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摘 　要 　本试验从氮分配的角度用改变光照和埋植褪黑激素的方法研究日粮氮营养在绒山羊体内的分配机理及

应用效果 ,用消化代谢试验测定总沉积氮 (ΔN T) ,用同位素稀释技术和差减法活体测定体沉积氮 (ΔNB = NB终 -

NB始) ,用差减法测得毛绒沉积氮 (ΔN F =ΔN T - ΔNB) 。结果表明 ,光照时间和埋植褪黑激素对绒山羊相关激素有

显著影响 : 1)褪黑激素 (MT) 、胰岛素 ( INS)随光照时间的缩短而升高 ,埋植 MT 组显著高于对照组 ;催乳素 ( PRL) 、

类胰岛素促生长因子- I( IGF- I) 、瘦素 (L EP)随光照时间的缩短而降低 ,埋植 MT 组低于对照组 ; 2) 短光照 (8 h) 和

埋植褪黑激素 (1186 mg/ kg)组毛绒氮的分配比例与正常值相比增加了 10 % ,而体氮分配比例减少 10 % ;反之 ,在长

光照和不埋植组毛绒氮分配比例减少而体氮分配比例增加 ; 3)短光照和埋植褪黑激素组体脂肪含量增加 (最高达

到 (24167 ±1141) %) ,而其他成分 (体蛋白、体水分和体灰分) 相应降低 ,长光照和不埋植组体脂肪含量降低 (最低

(14116 ±0159) %)而其他成分相应增加 ; 4)试验期内短光照和埋植褪黑激素组绒山羊的产绒量平均增加 (338183

±72) g ,提高 7318 %。绒毛各项品质指标均达到纺织工业标准的要求。本研究证明 ,绒山羊的氮分配、体成分和

绒毛产量可以通过改变光照时间和埋植褪黑激素进行调控。
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Effect s of photoperiod and implanted melatonin on nitrogen partitioning

and production performance in Inner Mongolia white ca shmere goats

Wang Linfeng1 , Lu Dexun2 , Sun Haizhou2 , Zhao Xiuying2 , Shan Dan2

(11Institute of Animal Science , Chinese Academy of Agriculture Sciences , Beijing 100094 , China ;

21Inner Mongolia Academy of Animal Science , Huhhot 010030 , China)

Abstract 　Objective : This s tudy investigated the mechanism of photop eriod and melatonin on nitrogen p artitioning in In2
ner Mongolia White Cashmere goats in telogen in order to regulate the nitrogen p artitioning between the body and the

fur , further to promote cashmere production. Method : 18 cas trated mature cashmere goats , 23～25 kg of liveweight ,

were divided into three groups at random , which were treated with different photop eriod (long daily photop eriod , LDPP;

short daily photop eriod , SDPP; nature daily photop eriod , NDPP) , in each of the groups half of the goats were implanted

melatonin. Total deposited nitrogen (ΔNT) was tes ted by general diges tive and metabolism method. Body nitrogen de2
posited (ΔNB) was meas ured by is otop e dilution technique of tritiated water at the beginning and the end of the exp eri2
ment (ΔNB = NBE - NBB) , fur nitrogen deposited (ΔNF) were calculated by the formula ofΔNF =ΔNT - ΔNB . Re sults :

Res ults showed that : 1) the hormones relative to nitrogen p artitioning and body composition varied with different treat2
ments , the level of MT , INS were increas ed with the declining of photop eriod , implanted groups were higher than thos e

of non2implanted groups , there is a s trong interaction between SDPP and melatonin implantation ; PRL、IGF2I、LEP

showed a revers e diversity way to MT and INS. 2) there is a significant difference in BN and FN p artitioning in the differ2
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ent treatments of photop eriod and melatonin. The FN p artitioning were increas ed with the declining of photop eriod , im2
planted groups were higher than thos e of non2implanted groups , the minimum and maximum p ercentage of nitrogen in

LDPP and SDPP + MT were (2316 ±0146) % and (3611 ±0179) % , resp ectively. There is a s trong interaction between

