
  

 128تا  115صفحات  /1396سال /1شماره  27هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهش

 

 

های گوشتی تغذیه شده جوجه و ابقاء نیتروژن بر عملکرد به جیره و آویشن دارچینافزودن اثرات 

 با سطوح مختلف پروتئین
 

  2سیامک پارساییو  *2، محمد هوشمند1زهرا سالاری حمزه خانی

 

 21/9/1395تاریخ پذیرش:       22/9/1394 تاریخ دریافت:
 کشاورزی دانشگاه یاسوج دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم دامی دانشکده 1
 استادیار گروه علوم دامی دانشگاه یاسوج 2
 :ir.ac.hooshmand@yu Email :مسئول مکاتبه *

 
 چکیده

 ، انتظارجیره استفاده پروتئین هضم و بر قابلیتبا توجه اثرات سودمند گیاهان دارچین و آویشن  :مطالعاتی زمینه

نظور : این پژوهش به مهدف .دکم پروتئین را کاهش ده هایجیره د اثرات نامطلوباستفاده از این گیاهان بتوان رودمی

جیره  های گوشتی تغذیه شده با دو سطح پروتئینبررسی تأثیر پودر دارچین و آویشن بر عملکرد و ابقاء نیتروژن جوجه

بر پایه طرح کاملاً  2×4در قالب یک آزمایش فاکتوریل  قطعه جوجه گوشتی یک روزه 480شمار : روش کار. انجام شد

دو فاکتور مورد بررسی . جوجه در هر تکرار اختصاص یافتند قطعه 20تکرار و  3 آزمایشی با هشت تیمار به تصادفی

درصد پودر آویشن،  5/0( و افزودنی )بدون افزودنی، NRCدرصد توصیه  85و  NRCسطح پروتئین جیره )توصیه  شامل

ها )افزایش وزن عملکرد جوجه :نتایج. بودند دارچین(درصد  5/0آویشن و  درصد 5/0 درصد پودر دارچین و مخلوط 5/0

با سطح  هاآنو اثر متقابل ها تحت تأثیر افزودنیدر طول دوره آزمایش ( ضریب تبدیل خوراکبدن، مصرف خوراک و 

های تغذیه شده با سطح توصیه های کم پروتئین نسبت به جوجههای تغذیه شده با جیرهجوجه. قرار نگرفتپروتئین جیره 

های تغذیه شده ابقاء نیتروژن جوجه. (>05/0P) بالاتری داشتند ضریب تبدیل خوراکو  ترکمافزایش وزن  ،شده پروتئین

های تغذیه و مشابه جوجه (>05/0P)داری را نشان داده آویشن و دارچین بهبود معنی با جیره کم پروتئین حاوی مخلوط

براساس نتایج این پژوهش، کاربرد دارچین و آویشن : نتیجه گیری نهایی. حاوی پروتئین توصیه شده بود شده با جیره

دار ابقاء نیتروژن وتئین باعث بهبود معنیبه جیره کم پر هاآنداری نداشت اما افزودن مخلوط ها اثر معنیبر عملکرد جوجه

 . شد
 

 ی، دارچین، عملکردگوشت جوجهین، پروتئیشن، آوکلیدی:  گانواژ

 
 مقدمه

یکی از طیور دفع نیتروژن از طریق فضولات دام و 

مهم زیست محیطی بویژه در مناطقی است که های چالش

علاوه بر این . گیردمی متراکم حیوانات صورت پرورش

وژن موجود در فضولات رمشکلات زیست محیطی، نیت

به آمونیاک فرار  هامکروارگانیستواند توسط میمی طیور

تبدیل شده و سلامت طیور و همچنین کارکنان را تحت 

از طرف . (2009دهد )عبد ال حکیم و همکاران تاثیر قرار 
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دیگر، منابع پروتئینی جیره، گران قیمت بوده و بخش 

با . دهندمی به خود اختصاص را تولیدزیادی از هزینه 

-جیره از اخیر، استفاده هایسال توجه به این موارد، در

مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته  پروتئین کم های

باشند، اما می دارای مزایاییها جیرهاگر چه این . است

بر عملکرد حیوان اثرات  ممکن است هاآناز  استفاده

 . (2005 همکاران و آفتاب) داشته باشد ینامطلوب

کم پروتئین، یکی های در جیره گیاهان داروییاستفاده از 

از راهکارهای پیشنهاد شده برای جلوگیری از کاهش 

ها شده با این نوع جیرهگوشتی تغذیه های عملکرد جوجه

های در سال. (2009حکیم و همکاران -)عبد ال باشدمی

 هاآنگیاهان دارویی و ترکیبات حاصله از اخیر، کاربرد 

 ،طبیعی و ایمن غذاییهای از افزودنی به عنوان گروهی

گیاهی به های افزودنی. مورد توجه فراوان قرار گرفته اند

شود که با هدف بهبود تولید به گفته می یمشتقات گیاه

این ترکیبات از طریق افزایش . شوندجیره اضافه می

بر تولید  ،طیور هایکیفیت فرآوردهبازده و بهبود 

ترکیبات . (2004باشند )یوکوزاوا و همکاران می تأثیرگذار

 هایافزایش فعالیتاهی با شیمیایی موجود در مشتقات گی

کاسی -شوند )آلبهبود هضم میباعث آنزیمی هضمی و 

 (،a2004فعالیت ضد میکروبی )جو و همکاران . (2009

های دستگاه گوارش دستکاری میکروارگانیسمتوانایی 

( و افزایش پاسخ ایمنی 2007جیمنز و همکاران -)فرانکو

 هایی هستند کهسماحتمالا مکانی (b2004)جو و همکاران 

 بر را خود مثبت اثرات، هاآناز طریق  دارویی گیاهان

 . نمایندمی اعمال حیوان عملکرد و سلامت

گیاهی علفی، معطر  vulgaris Thymusآویشن با نام علمی

و متعلق به خانواده نعناعیان است )آموزمهر و دستار 

آویشن شامل تیمول و فنلی ترین ترکیبات مهم. (2009

این گیاه دارای خواص ضد باکتری، . کارواکرول است

ضد قارچ و ضد کوکسیدیوزی بوده که خاصیت ضد 

شود می به تیمول و کارواکرول نسبت دادهآن باکتری 

(، همچنین مشتقات آویشن 2010)میکائیلی و همکاران 

دارای اثر آنتی اکسیدانی هستند )ویندیس و همکاران 

2007) . 

