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Abstract 

This paper addressed the acoustic factors involved in distinguishing simple past and present perfect tenses 

in Persian. The pronunciation of Persian simple past and present perfect tenses in colloquial speech are 

the same segmentally but different in terms of the position of stress. In an experimental study, the pattern 

of distribution of some important prosodic parameters, including F0, intensity, and duration, was 

investigated in a speech corpus consisting of 24 sentences. Results suggested that none of the study 

parameters could differentiate simple past and present perfect tenses reliably and consistently. After 

normalizing F0 and computing the average pitch for all acoustic data per speaker, it was found that it is 

the value of F0 peaks and valleys in the target syllables that makes a fundamental distinction between 

simple past and present perfect. Results of statistical tests confirmed this finding, suggesting that the local 

F0 value is a reliable and consistent parameter that distinguishes simple past from present perfect in both 

the syntagmatic and paradigmatic axes. 
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Introduction 

This paper addressed the acoustic factors involved in distinguishing simple past and present perfect tenses in 

Persian. The pronunciation of Persian simple past and present perfect tenses in colloquial speech are the 

same segmentally but different in terms of the position of stress. 

Stress is a linguistic property of a word, specifying which syllable is stronger in the word compared to 

any others. Early studies, such as Fry (1955, 1958), Lieberman (1960), Beckman (1986), Harrington, 

Beckman, and Palethorpe (1998) (see also Laver, 1994 for an overview) have shown that there are clear 

acoustic differences between stressed and unstressed syllables: stressed syllables are realized with a higher 

pitch, higher intensity, longer duration, and more peripheral vowel quality than unstressed syllables. Studies 

in many stress accent languages show that the realization of a stressed syllable differs from the unstressed 

syllable due to having a higher pitch. Also, results have shown that speakers consistently used duration to 

distinguish between open and central vowels having contrastive stress at the word level, while contrastive 

stress between open vowels at the phrase level was mainly accompanied by the intonational prominence 

contrast. Compared to F0 and duration, the relation of intensity variation needs to be discussed further in the 

speech signal to word stress. 

On the one hand, previous work has generally emphasized that intensity manipulations prove much 

weaker cues than duration in perceived stress (Fry, 1955, 1958; Turk & Sawusch, 1996, for English; Mol & 

Uhlenbeck, 1956, for Dutch). Furthermore, several different operationalizations of intensity, such as intensity 

summed over time (Beckman, 1986) and spectral tilt (i.e., the degree to which intensity changes as frequency 
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increases) (Sluijter & van Heuven, 1996a; Sluijter, van Heuven, & Pacilly, 1997), have been shown to be 

consistent correlates of stress. For example, Sluijter and van Heuven (1996) argue that previous study has 

demonstrated that, on the one hand, loudness variation virtually inconsequential for perceived stress is 

typically based on analyses that do not distinguish between word stress and, on the other hand, pitch accent-

induced prominence. They note that if a more accurate measure of intensity is used, the traditional account of 

stress as a local increase in loudness seems justified. 

  

Materials and Methods 

In an experimental study, the pattern of distribution of some important prosodic parameters, such as F0, 

intensity, and duration, was investigated in a speech corpus consisting of 24 sentences. The target words in 

such sentences were simple past and present perfect tenses that would be produced with a flat pitch melody 

characterizing post-focal accent, and that the phrase-level accent was far away from the target word so that 

no effects of the accent would be observed there.  

All acoustic measurements were taken using the speech software Praat (Boersma & Weenink, 2020). In 

each word, syllable and vowel boundaries were manually identified and annotated as the measurement 

intervals. Segmentation criteria were based on both waveform and spectrogram cues, as suggested by 

Peterson and Lehiste (1960). Measurements of all acoustic variables were made automatically using 

ProsodyPro (Xu, 2020). 

 

Discussion of Results and Conclusions 

Results suggested that none of the parameters selected could differentiate simple past and present perfect 

tenses reliably and consistently. After normalizing F0 and computing the average pitch for all acoustic data 

per speaker, it was found that it is the value of F0 peaks and valleys in the target syllables that makes a 

fundamental distinction between simple past and present perfect. Results of statistical tests confirmed this 

finding, suggesting that the local F0 value is a reliable and consistent parameter that distinguishes simple 

past from present perfect in both the syntagmatic and paradigmatic axes. 
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 نقش عوامل صوتی در ایجاد تمایز معنایی بین افعال ماضی ساده و ماضی نقلی فارسی

 
 وحید صادقی* 

 آمنه عمادی** 

 چکیده
صورت آوايی افعال در اين مقاله عوامل صوتی مؤثر در ايجاد تمايز آوايی بين افعال ماضی ساده و ماضی نقلی فارسی را بررسی کرديم. 

لحاظ ساختِ زنجيری کاملاً شبيه يکديگر است و فقط از نظر محل وقوع تکيه با يکديگر  ای به  ماضی ساده و نقلی فارسی در گفتار محاوره

ای آزمايشگاهی الگوی توزيع مقادير پارامترهای صوتی مهمِ نوای گفتار مانند ديرش، شدت انرژی و فرکانس پايه را در  ر مطالعهد متفاوتند.

کدام از پارامترهای  آمده نشان داد هيچ دست نتايج بهجمله بررسی کرديم.  32ای شامل   صورت آوايی افعال ماضی ساده و نقلی در پيکره

طور منظم و پايدار الگوی نوايی افعال ماضی ساده و نقلی را از يکديگر متمايز کند. پس از هنجارسازی مقادير    واند بهت  شده نمی انتخاب

ها به ازای هر گوينده دريافتيم آنچه اساساً باعث تمايز صوتی صورت   فرکانس پايه و محاسبۀ ميانگين تغييرات زيروبمی در سطح تمامی داده

های آماری با تأييد   در سطح هجاهای هدف اين افعال است. نتايج تحليل F0شود مقادير محلی قله و دره   اده و نقلی میآوايی افعال ماضی س

 افعال ماضی ساده و ماضی نقلیاين واقعيت نشان داد فرکانس پايۀ محلی )ارتفاع قله( پارامتر صوتی معتبر و باثباتی است که صورت آوايی 

 کند.  نشينی از يکديگر متمايز می را بر روی هر دو محور جانشينی و هم

 ها کلیدواژه
 ماضی ساده، ماضی نقلی، فرکانس پايۀ محلی، ديرش، شدت انرژی
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 مقدمه

(. Ferguson,1957 گيرد )  پايانی است که در آن، تکيه اغلب بر روی هجای پايانی کلمات قرار می  زبان فارسی، زبانی تکيه

سامعی، کنند )  انواع مختلف کلمات فارسی از جمله اسم، صفت، قيد، فعل و حرف اضافه از اين الگوی توزيعی پيروی می

خلاف برها   بست  نند. در مقابل، واژهک  بر هستند و تکيه کلمه را جذب می  (. وندهای اشتقاقی و وندهای تصريفی هر دو تکيه9272

شوند، جايگاه تکيۀ   ای اضافه می  ها به کلمه  بست  وندهای اشتقاقی و وندهای تصريفی، بدون تکيه هستند. از اين رو، وقتی واژه

( جايگاه تکيه در کلمات فارسی را تبيين کرده است. او در توضيح رفتار متفاوت 7: 9211) اسلامیکند.   کلمه تغيير نمی

لحاظ مفهومی بخشی از ستاک خود  ها به  بست  دهد که واژه  ها در مقايسه با وندهای اشتقاقی و تصريفی توضيح می  بست  واژه

شوند   ها عناصری هستند که به کلمه اضافه می  بست  دليل، واژه شوند، بلکه اشاره به مفهومی جداگانه دارند. به همين  محسوب نمی

 در حالی که بخشی از آن نيستند. 

