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 نقش تغذیه در فرگشت زیستی و فرهنگی انسان 

 

 چکیده 
تغذیه به عنوان یک نیروی تکاملی پویا، از طریق تعامل پیچیده ی عوامل ژنتیکی، محیطی و فرهنگی، منجر به تغییر ویژگی های 

انسانی شده است.  بیماری ها در جمعیت های  پیدایش  و آناتومیکی و  از شکار  پژوهش آن است که چگونه گذار  این  پرسش اصلی 

های مدرن صنعتی، مسیر تکامل زیستی و فرهنگی انسان را شکل داده و چه پیامدهایی برای گردآوری به کشاورزی و سپس به رژیم

شناسی و ژنتیکی است  شناسی، باستانانسان مند مطالعات دیرینسلامت امروز بشر داشته است. روش پژوهش حاضر مبتنی بر مرور نظام

سازی گیاهان و حیوانات( و تغییرات ژنومی مرتبط با رژیم غذایی وپز، اهلیهای فرهنگی )ابزارسازی، پختکه شواهد مربوط به نوآوری

انسان دهد که درحالینتایج نشان میرا گردآوری و تحلیل کرده است.   با رژیمکه  اولیه  ربوهیدرات  کهای غنی از پروتئین و کم های 

ای ایجاد کرد. این ناسازگاری شده صنعتی فشارهای انتخابی تازههای پرکالری و فرآوریسازگار بودند، گذار به کشاورزی و سپس به رژیم

و اختلالات قلبی در دوران معاصر    ۲های مزمن نظیر چاقی، دیابت نوع  ای جدید، در بروز بیماریمیان تاریخ تکاملی و محیط تغذیه

با توجه به چالش های تطبیق جمعیت های انسانی با محیط های تغذیه ای متغیر کنونی، باسازی تاریخی رژیم های  .  نقش داشته است

غذایی انسان در سیر تکامل، می تواند بینش های علمی و کاربردی در زمینه ی ارتقاء سلامت و مدیریت بحران های تغذیه ای آینده  

 فراهم آورد. 

 ی فرهنگ  نوآوری های، فرگشت انسان، رژیم غذاییکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

تغذیه یکی از عوامل کلیدی در پاسخ های تطبیقی زیستی و فرهنگی انسان ها به محیط های در حال تغییر بوده است. رژیم های 

و حتی رفتار های اجتماعی را در طول میلیون ها سال تحت تاثیر قرار داده   متابولیکیغذایی نه تنها تغییرات جسمانی، بلکه مسیرهای 

  دتوانستنرژیم های ساده مبتنی بر میوه ها و گیاهان را مصرف می کردند،  عمدتا  (. اجداد ما که  et al., 2024  Jelenkovic)  است

وری غذا، تکنیک های شکار و اهلی کردن گیاهان و  آمهارت های فرکنترل آتش،   از طریق نوآوری های فرهنگی یعنی ساخت ابزارها،

 .( Walker & Thomas, 2023) غذایی خود را گسترش داده و در محیط های متغیر و گاه بسیار دشوار زنده بمانند  نظام هایحیوانات  

)مانند افزایش اندازه ی نسبی مغز  این تنوع الگوهای غذایی طی هزاران سال با ژنوم ما سازگار شده و تغییرات مهم ژنتیکی و فرهنگی
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(. Lipson et al., 2017Luca et al., 2010 ;) را در جمعیت های انسانی ایجاد کرده است و ظهور تمدن مدرن از طریق کشاورزی( 

تغییرات عمده رژیم غذایی که تحت تاثیر فرهنگ انباشتی و زیست بوم های متنوع در طول تکامل انسان به وجود آمده خود موجب 

گرد آوری غذا و شکار به تولید غذا از طریق کشاورزی و . گذار از دوره ی  استچالش هایی برای گونه ی انسان شده  پدید آمدن  

غذایی را دگرگون ساخت و انسان را با پیامد های جدیدی مانند ناتوانی هضم نشاسته و لاکتوز   الگوهایبه طور چشمگیری  دامپروری  

تغییر از رژیم های غذایی سنتی به الگوهای همچنین  (.  Bragazzi et al., 2024 ;Andrews & Johnson 2020) مواجه کرد

ناسازگاری هایی بین تاریخ تکاملی گونه ی ما و محیط های تغذیه ای امروزی شده و به افزایش بیماری های مدرن و صنعتی منجر به  

توجه  . با (;Ojo, 2019 Tapsell & Probst, 2008) کمک کرده است ۲مدرنیته مانند چاقی، مشکلات قلبی عروقی و دیابت نوع 

زیستی)مانند به بررسی ارتباط بین تغذیه و دستاوردهای فرهنگی و نقش آن در تحولات  است کهمقاله حاضر بر آن به این ملاحظات، 

تغییرات در اندازه مغز، ساختار دندانی و مسیر های متابولیکی( بپرازد. همچنین بحث می کند که چگونه تغییرات رژیم غذایی از شکار و  

  است.یم های مدرن صنعتی پیامد های تکاملی مهمی به همراه داشته ژتا کشاورزی و سپس به ر وری آگرد

 1یدر عصر پارینه سنگ  ابزار سازی و گسترش رژیم غذایی-

سپری شده  از تاریخ تکاملی بشر در عصر پارینه سنگی    درصد  99بر اساس داده های دیرین انسان شناسی و باستان شناسی، حدود  

۲است. در این دوره انسان به عنوان شکارگر و گرداورنده ی خوراک
وابسته به منابع طبیعی    رژیم غذایی او کاملا  وزندگی می کرده     

. سوالات مهمی که توجه ما را  (Alt et al., 2022 ;Hublin & Richards, 2009موجود در محیط و تغییرات فصلی بوده است )

بر فرگشت گونه ی   به چه نحویتنوع الگو های غذایی    و  جلب می کند آن است که اجداد ما چگونه رژیم غذایی خود را توسعه دادند