 Cinnamomun zeylanicum دارچین با نام علمی

. (1990 )زرگریای از تیره برگ بو است درختچه

 باشددارچین، گیاه بومی سریلانکا و جنوب هند می

های مختلف گیاه در بخش. (2012 )پاراناگاما و همکاران

های متفاوت وجود دارچین ترکیبات مختلف با نسبت

به عنوان مثال در ریشه این گیاه کافور، در برگ آن . دارد

ین تربیشید لدئآو در پوست گیاه دارچین سینام اوژنول

وانوالد و دهد )گرمی مقدار ترکیبات را به خود اختصاص

 هضم بهبود بدن، ایمنی سیستم تقویت. (2010 همکاران

 سوءهاضمه، رفع خون، گردش جریان و مواد مغذی

 دارویی گیاه خواص دیگر از اسهال و نفخ جلوگیری از

اثرات سودمند دارچین . (2009 کاسی-آل) است دارچین

های گوشتی در چندین و آویشن بر عملکرد جوجه

؛ هرناندز 2009کاسی -آل) پژوهش نشان داده شده است

 . (2014شیرزادگان  ؛ 2004و همکاران 

دارچین و آویشن بر قابلیت هضم است که  هگزارش شد

. و راندمان استفاده از پروتئین جیره، اثرات سودمند دارند

 از استفاده که دادند گزارش( 2004) همکاران و هرناندز

 فلفل، آویشن، دارچین، کوهی، پونه چون گیاهانی مخلوط

 گوشتی هایجوجه پایانی جیره در رزماری و گلی مریم

 و خشک ماده ظاهری هضم قابلیت بهبود به منجر

 افزودن دیگر، پژوهش یک در. ه استشد خام پروتئین

 گوشتی هایجوجه جیره به کارواکرول و دئیدلآمسینا

 پروتئین) مغذی مواد ظاهری هضم قابلیت بهبود باعث

. (2005 همکاران و جمروز) شد( آمینهاسید و فیبر خام،

-جیره دراین گیاهان  بکارگیریرود بنابراین انتظار می

های کم پروتئین بتواند با بهبود راندمان استفاده از 

در . ها را کاهش دهداین جیرهپروتئین، اثرات نامطلوب 

اثرات از انجام پژوهش حاضر بررسی اصلی هدف  واقع،

های گوشتی تغذیه افزودن این دو گیاه بر عملکرد جوجه

 . استهای کم پروتئین جیره شده با
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 هامواد و روش

قطعه جوجه یک روزه  480برای اجرای آزمایش، تعداد 

انتقال داده  خریداری و به سالن پرورش 500سویه کاب 

توزیع تصادفی  ،هابلافاصله بعد از ورود جوجه. شد

هر واحد . های آزمایشی صورت گرفتبین واحد هاآن

متر بود که در هریک  5/1×  2/1آزمایشی یک پن به ابعاد 

قرار داده  (نر و ماده مساوی مخلوط)قطعه جوجه  20

بر  2×4این پژوهش در قالب یک آزمایش فاکتوریل . شد

دو فاکتور مورد . پایه طرح کاملاً تصادفی انجام شد

 درصد 5/0 افزودنی، بدوننوع افزودنی ) شاملبررسی 

 5/0و مخلوط  دارچین پودر درصد 5/0 آویشن، پودر

( و سطح پروتئین دارچیندرصد  5/0آویشن و  درصد

درصد  85و  NRC (1994)جیره )سطح توصیه شده 

های یک از تیماربرای هر . بودند( NRC توصیه شده

ها در جوجه. تکرار در نظر گرفته شد 3گانه نیز هشت

ایانی روزگی( و پ 1-21طول دوره با دو جیره آغازین )

برای جیره . (1روزگی( تغذیه شدند )جدول  42-22)

 NRC (1994نویسی از مقادیر مواد مغذی توصیه شده )

کم پروتئین، علاوه بر های در تنظیم جیره. استفاده شد

نیز کاهش داده  آمینهسطح پروتئین خام، میزان اسیدهای 

اطراف های آوری از کوهپس از جمعگیاه آویشن . شد

خشک و  (استان کهگیلویه و بویراحمدیاسوج ) شهر

گیاه دارچین نیز پس از خریداری پودر . آسیاب شد

 آب و خوراک به صورت آزاد در اختیار پرندگان. گردید

-روزگی( جوجه 42و  21در پایان هر دوره ). قرار داشت

های هر پن به صورت گروهی وزن کشی گردید و 

با محاسبه . ها محاسبه شدخوراک مصرفی جوجه

ها در انتها و ابتدای هر دوره، میزان اختلاف وزن جوجه

تعداد در طول دوره، . افزایش وزن هر دوره به دست آمد

و یا حذفی یادداشت گردید های تلف شده جوجهو وزن 

 خوراکو خوراک مصرفی و همچنین ضریب تبدیل 

 . تصحیح شداساس آن بر

 دوره پایان درنیتروژن،  ابقاءبه منظور اندازه گیری 

 3) گوشتی جوجه قطعه 6 تعداد ،(روزگی 42) پرورش

 تصادفی بصورت تیمار هر از( مادهقطعه  3 و نر قطعه

 به هاجوجه. شدند داده قرار جداگانه هایپن در و انتخاب

 اکسید درصد 3/0 حاوی که هاییجیره با روز 5 مدت

 آخر، روز در. شدند تغذیه ،بود نشانگر عنوان به کروم

 آوری جمع تیمار هرهای واد دفعی جوجهم هاینمونه

 محتوای ،آونها در هنمون نمودن خشکبعد از . گردید

)گرهارد  کجلدال دستگاه از استفاده با هاآن نیتروژن

×  25/6) خام پروتئین میزان و گیری اندازهبون، آلمان( 

N )گردید محاسبه (1990AOAC ) . کروم اکسیدمیزان 

 نیز با استفاده از روش مواد دفعیموجود در خوراک و 

 درصد. اندازه گیری شد (2011وودورس و همکاران )

