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Replacing corn with oak fruit in the poultry diet can lead to a decrease in dependence 

and the outflow of currency from the country, but oak fruit has a large amount of anti-

nutritional compounds (tannins), which can be a limiting factor in its consumption. 

Therefore, it is necessary to investigate the effects of different amounts of oak fruit in 

the diet on the performance and immune system of poultry in order to determine the 

appropriate levels of oak for use in poultry rations. This study aimed to investigate the 

expression of cytokine genes in the spleen tissue of broiler chicken fed with a diet 

containing oak acorn. For this purpose, three rations containing 0, 15, and 20% oak 

acorn were used to feed broilers for a period of 42 days. At the ages of 21 and 42 days, 

the spleen tissue was separated from 18 slaughtered broiler chickens (6 from each 

treatment), and the total RNA was extracted. The expression of cytokine genes 

including IL-2, IL-4, IL-5, IL-10, IL-13, and IFN-γ were investigated in all three 

treatments. Beta-actin gene was also included in the experiment as a reference gene. 

The REST, 2009, V2.0.13 software was used for the analysis of gene expression data. 

According to the results, the expression of the IFN-γ gene showed a significant 

increase in the spleen tissue of broiler chickens fed with 15% oak acorn with respect 

to the control group at both 21 and 42 days of age (P<0.05). In the 20% oak acorn 

group, although the IFN-γ gene expression was higher than the control treatment at 

both ages, this difference was not significant. At the age of 21 days, the mRNA levels 

of the IL-4 gene also showed a significant increase in the diet containing 15% oak 

acorn compared to the control group (p<0.01). On the other hand, at the age of 42 days, 

the expression levels of interleukin 2 and 4 genes showed a significant decrease in the 

treatment of 15% oak acorn compared to the control group (p<0.05). Furthermore, the 

mRNA levels of IL-5, IL-10, and IL-13 genes showed no significant difference in 

treatments containing oak acorn at both the ages of 21 and 42 days compared to the 

control group. In general, replacing corn with oak acorn in the diet of broiler chickens, 

based on the amount and duration of consumption, can lead to changes in the 

expression of immune system genes in the spleen tissue. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Corn is one of the major feeds in the poultry diet, most of which is supplied through imports in our country. 

Therefore, it is necessary to identify alternative local food sources in the poultry diet and provide correct and 

principled models for the optimal use of them. Oak fruit is an available food in the country, which can be 

considered a good substitute for corn in the poultry diet. Oak fruit is rich in carbohydrates and starch, but it 

also contains high amounts of phenolic compounds and tannins. The phenolic compounds contain numerous 

hydroxyl groups in their structure, which can stimulate or suppress the immune system. Therefore, 

understanding the chemical properties and biological effects of these compounds is necessary in order to use 
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oak in poultry diets. The spleen has a fundamental role in both humoral and cellular immune responses and its 

gene expression usually represents an indicator of the immune system. Therefore, the aim of this study was to 

investigate the effects of different levels of oak acorn on the expression of cytokine genes in the spleen tissue 

of broiler chickens. 

 

Material and methods 

In this study, 132 one-day-old chickens were allocated to three treatments and four repeats in a completely 

randomized design. The first treatment was fed with a diet based on the maize-soybean meal (without oak 

acorn), and the two other treatments contained 15% and 20% oak acorn, respectively. At the ages of 21 and 42 

days, eighteen broiler chickens were selected randomly (6 chicks from each treatment) and their spleen tissue 

were harvested, and the total RNA was extracted. The expressions of cytokine genes including IL-2, IL-4, IL-

5, IL-10, IL-13, and IFN-γ were investigated in all three treatments. Beta-actin gene was also included in the 

experiment as a reference gene. The REST, 2009, V2.0.13 software was used for the analysis of gene 

expression data. 

 

Results 

A significant increase was shown in the expression of the IFN-γ in the spleen tissue of broiler chicken fed 

with 15% oak acorn with respect to the control group at both 21 and 42 days of age (P<0.05). In the 20% oak 

acorn group, although the IFN-γ gene expression was higher than the control treatment at both ages, this 

difference was not significant. At the age of 21 days, the mRNA levels of the IL-4 gene also showed a 

significant increase in the diet containing 15% oak acorn compared to the control group (p<0.01). On the other 

hand, at the age of 42 days, the expression levels of interleukin 2 and 4 genes showed a significant decrease in 

the treatment of 15% oak acorn compared to the control group (p<0.05). Furthermore, the mRNA levels of IL-

5, IL-10, and IL-13 genes showed no significant difference in treatments containing oak acorn at both the ages 

of 21 and 42 days compared to the control group. 

 

Conclusion 

 In general, replacing corn with an oak acorn in the diet of broiler chicken, based on the amount and duration 

of consumption, can lead to changes in the expression of immune system genes in the spleen tissue. Generally, 

a high concentration of polyphenolic compounds such as tannins in the diet can be altered the gene expression 

of the immune system due to stress, reducing feed consumption, decreasing the absorption of carbohydrates 

and amino acids, preventing the transcription factors binding to DNA in transcription and modulation of the 

microbial activity of the digestive tract. 
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  ها:واژهکلید
ژن، جوجه  انیبلوط، ب ن،ینترلوکیا

 .طحال ،یگوشت

 یو خروج ارز از کشور شود، اما بلوط دارا یتواند منجر به کاهش وابستگ یم وریط رهیبلوط در جمیوه ذرت با  ینیگزیجا
 یبررس نیرا. بنابدر مصرف آن باشد یاتواند عامل محدود کننده ی( است که مها)تانن یا هیضد تغذ باتیترک یادیمقدار ز

