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The aim of this experiment was to evaluate the effect of dietary Mg on reproduction 

performance and expression of MMP-2, MMP-9 and TIMP-2 genes in the placenta. 

50 cows in each treatments, from 3 weeks to calving were randomly assigned to four 

experimental treatments. Treatments included control treatment (magnesium at the 

level of NRC recommendations), magnesium sulfate, magnesium carbonate and 

magnesium oxide treatments (magnesium 0.6% of DM). Placenta samples were taken 

after calving and mRNA expression were investigated. Blood samples were collected 

pre and postpartum and plasma metabolites were measured. Relative mRNA 

expression of MMP-9 in magnesium oxide and magnesium sulfate treatments was 

higher and the percent of retained placenta in this treatments was lower than control 

group. Experimental treatments had no significant effect on the expression of MMP-2 

and TIMP-2. Experimental diets had no effect on uterine involution score, first estrus 

and AI/conception. Treatments improved plasma Mg and insulin concentrations and 

reduced NEFA significantly. Magnesium oxide treatment improved pregnancy at first 

AI and pregnancy by 210 days postpartum. Cows in the experimental diets had fewer 

open days than the control group. The results showed that increasing dietary Mg 

compared to NRC (2001) recommendations could reduce retained placenta and 

improve fertility. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Maintaining health and production during transition period is an important challenge in dairy herds. 

Reproduction and performance of dairy cows are influenced by several factors. Metabolic diseases such as 

ketosis and retained placenta can have a negative effect on reproduction and cause economic losses in dairy 

farms. Magnesium is an important mineral in the diet. Lack of magnesium in the diet can have negative 

consequences on animal reproduction and health. Several studies have shown that increasing plasma 

magnesium reduces retained placenta and reduces first ovulation time. Higher plasma magnesium can 

improved conception rate. The purpose of this study was to investigate the effect of dietary magnesium and 

plasma magnesium level on reproductive performance and the expression of genes related to retained placenta. 
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Materials and Methods 

200 multiparous Holstein cows with body weight 726± 31.2, body condition score 3.35± 0.32 were 

enrolled in a completely randomized design at 21 d before expected calving. Dietary treatments were control 

diet (CO; Mg at the level of conventional diets), magnesium sulfate diet (MgS; Mg= 0.6% of DM), magnesium 

carbonate diet (MgC; Mg= 0.6% of DM), and magnesium oxide diet (MgO; Mg= 0.6% of DM). All cows 

received the same postpartum diet.  Blood samples were collected 4 h after morning feeding from the on −21, 

−14, −7, −3, 1, 3, 7, 14 and 21 d relative to expected calving date. After calving, blood samples were taken 

weekly. Magnesium, insulin and NEFA of plasma were analyzed pre and postpartum. After calving, placenta 

samples were taken from cows and placed in liquid nitrogen to investigate MMP-2, MMP-9 and TIMP-2 

genes expression. Uterine involution score, number of services per conception (AI/conception), first estrus 

time and days open were recorded for all of 200 cows. 

 

Results and discussion 

The results showed that pre and postpartum plasma magnesium and insulin were increased with 

supplementation of magnesium treatments. Magnesium oxide decreased plasma NEFA (P ≤ 0.05). 

Magnesium oxide decreased the percentage of retained placenta and increased the percentage of pregnancy at 

first AI and pregnancy up to 210 days after calving (P ≤ 0.05). Uterine involution score was not different 

between treatments. Experimental treatments had no significant effect on relative expression of genes MMP-

2 and TIMP-2. Relative expression of MMP-9 was significantly higher in the magnesium oxide and sulfate 

diets than in the control group (P ≤ 0.05). 

 

Conclusion 

The results of this study showed that higher magnesium in diet and plasma increases magnesium and 

insulin of plasma and reduces blood NEFA. Also, magnesium treatments, especially magnesium oxide, reduce 

retained placenta and improve reproduction performance. 
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  ها:واژهکلید
 ،یژن، جفت ماندگ انیب م،یزیمن

 .یآبستن

 2 نازیمتالوپروتئ هایژن انیو ب مثلیدیبر عملکرد تول رهیج میزیاثر من یبررس شیآزما نیهدف از انجام ا

(MMP-2)9 نازی، متالوپروتئ  (MMP-9) 2 یو مهارکننده بافت(TIMP-2)  راس گاو  50در جفت بود. تعداد
شامل  هاماری. تافتندیاختصاص  یشیزماآ ماریبه چهار ت یهفته مانده به زایش به طور تصادف 3از   ماریدر هر ت

