foglalnak el, amelynek egyszerre
része a lombkoronan ¢és a talajszinten ¢lés is (Hunt, 2020). E tekintetben egy elére haladott
evolucids atmenetet képviselnek a féemldsok Osi arborealis ¢letmddja és az emberre jellemzd
talajszint lako (terrasztrialis) életmod kozott

e ¢letmod: A csimpanzok kisméretli, zart csoportokban €lnek, melyek tagjai fission-fusion
dinamika szerint hasznaljak a csoport ko6zos teriiletét (Hunt, 2020; Wrangham, 2019). Ez az
¢letm6éd  részlegesen  Osszehasonlithatd a human vadaszo-gyljtogetd  csoportok
szervezddésével, bar néhany fontos kiilonbség is fennall (Wrangham, 2019).

e taplalkozas: A csimpanzokndl mindenevd, generalista téplalkozas figyelhetd meg,
alkalmankénti husevéssel. Az emberre szintén egy hasonld generalista taplalkozasi stratégia a
jellemzd, azonban fontos kiilonbség, hogy ennek a ,ragadoz6 taplalkozasi moéd”, vagyis a
nagyvad-vadaszat eléforduldsa is a része (Dominguez- Rodrigo és Pickering, 2013; van

Schaik, 2016).

Az itt felsorolt, az Okologiai tényezOk terén fennalld részleges hasonlosagok mellett,
természetesen a Pan (csimpanzfélék) és a Homo fajok kozott az 6kologiai tényezOk terén
fennalld kiilonbségeket is érdemes szdmba venni. A legfontosabb ilyen kiilonbségek egy

részére mar a fenti felsorolasban is utaltam. {gy a Homo génusz fajaira a fakon élés feladasa,
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¢s a faramaszashoz sziikséges anatdmiai sajatossagok evolucids visszafejlodése jellemzd
(Darwin, 1871; Wood és Boyle, 2016) Szintén koran, legalabb két millio éve kimutathato a
huasevésnek, vagyis a kozepes €s nagytesti ndvényevok elfogyasztasdnak a megjelenése

(Dominguez- Rodrigo és Pickering, 2013).

A legfontosabb korai kiilonbség azonban a kétlabon jarason (bipedalizmus) alapulod
helyvaltoztaté mozgés €és az ahhoz sziikséges testfelépités kialakulasa (Pilbeam és Lieberman,
2017), és az ebbdl adodo életmodbeli és dkologiai kiilonbségek. A kétlabon jaras egyik ilyen
kovetkezménye, hogy a kezek (és az eliilsé végtagok) felszabadulnak a csimpanzok esetében
jellemzd helyvaltoztaté mozgés funkcidja aldl, igy jobban adaptalodhattak az eszkozkészités
¢s eszkdzhordozas funkcidjahoz (Darwin, 1871). A bipedalitas egy tovabbi evolucios elonye,
hogy a csimpanzok biityokre tdmaszkod6d négylabu jarasmodjaval Osszehasonlitva, egy
energetikailag hatékonyabb helyvaltoztatast tesz lehetéve (Pontzer, 2017). Ennek pedig
alapvetd hatasa volt a korai Homo fajok 6koldgiajara, mivel napi szinten a csimpanzokénal
lényegesen nagyobb teriiletet feloleld taplalkozasi teriilet bejarasat teszi lehetdveé, megndvelve

igy az elérhetd taplaléknak (energiaforrasoknak) a mennyiségét (Pontzer, 2012).

A fenti kiilonbségeket tehat mindenképpen figyelembe kell venni egy, a csimpanzokat
kozéppontba allitdé komparativ filogenetikai elemzés soran. Azonban Osszességében igy is
elmondhat6, hogy a csimpanzok 6kologidja az egyik legjobb jelenkori analdgidjat jelenti a
korai Hominin fajok o6kolégidjanak.>® Ez az Okolégiai Osszefiiggés pedig még inkabb
megerdsiti az elézdleg targyalt két Osszefliggés (filogenetikai relacidok, technologiai
viselkedés egyediilallo komplexitdsa) jelentdségét arra vonatkozdan, hogy a csimpanzokat
mint a legfontosabb etologiai modell-fajt vehetjiik figyelembe a korai humdn technoldgidk

evolicidjanak a tanulmanyozasanal.

** Az emberi evoliicié kezdeteinek tanulméanyozésa terén a masik ilyen kozeli okologiai analogiat a pavianok
(Papio species) jelentik (Fischer és mtsai, 2019). Azonban a technologiai viselkedés kérdései esetében a
pavianok tanulmanyozasa mellézhetd, mivel jelenleg az eszkdzhasznalatra vonatkozoan nincsenek bizonyitékok

a pavian-fajok korében.
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5.5. A csimpanz eszkozhasznialat, mint a Honinin technologiai viselkedés evolicios
analégiaja

{Chimpanzee tool use as an evolutionary analogy of Honinin technological behaviour }

Osszességében a tényez8k mindharom, az eléz6 alfejezetben targyalt csoportja erds
érvet jelent amellett, hogy a csimpéanzokra vonatkoz6 adatokat elsddleges forrasként kezeljiik
a legkorabbi human technologiai evolicid ra vonatkozd elméletek ¢és kovetkeztetések
kialakitdsa soran. A fent targyalt 1) tényez0, azaz a filogenetikai kozelség miatt, az evolicios
antropoldgian beliil széles korben elfogadott, hogy a kdzonséges csimpanz egyuttal a Pan- €s
a Homo génusz kozos 6sének (LCA) az ¢letmodjara, 6kologiajara és szocidlis viselkedésére
vonatkozoan a jelenleg 1étezd legpontosabb evolicids analodgiat €s etologiai modellt is

képviseli (Pilbeam és Lieberman, 2017; Wrangham, 2019).

A fent targyalt 2) tényezO, vagyis a csimpanzok eszkozhaszndlatanak az allatvilagban
egyediilalld komplexitasa legalabb ugyanilyen fontos. A csimpanzoknak ez az Osszetett
technologiai viselkedése ugyanis jelenidOben ¢€s teljes részletességgel tanulmanyozhatd a
terepi primatologiai megfigyelések utjan. Emiatt a csimpanzokra vonatkozo adatokat olyan
bizonyitékkeént sziikséges hasznalni, melyek alapjan tesztelhetd kovetkeztetéseket lehet
kialakitani a legkorabbi kdeszkoz leletek megjelenését (Lomekwian és Oldowan tradiciok)
megel6zé evolucids periddusban jellemzd technologiai viselkedésformakra vonatkozoan

(Haslam, 2014; McGrew ¢és Foley, 2009; Rolian és Carvalho, 2017).

Alldspontom szerint, az itt a 4. fejezetben bemutatott Gsszefiiggések miatt, a csimpanz-
eszkozhasznalatra vonatkozdan jelenleg rendelkezésiinkre allo adatok (4. fejezet) legalabb
olyan sulyu és jelentdségli bizonyitékcsoportot nyujtanak a human technologiai evolicio
elméletei szamara, mint a paleolitikus régészet altal feltart legkorabbi kéeszkozok (3. fejezet).
Mindennek megfelelden, a Hominin technologiai evolucid korai iddszakat a Disszertacio 1II.
részében egy evolucios analdgia keretein beliil értelmezem majd ujra:

- az analdgia elsO felében a csimpanzok technologiai viselkedésére vonatkozo adatokat tekinti
mayjd at (6. és 7. fejezetek),

- ezt kdvetden, a csimpanz eszkdzhasznalat {6 aspektusainak ismeretében, masodik 1épésben a
korai Hominin- és Homo- fajok technologiai repertoarjara vonatkozé hipotéziseket alakitok ki

(8.- 10. fejezetek).
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II. RESZ

*%

A HOMININ TECHNOLOGIAI VISELKEDES EVOLUCIOJA

NEGY ADAPTIV TERULETEN

{ THE EVOLUTION OF HOMININ TECHNOLOGICAL BEHAVIOUR
IN FOUR ADAPTIVE DOMAINS}
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6. fejezet
A csimpanzok és a technologiai viselkedés harom adaptiv teriilete

{ The chimpanzees and the three adaptive domains of technological behaviour }

6.1. Bevezetés a 11. részhez

{Introduction to Part Two}

crer

egy komparativ filogenetikus elméleti keretben elhelyezve targyaltam. E megkozelités elonye,
hogy lehetdséget ad rd, hogy a Hominin technologiai viselkedés korai, 6 milliotol 2 millio
évvel ezelottig tartd id0szakara vonatkozoan a ma €16 f6emldsok, és elsésorban a csimpanzok
viselkedését evolucids analogiaként felhaszndlva (lasd: 4. és 5. fejezet), olyan evolucios
tendencidkat is azonositsunk, amelyek megeldzték a korai Oldowan kdeszk6zok hozzavetdleg
2,6 milli6 évvel ezeldtti megjelenését. Ezért itt, a 1. rész fejezeteiben tehat az 1. részben mar
felvazolt komparativ megkdzelitést arra a célra fogom felhaszndlni, hogy a human
technologiai evolucionak egy 1j, altalanos modelljét mutassam be. Ennek a modellnek a
kozéppontjdban az a késObb részletesen bemutatdsra keriild hipotézis all majd, hogy a
Hominin technologiai viselkedés evolucids eredete nem korlatozodik egyetlen f6 adaptiv
teriiletre, ehelyett az eszkdzhasznalat megjelenésére az alabbi négy {0, parhuzamosan egymas
mellett fejl0d6 adaptiv-funkcionalis teriileten is sor kertilt:

- 1) a taplalek feldolgozas adaptiv teriiletén

- 2) a taplalékszerzés adaptiv teriiletén

- 3) a sajat test gondozéasahoz kapcsolodd eszkdzhasznalat adaptiv teriiletén

- 4) a masodlagos technologiak (eszkozkészités) adaptiv teriiletén

Egy ilyen, a technologidk kiilonbozd, eltérd adaptiv funkcidit a koézéppontba allitd

megkozelités ugyanakkor jelentdsen eltér azoktol a kordbbi megkozelitésektdl, amelyek

crer

technologiai evoliicid magyardzatanak a kozéppontjaba. Ez a kizarolag egyetlen technologiai



100

kategoriara, a pattintott kdeszkozokre fokuszalo megkozelités egyarant jellemzd a
technologiai evolicio régészeti, evolucids antropologiai, kulturdlis evolucios €s kognitiv

megkozelitéseire is. Mindez harom k6zds, alapvetd tematikai hidnyossagot idéz eld:

i) a Hominin technologiai viselkedés filogenetikus folytonossaganak mell6zése:

Eldszor, a kdeszkoz-fokuszia megkozelitések egy erdsen korlatozott filogenetikai perspektivat
alkalmaznak. Mivel a hozzavetdleg 6 millio éve, a Pan-Homo szétvalast kovetden elkezd6do
Hominin evolucio jelentds része idorendileg megelézte az Oldowan technologia 2,6 millio
éves megjelenését. Vagyis a kdeszk6z hasznalat kezdetének a technologiai evolucio
kezdeteként vald kezelése teljesen melldzi az azt megeldézd, hozzavetdleg 3 millio éves

1dészakban kialakult technologiai viselkedésmoddokat (Lasd: a Disszertacio 1. fejezete).

ii) az organikus technologiak evolucios szerepének mell6zése:

Masrészt, a kdeszkozokre fokuszald régészeti, kognitiv, €s kulturalis evolicids elméletek
melldzik az organikus technolégidk evolucios szerepének a vizsgalatat. Ugyanakkor, mint azt
a 4. fejezetben targyaltam, a csimpanzok viselkedésének tanulméanyozasan keresztiil
kialakithatd evolacios analdgidk alapjan, az organikus technologidk evolicids szerepe

legalabb olyan jelentds, mint a pattintott kdeszkdzoke.

iii) egyetlen adaptiv funkcio, a taplialkozasi funkcié egyoldald és Kkizardlagos

feltételezése: Harmadrészt, a kdéeszkoz-centrikus elméletek tovabbi vizsgalat nélkiil,

elofeltevéskeént elfogadja azt a viselkedésokologiai ihletésii alapfeltevést (axiomat), miszerint:
a korai kdeszkoz technologiak = taplalkozasi célu viselkedési adaptaciok

Ezen elofeltevés, mint axidma szerint tehat a korai technologiak hasznalata kizardlagosan

egyetlen adaptiv teriiletre és adaptiv funkcidra, a taplalkozas teriiletére, és azon beliil is

elsésorban a zsdkmanyszerzés, vadaszat (vagy dogevés), illetve husevés funkcidira

korlatozdodott (Thompson és mtsai, 2019; Dominguez-Rodrigo és Pickering, 2017).

E héarom, itt csak roviden vazolt problémakdr tehat jelentds részben Osszefligg egymassal,
mivel mind harom hidnyossag visszavezethetd arra a tényre, hogy a korai human technoléogiai
evoluci6 elméleteinek  kdzéppontjaban  kizardlagosan a  kdeszkdz  technoldgidk
tanulmanyozéasa all. Ugyanakkor a fent emlitett problémak koziil az elsét (a filogenetikus
folytonossdg problémajat) ¢s a masodikat (az organikus technologidk problémajat) mar

részletesen targyaltam a Disszertacio I. részében is. A II. rész fokuszaban viszont a
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tovabbiakban a fentebb megnevezet harmadik problémanak, azaz a korai technoldgidk
tobbféle, valtozatos adaptiv funkcidjanak azonositasanak a kérdése all majd A technologiai
evolucid legtobb elmélete jelenleg teljesen mellozi ezt a kérdéskort. Ennek f6 oka, hogy a
paleoantropoldgidban és a régészetben az 1970-as évektdl kezdddden széles kdrben elfogadott
az a viselkedésokologiai indittatasi elméleti magyardzat, hogy a korai technologidk
beliil keriilt sor (Isaac, 1977 és 1978, Clark, 1969; Hovers ¢és Belfer-Cohen, 2020; Thompson
¢s mtsai, 2019; Dominguez-Rodrigo ¢€s Pickering, 2017).

Itt a tovabbi fejezetekben egy ettdl a kizardlag téaplalkozas teriiletére fokuszalo
megkozelitéstdl alapvetden eltéré elméleti perspektivat fogok kidolgozni. Ennek
kozéppontjdban a ma ¢él0 csimpanzok viselkedésének (mint a kihalt Hominin fajok
tovabbiakban latni fogjuk, a csimpanzok eszkdzhasznalata ugyanis nem korlatozodik a
taplalkozas tertiletére, hanem tobbféle, parhuzamosan egymas mellett 1étezé adaptiv funkcio

betoltésére is alkalmazhato.

6.2. A kinyeréses taplalkozas koncepciojanak meghaladasa

{Beyond the concept of extracting foraging }

A most kovetkezd fejezetben a csimpanzok (Pan troglodytes) technologiai
viselkedésére vonatkoz6 primatoldgiai kutatasok adatait fogom majd részletesen elemezni, -
azzal a céllal, hogy a csimpanz eszkdzhasznélat adaptiv teriileteit azonositsam. Ahogyan azt
az alabbi elemzésben latni fogjuk, a csimpanzok példdja nagymértékben ala tdmasztja azt
eloz6 fejezet zardsdban bemutatott hipotézist, miszerint a technologiai viselkedésnek nincs
egyetlen kitlintetett adaptiv teriilete — sot, ehelyett az eszkdzhasznalat a viselkedés tobb

kiilonb6zd, egymassal parhuzamosan létez6 adaptiv teriiletén is megjelenhet egyidejiileg.

Az eloz0 fejezetben targyalt viselkedésokologiai megkozelités, amely a taplalkozas és
taplalékszerzés adaptiv teriiletét allitja a technologiai evolici® magyarazatanak
kozéppontjaba, alapvetd hatdssal bir mind a primatolégian, mind a paleonantropologian
(paleolitikus régészeten) beliil. Ez a paradigma tehat azt feltételezi, hogy mind a féemlds

eszkozhasznalat, mind pedig a human technologiai viselkedés eredeti adaptiv funkcidja az
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volt, hogy hatékonyabba tegye az a korai hominin fajokra jellemzd taplalékszerzési

tevékenységet (van Schaik, 2016).

Ehhez a technologiai evoluciot a taplalékszerzés teriiletével 0sszekapcsold megkdzelitéshez
kapcsolddik az a két kulcsfogalom is, amely az eszkdzhasznalaton alapuld taplalékszerzés
leirasara hasznélatos. Az egyik ilyen fogalom a kinyeréses taplalkozas (extractive foraging),
amely a viselkedésokologiaban ¢€s primatoldégidban az allati eszkdzhasznélat leiraséara
hasznalatos (Gibson, 1986; van Schaik, 2016). A masik ide kapcsolodd fogalom a vadaszo-
gyljtogetd taplalkozas (hunting and gatherering) fogalma, melyet a paleoantropologiaban,
evolucids antropolégidban, €s régészetben is Osszekapcsolodik az emberi eszkdzhasznalat

feltételezett {6 adaptiv funkcidjanak a leirasaval (van Schaik, 2016; Binford, 2001).

E fejezet kiinduld pontjat, és egyuttal az egyik kdzponti témajat az itt emlitett két fogalom
koziil az elobbinek, a kinyeréses taplalkozas koncepcidjanak az értékelése €s kiegészitése
jelenti. A kinyeréses gytijtogetés hipotézise szerint (Parker €s Gibson, 1977 és 1979; Gibson,
1986) a foemldsok esetében az eszkdzhasznalat egy olyan flexibilis viselkedési adaptécio,
amely egy a foemldsok fejlett intelligencidjdn, kognitiv és manualis képességein alapulod
taplalkozasi stratégia része (Reader és mtsai, 2011). E taplalkozasi stratégia elnevezésére valt
hasznalatossa a kinyeréses gylijtogetés fogalma. Ez a kifejezés altaldnosan hasznalt a
primatolégiaban a nehezen hozzaférhetd, védett vagy rejtett taplalékforrasok kiaknazasahoz

kapcsolddo eszkdzhasznalat leirdsara (van Schaik 2016; Gibson, 1986).

A tovéabbiakban amellett fogok érvelni, hogy a kinyeréses gylijtogetés koncepcidja az
eszkozhasznalat evolucios eredetének altalanos magyarazatara csak részlegesen hasznéalhat6
fel. Egyrészt, e hipotézis nagyrészt valoban érvényes lehet azokra az eszkdzhaszndlo
féemldsfajokra, amelyek filogenetikai szempontbdl a féemldsok rendjének maés, az
emberszabastak rendszertani csoportjan kiviil esd taxonjaihoz tartoznak. gy ez a
taplalékszerzése fokuszald modell érvényes az oOvildgi makékora (Macaca nemzettség),
melyek kagylokat tornek szét kovek haszndlataval (Haslam és mtsai, 2016). A masik
részletesen dokumentalt példat az 1Ujvilagi csuklydsmajomok (Cebus nemzettség) fajai
jelentik, amely palmadiokat és mas terméseket tor fel titdkovekkel (kalapacs), mikozben a

nagyobb koveket vagy sziklakat haszndlja tilloként (Barrett és mtsai, 2018).
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Masrészt azonban, a fenti példakkal ellentétben, az emberszabastiak (Hominidak) esetében
viszont jelenleg a terepei megfigyelésbdl szdrmazd adatok mar nagy mennyiségben allnak
rendelkezésre arra vonatkozdan, hogy az eszkdzhasznalat kiilonb6z6 formai nem csak egy-
két, hanem szdmos kiilonbdz6 hasznalati és adaptiv funkcidt betdlthettek — mind a taplalkozas

adaptiv teriiletén, mind pedig mas teriileteken, ahogy azt a 6.3. szakasz bemutatja.

6.3. A csimpanzok eszkozhasznalatanak harom adaptiv teriilete

{The three adaptive domains of Chimpanzee Tool Use}

A most kovetkezd elemzés f6 célja egyrészt annak a tézisnek az igazoldsa lesz, hogy a
csimpanzok eszkdzhasznalata alapvetéen ,multifunkciondlis jellegii”’, vagyis nem
korlatozodik egyetlen adaptiv teriiletre. Masrészt, azt is bemutatom majd, hogy e tézis

elfogadasa esetén a human technologidk evolicios eredetét is ujra kell gondolni.

Az a felismerés, hogy a nagy emberszabastiak (hominidak) viselkedésében az eszkdzhasznalat
egyszerre tobb kiilonb6z0 adaptiv teriileten, egymassal parhuzamosan megjelenik,
ugyanakkor természetesen régodta jelen van a modern primatologiaban. A csimpanzokra (Pan
troglodytes) €s az orangutanokra (Pongo genusz) vonatkozd adatok alapjan, van Schaik ¢€s
mtsai. (2006) azt feltételezték (lasd még: van Schaik, 2016; illetve Rolian és Carvalho, 2017),
hogy az emberszabastak kulturalis viselkedésének, és azon beliil eszkdzhasznalatanak®
harom 6, egymadssal parhuzamosan 1étez6 adaptiv teriilete kiilonboztethetd meg:

1) a taplalkozas (extractive foraging) teriilete, ahol az eszkdzhasznalatra mind a ndvényi,
mind pedig a csimpanzok esetében az allati taplalékforrasok kiakndzasa soran sor kertil

2) a higiénia és komfort (comfort) teriilete, ahol a sebek apolasa, a szOrzet tisztogatésa,
kurkaszasa soran jelenik meg az eszkozhaszndlat, de ide soroljak a fészeképitést is (az

alvotészkek biztositjak a a test kényelmét és védelmét az alvas soran

23 Bar itt a Disszertacioban csak a technologiai viselkedést targyalom, a kulturalis viselkedésnek vannak tovabbi,
az eszkoOzhasznalattol fiiggetlen, de szintén szocialis tanuldson keresztiil atvett, vagyis kulturalis eredetii formai
is, melyeket van Schaik és mtsai (2006) szintén besorolhatonak tart a harom fent targyalt kategoria
valamelyikébe. Példaként emlithetek az adott csoportra jellemz6 taplalék- preferenciak, az iidvozlé gesztusok,
vagy a vokalis kommunikacié hangkészlete (Whiten és mtsai, 2009; Hunt, 2020). E viselkedések, noha nem
jarnak eszkozhasznalattal, de ugyancsak a fent emlitett harom adaptiv teriilethez (taplalkozas, kommunikacio, a

test gondozasa) sorolhatdak be.
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3) a kommunikaci6 és hivalkodas (display) teriilete, ahol a targyakat a szocialis rivalizalas

céljaval, vagy egyéb kommunikacids kontextusban hasznaljak az emberszabastak.

Az eszkOzhaszndlat megjelenését a fenti harom viselkedési teriileten tehat az
emberszabdsuakra altalanosan jellemzd, filogenetikus statuszat tekintve sziinapomorfikus
sajatossagnak tekinthetjiik, mivel mind az orangutinoknal, mind a csimpanzoknal
megtalalhat6. Ugyanakkor méas emberszabasuaknal, igy a gorillak alfajainal (Gorilla gorilla)
¢s a bonoboknal (Pan paniscus) az eszkdzhasznalat lényegesen korlatozottabb a vadonban
(Rolian ¢s Carvalho, 2017). Mindez arra utal, hogy az 6koldgiai kornyezetnek is nagy szerepe
van abban, hogy egy adott emberszabasti populacid, vagy faj milyen mértékben alakit ki

komplex technolédgiai viselkedést (Meulman és van Schaik, 2013; Sanz ¢s Morgan, 2013).

A tovabbiakban egy a fentihez hasonld, de attdl tobb 1ényeges ponton eltérd, Uj kategorizaciot
fogok haszndlni a csimpanzok eszkdzhasznalatanak adaptiv funkcidinak attekintése soran. Az
altalam itt javasolt kategorizacid szintén harom adaptiv tertiletet kiilonbdztet meg. Azonban a

rrrrrr

eltérek majd:

a) Egyrészt, a taplalékszerzes teriiletét (extractive foraging), melyet altalaban egy teriiletként
kezel a kutatas, itt egy tovabbi felosztassal két kiilon teriiletre osztom fel: 1) a taplalék
feldolgozas teriiletére, illetve 2) a taplalékszerzés teriiletére. Mint azt lentebb kifejtem, e két
teriilet megkiilonboztetésének logikai alapjat az jelenti, hogy az eszkdzhasznalat, mint
viselkedés a téplalék feldolgozés teriiletén a mar birtokba vett taplalékra irdnyul, mig a
taplalékszerzés teriiletén a taplalék birtokba vételére €s megszerzésére.

b) Masrészt, a higiénia és komfort teriiletét részben megtartom az Aaltalam javasolt
kategorizacion beliil, de egy atfogdbb viselkedési teriilethez, ,,a sajat testre irdnyulod
eszkdzhasznalat” mint 0j altalanos kategoria ald sorolom be.

c) Harmadrészt, teljesen melldzom a Van Schaik és mtsai. (2006) altal targyalt harmadik
teriiletet, a kommunikécid6 ¢és hivalkodas teriiletét, mert az allaspontom szerint nem
eszkozhasznalatként, inkabb csupan a kdrnyezetben eléforduld targyakra irdnyuld impulziv
érzelem-kitorésként kategorizalhatd. A leggyakrabban hivatkozott viselkedés e teriileten az
agak réazésa, letordelése, hordozasa, hajigalasa (Goodall, 1986). Mindez azonban inkabb

spontdn €s rogtonzott erddemonstracid a himek kozotti rivalizaldsok soran, nem pedig
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céliranyos, eszkozhasznalatra épiild, problémamegoldd viselkedés.?® Bar a Hominin evolucié
soran valdban feltételezhetd, hogy késdbb a hivalkodas ¢és kommunikacié teriiletén
megjelentek az olyan 0j viselkedésmodok, amelyek eszk6zok ¢€s targyak egyre Osszetettebb
hasznalatan alapultak. E viselkedésmodoknak azonban a ma ¢l f6emlésoknél csupéan a fent
emlitett egyszeri, impulziv formai talalhatdak meg,®’ amelyek alapjan nem lehetséges
megalapozott kovetkeztetéseket levonni e viselkedési teriilet evolicidjara. - Igy e teriilet

targyalasat a Disszertadcioban a tovabbiakban mell6zom.

A fent ismertetett hdrom észrevétel figyelembe vétele alapjan, a csimpanzok eszkoz-
hasznélatanak a kategorizacidjara céljara az alabbi hdrom adaptiv-funkciondlis teriiletet

fogom megkiilonbdztetni:

1). Adaptiv teriilet: A taplalék feldolgozas teriilete.

Az eszkozhasznilat, mint viselkedés adaptiv funkciéja 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 feltdrése eszkozokkel, példaul

nem modositott titokovekkel.

2). Adaptiv teriilet: A taplalékszerzés teriilete.
Az eszkozhasznialat e teriileten adaptiv funkciéot tolt be a mas moddon, vagyis
eszkozhasznalat nélkiil egyaltalan nem (vagy csak korlatozottan) elérheto és birtokba

vehet6 taplalék- tipusok megszerzésének a soran.

% Az ilyen targyakra iranyulé impulziv viselkedés tehat allaspontom szerint, a kutatasban elterjedt kozfelfogas
ellenére (Goodall, 1986; Hunt, 2020), nem kategorizalhato a targyak eszkozként vald hasznalataként. Emberi
viselkedésbdl vett analdgiaval szemléltetve: a targyakra iranyulo diihkitorést, példaul a tanyérok falhoz vagasat,
a butorok felboritasat, az ajtdo rugdosasat sem tekintjilk eszkozhasznélatnak, hanem a targyakra iranyulo
impulziv, agressziv viselkedésnek.

" Egy gyakran hivatkozott viselkedés a kommunikacié/hivalkodas a teriileten a csimpanzok dobolasa. Ennek
soran a himek meghatarozott faju fak stabil kiils6 tamasztogyokereit litik meg ismétlédéen nagy erdvel. Ezzel
akar tobb kilométeres hallotavolsagra eljutd, ritmikus vokalis jelzéseket tudnak kibocsajtani (Eleuteri és mtsai,
2022). Mivel ezeket a csak nagyobb tavolsagra, bizonyos helyeken eléforduld fakat célzottan és csoportosan
keresik fel, e viselkedéshez nagyfoku céliranyossag és tervezettség sziikséges. Ugyanakkor eszkozhasznalatként
valdé meghatarozasat kérdésesnek tartom, mivel a tamasztogyokerek a kornyezet rogzitett, nem elmozdithato

elemei.
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A csimpanzok gyakran haszndlnak eszkozoket szdmos kiilonbozd, nehezen hozzaférhetd
taplalék megszerzése soran is, mint példaul a méz, termeszek, hangydk. E taplalékok a
megszerzést kovetden mar kozvetleniil elfogyaszthatoak, nem igényelnek tovabbi feldolgozast

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

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

- A sajat testre iranyuld eszkozhasznalat adaptiv teriiletéhez szamos olyan, egymastol
kiilonb6zo viselkedésmodot sorolok, melyek kozos sajatossaga, hogy e viselkedések
adaptiv funkciot toltenek be az egyed sajat testi allapotanak fenntartasa, igy példaul a
fizikai stresszt6l valo védelme, a testh6mérsékletének fenntartasa, a test tisztogatasa,
apolasa, gyogyitasa utjan.

Ez az adaptiv teriilet tehat szdmos kiilonboz6 viselkedést feldlel, és maga a teriilet nagyrészt
atfedésben all a fentebb ismertetett van Schaik és mtsai. (2006) féle kategorizacio 2.
teriiletével, a komfort és higiénia teriiletével. Mindazonaltal, késébb, a 6.6. alfejezetben
pontosabban is megprobalom meghatarozni az eszkdzhasznalat adaptiv funkcidjat ezen a
teriileten beliil, és ezaltal elméletileg jobban alatdmasztani, hogy miért tartok besorolhatonak

szamos nagyban kiilonbozd viselkedést ehhez az egyetlen teriilethez.

A csimpanzok technologiai viselkedését tehat e fejezet tovabbi részében a fent definidlt harom

{6 adaptiv tertilet szerint kategorizalva fogom targyalni.

6.4. A csimpanzok eszkozhasznalatanak elsé adaptiv teriilete: a taplalék feldolgozas

{The first main adaptive domain of chimpanzee tool use: food processing}

A kovetkezdkben 6ndllo alfejezetekben targyalom a csimpanzok technologiai viselkedésének
a fentebb eldzetesen mar definialt hdrom adaptiv-funkcionalis teriiletét. Egyrészt, bemutatom
az ¢ harom fOteriilethez sorolhatd viselkedési modokat, masrészt megprobalom tovabbi

érvekkel 1is alatdmasztani a technolégiai viselkedés e harom {0 teriiletének a

crer

Az itt targyalt elsé fO teriilet a taplalékszerzés adaptiv teriilete lesz. E teriiletéhez a fenti
definici6 szerint, a mar megszerzett ¢és birtokba vett taplalékra iranyuld, eszkdzhasznélaton

alapulo tevékenységek tartoznak. Mivel a f6emldsok legtobb faja gyiimdlesevd (van Schaik,
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2016; Malone, 2022), ez azt jelenti, hogy a taplalékuk kozvetleniil elfogyaszthatd a
megszerzEs utan. Vagyis a gyiimolcsok (€s néhany mas lagy, ndvényi taplalék) nem igényel a
ragast megeldzéen sem manualis, sem eszkozhasznalattal jard, extraoralis feldolgozast. Ezzel
szemben néhany foemlds fajt egy olyan tobbiranyl, mindenevd étrend és taplalkozési
stratégia jellemez, amelyben a gyiimolcsok mellett vagy helyett mas, taplaléktipusok is

megjelennek.

Az ilyen mindenevd vagy generalista fajok taplalkozasi spektruman beliil olyan taplalékok is
el6fordulhatnak, amelyek a gyiimdlcsokkel ellentétben, elfogyasztas eldtt feldolgozast is
igényelhetnek (Parker és Gibson, 1977 és 1979). Ezek taplalékok altalaban olyan strukturaval
rendelkeznek, amely egy belsd ehetd részbdl és egy azt burkold kiils6, szilard €s zart, nem
ehetd részbol all. A taplalék feldolgozas, mint viselkedés célja tehat a nem ehetd, kemény
kiils6 rész eltavolitdsa, mig maga az ehetd belsd rész nem igényel tovabbi feldolgozast. Az
ilyen kiilsd, extraoralis feldolgozas torténhet kézzel (manudlisan) is, azonban a kiils6 rész
szilardsaga sziikségesseé teheti az eszkdzhasznalatot, ami nagyobb vagy célzottabb erdatvitelt

tesz lehetéveé (Gamble, 2008).

Az eszkOzhasznalat, mint viselkedés adaptiv funkcidja az 1. teriileten beliil tehat a mar
megszerzett ¢és birtokba vett taplalék elfogyaszthatéva tétele, ami az allat szamara tobblet
energiat (plusz kaloriakat) tesz elérhetové. Ugyanakkor ezt az 4ltalanos viselkedési stratégiat
tobb kiilonbozd tipusu taplalék esetén is alkalmazni lehet. A téplalék feldolgozas adaptiv
teriiletén beliil igy az eszkdzhasznalat akar allati, akar novényi taplalékok fogyasztasaval
kapcsolatban megjelenhet. Ennek példai nem korlatozddnak a csimpanzokra, illetve a nagy
emberszabdsuakra (hominidakra). A f0emlésok rendjén beliil e viselkedés tovabbi példai is
megjelennek:

- a kagylok feltorése kovekkel a hossza farkti makékoknal (Haslam és mtsai, 2016),

- vagy a novényi termések (kemény héji gytimolcsok dio, palmadio, stb.) héjanak feltorése
kalapacsként ¢és tilloként hasznalt kovekkel a csuklyasmajmok (Cebus) egyes fajainal (Barrett

¢s mtsai, 2018; Fragaszy ¢és mtsai, 2004).

A fenti példak alapjan, a taplalék feldolgozas adaptiv teriiletéhez tartozd technoldgiai
viselkedés modok kialakitasanak a képessége pleizomorfikus (azaz a k6zds 6snél kialakult,
filogenetikusan 6si) sajatossag a féemldsoknél. Vagyis e viselkedési képesség kialakulasa

megelézte a Pan és Homo genuszok kialakulédsat, igy e két leszarmazasi 4g kozos 0sénél is
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megjelent.”® EbbSl kovetkezéen, az Osszes korai Hominin fajnal is feltételezhetd a
technologiai viselkedés kialakuldsanak lehetdsége. A csimpanzok esetében az 1) teriilethez,
azaz a taplalékszerz€s adaptiv teriiletéhez az eszkdzhasznalat egy f0 formaja sorolhato:

- az Utdeszkodz (,.kalapacs”) alkalmazasa a kiilonb6zd termések héjainak feltdrése soran

(McGrew, 2010; Siriani és mtsai, 2015).

Bar ez az 1itékdé hasznalaton alapuld viselkedésforma tehat a féemlésdk tobb mas
oregcsaladjaban is megjelenik (lasd fentebb). Azonban a csimpéanzok egyediildlloak abban a
tekintetben, hogy e technoldgiai viselkedés nagyszamu kiilonb6z0 regionalis variansat
alakitottdk ki. A csimpanzok kiilonb6zd helyi populacidinak korében az alabbi tényezdkre
kiterjedd variaciok figyelhetdek meg:

- a) Variaciok a nyersanyagok hasznalata: titdeszkozként kiilonbdzé méretti és tipust koveket
vagy botokat és fadarabokat is hasznalnak (Hunt, 2020; Siriani és mtsai, 2015).

- b) Eltérések az iilld hasznalatidban: Csoportonként eltérd az aldtdmasztas, vagyis az ll6,
mint kiegészitd eszkdz hasznalatdnak modja is: a terméseket kdiillore, fatdrzsre, vagy csupan
a talajra helyezik a leiités elott (Whiten €s mtsai, 1999). (Illetve, néhany csimpanz
populacidban magat a koiillot kiilon is alatamasztjak kisebb kdvekkel).

- ¢) Eltérések a feldolgozott ndvényi taplalékok tipusdban: Az egyes csoportok a fent felsorolt
eszkozhasznalati modokat tobb kiilonboz6d ndvényfaj terméseihez vald hozzaférés soran
alkalmazzak, igy a helyi pdlmadié-fajok vagy kemény héju gyiimolcsok feltorésénél, illetve

kemény husu gytimdlcsok széthasitasanal (Hunt, 2020).

6.5. A csimpanzok eszkozhasznalatanak masodik adaptiv teriilete: a taplalékszerzés

{The second main adaptive domain of chimpanzee tool use: food acquisition}

Az emberszabasuak — és azon beliil a csimpanzok — eszk6zhasznalatdnak az altalam definialt
¢s targyalt masodik fO teriilete a tédplalékszerzés adaptiv teriilete lesz. Ugyanakkor, a
primatologiai kutatasban ezt a teriiletet nem szokas megkiilonboztetni a fentebb targyalt elsé

adaptiv o teriilettdl, a téaplalék feldolgozastol. Mint arra utaltam (6.1.-6.2 szakaszok),

% Fontos ramutatni, hogy itt az eszkdzhasznalat, mint viselkedés altalanos képességre utalok, amely képesség
nem minden féemlds-faj esetében realizalodik és aktualizalodik a ténylegessen megjelend eszkozhasznalatban

(v0. egy ehhez hasonl6 hasonld érvelést: Rolian és Carvalho, 2017).
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altalaban véve a viselkedésokologia, €s azon beliil a primatologai kutatds e két teriilet
kiilonbségeinek nem szentelt figyelmet, ¢s mindkét teriiletet a ,kinyeréses taplalkozas”
amellett érvelek, hogy az eszkozhasznalat megjelenését ezen a két teriileten, vagyis a taplalék
feldolgozas, illetve a taplalékszerzés teriiletein, mint két kiillonbozd viselkedési stratégiat

érdemes tanulmanyozni.

A két teriilet, vagyis 1) a taplalék feldolgozas, illetve 2) a taplalékszerzés teriiletének
megkiilonboztetésének logikai alapjat elsddlegesen az eszkdzhaszndlatnak, mint
viselkedésnek a céltargya (objektuma) terén koztiik fennallo kiillonbség jelenti:

- 1) a taplalék feldolgozas teriilete: az eszkdzhaszndlat a mar birtokba vett, és ezaltal
kozvetleniil kézbe vehetd ¢és manipulalhato taplalékra iranyul, a viselkedés célja a taplalék
kiils6 burkolatanak vagy héjanak eltavolitasa

- 2) a taplalékszerzés teriilete: az eszkdzhaszndlat célja a taplalék jovobeli birtokba vétele €s
megszerzése, a céltargy tehat nem kontrollalhato kozvetleniil, a viselkedés célja ezért a
taplalékot elrejtd kozegen beliil, a kézzel nem hozzaférhetd céltargy eszkdzzel torténd

;o r 2
elérése.”’

A két adaptiv teriileten az eszkdzhasznalat céltargya terén fennalld, fent leirt kiilonbségnek
megfelelden tovabba, az eszkdzhaszndlat alapvetden eltérd adaptiv funkciot tolt be, vagyis két
eltéré modon jarul hozza az egyedek fitneszének novekedéséhez is:

- 1) a taplalék feldolgozas teriilete: az eszkdzhasznéalat a mar megszerzett taplalék ehetdve
tételére iranyul, a megszerzett novényi termések elfogyasztasat teszi lehetévé az egyed
szamara. Az eszkdzhasznalat adaptiv funkciot tolt be a taplalék extraoralis feldolgozasanak
lehetove tételén keresztiil: az 4llatok energidt takaritanak meg, mivel az eszkdzhasznalat
helyettesiti az olyan energia-koltségesebb megoldasokat, mint az erdsebb fogazat
kifejlesztése, vagy az intenzivebb ragas.