تاثیر گذاشته است؟ تحقیقات در دهه ی گذشته بسیاری از پرسش ها را پاسخ داده و به طور چشمگیری به    3انسان خردمندما یعنی  

نچه میدانیم افزوده است. بر اساس یافته های پژوهش های پیشین، ساخت ابزار های سنگی اولین گام مهم در تکامل فرهنگی و  آ

عطف   ی  نقطه  عنوان  به  استهمچنین  بوده  انسان  غذایی  رژیم  تحول  در   & Harmand et al., 2015; Walker) بزرگ 

Thomas, 2023  .)  که عمدتا میوه خوار و گیاه خوار بودند   6و هومو هابیلیس  5مانند استرالوپیتکوس   4انسان تباران اولیه به عنوان نمونه

موفق به گسترش طیف رژیم  (  مشت سنگی یا چکش های سنگی ابتدایی تک لبه  )  7از طریق توسعه ی فناوری ابزار سنگی اولدوان 

 ,Clarke)وتوانستند به منابع غذایی مغذی تری از جمله مغز استخوان و گوشت حیوانات بزرگ دسترسی پیدا کنند  غذایی خود شدند

2019) . 
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پیچیدگی فناوری، مستقیماً بر موفقیت   ،میلیون سال پیش  1.6در بازه ی زمانی تقریبا    8هایی مانند هومو ارکتوس سپس، با ظهور گونه 

مانند تبرهای دستی، توانایی شکار فعال حیوانات   9ابزارهای دوطرفه سبک آشولین. رژیم غذایی تأثیر گذاشتشکار و در نتیجه، تنوع  

تر مانند  . این روند با توسعه ابزارهای تخصصی(Scott& Gibert. 2009Inbar et al., 2000; -Goren)   دادبزرگ را به آنان  

های استاندارد و ابزارهای ترکیبی هومو ساپینس به اوج خود رسید. و در نهایت، تیغه  11ها توسط نئاندرتال  10های سنگی موسترینسرنیزه

ابزارهای پیشرفته  با ساخت نیزهاین  با برد تر، نه تنها کارایی در قصابی و استخراج مغز استخوان را افزایش دادند، بلکه    های پرتابی 

& Wood) مند، سهم گوشت را در سبد غذایی اجداد انسان افزایش دادندامنیت و موفقیت در شکار را بالا برده و به طور نظام ،بالا 

)Leakey, 2011.  هزار سال پیش،   80تنوع بیشتر در ابزارها، نیزه های چوبی و سرنیزه های ماهگیری با شاخک های تیز مربوط به

 Yellen et al., 1995; dʼErrico) غذایی در دوره پارینه سنگی هستندنشانه هایی از افزایش پیچیدگی فناوری و گستردگی رژیم 

et al., 2012) سنگی،  ی ابزارها در دوره پارینهدهد، تنوع و پیچیدگی فزایندهشناسی نشان میگونه که شواهد باستان، همانبنابراین

 .غذایی با ارزش غذایی بالاتر استبازتاب مستقیمی از گسترش تدریجی و هدفمند رژیم غذایی به سوی منابع 

 

    فرگشت انسان در عصر پارینه سنگی( پخت وپز بر تاثیر نژاد آشپز )

سال پیش، برخی    میلیون1.5کشف و کنترل آتش یکی از مهمترین نوآوری های فرهنگی در تاریخ زندگی بشر به شمار می رود. از  

است قامت،  رهزار سال قبل، توسط انسان    400بهره گیری منظم از آتش در حدود    گونه ها گاه گاهی از آتش استفاده می کردند اما 

 (.;2017Wrangham Berna et al., 2012; Gowlett, 2016 ,) انسان های خردمند توسعه پیدا کردنئاندرتال ها و اسلاف  

اگرچه آتش برای انسان ها منبع نور و گرما و همچنین محافظتی در برابر شکارچیان فراهم میکرد، اما بهترین کاری که با آن می شد 

. آتش نه تنها  بدون شک تاثیری عظیم بر رژیم غذایی و وضعیت تغذیه ای انسان گذاشته است  انجام داد پختن غذا بود و طبخ غذا

را از بین می برد آن  طبخ غذا میکروب ها و انگل ها ی آلاینده    ترتیب زیستی آن را هم عوض می کرد.ترکیب شیمیایی غذا بلکه  

دیگر پختن این بود که جویدن و هضم خوراکی های دلخواه دیرینه مثل میوه، دانه ها، ریشه  وجذب مواد مغذی را افزایش میداد. مزیت  

صرف جویدن غذای خام می   زمان زیادی را ها و لاشه های حیوانات برای انسان آسانتر شد. در حالیکه شامپانزه ها و سایر نخستی ها

هراریک )نوح   گرفت  می  را  انسان  وقت  دقیقه  چند  فقط  پخته  غذای  خوردن  بر(35  :1396،  ردند،  تحقیقات.      پیشین`  مبنای 

)Koebnick et al., 1999(را برای رشد مغز دریافت کنند   ، انسان ها نمی توانند از غذای خام به تنهایی انرژی و مواد مغذی کافی

پخت     در اسرائیل که اولین اجاق  1۲کسِماز غار  و این موضوع حاکی از ان است که ما زیست شناسی مان را با پخت و پز سازگار کردیم.  
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  )ریشه های زیر زمینی(   و همچنین، ریزوم های )Gross et al., 2014 Stiner et al., 2011; Shahack(   در آن کشف شد   و پز

13در غار بوردر  سوخته شده
هزار سال پیش ریشه ها، پیازها و    400در آفریقای جنوبی نشان می دهد که انسان ها دست کم از حدود   

، زمان غذاهای متنوعی بخورد  پخت و پز به انسان امکان داد  (.Wadley et al., 2020) سایر گیاهان زیر زمینی خوراکی را می پختند 

برخی پژوهشگران بر این باورند که رابطه ی  کمتری را صرف خوردن غذا کند و با دندان های ریزتر و روده های کوتاه تر سر کند.  

