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 چکیده
ها ای رسا از آواهای زبانی هستند. برای توصیفِ دقیقِ تولیدی واکهها، طبقهواکه
ی بهار  بارد. نداودارِ فضاای     اتوان از یک فضای دوبعدی به نام فضاای واکاه  می

دهااد یااک واکااه از  نباا    نشااان ماای ای، روشاای ارافی اای اساات کااه   واکااه
اسات. هادا اصا یِ ایا       ای قارار ارفتاه  شناختی و تولیدی در چاه ناییاه   صوت

شاد  زباان فارسای، ترسای ِ     هاای خیشاومی   شناختیِ واکاه پژوهش، بررسیِ صوت
هاای دهاانی ایا     ای واکهضایِ واکهها و مقایس  آن با فای آنندودارِ فضایِ واکه

 10داد ، اساتررا  شادند کاه باه وسای         2400اسات. باه ایا  من،اور،      زبان بود 
هاا، در چاارچوق قوا اد     اویشور زن و مرد فارسی زبان تولید شدند. سپس داد 

شااناختی بررساای شاادند. در ایاا  پااژوهش، تاا  یر  یاااک  باار آواشناساای صااوت 
هاای زباان فارسای    هاای او  و دوم واکاه  از شدای بر میااان بساامد سا   خیشومی

هاای او  و دوم  بررسی شد. هدچنی ، ت  یر ای   اما  بار اساتر  بساامدی سااز      
اسات. ایا  پاژوهش، هدچنای  تا  یر        های ای  زبان مورد مطالعه قرار ارفتاه واکه
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298 / فضای واکه ای واکه های خیشومی شدۀ زبان فارسی

های زبان فارسی در دو های او  و دوم واکهمتغیر  نسیت را بر میاان بسامد ساز 
آماد    دسات  های به است. یافته شد  موردِ بررسی قرار داد دهانی و خیشومی بافت

شدای بر میاان بسامد ساز  او  و دهد که خیشومیهای آماری نشان میاز تح ی 
شدای بر های زبان فارسی ت  یر معنادار دارد. هدچنی ، خیشومیدوم تدامی واکه

فارسای تا  یر معنااداری نادارد.     هاای زباان   استر  بسامدی ساز  او  و دوم واکه
شد  بر میاان بسامد   لاو  بر ای ، متغیر  نسیت در هر دو بافت دهانی و خیشومی

 ت  یر معنادار دارد.  /u/ها به  ا واکه ساز  او  و دوم واکه
شاد ،  های خیشومیهای دهانی، واکهای، واکهفضای واکههای کلیدی: واژه

   فارسی
  
 مقدمه. 1

در تولیاد  . به ای  معنا کاه  1اندبه طور معدو  دهانی از آواهای زبانی هستند که رسا ایبقهها طواکه
ها را به صاورت  توان واکهمی هر چندشود. بینی بسته است و هوا از دهان خار  می  ها را  یفرآن

و هاوا از   بود  زمان بازدر ای  یالت، مجرای بینی و دهان به طور ه نیا تولید کرد.  2شد خیشومی
از  3شادای خیشاومی  ها هدچون زبان فرانسوی، ویژاای شود. در برخی زبانهر دو مجرا خار  می

ها هدچون زبان فارسی . در برخی زبانکندخاصیت تقاب ی برخوردار است و تدایا معنایی ایجاد می
ای که در هر واکه ،کند. در فارسیها مت  ر از بافت است و تدایا معنایی ایجاد ندیای  ویژای واکه

 کاه ای باه اوناه  ااردد؛  شد  مای یک هجا در مجاورت یک هدروان خیشومی قرار ایرد خیشومی
 های خیشومیبه دلی  هدجواری با هدروان [ mn.sub ] «صوقمن»واژ   هجای او  در [  ] واکه

 [m]  و[n]اساات اردیااد  ،شااد ، خیشااومی (Haghshenas, 1977, p. 115 & Modarresi 

Ghavami, 2011, p. 82 ). 
بهر   4ایتوان از یک فضای دو بعدی به نام فضای واکهمی هاواکهبرای توصیف دقیق تولیدی 

شاناختی   صوت  نب  از واکه یک دهدمی نشان که است ارافی ی روشی ،ایواکه فضای ندودار برد.
هاا  او  واکاه  5مبنای دو سااز  بر  ،ایندودار فضای واکهاست.  قرار ارفتهای دی در چه ناییهو تولی

 تفاضا   ،نداودار  و محاور افقای   (F1) بساامد سااز  او    ،محور  دودی ای  ندودارشود. ترسی  می
معینی،  انداز ای  ندودار دو بعدی، تا  دهد.نشان می (F2-F1) ساز  دوم بسامد ازبسامد ساز  او  را 

                                                                                                                                        
1 oral 
2 nasalized 
3 nasalization 
4 vowel space 
5 formant 

دارد  ارتباا  زباان و پیشای  یاا پسای  باودن آن      افراشته یا افتااد  باودن   یعنی با ، با  ایگا  بدنه زبان
(Giacomino, 2012.)  تار  شاناختی در در   ینای  ابااری صوتتوان ای را میواکهندودار فضای

باه  باار   نرساتی   ایرس  ندودار فضای واکاه  دیگر در ن،ر ارفت. با یکها در ارتبا  کیفیت واکه
انجاام  ( Joos, 1948; quoted from Harrington, 2010) ( و  او  Essner, 1947) اسانر  وسای   

کیفیات   اساتاندارد در مقایسا   هاای  به  ناوان ی ای از شایو     F1* F2 طرح ،از آن زمان به بعد .شد
 (.Esfandiari & Alinezhad, 2015a, p. 16آواشناختی شناخته شد ) های هد  پژوهشدر ای واکه

شاد  زباان فارسای و ترسای      یهای خیشاوم واکه شناختیصوت بررسی ،مقالههدا اص ی ای  
یاابی باه ایا  هادا، پاژوهش یاضار در پای         باه من،اور دسات   ست. ا هاای آنندودار فضای واکه

سااز  او  و سااز    شدای بر میاان بساامد  ن ه، خیشومیهایی است. نرست ای پاسرگویی به پرسش
بساامدی سااز    شدای بار اساتر     دوم آن ه، خیشومی های زبان فارسی چه ت  یری دارد؟دوم واکه

متغیار  نسایت بار میااان بساامد       های زبان فارسی چه ت  یری دارد؟ در پایان،او  و ساز  دوم واکه
در پای پاسارگویی باه     شد  زبان فارسی چه ت  یری دارد؟خیشومی هایو ساز  دوم واکهساز  او  

 . د شدخواهنهای دهانی مقایسه شد  با واکههای خیشومیواکه های مورد اشار ، پرسش
تواند می مقال  یاضر های یافته کند ای  است که انجام ای  پژوهش را مس   میضرورت  چه آن

یاابی و   ریشه ارتبا  بادر  1شناسی بالینیقرار ایرد که در یوز  زبان های نتایج پژوهشمقایسه با  در
های ناشای  ناهنجاریتوان به می )از  د ه اختلالات افتاری شوند انجام می افتاردرمان اختلالات 

 Kord) و هد ااران  کامبوزیا کرد ز فران وا ر  هایی مانند پژوهش .ش اا کام و لب اشار  کرداز 

Zaferanloo Kamboozia et al., 2012) دهند که تدام آواهای زبان فارسی در افراد مبتلا نشان می
  شد  هستند(.بعد از  د   رایی خیشومی و لب به ش اا کام

 
 ة پژوهشین.  پیش2

واک  ساد  انگ یسیِ آمری اایی   10ای ( فضای واکهPeterson & Barney, 1952پیترسون و بارنی )
 /hVd/کود ، در بافت  15زن و  28مرد،  33اویشور،  76توسط  ها ای  واکه .نددآوردست به را 

ت ارار و اساترش    باه دنباا   ( Hillenbrand et al., 1995و هد ااران )  برندتولید شد  بودند. هی  
هاای سااد  زباان    بار واکاه   (Peterson & Barney, 1952) شناختی پیترسون و باارنی مطالع  صوت

 45توساط  هاا،   را مورد بررسای قارار دادناد. ایا  واکاه     واک  ساد  انگ یسیِ آمری ایی  12 انگ یسی
هاا  نآ. ناد تولیاد شاد  بود   /hVd/اویشاور کاود  در بافات     46اویشور زن و  48اویشور مرد، 
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دارد  ارتباا  زباان و پیشای  یاا پسای  باودن آن      افراشته یا افتااد  باودن   یعنی با ، با  ایگا  بدنه زبان
(Giacomino, 2012.)  تار  شاناختی در در   ینای  ابااری صوتتوان ای را میواکهندودار فضای

باه  باار   نرساتی   ایرس  ندودار فضای واکاه  دیگر در ن،ر ارفت. با یکها در ارتبا  کیفیت واکه
انجاام  ( Joos, 1948; quoted from Harrington, 2010) ( و  او  Essner, 1947) اسانر  وسای   

کیفیات   اساتاندارد در مقایسا   هاای  به  ناوان ی ای از شایو     F1* F2 طرح ،از آن زمان به بعد .شد
 (.Esfandiari & Alinezhad, 2015a, p. 16آواشناختی شناخته شد ) های هد  پژوهشدر ای واکه

شاد  زباان فارسای و ترسای      یهای خیشاوم واکه شناختیصوت بررسی ،مقالههدا اص ی ای  
یاابی باه ایا  هادا، پاژوهش یاضار در پای         باه من،اور دسات   ست. ا هاای آنندودار فضای واکه

سااز  او  و سااز    شدای بر میاان بساامد  ن ه، خیشومیهایی است. نرست ای پاسرگویی به پرسش
بساامدی سااز    شدای بار اساتر     دوم آن ه، خیشومی های زبان فارسی چه ت  یری دارد؟دوم واکه

متغیار  نسایت بار میااان بساامد       های زبان فارسی چه ت  یری دارد؟ در پایان،او  و ساز  دوم واکه
در پای پاسارگویی باه     شد  زبان فارسی چه ت  یری دارد؟خیشومی هایو ساز  دوم واکهساز  او  

 . د شدخواهنهای دهانی مقایسه شد  با واکههای خیشومیواکه های مورد اشار ، پرسش
تواند می مقال  یاضر های یافته کند ای  است که انجام ای  پژوهش را مس   میضرورت  چه آن

یاابی و   ریشه ارتبا  بادر  1شناسی بالینیقرار ایرد که در یوز  زبان های نتایج پژوهشمقایسه با  در
های ناشای  ناهنجاریتوان به می )از  د ه اختلالات افتاری شوند انجام می افتاردرمان اختلالات 

 Kord) و هد ااران  کامبوزیا کرد ز فران وا ر  هایی مانند پژوهش .ش اا کام و لب اشار  کرداز 

Zaferanloo Kamboozia et al., 2012) دهند که تدام آواهای زبان فارسی در افراد مبتلا نشان می
  شد  هستند(.بعد از  د   رایی خیشومی و لب به ش اا کام

 
 ة پژوهشین.  پیش2

واک  ساد  انگ یسیِ آمری اایی   10ای ( فضای واکهPeterson & Barney, 1952پیترسون و بارنی )
 /hVd/کود ، در بافت  15زن و  28مرد،  33اویشور،  76توسط  ها ای  واکه .نددآوردست به را 

ت ارار و اساترش    باه دنباا   ( Hillenbrand et al., 1995و هد ااران )  برندتولید شد  بودند. هی  
هاای سااد  زباان    بار واکاه   (Peterson & Barney, 1952) شناختی پیترسون و باارنی مطالع  صوت

 45توساط  هاا،   را مورد بررسای قارار دادناد. ایا  واکاه     واک  ساد  انگ یسیِ آمری ایی  12 انگ یسی
هاا  نآ. ناد تولیاد شاد  بود   /hVd/اویشاور کاود  در بافات     46اویشور زن و  48اویشور مرد، 
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هاا را  واکه ،توان با دقت بالاییمی ایالگوی ساز دیرش و تغییرات طیفی به  افاودنکه با  یافتنددر
واکا    11ای ( فضای واکهGiacomino, 2012دیگر  دا کرد.  اکامینو ) ای از یکدر فضای واکه

ا زباان ماادری   مرد( با  4زن و  4اویشور ) 8که توسط آوردند به دست ساد  انگ یسیِ آمری ایی را 
هاای خاود باا بررسای پیترساون و       یافتاه به مقایس   ها . آنت فظ شد  بودند /hVd/اسپانیایی در بافت 

واکا    11ای ( باه بررسای فضاای واکاه    Packer & Lorincz, 2013. پاکر و لورینا )بارنی پرداختند
تولیاد شاد  باود.    توسط یک اویشور با زبان ماادری  ربای   پرداختند که ساد  انگ یسیِ آمری ایی 

 ند.پرداختپیترسون و بارنی  پژوهشبا  ها ای  یافتهمقایس   به ،سپس
 12ای ای و در  واکاه ای، فضاای واکاه  ( طیف واکهKlein et al., 1970کلای  و هد اران )

