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枝肉重量は肉用牛の経済価値を高める重要な形質である。十年以上にわたる黒毛和種の枝肉形質に対する全ゲノム網

羅的な Qτ工解析の結果、枝肉重量の DNAマーカーとして有力な 3ヶ所の QTL、CW-1、CW-2、CW-3がそれぞれ 14

番、 6番、 8番染色体上に特定されるに至った。そこで本研究では主な県有種雄牛 3頭を父とする県内産肥育牛を用い

て、このうち 2つの枝肉重量 Qτ工 (CW-1、CW-2) について枝肉重量をはじめとする枝肉格付形質への効果を調べた。

その結果、 3種雄牛家系全てにおいて枝肉重量に対する CW-1とCW・2の効果が確認された。さらに CW-1とCW-2は

ロース芯箇積や枝肉価格に対しでも効果が確認され、 CW・1とCW-2の枝肉重量優良対立遺伝子 Qは、ロース芯面積や

枝肉価格を高くする方向に寄与していた。以上の結果から、 CW・1とCW・2は他の枝肉格付形質に悪い影響を与えるこ

となく枝肉重量をはじめロース芯面積や枝肉価格を改良する効果が期待でき、黒毛和穫の産肉能力を高める DNAマー

カーとして有効であることが示唆された。

キーワード (CW-l、Cffι2、枝肉重量、 DNAマーカー、枝肉形質、黒毛和種、去勢肥育牛)

緒言

黒毛和種の枝肉形質に対する全ゲノム網羅的な QTL

解析は、表現形質に基づいた交配を軸としたそれまでの

育種では困難だった複数形質遺伝子の選択的選抜という

夢を叶える手段を確立するために、この十年以上盛んに

行われてきた。その結果、枝肉重量の責任遺伝子として

14番染色体上に CW-1、6番染色体上に CW-2、8番染

色体上に CW・3という 3つの Qτ工領域が同定されるに

至った 1)司。このうち CW-1は責任遺伝子として PLAG1

が有力 8)、CW・2の責任遺伝子として NCAPGが有力に

なっている励。

そこで本研究では CW-1および CW-2の2枝肉重量

Qτ工について、主な県有種雄牛を父とする県内産目巴育

牛における、枝肉重量をはじめとする枝肉格付形質への

効果を調べた。

材料及び方法

解析偲体と解析形質

県有種雄牛 3頭(種雄牛 A、種雄牛B、種雄牛 C) を

父とする県内産去勢肥育牛を解析対象とした。肥育牛は

県内 1ヶ所の食肉処理場に出荷された種雄牛 Aの産子

282頭(平成 19年 1月~平成 20年 8月出荷)、種雄牛

Bの産子 286頭(平成 18年4月~平成 20年 8月出荷)、

種雄牛 Cの産子 287頭(平成 19年 7月~平成 22年 12

月出荷)の計 855頭を解析に用いた。

枝肉形質は、日本食肉格付協会の食肉格付員による第

6・7肋骨間切開面の格付結果を用いた。解析対象とした

枝肉形質は以下のとおり:枝肉重量 (CW，kg) 、ロー

ス芯面積(胞A、cm2) 、パラの厚さ (RT、cm) 、皮

下脂肪厚 (FST、cm) 、歩留基準値(四)、 BMSナン
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ノミー (BMSNo.) 、BCSナンバー (BCSNo.) 、単価