    مستقیمی میان پیدایش پختن غذا، کوتاه شدن مجرای گوارش انسان و رشد مغز وجود دارد

(Walker& Thomas, 2023Carmody et al., 2019; .)  هزینه پر  بافت  فرضیه  اساس   ,Aiello & Wheeler)  14بر 

درصد از انرژی بدن را مصرف می کند، رشد مغز بزرگتر مستلزم    ۲0، مغز یک اندام بسیار پر هزینه از نظر انرژی است که حدود  (1995

کاهش اندازه روده ها تنها در صورتی کاهش اندازه برخی از اندام های پر هزینه ی دیگر مانند روده هاست تا تعادل انرژی حفظ شود.  

بنابراین افزایش    امکان پذیر می شود که رژیم غذایی با کیفیت بالاتر و مواد مغذی بیشتر در حجم کمتر برای انسان فراهم شده باشد.

  15گوشت و غذاهای پخته که فرآیند هضم آنها آسانتر بوده نیاز به روده های بزرگ را کاهش داده است و منجر به انسفالیزاسیون  مصرف

Dufour & Piperata, , 1994; Brenna & Carlson, 2014; Robertsonrd & Leonaدر اجداد ما شده است )  یا رشد مغز

میلیون سال پیش در هومو هابلیس دیده می شود. تحلیل ایزوتوپ های پایدار   3نخستین افزایش در اندازه مغز، اندکی پس از    (.2018 

  دندان های او حاکی از مصرف منابع پروتئینی حیوانی مانند حشرات، تخم پرندگان یا لاشه خواری بوده است  در ( N 15) 15 -نیتروژن

(Rodrigo & Barba, 2006 ; DomínguezHeinzelin et al., 1999  .)  اولیه مغزهای کوچک انسان تباران  پیش از آن 

ند. غذاهایی که همراه با دندان های آسیاب بزرگ و برجسته با مینای ضخیم داشتند که برای رژیم غذایی میوه محور سازگار شده بود

نخستی ها و هومینین های اولیه می خوردند شبیه به میوه ها و سبزیجات امروزی نبود، بلکه پوسته های سخت تری داشت که جویدن  

که نسبت به مواد سخت فیبری گیاهی قابلیت هضم بالاتری داشتند، اندازه مصرف گوشت  با افزایش  احتمالا     .و هضم را دشوار می کرد

ص یابد که در هومو هابلیس  ا، انرژی مازاد می توانست به رشد مغز اختصیافت. با کاهش نیاز متابولیکی رودهی طول روده ها کاهش 

Andrews la etJalvo  Fernández ;1998 ,.درصد افزایش اندازه مغز نسبت به گونه های قبل او رخ داده است)  40تا    30حدود  

& Johnson 2020 دگرگونی های اساسی در گونه ی انسان پدید آمد.   میلیون سال پیش، ۲(. با ظهور هومو ارکتوس اندکی پس از

زدگی داشت که نشان دهنده ی   اندازه ی بدن افزایش یافت و به انسان مدرن نزدیک شد، بخش پاینی قفسه ی سینه کمتر بیرون

درصد افزایش و همچنین طول دندان ها به طور چشمگیری    40اندازه مغز نسبت به هومو هابلیس    ،کاهش اندازه ی روده در این گونه بود

هومینینی بود که نه تنها از آفریقا بیرون رفت، بلکه در مدت زمان بسیار  ارکتوس نخستین  هومو  (.  Marzke, 1997کاهش یافت )
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تکاملی مهم،   کوتاهی قلمروی خود را به اروپا و آسیا تا جزیره جاوه گسترش داد. به نظر می رسد این تغییرات احتمالا با یک سازگاری

یعنی مهار آتش در ارتباط بوده است. آتش نه تنها به عنوان سپری در برابر شکارچیان عمل می کرد، بلکه امکان مهاجرت و گسترش  

فرآیند پخت و پز با بهینه سازی جذب انرژی از غذا و  . بنابراین و منجر به طبخ غذا در این دوره شد فراهم ساخت به قاره های دیگر را

;Stahlet al., 1984 ) هضم آن، محرک اصلی تکامل مغز بزرگتر و دستگاه گوارش کوچکتر در گونه ی ارکتوس بوده استسهولت  

Brittain, 2003 ; Wrangham & Conklin1999Wrangham et al., .)    این تغییرات اساسی در هومو ارکتوس علاوه بر

بر اساس شواهد باستان شناسی فناوری ابزارهای سنگی در همان دوره مرتبط است.  بهبود کیفیت رژیم غذایی ناشی از پختن با پیشرفت  

تکامل مغز در انسان مدرن کمی متفاوت بوده است. علاوه بر مسائل پیشین، گسترش قابل توجه نسبت اندازه ی مغز به بدن    وضعیت

درصد(، همراه با نقش حیاتی منابع غذایی دریایی و اکوسیستم های آبی در تکامل   6۲ساپینس )  در انتقال از هومو ارکتوس به هومو

( استدلال کردند که توسعه و عملکرد  Stewart, 2010:1 Cunnane &32)  شناختی و توسعه حجم مغز انسان مدرن بوده است.

لنیوم، روی، )به ویژه چربی ها( و مواد مغذی کلیدی مانند ید، س  بزرگ انسانی وابسته به منابع غنی و نسبتا پایدار انرژیطبیعی مغز  

است. با اشاره به اینکه صدف ها و ماهی ها از  ( 17، اسید آراشیدونیک  16)اسید دوکوزاهگزانوئیک  آهن، مس و اسید های چرب خاص

سناریوی    »یک  ترکیب بهینه ای از مواد مغذی مورد نیاز را تامین می کنند، آنها    خانه ای و دریاییرود  اکوسیستم های در یاچه ای،

به طور در مدل آنها صدف، ماهی ها و سایر غذاهای آبی نه تنها مغذی بودند، بلکه  . از تکامل انسان را پیشنهاد می کنند  «ساحلی 

چشمگیری به تکامل شناختی و موفقیت بلند مدت نیاکان ما کمک کرده اند. مدارک قطعی باستان شناسی برای بهره برداری از منابع  

