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要約 牛の披行は，健康や福祉に影響を与える重要な問題である 一般的に，乳牛は肉牛に比べ

て敏行の発生が多い 敏行の発生率は．飼養されている施設，管理，栄養目環境，季節，披行の判定方

法などに左右される 敏行は経済的な損失が大きく，乳量や繁殖成績の低下．淘汰率の増加を招く 版

行とは，歩行に必要な運動器系のl燈害が原因で，正常な姿勢や歩行ができなくなった状態の総称であり，
乳牛では，被行の原因のほとんどが蹄の病気である．蹄病は，その原因により感染性 （祉皮膚炎， B止問

腐燐！など）と非感染性 （蹄底潰蕩．蹄睡債務．蹄尖潰滅，白線病 蹄底穿孔など）に分類される 被行

を示す牛は．痛みにより 正常な行動（寝起きやタ行飲食）が制限され痩せていく 枠場への移動

や蹄の検査などの治療に必要なプロセスは恐怖とストレスを牛に与える このため，版行は動物福祉の

基本原則である 5つの自由を牛から奪うと言われている 分娩 （内分泌や代謝の変化）．全身性炎症性

疾患，蹄局所の感染や外傷．年齢目食餌，高J必字L，衛生．施設目季節遺伝などの多くの因子が関与し
蹄病の発症あるいは倣行の発現に至る 本稿では，牛群管理の視点から，乳牛における敏行および蹄病

の発生リスクを高める危険因子を概説する

一ーキーワード ：乳牛．敏行，蹄病．危険因子管理

はじめに

牛の披行は。生産性や福祉に大きな影響を与える重要

な問題である 一般的に 乳牛の方が肉牛よりも版行の

発生が多い ノルウェイの肉牛生産牧場で調べた研究（n

=362）では，版行の発生は1.1%であった［lJ. また．

肥育牧場における肥育牛 （n= 1.843,652）の敏行による

健康被害は約2%であったという報告もある［2］.乳牛

における版行の発生率は 敏行の判定方法や飼養されて

いる施設，栄養．季節，環境．管理などにより差はある

が，おおよそ20～50%と高い発生率が報告されている

[3-5］.また，乳牛の披行は経済的な損失が大きく［6].

乳量の低下［7-9］や繁殖成績の低下［10-12］，淘汰率

の増加［12.13］を招く 敏行を示す牛は．痛みにより，

正常な行動（寝起きや歩行．飲食）が制限され，痩せて

いく 枠場への移動や蹄の検査などの治療に必要なプロ

セスは牛に恐怖とストレスを与える．このため．敏行は

動物福祉の基本原則である 5つの自由を牛から奪うと言

われている［14].倣行とは．歩行に必要な運動器系の

障害が原因で．痛みにより正常な姿勢や歩行ができなく

なった状態の総称であり．乳ヰでは．敏行の原因のほと

んどが附の病気である［15］.分娩（内分泌や代謝の変化）．

全身性炎続性疾忠．蹄局所の感染や外傷，年齢，食餌．

高泌乳衛生，施設．季節 遺伝などの多くの因子が関

与し政行の発現に至る 蹄病は，その原因により感染

性 （駈皮Ji耳炎，日止問J寓焔！など）と非感染性 （蹄底償錫，

蹄臨潰錫．蹄尖償協．白線病 蹄lま若手孔など）に分類さ

れる［16].乳牛の締病の中で発生率が高いのが，E止皮

府炎 （Digitaldermatitis）， 蹄底償援苦 (Sole ulcer）およ

び白線病 （Whiteline disease）である［17].本稿では，

.ti二群管理の視点から，乳牛における披行および蹄病の発

生リスクを高める危険因子を概説する

1 .牛床 （Stall)

快適な休息スペースを牛に提供するためには，ベッド

（牛床）は a適切な設計． と ・適切な床材’ と ー適切な

敷;jq: が必要になる．快適な牛床は十分な横臥時間 （12

～ 14時間）を確保し．立っている時間を減らす 立っ

ている時間を減らすことが，牛群の披行リスクを軽減さ

せる重要なポイン卜である日8]. 実際，起立時間の延

長は蹄底出血lや蹄底潰傷の発生リスクを高めることが知
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られている日9].

