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摘要　为研究控制光周期对绒山羊绒毛生长相关激素的影响,从短光照试验和对照组绒山羊中选择２周岁

６对双胞胎绒山羊母羊,采集血液样品利用酶联免疫法进行激素含量测定,利用SAS９．０软件进行显著性检验和

相关性分析.结果发现:一天２４h当中,绒山羊进入棚圈后褪黑激素 MLT(melatonin,mLT)和IGFＧ１含量显著

增加,PRL含量显著减少,EGF和 GH 含量在２组中差异不显著;一年当中,进入光控棚圈后６月份绒山羊血液

中的 MLT(P＜０．０５)、IGFＧ１和EGF(P＞０．０５)含量均增加,PRL含量显著降低;９月份试验组绒山羊 MLT、IGFＧ

１和 GH 含量高于对照组(P＜０．０５),PRL含量依然低于对照组(P＞０．０５).在相关性分析中,试验组和对照组

PRL与其他激素之间的相关系数为负数;与对照组相比短光照明显增加了 MLT与 PRL、EGF,PRL与IGFＧ１、

EGF、GH,IGFＧ１与EGF、GH,EGF与 GH 之间的相互作用(P＞０．０５),减弱了 MLT与IGFＧ１、GH 之间的相互

作用.结果表明,短光照通过增强各激素间的协同或拮抗作用而提前诱发绒毛生长.
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　　绒山羊是内蒙古重要的绒用经济动物,羊绒的

产量主要依赖于羊绒纤维的密度和长度,羊绒的生

长发育受到遗传因素、营养和环境的影响外,季节性

光周期也会影响羊绒的生长周期[１].短日照使绒山

羊神经系统受到刺激而释放一系列绒毛生长相关激

素,作用于皮肤毛囊而调控了羊绒的生长.褪黑激

素(melatonin,MLT)分泌主要受光周期影响,光信

号作用于神经系统,经神经调节传至松果体,使松果

体分泌褪黑激素而启动绒山羊绒毛的生长[２].研究

发现,除松果体外,皮肤组织是 MLT合成与代谢的

又一重要场所,在毛囊的生长发育过程中发挥重要

作用[３Ｇ４].前人[５Ｇ８]研究结果表明短光照促进 MLT
并抑制催乳素(prolactin,PRL)的分泌,PRL是脑垂

体前叶分泌的多肽氨基酸激素,单链βＧ链多肽激素

催乳素不仅对个体的生长和哺乳有作用,而且还对

毛囊周期起重要作用;PRL 浓度与绒毛性状有关

联.胰岛素样生长因子(insulinＧlikegrowthfactor,

IGF)由间质细胞通过自分泌和旁分泌两种方式产

生,IGFＧ１在皮肤毛囊的发育和绒毛的生长中扮演

重要角色,毛乳头细胞分泌的IGFＧ１上调角质形成

细胞的增殖分化过程,从而促进毛囊生长,延长毛囊

生长期;IGFＧ１的分泌受短光照和埋置褪黑素的影

响,体内的IGFＧ１主要是肝脏在生长激素的作用下

产生的[９Ｇ１０].表皮生长因子(epidermalgrowthfacＧ
tor,EGF)由５３个氨基酸组成,是体内固有的一种

活性物质.皮肤中的 EGF受体信号通路在毛囊形

态发生中发挥重要作用,参与细胞的增殖、形状和活

力变化,促进毛囊间成纤维细胞与上皮细胞的增殖,
另外,还能提高皮肤免疫防御功能[１１].孙福亮[１２]

的研究结果显示,新吉细毛羊和小尾寒羊的血清中
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EGF和IGFＧ１ 含量较高,生长激素(growthhorＧ
mone,GH)含量较低;GH 参与角化细胞的修复,显
著增加角化细胞数目[１３];因此,在毛囊的形成和绒

毛生长过程中激素起到重要作用.
本文通过酶联免疫方法测定短光照增绒及自然

放牧绒山羊血液中的绒毛生长相关激素含量并利用

SAS软件t检验及 CORR方法分析激素含量变化

规律,以期从激素水平上探讨人工短光照增绒机制.

