
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  1مطالعة آزمايشگاهي: در زبان فارسي /r/ اي گونه تنوع واج

  

        صادقيصادقيصادقيصادقيوحيد وحيد وحيد وحيد 

 المللي امام خمينيدانشگاه بين

 

 چكيده

هاي واجـي مختلـف در    ، در جايگاه /r/لثوي  -در يك آزمايش توليدي، رفتار واجيِ گونه لرزشي

انـرژي، بـرروي طيـف    شناسي آزمايشگاهي، ازطريق مشـاهدة الگـوي تغييـرات شـدت      قالب واج

در اين آزمايش بـا بررسـي و مشـاهدة الگـوي توزيـعِ      . ها، مورد بررسي قرار گرفت فركانسي گونه

گونـه شناسـايي و فراوانـي آن     ها در هر جايگاه، موارد وقـوعِ هـر واج   شدت انرژي برروي فركانس

در  /r/هـاي اصـلي    دار و ناسوده، گونـه  لثوي واك -هاي لرزشي نتايج نشان داد گونه. محاسبه شد

چنـين   اي و همخـواني و هـم   هاي واكـه  ها در سطح وسيعي از بافت اين گونه. زبان فارسي هستند

ديگـر آزاد و   هـا بـا يـك    چنين تناوب ايـن گونـه   هم. هاي نوايي مختلف تظاهر آوايي دارند جايگاه

دار و  ، سايشـيِ واك واك هاي زنشي، لرزشيِ بـي  براين دو گونه، گونه علاوه. وابسته به گويشور است

هـا تاحـدزيادي وابسـته بـه      واك نيز در زبان فارسي تظاهر آوايي دارند ولي توليـد آن  سايشيِ بي

در زبـان   /r/اي  گونـه  دهـد تغييـرات واج   اين نتايج نشان مي. بافت آوايي و بافت نوايي گفتار است

آوايي و بافت نوايي است فارسي متأثر از عوامل مختلف، ازجمله گويشور، بافت.  

  .هاي آكوستيكي، بافت نوايي، تناوب واجي لثوي، همبسته -لرزشي: ها كليدواژه

  

                                                 
 386002- 92ه حمايت با شمار) ره(اين پژوهش با استفاده از اعتبار پژوهشي دانشگاه بين المللي امام خميني  .1
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  مقدمه .1

درواقع . شود آموزي ديرتر از ساير اصوات فراگرفته مي در فرايند زبان /r/لثوي  -همخوان لرزشي
ند شو هاي تيز، آخرين طبقات واجي هستند كه فراگرفته مي اين همخوان همراه با سايشي

كه نوزاد  غون، يعني زماني و ، و در مرحلة غان)361: 1987، 2نز ؛خيمه 33: 1996، 1ويهمن(
كه  درحالي. هاي فيزيولوژيكي دستگاه گفتار است، حضور ندارند دنبال كشف امكانات و قابليت به

هاي دولبي و ملازي، در اين مرحله مشاهده و  هاي لرزشي، ازجمله لرزشي ديگر انواع همخوان
توليد اين همخوان براي ). 33: 1996؛ ويهمن، 14: 1980، 3استارك(اند  گزارش شده

حتا برخي گويشورانِ بومي نيز در توليد آن با مشكل مواجه . سال دشوار است آموزانِ بزرگ زبان
 -دهند كه توليد همخوان لرزشي تمامي اين موارد نشان مي). 382: 2002، 4سوله(هستند 

آيروديناميكيِ خاص، از نظر محل قرار گرفتن نوك، مركز  -شرايط توليدي لثوي مستلزم تأمين
. اي است اي و زيرحنجره حنجره و عقب زبان، ميزان سفتي ماهيچة زبان و حجم فشار هواي فوق

هايي  در زبان. هاي دنيا حضور دارد هاي واجيِ زبان وجود، اين همخوان در بسياري از نظام بااين

لرزشي هستند و از اين %) 47(ها  ها وجود دارد، نيمي از آن در آن /r/هاي مختلف  كه گونه
، )88: 1975( 6روهلن). 59: 1984، ٥مديسون(دنداني هستند / لثوي -لرزشي%  99تعداد 

لثوي وجود  -، لرزشي/r/هاي مختلف  هاي داراي گونه درصد زبان 79گزارش كرده است كه در 
لثوي است  -از هر سه زبان يك زبان داراي لرزشي. يستياب ن بنابراين اين گونه كم. دارد

  ).89: همان(
 -هنگام توليد گونة لرزشي ، به)كام يا لثه(سازوكار ارتعاش يا نوسان نوك زبان، در ناحية لثه 

؛ 44: 1977، 7فورد كت(لثوي، توسط بسياري از آواشناسان مورد توصيف قرار گرفته است 
: 1996و ديگران،  10؛ اسپاجيك219: 1996و مديسون،  9لدفوگد؛ 2905: 1992، 8گوان مك
اساس لرزش نوك زبان، مانند لرزش هر  براين). 376: 2002؛ سوله، 36: 1997، 11، بري17

تأثير يك نيروي آيروديناميكي يا   ها يا ملاز زير حنجره مثل لب اندام گوياييِ ديگر، در ناحية فوق
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لثوي،  -توليد لرزشي. شود ها، انجام مي اراديِ ماهيچهشرايط آيروديناميكيِ خاص، و نه فعاليت 
مرحلة . ها يا نوسانات منظم دستگاه گفتار، شامل دو مرحلة اساسي است مانند تمامي ارتعاش

اول، مرحلة بستة ارتعاش است كه طي آن با بالا رفتنِ نوك زبان و ايجاد بست در ناحية لثه، 
جريان هوا در اطراف حفرة جلوي زبان افزايش شود و فشار  ناحية مركزي زبان مسدود مي

در اين حالت مقداري از جريان هوا از ناحية زبان . مرحلة دوم، مرحلة بازِ ارتعاش است. يابد مي
دوباره  1با كاهش فشار، نيروي برونولي. يابد اي كاهش مي حنجره خارج شده و فشار هواي فوق

شدنِ زبان  اگر روند بازوبسته. شود مركزي زبان ميشدنِ ناحية  باعث بالارفتنِ نوك زبان و بسته
پيِ نوك زبان و  در هاي پي كه جريان هوا طي زنش طوري بار تكرار شود، به در واحد زمان چندين

؛ 219: 1996و مديسون،  لدفوگد(شود  توليد مي [r]لثوي  -لثه به خارج عبور كند، لرزشي
هنگام  ي و آيروديناميكي دستگاه گفتار، بهاساس سازوكار توليد براين). 378: 2002سوله، 

؛ سوله، 217: 1996و مديسون،  لدفوگد(ارتعاش نوك زبان، كاملاً شبيه ارتعاش تارآواها است 
2002 :658.(  

هايي مانند  آل است، كه در زبان لثوي ايده - توصيف فوق البته مربوط به توليد يك لرزشي

هم تعداد دفعات ارتعاش نوك زبان زياد  ،[r]آلِ  ة ايدهدر گون. ايتاليايي و اسپانيايي وجود دارد
هاي ناظر بر  كه محدوده طوري شوند، به طوركامل انجام مي است و هم مراحل بازوبستة لرزش به

، [r]اما گاه در توليد . شوند ديگر متمايز مي روشني از يك اين مراحل در فضاي آكوستيكي به
شكل ناقص  و يا مرحلة بستة ارتعاش به). بار ارتعاش سهيا  2(كند  نوك زبان كمتر ارتعاش مي

كه  كند، طوري شود، يعني نوك زبان در ناحية مركزي زبان بست كامل ايجاد نمي انجام مي

، [r]اين  .روشني قابل تشخيص نيستند نواحي فركانسيِ مربوط به مراحل بازوبستة لرزش به
  .آل است لثويِ ضعيف يا غيرايده -اي از يك لرزشي نمونه

هاي زنشي و ناسوده، با افتادگيِ  ، مانند گونه/r/هاي ديگر لثوي، درمقايسه با گونه - لرزشي
اين امر باعث . شود رفتگيِ بيشتر ناحية عقب زبان توليد مي بيشتر ناحية جلوي زبان و عقب

، 3رزو پالا 2ركاسنز(زبان ايجاد شود ) يا تيغة(شود فضاي بيشتري براي حركت عموديِ نوك  مي

هاي ديگر،  درمقايسه با گونه ،[r]لثوي  -علاوه فعاليت مركز زبان براي لرزشي به). 145: 1999
هاي مجاور بسيار كمتر  توليدي اين همخوان با واكه دليل ميزان هم همين محدودتر است و به

