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摘　要　研究比较我国不同品种牛肌肉纤维特征，为高档牛肉生产和品种培育提供技术参数。运用肌肉组织冰冻

切片、琥珀酸脱氢酶染色法（ＳＤＨ）研究６个品种肉牛（利木赞牛、皮埃蒙特牛、中国西门塔尔牛、鲁西牛、秦川牛和

晋南牛）的背最长肌、腰大肌、股二头肌的肌纤维类型、肌纤维直径和肌纤维密度等特征。结果表明：１）鲁西牛和利

木赞牛背最长肌的红肌纤维（Ｒ型）比例分别为３２．７％和２９．５％，显著高于其他４个品种（犘＜０．０５）；晋南牛腰大

肌和鲁西牛股二头肌的Ｒ型纤维比例最高为４２．７％和４８．７％；２）秦川牛背最长肌中的３种类型肌纤维直径值分

别为６０．００９、６１．１０９和６７．８００μｍ均显著大于另外５个品种（犘＜０．０５），秦川牛和晋南牛的腰大肌和股二头肌的

红肌纤维（Ｒ型）和中间型纤维（Ｉ型）的肌纤维直径显著大于其他４个品种（犘＜０．０５）；３）皮埃蒙特牛和利木赞牛

腰大肌的红肌纤维（Ｒ型）密度分别为２１６．６６７和１８９．５８３根／ｍｍ２，白肌纤维（Ｗ 型）密度分别为２００．９２６和

２６１．１１根／ｍｍ２ 显著大于其他品种（犘＜０．０５）；鲁西牛的背最长肌和股二头肌的Ｒ型肌纤维密度大于其他品种；

４）每一品种牛不同部位肌肉组织中不同肌纤维类型的比例在６个品种中没有明显的规律性，而肌纤维直径，除晋

南牛股二头肌的肌纤维直径最大，其他５个品种牛均是背最长肌的肌纤维（３种）直径显著大于腰大肌（犘＜０．０５）；

除晋南牛外，其余５个品种牛腰大肌的肌纤维密度显著大于背最长肌和股二头肌的肌纤维密度（犘＜０．０５）。不同

品种肉牛，同一部位的肌纤维类型比例、肌纤维直径和肌纤维密度是存在差异的；除晋南牛外，另外５个品种肉牛

均是腰大肌部位的肌纤维密度最大、背最长肌肌纤维直径大于腰大肌肌纤维直径，而晋南牛有其自身的特点。

关键词　肉牛；肌肉组织；肌纤维类型；肌纤维直径；肌纤维密度

中图分类号　Ｓ８２３　　　文章编号　１００７４３３３（２０１１）０１００６６０７　　　文献标志码　Ａ

收稿日期：２０１００８２９

基金项目：动物营养学国家重点实验室项目（２００４ＤＡ１２５１８４０８０２）；国家自然科学基金资助项目（３０８７１８０７）

第一作者：解祥学，博士研究生，Ｅｍａｉｌ：ｘｈｚｙｚｕ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

通讯作者：任丽萍，教授，博士生导师，主要从事饲料营养价值评定、牛肉品质评价研究，Ｅｍａｉｌ：ｒｅｎｌｐ＠ｃａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

Ｓｔｕｄｙｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍｕｓｃｌｅｆｉｂｅｒｆｒｏｍ

ｓｉｘｂｒｅｅｄｓｏｆｃａｔｔｌｅｉｎＣｈｉｎａ

ＸＩＥＸｉａｎｇｘｕｅ
１，２，ＭＥＮＧＱｉｎｇｘｉａｎｇ

１，２，ＲＥＮＬｉｐｉｎｇ
１，２，ＤＡＩＪｕｎｆａｎｇ

１，２，ＬＩＲｕｉ２

（１．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犃狀犻犿犪犾犖狌狋狉犻狋犻狅狀，犆犺犻狀犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１００１９３，犆犺犻狀犪；

２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃狀犻犿犪犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１００１９３，犆犺犻狀犪）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　犜犺犲狅犫犼犲犮狋犻狏犲狅犳狋犺犻狊狊狋狌犱狔狑犪狊狋狅犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犫狉犲犲犱狊狅犳犮犪狋狋犾犲犻狀犆犺犻狀犪犪狀犱

狆狉狅狏犻犱犲狋犲犮犺狀犻犮犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犳狅狉狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳狊狌狆犲狉犻狅狉狇狌犪犾犻狋狔犫犲犲犳犪狀犱犫狉犲犲犱狊犲犾犲犮狋犻狅狀．犉犻犫犲狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳

犾狅狀犵犻狊狊犻犿狌狊犱狅狉狊犻，犿狌狊犮狌犾犻狆狊狅犪狊犿犪犼狅狉犪狀犱犫犻犮犲狆狊犳犲犿狅狉犻狊犻狀狊犻狓犆犺犻狀犲狊犲犫狉犲犲犱狊狅犳犮犪狋狋犾犲狑犲狉犲狊狋狌犱犻犲犱狌狊犻狀犵犮狉狔狅狊狋犪狋

狊犲犮狋犻狅狀犪狀犱犲狀狕狔犿犲狊狌犮犮犻狀犪狋犲犱犲犺狔犱狉狅犵犲狀犪狊犲 （犛犇犎）狊狋犪犻狀犻狀犵．１）犜犺犲狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳狉犲犱犿狌狊犮犾犲 （犚狋狔狆犲 ）狅犳

