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Abstract 
The present study aimed to investigate the effect of gender on the L1-L2 simultaneously 

morphosyntactic processing in balanced bilinguals who learned their L2 at the age of 

seven . Using event-related functional magnetic resonance imaging (ER-fMRI), Turkish-
Persian balanced bilinguals (15 women and 15 men) performed an auditory 

grammaticality judgment task with an alternating language switching paradigm. Based 

on the Bilingual Dominance Scale (Dunn and Fox Tree, 2009), no significant difference 

was observed between the participants' proficiency in their L1 (Turkish) and L2 

(Persian). Imaging results demonstrated strong neural similarity between men and 

women in two left-lateralized syntax-specific ROIs (Pars opercularis and posterior 

superior temporal gyrus), supporting the indistinguishable gender performance during 

L1-L2 simultaneously morphosyntactic processing. In addition, in EF-specific areas in 

right-hemisphere (planum temporale, supplementary motor area, superior parietal lobule 

and superior frontal gyrus), we did not observe differences in hemispheric recruitment by 

men and women, evidencing empirically for gender sameness in lateralization. 
Therefore, the present task and sample are not consistent with the previous claims that 

women show (a) superior language performance and (b) less lateralization. In general, 

our findings suggest that L1 and L2 simultaneously morphosyntactic processing in 

balanced bilinguals is not affected by the gender parameter.  
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1. Introduction 

Language and the unique human ability to learn and use it effortlessly is based 

on a finite set of rules that can generate infinite sentences. This generative 

nature is governed by syntax. While knowledge of the brain's neural networks 

for syntax processing previously relied on brain-damaged patients, modern 

fMRI technology now allows its study in healthy individuals. fMRI is a non-

invasive method with high spatial resolution, tracking neural activity via blood 

oxygenation levels. This reanalysis aims to investigate the effect of the gender 

variable on the neural system for syntactic processing, particularly in Turkish-

Persian bilinguals. Despite Iran's linguistic diversity, there is a lack of studies 

on gender's role in bilingual syntactic processing using neuroimaging. 

Research Question(s) 

The research seeks to answer these questions: 

1. What is the difference in brain activity between male and female 

Turkish-Persian bilinguals in syntax-specific brain regions when processing 

their first (L1) and second (L2) languages? 

2. To what extent does brain activity differ between male and female 

bilinguals in domain-general control networks when processing L1 and L2? 

3. What is the difference in the performance of male and female bilinguals 

regarding the activity of language areas in the left and right hemispheres when 

processing L1 and L2? 

To address these questions, fMRI data was collected from proficient, early-

balanced bilinguals using a syntactic auditory processing task. 

 

2. Literature Review 

More than a century of psychological and linguistic research has not resolved 

the debate on the extent of gender differences in language. While some studies 

suggest women outperform men in language comprehension and production, a 
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large-scale meta-analysis by Zell et al. (2015), supporting the gender 

similarities hypothesis, found these differences to be small or negligible (effect 

size d < 0.2). However, even small behavioral differences may be significant. 

At the neural level, findings are also inconsistent. Some neuroimaging 

studies report gender differences, such as more bilateral brain activation in 

women during language tasks compared to left-lateralized activation in men. 

Other studies with larger samples or meta-analyses have found no significant 

gender differences in the functional organization of the brain for language 

processing. Since, to our knowledge, the role of gender in syntactic processing 

specifically remains uninvestigated, this study aims to contribute to filling this 

gap in the research literature. 

 

3. Methodology 

We recruited thirty healthy, right-handed, young adult Turkish-Persian 

bilinguals (15 female, 15 male) through advertisements at Tehran universities. 

All were native Turkish speakers who acquired Persian as a second language 

upon starting school at age seven. 

Participants completed an auditory grammaticality judgment task during 

fMRI scanning. The task comprised four alternating blocks of sentences and 

rest, lasting 21.5 minutes. Each sentence block contained 32 randomly 

intermixed grammatical and syntactically violated sentences. In total, 128 

sentences (50% in each language, with 50% violations per language) were 

presented. Participants judged each sentence's correctness via button press 

while minimizing head movement. 

Imaging was conducted on a Siemens Prisma 3T scanner at the National 

Brain Mapping Laboratory (NBML). Functional images were acquired using a 

T2*-weighted echo-planar imaging (EPI) sequence  (TR=3000 ms, TE=30 ms, 

flip angle = 90◦, matrix size: 64×64, slice thickness = 3 mm, FOV = 192 mm2, 

voxel size = 3×3×3 mm3). High-resolution anatomical T1-weighted images 
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were obtained using an MPRAGE sequence (TR = 1800 ms, TE = 3.53 ms, 

flip angle = 7◦, matrix size: 256×256, slice thickness = 1 mm, FOV = 256 

mm2, voxel size = 1×1×1 mm3, duration: 5-min). 

Data preprocessing and analysis were performed using FSL. Steps included 

motion correction, slice-timing correction, brain extraction, normalization to 

MNI space, and spatial smoothing (6mm FWHM). A General Linear Model 

(GLM) was constructed for first-level analysis. Statistical maps were 

thresholded at Z > 3.1 with a cluster-corrected significance of p < 0.05. 

A whole-brain analysis was conducted to identify regions involved in 

syntactic processing. Following this, percent signal change (PSC) was 

extracted from the bilateral planum temporale (PT) using the Harvard-Oxford 

Atlas. All subsequent statistical tests on the extracted data were performed 

using IBM SPSS Statistics, Version 26. 

 

4. Results 

2.1. Behavioral Results 

An analysis of reaction times revealed significant effects of grammaticality 

and language. Participants responded faster to grammatical sentences (800ms) 

than ungrammatical ones (868ms), and faster in their second language (L2) 

(784ms) than their first language (L1) (885ms). A significant interaction 

showed the grammaticality effect (faster for grammatical) was strong in L1 but 

absent in L2. Crucially, no significant gender differences were found in 

reaction times for any condition. 

 

2.2. Whole-Brain Results of Activation Brain  

Significant brain activation was found in language regions for all sentence 

types in both languages, with women showing more widespread activity than 

men. Core syntax areas were left-lateralized in both groups. Widespread 

bilateral activation was also observed in frontal, parietal, and cerebellar control 
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regions. A subsequent analysis categorized the core syntax areas as syntax-

specific and the other active regions as control-specific to examine their 

distinct activation patterns. 

 

2.3. ROI-based Results 

Left Pars Opercularis: Analysis revealed a significant main effect of language 

(L1 > L2) and a significant grammaticality × language interaction. 

Ungrammatical sentences elicited higher activation than grammatical ones, but 

only in L1, not in L2. No gender differences were found. Left Posterior STG: 

Significant main effects were found for both language (L1 > L2) and 

grammaticality (grammatical > ungrammatical). No significant interaction and 

no gender differences were observed. 

 

2.4. Domain-gerenal control network  

Planum Temporale: Showed a main grammaticality effect (grammatical > 

ungrammatical) and left-hemisphere dominance. No gender differences. Other 

Control Regions (SFG, SMA, SPL): A consistent pattern emerged. A 

significant grammaticality × hemisphere interaction was found in each, with 

the grammaticality effect (ungrammatical > grammatical) being exclusively 

right-lateralized. No gender differences were observed in any region. In 

summary, while the planum temporale showed a bilateral grammaticality 

effect, three key frontal/parietal control regions demonstrated a specific, right-

hemisphere specialization for processing syntactic violations. No gender 

differences in brain function were found. 

Taken together, Both genders used the same brain networks for L1 and L2 

processing, with no gender differences found, supporting the Gender 

Similarities Hypothesis. A key finding was an asymmetric grammaticality 

effect: the left pars opercularis responded more to violations in the first 

language (L1), while the left posterior superior temporal gyrus responded 
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more to violations in the second language (L2). This indicates these core 

syntax areas have specialized, complementary roles. 
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های دوزبانه در پردازش نحوی زبان اول و دوم نقش جنسیت در 

  fMRIفارسی با استفاده از   –متوازن ترکی  

 

 4،  امیرحسین بتولی   3، ارسلان گلفام 2، ورنر زومر  *1سیمین میکده

 
 ، تهران، ايران  دانشگاه تربیت مدرسشناسی، داتری تیصصی زبان  د1

 برلی ، برلی ،  لهان  دانشگاه هومقولتشناسی شناختی، استاد گروه روان  د2

  ، تهران، ايرانانشگاه تربیت مدرسشناسی، دانشیار گروه زباند د3

 ، تهران، ايران دانشگاه علوم پزشکی تهراناستاديار گروه علوم اعصان، د4

 
 02/03/1402تاريخ پذيرش:                                   15/12/1401تاريخ دريافت: 

 

 چکیده
های متوازنی است هدز از پژوه  را ر، بررسی اثر جنسیت بر پردازش نقوی زبان اول و دوم در دوزبانه

اندد با استفاده از روش تصويربرداری تشديد میناطیسی عهلکردی و  سالگی زبان دوم را  موختههفتاه در س   

مردر يک تکلیف شنیداری    15زن و    15نفر دوزبانا ترای ه فارسی ز  30رويداد، تحداد  به الگوی تقريک وابسته 

با پارادايم زبان قضاوت دستوری  را اجرا اردندبودگی  هیچ  بر مقنای محیار تسلح دوزبانه،    .گردانی جايگزي  

ها مشاهده نشدد انندگان به زبان اول زترایر و زبان دوم زفارسیر  ن تفاوت محناداری بی  میزان تسلح شرات 

ويژه در نهیکرة چپ -ورونی بسیار نزديکی را بی  زنان و مردان در دو ناریا نقوشقاهت ننتاي، تصويربرداری،  

فوقانی خلفیر نشان داد اه مثيد عهلکرد جنسیتی يکسان در ری  پردازش    گیمگاهی پراوخريس و شکن،  پارسز

نقوی زبان اول و دوم استد افزون بر اي ، در نواری انترل ه ويژه در نیهکرة راست زپلنیوم گیمگاهی، ناریا  

ای در زنان گونه اختلافی در فحالیت نیهکره فوقانیر، هیچ  پیشانی فوقانی و شکن، ایتکهیلی، لوبول  هیانه   رراتی

اندد بنابراي ، طور تمربی ثابت میو مردان مشاهده نشد اه مو و  ههسانی جنسیتی در سوبرتری میز را به

نتاي، تکلیف و نهونا را ر با ادعاهای ققلی اه زنان زالفر عهلکرد زبانی برتر و زنر سوبرتری اهتری از خود 

اند اه پردازش نقوی زبان اول  های پژوه  را ر پیشنهاد میطور الی، يافته دهند، سازگار نیستد بهنشان می