(pril∞:/kg、円)、枝肉価格(千円)、日増体量(枝肉

重量/出荷日齢、 DG、kglday) (表 1)。

DNA描出と遺伝子型判定

全 DNAは県内 1カ所の食肉処理場で枝肉から採取し

た腎周囲脂肪あるいは肉片からクラボウ核酸自動抽出装

置 NA・2000のプロトコールに従って抽出を行った。

CW-1 の遺伝子型は Nishimura らの報告した SNP

Hapmap46986・BTA-34282Iこついて η、CW之は Setoguchi

らの報告した NCAPGSNP9のプライマーを用いての、

それぞれシークェンス反応により遺伝子型を判定した。

統計分析

解析形質に対する各遺伝子型の効果は、分散分析を用

いて評価した (SSRI，エクセル統計 2010)。遺伝子型

簡の平均値の差の検定は最小有意差法により行った。

結果

解析健体の基本統計量と遺伝子型頻度

種雄牛別の産子肥育牛の枝肉形質の基本統計量を表 1

に示した。出荷月齢は種雄牛Aの産子が最も早く (27.4 

ヶ月)種雄牛 Cの産子が最も遅かった (28.2ヶ月) 0 3 

種雄牛の産子関では種雄牛 B の産子が最も日増体量が

多く枝肉重量が大きかった。種雄牛 A の産子に比べ種

雄牛Bの産子は日場体量が O.Ol1kgl日多く、枝肉重量は

38.8kg大きくなっていた。一方 BMSナンバーは種雄牛

A の産子が最も高く、最も低かった種雄牛 B の産子よ

り1.38高くなっていた。

表1 種雄牛別の産子肥育牛の枝肉形質基本統計量

SireA Sire日 Sire C 

number of stee問 282 286 287 

slaughtered昭 ein month 27.4土1.8' 27.8 ::!: 1.1" 28.2土 1.1・
CW，kg 424.6土 43.6" 463.3土 43.9・429.0土 43.7"

REA. cm2 55.5土 7.7 54.8土 7.3" 56.5土 7.8・
RT，cm 7.7土 0.9" 8.4土 0.8・ 7.5土 0.80

SFT， cm 2.5:!: 0ア 2.3士 0.7" 2.4 ::!: 0.6 

YE 74.2土 1.2 74.2土 1.2 74.3 :t 1.2 

BMSN。 8.0:t 2.ff' 6.6 ::!: 2.00 7.0土 2.0"

BCSN。 3.7:t 0.5" 3.9土 0.5・ 3.9 ::!: 0.5・
阿国/同.yen 2778 :t 1047' 2451土 363" 2308:t 379' 

同問踊sprice， x103yen 1187土 493' 1137土 207' 994 :t 207" 

DG， kg/day 0.51 :t 0.06" 0.55土 0.05・ 0.50土 0.05'

CW，枝肉重量、 REA，ロース芯面積、 RT，パラの厚さ、 SFT，

皮下脂肪厚、 YE，歩留基準値、凶，日憎体量(枝肉重量/出

荷日齢)

a， b，c，異なる文字聞で有意差あり (P<0.05)

次に種雄牛別の産子肥育牛について CW-1 および

CW之の遺伝子型頻度を調べた(表2) 0 CW-1と CW-

2の各遺伝子型は、既報において枝肉重量を重くする効

果が高かった対立遺伝子を Q、低かった対立遺伝子を q

と表記した。種雄牛 A と種雄牛 Cは CW-1の遺伝子型

がヘテロ Qq、種雄牛 Bは CW-2の遺伝子型が Qqであ

り、産子には QQ、Qq、qqの 3種類の遺伝子型が生じ

ていた。その他は種雄牛の遺伝子型がホモ (QQまたは

qq)であり、産子は母から受け継いだ対立遺伝子によっ

て、それぞれ2種類の遺伝子裂が生じていた。

そこで次に、種雄牛の遺伝子型と表2の種雄牛別産子

の遺伝子型頻度から種雄牛別の交配雌牛集団の対立遺伝

子頻度を算出した(表 3) 0 3種雄牛のいずれの交配雌

牛集団でも対立遺伝子頻度に大きな差はなく、 CW-1は

優良対立遺伝子 Q の頻度が 0.60~0.65、 CW之は Q が

0.25~0.31 となっていた。

表2 各種雄牛家系の遺伝子型別頭数と遺伝子型頒度

QTL genotype __  5ire A 5i開 B 5ire C 

n f出) n (紛 n (紛

CW-1 sire Qq QQ Qq 

QQ 114 (40.4) 173 (60.5) 65 (34.0) 

Qq 137 (48.6) 113 (39.5) 106 (55.5) 

qq 31 (11.0) 0 (0.0) 20 (10.5) 

CW-2 sire qq Qq qq 

QQ 0 (0.0) 11 (3.8) 0 (0.0) 

Qq 86 (30.5) 136 (47.6) 72 (25.1) 

qQ 196 (69.5) 139 (48.6) 215 (74.9) 