- 2) a taplalékszerzés teriilete: az eszk6zhasznalat e teriileten adaptiv funkciot tolt be a mas
modon, vagyis eszkdzhasznalat nélkiil egyaltalan nem (vagy csak korlatozottan) elérhetd és

birtokba vehetd taplalék tipusok megszerzésének a soran. Az eszkdzhasznalat utjan torténd

¥ A fent leirt definicioja érthetSbbé valik, ha itt néhany olyan kozegre is utalunk, melyet a csimpanzok az
eszkdzhasznalat segitségével aknaznak ki: a talajbol, faodukbol, termeszvarak vagy méhkaptarak belsejébol

szereznek meg ily médon kiilonbozo tipust taplalékokat — a részleteket lasd: a 6.4. alfejezet tovabbi részében.
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taplalékszerzést a csimpanzok egyarant alkalmazzak a novényi €s allati taplalékokra, valamint
a mézre (lasd lentebb). Minden egyes taplaléktipus esetében 1j, eltérd megoldéasokat
sziikséges kialakitani, amiben nagy szerepet kap az altaldnos intelligencia, ¢s né¢hany mas
magasabb rendli kognitiv képesség (Parker és Gibson 1979; Parker, 2015). Az elso tertilettel
Osszehasonlitva, a taplalékszerzés teriiletén az eszk6zhasznélat voltaképpeni adaptiv funkcioja
tehat joval Osszetettebb: hozzaférést tesz lehetdvé egyidejiileg tobb kiillonbozd, eszkozok
nélkiil csak nehezen kiaknazhato taplalék tipushoz is. Ezaltal noveli az allatok szadmara a

kornyezetiikbdl elérhetd kaloria 6sszmennyiségét.

crcr

érveket kovetden, az alabbiakban attekintem az e fOteriilethez sorolhatd, a csimpanzoknal
leggyakrabban megfigyelt, technolégiai viselkedésen alapuld téplalékszerzési modoknak a

listajat. E lista a jelenlegi ismereteink szerint az alabbi 6t {0 taplaléktipusra terjed ki:

- a) termeszek: szondazasra hasznalt, megfeleld atmérdjii fliszalak vagy hosszu gallyak
bejuttatasa a termeszvarak résein, a rovarok megszerzése céljaval (Goodall, 1986; Bermejo €s
Illera, 1999)

- b) hangyak: a fentihez hasonld6 modon, fliszalak vagy hosszi gallyak hasznalata a
hangyabolyokban tartdzkodo rovarok dsszegytijtésére €s elérésére (Koops és mtsai, 2015)

- ¢) méz: botok, fadarabok haszndlata a faodvakban vagy foldalatti tiregekben taldlhaté méh
kaptarakbol a méz elérésére, kimeregetésére (Bessa, Hockings €s Biro, 2021; Sanz ¢sMorgan,
2009)

- d) Kkis testii emlosok: hossza, viszonylag egyenes, vagy meghajlo fadgak hasznalata a
faodukban rejt6zkodd ¢és pihend kistesti galagoknak (fiilesmakiknak) az odukbol vald
kihuzasa céljaval (Pruezt és Bertolani, 2007) Ennek az eszkdzhasznélati modnak a sajatossaga
a fadgak végein a hegyszerli végzddés kialakitasa a fogak haszndlataval. Emiatt ezek a
targyak nem csupan szonddz6 eszkdzok (mint a termesz fogdsnal hasznalt gallyak), hanem
sériilés okozasara alkalmas, nagyon egyszerl fegyverek is (Pruetz és mtsa, 2015).

- ¢) foldalatti gyokerek és gumok: botok vagy fadgak hasznidlata az ,,asobot” funkcio
betoltésére, a fold alatti novényi taplalékhoz vald hozzaférés soran (Hernandez-Aguilar €s

mtsai, 2007; MacLennan és mtsai, 2019).

Az eszkOzhasznalatot a fent felsorolt 6t eltérd taplaléktipus megszerzése soran a tovabbiakban

ugy kategorizalom, mint a taplalékszerzés adaptiv fo teriiletén beliill megkiilonbdztethetd 6t
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adaptiv alteriiletet. E kiilonféle viselkedésmdédoknak az egyazon adaptiv teriilet alteriileteiként
val6 kategorizalasanak elméleti indokét az a tényen jelenti, hogy ugyanazt az adaptiv funkciot
toltik be eltér6 modokon, azaz a masképp nem hozzaférhetd taplaléktipusokat

(energiaforrasokat) teszik elérhetové az egyedek szdmara.

A fent felsorolt, 6t alteriiletbdl allo listat egyébként az ijabb és ijabb terepi megtigyelések
folyamatosan bdvitik, ami azt bizonyitja, hogy a csimpanz (P. troglodytes), mint faj helyi
populacidinak aviselkedése rendkiviil flexibilis az eszkdzhaszndlat 1wjabb ¢és ujabb
valtozatainak kialakitasa tekintetében. Egy ilyen 1 megfigyelés volt példaul a vizen lebegd
algdk faadggal valo lehaldszasa, vagyis egy vizi taplalékforras megszerzése eszkozzel a Ny-
afrikai Guinedban (Matsuzawa, 2019). A Disszertacioban a tovabbiakban a csimpanzok
technologiai viselkedésének arra a sajatossagara, hogy egy adott adaptiv teriileten beliil is
folyamatosan tjabb ¢és jabb adaptiv alteriiletek alakulnak ki, az ,adaptiv diverzifikacid
tendencidja” elnevezést hasznalom. Késobb, a 7, fejezetben kiilon is targyalni fogom azt a

keérdést, hogy milyen elméleti kereteken beliil értelmezhetd ez a tendencia.

6.6. Az eszkozhasznalat els6 és masodik adaptiv teriiletének eltéré kognitiv hattere és
kiilonb6zo filogenetikus eredete
{ Different cognitive backgrounds and different phylogenetic origins of the first and

second adaptive domains of tool use}

A ,kinyeréses taplalkozas™ (extracting foraging) hagyomanyos, viselkedésokologiai leirasa
szerint, e taplalkozdsmod gyakran tarsul eszkézhasznalattal, els6sorban a féemlésok egyes
fajainal alakul ki, és altalanos célja a taplalékot elfedé vagy védd, kemény kiilsé burkolat,
vagy kiils6 kozeg (azaz matrix) eltavolitdsa (Gibson, 1986; Parker, 1996; Parker ¢és Gibson,
1977; 1979). A 6.3. — 6.4. szakaszokban amellett érveltem, hogy, a ,,kinyeréses taplalkozas”
eredeti koncepciojdnak megtartasa mellett is, e koncepcion beliil két jol elkiilonithetd és
onallo adaptiv teriiletet érdemes definialni: - 1. a taplalék feldolgozas teriiletét (lasd 6.3),

illetve: -2. a taplalékszerzés teriiletét (lasd 6.4.).

Itt, a 6.6. alfejezetben a taplalékszerzés teriiletének az 6nalld, a taplalék feldolgozastol (azaz
az 1. teriilettdl) elkiiloniild adaptiv teriileteként vald6 megkiilonboztetését alatdmasztd, két

tovabbi Osszefliggést mutatok be:
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- A): A technologiai viselkedéshez sziikséges eltérd kognitiv erdforrdsok és képességek
kérdését

- B): A technoldgiai viselkedés eltéro filogenetikus eredetének kérdését.

A): A technologiai viselkedéshez sziikséges eltéré kognitiv eréforrasok és képességek

A csimpanzok 4altal alkalmazott technologiai viselkedéshez sziikséges kognitiv képességek
jelentdsen eltérését feltételezhetjiik az 1. €s a 2. adaptiv teriileten, ugyanis e két teriileten beliil
az eszkOzhasznalat és annak céltdrgya kozott megvalosuld interakcid Osszetettsége is

jelentdsen kiilonbozo:

- 1) taplalék feldolgozas teriiletén:

A taplalék, mint els6dleges céltargy kozvetleniil, kézzel manipulalhatd, az eszkdzhasznalat
hatotavolsaga pedig korlatozottabb. A tevékenység célja csupan a téplalék (mint elsddleges
céltargy) kiilsd, szilard burkolatdnak vagy héjanak eltavolitasa, és ezaltal az ehetd bels

részhez valo hozzaférés.

- 2) a taplalékszerzés tertiletén:

A taplalék, mint céltargy nem férhetd hozza kozvetleniil. A taplalék itt a kdrnyezetnek egy a
féemldsoktol védett elemén beliil, egy zart, manualisan nem hozzaférhetd kdzegben
helyezkedik el. (Ilyen kornyezeti kozegek példaul: a termeszvarak és hangyabolyok belseje,
vagy a méz esetében a faoduk és kaptarak, az ehet6 gumok esetében pedig a talaj.) A
tevékenység célja itt taplalékot tartalmazd kozegnek (mint masodlagos céltargynak) az

eltavolitasa, a taplalékhoz (mint elsédleges céltargyhoz) valé hozzaférés lehetdvé tétele.

Ahogyan a fenti leirasbol lathato, a taplalékszerzés teriiletén az eszkdzhasznélat egy joval
Osszetettebb cselekvési és logikai (ok-okozati) titvonalat kdvet. Ennek a cselekvési utvonalnak
a része, hogy egy elsddleges céltargyhoz (a taplalékhoz) vald, hozzaférés érdekében, elézdleg
egy masodlagos céltargy (a kozeg) manipulacidjara van sziikség. gy a cselekvéshez képest
annak jutalménak elérése idoében késObb bekovetkezd, késleltetett, ami magas altalanos
intelligenciat és onkontrollt feltételez (MacLean, 2014). A taplalékszerzés adaptiv teriiletére
tehat a taplalék, mint céltargy elérése terén kialakulo tobb 1épéses elérési utvonalak
jellemzdéek. Ennek az a kovetkezménye, hogy ezen a teriileten joval Osszetettebb kognitiv

képességekre van sziikség a technologiai viselkedés soran, mint a taplalékfeldolgozas

teruletén.
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Osszegezve, a taplalékszerzés adaptiv alteriiletein tehat nagyobb mértékben van sziikség az
olyan kognitiv képességek hasznalatara, mint az észlelés, kovetkeztetés, elorelatas, a manudlis
tevékenységének finommotoros kontrolja — ahogy azt részben mar ,,a kinyeréses taplalkozas
hipotézis™ is felvetette (Gibson, 1986; Parker, 1996; Parker és Gibson, 1977; 1979; vo. még
Lonsdorf és Sanz, 2022; MacLean, 2014; Parker, 2015). Ezzel szemben, a taplalékfeldolgozas
adaptiv teriilete (a kiils6 burkolatok, héjak eltavolitasa) kevésbé igényli az dsszetett kognitiv
eroforrasok részvételét. A kiillonbségeket az alabbi 6t pontban foglalhatjuk dssze:

- 1: ezen az adaptiv teriileten a csimpanzok tevékenysége egy olyan taplalékra iranyul, amely
vizualisan nem észlelhetd kozvetlentil

- 2: a taplalék jelenlétének felismerése az el6zé pontbdl kovetkezden, ,.ha/akkor” jellegii
oksagi kovetkeztetést igényel: ha egy adott feltétel teljesiil, akkor a taplalék jelen van. (Ennek
példai: ha egy faodiban korabban voltak galagok, akkor ott most is lehetnek; ha egy iireg
vagy faodu kézelében méhek repiilnek, akkor ott kaptar és méz megléte is feltételezhetd; stb.)
- 3: a cselekvés megkezdésekor annak targya, a taplalék még nem manipuldlhatd, és nem
férheté hozza kozvetlentil

- 4: az el6z6 pont kovetkeztében, a taplalékhoz vald hozzaférés egy tobb oksagilag is
egymasra €pild lépésbdl allo, szekvencialis jellegli cselekvési sort igényel, melynek soran
1€pésrol 1épésre valik hozzatérhetove a taplalék, melynek megszerzése jelenti a zard I€pést. Ez
a cselekvési sor magéba foglalja a taplalék felkutatasat, a jelenlétére vonatkozd oksagi
kovetkeztetés kialakitasat, a sziikséges eszkdzok elkészitését, majd pedig hasznalatat.

- 5: Ez a szekvencialis jelleg a taplalékszerzés adaptiv teriiletén beliil a csimpéanzokra olyan
mértékben jellemzd, hogy néha nem is egy eszkdzt, hanem tobb kiilonb6zd eszkoz készletét
hasznaljak a taplalék megszerzéséhez (Wilfried és Yamagiwa, 2014; Sanz és Morgan, 2009).
P¢ldaul, egy nagyobb bottal megbontjak a termeszvar kiils6 falat, majd egy lecsupaszitott
vékony gallyat bevezetnek a jaratokba, hogy az abba kapaszkodo termeszeket kihorgdsszak
vele. Esetenként, igy a méz megszerzése soran ennél akar joval bonyolultabb, négy-ot
eszkozbdl allo eszkozkészletek szekvencialis hasznalatara is sor kertil (Sanz és Morgan, 2009;

Boesch és mtsai, 2009).

A fent leirt 6t pont mindegyike szembedllithatd azokkal a kevésbé bonyolult viselkedési és
kognitiv sémakkal, amely az els6 adaptiv teriiletre, a taplalék feldolgozasra, példaul a didk
vagy mas termések feltorése eseteiben jellemzoek:

-1: a taplalék vizualisan is jol felismerhetd és beazonosithato, a kiilsd burkolat (héj) ellenére is
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-2: e felismerhet0ség miatt kevésbé van sziikség a ha/akkor tipust oksagi kovetkeztetések
kialkitasara

-3: a taplalék mar a cselekvés kezdd 1épésénél is kozvetleniil megragadhatd €s manipulalhato,
vagyis a ra iranyuld cselekvés targyava valik, igy nem késleltetett, tobb 1€péses hozzaférés
(bar a héjak széttorése szintén igényelhet tiirelmet és kitartast)

-4 és 5: az el6z6 pont kdvetkeztében, az eszkdzhaszndlat soran nincs sziikség tobb egymasra
épild lépésbdl allo, szekvencialis cselekvési sorra. E helyett egy egyszerii, repetitiv,
ismétlésre €piild cselekvés is elegendd: egy vagy tobb leiités megismétlése utan, a termés héja

széttorik és eltavolithatova valik.

B): A technologiai viselkedés filogenetikus eredete

Feltehetben a kognitiv képességek fent targyalt kiilonbségétdl nem fliggetleniil, a
taplalékszerzés adaptiv teriilete egy tovabbi fontos Osszefliggés mentén is ¢lesen elkiilonithetd
a taplalékfeldolgozas teriiletétdl. Az eszkdzhasznalat e két adapativ teriiletének ugyanis
feltételezhetden eltérd filogenetikus eredete van, €s igy egymastol eltérd evolucids idépontban
is jelenhettek meg. E feltételezés alapjat e két viselkedési teriilet filogenetikus statuszanaka a
féemldsok (Primata) rendjének egészére kiterjedd, komparativ elemzése jelenti, amelynek

alapjan a kovetkez6 kép bontakozik ki:

1) Az elso teriilet esetében (taplalék feldolgozas): az eszkdzhasznalat kiilonb6zd formai a ma
¢lo féemldsok tobb kiilonbozd, egymassal kozvetlen filogenetikai kapcsolatban nem allo
oregcsaladjaban beliil is megjelennek, mind az Gjvilagi, mind az 6vilagi majmoknal, ahogy
arra a korabbi fejezetekben is hivatkoztam:

- a dél-amerikai csuklyasmajmoknal (Barrett, és mtsai 2017)

- az azsial makakoknal (Haslam és mtsai, 2016).

- a nagy emberszabasuakndl, az afrikai csimpanznal €és az 4zsiai orangutandl (van, Schaik,
2016).

Ennek a féemldsok tobb alcsaladjara is kiterjedd filogenetikus eldforduldsi mintdzatnak az
alapjan, a taplalék feldolgozas adaptiv teriiletén az eszkdzhasznalatnak, mint viselkedési
médnak a kialakitdsanak képessége egy a fOemldsokre altalanosan jellemzd, kozos,
pleizomorfikus (a rend kozos Osénél megjelend) filogenetikus sajatossagként értékelhetd

(ehhez hasonl6 kovetkeztetés levezetését lasd: Rolian és Carvalho, 2017).
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2) A masodik teriilet esetében (taplalékszerzEs): az eszk6zhasznalat eldfordulasa kiilonbdzo
féemlésok rendjén beliill nagyon erdsen korlatozott, nem 4altalanos. A technologiai
viselkedésen alapul6 taplalékszerzés adaptiv teriiletéhez sorolhat6d eszkdzhasznalat valtozatos
formait ugyanis csupan két, egymadssal szoros filogenetikai kapcsolatban 4116, ma €16 féemlds
taxon, a Pan és a Homo egy-egy faja (Pan troglodytes, illetve Homo sapiens) esetében
figyelhetjik meg. Mindezek alapjan, a taplalékszerzés adaptiv teriiletén az
eszkozhasznalatnak, mint viselkedési modnak a kialakitdsanak képessége nem jellemzd
altalanosan a féemldsokre. E helyett, ez a viselkedési képesség csupan két oregcsalad, a
Panini és a Hominini esetében egy 10j, a k6z0s leszdrmazas soran szerzett, autapomorfikus

filogenetikus sajatossagként értékelhetd

A fenti attekint6 jellegli filogenetikai elemzés tehat egy tovabbi indokot jelent arra, hogy a az
eszkozhasznalatnak a téplalékszerzés teriiletén lezajlo evolucidjat a taplalékfeldolgozas

tertiletétol elkiilonitve vizsgaljuk.

A fentebb, az A) pontban targyalt 6sszefliggés, miszerint a taplalalékszerzés adaptiv teriiletén
a technologiai viselkedéshez magasabb szintli kognitiv eréforrasok sziikségesek, egyuttal
magyarazatot adhat az itt leirt filogenetikus 0sszefiiggésre is, miszerint a 2. adaptiv teriileten
az eszkozhaszndlat kialakuldsa a féemldsok rendjén beliil csupan a csimpanzokra és az
emberre korlatozodik. Egy ilyen iranya, kognitiv magyardzat szerint, a taplalékszerzés
teriiletén az  eszkOzhasznalat soran joval Osszetettebb cselekvési sémak kivitelezése
sziikségesek, mint amilyenek a taplalék feldolgozas teriiletén megjelennek. Ennek
megfelelden, a taplalékszerzés teriiletéhez kapcsolodd Osszetettebb viselkedéshez tobbféle
magas szintli kognitiv képesség egyidejii megléte is sziikséges, igy példaul példaul: az oksagi
kovetkeztetések kialakitasa, a cselekvési sor Iépéseinek ¢és sorrendjének taroldsa a
munkamemoridban, a végrehajté funkciok (Onkontrol, figyelem) hatékony fenntartdsa az

cselekvési sor sszes lépésének befejezéséig.

A taplalékszerzés teriiletéhez kapcsolodo eszkozhaszndlatnak a fOemldsok rendjén belil a
csimpanzokra ¢és emberekre korlatozodo filogenetikus elterjedésének legvaldszinlibb
magyarazata tehat, hogy ez a viselkedésforma a fent emlitett magasabb szintii kognitiv
képességek hidnya miatt nem alakulhatott ki a fOemldsok Osszes tobbi Oregesaladjanak
fajainal. (Mindazonaltal ez egy eldzetes munkahipotézisnek tekinthetd, amelynek

feliilvizsgélatat az jabb primatologiai kutatasok a késdébbiekben még sziikségessé tehetik.)
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6.7. A csimpanzok eszkozhasznalatanak harmadik adaptiv teriilete: a sajat testhez
kapcsolodo technologiak
{The third main adaptive domain of chimpanzee tool use: technologies related to the

body}

Az emberszabastak eszk0z-hasznalatanak az altalam targyalt harmadik adaptiv tertilete a sajat
testhez kapcsolodo technologidk teriilete, melyet a kovetkezOképp definidltam (lasd 6.2.
szakasz):

- A sajat testre iranyulo eszkozhasznalat adaptiv teriiletéhez szamos olyan,
egymastol kiilonb6z6 viselkedésmodot sorolok, melyek kozos sajatossaga, hogy e
viselkedések adaptiv funkciot toltenek be az egyed sajat testi allapotanak
fenntartasa, igy példaul a fizikai stressztol valé védelme, a testhémérsékletének
fenntartasa, a test tisztogatasa, apolasa, gyogyitasa atjan.

- Ezek a technolégiak tehat két iranybol is a sajat testhez kapcsolodnak: egyrészt a
technologiai cselekvés (azaz eszkozhasznalat) céltargyat a test jelenti, masrészt, a

cselekvés célja és motivacioja a test allapotanak a fenntartasa.

Mint arra a 6.2 szakaszban utaltam, ezt az itt altalam Ujonnan javasolt adaptiv teriiletet a
primatologiai kutatasban ezt megel6zOen nem vizsgaltdk az eszkozhaszndlat Onallo
teriileteként. A korabban a kutatdsban alkalmazott kategoriak koziil ehhez az itt definialt
teriilethez a komfort és a higiénia céli eszkdzhasznalat kategoridja all a legkozelebb (van
Schaik és mtsai, 2006; Rolian ¢s Carvalho, 2017). Az altalam fent koriilirt 3. adaptiv teriilet a
javasolt definicid szerint, egy a komfort kategdéridjanal atfogobb, sokféle viselkedésformat
feloleld, heterogén teriilet, melyen beliil az eszk6zhasznalat funkcionalis médon hozzajarul a

test barmely sajat funkcidjanak a hatékonyabb ellatasahoz.

A sajat testhez kapcsolodo technologiak adaptiv alteriiletei a csimpanzoknal.
A fenti altalanos megjegyzések utdn, az aldbbi felsorolasban 6sszegzem, hogy a csimpéanzok

esetében tobbek kozott mely viselkedési modokat tartom e kategoridba sorolhatonak.™ Az itt

3 Az itt bemutatott lista 6todik elemét példaul csak a kozelmiltban, 2022-ben irtak le. Vagyis indokolt

esetekben tovabbi viselkedésmodokkal is bovithetd lehet, amennyiben egy adott, akar a csimpanzoknal csak
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felsorolt eszkozhasznalati médokat a harmadik adaptiv teriileten beliil, mint 6nall6 adaptiv
alteriileteket kategorizalom:

1) Alvofészkek épitése

2) Vizivas célu eszkdzhasznalat

3) sajat test tisztitasa eszkdzokkel

4) 6n-gydgyitas novényi anyagok célzott elfogyasztasaval

5) sebek kezelése testidegen anyagokkal.

Els6 olvasatra e lista elemei nem feltétleniil kapcsolhatoak Ossze egymassal, mint a
technologiai viselkedés egyazon adaptiv teriiletének az esetei. Ezért az alabbiakban az itt
felsorolt viselkedési modokat részletesebben is értékelem, mindegyiknél kiemelve azt az
oksagi Osszefliggést, ahogyan az adott technologiai viselkedés a csimpanzok sajat testének az
allapotara pozitiv irany oksagi hatast gyakorol (esetenként akar egyidejlileg tobbféle hatast
1s).

1) Alvo fészkek épitése: A fak lombkoronajaban agakbdl és gallyakbol kialakitott alvo
vagy pihené platformok (Fruth és mtsai, 2018; Hunt, 2020):

A kutatasban nem mindig tekintik eszkdzhasznalatnak (technologiai viselkedésnek), mivel a
fészkek kialakitasdhoz felhasznalt agak nem keriiltek levalasztdsra a fakrol. A sajat
allaspontom ezzel ellentétes, mivel az alvofészkek a legtobb csimpanzok altal hasznalt
eszkoznél magasabb technologiai Osszetettséget mutatnak. A fészkek nem csupan egyszerii
eszkozok, mint példaul a termeszhalaszatra hasznalt, letort gallyak. E helyett, itt olyan
konstrukcidokrol van szo, amelyeket a vastagabb és vékonyabb dgakbol, és gallyakbol hoznak
1étre, hajlitassal, tordeléssel €s Osszeillesztéssel (Hernandez-Aguilar, 2009; Stewart és mtsai,
2009).

E mellett a fészkek hasznalata funkcionalisan is sokoldala: éjjeli és nappali pihendhelyként,
illetve az egymas mellé ¢épitett fészkek a csoportos gyiilekezés helyszineként 1is
funkciondlnak. A fészkek alvasi céli hasznélata rdadasul tobb iranyt hatést fejt ki az allatok
testi allapotara, €s ezen keresztiil olyan adaptiv funkciokat is betolt, amelyek novelik az

egyedek inkluziv fitneszét:

ezutan, a jovOben Ujonnan felfedezett eszkézhasznalati modnal a sajat testre iranyuld cselekvés szandéka

kimutathato.
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- egyrészt, a fészek ¢jszaka védi a testet kihiilésétdl, igy hozzajarul a testhOmérséklet
megOrzésehez.

- masrészt, a fészek sziikségtelenné teszi az éjszakai kapaszkodast és megeldzi a lezuhanas

crcr

2) Vizivas céljara hasznalatos eszkozok: Osszeragott levelek spongyaként valo hasznalta
(Mcgrew, 2011; Hunt, 2020; Gamble, 2008).

Ezt az eszkozhasznalatot legtobbszor a taplalékszerzés teriiletéhez sorolja a kutatds. Az
altalam leirt harmadik adaptiv teriilethez, a testhez kapcsolodo technologidkhoz vald soroldsa
allaspontom szerint azzal indokolhato, hogy e viselkedés a vizivas olyan modjat jelenti, ahol a
novényi spongya hasznalata az allat sajat testére iranyul. A spongyanak, mint vizmeritd
alkalmatossagnak (egyfajta konténernek, azaz tarolonak) az alkalmaziasa ugyanis lehetové
teszi a kéz és a szdj kozotti hatékonyabb kapcsolodast, és megkdnnyiti a viznek a szajhoz valo
eljuttatasat.

A viselkedés adaptiv funkcidjanak elemzése még tanulsagosabb. Bar a spongyat a sziik
természetes mélyedésekben mas Uton nem elérhetd viz kimeregetésére (megszerzésére) is
hasznaljak, igy adaptiv funkciot tolt be azaltal, hogy a szaraz évszakban ndveli az allatok
szamara elérhetd folyadék mennyiségét (Lapuente és mtsai, 2017).

A viselkedésnek azonban egy madsodik, talan ugyanolyan fontos adaptiv funkciojat is
feltételezhetjiik: az ivdsnak, mint testi tevékenységnek a fizikai megkonnyitését a tudatos
eszkozhasznalat utjan. A legtobb emlds lehajolva, a fejet a talajszintig lehajtva, a sulypontjat
elére dontve iszik. A csimpanzok spongya-haszndlata ezzel szemben csokkenti a test
sulypontjanak nagymértékli megvaltoztatasanak sziikségességét az ivas soran, igy az allatok
feltehetden kényelmesebben €s kevesebb testi energiat elhasznalva ihatnak. Ugyanezt a hatast
részben a tenyérbdl ivassal, vagyis egy testi, az eszk6zhasznalattol mentes viselkedéssel is el
lehetne érni, - azonban a spongya megakadalyozza a viz szétfolyasat, igy noveli egy mar

1étez6 testi viselkedés hatékonysagat.”'

3) A test tisztitasa eszkozokkel: A sajat test vagy szérzet tisztitasa ,,torlokendoként”

hasznalt levelekkel (Goodall, 1986; Mcgrew, 2011; Hunt, 2020).

1A csimpéanzok spongya hasznalata Gsszességében analogiaba allithato a jelenkori emberi pohér hasznélattal,
mint viselkedéssel: mint két esetben a vizivasnak, mint testi aktivitisnak az eszkozhasznalat utjan valo

megkonnyitésére és hatékonyabba tételére keriil sor.
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A szOrzet tisztitdsdnak nem feltétleniil van tényleges funkcidja, ezért e tevékenység a
csimpanzok testtudatossaganak (,,0nérzetének) egyfajta bizonyitéka is lehet. Azonban
felvethetd, hogy e viselkedésnek is lehet tényleges adaptiv funkcidja és fitnesz-hozzéjarulésa:
- egyrészt az allatok komfort érzetének ndvelésén és igy a stressz szintjiik csokkentése révén,
- masrészt a fertézések kialakuldsanak vagy a parazitdk megtelepedésének veszélyeinek

csOkkentése révén.

4) On-gyogyitas: Novényi eredetii hatéanyagok szelektiv begyiijtése és fogyasztasa a
sajat testi allapot és egészség helyreallitasa céljaval (Huffman, 2001).

A csimpanzok a fertdzések (példaul emésztd rendszeri fertdzés) tiineteinek On-észlelése
esetén a kezelése céljaval szelektiven gylijtenek Ossze antibiotikus hatasti vagy egyéb,
antibakteridlis hatast kifejtd novényfajokat és fogyasztjak el azokat. Bar altaldban ezt a
viselkedést nem szokds eszkOzhasznalatnak tekinteni. Azonban ezekben az esetekben egy
testidegen novényi anyag nem taplalkozasi célu hasznalatarol van szo, aminek a célja az olyan
folyamatok kivaltasa, melyek az allat egészségi ¢és testi allapotdnak helyreallitasat
eredményezik (mindez egyuttal az egyed inkluziv fitneszét is noveli). Ez a viselkedés igy
mely kibdviti a kordbban 4ltalam az 1. fejezetben javasolt definiciot:

A technologiai viselkedés a sajat testtol idegen (extraszomatikus) targyaknak, eszkozoknek,
anyagoknak és folyamatoknak egy éloléeny altali haszndlatat és manipuldlasat foglalja
magaban, azzal a céllal, hogy e viselkedés az élolény szamara elonyés modon hatast
gvakoroljon a) a kiilsé kornyezetre és annak objektumaira, b) a sajat testére és annak

’

dllapotara.’

5) Sebek kezelése, ellatasa (Mascaro és mtsai, 2022).

A nyilt sebek kezelése soran a csimpanzok testidegen anyagot helyeznek a seb feliiletére. Ez
az idegen anyag lehet valamilyen ismeretlen faji rovar 6sszenyomott teste (Mascaro és mtsai,
2022), azonban ugyanilyen funkcioban az orangutanoknal a ndvényi anyagok hasznalatat is
megfigyelték (Huffman, 2001). A sajat testre iranyuld sebek gondozisa megeldzi az
elfert6zddést, és ezaltal az allatok egészségi allapotanak leromlasat, vagyis kozvetlentil
novelheti az egyedek inkluziv fitneszét. A viselkedésnek ez a fitnesz-hozz4jarulasa amiatt is
nagy szerepre tehet szert, mert a csimpanzokra jellemzd ki€lezett szocialis rivalizalas és a

fizikai konfliktusok miatt az egyes egyedek gyakran szerezhetnek sebeket.
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A sajat testhez kapcsolodo technologiak filogenetikus eredete

Ily mddon a testhez kapcsolodo technologidk teriiletéhez szamos kiilonb6zd, a sajat testre
iranyuld viselkedési modot sorolok, melyek els6 ranézésre latszolag nem allnak kapcsolatban
egymassal. Két tényezd miatt tartom azonban indokoltnak azt, hogy a fent felsorolt
viselkedéseket egy kozos, atfogd adaptiv teriilethez soroljam be:

-1) A sajat testre iranyuld cselekvés képessége:

Az ide sorolt mindegyik viselkedés azt feltételezi, hogy az egyed fejlett testtudattal €s
testképpel rendelkezik. Ezaltal az egyed a sajat testét az eszkdzhasznalat révén mint a sajat
cselekvésének targyat képes kezelni.

-2) Adaptiv funkci6 betoltése a testre iranyuld cselekvések fitnesz-hozzajarulasan keresztiil:

A test kiilsO, akér a fizikai, akdr a bioldgiai stressz-forrasoktol valdo védelmével, az egyed
komfort-érzetének és egészségi allapotanak fenntartasdval mindegyik ide sorolt viselkedés

hozzajarul az egyed inkluziv fitneszének noveléséhez is

Ami az eszkdzhasznalat e harmadik adaptiv teriiletének a filogenetikus eredetét illeti, ebben a
kérdésben jelenleg a kovetkezdket mondhatjuk (meghagyva annak lehetdségét, hogy e képet a
Jjovobeni primatologiai kutatdsok alapjan esetleg modositani lesz sziikséges). A sajat testre
iranyul6 eszkdzhasznalat filogenetikus statuszat tekintve, koztes helyzetet foglal el a korabban
targyalt 1. és 2. adaptiv teriilet kozott:

- az 1. tertilettel ellentétben, nem fordul el altalanosan a féemldsok rendjének tobb
kiilonb6zd csaladjan beliil beliil, a 3. teriilet el6forduldsa korlatozottabb, vagyis
evolucidsan késébbi iddpontban alakulhatott ki

- a 3. terllet, vagyis a sajat testhez kapcsolodd technoldgiai viselkedés a ma ¢€lo
foemldésok kozott els6sorban a nagy emberszabasuakra (Hominidae), azaz a
csimpanzra ¢és bonobora, a gorillara és az orangutanokra jellemzd, illetve az
emberekre. EbbOl kovetkezOen, a technologiai viselkedés 3. teriiletének
megjelenéseérelegkésébb az azsiai orangutanok (Ponginae) ¢és az afrikai
emberszabasuak (Homininae) k6zos 6sénél sor kertilt.

- a 2. adaptiv teriilete, a taplalékszerzés teriiletének eléfordulasanak a filogenetikai
statusza ennél joval korlatozottabb (lasd 6.5. alfejezet), e viselkedés nem minden nagy
emberszabasira jellemzd, csupan a csimpanzokra és az emberfélékre. gy a 2. teriilet

iddrendileg is késObb, a Pan-Homo k6zds dsnél alakulhatott ki.
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Ezeknek a fent leirt, a 3. adaptiv teriilet megjelenésének evolucios idérendjére vonatkozo
kovetkeztetéseknek az egyik legfontosabb kiinduldsi alapjat az alvofészkek épitésének
szokasa jelenti (Malone, 2022; Hunt, 2020). Bar csaknem valamennyi féemlds a fakon alszik
¢s ¢jszakazik, az agakbol és leveles gallyakbol készitett alvofészkek épitése, mint adaptiv
viselkedés csak a nagy emberszabasuak fajainél jelenik meg (van Schaik, 2016). Tehat ez a
viselkedés egyaltalan nem fordul el a foemldsok mas csaladjai (kladjai) kozott, még a kis
emberszabdsuak, azaz gibbonok (Hylobates) korében sem, és kizardlag a nagy

emberszabdsuaknal, orangutanoknal, gorillaknal, csimpanzoknal jelenik meg.

E filogenetikai mintazatbdl egyértelmiien kovetkezik, hogy a fészeképités (mely viselkedése
fejezetben a technoldgiai viselkedés 3. adaptiv teriiletének az 1. alteriileteként kategorizaltam)
legkorabban a nagy emberszabastiak k6zds Osénél jelenhetett meg, hozzavetdleg 15 millio

éve.

A fészeképités szamos adaptiv eldnyt nyajt az allatoknak: példdul csokkenti a lezuhands €s
igy halal vagy a sériilések veszélyét; az allat tobb 1ddt tolthet a mélyalvas fazisaban; takarast
nyujt a ragadozdk ellen; védi a testet a kihliléstol, igy segiti a sajat testhdmérséklet fenntartast

az alvas alatt is (Fruth és mtsai, 2018, Hunt, 2020).

Egyrészt a felsorolt adaptiv elonyok megléte, masrészt ennek a viselkedésnek a hidnya a
féemldsok tobbi csoportjan beliil arra utal, hogy a féemldsok evolucidja soran csak késon, a
nagy emberszabasuak kladjan beliil, mint sziinapomorfia (filogenetikusan 1j, kozos szerzett
sajatossag) alakult ki ez a viselkedésforma. Feltételezhetd tovabba, hogy ez a kovetkeztetés
nem csak a fészeképitésre, hanem altaldban véve a sajat testre iranyuld eszkdzhasznalat
teriiletének mas, ebben az alfejezetben targyalt példainak a féemldsok rendjén beliili

filogenetikus helyzetére is érvényes.

6.8. Osszegzés: A technolégiai viselkedés harom f6é adaptiv teriiletének filogenetikus
eredete
{Conclusion: Phylogenetic origins of the three main adaptive domains of technological

behaviour}

E fejezetben a csimpanz technologiai viselkedésnek egy olyan 1 altaldnos modelljét mutattam

be, amely az eszkdzhasznalatot harom f6, egyidejiileg és parhuzamosan 1étezd adaptiv



122

teriileten vizsgalja. A harom fentebb definialt teriileten a technologiai viselkedés eltérd
modon, eltérd oksagi Gsszefliggések mentén jarul hozza az egyedek inkluziv fitneszének
novekedéshez is. E harom teriilet a kovetkezo:

1) a taplalék feldolgozas teriilete

2) a taplalékszerzes teriilete,

3) a sajat testre iranyuld technoldgiak tertiilete.

Amennyiben elfogadjuk, hogy a fenti modell alkalmas a csimpdnz technologiai viselkedés
leirasara, néhany tovabbi altalanos kovetkeztetés is megfogalmazhato:

- 1: A technologidk létrehozasa egy altaldnos, flexibilis képesség, melyet a csimpanzok
parhuzamosan tobb adaptiv funkciora, tobbféle energiaforrds (taplalék) kiaknézésa is és a
sajat testre iranyuld céliranyos cselekvések soran is alkalmaznak.

- 2. A taplalkozas teriiletén beliil valojdban két jol koriilhatarolhatd viselkedési stratégiat,
vagyis két 0 adaptiv teriiletet kiilonboztethetiink meg: a 1) taplalék feldolgozas, illetve 2) a
taplalékszerzEs teriileteit.

- 3. Az emlitett két, a taplalkozassal kapcsolatos teriileten megjelend eszkdzhasznalatnak
koszonhetden a csimpanzokra egy generalista Okologiai stratégia jellemzd, tOobbféle
taplaléktipus egyideji hasznélataval (Hunt, 2020). Ez egyediilalld a recens emberszabdstuak
csaladjan beliil, mivell az orangutanok alapvetden gyiimdlcsevok, a gorillak pedig a
gyimdlcsok mellett foleg levelekkel €és hajtasokkal taplalkoznak (van Schaik, 2016; Malone,
2020).

- 4: Az altalam definialt harmadik teriileten, azaz a sajat testhez kapcsolodo technologidk
teriiletén is az eszkOzhasznalat valtozatos formainak megjelenése figyelheté meg. Az el6zo
két tertilettdl eltérden, raadasul ez a harmadik technoldgidn alapuld viselkedési teriilet teljesen
figgetlen a taplalkozas adaptiv-funkcionalis teriiletétdl. Igy e teriiletnek a megjelenése azt
bizonyitja, hogy a csimpanzok technologiai viselkedésnek leirdsara a kinyeréses taplalkozas

(extracting foraging) koncepcidja tilsagosan is sziik elméleti keretet biztosit.

Ami a csimpanzok technologiai viselkedésének itt targyalt harom f6 adaptiv teriiletének a
filogenetikus eredetét ¢és megjelenésnek iddérendjét illeti, erre vonatkozoan az el6zd
alfejezetekben a kovetkezo feltételezéseket fogalmaztam meg:

- 1) Az eszkozhasznalat idérendileg legkorabban az 1. teriileten, a taplalék feldolgozas
teriiletén jelenhetett meg, a foemlésok rendjének kialakulasa, vagy korai evolicioja

soran:
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A technologiai viselkedés az 1. terililetenevoliciosan Osi, azaz pleizomorfikus féemlds
sajatossag, melynek alapja egyrészt a fogd kéz, mint a fakon valo taplalkozashoz sziikséges
morfologiai adaptacid megjelenése a foemldsoknél, masrészt a targyakkal végzett manualis
miiveletek képessége, mint viselkedési adaptacio

- 2) Ezt kovetden alakult ki az eszkozhasznalat a 3. teriileten, a testhez kapcsolodo
technologiak teriiletén, feltehetéen a nagy emberszabasuak korai evolucidja soran,
legkés6bb az orangutanok és az afrikai emberszabasuak kozos 6sénél:

A 3. adaptiv teriileten a technologiai viselkedés egy k6zos, evolicidsan Uj szerzett sajatossag,
azaz sziinapomorfia a nagy emberszabastiaknal és az embereknél (hominidédknal), melynek
alapja a sajat testre vonatkozd tudatossag, a sajat test ¢s annak hatarainak magas szintii
percepcidja

- 3) Legvégiil a 2. teriileten, a taplalékszerzés teriiletén jelenik meg az eszkozhasznalat,
feltehetéen a Pan-Homo kozos 6snél, hozzavetoleg 6 millié éve:

A 2. adaptiv teriileten a technoldgiai viselkedés egy egyedi, evolicidsan Uj szerzett sajatossag,
azaz autopomorfia, mely csak a csimpanzoknal (Paninini) és az emberféléknél (Homini)
fordul el6. E viselkedés alapja a minden mas fOemldsnél magasabb szintli kognitiv
keépességek kialakuldsa (fejlett munkamemoria, ok-okozati kapcsolatok felismerése, eldrelatas

¢s tervezes).

