
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

در زبان  -nدر بافت ] u[ به واكة/ ɑ/ بررسي آكوستيكي ارتقاي واكة
 معاصر فارسي

  
        هنگامه صالحي كوپاييهنگامه صالحي كوپاييهنگامه صالحي كوپاييهنگامه صالحي كوپايي

  تهران دانشگاه
  

  دهيكچ
 ]u[ افراشتة پسينِ به واكة /ɑ/ افتادة پسينِ يق حاضر، پژوهشي در فرايند ارتقاي واكةتحق

شناسي  ، در چارچوب واجستا در زبان فارسي معاصرn- دربافت همخوان خيشومي 
. شود فت مذكور، دوگانگي مشاهده ميداد اين فرايند در با در زبان فارسي در رخ .آزمايشگاهي

و گاهي نيز  ،)گرون به گران واژة تبديلِ براي مثال(دهد  ديگر اين فرايند گاهي رخ مي بيان به

كوشد تا ضمن بررسي اين  اضر ميرو نوشتار ح از اين). پايه گران مانند واژة(دهد  يرخ نم ارتقا
دهد، تبييني آوايي براي اين پديده ارائه  ها رخ مي اين فرايند فقط در برخي از واژه امر كه چرا

در زبان فارسي، فرايندي  ه فرايند ارتقاك دهد مي ، نشانهي الگوي واجي مربوط با ارائهپس . دهد

، گرانهاي  واژه گاه با تحليلِ آن. هدد اي رخ مي وابسته است و بيشتر در سبك محاوره -سبك

و  جونور، گروني، گرونها يعني  اي آن محاوره و متناطرِ نفهم زبانو  جانور، گراني

 و واكة/ u/ افراشتة پسينِ هاي دهاني، شامل واكة واكه و صورت خارج از بافت به ،نفهم زبون
 هاي خيشوميِ واكهو  ،ردمنفطور  هتوليد شده ب ،[n]و همخوان خيشومي / ɑ/ افتادة پسينِ

از سوي پنج گويشور مذكر با ( - nشده در بافت توليد [ɑ̃] و واكة [ũ] شامل واكة ،ها آن متناظرِ
با استفاده از در اين راستا . تبييني آوايي براي اين فرايند ارائه شده است) فارسي معيار ي گونه

هاي  اي واكه بررسي ساختار سازه هاي اول و دوم به اول، دوم و تفاضل سازه پارامترهاي سازة
ها در ابعاد ارتفاع و محل توليد پرداخته شده است و  و متناظرهاي خيشومي آن ]ɑ[ ،]u[دهاني 

شدگي،  كه بر اثر خيشومي است هاي آماري، نشان داده شده با استفاده از نتايج حاصل از تحليل
 اظ ارتفاع، تفاوتي ندارد اما واكةلح هخود، ب پسين نسبت به متناظر دهانيِ واكة خيشوميِ افتادة
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 افتادة خيشوميِ واكة و ،شود تر مي پسين نسبت به متناظر دهاني خود افتاده افراشتة خيشوميِ
 گاه با استفاده از پارامتر آكوستيكيِ آن. تر است پسين نسبت به متناظر دهاني خود، پيشين

پرداخته و نشان ] ũn[و  ]ɑ̃n[هاي  اليموجود در تو برجستگي به بررسي شباهت آواهاي متواليِ
آكوستيكي،  لحاظ تغييرات والي دوم، نسبت به توالي اول، بهكه بين اجزاي ت است داده شده

 به واكة /a/ يل ارتقاي واكةدهد كه دل آمده نشان مي دست هنتايج ب. تفاوت بيشتري وجود دارد
]u[  در بافت–n ِتواليِ اين است كه برجستگي ]ũn[ ر از تواليبيشت]ɑ̃n[  است، بنابراين پارامتر

 .كند ييد ميبيشتر را تأ وضوح شنيداريِبرجستگي، فرضية  آكوستيكيِ

  .گفتاري فارسيبرجستگي، شدگي،  ، خيشوميواكه ارتقاي :ها كليدواژه
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، ها گيرد، در برخي واژه قرار مي /n/پيش از همخوان  /ɑ/ كه واكة در زبان فارسي، زماني
مثال در  براي. دهد موارد رخ نمي شود، اين فرايند در برخي مي [u] تقا يافته و تبديل به واكةار

 ارتقا /n/خيشومي  پيش از همخوانِ /ɑ/ ، واكة)دارد موردنظر وجود كه در آن تواليِ( گران واژة

نند اي ما ديگر، واژه اما ازسوي. شود تلفظ مي گرونصورت  يابد و اين واژه در گفتار به مي

. شود نمي [u]به  /ɑ/ ارتقاي واكةمشمول ) ذكر شده است كه شامل همان تواليِ( پايه گران
 پسينِ هاي زبان فارسي واكة هشود كه اولاً چرا فقط در برخي از واژ ال مطرح ميدرنتيجه اين سؤ

ن براي اين توا ياً آيا ميشود و ثان تبديل مي [u] افراشتة  پسينِ به واكة n- در بافتɑ/ / افتادة
 آزمايشگاهي شناسيِ واجبراي پاسخ به اين دو پرسش،  كرد؟ واجي، تبيين آوايي ارائه پديدة

هاي  آزمايشگاهي، يافته شناسيِ واج ارچوبچ در. عنوان چارچوب نظري انتخاب شد به
نتيجه، براي گيرد و در نظري، در سطح رفتار زباني اهل زبان، مورد آزمايش قرار مي شناسيِ واج

زيرا  ارزش واجي دارند آوايي، اين توضيحات. دشو آوايي ارائه مي توضيحِ ،هاي نظري يافته
 به بررسي رابطة ميانِ) 1983( 1بدور. كنند درك گفتار را تعيين مي اي توليد وه محدوديت

 تأثيرات و اين رابطه را در حوزةهاي آوايي پرداخته  محدوديت شناختي و هاي واج جهاني
كه  دهد اخير، نشان مي تحقيقات. است داده مطالعه قرارواكه، مورد گي بر ارتفاعِشد خيشومي

خود،  هاي خيشومي نسبت به متناظرهاي دهانيِ شدگي، واكه خيشومي آكوستيكيِ دليل اثرات به
هاي توليدي بين ارتفاع  ، تفاوتاين رويكرد در. شوند ه مييا افتاد يابند مي لحاظ ادراكي، ارتقا به

 غيرمستقيمِ شود، نتيجة شناختي مشاهده مي هاي واج كه در داده ،هاي دهاني و خيشومي هواك
لازم به ذكر است كه از . شوند هاي خيشومي و دهاني تلقي مي واكه شناختيصوت خصوصيات
واكه  ادراكيِ واكه و ارتفاعِ شود كه وي بين دو مفهوم ارتفاعِ ين استنباط ميچن بدور توضيحات

ديگر ممكن است  بيان به. يك وجود ندارد به دو تناظر يك معنا كه بين اين اين به. ايل استتفاوت ق

                                                 
1. P.S.Beddor 
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وليدي، افراشته توليد نشده ت لحاظ لي بهافراشته درك شود و ،براي مثال ،ادراكي لحاظ اي به واكه
  .باشد

فاع موجود بين ارت شناختيِ واجهاي  ادراكي اين است كه تفاوت –صوتييكي از توضيحات 
اين  در. شدگي بر فركانس اولين سازه است دليل تأثير خيشومي هاي خيشومي و دهاني، به واكه

  :زمينه سه ادعا وجود دارد
واكة خيشومي نسبت به  سازة اولِ شود فركانسِ اعث ميواكه ب شدگيِ خيشومي - الف

  .خود تغيير كند دهانيِ متناظرِ واكة
 .گذارد واكه، تأثير مي ارتفاعِ درك خيشومي بر واكة سازة اولِ تغيير در فركانسِ -ب

 هرچه فركانسِ شود و تر درك مي نظر افتادهسازة اول بيشتر باشد، واكة مورد چه فركانسِهر
  .شود تر درك مي نظر، افراشتهازة اول كمتر باشد، واكة موردس

شود  تفاع زبان ميتوليدي در ار غييراتواكه، نهايتاً منجر به ت ادراكيِ تغيير در ارتفاعِ -ج
  ).1973، 1و چن 1974اهالا،  ازنقل  ،110: 1983 ،بدور(

در آن به بررسي نظم  كه، الگوي واجي: هاي زير است ترتيب شامل بخش به حاضر مقالة
رح كه ش شدگي ، خصوصيات آكوستيكي خيشوميپردازيم ها در سطح فرايندهاي واجي مي داده

 .گيري نتيجه بحث و آماري و تفسير ،شدگي است بر خصوصيات خيشومي مختصري

 
  الگوي واجي .2

واكه در بافت  ِ خيشومي شدگي ها در فرايند سي نظم دادهي بررامعن بهالگوي واجي  ارائة 
  .است استفاده شدهها از منابع زير  براي بررسي داده. نظر استمورد

دازش هوشمند پر دةشده در پژوهشك تهيه) مكالمات تلفنيِ(هاي  اولين منبع، پايگاه داده
و موارد عدم تبديل  [u]به  /ɑ/ ديل واكةموارد تب ،بررسي بيست پرونده نگارنده، با. علائم است

  .بندي كرده است گان، دستهشده در داد شده و آوانگاري نگاري واج با توجه به صورت ،آن را
تمام  .ران استشناسي دانشگاه ته موجود در آزمايشگاه گروه زبان متنيِ پيكرة ،منبع دوم

