
ÖZET: Bu çalışma, oranda japon balıklarında (Carassius auratus, L. 1758) yeme ilave edilen probiyotiklerin 
büyüme performansı üzerindeki etkilerini araştırmayı amaçlamaktadır. Bu amaçla biri kontrol grubu olmak üzere 
dört gruptan oluşan deneme düzeninde 0 ml kg-1(Kontrol), 1 ml kg-1, 2 ml kg-1 ve 3 ml kg-1 konsantrasyonlarında 
probiyotik karışımı (Saccharomyces cerevisae, Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei) 
ticari havuz balığı yemine ilave edilmiştir. 60 günlük deneme sonunda kontrol ve muamele grupları arasında 
büyüme performansı ve spesifik büyüme oranı bakımından önemli bir fark gözlenmemiştir. Yem dönüşüm oranı 
ve hepatosomatik indeks bakımından Grup II (2 ml kg-1) tüm gruplardan daha iyi sonuç verirken bu fark istatistiki 
olarak da önemli bulunmuştur. Elde edilen sonuçlar, 2 ml kg yem-1 düzeyinde probiyotik ilavesinin japon balıklarının 
sağlıklı büyümesine olumlu katkısı olduğunu ortaya koymuştur.

Anahtar kelimeler: Büyüme, Carassius auratus, FCR, hepatosomatik indeks, probiyotik

ABSTRACT: In this study, the effects of dietary probiotic supplementation on growth performance of goldfish 
(Carassius auratus, L. 1758) were evaluated. A 60 days trial was conducted with four groups of probiotics 
mixture (Saccharomyces cerevisae, Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei) supplemented 
commercial feeds in rates of 0 ml kg-1 (Control), 1 ml kg-1, 2 ml kg-1 and 3 ml kg-1. Groups with probiotic treated 
feed showed no statistical difference on weight gain, specific growth rate and feed efficiency. Group II (2 ml kg-1)  
resulted with better Feed Conversation Ratio (FCR) and hepatosomatic index between all groups including the 
Control. This results show 2 ml kg-1 probiotic supplementation to goldfish feed may be beneficial for healthy 
growth. 
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GİRİŞ

Dünya nüfusu ve hayvansal protein talebindeki 
artışa ayak uydurmayı başararak en hızlı büyüyen 
gıda üretim faaliyetlerinden biri olan su ürünleri 
sektöründe avcılık ve yetiştiricilik üretimi arasındaki 
denge gün geçtikçe yetiştiricilik lehine değişmektedir 
(Anonymous, 2016a). FAO verilerine göre 2014 yılında 
73,8 milyon ton ile tüm zamanların en yüksek değerine 
ulaşan yetiştiricilik üretiminin toplam su ürünleri 
içerisindeki %44,1 olan payının 2030 yılına kadar %62 
seviyesine ulaşacağı öngörülmektedir (Anonymous, 
2013, FAO, 2016).

Yetiştiricilik üretiminin artmasına paralel olarak 
su kullanımı, üretim kaynaklı organik atık miktarı ve 
stoklama yoğunluğu da artmaktadır. Buna bağlı olarak 
yetiştiricilik ortamında daha fazla strese maruz kalan 
canlılar hastalık etkenlerine karşı daha savunmasız 
hale gelmekte ve verim azalmaktadır. Uzun yıllardır 
sürekli gelişme trendinde olan sektörde kronik bir 
olguya dönüşen bu problemin çözümü için çok çeşitli 
yaklaşımlar, araştırmalar ve ticari ürünler gündeme 
gelmeye devam etmektedir (Naylor et al., 2001; Macey 
and Coyne, 2005; Reverter et al., 2014)

