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In Persian, which adheres to an SOV word order, complement clauses or prepositional 
objects typically follow the direct object in their conventional position. However, there is 
the potential to move this phrase to different positions within the sentence. However, this 
phrase can be moved to other positions in a sentence. Multiple explanations exist for this 
phenomenon. One such explanation is within Lexical-Functional Grammar, suggesting that 
the relocated constituent finds its place within lexical entries. More specifically, event-
related potential (ERP) was used to investigate this processing in the centro-parietal part of 
the brain (for the for N400 and P600 components) following the Friedrici model of 
language comprehension (1995). This research aims to investigate how wh-complement 
displacement in Persian is processed within the verb's lexical entry using event-related 
potentials, rooted in the syntactic-semantic role structure. Specifically, this study focuses 
on the N400 central-anterior component, as introduced by Friedrich in the field of language 
processing in 1995. Given Persian's rich inflection, which permits various word orders, we 
examined four distinct positions for complement clauses in the sentences under study, 
constructing 50 sentences for each condition. These sentence conditions were thoughtfully 
designed based on consistent word length and syntactic category. To delve deeper into the 
verb's lexical entry, we presented sentences in a structured format on a display screen and 
provided comprehensive explanations to participants before the experiment. Participants 
were instructed to articulate words without any lip or facial movement. Brain responses 
were recorded as event-related potentials during reading and subsequently analyzed using 
MATLAB software with EEGlaB. The results reveal that complement clause displacement 
triggers distinct brain responses within the lexical entry of verbs, marked by an increased 
N400 amplitude in the central-anterior region when the complement clause is in its 
canonical position. These findings lead to the conclusion that the movement of the 
complementizer in Persian follows a Lexical-Functional grammar within the 
neurophysiological model put forth by by Friedrich's model of syntactic processing .The 
main conclusions to be drawn from these bits of evidence are the displacement of the Wh-
complement in lexical entries of verb in Persian has a neurophysiological basis.    
psycholinguistics; syntax; neurolinguistics; filler-gap dependencies; Wh-movement , ERPs. 
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1.Introduction 
Displacement, a fundamental feature of natural language structure, is integral to its computational system. 
Within the minimalist program, it's posited that structures should only undergo movement when necessary. 
Hauser, Chomsky, and Fitch (2002) contend that words or phrases, when moved or displaced, assume 
different initial positions in the merging process, thereby determining their semantic role. Chomsky (2019) 
consistently delineates two merging types: external and internal. Under condition A, B can be merged with 
it externally or internally, constituting external and internal mergers, respectively. The latter, internal 
merging, is a mechanism yielding the familiar property of displacement in language. Within the lexical 
category, the role is encoded in the lexical entry, potentially indicating displacement in the wh-complement 
pre-merging. Examining lexical entries across sentences from a neurophysiological stand point aids in 
probing this perspective and aligning it closer to a biological basis. Investigating movement mechanisms in 
adults significantly enhances comprehension of speech production and comprehension processes. This 
study aims to scrutinize the brain's response to WH _complement structure processing within the verbal 
lexical entry, grounded in native speaker syntax. Here, the WH _complement serves as the primary 
stimulus in sentences with varying word orders. Additionally, following Friederici's (1995) temporal 
language processing investigation, preferred and less-preferred phrases are discerned, with deviations from 
the preferred phrase noted when a WH _complement assumes a position other than the prepositional object. 
Moreover, this study investigates the displacement process of the WH-complement in the filler-gap 
dependency structure across sentences with varying word orders in the verbal lexical entry, within the 
framework of lexical functional grammar. The Friederici model suggests that the processing of the filler-
gap dependency structure during the second phase involves semantic-lexical information processing, 
indicated by N400. To explore the relationship between ERP and the extent of WH-complement 
displacement, the study examines the N400 related to the target wh-complement using statistical correlation 
analysis, which yields statistically significant results via SPSS software. 
2.Methods 
Twenty-three adults (10 males - 13 females) aged 18 to 40, with a mean age of 25, residing in Tehran and 
Persian-speaking, were recruited for this study. Each sentence comprised a pronoun, an object, a 
prepositional object, and a verb. Since Persian allows forming imperative sentences without a subject 
pronoun, a condition without a subject pronoun was considered. The prepositional object in these sentences 
moved from its original position after the object to various positions in the sentence The focus was on 
investigating the prepositional object in different word order. This study involved presenting prepositional 
objects in a constituent to constituent form through images on a high-resolution display screen. Each 
element was displayed for 1000 milliseconds, followed by displaying the "+" sign as a fixation point for 
500 milliseconds. To mitigate potential variability introduced by sentence order, all questions were 
presented randomly. Questions were displayed in black on a gray background. To prevent participant 
fatigue and manage task length, questions were divided into two sets of 100, with a short break between 
them. Participants underwent testing individually in a quiet, dimly lit room. This research utilized the ERP 
method, with the execution process described as follows: A special cap with 64 electrodes based on the 10-
20 system was placed on participants' heads. EEG data analysis and preprocessing were performed using 
MATLAB in the EEGLAB toolbox, followed by independent component analysis of EEG signals. Data 
were digitally filtered from 1 to 40 Hz to remove power line noise and motion artifacts, then examined in 
terms of temporal, frequency, and spatial aspects. The best component with brain origin was selected. Data 
from 200 milliseconds before to 1000 milliseconds after the stimulus were separated and averaged as ERP. 
Brain waves obtained by EEGlab were analyzed, and the results were examined for statistical significance. 
The ERP data underwent statistical analysis including the Kolmogorov-Smirnov test for data distribution 
normality. Subsequently, analysis of variance (ANOVA), repeated measures ANOVA, and Bonferroni post 
hoc method were employed. Correlation analysis was conducted to explore the relationship between N400, 
a quantitative dependent variable, and several independent variables of verb position in different sentence 
structures. Electrodes in the central-parietal area were targeted for N400 analysis (Abutalebi and Green, 
2016). 
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3.Discussion and Conclusion 
Based on ERP data, we find that gap-filling structures significantly impact sentence parsing, highlighting 
their importance compared to syntactic chains. The timing of filler-dependency formation, corresponds to 
filler-gap phenomena across languages. Our study investigates the effect of displacement on ERP 
components, focusing on WH-complement structures and neural reactions in various lexical orders within 
the verb lexicon of Persian speakers, considering lexical-functional grammar. Regarding the N400 
component, our findings, show its highest magnitude in Condition 1, associated with the verb, reflecting 
syntactic and lexical role assignments. Studies by Dallas et al. (2013), Phillips et al. (2005) further explore 
N400 effects induced by verbs in response to different fillers, highlighting the examination of lexical and 
syntactic features. The increased amplitude in the verb of the first sentence, used after the object, suggests a 
change in its structural construction and failure to meet lexical and syntactic specifications at its primary 
position. Since the lexical entry "rafti" contains the WH element of the question, the empty element is in 
the typical complement position. The focal element (Q-FOCUS), containing new information, should be 
placed at the beginning of the sentence before the subject in the tree diagram. The placement of the WH-
element at the beginning of a sentence is crucial for fulfilling the interrogative structure and aligning with 
lexical and syntactic features. Failure to do so results in an increased magnitude of the N400 element 
during initial evaluation. Although Persian allows for flexibility in this placement, discrepancies lead to 
heightened N400 magnitude, indicating a focus on examining lexical and syntactic features. In this study, 
we utilized EEG and event-related potentials (ERPs) to examine how filler-gap dependency structures are 
processed in adult verbal entries according to lexical-functional grammar. Employing the Friedrich model, 
which encompasses semantic, lexical, and syntactic dimensions, we identified negative ERPs emerging 400 
milliseconds post-stimulus onset during the processing of lexical-semantic information. N400 component is 
reflected in the, variations contingent upon the filler's placement within the verbal entry. Each verbal entry 
comprises syntactic and structural elements, necessitating the positioning of the filler preceding the subject 
at the outset of the  interrogative sentence, in alignment with the proposed model. However, failure to meet 
thematic structure requirements resulted in an augmented N400 component observed in condition one and 
in the filler's location. While our study offers valuable insights through methodological and theoretical 
analyses, sample limitations and data issues constrain the robustness of our results, highlighting the need 
for larger sample size studies. Moreover, design limitations raise questions about the timing and 
distribution of observed EEG effects, warranting further investigation.This study initiates exploration into 
the influence of semantic and lexical information on the formation of active dependency structures and 
brain responses in theoretical linguistic models. It marks a starting point for disentangling semantic-
cognitive and syntactic complexities and better understanding the theoretical and neuroscientific 
perspectives of gap positions. However, interpreting results requires caution due to study limitations, 
emphasizing the necessity for further research to unravel intricate mechanisms at play. 
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 :هاي کلیديواژه