 براين، دامنة تغييرات علاوه). 145: 1999؛ ركاسنز و پالارز، 2907: 1992گوان،  مك(است 
ديگر، اين  عبارت به. زمانِ نوك زبان و تارآواها بسيار محدود است آيروديناميكي براي ارتعاشِ هم
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گونه به تغييرات آيروديناميكي بسيار حساس است و درصورت عدم تأمين شرايط آيروديناميكيِ 
زجمله ها، ا اين وضعيت درمورد بسياري از زبان. شود راحتي به يك گونة ديگر تبديل مي لازم به

و  لدفوگد(و ايتاليايي ) 17: 1996اسپاجيك و ديگران، ( 1، تودا)381: 2002سوله، (اسپانيايي 
لثوي، اختلاف جريان هوا در  - براي توليد لرزشي. گزارش شده است) 17: 1996مديسون، 

حدي برسد كه نوك زبان در وضعيت ارتعاش  بايد به) حفرة جلوي زبان(اطراف محل گرفتگي 
شود ارتعاش تارآواها، در  از حد لازم باعث مي بيش) 2PO(اي  حنجره فشار هواي فوق. يردقرار بگ

براي  ،POبنابراين دامنة تغييرات . ، متوقف شود)3PS(اي  حنجره اثر كاهش فشار هواي زير
حنجره و  اي تنظيم شود تا حجم جريان هواي عبوري از فوق گونه دار، بايد به لثوي واك - لرزشي

با  مطابق. زمانِ تارآواها و نوك زبان متوقف نشود اي باشد كه ارتعاشِ هم اندازه ه بهزيرحنجر
شده، حداقل و حداكثر اختلاف فشار در اطراف محل گرفتگي،  محاسبات آيروديناميكيِ انجام

براي ايجاد و  POيعني . است cmH2o 4/5و  4زمانِ نوك زبان و تارآوها  براي ارتعاشِ هم
). 674: 2002سوله، (تواند بين اين مقادير در تغيير باشد  لرزش و واك مي زمانِ تداوم هم

 3تا  2، براي توليد اين گونه، )PS- PO(ديگر، حداقل اختلاف فشار هوا در ناحية چاكناي  ازسوي
cmH2o  يعني متوسط فشار هواي ). 674: 2002؛ سوله، 98: 1977كت فورد، (است

  .باشد cmH2o 4/7زيرحنجره نبايد كمتر از 
 POاگر نسبت اختلاف فشار در ناحية چاكناي، يا محل گرفتگي، در اثر افزايش يا كاهش 

و  5بري ؛ وست211: 1983، 4اوهالا(شود  تغيير كند، ارتعاش تارآواها يا نوك زبان متوقف مي
پذير  در اين حالت دو وضعيت امكان). 218: 1996فوگد و مديسون، ؛ لد147: 1986، 6كيتينگ

اين زماني است كه . تبديل شود [�]يا ناسوده  [��]لثوي به سايشي  - كه لرزشي يكي اين. است
سوله، (اختلاف فشار در ناحية چاكناي، يا محل گرفتگي، بيشتر از نسبت موردنظر كاهش يابد 

اين كاهش يا ناشي از عوامل توليدي مانند ). 147: 1986؛ وست بري و كيتينگ، 380: 2002
هاي گويايي، و يا عدم تماس نوك  هيچة نوك يا بدنة زبان، جايگاه نادرست اندامسفتي زياد ما

 PS- PO و  PO- PAهرقدر مقدار افت اختلاف فشار . زبان با لثه و يا عوامل آيروديناميكي است

تناوب واجيِ گونة لرزشي با سايشي . بيشتر باشد، احتمال تبديل به حالت ناسوده بيشتر است
، )1974، 7زلوتچو(، اسپانيايي آمريكايي )673: 2002سوله، (اي  اسپانيايي قارههاي  براي زبان
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. گزارش شده است) 164: 1985، 1لينداو(و سوئدي ) 8: 1996اسپاجيك و ديگران، (تودا 
، طي يك تحول )86: 1997، 2لي(ها ازجمله زبان تايلندي  علاوه، گونة لرزشي، در برخي زبان به

 -، با انجام يك آزمايش توليدي)413: 1998(سوله . تبديل شده است تاريخي به گونة سايشي
دار در زبان اسپانيايي، نشان داد كه علت گرايش واجيِ  لثوي واك -آيروديناميكي بر روي لرزشي

. ديگر است ها به يك آيرودينامكي آن -عام به تناوبِ گونة لرزشي با سايشي، شباهت توليدي
بيشتر از يك حد مشخص، يا  PSو  POكه كاهش اختلاف فشار نتايج تحقيقِ وي نشان داد 

. شود لثوي به سايشي در اين زبان مي -سفتيِ بيشترِ ماهيچة نوك زبان، باعث تبديل لرزشي
ها  ها بسيار شبيه به سايشي گيري كرد كه الگوي آوايي لرزشي اساس وي چنين نتيجه براين

. ها است ها محدودتر از سايشي كي براي لرزشياست فقط دامنة تغييرات توليدي و آيرودينامي
عنوان  ديگر چنان است كه يك گونة واحد توسط برخي آواشناسان به ها به يك شباهت اين گونه

: 1996و مديسون،  لدفوگد(عنوان سايشي توصيف شده است  لرزشي، و توسط برخي ديگر به
ملاحظة  كه درصورت افُت قابلچنين در اين آزمايش نشان داد  هم) 383: 2002(سوله ). 241

اين . شود لثوي به گونة ناسوده تبديل مي -حنجره و زيرحنجره، لرزشي اختلاف فشار هواي فوق
لينداو، (هاي ديگر نيز مشاهده شده است  بر زبان اسپانيايي، در برخي زبان تغيير آوايي، علاوه

  ).241: 1996و مديسون،  لدفوگد؛ 158: 1985
هاي سايشي، ناسوده  دار با گونه لثويِ واك - مي در تناوب واجي لرزشيبافت آوايي نقش مه

؛ )166: 1999(؛ ركاسنز و پالارز )43: 1997(طورمثال، بري  به. واك دارد لثوي بي -و لرزشي
هاي جداگانه، در مورد تأثير بافت  ، در آزمايش)383: 2002(و سوله ) 2908: 1992(گوان  مك

اند كه نرخ ارتعاش نوك زبان با لثه  هاي مختلف نشان داده در زبان /r/اي  گونه واكه بر تنوع واج

صورت  به /iri/در  /r/براين تظاهر  علاوه. است /��r/طور معناداري كمتر از  به /iri/در بافت 

ركاسنز و پالارز . است /��r/اي بيشتر از  ملاحظه طور قابل گونة غيرلرزشي ناسوده و سايشي به
كامي با افراشتگيِ  هاي پيش اند كه واكه توضيح اين تفاوت چنين بحث كردهدر ) 166: 1999(

آوردنِ بخشِ  مستلزم پايين /r/كه توليد  شوند درحالي فعالِ بخش جلويي بدنة زبان توليد مي
هنگام توليد  براين، نوك و تيغة زبان، به علاوه. بردنِ بخشِ عقبيِ بدنة زبان است جلويي و عقب

تر است، كه باعث افزايش  ها با لثه گسترده تر و سطحِ تماسِ آن امي، سفتك هاي پيش واكه

در پايان  /r/شده نشان داده است كه  چنين مطالعات انجام هم. شود مقاومت دربرابر لرزش مي

، در بافت  [	r] رفتة و لرزشي واك [r]تناوب واجي . شود واك توليد مي صورت بي گفتار به پاره
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، پرتغالي برزيلي )7: 1981، 1كانفيلد(ها، ازجمله اسپانيايي آمريكايي  از زبان مزبور، در بسياري
) 241: 1996و مديسون،  لدفوگد(و فارسي ) 371: 2002، نقل از سوله، 1966، 2سيلوا(

اي و درنتيجه توقف يا  گفتار با فشار كمتر جريان هواي زيرحنجره پايان پاره. مشاهده شده است
ي همراه است، كه باعث افزايش حجم جريان هواي عبوري از چاكناي و تضعيف تناوب چاكناي

  .شود اي مي حنجره افزايش فشار هواي فوق

. براي زبان فارسي نيز گزارش شده است /r/اي وابسته به بافت در توليد  گونه تغييرات واج

كرده و دار توصيف  لثوي واك) غلتان(فارسي را يك همخوان لرزشي  /r/ ، )67: 1378(ثمره 
برخي تغييرات . اي وجود دارد توجه معتقد است در توليد اين همخوان تنوع و تغييرات قابل

رو تعيين دقيق جايگاه  وابسته به بافت آوايي و برخي ديگر وابسته به گويشور است و از اين
ها،  هوي برمبناي مهارت و توانايي خود، در تمايز شنيداري گون. ها بسيار دشوار است واجيِ گونه

يا (، ناسوده [�]، زنشي [	r] رفتة  ، لرزشي واك[r]دار  گونة مهم لرزشي واك پنج واج /r/براي 

را در  [r]ها،  هاي واجيِ گونه بنديِ جايگاه درنظر گرفته، و در دسته [��]و سايشي  [�]) گونة واكه