Su ürünleri alanında bir başka önemli uğraş da 
akvaryumculuktur. Anket sonuçları akvaryumun 
hobi olarak fotoğrafçılığın ardından ikinci sırada 
olduğunu göstermiştir (Hekimoğlu, 2006). Japon 
balıkları uluslararası pazarda en fazla paya sahip 
türler arasında yer almaktadır. Ülkemizde japon balığı 
ismiyle tanınan bu balıklar (Carassius auratus, L. 
1758) esasen Çin kökenli olup gri ve gümüşi renkli 
sazan balıklarının doğal mutasyon sonucu turuncu ve 
sarı renk kazanması ile popüler hale gelmiştir (Roots, 
2007; Gümüş ve ark., 2014). İlk kez 1603 yılında 
Japonya’ya, 1611 yılında da Portekiz üzerinden 
Avrupa’ya tanıtılan bu balıklar yaklaşık 300 varyetesi 
ile en popüler akvaryum balığı türlerinden biri haline 
gelmiştir. Bu balıkların taksonomik sınıflandırması 
üzerinde tartışmalar olsa da genel ortak görüş doğal 
ortamda Asya’da Carassius auratus auratus ve Doğu 
Avrupa’da Carassius auratus gibelio alt türlerinin 
bulunduğu şeklindedir (Wheeler 1977; Kottelat, 1998; 
Wheeler, 2000; Hanfling et al., 2005)

Japon balıklarının akvaryumlarda bakılmasında en 
sık karşılaşılan problemlerden biri yüzme bozukluklarıdır. 

Varyetelerin geliştirilmesi sırasında vücut formları 
iyice bozulan bu balıklar güzel görüntülerine karşın 
yüzme konusunda oldukça sorunludur (Blake et al., 
2009). Vücut formuna müdahale edilemeyeceğinden 
yapılabilecek tek şey balıkların sağlıklı beslenmesi ve 
hem vücut indekslerinin hem de sindirim kanalındaki 
dengenin sağlanması olacaktır. Yine bu balıklarda 
en çok görülen problemlerden biri kuru peletler ile 
besleme sonucu kabızlık ve diğer sindirim sistemi 
sıkıntılarıdır. Bu durumun balığın sağlığını olumuz 
etkilediği gibi sudaki dengesi üzerinde de etkili olduğu 
düşünülmektedir (Anonymous, 2016b). Japon balığı 
besleyenlerin en çok başvurduğu uygulama balıkları 
haftada bir iki gün aç bırakmak ya da haşlanmış lifli 
sebzeler ile beslemektir. Canlıların sindirim sistemini 
düzenlemede de etkili olduğu bilinen probiyotikler bu 
anlamda oldukça kullanışlı olabilecektir (Kesarcodi-
Watson et al., 2008; Wang, 2011). 

Probiyotik ve prebiyotikler, su canlılarında da 
kullanılabilirliği keşfedilerek profilaktik uygulama ve 
büyümeyi destekleme amacıyla balık yetiştiriciliğinde 
araştırmalara konu olmaya başlamış canlı 
mikroorganizmalar ve bunların ürünleridir (Gatesoupe, 
1999; Irianto and Austin, 2002; Balcazar et al., 2006; 
Wang et al., 2008). Çeşitli tanımları 1970’li yıllardan 
beri ortaya koyulan probiyotikler çiftlik hayvanları, 
kümes hayvanları ve balıklarda kullanılan ve üzerinde 
araştırma yapılan yem katkılarıdır (Alak ve Atamanalp, 
2012). Probiyotiklerle birlikte prebiyotikler de gittikçe 
genişleyen bir kullanım alanına sahiptir (Ringo et al., 
2010; Daniels and Hoseinifar, 2014).

Yunanca “pro bios” kelimesinden köken alan 
ve “ömür boyu” anlamına gelen probiyotik kelimesi 
insan ve hayvanlara faydalı mikroorganizmalar için 
kullanılmaktadır (Soccol et al., 2010). Lactobacillus 
ve Bifidobacterium ana probobiyotik grupları olmakla 
birlikte Pediococcus, Lactococcus, Bacillus ve 
mayaların da bu potansiyele sahip olduğuna dair 
bilgiler mevcuttur (Gomez-Gil et al., 2000; Gatesoupe, 
2007; Soccol et al., 2010).

Su ürünlerinde kullanılan probiyotikler mevcut 
antimikrobiyal maddeler ile benzer sonuçlar 
verdiğinden antibiyotik direnci problemini ortadan 
kaldırmada önemli bir alternatif olarak görülmektedir 
(Balcazar et al., 2006).
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Son yıllarda su ürünleri yetiştiriciliğindeki hızlı 
gelişimle birlikte hastalıklara dayanım, büyüme ve 
yem etkinliği gibi parametrelerin geliştirilmesi ihtiyacı 
probiyotiklerin akuakültürde kullanımına zemin 
hazırlamıştır (Gatesoupe, 1999; Balcazar et al., 2006). 
Su canlılarında ilk olarak 1986 yılında hidrobiyontlar 
üzerinde test edilen probiyotiklerin su ürünlerinin stres 
toleransını artırdığı, üremeyi desteklediği ve besinlerin 
sindirimini kolaylaştırdığına dair çok sayıda bulgu 
mevcuttur (Martinez Cruz et al., 2012).