Osszegezve, a csimpanzokra vonatkozé adatok alapjan tehat az a tézis fogalmazhatd meg,
hogy a technoldgiai viselkedés evolucidja nem csupdn egyetlen, hanem mar a korai nagy
emberszabasuaknal (Homindae) is tobbféle, legalabb hdrom parhuzamosan létezé adaptiv
teriileten ment végbe. Az e fejezetben definialt és targyalt 2. és 3. adaptiv teriileteknek a
megléte azt bizonyitja, hogy a csimpéanzok technologiai viselkedése is joval Osszetettebb

annal, mint azt a , kinyeréses gytijtogetés” koncepcioja hagyomanyosan feltételezi.



124

7. fejezet
Adaptiv diverzitas a csimpanz eszkozhasznalat harom teriiletén beliil

{ Adaptive diversity within the three domain of chimpanzee tool use}

7.1. Az eszkozhasznalat regionalis Kkiilonbségeinek kétféle értelmezése: kulturalis
diverzitas vs. adaptiv diverzitas
{ Two interpretations of regional variations in tool use: cultural diversity vs. adaptive

diversity}

Az el6z0 fejezetben a csimpanzok technologiai viselkedésének harom {0 adaptiv
teriiletét kiillonboztettem meg, melyeken beliil az eszkdzhasznélat kivitelezése eltérd kognitiv
keépességeket igényel, illetve eltérd modon jarul hozzé az egyedek inkluziv fitneszéhez is:

1) taplalék feldolgozas teriilete; 2) a taplalékszerzés teriilete; 3) a sajat testre iranyuld
eszk6zhasznalat tertilete.

E harom teriilet mindegyikére jellemz6, hogy az Afrika szdmos régidjara kiterjedd
primatoldgiai terepkutatasok ijabb €s ujabb eszkdzhaszndlati médok jelenlété dokumentéljak,
melyek koziil sok csupan bizonyos csimpanz populdciokra korlatozodik (Whiten és mitsai,
1999 és 2009; McGrew, 2010). A csimpanzok eszkdzhasznalatanak megértése szempontjabol
lapvetd kérdés, hogy az iyen helyi, regiondlis sajatossagnak tekinthetd technologiai
variansoknak a megjelenése milyen oksagi tényez0khoz kothetd. A kérdés megvalaszolasdnak
kiinduldsat az a megfigyelés jelentheti, hogy az egyes csimpanz csoportokon beliil ugyanis
hogy az emberszabastiak eszkdozhasznalata szocidlis tanuldson és ,kulturalis atadason” alapul
(Henrich és Tennie, 2017; Luncz és mtsai, 2012 és 2014; Whiten, 2017; - illetve lasd még: a

Disszertéacio 2. fejezete).

Azonban még ha el is fogadjuk azt a feltételezést, hogy a csimpanz technologidk regionalis

variansainak megjelenés mogott a kulturalis dtadas €s tanulas folyamatai allnak, e jelenségnek
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kétféle lehetséges elméleti értelmezése is felvethetd: 1) a kulturalis diverzitas feltételezése,

illetve 2) az adaptiv diverzitas feltevése. Tekintsiik at ezeket roviden.

1) A kulturalis diverzitas feltételezése: Az eszkdozok hasznédlata terén a csimpanz-
populaciok kozott kialakuld kiilonbségek jelenleg domindns megkozelitése ezt a jelenséget a
kulturélis valtozatossag és a kulturdlis evolacido téméjanak az Osszefiiggésében targyalja
leggyakrabban (példaul Luncz és mtsai, 2012 és 2014; Besse és mtsai, 2021). Vagyis ez a
megkozelités azt feltételezi, hogy a technologiai valtozatossag kialakulasara a szocialis
tanulas €s a kulturalis atadas folyamatai (lasd: 2. fejezet) vannak hatassal. E megkdzelités
szerint, a kulturalis atadéds-atvétel mechanizmusainak koszonhetden minden csoporton
megjelennek és fennmaradnak a csak az adott csoportra jellemzd technologiai variansok,

melyek egyiittesen egy 6nalld kulturalis tradiciot (repertoart) alkotnak (Whiten, 2017).

1) Az adaptiv diverzitas feltételezése: Ugyanakkor, ebben a Disszertdcioban a technoldgiai
valtozatossagnak az itt targyalt jelenségét egy masik, a fent leirt kulturalis értelmezést részben
kiegészitd, részben attol fliggetlen 0sszefiiggésen beliil fogom targyalni: adaptiv stratégiaként,
vagyis az Okologiai alkalmazkodas technologian alapuld moddjaként értelmezem. Ezért e
jelenségre, vagyis a technoldgiai viselkedés valamely adaptiv fOteriiletén beliil tobb jol
elkiilonithetd viselkedési modnak (azaz technologiai varidnsnak) a megjelenésére a 6.
fejezetben a technologiai viselkedés ,,adaptiv diverzifikacidjanak tendenciaja” elnevezés
hasznalatat javasoltam. Ez az elnevezés egyuttal azt is hangstlyozza, hogy a technologiai
variansok megjelenése nem csupan a kulturdlis diverzifikaciora (az eltérd ¢€l0helyeken €16
csimpanzok kulturélis tradicidinak regionalis eltéréseire) vezethetd vissza. E helyett, az eltérd
technologiai variansokat az eltéré okologiai kornyezethez illeszkedd viselkedési adaptacio

modjaként értelmezhetjiik.

E masodik, a technologidk adaptiv funkciojat hangsulyozé értelmezés alapja az a feltevés,
hogy az egyes csimpanz-populdciokra jellemzd kiilonb6z6 technoldgiai variansok eltérd
mértékben jarulnak hozzd az egyedek fitneszéhez, ezaltal e populaciok eltéré mértéki
demografiai sikerességét idézve elé — mely folyamat kimeneteleként egy adott dkologiai
régioban az adott technoldgiai varidns hasznélata a helyi populacion beliil altaldnossa valik
(Shennan, 2013). Az eltérd kornyezeti adottsagokat az eltéré eszkdzhasznalati és taplalkozasi
modokkal 6sszekapcsold 6kologiai magyardzatok természetesen szintén régota jelen vannak a

primatoldogiai kutatasban (Koops €s mtsai, 2013 és 2014; Sanz és Morgan, 2013; Meulman ¢és
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van Schaik, 2013; Luncz és mtsai, 2018). Ugyanakkor 0sszességében a kutatasban jelenleg
inkdbb a masik, altalam fentebb elsOként ismertetett megkozelités, azaz a technologiai

kiilonbségek kulturalis értelmezése van tulstilyban.

A technolégiai viselkedésnek altalam is javasolt masodik, adaptiv stratégiaként valo
értelmezését azonban nagymértékben alatdmasztjadk azok a bizonyitékok, amelyek arra
utalnak, hogy az eszkdzhasznalat jelentdsen hozzajarulhat az egyedek inkluziv fitneszének
noveléséhez. Ennek egyik példdja, hogy bizonyos populacioknal a szaraz évszakban a
palmadiok feltorése akar napi 2000 kaloria taplalékbevitelt is biztosit az egyedek szamara
(Luncz és mtsai, 2018). Mivel rdadasul ebben az idészakban nem nagyon 4ll rendelkezésre
alternativ taplalékforras, ezért ez a technologidn alapuld tevékenység jelentdsen noveli az
egyedek tulélési esélyeit, az altaluk a taplalkozassal megszerzett és igy létfenntartasra és
reprodukciora fordithatd energia 0ssz-mennyiségét, és igy inklaziv fitnesziiket is. Szamos
mas, ehhez hasonldé példa is alatdmasztja, hogy az egye eszkdzhasznalati varidnsoknak
mérhetd €s kvantifikdlhatd, vagy mas Osszefliggések mentén valosziniisithetd, kozvetlen

fitnesz-hozzdjarulasa van (Sanz és Morgan, 2007; 2009; 2013).

A csimpanzok technologidi tehat adaptiv viselkedési stratégiaként értelmezhetdek, €s e
féemldsok korében. Ugyanis mind a multbeli (kihalt) és a ma €16 emberekre is jellemzd, hogy
a technologiai viselkedés nem csupan jarulékos, alkalmi jellegli, hanem az adott faj
viselkedésének dallando kotelezd elemmé valik (Shea, 2017), vagyis rogzill. Az
eszkozhasznalat ilyen 4llandosulasanak feltétele, hogy a technologian alapuld taplalék
feldolgozas hatékonyabb legyen, mint az eszkdzhasznalatot mell6z6 taplalék feldolgozés. E
feltétel fennallasa esetében ugyanis az eszkOzhasznalat magasabb fitnesz-hozzéjarulast
biztosit az egyed szdmara, vagyis tobb tulélo utddja lesz, mint az eszkdozdket nem hasznald
egyednek — igy az eszkozhaszndlat akér 1-2 generacidon belill altalanossa valik a
populacidban. Egy ilyen folyamat irdnyaba vald elindulas a megel6zé bekezdésben emlitett

adatok alapjan mar egyértelmiien megjelenik a csimpanzok eszkoz hasznalata esetében is.

7.2. Adaptiv diverzifikacio a csimpanzok eszkdozhasznalatanak harom adaptiv teriiletén

{Adaptive diversification within the three adaptive domains of chimpanzee tool use}
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A megel6z0 alfejezetben a ,technologiai viselkedés adaptiv diverzifikacidjanak tendencidja”
kifejezést javasoltam arra a folyamatra, melynek soran a technologiai viselkedés egy adott
adaptiv teriiletén beliil, az eszkdzhasznélat 1) modjainak, mint 0 technolégiai variansoknak
(véltozatoknak) a megjelenésére keriill sor. A fenti altalanos jellegli, elméleti bevezetdt
kovetden, ebben az alfejezetben kiilon is megvizsgalom a csimpanz eszkdzhasznalat harom {6
adaptiv terliletét, €s az adaptiv diverzitds tendencidjanak az érvényesiilését az egyes
teriileteken. Mindehhez a 7.1. 4bra jelenti majd a kiindulast, amely a 6. fejezetben ismertett

informacidkon alapul.

1.
A taplalék feldolgozas 1) iitokovek és ko iillok hasznalata termések feltorésére
teriiletének technolégiai (palmadio, stb.)
1) termeszek szondazasa
2. 2) hangyak begyiijtése eszkozokkel
A taplalékszerzés 3) méz kinyerés eszkozokkel
teriiletének technologiai 4) kis testli emlosok szondazasa faagakkal
5) foldalatti gyokerek és gumok kiasasa
6) alga halaszat faaggal
3.
A sajat testre iranyuld | 1) Alvofészkek épitése
eszkozhasznalat 2) Vizivas célu eszkozhasznalat
teriiletének technolégiai 3) sajat test tisztitasa eszkozokkel
4) on-gyogyitas novényi anyagok célzott elfogyasztasaval
5) sebek kezelése testidegen anyagokkal.

7.1. abra.

Adaptiv alteriiletek a csimpanzok technologiai viselkedésének harom adaptiv teriiletén

Ami az 1. teriiletet (taplalék feldolgozas) illeti, itt mindossze egyetlen f6 adaptiv alteriiletet
talalhatunk, a novényi termések feltorését Uitokd ¢€s 1illd haszndlattal. Vagyis az adaptiv

diverzitas szintje e teriileten latszolag alacsony. Ennek fo oka az lehet, hogy a csimpéanzok
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¢léhelyén szamos olyan taplalék-forras rendelkezésre is all, amelyet a testi adaptaciok, azaz a
fogazat hasznalataval is el tudnak fogyasztani. Mindazonaltal, az eszkdzhasznalat
diverzitasanak e latszolagos hidnya ellenére, az iitdkd és iilld hasznalat egyetlen alteriiletén
beliil is szdmos regiondlis technologiai varians kialakult (Luncz és mtsai, 2012 ¢és 2018). A
csimpanzok 1it6kd hasznalatanak teriiletén az ilyen ,technoldgiai kiilonbségeknek™, vagyis
variacidknak harom f6 megjelenési teriilete azonosithato:

- i) a kalapacs anyagaban (k6 vagy fa), - ii) az iill igénybevétele vagy hianya tekintetében, és

végiil - iii) a feldolgozott és elfogyasztott ndvényfajok tekintetében fenndllod variaciok.

Osszegezve tehat, a technologiai viselkedés els¢ adaptiv teriiletének (a taplalék
feldolgozasnak) egyetlen alteriiletén beliil, a csimpanzok tobb kiilonb6zd, regionalisan eltérd
eszkozhasznalati médot is kialakitottak. Mindez jelentds flexibilitasra utal, ami az innovaciok
kialakitasanak a képességének meglétét feltételezi. Ezek a lokalis, regionalis szintl
technologiai adaptaciok igazodnak a helyi forrdsokhoz (ndvényi termésekhez) ¢€s az
eszkozkészitéshez hasznalhatd helyi nyersanyagokhoz (kdzetek, fa fajok), valamint a helyi
csoport sajat kulturdlisan atadott szokaskészletéhez is (Luncz és mtsai, 2012; Matsuzawa ¢€s

mtsai, 2011; Whiten és mtsai, 2001).

A masodik adaptiv teriileten (taplalékszerzes) az el6z6 teriiletnél lényegesen nagyobb szamu
kiilonb6z6 adaptiv alteriiletet talalhatunk. Az altalam itt hasznalt egyszerii kategorizacio
minddssze a fo ¢€lelem forrdsok megkiilonbozetésén alapul, és igy legalabb hat alteriiletet
tartalmaz. Az eszkdzhaszndlat adaptiv diverzitasa a taplalékszerzés teriiletén valdjaban ennél
is magasabb szintli, mivel a f6 taplaléktipusok koziil tobb olyan is van (méz, hangyak,
termeszek), amelyekhez szamos eszkoztipus és tobbféle eszkdzhasznalati mod is kapcsolodik.
Ennek a magas szintli technologiai valtozatossagnak €s adaptiv diverzitdsnak a magyarazata
az, hogy bizonyos 6kologiai koriilmények esetén minden egyes, az eszozhasznalattal elérhetd
uj taplalekforras kiaknazdsa plusz kaloria mennyiséget €s azon keresztiil magas fitnesz-

hozzajarulast biztosithat a csimpanzok szamara.

Végiil a harmadik teriileten (a testhez kapcsolddd eszkdzhasznalat) szintén nagy szdmu
kiilonb6zé adaptiv alteriilet megjelenése mutathatdé ki. Mig azonban a 2. teriileten
(taplalékszerzés) a technologidk hasznalatanak a fitnesz hozzajarulasa egységes modon a
magasabb kaloria 0sszmennyiség biztositasara irdnyul. Ezzel szemben itt, a 3. teriileten

nehezebb altalanos kovetkeztetéseket kialakitani, mivel a sajat testtel kapcsolatos



129

technologiak egy heterogén teriiletet alkotnak, melyen beliil az eszkdzhasznalati modok
mindegyikének sajatos, egyedi fitnesz- hozzajaruldsa van (lasd: 6. fejezet). Az ide sorolt 6t
kiilonboz6 adaptiv alteriilet (7.1 dbra) azonban Gsszességében azt mutatja, hogy a csimpanzok
a sajat testhez kapcsolodd technologiak adaptiv teriiletén is rendelkeznek az 0 innovaciok

kialakitasahoz sziikséges kognitiv — és viselkedéses képességekkel.

7.3. Az innovativ képességek evolicidja a csimpanzoknal

{The evolution of innovativity in chimpanzees}

A fentiekben ismertetett tendencidk alapjan tehat a csimpanzok esetében az adaptiv
diverzifikaci6 tendencidja nem korlatozodik egyetlen adaptiv teriiletre, hanem mint lattuk, bar
eltérd intenzitdssal, de mind az els6, mind a mésodik teriileten, a taplalék feldolgozason és a
taplalékszerzésen beliil is megjelenik. E mellett a harmadik teriileten, a sajat testhez

kapcsolddo technoldgidk adaptiv teriiletén is kimutathat6 ez a tendencia.

Az adaptiv diverzitas tendencidja mindezek alapjan a csimpanzok eszkdzhasznalatdnak egy
olyan sajatossaga, amely feltételezhetéen egy altalanos, a technoldgiai viselkedés 1
formainak a kialakitasara iranyulo kognitiv-viselkedéses képességnek a megjelenésén alapul.
Az ujitasok kialakitasanak a képességét, mint azt mar a 2. fejezetben targyaltam, atfogoéan az
innovacid (és mnovativitds) koncepciojaval szokas leirni mind a viselkedéstudomanyokban,
mind a pszichologidban. Az etoldogiaban pedig ugyanez a kifejezéssel szokas leirni az allati
eszkdzhasznalat kiilonbozo 0j formdinak a kialakitasat (Reader és mtsai, 2016, Navarrete ¢és

mtsai, 2016).

Mindazonaltal, a csimpanzok eszkdzhasznéalatanak itt bemutatott leirasa alapjan, felvethet6 az
az allitas, hogy e faj eszkOztipusainak valtozatossaga, illetve eszkdzhaszndlati modjainak
komplexitasa nagyszamu eltérd adaptiv funkcidja tekintetében is nagysagrendileg mas szintet
képvisel, mint a néhany tovabbi eszkozhasznald féemlds faj. Osszességében tehat indokolt
lehet a csimpanzok technologiai képességeit az innovativitas egy sajatos, csak e fajra jellemzo
valtozataként definidlni. Erre a technologiai képességre vonatkozdan itt ,,a flexibilis flexibilis
adaptiv innovativitas képessége” elnevezés haszndlatat javasolom, és az alabbi definiciot

alkalmazom ra:
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- a flexibilis flexibilis adaptiv innovativitas képessége gy definidlhatd, mint az adott
faj viselkedésének barmely adaptiv teriiletén beliil az 1j, kordbban abban a forméaban
nem létezd flexibilis viselkedési stratégidk kialakitasdnak a képességét. Az ilyen uj,
flexibilis viselkedési stratégidk jellemzdje, hogy nem alkalmi jellegliek, hanem
ugyanazon a cselekvési és kornyezeti kontextuson beliil barmikor, ismétlédden ¢€s
rendszeresen 1s hatékonyan alkalmazhatoak. Az azonos kontextuson beliili
ismételhetdségének kovetkeztében, az innovativ viselkedés egy adott viselkedési
teriileten hosszabb tavon is rogziilhet és igy hatdst gyakorolhat a populacio egyedeinek

inkluziv fitneszére.

A flexibilis flexibilis adaptiv innovativitds a fenti definicio értelmében tehat a technologiai
innovativitds egy olyan valtozata, amely mas allatfajok korlatozott eszkdzhasznalatval
ellentétben, nagy szamu adaptiv viselkedési teriileten megjelenhet.

Az innovativitast, mint az allati eszkozhasznalat és emberi technologiai viselkedés egyik {6
jellemzdjét természetesen szamos kutatds vizsgalta (Mutukrishna és Henrich, 2016; Reader és
mtsai, 2016; Mesoudi és Thornton, 2018; Kolodny és mtsai, 2016). Az altalam itt a
csimpanzokkal kapcsolatban javasolt meghatarozas tehat mindossze azon kritérium
tekintetében tér el az innovativitds koncepciojdnak mdas meghatarozasaitol, hogy
kihangsulyozza az innovativ viselkedés fliggetlenségét barmely eldzetesen behatarolt
viselkedési teriilettdl, beleértve a taplalkozas teriiletét is, amelyet a kinyeréses taplalkozas
hipotézise a féemlosok eszkdzhasznalatanak kiemelt teriileteként kezel (Gibson és Parker,
1977, Parker, 2015). Az itt javasolt definici6 ezzel szemben arra helyezi a hangsulyt, hogy a
csimpanzok innovativ képessége adaptiv modon és flexibilis jelleggel, parhuzamosan szdmos

kiilonbozo viselkedési tertlileten kialakithat hatékony eszkdzhasznalati formakat.

Ily moédon az innovativitas mas fajokra is jellemzd valtozataihoz hasonldoan, a flexibilis
flexibilis adaptiv innovativitas képessége hozzajarulhat az olyan 1) viselkedési modok
(technologiak) kialakuldsdhoz, amelyekre a fitnesz-hozzajarulasukon keresztiil pozitiv iranya
természetes szelekcid hat. Az ilyen viselkedések tehat miutan megjelentek, gyakoribba valnak
¢s elterjednek egy adott populacion beliil (Boyd és Richerson, 2005). Ugyanakkor ez a
mivel ha ezt kdvetden egy 01j, magasabb fitnesz-hozzajaruldst hordoz6 eszkdzhasznalati mod
jelenik meg, az akar egy-két generdcion beliil kiszorithat mas, kevésbé hatékony korabbi

eszkO6zhasznalati modokat.



131

A fent definidlt mmnovativ képesség kialakuldsa a csimpanzok esetében feltételezhetden a
magas szinti altalanos intelligencia és az ahhoz kapcsolddo fejlett kognitiv képességek
elozetes kialakuldsan és meglétén alapul (Lonsdorf és Sanz, 2022). Ezért megfogalmazhat6
egy elozetes feltevés, miszerint a flexibilis flexibilis adaptiv innovativitds képessége
val6jaban nem 6nallo képesség, hanem csupan a magasabb szintii altalanos intelligencia egyik
megvalosuldsi modja (Navarrete és mtsai, 2016; MacLean, 2014). Mindazonaltal e kérdes
jelenleg nem donthetd el véglegesen, €s az intelligencia mellett talan tovabbi, nagyobb
mértékben terlilet-specifikus kognitiv  képességek 1is részt vesznek a csimpanz-
eszkdzhasznalat megvaldsitasaban. Osszességében tehdt az itt emlitett harom tényezd, vagyis
a flexibilis flexibilis adaptiv innovativitds képessége, az altalanos intelligencia, ¢és a
technologiai viselkedés kozott fennalld oksagi Osszefliggések ¢és hatasmechanizmusok

azonositasa a tovabbi kutatasok feladatanak kell lennie.

7.4. Az adaptiv diverzifikacio beindulasinak elméleti magyarazata: ,,a koltséges
képesség hipotézis”
{Theoretical explanation of the onset of adaptive diversification: '"the costly capability

hypothesis''}

Az adaptiv diverzifikaci6 tendencidja kifejezést annak a folyamatnak a leirdsara alkalmaztam,
amelynek sordn a technologiai viselkedés harom f6 adaptiv teriiletén beliil egyre tobb 1
adaptiv alteriilet, azaz 0 eszk6zhasznalati méd () technologiai viselkedésmdd) alakul ki. E
folyamat a ma €16 csimpanzoknal is kimutathatd (6. — 7. fejezet), €s ennek analdgidjara az
feltételezhetd, hogy a korai Hominin fajok esetében is érvényesiilt (lasd késObb: 8. fejezet).
Vagyis az adaptiv diverzifikaci6 folyamata a technolédgiai evolucioval jaré eszkdzhasznalat
(lasd: 2. fejezet) egy kezdeti, egyszerti formajat képviselheti. Ily moédon az eszkdzhasznalat
adaptiv diverzitdsanak megjelenése a Pan-Homo kozos 6snél (vagy akar a Pan-Homo
filogenetikai szétvalast kovetden) jelentds hatast gyakorolhatott a Hominin technologiai

crcr

keriilt sor eredetileg ennek a technologiai diverzifikacios folyamatnak beindulasara.
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Itt, a zar6 alfejezetben a fentebb targyalt adaptiv diverzifikdcidos folyamat kialakuldsanak
magyarazatara vonatkozdan egy, a technolégiai viselkedés A) evolucids koltségei, illetve B)
fitnesz-noveld hatasként megnyilvanuld haszna (nyeresége) kozott fennalld Gsszefiiggésen

alapulé magyarazatot javasolok:

- A) a technolodgiai viselkedés evolucios koltségei:

Az egy vagy tobb adaptiv teriiletre kiterjedd eszkdzhasznalat egy Osszetett viselkedési mod,
amely szamos kiilonb6dzd, az adott organizmus (faj) altal mar kialakitott adaptaciora épiil ra.
fgy sziikkség van hozza a testi-morfologiai adaptaciokra (példaul a varjufélék csére, a
féemldsok fogokeze), a kognitiv adaptaciokra (altalanos intelligencia, memoria, 6nkontroll), a
neurokognitiv adaptaciokra (térlatds, vizudlis észlelés, szem-kéz koordinacio, stb.) és a
szocidlis adaptaciokra (tarsas tanulds). Ezeknek az eredetileg a technoldgiai viselkedéstdl
fiiggetelen adaptacioknak, mint képességeknek a megszerzése is, illetve a fenntartisa is
jelentds evolucios koltségekkel jar. E képességek kialakitdsahoz a fajoknak bonyolult,
koltséges torzsfejlodési utat, az egyedeknek pedig egy mds moéddon, de szintén bonyolult
egyedfejlédési utvonalat kell bejarniuk.

Osszegezve, a technologiai viselkedés kialakitdsahoz nélkiilozhetetlen adaptaciok
(képességek) kialakitasa egy olyan kezdeti befektetésnek, azaz koltségnek tekinthetd, amelyet

csak az allatvilagban létez6 fajok csak kisebb része tud felhalmozni.

- B) a technolégiai viselkedés evoliicios nyeresége (haszna):

A technologiai viselkedés fent leirt koltségeit ugyanakkor ellensulyozni tudja a
eszkozhasznalat, mint evolicids befektetés magas megtériilése, azaz haszna. A taplalék
feldolgozas és a taplalékszerzés adaptiv teriiletein példaul az eszkozhasznalat nagymértékben
novelheti az egyed altal megszerzett energia (Osszesitett kaloria) mennyiségét. Ezt a plusz
energiat, mint az eszkOzhasznalat hasznat (bevételét), az egyedek azutdn egyrészt a sajat
egyedfejlédésiikre, vagy az utddaik Iétrehozasara és felnevelésére (reproduktiv siker)
fordithatnak. (A sajat testhez kapcsolodo technologidk adaptiv teriiletén az eszkdzhasznalat
mas utvonalon keresztlil, de szintén hozzajdrul a sajat test energia-haztartasanak
fenntartdsahoz.) - Osszegezve tehat, a technolégiai viselkedés tehat az 4ltala biztositott plusz
energia-forrasokon keresztiil nagymértékben hozzajarul az egyedek inkluziv fitneszének a

noveléséhez.
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A fent bemutatott, a technolodgiai viselkedés minden forméajara alapvetéen jellemzd koltség-
haszon 0sszefliggés tehat azt is megmagyarazhatja, hogy miért kertiil sor ritkan, viszonylag kis
szamu fajnal az allatvilagban az GOsszetett, valtozatos technologiai viselkedés megjelenésére
(lasd: a Disszertacio 1. fejezete, - illetve: Biro és mtsai, 2013; Smith és Bentley-Condit,
2010). Ugyanez az 0sszefliggés azonban arra is magyardzatot adhat, hogy ha egy adott fajnal
mar sor keriilt a kezdeti magas evolucios koltségek, azaz a sziikséges adaptaciok ¢s
képességek felhalmozasara, akkor miért tériil meg a faj populaciodi szdmara, ha ezt kdvetden
minél tobb adaptiv teriileten vagy alteriileten is kialakitjdk a technoldgiai viselkedés

kiilonb6zd formait (Boyd €s Richerson, 1996; Henrich, 2015).

A technologiai viselkedés tehat egy olyan ,koltséges képességnek™ tekinthetd, amely tobb,
mar korabban kialakult adaptaciora és képességre €piil ra (Parker és Gibson, 1979; Parker,
2015; van Schaik, 2016; MacLean, 2014). Ezeknek a adaptacidknak és képességeknek a
megszerzése egy olyan evolucios kiiszobot jelent, amelynek az eléréséig viszonylag kevés fajt
vezet el az altala bejart evolucids utvonal. Ugyanakkor azonban, ha erre mégis sor keriil,
vagyis a technologiai viselkedés mar megjelent, akkor ezt kdvetden erre a technoldgiai
képességre erds pozitiv szelekcid iranyulhat. Ennek alapvetden kettds oka van:

- mivel ez a képesség nagymértékben noveli a birtokosa inkluziv fitneszét,

- ezen keresztiil szintén noveli e képesség génjeinek az elterjedési gyakorisagat is az adott

populacion beliil.

A technologiai viselkedés itt leirt, koltség-haszon alapi magyarazatara tehat a ,koltséges
képesség hipotézise” elnevezéssel i1s utalhatunk. Ez a hipotézis egy elméletileg jol
megalapozott magyarazatot nyujthat arra, hogy a Panini és a Hominini leszarmazési agak
evolucidja soran hogyan és miért kertilt sor a technoldégiai viselkedés nagyszamii kiilonb6zo
formajanak a kialakitasat lehetdve tevd flexibilis flexibilis adaptiv innovativitas képességének

(lasd: 7.3) a megjelenésére.
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8. fejezet

A Hominin technologiai viselkedés evolucioja: a kéeszkozok megjelenését megelozo fazis

{ The evolution of Hominin technological behaviour: the pre-stone tool phase }

8.1. A technologiai viselkedés harom adaptiv teriilete:
a filogenetikus folytonossag hipotézise
{The three adaptive domains of the technological behaviour:

the hypothesis of phylogenetic continuity}

A 6. és 7. fejezetben a csimpanzok (P. troglodytes) technoldgiai viselkedésének egy
olyan uj, altalanos modelljét mutattam be, amely az eszkdzhasznélat egymas mellett 1étez0,
harom kiilonb6z06 6 adaptiv teriiletét kiilonbdztette meg:

- 1. a taplalék feldolgozas teriilete

- 2. a taplalékszerzés teriilete

- 3. a testhez kapcsolodo technologidk tertilete.

A most kovetkezd, 7. €s 8. fejezetek célja az lesz, hogy ezt a csimpanzok technologiai
viselkedésén beliil harom {6 adaptiv teriiletét megkiilonbozetd, 1) elméleti modellt kiterjessze
az emberszabastiak, azaz a Hominiddk (és elsdsorban a csimpanzok) kutatdsan tul, a korai

emberfélék, azaz a Hominin fajok technolédgiai viselkedésének tanulmanyozasara is.

Ez a megkozelités Osszességében tehat azt feltételezi, hogy a csimpanz — eszkdzhasznalat
jelenlegi komplexitdsanak szintje egy olyan evolicidos analogidt képvisel, amely a
megeldzbéen (azaz 2,6 Millio évnél korabban) €16, korai Hominin-fajok, €s azon beliil homo
génusz legkorabbi korai fajainak az eszkdzhasznéalatara vonatkozdan. Ennek a feltételezésnek
az alapja az a feltevés, hogy a ma ¢€l6 csimpanzok viselkedése ¢és Okologidja megfeleld

etolégiai modellt jelent a Pan ¢és Homo genuszok kozds Osének a viselkedésére ¢és

crers
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Ugyanakkor a fenti altalanos analdgian tulmenden, e fejezet érvelése arra a hipotézisre €piil,
hogy az eszkdzhasznalatnak a csimpanzoknal targyalt mind harom adaptiv teriilete (a taplalék
feldolgozas, a taplalékszerzés és a testhez kapcsolodo technologidk teriilete) folytatdlagosan
megdrzOodott a legkésObb 6 millid éve lezajld, Pan-Homo szétvalast kovetden kialakuld korai
Hominin fajok, majd a Homo genusz fajainak a technologiai viselkedésében is.

E hipotézis szerint tehat, miutan ezek az adaptiv viselkedési teriiletek az emberszabastiaknal,
igy a mar kihalt Pan-Homo ko6zos 6snél megjelentek, azt kovetden ugyanezek az adaptiv
teriiletek fennmaradtak egyrészt az evoluciosan késobb megjelend Hominin fajok viselkedési

repertodrjdban, masrészt a ma €16 csimpanzoknal dseinél is.

A technologiai viselkedés harom adaptiv teriiletének a filogenetikus folytonossagara
vonatkoz6, fent leirt hipotézis két Iépésben, két elméleti kovetkeztetés alapjan tamaszthato
ala:
- 1) az eszkdzhasznalat harom adaptiv teriiletének a filogenetikus elterjedésének
elemzésével
- 2) a parszimoOnia elvének, mint a filogenetikus megkozelitések kdzponti elvének az
alkalmazasaval.
Az alabbiakban tehat ezt a két, a fent leirt hipotézist alatdmasztd elméleti kovetkeztetést

mutatom be.

1) az eszkozhasznalat harom adaptiv teriiletének a filogenetikus elterjedésén alapulé

idorendi kovetkeztetések:

Az elsO 1épést ennek a harom adaptiv viselkedési teriilet evolucios eredetére és filogenetikus
statuszara vonatkozd kovetkeztetések jelentik. Egy komparativ filogenetikus elméleti kereten
beliil (lasd 4. fejezet) egyértelmiien kimutathato, hogy a technologiai viselkedés itt targyalt
harom teriiletének megjelenése a f6emldsok rendjén beliil egy jol rekonstrualhatd idérendi-
filogenetikus mintdzatot mutat, ahogy azt a 6. fejezetben bemutattam:

- legkorabban az 1. adaptiv teriilet (a taplalék feldolgozas teriilete) jelenhetett meg, mely
kozos leszdrmazott, sziinapomorfikus sajatossag az 0j- €s az ovilagi majmokat is magaba
foglald Simiiformes (majomalkattak) alrendjén beliil. Ez a viselkedés a Simiiformes alrendjén
beliil tobb taxonban (kladban) is kialakul, és e csoportok egyikeként a Hominidae (nagy
emberszabasuak) korében is altalanosnak, vagyis ez utdbbi csoporton beliil pleizomorfikus

sajatossagnak tekinthetd.
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- ezt kovette a 3. teriilet (a sajat testhez kapcsoldodo eszkdzhaszndlat) megjelenése, mely kdzos
szerzett, sziinapomorfikus sajatossagnak tekinthetdé a nagy emberszabdsuak (Hominidéak)
csoportjaban, beleértve a csimpanzokat, gorillakat, orangutanokat, és az embereket

- a 2. teriilet (a taplalékszerzés teriilete) viszont ennél is késébb alakulhatott ki, mivel sziikebb
korben, csupan a Homininae 6regesaladon beliil, melyhez két jelenkori génusz, a csimpanzok

(Pan) és az emberek (Homo) tartozik, értékelhetd sziinapomorfikus sajatossagként.

Arra a kérdésre, hogy a legkésdbb kialakuld 2. teriilet, azaz a taplalékszerzés technologiainak
adaptiv teriilete miért csak a csimpanzok (Pan) és az emberfélék (Homo) kladjaiban jelenik
meg, a legvaldszinlibb valaszt e két klad okologiai-taplalkozasi stratégidja jelenti. Ugyanis
mind a csimpanzokra (Hunt, 2020), mind az emberfélékre (van Schaik, 2016) egy generalista,
mindenevd, tobbféle ndvényi €s allati taplalékra kiterjedd étrend a jellemzd. E szamos
taplalék kozott pedig tobb olyan is talalhatd, amelyek megszerzését nagyban eldsegiti az
eszkozhasznalat, mint viselkedési adaptaci6. Ezzel szemben a gorilldk és orangutanok
étrendje kevésbé valtozatos €és e fajokra raadasul a ndvényi, illetve gyiimdlesokbol allo
taplalékok jellemzéek (Malone, 2022), amelyek nagyrészt eszkOzhasznalat nélkiil is

megszerezhetoek és feldolgozhatoak.

Osszegezve, a csimpanzok viselkedési repertoarjaban olyan adaptiv teriiletek élnek tovabb,
amelyek mar a csimpanzok, mint faj megjelenése elott kialakultak:

- az 1. tertlet (taplalék feldolgozas): az ovilagi és ujvilagi majmok kozos 6sénél;

- a 2. teriilet (taplalékszerzeés): a hdrom koziil e teriilet jelenik meg legkésobb, a Pan-Homo
k6z0s 0snél;

- a 3. teriilet (sajat testhez kapcsolodd eszkozhaszndlat): az azsiai €s az afrikai
emberszabasuak kozos dsénél.

Tehat a technoldgiai viselkedés e harom adaptiv teriiletének a filogenetikus megjelenése ¢€s
elterjedése a Hominidae oregcsaladban nem korlatozodik a csimpdnzokra, mint fajra, - ezért

feltételezhetd, hogy e teriiletek a Hominini tribus fajainal ugyanigy megdrzddtek.

2) a parsziménia elvén, mint a filogenetikus megkozelitések kozponti elvén alapulo
kovetkeztetés:

Ez a logikai elv barmely morfologiai vagy viselkedési sajatossag evolicidjanak a komparativ
filogenetikus elemzése soran egy széleskorben haszndlatos kdvetkeztetési modot jelent. A

parszimoénia elve azt mondja ki, hogy két magyarazat koziil az a magyardzat bizonyul igaznak
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nagyobb statisztikai valosziniiséggel, amely logikailag egyszertibben, kevesebb feltételezést
felhasznalva képes megmagyarazni ugyanazt a jelenséget. A filogenetika teriiletén az elv a
kovetkezOképpen alkalmazhatd (van Schaik, 2016): ha egy k6zds Ossel bird fajcsoport két
(vagy tobb) fajanal egy adott sajatossag megléte kimutathato, akkor nagyobb a valdszinliségi
értéke annak a feltételezésnek, hogy az a sajatossag mar a kézos dsnél kialakult, és a kozos
leszarmazas révén jutott el az utddfajokhoz (homologia), mint az alternativ feltételezésnek,

mely szerint a sajatossag fliggetlentil is kialakult tobbszor egymasutan (konvergens evolucio).

A csimpanz (P. troglodytes) és az ember (H. sapiens) esetében, a két faj technologiai
viselkedésének harom adaptiv teriiletére, mint az evolicid sordn kialakult sajatossagokra
alkalmazva a parszimonia elvét, a kovetkezd feltételezés fogalmazhato meg. Ha a
technologiai viselkedés itt targyalt harom adaptiv teriilete megtaldlhaté a csimpanznal (amirdl
tudjuk, hogy igazolt —lasd: 6. fejezet), €s megtalalhatdo az embernél is (ez szintén igazolhato),
akkor azt is feltételezhetjiik, hogy ez a hdrom adaptiv teriilet a Pan-Homo LCA (k6z06s 6s), €s

annak utddfajai, azaz a mar kihalt Hominin fajok viselkedési repertoarjaban is jelen volt.

* %k %k ok

Osszegezve, a technologiai viselkedés harom adaptiv teriiletének filogenetikus
folytonossaganak hipotézise a fent bemutatott kétféle filogenenetikus kdvetkeztetés utjan
elméletileg is jol aldtamaszthatdo. E hipotézis azt feltételezi, hogy miutan az
eszkozhasznalatnak a harom itt targyalt adaptiv teriilete az emberszabasuak (Hominidéak)
oregcsaladjanak evolucidja soran a Pan-Homo genusz k6zos 6sénél egyszer mar kialakult, azt
kovetden e két taxon késObbi leszarmazott fajainak a viselkedési repertodrjan beliil e harom

viselkedési teriilet folyamatosan jelen volt.

8.2. A korai Hominin technologiai viselkedés evolicioja harom adaptiv teriileten
{The evolution of the three adaptive domains of technological behaviour in early

Hominins }

Az eszkOzhasznalat harom adaptiv teriiletének a filogenetikus folytonossaganak hipotézise
tehat a Pan-Homo ko6z6s 0sbol (LCA) kialakul6 fajokra, azaz a Hominini (emberfélék) agahoz
tartozo fajokra is kiterjeszthetd. A hipotézist, mint kiinduldsi pontot felhasznalva, ebben az

alfejezetben ratérek a Pan és a Homo leszarmazasi agak legkésobb 6 millio évvel ezel6tti
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szétvalasat kovetden, a harom adaptiv teriileten beliil lezajlo tovabbi technoldgiai evolucid
targyalasara. Ezen beliil, azt a kérdést vizsgalom, hogy a kdeszkdzok rendszeres hasznalata
elotti Pre-Oldowan fazisban (vagyis a 6 milliotol 2,6 millio évvel ezelottig tartd idészakban) a
harom f6 adaptiv teriilet mindegyikén beliil milyen {6 evolicios valtozasok azonosithatoak a
csimpanzok viselkedésén alapuld evolucios analdgia keretein beiil. Az itt targyalt id6szakon
beliil, a Hominini tribus korai evolici6janak négy fontosabb filogenetikai csoportjat (kladjat)
szokas megkiilonboztetni, mely csoportok valdszinlisithetben egy-egy o©ndllo génusz-t
(nemzettséget) is képviseltek:

1) az Ardipithecus

2) a Paranhropus

3) az Australopithecus

4) a legkorabbi Homo fajok.*?