 

معمولاً پس از مفعول  يا اضافه حرفمفعول  ای ،یاست، متمم پرسش SOVکلمات آن از نوع  بیکه ترت یدر زبان فارس
در داخل جمله وجود دارد.  گرید هاي مکانعبارت به  نیا ییامکان جابجاحال،  نی. با ایرندگ میقرار  یکانون گاهیدر جا

افعال با استفاده از  یدر مدخل واژگان یدر زبان فارس یمتمم پرسش ییپردازش جابجا یمطالعه، بررس نیهدف ا
مغز)  يا انهیآه-يبخش مرکز يمطالعه بر رو نیاست. ا ینقش-يدستور واژ يبر مبنا دادیرو بهوابسته  هاي پتانسیل

است. از  شده ارائه) 1995در پردازش زبان ( یچیدریتوسط فر شده مطرحو (تمرکز دارد، که طبق مدل  N400 مؤلفه
متمم  یبررس منظور بهداشته باشد ،  یمتفاوت یواژگان بیترت تواند می يقو فیتصر ۀواسط به یکه زبان فارس جا آن

قرار  یدر جملات مورد بررس یدر زبان فارس یمختلف متمم پرسش گاهیل ، چهار جاافعا یدر مدخل واژگان یپرسش
از لحاظ طول واژه  کسانیواژگان  ۀواسط به تجملا شنیساخته شده است. کاند شنیهر کاند يجمله برا 50گرفت و 