マットレスの上に何も敷いていない場合に比べて．

7.5kgのオガクズをマットレスの上に敷いた場合，有意

に横臥時聞が長くなり，パーチング（後肢は通路上にあ

り，前肢だけを牛床にのせて立っている状態）の時間が

減少した［20].Solanoらの研究では，ベッドの敷料が誌，

オガクズ，カンナクズに比べて．砂のベッドでは．横臥

時聞が有意に長かった［21].Espejoら （2006）は．北

アメリカのフリーストーJレ牛舎で飼養されている53の高

泌乳牛群において，披行の発生に影響を与える因子を調

べた l臨床的な敏行 （Locomotionscore . LS:2: 3 . 5点

法［22］）の発生率は．平均24.6%で 3.3%から57.3%

と大きな差が認められた．産次数の増加と低ボディコン

ディションスコア （Bodycondition score: BCS）以外に．

ベッドの床材が有意な因子として選択された 砂のベッ

ドは．マットレスに比べて有意に披行の発生が低かった

(17.1 % vs. 27.9%. P<0.01) [4]. これらの研究は．べy

ドの床材や敷料が牛の快適性を左右し 起立時間や蹄病

の発生に影響することを示唆しているー被行牛に着目し

た研究において，マットレスでは．披行牛は牛床で立っ

ている時聞が長くなり．横臥時聞が短くなる．一方，砂

のベッドでは．マット レスで認められたような牛床での

起立時間の延長や横臥時間の短縮は認められなかった

著者らは，蹄に痛みがあり寝起きが不自由な敏行牛に

とっても，砂のベッドは快適性が高いのではないかと考

察している［23].

牛床のデザインを検証する際には．健常な牛が，どの

ように横臥し起立するかを考慮しなければならない

立ち上がろうとする牛は， まず前膝に体重をかけて，頭

を前方に伸ばし．その勢いで後肢を立て，最後に前肢を

立てる．これらの一連の動作を阻害する牛床の設計は

牛に無理な姿勢を強いるため．寝るのを嫌い，立ってい

る時聞が長くなることで．蹄病の発生リスクが高くなる

[24-26]. 

2.通路 （Flooring)

通路の床材もまた．牛の正常な歩行やスリップの防止

に重要である 搾乳や採食のたびに牛が通路を移動する

フリーストール牛舎では特に注意を払うべきである タ

イストールが主流なノルウェイの研究では，タイストー

ルよりもフリーストールで飼養されている牛群で蹄病の

発生が多かった［27］.牛は件立したり．歩いたりする

のに．軟らかい床材をより好む．カナダの研究では．コ

ンクリート床のフリーストール牛舎から放牧地へ移動さ

せたところ， 1日の横臥時間は12.3時間から10.9時間に

減ったにも関わらず，歩様スコアは改善した［28］.ア

イJレランドの研究では，放牧地に比べてフリーストール

牛舎では．臨床的な蚊行や重篤な蹄病の発生が多かった

[29］ー

コンクリー卜の床は牛の自然な歩行に必要な摩擦を提

供できず［30］，滑ってしまうため．適切な構が必要で

あると考えられている [18]. しかし．コンクリート床

の‘不適切な’1荷は，踊f病の原因となりうる．床あるい

は敷材のタイプ別に｜臨床的な政行（LS:2:3. 5点法［31])

の発生率を調べたところ，麦誌で1%. i蒋が無いコンク

リート床で20.1%.すのこ型のコンクリー卜床で27.4%,

構のあるコンクリート床で最も高く， ・40.6%であった

[32］.他の研究でも，構が無いコンクリー卜床に比べて．

誹のあるコンクリート床とすのこ型のコンクリー卜床で

は白線病の擢患リスクが高くなることが示されている

[33]. 

ゴム床では，コンクリート床に比べて歩行時のスリッ

プが滅る［34]. また，コンクリー卜床 （すのこ型も含む）

に比べて，ゴム床では白線病の発生リスクが低く［35].

蹄底潰蕩に催患した被行牛の歩線は良好であった［36].