اویشور مرد ای  زبان ت فظ شد  بودناد.   50که توسطرا مورد بررسی قرار دادند واکه زبان ه ندی 
را ارائاه   واکاه زباان یوناانی ناو     5ای ( فضاای واکاه  Jongman et al., 1989 ااران )  انگد  و هد

واکاه   14و ای  ت فظ شد  بود. هدچنی  فضای واکاه اویشور مرد یونانی زبان  4 به وسی   کردند که
. موسات و  ت فظ شد  باود اویشور زن آلدانی زبان  3توسط آورند که را به دست زبان آلدانی نو، 

 5ای شاناختی و ترسای  فضاای واکاه     های صاوت ویژای بررسی( به Most et al., 2000هد اران )
اویشاور زن،   90توساط  هاا   بر مبنای دو مقیا  هرتا و بار  پرداختند. ای  واکهواکه زبان  بری 

 . تولید شد  بودمرد، دختر و پسر، 
را ماورد  ت یاه  و بی دارای زبان فارسی در هجاهای ت یه( فضای واکهGharaati, 2010قرائتی )

دار های ت یاه ای واکه، در زبان فارسی فضای واکههای پژوهش وی نشان داد یافته. بررسی قرار داد
 در پای ( Mohammadi et al., 2011محدادی و هد ااران )  ت یه اسات.  های بیتر از واکهترد اس

به بررسی شش واک  ای   ها بودند. آن های زبان فارسیای واکهای و فضای واکهتعیی  ساختار ساز 
محددی . تولید شد  بوداویشور مرد فارسی زبان  30اویشور زن و  30توسط پرداختند    زبان 

های زبان فارسای را در  میاان بسامد پایه، ساز  او ، ساز  دوم و ساز  سوم واکهو هد اران )هدان( 
به ترسی  ندودار فضاای   ها  آن هشپژوهدچنی  در  دادند.قرار  بررسیمورد  انو مرد اندو ارو  زن

ای  ( به بررسی فضای واکهBijankhan, 2013خان )  بی .شد پرداخته نسیت  ای به تف یکواکه
هاای مرت اف هرتاا، باار ، مِا  و      بر اسا  مقیا  انو مرد انزبان فارسی به تف یک دو ارو  زن

. پاژوهش باود  های ای   ی از یافتههای زنان نسبت به مردان ی. بیشتر بودن سطح ساز پرداختاِرق 
های های کیفی واکه( ت  یر ت یه بر دیرش و ویژایModarresi Ghavami, 2013مدرسی قوامی )

زن و مارد   14در افتاار   را هاای دو هجاایی  ت یا  واژ  بر و بای ساد  زبان فارسی در هجای باز ت یه
 ،ایا  مطالعاه   هاای  یافتهی ی از  بر پای شناختی مورد بررسی قرار دادند. از  نب  صوت ،فارسی زبان

 بر است.تر از یالت ت یهت یه بارگای در یالت بیندودار فضای واکه

تاری   ( باا هادا تعیای  مط اوق    Esfandiari & Alinezhad, 2015aناژاد ) اسافندیاری و   ای  
ای باه  ای در زبان فارسی در  هت یذا ت  یر  نسیت بر مقاادیر سااز   ت نیک بهنجارسازی واکه

شاناختی  هاای صاوت  . در ای  بررسی تح یا  پرداختندهای زبان فارسی ای واکهبررسی فضای واکه
ت یاه(  بار و بای  تف یک دو متغیر  نسیت )مرد و زن( و بافت آوایی هجا )ت یاه  اای بفضاهای واکه

مرت اف   هاای های زبان فارسی به ارزیابی شیو بهنجار کردن داد  برای پژوهش،. در ای  شدانجام 
بهنجارسازی در زبان فارسی بار اساا  دو معیاار الاف( ت نیاک محاسابه میااان هدپوشاانی و ق(         

تاری  شایو    را باه  ناوان مط اوق    1ت نیاک ناری   پژوهش،. ای  ندت نیک تح ی  تشریصی پرداخت
یذا و یا کدینه کردن ت  یرات فیایولوژی ی با یفظ تدایاات وا ای در زباان    برایبهنجارسازی 

که فضای  شدها مشرص ای واکه. هدچنی  در ای  بررسی با ترسی  فضای واکهندودمعرفی فارسی 
ای در اارو   تار از فضاای واکاه   ت یه باارگ دار و چه بیای در ارو  زنان چه در یالت ت یهواکه

 مردان است.
ای ( با هادا ترسای  نداودار فضاای واکاه     Esfandiari et al., 2015bاسفندیاری و هد اران )

( بارای رسا  فضاای    F1*F2-F1یاا   F1*F2تری  شیو  )های زبان فارسی در پی تعیی  مط وقاکهو
های مذکور بر مبنای دو معیار الف( تح ی  تشریصی . در ای  مطالعه به ارزیابی شیو بودندای واکه

معیاار تح یا  تشریصای     هاای پاژوهش،   بر پایا  یافتاه  . شدخطی و ق( کاهش پراکندای پرداخته 
هار چناد   شاود.  ندای در ن،ار ارفتاه   ای تفاوتی بی  ایا  دو شایو  بارای رسا  فضاای واکاه       ،خطی
های آماری در ای  تحقیق تفاوت بی  ای  دو شایو  را بار مبناای  معیاار کااهش پراکنادای        تح ی 

هاای زباان   ای واکاه تری  شیو  برای ترسی  فضای واکهمط وق ،. در ای  بررسیدادندمعنادار نشان 
تر  ایگا  زبان ای  شیو   لاو  بر ندایش دقیق به سبب آن ه، شد.در ن،ر ارفته  F1*F2-F1فارسی 

 .      است کاستهها از میاان پراکندای واکه
 2بینی ک یدی ن،ریه پراکندای سازااریافتهبررسی پیش به دنبا ( Alinezhad, 2016نژاد )  ی

اکاه پیراماونی باا مساایت فضاای      و 6ا ای زباان فارسای با   به مقایس  مسایت فضای واکاه  ویبود. 
-هاای مساایتی ب ار   واکاه بار اساا  شاخصاه     5ای اون  فریدون ناری اویش مازندرانی با  واکه

د که مساایت فضاای   دانشان وی های پژوهش  یافته. رداختپ( Becker-Kristal, 2010کریستا  )
های مسایتی اسب  شاخصهمح ا ر،تر از اویش مازندرانی است. در ای  ای زبان فارسی بارگواکه

که استر  ساز  او  در زیر فضاای پسای  زباان فارسای      مع وم کرددر دو زیر فضای پیشی  و پسی  
ای زباان فارسای باه    بعد پسی  فضای واکه ،دیگر بیانتر است. به نسبت به اویش مازندرانی بارگ
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تاری   ( باا هادا تعیای  مط اوق    Esfandiari & Alinezhad, 2015aناژاد ) اسافندیاری و   ای  
ای باه  ای در زبان فارسی در  هت یذا ت  یر  نسیت بر مقاادیر سااز   ت نیک بهنجارسازی واکه

شاناختی  هاای صاوت  . در ای  بررسی تح یا  پرداختندهای زبان فارسی ای واکهبررسی فضای واکه
ت یاه(  بار و بای  تف یک دو متغیر  نسیت )مرد و زن( و بافت آوایی هجا )ت یاه  اای بفضاهای واکه

مرت اف   هاای های زبان فارسی به ارزیابی شیو بهنجار کردن داد  برای پژوهش،. در ای  شدانجام 
بهنجارسازی در زبان فارسی بار اساا  دو معیاار الاف( ت نیاک محاسابه میااان هدپوشاانی و ق(         

تاری  شایو    را باه  ناوان مط اوق    1ت نیاک ناری   پژوهش،. ای  ندت نیک تح ی  تشریصی پرداخت
یذا و یا کدینه کردن ت  یرات فیایولوژی ی با یفظ تدایاات وا ای در زباان    برایبهنجارسازی 

که فضای  شدها مشرص ای واکه. هدچنی  در ای  بررسی با ترسی  فضای واکهندودمعرفی فارسی 
ای در اارو   تار از فضاای واکاه   ت یه باارگ دار و چه بیای در ارو  زنان چه در یالت ت یهواکه

 مردان است.
ای ( با هادا ترسای  نداودار فضاای واکاه     Esfandiari et al., 2015bاسفندیاری و هد اران )

( بارای رسا  فضاای    F1*F2-F1یاا   F1*F2تری  شیو  )های زبان فارسی در پی تعیی  مط وقاکهو
های مذکور بر مبنای دو معیار الف( تح ی  تشریصی . در ای  مطالعه به ارزیابی شیو بودندای واکه

معیاار تح یا  تشریصای     هاای پاژوهش،   بر پایا  یافتاه  . شدخطی و ق( کاهش پراکندای پرداخته 
هار چناد   شاود.  ندای در ن،ار ارفتاه   ای تفاوتی بی  ایا  دو شایو  بارای رسا  فضاای واکاه       ،خطی
های آماری در ای  تحقیق تفاوت بی  ای  دو شایو  را بار مبناای  معیاار کااهش پراکنادای        تح ی 

هاای زباان   ای واکاه تری  شیو  برای ترسی  فضای واکهمط وق ،. در ای  بررسیدادندمعنادار نشان 
تر  ایگا  زبان ای  شیو   لاو  بر ندایش دقیق به سبب آن ه، شد.در ن،ر ارفته  F1*F2-F1فارسی 

 .      است کاستهها از میاان پراکندای واکه
 2بینی ک یدی ن،ریه پراکندای سازااریافتهبررسی پیش به دنبا ( Alinezhad, 2016نژاد )  ی

اکاه پیراماونی باا مساایت فضاای      و 6ا ای زباان فارسای با   به مقایس  مسایت فضای واکاه  ویبود. 
-هاای مساایتی ب ار   واکاه بار اساا  شاخصاه     5ای اون  فریدون ناری اویش مازندرانی با  واکه

د که مساایت فضاای   دانشان وی های پژوهش  یافته. رداختپ( Becker-Kristal, 2010کریستا  )
های مسایتی اسب  شاخصهمح ا ر،تر از اویش مازندرانی است. در ای  ای زبان فارسی بارگواکه

که استر  ساز  او  در زیر فضاای پسای  زباان فارسای      مع وم کرددر دو زیر فضای پیشی  و پسی  
ای زباان فارسای باه    بعد پسی  فضای واکه ،دیگر بیانتر است. به نسبت به اویش مازندرانی بارگ
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اکاه پسای  دارد،   ای ااویش مازنادرانی کاه دو و   یضور سه واکه از بعد پسای  فضاای واکاه    سبب
تر که استر  ساز  او  در زیر فضای پیشی  در اویش مازندرانی بارگتر است. در صورتیبارگ

 از زبان فارسی است. 
تعیی  میانگی  بساامد پادسااز  او    با هدا ( Jafari & Alinezhad, 2017نژاد ) عفری و   ی

 هاای به بررسی طیف ،پادساز  او ایری یی ناییه بسامدی ش  شناسا های زبان فارسی وخیشومی
های پیشی  و پسای  بار میاانگی  بساامد پادسااز       ت  یر واکه ها آن ند.پرداخت [n]و  [m] میخیشو دو

میاانگی   ها نشان داد که  های پژوهش آن . یافتهرا مورد بررسی قرار دادندهای زبان فارسی خیشومی
تر از میانگی  بسامد پادساز  ایا  دو  یشی  بیشهای پدر مجاورت با واکهها بسامد پادساز  خیشومی

  .های پسی  استخیشومی در مجاورت با واکه
 

  هاشناختی واکههای صوت. ویژگی3
هاا ارتعااش   ، منبع تولیاد واکاه  1صافی -شناختی و در چارچوق ن،ری  منبعآواشناسی صوت بر پای 

 است. وا  در اذر از مجرای صوتی فوقِدر چاکنای )یا ینجر (  2تولید وا  بیانی تارآواها و به
کنناد، در  های ی ق و دهاان کاه باه  ناوان صاافی  دا  مای       ای و در واقع در اذر از یفر ینجر 

هاای باازخوانی   دهاد. بساامد  ها را تش ی  مای شود و ساز بسامدهای مشرصی تشدید و تقویت می
نگاشات  ها در طیاف گر هستند. ساز دی ها از ه شد  در مجرای افتار را ساز  اویند که مدیا واکه

 Johnson, 2012, pp. 44-45; Alinezhadشاوند ) هایی از انرژی صوتی مشاهد  میبه صورت ق ه

& Hosseini Balam, 2012, p. 112 & Bijankhan, 2013, pp. 94-95انسون  ر پای  دیداا (. ب 
(Johnson, 2012, p.142 بسامد ساز )ا اهدیتای ها نقاش با  تدایا بی  آن ها درهای او  و دوم واکه 

