Birdos Daéniel:

Makroevoliicid, minimalizmus és a paleobioldgiai forradalom

Az, hogy az evolucié alacsonyabb szinti mechanizmusai milyen kapcsolatban
dllnak az olyan nagyobb léptékd, foldtorténeti skdldn kozvetett médon meg-
figyelhetd mintdzatokkal, mint példdul a fajok keletkezése és kihaldsa, az evolu-
cids bioldgia egyik legrégebbi, Darwin éta tarté vitdja. Az ilyen nagyobb Iépté-
ki mintdzatok, vagyis a foldi élet torténetérdl sz6lé ismereteink f6 forrdsa a
paleontolégia. Bar a paleontoldgia dltal szolgdltatott adatok a 19. szdzadban
kulcsfontossdgt szerepet jdtszottak az evoltcids elmélet kidolgozdsiban, ennek
ellenére a diszciplina stdtusza és viszonya az evoltcidval foglalkozé tobbi tudo-
médnyhoz a mudlt szdzad mdsodik feléig meglehetésen ambivalens volt. Tanul-
mdnyomban a makroevoltcié koncepcidjinak véltozdsie, illetve ezzel pdrhuza-
mosan annak a folyamatnak néhdny 4llomdsdt vizsgdlom meg, hogy Darwintdl
kezd8d8en hogyan véltozott a paleontoldgia és az uralkodé evolicids diszcipli-
nak kozti kapesolat.

Darwin dilemmdja

Darwin A fajok eredetében egy egész fejezetet szentelt a geoldgiai adatok hid-
nyossdgainak magyardzatdra, mivel igy gondolta, hogy az dtmeneti formdk hid-
nya az elméletével szemben felhozhaté egyik legsilyosabb ellenvetés. Ha az
dltala propagilt elképzelés igaz, vagyis a fajok lassu és fokozatos véltozds sordn
egy kozos 6sbdl évmillidk alate alakultak ki, akkor a fosszilis rekordnak szdm-
talan dtmeneti formdt kellett megdriznie. Darwin felteszi a kérdést: ,Miért
nincsen akkor tele minden geolégiai formdcié és minden egyes réteg az efféle
kozbiilsé 1dncszemekkel?” (Darwin 2006, 271). Ahhoz, hogy A fajok eredetében
védelmezett filetikus gradualizmus elképzelése — vagyis, hogy az 4j fajok kiala-
kuldsa lasst és dllandd tempdju folyamat — tarthaté dlldspont lehessen, vala-
hogyan el kell szdmolni a fosszilis rekordban taldlhaté lyukakkal. Egy Charles
Lyell-t8] kolcsonzote metafordval élve Darwin azt mondja, tekintsiink agy a
geoldgiai rekordra, mint egy konyvre, ami mintha
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a vildg hidnyosan megirt és vdltozé nyelvjdrdsokban feljegyzett toreé-
nete volna, [amibdl] csupdn egy kotet van meg, ami rdaddsul csak egy-
két orszdgot tirgyal; az egyetlen kétetnek is csak néhdny rovid fejezete
maradt épen, s minden oldalon csupdn itt-ott néhdny sor. Darwin
20006, 295.

A fenotipikus lyukak magdra a fosszilis rekord hidnyossdgaira vezethetdek visz-
sza, amit pedig magyardzni tudunk a fosszilizcié ritkasdgdval és a geoldgiai fo-
lyamatok pusztité hatdsaival.

