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چكيده
اي هـاي زبـان آذري و رسـم فـضاي واكـه             هـاي صـوتي واكـه       طرحِ مباحثي همچون سرنخ   

توانـد مـدخل خـوبي بـراي ورود بـه  ها مي   ز واكه هاي اول و دوم هر يك ا        حاصل از سازه  
هـا در ناحيـة ايـستا و بررسـي  تحليـل صـوتي واكـه     . مبحث نظام آوايـي زبـان آذري باشـد        

اي هـاي تكيـه   در بافت» vowel space«ها با استفاده از نمودارها يا  هاي صوتي آن ويژگي
نـشان داد جايگـاههـا     يافتـه . هاي هجايي مختلف، هدف اصلي اين پژوهش است        و جايگاه 

اي برحـسب پارامترهـاي هـا را در فـضاي واكـه    هـا توزيـع واكـه     كـه  هجا و بافـت نـوايي وا      
همچنـين، شـدت تغييـرات. دهنـد   مند تغيير نمـي     طور معنادار و نظام      به   F2 و   F1فركانسي  

اي نيست كه سبب تغييرات اساسي در كيفيـت تكيه به اندازه ها در موضع بي  فركانسي واكه 
. اي، سـوق دهـد      ها را در جهتي خـاص، مـثلاً مركـز فـضاي واكـه              ها شود، يعني واكه    واكه
هـاي  واكـه   هاي عضو هر يـك از جفـت        آمده همچنين نشان داد بين واكه       دست  هاي به   يافته

]i[-]y[  ،]e[-]ø [  و]ɯ[-]ø [          نتـايج. يك تقابل صوتي از نظر ويژگي گردي برقـرار اسـت
تـوان بـر روي هاي آذري را از نظر الگـوي ديـرش مـي           همربوط به ديرش نيز نشان داد واك      
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، ø  ،ӕ[هـاي     ها و واكـه    ترين واكه  كوتاه] y  ،i  ،u[هاي    پيوستاري قرار داد كه در آن، واكه      
ɑ [اي  هــاي واكــه هــا هــستند و گــروه بلنــدترين واكــه]i،u  ،ɯ[ ،]u ،ɯ ،e ،o [ و]o ،ø [

ه ترتيـب در وسـط پيوسـتار قـرار          ديرشي در اندازة متوسط دارند كه با درجات مختلـف ب ـ          
  . گيرند مي

  . سازة فركانسي، فضاي واكه، كيفيت واكه، تكيه، هجا:هاي كليدي واژه
  
  مقدمه. 1

شـود    ، در آذربايجـان و ايـران بـه آن سـخن گفتـه مـي               )گونـة ديگـري از زبـان تركـي        (زبان تركي   
)Johanson, 2010 .( پس از زبان فارسي)20 تـا  15تركي با تقريباً زبان ) زبان رسمي كشور ايران 

اي در ايـن زبـان    نظـام واكـه  . )Crystal, 2010 (ميليون گويشور بيشترين گويشور را در ايران دارد
هـا از     پسين و گردي لـب    - واكة ساده است كه براساس سه ارزش سطح ارتفاع زبان، پيشين           9شامل  
ة پارامتر سـطح ارتفـاع زبـان،    از جنب). Mansuri et al., 2018, p. 32(شوند  ديگر متمايز مي يك
بنـدي   ، گـروه )ӕ ،ɑ(، و افتـاده  )e ،ø، o(افراشـته   نيمـه  ،)i ،u ،y ،ɯ(ها به سه سـطح افراشـته    واكه
  و پــسين  )i ،y،e  ،ø ،ӕ(هــا بــه دو طبقــة پيــشين  ، واكــه پــسين-از نظــر پــارامتر پيــشين. شــوند مــي

)ɯ ،u، ɑ،o  (  ــه ــردي واك ــارامتر گ ــر پ ــت  و از نظ ــه دو دس ــا ب ــرد ه ــسترده ) ø ،o ،u، y(ة گ   و گ
)ӕ ،ɑ ،ɯ ،i ،e ( شـوند   بنـدي مـي   دسـته)Ghaffarvand & Werner, 2016, p. 504 .(  ايـن

. شـوند  ديگر متمايز مـي  از يكF2 و   F1هاي ها در فضاي آكوستيكي از طريق فركانس سازه واكه
ها را نـشان       تمايز واكه  هايي هستند كه اطلاعات لازم براي       هاي سه فركانس اول مهمترين سازه       سازه
همبستة آكوستيكي سطح ارتفاع زبان و فركانس F1 فركانس ). Hagino et al., 2008(دهند  مي
F2    بـودن اسـت    همبـستة آكوسـتيكي پيـشين و پـسين) Wang & Van Heuven, 2006( .  ايـن

رو، با بررسي    از اين   . هاي زبان تركي ايران بپردازد      كوشد تا به بررسي رفتار آوايي واكه        پژوهش مي 
عنوان جايگـاه     بر به   ها در دو موضع تكيه       واكه F1×F2هاي    و مقايسه الگوي توزيع تركيبي فركانس     

هـاي تركـي را در    تكيه، كيفيت آوايـي واكـه   و بي) Sadeghi, 2013(ها  اصلي تظاهر آوايي واكه
  . گيرد فضاي آكوستيكي مورد تحليل قرار مي

  
  پيشينه پژوهش. 2

شـوند،    هاي ارتفاع زبان و محل توليد واكه سبب ايجاد تقابل مي            ارسي، فقط مشخصه  هاي ف   در واكه 
توان اين تقابـل را نمـايش داد؛    ميF2  و F1شناختي فقط با دو سازة  بر اين اساس در بررسي صوت

اسـت و مقـدار       هاي ميـاني و افتـاده       هاي افراشته، كمتر از واكه       در واكه  F1به اين صورت كه مقدار      
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F2هاي پيشين است  هاي پسين، كمتر از واكه  در واكه نيز)Bijankhan, 1990.(  
اي زبان فارسي را برحسب مقياس خطي هرتز و  فضاي واكه) Bijankhan, 2013(خان  جن بي
اي   او نشان داده است در فضاي واكـه       . است   دست آورده   هاي غيرخطي مل، بارك و ارب به        مقياس

جـا بـه سـمت واكـة      هاي افتاده و از آن به سمت واكه// ين افراشتة فارسيِ امروز هرچه از واكة پيش
 و/ /به بيان ديگر، همپوشي . شود اي بيشتر مي رود، ميزان همپوشي واكه پيش مي // پسين افراشتة

//  كمينه و همپوشي //و // خان  جن بي. بيشينه است)Bijankhan, 1995(  ؛ پيامدهاي واجـي
صورت تعدادي گزارة واجـي   اي به  ها را با يكديگر در فضاي واكه    كي واكه ناشي از فاصلة آكوستي   

 دو  كنند هـر قـدر فاصـلة آكوسـتيكي بـين            بيني مي   طوركلي پيش   ها به   اين گزاره . است  تشريح كرده 
، احتمـال وقـوع تغييـر واجـي         )ها بيشتر باشد    يا همپوشي بين آن   (اي كمتر باشد      واكه در فضاي واكه   

  .استها بيشتر  بين آن
ها نـشان داد،   در يك بررسي صوتي از واكه) Modarresi Ghavami, 2011(قوامي  مدرسي

هـاي   هاي كوتاه و واكه هاي ساده يك تفاوت كيفي است اما هنوز ميان واكه    گرچه تمايز ميان واكه   
ــد تفــاوت    ــاري كــه در نظــام آوايــي فارســي دارن ــة رفت ــشاهده مــي  بلنــد از جنب وي . شــود هــايي م

)Modarresi Ghavami, 2014 ( تكيـه و   هـاي فارسـي در هجـاي بـاز بـي      با بررسي ديرش واكـه
تكيـه     زن و مرد نشان داد كه تمايز ديرشي بين دو گروه واكه در هجـاي بـاز بـي                   6بر در گفتار      تكيه

  . بر چنين تمايزي وجود ندارد شود اما در هجاي باز تكيه مشاهده مي
در پژوهش ديگر به اين نتيجه رسيد كه ميان ) Modarresi Ghavami, 2014(قوامي  مدرسي
بر نيز تفاوت معناداري وجود دارد، اين تفاوت نه           هاي كوتاه و بلند در هجاي بستة تكيه         ديرش واكه 

اي نيـز تفـاوت       شود بلكه ميـان ديـرش هـدف و گـذر سـازه              ها مشاهده مي    تنها در ديرش كلي واكه    
هـاي كوتـاه ايـستاي كوتـاه و      ذر كوتاه دارند و واكـه هاي بلند ايستاي طولاني و گ      وجود دارد واكه  

هـاي بلنـد بـراي        هاي گفتار در مقايـسه بـا واكـه          ها اندام  اي بلندي دارند يعني در توليد آن        گذرسازه
  .مانند تري در وضعيت لازم براي توليد واكه باقي مي مدت كوتاه

ــي  ــفندياري و عل ــژاد  اس ــة ويژگــي در مطال) ,Esfandiari & Alinezhad 2016(ن ــاي  ع ه
هاي دوم  هاي اول و دوم با هم و نيز فاصلة سازه    هاي زبان فارسي ميزان فاصلة سازه       آكوستيكي واكه 