3.暑熱対策 （Heatabatement) 

北アメリカでは．夏の終わりにかけて，蹄角質の疾患

が増加する［37］.これは亜急性ルーメンアシドーシス

(Sub-acute ruminal acidosis SARA）のリスクが高く

なることと，起立時聞が長くなることが原因として考え

られている［38]. ヒートストレスに曝された牛は，気

道における蒸発（気化熱）を利用して体温を下げようと

し呼吸数が増える それに伴い，肺における過度のガ

ス交換が起こり二酸化炭素を失う．血液中の二酸化炭素

が減ると，重炭酸イオンとのアンバランスを引き起こし，

血液のpHはアルカリ性に傾く（呼吸性アルカローシス）

代｛質的に尿中への重炭酸；臨の排池が増加し血中の重炭

酸濃度は低下する （代謝性アシドーシス） [39]. l唾液中

の重炭酸塩は第一胃内の重要なアルカリ性緩衝液である

ため，その減少は．ルーメンアシドーシスの誘因となる

SARAと蹄葉炎の関連性は未だ明らかにされていない

が.SARAによ り損傷した第一胃粘膜からヒスタミンや

エンドトキシンなどが血液に侵入し蹄内の循環障害を

引き起こすと考えられている［40]. 

牛はヒートストレスが力[Iわると，横臥時間が滅り，起

立時聞が長くなる.Cookらの研究では，フリーストー

Jレ牛舎において．温湿度指数 （Temperaturehumidity 

index: THI)が73.8になると，熱的中性圏時（THI=

56.2）に比べて，起立時間が1日3時間増えたと報告し

ている［41]. これは. .!:jニが績臥している時よりも立っ

ている時の方が，熱喪失の効率が良いためと考えられて

いる［42］.そして．起立時間の延長が，蹄底出血lや蹄

底償錫の発生リスクを高める［19].
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夏における敏行発生の増加について，湿潤状態が関与

しているという報告もある.Sandersらは，簿底（過去

に該当する用語を使用した日本語の教科書や論文が見当

たらないため．本稿では．過削あるいは過度の磨耗によ

り蹄底が薄くなった状態を薄底（Thinsole）と呼ば

せていただく）および薄底が原因で生じる蹄尖潰蕩

(Thin sole induced toe ulcer）の発生が夏に増加するこ

とを報告している日6J.著者らは，夏の高湿度とヒー

トストレス対策の冷却システム （ミス トやシャワ一）が

関与しているのではないかと考察している 他の研究で

も，薄底が認められた蹄は，より多くの水分を保持して

おり，過度の磨耗が原因ではないかと推察されている

[43]. 

4 背IJ蹄 （Hooftrimming) 

定期的な削蹄は 負重バランスの調整や潜在的な蹄病

の早期発見に重要である［44］.最低でも年2回の削締は．

牛の健康維持に必要不可欠であると考えられる Man-

skeらの研究では，年l回の削蹄に比べて年2回の削蹄

は，蹄底出血や蹄底潰蕩の発生リスクを低下させ，披行

の発生も減少することを明らかにしている［45]. 一方，

近年問題となっているのが．削蹄による過削（Over-

trimming）が原因で起こる薄底である いったん過削

してしまうと，蹄底が簿くなり，さらには蹄尖j責務を招

く危険性が指摘されている［46]. Koflerの研究によると．

蹄尖潰蕩および末節骨の壊死と診断された53頭の牛のう

ち目綾も考えられうる原因（49.0%）は，過削であった

[47]. 牛の年齢や体格，飼養環境（通路の床面や搾乳パー

ラーまでの距離など）を考慮せずに削蹄を行なった場合．

容易に過削は起こりうる．

世界的に広く活用されてきた‘DutchMethod，は，

30年以上前にToussaint-Ravenにより提唱されたホルス

タイン乳牛の基本的削蹄手技であり，頭側の蹄壁を

75mmに揃えることを推奨している［48］が，近年の研

究では.75mmは短すぎるという報告もある.Archerら

は．ホルスタイン乳牛68頭の後肢のCT画像検査を行い

蹄の外観と内部構造の関連性を調べた．蹄壁と蹄底から

なる蹄尖の角度を50。とした場合に，蹄底の厚さが

5mm 以上（十分な蹄底の厚さ）となる割合を算出した

牛が4歳未満の場合，蹄壁を75mmで切断すると 4%.

80mmで切断すると52%.85mmで切断すると98%,

90mmで切断すると100%の牛が5mm以上の蹄底を確保

できていた．一方．牛が4歳以上の場合，蹄壁を75mm

で切断すると 3%, 80mmで切断すると17%,85mmで

切断すると66%,90mmで切断すると95%の牛が5mm

以上の締底を確保できることが明らかとなった［49]. 