 نیتروژن با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد ابقاء

 :(1996)آنیسون و همکاران 

نیتروژن جیره  -نیتروژن دفعی{  =درصد ابقاء نیتروژن

 })درصد مارکر در مواد دفعی / درصد مارکر در جیره(×

 SAS 1 .9های به دست آمده به وسیله نرم افزارداده

ها و برای مقایسه میانگینمورد تجزیه آماری قرار گرفتند 

رصد استفاده د 5ای دانکن در سطح از آزمون چند دامنه

 . شد
 

 نتایج و بحث

 افزایش وزن بدن

 یمعن اختلاف روزگی،1-21 دوره نتایج نشان داد در

 شده تغذیه هایجوجه بین بدن افزایش وزن نظر از داری

. (2 جدول)نگردید  مشاهده پروتئین مختلف سطح دو با

 ر سطحد از پروتئین استفادهروزگی،  22-42 دوره در

NRC درصد 85 سطح با مقایسه در NRC وزن افزایش 

 . (>05/0Pداشت ) دنبال به را یتربیش
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 .آزمایش در استفاده مورد هایجیره ترکیب -1 جدول

Table 1- Composition of the experimental diets 

 
 NRCدرصد  185

1NRC 85% 

 1NRC  
1NRC  جیره )درصد(اجزای 

Diet components (%) 42-22 روزگی 

d 22-42 

 روزگی 21-1

d 1-21 

 روزگی 42-22 

d 22-42 

 روزگی 21-1

d 1-21 

 ذرت 91 .57 19 .61  58 .68 08 .71
Corn 

 کنجاله سویا 97 .35 51 .31  85 .26 06 .23

Soybean meal 

 گیاهیروغن  27 .2 85 .3  65 .0 35 .2

Vegetable oil 

 دی کلسیم فسفات 63 .1 27 .1  72 .1 36 .1

Dicalcium phosphate 

 کربنات کلسیم 20 .1 30 .1  22 .1 31 .1

Calcium carbonate 

 نمک 37 .0 32 .0  37 .0 32 .0

salt 

 2مکمل ویتامینی 25 .0 25 .0  25 .0 25 .0

Vitamin premix 

 3مکمل معدنی 25 .0 25 .0  25 .0 25 .0

Mineral premix 

 دی ال متیونین 15 .0 06 .0  11 .0 02 .0

DL- methionine 

 کل 100 100  100 100

Total 

 ترکیب مواد مغذی )محاسبه شده(

Nutrients composition (calculated) 

 انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری در کیلوگرم( 2900 3050  2900 3050

Metabolizable energy (Kcal/kg) 

 پروتئین خام )%( 84 .20 06 .19  71 .17 20 .16

Crude protein (%) 
 متیونین + سیستین )%( 82 .0 69 .0  70 .0 58 .0

Methionine+ cystine (%) 
 متیونین )%( 45 .0 36 .0  38 .0 31 .0

Methionine (%) 
 لیزین )%( 00 .1 95 .0  85 .0 80 .0

Lysine (%) 

 کلسیم )%( 91 .0 85 .0  91 .0 85 .0

Calcium (%) 
 فسفر قابل استفاده )%( 41 .0 33 .0  41 .0 33 .0

Available phosphorus (%) 
 سدیم )%( 16 .0 14 .0  16 .0 14 .0

Sodium (%) 
 
 

1NRC  پروتئین توصیه شده :NRC ،85  درصدNRC: 85  درصد پروتئین توصیهNRC 

ویتامین واحد بین المللی  3D، 9/7ویتامین واحد بین المللی  A ،4000ویتامین واحد بین المللی  8000 :نمایدکیلوگرم جیره مقادیر زیر را تأمین میاین مکمل در هر  2

E ،4  3ویتامین میلی گرمK ،6/3  1ویتامین میلی گرمB ،2/13  2ویتامین میلی گرمB، 9/5  6ویتامین میلی گرمB ،2  9ویتامین میلی گرمB ،03/0  ویتامینمیلی گرم 

12B میلی گرم کولین کلراید 200 و . 
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 میلی 4/0 ،مس گرم میلی 20، روی گرم میلی 4/169، آهن گرم میلی 100، منگنز گرم میلی 4/198 :نمایدمی تأمین را زیر مقادیر جیره کیلوگرم هر در مکمل این 3

 . کبالت میلی گرم. /47، ید گرم میلی 9/1، سلنیم گرم
1NRC: NRC recommended protein, 85% NRC: 85 of NRC recommended protein 
2The vitamin premix supplied the following per kilogram of diet: 8,000 IU vitamin A, 4000 IU vitamin D3, 7. 9 IU vitamin E, 4 mg 

vitamin K3, 3. 6 mg vitamin B1, 13. 2 mg vitamin B2, 5. 9 mg vitamin B6, 2 mg vitamin B9, 0. 03 mg vitamin B12, 200 mg choline 

chloride.  
3The mineral premix supplied the following per kilogram of diet: 198. 4 mg Mn, 100 mg Fe, 169. 4 mg Zn, 20 mg Cu, 0. 4 mg Se, 1. 

9 mg I, 0. 47 mg Co.  

 

-جوجه نیز در روزگی( 1-42کل دوره ) بدن وزن افزایش

 در NRC سطح پروتئین توصیه شده با شده تغذیه های

 داریمعنی طور به درصدی آن 85 سطح با مقایسه

در توافق با نتایج پژوهش حاضر، . (>05/0Pبود ) تربیش

کاهش سطح ( گزارش دادند با 2008کامران و همکاران )

 . پروتئین جیره، وزن بدن کاهش یافت

 آزمایش مختلف هایدوره طی هاجوجه بدن وزن افزایش

طغیانی و همکاران . نگرفت قرار هاافزودنی تأثیر تحت

آویشن در  گرم پودر 5( گزارش کردند استفاده از 2011)

های گوشتی باعث افزایش وزن هر کیلوگرم جیره جوجه

گرم بر کیلوگرم پودر  10اما سطح  روزگی شد 42بدن در 

بهبود وزن بدن، به . آویشن تأثیری بر وزن بدن نداشت

تأثیر مثبت آویشن بر قابلیت هضم مواد مغذی نسبت داده 

 . شد

 مصرف خوراک

روزگی اختلاف  1-42و  22-42، 1-21های در دوره

تغذیه های مصرف خوراک بین گروه برایداری معنی

 جدول)شده با سطوح مختلف پروتئین جیره مشاهده نشد 

در توافق با نتایج این پژوهش، کرمانشاهی و همکاران . (2

 کم پروتئینهای ( بیان کردند استفاده از جیره2011)

تأثیری بر مصرف خوراک  درصد جیره( 8/20و  7/17)