各 QTLの2対立遺伝子のうち枝肉重量を大きくする効果が

高いと報告されている対立遺伝子を仏もう一方を qとし

た。

表3 種雄牛別の交配雌牛集団の対立遺伝子頻度

QTL allele Sire A Sire B Sire C 

CW-1 Q 0.647 0.605 0.618 

q 0.353 0.395 0.382 

CW-2 Q 0.305 0.276 0.251 

g 0.695 0.724 0.749 

校内形質に対する CW-lおよびCW-2の効果

出荷月齢および各校肉形質への CW・1とCW-2の効果

を推定するため、父牛別に形質と遺伝子型との関連を調

べ?と〔表的。

枝肉重量に対しては、 CW-1と CW-2のどちらも効果

が確認された。 CW-1は QQ-Qq間で 11ふ 17.7kg、Qq-

qq間マ 24.2・28.8kgの差が検出された。 CW-2は QQ-Qq

聞で 13.1kg、Qq-qq聞で 23.4・31.0kgの差が検出された。

ロース芯面積に対しては、 CW-1と CW之のどちらも

効果が確認された。 CW-1は QQ-Qq聞で 2.3・2.9cm
2
、

民
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Qq明間で1.2・3.1cm2の差が検出された。 CW・2は QQ-

Qq間で 2.0cm2、Qq明間で 2.0-4.5cm2の差が検出され

た。

パラの厚さに対しては、 CW-2で種雄牛 Cの産子での

み効果が検出された。皮下脂肪厚に対しては、どの家系

でも有意な効果は検出されなかった。

歩留基準値に対しては、 CW-lは種雄牛 A家系、 CW-

2は種雄牛 C家系のみで効果が検出された。

BMSナンバーは CW明 lは種雄牛 A家系、 CW-2は種

雄牛 C家系のみで効果が検出された。 BCSナンバーに

対しては、どの家系でも有意な効果は検出されなかった。

枝肉単価に対しては、 CW-lは種雄牛 A家系、 CW-2は

種雄牛C家系のみで効果が検出された。

枝肉価格に対しては、 CW-lとCW-2で効果が磁認さ

れた。 CW-lはQQ-Qq聞で 59・169千円、 Qq-qq間で 72-

140千円の差が検出された。 CW-2は Qq・.qq聞で 90・111

千円の差が検出された。

日増体量(枝肉重量/出荷日齢)に対しては、 CW-l、

とCW-2のどちらも効果が確認された。 CW-lは QQ同Qq

聞で 0.013・0.017kg!日、 Qq-qq間で 0.031・0.037kg!日の

差が検出された。 CW-2はQQ-Qq間で 0.012kg!日、 Qq-

qq聞で 0.028・0.035kg!日の差が検出された。

種雄牛:jjtjの産子の遺伝子型と枝肉重量

次に遺伝子型と枝肉重量との関係を種雄牛間で比較し

た(図 1)。どの種雄牛の産子でも、 CW-l、CW-2の

どちらも遺伝子型が QQに比べて Qqの方が小さく、 Qq

に比べて qqの方が小さい傾向が確認された。

種雄牛 A の産子では、枝肉重量が最も大きかったの

は CW-lICW・2の遺伝子型が QQ/Qqの集団で 458kg 

(29頭)、最も小さかったのは qq/Qqの集団で 393kg 

(9頭)で、 2個の対立遺伝子置換 (qが Qに置換され

ること)によって 65kgの差が生じていた (32.5kg!対

立遺伝子)。種雄牛 C の産子でも枝肉重量が最も大き

かったのは CW-lICW之の遺伝子型が QQ/Qqの集団で

460 kg (19頭)、最も小さかったのは qq/qqの集団で

