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Özet: Nakil firesi hayvan nakilleri sırasında oluşan fizyolojik bir durumdur. Sığırlarda nakil firesinin düzeyi naklin optimum hayvan 
refahı koşullarında yapılıp yapılmadığını gösteren önemli bir parametredir. Nakil süresi, nakil öncesi veya nakil sırasında yem ve su 
verilip verilmeyişi, nakil aracının dizaynı, çevre sıcaklığı, hayvanın yaşı ve mizacı nakil firesi üzerine etkili olan başlıca faktörlerdir. 
Bu faktörler içerisinde en etkili olanlar ise nakil süresi, nakil sırasında çevre sıcaklığı ve uzun nakillerde yem ve su desteği sağlanma 
durumudur. Nakillerin termonötral sıcaklık aralığında yapılması, nakillerin mümkün olduğunca kısa sürdürülmesi, uzun nakillerde yem 
ve su desteğinin sağlanması gibi uygulamalar nakil firesini azaltabilecek, sığır alıcı ve satıcılarının karlılığını artırabilecektir.
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Transportation Shrink and Factors Affecting Transportation Shrink in Cattle

Summary: Transportation shrink is a natural physiogical condition that occurs during the transportation of animals. The level of 
transportation shrink is an important indicator shows if the cattle are transported within the optimum animal welfare conditions or 
not. The main factors affecting transportation shrink are transportation period, supplying water and feed to cattle before and after the 
transportation, the design of the vehicle used for transportation, temperature of the environment, age and temperament of the animal. 
The most effective ones among these factors are transportation period, temperature of the environment, feed and water support in 
long distance transportation. Transporting animals at a temperature within the thermoneutral conditions, shortening the period of 
transportation, and supplying feed and water during long distance transportation may decrease the transportation shrink and increase 
the profitability of cattle buyers and sellers.
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başına nakil firesinin 35.2 kg olduğunu hayvan başına 
ekonomik kaybın 83.52 $ olduğunu ve ülkede nakil 
firesine bağlı yıllık 5.05 milyon $ ekonomik kayıp 
şekillendiğini bildirmiştir. 

Bu derlemede sığırlarda nakil sırasında oluşan 
canlı ağırlık kaybı (nakil firesi) ve bu fireyi etkileyen 
faktörleri incelemek amacıyla yapılmıştır. 

1.Nakil Firesinin tanımı ve çeşitleri

Nakil sırasında hayvanların canlı ağırlıklarında oluşan 
azalmaya nakil firesi denir. Genellikle nakil öncesi 
canlı ağırlıktan nakil sonrası canlı ağırlık çıkarılıp 
100 ile çarpılarak hesaplanır ve “%” olarak ifade edilir 
(8). Nakil firesi doğal fizyolojik bir durumdur ve nakil 
sonuna kadar kontrol edilmesi zordur (20). Nakil 
firesinin iki çeşidi vardır. Bunlardan birincisi dışkı ve 
idrar gibi atıklar sonucu oluşan atık firesi, ikincisi ise 
daha ileri aşamada vücudun tüm dokularından ekstra 
ve intra selüler sıvı madde kaybından kaynaklanan 
doku firesidir. Doku sıvısı kaybından kaynaklanan 
fire, daha çok olumsuz çevre şartlarında uzun mesafe 
nakil sonucunda ortaya çıkar. Bu fireden kaynaklanan 
kaybın geri kazanılması ve hayvanın kendini 
toparlayabilmesi için gerekli olan süre, diğer fire 
çeşidine göre daha fazladır (29). Naklin ilk saatlerinde 
nakil firesi çok daha fazla iken daha sonra bu oran 
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Karayolu nakilleri, sığırlarda strese neden olan 
başlıca faktörler arasında yer almaktadır (11, 29). 
Uygun koşullarda yapılmayan karayolu naklinin sığır 
eti kalitesine ve hayvan sağlığına olumsuz etkileri 
vardır (3). Nakil sırasında yükleme yoğunluğu, nakil 
süresi, nakil aracının dizaynı ve yataklık malzeme, 
sürücünün deneyimi, nakil aracındaki mikroklima, 
havalandırma, hayvanların indirilmesi ve yüklenmesi 
sırasında hayvana nasıl davranıldığı, hayvan refahını 
etkileyen en önemli faktörlerdir. Bu faktörler hayvanda 
stresin artmasıyla birlikte beden sıcaklığının artması, 
dehidrasyon, canlı ağırlıkta azalma, yorgunluk, 
yaralanma, immun sistemin zayıflaması ile hastalık 
ve hatta ölümlere neden olabilirler (34).