در مورد استفاده از منابع دریایی توسط    آبی توسط هومو هابلیس و ارکتوس هنوز بسیار محدود است. اما دانشمندان شواهد بیشتری 

 Stringer , 1993al. etCunnane ;) هزار سال پیش در غرب اوراسیا زندگی می کردند، ارائه می دهند 300نئاندرتالها که حدود 

et al., 2008ستندات مربوط به بهره وری از منابع آبی گسترش یافته است. تحقیقات دیرین انسان  (. با ظهور انسان های مدرن، م

را به    شناسی درآفریقای جنوبی بر روی چندین تپه تمرکز داشته است که بقایای صدف های دریایی، فوک ها و دیگر پرندگان دریایی

از تکامل شناختی انسان مدرن را نشان    آثار فرهنگی، ابزارهای سنگی و سایر  صدفیهمراه شواهد قابل توجهی از دانه های مروارید  

 ,.Parkington, 2003; Klein et al., 2004; Marean et al)  سال پیش تعلق دارند  75000تا    1۲5000می دهد که به حدود  

. انطباق با زیست بوم های مرطوب، قابل قبول ترین توضیح برای تکامل مغز انسان بوده است، اجداد ما برای ورود به مسیر  (2007

ابزارسازی، مهار آتش و مصرف غذاهای پرانرژی مانند گوشت و صدف، کیفیت  به این زیست بوم ها نیاز داشتند.  تکامل مغز انسانی،  

تنها نقطه عطفی در فرگشت  رژیم غذایی را بهبود بخشید و به رشد مغز و کاهش اندازه دستگاه گوارش کمک کرد. این تغییرات نه
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حجم را ایجاد کردند که بدن انسان با آن سازگار شد. همین سازگاری  ای از مصرف غذاهای پرکیفیت و کمانسان بودند، بلکه الگوی پایه

های کیفیت صنعتی ناسازگار است و دچار بیماریهای پرکربوهیدرات و کمدهد که چرا بدن ما در عصر حاضر با رژیم اولیه، توضیح می

 شودمتابولیکی می

 18عصر نوسنگیگذار تغذیه ای -

آخرین عصر یخبندان و با آغاز دوران  سر دوران پلیستوسن مسلط بود. پس از پایان  رادر س  انسان  شکار و جمع آوری گیاهان بر زندگی

از سبک زندگی شکارچی  1۲نوسنگی )حدود   از میلاد(، گذار  از _ هزار سال قبل  نگهداری حیوانات، یکی  به کشاورزی و  گردآورنده 

هایی دگرگونی  بود،  بشر  تارخ  در  رژیمی  های  دگرگونی  فناوری  مهمترین  با  سرعت فرآوری  های  که  غذا  سازی  وذخیره  تولید   ،

به منابع غذایی با ثبات تر و قابل پیش   توانستندکشت گیاهان و اهلی کردن حیوانات    با(. انسان ها  Copeland et al., 2009گرفت)

یستی و فرهنگی زندگی  زرژیم غذایی در عصر نوسنگی، منجر به تحولات عمیقی در ابعاد  های  دگرگونی  این  .  بینی تری دست یابند

مدیریت دام، شکل گیری خانه های دائمی ناشی از یکجا نشینی و نهادهای    ،. حقوق مالکیت، انبار کردن غذا، سفال سازیانسان شد

 (. همچنین تکنیک های متنوعیFuller, 2007, 2018اجتماعی از جمله نوآوری های فرهنگی مرتبط با ظهور کشاورزی بودند )  

به منظور فرآوری غذا در این دوران    مانند کوبیدن، مالت سازی، آسیاب کردن، خیساندن، الک کردن، دودی کردن، تخمیر و عمل آوری

 که باعث کاهش هزینه های متابولیکی مصرف غذا شده و توانسته بر ارزش تغذیه ای، ماندگاری و طعم غذاها تاثیر بگذارد   تکامل یافت

(Walker & Thomas, 2023  .)  ادبیات منتشر شده در درحالیکه سال گذشته نشان می دهند    50تا    40مجموعه ای بزرگی از 

به همراه داشته برای سلامت انسان    نیزکشاورزی و دامپروری امنیت غذایی بیشتری را فراهم می کرد چالش های قابل توجهی را  

، اختلات متابولیکی  دندان  ناهنجاری های اسکلتی )آرتروز( بر اثر کشت، افزایش پوسیدگی  می توان به شیوع  پیامد هااز جمله این    ؛است

بنابراین گذار از    .( ;18Dufour & Piperata, 20Larsen, 2006; Eshed et al., 2010)  و مقاومت به انسولین اشاره کرد 

شکارگران و گردآوران به رژیم متمرکز بر کشت تک محصولی غلات مانند گندم، برنج و ذرت    رژیم غذایی متنوع پروتئینی و گیاهی

جه گیری کردند  یتحقیقات خود نت در (et al., 2014 Mummert) منجر به کمبود های تغذیه ای و کاهش سلامت عمومی گردید.

در دوره ی پیشا کشاورزی فعالیت های بدنی به    .بزرگسالان داشته استکه دامداری و کشت گیاهان تاثیر منفی بر قد و مفصل های  

یکجا نشینی و فعالیت های تکراری)   ،دلیل شکار، جستجوی غذا و کوچ های فصلی متنوع بوده است، پس از انقلاب فرهنگی کشاورزی 

سائیدگی مهره ها ی کمر و زانوها    موجبه وابتلا به آرتروز را افزایش داد  راشت محصولات( خطردمانند خم شدن برای کشت و ب

مقاومت به انسولین را    ،این دورهمرتبط با    دراتیپرکربوه  ییغذا  ی ها میرژمصرف    درکنار  کاهش نسبی تحرکهمچنین    گردیده است.
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 Brand Miller)در عصر حاضر گردیده است  انسان    بر متابولیسم  و منجر به فشار های انتخابی قابل توجهی  داده  افزایشبرابر    3تا  ۲