391 kg (14頭)で、 3個の対立遺伝子置換で 69kgの差

があった (23kg!対立遺伝子)。種雄牛 Bの産子では、

枝肉重量が最も大きかったのは CW・1/CW-3の遺伝子型

が QQ/QQの集団で 518kg (6頭)、最も小さかったの

は Qq/qqの集団で 444kg (58頭)で、 3個の対立遺伝

子置換で 74kg (23.7kg!対立遺伝子)の差が生じていた。

同じ遺伝子型内では、種雄牛 Bの産子は種雄牛 Aの

産子に比べ、平均 27kg重く、種雄牛 Cの産子は種雄牛

Aの産子に比べ、平均 10kg重い傾向が確認された。

考 察

解析個体の形質値と遺伝子型頻度

種雄牛 A と種雄牛 Cは田尻系の影響が強く受け継が

れ、肉質の良さが市場で高く評価されている種雄牛であ

る。今回の解析集団でもこの遺伝的特徴が BMSナンバ

ーの高さや枝肉重量の小ささに表れていた。さらにどち

らの種雄牛も CW-lは Qq、CW-2は qqであり、このこ

とが産子の枝肉重量の小ささを一部説明していたと恩わ

れる。一方種雄牛 B は増体能力の改善を目的として県

外から導入された気高系家系の子孫、であり、種雄牛 A

と種雄牛 C に比べて遺伝的に優れた増体能力が日増体

量や枝肉重量の高さに現れていた。種雄牛 B は CW-l

が QQ、CW-2は Qqであり、この遺伝子型の違いが種

雄牛 A や種雄牛 C との聞の枝肉重量の差(それぞれ

38.7kg、34.3kg) を生じさせた可能性がある。

県内雌牛集団では、 CW-lの優良対立遺伝子 Qの割合

は 60~65% と高かった。一方、 CW・2 の優良対立遺伝子

頻度はそれぞれ 25~30% と低く、このことが全国的な

値 (473.8kg、平成 23年)に比べ県内の肥育牛の枝肉重

量が小さいことに影響していた可能性がある句。

枝肉形質に対する CW-J、CW-2の効果

Nishimuraらηは、枝肉重量に対する CW-l、CW-2の

効果は、 1対立遺伝子置換あたりそれぞれ 28.4kg、35.3

kg、35.0kgと報告している。また、それぞれの対立遺

伝子置換効果を 21.0kg、21.3kgとしている報告もある

10)。本研究でもこれらの報告と間程度~やや小さい効果

が確認された。本解析では、種雄牛家系間で異なる交配

雌牛家系の偏りや農家、肥育時期などの影響を考慮しな

かったことから、対立遺伝子置換の効果に多少の違いが

生じたと推測された。

また、 2万頭以上の去勢牛から半兄弟 3頭以内とし

てランダム抽出した 1，236頭を解析した結果では、表現

型値の分散への寄与率は CW-lが 7.8%、CW-2が 6.8%

と報告されている 10)。枝肉重量の遺伝率を 0.5とすると、

遺伝分散への寄与率は CW-lが 15.6%、CW・2が 13.6%

となり、この 2つの Q1Lで枝肉重量の遺伝分散の

29.2%が説明されることになる。

本研究では CW-lとCW-2は共に、ロース芯面積や日

増体量、枝肉価格に対して効果が認められ、いずれも対

立遺伝子 qが対立遺伝子 Q に置換した際に成績が良く

なる傾向が示された。 CW-lとCW・2共に出荷月齢は変

円。



わることなく、枝肉価格は 1対立遺伝子置換あたり 10

万円前後/頭もの増収効果が確認され、 CW-lや CW-2の

対立遺伝子 Q を選抜することの経済的な効果は充分大

きいと考えられた。

また CW-lは、種雄牛 A産子のみでパラの厚さ、皮

下脂肪厚、歩留基準値、 BMSナンバー、枝肉単価への

効果が確認された。対立遺伝子置換効果は遺伝子型がヘ