در ابتداي يك  [ruz] روزقرار داده است، مانند ) گفتار آغاز پاره(آغاز گفتارِ مؤكد، بعد از سكوت 

را  [	r]و. [morv�rid]مرواريد دار قرار داده است، مانند  هاي واك يا قبل از همخوان. پاره گفتار

و ميانِ واژه قبل از . [	kur]كور كامي قرار داده است، مثل  هاي پس در پايان واژه بعد از واكه

 مرادمثل  /i/جز واكة  ميان دو واكه، بهرا در  [�]و .  [fe	sar]صرف واك، مانند  هاي بي همخوان

[mo��d] . رخرا در آغاز واژه بعد از سكوت، مثل  [�]و [�o�] . و بعد از واكة/i/ بيرون ، مثل
[bi�un]. فطرت بعد از همخوان، مثل و ميانِ واژه، قبل و [fet�at]  و ارضا[�e�z�] . را  [��]و

وي . [��pi] پيرو  [��mac] مكركامي، مثل  هاي پس در پايان واژه بعد از همخوان يا واكه
دار، ناسوده و  هاي لرزشيِ واك چنين در يك مطالعه ميداني، فراوانيِ وقوعِ گونه ، هم.)همان(

هاي واجيِ آغازِ واژه بعد از سكوت، ميانِ واژه بين  در جايگاه /r/هاي اصلي  عنوان گونه زنشي را به
 10خوان و پايان واژه بعد از واكه و همخوان در گفتار دو واكه و ميانِ واژه قبل و بعد از هم

، با گويش معيار بررسي و به اين نتيجه رسيد كه )زن 5مرد و  5(گويشور بوميِ زبان فارسي 
. هاي اين همخوان در فارسي تا حد زيادي وابسته به لهجة فرديِ گويشوران است كاربرد گونه

زنشي تنها محدود به جايگاه ميانِ واژه بين دو واكه  نتايج اين مطالعه نشان داد كه توزيع گونة
هاي  دار و ناسوده، در بسياري از جايگاه هاي لرزشي واك است ولي دو گونة ديگر، يعني گونه

بندي كلي ثمره معتقد  در يك جمع. ديگر تناوب دارند واجي با درجات مختلف فراواني با يك

                                                 
1. D. L. Canfield 
2. R. Silva 
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. شود دار و ناسوده توليد مي صورت لرزشي واك به /r/است در جايگاه آغاز واژه، بعد از سكوت، 

شود و در ميانِ واژه قبل و بعد از  صورت زنشي توليد مي به /r/در جايگاه ميانِ واژه بين دو واكه 

گاه  /r/در پايانِ واژه بعد از واكة . شود دار و ناسوده توليد مي همخوان به دو صورت لرزشي واك
و ) كامي هاي پيش قبل از واكه(و سايشي ) كامي هاي پس بل از واكهق(رفته  صورت لرزشي واك به

واك  صورت سايشي بي شود و در پايان واژه بعد از همخوان به صورت ناسوده توليد مي گاه به
بسياري از . شود توليد مي) دار هاي واك قبل از همخوان(و ناسوده ) واك هاي بي قبل از همخوان(

هاي واجي عام هستند و در سطح  كند جزو گرايش ها اشاره مي ن هايي كه ثمره به آ تناوب

در پايان واژه بعد از واكه  /r/رفتگي  شدگي يا واك سايشي. شوند ها مشاهده مي وسيعي از زبان
لدفوگد و (واك، يك گرايشِ عامِ آواشناختي است  هاي بي ويژه بعد از همخوان يا همخوان، به

، بين /r/طور تمايزي كه ثمره در توليد  همين). 158: 1985؛ لينداو، 241: 1996مديسون، 
سوله، (ها ازجمله زبان اسپانيايي  كامي قايل شده، در بسياري از زبان كامي و پس واكة پيش

و انگليسي ) 158: 1985لينداو، (، سوئدي )166: 1999؛ ركاسنز و پالارز، 383: 2002
كه قبلاً گفته  اين تمايز، چنان. شده است مشاهده) 43: 1997؛ بري، 2908: 1992گوان،  مك(

توليديِ لرزشِ نوك زبان و افراشتگي بخش جلوي بدنة زبان  شد، ناشي از ناسازگاري شرايط هم

ها ازجمله تودا  ، در ميانِ دو واكه، درمورد برخي زبان/r/شدگي  چنين زنشي هم. است
؛ 383: 2002سوله، (اسپانيايي  و) 381: 2002سوله، ( 1، ادو)8: 1996اسپاجيك و ديگران، (

  .گزارش شده است) 183: 1999ركاسنز و پالارز، 
هاي  گونه 2هاي آكوستيكيِ بسته در بخش اول، هم. شود در ادامه دو بخشِ ديگر معرفي مي

ديگر مشخص  ها با يك تعيين و معيارهاي تمايز آوايي گونه /r/لثوي  - مختلف همخوان لرزشي
شده در اين بخش، از دادگان آزمايش توليديِ تحقيق خواهد  ارائه شواهد آكوستيكيِ. شود مي
هاي واجي  ها در جايگاه در بخش دوم با انجام يك آزمايش توليدي فراواني، وقوع گونه. بود

  .شود ها، بررسي مي مختلف، با درنظرگرفتنِ معيارهاي شناسايي آكوستيكيِ گونه
  

 /r/r/r/r////هاي  گونه هاي آكوستيكيِ واج بسته هم. 2

شدنِ نوك زبان، دو حفرة بازخوانيِ  با فعال. شوند با فعاليت نوك زبان توليد مي /r/هاي  گونهواج
شوند، كه پيامد آكوستيكي آن  طور متوالي در جلو و عقب محل گرفتگي، ايجاد مي ساده، به

و  3؛ دوچرتي535: 1998استيونز، (است  F2شدنِ آن به  و نزديك F3كاهش فركانس سازة 

                                                 
1. edo 
2. acoustic correlates 
3. J. Docherty 
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هاي  تر از ويژگي با ارائة تحليلي كامل) 245: 1998( 2البته استيونز). 175: 2000، 1سفولك

 F3شود،  نزديك مي F2اي كه درظاهر كاهش يافته و به  دهد كه سازه نشان مي /r/آكوستيكي 
را جايگزين  ناميده و آن FRوي اين سازه را . نيست بلكه سازة حفرة جلوي محل گرفتگي است

F3 تربودنِ  كند كه با توجه به پايين چنين اشاره مي وي هم. كند ستانِ همخوان ميدر بخش اي

FR به  نسبتF3 هاي مجاور، گذر آغازه به  واكه/r/  در/VC/ توجه  با كاهش قابلF3  و گذر
: همان(استيونز . توجه همين سازة فركانسي همراه است با افزايش قابل /CV/پايانة آن در 

هاي  بسته را يكي ديگر از هم F2/F3انرژي در نواحي فركانسي   كمچنين تمركز  هم) 246

اساس سه  براين. داند را ناشي از شكل هندسيِ جلو يا مركز زبان مي دانسته و آن /r/آكوستيكي 

و نزديكي آن به  F3كاهش ) 1ها عبارتند از  درسطح تمامي گونه /r/بستة آكوستيكيِ ثابت  هم
F2سي ، يا حضور يك سازة فركان)FR ( بينF2  وF3 ،2 ( گذر نزوليِ زيادF3  در VC ِو گذر

  .F3و  F2هاي بالاي  انرژي در فركانس توزيع كم) 3و  CVصعوديِ زياد آن در 
  :كنيم طور جداگانه بررسي مي ها را به هاي هريك از گونه حال ويژگي

هاي ارتعاش نوك  خهشامل چر [r]كه قبلاً گفته شد، توليد  چنان :دار گونة لرزشي واك) الف
در مرحلة بسته، نوك زبان با . زبان با لثه است، كه هر چرخه شامل دو مرحلة بسته و باز است

كند و در مرحلة باز، نوك زبان از لثه  ايجاد بست در ناحية لثه، ناحية مركزيِ زبان را مسدود مي
لدفوگد و مديسون، ( دهد فاصله گرفته و ناحية مركزي زبان را در وضعيت بازخواني قرار مي

صورت توالي  نگاشت، به توالي مرحلة بسته و بازِ چرخة ارتعاش بر روي طيف). 218: 1996
ملاحظة شدت انرژي در تمامي نواحي فركانسي، و حضور انرژي  منظم سكوت يا كاهشِ قابل

گيِ طيفي اين توالي باعث ايجاد چند ناپيوست. هاي فركانسي است شكل باندها يا سازه متناوب به

، [re]نگاشت رشتة آوايي  طيف 1شكل . ترين نشانة آكوستيكيِ اين گونه است شود، كه مهم مي
توليدشده توسط يك گويشور مرد را  ،"رييس نيامد"گفتارِ  واقع در ابتداي پاره رييساز كلمة 