اي دو زبـان فارسـي و    ها با ترسيم فـضاي واكـه   آن. ها بررسي كردند و سوم را براي هر يك از واكه  
اند و تفـاوت       زبان مشابه  هاي اول و دوم شش واكة مشترك در اين دو           انگليسي نشان دادند كه سازه    

  .  هاي پسين و افتاده است بيشتر در واكه
در بررسـي  ) Sadeghi & Mansoory Harehdasht, 2016(دشت  صادقي و منصوري هره

تكيـه نـشان دادنـد        هاي زبان فارسي در موضع بي        واكه F2 و   F1هاي    الگوي تغييرات فركانس سازه   
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هـا تغييـرات      بيـشتر واكـه   . يادي وابسته بـه نـوع واكـه اسـت         ها تا اندازة ز     كه تغييرات فركانسي سازه   
اي  با تغيير الگوي تكيه به سمت نواحي مركزي فضاي واكـه  فركانسي كمي دارند و فقط واكة 

ها نـسبت بـه بافـت     همچنين نشان داد كه كيفيت واكه) Sadeghi, 2015(صادقي . شود متمايل مي
هـا در   اه كاهش بـافتي در مـورد تغييـرات كاهـشي واكـه          ديدگ افزون بر اين،  . همخواني مقاوم است  

  .دهد دست نمي  بيني درستي به زبان فارسي پيش
هـاي زمـاني    براي يافتن ويژگي) ,Ghaffarvand & Werner 2016(غفاروندمكاري و ورنر 

ها با رويكرد دروني، فركـانس سـه سـازة اول،              واكة آذري، با بهنجارسازي صوتي واكه      9و فضايي   
وي نشان داد كـه     . ها را در دو گروه مردان و زنان مورد بررسي قرار داد             نس پايه و ديرش واكه    فركا
ــا هــم همپوشــي دارنــد امــا تفــاوت ديرشــي  در فــضاي واكــه] ø[و ] ɯ[هــاي  واكــه  30اي كــاملاً ب
از ) 1اي.دي.الگـريتم ال  (هاي اول و دوم دو واكه و نتايج آزمون تـشخيص خطـي                اي سازه   ثانيه  ميلي
ها است كه مهمترين سـرنخ بـراي تمـايز ايـن دو واكـه از سـوي شـنوندگان                      انس سازة سوم آن   فرك
از سـوي ديگـر     . به بياني مقادير فركانس سـازة سـوم ايـن دو واكـه تفـاوت اساسـي دارنـد                  . شود  مي

  . بسيار اندك است] o[و ] i[اختلاف فركانس سازة دوم بين دو واكة 
هـاي آذري   از واكه) ,Mozaffarzadeh Peivasti 2012(پيوستي  هاي بررسي مظفرزاده يافته

كننـدگان زن و   با ارائه مقادير ميانگين واحدي از فركانس اول و دوم براي هر واكه از كـل شـركت       
ايـن در حـالي اسـت       . يكسان اسـت  ] o[و  ] u[هاي    مرد نشان داد كه مقادير فركانس سازة دوم واكه        

ــد  ــه غفارون ــر  ك ــه    ,Ghaffarvand & Werner) 2016(و ورن ــرد ك ــاره ك ــه اش ــن نكت ــر اي  ب
گـرفتن تـاثير جنـسيت، بهـره      بـا ناديـده  ) ,Mozaffarzadeh Peivasti 2012(پيوسـتي   مظفـرزاده 

گـرفتن سـازة سـوم و فركـانس پايـه بـه        ها و ناديـده  هاي مختلف بهنجارسازي واكه   نگرفتن از روش  
هاي آناتوميكي مجراي گفتار زنـان      اوتزيرا تف . است   يافته  اي دست   بازنمايي نادقيقي از فضاي واكه    

  .شود اي مي و مردان منجربه تفاوت ابعاد فضاي واكه
 واكـة آذري  9اي  در بررسـي سـاختار سـازه   ) Mansuri et al., 2018(منصوري و همكـاران  

هـر  .  در زنان، به طور معنـاداري بـالاتر از مـردان اسـت             /i/ و   /ɑ/هاي    نشان دادند فركانس پاية واكه    
هـا در زبـان       كانس پايه در هر دو جنس در زبان آذري كمتر از زبان فارسي است يعني واكه               چند فر 

در هـر دو جـنس، بـه ترتيـب، داراي بيـشترين و      /i/ و /æ/ هـاي   واكـه  .شـوند  تر توليد مـي  آذري بم
 /o/و در زنـان  æ/ / در مـردان  F2و كمتـرين  / i/در هر دو جنس F2 بيشترين . هستند F1 كمترين
در هر /i/ و /æ/ هاي  واكه. باشد  مي/ø/و كمترين  / i/ F3چنين، در هر دو جنس بيشترينهم. است

                                                                                                                   
1 Linear Discriminant Analysis (LDA) 
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 در æ/ /در هـر دو جـنس و واكـة    /i/ واكة . ها هستند ترين واكه دو جنس به ترتيب، بازترين و بسته
و / ø/ گردترين واكـة آذري . ها هستند ترين واكه ترين و پسين در زنان به ترتيب پيشينo/ /مردان و 
  . استi/ /ها واكة  ترين آن گسترده

هـاي   شناختي طبقة خاصـي از آواهـا، واكـه         هاي صوت   پژوهش حاضر سعي در شناخت ويژگي     
هـاي سـاده در        واكه F3 و   F1  ،F2دنبال بررسي وضعيت      ساده زبان تركي آذري دارد و در واقع، به        

تكيه و در  بر و بي ه در بافت تكيههاي ساد  بافت واژه بين گويشوران مرد و زن و تفاوت كيفيت واكه          
  . جايگاه هجاي باز و بسته است

  
   پژوهش روش. 3

بــه ازاي هــر يــك از . شناســي آزمايــشگاهي اســت كاررفتــه در ايــن پــژوهش، روش واج  بــه روش
دو هجـايي  ) بدون پسوند(بسيط  واژه چهار) ]ӕ،ɑ ،e ،ø ،o  ،y،ɯ ،i  ،u[(هاي تركي آذري  واكه

هـاي    اي كـه واكـه      بـه گونـه   . شدند  هاي طبيعي زبان آذري انتخاب        ، از واژه  cv(c).cv(c)با ساخت   
به طـور مـشخص در      (1بر  هدف علاوه بر دو جايگاه هجاي باز و هجاي بسته، يك بار در بافت تكيه              

تكيه قرار گرفتند تا اثر احتمـالي بافـت نـوايي        و بار ديگر در موضع بي     ) جايگاه تكيه زيروبمي هسته   
   .واكه كنترل گرددبر كيفيت 

 سـال كـه همگـي تحـصيلات         45 تـا    20بـازة سـني   )  زن 5 مـرد و     5 ( گويشور آذري زبان   10از  
بـار توليـد   دو  هدف پژوهش را در محـيط آزمايـشگاهي     واژة144دانشگاهي داشتند خواسته شد تا     

) گويـشور (10×)واكـه (9×)تكـرار (2×)هجا(2×)تكيه(2×)كلمه(4=2880به اين ترتيب تعداد     . كنند
به سبب آنكه محاسبات آماري اوليه نشان داد هيچ تعاملي بين جنسيت و متغيرهاي              . كلمه ضبط شد  

كنندگان در طراحـي      واجي تحقيق يعني تكية واژگاني و جايگاه هجا وجود ندارد، جنسيت شركت           
هـاي آزمـايش از ميكروفـون          بـراي ضـبط ديجيتـالي داده       2.هاي آماري در نظـر گرفتـه نـشد          آزمون

                                                                                                                   
 هاي  واژه مختلف   هاي  گونهگيرد و اين الگو دربارة        قرار مي  ها   واژه روي هجاي پاياني   محل وقوع تكية واژگاني بيشتر     1

 برنـد ولـي    تصريفي تكيـه   هاي اشتقاقي و  بيشتر پسوند . صادق است موارد مشابه   جمله اسم، صفت، قيد، فعل و         از آذري
 نـوع   ايـن اند و بنابراين وقتـي      ها، نوعي ديگر از وندهاي غيراشتقاقي، فاقد تكيه        بست واژهبرخي از پسوندهاي اشتقاقي و      

جايي كه محل وقـوع   هر چند از آن). Aram, 2009 (كند ه تغيير نمي واژشوند، جايگاه تكية ه ميفزوده اواژها به  وند
كـردن جايگـاه آن مـؤثر اسـت در ايـن         د و فراينـدهاي ونـدافزايي در مـشخص        گير  تكيه همواره در پايان واژه قرار نمي      

  .است هاي بسيط بدون پسوند استفاده شده پژوهش از واژه
هاي آماري مشخص شد هر تأثيري كه دو متغير تكية واژگاني و جايگاه هجا بر مقـادير                  منظور آن است كه در تحليل      2

ردان دارد، عيناً همان تأثير را متغيرهاي مورد نظر بر پارامترهـاي صـوتي              هاي گفتاري م    در داده  F2 و   F1هاي   فركانس
F1   و F2     براي نمونه، اگر متغير تكية واژگاني در گفتـار مـردان سـبب افـزايش فركـانس                  .  در گفتار زنان نيز داردF1 
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 اسـتفاده   X-F1 و كارت صوتي اكسترنال ساند بلاستر مدل         TGL55Cاي بيبردايناميك مدل     حرفه
  . هرتز ضبط شدند11050برداري  ها با نرخ نمونه ضبط داده. شد 

