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  چكيده
گيجگاهي يك ناحية مغزي است كه درون شيار سيلوين و بخش خلفي قشر شنوايي               پلنيوم

عنـوان كـانون     اش بـا ناحيـة ورنيكـه، بـه         سـبب همپوشـاني    قـرار گرفتـه و بـه      ) شكنج هشل (
گيجگـاهي   هاي بسياري اهميت ويژة پلنيـوم       پژوهش. شود زبان قلمداد مي  كاركردي شبكة   

شـواهد ديگـري نيـز بـر        . انـد  ويژه نـشان داده   - چپ را در انواع فرايندهاي شنيداري و زبان       
. محـور دلالـت دارد   گيجگاهي راست در توجة شنيداري و تكاليف محـرك       دخالت پلنيوم 

گيجگـاهي، هنـوز ميـزان       ربارة نقش پلنيـوم   دشده    انجام هاي  بررسيحجم گستردة    با وجود 
ــه   ــانگي در هال ــة مغــزي در دوزب ــن ناحي ــرار دارد دخالــت اي ــام ق ــزون. اي از ابه ــراين،  اف ب

هـا   شـمار در دوزبانـه    -گيجگاهي را در مطابقة شخص     نگارندگان علاقمندند تا نقش پلنيوم    
شـان   كه زبان دوم  ) ن ز 21(فارسي  -ة تركي دوزبان نفر   36 تعدادمنظور،    اين  به. پيگيري كنند 

                                                                                                                   
 DOI :(2023.44249.2316.jlr/10.22051(شناسة ديجيتال  1

هـاي   يبا حمايت مالي سـتاد توسـعة علـوم و فنـاور    برگرفته از رسالة دكتري نويسندة اول مقاله است كه  پژوهش  اين  * 
اين طرح از حمايت مالي وزارت علـوم، تحقيقـات و فنـاوري ايـران     همچنين، . است  انجام شده7401شناختي به شمارة  

است؛  از راهنمايي نويسندة دوم اين مقاله برخوردار بوده) آلمان(براي تكميل اهداف پروژه در دانشگاه هومبولت برلين 
 .گردد داني ميبدين وسيله از همكاري آن سازمان متبوع قدر

ــان   2 ــصي زبـ ــراي تخصـ ــران؛        دكتـ ــران، ايـ ــدرس، تهـ ــت مـ ــشگاه تربيـ ــساني، دانـ ــوم انـ ــشكدة علـ ــي، دانـ شناسـ
a.meykadeh@modares.ac.ir 

ــصي روان 3 ــراي تخصـ ــروه روان  دكتـ ــتاد گـ ــي، اسـ ــان؛    شناسـ ــرلين، آلمـ ــرلين، بـ ــشگاه هومبولـــت بـ ــي، دانـ شناسـ
werner.sommer@cms.hu-berlin.de  

گروه علوم اعصاب، دانشگاه علوم پزشـكي تهـران، تهـران، ايـران؛        دكتراي تخصصي تصويربرداري عصبي، استاديار       4
batouli@sina.tums.ac.ir 



 ... ميكده و  ... / :هاي شخص و شمار در افراد دوزبانه گيجگاهي در پردازش مشخصه نقش پلنيوم/  286

 

برمبناي شاخص تسلط   .  سالگي آموخته بودند، انتخاب شدند     7صورت رسمي در سن       را به 
 و  )يترك ـ( زبـان اول     كننـدگان در   دوزبانه، هيچ تفاوتي بين سطوح بالاي بسندگي شركت       

يــك آزمــون شــنيداري قــضاوت    كننــدگان  شــركت. وجــود نداشــت  )يفارســ(دوم 
آي .آر.ام.هنگام گرفتن تـصاوير اف    به  گرداني جايگزين را     بودگي با الگوي زبان    دستوري

هاي پژوهش نشان داد كه در طول اجراي يك آزمون دوزبانـه، دخالـت               يافته. اجرا كردند 
شـمار بيـشتر   -ست در مطابقة شخصراگيجگاهي  پلنيومدر مقايسه با    گيجگاهي چپ    پلنيوم
، آزمايش فعلي نشان داد كه در       همچنين، بدون در نظرگرفتن نوع زبان مورد پردازش       . بود

هاي داراي مشخصة شـمار فعاليـت بيـشتري را در مقايـسه بـا                 گيجگاهي، جمله  ناحية پلنيوم 
هاي داراي مشخصة شخص ايجـاد كردنـد كـه دال بـر پـردازش متمـايز زيرسـاختي                     جمله

  . عبارات ارجاعي و ضميرها در اين ناحية مغزي است

ــدي واژه ــاي كلي ــانگي، مشخــصه: ه ــوم-هــاي شــخص دوزب گيجگــاهي،  شــمار، پلني
  آي .آر.ام.اف

  
  مقدمه. 1

مركـز   (3 مغـز اسـت كـه در خلـف شـكنج هـشل             2شـكل از قـشر      يك ناحية مثلثي   1گيجگاهي پلنيوم
 سـال قبـل،   Altarelli, et al., 2014 .(50(اسـت    قرار گرفتـه 4فوقاني و شكنج گيجگاهي) شنوايي

 عدد مغز را بعـد  100براي نخستين بار ) Geschwind & Levitsky, 1968(گشويند و لويتسكي 
شـواهد  . گيجگـاهي را گـزارش كردنـد        راسـت پلنيـوم    > چـپ    5شـدگي  يكسويهاز مرگ بررسي و     

 درصـد بزرگتـر از همتـاي    50گيجگـاهي چـپ تـا     دهـد پلنيـوم   ديگري هم وجود دارد كه نشان مي    
 ,.Tzourio-Mazoyer & Mazoyer, 2017; Tzourio-Mazoyer, et al(راسـت آن اسـت   

شـدگي كـاركردي    هاي ديگري نيز بارها نقش بنيـادين ايـن ناحيـه در يكـسويه           در پژوهش ). 2018
 Galaburda, et al., 1978; Steinmetz, 1996; Moffat(اسـت   پردازش زبان شناسايي شـده 

et al., 1998; Hickok & Poeppel, 2000; Hickok & Poeppel, 2007; Price, 2010; 
Tzourio-Mazoyer et al., 2018; Albouy, et al., 2020  .( اي   نيمكـره 6ويژه، نامتقـارني  به

خوبي اثبـات    ويژه به - يا زبان  7هاي كاركردي در حين تكاليف شنيداري      گيجگاهي در فعاليت   پلنيوم
 Zatorre et al., 2002; Hunter et al., 2003; Pahs, et al., 2013; Albouy(اسـت   شـده 

                                                                                                                   
1 planum temporale 
2 cortex 
3 heschl's gyrus 
4 superior temporal gyrus 
5 lateralization 
6 asymmetry 
7 auditory task 
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et al., 2020 .(هـاي   گيجگـاهي در برخـي ويژگـي     پلنيـوم 1سـوي  بـر ايـن، نامتقـارني چـپ     زون اف ـ
 و 4، ضــخامت قــشري3، نــواحي ســطح2حجــم مــاده خاكــستري/ســاختاري از جملــه طــول، غلظــت

 ;Chance, et al., 2008; Greve, et al., 2013( است شكل ديده شده واحدهاي عصبي ستوني

Bloom, et al., 2013; Fukutomi et al., 2018; Ocklenburg et al., 2018; Schmitz, 
et al., 2019; Tzourio-Mazoyer, et al., 2019 .(مغزي 5هاي مرتبط با ضايعات  در پژوهش 

ــوم    ــة پلني ــة ناحي ــم مداخل ــده     ه ــزارش ش ــاني گ ــدهاي زب ــماري از فراين ــاهي در ش   اســت  گيجگ
)Dronkers, et al., 2004 .(هاي روهاس و همكـارانش   پژوهش)Rojas, et al., 2005 (  نـشان

 بـا   6گيجگـاهي چـپ در بيمـاران اتُيـسم         رسد كاهش حجم مادة خاكستري پلنيـوم       نظر مي  داد كه به    
راسـتا، جكـب و    درهمـين ). Knaus, et al., 2018(تأخيرهـايي در يـادگيري زبـان ارتبـاط دارد     

هـاي   ا بيمـاري اي مغـز در نـوزاداني ب ـ   با بررسي ميزان رشد ناحيـه ) Jakab et al., 2019(همكاران 
 مـاهگي   12گيجگـاهي و امتيـازات زبـان در سـن            مادرزادي قلبي دريافتند كه بين نرخ رشـد پلنيـوم         

 ,.Sommer, et al(هـاي ديگـري هـم     بـراين، در پـژوهش   افـزون . ارتبـاط تنگـاتنگي وجـود دارد   

2001; Ratnanather, et al., 2013 (    گيجگـاهي چـپ در بيمـاران     كـاهش حجـم ناحيـة پلنيـوم
گيجگـاهي   پلنيـوم شـدگي    يكسويهرسد كه    نظر مي  طور كلي، به     به. است  شده يزوفرني شناسايي اسك