 دیاکس ماریو ت میزیمنکربنات  ماریت م،یزیمنسولفات  ماری، ت(NRC) یهاهیدر سطح توص میزیشاهد )من ماریت
  انیانجام شده و  ب برداریاز جفت هر گاو نمونه شی( بود. پس از زارهیدرصد ماده خشک ج 6/0 میزی)من میزیمن

 هایتیانجام شده و متابول شیو پس از زا شیاز خون پ یرگیقرار گرفت. نمونه یسژن ها مورد برر ینسب
بالاتر بود و درصد جفت  MMP-9ژن  انیب میزیو سولفات من میزیمن دیاکس ماریشد. در ت یرگیپلاسما اندازه

بر  دارییمعن ریتاث یشیآزما یمارهایت(  P<05/0از گروه شاهد بود ) ترنیپائ یشیآزما یمارهایدر ت یماندگ
پلاسما  نیو انسول میزیمن تیباعث بهبود وضع یشیآزما هایرهینداشتند. ج TIMP-2و   MMP-2هایژن انیب

 حیو تعداد تلق یفحل نیاول ،یبرگشت رحم ازیبر امت یریتاث مارهایت( P<05/0شدند ) NEFA داریو کاهش معن
را بهبود داد. دام ها در  شیپس از زا 210تا روز  یآبستن و حیتلق نیدر اول یآبستن میزیمن دیاکس مارینداشتند. ت

 شینشان داد که افزا جینتا (P <05/0داشتند ) یباز کمتر ینسبت به گروه شاهد روزها یشیآزما یمارهایت
 یو بهبود بارور یتواند منجر به کاهش جفت ماندگ یم NRC (2001)  یها هیبا توص سهیدر مقا رهیج میزیمن

 شود.

و مهارکننده  9و  2 نازیمتالوپروتئ کسیماتر هایژن انیو ب یدمثلیتول یبر پارامترها رهیج میزیمناثر (. 1402) نیحسمحمد ،ریشه ؛ و دیحم، امانلو؛ فرود ،احسان بخش: استناد

 :2022.340508.653881IJAS./10.22059http//doi.org  DOI         .117-128(، 2) 54 ،رانیا نشریه علوم دامی. نیهلشتا یدر جفت گاوها 2 یبافت
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 مقدمه
های گاو شیری است. معمولاً گاوهای پرتولید از نظر باروری های پیش رو در گلهحفظ سلامتی، تولید و باروری از چالش

 Thatcher etشود )فقط به تولید بالا مرتبط نمیعاملی بوده و دچار مشکل هستند. باروری پایین در این گاوها یک مشکل چند

al., 2014بدنی تاثیر ماندگی و کتوز در مقایسه با تولید شیر و امتیاز شرایطهایی مثل جفتاست که بیماری(. گزارش شده
یح و نرخ گیرایی مثلی در گاوهای پرشیر با برگشت رحمی، اولین تلق(. بازده تولیدLucy, 2001بیشتری بر کاهش باروری دارند )

بروز فحلی پایین، عدم تخمک ریزی در زمان طولانی پس از زایش و نرخ گیرایی پایین  (.Aungier et al., 2014ارتباط دارد )
مثلی را کاهش تواند عملکرد تولیدماندگی میجفت(.  Thatcher et al., 2014منجر به کاهش نرخ آبستنی در گله خواهد شد )

ماندگی و کاهش بازده مطالعات متعددی ارتباط بین جفت (.Dilly et al., 2011اقتصادی در سطح گله شود ) و منجر به خسارات
 از کوچکی بخش معدنی مواد (.;Thatcher et al., 2014 Grohn & Rajala-Schultz., 2000اند )مثلی را گزارش دادهتولید

معدنی ضروری  منیزیم یک ماده .دارد حیوانات تولیدمثل و سلامت بر بزرگی پیامدهای آنها کمبود اما هستند های خوراکیجیره
مطالعات نشان داده است که منیزیم پایین پلاسما باعث کاهش  (.Goff, 2014)باشد های سلولی بسیار در جیره دام میبا فعالیت

در چهار هفته پس از زایش با کاهش زمان ( و بالا بودن منیزیم پلاسما Tillard et al., 2008شود )گیرایی در اولین تلقیح می
اند که غلظت بالای منیزیم (. همچنین مطالعات متعددی گزارش کردهAungier et al., 2014اولین تخمک ریزی مرتبط است )