 جدا شده [e]نگاشت، با علامت پيكان از محدودة  بر روي طيف [r]محدودة . دهد نشان مي
نواحي خاكستري ناظر بر مرحلة بسته و . اين محدوده شامل سه چرخة ارتعاش است. است

تواليِ اين دو مرحله باعث شده است تا طيف در دو . اند تر ناظر بر مرحلة بازِ ارتعاش نواحي تيره
درواقع در اين محدوده، . بريده ظاهر شود صورت ناپيوسته و بريده حوزة زمان و شدت انرژي به

شكل متناوب، تراكم آن ضعيف  دست قوي ندارد، بلكه به لاف واكة مجاور، انرژي، توزيعِ يكبرخ
 2500تا (هاي پايين و مياني  ويژه در فركانس در آغازة محدوده، انرژي، به. شود و قوي مي

بلافاصله بعد از . دهد نوك زبان در وضعيت باز قرار دارد ، شدت زيادي دارد كه نشان مي)هرتز

                                                 
1. P. Foulkes 
2. K. N. Stevens 
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زمانِ بسيار كوتاهي ضعيف شده كه شدت كمترِ انرژي در  محدوده، انرژي براي مدتاين 
هاي  در فركانس) تر بعد از نوار باريك تيره(هاي پايين و مياني و نوار باريك سفيد رنگ،  فركانس

دهد كه  تضعيف انرژي در اين محدوده نشان مي. دهد خوبي نشان مي بالاتر، اين واقيعت را به
بعد از اين محدوده، انرژي دوبارِ ديگر . به وضعيت نسبتاٌ بسته تغيير حالت داده است نوك زبان

شدنِ سريعِ ناحية نوك زبان  دهندة دوبارِ ديگر بازو بسته زياد و سپس كم شده است كه نشان

در زبان فارسي است، كه با نمونة اصلي و  [r]اي از توليد گونة لرزشي  اين مثال نمونه. است
گونة اصليِ لرزشي، هم . هايي مانند ايتاليايي و اسپانيايي، متفاوت است لرزشي، در زبان آل ايده

ها  است و هم ناپيوستگي) تعداد دفعات ارتعاش نوك زبان(هاي بيشتري  داراي ناپيوستگي
و ) متمايل به سفيد(رنگ  صورت توالي از نواحي بسيار كم به) هاي باز و بستة لرزش محدوده(

طور  دهد مرحلة باز و بسته به وضوح نمايان هستند، كه نشان مي نگاشت به وي طيفپررنگ بر ر
شده در اين تحقيق، كه بعداٌ به آن اشاره خواهيم  در بيشتر مشاهدات انجام. شود كامل انجام مي

و ). بار 3تا  2(يعني تعداد لرزش، كم . داشت 1نگاشت  هايي شبيه به طيف ويژگي [r]كرد، 
نشدنِ كاملِ نوك زبان،  علت بسته سيِ مربوط به مراحل باز و بستة لرزش، بهنواحي فركان

  .ديگر متمايز نبودند روشني از يك به

عبارتي  يا به( F3و  F2بين ) FR(، حضور سازة 1در شكل  [r]نگاشت  ويژگي ديگر طيف
. است، كه باعث تراكم انرژي در اين محدودة فركانسي شده است) F3و  F2فاصلة كم 

، بالاي FRهاي بالاتر از  شود، توزيع انرژي بر روي فركانس كه مشاهده مي چنين، چنان مه
طور كه ديده  همان. هاي پايين است اي كمتر از فركانس ملاحظه طور قابل هرتز، به 2200

اندازة واكة مجاور است،  تقريباٌ به [r]هرتزِ  2200هاي زير  شود، توزيع انرژي بر روي فركانس مي
البته، (هاي واكه است  مراتب كمتر از فركانس هاي بالاتر به كه شدت انرژي فركانس ليدرحا

در گذر  FRشيب صعودي زياد ). بيشتر است [r]طوركلي از  به [e]مطابق انتظار، شدت انرژي 

دهد اين  نظر است كه نشان مي نگاشت مورد هاي طيف نيز يكي ديگر از ويژگي [e]به  [r]از 

  .است /r/ه طبقة واجي همخوان لرزشي گونه متعلق ب
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 [re]نگاشت رشتة آوايي  طيف. 1شكل                  "سرشت"از كلمة  [e�e]نگاشت رشتة آوايي  طيف. 2شكل 

  "رييس"از كلمة 

بنابراين . شود شدنِ جلوي زبان توليد مي با يك بار بازوبسته [�]گونه زنشي  :گونة زنشي) ب
چرخة ارتعاش است كه پيامد آن حضور تنها يك ناپيوستگيِ طيفي بر اين گونه شامل تنها يك 

دار، تعداد كمترِ  اساس تفاوت اين گونه با گونة لرزشيِ واك براين. نگاشت است روي طيف

 [e�e]نگاشت رشتة آواييِ  طيف 2شكل . ها و ديرشِ كمترِ محدودة ايستانِ آن است ناپيوستگي
توليدشده توسط يك گويشور مرد را  ،"است سرشت او پاك"رِ گفتا واقع در پاره سرشتاز كلمة 

، شدت انرژي [�]نگاشت  ابتداي طيف. با پيكان مشخص شده است [�]محدودة . دهد نشان مي
هاي بالا قابل  هاي پايين تا فركانس رنگ از فركانس صورت نوار باريك كم ضعيف است، كه به

طور  بعد از اين مرحله، انرژي به. زنش است اين مرحله ناظر بر مرحلة بستة. مشاهده است
كه  چنان. دهد نوك زبان از لثه فاصله گرفته است اي افزايش يافته كه نشان مي ملاحظه قابل

 0، انرژي بيشتر در نواحي فركانسي 1نگاشت  در طيف [r]نيز، مانند  [�]شود براي  مشاهده مي
چنين  هم. كم است )F3 ) ?@FRو  F2هاي  متمركز شده و فاصلة فركانس KHz 2500تا 

 [r]را از  [�]چه  اما آن. ترتيب نزولي و صعودي است به ،F3براي  [�]شيبِ گذرِ آغازه و پايانة 

صورت  تنها شامل يك ناپيوستگيِ طيفي به [�]. كند ديرشِ زمانيِ كمترِ آن است متمايز مي

در  [r]آن درمقايسه با  اي است كه ديرش توجه انرژي و انرژي سازه توالي كاهشِ قابل
  .توجهي كمتر است طور قابل ، با سه ناپيوستگي به1نگاشت  طيف

شود ولي در  ، نوك زبان به لثه نزديك مي[�]براي گونة ناسودة  :[�]گونة ناسوده ) ج
حنجره و زيرحنجره براي  بنابراين اختلاف فشار هواي فوق. گيرد وضعيت انسداد كامل قرار نمي

هاي لرزشي و زنشي است كه مرحلة اولِ توليد  اي كمتر از گونه ملاحظه طور قابل اين گونه به

 /y/اندازة همخوانِ غلت  اين اختلاف فشار تقريباً به. ها با بست ناحيه جلوي زبان همراه است آن

پيامد اين حالت، ). 218: 1996و مديسون،  لدفوگد؛ 121: 1984مديسون، (است  /i/يا واكة 
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اين واقعيت در شكل . هاي طيفي است اي بدون حضور ناپيوستگي متناوب و سازه حضور انرژيِ

رييس "گفتار  واقع در ابتداي پاره رييساز همان كلمة  [�e]نگاشت رشتة آواييِ  ، كه طيف3
. شود خوبي مشاهده مي دهد، به توليدشده توسط يك گويشورِ ديگرِ مرد را نشان مي ،"نيامد

هاي  در شكل [r]و  [�]نيز، مانند  [�]براي  F3و  F2هاي بالاي  فركانستوزيع انرژي بر روي 

، [e]به  [�]ديگر نزديك و شيبِ گذرِ  به يك F3و  F2علاوه فاصلة  به. ، بسيار كم است2و  1

تفاوت اين گونه با دو گونة ديگر، پيوستگيِ طيفي و . ، صعودي است[r]و  [�]هاي  مانند گونه

دهد  است، كه نشان مي [�]ملاحظة انرژي در محدودة ايستانِ  قابل عدم حضور سكوت يا افت
هاي  با توجه به عدم حضور ناپيوستگي. كند نوك زبان در توليد اين گونه با لثه برخورد نمي

شود  كه مشاهده مي چنان. هاي ديگر است طيفي، شباهت اين گونه به واكة مجاور بيشتر از گونه

 ة با واك [�]تفاوت اصلي طيف[e]انرژيِ كمترِ فركانس در . هاي مياني و بالا است ، شدت

هم شبيه  بسيار به [e]و  [�]هرتز شكل كليِّ طيف فركانسيِ  3000تر از  هاي پايين فركانس

