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Abstract: Studies on the chemistry of algae began in 1900s and today continue to increase. In these studies algae have been investigated as a food source and
were found to contain significant amounts of nutrients (Lee et al, 1977; John et al, 1980).In this study, Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh taxa taken
from four different points of the Dardanelles for the changes due to seasonal chemical composition of the samples were examined before. In the samples
depending on the seasons and the different stations reached different results for the best nutrients for raw materials.At the end of this study, different results
were obtained of the annual distribution of C. barbata for different seasons and different locations. According to the results, the highest protein amount
(%17,42+0,92) was obtained in spring, the minimum protein (%6,77+0,42) amount was obtained in spring but for different location.The highest lipid amount was
determined in Havuzlar (%5,050,23)in winter, the minimum lipid amount (%0,79+0,54) was determined in Havuzlar in spring. The minimum ash amount
(%15,43+0,77) was obtained in Gelibolu in summer and the highest amount of ash (%38,3+0,52) was determined in Havuzlar in autumn.

Keywords: Chemical composition, seasonal variation, C. barbata.

Ozet: Alglerin kimyasi iizerindeki calismalar 1900'lii yillarda baslamis ve giiniimiizde artarak devam etmektedir. Yapilan calismalarda alglerden gida kaynag
olarak yararlanmanin yollari arastiriimis ve énemli miktarda besleyici maddeler igerdikleri tespit edilmistir (Lee ve dig., 1977, Jeon ve dig., 1980). Ginimiiz ve
yapilan daha eski galismalar g6z 6niinde bulundurularak, bu galismada Ganakkale Bogazi'nin dort farkli noktasindan alinan Cystoseira barbata (Stackhouse) C.
Agardh materyal olarak kullanilmistir. Yillik dagilis gdsteren bu tir, Canakkale Bogazi'nda bulunabilecek istasyon ve mevsimler igin toplanmis, organik igerik
bakimindan en yarali olabilecek lokasyon ve zaman bakimindan degerlendirilmistir. Calisma sonunda yillik yayilisi gzlenen tiiriin kimyasal igeriginin mevsimlere
ve istasyonlara gore degisiklik gosterdigi saptanmistir. Bu sonuglara gére protein miktari en yiiksek ilkbahar Gelibolu'da (%17,42+0,92), en disuk ilkbahar
Eceabat'ta (%6,77+0,42) saptanmistir. Yag miktarlari incelendiginde en yiiksek miktar kis mevsiminde Havuzlar'da (%5,05+0,23), en disik miktar yine
Havuzlar'da ilkbahar mevsiminde kaydedilmistir (%0,79+0,54). Kul miktarlarina bakildiginda en yiiksek miktar Havuzlar mevkiinde sonbaharda (%38,3+0,52), en
diistik miktar yaz mevsiminde Gelibolu'da (%15,43+0,77) saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Kimyasal kompozisyon, mevsimsel degisim, C. barbata.

GIRIS

Ulkemizin genis bir kiyi seridi olmasina ragmen algler
Uzerinde yapilan arastirmalar oldukga sinirli sayidadir. Besin
degeri oldukga yiksek ve insan sagligi agisindan faydali
oldugu bilinen alglerin degerlendiriimesine daha fazla 6nem
verilmelidir. Alglerin endustriyel kullanimi eski yillarda soda ve
iyot Uretiminden baglamistir. Karragen ve agar gibi organik
maddeler de elde edilmistir (Santelices, 1989). Ayrica alglerin
yapisindaki yliksek protein, vitamin, aminoasit ve mineral
maddeler ile distik yag icerigi saglikli beslenme agisindan
oldukga dnemlidir (Southgate, 1990).
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Haug (1964) alglerin insan ve hayvan gidasi olarak tarih
oncesi devirlerden beri kullanildigini belirtmektedir. Alglerden
en fazla gida olarak yararlanan Ulkeler, Japonya, Gin Kore,
AB.D. isveg, Norvec, Fransa, Rusya, ingiltere, irlanda gibi
Ulkelerdir. Alglerin hammadde sikintisi cekmekte olan dlkeler
igin 6nemli bir besin kaynadi olabilecekleri vurgulanmistir
(Levring vd., 1969).