A fosszilidk tehdt elengedhetetlenek ahhoz, hogy bizonyitékokat szerezziink
az evoldci6 alakuldsdra vonatkozéan, ugyanakkor az adatsorok hidnyossdga
miatt nem épithetiink rdjuk tdlsdgosan. Ezt a problémdt nevezi David Sepkoski
tudomdnytdrténész ,,Darwin dilemmadjdnak” (Sepkoski 2012, 5): Ggy tinik,
hogy a paleontolégidra egyfeldl sziikség van, mint az evoldcié tényleges ala-
kuldsdra vonatkoz6 evidencidk forrdsdra, mésfelél azonban stdtusza problemati-
kus is a fosszilis rekord hidnyossiga és tokéletlensége miatt. A dilemma azt
eredményezte, hogy a 19. szdzad végén intézményesiilé paleontoldgia ambiva-
lens helyzetben taldlta magdt. A bioldgia a 19. szdzad elsd felét meghatdrozé
natural history fel8l az egyre magasabb fokd teoretizdcié irdnydba fordult. Eh-
hez kapcsolddott a jelentds tdrsadalmi elismertséget kivivé fizika és kémia alap-
vetd szemléletének és mddszereinek alkalmazdsa, vagyis a bioldgia mindinkdbb
kisérletezd laboratériumi tudomdnnyd vélt (Gasking 1970). Ebben a helyzet-
ben a paleontolégia alapvetden hdrom lehet8ség koziil vdlaszthatott: (i) igno-
rdlni az evoldcidt és a morfoldgidra, ill. rétegtanra koncentrdlva egyszertien
elfogadni a deskriptivitdst, és az ezzel jiré ,mazeumi tudomdny” stdtuszdt, ami
részben 6ncéla foglalatossdgnak, részben pedig a geoldgia segédtudomdnydnak
tekinti a paleontolégidt; (ii) elfogadni a darwini evoldcidelméletet és kisérletet
tenni annak konfirmdldsra a fosszilis rekordban taldlhat6 lyukak befoltozdsa-
val; (iii) elutasitani a darwini evoldci6t és valamilyen olyan magyardzat utdn
nézni, amiben a paleontoldgiai adatsorok nagyobb relevancidval birnak az el-
mélet struktirdjdra vonatkozéan (Sepkoski 2012, 12-14). Anélkiil, hogy a Dar-
win utdn kovetkezd id8szakot részleteiben tdrgyalndm, annyit érdemes megje-
gyezni, hogy a paleontolédgia f8sodra legnagyobbrészt az (i) lehetdség mellett
tette le a voksdt, ami miatt kovetkeztében egyre jobban eltdvolodott az (evold-
cié)biolégia f6sodratdl.
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Makroevolticié és a modern szintézis mdédszertani minimalizmusa

A makroevolucié fogalma elészor Jurii Filipchenko orosz biolégus 1927-es, Va-
riabilitir und Variation cim(i német nyelvli munkdjdban bukkan fel, de a koz-
tudatba igazdn csak tiz évvel kés6bb tanitvdnya, Theodosius Dobzhansky révén
keriil be. Filipchenko azt dllitja, hogy a fajok szintje feletti taxonok kialakulds4-
ért nem-mendeli alapokon mkodé citoplazmatikus 6roklédés a felelds — ezek-
nek a magasabb taxonoknak az evoliciéjit nevezi makroevolaciénak (Filip-
chenko 1927, idézi Burian 1988). Dobzhansky 4tveszi a makroevolicié termi-
nust, azonban mereven elutasitja a Filipchenko 4ltal sugallt képet, miszerint a
nagyobb léptékli mintdzatok kialakitdsdért, vagyis a makroevoldciéért, a men-
deli mechanizmusoktdl kiilonbozd, distinkt makroevolicids folyamatok lenné-
nek felelések. Ahogy 1937-es Genetics and the Origin of Species cim(i, a modern
szintézis egyik alapmivének szdmité kényvében irja: ,Nem érthetjik meg
misként a geoldgiai 1éprékd id8t igényld makroevolicié mechanizmusait, mint
az egy emberdltd alatt megfigyelhetd, sokszor az ember akarata szerint irdnyit-
hatd, és idénként laboratériumi kisérletek sordn megfigyelhetd mikroevolicids
folyamatok teljes feltdrdsa révén.” (Dobzhansky 1951, 16). Dobzhansky expli-
citen egyenl8ségjelet tesz a mikroevolicié és a makroevolicié kozé, azt dllitva,
hogy az utébbi nem igényli elkiiloniilt oksdgi mechanizmusok létének feltéeele-
zését. A kiilonbség mikroevolicié és makroevolici6 kozdte csak fokozati, nem
pedig mindségbeli — ahogy Ernst Mayr fogalmazza meg néhdny évvel késébb.
Az evoldcidénak ezt a képét nevezi késébb Stephen Jay Gould extrapolacio-
nizmusnak: a mikroevolticiés mechanizmusokbdl kévetkeztetiink a makroevo-
ltciés mintdzatok kialakuldsdra, azokat mintegy extrapoldljuk egy geoldgiai 1ép-
tékii skdldn. A makroevolicié fogalma Dobzhanskynal azért jelenik meg, hogy
annak oksdgi elkiiloniiltségét tagadni lehessen.