 یباشد تا سطوح مناسب بلوط برا یم یضرور وریط یمنیا ستمیبر عملکرد و س در جیره بلوط میوه مختلف ریاثرات مقاد
های سیتوکین در بافت طحال از این رو، هدف از این پژوهش، بررسی بیان ژن .گرددمشخص  وریط رهیاستفاده در ج

درصد آرد  20و 15منظور از سه جیره حاوی صفر، های گوشتی تغذیه شده با جیره حاوی آرد میوه بلوط بود. به این جوجه
ها، اندام روزگی جوجه 42و  21روزه استفاده شد. در سنین  42های گوشتی در یک دوره برای تغذیه جوجه میوه بلوط

کل استخراج گردید و  RNAعدد(، و از هر کدام  6قطعه جوجه کشتار شده جدا گردید )از هر تیمار  18طحال از تعداد 

تیمار مشخص گردید. از ژن بتا اکتین نیز به  3در هر  IFN- γو IL-2،IL-4  ،IL-5 ،IL-10، IL-13 هایژنبیان 

رزیابی ا REST 2009 V2.0.13 های حاصل از این بررسی با استفاده از نرم افزارعنوان ژن مرجع استفاده شد. داده

درصد آرد میوه بلوط  15های گوشتی تغذیه شده با ل جوجهدر اندام طحا  IFN-γ آماری گردید. با توجه به نتایج، بیان ژن

 20در تیمار تغذیه شده با (. p<0.05) داری داشتروزگی افزایش معنی 42و  21نسبت به گروه شاهد در هر دو سن 

ین روزگی، بالاتر از تیمار شاهد بود ولی ا 42و  21در هر دو سن   IFN-γدرصد آرد میوه بلوط، اگرچه میزان بیان ژن
داری نیز افزایش معنی بلوط میوه آرد درصد 15 حاوی جیره در IL-4 ژن روزگی، بیان 21دار نبود. در سن اختلاف معنی

 15 تیمار در 4و  2 اینترلوکین هایژن روزگی، بیان 42در سن  دیگر، طرف از .(p<0.01)نشان داد  شاهد گروه به نسبت

 IL-5 ،IL-10 های. مقایسه بیان ژن(p<0.05) داری نشان دادکاهش معنیشاهد  گروه به نسبت بلوط میوه آرد درصد
داری را نشان ندادند. روزگی نسبت به گروه شاهد اختلاف معنی 42و  21در تیمارهای حاوی بلوط در هر دو سن  IL-13و 

منجر  تواندمی استفاده، ی، جایگزینی ذرت با بلوط در جیره جوجه های گوشتی، بر اساس مقدار و مدت زمان موردکل بطور
 در بافت طحال شوند. یمنیا ستمیس هایژن انیبتغییر به 
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 مقدمه
 یداپ یشبه شدت افزا ینمصرف پروتئ یتقاضا برا یه،بهبود سطح درآمد و تغذ یلدر حال توسعه به دل یامروزه در کشورها

شرایط فراهم ساختن  شود. از این رو،محسوب می ین حیوانیپروتئ ی یکی از مهمترین منابع تامینگوشتو مرغ  کرده است
ما باشد. از طرف  در کشور یمل هاییاستس یراهبرداز اصول  تواند یکیهای گوشتی میی پرورش جوجهان براناسب و ارزم

 یناز اشود. که قسمت اعظم آن از طریق واردات تامین میبوده  یورط در جیره یعمده و اصل هایخوراکیکی از ذرت  دیگر،
جهت استفاده  یو اصول یحصح یو ارائه الگوها یورط ییغذا یرهدر ج ی جایگزینبوم یمنابع خوراک یفیک و یرو، شناحت کم

میوه بلوط  ی موجود و در دسترس در کشور،مواد خوراک ینجمله ا باشد. ازی میضرور لازم و یامر یخوراک مواد یناز ا ینهبه
و  نیمهمتریکی از  بلوطدر نظر گرفته شود.  یورط ییغذا یرهج یبذرت در ترک یگزین مناسبی برایجاتواند بوده که می

 باشدیم از جمله ایلام، کهکیلویه و بوراحمد و فارس کشور یو جنوب غرب یغرب هایموجود در استان یگونه درخت نیترفراوان
 Saeidi) لوگرمیهر ک یبه ازا یکالر لویک 3300 سمیقابل متابول یبوده و با انرژ ینشاسته غن دراتیآن از نظر کربوه وهیکه م

et al., 2017در  یاصل تیشود. البته محدود در نظر گرفته وریط رهیذرت در ج نیگزیجا ماده خوراکی کیبه عنوان  تواندی( م
 . (Shimada, 2001)است  آن در( ها)تانن یاهیضد تغذ باتیوجود ترک ور،یط رهیبلوط در ج وهیاستفاده از م

 عتیکه به طور گسترده در طب باشندیدالتون م 20000تا  500 نیب یوزن مولکولبا  یفنل باتیمتنوع از ترک گروهی هاتانن
هستند که معمولاً در  اهانیگ هیثانو هایتیمتابول ای )تانن ها(ترکیبات ضد تغذیه. (Vuolo et al., 2019)باشند یپراکنده م

-کالیبرابر اشعه ماورا بنفش، راد رد یمانند محافظت نور یدر موارد اهیگ یبرا یو نقش محافظت شوندیم دیاسترس تول شرایط

 ,Barbehenn and Constabel) عهده دارنده را ب یمانند خشک یطیمح طیو شرا گریدفاع در برابر موجودات د ایآزاد و  های

2011; de Hoyos-Martinez et al., 2019; Shirmohammadli et al., 2018)هامختلف تانن یکیولوژیب هایتی. از فعال 
هستند  یفنل یهاحلقه یآنها دارا رایز شودیآنها مربوط م ییایمیبه ساختار ش کهآنها اشاره کرد یداناکسییآنت تیبه فعال توانمی