کند که در ساختمان فعل ماضی نقلی فارسی دو نوع تکواژ وجود دارد. وند اول   ( در جای ديگری بيان می9211) اسلامی

به فعل واژگانی مقولۀ آن  /e-/آيد؛ زيرا با اضافه شدن   شمار می  است و وندی تصريفی به نمايندۀ نمود کامل  /e-/يعنی تکواژ

دليل محدوديت توالی دو واکه در زبان   کند و حاصل نيز فعل است. وند دوم نشانگر شناسه فعل است. از طرفی به   تغيير نمی

گيرد که تنها يک فرايند واجی است، نه صرفی و نحوی. در   فارسی، يک همزه پس از تکواژ نمود کامل در پايانۀ ستاک قرار می

شود.   تر از حالت معمولی تلفظ می  محاوره و گفتار سريع، معمولاً تکواژ نمود کامل در ماضی نقلی حذف و واکۀ شناسه کشيده

 يابد.   ظهور نمی در اين حالت، همزه يعنی همخوان ميانجی بست چاکنايی، به دليل رفع محدوديت توالی دو واکه فرصت

( و 2واجی( حذف تکواژ نمود کامل )-(، قاعدۀ )واژ3(، صورت واجی ماضی نقلی )9ای از صورت واجی ماضی ساده )  نمونه

 ( در زير ارائه شده است:2روساخت آوايی ماضی نقلی )

 

(1) ˈbordand = bord + and                                                              بُردند = بن ماضی + شناسه فعل ماضی 

(2) borˈdeand = bord + e + and                  اند = بن فعل ماضی نقلی + تکواژ نمود کامل + شناسه فعلی  بُرده  

(3)    /e/                     ∅              [بن فعل ماضی]               [شناسه فعلی] 
(4) borˈdand  

 

، صورت آوايی افعال ماضی نقلی فارسی در گفتار (2مطابق با قاعده ) /e/ نمود کامل فعل، يعنی پس از حذف تکواژ

ماضی ساده و با وجودِ اين، ساختِ نوايی افعال  شود.  لحاظ ساختِ زنجيری کاملاً شبيه به افعال ماضی ساده می ای به  محاوره

(؛ اما 9گيرد )  همچنان با يکديگر متفاوت است. در ماضی ساده تکيه روی هجای پايانی بن فعل ماضی قرار می ماضی نقلی فارسی

از زنجيرۀ  /e/(. در روساخت آوايی با وجودی که 3گيرد )  قرار می، /e/نمود کامل فعل، يعنی در ماضی نقلی تکيه روی تکواژ 

شود.   ماند و به هجای بعد از آن يعنی شناسۀ فعلی منتقل می  ايی فعل باقی میشود، تکيۀ آن در ساخت نو  آوايی گفتار حذف می

 بنابراين، محل وقوع تکيه در روساخت آوايی ماضی ساده و ماضی نقلی با يکديگر متفاوت است. 

ماضی ساده و ماضی های صوتی مؤثر در ايجاد تمايز آوايی بين افعال   انگيزۀ اصلی انجام اين پژوهش بررسی و شناسايی سرنخ

توانند به تنهايی و يا در   های محتمل نوای گفتارند که می  نقلی فارسی است. ديرش هجا، فرکانس پايه و شدت انرژی همبسته
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ترکيب با يکديگر صورت آوايی افعال ماضی ساده و ماضی نقلی را از يکديگر متمايز کنند. بنابراين، تعيين اينکه هريک از اين 

ا چه اندازه قادرند بين افعال هدف پژوهش تمايز صوتی ايجاد کنند، اهميت زيادی دارد. از سوی ديگر، الگوی پارامترها ت

طور همزمان در  شود که همگی آنها الزاماً به  گيری می  اندازه F0و بيشينۀ  F0، دامنۀ F0صورت متوسط  تغييرات فرکانس پايه به

شوند و از اين رو بايد ديد که در صورت   ای محقق نمی  های تکيه  واژه  وايی جفتسازی آوايی برای تمايز صورت آ  سطح پياده

در اين  F0يک از پارامترهای مبتنی بر تغييرات  تمايز آوايی افعال ماضی ساده و ماضی نقلی فارسی برحسب فرکانس پايه، کدام

رامترهای صوتی مهمِ نوای گفتار مانند ديرش، شدت ای آزمايشگاهی تغييرات پا در مطالعهزمينه تأثيرگذارند. بر اين اساس، 

گيری و در رابطه با ميزان اعتبار هريک از اين پارامترها   انرژی و فرکانس پايه را در صورت آوايی افعال ماضی ساده و نقلی اندازه

 در ايجاد تمايز صوتی بين افعال مدنظر بحث خواهيم کرد.
 

 تکیه از دیدگاه آوایی
که در دو سطح مستقل زبانی مطالعه  .زبرزنجيری مهم در توليد و درک گفتار هستند   زيروبمی دو ويژگیو تکيۀ واژگانی تکيه 

شوند. در سطح کلمه، تکيه متغييری ساختاری است که برجستگی آوايی يک واحد زبانی )هجا( را در مقايسه با ساير هجاها   می

هايی   نگ گفتار است. در مقابل، تکيۀ زيروبمی به برجستگیکند و محل پذيرش تغييرات زيروبمی در منحنی آه  مشخص می

گفتار، با استفاده از تغيير سطح فرکانس پايه و الگوی زيروبمی بر   شود که گوينده در سطوح بالاتر از کلمه، يعنی پاره  گفته می

سازد. بر اين اساس، هجای   تر می  ستهکند و از اين طريق آن کلمه را از ساير کلمات در جمله برج  بر ايجاد می  روی هجای تکيه

بر برجستگی شنيداری بيشتری نسبت به هجاهای ديگر در فرايند درک گفتار پيوسته دارد و هجاهای ديگر نسبت به هجای   تکيه

 (. Hyman, 2014تری دارند يا فاقد برجستگی هستند )  اصلی ميزان برجستگی پايين

 ناپذير  بينی  پذير است؛ ولی تکيۀ زيروبمی مربوط به کنش زبانی و پيش بينی  تکيۀ واژگانی وابسته به نظام زبانی و پيشبنابراين، 

 (.bluijter & van Heuven, 1996 a, 1996 Sاست )

شمار   های آکوستيکی تکيۀ واژگانی به   بسته  همترين   را از مهم ازيروبمی، کيفيت واکه و بلندای صد آواشناسان ديرش،

 نشان داد عامل اصلی تمايز( 1955) 9فرایتوليدی    آزمايش ). ;eckman, 1986;BFry, 1955 Lehiste, 1970(آورند   می

، اختلاف سطح «اجازه؛ پروانه» permitو « اجازه دادن» permitفعلیِ زبان انگليسی، مانند  های اسمی/  واژه  توليدی بين جفت

بر و بدون تکيه در   های هجاهای تکيه  بر و بدون تکيه است و اختلاف شدت انرژی و ديرش واکه  فرکانس پايه بين هجای تکيه

گيری کرد که   چنين نتيجه( 1955) فرایدار نيست. بر همين اساس،   ها با يکديگر معنی  مند در تمامی داده  طور نظام ها به  واژه  جفت

F0 صوتی تکيۀ واژگانی است و عوامل ديگر، مانند ديرش، شدت انرژی و کيفيت واکه در تحقق  -ترين نشانۀ توليدی  قوی

های بالقوه برجستگی   گونه بحث کرد که نقش تکيۀ واژگانی اين است که جايگاه همچنين، او اينآوايی تکيه اثر کمتری دارند. 