Cesitli arastiricilar alglerden yararlanmanin sadece besin
maddesi yoniinde olmamasi gerektigini savunmuslardir
(Gliner 1977; Kiran vd., 1980; Giiven ve Kizil 1986). iyot ve
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brom Uretimi yaninda ginimlzde alglerden agar agar,
karragen, alginik asit vs. elde edildigi bilinmektedir.

Ulkemizde algler ile ilgili calismalar gogunlukla alglerin
taksonomisini  belirlemek amaciyla yapilmistir. Fakat son
yillarda alglerin kimyasal yapisi ve tibbi agidan yararlari ile
ilgili calismalar da yapilmaktadir.

Calismada kullanilan kahverengi alglerden (Ochrophyta)
Cystoseira cinsi sicak denizlerde yaklasik 60 tir ile temsil
edilmektedir ve genis topluluklar olusturur C. barbata basit
yapida bir algdir. Fakat blylk talluslara sahip formlari da
mevcuttur. Tallus boylarinin 50-60 cm hatta 150 cm oldugu
belirtimektedir (Ribera vd., 1992). Akdeniz'de 52 taksonu
saptanmistir. Blnyelerinde % 30 kadar alginat igerdiklerinden
dolay! son yillarda alginat eldesi igin degerlendirimektedirler
(Gliner ve Aysel, 1999). Bu ¢alismada bu tiirlin besin maddesi
olarak degerlendirimesi agisindan icermesi gereken organik
bilesiklerin mevsim ve istasyonlara bagli olarak degisimlerinin
incelenmesi amaclanmistir. Yilllk dagiis gdsteren bu tir,
Canakkale Bogazi'nda bulunabilecek her istasyon ve mevsim
icin toplanmis, organik icerik bakimindan en yarali olabilecek
zaman ve lokasyon bakimindan degerlendirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismada materyal olarak kahverengi algler grubunda
yer alan C. barbata segilmistir (Sekil 1). Bu tiirlin segilme
amaci c¢alismanin yapilacagi zaman araliinda kolay
bulunabilecek bir tir olmasidir. Bu sebeple elde edilen
sonuglar mevsim ve lokasyon bazinda karsilastiriimali olarak
degderlendirilmistir.

Ornekler, 40° 02'-40° 30' kuzey enlemleri ile 26° 10'-26°
45" dogu boylamlari arasinda yer alan Ganakkale Bogazi'nda
4 farkh noktadan Eylil 2007, Haziran 2008 tarihleri arasinda
mevsimsel olarak drneklenmistir (Sekil 2). Bu noktalar
Gelibolu, Eceabat, Havuzlar ve Yapildak mevkiidir. Ornekleme
kiyl seridinde yapilimistir. Toplanan 6rnekler epifitierden
dikkatlice ayiklanip ¢esme suyu ile yikanmistir. Yikanan
ornekler dogal ortamda 7-10 gln arasi dogal kurumaya
birakilmistir. Ornekler, daha sonra etiivde 70°C'de sabit
agirhiga gelinceye kadar kurumaya birakilmistir. Sabit agirliga
gelen drnekler un halini alincaya kadar homojen bir sekilde
6guthimastar. Kurutulan ve o6gutilen 6rneklerde kimyasal
analizler (protein, yag ve kul miktarlar) yapilmistir. Yag
analizleri Folch vd., (1957) metodu ile, protein ve kil analizleri ise
iki tekrarli olarak AOAC (2000)'e gore yapilmigtir.

Kurutulan materyallerin kil miktarlari, standart yonteme
uygun olarak hesaplanmistir. Analizlerde kullanilan porselen
krozelerin hassas terazide daralar alinmigtir. Porselen krozeler,
icerisine 0,5 g 6rnek konarak 525 °C'deki kil firninda 12 saat
sure ile bekletimistir.. Kil haline getirilen 6rnekler desikatorde
sogutulduktan sonra hassas terazide tartimlar yapimigtir.
Numunelerdeki kil miktarlari % olarak asagidaki formile gore
verilmistir (AOAC, 2000).