هرچند شواهد مبتني بر .  براي تسلط نيمكرة چپ در پردازش زبان باشد  7يك شاخص كالبدشناختي  
اسـت    ها و توجه شنيداري هـم ديـده شـده          گيجگاهي راست در انتخاب محرك     دخالت ناحية پلنيوم  

)Hirnstein, et al., 2013; Pollmann, 2010 .(در پژوهش حاضر، با توجه به اهميت و تثبيت  
، تلاش شـد تـا   )Griffiths & Warren, 2002(گيجگاهي در پردازش شنيداري زبان  نقش پلنيوم

تـصويربرداري  گيـري از تكنيـك         بـا بهـره    8هـاي متـوازن    الگوي فعاليت اين ناحية مغزي در دوزبانه      
 11، غيرتهـاجمي  10آي.آر.ام.روش تـصويربرداري اف   .  بررسـي گـردد    9ملكرديتشديد مغناطيسي ع  
 كاركردهاي خاص مغز انسان بدون اسـتفاده از اشـعه عمـل             12يابي گيري و مكان   است و براي اندازه   

                                                                                                                   
1 left-ward 
2 gray matter concentration/volume 
3 surface area 
4 cortical thickness 
5 lesion 
6 autism spectrum disorder (ASD) 
7 anatomical 
8 balanced bilingual 

  ).  Pourmohammad, 2019(شود كه تسلطش به هر دو زبان يكسان است  دوزبانة متوازن به كسي گفته مي
9 functional Magnetic Resonance Imaging (fMRI) 
10 fMRI 
11 non-invasive 
12 localization  
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آي، آن را بـه ابـزاري   .آر.ام.اف) Purves, et al., 2018(متـري    ميلـي 3-2دقت مكـاني  . كند مي
  .است ز مغز مبدل كردهقدرتمند براي تصويربرداري ا

ــصه  ــة مشخـّ ــالودة نظريـ ــاي  شـ ــاي فـ ــاران    1هـ ــسكي و همكـ ــات زاوشِفـ ــاي مطالعـ ــر مبنـ    بـ
)Zawiszewski et al., 2016 ( ــسيني و همكــارانش ــا ) Mancini et al., 2017(و مان بن

). Ackema & Neeleman, 2018, 2019(ايـن نظريـه بـر دو فـرض اسـتوار اسـت       . اسـت  شـده 
دومـاً، همـة اشـخاص      .  فاقـد شـخص هـستند      2هاي ارجاعي   ميرها، عبارت نخست اينكه، برخلاف ض   

هـاي    در پـژوهش  .  مشخّصة شخص هـستند؛ ولـي، حالـت مفـرد فاقـد مشخّـصة شـمار اسـت                  داراي
دو تعميم را در وضعيت ) Ackema & Neeleman, 2019, p. 8(آي، آكيما و نيومن .آر.ام.اف

هايي كه فاعـل يـك عبـارت ارجـاعي اسـت،              جملهدر  ) الف. (كردند  فعل پيشنهاد    3بودن نادستوري
كنـد و از جنبـةكمي نيـز اثـر      مشخّصة شخص از جنبة كيفـي متفـاوت از مشخّـصة شـمار عمـل مـي          

هايي كه فاعل يـك ضـمير اسـت، هـيچ تفـاوت كيفـي بـين                   در جمله ) ب. (كند بزرگتري ايجاد مي  
 كمـي اثـر بزرگتـري    مشخّصة شخص و مشخّصة شمار وجود ندارد، ولي مشخّصة شـخص از جنبـة             

اثـر  ) Ackema & Neeleman, 2019(هـاي آكيمـا و نيـومن     بينـي  برمبنـاي پـيش  . كند ايجاد مي
ولـي،  . بزرگتر براي خطاهاي مشخّصة شخص به نسبت مشخّصة شمار مستقل از ماهيت فاعل اسـت              

و شـمار    شخص   4هاي عنوان فاعل براي نقض    هاي جداگانه به   كننده در اين نظريه شرايطي كه كنترل     
ديگر، شـرايطي كـه در آن از عبـارات ارجـاعي بـراي               بيان به. است  استفاده شوند، ناديده گرفته شده    

تـرين خاصـيت    مهم. نقض مشخّصة شمار و از ضماير براي نقض مشخّصة شخص استفاده شده باشد   
وع سازد، چون هـر ن ـ     را آشكار مي  ) عبارت ارجاعي يا ضمير   (اين شرايط اين است كه ماهيت فاعل        

 در مشخـصات    5داراي يـك تـضاد    ) چه نقض مشخّصة شمار و چـه نقـض مشخّـصة شـخص            (نقض  
هاي شمار فاعل و مشخصات شمار فعـل تـضاد            ، بين مشخصه  سو  يكديگر، از  بيان به.  است 6مشخّصه

هـاي شـخص فعـل تـضاد       هاي شخص فاعـل و مشخـصه        و از سوي ديگر، بين مشخصه     . برقرار است 
ــه. وجــود دارد ــازگي، ميكــد ب در يــك مطالعــة ) Meykadeh et al., 2023a(ه و همكــاران ت

هـاي پيـشين در مرحلـة       راستا با پـژوهش    آي به اين موضوع پرداختند و نشان دادند كه هم         .آر.ام.اف
هاي شخص و شمار وجود دارد ولي بـرخلاف مطالعـات            تشخيص خطا اختلاف كيفي بين مشخّصه     

                                                                                                                   
1 theory of phi-features 

2 )referential-expressions = R-expressions(گزيني چامسكي، عبارات ارجـاعي شـامل    ؛ در نظرية مرجع
  .  واژه است هاي تمام عيار و رد پرسش اسم

3 ungrammatical condition 
4 violations 
5 clash 
6 feature specification 
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، نقض مشخّـصة شـمار اثـرات    )Zawiszewski et al., 2016; Mancini et al., 2017(پيشين 
نـشان  ) 2023a(هاي ميكده و همكاران      يافته. كند بيشتري را در مقايسه با مشخّصة شخص ايجاد مي        

  .      كند صورت متفاوت پردازش مي هاي ضميري و عبارات ارجاعي را به كننده داد كه مغز كنترل
ــومن    هــم ــا و ني ــة آكيم ــا نظري ــتا ب ــازوكار ، )Ackema & Neeleman, 2019(راس دو س

سـازوكار  ) الـف : (اسـت  هـاي شـخص و شـمار معرفـي شـده       متمايزِ مرتبط با مشخّصه 1نوروآناتومي
را ) فعل (4و هدف) فاعل (3هاي شخص و شمار بين آغازگر    كه پيوستگي مشخّصه   2بازبيني مشخّصه 

-عـات صـرفي   كـه اطلا 5سازوكار نگاشت مشخّـصه ) ب). (den Dikken, 2019(كند  كنترل مي
در بافـت  . )Mancini et al., 2017 (دهـد   تطبيـق مـي  7گفتمـاني - را بـا اطلاعـات معنـايي   6نحوي
هـاي   عنـوان فاعـل جملـه     كه از ضماير بـه 10در زبان باسك  9پي.آر.، در يك مطالعة اي    8زبانگي تك

 .Zawiszewski et al( بهـره گرفتـه شـده بـود     11شـده  شـمارِ نقـض  /هاي شـخص  داراي مشخصه

در مقايــسه بــا (شــده   ايجــاد شــد، ولــي در مشخّــصة شــخصِ نقــضN400-P600لگــوي ، ا)2016
- بزرگتـر و مركـزي     N400 و مؤلفـة     13تر  بزرگتر و خلفي   P600 12مؤلفة) شده مشخّصة شمارِ نقض  

هـاي ارجـاعي بـه عنـوان      در پژوهش ديگري در زبان اسپانيولي كه فقـط از عبـارت      .  بود 14تر پيشاني
 16ميـاني چـپ    شكنج گيجگاهي15، بخش پيشين)Mancini et al., 2017(فاعل استفاده شده بود 

شـده فعـال     شده و بخش پسين آن براي مشخّصة شخص و شـمار نقـض             براي مشخّصة شخص نقض   
اساس، مانـسيني   براين. شد و مشخّصة شخص در مقايسه با مشخّصة شمار اثر بزرگتري را ايجاد كرد         

مختلـف در پديـدة   سـازوكار   كردنـد كـه دو   پيـشنهاد ) Mancini et al., 2017(و همكـارانش  
سـازوكار  بازبيني مـشترك ولـي      سازوكار  مطابقة شخص و شمار شامل يك       .  دخالت دارد  17مطابقه

سـازوكارهاي  گيجگـاهي و   هـدف بعـدي پـژوهش حاضـر بررسـي پلنيـوم      . نگاشت متفـاوت اسـت   
                                                                                                                   
1 neuroanatomical mechanism 
2 feature-checking mechanism 
3 trigger 
4 target 
5 feature-mapping mechanism 
6 morphosyntactic information 
7 discourse-semantic information 
8 monolingualism context 
9 ERP 
10 basque language 
11 violated Number/Person features 
12 component 
13 posterior 
14 centro-frontal 
15 anterior 
16 left middle temporal gyrus (LMTG) 
17 agreement 
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  .    شمار است/هاي شخص احتمالي آن در پردازش مشخص
ــا آن ــه نگارنــــدگان تــ ــاران - پــــژوهش رودريگــــز-داننــــد   مــــيجاكــ ــورنلز و همكــ   فــ