Elozetesen fontos hangsulyozni azonban, hogy ezen a hosszii evolicids iddszakon beliil
jelenleg nincs lehetdségiink a fenti genuszok szintjén, vagy esetleg a fajok szintjén vizsgélni a
technologiai viselkedés evoluciojat. E helyett egy olyan megkdzelitésnek van inkabb
l1étjogosultsaga, amely a technologiai evolicid alapvetd sajatossagait €s tendencidit elméleti
kovetkeztetések utjan irja le. Ennek megfelelden, a technoldgiai evolucionak ezt az idoszakat
az 1. fejezetben egy olyan atmeneti idészakként jellemeztem, amelyen beliil a technologiai
viselkedés filogenetikus eldfordulasa feltehetden egyre inkabb altalanossa (vagyis
kizardlagossa) valt a Hominini tribushoz sorolt fajok korében. Ugyanakkor e folyamatot
nagyon nehéz rekonstrudlni, mivel az Oldowan eszk6zok megjelenését megeldzd iddszakok
esetében az eszkdzhasznélat targyi bizonyitékainak a teljes hidnyaval kell szamolnunk, mivel

e periodusbol sem régészeti leléhelyek, sem régészeti maradvanyok nem azonosithatdak.

Ebben az alfejezetben azonban a mellett fogok érvelni, hogy a régészeti adatok hianya
ellenére, a technologiai viselkedés hdrom adaptiv teriiletén lezajlo f6 evolucios tendencidk jol
meégis azonosithatoak. Egy ilyen azonositas céljaira azonban a hianyzd régészeti adatok

helyett, els6sorban a komparativ filogenetikus kereten beliil kialakithaté evolucios analdgiak

32 Megjegyzendd, hogy a Paranthropus, Australopithecus és a Homo génuszok tobb faja is tovabbél a késéi
Pliocént kdvetéen is és megéli a korai Plesiztocén idésazkot is (Wood és Boyle, 2016). Ez azt jelenti, hogy
ezeknek a kladoknak az ,¢Elettartama” igy részben atfedésben all Oldowan- és a korai Acheulean kdeszkdzok
idészakaval. Ennek ellenére a kéeszkoz technologiak kérdését ebben a fejezetben mellézom, és a tovabbiakban

csak az organikus technologiak hasznalatanak kérdéseit targyalom.
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¢s hipotézisek hasznalatara van sziikség. Egy ilyen komparativ kereten beliil, a csimpanzok
eszkozhaszndlata ugyanis egy olyan etoldgiai modellként haszndlhatd, amelynek alapjan
kovetkeztetések és hipotézisek alakithatéak ki a Pliocén- €s korai Pleisztocén korszakok

Hominin fajainak technolégiai viselkedésre vonatkozoan is.>

E komparativ filogenetikus megkdzelités tehat lehetdséget teremt rd, hogy a csimpanzok
technologiai viselkedésének a 4. és 6. fejezetekben bemutatott tendenciai alapjan, egy
evolicios analogia keretein beliil kovetkeztéseket és verifikalhato hipotéziseket alakitsunk ki
a korai Hominin fajok feltételezett technologiai viselkedésérdl. A kovetkezOkben a korai
Homininek fentebb felsorolt négy kladjanak a technologiai viselkedésére vonatkozdan négy

ilyen, az evolucios analdgidkon alapuld hipotézist mutatok be.

1) Hipotézis:

A csimpanzokhoz hasonléan, a korai Hominin technologiai viselkedés materialis
aspektusara két fo technologiai kategoria eléfordulasa a jellemzo6: 1) az organikus
technologiak tobbféle funkcioban valé hasznalata, illetve 2) az iit6kovek taplalkozasi
célu hasznalata jellemzo:

Mivel ezt a kérdést részletesen elemeztem a 4. fejezetben, igy itt csak a végkovetkeztetést
ismétlem meg. E szerint, a rendszeres kdeszkoz-hasznalat iddszaka elott, azaz a 6 milliotol 2,6
millio évvel ezeldttig élt Hominin-fajok technoldgiai képességeinek szintje hozzévetdleg a
mai csimpanzokéval azonos volt. A technologiai viselkedés igy két f0 materidlis dimenziot
foglalt magaba (4. fejezet):

- egyrészt az organikus anyagok széles korének (agak, levelek, ndvényi szarak, stb.) tobb
kiilonboz6 adaptiv-funkcionalis teriiletre kiterjedé hasznalatat,

- masrészt a természetes, nem moddositott iitOkdvek és koiillok taplalek feldolgozas céljara

torténo hasznalatat.

2) Hipotézis:

3 Megjegyzendé, hogy az itt targyalt ,kritikus idszakra” vonatkozo szisztematikus kovetkeztetések vagy
elemzések nagyrészt a szakirodalombol is hidnyoznak. Mig ugyanis azt a kérdést tobb kutatd is targyalta, hogy
az Oldowan el6tt a koeszkozok hasznalatanak milyen egyszeriibb elézményeinek a megléte feltételezhetd
(Panger és mtsai, 2003) Azonban azt a kérdést, hogy ugyanebben az idészakban a korai emberfélék az organikus

technoldgiak milyen formait hasznalhattak, az eddigi kutatas nagyrészt mellozte.
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Szintén a csimpanzokhoz hasonléan, az organikus (novényi eredetii) anyagok
hasznalatara épiiloen a korai Hominin fajok egy része is egy-egy valtozatos, osszetett
technologiai viselkedési repertoart alakithattott ki:

E kérdést szintén részletesen elemeztem a 4., illetve a 6. fejezetekben. A ma €16 csimpanzok
kiilonb6zd populacidinak eszkdzhasznalati modjainak (azaz technologiainak) repertoarja
legalabb 20 kiilonboz6é eszkoztipust tartalmaz (Hunt, 2020), melyek tilnyom6 része a

kiilonb6zod féle organikus anyagok hasznalatan alapul.

3) Hipotézis

A Kkorai Hominin technolégiai viselkedés harom f6 adaptiv teriiletének mindegyikén
beliil a csimpanzok technoldgiai viselkedése esetében kimutatottal 6sszehasonlithato,
azzal analég jellegii adaptiv alteriileteknek a jelenléte feltételezheto:

- Ahogy azt a 6. fejezetben bemutattam, a csimpanzok technologiai viselkedésére az jellemzd,
hogy mind hdrom f6 adaptiv teriileten beliil tobb kiilonbozé eszkdzhaszndlati mod is
megjelenik.

- Ezek az eszkdzhasznalati modok egymastol eltérd adaptiv funkcidkat tolthetnek be, ennek
megfelelden, mint a technologiai viselkedés adaptiv alteriiletei kategorizalhatoak.

- A korai Hominin fajok esetében ugyanigy feltételezhetdé a technologiai viselkedés tobb
kiilonb6zd adaptiv alteriiletének a megjelenése, mind a harom f6 teriileten beliil, tehat 1) a
taplalék feldolgozas, 2) a taplalékszerzés, és 3) a testhez kapcsolodd technologiak teriiletein

egyarant.

4) Hipotézis:

Az el6zo pontbdél kovetkezoen feltételezheté, hogy a csimpanzok technolégiai
viselkedésének egy meghatarozo sajatossaga, az adaptiv diverzifikacié tendencidja
egyuttal a Hominin technologiai evolucio meghatarozo tendenciaja is volt.

- Ahogy a 7. fejezetben lattuk, a csimpanzoknal jol kimutathatd, hogy az eszkdzhasznalat
ujabb ¢és jabb modjainak (és adaptiv alteriileteinek) a jelen idében lezajlo, egymas utani
megjelenése, a harom adaptiv teriilet mindegyikén beliil.

- Ez a diverzifikacids tendencia azonban a csimpanzok esetében elsdsorban az egymastol
térbelileg, regionalisan elkiiloniildé ¢él0helyeken €16 helyt populaciok viszonylataban

kimutathato.
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- Feltételezhetd, hogy az adaptiv diverzifikacié tendencidja a Hominin technologiai viselkedés
teriiletén nem csak a teriileti csoportok viszonylatdban, hanem az evolicids folyamat iddbeli
viszonylataban is érvényesiilt.

- Az itt leirt 4) hipotézis szerint tehat az feltételezhetd, hogy a technologiai viselkedés
megfigyelt tendencidjahoz hasonld folyamatok a Hominin fajok esetében evolacios

iddléptékben 1s végbementek.

A fenti hipotézisek szerint, a korai Hominin fajok tobbségénél tehat a csimpanzok
technologiai viselkedésének analdgidja alapjan, a harom f6 adaptiv teriileten beliil az
egyidejliileg ¢s egymds mellett 1étez0 adaptiv alteriiletek jelenlétét feltételezhetjiik. Vagyis
Osszességeben mar a korai pattintott kdeszkozok (Lomekwian és Oldowan tradicidk) legelsd
megjelenése elott is feltételezhetjiik az Osszetett technoldgiai viselkedés megjelenését, amely

mind harom, a csimpanzoknal azonositott f6 adaptiv teriiletre kiterjedt.

crcr

jelensége (tendencidja) jelentett azt az elsddleges folyamatot, amely a Hominin technolégiai
evolucié legfontosabb hajtoerejét jelentette. ElsGsorban e folyamatnak a vizsgalatan keresztiil
rekonstrualhatjuk, hogy a két fajcsoport, vagyis a Panini ¢s a Hominini eszkdzhasznalaton

alapul6 viselkedése milyen mértékben kovetett eltérd evolucios utat.

8.3. Az eszkozhasznalat harom adaptiv teriiletének evolicioja az Oldowan megjelenése
elott

{ Evolution of the three adaptive domains of tool use before the emergence of Oldowan}

A Hominin technoldgiai evolucid e fejezetben vizsgalt, a jelenkor el6tti 6 és 2,6 millio év
kozotti idészakdban szdmos olyan klimatikus, 6koldgiai és evolucios valtozas is lezajlott,
amelyek egyuttal a Hominin technoloégiai viselkedés terén is felgyorsithattdk az adaptiv

diverzifikaci6 tendencidjat, és az 0j j eszkdzhasznalati moédokmegjelenését idézhették eld.



142

Az ekkor, azaz a késdi Pliocénban érvényesiilo legfontosabb 6kologiai valtozast az jelentette,
hogy a klimatikus tényezOk hatdsira az afrikai €élohelyek szerkezete és a novénytakard
megoszlasa megvaltozott: megndtt a fas szavannak, mozaikos €élohelyek, €s a nyilt szavannak
aranya is (Almecija és mtsai, 2021). Ugyanakkor a szavannds ¢lohelyeken €16 foemldsok
nagyobb mértékben kényszeriilnek ra arra, hogy egy generalista, mindenevd taplalkozasi
stratégiat kovessenek, amelynek az allati és novényi taplalékok mellett, akar a rovarok és
larvak fogyasztasa is a részét képezi. A szamos kiillonbozé taplalékforras kiakndzéasa viszont
kedvezd feltételt jelent az eszkOzhasznalat korabbindl valtozatosabb formdinak a
kialakitasahoz a technologiai viselkedés képességével rendelkezd Hominin fajok szdmara. Ez
a szavannai ¢lohelyek elfoglalasa és a technologiai repertoar boviilése kozotti korrelacio
egyébként a csimpanzoknal is kimutathato: az erdds szavannakon €16 csimpanz csoportok
eszkdzhasznalata valtozatosabb, mint a zart tropusi erdokben €16 csoportoké (Sanz és Morgan,

2013).

A szavannas terlileteken valo életmodra valo, fent leirt attéréssel 0sszefliggésben, a harom
adaptiv teriilet koziil elsOsorban a 2. teriiletre, a téaplalékszerzés adaptiv teriiletére
vonatkozoan alakithatunk ki tovabbi hipotéziseket. A 2. adaptiv teriileten belill az
feltételezhetd, hogy a Hominin fajok esetében mind a ma €16 csimpanzoknal is megtalalhatod
(6. fejezet), mind pedig attol eltérd adaptiv alteriileteken is sor keriilt az 0j eszk6zhasznalati
médok, mint 0j technolégiai adaptaciok kialakuldsara, vagyis az adaptiv diverzifikécio

tendenciajanak érvényesiilésére.

A korai Hominin fajok esetében a taplalékszerzés f0 teriiletén beliil, az aldbbi adaptiv
alteriileteken feltételezhetdé az 0 eszkdzhasznalati médok, mint 0j technologiai adaptaciok
megjelenése:

- 1: gumos és tarologyokeres novények kiaknazasa (Wrangahm €s mtsai, 2009)

- 3: gerinctelenek, azaz termeszek, hangyak, larvak fogyasztasa

- 3: améz, 1ép és méhlarvak fogyasztasa

- 4: allati taplalékforrasok kiaknazasa: csontveld fogyasztas (Thompson és mtsai, 2019)

- 5: éllati taplalékforrasok kiakndzasa: husevés (Dominguez- Rodrigo és Pickering, 2013).

Az itt felsorolt 6t, feltételezett alteriilettel kapcsolatban érdemes kiemelni, hogy ezek koziil az
els@ harom esetében a csimpanzoknal is szamos kiilonbozd eszkdzhasznalati mod megjelenik

(lasd: 6. fejezet). Ezzel ellentétben, a fent emlitett 4. és 5. alteriilet a csimpanzoknal nagyrészt
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vagy teljesen hianyzik, - bar egy elefantcsontparti szavannai kornyezetben ¢él6
csimpanzpopulacional megfigyeltek eszkdzhasznalatot a faodukban €16 galagdk zsdkmanyul
ejtése soran (Pruetz és Bertolano 2007). Mindazonaltal, a korai Homin fajok bipedalis
helyvaltoztatasi képességének a nagyobb energetikai hatékonysaga kovetkeztében, e fajok a
csimpanzokhoz képest a tapladlkozas soran naponta lényegesen nagyobb kiterjedésii tertiletet
tudtak bejarni (Pontzer, 2012 ¢és 2017). Ez pedig mind a konfrotativ dogevésnek, mind az
aktiv zsdkmanyszerzésnek (vadéaszatnak), mint a taplalékszerzés foteriiletén beliil kialakulo 1

adaptiv alteriileteknek a megjelenését felgyorsithatta (Thompson és mtsai, 2019).

A fenti 6t alteriilet koziil az els6 hdrom tehat a csimpanzok technoloégiai viselkedésében is
megjelenik €s nincs ra ok feltételezni, hogy a részben hasonld 6kologiai kornyezetben €16
korai Hominin fajok (az Ardipihecus, Australopithecus, Paranthropus, és a korai Homo
genuszok) ne hasznaltdk volna ki e forrdsokat az eszkozhasznalat kiilonb6zd modjainak
segitségével. Példaul, a Dél-afrikai Swartkrans €s Drimolen leldhelyein a termeszvarakhoz
valé hozzéaféréshez hasznalatos csonteszkdz technologia leletei keriiltek elé (Caruana és
mtsai, 2013). Ezeket az eszk6zoket a 2,0-1,7 millid éves stratigrafiai rétegekben talélték,34 és

feltételezhetden a Paranthropus robustus fajhoz kothetéek (Caruana és mtsai, 2013).

Mindazonaltal, a csonteszkozok hasznalatdra vonatkozo fenti példa ellenére, azt
feltételezhetjiik, hogy az olyan taplalékok, mint a fold alatti gumok, a méz, illetve a rovarok
megszerzése soran hasznalt korai eszk6zok tdlnyomo része organikus, azaz ndvényi
anyagokbol késziilt. Az organikus anyagok fennmaraddsanak tafondmiai korlatai miatt, e

technologiakra vonatkozdan azonban sosem fogunk pontos informaciokkal rendelkezni.

Tehat Osszességében az jelenti a kiinduld feltevést, hogy a taplalékszerzés fOteriiletéhez
tartozo, mind az 6t itt felsorolt alteriileten beliil az organikus technologidk dominalt, ahogyan
az a csimpanz technologiai viselkedése esetében is jellemzd. Néhany alapvetd, egyszert
faeszk6z is megjelenhetett ebben az iddszakban a korai Hominin fajok technoldgiai
repertodrjdban: asobotok a gumok megszerzéséhez, husangok vagy mas egyszerii fafegyverek

az aktiv vadaszathoz, €s esetleg mas egyszerii faeszk6zok is.

* Tly modon e Dél-afrikai csonteskozok id6rendileg egyidejilleg az afrikai kés6i Oldowan pattintott
kéeszkozokkel, és a legkorabbi Acheulean eszkozokkel. Az ehhez hasonld egyszerii csonteszk6zok hasznalata

tobbszor is megjelenhetett a korai Homininek technoldgiai repertoarjaban, akar ennél korabbi idépontokban is.
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Osszegezve, a 2. adaptiv teriileten az evoliiciés analogidk hasznilata Gtjan a technoldgiai
viselkedés szamos 0) variansanak megjelenését feltételezhetjiik a korai Hominin fajoknal.
Ami viszont az 1. és a 3. adaptiv terliletet illeti, vagyis a taplalék feldolgozéas ¢€s a testre
iranyuld eszkozhasznalat teriileteit illeti, ezeket az Okologiai valtozdsok kevésbé
befolyéasolhattak, ezért ezekre vonatkozdan joval kevésbé tudunk részletes hipotéziseket
kialakitani. Az 1. teriileten beliil feltehetden a mai csimpanzokéval analég modon, mindvégig
jelen volt az iit6kovek hasznélata, akdr a novényi termések feldolgozasanak, akar az allati
csontok alkalmi, vel6 elfogyasztési célu feltorésének (Thompson és mtsai, 2019) a céljaval. A
3. adaptiv teriileten pedig egy lehetséges, de régészeti adatok hianyaban idérendileg konkrétan
nem azonosithatd technoldgiai viselkedésbeli valtozast jelenthetett az emberszabasuak fan
épitett alvofészkeinek a helyettesitése a talajszinten kialakitott alvofészkekkel, vagy egyszerti
hajlékokkal (Coolidge és Wynn, 2009). Mindazonaltal, a csimpanzok Osszetett technologiai
repertoarjainak ismeretében felvethetd egy olyan elézetes a hipotézis, hogy e két utdbbi
adaptiv teriileten is sor keriilt néhdny tovabbi, nem azonosithatd technolégiai innovacio

kialakitdsara az e fejezetben vizsgalt, tobb milli6 éves evolucios idészakban.

8.4. A technologiai viselkedés adaptiv diverzifikaciojanak evolucios szerepe: a
kompetitiv kizaras és az adaptiv radiacio
{The evolutionary role of adaptive diversification of technological behaviour:

competitive exclusion and adaptive radiation}

Az el6z0 alfejezteben a csimpanzok technoloégiai viselkedését, mint evolicids analdgiat
felhasznalva, a korai Hominin fajok (nevezetesen az Ardipihecus, Australopithecus,
Paranthropus, és a korai Homo genuszok) eszkozhasznéalatanak terén lezajlé adaptiv
diverzifikaci6 tendenciajara vonatkozo feltevéseket ismertettem. Ugyanakkor az itt targyalt
jelenségnek, vagyis az eszkdzhaszndlat adaptiv diverzifikacidjanak a szerepe messze tulmutat
a technologiai evolucid folyamatara gyakorolt hatasain. Ez a technologiai viselkedéshez
kothetd diverzifikacids tendencia ugyanis egy még atfogobb folyamatra, a Hominin evolicio

folyamatanak iranyara is hatast gyakorolhatott.
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A tovabbiakban azt a kérdést targyalom, hogy a korai Hominin fajok technologiai
viselkedésén beliil lezajlo adaptiv diverzifikaciés tendencia kozvetett hatasai akdr a
Hominin fajokra és populdciokra hatod természetes szelekcid iranyat is megvaltoztathatjak. A
technologiai viselkedés valtozasai ugyanis két iranyban is hatassal lehettek az egyes
populaciok egymastol eltér6 mértékii reprodukcids (szaporodasi) ¢és demografiai
sikerességére:

- 1) Egyrészt, a hatékony technologiak hozzajarulhattak az elérhetd taplalékforrasok korének
boviiléséhez, €s azon keresztiil az adott populdcio vagy faj demografiai sikeréhez.

- 2) Masrészt, a kevésbé hatékony technologiak hasznéalatanak (vagy épp a technoldgidk teljes
hianydnak) a hatasa ezzel ellentétes, tehat a demogréfiai stagnaldshoz, vagy a populdcio

hanyatlasahoz vezethet.

A fent vazolt hatdsmechanizmusokon keresztiil tehat a technoldgiai viselkedés mar a
kdeszkoz hasznalatot megeldzd, tobb millio éves iddszakban is hozzajarulhatott a fajkihalas
¢s a fajkeletkezés folyamataihoz a Hominin evolucié folyaman. E makroevolicios folyamatok
pontosabb megértése érdekében, ebben az alfejezteben a technologiai viselkedés adaptiv
diverzifikacios tendencidjat kapcsolatba hozom két, az evolucids elmélet €s az 6kologia altal
leirt, altalanos szinti evolicios elvvel:

A) az adaptiv radiacio; illetve

B) a kompetitiv kizaras elvével,

— az aldbbiakban mindkettdt roviden dsszefoglalom.

A): - Az adaptiv radiacio elve:

Az adaptiv radidci6 megnevezés annak a folyamatnak a leirdsdra hasznalatos, amely adott
fajcsoport, mint filogenetikai szarmazdsi vonal (klad) fajai és populacidi az evolicio
folyaman tijabb ¢€s ujabb, az eredetitdl eltéré dkoldgiai niche-t foglalnak el (Mayr, 2003). Az
elfogalt 4j niche altalaban — de nem mindenesetben - foldrajzilag is elhatarolhaté az adott faj
altal korabban elfoglalt niche-t6l, vagyis az adaptiv radiacié folyamata a populaciok
terjeszkedése, szétvandorlasa kovetkezményeként indul be.

Mivel a Késéi Pliocén és korai Pleisztocén folyaman Kelet-¢s Dél-Afrikaban szdmos,
egymassal idében atfedésben €10 Hominin faj fosszilidi elokeriiltek, igy feltételezhetd, hogy
az adaptiv radidci6 a human evolicid korai fazisaiban is fontos szerepet jatszott (Wood 2019;
Mayr, 2003). A Homininek adaptiv radidc6ja abban a tekintetben eltér6 mas

allatcsoportokétol, hogy a technologiai viselkedés, mint adaptacio alapvetd szerepet kaphatott
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e folyamatban. Az ujabb ¢€s ijabb technologidk (eszk6zhasznalati modok) kialakitasa ugyanis
lehetové tette az emberfélék szamara az 1) taplaléktipusok hatékonyabb kiaknazasat is, és
ezen keresztiil az 0j adaptiv niche-k elfoglalasat.

A fenti Osszefliggést nagyban megerdsitik a csimpanzokra vonatkozd primatologiai kutatasok
adatai. A csimpanzokndl ugyanis kimutathatd, hogy az eltéré régiokban, kiilonboz6 tipusu
¢lohelyeken (esderdd, erdds szavanna) €l6 populacidk eltéréd eszkdzhasznalati modokat
alakitottak ki, melyekkel eltérd taplékéktipusokat dolgoznak fel (Sanz és Morgan, 2013).
Tovabba, az eszkdzhasznalt, mint viselkedés gyakorisaga Osszefliggést mutat az ¢l0helyek
eltartoképességével: az erdds szavannan €l csimpanzoknal az eszkozhasznalat tobb formaja
figyelhetd meg, mint az eséerddkben €16 csimpanzoknal (Whiten és mtsai, 2001; Hunt, 2020).
Az ilyen jellegli, a csimpanzoknal kimutathatdo tendencidk Osszességében nagymértékben
alatdmasztjak azt a feltevést, hogy a Pan-Homo leszdrmazasi 4gon beliil lezajlo adaptiv
radiacid ¢€s fajképzddés folyamata pahuzamosan ment végbe a technoldgiai viselkedés

evoliciojanak folyamataval.

B): - A kompetitiv kizaras elve:

Mig az adaptiv radiacié elve elsOsorban a fajkeletkezés jelenségének magyardzata terén
alkalmazhato, a kompetitiv kizards ezzel ellentétben a fajkihalas tendencidjanak a
magyarazatat adja. A kompetitiv kizaras elve azt mondja ki, hogy az ugyanazon a niche-n
beliil, azonos er6forrasokért versengd két (vagy tobb) faj hosszabb idétavon nem maradhat
fenn egymas mellett (Churchill, 2014; Banks és mtsai, 2009). Ilyen esetekben ugyanis két
lehetséges kimenetel valamelyike kovetkezik be: - 1): Az egyik faj kihaldsa: az egyik faj a
forrasokért vald versengés soran hatékonyabb adaptaciokat fejleszt ki, ami a masik faj
kihalasat idézi eld; - 2): Niche diverzifikacio: a versengd fajok valamelyike fokozatosan egy
eltéré adaptiv niche-t fogalal el, mikozben az ehhez sziikséges 1) adaptaciokat alakit ki.

A kompetitiv kizaras itt leirt elvének az érvényesiilése az eldz0 pontban targyalt adaptiv
radiaci6 egyik eseteként is felfoghatd, mivel ezesetben is az 0j adaptiv flilkék (niche)
elfoglalasara keriilhet sor. A Hominin fajok korében lezajlé kompetitiv kizards soran szintén
alapvetd szerepet kaphatott az 0j technologiai adaptaciok kialakitasnak képessége, ami
lehetové tette az egyes fajok szdmara az 1j, eltéré niche-k elfoglaldsaban ¢€s a testvérfajok
egymas melletti fennmaradésaban, vagy ¢épp evolucios szétvalasaban (Dusseldorp ¢s
Lombard, 2021).

Ugyanakkor a Hominin evolicié folyaman az egyes fajok kozott lezajlo kompetitiv kizaras

soran az emlitett masik kimenetel, a fajkihalas lehetséges példaival is szdmolni kell. Ebben
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szintén szerepet kellett jatszania annak, ha az egyik fajnak a madsikénal hatékonyabb

technologiai adaptaciok altal a rendelkezésére (Banks és mtsai, 2009; Churchill, 2014).

* * * *

crcr

nagymértékben hozzajarulhatott ahhoz, hogy a 6 milliotol 2,6 millid évvel ezeldttig tartd
idészakban a Hominin evoluci6 folyaméan a fajképzddés és a fejkeletkezés folyamatai is

felgyorsuljanak.

A kiilonboz6 technologidk hasznalatanak kovetkezményeként, e fajok kiilonb6z6 populacioi
eltér6 mennyiségli taplalékforrast aknazhattak ki, ami a populacidk eltérd mértéki
demografiai sikerességét idézhette eld. A sikeres populdciok kiszorithattak mas populaciokat,
uj Okologiai régiokat is elfoglalhattak €s tovabb evolvalddhattak, vagyis adaptiv radidcion
mehettek keresztiil. Ezzel szemben a kevésbé hatékony technologiakkal rendelkezd,
demografiailag kevésbé sikeres populaciok esetében a kompetitiv kizaras elve érvényesiilt, és

igy ezek a hominin fajok és populaciok véglegesen eltlinhettek (kihalhattak).
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9. Fejezet
A pattintott kdeszkozok és a Hominin technolégiai viselkedés negyedik adaptiv teriilete:

A masodlagos technologiak

{Flaked stone tools and the fourth adaptive domain of Hominin technological behaviour:

The secondary technologies}

9.1. A pattintott kdeszkozok megjelenése és a technologiai viselkedés harom adaptiv
teriilete
{The appearance of flaked stone tools and three adaptive domains of technological

behaviour}

A 8. fejezet témdja annak a feltételezésnek a kidolgozasa volt, hogy a 6 milli6tol 2,6
milli6 évvel ezeldttig tartd iddszakban a Hominin technolégiai viselkedés evolucioja
ugyanazon harom f6 adaptiv teriilet koriil szervezddott, amelyek a csimpanzok
eszkdzhasznalatan beliil azonosithatdak (lasd a 6. fejezetben):

- 1. a taplalék feldolgozas teriilete

- 2. a taplalekszerzés tertilete

- 3. a testhez kapcsolodo technologidk tertilete.

filogenetikus folytonossaga is feltételezhetd, mikdzben tovabbi adaptiv diverzifikaciora,
vagyis a fOteriileteken beliil az ujabb ¢s ijabb adaptiv alteriiletek megjelenésére keriilt sor. Az
emlitett harom adaptiv teriilet megkiilonboztetése alapjdn a technoloégiai viselkedés
evolucidjanak egy Uj altalanos modellje alakithaté ki, amely egyrészt a csimpanzok ¢és
tagabban a nagy emberszabastiak (Hominidae), masrészt a korai Hominin fajok

eszkozhasznalatanak altalanos, atfogo leirasara €s kategorizalasara is felhasznalhato.

Innen tovabblépve, itt a 8. fejezetben azt a kérdést vizsgalom, hogy a technologiai

viselkedésnek a harom, eddig targyalt adaptiv teriilete hogyan rendezddott at egy 1j, alapvetd



149

technologiai adaptacionak, a pattintott kdeszkozok evoluciés megjelenését kovetden. A
kérdés targyalasa eldtt, érdemes visszautalni ra roviden, hogy a nyersanyaghasznalat
dimenzidja tekintetében a féemldsok €s a korai Hominin fajok technologiai viselkedésének
terén harom f6 materialis kategoridja kiilonboztetheté meg (3. €s 4.. fejezetek):

1) nem modositott kdeszkdzok hasznalata (iitokovek és koiillok)

2) pattintott kdeszkoz technologiak

3) organikus technologiak.

Ami azonban a harom kategéria evolicios megjelenésének sorrendjét illeti, a csimpanzok
altal képviselt evolucios analogia (3. és 5. fejezetek) alapjan az feltételezhetd, hogy a fenti 1)
¢s a 3) kategoéridkhoz sorolhatd eszkdz-hasznalati modok (az iitékovek, illetve az organikus
technologiak) idérendileg 1ényegesen kordbban, mar a Pan-Homo utols6 k6zds 6s viselkedési
repertodrjdban is, azaz tobb mint hat milli6 évvel ezeldtt megjelenhetettek. Az
eszkozhasznalat e két materialis kategoridja tehat az egyes Hominin fajok viselkedésében ezt
kovetden vagy folyamatosan jelen volt, vagy ismételten ujra megjelenhetett. Ezzel szemben a
2) kategoria, tehat a pattintott kdeszk6zok Iényegesen késobb, eldszor atmeneti jelleggel 3,3

milli6 éve (Lomekwian), majd rendszeresebb jelleggel 2,6 millié éve (Oldowan) jelent meg.

A masik két fent emlitett kategéridval 6sszehasonlitva, a pattintott kéeszkozok megjelenése
egy lényegesen késObbi evolucios fejleményt jelent. Az alkalmazott technologiai eljarasok
szempontjabol a masik két kategoriahoz képest (iitOkdvek, organikus technologidk), az
Oldowan eszk6zok kialakulasa raadéasul technoldgiai forradalomként értékelhetd, mivelaz
eszkozkeszités terliletén ez a legkorabbi példaja a nyersanyagok szandékos, tobb Iépéses,
kdeszkdzok megjelenése egyértelmiien egyszeri evolucids eseménynek tekinthetd, még ha
annak voltak is egyszeriibb, kezdetlegesebb variansai, melyek egy példajat a Lomekwian

technologia jelenti (lasd. 3. fejezet).

A pattintott kdesz6zok megjelenése tehat az {itokovek, illetve az organikus technologidk
hasznalatdhoz képest utoidejlileg ment végbe, €s e folyamat alapjat feltételezhetéen a masik

két, mar korabban kialakult kategéria hasznalatdhoz kapcsolodo kognitiv, viselkedésbeli €s

3 Az e disszertacioban képviselt megkozelitéssel ellentétben, az emberi evolucioval foglalkozd legtobb
tankonyv és elmélet viszont csak az itt emlitett eseménytl kezdddGen, azaz a pattintott kdeszkdzok korai

megjelenésétdl targyalja a technoldgiai evolucid folyamatat.
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manudlis képességek (lasd: 2. fejezet) jelentették. A pattintott kdeszk6zok készitése egy
olyan jelentds technologiai ujitds volt, amely a fOeml6sok eszkdzhaszndlata korében
egyediilallé. A vadon €16, jelenkori emberszabasuakndl egyaltalan nem kimutathatd, és a
pattintasos technologia elsajatitasara fogsagban, kisérleti korilmények kozott is csak
korlatozottan képesek az orangutanok (Motes-Rodrigo és mtsai, 2022), illetve a csimpanzok
(Bandini és mstai, 2021). Ezzel szemben a Homo génusz valamennyi, 2 millio éven beliili
id6szakbol ismert fajanal bizonyithatd ez a viselkedés,” - vagyis e fajok korében egy

egyediilalld leszarmazott tulajdonsagnak, azaz autapomorfidnak tekinthetd (Shea, 2017a és b).

A technologiai evolicid megértése szempontjabol egy a kordbbi kutatas altal mell6zott,
alapvetd kérdés, hogy a pattintott kéeszkozok megjelenése milyen hatast gyakorolt a mar
korabban, a nagy emberszabastaknal (Hominidae) kialakult harom f6 adaptiv teriilet koriil
szervezddd, korai Hominin technologiai viselkedés tovabbi evolacidjara. Ezt a kérdést a
kovetkezo alfejezetekben harom részkérdésre felosztva fogom attekinteni:

- 1) Kérdés: - pontosan milyen adaptiv funkciokat toltottek be a legkorabbi pattintott
kéeszkdzok a Hominin technolédgiai viselkedésen beliil? — lasd: 8.2 alfejezet;

- 2) Kérdés: - a kdeszkozok adaptiv funkcidja (vagy funkciodi) hogyan kapcsolodnak
0ssze a 6. ¢és 7. fejezetben targyalt harom, evolicidésan kordbban kialakult adaptiv
teriilettel? — lasd: 8.3. alfejezet.

- 3) Kérdés: - a kdeszkoz készités megjelenésének hatasara sor keriilt e- a technologiai
viselkedés 11j, korabban nem létez6 adaptiv teriiletének a kialakulasara? — lasd: 8.3 és

8.4. alfejezet.

9.2. A legkorabbi pattintott kéeszkozok adaptiv funkcidinak azonositasa

{Identifying the adaptive functions of the earliest flaked stone tools}

Ebben az alfejezetben tehat a pattintdsos kdeszkoz készités, mint az lit0kdvek €s organikus
technologidk hasznalata utan kialakuld 10j technologiai kategoria lehetséges adaptiv

funkcidinak kérdését targyalom. E kérdés megvalaszoldsanak elsd 1épését a pattintott

% A fenti allitds alol az egyetlen feltételes, azaz még nem elddnthetden bizonyitott kivételt a dél-

afrikai Homo naledi fosszilis leletei jelentik (lasd: 1. fejezet).



151

kéeszkozok jellemz0 technoldgiai sajatossagainak az attekintése jelenti, mivel e sajatossagok
jelentik a hasznalati funkciok alapjat is. A pattintasos eszkoz-készitésnek, mint technologiai
eljarasnak a Iényege, hogy a kdézetek mechanikai sajatossagainak ismeretében egy
munkadarabr6él (magkérdl) az iitOkdvel végrehajtott leiitések sorozataval szilankokat
valasztanak le. E folyamat eredményeként mind a magkdévon, mind a szilankokon a
levalasztasi (hasadasi) feliilletek mentén olyan vagé élek jonnek létre, amelyek més anyagok
megmunkalasa soran vagd ¢élként funkcionalhatnak (Shea 2017a €s b). A pattintasos
kdeszkozok készitése tehat egy legalabb egy, de jellemzden tobb egymadst kdvetd I€épésre
(letitésre) épiild, az eredeti magkd ismétlodo redukcidjan alapuld technoldgiaként irhato le. A
folyamat soran mind a levalasztott szilankok, mind a redukalt magkovek tovabbi redukcidjara

(azaz tovabbi atalakitasara) is sor kertilhet.

Osszességében tehat a pattintdsos kéeszkdz készités tehat elsddlegesen egy 1ij technologiai
eljarasként, és nem pedig egy 0j adaptiv teriiletként irhaté le. A masik két, evoliciésan
korabbi technologiai kategoria esetében a redukcion alapuld eszkozkészités vagy teljesen
hianyzik (a nem modositott titdkovek és iilldok esetében), vagy csak korlatozottan fordul eld
(az organikus technologidk esetében, ahol az eszkozkészités soran kézzel vagy fogakkal

végezhetd el modifikacio).

A fent leirt reduktiv technologiai eljarassal 1étrehozott pattintott kdeszkdzok 6 funkciondlis
sajatossagat a letitésekkel kialakitott vagoelek jelentik. A vago éllel ellatott, szilard és merev
kdszerszdmok ugyanakkor éppen azért valhattak evoluciésan nagy hatasu technologiava, mert
a vagoeleket potencialisan nem csupan egyetlen feladatra, hanem multifunkcionalisan, szdmos
kiilonb6zd anyag ¢€s targy feldolgozasa soran egyarant hasznalni lehet (Shea, 2017b; Hayden,
2015; Toth és Schick, 2018). A vagoél, mint a kdeszk6zdk elsddleges funkcionalis sajatossaga
tehat kozvetleniil atvezet az adaptiv funkcio kérdéséhez: milyen tevékenységeknél kertilt sor a

vagdelek hasznalatara?

Mivel a jelenkorban egyetlen nem-human emberszabasi sem haszndl pattintott kdeszkdzoket,
igy ezeknek az eszkdzoknek a korai funkcidjanak az értelmezése a régészeti bizonyitékok
felhasznalasat igényli. A kéeszkdzok adaptiv funkcidjara vonatkozdan informaciot hordozo, a

régészeti leldhelyeken eldkeriild bizonyitékoknak harom f6 csoportja van (Shea, 2017):
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1) a kéeszkozokkel azonos régészeti kontextusban eldkeriilo allatcsontokon talalhato
vagasnyomok vizsgalata: e nyomok arra utalnak, hogy a korai emberfélék a kdeszkozoket a
taplalkozas soran, az allati tetemek feldolgozasa, feldarabolds soran hasznaltak

2) hasznalati nyomok elemzése (,,use wear analysis”): a Pleisztocén kort lelohelyekn talalt
kdeszkozok feliiletén megtigyelhetd elvaltozdsoknak (kopasnyomok, striacid, mikrdsériilések)
az elektromikroszkopos vizsgalata alapjan kovetkeztetni lehet rd, hogy a kdeszk6zok feliilete
a funkcionalis haszndlat soran milyen anyagokkal (csont, fa, bdr, stb.) érintkezett

3) a szerves lerakodasok elemzése (,,residue analysis”): a kdeszk6zok feliiletén esetenként
kiilonb6zd lerakodott anyagmaradvanyok, igy példaul fa- és novényi rostok, kollagén,
fehérjék, allati zsirok is azonosithatoak elektron-mikroszkopos vizsgalattal €s mas vizsgélati
modszerekkel. E maradvanyokbol szintén kovetkeztetni lehet rd, hogy milyen anyagokkal

érintkeztek a maltbeli hasznalatuk soran a k6eszkozok.

A régészeti bizonyitékok e fent leirt harom f6 csoportjara vonatkozd kutatdsok alapjan, a
legkorabbi pattintott kdeszk6zoknek (Oldowan tradicid) a hasznalata harom kiilonb6zo
adaptiv funkcidval is 6sszekapcsolhato:

- A) Funkcio: az allati zsakmany feldolgozasa:

E funkcidra els6dlegesen a fenti elsd bizonyiték-csoport jelenti, azaz a régészeti leldhelyeken,
zart rétegtani kontextusban eldkeriilé allati csontok feliiletén azonositott vagasi nyomok,
hasitasok ¢és karcolasok jelentik. Ezek a bizonyitékok az allati zsdkmany feldaraboldsat, a has
lefejtését igazoljdk (Braun és mtsai, 2010 és 2019; Plummer, 2004). De a 3. bizonyiték-
csoport, az eszkozok feliiletén szintén kimutathato, allati szovetekbdl szarmazo lerakodasok
(kollagén, vér, zsir maradvanyok) kimutatasa szintén megerdsiti ezt a funkciot (Hovers és

Belfer-Cohen, 2020).

- B) Funkcio: novényi taplalék feldolgozasa:

Erre a funkcidéra a koeszkozok feliletén kimutathatd, a fentiekben leirt 2. és 3. szamu
bizonyiték-tipus utal: egyrészt a ndvényi anyagok feldolgozasara utaldo hasznalati nyomok
(kopasok), masrészt pedig az ehetd ndovényi részekbdl szarmazo, fosszilizalodott lerakodasok,

mint példaul ndvényi keményitdk és ehetd rostok maradvanyai (Toth és Schick, 2006).