Ham Kl icerigi (%) = (ts-t) / m x 100 (ts: Son tartim, t: ilk

tartim, m: Omek agirig)

Yag analizleri Folch metodu ile yapilmigtir. Materyalden 0,5
g 6rnek tartildiktan sonra balon jojelere aktarilmis ve (izerlerine
2:1 oraninda metanol:kloroform karigimindan 10 ml eklenmistir.
AJz! kapatilan drnekler 24 saat oda sicakiiginda bekletildikten
sonra filtreden gegirilmistir. Suzilen 6rnekler darasi alinmig
balon jojelere aktariimis ve her bir drnek evaporatorde 60 °C'de
metanol:kloroform ¢ozlclsii kuruyana kadar ugurulmustur.
Ektrasyon balonu 103 + 2 °C’ye ayarli etlivde bekletilmis daha
sonra desikatdrde sogutulmus ve 0,0001 g hassasiyetle
tartimistir. Orneklerdeki ya§ miktari % olarak asagidaki formil
kullanilarak hesaplanmigtir.

Ham Yag Miktar (%) = {(ts-t) / m}x 100 (m= drmek agirhigi,
t= Balon jojenin ilk agirig1, t= islemden sonra balon jojenin ve
biriken yagin son agirligi)

Omeklerdeki protein icerigi 3 asamada (Yas yakma,
distilasyon, titrasyon) Kijeldahl metoduna gdre saptanmigtir
(AOAC, 2000).

Numunelerden 0,5 g tartilmis ve Kjeldahl tlipine
aktarilmigtir. Her bir tlip icerisine 1 adet katalizor olarak Kjeldahl
tableti eklenmistir. Bu karnigim Uzerine % 96'lik 15 ml H2SO4
eklenip tlipler yas yakma unitesine yerlestirimistir. Numuneler
aclk sari, yesil veya renksiz bir ¢dzelti elde edilinceye kadar
isitilmistir. Yas yakmasi tamamlanan numuneler sodutulduktan
uzerine 20 ml saf su eklenmis ve sogumasi igin bekletilmistir.
Soguduktan sonra distilasyon islemine gegilmistir. Distilasyon
islemi icin 25 ml H3BOs gdzeltisi bulunan erlen distilasyon
Unitesinin gikisina yerlestirilmis ve NaOH ile distilasyona tabi
tutulmugtur. Distilasyon esnasinda ortamda bulunan azotu
Olcmek icin ise bir kér Ornek hazilanmigtir. Distilasyon
Unitesinden toplanan erlende biriken destilat, 0,1 N HCl ile rengi
pembe renge donlslnceye kadar ftitre edilp sarfiyat
belirlenmistir. Bu 3 asamali islem sonlandiginda drneklerdeki
protein miktari % olarak asagidaki formdl kullanilarak
hesaplanmistir.

(t-t) x 14,007 x 6,25

Ham Protein Miktari (%) = x 100

m

(tc Titrasyonda harcanan miktar, t: Kor 6megin
titrasyonunda harcanan miktar, m: Ornek agirligi)

istatistiksel analiziler, One way ANOVA ve Duncan’s
multiple  range  test  programindan  yararlanilarak
hesaplanmistir.  Olgiim ve hesaplamalar sonucu elde edilen
verilere gdre, mevsim ve lokasyon bazinda kimyasal icerik
degerleri (izerinde istatistiksel olarak farkliliklar (p<0.05)
saptanmigtir. Farkli Ust yaziyla belirlenmis degerler
istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ayni (st
yaziyla belilenmis degerlerde istatiksel olarak alinan fark
dnemsizdir (p>0.05).
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Sekil 1. Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh (Orijinal, 2015).
Figure 1. Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh (Original, 2015).
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$Sekil 2. Arastirma sahasi.
Figure 2. Study area.

BULGULAR

Bu calismada Ochrophyta bolimiine ait C. barbata
taksonu belirlenen dort istasyonda her mevsim bulundugu igin
tercih edilmistir.

Yapilan analizler sonucu dort mevsim ve segilen
noktalarda elde edilen bulgular Tablo 1'de verilmistir. Sonuclar
incelendiginde  taksonun  kimyasal  kompozisyonunda
mevsimler ve istasyonlar bakimindan farkliliklar saptandig
gorilmektedir.

Sonbaharda Gelibou’dan toplanan C. barbata taksonunda
en yiksek protein miktarina (% 14,13+ 0,65) rastlanmigtir.