犾狅狀犵犻狊狊犻犿狌狊犱狅狉狊犻犻狀犔狌狓犻犮犪狋狋犾犲犪狀犱犔犻犿狅狌狊犻狀犲（３２．７％ 犪狀犱２９．５％）犻狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狅狋犺犲狉狊犫狉犲犲犱狊

（犘＜０．０５）；犠犺犻犾犲，狋犺犲狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳犚犿狌狊犮犾犲犳犻犫犲狉狋狔狆犲狊狅犳犿狌狊犮狌犾犻狆狊狅犪狊犿犪犼狅狉犪狀犱犫犻犮犲狆狊犳犲犿狅狉犻狊犻狊狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋犻狀

犑犻狀狀犪狀犮犪狋狋犾犲犪狀犱犔狌狓犻犮犪狋狋犾犲（４２．７％犪狀犱４８．７％狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔）．２）犜犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳犪犾犾狋犺犲狋犺狉犲犲犿狌狊犮犾犲犳犻犫犲狉狋狔狆犲狊狅犳

犾狅狀犵犻狊狊犻犿狌狊犱狅狉狊犻（６０．００９，６１．１０９，６７．８００μｍ）犻狀犙犻狀犮犺狌犪狀犻狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狋犺犻犮犽犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狋犺犲狅狋犺犲狉犫狉犲犲犱狊犮犪狋狋犾犲

（犘＜０．０５）；犜犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳犚犲犱犪狀犱犐狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲狋狔狆犲狊狅犳犿狌狊犮犾犲犳犻犫犲狉狅犳犿狌狊犮狌犾犻狆狊狅犪狊犿犪犼狅狉犪狀犱犫犻犮犲狆狊犳犲犿狅狉犻狊犻狀

犙犻狀犮犺狌犪狀犪狀犱犑犻狀狀犪狀犮犪狋狋犾犲犻狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狋犺犻犮犽犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋犻狀狅狋犺犲狉犳狅狌狉犫狉犲犲犱狊狅犳犮犪狋狋犾犲（犘＜０．０５）．３）犜犺犲犱犲狀狊犻狋狔狅犳

犪犾犾狋犺犲犚（２１６．６６７犪狀犱１８９．５８３狀狌犿／犿犿２）犪狀犱犠（２００．９２６犪狀犱２６１．１１狀狌犿／犿犿２）犿狌狊犮犾犲犳犻犫犲狉狋狔狆犲狊狅犳狋犺犲犿狌狊犮狌犾犻

狆狊狅犪狊犿犪犼狅狉犻狀犘犻犲犿狅狀狋犲狊犲犪狀犱犔犻犿狅狌狊犻狀犲犻狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犲狅狀犲犻狀狅狋犺犲狉犫狉犲犲犱狊狅犳犮犪狋狋犾犲（犘＜０．０５）；犜犺犲



　第１期 解祥学等：我国６个肉牛品种肌肉纤维特征研究

犱犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲犚犿狌狊犮犾犲犳犻犫犲狉狋狔狆犲狊狅犳狋犺犲犾狅狀犵犻狊狊犻犿狌狊犱狅狉狊犻犪狀犱犫犻犮犲狆狊犳犲犿狅狉犻狊犻狀犔狌狓犻犮犪狋狋犾犲犻狊犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋犻狀狅狋犺犲狉

犫狉犲犲犱狊狅犳犮犪狋狋犾犲．４）犉狅狉狋犺犲狊犪犿犲犫狉犲犲犱，狋犺犲狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲犿狌狊犮犾犲犳犻犫犲狉狋狔狆犲犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狉狋狅犳狋犺犲犫狅犱狔犻狀狊犻狓

犫狉犲犲犱狊狅犳犮犪狋狋犾犲犺犪狊狀狅狅犫狏犻狅狌狊犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔．犜犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳犾狅狀犵犻狊狊犻犿狌狊犱狅狉狊犻犿狌狊犮犾犲犳犻犫犲狉犻狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狋犺犻犮犽犲狉狋犺犪狀

狋犺犪狋狅犳犿狌狊犮狌犾犻狆狊狅犪狊犿犪犼狅狉犻狀狋犺犲犳犻狏犲犫狉犲犲犱狊狅犳犮犪狋狋犾犲（犘＜０．０５），犲狓犮犲狆狋犳狅狉犑犻狀狀犪狀犫狉犲犲犱狑犺狅狊犲犫犻犮犲狆狊犳犲犿狅狉犻狊犺犪狊

狋犺犲狋犺犻犮犽犲狊狋犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳犿狌狊犮犾犲犳犻犫犲狉．犃犾狊狅，狋犺犲犱犲狀狊犻狋狔狅犳犿狌狊犮犾犲犳犻犫犲狉狅犳犿狌狊犮狌犾犻狆狊狅犪狊犿犪犼狅狉犻狀狋犺犲狅狋犺犲狉犳犻狏犲犫狉犲犲犱狊犻狊

狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犾狅狀犵犻狊狊犻犿狌狊犱狅狉狊犻犪狀犱犫犻犮犲狆狊犳犲犿狅狉犻狊（犘＜０．０５）犲狓犮犲狆狋犳狅狉狋犺犲犑犻狀狀犪狀．犜犺犲狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲，

犱犻犪犿犲狋犲狉犪狀犱犱犲狀狊犻狋狔狅犳犿狌狊犮犾犲犳犻犫犲狉狅犳狋犺犲狊犪犿犲狆犪狉狋犺犪狏犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犫狉犲犲犱狊．犠犻狋犺狅狀犲犲狓犮犲狆狋犻狅狀犳狅狉