 هاکالیو راد هاونیبه دام انداختن  برای الکترون جاذب عنوان به و شده متصل هااز مولکول ایگسترده فیبه ط توانندیکه م
و  یآب هایلدر حلا تیآب دوست، حلال هاییژگیدارند که به آنها و یادیز یلیدروکسیه یهاگروه نیآنها همچن. عمل کنند

-de Hoyos). دهدیرا م دهایو آلکالوئ کینوکلئ یدهایاس ها،دراتیکربوه ها،نیبا پروتئ هاییکمپلکس لیتشک ییتوانا نیهمچن

Martinez et al., 2019; Shirmohammadli et al., 2018) . ،ها در کیوتیب یبا محدود شدن استفاده از آنتاز طرف دیگر
 شیها در خوراک افزاکیوتیب یآنت ینیگزیجا یبرا یاهیگ هاینهیگز افتنیبه  وریروزافزون صنعت دام و ط لیتما ،یدام داتیتول

به عنوان  هاکیوتیتوبیاز ف یادیخوک انجام شده، شواهد ز یکه بر رو ایدر مطالعات گستردهبه عنوان مثال، است.  افتهی
 Liu et al., 2013; Liu) جهت بهبود عملکرد رشد و سلامت به دست آمده است هاکیوتیب یآنت یبرا یاحتمال هاینهیگز

et al., 2014; Michiels et al., 2010) .ژن انیب میتنظ زیهدف و ن یهامیآنز تیفعال میتنظبا  یفنول باتیترک ن،یهمچن، 
مهم  هاییژگیاز و گرید یکی. (Kumari and Jain, 2012) شوندیم یسیو رونو یمیآنز یهاتیدر فعال رییتغ جادیباعث ا

موجب اختلال در  ،هامیعمل آنزدر  یبازدارندگ با ایجاد نی، بنابراباشدی جیره میهانیپروتئ بهها اتصال آن تیها قابلتانن
 ,Mahmood and Smithard)شود ی میانرژو باعث کاهش مورد استفاده در امر هضم نشاسته شده  یهامیآنز تیفعال

1993) . 
 مطالعات از بسیاری موضوع ایمنی، سیستم در سیتوکین هایژن بیان در مختلف پلی فنولی ترکیبات تاثیر اخیر هایسال طی

 هایواسطه هاسیتوکین بطورکلی،. (Kaleem et al., 2014; Madhuri et al., 2011; Marzo et al., 1990است ) بوده
 بر ضد ایمنی هایپاسخ تنظیم در را اصلی نقش و شده سنتز ایمنی سیستم هایاندام توسط که هستند ایمنی کننده تنظیم

 سفید هایگویچه انواع توسط که کرد اشاره هااینترلوکین به توانمی رایج هایسیتوکین از. کنندمی ایفا مختلف هایعفونت
 و ترشح بر هاتانن مانند فنولی ترکیبات . تاثیر(Banks et al., 1994)باشند می مؤثر دیگر هایلنفوسیت بر و شده سنتز خون
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نوبخت و محقق دولت آبادی  مثال، برای. است شده تایید متعددی تحقیقات در ایمنی سیستم هایاندام در هاسیتوکین سنتز
 میوه آرد درصد 20 با شده تغذیه گوشتی هایجوجه فابریسیوس بورس بافت در IL-13 و IL-2 هایژن گزارش کردند که بیان

 یاستفاده طولان گر،ی. از طرف د(Nobakht and Muhaghegh, 2019)داشتند  شاهد تیمار به نسبت داریمعنی کاهش بلوط
 هاینیتوکیس انی، بیگوشت هایدر جوجه Lactobacillus brevis M8 یبه همراه باکتر یچا یفنول یپل باتیمدت از ترک

IFN-γ ،TNF-α  ،IL-10  ،IL-6    وL-1β هایرا در سلول کنندیم فایا یبدن و پاسخ التهاب یمنیا ستمیدر س یکه نقش مهم 
نسبتا  ریمقاد یکه حاو ور،یط رهیمانند بلوط در ج یجهت استفاده از مواد خوارک ن،ی. بنابرا(Li et al., 2015) روده کاهش داد

 مهم است.  اریبس باتیترک نیا یکیولوژیو اثرات ب ییایمیش اتیاست، درک خصوص تانناز  ییبالا
 یمنیدر هر دو پاسخ ا یدر خود، نقش اساس هاتیلنفوس رهیبلوغ و ذخ د،یبا تول ،یمنیا ستمیاندام س کیطحال به عنوان 

 یمنیبه عنوان شاخص واکنش ا مولاًعضو بدن مع نیژن در ا انیو ب (Smith and Hunt, 2004)داشته  یهومورال و سلول
 یهادر ژن یانیتغییرات ب ی، بررسحاضر قی، هدف از تحقبر این اساس. (Redmond et al., 2010) ردگییمورد استفاده قرار م

باشد ینسبت به گروه شاهد م رهیبلوط در ج وهیدرصد آرد م 20و  15شده با سطوح  هیتغذ یگوشت هایدر طحال جوجه سیتوکین
 گردد. یابیارز جوجه های گوشتی در طحال یمنیا ستمیبر واکنش س رهیج بلوطمقدار  ریتا تاث

 

 مواد و روش ها
 قالب ، در500 کاپ تجاری سویه از از هر دو جنس )نر و ماده( روزه یک گوشتی جوجه قطعه 132تعداد  مطالعه این در
 پایه جیره از هاجوجه در گروه شاهد،. شدند پرورش داده بسته جایگاه داخل روز 42 مدت به تیمار 3 با تصادفی، کاملا طرح

