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1. Einleitung

Fiir die Optimierung des Zuchtfortschrittes ist die Kenntnis der genetischen Merkmals-
beziechungen zwischen der Mast- und Schlachtleistung einerseits und den Merkmalen der
Fleischqualitit andererseits sowie die Merkmalsbeziehungen innerhalb der Fleischqualitits-
kriterien eine wichtige Voraussetzung. Jede durch Selektion verursachte Verdnderung eines
Leistungsmerkmals kann sich auch auf die korrelierten Merkmale auswirken. Die Heritabili-
tats- und Korrelationskoeffizienten sind allerdings zeitabhéngige Groflen, die auf Grund der
populationsspezifischen Verdanderungen regelmifig gepriift bzw. neu geschitzt werden miis-

sén.

Bei den in Osterreich gehaltenen Zweinutzungsrassen hat diese Kenntnis insofern eine
Bedeutung, da die Auspriagung der populationsgenetischen Parameter stark von der Ausrich-
tung der Zucht beeinflusst wird. In den letzten Jahren wurden durch die Gewichtung der
Merkmale im 6konomischen Gesamtzuchtwert entscheidende Fortschritte in der Zucht erzielt.
Die Gewichtung der Merkmale Milch, Fleisch und Fitness wurde beim Fleckvieh mit 35: 20:
45 festgelegt.

Uber genetische Parameter von Fleischqualititsmerkmalen ist in der Literatur zwar ei-
niges bekannt, iiber genetische Beziehungen und eventuelle Konflikte zu anderen Merkmalen,
speziell bei kombinierten Zweinutzungsrassen wurde aber wenig berichtet. Etwaige negative
Zusammenhdnge zwischen Fleischqualititsmerkmalen und Merkmalen der Mast- und
Schlachtleistung, wiirden aber bei einseitiger Ausrichtung der Zucht auf Mastleistung oder
Schlachtleistung die Fleischqualitit verschlechtern und umgekehrt. Dabei ist grundsétzlich zu
beachten, dass eine Population aus mehreren Zuchtgebieten hervorgeht, die sich mehr oder

weniger stark unterscheiden und die Merkmalsauspriagungen beeinflussen.

Die ziichterische Bedeutung der genetischen Merkmalskorrelationen liegt daher vor al-
lem in der Vermeidung von Kontraselektionen bei Vorliegen eventueller Merkmalsantago-
nismen. Die Kenntnis der Kombinierbarkeit der wichtigsten Leistungsmerkmale mit Fleisch-
qualitdtsmerkmalen ermoglicht die Abschidtzung einer allfidlligen Beeintrachtigung der Renta-

bilitit der tierischen Produktion.

Das vorliegende Projekt hatte die Aufgabe, die bereits erhobenen Daten von Merkmalen
der Fleischqualitit (400 Datensétze) um 300 Datensitze zu vergroflern und damit eine erste
Schétzung von Populationsparametern zu ermoglichen. Es werden die Ergebnisse der Schét-

zung von genetischen Parametern (Heritabilitdten, genetische Korrelationen) sowie genetische
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Merkmalsbeziehungen zwischen Fleischqualitdtsmerkmalen und Merkmalen der Mast- bzw.

Schlachtleistung von auf Station gepriiften Fleckviehstieren vorgestellt.

In der ersten Hélfte des Berichtszeitraumes (1998 — 2000) lag der Arbeitsschwerpunkt
auf der weiteren Erfassung und Kontrolle der Daten der Fleischleistungspriifung (Mastleis-
tung, Schlachtleistung, Fleischqualitidt) an der Betriebsstitte Konigshof. Der Bericht selbst
bezieht sich auf Daten, die von Oktober 1995 bis Dezember 2000 erhoben wurden. In die sta-
tistische Auswertung konnten aber nunmehr sdmtliche Datensétze, die auf Grund eines Plau-
sibilititstest positiv bewertet wurden, in die Untersuchungen eingehen. Dadurch standen zu

den geforderten 700 Datensitzen weitere 220 zur Verfiigung.

Das vorliegende Projekt wurde vom Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft in Auftrag gegeben und von der Landwirtschaftlichen Bundes-
versuchswirtschaften GmbH (BVW-GmbH) in Kooperation mit dem Institut fiir Nutztierwis-
senschaften, der Universitdt fiir Bodenkultur in Wien (INW) und der Zentralen Arbeitsge-
meinschaft der Osterreichischen Rinderziichter (ZAR) durchgefiihrt.
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2. Literaturitibersicht

2.1. Allgemeines

Vor ca. 30 Jahren wurden die ersten fundierten Zuchtprogramme in der Rinderzucht er-
stellt. Das Zuchtziel war klar vorgegeben. Sowohl aus volks- als auch aus betriebswirtschaft-
lichen Griinden ging es um die Erhhung der Produktionsleistungen. In den 70er Jahren fiihrte
die vorprogrammierte Uberproduktion zu schweren agrarpolitischen Problemen und zum
Einlenken in der Tierzucht. Es sollten kiinftig nicht nur Merkmale, die auf eine Produktions-
steigerung abzielen beriicksichtigt werden, sondern es gewannen auch Merkmale der Fitness
(Nutzungsdauer, Persistenz, Fruchtbarkeit, Kalbeverlauf), die zu einer Senkung der Produkti-
onskosten fithren, an Bedeutung. Unerwiinschten Entwicklungen, wie der Verschlechterung
von Fruchtbarkeit und Nutzungsdauer der Kiihe, bedingt durch die jahrzehntelange Selektion
auf Erstlaktionen, wird dadurch gegengesteuert (BLAAS, 1993).

In Osterreich hat die Zuchtwertschitzung fiir Merkmale der Milchleistung (Milch-, Fett-
und Eiweilmenge, Fett- und Eiwei3gehalt) in Form des Milchwertes bereits eine lange Tradi-
tion.

Die Fleischkomponente hat zwar im Zuchtziel von kombinierten Zweinutzungsrassen
einen hohen Stellenwert, der Umfang der Leistungspriifungen war bisher jedoch relativ ge-
ring. Fiir die Berechnung des Fleischwertes, der sich aus den Zuchtwerten der Merkmale tig-
liche Zunahme, Ausschlachtung und EUROP ergibt, werden die notwendigen Daten auf Ver-
steigerungen, Schlachthéfen und Priifstationen gesammelt.

Die Bedeutung der Fleischqualitdt wird zwar anerkannt (FRICKH, 1997 a), ist aber mit
noch zu l6senden Problemen verbunden. Die Einbeziehung der Fleischqualitit in die Zucht-
wertschdtzung hitte direkte Auswirkungen auf die Anpaarungsstrategien. Um eine effiziente
Ubertragung des Zuchtfortschrittes in die nichste Generation zu gewihrleisten, miisste die
Test- und Zuchtstierauswahl im Hinblick auf Fleischqualitét erfolgen. Dabei miissen die Ver-
anderungen von Merkmalen der Mast- und Schlachtleistung beriicksichtigt werden.

Ziichten heifit jedenfalls in Generationen denken, weshalb Zuchtziele langfristig giiltig
sein sollten.

Das geht auch aus der heute anerkannten und allgemein giiltigen Zuchtzieldefinition
von FEWSON (1993) hervor, der die Ziichtung von vitalen Tieren fordert, die unter den

kiinftigen Produktionsbedingungen einen hochstmoglichen Gewinn garantieren.
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In der modernen Nutztierzucht wird in Form der Indexselektion auf diese Forderung
eingegangen. Es haben alle Leistungen den Zweck, dem Tierhalter langfristig ein moglichst
hohes Einkommen zu sichern.

Fiir die Indexselektion miissen neben den Leistungsdaten auch zuverlédssige Informatio-
nen iiber die wirtschaftliche Bedeutung, aber auch iiber die genetische Fundierung verfiigbar
sein.

Die Auswahl der Merkmale, die in den Gesamtzuchtwert mit aufgenommen werden
sollen, ist eine schwierige und verantwortungsvolle Aufgabe. Sie ist mit entscheidend fiir die
kiinftige ziichterische Entwicklung der Population. Die Fehler, die dabei gemacht werden,
wirken sich gravierend aus (ESSL, 1995).

Auszugehen ist von einer Zuchtpopulation, fiir die ein charakteristisches Leistungsprofil
zu erheben ist. Daraus kann abgeleitet werden, ob die Zuchtpopulation verdndert, oder ob die
Merkmalsauspragung ohnehin dem Zuchtziel entspricht und beibehalten werden soll.

In Osterreich fehlen in Bezug auf die Fleischqualitit diese Leistungsprofile entweder
noch zur Génze, oder sie sind noch nicht im notwendigen Ausmal} vorhanden. Am K&nigshof
sind dazu einige Vorarbeiten geleistet worden.

Bei der Auswahl der Merkmale miissen biologische Aspekte, wie physiologische Ge-
setzméBigkeiten berticksichtigt werden. Die ausgewdhlten Merkmale diirfen sich nicht gegen-
seitig behindern, sondern sollten sich vielmehr féordern. Um Stoffwechselprobleme und ge-
ringe Zuchtfortschritte zu vermeiden ist auf Merkmalsgegensétze Riicksicht zu nehmen, auch
wire es unsinnig, zwei positiv verbundene Merkmale ziichterisch entgegengesetzt verdndern
zu wollen (BLAAS, 1993).

Die Zielsetzungen diirfen sich nicht aus iiberzogenen Erwartungen ergeben, vielmehr
muss der jeweilige Leistungsstand der Population berticksichtigt werden.

Die Auswahl und Gewichtung der Leistungsmerkmale sollte nach wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten erfolgen.

Das ist insofern ein Problem, da fiir viele Merkmale wie z. B. Vitalitit, Fruchtbarkeit,
Langlebigkeit, aber auch fiir Merkmale der Fleischqualitit keine direkten Marktpreise vor-
handen sind. Fiir die genannten Fitnessmerkmale wurde iiber die Kosteneinsparung ein Weg
gefunden wirtschaftliche Gewichtungen vorzunehmen. Bei den Fleischqualititsmerkmalen
konnen drei Losungsansitze diskutiert werden. Einerseits konnte in einem Index durch eine
wirtschaftliche Gewichtung mit Null die weitere Entwicklung dieser Merkmale eruiert wer-

den, anderseits konnte durch eine héhere Gewichtung herausgefunden werden, wie sich die
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Merkmale der Mast- und Schlachtleistung verdndern wiirden. Als dritte Mdglichkeit einen
Losungsansatz zu finden, wére die optimistische Variante einer Preisdifferenzierung. Das tritt
dann in Kraft, wenn fiir Qualititsrindfleisch hohere Preise erzielt werden konnen, wie fiir
,hormales” Rindfleisch. Dann wéren direkte Marktpreise vorhanden (MIESENBERGER,
1997).

Der einzelne Ziichter will daher moglichst viel Information, das heilit die jeweils ge-
schitzten Teilzuchtwerte. Damit kann der Ziichter auf die eigene Betriebssituation Riicksicht
nehmen, kurzfristige Marktsituationen beachten und entscheiden, welches betriebsbezogene
Zuchtziel er verfolgen will.

Voraussetzung fiir die ziichterische Verdnderung von Merkmalen ist deren Erhebung in
Form einer Leistungspriifung. Die Merkmale der Fleischqualitit werden durch die Behand-
lung der Tiere und der Schlachtkdrper vor und nach dem Schlachten beeinflusst. Die EVT -
Kommission hat bereits 1973 festgelegt, dass sofern die Fleischqualitit von Bedeutung ist,
Transport zum Schlachthaus, die Schlachtprozedur und die Behandlung der Schlachthilften
nach dem Schlachten standardisiert werden miissen. Im Feld sind diese Umwelteinfliisse
schwer auszuschalten, weshalb sich zwangsldufig die Forderung nach einer Stationspriifung
ergibt. An der Betriebsstitte Konigshof existiert ein eigener Schlachthof, der durch eine ent-
sprechende Schlachtvorbereitung eine stressarme Schlachtung ermdglicht.

Fiir den Bestand einer Rasse, insbesondere fiir solche mit einer geringen Populations-
grofle, ist es wichtig, ein moglichst wirtschaftliches Leistungsprofil zu ziichten das aber auch
unverwechselbar ist. Und gerade hier wire die Zucht auf Fleischqualitdt eine wertvolle Er-

ganzung.

2.2. Merkmale der Mast- und Schlachtleistung

ENGELLANDT et al. (1999) veroffentlichten einen Artikel iiber die Nachkommen-
schaftsleistungspriifung auf Fleischmerkmale und stellten das Schlachtkdrpergewicht, das
Schlachtalter, die Nettozunahmen (SCHWARK et al., 1985 b), die Handelsklasse und den
monetdren Marktwert als wichtige Merkmale von Rindfleisch dar. Bei 301 404 untersuchten
Daten, fanden diese Autoren die in Tabelle 2:1 beschriebenen arithmetischen Mittelwerte und
Standardabweichungen. Die Heritabilitit der Nettozunahme lag bei h* = 0,16 und die des
Handelswertes bei h> = 0,11. BLAAS (1993) analysierte bei 1300 Fleckviehstieren hohere
Heritabilitdten bei den Merkmalen Nettozunahme (h> = 0,25) und EUROP-Klassifizierung (h?
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=0,28). SCHWARK et al. (1985 a) schitzten Heritabilititen fiir Nettozunahme von h* = 0,23,
fiir Nierentalg von h” = 0,23. KOEGEL (1999) eruierte im Rahmen der Nachkommenschafts-
leistungspriifung in Bayern Heritabilitdten fiir die Merkmale Nettozunahmen, Schlachtaus-

beute, EUROP-Klassifizierung und Muskelfleischanteil von 0,31, 0,48, 0,25 bzw. 0,42.