& Colagiuri, 1994; Colagiuri & Miller, 2002 ).   گروه کشاورز در که دندان های  نشان داد  در ژاپن  ی  یافته های پژوهش

(. داده هایی که توسط Temple & Larsen,  2007)بیشتری برخوردار بوده استاز پوسیدگی    مقابل جوامع شکارچی و گردآورنده

(May& Ruff, 2016در مورد مورفولوژی استخوان ران بین شکارچیان ناتوفیان )جمع آوری    ۲0ت نو کشاورزان نوسنگی در لوا  19

اهلی شدن    کشاورزی، استحکام اسکلت کاهش یافته است.شده است، از مطالعات قبلی حمایت می کند و نشان می دهد با انتقال به  

محصولات زراعی و دام به انسان این امکان را داد که زندگی متحرک را کنار بگذارد و ساکن شود. برای اولین با در تاریخ بشر، مردم 

متعددی   ۲1زئونوزهای ظهور یک محل مشترک زندگی می کردند. این امر منجر به در تماس نزدیک دائمی با حیوانات بودند و حتی در 

توسط باکتری   و بین انسان ها  هستند که از حیوانات به انسان) مانند سل، وبا، طاعون، مالاریا و..(  شد. زئونوزها بیماری های عفونی  

عامل اساسی عمدتا    چهار(.  Bos et al., 2019)و همچنان سلامت ما را تهدید می کنند    ها، ویروس ها ویا انگل ها منتقل می شوند

عادل که از نظر ریز مغذی ها کم و سرشار از کربوهیدرات  مسئول افزایش این بیماری ها در دوران نوسنگی بودند: یک رژیم غذایی نامت

و سیستم ایمنی را تضعیف می کرد، تماس نزدیک با حیوانات اهلی که وقوع بیماری های مشترک دام را    با شاخص گلیسمی بالا بود

تسهیل می کرد، عدم رعایت بهداشت و نبود سیستم فاضلاب در دهکده ها که زمینه ی رشد بسیاری از عوامل بیماری زا را فراهم می 

 . (Luca et al., 2010) شد که منجر به افزایش خطر ابتلاکرد و افزایش تراکم جمعیت 

یند های سازگاری بیولوژیکی  آکه با وجود تاثیرات منفی کشاورزی و دامپروی بر سلامت انسان ها، فراکنون این پرسش مطرح می شود  

 ؟ است با این تحولات غذایی چگونه اتفاق افتاده

انسان ها از طریق انتخاب طبیعی با تغییرات غذایی ناشی از کشاورزی تطابق یافتند که این سازگاری منجر به تنوع ژنی در ساختار  

جمعیت ها شد. انتخاب طبیعی فرآیندی است که در آن ویژگی های مفید که به ارث می رسند به تدریج در طول زمان افزایش می 

تر شایع می شوند. انسان ها در گستره ی وسیعی از زیستگاهها زندگی می کنند که از  م، کارثینامطلوب  یابند، در حالیکه ویژگی های  

نظر مواد مغذی و منابع تفاوت دارند و این امر رژیم غذایی ممکن را در هر مکان خاص محدود می کند؛ به این معنا که فشارهای  

جمعیت ها به مناطق مختلف جهان گسترش یافته و با استفاده   یر بوده اند، زیراانتخابی مرتبط با رژیم غذایی در فضای جغرافیایی متغ

اهلی کردن حیوانات و گیاهان، فشار  ناگهانی رژیم غذایی ناشی از    . تغییرات  از اجزای رژیمی موجود در آن محیط ها سازگار شده اند

های تکاملی جدیدی را برژنوم جمعیت های انسانی ایجاد کرده است. پاسخ های تطبیقی به فشارهای انتخابی جدید تنها با سازگاری  
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افزایش  و  (LCT  ژن)  ۲3پایداری یا تداوم لاکتوز،  (AMY1)  ۲۲تغییرات در نسخه های ژن آمیلاز بزاقی  های ژنتیکی ممکن شده است.

 کلیدی در فرگشت انسان محسوب می شوند.  ژنتیکی  سازگاری هایاز جمله     (HLA)  ۲4سیستم ایمنی بدنمرتبط با  تنوع در ژن های  

 بزاقی:  تغییرات در نسخه های ژن آمیلاز

  غنی از نشاسته دارند رژیم های  که    جمعیت هایی  ژن آمیلاز مسئول تولید آنزیمی است که به هضم کارآمدتر نشاسته کمک می کند.

بطور میانگین بر اثر    ،۲5های هادزاگردآورنده-ها، اروپاییان آمریکایی و شکارچیها و گندم(، مانند ژاپنی )مثلاً ذرت، ارزن، برنج، ریشه

که رژیم    ۲7و یاکوت   ۲6گروه های دامدار داتوکدرمقابل جوامعی مانند    .انتخاب طبیعی تعداد بیشتری کپی از ژن آمیلاز را دارا هستند

، عموما دارای نسخه های کمتری  می پردازندغذایی سرشار از منابع پروتئینی داشته و کمتر به مصرف کربوهیدارات های نشاسته ای  

 (.Perry et al., 2007) از ژن آمیلاز می باشند

مثال سرخ پوستان  در تعداد نسخه های ژن آمیلاژ با تاریخچه مصرف نشاسته در جمعیت های مختلف مرتبط است. به عنوان  تفاوت  

آمریکا با تغییر ناگهانی در مصرف رژیم های کشاورزی مواجه شدند بدون اینکه فرصت کافی در جهت سازگاری ژنتیکی داشته باشند.  