 & Beckman(ها از جمله انگليسی   شده بر روی ديگر زبان نوايی را بر روی منحنی زيروبمی گفتار مشخص کند. مطالعات انجام

Edwards, 1994،(  اسپانيايی)Gili Gaya, 1975(  و کاتالان)Recasens,1986( را تأييد کرد. ( 1955) فرایهای   يافته

شود، تکيۀ   باعث تقابل تکيۀ واژگانی در سطح کلمه مینشان داد آنچه اساساً ( 1994) 3بکِمن و ادواردزهای   برای مثال، يافته

اثر عوامل ديگر، مانند ديرش هجا و شدت انرژی تا حد زيادی وابسته به واکه و گويشور است. همچنين، آنها  و زيروبمی است

                                                 
1
. D. B. Fry 

2
. M. E. Beckman & J. Edwards 
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 -نشانۀ توليدیها( بر خلاف دو عامل شدت انرژی و ديرش هجا،   به اين نتيجه رسيدند که کيفيت واکه )الگوی فرکانس سازه

صوتی تکيۀ واژگانی است. بر اين اساس، آنها چهار سطح کيفیِ مختلف برای تکيۀ واژگانی در زبان انگليسی در نظر گرفتند. اين 

( هجا با 3( هجا با واکۀ کامل و تکيۀ زيروبمیِ اصلی؛ )9اين صورت است: )  ترين تکيه به  ترين تا ضعيف  سطوح به ترتيب از قوی

( هجا با واکۀ ضعيف بدون تکيۀ زيروبمی. 2( هجا با واکۀ کامل بدون تکيۀ زيروبمی و )2و تکيۀ زيروبمیِ غيراصلی؛ ) واکۀ کامل

درکی مشخصی ندارد و صرفاً يک ويژگی  -بستۀ توليدی  ها نشان داد تکيۀ واژگانی در سطح کلمه هيچ هم  مجموع اين يافته

ی در سطوح بالاترِ ساخت نوايی گفتار است که محتوای آوايی خود را نيز از اين ساختاری برای نشاندار کردنِ الگوهای توزيع

بر و   در يک آزمايشِ توليدی، ديرش و اختلاف شدت انرژیِ هجاهای تکيه( 1996) 9هافن  . اسلويتر و فنگيرد  سطوح وام می

در دو بافت نوايی يکی دارای تکيۀ زيروبمی و ديگری فاقد زيروبمی با يکديگر مقايسه  های زبان هلندی را  واژه  بدون تکيهِ جفت

هرتز و ديگری تمامی نواحیِ  111های بالای   کردند. اختلاف سطوح شدت انرژی در دو ناحيه فرکانسیِ جداگانه، يکی فرکانس

طور    نشان داد ديرش هجاها در هر دو بافت نوايی بهگيری شد. نتايج   هرتز، اندازه 111های زير   فرکانسی، از جمله فرکانس

بر در هر دو بافت نوايی   هرتز برای هجاهای تکيه 111های بالای   داری با يکديگر متفاوت است. سطح شدت انرژی فرکانس  معنی

دار نيست. آنها   معنی داری از هجاهای بدون تکيه بيشتر است؛ ولی همين اختلاف برای تمامی نواحی فرکانسی،  طور معنی   به

ها( عامل اصلی تمايز صوتی بين   هرتز )و نه تمامی فرکانس 111های بالای   گيری کردند که سطح شدت انرژی در فرکانس  نتيجه

تکيه در هر دو بافت نوايی دارای تکيۀ زيروبمی و فاقد تکيۀ زيروبمی است و از اين رو، شدت انرژی    بر و بدون  هجاهای تکيه

صوتی تکيۀ واژگانی است. مطالعات -بستۀ توليدی  شود، هم  هرتز که به آن انحنای طيفی گفته می 111های بالای   فرکانس

 های آزمايشبا ( 1997) 3و بکِمن کمپلرا به چالش کشيد. برای مثال، ( 1996) هافن  اسلويتر و فنآزمايشگاهی اين يافتۀ صوتی 

های زبان انگليسی در بافتِ فاقد تکيه زيروبمی انجام دادند و به اين نتيجه رسيدند که بين هجاهای   واژه  روی جفت که صوتی

-اُرتگاطور   های ميانی و بالا وجود ندارد. همين  داری از نظر سطوح شدت انرژیِ فرکانس  تکيه، اختلاف معنی   بر و بدون  تکيه

بررسی و ثابت کردند  1و کاستيليان 2صوتی تکيۀ واژگانی را در دو زبان اسپانيايی کاتالان-الگوی توليدی( 2010) 2يباريا و پريتو

دهد.   داری را نشان نمی  بر و بدون تکيه اختلاف معنی  های تکيه  های ميانی و بالا برای واکه  انرژی در فرکانس توزيع شدت

و های ميانی   نشان داد انحنای طيف در فرکانس( 1996) هافن  اسلويتر و فنبنابراين، نتايج اين مطالعات در حقيقت، با رد فرضِ 

جايی تکيۀ واژگانی در سطح کلمه است و  ها )کيفيت واکه( در اثر جابه  بالا بيش از هر چيز ناشی از تغيير ساختار فرکانسی سازه

 ارتباط مستقيم با تکيۀ واژگانی ندارد.         

هايی که هجای   ( زبان9شوند: )  ها به دو دسته تقسيم می  شناختی الگوی برجستگی نوايی کلمات، زبان  های رده  بر طبق بررسی

های آکوستيکی چندگانه مثل فرکانس پايه، ديرش، شدت انرژی و تغييرات   زمان نشانه  ها نتيجۀ تحقق آوايی هم  بر در آن  تکيه

آهنگی -ای  يهای يا تک  های تکيه  ها، زبان  بر نيست. اين زبان  طيفی است و فرکانس پايه تنها پارامتر آکوستيکی شناسايی هجای تکيه

 ,Beckman, 1986 Hyman;(زمان برجستگی واژگانی )تکيۀ واژگانی( و پساواژگانی )آهنگ( دارند  شوند که هم  ناميده می

بينی است و تکيۀ واژگانی محتوايی آوايی   ها، محل وقوع تکيۀ اصلی تا حد زيادی قابل پيش  در اين زبان ).2014 ,2009 ,2006

                                                 
1
. A. M. Sluijter & V. van Heuven 

2
. N. Campbel, & M. E. Beckman 

3
. M. Ortega-Llebaria, & P. Prieto 

4
. Catalan 
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 van Heuven & de(هلندی  )،Beckman, 1986(انگليسی های   (. اين الگوی برجستگی برای زبان9217صادقی، دارد )

Jonge, 2010(اسپانيايی ، )Llebaria & Prieto, 2010-Ortega(کاتالان ، )Llebaria,Vanrell, & -Ortega

,2010Prieto(  و فارسی(2017 Sadeghi,به )  .ای  غير تکيهای يا   های غيرتکيه  های دستۀ دوم، زبان  ( زبان3) دست آمده است-

آهنگی هستند که در آنها برجستگی نوايی کلمات ناشی از تغييرات زيروبمی در سطح آهنگِ گفتار است. در اين دسته از 

پساواژگانی در سطح  برجستگیمحل وقوع است که   ها، تکيۀ واژگانی محتوای آوايی ندارد و تنها يک ويژگی ساختاری   زبان

بر و بدون تکيه در سطح آوايی   های دستۀ دوم، تمايز بين هجای تکيه  . بر اين اساس، در زبانسازد  آهنگ گفتار را مشخص می

(، Levi, 2005) ترکیهای   ها شامل زبان  ای از اين زبان  (. نمونهHyman, 2014شود )  فقط در حضور تکيۀ زيروبمی نمايان می

  9است. )Pierrehumbert & Beckman, 1988( ژاپنی و (,Hyman 2014) مجاری

گيرد که ماهيت آوايی آن از طريق منحنی   برای تکيۀ زيروبمی دو ماهيت آوايی و ديرشی در نظر می( 2012) 3فنَدِرهالست