، كمتر از واكة /r/هاي  ، مثل تمامي گونه[�]هاي دوم و سومِ  هاي سازه كه فركانس است، جز اين
  .گونه ناميده است كه ثمره اين گونه را واكه دليل است همين به. مجاور است

كه گفته شد، با توجه به  ، چنان[	r]واك  براي گونة لرزشيِ بي :واك گونة لرزشيِ بي) د
اي، حجم جريان هواي عبوري از چاكناي كاهش يافته و ارتعاش  حنجره افزايش فشار هواي فوق

واها، جريان هوا در مرحلة باز ارتعاش با توجه به عدم ارتعاش تارآ. شود تارآواها متوقف مي
اي شدنِ ساختار  كند كه پيامد آن نوفه صورت غيرمتناوب و نامنظم از محل گرفتگي عبور مي به

كه الگوي گرفتگيِ زبان، در  اين چنين با توجه به هم. هاي بالاست طيف فركانسي در فركانس
 3000زير (هاي پايين و مياني  ركانسصورت غيرسايشي يا باز است، در ف مرحلة بازِ ارتعاش، به

اي در اين محدودة فركانسي  ملاحظه اي است و نوفة قابل صورت سازه انرژي بيشتر به) هرتز
هاي  وجود سازه بااين. ها با توجه به عدم ارتعاش تارآواها كم است ولي انرژي سازه. وجود ندارد

  .مشاهده هستند قابل FRو  F2، ازجمله [	r]اصلي 
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  "رييس"از كلمة  [�e]نگاشت رشتة آوايي  طيف. 3 شكل

  

  
    "نشر"از كلمة  [	r�a]  نگاشت رشتة آوايي طيف. 4شكل 
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   "صدر"از كلمة  [��ad]نگاشت رشتة آوايي  طيف. 5شكل 

  

اي، بسيار  حنجره ، با توجه به فشار زياد هواي فوق[	r]علاوه مرحلة بستة ارتعاش براي  به
كند كه  زمان مقداري جريان هوا از چاكناي عبور مي كه طي همين مدت نكوتاه است، ضمن آ

طيف اين محدوده، طيف نوفة دمش . شود شدنِ طيف در مرحلة بستة ارتعاش مي اي باعث نوفه
توجه به   تر است ولي با با طيف نوفة محل گرفتگي، ضعيف است، كه انرژي آن درمقايسه

نگاشت چندان مشخص  ناپيوستگيِ طيفي بر روي طيف بودنِ مرحلة بستة ارتعاش، اين كوتاه

هاي پايين  توجه شدت انرژيِ فركانس صورت كاهشِ قابل معمولاً به  [	r]بنابراين، طيف. نيست
هاي بالا، و عدم  اي در فركانس اي يا غيرسازه و حضور انرژي نوفه) علت عدم ارتعاش تارآواها به(

از  [	r�a]نگاشت رشتة آواييِ  طيف 4شكل . يابد ظاهر ميملاحظه ت وجود ناپيوستگيِ طيفيِ قابل
توزيع انرژيِ بسيار كم در . دهد را نشان مي ،"كتاب نشر نخواهد شد"گفتار  در پاره نشركلمة 

هاي مياني  انرژي در فركانس. دهندة عدم ارتعاش تارآواها است هاي پايين، نشان فركانس
. اي با شدت كم تظاهر يافته كه ناشي از الگوي گرفتگيِ بازِ جلوي زبان است صورت سازه به

هرتز،  3000هاي بالاي  در فركانس. دهستنخوبي نمايان  در اين محدوده به FRو  F2هاي  سازه
اي ظاهر شده است كه ناشي از توليد نوفه در محل گرفتگي و  صورت نامنظم و غيرسازه انرژي به

متمايز  [�]و  [r]، [�]هاي  طيف اين گونه، با توجه به همين مشخصه، از گونه. چاكناي است

 - توليدي(لگوي آواييِ آن است، ولي ا /r/هاي  گونه ، گرچه از واج[	r]درحقيقت . است
  .ها تعلق دارد لحاظ آوايي به طبقة سايشي ها است و بنابراين به شبيه به سايشي) آكوستيكي
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asr]نگاشت رشتة آوايي  طيف. 6شكل    "عصر"از كلمة  [	

  

ليد نوفه در محل گرفتگي توليد با تو [	r]نيز مانند  [��]شي گونة ساي :گونة سايشي) ه

، با توجه به عدم ارتعاش نوك زبان و الگوي گرفتگيِ سايشِ جلوي زبان، [��] شود ولي نوفة مي
هاي مياني و  اي در فركانس اين حالت حضور انرژي نوفه پيامد. پيوسته و شدت آن بيشتر است

و  F2هاي فركانسي  شود سازه با شدت انرژي زياد است كه باعث مي) هرتز 1800بالاي (بالا 

FR حضور  [��]يين هاي پا لاوه، با توجه به ارتعاش تارآواها، انرژي در فركانسع به. پوشيده شوند

در صدر قرار "گفتارِ  در پاره صدركلمة از  [��ad]نگاشت رشتة آواييِ  طيف 5شكل . دارد
، 4در شكل  [	r]شود، تفاوت اصلي اين گونه با  كه ملاحظه مي چنان. دهد را نشان مي ،"گرفتند

هاي مياني است كه باعث  بودنِ ساختار فركانس اي هاي پايين و نوفه نسحضور انرژي در فركا
رفته شود، شباهت آن به  اگر اين گونه واك. پوشيده شوند FRو  F2هاي  شده است سازه

حضور انرژي  [	r]با  [	��   ]رفتة  سايشيِ واكحالت تنها تمايز  دراين. شود واك بيشتر مي لرزشي بي

اين . هاي بالاي آن است و شدت بيشتر طيف نوفة فركانس [	��    ]ميانيِ  هاي اي در فركانس نوفه

همايش "گفتارِ  در پاره عصراز كلمة  [		��as]نگاشت رشتة آواييِ  ، كه طيف6واقعيت در شكل 
  .شود مي خوبي مشاهده دهد، به ، را نشان مي"عصر برگزار شد

  

  آزمايش توليدي. 3

هاي  را در جايگاه /r/لثوي  - دي، رفتار واجي همخوان لرزشيدر اين بخش در يك آزمايش تولي
شناسيِ آزمايشگاهي، ازطريق مشاهدة الگوي تغييرات شدت انرژيِ  واجيِ مختلف در قالبِ واج
در اين آزمايش با بررسي و مشاهدة الگوي توزيعِ شدت انرژي . كنيم طيف فركانسي بررسي مي

گونه شناسايي و فراواني آن محاسبه خواهد  وارد وقوع هر واجها در هر جايگاه، م بر روي فركانس
  .شد
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  ها و روش انجام آزمايش داده. 1. 3

  :هاي هدف آزمايش انتخاب شدند عنوان جايگاه هاي زير به جايگاه
كاميِ افراشته و افتادة  كامي و پس هاي پيش گفتار قبل از واكه در ابتداي پارهآغاز واژه ) 1

/i/ ،/a/ ،/u/ ميانِ واژه بين دو ) 3ها،  گفتار قبل از همين واكه آغاز واژه در ميانِ پاره) 2 1،/�/ و

 /�/و  /i/ ،/a/ ،/u/كاميِ افراشته و افتادة  كامي و پس هاي پيش واكه، كه واكة اول يكي از واكه
در پايان  ميانِ واژه) 5، 3دار واك و واك هاي بي ميانِ واژه در آغاز هجا بعد از همخوان) 4، 2باشد

عنوان عضو اول خوشة پاياني قبل  ميانِ واژه به) 6، 4دار واك و واك هاي بي هجا قبل از همخوان
كامي و  هاي پيش بعد از واكه گفتار پايانِ واژه و پايانِ پاره) 7، 5دار واك و واك هاي بي از همخوان

گفتار بعد از همين  و ميانِ پارهپايانِ واژه ) 8 6،/�/و  /i/ ،/a/ ،/u/و افتادة كاميِ افراشته  پس
پايانِ واژه ) 10و  7دار واك و واك هاي بي گفتار بعد از همخوان پايانِ واژه و پايانِ پاره) 9ها،  واكه

اي  ها، با درنظرگرفتنِ بافت زنجيره جايگاهتعداد كل . ها گفتار بعد از همين همخوان و ميانِ پاره
 30داريِ همخوان مجاور،  و الگوي واك) هاي مجاور اكهكيفيت و(اي  كلمات، ازجمله بافت واكه

يا دوهجايي از نوع  CVCCهجايي از نوع  شده، يك تمامي كلمات انتخاب. جايگاه است
                                                 

: /�/و  /i/ ،/a/ ،/u/كامي افراشته و افتاده  كامي و پس هاي پيش قبل از واكه) ابتدا يا ميان پاره گفتار(آغاز واژه  .١