SDPP and implantation of melatonin ; while BN p artitioning showed a revers e way to the photop eriod and implantation of

melatonin ; 3) body composition were dramatically changed in different treatment , body fat p ercentage were increas ed

with the shortening of photop eriod , implanted groups were more than thos e of non2implanted groups , there is an in2
tens ely interaction between SDPP and implantation of melatonin in body fat gain , the minimum body fat in LDPP was

(14116 ±0159) % , and maximum in SDPP + MT was (24167 ±1141) %. On the other hand , body protein , body water ,

and body ash p ercentage were on the other way round. 4) There is an additive cashmere production of (338183 ±72) g

in SDPP and implanted groups , averagely increas ed by 73186 %. The traits of the new grown cashmere were all felt in

the range of textile s tandard. Conclusion : This s tudy provided evidences that melatonin and photop eriod can be us ed to

regulate nitrogen p artitioning , modulate cashmere goats body composition and improve the cashmere production in

practice , the technique can be extended in Inner Mongolia and other cashmere goats raising areas in China .
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　　褪黑激素 (Melatonin 简称 MEL 、ML T、M T) 是

动物下丘脑的松果体细胞在暗环境下分泌的吲哚类

激素。其化学结构为 N2乙酰252甲氧基色胺 ,浅白色

固体结晶 ,分子式为 C13 H16N2O2 ,分子量 232128 ,熔

点 116～118 ℃,微溶于水 ,易溶于乙醇和苯。在生

物体内为高脂溶性和低水溶性。

褪黑激素具有广泛的生物学功能。对于人和动

物而言 ,褪黑激素首先是主导生物节律、促进睡眠的

基础物质 ,动物的冬眠也与褪黑激素水平的升高有

密切关系[1 ] ,光照是调节 M T 分泌的主要因素 ,黑

暗促进其分泌 ,光照抑制其分泌 ,随着光照的昼夜变

化 ,血液中 M T 含量呈现明显的周期性变化[2 ] ;前

人的研究发现褪黑激素对绒山羊的绒毛生长有促进

作用[3 ] 。但是 ,褪黑激素对绒山羊相关激素、氮分

配、体成分的影响、对绒山羊的产绒量影响程度、作

用机理等未见报道。本文分别从激素、氮分配、体成

分、绒毛产量及品质的角度 ,研究光照和埋植褪黑激

素对绒山羊激素、氮分配、体成分和绒毛产量及品质

的影响。

1 　材料与方法

111 　试验时间和地点

本试验在 2003 年 2 —7 月 (绒山羊处于绒毛生

长休止期)进行 ,试验期 150 d ,试验地点呼和浩特市

内蒙古畜牧科学院。

112 　试验动物及光控设施

选择体况良好、体重 23～25 kg 的 215 周岁内

蒙古白绒山羊半同胞羯羊 18 只 ,按试验要求在试验

羊颈部皮下埋植褪黑激素[4 ] 。试验羊圈养在有自

动控光装置的羊舍内 ,舍内纵向设双列式羊笼 ,每列

6～8 个羊笼 ,每个羊笼面积 115 ×2 m2 ,2 列羊笼中

间用遮光布隔开 ,遮光布设前后 2 层 ,前层下垂约