مع او  دارد.   پیونادی هاا  ها با میاان بسامد ساز  او  آنشناختی ارتفاع واکهصوتاز  نب  دارند. 
است.  بسیارهای افتاد  و بسامد ساز  او  واکه های افراشته ک در واقع، میاان بسامد ساز  او  واکه

و اود دارد. سااز     ارتباا  ها نیاا  ها و وا گا  آنواکهبی  میاان بسامد ساز  دوم ما ،از سوی دیگر
ینی برخوردارناد  بساامد پاائ  هاای پسای  از   های پیشای  از بساامد باالا و سااز  دوم واکاه     واکه ،دوم

(Johnson, 2012, p. 144 & Alinezhad & Hosseini Balam, 2012, p. 135.) 
دو مجارای باازخوانی دهاانی و     ،شاد  های خیشاومی در تولید واکه ،های دهانیبر خلاا واکه
های ی ق و دهان و مجرای ترکیبی از یفر  ،کنند. مجرای دهانیزمان  د  میخیشومی به طور ه 

ندایی از مجراهای باازخوانی را در   (1). ش   هستندهای ی ق و خیشوم ترکیبی از یفر  ،خیشومی
 دهد.شد  نشان میهای خیشومیتولید واکه

                                                                                                                                        
1 source- filter theory 
2 voice 

 
 (Johnson, 2012, p. 200شده )های خیشومیز مجراهای بازخوانی در تولید واکه: نمایی ا1شکل 

 
 1بسامد بازخوانی یفر  بینی که ساز  خیشاومی  ،کام و باز شدن را  یفر  بینی ی  آمدن نرمبا پائ

(FN) شود. ساز  خیشاومی در نادی ای سااز     می فاود های دهانی انام دارد به طیف بسامدی واکه
(. ی ای  Bijankhan, 2013, p. 177شاود ) تر از آن ظاهر میشد  و با انرژی ک یشومیاو  واکه خ
هاسات.  میااان شادت سااز  او  آن    شاد  کااهش  های خیشومیشناختی واکههای صوتاز ویژای

هاای آن  هاای میرایای دیاوار    نتیج  یضور یفر  بینی و ویژایاغ ب ی  بودن دامن  ای  ساز  را پائ
است.   بت شد  /u/ب  برای واک  دسی 13تا  /i/ب  برای واک  دسی 7اهش شدت از دانند. ای  کمی

تاری برخاوردار اسات کاه     اساترد  شد  از پهنای باناد  های خیشومیساز  او  واکه ،از سوی دیگر
 ;Schwartz, 1968, pp. 135-136داننااد )آن را نادی اای ساااز  خیشااومی بااه آن ماای   دلیاا 

Ladefoged, 2001, p. 165; Johnson, 2012, p. 201 & Bijankhan, 2013, p. 177 .) 
هاا  در طیاف بساامدی آن   2یضور پادسااز   ،شد های خیشومیهای واکهی ی دیگر از ویژای

. در اسات دهانی باا یفار   اانبی خیشاوم      -شدای یفر  ی قنتیج   فت ،. پیدایش پادساز است
. آیند به شدار میشد  های خیشومیهای واکه بسامدهای بازخوانی شد  در یفر  بینی پادساز ،واقع

هاا و میااان تا  یر    دهند. بسامد پادساز های پیرامون خود را کاهش میمیاان شدت ساز  ،هاپادساز 
باا   پیوندکام بستگی دارد. در  ها به نوع واکه، اویشور و میاان بازی دریچ  نرمها بر شدت ساز آن

شادای  شاد  تاابع در اه  فات    های خیشاومی ها در واکهدساز توان افت، بسامد پا ام  سوم می
تر باشد، در واقع هار چاه دریچا     شدای ای  دو مجرا قوی. هر چه  فتاستیفر  خیشوم با ی ق 

 ,Schwartz, 1968, p. 136; Johnsonتار اسات )  هاا بایش  نرم ام بازتر باشد، میاان بسامد پادساز 

2012, pp. 200-201 & Alinezhad & Hosseini Balam, 2012, p. 187 .)  هیاوارد   باه بااور
(Hayward, 2000, p. 101 quoted from Bijankhan, 2013, p. 178     هار چاه دریچا  نرم اام )

هار   . ای  در یالی است کاه شودتر میتر باز شود، فاص   بی  ساز  خیشومی و پادساز  نیا بیشبیش
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 (Johnson, 2012, p. 200شده )های خیشومیز مجراهای بازخوانی در تولید واکه: نمایی ا1شکل 

 
 1بسامد بازخوانی یفر  بینی که ساز  خیشاومی  ،کام و باز شدن را  یفر  بینی ی  آمدن نرمبا پائ

(FN) شود. ساز  خیشاومی در نادی ای سااز     می فاود های دهانی انام دارد به طیف بسامدی واکه
(. ی ای  Bijankhan, 2013, p. 177شاود ) تر از آن ظاهر میشد  و با انرژی ک یشومیاو  واکه خ
هاسات.  میااان شادت سااز  او  آن    شاد  کااهش  های خیشومیشناختی واکههای صوتاز ویژای

هاای آن  هاای میرایای دیاوار    نتیج  یضور یفر  بینی و ویژایاغ ب ی  بودن دامن  ای  ساز  را پائ
است.   بت شد  /u/ب  برای واک  دسی 13تا  /i/ب  برای واک  دسی 7اهش شدت از دانند. ای  کمی

تاری برخاوردار اسات کاه     اساترد  شد  از پهنای باناد  های خیشومیساز  او  واکه ،از سوی دیگر
 ;Schwartz, 1968, pp. 135-136داننااد )آن را نادی اای ساااز  خیشااومی بااه آن ماای   دلیاا 

Ladefoged, 2001, p. 165; Johnson, 2012, p. 201 & Bijankhan, 2013, p. 177 .) 
هاا  در طیاف بساامدی آن   2یضور پادسااز   ،شد های خیشومیهای واکهی ی دیگر از ویژای

. در اسات دهانی باا یفار   اانبی خیشاوم      -شدای یفر  ی قنتیج   فت ،. پیدایش پادساز است
. آیند به شدار میشد  های خیشومیهای واکه بسامدهای بازخوانی شد  در یفر  بینی پادساز ،واقع

هاا و میااان تا  یر    دهند. بسامد پادساز های پیرامون خود را کاهش میمیاان شدت ساز  ،هاپادساز 
باا   پیوندکام بستگی دارد. در  ها به نوع واکه، اویشور و میاان بازی دریچ  نرمها بر شدت ساز آن

شادای  شاد  تاابع در اه  فات    های خیشاومی ها در واکهدساز توان افت، بسامد پا ام  سوم می
تر باشد، در واقع هار چاه دریچا     شدای ای  دو مجرا قوی. هر چه  فتاستیفر  خیشوم با ی ق 

 ,Schwartz, 1968, p. 136; Johnsonتار اسات )  هاا بایش  نرم ام بازتر باشد، میاان بسامد پادساز 

2012, pp. 200-201 & Alinezhad & Hosseini Balam, 2012, p. 187 .)  هیاوارد   باه بااور
(Hayward, 2000, p. 101 quoted from Bijankhan, 2013, p. 178     هار چاه دریچا  نرم اام )

هار   . ای  در یالی است کاه شودتر میتر باز شود، فاص   بی  ساز  خیشومی و پادساز  نیا بیشبیش
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شود. بنابرای  فاص   تر میخیشومی و پادساز  ک  تر باز شود، فاص   بی  ساز چه دریچ  نرم ام ک 
شدای است. اار ای  فاص ه ار میاان خیشومی بودن یا خیشومیبی  ساز  خیشومی و پادساز  نشان

شاود و ایا  باه معناای یاذا خیشاومی باودن یاا         دیگار خنیای مای    صفر شود ت  یر ای  دو بر یاک 
 شدای است.خیشومی

سااز  او ، در   ویاژ  هاا، باه    اایی سااز    هشد   ابای خیشومیههای واکهی ی دیگر از ویژای
تغییار در   سابب شدای یفر  خیشاوم اسات کاه    به   ت  فت دوبار هاست. ای  ویژای طیف آن

 ه باور(. بSchwartz, 1968, p. 136 & Stevens, 1999, p. 312شود )دهانی می -ابعاد یفر  ی ق
 شاد  نسابت باه   هاای افراشات  خیشاومی   ای واکاه ه( در نداودار فضاای واکا   Wright, 1986رایات ) 

هاای افتااد    واکاه . هدچنای ،  تاری قارار دارناد   ی در فضاای بساامدی پاائ    های افراشت  دهاانی  واکه
 ,Johnsonایرند )های افتاد  دهانی در فضای بسامدی بالاتری قرار میشد  نسبت به واکهخیشومی

2012, p. 201 .) 
 

 پژوهشروش . 4
 هاداده و تعداد آوریدگر.  روش 1. 4

 ترسای   است تا باه  شد  زبان فارسیهای خیشومیواکه شناختیمطالع  صوت، پژوهش اص ی هدا
ایا    هاای دهاانیِ  ای واکاه کهفضای وا بامنجر شود. سپس ای  ندودار،  هاآن ایندودار فضای واکه

 یااک  بار   قوا د در چارچوق ها داد و استررا  شد   داد  2400 . به ای  من،ور،مقایس  شود ،زبان
اویشاور باراساا     10 ضبط صدای با پژوهشهای داد . ندا بررسی شد  شناختیصوتآواشناسی 

باه   است. واژه Wاو گفت   قالب  د   یام  .نددست آمده ب پنج مرد( زن و پنجفارسی زبان )
ار داد  شدند و هر قرشد  خیشومی یا های دهانیواژ  شام  واکه 48 ،  هداواژبه  نوان  Wازای 

/، nimpaz/ ،/menGr/ ،/manzur/ هدانندهایی واژ  .پنج بار ت رار شد د ه توسط هر اویشور 
/mndegar/ ،/montazer/ و /mundegarهااایی چااون و واژ شااد  خیشااومیهااای واکااهارای / د
/zib/ ،/ketb/ ،/fard/ ،/slr/ ،/forsat/ و /burn /هاایی  ندونه ،نیهای دهاواکه مشتد  بر

هاای  هجاهاای در بردارناد  واکاه    ،هاا در ای  واژ پژوهش هستند )در ای   مورد استفاد واژ   48از 
 ضابط صادا باا اساتفاد  از دساتگا  ضابط       .(انددهانی به صورت تیر  مشرص شد شد  و خیشومی

 ،هاا مد سااز  اساتررا  بساا   باه من،اور  . انجام شداملاً آرام کدر محیطی ، 1 10یو  750هوآوی  ی 
باه صاورت    6.0.28افاار پرات ماد   در نرم ،شناختی استبرش میانی واکه که دارای  بات صوت

در  شاد  ی دهاانی و خیشاومی  هاا های او  و دوم واکاه میانگی  بسامد ساز  ایری شد.دستی انداز 

                                                                                                                                        
1 Huawei G750-U10 

ی هاا بافات  های دهانی درواکه .ندایری شدها و صفات دو تا سه هجایی انداز اس ت ی  موضع بی
[CV.C]  و[CVC]  (V گر واکه،نشان C و نقطاه نشاانگر مارز بای  دو هجاا      نشانگر هدروان دهانی 
نشاانگر هدراوان خیشاومی اسات( ماورد       N)  [NVN] شاد  در بافات  های خیشومیو واکهاست( 
هاا یاک   پایش و پاس واکاه   ای انترااق شاد کاه    به اوناه  شد بافت خیشومی قرار ارفتند. بررسی

ها، در صورت و ود، خاود را  شدای بر واکهتا ت  یر معنادار خیشومی ایردیشومی قرارهدروان خ
در  [nm]هجاای   نگاشات سایگنا  و طیاف  باه ترتیاب    (3( و )2) هاای شا    .به خوبی نشان دهد

در  []واکه دهانی  در بردارند  [t]هجای  و [nmzd]  در واژ []شد  بردارند  واکه خیشومی
  دهند.تولید شد  توسط ی ی از اویشوران مرد را نشان می [tze]واژ  

 

 
  []شدۀ در بردارندۀ واکه خیشومی [nm] هجاینگاشت : سیگنال و طیف2شکل 

 شده توسط یک گویشور مردتولید
 

 
  [] در بردارندۀ واکه دهانی [t] هجاینگاشت : سیگنال و طیف3شکل 

 شده توسط یک گویشور مردتولید
 

در محیط  هااستررا  داد  ه من،ورب ،است ( نشان داد  شد 3( و )2) هایش   دراونه که دانه
 اردیاد. در پایاان،   ، مارز بای  آواهاا مشارص    شد. سپس هجای مورد ن،ر انتراق ،نرم افاار پرات