)Rodriguez-Fornells et al., 2002 (آي .آر.ام.هاي اف كارگيري داده تنها اثري است كه با به
گيجگاهي  در اين پژوهش، فعاليت بيشتر پلنيوم     . است  ها پرداخته  گيجگاهي در دوزبانه   به نقش پلنيوم  

زبـان در هنگـام پـردازش        هـاي اسـپانيايي    زبانـه  ر مقايسه با تـك     د 1كاتالان-هاي اسپانيايي  در دوزبانه 
فـورنلز و همكـارانش     -پژوهش حاضـر در چنـدين بعـد از پـژوهش رودريگـز            . واجي شناسايي شد  

)Rodriguez-Fornells et al., 2002 (فـورنلز و همكـارانش   -برخلاف رودريگز. متفاوت است
)Rodriguez-Fornells et al., 2002( حاضـر بـر آن انـد تـا پـردازش شـنيداري       ، نويـسندگان 

تـر، در   بيـان دقيـق   بـه . هاي شخص و شـمار زبـان اول و دوم را در يـك مغـز بررسـي كننـد           مشخصه
عنـوان   زبـان تركـي را بـه   افـراد  همة . كار گرفته شد پژوهش فعلي فقط يك گروه از افراد دوزبانه به     

در آغـاز ورود بـه   ) عنـوان زبـان دوم     بـه (را  زبان مادري در آغاز تولد فراگرفته بودند و زبان فارسي           
. به طور رسمي آموخته بودند و تـسلط يكـساني بـه هـر دو زبـان داشـتند            )  سالگي 7در سن   (مدرسه  

 هنگـام هـا در     زمـان زبـان اول و دوم دوزبانـه          بنابراين هدف ديگر پژوهش حاضر بررسي فعاليت هم       
ين است كه دو زبـان تركـي و فارسـي           توجه ا  نكتة قابل . هاي شخص و شمار است     پردازش مشخصه 

. آيـد  هاي دستوري مشتركي دارند كه عامل مهمي در كنترل پردازش زبان دوم به شمار مـي    ويژگي
هـاي هنـدواروپايي تعلـق      و هندوايراني از خانوادة زبان2هاي آلتايي  ترتيب به زيرشاخه   هر دو زبان به   

ــان فاعــل در هــر د3واژه نــشان ترتيــبِ  دارنــد، ولــي در حالــت بــي  اســت و از 4فعــل-مفعــول-و زب
 6برمبنـاي توصـيف نحـو مـشترك    . كننـد   پيـروي مـي  5اي مانند مطابقة فعلي هاي نحوي ويژه   ويژگي

)Hartsuiker et al. 2004(گذارنـد   ها به اشتراك مـي  هاي نحوي را بين زبان ها بازنمايي ، دوزبانه
در پژوهش حاضر، سخنگويان دوزبانه     .  باشد ها مشترك  ها به اندازة كافي بين زبان      اگر اين بازنمايي  

طـور   برخـوردار بودنـد و بـه      ) زبـان دوم  (و فارسـي    ) زبان اول (از تسلط بالايي در هر دو زبان تركي         
تواند داراي اهميت    ويژه، مطالعة اين جمعيت به اين سبب مي        به. گرفتند  منظم از هر دو زبان بهره مي      

 در ادامـه بـه سـطح        ولـي  دير شروع كردنـد،      اي  تااندازه را   ها يادگيري زبان دوم    باشد كه اگرچه آن   
انـد تـا عملكـرد ناحيـة      در پژوهش حاضر، نويـسندگان در تـلاش       .  رسيدند 7بسيار بالايي از بسندگي   

                                                                                                                   
1 español-catalan 
2 altaic 
3 unmarked word-order 
4 subject-object-verb (SOV) 
5 verbal agreement 
6 shared syntax account 
7 proficiency 
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ــوم  ــزي پلني ــه  مغ ــه در دوزبان ــاهي را ك ــي  گيجگ ــاي ترك ــة  -ه ــي مطالع ــاران  فارس ــده و همك ميك
)Meykadeh et al., 2021a( ترتيـب، بـا هـدف بررسـي      بـدين . شده بود، بررسي نمايـد  شناسايي

هاي  آي در دوزبانه.آر.ام.شمار با روش اف  /هاي شخص  گيجگاهي در پردازش مشخصه    نقش پلنيوم 
 حاضـر بـه ايـن       1 سالگي زبان دوم را رسماً آموخته بودند، در بازتحليـل          7فارسي كه در سن     -تركي
 در افراد دوزبانة     چپ و راست   گيجگاهي تا چه ميزاني ناحية پلنيوم    ) 1: (ادها پاسخ خواهيم د    پرسش

شمار /هاي شخص  گيجگاهي تا چه ميزان در پردازش مشخصه       ناحية پلنيوم ) 2(متوازن دخيل است؟    
هـاي شـخص و      گيجگاهي بـراي شناسـايي مشخـصه       آيا ناحية پلنيوم  ) 3(دوم سهيم است؟    /زبان اول 

  اشت مشخصه است؟ شمار مجهز به سازوكار نگ
  

  روش پژوهش. 2
  ها كننده شركت. 2-1

هاي دكتري    بنيادي حاضر، دانشجويان داراي شرايط دوره     -براساس فراخوان، در پژوهش كاربردي    
ترتيـب بـا       مرد بـه   15 زن و    21(زبان    دانشجوي ترك  36از بين داوطلبان،    . دعوت به همكاري شدند   

انتخاب )  سال34-22، در محدودة سني 2/26±97/87  و71/27±5/3ميانگين سني و انحراف معيار    
مـلاك ورود بـه پـژوهش،       . همة افراد سالم و طبق گـزارش فـردي شـنوايي طبيعـي داشـتند              . 2شدند

از جمله تبريز، اروميه، اردبيـل      (زبان ايران    هاي ترك  زبان، متولد و ساكن استان     داشتن والدين ترك  
 سال سـكونت    5رواني، حداقل   -هاي زباني  تن بيماري دستي، نداش   سالگي، راست  7تا سن   ) و زنجان 

بنـا بـر بيانـات      .  سـالگي بـود    7زبان و شروع آموزش رسمي زبان فارسي در سن           در شهرهاي فارسي  
پـس  . كردند كنندگان در زندگي روزمرة خود با زبان تركي ارتباط برقرار مي       شخصي، همة شركت  

شناسـي دانـشگاه     ارزيابي رفتـاري در گـروه زبـان        از غربالگري اوليه، افراد ملزم به شركت در جلسة        
بـراي  . دسـت بودنـد     همة افراد راسـت    3برتري ادينبورگ  براساس آزمون دست  . مدرس بودند  تربيت

بـراي همـة   ) Khodadadi et al., 2014 (4سنجش ظرفيت حافظة فعال، تكليف فراخناي خواندن
آور بود و همة افراد توانستند امتياز لازم را بـه        الزام) 100از   (50آوردن امتياز     دست  به. افراد اجرا شد  
خودارزيابي بسندگي در زبان فارسي و تركي با اخـتلاف انـدك بـين درك و توليـد                  . دست آورند 

گـر   هـايي بـه زبـان فارسـي و تركـي توسـط يـك مـصاحبه                 مـصاحبه . عالي بـود  ) 5 در برابر    6(زبان  
در بخـشي از ايـن مـصاحبه،      . ان انجـام شـد    زب زبان و يك دانشجوي دكتري ترك      شناس فارسي  زبان

                                                                                                                   
1 Reanalysis  

  ).Friston, 2012( نفر پيشنهاد شده است 15، حداقل حجم نمونه براي هر گروه fMRIدر مطالعات  2
3 Edinburgh handedness inventory (EHI) 
4 reading span test 
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بـا توجـه بـه    . كننـدگان گرفتـه شـد    شده از شـركت  سازي بودگي شبيه يك آزمون قضاوت دستوري   
صـورت شـنيداري بـه زبـان تركـي و       بـه ) مقولـه  30شامل (آزمون  ماهيت آزمايش اصلي، اين خرده  

تـشخيص  » عـالي « هـر دو زبـان   توانمندي شنيداري و دستوري افـراد در      فارسي ارائه و بر اين اساس       
عـاملي جايگـاه    -اقتـصادي افـراد بـر مبنـاي شـاخص چهـار           -همچنين، موقعيـت اجتمـاعي    . داده شد 
كننـدگان پـژوهش    بررسي و اختلافي بين شـركت ) Hollingshead, 1975 (1اقتصادي-اجتماعي

بـراي  (هده نـشد  مـشا ) زبان با ميزان بسندگي زباني بـالا  زبانة فارسي افراد تك(حاضر و گروه كنترل   
هـا   براين، ميزان تسلط دوزبانـه  افزون). Meykadeh et al., 2021bجزئيات بيشتر به نگاه كنيد به  