Dobzhansky éllispontja a neodarwini szintézis ,hivatalos” dlldsfoglaldsdvd is
vélt a kérdésben — a mikro- és makroevolucié kozti kapcsolat kérdése vélasz-
tovonalld, olyan hatdirmunkalati tereppé vélt, ami évtizedekre meghatdrozta az
evoltcidval foglalkozé diszciplindk képét és erdviszonyait. A modern szintézis
alapmivének szdmitd Genetics mérfoldkd volt az evoldcidelmélet torténetében,
mivel egyrészt egyesitette a természetes szelekcié dltali evoltciét darwini elkép-
zelését a mendeli genetikdval, mdsrészt pedig kutatdsi programként konkrét
metodolégidval is segitette az integrdciét.' A projekt célja mindenekel8te az

! A darwinizmus és neodarwinizmus kapcsolatdhoz ldsd Lennox 2008.
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evoltcidelmélet egységesitése volt, ez jelentds részben mint intézményesitési és
diszciplinaépitési torekvés jelent meg (Smocovitis 1996). Az egységesités érde-
kében bizonyos gyakorlatoknak és elméleti elképzeléseknek, mint példdul a
genetika és a populdcidbiolégia, kitiintetett szerepiik volt, mdsok marginalizd-
lédtak (pl. paleontolégia), mig egyesek szinte teljesen a diskurzuson kiviilre ke-
riiltek (pl. az ortogenezis vagy a szaltdcionizmus koncepciéi).

De mik is voltak azok az episztemikus értékek, melyeket Dobzhansky, majd
a modern szintézis tobbi prominens képviseldje is elsédlegesnek tartott a tudo-
miényos gyakorlatban? Ahogy Micahel Dietrich megjegyzi: ,Dobzhansky célja
az evolicié mechanizmusainak vagy folyamatainak megmagyardzdsa volt, és
gy gondolta, hogy azok megértésére a kutaté élete alatt megvaldsithatd kisérle-
tezés programja nyujtja a legjobb lehetdséget” (Dietrich 2009, 170). A distinkt
makroevoltciés mechanizmusok elimindldsianak igénye, illetve az ezek 1étezésé-
vel kapcsolatos szkepszis médszertani szkepszis volt, ami egy arra vonatkozd
modszertan részét képezte, hogy pontosan milyen szint(i kérdésekbdl és model-
lekbdl is érdemes kiindulni a kutatds gyakorlata sordn. Kim Sterelny az evolu-
cidnak ezeket a megkdzelitéseit nevezi az evolicié minimalista modelljeinek
(Sterelny 2009, 182-185). A modern szintézis az evoldciébioldgidt, mint gének
diszkrét populdcidkon beliili 6roklédésének és mutdcidjdnak tanulmdnyozdsdt
definidlta. Az evolicié nem mds, mint a populdcidk genetikai sszetételének
véltozdsa — ahogy Dobzhansky tdméren megfogalmazta. A legfontosabb teore-
tikus Gjitds a matematizdlt kvantitatlv megkozelités megjelenése volt — hogyan
modellezhetjiik matematikai eszkdzokkel a gének populdcidkon beliili viselke-
dését? Idealizdcidk és absztrakcidk révén leirhatévd tesznek bizonyos folyamato-
kat, melyeket kontrolldlt laboratériumi kériilmények kdzott lehetésége van ma-
nipuldlni a kutatéknak. Fontos hangstlyozni, hogy ez a minimalizmusnak csu-
pan egy metodoldgiai vdltozata, ami jéval gyengébb annak ontolégiai felfo-
gdsdndl.” Mig az el6bbi csupdn amellett kdtelez8dik el, hogy tipikusan célszer(i
valamilyen minimalis modellbédl kiindulni, és a sziikséges pontokon bdviteni
ezt a modellt, addig az utébbi a makroevoliciés mintdzatok magyardzati redu-
kélhatésdgc dllitja.