Nakil sırasında oluşan canlı ağırlık kaybı yani nakil 
firesinin düzeyi, nakil sırasında hayvan refahının 
durumu hakkında bilgi verebilir. Bunun yanısıra 
nakil firesi oranının et kalitesi ve solunum sistemi 
enfeksiyonları gibi ekonomik geliri etkileyebilecek 
birçok parametre ile ilişkisinin olduğu tespit edilmiştir 
(3, 11).  Leo Penu ve ark. (25), Endonezya’da deniz ve 
karayolunu ile 2800 km nakledilen sığırlarda hayvan 
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azalır (22, 38). Heitschmidt (21), laktasyondaki 
ineklerde naklin ilk 3 saati içinde saatte % 0.77 nakil 
firesi oluşurken, izleyen 21 saatte % 0.35 kadar 
fire oluştuğunu tespit etmiştir. Coffey ve ark. (10) 
tarafından da benzer sonuçlar bildirilmiştir. Warriss 
(41) araştırmasında, sığırlarda naklin ilk 24 saatinde 
beden ağırlığının % 3-11 arasında nakil firesinin 
oluştuğunu belirlemiştir.

2.Nakil Firesini etkileyen faktörler:
Nakil firesini etkileyen başlıca faktörler; taşınan 
hayvanın özellikleri (yaşı, cinsiyeti, canlı ağırlığı, vücut 
kondisyonu vb.), nakil koşulları (nakil süresi/mesafesi, 
nakil sırasında çevre sıcaklığı, nakil aracının dizaynı, 
sürücü vb.), nakil sürecinin yönetimi (nakil öncesi 
yem verilip verilmediği, uzun süreli nakillerde mola 
sırasında hayvanlara yem ve su sağlanma durumu, 
hayvanların nakil aracına yüklenme ve indirilme 
şekli, farklı kaynaklardan hayvanların karıştırılıp 
karıştırılmadığı vb.) şeklinde sıralanabilir (14, 28, 35). 
Bu faktörlerden bazılarının etkilerine ilişkin literatür 
bildirimleri aşağıda açıklanmıştır:

2.1.Nakil süresi / nakil mesafesi
Hayvanların nakli ile ilgili Türkiye ve Avrupa Birliği 
mevzuatına göre sığırların nakil süresi 8 saati 
geçiyorsa bu nakiller uzun mesafe nakil olarak 
tanımlanır. Nakil süresinin 8 saati geçmesi; vücuttaki 
enerji depolarının azalmasına su ihtiyacının artmasına 
ve sonuçta canlı ağırlık kaybının artmasına sebep olur 
(11). Avrupa Birliği (12) ve Türkiye nakil mevzuatına 
göre (4), sığırlar aralıksız olarak maksimum 14 saat 
nakledilebilirler ve bu nakli takiben en az 1 saat olmak 
kaydıyla dinlenmelerine izin verilmelidir. Dinlenme 
sırasında su ve yem ihtiyaçlarının karşılanmasını 
takiben 14 saat daha nakillerine izin verilebileceği 
bildirilmektedir.Nakil koşullarının iyi olması durumunda, 
15 saatlik naklin sığırların refahına olumsuz etkisinin 
olmayacağı bildirilmiştir (41). Heitschmidt (21), 12 
saat nakil yaptırılan sığırlarda nakil firesini % 6.6 
olarak bildirmiştir. Self ve Gay (35) tarafından 1961-
1971 tarihleri arasında 4685 sığırın ortalama 1023 
km’lik (240-1824 km arasında) nakiline ait nakil firesi 
% 7.2-9.1 arasında bildirilmiştir. Bu araştırmada nakil 
mesafesi ve nakil firesi arasında her 100 km için % 
0.38 nakil firesinin oluştuğu tespit edilmiştir. Aynı 
araştırmada, 966 km nakilde beden ağırlığı kaybının % 
46.7’si bağırsak içeriğinden kaynaklanıyorken, geriye 
kalan kısım ise (% 53.3) doku sıvısının kaybından 
kaynaklandığı tespit edilmiştir. Jones ve ark. (23), 2-48 
saat arası değişen nakil sürelerinde nakil firelerinin % 
8’e kadar değiştiğini bildirmiştir. Addis ve George (2)’ 
nın yaptığı araştırmada 1900 km nakledilen sığırlarda 
% 9.47 nakil firesi belirlenmiştir. Teke ve ark. (37), 
Macaristan - Ankara arasında 30 saat süren 1800 
km nakil sonrasında 30 adet Simental sığırda % 5.15 
nakil firesi bildirmiştir. Knowles ve ark. (24), 31 saat 
nakil sonucu sığırlarda % 7 nakil firesi tespit etmiştir. 