 ها انتراق شد. ایری میانگی  بسامد ساز برش میانی واکه به من،ور انداز 
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ی هاا بافات  های دهانی درواکه .ندایری شدها و صفات دو تا سه هجایی انداز اس ت ی  موضع بی
[CV.C]  و[CVC]  (V گر واکه،نشان C و نقطاه نشاانگر مارز بای  دو هجاا      نشانگر هدروان دهانی 
نشاانگر هدراوان خیشاومی اسات( ماورد       N)  [NVN] شاد  در بافات  های خیشومیو واکهاست( 
هاا یاک   پایش و پاس واکاه   ای انترااق شاد کاه    به اوناه  شد بافت خیشومی قرار ارفتند. بررسی

ها، در صورت و ود، خاود را  شدای بر واکهتا ت  یر معنادار خیشومی ایردیشومی قرارهدروان خ
در  [nm]هجاای   نگاشات سایگنا  و طیاف  باه ترتیاب    (3( و )2) هاای شا    .به خوبی نشان دهد

در  []واکه دهانی  در بردارند  [t]هجای  و [nmzd]  در واژ []شد  بردارند  واکه خیشومی
  دهند.تولید شد  توسط ی ی از اویشوران مرد را نشان می [tze]واژ  

 

 
  []شدۀ در بردارندۀ واکه خیشومی [nm] هجاینگاشت : سیگنال و طیف2شکل 

 شده توسط یک گویشور مردتولید
 

 
  [] در بردارندۀ واکه دهانی [t] هجاینگاشت : سیگنال و طیف3شکل 

 شده توسط یک گویشور مردتولید
 

در محیط  هااستررا  داد  ه من،ورب ،است ( نشان داد  شد 3( و )2) هایش   دراونه که دانه
 اردیاد. در پایاان،   ، مارز بای  آواهاا مشارص    شد. سپس هجای مورد ن،ر انتراق ،نرم افاار پرات

 ها انتراق شد. ایری میانگی  بسامد ساز برش میانی واکه به من،ور انداز 
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اساتفاد  شاد. در واقاع،     1از معیار فاص ه ماهاالانوبیس  ،های پرتیذا داد  برای ،قالهدر ای  م
آمااری،  از  نبا   رود. من،اور از داد  پارت   کاار مای  ای  معیار به ،بعدی باشندها دوکه داد  هنگامی

و از بقی  مشاهدات  بود  ها ناهداهنگهاست که نسبت به توزیع  ادی واکهداد  تعداد محدودی از
ها دارای دو بعد واکه(. هدچنی ، به سبب آن ه Alinezhad, 2016, p. 103یعی باشند )دور و غیرطب

دو بعاد یاک واکاه پارت باشاد آن را       بر اساا  ایا  معیاار ااار هار      ،ساز  او  و ساز  دوم هستند
خواهند داد به دلی  نشان  پیش روهای برش های و اونه که  دهدان ،از ای  روکند. مشرص می
و یاا از یاک  انس باه  انس      به ارو  دیگر  از یک ارو  مشاهداتتعداد  ،ی پرتهایذا داد 

 تفاوت دارند. دیگر
 در ارو  اویشوران مرد اههای او  و دوم واکهساز بررسی استر  بسامدی  برش هدچنی  در

هاای  های دهانی و واکههای واکهدر هر یک از زیر ارو  مورد بررسی قرار ارفت. در ای  برش،
ای مربو  به ی ی از اویشوران با تو ه به استر  هر یک از بساامدهای  شد ، فضای واکهیخیشوم

F1  وF2 ای  موارد بر اسا   بر ای  مبنا، است. ای بقی  اویشوران متفاوت بود نسبت به فضای واکه
عاداد  ت ،رو اناد. از ایا   ها، یاذا شاد   دلی  پرت بودن بسامد دو بعدی ساز ماهالانوبیس به  فاص ه

 اند.یافتهکاهش نفر  4نفر به  5 از در ای  برش، اویشوران مرد
 

 تحلیل آماری . 2. 4
در تح یا   اسات.  توصیفی و اساتنباطی   برشدو  ی پژوهش یاضر، مشتد  برهاتح ی  آماری داد 

 شدند. ساپس  محاسبهمتغیرهای مورد بررسی  میانگی  و انحراا معیار هدانندی پارامترهای ،توصیفی
 شاد  قابا  مشااهد    های دهانی و خیشاومی تفاوت واکه دست آمد  تا یدودیه ب دک مقادیرکبه 

 را مقایساه و دید شهودی بارای  در ای  راستا کدک کرد   ای نیااست. ندودار فضای واکه  اردید
بار بساامد سااز       نسیت متغیر  و شدایخیشومی ام   ت  یر برای بررسی هدچنی  .است ارائه داد 
ماد   در اساتفاد  شاد.    2ماد  آمیرتاه   روش تح یا  آمااری   فارسای از  زباان  م شش واک او  و دو
از ای  رو، در روش تح ی  مورد  شوند.تصادفی تعیی  می یاویشوران مرت ف به  نوان ا ر آمیرته

ی تصاادفی  باه  ناوان ا ار    اویشور  ام  چرا که .سازی متغیر  نسیت نیستاستفاد  نیازی به نرما 
شاود و در نتیجاه   مای  در ن،ار ارفتاه  های میان افراد مرت اف  با چنی  انترابی تفاوت .شود  مییتعی

 پاژوهش یاضار،  هاای آمااری   در آزماون  .ارفتخواهد قرار  مورد تو هان  نسیت ه  تفاوت می
در صاورتی کاه مقادار ساطح معنااداری از       .شودفرض صفر معاد  نبود اختلاا در ن،ر ارفته می

 شود.صفر ت یید می تر شود،  فرضبیش 05/0
                                                                                                                                        
1 mahalanobis distance 
2. mixed model 

 ها. تحلیل داده5
شدای بر بساامد سااز  او  و   ت  یر  ام  خیشومی پژوهش،های آماری تح ی  پای بر  در ای  برش

های ت  یر ای   ام  بر استر  بسامدی ساز  بررسی خواهند شد. هدچنی  های زبان فارسیدوم واکه
 هاا در دو بافات  ر بساامد سااز  او  و دوم واکاه   با   نسیتمتغیر ها و هدچنی  ت  یر او  و دوم واکه

ای نداودار فضاای واکاه    ،. در نهایات ماورد پاژوهش قارار خواهناد ارفات      شد  و دهانیخیشومی
  .خواهند شدشد  و دهانی ترسی  و با ی دیگر مقایسه های خیشومی واکه

 
  سیهای زبان فاردوم واکهبر بسامد سازۀ اول و  شدگییخیشومتأثیر عامل  .1. 5

بر مبنای روش تح یا    های زبان فارسیواکه F2و  F1شدای را بر خیشومیت  یر  ام   ،(1 دو  )
 ا  با میانگی  و انحاراا معیاار  هدر ،در هر ارو  ها  مشاهد شداردهد. نشان میمد  آمیرته آماری 

  اند.( نشان داد  شد 2ها نیا در  دو  )مربو  به آن
 

 های زبان فارسیواکه F2و  F1شدگی بر خیشومی عامل تأثیر: 1جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. بر تر استکوچک 05/0از  و با تو ه به سطح معناداری که دهد نشان می (1 دو  )های  یافته
هاای زباان فارسای در دو    واکاه تداامی   دومو  بسامد ساز  او  نگی میا شدای برخیشومی ای  مبنا،

 د.نت  یر معناداری دار در سه سطح افراشته، میانی و افتاد  های پیشی  و پسی  وارو  واکه
 میاانگی   ،در دو ساطح افراشاته و میاانی   هاای پیشای    واکه در ارو  ،(2 دو  ) اسا  نتایجبر 

 ندوناه، . بارای  هاای دهاانی اسات   تار از واکاه  شاد  بایش  خیشومیهای واکه دومبسامد ساز  او  و 

 سطح معناداری در ه آزادی آمار  آزمون  واکه

u 
F1 705/66  (314/7)  000/0  

F2 719/11  (314/7)  000/0  

i 
F1 312/73  (309/7)  000/0  

F2 57/57  (309/7)  000/0  

o 
F1 911/50  (322/7)  000/0  

F2 656/14  (322/7)  000/0  

e 
F1 406/73  (311/7)  000/0  

F2 897/15  (311/7)  000/0  

 
F1 235/83  (318/7)  000/0  

F2 015/15  (318/7)  000/0  

 
F1 403/54  (310/7)  000/0  

F2 519/19  (310/7)  000/0  
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 ها. تحلیل داده5
شدای بر بساامد سااز  او  و   ت  یر  ام  خیشومی پژوهش،های آماری تح ی  پای بر  در ای  برش

های ت  یر ای   ام  بر استر  بسامدی ساز  بررسی خواهند شد. هدچنی  های زبان فارسیدوم واکه
 هاا در دو بافات  ر بساامد سااز  او  و دوم واکاه   با   نسیتمتغیر ها و هدچنی  ت  یر او  و دوم واکه

ای نداودار فضاای واکاه    ،. در نهایات ماورد پاژوهش قارار خواهناد ارفات      شد  و دهانیخیشومی
  .خواهند شدشد  و دهانی ترسی  و با ی دیگر مقایسه های خیشومی واکه

 
  سیهای زبان فاردوم واکهبر بسامد سازۀ اول و  شدگییخیشومتأثیر عامل  .1. 5

بر مبنای روش تح یا    های زبان فارسیواکه F2و  F1شدای را بر خیشومیت  یر  ام   ،(1 دو  )
 ا  با میانگی  و انحاراا معیاار  هدر ،در هر ارو  ها  مشاهد شداردهد. نشان میمد  آمیرته آماری 

  اند.( نشان داد  شد 2ها نیا در  دو  )مربو  به آن
 

 های زبان فارسیواکه F2و  F1شدگی بر خیشومی عامل تأثیر: 1جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. بر تر استکوچک 05/0از  و با تو ه به سطح معناداری که دهد نشان می (1 دو  )های  یافته
هاای زباان فارسای در دو    واکاه تداامی   دومو  بسامد ساز  او  نگی میا شدای برخیشومی ای  مبنا،

 د.نت  یر معناداری دار در سه سطح افراشته، میانی و افتاد  های پیشی  و پسی  وارو  واکه
 میاانگی   ،در دو ساطح افراشاته و میاانی   هاای پیشای    واکه در ارو  ،(2 دو  ) اسا  نتایجبر 

 ندوناه، . بارای  هاای دهاانی اسات   تار از واکاه  شاد  بایش  خیشومیهای واکه دومبسامد ساز  او  و 

 سطح معناداری در ه آزادی آمار  آزمون  واکه

u 
F1 705/66  (314/7)  000/0  

F2 719/11  (314/7)  000/0  

i 
F1 312/73  (309/7)  000/0  

F2 57/57  (309/7)  000/0  

o 
F1 911/50  (322/7)  000/0  

F2 656/14  (322/7)  000/0  

e 
F1 406/73  (311/7)  000/0  

F2 897/15  (311/7)  000/0  

 
F1 235/83  (318/7)  000/0  

F2 015/15  (318/7)  000/0  

 
F1 403/54  (310/7)  000/0  

F2 519/19  (310/7)  000/0  
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هرتاا   21/372شاد  آن  خیشاومی  اونا   هرتاا و  47/345دهاانی   /i/بسامد ساز  او  واک   میانگی 
هرتااا و در یالاات   35/2274بسااامد ساااز  دوم هداای  واکااه در یالاات دهااانی     میااانگی  .اساات

   .استهرتا  20/2535 شد  خیشومی
تار از یالات   شد  بیشخیشومی //بسامد ساز  دوم واکه  میانگی  ،(2 دو  ) های یافته بر پای 

شاد   بسامد ساز  او  ای  واکه در یالت خیشاومی  میانگی  . ای  در یالی است کهدهانی آن است
هرتا و  11/710ای  واکه در یالت دهانی بسامد ساز  او   میانگی  تر از یالت دهانی آن است.ک 

بسامد ساز  دوم ایا  واکاه در یالات دهاانی      میانگی . استهرتا  93/673 شد میدر یالت خیشو
  .استهرتا  20/1647 د شهرتا و در یالت خیشومی 24/1585

 
 های زبان فارسی واکه F2و  F1های آماری شاخص :2 جدول

 شدهبه تفکیک دو عامل دهانی و خیشومی
معیار انحراا میانگی  تعداد نوع واکه  واکه  

u 
F1 

شد خیشومی  161 76/462  36/106  
12/384 171 دهانی  24/39  

F2 
شد خیشومی  161 09/998  74/243  
52/910 171 دهانی  02/158  

i 
F1 

شد خیشومی  163 21/372  16/56  
47/345 164 دهانی  36/58  

F2 
شد خیشومی  163 20/2535  55/189  
35/2274 164 دهانی  22/307  

o 
F1 

شد خیشومی  173 93/537  44/96  
91/475 167 دهانی  89/46  

F2 
شد خیشومی  173 65/992  87/155  
35/959 167 دهانی  19/101  

e 
F1 

شد خیشومی  163 64/524  19/86  
24/474 166 دهانی  31/55  

F2 
شد خیشومی  163 62/1990  57/241  
63/1832 166 دهانی  68/247  

 
F1 

شد خیشومی  168 09/646  20/95  
44/599 168 دهانی  48/63  

F2 
شد خیشومی  168 17/1087  88/87  
15/1042 168 دهانی  04/109  

 
F1 

شد خیشومی  165 93/673  94/92  
11/710 163 دهانی  40/100  

F2 
شد خیشومی  165 20/1647  17/170  
24/1585 163 دهانی  61/247  

 