A makroevolicié koncepcidja a modern szintézis céljai szempontjdbdl tehdt
aldrendelt szerepet twltote be, ezért a mikroevoltcids folyamatok hatdsaink
puszta felhalmozéddsaként tekintettek a geoldgiai skdldn megfigyelheté mintd-
zatokra. Voltak azonban akik nyiltan szembeszdlltak ezzel az elképzeléssel, és

2 A minimalizmus kétféle felfogdsdrol 1dsd Bardos 2014.
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azt 4llitottdk, hogy ez a mdédszertani minimalizmus nem nytjtja a makroevolu-
ciés mintdzatok kielég{té magyardzatdt. Richard Goldschmidt 1940-ben megje-
lent konyvében, a The Material Basis for Evolution-ben a szaltécionizmus elkép-
zelésének felelevenitésével nyiltan szembeszdll a neodarwinizmus elképzelései-
vel. Villalkozdsa céljait tekintve ellentétes volt a modern szintézis képviselSinek
torekvéseivel, vagyis a genetika és az evoltcidelmélet egyesitése ellen szallt sikra.
Amellett érvel, hogy a makroevolicié a mikroevoltciétdl teljesen elkiiloniil és
ahhoz, hogy a magasabb taxonok képzédéséhez hasonlé nagyobb léptékii fo-
lyamatokat megérthessiik, nem elég pusztdn a genetikai és populdciébioldgiai
folyamatokra koncentrdlnunk, hanem magasabb szintli mechanizmusokat kell
feltételezniink. Erre a szerepre bevezeti a rendszermutdcidk koncepcidjdc: a ma-
gasabb szintli morfolégiai viltozdsok, melyek a fajok és a magasabb taxonok
kialakuldsdhoz vezetnek, nem gradudlisan, a varidcidkra gyakorolt szelekcids
nyomds hatdsdra jonnek létre, hanem egyetlen, ugrdsszerii 1épéssel alakulnak ki
(Goldscmidht 1982). Ezek az egyedfejlédés szempontjabdl kulcsfontossdgti gé-
nekben lejdtsz6dé mutdcidk — melyeket Goldschmidt makromutdcidknak ne-
vez — rendkiviil gyorsan j fenotipusok kialakuldsdhoz vezetnek. Ezeknek a ,re-
ményteljes szdrnyetegeknek” a tobbsége életképtelen, néhdnyuk azonban sike-
resen alkalmazkodik a kdrnyezethez, ezzel lényegében egy 4j fajt létrehozva.

A paleobioldgiai forradalom

Bér Goldschmidt prébalkozdsa az 6ndllé makroevolicidés mechanizmusok léte-
zésének bizonyitdsira a 40-es és 50-es években elutasitdsra taldlt a modern szin-
tézis részérdl, a mikroevolicié és makroevolicié elkiildniiltségének alapgondo-
lata Gjult erdvel jelent meg az 1970-es évek elejétdl a formaldédéd paleobioldgid-
ban. A paleobioldgia harcos agenddval Iépett fel a modern szintézis vélelmezett
dogmatizmusdnak dominancidja ellen. ,Miért legyiink paleontolégusok, ha
csak arra vagyunk kdrhoztatva, hogy verifikdljuk azt, amit az élé organizmusok
tanulmdnyozéi kdzvetleniil is meg tudnak tenni?” — teszi fel a kérdést Stephen
Jay Gould és Niles Eldredge, a formdlédé diszciplina két kozponti alakja (Go-
uld — Eldredge 1977, 150).