)مانند چاقی،  متابولیکیو محیط تغذیه ای جدید، احتمالا به شیوع بالای بیماری های  این ناهماهنگی بین پیش زمینه ی ژنتیکی آنها  

که گذار به  یی  (. در مقابل جمعیت های اروپاMathieson & Mathieson, 2018)  در این جمعیت ها کمک کرده است  دیابت،..(

و طی هزاران سال رخ داده، فرصت بیشتری برای سازگاری ژنتیکی )تکامل نسخه های متعدد ژن  رژیم کشاورزی در آنها به تدریج  

در    متابولیکی در این جوامع،  اختلالاتآمیلاز( با تغییرات غذایی داشتند. این گذار تدریجی ممکن است توضیح دهنده ی شیوع کمتر  

به     .(al., 2017 etCooperet   ;Ma & Chan, 2013) مقایسه با جمعیت هایی باشد که با تغییرات سریع غذایی مواجه شدند

رژیمی مرتبط با آن ممکن است در جوامعی که سابقه ی طولانی تری در کشاورزی داشته طور خلاصه، گذار به کشاورزی و تغییرات  

. درحالیکه در جوامعی که تجربه کمتری از کشاورزی داشتند با چاش های بیشتری  اند، باعث کاهش فشارهای انتخاب طبیعی شده باشد

 مواجه بودند و این فشار ها شدید تر باقی مانده است.

 تداوم لاکتوز: پایداری یا 

به    مسئول تولید آنزیم لاکتوز) برای هضم لاکتوز موجود در شیر( هستند. با افزایش سن، این ژن ها غیر فعال می شوند،(  LCTژن )

با این حال، در برخی جوامع انسانی جهش های ژنتیکی در ژن   .همین دلیل بیشتر بزرگسالان در جهان امروز عدم تحمل لاکتوز دارند 

(LCT  )شناخته می شود  ۲8باعث می شود که تولید لاکتوز در بزرگسالی ادامه پیدا کند. این ویژگی به نام پایداری لاکتوز (Evershed 

et al., 2022  .)    از جمله در تحقیقات پیشین نشان داده اند که این ویژگی بطور مستقل و جداگانه در چند نقطه ی جغرافیایی مختلف
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شواهد ژنتیکی نشان می دهند که در ابتدا، جمعیت هایی که تازه شروع به دامپروری ،  فرگشت یافته استاروپا، آفریقا و جنوب آسیا  

ماست، پنیر یا کره استفاده می کردند که میزان لاکتور پایین تری دارند. ف شیر تازه، از فرآورده هایی مانند  رکرده بودند، به جای مص

ای   تغذیه  مزایای  و  مصرف  ادامه  با  زمان،  مرور  یافت  به  افزایش  ها  جمعیت  این  در  آن  تدام  و  لاکتوز  پایداری  های  شیر، جهش 

(Inchley et al., 2016.)  (et al., 2007   Tishkoff)  گروه قومی مختلف    43های قابل توجهی در پایداری تولید لاکتاز در  تفاوت

ی    بنابراین مصرف طولانی مدت یک ماده  .ها به دامداری بوداز کنیا، سودان و تانزانیا پیدا کردند که بر اساس وابستگی تاریخی آن

لاکتوز نمونه ژن ها ی مرتبط با متابولیسم آن شود. تنوع در تعداد کپی های ژن آمیلاز و تداوم  غذایی خاص می تواند منجر به انتخاب  

های جذاب از هم فرگشتی ژن و فرهنگ هستند که نشان می دهند چگونه فرهنگ )کشاورزی و دامپروری( می تواند مسیر تکامل  

 زیستی )ژنوم( ما را تغییر دهد.

  افزایش تنوع در ژن های مرتبط با سیستم ایمنی بدن:

ایفا می کنند، در جوامع کشاورز از    ) عوامل بیماری زا(  در سیستم ایمنی بدن و شناسایی پاتوژن ها  که نقش حیاتی   HLAژن های  

تنوع آللی بالاتری برخوردارند. رشد فزاینده ی جمعیت و ارتباط دائمی با حیوانات اهلی، انسان ها را در معرض انواع بیماری عفونی 

قرار داده است. در این شرایط افرادی که نسخه های متفاوت از این ژن ها را داشتند، شانس بیشتری  ، طاعون، سرخک،..(مالاریا  )مانند

در جمعیت های با پیشینه ی کشاورزی می تواند بازتابی   HLAو مقابله با عفونت ها پیدا کردند. بنابراین تنوع بیشتر ژن های  برای بقاء  

)کمپلکس  MHCبرای مثال، برخی آلل های    (.  et al., 2008 ancockHاز فشار تکاملی برای مقابله با پاتوژن های متعدد باشد)

رایج    به دلیل فشارهای انتخابی ناشی از شیوع کشاورزی برنج  که در غرب آفریقا(  مربوط به سیستم ایمنی بدن  اصلی سازگاری بافتی

مطالعات   .(,Hill 2012) نادر هستند  دیگر  گروهای قومی، با حفاظت در برابر مالاریا مرتبط هستند، درحالیکه این آلل ها در  می باشند

و   DQ2-HLA  خاص  ژندو    هر  یا  یکیبا وجود    )یک مشکل خود ایمنی  ۲9شیوع بیماری سلیاک که  اپیدمیو لوژیک نشان می دهند  

DQ8-HLA  )  گندم های اصلاح  استفاده  با توجه به  این روند  و    یافته استمصرف گندم در جوامع کشاورز افزایش    سترش گ  همگام با

بر سلامت انسان، با گذشت   این بیماریاثرات مضر  رغمیعل  .(Pronin et al., 2021)در دوران معاصر تشدید شده است    شده صنعتی

 اند، دهیرس  جابه آندیرتر    یکه انقلاب کشاورز   یدر مناطق   اکیسل  یمار یاست که ب  نیا  یفعل  یتکامل  هینرفته است. نظر  نیزمان از ب

،   زمان کافی برای سازگاری تدریجی با تغییرات رژیم غذایی را داشتندو    اندکه زودتر مصرف گندم را آغاز کرده   یینسبت به کشورها

 .های بعدی شده استباعث کاهش بروز آن در نسلکه  است اکیسل یماریاز ب یاشن یانتخاب منف لیبه دل نیاست و ا ترعیشا