ارزيـابي و  ) Dunn & Fox Tree, 2009 (2 بـر اسـاس معيـار تـسلط دوزبانـه      بـه زبـان اول و دوم  
مزد حـضور   افراد با رضايت كتبـي در ايـن آزمـايش شـركت و دسـت              .  ديده نشد  3اختلاف معناداري 

مطـابق بـا    (پژوهش حاضر مورد تصويب كميتة اخلاق دانشگاه علوم پزشكي ايران           . دريافت كردند 
 . است» R.IUMS.REC.1398.465« و داراي شناسة )هلسينكياعلامية 

  
  مواد آزمون. 2-2

بـراي  . اسـت ) Meykadeh et al., 2023a(مواد آزمـون برگرفتـه از مطالعـة ميكـده و همكـاران      
هاي فاي شخص و شمار در سـخنگويان دوزبانـه يـك تكليـف قـضاوت                 ردازش مشخّصه واكاوي پ 
ها به زبـان تركـي    جمله درصد 50( جملة شنيداري    128رفته،    هم  روي.  طراحي شد  4بودگي دستوري

هـا   محـرك . بهره گرفته شـد   ) عنوان زبان دوم     به – به زبان فارسي      درصد 50 و   -عنوان زبان اول     به -
ها در هر زبان از جنبة نحوي درسـت و           فعل بود كه نيمي از محرك     + مفعول  + ل  داراي ساختار فاع  

ها از جنبة معنايي درست بودنـد        همة محرك . فاعل بودند -ها داراي نقض مطابقة فعل     ديگر محرك 
از زمـان گذشـتة سـادة       . ديگر گرفته نشدند    هايِ از جنبة نحوي درست و نادرست، از يك         و محرك 

 16(هـاي دسـتوري بـا مشخّـصة شـمار              جملة هـر زبـان شـامل جملـه         64نابراين،  ب. افعال استفاده شد  
هاي نادستوري بـا مشخّـصة شـمار          ، جمله ) جمله 16(هاي دستوري با مشخّصة شخص        ، جمله )جمله

در هـر جملـة نادسـتوري    . هـستند )  جملـه 16(هاي نادستوري با مشخّصة شخص   و جمله )  جمله 16(
و نه تركيبي از هـر      )  مشخّصة شمار يا نقض مشخّصة شخص      نقض(فقط از يك نوع نقض دستوري       

هاي داراي مشخّصة شخص و شـمار در دو ويژگـي            در وضعيت دستوري، جمله   . دو بهره گرفته شد   
هـاي داراي     هاي حاوي مشخّصة شـمار، از عبـارت ارجـاعي و در جملـه               در جمله (نوع فاعل   ) الف(

                                                                                                                   
1 four factor index of socio-economic status 
2 bilingual dominance scale (BDS) 
3 significant 
4 auditory grammaticality judgment task 
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در (نــوع شــخص ) ب(و ) ه گرفتــه شــدعنــوان فاعــل بهــر مشخّــصة شــخص از ضــماير ارجــاعي بــه
هـاي داراي مشخّـصة شـخص، از اول     هاي داراي مشخّصة شمار، از سـوم شـخص و در جملـه     جمله

 50(مفـرد بـودن نداشـتند       /ها هـيچ تفـاوتي در جمـع         اند؛ ولي جمله   متفاوت) شخص بهره گرفته شد   
ادســتوري، در در مقابــل، در وضــعيت ن).  درصــد ديگــر جمــع بودنــد50هــا مفــرد و   فاعــلدرصــد
و (هاي داراي نقض مشخّـصة شـمار، فاعـل سـوم شـخص مفـرد بـا فعـل سـوم شـخص جمـع                       جمله

   ارجـــاعي بـــدون شـــخص هـــستند هـــاي بـــا توجـــه بـــه اينكـــه عبـــارت. همـــراه بـــود) بـــرعكس
)Ackema & Neeleman, 2019(هاي دستوري و نادسـتوري داراي مشخّـصة شـمار،     ، در جمله

 نقـض مشخّـصة شـخص       دارايهاي    در جمله .  فاعل بهره گرفته شد    عنوان  فقط از عبارت ارجاعي به    
با توجه به اينكه ضماير     . همراه بود ) و برعكس (نيز فاعل اول شخص مفرد با فعل سوم شخص مفرد           

هـاي دسـتوري و    ، در جملـه )Ackema & Neeleman, 2019(ارجـاعي داراي شـخص هـستند    
  ). 1جدول (عنوان فاعل بهره گرفته شد ي بهنادستوري داراي مشخّصة شخص، فقط از ضماير ارجاع

  

  چگونگي اجراي آزمون. 2-3
كننـدگان بـر اسـاس       هاي لازم در زمينة چگونگي اجراي تكليـف، شـركت          پس از دريافت آموزش   

شـده    شنيداري طراحي  2هاي محرك. ها پاسخ خود را ثبت كردند        جمله 1بودگي نادستوري/دستوري
، شامل  4رويداد به الگوي تحريك وابسته  . ا استفاده از هدفون ارائه شد     ، ب 3افزار سايكوپاي  وسيلة نرم   به
كارگرفتـه     بـه  8گردانـي جـايگزين     زبان 7 و نيز الگو   6 بازة استراحت  4هاي شنيداري،      جمله 5 بلوك 4

هـاي زمـاني     نيـز بـازه  10 است كه براي ثبت پاسخ هموديناميكي9 بخش32هر بلوك متشكل از   . شد
ر قبل و بعد از آن گنجانده شد كه در ايـن دورة زمـاني آن هـيچ تحريكـي                    اي د  ثانيه-30استراحت  
اي، يـك    ثانيـه 1هر بخش شـامل يـك بـوق هـشدار     .  ثانيه بود318مدت زمان هر بلوك     . ارائه نشد 

به سبب ماهيت شنيداري تكليف شناختي، يك . اي بود  ثانيه6 يا 5، 4اي و مرحلة پاسخ   ثانيه3جملة 
در هـر   .  نمايش داده شد   11 در وسط صفحة نمايش در كل زمان اجراي تكليف         (+)علاوه   علامت به 

بـراي نمونـه، زبـان اول، زبـان دوم، زبـان        (كردند   هاي دو زبان به طور پيوسته تغيير مي         بلوك، جمله 
                                                                                                                   
1 ungrammaticality 
2 stimuli 
3 psychoPy 
4 event-related design 
5 block 
6 resting period 
7 paradigm 
8 alternating language switching paradigm 
9 run 
10 hemodynamic baseline 
11 task 
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طور تـصادفي   نادستوري هر زبان، در هر بلوك به    /هاي دستوري  محرك). اول، زبان دوم و مانند آن     
گرداني جـايگزين بـر     الگوي زبان برتري. ها اجرا شد   كننده كسان براي همة شركت   طور ي  توزيع و به  

 را 2ريـزي زبـاني     اين است كه شرايط برنامه     1محور-گرداني توالي  ديگر الگوها از جمله الگوي زبان     
 را در طـول پـردازش زبـان         3ريـزي  برنامه اي كه وضعيت پيش    گونه كند به  براي زبان بعدي فراهم مي    

بينـي،   پـيش  بنابراين، بر مبناي توالي قابـل ). Declerck & Philipp, 2015(كند  اعي ميطبيعي تد
در دنيـاي واقعـي، سـخنگويان دوزبانـه         . تواند براي زبان بعدي خود را آماده كنـد         كننده مي  شركت

ر سرعت از زباني به زبان ديگ ـ هايشان را به طور مناسب استفاده كنند و به مستعدند تا هر يك از زبان    
 دقيقه بـه ازاي     35سازي تقريباً    آي به همراه مرحلة آماده    .آر.ام.اجراي آزمون اف  . تغيير حالت دهند  
  .     هر فرد زمان برد

  

نويسي و ترجمة  هايي از مواد آزمون در زبان تركي و فارسي با حرف نمونه: 1جدول 
  )Meykadeh, et al., 2023a(برگرفته از . انگليسي

  زبان اول زبان دوم
  

 .pl.1مسابقه را باختند pl.1ورزشكاران
The athletes race.OBJ-CLT.Def 
lose.PAST-3PL 
(The athletes lost the race.) 

 مطابقة دستوري شمار

 .pl.1يودولارپالتارلارين pl.1 قارداشلاريم
My brothers their cloth.PL.OBJ-CLT.Def 
wash.PAST-3PL 

(My brothers washed their clothes.) 
  
  .sg.1 را پذيرفتمشنظر sg.1من

I offer.OBJ-CLT.Def accept.PAST-
1SG 
(I accepted her/his offer.) 

  مطابقة دستوري شخص
 .sg.1 پالتارمي يودومsg.1من

I cloth.HI.OBJ-CLT.Def wash.PAST-
1SG 
(I washed my cloth.) 

  
 sg.3.ها را نوشت  مقاله pl.3دانشجويان*

Students article.PL.OBJ-CLT.Def 
write.PAST-3SG 
(Students wrote articles) 

  نقض مطابقة دستوري شمار
 sg.3. آغاچلاري سينديرديpl.3اوشاخلار*

Children tree.PL.OBJ-CLT.Def 
break.PAST-3SG 

(Children broke trees) 
  
 .pl.3هايتان را فرستادند نامه pl.1ما*

We letter.PL.HI.OBJ-CLT.Def 
send.PAST-3PL 
(We sent your letters.) 