 میوه آرد درصد 20 و 15 حاوی جیره از ترتیب به سوم و دوم گروه هایجوجه که حالی در نمودند، استفاده بلوط میوه فاقد آرد
 ( تهیهNRC, 1994) تحقیقات ملی انجمن هایتوصیه براساس آزمایش در استفاده مورد غذایی هایجیره. شدند تغذیه بلوط
 هر گروه( انتخاب، از جوجه 6 تعداد) یکسان جنسی نسبت با جوجه 18 تعداد روزگی پرورش، 42و  21هر یک از سنین  در. شد

گراد سانتی -180نیتروژن مایع با دمای  تانک به جدا شد و( استریل) سترون تیغ توسط جوجه هر از طحال بافت کشتار، از پس و
 کل از RNA سازنده )یکتا تجهیز آزما(،دستور کار شرکت  هی( و برپازولیاستخراج )ترا تیبا استفاده از کسپس، منتقل گردید. 

 260و 280درطول موج  ی)اسپکتوفتوکتر یسنج فیاستخراج شده با روش ط RNA تیفیو ک تی. کماستخراج گردیدها نمونه
(، نمونه DNAسپس، جهت حذف هر گونه آلودگی ژنومی ) شد. نییتع آگارز یک درصدبا استفاده از ژل  ( و همچنیننانومتر

 قرار گرفتند.  برای انجام مرحله نسخه برداری معکوس و ساخت DNase I، در معرض هضم آنزیم RNAهای استخراج شده 
cDNA  سنتز  تیکازcDNA  تیفیکشد.  استفادهشرکت تکاپوزیست cDNA  درصد یک سنتز شده با استفاده از ژل آگارز

 شد. ینگهدار گرادیدرجه سانت -20 یسنتز شده در دما cDNAدر نهایت شد. نییتع
به عنوان ژن مرجع از آغازگرهای  β-actinو ژن  IL-2،IL-4  ،IL-5 ،IL-10 ،IL-13 ،IFN- γهای جهت بررسی بیان ژن 

ای (. در بین آغازگرهای مورد استفاده در این تحقیق، تنها آغازگرهای مورد نیاز جهت تکثیر قطعه1تخصصی  استفاده شد )جدول
 Primer3plus، بر اساس توالی این ژن در بانک ژن و به کمک برنامه IL-10از ژن 

(https://www.bioinformatics.nl/cgi-bin/primer3plus/primer3plus.cgi طراحی شدند. سایر آغازگرهای از )
 یژن ط تکثیرها از روش ژن انیب گیری(. در این تحقیق، جهت اندازه1مقالات چاپ شده در زمینه طیور استفاده شدند )جدول

روش  هیبر پا نیبرگریبا استفاده از رنگ فلورسنت سا و Bio Rad دل م CFX 96در دستگاه  Real Time PCRواکنش 
شرکت  AMPLIQONسایبرگرین  کسیاز مستر م Real Time PCRواکنش  جهت انجامگرفت.  انجام یاستاندارد نسب

با  ازگراز هر آغ تریکرولیم 5/0 ن،یبرگریسا کسیمستر م تریکرولیم 5 وپیهر نمونه در هر ت یاستفاده شد. برا یکتاتجهیز آزما
هر  ییدر کل حجم نها واضافه شد  DNase Freeآب  تریکرولیم 3ده و سنتز ش cDNA نانوگرم 50 کومول،یپ 10غلظت 
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استفاده  در واکنش دمایی مورد دو تکرار در نظر گرفته شد. برنامه  زیهر نمونه ن ی. براسانده شدر تریکرولیم 10به  وبیکروتیم
Real Time PCR به مدت  وسیدرجه سلس 95 یدما قه،یدق 2به مدت  وسیدرجه سلس 50 یهدف شامل دما یهاژن یبرا

که  بود قهیدق 1به مدت  وسیدرجه سلس 60 یدر دما ییو مرحله نها هیثان 15به مدت  وسیدرجه سلس 95 یدما  قه،یدق 10
درجه سلسیوس،  95دقیقه در دمای  5شامل  β-Actinبار تکرار شد. برنامه دمایی مورد استفاده برای  40دو مرحله آخر به تعداد 

تا  2درجه بود که مراحل  72ثانیه در دمای  30درجه سلسیوس و  56ثانیه در دمای  30درجه سلسیوس،  94ثانیه در دمای  30
 به را نتایج و رسم را آستانه خط خودکار طور به دستگاه افزار نرم RT-PCR واکنش انتهای در بار تکرار شدند. 45به تعداد  4

 که مرجع ژن یک به نسبت ژن یک mRNA سطوح در تغییر نسبی گیریاندازه  در. کندمی گزارش (Ctآستانه ) چرخه صورت
 مورد مطالعه نسبت هایژن بیان نسبی تغییرات حاضر تحقیق در. شودمی گیریاندازه شود،می گرفته نظر در کالیبراتور عنوان به
 نرم از هدف در دو تیمار حاوی آرد میوه بلوط نسبت به گروه شاهد هایژن بیان مقایسه برای .گردیدنرمال  β-Actin ژن به

ژن هدف در مقابل ژن  یگروه برا نیانگیرا بر اساس م ینسب انیب های نسبت RESTبرنامه  .شد استفاده REST 2009 افزار
 مورد استفاده یاضیمدل ربرای این منظور،  کند. یم وندار بودن آزم یمعن یرا برا این نسبت ها جیکند و نتا یمرجع محاسبه م