20 cm ,固定在顶棚上 ,后层距前层约 10 cm ,挂在距

顶棚约 5 cm 的铁丝上 ,制成活动拉帘 ,下端离地面

约 5 cm ,上下均可通气 ,羊舍房顶有通风孔并装有

双向换气扇 ,短光照一侧的窗户安装活动遮光窗帘

定时开闭以控光照 ,2 列羊笼上方安装日光灯以调

整光照时间和强度。

113 　光照制度

光照由控时开关自动控制。长光照组每日早

6 :00 —8 :00、晚 17 :00 —22 :00 补充光照 ,每天总光

照时间 16 h ;短光照组每天早 8 :00 开始光照 ,下午

16 :00 关闭光照 ,每日总光照时间 8 h ,阴雨天光照

度不足用日光灯补充 ;自然光照组饲养在条件相同

的羊舍内 ,前后有亮窗透光 ,光照时间为 11132～16

h ,光照强度控制在 200～250 lx ;各组温度、湿度相

同。

114 　试验日粮及饲养管理

试验日粮配制参照 NRC(1981) 山羊饲养标准 ,

按 112 倍维持需要的代谢能供给日粮 ,粗蛋白含量

11104 %。试验羊单笼饲养 ,定量饲喂 ,精粗比为30∶

70 ,精粗料分开饲喂 ,先喂粗料 ,后喂精料 ,相隔 1 h

每天早晚 2 次 ,自由饮水 ,每日准确记录采食量。预

饲期 15 d ,代谢测氮期 90 d ,羊绒生长期 150 d。

115 　试验设计与处理

采用 2 ×3 多因子随机区组试验设计 ,18 只羊

随机分为 6 组 ,每组 3 只 ,分别进行不同光照和褪黑

激素处理。褪黑激素颗粒采用皮下埋植 ,埋植剂量
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为 1186 mg/ kg (Welch ,1990) [4 ] 。

表 1 　试验设计与处理

Table 1 　Experiment design and treatment

处 　理 　

长光照 短光照 自然光照

(16 h 光照

8 h 黑暗)

(8 h 光照

16 h 黑暗)

(1113～

16 h 光照)

埋植 melatonin 3 只 3 只 3 只

不埋植 (CK) 3 只 3 只 3 只

注 :埋植褪黑激素的参考剂量为 1186 mg·kg - 1 (参照 Welch [4 ]) 。

116 　血液相关激素检测

试羊颈静脉安装带有三通的血插管 ,肝素抗凝。

全天每隔 2 h 采血 5 mL ,夜里在 15 W 的红灯下采

血 ,血样装入真空抗凝集血管中 ,3 500 r/ min 离心

15 min ,抽出血浆装入洁净的小瓶中 ,密封 , - 70 ℃

保存待测。测定指标褪黑激素 ( M T) 、催乳素

( PRL) 、胰岛素 ( INS) 、类胰岛素生长因子- Ⅰ( IGF-

Ⅰ)和瘦素 (L EP) 。

117 　体成分的测定方法

体成分的测定采用同位素 (氚水)稀释技术进行

活体测定 ,具体测定参照徐子伟方法进行[5 ] 。

氚水间隙 ( X) =
液射液的 DPM ×注射量 (g)

样品中每克水的 DPM

体成分的计算按根据 Panaretto 和 Till 利用山

羊得出的公式进行[6 ] :

总水分 (kg) = 0108 + 01986 X 　r = 01981

体脂肪 ( %) = 8013 - 01996 X1 　r = - 01972

体蛋白 (kg) = 01255 X - 0135 　r = 01969

灰分 (kg) = 0125CP(体蛋白 ,kg)

式中 , DPM :放射性记数 , X :氚水间隙 , kg ; X1 : X

占体重的百分数 , %L . W. ;CP 粗蛋白含量 ,kg。

118 　氮分配的测定方法

对于绒山羊羯羊来说 ,日粮氮经消化吸收后的

总沉积氮有 2 个分配方向 :一是体氮沉积 ,用于机体

合成蛋白质 ;二是毛绒氮沉积 ,用于毛绒生长。总沉

积氮可用消化代谢试验法测得。

1) 体沉积氮的测定方法。

体沉积氮 (ΔN T ,g) = 试验结束时体氮含量 ( N BE) -

试验开始时体氮含量 ( N BB)

体氮含量 (g) = 体蛋白 (kg) ×0116 ×1 000

2) 毛绒氮的测定方法。

毛绒沉积氮 (ΔN F ,g) = 体内总沉积氮 (ΔN T) - 体沉

积氮 (ΔN B)

= (食入氮 - 粪氮 - 尿氮) - 体

沉积氮

119 　绒样采集与分析

试验结束时 (7 月底) ,在绒山羊的两侧肩胛骨

后缘接近体中线处 ,贴近皮肤各剪下 5 ×5 cm 面积

上的全毛样品 ,混合放入密封袋中待测 ,测定指标 :