زها (. متالوپروتئیناQu et al., 2014; Tsiamadis et al., 2016; Jeong et al., 2018ماندگی ارتباط دارد )خون با کاهش جفت
های مختلف در فضای بین سلولی با آنزیمها کنند. این آنزیمهایی هستند که در تجزیه ماتریکس خارج سلولی مشارکت میآنزیم

عدم  .(Woessner, 1991; Visse & Nagase, 2003)یابند های بافتی کاهش میها فعال شده و توسط مهارکنندهیا سیتوکین
ماندگی های لگنی و جفتتواند منجر به پرولاپس اندامها در دوره آبستنی میهای آنکنندهمهارتوازن بین متالوپروتئینازها و 

 23-کننده بافتی متالوپروتئیناز(و مهارMMP-9) 92-(، متالوپروتئینازMMP-2) 21-متالوپروتئیناز (. et alGeng ,.2016) شود

(TIMP-2)  در جفت گاو شناسائی شده است(Walter & Boos, 2001; Kizaki et al., 2008) انقباضات رحمی و فرآیند زایش .
ها منجر به تجزیه کلاژن شده و برای گسستن ارتباط بین طی مراحلی منجر به فعال شدن متالوپروتئینازها شده، که این آنزیم

 (.Beagley et al., 2010های جفت برای خروج جفت پس از زایش اهمیت دارند )های رحمی و کوتیلدونکارانکول
 & Majکمتر بوده است ) MMP-2های کاهش یافته و برخی شکل MMP-9ماندگی فعالیت در گاوهای مبتلا به جفت

Kankofer, 1997 قلبی باعث کاهش تولید  های فیبروبلاستمیلی مول در لیتر در سلول 3تا  0منیزیم از (. استفاده از سولفات
MMP-2 ( شدYue et al., 2004 ولی در یک مطالعه انسانی .)تیمار سولفات منیزیم بیان پروتئین MMP-9  در جفت را افزایش

 ,.Yue et alها می شود )در بافت MMPکیناز باعث تغییر در تولید (. منیزیم با تاثیر بر آنزیم تیروزینLi et al., 2016داد )

های مرتبط با بیان ژن یزیم جیره و سطح منیزیم پلاسما بر(.  بنابراین، هدف از انجام این مطالعه بررسی تاثیر من2004
 ماندگی و فاکتورهای تولید مثلی بود.جفت

 

 مواد و روش ها

بار  2 هلشتاین گاوس ار 200تعداد  .انجام شد 1399استان اصفهان و از مرداد تا آذر ماه  کوهسارگاوداری  دراین تحقیق 
 شمانده به زای روز 21در   35/3±32/0 کیلوگرم و امتیاز شرایط بدنی 726±2/31با میانگین وزن ( 9/2±7/0زایش و بالاتر)

جیره  -1ها شامل های آزمایشی اختصاص یافتند. جیرهو به صورت گروهی به جیرهر، در قالب طرح کاملا تصادفی مورد انتظا
جیره سولفات -2ماده خشک بود(،  39/0، سطح منیزیم در جیره شاهد  NRCهای )مقدار منیزیم در سطح توصیه CON: شاهد

                                                                                                                                                                 
1- Matrix Metalloproteinases-2 

2- Matrix Metalloproteinases-9 

3- Tissue inhibitors of metalloproteinase- 2  
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( بود، که سطح منیزیم در تیمارهای آزمایشی MgOجیره اکسید منیزیم ) -4( و MgCمنیزیم ) جیره کربنات-3(، MgSمنیزیم )
صبح در اختیار  00/9خوراک مصرفی به صورت گروهی به شکل کاملا مخلوط در ساعت درصد ماده خشک جیره بود.  6/0

 فت و ماده خشک مصرفی به طور روزانه )کسر کردن خوراک داده شده از باقیمانده خوراک در آخور( ثبت شد.ها قرار گردام
 (.1ها با جیره یکسان تغذیه شدند )جدولپس از زایش دام