 های متوازن متکثر از پارامتر جنسیت نیستد و دوم در دوزبانه 

 

 دfMRIهای میزی، های متوازن، پردازش نقوی، جنسیت، فارسی، ترای، شقکهدوزبانههای کلیدی: واژه 
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 . مقدمه 1
فردتري  ويژگی  اارگیری  ن با صرز اهتري  تلاش، يکی از منقصربه زبان و توانايی  موخت  و به 

توان فرد، قواعد مقدودی است اه بر مقنای  ن می تري  ويژگی اي  توانايی منقصربه هاستد مهم انسان

زندد  شهاری جهله تولید اردد خاصیت تکرارپذيری اي  قواعد، ماهیت زايشی زبان را رقم می تحداد بی 

نامیده    1اي  جنقه از زبان اه مشته  بر قواعدی است اه بر روابح ساختاری زبان رااهیت دارد نقو 

شناسی عنوان هستا ماهیت زايشی زبان، نقو ههواره يکی از مو وعات الیدی در زبانشودد به می

میز برای پردازش    2های نورونی در رالی اه دان  الی بشر در ارتقاع با شقکه شده استد  مقسون می 

بیهاران  سیب  به مشاهدات  اصوخپ  امکان  نقو  تکنولوژی  توسحا  با  امروزه  بود،  مقدود  میزی  ديدة 

هايی در ارتقاع با نقوة عهلکرد سیستم نورونی برای پردازش زبان و بالأخ  نقو پاسخ به پرس 

طلقد مند متییرهايی را میدر افراد سالم فراهم شده استد تشیی  اام  سیستم نورونی، ماالحا نظام

اي  سیستم را تقت  تکثیر متییر جنسیت اه مهک  است  بر سیستم نورونی برای   3الشحا  قرار دهدد 

هدز اصلی اجرای    5روش تصويربرداری تشديد میناطیسی عهلکردی با استفاده از    4پردازش نقوی 

ای تمربی را به سوی مشاهدة میز  در رالت فحالیت  انسان گشوده  ، دري ه fMRI زماي  را ر استد  

ااملاپ غیرتهاجهی است و نیازی به تزري     fMRIهای تصويربرداری میز،  استد برخلاز ساير روش 

نهايد اي   نداردد  ن ه بسیار در خور توجه می  7های راديوااتیوی زانتراستر يا ايزوتوپ  6مواد راجب 

است اه رهگیری تیییرات ااراردی در يک میز سالم صرفاپ به موجب اصول فیزيکی تشديد میناطیسی  

های میناطیسی  علت ويژگی به   MRخون بر سیگنال   9رسانی و اثرات بالقوة ااسیژن  8رNMRای زهسته 

ز  10ههوگلوبی  د اشاسی  مکانی  Buxton, 2013است  دقت  زمیلی   3- 2رد  ر Purves et al., 2013متری 

fMRI ن را به ابزاری قدرتهند برای تصويربرداری میز تقدي  ارده استد  ، 

تر، ما در  اند ارزيابی افراد دوزبانه استد به عقارتی دقی  هدز ديگری اه پژوه  را ر دنقال می 

گسترش   انیمد  بررسی  دوزبانه  افراد  در  را  نقوی  پردازش  بر  جنسیت  متییر  اثر  تا  هستیم  صدد 

مند در روزة دوزبانگی های نظامروزافزون دوزبانگی در عرصا جهانی و ملی، اههیت انمام پژوه 

درصد جهحیت    60عنوان زبان مادری  تقريقاپ  اه به   طلقدد فارسی، زبان رسهی ايران است، دررالیرا می 

درصد ا  جهحیت در ردة دوم قرار دارد    20ترای با اختصا  تقريقاپ  شود و زبان ايران مقسون می 

درصد ا  جهحیت   40عنوان زبان دوم  تقريقاپ  رد بنابراي ، زبان فارسی به Comrie, 2009, p. 446ز
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2 Neural networks  
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5 Functional Magnetic Resonance Imaging (fMRI )  
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سالگی زدر بدو ورود به مدرسهر هفت ای از اي  سینگويان در س  ملارظه شود و تحداد قاب قلهداد می 

تنو  زبانی مالون در ايران شوندد اگرچه اه  جهت شرو   موزش رسهی با زبان فارسی مواجه می

زمینه مساعدی را برای تققیقات دوزبانگی فراهم نهوده است، اما نقود ماالحات اافی در زمینا نق  

های نوي  تصويربرداری ما را ترغیب ارد  جنسیت بر پردازش نقوی در افراد دوزبانا متوازن با روش 

 اخت زير پاسخ دهند: ثاند تا به ستا پژوه  را ر را طراری انیمد در اي  راستا، نگارندگان اوشیده

بی  فحالیت میزی زنان و مردان دوزبانا ترای  -1 اختلافی  -نواری نقوفارسی در  -چه میزان 

 وجود دارد؟پردازش زبان اول و دوم  برای  11يژهو

برای   12ويژه - نواری انترلفارسی در  -چه میزانی فحالیت میزی زنان و مردان دوزبانا ترایتا    -2

 متفاوت است؟  پردازش زبان اول و دوم

در فحالیت نواری زبانی دو نیهکرة فارسی  -زنان و مردان دوزبانه ترایچه تفاوتی بی  عهلکرد    -3

 وجود دارد؟  پردازش زبان اول و دومچپ و راست برای 

عنوان زبان  ای اه زبان ترای را به های فوق، زنان و مردان دوزبانه دهی به پرس  منظور پاسخ به 

عنوان زبان دومر در بدو ورود به مدرسه زدر س   مادری در بدو تولد فراگرفته و زبان فارسی را زبه 

خزم  سالگیر  موخته بودند و تسلح يکسانی به هر دو زبان داشتند، به صورت هدفهند گزين  شدندد  هفت 

  بازتقلی د  بودند   شده  شناسايیر  2021ز   ههکاران  و  ا میکدهدر ماالح  مورد بررسی  به اار است اه نواری

با استفاده از  زمون شنیداری   fMRI های داده   .پردازد نان و مردان می ز   هایتفاوت   بررسی  به   را ر

 د  شد اخذ   میز برداری نقشه   ملی  زمايشگاه  در   ا افرادپردازش نقوی از هه
 

 . پیشینۀ پژوهش 2
های شناختی، اي  مو و  اه تفاوتشناختی و زبانپس از گذشت بی  از يک قرن از ماالحات روان 

اه برخی    برانگیز استد در رالیتواند در زبان افراد مشهود باشد، هنوز بق  جنسیتی تا چه میزانی می

 ,Chiu & McBride-Chang, 2006; Logan & Johnstonاند اه زنان در درک زماالحات نشان داده

2010; Stoet & Geary, 2013ر و تولید زبان زLeaper & Smith, 2004 ر عهلکرد بهتری در مقايسه

شناختی زنان و مردان از طري   های روانر با ارزيابی تفاوت 2015ز 13با مردان دارند، ز ل و ههکاران  

از    14فراتقلی   106نتاي،   بی   دادة  فر یا شقاهتمیلیون شرات   12شام   تکيید  های اننده،  ه  

تفاوتHyde, 2005ز  15جنسیتی  دريافتند اه  يا بی ر  اههیت  های جنسیتی در متییرهای زبانی اوچک 
 

11 Syntax-specific ROIs  

12 EFs-specific ROIs   
13 Zell et al.  

14 Meta-analys is   

15 Gender Simila rities  Hypothes is  
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های رفتاری رد با وجود اي ، اي  نويسندگان بر اي  باورند اه رتی تفاوت d < 0.2  16هستند زاندازة اثر 

اههیتی ر زيرا يک اندازة اثر واوچک  تکثیر بی Zell et al., 2015اوچک هم نقايد ناديده گرفته شوند ز

رد در سا  عصقی نیز، نقوة عهلکرد میز در رهايت يا نفی Sanchis-Segura et al., 2019ندارد ز

خوبی شناخته نشده استد در عی  رال اه برخی تققیقات تکثیر جنسیت  های جنسیتی در زبان به تفاوت

بر فحالیت میز برای پردازش زبان گزارش ارده   ,.Shaywitz et al.,1995; Baxter et alز  اندرا 

 Sommer etر، برخی ديگر هیچ اختلافی بی  زنان و مردان در سا  ااراردی مشاهده نکردند ز2003

al., 2004; Hirnstein et al., 2013 عنوان م ال، ماالحات ققلی تصويربرداری عصقی نشان داده  رد به

شناختی و دددر، زنان در مناط  مرتقح    انمام تکالیف زبانی زازجهله تکالیف محنايی، وا  است اه در ری

فحالیت هر    19شک  و شکن، دوای  18خلفیفوقانی، شکن، گیمگاهی17تقتانیبا زبان شام  شکن، پیشانی

 Baxterاند، اما در مردان اي  فحالیت مقدود به نیهکرة چپ بوده است زدو نیهکرة میز را نشان داده 

et al., 2003; Burman et al., 2013; Shaywitz et al., 1995  رد در يک ماالحا اخیر نیز، با استفاده

توجهی بی  مناط  میزی مرتقح با  های جنسیتی قاب ، تفاوتfMRIهای  از تمزيه و تقلی  شقکا داده

رد با وجود اي ، ماالحات با رمم نهونه نسقتاپ بزرگ  Xu et al., 2019پردازش محنايی گزارش شد ز

فراتقلی  Hirnstein et al., 2013ز و  اندازر  اه  اردند    ةهايی  ارزيابی  ماالحه  چندي   در  را  اثر 

ر، هیچ اختلاز جنسیتی را مشاهده نکردند اه مثيد Sommer et al., 2004; Sommer et al., 2008ز

دانیم، به اينکه، تا  نما اه ما میشقاهت بی  ساختار میز زنان و مردان برای پردازش زبان استد نظر 

تاانون به نق  جنسیت بر پردازش نقوی پرداخته نشده است، امید است اه پژوه  را ر بتواند در  

 سازی پیشینا پژوه  سهیم باشدد  غنی 

ر، نواری برواا در شکن،  2017ز  21فريدري ی و ههکاران    20مااب  با مدل مسیر نورو ناتومیکی 

گیمگاهی پیشانی و شکن،  نیهکرة چپ  پردازش ساختارهای  به   22فوقانی   تقتانی  اصلی  اانون  عنوان 

ر  44، برادم   23 پراوخريس برواا زپارس  ا رسد اه بی  خلفی نارینظر میشوندد به نقوی مقسون می 

ر  45انگوخريس، برادم   تری صرفاپ زيربنای پردازش نقوی است، در رالی اه بی  قدامی  ن زپارس

، به 45و  44اندد اي  دو زيرناریا برواا، يحنی برادم   محنايی را پشتیقانی می -عهدتاپ پردازش واژگانی