 صورت به شیا، جملات در صفحه نمفعل یمدخل واژگان تر قیدق یبررس منظور به.  دیگرد جادیا يدستور ۀطبقو 
 کنندگان شرکت. به دیارائه گرد کنندگان شرکتبه  شیکامل قبل از شروع آزما حاتیو توض دیارائه گرد يا سازه
 صورت به يمغز يها واکنشخواندن  نیدر ح .و صورت، ادا کنند ها لبکلمات را بدون حرکت  کهداده شد  حیتوض

قرار گرفت .  لیوتحل هیتجز و مورد EEG lab ۀواسط بهمتلب  افزار نرمو سپس در  دیثبت گرد دادیوابسته به رو لیپتانس
 گردد میفعل  یمتفاوت در مدخل واژگان يباعث پاسخ مغز یمتمم پرسش ییکه جابجا دهد مینشان  جینتا
 نیشد . از ا دهید یمتمم پرسش یکانون گاهیدر جا ياانهیآه -يمرکز هیدر ناحN400دامنه  شیکه افزا صورت نیبد
در مدل  ینقش يبر اساس دستور واژ یدر زبان فارس یمتمم پرسش ییگرفت که جابجا جهینت توان می ها افتهی

      دارد. یکیولوژیزیفنورو هیپا یچیدریتوسط فر شده مطرح
                                     

وابسته به  لی،پتانس یپرسش،حرکت عنصر  خلأپرکننده  یزبان ،ساختار وابستگ یشناس عصبزبان نحو،  یروانشناس
                          )ERPs(  دادیرو
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      ه مقدم.1
بخشی از نظام  بوده است جایی جابهطبیعی همواره  هاي زباناصلی ساختار  هاي ویژگییکی از 

مفروض است و در این  گرا نهیکممحاسباتی عبارت است از فرآیند حرکت و جذب که در برنامه 
رد حتی المکان نباید حرکت کنند و اگر حرکتی صورت گی ها سازهبرنامه این باور وجود دارد که 

 فیچ و است هاوزر، چامسکی ریناپذ اجتنابباید به تعویق انداخته شود تا زمانی که آن حرکت 
(Fitch, Hauser, Chomsky, Tecumseh,2002).1  واژه یا عبارتی که  جایی جابهدر حرکت و یا

ایی ، در واقع جایگاه اولیه متفاوتی در فرآیند ادغام دارند که نقش معنباشند یمیک ساختار نحوي 
از دو نوع ادغام سخن  چامسکی همواره 2.(Chomsk,2019)چامسکی .کند میآنها را مشخص 

ب را با آن از بیرون الف یا از  توانیم میگفته است: ادغام برونی و ادغام درونی. با فرض الف 
به ترتیب ادغام بیرونی و درونی هستند، دومین آن یعنی ادغام  ها نیادرون الف ادغام کنیم که 

در زبان  ها سازه جایی جابهدرونی سازوکاري است که حرکت خوانده شده است که ویژگی آشناي 
در دستور واژي نقشی هر آنچه رخ  ).Chomsky, 1985-1981(چامسکی  دهد میرا به دست 

در متمم پرسشی را پیش  جایی جابه تواند میدر مدخل واژگانی است که این مد خل فعلی  دهد می
بررسی در مدخل فعلی در جملات مختلف از دیدگاه  دهد میرآیند ادغام نشان از ورود به ف

شدن به مبناي بیولوژیکی یاري  تر نزدیکبه بررسی این دیدگاه و  تواند مینوروفیزیولوژیکی 
 رساند
 در بزرگسالان کمک شایانی به فهم بهتر فرآیند تولید و درك گفتار سازوکار حرکتبررسی  

 1950 ۀدهبه اواخر  نحوي دید پژوهش در مورد چگونگی پردازشخواهد نمود. عصر ج
 هاي روشبر گفتار فی البدیهه،  ها پژوهش گونه نیامورد بررسی در  يها روش. گردد یبرم

برخط همچون ردیابی چشمی، الکتروآنسفالوگرافی و مگنتو آنسفالوگرافی  هاي روشآزمایشی، 
 Hagoort, 2019(3( هاگورت است

پردازش متمم پرسشی، در  که با بررسی است سؤالدنبال بررسی پاسخ به این  این پژوهش به
 اي آر پی یا پتانسیل وابسته به رویداد، سیگنال ازبا استفاده  جملاتی با ترتیب واژگانی متفاوت

 پاسخ مغزي مورد بررسی قرار گیرد بدین منظور که ،خلأ پرکنندهساختار وابستگی  مغزي به پاسخ
از نظر سخنور مادري زبان بر مبناي  وي متمم پرسشی در مدخل واژگانی فعلبه پردازش نح

محرك اصلی، در  عنوان بهپرسشی  متمم پژوهش حاضر، در نقشی مشخص گردد. -واژي دستور
با توجه به آنچه در بررسی  نیچن همو  در نظر گرفته شده است ترتیب واژگانی متفاوت جملاتی با