Tabelle 2:1. Mittelwerte und Standardabweichungen von wichtigen Rindfleischmerk-
malen (n = 321.404)

Merkmal Mittelwert | Standardabweichung | Heritabilitit
X s (h%)

Schlachtkdrpermasse, kg 369,7 39,3

Schlachtalter, d 607,6 84,7

Nettozunahmen 617,3 89,2 0,16

Fettgewebeklasse 2,56 0,53

EUROP-Klasse, E=5..P=1 3,53 0,60

Handelswert, Ls-constant €/kg 0,10 0,06 0,11

(Quelle: ENGELLANDT et al., 1999)

2.3. Fleischqualitit

2.3.1. Begriff Fleischqualitit

Wer sich mit der Frage der Fleischqualitdt auseinandersetzt, kommt nicht dariiber hin-
weg, festzulegen, was liberhaupt unter diesem Begriff zu verstehen ist. Im Zusammenhang
mit Fleisch miissen wir Qualitit im Sinne von Beschaffenheit oder Eigenschaft des Fleisches
ibersetzen. HOFMANN (1986 b) definiert Fleischqualitit als Summe aller sensorischen, er-
ndhrungsphysiologischen, hygienisch-toxikologischen und verarbeitungs-technologischen
Eigenschaften des Fleisches. Wir unterscheiden Fleisch mit normaler Qualitét, Fleisch mit
abweichender  Qualitit und  Fleisch mit  besonderer  Qualitit (FRICKH,
2000). Zu Qualitdtsabweichungen fithren Fleischfehler wie beispielsweise sehr helles, wei-
ches, wisseriges und offen strukturiertes Fleisch (PSE - engl.: pale, soft, exudative) oder aber
auch sehr dunkles, festes, trockenes, leimiges Fleisch (DFD - engl.: dark, firm, dry). Die Ursa-
chen dafiir sind sehr mannigfaltig. Bei Fleisch mit besonderer Qualitit liegen alle qualitétsbe-

stimmenden Eigenschaften {iber den durchschnittlichen Erfordernissen. Durch diese Moglich-
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keit der Differenzierung von Fleisch an Hand von Merkmalen der Fleischqualitit (Tabelle

2:2), ist die Schiatzung von Populationsparametern sinnvoll.

Tabelle 2:2. Kennzahlen von ausgewihlten Merkmalen der Fleischqualitit

Merkmal MafBeinheit |Sollwert
Fettklasse des Schlachtkorpers Punkte 2-4
Fettgewebeanteil am Schlachtkorper % 10 - 15
Nierentalganteil am Schlachtkorper % 1,5-3,0(3,5)
Fleischigkeitsklasse EUROP E,UR
Reifedauer (+ 2°C) d 12

pH-1 -log(H") >5,8

pH-2 -log(H") 5,6 -6,0
End-pH-Wert -log(H") 54-58
Marmorierung Punkte 3-4
Intramuskulérer Fettgehalt % 2,5-4,5

M. longissimus dorsi (Riickenmuskel)

Scherkraft fiir annehmbare Zartheit kg (N) <3,8(<37,3)
M. semitendinosus (weilles Scherzel)

Scherkraft fiir annehmbare Zartheit kg (N) <4,6 (<45,1)
Sensorik Gesamtpunkte > 12
Saftigkeit Punkte (1-6) |>3,0
Zartheit Punkte (1-6) |>3,0

Aroma Punkte (1-6) |>3,0
Lp*-Helligkeit (Spektralphotometer, 45/0) 34 -40
a;p*-Rotton (Spektralphotometer, 45/0) >10

C a»™*-Buntheit > 14
Tropfsaftverlust nach 3-tagiger Lagerung % 3,0-45
Grillverlust % <22

(Quelle: TEMISAN und AUGUSTINI, 1989 a, b; GROSSE und ENDER, 1990; ENDER, 1995;
EILERS et al., 1996; CMA, 1996; HONIKEL, 1998; FRICKH, 2001 a).

Kennzahlen fiir die Fleischqualitdt sind die chemische Beschaffenheit (Wassergehalt,
Fett- und Eiweigehalt), der pH-Wert, die Marmorierung, die Fettverteilung und Fettdicke im
Muskel, die Farbe des Fleisches, das Wasserbindungsvermdgen, die Scherkraft und die senso-
rischen Merkmale wie Saftigkeit, Zartheit und Geschmack. Dann ist dieser Begriff auch wert-
neutral, allgemein giiltig und kann auch objektiv erfasst werden (TEMISAN et al., 1986). Die
Auspragung verschiedener Merkmale der Fleischqualitdt kann in absoluten Zahlen dargestellt
werden. Allerdings verbinden die Konsumenten mit Qualitdt auch Wertvorstellungen, die
nicht alle objektiv erfasst werden konnen, aber trotzdem gefordert werden. Rindfleisch soll
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von jungen Stieren stammen, gut gereift sein, eine intensive kirschrote Farbe haben, eine op-
timale Marmorierung aufweisen und eine hervorragende Essqualitdt besitzen.

Aus der Fleischqualititsforschung kénnen Merkmale herangezogen werden, die eine
Beurteilung von Qualitétsrindfleisch zulassen und eine Abgrenzung zu Fleisch minderer Qua-

litdit ermdglichen. Die Tierzucht hat damit auch die Moglichkeit diese Kriterien zu nutzen.

2.3.2. Etablierung von Merkmalen der Fleischqualitat

An der Betriebsstitte Konigshof der Landwirtschaftlichen Bundesversuchswirtschaften
GmbH wurden wichtige Merkmale der Fleischqualitét tiber das Forschungsprojekt "Quali-
taitsmerkmale beim Rindfleisch - Adaptierung von Untersuchungsmethoden und Rassenver-
gleich nach Schlachtzeitpunkten", das vom Bundesministerium flir Land- und Forstwirtschaft
finanziert wurde, etabliert. Um die Effizienz der Merkmalserhebungen steigern zu konnen,
wurden im Rahmen des Forschungsprojektes Nr. 1168 "Adaptierung von Untersuchungsme-
thoden fiir die routinemédBige Priifung auf Fleischqualitit im Rahmen einer stationidren Nach-
kommenschaftsleistungspriifung" zwei weitere Methoden etabliert. Einerseits die videoanaly-
tische Erhebung des Merkmals Marmorierung und andererseits die Erfassung der Fleischin-

haltsstoffe iiber die Nahinfrarotspektroskopie.

2.3.3. Fleischreifung

Fiir den Verbraucher ist die Zartheit eines der wesentlichsten Merkmale der Rind-
fleischqualitdt und verlangt deshalb auch ein zartes Fleisch. Wie aus einer Untersuchung von
EILERS et al. (1996) hervorgeht, muss der Riickenmuskel zumindest 12 Tage gereift werden
um eine annehmbare Zartheit erreichen zu kénnen, andere Muskeln noch ldnger. Wenn aber
eine liberlegene Qualitét erzeugt werden soll, so miissen je nach Teilstiick und Verwendung
Reifungszeiten bis zu 24 Tagen eingehalten werden. Dann werden ca. 70 % (Tabelle 2:3) aller
Riickenmuskeln in diese Bewertung fallen. Nach den Ergebnissen einer amerikanischen
Marktforschungsstudie (BROOKS et al., 2000) wurden in acht US-amerikanischen Stadten 10
verschiedene Steaksorten auf ihre Zartheit und auf ihre sensorischen Merkmale gepriift. Die
Autoren zeigen auf, dass gewisse Teilstiicke, die im Einzelhandel verkauft werden in ihrer
Zartheit zu verbessern sind. Insbesondere bei Teilstiicken vom Knopfel wurde ein hoher Pro-

zentsatz der untersuchten Ware als nicht akzeptabel (WBS > 3,9 kg) eingestuft. Beispiels-
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weise wurde das weiBle Scherzel zu 55,9 % in diese Kategorie eingestuft. In Osterreich liegen

solche Studien nicht vor.

Tabelle 2:3. Effekt der Fleischreifung auf die Zartheit von Rindfleisch

Merkmal Fleischreifung im Vakuum (+ 2 °C)

6 Tage 12 Tage 18 Tage 24 Tage
Scherkraft, kg 3,8 3,2 3,2 3,0
Zartheit, Punkte 4,27 5,09 5,23 5,34
Scherkraft < 3,2 kg 26,7 56,2 56,3 69,8
Scherkraft > 3,9 kg 39,1 9,4 12,5 12,7

Quelle: EILERS et al., 1996

2.3.4. pH-Wert

Die Bedeutung des pH-Wertes liegt in der engen Kopplung zwischen einem pH - Abfall
nach der Schlachtung und mehreren qualitidtsbestimmenden Eigenschaften des Muskelflei-
sches begriindet (SCHEPER, 1974). Im normalen Fleisch verlduft die Milchsdurebildung nach
der Schlachtung langsam. Fillt der pH-Wert 45 Minuten nach der Schlachtung (pH1) be-
schleunigt unter 5,8 ab, so entwickelt sich durch eine zu schnell ablaufende Glykolyse im
Muskel PSE — Fleisch (pale, soft, exudative) mit den typischen negativen Eigenschaften
(HOFMANN, 1986a) wie blasse Farbe, geringeres Wasserbindungsvermogen (erhohte Wiss-
rigkeit), geringerer Zartheit und schlechtes Aroma. Es kommt auch zu héheren Kiihl-, Lager-
und Garverlusten und zu einer geringeren Haltbarkeit.

Ein zu geringer Abfall des pH-Wertes kann ab ca. 36 Stunden nach der Schlachtung
(End-pH-Wert) festgestellt werden. Er liegt dann iiber 6,2 und fiihrt andererseits zu einem
unangenehm dunklen, trockenen und leimigen Fleisch, was als Fleischfehler DFD (dark, firm,
dry) beschrieben wird (AUGUSTINI und FISCHER, 1979; HAWRYSH et al., 1985) und
gleichermalflen eine geringere Haltbarkeit aufweist.

Eine ausreichende Sduerung auf End-pH-Werte von 5,4 bis 5,6 ist auBerdem die Vorausset-
zung fiir eine zufriedenstellende Reifung des Fleisches.

Die Ursachen von PSE und DFD sind mannigfaltig. Neben der genetischen Veranke-
rung spielen Stress auf der einen und Angstsituationen auf der anderen Seite eine herausra-

gende Rolle. Gerade Jungstiere sind, bei falscher Behandlung, fiir die Entwicklung von DFD
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préadestiniert. Bei Stieren wird in verschiedenen Lindern mit einem Anteil von 11 - 15 % ge-

rechnet.

2.3.5. Marmorierung und Fettgehalt im Muskelfleisch

RISTIC (1987) definiert Marmorierung als das innerhalb der Muskelbiindel als feine
Maserung sichtbar eingelagerte Fett, das sogenannte intramuskuldre Fett (IMF). Es besteht
aus 1 bis mehr als 1000 Fettzellen, wobei Ansammlungen ab 100 Fettzellen sichtbar werden
(ALBRECHT et al., 1996). Die Fetteinlagerungen sollen fein (Dicke) und regelméBig verteilt
(Fettverteilung) sein.

Die Menge des intramuskuldren Fettes ist von Tierart, Rasse und Geschlecht der Tiere
sowie von der Fiitterung abhidngig (AUGUSTINI und TEMISAN, 1985b; FIELD, 1971,
LUDDEN, 1991). Fett hat als Losungsmittel fiir gebildete aromaaktive Substanzen groBe Be-
deutung. Ohne Fett im Fleisch fehlt ihm weitgehend der typische Geschmack.

Beim Rindfleisch sind fiir die Stiarke der Marmorierung die Noten 3 und 4 (bei maximal
6) sowie eine feine und regelmdfige Verteilung der Fetteinlagerung erwiinscht. Bei einem
Fettgehalt im Muskel von 2 bis 4 % beeinflusst das Fett wesentliche Fleischqualitatsfaktoren
wie Scherkraft, Zartheit, Saftigkeit und Geschmack positiv (ALBRECHT et al., 1996). Im
Rindfleisch werden 2,5 -4,5 % Fett im Muskel angestrebt.

2.3.6. Fleischfarbe

Durch die Messung der Fleischfarbe wird versucht, das visuelle Empfinden des
menschlichen Auges nachzuempfinden, welches bei Kaufentscheidungen des Verbrauchers
eine bedeutende Rolle spielt. Als Fleischfarbe sind beim Verbraucher helle und kréftige Rot-
tone erwiinscht. Neben der Farbhelligkeit (L;o*-Helligkeit) sind die Buntheit (C*,,-Buntheit)
und der Farbton (4,-Farbtonwinkel) von groBer Bedeutung. Mit der Buntheits- und Farbton-
differenz kann festgestellt werden, welches von beispielsweise zwei Fleischstiicken die krafti-
gere bzw. die stumpfere Farbe aufweist. Z. B. weisen édltere Tiere kriftigere Rottone auf. Die
Farbsittigung unmittelbar nach dem frischen Anschnitt sollte jedenfalls iliber 8 betragen. Der
Optimalbereich fiir die Helligkeit liegt nach 48 Stunden zwischen einem Wert von 34 und 40,
wobei zu beriicksichtigen ist, dass am Konigshof die Messung bereits am frischen Anschnitt

erfolgte, wodurch der Einfluss von Luftsauerstoff ausgeschaltet wurde, um genetisch bedingte
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Abweichungen besser erkennen zu konnen. Der gewlinschte Bereich liegt bei dieser Mess-
technik zwischen Li¢* > 34 und L;p* < 45.

An Hand der Fleischfarbe konnen Fleischfehler, wie zu geringe Farbstabilitit und blasse
Farbe festgestellt werden. Bleibt der Helligkeitswert unter 34, so ist das Fleisch sehr dunkel
und ein Fleischfehler (DFD) wird sichtbar, steigt er iliber 45 an, so liegt PSE vor. Zusétzlich
konnen aber auch Lagerungs- und Reifungsfehler an Hand der Fleischfarbe festgestellt wer-

den.

2.3.7. Wasserbindungsvermogen

Einer der wichtigsten qualititsbestimmenden Faktoren ist das Wasserbindungsvermo-
gen, da die Bindung von Wasser in den Muskelzellen und im Muskeleiweif3 in unmittelbarem
Zusammenhang zum Lagerungs- und Reifungsverlust, aber auch zu Farbe, Geschmack und
Safthaltevermdgen bei der Zubereitung und Verarbeitung steht (GRAU und HAMM, 1956;
IRIE et al., 1996).