ها نشان نتایج برخی پژوهش. گوشتی نداشتهای جوجه

موجب کاهش  ،های کم پروتئینتغذیه جیرهکه دهد می

 . (2004 )سی و همکاران شودمی خوراکمصرف 

 جیره با شده تغذیه گروه بین آزمایش، هایدوره تمام در

 اختلاف افزودنی با شده تغذیه هایگروه و افزودنی بدون

مشابه . نشد مشاهده خوراک مصرف لحاظ از داری معنی

نشان دادند  (2011همکاران ) طغیانی ونتایج این پژوهش، 

به هر کیلوگرم جیره  پودر آویشنگرم  10و  5 افزودنکه 

های گوشتی بر مصرف خوراک جوجهداری معنیتأثیر 

دلیل عدم تأثیر معنی دار را به سطوح  یناین محقق. نداشت

 و نجفی. ندمواد افزودنی مورد استفاده نسبت داد

 پودر از استفادهکه  کردند گزارش( 2014) طاهرپور

 معنی کاهش باعث گوشتی هایجوجه جیره در دارچین

 . شد گوشتی هایجوجه خوراک مصرف دار

 ضریب تبدیل خوراک

روزگی و کل دوره آزمایش، ضریب  22-42در دوره 

 NRCدرصد  85تغذیه شده با های تبدیل خوراک پرنده

پروتئین دریافت  NRCیی که در سطح هاآندر مقایسه با 

( >05/0Pافزایش یافت ) داریبه طور معنیکرده بودند، 

 . (2 جدول)

 که کاهش کردند گزارش( 2005) همکاران و والدروپ

ضریب  درصد 22 از ترکم به جیره خام پروتئین سطح

 اینهای یافته با نتیجه این که داد افزایش را تبدیل خوراک

 روزگی 1-42 و روزگی 22-42 دوره دو در آزمایش

 توانمی را ضریب تبدیل خوراک افزایش. دارد همخوانی

-جیره با شده تغذیه هایگروه ترکم رشد سرعت نتیجه

دلایل احتمالی . (2010 کامران) دانست پروتئین کم های

پروتئین بر های کمجیره نامطلوبزیادی برای توضیح اثر

 اند کهها پیشنهاد شدهعملکرد جوجهمصرف خوراک و 

های تغییر در میزان پتاسیم یا تعادل الکترولیت عبارتند از:

غیر  کمبود نیتروژن برای سنتز اسیدهای آمینه ،جیره

ها به کاهش اختیاری مصرف تمایل جوجه، ضروری

ضروری  تغییر نسبت اسیدهای آمینه، پروتئینکمی جیره

اسیدهای  سنتز ناکافی، غیر ضروری به اسیدهای آمینه

 غیر ضروری مانند گلیسین به نحوی که نیازهای آمینه

بازده  ،گرددرشد تامین نمیالهای گوشتی سریعجوجه

از یک منبع آزاد در مقایسه با  آمینه یکارگیری اسیدهابه
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، بدن ای برای ساخت پروتئینیک منبع پروتئین جیره

 ی بینرابطهو  ضروری اسیدهای آمینه کمبود برخی از

پروتئین های کملیسمی و انرژی خالص جیرهانرژی متابو

)آفتاب  پروتئین بالا حاوی معمولهای در مقایسه با جیره

 . (2005و همکاران 

 

ضریب مصرف خوراک و افزایش وزن، بر  تأثیر سطوح مختلف پروتئین جیره و گیاهان دارویی آویشن و دارچین -2جدول

 .های مختلف آزمایشیطی دوره های گوشتیجوجه تبدیل خوراک

Table 2- Effect of different levels of dietary protein and thyme and cinnamon on body weight gain, feed intake 

and feed conversion ratio of broilers during different phases of the study 

 

 ضریب تبدیل خوراک

Feed conversion ratio 

 مصرف خوراک )گرم( 

Feed intake (g) 

 افزایش وزن بدن )گرم( 

Body weight gain (g) 

 

42-1 

 روزگی

d 1-42 

42-22 

 روزگی

d 22-42 

21-1 

 روزگی

d 1-21 

 42-1 

 روزگی

d 1-42 

42-22 

 روزگی

d 22-42 

21-1 

 روزگی

d 1-21 

 42-1 

 روزگی

d 1-42 

42-22 

 روزگی

d 22-42 

21-1 

 روزگی

d 1-21 

 1سطح پروتئین جیره

1Dietary protein level 
b83. 1 b92. 1 1. 64  3505 2522 983  a1912 a1311 601 NRC 
a99. 1 a16. 2 1. 66  3459 2498 961  b1731 b1154 576 85  درصدNRC 

85% NRC 
0. 024 0. 032 0. 023  56. 5 43. 3 18. 1  27. 3 18. 5 14. 2 SEM 

 سطح معنی داری 23 .0 0001 .0 0002 .0  39 .0 69 .0 56 .0  52 .0 0001 .0 0003 .0

P value  
 افزودنی2

2Additive 

1. 91 2. 02 ab 68. 1  3594 2582 1012  1879 1277 603 بدون افزودنی 

Without additive 

1. 89 2. 02 ab 63. 1  3455 2484 971  1828 1232 596 آویشن 

Thyme 

1. 94 2. 06 a 71. 1  3440 2496 944  1769 1216 553 دارچین 

Cinnamon 

1. 90 2. 06 b 59. 1  3440 2478 962  1809 1207 603 آویشن+ دارچین 

Thyme+ Cinnamon 

0. 034 0. 045 0. 033  79. 4 61. 0 25. 9  38. 7 25. 1 20. 4 SEM 
 سطح معنی داری 28 .0 25 .0 26 .0  30 .0 61 .0 46 .0  12 .0 86 .0 74 .0

P value 

 اثر متقابل 27 .0 81 .0 86 .0  98 .0 41 .0 58 .0  03 .0 86 .0 44 .0

Interaction 

 . (>05/0Pدار دارند )در هر ستون اعداد دارای حروف متفاوت اختلاف معنی

1NRC  پروتئین توصیه شده :NRC ،85  درصدNRC: 85 درصد پروتئین توصیه .NRC 

 . درصد بود 5/0مصرف گیاهان دارویی در جیره  مقدار2

Means within same column with different letters differ significantly (P<0. 05) 
1NRC: NRC recommended protein, 85% NRC: 85 of NRC recommended protein 
2The level of herbs was 0. 5 % diet. 
   