کند، مشخص   فرکانس پايه، يعنی تغييرات زيروبمی، و ماهيت ديرشی آن از طريق هجايی که تکيۀ زيروبمی را دريافت می

هجايی حاوی تکيۀ واژگانی باشد و تکيۀ زيروبمی هم روی آن قرار گرفته باشد، به همان    شود. برای مثال، اگر در يک کلمه  می

( 2004) 2هافِن  گوسنِمعمولی دارد و هم از شدت انرژی بيشتری نيز برخوردار است.  نسبت ديرش بيشتری هم نسبت به هجاهای

های بين هجاهای حاوی تکيۀ زيروبمی و هجاهای بدون تکيۀ زيروبمی مربوط   های زيروبمی به تفاوت  کند تفاوت  ادعا می

 شود، نه تکيۀ واژگانی.  می

نتايج برخی مطالعات واژگانی در زبان فارسی از ديدگاه آوايی بررسی شده که نتايج متناقضی به دست داده است. تکيۀ 

آزمايشگاهی نشان داده است که فرکانس پايه تنها همبستۀ آکوستيکی معتبر تکيه در زبان فارسی است و از اين رو، زبان فارسی 

مثابه يک  يک هجا در سطح واژه، حاصل اِعمال الگوی تغييرات زيروبمی بهای است که در آن برجستگی   يک نظام غيرتکيه

 2هافن  گوسن(. رحمانی، ريتولد و Abolhasanizadeh, Bijankhan & Gussenhoven, 2012فرايند فراواژگانی است )

ای بسيار کم   های تکيه  زبان به تقابل  های فارسی  اند که ميزان حساسيت شنيداری شنونده  يافتۀ صوتی نشان دادهبا تأييد اين ( 2015)

جايی محل وقوع برجستگی نوايی حساسيت کمی دارند. در  های فارسی به تغييرات آکوستيکی ناشی از جابه  است؛ يعنی شنونده

با مطالعۀ صوتی تکيۀ فارسی در يک تحقيق آزمايشگاهی جامع نشان داده است که زبان فارسی يک زبان  (2017) صادقیمقابل، 

آهنگی )در بافت دارای تکيۀ زيروبمی( با استفاده از    بر و بدون تکيه در بافت  آهنگی است که در آن هجاهای تکيه-ای  تکيه

شدت انرژی و ديرش و در بافت غيرآهنگی )بافت فاقد تکيۀ  ،(F0)نس پايه های آکوستيکی مانند فرکا  ای از نشانه  مجموعه

است که زبان فارسی را  (2005) 1جونشوند. اين يافته صادقی همسو با يافتۀ   زيروبمی( با استفاده از ديرش از يکديگر متمايز می

                                                 

 .
9
کند و تفاوت بیين ايین دو مؤلفیه در     آهنگی تعريف می-آهنگی و زيروبمی-( تکيه را با استفاده از دو اصطلاح تکيه3199فَندِرهالست ) 

معتقد است اصطلاح زيروبمی يک مفهیوم مجیزا از تکيیۀ واژگیانی     کند. او   منحنی آهنگ گفتار  را با تفاوت در ميزان خيزشان مشخص می

توانید    خیوبی میی   بیه  Lو Hهای دوگانۀ   نواختی با استفاده از تقابلنظام از نظر او واجی برای آن باشد. -تواند يک همبستۀ آوايی  است و نمی

 کند.تکيۀ زيروبمی را مشخص و توصيف 
2
. H. G. van der Hulst 

3
. C. Gussenhoven 

4
. T. Rietveld 

5
. S. A. Jun 
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)زبان شمال استراليا( در طبقۀ  9ايتاليايی، اسپانيايی، عربی لبنانی و باينين گوکهای انگليسی، آلمانی، هلندی، يونانی،   با زبان

 دهد.   آهنگی قرار می-ای  های تکيه  زبان

 

 روش پژوهش
 3جمله ) 32ای شامل   شناسی آزمايشگاهی استفاده کرديم. برای اين منظور، پيکره  برای پاسخ به پرسش پژوهش از روش واج

کلمات هدف )افعال ماضی ساده و ماضی نقلی( در اين جملات دو هجايی و سه جمله( طراحی شد.  جفت93× الگوی زمانی 

جملات طوری تمامی  های گرفتۀ واکدار تشکيل شده بود.  های رسا يا همخوان  هجايی بودند که زنجيرۀ واجی آنها از همخوان  

 . قرار بگيرند 3( در جايگاه تکيۀ زيروبمی هستهافعال ماضی ساده و ماضی نقلیدف )طراحی شدند که کلمات ه

صورت طبيعی، گفتار عادیِ روزمره، و با    ها ارائه و از آنها خواسته شد هر جمله را به  جملات بر روی کاغذ به آزمودنی

گونه برجستگی بر روی کلمات هدف در   چها هي  سرعت معمولی بخوانند. برای جلوگيری از جلب توجه احتمالی آزمودنی

 زير کلمات هدف در اين جملات خط کشيده شده است.  و( ارائه 5( و )1هايی از جملات در )  جملات ايجاد نشد. نمونه

سال، با تحصيلات دانشگاهی و با گويش فارسی 91-21با محدودۀ سنی مرد(،  91زن و  39کننده )  شرکت 21جملات را 

( به جمله جفت93×  الگوی زمانی 3×  21کننده   گفتار )شرکت  پاره 125طور کلی،  صورت داوطلبانه توليد کردند. به بهمعيار 

 هرتز انجام شد. 99131برداری   ها در يک اتاق آکوستيکی در سکوت کامل و با فرکانس نمونه  دست آمد. ضبط داده
 

 ی عروس لباس دوختند.برا بريدندُقيچیُ برداشتندُ پارچه رو . الف( 1

ghejtʃi-o bardɑʃtan(d)-o pɑrtʃe ro boˈridan(d)-o barɑje ʔarus lebɑs duxtan(d).            (Past)            
 .اند  بُريدهب( رفتم خياطی گفتم ميشه مُدِلِ لباسمُ عوض کنم؟ گفت خياطُ دستيارش پارچه رو    

  

 .زدندديروز پولش رو  خيلی ناراحته.الف( 5 
.                 (past)ˈzadan(d)nɑrɑhate diruz puleʃ ro  Xejli 

 .اند  زدهتوی اتوبوس بوده که پولش ب(     
.                (Perfect)zaˈdan(d)o -ʔotobus bud eke puleʃe -Toj 

 

ها از   منظور تحليل آوايی داده استفاده شد. به 31/1/5ويرايش افزار پرت   گفتارها از نرم   برای تجزيه و تحليل آکوستيکی پاره

نگاشت بسته به متغير آوايیِ هدف آزمايش استفاده شد. برای تقطيع   سيگنال آوايی، منحنی فرکانس پايه و منحنی شدت انرژی و طيف

گذاری هجاهای هدف   بعد از تقطيع و مرز 2استفاده شد.( 1960) 2و لهيسته پيترسونهجايیِ گفتار پيوسته جملات از معيارهای تقطيعِ 

 )Xu, 2018( 9/1/7/1ويرايش  ProsodyProهای صوتی، از نرم افزار   کلمات )ماضی ساده و ماضی نقلی( در شبکۀ متنی داده
                                                 
1
. Baining gok 

.
3
 .بر در نظر گرفتيم  های نوايی زبان فارسی، معيار وجود تکيۀ زيروبمی در يک کلمه را وجود يک خيز بر روی هجای تکيه  با توجه به ويژگی  

3
. G. E. Peterson & I. Lehiste 

2
های فرکانسی انجام   ها با توجه به طيف فرکانسی و الگوی توزيع انرژی در سازه  واکه با همخوان، مرزگذاریتوليدی يک   پوشی يا هم . در صورت هم 

 شد.