Bedenkt man, dass Fleisch 75 % Wasser, 22 % Eiweil3, aber nur ca. 2 % Fett enthilt, so
wird die Bedeutung der Muskeleiweile und Fette fiir das Wasserbindungsvermogen deutlich,
da die geringe Menge an Fett zum Aufbau der Muskelzellmembran benétigt wird, welche das
Austreten von Wasser verhindert (HONIKEL, 1986 a).

Mit der Bestimmung des Tropfsaftverlustes kann die beim Anschnitt freigesetzte Menge
an Wasser eruiert werden. Er darf nur wenige Prozente betragen. Der Grillverlust ist ein Mal3
fiir das in den Zellen und zwischen den Zellen gebundene Wasser. Fiir Fleischvermarkter ist
der Tropfsaftverlust von Bedeutung, da er Auskunft iiber den zu erwartenden Lagerverlust
gibt. Die Verbraucher aber auch die Fleischverarbeiter sind vor allem am Saftverlust beim
Erhitzen interessiert, da durch zu grolen Wasserverlust das zubereitete Fleisch trocken wird
und zu stark an Gewicht verliert (HONIKEL, 1986 a, b).

Der Tropfsaftverlust nimmt mit zunehmendem Alter der Tiere ab, da mehr Fett fiir die
Membranbildung zur Verfiigung steht und die Zellen eine hohere Festigkeit bekommen.

Der Tropfsaftverlust soll bei der am Konigshof verwendeten Messmethode nicht mehr
als 5 % aufweisen (HONIKEL, 1998).

Der Grillverlust soll bei Stieren unter 22 % liegen CMA (1996).
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2.3.8. Scherkraft

Die Ermittlung der Scherkraft ist ein objektiver Malistab fiir die Zartheit von Rind-
fleisch (TEMISAN und AUGUSTINI, 1989 a). Eine Auspriagung flir gegrilltes Fleisch von
unter 3,8 kg ist nach diesen Autoren die Voraussetzung fiir eine hoch zu bewertende Zartheit.
EILERS et al. (1996) machten u. a. Scherkraftmessungen am M. longissimus dorsi und M.
semitendinosus und gliederten die Ergebnisse der Messungen in drei Zartheitsklassen
(FRICKH, 2001 a). Nicht akzeptabel fiir Scherkraftwerte waren Werte > 3,9 kg, annehmbar
waren Werte von < 3,8 kg und aulergewohnlich waren Werte < 3,2 kg. Die Scherkraft wird
mit einem Prizisionsgerit gemessen und erlaubt Riickschliisse auf die Zartheit der Fasern und
soll im gegrillten Zustand unter dem geforderten Wert von 4 kg liegen (CMA, 1996).

Positiv korreliert zur Scherkraft ist nach MANDELL et al. (1997) das Schlachtalter (r = +
0,26 P=0,03). Je dlter Fleckviehstiere werden, desto zédher wird ihr Fleisch.

2.3.9. Sensorische Parameter

Die sensorischen Faktoren Zartheit, Saftigkeit und Aroma bestimmen den Genusswert

von Fleisch (HOFMANN, 1986b). Nur geschulte Priifer konnen eine routineméfige Quali-
tatskontrolle in Form von Unterschiedspriifungen durchfiihren.
Die Beurteilung der Saftigkeit wird durch das Wasserbindungsvermogen des Fleisches und
dessen Fettgehalt beeinflusst. Speziell bei Rindfleisch kann trotz niedrigen Gehaltes an freiem
Wasser noch eine ansprechende Saftigkeit zustande kommen, sofern ein giinstiger Fettgehalt
vorliegt.

Nach RISTIC (1987) ist die Zartheit aus der Sicht der Verbraucher das wichtigste
Merkmal und wird wesentlich von den Muskelfasern und vom Bindegewebe bestimmt. Fiir
die Zartheit des Fleisches ist nach SMULDERS et al. (1999) neben dem Bindegewebe, das
durch Einwirken feuchter Hitze reduziert werden kann, vor allem der Zustand der zusammen-
gezogenen Muskelfasern verantwortlich, und diese Zahigkeit kann nicht durch die Einwir-
kung von Hitze reduziert werden sondern ausschlielich durch die Fleischreifung. Rindfleisch
ist dann zart, wenn es auf angenechme Weise weich, miirbe oder locker ist, dazu leicht zu
kauen und im Munde zergehen oder zerfallen kann. FRICKH (2000) fordert fiir Osterreich
eine stirkere Differenzierung von Rindfleischsorten am Verbrauchermarkt. Auch die Unter-
suchung von BROOKS et al. (2000) lasst eine Kennzeichnung von Qualititsrindfleisch als

sinnvoll erscheinen. In einer Marktstudie fanden diese Autoren einen signifikanten sensori-
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schen Unterschied zwischen der am Markt differenzierten Qualitétsstufe ,,prime* und den
anderen Qualititsstufen (top choice, choice, select, lean).

Gerade seine Schmackhaftigkeit macht das Fleisch zu einer begehrenswerten Nah-
rungsquelle fiir den Menschen. Beeinflusst wird das Fleischaroma von verschiedenen Fakto-
ren, wie Tierart, Rasse, Geschlecht, Haltung, Fiitterung, Alter und Stress, aber auch von der
Art der Behandlung des Fleisches, wie Zeitdauer der Lagerung (Reifung) und Temperaturbe-
dingungen bei der Zubereitung.

Fiir Qualitétsrindfleisch wird eine durchschnittliche Bewertung von drei Punkten
(CMA, 1996) der ermittelten Merkmale Saftigkeit, Zartheit und Aroma als Mindeststandard
gefordert. FRICKH (2000) fordert fiir Qualitétsrindfleisch eine Gesamtpunktezahl von > 12.
Einfluss auf die Saftigkeit und Zartheit hat nach MANDELL et al. (1997) das Schlachtalter.
Korrelationen von — 0,32 (P = 0,02) und — 0,33 (P =0,01) lassen auf einen kausalen Zusam-

menhang schlieBBen.

2.4. Zuchtfragen

Die Konsumenten von Rindfleisch verlangen, wie auch bei einer Umfrage des Gallup-
Institutes hervorging (KARMASIN, 1989), ein mageres, schmackhaftes Produkt. Fiir die
Erreichung dieses Zieles wire es notwendig, durch Zucht den Fettgehalt der Schlachtkdrper
zu reduzieren, ohne wesentliche Fleischqualititsparameter, wie z. B. die Schmackhaftigkeit,
welche mit dem intramuskuldren Fettgehalt in engem Zusammenhang steht, zu beeinflussen
(LOOFT und KALM, 1997). Dieser Forderung kidme die Untersuchung von VIESELMEYER
et al. (1996) entgegen, die in einem Versuch feststellten, dass Stiere der Rasse Angus fiir die
Zucht auf Grund ihres Zuchtwertes (EPD, expected progeny difference) im intramuskuldren
Fettgehalt ausgewahlt werden konnen, ohne das subkutane Fett zu vermehren. Die Marmorie-
rung hatte keinen Effekt auf Fettabdeckung, Schlachtkorpergewicht, Tageszunahmen oder
Futterverwertung. Dies wiirde eine geringere Schlachtkorperverfettung bei Beibehaltung eines
ausreichenden intramuskulédren Fettgehaltes ermoglichen.

GWARTNEY et al. (1996) untersuchten den Effekt des Zuchtwertes (EPD) der Viter
fiir Marmorierung auf die Marmorierung, Schmackhaftigkeit, Scherkraft und die intermusku-
lare Verfettung im Frischfleisch der Nachkommen. Dazu wéhlten sie Stiere mit hohen und
niedrigen Zuchtwerten im Merkmal Marmorierung. Schlachtkorper von Stieren aus der

Gruppe mit hohen Zuchtwerten hatten signifikant hohere Marmorierung und weniger subku-

@ BVW-GmbH 4. Ergebnisse und Diskussion 33



tanes Fett. Thre Untersuchungen zeigten, dass es mdglich ist, bestehende genetische Ressour-
cen zu niitzen, um das Fett, bei Bewahrung der Marmorierung und Schmackhaftigkeit, in an-
deren Depots des Schlachtkdrpers zu reduzieren. Fiir die Schitzung des Fleischanteils an
Priifstationen eignet sich nach TSCHUMPERLIN et al. (1996) das Ultraschallverfahren.

SCHEIBER (1994) betont in seiner Dissertation die Wichtigkeit der Kenntnis von ge-
netischen Merkmalsbeziehungen als Voraussetzung fiir die Vermeidung von Kontraselektio-
nen. So zeigen MICHAILOWSKAIJA et al. (2001) auf, dass bei einseitiger Ausrichtung der
Zucht zum Beispiel auf Milchmenge sich somit die Inhaltsstoffe verschlechtern und umge-
kehrt.

AASS (1996) schitzte an Hand der Daten von 456 Norwegischen Zweinutzungsrassen
(Schlachtkdrper- und Fleischqualitdtsmerkmale) die genetischen Parameter zwischen diesen
Merkmalen und der Wachstumsrate. Diese Autorin fand unvorteilhafte Beziehungen zwischen
Wachstumsrate und Ausschlachtung, Fleischigkeit bzw. intramuskuldrem Fettgehalt (IMF).
Die Selektion auf hohe tdgliche Zunahmen (TZN) verursacht ein helleres und weniger farb-
intensives Fleisch. Die geschitzten Heritabilitdten betrugen: IMF, h? = 0,51; Lio*, h? = 0,27;
ajo™, h? = 0,17; pH3, h? = 0,10; TZN, h? = 0,30; Ausschlachtung, h? = 0,23; Fleischigkeit, h? =
0,05. Die genetischen Variationen der Merkmale Schlachtkdrperverfettung, Ausschlachtung,
IMF und Fleischfarbe war hoch genug um sie fiir die Einbeziehung in Selektionsschemata zu
empfehlen.

Nach MARSHALL (1994) wurden in den Zuchtprogrammen der letzten Jahre vor allem
hohe Lebendmassezunahmen gefordert, wenig beriicksichtigt wurden Merkmale der Fleisch-
qualitdt wie z. B. Fettsduremuster im Muskel- und Depotfett oder sensorische Merkmale.

AUGUSTINI und TEMISAN (1986) fordern auf Grund der offensichtlich antagonisti-
schen Beziehungen zwischen einigen Merkmalen der Mastleistung, der Schlachtkérper- und
der Fleischqualitit eine Uberpriifung der heutigen Selektionspraxis, da sie zur Verschlechte-
rung der Qualitdt fiihren kann. Die Unterschiede zwischen Nachkommenschaftsgruppen und
die groBBe phéanotypische Varianz fiir Merkmale der Fleischqualitit sind eine gute Vorausset-
zung fiir die Selektion. Beim deutschen Fleckvieh zeigten TEMISAN und AUGUSTINI
(1989 a, b) negative Korrelationen zwischen tdglichen Zunahmen und Fleischanteil (r = -0,26)
und zwischen Muskelfleischanteil und Marmorierung (r = -0,47) auf, wéhrend die Bemuske-
lung zum Grillverlust (r = +0,29) und zum Tropfsaftverlust (r = +0,24) positiv korreliert war.

KOGEL et al. (1993) versuchten zu kliren, ob die Einbeziehung von Merkmalen der

Fleischqualitét bei der Nachkommenpriifung auf Fleischleistung sinnvoll und erfolgverspre-
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chend wire. Sie kamen zu dem Schluss, dass als Selektionskriterien die Scherkraft, der Grill-
verlust, der Lagerverlust, der pH-Wert und die Fleischhelligkeit erfasst werden sollten. Von
Vorteil wire nach diesen Autoren auch die Erhebung der sensorischen Merkmale Saftigkeit,
Zartheit und Aroma.

Nach TEMISAN und AUGUSTINI (1989 a, b) weist ein Teil der Qualitdtsmerkmale
relativ hohe Heritabilititswerte auf. So fanden KOGEL et al. (1993) fiir die Merkmale Farb-
helligkeit (h* = 0,60) Zartheit (h® = 0,35), Scherkraft (h? = 0,36), Fettgehalt Hochrippe (h?
=0,87) und Fettstirke (h* = 0,35) relativ hohe Heritabilititen und fiir die Merkmale Marmorie-
rung (h® = 0,28), Grillverlust (h* = 0,12) und pH24 (h* = 0,10) vergleichsweise mittlere bis
niedrige Heritabilititen. Die pH-Werte haben eine relativ geringe Heritabilitit (h* = 0,10 fiir
pH-24, h* = 0,08 fiir den End-pH-Wert). Im Rahmen der Nachkommenschaftsleistungsprii-
fung in Bayern schiitzte KOGEL (1999) fiir die Merkmale Scherkraft und IMF Heritabilititen
von 0,58.

ALPS und MATZKE (1985) fanden fiir den End-pH-Wert eine Heritabilitit von h* =
0,18 und fiir den Tropfsaftverlust h* = 0,21.

Als besonders wichtig fiir die Praxis sind nach AUGUSTINI et. al. (1988 b) die Merk-
male Farbe des Muskelfleisches und des Fettgewebes, der Fettgehalt des Muskels oder die
Marmorierung, die Zartheit, der Wassergehalt, die Wasserbindung und der End-pH-Wert, da
diese Merkmale sdmtliche Qualitdtseigenschaften beeinflussen. Fiir eine Selektion sollten
nach KOGEL et al. (1993) zumindest die Scherkraft sowie die Lagerungs- und Grillverluste,
als auch der End-pH-Wert und die Farbhelligkeit erfasst werden. Bei der Ziichtung stark be-
muskelter Fleischrinder sollte auch der pH-1-Wert berticksichtigt werden.