 ی( نمونه و گروه)هایگروه)ها نیب حد آستانهانحراف  نیانگیو م PCR قیراندمان دق حیبر اساس تصح در این نرم افزار،
 .(Pffafl et al., 2002)  کنترل( است

 
 های سیتوکینقطعات مورد نظر ژنهای آغازگرهای مورد استفاده جهت تکثیر ویژگی .1جدول

 منبع ت باز(فجطول ) توالی آغازگر ژن

2-اینترلوکین  
F: 5ʹ-TTCTGGGACCACTGTATGCTCTT-3ʹ 

R: 5ʹ-TACCGACAAAGTGAGAATCAATCAG-3’ 
 

129 (Liu et al., 2010) 

4-اینترلوکین  

F: 5’-AATGACATCCAGGGAGAGGTTTC-3’ 

R: 5’-AGGCTTTGCATAAGAGCTCAGTT-3’ 
 

100 (Liu et al., 2010) 

5-اینترلوکین  
F: 5’-GGAACGGCACTGTTGAAAAATAA-3’ 

R: 5’-TTCTCCCTCTCCTGTCAGTTGGTG-3’ 
 

111 (Liu et al., 2010) 

10-اینترلوکین  

F: 5’-GCTGAGGGTGAAGTTTGAGGAA-3’ 

R: 5’-GAAGCGCAGCATCTCTGACA-3’ 
 

410 Designed by 
primer3plus 

13-اینترلوکین  
F: 5ʹ- CTGCCCTTGCTCTCCTCTGT-3’ 

R: 5ʹ-CCTGCACTCCTCTGTTGAGCTT-3’ 
 

123 (Liu et al., 2010) 

گاما-اینترفرون  

F: 5ʹ-AAGTCAAAGCCGCACATCAAAC-3’ 

R: 5ʹ-CTGGATTCTCAAGTCGTTCATCG-3’ 
 

132 (Liu et al., 2010) 

اکتین-بتا  
F: 5’-CTGTGCCCATCTATGAAGGCTA-3’ 

R: 5’-ATTTCTCTCTCGGCTGTGGTG-3’ 
139 (Yang et al., 2013) 

 

 نتایج و بحث

 به نسبت درصد آرد میوه بلوط 20و  15های گوشتی تغذیه شده با بافت طحال جوجه در های مورد مطالعهژن مقایسه بیان
 جدول در نتایج که همانطور. است آمده 2جدول در گوشتی هایجوجه روزگی 21 سن در( بلوط جیره فاقد آرد میوه) شاهد گروه
 کنترل گروه به نسبت  p<0.01داری )افزایش معنی بلوط میوه آرد درصد 15 حاوی جیره در IL-4 ژن بیان دهدمی نشان
بافت  در INF-γ ژن همچنین، بیان. است شده برابر 6/22کنترل  تیمار به نسبت IL-4 ژن بیان میزان تیمار این در. داشت
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گوشتی در هر دو تیمار حاوی آرد میوه بلوط نسبت به گروه شاهد روندی افزایشی داشته است، اما این تغییر  هایطحال جوجه
 که بطوری (،p<0.05داری بود )معنی به گروه شاهد نسبت بلوط میوه آرد درصد 15 با شده تغذیه تنها در جوجه های گوشتی

های همین سن، بیان ژن در. است شده برابر 49/75 شاهد گروه به درصد آرد میوه بلوط نسبت 15 تیمار در INF-γ بیان ژن
IL-2 ،IL-5 ،IL-10  وIL-13 .در تیمارهای حاوی آرد میوه بلوط نسبت به گروه شاهد احتلاف معنی داری را نشان ندادند 

 آرد درصد 20و  15با  های گوشتی تغذیه شدهجوجه بافت طحال مطالعه مورد هایژن بیان مقایسه تحلیل و تجزیه نتایج
 در INF-γ ژن بیان مده،با توجه به نتایج به دست آ. است آمده 3جدول  روزگی در 42در سن  شاهد گروه به نسبت بلوط میوه

شاهد احتلاف  گروه گوشتی هایجوجه به نسبت روزگی 42در سن  بلوط میوه آرد درصد 15 با شده تغذیه گوشتی هایجوجه
   برابر شده است. 73/24( بطوری که بیان این ژن نسبت به گروه شاهد p<0.05داری نشان داده )معنی

 

 روزگی  21آرد میوه بلوط نسبت به گروه شاهد در سن  درصد 20و  15های گوشتی تغذیه شده با سطوح های سیتوکین در طحال جوجهبیان ژن. 2جدول 

 نتایج pمقدار  بیان تیمار ژن

 - 28/0 44/3 بلوط %15تیمار  2-اینترلوکین
 - 11/0 35/3 بلوط %20تیمار 

 افزایش 008/0 6/22 بلوط %15تیمار  4-اینترلوکین
 - 78/0 69/0 بلوط %20تیمار 

 - 39/0 27/2 بلوط %15تیمار  5-اینترلوکین
 - 40/0 10/2 بلوط %20تیمار 

 - 68/0 36/2 بلوط %15تیمار  10-اینترلوکین
 - 59/0 63/0 بلوط %20تیمار 

 - 35/0 39/0 بلوط %15تیمار  13-اینترلوکین
 - 58/0 62/0 بلوط %20تیمار 

 افزایش 03/0 49/75 بلوط %15تیمار  اماگ-اینترفرون
 - 46/0 81/428 بلوط %20تیمار  

داری نشان شاهد کاهش معنی گروه هب نسبت بلوط میوه آرد درصد 15 تیمار در IL-4و  IL-2های ژن بیان دیگر، طرف از
در این  (.3جدول) بودند برابر 26/0 و 21/0ترتیب  به شاهد گروه به نسبت IL-4و  IL-2های ژن بیان میزان (.p<0.05داد )