  نقض مطابقة دستوري شخص
  .pl.3 اولريميزي سيلدولرpl.1بيز*

We house.PL.HI.OBJ-CLT.Def clean-
PAST-3PL 
(We cleaned our houses) 

  . نادستوريهاي هجمل* 
  

                                                                                                                   
1 sequence-based language switching paradigm 
2 language planning 
3 pre-planning 
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  پروتكل تصويربرداري. 4. 2
 20 با كويل سـر      2منس مدل پريزما   سه تسلاي زي   1آي.آر.آي توسط اسكنر ام   .آر.ام.تصويرهاي اف 

بـالا و    تـصويربرداري سـاختاريِ رزولوشـن     . بـرداري مغـز ثبـت شـد         در آزمايشگاه ملي نقشه    3كاناله
 و پارامترهاي مـورد     4ها پروتكل. عملكرديِ حالت استراحت از مغز هر فرد در يك جلسه انجام شد           

بعدي اكو گراديانت سـريع      از توالي سه   تصاوير ساختاري با استفاده   . ارائه شد ) 2(استفاده در جدول    
زمـان  .  گرفته شـد   6اي صورت تصويربرداري اكوصفحه     و تصاوير عملكردي به    5شده مغناطش آماده 

 عدد و هر واليوم نيـز     430 7ها تعداد كل واليوم  .  ثانيه به طول انجاميد    1290تصويربرداري عملكردي   
  .  بود8 اسلايس45داراي 

  

  ربرداري ساختاري و عملكرديهاي تصوي پروتكل: 2جدول 
 T1-weighted MP-RAGE  نام پروتكل

  )ساختاري(
T2-weighted EPI-BOLD 

  )عملكردي(
  mm3(  1 × 1 × 1  3 × 3 × 3 (9اندازة وكسل
  mm2(  256  64 (10اندازة ماتريس

  TE) (ms(  53/3  30 (11زمان اكو
  TR) (ms(  1800  3000 (12زمان تكرار

  mm(  1  3(ضخامت اسلايس 
  FOV) (mm2(  256  192 (13ان ديدميد

  α) deg(  7°  90° 14زاوية چرخش
  

  پردازش تصاوير پيش. 5. 2
 مجموعــة 00/6 مــدل FSLافــزار  پــردازش تــصاوير بــا اســتفاده از ابزارهــاي موجــود در نــرم  پــيش

15FMRIBبه شرح زير انجام شد  :  
                                                                                                                   
1 MRI 
2 3.0 Tesla Siemens Prisma MRI Scanner 
3 20 channel head coil 
4 protocol 
5 three-dimension magnetization-prepared rapid gradient-echo (MP-RAGE) 
sequence 
6 echo planner imaging (EPI) 
7 volume 
7 slice 
9 voxel size 
10 matrix size 
11 echo time 
12 repetition time 
13 field of view 
14 flip angle 
15 www.fmrib.ox.ac.uk/fsl 
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    حذف جمجمه و استخراج قشر مغز -1
ــاق-2 ــاختاري 1 انطب ــر روي اطلــس T1-MPRAGE دادة س ــاق دادهMNI ب ــاي   و ســپس انطب ه

  عملكردي بر آن
  2 تصحيح حركت سر-3
  4يابي فوريه  با استفاده از درون3ها بندي برش  تصحيح زمـان-4
  متر  ميلي6 برابر با FWHM با 6وسيلة فيلتر كرنل گوسي  به5كردن مكاني  نرم-5
  پاية شدت ميانگينها در هر نقطة زماني بر   دامنة همة حجم7كردن  نرمال-6
   ثانيه  50 10 با سيــگماي9 توسط فيلتر بالاگذر گوسي8 فيلتركردن زماني-7
هـاي   شـده بـا اسـتفاده از روش تحليـل مؤلفـه         پـردازش   از تـصاوير پـيش     11هاي نويز   حذف مؤلفه  -8

  12مستقل
اجـراي  (و دوم   ) اجـراي فـردي   (، بـراي واكـاوي سـطح اول         13درپايان، از مدل خطـي عمـومي      

 انجـام و    15گروهـي   مخـتلط، آناليزهـاي بـين      14گيري از مدل تأثير     با بهره . به كار گرفته شد   ) گروهي
 بـه صـورت وكـسل فعـال       p > 05/0 و سـطح معنـاداري كمتـر از          1/3 بـالاي    z-statهايي با    وكسل

ها پاسخ درست داده شده بود، در چرخـة تحليـل قـرار               هايي كه به آن     فقط جمله . تشخيص داده شد  
  . گرفتند

  
  روش تحليل آماري. 2-6

 ;Meykadeh et al., 2023a; Meykadeh et al., 2023b(هـاي پيـشين    بـر مبنـاي پـژوهش   

Meykadeh et al., 2024(هــاي  گيجگــاهي در پــردازش مشخــصه ، بــراي تعيــين نقــش پلنيــوم
سـپس، درصـد تغييـر      . مغـز اجـرا شـد     - آناليزي بـا رويكـرد كـل       دوم/شمار در دو زبان اول    /شخص

                                                                                                                   
1 mapping 
2 head motion correction 
3 slice timing correction 
4 fourier interpolation 
5 spatial smoothing 
6 gaussian kernel 
7 normalization 
8 temporal filtering 
9 gaussian high pass filter 
10 sigma 
11 noise 
12 independent component analysis (ICA) 
13 generalized linear model (GLM) 
14 mixed effects 
15 between-subjects 
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كننـده در ايـن ناحيـة مغـزي مطـابق بـا اطلـس          بـراي هـر شـركت    2»شـدت «عنوان معيـار      به 1سيگنال
عنـوان متغيـر وابـسته و         شـدت سـيگنال بـه     . گيـري شـد      انـدازه  4ال.اس. در اف  3آكـسفورد -هاروارد
تحليـل  . عنـوان متغيرهـاي مـستقل درنظـر گرفتـه شـدند            بودگي، زبان، نيمكره و جنسيت به      دستوري

تغييرات شدت سـيگنال از طريـق       .  انجام شد  26 نسخة   5اس.اس.پي.افزار اس  مآماري با استفاده از نر    
بـودگي    دسـتوري  2 × 2 × 2 × 2 × 2 7هـاي مكـرر    گيري  با اندازه  6آزمون استنباطي تحليل واريانس   

× ) چـپ، راسـت   (نيمكـره   ) فارسـي = تركي، زبـان دوم     = زبان اول   (زبان  × ) دستوري، نادستوري (
  .  ي شدبررس)) زن، مرد(جنسيت (

  
  ها  يافته. 3
  مغز-هاي فعاليت كل يافته. 3-1

 8مغز-هاي فاي شخص و شمار آناليز كل       گيجگاهي در پردازش مشخّصه    براي شناسايي نقش پلنيوم   
هـاي دسـتوري و نادسـتوري     گيجگـاهي بـه محـرك    در اين تحليل، حساسيت ناحية پلنيوم     . اجرا شد 

بـا يـك مقايـسة چـشمي        ).  1شـكل   ( ديـده شـد      داراي مشخّصة شخص و شمار در زبان اول و دوم         
اسـاس، در ادامـه      بـراين . فعاليت بيشتر نيمكرة چپ در مقايسه با نيمكرة راست كاملاً آشـكار اسـت             

 محـرك   8گيجگاهي اجرا شد تا الگـوي فعاليـت           با محوريت پلنيوم   9تحليلي مبتني بر ناحية مطلوب    
   ). Poldrack, 2007(در اين ناحية مغزي آشكار گردد 

                                                                                                                   
1 percent signal change (PSC) 
2 intensity 
3 harvard-oxford atlas 
4 FSL 
5 SPSS 
6 analysis of variance 
7 repeated measurs 
8 whole-brain 
9 region of interet (ROI) 
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 وضعيت 4براي ) ب(و دوم ) الف(در جملات زبان اول ) قرمز(كل - فعاليت مغز: 1شكل 
دستوري ) 3(نادستوري حاوي مشخصة شمار، ) 2(دستوري حاوي مشخصة شمار، ) 1(شامل 

دايرة زرد . نادستوري حاوي مشخصة شخص نسبت به خط مبدأ) 4(حاوي مشخصة شخص 
  .دهد يرنگ مكان فعاليت هر محرك را نشان م
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 ساجيتال و 2، آكسيال راست1ساجيتالگيجگاهي؛ نماي  موقعيت پلنيوم) الف(: 2شكل 

  . بودگي اي درصد تغيير سيگنال براي اثر دستوري نمودارهاي جعبه) ب. (چپ
  .هاي معنادار هاي اصلي و تعامل معناداري عامل* = 