Bu çalışmada, akvaryumların popüler bir balığı olan 
oranda japon balıklarında (Carassius auratus, L. 1758) 
yeme ilave edilen probiyotiklerin büyüme performansı, 
yaşama oranı ve yem değerlendirme parametreleri 
üzerindeki etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır.

MATERYAL VE YÖNTEM

Çalışma, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
Su Ürünleri Araştırma ve Uygulama Ünitesinde 
yürütülmüştür. Deneyler için aynı ünitenin tedarik 
biriminden temin edilen oranda japon balıkları 
(Carassius auratus, Linnaeus 1758) kullanılmıştır.

Bir kontrol ve üç muamele grubunda 3 tekerrürlü 
yürütülen deneyler için ortalama ağırlıkları 8.83±0.16 g 
olan balıklar her tekerrürde 8 adet balık olacak şekilde 
100 L su hacmine sahip fiberglas tanklara yerleştirilmiştir. 
Bir kuru hava pompasına bağlı hava taşları ile tanklarda 

sürekli olarak havalandırma yapılmıştır. Her bir tanka 
ısıtıcı yerleştirmek yerine tankların bulunduğu oda 
sıcaklığı 21.0±1.0°C değerinde tutulmuştur. Taban 
kısmında konik toplayıcı bulunan tanklarda su kalitesini 
korumak için periyodik (günlük ve haftalık) bakım 
yapılarak rutin temizlik gerçekleştirilmiştir. Yine su 
kalitesi takibi için tanklarda düzenli olarak çözünmüş 
oksijen, sıcaklık ve pH ölçülmüştür.

Deneylerde kullanılan yemler her grup için 
gerekli probiyotik miktarının piyasadan temin edilen 
ticari yemlere ilave edilmesi suretiyle hazırlanmıştır. 
Bu amaçla probiyotik karışımı (Saccharomyces 
cerevisae, Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum, 
Lactobacillus casei; distile su, tuz, kalsiyum oksit, 
magnezyum oksit) mikrosprey yardımıyla havuz balığı 
yemi (Çizelge 1) üzerine 0 ml kg-1, 1 ml kg-1, 2 ml kg-1 

ve 3 ml kg-1 dozlarında püskürtülerek homojen şekilde 
karışması sağlanmış ve her tekerrüre ait yem oda 
sıcaklığında kurutulduktan sonra ayrı bir plastik kutuya 
koyularak etiketlendikten sonra güneş ışığı almayacak 
şekilde muhafaza edilmiştir. Uygulama farkını ortadan 
kaldırmak üzere Kontrol grubu yemine sadece saf su 
püskürtülmüştür. İleriki hesaplamalarda kullanılmak 
üzere her tekerrüre ait yem ağırlığı tartılarak not 
edilmiştir.

Deneme gruplarına yerleştirilen tüm balıkların 
bireysel ağırlıkları 0.01g hassasiyetli Kern marka dijital 
terazi ile ölçülerek kaydedilmiştir.   

Çizelge 1. Denemede kullanılan ticari hazır yem kompozisyonu*

Besin Maddesi Oran (%) Katkı Maddeleri Miktar

Protein 28.0 Vitamin A 28 800 IU kg-1

Yağ 3.5 Vitamin D3 1 800 IU kg-1

Lif 2.0 Vitamin E 95 mg kg-1

Kül 7.0 L-ascorbyl-2-polyphosphate 137 mg kg-1

Nem 7.0 Koruyucu ve Renklendirici EEC limiti

* Üretici firma tarafından beyan edilmiştir  

Balıkların deney koşullarına alışması için bir hafta 
süreyle tüm balıklar kontrol grubu yemiyle günde 2 kez 
beslenmiştir. Deney başladıktan sonra ise her tekerrüre 
hazırlanan deneme yemlerinden günde iki kez (08:00 ve 