 ه شاهد مشاهده نشد.نسبت به گرو IL-13و  IL-5 ،IL-10های دار در بیان ژنسن، اختلاف معنی

 بوده که یضرور یمنیا ستمیس یبرا یاهستند که در ارتباطات شبکه یواسطه مهم یهانیپروتئ ،هانیتوکیسبطور کلی، 
 هایسلول. ( et alBoshtam ,.2017)شوند می دیتول یالتهاب و ضد یالتهاب شیبا اثرات پ1T (Th )یکمک هایتوسط سلول

 2نوع  ( وTh1) 1 های کمکی نوع، از جمله سلولTهای کمکی به انواع سلول سیتوکین محیط به بسته CD4+ T کمکی
(Th2تمایز ) یابند می(Gorenec et al., 2016). یهاسلول Th1 مانند  ییهانیتوکیسIL-2  ،IL-10 هانترفرونیو ا (IFN) 
و با دفاع  کنندیرا فعال م کیتوتوکسیس 2T یهاو سلول یعیکشنده طب یهاماکروفاژ، سلول، تیکه مونوس کنندیم دیتول را
و  IL-4 ،IL-5مانند  ییهانیتوکیس Th2 یهاها مرتبط هستند. در مقابل، سلولو قارچ هاروسیو ها،یدر برابر باکتر زبانیم

IL-13 یهانیتوکیس دیتول نیاست که تعادل ب نیهمراه هستند. اعتقاد بر ا کیآلرژ یهابا پاسخ کهکنند یم دیتول Th1  و
Th2 مهم است کیآلرژ یهاشدر مقابل واکن یسلول یمنیا میدر تنظ (Louten et al., 2009; Miles et al., 2005).  

  

                                                                                                                                                                 
1 T helper cell (Th) 

2 Cytotoxic T-cells 
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  روزگی 42درصد آرد میوه بلوط نسبت به گروه شاهد در سن  20و  15های گوشتی تغذیه شده با سطوح های سیتوکین در طحال جوجهبیان ژن. 3جدول 

 نتایج pمقدار  بیان تیمار ژن

 کاهش 03/0 21/0 بلوط %15تیمار  2-اینترلوکین
 - 32/0 14/2 بلوط %20تیمار 

 کاهش 04/0 26/0 بلوط %15تیمار  4-اینترلوکین
 - 23/0 32/0 بلوط %20تیمار 

 - 10/0 89/1 بلوط %15تیمار  5-اینترلوکین
 - 80/0 75/0 بلوط %20تیمار 

 - 45/0 64/1 بلوط %15تیمار  10-اینترلوکین
 - 53/0 66/0 بلوط %20تیمار 

 - 24/0 88/1 بلوط %15تیمار  13-اینترلوکین
 - 59/0 54/0 بلوط %20تیمار 

 افزایش 02/0 73/24 بلوط %15تیمار  گاما-اینترفرون
 - 31/0 92/5 بلوط %20تیمار  

 
که این  باشد سودمند یا مضرتواند یم انسان و حیوانات ی سیستم ایمنی درر روها بفنولی مانند تاننتاثیر ترکیبات پلی

 میدر رژ ترکیبات فنولیو غلظت ی، مدت زمان سلامت تیوضع ،یجانور ، گونهفنولیترکیب پلی به نوع و منبع جیدر نتاتفاوت 
باعث  های گوشتی. برای مثال مقادیر بالای تانیک اسید در طول دوره پرورش جوجه(Jamroz et al., 2009)دارد  ییغذا

در این . (Huang et al., 2018)نقش داشته باشد  یمنیا ستمیممکن است در اختلال س ه وآنها شد استرس در طیشرا جادیا
های در طحال جوجه IL-4و  IL-2های استفاده از آرد میوه بلوط در انتهای دوره پرورش منجر به کاهش بیان ژنمطالعه نیز، 

کم تانن از  ریمقادبا  ییغذا میاند که رژنشان داده درصد آرد میوه بلوط گردید. البته مطالعات متعددی 15گوشتی تغذیه شده با 
 ,.Brus et al., 2013; Huang et al)شود  واناتیو عملکرد ح هیتغذ مت،سلا تیباعث بهبود وضع تواندمی منابع مختلف

منجر به اقزایش راندمان تبدیل آمده از شاه بلوط دستمکمل تانن به ی گوشتی باهاجوجهتغذیه . جالب توجه است، (2018
بر  گرم 30 ای 25 ییغذا میشده با رژ هیمرغ تغذ یمنیا ستمی. اثرات سرکوب کننده س(Starčević et al., 2015)غذایی شد 

متناسب به مقدار  IgYو  IgM یو سطوح سرمشده خون  دیسف یهاتعداد گلبول ادیز اریکاهش بس سبب کیلوگرم تانیک اسید
جیره حاوی غلظت پایین تانن های گوشتی با تغذیه جوجه، از سوی دیگر. (Marzo et al., 1990) افتیکاهش  مورد استفاده

تعذیه  ن،ی. علاوه بر اگردیدها تیموسیها و تتی، اسپلنوسیطیخون مح یاهستهتک یهاسلول ریتکث تغلیظ شده، سبب افزایش
 Bلنفوسیت  و CD+4نوع  Tهای لنفوسیت لسلو تیجمع شیهفته باعث افزا 5به مدت  یتانن خوراک نییپا یمرغ با دوزها

( Emblica officinalisانگور فرنگی هندی ) نشان داد که یگری. مطالعه د(Park et al., 2013) ال شددر طح Bu-1 نوع
بر  کنندهتیو ماکروفاژها و اثرات تقو T یهاسلول کیبا تحر یمنیا کنندهلیاثر تعد یتانن دارا نییپا یاهغلظت یحاو