 بورزمـا و وينينـك   08/1/6افـزار پـرت ويـرايش     ها با اسـتفاده از نـرم       شناختي داده   تحليل صوت 
)Boersma & Weenink, 2019 (دليـل  .ت بـا پهنـاي نـوار متوسـط انجـام شـد      نگاش روي طيف 

نگاشـت و نيـز       افزار، دقت زماني بالا و امكان تحليل همزمان موج صوتي و طيـف              استفاده از اين نرم   
 كيلـوهرتز   5هـا بـراي مـشاهدة الگوهـاي طيفـي،             حداكثر فركانس سازه  . بودن آن است    در دسترس 
 sound>annotate>to textدر مـسير  (  1 واژه در محيط پرت1440هاي متني  شبكه. انتخاب شد

gride (بــراي . گــذاري شــدند ســاخته شــدند و در پوشــة هــر واژه، واكــه هــدف كلمــات برچــسب
بخـش ايـستا از مركـز       . گـذاري شـدند     ها برچسب   ها، بخش ايستاي واكه     گيري فركانس سازه    اندازه

هـا    ن محدوده معمولاً سـازه    طي اي . انتخاب شد ) بسته به ديرش واكه   (ثانيه     ميلي 40 تا 30واكه به طول  
هـا از يـك       بـراي اسـتخراج سـازه     . هاي اطراف دارند    ثابت هستند و كمترين تاثيرپذيري از همخوان      

. بهره گرفته شـد ) Xu, 2018( شو 1/4/1 ويرايش 2 فورمانت پروافزاري تحت پرت با نام برنامه نرم
 اسـتفاده  interactive label>run>applyهـا از مـسير    در اين برنامه براي محاسبة فركانس سـازه 

محـدودة زمـاني    (بر محاسبة پارامترهاي حوزة فركانس و زمان موج صوتي در             اين برنامه علاوه  . شد
در اينجا هـر واژة توليدشـده بـه وسـيلة يـك      (هاي توليدي    هر يك از محرك   ) شدة  گذاري  برچسب

 بهنجارشـدة فركـانس     هدف آزمايش، متوسط مقادير پارامترهاي صـوتي و مقـادير         ) گويندة خاص 
   3.دهد دست مي ها به ها را در سطح تمامي محرك سازه

گيـري    هـاي اصـلي كيفيـت واكـه انـدازه            به عنوان همبـسته    F2 و   F1هاي    مقادير فركانس سازه  
) همبستة آكوستيكي سطح ارتفـاع زبـان      (  F1مطابق با پيشينة مطالعات صوتي، مقادير پارامتر        . شدند

بر روي محور افقي در مقياس هرتز )  همبستة آكوستيكي پيشين پسين   (F2  بر روي محور عمودي و    
ــشان داده خواهــد شــد    ــضاي دوبعــدي ن  & ,Bijankhan, 2013; Esfandiari(در يــك ف

Alinezhad, 2016; Sadeghi & Mansoory Harehdasht, 2016; Bigdeli1 & 
Sadeghi, 2020  .(  

                                                                                                                   
 متغيـر تكيـة      به صورت تـابعي از     F2 و كاهشي    F1شود،  روند افزايشي       آن واكه مي   F2يك واكه و كاهش فركانس      

  . شود واژگاني در گفتار زنان نيز مشاهده مي
1 praat 
2 formant pro 

بار بـه شـيوة دسـتي كنتـرل شـد و مـوارد                ها يك   گيري  شده، تمام اندازه    هاي انجام   گيري   براي اطمينان از درستي اندازه     3
  .  كنار گذاشته شدهاي پسين افزار، در تحليل گيري خودكار در نرم اشتباه ناشي از خطاهاي اندازه
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 و 1هــا براســاس آزمــون لــوين ودن توزيــع دادهبــ هــاي آمــاري ابتــدا هنجــار بــراي انجــام تحليــل
هـا نـشان داد در        يافته.  بررسي شد  2ها براساس آزمون شاپيرو    گروه) واريانس(بودن پراش     يكنواخت

هـا   بودن واريانس گـروه  است و فرض يكنواخت) p>0.05(هنجار  ها به ها، توزيع داده تمامي مقايسه 
. هـا اسـتفاده شـد      ارامتري بـراي تحليـل آمـاري داده       بنـابراين از آزمـون پ ـ     ). p>0.05(برقرار نيست   

همچنين، با توجه به تعداد بيش از يك متغير مستقل در پژوهش، از آزمون آنووا بـراي ايـن منظـور                     
هاي هـدف     بر اين اساس، تعدادي آزمون تحليل آنوواي دوعامله براي هر يك از واكه            . استفاده شد 

بر مقـادير   ) به عنوان عوامل مستقل   (گاني و جايگاه هجا     جهت محاسبه معناداري اثر عوامل تكية واژ      
  . انجام شد) عوامل وابسته (F2 و F1هاي  فركانس

  

  هاي مجزا گيري واكه اندازه. 4
هـاي تركـي آذري در هجاهـاي بـاز و بـسته و در                 در اين بخش به بررسي كيفيت هر يـك از واكـه           

در . پـردازيم   مـي  F2 و   F1هـاي     كانس سـازه  تكيه براساس الگوي تغييرات فر      بر و بي    هاي تكيه   بافت
تكيـه و نـشانه مثلـث بـا رنـگ سـياه               ها، نشانة دايره با رنگ خاكستري نمايانگر موضع بـي           اين شكل 

 .بر است نمايانگر موضع تكيه

برحـسب مقيـاس خطـي هرتـز نـشان      ] ӕ[را بـراي واكـة   F2  و F1هـاي    مقادير سازه)1(شكل 
تكيـه   بـر و بـي   در دو موضـع تكيـه  ] ӕ[واكـة  F2 و F1 هـاي   هتوزيع مقادير فركـانس سـاز  . دهد مي

تكيه  بر و بي در بافت تكيهF2  و F1همچنين توزيع مقادير . دهد تفاوت منظم و محسوسي نشان نمي
در محـدودة  F1 تمركـز فركـانس سـازة     .هاي هجـايي بـاز و بـسته تقريبـاً يكـسان اسـت       در جايگاه

 1900 تـا  1300 در نـواحي   F2 مركز بيشينة فركانس سازة هرتز است و ت800 تا 600فركانسي بين 
 براي  F2 و   F1هاي    هاي آماري نشان داد تغييرات هيچ يك از فركانس          تحليل هاي  يافته. هرتز است 

هـاي   نتايج كامـل تحليـل    . اين واكه به صورت تابعي از جايگاه هجايي و موضع نوايي معنادار نيست            
  . است ه ارائه شد2 و 1هاي  آماري در جدول

در هجاهاي باز و بـسته  ] ɑ[را براي واكة F2  و F1هاي   توزيع مقادير فركانس سازه،)2 (شكل
تفـاوت  ] ɑ[واكـه  F1  توزيع مقادير فركـانس سـازة   . دهد تكيه نشان مي بر و بي هاي تكيه و در بافت

ينة فركـانس سـازة     تمركز بيش . دهد  تكيه نشان نمي    بر و بي    اي بين دو موضع تكيه      ملاحظه  منظم و قابل  
F1     اين واكه همانند ]ӕ [        اما عامل تكيه بـر     .  هرتز است  800 تا   600در هر دو موضع نوايي در ناحيه

تمركز بيـشينة فركـانس   . اين واكه تا حدودي تأثيرگذار بوده است F2 توزيع مقادير فركانس سازة
                                                                                                                   
1 Levene test 
2 Shapiro test 
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 هرتـز  1050ته و از ميزان ياف كشيدن بدنة زبان تا حدودي كاهش تكيه با عقب در موضع بي F2 سازة
 )2 ( آمـاري در جـدول     هـاي   يافتـه . تكيه رسيده است     در موضع بي   1100بر به حدود      در موضع تكيه  

از . تكيه براي اين واكه معنادار اسـت   بر و بي     در موضع تكيه   F2نشان داد كه تغييرات فركانس سازة       
هـاي   در جايگـاه ] ɑ[واكـة  F2  و F1هـاي   سوي ديگر، مقايسة الگوي توزيع مقادير فركانس سـازه 

هـاي آمـاري      نتـايج مقايـسه   . دهد  ها نشان نمي    هجايي باز و بسته تفاوت محسوسي را بين اين جايگاه         
   .هاي هجايي باز و بسته معنادار نيست در جايگاه] ɑ[ واكة F2  و F1نشان داد اختلاف مقادير 

 
هاي  ي باز و بسته و در بافتدر هجاها]ӕ[براي واكةF2  و F1توزيع مقادير فركانس: 1شكل

  تكيه بر و بي تكيه
  

 
هاي  در هجاهاي باز و بسته و در بافت] ɑ[براي واكةF2  و F1توزيع مقادير فركانس: 2شكل

  تكيه بر و بي تكيه
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در هجاهـاي بـاز و   ] e[را بـراي واكـة   F2  و F1هـاي    الگوي توزيع مقادير فركـانس ،)3 (شكل
در موضـع  ] e[واكـة  F1 تمركز فركانس سـازة  . دهد تكيه نشان مي بيبر و  هاي تكيه بسته و در بافت