Amellett érvelek, hogy a paleobioldgia megjelenése, mint az evoltcids disz-
ciplindkon beliili hatdirmunkalat foghaté fel, aminek a tétje az volt, hogy tudé-
sok mely csoportjai szélhatnak hozz4 legitim médon az evolicié természetérdl
foly6 diskurzushoz. Gould és a paleobioldgia tobbi képvisel$je elégedetlen volt
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azzal a poziciéval, melyet a paleontolégia az evolucidval foglalkozé tudoms-
nyok kozott elfoglale.® A gyakorlatban ez egyfeldl szakitdst jelentett a deskriptiv,
geoldgiai orientdcidji paleontolégidval, mésfeldl pedig médszertani kozeledést
az erdsen teoretizdlt evoltcidbioldgidhoz. A kutatdsok fékusza a fosszilidk mor-
fol6gidja és rétegtani vizsgdlata feldl, a kihalt él8lények evolucidjanak, 6koldgid-
janak és viselkedésének vizsgalata felé fordul. Az explicit cél az, hogy a paleon-
tolégia ,felzdrkézzon” az evoldciéelmélet gerincét alkotd genetika mellé és
teoretizalt kisérleti tudomdnyként érdemben hozzdszdlhasson az evolicidelmé-
let struktirdjdc érintd alapvetd kérdésekhez (Sepkoski 2009b, 15).

A formdlédé diszciplina viszonya a modern szintézishez némileg ambi-
valens: bdr képviseldi hevesen birdljdk annak mddszertani elkotelezddéseit és
»dogmatizmusdt”, a paleontoldgia felzdrkdztatdsinak programjdt mégis annak
episztemikus értékeinek dtvételével kivdnjdk elérni. Mindkét aspektus vildgosan
léthat6 a paleobiolégiai agenda egyes elemeibdl, melyeket a kovetkezdben révi-
den bemutatok. Az elsd alapvetd elkdtelezddés a paleontoldgia mér emlitett
koztes stdtuszdra reflektdl: eszerint a paleobiolégia tobbet tud hozzdjérulni a
biolégidhoz, mint a geolégidhoz. Ennek a meggydz8désnek a ldtvanyos meg-
nyilvanuldsa maga a diszciplina elnevezése is — bdr a paleobiolégia kifejezés mér
a 19-20. szdzad forduléjdn megjelenik, azonban 4ltaldnosan elterjedeté a 70-es
évek intézményesitési torekvéseivel valik. Szakitani kell a Darwin 6ta uralkodé
szemlélettel, ami deskriptiv mizeumi foglalatossiggd, illetve a k8olajipar sziik-
ségletei dltal vezérelt segédtudomdnnyd degraddlja a paleontolégidt. Ahhoz,
hogy ez megvaltozzon, mindenckeldtt elméletekre van sziikség. A deskripti-
vitdssal valé leszdmolds és a teoretizdcié igényébdl kovetkezik az, hogy a paleon-
tolégidnak — egy tdgabb értelemben — kisérletezd laboratériumi tudomdnnyd
kell vdlnia. Mivel a nyilvdnval$ episztemikus aszimmetridk miatt a multtal valé
kisérletezés nem lehetséges, a hdtrdnyossdgot szdmitégépes szimuldciokkal kell
kompenzdlni. Ehhez a vizsgiléddsokat a ldtvanyosabb egyedi fosszilidk fel8l
azok tomegei felé irdnyitsuk. Az egyes organizmusok ugyanis nem tudnak tdl
sok mindent mondanak az evoltciérél — a gyors evoliciéji, nagy szimban fosz-
szilizdl6d6 tengeri gerinctelen csoportok kvantitativ vizsgalatdval azonban éreé-
kes adatsorokhoz juthatunk. A szdmitégépeknek a mult szézad hatvanas éveitdl
a tudomdnyos kutatdsokban valé elterjedésével lehetévé vélt a paleontolégusok
szdmdra, hogy teriiletiiket jobban teoretizaljék, kutatdsaikat a digitdlis adatbd-
zisokon végzett kvantitativ analizis irdnyba toljak el. Megjelent a kvantitativ