 . (Kaleem et al., 2014; Madhuri et al., 2011) ه استها بوددر جوجه ورالهوم یمنیا یهاپاسخ
 بیان و هاسیتوکین تنظیم تولید ایمنی، هایسلول جمعیت آنها بر از با تاثیر برخی  هافنلپلی ایمنی کنندگیتعدیل ویژگی

مختلفی  مطالعات توسط Nrf2 سازی فعال و AP-1 و NF-kB مسیر فاکتورهای رونویسی مهار طریق از التهابی پیش هایژن
 Gonzalez-Gallego et al., 2007; Hachimura et al., 2018; John et al., 2011; Karasawa et)تایید شده است 

al., 2011) .های کردن گیرنده فعال با اسید، پلی فنول موجود در جو دوسر، برای مثال، فرولیکTLR-7  وTLR-9، افزایش 
داد  کاهش آنفلواتزا را ویروس به آلوده های موش در را وزن کاهش و بقا میزان ،NF-kBمسیر  مهار و هااینترفرون تولید

(Zhu et al., 2019) .درصد آرد میوه  20و  15های تغذیه شده با بیان اینترفرون گاما در طحال جوجه در مطالعه حاضر نیز
روزگی  42و  21درصد میوه بلوط در جیره، در هر دو سن  15بلوط نسبت به گروه شاهد افزایشی بود که این اختلاف برای تیمار 

 انسان اپیتلیال هایسلول در را NFκ B رونویسیشدن فاکتور  فعال (EGCGفنول چای )درصد معنی دار بود. پلی 5در سطح 
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ماکروفاژ،  های)اکسید نیتریک( در سلول NOالقایی( و تولید  سنتاز اکساید نیتریک ) iNOSبیان  و با کاهش متوقف کرده،
 in و in vivo مطالعات همچنین، .(Kanwar et al., 2012; Singh et al., 2011)شود می سیستم ایمنی تعدیل به منجر

vitro تواندمی آجیل، و قرمز فنول موجود در انگوررسوراترول، پلی که دهدمی نشان COX گامای گیرنده کرده، مهار را 
 Biasutto et)کند  القا موش ماکروفاژهای در را سنتاز نیتریک اکسید اندوتلیال و غیرفعال را  زوم پراکسی تکثیر با شدهفعال

al., 2012; Mohar and Malik, 2012; Speciale et al., 2011) .ترتیب، همین به RVSA40، ترکیبی شبیه به 
 ,.Capiralla et al)کند می مهار موش ماکروفاژ هایسلول در را  IL-6و  TNF-αالتهابی پیش هاییتوکینس رسوراترول،

-3-کامفرول کورکومین، اولئانولیک، اسید مانند دیگر هایفنلپلی که داد نشان آزمایشگاهی مطالعات از ای. مجموعه(2012
O ،سوفوروسید EGCG پروتئین لیکوپن با مهار و POX-1، رونویسی فاکتورهای ها،نوکلئوزوم با که مهمی کروماتینی پروتئین 
 التهابی ضد اثرات از هانمونه این دارند که همه التهاب در کلیدی نقش است، تعامل در رونویسی کننده تنظیم هایهیستون و

 و پانیکالاژین مانند آن خاص اجزای و انار پوست هایفنولپلی روی بر ایمطالعه .(Bae, 2012) کنندمی حمایت هافنولپلی
 کاهش جمله از التهابی هایواسطه سایر کاهش و IL-6 و TNF-α، IL-1β التهابی پیش هایسیتوکین کاهش الاژیک اسید

القایی  2-سیکلواکسیژناز ( و (iNOS) سنتاز اکسید نیتریک بیان کاهش E2 (PGE2،)پروستاگلاندین  (،NOاکسید ) نیتریک
(COX-2را ) داد  نشان(Du et al., 2018). اکسیژن هایگونه تولید بر مهاری اثرات های پوست انارفنولپلی مشابه، طور به 

 در اصلی نقش همگی که اندداده را نشان پروتئین و mRNA سطح دو هر در TLR4 سرکوب و (ROSسلولی ) درون فعال
 سیتوکین، تولید کاهش باعث انگور هسته عصاره که است شده داده نشان این، بر علاوه .(Du et al., 2019)دارند  التهاب
ROS را التهابی ضد هایواسطه ترشح و اکسیدانیآنتی آنزیم ژن بیان حال عین در و شودمی التهابی پیش سوپراکسید و 

 هایسیتوکین تولید همچنین سبز چای هایفنولپلی .(Nallathambi et al., 2020; Wang et al., 2020)دهد می افزایش
 .(Li et al., 2020)کنند می مهار را TLR4 سیگنالینگ مسیر و دهندمی کاهش ( را IL-1βو TNF-α، IL-6) التهابی

 را ایمنی غیرمستقیم سیستم هایمکانیسم طریق از توانندمی فنولیپلی ترکیبات ایمنی، سیستم با مستقیم تعامل بر علاوه
 مانندمی باقی نخورده دست بزرگ روده در و شوندنمی جذب کوچک روده در خوبی به فنولیپلی ترکیبات .تحت تاثیر قرار دهند

 ایمنی، بین ارتباط شواهد که آنجایی . از(Kawabata et al., 2019)دارند  دینامیکی تعاملات روده میکروبیوتای با آنجا در که
 توانندمی میکروبی کنندهتعدیل فعالیت با هافنولپلی که کرد بینیپیش توانمی دهند،می نشان را روده میکروبیوتای و عفونت

 ,.Cardona et al., 2013; Kaulmann and Bohn, 2016; Man et al., 2020; Shinde et al)بگذارند  تأثیر ایمنی بر