 
  های آزمایشیدهنده جیرهاجزای تشکیل. 1جدول 

       1پیش از زایش                                                                                                    

 ا MgO MgC MgS CON پس از زایش

 اجزای جیره )درصد ماده خشک(     
 یونجه خشک 59/20 59/20 59/20 59/20 47/20

 سیلاژ ذرت 64/45 64/45 64/45 64/45 35/33

 کاه گندم 52/7 52/7 52/7 52/7 61/2

 جو آسیاب شده 24/2 24/2 24/2 24/2 64/5

 ذرت آسیاب شده 59/8 59/8 59/8 59/8 69/17

 سبوس گندم 9/1 4/0 16/1 7/1 -

 پنبه دانه 88/0 88/0 88/0 88/0 39/4

 کنجاله سویا 5/5 5/5 5/5 5/5 13/6

 کنجاله کلزا 17/1 17/1 17/1 17/1 74/1

 دانه سویا فول فت 37/2 37/2 37/2 37/2 36/5

 کربنات کلسیم 69/0 69/0 69/0 69/0 33/0

 دی کلسیم فسفات 45/0 45/0 45/0 45/0 2/0

 کلرید کلسیم 45/0 - 65/0 65/0 -

 سولفات منیزیم 42/0 37/2 - - -

 اکسید منیزیم 28/0 28/0 - 7/0 28/0

 منیزیمکربنات  - - 24/1 - -

 نمک طعام - - - - 14/0

 کربنات سدیمبی - - - - 97/0

 2مکمل معدنی ویتامینه 31/1 31/1 31/1 31/1 7/0

 ترکیبات شیمیائی     

 انرژی )مگا کالری در کیلوگرم( 56/1 54/1 55/1 55/1 72/1
 )درصد ماده خشک(پروتئین  14 9/13 9/13 14 4/16
 )درصد ماده خشک( فیبریکربوهیدرات غیر  7/37 37 4/37 6/37 7/41

 خشک( )درصد مادهشوینده خنثی  درالیاف نامحلول  8/38 2/38 5/38 8/38 1/33
 خشک( )درصد مادهعصاره اتری  6/3 6/3 6/3 6/3 3/4
 خشک( )درصد ماده منیزیم 39/0 6/0 6/0 6/0 7/0
 خشک( )درصد ماده کلسیم 03/1 03/1 03/1 12/1 67/0
 خشک( )درصد مادهفسفر  41/0 4/0 4/0 41/0 35/0

 والان در کیلوگرم(اکی)میلی تفاوت کاتیون و آنیون جیره 74 -21 85 86 276

 ( بود.MgO( و اکسید منیزیم )MgC(، کربنات منیزیم )MgS(، تیمار سولفات منیزیم )CONشامل شاهد)تیمارهای آزمایشی  -1

میلی  60میلی گرم منگنز،  2400میلی گرم سلنیوم،  45میلی گرم مس،  1800میلی گرم روی،  3200شامل )به ازای هر کیلوگرم(: مخلوط پیش از زایش -2
 19800یش ؛ مخلوط پس از زاEمیلی گرم ویتامین  12000و  D3میلی گرم ویتامین  A ،220000، میلی گرم ویتامین 810000میلی گرم کبالت،  20گرم ید،

المللی واحد بین 2000000میلی گرم کبالت،  120میلی گرم ید، 220میلی گرم منگنز،  19800میلی گرم سلنیوم،  100میلی گرم مس،  5400میلی گرم روی، 
 میلی گرم ویتامین بیوتین. 100و  Eمیلی گرم ویتامین  D3 ،10000المللی ویتامین واحد بین A ،300000ویتامین 
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نسبت به زمان زایش،  0و  -1،-3، -7، -14، -21راس دام از هر تیمار( در روزهای  15گیری از خون )ایش نمونهپیش از ز
گیری . پس از زایش نمونهانجام گرفت سیاهرگ دمیاز  خلأتحت دار هپارینهای وسیله لوله به دهیسه ساعت پس از خوراک

دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند و  2500در  دقیقه 15های خون نمونهز خون به صورت هفتگی تا هفته چهارم انجام شد. ا
 داری شدند.گراد نگهدرجه سانتی -20پلاسمای حاصله در دمای 

 رنداکس پس از زایش توسط کیت  NEFAغلظت منیزیم پیش و پس از زایش با استفاده ازکیت پارس آزمون، غلظت 
 (Randox Laboratories Ltd.,Ardmore, UK)  مونوبایند )و انسولین پس از زایش توسط کیتMonobind Inc., CA, 

USA) ساعت پس از زایش دفع  24ماندگی ثبت گردید. گاوهایی که جفت خود را در گیری شد. پس از زایش موارد جفتاندازه
 . (Jeong et al., 2018)نکرده بودند، به عنوان جفت مانده در نظر گرفته شدند

= رحم شل و 3امتیازی ثبت شد ) 3پس از زایش از طریق لمس رکتوم بر اساس سیستم  20امتیاز برگشت رحمی در روز 
 = رحم با حالت ارتجاعی بالا و 1= رحم با حالت ارتجاعی متوسط و اندازه کوچکتر از یک دست و 2بزرگتر از کف دست، 