در  وجود داشته است، چه در ميان واژه و چه در پايان واژه، /ɑn/ها توالي  هايي كه در آن واژه
بندي  دسته ،ا توجه به شم زباني نگارندهب ،و موارد تبديل يا عدم تبديل اين پيكره جستجو

  .اند شده
فرهنگ مجموعة اين. است) 1372( زانسو اثر خسرو كشاني فارسيِ سومين منبع، فرهنگ 

در اين مورد نيز موارد تبديل . ها، مرتب كرده است واژه پايانيِ هاي فارسي را براساس حرف واژه
تقسيم  ،نگارنده زبانيِ اساس شمِبر ،/n/پيش از همخوان خيشومي  [u]به  /ɑ/يا عدم تبديل 

  .ندا بندي شده

                                                 
1 . M. Chen 
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، موارد /m/يعني  ،پيش از همخوان خيشومي دولبي [u]به  /ɑ/ واكة چون ارتقاي 
پيش از همخوان   [u]به  /ɑ/ به فرايند ارتقاي صرفاً تحقيقدر اين استثناي زياد دارد، 

  .پرداخته شده است /n/خيشومي 
پيش از همخوان  /ɑ/ دهد كه واكة فقط در مواردي رخ مي [u]به  /ɑ/ واكة ارتقاي
  :مؤيد اين مسئله هستند ،د الف تا  -1هاي داده .و نه پس از آن قرار گيرد /n/خيشومي 
  

1- :الف    لانه 
  

[lune]  � /lɑne/ 

:ب     ناله 
  

[nule] * � /nɑle/ 

:ج     نادان 
  

[nɑdun]  � /nɑdɑn/ 

:د     نادان 
  

[nudɑn] * � /nɑdɑn/ 

  
  

و نه  /ɑn/توالي  در واكه يهاي بالا مشخص است، ارتقا طور كه در مثال بنابراين، همان
/nɑ/ فتدا اتفاق مي .واكة ارتقاي در مورد فرايند /ɑ/  به[u] هاي خيشومي،  پيش از همخوان

  :گويد مي) 80 -97: 1380(صادقي 
"وضعي  گفتاري فارسيِ در )ها و فعلها  ها، صفت اسم(واژگاني  كلمات

اي  گيرد و در دسته بديل صورت ميها اين ت اي از آن در دسته .دارند  دوگانه
تبديل متداول است ... زبان و  اتي مانند خانه، نان،ديگر نه، مثلاً در كلم

. تبديل غيرممكن است... نامه، پروانه، خانم، دبيرستان و كه در كلمات درحالي
آن به قرن سوم هجري  بسيار قديمي است كه سابقة يتبديل uNبه  aNتبديل 

 اتمدر فارسي امروز كاملاً متوقف شده است و كل /u/به  /a/تبديل ... مي رسد 
جديد دهد  شرايط را تغيير نمي واجد..."  

بوده، امروزه ديگر زايا  زماني زايا كه اين فرايندرسد  نظر مي بهبنابراين طبق نظر صادقي، 
. صادق استامروز  هاي زبان فارسيِ رايند درمورد شمار زيادي از واژهروي اين فهر اما به. نيست

 با مقايسةنگارنده  .شود تأييد مي شده ضبط تلفنيِ اتهايي از مكالم دادهبررسي  اين موضوع با
ها رخ  كه اين فرايند در آن ، با موارديرخ داده [u]به  /ɑ/ ها فرايند ارتقاي كه در آن مواردي

 فرايند داد رخ شده، ميزانِ ضبط در هر پروندة ،لحاظ آماري به ، مشاهده كرده است كهنداده
 هاي دارندة داده درصد از كلِ ، بيش از پنجاه/n/خيشوميِ انِپيش از همخو ،[u]به  /ɑ/ ارتقاي



 …] u[به واكة / ɑ/بررسي آكوستيكي ارتقاي واكة 

۴٩ 

 

دليل  بنابراين حتي اگر امروز اين فرايند متوقف شده باشد، به. دهد را تشكيل مي /ɑn/ تواليِ
  .رسد نظر مي رايند، بررسي آن ضروري بهاين ف دادنِ فراواني بالاي رخ

دهد كه طبق  واجي ارائه مي اي عدهبراي زبان لهستاني، قا) 77 – 78: 1994( 1كنستوويچ
كه از اين قاعده پيروي  وجود دارند ياما در اين زبان موارد .يابد مي ارتقا [u]به  /o/ واكةآن، 
شناختي نيز  عجيبي نيست، زيرا نظام واج اين باور است كه اين مسئله، نكتة او بر. ندنك نمي

 مكن است باعث ايجاد خلأهاييمحصول تغيير و تحولات تاريخي است و تحولات پيشين م
  .دناي توليد شو هاي گمشده اختياري شود و در اين ميان حلقه

-2: 1957( 2هاج. ها قائل شويم بانتمايزي سبكي در ز به لازم است ارتقا براي تبيين قاعدة
قائل به دو سبك رسمي و  توان ها مي كند كه در زبان در مقالة خود به اين نكته اشاره مي) 361
. و سبك، در وجود تناوب تكواژي استاو معتقد است كه تفاوت اين د. شدرسمي غير
و در سبك   /ɑvar/آوردن در سبك رسمي فعلِ مضارعِ ستاك واژگونةكمثال ت عنوان به

سيار رايج در سبك رسمي و سبك ب يافزايد كه تفاوت وي همچنين مي. است  /ɑr/غيررسمي
يا  /n/رسمي قبل از  /ɑ/اين تناوب، تناوب . وجود دارد بالايي از نظم واجي غيررسمي با درجة

/m/  با/u/ نانمانند  .غيررسمي است [nɑn] ،خانه [χɑne]  حمامو [hammɑm]  كه

ترتيب متناظرهاي  بهكه  [hamum] حمومو  [χune] خونه، [nun] نونو هستند رسمي 
هايي كه تناوب  در مورد واژه ،كه در فارسي گيريم پس نتيجه مي. ها هستند اين واژه رسميِغير

، [Xɑ̃nY] ، درواقع، دو تكواژگونة)و خونه مانند خانه(وجود دارد  [ũn]و  [ɑ̃n]بين 
[XũnY]  وجود دارد كه[Xɑ̃nY]  متعلق به سبك رسمي و[XũnY]   متعلق به سبك

تر يا  واجي است كه طول آن بزرگ كدام يك رشتةهر Yو  Xكه  طوري اي است، به محاوره
هايي كه  رسد كه در مورد واژه نظر مي گيري، منطقي به اين نتيجه با .اوي يك واج استمس

  .نداشته باشد ، تناوب تكواژي وجوداتفاق نيفتادهها  در آن [u]به  /ɑ/تبديل 
كه واژه، بار  وجود دارداي  صورتي تكواژگونة مربوط به سبك محاورهاست كه در واضح

اي اين است كه واژه در محاوره كاربرد پيدا كرده  از بار محاورهرفته باشد و منظور اي گ محاوره
  .باشد

نظر  اما به .از نظر معنايي مترادف هستند تيز و دانا، زيرك، باهوشمثال كلمات  عنوانِ به

اگرچه . اي ندارند حاورهبار م داناو  زيركاي دارند ولي  بار محاوره تيزو  باهوشرسد كلمات  مي

از چون  استاي  محاوره داراي بار دانستناي ندارد ولي  تلفظ محاوره [dunɑ]صورت  به دانا
. رود مي كار اي به ، در زبان محاوره)دريافتن، مطلع بودن و غيره( شكلمات مترادف مجموعة ميان

  .است به افعال سببي زير حائز اهميتتر شدن بحث توجه  براي روشن

                                                 
1. M. Kenstowicz 
2 . C. T. Hodge 
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  ... .، كوباندن، شوراندن سوزاندن، جوشاندن، پوشاندن، پوساندن :الف -2
ند و لذا ا اي شده محاوره دارند، داراي بار محاوره دليل كاربردي كه در به ،الف - 2هاي  فعل

  :شوند تبديل مي .ب -2هاي  صورت مشمول فرايند ارتقا و به
  ... .پوسوندن، كوبوندن، شوروندن سوزوندن، جوشوندن، پوشوندن،  :ب -2
  
به  /ɑ/ مشمول فرايند ارتقاي واكة ندارند، در محاوره كاربرد كه افعال سببيدسته از  آنولي 

[u]  پيش از همخوان خيشومي/n/، شوند اي است، نمي كه فرايندي متعلق به سبك محاوره. 
 :مانند

  
  ... .خروشاندن، گستراندن، پژمراندن، آگاهاندن، روياندن و  :الف -3
رويوندن، * آگاهوندن، * مروندن، پژ* گستروندن، * افشوندن، * خروشوندن، *  :ب -3

 ... .و 

  
اي هستند و لذا  اي، داراي بار محاوره دليل كاربرد در سبك محاوره ، بهلفا –2بنابراين افعال 

اوره كه در محجا از آن ،الف -3هستند، ولي افعال   [XũnY]و [Xɑ̃nY]داراي تناوب تكواژي 
 كه ند،سته [XũnY] راين فاقد تكواژگونةندارند و بناباي هم  كاربردي ندارند، بار محاوره

 :اند قابل توجههاي زير نيز  مثال. اي است متعلق به سبك محاوره

  
  .فروش گران، گراني، گران :الف -4
 .سنگ بها، گران مايه، گران پايه، گران گران :ب -4

  
راين بناباي دارند،  كواژي وجود دارد يعني بار محاورهالف، تناوب ت -4هاي  واژه در مورد