همچنين، تجمع مقادير فركـانس سـازة       .  هرتز است  450بر   هرتز و در موضع تكيه     350تكيه حدود   بي
F1    هرتز است، در حالي كه تمركز اين فركانس در هجاي بـسته بـين               450 تا   300 در هجاي باز بين 

تكيـه نـسبت بـه     در در موضـع بـي  F1   مقادير فركـانس سـازة   كاهش نسبي.  هرتز است550 و 350
  . بر و هجاي باز نسبت به هجاي بسته ناشي از افزايش نسبي سطح ارتفاع بدنة زبان است موضع تكيه

 در هجاي باز و بـسته بـراي         F1هاي آماري نشان داد اختلاف مقادير فركانس سازة            تحليل هاي  يافته
بين مـا  چشمگيريتفاوت  F2 ، توزيع مقادير فركانس سازة)3(شكل مطابق . اين واكه معنادار است

 تمركز فركانس سازة. دهد هاي هجايي نشان نمي تكيه در هيچ يك از جايگاه بر و بي دو موضع تكيه

F2   2300 تـا    1800هاي هجـايي مربوطـه در نـواحي فركانـسي             هاي نوايي و جايگاه    در تمامي بافت 
 معنـادار   F2اد اثـر موضـع نـوايي و جايگـاه هجـايي  بـر فركـانس        نتايج آماري نشان د. هرتز است

  .نيست
  

 
هاي  در هجاهاي باز و بسته و در بافت] e[براي واكة F2  و F1توزيع مقادير فركانس: 3شكل

  تكيه بر و بي تكيه
  

در هجاهـاي بـاز و   ] o[را بـراي واكـة   F2  و F1هـاي    الگوي توزيع مقادير فركانس،)4 (شكل
در موضـع  ] o[واكة F1  تمركز مقادير فركانس . دهد تكيه نشان مي بر و بي هاي تكيه بافتبسته و در 

بـر مقـادير ايـن فركـانس در نـواحي              هرتز است در حالي كه در موضع تكيه        400تكيه در نواحي      بي
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 به صـورت تـابعي از موضـع تكيـه بـراي ايـن               F1تغييرات فركانس سازة    . اند  هرتز تمركز يافته   500
  . عنادار بودواكه م

 
هاي  در هجاهاي باز و بسته و در بافت] o[براي واكةF2  و F1توزيع مقادير فركانس: 4شكل

  تكيه بر و بي تكيه
  

 در دو موضـع   F2دهد الگـوي كلـي پراكنـدگي مقـادير فركـانس      اين شكل همچنين نشان مي
 F2ختلاف مقادير فركـانس      آماري نشان داد ا    هاي  يافته. ديگر شباهت دارد    بر با يك    تكيه و تكيه    بي

توزيـع  ، )4 (همچنـين مطـابق شـكل   . تكيـه معنـادار نيـست    بر و بـي  براي اين واكه در دو موضع تكيه   
. ديگـر اسـت   هاي هجايي باز و بسته تقريباً شبيه به يـك  در جايگاهF2  و F1مقادير هر دو فركانس 

 و معنـادار    F1 از دو فركـانس      دست آمده اثر جايگاه هجايي بر مقادير هيچ يـك           در نتايج آماري به   
  .   نبود

در هجاهـاي بـاز و   ] ø[را براي واكة F2  و F1هاي   پراكندگي مقادير فركانس سازه،)5 (شكل
شـود توزيـع مقـادير        كه مشاهده مـي     همان گونه . دهد  تكيه نشان مي    بر و بي    هاي تكيه   بسته و در بافت   

تكيه تفاوت منظم و محـسوسي را نـشان     بيبر و در دو موضع تكيه] ø[واكة F2 و  F1 هاي فركانس
نظـر از   هاي هجايي باز و بسته نيز صـرف   ها در جايگاه   همچنين، توزيع مقادير اين فركانس    . دهد  نمي

هـاي    طور كلي، هيچ ناحية مشخصي از فركـانس          به. ديگر است   اي اين واكه مشابه يك     الگوي تكيه 
F1و  F2 هـاي هجـايي    تكيه و يكي از جايگاه بر و بي  تكيهتجمع مقادير را به نفع يكي از دو موضع

در محـدودة   ] F1] øدر تمـامي مـوارد، بيـشينة تمركـز مقـادير فركـانس              . دهـد   باز و بسته نشان نمي    
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 تـا  1300هاي  در محدودة فركانس] F2 ]ø  هرتز و بيشينة تمركز فركانس450 تا 400هاي  فركانس
نشان داد هيچ يك از عوامل تكية واژگاني و جايگـاه  ها  نتايج تحليل آماري داده . هرتز است1500

  .در آذري تاثيرگذار نيست] ø[هجايي بر كيفيت واكة 
  

 
هاي  در هجاهاي باز و بسته و در بافت] ø[براي واكةF2  و F1توزيع مقادير فركانس: 5شكل

  تكيه بر و بي تكيه
  

در هجاهاي باز و بسته و ] i [را براي واكةF2  و F1هاي  توزيع مقادير فركانس سازه، )6 (شكل
تكيـه   در موضع بـي ] i[واكه  F1  تمركز فركانس سازة. دهد تكيه نشان مي بر و بي هاي تكيه در بافت

بـه بيـان ديگـر، تجمـع        .  هرتـز اسـت    400 تـا  350بر در نـواحي        هرتز و در موضع تكيه     300در ناحية   
اين واقعيت  . بر بيشتر است    ز موضع تكيه  تكيه ا    در موضع بي   F1تر    ينئهاي پا   مقادير بر روي فركانس   

تكيه در اثر افزايش سطح ارتفاع بدنة زبان تـا حـدودي كـاهش                 در موضع بي   F1مؤيد آن است كه     
در موضـع  ] i[واكة F1 هاي آماري نشان داد اختلاف مقادير فركانس  نتايج آزمون. پيدا كرده است

  . ديگر معنادار است تكيه با يك بر و بي تكيه
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هاي  در هجاهاي باز و بسته و در بافت] i[براي واكةF2  و F1توزيع مقادير فركانس: 6شكل

  تكيه بر و بي تكيه
  

 هجـاي بـاز و بـسته در نـواحي            تكيـه در    بر و بي     در هر دو بافت تكيه     F1همچنين، توزيع مقادير    
در هجاهـاي  ] i[كـة   واF1 اختلاف مقـادير     ،آماريهاي     پاية يافته  بر. است  گرفته انجامنسبتاً يكساني   

در بافـت  F2 توزيـع مقـادير   ) 6(مطـابق شـكل    از سوي ديگـر، . ديگر معنادار نبود باز و بسته با يك
در تمـامي مـوارد، بيـشينة       . هاي هجايي باز و بسته تقريباً يكسان اسـت          تكيه و در جايگاه     بر و بي    تكيه

هـاي   نتـايج تحليـل  .  اسـت  هرتز2400 تا 1800 در محدودة فركانس هاي F2 تمركز فركانس سازة
 معنـادار  F2 آماري نشان داد اثر هيچ يك از دو عامل تكيه  و جايگاه هجايي بـر مقـادير فركـانس    

  . نيست
در هجاهـاي بـاز و بـسته و در    ] ɯ[را بـراي واكـة   F2  و F1هاي  توزيع مقادير سازه، )7(شكل 

تكيـه در   در موضـع بـي  ] ɯ[كـة  واF1  تمركـز فركـانس  . دهـد  تكيه نشان مـي  بر و بي هاي تكيه بافت
 450 تـا  400هـاي    بر در محدودة فركـانس       هرتز و در موضع تكيه     400 تا   350هاي   محدودة فركانس 

تكيـه   بر و بي اين واكه در موضع تكيهF1 هاي آماري نشان داد اختلاف فركانس  تحليل. هرتز است
ي هجـايي بـاز و بـسته تقريبـاً     هـا   در جايگـاه F1 توزيـع مقـادير   هر چنـد، . ديگر معنادار است    با يك 

تكيـه تفـاوت    بـر و بـي   در دو موضـع تكيـه  F2    توزيع مقادير فركـانس ،از سوي ديگر. يكسان است
ولي مقادير ايـن فركـانس بـه صـورت تـابعي از عامـل جايگـاه            . دهد  منظم و محسوسي را نشان نمي     

 نـواحي فركانـسي   در هجـاي بـاز در   F2 تمركز بيـشينة فركـانس  . هجايي تا حدودي متفاوت است
ــا1500 ــسي  1550 ت ــواحي فركان ــسته در ن ــا 1400 و در هجــاي ب ــز اســت1450 ت ــه.  هرت ــاي يافت  ه
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هـاي هجـايي بـاز و بـسته      در جايگـاه ] ɯ[ واكـة   F2هاي آماري نشان داد اختلاف فركانس آزمون
  . معنادار است
هجاهـاي بـاز و   در ] u[را بـراي واكـة   F2  و F1هاي   الگوي پراكندگي مقادير سازه،)8 (شكل

 در F1مطابق اين شكل، تمركـز بيـشينه مقـادير        . دهد  تكيه نشان مي    بر و بي    هاي تكيه   بسته و در بافت   
 تـا  300هـاي   تكيه روي فركانس  هرتز و در موضع بي     450 تا   400بر روي فركانس هاي       موضع تكيه 

 بـراي ايـن   F1 هـاي   هاي آماري نشان داد اختلاف فركانس سازه  آزمونهاي يافته.  هرتز است400
در دو ] u[ واكـة  F2  تكيه معنـادار اسـت در مقابـل، توزيـع مقـادير       بر و بي واكه در دو موضع تكيه