Yag miktarlari incelendiginde en yiksek deger (% 4,1+ 0,77)
Havuzlarda, en distk deger (% 2,07+ 0,24) Yapildak ile
Gelibolu'da toplanan drneklerde bulunmustur. % kil
degisimleri incelendiginde igin en yliksek kul degeri (% 38,3
0,52) Havuzlardan toplanan 6rneklerde, en distk degeri (%
28,22+ 0,71) Eceabat’tan toplanan érneklerde tespit edilmistir.

Kis mevsiminde protein miktarlari incelendiginde en
ylksek deger (% 16,09+ 0,71) Gelibolu'dan toplanan
orneklerde tespit edilmistir. Yag ylizdelerinin degisimi
incelediginde en yiiksek deger (%5,05+ 0,23) Havuzlardan
toplanan orneklerde, en disik deder (% 1,92+ 0,43)
Yapildak'tan toplanan 6rneklerde  bulunmustur. % kil
degisimlerine bakildiginda en yiksek deger (% 22 88+ 0,91)
Yapildak'tan toplanan drneklerde, en diistik deger (% 19,66+
0,68) Havuzlar'dan toplanan drneklerde tespit edilmistir.

ilkbaharda toplanan omeklerde protein miktarlarinin
degisimi incelendiginde en ylksek deger (% 17,42+ 0,92)
Gelibolu'daki Orneklerde saptanmistir. Ayni mevsimde yag
miktarlarinin degisimi incelendiginde en yiiksek deger (% 2,2+
0,86) Gelibolu'daki 6rneklerde, en diistik deger (% 0,79+
0,54) Havuzlar'dan toplanan érneklerde tespit edilmistir. % kil
miktarlarina bakildiginda en yiiksek deger (% 20,27+ 0,85)
Havuzlar'dan toplanan drneklerde, en diistik deger (% 18,91+
0,78) Gelibolu'dan toplanan érneklerde tespit edilmistir.

Yaz mevsimine ait Orneklerde % protein miktarlari
incelendiginde en yiksek deger (% 15,05+ 0,54) Gelibolu'daki
orneklerde saptanmistir. Yag degisimleri incelendiginde en
yliksek deger (%4,91+0,62) Eceabat'tan toplanan 6rneklerde,
en dustk deger (% 1,23+ 0,80) Yapildak'tan toplanan
érneklerde tespit edilmistir. KUl miktarlari ise en ylksek deger
(% 24,14+ 0,86) Yapildak'dan toplanan érneklerde, en diisik
deger (% 15,43+ 0,77) Gelibolu'dan toplanan &rneklerde
tespit edilmistir.

Sonuglar incelediginde bulgular arasinda lokasyonun yani
sira mevsimsel olarak da farkli sonuglar elde edilmistir.

Alinan numuneler mevsim bazinda degerlendirildiginde
farkli 4 lokasyon igerisinde en yiksek protein miktari
(%17,42+0,92) ilkbahar mevsiminde, en dlstik protein miktari
(%6,77+0,42) yine ilkbahar mevsiminde saptanmigtir.

% yag derigimleri incelendiginde, en dusik yag igerigi
(%0,79+0,54) ilkbahar mevsiminde, en yiksek yag icerigi kis
mevsiminde (%5,05+0,23) kaydedilmigtir.

% kil derisimleri incelendiginde, en disik kil miktari
(%17,51+0,62) yaz mevsiminde, en yiksek kil miktari
(%38,3+0,52) sonbahar mevsiminde saptanmistir.
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Tablo 1. Mevsimler ve istasyonlara gore kimyasal kompozisyondaki degisimler.

Table. 1 Chemical composition changes in different seasons and different stations.

SONBAHAR KIS iLKBAHAR YAZ
ISTASYONLAR
% yad % kil % protein % yag % kil % protein % yad % kil % protein % yad % kil % protein
Eceabat 3,56+0,96* | 28,22+0,71* | 11,83+0,62** | 2,03+0,75* 20,53+0,46* | 10,78+ 0,43* | 1,68+ 0,28* | 19,45+ 0,18* | 6,77+0,42* 491+0,62 | 21,6240,24* | 8,41+ 0,22*
Havuzlar 4,140,77* | 38,3+0,52** | 7,03+0,77* 5,05£0,23"* | 19,66+0,68* | 10,38+0,52* | 0,79+0,54* 20,27+0,85* | 8,38+0,24* 1,78+0,14* 17,5140,62* | 7,12+0,60*
Yapildak 2,0740,24* | 33,34+0,82% | 12,914£0,21* | 1,92+0,43* 22,88+0,91** | 6,94+£0,91** | 0,93£0,52** | 19,79+0,76* | 8,71+0,76* 1,230,80* 24,14+0,86* | 9,51+0,72*
Gelibolu 2,07+0,28* | 35,21+0,38* | 14,13+0,65 | 1,93+0,67* 20,38+0,22 | 16,09+0,71* | 2,2+0,86* 18,91+0,78™ | 17,4240,92* | 2,24+0,72* 15,43+0,77* | 15,056+0,54**