18:00) verilmiştir. 60 gün süren deneyler boyunca her 
15 günde bir tekerrürlerdeki tüm balıkların ve yemlerin 
ağırlıkları dijital hassas terazi ile ölçülüp kayıt altına 
alınmıştır.
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Toplanan veriler ile yapılan hesaplamalarda 
aşağıdaki eşitliklerden yararlanılmıştır:

Ağırlıkça oransal büyüme (AoB)   = [(W
t
 - W

i
) / 

W
i
)] x 100 (Akbulut ve ark., 1999)

Mutlak ağırlık artışı (AmB)   = (W
t
 - W

i
) / n 

(Yıldırım ve ark., 2002)

Spesifik büyüme oranı (SGR,%gün-1) = [(lnW
t
 - 

lnW
i
)/T] x 100 (Korkut ve ark., 2007)

Yem etkinlik oranı (FE) = (W
t
 - W

i
)/C (Korkut ve 

ark., 2007)

Yem dönüşüm oranı (FCR) = C /(W
t
 - W

i
) (Korkut 

ve ark., 2007)

Gonadosomatik indeks (GSI) = (GW/W) x 100 
(Korkut ve ark., 2007)

Hepatosomatik indeks (HSI) = (LW/W) x 100 
(Korkut ve ark., 2007)

Yaşama oranı (YO, %) = (N
f
 / N

i
) x 100 (Yılmaz 

Keskin ve Erdem, 2005)

(W
i
 = balık başlangıç ağırlığı, W

t
 = balık final 

ağırlığı, GW: gonad ağırlığı, LW: Karaciğer ağırlığı, C 
= Tüketilen yem, N

f
: Deneme sonundaki balık sayısı, 

N
i
: deneme başlangıcındaki balık sayısı, n: Periyottaki 

balık sayısı, T = süre)

Verilerin istatistik analizinde IBM-SPSS v.22.0 for 
Windows paket programı kullanılmış, One-way-Anova 
(tek yönlü varyans analizi) uygulanmış ve ortalamalar 
arasındaki farklar Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi ile 
P<0.05 önem düzeyinde değerlendirilmiştir (Kesici ve 
Kocabaş, 2007). 

BULGULAR VE TARTIŞMA

Deneme süresince tanklardaki çözünmüş oksijen 
düzeyi %95 doymuşlukta 7.5±0.1 mgL-1, pH 7.8±0.1 
ve su sıcaklığı 21.0±1.0°C olarak ölçülmüştür. Her 15 
günde bir gruplardaki tüm balıkların bireysel ağırlıkları 
0.01g hassasiyetli dijital terazi ile ölçülerek elde edilen 
deneme sonu ortalama canlı ağırlık, ağırlıkça oransal 
büyüme ve ağırlıkça mutlak büyüme oranları Çizelge 
2’de verilmiştir.   

Çizelge 2. Deneme gruplarında ağırlık ortalamaları ve büyüme oranları

Gruplar
Yeme ilave edilen 
probiyotik miktarı  

(ml kg-1)

Deneme başlangıcı 
ortalama canlı ağırlık (g)

Deneme sonu ortalama 
canlı ağırlık (g)

Ağırlıkça oransal 
büyüme (Ort.)

Ağırlıkça mutlak 
büyüme (Ort.)

Kontrol 0 8.60±0.22a 10.01±0.62a 3.85±2.82a 0.39±0.28a

I 1 8.96±0.05a 9.80±0.90a 2.61±0.42a 0.24±0.04a

II 2 8.92±0.06a 10.24±0.14a 3.91±0.17a 0.38±0.01a

III 3 8.83±0.09a 9.74±0.001a 3.26±0.21a 0.30±0.026a

ab Aynı sütundaki aynı harfler istatistik fark olmadığını ifade etmektedir (p<0,05)  

Çizelge 2’de görülen ağırlık farkları ve büyüme 
oranları incelendiğinde en yüksek ağırlık kazancı 
Kontrol grubunda, en düşük ağırlık kazancı da I. Grupta 
görülse de 60 gün süreyle probiyotik ilaveli yemlerle 
beslemenin balıkların büyümesi üzerinde istatistiki 
açıdan önemli bir etki göstermediği ortaya çıkmaktadır. 