犑犻狀狀犪狀，狋犺犲犱犲狀狊犻狋狔狅犳犿狌狊犮犾犲犳犻犫犲狉狅犳犿狌狊犮狌犾犻狆狊狅犪狊狆犪狉狋犻狊犺犻犵犺犲狊狋犪狀犱狋犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳犾狅狀犵犻狊狊犻犿狌狊犱狅狉狊犻犿狌狊犮犾犲犳犻犫犲狉犻狊

狋犺犻犮犽犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犿狌狊犮狌犾犻狆狊狅犪狊犻狀狅狋犺犲狉犳犻狏犲犮犪狋狋犾犲犫狉犲犲犱狊，犫狌狋狋犺犲犑犻狀狀犪狀犮犪狋狋犾犲犺犪狊犻狋狊狅狑狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　犫犲犲犳犮犪狋狋犾犲；犿狌狊犮狌犾犪狉狋犻狊狊狌犲；犿狌狊犮犾犲犳犻犫犲狉狋狔狆犲；犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳犿狌狊犮犾犲犳犻犫犲狉；犱犲狀狊犻狋狔狅犳犿狌狊犮犾犲犳犻犫犲狉

　　牛肉肉质细嫩，高蛋白、低脂肪，富含人类所必

需的多不饱和脂肪酸，人们对其肉品质的要求也越

来越高，而肌纤维组织结构是与肉品质相关的一项

重要指标。Ｇａｕｔｈｉｅｒ等
［１］根据肌纤维代谢特点，运

用ＳＤＨ 染色法将白鼠半腱肌肌纤维分为３种类

型：红 肌 纤 维 （ｒｅｄ，Ｒ 型 ）、中 间 型 纤 维

（ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ，Ｉ型）和白肌纤维（ｗｈｉｔｅ，Ｗ型），红肌

纤维中琥珀酸脱氢酶等有氧代谢酶的含量高，主要

进行有氧代谢。Ｓｃｈｉａｆｆｉｎｏ
［２］运用单克隆抗体识别

特异性肌球蛋白的异构体，通过区分肌纤维内肌球

蛋白异构体将肌纤维分为Ｉ型、２Ａ 型、２Ｂ型及２Ｘ

型，尽管对肌纤维命名不同，但相互之间有着较高的

一致性，即红肌纤维相当于Ｉ型，白肌纤维相当于

２Ｂ型
［３］。Ｅｓｓｅ’ｎＧｕｓｔａｖｓｓｏｎ等

［４］在对猪背最长肌

的研究发现红肌纤维中肌红蛋白和脂类物质比白肌

纤维的含量高。Ｎａｍ等
［５］报道Ｒ型肌纤维比例高

的猪肉感官评价高。Ｓｔｒｙｄｏｍ等
［６］研究非洲本地牛

时发现，Ｒ型肌纤维比例和肉的嫩度有着较高的正

相关关系。国内学者对鸡、猪和一些品种牛的肌肉

组织学也进行了研究，结果表明肌纤维组织结构与

肉品质相关［７１０］。我国地域辽阔拥有众多优良牛品

种，并且很多品种都有着抗逆性强、肉质鲜美等特

点，但从肌肉组织学角度去探究我国优良牛品种特

色的研究还不多见。本试验通过对我国６个优良品

种牛３个部位肌肉纤维结构的研究，探讨不同品种

牛肌肉纤维组织结构和同一品种不同部位肌肉纤维

组织结构的特点，以期对不同品种牛的肉品质做出

预测，旨在为我国牛品种的培育提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验动物及取样

试验牛肉组织取自中国农业大学肉牛试验基

地。随机选择６个品种１６月龄的健康公牛各１５

头，分别是，利木赞牛（辽宁大连）、皮埃蒙特牛（辽宁

大连）、中国西门塔尔牛（内蒙古赤峰）、鲁西牛（山东

滨州）、秦川牛（山西大同）和晋南牛（陕西宝鸡），其

中利木赞牛、皮尔蒙特牛和中国西门塔尔牛是经过

连续５代以上级进杂交而形成含有各自品种血统

９７％以上，经过相同饲养管理方式育肥４个月，每个

品种选择８头屠宰。牛胴体在排酸（０～４℃）２４ｈ

后取样［１１］。取背最长肌、腰大肌和股二头肌３个部

位，每个部位取４个样品。样品先放入液氮中冷冻，

然后转入－８０℃超低温冰箱中保存，待测。

１．２　组织切片制作及图像分析处理

从超低温冰箱中取出肉样放到可控温冰冻机

（ＹＤ３３５型，浙江金华谊迪医疗设备厂）上切片，厚

度为１４μｍ，然后进行琥珀酸脱氢酶法（ＳＤＨ）染

色［１］。将制作好的切片在倒置荧光显微镜下用数码

相机拍照（ＴＥ２０００Ｓ，ＮＩＫＯＮ，日本），运用Ｉｍａｇｅ

Ｐｒｏｐｌｕｓ软件测定全视野内的３种类型纤维的数

目、肌纤维直径，并计算单一类型肌纤维数目比例、

单一类型肌纤维密度［１２］。每个样品做３个重复，每

个重复取平均值。

１．３　统计方法

运用ＳＡＳ软件（ＦｏｒＷｉｎｄｏｗｓＶｅｒｓｉｏｎ８．０）对研

究结果进行单因素方差分析和Ｄｕｎｃａｎ多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同品种肉牛肌纤维的特征