ترتیب توسح مماری فیقری پشتی و شکهی ممزا به قشر گیمگاهی متص  هستندد با توجه به نواری  

رسد مسیرهای پشتی و شکهی از فرايندهای نقوی و محنايی  نظر میها در قشر گیمگاهی، به هدز  ن

اند اه شام  هر گیمگاهی را درگیر می   عنوان يک ا ، شقکا پیشانیانندد درک جهله به پشتیقانی می
 
16 Effect s ize  

17 Inferio r f rontal gy rus  (IFG )  

18 Posterior superio r tempo ral gyrus  (p STG )  

19 Fus iform g yrus  

20 Neuroanatomical pathway model  
21 Friederici et al.  

22 Superior  temporal gy rus  (S TG)  

23 Pars  opercularis  
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بالغ، شقکا ويژه  فوقانی  دو ناریا برواا و شکن، گیمگاهی انسان  در  ای شام   خلفی استد اساساپ، 

خلفی متص  استد   فوقانی وجود دارد اه از نظر ساختاری و ااراردی به شکن، گیمگاهی 44برادم  

زبان  روری باشد   ا عنوان هستبنابراي ، اي  مدار عصقی مهک  است برای ظرفیت نقوی انسان به 

 رد Friederici et al., 2017ز

 25يا ااراردهای اجرائی   24يک عام  اساسی در توان  زبان، انترل شناختی در بافت دوزبانگی،  

ز اجراLerman & Obler, 2017است  اارارد  سه  رداق   فحال يرد  رافظا  بازداری 26ی شام   و   27، 

تشیی  داده شده استد استدخل شده است اه دوزبانگی منابع رافظا فحال   28پذيری شناختی انحااز

 Antónگیرد زانند، به خدمت می طور پیوسته برای گزين  رقابت میهايی اه به را برای مديريت زبان 

et al., 2019رد براساس مدل انترل بازداری زGreen, 1998  ر، يک مکانیسم بازدارنده در ر  تحارض

 30، تولید زبان هدز29زمان فحال هستند درگیر است تا با مهار زبان غیرهدز طور همبی  دو زبانی اه به 

ر در قالب يک ماالحا مروری استدخل اردند اه  2022ز  31گومز -، رومان و گومزاخیراپرا تسهی  اندد  

اند و انتظار است اه ااربرد زبان دوم عنوان زبان غالب عه  می های متکخر زبان مادری به در دوزبانه 

تر زبان دوم ايماد اندد هنگامی اه های  حیفی ييندهای بازدارنده را برای تسهی  بازيابی بازنهاافر

های مهارشده در  یيانند تا زبان اولشان را بحداپ بازيابی انند، دسترسی به بازنهاها تلاش می دوزبانه 

زمان اول  شناسايی زبان  با  تا  هستند  صدد  در  نگارندگان  را ر،  پژوه   در  بودد  خواهد  بر 

ا  در هر دو گروه زنان و -ويژه و انترل شناختی با استفاده از رويکرد میزه    نقو  32هایبسته هم

 د  انندفارسی، نق  جنسیت را در پردازش نقوی بررسی -مردان دوزبانا ترای

های دستوری مشترای دارند اه عام  نکتا قاب  توجه اي  است اه دو زبان ترای و فارسی ويژگی

می  مقسون  دوم  زبان  پردازش  انترل  در  به زبان شودد  مههی  ترتیب  به  فارسی  و  ترای  های 

نشان های هندواروپايی تحل  دارند، اما در رالت بیهای  لتايی و هندوايرانی از خانوادة زبانزيرشاخه 

فاع ترتیب    دو زبان  هر  در  ويژگی   33فح  -مفحول-واژه  از  و  ماابقا است  مانند  نقوی خاصی  های 

های شی   فح  در زبان فارسی و ترای مستلزم تااب  مشیصه -انندد ماابقا فاع پیروی می   34فحلی

های شی   و شهار استد بنابراي ، در هر دو زبان، فح  به صورت اجقاری با فاع  جاندار در مشیصه 

براساس توصیف نقو شودد اند و برای سه شی  مفرد و جهع صرز میو شهار ماابقه برقرار می 

ها به اشتراک می های نقوی را بی  زبانها بازنهايیر، دوزبانه Hartsuiker et al., 2004ز  35مشترک

 
24 Cognitive control  

25 Executive functi ons  (E Fs)  

26 Working memo ry  

27 Inhibition   
28 Cognitive flexibi lity  

29 Non-target language  

30 Target language  

31 Román and Gómez-Gómez  

32 Correlates   
33 Subject-object- verb ( SOV)  

34 Verbal agreement  

35 Shared syntax account  
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ها مشابه باشندد اخیراپ زاويزوسکی و خاا ها به اندازة اافی بی  زبان اه اي  بازنهايی  گذارند مادامی 

های دستوری را بر پردازش زبان دوم بی   ها و تفاوت ر تکثیر شقاهت Zawiszewski & Laka, 2020ز

اي  نويسندگان فر یه فاصلا زبانی   37و غیربومی   36های بومی زبان ريزی  را طره   38بررسی اردندد 

اه رتی در شرايح مواجها زودهنگام با زبان دوم و بسندگی باخ در اي   اردند و با نشان دادن اي  

های دستوری زبان دوم اه در زبان اول وجود  های بومی و غیربومی در پردازش ويژگی زبان، تفاوت 

های زبان اه هنگام پردازش ويژگی شوند، اي  فر یه را مورد تکيید قرار دادند، دررالی ندارد ظاهر می 

دوم اه در زبان اول وجود داشتند، چنی  اختلافی مشاهده نشدد در پژوه  را ر، سینگويان دوزبانه 

طور منظم  از تسلح باخيی در هر دو زبان ترای ززبان اولر و فارسی ززبان دومر برخوردار بودند و به 

 7از ردود    ها غالقاپ در خانه با زبان ترای مواجه شده بودند واردندد  ناز هر دو زبان استفاده می

طور خا ، ماالحا اي  جهحیت  سالگی اه وارد دبستان شدند شرو  به يادگیری زبان فارسی اردندد به 

ها يادگیری زبان دوم را نسقتاپ دير شرو  اردند، اما در ادامه به  به اي  دلی  جالب است اه اگرچه  ن

اي  جهحیت مهک  است به درک اي  مو و     ا سا  بسیار باخيی از بسندگی رسیدندد بنابراي ، ماالح

عهدتاپ بسندگی  زبان دوم است  میز    39پلاستیسیتا اهک اند اه  يا، درمورد دوزبانگی، نیروی مقراا  

 ,.Berken et alدوم زم لاپ    40ر يا س  يادگیری زبانLi et al., 2015; & Gullifer et al., 2018زم لاپ  

2016; & Liu et al., 2017 رد 
 

 . روش پژوهش 3
 کنندگان شرکت  .1ـ3

داتری  مقاطع  شرايح  واجد  دانشمويان  فراخوان،  براساس  را ر  تمربی  و  ااربردی  پژوه   در 

 15زن و    15زبان ز دانشموی ترک   30های برتر تهران به ههکاری دعوت شدندد از بی  داوطلقان،  دانشگاه 

سال    34- 22، در مقدودة سنی  87/26± 97/2و    47/27± 18/3مرد به ترتیب با میانگی  سنی و انقراز محیار  

، رداق  رمم fMRIسالر به روش هدفهند گزين  شدندد در ماالحات  5/19های تقصی   و میانگی  سال 

رد هها افراد سالم بودند و طق  گزارش  Friston, 2012ز ت  نفر پیشنهاد شده اس   15نهونه برای هر گروه  

زبان شام  داشت  های ورود برای سینگويان ترک ملاک فردی از شنوايی طقیحی نیز برخوردار بودندد  

زبان ايران زازجهله تقريز، ارومیه، اردبی  و زنمانر تا س  های ترک استان زبان، متولد و ساا   والدي  ترک 

سال   5های زبانی و روانی زازجهله لکنت زبان و دددر، رداق   دستی، عدم ابتلا به بیهاری ، راست سالگی   7
 

36 Native  

37 Non-native  
38 Language Dis tance Hypothes is  (LDH)  

39 Plas ticity  

40 Age of acquis ition (AoA )  
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بنا بر اظهارات  سالگی بودد    7زبان و شرو   موزش رسهی زبان فارسی در س   سکونت در شهرهای فارسی 

اردندد پس زبان در زندگی روزمرة خود با زبان ترای ارتقاع برقرار می انندگان ترک شیصی، هها شرات 

مدرس   شناسی دانشگاه تربیت از غربالگری اولیه، هها افراد در جلسا ارزيابی رفتاری اه در گروه زبان 

افراد راست برگزار شد شرات اردندد براساس  زمون دست  ادينقورگ هها  داده برتری  دست تشیی  

ر برای هها 1393خدادادی و ههکاران،  منظور سنم  ظرفیت رافظا فحال، تکلیف فراخنای خواندن زشدندد به 

امتیاز   اسب  شدد  اجرا  شدندد 100زاز    50افراد  خزم  امتیاز  اسب  به  موف   افراد  هها  اه  بود  الزامی  ر 

ر عالی 5در برابر  6خودارزيابی بسندگی در زبان فارسی و ترای با اختلاز اندک بی  درک و تولید زبان ز 

انندگان نسقتاپ ای به زبان فارسی انمام شد اه هها شرات شناس مصارقه گر زبان بودد توسح يک مصارقه 

زبان انمام شد و ای نیز به زبان ترای توسح يک دانشموی داتری ترک خون ارزيابی شدندد مصارقه 

های تشیی  داده شدد افزون بر اي ، میزان تسلح بی  دو زبان در دوزبانه     عالی » توانهندی زبان ترای افراد  

ر ارزيابی شدد هیچ اختلافی Dunn & Fox Tree, 2009ز   41فارسی براساس محیار تسلح دوزبانه - ترای 

در ارتقاع با متییرهای س  و میزان محناداری بی  میزان تسلح افراد به زبان ترای و فارسی مشاهده نشدد  

رد  هها افراد با ر ايت اتقی p  >   05/0تقصیلات نیز هیچ اختلاز محناداری بی  دو جنسیت مشاهده نشد ز 

الزرها رضور در  زماي  نیز پرداخت شدد پژوه  را ر ها ر  در اي   زماي  شرات اردند و به  ن 

اعلامیا   با  زمااب   ايران  پزشکی  علوم  دانشگاه  اخلاق  اهیتا  تصويب  اد   هلسینکیرمورد  دارای  و 

IR.IUMS.REC.1398.465    استد 

 

 مواد آزمون . 2ـ3

تکلیف قضاوت دستوری به  ارزيابی پردازش نقوی سینگويان دوزبانه يک  طراری    42بودگی منظور 

جهلا ترای با ساختار فاع  + مفحول +   64جهلا فارسی و    64های اي  تکلیف متشک  از  شدد مقرک 

ها دارای نقض ماابقا ها در هر زبان به لقاظ نقوی درست و ساير مقرک فح  بود اه نیهی از مقرک 

لقاظ نقوی درست و های  به لقاظ محنايی درست بودند و مقرکها به فاع  بودندد هها مقرک-فح 

نادرست، از يکديگر مشت  نشدندد بنابراي ، هر مقرک چه درست و چه نادرست فقح يکقار ارائه شدد 

گیوی،   و  انوری  زمااب   فارسی  متحدی  افحال  ا تر ز 1398پرااربردتري   زمااب   ترای  و  ر  2012،  43ر 

 گرفته نشدد  اارانتیان و در زمان گذشتا ساده استفاده شدند و هیچ فح  اهکی به 
 

 
41 Bilingual Dominance Scale (BDS )  

42 Auditory g rammaticality judgment task  

43 Ketrez 
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 نويسی و ترجها انگلیسی هايی از مواد  زمون در زبان ترای و فارسی با ررز م ال  :1جدول 
Table 1: Examples for sentence materials in Turkish and Persian with Transliterations and 

Literal Translations  

 زبان اول  زبان دوم

 

 .sg.1تم بدهکاريهان را پرداخ pl.1*ما

*Ma1.pl bedehkari-ye-mân râ pardâxtam1.sg.  