1　材料与方法

1.1　试验动物、样品的采集与保存

选择６２只２周岁内蒙古阿尔巴斯型绒山羊母

羊(含有６对双胞胎母羊)为试验对象,分为试验组

３２只,对照组３０只,试验组绒山羊采用增绒饲养管

理,对照组羊采用常规放牧饲养管理.其中６对双

胞胎羊为采集血液检测激素试验羊,每对双胞胎分

别进 入 试 验 组 和 对 照 组.编 号 分 别 为T１~６和

C１~６.
采样时间为４月、６月、９月和次年１月等绒毛

生长关键时期,每个时期１d,取４个时间点.在羊

颈静脉处采血,早上入棚前半小时、入棚后４h、下
午出棚后１h、夜里００:００－０２:００之间时采集,１d
共采集４次,血样室温静置３０min后３０００r/min
离心１０min,抽取上层血清,－２０℃避光保存备用.
1.2　短光照增绒处理

试验组羊从５月１日至１０月１５日限制光照,
每日０９:３０－１６:３０将绒山羊圈入专用增绒棚圈内

进行非产绒季节增绒,此为限制日照时间,１６:３０至

次日０９:３０为绒山羊自由放牧、饲喂、饮水时间;在

实施非产绒季节绒山羊增绒技术时棚圈内暗度要控

制在０．１lx左右,排气孔通风要好,棚内温度低于或

等于外界温度１℃左右.对照组羊０９:３０－１６:３０
自由采食、饮水,采用自由放牧饲养管理.
1.3　激素及细胞因子含量测定

利用褪黑激素酶联免疫试剂盒(HYＧD００４２)、
催乳素酶联免疫试剂盒(HYＧC０００４)、胰岛素样生

长因子Ｇ１酶联免疫试剂盒(HYＧH００２４)、表皮生长

因子酶联免疫试剂盒(HYＧH００２８)和生长激素酶联

免疫 试 剂 盒 (HYＧC００１８)测 定 血 清 中 的 各 激 素

浓度.
1.4　统计分析

利用SAS９．０软件t检验分别对各个激素试验

组与对照组不同时间段和不同月份的激素含量进行

显著 性 检 验,各 组 内 激 素 含 量 相 关 性 分 析 采 用

CORR方法.

2　结果与分析

2.1　短光照后绒毛生长变化

短光照增绒试验开始之前,试验组和对照组绒

细度、绒伸直长度和产绒量无显著差异(P＞０．０５);
试验持续１a后２组绒山羊绒细度和抓绒后体质量

差异不显著(P＞０．０５),但绒伸直长度和产绒量差

异显著(P＜０．０５),见表１.
2.2　绒毛生长相关激素在绒山羊血液中的含量

１)一天中的激素含量变化.于０９:００、１２:００、

１７:００和００:００采集绒山羊血液,进行 MLT、PRL、

IGFＧ１、EGF和 GH 等５种绒毛生长相关激素含量

测定,４个时间点的激素含量见表２.
表１　试验组和对照组绒山羊绒细度、绒伸直长度、产绒量和体质量对比结果

Table１　Comparedresultsofcashmerefineness,cashmerestraightedlength,cashmereyield,

weightinexprimentalandcontrolgroupcashmeregoat

组别

Group

绒细度/μm
Cashmerefineness

２０１５年４月

April２０１５
２０１６年４月

April２０１６

绒伸直长度/cm
Cashmerestraightedlength

２０１５年４月

April２０１５
２０１６年４月

April２０１６

产绒量/g
Cashmereyield

２０１５年４月

April２０１５
２０１６年４月

April２０１６

抓绒后体质量/kg
Weightafterfleece

２０１５年４月

April２０１５
２０１６年４月

April２０１６

试验组(３２只)
Exprimental

group

１４．４７±
０．９０

１４．５３±
０．７７

６．７９±
２．０８

７．５４±
１．１７∗

５３１．６２±
１１９．５２

６１３．６６±
１２５．４１∗

２３．９２±
２．８１

２３．３５±
５．９０

对照组(３０只)
Controlgroup

１４．８７±
０．６３

１４．９６±
０．６９

６．６２±
０．７６

６．９２±
０．７４

５３４．４６±
１２１．８３

５４４．３２±
１０８．６５

２４．０８±
３．５７

２３．９３±
１．７１

　注:∗示差异显著(P＜０．０５).Note:∗indicatessignificantdifference(P＜０．０５)．

６７
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表２　试验组和对照组绒山羊血液中激素含量的日变化

Table２　Thecontentofexprimentalandcontrolgroupcashmeregoatbloodhormonesofintheday

激素名称

Hormones
组别

Group
０９:００ １２:００ １７:００ ００:００

MLT/(pg/mL)