 (Lionetti & Catassi, 2014).  
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های اسکلتی و افزایش  انقلاب کشاورزی موجب امنیت غذایی و رشد جمعیت شد، اما همزمان کاهش تنوع غذایی، بروز بیماری  اگرچه

های ژن آمیلاز و پایداری لاکتوز دنبال داشت. فشارهای انتخابی این دوره باعث تغییرات ژنتیکی مانند افزایش کپیپوسیدگی دندان را به 

ساز مشکلاتی های کشاورزی شکل گرفتند، اما در بلندمدت زمینه دهند که تغییرات ژنی در واکنش به رژیمها نشان می شد. این داده 

های مزمن  کنند. بدین ترتیب، ریشه بسیاری از بیماریصورت مقاومت به انسولین و اختلالات متابولیکی بروز می شدند که امروز به 

 و کرد وجمعاصر را باید در همان تحولات نوسنگی جست

  صنعتی شدن،  انتقال رژیم های غذایی و چالش های مدرن_ 

با شهر نشینی، پیشرفت های فناوران و تغییر در روش های کار و تولید همراه بود، منجر به تغییرات عمیق در   هانقلاب صنعتی که 

مانند   ، رشد چشمگیر غذاهای فرآوری شده و آماده را به همراه داشت،الگوهای تغذیه ای و عادات غذایی شد. افزایش صنعتی سازی

که ماندگاری بیشتری داشتند و با سبک زندگی پر شتاب شهری سازگارتر بودند. اما این  غذاهای کنسروی بسته بندی شده و نیمه آماده  

، رژیمی که سرشار از کربوهیدرات های شد کم مغذی رژیم هایبه   غنی و مقوی تحولات موجب تغییر رژیم های غذایی از الگوهای 

، بدن از نظر فرگشتی  .(Kramer & Buckberry, 2023 Crane)  بود  اشباع شدهتصفیه شده ، قند های افزوده شده و چربی های  

ه  ما با چنین رژیم هایی تطابق نیافته و نمی تواند به خوبی با این حجم از کالری و چربی های ناسالم کنار بیاید. این مساله به ظهور آنچ

نامیده می شود منجر شده است. سوتغذیه یا ناسازگار ی فرگشتی  ، بیماری های قلبی، ۲، چاقی، دیابت نوع  که بیماری های مدرن 

 سرطان ها و مشکلات دندانی از جمله امراض نوظهوری هستند که ریشه در تغییرات رژیم غذایی و سبک زندگی دوران صنعتی دارند

(Sonnenburg & Sonnenburg, 2019).  (Piperata, 2007; Piperata et al., 2011)  در حال "ای  انتقال تغذیه

شده تغییر در ترکیب بدن  ای، اولین تغییر مشاهدهنظر وضعیت تغذیه  از .اندکردهرا در جوامع روستایی آمازون برزیل مستند    "پیشرفت

فیزیکی و رژیم های کم    فعالیت  کاهش  دهندهنشان   که  جنسیتی  و  سنی  هایگروه   میان   در   بدن  چربی  درصد  افزایش   ویژهبه—بود

غذایی مختلف می توانند ترکیب و عملکرد میکروبیوم روده را تحت تاثیر قرار دهند که این    است. رژیم  بودهصنعتی    مغذی دوران

ذار است. به عنوان مثال  تغییرات به نوبه خود بر فرآیند های جذب مواد مغذی، متابولیسم، عملکرد ایمنی و وضعیت کلی سلامت تاثیز گ

در جوامع شکارچی و کشاورز به علت  (Bifidobacteriumو    Prevotella  باکتریایی مفید و مهم )مانند از گونه های    برخی

بشدت کمیاب امروزی  در جوامع صنعتی شده  بودند ولی  رایج  بسیار  فراوان  فیبر و غلات  مقابل    مصرف  در  گونه های   سایر شدند. 

و بیماری های التهابی روده )کرون(   )چاقی(الگوهای معکوسی دارند و با شیوع بیماری های متابولیکی  Firmicutes)باکتریایی )مانند  

مرتبط هستند. به طور کلی میکروبیوم روده ای در جوامع غیر صنعتی تنوع میکروبی بالاتری را نشان می دهند.   در دوران صنعتی
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 ) این یافته ها را تائید کردند  30یدر جوامعی که هنوز به روش های سنتی تامین غذا متکی هستند مانند مردم یانومپژوهش هایی  

Quinto et al., 2020-Sánchez)  تحلیل .DNA   میکروبی باستانی از دندان های جمجه های جوامع شکارچی اروپایی تغییر در

،  دندانی گروه های شکارچی گونه های میکروبی کمتری مرتبط با بیماری های لثه  پلاکحالیکه  درمیکروبیوم دهانی را نشان می دهد.  

 Streptococus کتری های مولد پوسیدگی )مانندوسیدگی داشتند، نمونه های مدرن امروزی تحت سلطه با  پ  و  تحلیل استخوان فک

_ mutans    )( هستندRaoult et al., 2013.)  ( با کتری های پوسیدگی مانندS_mutans    وctobacillusLa از قند ها )

معرفی قند و تغذیه می کنند و اسید تولید می کنند که باعث تخریب مینای دندان و التهاب لثه ها می شوند. بنابراین صنعتی شدن با  

 (.  Raoult, 2010) غذاهای فرآوری شده تنوع میکروبی را کاهش داده و باعث شیوع بیماری های دهانی شده است

های باستانی  های تکاملی فاصله دارند. تحلیل میکروبیومای از رژیمسابقهطور بیهای اشباع، بههای صنعتی سرشار از قند و چربیرژیم

اند. این زا افزایش یافتههای بیماریدهد که تنوع میکروبی کاهش یافته و گونه های سنتی امروزی نشان میو مقایسه آن با جمعیت

زیستداده  شواهد  میان  مستقیمی  پیوند  بیماریباستانها  و  نوع  شناسی  دیابت  چاقی،  مانند  مدرن  بیماری  ۲های  ایجاد و  قلبی  های 

انتقال تغذیه ای مدرن احتمالا سریع ترین انتقال رژیمی هستند که ما تجربه کردیم به ویژه از نظر دسترس بودن غذا. ژن  کنند.  می

 های ما هنوز در عصر حجر زندگی می کنند در حالیکه غذاهایمان به آینده تعلق دارد.  