 و افتااد   میانی در هر سه سطح افراشته،های پسی  واکه ارو در  ،(2 دو  ) های یافته بر مبنای
هاای دهاانی اسات. بارای     تار از واکاه  شد  بایش های خیشومیدوم واکهبسامد ساز  او  و  میانگی 
 .استهرتا  76/462شد  آن خیشومی اون  هرتا و 12/384دهانی  /u/بسامد ساز  او  واک   ندونه،

 شاد  هرتاا و در یالات خیشاومی    52/910واکاه در یالات دهاانی    بسامد ساز  دوم هدی   میانگی 
 .استهرتا  09/998

 
زباان فارسای در دو    هاای واکهبر بسامد سازۀ اول و دوم تأثیر متغیر جنسیت . 2. 5

  شدهبافت دهانی و خیشومی
شدای( و ا ر متقاب   نسیت و نوع را بار  خیشومییا   وام   نسیت، نوع )دهانیت  یر  ،(3)  دو 

بر مبنای  هابر بسامد ساز  دوم واکهت  یر ای   وام  را  ،(4 دو  ) دهد. را نشان می ز  او بسامد سا
 F2و  F1های آماری شاخص ،(5 دو  ). است به ندایش اذاشته روش تح ی  آماری مد  آمیرته

 دهد.می ننشا شد خیشومی و دهانی هایواکه ارو  دو در  نسیت تف یک به را فارسی زبان هایواکه
 

 فارسی زبان هایواکه F1 بر نوع و جنسیت متقابل اثر و نوع جنسیت، عوامل تأثیر :3 جدول
 سطح معناداری آزمونF منبع تغییرات واکه

u 

289/1866  رض از مبدا  000/0  
293/2  نسیت  162/0  
201/78 نوع  000/0  

901/0 نوع *  نسیت  345/0  

i 

300/438  رض از مبدا  000/0  
866/0  نسیت  379/0  
490/51 نوع  000/0  

009/163 نوع *  نسیت  000/0  

o 

407/7023  رض از مبدا  000/0  
358/23  نسیت  001/0  
062/92 نوع  000/0  

439/0 نوع *  نسیت  508/0  

e 

498/3696  رض از مبدا  000/0  
648/33  نسیت  001/0  
733/51 نوع  000/0  

689/2 نوع *  نسیت  103/0  

 

267/3957  رض از مبدا  000/0  
784/21  نسیت  001/0  
063/57 نوع  000/0  

036/5 نوع *  نسیت  026/0  
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 و افتااد   میانی در هر سه سطح افراشته،های پسی  واکه ارو در  ،(2 دو  ) های یافته بر مبنای
هاای دهاانی اسات. بارای     تار از واکاه  شد  بایش های خیشومیدوم واکهبسامد ساز  او  و  میانگی 
 .استهرتا  76/462شد  آن خیشومی اون  هرتا و 12/384دهانی  /u/بسامد ساز  او  واک   ندونه،

 شاد  هرتاا و در یالات خیشاومی    52/910واکاه در یالات دهاانی    بسامد ساز  دوم هدی   میانگی 
 .استهرتا  09/998

 
زباان فارسای در دو    هاای واکهبر بسامد سازۀ اول و دوم تأثیر متغیر جنسیت . 2. 5

  شدهبافت دهانی و خیشومی
شدای( و ا ر متقاب   نسیت و نوع را بار  خیشومییا   وام   نسیت، نوع )دهانیت  یر  ،(3)  دو 

بر مبنای  هابر بسامد ساز  دوم واکهت  یر ای   وام  را  ،(4 دو  ) دهد. را نشان می ز  او بسامد سا
 F2و  F1های آماری شاخص ،(5 دو  ). است به ندایش اذاشته روش تح ی  آماری مد  آمیرته

 دهد.می ننشا شد خیشومی و دهانی هایواکه ارو  دو در  نسیت تف یک به را فارسی زبان هایواکه
 

 فارسی زبان هایواکه F1 بر نوع و جنسیت متقابل اثر و نوع جنسیت، عوامل تأثیر :3 جدول
 سطح معناداری آزمونF منبع تغییرات واکه

u 

289/1866  رض از مبدا  000/0  
293/2  نسیت  162/0  
201/78 نوع  000/0  

901/0 نوع *  نسیت  345/0  

i 

300/438  رض از مبدا  000/0  
866/0  نسیت  379/0  
490/51 نوع  000/0  

009/163 نوع *  نسیت  000/0  

o 

407/7023  رض از مبدا  000/0  
358/23  نسیت  001/0  
062/92 نوع  000/0  

439/0 نوع *  نسیت  508/0  

e 

498/3696  رض از مبدا  000/0  
648/33  نسیت  001/0  
733/51 نوع  000/0  

689/2 نوع *  نسیت  103/0  

 

267/3957  رض از مبدا  000/0  
784/21  نسیت  001/0  
063/57 نوع  000/0  

036/5 نوع *  نسیت  026/0  



310 / فضای واکه ای واکه های خیشومی شدۀ زبان فارسی

 سطح معناداری آزمونF منبع تغییرات واکه

a 

849/1194  رض از مبدا  000/0  
806/7  نسیت  024/0  
075/59 نوع  000/0  

733/123 نوع *  نسیت  000/0  
 

 فارسی زبان هایواکه F2 بر نوع و جنسیت متقابل اثر و نوع جنسیت، عوامل تأثیر :4 جدول
 سطح معناداری آزمونF منبع تغییرات واکه

u 

704/515  رض از مبدا  000/0  
168/1  نسیت  313/0  
082/0 نوع  775/0  

627/0 نوع *  نسیت  430/0  

i 

940/2493  رض از مبدا  000/0  
504/13  نسیت  006/0  
775/709 نوع  000/0  

736/169 نوع *  نسیت  000/0  

o 

805/420  رض از مبدا  000/0  
037/0  نسیت  851/0  
723/12 نوع  000/0  

440/13 نوع *  نسیت  000/0  

e 

914/1951  رض از مبدا  000/0  
877/19  نسیت  002/0  
722/290 نوع  000/0  

451/9 نوع *  نسیت  002/0  

 

013/2629  رض از مبدا  000/0  
751/5  نسیت  044/0  
021/25 نوع  000/0  

037/0 نوع *  نسیت  848/0  

a 

020/1330  رض از مبدا  000/0  
214/16  نسیت  004/0  
856/21 نوع  000/0  

634/35 نوع*  نسیت  000/0  

 
 هر در /u/  ساز  او  و دوم واک بسامد میانگی  متغیر  نسیت بر ،(4و )( 3او  )نتایج  د بر پای 

دهاد   نشاان مای  ( 4( و )3) های و های  د یافته ر ندارد.ت  یر معناداشد  دو ارو  دهانی و خیشومی
شد  تا  یر  دو ارو  دهانی و خیشومی هر در /o/  واک بسامد ساز  او  میانگی بر متغیر  نسیت که 

باه   .ی ساانی دارد  شاد  تا  یر  هاای دهاانی و خیشاومی    . ای  ت  یر در هر یاک از اارو   معنادار دارد

و میاان تفاوت میان  تر از مردان استبیشان زن   بسامد ساز  او میانگی در هر دو ارو  کهای اونه
بساامد   ،شاد  در ارو  خیشاومی  (5 دو  ) ر پای ب .دو  نسیت در هر دو ارو  تقریبا ی سان است

 و در اارو  دهااانی بسااامد ساااز  او  زنااان  هرتااا 74/499و مااردان  هرتااا 55/568سااز  او  زنااان  
 ،اسات  اص ی  نسیت معنادار شاد   ت  یر سبب،به هدی   .استتا هر 38/439 هرتا و مردان 92/502
 نیست.شدای( معنادار متقاب  آن با نوع )دهانی یا خیشومی ت  یر اما

 هار  در /o/  میانگی  بسامد سااز  دوم واکا    نسیت بر متغیر بالا، های و  د های یافته اسا بر 
های دهاانی و  ه ای  ت  یر در هر یک از ارو . البتدارد شد  ت  یر معنادارو خیشومیدو ارو  دهانی 

 شد در ارو  خیشومی میانگی  بسامد ساز  دوم زنانکه یا اونهبه  .شد  ا ر ی سانی نداردخیشومی
در ااارو   ،(5) اادو   ر اسااا باا .اسااتتاار از مااردان تاار از مااردان و در ااارو  دهااانی باایشکاا 

بساامد  هرتا و در اارو  دهاانی    62/994 دانهرتا و مر 08/991 شد  بسامد ساز  دوم زنان خیشومی
اصا ی  نسایت    تا  یر  سابب، باه هدای     .اسات هرتا  53/932 هرتا و مردان 18/979 ساز  دوم زنان

 . است شد متقاب  آن با نوع معنادار  اما ت  یر یست،معنادار ن
 //واکا    و دوم متغیر  نسیت بر میانگی  بسامد سااز  او   ،(4( و )3) های و نتایج  دبر پای   
و  که میانگی  بساامد سااز  او   یا اونهبه  .شد  ت  یر معنادار دارددو ارو  دهانی و خیشومی هر در

 دو   بر اسا  ،ندونهبرای  تر از مردان است.شد  بیشن در هر دو ارو  دهانی و خیشومیزنا دوم
هرتا و بسامد ساز   09/602هرتا و مردان  73/680 شد  بسامد ساز  او  زناندر ارو  خیشومی (5)

 است میااان تفااوت میاانگی    لازم به اشار   .استهرتا  25/1034 هرتا و مردان 83/1128 زنان دوم
باه هدای     .شاد  اسات  خیشاومی اارو   تر از ساز  او  میان دو  نسیت در ارو  دهانی بیش بسامد
سااز  دوم میاان دو    میاانگی  بساامد   . میااان تفااوت  استمعنادار اب   نسیت و نوع متق ت  یر سبب،

  ی سان است. تقریباً شد  نسیت در هر دو ارو  دهانی و خیشومی
 

 های زبان فارسی به تفکیک جنسیت واکه F2و  F1های آماری شاخص: 5جدول 
 شدههای دهانی و خیشومیدر دو گروه واکه

 واکه  نسیت  نوع واکه تعداد میانگی  انحراا معیار
91/128  95/466 شد خیشومی 91   

F1  
 زن

 
 

U 

67/27  41/406  دهانی 93 
94/258  02/1049 شد خیشومی 91   

F2 31/164  30/954  دهانی 93 
11/67  30/457 شد خیشومی 70   

F1 
 

 مرد
20/34  56/357  دهانی 78 
01/206  89/931 شد خیشومی 70   

F2 40/133  32/858  دهانی 78 
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و میاان تفاوت میان  تر از مردان استبیشان زن   بسامد ساز  او میانگی در هر دو ارو  کهای اونه
بساامد   ،شاد  در ارو  خیشاومی  (5 دو  ) ر پای ب .دو  نسیت در هر دو ارو  تقریبا ی سان است

 و در اارو  دهااانی بسااامد ساااز  او  زنااان  هرتااا 74/499و مااردان  هرتااا 55/568سااز  او  زنااان  
 ،اسات  اص ی  نسیت معنادار شاد   ت  یر سبب،به هدی   .استتا هر 38/439 هرتا و مردان 92/502
 نیست.شدای( معنادار متقاب  آن با نوع )دهانی یا خیشومی ت  یر اما

 هار  در /o/  میانگی  بسامد سااز  دوم واکا    نسیت بر متغیر بالا، های و  د های یافته اسا بر 
های دهاانی و  ه ای  ت  یر در هر یک از ارو . البتدارد شد  ت  یر معنادارو خیشومیدو ارو  دهانی 

 شد در ارو  خیشومی میانگی  بسامد ساز  دوم زنانکه یا اونهبه  .شد  ا ر ی سانی نداردخیشومی
در ااارو   ،(5) اادو   ر اسااا باا .اسااتتاار از مااردان تاار از مااردان و در ااارو  دهااانی باایشکاا 

بساامد  هرتا و در اارو  دهاانی    62/994 دانهرتا و مر 08/991 شد  بسامد ساز  دوم زنان خیشومی
اصا ی  نسایت    تا  یر  سابب، باه هدای     .اسات هرتا  53/932 هرتا و مردان 18/979 ساز  دوم زنان

 . است شد متقاب  آن با نوع معنادار  اما ت  یر یست،معنادار ن
 //واکا    و دوم متغیر  نسیت بر میانگی  بسامد سااز  او   ،(4( و )3) های و نتایج  دبر پای   
و  که میانگی  بساامد سااز  او   یا اونهبه  .شد  ت  یر معنادار دارددو ارو  دهانی و خیشومی هر در