- C) Funkcio: koeszkozok hasznalata eszkozkészitésre (munkaeszkoz funkceio):
A koeszkozok feliilletén bizonyos esetekben a fent targyalt ehetd ndvényi részekkel

kapcsolatos bizonyitékokon kiviil, a nem ehetd ndvényi részek feldolgozasanak tevékenységei
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altal hatrahagyott két féle bizonyiték is utal: a fa megmunkalasara utald hasznélati nyomok,
illetve a nem ehetd anyagu noveényi lerakddasok (Schick és Toth, 1994 ¢és 2006). Mindez
kozvetett bizonyitékot jelent a kdeszkozoknek egy tovabbi, a ndvényi anyagok nem
taplalkozasi célu feldolgozasdhoz kapcsolodo funkcidjara is. Bar az 1 millid évnél korabbi
1d6szakbol, tehat az Oldowan és Acheulean periddusokbdl nem maradtak fenn faeszkdzok
régészeti leletek formajaban, a kozépsd Pleisztocénbdl tobb leldhelyrdl is ismeriink olyan
kiilonboz6 faeszkozoket, amelyeket a kiilonboz6 Hominin fajok készitettek €s hasznaltak

(Scoch és mtsai, 2015).

A koeszkdzok hasznalatdnak a fent leirt C) funkcidjara, azaz a munkaeszkoz funkciora a
tovabbi targyalds soran kovetkezd definiciot alkalmazom:

- A munkaeszkoz funkcio, mint az eszkozok eszkozkészités céljara iranyulo haszndlata irhato
le. Az evoluciosan legkorabbi, jelenleg ismert munkaeszkézok a pattintott kdeszkozok, és az

azok létrehozasa soran hasznalt titokovek.

Az Oldowan kéeszkdzokkel kapcsolatos harom féle régészeti bizonyiték értelmezése tehat azt
tamasztja ala, hogy a korai kdeszk6zok haszndlata harom kiilonb6z6 adaptiv funkcioval is
osszekapcsolodott:

- A) allati taplalék feldolgozasa

- B) novényi taplalék feldolgozasa

- C) munkaeszk6z funkcid.

Ennek ellenére, a paleoantropologia (€s a paleolitikus régészet) a kéeszkdzok evolucidjanak
kutatasaban a fenti harom adaptiv funkcio koziil kizarolagosan az elsdt, az allati zsakmany
feldolgozasanak funkcidjat emeli ki. A technologiai evolucionak ezek a modelljei az Oldowan
megjelenését egyetlen f6 adaptiv teriilettel, a taplalkozas teriiletével, és azon beliil is az 4llati
has fogyasztasaval kapcsoljak 6ssze (Isaac, 1977; Plummer, 2004; Braun és mtsai, 2010).
Ezen az értelmezési kereten beliil tehat az Oldowan, majd azt kovetden az Acheulean
eszkozok megjelenését egy a Homo génuszra jellemzd, a technologian alapuld 1j adaptiv
niche megjelenésének bizonyitékdnak szokas tekinteni (Plummer, 2004; Henrich, 2015;

Fuentes, 2016 és 2017).

A 16 probléma ezzel a paleoantropoldgiai megkozelitéssel, hogy a pattintott kdeszkdzok
legkorabbi evolucios megjelenését kizarolagos mddon egyetlen 6 adaptiv funkcidval, az A)

allati taplalék feldolgozasanak funkciojaval kapcsolja 6ssze. Vagyis a technologiai evolucio
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standard modelljei azt feltétrlezik, hogy a masik két funkcio, a B) novényi taplalék
feldolgozasa, és a C) munkaeszkoz funkci®é megjelenésére csak késdbbi idépontban
keriilhetett sor. Ezzel a megkozelitéssel szemben, egyrészt a csimpanz eszkdzhasznalat
vizsgalata (6. fejezet), masrészt a filogenetikus folytonossag hipotézise (lasd: 7.1. fejezetben)
alapjan, a korai Hominin fajok technologiai viselkedése mar a kdeszkoz-hasznalat
megjelenése elott sem csupan egyetlen, hanem harom kiilonb6zd, parhuzamosan egymas
mellett €16 adaptiv teriiletet foglalt magaba:

1) a taplalék feldolgozaés, 2) a taplalékszerzes, és 3) a sajat testhez kapcsolodd technologiak
tertileteit.

E hédrom teriileten beliil rdadasul tovabbbi alteriiletek is elkiilonithetdek. A Hominidak
(emberszabasuak) technoldgiai viselkedésnek ez a ,multifunkcionalis jellege” tehat
kérdésess¢ teszi azt a paleoantopologiai feltevést, hogy a pattintoitt kdéeszk6zok korai
hasznalata csupan egyetlen f6 funkciora, vagyis az allati taplalék feldolgozasanak a teriiletére
korlatozodott. Ennek megfelelden, a kovetkezd alfejezetben azt a kérdést vizsgalom, hogy a
kéeszkozok fent bemutatott harom adaptiv funkcidja milyen viszonyban all a 6. ¢és 8.

fejezetben mar targyalt harom, evoliicidosan korabban kialakult adaptiv tertilettel.

9.3. A pattintott kéeszkozok hatasa a technolégiai viselkedés harom adaptiv teriiletére
{The impact of the flaked stone tools on the three adaptive areas of technological

behaviour}

Mint az el6z0 alfejezetben lattuk, a legkorabbi pattintott kdeszk6zoknek legalabb harom
eltérd hasznalati funkciojat azonosithatjuk:

- A) allati eredetti taplalék feldolgozasa, - B) novényi eredetli taplalék feldolgozasa, - C)
munkaeszko6z funkcio.

A kovetkezd vizsgalandd kérdés tehat az, hogy a kdeszk6zoknek e harom adaptiv hasznalati
funkcidja hogyan viszonyul a korai Hominin fajok technoldgiai viselkedésének az
evolicidsan kordbban, mar a Pan-Homo k6zos dsnél kialakult harom {6 adaptiv teriiletéhez —
azaz 1) a taplalék feldolgozas, 2) a taplalékszerzés, és 3) a sajat testhez kapcsolodo
technologiak teriileteihez. Az alabbiakban ezt a kérdést targyalom a kdeszk6zok mindharom,

fentebb emlitett adaptiv hasznalati funkcidjara vonatkozdan.
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Ami a kdeszkozok elsé két funkciojat illeti, az a) allati taplalék feldolgozéasa és a b) ndvényi
taplalék feldolgozasa funkciokat egyértelmiien dsszekapcsolhatjuk a technoldgiai viselkedés
harom adaptiv teriilete koziil az elsdvel, a taplalékfeldolgozas teriiletével. Tekintsiik at tehat
eldszor a kéeszkdzoknek ezt a két adaptiv funkciojat:

- A) az allati zsakmany feldolgozasa:

A koéeszkozoknek ez a funkcidja az emberszabastakndl (Hominiddknal) mar korébban
kialakult els6 foteriileten, a taplalékfeldolgozas teriiletén beliil lezajlé adaptiv diverzifikdcio
tendencidjanak egy példajat képviseli. E technolégiai funkcidé megjelenése egy uj
taplalékforrasnak, a nagytestii emldsdk testének a rendszeres feldolgozasat €s elfogyasztasat
tette lehetdvé. A pattintott kdeszkozok a vagd ¢€lek révén funkcionalisan alkalmasak a
zsakmany felbontasara és feldaraboldsara, vagyis egyik 0 adaptiv funkciojuk a hus, mint
allati taplalék hatékonyabb kinyerésének lehetévé tétele.”” A kdzepes vagy nagyobb testii
novényevo emldsok kdeszkdz- hasznalaton alapuld feldolgozésa tehat egy uj adaptiv alteriilet
megjelenésének az egyik egyértelmii példdjanak tekinthetd a Hominin technologiai viselkedés
evolicidja soran (Braun és mtsai, 2010; Dominguez- Rodrigo és Pickering, 2013; Thompson

¢s mtsai, 2019).

- B) Funkcio: novényi taplalék feldolgozasa:

A koeszkdzok e masodik funkcidjdnak a megjelenése szintén az emberszabastaknal
(Hominiddknal) mar korabban kialakult elsd fOteriileten beliil lezajlo, tovabbi adaptiv
diverzifikacid tendencidjaként értékelhetd. A ma €16 f0emldsok ezen a {0 teriileten beliil
kizardlag természetes (nem modifikalt) koveket hasznéalnak {it6ko funkcioban, a kemény héju
termések feltorése soran (lasd: 3. és 6. fejezetek). Ezzel szemben a korai pattintott kdeszk6zok
funkcionalis sajatossagai, vagyis a vago ¢lek megjelenése néhany tovabbi feldolgozasi mddot,
mint technologiai diverzifikaciot is lehetdveé tesznek a novényi termések esetében: tisztitas,
darabolas, pépesités. A pattintott kdeszkozok hasznalatdnak az itt targyalt 2. funkcidjanak
evolucids eredete feltehetden arra vezethetd vissza, hogy a Hominin fajok adaptiv radiacidja
soran (lasd: 8. fejezet), a Hominin populdciok taplalkozasdban a gyiimolcsevés mellett vagy
helyett, egyre nagyobb szerepet kezdett betdlteni azoknak az 0j novényi taplalékforrasok

nagyobb mértékii kiaknazasa, melyek a talajszinten €lésre valo attérés soran valtak elérhetdve.

7 A ma ismert legkorabbi allatcsont maradvany, amelyen kéeszkoztl szarmazoé sériilésnyomok talalhatoak,
egyébként az Etiopiai Dikika lelhelyérdl szarmazik és 3,3 millid éves, igy megelézi az Oldowan tradicid

kezdetét is.
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Ezt az 0j novényi taplalékforrast a foldalatti gumok és tarold-gyokerek fogyasztasa jelentette,
melyek a gytimolcsokkel, mint taplalek-kategoridval ellentétben esetenként akar feldolgozast

¢s/vagy tisztitast is igényelnek(Wrangham ¢és mtsai, 2009; Zink és Lieberman, 2016).

Osszegezve tehat, a kéeszkozok fenti két funkciojat, az a) allati taplalék feldolgozasat, illetve
b) a novényi taplalék feldolgozéasat az evolicidosan mar jelentdsen korabban kialakult elsé
adaptiv teriileten, a taplalékfeldolgozas teriiletén beliili tovabbi diverzifikacioként (lasd 8.3.

alfejezet), azaz két jelentds 0j adaptiv alteriilet megjelenéseként értékelhet;jiik.

Az el6zdé két funkciotol eltérden, a pattintott kdeszk6zok harmadik funkcidja, azaz a C)
munkaeszkoz funkcid viszont nem kapcsolhatd Ossze kizarolagosan a harom adaptiv teriilet
egyikével sem.

- C). Funkcio: koeszkozok hasznalata eszkozkészitésre (munkaeszkoz funkceio):

Végiil a kdeszk6zok harmadik, a hasznédlati nyomok és a lerakddasok alapjan azonosithato
funkcidja a munkaeszkoz-funkcid, vagyis az eszkozkészités tevékenysége soran torténd
hasznalat. E funkcio megjelenésének f6 bizonyitéka: azok a nem ehetd novényi részekbol
(példaul fabol) szarmazo lerakodasok a korai kdeszkozok feliiletén, amelyek elektro-
mikroszkoppal, €s mas vizsgalati modszerekkel azonosithatéak. Ezek a nem ehetd ndvényi
maradvanyok a kOeszkozok vagd ¢Eleinek a munkaeszk6z funkcidban, vagyis az

eszkozkészités céljaval torténd haszndlatat bizonyitjak.

A munkaeszk6zO0k haszndlata, mint viselkedés célja, illetve funkcidja mas eszk6zok
létrehozasa, ezért ez a funkcid nem sorolhato be kozvetleniil az eszkdozhasznélat idaig targyalt
adaptiv teriileteinek egyikéhez sem. A munkaeszk6zok ugyanis sem a taplalék feldolgozas,
vagy taplalékszerzes, sem pedig a sajat test gondozasanak funkciojat nem toltik be kozvetlen
modon. Ennek megfelelden, a kdvetkezd alfejezetben azt a hipotézist fogom kidolgozni, hogy
a munkaeszkdz funkcidban hasznalhato kdeszk6zok megjelenése a Hominin technologiai

viselkedés egy 1), negydik adaptiv teriiletének az evoliicios megjelenéseként értékelheto.
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9.4. A pattintott kéeszkozok és a technoldgiai viselkedés negyedik adaptiv teriilete:
a munkaeszkozok, mint masodlagos technologiak
{The flaked stone tools and the fourth adaptive domain of technological behaviour:

working tools as secondary technologies}

Az aldbbiakban tehat azon allitas mellett fogok érvelni, hogy a kéeszkdzok fentebb targyalt 1.
¢s a 2. funkcidival (az allati és a novényi taplalék feldolgozasa) ellentétben, a 3. funkcid, azaz
a munkaeszkdz funkcidé nem kapcsolhaté Ossze kozvetleniil a harom, a 6. fejezetben a
csimpanzoknal azonositott adaptiv teriilet egyikével sem. Ez az allitas két irdnybol is

alatamaszthato:

1) Egyrészt, a technoldgiai viselkedés kiilonbdzé formainak filogenetikus megjelenésének
idérendi sorrendje alapjan.

Ugyanis az emlitett harom adaptiv teriilet (vagyis taplalék feldolgozas, taplalékszerzes,
testhez kapcsolodo technologiak teriiletei) evolucidsan koran, mar az emberszabastuaknal is
megjelenik. Ez a harom viselkedési teriilet tehat az emberszabastaknal kozos szerzett
sajatossagnak, sziinapomorfianak tzekinthetd, €s legvaltozatosabb formdban a ma ¢€l6 fajok
koziil a csimpanzoknal taldlhaté meg (6. fejezet). Ezzel ellentétben, a munkaeszkoz funkcio,
vagyis az eszkok haszndlata eszkdz készités céljara teljesen hianyzik a ma €16 nem-human
emberszabasuakndl. Vagyis a munkaeszk9zok hasznalata a technologiai viselkedés egy olyan
evolucidsan 1) sajatossaga, amely a ma €16 fajok kiiziil kizardlag az emberre (Homo sapiens)
jellemzd. Ezért azt feltételezhetjiik, hogy ez a viselkedés a Pan-Homo szétvalast kovetden
jelent meg, vagyis a nagy emberszabdsuaknal hianyzik, és csak a Hominin leszarmazési agon
fordul eld. Jelenleg az a legvaloszinlibb feltevés, hogy a legkorabbi munkaeszk6zok a
multifunkciondlis haznélatra alkalmas, vagd ¢lekkel rendelkezd Oldowan eszk6zok lehettek.
E feltevést elfogadva, a pattintott kéeszk6zd haszndlata, és azon beliill a munkaeszkzok
hasznalata, mint Uj viselkedés altaldnos lehetett a Homo genusz mar kihalt fajainak korében,
azonban esetleg néhany mas Hominin fajnél (egyes Paranhropus €s Australopithecus-fajok) is

megjelenhetett.

2) Masrészt, az eszkOzhasznélat fitnesz-hozzajarulasdnak irdnyaban fennald kiilonbség

alapjan.



158

A kOeszkozok munkaeszk6z funkcioji hasznalata egy olyan technologiai viselkedés,
amelynek adaptiv funkcidja (és igy a viselkedés fitnesz-hozzéajaruldsanak iranya) alapvetden
eltéré a harom, evolucidsan korabbi adaptiv teriilet technologiaitol. A kdeszkdzdknek, mint
munkaeszkozoknek az emlitett harom adaptiv tertilettel szemben fennalld f6 kiilonbsége a
fitnesz hozzajarulas iranya tekintetében all fenn. Ezt a kiilonbséget a kovetkezOképp irhatjuk
le:

A) AZ ELSO HAROM ADAPTIV TERULET TECHNOLOGIAI, MINT ELSODLEGES
TECHNOLOGIAK

- Az eszkOzhasznalat ezen a harom adaptiv viselkedési teriileten magaval az
eszkozhasznalattal egyidejlileg, vagy azt idodben kozvetleniil kovetd mdédon befolyasolja az
egyed sajat testi-fiziologiai allapotat, vagyis egy kozvetlen, elsdédleges utvonalon keresztiil
megvalosul6 fitnesz-hozzajarulast idéz eld.

- A technolégiai viselkedés korabban targyalt harom adaptiv teriileté, azaz 1): a taplalék
feldolgozas, 2): a taplalékszerzés, €s 3): a sajat testhez kapcsolodd technologiak teriiletein
beliil tehat az eszkdzhasznalat minden esetben betdlt valamilyen elsddleges, idébelileg
azonnal, vagy kozvetleniil a hasznalatot kovetden megnyilvanulo adaptiv funkciot.

- Ennek megfelelden, az ehhez a harom adaptiv teriilethez tartozd technologiakat egy olyan
atfogo kategoria elemeinek tekinthetjilk, amely kategoriara az ,.elsédleges technologidk™
elnevezést is hasznalhatjuk: ezek a technologiak kozvetlen, elsddleges hatast gyakorolnak az

egyed sajat testi — fizikai allapotara, €s azon keresztiil kdzvetleniil novelik inklaziv fitneszét.

B) A MUNKAESZKOZ FUNKCIOT BETOLTO KOESZKOZOK, MINT MASODLAGOS
TECHNOLOGIAK:

- A pattintott kdeszk6zoknek a munkaeszkéz funkcidban torténd, eszkdz készitési célu
hasznalata mind adaptiv funkciojat, mind a fitnesz-hozzéjarulas iranyat tekintve eltér a fent
leirttol.

- A munkaeszk6zok, mint technologidk nem gyakorolnak kozvetlen, elsédleges hatast az
egyed sajat testi — fizikai allapotéra, és emiatt idOben azonnal bekdvetkez0 modon nem is
novelik kdzvetleniil az egyed inkluziv fitneszét.

- A munkaeszk6zok hasznalata, mint viselkedés nem az egyed sajat, testi-fiziologiai allapotara
gyakorol kozvetlen hatast, e helyett a viselkedés célja mas targyak és eszkozok
megmunkalasa és atalakitasa.

- A munkaeszk6zok esetében tehat a technologiai viselkedés elsdédlegesen ¢€s eldidejii modon

mas eszkozok és targyak Ilétrehozasara irdnyul, Ezt kovetéen masodlagosan, iddbeli
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késleltetéssel, az igy létrehozott targyak €s eszkdzok felhasznéalhatdak lesznek a mar targyalt
harom adaptiv teriilet valamelyikén, a technoldgiai viselkedésnek az adott teriilethez
kapcsolddo sajat, elsddleges céljaira: példaul taplalek feldolgozasra, taplalékszerzésre, vagy a

sajat test védelmére.

A fentieket 0sszegezve, a munkaeszkoz funkcid megjelenése a technoldgiai viselkedésnek egy
olyan teljesen 0j formajat képviseli, amely mind a filogenetikus megjelenésének idérendje,
mind a fitnesz hozzédjaruldsamak irdnya tekintetében eltér a technoldgiai viselkedés mas
korabbi, mar az emberszabdstaknal is eléforduld formaitdl. Ez az uj teriilet tehat a kordbban
azonositott, hdrom f6 adaptiv teriilet koziil egyikhez sem, azaz 1): a taplalék feldolgozas, 2): a

taplalékszerzés, és 3): a sajat testhez kapcsolodo technologiak teriiletéhez sem sorolhato be.

A munkaeszk6z0k hasznélata ebbdl kdvetkezéen a Hominin technoldgiai viselkedés egy uj és
onallo, negyedik adaptiv teriileteként azonosithatd. A disszertacid tovabbi részében erre a
negyedik adaptiv teriiletre ,,a masodlagos technoldgidk teriilete” elnevezést hasznalom,
melyre a kovetkez6 definiciot javaslom:

- A masodlagos technologiak teriiletén az eszkozhasznalatnak nincs olyan sajat,
elsodleges adaptiv funkcidoja, mint a taplalékhoz valéo hozzaférés biztositasa (1. és 2.
teriilet), vagy a sajat test védelme, gondozasa (3. teriilet). A masodlagos technolégiak
adaptiv teriiletén az eszkozok hasznalatanak a célja az el6z6 harom adaptiv teriilethez

tartozo eszkozok és technologiak eloallitasa, 1étrehozasa.

A fenti definiciobol kovetkezden, a masodlagos technologidk teriiletén beliill az eszkoz-
hasznalat, mint viselkedés fitnesz-hozzajarulasa alapvetden eltérd irdnyu, mint az elsé harom
adaptiv teriileten. Az elsé harom terlileten ugyanis az eszkdz-hasznalat kozvetleniil és
elsddleges modon noveli az egyedek fitneszét, azaltal, hogy ndveli a taplalékszerzes
hatékonysagat, vagy megvédi a testet a fertézésektdl, stressztol, kihiiléstdl. A masodlagos
technologiak esetében, azaz a fenti definicionak megfelelé 4. adaptiv teriilet esetében a
technologiak hasznélata viszont az egyed szdmara elsdsorban kdzvetett moédon, masodlagosan
eredményez fitnesz-hozzajarulast. Mégpedig azaltal, hogy a masodlagos technologidk olyan
uj, hatékonyabb technologidk eldallitasat teszik lehetdveé, amelyek haszndlata a masik harom

adaptiv teriileten biztosit magasabb fitnesz-hozzajarulast.
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Megjegyzendd, hogy a legkorabbi munkaeszkdzokre vonatkozdéan a ,masodlagos
technologiak” fogalmat szintén alkalmazzdk Haidle és mtsai (2015) is. Azonban e
fogalomnak az itt altalam javasolt definicidja a technologiai viselkedés adaptiv funkcidjan és
fitnesz-hozzdjarulasan alapul. Ezzel szemben Haidle ¢és mtsai. (2015) a ,masodlagos
technologiak” fogalmaval a technologiai cselekvési lanc hosszdnak novekedésére utalnak, €s a
cselekvés végcéljdhoz viszonyitva elfoglalt helyzetiik alapjan haszndljadk ezekre a
technologidkra a masodlagos elnevezést. A kiilonbségek ellenére, a fogalom kétféle
hasznalata azonban kiegésziti egymast, mivel mindkét esetben ugyanannak a jelenségnek a

leirasa all a kozéppontban.

9.5. A negyedik adaptiv teriilet megjelenésének fo fazisai

{Key stages in the emergence of the fourth adaptive domain}

A fent bemutatott definicid értelmében vett masodlagos technologidk megjelenése a jelenlegi
ismereteink szerint a technologiai viselkedésnek egy olyan uj, evolicios elézmények nélkiili
adaptiv teriilete, amelynek legkorabbi formdjat az Oldowan és Acheulean tipusu pattintott
koeszkozOok készitésének €s hasznalatanak a technologiai jelentik. Ezek a korai kéeszk6zok
ugyanis az altalunk ismert legkorabbi olyan technologiak, amelyeket a munkaeszkoz-funkcio
betoltésére (mas eszk6zok létrehozasara) is alkalmasnak tekinthetiink — amellett, hogy a
novényi €s az allati taplalek feldolgozdsa sordn tovabbi adaptiv funkciokat is betodlthettek

parhuzamosan.

Mindez felveti azt a kérdést, hogy hogyan és milyen fazisokon keresztiil keriilt sor a
masodlagos technologidknak, és azon beliil a munkaeszk6z-funkciot betoltd technologidknak
a megjelenésére. A ma ¢€l6 emberszabasuak, azaz a csimpanzok és orangutdnok esetében
egyetlen példat sem ismeriink ugyanis a munkaeszkoz-funkciot betdltd eszkozokre, vagyis az
eszk6z0k hasznalatara a kéeszkozkészitési tevékenység soran (Bandini és mtsai, 2020; Snyder
¢s mtsai, 2022, Motes-Rodrigo és mtsai, 2022). Ebbdl a ténybdl azt az evolicids analdogian
alapuld kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a korai Oldowan eszk6zok (illetve a valamivel
korabbi Lomekwian eszkozok) ,.feltalalasa” elétt a korai Hominin fajok technologiai

repertoarjabol is hianyoztak a munkaeszkoz-funkciot betdltd eszkozok.



161

A munkaeszk6zoknek ezt a hidnyat a mai emberszabasuak és a korai Hominin fajok
technologiai repertoarjaban feltehetden a viselkedésiik materidlis €s a kognitiv korlatai
egyarant okozzak:

- materialis korlatok: A csimpanzok ¢és orangutanok a fabol (agakbdl és gallyakbol) és mas
lagy ndvényi anyagokbol készitett, altaluk hasznalt eszkozok elballitasa soran kizardlag a
sajat keziikkel (ujjaikkal) és a fogaikkal manipuldljak a targyakat. A munkaeszk6zoknek ez az
emberszabasuak technologiai repertoarjan beliili hidnya feltételezhetéen a névényi eredetil,
organikus anyagokbol készitett, egyszerti eszk0zoknek a fizikai tulajdonsédgaival 1is
magyarazhat6. Ezek az eszk0zOk egyszerlien nem elég szilardak ¢€s merevek ahhoz, hogy

eszkozkészitésre, vagyis mas targyak megmunkalasara lehessen hasznalni dket.

- kognitiv korlatok: Masrészt, a munkaeszk6zoknek az emberszabastiak technologiai
repertoarjan beliili hianya mogott kognitiv korlatok is allhatnak (Lonsdorf és Sanz, 2022;
Haidle és mtsai, 2015; Bandini és mtsai, 2021). A munkaeszk6z0k hasznalata ugyanis a
van sziikség. Vagyis annak felismerésére, hogy egy targy (a munkaeszkoz) fizikai behatasai
révén egy masik targy (a készitendd eszkdz, mint céltargy) olyan modon alakithat6 at, hogy
az atalakitds eredményeként az adott targy 0j tulajdonsédgokat kapjon (Bandini és mtsai, 2021;

Motes-Rodrigo és mtsai, 2022).

A fent leirt, az €lettelen targyak kozott kialakulo fizikai oksagi hatdsoknak a felismerése terén
fennallo kognitiv kordtok atlépésének a legkorabbi bizonyitékat éppen az {itdkovek
munkaeszkozként valo hasznalata jelenti. A munkaeszkdz hasznalatéval jard tevékenységnek
az eredményeként egy masik ko (a céltargy) a vagd ¢éllel rendelkezd kbéeszkdzokke, azaz
magkove €s szilankokkéd (modositott céltarggya) alakithato at (Shea, 2017a; Snyder €s mtsai,

2022).

Miutdn azonban a kognitiv korlatok fent leirt atlépésére egy vagy tobb alkalommal mar sor
keriilt (példaul akar egynél tobb Hominin faj esetében is), onnant6l kezdvea mdasodlagos
technologiak adaptiv teriiletén beliil is sor keriilhetett a technologiai evoliicid beindulasara.
Ennek a folyamatnak a kdeszkoz készités technologiainak legkorabbi megjelenését kdvetden,
legalabb harom egymast kovetd evolicids fazisat (Iépését) feltételezhetjiilk, melyeket az

alabbiakban csak roviden 0sszegzek.
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- Az 1.) Evolucios fazis.

Az iit6 kovek megjelenése:

A legkorabbi jelenleg ismert munkaeszkdzoknek azok az iitokovek tekinthetdek, amelyeket az
Lomekwian, majd valamivel késébb az Oldowan eszkozoket készité Homininek hasznaltak, a
vagd ¢lekkel rendelkezd szilankok ¢s magkovek kialakitdsa céljaval. Az iitékoveknek a
hasznalata, a féemldsoknél még kizarolag csupan taplalkozasi funkcioban jelenik meg. Ettdl
eltéréen, a korai emberfélék iit0kd hasznalata a most targyalt evolicids fazisban mar nem a
taplalék feldolgozas, vagy téaplalékszerzés céljaval tortént, hanem mas kddarabok eszkozze,
azaz magkdvé vagy szilankka valo atalakitasa céljaval. Az ily modon eszkozz¢é atalakitott
kovek csak ezt kdvetden, egy masodik 1épésben valtak felhasznalhatova a taplalék feldolgozas

adaptiv teriiletén beliil, példdul az allati zsakmany felbontasa €s feldarabolasa soran.

Ezek a korai Lomekwian (3,3 milli6 éve) és Oldowan (2,6 milli6 éve) iitd kdvek tekinthetdek

tehat a legrégibb ma ismert munkaeszk6zoknek.

Ebben az els6 fazisban az ezekkel az iité kovekkel létrehozott szildnk kdeszkozoket még csak
a taplalék feldolgozas adaptiv teriiletén (az 1. terlileten) hasznaltdk. E funkcid legkorabbi
bizonyitékat az etidpiai Dikika lelohelyén eldkertilt, 3,3 millid6 éves allati csontok jelentik,
amelyeken vagasnyomok mutathatok ki (McPherron €s mtsai, 2010). Vagyis a vagoélek
kezdeti (legkorabbi) hasznalati funkcidja jelenlegi ismereteink szerint kizardlag a taplalék
feldolgozas lehetett. A korai kdeszk6zokvagdeleinek munkaeszkdz funkcidban (azaz a 4.
adaptiv teriileten) valo haszndlatukra feltételezhetden csak egy ezt kovetd fazisban kertilt sor:

— lasd alabb: a 2) 1épés leirasat.

- A 2.) Evolucios fazis.

A vagéélek multifunkcionalis hasznalatanak megjelenése:

A munkaeszk6zok felé vezetd masodik 1€pését tehat a fenti eljarassal, vagyis iitdé kovekkel
létrehozott kdeszkozok vagdéleinek a multifunkcionalis hasznalata jelenti munkaeszkozként, -

vagyis a taplalék feldolgozas adaptiv teriiletének hatarain talmenden.

A téplalek feldolgozas, mint kezdeti funkcid utdn jelenlegi ismereteink alapjdn nem lehet
teljesen pontosan keltezni, hogy melyik id6szakban keriilt sor a vagoélek munkaeszkozként
torténd hasznalatdnak megjelenésére. Feltételezhetd, hogy a korai kdeszk6zok rendszeres

hasznalatanak (Oldowan és Acheulean tradiciok) az elterjedését kovetden, tobb alkalommal is
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sor keriilt a kOszerszamoknak egy 1j funkciora valé alkalmazédsara, a munkaeszkoz
funkcidoban valo hasznalatra.

A vagoélek ugyanis nem csak a taplalék (allati has, novényi taplalék) feldolgozéasara, hanem
szamos kiilonboz6 anyag és targy feldolgozasa soran is hasznalhatoak. igy fa faragasara,
hancs, kéreg, allati bor vagéasara, sot csontok feliiletének megmunkalasara is hasznalhatoak
(Shea, 2017b). A felsorolt anyagokbol egyszerii eszk6zok, szerszamok, technologidk is
eldallithatoak. Mint a 6-7. fejezetekben targyaltam, a Hominin evolacio 6 és 2,6 millid év
kozotti idészakéban az ilyen anyagok folyamatos haszndlata feltételezhetd — azonban ebben a
fazisban kézzel és fogakkal torténd modifikdcio volt az eszkdz készités {0 eljarasa. A
kialakitott vagoéllel rendelkezd kdeszkozok megjelenése alapvetd technoldgiai valtozast

jelentett: az organikus (ndvényi) anyagok joval hatékonyabb modifikaciojat tette lehetdve.

- A 3.) Evolucios fazis.
A masodlagos technologiak tovabbi kategoriainak megjelenése: az additiv technologiak:
A targyak ¢és eszk6zok létrehozasa soran alkalmazott tevékenységeket alapvetden két o

technologiai eljarashoz sorolhatjuk (Kuhn, 2021):

- (1) egyrészt a reduktiv eljarasokhoz, melyek sordn a munkavégzés céltargyanak redukcio
utjan torténd atalakitasara kertil sor. Ilyen reduktiv tevékenységek: vagas, pattintas, faragas,
faras, csiszolas, feldarabolas, hasitas, stb.

- (2) masrészt az additiv vagy konstruktiv eljarasokhoz, amelyek alkalmazasaval tobb
kiilonb6zd targybol vagy alapanyagbodl egy uj, tobb komplementer részelembdl 6sszedllitott
eszkoz allithato eld. Ilyen additiv technologiai eljarasok: illesztés, ragasztés, fonas, kotozes,

forrasztas, varras, tOmités, enyvezés, stb (Kuhn, 2021; Barham, 2013).

Ennek a két technologiai eljarasnak az evolicidos megjelenésére feltételezhetéen nem

egyidejlileg, hanem egymast kdvetden kertilt sor (Kuhn, 2021):

- (1) A masodlagos technologidk adaptiv teriiletén beliil kialakuld legkorabbi eszkdzdket a
technologiai eljarasok e fent leirt két csoportja koziil egyértelmiien az elsével, a reduktiv
eljarasokkal kapcsolhatjuk 6ssze. Ennek jellegzetes példai a fentebb, a 2) evolicids fazisnal
targyalt kdeszk6zok, mint munkaeszk6zok, melyek korai hasznalati funkcidjat a fa (és mas
novényi anyagok) vagasa, faragdsa, hasitdsa, daraboldsa jelenthette (Toth és Schick, 2006;

Kelly, 2015).
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A koeszkozoket, mint reduktiv technoldgiai miiveletek kivitelezésére alkalmas
munkaeszkozoket késdbb szintén a felsorolt hasznalati funkcidknak a betoltésére alkalmaztak
kiilonb6z6 nem-ndvényi anyag, igy az allati bordk, csontok, és agancsok feldolgozasa soran is
(Hurcombe, 2014; Kuhn, 2021).

A masodlagos technoldgidk evolicidosan legkordbban kialakuld kategoriajat tehat a

munkaeszkozok, mint reduktiv technologidk képviselik.

- (2) Az additiv eszkOzkészitési eljarasok megjelenésére feltételezhetéen csak a reduktiv
technologidkat kovetden, talan mar szintén nagyon koran sor keriilhetett, egy jelenleg
ismeretlen idépontban. Az a lehetdség sem zarhatd ki, hogy mar a Hominin technoldgiai
evoluci6 korai fazisaban, akar az Oldowan, vagy késobb az Acheulean eszkozokkel
egyidejiileg 1s kialakulhattak az egyszerti additiv technologidk ¢€s anyagok bizonyos

kategoriai.

Ezeket a technologiai kategdridkat szintén besorolhatjuk a masodlagos technoldgidk adaptiv
teriiletéhez, mint a technoldgiai viselkedés negyedik fOteriiletéhez €s azon beliill 6nallo
adaptiv alteriiletként kategorizalhatjuk. A korai additiv technoldgidk feltételezett legkorabbi,
szamos ndveényi vagy allati eredetli anyagbol is 1étrehozhat6 kategoriai a kovetkezok:

- a) kotozé anyagok hasznélata (Barham, 2013; Hardy és mtsai, 2020): mdas targyak
Osszeillesztése 1) eszkozfukcid kialakitasa céljaval

- b) rogzitd anyagok haszndlata (Barham, 2013): mas targyak Osszeillesztése 0 eszkozfukcio
kialakitasa céljaval: enyv, gyanta, ragaszto

- ¢) tamasztd és tartd elemek hasznalata: szamos lehetséges funkcio, egyszeri ag- és fa-
konstrukcidk létrehozasa Gtjan

- d) burkolo6 ¢és fedé anyagok hasznélata (Gamble, 2008): a sajat test védelme, elszigetelése a
hajlékok fedése és burkoldsa, az élelem hordozésa vagy taroldsa hordozd eszkozokben és

konténerekben (Gamble, 2008).

Ezek a felsorolt additiv technologiak tehat, mint a technologiai viselkedés 1) adaptiv
alteriiletei, egyrészt hozzajarulhattak az adaptiv diverzifikacid mar tobbszor targyalt

tendencidjahoz a negyedik teriileten beliil is. Masrészt pedig, az ezen alteriiletekhez tartozo
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technologiak novelhették a masodlagos technologidk hasznalata altal eldallitott eszkozok

hatékonysagat és fitnesz-hozzajarulasat a masik harom, elsédleges adaptiv teriileten.

9.6. A pattintott kéeszkozok megjelenése:
A technologiai viselkedés 6si és ujonnan kialakulé adaptiv teriiletei
{The emergence of the knapped stone tools:

ancestral and emerging adaptive domains of technological behaviour}

Ebben a fejezetben azt a kérdéskort vizsgaltam, hogy a korai pattintott kdeszk6zoknek a 2,6
milli6 éve, az Oldowan technologia megjelenésével kezd6dd hasznalata hogyan alakitotta at a
Hominin technolégiai viselkedés harom, kordbban megjelent, €s ilyen értelemben evolucidsan
0s1, mar az emberszabastaknal is kialakult adaptiv teriiletét: azaz a 1) taplalék feldolgozas, a
2) taplalékszerzés, és 3) a sajat testhez kapcsolodo technoldgidk teriileteit. Ezen az atfogd

kérdéskoron beliil, harom részkérdést vizsgaltam:

1) Kérdés: - milyen adaptiv funkcidkat toltottek be a legkorabbi pattintott kdeszk6zok a
Hominin technoldgiai viselkedésen beliil?

— Mint lattuk, a korai kéeszk6zok harom f6 hasznalati, illetve adaptivfunkciot toltdttek be: A)
az allati zsdkmany feldolgozéasa, B) a novényi taplalékok feldolgozésa, C) a ndvényi anyagok

megmunkalasa eszkozkészités céljaval.

2) Kérdés: a kdeszkozok felsorolt adaptiv funkcioi hogyan kapcsolodnak 6ssze a 6. fejezetben
targyalt harom, evolucidsan korabban kialakult adaptiv tertilettel?

— A fent emlitett A) és B) funkcidok egyértelmiien besorolhatoak az elsd adaptiv teriilethez, a
taplalék feldolgozas teriiletéhez. Bar a technolodgiai viselkedés materialis dimenziojat, azaz a
nyersanyagok hasznalatat ¢€s pattintdsos modifikacidjat tekintve a korai Oldowan és
Acheulean kéeszk6zok hasznalatanak nincsenek elézményei. Azonban a technologiai
viselkedés adaptiv-funkcionalis dimenzidja tekintetében az Oldowan és Acheulean eszk6zok
egyértelmiien kapcsolatba hozhatéak az 1) adaptiv teriilet, a taplalék feldolgozas teriiletével

(és azon beliil az 4llati zsdkmany felbontéasa, feldarabolasa).

3) Kérdés: - a kbeszkdz készités megjelenésének hatasara sor keriilt e- a technologiai

viselkedés 1j, kordbban nem létez6 adaptiv teriiletének a kialakulasara?



166

— A pattintott kdéeszk6zok C) funkcidjat, azaz az eszkozkészités funkciot a Hominin
technologiai viselkedés egy 10j, onallo, negyedik adaptiv teriiletének a megjelenéseként
értékelhetjiik. Erre az 0j adaptiv teriiletre a masodlagos technologidk teriilete” elnevezést
alkalmaztam. Ez az elnevezés arra utal, hogy az e teriilethez sorolhatd eszk6zoknek nincs
sajat, kozvetleniil a l1étfenntartasra vagy tapladlkozasra iranyuld elsddleges adaptiv funkcidja.
A negyedik teriilethez tartoz6 technologidk e helyett a masik harom adaptiv teriilethez tartozo
eszkozok ¢€s technologiak létrehozésara hasznalhatdak, ily moédon kozvetett, masodlagos
moddon tdltenek be adaptiv funkcidt €s jarulnak hozzd a hasznaloik inkluziv fitneszének

novekedéséhez.

Az eszkozoknek és technologidknak az eszkozhasznalaton alapuld 1étrehozésira valo
képesség az emberi technologiai viselkedés egyik f6 egyedi jellemzdje, amely egyetlen mas
recens foemlds fajnal sem talalhatd meg. Ily modon a mdésodlagos technoldgidk adaptiv
teriiletének a megjelenését egy olyan evolicidsan 1), apomorfikus viselkedési sajatossagnak

tekinthetjiik, amely csak az emberfélék (Homo genusz) fajaira jellemzd.

A technologiai evolucié e fejleménye, vagyis a munkaeszkéz funkcid megjelenése az 1j
technologiak (eszk6zok) széles korének eldallitasat teszik lehetdvé (Taylor 2010; Kelly, 2015;
Szabd ¢és Bereczkei, 2021) technologiai viselkedés masik harom, kordbban mar kialakult
adaptiv teriileten beliil is. igy példaul a taplalékszerzés adaptiv teriiletén az olyan 1j organikus
technologiak, mint az dsobotok, hajitofak, dofo landzsak, €és az egyszert fa vagy bor hordozo
eszkozok (zsakok, tarisznydk) mar az Als6 Pleisztocén idoszakaban megjelenhettek (Hayden
2015; Taylor 2010). Noha ezeknek az eszkdzoknek az eléforduldsa régészeti kontextusban
nem bizonyithatdo. Azonban az etnografiai adatok bizonyitékot szolgaltatnak ra, hogy a
felsorolt organikus technoldgidk az egyszeri, Oldowan-jellegli kdeszk6zOk hasznalata

segitségével is eldallithatdak (Hayden, 2015).