از زایش اولین فحلی، روزهای باز و تعداد تلقیح به ازاء آبستنی (. در دوره پس Zemjanis, 1970کوچکتر از سه انگشت ، 
 ها ثبت گردید.برای دام

 

 ژنبیان 

راس دام در هر گروه( برداشته شده و پس از شستشو در  6پس از زایش و خروج جفت به صورت تصادفی از جفت نمونه )
تفاده از کیت شرکت سیناکلون و طبق دستورالعمل شرکت با اس RNAها در ازت مایع قرار گرفتند. استخراج ، نمونهPBSمحلول 

ها بالاتر برای همه نمونه 280به  260استخراج شده بوسیله دستگاه نانودراپ بررسی شد. نسبت جذب  RNAسازنده انجام شد. 
 s یبوزومی ر RNA(. حضور باندهای 1استخراج شده بوسیله الکتروفورز ژل آگارز بررسی شد )شکل RNAبود. کیفیت  9/1از 

ها با استفاده از کیت سیناکلون و تمام نمونه cDNAها، پس از تایید کیفیت نمونه است.  RNAبیانگر سالم بودن  s 28و   18
 GADHPو ژن مرجع   MMP-2  ،MMP-9  ،TIMP-2طبق دستورالعمل سنتز شد. برای طراحی پرایمرهای اختصاصی ژن های 

جمع آوری شد و پرایمرهای اختصاصی  NCBIاطلاعات مربوط به توالی این ژن ها از سایت  دهیدروژناز( فسفات 3 گلیسرآلدئید)

 (. 2طراحی شد )جدول primer3هر ژن با استفاده از نرم افزار 

استفاده شد. بر اساس دستورالعمل کیت شرکت سازنده،  Rotor Geneاز دستگاه  Real time PCRهای برای انجام واکنش
تا  RNAو آب عاری از  cDNAمخلوط واکنش با استفاده از مستر میکس سایبر گرین، پرایمر آغازگر رفت و برگشت، تهیه 
محاسبه گردید. مقایسه بین  (GAPDH)های اصلی نسبت به بیان ژن کنترل داخلی میکرولیتر انجام شد. فراوانی ژن 25حجم 

 (.Pfaffl, 2001داخلی انجام شد )های اصلی و کنترل بین ژن CTها بر اساس اختلاف ژن

 
 real-time PCRتوالی پرایمرهای مورد استفاده در  . 2جدول

  کد دست یابی (bpاندازه قطعه ) (C0دمای ذوب ) توالی پرایمرها ژن
GADPH F: 5’- GGGTCATCATCTCTGCACCT -3’ 9/59 176 NM_001034034  

R: 5’- GGTCATAAGTCCCTCCACGA- 3’    

MMP-2 F: 5’- ACCCTGGGAGAAGGACAAGT- 3’ 60 
 

133 NM_174745  
R: 5’- TGCAGCTGGTGTACTCCTTG- 3’   

MMP-9 F: 5’- TAGCACGCACGACATCTTTC- 3’ 5/59 

 

141 NM_174744  
R: 5’- GAAGGTCACGTAGCCCACAT- 3’    

TIMP-2 F: 5’- CCAAGCAGGAGTTTCTGGAC- 3’ 8/58 128 NM_174472  
R: 5’- TGTTTCCAGGAAGGGATGTC- 3’    
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 تجزیه و تحلیل آماری
 P <05/0مورد آنالیز قرار گرفت.  در این آزمایش،  MIXED( و با رویه 4/9)SAS ده توسط نرم افزار مهای بدست آداده

داری در نظر گرفته شد. مقادیر متابولیت های خون در شروع آزمایش تمایل به معنی P < 1/0>05/0داری و به عنوان معنی
به عنوان کوواریت در مدل وارد شده و در صورت معنی دار نبودن از مدل خارج شدند. برای داده های تکرار شده اثر زمان و اثر 

 زیر بود: صورت بههای تکرار شونده اری دادهمدل آمتیمار در زمان در مدل آماری لحاظ گردید. 