因不同肌纤维类型的琥珀酸脱氢酶活性不同，

所以染色的结果不同，红肌纤维（Ｒ型）琥珀酸脱氢

酶活性最强，染成蓝紫色，白肌纤维（Ｗ 型）琥珀酸

脱氢酶活性很低，不着色或者着色非常淡，而对于琥

珀酸脱氢酶活性一般的纤维，着色处于两者之间，是

中间型纤维（Ｉ型）。不同品种肉牛，同一部位的肌

纤维类型比例、肌纤维直径和肌纤维密度是存在差

异的；６个品种牛不同部位均是白肌型纤维直径＞

中间型纤维直径＞红肌型纤维直径；除晋南牛外，另

外５个品种肉牛腰大肌部位的肌纤维密度较大、背

最长肌肌纤维直径大于腰大肌肌纤维直径。

７６
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２．１．１　不同品种肉牛不同部位的肌纤维类型比较

从６种肉牛背最长肌纤维类型比较看出（表

１），鲁西牛和利木赞牛背最长肌组织中Ｒ型纤维占

总纤维类型比例显著高于另外４个品种（犘＜

０．０５），另外４个品种之间差异不显著（犘＞０．０５），

其中皮埃蒙特牛Ｒ型纤维比例最低；Ｉ型肌纤维秦

川牛比例最高且显著（犘＜０．０５）高于鲁西牛和晋南

牛，其中晋南牛比例最低，另外３个品种之间差异不

显著（犘＞０．０５）；鲁西牛和利木赞牛 Ｗ 型肌纤维显

著低于其他４个品种，且鲁西牛的比例最低。

表１　不同品种肉牛３种肌纤维类型占总纤维类型比例的比较（狀＝９６）

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｍｕｓｃｌｅｆｉｂｅｒｔｙｐｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｒｅｅｄｓｏｆｂｅｅｆｃａｔｔｌｅ（狀＝９６） ％

指 标
品 种

利木赞牛 皮埃蒙特牛 中国西门塔尔牛 鲁西牛 秦川牛 晋南牛
ＳＥＭ 犘

背最长肌 Ｒ ２９．５ｂ １４．２ａ １５．２ａ ３２．７ｂ １６．９ａ ２０．６ａ ２．７ ０．０００１

Ｉ ２６．５ａｂｃ ２４．６ａｂｃ ２８．６ａｂ ２４．０ｂｃ ２９．２ａ ２３．２ｃ １．８ ０．０３１３

Ｗ ４４．０ａ ６１．２ｃ ５６．２ｃ ４３．２ａ ５３．９ｂｃ ５６．１ｃ ２．９ ０．０００１

腰大肌　 Ｒ ３１．３ａ ４０．３ａｂ ３５．４ａ ３８．６ａｂ ３７．７ａｂ ４２．７ｂ ３．７ ０．０４７２

Ｉ ２４．６ａｂ ２３．３ａｃ ２９．５ｂ ２７．１ａｂ ２３．６ａ ２９．１ｂｃ ２．５ ０．０７７０

Ｗ ４４．１ａ ３６．４ａｂ ３５．０ｂ ３４．３ｃｂ ３８．７ａｂ ２８．２ｃ ３．３ ０．００１９

股二头肌 Ｒ ２８．１ｃｄ ４４．１ａｂ ３５．６ｂｃ ４８．７ａ ３５．０ｃ ２３．４ｄ ３．４ ０．０００１

Ｉ ２１．８ｂｃ １６．５ｃ ２７．６ｂ ２３．３ｂ ２５．８ｂ ３６．２ａ ２．５ ０．０００１

Ｗ ５０．１ａ ３９．４ｂ ３６．７ｂ ２８．０ｃ ３９．３ｂ ０．４ｂ ３．１ ０．０００１

　　注：同行数据后字母不同表示差异显著（犘 ＜０．０５），字母相同表示差异不显著（犘＞０．０５）。下表同。

　　不同品种牛腰大肌组织中纤维类型比较，晋南

牛腰大肌中Ｒ型纤维占总纤维类型比例显著高于

利木赞牛和中国西门塔尔牛（犘＜０．０５），其中利木

赞牛的比例最低；中国西门塔尔牛Ｉ型肌纤维显著

高于皮埃蒙特牛和秦川牛（犘＜０．０５），与另外３个

品种之间差异不显著（犘＞０．０５）；晋南牛 Ｗ 型肌纤

维显著低于利木赞牛、皮埃蒙特牛、中国西门塔尔牛

和秦川牛（犘＜０．０５），与鲁西牛差异不显著（犘＞

０．０５）。

对不同品种牛股二头肌组织中３种纤维类型比

例比较显示：鲁西牛Ｒ型纤维显著高于利木赞牛、

中国西门塔尔牛、秦川牛和晋南牛（犘＜０．０５），与皮

埃蒙特牛差异不显著（犘＞０．０５）；晋南牛Ｉ型肌纤

维要显著高于其他５个品种（犘＜０．０５），且皮埃蒙

特牛的比例最低；鲁西牛 Ｗ型肌纤维显著低于其他

５个品种（犘＜０．０５），其中利木赞牛的比例最高。

２．１．２　不同品种肉牛不同部位肌纤维直径比较

比较背最长肌内３种类型肌纤维直径发现（表

２）：秦川牛的３种类型纤维直径均显著大于其他５

个品种（犘＜０．０５）；Ｒ、Ｉ和 Ｗ型纤维直径最小的分

别是是利木赞牛、皮埃蒙特牛和晋南牛。

经对不同品种牛腰大肌组织肌纤维直径比较，

表２　不同品种肉牛肌纤维直径的比较（狀＝９６）

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｍｕｓｃｌｅｆｉｂｅｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｒｅｅｄｓｏｆｂｅｅｆｃａｔｔｌｅ（狀＝９６） μｍ