Raftam xajɑti goftam miʃe model-e lebɑdam-o ʔavaz konam? Goft xajɑt-o dastjɑreʃ pɑrtʃe ro 
.                 (Perfect)boriˈdan(d) 
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 گيری خودکار متغييرهای صوتی استفاده شد.   برای محاسبه و اندازه

 

 
« اند  ایه که کیفشُ دزدیده  رضا پولی تو بساط نداره، یه هفته»گفتار   شکل موج و منحنی زیروبمی پاره -1شکل 

 [di]دهد. هجاهای   کنندگان آزمایش. خطوط عمودی مرز بین کلمات را نشان می  تولیدشده در گفتار یکی از شرکت
 اند.  مشخص شده Bو  Aصورت دو محدودۀ زمانی  که بههجاهای هدف آزمایش هستند [ dan(d)]و 

Fig 1- Waveform and pitch contour�of the�utterance ‘Reza has no money; it’s been a week 
that his wallet has been stolen’ produced by a participant. The vertical lines represent word 
boundary. [di] & [dan (d)] are target syllables defined as two temporal domains, namely A & 
B. 

 

 
تولیدشده در « اند  از بانک که بیرون میومد، کیفشُ دزدیدهرضا »گفتار   شکل موج و منحنی زیروبمی پاره -2شکل 

[ dan(d)]و  [di]دهد. هجاهای   کنندگان آزمایش. خطوط عمودی مرز بین کلمات را نشان می  گفتار یکی از شرکت

 اند.  مشخص شده Bو  Aصورت دو محدوده زمانی  که بههجاهای هدف آزمایش هستند 

Fig 2- Waveform and pitch contour of the utterance ‘When Reza came out of the bank, his 
bag was stolen’ produced by a participant. The vertical lines represent word boundary. [di] & 
[dan (d)] are target syllables defined as two temporal domains, namely A & B. 

 

کنندگان   کننده از سطح تحليل صوتی کنار گذاشته شد. برخی از اين شرکت شرکت 7های آوايی   های اوليه، داده  ر بررسید

جملات را با سرعت زياد و غيرطبيعی توليد کرده بودند؛ برخی نيز کلمات هدف و يا ديگر کلمات درون جمله را با خوانش کانونی 
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های درخور توجهی داشته باشند. بر   های مدنظر پژوهشگران تفاوت  نحنی آهنگ جملات با منحنیشد م  توليد کرده بودند که سبب می

 محرک.  751های صوتی اندازه گيری شدند عبارت بودند از   هايی که در سطح تحليل  اين اساس، تعداد کل داده

صورت متوسط شدت انرژی در طول  رژی بهصورت متوسط فرکانس پايه در طول واکه و مقادير شدت ان مقادير فرکانس پايه به

 (F2گيری شدند. ديرش هجاهای هدف نيز از نقطۀ آغازين همخوان تا پايان واکه )منطبق بر پايان فرکانسِ   هجاهای هدف اندازه
خطی هرتز به ها از مقياس   های مربوط به فرکانس پايه، مقادير اندازه  گيری  برای هنجارسازی اندازهگيری شد. همچنين،   اندازه

 تبديل شد.  9مقياس غيرخطی ای.آر.بی

، F0، ديرش، بيشينۀ )F0(ماضی ساده، مقادير پارامترهای متوسط فرکانس پايه برای بررسی رفتار نوايی افعال ماضی نقلی و 

آزمايش کلمات هدف   ( از سطح هجاهای جفتF0شدت انرژی کل و دامنۀ زيروبمی )ميزان اختلاف مقادير بيشينه و کمينۀ 

های صوتی از آزمون آناليز واريانس دو عامله استفاده شد. در اين   گيری و با يکديگر مقايسه شد. برای مقايسۀ آماری اندازه  اندازه

عنوان  ، به)B(و هجای دوم  )A(آزمون دو متغير زمان فعل، با دو سطح گذشته ساده و ماضی نقلی، و هجا، با دوسطح هجای اول 

 عنوان متغيير وابسته انتخاب شدند. و دامنۀ زيروبمی به F0، شدت، متوسط F0قل و ديرش، بيشينۀ متغييرهای مست

 

 ها  نتایج تحلیل آوایی داده
 دیرش و شدت

قرار  )B(و ماضی نقلی بر روی هجای پايانی  )A(فرض بر آن است که تکيه در افعال ماضی ساده بر روی هجای ماقبل پايانی 

در افعال ماضی ساده بيشتر از  Aشده، انتظار داريم ديرش و شدت انرژی هجای  های مطرح  اساس، مطابق با فرضيهگيرد. بر اين   می

در افعال ماضی نقلی بيشتر از همين هجا در ماضی ساده باشد. شکل  Bهمين هجا در ماضی نقلی و ديرش و شدت انرژی هجای 

کنندگانِ آزمايش نشان   ماضی ساده و ماضی نقلی در گفتار تمامی شرکترا در افعال  B و A( متوسط مقادير ديرش هجاهای 2)

 دهد.   می

کنندگان، مستقل از عامل زمان فعل، از ديرش هجای   در گفتار اغلب شرکت Bشود ديرش هجای   همان طور که مشاهده می

A .ل زبان از آن برای نشان دادن خاتمۀ گفتار شود که اه گفتار ناشی می اين ويژگی از کشش اجباری واکۀ پايانی پاره بيشتر است

در افعال ماضی نقلی از همين هجا در افعال ماضی ساده بيشتر است. ولی ديرش  Bهمچنين، ديرش هجای  کنند. استفاده می

 دهد.   افعال نشان نمیاز تفاوت درخور توجهی را بين اين دو دسته  Aهجای 

امله را برای بررسی معنادار بودن اثر دو عامل مستقل زمان )ماضی ساده و ( خلاصۀ نتايج آزمون آماری آنووای دوع9جدول )

دهد اثر متغير مستقل محدودۀ هجا بر مقادير   دهد. اين جدول نشان می  بر ديرش نشان می )Bو  A(ماضی نقلی( و محدودۀ هجايی 

معنادار است. همچنين، اثر تعاملی ناحيۀ زمانی و زمان ديرش معنادار نيست؛ ولی اثر متغير مستقل زمان فعل بر مقادير ديرش هجا 

 فعل بر مقادير ديرش معنادار نيست.

را در افعال ماضی ساده و  Bو  A( متوسط مقادير شدت هجاهای 2شکل )برای شدت انرژی نيز نتايج مشابهی حاصل شد. 

مستقل از  A شود شدت هجای  که مشاهده می دهد. همان طور  کنندگانِ آزمايش نشان می  ماضی نقلی در گفتار تمامی شرکت

                                                 
1
. ERB 
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در افعال ماضی نقلی از همين هجا در افعال ماضی ساده  Bبيشتر است. همچنين، شدت هجای  Bعامل زمان فعل، از شدت هجای 

 دهد.   ای را بين اين دو دسته افعال نشان نمی  تفاوت قابل ملاحظه Aبيشتر است. ولی شدت هجای 
 

 
های هدف در دو   واژه  جفت )B(و هجای پایانی  )A(میانگین دیرش در دو محدودۀ هجایی ماقبل پایانی  -3شکل 

 بافت زمانی ماضی ساده و ماضی نقلی

Fig 3- Mean duration of the two syllable domains A (per-final syllable) & B (final syllable) in 

the target word pairs for simple past & present perfect for the eight participants of the 

experiment 
 

تحلیل واریانس دوعامله برای محاسبة سطح معناداری اثر عوامل زمان و محدوده    خلاصة نتایج آزمون -1جدول 