 و ریه بافت آسیب مانند بافتی، هایآسیب در مهمی نقش عفونت طول در حد از بیش اکسیداتیو استرس مثال، . برای(2020
 اکسیدانی،آنتی دفاع روی بر شده تنظیم اثرات به توجه با. دارد تنفسی حاد ویروسی هایعفونت در اپیتلیال سد عملکرد اختلال

. (Iddir et al., 2020; Shinde et al., 2020)کنند می کمک آزاد هایرادیکال از ناشی عوارض بهبود به احتمالاً هافنولی پلی
 انسان در آهن زیستی فراهمی کننده تقویت یک avenanthramide 2c فنولپلی ترکیب که دهدمی نشان نتایج نهایت، در

 ,Chu and Fleige)کند  تنظیم آهن وضعیت بر آن تأثیر طریق از را ایمنی تواندمی فنل پلی این دهدمی نشان که است،

ه تنها مصرف خوراک را کاهش می دهد بلکه با کاهش جذب . همچنین غلظت بالای ترکیبات فنولی در رژیم غذایی، ن(2019
، منجر به کاهش در دسترسی اسیدهای آمینه در (Santidrian and Marzo, 1989)ها و اسیدهای آمینه از روده کربوهیدرات

. برای (Marzo et al., 1990)یابد های حاوی ترکیبات فنولی شده و نهایتا سنتز پروتیین در سیستم ایمنی کاهش میجیره
درصد آرد میوه بلوط، به دلیل بالا بودن ترکیبات فنولی آن به ویژه تانن ها، کاهش مصرف خوراک را  20مثال، در جیره حاوی 

های مهم ترکیبات فنلی . از طرف دیگر، از ویژگی(Hamou et al., 2012)وشتی را به همراه داشته باشد های گدر جوجه
های دارای بار مثبت موجود در ساختار پروتئین و اسیدهای آمینه اشاره کرد که منجر ایی آنها در اتصال به گروهتوان به توانمی

ها با ها مانند سایر پروتییناز آنجایی که سنتز اینترلوکین. (Jansman, 1993)شودبه کاهش زیست فراهمی این ترکیبات می
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رسد کاهش مصرف خوراک، تغذیه طولانی م بودن اسید آمینه از طریق تغذیه می باشد، به نظر میمنشا داخلی بدن نیازمند فراه
ها را کاهش دهد که با نتایج و بیان اینترلوکین تواند تولیدهای حاوی بلوط و کاهش زیست فراهمی پروتئین میمدت با جیره

 درصد آرد میوه بلوط همخوانی دارد. در 15در تیمار  IL-4و  IL-2های روزگی برای ژن 42بدست آمده در این مطالعه در سن 
-IL سیتوکین پیش التهابی ژن بیان دارمعنی افزایش به منجر گوشتی هایجوجه جیره در بلوط شاه تانن از استفاده ایمطالعه

-سیتوکین سایر برای که حالی در گردید، پرورش دوره 6 و 2 روزهای در روده، هایسلول در IL-10 و سیتوکین ضد التهابی 6

روزگی  21. در تحقیق حاضر نیز، درسن (Lee et al., 2021)نشد  مشاهده آنها بیان در داریمعنی افزایش التهابی پیش های
تواند به دلیل استرس حاصل از مصرف ینسبت به گروه شاهد افزایش معنی داری نشان داد که م  IFN-γو  IL-4بیان ژن 

 زانی، به مIL-4مانند  ،یضد التهاب نیتوکیس یغلظت سرم درصد باشد. برای مثال، در خوکچه 15آرد میوه بلوط در سطح 
 .(Deng et al., 2010) افتی شیافزا های چایپلی فنولتوسط  یادیز

 

 نتیجه گیری
آرد  ی نشان داد کهگوشت هایجوجه رهیدرصد ج 20و  15بلوط در دو سطح  وهیآرد م جایگزینی ذرت بادر پژوهش حاضر، 

روزگی دوره پرورش  42و 21های سیستم ایمنی در طحال در سنین می تواند منجر به تغییر بیان ژنبلوط در هر دو سطح  وهیم
، IL-2 ،IL-4 ،IL-5های تغییر بیان ژن بهمنجر روزگی، افزودن آرد میوه بلوط به دلیل استرس ایجاد شده  21گردد. در سن 

IL-10  وIFN-γ و با روندی افزایشی نسبت به گروه شاهد شد که این افزایش برای ژن IL-4  وIFN-γ دار بود. در سن معنی
دار های گوشتی منجر به کاهش بیان معنیروزگی، این تغییر به دلیل تاثیرات طولانی مدت آرد میوه بلوط در جیره جوجه 42

ها تواند به دلیل کاهش دسترسی اسیدهای آمینه جهت سنتز این سیتوکینگردید که می 15 در تیمار IL-4و  IL-2های در ژن
روزگی نسبت به گروه شاهد روندی افزایشی  42و  21در همه تیمارهای حاوی آرد میوه بلوط در دو سن   IFN-γباشد. بیان ژن

ی غلظت کل بطور دار بود.درصد آرد میوه بلوط در هر دو سن معنی 15مار تغذیه شده با داشته است که این اختلاف برای تی
و  هادراتکربوهی جذب کاهش خوراک، مصرف کاهش با ایجاد استرس، در جیره هامانند تاننی فنولپلی  باتیترکبالای 

ی و تعدیل فعالیت سیگام رونوه هنب DNA به یسیرونو یدر دستگاه گوارش، ممانعت از اتصال فاکتورها نهیآم یدهایاس
 شوند. یمنیا ستمیس هایژن انیبتغییر منجر به  تواندمیکروبی دستگاه گوارش می
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