A technologiai viselkedés fent definialt negyedik alteriiletének, vagyis a masodlagos
technologiak teriiletének az evolucids megjelenése alapvetden atrendezte a Hominin
technologiai viselkedésnek azt a korabbi adaptiv tajképét, amelyen beliil a harom evolucidsan
korabbi adaptiv teriilet addigi fejlodése lezajlott. A masodlagos technologidk megjelenésének
ezeket a kovetkezményeit tekintem at a kovetkezd, a Disszertacid II. Részét, és egyuttal a

teljes értekezeést is lezaro utolso, azaz 10. fejezetben.
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10. fejezet

Egy altalanos modell:

A technolodgiai viselkedés evolicidja négy adaptiv teriileten

{ A general model:

Evolution of technological behaviour in four adaptive domains}

10.1. A Hominin és human technologiai evolicio két nagy fazisa

{ The two major stages in hominin and human technological evolution}

A disszertacid megel6zo fejezeteinek kozéppontjaban a Hominin technologiai viselkedés négy
f0 adaptiv teriileteinek azonositdsanak a kérdése, és az e teriileteken lezajlo technologiai
evolucié leirasanak a problémaja allt. Itt a II. rész zard fejezetében amellett fogok érvelni,
hogy a korai human technologiai viselkedés négy fent emlitett adaptiv-funkciondlis
teriiletének az azonositasa egy 0j elméleti és konceptualis keretként is hasznalhato a korai
technologiai evolicid ezen itt javasolt 1j modelljére a tovabbiakban az “Evoliciéo Négy
Adaptiv Teriileten modell” elnevezést, illetve betliszavas roviditéssel az ,, ENAT modell”

nevet fogom hasznalni.*®

Az altalam javasolt modell ugyanakkor arra is lehetdséget ad, hogy a javasolt négy teriileten
lezajlo technolodgiai valtozasok evolucios idOrendjét egy diakronikus idérendi (kronologiai)

kereten beliil helyezziik el. Ennek az idérendi keretnek az alapjat maganak a négy {6 adaptiv

¥ Az elnevezésnek a késébbiekben hasznalhaté angol nyelvii verzidja: Evolution in Four Adaptive Domain =

EFAD model
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teriiletnek a filogenetikus megjelenésének idérendje alkotja. Ugyanis, ahogyan azt a megel6zo
fejezetben részletesen targyaltam, a technologiai vselkedés els6 harom adaptiv teriilete mar
koran, a nagy emberszabastiak (Hominidak) k6zos 6sénél, részben pedig a Pan-Homo kozos
Osn¢l megjelenhetett. Ezzel szemben a negyedik adaptiv terlilet jelentds késéssel,
hozzavetbleg legkorabban is csak 3,3 — 2,6 milli6 éve jelenhetett meg (ha a Lomekwian és

Oldowan technodgiak keltezési adatait vessziik figyelembe).

A fenti iddrendi kovetkeztetések alapjan e fejezetben azt az allitast fogom kifejteni, hogy a
Hominin technolédgiai evolucid teljes, hozzavetdleg 6 millid éves folyamatan beliil két nagy

evolucios fazist kiilonboztethetiink meg, melyek az alabbiak:

Az elso (korai) fazis:

A Pan-Homo LCA, a csimpanzok, illetve a korai Hominin fajok esetében:
- a technoldgiai viselkedés evolicidja harom adaptiv teriileten

- 1) a taplalek feldolgozas teriilete

- 2) a taplalekszerzés teriilete

- 3) a testhez kapcsolodo technoldgidk tertilete

A masodik (késoi) fazis:

A kés6i Hominin fajok (elsodlegesen a Homo genuszhoz sorolhaté fajok) esetében:
- a technologiai viselkedés evolicidoja négy adaptiv teriileten:

- 1) a taplalek feldolgozas teriilete

- 2) a taplalekszerzés teriilete

- 3) a testhez kapcsolodo technoldgidk tertilete

- 4) a masodlagos technologiak (eszkozkészités) teriilete

A technologiai evolucié e két nagy idérendi fazisanak elkiilonitésének 6 kritériumat tehat a
4) teriilet, azaz a masodlagos technolégidk adaptiv teriiletének az evolicidos megjelenése
jelenti. Ahogy azt a 9. fejezetben bemutattam, a masodlagos technologidk teriiletének a
kialakuldsa megjelenése egy jelentds ,,nagy atmenetet” képvisel a Hominin technologiai
viselkedés evolucids torténetében. A 9.4. alfejezetben amellett érveltem, hogy a korai
Oldowan ¢és Acheulian kdeszkdzok, mint a taplalek feldolgozds mellett funkcionalisan az
eszkozkeészitésre 1s hasznalhatd, vagd élell ellatott munkaeszkézoket tekinthetjiik a

crer

masodlagos technologiak adaptiv teriiletének legkorabban kialakult kategoriajanak.
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Filogenetikus perspektiviban vizsgilva, ez a viselkedési méd a Homo génusznal
egyértelmiien jelen van (lasd: 1. fejezet), mig a korai Hominin fajoknal viszont valosziniileg
nem, vagy csak nagyon korlatozott formaban jelenhetett meg. (A korai Hominin fajoknal
abban az esetben kéne a jovObeni kutatasok soran mérlegelni a masodlagos technologiak
hasznalatanak lehetdségét, amennyiben egyértelmii bizonyiték tamasztana ala, hogy e fajok is
hasznaltak a korai Oldowan eszk6zokkel azonos, vagy azokkal analogiaba allithatd, egyszer

pattintott kéeszkdzoket.)™

A technologiai viselkedés evolucidjanak ez a két fentebb meghatarozott, harom, illetve négy
adaptiv teriilet koré épiild nagy idérendi fazisa ugyanakkor nem csak annak a kritériumnak a
tekintetében kiilonbozik, hogy a masodik fazis eggyel tobb adaptiv teriiletet vesz figyelembe.
Ezen tulmenden ugyanis, ahogyan azt a tovabbi alfejezetekben bemutatom, a negyedik teriilet
megjelenése egy tobbszords technologiai visszacsatoldsos hatdst gyakorol a masik harom,
nala evoluciésan korabban kialakult adaptiv teriilet tovabbi fejlédésére is. A masodlagos
technologiak megjelenése ¢és hasznalata potencidlisan lehetévé tette az twjabb ¢és wjabb
eszkozok ¢€s technologiak hatékonyabb létrehozasat. Ezaltal kdzvetlen hatast gyakorolt az e

harom teriileten haszndlatos technoldgidk tovabbi adaptiv diverzifikacidjanak a folyamatara.

A disszertacid legfontosabb eredményét tulajdonképpen tehat ennek a négy adaptiv tertiletet
megkiilonboztetd, 0j altalanos elméleti modellnek a kialakitdsa jelenti, amelyen beliil a
technologiai evolucid e két nagy fazisa azonosithatd €s leirhato. Itt, a 10. fejezet tovabbi
részében tehat eldszor Osszegezni fogom a Hominin technoloégiai viselkedés e két nagy
idorendi fazisanak a f0 sajatossagait (10.2. ¢és 10.3.alfejezet). Ezt kovetden
végkovetkeztetésként roviden dsszegzem, hogy az itt javasolt 1) elméleti modell hogyan jarul
hozzd a human technologiai evolicid néhdny alapvetd tendencidjdnak a pontosabb

megértése¢hez (10.4 és 10.5 alfejezetek).

% A negyedik adapativ teriilet megjelenésének legkorabbi egyértelmii bizonyitékat a korai pattintott kéeszkozok
(és a vagodélek) jelentik. Elméletileg nem zarhato ki, hogy a korai Oldowan koéeszkdzoket nem csak a Homo
fajok, hanem az Ausralopthecus fajok valamelyike is hasznalta. E mellet, a ndvényi anyagokon alapuld
eszkozkészitésnek a mas targyak hasznalatan alapuld, egyszeriibb moddjai esetleg korabban, az Oldowan

eszkozoket megeldzden is 1étezhettek,
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10.2. Az elso fazis: a technologiai viselkedés harom adaptiv teriilete

{The first stage: three adaptive domains of technological behaviour}

s

hagyomanyosan a kinyeréses taplalkozas (,extractive foraging”) koncepcidjan keresztiil
szokas magyarazni (van Schaik, 2016). Ugyanakkor az itt a 6. fejezetben bemutatott elemzés
fé6 allitasa az volt, hogy ez a koncepci®6 nem teljesen pontos a csimpanzok
eszkozhasznalatanak leirdasara, mivel e faj rendkiviil Osszetett technologiai viselkedést
kizardlag egyetlen f0 funkcioval, a téaplalékszerzés funkcidjaval (és adaptiv teriiletével)
kapcsolja Ossze. Ezért a kinyeréses taplalkozas koncepcid hianyossagainak a meghaladasa
céljaval, a 6.2. alfejezetben egy olyan kategorizaciot javasoltam, amely a technologiai
viselkedés harom 6 adaptiv teriiletét kiilonbozteti meg:

- 1) a taplalek feldolgozas tertilete

- 2) a taplalekszerzés teriilete

- 3) a testhez kapcsolodo technologidk teriilete

Ez a kategorizacio tehat azt mutatta, hogy a csimpanzok eszkdzhasznalata joval dsszetettebb
annal, hogy megjelenését mindossze egyetlen f6 adaptiv funkcidra (a taplalékszerzésre)
vezethessiik vissza. R4addsul, mindharom altalam definidlt adaptiv teriileten kimutathato,
hogy az eszkdzhasznalatnak tobb kiilonbdzé moddja, vagyis tobb kiillonbdzd eszkdztipus
(kiilonb6zd technoldgia) is megjelenik. Ennek a f6 adaptiv teriileteken beliili technologiai
valtozatossagnak a leirdsara ezt kovetden két fogalmat javasoltam:

- az adaptiv diverzifikacio fogalma (lasd: 7.1)

- a flexibilis flexibilis flexibilis adaptiv innovativitas fogalma: (lasd: 7.3).

A harom adaptiv teriilet megkiilonboztetése alapjan a technologiai viselkedés evolucidjanak
egy Uj altalanos modellje alakithaté ki, amely egyrészt a csimpanzok, masrészt az
emberszabasuak és a korai Hominin fajok eszkdzhaszndlatanak altaldnos, atfogo leiraséra €s
kategorizalasara is felhasznalhatd. E harom teriilet filogenetikus statuszanak elemzése alapjan
azt a kovetkeztetést fogalmaztam meg, hogy az elsé (azaz a taplalék feldolgozas technologiai)
¢s a harmadik teriiletek (a sajat testhez kapcsolodd technologidk) valamennyi, mar kihalt és
jelenkori emberszabasu viselkedési repertoarjaban megjelenhettek, igy synapomorfikus

sajatossagnak tekinthetéek a Hominidae oregcsaladon beliil. Ezzel szemben a 2. teriilet (a
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taplalékszerzés technologidi) filogenetikus elterjedése joval korlatozottabb, ez a viselkedés a
ma ¢€l6 emberszabasuak koziil csak a csimpanzoknal (Panini) és az embereknél (Hominini)
mutathaté ki. Vagyis feltételezhetd, hogy ennek a viselkedési teriiletnek a megjelenése

autapomorfikus jellegnek tekinthetd az emlitett két testvér- kladon beliil.

A csimpanzok eszkdzhasznalatara vonatkozo, a fentiekben dsszefoglalt elemzést felhasznalva,
a 8. fejezetben amellett érveltem, hogy a technologiai viselkedés itt bemutatott, az emlitett
hirom {6 adaptiv teriiletet megkiilonboztetd modellje a korai Hominin fajok
eszkozhasznalatanak leirdsara is kiterjeszthetd, a korai Oldowan kdeszkdzok megjelenése (2,6
milli6 éve) eldtti teljes iddszakra vonatkozdan. Vagyis a technologiai viselkedés mindharom
itt targyalt adaptiv teriiletének a tovabbi evolicidjaravonatkozoan a filogenteikus folytonossag
hipotézise fogalmazhaté meg. E hipotézis szerint, a technoldgiai viselkedésnek a kordbban a
Hominidédk csalddjan beliil egyszer mar kialakult adaptiv teiiletei megdérzédnek, és a
leszarmazott fajoknal is megjelennek (lasd: 8.1 alfejezet). Kovetkeztetésképp, a 6 milliotol
¢vtol (a Pan-Homo kozos Ostdl) a 2,6 millio évvel ezeldttig tartd iddszakban a technologiai
viselkedés ugyanazon harom, fentebb leirt f6 adaptiv teriiletének a jelenlétét feltételezhetjiik
(1: a taplalék feldolgozas teriilete; 2: a taplalékszerzés teriilete; 3: a sajat testhez kapcsolddo

technologiak teriilete).

El6zdleg, a 7. fejezetek tovabba amellett érveltem, hogy az eszkdzhasznalatnak a ma €16
csimpanzoknal is kimutathato adaptiv diverzifikaciojanak a tendencidja volt egyittal az a
folyamat is, amely az evoliciés multban meghatirozta Hominin technologiai viselkedés
evolucidjat is. E diverzifikacids tendencianak az érvényesiilése a csimpanzok esetében abban
nyilvanul meg, hogy a kiilonb6z6 régiokban €16 helyi populaciok a technologiai viselkedés
mindharom adaptiv teriiletén eltérd eszkozhasznalati médokat alakitanak ki (6.3. alfejezet). A
csimpanzok kutatasanak teriiletén az ilyen iranya adaptiv diverzifik4cio két fo forrasat szokas
azonositani: egyrészt a helyi 0kologiai feltételekhez valo alkalmazkodast (Koops és mtsai,
2013 ¢és 2014) masrészt a helyi csoportokon beliil az eltérd kulturalis tradiciok kialakulasat
Whiten, 2016 és 2017). Ugyanakkor az eddigi kutatds kevésbé hangsulyozta azt az
Osszefliggést, hogy a technoldgiai viselkedés diverzifikaciojdnak tendencidja nagyobb
iddétartamokat vizsgalva, a technologiai evolucid f6 hajtderejét is jelenti — vagyis a csimpanz
populaciok eszkdozhaszndlatanak eltérései esetében a jelenben lezajld technologiai evoliciot

figyelhetjiik meg.
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1s vizsgaltam, hogy a kdeszkdzok megjelenését megelézden, a Hominin evolicié tobb millid
¢ve folyaman, a technologiai viselkedés harom f6 adaptiv teriiletén beliil, milyen hatast
gyakorolt az adaptiv diverzifikacio tendenciaja. Bar ennek a hosszu, 6 milliotol 2,6 millio ével
ezelottig lezajlé folyamatnak a pontos részleteit a régészeti bizonyitékok hidnydban nem
tudjuk rekonstrualni, néhany altalanos kovetkeztetés igy is megfogalmazhato volt. Ebben az
idészakban a korai Homininek egyrészt egy olyan valtozo dkologiai kdrnyezetbe kertiltek,
ahol a zart erdOk helyét a nyitottabb vegetacio vette at (Potts, 1998; Almecija és mtsai, 2021),
masrészt ezzel parhuzamosan fokozatosan egy aktivabb, és egyre inkdbb a bipedalis
helyvaltoztatason alapuld ¢€letmodra térhettek at (Pontzer, 2012 ¢s 2017). Mindezzel
Osszefliggésben, elsdsorban a taplalékszerzés adaptiv teriiletén beliil soroltam fel azokat az 1j
adaptiv alteriileteket, amelyeken beliil feltételezhetjiik a technoldgiai viselkedés kiilonbozo 1y

formainak a megjelenését a késdi Pliocén folyaman (lasd: 8.3. alfejezet).

Osszegezve, a Hominin technoldgiai evolicié elsé nagy fazisat az eszkdzhasznéalat harom 8
adaptiv terliletének a megkiilonboztetése mentén (1: a taplalék feldolgozas teriilete; 2: a
taplalékszerzés tertilete; 3: a sajat testhez kapcsolddo technologiak teriilete) irhatjuk le, illetve
folyamatat. Ez a modell egyarant alkalmazhato a csimpanzok technologiai viselkedésének és
a korai, az Oldowan eldtt, vagy azzal egyidejlileg ¢16 Hominin fajok (igy az Ardipihecus, a
Australopithecus, a Paranthropus, és a korai Homo genuszok fajainak) technologiai

viselkedésnek a leirasara is.

10.3. A masodik fazis: a technologiai viselkedés negyedik adaptiv teriilete

{ The second stage: the fourth adaptive domain of technological behaviour}

A 9. fejezetben azt a kérdést vizsgaltam, hogy a korai pattintott kéeszk6zok megjelenése (az
Oldowan 2,6 milli6 éve és az Acheulean 1,8 milli6 éve) hogyan alakitotta &t az
eszkozhasznalat eldzdleg targyalt,harom, korabban kialakult {6 adaptiv teriiletének a tovabbi
evolucidjat. Ahogy a 9.2 alfejezetben bemutattam, hogy a kozvetett bizonyitékok harom
tipusa (vagasnyomok az allati csontokon, hasznalati nyomok a kdéeszk6zokon, szerves anyag
maradvanyok a kdéeszkozok feliiletén) arra utal, hogy a korai pattintott kdeszkozoket harom

kilonbozo hasznalati funkcid betoltésére hasznaltak:
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-A) allati eredetti taplalék feldolgozasanak funkcidja
-B) névényi eredetii taplalék feldolgozasanak funkcioja

-C) munkaeszk6z funkcid (ndvényi anyagok megmunkalésa, allati bor feldolgozasa).

A kiindulo kérdést az jelentette, hogy ez a harom funkcié hogyan kapcsolodik a technologiai
viselkedés kordbban targyalt, harom f0 adaptiv teriiletéhez. A kdeszkozok harom funkcidja
koziil az els6 ketté (az allati, illetve a ndvényi taplalék feldolgozasa) egyértelmiien
besorolhat6 az elsé adaptiv teriilethez, a taplalék feldolgozas teriiletéhez. Mindez azt jelenti,

crcr

egy Ujabb peldajaként értékelhetd a taplalék feldolgozas adaptiv teriiletén beliil.

A kéeszk6zok haszndlatara tehat kezdetben az elsé adaptiv teriileten beliil (taplalék
feldolgozas) keriilt sor, aminek jelenlegi legkorabbi bizonyitéka az etiopiai Dikika 3,3 millio
éves lelohelyén keriiltek el (McPherron €és mtsai, 2010). Kés6bb azonban, egy jelenleg
pontosan nem azonosithaté idépontban azutan a pattintdsos kdeszkdozoknek a hasznalata olyan
iranyban fejlodott tovabb, ami a taplalék feldolgozas adaptiv teriiletén is talmutato, alapvetd

crcr

adaptiv teriilet, a masodlagos technologiak teriiletének a megjelenése volt.

A kdeszkozok fent emlitett 3. funkcidjanak (a munkaeszkdz funkcidonak) a megjelenése
viszont egyértelmiien egy az eddig targyalt harom korai adaptiv teriilettdl fliggetlen, teljesen
uj, adaptiv teriilet megjelenéseként értékelhetd. Erre a teriiletre a ,,a masodlagos technologiak
teriilete” elnevezést javasoltam, és a kovetkezd definiciot alkalmaztam ra:

- A masodlagos technologiak adaptiv teriiletén az eszkozok hasznalatanak a célja az
el6z6 harom adaptiv teriilethez tartozo eszkozok és technologiak eléallitasa, 1étrehozasa.
Ezen az adaptiv teriileten az eszkozhasznialatnak tehat nincs olyan sajat, elsédleges
adaptiv funkcidoja, mint a taplialék megszerzése (1. és 2. teriilet), vagy a sajat test
védelme (3. teriilet). E helyett, az eszkozhasznalat a 4. teriileten beliil oly mdédon jarul
hozza az egyedek inkluziv fitneszének novekedéséhez, hogy lehetévé teszi az uj,
hatékonyabb eszkozok készitését, amelyek azutin a masik harom teriileten

hasznalhatéak.

A 9. fejezetben amellett érveltem, hogy az ilyen masodlagos eszkdzhasznalat legkordbban

crers
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célu feldolgozéasra haszndlhatdo eszkozok jelentették. E kategoria két fo korai formajat
kiilonboztettem meg: a pattintott kdeszkozok készitéséhez hasznalt iitdkdveket, illetve
magukat a pattintott kéeszkozoket, mint multifunkcionalis vagdeszkozoket. E két csoport, az
itokovek, illetve a vagoeszk6zok kozos sajatossdga, hogy funkcionalis hasznalatuk maés
targyak megmunkaldsara irdnyul — ezért egy atfogd kategdériaba sorolhatoak, melyre a

munkaeszkoz elnevezést hasznalhatjuk.

Ugyanakkor a masodlagos technologidk teriiletéhez sorolhatunk néhany tovabbi kategoriat is.
gy a munkaeszkozok mellett, az aldbbi kategoridkba sorolhatd eszkozok és technologiak
szintén az els@ harom adaptiv teriilethez tartozd eszk6zok és egyeb technologidk l1étrehozasa
soran, tehat masodlagos, nem létfenntartéasi célu adaptiv funkcidban hasznalhatoak:

- kot6z6 anyagok kategoriaja

- r0gzitd anyagok kategoriaja

- alatdmaszto elemek kategoridja

- fed6 ¢és borité anyagok kategoriaja.

A masodlagos technologiak teriiletének megjelenése a Hominin technologiai viselkedés
evolucidjan beliill egy elézmények nélkiili, 4j adaptiv teriilet kialakuldsaként értékelhetd. Mig
a kordbban targyalt masik harom teriilet az emberszabastiaknal is megjelenik, a
csimpanzoknal pedig nagyfoku valtozatossdgot mutat. A technoldgiai viselkedés e harom
adaptiv teriilete filogenetikus statuszukat tekintve olyan synapomorfikus sajatossagként
értékelhetdek, amelyek mind a korai, mind a kés61 Hominin fajokra &ltalanosan jellemzdek.
Ezzel szemben a negyedik teriileten megjelend eszkdzhasznalat filogenetikus elterjedése joval
szlikebb kori, és mindossze egyetlen kladra korlatozodik: egy csak a Homo génuszra

jellemzd, autapomort (egyedi leszdrmaztatott) sajatossagként értékelhetd.

Mindez azt jelenti, hogy a Homo genusz kilenc, az 1. fejezetben felsorolt, igazolhatdé moédon
koeszkozoket haszndldo fajanak mindegyike esetében feltételezhetjiik, hogy e fajok
viselkedésében egyuttal a masodlagos technoldgidk hasznalatanak az adaptiv teriilete, vagyis
az itt targyalt negyedik teriilet is megjelent. Az emlitett fajok listdja (zardjelben a korai

megjelenésiik idépontja):

H. erectus 1.85 milli6 év

H. Antecessor 1,2 millio év
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H. heidelbergensis 0,7 milli6 év

H. Lusonensis 0.7 milli6 év

H. neanderthalensis 0,5 milli6 év
Denisova-i ember 0,5 milli6 év

H. naledi 0,34 milli6 év

H. floresiensis 0,01 milli6 év

H. sapiens 0,3 milli6 év - jelenkorig

Az aldbbiakban, a 10. fejezet tovabbi részében azt a kérdést targyalom, hogy a Hominin
technologiai viselkedés ezen 10j, negyedik adaptiv teriiletének (a masodlagos technologiak
teriiletének) milyen hatasa volt a masik harom, korabban kilakult adaptiv teriilethez (azaz a

taplalék feldolgozas, a téplalékszerzés, €és a sajat testhez kapcsolodd technoldgidk

crcr

10.4. A masodlagos technolégiak hatasa: a technologiai viselkedés j adaptiv tajképe
{ The impact of secondary technologies: a new adaptive landscape of technological

behaviour}

A masodlagos technologiak, vagyis a funkcionalisan mas technoldgidk létrehozasara alkalmas
technologiak legkorabbi ismert példdinak a 2,6 millio éve megjelend Oldowan kdeszkozok,
majd az 1,8 milli6 éve kialakuld Acheulean kéeszk6zok tekinthetéek (Toth és Schick, 2018;
Kelly, 2015; Taylor, 2010). Ezek a korai kdeszkozoknek, mint vagd éllel rendelkezd
munkaeszkozoknek, majd késobb a masodlagos technolégidk tovabbi kategoriainak a
megjelenése azt eredményezte, hogy a Homo genusz fajai egyre tobb és valtozatosabb uj, a
masik harom adaptiv teriilethez tartozd eszkoztipus €s technoldgia eldallitasara valtak

képessé.

A negyedik adaptiv teriilet megjelenésének evolucios kiovetkezményei

A maésodlagos technologidk adaptiv teriilete megjelenésének hatdsara alapvetden atalakult a

technologiai viselkedés evolicidjanak iranya a mdasik harom adaptiv terlileten is. A

munkaeszkozok €s a masodlagos technologiak tovabbi kategoriainak megjelenésével ugyanis
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minden egyes eszkdz, és maga az eszkOzkészités is a technologiai viselkedés céltargyava,
objektumava valik. A technologiai viselkedés masik harom, kordbban kialakult adaptiv
teriilete esetében ezzel szemben minden esetben a kdrnyezetben elérhetd taplalékforrasok,
illetve az egyed sajat teste voltak az eszk6zhasznélat céltargyai, objektumai. Vagyis e korabbi
adaptiv teriileteken a technologiai viselkedés, mint agencia, azaz cselekvési mod mas,

kiilsédleges céltargyakra irdnyult.

A masodlagos technologiak megjelenésével a technoldgiai viselkedésnek ez a korabbi
alapvetd, kozvetleniil a taplalékforrdsokra, vagy a test védelmére iranyuld cselekvési
orientacidja is atrendezddik. E folyamat egy egyszerli példajat jelenti, hogy a korai Homo
fajok az Oldowan és Acheulean kdeszk6zok, mint munkaeszkdzok hasznalataval 0, korabban
nem létezd, vagy a korabbiaknal hatékonyabb vadéaszfegyvereket hozhatta 1étre (Hayden,
2015; Schoch és mtsai, 2015; Conard ¢és mtsai, 2015). Az ilyen és ezzel analog példak
egyuttal azt is jelentik, hogy az emberi technologiai viselkedés, mint dgencia képessé¢ valt a
sajat maga hatékonysagat a sajat cselekvési modjainak (agencidjanak) az objektumava tenni,

¢s ezen keresztiil a sajat hatékonysagat megndvelni (Smith, 2013).

Ezt az alapvetd valtozast ugy foglalhatjuk Ossze, hogy a masodlagos technologidk
megjelenésével a Hominin technologiai viselkedés korabbi adaptiv tajképe™ teljesen
atrendez3dott. és ezaltal a technologiai viselkedés egy elézmények nélkiili, uj fitnesz tajképe’!

alakult ki. Az alabbiakban ennek a valtozasnak a legfontosabb kdvetkezményeit vazolom.

Hatasmechanizmusok a technologiai viselkedés uj adaptiv tajképén beiil

Vizsgaljuk meg részletsebben is azt a kérdést, hogy miért novelte meg alapvetéen a

masodlagos technoldgidk megjelenése a technologiai viselkedésnek, mint adaptiv stratégianak

40 Utalas az adaptiv tajkép (adaptive landscape) koncepcibjara.

A fogalmat itt annak leirasara hasznalom, hogy a technologiak valtozasai, példaul az 1j, hatékonyabb
technologiak megjelenése hogyan alakitja at, illetve noveli maganak a technoldgiai viselkedésnek a fitnesz-
hozzajarulasat is barmely adott korai- vagy kés6i Hominin populacioban, amelynek egyedeinek korében
az eszkozhasznalat elterjed. Mindez ugyantigy érvényes lehet a csimpanzok technoldgidira (Luncz és
mtsai, 2018), mint az emberekére (Riede, 2011; Shennan, 2013; Smith, 2013).

41 Utalas a fitnesz tajkép (fitness landscape), az el6z6 fogalmat részben atfedé koncepcidjara.
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a hatékonysagat és evolucios szerepét. E kérdéssel kapcsolatban az alabbiakban két
hatdsmechanizmust fogok targyalni:

- 1) A masodlagos technologidk visszacsatolasos hatdsa az eszkdz hasznalat fitnesz-
hozzéjarulasara

- 2) A masodlagos technologidk visszacsatoldsos hatdsa az eszkdzhasznalat tovabbi teriiletein

lezajlo technologiai fejlodésre.

1) A masodlagos technologiak visszacsatolasos hatisa az eszkoz haszndlat fitnesz-

hozzdjarulasara:

A téaplalék feldolgozas technoldgiait, a taplalékszerzés technologidit, €s a testhez kapcsolodo
technologiakat, azaz az eszkdzhasznélatnak a harom legkorabban kialakult adaptiv tertiletét
egylittesen az elsddleges technologidk teriileteinek is nevezhetjik. Ko6zos jellemzdjiik
ugyanis, hogy e harom teriilet mindegyikén a technoldgiai viselkedésnek elsddleges, azaz
sikerére. Az ilyen ,elsédleges technologiak” kozvetlen fitnesz-hozzéajarulasanak két f6
utvonala van:

- egyrészt a hozzaférhetd taplalék (és energia) mennyiségének novelésének ttvonala,

- masrészt a sajat test védelmezésének ¢€s fiziologiai egyenstlyanak fenntartdsanak utvonala.

Azonban, fontos azt kihangsulyozni, hogy az eszkzhasznalat kialakulasa az egyik ilyen korai
teriileten nem fogja novelni az eszkdzhasznalat fitnesz-hozzajaruldsanak mértekét egy masik
korai teriileten. A technolédgiai viselkedés harom elsOdleges adaptiv teriiletén és azok
alteriiletein az eszkdzhasznalat barmely formdjanak megjelenése csak az adott adaptiv
altertileten beliil gyakorolt hat4st a hominin populacidk adaptiv sikerességére (fennmaradéasara
¢s reprodukcidjara). Vagyis ezek a technologidk a tobbi adaptiv teriileten 1étezd technologiak

fitneszhozzéjarulasanak mértékét nem novelik.

A masodlagos technologidk megjelenésével viszont egy a fent leirttal ellentétes allapot, egy
teljesen eltérd, 0j adaptiv tajkép, illetve 0j fitnesz tajkép alakul ki. Ugyanis a masodlagos
technologiak hasznalatanak nincs kozvetlen, elsddleges fitnesz-hozzajarulasa, tehat ennek a
teriiletnek nincs direkt hatasa az egyedek tulélési és szaporodési sikerére. E helyett, a
masodlagos technologiak fitnesz-hozzajarulasa teljesen eltérd utvonalat kovet: e technologiak

csak kozvetetten, vagyis masodlagosan hatnak vissza a masik hdrom kordbban kialakult,
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elsddleges adaptiv teriileten haszndlatos technologidknak az inkluziv fitneszt noveld

kapacitasara.

A fentiekbdl kdvetkezOen, a munkaeszkdzok €s a masodlagos technologiak tovabbi kategoridi
(k6tozo anyagok, burkold anyagok, stb.) egy 10j, és minden korabbi technologiaétol eltérd
adaptiv funkciot toltenek be. Lehetévé teszik azt, hogy az emberfélék hatékonyabban
allitsanak elé olyan valtozatos, 1) eszkdzoket és technologidkat, amelyeket azutdn a masik
harom, elsédleges adaptiv teriileten beliil hasznalhatnak. igy példaul, a munkaeszkozokkel
eldallitott hatékonyabb vadaszfegyverek megnovelhették a 2. adaptiv terlileten a megszerzett
¢s elfogyaszthatd kaloria 0sszmennyiségét. A testhez kapcsolodd technologidk teriiletén
pedig a hatékonyabb hajlékok, takarok, ruhazat, labbeli elkészitéséhez hasznalt
munkaeszkozok kozvetetten hozzajarultak a sajat test allandé homérsékletének a hatékonyabb

fenntartasahoz.

A munkaeszk6zok tehat a technologiai visszacsatolason keresztiil nem kozvetlen, hanem
kozvetett hatast gyakorolnak a Hominin populacidk adaptiv sikerességére (fennmaradasara és
reprodukcigjara). Ugyanis a masodlagos technologidk a tobbi adaptiv teriileten 1étezd
technologiak fitneszhozzédjarulasanak a mértékét novelik, azon keresztiil, hogy az azokon a
teriileteken hasznalatos, hatékonyabb eszk6zok létrehozasanak a lehetdségeit novelik. Vagyis
a negyedik adaptiv teriilet megjelenése nagyszamu olyan technologia eléallitasat tette €s teszi
lehetdvé az emberek (Homo genusz) szamara, amelyek kozvetetten, tehat a technologiai
viselkedés masik harom, evolucidsan Osi (mar az emberszabastakndl is megjelend) adaptiv
teriiletén beliil novelték meg az eszkdzhasznalat fitnesz-hozzajaruldsanak mértékét. Ezt a

keérdéskort 6szegzi a kovetkezd, zaro alfejezet.

10.5. Konkluzio. A technologiai viselkedés négy eltéré teriilete kozotti visszacsatolasos
hatasok evolucioja
{Conclusion. Evolution of feedback effects between the four different domains

of technological behaviour}

A technologia viselkedés negyedik adaptiv teriiletének a megjelenése, mint ,,evolicids nagy

s

ezt kovetden jottek létre a technoldgiai viselkedés kiilonbozd adaptiv teriiletei kozotti

visszacsatolasos folyamatok kialakuldsanak a feltételei. Ezt megel6zden, a technologiai
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evoluci6 elsé nagy fazisdban (lasd: 10.2) ugyanis még csak az els6 harom, egymadstol
figgetlen adaptiv teriileten beliil jelent meg az eszkOzhasznalat, - igy a kiilonb6zo
technologiak haszndlata parhuzamosan zajlik, de az egyes adaptiv teriiletek k6zott nem lépnek
fel visszacsatolasos hatdsok. Tehat az eszkozhasznalat kialakuldasa az egyik ilyen korai
fazishoz tartozd adaptiv teriileten nem jarul hozza ahhoz, hogyaz eszkdzhasznalat
technologiailag Gsszetettebbé €s fejlettebbé valjon egy masik korai teriileten. Mindez analog
azzal az el6z6 pontban targyalt hatdsmechanizmussal, hogy ezek k6zott az adaptiv teriiletek

kozott a fitnesz-hozz4ajarulas tekintetében sem alakul ki visszacsatolds.

A fent leirt allapottal szemben, a masodlagos technologiak megjelenése viszont nem csak a
fitnesz-tajképet, hanem a technoldgiai tajképet is atrendezi (Shennan, 2013; Riede, 2011).
Ugyanis a munkaeszk6zok megnyitjak annak lehetdségét, hogy a technologiai viselkedés
négy kiilonbozd adaptiv teriiletei kozott a technologiai visszacsatolds mechanizmusai is
kialakuljanak. Mindez felgyorsitja a technologiai fejlodést, és lehetévé teszi az Uj

technologidk mind nagyobb szadmban torténd kialakitasadt, ami az emberi technoldgiai

crer

A masodlagos technologidk megjelenését kdvetden tehat a technologiai viselkedés korabban
fiiggetlen adaptiv teriiletei kdzott nagyszamu, technologiai visszacsatolasos hatasokon alapulo
uj kapcsolddas alakulhatott ki. A négy adaptiv teriilet kozott kialakulo, tobblépcsds
technologiai visszacsatolasos hatasmechanizmusoknak a humdan technolégiai evolucidra
gyakorolt kovetkezményeit egy hipotetikus jellegli példan keresztiil lehet a legpontosabban

leirni;

- a koéeszkozok munkaeszkozként vald hasznalataval (4. teriilet) eldallitott hatékonyabb
vadaszfegyverek;

- megnovelik a nagytestii dllatokbol all6 zsdkmany mennyiségét (2. teriilet);

- ennek koszonhetden a kéeszkozokkel lefejtett (1. teriilet) allati borokbol;

- ezt kdvetden kiilonbozd, borfeldolgozasi funkcidji méasodlagos technologiak kifejlesztésével
¢s hasznalataval (4. teriilet);

- az emberi testet védelmezd ruhazat, takarok €s hajlékok (3. teriilet) allithatdak elo;

- az allati borbdl és inakbdl tovabba a kdeszkozok segitségével kotozé anyagok (4. teriilet),
az allati csontokbdl pedig tovabbi munkaeszkdzok (4. teriilet) vagy vadéaszatra haszndlhato

csonthegyek (2. teriilet) is eldallithatoak,
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- a kotoz0 anyagok €s a csonthegyek hasznalata lehetdvé teszi a korabbinal §sszetettebb, tobb
alrészbdl allo6 kompozit vadaszfegyverek kifejlesztését (2. teriilet).

- €s igy tovabb, tovabbi kapcsolodasi €s visszacsatolasos mechanizmusok beiktatodasaval.

A fenti példaban szerepld hipotetikus visszacsatolasi lanc elds elemét tehat a kdeszk6zoknek a
munkaeszkozként, vagyis masodlagos technologiakant (4. adaptiv teriilet) valé hasznalata
jelenti. Ahogy ez a példa mutatja, a masodlagos technologidknak, példaul a
munkaeszkozoknek a megjelenése egy kettds visszacsatolasi lanc kialakulasat teszi lehetové a
human technologiai viselekedés tertiletén:

1) Visszacsatolas a fitnesz-hozzajarulas teriiletén:

A fenti példan beliil, az egyes 1épéseknek egyrészt az inkluziv fitneszre is visszacsatoldsos
hatasai vannak: példaul a nagyobb zsdkmany tobb utdodot €s demografiai ndvekedést idéz eld,
a melegebb ruhazat noveli a tél tulélésének az esélyeit az egyén szamara, €s igy tovabb.

2) Visszacsatolas a technologiai fejlodés teriiletén:

A masodlagos technoldgidk hasznalata 1) lehetOségeket alakit ki a tovabbi, 0jabb
technologiak kialakitasara, vagyis az uj adaptiv innovacidk kialakitasara. Miutan az itt leirt
technologiai lanc els6 elemében a masodlagos technologidk haszndlata megjelenik, azt
kovetden tovabbi visszacsatolasos hatasokat gyakorolhatnak mind harom masik, elsdédleges
adaptiv teriilet technologiaira (igy az itt leirt példa esetében a vadadszfegyverekre a
taplalékszerzés adaptiv teriiletén, illetve a ruhazatra a sajat test védelméhez kapcsolodo

technologiak adaptiv teriiletén).

Mindazonaltal, bar e kérdést itt nem fejtem ki, fontos ramutatni, hogy a kétféle
hatasmechanizmus, vagyis 1) a technolégiaknak az inkluziv fitneszre gyakorolt hatasa,
illetve 2) a kiilonb6zo technologiaknak a technologiai fejlodésre kifejtett visszacsatolasos
hatasa valdjaban ugyanannak az atfogo6 technoldgiai evolucios folyamatnak a két aspektusat
jelentik. Ennek a folyamatnak a leirasara elsOsorban szintén az adaptiv tajképnek, illetve a

fitnesz tajképnek az el6z6 alfejezetben mar hivatkozott fogalmait hasznalhatjuk.

Itt, a zar6 alfejezetben tehat a madasodlagos technologiak, azaz a negyedik adapteriilet
kialakulasanak a legfontosabb hossutavi, makroevoliucios kovetkezményét mutattam be: az
egyes technologidknak a mas technoldgidkra gyakorolt visszacsatoldsos hatasai alapvetden
atalakitottadk a human technologiai evolucio tovabbi fejlodésének az irdnyat. Bar az e folyamat

bemutatasara hasznalt, a fenti leirdsban szerepld példa hipotetikus jellegli, a technologiai
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visszacsatolas kialakuldsdnak az itt bemutatotthoz hasonlo, valds példai nagy szamban
leirhatoak a késdi Pleisztocén koru régészeti adatok (Hodder, 2012 és 2018; Riede, 2011;

Szabo és Bereczkei, 2021), €s az etnografiai példak alapjan is.

Az ilyen jellegli, tobbiranyl, kolcsonds technologiai cselekvési és visszacsatolasi lancok
leirasara alkotta meg Ian Hodder (2012) az 6sszefonddottsag (entanglement) koncepcidjat,
illetve az e koncepciora épiild ,,0sszefonddottsag elméletet” (entanglement theory). Azonban
Hodder ezt a jelenséget csak a neolitikumtol, vagyis a Pleisztocén-Holocén atmenet
1ddészakatoél tanulményozza, amikor az elsd ¢épitett teleplilések megjelenése ¢és a
domesztikacion alalpuld emberi létfenntartds kialakuldsa lezajlott, és ezzel a technoldgiai

evolucid is teljesen 0j irdnyt vett (Smith és Zeder, 2013; Zeder, 2009, Hodder, 2018).