  .اند شده آورده ،الف -4هاي  اي مثال هاي محاوره الف صورت -5 در. شوند مي مشمول فرايند ارتقا
  
  .فروش گرون، گروني، گرون :الف -5
  

اي ندارند و داراي  ورهاي، بار محا دليل عدم كاربرد در سبك محاوره هب ب -4هاي  ولي واژه
دادن اين  رخ شوند و درصورت نمي ند ارتقانيستند و بنابراين مشمول فراي [XũnY] تكواژگونة

  :دنآي دست مي هب ب -5 هاي نامأنوسِ صورت ،فرايند
  

  .سنگ گرون* بها،  گرون* مايه،  گرون* پايه،  گرون* :ب -5
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د، ظاهراً در محاوره تناوب تكواژي وجود ندار ايبراي واژه شايان ذكر است كه در مواردي كه
ناظر است و وجود چنين تكواژگونة مت واژه حاظ معنايي با آنل ديگري وجود دارد كه به واژة

در فارسي اشاره  /ɑn/ساز  توان به پسوند جمع مثال مي  عنوان به. كند اي را ممانعت مي محاوره
اسامي  اي محاورهزبان زيرا در . شود نمي [u]به  /ɑ/ واكة پسوند مشمول فرايند ارتقاياين . كرد
: اند مشمول اين فرايند بشوداي ندارد كه بتو بار محاوره /ɑn/و لذا  شوند جمع بسته مي /hɑ/با 

  :هاي زير مؤيد اين مسئله هستند داده
6 - 

[dussɑ]  �  /dust+hɑ/  ~  [dustun]  * 
�

   /dust+ɑn/  - الف  

[labɑ]  �  /lab+hɑ/  ~  [labun]  * �  /lab+ɑn/  - ب  
  

  :ند ازا دست عبارت هاي ديگر از اين مثال
  

قدمان،  پيش پزشكان، خردمندان، خزندگان، حريفان، گويشوران، گرسنگان، -7
كردگان،  نظران، پيشروان، بانيان، تحصيل گطرفان، تن بازان، پلكان، سرسپردگان، بي جان

دان، آشپزان، آبزيان، خفتگان، خودپرستان، دليران، ديدگان، زيردستان، شنوندگان، شهرون
  .عزيزان، فرشتگان، قدرتمندان

  :گويد مي) 98: 1380(ادقي البته ص
  

ه است و كلمات جديد هاست متوقف شد كه اين تبديل قرنجا آناز...  "
 ،تهران مردمِ يژه در زبانِو ، بهگفتار نوشتار در زبانِ دهد، نفوذ زبانِ را تغيير نمي
كه  معنا اين به. است  اند گشته ل تحول شدهنشيني كلماتي كه مشمو موجب عقب
حت تأثير زبان رفته ت اند، رفته رفته كار مي هب uNلماتي كه قبلاً با شماري ازك

و ... گردند مثلاً كلمات امانت، نامزد و  تلفظ ميaN اند و  نوشتار قرار گرفته
شدند، امروز  تلفظ مي uNطور اسامي بيشتر شهرهايي كه سابقاً معمولاً با  همين

  "....شوند تلفظ مي aN بيشتر با 

يافته در چارچوب  توصيفي تعميم ارائه شد، اكنون به ارائة بخش نچه در اينتوجه به آبا
افتاده در فارسي  پسينِ كةوا ، براي فرايند ارتقاي))33: 2008( 1كارتي مك(بهينگي  نظرية
  .پردازيم ميمعيار 

                                                 
1. J. McCarthy 
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قبل از همخوان  /ɑ/ واكةپس  .مجاز نيست [Xɑ̃nY]اي فارسي معيار  در سبك محاوره
  :يابد، بجز در موارد زير مي ارتقا [u] ه واكةب /n/خيشومي 
 .وجود دارد /u/ ، در هجاي بعدي، واكة/ɑn/ها، پس از توالي  كلماتي كه در آن) 1

  .تركي و عربي، انگليسي، مغولي مانند ها هاي قرضي از ساير زبان واژه) 2
  .اسامي خاص) 3
  .اسامي شهرها مانند اصفهان، آبادان، سمنان، گيلان) 4
  ."انه"اشتقاقي  ها مانند پسوندسوندرخي پب) 5
  

  شدگيشدگي  خصوصيات آكوستيكي خيشوميخصوصيات آكوستيكي خيشومي  ..33
ها يا  ها حائز اهميت است، فركانس سازه لحاظ آكوستيكي، آنچه در مورد واكه به

هاي خيشومي،  دارد و در واكه دهان نقش بازخوان را ي، حفرةهاي دهان در واكه. هاست بازخوان
يكي از نتايج . كنند زمان نقش بازخوان را ايفا مي هم رِطو هخيشوم، ب حفرة دهان و حفرة

صفرهايي است كه به شكل افت  ها يا خيشوم و دهان، ظهور ضدبازخوان دو حفرة شدنِ جفت
برگرفته از ( 1. 3در شكل . شوند هايي از طيف پديدار مي نوسان، در قسمت دامنة

بازخوان همچنين ضدF) 2و  1F( هاي اول و دوم تي سازه  اف  ، اف)163: ١،2000وارد هي
)FN ( و صفر)ZN( اند نشان داده شده. 

  
  

  
دهاني  در واكة). 163: 2000 ،وارد هي(  برگرفته از] ɩ̃[و خيشومي ] ɩ[دهاني  اف اف تي مربوط به واكة .1شكل

بر  لاوه، ع)تصوير سمت راست(خيشومي  در واكة. وم نمايش داده شده اندهاي اول و د ، سازه)تصوير سمت چپ(
ول، باعث ظهور ا اين سازه در سمت راست سازة. استنيز اضافه شده ) FN(خيشومي  هاي اول و دوم، سازة سازه

وجود آمدن صفر  نوسان و به ناگهاني دامنةاين مسئله، منجر به افت . نگاشت شده است يك شيب تند در طيف
)ZN (شده است.  

 

                                                 
1. K. Hayward 



 …] u[به واكة / ɑ/بررسي آكوستيكي ارتقاي واكة 

۵٣ 

 

  آماريآماري  تحليلتحليل .4
 و برجستگي استفاده 1F ،2F ،1–F2Fپارامترهاي آكوستيكي  نگارنده، براي اين تحقيق از

  :شده استمرحله انجام ها، در دو تجزيه و تحليل دادهمنظور،  اين به. است كرده
و  [ũ]و  [ɑ̃]، [u]، [ɑ]هاي دهاني و خيشومي  اي واكه ساختار سازه :نخست مرحلة

 ديگر، به مقايسة عبارت ه، بدنشو ميبررسي  [n]اي همخوان خيشومي  همچنين ساختار سازه
  .پردازيم شده ميدر آواهاي ذكر 1F ،2F ،1–F2Fمقادير پارامترهاي آكوستيكي 

و  [ɑ̃]ي خيشومي  يك از دو واكه در اين مرحله درپي آنيم كه ببينيم كدام: ي دوم مرحله
[ũ] پاسخ به اين پرسش،براي . ندمجاور متمايزتر يِلحاظ آكوستيكي، از همخوان خيشوم به 

  .دنشو گيري مي اندازه [ũn]و  [ɑ̃n]مقادير آكوستيكي برجستگي در دو توالي 
 

  برجستگيبرجستگي. 1. 4
، براي توضيح اين مسئله كه چرا برخي از توالي آواها نسبت به برخي ) 1992( ١فوكومري

وي معتقد . كند ند، از معيار برجستگي استفاده ميده نادرتر هستند و يا اصلاً رخ نمي ديگر،
 .زيادي پايه و اساس آكوستيكي و ادراكي دارندآرايي، تاحد واج هاي جهانيِ دوديتاست كه مح

در اين (. دهد را مورد بررسي قرار مي VC1و  C1C2V ،C1Vهاي  توالي منظوروي براي اين 
يك از اين سپس براي هر). تاسV= [i,ɑ,u]   و C1=[b,d,ɡ] ،C2=[1,r,w, j]ها  توالي
سي استخراج .پي.ده از تحليل الاول، دوم و سوم را با استفا ازةها، مقادير فركانس س توالي

براين بنا .آورد دست مي ي معيار را بهاقليدس فاصلة با استفاده از فرمول زير، كند و پس از آن مي
: 1992، فوكومري(دست خواهد آمد  هها كه برجستگي نام دارد، ب مقدار تغييرات فركانس سازه

77- 76.(  
 
salience = Σi [ [ F1(ti + 1) – F1(ti ) ]

2 + [ F2 ( ti + 1 ) – F2 ( ti ) ]
2 + [ F3( ti +  F3(ti ) ]

2] 
 

ها،  ها فركانس سازه كه در آن ي استمختلف زمانيِ لحظات دهندة ، نشان tiدر فرمول بالا 
، 1F مقادير فركانس دهندة ترتيب، نشان نيز به 3F(ti)و  1F ،(ti)2F(ti). اند گيري شده اندازه

2F  3وF  درi – بنابراين، ميزان برجستگي در يك توالي، از مجموع . زماني هستند امُين لحظة
 .آيد دست مي هب متوالي ها در لحظات زمانيِ فواصل فركانسي بين تمام جفت

 پارامترهاي آكوستيكي در تغييرات ميزانِ دهندة آمده از اين فرمول، نشان دست همقادير ب
 در واحد زمان ،پارامترهاي آكوستيكي ديگر، تغييرات بيان به .است نظرمورد واليِدر ت ،واحد زمان