テロの種雄牛の産子で評価した方が、ホモの種雄牛産子

で評価するより正確になると考えられる。しかし種雄牛

A と共に CW-lヘテロだった種雄牛 Cの産子は CW-l

遺伝子型の判定頭数が少なかったため、 CW-lの効果が

充分に検出できなかった可能性がある。一方、種雄牛 A

産子では CW-lは対立遺伝子 Qの方がパラの厚さ、皮

下脂肪厚、歩留基準値、 BMSナンバー、枝肉単価のい

ずれも成績が良い傾向があった。これらの結果をまとめ

ると、仮に CW-lの対立遺伝子 Q を選抜した場合、枝

肉重量だけでなく、パラの厚さ、皮下脂肪厚、歩留基準

値、 BMSナンバ一、そして枝肉単価も向上する可能性

が期待された。

CW-2では、有意差こそ検出されなかったものの、種

雄牛 A、種雄牛 B、種雄牛 Cのいずれの産子でも対立

遺伝子 Qの方が皮下脂肪厚が薄い傾向が見られた。

種雄牛別の産子の遺伝子型と枝肉重量

各種雄牛家系内の遺伝子型の比較では、 23kgから

32.5 kgと既報と伺程度の対立遺伝子置換効果が確認さ

れた。また同じ遺伝子型の場合でも種雄牛家系間で枝肉

重量に一定の差がみられた。種雄牛 A、種雄牛 B、種雄

牛 Cはいずれも CW-3は qqであるため、本結果から種

雄牛 Bは今回調べた CW・1や CW-2だけでなく種雄牛

Aに比べ枝肉重量を 27kg前後大きくする未知の QTL

を保持していることが推察される。同様に種雄牛 C も

種雄牛 A より枝肉重量を 10kg前後重くする未知の

QTLを保持していると思われる。芝浦及び南港市場で

収集した 2万頭以上の去勢牛を解析した結果では、表現

型値の分散への寄与率は CW-lが 7.8%、CW-2が 6.8%、

CW-3が 4.4%と報告されている 10)。枝肉重量の遺伝率

を 0.5とすると、遺伝分散への寄与率は CW-lが 15.6%、

CW-2が 13.6%、CW-3が 8.8%となり、これら 3つの

QTLで枝肉重量の遺伝分散の 38%が説明されることに

なる。その一方で、残り 62%を説明する未知の QTLが

複数存在すると考えられる。

以上の結果から、 CW-l、CW・2は県内集団でも枝肉

重量をはじめとする枝肉形質への効果を示すことが確認

された。 CW-lおよび CW・2は、 BMSナンバーをはじめ

とする枝肉形質に負の影響を与えることなく、枝肉重量

やロース芯面積を増やし、枝肉価格を上昇させる効果が

期待され、黒毛和種の産肉能力を高める DNAマーカー

として今後の活用が期待される。しかし、 CW・1、CW-2

は枝肉重量の場合、その 3割弱を説明したに過ぎず、

DNAマーカー選抜を行う際には残り 7割を説明する他

の遺伝要因があることを充分考慮する必要がある。

最近では、母牛や生後早期の子牛の栄養状態が、その

後の子牛の発育や枝肉重量に影響するという代謝生理的

インプリンティングの重要性が明らかになりつつある

11)。これは母牛や子牛の栄養状態という環境要因が子牛

の体質、すなわち遺伝子発現の様式にも影響を与える可

能性を示すものである。遺伝要因には、構造タンパク質

やホノレモンなど形質に直接関わる遺伝子だけでなく、そ

の遺伝子発現を制御するシグナル伝達因子や転写因子な

どの遺伝子の発現や機能もこれに含まれる。環境要因に

よって、その牛が持つ遺伝能力の一部が機能したりしな

かったりするという事実は、今後のゲノム育穏において

も充分考慮すべきものと思われる。
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表4 出荷月齢および各枝肉形質へのCW-1、CW-2の効果