در هر دو موضع نـوايي، بيـشينه        . دهد  تكيه تفاوت منظم و محسوسي را نشان نمي         بر و بي    موضع تكيه 
  .هرتز است 1200 تا 800 در نواحي F2تمركز مقادير 

  

  
در هجاهاي باز و بسته و در ] ɯ[براي واكة F2  و F1مقادير فركانستوزيع : 7شكل

  تكيه بر و بي هاي تكيه بافت
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هاي  در هجاهاي باز و بسته و دربافت] u[براي واكة  F2  وF1توزيع مقادير فركانس :8شكل

  تكيه بر و بي تكيه
  
همچنـين نتـايج    .  معنادار نيست  ]u[ واكة   F2بر مقادير     هاي آماري نشان داد اثر تكيه        تحليل هاي  يافته
هـاي   در جايگـاه F2  و F1 نشان داد اختلاف مقادير هيچ يك از دو پارامتر فركانسي ،آمده  دست به

  . ديگر معنادار نيست هجايي باز و بسته با يك
در هجاهـاي بـاز و بـسته و در    ] y[را بـراي واكـة   F2  و F1هـاي   توزيع مقادير سازه، )9 (شكل

تكيـه   در موضـع بـي  ] y[واكة  F1  تمركز مقادير فركانس. دهد تكيه نشان مي ر و بيب هاي تكيه بافت
هـاي   نتايج آزمـون .  هرتز است350بر در نواحي حدود       هرتز و در موضع تكيه     300در نواحي حدود  

تكيه معنادار است  بر و بي اين واكه در دو موضع تكيهF1 آماري نشان داد اختلاف مقادير فركانس 
دهـد   تكيـه تفـاوت مـنظم و محـسوسي نـشان نمـي       بـر و بـي   در دو موضع تكيـه F2    مقاديراما توزيع

)F(1,237)=0.043; p=0.836 .(    از سوي ديگر، در حالي كه الگـوي پراكنـدگي مقـاديرF1 در 
تغييرات منظمي را به صورت     ) F2(ديگر است مقادير فركانس دوم        هجاهاي باز و بسته شبيه به يك      

  . دهند گاه هجايي واكه نشان ميتابعي از عامل جاي
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در هجاهاي باز و بسته و در ] y[براي واكة F2  و F1توزيع مقادير فركانس: 9شكل

  تكيه بر و بي هاي تكيه بافت
  

 هرتـز و در هجـاي بـسته بـر     1700در هجاي باز بر روي ناحية فركانسي  F2 تمركز بيشينة فركانس
هاي آماري نشان داد اختلاف مقـادير         نتايج آزمون .  هرتز است  1650 تا 1600روي نواحي فركانسي    

  . ديگر معنادار است در هجاهاي باز و بسته با يك] y[واكة F2 فركانس 
هـاي آذري در   هاي آماري نشان داد جايگاه هجا اثـري بـر الگـوي توزيـع واكـه                  يافته ،كلي طور   به

هـا را در   ة واژگاني توزيـع واكـه   طور مشخص، تكي    همچنين، بافت نوايي، و به    . اي ندارد   فضاي واكه 
) بعـد افقـي    (F2و  ) بعـد عمـودي    (F1اي برحسب هيچ يـك از پارامترهـاي فركانـسي             فضاي واكه 

در ] y[و  ] e[  ،]o[  ،]ɯ[  ،]i[  ،]u[هـاي      در واكـه   F1چه   گرا. دهد  مند تغيير نمي    طور معنادار و نظام     به
 دارد ولـي ايـن اخـتلاف معنـادار در مـورد             ديگر اختلاف معنادار    تكيه با يك    بر و بي    دو موضع تكيه  

 نيز بين اين دو موضـع       F2اختلاف مقادير   . شود  ، مشاهده نمي  ]ø[و  ] ӕ[  ،]ɑ[هاي ديگر، يعني      واكه
  . معنادار نيست] ɑ[غير از  ها به بسيار اندك است و براي اغلب واكه
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ري اثر عوامل تكية هاي تحليل آنووا در محاسبة سطح معنادا خلاصة نتايج آزمون: 1جدول
واژگاني، جايگاه هجا و اثر تعاملي عوامل تكية واژگاني و جايگاه هجا بر مقادير فركانس 

F1هاي هدف  در واكه  
  واكه  تكية واژگاني  جايگاه هجا  جايگاه هجا× تكية واژگاني 

F(1,380)=0.532; 
P=0.466 

F(1,380)=3.809; 
P=0.052 

F(1,380)=0.930; 
p=0.335 [ӕ] 

F(1,490)=0.186; 
P=0.666 

F(1,490)=1.423; 
P=0.233 

F(1,490)=1.198; 
p=0.274 [ɑ] 

F(1,148)=0.025; 
P=0.876 

F(1,148)=6.465; 
P=0.012 

F(1,148)=12.719; 
p=0.00 

[e] 

F(1,259)=0.103; 
P=0.748 

F(1,259)=0.424; 
P=0.516 F(1,259)=8.642; p=0.004[o] 

F(1,173)=0.323; 
P=0.571 

F(1,173)=0.910; 
P=0.341 

F(1,173)=3.787; 
p=0.053 

[ø] 

F(1,272)=3.797; 
P=0.052 

F(1,272)=1.129; 
P=0.289 

F(1,272)=51.653; 
p=0.000 

[i] 

F(1,243)=0.950; 
P=0.331 

F(1,243)=4.631; 
P=0.032 

F(1,243)=26.155; 
p=0.000 

[ɯ] 

F(1,265)=0.159; 
P=0.697 

F(1,265)=1.371; 
P=0.243 

F(1,265)=21.194; 
p=0.000 

[u] 

F(1,273)=1.039; 
P=0.309 

F(1,273)=1.936; 
P=0.165 

F(1,273)=59.966; 
p=0.000 

[y] 
  

هاي تحليل آنووا در محاسبة سطح معناداري اثر عوامل تكية  خلاصة نتايج آزمون: 2جدول
ير فركانس واژگاني، جايگاه هجا و اثر تعاملي عوامل تكية واژگاني و جايگاه هجا بر مقاد

F2هاي هدف  در واكه  
  واكه  تكية واژگاني  جايگاه هجا  جايگاه هجا× تكية واژگاني 

F(1,380)=0.063; 
P=0.801 

F(1,380)=0.377; 
P=0.540 

F(1,380)=0.205; 
p=0.651 [ӕ] 

F(1,490)=0.978; 
P=0.323 

F(1,490)=3.860; 
P=0.050 

F(1,490)=15.719; 
p=0.00 [ɑ] 

F(1,148)=0.095; 
P=0.759 

F(1,148)=1.570; 
P=0.212 

F(1,148)=0.097; 
p=0.756 

[e] 

F(1,259)=4.596; 
P=0.033 

F(1,259)=0.020; 
P=0.888 

F(1,259)=0.449; 
p=0.503 

[o] 

F(1,173)=0.762; 
P=0.384 

F(1,173)=0.241; 
P=0.624 

F(1,173)=0.001; 
p=0.970 

[ø] 

F(1,272)=0.535; 
P=0.465 

F(1,272)=0.134; 
P=0.715 

F(1,272)=0.125; 
p=0.724 

[i] 

F(1,243)=0.833; 
P=0.362 

F(1,243)=8.557; 
P=0.004 

F(1,243)=1.358; 
p=0.245 

[ɯ] 

F(1,265)=0.029; 
P=0.864 

F(1,265)=0.709; 
P=0.401 

F(1,265)=1.808; 
p=0.180 

[u] 

F(1,237)=1.775; 
P=0.184 

F(1,237)=9.417; 
P=0.002 

F(1,237)=0.043; 
p=0.836 

[y] 
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  اي فضاي واكه. 5
هـا بـر روي محورهـاي        ن هـاي اول و دوم و نمـايش آ         پس از محاسبة متوسط مقادير فركانس سـازه       

هاي هر واكـه   با اتصال نقاطي كه از تلاقي نقاط متوسط مقادير فركانس      ) F2(و افقي   ) F1(عمودي  
اي براي هجاهاي باز و بـسته   اكهبه ازاي هر واكه دو نمودار و     . اي رسم شد    آمد، نمودار واكه    بدست  

ايِ  فضاي واكـه  ،)10 ( شكل.تكيه ترسيم شد بر و بي هاي نوايي تكيه   اي براي بافت    و دو نمودار واكه   
نشان ) راست(هجايي باز و بسته     و دو جايگاه    ) چپ(تكيه    بر و بي    تركي آذري را در دو موضع تكيه      

. به سه ناحية آوايي قابل تفكيك است      اي   كهدر بعد عمودي فضاي وا     F1 در هر دو شكل،      .دهد  مي
انـد؛   توليـد شـده  ] افراشـته +[صـورت     بـه F1 بـا مقـادير حـداقلي فركـانس     ] i[، ]u[،] y[ هـاي   واكه
  هاي اند و واكه توليد شده] افتاده+[صورت   بهF1 با مقادير حداكثري فركانس  ]ɑ[ و ]ӕ[هاي  واكه