 دو   بر اسا  ،ندونهبرای  تر از مردان است.شد  بیشن در هر دو ارو  دهانی و خیشومیزنا دوم
هرتا و بسامد ساز   09/602هرتا و مردان  73/680 شد  بسامد ساز  او  زناندر ارو  خیشومی (5)

 است میااان تفااوت میاانگی    لازم به اشار   .استهرتا  25/1034 هرتا و مردان 83/1128 زنان دوم
باه هدای     .شاد  اسات  خیشاومی اارو   تر از ساز  او  میان دو  نسیت در ارو  دهانی بیش بسامد
سااز  دوم میاان دو    میاانگی  بساامد   . میااان تفااوت  استمعنادار اب   نسیت و نوع متق ت  یر سبب،

  ی سان است. تقریباً شد  نسیت در هر دو ارو  دهانی و خیشومی
 

 های زبان فارسی به تفکیک جنسیت واکه F2و  F1های آماری شاخص: 5جدول 
 شدههای دهانی و خیشومیدر دو گروه واکه

 واکه  نسیت  نوع واکه تعداد میانگی  انحراا معیار
91/128  95/466 شد خیشومی 91   

F1  
 زن

 
 

U 

67/27  41/406  دهانی 93 
94/258  02/1049 شد خیشومی 91   

F2 31/164  30/954  دهانی 93 
11/67  30/457 شد خیشومی 70   

F1 
 

 مرد
20/34  56/357  دهانی 78 
01/206  89/931 شد خیشومی 70   

F2 40/133  32/858  دهانی 78 



312 / فضای واکه ای واکه های خیشومی شدۀ زبان فارسی

 واکه  نسیت  نوع واکه تعداد میانگی  انحراا معیار
63/58  08/367 شد خیشومی 91   

F1  
 زن

 
 

i 

48/53  56/379  دهانی 94 
07/192  53/2621 شد خیشومی 91   

F2 46/233  38/2488  دهانی 94 
55/52  70/378 شد خیشومی 72   

F1 
 

 مرد
93/21  70/299  دهانی 70 
60/116  09/2426 شد خیشومی 72   

F2 41/57  94/1986  دهانی 70 
66/102  55/568 شد خیشومی 96   

F1  
 زن

 
 

o 

35/41  92/502  دهانی 96 
68/98  08/991 شد خیشومی 96   

F2 64/104  18/979  دهانی 96 
20/72  74/499 شد خیشومی 77   

F1 
 

 مرد
19/23  38/439  دهانی 71 
89/206  62/994 شد خیشومی 77   

F2 29/90  53/932  دهانی 71 
44/76  57/567 د شخیشومی 93   

F1  
 زن

 
 

e 

89/34  72/516  دهانی 92 
85/124  18/2148 شد خیشومی 93   

F2 63/165  42/2001  دهانی 92 
18/62  59/467 شد خیشومی 70   

F1 
 

 مرد
12/17  42/421  دهانی 74 
72/195  29/1781 شد خیشومی 70   

F2 61/154  77/1622  دهانی 74 
08/109  73/680   شدخیشومی 94 

F1  
 زن

 
 

 

61/40  19/646  دهانی 95 
08/69  83/1128 شد خیشومی 94   

F2 81/97  07/1096  دهانی 95 
50/45  09/602 شد خیشومی 74   

F1 
 

 مرد
56/23  60/538  دهانی 73 
72/80  25/1034 شد خیشومی 74   

F2 10/79  97/971  دهانی 73 
70/94  32/705 شد خیشومی 89   

F1  
نز  
 
 

 

97/77  78/784  دهانی 86 
20/127  05/1758 شد خیشومی 89   

F2 29/95  48/1778  دهانی 86 
33/76  16/637 شد خیشومی 76   

F1 
 

 مرد
49/36  72/626  دهانی 77 
60/112  38/1517 شد خیشومی 76   

F2 31/176  42/1369  دهانی 77 

 در /i/متغیر  نسیت بر میانگی  بساامد سااز  او  واکا      ،(4( و )3) های و های  د بر پای  یافته
هاای  البته ایا  تا  یر در هار یاک از اارو      دارد.  یشد  ت  یر معناداردو ارو  دهانی و خیشومی هر

او  زناان در اارو     که میانگی  بساامد سااز   یا اونهبه  .ی سانی ندارد ت  یرشد  دهانی و خیشومی
در  ،(5 ادو  )  ر اساا  . با تر از ماردان اسات  و در ارو  دهانی بیش تر از مردانشد  ک خیشومی

هرتاا و در اارو  دهاانی     7/378 هرتاا و ماردان   08/367 شد  بسامد ساز  او  زنانارو  خیشومی
 . استهرتا  7/299 هرتا و مردان 56/379 بسامد ساز  او  زنان

دو  هر در /i/سامد ساز  دوم واک  متغیر  نسیت بر میانگی  ب های بالا، های  دو  یافتهاسا  بر 
زناان در هار    دومکه میانگی  بسامد ساز  یا اونهبه  .شد  ت  یر معنادار داردارو  دهانی و خیشومی

شاد   ( در اارو  خیشاومی  5 دو  ) پای بر تر از مردان است. شد  بیشدو ارو  دهانی و خیشومی
 دوم هرتا و در اارو  دهاانی بساامد سااز      09/2426 هرتا و مردان 53/2621 زنان دومبسامد ساز  

سااز  دوم   بساامد  میاان تفاوت میانگی  هر چند .استهرتا  94/1986 هرتا و مردان 38/2488 زنان
  شد  است.خیشومیارو  شتر از در ارو  دهانی بیمیان دو  نسیت 

 /e/دوم واکا    او  و متغیر  نسیت بر میانگی  بساامد سااز    ،(4( و )3) های و ر پای  نتایج  دب
او   که میانگی  بسامد سااز  یا اونهبه  .معنادار دارد یشد  ت  یردو ارو  دهانی و خیشومی هر در
 دو   ر پای ب ندونه،برای  تر از مردان است.شد  بیشدوم زنان در هر دو ارو  دهانی و خیشومی و
در  اسات. هرتاا   59/467 هرتاا و ماردان   57/567 او  زناان  شد  بسامد ساز ( در ارو  خیشومی5)

 میااان تفااوت   .اسات هرتاا   29/1781 هرتاا و ماردان   18/2148 بسامد ساز  دوم زنان ،هدی  ارو 
 اماا  ،شد  ی سان اسات بسامد ساز  او  میان دو  نسیت در هر دو ارو  دهانی و خیشومی میانگی 

  دهانی است. ارو تر از شد  بیشبسامد ساز  دوم در ارو  خیشومی میانگی  میاان تفاوت
 در //متغیر  نسیت بر میانگی  بسامد ساز  او  و دوم واک   ،(4( و )3و  )های  د بر پای  یافته

که میانگی  بسامد ساز  او  و دوم یا اونهبه  .شد  ت  یر معنادار دارددو ارو  دهانی و خیشومی هر
 میاانگی   میاان اختلاا دچنی . هتر از مردان استشد  بیشزنان در هر دو ارو  دهانی و خیشومی

 ر پایا  با  ندوناه، . برای شد  استخیشومیارو  تر از بسامدها میان دو  نسیت در ارو  دهانی بیش
هرتاا و در هدای     72/626هرتا و ماردان  78/784 ( در ارو  دهانی بسامد ساز  او  زنان5 دو  )

 . است هرتا 42/1369 هرتا و مردان 48/1778 ارو  بسامد ساز  دوم زنان
باه   را هاای زباان فارسای   واکاه  دوم و سااز  او   ای میاانگی  بساامد  می اه  هایندودار ،(4ش  )

 دهند.نشان می شد های دهانی و خیشومیتف یک  نسیت در دو ارو  واکه
 



فصلنامۀ علمی - پژوهشی زبان پژوهی دانشگاه الزهرا)س( / 313

 در /i/متغیر  نسیت بر میانگی  بساامد سااز  او  واکا      ،(4( و )3) های و های  د بر پای  یافته
هاای  البته ایا  تا  یر در هار یاک از اارو      دارد.  یشد  ت  یر معناداردو ارو  دهانی و خیشومی هر

او  زناان در اارو     که میانگی  بساامد سااز   یا اونهبه  .ی سانی ندارد ت  یرشد  دهانی و خیشومی
در  ،(5 ادو  )  ر اساا  . با تر از ماردان اسات  و در ارو  دهانی بیش تر از مردانشد  ک خیشومی

هرتاا و در اارو  دهاانی     7/378 هرتاا و ماردان   08/367 شد  بسامد ساز  او  زنانارو  خیشومی
 . استهرتا  7/299 هرتا و مردان 56/379 بسامد ساز  او  زنان

دو  هر در /i/سامد ساز  دوم واک  متغیر  نسیت بر میانگی  ب های بالا، های  دو  یافتهاسا  بر 
زناان در هار    دومکه میانگی  بسامد ساز  یا اونهبه  .شد  ت  یر معنادار داردارو  دهانی و خیشومی

شاد   ( در اارو  خیشاومی  5 دو  ) پای بر تر از مردان است. شد  بیشدو ارو  دهانی و خیشومی
 دوم هرتا و در اارو  دهاانی بساامد سااز      09/2426 هرتا و مردان 53/2621 زنان دومبسامد ساز  

سااز  دوم   بساامد  میاان تفاوت میانگی  هر چند .استهرتا  94/1986 هرتا و مردان 38/2488 زنان
  شد  است.خیشومیارو  شتر از در ارو  دهانی بیمیان دو  نسیت 

 /e/دوم واکا    او  و متغیر  نسیت بر میانگی  بساامد سااز    ،(4( و )3) های و ر پای  نتایج  دب
او   که میانگی  بسامد سااز  یا اونهبه  .معنادار دارد یشد  ت  یردو ارو  دهانی و خیشومی هر در
 دو   ر پای ب ندونه،برای  تر از مردان است.شد  بیشدوم زنان در هر دو ارو  دهانی و خیشومی و
در  اسات. هرتاا   59/467 هرتاا و ماردان   57/567 او  زناان  شد  بسامد ساز ( در ارو  خیشومی5)

 میااان تفااوت   .اسات هرتاا   29/1781 هرتاا و ماردان   18/2148 بسامد ساز  دوم زنان ،هدی  ارو 
 اماا  ،شد  ی سان اسات بسامد ساز  او  میان دو  نسیت در هر دو ارو  دهانی و خیشومی میانگی 

  دهانی است. ارو تر از شد  بیشبسامد ساز  دوم در ارو  خیشومی میانگی  میاان تفاوت
 در //متغیر  نسیت بر میانگی  بسامد ساز  او  و دوم واک   ،(4( و )3و  )های  د بر پای  یافته

که میانگی  بسامد ساز  او  و دوم یا اونهبه  .شد  ت  یر معنادار دارددو ارو  دهانی و خیشومی هر
 میاانگی   میاان اختلاا دچنی . هتر از مردان استشد  بیشزنان در هر دو ارو  دهانی و خیشومی

 ر پایا  با  ندوناه، . برای شد  استخیشومیارو  تر از بسامدها میان دو  نسیت در ارو  دهانی بیش
هرتاا و در هدای     72/626هرتا و ماردان  78/784 ( در ارو  دهانی بسامد ساز  او  زنان5 دو  )

 . است هرتا 42/1369 هرتا و مردان 48/1778 ارو  بسامد ساز  دوم زنان
باه   را هاای زباان فارسای   واکاه  دوم و سااز  او   ای میاانگی  بساامد  می اه  هایندودار ،(4ش  )

 دهند.نشان می شد های دهانی و خیشومیتف یک  نسیت در دو ارو  واکه
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به تفکیک جنسیت در دو گروه های زبان فارسی واکه F2و  F1میانگین بسامد  اینمودار میله :4شکل
 هشد های دهانی و خیشومیواکه

های زبان دوم واکه سازۀ اول و بسامدی گسترۀشدگی بر خیشومیتأثیر عامل  .3 .5
   فارسی
 و F1 spanیاا   او  ساز  بسامدی استر شدای بر خیشومی  ام  ت  یرهدا بررسی  برش،در ای  
 . است زبان فارسی هایواکه F2 spanیا  دوم بسامدی ساز  استر 

 ,Becker-Kristal) آیاد به دسات مای   (2( و )1) رابط های او  و دوم از بسامدی ساز  استر 

2010 quoted from Alinezhad, 2016, p. 105:) 
  F1 span = F1 maximum value – F1 minimum value                                       (1معادله )

 F2 span = F2 maximum value – F2 minimum value                                        (2معادله )
 

 // بساامد سااز  او  واکا     از بیشاینه  /u/ساز  او  واک   بسامد اار تفاض  کدینه برای ندونه،
بارای محاسابه اساتر      .آیدبه دست میساز  او  یعنی ض ع پسی  چند ض عی  استر  ،محاسبه شود