A humdan eszkozhaszndlat négy adaptiv teriiletnek a Disszertacio II. Részében altalam
bemutatott leirasa, és a masodlagos technologidk teriiletének az itt javasolt definidlasa viszont
egyuttal 1) lehetdségeket nyit meg a technoldgidk kozotti visszacsatolasi lancok korai,
paleolitikumbeli megjelenésének tanulmanyozasa teriiletén 1is. Amennyiben ugyanis
elfogadjuk azt a feltételezést, hogy az Oldowan és Acheulian kdeszk6zok egyuttal a
legkorabbi munkaeszkdzok funkcidjat is betdlthették, akkor a technologiai viselkedés
kiilonboz6 adaptiv teriiletei kozott kialakuld visszacsatoldsos hatdsok megjelenése nem a
Holocén kezdetéig, hanem sokkal inkdbb egészen a Pliocén végéig, illetve a Pleisztocén

kezdetéig nyulik vissza.

Osszegezve, a mas technologiak létrehozasara iranyuld eszkdzhasznalat evoliicidja alapvetd
moddon hozzajarult annak az 0j, humén-specifikus (vagy még atfogébban: hominin-specifikus)
Okologiai adatacios stratégianak a kialakitashoz, amelyet a korabbi elméleti megkozelitések a
kulturalis niche, kognitiv niche, vagy szocio-kognitiv niche elnevezésekkel irtak le (Boyd és
mtsai, 2011; Pinker, 2010; illetve Whiten és Erdal, 2012). Igy tehat az e fejezetben bemutatott
érvelésnek megfelelden, a masodlagos technoldgiak adaptiv teriiletének megjelenését, mint
egy olyan, a Szathmary és Maynard-Smith meghatarozésa értelmében vett ,,nagy evolicios
atmenetet” azonosithatjuk, amely alapvetéen megvaltoztatta a Hominin technologiai

viselkedés evolucidjanak iranyat, tempojat és komplexitasanak szintjét.
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11. fejezet
Az ENAT modell alkalmazasa: technologiai evolucio a korai Pleisztocént6l a Holocénig
{Applying the EFAD model:

technological evolution from the early Pleistocene to the Holocene}

11.1. Evolucio négy adaptiv teriileten: a kategorizacio problémaja

{ Evolution in four adaptive domains: the problem of categorization}

Az értekezés II. részében a technologiai evolucionak egy olyan altaldnos leird
modelljét mutattam be, amely arra a hipotézisre épiil, hogy az emberfélék eszkdozhasznalatan
alapulod viselkedésén beliil négy f0, idOrendileg egymas utan megjelend adaptiv teriilet
kiilonboztethetd meg:

- 1) taplalék feldolgozas - 2) taplalékszerzés - 3) sajat test védelme - 4) eszkdzkészités funkcid
(munkaeszk6z06k).

A 1II. rész zarasaban amellett érveltem, hogy a korai human technologiai viselkedés e négy
adaptiv-funkciondlis teriiletének a megkiilonboztetése egy 1j, altalanos leird elméleti
keretként is hasznalhat6 a korai technolégidk evolucidés valtozdsainak a tanulmanyozasa
soran. Ennek megfeleléen, technologiai evolucid ezen itt javasolt 1 megkdzelitésére az
”Evolacid6 Négy Adaptiv Teriileten modell” (roviditéssel az ,,ENAT modell”) elnevezést

hasznalom.

crcr

modell egyuttal arra is alkalmazhatd, hogy segitségével az eszkdzhasznélatot egy atfogd
makroevolucios perspektivaban tanulmanyozzuk. Egy ilyen makrdevolicios megkozelitésben
az emberfélék (Hominini) technologiai viselkedésének teljes, legalabb 6 millio éves

evolucidjat egy diakronikus iddrendi keretben vizsgalhatjuk, mely iddszak végpontjat a
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f51dtorténeti jelenkor, a Holocén idészak jelenti.*? Mig azonban az eddigi fejezetek idérendi
fokuszaban e hat millié év elsd szakasza, a Hominin technolégiai viselkedés korai evolucidja
allt, az elsé pattintott kdeszkdzok (Oldowan tradicid) kozel 3 millio évvel ezelotti
megjelenésé€ig bezardlag. E fejezetben viszont a négy adaptiv teriileten lezajloé technoldgiai

evoluci6 utolséd két millid €vét, a korai Pleisztocéntdl a Holocénig bezarolag tekintem at.

Egy ilyen makroevolucios 1éptékii attekintésnek a kiinduld pontjat az a hipotézis képezi (lasd:
6. ¢és 7. fejezetek), hogy a technoldgiai viselkedésnek a Hominin evolicié utolsé 2 milli6d éve
folyaman megjelend Gjabb valtozatai gy kategorizalhatdak, mint a négy f6 adaptiv teriileten
beliil kialakulé ujabb és ujabb adaptiv alteriiletek. Tehat az egyes adaptiv teriileteken lezajlo
makroevolucios technologiai fejlodés leirasa sordn a legfontosabb megoldandé problémat az
egyes technologidknak a négy adaptiv teriilethez valo besoroldsanak (kategorizacidjanak)
elvégzése jelenti. Erre a célra a Hominin- €s huméan technologidknak egy a multbeli
(régészetileg dokumentalt) ¢s jelenbeli (etnografiai pédakbol ismert) vadaszo-gylijtogetd
technologiakra egyarant kiterjeszthetd, egységes kategorizacidjdnak a kialakitasdra van
sziikség. Erre a célra ebben a fejezetben egy altalam kialakitott, négy besorolasi szintet
megkiilonboztetd kategorizacidt fogok haszndlni, melyet az aldbbiakban mutatok be

v - 4
roviden.

Az itt javasolt kategorizacid6 négy, hierarchikusan egymasba agyazodd besorolasi szintjén
beliill, az elsé két szinten az egyes technologidk besorolasa a technoldgidk adaptiv

funkcidjanak (fitnesz-hozzajarulas modjanak) a kritériuman alapul:

- 1. szint: A négy fo adaptiv teriilet szintje:

A kategorizacid elsd lépésében az egyes technologiak az adaptiv funkcidjuk legatfogdbb
szinti meghatarozasa alapjan besorolhatéak a fent felsorolt, négy f0 adaptiv teriilet
valamelyikéhez:

-1) A téplalékszerzés technoldgiai

-2) A téplalék feldolgozas technoldgiai

*2 A Holocént lezaré legtjabb foldtorténeti idészakot, az Antropocént itt a disszertacioban terjedelmi okokbol
nem targyalom.

Az itt bemutatasra keriild kategorizacid egy korabbi verziéjat a Tiroli Jégember (Otzi) felszerelésében
eléforduld, nagyszamu kiilonbozé technoldgia evolucios eredetét targyald, elsé szerzdés tanulmanyomban

dolgoztam ki (lasd: Szabo és Bereczkei, 2021).
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-3) A sajat testre iranyuld eszkdzhasznalat technoldgiai

-4) Az eszkOzkészités technoldgiai (munkaeszkdzok).

- 2. szint: Az adaptiv alteriiletek szintje:
A technologiakat mind a négy atfogéan meghatarozott, f6 adaptiv teriileten beliil, az adaptiv
funkcid sziikebb, konkrét meghatarozasan alapuld tovabbi adaptiv alteriiletekhez sorolhatjuk.
Az adaptiv alteriiletek gy definidlhatoak, mint az eszkdzhasznalatra €piilo viselkedés olyan
megkiilonboztethetd, sajatos teriiletei, amelyek a fitnesz-hozzajarulas eltérd irdnyait teszik
elérhetévé az emberfélék szamara. E sajatos adaptiv alteriiletek mindegyikére az a jellemzd,
hogy az egyes terlileteken az eszkdzhaszndlat sajatos, csak az adott teriileten miikoddképes
modjai alakulnak ki. A kovetkezd alfejezetekben mind a négy 0 teriileten beliil bemutatom a
hozzajuk tartoz6 adaptiv alteriileteket is (lasd: 11.1.-11.4. abrdk). Ezért itt csak egy példa
erejéig tekintsiik at, hogy mit jelent mindez a masodik f0 adaptiv teriilet, azaz a
taplalékszerzés teriiletének esetében. Ezen a fbteriileten beliil tobb olyan kiilonb6z6 adaptiv
alteriiletet is azonosithatunk, melyek mindegyike az egymastol jol megkiilonboztethetd
az adott teriiletre jellemzd technoldgia kialakitdsat igényli. Ilyen adaptiv alteriiletek a
taplalékszerzés teriiletén beliil (Iasd még a 11.2. dbrat is):

- 1) a ndvényi eredetii taplalék gyljtogetése,

- 2) kozepes és nagy testll emlosok vadaszata,

- 3) mézgytjtés

- 4) kisméretti allatok elkapéasa (madarak, aprovad, ragcsalok)

- 5) édesvizi halak zsdkmanyoldsa

- 6) tengeri €s tengerpart menti allatok vadaszata, halaszata €s gylijtogetése

A technologidk adaptiv-funkcionalis kategorizdcidjanak (besoroldsanak) fent leirt elsé két
szintjét tehat az eszkozhasznélat adaptiv teriileteinek ¢€s alteriileteinek a meghatarozasa
szolgéltatja. Az itt javasolt kategorizacion beliil ezt koveti a technoldgiai kategorizacio két
szintje (illetve azok kritériumai). A kategoridkba soroldsnak erre a harmadik és negyedik
szintjére azon egyszerii okbol van sziikség, hogy az egyazon adaptiv funkciot szolgalo
viselkedés is szamos, alapelvében vagy készitési modjaban eltérd technologia haszndlataval

kivitelezheto:
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- 3. szint: A technologiai kategdoriak szintje (az alapvet6é technolégiai megoldasok
besorolasa):

Az egyes adaptiv alteriileteken beliil (2. szint), az emberi evolucié folyaman a legtdbb esetben
tobb kiilonb6zd alapvetd technoldgiai megoldas (innovacid) is megjelent. Barmely adott
adaptiv alteriileten beliil azonban potencialisan tobb technologiai megoldés is elképzelhetd €s
kialakithat6. Az egyazon adaptiv alteriilethez tartozo kiilonbdzé technologiai megoldéasokat
ezért a besorolas harmadik, most targyalt szintjén a miikodési alapelv kritériuma alapjan
tovabb kategorizalhatjuk. Mindezt itt szintén az el6z6 pontban mar attekintett, masodik
teriiletnek, a taplalékszerzésnek két adaptiv alteriiletének (a fenti példan beliil a 4. és 5.
altertiletek) kapcsdn mutatom be:

- a 4) alteriileten, a nagy testli emldso6k vadaszata alteriiletén a technologiai evoliicié soran
szamos, egyre hatékonyabb technologia jelent meg az Oskorban: egyszeri dobd és iitd
fegyverek (botok, hajitofak), dofé landzsdk, kézi hajitofegyverek (landzsak, dardak),
mechanikus hajitofegyverek (ij és nyil, atlatl), favocsovek. Az itt javasolt besorolds 3. szintjén
mindezek olyan technologiai kategoridk, amelyeknek bar adaptiv funkcidja azonos, de
technologiai mitkodési elviik (€s elkészitésiik modja) alapvetden eltérd.

- az 5) alteriileten azédesvizi halak zsdkmanyolasanak alteriiletén beliil szintén szdmos,
kiilonb6zé miikodési elven alapuld, 6nalldo technolégia alakult ki: faszigonyok, Osszetett
szigonyok (csontfej, kéhegy, stb), horog és zsineg, kézi halok, keritd halok, fabol fonott vagy

épitett hal-tereld keritések, egyszerti vizi jarmiivek, stb.).

A fent bemutatott harom besorolasi szintet megkiilonboztetd kategorizacio alkalmazéasaval
tehat egytttal a Hominin technologiai viselkedés evolucidjat is atfogdan, egységes fogalmi
keretek kozott targyalhatjuk. Kiegészitésként érdemes ugyanakkor utalni r4, hogy a besorolas
e harom szintjén tul, végezetiil figyelembe vehetjik a technologidk besorolasdnak egy 4.
szintjét is:

- 4. szint: Az egyedi technologiak szintje (az egyedi technolégiai kritériumok szintje):

A fent leirt altalanos technoldgiai kategdridkon beliil (azaz a 3. besorolasi szint egyes
kategoriain beliil), az emberi evolucid hosszi idotartama alatt szamos, térben €és idOben
korlatozott eléfordulasu egyedi technologia (azaz helyi varians) jott 1étre. Ezeket az egyedi
technologiakat olyan embercsoportok hoztak létre, amelyek regionalisan és kronologiailag jol
elkiiloniild, kiilonbozé helyi kulturdlis tradiciokat alakitottak ki. Ezen a 4. szinten a
technologidkat olyan, a miikodési elvhez képest masodlagos, egyedi kritériumok alapjan

kategorizadlhatjuk, mint formai ¢és alaki sajatossagok, nyersanyagbeli, kivitelezésbeli,
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méretbeli, stilaris, stb. kiilonbségek. Példaul, az ijjaknak és nyilaknak, vagy a landzsédknak,
mint altalanos technologiai kategodridknak (3. szint) tobb tucat, vagy akéar tobb szaz
kulturalisan eltérd varidnsa (4. szint) is kialakulhat néhany ezer évnyi kulturdlis evolicio
folyaman. Ez a 4. szint tehat a kulturdlis eredetli technologiai tradicidk szintje, vagyis a
régészettudomanyban hasznalt kifejezéssel, a ,,régészeti kultirdk™ szintje, az etnografidban
pedig az egyes népek vagy régiok sajat technologiai tradicidinak a szintje (Jordan, 2014;

Shennan, 2013).

Mindazonaltal, a technologiak kategorizacidjanak ez az utolso, 4. szintje egy makrdevolicios
Iéptékin attekintés esetében mellézhetd. Ezért a négy adaptiv teriileten zajlé technologiai
evoluci6 most kovetkezd attekintése soran a technolégidk kategorizaciojdnak a fentebb leirt

négy besorolasi szintje koziil csak az elsé harom szintet fogom targyalni.

Az itt bemutatott, haromszintli besorolas f6 elonye, hogy egyuttal atfogd elméleti keretet nyujt
az egyes technoldgidk evolucios eredetének €s fejlodésének vizsgéalatahoz is. A technoldgiai
viselkedés négy f6 adaptiv teriiletét megkiilonboztetd modell ugyanis egyarant lefedi az
emberszabasuak (csimpanzok), a korai emberfélék (Hominini) és a ma €l6 ember (Homo
sapiens) technologiai viselkedését is. Ily médon ez a szisztéma egy komparativ filogenetikus
keretben teszi vizsgalhatovda a technoldgidk szerepét az emberi filogenetikus
evoliciokiilonboz6 fazisaiban, az emberszabasuaktol (Hominidék), a Hominineken 4t a Homo
sapiens-ig tartd leszdrmazasi soron keresztiil. A most kovetkezd alfejezetekben egy ilyen
diakronikus makroevolicids perspektivat alkalmazva fogom attekinteni a négy f6 adaptiv
teriileten zajlo technologiai evoluciot. Az attekintés kozéppontjaban a kovetkezd két kérdés
vizsgalata all majd:

1: - a négy foteriileten beliil, egyrészt milyen adaptiv alteriiletek €s milyen evolicids idérend
szerint jelennek meg

2: - masrészt ezeken az alteriileteken beliil, milyen technologiai kategoriak alakulnak ki (a

technologiai sokféleség leirasa.
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11.2. Az elso adaptiv teriilet: A taplalék feldolgozas

{The first adaptive domain: Food processing}

A taplalék feldolgozas, mint a technologiai viselkedés 0nallo adaptiv teriilete azokat a
tevekenységeket fedi le, amelyek a mar hozzaférhetdvé tett (megszerzett) taplalék allapotanak
a megvaltoztatasara, és ily mddon az elfogyaszthatdva tételére iranyulnak. Ehhez a teriilethez
a technoldgiai viselkedés (az eszkdzhaszndlat) azon moddjait sorolhatjuk, amelyek célja a
taplalék kiilso, testen kiviili elokészitése, és fizikai vagy kémiai allapotanak megvaltoztatasa.
A taplalék allapotanak e megvaltoztatasa eredményeként, a taplalék belsd, vagyis testen beliili
feldolgozasanak, igy a ragasanak €s az emésztésének folyamatai kevesebb energiardforditast
igényelnek. A fenti definicidn beliil, a taplalékfeldolgozas technologiai igy két f6 adaptiv
funkciot tolthetnek be: - egyrészt, a taplalék ragasanak (radghatdsag) elOkészitésének a

funkciojat; - masrészt a taplalék emésztésének (emészthetdség) elésegitésének funkciojat.**

Az 1. adaptiv teriileten beliil tehat a technologidk haszndlata az egyed szamara azért
eredményez fitnesz-hozzajarulast, mert a mar megszerzett taplalékforrasnak a kiilsd, testen
kiviili elokészitése lehetdve teszi az egyedi szervezet szamara, hogy csokkentse azt az energia
mennyiséget, amelyet a ragdizmok tevékenységére (Zink és Lieberman, 2016), vagy az
emésztési folyamatokra (Carmody ¢és Wrangham, 2009; Wrangham, 2009; Wrangham ¢s
Carmody, 2010) fordit. Mindezen folyamatok révén, vagyis a taplalékbol kinyerhetd energia
mennyiségének novelése, illetve a rdgasra és emésztésre forditott sajat, testi energia
csokkentése révén, a 2. teriilet technologiai is hatékonyan novelik az egyed altal a talélésre

vagy szaporodasra felhasznalhat6 energia mennyiségét.

Adaptiv alteriiletek a taplalék feldolgozas foteriiletén beliil

* Harmadrészt, egy tovabbi, szintén a taplalékfeldolgozas adaptiv teriiletéhez tartozé funkcié a
tartositas, vagyis az élelmiszerek bomlasanak megel6zését lehetévé tevo eljarasok alkalmazasa. Ezt a
teriiletet azonban a Disszertacioban nem targyalom, az itt vizsgalt id0szakokban a jelentOsége

minimalis lehetett.
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A téplalékfeldolgozas teriiletéhez tartozo alteriileteket két lehetséges szempont alapjan is
kategorizalhatjuk. Az egyik megkozelitést itt is (mint az 1. teriilet, azaz a taplalékszerzés
esetében) a feldolgozott taplalék-tipusokbol kiinduld kategorizalas jelentheti:

- 1) a ndvényi taplalékok feldolgozasanak technoldgiai

- 2) az allati taplalékok feldolgozasanak technologiai.

Bar a fenti felosztasnak is megvan a létjogosultsaga, itt egy masodik megkozelitést fogok
alkalmazni, amely nem a feldolgozott taplalékok tipusait, hanem két masik kritériumot,
egyrészt a feldolgozasi eljaras céljat, masrészt a feldolgozas technologiainak az alapvetd

mechanizmusat veszi figyelembe.

E két kritérium alapjan, a 2. fOteriileten beliill harom {6 adaptiv alteriiletet fogok
megkiilonboztetni és definidlni a taplalék feldolgozas teriiletén beliil:

- 1) A kinyeréses feldolgozas technologiai: a taplalékot védo zart kiilsd fedd réteg feltorése a
taplalék allapotanak megvaltoztatasa nélkiil, pl. diohéjak, csontok, kagylok, stb. feltorése. Ez
az alteriilet lényegében az ember esetében is azzal azonos viselkedési modokat foglal magéba,
mint amelyek leirasara a ,kinyeréses taplalkozas” koncepcidja (Parker €s Gibson, 1976) a
féemldsokre vonatkozoan hasznalatossa valt.

- 2) A fizikai (mechanikus) feldolgozas technologidi: az eszkdzhaszndlat célja ezen az
alteriileten beliil a taplalék fizikai Aallapotanak vagy 4allaganak, konzisztencidjanak
megvaltoztatasa, a felesleges hulladékrészek eltavolitasa. Az ehhez az alteriilethez tartozo
technologiak ezt a célt az eszkdzhasznalattal jaro fizikai (mechanikus) er6hatas utjan érik el.
Pé¢ldak: vagas, zsigerelés, tisztitds, darabolas, pépesités, Orlés, stb.

- 3) A kémiai feldolgozésa eljarasai: a technologiai viselkedés célja azonos a 2.) alteriiletével,
vagyis a taplalek fizikai allapotdnak vagy allaganak, konzisztencidjanak megvaltoztatésa.
Azonban a 3) alteriilethez tartoz6 technologidk ezt a célt elsdsorban a tlizhasznalattal, azaz a
taplalék allapotdnak kémiai atalakitdsa utjan érik el (Wrangham, 2009), ami a tlz altal

keletkez6 ho hatasara kovetkezik be. Példak: siités, pirités, flistolés, f6z¢€s, stb.

A a 2. foteriilethez sorolt, fent megnevezett harom adaptiv alteriileten a Hominin €s human
evoluci6 folyaman megjelend technologiai kategoridkrol a 8.1. tdblazat ad Osszegzést. A
tablazatban bemutatott, a téplalék feldolgozas teriiletének technolégidira vonatkozd
kategorizaci®6 azonban nem tekinthetd véglegesnek, tovabbi technologidkkal is bovithetd.
Ezzel kapcsolatban megfogalmazhaté négy altalanos szabdly is, amelyek nem csak az 1.

teriilethez tartozo technologiai kategoridkra, hanem mind a négy adaptiv teriiletre érvényesek:
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- 1: a korai Hominin és humén technologidk tobbsége organikus (foleg ndvényi)
anyagokbdl késziilt (Hurcombe, 2014; Pascual-Garrido és Almeida-Warren, 2021);

- 2: az organikus anyagokbol létrehozott technologiak a régészeti leldhelyeken és a
leletanyagban csak esetlegesen jelennek meg, mivel a szerves anyagok rovidtavon
lebomlanak.

- 3: ezért a taplalék feldolgozés adaptiv teriiletén (és egyuttal a masik harom teriileten)
megjelend technologiai kategoriakra vonatkozdan a legfontosabb informacidforrast a
vadaszo-gyljtogetd népekre vonatkozoan globalisan elérhetd etnografiai adatok
szisztematikus vizsgalata jelenti (Binford, 2001; Oswalt, 1976; Jordan, 2014;
Marlowe, 2009).

- 4. az etnografiai adatok alapjan az feltételezhetd, hogy a technologiai kategéridk a
taplalék feldolgozas teriiletén, illetve a masik harom adaptiv teriileten is lényegesen
valtozatosabbak voltak annal, amire dnmagukban a régészeti adatok bizonyitékokat

szolgaltatnak.

E négy szabalynak megfelelden, a 8.1. tdblazatban bemutatott Osszegzés a vadaszo-
gyljtogetdk eszkozhasznalatanak az etnografiai példait is figyelembe veszi. Mindez a
technologiai evolucio kutatdsdban egy olyan ) megkozelités (kutatdsi program) felé torténd
elmozdulas sziikségességét is feltételezi, amely a vadaszo-gyljtogetok etnografidjabol
szarmaz6 adatok szisztematikus feldolgozésara épiil (lasd példaul: Binford, 2001; Marlowe,
2009; Milks, 2020). E négy szabalynak az els6 adaptiv teriilet esetében még nagyobb szerepe
van, mivel a taplalékfeldolgozas technoldgidi és eljarasai nemcsak kevés régészeti lenyomatot
hagynak, de magat e teriiletet is teljesen melldzte a régészeti ¢és paleoantropoldgiai kutatas.
Osszegezve tehat, az etnografiai adatok alapjan kialakitott elméleti kovetkeztetések haszndlata
nélkiilozhetetlen lehet a taplalékfeldolgozas technologiadinak evolicids eredetének a jovObeni

vizsgalatai soran.
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A Kategorizacio 1. Szintje: Adaptiv -Funkcionalis Féteriiletek

Az 1. Teriilet: TAPLALEK FELDOLGOZAS TECHNOLOGIAI

A Kategorizacio II. Szintje:

Adaptiv alteriiletek:

1) KINYERESES FELDOLGOZAS
Termés héjak, kagylohéj, stb. eltavolitasa;

Allati csontveld és agyvelé kinyerése;

2) FIZIKAI
FELDOLGOZAS

(MECHANIKUS)

Novényi és allati taplalékok vagasa,

pépesitése, orlése, tisztitasa, stb.

3) KEMIAI FELDOLGOZAS
Novényi és allati taplalékok ho hatasara
atalakitasa tiiz-

bekovetkez6 kémiai

hasznalat utjan (piritas, siités, f6zés

A Kategorizacio I11. Szintje:

Technologiai kategoriak:

A) ltékovek és fadarabok (kalapéacs funkcio)

B) 1it6kd és koiilld kombinacioja

A) pattintott  kdeszkozok vagd  éllel:
szilankeszk6zok, kavicseszkdzok, magkovek
B) iitékovek (pépesités)

C) 6rldkdvek

A) természetes vagy mesterséges tliz aktiv

gondozasa: gyulékony ndvényi anyagok
adagolasa

B) egyszert tlizhelyek

C) taplalék tizhoz helyezésének eszkozei:
kélapok, fadarabok, nyarsak, fa rostélyok

D) tlzgyujtds  eszkozei:  szikravetOk,
dorzsoléses fafurok

C) f6z¢s eszkdzei: egyszeri tarolok noveényi

héjakbol, fabol, stb.

11.1. abra.

Az 1. adaptiv teriilethez (taplalék feldolgozas) tartozé adaptiv alteriiletek és technolégiai
kategoriak ismertetése. Az itt bemutatott kategorizacio kiegészitheté, vagyis az egyes

alteriiletekhez tovabbi technolégiai kategoriak is besorolhatoak.
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A technologiai evolucio idorendje a taplalék feldolgozas adaptiv teriiletén

A harom fentebb definialt adaptiv alteriilet, a fizikai kinyerés, a fizikai feldolgozas, illetve a
kémiai (tlizhasznalat) feldolgozas a primatoldgiai €s régészeti adatok alapjan idérendileg
egymast kovetden jelent meg, és e folyamat soran feltehetden a késdbbi teriilet mindig a
korabbira épiilve alakult ki. Itt ennek az idébeli sorrendnek megfelelden targyalom e harom

teriletet.

1) Kinyeréses feldolgozas:

A taplalekforrasok eszkdzhasznalaton alapuld kinyerése bizonyos esetekben mar a fdemlésok
¢s emberszabasuak viselkedésén beliil is eléfordul. Példaul a makakdk az ehetd kagylok héjat
ko iillon torik fel, a csuklydsmajmok €s csimpanzok a diok és mas termések héjat koiillovel és
kokalapaccsal torik szét. Ezek a tevékenységek azonban inkabb a taplalék kinyerését (a zart
kiils6 héj eltavolitasat) célozzak, és nem pedig a taplalék tényleges feldolgozasat, vagyis
fizikai 4llapotanak megvaltoztatasat. Igy tehat ezekben az esetekben valdjaban nem
valaszthat6 el egymastol a két 6 funkcio, a taplalékszerzEs és a taplalékfeldolgozas funkcioja.
Azonban a kinyerés célja itt minddssze a szilard, nem ehetd kiils6 burkolat eltavolitasa, és
nem keriil sor a taplalék wvalodi feldolgozdsara. Vagyis a taplalék raghatdsagat ¢és
emészthetdségét a kinyeréses technologiadk nem befolyasoljdk. A Hominin- €és humadan
eszkdzhasznalatban egy a fent emlitett féemlds példakkal analdg tevékenység az allati csoves
csontok ¢és koponydk feltorése a legkorabbi, az Oldowan-t megelézé kdeszkozokkel, a

csontveld kinyerése céljaval (Thompson és mtsai, 2019).

2) Fizikai (mechanikus) feldolgozas:

A fentieket Osszegezve, a taplalék mechanikus kinyerésének tevékenysége a technologiai
viselkedés evoluciojaban az elsd lépést jelenthette ahhoz, hogy a taplalékfeldolgozas 6nalld
adaptiv teriiletté valjon. A kiilonbozé ndvényi €s allati taplalékok kinyerése sordn ugyanis az
emberszabasuak (Hominidak), illetve a korai Hominin fajok a taplalék, mint fizikai targy
manipuldldsanak és moddositasanak kiilonbdzé modjai felé habitualodhattak (Parker, 2015;
Heldstab és mtsai, 2016). Ez lehetett az az evolucios eldzmény, amely alapul szolgalhatott az
olyan, még Osszetettebb viselkedési modok megjelenéséhez, amelyek nem csak a kinyerésre
(hozzaférésre), hanem a mar hozzaférhetévé tett taplalék allapotanak a tényleges

megvaltoztatasara iranyultak.
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Az ilyen, a taplalék fizikai allapotanak tényleges megvaltoztatasara iranyuld technologidk
legels6 példajanak a korai Oldowan-kéeszkozokeket tekinthetjilk, melyek eldszor
hozzavetbleg 2,6 millid éve jelentek meg (Plummer, 2004). Mint arr6él mar tobbszor szd volt,
a korai kdeszkdzhaszndlat az azonos lelohelyeken eldkeriilé allatcsontok és vagasnyomok
alapjan 1is kozvetleniil kapcsolatba hozhaté az allati zsdkmany feldolgozasaval és a

husevéssel.

Azonban az érvelés e pontjan tovabbra is érdemes megkiilonboztetni a taplalék (1)
kinyerésének, és a taplalek (2) feldolgozasanak tevékenységeit, mivel az allati zsdkmany
elfogyasztasa soran valdjaban tobb, egymashoz oksagilag €s sorrendileg is kapcsolodo
tevékenységrol van szo:

1) Kinyeréses feldolgozas: A nagyméreti allati test feldolgozasa egyrészt ugyanis joval tobb
kinyeréses miivelet igényel, mint egy di6 vagy egy kagylo feltorése. Ilyen kinyeréses
miveletek: nyuzas, felbontas, kizsigerelés, feldarabolas, ehetd belsd szervek kivagéasa, a has
lefejtése a csontokrodl, a his feldarabolasa.

2) Fizikai feldolgozas: a fenti lista utols6 két eleme, a hus lefejtése, illetve a hus (és belsd
szervek) feldarabolasa viszont egyidejlileg mar olyan miveletek, amelyek megvaltoztatjak az
allati taplalék fizikai allapotat is, példaul a hiisdarabok méretét és konzisztencidjat. Ezek a
technologiai eljarasok igy ténylegesen megkonnyitik a hus elfogyasztasat €s csokkentik az

egyedek altal a ragashoz sziikséges 1dot €s energiat (Zink €s Lieberman, 2016).

Osszességében a vagoéllel rendelkezd kdeszkdzok, illetve annak legkorabbi valtozatai, az
Oldowan eszk6zok tehat a taplalék feldolgozas egy 0j adaptiv alteriiletetének, a fizikai
feldolgozas alteriiletének a megjelenését tették lehetdové. Ezt kdvetden a Hominin evolicio
folyaman a taplalék feldolgozas teriiletének szamos tovabbi 1) adaptiv alteriilete és 1
technologiaja is kialakulhatott, igy a pépesités, darabolds, tisztitds, 6rlés stb. technologidi

(Wollstonecroft, 2011; lasd még: 11.1. tablazat).

3) Kémiai (tlizhasznalaton alapuld) feldolgozas:
A korai kdeszkozoket kdvetden (lasd az el6zé pontban), a legjelentdsebb valtozast a taplaléek
feldolgozas adaptiv-funkciondlis teriiletén a tlizhasznalat kialakuldsa jelentette. A {0zés

fogalma tag értelemben gy definidlhatd, mint az ételkészités hd hasznalattal jaré formadinak
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Osszessége (beleértve a siités, piritds, parolas, stb. eljardsait is). A f6zés, mint a taplalék
tizhasznalaton alapuld feldolgozdsa egy egyediil az emberre jellemzdé viselkedés. E
viselkedés adaptiv (fitneszndveld) funkciojat a taplalékok szdmos tipusdnak az
extraszomatikus, tehat a sajat testen kiviil lezajlo feldolgozasat jelenti. A f0zés, mint a
taplalék eldzetes feldolgozasa és kémiai atalakitasa ugyanis egyrészt jelentésen megkonnyiti a
taplalék feldolgozasat az emésztdszervek szamara, masrészt noveli a taplalékbol a szervezet
altal kinyerhetd energia nettdé mennyiségét (Wrangham és Carmody, 2010). A f6z¢€s, mint
eljaras kiillonb6z6 modjai ugyanakkor szdmos eszkozt €s technologiat igényelnek, a tlizgyujtas
eszkozeitdl kezdve, a tlizhely kialakitdsan ¢€s a tlizhelyen vald elhelyezés eszkozein keresztiil,
az ¢tel elfogyasztasanak eszkozeiig bezarolag (Wrangham, 2009). A f6zésnek, mint
kiemelkedd jelentdségli human adaptiv és technolégiai innovacionak az evolucids kialakulasa

azonban jelenleg csaknem teljesen ismeretlen.

Maganak a tlizhaszndlatnak a kezdeti megjelenésének idérendjére vonatkozoan ma két nézet
all szemben. Az egyik nézet a tlizhaszndlat 2 millié éves korai megjelenésével szamol, amely
a Homo erectus mint faj kialakulasaval parhuzamos (Wrangham és Carmody, 2010). A masik
megkozelités viszont a tlizhasznalat elterjedését lényegesen késébb, csak az emberi evolucio
legutobbi 300 ezer évére nézve tartja igazolhatonak (Gowlett, 2016). Akarmelyik nézet
bizonyul majd helyesnek, az egyértelmii, hogy a tliz hasznalatanak alapvetd szerepe volt az

emberi taplalék feldolgozas technologidinak ¢€s eljardsainak (f0zés, siités, parolas, fiistdlés,

crcr

11.3. A masodik adaptiv teriilet: A taplalékszerzés

{The second adaptive domain: Food acquisition}

A taplalékszerzés, mint a technoldgiai viselkedés 6nallo adaptiv teriilete az olyan, eszk6zok
hasznalatan alapuld tevékenységeket fedi le, amelyek célja barmely novényi, illetve allati
eredetli taplalékforras kiaknazasa vagy megszerzése. A 2. adaptiv teriileten a technologiai
viselkedés (az eszkdzhasznalat) funkcidja révén tehat lehetové teszi a valamely meghatéarozott
taplalék-tipushoz vald hatékonyabb hozzaférést. Ennek két f6 utvonalat kiilonboztethetjiik
meg:

- egyrészt, a technoldgia kevesebb energiaraforditassal teszi elérhetdvé ugyanazt a taplalék-

tipust, mint a technolégia nélkiili (tehat pusztakezes) eljarasok
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- masrészt, a technolégia egy olyan taplalék-tipust is elérhetévé tehet, amely a technologia
nélkiili viselkedésformakkal egyaltalan nem elérhetd.

Mindkét fent leirt esetben, a technoldgia haszndlata az egyed szamara jelentds fitnesz-
hozz4ajaruldst eredményez, mivel az ily mdédon megszerzett tobblet taplalékforras (tobblet
kaléria) noveli az egyed altal a tulélésre vagy szaporodasra felhasznalhatd energia

0sszmennyiségeét.

Adaptiv alteriiletek a taplalékszerzés foteriiletén beliil

Az ide tartozé alteriileteket tobbféle lehetséges szempont alapjan is kategorizalhatjuk — attol
figgben, hogy magukat a technoldgia altal megszerzett téaplalékforrasokat hogyan
kategorizaljuk. A lehetséges legatfogobb kategorizalast a novényi eredetli taplalék
megszerzése, ¢s allati eredetii taplalék megszerzése soran hasznalt technologidk
megkiilonboztetése jelenti. Itt azonban egy ennél nagyobb felbontdsu kategorizaciot
haszndlok, amely az emberfélék (Hominini) altal kiaknazott {6 taplalékforrasok
kategorizaciojan alapul. Ennek megfeleléen, a kovetkezd taplalékforrasoknak megfeleld
adaptiv alteriileteket kiilonboztetem meg:

- 1) a ndvényi eredetli taplalék gyhjtogetése,

- 2) kozepes és nagy testll emlosok vadaszata,

- 3) mézgytjtés

- 4) kisméreti allatok elkapéasa (madarak, aprovad, ragcsalok)

- 5) édesvizi halak zsdkmanyoldsa

- 6) tengeri €s tengerpart menti allatok vadaszata, halaszata és gyljtogetése

Az itt felsorolt hat adaptiv alteriilethez nagyszamu technologiai kategoria tartozik, amelyekrdl
a 8.2. tdblazat egy attekintd Osszegzést. Az itt ismertetett kategorizdcid azonban nem
tekinthetd véglegesnek, tovabbi technologiakkal is bdvithetd. Itt ugyanaz a négy altalanos
elméleti szabaly érvényes, amelyeket az 1. adaptiv teriilethez tartozé technologiai kategoriak
kapcsan fentebb mar ismertettem. E négy szabalynak megfeleléen, a 8.2. tdblazatban
bemutatott 0sszegzés a vadaszo-gyljtogetok eszkozhaszndlatanak az etnografiai példait is
figyelembe veszi:

-1: a korai Hominin technolégidk tobbsége organikus anyagokbol késziilt.

-2: az ilyen technologidk a régészeti lelohelyeken rovidtavon lebomlanak.
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-3: ezért a technoldgiai kategoridkra a legfontosabb informdacidéforrast a vadaszo-gytijtogetod
népekre vonatkozé etnografiai adatok jelentik (Oswalt, 1976; Binford, 2001).
-4: az etnografiai adatok alapjan feltételezhetd, hogy a technoldgiai kategoridk lényegesen

valtozatosabbak voltak volt annal, ami a régészeti adatok alapjan bizonyithato.

A Kategorizacio 1. Szintje: Adaptiv -Funkcionalis Féteriiletek

A 2. Teriilet: TAPLALEKSZERZES TECHNOLOGIAI

A Kategorizacio II. Szintje: A Kategorizacio I11. Szintje:
Adaptiv alteriiletek: Technoldgiai kategoriak:
1) Novényi taplalékok A) asobotok, fa 4s6 eszkozok: foldalatti

gumok, tarold gyokerek elérése

2) Allati zsakmany vadaszata (foleg | A) fa iitdfegyverek (botok, buzoganyok,
kozepes és nagy testii emlosok) hajito fak)

B) kézi dofé és hajitofegyverek (dardak,
landzsak)

C) mechanikus hajto fegyverek (atlatl, ij és
nyil)

D) favocsovek és 1ovedékeik

E) kihelyezett alkalmatossagok (hurkok,

halok, csapdak, tereld keritések

3) Mézgyiijtés A) fst és tlizhasznalat,
B) famaszast segitd eszkozok (kotelek,
létrak, hevederek)

C) védoeszkozok (testpolyak, maszkok,

kézvédok)
4) Kisméretii emlésok és madarak | A) hurkok B) egyszerli csapdak
zsakmanyolasa C) halok D) ijj és nyil E) hajito fak
5) Edesvizi halak zsakmanyolisa A) fa és csont szigonyok, B) horgok ¢és

zsineg, C) halok, D) varsak
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E) halterel? és keritd konstrukciok

6) Tengeri és tengerparti allatok | A) fa és csont szigonyok, B) horgok és
zsakmanyolasa zsineg, C) halok, D) egyszerii vizi jarmiivek

E) tarolok (kosarak, tarisznydk, stb)

11.2. abra.
A 2. adaptiv teriilethez (taplalékszerzés) tartozé adaptiv alteriiletek és technolégiai
kategoriak ismertetése. Az itt bemutatott kategorizacio kiegészitheté, vagyis az egyes

alteriiletekhez tovabbi technolégiai kategoriak is besorolhatoak.