                                                           
1.W Tecumseh Fitch, Marc D Hauser, Noam Chomsky 
2. Chomsky 
3. Hagoort, 2019 
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ارجح  صورت بهدر نظر گرفته شد عبارات 1یت نحوي توسط فریدریچیزبان در فعال پردازش زمانی
که عبارت  ییها صورت و در )Friederici, 1995( فریدریچی باشند یکمتر مو با ارجحیت 

تخطی از  ینوع به، ما آن را شده واقع يا اضافه حرفمفعول  جز بهدر جایگاه دیگري  يا اضافه حرف
متمم  جایی جابهبر اساس این مدل بررسی فرآیند  نیچن هم و .عبارت ارجح در نظر بگیریم

در مدخل  ترتیب واژگانی مختلف در جملاتی با خلأ-وابستگی پرکننده در ساختار پرسشی
که با قرار گرفت و فرض بر این است  سؤالمورد  نقشی -فعل بر اساس دستور واژي  واژگانی

فرآیند ساختار وابستگی پر  توان یم نقشی - يدستور واژتوجه به مدل فریدریچی بر مبناي 
 در طی فاز دوم در نظر گرفت که معنایی، واژي و نحوي هاي مشخصهاز منظر  خلأ -کننده

 و گیرد می قرار پردازش مورد واژگانی –اري عناصر فعلی و اطلاعات معناییاطلاعات ساخت
 – ايآهیانه ۀیحنا در محرك شروع از بعد ثانیه میلی 400 در منفی پی آر اي موج صورت به

 گیرد می قرار پردازش مورد واژگانی -معنایی اطلاعات پردازش هنگام به راست و چپ گیجگاهی
فرد  23 به منظور انجام این پژوهش .شود مینشان داده  N400 صورت بهکه تخطی از آن 

سال، ساکن تهران و فارسی  25با میانگین سنی  سال 40 – 18 )زن 13 –مرد  10بزرگسال (
 در نظر گرفته شد که هر جمله معرف یک کاندیشن جمله 4 مطالعهدر این  انتخاب گردید. بانز

 4ها جملاتی متشکل از ه در نظر گرفته شده است. کاندیشنجمل 50که براي هر کاندیشن  است
 با استفاده از. است فعل دو مفعولی و اضافه حرفمتشکل از فاعل، مفعول، مفعول  واژه بودند که

به بررسی مفعول  الکترود 64با استفاده از کلاهی مخصوص داراي  یل وابسته به رویدادپتانس
مختلف در ترتیب واژگانی متفاوت در  هاي جایگاهدر  استپرسشی  صورت بهکه  اضافه حرف

توسط تصویر  سازه به سازه صورت بهمطالعه شامل ارائه متمم پرسشی  نیا جملات پرداختیم.
تقسیم شدند و  ییصدتابه دو مجموعه  ها سؤالا رزولوشن بالا بود. ب شینما صفحهروي یک 

اي اي جی و  يها دادهتحلیل سپس  ؛ واستراحت اعمال شد عنوان بهمدتی کوتاهی بین آنها 
هاي مربوط به کلمات هدف یا  ERP در این پژوهشپیش پردازش سیگنال صورت گرفت و 
 جایی جابه تأثیربا میزان  ERPر بررسی ارتباط به منظو متمم پرسشی مورد بررسی قرار گرفت که

 افزار نرمآماري با  يدار یمعنمتمم پرسشی از همبستگی آماري استفاده گردید و نتایج از نظر 
SPSS  که شامل مقدمه،  استبخش  پنجپژوهش متشکل از  نیا .مورد بررسی قرار گرفت

 است. يریگ جهینتو  ها دادهمطالعات، مبانی نظري، تحلیل  ۀپیشین
 
 
 

                                                           
1. Friederici 
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 مطالعات پژوهش ۀ. پیشین2
وي پردازش نحوي جملات  1پژوهش روي اي آر پی مختص زبان با مطالعات کوتاس و هیلیارد
برخورد  دشدهیتول 2)اي آر پی(نوشتاري آغاز شد. این محققان زمانی با پتانسیل وابسته به رویداد 

. آنها دادند یمار یا ناسازگار پاسخ جملات خاتمه یافته به یک واژه سازگ ها یآزمودنکردند که 
را  300مواجه کردند انتظار مشاهده موج مثبت پی  رمنتظرهیغافراد را با واژگان  که یهنگام

را مشاهده کردند.  شود میخلفی توزیع  صورت بهآن موج منفی که  يجا بهداشتند در صورتی که 
معنادار شامل شنیداري و  هاي كمحرو دیگر  ها واژهاین موج قسمتی از پاسخ طبیعی مغز به 

 ).1399، پورمحمد( محیطی و بومی است يصداها ،ها چهرهزبان اشاره، تصاویر،  يها نشاندیداري، 

نیز تحقیقات وسیعی بر اساس پاسخ  خلأبررسی ساختار وابستگی پرکننده  در این میان نیچن هم
از  پرشده خلأپاسخ مغزي به با عنوان  ژورنال زبان و مغز در پژوهشی مغزي صورت گرفت. در

ه بحث در مورد مسائل حل نشده در مطالعه ب 3 (Hestvik et al,2006) .هستویک و همکاران
بررسی  واسطه بهمنظور بررسی این موضوع که آیا پردازش خلایابی  به فهم جملات پرداخته شد.