2.2. Çevre sıcaklığının etkisi

Buzağılarda nakil firesi üzerine mevsimin etkisinin 
önemli olduğu, yaz aylarında ilkbahar ve sonbahara 
göre daha fazla nakil firesi oluştuğu bildirilmiştir 
(35). Harman ve ark. (20)’nın yaptığı çalışmada ise 
besi sığırlarının yaz ve sonbahar mevsimlerinde 
nakledilmeleri kış ve ilkbahar mevsimlerine göre daha 
fazla nakil firesine sebep olduğunu bildirmiştir. Nakil 
firesine çevre sıcaklığının etkisinin araştırıldığı Teke 
(36) tarafından yapılan çalışmada 1800 km nakil 
mesafesinde 121 adet nakil ile toplam 3874 sığır nakli 
incelenmiştir. Temmuz - Aralık 2010 tarihleri arasında 
yapılan nakillerde, nakil firesinin en yüksek Ağustos 
(% 8.39) ve Aralık (% 7.27) aylarında, en düşük ise 
Ekim (% 2.99) ve Kasım (% 1.77) aylarında olduğu 
tespit edilmiştir. Altı aylık sürede ortalama nakil 
firesinin % 5.57 olduğu bildirilmiştir. Çevre sıcaklığı ile 
nakil firesi arasındaki ilişki incelendiğinde sığırlar için 
termonötral sıcaklık aralığı içinde bulunan Ekim ve 
Kasım aylarında nakil firesi az iken termonötral sıcaklık 
aralığının dışında kalan Ağustos ve Aralık aylarında bu 
değerlerin yüksek olduğu gözlemlenmiştir. González 
ve ark. (16), 30 saatin üzerindeki uzun mesafe 
nakillerde, nakil firesinin çevre sıcaklığının artmasına 
paralel olarak arttığını bildirmiştir. Leo Penu ve ark. 
(25), Endonezya’da 2008 yılında Haziran - Temmuz 
ayları arasında West Timor ile Jakarta arasındaki 
218 sığır naklini incelemiştir. Yaklaşık 2800 km nakil 
mesafesinde nakil firesinin % 8.5-17.3 arasında 
değiştiğini (ortalama %12.6) bildirmiştir. Philips ve ark. 
(29), sığırlar 18-34 ºC’de nakledildikleri zaman -16 ile 
-6 ºC arasında nakledilmelerine göre başlangıç beden 
ağırlıklarının % 15.8’i kadar daha fazla nakil firesi 
meydana geldiğini belirlemiştir. Friend ve ark. (13), 
160 adet sığırın (ortalama 280 kg)  yaz mevsiminde 
11-12 saat nakledildiğini ve hayvanlarda nakil firesinin 
% 1.68-2.07 arasında değiştiğini bildirmiştir. Camp 
ve ark. (8), 1976-1978 yılları arasında sonbahar 
mevsiminde 965 adet buzağı 1600 km nakletmiş ve 
toplamda % 11.9 nakil firesi bildirmiştir. McDowell (26), 
sığırlar için termal konfor aralığının 5-25 °C olduğunu, 
sıcaklığın 25 °C’nin üzerine çıkmasıyla hayvanda 
rektal sıcaklık ve solunum sayısının arttığını, bu 
durumun canlı ağırlığının azalmasına sebep olduğunu 
bildirmiştir. Bryan ve ark. (7) tarafından Temperature 
Humidity Index (THI) ve nakil firesi arasında önemli bir 
pozitif ilişki olduğunu belirlemiştir. Greer ve ark. (19), 
yaz aylarında kesimhaneye gönderilen düvelerde 
nakil aracının treylerinde hayvanların yüksek sıcaklığa 
maruz kaldığını ve bu durumun nakil firesini artırdığını 
tespit etmiştir.
Çevre sıcaklığının 30 °C’nin üzerine çıkması 
durumunda sığırlarda birçok olumsuz etkinin 
görülebileceği belirtilmiştir (24). Randall (31), 
sığırlar termonötralite aralığını ayarlama yeteneğine 
sahip oldukları için sığırlar için tam olarak kritik bir 
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çevre sıcaklık değerinin olmadığını ve ani sıcaklık 
değişiminin zararlı olabileceğini bildirmiştir.