长度、细度、断裂强度。然后按照常规方法抓绒 :把

羊保定 ,先用大剪刀把粗毛剪短露出绒毛 ,再用抓绒

器抓下绒毛 ,去除杂物 ,精确称重。

210 　统计分析

试验数据统计利用 SAS ( Release 6112) 软件包

中的平衡实验设计方差分析过程 (ANOVA) 进行 ,

均值的多重比较采用 Duncan 法进行。

2 　结果与讨论

211 　光照和褪黑激素对绒山羊主要激素的影响

光照和褪黑激素对绒山羊的激素水平有显著影

响。M T、PRL 、IGF - I、INS、L EP 均为光敏感激素 ,

其含量与光照变化有密切关系 (表 2) 。根据其变化

表 2 　不同处理条件下绒山羊血液中的主要激素水平

Table 2 　Major plasma hormones in the goats in different treatments

处 　理 MT/ (pg/ mL) PRL/ (ng/ mL) IGF- I/ (ng/ mL) INS/ (ng/ mL) L EP/ (ng/ mL)

长光照 (LDPP) 6215 ±813 b 2815 ±5138 a 22819 ±717 a 1312 ±0193 c 810 ±0153 a

长光照 + MT (LDPP + MT) 31716 ±2815 a 112 ±0103 b 17411 ±414 1916 ±3143 b 712 ±0143 ab

自然光照 (NDPP) 6717 ±1416 b 714 ±2109 b 19712 ±618 b 1415 ±0194 bc 714 ±0158 ab

自然光 + MT (NDPP + MT) 28217 ±2019 a 312 ±1118 b 17815 ±613 b 1716 ±0193 bc 615 ±0141 ab

短光照 (SDPP) 8719 ±1411 b 614 ±2131 b 18513 ±617 b 1515 ±1131 bc 713 ±0158 ab

短光照 + MT (SDPP + MT) 33215 ±5612 a 215 ±0163 b 12119 ±316 c 3112 ±3144 a 612 ±0144 b

P 0101 0101 0101 0105 0101

　　注 :11 表中同行有相同字母者差异不显著 ,不相同字母者差异显著。21 P 为显著程度。下同。

The table 2 indicates that the major plasma hormones level varied with the treatments , MT and INS increased with the declining of the photoperi2
od , implanted groups are higher the non2implanted groups , PRL , IGF2I and L EP are on the contrary.
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趋势 ,可分为 2 类 :一类是激素 M T、INS ,随着光照

时间的缩短而升高 ,在光照相同的条件下 ,埋植褪黑

激素组高于不埋植组 ;不同光照条件下 ,埋植 M T

各组的含量显著高于同一条件下不埋植组 , INS 的

变化趋势与 M T 相似。另一类是激素 PRL 、IGF -

Ⅰ、L EP ,其含量的变化与第一类相反 ,随着光照时

间的缩短而降低 ,埋植 M T 组低于不埋植组。

212 　光照和褪黑激素对绒山羊体内氮分配的影响

非生绒期光照和褪黑激素对绒山羊的氮沉积和

分配有显著的影响 (表 3) 。3 种光照条件下绒山羊

的总氮沉积分别为长光照 (10718 ±819) g、自然光照

(11210 ±40) g、短光照 (12111 ±12) g ,沉积氮占食入

氮的比例分别为 (1212 ±1150) %、(1212 ±4109) %

和 (1217 ±1117) % ,随着光照时间的缩短 ,氮总沉积

量有增加趋势。在埋植褪黑激素的条件下 ,氮沉积

分别为 :长光照 + MT 组 (14618 ±111) g、自然光照 +

M T 组 (14910 ±16) g 和短光照 + M T 组 (15116 ±

40) g ,分别占食入氮的比例分别为 (1611 ±0154) %、

(1518 ±1165) %和 (1712 ±4183) %。在相同光照条

件下 ,埋植褪黑激素组的氮沉积高于不埋植组。

表 3 　不同处理条件下绒山羊食入氮的沉积效率及其分配比例

Table 3 　Dietary nitrogen depositing efficiency and partitioning ratio on cashmere goats in different treatments

处 　理 　 食入 N/ g
总沉积

N/ g

总沉积 N 占食

入 N 比例/ %

体 N 分

配/ g

体 N 占总沉

积 N 比例/ %

毛绒 N

分配/ g

毛绒氮占总沉

积 N 比例/ %

长光照 89117 ±31 a 10718 ±819 a 1212 ±1150 a 8212 ±613 a 7614 ±0146 a 2516 ±2160 a 2316 ±0146 b