، "ريش": /i/، "روز"، "رجوع"، "روم"، "روح": /u/؛ "رود"، "راك"، "رانت"، "راست"، "رام"، "راز":/�/قبل از 

 ."ربط"، "رنگ"، "رأس"، "رم"، "رحم": /a/و  "ريخت"، "ريب"، "ريگ"، "ريز"

، /i/ ،/a/كاميِ افراشته و افتاده  كامي و پس هاي پيش كه واكة اول يكي از واكه طوريبه ميانِ واژه بين دو واكه، .2

/u/  باشد /�/و: /i/ :"شيراز"،"سيره"، "ديروز"، "بيرون" ،/a/ :"حرم"، "مريض"، "كرَه"، "تراز"، "درون" ،/u/ :

 ."بارش"، "نارس"، "ساري"، "سارق"، "باران": /�/و  "دوري"، "شورش"، "كوره"، "رانكو"، "دروغ"

، "كسرت"، "فطرت": واك هاي بي همخوان: دار واك و واك هاي بي ميانِ واژه در آغاز هجا بعد از همخوان .٣
 ."صدرا"، "گلرخ"، "ابرار"، "تدريس"، "عبرت": دار و واك"تشريح"، "اشرار"، "تكرار"

، "ارشاد"، "مرطوب": واك هاي بي همخوان: دار واك و واك هاي بي يانِ واژه در پايان هجا قبل از همخوانم .٤
 ."بريان"، "بردار"، "ارضا"، "ارجاع"، "ترديد": دار و واك "پرتاب"، "ترسو"، "ارسال"

، "شرط": واك هاي بي همخوان: دار واك و واك هاي بي عنوان عضو اول خوشة پاياني قبل از همخوان ميانِ واژه به .٥
  ."مرد"، "خرُد"، "برق"، "درد": دار و واك "درك"، "صرف"، "درس"، "ترس"
 

و  /i/ ،/a/ ،/u/افتاده كامي افراشته و  كامي و پس هاي پيش بعد از واكه) پايان يا ميان پاره گفتار(پايانِ واژه  .٦

، "پير": /i/؛ "گور"، "دور"، "سور"، "شور"، "بور": /u/؛ "مار"، "زار"، "كار"، "بار"، "دار": /�/قبل از : /�/

 ."نرَ"، "در"، "شرَ"، "سر"، "پر": /a/و  "تير"، "دير"، "سير"، "شير"

، "فكر": واك هاي بي همخوان: دار و واك واك هاي بي بعد از همخوان) پايان يا ميان پاره گفتار(پايانِ واژه  .٧
 ."قدر"، "اجر"، "قبر"، "كبر"، "صدر": دار و واك "نشر"، "فطر"، "عصر"، "مكر"
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CVC.CVC  بوده و هجاهاي هدف، يعني هجاهاي حاوي/r/ غير از  ها، به در تمامي جايگاه
شود،  كه ملاحظه مي چنان. ار گرفتندبر قر جايگاه ميانِ واژه در پايانِ هجا، در موضع تكيه

هاي واجي لحاظ كرده  بندي جايگاه ، در دسته)1378(به ثمره  نگارنده جزئيات بيشتري را نسبت
تمايز (اي  ها، ازجمله بافت واكه دليل اين امر اين است كه اثر بسياري از اين جايگاه. است
يا نوايي ) دار واك و واك هاي بي تمايز همخوان(، همخواني )كامي كامي و پس هاي پيش واكه

در تحقيقات  ،/r/اي براي  گونه واج، در ايجاد تغييرات )گفتار تمايز آغاز، ميان و پايانِ پاره(
؛ لينداو، 218: 1996لدفوگد و مديسون، (هاي ديگر تأييد شده است  شده بر روي زبان انجام

: 2002؛ سوله، 2: 1996ران، ؛ اسپاجيك و ديگ144: 1999؛ ركاسنز و پالارز، 158: 1985
براين، ثمره بدون استفاده از ابزارهاي آزمايشگاهي، و صرفاً با تكيه بر مهارت   علاوه). 352

صحت و اعتبار فرضيات ثمره . است پرداخته /r/اي  گونه شنيداري خود به بررسي الگوي واج
طوركامل در  ف واجي بههاي مختل شود كه رفتار آوايي اين همخوان در جايگاه زماني مشخص مي

  .قالب مطالعة آزمايشگاهي مورد بررسي قرار گيرد
تمامي كلمات . كلمه انتخاب شدند 5هاي هدف آزمايش،  ازاي هريك از جايگاه به

بودند و هجاهاي  CV(C).CVCيا دوهجايي از نوع  CVC(C)هجايي از نوع  شده يك انتخاب

غير از جايگاه ميانِ واژه در پايانِ هجا، در  ها به اهدر تمامي جايگ /r/هدف، يعني هجاهاي حاوي 
گفتارهاي مناسب  هاي مربوطه، درونِ پاره سپس كلمات در جايگاه. بر قرار گرفتند موضع تكيه

گفتار  ، در ميانِ پاره)6تا  3هاي  جايگاه(هاي ميانِ واژه  كلمات مربوط به جايگاه. قرار داده شدند
گفتارها طوري طراحي شدند تا كلمات هدف، اعم از كلمات مربوط  هتمامي پار. قرار داده شدند

تكية زيروبمي . هاي آغاز، ميان و پايان واژه، در موضع تكية زيروبمي قرار گيرند به جايگاه
هاي آغاز و ميانِ واژه، غيرهسته، و كلمات مربوط به جايگاه پايانِ واژه،  كلمات مربوط به جايگاه

 20با گونة معيار، با فاصلة سني ) زن 5مرد و  5(بومي زبان فارسي  ورگويش ١٠. هسته بودند
يك ازگويشوران از  هيچ. شناسي، در اين آزمايش شركت كردند سال، بدون آشنايي با زبان 30تا 

تصادفي، طوري مرتب شدند تا  شكل نيمه گفتارها، به پاره. هدف آزمايش اطلاع نداشتند
گفتارها در دو نوبت جداگانه، با فاصلة  پاره. ديگر قرار نگيرند سان در كنار يك هاي يك جايگاه
كنندگان خواسته شد  در هر نوبت از شركت. كنندگان ارائه شدند دقيقه به شركت 30زماني 

فاصلة بين توليد هر . گر كامپيوتر مي بينند توليد كنند جملاتي را كه بر روي صفحة نمايش
درصورت ترديد يا خطاي توليدي، به . ثانيه درنظر گرفته شد 10گفتارِ بعد  گفتار و پاره پاره

گفتارها  ضبط پاره. شد تا جملة موردنظر را بار ديگر توليد كنند كنندگان اجازه داده مي شركت
ها با استفاده از  داده. المللي امام خميني در سكوت كامل انجام شد در اتاقي آرام در دانشگاه بين
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هرتز بر روي كارت صوتيِ  15000تا  50با پاسخ فركانسيِ  SM58مدل  1ميكروفون شور
علايم آوايي . يك كامپيوتر شخصي ضبط شدند X-Fi 35.1مدل ساند بلاستر  2كريتيو

در سيستم  5افزار ويواديتور ، با استفاده از نرمHz 22050برداري  با نرخ نمونه 4صورت مونو به
  .، ضبط شدند6عامل ويندوز سون

در نرم افزار ) گويشور 5× تكرار  2× كلمه  5× جايگاه  30(گفتارِ هدف  هپار 1500تمامي 
براي وتحليل فركانسي سيگنال گفتار  در تجزيه .وتحليل شدند تجزيه 5.1.12ويرايش 7پرت

نقطه و نوع  500 ةتبديل فوري ةبا انداز )FFT( 8از روش تبديل سريع فوريهها  گونه شناسايي واج
  .استفاده شدنگاشت  ن طيفچني و هم 9همينگ ةنوع پنجر

 

  نتايج. 2. 3
  :ترتيبِ زير است  تفكيك جايگاه واجي، به آمده، به دست نتايج به

صورت ناسوده  يا به /r/اي و نوايي،  هاي واكه در جايگاه آغاز واژه، در تمامي بافت :آغاز واژه. 1
در اكثر موارد گونة كه پيشتر نيز گفته شد،  البته چنان. شود دار توليد مي و يا لرزشي واك

ديگر نزديك  ها بسيار به يك فراواني اين گونه. شود آل توليد مي شكل ضعيف يا غيرايده لرزشي به

توزيع اين دو گونه، در اكثر موارد، مستقل . فراواني نسبتاً بيشتري دارند [�]و گاه  [r]گاه . است

 [�]: /i/قبل از : گفتار آغاز پاره(ست اگفتار  اي و جايگاه نوايي كلمات در سطح پاره از بافت واكه

؛ قبل از 54% [r]و % u/ :[�] 46/؛ قبل از 56% [r]و % a/ :[�] 44/؛ قبل از 38% [r]و % 62