指 标
品 种

利木赞牛 皮埃蒙特牛 中国西门塔尔牛 鲁西牛 秦川牛 晋南牛
ＳＥＭ 犘

背最长肌 Ｒ ３５．９９４ｂ ３９．５４２ｂ ３６．５５０ｂ ３８．９８４ｂ ６０．００９ａ ３７．５７８ｂ ２．９１５ ０．０００１

Ｉ ４１．４９２ｂ ３８．６５０ｂ ３９．２２０ｂ ４１．４２８ｂ ６１．１０９ａ ４２．１８８ｂ ２．４９１ ０．０００１

Ｗ ４９．４７１ｃ ５１．５５９ｃ ４９．４６４ｃ ５９．２７３ｂ ６７．８００ａ ４７．９４４ｃ ２．８０８ ０．０００１

腰大肌　 Ｒ １９．０１１ｂ ２１．１３４ｂ ２３．４３４ｂ ２０．５９８ｂ ３７．７８１ａ ３８．８３８ａ ２．２４１ ０．０００１

Ｉ ２２．７７９ａ ２５．３３９ａｂ ２８．９３３ｂ ２５．１８９ａｂ ４４．６７２ｃ ４１．２１１ｃ ２．２９２ ０．０００１

Ｗ ２５．０２１ｄ ３２．１６４ｃ ３２．２７９ｃ ３２．４９１ｃ ５０．３９５ａ ４３．３９１ｂ ２．４４３ ０．０００１

股二头肌 Ｒ ２６．１６０ｃ ３０．６９４ｃ ３１．０６４ｃ ２９．２４７ｃ ３６．６１４ｂ ４８．００２ａ １．９８９ ０．０００１

Ｉ ３６．４０３ａ ４１．０２６ａ ４０．７６５ａ ４０．０４７ａ ４７．５９３ｂ ５２．６４９ｃ ２．３２６ ０．０００１

Ｗ ４１．８１７ｃ ４８．７４６ｂｃ ４３．４８５ｃ ４７．７６３ｂｃ ５１．８４５ｂ ６６．８６１ａ ２．７９９ ０．０００１
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６个品种中利木赞牛３种肌纤维直径均是最小的；

秦川牛和晋南牛的３种肌纤维直径显著大于其他４

个品种（犘＜０．０５）。

不同品种牛股二头肌组织肌纤维直径中，晋南

牛的３种肌纤维直径均显著大于其他５个品种

（犘＜０．０５），利木赞牛的３种肌纤维直径最小。

２．１．３　不同品种肉牛不同部位的肌纤维密度比较

从表３看出：６个品种背最长肌的数据中鲁西

牛的Ｉ和 Ｗ 型肌纤维密度最小；鲁西牛的Ｒ型纤维

密度显著高于皮埃蒙特牛、中国西门塔尔牛、秦川牛

和晋南牛（犘＜０．０５），且中国西门塔尔牛的密度最

小；对于Ｉ型肌纤维密度，中国西门塔尔牛显著大于

表３　不同品种肌纤维密度的比较（狀＝９６）

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｍｕｓｃｌｅｆｉｂｅｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｒｅｅｄｓｏｆｂｅｅｆｃａｔｔｌｅ（狀＝９６） 根／ｍｍ２