长光照 + MT 91312 ±33 a 14618 ±111 a 1611 ±0154 a 9714 ±114 a 6613 ±0142 b 4915 ±0126 a 3317 ±0142 a

自然光照 89618 ±39 a 11210 ±40 a 1212 ±4109 a 8414 ±2916 a 7517 ±0162 a 2716 ±1013 a 2413 ±0162 b

自然光 + MT 93815 ±14 a 14910 ±16 a 1518 ±1165 a 9617 ±919 a 6510 ±0167 b 5214 ±6158 a 3510 ±0167 a

短光照 94911 ±12 a 12111 ±12 a 1217 ±1117 a 8014 ±818 a 6613 ±0164 b 4016 ±3181 a 3317 ±0164 a

短光照 + MT 89215 ±17 a 15116 ±40 a 1712 ±4183 a 9611 ±2413 a 6319 ±0179 b 5515 ±1517 a 3611 ±0179 a

　　注 :表中数据为 90 d 的氮分配量 ;

The table 3 indicates that the nitrogen deposited and the cashmere nitrogen partitioning are enhanced with the shortening of photoperiod , implant2

ed groups are more than the non2implanted groups , while the body nitrogen partitioning are reversed to the cashmere nitrogen.

　　短光照组和埋植褪黑激素条件下氮沉积量的增

加与其血液中的褪黑激素水平升高有密切关系 (表

2) 。因为褪黑激素具有镇静的作用 ,减少肠道的蠕

动 ,延长食物在消化道的滞留时间 ,使养分得以更充

分地消化吸收 ,提高氮物质的利用率。褪黑激素同

时还可以减少动物的活动量 ,降低基础代谢 ,减少能

量消耗和组织蛋白质的分解 ,增加氮沉积。但短光

照 + M T 组绒山羊的进食氮略有降低 ,这可能与绒

山羊的活动受到过度抑制有关。

光照和褪黑激素不仅影响绒山羊的氮沉积 ,还

影响氮在绒山羊不同组织间的分配比例。3 种光照

条件下 ,绒山羊的毛绒氮的分配随着光照时间的缩

短而增加 ,分别为长光照组 (2316 ±0146) %、自然光照

组(2413 ±0162) %、短光照组 (3317 ±0164) %。在

光照相同的条件下 ,埋植褪黑激素组氮分配比例增

加。分别为长光照 + M T 组 (3317 ±0142) %、自然

光照 + M T 组 ( 3510 ±0167) %、短光照 + M T 组

(3611 ±0179) % ,均高于同一光照条件下不埋植组

氮的分配比例 ,短光照和褪黑激素在促进毛绒氮分

配方面有互作效应 ( P < 0101) 。

体氮的分配与毛绒氮的分配相反 ,分配比例随

着光照时间的缩短而减少 ,分别为长光照 (7614 ±

0146) %、自然光照 (7517 ±0162) %、短光照 (6613 ±

0142) % ;不同光照条件下 ,埋植褪黑激素组的体氮

沉积比例分别为长光照 + MT组(6613 ±0142) %、自然

光照 + M T 组 ( 6510 ±0167) %、短光照 + M T 组

(6319 ±0179) % ,埋植褪黑激素组低于不埋植组。

这是由于短光照和褪黑激素促进绒山羊的绒毛生

长 ,增加了毛绒氮的分配比例 ,相应减少了体氮的分

配比例引起的。

以上分析可以看出 ,光照和褪黑激素对非生绒

期绒山羊体内氮分配有显著影响 ,长光照促进含氮

营养物质向体组织方向分配 ,增加体氮的分配比例 ;

而短光照或埋植褪黑激素则促进含氮物质向毛绒方

向分配 ,增加毛绒氮的分配比例。
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213 　光照和褪黑激素对绒山羊体成分的影响