Die Erweiterung der Zuchtwertschitzung um Merkmale der Fleischqualitdt kann als
sinnvoll betrachtet werden, welche Merkmale in Betracht kommen, ist in der Literatur
(GROTHEER, 1996) jedoch nicht abschlieBend behandelt worden. Bei GROTHEER et al.
(1997) fehlen die Angaben zur Fleischbeschaffenheit schlieBlich zur Génze. Auch SCHAFER
et al. (1998 a, b) fiihren die Fleisch- und Fettbeschaffenheit als Selektionskriterien an, in den
Heritabilitatsschitzungen wurden sie jedoch nicht beriicksichtigt. Nach LOOFT und KALM
(1997) kann die Gendiagnostik im Bereich der Tierzucht einen Beitrag zur Verbesserung der
Fleischqualitit leisten. ERHARDT (1995) und SOLKNER (1995) berichten von Fortschritten
in der Tierzuchtforschung in Bezug auf die Genkartierung. Es werden Marker fiir Gene ge-
sucht, die zur Vererbung wirtschaftlich wichtiger Merkmale beitragen, sogennannte QTL

(quantitative trait loci).
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Nach FRICKH (1997 a) ist eine Einbeziehung von Merkmalen der Fleischqualitét in die
Leistungspriifung als notwendig anzusehen und durchaus sinnvoll. Als sinnvoll und im Routi-
neeinsatz einer Versuchsstation wie am Konigshof praktikabel erscheinen die Merkmale pH-
45, pH-24, pH-96, Marmorierung, Fleischfarbe (L*, a*, b*, Ca*, hap*), Tropfsaft-, Koch-,
Grillverlust und Scherkraft. Eine sensorische Priifung ist sehr aufwendig und im Routineein-
satz kaum zu bewerkstelligen.

Fiir die endgiiltige Auswahl der Merkmale sind noch Schidtzungen von Populationspa-
rametern notwendig. An der Bundesversuchswirtschaften GmbH waren bei Projektbeginn
bereits 361 Fleckviehstiere auf Fleischqualitit gepriift worden. Der Datenumfang ist zwi-
schenzeitlich auf iiber 900 angewachsen, eine genaue Zahl wird in den ndchsten Wochen fest-
gelegt. Fiir die Schiatzung der vorgesehenen genetischen Parameter wird der Datenumfang
jedenfalls ausreichend sein.

Fiir genetische Quantifizierungen ist die methodische Standardisierung der zu erheben-
den Merkmale notwendig. SAVELL et al. (2000) beschreiben eine Moglichkeit der Standardi-
sierung der Warner-Bratzler Scherkraft, um dieses Merkmal in der Nachkommenschaftsprii-
fung einsetzen zu konnen. Mit dieser Standardisierung wére auch die Mdoglichkeit einer Feld-

priifung gegeben, da an verschiedenen Stellen dieselbe Methode angewandt werden kann.
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3. Versuchstiere und Methoden

3.1. Allgemeiner Versuchsaufbau

3.1.1. Haltung der Tiere

Die Versuchstiere wurden am Konigshof mit einem Alter von 65 — 75 Lebenstagen (LT)
eingestellt. Zur Priifung kamen Nachkommen von Stieren, die von den Fleckviehzuchtver-
bianden (s. Punkt 3.2.1. Datenmaterial) als Teststiere eingetragen waren. Fiir jeden Teststier
wurden bis zu 10 Nachkommen (Stierkélber) eingestellt, wobei die Priifgruppe eine Stich-

probe aus dessen Nachkommenschaft sein sollte.

Die Tiere wurden am Konigshof in Anbindehaltung (Mittellangstand) auf Stroh gehal-
ten und unter stressarmen Bedingungen geschlachtet. Seit Februar 2000 erfolgten weitere Prii-
fungen in Laufstallhaltung in Wolfpassing. Mindestens 14 Tage vor der Schlachtung kamen
die Tiere zur Schlachtvorbereitung am Konigshof, um die transportbedingten Stresseinfliisse

Zu minimieren.

Tabelle 3:1. Zusammensetzung der Futterrationen
Futtermittel Aufzuchtfutter | Mastfutter-1 | Mastfutter-II | Mastfutter-II1
Mais 43,0 14,4 19,6 20,5
Triticale 17,3 15,0 10,0 8,0
Trockenschnitzel - 10,0 15,0 10,0
Soja-HP 19,0 15,0 10,0 6,0
Erbse 10,0 5,0 - -
Rapsschrot - - 5,0 -
Pferdebohne - - 10,0
Weizenstroh 4,6 35,0 35,0 40,0
Pelletierhilfsmittel 2,4 2.4 2.4 2.4
Pramix 1,5 0,9 0,9 1,0
Viehsalz 0,3 0,6 0,6 0,6
Kalk, (CO2) 0,5 0,7 0,7 0,7
CaPO4 0,4 1,0 0,8 0,8
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Na(H),CO3 1,0 - : .

3.1.2. Fiitterung

Vom 75. — 125. Lebenstag wurden die Kélber aufgezogen, danach in 3 Mastabschnitten
bis zum 365. bzw. 425. Lebenstag gemistet. Die Tiere fralen pelletiertes Alleinfutter. Die
Zusammensetzung der Rationen ist in Tabelle 3:1 ausgewiesen. Wahrend des gesamten Priif-
zeitraumes erfolgte Einzelfiitterung der Stiere.

Die Futtermitteluntersuchungen wurden im Futtermittellabors Rosenau der Niederdster-
reichischen Landes-Landwirtschaftskammer durchgefiihrt.

Nach den Analysenwerten bekamen die Kilber in der Aufzuchtperiode ein Futter mit
einem Rohproteingehalt von 174 g und einem Energiegehalt von 11,8 MJ UE vorgelegt. In
der ersten Mastperiode enthielt das Futter 144 g Rohprotein (RP) und 9,6 MJ UE, in der
zweiten Mastperiode 133 g RP und 9,4 MJ UE und in der dritten Mastperiode 129 g RP und
9,2 MJ UE.

Mais, Triticale, Tockenschnitzel, Soja, Erbse, Rapsschrot, Pferdebohne und Weizen-
stroh waren die wichtigsten Energie- und Eiweil3trager fiir die Alleinfuttergemische. Der Roh-
faserbedarf der Stiere wurde einerseits mit aufgeschlossenem Weizenstroh (NaOH) im Pelle-
talleinfutter gedeckt, und andererseits konnten die Tiere Strukturdefizite iiber die reichliche

Einstreu wett machen.

3.1.3. Priifungsdauer und Abwaagen

Der Priifbeginn war am 125. Lebenstag, das Priifungsende am 365. bzw. 425. Lebens-
tag. Die eigentliche Priifdauer betrug somit 300 bzw. 360 Tage, bei einer Gesamtaufenthalts-
dauer von 350 bzw. 410 Tagen. Die Abwaage der Tiere erfolgte bei der Einstellung sowie
nach einer mindestens 18-stiindigen Niichterung am 75., 125., 185., 245., 305., 365., 425. LT
und am Schlachttag.

3.2. Merkmale

3.2.1. Mastleistung
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Die Grundlage fiir die Berechnung der Mastleistung der Tiere waren die Daten, die
durch Wiegung der niichternen Tiere zu Versuchsbeginn (Einstellgewicht), am 75. Lebenstag,
danach alle 60 Tage und am Ende des Versuches erfasst wurden. Die Futteraufnahme, der
Futteraufwand und die tdglichen Zunahmen wurden am Einzeltier (Einzelfiitterung) ermittelt.
Die Futter- und Néhrstoffverwertung wurde aus der Mastleistung und der Futter- und Nahr-

stoffaufnahme errechnet.

3.2.2. Schlachtleistung

Die Schlachtleistung der Tiere wurde am Schlachthof der Landwirtschaftlichen Bun-
desversuchswirtschaften GmbH erfasst. Dazu wurden das Schlachthilftengewicht, die
Schlachtkdrperbeurteilung nach dem EUROP-System, die Schlachtausbeute, die Schlachtkor-
perzerlegung nach den Richtlinien der Nachkommenschaftsleistungsprifung (FRICKH,
1994), die Nettozunahme und der Anteil wertvoller Fleischteile ermittelt.

3.2.3. Fleischqualitiit

Als Kriterien der Fleischqualitdt wurden die in der Tabelle 3:2 aufgelisteten Kriterien
Kerntemperatur, pH-45, pH-24, pH-96, Marmorierung, Riickenmuskelfldche, Fleischfarbe

(L1o*, aio*, bio*, Ca*, ha), Tropfsaftverlust, Kochverlust, Grillverlust und Scherkraft erho-

ben.

Tabelle 3:2. Methoden fiir die Bestimmung der Fleischbeschaffenheit

Merkmal Messzeit * Methode

Riickenmuskelfliche 96 hp. m. Videoanalyse, FRICKH et al. (1999)

Kerntemperatur, ° C 45°,24hu. 96 hp. m. Einstichsonde

pH-Wert 45°,24hu. 96 hp. m. HOFMANN (1986 a), BOCCARD
et al. (1981)

Fleischfarbe (CIELABCH) (96 hp. m. Spektralphotometer, Codec 400

Marmorierung, subjektiv 96 hp. m. RISTIC (1987),

objektiviert FRICKH et al. (1999)

Scherkraft, kg 14 Tage nach Reifung Warner-Bratzler-Schere

Tropfsaftverlust, % nach 3 Tagen Lagerung |HONIKEL (1986 a)

Kochverlust; % Nach 3 Tagen Lagerung | HONIKEL, (1986 a)

Grillverlust, % nach 14 Tagen Reifung | GUHE (1991); FRICKH (1993)

* ...Zeit der Lagerung max. 6 Monate.
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3.3. Schatzung genetischer Parameter

3.3.1. Datenmaterial

Fiir die vorliegenden Auswertungen standen Ergebnisse der Priifstation Konigshof von
den Jahren 1995 — 2000 zur Verfligung. Der Datensatz umfasst 920 gepriifte Stiere. Davon
wurden 362 Stiere mit 365 Tagen und 558 mit 425 Lebenstagen geschlachtet. Dieser Aus-
wertungsdatensatz resultierte aus einem Urdatensatz von 1856 Tieren nach Ausreif3ertests und

folgenden Restriktionen:

e Rasse Fleckvieh

e Stiere von 4 Verbanden'

e Vollstindige Futteraufnahmedaten
e Vollstindige Tageszunahmedaten

e FEindeutiger Pedigree

!...Erzeugergemeinschaft Fleckviehzuchtverband Inn- und Hausruckviertel, Rinderzuchtverband und Er-
zeugergemeinschaft Oberdsterreich, NO. Genetik Rinderzuchtverband, Kéarntner Rinderzuchtverband

936 Datensdtze wurden aus den Berechnungen herausgenommen, da sie zum grofB3en
Teil einer anderen Rasse zugeordnet waren. Von einem weiteren Teil der Tiere waren nicht
alle Datensétze der Fleischqualititspriifung vollstandig. Der Grund dafiir ist in der nur lang-
sam erfolgten Methodenetablierung am Konigshof zu finden. Gerite fiir Fleischqualititsprii-
fungen sind kostenaufwendig und konnten nur sukzessive angekauft werden.

Fiir die Datenauswertungen konnte ein Stammbaum von insgesamt 8730 Tieren erstellt

werden.

3.3.2. Statistische Methoden

Von der Zentralen Arbeitsgemeinschaft Osterreichischer Rinderziichter (ZAR) wurden
in einem Mehrmerkmalsmodell die Heritabilitdten und genetischen Korrelationen zwischen

den verschiedenen Merkmalen geschitzt. Durch die Adaptation der Programme VCE und
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PEST fiir Fleischqualitdtsmerkmale war es mdglich, verwandtschaftliche Beziehungen iiber
den Pedigree der Stiere auf Tierebene zu kniipften um die Effizienz der Auswertungen zu er-
hohen.

Die Plausibilitdtskontrolle der Daten wurde mit dem Programmpaket von SAS (2000)
an der BVW-GmbH durchgefiihrt. Das Datenmaterial wurde in Form einer Access-Datenbank
zur Verfiigung gestellt, in ein Excel-File exportiert und letztendlich als Textdatei (ASCII-File)
fiir die Weiterverarbeitung gespeichert.

Die Schitzung der genetischen Parameter erfolgte auf der Basis eines Tiermodells nach
einem ,restricted maximum likelihood* (REML) Ansatz (PATTERSON und THOMPSON,
1971). Die Bestimmung des Optimums der Likelihoodfunktion erfolgte iterativ nach einem
Quasi- Newton Algorithmus unter Verwendung des Programmpaketes VCE 3.2
(GROENEVELD, 1998), welches auch eine approximative Schitzung der Standardabwei-
chungen fiir die Parameter ermdglicht. Die multivariaten Analysen fiir das weiter unten ange-
fiihrte Merkmalsmodell wurden am PC (Laptop-IPC-Starnote H) der BVW-GmbH durchge-
fiihrt.

3.3.3. Schatzmodell

Auf Grund der gegebenen Informationen und der Datenstruktur wurde fiir die Stations-
daten ein Mehrmerkmalsmodell verwendet.

Die Jahressaisonklassen sind als Geburtsjahr* Saison Interaktion definiert (POTUCEK,
1990; SCHEIBER, 1994), wobei drei Geburtsmonate pro Jahr zu einer Saison, entsprechend
den Quartalen des Kalenderjahres, zusammengefasst wurden. Dadurch konnten etwaige sai-
sonale Effekte und Anderungen im Priifbetrieb beriicksichtigt werden.

Durch die Regressionsvariable Lebendmasse wurden die unterschiedlichen Gewichte

der Stiere vor der Schlachtung berticksichtigt.

Modell:
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Yija = pit @y + ISuct b* X + +ejju

Yiia = Beobachtungswert des Merkmals 1

LLi = gemeinsame Konstante fiir Merkmal 1

ajj = zufilliger, additiv genetischer Effekt des Tieres j fiir Merkmal 1

JSik = fixer Effekt der Jahressaison k fiir Merkmal i

Xix = beobachteter Merkmalswert 1 der Regressionsvariablen ,Lebendmasse®, bei
Jahressaison k und Tier j fiir Merkmal 1

b = partieller Regressionskoeffizient fiir den Merkmalswert 1

eixi = Restkomponente fiir Merkmal 1
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4. Ergebnisse und Diskussion

4.1. Allgemeines

Die in Osterreich und der Europiischen Union iibliche Handelsklassifizierung beim
Rind beriicksichtigt entgegen dem Wortgebrauch in Osterreich, wo von Qualitiitsklassen ge-
sprochen wird, nur die Konformation der Schlachtkdrper, nicht aber die Qualitit des Muskel-
fleisches. Diese chemisch-strukturellen Eigenschaften bestimmen nach KOGEL et al. (1993)
vor allem die fiir den Frischfleischverzehr wichtigen Merkmale wie Saftigkeit, Zartheit und
Aroma, aber auch den Niahrwert und die technologische Eignung des Fleisches. Zur Klidrung
der Frage nach der ziichterischen Beeinflussung dieser Kriterien bedarf es nach diesen Auto-
ren der Schitzung von populationsgenetischen Parametern. Es miissen die Heritabilitdten der
verschiedenen Qualitdtsmerkmale sowie deren genetische und phanotypischen Beziehungen
sowohl zueinander als auch zu wirtschaftlich wichtigeren Merkmalen der Mastleistung und
der Schlachtkorperqualitdt ermittelt werden. Erst mit dieser Kenntnis ldsst sich kldren, ob die
Einbeziehung von Merkmalen der Fleischqualitit bei der Nachkommenschaftsleistungsprii-

fung auf Fleischleistung sinnvoll wire.