شود. دو ض ع دیگر نیا به محاسبه می /i/و  /u/های واکه بسامد دوم نیا تفاض  کدینه و بیشینهساز  
 شاود محاسابه مای   ،تهای اضلاع مورد ن،ر قرار دارنددر دو انهایی که هدی  ترتیب با تو ه به واکه

(Alinezhad, 2016, p. 101) . 
 & Padgettتوان به روش پا ت و تابای  )میای را استر  بسامدی فضای واکه ،ی دیگراز سو

Tabain, 2005 quoted from Alinezhad, 2016, p. 104)   از تفاض  یاص   دع میانگی  بساامد
یاصا  افتاراق    تاوان  نی  میچبه دست آورد. هدبا میاان انحراا استاندارد آن  //ساز  او  واک  

و میاان انحراا استاندارد آن برای هر اویناد  باه دسات آورد.     /u/واک  میانگی  بسامد ساز  او  
تاوان تناساب   مای استفاد  از میاان انحراا استاندارد در ای  روش ای  است که باه وسای ه آن    دلی 

فارض   بارای ندوناه،   های پرت به دست آورد.ها را بدون در ن،ر ارفت  داد وزیع داد دقیق میاان ت
و انحاراا   m1برابار باا    //برای شرصی معی ، میاان میاانگی  بساامد سااز  او  بارای واکا        شود

 /u/بسامد ساز  او  بارای واکا     میانگی  میاان به طور مشابه . هدچنی باشد d1 استاندارد آن برابر با
ای بارای  اساتر  فضاای واکاه    . در ای  صاورت، باشد d2برابر با و انحراا استاندارد آن  m2ابر با بر

  ،است زیرمعادله  او  برای ای  شرص برابر با ساز  بسامد
(m1+d1)-(m2-d2) 

 شود.نشان داد  می diff.F1که با نداد 
شدای بار  یر  ام  خیشومیبه بررسی ت   1ویتنی-( با استفاد  از آزمون ناپارامتری م 6 دو  )

استفاد  از هدای    ا( ب7 دو  ) است. پرداختهزبان فارسی های واکهبسامدی ساز  او  و دوم  استر 
                                                                                                                                        
1 Mann-Whithney 
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های زبان دوم واکه سازۀ اول و بسامدی گسترۀشدگی بر خیشومیتأثیر عامل  .3 .5
   فارسی
 و F1 spanیاا   او  ساز  بسامدی استر شدای بر خیشومی  ام  ت  یرهدا بررسی  برش،در ای  
 . است زبان فارسی هایواکه F2 spanیا  دوم بسامدی ساز  استر 

 ,Becker-Kristal) آیاد به دسات مای   (2( و )1) رابط های او  و دوم از بسامدی ساز  استر 

2010 quoted from Alinezhad, 2016, p. 105:) 
  F1 span = F1 maximum value – F1 minimum value                                       (1معادله )

 F2 span = F2 maximum value – F2 minimum value                                        (2معادله )
 

 // بساامد سااز  او  واکا     از بیشاینه  /u/ساز  او  واک   بسامد اار تفاض  کدینه برای ندونه،
بارای محاسابه اساتر      .آیدبه دست میساز  او  یعنی ض ع پسی  چند ض عی  استر  ،محاسبه شود

شود. دو ض ع دیگر نیا به محاسبه می /i/و  /u/های واکه بسامد دوم نیا تفاض  کدینه و بیشینهساز  
 شاود محاسابه مای   ،تهای اضلاع مورد ن،ر قرار دارنددر دو انهایی که هدی  ترتیب با تو ه به واکه

(Alinezhad, 2016, p. 101) . 
 & Padgettتوان به روش پا ت و تابای  )میای را استر  بسامدی فضای واکه ،ی دیگراز سو

Tabain, 2005 quoted from Alinezhad, 2016, p. 104)   از تفاض  یاص   دع میانگی  بساامد
یاصا  افتاراق    تاوان  نی  میچبه دست آورد. هدبا میاان انحراا استاندارد آن  //ساز  او  واک  

و میاان انحراا استاندارد آن برای هر اویناد  باه دسات آورد.     /u/واک  میانگی  بسامد ساز  او  
تاوان تناساب   مای استفاد  از میاان انحراا استاندارد در ای  روش ای  است که باه وسای ه آن    دلی 

فارض   بارای ندوناه،   های پرت به دست آورد.ها را بدون در ن،ر ارفت  داد وزیع داد دقیق میاان ت
و انحاراا   m1برابار باا    //برای شرصی معی ، میاان میاانگی  بساامد سااز  او  بارای واکا        شود

 /u/بسامد ساز  او  بارای واکا     میانگی  میاان به طور مشابه . هدچنی باشد d1 استاندارد آن برابر با
ای بارای  اساتر  فضاای واکاه    . در ای  صاورت، باشد d2برابر با و انحراا استاندارد آن  m2ابر با بر

  ،است زیرمعادله  او  برای ای  شرص برابر با ساز  بسامد
(m1+d1)-(m2-d2) 

 شود.نشان داد  می diff.F1که با نداد 
شدای بار  یر  ام  خیشومیبه بررسی ت   1ویتنی-( با استفاد  از آزمون ناپارامتری م 6 دو  )

استفاد  از هدای    ا( ب7 دو  ) است. پرداختهزبان فارسی های واکهبسامدی ساز  او  و دوم  استر 
                                                                                                                                        
1 Mann-Whithney 
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در های زبان فارسی  واکهو  و دوم استر  بسامدی ساز  ا شدای برآزمون به بررسی ت  یر خیشومی
 است. زنان و مردان پرداختهدو ارو  

 
  یبسامد گسترۀ شدگی برمتری تأثیر خیشومیآزمون ناپارا :6جدول 

 زبان فارسی هایواکه سازۀ اول و دوم
 سطح معناداری آمار  آزمون  ام 

F1.diff - 309/0  757/0  

F2.diff - 192/1  233/0  

F1.span - 309/0  757/0  

F2.span - 280/1  200/0  

 
تار  باارگ  05/0ی کاه از  با تو ه باه ساطح معناادار    شود، مشاهد  می( 6 دو  ) دراونه که هدان

های زبان فارسی تا  یر  ساز  او  و دوم واکه بسامدی  مقادیر استرشدای بر  خیشومیاست،  ام  
 .معناداری ندارند

 
دوم گسترۀ بسامدی سازۀ اول و شدگی برآزمون ناپارامتری تأثیر خیشومی: 7جدول 

 دو گروه زنان و مردانزبان فارسی در های واکه
   زنانارو ارو  مردان

 سطح معناداری آمار  آزمون  ام 

F1.diff - 866/0  386/0  

F2.diff - 309/2  021/0  

F1.span - 866/0  386/0  

F2.span - 309/2  021/0   

 سطح معناداری آمار  آزمون  ام 

F1.diff - 104/0  917/0  

F2.diff - 313/0  754/0  

F1.span - 940/0  347/0  

F2.span - 104/0  917/0   
 

فارض براباری    ،دهد که ه  در ارو  زنان و ه  در ارو  مرداننشان می ،(7 دو  ) های یافته
در  ،شاود. هدچنای   رد ندای  شاد  ر دو اارو  دهاانی و خیشاومی   د F1.spanو  F1.diffفاکتورهای 

رد  شد ر دو ارو  دهانی و خیشومید F2.spanو  F2.diffارو  زنان نیا فرض برابری فاکتورهای 
تر ک  05/0سطح معناداری برای ای  دو فاکتور از  در ارو  مردان در یالی است که. ای  شودندی
 است و اختلاا میان دو ارو  معنادار است.  شد 

هاای زباان فارسای را باه     ساز  او  و دوم واکه های آماری استر  بسامدیشاخص ،(8 دو  )
بار اساا     دهاد. نشاان مای  در دو ارو  زناان و ماردان    شدایتف یک دو  ام  دهانی و خیشومی

میاانگی    اخاتلاا  ،در اارو  ماردان   تاوان باه خاوبی مای    ،های محاسبه شد  در ای   دو میانگی 
که میاانگی   طوریه ب .مشاهد  کرد شد در دو ارو  دهانی و خیشومی رااستر  بسامدی ساز  دوم 

 هانی است.تر از دبیش شد خیشومیهای واکهدر ارو   F2.spanو  F2.diffفاکتورهای 
 

های زبان فارسی به تفکیک واکه F2و  F1های آماری گسترۀ بسامدی شاخص :8جدول 
 در دو گروه زنان و مردان شدهدهانی و خیشومی دو گروه

F2. Span F1. Span F2. Diff F1. Diff  نسیت نوع  

 تعداد 5 5 5 5
 
 شد خیشومی

 زن

 میانگی  52/316 65/1786 60/385 84/1929
 انحراا معیار 99/151± 87/361± 29/132± 41/366±

 تعداد 5 5 5 5

 میانگی  74/270 56/1786 16/302 59/1943 دهانی
 انحراا معیار 19/60± 46/257± 78/81± 92/251±

 تعداد 4 4 4 4
 
 شد خیشومی

 مرد

 میانگی  04/198 81/1678 23/223 39/1844
 انحراا معیار 21/119± 31/107± 95/114± 08/82±

 تعداد 4 4 4 4
 

 میانگی  43/218 97/1291 21/245 84/1392 دهانی
 انحراا معیار 35/37± 99/72± 67/31± 13/70±

 
 

 شدۀ زبان فارسیهای دهانی و خیشومیای واکهنمودار فضای واکه. 4. 5
مطاابق باا دساتورالعد  ریچاارد       2فون آر و بسته 1آر افاارای از نرمبرای ترسی  ندودار فضای واکه

( در تح ی  آماری کاربردی چند متغیر  اساتفاد   Johnson & Wichern, 2002) و ویچرن  انسون
نشااان داد  ( 5شاد  در شاا   ) دهاانی و خیشااومی هااای واکااهای نداودار فضااای واکاه   اساات. شاد  
در ارو  مردان  را  شدهای دهانی و خیشومیای واکهندودار فضای واکه (الف 6ش   ) است. شد 

 .دهناد مای نشاان   در ارو  زناان  را شد های دهانی و خیشومیای واکهندودار فضای واکه (ق6)و 
 7) به تف یک دو اارو  زناان و ماردان و    را های دهانیای واکهندودار فضای واکه (الف 7ش   )

نشاان   و ماردان  باه تف یاک دو اارو  زناان     را شاد  های خیشاومی ای واکهندودار فضای واکه (ق
 .دهند می

                                                                                                                                        
1 R Package Software 
2 phone R 
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میاانگی    اخاتلاا  ،در اارو  ماردان   تاوان باه خاوبی مای    ،های محاسبه شد  در ای   دو میانگی 
که میاانگی   طوریه ب .مشاهد  کرد شد در دو ارو  دهانی و خیشومی رااستر  بسامدی ساز  دوم 

 هانی است.تر از دبیش شد خیشومیهای واکهدر ارو   F2.spanو  F2.diffفاکتورهای 
 

های زبان فارسی به تفکیک واکه F2و  F1های آماری گسترۀ بسامدی شاخص :8جدول 
 در دو گروه زنان و مردان شدهدهانی و خیشومی دو گروه

F2. Span F1. Span F2. Diff F1. Diff  نسیت نوع  

 تعداد 5 5 5 5
 
 شد خیشومی

 زن

 میانگی  52/316 65/1786 60/385 84/1929
 انحراا معیار 99/151± 87/361± 29/132± 41/366±

 تعداد 5 5 5 5

 میانگی  74/270 56/1786 16/302 59/1943 دهانی
 انحراا معیار 19/60± 46/257± 78/81± 92/251±

 تعداد 4 4 4 4
 
 شد خیشومی

 مرد

 میانگی  04/198 81/1678 23/223 39/1844
 انحراا معیار 21/119± 31/107± 95/114± 08/82±

 تعداد 4 4 4 4
 

 میانگی  43/218 97/1291 21/245 84/1392 دهانی
 انحراا معیار 35/37± 99/72± 67/31± 13/70±

 
 

 شدۀ زبان فارسیهای دهانی و خیشومیای واکهنمودار فضای واکه. 4. 5
مطاابق باا دساتورالعد  ریچاارد       2فون آر و بسته 1آر افاارای از نرمبرای ترسی  ندودار فضای واکه

( در تح ی  آماری کاربردی چند متغیر  اساتفاد   Johnson & Wichern, 2002) و ویچرن  انسون
نشااان داد  ( 5شاد  در شاا   ) دهاانی و خیشااومی هااای واکااهای نداودار فضااای واکاه   اساات. شاد  
در ارو  مردان  را  شدهای دهانی و خیشومیای واکهندودار فضای واکه (الف 6ش   ) است. شد 

 .دهناد مای نشاان   در ارو  زناان  را شد های دهانی و خیشومیای واکهندودار فضای واکه (ق6)و 
 7) به تف یک دو اارو  زناان و ماردان و    را های دهانیای واکهندودار فضای واکه (الف 7ش   )