مستقیم مرتبط با  طور این پرکننده به و یا اینکه آیا گیرد می صورت 4)رد(ساختار مقولات تهی 
آر پی صورت گرفته است که پارادایم  يا مطالعه واسطه به. این بررسی استساختار عنصر فعلی 

مورد بررسی  يردستوریغیابی  خلأنقض به منظور بررسی توزیع زمانی و مکانی پاسخ مغزي به 
 5اي لن صورت به یمنقض پارادا که زودترین پاسخ مغز به دهد مینشان  این تحقیق .گیرد میقرار 

 یابی بیشتر خلأحاکی از آن است که  ها افتهی نیا .موج منفی قدامی چپ زودهنگام خواهد بود
توسط  و تا به طور مستقیم گیرد میاز لحاظ ساختاري، صورت  شده ینیب شیپمقوله تهی  واسطه به

 barkleya et ) بارگلی و همکاران واسطه به پژوهش دیگري در .عملیات ساختار موضوعی
al,2015).6  يا مطالعهپژوهش مغز به چاپ رسید به بررسی فرآیند ارجاعی در مغز انسان توسط 

 مهمی از تحقیقات پتانسیل وابسته به رویداد (اي آر پی) بخش آر پی، با پاسخ مغزي پرداخته شد.
، دومین عنصر و انواع ساختاري ها زباندر بین  دهد میکه نشان  استدر مورد فرآیند پردازش دور 

که این  شود میفرض  طور نیا. گردد میاي لن یا موج منفی قدامی چپ  باعث استخراج معمولاً
که در آن  استعملیات شناختی عمومی  دهنده نشانبلکه  شود میاثر به وابستگی نحوي مرتبط ن

نشانه  زبانی در سطح جمله، پردازش پیوستگی با عنصر اول را دورادوردومین عنصر در ارتباط 
وابستگی ارجاعی مستقیم، مقایسه ضمایر با مرجع  ۀواسط به. در این پژوهش این فرضیه گیرد می

                                                           
1.Kutas and Hillyard 
2.Event related potential ( ERP) 
3.Hestvik و   Nathan MaxWeld b, Richard G. Schwartz a, Valerie Shafer a 
4.trace 
5.ELAN 
6.C. Barkleya,n, R. Kluenderb, M. Kutasc a University of Minnesota6, 
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، مورد ناسم خاص با ضمیر هم مرجع یا بدون آ اسم خاص و در صورت عدم حضور مرجع،
که لن فازي در پاسخ به عنصر ارجاعی دومین  کند می ینیب شیپ. این تحقیق گیرد میبررسی قرار 

نکته ...استتنها در پاسخ ضمایر با مرجع  شود میآنچه مشاهده  اما ر دو مقایسه فعال گردد.در ه
این است که ساختار وابستگی فعال در بزرگسالان، فرآیند ساخت  ها پژوهشحائز اهمیت در این 

و این  گردد میاست که پیش از رمز گزاري اطلاعات پر کننده شروع  يا کننده ینیب شیپ يا سازه
 ماند یمکاري باقی  ۀحافظدر  يا سازهند ساخت رو

آر پی بر پردازش برون کشی از بند الحاقی  يا مطالعه: رفعالیغ خلأبا عنوان ساختار  يا مقالهدر 
 خلأ –به مطالعه وابستگی پرکننده  1 (Anika kourt et al ,2020)از آنیکا کورت و همکاران

 کشی، برون حرکت،( خلأ -پرکننده وابستگی که شود می اظهار طور نیا و شود می پرداخته
 به اقدام پیشبینانه صورت به کننده درك. گیرد می قرار پردازش مورد فعال صورت ه )جایی جابه
که درك کننده به  دهد میموضوع نشان  نیا .کند مییش از پردازش پایین به بالا پ جمله تعبیر

 تعهد ارت اسمی مورد پردازش قرار گیرد،با پر کننده عب شدن مواجهاینکه چطور جمله پس از 
 هاي مشخصه به بستگی تواند می خلأ –دستوري بودن وابستگی پر کننده  اگرچه ساختاري دارد.