试验组

Exprimentalgroup
１０９．１４±２７．７９ １２２．０９±３７．５５∗ １３２．１３±４７．６６ １２６．５０±４０．９２

对照组

Controlgroup
１１３．８８±３４．１９ １０８．８４±３１．５０ １２９．９２±３６．４８ １２０．３６±４１．５９

PRL/(μIU/mL)

试验组

Exprimentalgroup
１８．８２±１０．２６ １７．２８±１３．７５ １６．５６±１４．４５△ １７．５３±１３．８７△

对照组

Controlgroup
２０．３２±１３．７５ １７．７７±１３．８２ １９．２８±１５．６６ ２０．０３±１３．８７

IGFＧ１/(ng/mL)

试验组

Exprimentalgroup
２０２．７４±３０．２５∗ １９８．４８±３４．６６ ２０２．５２±３４．１２∗ １９７．７８±３９．７８

对照组

Controlgroup
１８９．７４±２６．２９ １８２．７１±３５．３３ １９２．２１±３３．３３ ２００．２３±２７．１３

EGF/(ng/mL)

试验组

Exprimentalgroup
０．７８±０．１９ ０．９３±０．２５ ０．８９±０．１８ ０．８７±０．１８

对照组

Controlgroup
０．７９±０．２３ ０．８４±０．３０ ０．９０±０．２７ ０．８７±０．１９

GH/(ng/mL)

试验组

Exprimentalgroup
４．９８±０．８５ ５．３７±１．１７ ５．０１±１．１１ ５．０８±１．０７

对照组

Controlgroup
５．１６±０．９５ ５．２３±０．９６ ５．２３±１．１７ ４．９７±０．９３

　注:∗表示试验组激素含量显著上调(P＜０．０５),△表示试验组激素含量显著下调(P＜０．０５),∗∗ 表示试验组激素含量极显著上调

(P＜０．０１),△△表示试验组激素含量极显著下调(P＜０．０１).下同.Note:∗indicatesthesignificantupＧregulatingofexprimenＧ

talgrouphormonelevels;△indicatesthesignificantdownＧregulatingofexprimentalgrouphormonelevels;∗∗indicatestheexＧ

tremelysignificantupＧregulatingofexprimentalgrouphormonelevels(P＜０．０１);△△indicatestheextremelysignificantdownＧ

regulatingofexprimentalgrouphormonelevels(P＜０．０１)．Thesameasbelow．

　　试验组０９:００时的IGFＧ１、１２:００时的 MLT和

１７:００时的IGFＧ１含量比对照组显著增加,１７:００时

的PRL和００:００时的 PRL含量显著小于对照组

(P＜０．０５);短光照绒山羊１７:００时 MLT含量比对

照组高,但差异不显著;其他时间点各激素含量差异

不显著(P＞０．０５).

２)一年中的激素含量变化.４月、６月、９月和

次年１月采集绒山羊血液,进行 MLT、PRL、IGFＧ１、

EGF和 GH 等５ 种绒毛生长相关激素含量测定,

４个月的激素含量见表３.

４月份未进行短光照试验之前,试验组 MLT
和 GH 含量显著低于对照组(P＜０．０５),其他激素

含量差异不显著(P＞０．０５);短光照试验进行１ 个

月后试验组绒山羊血液中:MLT 含量显著高于对

照组,PRL和 GH 含量明显减少(P＜０．０５),IGFＧ１
和EGF含量相对于对照组绒山羊增加,但差异不显

著(P＞０．０５);到９月份,短光照绒山羊中:MLT、

IGFＧ１、GH 含量显著高于对照组绒山羊(P＜０．０５),

PRL含量依然低于对照组(P＞０．０５);到毛囊退行

期１月份,除了试验组绒山羊EGF含量比对照组绒

山羊显著高(P＜０．０５)以外其他激素含量差异不显

著(P＞０．０５).
2.3　短光照试验组和对照组内激素相关性变化

利用SAS分析２组各激素间的相关系数,结果

见表４.从表４可以看出,２组PRL与其他激素之

间的相关系数为负数,表明PRL含量与其他激素含

量呈拮抗关系.对照组各激素之间的相互作用较

小,与对照组相比短光照明显增加了 MLT与PRL、

EGF,PRL 与 IGFＧ１、EGF、GH,IGFＧ１ 与 EGF、

GH,EGF与 GH 之间的相互作用(P＞０．０５),减弱

了 MLT与IGFＧ１、GH 之间的相互作用.这提示短

光照可能是通过加强绒毛生长相关激素之间促进和

拮抗作用而使毛囊提前进入兴盛期并长绒.短光照

前后各激素相关性网络变化见图１.