نشاان   و ماردان  باه تف یاک دو اارو  زناان     را شاد  های خیشاومی ای واکهندودار فضای واکه (ق
 .دهند می

                                                                                                                                        
1 R Package Software 
2 phone R 
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دوم  بساامد سااز    بر بسامد سااز  او  و  ت  یر معنادار دو  ام  دهان و خیشوم ،(5ش   ) بر پای 
های او  و دوم  ایی ساز  ه اب ،(5در ش   ) است. آش ار روشنیه بفارسی  زبان هایتدامی واکه

 ر پای و ب (5) ا تو ه به ش  ب تر مشهود است. هدچنی شد  به سدت بسامد بیشهای خیشومیواکه
بسامد ساز  دوم بی  دو ارو  دهانی و  میانگی  اختلاامیاان ( 1-5) ( در زیر برش2)نتایج  دو  

ایا    ،هاای پیشای   در ارو  واکه پسی  است.های تر از واکههای پیشی  بیششد  در واکهخیشومی
  شته و میانی است. های افراواکهتر از های افتاد  ک ا بسامد در واکهاختلا

باا   پیوناد ( در Wright, 1986هاای رایات )  هیافتا  شاود،  مشاهد  می( 5ش   ) درکه  اونههدان
ای در شان در فضای واکههدتای دهانیشد  افراشته و افتاد  در مقایسه با های خیشومی ایگا  واکه
هاای  واکاه  ،زیار  شا    ر پایا  با  ( صاادق اسات.   // اا واکا    ه )ب نیا های زبان فارسیمورد واکه
واکاا   و ارناادتااری قاارار دی  ایگااا  پااائشاان در  شااد  افراشااته نساابت بااه هدتااای دهااانیخیشاومی 
  تری قرار دارد.اش در  ایگا  بالانسبت به هدتای دهانی //شد  افتاد   خیشومی

 

 

 1شدۀ زبان فارسیهای دهانی و خیشومیای واکهنمودار فضای واکه :5شکل 
 

ای مردان و در فضای واکه ،ترشد  به سدت بسامد بیشی خیشومیهاهای واکه ایی ساز  ه اب
 .هستندتقریبی آش ار صورت ق( به  6الف( و ) 6های )زنان نیا به ترتیب در ش  

در  (5) ادو    هاای  یافتاه  ر پایا  و ب شود مشاهد  می (ق 7و ) (الف 7)ش    در اونه کههدان
تر از شد  بارگهای دهانی و خیشومیارو  واکه دو ای زنان در هرفضای واکه، (2-5) زیر برش

 ای مردان است. فضای واکه
                                                                                                                                        

 دهند.های دهانی را نشان میهای پررنگ واکه شد  و خطهای خیشومیچی  واکههای نقطه خط 1

 (ق)                                                                        (الف)
 مردان

 

 زنان

 
و ب نمودار  در گروه مردان شدههای دهانی و خیشومیای واکهنمودار فضای واکه الف :6شکل 

 1شده در گروه زنانهای دهانی و خیشومیای واکهفضای واکه
 
 )ق(                                    )الف(                                     

 دهانی

 

 شد خیشومی

 
و ب نمودار های دهانی به تفکیک دو گروه زنان و مردان واکهای ای واکهالف نمودار فض :7شکل 

 2شده به تفکیک دو گروه زنان و مردان های خیشومیای واکهفضای واکه
 
 گیری. نتیجه6

 و های زبان فارسای شدای بر بسامد ساز  او  و دوم واکهت  یر خیشومی بررسی در پیپژوهش ای  
ایا   اسات. باه    بود  های زبان فارسیبسامدی ساز  او  و دوم واکه استر  بر بررسی ت  یر ای   ام 

                                                                                                                                        
 دهند.های دهانی را نشان میهای پررنگ واکه شد  و خطهای خیشومیچی  واکههای نقطه خط 1
 دهد. ای مردان را نشان می پررنگ فضای واکههای  ای زنان و خط چی ، فضای واکه های نقطه خط 2
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 (ق)                                                                        (الف)
 مردان

 

 زنان

 
و ب نمودار  در گروه مردان شدههای دهانی و خیشومیای واکهنمودار فضای واکه الف :6شکل 

 1شده در گروه زنانهای دهانی و خیشومیای واکهفضای واکه
 
 )ق(                                    )الف(                                     

 دهانی

 

 شد خیشومی

 
و ب نمودار های دهانی به تفکیک دو گروه زنان و مردان واکهای ای واکهالف نمودار فض :7شکل 

 2شده به تفکیک دو گروه زنان و مردان های خیشومیای واکهفضای واکه
 
 گیری. نتیجه6

 و های زبان فارسای شدای بر بسامد ساز  او  و دوم واکهت  یر خیشومی بررسی در پیپژوهش ای  
ایا   اسات. باه    بود  های زبان فارسیبسامدی ساز  او  و دوم واکه استر  بر بررسی ت  یر ای   ام 

                                                                                                                                        
 دهند.های دهانی را نشان میهای پررنگ واکه شد  و خطهای خیشومیچی  واکههای نقطه خط 1
 دهد. ای مردان را نشان می پررنگ فضای واکههای  ای زنان و خط چی ، فضای واکه های نقطه خط 2
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در نهایت ندودار فضاای   است. شد  پرداختههای دهانی و خیشومیبه مقایس  دو ارو  واکه من،ور،
ت  یر متغیر  نسیت را بار   هدچنی  مقال  یاضر، .است د ش  یرستها را واکهای ای  دو ارو  از واکه

 قاارار مااورد بررساای شااد دهااانی و خیشااومیهااا در دو بافاات هااای او  و دوم واکااهز بسااامد سااا
شادای بار میااان بساامد سااز  او  و دوم      دهد کاه خیشاومی  نشان می های پژوهش یافتهاست. داد 

 ی کاه میااان بساامد سااز  او  تداامی     ا اوناه باه   .معنادار دارد یهای زبان فارسی ت  یرتدامی واکه
  او  میااان بساامد سااز    تار اسات.  های دهانی بیشاز واکه // ا واک  ه ب شد ی خیشومیهاواکه

شاد   هاای خیشاومی  تداامی واکاه   هدچنی  تر است.اش ک از هدتای دهانی //شد  واک  خیشومی
  تری برخوردارند.های دهانی از میاان بسامد ساز  دوم بیشنسبت به واکه
بساامدی سااز  او  و دوم    اساتر  شادای بار   کاه خیشاومی   در ای  مقالاه مع اوم شاد   هدچنی  

یاک دو  شد  به تف های دهانی و خیشومیبررسی واکه معناداری ندارد. های زبان فارسی ت  یر واکه
  3-5 اونه که در زیر برشهدانکند. د مییزیادی ت ی انداز را تا ای  نتیجه  نیا ارو  زنان و مردان

هاا تا  یر   واکاه  هاای او  و دوم شدای بر استر  بساامدی سااز   شد، در ارو  زنان خیشومی اشار 
تر  بساامدی سااز  او    شادای بار اسا   که  ام  خیشومیدر ارو  مردان در یالی د.معناداری ندار

دارد. البته ای  معنااداری مد ا    بر استر  بسامدی ساز  دوم ت  یر معنادار  ، امات  یر معناداری ندارد
 . یستو قاب  تعدی  ناویشوران مرد ای  تحقیق باشد  است فقط مرتصِ
دو اارو  دهاانی و    هار  در متغیار  نسایت   دهاد  شاان مای  هاای پاژوهش ن   یافتاه ،  لاو  بار ایا   

ایا  تا  یرات    تا  یر معناادار دارد.   /u/به  اا واکاه    هاساز  او  و دوم واکهبر بسامد شد   خیشومی
و  /o/ ،// ،/e/های واکه بسامد ساز  او  شد دهانی و خیشومی است که در هر دو ارو  اونه ای 
// بساامد سااز  او  واکاه     ،شاد  اارو  خیشاومی  ر د اسات.  تر از مرداندر ارو  زنان بیش/i/  در

تار از  بایش  بسامد ساز  او  ای  واکاه در اارو  زناان    تر از مردان و در ارو  دهانیزنان ک  ارو 
 //و  // ،/i/ ،/e/هاای  بسامد ساز  دوم واکه ،شد در هر دو ارو  دهانی و خیشومی است.مردان 

در اارو    /o/بسامد سااز  دوم واکاه    ،شد در ارو  خیشومی. ان استتر از مرددر ارو  زنان بیش
تار از ماردان   بایش  ای  واکه در اارو  زناان   بسامد ساز  دوم تر از مردان و در ارو  دهانیزنان ک 
ای زناان  فضای واکاه شد  در هر دو ارو  دهانی و خیشومی ،(6)ش    ر پای ب  لاو  بر ای ،است. 
   مردان است. ایفضای واکه تر ازبارگ
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Abstract  
This paper is an acoustic analysis of Persian nasalized vowels which aims to develop 
an acoustic vowel space of these vowels compared to that of oral vowels (the vowel 
space provides a graphical method for showing where a speech sound, such as a 
vowel, is located in both “acoustic” and “articulatory” space. The illustration shows 
an acoustic vowel space based on the first two formants for vowels. The vertical axis 
represents the frequency of the first formant (F1) and the horizontal axis shows the 
frequency gap between the first two formants (F2-F1) (Giacomino, 2012). In this 
regard, such a survey is investigating the effect of nasalization on the first and 
second formants of Persian vowels as well as the effect of this factor on their F1span 
and F2span. In addition, this article studies the effect of gender on the first two 
formants of oral and nasalized vowels.  

In order to reach the purposes of this survey, the speech of a total of ten Persian 
speakers, including five women and five men were recorded. All of the speakers 
were between the ages of 25 and 35. A list of forty-eight words (the words were 
embedded in a common carrier sentence) was presented to the speakers and their 
utterances of the words were recorded with a Huawei G750-U10 sound recorder. 
The words the participants had to pronounce were two to three syllabic nouns and 
adjectives. The findings of this paper are based on the pronunciation of six vowels, 
i.e., /i/, /e/, //, //, /o/ and /u/ found in the unstressed syllable of these words. Some 
of these unstressed syllables contained a consonant-vowel-consonant phoneme 
structure (i.e. /CVC/) and some others contained a nasal-vowel-nasal one (i.e. 
/NVN/) in order to examine oral and nasal vowels, respectively.  

Each word was uttered five times by each speaker, so each one provided 240 
tokens. Collectively, 2400 tokens were provided by the participants. The recorded 
words were converted to .WAV files and analyzed acoustically with the free 
program, Praat (an online open source software designed for acoustic phonetic 
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analyses). The data taken were the first two vowel formants, i.e., F1 and F2. For the 
purposes of this study the central part of each vowel, which reaches a practically 
steady state, was measured. Averages were taken for each value for each speaker 
and then calculated for the entire group. It should be mentioned that mahalanobis 
distance criterion was used to remove outlier data. Generally, this criterion is used 
when the data are two-dimensional.       

The data, when so analyzed statistically, reveal that nasalization significantly 
affects all vowels’ first and second formants. In fact, the F1 frequency of the 
nasalized vowels, except for the vowel //, is more than that of oral vowels. In 
comparison with the oral vowel //, the F1 frequency of its nasalized counterpart is 
less. Moreover, the F2 frequency of the nasalized vowels is more than that of oral 
vowels.      

It is also found that nasalization has no significant effect on vowels’ F1span and 
F2span. 

The data show that, gender significantly affects the frequency of the first two 
formants in both oral and nasalized vowels, except for the vowel /u/. The effects 
may be indicated as follows. 
a. In nasalized vowels as well as oral ones, the F1 frequency of the vowels /o/, //, 
/e/ and // for female speakers is more than that of these vowels for male ones. 
Additionally, the F1 frequency of the nasalized vowel /i/ for females is less than that 
of this vowel for males, but conversely, the F1 frequency of the oral one for females 
is more than that of this vowel for males.  
b. In both nasalized and oral vowels, the F2 frequency of the vowels //, /i/, /e/ and 
// for female speakers is more than that of these vowels for male ones. Furthermore, 
the F2 frequency of the nasalized vowel /o/ for females is less than that of this vowel 
for males but conversely, the F2 frequency of the oral one for females is more than 
that of this vowel for males.   

Finally, it should be noted that the vowel space has been studied in different 
languages, for instance, the studies of Barney and Peterson (1952), and Hillenbrand 
et al. (1995) on English vowels, Klein’s study (1970) on Dutch vowels, the survey 
of Johngman et al. (1989) on modern Greek and German vowels, and the article of 
Most et al. (2000) on Hebrew Vowels. There are also some papers on Persian vowel 
space, such as Gharaati (2010), Mohammadi et al. (2011), Bijankhan (2013), 
Modarresi Ghavami (2013), Esfandiari and Alinezhad (2015), and Alinezhad (2016). 
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