و در  گردد میمطالعات لحاظ ن گونه نیاجمله داشته باشد که به طور معمول در  کاربردي و معنایی
 عنوان بهده عبارت اسمی به طور دستوري این مقاله برون کشی از بند الحاقی که در آن پر کنن

که فعل اصلی در این جمله گزاره  شود میمفعول جمله الحاقی بدون زمان در نظر گرفته 
 .گردد میآنچه در جمله زیر مشاهده  همانند .استدستاوردي 

What coffee did you arrive drinking ……...  
که درك کنندگان به طور فعال  هدد میاین مقاله شواهدي از مطالعات اي اي جی نشان 

 ،رفعالیغ طور به آن يجا به بلکه ،سازند ینم ساختارهایی چنین در را خلأ–وابستگی پر کننده 
را به طور  یوابستگابطه با بند الحاقی در جمله، ر در معنایی اطلاعات یکپارچگی از پس تنها

 خلأ-وابستگی پر کننده ةحوزدر  اه پژوهشبسیاري از  برخلافاین تحقیق  در .سازند یم رفعالیغ
معنایی جملات در برجسته نمودن  هاي مشخصهبه بررسی  پردازند یمبه پردازش نحوي  صرفاًکه 
 در .شود میاي آر پی پرداخته  600و پی  400سپس به بررسی ان  .پردازد یمدر بند الحاقی  خلأ

گان از روند پردازش فعال که درك کنند گردد میاستنباط  طور نیا يریگ جهینتبخش بحث و 
 آن در که رفعالیغ استراتژي از آن يجا به و کنند ینم استفاده معمول خلأ–وابستگی پر کننده 

و سپس وابستگی پر کننده  گیرد میرار ق پردازش مورد الحاقی بند معنایی و نحوي هاي مشخصه
 بر شاهدي گونه هر قالهم این ۀجینت در شود می واقع تحلیل مورد ها مختصه این اساس بر خلأ–

 آن يجا به و شود می رد وابسته زبان معمول پی آر اي عناصر در خلأ– کننده پر وابستگی ساختار

                                                           
1.Anika kourt et al. 
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از آغاز فعل کریتیکال  ثانیه میلی 1200از  شیب دیرتر، مشخصی طور به الحاقی بند از کشی برون
 مشاهده گردیده است.

با عنوان  Chia-Wen Lo,2021.1)( انو همکاردر زبان ماندرین از چیا ون  دیگري ۀمقالدر 
اي آر پی در  ۀمؤلفهمبستگی اي اي جی در ساختار وابستگی راه دور در پرسش چه اي، 

. در این دهند می، مورد بررسی قرار باشند میحساس  سؤالاتدرك  ۀنیزمکه در  ییها پردازش
به منظور جستجو در  شود میه مقاله اصطلاح پرسش چه اي پوشیده در زبان ماندرینی به کار برد

. این تحقیق نشان یابد میتعمیم  ساختارهادر بین انواع مختلف  يا مؤلفهمورد اینکه چطور چنین 
را  است يا حافظه داري نگه که پرسش چه اي ماندرینی موج منفی قدامی که مرتبط با دهد می

نتیجه این  است مورداشارهح واض صورت به يا یوابستگحتی در زمانی که چنین  کند میاستخراج ن
مطالعات پیشین هیچ موج منفی قدامی پایدار  برخلافکه  استاین موضوع  دهنده نشانتحقیق 

موج منفی قدامی پایدار  مشاهده نگردیده است. يا یپرسش در بین واژه مورد نظر و پر کننده
ان در این زبان با دیگر در این زب در پژوهشی نیچن هم .استکاري  ۀحافظ داري نگهمرتبط با 

 زبان در» خلأ – نوع«ساختار موضوع  در پردازش، يا رهیجزیابی فعال و محدودیت  خلأعنوان 
 یبررسبه  )Zhiyin Dong et al ,2021( 2همکاران و دانگ ژیئین از 2021 سال در ماندرینی

نگلیسی و همچون مبتداسازي ا استکه آیا برگرفته از حرکت  شود میپرداخته  ساختار موضوع
 ۀواسط به را موضوع این پی آر يا مطالعه نیا .خیر یا دینما یم ایجاد خلأ–وابستگی پر کننده 

» خلأ-نوع«برخط  پردازش طی در حرکت، براي تشخیصی ،يا رهیجز محدودیت آیا اینکه بررسی
 ۀواسط بهاي آر پی این موضوع را  ۀمطالعاین  .دهد می، مورد مطالعه قرار است در زبان ماندرینی

» خلأ-نوع«برخط  ، تشخیصی براي حرکت، در طی پردازشيا رهیجزبررسی اینکه آیا محدودیت 
الگوي  در این بررسی به دنبال ؛ کهیا خیر گردد میمشاهده  در ساختار موضوع در زبان ماندرینی

به بررسی روابط  ،1996سال  در )Trexler and pickering( 3و پیکرینک مطالعات ترکسلر
بر  و اینکه آیا موضوع یک مفعول قابل فهم براي فعل بالقوه پردازد میو قابلیت فهم آن  يا هریجز

وابسته  رویداد پتانسیل گیري اندازهاین بررسی به منظور  ۀنتیجدر  است اساس معیار جانداري
آیا یک  خلأو پژوهش در مورد اینکه ساختار موضوعی  در زمان واقعی خلأساختار موضوعی 

 تشکیل انگلیسی زبان در مبتداسازي همچون را خلأ –و وابستگی پر کننده  استحوي حرکت ن
 ایجاد اي جزیره غیر جملات در فعل اولین از پس ثانیه میلی 672 -796 مثبت موج ،دهد می