Bis Oktober 2000 konnten die Daten der Mastleistung, Schlachtleistung und Fleisch-
qualitit von insgesamt 920 Stieren erfasst werden. Insgesamt wurden von 141 Teststieren auf
Versteigerungen Fleckviehkélber angekauft. Von 55 Vitern wurden weniger als 5, von 49

Vitern zwischen 5 und 10 und von 37 Vitern tiber 10 minnliche Nachkommen eingestellt.

4.2. Mittelwerte und Streuung der Merkmale

Das in den Untersuchungen verwendete Datenmaterial wird durch die in den Tabellen
4:2 bis 4:6 aufgelisteten statischen MaBzahlen charakterisiert. Dargestellt werden die Mittel-
werte, die phdnotypischen Standardabweichungen und Variationskoeffizienten von den erho-

benen Merkmalen der Mast- und Schlachtleistung und insbesondere der Fleischqualitit.

4.2.1. Futtermittelanalysen

Wie aus der Nihrstoffanalyse des Futtermittellabors Rosenau der NO. Landeslandwirt-
schaftskammer (Tabelle 4:1) hervorgeht, wurden sowohl fiir die Aufzuchtperiode als auch fiir

die Mastperioden die vorgesehenen Sollwerte erreicht.
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Tabelle 4:1. Nihrstoffgehalt der Futtermittel*

TS XL XF XA XX XP ME
Futtermittel Gehalt in MJ/kg
g/kg Futtermittel (FM) FM
Kilberaufzuchtfutter 879 21 37 57 591 174 11,81
Mastfutter I 899 14 163 76 499 148 9,99
Mastfutter 11 899 16 172 79 494 139 10,02
Mastfutter 111 899 17 165 74 519 124 9,99

* ...Durchschnitt aller in Rosenau gemachten Analysen

4.2.2. Mastleistung

Die Ergebnisse fiir die Mastleistungsmerkmale werden in Tabelle 4:2 angegeben. Die
Tageszunahmen werden fiir den Zeitraum vom 125. — 365. Lebenstag und 125. — 425 Le-
benstag angegeben. Fiir beide Abschnitte lagen die Tageszunahmen mit 1213 g durchschnitt-
lich um 50 g hoher als bei SCHEIBER (1994). Die Auspragung der Tageszunahmen resultiert
einerseits aus dem Futterniveau (hohes Niveau), der Art der Fiitterung (Pelletalleinfutter) und
Haltung (Anbindehaltung). FRICKH et al. (2000 a, b) hat ausfiihrlich {iber diese Problematik
berichtet.

Mittelwerte (x), phinotypische Standardabweich-

ungen (s) und Variationskoeffizienten (VK) fiir ein-
Tabelle 4:2. zelne Merkmale der Mastleistung
Merkmal n X s VK (%)
Lebendmasse 365, kg 921 442 42.4 9,6
Lebendmasse 425, kg 558 519 45,6 8,8
Tageszunahme ', g 921 1214 140,3 11,6
Tagszunahme 2, g 558 1212 133,8 11,0
Trockenmasseaufnahme ', kg/d 922 6,6 0,8 12,1
Trockenmasseverwertung ', kg/kg |921 5,5 0,7 13,1
Energieaufnahme ', kg/d 922 66,6 8,3 12,5
Energieverwertung ', kg/kg 921 55,3 7,4 13,4

!...vom 125.-365. Lebenstag; 2. .vom 125.-425. Lebenstag.
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Die Merkmalsvariation, beurteilt an Hand der Variationskoeffizienten (VK), ist geringer
als bei SCHEIBER (1994). Die Tageszunahme hatte bei diesem Autor einen VK von 14,4 und
bei POTUCEK (1990) einen von 10,6 %. BLAAS (1993) eruierte fiir die Tageszunahmen
einen VK von 12,5 %. HAIGER (1973) gibt einen VK fiir die tiaglichen Zunahmen bei Stieren

von 10,9 an.

Die Datenerhebung fiir die Futteraufnahme wurde wie erwartet im Jédnner 2001 abge-

schlossen. Auch diese Ergebnisse sind in Tabelle 4:2 dargestellt.

Die Ergebnisse aus diesem hohen Datenbestand (921 Stiere) stimmen gut mit den Ar-
beiten von FRICKH und KONRAD (1999), FRICKH et al. (2000 a, b) und FRICKH (2001 a)
iiberein, die im selben Produktionssystem an Hand eines geringeren Datenbestandes (ca. 15

Tiere) dhnliche Ergebnisse vorstellten.

4.2.3. Schlachtleistung

In Tabelle 4:3 sind die durchschnittlichen Werte der Schlachtleistung, die Standardab-
weichung und die Variation der Merkmale angegeben. Mit einem Warmgewicht von 236,8 kg
bzw. 300,1 kg lag die Ausschlachtung bei 55,0 %. Entsprechend niedriger als bei SCHEIBER
(1996) sind die Variationskoeffizienten bei den Merkmalen Ausschlachtung (3,7:4,8) und
Nettozunahme (10,6:13,5). Die Variation des Fleischanteils (2,9:2,2) war hoher als bei diesem
Autor. BLAAS (1993) ermittelte an Hand von Felddaten Variationskoeffizienten von 3,3 %
(Ausschlachtung), 12,3 % (Nettozunahme) und 19,3 % (Handelsklasse).

Mittelwerte (x), phinotypische Standardabweichungen
(s) und Variationskoeffizienten (VK) fiir einzelne
Tabelle 4:3. Merkmale der Schlachtleistung
Merkmal n X S VK (%)
Schlachtmasse 365, warm 921 236,8 27,3 11,5
Schlachtmasse 425, warm 558 300,1 432 14,4
Fleischanteil (FLAN), % 817 70,5 2,1 2,9
Ausschlachtung, % 920 55,0 2,1 3,7
Nettozunahme, g 920 651,1 68.9 10,6
'EUROP -Fleischigkeitsklasse |665 2,5 0,8 31,5
’EUROP -Fettgewebeklasse 665 1,9 0,6 31,0

!'...E =5 (vorziiglich, P =1 (gering); ? ... = 1 = sehr geringe Fettabdeckung, 5 = sehr starke.
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4.2.4. Fleischqualitiit

Die Tabellen 4:4 bis 4:6 sollen zunichst einen Uberblick iiber die zugrunde liegende
Datenstruktur geben. Durch die Angabe der Werte fiir die Kerntemperatur (Tabelle 4:4) wird
dokumentiert, dass die Schlachtkdrper einem normalen Kiihlverlauf unterlagen. Er ist eine
wesentliche Voraussetzung fiir die Bestimmung der Fleischqualitit (SMULDERS et al., 1999)
ist. Ein normaler Ablauf der biologischen Vorginge wiahrend der Fleischreifung
(SCHWAGELE, 1999) war gewihrleistet, die von MOJE (1999) postulierten Kerntempera-
turen von 4 °C vor der Schlachtkdrperzerlegung wurden erreicht. Durch gezielte Schnellkiih-
lung (TROGER, 1998) erreichte der Riickenmuskel 24 h p. m. Kerntemperaturen von < 7 °C,
wodurch negative Einfliisse auf die Fleischqualitét, wie die von HONIKEL (1998) beschrie-
benen Kiélte- oder Rigorverkiirzungen, die in Folge falscher Temperaturfiihrung in den ersten
15 bis 20 h p. m. beim Rind auftreten konnen, ausgeschlossen werden konnten.

Nachdem die Temperaturfithrung im Kiihlraum keine genetische Relevanz hat, finden
sich in den Ergebnissen fiir die Schiatzung der Populationsparameter die Kerntemperaturmes-

sungen nicht wieder.

Mittelwerte (x), phinotypische Standardabweichun-
gen (s) und Variationskoeffizienten (VK) fiir einzelne
Tabelle 4:4. Merkmale der Fleischqualitit
Merkmal n X S VK (%)
Kerntemperatur, °C, 45’ p. m. 921 38.3 1,27 33
Kerntemperatur, °C, 24 hp. m. |912 4,0 1,91 474
Kerntemperatur, °C, 96 h p. m. |916 34 1,86 54,7
pH-Wert, 45’ p. m. 917 6,76 0,22 33
pH-Wert, 24 h p. m. 903 5,56 0,20 3,5
pH-Wert, 96 h p. m. 907 5,59 0,15 2,7

Der Durchschnitt der pH-Werte lag im fiir Frischfleisch normalen Bereich (TEMISAN
und AUGUSTINI, 1989 a, b), die Absenkung des pH-Wertes wihrend des glykolytischen
Prozesses im Reifungsverlauf ldsst daher grundsétzlich auf eine normale Sduerung des Flei-
sches, bei allen in die Untersuchung eingegangenen Stiere, schlieBen. Die von der CMA

(1996) geforderten End-pH-Werte von 5,4 - 5,8, 36 - 48 h p. m. wurden im Durchschnitt er-
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reicht. Einen Hinweis auf einen Fleischfehler (GERHARDY, 1994) gibt es demnach im

Durchschnitt aller Stiere nicht.

Die pH-Werte 45 min und 24 h nach der Schlachtung weisen hohere Variationskoeffi-
zienten (3,3 bzw. 3,5 %) auf als bei KOGEL et al. (1993), die 1,6 bzw. 2,1 % ermittelten. Bei
den pH-Werten 96 h post mortem war es umgekehrt (2,7:3,4 %).

Fiir die Bestimmung der Marmorierung (Tabelle 4:5) kamen die von RISTIC (1987)
und FRICKH et al. (1999) beschriebenen Verfahren zur Anwendung. Einerseits wurde die
Marmorierung subjektiv bewertet, andererseits {iber eine Videoanalyse der Fettanteil am Rii-
ckenmuskel ermittelt. Braunviehkreuzungen erreichten nach KOGEL et al. (1993) eine Mar-
morierung von 3,3 Punkten und einen VK von 21,1 %. In den von FRICKH und KONRAD
(1999), FRICKH et al. (2000 a, b) und FRICKH (2001 a, b) vorgestellten Ergebnissen wurden
Werte von 2,7, 1,5 und 2,5 Punkten erzielt. In dieser Untersuchung wurden bei 717 Stieren
eine durchschnittliche subjektive Marmorierung von 2,0 Punkten und ein VK von 38,8 %
erreicht. An Hand der neu eingefiihrten subjektivierten Methode zur Bestimmung der Fettfla-

che und des Fettanteils konnten bisher 387 Stiere untersucht werden.

Im Merkmal Scherkraft sind die Ausprdgungen im unteren aber durchaus normalen Be-

reich. Es wurden im Durchschnitt sehr gute Werte erreicht.

Mittelwerte (x), phinotypische Standardabweichungen (s)

und Variationskoeffizienten (VK) fiir einzelne Merkmale der
Tabelle 4:5. Fleischqualitiit
Merkmal n B s VK (%)
Riickenmuskelfliche, cm” [ 849 48,17 8,77 18,21
Marmorierung, Punkte 780 2,0 0,75 38.81
Fettfl:iche, mm* 428 145 86,00 59,24
Fettanteil, % 428 2,77 1,39 50,18
Scherkraft roh, kg 957 2,62 1,23 46,95
Scherkraft gegrillt, kg 954 3,19 1,15 36,05

Fiir die Beurteilung der Fleischfarbe standen die Merkmale nach dem CIELAB - System
(DIN, 1979), gemessen am frischen Anschnitt zur Verfiigung.

Im Durchschnitt erreichten die Stiere eine L;o*-Helligkeit von 39,8, einen a;o*-Rotton

von 5.4 einen bp*-Gelbton von 5,2, eine Cy,*-Buntheit von 7,6 und einen h,,*-Farbtonwinkel

@ BVW-GmbH 4. Ergebnisse und Diskussion 27




von 45,1. FRICKH (2001 b) fand bei Fleckviehstieren L;o*-Helligkeitswerte von 39,6, 39,9
und 38,6.

Der Einfluss des Transportes, den TROGER et al. (1998) umfassend beschrieben, und
der daraus resultierende Erschopfungszustand der Tiere, konnte auf Grund der Schlachtvorbe-
reitung am Konigshof fiir diese Untersuchungen ausgeschaltet werden. Wie bereits allgemein
bekannt ist, kann eine Schlachtung der Tiere unmittelbar nach Anlieferung am Schlachthof

speziell bei Fleischqualititsuntersuchungen zu Problemen fiihren.

GroBere Schwankungen wurden auch in den Merkmalen des Wasserbindungsvermogens
ermittelt. Der durchschnittliche Tropfsaftverlust lag bei 3,8 % (VK% = 34,0), der Grillverlust
bei 17,5 % (VK% = 19,6) und der Kochverlust bei 29,4 % (VK% = 14,4 %). In Tabelle 4:6
sind die Ergebnisse ersichtlich. Bei den Farbkennzahlen hatte die L;o*-Helligkeit die ge-
ringste Variation. Die anderen Farbmerkmale erreichten Variationskoeffizienten von 23,6 %
bis 36,1 %. Auch bei KOGEL et al. (1993) hatte die Farbhelligkeit (VK% = 5,6) eine wesent-
lich geringere Variation als die Merkmale a;¢*-Rotton (VK% = 11,5) und b;o*-Gelbton (VK%
= 26,8). Fiir die Merkmale C,,*-Buntheit und h,,*-Farbtonwinkel wurden keine Angaben in

der Literatur gefunden.