 ایِ هدف آزمایش  های تکیه  هجایی بر مقادیر دیرش در جفت واژه
Table 1- Summary of analysis of variance (ANOVA) for the effect of tense and syllable 

domain on duration in the target word pairs. 
F متغیر مقدار    سطح معناداری 

 ,F(1,766)= 18.29             زمان     

 

      p<0.000 

 ,F(1, 766)=0.65 محدوده

 

      p=0.47 

 ,F(1, 766)=0.048 محدوده ₓزمان 

 

      P=0.85 

 

( خلاصۀ نتايج آزمون آماری تحليل واريانس دوعامله را برای بررسی معنادار بودن اثر دو عامل مستقل زمان، شامل 3جدول )

دهد که اثر   دهد. اين جدول نشان می  بر شدت انرژی نشان می (Bو  A)دو سطح ماضی ساده و ماضی نقلی، و محدودۀ هجايی 

فعل و اثر تعاملی زمان فعل و   متغير مستقل محدودۀ هجا بر مقادير شدت انرژی معنادار نيست. همچنين، اثر متغير مستقل زمان 

 محدودۀ هجايی بر مقادير شدت هجا معنادار نيست. 
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های   واژه  جفت )B(و هجای پایانی  )A(دۀ هجایی ماقبل پایانی میانگین شدت انرژی در دو محدو -4شکل 

 هدف در دو بافت زمانی ماضی ساده و ماضی نقلی. 

Fig 4- Mean overall intensity of the two syllable domains A (per-final syllable) & B (final syllable) in 

the target word pairs for simple past & present perfect for the eight participants of the experiment. 

 

تحلیل واریانس دوعامله برای محاسبة سطح معناداری اثر عوامل زمان و    خلاصة نتایج آزمون -2جدول 

 ایِ هدف آزمایش  های تکیه  محدوده هجایی بر مقادیر شدت انرژی در جفت واژه
Table 2- Summary of analysis of variance (ANOVA) for the effect of tense and syllable 

domain on overall intensity in the target word pairs. 
F متغیر مقدار    سطح معناداری 

 ,F(1, 766)= 10.34             زمان     

 

      p<0.000 

 ,F(1, 766)=1.57 محدوده

 

      p=0.29 

 ,F(1, 766)=1.04 محدوده ₓزمان 

 

      P=0.36 

 

نشينی بر ديرش و شدت انرژی هجاهای افعال ماضی ساده و ماضی  دهد تکيه بر روی محور هم  طور کلی، اين نتايج نشان می  به
ت به مند ندارد؛ زيرا در حالی که انتظار داريم هجای ماقبل پايانی افعال ماضی ساده نسب  نقلی )مقايسه درون فعلی هجاها( اثر نظام

هجای پايانی اين افعال و هجای پايانی افعال ماضی نقلی نسبت به هجای ماقبل پايانی اين افعال ديرش و شدت بيشتری داشته 
مندی را از نظر اين دو پارامتر صوتی بر   باشند، اين انتظار تنها دربارۀ افعال ماضی نقلی محقق شد و افعال ماضی ساده تفاوت نظام

فعلی   ی نشان ندادند. از سوی ديگر، مقايسۀ ديرش و شدت انرژی هجاها بر روی محور جانشينی )مقايسۀ بين نشين  روی محور هم
مندی را نشان نداد. در حالی که ديرش و شدت انرژی هجای پايانی افعال ماضی نقلی در   های نظام  هجاهای يکسان( نيز تفاوت

ديرش و شدت همين هجا در افعال ماضی ساده بيشتر بود، هجای ماقبل پايانی طور معناداری از    کنندگان به  گفتار اغلب شرکت
دهد ديرش و شدت انرژی، پارامترهای صوتی   طور کلی نشان می   اين افعال با يکديگر اختلاف معناداری نداشتند. اين نتايج به
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 چندان معتبری برای تمايز آوايی افعال ماضی نقلی و ساده نيستند. 
 

 )F0( روبمیزیتغییرات 
( انتظار داريم مقادير سه پارامتر زيروبمی يعنی 9217در ساخت آهنگ گفتار فارسی )صادقی،  F0مطابق با الگوی تغييرات  

افعال ماضی ساده بيشتر از همين هجا در ماضی نقلی و بالعکس مقادير  Aو دامنۀ زيروبمی در هجای  F0، متوسط F0بيشينۀ 

ترتيب ميانگين  به 7و  5، 1های   در افعال ماضی نقلی بيشتر از همين هجا در ماضی ساده باشد. شکل Bهمين پارامترها در هجای 
را در افعال ماضی ساده و ماضی نقلی در گفتار تمامی  Bو  Aو دامنۀ زيروبمی هجاهای  F0متوسط  ،F0مقادير بيشينۀ 

 ( هجاهای 5)شکل  F0( و متوسط 1)شکل  F0شود بيشينۀ   دهد. همان طور که مشاهده می  کنندگان آزمايش نشان می  شرکت

AوB  يک از هجاهای  در هر دو دسته افعال ماضی ساده و ماضی نقلی با هم تقريباً برابر است. همچنين، هيچA و  B تفاوت
 B( هجای 7)شکل  دهد. از سوی ديگر، دامنۀ زيروبمی  ای را در بُعد جانشينی بين اين دو دسته افعال نشان نمی  قابل ملاحظه

ها وابسته به زمان فعل   بيشتر است )در حالی که انتظار داريم اين تفاوت Aمستقل از عامل زمان فعل، از دامنۀ زيروبمی هجای 
در همين مقولۀ زمانی بيشتر باشد(. همچنين،  Bدر ماضی ساده از هجای  Aباشد؛ يعنی برای مثال، دامنۀ زيروبمی هجای 

 کند.   در افعال ماضی نقلی و ماضی ساده از الگوی منظمی پيروی نمی بمی هجاهااختلاف دامنۀ زيرو
( خلاصۀ نتايج آزمون آماری تحليل واريانس دوعامله را برای بررسی معنادار بودن اثر دو عامل مستقل زمان و 2)   جدول

ها نشان   دهد. اين جدول  و دامنۀ زيروبمی نشان می F0، متوسط F0محدودۀ هجايی بر مقادير سه پارامتر زيروبمی يعنی بيشينۀ 

و دامنۀ زيروبمی معنادار نيست. همچنين، اثر متغير  F0، متوسط F0دهند که اثر متغير مستقل محدودۀ هجا بر مقادير بيشينۀ   می
 دار نيست. معنا فعل و همچنين، اثر تعاملی ناحيۀ زمانی و مقولۀ فعل بر مقادير اين پارامترها  مستقل زمان 

 

 
های هدف در دو   واژه  جفت )B(و هجای پایانی  )A(در دو محدودۀ هجایی ماقبل پایانی  F0میانگین بیشینة  -5شکل 

 بافت زمانی ماضی ساده و ماضی نقلی.

Fig 5- Mean Max F0 of the two syllable domains A (per-final syllable) & B (final syllable) in 
the target word pairs for simple past & present perfect for the eight participants of the 
experiment. 
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های   واژه  جفت (B)و هجای پایانی ( A)در دو محدودۀ هجایی ماقبل پایانی  F0میانگین مقادیر متوسط  -6شکل 

 هدف در دو بافت زمانی ماضی ساده و ماضی نقلی.

Fig 6- Mean F0 of the two syllable domains A (per-final syllable) & B (final syllable) in the 

target word pairs for simple past & present perfect for the eight participants of the 

experiment. 
 