We debt-HI-OBJ-CLT.Def pay.PAST-1SG 

(We paid our debts.) 

 نقض ماابقا دستوری  
 دsg.1ایتابلاريهیزی گتیرديم  pl.1*بیز 

*Biz kitâb-lar-i-mizi gatirdim. 
We book-PL-HI-OBJ-CLT.Def bring-PAST-
1SG 
(We brought our books) 

 

 دsg.1تم نظرش را پذيرف  sg.1م  
Man1.sg nazar-aš râ paziroftam1.sg. 

I offer-OBJ-CLT.Def accept.PAST-1SG 

(I accepted her/his offer.) 

 ماابقا دستوری 

 د sg.1دوم پالتارمی يو sg.1م  
Man1.sg pâltâr-e-mi yudum1.sg. 
I cloth-HI-OBJ-CLT.Def wash.PAST-1SG 
(I washed my cloth.) 

 * جهلات غیردستورید زير همای هدز خح اشیده شده استد 

 

های درست، فاع  اول و سوم شی  مفرد با افحال اول و سوم شی  مفرد و فاع  در مقرک 

اول و سوم شی  جهع با افحال اول و سوم شی  جهع ههراه بودندد در مقاب ، در شرايح نقض 

های شی  و شهار، فاع  اول و سوم شی  مفرد با افحال اول و سوم شی  جهع و فاع   مشیصه 

نشان   1اول و سوم شی  جهع با افحال اول و سوم شی  مفرد ههراه بودند ههانگونه اه در جدول  

 WAVداده شدد جهلات توسح يک خانم با ريتم طقیحی خوانده شد در استوديوی صدابرداری با فرمت  

 ایلوهرتزرد  44بیت،  16برداری اخیره شد زنرد نهونه 

 

 . نحوۀ اجرای آزمون 3-3

از  ن انندگان  موزش نیست، شرات  اردندد  دريافت  تکلیف  اجرای  نقوة  زمینا  در  را  خزم  ها  های 

بودگی و نه محنامندی جهلات پاسخ خود را ثقت  درخواست شد تا فقح براساس دستوری/نادستوری 

، از طري  هدفون ارائه شدد الگوی 44افزار سايکوپایشده توسح نرمطراری  های شنیداریانندد مقرک

گردانی بازة استرارت و نیز پارادايم زبان   4بلوک جهلات شنیداری،    4، شام   45رويداد به تقريک وابسته 

 48است اه برای ثقت پاسخ ههودينامیکی   47بی    32اار گرفته شدد هر بلوک متشک  از  به   46جايگزي 

 

44 PsychoPy 

45 Event- related des ign 
46 alternating language switching pa radigm  

47 run  

48 Hemodynamic baseline 
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ای در قق  و بحد از  ن تحقیه شد اه طی  ن هیچ تقريکی ارائه ثانیه -30های زمانی استرارت نیز بازه

-3ای، يک جهلا  ثانیه -1ثانیه بودد هر بی  شام  يک بوق هشدار    318نشدد مدت زمان هر بلوک  

 ثانیهر بودد   5طور میانگی  ای زبه ثانیه -6يا  5، 4ای و مررلا پاسخ انیه ث

به به  تکلیف شناختی، يک علامت  علاوه ز+ر در وسح صفقا نهاي  در ا   علت ماهیت شنیداری 

اردند  طور پیوسته تیییر مینهاي  داده شدد در هر بلوک، جهلات دو زبان به   49زمان اجرای تکلیف 

های دستوری و  طور م ال، زبان اول، زبان دوم، زبان اول، زبان دوم و دددرد افزون بر اي ، مقرک زبه 

ها اجرا  انندهطور يکسان برای هها شراتطور تصادفی توزيع و به نادستوری هر زبان، در هر بلوک به 

زبان پارادايم  مزيت  پارادايم شدندد  ديگر  بر  جايگزي   زبانگردانی  پارادايم  ازجهله  توالیها  -گردانی 

ای اه و حیت  گونه اند به ريزی زبانی را برای زبان بحدی فراهم می اي  است اه شرايح برنامه   50مقور 

می برنامه پی  تداعی  طقیحی  زبان  پردازش  در طول  را  زريزی  رد  Declerck & Philipp, 2015اند 

تواند برای زبان بحدی خود را  ماده اندد در  اننده میبینی، شرات پی  بنابراي ، بر مقنای توالی قاب 

طور مناسب استفادة انند و  هايشان را به دنیای واقحی، سینگويان دوزبانه مستحدند تا هر يک از زبان

به سرعت از زبانی به زبان ديگر تیییر رالت دهندد در پژوه  را ر، میزان تیییرات از زبان اول به 

به تفکیک جنسیت مقاسقه شدد    BOLDو فحالیت    51ر RTزبان دوم و بالحکس براساس زمان واان  ز

 دقیقه به ازای هر فرد به طول انمامیدد   35سازی تقريقاپ به انضهام مررلا  ماده fMRIاجرای  زمون 

 

 پروتکل تصویربرداری  .4ـ3

در    53ااناله  20با اوي  سر    52سه تسلای زيهنس مدل پريزما  MRIتوسح اسکنر    fMRIتصاوير  

برداری میز ثقت شدد تصويربرداری ساختاری رزولوش  باخ و عهلکردی رالت   زمايشگاه ملی نقشه 

  2ها و پارامترهای مورد استفاده در جدول  استرارت از میز هر فرد در يک جلسه انمام شدد پروتک 

و تصاوير    MPRAGEارائه شده استد تصاوير ساختاری با قدرت تفکیک باخ با استفاده از روش  

اننده چشم خود را بسته بود، گرفته به نقوی اه شرات  EPIعهلکردی در رالت استرارت به صورت 

 اسلايس استد   45رمم بودد هر رمم متشک  از    430ثانیه و    1290شدد زمان تصويربرداری عهلکردی  

 
  

 

49 Task 

50 Sequence-based language switching paradigm  
51 Reaction Time  

52 3.0 Tes la Siemens  Prisma MRI Scanner   

53 20 channel head coil 
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 های تصويربرداری ساختاری و عهلکردیپروتک   :2جدول 
Table 2: Structural and functional imaging protocols 

 

 نام پروتکل 

اندازۀ  

 54وکسل 

(3mm ) 

اندازۀ  

 55ماتریس 

(2mm ) 

زمان 

 56اکو 

(TE )

(ms ) 

زمان 

  57تکرار 

(TR )

(ms ) 

ضخامت 

 58اسلایس 

(mm ) 

میدان  

 59دید

(FOV  )

(2mm ) 

زاویۀ  

 60چرخش

α (deg ) 

T1-weighted 

MP-RAGE 

 )ساختاری( 

1  ×1   ×1 256 53 /3 1800 1 256 7° 

T2-weighted 

EPI-BOLD 

 )عملکردی( 

3  ×3   ×3 64 30 3000 3 192 90° 

 

 پردازش تصاویر پیش. 5ـ3

 61FMRIBممهوعا    00/6مدل    FSLافزار  پردازش تصاوير با استفاده از ابزارهای موجود در نرم پی 

  FLIRTر، با استفاده از ابزار  Smith, 2002انمام شدد پس از رذز جهمهه و استیرا  قشر میز ز

در ابتدا    T1-MPRAGEر دادة ساختاری Jenkinson & Smith, 2001; Jenkinson et al., 2002ز

داده شد   62ههههای عهلکردی بر  ن اناقهههاق ر مناق  شده و سهس دادهMNIروی اطلس استانهههدارد ز

 63ر تصقی  ررات سر 1های عهلکردی شام  زپهههردازش داده رد مرار  پی  Jenkinson et al., 2002ز

ابزار   زJenkinson et al., 2002ز  MCFLIRTبا  زمهان2ر  برشر تصقی   از   64هابندی  استفاده  با 

ر 4متر زمیلی   6برابر با    FWHMتوسح فیلتر ارن  گوسی با   65ر نرم اردن مکانی 3يابی فوريه زدرون 

 67ر فیلتر اردن زمههانی5ها در هر نقاا زمانی بر پايا شدت میانگی  زدامنا هها رمم  66نرمال اردن

سیههگهای   با  گوسی  باخگذر  فیلتر  ز  50توسح  و  مههثلفه 6ثانیه  رذز  تصاوير  ر  از  نويز  های 

استفاده از روش  پردازش پی  با  ز  ICAشده  های رد  نالیز سری Beckmann & Smith, 2004بود 

رد  Woolrich et al., 2001بستگی خوداار انمام شد زو اصلاه مو حی هم  FILMزمانی با ابزار  

، برای  نالیز اجرای فردی زسا  اولر و گروهی زسا  دومر 68ر GLMسهس از مدل خای عهومی ز

  stat-zهايی با انمام شد و واس   69 مییته  گروهی با استفاده از مدل تکثیراستفاده شدد  نالیزهای بی  

به صورت واس  فحال تشیی  داده شددد فقح جهلاتی   p  <  05/0و سا  محناداری اهتر از    3/2باخی  
 