]e[  ،]ɯ[  ،]ø[  ،]o [    با مقادير متوسطF1   صورت     به]-اند؛ البته در هـر       توليد شده ] افتاده-[و  ] افراشته
هـاي   هاي آوايي مدرج وجود دارد؛ مـثلاً در بـين واكـه     تفاوتF1ها برحسب پارامتر  طبقه بين واكه  

هـاي اُفتـاده، مقـدار       در بين واكه  . تا حدي بيشتر است   ] u [از] i[ و   ]i[از  ] y[افراشته مقدار افراشتگي    
بودن بدنة زبان در واكة افتادة پيشين بيشتر از واكة              ينئبيشتر است؛ يعني ميزان پا    ] ɑ[ از   ]ӕ[اُفتادگي  

  . افتادة پسين است
تكيـه و هـر دو جايگـاه          بر و بي    اي زبان تركي در هر دو موضع تكيه         فضاي واكه از سوي ديگر،    

فاصـلة فركانـسي     يك فضاي نامتقارن است به اين معني كه          F1هجاي باز و بسته برحسب فركانس       
اخـتلاف  : اي به يك اندازه نيست     ها در بخش پيشين و پسين فضاي واكه         واكه) F1از نظر فركانس    (

به طـور مـشخص، اخـتلاف    . ها در بخش پيشين نسبت به بخش پسين بيشتر است  واكه F1فركانس
فراشته و افتاده به ا هاي نيمه افراشته و افتاده در بخش پيشين نسبت به واكه    هاي نيمه    واكه F1فركانس  

ها در بخش پسين نسبت به بخش         اين مسئله باعث فشردگي بيشتر واكه     . طور چشمگيري بيشتر است   
نكتة بسيار مهم ديگـر در      .  است  شده) سطح ارتفاع بدنة زبان   (اي    پيشين در بعد عمودي فضاي واكه     

 سه ناحية آوايـي  هاي ة واكهاي اين است كه فاصل ها در بعد عمودي فضاي واكه     رابطه با توزيع واكه   
:  به يك اندازه نيست    ديگر در هر دو بخش پيشين و پسين          نسبت به يك   افراشته و افتاده    افراشته، نيمه 

هـاي   نـسبت بـه واكـه   ] i[، ]u[،] y[ هـاي افراشـته    واكـه به ] e[ ،]ɯ[ ،]ø[ ،]o[افراشته   نيمه  واكةچهار 
   1.بسيار نزديكترند ]ɑ[ و ]ӕ[افتاده 

                                                                                                                   
 350 تا   200 افراشته بين    هاي    واكه براي توليد    F1نخست آنكه اگر فرض كنيم بازة فركانسي      : اين مسئله دو دليل دارد     1

ة در تركي آذري متوسطي نزديك به بيـشينة ايـن بـاز   ] i[، ]u[، ]y[ هاي افراشته ، واكه),Stevens 1998(هرتز باشد 
ها از جنبة صوتي كاملاً افراشته نيستند و از سطح ارتفاع بيـشينة بدنـة زبـان فاصـلة نـسبي       فركانسي دارند؛ يعني اين واكه  

 هرتـز باشـد     600 تـا    400افراشـته بـين        نيمـه  هـاي     واكه براي توليد    F1دوم  اينكه، اگر فرض كنيم بازة فركانسي         . دارند
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 در دو F2 و F1اي تركي آذري به صورت تابعي از مقادير فركانس فضاي واكه: 10شكل

  )راست(در دو جايگاه هجاي باز و بسته ) چپ(تكيه  بر و بي موضع تكيه
  

هـاي   بـراي واكـه  F2 آيد اين است كه مقـادير    بدست ميF2چه از بررسي مقادير فركانس  آن
هـاي     بـراي واكـه    F2و نيز مقادير فركـانس      ) ø  ،ɯ (هاي مركزي   بيشتر از واكه  ) i  ،e  ،ӕ  ،y(پيشين  

اي بـا كـاهش سـطح          در ناحية پيشين فضاي واكـه      .است) o  ،u  ،ɑ(هاي پسين     مركزي بيشتر از واكه   
 در ناحيـة پـسين نيـز بـا          1.اسـت   كاسته شـده   اي  اندازهها تا     بودن واكه   ارتفاع بدنة زبان از ميزان پيشين     

  2.تر توليـد شـده اسـت     مركزي] u[و  ] o[نسبت به دو واكة     ] ɑ[كاهش سطح ارتفاع بدنة زبان، واكة       
                                                                                                                   

)1998 Stevens,(  افراشتگي و سر انتهايي آن متناظر بـا          تدايي اين پيوستار متناظر با وضعيت نيمه      كه سر اب    اي  ، به گونه
در آذري متوسطي نزديك به كمينة اين بازة فركانسي يا سـر            ] e[  ،]ɯ[  ،]ø[  ،]o[هاي    افتادگي باشد، واكه    وضعيت نيمه 

بر اين اساس، توزيـع     . افتاده  اند و نه نيمه    شتهافرا  ها از جنبة صوتي نيمه      به اين معنا كه اين واكه     . ابتدايي اين پيوستار دارند   
هـاي    هـا و توزيـع واكـه         افراشته در نقاطي نزديك به حداقل سطح ارتفـاع بدنـة زبـان بـراي توليـد ايـن واكـه                     هاي    واكه
هـا در عمـل سـبب نزديكـي چـشمگير            افراشته در نقاطي نزديك به ارتفاع بيشينة بدنة زبان براي اين دسـته از واكـه                 نيمه
  .است شده] ɑ[ و ]ӕ[ افتاده هاي واكهها از  و دوري آن] i[، ]u[، ]y[ هاي افراشته به واكه] e[ ،]ɯ[ ،]ø[ ،]o[هاي  هواك

ي از ا اندازهتا ] ӕ[و ] e[ است، واكة اي قرار گرفته در ناحية پيشينِ فضاي واكه ]i[ كه واكة حالي در طور مشخص،  به 1
در ايــن ميــان، ميــزان . انــد اي متمايــل شــده تــر فــضاي واكــه واحي مركــزيفاصــله گرفتــه و بــه ســمت نــ ناحيــة پيــشين

اين واكه به طور مشخص با كاهش بيشتر سطح ارتفاع بدنة زبـان  . به مراتب بيشتر است] e[ از] ӕ[شدگي واكة  مركزي
افراشـته    و نيمـه  هـاي افراشـته       كـه بـا واكـه       اي  تا اندازة زيادي به سمت عقب دهان كشيده شده، بـه گونـه            ]) e[نسبت به   (

] ø[و  ] ɯ[هـاي    افراشـته، واكـه    هـاي نيمـه     در بـين واكـه     همچنـين،  .است  در يك راستا قرار گرفته    ] ø و   y  ،ɯ[مركزي  
  .هستند] e[و ] o[تر از  مركزي

ايـن  . اسـت  تـر از ايـن واكـه توليـد شـده      ، اندكي پسين]u[ با وجود ارتفاع كمتر نسبت واكة افراشتة       ]o[هر چند واكة     2
  .  متقارن نيستF2اي برحسب پارامتر  ها در دو ناحية پيشين و پسين فضاي واكه دهد توزيع واكه يت نشان ميواقع
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گيـري   گونه نتيجـه    توان اين   ها بر حسب فركانس دوم مي       براين اساس، با توجه به الگوي توزيع واكه       
هـاي   پسين و واكه] u[و ] o[هاي  پيشين، واكه] e[و ] i[ واكةكرد كه به لحاظ معيارهاي صوتي، دو 

]ӕ [ و]ɑ [بودن  چند ميزان مركزي هر. اند مركزي]ӕ [ از]ɑ [1.بيشتر است   
طـور مـشخص در تمـامي         اين سه واكـه بـه     . است] y[  ،]ɯ[  ،]ø[هاي    بحث ديگر مربوط به واكه    

يــا ]) y([هـاي هجـايي در نـواحي مركـزي بـا سـطح ارتفـاعي افراشـته          هـاي نـوايي و جايگـاه    بافـت 
در ] ø[و ] y[در تركـي آذري بـرخلاف   ] ø[و  ] y [بنـابراين، . انـد   توليد شـده  ]) ɯ[  ،]ø([افراشته    نيمه

در نمودار مذكور، يـك     ] ɯ[برخلاف  ] ɯ[طور    همين. هاي اصلي ثانويه، پيشين نيستند      نمودار واكه 
 در  F2 و   F1بر حسب هر دو پـارامتر فركانـسي       ] ø[و  ] ɯ[نكتة مهم آن است كه      . واكة پسين نيست  

چـه مقـادير فركـانس دوم، جفـت          گـر ا ،يسـوي از  . اند  ديگر ظاهر شده    نواحي بسيار نزديك به يك    
ها، لازم  كند، ولي براي تعيين كيفيت دقيق اين واكه را از هم متمايز مي ] e[-]ø[و  ] i[-]y[هاي    واكه  

مقـادير ايـن دو پـارامتر در      . ها با هم مقايـسه شـود         جفت واكه  F3-F2طور     و همين  F3است مقادير   
هـا در   هـا و گردشـدگي آن   بـا شـكل لـب   F3 مقدار . ار استها تاثيرگذ تعيين مشخصة گردي واكه

شـود    بيشتر مـي   F3تر باشد      كمتر و هر چه واكه گسترده      F3هر چه واكه گردتر باشد،      . ارتباط است 
)Bijankhan, 2013 .(  