                                                 
1. H. K. Fukumori 
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برجستگي بيشتر  هرچه ميزانِ :مستقيم دارد آن توالي رابطة ادراكيِ گيِدر يك توالي، با برجست
  .اند داشتهباشد، پارامترهاي آكوستيكي در واحد زمان، در يك توالي، تغيير بيشتري 

  

  هاهاههبررسي سازبررسي ساز. . 22. . 44
سازة  كانسِآكوستيكي، فر لحاظ شود كه به آزمايشگاهي چنين استدلال مي ناسيِدر آواش

ديگر  بيان به. )2000وارد،  هي ؛ 118:  1983بدور، (معكوس دارد  رابطة ،اول، با ارتفاع واكه
 1Fچه مقادير فركانس تر و هر اي كمتر باشد، آن واكه افراشته واكه 1Fهرچه مقادير فركانس 

) F2F–1(اول و دوم  تفاضل مقادير فركانس سازة .تر است يشتر باشد آن واكه افتادهب
، تفاضل مقادير فركانس لَدفوگدنظر  از. است) پيشين، پسين(وليد واكه بعد محل ت دهندة نشان
، لدَفوگد از نقل ،150: 2000وارد،  هي(اين بعد است  دهندة نشان 2Fبهتر از  ،اول و دوم سازة

. است شده ، پرداخته2Fو هم به مقادير  F2F–1البته در اين تحقيق، هم به مقادير . )1957
هاي مورد  در واكه) پيشين يا پسين(ل توليد لازم به ذكر است كه هدف اين تحقيق، بررسي مح

و  [u]و  [ɑ]هاي دهاني  واكه ايِ ساختار سازه بهترِ دادنِ است، اما براي نشان نظر نبوده
 .واكه و محل توليد استفاده شده است ها، از هر دو بعد ارتفاعِ آن يشوميِمتناظرهاي خ

 
  شناسيشناسي  روشروش. . 33. . 44

هاي خيشومي،  واكه .اين مقاله سه نوع هستند شده و مورد بررسي در آوري هاي جمع داده
و / u/ افراشتة هاي دهاني، شامل واكة پسينِ واكه. [n]خيشومي  هاي دهاني و همخوانِ واكه

افت، توسط خارج از ب صورت ، به[n] خيشوميِ همخوانِ همراه به ،/ɑ/ افتادة نِواكة پسي
. اند طور مجزا تلفظ شده هصورت ممتد و ب هب [u]و  [ɑ] دو واكة. اند ها تلفظ شده آزمودني

هستند كه در بافت  [ɑ] و واكة پسين افتادة [u] هاي خيشومي، شامل واكة پسين افراشتة واكه
n-هاي خيشومي، چهار  براي واكه. اند اند و سپس تلفظ شده شده دادهمات قرار ، در داخل كل

تكيه و جايگاه در هجا، چهار  به دو عاملِ صورت كه بسته اين به. است شده نظر گرفتهحالت در
  :شرح زير هستند چهار حالت مذكور، به. است نوع واژه لحاظ شده

 براي اين حالت، واژة( .هكيدون تب يهجا در پايانة [n]همخوان خيشومي : حالت اول

  ).است انتخاب شده نفهم زبان
 براي اين حالت، واژة( .تكيه بدون يهجا ، در آغازة[n]همخوان خيشومي : حالت دوم

  ).است انتخاب شده جانور

 گران براي اين حالت، واژة( .بر تكيه ي، در پايانة هجا[n]شومي يخ همخوان: حالت سوم
  ).است انتخاب شده
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 براي اين حالت، واژة( .بر تكيهي هجا ، در آغازة[n]همخوان خيشومي : چهارم حالت

  ).است انتخاب شده گراني
ض بر هاي آزمون داراي هجاهاي يكساني نيستند زيرا فر ذكر اين نكته ضروري است كه واژه

عداد ديگر، ت عبارت هب .شدگي تأثير بگذارد تواند بر روي خيشومي اين است كه تعداد هجاها نمي
 /u/و  /ɑ/همچنين نوع همخوان قبل از . شود مزاحم محسوب نمي متغير مستقلِ عنوانِ به هجا

  .گذارد شدگي تأثير نمي بر روي خيشومي

هاي  ، تكواژگونهگرانيو  گران، جانور، نفهم زبانهاي  براي چهار حالت فوق يعني واژه

و  گرون، جونور، نفهم زبونهاي  ژهراين وابناب .اند نظر گرفته شده ها نيز در اي آن محاوره

  .اند ها قرار گرفته در سياهة داده نيز گروني
  (EKG)جي.كي.ن خازني ايوو ميكروف(Praat)  افزار پرت ها، از نرم براي ضبط داده

. هرتز بوده است 22050برداري  ها از نوع مونو، با فركانس نمونه داده ضبط .استفاده شده است
مذكر  آزمودنيِپنج . بار تكرار كرد سهصدا  در محيطي آرام و بيها را  دهر آزمودني سياهة داه

 سال انتخاب شدند 30تا  20سني بين  و دامنة تهراني با ميزان تحصيلات حداقل ديپلم
داده  33 آزمودنيهر . بود 15/4ها  وانحراف از معيار سن آن 4/24ميانگين سن افراد كه  طوري به
  .كردند تلفظ راداده  165رفته  هم روي ها آزمودني ةهمو 

ها، براي جدا كردن  داده نگاشت و همچنين شكل موجِ پس از بررسي و مطالعة طيف

و  نفهم زبانهاي  براي واژه به اين روش عمل شد كهها،  واژه هاي خيشومي از بافت واكه

] b[دولبي  انسدادي ، همخوانِ]ũ[ و [ɑ̃] هاي خيشومي پيش از واكه ها در آن ، كهنفهم زبون
در . است شده نظر گرفتهعنوان مبدأ واكه در بهتناوب،  رد، از شروع واكه، چهارمين دورةدا قرار

ر توسط آزمودني اول دشده  تلفظ( است نفهم زبان نگاشت بخشي از واژة ، كه طيف1. 4شكل 
  .تناوب نشان داده شده است ، چهارمين دورة)تكرار سوم

  

  
در اين شكل ). سوم توسط آزمودني اول در تكرارشده  تلفظ( نفهم زبان واژة نگاشت بخشي از طيف .2شكل

 .است نشان داده شده] ɑ̃[ چهارمين دورة تناوب پس از شروع واكة



  شناسيمجله زبان و زبان

۵۶ 

 

انسايشي و هاي  دليل وجود همخوان بهي گرون ي وجانور، جونور، گران هاي در مورد واژه
در اين . شد مي ديگري نيز بايد توجهبه معيار ] ũ[و ] ɑ̃[هاي خيشومي  پيش از واكه لرزشي

ي، مقداري از خصوصيات بعد واكة ، در بخش ابتداييِي قبليدر نمونه ]b[خلاف ها، بر همخوان
پس از پايان ناحية . نامند اين ناحية ابتدايي واكه را ناحية گذار مي. ها وجود دارد اين همخوان

، شيب فاقد رسيم، اين بخشِ ايدار ميپمربوط به واكه، به بخش وضعيت  نگاشت گذار در طيف
 ، معيارِهاي ذكرشده بنابراين در مورد واژه. مربوط به واكه است لاعات آكوستيكيِحاوي اط

 ،2. 4 ، در شكلمطلباين . گذار است چهارم پس از ناحية واكه، دورة تناوبِ شروعِ انتخابِ
  .است شده نمايش داده ،)دومرار توسط آزمودني اول در تكشده  تلفظ، جانور واژة نگاشت طيف(

  

  
در اين ). دومتوسط آزمودني اول در تكرار شده  تلفظ( جانور ةنگاشت بخشي از واژ طيف .3شكل

 .نشان داده شده است] ɑ̃[ شكل، چهارمين دورة تناوب پس از ناحية گذار، براي ابتداي واكة

 
نگاشت و شكل موج متناظر  از بررسي سازة دوم در طيف انتهاي واكه، كردنِ براي مشخص

پس از آن، مرز قاطع و  خيشوميِ اساساً بين پايان واكه و شروع همخوانِ. است شده آن استفاده
اين . ستا شده ، واكه نيز تمامشوددوم تمام  جا كه سازةشكل كه هر اين دارد، به مشخصي وجود

هاي  براي واكه. شخيص استها قابل ت شكل در سازهها و تغيير تناوب دورة شدنِ رنگ نكته از كم
ور مجزا و خارج از بافت تلفظ ط هكه ب ،]n[و همچنين همخوان خيشومي ] u[و ] ɑ[ دهاني

لحاظ شده  خيشومي، تناوب از شروع واكه يا همخوانِ چهارمين دورة كليِ ند، همان معيارِا شده
تناوب از انتهاي واكه  دورة هاي آوا نيز معيار چهارمينمورد اين آواها، براي انت علاوه، در هب. است

  .است خيشومي، درنظر گرفته شده يا همخوانِ
ميزان  گيري و مقايسة ريف برجستگي ذكر شد، براي اندازهتر در تع طوركه پيش همان

و سپس مقادير  استخراج] ũn[و ] ɑ̃n[توالي  بنابراين. برجستگي بايد توالي آواها بررسي شوند
 تعيين ابتداي واكة] ũn[ و ]ɑ̃n[براي استخراج توالي . شد هها محاسبه و مقايس برجستگي آن

ابتداي واكه،  كردنِ براي مشخص. است بوده ، ضروري]n[خيشومي  خيشومي و انتهاي همخوانِ



 …] u[به واكة / ɑ/بررسي آكوستيكي ارتقاي واكة 

۵٧ 

 