ی  های غذایی را در سه دورهتحولات اصلی رژیم  (1)تر شدن نقش تغذیه در فرگشت زیستی و فرهنگی انسان، جدول  برای روشن

 های جنبه  بر   زمانهم   مرحله،  هر  در  ایتغذیه  تغییرات  چگونه   که  دهدمی  نشان  ایمقایسه   طوربه   جدول  این.  کندمی  خلاصهتاریخی  

   است داده شکل را بشر امروز سلامت مسیر نهایت در و گذاشته  اثر انسان فرهنگی و زیستی

 ای در فرگشت زیستی و فرهنگی انسان و پیامدهای آننقش تحولات تغذیه : 1جدول 

Tab.1: The role of nutritional changes in human biological and cultural evolution and their 

consequences 

 ایهای تغذیهویژگی دوره تاریخی
)نوآوری فرهنگیفرگشت 

 ها( 
فرگشت زیستی )شواهد 

 ژنتیکی/زیستی( 
 پیامدها 

 سنگیپارینه
رژیم پرپروتئین و  

 کربوهیدرات کم

شکار و گردآوری؛  
ابزارسازی؛ مهار آتش و  

 وپزپخت

سازگاری متابولیکی با  
پروتئین؛ رشد مغز؛ کاهش  

و اندازه دندان   طول روده
 ها

ارتقاء توانایی شناختی؛  
 بهبود بقا 
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 نوسنگی 
؛  افزایش مصرف غلات
 کاهش تنوع غذایی

سازی؛  کشاورزی و اهلی
 یکجانشینی؛ سفالگری 

افزایش کپی ژن آمیلاز؛  
 پایداری لاکتوز؛ تغییرات

HLA 

کاهش تنوع غذایی؛  
های اسکلتی؛ بیماری

تغییر  پوسیدگی دندان، 
 ساختار اجتماعی

 عصر صنعتی
مصرف غذاهای فرآوری 
شده و پر کالری؛ قند 

 ؛ کم فیبر وچربی زیاد

صنعتی سازی  تولید انبوه؛ 
 شهرنشینی ؛ غذا

ناسازگاری ژنوم با رژیم  
مدرن؛ کاهش تنوع  

 روده  میکروبیوم

های چاقی؛ دیابت؛ بیماری
 عروقی -قلبی

 

 نتیجه گیری 

فرگشت ما را رقم زده است. از شناسی انسان، مسیر ای میان فرهنگ، تغذیه و زیستدهد که دینامیک پیچیدهبررسی حاضر نشان می 

تر را ممکن ساخت، تا انقلاب نوسنگی های فرهنگی بنیادین مانند ساخت ابزار و مهار آتش که دسترسی به منابع غذایی غنینوآوری

که اساس معیشت و الگوهای سکونت انسان را دگرگون کرد، رژیم غذایی همواره یک نیروی فشار تکاملی قوی بوده است. این گذارهای 

های هایی را نیز بین تاریخ تکاملی ژنوم ما و محیطهای بزرگی را برای گونه ما به ارمغان آورد، اما در عین حال، ناسازگاریغذایی موفقیت

تر کرده است. سرعت و های غذایی مدرن، این شکاف تکاملی را عمیقشدن و ظهور رژیممتعاقباً، صنعتی  .ای جدید ایجاد کردتغذیه

ماهیت تغییر در الگوهای غذایی در دوران معاصر، فراتر از توانایی سازگاری زیستی طبیعی گونه ما پیش رفته و این ناسازگاری، خود را  

عروقی نشان  -و اختلالات قلبی  ۲های مزمن غیرواگیر مرتبط با سبک زندگی، از جمله چاقی، دیابت نوع  گیر بیماریدر قالب شیوع همه

ی است، بلکه برای یافتن راه حل های  ت، نه تنها برای شناخت گدشته مان حیا  های تکاملی رابطه ما با غذا درک ریشه بنابراین،    .دهدمی

ت زندگی بشر امروز بهتر از هر  موثر جهت سلامت عمومی و امنیت غذایی در آینده نیز ضروری خواهد بود. شرایط زندگی مدرن و کیفی

بهای سنگینی از نظر سلامت  زمان دیگر است. با این حال نه از نظر جسمی و نه از نظر روانی و اجتماعی این تعدیل را انجام نداده ایم و  

. سبگ زندگی و رژیم غذایی اخیر ما اساسا توسط فرهنگ ما تعیین می شود نه میراث میلیون ها سال تکامل زیستی. متحمل می شویم

طبیعت ، بلکه نتیجه ی آن است. تردیدی نیست که ما از در تقابل با    ؛ نهمسلط نسبت به تکامل طبیعی دارد  فرهنگ همواره جایگا هی

با توجه به محدودیت   می تواند  با فرهنگ سازگار شده ایم. اما این پرسش باقی می ماند که انسان تا چه اندازهنظر زیستی تا حد زیادی  

    های بیولوژیکی اش با تحولات سریع فرهنگی تطابق پیدا کند.

 

 پی نوشت 

1. Paleolithic period 
2. Hunter-gatherers 
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3. Homo sapiens 
4. Early Hominins 

5. Australopithecus   

6. Homo habilis  
7. Oldowan 

8. Homo Erectus 

9. Acheulean 
10. Mosterian 

11. Neanderthals 

12. Qesem 
13. Border 

14. Expensive Tissue Hypothesis 

15. Encephalization 
16. Docosahexaenoic acid 

17. Arachidonic acid 

18. Neolithic 
19. Natufian 

20. Levant 

21. Zoonosis 
22. Amylase 

23. Lactose 

24. Human Leukocyte Antigen 
25. Hadza 
26. Datog 

27. Yakut 
28. Lactase persistence 

29. Coeliac 
30. Yanomami 
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