指 标
品 种

利木赞牛 皮埃蒙特牛 中国西门塔尔牛 鲁西牛 秦川牛 晋南牛
ＳＥＭ 犘

背最长肌 Ｒ ５８．３３３ａｄ ３３．３３３ｂｃ ３２．４０７ｃ ６７．５９３ｄ　 ３６．３６４ｂｃ ４９．５３７ａｂ ６．８０８ ０．０００１

Ｉ ５５．５５５ａｂ ５９．０２８ａｂ ６２．０３７ｂ ４８．１４８ａ ５４．０４０ａｂ ５１．８５２ａｂ ４．５８２ ０．１４２７

Ｗ ９７．２２２ｃ １５２．０８３ａ １２１．２９６ｂ ８７．９６３ｃ ９８．９９０ｃ １２５．０００ｂ ８．８２２ ０．０００１

腰大肌　 Ｒ １８９．５８３ａｂ ２１６．６６７ａ １４０．２７８ｃｄ １６５．２７８ｂｃ １２１．２９６ｄ １４０．２７８ｄｃ １６．２３６ ０．０００１

Ｉ １４６．５２８ａ １２６．８５２ａｂ １１８．９８１ｂ １１３．４２６ｂ ７５．９２６ｃ ９６．２９６ｂｃ １１．７９９ ０．０００１

Ｗ ２６１．１１１ａ ２００．９２６ｂ １４０．７４１ｃ １４１．６６７ｃ １２９．１６７ｃ ８８．８８９ｄ １４．３４５ ０．０００１

股二头肌 Ｒ ６２．９６３ａ １１７．５９３ｃ ７６．６６７ａｂ １２３．６１１ｃ ８９．４４４ｂ ６２．９６３ａ １０．２３０ ０．０００１

Ｉ ５２．７７８ｂｃ ４１．６６７ｃ ５８．８８９ｂ ５６．９４４ｂｃ ６４．４４４ｂ ９６．２９６ａ ６．３８４ ０．０００１

Ｗ １２７．７７８ａ ９８．１４８ｂｃ ７８．３３３ｃｄ ７４．０７４ｄ ９９．４４４ｂｃ１０８．３３３ａｂ ９．７８５ ０．０００１

鲁西牛（犘＜０．０５），与其他４个品种差异不显著

（犘＞０．０５）；皮埃蒙特牛的 Ｗ 型肌纤维密度显著大

于其他５个品种肉牛（犘＜０．０５）。

不同品种牛腰大肌组织中肌纤维密度比较显

示：利木赞牛的Ｉ和 Ｗ型肌纤维密度大于其他５个

品种；皮埃蒙特牛Ｒ型纤维密度显著大于中国西门

塔尔牛、鲁西牛、秦川牛和晋南牛（犘＜０．０５），秦川

牛的密度最小；秦川牛、晋南牛Ｉ型、Ｗ 型肌纤维密

度分别最小。

比较不同品种牛股二头肌组织中肌纤维密度可

以看出：在Ｒ型纤维密度中，鲁西牛显著大于利木

赞牛、中国西门塔尔牛、秦川牛和晋南牛（犘＜

０．０５），其中利木赞牛和晋南牛密度最小；对于Ｉ型

肌纤维密度，晋南牛显著大于其他５个品种肉牛

（犘＜０．０５），皮埃蒙特牛最小；利木赞牛 Ｗ 型肌纤

维密度显著大于皮埃蒙特牛、中国西门塔尔牛、鲁西

牛和秦川牛（犘＜０．０５），与晋南牛差异不显著（犘＞

０．０５），密度最小的是鲁西牛。

２．２　同一品种肉牛不同部位肌纤维组织结构的比较

在同一品种牛的不同部位肌肉组织中，６个品

种牛均是 Ｗ型纤维直径＞Ｉ型纤维直径＞Ｒ型纤维

直径（表４）。

表４　每一品种肉牛不同部位肌纤维组织结构的比较（狀＝９６）

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｈｉｓｔｏｌｏｇｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍｕｓｃｌｅｆｉｂｅｒｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｉｎｔｈｅｓａｍｅｂｒｅｅｄ（狀＝９６）