Mittelwerte (x), phinotypische Standardabweichungen (s)
und Variationskoeffizienten (VK) fiir einzelne Merkmale
Tabelle 4:6. der Fleischqualitit
Wasserbindungsvermogen |n X s VK (%)
Tropfsaftverlust, % 988 3,8 1,3 34,0
Grillverlust, % 903 17,5 34 19,6
Kochverlust, % 969 29,4 472 14,4
Fleischfarbe
1L10* - Helligkeit 966 39,8 3,3 8,2
1a10* - Rotton 966 5,4 1,9 36,1
1b10* - Gelbton 966 5,2 1,5 28,5
1Cap* - Buntheit 966 7,6 2,0 26,7
1thap* - Farbtonwinkel 966 45,1 10,7 23,6

1 ...gemessen am frischen Anschnitt;
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4.3. Genetische Parameter

Die Schitzung der genetischen Parameter wurde vom Kooperationspartner Zentrale Ar-
beitsgemeinschaft Osterreichischer Rinderziichter {ibernommen. Die Anzahl der erhobenen
Daten schwankt, da die Methoden fiir die Fleischqualititsuntersuchungen zu unterschiedli-

schen Zeitpunkten etabliert wurden.

Erste Berechnungen von ca. 400 Datensétzen ergaben noch deutlich niedrigere Herita-
bilititen, als bei KOGEL et al. (1993) und KOGEL (1999) beschrieben ist. Bisher wurden fiir
die Merkmale Farbhelligkeit, Grillverlust, Scherkraft, Marmorierung, Kochverlust und Tropf-
saftverlust Heritabilitidten von 0,50, 0,03, 0,23, 0,14, 0,52 und 0,14 geschétzt im Gegensatz zu
KOGEL et al. (1993), die fiir diese Merkmale 0,60, 0,12, 0,36, 0,28, -, und 0,14 geschitzt
haben.

Neueren Schitzungen zufolge konnte KOGEL (1999) hohere Heritabilititen fiir Scher-
kraft und intramuskuldren Fettgehalt feststellen. Diese Merkmale fallen mit Heritabilitdten

von 0,58 und 0,51 besonders auf.

Dariiber hinaus weist KOGEL (1999) auf die Bedeutung von Stationsdaten hin, da sie

wesentlich hohere Heritabilititen versprechen als Felddaten.

4.3.1. Heritabilitiiten

4.3.1.1. Mastleistungs- und Schlachtleistungsmerkmale

Die geschitzten Heritabilititen fiir Merkmale der Mastleistung und Schlachtleistung
sind in den Tabellen 4:7 angefiihrt.

Fiir die tdglichen Zunahmen wurde eine Heritabilitdt von h? = 0,67 bzw. 0,51 geschitzt,
BLAAS (1993) analysierte an Hand von 1300 Felddaten fiir Fleckvieh und fiir dieses Merk-
mal ein h* = 0,35. SASAKI et al. (1982) und SCHEIBER (1994) kamen auf lediglich 0,12.
POTUCEK (1990) hat auf Grund einer Literaturrecherche eine grofle Bandbreite fiir die Aus-
pragung der Heritabilitit angegeben. Als arithmetisches Mittel aus den Literaturwerten fiihrte
er h? = 0,48 an. Dieser Wert stimmt gut mit dem Wert h® = 0,51 fiir die Mastperiode 125. —
425. Lebenstag tiberein. Im Gegensatz zu POTUCEK (1990) und SCHEIBER (1994) kann
auf Grund der relativ hohen Heritabilititen bei den Mast- und Schlachtleistungsmerkmalen
davon ausgegangen werden, dass die standardisierte Umwelt (Fiitterungs- und Haltungsbe-
dingungen) der Stationspriifung unabhingig vom Priifverfahren die Umweltvarianz deutlich

vermindert und damit hohere Heritabilitdten und genauere Zuchtwertschitzungen ermdoglicht.
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Die von POTUCEK (1990) und SCHEIBER (1994) beschriebenen und nicht ausreichend er-
klarbaren geringen Heritabilititen finden in der vorliegenden Arbeit eine Beantwortung.
Durch die enge Zusammenarbeit der Bundesanstalt fiir Alpenlédndische Landwirtschaft und
der damaligen Bundesversuchswirtschaft Konigshof konnte die ehemalige Heizliiftung in ein
Porendeckensystem umgewandelt werden. Dadurch konnten die Stallklimatischen Verhélt-
nisse wesentlich verbessert und die hiufig aufgetretenen pneumatischen Erkrankungen deut-
lich verringert werden (FRICKH und HAUSLEITNER, 1996). Damit bekommen auch die
von POTUCEK (1990), SCHEIBER (1994) geduflerten und von FRICKH (1994), FRICKH
und HAUSLEITNER (1996), FRICKH und KONRAD (2000) und FRICKH et al. (2000 a, b)
verstarkten Bedenken gegen die Form der am Konigshof stattgefundenen Stationspriifung
eine quasi genetisch gepriifte Fundierung. Das Datenmaterial, das in die vorliegende Untersu-
chung Eingang fand, war bereits um den ganz entscheidenden Faktor Stallklima bereinigt und
ermoglichte dadurch die Schidtzung von Heritabilititen, die auch in mit der Literatur ver-
gleichbaren Gréfenordnungen lagen. Nicht bereinigt war das Datenmaterial hingegen um den

bisher nicht quantifizierbaren Einfluss einer nicht tiergerechten Haltung und Fiitterung.

Die geschitzten Heritabilititen fiir Futteraufnahme und Futterverwertung (0,77 bzw.
0,67) sind im Vergleich zur Literatur (LANGHOLZ und JONGELING, 1972; SASAKI et al.,
1982; POTUCEK, 1990; JENSEN et al., 1991; NIEUWHOF et al., 1992; SCHEIBER, 1994)
besonders hoch. Wihrend POTUCEK (1990) und SCHEIBER (1994) an dhnlichem Daten-
material fiir die Futterverwertung Heritabilititen von 0,23 bzw. 0,10 ermittelten, schitzten die
anderen Autoren fiir die Futteraufnahme und Futterverwertung Heritabilitdten von 0,22 bis
0,41 bzw. von 0,20 bis 0,40. Weitere Heritabilitdten sind in Tabelle 4:7 enthalten. Die Stan-

dardabweichungen der Heritabilitdten variieren von 0,05 bis 0,65.

Fiir Nettozunahme und EUROP-Fleischigkeitsklasse schitzten BLAAS (1993) und KO-
GEL (1999) Heritabilitdten von h> = 0,25 und 0,28 bzw. h* = 0,31 und 0,25. In der vorliegen-
den Untersuchung wurden fiir diese Merkmale Heritabilitdten von h? = 0,72 und 0,12 ge-
schitzt. SCHEIBER (1994) schitzte fiir die Nettozunahme h> = 0,10, KOGEL (1999) h* =
0,31 und fiir die Fleischigkeitsklasse h? = 0,25. POTUCEK (1990) und ENGELLANDT et al.
(1999) schitzten fiir Nettozunahme h? = 0,32 bzw. h? = 0,16. Fiir die Fettklasse wird in Ta-

belle 4:7 eine Heritabilitdt von 0,12 ausgewiesen.

Fiir die Ausschlachtung wurde in dieser Untersuchung ein Wert von h® = 0,23 geschitzt,
der mit POTUCEK (1990) und SCHEIBER (1994), die h* = 0,19 bzw. h> = 0,38 ermittelten,
gut iibereinstimmt. BLAAS (1993) schitzte fiir die Ausschlachtung h* = 0,52 und KOGEL
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(1999) h? = 0,48. Dies ist bemerkenswert, da an Hand von Stationsdaten geschitzte Heritabili-
titen in der Regel hoher sind, als solche, die mit Felddaten geschétzt wurden. Es bleibt zu

priifen, ob der Magenfiillungsgrad einen wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis ausiibt.

4.3.1.2. Fleischqualititsmerkmale

Die geschéatzten Heritabilititen der Fleischqualitdtsmerkmale variieren von 0,05 (Grill-
verlust) bis 0,52 (aj0*-Rotton) und zdhlen im Vergleich zur Literatur (ALPS und MATZKE,
1985; ANDERSEN et al., 1977; BUSS et al., 1987 und KOGEL, 1993; RENAND, 1985) zu

den hoheren Werten.

Fiir den pH-Wert 45 min p. m. ist in der vorliegenden Untersuchung eine Heritabilitét
von h” = 0,19 geschitzt worden. Vergleichbar ist dieser Wert mit dem pH-Wert 1 h p. m., fiir
den BUSS et al. (1987) ein h* = 0,12 eruierte. ALPS und MAZKE (1985) wiesen ein h* = 0,04
und KOGEL et al. (1993) ein h? = 0,00 aus. Fiir den End-pH-Wert, der meistens 36 - 48 h p.
m. gemessen wird (CMA, 1996), wurde ein h? = 0,17 geschitzt. Ein Wert der mit jenen von
RENAND (1985), und ALPS und MATZKE (1985) vergleichbar ist, die Heritabilitidten von
h? = 0,11 und 0,18 schitzten. BUSS et al. (1987) ermittelte h*> = 0,23 und KOGEL et al.
(1993) h* = 0,08. Der pH-Wert 24 h p. m. erreichte in der vorliegenden Untersuchung ein h” =
0,03.

Fiir die Scherkraft roh und gegrillt wurden Heritabilitidten von 0,01 und 0,25 geschétzt.
Die hochsten Heritabilititen in der Literatur finden sich fiir die Scherkraft bei RENAND
(1985), ANDERSEN et al. (1977) und KOGEL (1993). Sie schitzten Heritabilititen von h* =
0,30, 0,36 und 0,36. Der intramuskulire Fettgehalt wurde bei BUSS et al. (1987) und KOGEL
(1993) mit 0,17 bzw. 0,11 angegeben. Diese Werte sind vergleichbar mit der Marmorierung in
der vorliegenden Arbeit, die ein h* = 0,16 erreichte. KOGEL (1999) schitzte fiir die Scher-
kraft gegrillt ein h* = 0,58.

Auf grofles Interesse stoft der Zusammenhang von videoanalytisch ermittelter Riicken-
muskelflache, Fettfliche und Fettanteil. Der Fettanteil (Fettfliche bezogen auf die Riicken-
muskelfliche) ist mit h? = 0,08 nur gering heritabel, fiir die Riickenmuskelfléiche und Fettfli-
che wurden Heritabilitdten von 0,32 und 0,26 geschitzt. Die Fettfliche ist mit der Riicken-
muskelfldche negativ korreliert (r, = -0,21). Der Fettanteil wiederum ist mit der Riickenmus-
kelfliche negativ (r, = -0,63) und der Fettfliche positiv (r; = 0,88) korreliert. Besonders hoch

ist auch der phénotypische der Zusammenhang zwischen Fettfliche und Fettanteil (r, = 0,82;
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P<0,001). Bei Zucht auf hohem Fettanteil wiirde nach den vorliegenden Ergebnissen der in-

tramuskulére Fettgehalt stirker erhoht als die Riickenmuskelfldche verringert werden wiirde.

Die hochste Heritabilitdt unter den Merkmalen, die fiir das Wasserbindungsvermogen
des Fleisches repriasentativ sind, erreichte der Kochverlust mit h? = 0,37, Tropfsaftverlust und

Grillverlust erreichten h* = 0,06 bzw. 0,05.

Durchschnittlich mittlere Heritabilititen wurden fiir die Farbkennzahlen ermittelt. Fiir
die ;Lo*-Helligkeit wurde ein h? = 0,12, fiir den 1a10*-Rotton ein h? = 0,0,52, fiir den 1b10*-
Gelbton ein h% = 0,0,25, fiir die 1Cy,*-Buntheit ein h* = 0,0,46, fiir den h,,*-Farbtonwinkel
ein h” = 0,35 ermittelt.

4.3.2. Korrelationen

4.3.2.1 Korrelationen innerhalb der Mast- und Schlachtleistungsmerkmale

Deutlich positive Zusammenhinge wurden bei den Mast- und Schlachtleistungsmerk-
malen zwischen Nettozunahme und Tageszunahme gefunden. Die phénotypische Korrelation
betrug r, = 0,75, die genetische r, = 0,81. Zwischen Nettozunahme bzw. Fleischanteil und
Ausschlachtung betrug die phédnotypische Korrelation r, = 0,41 bzw. 0,24, die genotypische r,
= 0,27 bzw. -0,05. Diese Ergebnisse stimmen mit den von SCHEIBER (1994) {iberein, der fiir
den Zusammenhang von Nettozunahme und Tageszunahme ein r, = 0,85 und eine r, = 0,75
eruierte. Zwischen Nettozunahme bzw. Fleischanteil und Ausschlachtung schétzte dieser Au-

tor Korrelationen von r, = 0,53 und 0,07 bzw. r, = 0,36 und 0,05.

Zwischen Tageszunahmen und Fleischanteil schitzten POTUCEK (1990) und SCHEI-
BER (1994) ein r, = -0,59 bzw. r, = -0,82. Die phénotypischen Korrelationen waren in der
vorliegenden Untersuchung wie bei diesem Autor mit r, = 0,10 leicht positiv. Die genetische
Korrelationen zwischen den Gewichtszunahmen (Tageszunahmen, Nettozunahme) und
Fleischanteil (Tabelle 4:7) waren aber positiv und erreichten r, = 0,29 und 0,26. Die von PO-
TUCEK (1990) und SCHEIBER (1994) aufgezeigten Antagonismen konnten damit nicht

bestdtigt werden.

Die Beziehung der tiglichen Trockenmasseaufnahme im Mastbereich 125. — 425. Le-
benstag zur téglichen Zunahme in diesem Bereich liegt im hohen Futterniveau bei r, = 0,39.
Dieses Ergebnis stimmt mit dem von POTUCEK (1990) exakt iiberein, der im hohen Niveau

r, = 0,37 und im niederen Niveau r, = 0,72 ermittelte. Der genetische Zusammenhang zwi-
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schen Trockenmasseverwertung und Tageszunahme ist negativ (r, = -0,45) und entspricht

damit allgemein der Erwartung.