Çevre sıcaklığı arttığında dışkı ve idrar çıkışının 
azaldığı ve canlı ağırlıkta meydana gelen azalmanın 
daha çok solunum sistemi yoluyla gerçekleştiği, çevre 
sıcaklığının azalması ile de gastrointestinal sistem 
motilitesi artışına bağlı olarak dışkı çıkışının arttığı ve 
canlı ağırlıkta azalma oluştuğu bildirilmiştir (29, 39).

2.3.Sütten kesim, yaş, canlı ağırlık ve vücut 
kondisyon skorunun etkisi

Uygun zamanda sütten kesilen ve direkt olarak 
annelerinden ayrılan buzağıların nakil firelerinin 
karşılaştırıldığı çalışmalarda (30, 33) direkt 
annelerinden ayrılanlarda daha fazla nakil firesi 
tespit edilmiştir. Sığırlarda yaşın ve beden ağırlığının 
artması ile nakil firesinin düştüğü Heitshmidt (21) 
ve Aiken ve Tabler (1) tarafından bildirilmiştir. Ergin 
veya vücut kondisyon skoru yüksek olan 500 kg’dan 
fazla olan sığırların, 400 km ve üzerindeki uzun 
mesafe nakillerinde, nakil firesinin diğer yaş ve 
kondisyon skorundaki hayvanlara göre daha fazla 
olduğu bildirilmiştir (16, 18). González ve ark. (17, 
18), besi sığırlarının vücut kondisyon skoru yüksek 
olan sığırlardan % 3 daha fazla nakil firesine sahip 
olduğunu bildirmiştir.

2.4.Nakil aracı, sürücü ve nakilde görevli 
personelin etkisi

Camp ve ark. (8),  buzağıların 1600 km nakledilmesi 
sonucunda treylerdeki kompartmanlar arasında nakil 
firesi bakımından fark olmadığını bildirmiştir. Bunun 
aksine Greer ve ark. (19) tarafından kompartmanlar 
arasında nakil fire farklılığının önemli olduğu; ön 
kompartmanda nakil firesinin arka kompartmandan 
daha az olduğu bildirilmiştir. Nakil firesi üzerine 
sürücü deneyiminin etkisi önemlidir. González ve ark. 
(15), sürücüleri deneyimlerine göre 2 yıldan az, 3-5 yıl 
arası, 6-10 yıl arası ve 10 yıldan fazla olmak üzere 4 
grup oluşturmuştur. Sürücü deneyimlerine göre nakil 
firesi 6 yıl ve üzerinde en az iken 5 yıl ve altında daha 
fazla olduğu belirlenmiştir. Sığırların nakli sırasında 
görevli personelin hayvanlara davranışı da nakil firesi 
bakımından önemlidir. Kansas State Universitesi’nde 
yapılan bir çalışmada iki grup sığırdan birinci gruba 
iyi davranılırken diğer gruba ise kötü davranılmıştır. 
Onbir günlük periyod sonucu bir gecede oluşan fireyi 
tekrar yerine koymak için kötü muameleye maruz 
kalan hayvanların daha çok zamana ihtiyaç duydukları 
belirlenmiştir (9).

2.Nakil öncesi verilen yem katkı maddelerinin ve 
profilaktik uygulamaların etkisi 

Sığırların nakli sırasında oluşan nakil firesi su ve 
yemden yoksun kaldığı periyotla direkt olarak ilişkilidir. 