７７
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表３　试验组和对照组绒山羊血液中各激素含量年变化

Table３　Thecontentofexprimentalandcontrolgroupcashmeregoatbloodhormonesofinayear

激素名称

Hormones
组别

Group
４月

April
６月

June
９月

September
次年１月

Jan．ofnextyear

MLT/(pg/mL)

试验组

Exprimentalgroup
１１４．３９±３７．５９△△ １４５．０６±４６．９１∗∗ １００．１１±４０．０５∗∗ １３９．２７±２１．９３

对照组

Controlgroup
１２８．１３±３８．０８ １３０．９８±３０．６８ ８５．４８±１９．７７ １３４．６９±３６．５７

PRL/(μIU/mL)

试验组

Exprimentalgroup
２２．３４±１８．３１ １４．１６±１５．７１△ １６．０７±２．１０ １７．５９±７．２４

对照组

Controlgroup
２０．１６±１４．０５ ２１．３４±２３．４８ １７．８０±２．５９ １７．８５±５．０６

IGFＧ１/(ng/mL)

试验组

Exprimentalgroup
２０１．６７±２３．１４ ２０３．３６±２７．４４ ２０１．４８±５０．６２∗∗ １９３．９５±３０．５９

对照组

Controlgroup
２０２．５２±１４．４８ ２０１．４８±２０．５３ １６７．６９±４１．２５ １９３．５９±２７．４０

EGF/(ng/mL)

试验组

Exprimentalgroup
０．８９±０．２９ ０．８５±０．１４ ０．８９±０．２０ ０．８３±０．１７∗

对照组

Controlgroup
０．９９±０．３１ ０．７７±０．１９ ０．９６±０．１５ ０．６７±０．１８

GH/(ng/mL)

试验组

Exprimentalgroup
５．０７±１．０３△ ４．６４±１．０９△ ５．９２±０．９８∗ ４．７５±０．３７

对照组

Controlgroup
５．４７±０．６４ ５．２９±１．１５ ４．９９±１．３４ ４．７８±０．３９

表４　试验组和对照组各激素间相关系数

Table４　Thecorrelationcoefficientbetweenhormonesinexperimentalandcontrolgroup

MLT PRL IGFＧ１ EGF GH

MLT －０．０５３３８ ０．４９０８２ ０．１６１９４ ０．１６１０８

０．６１３３ ＜０．０００１ ０．１２３０ ０．１２５０

PRL －０．２０１４４ －０．０１３０７ －０．０５６５８ －０．０９７２５

０．０５４２ ０．９６０１６ ０．５９２１ ０．３５６４

IGF－１ ０．３８５１７ －０．１８５２７ ０．１８４０７ ０．０９８７０

０．０００１ ０．０７７０ ０．０７９０ ０．３４９３

EGF ０．３９１６５ －０．２５７８７ ０．４５４５７ ０．１８５４３

０．０００１ ０．０１３１ ＜０．０００１ ０．０７６８

GH ０．０７５８０ －０．１４５４８ ０．２８１３５ ０．２８９７４

０．４７２７ ０．１６６４ ０．００６６ ０．００５１

　注:对角线上方为对照组,下方为试验组.两行数字中的第１行为相关系数,第２行为显著概率值;下划线表示短光照前后

明显发生改变的激素相关系数.Note:Abovethediagonaliscorrelationcoefficientofcontrolgroup,andbelowiscorreＧ

lationcoefficientofexprimentalgroup．Thefirstrowinthetwolinesisthecorrelationcoefficient,andthesecondrowis

asignificantprobabilityvalue．TheunderlinedindicatesthehormonescorrelationcoefficientthatobviouslychangedbeＧ

foreandundershortphotoperiod．
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　注:黑点表示激素,黑粗线表示短光照后增加的激素相互关系,