高湿度と牛の冷却システム（ミス卜やシャワーなど）に

より，蹄の水分含量が増す夏においては，蹄底の磨耗が

加速するため，薄底になるリスクが一層高くなること

[16］は前述したとおりである

熟練した削蹄師による削蹄の前後で牛の歩様変化を調

べた研究では正常な歩様の牛（LS=l, 5点法［22])

の割合が有意に減ったことから．削蹄は，牛に違和感や

痛みを与えている可能性が示唆されたまた．臨床的な

敏行を示した牛（LSミ3）の割合は．自lj蹄前の14%から．

削蹄後には34%まで増加し．削蹄後2ヶ月経過した後も

削蹄前より抜行牛の割合が多かった［50].‘定期的な

削蹄は．牧場内の倣行牛の割合を増やしているという報

告もある［51]. 著者らは．披行牛の治療を削蹄師に依

存している牧場では．定期的な削蹄まで．敏行牛が放置

される傾向があるのではないかと考察している. R.止皮j習

炎は直接的に削蹄とは関係しない感染性の蹄疾患である

が．削蹄師あるいは農家が単独で削蹄を行っている牧場

に比べて．自IJ蹄師と農家が共に削蹄に関わっている牧場

において，祉皮膚炎の発生リスクが最も低かったという

報告もある［52]

5.蹄浴（Hoofbath) 

蹄1谷は. R.止皮膚炎などの感染性蹄疾患のコントロール

に有用な管理手法の一つであるが．不適切なデザインや

運用により抜行を招く危険性が指摘されている［53].

しかしながら．日本圏内はもとより世界的にも．蹄浴槽

の設計や蹄浴の運用に関するスタンダードは存在しない

[54］.蹄浴は，蹄周囲の有機物を落とし 紡麗にする作

用があるが，水で蹄を洗浄した研究ではφ 新たな祉皮f付

炎の予防には効果がなかったとされている［55］.硫酸

銅が最も効果的な蹄浴剤として広く知られているが，廃

棄に伴う環境汚染の観点から，蹄j谷斉ljとしての使用が禁

止されている国もある．硫酸銅は収数作用を有している

ため．硫酸~J を用いた蹄浴により蹄の角質は硬くなるこ

とが明らかになっている［56]. しかし．蹄病の予防と

いう観点から，蹄角質が硬くなること自体の重要性は未

だ明らかにされていない． フィールドから分離した

Treponema sppに対する硫酸銅の殺菌効果が．ホルムア

ルデヒドやグルタルアルデヒドに比べて強いことはin

vitiroで確認されている［57］.蹄浴槽のデザインは，ター

ゲットとする場所 （蹄周囲の皮膚）に蹄浴剤lを付着させ

るためには非常に重要であかその効果を決める重要な

因子となる.Cookらは．蹄浴剤のプーjレに後肢を 2回

以上浸けるためには，長さ3.0m以上の蹄浴槽が必要で

あり，薬剤lの使用を最小限にするために蹄浴槽の幅を

0.6m，高さを0.28mにすることを推奨している［58]

また.Solanoらは， E止皮周炎の発生が多い牧場において，

5%の硫酸銅を用いて，搾乳時に連続で4回の締浴（2
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回搾乳であれば2日間連続で朝と夕方に実施し， 200頭

通過したら新しい薬液に交換する）を毎週実施すること

で活性病変のコント ロールに成功している［59］.感染

性の蹄疾患に対する蹄浴の効果を検証した研究論文は数

多くあるが，これらの科学的情報を臨床応用する際は，

研究の目的（治療か予防か），勝浴槽の設計や運用方法，

使用した蹄浴剤および効果の判定方法などを注意深く読

み取る：必要があるであろう

6. 日常的な管理 （Dailymanagement) 

6-1.ハンドリング （Handling)

日常的な牛のハンドリングもまた，蹄病の発生に影響

を与える重要な因子である．牛を移動させる｜努の不必要

なストレス（身体的苦痛を与える行為や驚かせる行為）

や不適切なハンドリングは，牛の滑走や転倒，突発的な

逃避行動を招き，蹄に傷害を与える危険性が高くなる

[60-62］また牛は搾乳パーラーへ誘導される時よりも．

削蹄用枠場に誘導されるl時の方が，より強いストレスを

感じることが知られており［63.64］ハンドリングに

は特に配慮が必要となる 飾病の予防はもとより，作業

の安全性(i'(ii保や動物福祉の観点からも，ストレスの少な

いハンドリング（Lowstress cow handling）が求めら

れるであろう［18]