54 Voxel s ize 

55 Matrix s ize 

56 Echo time  

57 Repetition time  
58 Slice thickness  

59 Field of view  

60 Flip Angle  

61 www.fmrib.o x.ac.uk/fs l  
62 Regis tration 

63 Head Motion Correction  

64 Slice Tim ing Correctio n  

65 Spatial Smoo thing  

66 Normalization  
67 Temporal Filteri ng  

68 Generalized Linear Model  

69 Mixed effects  
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 ها پاسخ درست داده شده بود، در چرخا  نالیز قرار گرفتندد اه به  ن

 

 روش تحلیل آماری . 6ـ3

منظور تحیی  نق  جنسیت بر پردازش نقوی زبان اول و دوم در افراد دوزبانه و نیز در راستای به 

فر نورو ناتومیکال  زيمدل  ههکاران   و  نقو2017دري ی  ناریا  دو  شام  -ر،  نالیز  ويژه 

منظور  فوقانی خلفی در نیهکرة چپ میز انمام شدد افزون بر اي ، به  پراوخريس و شکن، گیمگاهیپارس 

انندگان،  نالیز نواری فحال شده با رويکرد ا  میز بررسی شقکا ويژة ااراردهای شناختی در شرات 

اننده و هر ناریا میزی  برای هر شرات   71  شدت»عنوان محیار  به   70اجرا شدد درصد تیییر سیگنال

عنوان متییر وابسته و  مقاسقه شدد شدت سیگنال به   FSLدر    72 اسفورد -مااب  با اطلس هاروارد

عنوان متییرهای مستق  درنظر گرفته شدندد  نالیز  ماری  بودگی، زبان و نیهکره به جنسیت، دستوری 

انمام شدد تیییرات شدت سیگنال از طري   زمون استنقاطی    26مدل    SPSSافزار  با استفاده از نرم

زجنسیت ززن ، مردر × زبان ززبان اول  2 × 2  × 2×  2های مکرر گیریتقلی  واريههانس  مییته با اندازه 

بودگی زدستوری، نادستوریر × نیهکره زچپ، راسترر بررسی  = ترای، زبان دوم = فارسیر × دستوری 

به  هه نی ،  مقايسه شدد  انترل  بونفرونی منظور  چندگانه،  زمون  محنادار   73های  نتاي،  و صرفاپ  اجرا 

ز زمون تقلی  واريانس  مییتهر و      p=  025/0ويژه  -گزارش شدد سا  محناداری برای نواری نقو

006/0    =p   0038/0ويژه -ز زمون تحقیقیر و برای نواری انترل =p     ز زمون تقلی  واريانس  مییتهر

 ز زمون تحقیقیر در نظر گرفته شدد  p=  0019/0و 

 

 . نتایج 4
 نتایج رفتاری  .1ـ4

رد  3زمان واان  به ازای جهلات دستوری/غیردستوری، زبان اول/دوم، و جنسیت مقايسه شد زجدول  

بودد  بودگی و زبان  عام  اصلی دستوری نتاي، تقلی  واريانس  مییته نشان داد اه زمان واان  برای  

ثانیهر  میلی  868ثانیهر در مقايسه با جهلات غیردستوری ز میلی   800انندگان به جهلات دستوری ز شرات 

ثانیهر در مقايسه با جهلات زبان  میلی   784ها به جهلات زبان دوم ز تری نشان دادندد نیز،  ن واان  سريع 

ز  با  نیز محنادار بود بودگی × زبان  تحام  دو عام  دستوری تر پاسخ دادندد  ثانیهر سريع میلی   885اول  د 

 

70 Percent Signal Change ( PSC)  
71 Intens ity  

72 Harvard-Ox ford Atlas  

73 Bonferroni tes t 
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  823بودگی، مشاهده شد اه در جهلات دستوری اختلافی بی  زبان اول ز درنظر گرفت  عام  دستوری 

، اما در جهلات غیردستوری  ر t ر29ز=   p ،38/1=   177/0ز ر مشادهد نشد  ثانیه میلی   778ر و دوم ز ثانیه میلی 

ز شرات  زبان دوم  به جهلات  پاسخ  در  زثانیه میلی   790انندگان  اول  با جهلات زبان  در مقايسه    946ر 

د با درنظر گرفت  عام  زبان، مشاهده شد اه  رt  ر29ز =   p  ،71/4=   0</001ز تر عه  اردند ر سريع ثانیه میلی 

ر اختلاز محناداری بود  ثانیه میلی   946ر و غیردستوری ز ثانیه میلی   823در زبان اول بی  جهلات دستوری ز 

  790ر و غیردستوری ز ثانیه میلی   777ت دستوری ز اه بی  جهلا   ، در رالیر t  ر29ز =    p  ،60/4=    0< /001ز

د امَّا، هیچ اختلاز محناداری  رt  ر 29ز =    p  ،423/0=    676/0ز ر زبان دوم اي  اختلاز مشاهده نشد  ثانیه میلی 

 دوم مشاهده نشدد  - غیردستوری و جهلات زبان اول- بی  زمان واان  زنان و مردان به جهلات دستوری

 
 غیردستوری -نتاي،  زمون تقلی  واريانس  مییته برای زمان واان  در جهلات دستوری: 3جدول 

Table 3: ANOVAs results for RTs in Grammatical and Ungrammatical sentences 
 منبع تغییرات  Fآمارۀ  آزادی  ۀدرج معناداری  مجذور اتا 

 بودگی دستوری  814/13 1 0/ 001* 330/0

 × جنسیت   بودگیدستوری  819/0 1 373/0 028/0

 زبان  218/16 1 < 0/ 001* 367/0

 زبان × جنسیت  777/1 1 193/0 060/0

 زبان×   بودگیدستوری  693/6 1 0/ 015* 193/0

 × زبان × جنسیت   بودگیدستوری  106/0 1 747/0 004/0

 

 نتایج فعالیت کل مغز . 2ـ4

های  های دستوری و نادستوری زبان اول و مقرک در ری  ارائا مقرک   BOLDفحالیت گستردة محنادار  

رد  1دستوری و نادستوری زبان دوم در نواری مرتقح با زبان در بی  زنان و مردان مشاهده شد زشک  

فحالیت غالب  ، فحالیت بیشتر میز زنان به نسقت مردان مشهود استد  1با مقايسا بی  الف و ن شک   

اه مسئول  خلفی  فوقانی گیمگاهی  پراوخريس و شکن، ر برای نواری پارس نسقت خح مقدأ،نیهکرة چپ زبه  

ر، برای هر دو گروه زنان و مردان ديده شدد  Friederici et al., 2017پردازش اطلاعات نقوی هستند ز

شکن، نواری  اي ،  بر    ای  هیانه   لوبول ،  76قدامی   سینگولیت  شکن،،  75پوتام  ،  74فوقانی   پیشانی   افزون 

رراتی 77فوقانی  ناریا  قاب78تکهیلی   ،  پی  79گیمگاهی   ،  شکن،  پس 80مرازی ،  شکن،  ناریا  81مرازی ،   ،
 
74 Superior fron tal gyrus  ( SFG)  

75 Putamen  

76 Anterior cingu late gyrus  (ACG)  

77 Superior parietal lobu le (SP L)  

78 Supplementary motor a rea (SMA)  
79 Temporal po le (T P)  

80 Precentral gy rus  

81 Postcentral gyrus  



 1405 تابستان(، 92)پیاپی   2، شماره 17دوره                                                     جستارهای زبانی                  

 

 
185 

 

در هر دو نیهکره برای هر دو زبان اول و دوم در هر دو    84و می ه   83، پلنیوم گیمگاهی 82پاراسینگولیت 

فحال شدد   مردان  ناریا  گروه زنان و  دو  گرفت   با درنظر  اساس،  اي   و شکن،پارس بر     پراوخريس 

،  ويژه - عنوان نواری انترل الذارر به ويژه و ساير نواری زفوق - عنوان نواری نقوخلفی به فوقانی   گیمگاهی

ها در هر ناریا میزی مشی   اجرا شد تا الگوی فحالیت مقرک   85متحاققاپ  نالیزی بر مقنای نواری مالون 

 رد   Poldrack, 2007ز  شود

 

 
زبان   ر دستوری1زبرای چهار و حیت  زمايشی در دو گروه زالفر زنان و زنر مردان  میزا فحالیت : 1شکل 

تصاوير زبه ترتیب از   ر نادستوری زبان دومد 4و ز زبان دوم ر دستوری3ز، ر نادستوری زبان اول2و ز اول

 یتال راست هستندداجو س 87گزيال چپ،   86سهت راستر شام  سه نهای ساجیتال
Figure 1: Whole-brain activation for (A) women and (B) men in four experimental conditions 

including (1) Grammatical L1, (2) Ungrammatical L1, (3) Grammatical L2, (4) Ungrammatical 

L2. From right to left, the images show left sagittal, axial, and right sagittal views. 

 

 ویژه -نتایج نواحی نحو .3ـ4

پارس  ناریا  دو  گیمگاهی موقحیت  شکن،  و  ههراه  فوقانی پراوخريس  به  چپ  نیهکرة  در  خلفی 

ای شدت سیگنال نسقت به خح مقدأ برای دو گروه زنان و مردان در نواری نامقرده  نهودارهای جحقه 

چپ، نتاي، راص  از تقلی  واريانس  پراوخريس نهاي  داده شده استد برای ناریا پارس  2در شک   

رد مشیصاپ، شدت درصد تیییر  4دارد زجدول  نشان از محناداری عام  اصلی زبان    2×    2×    2 مییتا  
 

82 Paracingulate gyrus  

83 Planum tempo rale (P T)  

84 Cerebellum 
85  ROI-based  

86 Sagittal  

87 Axial 
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 ×بودگی  تحاملی دستوری ر بیشتر بودد نیز، اثر  82/2ر به نسقت زبان دوم ز29/3سیگنال در زبان اول ز

اول    بودگیدستوری با درنظر گرفت  عام   رد  4زبان محنادار بود زجدول   ، مشاهده شد اه در زبان 

بیشتر بود  ر  08/3زدر مقايسه با جهلات دستوری  ر  50/3زسیگنال جهلات غیردستوری  درصد تیییر  

بی   رt  ر29ز=    p  ،00/3=    006/0ز محناداری  اختلاز  دوم  زبان  در  اما  تیییر  ،  سیگنال جهلات درصد 

با درنظر  د  ر5ر زجدول  t  ر29ز=    -p  ،906/0=    372/0زمشاهده نشد  ر  85/2زو دستوری    ر78/2زغیردستوری  

ر  50/3زسیگنال در زبان اول  درصد تیییر  گرفت  عام  زبان، مشاهده شد اه در جهلات غیردستوری  

ر، اما در جهلات دستوری هیچ  t  ر29ز=    p  ،12/6  <  006/0بیشتر بود زر  78/2زدر مقايسه با زبان دوم  