4.3.2.2. Korrelationen innerhalb der Fleischqualititsmerkmale

HOFMANN (1987) bezeichnete den pH-Wert wegen seiner vielseitigen Wirkungen als
universellen Indikator fiir Fleischqualitit. Die Wirkungen des pH-Wertes verdienen in dieser
Untersuchung daher besondere Aufmerksamkeit. Die phénotypischen Zusammenhénge zwi-
schen den pH-Werten (pH-45, pH-24 und pH-96) waren mit r, = -0,004 — 0,05 sehr gering.
Die genetische Korrelation zwischen End-pH-Wert und pH-24 (gemessen 24 h p. m.) war mit
r, = 0,65 beachtlich.

Phénotypisch korreliert der pH-24 und -96 mit dem Tropfsaftverlust (r, = -0,35 bzw. -
0,44), genotypisch ist der Zusammenhang zwischen pH-24 und -96 mit r, = -0,81 sehr eng.
Uberraschend ist der positive Zusammenhang zwischen pH-45 und Tropfsaftverlust (ry =
0,14). Negativ korreliert sind sowohl die phdnotypischen als auch die genotypischen Zusam-
menhénge von pH-24 und Marmorierung (1, = -0,24, r, = -0,75). Aber auch die positive gene-
tische Korrelation zum pH-45 ist von groflem Interesse, da eine hohere Marmorierung des
Riickenmuskels auch hohere pH-Werte 45 min p. m. erwarten lassen. Tiere mit normaler Fett-
einlagerung sind auch stressstabiler. Die Korrelation zwischen Fettanteil und den pH-Werten
(pH-45, -24, -96) war phanotypisch fast null und genotypisch im mittleren Bereich (1, = 0,55,
0,36, 0,48).

Von besonderem Interesse ist die genetische Korrelation der pH-Werte (pH-45, -24, -
96) zur Scherkraft roh (ry = 0,86,1,0 und 0,97), aber auch zur Scherkraft gegrillt gibt es mitt-
lere bis enge Zusammenhénge (rg = 0,15, 0,87, 0,33). Diese Ergebnisse bestitigen, die An-
nahmen von AUGUSTINI und TEMISAN (1986) und KOGELE et al. (1993), die von einer
Erhohung der Scherkraft mit hoherem pH-Werten ausgingen. Dem pH-Wert werden aber
auch negative Zusammenhiinge zum Aroma (FISCHER, 1988; KOGEL, 1993) zugeschrieben.

Eine deutlich hohere und entgegengesetzte genetische Korrelation als die subjektive
Marmorierung (rg = -0,13) zu den wichtigen Fleischqualititsmerkmalen Scherkraft roh und
Scherkraft gegrillt hat der videoanalytisch ermittelte Wert Fleischflache. Der positive Zu-
sammenhang von r, = 1,00 zu beiden Merkmalen wiirde den Schluss zulassen, dass beide
Merkmale vom selben Locus gesteuert werden. Mit hoherem intramuskuldrem Fettgehalt
wire damit auch eine Steigerung der Scherkraft zu erwarten. Dies widerspricht aber den An-

gaben in der Literatur (KOGEL, 1993; STEINHAUF, 1961; KOCH et al., 1982). STEIN-
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HAUF (1961) geht von einem zartmachenden Effekt des intramuskuléren Fettes aus. Durch
die Einlagerung in die Bindegewebestrange und —lamellen wird die Bindegewebsstruktur auf-
gelockert. Die genetische Korrelation zwischen Scherkraft roh und gegrillt ist sehr eng (r, =
0,95). GroBere Bedeutung bekommen diese Zusammenhénge, wenn sie in Verbindung mit
den Heritabilititen betrachtet werden. Die Fettfliche im Muskel kommt auf h* = 0,26, die
Marmorierung auf 0,16 und die Scherkraft gegrillt auf 0,25. Eine Erkldrung fiir den hohen Zu-
sammenhang von Fettfliche und Fettanteil zur Scherkraft ist moglicherweise im sehr niedri-
gen Niveau des intramuskuldren Fettgehaltes von Fleckvieh zu finden. Bestdtigt sich diese
Aussage, dann wére erst ab einem bestimmten Gehalt an intramuskuldrem Fett ein positiver
Zusammenhang zur Zartheit des Fleisches vorhanden. Ein zweiter Grund ist sicherlich der

nach wie vor zu geringe Datenbestand fiir die Schitzung von genetischen Parametern.

Die subjektive Marmorierung, die eine héhere Datensatzzahl als Berechnungsgrundlage
hatte, bewirkte wie auch bei KOCH et al. (1982) einen deutlich giinstigeren Effekt auf die
Scherkraft roh und gegrillt (r, = -0,13 bzw. -0,19). Der Fettanteil hatte auch zur Fettflache und
zum

Deutlich positiv war auch die genetische Korrelation zwischen Fettfliche bzw. Fettan-
teil und Marmorierung (r, = 0,42 bzw. 0,92). Die Riickenmuskelfliche war zu allen drei
Merkmalen (Marmorierung, Fettflache, Fettanteil) negativ korreliert (r, = -0,71, -0,21 bzw. -
0,63).

Fiir die Selektion auf Fleischfarbe gilinstige Eigenschaften zeigt das Merkmal ;Cyp*-
Buntheit. Es hat einen hohen genetischen Zusammenhang mit dem Merkmal ja;0*-Rotton (1,
= 0,94) und unterhilt eine geringere negative Korrelation zum Merkmal |L;o*-Helligkeit (r, =
-0,23) als der ja10*-Rotton (ry = -0,57). AuBerdem ist die Heritabilitit im mittleren Bereich.
Zum Kochverlust, existiert eine negative Bezichung von r, = -0,22, zu den Merkmalen Tropf-
saftverlust und Grillverlust eine positive (r; = 0,61 bzw. 0,64). Zu beriicksichtigen sind bei der
Interpretation der kaum vorhandene phinotypische Zusammenhang und die niedrigen arith-
metischen Mittelwerte der beiden Merkmale, wodurch der positive Zusammenhang im Sinne
einer besseren Fleischqualitidt wire. Nicht vernachlidssigt werden diirfen die moglicherweise
vorhandenen und von POTUCEK (1990) beschriebenen Genotyp-Umwelt-Interaktionen.

Bemerkenswert sind die genetischen Zusammenhénge der ;L;o*-Helligkeit zu den pH-
Werten, die 24 h (r; = -054) bzw. 96 h (r; = -0,51) p. m. gemessen wurden. Mit einer héheren
1Cap*-Buntheit wiirden auch die pH-Werte 24 h p. m. verringert werden (1, = -0,97).
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4.3.2.3. Korrelationen zwischen der Mast- und Schlachtleistung und der Fleischqualit:it

Von grolem Interesse ist die Frage nach dem Zusammenhang von Mast- und Schlacht-
leistungsmerkmalen zur Fleischqualitit (Tabelle 4:8 und 4:9).

Eine genetische Korrelation zwischen der tidglichen Zunahme (125. — 365. Lebenstag)
einerseits und der Farbhelligkeit und der Scherkraft andererseits ermittelten BUSS et al.
(1987). Sie schitzten fiir diese Zusammenhinge ein r, = 0,20 bzw. 0,34. In der vorliegenden
Untersuchung war die tigliche Zunahme mit der Farbhelligkeit im Ausmal} von r, = 0,30 und
mit der Scherkraft von r, = 0,34 verbunden, woraus sich eine gute Ubereinstimmung ablesen
lasst. Nach der vorliegenden Schitzung kann die Marmorierung durch Zucht auf hohere Ta-
geszunahmen nicht erhoht werden (ry = -0,03). Die Futterverwertung wiederum war mit der
Marmorierung negativ korreliert (ry = -0,28).

Zur Tageszunahme (125 — 425) hat das Wasserbindungsvermogen (Tropfsaftverlust,
Grillverlust, Kochverlust) eine negative genetische Beziehung (r, = -0,82, -0,18, -0,48). Dem-
gegeniiber ist auffallend und nicht zufriedenstellend erklirbar, dass der Zusammenhang zwi-
schen Grillverlust und Tageszunahme (125-365) positiv ist (r; = 0,53). Aber auch die Netto-
zunahme hatte zum Grillverlust einen positiven Zusammenhang (r, = 0,47) und zum Tropf-
saftverlust und Kochverlust einen negativen (r, = -0,90 bzw. -0,21). Eine Moglichkeit zur
Klérung dieser Frage bietet die Betrachtung der Methodik. Der Tropfsaftverlust und Koch-
verlust wurde an 3 Tage gereiftem Fleisch, der Grillverlust jedoch an 14 Tage gereiftem
Fleisch bestimmt. KOGEL et al. (1993) beschrieben einen negativen phinotypischen Zusam-
menhang zum Wasserbindungsvermogen. RENAND (1985) und BUSS et al. (1987) kamen
auf r, = 0,13 bzw. 0,06. Auch die Ausschlachtung (r; = -0,81 bzw. -0,18) und die Fleischig-
keitsklasse (rg = -0,93 bzw. -0,25) waren mit dem Tropfsaftverlust und dem Kochverlust ne-
gativ korreliert.

Die pH-Werte (-45, -24-, 96) waren mit der Nettozunahme und der Fleischigkeitsklasse
positiv korreliert. Mit hoher Muskelfiille und hohen Nettozunahmen werden demnach auch

negative Einfliisse auf die pH-Werte folgen.
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Schiitzwerte fiir Heritabilititen (auf der Diagonale), genetische Korrelationen (iiber der Diagonale)
Tabelle 4:7. und phéinotypische Korrelationen (unter der Diagonale) von verschiedenen Kriterien der Mast- und

Schlachtleistung
Merkmal 01 02 03 04 05 06 07 08 09
01 Tageszunahmen 365 0,67 0,96 0,08 0,78 -0,04 -0,58 -0,22 -0,45 0,39
02 Tageszunahmen 425 0,88 0,51 0,02 0,84 0,29 -0,61 0,18 -0,36 0,44
03 Ausschlachtung 0,16 0,16 0,23 0,27 -0,05 0,29 0,28 -0,21 -0,11
04 Nettozunahmen 0,74 0,76 0,41 0,71 0,26 0,17 -0,17 -0,21 0,46
05 Fleischanteil 0,06 0,10 0,24 0,20 0,27 -0,09 0,86 -0,17 -0,18
06 Fettgewebeklasse 0,27 0,13 0,18 0,33 -0,004 0,15 0,44 0,50 0,23
07 Fleischigkeitsklasse 0,45 0,41 0,21 0,52 0,07 0,32 0,12 -0,01 -0,50
08 Futterverwertung -0,53 -0,51 0,06 -0,21 0,02 -0,004 0,23 0,67 0,66
09 Futteraufnahme 0,41 0,33 0,23 0,50 0,08 0,27 0,22 0,55 0,77
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1.1.1.
1.1.2. Tabelle 4:8.

1.1.3. Schiitzwerte fiir Heritabilitdten (auf der Diagonale), genetische Korrelationen (iiber der
Diagonale) und phdnotypische Korrelationen (unter der Diagonale) von verschiedenen Kriterien der
Mastleistung und der Fleischqualitdit

1.1.4. Merkmal

1.1.5.(1.1.6.(1.1.7. G 1.1.8. ( 1.1.9. ( 1.1.10. 1.1.11. 1.1.12. 1.1.13. 1.1.14. 1.1.15. 1.1.16. 1.1.17.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3

01 Tageszunahmen (125-365)
02 Tageszunahmen (125-425)
03 Futterverwertung (125-365)
04 Futteraufnahme (125-365)
05 pH-Wert, 96 h p. m.

06 Scherkraft gegrillt

07 Marmorierung

08 Riickenmuskelfliche

09 L;o* - Helligkeit

10 ;a10* Rotton

11 Tropfsaftverlust

12 Grillverlust

13 Kochverlust

0,67 09 -045 039 020 034 -0,03 -0,12 030 -0,22 -0,46 0,53 -0,52
0,88 0,51 -036 044 038 047 -0,04 -0,06 027 -0,17 -0,82 -0,18 -0,48
-0,53 -0,51 0,67 0,66 -029 026 -028 026 -0,27 0,09 0,14 -0,04 035
041 033 055 077 -0,22 048 -048 022 -0,04 -0,05 0,65 046 -0,06
-0,08 0,004 0,21 0,06 0,17 033 -0,09 032 0,16 -051 -080 0,14 0,39
-0,06 -0,07 0,01 0,05 -0,02 023 -0,19 03 -002 -031 -0,07 -0,65 -0,12
0,29 0,19 -022 0,05 -0,17 0,003 0,17 028 0,15 -0,35 -0,62 -0,07 -0,40
0,32 035 -0,20 0,00 -0,19 0,001 023 034 -038 -0,03 050 -0,25 0,64
-0,11 o001 -001 -o0,11 -0,15 -0,17 -0,15 -0,16 0,012 -0,57 -0,25 0,75 -0,49
0,22 0,12 0,04 025 -0,12 -0,13 0,018 0,18 -0,29 0,52 035 0,20 -0,14
0,08 0,08 -0,13 -0,07 -045 0,05 005 0,15 032 005 0,06 -080 -036
-0,07 -0,01 0,01 0,03 -009 023 -0,03 0,03 0,06 -0,10 0,04 0,05 0,85
-0,15 -0,09 0,14 0,01 -0,03 0,11 -030 -0,11 -0,16 -0,04 0,12 0,08 0,40
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Schiitzwerte fiir Heritabilititen (auf der Diagonale), genetische Korrelationen (iiber der Diago-

nale) und phinotypische Korrelationen (unter der Diagonale) von verschiedenen Kriterien der

Tabelle 4:9.
Schlachtleistung und der Fleischqualitit

Merkmal 01 02 03 04 0S 06 07 08 09 10 11
01 Ausschlachtung 0,23 0,27 -0,05 0,29 0,28 0,12 -0,01 0,83 -0,81 0,04 -0,18
02 Nettozunahmen 0,41 0,72 0,26 0,12 -0,17 0,35 0,16 0,23 -0,90 0,47 -0,21
03 Fleischanteil 0,24 0,20 0,70 -0,09 0,86 0,55 0,51 0,24 0,70 -0,71 -0,11
04 Fettgewebeklasse 0,18 0,33  -0,004 0,15 0,44 -0,65 -0,31 -0,46 0,67 0,41 0,04
05 Fleischigkeitsklasse 0,21 0,52 0,07 0,32 0,12 0,16 0,05 0,96 -0,93 0,08 -0,25
06 pH - Wert, 45 p. m. -0,03 0,01 0,02 0,05 0,08 0,19 -0,70 0,09 0,14 -0,29 0,04
07 pH Wert, 24h p. m. 0,02 -0,11 0,09 -0,11 -0,28  -0,004 0,03 0,65 -0,81 0,41 0,64
08 pH Wert, 96h p. m. 0,07 -0,04 0,05 -0,05 -0,17 0,05 0,54 0,17 -0,81 0,09 0,40
09 Tropfsaftverlust -0,01 0,02 -0,12  -0,005 0,14 -0,07 -0,35 -0,45 0,06 1,00 -0,36
10 Grillverlust 0,07 -0,01 0,08 -0,02  -0,12  -0,10 0,04 -0,09 0,04 0,05 -0,80
11 Kochverlust 0,04 -0,13 0,02 -0,08  -0,06  -0,08 0,07 -0,03 0,12 0,08 0,37

@ BVW-GmbH

4. Ergebnisse und Diskussion — Tabellen 38




Tabelle 4:10.