Yijkl=µ+Ti+Timek+ C(i)l + (Ti× Timek)+β)xij
 –x..)+eijkl 

 
اثر تصادفی حیوان در  = lC(i)ی، ریگنمونهاثر زمان  =kTimeاثر تیمار،  =iTمیانگین،  =µ متغییر وابسته، =ijkY که در آن
خطا بودند. آنالیز  =ijkleاثر کوواریت،  =  x – ij(xβ(..اثر متقابل تیمار و زمان نمونه گیری،  = ik(T × Time)داخل تیمار، 

با استفاده از  Odds ratioمقادیر   انجام شد. GLIMMIXپارامترهای تولیدمثلی با بهره گیری از رگرسیون لجستیک و رویه 
 .بدست آمد SPSSنرم افزار لجستیک و با  رگرسیون 

 

 بحثنتایج و 

، 76/11ماده خشک مصرفی پیش از زایش در تیمار شاهد، سولفات منیزیم، کربنات منیزیم و اکسید منیزیم به ترتیب 
های پلاسما و عملکرد تولید مثلی در جدول اثر تیمارهای آزمایشی بر متابولیت کیلوگرم در روز بود. 17/12و  90/11، 45/11
(. با افزایش مصرف P<01/0یزیم پلاسما پیش و پس از زایش را افزایش دادند )گزارش شده است. تیمارهای آزمایشی من  3

داری گرم در کیلوگرم در گاوهای خشک با استفاده از اکسید منیزیم، منیزیم پلاسما افزایش معنی 3/17به  8/3منیزیم  از 
( انسولین P=04/0الای منیزیم پلاسما )( و سطح مطلوب و بP=02/0(. در تیمارهای آزمایشی )Jittakhot et al., 2004داشت )

پلاسما افزایش داشت. گزارش شده است که غلظت منیزیم خون در دوره انتقال می تواند یک نشانگر زیستی مفید برای سلامت 
های انسولین بر هموستاز (. منیزیم با تاثیر بر تیروزین کیناز در گیرندهJeong et al., 2018و عملکرد تولیدمثلی دام ها باشد )

گلوکز و انسولین نقش دارد. کاهش منیزیم خون منجر به کاهش فعالیت تیروزین کیناز و کاهش سیگنال انسولین خواهد شد. 

             

28 s 

 

1

 درصد 1استخراج شده در ژل آگارز  RNA -1شکل
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کاهش منیزیم سلولی به عنوان پیام رسان ثانویه در فعالیت انسولین نقش داشته و می تواند منجر به مقاومت به انسولین شود 
(Barbagallo et al., 2003; Grober et al., 2015 .) 

 

 

(. احتمالا به دلیل بهبود وضعیت P<01/0پلاسما پس از زایش شد ) NEFAدار تیمار اکسید منیزیم  منجر به کاهش معنی
خون کاهش یافته است. اسیدهای چرب سوخت اصلی اکسید شده در کبد هستند و ورود آنها  NEFAانسولین و لیپولیز کمتر، 

مول بر لیتر یکی از عواملی میلی  7/0پس از زایش بیش از  NEFAبه خون و کبد با انسولین پلاسما همبستگی منفی دارد. 
 (.  Van Saun, 2014است که تاثیر منفی بر تولید شیر، سلامت و تولید مثل دام دارد )

(. تیمار P>05/0داری نداشت )امتیاز بازگشت رحمی، اولین فحلی و تعداد تلقیح با ازاء آبستنی در بین تیمارها تفاوت معنی
 4(. تاثیر تیمارهای منیزیم بر احتمال آبستنی در جدول P =03/0باز را کاهش داد )دار روزهای اکسید منیزیم به صورت معنی

روز  210گزارش شده است. درصد آبستنی با اولین تلقیح در بین تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی داری نداشت ولی آبستنی تا 
( Odds ratioتیمار اکسید منیزیم احتمال آبستنی ) ( را نشان داد. درP =08/0پس از زایش در بین تیمارها تمایل به معنی داری )

( بود. مطالعات متعددی P=03/0) 86/1روز پس از زایش  210( و در P=05/0) 91/1نسبت به گروه کنترل در اولین تلقیح 
 ارتباط مثبت بین افزایش منیزیم خون و بهبود عملکرد تولیدمثلی را گزارش کرده اند. 