品 种 指 标
部 位

　背最长肌 　　腰大肌 　股二头肌
ＳＥＭ 犘

利木赞牛 占总纤维比例／％ Ｒ ２９．５ａ ３１．３ａ ２８．１ａ ３．７０ ０．８０１２

Ｉ ２６．５ａ ２４．６ａ ２１．８ａ １．９０ ０．１８９０

Ｗ ４４．０ａ ４４．１ａ ５０．１ａ ４．１０ ０．４５２３

直径／μｍ Ｒ ３５．９９４ａ １９．０１１ｂ ２６．１６０ｃ １．８１３ ０．０００１

Ｉ ４１．４９２ａ ２２．７７９ｂ ３６．４０３ｃ １．８７９ ０．０００１

Ｗ ４９．４７１ａ ２５．０２１ｂ ４１．８１７ｃ １．８４７ ０．０００１

密度／（根／ｍｍ２） Ｒ ５８．３３３ａ １８９．５８３ｂ ６２．９６３ａ １２．７３７ ０．０００１

Ｉ ５５．５５６ａ １４６．５２８ｂ ５２．７７８ａ ７．３０５ ０．０００１

Ｗ ９７．２２２ａ ２６１．１１１ｂ １２７．７７８ａ １５．７６１ ０．０００１

９６
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续表

品 种 指 标
部 位

　背最长肌 　　腰大肌 　股二头肌
ＳＥＭ 犘

皮埃蒙特牛 占总纤维比例／％ Ｒ １４．２ａ ４０．３ｂ ４４．１ｂ ３．７９ ０．０００１

Ｉ ２４．６ａ ２３．３ａ １６．５ｂ １．７３ ０．００３１

Ｗ ６１．２ａ ３６．４ｂ ３９．４ｂ ３．７７ ０．０００１

直径／μｍ Ｒ ３８．６５０ａ ２１．１３４ｂ ３０．６９４ｃ ２．３８３ ０．０００１

Ｉ ３９．５４１ａ ２５．３３９ｂ ４１．０２６ａ ２．３７７ ０．０００１

Ｗ ５１．５５９ａ ３２．１６４ｂ ４８．７４６ａ ２．９９１ ０．０００１

密度／（根／ｍｍ２） Ｒ ３３．３３３ａ ２１６．６６７ｂ １１７．５９３ｃ １２．８９３ ０．０００１

Ｉ ５９．０２８ａ １２６．８５２ｂ ４１．６６７ａ ６．６４１ ０．０００１

Ｗ １５２．０８３ａ ２００．９２６ｂ ９８．１４８ｃ １４．９５２ ０．０００１

中国西门塔尔牛 占总纤维比例／％ Ｒ １５．２ａ ３５．４ｂ ３５．６ｂ ２．３０ ０．０００１

Ｉ ２８．６ａ ２９．５ａ ２７．６ａ ２．００ ０．７８９０

Ｗ ５６．２ａ ３５．０ｂ ３６．７ｂ １．９８ ０．０００１

直径／μｍ Ｒ ３６．５５０ａ ２３．４３４ｂ ３１．０６４ｃ １．４８７ ０．０００１

Ｉ ３９．２２０ａ ２８．９３３ｂ ４０．７６５ａ １．３８３ ０．０００１

Ｗ ４９．４６４ａ ３２．２７９ｂ ４３．４８５ｃ １．２３０ ０．０００１

密度／（根／ｍｍ２） Ｒ ３２．４０７ａ １４０．２７８ｂ ７６．６６７ｃ ６．８８６ ０．０００１

Ｉ ６２．０３７ａ １１８．９８１ｂ ５８．８８９ａ ６．９１９ ０．０００１

Ｗ １２１．２９６ａ １４０．７４１ｂ ７８．３３３ｃ ６．７２４ ０．０００１

鲁西牛 占总纤维比例／％ Ｒ ３２．７ａ ３８．６ａ ４８．７ｂ ２．３０ ０．０００１

Ｉ ２４．０ａ ２７．１ａ ２３．３ａ １．８０ ０．２９１８

Ｗ ４３．２ａ ３４．３ｂ ２８．０ｃ １．７０ ０．０００１

直径／μｍ Ｒ ３８．９８４ａ ２０．５９８ｂ ２９．２４７ｃ １．５４２ ０．０００１

Ｉ ４１．４２８ａ ２５．１８９ｂ ４０．０４７ａ １．２８０ ０．０００１

Ｗ ５９．２７３ａ ３２．４９１ｂ ４７．７６２ｃ １．５８３ ０．０００１

密度／（根／ｍｍ２） Ｒ ６７．５９３ａ １６５．２７８ｂ １２３，６１１ｃ １０．４２２ ０．０００１

Ｉ ４８．１４８ａ １１３．４２６ｂ ５６．９４４ａ ６．５９８ ０．０００１

Ｗ ８７．９２３ａ １４１．６６７ｂ ７４．０７４ａ ５．９９２ ０．０００１

秦川牛 占总纤维比例／％ Ｒ １６．９ａ ３７．７ｂ ３５．０ｂ ２．６３ ０．０００１

Ｉ ２９．２ａ ２３．６ｂ ２５．８ａｂ １．９０ ０．０９２３

Ｗ ５３．９ａ ３８．７ｂ ３９．２ｂ ２．９５ ０．０００３

直径／μｍ Ｒ ６０．００９ａ ３７．７８１ｂ ３６．６１４ｂ ２．８７７ ０．０００１

Ｉ ６１．１０９ａ ４４．６７２ｂ ４７．５９３ｂ ２．３７２ ０．０００１

Ｗ ６７．８００ａ ５０．３９５ｂ ５１．８４５ｂ ２．５９２ ０．０００１

密度／（根／ｍｍ２） Ｒ ３６．３６４ａ １２１．２９６ｂ ８９．４４４ｃ ８．４９９ ０．０００１

Ｉ ５４．０４０ａ ７５．９２６ｂ ６４．４４４ａ ５．６４４ ０．０１７４

Ｗ ９８．９９０ａ １２９．１６７ｂ ９９．４４４ａ １０．８５４ ０．０６１９

晋南牛 占总纤维比例／％ Ｒ ４２．７ａ ４２．７ａ ２３．４ｂ ２．２２ ０．０００１

Ｉ ２９．１ａ ２９．１ａ ３６．２ｂ １．７４ ０．００６３

Ｗ ２８．２ａ ２８．２ａ ４０．４ｂ ２．２９ ０．０００２

直径／μｍ Ｒ ３７．５７８ａ ３８．８３８ａ ４８．００２ｂ １．１５６ ０．０００１

Ｉ ４２．１８８ａ ４１．２１１ａ ５２．６４９ｂ ２．２３１ ０．０００６

Ｗ ４７．９４４ａ ４３．３９１ａ ６６．８６１ｂ ２．５１４ ０．０００１

密度／（根／ｍｍ２） Ｒ ４９．５３７ａ １４０．２７８ｂ ６２．９６２ａ ８．１２２ ０．００１０

Ｉ ５１．８５２ａ ９６．２９６ｂ ９６．２９６ｂ ５．８４３ ０．０００１

Ｗ １２５．００ａ ８８．８８９ｂ １０８．３３３ａ ６．７０４ ０．００１４

０７