در موردn[ ، [براي تعيين انتهاي . است شده ذكر شد عمل بالاصورتي كه در  همان دقيقاً به

دارند، تعداد  طور متوالي قرار هب] n[ دو همخوانِ ها در آن ،كهنفهم زبونو  نفهم زبانهاي  واژه
] n[ عنوانِ ها به و سپس نيمي از آن شد نظر گرفتهدر] n[هاي مربوط به هر دو  كل دورة تناوب

] n[است، انتهاي  تناوب، عددي فرد بوده در مواردي هم كه تعداد دورة. است شده لحاظ
كه  3 .4در شكل  .است شده  نظر گرفتهدر 5/0عدد  اضافة به تناوب هاي موردنظر، نيمي از دوره

) در تكرار اول شده توسط آزمودني دوم تلفظ( نفهم زبان بخشي از واژة نگاشت دهندة طيف نشان
] n[بنابراين براي  .بود متوالي، مجموعاً عدد سيزده] n[دو  تناوب هاي است، تعداد دوره

  .شد هتناوب درنظر گرفت نظر، هفتمين دورةمورد
  

 
در اين شكل ). توسط آزمودني دوم در تكرار اولشده  تلفظ( نفهم زبان نگاشت بخشي از واژة طيف .4شكل

  .نشان داده شده است] n[انتهاي همخوان خيشومي 

 

پيش از شروعِ واكة بعدي  ]n[تناوب مربوط به  آخرين دورة گراني و جانور در دو واژة

، گرون و گران هاي در مورد واژهو  .است ظر گرفته شدهن، در]n[انتهاي همخوان  عنوان به
لازم به ذكر است . است شده نظر گرفتهدر] n[ خيشوميِ انتهاي همخوانِ عنوانِ به انتهاي واژه
كه شكل موج، محور صفر را قطع  نظر، جاييتخاب ابتدا و انتهاي آواهاي موردكه براي ان

 .است حساب آمده بهابتدا يا انتهاي واكه  عنوانِ ، بهكند مي

 .اند ، به مقياس بارك تبديل شدهول زيرها در مقياس هرتز، توسط فرم سازه فركانسِ مقاديرِ

  
  Z= (26/18×F)/(1960+F)- 0/53                           )42: 2000وارد،  هي(

  

، مقادير هر سازه در مقياس هرتز گذاشته شده و پس از تبديل  Fجاي دراين فرمول به
 محاسبه شده و سپس ميانگين گرفته شده 1F -2Fمقادير  ،بارك به مقياسِ 2Fو 1Fر مقادي
  .است



  شناسيمجله زبان و زبان

۵٨ 

 

ɑɑ[[هاي هاي   برجستگي در تواليبرجستگي در توالي  مقاديرِمقاديرِ  گيريِگيريِ  شيوة اندازهشيوة اندازه  ..44. . 44 ̃̃ ̃̃̃̃ ̃̃nn[[   و و]]ũũnn [ [  
ن نظر انتخاب شده و به همامورد ، ناحية]ũn[يا ] ɑ̃n[پس از تعيين ابتدا و انتهاي توالي 

 در مقياس هرتز و در نقاط4F  و 1F ،2F ،3Fمقادير  اهةقبل، سي ذكرشده در بخشِ روشِ
به ،شدگي در واكه ترتيب تأثير خيشومي اين به. ندشد زماني، استخراج مختلف صورت 

به  3Fو 1F ،2Fفركانس  ، مقادير4Fِ، پس از حذف مقادير گاه آن. شدمحاسبه  ،بازخوانضد
در نهايت، براي هر  شده و گي واردسپس اين مقادير، در فرمول برجست .ندبارك تبديل شد

  .واژه، مقادير برجستگي محاسبه شددر هر ] ũn[و ] ɑ̃n[توالي 
 
  

ɑɑ]]  هاي خيشوميِهاي خيشوميِ  و واكهو واكه  [[uu]]، ، [[ɑɑ]]  هاي دهانيِهاي دهانيِ  واكهواكه  ايِايِ  ساختار سازهساختار سازه  ..55. . 44 ̃̃ ̃̃̃̃     [[ũũ]]و و   [[̃̃
ها و يكسان  تعداد داده محدود كردنِ علت ي، بههاي دهاني و خيشوم واكه براي مقايسة

هاي  هاي واكه در اين قسمت، فقط از مقادير سازههاي دهاني و خيشومي،  داد واكهتع كردنِ

علت . استفاده شده است [u]و  [ɑ]هاي مجزاي  در مقابل واكه گرونو  گران دو واژة خيشوميِ
و همخوان خيشومي در يك  [u]، [ɑ] ها، واكة اين واژه انتخاب اين دو واژه اين است كه در

بنابراين مقايسة بهتري . دگي بيشتر استش خيشومي اين حالت، ميزانِ در. دهستن بر تكيه يهجا
  .گيرد هاي دهاني و خيشومي صورت مي بين واكه

و  [ɑ]هاي دهاني  ، براي مقايسة ارتفاع واكه1F ،2F ،1–F2Fمقادير  گيريِ پس از اندازه
[u] خيشوميِ ها و همخوانِ آن متناظرِ هاي خيشوميِ و واكه [n] ها  اي اين واكه سازه ساختار

 4 .4در شكل . كند هاي اصلي را تداعي مي ها، ذوزنقة واكه اين نوع استفاده از سازه. دست آمد هب
  .اند كل با علائم مختلف نشان داده شدهآواهاي مختلف بر روي ش ميانگين

 

 
زمودني و در هر سه شده توسط پنج آ ، تلفظ]n[و ] ɑ[ ،]u[ ،]ɑ̃[ ،]ũ[مقادير ميانگين آواهاي   .5شكل 

هاي عمودي و محور. است. 2در شكل  ايك از پنج آوميانگين هر دهندة شده در اين شكل نشان علائم ارائه. تكرار
 .افقي در مقياس بارك هستند



 …] u[به واكة / ɑ/بررسي آكوستيكي ارتقاي واكة 

۵٩ 

 

ولي  ،رد، تفاوتي ندا[ɑ] به واكة نسبت [ɑ̃] ارتفاع، واكة لحاظ كه به دهد نشان مي 4. 4شكل 
 هاي رسد كه واكه نظر مي لحاظ محل توليد به به. ستتر شده ا ، افتاده[u] به واكة نسبت [ũ] واكة
[ɑ̃] و [ũ] دهاني  توجه اين است كه واكة جالب نكتة. اند تر شده شدن، پيشين پس از خيشومي
[ɑ] دهاني  از واكة[u]در زبان  پسين ي دهانيِها ديگر، ظاهراً واكه عبارت به. استتر  ، پسين

 [ũ]و  [u]هاي  ر در اين دو شكل اين است كه واكهديگ نكتة. پسين نيستنداندازه  يك بهفارسي، 
تر  ، در هر دو بعد ذكر شده، نزديك[n] خيشوميِ ، به همخوانِ[ɑ̃]و  [ɑ]هاي  نسبت به واكه

 ،محل توليد لحاظ به [ũ]خيشومي  ارتفاع و واكة لحاظ به [u] دهانيِ در اين ميان واكة.هستند
  .ستندتر ه نزديك [n]به 

  

  تجزيه و تحليل آماريتجزيه و تحليل آماري. . 66. . 44
نخست،  .شود در دو بخش انجام مي ،تحقيقفرضيه، در اين  تر اشاره شد كه آزمونِ پيش

] u[به / ɑ/ واكة ارتقاي دليلِ بررسيِ و دوم،هاي دهاني و خيشومي  واكه ايِ سازه ساختارِ بررسيِ
در بافتn -. نخست  بخشِ آماريِ بتدا به تحليلِدراين بخش نيز، از همين شيوه پيروي كرده و ا

  .شود مي دوم پرداخته بخشِ آماريِ هاي بعد به تحليلِ پردازيم و سپس، در بخش مي
  

  11FF--22FFو و   11FF ، ،22FF  مقاديرِمقاديرِ  بررسيِبررسيِ  ..11. . 66. . 44
 هاي مورد بررسي در شود كه داده مي و تحليل آماري به اين نكته اشارهتجزيه  پيش از ارائة

طور مجزا  هكه ب] (n[و همخوان خيشومي ] ɑ[ ،]u[هاي  امل واكهن بخش از تحليل آماري، شاي
] ũ[و ] ɑ̃[ هاي خيشوميِ و همچنين واكه ،)اند ممتد تلفظ شدهطور  هو خارج از بافت و ب

 گرفتنِاب اين دو واژه، قرار علت انتخ. هستند) گرونو  گران استخراج شده از دو واژة(
هجا است  ودنِبر ب در يك هجا و همچنين تكيه] n[ خيشوميِ و همخوانِ] ũ[و ] ɑ̃[هاي  واكه

از مدل  ،در اين بخش از تحليل .شوند بيشتر خيشومي مي] ũ[و ] ɑ̃[هاي  كه در اين حالت واكه
  .است شده استفاده طرفه متغيرة يك چند واريانسِ تحليلِ اريِآم

  
  FF  11پارامتر آكوستيكي پارامتر آكوستيكي   ..11. . 11. . 66. . 44

] ɑ[ واكة: شرح است اين براي آواهاي موردنظر به F 1 آكوستيكيِ پارامترِ آمار توصيفيِ
 واكة، )54/0: معيار ، انحراف46/3: ميانگين] (u[ ، واكة)47/0: معيار ، انحراف48/5: ميانگين(
]ɑ̃) [واكة)80/0: معيار ، انحراف58/5: ميانگين ، ]ũ) [و ) 34/0: معيار ، انحراف11/4: ميانگين