 
های   واژه  جفت (B)و هجای پایانی ( A)میانگین مقادیر دامنة زیروبمی در دو محدودۀ هجایی ماقبل پایانی  -7شکل 

 کنندۀ آزمایش.  شرکت 8هدف در دو بافت زمانی ماضی ساده و ماضی نقلی در گفتار 
Fig 7- Mean excursion size of the two syllable domains A (per-final syllable) & B (final 

syllable) in the target word pairs for simple past & present perfect for the eight participants 

of the experiment. 
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تحلیل واریانس دوعامله برای محاسبة سطح معناداری اثر تعاملی عوامل زمان    خلاصة نتایج آزمون -3جدول 

 ایِ هدف  های تکیه  و دامنة زیروبمی در جفت واژه F0، متوسط F0و محدوده هجایی بر مقادیر بیشینة 

Table 3- Summary of analysis of variance (ANOVA) for the effect of tense and syllable 

domain on Max F0, Mean F0 and Excursion size in the target word pairs. 

محدوده ₓزمان  محدوده  زمان گوینده  

 ,F0 F(1,44)=0.62بيشينۀ      

      p=0.43 

F(1,20)=0.94, 

      p=0.34 

F(1,44)=0.086, 

       p=0.79 

 ,F0 F(1,44)=0.34متوسط 

      p=0.56 

F(1,28)=0.27, 

      p=0.59 

F(1,28)=0.84, 

      p=0.37 

 ,F(1,20)=0.77 دامنۀ زيروبمی

      P=0.43 

(1,24)=0.18, 

     p=0.82 

F(1,20)=0.59, 

      p=0.47 

 

و  F0، متوسط F0بيشينۀ يک از پارامترهای  نشينی بر مقادير هيچ دهد تکيه بر روی محور هم  طور کلی، اين نتايج نشان می  به

مند ندارد. به عبارتی، در حالی که   هجاهای افعال ماضی ساده و ماضی )مقايسۀ درون فعلی هجاها( نقلی اثر نظام دامنۀ زيروبمی

جای پايانی اين افعال و هجای پايانی افعال ماضی نقلی نسبت به انتظار داريم هجای ماقبل پايانی افعال ماضی ساده نسبت به ه

يک از دو دسته افعال  بيشتری داشته باشند، هيچ و دامنۀ زيروبمی F0، متوسط F0بيشينۀ هجای ماقبل پايانی اين افعال مقادير 

ندادند. از سوی ديگر، مقايسۀ مقادير  نشينی نشان مندی را برحسب اين پارامترها بر روی محور هم  ماضی ساده و نقلی تفاوت نظام

مندی را نشان نداد؛ يعنی   های نظام  اين پارامترهای زيروبمی بر روی محور جانشينی )مقايسۀ بين فعلی هجاهای يکسان( نيز تفاوت

همين  F0 ی از بيشينۀطور معنادار   هجای پايانی افعال ماضی نقلی به و دامنۀ زيروبمی F0، متوسط F0بيشينۀ برخلاف انتظار مقادير 

هجای ماقبل پايانی اين افعال با  و دامنۀ زيروبمی F0، متوسط F0بيشينۀ طور، مقادير   هجا در افعال ماضی ساده بيشتر نبود. همين 

ۀ و دامن F0، متوسط F0يشينۀ دهد پارامترهای زيروبمی ب  طور کلی نشان می     يکديگر اختلاف معناداری نداشتند. اين نتايج به

 های معتبری برای تمايز آوايی افعال ماضی نقلی و ساده نيستند.    بسته  همزيروبمی 

تواند   شده نشان داد که هيچ کدام از پارامترها نمی آمده از تحليل آماری پارامترهای صوتی انتخاب دست طور کلی، نتايج به به

را از يکديگر متمايز کند. برای بررسی دقيق علل اين موضوع و طور منظم و پايدار الگوی نوايی افعال ماضی ساده و نقلی    به

های آوايی پژوهش منحنی ميانگين تغييرات فرکانس پايه را از طريق هنجارسازی   انتخاب پارامتر صوتی مطمئن برای تمايز داده

کننده   هريک از هشت شرکتنقطه( در گفتار  91) Bنقطه( و  91) Aنقطۀ زمانی در طول هجاهای  31مقادير فرکانس پايه طی 

 ( به دست آورديم. 1آزمايش )شکل 
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های هنجارشده دو هجای پایانی افعال ماضی ساده )آبی( و ماضی نقلی )قرمز( در گفتار هر   منحنی -8شکل 

های هدف آزمایش به   ها با محاسبه میانگین مقادیر فرکانس پایة هجاها در سطح تمامی داده  کنندۀ. منحنی  شرکت

 اند.  دست آمده

Fig 8- Normalized pitch contours of the last two syllables in simple Past (blue) & present 

Perfect (red) verbs for each participant. The pitch contours were computed by measuring F0 

for all the target syllables. 

 

و دامنه زيروبمی، قادر به تمايز صورت  F0، بيشينه F0، يعنی متوسط F0ها نشان داد علت آن که پارامترهای وابسته به   بررسی

ويژه در  افعال، به (Bو  A)آوايی ماضی ساده و ماضی نقلی نيستند اين است که سطح فرکانس پايه در طول هجاهای هدف 

رود سطح فرکانس پايه   ای دارد. برای مثال، در حالی که انتظار می  نشده  بينی  شنواحی آغازی و پايانی اين هجاها، تغييرات پي

گونه نيست و سطح اين پارامتر صوتی در   در افعال ماضی ساده در طول محدوده زمانی اين هجا سطحی کمينه باشد، اين Bهجای 

رود سطح فرکانس پايه   همچنين، در حالی که انتظار میدهد.   کنندگان افزايش نشان می  در گفتار اغلب شرکت Bانتهای هجای 

گونه نيست و سطح اين پارامتر صوتی در   در افعال ماضی نقلی در طول محدودۀ زمانی اين هجا سطحی کمينه باشد، اين Aهجای 

های   گيری  ه است که اندازهنشده باعث شد  بينی  ابتدای محدودۀ زمانی اين هجا بالاتر از سطح مورد انتظار است. اين تغييرات پيش
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طور پايدار و کارامد، صورت صوتی افعال ساده و نقلی را   و دامنۀ زيروبمی نتوانند به  F0، بيشينه F0مربوط به پارامترهای متوسط 

 از يکديگر متمايز کند. 

 A (91نی در طول هجاهای ای از منح  دهد: در هر نقطه  های هنجارشده يک واقعيت اساسی را نشان می  اما دقت در منحنی

های ساده يا نقلی يک قله زيروبمی واقع شده است، در همان   نقطۀ پايانی( که در يک عضو از جفت فعل 91) Bنقطۀ آغازی( يا 

( افعال ماضی Aنقطۀ زمانی آغازی )هجای  91طور مشخص، طی    ايجاد شده است. به F0نقطۀ زمانی در عضو ديگر، يک درّه 

ای در منحنی   نقطه 91در يک نقطۀ زمانی خاص واقع شده است که دقيقاً در همان نقطۀ زمانی طی همين محدوۀ  ساده، يک قله

( افعال ماضی نقلی، يک Bنقطۀ زمانی پايانی )هجای  91طور، طی   هنجارشده افعال ماضی نقلی يک درّه ايجاد شده است. همين

ای در منحنی هنجارشده   نقطه 91اً در همان نقطۀ زمانی طی همين محدودۀقله در يک نقطۀ زمانی خاص واقع شده است که دقيق

افعال ماضی ساده يک درّه ايجاد شده است. اين واقعيت مؤيد آن است که آنچه اساساً باعث تمايز صوتی صورت آوايی افعال 

انی مشخص در سطح منحنی تغييرات شود، رويدادهای محلی در نقاط زم  ماضی ساده و نقلی از نظر الگوی تغييرات زيروبمی می

سازی اين تفاوت بين منحنی زيروبمی افعال ماضی ساده و نقلی، مقادير فرکانس پايه را در   زيروبمی اين افعال است. برای کمّی

 9گيری کرديم و اين پارامتر جديد را فرکانس پايۀ محلی  محل وقوع هر قله در يک فعل و درّه متناظرش در فعل ديگر اندازه

 ناميديم.  