 [�]: /a/؛ قبل از 48% [r]و % i/ :[�] 52/قبل از : گفتار ؛ ميانِ پاره43% [r]و % 57 [�]: /�/

فراواني %). 37 [r]و % 63 [�]: /�/قبل از ؛ 48% [r]و % u/ :[�] 52/؛ قبل از 45% [r]و % 55

كه قبلاً گفته شد، ناشي از  گفتار، چنان در هردو جايگاه آغاز و ميانِ پاره /i/در بافت  [�]بيشتر 

در  [�]البته فراواني . توليديِ لرزش نوك زبان و افراشتگيِ بخش جلوي زبان است ناسازگاريِ هم

اي بيشتر از  ملاحظه طور قابل گفتار، به ويژه ميان پاره اه، بهدر هردو جايگ /i/نيز مانند  /�/بافت 

                                                 
1. shure 
2. creative 
3. sound blaster 
4. mono 
5. wave editor 
6. windows seven 
7. praat 
8. fourier 
9. haming 
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[r] توان آن را  اي براي آن وجود ندارد و مي شده است، كه توجيه آواشناختي مشخص و شناخته
 .ها دانست صرفاً ناشي از توزيع تصادفي داده

ي همخوانِ بعد، به دار ، با توجه به الگوي واك/r/در اين جايگاه  :ميانِ واژه در آغاز هجا. 2

صورت  ، در اغلب موارد، به/r/هاي بي واك،  بعد از همخوان. شود دو صورت متفاوت توليد مي

دار  هاي ناسوده و لرزشي واك فراواني وقوع گونه%). 56(شود  توليد مي [	r]واك  بيگونة لرزشي 

ر موارد اندكي نيز در د /r/%). 13و % 25به ترتيب (است  [	r]مراتب كمتر از  در اين جايگاه به
دار، وضعيت  هاي واك بعد از همخوان%). 6(شود  واك توليد مي صورت سايشي بي اين جايگاه به

در اين جايگاه تظاهر آوايي  ]	�� [و سايشي  [	r]واك لرزشي  هاي بي گونه. كلي متفاوت است به

ولي گاهي نيز با %) 63(ود ش توليد مي [�]صورت  در اين جايگاه، در اكثر موارد، به /r/. ندارند

هيچ موردي از وقوع %). 37(يابد  تظاهر مي [r]دار  صورت لرزشي واك فراواني كمتري به
واك  دار و چه بي هاي واك دار در اين جايگاه، چه بعد از همخوان هاي زنشي و سايشي واك گونه

را در اين  /r/يدي ثمره الگوي تول. هاي ثمره در تعارض است اين نتايج با يافته. يافت نشد
. توصيف كرده است) گونه واكه(داريِ همخوان مجاور ناسوده  جايگاه مستقل از مشخصة واك

در جايگاه موردنظر تا حد بسيار زيادي  /r/دهد كه توليد  كه نتايج اين تحقيق نشان مي درحالي
مطابق با دار،  هاي واك بعد از همخوان. داريِ همخوان مجاور است وابسته به الگوي واك

هاي  شود ولي بعد از همخوان توليد مي [�]صورت  با فراواني زيادي به /r/هاي تحقيق،  يافته

 .است [	r]اي كمتر از لرزشي بي واك  ملاحظه طور قابل واك، فراواني اين گونه به بي

از مستقل  /r/برخلاف ميانِ واژه در آغاز هجا، در اين جايگاه،  :ميانِ واژه در پايان هجا. 3
قبل از (دار  صورت لرزشي واك داريِ همخوان مجاور با فراواني بيشتري به الگوي واك

قبل از (صورت ناسوده  و فراواني كمتري به%) 66: واك و بي% 71: دار واك هاي همخوان
ها،  هيچ موردي از وقوع ساير گونه. شود توليد مي%) 34: واك و بي% 29: دار هاي واك همخوان

 .واك و زنشي، در اين جايگاه مشاهده نشد دار و بي واكازجمله سايشي 

را در اين  /r/ثمره نيز توليد . هاي ثمره مطابقت بيشتري دارد نتايج اين بخش با يافته
 .دار توصيف كرده است جايگاه به دو صورت ناسوده يا لرزشي واك

د ميانِ واژه در پايانِ در اين جايگاه نيز مانن :عنوان عضو اول خوشة پاياني ميانِ واژه به. 4

واكيِ همخوان مجاور به دو صورت ناسوده و لرزشيِ  بي - داري مستقل از الگوي واك /r/هجا، 
قبل از (واك است  ناسوده بيشتر از لرزشيِ بيشود، كه فراواني گونة  دار توليد مي واك

%). 35 [r]و % 54 [�]: واك هاي بي ؛ قبل از همخوان45% [r]و % 49 [�]: دار هاي واك همخوان

صورت سايشيِ  به [r]و  [�]به  در اين جايگاه با فراواني بسيار كمتري نسبت /r/براين  علاوه
هاي سايشي و  گونه%). 11: واك و بي% 6: دار هاي واك قبل از همخوان(يابد  دار تظاهر مي واك
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. اي ثمره مطابقت دارده اين نتايج با يافته. واك در اين جايگاه تظاهر آوايي ندارند لرزشيِ بي

 .ها دانسته است در اين جايگاه بيشتر از ساير گونه را [r]و  [�]هاي  ثمره نيز توزيع گونه

ر ميانِ واژه در د /r/ي دهند كه تظاهر آواي آمده نشان مي دست طوركلي نتايج به به
-داري كواتا حد زيادي وابسته به جايگاه آن در سطح هجا و الگوي  4و  3، 2هاي  جايگاه

بر اين اساس اين عوامل بايد در . است) ويژه همخوان قبل به(واكيِ همخوان مجاور  بي 

اين در . در ميانِ واژه مدنظر قرار گيرند /r/هاي واجي و توصيف رفتار واجيِ  بندي جايگاه دسته
گيرد و هيچ  عنوان يك جايگاه واجيِ كلي درنظر مي حالي است كه ثمره، ميانِ واژه را به

واكيِ همخوان  بي -داري در سطح هجا و الگوي واك /r/اي برمبناي محل حضور  بندي تقسيم
 .مجاور، يعني عوامل جايگاه هجايي و بافت آوايي، صورت نگرفته است

اي،  هاي واكه بيشترين فراواني در اين جايگاه، در تمامي بافت :ميانِ واژه بين دو واكه. 5

نيز در  [r]و  [�]%). v :81-�؛ u-v :76%؛ a-v :69%؛ i-v :51%(متعلق به گونة زنشي است 

در  [r]و  [�](است  [�]مراتب كمتر از  ها به اين جايگاه تظاهر آوايي دارند ولي فراوانيِ وقوعِ آن

i-v :؛ %8و % 41ترتيب  بهa-v :18 % ؛ %13وu-v :17 % ؛ %7و�-v :13 % تفاوت بين %). 6و

وجود فراواني  بااين. است [�]و فراواني بيشتر  [�]ها، فراواني كمتر  و ساير بافت i-vاي  بافت واكه

 [�]را  i-vگونة اصليِ بافت  كه ثمره واج بيشتر است، درحالي [�]چنان از  در اين بافت هم [�]
 .هاي ثمره مطابقت دارد آمده با يافته دست هاي ديگر، نتايج به درمورد بافت. درنظر گرفته است

ها در اين جايگاه، با توجه به محل حضور  گونه الگوي توزيع واج :بعد از واكهپايانِ واژه . 6

ها،  بعد از تمامي واكه /r/گفتار،  پارهدر ميانِ . كلي متفاوت است گفتار، به كلمات در سطح پاره

تاحدي بيشتر از  [r]شود، كه فراواني  توليد مي [r]و  [�]صورت  ، در بيشتر موارد به/i/غير از  به

 [r]: /�/؛ بعد از %32 [�]و % u/ :[r] 49/؛ بعد از %36 [�]و % a/ :[r] 41/بعد از (است  [�]

نيز  [��]دار  و سايشيِ واك [	r]واك  هاي لرزشيِ بي ها، گونه بعد از اين واكه%). 42 [�]و % 45

بعد از (است  [�]و  [r]اي كمتر از  ملاحظه طور قابل ها به تظاهر آوايي دارند ولي فراواني وقوع آن

/a/ :[r	] 4 % ؛ بعد از %19 [��]و/u/ :[r	] 11 % ؛ بعد از %8 [��]و/�/ :[r	] 7 % هيچ %). 6 [��]و

بيشترين  [	��    ]، گونة /i/درمقابل، بعد از واكة . ها مشاهده نشد در اين جايگاه [	��   ]موردي از وقوع 

اي  ملاحظه طور قابل در اين جايگاه به [�]و  [r]هاي  ، و فراواني وقوع گونه%)53(فراواني را دارد 