ده، آم دست به Fبا توجه به ميزان ). 16/0: معيار ، انحراف51/2: ميانگين] (n[همخوان خيشومي 
از  ،Fد كه مقدار كرنوان توان ع مي) =1F ،)17/100F بر ميزانِ اثر آواهاي مختلف در زمينة



  شناسيمجله زبان و زبان

۶٠ 

 

 آمده دست وده و دلايل كافي براي رد فرضية صفر بهدار ب معنا) α=05/0(در سطح  ،لحاظ آماري
  .وجود دارد آوادر پنج F 1بين ميانگين بنابراين، تفاوت معناداري . است

  
  22FF  آكوستيكيِآكوستيكيِ  پارامترِپارامترِ  ..22. . 11. . 66. . 44

] ɑ[ واكة: شرح است اين نظر بهبراي آواهاي مورد 2F آكوستيكيِ پارامترِ توصيفيِ آمارِ
 ، واكة)74/2: معيار ، انحراف56/8: ميانگين] (u[ ، واكة)46/0: معيار ، انحراف89/7: ميانگين(
]ɑ̃) [واكة)86/0: معيار ، انحراف31/9: ميانگين ، ]ũ) [و ) 47/2: معيار ، انحراف36/10: ميانگين

 F با توجه به ميزانِ). 86/0: معيار ، انحراف79/11: ميانگين] (n[همخوان خيشومي 
د كه كر  توان عنوان مي ،)=2F )57/11F بر ميزانِاثر آواهاي مختلف  آمده، در زمينة دست به

وده و دلايل كافي براي رد فرضية صفر دار ب معنا) α=05/0(در سطح  ،ماريآ لحاظ، ازFمقدار 
با توجه  و وجود دارد آوادر پنج F 2 اوت معناداري بين ميانگينبنابراين، تف. است آمده دست به

آزمون تعقيبي و چون واريانس ناهمگن است، از آماري معنادار  لحاظاز F كه ميزانِ به اين
] u([ ،])ɑ̃[و ] ɑ̃([ ،])ɑ̃[و ] ɑ([هاي  هاي تحقيق در گروه نمونهF 2 ميزانِ: شد استفاده 1زتامهن

هاي ديگر  داري بين گروه فاوت معنايكسان بوده ولي ت]) n[و ] ũ([و ]) ũ[و ] ũ([ ،])u[و 
  .آمد دست به

  
  11FF--22FF  آكوستيكيِآكوستيكيِ  پارامترِپارامترِ. . 33. . 11. . 66. . 44

] ɑ[ واكة: شرح است اين موردنظر بهبراي آواهاي  F 1 آكوستيكيِ پارامترِ توصيفيِ آمارِ
] ɑ̃[ ، واكة)22/2: معيار ، انحراف1/5: ميانگين] (u[ ، واكة)67/0: معيار ، انحراف40/2: ميانگين(
و ) 32/2: معيار ، انحراف25/6: ميانگين] (ũ[ ، واكة)53/0: معيار ، انحراف73/3: ميانگين(

آمده  دست به F با توجه به ميزانِ ).94/0 :معيار ، انحراف27/9: ميانگين] (n[همخوان خيشومي 
 Fد كه مقدار كر توان عنوان مي ،)=1F -2F )21/43F اثر آواهاي مختلف بر ميزانِ در زمينة

 دست وده و دلايل كافي براي رد فرضية صفر بهدار ب معنا)  α=05/0(آماري در سطح  لحاظاز
توجه به  باو  وجود دارد آوادر پنج  1F -2Fبنابراين، تفاوت معناداري بين ميانگين . است آمده
 زتعقيبي تامهن معنادار و چون واريانس ناهمگن است، از آزمون آماري لحاظاز Fكه ميزان  اين

و ] u([و ]) ũ[و ] u([هاي  هاي تحقيق در گروه نمونه 1F -2Fميزان : شد  استفاده شرح به اين 
]ɑ̃ ([آمد دست ي ديگر بهها داري بين گروه يكسان بوده ولي تفاوت معنا.  
  
  

                                                 
1.  Tamhane’s post-hoc test 



 …] u[به واكة / ɑ/بررسي آكوستيكي ارتقاي واكة 

۶١ 

 

ɑɑ[[هاي هاي   برجستگي در تواليبرجستگي در توالي  ..22. . 66. . 44 ̃̃ ̃̃̃̃ ̃̃nn [ [ و و]]ũũnn [ [  
شده  هاي تلفظ واژه در تمامي] ũn[و ] ɑ̃n[هاي مورد بررسي در اين بخش، توالي  داده

  .است شده طرفه استفاده سه 1آنواي از مدل آماريِ و هاست توسط آزمودني
  

  برجستگيبرجستگي  آكوستيكيِآكوستيكيِ  پارامترِپارامترِ  ..11. . 22. . 66. . 44
: شرح است اين به] ũn[و ] ɑ̃n[برجستگي در دو توالي  آكوستيكيِ پارامترِ صيفيِتو آمارِ
، 8/25: ميانگين] (ũn[و توالي ) 28/1: معيار ، انحراف28/17: ميانگين] (ɑ̃n[توالي 
 واكه بر ميزانِ ارتفاعِ اثرِ خصوصِآمده، در دست به F با توجه به ميزانِ ).67/1: معيار انحراف

] ũn[و ] ɑ̃n[داري بين ميانگين برجستگي در دو گروه  ، تفاوت معنا)=11/10F(برجستگي 
] ãn[بيشتر از توالي ) 79/25=µ] (ũn[ تواليِ ميزان برجستگيِ كه طوري دست آمد به هب
)28/17=µ (ثيرتأ خصوصِبرآن، در علاوه. است جايگاه ]n [برجستگي  بر ميزانِ ،در هجا
)82/0F=(، نگينِداري بين ميا تفاوت معنا دست نيامد هبآغازه و پايانه  برجستگي در دو گروه .

 ميانگينِ داري بينِ معنا تفاوتثير دارد و تأ ) =92/7F(برجستگي  عامل تكيه بر ميزانِ همچنين
 برجستگي در گروه كه ميزانِ طوري دست آمد به هبتكيه   بر و بي تكيه تگي در دو گروهبرجس
 ارتفاعِ دو عاملِ تعاملِ خصوصِدر. است) µ=77/17(تكيه  بي گروهبيشتر از ) µ=31/25(بر  تكيه

 آماري در سطحِ لحاظ، ازFمقدار ) =08/0F(برجستگي  در هجا بر ميزانِ] n[واكه و جايگاه 
)05/0=α(برجستگي  تعامل ارتفاع واكه و تكيه بر ميزانِ در زمينةهمچنين  .نبوددار  نا، مع
)28/0F=(، ِتعامل جايگاه ]n[  در هجا و تكيه)55/0F=(ِارتفاعِ ، تعامل واكه، جايگاه ]n [ در

  .نبوددار  ، معنا)α=05/0( آماري در سطحِ لحاظاز Fمقدار ) =006/0F(هجا و تكيه 
موثر بوده است، براي  برجستگي بر ميزانِ) تكيه بر، بي تكيه(تكيه  عاملِ درنهايت چون

طور جداگانه نيز  به] ũn[و ] ɑ̃n[ يك از دو گروهراين اثر، تأثير تكيه در ه ترِ بررسي دقيق
  .شدبررسي 

  

ɑɑ[[برجستگي در توالي برجستگي در توالي   اثر تكيه بر ميزانِاثر تكيه بر ميزانِ. . 33. . 66. . 44 ̃̃ ̃̃̃̃ ̃̃nn[[  
 ميانگينِ اطمينانِ ، در دامنة)Md=01/13(بر  تكيه برجستگي در گروه چون ميانة

 آماريِ لِبنابراين از مد .نامتقارن است ،قرار ندارد، پس توزيع) 89/27-63/15(برجستگي 
بر ] ɑ̃n[ ثير تكيه در تواليِتأ توصيفيِ آمارِ. است  شده استفاده 3ويتني يوي مان 2ناپارامتريك

: ميانگين(بر است  در هجاي تكيه [n]در شرايطي كه : شرح است اين برجستگي به پارامترِ مقاديرِ

                                                 
1. Three-way ANOVA 
2. non-parametric statistical model 
3. Mann-Whitney U  
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، 8/12: ميانگين(تكيه است  در هجاي بي [n]در شرايطي كه  و ،)64/1: معيار ، انحراف76/21
بر ] ɑ̃n[ در تواليِ اثر تكيه آمده در زمينة دست به z با توجه به ميزانِ .)49/4: معيار انحراف
بر و  تكيه برجستگي در دو گروه ميانگينِتفاوت معناداري بين  ،)=z-30/2(برجستگي  ميزانِ

) µ=76/21( بر وه تكيهدر گر ،]ɑ̃n[ برجستگي در تواليِ ميزانِ كه طوري دست آمد به هبتكيه  بي
80/12(تكيه  بي بيشتر از گروه=µ (است.  