黑细线表示短光照后减少的激素相互关系.Note:Blackdot

indicatesthehormones;blackthicklinesindicatestheinＧ

creasedhormonalinterrelationshipundershortphotoperiod;

blacklinesindicatesthedecreasedhormonalinterrelationＧ

shipundershortphotoperiod．

图１　短光照前后相关性网络变化图

Fig．１　Relevantnetworkchangesofbefore

andundershortphotoperiod

3　讨　论

内蒙古绒山羊毛与绒的生长周期具有典型的季

节性生长特点,虽然营养条件、外界温度等因素通过

对绒山羊自身的应激反应,确实对羊绒生长具有一

定的影响.然而,以往的研究指出光周期的调控是

影响羊绒生长的主要因素[１４].基于光周期对于毛

囊生长以及毛囊周期性节律的重要影响,近几十年

来多种人工改变光周期或直接调节相关激素水平的

增绒技术陆续产生,人为短光照技术能够促进绒山

羊６月份开始长绒,提高产绒量,然而绒毛生长相关

激素在皮肤毛囊周期发育和绒毛生长过程中发挥重

要的作用.本研究通过短光照增绒后检测绒山羊血

液中的激素含量,改变了６月和９月绒山羊血液中

的激素含量,这说明短光照可以通过激素调控皮肤

毛囊发育及绒毛生长周期.
绒山羊的绒毛生长周期为１a,由次级毛囊周期

性变化引起,历经生长、退行和休止等阶段.褪黑激

素(MLT)是光周期影响动物体内节律重要的激素,
属于吲哚类激素,作为一种神经内分泌激素,在视交

叉上核和外围组织的协同下由松果体分泌[１５].其

分泌主要受光照影响,表现出明显的“昼低夜高”节
律变化[１６].光照刺激抑制松果体活动,反之黑暗刺

激起促进作用,随昼夜交替、长日照和短日照交替,
血液中 MLT含量呈现周期性变化.MLT 可以调

节细胞内的过程(G蛋白)和第二信使的活动(例如,

cAMP、IP３、Ca２＋ ).MLT 对哺乳动物的生理节律

尤其是对繁殖往往具有至关重要的影响[１７].目前

的研究一般认为 MLT调控毛皮动物的毛发生长发

育,绒山羊毛被生长的周期性受光周期制约,长光照

抑制 MLT合成,而光照长度缩短时就会减轻其抑

制,MLT水平上升,PRL含量急剧下降,诱发绒山

羊绒毛开始生长[１８].本研究结果证实了这一报道,
短光照试验开始后绒山羊血液中 MLT含量开始上

升,PRL含量逐步下降,到次年１月后２种激素在２
组绒山羊血液中含量不显著.IGFＧ１与皮肤的多种

生理和病理活动有关,IGFＧ１ 和一些高吸附力的

IGF结合蛋白(IGFBP)在皮肤毛囊中表达,IGFＧ１
受体(IGF１R)纯合子缺失的小鼠出生后就死亡,而
且毛囊较少,IGF１R的转录水平在毛囊的生长期比

较高,休止期表达量低,表明IGF信号通路调控毛

囊的周期[１９].由于试验组绒山羊皮肤毛囊提前进

入生长期,在本试验中短光照组绒山羊血液６月、

９月和中午１２:００、下午１７:００的IGFＧ１含量高于自

由放牧组.说明随着皮肤中的IGFＧ１基因的表达血

液中的IGFＧ１ 蛋白含量也增加.在体外,２~２０
ng/mL的表皮生长因子(EGF)促进毛囊外根鞘细

胞的增殖和迁移,EGF刺激诱导βＧcatenin核转位,
上调 Wnt１０b、βＧcatenin、EGF 受 体 (EGFR)和

SOX９的表达[２０].EGF受体(EGFR)调控角质细胞

的增殖和分化,EGFR信号在维持上皮和毛囊的动

态平衡中是必需的,它具有增强皮肤的免疫防御并

抑制角质形成细胞促炎症功能[２１].GH 参与角化

细胞的修复,显著增加角化细胞数目.本研究中试

验组６ 月的 EGF、９ 月的 GH、中午１２:００的 EGF
和 GH 含量稍高于对照组.因此,试验组绒山羊血

液中的绒毛生长相关 MLT、IGFＧ１、EGF和 GH 含

量的升高和PRL含量的下降对绒山羊皮肤毛囊的

提前发育有一定的促进作用.另外,在相关性分析

中,PRL与其他激素之间都呈负相关,尤其试验组

MLT与 PRL 含量的负相关系数比对照组高４倍

(对照组－０．０５,试验组－０．２０),与对照组相比短光

照明显增加了 MLT 与 PRL、EGF,PRL与IGFＧ１、

EGF、GH,IGFＧ１与 EGFGH,EGF与 GH 之间的

相互作用,减弱了 MLT与IGFＧ１、GH 之间的相互

作用.王昊[２２]的研究指出,绒毛生长期(８月~次年

１月)绒毛生长与血浆中 MLT的浓度之间呈正相关

(r＝０．７２,P＝０．００１８),绒山羊全年绒毛生长速度

９７
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与血浆中PRL浓度之间呈负相关,表明绒山羊绒毛

生长期 MLT含量升高,PRL含量降低,增强了２种

激素的拮抗作用.Zhang等[２３]用适量的 EGF处理

加速真皮乳头(dermalpapilla,DP)细胞增殖并诱导