Schiitzwerte fiir Heritabilititen (auf der Diagonale), genetische Korrelationen (iiber der Diago-

nale) und phiinotypische Korrelationen (unter der Diagonale) von verschiedenen Kriterien der

Schlachtleistung und der Fleischqualitit

Merkmal 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

01 Ausschlachtung 0,23 0,27 -0,05 0,29 0,28 0,08 0,10 -0,03  -0,19 0,76 0,38
02 Nettozunahmen 0,41 0,72 0,26 0,12 -0,17  -0,01  -0,13 0,08 -0,56 0,94 0,37
03 Fleischanteil 0,24 0,20 0,27 -0,09 0,86 -0,01  -0,09 -0,29 -0,12 0,99 0,15
04 Fettgewebeklasse 0,18 0,33 -0,004 0,15 0,44 0,55 -0,06 0,04 -0,35  -0,98  -0,25
05 Fleischigkeitsklasse 0,21 0,52 0,07 0,32 0,12 0,44 -0,09 0,99 0,20 1 0,66
06 Riickenmuskelfléiche 0,24 0,45 0,10 0,24 0,41 0,32 -0,71  -0,21  -0,63  -0,06 0,03
07 Marmorierung 0,06 0,21 -0,13 0,30 0,34 0,23 0,16 0,42 0,92 -0,13 0,19
08 Fettfliche 0,06 0,003 -021  -0,06 0,07 0,19 0,58 0,26 0,88 1 1

09 Fettanteil 0,05 0,005  -0,22 0,03 0,13 0,06 0,84 0,82 0,08 0,64 0,85
10 Scherkraft roh -0,04 0,06 -0,14 0,07 0,17 0,06 0,25 0,17 0,27 0,01 0,95
11 Scherkraft gegrillt 0,07 0,04 -0,02 0,03 0,03 0,01 0,003 0,03 0,02 0,06 0,25
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Schiitzwerte fiir Heritabilititen (auf der Diagonale), genetische Korrelationen (iiber der Dia-
Tabelle 4:11. gonale) und phénotypische Korrelationen (unter der Diagonale) von verschiedenen Kriterien

der Schlachtleistung und der Fleischqualit:it
Merkmal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
01 Ausschlachtung 0,23 0,27 -0,05 0,29 0,28 -0,35 -0,22 -0,47 -0,35 -0,18
02 Nettozunahmen 0,41 0,72 0,26 0,12 -0,17 -0,06 -0,09 -0,19 -0,12 -0,07
03 Fleischanteil 0,24 0,20 0,27 -0,09 0,86 -0,42 -0,13 -0,11 -0,18 0,13
04 Fettgewebeklasse 0,18 0,33 -0,004 0,15 0,44 -0,39 0,07 0,20 0,05 0,08
05 Fleischigkeitsklasse 0,21 0,52 0,07 0,32 0,12 -0,69 -0,19 -0,18 -0,24 0,04
06 (L;o* - Helligkeit -0,08 -0,16 0,001 -0,19 -0,21 0,12 -0,57 0,60 -0,23 0,78
07 ia10* Rotton 0,15 0,26 -0,10 0,26 0,25 -0,29 0,52 0,60 0,94 -0,76
08 1b10* Gelbton 0,07 0,02 0,04 -0,05 -0,04 -0,03 0,36 0,25 0,82 0,14
09 ,C,,* Buntheit 0,14 0,17 -0,05 0,14 0,15 -0,21 0,86 0,77 0,46 -0,39
10 h,,* Sittigung -0,12 0,28 0,10 -0,31 -0,28 0,34 -0,72 0,30 -0,33 0,35
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Schitzwerte fiir Heritabilititen (auf der Diagonale), genetische Korrelationen (iiber der Diagonale)
Tabelle 4:12. und phanotypische Korrelationen (unter der Diagonale) von verschiedenen Kriterien der Fleisch-

qualitiat
Merkmal 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
01 pH-Wert, 45° p. m. 0,19 -0,70 0,09 0,14 -0,29 0,04 0,07 -0,33 -0,22 -0,37 -0,15
02 pH-Wert, 24 h p. m. 0,004 0,03 0,65 -0,81 0,41 0,64 -0,54 -0,86 -0,92 -0,97 0,16
03 pH-Wert, 96 h p. m. 0,05 0,05 0,17 -0,81 0,09 0,40 -0,51 0,16 0,07 0,13 -0,11
04 Tropfsaftverlust -0,07 -0,35 -0,44 0,06 1,00 -0,36 -0,25 0,53 0,62 0,61 -0,24
05 Grillverlust -0,10 0,04 -0,09 0,08 0,05 -0,80 0,75 0,20 0,91 0,64 0,46
06 Kochverlust -0,08 0,07 -0,03 0,12 0,08 0,37 -0,49 -0,14 -0,23 -0,22 -0,07
07 |Lyo* - Helligkeit -0,10 -0,05 -0,15 0,32 0,16 0,16 0,12 -0,57 0,60 -0,23 0,78
08 a10* Rotton 0,07 -0,13 -0,12 0,05 -0,10 -0,11 -0,29 0,52 0,60 0,94 -0,76
09 ,b10* Gelbton -0,09 -0,01 -0,04 0,09 0,06 -0,04 -0,03 0,36 0,25 0,82 0,14
10 ,C,,* Buntheit 0,01 -0,09 -0,10 0,08 -0,04 -0,09 -0,21 0,86 0,77 0,46 0,39
11 1h,,* Sittigung -0,15 0,12 0,11 0,05 0,15 0,13 0,34 -0,72 0,30 -0,33 0,35
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Tabelle 4:13.

Schitzwerte fiir Heritabilititen (auf der Diagonale), genetische Korrelationen (iiber der Diagonale)

und phinotypische Korrelationen (unter der Diagonale) von verschiedenen Kriterien der Fleisch-

qualitat

Merkmal 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

01 pH - Wert, 45¢ p. m. 0,19 -0,70 0,09 0,14 -0,29 0,04 -0,07 0,24 0,38 0,55 0,86 0,15
02 pH Wert, 24h p. m. -0,004 0,03 0,65 -0,81 0,20 0,64 -0,3 -0,75 0,04 0,36 1,00 0,87
03 pH Wert, 96h p. m. 0,05 0,05 0,17 -0,81 0,09 0,40 0,32  -0,09 0,97 0,48 0,97 0,33
04 Tropfsaftverlust -0,07 -0,35 -0,44 0,06 1,00 -0,36 0,33 -0,62  -0,99 -091 1,00  -0,07
05 Grillverlust -0,10 0,04 -0,09 0,13 0,05 -0,80 -0,31 -0,07 097 -0,97 0,67 -0,65
06 Kochverlust -0,08 0,07 -0,03 0,12 0,08 0,37 0,64 -0,42 1,00 0,27 -0,87 -0,12
07 Riickenmuskelfliche 0,02 -0,20 -0,19 0,15 0,03 -0,11 032 -0,71 -0,21 -0,63 -0,06 0,03
08 Marmorierung 0,13 -0,24 -0,17 005 -0,03 -0,13 0,23 0,16 0,42 092 -0,13 -0,19
09 Fettfliche -0,01 -0,008 0,001 0,03 -0,01 0,03 0,19 0,58 0,26 0,88 1,00 1,00
10 Fettanteil 0,04 -0,04 -0,03 -0,01 0,10  -0,002 0,06 0,84 0,82 0,08 0,64 0,85
11 Scherkraft roh -0,15  -0,10 0,06 0,27  -0,09 -0,10 0,06 0,25 0,17 0,27 0,01 0,95
12 Scherkraft gegrillt 0,03 0,02 0,04 0,02 0,23 0,11 0,01 0,003 0,3 0,02 0,06 0,25
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Tabelle 4:14.

Schiitzwerte fiir Heritabilititen (auf der Diagonale), genetische Korrelationen (iiber der Diago-
nale) und phinotypische Korrelationen (unter der Diagonale) von verschiedenen Kriterien der

Fleischqualitit

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

01 Riickenmuskelfliche 0,32 -0,71  -0,21  -0,63 0,06 0,03 -0,38  -0,03 -0,29 -0,16 -0,25
02 Marmorierung 0,23 0,16 0,42 0,92 -0,13  -0,19 0,20 -0,34  -0,01  -0,27 0,34
03 Fettflache 0,19 0,58 0,26 0,8 1 1 -0,73  -0,21 0,31 0,03 0,19
04 Fettanteil 0,06 0,84 0,82 0,08 0,64 0,85 0,18 -0,06 0,75 0,24 0,81
05 Scherkraft roh 0,06 0,25 0,17 0,26 0,01 0,95 0,46 0,90 0,89 1 -0,35
06 Scherkraft gegrillt 0,01 0,003 0,03 0,02 0,06 0,25 0,02 -0,37  -0,33  -0,37 0,18
07 (Ly* - Helligkeit -0,16  -0,15 -0,12 -0,12  -0,17  -0,17 0,12 -0,57 0,60 -0,23 0,78
08 a;0* Rotton 0,18 0,18 0,11 0,12 0,21 0,13 -0,29 0,52 0,60 0,94 -0,76
09 ,b1* Gelbton 0,07 0,15 0,002 0,06 -0,03  -0,15  -0,03 0,36 0,25 0,82 0,14
10 {C,,* Buntheit 0,08 0,04 0,07 0,06 0,13 0,16 -0,21 0,86 0,77 0,46 -0,39
11 h,,* Sattigung -029 -0,29 -0,12 -0,18 -0,22  -0,01 0,34 -0,72 0,30 -0,33 0,35
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S. Schlussbetrachtung

Bei der Betrachtung der Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung muss beriicksichtigt
werden, dass auf der einen Seite die verfligbaren Daten hinsichtlich Umfang und Qualitit eine
Sonderstellung in der Literatur einnehmen, aber dennoch der Umfang der Daten fiir eine eini-
germallen zuverldssige Schiatzung von Populationsparametern als relativ gering zu bezeichnen
ist.

Die Priifung der Stiere wurde nach den Richtlinien fiir die Fleischleistungspriifung am
Konigshof durchgefiihrt. Dariiber hinaus stand insbesondere die Priifung auf Fleischqualitit
im Vordergrund der Untersuchungen. Die Tiere standen in Anbindehaltung auf eingestreuten

Mittellangstinden und bekamen ausschlief8lich pelletiertes Alleinfutter verabreicht.

Bereits POTUCEK (1990) stellte im Zusammenhang mit der Priifstation Konigshof die
Forderung, dass Umweltverhéltnisse, in denen ein Selektionsentscheid getroffen wird, mog-
lichst jenen Konditionen anzupassen sind, unter denen die selektierten Tiere ihre Leistung
erbringen miissen. Dem kann aber nur dann entsprochen werden, wenn kein systematischer
Unterschied zur Produktionsumwelt besteht. Kritik an der Form der Durchfiihrung der Leis-
tungspriifung iibten auch SCHEIBER (1994), FRICKH (1994), FRICKH und HAUSLEIT-
NER (1996), FRICKH und KONRAD (1999), FRICKH und KONRAD (2000 a, b) und
FRICKH et al. (2000), da diese Form der Stationsumwelt nicht den Forderungen einer
tiergerechten Haltung und Fiitterung entspricht und damit das Wohlbefinden der Stiere stark
eingeschrinkt wird. Stationsumwelten in der aufgezeigten Form fiithren auf Grund von
pneumatischen Erkrankungen, anormalen Verhaltensabldufen und massiven Schadigungen
der Klauen und Gliedmassen zu schlechteren Leistungen, als in Stationsumwelten, die ein

Wohlbefinden der Tiere gewéhrleisten.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind daher auch im Hinblick auf die Ausfiihrun-
gen von POTUCEK (1990) und SCHEIBER (1994) zu betrachten, die auf die Existenz von

Genotyp-Umwelt-Interaktionen hingewiesen haben.

In Folge der vom Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Was-
serwirtschaft in Auftrag gegebenen Forschungsprojekte, wurde an der Landwirtschaftlichen
Bundesversuchswirtschaften GmbH die Fleischleistungspriifung neu orientiert. Die Haltung
und Fiitterung wurde an die Forderungen des Tierschutzes angepasst und die Stationsumwelt
so gestaltet, dass nunmehr eine allfillige Aufnahme der Stationspriifungsdaten in die Zucht-

wertschitzung als gerechtfertigt erscheint.
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Die Ergebnisse zeigen eine positive genetische Korrelation zwischen einigen wichtigen
Fleischqualitdtsmerkmalen auf. Diese Aussage wird auch durch die wenigen Literaturarbeiten
gestiitzt. Auf antagonistische Zusammenhidnge zur Fleischqualitit weisen aber wichtige

Merkmale der Mast- und Schlachtleistung hin.
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