3 A paleobioldgiai forradalom intézménytdrténeti aspektusdhoz ldsd Sepkoski 2009b.
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paleontoldgia, és ,[...] a szdmitégép az 1960-as évektdl kezdbéd8en alapvetd
kutatdsi eszkdzzé vélik a paleobiolégusok szdmdra” (Sepkoski 2012, 105-106).

Meg kell emliteni még két olyan, ideoldgiai jellegli elemet, melyek fontos
szerepet jdtszottak a sziiletd diszciplina identitdsdnak kialakitdséban. Az egyik
ezek koziil a redukcionizmus vagy extrapoldcionizmus elutasitdsa, mely vélemé-
nyem szerint nem elsésorban tudomdnyos kérdésként, hanem mint a mikro- és
makroevolicié viszonydt érintd, a paleontoldgia evolicids diszciplindkon beliil
elfoglalt stdtuszdra reflektdlé elkotelez8désként jelenik meg. Sziikség van a
makroevolicié vizsgdlatdra, tehdt szitkség van a paleontolégidra — sugalljdk a
paleobiolégia sz6sz616i. Ez nem jdr automatikusan a modern szintézis gyenge
minimalizmusdnak elutasitdsdval, hanem az evoltciéelméleten beliili hatdrok
megvéltoztatdsira irdnyulé torekvéssel van osszhangban. A midsik ideoldgiai
elem, hogy a modern szintézis projektje nem lehet teljes, ,befejezett” mig a
makroevolucié vizsgdlata, illetve a paleontolégia kiszorul a kdzponti evoltcids
kérdések, illetve diszciplindk koziil. A teoretikus paleontoldgia eszerint érdem-
ben hozz4 tud jdrulni olyan az evoldcidbioldgia és a bioldgia filozéfidja korébe
tartoz$ dltaldnos kérdésekhez, mint amilyen a szelekci6 szintjei, az evolticids
trendek vagy a véletlen szerepe — nemcsak, hogy hozz4 tud jdrulni, hanem ezek
megvélaszoldsihoz elengedhetetlen a paleontolégia.