6-2.搾乳時間（Milkingtime) 

飼養スタイルの逃い （タイストール vs.フリーストー

ル vs.ロボッ卜）や l日の搾乳回数（2巨Ivs. 3回），

ペンから搾乳パーラーまでの距離などにより， l臼のう

ちで牛が搾乳のために拘束される時間は大きく異なる

フリーストール牛舎で飼養される高泌乳牛群を対象に行

われた疫学的研究では，1日のうちで搾乳のために拘束

される時間は，下位25%の牛群で平均160分，上位25%

の牛鮮で351分であり．大きな差があることが明らかに

なった また，搾乳のために長時間ペンを/Jlltれることは．

披行の発生リスクを高める有意な因子であることが明ら

かとなった［24］持乳時間は lペン当たりの収容頭数

に影響を受けており，搾乳時間が長いほど，採食してい

るl時間や績臥している時聞が短くなったという報告もあ

る［23］また， Endr’esは獣医師による診察や人工授精

のために牛を拘束するのは，1日60分以内を推奨してい

る［18]

6-3. 飼育密度（Stockingdensity) 

牛の収容頭数がストール数を超えると，横臥i時間が短

くなり，ス トーJレの外で起立している時間は長くなる

[65］.フリーストール牛舎において，飼育密度（牛床数

に対する牛の収容頭数）毎に牛の 1日の行動を観察する

と，通路で件立している牛の割合は，飼育密度が100%

で10.9%. 113 %で12.0%, 131 %で14.4%. 142 %で

16.5%であった［66].

7. 早期発見 （Earlydetection) 

敏行の早期発見と蹄の早期治療は，蹄病を重症化させ

ないためにも重要である。また 披行の発見後すぐに治

療した牛では．再発のリスクも低くなる［67]. しかし

ながら，一般的に牛群の管理者による披行牛の早期発見

に対する認識は低い Wellsらの報告では．管理者が認

識している敏行牛の頭数に対して，実際には2.5倍の牛

が｜臨床的な版行を示していた［68] また， Espejoらの

報告でも，管理者の把握していた敏行牛の3.1倍の牛が

披行症状を示していた［4］日IJの報告では，臨床的な披

行が発現してから，農家に認識されるまでの中央値は28

日であった［69]. 臨床的な敏行が発現してから，4週

間以内に治療が施された牛は7割程度であったという報

告もある［67］.披行を判断する基準の違いや，日常的

に牛群を観察する担当者の有無 積極的に異常牛を発見

しようとする意識の違いなどが，版行牛の発見や認識に

迷いが生じるものと考えられる

8.栄養状態（Nutritionalstatus) 

版行は，牛の 1日のI時間配分（Timebudget）を変え

る．痛みにより．ベッドから餌場まで歩いていく回数や

採食時間が減り［23］，痩せていくー一般的に，被行牛

が次第に痩せていくことは広く認識されているが，逆に，

痩せている牛が蹄病に慌思するリスクが高いことも多く

の研究で指摘されている アメリカで行われた疫学的研

究では，BCSが2.5以下 （5点法［70］）の牛は，版行に

催思するリスクがi寓くなると結論づけている［4]. ドイ

ツで行われた研究でも，分娩時や泌乳初期にBCSが3.0

未満（5点法［71］）の牛は。被行や淘汰のリスクが高

まると報告されている［72]. Randallらは． 初産時の低

体重や，分娩後4週間のBCSの低下なども，その後の披

行発生リスクを高める危険因子であると報告している

[73］.蹄睦に近い蹄底内部には，末節骨の下の結合組織

に脂肪を鑑宮に含んだ蹄球枕（Digitalcushion）と呼ば

れる部位が存在し［48］.歩行時には，沈下する末節骨

を受け止めるクッションとしての役割を担っている．

Bicalhoらは超音波画像診断装置を用いて．ホルスタイ

ン乳牛の蹄球枕の厚さを測定し， BCSや締病の発生．泌

乳ステージとの関連性を調べた［74］.蹴球枕の厚さは

BCSと有意な正の相関関係にあり．蹄球枕がlt1]くなると，

勝底償協や白線病の催患リスクが高くなることが明らか

となった また，蹄球枕の厚さは，分娩後にiM1くなって

いき．分娩後120日に最もi導くなることが示された こ
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の変化はBCSの分娩後の変化［75］とも一致している