  ر 29ز=    p  ،66/1=    108/0مشاهده نشد زر  85/2زو دوم  ر  08/3زسیگنال زبان اول  درصد تیییر  تفاوتی بی   

t زوجی ثانوی نشان داد اه هیچ اختلافی بی  زنان و مردان در ارتقاع با  تیتحقیقی  رد در ادامه،  زمون

 نرد  2بودگی برای زبان اول مشاهده نشد زشک  محناداری عام  دستوری 
 

 
د زنر در نیهکرة چپ خلفیفوقانی پراوخريس و شکن، گیمگاهی زالفر موقحیت نواری پارس : 2شکل 

بودگی بودگی منهای دستوری دهندة اختلاز غیردستوریای درصد تیییر سیگنال اه نشاننهودارهای جحقه 

 پراوخريس برای زبان اول و شکن، پارس برای هر جنسیت ززن و مردر در نیهکرة چپ به ازای هر زبان ز

 د  دمد = غیرمحنادارد خلفی برای زبان دومرفوقانی گیمگاهی
Figure 2: (A) Location of pars opercularis and posterior superior temporal gyrus in the left 

hemisphere. (B) Box plots of percent signal change (%SC) representing the 
ungrammaticality minus grammaticality effects per gender (women and men) in the left 

hemisphere per language (PO for L1 and pSTG for L2). n.s. = non-significant. 
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 ويژه -نتاي،  زمون تقلی  واريانس  مییته در نواری نقو: 4جدول 

Table 4: ANOVAs results in Syntax-Specific ROIs  

 ۀدرج معناداری  مجذور اتا 

 آزادی 

نواحی   منبع تغییرات  Fآمارۀ 

 مغزی 

  بودگی دستوری  188/4 1 050/0 130/0

 

 پ.آ.

 × جنسیت   بودگیدستوری  119/0 1 733/0 004/0

 زبان  332/21 1 001/0** 432/0

 زبان × جنسیت  502/0 1 484/0 018/0

 زبان×   بودگیدستوری  279/10 1 003/0** 269/0

 × زبان × جنسیت   بودگیدستوری  379/0 1 543/0 013/0

  بودگی دستوری  712/12 1 001/0** 312/0

 

 گ.ف.خ. .ش

 × جنسیت   بودگیدستوری  011/0 1 917/0 000/0

 زبان  213/8 1 008/0** 227/0

 زبان × جنسیت  000/0 1 986/0 000/0

 زبان×   بودگیدستوری  150/1 1 293/0 039/0

 × زبان × جنسیت   بودگیدستوری  328/0 1 571/0 012/0

025 /0  p <    پراوخريس  شدگدزددد = شکن،  با اصلاه بونفرونیرد پد  = پارسواريانس  مییته  ** ز زمون 

 خلفید فوقانی گیمگاهی

 
 ويژه نیهکرة چپ در هر زباند- بودگی برای نواری نقو زوجی در ارتقاع با عام  دستوری نتاي،  زمون تی :  5جدول  

Table 5: Paired samples t-tests for Grammaticality effect in left-lateralized Syntax-

Specific ROIs per language 

 ناحیۀ مغزی  زبان  میانگین شدت تغییر سیگنال )%( )انحراف معیار(  t  ۀآمار

**998/2 

906/0 - 

 ر 77/0ز 423/0

 ر 43/0ز -071/0

 زبان اول 

 زبان دوم 

 پد د

458/1 - 
**102/3 - 

 ر 82/0ز -218/0

 ر 73/0ز -417/0

 زبان اول 

 زبان دوم 

 دزدددشدگد

006 /0 p <  دنقاله با اصلاه بونفرونی ر - دوزوجی تی ** ز زمون 
 

  2×   2×    2تقلی  واريانس  میههیته    خلفی چپ، نتاي، راص  از  فوقانی  برای ناریا شکن، گیمگاهی
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داد اه   تیییر  رد مشیصاپ،  4عام  اصلی زبان به سا  محناداری رسید زجدول  نشان  سیگنال درصد 

اول ز به نسقت زبان دوم ز96/4زبان  بودگی به سا  دستوری ر بیشتر بودد نیز، عام  اصلی  63/4ر 

زجدول   اه  4محناداری رسید  تیییر  ر  دستوری  درصد  با جهلات ر  95/4زسیگنال جهلات  مقايسه  در 

بودر  64/4زغیردستوری   دستورید  بیستر  و  زبان  تحاملی  اثر  نرسید اما،  محناداری  به سا   بودگی 

محناداری عام  زوجی نیز هیچ اختلافی را بی  زنان و مردان در ارتقاع با  تیتحقیقی     زمونرد  4زجدول  

 نرد   2 نشان نداد زشک  خلفی چپفوقانیشکن، گیمگاهیبودگی برای زبان دوم در ناریا دستوری 

 

 ویژه  -. نتایج نواحی کنترل 4-4

واريانس  مییته   تقلی   نتاي،  گیمگاهی،  پلنیوم  ناریا  اصلی   2×    2×    2×    2در  عام   اه  داد  نشان 

ر  87/3ز رد مشیصاپ، درصد تیییر سیگنال جهلات دستوری  6بودگی به سا  محناداری رسید زجدول  دستوری 

نیهکره هم با درصد تیییر سیگنال بیشتر ر بیشتر بودد عام  اصلی  41/3در مقايسه با جهلات غیردستوری ز 

رد اما، ههانگونه 6به سا  محناداری رسید زجدول ر 18/3ز نسقت به نیهکرة راست  ر 10/4ز برای نیهکرة چپ  

گونه اختلافی بی  فحالیت میزی زنان و مردان دهد در ناریا پلنیوم گیمگاهی هیچ نشان می   6اه جدول  

 رد 3مشاهده نشد زشک   
 

 نتاي،  زمون تقلی  واريانس  مییته در ناریا پلنیوم گیمگاهی : 6جدول 

Table 6: ANOVAs results in Planum Temporale  

 منبع تغییرات  Fآمارۀ  آزادی  ۀدرج معناداری  مجذور اتا 

 بودگی دستوری  52/ 83 1 001/0***  654/0

 × جنسیت   بودگیدستوری  918/0 1 544/0 006/0

 زبان  423/0 1 521/0 015/0

 زبان × جنسیت  257/0 1 616/0 009/0

 نیمکره  933/17 1 001/0***  390/0

 نیمکره × جنسیت  740/2 1 109/0 089/0

 × نیمکره   بودگیدستوری  040/0 1 843/0 001/0

 × نیمکره × جنسیت   بودگیدستوری  090/0 1 766/0 003/0

 زبان × نیمکره  888/7 1 009/0 220/0

 زبان × نیمکره × جنسیت  016/0 1 901/0 001/0
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 منبع تغییرات  Fآمارۀ  آزادی  ۀدرج معناداری  مجذور اتا 

 × زبان × نیمکره   بودگیدستوری  958/3 1 056/0 124/0

 × زبان × نیمکره × جنسیت   بودگیدستوری  013/0 1 909/0 001/0

0038/0 p < ز زمون واريانس  مییته با اصلاه بونفرونیر *** 
 

نشان داد اه تحام  دو    2×    2×   2×    2فوقانی، نتاي، تقلی  واريانس  مییته در ناریا شکن، پیشانی 

، مشاهده    بودگیدستوری با در نظر گرفت  عام   رد  7بودگی × نیهکره محنادار بود زجدول  عام  دستوری 

در مقايسه با جهلات دستوری  ر  38/3زسیگنال جهلات غیردستوری  درصد تیییر  شد اه در نیهکرة راست  

درصد تیییر  ، اما در نیهکرة چپ اختلاز محناداری بی   رt  ر29ز =    p  ،19/5=    001/0ز بیشتر بود  ر  67/2ز

ر زجدول  t  ر 29ز =    -p  ،476/0=    637/0ز مشاهده نشد  ر  37/3زو دستوری    ر 29/3ز سیگنال جهلات غیردستوری  

سیگنال در نیهکرة  درصد تیییر  ، مشاهده شد اه در جهلات دستوری  نیهکرهبا درنظر گرفت  عام   د  ر 7

ر، اما در جهلات  t  ر29ز =    p  ،88/2=    007/0بیشتر بود ز ر  67/2ز در مقايسه با نیهکرة راست  ر  37/3زچپ  

بی    تفاوتی  مشاهده نشد  ر  38/3ز و راست  ر  27/3ز سیگنال نیهکرة چپ  درصد تیییر  غیردستوری هیچ 

دهد در ناریا  نشان می   7نکتا قاب  توجه اي  است اه، ههانگونه اه جدول   ردt  ر29ز =   -p  ،373/0=   712/0ز

 رد  3گونه اختلافی بی  اارارد میزی زنان و مردان مشاهده نشد زشک   فوقانی هیچ شکن، پیشانی 

 
 فوقانی نتاي،  زمون تقلی  واريانس  مییته در ناریا شکن، پیشانی : 7جدول 

Table 7: ANOVAs results in Superior frontal gyrus  
 منبع تغییرات  Fآمارۀ  آزادی  ۀدرج معناداری  مجذور اتا 

 بودگی دستوری  346/6 1 018/0 185/0

 × جنسیت   بودگیدستوری  006/0 1 937/0 001/0

 زبان  950/0 1 338/0 033/0

 زبان × جنسیت  652/0 1 426/0 023/0

 نیمکره  785/1 1 192/0 060/0

 نیمکره × جنسیت  132/0 1 719/0 005/0

 × نیمکره   بودگیدستوری  130/17 1 001/0***  380/0

 × نیمکره × جنسیت   بودگیدستوری  042/1 1 316/0 036/0

 زبان × نیمکره  445/1 1 239/0 049/0

 زبان × نیمکره × جنسیت  491/0 1 489/0 017/0
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 × زبان × نیمکره   بودگیدستوری  951/1 1 173/0 065/0

 × زبان × نیمکره × جنسیت   بودگیدستوری  0/ 53 1 819/0 002/0

0038/0 p < ز زمون واريانس  مییته با اصلاه بونفرونیر *** 

 

نشان داد اه عام  اصلی    2×    2×    2×    2در ناریا رراتی تکهیلی، نتاي، تقلی  واريانس  مییته  

ر در 23/2زرد مشیصاپ، درصد تیییر سیگنال جهلات زبان اول  8زبان به سا  محناداری رسید زجدول  

بودگی × نیهکره نیز به تحام  دو عام  دستوری ر بیشتر بودد افزون بر اي ، 01/2مقايسه با زبان دوم ز

، مشاهده شد اه در نیهکرة  بودگی دستوری با درنظر گرفت  عام   رد  8سا  محناداری رسید زجدول  

بیشتر ر 96/1زدر مقايسه با جهلات دستوری ر 43/2زسیگنال جهلات غیردستوری درصد تیییر راست 