Farkli dst yazili igaretler (ort.xstandart sapma, 2 tekerriirlii grup) birbirinden istatistiksel olarak farklidir (p<0.05); (One way ANOVA ve Duncan’s multiple range test, P<0.05)

TARTISMA

Bircok Ulkede alglerin  degerlendirilmesi, besinsel
iceriklerinin ve sagliga olan yararlarinin bilinmesiyle gin
gectikce artmaktadir. Alglerin dretimi, pazari ve tliketimi Cin,
Japonya, Kore, Kanada ve Fransa gibi Ulkelerde artis
gostermektedir (McHugh, 2003).

Gida zincirinin 6nemli bir halkasini olusturan alglerin
sadece besin maddesi yoniinden degil hayvan yemi, glbre,
ilag ve kozmetik sanayinde, tekstiide hammadde olarak
degerlendirilmesi énemlidir. Tip alaninda degerlendirilmekte
olan algler, antifungal, antiviral ve antibakteriyal Ozellikteki
bilesenleri icermektedir (Trono, 1999).

Ulkemizin cografik ve ekolojik konumundan ileri gelen su
urdinleri potansiyeli, su Urtinlerinin gelistigi pek cok ulkeden
daha Ustin kaynaklara sahip olmasina karsilik alglerin
kullanimi Uzak Dogu Ulkeleri ile karsilastiriidiginda oldukga
duslk orandadir. Atay (1968), C. barbata taksonunda yilin
farkli aylarinda toplanan &rneklerden alginik asit elde
etmesiyle bu algin alginat sanayinde kullanabilecegini
belirtmistir. Cetingiil (1996), izmir Kérfezi Narlidere sahilinden
temin ettikleri C. barbata taksonunun  aminoasit
kompozisyonunu incelemigler ve algin protein kaynagi olarak
gida ve yem sanayinde yararlanilabilecegini belirtmislerdir.
Denizlerin 6nemli zenginliklerinden biri olan alglerle ilgili
calismalar ve bunlarin kullanim alanlari ile ilgili aragtirmalar
iklim kosullari ve lokasyonlar géz dniinde bulundurularak daha
verimli bir sekilde gelisme gosterebilir.

Bu calismada Canakkale Bogazi'ndaki 4 farkli lokasyonda
yillik gelisim gdsteren C. barbata taksonunun mevsimsel
kimyasal icerigi belirlenmistir. Calisma sonunda tliriin kimyasal
iceriginin mevsimlere ve istasyonlara gore degisiklik gosterdigi
saptanmistir.

Yapilan farkli bir calismada, kahverengi alg tirlerinde yaz
aylarinda protein miktarinin distk (7-16 gr/100), ayni
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arastirmiglardir. Halymenia formosa Harvey ex Kiitzing ve
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oraninda ham yag tespit etmiglerdir. Alglerin yag icerigi diger
deniz Urinlerine gore disuk oldugu halde esansiyel yag
asitleri oldukga fazladir (Darcy-Vrillon, 1993). Bu galismada
galisilan tlrlin yag icerigi daha once yapilan calismalara
benzerlik géstermekte olup diisiik seviyelerde tespit edilmistir.

Endustriyel alanda ve gida sektdrinde degerlendirimekte
olan alglerden en verimli sekilde yaralanabilmek icin tiirlerin
besin bilesenlerinin ylksek miktarda ve kullanish oldugu
dénemlerin tespit edilmesi gereklidir.