G１/S转换,结果显示 EGF上调了 DP充质基因的

表达,如碱性磷酸酶(ALP)和胰岛素样生长因子

(IGFＧ１)以及 Notch途径分子,包括 Notch１、JagＧ
ged１、Hes１和 Hes５;并且 EGF通过 Notch信号通

路促进 DP细胞增殖.在本研究中人工短光照后

EGF含量的增加促进了IGFＧ１含量的上调,增强了

２种激素的协同作用.
综上所述,自然放牧条件下阿尔巴斯绒山羊

６月处于绒毛生长的前期,次级毛囊黑色细胞团减

少,细胞向外扩散成刷状,次级毛囊活性刚启动,绒
毛没有长出体表.然而短光照改变了这种模式,使
绒山羊血液中的 MLT、IGFＧ１和 EGF含量显著增

加,PRL分泌显著减少,进一步通过各激素间的协

同和拮抗作用而提前诱发绒毛生长.
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Effectofshortphotoperiodonhairgrowthrelatedhormonesincashmeregoat

Wudubala１,２　Wuyahan３　LIYurong２　Gaowa２

MAYuejun２　LIUBin２　LIJinquan１

１．CollegeofAnimalScience,InnerMongoliaAgriculturalUniversity,Hohhot０１００１８,China;

２．AnimalHusbandryInstitute,InnerMongoliaAcademyofAgriculture& Animal
HusbandrySciences,Hohhot０１００３１,China;

３．EtuokeqianqiArcticGodResearchInstitudeofCashmereandLivestock,Erdos０１６２００,China

Abstract　Toinvestigatetheeffectofshortphotoperiodonhormonesthatrelatedtohairgrowthin
InnerMongolia(Arbastype)Cashmeregoat,sixpairsof２ＧyearＧoldtwinseweswereselectedfromthe
shortphotoperiodandcontrolgroup．ThebloodsampleswerecollectedandcontentofhormonesweredeＧ
terminedbyenzymeＧlinkedimmunoassay．SAS９．０softwarewasadoptedtoconductsignificanttestand
correlationanalysis．TheresultsshowedthatthecontentofMLTandIGFＧ１wassignificantlyincreased,

thecontentofPRLwassignificantlydecreased,andthecontentofEGFandGH wasnotsignificantdifＧ
ferentbetweenthetwogroupsundershortphotoperiodinaday．Inayear,thecontentof MLT
(P＜０．０５),IGFＧ１andEGF(P＞０．０５)wasincreased,andthecontentofPRL (P＜０．０５)wassignifiＧ
cantlydecreasedundershortphotoperiodinJune．ThecontentofMLT,IGFＧ１andGH wassignificantly
higher(P＜０．０５),andthecontentofPRL waslowerintheexperimentalgroupthaninthecontrol
group,inSeptember．ThecorrelationbetweenPRLandotherhormonesinbothgroupswasnegative．
Comparedwiththecontrolgroup,interactionsbetweenMLTandPRL/EGF,betweenPRLandIGFＧ１/

EGF/GH,betweenIGFＧ１andEGF/GH,betweenEGFandGH (P＞０．０５)wereincreased,andinteracＧ
tionsbetweenMLTandIGFＧ１/GHweredecreasedundershortphotoperiod．Inconclusion,theshortphoＧ
toperiodmightenhancehairgrowthbysynergisticandantagonisticeffectofhormonesthatrelatedto
hairgrowth．

Keywords　cashmeregoat;shortphotoperiod;hormonesthatrelatedhairgrowth
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