  
  گيجگاهي هاي نواحية پلنيوم يافته. 3-1

 6 نسبت به خط مبدأ   5 شدت سيگنال  4اي همراه نمودارهاي جعبه    به 3هي دوجانبه گيجگا موقعيت پلنيوم 
  .  نمايش داده شد)2 (برده در شكل بودگي ناحية نام براي اثر دستوري

 تفـصيل    بـه ) 3(كه در جـدول      (2 × 2 × 2 × 2 × 2هاي برآمده از تحليل واريانس آميختة         يافته
                                                                                                                   
1 sagittal 
2 axial 
3 bilateral 
4 box plots 
5 signal 
6 baseline 
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ويژه، شدت درصد تغيير سيگنال       به. داردبودگي   ستورينشان از معناداري عامل اصلي د     ) است  آمده
 همچنـين، عامـل     .بيـشتر بـود   ) 256/3(هاي نادستوري     به نسبت جمله  ) 69/3(هاي دستوري     در جمله 

بـه  ) 562/3(هاي داراي مشخـصة شـمار    اصلي مشخصه با شدت درصد تغيير سيگنال بيشتر در جمله      
عامل اصلي نيمكره هـم     . سطح معناداري رسيد  به  ) 388/3(هاي داراي مشخصة شخص       نسبت جمله 
بـه نـسبت نيمكـرة راسـت     ) 969/3(ويژه، شدت درصد تغيير سيگنال در نيمكرة چپ        به. معنادار بود 

  . بيشتر بود) 98/2(
، مشاهده شـد كـه در     زبانبا در نظرگرفتن عامل     .  نيمكره معنادار بود   ×تعاملي زبان   ، اثر   همچنين

) 917/2(در مقايـسه بـا زبـان اول         ) 045/3(هاي زبـان دوم       گنال جمله سيدرصد تغيير   نيمكرة راست   
درصـد تغييـر    ، ولي در نيمكرة چپ اختلاف معنـاداري بـين           )p  ،597/2 = )35( t = 014/0(بيشتر بود   

بـا  . )p ،706/1- = )35( t = 097/0(ديـده نـشد    ) 922/3( و دوم    )015/4(هاي زبان اول      سيگنال جمله 
سـيگنال در نيمكـرة چـپ    درصـد تغييـر   يمكـره، ديـده شـد كـه در زبـان اول             در نظر گرفتن عامل ن    

طورمشابه،  ، به)p ،219/5 = )35( t > 001/0(بيشتر بود ) 917/2(در مقايسه با نيمكرة راست ) 015/4(
) 045/3(در مقايسه با نيمكرة راست      ) 923/3(سيگنال در نيمكرة چپ     درصد تغيير   در زبان دوم هم     

  ). p ،489/4 = )34( t = 001/0(بيشتر بود 
بـا در نظـر گـرفتن      . نيمكره معنادار بود  × مشخصه  × بودگي    سه عامل دستوري   1همچنين، تعامل 

هاي دستوري داراي     سيگنال جمله درصد تغيير   ، ديده شد كه در نيمكرة چپ        بودگي دستوريعامل  
بيشتر بـود   ) 866/3( هاي نادستوري داراي مشخصة شمار      در مقايسه با جمله   ) 244/4(مشخصة شمار   

)001/0 = p  ،726/3 = )35( t( هاي دستوري داراي مشخصة      سيگنال جمله درصد تغيير   طورمشابه،   ، به
بيـشتر بـود    ) 634/3(هـاي نادسـتوري داراي مشخـصة شـخص            در مقايسه با جملـه    ) 133/4(شخص  

)001/0 < p  ،842/5 = )35( t( .     اي دستوري داراي   ه  سيگنال جمله درصد تغيير   در نيمكرة راست نيز
بيشتر بـود   ) 807/2(هاي نادستوري داراي مشخصة شمار        در مقايسه با جمله   ) 332/3(مشخصة شمار   

)001/0 < p ،391/6 = )35( t(  ،هــاي دســتوري داراي  ســيگنال جملــهدرصــد تغييـر  ، بـه طــور مــشابه
بيـشتر   )716/2(هاي نادستوري داراي مشخصة شخص        در مقايسه با جمله   ) 071/3(مشخصة شخص   

هـاي    ، مشاهده شد كـه در جملـه       مشخصهبا در نظر گرفتن عامل      . )p  ،016/6 = )34( t > 001/0(بود  
در مقايـسه بـا     ) 244/4(سيگنال مشخصة شـمار     درصد تغيير   دستوري نيمكرة چپ هيچ اختلافي در       

هـاي دسـتوري      ، ولـي در جملـه     )p  ،443/1 = )34( t = 158/0(ديـده نـشد     ) 133/4(مشخصة شخص   
) 070/3(در مقايسه با مشحصة شـخص       ) 332/3(سيگنال مشخصة شمار    درصد تغيير   مكرة راست   ني

                                                                                                                   
1 interaction 
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درصد هاي نادستوري نيمكرة چپ       ديگر، در جمله   ازسوي. )p  ،654/4 = )34( t > 001/0(بيشتر بود   
 = 009/0(بيـشتر بـود    ) 634/3(در مقايسه با مشخصة شـخص       ) 866/3(سيگنال مشخصة شمار    تغيير  

p  ،752/2  =)34( t .(  درصـد تغييـر    هـيچ اختلافـي در      هـاي نادسـتوري نيمكـرة راسـت           ولي در جمله
، p = 113/0(ديـده نـشد     ) 716/2(در مقايسه بـا مشخـصة شـخص         ) 807/2(سيگنال مشخصة شمار    

629/1 = )34( t( .         هاي دسـتوري داراي مشخـصة        با در نظرگرفتن عامل نيمكره ديده شد كه در جمله
بيشتر بـود   ) 332/3(در مقايسه با نيمكرة راست      ) 244/4(گنال در نيمكرة چپ     سيدرصد تغيير   شمار  

)001/0 < p  ،074/4 = )34( t(درصـد  هاي دسـتوري داراي مشخـصة شـخص     طورمشابه در جمله ، به
، p > 001/0(بيشتر بود ) 071/3(در مقايسه با نيمكرة راست ) 133/4(سيگنال در نيمكرة چپ  تغيير  
948/4 = )34( t( .سـيگنال  درصـد تغييـر     هاي نادستوري داراي مشخصة شمار        ديگر، در جمله   ازسوي

 )p  ،176/5 = )34 > 001/0(بيشتر بود   ) 807/2(در مقايسه با نيمكرة راست      ) 866/3(در نيمكرة چپ    
t .(سـيگنال در نيمكـرة     هاي نادستوري داراي مشخصة شـخص درصـد تغييـر             طورمشابه، در جمله   به

ــا نيمكــرة راســت  در مقا) 634/3(چــپ  ــسه ب ــود ) 716/2(ي ــشتر ب . )p ،875/4 = )34( t > 001/0(بي
  .  1هاي حاضر متأثر از عامل جنسيت نيست شود، يافته دي ده مي) 3(گونه كه در جدول  همان

  
  2گيجگاهي راهه در پلنيوم- 5هاي آزمون تحليل واريانس  يافته: 3جدول 

مجذور 
 اتا

درجه آزادي معناداري    تغييراتمنبع Fآمارة 

 بودگي دستوري 894/56 1 >001/0 633/0

  جنسيت×بودگي  دستوري 053/0 1 819/0 002/0

  زبان 231/0 1 634/0 007/0
  جنسيت×زبان  335/0 1 567/0 010/0

 مشخصه  287/11 1 002/0 255/0

  جنسيت×مشخصه  381/1 1 248/0 040/0

  نيمكره  104/26  1 >001/0  442/0
  جنسيت ×نيمكره  742/1  1  196/0  050/0

                                                                                                                   
كنندگان مرد و     تعداد شركت  ولي، با توجه به ناترازي    . هاي كليدي مقالة حاضر نيست      مسئلة جنسيت از جمله موضوع     1

هـاي كنـوني متـأثر از عامـل      هاي آماري به خوانندة كنجكاو القا كنند كه يافتـه    علاقمند بودند تا با داده     زن، نگارندگان 
 . است جنسيت نبوده

 .صورت قلم كامپيوتري ضخيم و غيرمعناداري عامل جنسيت با قلم كامپيوتري قرمز مشخص شد معناداري به 2
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مجذور 
 اتا

درجه آزادي معناداري    تغييراتمنبع Fآمارة 

  زبان×بودگي  دستوري  273/0  1  605/0  008/0

  جنسيت× زبان ×بودگي  دستوري 673/0  1 418/0 020/0

  مشخصه×بودگي  دستوري 136/0 1 715/0 004/0

  جنسيت× مشخصه ×بودگي  دستوري 049/0 1 826/0 001/0

   مشخصه×زبان  740/0 1 396/0 022/0
   جنسيت× مشخصه ×زبان  266/1 1 269/0 037/0
  مشخصه× زبان ×بودگي  دستوري 004/0 1 951/0 000/0