  

  ] ] ũũnn[[  برجستگي در تواليِبرجستگي در تواليِ  بر ميزانِبر ميزانِ  اثر تكيهاثر تكيه  ..44. . 66. . 44
12/24(بر  تكيه چون ميانة برجستگي در گروه=Md(ميانگينِ اطمينانِ ، در دامنة 

 امنة، در د)Md=97/19( تكيه بي و ميانة برجستگي در گروه) 60/22- 11/35(برجستگي 
بنابراين از مدل آماري  .قرار دارد پس توزيع، متقارن است) 59/16-88/28(ميانگين  اطمينانِ

 ثير تكيه بر مقاديرِتأ توصيفيِ آمارِ. است شده تي دو گروه مستقل با واريانس تركيبي استفاده
، 86/28 :ميانگين(بر است  در هجاي تكيه [n]كه  درشرايطي: شرح است اين برجستگي به پارامترِ
، 74/22: ميانگين(است  تكيه بيدر هجاي  [n]كه  درشرايطي و )67/1: معيار انحراف
بر ] ũn[ اثر تكيه در تواليِ خصوصآمده، در دست بهt  با توجه به ميزانِ ).65/1: معيار انحراف
بر و  برجستگي در دو گروه تكيه ميانگينِداري بين  وت معناتفا ،)=74/2t(برجستگي  ميزانِ

  .دست نيامد هبتكيه  بي
  

  گيريگيري  نتيجهنتيجه  ..55
 واكه و محلِ ابعاد ارتفاعِ برشدگي  هاي آماري در مورد تأثير خيشومي با توجه به تحليل

آيند ميدست  هشده، نتايج زير ب مطرح پارامترهاي آكوستيكيِ گرفتنِنظردربا  واكه و توليد.  
  

  11FF: : ارتفاع واكهارتفاع واكه
. تفاوتي نداردلحاظ ارتفاع،  به] ɑ[دهاني  ةاكدر مقايسه با و] ɑ̃[خيشومي  ةواك - الف

افتاده است و در اثر ] ɑ[دهاني  ةواك ةانداز همان به] ɑ̃[خيشومي  ةديگر واك عبارت به
  .شود نميتر  تر يا افتاده شدگي، افراشته خيشومي
. تر شده است لحاظ ارتفاع افتاده ، به]u[دهاني  ةدر مقايسه با واك ]ũ[خيشومي  ةواك -ب

 ةنسبت به واك] ũ[ واكة تر شدنِ ارتفاع واكه و افتادهباعث كاهش  شدگي براين خيشوميبنا
  .است  شده] u[دهاني 

 تر شدنِ بنابراين عليرغم افتاده. لحاظ ارتفاع متفاوت هستند به] ũ[و ] ɑ̃[ ةدو واك -ج
ت كه تر نشده اس آن حد افتاده تا] ũ[ ة، واك]u[دهاني  ةنسبت به واك] ũ[خيشومي  ةواك
  .شود] ɑ̃[لحاظ افتادگي مانند  به
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تر هستند تا متناظرهاي  شبيه] ũ[افتادگي  اثر در] ũ[و ] ɑ̃[هاي خيشومي  واكه - د
  .شان دهاني

  

  22FF: : ددييمحل تولمحل تول
تفاوت ] u[و ] ɑ[دهاني  ةدو واك) بودن پيشين يا پسين(محل توليد  از نظر - الف

  .نداندازه پسين هست يك دو بههر و معناداري ندارند
پسين  از ميزانِصورت كه  اين بعد محل توليد متفاوت هستند، به در] ɑ̃[و ] ɑ[ ةواك -ب

  .است شدهكاسته  شدگي در اثر خيشومي] ɑ̃[ ةواك بودنِ
  .اندازه پسين هستند يك ع بهنظر ارتفااز] ũ[و ] u[هاي  واكه -ج
  .اندازه پسين هستند يك به] ũ[و ] ɑ̃[ ةدو واك - د
در بعد محل توليد تفاوت معناداري ندارند،  ]n[مخوان خيشومي و ه] ũ[ ةواك - ه

 .نزديك شده است ]n[به  توليد شدگي در بعد محل در اثر خيشومي ]ũ[ ةديگر واك عبارت به
ديگر متفاوت  كاملاً با يك ]n[و  ]u[هاي گويايي فعال و منفعل  اندامكه البته بايد توجه داشت 

  .هستند
  

  11FF--22FFمحل توليد محل توليد 
ميزان صورت كه  اين بعد محل توليد متفاوت هستند، به در] u[و ] ɑ[هاي  واكه - الف

  .است] ɑ[ كمتر از] u[ پسين بودن
از ميزان  صورت كه اين محل توليد متفاوت هستند، به نظراز] ɑ̃[و ] ɑ[ هاي  واكه -ب

  .است شدهكاسته  شدگي در اثر خيشومي] ɑ̃[ ةواكپسين بودن 
  .اندازه پسين هستند يك به دوتوليد هر محل نظراز] ũ[و ] u[هاي  واكه -ج
از ميزان صورت كه  اين به. بعد محل توليد متفاوت هستند نيز در] ũ[و ] ɑ̃[هاي  واكه - د

  .استده كاسته ش] ũ[ ةواك پسين بودنِ
  

  11FF--22FFو و   22FF  ةةمقايسمقايس
د نهد نشان مي 1F-2Fو  2Fآمده در بعد محل توليد در قالب دو پارامتر  دست هنتايج ب

  .متفاوت هستند نظر از سهكه اين دو پارامتر 
-1F كه با توجه به درحالي ،اندازه پسين هستند يك به ]u[و  ]2F، ]ɑ با توجه به - الف

2F ،]ɑ[ تر از پسين ]u [است.  
 ،1F -2Fكه با توجه به  حالياندازه پسين هستند در يك به] ũ[و  ]2F، ]ɑ̃ با توجه به -ب

]ɑ̃[ تر از پسين ]ũ [تاس.  
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و  ]ũ[  1F -2Fكه با توجه به  حاليدر مانند هم هستند ]n[و  ]2F ،]ũ با توجه به -ج
]n [متفاوت هستند.  

 ةتمامي چهار واك 1F -2Fو  1Fمقاديربا  ،]n[ خيشوميِ همخوانِ 1F -2Fو  1Fمقادير 
]ɑ[، ]ɑ̃[، ]u[  و]ũ[ شدگي  توان نتيجه گرفت كه در اثر خيشومي بنابراين مي. متفاوت است

ي ها ، واكه2Fتوجه به  بااما . پوشي ندارند هم] n[با همخوان  ]ũ[و ] ɑ̃[ ةيك از دو واك هيچ
]ɑ[، ]ɑ̃[  و]u[ از ]n[ متفاوت هستندداري طرز معنا به.  

  

  برجستگيبرجستگي
ديگر ميزان  عبارت به. است] ɑ̃n[ بيشتر از توالي] ũn[در توالي  مقدار برجستگي - الف

  .است] n[ از] ɑ̃[ ةز تمايز واكبيشتر ا ]n[ از ]ũ[ ةتمايز واك
 ميزانِديگر  عبارت به. تكيه نيز بر مقادير برجستگي اثر دارد ،در هر دو توالي -ب
در هجاي ] n[ بنابراين هرجا. تكيه است يب يهجا بيشتر از بر هيدر هجاي تك] n[ برجستگي

  .تمايز بيشتري دارد]  ũ[يا ] ɑ̃[خود يعني  از پيش ةواك بابر باشد،  هتكي
] ãn[معنا كه در توالي  اين به. ثير داردأتكيه، بر مقادير برجستگي ت ،]ãn[در توالي  -ج

دو  ،نتيجهدر. تر استقرار دارد، ميزان برجستگي بيش بر در هجاي تكيه] n[هايي كه  در واژه
در هجاي ] n[به مواقعي كه  بر باشد نسبت در هجاي تكيه] n[در مواردي كه ] ã[ و] n[ آواي

  .ديگر متمايزتر هستند از يك ،باشد هيكت بي
 .دراثر عامل تكيه وجود ندارد ،تفاوت معناداري در مقادير برجستگي] ũn[در توالي  - د

 نيا نيب زيتما جاديدر ا] n[ همخوانِ ةدربردارند ايهج بر بودن يا نبودنِ ديگر تكيه عبارت به
  .ثيري نداردأت] ũ[ ةهمخوان و واك

خيشومي ارتقا  ةافتاد ةواكهاي مورد بررسي، در زبان فارسي،  داده طوركلي با توجه به به
يعني كند،  مطرح مي )99: 1983( بدورديگري كه  هاي زبانبنابراين زبان فارسي با . يابد مي
 ،5، هايدا4، ديولا فوگني3، برتون2، توبا باتوك1هاي دانماركي، انگليسي سواحل شرقي نزبا

 10و تائوس اتلندي، ايرلندي اسك9، گوئلاويا زاپوتك8، وري7غالي، سنكا، ناما، پرت6كاناداي هاوياكا

                                                 
1. East Coast English 
2. Toba Batok 
3. Breton 
4. Diola Fogny  
5. Haida 
6. Havyaka Kannada 
7. Seneca 
8. Wori 
9. Guelavia Zapatec 
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افتاده  ةواك ها باعث ارتقاي آندر  شدگي خيشوميگيرد كه  ايي قرار ميه زبان ةدرزمر 1تائوس
 .وابسته است سبك توجه به اين نكته ضروري است كه اين فرايند در زبان فارسي كاملاً. شود مي
 ةاژدهد كه و شد، اين فرايند فقط زماني رخ مي شتر نيز ذكرگونه كه پي ديگر همان بيان به

  .رود كار هاي ب نظر در سبك محاورهمورد
بايد مطرح كرد كه زبان فارسي تا حدودي با اين ] ũ[و ] u[ ةدو واك ةاز مقايس همچنين

شود نيز  افراشته مي ةواكباعث افتادگي  شدگي كه خيشومي )99: 1983(الگوي جهاني بدور 
اين احتمال . ظ شودتلف] ɑ̃[ افتاده و پسينِ ةواكحد كه مانند   البته نه تا آن. ر استسازگا