 [	r]، [	��       ]در اين جايگاه، بعد از %).  9: [�]و % 11: [r](است  /�/و  /a/  ،/u/هاي  كمتر از واكه

در پايان واژه بعد از تمامي  /r/دهند كه  اين نتايج نشان مي%). 19(بيشترين فراواني را دارد 

، توليد )فراواني كمتر(، يا ناسوده )فراواني بيشتر(دار  صورت لرزشيِ واك ، به/i/غير از  ها، به واكه

شود، كه  توليد مي) فراواني كمتر( [	r]، يا )فراواني بيشتر( [	��   ]صورت  به /i/ ،/r/بعد از . شود مي
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ي بعد از گفتار، بيشترين فراوان در پايانِ پاره. هاي عامِ آوايي مطابقت دارد اين تظاهر با گرايش

به گونة  /�/و  /u/كامي  هاي پس ، و بعد از واكه[	��   ]به گونة   /a/و   /i/كاميِ  هاي پيش واكه

 /u/ترتيب بعد از  به [	r]؛ %46و % a/: 77/و  /i/ترتيب بعد از  به [	��       ](واك تعلق دارد  لرزشي بي

بعد از  [r]كامي و  هاي پيش اكهبعد از و [	r]چنين فراوانيِ گونة  هم%). 54و % 63: /�/و 

 [�]و %  ] 15% ،[��] 7% ،[r] 4	i/ :[r/بعد از (هاي ديگر است  كامي بيشتر از گونه هاي پس واكه

 [�]و % ] 3% ،[r] 25	��     u/ :[/؛ بعد از %11 [�]و %  ] 23% ،[��] 3% ،[r] 17	a/ :[r/؛ بعد از 2%

  %).1 [�]و %  27 [r]، %9 [	��       ]: /�/؛ بعد از 9%

اي آن را  گونه گفتار، الگوي توزيعِ واج در سطح پاره /r/جايگاه نواييِ دهند كه  اين نتايج نشان مي
دار  هاي واك گونه 1يك گروه آهنگ تار، ياگف در ميانِ پاره. دده تا حد زيادي زير تأثير قرار مي

[r]  واك  بي هاي بيشترين فراواني را دارند و فراواني گونه [�]و[r	]  ]و    ��	نوايي  [ در اين جايگاه

مراتب  به [	��   ]و  [	r]واك  هاي بي گونه گفتار، توزيع واج درمقابل، در پايانِ پاره. بسيار كم است
ثمره در . ناديده گرفته شده است) 1378(اين تمايز در ثمره . دار است هاي واك بيشتر از گونه

اگر . منظور خود را از جايگاه نواييِ كلمات مشخص نكرده است اشاره به جايگاه پايانِ واژه،
هاي ثمره  گفتار باشد، اين نتايج با يافته منظور وي از پايانِ واژه، مرز پايانيِ منطبق بر پايانِ پاره

 /r/اي، تظاهر  چون وي با تفكيك اين جايگاه، با توجه به بافت واكه. تا حد زيادي مطابقت دارد
. واك دانسته است كامي، لرزشي بي هاي پس كامي، سايشي و بعد از واكه هاي پيش هرا بعد از واك

هاي ثمره را  اما اگر وي پايانِ واژه را مستقل از جايگاه نوايي درنظر گرفته باشد، اين نتايج يافته
  .كنند تأييد نمي

هاي  بعد از همخوانويژه  ، به/r/در اين جايگاه نيز رفتار واجي  :پايانِ واژه بعد از همخوان. 7

حد  تا /r/اي  گونه گفتار، توزيع واج در ميانِ پاره. دار، وابسته به جايگاه نواييِ كلمات است واك

با  /r/واك،  هاي بي بعد از همخوان. بودنِ همخوانِ قبل است واك دار يا بي زيادي تابعي از واك
در اندك مواردي نيز %). 89(شود  واك توليد مي صورت سايشي بي فراواني بسيار زيادي به

هاي ديگر در اين  هيچ موردي از وقوع گونه%). 11(شود  واك توليد مي صورت لرزشي بي به

%) 43(دار  صورت سايشي واك معمولاً به /r/دار،  هاي واك بعد از همخوان. جايگاه مشاهده نشد
  كم استجايگاه بسيار  هاي ديگر در اين شود و فراواني گونه توليد مي%) 36(دار  يا لرزشي واك

  

                                                 
 .مراتبي نواي گفتار است ناظر بر يك گروه آهنگ در ساخت سلسله گفتار معمولاً هر پاره .1
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هاي  ها مربوط به بافت فراواني. هاي هدف آزمايش در جايگاه /r/هاي  گونه نمودار خطي فراواني وقوع واج. 7شكل

  .واك است و بافت همخواني بي  /a/اي  گفتار، بافت واكه آغاز و پايان پاره نوايي

  

بيشتر از  [	��  ]  ها، توزيع تار، بعد از تمامي همخوانگف در پايان پاره%). 2 [	r]؛ %14 [	��       ]؛ 6% [�](
هاي  بعد از همخوان%). 93: واك و بي% 57: دار هاي واك بعد از همخوان(هاي ديگر است  گونه

هاي  ولي بعد از همخوان%). 31(ها است  بيشتر از ساير گونه [	��  ]بعد از  [	r]دار فراواني  واك
هاي ديگر در اين جايگاه يا تظاهر آوايي  گونه%). 7(ار كم است واك، فراواني اين گونه بسي بي

دهند كه در اين جايگاه، با تغيير  اين نتايج نشان مي. ها بسيار كم است ندارند و يا فراواني آن
اي تغيير  ملاحظه طور قابل دار سايشي به واك و واك هاي بي جايگاه نوايي كلمات، توزيع گونه

  .كند مي

. دهد هاي هدف را نشان مي در جايگاه /r/هاي  گونه فراواني وقوع واجنمودار  7شكل 

و بافت همخواني  /a/اي  گفتار، بافت واكه هاي نوايي آغاز و پايان پاره ها، مربوطند به بافت فراواني

 [�]و  [r]هاي نوايي و آوايي مربوطه،  شود، با درنظرگرفتنِ بافت كه ملاحظه مي طوري به. واك بي
. هاي ديگر بسيار محدودتر است كه توزيع گونه ها تظاهر آوايي دارند، درحالي ر جايگاهدر بيشت

عنوان  ميان واژه به [��]ميان واژه در آغاز هجا و پايان واژه بعد از واكه،  [	r]بين دو واكه،  [�]

هاي ديگر يا  هشوند و در جايگا پايان واژه بعد از واكه و همخوان ظاهر مي [	��       ]عضو اول خوشه، 
  .ها بسيار كم است تظاهر آوايي ندارند و يا فراواني آن
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  گيري و بحث نتيجه. 4

.  هستند [�]و  [r] در زبان فارسي /r/هاي اصلي  گونه كه واجدهند  آمده نشان مي دست نتايج به
وايي سطح ن(هاي نوايي  اي و همخواني و جايگاه هاي واكه ها در سطح وسيعي از بافت اين گونه

، با فراواني )گفتار آغاز و پايان پاره: آغاز، ميان و پايان واژه و سطح نوايي گروه آهنگ: كلمة واجي
ديگر يك تناوب آزاد و وابسته به  تناوب اين دو گونه با يك. شوند اي توليد مي ملاحظه قابل

، [�]و  [r]بر  وهعلا. ديگر نزديك است ها در اغلب موارد به يك گويشور است، زيرا فراواني آن

نيز در زبان  [	��     ]واك  و سايشي بي ]��[دار  ، سايشي واك[	r]واك  ، لرزشي بي[�]هاي زنشي  گونه
ها تا حد زيادي وابسته به بافت آوايي و بافت نوايي  فارسي تظاهر آوايي دارند ولي توليد آن

شود، كه فراواني آن  ظاهر ميبين دو واكه  [�]. گفتار است) جايگاه واژه در سطح گروه آهنگ(

واك در  هاي بي بعد از همخوان [	r]. هاي ديگر است تاحدي كمتر از واكه [i]در مجاورت واكة 
پايان واژه منطبق بر پايان (گفتار  كامي در پايانِ پاره هاي پس ميان واژه و يا بعد از واكه

هاي  ك در پايانِ واژه و يا بعد از واكهوا هاي بي بعد از همخوان [	��   ]. شود ظاهر مي) گفتار پاره

در  [	��   ]و  [	r]واك  هاي بي اساس گونه براين. شود گفتار ظاهر مي كامي در پايانِ پاره پيش
اي كم و احتمال توقف يا تضعيف  يابند كه فشار جريان هواي زيرحنجره هايي تظاهر مي محيط

اين گونه فقط . ها كمترين فراواني را دارد ونه، در ميان تمامي گ]��[. تناوبِ چاكنايي زياد است
  .اي دارد ملاحظه در پايان واژه بعد از همخوان، تظاهر قابل
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