( پایانی) روزگی 22-42 روزگی )آغازین(، 1-21در دوره 

داری در ضریب تبدیل دوره آزمایش، اختلاف معنی کل و

خوراک گروه تغذیه شده با جیره بدون افزودنی و 

طور به. مشاهده نشدها های تغذیه شده با افزودنیگروه

شرایط انجام این کلی، نتایج عملکرد نشان داد در 

ها پژوهش، افزودن دارچین و آویشن بر عملکرد جوجه

 . داری نداشتاثر معنی



 121                                           ئینهاي گوشتی تغذیه شده با سطوح مختلف پروتجوجه و ابقاء نیتروژن بر عملکردبه جیره و آویشن  اثرات افزودن دارچین

های صورت گرفته درمورد اثرات دارچین و پژوهش

آویشن و همچنین سایر گیاهان دارویی بر عملکرد 

های گوشتی با نتایج متغیر و متفاوتی همراه بوده جوجه

سلیمیان های افتهمشابه با نتایج پژوهش حاضر، ی. است

( نشان داد مصرف خوراک، افزایش 2016و همکاران )

گوشتی تغذیه های وزن و ضریب تبدیل خوراک جوجه

شده با دارچین، زردچوبه ومیخک در مقایسه با گروه 

دلایل عدم تاثیر گیاهان . شاهد، اختلافی را نشان نداد

مورد بررسی به شرایط محیطی انجام پژوهش، کیفیت و 

و مواد افزودنی جیره، میزان و روش ها خوراک تازگی

در یک . گیاهی نسبت داده شدهای استفاده از افزودنی

(، افزودن عصاره 2009پژوهش دیگر )آموزمهر و دستار 

درصد جیره، بر  6/0و  3/0آویشن و یا سیر به میزان 

از آنجا که . گوشتی تاثیری نداشتهای عملکرد جوجه

مناسب )تراکم بهینه، محیط کاملا در شرایط ها جوجه

ضدعفونی شده و رعایت کامل نکات بهداشتی( پرورش 

تواند می یافتند، چنین نتیجه گیری شد که این شرایط

افزوده شده را کاهش داده و مانع از های کارایی عصاره

احتمال داده شد که در . شود هاآنبروز اثرات سودمند 

ناسب بهداشتی، درشرایط نامها صورت پرورش جوجه

در . ی خواهند داشتتربیشاثرات سودمند ها این افزودنی

( گزارش 2016همین راستا، باغبان کنعانی و همکاران )

به  هاآندادند که افزودن دارچین، زرد چوبه و یا مخلوط 

گوشتی تحت استرس گرمایی، از بروز های جیره جوجه

ه و اثرات نامطلوب استرس بر عملکرد جلوگیری نمود

باعث شد در طول دوره استرس، درمقایسه با گروه 

و ضریب تبدیل خوراک  تربیششاهد، افزایش وزن 

در پژوهش صادقی و همکاران . بهتری مشاهده شود

(، افزودن عصاره آبی دارچین، آویشن و زردچوبه 2012)

گوشتی، بر افزایش وزن های به آب آشامیدنی جوجه

این . ثیری نداشتروزانه و ضریب تبدیل خوراک تا

پژوهشگران، دلیل تفاوت نتایج خود با نتایج قبلی را تا 

حدودی به روش استفاده این گیاهان )افزودن به آب 

 .آشامیدنی در مقایسه با جیره( نسبت دادند

باید یادآور شد که کاربرد گیاهان دارویی در برخی 

گوشتی اثرات های موارد ممکن است بر عملکرد جوجه

اخیر های در همین راستا، یافته. اشته باشدنامطلوب د

افزودن  ( نشان داد که2016شیرزادگان و رضایی پور )

 5/0و  3/0، 2/0، 1/0سطوح مختلف پودر دارچین )

گوشتی، میزان افزایش وزن های درصد( به جیره جوجه

را در مقایسه با گروه شاهد کاهش داده و باعث شد  هاآن

ی مورد استفاده ترکمکارایی خوراک را با ها این جوجه

این پژوهشگران، دلیل احتمالی عملکرد ضعیف . قرار دهند

تغذیه شده با دارچین را به سطوح مصرفی های تر گروه

این گیاه نسبت داده و استفاده از این سطوح را مناسب 

در صورت بهینه بودن شرایط بهداشتی محیط . ندانستند

با قابلیت هضم بالا، های پرورش و یا استفاده از جیره

های رشد آنتی بیوتیکی و اسانسهای احتمالا محرک

وزن اولیه )وزن . گیاهی، اثرات سودمندی نخواهند داشت

در زمان هچ(، محل تامین جوجه )شرایط مرغ مادر( و 

 مورد آزمایش نیز از عواملی هستند کههای تعداد جوجه

تحت تاثیر به گیاهان دارویی را ها توانند پاسخ جوجهمی

افزون بر . (2009حکیم و همکاران -)عبد القرار دهند 

 مختلفی عواملفوق، های دلایل مطرح شده در پژوهش

 و گیاهان در موجود فعال مواد میزان بر توانندمی

 گیاه، گونه جمله از باشند مؤثر هاآن مثبت تأثیرات

 درجه برداشت، زمان خاک، وشیمیایی فیزیکی شرایط

 ذخیره زمان مدت و کردن خشک فناوری گیاه، بلوغ

از آنجا . (2008 همکاران و باکالی ؛ 2004بارت ) سازی

گوشتی های توانند پاسخ جوجهمی که تمامی عوامل فوق

گیاهی را تحت تاثیر قرار دهند، تفاوت های به افزودنی

ها مشاهده شده در نتایج پژوهش حاضر با سایر پژوهش

 .داده شودبت اند به این عوامل نستومی

در طول دوره ها پژوهش حاضر، تعداد تلفات جوجه در 

درصد(  4از  ترکمپرورش، در حد طبیعی و معمول بود )