Anélkiil, hogy a tanulmdny jelenlegi keretébdl kilépnénk, feltehetjiik a kér-
dést: az 1970-es években megsziilet§ paleobioldgia vajon szembemegy a mo-
dern szintézissel vagy befejezi azt? Bdr a mozgalom képvisel8i harcosan 1éptek
fel a klasszikus neodarwini felfogdssal szemben, az ellentét valéjéban jéval mér-
sékeltebb volt, mint azt a retorika sugallta. A paleobiolégia mindenekel8tt fel-
hivta a figyelmet a 1épték fontossdgdra. Vagyis az, hogy milyen skdldn szemlél-
jiik az evoldcidt, meghatdrozza azt, hogy mit tudunk megfigyelni. A foldeoreé-
neti 1éptéki mintdzatok nem feltétleniil magyardzhatdak kizdrélag azokkal a
populdcidszintl folyamatokkal, melyek a modern szintézis Dobzhansky dltal
kijelolt médszertandval tanulmdnyozhaték. Ez azonban nem jelenti automati-
kusan distinkt makroevoliciés mechanizmusok 1étének elfogaddsit és egy ru-
galmas minimalizmus elutasitdsit. A paleobiolégiai forradalom legfontosabb
teoretikus hozzdjdruldsa, a megszakitott egyensily elmélete nem 4ll szemben az
evoltcié minimalista felfogdsdval, sét, Gould és Eldredge eredeti koncepcidja
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éppenséggel eldfeltételezi azt! (Eldredge-Gould 1972, Gould-Eldredge 1977,
Turner 2010). A kiilonbségek nem elsésorban a tudomdnyos diskurzus, hanem
a diszciplindris hatdrok megviltoztatisdra irdnyulé torekvések keretében értel-
mezhetéek. Mig a modern szintézis képvisel6i médszertani megfontoldsbdl a
jelenben, laboratériumban tanulmdnyozhaté folyamatokra helyezték a hang-
stlyt, addig a paleobioldgia képviselSi a geoldgiai skdldn megfigyelhetd nagy
léptékli mintdzatokra. Ezt azonban, mint az el8z6 részben rdmutattam, nagy-
részt éppen a modern szintézis médszertani megfontoldsainak, episztemikus ér-
tékeinek magukévd tételével kivantdk elérni. Ez felfoghaté gy, mint a darwini
dilemmara adott valaszként, ami a paleontolégia adatsoroknak a fosszilis rekord
hidnyossdgaibdl eredd episztemikus hdtrdnyait a kvantitativ elemzés irdnydba el-
tolva igyekezett megoldani egy részben elméleti, részben pedig gyakorlati prob-
lémdt.

Konklazié

Tanulmdnyomban demonstrdlni kivintam, hogy a makroevolicié kérdésé ki-
z4rélag tudomdnyos problémaként kezeld szemlélet a perspektiva szlikosségébdl
addéddan a problémakér szdmos fontos jellegzetességét figyelmen kiviil hagyja.
A kérdés nem szlikithetd pusztdn a mikro- és makroevolicid kapesolatdt firtatd,
az evolicidelmélet struktirdjira vonatkozé kérdésként, elszakitva attdl a folya-
matosan valtozé tudomdnytdrténeti kontextustdl melyben a vita A fajok eredete
megjelenése 6ta zajlott. A populdcidgenetikai irdnyultsdgd neodarwini keretel-
mélet és a paleobioldgia kdzti sokszor harcos ellentét inkdbb a diszciplindris ha-
tdrok megvéltoztatdsdra irdnyuld kiizdelemként értékelhetd, mint a makroevo-
ltcié redukdlhatésdgdra vagy redukdlhatatlansdgdra vonatkozé, jol artikuldlt tu-
domadnyos kérdésként. A modern szintézis minimalizmusa eredetileg médszer-
tani minimalizmus: nem bizonyos entitdsok és mechanizmusok ontolégiai std-
tuszdra vonatkozik, hanem arra, hogy milyen mddszertannal, milyen szint(
modellekkel érdemes elkezdeni a kutatdst. Ez nem mond ellent annak, hogy ha
sziikséges, akkor kilépjiink a minimélis modelliinkbdl - elég erds érvek szélnak
amellett, hogy erre szdmtalan esetben, példdul a kambriumi robbands és a nagy

4 Annak ellenére igaz ez, hogy a megszakitott egyensuly elképzelését késébb szdmtalan
alkalommal médosité Gould az idé mdldsdval egyre inkdbb a neodarwinizmussal szem-

behelyezkedd dlldspontként prezentélja a modellt (14sd pl. Gould 1980; 2002)
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evoltciés dtmenetek magyardzata esetében szitkség van.> A mikro- és makro-
evolucié distinkcié nem eleve adott, hanem az aktudlis kutatds fékusza szerint
véltozik, a kérdés inkdbb a tipikusan makroevoltcidsnak tituldle folyamatok re-
lativ szignifikancidjdra vonatkozik egy, a mindkét szintet kezelni tudé teriile-

ten.
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