در افعال ماضی ساده از همين هجا در  Aهجای محلی پايۀ فرکانس شده بر روی محور جانشينی نشان داد  های انجام  مقايسه

در افعال ماضی نقلی از همين هجا در افعال ماضی ساده  Bهجای محلی پايۀ فرکانس افعال ماضی نقلی بيشتر است. همچنين، 

در  Bدر افعال ماضی ساده از هجای  Aنشينی نيز نشان داد مقادير اين پارامتر در هجای  ها بر روی محور هم  بيشتر است. مقايسه

در همين افعال بيشتر است  Aدر افعال ماضی نقلی از هجای  Bهمين افعال بيشتر است. همچنين، مقادير اين پارامتر در هجای 

 (.1)شکل 

فعل و اثر تعاملی ناحيۀ زمانی و مقولۀ   حدودۀ هجا، زمان م ان داد اثر متغير مستقل( نش5نتايج آزمون آماری مربوطه )جدول  

 معنادار است. فرکانس پايه محلی فعل بر مقادير 

مندی را از نظر فرکانس پايۀ محلی بر روی محور   براساس اين نتايج هر دو دسته افعال ماضی نقلی و ماضی ساده تفاوت نظام

های   دهند. از سوی ديگر، مقايسه هجاها بر روی محور جانشينی )مقايسه بين فعلی هجاهای يکسان( نيز تفاوت  نشينی نشان می هم

پارامتر  دهد فرکانس پايۀ محلی  طور کلی نشان می  دهد. اين نتايج به  مند و پايداری را از نظر اين پارامتر صوتی جديد نشان می  نظام

 وايی افعال ماضی نقلی و ساده است.برای تمايز آ یصوتی معتبر و کارامد

 

                                                 
1
. local frequency F0 
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 (B)و هجاای پایاانی   ( A)در دو محادودۀ هجاایی ماقبال پایاانی     محلای  پایاة  فرکاانس  میاانگین مقاادیر    -9شکل 

 های هدف در دو بافت زمانی ماضی ساده و ماضی نقلی.  واژه  جفت

Fig 9- Mean local F0 values of the two syllable domains A (per-final syllable) & B (final 
syllable) in the target word pairs for simple past & present perfect. 
 

تحلیل واریانس دوعامله برای محاسبة سطح معناداری اثر تعاملی عوامل زمان    خلاصة نتایج آزمون -4جدول 
 ایِ هدف  های تکیه  واژه در جفتمحلی پایة فرکانس و محدوده هجایی بر مقادیر 

Table 4- Summary of analysis of variance (ANOVA) for the effect of tense and syllable 
domain on Local F0 in the target word pairs 

F متغیر مقدار    سطح معناداری 
 ,F(1, 766)= 22.49             زمان     

 
      p<0.000 

 ,F(1, 766)=16.81 محدوده
 

      p<0.000 

 ,F(1, 766)=31.43 محدوده ₓزمان 
 

      p<0.000 

 

 گیری  بحث و نتیجه
صوتی در تمايز افعال ماضی ساده و ماضی نقلی در زبان فارسی -در اين پژوهش به بررسی و تحليل آواشناختی عوامل توليدی

 شناسی آزمايشگاهی بررسی کرديم.  روش پرداختيم و تأثير تکيه در پردازش آوايی اين افعال را با استفاده از
های صوتی محتمل تکيه شامل ديرش، شدت انرژی و پارامترهای مبتنی بر   بسته  يک از هم آمده نشان داد هيچ دست های به  يافته

F0  مثل بيشينۀ(F0 متوسط ،F0  در ايجاد تمايز بين )يک  هيچ فارسی )بر رویافعال ماضی ساده و ماضی نقلی و دامنۀ زيروبمی
ها بيشتر معلوم شد که عامل اصلی تمايز صوتی صورت آوايی   کنند. در بررسی  از دو محور جانشينی و همنشينی( موفق عمل نمی

افعال ماضی ساده و نقلی برخی رويدادهای زيروبمی محلی در نقاط زمانی مشخص در سطح منحنی تغييرات زيروبمی اين افعال 

سازی اين تفاوت، مقادير فرکانس پايه در محل وقوع هر قله در يک فعل و درّه متناظرش در فعل   یاست. بر اين اساس، برای کمّ
 گيری کرديم و آن را فرکانس پايۀ محلی ناميديم.  ديگر را اندازه

افعال آمده نشان داد فرکانس پايۀ محلی )ارتفاع قله( پارامتر صوتی معتبر و باثباتی است که صورت آوايی  دست  نتايج به 
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 کند.   نشينی از يکديگر متمايز می را بر روی هر دو محور جانشينی و هم ماضی ساده و ماضی نقلی
کند. براساس اين   های اين پژوهش فرضيۀ توالی اهداف نواختیِ نظريه خودواحد عروضی را تأييد می  از ديدگاه نظری، يافته

ایِ مشخصی در ساخت واجی انطباق   که با نقاط زنجيرهH و  Lای از اهداف نواختیِ   فرضيه هر تغيير زيروبمی به شکل توالی
گرا است که در آن، شکل کلی يک تغيير زيربمی، مبنای توصيف   شود. اين فرضيه در تقابل با ديدگاه شکل  دارند، توصيف می

، مقادير پارمترهايی همچون های زيروبمی  حنینم کلی سازی تفاوتِ  برای مدلگرا   گيرد. در ديدگاه شکل  منحنی آهنگ قرار می
 الگوی ،هر هجاشود. فرض بر آن است که   آوری می  از سطح هر هجا محاسبه و جمع و دامنۀ زيروبمی F0، متوسط F0يشينۀ ب

و يا حالات  کاربردشناختی ،معنايیهای   نقشی، مانند نقش تابع عواملِ آن، منحنی زيروبمی شکل کلیِ و خاصی دارد زيروبمیِ
گرا منحنی آهنگ اين دو خوانش دستوری را در قالب يک طرحِ کلی   ديدگاه شکل .(Xu and Xu, 2005است )دستوری 

(، بدون ملاحظه و دامنۀ زيروبمی قابل محاسبه است F0، متوسط F0يشينۀ زيروبمی )که از طريق مقادير پارامترهايی مانند ب

زيروبمی افعال در اين ديدگاه به کلی ناديده گرفته    در منحنی F0کند. محل وقوع قله و دره   تِ زيروبمی محلی توصيف میتغييرا
بر  F0( محل وقوع قله و دره 5های افعال از يکديگر مطابق با شکل )  شود. اين در حالی است که عامل اصلی تمايزِ منحنی  می

ای از منحنی زيروبمی افعال ساده يا نقلی که در آن يک قله زيروبمی واقع شده   هر نقطه درمنحنی زيروبمی است؛ زيرا  روی
شده در اين  شواهد آزمايشگاهی ارائهايجاد شده است. بر اين اساس،  F0است، در همان نقطۀ زمانی در فعل ديگر، يک درّه 

 ، شکل کلیِشود  می افعال ماضی ساده و ماضی نقلی زيروبمیمنحنی بين  صوتی باعث تمايزآنچه اساساً دهد   پژوهش نشان می

در سطح منحنی  F0نقاط )يا سطوح( حداقلی و حداکثری صورت  وجود برخی رويدادهای محلی بهبلکه ، نيست ها  منحنی
ناميده  9نقاط گذار در ديدگاه خودواحد عروضی اين نقاط،د. کن  متمايز می يکديگررا از  صوتی آنهاکه کيفيت زيروبمی است 

 شناختی آنها در مطالعات آزمايشگاهی مختلف تأکيد شده است.  اند و بر اهميت زبان  شده
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