Genotype 

trait QTL family QQ 9.g 99 P value 

CW，kg CW-1 Sire A 438 ::t 45 a 420 ::t 40 b 396 ::t 37 c <0.001 

Sire B 468 ::t 43・ 456土 45 b く0.05

Sire C 442 ::t 46 a 430 ::t 43 a 401土 44 b く0.01

CW-2 SireA 441 ::t 46 a 417 ::t 41 b く0.001

Sire B 488 ::t 57 a 475 ::t 44 a 450 ::t 38 b く0.001

Sire C 452 ::t 41 a 421 ::t 42 b <0.001 

REA， cm2 CW-1 Sire A 57.3 ::t 8.1 a 54.4土 7.4 b 53.2 ::t 6.1 b く0.001

Sire B 55.7 ::t 7.7 53.4 ::t 6.5 <0.001 

Sire C 58.8士 8.1 a 56.5 ::t 8.4 53.4土 7.0 b <0.001 

CW-2 Sire A 56.8 ::t 7.9・ 54.8 ::t 7.5 b <0.001 

Sire B 57.9 ::t 6.7 55.9 ::t 8.1 a 53.5 ::t 6.3 b く0.001

Sire C 59.8 ::t 8.3・ 55.3 ::t 7.4 b く0.001

RT， cm CW-1 Sire A 7.81 ::t 0.89 a 7.74::t 0.85 7.42::t 0.85 b 0.080 

CW-2 Sire C 7.73::t 0.80 a 7.44::t 0.83 b <0.05 

SFT，cm CW-1 Sire A 2.39土 0.58a 2.54::t 0.69 2.67土 0.82b 0.061 

CW-2 Sire A 2.38土 0.63 2.55::t 0.68 0.057 

Sire B 2.04::t 0.71 2.25土 0.66 2.40::t 0.66 0.073 

Sire C 2.27 ::t 0.55 2.43::t 0.65 0.062 

YE CW-1 Sire A 74.5 ::t 1.2 a 74.1 ::t 1.3 b 73.9土 1.0 b く0.05

CW-2 Sire C 74.7 ::t 1.2 a 74.1 ::t 1.2 b く0.01

BMS No. CW-1 Sire A 8.4土 1.9 a 7.8 ::t 2.0 b 7.2土 1.9 b く0.01

CW-2 Sire C 7.4 ::t 1.9 a 6.8 ::t 2.0 b <0.05 

price/kg， yen CW-1 Sire A 2960土 1333a 2692土 833b 2493土 439b く0.05

CW-2 Sire C 2380::t 336 2284::t 389 0.063 

carcass price， x103yen CW-1 Sire A 1，303::t 622 a 1 ，134::t 382 b 994::t 237 b <0.01 

Sire C 1，051士 222a 992士 198 920::t 156 b く0.05

CW-2 Sire B 1，141::t 191 1，182::t 249 a 1，092::t 145 b く0.01

Sire C 1，077::t 182 a 966::t 207 b <0.001 

DG，同/day CW-1 Sire A 0.52::t 0.06 a 0.507 ::t 0.051 b 0.476 ::t 0.050 c く0.001

Sire B 0.55::t 0.05 a 0.538土0.055b く0.05

Sire C 0.52::t 0.06 a 0.502 ::t 0.050 a 0.465 ::t 0.050 b く0.01

CW-2 Sire A 0.530 ::t 0.057・ 0.502土0.055b <0.001 

Sire B 0.58土 0.07a 0.564 ::t 0.052 a 0.531 ::t 0.050 b く0.001

Sire C 0.526 ::t 0.049 a 0.491土0.049b <0.001 

各aTLの遺伝子型聞で形質の平均値の差が P<O.lだった種雄牛家系だけを表記した。
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図 1 種雄牛男IJ産子肥育牛のCW-l、CW-2の遺伝子型と枝肉重量との関係

各区の平均値と標準誤差を示した。
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Effects ofpolymorphism血 CW・1andCW-20nωrcass回 itsin Japanese Black cattle 

Tamako MATSUHASHI， Akiko TAKASUGA1
)， Shota NISHIMURA2)， T広島shil召RAN02)3) ， Naohiko KOBA YASHI， 

Shin MARUY AMA， Koshi MUKOUJIMA， Y oshikazu SUGIMOTO， Kazuo KIT A 

1) N:出onalLivestock Breeding Cent民 Nishigo，Fukushima， Japan. 

2) Shirakawa Institute of Animal Genetics， Japan Livestock Technology Association， Nishigo Fukushima， Japan 

3) Tokyo UniversI勿ofAgriculture， Atsugi， Kanagawa， Japan 

Carcass weight is an important trait for livest∞:k raised for meat production. Researches on carωss traits-associated 

genωov，ぽ thepωtmore than a decade have reveal吋 sign泊ωntquantitative trait loci (QTLs) for carωss weight， CW-l and CW-2 

on chromosomes 14 and 6 in Japanese Black ca:仕le.In也epresent s旬dy，we evaluated the e挽 ctsofthe QτLs on carcass回 itsin 

855 st，切:rsof Japanese Black cattle identified as也reepaternal half-sib fa出 lies.

Polymorphism in CW-l and CW-2 had a detectable effect on carcass weight. Furthぽmore，pol戸norphismin CW -1 and 

CW -2 was found ぬ affectrib eye area and car，ωss pri<ω: dominance alleles (allele Q) for ωrcass weight at the two QTLs showed a 

positive effect on rib eye釘 'eaand carcass price. 

The present results confrrmed that CW-l and CW-2 are useful mark，悶 forimprovement of carcass weight and 阿部ested

that CW-l and CW-2 may be used also as markers in impro吋ngeffectively rib eye arωand ωrcass price because they have no 

negative influence on the rest of carcass位aits.

(Key word: bovine，ωrcass回 it，car，ωss weight， CW -1， CW・2，Japanese Black cattle， DNA maker) 
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