بالایی بین غلظت بالای منیزیم سرم در دوره انتقال با گیرایی اولین تلقیح، سیکلیک بودن  در یک مطالعه ارتباط مثبت
های سلامتی در گاوهای با منیزیم خون بالا تاثیر مطلوبی بر گاوها و میزان آبستنی گزارش شد، همچنین کاهش ناهنجاری

 (.Jeong et al., 2018)عملکرد تولید مثلی داشت 
  

 های پلاسما و پارامترهای تولیدمثلیاثر تیمارها بر متابولیت. 3جدول 

      های آزمایشی                      جیره سطح احتمال

  SEM MgO MgC MgS CON جیره زمان زمان ×جیره

32/0 01/0> 01/0> 04/0 24/2a 19/2a 24/2a 92/1b لیتر(گرم در دسیپیش از زایش )میلی منیزیم 
22/0 02/0 01/0> 03/0 18/2a 1/2ab 15/2a 01/2b لیتر(گرم در دسیمنیزیم پس از زایش )میلی 
25/0 01/0> 02/0 27/0 64/12a 22/12a 34/12a 36/11b لیتر(انسولین ) میکرویونیت در میلی 

17/0 01/0> 01/0> 03/0 63/0b 72/0ab 71/0ab 78/0a مول در لیتر(اسیدهای چرب غیر استریفه )میلی 

 امتیاز برگشت رحمی 68/1 66/1 7/1 62/1 06/0 94/0 - -
 اولین فحلی )روز( 73/69 91/70 12/71 22/68 72/3 58/0 - -
- - 03/0 59/6 4/106b 6/110ab 8/115ab 6/134a )روزهای باز )روز 
 تلقیح به ازاء آبستنیتعداد  22/2 14/2 16/2 08/2 07/0 19/0 - -

 ( بود.MgO( و اکسید منیزیم )MgC(، کربنات منیزیم )MgS(، تیمار سولفات منیزیم )CONآزمایشی شامل شاهد) هایجیره
a،b: دار دارند در هر ردیف اعداد دارای حروف غیرمشترک با یکدیگر اختلاف معنی(P ≤ 0.05). 
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میلی مول در لیتر منجر به کاهش  9/0عوامل موثر بر گیرایی تلقیح، جفت ماندگی و منیزیم پلاسما کمتر از در بررسی 

های منیزیم می تواند با (. همچنین انسولین پس از زایش بالاتر در جیرهTillard et al., 2008گیرایی در اولین تلقیح شدند )
نولوزا و رشد فولیکول ها و در نتیجه بهبود وضعیت تولیدمثلی مرتبط باشد سنتز استروئیدهای تخمدانی، تکثیر سلول های گرا

(De Koster and Opsomer, 2013 .)NEFA  16بالاتر پلاسما باعث کاهش ( درصدی آبستنیOspina et al., 2010 و کاهش )
سرم  NEFAدر مطالعه دیگری گزارش شده است که غلظت بالاتر (. Chapinal et al., 2012نرخ آبستنی در اولین تلقیح شد )

در پیش و پس از زایش یکی از عواملی است که باعث عدم تخمک ریزی گاوها در دو ماه پس از زایش و حتی پس از آن می 
کاهش  است کهدهپژوهشی که به بررسی عوامل خطر مرتبط با تولید مثل پرداخته بود، اشاره ش در(. Dubuc et al., 2012شود )

NEFA هفته پس از زایش تاثیر مثبت بر بهبود تولید مثل دارد ) 4افزایش منیزیم خون در  در هفته اول پس از زایش وAungier 

et al., 2014رسد بهبود وضعیت تولید مثلی در تیمارهای منیزیم با منیزیم بالاتر پلاسما، (. بر اساس نتایج مطالعات به نظر می
،  MMP-2  ،MMP-9های ژنتاثیر تیمارهای آزمایشی بر بیان پلاسما و کاهش جفت ماندگی مرتبط باشد.  NEFAکاهش 

TIMP-2  ارائه شده است.  2در شکل 
 

 های آزمایشی( جفت ماندگی و وقوع آبستنی در جیرهOdds ratioشانس )درصد و . 4جدول  

             های آزمایشیجیره                                                                                       

MgO MgC MgS CON  

(50/2)4 b (50/3)6 b (50/3)6 b (50/10)20 a تعداد از کل( درصد جفت ماندگی( 
 نسبت شانس مرجع *9/3(23/65-4/1) *9/3(47/87-4/1) *6(47/54-7/3) 

 (CIدرصد فاصله اطمینان  95)

 درصد آبستنی در اولین تلقیح 22(50/11) 30(50/15) 28(50/14) 38(50/20)
 )تعداد از کل( 

 آبستنینسبت شانس  مرجع 52/1( 47/3-87/0) 37/1( 47/3-87/0) *36/2( 24/98-4/0)
 (CIدرصد فاصله اطمینان  95)