آن، مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار های و بنابراین داده

 . نگرفتند
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 ابقاء نیتروژن

اثر سطوح مختلف پروتئین و افزودنی بر میزان ابقاء 

براساس . نشان داده شده است 3نیتروژن در جدول 

ها با جیره حاوی سطح توصیه شده نتایج، تغذیه جوجه

 در. (>05/0Pپروتئین شد ) تربیشپروتئین باعث ابقاء 

 گزارش( 2013) همکاران و مالومو نتایج، این با توافق

 و 18 به 22 از جیره پروتئین سطح کاهش که با کردند

 پژوهشگران این. یافت کاهش نیتروژن ابقاء درصد، 16

-اسید تعادل به عدم را نیتروژن ابقاء درصد کاهش دلیل

 همکاران و کامران پژوهش در. ربط دادند آمینه های

 بر داریمعنی تأثیر جیره پروتئین سطح کاهش ،(2008)

که  کردند بیان پژوهشگران این. نداشت نیتروژن ابقاء

 متیونین، لیزین، مانند ضروری آمینه هایاسید تعادل

 ابقاء بر منفی اثر تا شده است باعث تریپتوفان و ترئونین

 مختلف سطوح با آزمایشی در. نگردد مشاهده نیتروژن

 ابقاء میزان ،(درصد 22 و 20 ،18 ،16 ،14) پروتئین

 14 حاوی جیره با شده تغذیه هایجوجه نیتروژن در

 جیره با شده تغذیه هایجوجه از ترکم پروتئین درصد

 با نیتروژن ابقاء. بود خام پروتئین درصد 18 حاوی

 به درصد 18 سطح تا جیره خام پروتئین سطح افزایش

 22 سطح تا آن از پس و یافت افزایش خطی صورت

 چند رگرسیون تحلیل و تجزیه. ماند باقی ثابت درصد

 توجهی قابل طور به نیتروژن ابقاء داد که نشان ایجمله

 و وولد) دارد قرار جیره خام پروتئین میزان تأثیر تحت

 . (2011همکاران 

 ابقاء بر افزودنی و پروتئین مختلف سطوح متقابل اثر

به طوری که افزودن . (>05/0Pبود ) دارمعنی نیتروژن

توصیه حاوی سطح  مخلوط آویشن و دارچین به جیره

پروتئین، باعث کاهش ابقاء نیتروژن در مقایسه با  شده

های جیره حاوی پروتئین کم شده و موجب شد جوجه

تغذیه شده با این جیره )جیره کم پروتئین حاوی مخلوط 

دارچین و آویشن( در مقایسه با سه جیره کم پروتئین 

 . دیگر، ابقاء نیتروژن بالاتری داشته باشند

های این گروه، مشابه جوجهدر واقع ابقاء نیتروژن در 

. بودتوصیه شده پروتئین های تغذیه شده با سطح جوجه

براساس این نتایج، با اضافه نمودن مخلوط آویشن و 

توان به ابقاء های کم پروتئین میدارچین به جیره

 توصیه شدههای حاوی پروتئین نیتروژنی معادل جیره

NRC رسد به عبارت دیگر، به نظر می. دست یافت

های کم پروتئین، مخلوط آویشن و دارچین درمورد جیره

. کوشی داشته باشدتواند در ابقاء نیتروژن، اثرات هممی

این اثر به معنای آن است که استفاده از مخلوط دو یا چند 

گیاه دارویی نسبت به هر یک به تنهایی، اثرات سودمندی 

گزارش شده ترکیبات فنلی . ی خواهد داشتتربیش

به  ی دارند وجود در گیاهان دارویی اثرات همکوشمو

همین دلیل، در بسیاری از موارد مخلوط چند گیاه مورد 

در . (2016گیرد )سلیمیان و همکاران می استفاده قرار

همین راستا، گزارش شده مخلوط دو گیاه زردچوبه و 

دارچین به دلیل دارا بودن ترکیبات ضد میکروبی مانند 

توانند باعث بهبود عملکرد می مآلدئیدکورکومین و سینا

. (2013گوشتی شوند )سانگ اوه و همکاران های جوجه

ترکیبات موثره و فعال موجود در دارچین و آویشن 

)تیمول، کارواکرول، سینامآلدئید و اوژنول( باعث تحریک 

فرآیندهای هضمی شده و از طرف دیگر، در برابر 

در . دهندمی نشانروده فعالیت ضدمیکروبی های باکتری

ی مورد تربیشنتیجه این ویژگی ها، خوراک با بازدهی 

هرناندز و . (2009گیرد )ال کاسی می استفاده قرار

قسمت  200کردند که استفاده از ( گزارش 2004همکاران )

در میلیون عصاره دارچین به همراه عصاره گیاهان دیگر 

. باعث بهبود قابلیت هضم ماده خشک و پروتئین خام شد

توانند باعث تحریک دستگاه می گیاهیهای اسانس

گوارش طیور، بهبود عملکرد کبد و افزایش فعالیت 

 .(2000هضمی لوزالمعده شوند )لانگهوت های آنزیم
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تأثیر سطوح مختلف پروتئین جیره و گیاهان  -3جدول 

)درصد( بر ابقاء نیتروژن  دارویی آویشن و دارچین

 های گوشتیجوجه

Table 3- Effect of different levels of dietary protein 

and thyme and cinnamon on nitrogen retention (%) 

of broilers 

ابقاء نیتروژن 

)%( 
Nitrogen 

retention 

 1سطح پروتئین جیره

1Dietary protein level 

 

64. 7a 

NRC 

59. 4b 85  درصدNRC 

85% NRC 
0. 67 SEM 

 داریسطح معنی  0003 .0

P value 

 2افزودنی

2Additive 

 بدون افزودنی 8 .61

Without additive 
 آویشن 3 .60

Thyme 
 دارچین 2 .62

Cinnamon 
 آویشن+دارچین 8 .63

Thyme+ Cinnamon 
0. 58 SEM 
 سطح معنی داری 22 .0

P value 

 اثر متقابل

Interaction 

 افزودنی 

Additive 

 سطح پروتئین جیره
Dietary protein 

level 
 

66. 4a بدون افزودنی 

Without additive 

NRC 

66. 6a آویشن 

Thyme 
65. 1ab دارچین 

Cinnamon 
60. 6bc آویشن+ دارچین 

Thyme+ Cinnamon 
57. 2cd بدون افزودنی 

Without additive 

  NRCدرصد  85
NRC 85%  

53. 9d آویشن 

Thyme 
59. 3c دارچین 

Cinnamon 
67. 1a آویشن+ دارچین 

Thyme+ Cinnamon 
0. 96 SEM 

 سطح معنی داری 0001 .0

P value 

 . (>05/0Pدار دارند )در هر ستون اعداد دارای حروف متفاوت اختلاف معنی

 1NRC :  پروتئین توصیه شدهNRC ،85  درصدNRC: 85  درصد پروتئین

 . NRCتوصیه 

 . درصد بود 5/0گیاهان دارویی در جیره  مقدار مصرف 2
Means within same column with different letters differ 

significantly (P<0. 05) 
1NRC: NRC recommended protein, 85% NRC: 85 of NRC 

recommended protein 

5% diet. of herbs was 0 levelThe 2 

 