光照和褪黑激素对绒山羊的体成分组成有显著

的影响 (表 4) 。光照和褪黑激素对绒山羊体成分的

影响可分为 2 种类型。一类是脂肪含量的变化 ,随

着光照时间的缩短和褪黑激素水平的升高呈增加趋

势。3 种不同光照条件下绒山羊的体脂肪含量分别

为长光照 ( 14116 ±0159) %、自然光照 ( 15178 ±

0145) %、短光照 (23160 ±3187) % ,随着光照时间的

缩短 ,脂肪含量增加。在相同光照条件下 ,埋褪黑激

素组体脂肪的含量高于不埋植褪黑激素组的含量 ,

分别为长光照 + M T (21123 ±0147) % ,自然光照 +

M T ( 2411 ±3145 ) % , 短 光 照 + M T ( 4167 ±

1141) % ,短光照和埋植褪黑激素对体脂沉积有显著

的互作效应。另一类是体水分、体蛋白、体灰分的含

量变化 ,其变化随着光照时间的减少而降低 ,随着光

照时间的延长而升高。

表 4 　各处理组绒山羊的体成分含量

Table 4 　Body composition of the goats in different treatments

处 　理 　 体水分/ % 体脂肪/ % 体蛋白/ % 体灰分/ %

长光照 65184 ±0159 a 14116 ±0159 c 15135 ±0111 a 3184 ±0103 a

长光照 + MT 59118 ±0166 b 21123 ±0147 b 13178 ±0115 b 3144 ±0104 b

自然光照 63198 ±0123 a 15178 ±0145 c 15101 ±0109 a 3175 ±0102 a

自然光照 + MT 55196 ±3142 c 2411 ±3145 ab 12199 ±0188 bc 3125 ±0122 bc

短光照 56146 ±3182 bc 23160 ±3187 ab 13106 ±1102 bc 3126 ±0125 bc

短光照 + MT 55142 ±1193 c 24167 ±1141 a 12171 ±0138 c 3117 ±0109 c

　　注 :各项体成分的百分含量以活体为基础。

The table 4 indicates that the body components varied with the photoperiod , body fat content are increased with the declining of the

photoperiod , implanted groups are more than the non2implanted groups , while the body water , body protein and body ash content are re2

verse to the content of body fat .