فعال به دنبال تعیین و بررسی ساختار  صورت به کننده هیتجزکه  است این نشانگر که گردید
 رممکنیغممکن بودن یا  تأثیرنشانگري در رابطه با  عنوان به 600پی  این ؛ کهاستوابستگی 

                                                           
1.Chia-Wen Lo* and Jonathan R. Brennan 
2.Zhiyin Dong1 *, Ryan Rhodes 2 and Arild Hestvik 1 
3.Trexler and pickering 
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ناپدید  اي جزیرهدر شرایط  اینکه این موج مثبت تر مهمو  شود میبودن جمله در نظر گرفته 
حاکی از  ها افتهی. ستینموضوع به فعل در جزیره مرتبط  گردیده است که حاکی از آن است که

 ها افتهیو  است اي جزیرهو غیر  اي جزیرهه متفاوت در شرایط تشخیص پتانسیل رویداد وابست
و محدودیت  اي جزیره يها تیمحدودتنها یک نوع از  اگرچه استمنطبق با تحلیل حرکتی، 

 .و یک نوع عبارت موصولی مورد بررسی قرار گرفته است جمله واره اسمی پیچیده
نظري یمبان .3  

که عنصر جا به جا  دهد میگشتار نشان  صورت بها ر جایی جابهدستور زایشی چامسکی مشخصه 
که در مقاطع پیشین دستور زایشی  گذارد یم جا بهشده در جاي اصلی سازه یک رو گرفت 

برزنن در  ...شد میگذاشته  جا بهآن سازه  گشتاري پس از حرکت سازه، ردي در جایگاه اصلی
معیار اشاره کرد و خاطر نشان شد  ۀیظرنبودن  یرواقعیغ ۀبه مسال ابتدا 1987خود در سال  ۀمقال

تولید و  یشناخت روان يها انگارهدرونداد  تواند میندارد و ن یشناخت روانواقعیت  ۀینظرکه این 
 گشتاري –در این نظریه برزنن و کاپلان معتقدند که دستور زایشی  قرار گیرند. ها جملهدرك 
 گیرد، قرار روانشناسان ةمورداستفاد کنش ياه هینظر بنیادي بخش عنوان به است نتوانسته تاکنون
اعتقاد  به .اند نبودهگشتارها  یشناخت روانواقعیت  دیمؤن زبا یشناس روان يها شیآزما اینکه خاصه

 گشتاري بخش حذف ژهیو به و گشتاري –دستور زایشی  ۀینظربا تعدیل  توان میبرزنن و کاپلان 
 باور این بر و کرد حفظ را توانش ۀیفرض است، یشناخت روان واقعیت فاقد است، شده مشخص که

معقول از کنش و  ةانگاردستور زایشی، بخش بنیادي یک  ۀینظر ۀافتی لیتعد صورت که بودند
 توصیف نحوي دو سطح در جمله هر نقشی –دستور واژي  در .دهد میکاربرد زبان را تشکیل 

 نمودار همان يا سازه ساخت سطح که نقشی ساخت سطح و يا سازه ساخت سطح: شود می
 جتاًینتو  شود میعملکرد قواعد واجی واقع  مبناي ساخت این است، جمله یک روساختی درختی

در سطح ساخت نقشی نمایش  ها جملهدستوري رو ساختی  يها نقش. گردد میتلفظ جمله تعیین 
 ها جمله و مفاهیم سنتی همچون فاعل، فاعل مستتر، مفعول و متمم و افزوده در شود میداده 

و اطلاعات آن  تساخت نقشی تنها سطحی است که درون داد بخش معناس .شود میمشخص 
 يا سازهساخت در  . از نظر صوري،گردد میتبدیل  یمنطقیک زبان  يها يبند صورت به

 پایانی، يها رهیآن زنجامثال  و يا اضافه حرف، گروه اتی همچون گروه اسمی، گروه فعلیاطلاع
. در صورتی که ساخت نقشی متشکل از نقش دستوري، توالی خطی مطرح استوابط اشراف و ر

 .)Dabir Moghadam , 1395( استنحوي  هاي مشخصهاطلاعات معنایی و 
به تولید نمودارهاي درختی ساخت  يا سازه، عملکرد قواعد ساخت يا سازهدر سطح ساخت  

ر ساخت نقشی علاوه بر اطلاعات . دگردد میترسیم  و در نمودار انجامد یم ها جمله يا سازه
، نیز منعکس است و در این دستور ي جملهها سازهمعنایی مربوط به هر مدخل، نقش دستوري 
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 يها گزارهفعلی و  يها گزاره اسمی. يها گزارهاما  باشند میفاعل و مفعول نیز همچون فعل گزاره 
دستور این  در .آورد یماه خود از واژگان به همر ماًیمستقکه مدخل  اند ییمعنا هاي صورتاسمی 
. استزبان ویژه  يا سازهساخت  در صورتی که ساختار است یهمگان کلی ساخت نقشی، ساختار

بین اطلاعات ساخت نقشی (مثل  گردد میمشاهده  يا سازهکه در قواعد ساخت  ییها هیحاش
در واقع در انگاره  .دکن میبرقرار  ارتباطگروه اسمی و گروه فعلی  يا سازهو ساخت  )فاعل، مفعول