  
هاي تحليل آنووا در محاسبة سطح معناداري اثر عوامل تكية  خلاصة نتايج آزمون: 3جدول

و اثر تعاملي عوامل تكية واژگاني و جايگاه هجا بر مقادير فركانس واژگاني، جايگاه هجا 
F3هاي هدف  در واكه  

  واكه  تكية واژگاني  جايگاه هجا  جايگاه هجا× تكية واژگاني 
F(1,148)=0.792; 

P=0.375 
F(1,148)=1.566; 

P=0.213 
F(1,148)=1.397; 

p=0.239 
[e] 

F(1,173)=0.974; 
P=0.325 

F(1,173)=1.153; 
P=0.284 

F(1,173)=0.176; 
p=0.675 

[ø] 

F(1,272)=0.266; 
P=0.606 

F(1,272)=0.567; 
P=0.452 

F(1,272)=1.281; 
p=0.259 

[i] 

F(1,220)=0.059; 
P=0.808 

F(1,220)=0.289; 
P=0.591 

F(1,243)=0.243; 
p=0.623 

[ɯ] 

F(1,273)=0.187; 
P=0.666 

F(1,273)=0.592; 
P=0.443 

F(1,273)=0.113; 
p=0.737 

[y] 

                                                                                                                   
تكيـه بـه      هـا در موضـع بـي        اي بايد اشاره كرد كه شدت تغييرات فركانـسي واكـه           در پيوند با تأثير تكيه بر فضاي واكه        1

اي اتفاق  من آنكه اين تغييرات به سمت مركز فضاي واكهض. اي نيست كه باعث تفاوت معنادار كيفيت واكه شود گونه
هاي كوتـاه و بلنـد از نظـر     هاي آوايي اين پژوهش بين واكه بر اين، تفاوت منظم و منسجمي در داده       افزون  . است  نيفتاده

  .مشاهده نيست  قابل F1×F2هاي  الگوي توزيع تركيبي فركانس
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هاي تحليل آنووا در محاسبة سطح معناداري اثر عوامل تكية  خلاصة نتايج آزمون: 4جدول
واژگاني، جايگاه هجا و اثر تعاملي عوامل تكية واژگاني و جايگاه هجا بر مقادير فركانس 

F2-F3هاي هدف  در واكه  
  واكه  تكية واژگاني  جايگاه هجا  جايگاه هجا× تكية واژگاني 

F(1,148)=0.687; 
P=0.409 

F(1,148)=0.381; 
P=0.538 

F(1,148)= 2.503; 
p=0.116 

[e] 

F(1,173)=1.972; 
P=0.162 

F(1,173)=1.405; 
P=0.238 

F(1,173)=0.507; 
p=0.477 

[ø] 

F(1,272)=0.012; 
P=0.914 

F(1,272)=3.114; 
P=0.079 

F(1,272)=2.045; 
p=0.159 

[i] 

F(1,220)=0.512; 
P=0.475 

F(1,220)=3.306; 
P=0.070 

F(1,243)=0.473; 
p=0.492 

[ɯ] 

F(1,273)=0.504; 
P=0.478 

F(1,273)=3.546; 
P=0.061 

F(1,273)=0.034; 
p=0.854 

[y] 

  

در ] e[نشان داد فركانس سازة سوم واكـة        ) )4( و   )3(هاي   جدول(شده   هاي آماري انجام   مقايسه
 بـه طـور     ]ø[هـاي هجـايي از واكـة          جايگـاه   و هـاي نـوايي    در تمامي بافـت   ] e[-]ø[ هاي  واكه  جفت
 در تمـامي    [ø] و   [e]اختلاف فركانس سـازة سـوم و دوم دو واكـة            همچنين،  . داري بيشتر است   معنا

 همچنـين  هـا  يافتهاين . دار است ديگر معنا بر در جايگاه هجايي باز با يك     حالات به غير از بافت تكيه     
هـاي   در تمـامي بافـت  ] i[-]y[ هاي واكه در جفت ] i[ واكة F2-F3 نشان داد فركانس سازة سوم و 

آمـده    دسـت   نتايج بـه  همچنين  . داري بيشتر است   طور معنا     به ]y[هاي هجايي از واكة       و جايگاه  نوايي
ها در هـيچ يـك از        فركانس سوم اين واكه    نشان داد ميانگين مقادير      ]ɯ[-]ø[هاي    جفت واكه براي  
-F2دار ندارند ولي اختلاف مقادير  ديگر اختلاف معنا  با يك  هاي هجايي  هاي نوايي و جايگاه    بافت
F3دار است ديگر معنا هاي هجايي با يك هاي نوايي و جايگاه ها در تمامي بافت  اين جفت واكه.  

هـا    جفت واكـه  به طور مشخص گوياي اين واقعيت اساسي است كه هر يك از اين               ها اين يافته  
بنـابراين، جفـت    . است]) ø[و  ] y[  ،]ø([و يك واكة گرد     ]) ɯ[و  ] i[  ،]e([شامل يك واكة غيرگرد     

در تركي آذري نه تنها از طريق مقـادير فركـانس دوم، بلكـه از طريـق                 ] e[-]ø[و  ] i[-]y[هاي    واكه  
هـاي اول و   همچنين، گرچه مقادير فركانس   . شوند    نيز از هم متمايز مي      F2-F3 و   F3هاي   فركانس

ديگـر نيـست، ولـي مقـادير          ها از يـك    قادر به متمايزساختن اين واكه    ] ɯ[-]ø[هاي    واكه   جفت  دوم
   .كند ديگر متمايز مي ها را از يك ، به خوبي اين واكهF2-F3اختلاف فركانس سازة سوم و دوم، 

 

  ديرش واكه. 7
يگـاه هجـايي و بافـت نـوايي نـشان           هـا را بـه صـورت تـابعي از جا             ميانگين ديرش واكه   ،)11 (شكل
م به ذكر است كه مقادير ديرش هر واكه، از ابتـداي همـساز قـوي در ناحيـة فركانـسي                     لاز. دهد مي
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  . گيري شد  همساز قوي در همين ناحية فركانسي اندازهپايانِتا  F2 سازة 
  

   

   

   
، هجاي باز 1بر ار وضعيت هجاي بسته و تكيه واكة آذري در چه9ميانگين ديرش : 11شكل 

  4تكيه ، هجاي باز و بي3تكيه ، هجاي بسته و بي2بر و تكيه
                                                                                                                   
1 st.cl 
2 st.open 
3 unst.cl 
4 unst.open 
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  :هاي زير دست يافت توان به يافته مي، )11 (اساس شكل بر
ديرش . تكيه است   بر بيش از هجاهاي بي      ها در هجاهاي تكيه      ميانگين مقادير ديرش واكه    -يكم
 .تكيه است هاي بي و برابر واكهبر تقريباً د هاي تكيه واكه

  .ها در هجاي باز از بسته بيشتر است بر، ميانگين مقادير ديرش واكه  در موضع تكيه-دوم
هـا در هجـاي بـسته بيـشتر از هجـاي بـاز                تكيه ميانگين مقادير ديرش واكـه        در موضع بي   -سوم
د ندارند كه اين امـر      من ديگر تفاوت نظام    بر اين اساس، ديرش هجاهاي باز و بسته با يك         . است
 .  بر ديرش هجاهاي باز و بسته باشد تواند ناشي از تأثير متفاوت تكيه، مي

 محاسـبة معنـاداري اثـر       به منظـور  هاي آذري     آزمون تحليل آنوواي چندعامله براي تمامي واكه      
مـل  عوا (بر مقـادير ديـرش    ) به عنوان عوامل مستقل   (عوامل تكية واژگاني، جايگاه هجا و نوع واكه         

 اختلاف دهد كه دست آمده نشان مي نتايج به. است  ارائه شده )5(نتايج در جدول    . انجام شد ) وابسته
ها در جايگاه     يعني مقادير ديرش واكه   . ها به لحاظ آماري معنادار است       ميانگين ديرش در بين گروه    

  .داري متفاوت است ديگر به طور معنا تكيه با يك بر و بي هجاي باز و بسته و دو موضع نوايي تكيه
  

هاي تحليل آنووا براي محاسبة سطح معناداري اثر عوامل  خلاصة نتايج آزمون: 5جدول 
تكية واژگاني، جايگاه هجا، نوع واكه و اثر تعاملي عوامل تكية واژگاني و جايگاه هجا و 

   واكه9نوع واكه بر مقادير ديرش 
 متغير مستقل  ديرش

F(8,2528) =25.378; p<0.001 ع واكهنو  
F(1,2528)=1538.45;p<0.001 تكية واژگاني 
F(1,2528) =19.447; p<0.001 جايگاه هجا 

F(8,2528) = 6.942;  p<0.001 نوع واكه× تكية واژگاني  

F(8,2528) = 2.863;  p<0.001 نوع واكه× جايگاه هجا  

F(1,2528)=91.697;  p<0.001  جايگاه هجا× تكية واژگاني  

F(8,2528) = 3.513;  p<0.001 × جايگاه هجا× تكية واژگاني  نوع واكه 
  

. هاي تعقيبي تـوكي اسـتفاده شـد    ها از آزمون    آوردن تفاوت معناداري ديرش واكه      دست براي به 
ها بـه غيـر    با همة واكه] ӕ[اختلاف ميانگين مقادير ديرش واكة     ) 1: آمده نشان داد   دست  به هاي  يافته