　　绒山羊体成分的变化是由于光照和埋植褪黑激

素对绒山羊体内激素的影响变化而引起的 ,短光照

和埋植褪黑激素组绒山羊的 INS 含量升高 , INS 具

有促进脂肪合成的作用 ,随着 INS 的升高 ,脂防的

合成量增加 ;另一方面短光照和埋植褪黑激素组

L EP 的水平降低 ,L EP 具有促进脂肪分解的作用 ,

L EP 水平的降低 ,使脂肪的分解减少 ,2 方面的共同

作用使体脂肪沉积增加[7 ] 。在长光照条件下 ,褪黑

激素水平的降低 , PRL 、IGF - Ⅰ的水平升高 , PRL 、

IGF- Ⅰ具有促进蛋白质合成的作用 ,因而体蛋白的

含量增加[8 ] 。而且在长光照条件下 ,L EP 的水平升

高 ,促进脂肪的分解 ,降低脂肪含量 ,蛋白质的相对

含量增加。

褪黑激素升高的另一个结果是促进绒毛生长。

在皮肤毛囊水平上 ,M T 和 PRL 对次级毛囊的生长

发育是竞争性抑制的关系 ,M T 对次级毛囊的发育

有促进作用 , PRL 对次级毛囊的发育具有抑制作

用 ,M T 水平的升高可以解除 PRL 对次级毛囊的抑

制 ,刺激次级毛囊的生长发育 ,促进绒毛生长。此

外 ,M T 的水平升高 ,动物肠道的蠕动减慢 ,食物的

消化率和吸收率提高 ,使氮的沉积增加。L EP 的水

平降低可以减轻 L EP 对下丘脑 NP Y 的抑制 ,提高

动物的采食量[9 ] 。

绒山羊的体成分和绒毛生长随着光照而发生变

化 ,是绒山羊 (包括其他一些毛被有季节性变化的动

物)长期适应自然环境的结果。自然条件下 ,夏至

后 ,随着光照时间变短 ,松果体的褪黑激素分泌量增

加 ,绒毛开始生长 ,体脂肪贮备增加 ,准备抵御冬日

的严寒[10 ] ;另一方面 ,褪黑激素水平升高 ,动物的睡

眠增加 ,减少了能量消耗 ,有的动物则采取冬眠的方

式降低基础代谢 ,渡过漫长的冬季。因此 ,褪黑激素

是调节生物营养分配和代谢的重要因素 ,而光照是

调控褪黑激素分泌的外界信号。

根据光照和褪黑激素影响绒山羊体成分的变化

这一现象 ,可以在生产实践中灵活运用。当绒山羊

育肥时可减少光照增加体膘 ;当绒山羊处于个体生

长发育时 ,可增加光照 ,促进其生长。

214 　光照和褪黑激素对绒山羊绒毛生长和绒品质

的影响

绒山羊的被毛是由发毛和绒毛构成的异质双重

毛被 ,分别由皮肤中的初级毛囊和次级毛囊发育而

成。初级毛囊发育成有髓毛 ,即发毛 ,次级毛囊发育

成无髓毛 ,即绒毛。绒毛的生长是季节性的 ,在夏至

后光照时间由长变短的时候开始生长 ,9、10 月份达
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到生长高峰 ,11 月以后生长速度减慢 ,12 月几乎停

止生长 ,冬至后随着光照时间的变长而逐渐脱落。

调节绒毛生长变化的内在物质是具有感光功能的松

果体分泌的褪黑激素 ,褪黑激素浓度高则促进绒毛

生长 ,浓度低则绒毛停止生长。发毛和绒毛的生长

调节存在不同的激素调节机制 , PRL 、IGF - Ⅰ促进

发毛的生长 ,抑制绒毛生长 ,同时还促进机体的生长

发育 ;M T 则促进绒毛的生长 ,抑制粗毛和机体的生

长[11 ] 。

利用褪黑激素促进绒毛生长的特性 ,在非生绒

季节通过缩短光照或埋植褪黑激素诱导绒毛生长。

本试验从 2 月下旬开始 ,至 7 月底结束 ,当诱导生长

的绒毛达到一定长度后 ,生长逐渐停止 ,部分绒毛已

有脱落迹象 ;而且在自然条件下 ,8 月份绒山羊秋季

绒毛已开始生长 ,为了不影响秋季绒毛的生长 ,需停

止诱导绒毛生长 ,及时进行抓绒。抓绒按照常规的

方法进行 ,去掉杂质 ,洗净晾干 ,装入洁净的密封袋

中 ,精确称重 ,记录产绒量。结果表明 ,短光照和埋

植褪黑激素组绒山羊的产绒量增加了 (28517 ±35)

～(38910 ±54) g 的新绒 ,平均每只羊增加产绒量

(338183 ±72) g ,提高 73186 % (表 5) 。与自然条件

下的绒山羊相比 ,相当于在非生绒期 (2 —7 月) 增加

了一个产绒期 ,显著提高了绒山羊的绒产量 ,如果每

千克绒毛的价格按 300 元计算 , 每只羊可以增加经

表 5 　不同处理条件下绒山羊的产绒量

Table 5 　Cashmere production of the goats in different treatments g

处 　理 试验前 新生绒 总产绒量 增加比例/ %

长光照 (LDPP) 42310 ±60 a 42310 ±60 b

长光照 + MT (LDPP + MT) 45913 ±58 a 31213 ±42 a 77117 ±100 a 6810

短光照 (SDPP) 48613 ±67 a 38910 ±54 a 87513 ±118 a 80

短光照 + MT (SDPP + MT) 39313 ±33 a 28517 ±35 a 67910 ±46 ab 7216

自然光照 (NDPP) 51210 ±36 a 51210 ±36 ab

自然光照 + MT 49610 ±23 a 36813 ±30 a 86413 ±54 a 7413

平均 46117 ±80 33818 ±72 68715 ±116 73186

　　The table 5 indicates that the short daily photoperiod and the implanted groups have an additive cashmere production , while the long daily pho2

toperiod and natural daily photoperiod have no valuable cashmere.