شود كه البته در ] õ[ ةواكو افتادگي، بيشتر شبيه  شدگي در اثر خيشومي] u[ ةرود كه واك مي
  .مورد نياز به تحقيق و بررسي استاين 

دهد كه  ايگبو و هندي نشان مي هايي از زبان انگليسي، تركي، هاي بدور بر روي داده بررسي
در زبان فارسي اين مسئله  كه يشود، درحال مي دوم باعث كاهش بسامد سازة شدگي خيشومي

باعث افزايش ] ɑ[ ةواكدر مورد  شدگي ديگر در زبان فارسي خيشومي عبارت به .شود نمي يدتأي
ة دوم سازمقادير ثير چنداني بر تأ شدگي خيشومي ،]u[ ةواكمورد  در و شود مي دوم ةساز
خيشومي در  پسينِ ةهاي افراشت در واكه 1Fپارامتر  كند كه همچنين بدور اشاره مي. گذارد نمي
كه در  حاليدر. ها، تفاوت چنداني ندارد آن متناظرِ دهانيِهاي  واكه 1Fمقادير  باهاي مزبور،  زبان

 ةواك نيبنابرا. ابدي مي شيافزا] u[ يِدهان ةنسبت به واك] ũ[ ةدر واك 1F رزبان فارسي مقادي
]ũ [ةتر از واك افتاده ]u [ذكر  ،ستگيها و نتايج مربوط به پارامتر برج مورد تحليل در. است

زير ضروري است توضيحات.  
گفته . يكي همگوني و ديگري ناهمگوني ،دهند متفاوت رخ مي تحولات واجي در دو جهت

دهد، در اثر تبديل آوايي به آواي  خ ميكه يك تحول واجي در جهت همگوني ر شود زماني مي
كند ور شباهت بيشتري پيدا ميشده به خصوصيات آواي مجا آواي تبديل ديگر، خصوصيات .

شود، بنابراين به  باعث سهولت توليد مي ،يعني شباهت بيشتر بين آواها ،اين مسئله يجهنتدر
 كه يك تحول واجي در جهت نيديگر، زما ازسوي. محور است ـ عبارتي گوينده گوينده و به سود

شده از  ه آواي ديگر، خصوصيات آواي تبديلدهد، در اثر تبديل آوايي ب ميناهمگوني رخ 
يعني تمايز بيشتر بين دو آوا  نتيجه اين مسئلهگردد و در واي مجاور متمايزتر ميخصوصيات آ

 ـ عبارتي شنونده و به شنونده سودشود و بنابراين به  لحاظ ادراكي باعث شفافيت شنيداري مي به
  .محور است

 n-در بافت ] u[به / ɑ/تبديل  ،آمده از بررسي پارامتر برجستگي دست هبا توجه به نتايج ب
، ]ũn[و ] ɑ̃n[ دو تواليِ ةكه در مقايس جا آنديگر از عبارت به. محور است ـ شنونده يفرايند

د تا تمايزات بيشتر شو تبديل مي] u[به / ɑ/ ة، واك]ɑ̃[ ةمتمايزتر است تا واك] n[از ] ũ[ ةواك
                                                 

1. Taos 
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شده  مطرح ةد كه فرضيكرتوان عنوان  راين ميبناب. شنيداري افزايش يابد نتيجه وضوحِشده و در
 -n در بافتu [[به / ɑ/ ةواك يارتقا جه،ينتدر. گيرد مورد تأييد قرار مي تحقيقدر ابتداي اين 

  .است بيشتر شنيداريِ ي ايجاد وضوحِمحور و برا ـ شنونده
هاي  برخي از واكه ادراكيِ ست كه ابهامِا شود اين ات مطرح ميكرّ ياتي كه بهيكي از نظر

اين نظريه در دو نوع تعميم . شود ها مي توليدي در ارتفاع واكه خيشومي، منجر به تغييرات
، در شدگي خيشومي برجستگيِ ،لحاظ ادراكي معتقد است كه به) 1891( 1پاسي. شوند مطرح مي

شوند تا  هاي بسته، افتاده مي بنابراين واكه. هاي باز است هاي بسته كمتر از واكه هواك
 .)181: 1891، پاسي درنقل  ،108: 1983بدور، (اكه بهتر درك شود و شدگيِ خيشومي

هاي  به واكه افراشته و ميانه نسبت هاي خيشوميِ بر اين باور است كه واكه) 1947( 2هادريكورت
شوند تا  افتاده مي، غيرافتاده هاي خيشوميِ بنابراين واكه. تمايز كمتري دارندافتاده،  خيشوميِ
هادريكورت ازنقل  ،109: 1983بدور، ( هاي خيشومي را افزايش دهند واكه نظامِ درونِ تمايزات، 

هاي خيشومي منجر به  واكه كه ابهام ادراكيِ دهد نشان مينتايج اين تحقيق  .)43:1947
هاي  زبان فارسي، با تعميم شود، ولي جهت اين تغييرات در در ارتفاع واكه ميتغييرات توليدي 

ادراكي،  ةديگر، در قالب اين نظري عبارت به. شده توسط پاسي و هادريكورت هماهنگي ندارد ارائه
  :مطرح كردتعميم زير را  توان در مورد زبان فارسي مي

  

 هاي افتادة در واكه گيشد اي زبان فارسي، برجستگي خيشومي سبك محاوره در
است، بنابراين  -nپسين در بافت  ةهاي افراشت كمتر از واكه - nپسين در بافت 

  .واكه بهتر درك شود شدگيِ يابند تا خيشومي مي پسين، ارتقا ةهاي افتاد واكه
  
آن  ةر مقادير برجستگي و بررسي جداگانب ،از تأثير عامل تكيه آمده دست هبتوجه به نتايج با 
بر حاوي  ، در هجاهاي تكيه]ɑ̃n[به اين نتيجه رسيديم كه در توالي ] ũn[و ] ɑ̃n[و توالي در د

]n[ة، واك ]ɑ̃ [ از]n [ حاوي  ةتكي يو متمايزتر است تا در هجاهاي بدورتر]n[. احتمالِ بنابراين 
 .است، بيشتر )]n[ تكية بي همخوانِبا  ،]ɑ̃n[هاي حاوي توالي  در واژه( ارتقا فرايند وقوعِ
  :زير را نيز مطرح كرد يِضمن ةتوان نتيج مي

  

هايي وارد  واژه شوند، ترجيحاً اي هايي وارد سبك محاوره باشد واژه قرار اگر
ديگر  بيان تكيه باشد، به در هجاي بدونِ] ɑ̃n[، ]n[ها در توالي  شوند كه در آن مي

                                                 
1. P. Passy  
2. A. G. Haudricourt  



 …] u[به واكة / ɑ/بررسي آكوستيكي ارتقاي واكة 

۶٧ 

 

رار دارد، نسبت به بر ق در هجاي تكيه] ɑ̃n[، ]n[ها در توالي  هايي كه در آن واژه
  .دنده مقاومت بيشتري نشان مي اي شدن محاوره

  
اي  ها با ساختار سازه آن ةها و مقايس واكه ايِ آمده از ساختار سازه دست هبا توجه به نتايج ب

]n [ ًديگر  بيان به. ا يك تضاد مواجه هستيمبو همچنين نتايج حاصل از پارامتر برجستگي، ظاهرا
 رلحاظ پارامت بهو  ]ɑ̃[است تا  تر زديكن] n[به  1F -2F و 1Fظ پارامترهاي لحا به] ũ[سو  ازيك

2F ،]ũ[ با ]n[ لحاظ برجستگي،  ديگر به ازسوي و .تفاوت معناداري ندارد]ũ [ از]n [ متمايزتر
مقادير  ةست كه در محاسبا در اين مورد توجه به اين نكته ضروري]. n[از ] ɑ̃[است تا 

 گيريم ترتيب نتيجه مي اين به. دخالت دارند زين 3F ريمقاد ،2Fو  1F ريادبر مق برجستگي، علاوه
) 4: 2008( 1ناتان سندرز. است 3Fباشد، مقادير  ]ũn[آنچه بايد باعث برجستگي بيشتر  كه

كند اين  وي اضافه مي. شود مي 3Fمقادير  ها باعث كاهشِ ها در واكه گردي لب كه كند اشاره مي
ها،  لب شكلِ شدنِ كه و گستردهوا تر شدنِ أثير بيشتري دارد و با افتادهت ]u[ مسئله بر واكة

تر و گردتر باشد، نسبت به  اي افراشته ديگر هرچه واكه عبارت به. يابد افزايش مي 3Fمقادير 
توان  با توجه به اين مسئله، مي. ي استكمتر 3Fتر، داراي مقادير  تر و گسترده هاي افتاده واكه

، اين واكه بيشترِ افراشتگيِ ، در كنارِ]ũ[ها در  لب بيشترِ در زبان فارسي، گرديِكه د عنوان كر
به  نسبت ]ũn[ شدنِتر ذارد و اين مسئله منجر به برجستهگ تأثير مي ]ũn[، بر]ɑ̃[با  درمقايسه

]ɑ̃n[ مطرح كردتوان تعميم زير را  مي ترتيب اين به. شود مي:  
  

نسبت به واكة  ]ũ[گرد  در واكة افراشتة) 3F(سوم  سازة كاهش مقادير فركانسيِ
 نسبت به تواليِ ]ũn[ تواليِ شدنِ ، بر برجسته)]ũ[با گردي كمتر نسبت به ( ]ɑ̃[ افتادة

]ɑ̃n[ مؤثر است. 
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