 210درصد آبستنی تا روز  68(50/34) 80(50/38) 78(50/37) 88(50/44)
 )تعداد از کل(

 نسبت شانس آبستنی مرجع 49/1( 73/3-42/1) 34/1( 45/2-11/1) *45/3( 63/33-5/1)
 (CIدرصد فاصله اطمینان  95)

 ( بود.MgO( و اکسید منیزیم )MgC(، کربنات منیزیم )MgSسولفات منیزیم )(، تیمار CONآزمایشی شامل شاهد)های جیره
 (.P<0.05دهد ) می نشان را شاهد گروه به نسبت تیمارها دار معنی = اختلاف*
a،b: دار دارند در هر ردیف اعداد دارای حروف غیرمشترک با یکدیگر اختلاف معنی(P ≤ 0.05). 
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، CONبرای تیمارهای  MMP-9. بیان نسبی ژن (P>05/0)نداشتند  MMP-2بیان نسبی ژن تیمارهای آزمایشی تاثیری بر 
MgS ،MgC  وMgO  بود. که بیان نسبی ژن در تیمارهای  34/2و  59/1، 16/2، 1به ترتیبMgS  وMgO   به صورت
  (. P<05/0داری بالاتر بود )معنی

(. اثر تیمارهای آزمایشی بر جفت ماندگی P>05/0نداشتند ) TIMP-2داری بر بیان نسبی ژن تیمارهای آزمایشی تاثیر معنی
 4و  6، 6، 20ترتیب  به MgO و CON ،MgS ،MgCماندگی در تیمارهای ده است. جفتگزارش ش 6و  5به ترتیب در جداول 

 52/3به ترتیب  CONنسبت به تیمار  MgO و MgS ،MgCتیمارهای  جفت ماندگی در Odds ratio(. P=04/0درصد بود )
(03/0=P ،)52/3 (03/0=P و )23/4 (02/0=P.بود )  ماندگی را کاهش دادند.دار جفتتیمارهای آزمایشی به صورت معنی 

است که کاهش جفت ماندگی با افزایش منیزیم پلاسما در تیمارهای آزمایشی با مطالعات دیگر همسو بود. گزارش شده
( منجر به Jeong et al., 2018( و یا یک ماه مانده به زایش )Qu et al., 2014بالاتر بودن منیزیم خون در هفته قبل از زایش )

پذیری بیش از حد ناشی از کاهش پتانسیل استراحت  ماندگی می شود. کمبود منیزیم می تواند با تحریککاهش بروز جفت
ماندگی در مطالعه حاضر علاوه (. کاهش جفتJeong et al., 2018غشاء سلول های عصبی منجر به جفت ماندگی بیشتر شود )

نیز باشد. کاهش  MMP-9دار بیان ژن به دلیل افزایش معنیبر تاثیر منیزیم خون بالاتر در تیمارهای آزمایشی، می تواند 
پروژسترون و افزایش ترشح ریلاکسین در زمان زایش منجر به تحریک فعالیت  متالوپروتئینازها، تجزیه کلاژن و افتادن جفت 

متفاوت گزارش شده است. (. تاثیر منیزیم بر بیان ژن های متالوپروتئیناز در بافت های مختلف Beagley et al., 2010) می شود
ولی در (، Yue et al., 2004) استفاده از مکمل های منیزیم منجر به کاهش تولید متالوپروتئینازها در عضلات قلبی می شود

(. به Li et al., 2016) را در جفت انسان افزایش دهد MMP-9  مطالعه دیگری استفاده از سولفات منیزیم توانست بیان پروتئین
(. Yue et al., 2003; Yue et al., 2004) د تاثیر منیزیم بر متالوپروتئینازها از مسیر تیروزین کیناز اتفاق می افتدرسنظر می

نماید. کمبود منیزیم باعث کاهش ها نشان داد که کمبود منیزیم اندازه و عملکرد جفت را مختل میمطالعه بر روی موش همچنین
 (.Rosner et al., 2016شود )اسید آمینه در بافت جفت موش نیز میدهنده گلوکز و های انتقالبیان ژن
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 نتیجه گیری
اعث کاهش روزهای ( می تواند ب2001) NRCتوصیه های  استفاده از منابع منیزیم به ویژه اکسید منیزیم به میزان بالاتر از

تواند با افزایش شود. تیمار اکسید منیزیم میمی باز، بهبود وضعیت آبستنی در اولین تلقیح و افزایش آبستنی در گاوهای شیرده
 ماندگی در گاوها شود.دادن متالوپروتئینازها باعث کاهش جفت
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