A technologiai evolucio idorendje a taplalékszerzés adaptiv teriiletén

A globalis etnografiai adatok azt bizonyitjak, hogy a Holocén folyaman mind a nyolc fent
felsorolt alteriileten beliil szamos technologiai kategdria kialakult (Oswalt, 1976; Binford,
2001; illetve lasd: 11.2. tablazat). E technologidk evolicidos megjelenésének kezdeti
idépontjara azonban a régészeti adatok alapjdn csak korlatozottan vonhatunk le
kovetkeztetéseket. Az egyes technologidknak a régészeti leletekben vald felbukkanasa
ugyanis mindig csak egy minimalis id6hatart jelol ki: a legkorabbi olyan datumot, amikor az
adott technologiat mar bizonyithatéan ismerték és hasznaltak legalabb egy Hominin populacio

egyedel.

fgy példaul az allati zsdkmany megszerzésének (vadaszatnak) az adaptiv teriiletén a
hajitofegyverek, mint technologiai kategoridnak a legkorabbi régészetileg dokumentalt
bizonyitékai a Schoningennél talalt fa landzsék és hajitofdk 330 ezer éve (Schoch és mtsai,
2015), illetve a Clactonnal talalt fa landzsahegy 400 ezer éve (Churchill, 2014). Mindezek a
legkorabbi eléforduldsi adatok azonban nem adnak arra vonatkozd informaciot, hogy ezt
megelézden hany szazezer éven keresztiil hasznaltak egyszerli fa hajitdo fegyvereket a korai
emberfélék. Ami az ilyen vadaszfegyverek készitéséhez sziikséges technologiai képességeket
illeti, mar a 2 millié évnél kordbbi Oldowan kdeszkdzok is alkalmasak lehettek az ilyen szintii
famegmunkalas kivitelezésére (Hayden, 2015). Azonban tényleges régészeti bizonyitékok

hijan mégsem Aallithatjuk egyértelmiien, hogy az Oldowan-Homininek fa vadéaszfegyvereket
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hasznaltak. Vagyis a hajit6 landzsdk (Milks, 2020), és ugyanigy a legtobb mas technoldgiai

crcr

kovetkeztetések alkalmazasa utjan, tehat csak hozzavetdlegesen rekonstrualhatjuk.

11.4. A harmadik adaptiv teriilet: A testhez kapcsolodo technolégiak
{The third adaptive domain: Body related technologies}

A testhez kapcsolodo technoldgidk, mint a technoldgiai viselkedés 6nalld adaptiv teriilete az
eszkozok hasznalatanak azokat a formait foglalja magaba, amelyek az egyed sajat testére
iranyulnak. Igy tobbek kozott olyan technolégidk tartoznak ide, melyek célja a sajat test
fizikai védelmezése, gondozasa, apolasa, vagy a homeotermikus egyensuly (allando

testhdmérséklete) fenntartasanak a biztositasa.

A korabban targyalt 1. és 2. adaptiv teriilet esetében a technologiak hasznilata az egyed
szamara azért eredményez fitnesz-hozzajarulast, mert ndveli a szdmadra a taplalékon keresztiil
hozzaférhetd energia mennyiségét. Ezzel szemben, a 3. teriilet technologidinak hasznalata
esetében a fitnesz-hozzajarulds a mar megszerzett energia megdrzeését és megtakaritasat, vagy
hatékonyabb felhasznalasat teszi lehetdvé. Ez a fitnesz-hozzajarulds irdnydban megnyilvanulo
eredmény tehat az altalam a 3. teriilethez sorolt technologidk (lasd alabb) k6zos sajatossaga,
ahogyan az is k6z0s e technologiakban, hogy hasznalati funkciojuk az emberi test valamely

sajat funkciojat egésziti ki.

A 3. adaptiv teriilethez a technoldgidk két tdgabb csoportjat sorolom. Egyrészt, azokat a
technologiakat sorolom, amelyek funkciojukon keresztiil hozzajarulnak az dket hasznalo
egyed sajat testének védelméhez a  fizikai  behatdsokkal ¢és  sériilésekkel,
homérsékletvaltozassal, kihtiléssel, fertdzéssel, betegségekkel, vagy fizikai terheléssel,
szemben. Masrészt, azokat a technologidkat, melyek hozzajarulnak a sajat test fizikai
aktivitdsanak hatékonyabb kivitelezéséhez, vagyis az egyed az ilyen technologidk (eszkdzok)
segitségével ugyanazt az aktivitdst kevesebb energia felhasznalasaval végezheti el, mint e

technologiak nélkiil.

Adaptiv alteriiletek a testhez kapcsolodo technologiak foteriiletén beliil
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A 3. adaptiv teriilethez tartozo alteriiletek kategorizalasanak egyik lehetséges megkdozelitését
az egyes alteriileteknek az alapvetd adaptiv funkcidjan és a fitnesz-hozzajarulasuk hatas-
mechanizmusain alapul6d definidlasa jelenti. E megkozelitést alkalmazva, a tovabbiakban a
sajat testhez kapcsolodo technoldgidk kovetkezo alteriileteinek megkiilonboztetését javasolom

(réviden leirva egyuttal ezeknek az alteriileteknek az alapvetd adaptiv funkcidjat is)

-1) Alvo alkalmatossagok: a sajat test fizikai védelme ¢€s hdszigetelése az ¢€jszakai alvas
iddtartama alatt

-2) Hajlékok: a sajat test fizikai védelme €s hdszigetelése a napsiités, ho, sz¢él, eso ellen, vagy
az éjszakai alvas idOtartama alatt

-3) Ongyodgyitas és testgondozas: fizikai sériilések vagy fertdzések hatdsanak csdkkentése
gyogynovények hasznalataval vagy mas eszk6zok alkalmazasaval

-4) Hordoz6 eszk6zok €s konténerek: a sajat test és a kezek korlatozott hordozé kapacitasanak
novelése, ami lehetdve teszi a felszerelés vagy az élelem eljuttatdsat nagyobb tavolsagokra is
-5) Ruhazat: a sajat test feliiletének védelme a hideg, nedvesség, sz¢l ellen, az allando
testhdmérséklet fenntartasanak és a kihtlilés megelozésének a céljaval

-6) Labbeli: a labak védelme a hideg és nedvesség a kihiilés és fagyas megelozésének a
céljaval

-7) Testdiszités technologiai: a test, testrészek, vagy a haj diszitése és megjeldlése kiillonbdzd

lehetséges célokkal (hivalkodas, statuszversengés, szocialis és csoport hovatartozas jelzése)

A fent definialt adaptiv alteriileteket hagyomanyosan nem szokas egymassal kapcsolatba
hozni és egymadssal egyiitt targyalni. Ezért e hét teriiletnek az egy atfogd kategorian beliili,
vagyis a sajat testre iranyuld technoldgidk adaptiv teriiletén beliili Osszevonasa tovabbi
magyarazatot igényel. Az altalam javasolt megkdzelités szerint, e teriileteknek két fontos
kozos sajatossaga is van, ami mindezt indokolja. Egyrészt, mind a hét teriilet az
eszkdzhasznalat olyan forméajat képviseli, amely az egyed sajat testére, illetve testi allapotaira
iranyuld tudatossagot feltételezi. Vagyis az eszkdzhasznalat (technoldgiai aktivitds) céltargya
ezeken a terlileteken maga az emberi test. Masrészt, szintén kozos e teriiletekben (a 7.
alteriilet kivételével), hogy az eszkOzhaszndlat hozzajarul az emberi test egyensulyi
allapotanak (homeosztdzisdnak) fenntartasdhoz, mérsékli az emberi szervezet altal a testi
tevékenységekre forditandd energia mennyis€gét, €s ezen keresztiil noveli az egyed inklaziv

fitneszét.
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A 3. teriilethez sorolt hét adaptiv alteriileten megjelend technolédgiai kategoriakrol a 8.3.
tablazat egy attekintd 0sszegzést. E teriiletre szintén érvényes az a négy altalanos szabdly is,
amelyet el6z6 két adaptiv teriilet kapcsan is leirtam:

- 1: a korai human technoldgidk tobbsége organikus anyagokbol késziilt; - 2: az organikus
anyagokbdl 1étrehozott technologidk a régészeti lelohelyeken csak esetlegesen jelennek meg;
legfontosabb informacidforrast a vadaszo-gyiijtdgetd népekre vonatkozdan globalisan elérhetd
etnografiai adatok jelentik; - 4: az etnografiai adatok alapjan az feltételezhetd, hogy az
evoluciés multban a technologiai kategoriak Iényegesen valtozatosabbak voltak anndl, ami a

régészeti adatok alapjan feltételezheto.

A Kategorizacio 1. Szintje: Adaptiv -Funkcionalis Féteriiletek

A 3. Teriilet: SAJAT TESTHEZ KAPCSOLODO TECHNOLOGIAK

A Kategorizacio II. Szintje: A Kategorizacio II1. Szintje:
Funkcionalis alteriiletek: Technolodgiai kategoriak:
1) Alvohelyek A) fekvOhelyek novényi anyagokbol,

B) allati borok, C) tiiz hasznalat, tlizhelyek

2) Hajlékok A) egy irdnybol védd konstrukciok
(szélfogdk és  esOfogdk  4gakbol  és
levelekbdl)

B) két vagy tobb oldalrdl zart, egyszer
konstrukciok

C) zart konstrukciok (satrak és kunyhok, fa
vazzal €s ndvényi boritassal, vagy allati

bdrokkel)

3) On-gyogyitas A) novényi gyulladasgatlok és
antibiotikumok hasznalata szajon at, B)

sebek tisztitasa, kezelése ndovényi anyagokkal
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4) Hordoz6 eszkozok (a test hordozoé
kapacitasanak novelése, terhek energia

hatékonyabb szallitasa)

5) Ruhazat
(- lasd: Gilligan 2010 és 2019)

6) Labbelik

7) Hivalkodas (a test diszitése, megjelolése,

felhasznalasa szocialis ilizenetek kozlésére)

A) kotelek, pantok, hevederek
B) zsékok, tarisznyak
C) fonott tarolok, kosarak

A) egyszerll ruhazat (egyrészes, a test feliilet
csak egy részét lefedd 6lt6zek)
B) Osszetett ruhazat (TObb részes, akar a

teljes testfeliiletet lefedd ruhazat)

A) nyitott 1abbelik; B) zart 1abbelik

A) testfestés, okkerhasznalat

B) egyszert allati diszek (fogak, karmok,

kagylohéjak, tollak) C) novényi diszek

11.3. abra.
A 3. adaptiv teriilethez (testhez kapcsolodo technologiak) tartozé adaptiv alteriiletek és
technologiai kategoriak ismertetése. Az itt bemutatott kategorizacio kiegészithet6, vagyis

az egyes alteriiletekhez tovabbi technologiai kategoriak is besorolhatoak.

A technolégiai evolucio idorendje a sajat testre iranyulo technologiak adaptiv teriiletén

A sajat testre iranyul6 technologiak adaptiv teriiletén beliil az egyes alteriiletek €és az egyes
technologiai kategoriak megjelenésének evolucios idérendje jelenleg hianyosan ismert. Ezért
a kérdést itt részleteiben nem targyalom. Mind a hét alteriiletre érvényes, hogy potencialisan
az allati és novényi eredetli organikus anyagok széles kore felhaszndlhatdo a kiilonbozd
hasznalati targyak elkészitésére (takarok, ruhazat, hordozo eszk6zok, hajlékok, labbelik, stb.).
Ami tényként kezelhetd, hogy a régészeti adatok €s a kozvetett bizonyitékok alapjan a hét
alteriilet mindegyike a késoi Pleisztocén folyamdn mar hasznalatos volt (Szabo és Bereczkei,
2021). Egyes teriiletek esetében azonban ennél korabbi, akar a koz€épso vagy korai Pleisztocén
idejére tehetd megjelenés lehetdsége is redlisan felvethetd, vagyis a sajat testre irdnyulo
eszkozhasznalat a Hominin evolicid folyaman egyértelmiien megelézi a Homo sapiens

megjelenését.
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11.5. A negyedik adaptiv teriilet: A masodlagos technologiak

{The fourth adaptive domain: Secondary technologies}

A masodlagos technologidk teriiletéhez, mint a technologiai viselkedés ©nallé adaptiv
teriiletéhez az eszk6zok haszndlatanak azok a formai tartoznak, amelyeknek a célja az el6z6
harom adaptiv teriilethez tartozd eszkozok és technologiak eldallitasa, létrehozasa. Az e
teriilethez tartozé technologiak adaptiv funkcioja, hogy egyrészt hatékonyabba tegyék a masik
harom teriilethez tartozé eszk6zok és technoldgidk eldallitdsat, vagyis csokkentsék az egyed
szdmadra a létrehozasukhoz sziikséges id0- €s energia raforditast. Masrészt, lehetdvé teszik a
masik harom teriilet céljaira az olyan Osszetettebb eszkozOk elkészitését is, amelyek

eloallitdsa csak az eszkdzhasznalaton alapuldé munkafolyamatok utjan lehetséges.

A fenti definicionak megfelelden, a 4. adaptiv teriilet esetében a technologidk hasznalata az
egyed szamara tehat elsdsorban kozvetett moédon eredményez fitnesz-hozzajarulast. Mégpedig
azaltal, hogy a masodlagos technoldgidk olyan 1j, hatékonyabb technologidk eldallitasat
teszik lehetéve, amelyek hasznalata igy kozvetve (azaz méasodlagosan) a mésik harom adaptiv

teriileten biztosit magasabb fitnesz-hozzajarulast.

Adaptiv alteriiletek a masodlagos technologiak foteriiletén beliil

Ahogy a 8. fejezetben bemutattam, a masodlagos technologiak olyan az eszkdzkészités céljara
hasznalhat6 eszk6zok, amelyek adaptiv funkcidjat az el6z6 harom adaptiv teriileten
hasznalhat6 10j, hatékonyabb eszk6zok elkészitése jelenti. E definiciobol kovetkezden, a 4.
adaptiv teriileten beliil harom adaptiv altertiletet érdemes megkiilonboztetni:

- 1: a taplalék feldolgozashoz kapcsoldodo eszkozok készitésének technoldgidi

- 2: ataplalékszerzéshez kapcsolodo eszkozok készitésének technologiai

- 3: a sajat testhez kapcsolodo eszk6zok készitésének technologiai.

Ugyanakkor ahhoz, hogy e harom alteriileten a méasodlagos technoldgidk hasznélata lehetdve
valjon, magukat a méasodlagos technologiakat is el kell allitani. Ezért a fenti harom adaptiv
altertiilet mellett egy negyediket is megkiilonboztethetiink:

- 4: amasodlagos technologidk eléallitasdhoz kapcsolodd eszk6zok készitésének technologiai.

A fent leirt négy adaptiv alteriilet jelenti tehat a masodlagos technologidk kategorizacidjanak

a masodik besorolasi szintjét (11.4. abra). E négy teriilet mindegyikén nagyszamu kiilonb6z6



203

eszkozhasznalati méd, azaz technoldgiai kategoéria jelenhet meg, melyek kdeszkdzokbol,
organikus anyagokbol, vagy e kétféle anyagcsoport kompozicidjabol alakithatdak ki. Ezeket
az eszkozhasznalati modokat besorolhatjuk néhany olyan altalanos funkcionalis technologiai
kategdridba, amelyeket a 9 alfejezetben mar felsoroltam:

- munkaeszk6z0k (mas anyagok megmunkalasnak eszkozei)

- k6t6z6 anyagok

- r0gzitd anyagok (enyv, gyanta, ragaszto, szurok, stb)

- tamaszto €és tarto elemek

- burkolo és fed6 anyagok.

A Kategorizacio 1. Szintje: Adaptiv -Funkcionalis Féteriiletek

A 4. Teriilet: MASODLAGOS TECHNOLOGIAK

A Kategorizacio II. Szintje: A Kategorizacio II1. Szintje:

Funkcionalis alteriiletek: Technologiai kategoriak:

1) Munkaeszkozok a taplalék feldolgozas | A) a kOeszkdoz készités eszkozei B)
technologidinak adaptiv teriiletén tizgyujtds  eszkdzei C)  edénykészités

eszkozei D) Stb.

2) Munkaeszkozok a taplalékszerzés | A) a kOeszkdz készités eszkdzei B) a
technologidinak adaptiv teriiletén famegmunkalas és fegyverkészités eszkdzei

C) Stb.

3) Munkaeszkozok a testhez kapcsolédé | A) a famegmunkalas eszkozei
technologiak adaptiv teriiletén B) a borfeldolgozas eszkozei

C) varroeszkozok D) Stb.

4)  Munkaeszkozok a  masodlagos | A) a kdeszkoz készités eszkozei
technologiak adaptiv teriiletén B) a faeszkdéz ¢és csonteszkéz készités

eszkozel
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11.4. abra. A negyedik adaptiv teriilethez (masodlagos technolégiak) tartozo adaptiv
alteriiletek és technolégiai kategoriak ismertetése. Az itt bemutatott kategorizacio
nyitott és kiegészithetd, vagyis az egyes alteriiletekhez tovabbi technolégiai kategoriak is

besorolhatoak.

A technologiai evolucio idorendje a masodlagos technologiak adaptiv teriiletén

Az el6z6 harom adaptiv teriilettel 6sszehasonlitva, a méasodlagos technoldgidk teriiletére még
inkdbb érvényes az, hogy az ide tartozd adaptiv alteriileteknek ¢és technoldgiai kategdridknak
az evolucids torténetére vonatkozoan a régészeti leletek csak korlatozottan nyujtanak
informaciokat. Ezért a 4. adaptivteriileten beliil lezajlo technologiai evolicidé idérendjének

keérdését az adatok hianyaban a munkaeszk6zok kivételével itt nem targyalom.

Jelenleg ugyanis a masodlagos technolégidk korabban felsorolt funkcionalis kategériai koziil
azért van igy, mert az Oskori munkaeszk6zok készitésében nagy szerepe volt a ko, mint
nyersanyag hasznalatanak, mely eszkozok igy nagyobb ardnyban maradtak fenn régészeti
leletként, mint mas, az organikus anyagok hasznalatat igényld technoldgidk. A kobdl késziilt
iddrendje viszonylag pontosan meghatarozhat6. Ezek koziil itt harmat emelek ki:

- 1: az it6kovek legkorabbi hasznélata a pattintasos kdeszkdz készités céljara egyidds a
Lomekwian (3,3 milli6 év) és az Oldowan (2,6 milli6 év) tradiciok kezdetével (lasd: 8.
fejezet)

- 2: a pattintott kéeszkozok, igy magkdvek €s szilankok hasznalata fafaragasra és ezen
keresztiil faeszkozok készitésére egyidds lehet az Oldowan technologia elterjedésével,
vagyis akar 2,6 — 2 milli6 éve kialakulhatott, az organikus lerak6déasok és a hasznalati
kopas-nyomok alapjan (Hayden, 2015; Taylor, 2010).

- 3. a pattintott kdeszkdzok fanyélbe illesztése (nyelezés) a kozvettet régészeti
bizonyitékok alapjan a k6zépso Pleisztocén masodik felében, legalabb 400 ezer évvel
ezelott kezdddden terjedt el (Barham, 2012). A nyelezett eszk6zok alkalmazéasa
célzottabb erdatvitelt ¢és pontosabb munkavégzést tesz lehetdvé, kevesebb
erokifejtéssel. Mindez kozvetve a hatékonyabb famegmunkalast, borfeldolgozést €s

csontmegmunkalast is lehetdvé teszi, ami jelentds mértékben kiszélesitette az
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eszkozkészitésnek (azaz az 0j technologiai kategéridk 1étrehozasdnak) a lehetdségeit
(Barham, 2012). Nem véletlen, hogy a nyelezett vago, furd, farago, véso, kalapalod és
lyukaszté eszkozoket a mai napig hasznaljuk, csupan az eszk6zok anyagai

modernizalddtak az dskor 6ta.

11.6. Technolégiai evoliicié négy adaptiv teriileten: konkluziok

{ Technological evolution in four adaptive domains: conclusions}

Ebben a fejezetben azt mutattam be, hogy a technologiai viselkedés négy teriiletén milyen
fobb adaptiv alteriiletek alakultak ki a Hominin evolicid legutobbi 2 millid évében, a
Holocénig bezardlag. A bemutatds soran, a korai humén technologidk teljes spektrumanak
attekintése céljaval egy hadrom szintli besorolasra €piild kategorizaciot alkalmaztam. Az Gjabb
¢s ujabb adaptiv alteriiletek megjelenésének a folyamata egy olyan evolicios tendencia,
amelyet — ahogyan azt a csimpanzok esetében is felvetettem (7. fejezet) — az adaptiv

diverzifikacidjanak fogalmaval irhatunk le.

A masodlagos technolégidk, azaz az eszkozkészités eszkozeinek elterjedésének hatasara, a
kozépsd €s késoi Pleisztocén folyaman szamos 1j, komplex technologiai kategoria jelenik
meg. Ezek koziil kozvetetten csak néhanyat ismeriink régészeti bizonyitékok alapjan is. Igy
példaul, ebben az iddszakban jelenik meg a ruhazat és a ruhakészitéshez hasznalt
munkaeszkozok (Gilligan, 2010 és 2018), a nyelezett munkaeszkozok (Barham, 2012), illetve
a kompozit vadaszfegyverek, mint példaul kéheggyel ellatott landzsak (Wilkins és mtsai,
2014), vagy az ijjak és nyilvesszOk (Shea, 2009) hasznélata. E mellett szamos mas dskori
technologiai kategoria is létezhetett, amelyek viszont a régészeti leletekként nem maradtak
fenn. Az 0j technoldgiai kategoridk megjelenése pedig felgyorsithatta a human technologiak
adaptiv diverzifikacios tendenciajanak folyamatat is, €s egyre valtozatosabb és egyre tobb

elembdl all6 technologiai repertoarok alakultak ki.

A masodlagos technologidk adaptiv teriiletének megjelenését kovetden, a csimpanzok
eszkdzhasznalatahoz (és tdgabban, a legkorabbi, hattdl két-harom milli6 évvel ezeldttig élt
Hominin fajok eszkdzhasznalatdhoz) képest a legfontosabb valtozast tehat az jelenti, hogy
egyre tObb adaptiv teriileten egyre tobb féle technoldgiai kategoria megjelenésére keriilt sor az

emberi evolucid folyaman. Az ilyen, a csimpanz csoportok ¢€s a jelenkori vadaszo-gytijtogetd
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kultardk kozott a technoldgiai repertoarjaik — strukturdltsaganak mértékében fennallo
kiilonbségeket kordbban mar a kvantitativ statisztikai analizis eszkozeivel is kimutattak

(Kamilar ¢és Atkinson, 2014; Kamilar és Marshack, 2012; Lycett és mtsai, 2007).

Jelenleg a human technologidk adaptiv diverzifikacidjanak e folyamatanak kevésbé a
részleteit, mint inkabb a kovetkezményeit ismerjiik. A legfontosabb ilyen kovetkezmény a
kiilonb6zé Hominin fajok globdlis elterjedésének a folyamata (Gamble, 2014). A kozEépso
Pleisztocén (800-t6l 100 ezer évvel ezeldttig) folyaman a kiilonbdzé Hominin fajok — igy a
modern ember (H. sapiens), a neandervolgyi ember (H. neanderthalensis), és a gyeniszovai
ember — Afrikatol egészen Eurazsia mérsékelt ¢s hideg éghajlatt tertileteiig (Galway-Witham
¢s mtsai, 2020). Ez a Hominin geografiai expanzid ugyanis egyértelmiien azt feltételezi, hogy
a szamos kiilonb6z6 éghajlati 6vben, €s ennek megfeleléen kiilonb6zd 6kologiai niche-ben
megtelepedd Homo fajok nagyszamu 0j taplalék feldolgozasi, taplalékszerzési és sajat testhez
kapcsolddo technologiat alakitottak ki (Roberts és mtsai, 2018), melyeknek a régészeti

leletekbdl azonban csak egy kis része ismerheté meg.

Azonban annak az itt felvazolt folyamatnak, amely a Hominin technologiai viselkedés adaptiv
diverzifikaci6janak ehhez a kibdviiléséhez vezetett, szamos fazisa jelenleg még ismeretlen.
igy az e fejezetben bemutatott kategorizacié (lasd: 11.1.-11.4. tablazatok) elsésorban szintén a
Hominin technolégiai evolacid végallapotat, vagyis a human technologiai viselkedésnek a
Holocén iddszakara elért diverzitasat irja le. Az egyes adaptiv terlileteknek ¢és az egyes
technologiai kategoridknak az evollicios torténete azonban joval korabbra, legalabb a késoi,
de akar a kozépsd és korai Pleisztocénig is visszanyulhat (Szabd és Bereczkei, 2021) —
ugyanakkor ezeknek a folyamatoknak a pontosabb rekonstrudlasa nagyrészt a jovObeni

kutatasok feladata lesz majd.
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12. fejezet
A négy adaptiv teriilet modell relevanciaja és hozadékai

{ Relevance and implications of the four adaptive domain model}

12.1. A modellt alkoté hipotézisek
{ Hypotheses that form the model}

Az értekezés II. részében a Hominin technologiai evolicid egy olyan altaldnos elméleti
modelljét alakitottam ki, mely az eszkOzhasznalat evolicidjanak négy adaptiv teriiletét
kiilonbozteti meg (roviditéssel: ENAT modell). E megkdzelités kiinduld pontjat egy olyan
evolicids analogia képezi, amelyen belill a csimpanzok (P. Troglodytes) technologiai
viselkedésének részletesen analizise alapjan, kovetkeztetések fogalmazhatéak meg a kihalt
Hominin fajok eszk6zhasznalatara vonatkozoan. Az igy kialakitott modell egyuttal egy olyan
elméleti és konceptudlis leird keretet is képez, amelyen beliil a technologiai evolucio teljes,
legalabb 6 milli6 éves folyamata targyalhato. Ez azért van igy, mert ez a modell a négy
adaptiv teriilet megkiilonboztetésének hipotézise mellett tovabbi harom, ehhez szorosan
kapcsolddo hipotézist is magaba foglal, melyek egyiittesen a human technolégiai evolucio
folyamatanak az atfogo6 leirasara is alkalmazhatéak. Ebben az alfejezetben eldszor roviden

0sszegzem ezt a négy hipotézist az alabbiakban.

-1). Hipotézis.

A Hominin technologiai viselkedésen beliil négy 6nallé adaptiv teriilet kiilonitheto el.

A technologiai evolicid elméletei a primatoldgidban €s a paleoantropologiaban is adottnak
veszik azt a hipotézist, hogy a korai eszkdzhasznalat legfontosabb, vagy akar kizarolagos
adaptiv funkcioja egyetlen f6 teriilethez, a taplalkozas teriiletéhez kapcsolodik. Ezt a
hipotézist a kinyeréses taplalkozas (extractive foraging) széles korben elterjedt koncepcioja
altalanos formaban is megfogalmazta, amikor a féemldsok intelligencidjanak evolicidjat ok-
okozati kapcsolatba hozta az eszkdz hasznalaton alapuld téplalkozassal, mint viselkedési
adaptacioval. Az altalam javasolt ) modell kiinduld hipotézise ezzel szemben az

emberszabasuak eszkdz-haszndlatanak négy 6nallod €s fliggetlen teriiletét kiilonbozteti meg:
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- 1) a taplalék feldolgozas teriilete: az eszk6zhasznalat céljat és adaptiv funkcidjat a taplalék
fizikai allapotanak, allaganak megvaltoztatasa jelenti, ezaltal az kevesebb energiaraforditassal
1s megraghatova és megemeészthetdve valik

- 2) a taplalékszerzés teriilete: az eszkdzok hasznalata nélkiil nem, vagy csak korlatozottan
hozzatérhetd ndvényi €s allati taplalékok megszerzését célzo technologiak teriilete

- 3) a testhez kapcsolddo technologidk teriilete: a targyak és eszk6zok hasznélatanak célja a
sajat test gondozasa, apolasa, védelme a sériilésektdl és a kiilsd fizikai stressztol

- 4) a masodlagos technologiak (eszkdzkészités) teriilete: az el6z6 harom teriileten

hasznalhat6 technoldgidk eldallitdsa céljara hasznalhato technologiak.

-2). Hipotézis.
A négy adaptiv teriilet evoliciés megjelenésének idorendje egy filogenteikus

osszehasonlito kereten beliil rekonstrualhato.

A fenti 1. hipotézisben megnevezett négy adaptiv teriilet evoliicids megjelenésének sorrendje
az egyes viselkedésformaknak a féemlosok (Primates) rendjének ma ¢l6 fajai korében

kimutathat6 filogenetikus el6fordulasi mintazat alapjan rekonstruéalhato:

-1: els6ként a négy teriilet koziil a taplalék feldolgozas teriiletéhez sorolhatd eszkdzhasznalat
jelenhetett meg.

Ugyanis az egyszerli, a ndvényi termések, vagy a kagylok héjainak {it6ko és/vagy koiilld
hasznalaton alapulo feltorése a féemlésok legalabb négy ma €16 csaladjaban is megjelenik,
igy a csuklyasmajmok, a makdkok, az ordngutanok, €és a csimpanzok esetében. (lasd: 1.
fejezet). Mindez arra utal, hogy e viselkedésformdk kialakitdsahoz sziikséges manudlis,
motoros ¢és kognitiv képességeket a fdemldsok rendjének Osi, pleisomorfikus sajatossdganak
tekinthetjiik. E sajatossagok koran, akar mar az jvilagi majmok (Plathyrrhini) és az ovilagi

majmok szétvalasanak idején kialakulhattak

-2: masodikként a sajat testre irdnyuld eszkdzhaszndlat adaptiv teriiletének az evolicids
kialakulasara kertilhetett sor.

Egyrészt, a sajat test védelme €s gondozasa altalanos a fdemlésok szamos csaladja korében,
aminek legismertebb példai a sajat szOrzet kurkéaszdsa és tisztogatasa. Masrészt azonan, az

eszkozok funkciondlis haszndlata a test gondozasa céljaval lényegesen korltozottab
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filogenetikus eléforduldst mutat (lasd: 6. fejezet). Az ilyen jellegi viselkedés elsGsorban a
nagy emberszabasuakra, igy a csimpanzokra, bonobokra €s orangutanokra jellemzd. Ezért az
feltételezhetd, hogy a 2. adaptiv teriiletének filogenetikus megjelenése legkorabban csak a
nagy emberszabastak kozos 6sénél, vagyis hozzavetdleg 25 millid éve jelenhetett meg, és e

viselkedés az emberszabastiak synapomortfikus sajatossaganak tekinthetd.

-3: Az eszkozhaszndlat harmadiknak megjelend adaptiv teriilete a taplalékszerzés teriilete,
vagyis a mozgd vagy rejtett taplalékok elérését, kontrollalasat célzo eszkdzhasznalat.

Ennek a teriiletnek a filogenetikus elterjedése joval korlatozottabb, mivel mindossze két ma
¢lo genuszra, a csimpanzokra (Pan) ¢és az emberekre (Homo) korlatozddik. Vagyis e
viselkedés legkorabbi evolicios megjelenésére feltételezhetden valamikor 9-6 millio éve, a

két genusz k6zos dsénél kertilt sor.

-4: A négy teriilet kozil utolsoként a 4. teriilet, azaz a masodlagos technoldgidk
(eszkdzkészitési célu eszkozok) jelentek meg.

A mas technologiak létrehozasara hasznalhato eszkozok, vagyis ,,a masodlagos technologiak”
hasznalatdnak megjelenése idoben lényegesen késobbi, mint az el6z6 harom adaptiv teriileté.
A 4. teriilethez tartozd legkorabbi technologidkat az iitOkdveknek és a pattintott
kdeszkozoknek a munkaeszkdzként valdo hasznalata, vagyis az Oldowan technoldgia
képviseli. A 4. teriilet tehat késon, csak a legutobbi 3 millié éven beliil €16 Hominin fajoknal

(azon beliil is feltételezhetden elsésorban a Homo genusz fajaindl) jelenik meg.

-3). Hipotézis. A filogenetikus folytonossag hipotézise (lasd a 8.1 alfejezetet is):

Azt kovetéen, hogy az egyes teriiletek korai evolicios megjelenése lezajlott (vo. a 2.
hipotézis), a technolégiai viselkedés négy adaptiv teriiletének a folyamatos jelenléte
feltételezheté6 az emberszabastiak (Hominidak) és emberfélék (Homininek) tovabbi

evoluciojanak folyaman.

A négy f6 adaptiv teriilet megkiilonboztetésének tézis¢hez kozvetleniil kapcsolodik egy
tovabbi hipotézis, miszerint az egyes adaptiv teriiletek evolucids megjelenését kdvetden, e
négy fO teriiletnek a folyamatos jelenlétét és tovabbi evoluciojat feltételezhetjik az

emberszabasuak és Hominin fajok evolucidja folyaman.
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A technologiai viselkedés adaptiv teriileteinek (és alteriileteinek) a filogenetikus
folytonossagat elsdsorban az eszkOzhasznalatnak az eszkdzhasznalatot nélkiilozo
viselkedésformdkkal szemben fennalld, magasabb relativ fitnesz-hozzajaruldsa alapjan
feltételezem. Ugyanis amikor egy adott X fajnal, valamely adaptiv teriileten az
eszkdzhasznalaton (technologian) alapul6d viselkedés megjelenik, a faj egyedei szdmara annak
hatékonysaga ¢€s fitnesz- hozzajarulasa 1ényegesen magasabb lehet, mint mas olyan alternativ
viselkedéseké, amelyek nem veszik igénybe az eszkdzhasznalatot. Amennyiben a magasabb
relativ fitnesz-hozzajarulas e feltétele fennall, az eszkdzhasznalat elterjedés és a populacion
beliili rogziilése egy kétfazisti elméleti modellel irhat6 le (Szabo és Bereczkei, 2008):

- Els6 1épésben az adott viselkedési teriileten egyszer mar kialakult eszkdzhasznalatra
pozitiv szelekcid iranyulhat, az eszkdzhasznalok inkluziv fitnesze (és utodaik szama) pedig
magasabb lesz, mint az eszkdzt nem haszndld egyedeke, ezért az eszkdzhaszndlat gyorsan
elterjedhet az adott populacioban.

- Masodik lépésben pedig az eszkdzhasznalat, mint viselkedés altalanossa valik és rogziil a
populacion beliil. Amint ez az allapot egyzser mar kialakul, azt kovetden ez a viselkedési
teriilet az X fajbol kialakulo leszarmazott fajra (vagy fajokra) is folytatélagosan tovabbadodik,
feltéve azt, hogy az eszkdzhasznalat tovabbra is magasabb fitnesz- hozzajarulast biztosit az

egyedek szamara, mint mas, eszkdz nélkiili viselkedési alternativak.

A technologiai evolicid hagyomanyos, paleoantropologiai, régészeti, és kulturalis evolicids
modelljei a technologiai viselkedés itt leirt filogenetikus folytonossaganak az e
Disszertacioban targyalt tendenciajat altalaban nagymértékben mellézik. E mell6zésnek tobb
oka is van:

- 1) Egyrészt, a pattintott kdeszkdzok kozéppontba allitdsa miatt, a technologiai viselkedésnek
az Oldowan tradiciot megel6z0, vagyis 2,6 millid évnél korabbi formait a paleoantropologia
tulajdonképpen nem is targyalja, ami eleve egy idOrendileg is sziikkebb filogenetikai
perspektivat jelol ki.

- 2) Tovéabba, a pattintott kdéeszkozok készitésének, mint a technologiai viselkedés
kizardlagosan a Hominin fajokra jellemzd formajanak a tanulméanyozasa egyuttal egy ¢les
elméleti hatarvonalat is kijelolt az allati eszkdzhasznalat és a Hominin technologiai viselkedés
kozott. Ugyanakkor azonban a paleoantropologiai kutatds nem ismerte fel azt a tényt, hogy e
hatarvonal a kdeszkozoket még nem hasznalé korai Hominin fajokat is mesterségesen

elvalasztotta a késobbi, kdeszkoz-haszndlo fajoktol.
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- 3) Harmadrészt, a kutatas a technoldgiai evoluciot kizardlagos médon az jdonsagok, azaz
az egymast felvaltd technologiai innovaciok megjelenésén keresztiil irja le. Ez az elméleti
perspektiva viszont szintén hozzajarul ahhoz, hogy a technologiai adaptaciok hasznélatanak a
Hominin evolici6 teljes folyamata alatt fennalld filogenetikus ¢és funkciondlis
folytonossaganak tendencidja egy melldzott téma maradt a paleoantropoldgidban és a

kulturélis evolicios megkozelitésekben is (Szabd €és Bereczkei, 2020).

4). Hipotézis. A technoldgiai viselkedés adaptiv diverzifikaciojanak hipotézise:

A négy adaptiv teriilet kezdeti filogenetikus megjelenését kovetoen mindegyik teriileten
beliil az eszkozhasznalat hjabb és ujabb valtozatai (variansai) alakultak ki. Ez a
folyamat a technolégiai viselkedés adaptiv diverzifikaciojanak a tendenciajaként irhato

le.

A Hominidak (emberszabastak), majd a Homininek technologiai viselkedésének kiilonb6zo
formai az 1. hipotézis értelmében az ott felsorolt négy f6 adaptiv teriilethez tartoz6 adaptiv
funkciok valamelyikét toltik be. A technologiai viselkedésnek a Hominin evolucidé folyaman
megjelend wjabb és Ujabb valtozatai ezért ugy kategorizalhatéak, mint a négy f6 adaptiv
teriileten beliill kialakuldé 1wjabb ¢s ujabb adaptiv alteriiletek. A  csimpanzok
eszkozhasznalatanak elemzésén keresztiil (lasd: 6. és 7. fejezet) szamos példaval
alatdmaszthatd e folyamat létezése, mivel a primatoldgiai kutatasok az egyes adaptiv
teriileteken beliil nagyszamu egymastol kiilonbozo, régidnként is eltérd eszkozhasznalati moéd
(varians) meglétét mutattak ki. A 4. 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 evolicid idObeli dimenzidjaban is
végbement. A négy f0 adaptiv terlileten beliil az jabb adaptiv alteriiletek (azaz 1
viselkedésformak) kialakulasa tehat egy olyan evolicids tendenciat jelent, amelyre az adaptiv

diverzifikacio kifejezés hasznalatat javasoltam (7. fejezet).

12.2. A javasolt modell implikacioi a human technolégiai evoliicio megértésére nézve

{Implications of the proposed model for understanding human technological evolution }

A fent Osszefoglalt négy hipotézis tehat egylittesen alkotja azt a modellt, amelyen beliil a

crcr
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folyamata egy 1j, egységes konceptualis és elméleti leirhatd és tanulmanyozhat6. Az
sevolucid négy adaptiv teriileten modell” (ENAT modell) szerint, a technoldgiai
viselkedésnek azok az ijjabb formai, amelyek az emlitett kozel hat milli6 éves idészakban
kialakultak, tehat mint olyan adaptiv alteriiletek irhatéak le, amelyeket az adaptiv
diverzifikaci6 tendenciaja alakitott ki (ahogyan azt a 11. fejezetben ismertetett adaptiv

kategorizacion keresztiil részletesen is bemutattam).

Ugyanakkor a Hominin technologiai viselkedés evoliuciojanak e hosszl, tobb millid éves
folyamatéan beliil, az ENAT modell altal nyujtott teoretikus kereteken beliil, a 10. fejezetben
két nagy evolucios fazist is megkiilonboztettem:

- 1) az elsd fazist a pattintott kdeszkdzok megjelenését (Oldowan tradicid) megel6z6 iddszak
jelenti, az elsé harom adaptiv teriilet technologidinak a parhuzamos, de egymastol fiiggetlen
regiondlisan eltérd technologiai repertodrjainak a példajan keresztiil is tanulmanyozhatjuk;

- 2) a masodik fazist a pattintott kéeszk6zok, mint munkaeszk6zok megjelenését kovetd
1ddszak képviseli, hozzavetdleg 2,6 millié éve kezdddden. A negyedik adaptiv teriilet, vagyis
a munkaeszk6zok, mint masodlagos technologidk megjelenését kovetden, az egyes adaptiv
teriiletek kapcsolata teljes mértékben atrendezddott. A négy adaptiv teriilet technoldgiai
kozott ugyanis kialakulhattak a technologiai visszacsatolds folyamatai, - ami felgyorsitotta a
technologiai evolicio folyamatat, és szdmos Uj technologiai adaptacid egyre gyorsabb

tempoju kialakitasat is lehetovée tette.

Az e két nagy technologiai fazis kozott fennallo, itt Gsszegzett alapvetd kiilonbségnek
megfelelden, a masodlagos technologidk adaptiv teriiletének a kezdetben lassti és fokozatos
megjelenését egy, a Szathmary Eors és John Maynard-Smith meghatdrozasa értelmében vett

,»hagy evolucios atmenetként” azonosithatjuk, - amely alapvetéen megvaltoztatta a Hominin

s

XXXXXXXXXXX XX XXX XXX XXX X XXX XXXXXXX XXX XXX XXXXXXXXX
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