سیگنال جهلات  درصد تیییر ، اما در نیهکرة چپ اختلاز محناداری بی  رt  ر29ز=  p  ،30/4 < 001/0زبود 

با درنظر د  ر8ر زجدول  t  ر29ز=    p  ،964/0=    343/0زمشاهده نشد  ر  99/1زو دستوری    ر10/2زغیردستوری  

سیگنال  درصد تیییر  تنها در جهلات دستوری هیچ تفاوتی بی   ، مشاهده شد اه نه نیهکرهگرفت  عام   

چپ   و  99/1زنیهکرة  ز ر  96/1زراست  ر  ندارد  جهلات  t  ر29ز=    p  ،192/0=    849/0وجود  در  بلکه  ر، 

مشاهده ر  43/2زو راست  ر  10/2زسیگنال نیهکرة چپ  درصد تیییر  غیردستوری هم هیچ تفاوتی بی   

دهد، در ناریا  نشان می   8جالب اي  است اه، ههانگونه اه جدول    ردt  ر29ز=    -p  ،41/2=    022/0نشد ز

 رد 3گونه اختلافی بی  اارارد میزی زنان و مردان مشاهده نشد زشک  کهیلی نیز هیچ رراتی ت
 

 نتاي،  زمون تقلی  واريانس  مییته در ناریا رراتی تکهیلی : 8جدول 

Table 8: ANOVAs results in Supplementary motor area  
 ۀدرج معناداری  مجذور اتا 

 آزادی 

 منبع تغییرات  Fآمارۀ 

 بودگی دستوری  229/8 1 008/0 227/0

 × جنسیت   بودگیدستوری  066/0 1 799/0 002/0

 زبان  712/16 1 001/0***  374/0

 زبان × جنسیت  741/2 1 003/0 095/0

 نیمکره  333/1 1 258/0 045/0

 نیمکره × جنسیت  457/0 1 505/0 016/0

 × نیمکره   بودگیدستوری  617/10 1 0/ 0029***  275/0

 × نیمکره × جنسیت   بودگیدستوری  275/1 1 268/0 044/0
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 زبان × نیمکره  268/9 1 005/0 249/0

 زبان × نیمکره × جنسیت  854/0 1 363/0 030/0

 × زبان × نیمکره   بودگیدستوری  426/1 1 242/0 048/0

 × زبان × نیمکره × جنسیت   بودگیدستوری  339/0 1 565/0 012/0

0038/0 p < ز زمون واريانس  مییته با اصلاه بونفرونیر *** 
 

نشان داد اه تحام  دو    2×    2×    2×    2ای فوقانی ، نتاي، تقلی  واريانس  مییته  در ناریا لوبول  هیانه 

، مشاهده    بودگیدستوری با در نظر گرفت  عام   رد  9بودگی × نیهکره محنادار بود زجدول  عام  دستوری 

در مقايسه با جهلات دستوری  ر  75/2زسیگنال جهلات غیردستوری  درصد تیییر  شد اه در نیهکرة راست  

درصد تیییر  ، اما در نیهکرة چپ اختلاز محناداری بی   ر t  ر29ز =    p  ،69/4  <  001/0زبیشتر بود  ر  70/1ز

ر زجدول  t  ر 29ز =    -p  ،841/0=    407/0ز مشاهده نشد  ر  49/2زو دستوری    ر 37/2ز سیگنال جهلات غیردستوری  

سیگنال در نیهکرة  درصد تیییر  ت دستوری  ، مشاهده شد اه در جهلا نیهکرهبا درنظر گرفت  عام   د  ر 7

ر، اما در جهلات  t  ر29ز =    p  ،43/3=    002/0بیشتر بود ز ر  70/1ز در مقايسه با نیهکرة راست  ر  49/2زچپ  

بی    تفاوتی  مشاهده نشد  ر  75/2ز و راست  ر  37/2ز سیگنال نیهکرة چپ  درصد تیییر  غیردستوری هیچ 

دهد در ناریا  نشان می  9نکتا قاب  توجه اي  است اه، ههانگونه اه جدول   ردt ر29ز =   p ،382/1=   178/0ز

 رد  3گونه اختلافی بی  اارارد میزی زنان و مردان مشاهده نشد زشک   ای فوقانی هیچ لوبول  هیانه 
 

 ای فوقانینتاي،  زمون تقلی  واريانس  مییته در ناریا لوبول  هیانه : 9جدول 

Table 9: ANOVAs results in Superior parietal lobule   

 منبع تغییرات  Fآمارۀ  آزادی  ۀدرج معناداری  مجذور اتا 

 بودگی دستوری  770/7 1 009/0 217/0

 × جنسیت   بودگیدستوری  243/0 1 628/0 009/0

 زبان  096/0 1 759/0 003/0

 زبان × جنسیت  770/0 1 388/0 027/0

 نیمکره  744/0 1 396/0 026/0

 نیمکره × جنسیت  025/0 1 875/0 001/0

 × نیمکره   بودگیدستوری  258/38 1 001/0***  578/0

 × نیمکره × جنسیت   بودگیدستوری  032/0 1 858/0 001/0

 زبان × نیمکره  125/0 1 727/0 004/0

 زبان × نیمکره × جنسیت  051/0 1 823/0 002/0
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 × زبان × نیمکره   بودگیدستوری  434/0 1 515/0 015/0

 × زبان × نیمکره × جنسیت   بودگیدستوری  335/0 1 568/0 012/0

0038/0 p < ز زمون واريانس  مییته با اصلاه بونفرونیر *** 
 

ناریا   3بودگی در  های تحقیقی برای هر نیهکره نشان داد اه محناداری دستوری طور الی،  زمون به 

تکهیلی برای هر دو زبان اول و دوم   رراتی  فوقانی و ناریا   ای هیانه   فوقانی، لوبول   پیشانی  شکن،

رد از سوی ديگر،  10مقدود به نیهکرة راست بوده و در نیهکرة چپ اثر محناداری مشاهده نشد زجدول  

بودگی در هر دو نیهکرة راست و چپ محنادار بود زجدول در ناریا پلنیوم گیمگاهی عام  دستوری 

فحالیت  10 میزان  در  مردان  و  زنان  میزی  اارارد  بی   محناداری  اختلاز  موقحیتی  هیچ  در  اما،  رد 

ر زنسقت به خح مقدأر  ناریا محنادا  4رد موقحیت  3های چپ و راست میز مشاهده نشد زشک   نیهکره

برای   3ای شدت سیگنال زنان و مردان در شک  بودگی به ههراه نهودارهای جحقه برای عام  دستوری 

 نواری فحال در هر دو نهیکره نشان داده شده استد  
 

 به تفکیک هر زبان و نیهکرهد   ه ويژ - نواری انترل در  بودگی  عام  دستوری زوجی برای  های تی نتاي،  زمون :  10جدول  

Table 10: Paired samples t-tests for Grammaticality effect in Control-Specific ROIs per 

language and hemisphere 
 

 ناحیۀ مغزی 

 

 زبان 

 نیمکرۀ چپ نیمکرۀ راست 

میانگی  شدت تیییر سیگنال  

 ز%ر زانقراز محیارر 

میانگی  شدت تیییر   t مارة 

سیگنال ز%ر زانقراز  

 محیارر 

 t مارة 

 - 495/3*** ر 69/0ز -444/0 - 463/5*** ر 52/0ز -521/0 زبان اول  پ.گ.

 - 910/4*** ر 56/0ز -503/0 - 134/5*** ر 41/0ز -382/0 زبان دوم 

 234/1 ر 67/0ز 151/0 842/3*** ر 61/0ز 432/0 زبان اول  ن.ح.ت.

 529/0 ر 80/0ز 076/0 480/3*** ر 79/0ز 499/0 زبان دوم 

 - 999/0 ر 86/0ز -157/0 623/5*** ر 04/1ز 070/1 زبان اول  ل.آ.ف. 

 - 496/0 ر 95/0ز -086/0 575/3*** ر 56/1ز 018/1 زبان دوم 

 - 893/0 ر 17/1ز -191/0 510/3*** ر 14/1ز 733/0 زبان اول  ش.پ.ف. 

 156/0 ر 97/0ز -027/0 373/4*** ر 85/0ز 681/0 زبان دوم 

0019/0  p <   ز زمون تی ناریا رراتی ***  پلنیوم گیمگاهی  ندهدتد =   = بونفرونیرد پدگد  با اصلاه  زوجی 

 فوقانید فوقانی  شدپدزد = شکن، پیشانی ایتکهیلی  لد دزد = لوبول  هیانه 
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فوقانی و  ایتکهیلی، لوبول  هیانه   فوقانی، ناریا رراتی موقحیت نواری میزی شکن، پیشانی: )الف( 3شکل 

های ای تیییر شدت سیگنال برای دو نیهکرة چپ و راست و مقرک گیمگاهی زنر نهودارهای جحقه  پلنیوم

 دستوری و نادستوری هر دو گروه زنان و مرداند  دمد = غیرمحنادارد 

Figure 3: (A) Locations of Superior Frontal Gyrus (SFG), Supplementary Motor Area (SMA), 

Superior Parietal Lobule (SPL), and Planum Temporale (PT). (B) Box plots of percent signal 

change (%SC) in left and right hemispheres and Grammatical/Ungrammatical stimuli for 
women and men (women vs. men). n.s. = not significant. 