分娩時のBCSは．分娩後のBCS低下や乳量．周産期疾病

の発生に大きな影響を与える［76］.適切なBCS(3.0-3.25,

5点法）で分娩を迎えることは，被行の予防に限らず．

健康や生産性の観点からも重要な牛群管理のポイン卜で

あろう過肥が披行のリスク因子とする報告は少ないが．

Gearhartらは．乾乳時にBCSが4以上 （5点法）の牛は

分娩後の締疾患の発症リスクが高くなると報告している

[77]. その機序については明らかにされていないが，過

肥に関連する代謝性疾患と同様．周産期に悪影響を及ぼ

すのかもしれない

9. バイオセキュリティ（Biosecurity)

感染性蹄疾患の予防は．他の伝染病と同様．牧場外か

らの侵入や牧場内での伝掃を最小限に抑えることが重要

なポイントである.Oliveiraらは，デンマークの39il！干の

酪農場において 8.260頭の乳用牛の後肢を検査し， E止

皮j習炎の発生リスクを高める因子を検証した.Mステー

ジ・スコア［78.79］を用いて.MlからM4.lの病変が

認められた場合を陽性とし両側の後肢に病変がない場

合（MO）を陰性とした．解析の結果． l年以内に購入

した導入牛がいること，訪問者用の長靴が準備されてい

ないこと，従業員が他の牧場でも働いていること，他の

牧場で使用した作業車を使用していることなどが，祉皮

j苛炎の発生リスクを高める有意な外部因子 （牧場外から

の侵入リスクを高める因子）として選ばれた また 蹄

浴を実施していないか頻度が少ないこと．通路の糞尿を

清掃する頒度が少ないこと． ペンの出口に洗浄用のホー

スが設位されていないこと．糞尿の清掃に使う機械を他

の作業でも使っていること，牛群サイズが大きいことな

どが祉皮膚炎の発生リスクを高める内部因子 （牧場内で

の伝措リスクを高める因子）として選ばれた［52].代

表的な感染性蹄疾患である祉皮膚炎の発生には，牧場開

あるいは牧場内で遵守すべきバイオセキュリテイが非常

に大きな役割を果たしていることが示唆された．

おわりに

敏行は生産病であり，人災である 披行の発生が多い

牧場では．生産性のみならず動物福祉の観点からも．日

常の管理を見直す必要があるであろう．本稿がその一助

になれば幸いである
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ABSTRACT Lameness. defined as an abnormal gait that usually results from pain associated with 

disease or injury to the foot or proximal limb. is a significant multifactorial disorder that is one of the 

most important health and welfare issues in cattle. Dairy cows usually have a higher incidence of 

lameness than beef cows. The wide range of reported prevalence of lameness reflects differences in 

various factors. including the method of determining lameness. housing. nutrition. seasonality. 

environment, and management. Lameness is accountable for serious economic loss, such as decrease in 

milk yield. poor reproductive performance, and increase in culling rate. Foot disorders account for most 

cases of lameness in dairy cattle and are often classified as infectious or noninfectious based on their 

etiology. Digital dermatitis and foot rot (interdigital phlegmon) are examples of infectious diseases of the 

foot. Noninfectious claw diseases include sole ulcer. heel ulcer. toe ulcer. white line disease. and sole 

puncture. Lameness limits the routine activities of cows. such as getting up. lying down, walking, and 

eating, because of unb巴arablepain, leading to undernourishment. The examination and treatment for 

hoof disease cause fear and stress in cows. Therefore. it is said that lameness deprives cows of five 

freedoms (basic principle of animal welfare). Calving (hormonal and metabolic changes). systemic 

inflammatory diseases, local infection目 trauma,age. nutrition, high milk production. hygiene. facility. 

S巴ason.and genetic factors are involved in the onset of lameness. This review article summarizes the 

risk factors associated with lameness and hoof diseases from the perspective of herd management of 

dairy cattle. 
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