Çünkü bu maddelerin eksikliği ile dehidrasyon, 
enerjinin üretiminin azalması, önemli iyon düzeyinde 
ve protein katabolizmasında azalma meydana gelir 
(32, 40). Bu süre ne kadar fazla ve çevre koşulları 
ne kadar olumsuz ise nakil firesi de o ölçüde artmaya 
meyilli olacaktır. Nakil öncesi kesif yemle beslenen 
sığırlarda bu uygulamanın nakil firesini azalttığı ve 
nakil firesi ile oluşacak canlı ağırlık kaybını tekrar 
kazanmada kolaylık sağladığı bildirilmiştir (40). Philips 
ve ark. (28)’nın 13 ve 46 saat nakledilen sığırlarda 
yaptığı çalışmada nakil öncesi kuru otla beslenen 
sığırlarda, % 50 konsantre yemle beslenen sığırlara 
göre daha çok nakil firesinin oluştuğu bildirilmiştir. 
Schaefer ve ark. (32), nakil öncesi sığırların konsantre 
yemle beslenmesinin karkasta ağırlık kaybını ve et 
kalitesindeki düşmeyi önleyebileceğini bildirmiştir.

Coffey ve ark. (10), nakil öncesi merada birkaç saat 
otlatılarak oluşturulan sığır grubu ile otlatılmadan 
nakledilen grup nakil fireleri bakımından karşılaştırmış, 
nakil öncesi otlamasına izin verilen sığır grubunun 
daha az nakil firesine sahip olduğunu bildirmiştir. 
Bunun yanısıra Barnes ve ark. (5) ise nakil öncesi kuru 
otla besleme ile merada otlatma karşılaştırıldığında 
kuru otla beslemenin nakil firesini azaltacağını 
bildirmiştir. 

Nakil öncesi yapılan yemlemenin yanısıra lasalosid, 
monensin gibi iyonoforların ve gliserol gibi profilaktik 
uygulamaların da nakil firesine etkisinin olduğu 
gözlemlenmiştir. Süt emen buzağılara nakil öncesi 
lasalosid içeren ve lasalosid içermeyen yem 
verilerek her iki grup 193 km nakledilmiştir. Nakil 
sonrası lasalosid içeren yemle beslenen grup % 45 
daha az nakil firesine sahip olduğu tespit edilmiştir 
(6).  Benzer şekilde nakil öncesi monensin gibi 
iyanoforlarla beslenen düvelerde de nakil firesinde 
önemli düzeyde azalma bildirilmiştir (10). Parker ve 
ark. (27), 24 ve 48 saat nakledilecek sığırlara nakil 
öncesi gliserol vermiş, çalışmanın sonucunda gliserol 
uygulamasının hiperhidrasyon oluşturarak bedenin 
su kaybının azalmasını sağladığı, plazma glikoz 
konsantrasyonunu artırarak hayvanın enerji ihtiyacını 
karşıladığı belirlenmiştir. Fakat bu faydalı etkilerinin 
ilk 24 saat devam ettiği, 24 saatten sonra azaldığı 
bildirilmiştir.

Sonuç

Sığırlarda hayvan refahının indikatörü olarak 
kullanılabilen nakil firesinin et kalitesi ve solunum 
sistemi enfeksiyonları gibi ekonomik geliri etkileyebilen 
birçok faktörle yakın ilişkisi vardır. Nakil firesini 
etkileyebilen en önemli faktörler nakil mesafesi, çevre 
sıcaklığı ve uzun nakillerde su ve yem desteğinin 
yapılıp yapılmamasıdır. Çeşitli yem katkı maddeleri 
ve profilaktik destekle oranının düşürülmeye 
çalışıldığı çalışmalar yapılmaktadır. Bunun yanısıra 
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bu oranın artmasını önlemek için nakil süresinin 
mümkün olduğunca azaltılması, nakillerin mümkün 
olduğunca sığırlar için olumsuz etkinin minimum 
olduğu termonötral sıcaklık aralığında yapılması ve 
uzun mesafe nakil yapılacaksa yem ve su desteğinin 
yapılması önerilmektedir.
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