Agouz ve Anwer (2011), mikotoksin bulaşmış 
yemlerle beslenen sazan balıklarında %0.2 ve %0.4 
oranlarında ticari probiyotik Biogen® ilavesinin 
ağırlık kazancı diğer performans parametreleri 

bakımından daha iyi sonuç verdiğini bildirmiştir. 
Diğer taraftan tilapyalarda probiyotik katkılı yemlerin 
ağırlık kazancına etkili olmadığı yönünde sonuçların 
paylaşıldığı çalışmalar da mevcuttur. Bunlardan 
yakın tarihli bir tanesinde probiyotiklerle (Bacillus 
sp.) beslenen tilapya yavrularında ağırlık artışının 
etkilenmediği belirtilmiştir. (Nakandakare et al., 2013). 
Mevcut çalışmada ağırlık kazancı ve büyüme oranlarında 
kontrol ve muamele grupları arasında istatistiki fark 
bulunmamıştır. Yavaş büyüyen bir tür olan japon 
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balıklarının deneylerde kullanılan temsilcilerinin hızlı 
büyüme döneminde olmayan yetişkin bireyler olması 
bu yönde bir farkın gözlenmemesinde etkili olabilir.

Deneme sonunda hesaplanan spesifik büyüme 
oranı, yem dönüşüm oranı, yem etkinlik oranı ve 
yaşama oranlarına göre SGR ve FE bakımından gruplar 
arasında istatistik olarak önemli fark görülmezken 
FCR değerleri arasındaki fark önemli bulunmuştur. En 
iyi FCR değeri II. grupta görülürken I. Grup en kötü 

değeri sergilemiş, Kontrol ve III. Gruplar ise istatistik 

açıdan aynı bulunmuştur (Çizelge 3). İstatistik olarak 

fark bulunmasa da canlı ağırlık kazancı bakımından 

da diğer muamele gruplarından daha yüksek sonucun 

gözlendiği 2 ml kg-1 probiyotik ilave edilmiş II. Grup 

istatistik olarak önemli farkla üstün olduğu FCR 

bakımından da bu deneme tertibinde ideal katkı oranı 

olarak öne çıkmaktadır.  

Çizelge 3. 60 gün sonunda spesifik büyüme oranı (SGR), yem dönüşüm oranı (FCR), yem etkinlik oranı (FE) ve yaşama oranları (YO)

Kontrol

0 ml kg-1

Grup I

1 ml kg-1

Grup II

2 ml kg-1

Grup III

3 ml kg-1

Spesifik büyüme oranı SGR (%gün-1) 0.10±0.07a 0.07±0.007a 0.11±0.00a 0.09±0.007a

Yem etkinlik oranı FE 0.60±0.52a 0.40±0.04a 0.53±0.08a 0.62±0.04a

Yem dönüşüm oranı FCR 1.88±0.29ab 2.47±0.26a 1.36±0.48b 1.59±0.10ab

Yaşama oranı YO (%) 93.75 100.00 100.00 100.00

ab Aynı satırdaki aynı harfler istatistik fark olmadığını ifade etmektedir (p<0,05) Değerler Ortalama±Standart Sapma şeklinde verilmiştir.   

Deneme sonundaki yaşama oranlarına 
bakıldığında probiyotikli yemlerle beslenen grupların 
tümünde %100 olduğu ve Kontrol grubundan yüksek 
gerçekleştiği görülmüştür. Su canlılarında bağışıklık 
üzerinde olumlu etkileri yapılan hemen her çalışmada 
((Nikoskelainen et al., 2003; Balcazar et al., 2007; 
Nayak, 2010) onaylanan probiyotiklerin bu olumlu 
etkisi yanında sindirim kanalını düzenleyici ve 
iyileştirici etkisi bu çalışmada da kendini göstermiştir. 
Probiyotik ilaveli yemlerle beslenen gruplarda 

haftada bir aç bırakma ya da lifli sebze takviyesi gibi 
geleneksel uygulamalara başvurulmadığı halde hiçbir 
sindirim sorunu ortaya çıkmamış ve tüm muamele 
gruplarında yaşama oranı % 100 gerçekleşirken 
kontrol grubunda balık ölümleri görülmüştür. Her 
grubu temsilen tesadüfi olarak seçilen balıklar arasında 
sayıca çoğunlukta olan dişiler ayırılıp karaciğer ve 
gonad ağırlıkları tespit edilerek gonadosomatik indeks 
ve hepatosomatik indeks değerleri hesaplanmıştır 
(Çizelge 4).  