济收入 101165 元。

新生绒毛的各项品质指标可以看出 ,新生羊绒

的长度为 (0195 ±0126) ～ (6132 ±0122) cm ,达到了

纺织工业对羊绒长度的最低要求 ( ≥410 cm) ;新生

羊绒的细度为 (14143 ±0128) ～ (15103 ±0151)μm ,

与原绒相比减小 0111～0171μm ,这一结果对纺织

业来说是很难得的 ;强度为 (3124 ±0116)～ (4158 ±

0143) cN ,与原绒相比有所降低 ,这主要是由绒毛直

径减小引起的 ,除 1 组符合 B 档绒毛纤维强度标准

(312 ≤B ≤315 cN)外 ,其他各组均达到 A 档纤维的

标准 ( ≥315 cN ) , 各组均符合纺织工业的要求

(表 6) 。

表 6 　光照和褪黑激素对绒毛长度、细度、强度的影响

Table 6 　Effects of photoperiod and melatonin on cashmere length , diameter and break strength

处 　理 　
绒长度/ cm 细度/μm 强度/ cN

原绒 新生绒 原绒 新生绒 原绒 新生绒

长光照 9140 ±0185 a 15137 ±0117 a 4147 ±0129 bc

长光照 + MT 8107 ±1108 a 5195 ±0126 b 14188 ±0115 a 14177 ±0135 a 5191 ±0155 a 4158 ±0143 a

短光照 (SDPP) 9146 ±0181 a 6117 ±0120 a 15146 ±0137 a 15103 ±0151 a 5133 ±0115 ab 4139 ±0143 ab

短光照 + MT 9102 ±1160 a 6120 ±0129 a 15114 ±0163 a 14143 ±0128 a 5129 ±0161 ab 3167 ±0128 bc

自然光照 11104 ±0183 a 14165 ±0150 a 5139 ±0111 ab

自然光照 + MT 9141 ±0105 a 6132 ±0122 a 15140 ±0137 a 14183 ±0122 a 4182 ±0123 bc 3124 ±0116 c

　　The table 6 illustrates the cashmere traits in different treatments of the experiment , long daily photoperiod group and natural daily photoperiod

group have no valuable cashmere.
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215 　光照和褪黑激素在提高绒山羊产绒量的应用

短光照和埋植褪黑激素可以促进绒山羊绒毛的

生长。这一技术可以在生产实践中推广应用 ,既可

以提高绒山羊产绒量 ,增加农牧民经济收入 ,又有助

于推行绒山羊舍饲 ,减少放牧 ,保护草原植被。农牧

民可以根据实际情况 ,灵活运用 :在舍饲的条件下 ,

对羊舍进行简单的改造 ,即可进行短光照处理 ,促进

绒毛生长 ;在以放牧为主的地区 ,光照不易控制 ,可

以通过埋植褪黑激素的方法 ,促进绒毛生长 ,如果将

缩短光照和埋植褪黑激素结合起来则效果更好 ,可

使绒山羊的绒毛生长达到 1 年 2 茬或 2 年 3 茬 ,增

加绒产量 ,提高绒山羊的经济效益。需要注意的是 ,

无论采取那种方法 ,都要保证绒山羊每天有 6～8 h

的光照时间 ,否则会影响其采食量、活动量、生长发

育及羊绒品质。

根据光照和埋植褪黑激素影响体成分的变化这

一结果 ,可以对绒山羊的体成分进行双向调控。如

果想增加绒山羊的体蛋白含量就采用延长光照的方

法 ,如果想增加绒山羊的体脂肪含量就采用缩短光

照或埋植褪黑激素的方法。

3 　结 　论

1)光照和褪黑激素可以调控氮营养物质在绒山

羊体内的分配。短光照和埋植褪黑激素促进日粮氮

物质向绒毛分配比例 ,促进绒山羊绒毛的生长 ,增加

绒毛产量 ;长光照则促进日粮氮物质向体氮方向分

配 ,促进体蛋白的增长。

2)短光照或埋植褪黑激素不仅增加了绒山羊的

绒毛产量 ,提高绒山羊的经济效益 ;而且对绒毛的品

质没有大的影响 ,可以在纺织业中应用。

3)短光照和褪黑激素对绒山羊的体成分也有显

著影响。
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