] ӕ[ها به غيـر از        با همة واكه  ] ɑ[اختلاف ميانگين مقادير ديرش واكة      ) 2دار است؛    معنا] ø[و] ɑ[از  
، ɑ،e [ ،]ӕ[هـاي   ، اختلاف ميانگين ديرش جفت واكـه ]ø[در رابطه با واكة ) 3دار است؛  معنا] ø[و
e) [p<0.001(   و ،]ø   ، e) [p=0.032(  ،]y  ،e) [p=0.013 (         معنادار اسـت، امـا اخـتلاف ميـانگين
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ــرش جفــت واكــه  ــا دي ] i،e ) [p=0.057( ،]ɯ ،e) [p=1.000( ،]o ،e) [p=0.998( ،]u ،e[ي ه
)p=0.987 (   براي واكة   ) 4معنادار نيست؛]i [    هـاي     اختلاف ميانگين ديرش جفت واكه]ӕ  ،i[  ،]ɑ ،
i[  ،]o  ،i[  ،]ø  ،i [     در سطح كوچكتر از)p<0.001(  در حالي كـه اخـتلاف ميـانگين        . ، معنادار است

] e، i) [p=0=057( ،]ɯ ،i) [p=0.080( ،]u ،i) [p=0.342( ،]y ،i[هــاي  ديــرش جفــت واكــه  
)p=0.999 ( براي واكة   ) 5. معنادار نيست]ɯ[      هـاي   ، اختلاف ميانگين ديرش جفت واكـه ɯ] ،[ɑ ،
ɯ] ،ӕ [      در سطح كـوچكتر از)p<0.001(    همچنـين ،]y  ،ɯ) [p=0.017(  ،]ø  ،ɯ) [p=0.003 (

] e ،ɯ) [p=1.000( ،]i ،ɯ[هاي   ميانگين جفت واكهكه اختلاف است  در حالي   اين  . معنادار است 
)p=0.080( ،]o، ɯ) [p=0.940( ،]u ،ɯ) [p=0.999 (ــادار نيــست ــورد واكــة ) 6. معن ، ]o[در م

در سـطح كـوچكتر     ] ӕ  ،o[  ،]ɑ  ،o[  ،]i  ،o[  ،]y  ،o[هاي    اختلاف ميانگين مقادير ديرش جفت واكه     
كــه اخـتلاف ميـانگين مقــادير ديـرش جفــت      اسـت در حـالي ايــن . ، معنـادار اسـت  )p<0.001(از 

ــه ــاي  واكـ ) e ،o) [p=0.998( ،]ɯ ،o) [p=0.940( ،]ø، o) [p=0.124( ،]u ،o) [p=0.568[هـ
] i  ،ø[  ،]u  ،ø[  ،]y  ،ø[هاي    ، اختلاف ميانگين مقادير ديرش جفت واكه      ]ø[براي  ) 7معنادار نيست؛   

)p<0.001( و ،]ɯ ،ø[ ،]e ،ø) [p=0.003(ــادار اســت  كــه اخــتلاف  اســتدر حــاليايــن . ، معن
) ӕ ،ø) [p=0.960( ،]ɑ ،ø) [p=0.584( ،]o ،ø) [p=0.124[هـاي     ميانگين ديـرش جفـت واكـه      

، ]ӕ  ،u[  ،]ɑ، u[هـاي     ، اختلاف ميانگين مقادير ديرش جفت واكه      ]u[در رابطه با    ) 8معنادار نيست؛   
]ø  ،u) [p<0.001 ( هـاي   مقادير جفت واكه  در حالي كه اختلاف ميانگين ديرش       . معنادار است]e ،
u) [p=0.987(   ،]i   ،u) [p=0.342(   ،]y   ،u) [p=0.104(   ،]ɯ   ،u) [p=0.999(   ،]o   ،u [
)p=0.568 (   براي  ) 9معنادار نيست؛]y [       هـاي     اختلاف ميانگين مقادير ديرش جفـت واكـه]ӕ  ،y[ ،
]ɑ  ،y[  ،]ø  ،y[  ،]o ،y) [p<0.001 ( و]e ،y) [p=0.013( ،]ɯ ،y) [p=0.017 (در . ادار اسـت معن

، )i  ،y) [p=0.999(  ،]u  ،y) [p=0.104[هاي    حالي كه اختلاف ميانگين مقادير ديرش جفت واكه       
  .معنادار نيست

ميـانگين مقـادير ديـرش، بـه پـنج گـروه همگـن              هاي تركي آذري بر مبناي       بر اين اساس، واكه   
، گروه ]i،u  ،ɯ[هاي  كه، گروه دوم شامل وا]y ،i، u[هاي  شوند، گروه اول، شامل واكه تقسيم مي

، و گـروه پـنجم شـامل        ]o  ،ø[هـاي     ، گروه چهـارم شـامل واكـه       ]u  ،ɯ، e  ،o[هاي    سوم شامل واكه  
ديگـر   هاي هرگروه بـا يـك   ها به اين معني است كه واكه بندي اين گروه   دسته]. ø، ӕ، ɑ[هاي    واكه

هـاي    از نظـر ديـرش بـا گـروه        هاي يك گروه      از نظر ميانگين مقادير ديرش تفاوتي ندارند، اما واكه        
ها براي گـروه اول، كمتـرين و بـراي گـروه پـنجم               ميانگين ديرش واكه  . دار دارند  ديگر تفاوت معنا  

كنيم،  هاي گروه پنجم حركت مي     هاي گروه اول به واكه     يعني هر قدر از واكه    . بيشترين ميزان است  
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راشـته، مقـادير ديـرش حـداقلي و        هـاي اف    بـر ايـن اسـاس، واكـه       . شود ها بيشتر مي   ميزان ديرش واكه  
افراشته مـا بـين ايـن دو دسـته قـرار              هاي نيمه   هاي افتاده، مقادير ديرش حداكثري دارند و واكه         واكه
  . گيرند مي

  
  گيري نتيجه. 8

هـاي تركـي، نمـودار        هاي اول و دوم هر يـك از واكـه          در اين پژوهش، با استخراج مقادير فركانس      
محاسـبه و تحليـل آمـاري اثـر عوامـل تكيـه             . دست آورديم ه  بان را ب  هاي اين ز    اي واكه   فضاي واكه 

بـه  ) با دو سـطح هجـاي بـاز و هجـاي بـسته            (و جايگاه هجا    ) تكيه  بر و بي    با دو سطح تكيه   (واژگاني  
هاي هـدف نـشان داد جايگـاه          هاي اول و دوم واكه      عنوان متغيرهاي مستقل بر مقادير فركانس سازه      

همچنـين، بافـت نـوايي، و بـه         . اي نـدارد    هاي آذري در فضاي واكه      اكههجا اثري بر الگوي توزيع و     
اي برحسب هـيچ يـك از پارامترهـاي      ها را در فضاي واكه      طور مشخص، تكية واژگاني توزيع واكه     

 هـا  يافتـه ايـن  . دهد مند تغيير نمي به طور معنادار و نظام) بعد افقي  (F2و  ) بعد عمودي  (F1فركانسي  
اي نيـست كـه باعـث         تكيه به اندازه    ها در موضع بي      تغييرات فركانسي واكه   همچنين نشان داد شدت   

اتفـاق  اي  تفاوت معنادار كيفيت واكه شود، ضمن آن كه اين تغييرات به سمت مركـز فـضاي واكـه       
هـاي كوتـاه و بلنـد از نظـر الگـوي توزيـع                ديگر آن كه تفاوت منظم و منسجمي بين واكه        . اُفتد نمي

هـاي ايـن پـژوهش نـشان داد اخـتلاف           همچنـين، يافتـه   .  وجود ندارد  F1×F2هاي    تركيبي فركانس 
ــسي   ــارامتر فركان ــا F3مقــادير پ ــا ] ɯ[-]ø[و ] i[-]y[ ،]e[-]ø[هــاي  واكــه   در جفــتF2-F3 و ي ب

شـناختي از نظـر ويژگـي       واكه، يك تقابل صـوت     ها در هر جفت    و بين واكه  دار است    ديگر معنا   يك
هـاي تركـي را از نظـر الگـوي ديـرش             ط به ديرش نيز نشان داد واكه      نتايج مربو . گردي برقرار است  

هـاي كوتـاه و     به عنوان واكه  ] y  ،i ، u[هاي    توان بر روي پيوستاري قرار داد كه يك سر آن واكه           مي
،  i،u[اي  هـاي واكـه   هاي بلند قرار دارنـد و گـروه   به عنوان واكه] ø، ӕ، ɑ[هاي  سر ديگر آن واكه

ɯ[  ،]u  ،ɯ، e  ،o [و] o  ،ø [     با ديرش متوسط به ترتيب از درجات كم تا زياد در وسط پيوستار قرار
منـدي   شود ولي رابطة نظـام  ها مي اين نتايج همچنين نشان داد تكيه باعث افزايش ديرش واكه     . دارند

زيرا در حـالي كـه در موضـع         . وجود ندارد ) باز و بسته  (ها و جايگاه هجايي      بين الگوي ديرش واكه   
تكيـه،    ها در هجاي باز از هجاي بسته بيشتر است، در موضع بـي               ميانگين مقادير ديرش واكه    بر،  تكيه

  .ها در هجاي باز از هجاي بسته كمتر است عكس، ديرش واكهر ب
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