گزارش شده که افزودن مخلوط آویشن و زردچوبه به 

درصد جیره(، دفع نیتروژن را  18جیره کم پروتئین )

درصد  25/13درصد کاهش و ابقاء نیتروژن را  9/12

این اثرات سودمند احتمالا به دلیل وجود . افزایش داد

اثرات همکوشی بین ترکیبات موثره موجود درآویشن و 

دستگاه های یری از فعالیت میکروبزردچوبه در جلوگ

برای جذب و استفاده از ها باکتری. گوارش است

اسیدهای آمینه با میزبان رقابت دارند و بنابراین استفاده 

همچنین، از آنجا که . دهندمی از اسیدهای آمینه را کاهش

 آویشن و زردچوبه خواص ضد اکسیداسیونی دارند

 هاآنو در نتیجه دفع ا هتوانند، از آسیب به پروتئینمی

تواند می احتمالا ترکیب این دو گیاه. جلوگیری نمایند

-هضمی شود )عبد الهای باعث تحریک ترشح آنزیم

 . (2009حکیم و همکاران 

 وزن کبد و چربی محوطه شکمی

اثر سطوح مختلف پروتئین و افزودنی بر وزن نسبی کبد و 

نشان  4روزگی در جدول  42چربی محوطه شکمی در سن 

نتایج نشان داد سطوح مختلف پروتئین . داده شده است

دار جیره بر وزن کبد و چربی محوطه شکمی تأثیر معنی

، وزن کبد و NRCدرصد  85در سطح . (>05/0Pداشت )

. بود تربیش NRCچربی محوطه شکمی نسبت به سطح 

کبد عضو اصلی فرآیند چربی سازی در جوجه گوشتی 

در پرندگان تغذیه شده با جیره کم رود انتظار می. است

پروتئین با توجه به افزایش انرژی قابل متابولیسم جیره 

)نسبت به پروتئین(، بدلیل افزایش فرآیند چربی سازی در 

 . (2006کبد، وزن کبد افزایش یابد )سوئنن و همکاران، 
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تأثیر سطوح مختلف پروتئین جیره و گیاهان  -4جدول 

بر وزن نسبی کبد و چربی  دارویی آویشن و دارچین

 42محوطه شکمی )درصد( )نسبت به وزن بدن( در سن 

 روزگی
Table 4- Effect of different levels of dietary protein 

and thyme and cinnamon on relative weight (%) 

(Relative to body weight) of liver and abdominal fat 

pad of broilers on d 42 
 

 کبد

Liver  

 چربی محوطه شکمی

Abdominal fat pad 

 

 1سطح پروتئین جیره

1Dietary protein level 

2. 06b 1. 85b NRC 
2. 22a 2. 54a 85  درصدNRC 

85% NRC 
0. 042 0. 086 SEM 

 سطح معنی داری 001 .0 0025 .0

P value 

 2افزودنی

2Additive 

 بدون افزودنی 20 .2 13 .2

Without additive 
 آویشن 16 .2 16 .2

Thyme 
 دارچین 36 .2 14 .2

Cinnamon 
 آویشن+ دارچین 08 .2 14 .2

Thyme+ Cinnamon 
0. 059 0. 122 SEM 

 سطح معنی داری 61 .0 59 .0

P value 

 اثر متقابل 41 .0 28 .0

Interaction 
در هر ستون اعداد دارای حروف متفاوت اختلاف 

 . (>05/0P) دار دارندمعنی
1NRC  پروتئین توصیه شده :NRC ،85  درصدNRC: 85  درصد پروتئین

 توصیه 

 درصد بود 5/0مقدار مصرف گیاهان دارویی در جیره 2

NSدار: غیر معنی . 

Means within same column with different letters differ 

significantly (P<0. 05) 
1NRC: NRC recommended protein, 85% NRC: 85 of NRC 

recommended protein 
2The level of herbs was 0. 5% diet 

NS: not significant 
 

 

( دریافتند با کاهش پروتئین خام 1997چنج و همکاران )

چربی بدن به صورت میزان د، درص 16به  24جیره از 

یکی از اصلی ترین دلایل افزایش . یابدخطی افزایش می

های کم های تغذیه شده با جیرهچربی شکمی در جوجه

با . باشدپروتئین، افزایش انرژی قابل متابولیسم جیره می

افزایش انرژی قابل متابولیسم، فرآیند چربی سازی 

حوطه شکمی نیز شود چربی مافزایش یافته و باعث می

 . (2010افزایش یابد )کامران، 

بر وزن کبد و  های گیاهیافزودنی 4 براساس جدول

. (<05/0P) داری نداشتندچربی محوطه شکمی اثر معنی

 ( بیان2012صادقی و همکاران )در توافق با این یافته ها، 

کردند استفاده از آویشن، دارچین و زردچوبه در جیره 

داری بر وزن کبد و چربی تأثیر معنیهای گوشتی جوجه

نتایج شیرزادگان  ،چنینمه. محوطه شکمی نداشت

داری بر وزن ( نشان داد پودر دارچین تأثیر معنی2014)

استفاده از سطوح . کبد و چربی محوطه شکمی نداشت

( جیره کیلوگرم درگرم  10و  5مختلف پودر آویشن )

نداشت  داری بر وزن چربی محوطه شکمیتأثیر معنی

اثر متقابل سطوح مختلف . (2011)طغیانی و همکاران، 

پروتئین و افزودنی بر وزن کبد و چربی محوطه شکمی 

 . دار نبودمعنی
 

 نتیجه گیری کلی

میزان  درصد 85کم پروتئین )های با جیرهها تغذیه جوجه

 افزودن. شد عملکرد کاهش باعث (NRCتوصیه شده 

به تنهایی و یا به صورت مخلوط به  آویشن و دارچین

استفاده از . نداشت داریمعنی تأثیر جیره، بر عملکرد

تواند دارچین و آویشن در جیره کم پروتئین می مخلوط

 . باعث بهبود ابقاء نیتروژن شود

 

 سپاسگزاری

این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه یاسوج انجام گردیده 

است که بدین وسیله از مسئولین محترم دانشگاه تقدیر و 

 آید.عمل میه تشکر ب
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Introduction: Protein sources are high cost feedstuffs in poultry diets. Additionally, nitrogen 

excretion is an important challenge in intensive animal production systems (Abd El-Hakim et al. 