Sonug olarak icerdikleri protein ile dnemli bir gida kaynagi
olmalari, kimyasal igerikleriyle glibreden endistriye her alanda
yararlanilan etkili bir kaynak olmalari sebebiyle algler
Uzerindeki calismalar giderek artmaktadir. Bu sebeple
analizler sonucu elde edilen bulgularin alglerden en etkin
sekilde yaralanilacak donemlerin tespitinde dnemli bir veri
olacaktir.

Getinglil V., 1996. Cystoseira barbata (Good et Woodw.) C. Agardh’nin
Aminoasit ieriklerinin Saptanmasi. Ege J Fish Aqua Sci, 13 (1-2): 119-

121.

212



Seasonal variation in the chemical composition of Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh distributed in the Strait of Canakkale

Darcy-Vrillon B., 2003. Nutritional Aspects of the Developing Use of Marine
Macroalgae for the Human Food Industry. Int. J. Food Sci. Nutr. 44; 23-
35.

Folch J., M, Lees G. H. S. Sloane-Stanley., 1957. A simple Method for the
Isolation and Purification of Total Lipids from Animal Tissues. J. Biol.
Chem. 226: 497-509.

Fonseca P. C., Marinho E., Carneiro M. A., Moreira W. S., 2005. Seasonal
variation in the chemical composition of two tropical seaweeds.
Bioresour Technol. 2006 Dec;97(18):2402-6. Epub 2005 Nov 28.
doi: 10.1016/j.biortech.2005.10.014

Gtiner H., 1977. Alglerin Canli Yagamindaki Onemleri ve Giiniimiize Kadar
Bu Konuda Yapilan Galismalar. Ege Universitesi Fen Fak. Bitki Dergisi,
IV: 520-529.

Giiner H. ve Aysel V., 1999. Tohumsuz Bitkiler Sistematigji. Ege Universitesi
Fen Fakiiltesi Kitaplar Serisi No: 108.

Given K. C. ve Kizil Z, 1986. Halopitys incurvus (Huds.) Batters
(Rhodophyceae) Uzerinde Kimyasal Calismalar. Acta Pharmceutica
Turcica, (28): 11-15.

Haug A., 1964. Composition and properties of alginates. Norwegian Institute
of Seaweed Research, Report No.30: 1-123.

Jeon Y. H., 1980. Studies on the extraction of seaweeds proteins. Extraction
of water soluble proteins in unexpolited seaweeds. J. Kor. Soc. Food. &
Nut. 9 (1): 15-22.

Kiran E., 1980. Studies on Seaweeds for Paper Production. Botanica Marina
(23): 205-208.

Lee K. O., 1977. Extraction of NaCl and Alcohol Soluble Proteins. Bull. Kor.
Fish. Soc. 10 (4) : 189-197.

Levring T., Hoppe A. H. ve Schmid J. O., 1969. Marine Algae a Survey of
Research and Utilization. Cram. De G. Hamburg, 128-143.

McDermid K. J. ve Stuercke B., 2003. Nutritional Composition of Edible
Hawaiian Seaweeds. Journal of Applied Phycology, 1: 513-524.
doi: 10.1023/B:JAPH.0000004345.31686.7f

Mchugh D. J., 2003. A Guide to Seaweed Industry, FAO Fisheries Technical
paper, No: 441. Rome, FAO, 105p.

Ribera T., 1992. Checklist of Mediterranean Seaweeds, |. Fucophyceae,
Botanica Marina (35): 109-130.

Ruperez P. ve Saura-Calixto F., 2001. Dietary Fibre and phyPsicochemical
Properties of Edible Spanish Seaweeds. European Food Research
Technology, 212: 349-354. doi: 10.1007/s002170000264

Santelices B. ve Doty M., 1989. A review of Gracilaria Farming. Aquaculture
78: 68-133. doi: 10.1016/0044-8486(89)90026-4

Southgate D. A. T., 1990. Dietary Fiber and Health. The Royal Society of
Chemistry In Cambridge, 23-25.

Torono J. G., 1999. Diversity of Seaweed Flora of a Philippines and its
Utilization. Hyrobiologia 398/399: 1-6.
doi: 10.1023/A:1017097226330

213


http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2005.10.014
http://dx.doi.org/10.1023/B:JAPH.0000004345.31686.7f
http://dx.doi.org/10.1007/s002170000264
http://dx.doi.org/10.1016/0044-8486(89)90026-4
http://dx.doi.org/10.1023/A:1017097226330