  جنسيت× مشخصه × زبان ×بودگي  دستوري 195/1 1 282/0 035/0

  نيمكره×بودگي  دستوري  000/0  1  999/0  000/0

  جنسيت × نيمكره×بودگي  دستوري  013/0  1  911/0  000/0

  ره نيمك×زبان   848/12  1  001/0  280/0
   جنسيت × نيمكره×زبان   003/0  1  954/0  000/0
  نيمكره× زبان ×بودگي  دستوري  323/3  1  077/0  091/0

  جنسيت × نيمكره× زبان ×بودگي  دستوري  044/0  1  836/0  001/0

   نيمكره×مشخصه   023/0  1  880/0  001/0
  جنسيت × نيمكره×مشخصه   071/0  1  791/0  002/0

  نيمكره× مشخصه ×بودگي  ستوريد  107/9  1  005/0  216/0

  جنسيت × نيمكره× مشخصه ×بودگي  دستوري  990/0  1  327/0  029/0

   نيمكره× مشخصه ×زبان   129/0  1  722/0  004/0
  جنسيت × نيمكره× مشخصه ×زبان   134/0  1  717/0  004/0

  نيمكره× مشخصه × زبان ×بودگي  دستوري  127/0  1  724/0  004/0

001/0  852/0  1  036/0  
 × نيمكــره × مشخــصه × زبــان ×بــودگي  دســتوري
 جنسيت

  
ازاي هر نيمكره و زبان در جـدول     بهبودگي   عامل دستوري زوجي براي    هاي تي  هاي آزمون   يافته

  .است آمده) 4(
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بودگي به تفكيك هر  عامل دستوريزوجي براي   نمونة تي هاي آزمون يافته: 4جدول 
  و نيمكره، مشخصهزبان

    نيمكرة چپ  نيمكرة راست
  
  زبان

  
  

  مشخصه
ميانگين شدت تغيير 

انحراف (%) (سيگنال 
 )معيار

ميانگين شدت تغيير  tآمارة 
انحراف (%) (سيگنال 

 )معيار

 tآمارة 

زبان   -602/2*  )80/0 (-354/0  -545/5***  )64/0 (-601/0  شمار
  -216/4***  )67/0 (-476/0  -264/4***  )55/0 (-394/0  شخص اول

زبان   -270/3*  )73/0 (-402/0  -205/5***  )51/0 (-448/0  شمار
  -434/4***  )70/0 (-522/0  -161/4***  )45/0 (-317/0  شخص  دوم

  

  گيري  بحث و نتيجه. 4
شـمار در   /هاي شـخص   مشخصهعملكرد سازوكار نگاشت مشخّصه در پردازش       در پژوهش حاضر،    

 سالگي  7زبان دوم با سن يادگيري      (فارسي  -)زبان اول (هاي متوازن تركي     دوم در دوزبانه  /زبان اول 
نادسـتوري  /هـاي دسـتوري    محرك. گيجگاهي بررسي شد   در ناحية پلنيوم  ) در آغاز ورود به مدرسه    

صــورت متــوالي توزيــع شــدند كــه نيازمنــد  دوم بــه/هــاي زبــان اول صــورت تــصادفي و محــرك بــه
گيجگـاهي   احيـة پلنيـوم   الگـوي فعاليـت در ن     . هاسـت   متنـاوب بـين زبـان      1عدم مـشاركت  /مشاركت

ها با جزئيـات بيـشتري در         يافته.  هاي شخص و شمار بود     نمايانگر تفاوت كمي در پردازش مشخصه     
 .زير بحث خواهد شد

هـاي دسـتوري و      گيجگاهي چپ و راست به محرك      مغز، حساسيت ناحية پلنيوم   -در سطح كل  
فارسـي ديـده    -هاي تركـي   هنادستوري حاوي مشخّصة شخص و شمار در زبان اول و دوم در دوزبان            

 ,.Tzourio-Mazoyer et al(هاي پيشين براي فعاليـت نيمكـرة چـپ     شد كه در راستاي پژوهش

2018; Albouy, et al., 2020 (  و راسـت)Hirnstein, et al., 2013; Pollmann, 2010 (
كنـد كـه وظيفـة تفكيـك          عمـل مـي    2عنـوان يـك مركـز محاسـباتي        گيجگاهي بـه   پلنيوم. مغز است 

لگوهاي شنيداري ورودي و انتقال اطلاعات به ديگر نواحي براي پردازش بيـشتر را بـر عهـده دارد                   ا
)Griffiths & Warren, 2002 .(تازگي، ميكده و همكاران  به)Meykadeh et al., 2023b ( با

ويژه در افراد دوزبانـه دريافتنـد كـه اتـصالات قـوي بـين           -  نواحي زبان  3بررسي اتصالات عملكردي  
                                                                                                                   
1 engagement/nonengagement 
2 computational 
3 functional connectivity 
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گيجگاهي چـپ و      چپ از يك سو، و بين پلنيوم       1آپركولاريس گيجگاهي چپ و ناحية پارس     يومپلن
ــاني  ــكنج فوق ــاهي ش ــي گيجگ ــود دارد 2خلف ــوي ديگــر وج ــارس.  از س ــكنج   پ ــولاريس و ش آپرك

انــد  شــده ويــژه شــناخته -عنــوان نــواحي نحــو خلفــي در نيمكــرة چــپ هــر دو بــه گيجگــاهي فوقــاني
)Friederici et al., 2017; Meykadeh, et al., 2021a .(عنـوان   گيجگاهي بـه  بنابراين، پلنيوم

  پــــردازش شــــنيداري زيرســــاختي زبــــان و گفتــــار ســــازوكارهاي نيــــروي محركــــه بــــراي 
)Griffiths & Warren, 2002 (ويژه -و كدگذاري گفتار در قشر شنيداري براي محاسبات زبان

  ). Obleser & Kotz, 2010(كند   چپ عمل مي 3تحتاني در شكنج پيشاني
گيجگـاهي چـپ و راسـت،       هـاي فـاي شـخص و شـمار در پلنيـوم            در رابطه با پردازش مشخصه    

 هنگـام  در -نظر از نوع زبان مـورد پـردازش     صرف-گيجگاهي  هاي حاضر نشان داد كه پلنيوم  يافته
ران بنابراين، برمبناي پيشنهاد مانسيني و همكـا      . است  هاي شخص و شمار فعال شده      پردازش مشخصه 

هـاي   هاي نادستوري داراي مشخصة شخص و شمار در نيمكره          ، مقايسة مستقيمي بين جمله    )2017(
چپ و راست انجام شد و شواهدي در پشتيباني از اثر بزرگتر مشخصة شمار در مقايسه بـا مشخـصة                    

هـاي كمـي بـين مشخـصة      دست آمد كـه نمايـانگر تفـاوت      گيجگاهي چپ به   شخص فقط در پلنيوم   
هـاي   رسـد كـه تفـاوت در پـردازش مشخـصه           به نظر مي  . ر  در نيمكرة چپ مغز است      شخص و شما  

هـاي جـدا بـراي هـر نقـض اسـت؛ يعنـي از عبـارات                  كـارگيري فاعـل    شخص و شمار برگرفته از به     
هـا   با توجه به اينكـه فاعـل      . ارجاعي براي نقض مشخصة شمار و ضماير براي نقض مشخصة شخص          

شده براي مشخصة شخص و شمار در       شده بودند، اثرات مشاهده   جمع بودن كنترل    / مفرد عاملبراي  
تواند ريشه در پردازش متفاوت زيرسـاختي ضـماير و عبـارات ارجـاعي داشـته                 گيجگاهي مي  پلنيوم
هـاي   ، يافتـه )Meykadeh et al., 2023a(بنـابراين در راسـتاي مطالعـة ميكـده و همكـاران      . باشد

هـاي   گيجگاهي چپ نيز اثرات مشخصه ست كه در پلنيومپژوهش حاضر نيز تأييدكنندة اين مطلب ا    
تـري   كه عبارات ارجاعي در مقايسه با ضميرها اثر قوي         اي گونه ويژه هستند به  -شخص و شمار فاعل   

  .  كنند را ايجاد مي
بــودگي را بــراي  هــاي فعلــي اثــر دســتوري دهــد، يافتــه نــشان مــي) 4(گونــه كــه جــدول  همــان
. دو زبان اول و دوم و در هر دو نيمكرة چپ و راست نـشان داد          هاي شخص و شمار در هر        مشخصه

. هاي شمار، زبان اول و نيمكرة چپ بيشتر بود، ولي اثري معكوس بود اگر چه اين اثر براي مشخصه     
دهـد   تر بود كه نشان مي هاي نادستوري قوي هاي دستوري در مقايسه با جمله  تر، اثر جمله   دقيق بيان به

                                                                                                                   
1 pars opercularis 
2 posterior Superior Temporal Gyrus (pSTG) 
3 inferior frontal gyrus (IFG) 
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 ,Indefrey & Cutler(هي در كدگـذاري پيوسـتگي دسـتوري دخالـت دارد     گيجگا ناحية پلنيوم

2004; Hickok & Poeppel, 2007; Lau et al., 2006 (     و ممكـن اسـت بـراي بازيـابي
تـوان   بنـابراين، مـي  ). Hagoort, 2013(شده در واژگـان پراهميـت باشـد      ذخيره1هاي نحوي قالب