2009). Hence, application of low protein diets (LPD) in poultry nutrition has been received more 

attention in recent years. Dietary level of crude protein in starter, grower and finisher phases of the 

rearing period of broilers could be reduced by 10% from the NRC (1994) recommendation levels, 

without adverse effects on their performance. Although, LPD have some advantages, they may 

negatively influence broilers performance (Aftab et al. 2005). On the other hand, dietary inclusion of 

antibiotic growth promoters has been banned in many countries of the worlds. Thus, different organic 

feed additives including herbs have been proposed as alternatives to antibiotics. Herbal plants have 

positive effects on immunity, gut microflora and performance of broilers (Gou et al.2004a, b; Franco-

Jimenez et al 2007). Different studies have been conducted on the effects of thyme (Thymus vulgaris) 

and cinnamon (Cinnamon zeylanicum) on broilers. Due to high levels of active compounds such as 

thymol and carvacrol in thyme (Mikaili et al. 2010) and cinnamaldehyde and ugenol in cinnamon 

(Gruenwald et al. 2010) they can beneficially influence broilers (Hernandez et al. 2004; Al-Kassie 

2009; Shirzadegan 2014). Positive effects of thyme (Hernandez et al. 2004) and cinnamon (Al-Kassie 

2009) on protein digestibility and utilization have been reported. Considering these beneficial 

consequences, it could be hypothesized that dietary inclusion of those herbs can reduce the negative 

effect of LPD in broilers. 

Material and methods: A total of 480 1-d-old male and female Cobb 500 broiler chicks were 

obtained from a commercial hatchery and transferred to rearing place. The experiment was conducted 

as a completely randomized design in a 2×4 factorial arrangement with two levels of dietary crude 

protein (NRC recommendation and 85% of NRC recommendation) and four feed additives (without 

additive, 0.5% thyme powder. 0.5% cinnamon powder and a mixture of 0.5% thyme and 0.5% 

cinnamon). Each experimental treatment had 3 replicates with 20 birds each. All birds had free access 

to feed and water and reared under same management conditions on floor pens until 42 days of age. 

Isocaloric starter (d 1-21) and finisher (d 22-42) diets were formulated to meet or exceed the NRC 

(1994) nutrients requirements (except for crude protein and essential amino acids). At the end of the 

experiment, 6 birds (3 males, 3 females) from each treatment were transferred to separate cages and 

given diets containing 0.3 % Cr2O3 as an indigestible marker for 5 days and excreta were collected. 

Feed samples and excreta were analyzed (AOAC 1990) to determine nitrogen retention (Woodworth 

et al. 2011).   

Results and discussion: The results indicated that dietary protein level had no significant effect on 

starter (d 1-21), finisher (d 22-42) and overall (d 1-42) feed intake (P> 0.05). From 22 to 42 d of age, 

birds fed diets containing 85% of NRC had less body weight gain than those fed recommended level 

(P< 0.05). Also, feeding birds with 85% of NRC resulted in a lower overall body weight gain (1731 

g) compared to the NRC (1912 g) (P< 0.05). During d 22-42 and d1-42, birds fed diets containing 

85% of NRC had higher feed conversion ratio (FCR) than the NRC which means that they converted 

feed with less efficiency compared to those fed NRC (P< 0.05).  
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In brief, the results suggested that reduction in dietary protein level by 15% impaired performance. 

The findings of some previous studies indicated that more than 10% reduction in dietary protein level 

had negative consequences on broiler performance (Aftab et al. 2005; Kamran et al., 2008). As 

adequate levels of dietary protein and amino acids are needed for optimum performance (NRC 1994), 

these results are not unexpected. Our results indicated that body weight gain, feed intake and FCR 

were significantly not influenced by additives throughout the rearing period (P> 0.05). Similarly, 

other previous researchers (Amozmehr and Dastar 2009; Sadeghi et al. 2012; Salimian et al. 2016) 

did not find positive effect of herbs on broilers performance. Numerous factors such as additive dose, 

type, delivery method, duration, feedstuffs quality, birds characteristics (age, sex and production), 

rearing condition particularly farm hygiene status and stress level can affect broilers response to feed 

additives. Moreover, herb species, harvest time, plant maturity, drying method, storage time, chemical 

and physical condition of the soil influence the level of active compounds in herbs and thus play 

important role in this case (Burt 2004; Bakkali et al. 2008; Amozmehr and Dastar 2009; Salimian et 

al. 2016). Taking together, inconsistent results could be related to all stated factors. There was no 

significant interaction between dietary protein level and additives for performance traits. It means 

that broiler’s response to feed additives was not influenced by dietary protein level. Nitrogen retention 

was higher in birds fed NRC recommended level of protein than those fed 85% of NRC recommended 

level. This result is in line with Malomo et al (2013) who reported that lowering protein level reduced 

nitrogen retention in broiler chickens. A significant interaction between dietary protein level and feed 

additives was observed for nitrogen retention. Nitrogen retention was significantly improved in birds 

fed low protein diets supplemented with a mixture of cinnamon and thyme and was similar to birds 

fed recommended levels of protein (P< 0.05). In fact, it seems that addition of a mixture of 2 herbs 

has a synergistic effect on nitrogen retention in broilers fed low protein diets. In a previous study 

(Abd El-Hakim et al. 2009), supplementation of low protein diets with a mixture of thyme and 

Curcuma longa improved nitrogen retention by 13.25%. This improvement was attributed to the 

synergistic effect between 2 herbs. Feeding birds with 85% NRC caused in a significant increase in 

abdominal fat and liver weight (P< 0.05) which is in agreement with other results (Swennen et al. 

2006; Kamran 2010).  

Conclusion: A significant reduction in broilers performance was observed when dietary protein level 

was reduced by 15%. Dietary supplementation with thyme and cinnamon had no significant effect on 

broilers performance but addition of their mixture to low protein diet significantly improved nitrogen 

retention. 
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