 
 

 گیری  . بحث و نتیجه5
های های عصقی زيرساختی پردازش نقوی زبان اول و دوم در دوزبانه در پژوه  را ر، مکانیزم
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سالگی در بدو ورود به مدرسهر در دو   7فارسی ززبان دوم با س  يادگیری -متوازن ترای ززبان اولر

های های دستوری و نادستوری به صورت تصادفی و مقرکگروه زنان و مردان مقايسه شدد مقرک

بی   اول و دوم به صورت متوالی توزيع شدند اه مستلزم مشارات و عدم مشارات متناون  زبان 

-رد نهايتاپ، عهلکرد زنان و مردان دوزبانه در دو شقکا نقوGreen & Abutalebi, 2013هاست ززبان

هیچ اختلاز محناداری بی  زمان واان  زنان ويژه بررسی شدد بر مقنای نتاي، رفتاری،  -يژه و انترلو

 و مردان به جهلات زبان اول و دوم مشاهده نشدد  

در هر دو  مقايسا عهلکرد زنان و مردان نشان داد اه هها نواری برای هر دو زبان اول و دوم  

جحقه گروه   زنهودارهای  مردان  و  را در شک   زنان  مثيد شقکه   3و    2ای  فحال شدند اه  های بقینیدر 

روساخت  مزايای  به  و  است  ههگرا  مینورو ناتومیکال  اشاره  زبانی مشترک  در های  يافته  اي   اندد 

عنوان  های يادگیری زبان اول را به ر است اه مکانیزم2005ز  88ويتنیراستای الگوی رقابت وارد مک 

تر میزی رسد اه فحالیت گسترده نظر میبه اندد های يادگیری زبان دوم قلهداد می زيرممهوعا مکانیزم 

ها  در زبان اول به نسقت زبان دوم اه در هها نواری مشاهده شد نتیما تیییر متوالی و پیوستا زبان 

اند  ر استدخل می Paradis, 1993, 2001گونه اه فر یا  ستانا فحالیت زدر پژوه  را ر استد ههان 

عنوان و زبان ديگر را به  89عنوان زبان پايه يا زبان قالب گردانی يک زبان را به ها در ری  زباندوزبانه 

اما زبان پايه، فحالیت    ،انندد در نتیمه، هر دو زبان اول و دوم فحال هستندانتیان می   90زبان مههان 

های رد با فحالیت بیشتر مقرک Green, 1998; Román & Gómez-Gómez, 2022تری دارد زقوی

-نادستوری به نسقت دستوری، رساسیت تکلیف شناختی را ر به پردازش نقوی در نواری نقو

خلفی و ناریا برواا در نیهکرة  فوقانیگیمگاهیتوازن فحالیت در نواری شکن، ويژه مهقرز شد اه مثيد  

 پراوخريس و  ر است و بر نق  بنیادي  پارسFriederici et al., 2017چپ از طري  مسیر پشتی ز 

گذاردد نیز، يک الگوی  خلفی در ارائا قوای اهنی مقاسقاتی زبان بشر صقه می فوقانیگیمگاهی شکن،  

   پراوخريسر در زبان اول و دوم يافت شدد ناریا پارس 4بودگی زجدول  عدم تقارن در اثر دستوری 

 شکن، گیمگاهیبان اول نشان داد  در مقاب   های نادستوری در زتری را برای مقرک چپ، فحالیت قوی

های نادستوری در زبان دوم نشان داد  تری را برای مقرک فحالیت قوی خلفی در نیهکرة چپ    فوقانی

يافته  اي  است اه مقايسا  2017ز  91و ههکاران    چوهای پژوه   اه در راستای  ر استد نکتا جالب 

فارسی در پردازش  -های ترایويژه نشان داد اه دوزبانه -عهلکرد میزی زنان و مردان در نواری نقو

زجدول   ندارند  برتری  يکديگر  بر  دوم  و  اول  زبان  شک     4نقوی  فر یا   2و  مثيد  اه  بقینیدر  را 
 

88 MacWhinney 
89 Matrix language 

90 Guest language 

91 Xu et al. 
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 ر استد  Hyde, 2005های جنسیتی زشقاهت

انترل نواری  با  ارتقاع  می -در  خاطرنشان  اه شقکه ويژه  مقوريت شود  با  نواری قشری  از  ای 

لوبول  شام   راست  رراتیای هیانه نیهکرة  ناریا  پیشانیفوقانی،  شکن،  و  بر   تکهیلی  علاوه  فوقانی 

بودگی را نشان داد اه قوياپ پیشنهاد  گیمگاهی در هر دو نیهکرة چپ و راست اثرات دستوری  پلنیوم

به می میزی  نواری  اي   اه  فزاينده اند  زبان طور  فرايند  در  راستای   92گردانیای  اه در  دخی  هستند 

دوزبانگی انترل  عصقی  يافته   رLuk et al., 2011; Green & Abutalebi, 2013ز  الگوی  های  و 

ماالحات تصويربرداری است و راای از دخالت اي  نواری میزی در انترل زبان در افراد دوزبانه 

 ;Rodriguez-Fornells et al., 2002; Wang et al., 2007, 2009; Abutalebi et al., 2008است ز

Hernandez, 2009; Hervais-Adelman et al., 2011 پردازش در  اه  اگرچه  و  رد  زبانی  هايی 

 93ههکاران  سوی در پلنیوم گیمگاهی گزارش شده بود، ه رنستاي  و  شنیداری سابقاپ يک گراي  چپ 

ر پیشنهاد اردند اه پلنیوم گیمگاهی راست نه تنها برای انتیان مقرک در شنود دوگوشی مهم 2013ز

شود اه است بلکه فراتر از اي  نق ، در توجه شنیداری هم دخی  استد طق  نتاي، فحلی پیشنهاد می

های عهومی انترل است اه به  پیشانی زتوصیف شده در باخر اساساپ مسئول پردازش ایشقکا  هیانه 

ويژه نیز  - نواری انترلدر  شودد نتاي، بی  گروهی  موجب پردازش شنیداری و تیییر زبان ايماد می 

در انترل فارسی  -تراینشان داد اه هیچ تفاوت محناداری بی  عهلکرد میز زنان و مردان دوزبانه  

را بقینیدرد نکتا پايانی و در خور توجه اي  است  3و شک   10- 6وجود ندارد زجداول  زبان اول و دوم

های میزی چپ زبرای پردازش نقویر و راست زبرای انترل دو زبانر هیچ  اارگیری نیهکره اه در به 

فارسی بر ديگری مقدم نقودند اه در راستای ماالحات زومر و -يک از زنان و مردان دوزبانا ترای

استد  های زبانی زازجهله روزة محنار  در ديگر روزهر  2008ر و زومر و ههکاران ز2004ز  94ههکاران

بنابراي ، نتاي، پژوه  را ر زدر هر دو بشحد رفتاری و  زمايشگاهیر مثيد اي  مالب است اه در افراد 

اما از بسندگی باخيی در هر دو زبان اول و   ،اندسالگی زبان دوم را  موخته   7ای اه در س   دوزبانه 

به  نیستد  محنادار  جنسیت  نق   برخوردارند،  اولی  دوم  را ر  ماالحا  اينکه  به  توجه  با  الی،  طور 

با روش پژوه  نظام  افراد دوزبانه  با نق  جنسیت در پردازش نقوی در  در ارتقاع  های نوي  مند 

 انندد  های بیشتر در  ينده را توصیه می زمايشگاهی است، نگارندگان را ر بررسی 

 

 
 
92 Language-switching  

93 Hirns tein et al.  

94 Sommer et al.  
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 تشکر و قدردانی 

با رهايت مالی ستاد توسحا  برگرفته از رسالا داتری نويسندة اول اي  مقاله بوده اه  پژوه   اي   

اي  پروژه از رهايت مالی وزارت  انمام شده استد  هناپ،    7401های شناختی به شهارة  علوم و فناوری

ز هومقولت  دانشگاه  در  پروژه  اهداز  تکهی   جهت  ايران  فناوری  و  تققیقات  -Humboldtعلوم، 

Universität zu Berlin  ر  لهان تقت راهنهايی نويسندة دوم اي  مقاله برخوردار بوده است  بدي

 دد  شووسیله از ههکاری  ن سازمان متقو  قدردانی می 

 

 ها نوشتپی. 6
1. Syntax  
2. Neural networks 
3. Gender 

4. Syntactic processing 

5. Functional Magnetic Resonance 

Imaging (fMRI) 

6. Contrast agents 

7. Radioactive isotopes  
8. Nuclear magnetic resonance 

9. Oxygenation  

10. Deoxyhemoglobin 

11. Syntax-specific ROIs 
12. EFs-specific ROIs  

13. Zell et al. 

14. Meta-analysis  

15. Gender Similarities Hypothesis 
16. Effect size 

17. Inferior frontal gyrus (IFG) 
18. Posterior superior temporal gyrus 

(pSTG) 

19. Fusiform gyrus 
20. Neuroanatomical pathway model 
21. Friederici et al. 

22. Superior temporal gyrus (STG) 
23. Pars opercularis 

24. Cognitive control 
25. Executive functions (EFs) 
26. Working memory 
27. Inhibition  

28. Cognitive flexibility 
29. Non-target language 
30. Target language 
31. Román and Gómez-Gómez 
32. Correlates  
33. Subject-object-verb (SOV) 
34. Verbal agreement  

35. Shared syntax account  

36. Native  

37. Non-native 

38. Language Distance Hypothesis 

(LDH) 
39. Plasticity  

40. Age of acquisition (AoA) 

41. Bilingual Dominance Scale (BDS) 

42. Auditory grammaticality 

judgment task 

43. Ketrez 

44. PsychoPy 

45. Event-related design 

46. alternating language switching 

paradigm 

47. run 

48. Hemodynamic baseline 
49. Task 

50. Sequence-based language switching 

paradigm 

51. Reaction Time 

52. 3.0 Tesla Siemens Prisma MRI 
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Scanner   
53. 20 channel head coil 

54. Voxel size 

55. Matrix size 

56. Echo time 

57. Repetition time 

58. Slice thickness 

59. Field of view 

60. Flip Angle 
61. www.fmrib.ox.ac.uk/fsl 

62. Registration 

63. Head Motion Correction 

64. Slice Timing Correction 

65. Spatial Smoothing 

66. Normalization 

67. Temporal Filtering 

68. Generalized Linear Model 

69. Mixed effects 

70. Percent Signal Change (PSC) 

71. Intensity  
72. Harvard-Oxford Atlas 

73. Bonferroni test 

74. Superior frontal gyrus (SFG) 

75. Putamen 

76. Anterior cingulate gyrus (ACG) 
77. Superior parietal lobule (SPL) 

78. Supplementary motor area (SMA) 

79. Temporal pole (TP) 
80. Precentral gyrus 

81. Postcentral gyrus 

82. Paracingulate gyrus 
83. Planum temporale (PT) 

84. Cerebellum 

85.  ROI-based  

86. Sagittal 

87. Axial 

88. MacWhinney 

89. Matrix language 

90. Guest language 

91. Xu et al. 

92. Language-switching 

93. Hirnstein et al. 
94. Sommer et al. 

 

 منابع . 7
 د فاطهی انتشارات: تهراند 2 فارسی زبان دستوررد 1386ز داد ه  گیوی، و ،د ه انوری، •

و   ه یدان  یاار  ا افزار رافظنرمرد  1393ز  ده  ،یو اماند،  م  ،یشيالانتر قرد،  اسدزاده، هد،  م  ،ی خداداد •

 دنایس یشناخت -ی علوم رفتار قاتیتقق ا سسثتهران: م اارپنترد

 عصقی  دستگاه  بر  دوم  زبان  يادگیری  س   و  زبان  بسندگی  اثرات  بررسیرد  1400د زس  میکده، •

 دمدرس تربیت  داترید دانشگاه  د رسالا fMRI  و  ERPs  از  استفاده  با  نقوی-صرفی  پردازش  برای
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