كاررفته در پـژوهش حاضـر نيـست؛         هاي به  نقضگيجگاهي مختص    استدلال كرد كه دخالت پلنيوم    
. هـاي نادسـتوري را بازنمـايي كنـد          تر درگير در پردازش جمله     بلكه ممكن است فرايندهاي عمومي    

 /آپركــــولاريس ماننــــد ناحيــــة پــــارس(كمااينكــــه، افــــزايش فعاليــــت در برخــــي نــــواحي  
تـر گـزارش      ي پـيش  براي خطاهاي دستوري در مقايـسه بـا خطاهـاي املاي ـ          ) 2انگولاريس تري پارس
  ). Embick et al., 2000(است  شده

ــژوهش   ــود پ ــه كمب ــه ب ــا توج ــتوري   ب ــرات دس ــسة اث ــشابه، مقاي ــاي م ــوس در   ه ــودگي معك ب
سـازي بيـشتر ايـن مـسائل بـه       گيجگـاهي بـا مطالعـات پيـشين تقريبـاً نـاممكن اسـت و شـفاف            پلنيوم
گيجگـاهي در    فـت كـه پلنيـوم     تـوان نتيجـه گر     طـوركلي، مـي    بـه . شود هاي آينده واگذار مي     بررسي

كنـد    عمل مـي   3ويژه-شود و به روش مشخصه     كارگرفته مي  اي به  جمله ساخت و تفسير روابط درون    
)Mancini et al. 2017; Meykadeh et al., 2023a .( هـاي نگاشـت    با توجه به گزينـه)  يعنـي

  آيــد   دســت مــي  هــاي شــخص و شــمار بــه    كــه در وراي اثــرات نقــض  ) 5 و گفتمــان 4تعــداد
)Mancini et al., 2017(هـاي شـمار در مقايـسه بـا      شود كه اثر بزرگتر بـراي نقـض   ، پيشنهاد مي

سازوكار است كه بر اين باورند يك       ) 2017(هاي شخص مؤيد ادعاي مانسيني و همكارانش         نقض
و » تعـداد «هاي شـخص و شـمار بـا نگاشـت شـمار بـه                  پردازش مشخصه  هنگامنگاشت مشخصه در    

نحـوي  -با توجه به اينكه، اطلاعات شمار در لاية صـرفي         . دخالت دارد » گفتمان«نگاشت شخص به    
تـوان نتيجـه گرفـت كـه         ساختار جمله قرار دارد و اطلاعات شخص در بازنمايي كنش گفتـار، مـي             

ــستقل از اطلاعــات موضــوعي و          ــوي جملــه و م ــه در طــول ســاخت نح ــبة روابــط مطابق محاس
   ).   Mancini et al., 2013(د ده  فعل رخ مي6هاي كاربردشناختي موضوع

ــان اول و دوم در    ــردازش زب ــود اخــتلاف در پ ــژوهش حاضــر، نب آخــرين دســتاورد كليــدي پ
هاي فاي شـخص و      گيجگاهي الگوي فعاليت براي پردازش مشخصه      در پلنيوم . گيجگاهي بود  پلنيوم

 ;Ullman, 2001(هـاي پيـشين    راسـتا بـا پـژوهش    شمار در زبان اول و دوم كاملاً مشابه بود و هـم 

                                                                                                                   
1 syntactic frames  
2 pars triangularis  
3 feature-specific 
4 cardinality 
5 discourse  
6 arguments 
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Perani & Abutalebi, 2005 ( 1و فرضية همگرايـي) Green, 2003(    تأكييدكننـدة ايـن مهـم ،
است كه شالودة زبان دوم بر پاية نطام زبـان اول بنـا شـده و بـا افـزايش ميـزان بـسندگي زبـان دوم،                           

يجگـاهي ممكـن    گ تواند باشد كه پلنيـوم      ديگر اين مي    تعبير مهم . شود مانند مي  پردازش نحوي بومي  
). Meykadeh, et al., 2023a(ويـژه  -ويـژه باشـد و نـه زبـان    -هاي مشخـصه  است داراي ويژگي

فارســي از -هــاي متــوازن تركــي هــاي پــژوهش حاضــر نــشان داد كــه دوزبانــه رفتــه، يافتــه هــم روي
درپايـان، بـر    . بـرد  هاي فاي زبان اول و دوم بهـره مـي          مشتركي براي پردازش مشخصه   سازوكارهاي  

-هاي تركـي   گيجگاهي دوجانبه در دوزبانه    توان ادعا كرد كه پلنيوم     هاي اين پژوهش مي     اي يافته مبن
گيجگـاهي چـپ     ولي، ايـن پلنيـوم    . هاي شخص و شمار مشاركت دارد      فارسي در پردازش مشخصه   

  .ويژه است-نگاشت مشخصه براي انتقال داده به نواحي نحوسازوكار است كه مجهز به 
بــودن پــژوهش حاضــر در زبــان فارســي و تركــي، ايــن پــژوهش از يــك  بــا وجــود نــو و بــديع

تفـصيل   گونه كه در بخش روش پـژوهش هـم بـه            همان. محدوديت در مواد آزمون برخوردار است     
در هر دو وضعيت دستوري و نادستوري، از افعال سوم شخص مفـرد در زبـان فارسـي و                   اشاره شد،   

بان فارسي شناسة فعلـي سـوم شـخص مفـرد تهـي             برخلاف زبان تركي، در ز    . تركي بهره گرفته شد   
بـر ايـن بـاور    ) Abbasi, 2014(عباسـي  . اسـت  ناميـده شـده  » 2تكواژ تهي«شناسي  است كه در زبان

آيـد كـه گويـشور بـا توجـه بـه              است كه تكواژ تهي يك خلأ بافتي در محور همنشيني به شمار مي            
در مطالعـة حاضـر كـل بافـت زبـاني           اگـر چـه     . كنـد  بافت زباني كه در دسترس دارد، آن را پر مـي          

عدم مطابقه فعـل و فاعـل در        /بايست در مورد مطابقه    كننده مي  در دسترس بود و هر شركت     ) جمله(
گرفت، ولي اين تصور هم وجود دارد كـه ايـن تفـاوت بينازبـاني ممكـن اسـت                     هر زبان تصميم مي   

 و آزمايـشگاهي در مـورد   بـا توجـه بـه اينكـه هـيچ شـواهد رفتـاري        . منجر به پردازش متفاوتي شود    
هـاي   شود كه در پـژوهش  هاي پيشين ديده نشد، بنابراين پيشنهاد مي پردازش تكواژ تهي در پژوهش  

  . آينده به اين موضوع پرداخته شود
  

  فهرست منابع
  .سمت: تهران. شناسي زبان روان). 1393(پورمحمد، مهدي 

Retrieved from <https://samta.samt.ac.ir/product/18809> 
افزار حافظه كاري دانـيمن       نرم). 1393(خدادادي، مجتبي، حسن اسدزاده، منير كلانتر قريشي و حسين اماني           

  . شناختي سينا- موسسه تحقيقات علوم رفتاري: تهران. و كارپنتر
Retrieved from <https://www.sinapsycho.com/Shop/Product/1342> 

                                                                                                                   
1 convergence hypothesis 
2 Null morpheme 
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  .  36-13صص  .2شمارة . 2دورة . علم زبان. »تكواژ صفر«). 1393(عباسي، آزيتا 
https://doi.org/10.22054/ls.2014.1078 

بررسي اثرات بـسندگي زبـان و سـن يـادگيري زبـان دوم بـر دسـتگاه عـصبي بـراي                      ). 1400(ين  ميكده، سيم 
  . مدرس دانشگاه تربيت. رسالة دكتري. fMRI و ERPsنحوي با استفاده از -پردازش صرفي

 Retrieved from <https://parseh.modares.ac.ir/thesis.php?id=10004542&sid= 
1&slc_lang=en> 

شـواهدي از   : تـالاموس و دوزبـانگي    «). الـف 1402(ميكده، سيمين، ورنـر زومـر و سـيد اميـر حـسين بتـولي                
fMRI« .51-29صص . 3شمارة . 15دورة . هاي خراسان بانشناسي و گويشز. 

https://doi.org/10.22067/jlkd.2023.83396.1179 
: هـا  مخچـه و مطابقـة دسـتوري در دوزبانـه         «). ب1402(ميكده، سيمين، ورنر زومر و سيد امير حـسين بتـولي            

صـص  . 18شـمارة   . 10دورة  . زبـان  علم» .fMRIبودگي با استفاده از      شواهدي از قضاوت دستوري   
093-342 .2023.74871.1591.ls/10.22054/org.doi://https 

: پوتــامن و درك جمــلات زبــان اول و دوم«). 1403(ميكــده، ســيمين، ورنــر زومــر و سيداميرحــسين بتــولي 
. 16دورة  . شناسـي  هاي زبان  وهشنشرية پژ . »شواهدي از تصويربرداري تشديد مغناطيسي عملكردي     

 jrl/10.22108/org.doi://https.2024.138007.1777. 110-95صص . 1شمارة 
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