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　　Ｒ型肌纤维比例在皮埃蒙特牛、中国西门塔尔

牛和鲁西牛的股二头肌中最高，而在利木赞牛、秦川

牛及晋南牛品种中是腰大肌中最高；Ｉ型肌纤维比

例在利木赞牛、皮埃蒙特牛、秦川牛及晋南牛的品种

牛中是背最长肌中最大，而在中国西门塔尔及鲁西

牛中是在腰大肌中最大；Ｗ 型肌纤维比例在皮埃蒙

特牛、中国西门塔尔牛、鲁西牛及秦川牛中是背最长

肌最大，而利木赞牛和晋南牛是股二头肌最大。

６个品种中，除晋南牛是股二头肌的３种肌纤

维直径显著大于腰大肌外（犘＜０．０５），另外５个品

种均是背最长肌的３种肌纤维直径显著大于腰大肌

（犘＜０．０５）；对于肌纤维密度，仍除了晋南牛，其他５

个品种均是腰大肌３种肌纤维密度显著大于另外２

个部位（犘＜０．０５），而晋南牛仅Ｒ型肌纤维密度是

腰大肌最大。

３　讨　论

３．１　不同品种肉牛不同部位肌肉组织肌纤维类型

的比较

不同肌纤维类型在肌肉中的比例对肉品质有一

定的影响。红肌纤维（Ｒ型）肌红蛋白含量丰富，代

谢和储存脂肪的能力比较强，含有较多的脂类物质，

主要以氧化形式供能。Ｒ型纤维较高的肌肉一般质

地细嫩多汁，肉色鲜亮有着较好的肉品质［７８，１３］，本

研究中发现鲁西牛和利木赞牛背最长肌中的Ｒ型

纤维比例显著高于其他４个品种，同时也发现在腰

大肌、股二头肌中，Ｒ型纤维比例最高的分别是晋南

牛和鲁西牛，从而可以推测在此育肥阶段鲁西牛在

背长肌和股二头肌上有着较好的肉品质，利木赞牛

和晋南牛分别在背最长肌、腰大肌上有着较好的肉

品质

白肌纤维（Ｗ型）直径较大含糖原较多，单位数

量较少，主要以酵解形式供能。Ｗ 型纤维所占比例

与肉质呈负相关，比例愈高，肉质愈差，易发生ＰＳＥ

（Ｐａｌｅ，ｓｏｆｔ，ａｎｄｅｘｕｄａｔｉｖｅ）肉
［９，１４］；本研究中发现皮

埃蒙特牛在背最长肌中 Ｗ型肌纤维含量最高，而利

木赞牛在腰大肌和股二头肌中 Ｗ 型肌纤维比例最

高，根据高强［１２］研究 Ｗ型纤维对肌肉的生长有利，

这一结果与本研究的动物生长试验结果相一致。皮

埃蒙特牛和利木赞牛的生长速度要大于其他品种牛

的生长速度，同时杨晓冰等［１５］在利木赞牛育肥试验

中也发现利木赞杂交牛要比本地牛增重２０％，因此

白肌纤维含量多可能会促进动物生长。

３．２　不同品种不同部位对牛肉肌纤维直径的影响

肌纤维的数量在动物出生前就已基本稳定，肌

肉的生长只是肌纤维的肥大，肌纤维数量不会改变。

宋代超等［１６］认为随着饲粮能量或蛋白质水平增加，

肉鸡胸肌纤维密度减小、直径增大；吴信生等在对中

国部分地方鸡种肌肉组织学研究时指出，肌纤维密

度和直径与肌肉的嫩度相关，７个鸡种均表现为肌

纤维密度愈大，肌纤维直径愈细，肉质愈细嫩［１７］，王

志祥［１８］也得到了相同的结论。本研究发现在背最

长肌中，秦川牛的３种类型肌纤维直径均显著大于

另外５个品种，而对于腰大肌和股二头肌，利木赞牛

的肌纤维直径均较小，也可以推测利木赞牛在这２

个部位上有着较好的肉品质。

３．３　不同品种肉牛不同部位肌肉组织中肌纤维密

度的比较

皮埃蒙特牛和利木赞牛的腰大肌中３种肌纤维

密度数值上大于其他品种，这符合一般研究者认为

肌纤维越细，肌束内肌纤维越密，肌纤维密度与肌纤

维直径呈负相关。本研究中发现鲁西牛的背最长肌

和股二头肌的Ｉ型肌纤维密度显著大于其他品种，

由３．２得知鲁西牛的３个部位的Ｉ肌纤维直径不是

最小的，分析其可能原因是肌纤维内有３种甚至４

种肌纤维类型，各种类型的肌纤维直径不相同，吴信

生等［１７］研究证明红肌纤维直径＜ 中间型肌纤维直

径＜ 白肌纤维直径，本研究中也得到了相同的结

论，所以在一个肌束内可能会出现肌纤维直径大且

密的肌纤维类型。

３．４　同一品种肉牛不同部位肌肉组织中肌纤维组

织结构的比较

从本研究发现肌纤维类型比例在不同部位之间

的差异没有明显的规律性，因品种而异。本试验在

相同的饲养管理、年龄、性别的条件下，可能与品种

有关。Ｂｒｏｃｋｓ等
［１９］在研究选育低背膘厚和快速生

长的猪时发现，低背膘厚的猪有着更高的 Ｗ型纤维

和更少的氧化性肌纤维。Ｒｕｕｓｕｎｅｎ等
［２０］在研究家

猪与野猪发现，野猪要比家猪含有较高的Ｒ型肌纤

维和较低的 Ｗ型肌纤维。

对于肌纤维直径和密度，发现在不同品种之间

有着较一致的规律性，利木赞牛、皮埃蒙特牛、中国

西门塔尔牛、鲁西牛和秦川牛背最长肌的３个类型

肌纤维直径显著大于腰大肌的３个类型肌纤维直

径，且这些品种牛的腰大肌３种类型肌纤维密度是

最高的。晋南牛有其自身的特点，晋南牛是股二头

１７



中 国 农 业 大 学 学 报 ２０１１年 第１６卷　

肌的肌纤维直径最大，腰大肌的Ｒ型密度最高的，

这也基本符合肌纤维密度越大直径越小的规律，也

不排除是试验样本数较少所致。肌纤维直径的大小

与部位运动有关，同一种动物不同部位，活动量越大

的肌纤维直径大［２０］，背最长肌对动物有伸背腰、伸

颈呼吸作用，股二头肌与后肢运动有关［２２］，因此背

最长肌和股二头肌的肌纤维直径较大。

４　小　结

本试验主要运用琥珀酸脱氢酶法对我国６个品

种肉牛的肌纤维特征进行了初步研究并根据肌纤维

的构成讨论了不同品种牛可能的肉品质特点，今后

需要结合分子技术和肉品质对我国优良品种牛进一

步做全面的评价。
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