Çizelge 4. Gonadosomatik indeks (GSI) ve Hepatosomatik indeks (HSI) değerleri

Kontrol

0 ml kg-1

Grup I

1 ml kg-1

Grup II

2 ml kg-1

Grup III

3 ml kg-1

Gonadosomatik indeks (GSI) 5.65c 10.40a 2.67d 10.01b

Hepatosomatik indeks (HSI) 1.63d 2.71b 2.33c 3.14a

ab Aynı satırdaki aynı harfler istatistik fark olmadığını ifade etmektedir (p<0,05)  

Her iki indeks bakımından da (GSI, HSI) hem 
Kontrol grubu ile muamele grupları arasında hem 
de muamele gruplarının kendi aralarındaki farklar 
istatistik açıdan önemli bulunmuştur. Tüm muamele 

gruplarının HSI değerleri Kontrol rubundan daha 
yüksek bulunurken, en düşük GSI değeri 2 ml kg-1 
grubunda hesaplanmıştır.  
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Probiyotiklerin Poecilia reticulata, Poecilia  
sphenops, Xiphophorus helleri ve Xiphophorus 
maculatus gibi canlı doğuranlarda gonadosomatik 
indeksi artırdığını bildiren çalışmalar mevcuttur (Ghosh 
et al., 2007; Abasali and Mohamad, 2010). Bu çalışmada 
da 1 ml kg-1 ve 3 ml kg-1 değerlerinde kontrol grubuna 
göre çok daha yüksek GSI değerleri hesaplanmıştır. 
İkinci gruptaki değerin dramatik şekilde düşük oluşu 
denemede kullanılan balıklarda yumurta gelişiminin 
başlamış olması ve tesadüfi seçilen örneklerde olgunluk 
seviyesine bağlı farklılık bulunmasıyla açıklanabilir.

Standen et al. (2013) probiyotikli yemle beslemenin 
tilapyaların HSI değerlerinde bir fark yaratmadığını 
belirtirken benzer şekilde Varela et al. (2010) çipura 
balıklarında verilen probiyotiklerin ağırlık kazancı, 
SGR ve GSI değerlerinde istatistik olarak önemli 
bir fark göstermediğini bildirmiştir. Aksine bizim 
çalışmamızda HSI değerleri kontrol de dahil olmak 
üzere tüm gruplarda istatistik açıdan önemli fark 
sergilemiş, probiyotikle beslenen grupların tümünde 
kontrol grubundan yüksek hesaplanmıştır (p<0.05).

SONUÇ

Akvaryum balıkları çoğunlukla amatörler 
tarafından bakılmakta ve ciddi paralar ödedikleri 
balıkları sağlıklı ve uzun yaşatabilmek için daha 
da çok masraf yaparak çeşitli ilaç ve kimyasallara 
başvurulmaktadır. 

Benzer şekilde kültür balıkçılığında da özellikle 
antimikrobiyal maddelerin kullanımı gündeme gelerek 
tartışma ve yasaklamalara konu olmaktadır. Probiyotik 

ve prebiyotikler son yıllarda giderek daha fazla ilgi 
çeken ve insanlardan balıklara kadar kullanım alanı 
genişleyen doğal ve umut vadeden maddelerdir. 

Çeşitli su canlılarında araştırmalara konu 
olmaya devam eden probiyotik ve prebiyotiklerin 
etki mekanizmalarının tam olarak anlaşılması 
ve bunlardan sağlanacak faydanın maksimize 
edilebilmesi için biyolojik, histolojik ve mikrobiyolojik 
çalışmaların genişletilerek devam ettirilmesine ihtiyaç 
duyulmaktadır.

Bu çalışmada elde edilen bulgular akvaryumların 
en popüler türlerinden olan oranda japon balığında 
(Carassius auratus) 2 ml kg-1 probiyotik ilavesinin 
balıkların büyüme performansı üzerinde herhangi bir 
olumsuz etkisi olmadan yaşama oranını artırdığını 
ortaya koymuştur.
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