. در بخش نحو در این استواژگان و معنا  يها بخش ةعهدگشتارها به  ۀفیوظمورد نظر وي 
و  استدستور ما با دو ساخت مواجه هستم ساخت نقشی که رابط بین واژگان و بخش معنا 

 بخش ساخت نقشی علاوه بر در که رابط بین واژگان و بخش قواعد واژي است. يا سازهساخت 
این نظریه فعل و  در .شود میمعنایی، اطلاعات فاعل و مفعول نیز گنجانده  يها حوزهاطلاعات 

که همراه با اطلاعات مدخل واژگانی خود در فرآیند پردازش  شوند میمفعول نیز گزاره محسوب 
 يها نقش و فعل معنایی صورت بین انطباق نقشی –. در دستور واژي باشند میزبان دخیل 

 ).(Bresnan, 1982 برزنن دارد جودو دستوري
همچون نظارت نقشی  دیجو یمجمله بهره  پردازشاین دستور از قواعد و شروط مختلفی در 

. در پردازند میاز هم  جدا عناصربه ارتباط به  يا سازه.نظارت نقشی و نظارت يا سازهو نظارت 
، يا سازهنظارت  در صورتی که در است کننده تعییننظارت نقشی، نقش دستوري عوامل 

سازه  ةقاعد يا سازهاز این قواعد ساخت  یکی ..باشند می مؤثرعوامل  يا سازهي ساخت ها سازه
و برزنن اظهار داشتند که سازه تهی عنصر  کاپلان .پردازد میدر جمله  خلأکه به وجود  استتهی 

و  استامسکی گذاشته شده در پی عملکرد گشتارها در نظریات چ جا بهمنظور همانند ردهاي 
اصلی این دو در این است که همانند نظریات پیشین چامسکی در ژرف ساخت وجود  تفاوت

وجود دارد در صورتی که در نظریات  يا سازهندارند و در دستور واژي نقشی رد در بحث نظارت 
 .شد می چامسکی زیر عنوان نظارت نقشی دیده

 صورت بهکه  استوجود عنصر پرسشی  ستاآنچه در این پردازش در این دستور حائز اهمیت 
 .گردد میظاهر  یواژگانزیر در مدخل 
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در این پژوهش سعی بر آن است که با بررسی متمم پرسشی، به کی یا به چه کسی، پاسخ مغزي 

برمبناي  بزرگسالان در در مدخل واژگانی افعال به پردازش نحوي متمم پرسشی زبان فارسی
استفاده از سیگنال میانگین اي آر پی یا پتانسیل وابسته به رویداد بر نقشی، با -دستور واژي

وابسته به  يها لیپتانس. گیرد میقرار  موردبررسی اساس مدل پردازش نحوي فریدریچی
به لحاظ تاریخی، نخستین روش  هستند. 2اي اي جی يها ثبتکوچکی از  1دادشیرو

ن زبان و موجود زنده مورد استفاده قرار میا يها یهمبستگعصبی که براي کشف  يربرداریتصو
سال پیش  140گرفت، روش الکتروآنسفالوگرافی (اي اي جی) بود که کشف آن در حدود 

ت توجهی داشپیشرفت قابل  ) Richard Caton ( 3پزشک انگلیسی ریچارد کاتن لهیوس به
 .)purmohamad,1399 (پورمحمد

 یراختصاصیغ نسبتاًر فعالیت ذهنی .د يختارزسایرثبت اي اي جی خام با توجه به تغییرات 
، پردازد میبه بررسی این موضوع باشیم که مغز چگونه به درك یا تولید زبان  مند علاقهاگر است 

فعالیت خاص در  ۀلیوس بهتغییرات فعالیت مغز  کننده منعکسبدین ترتیب به ثبتی نیاز داریم که 
یا پتانسیل وابسته به رویداد گفته  آر پی شناختی اي یشناس عصبکه در  معینی باشد ۀلحظ
نظیر مشاهده تصویر یا واژه  هایی محركدر پاسخ به  . در واقع پتانسیل وابسته به رویدادشود می

به دست  ها محركزمانی  کردن قفلآر پی از طریق  يا .شوند میبر روي نمایشگر برانگیخته 
زمانی ارائه شده است و سپس به تحلیل  ۀنقط در کدام دقیقاًکه محرك  دانیم می، درنتیجه آید می

 دهند میگذرا در مغز رخ  صورت بهآر پی به رویدادهایی که  يا .میپرداز یممغزي آن محرك 
. این مزیت به ما گیرد میقرار  دار مدترویدادهاي  تأثیربسیار حساس است و بسیار کمتر تحت 

زمان واقعی طول درك گفتار صورت که در  دهد میمعینی را  يندهایفرآامکان مجزا سازي 
 يها جنبهکه هدفشان بررسی  یشناخت روان. اي آر پی در تحقیقات بسیار گوناگون گیرد می

امواج مشاهده شده در طول اي آر پی بر اساس .شود میندهاي شناختی است استفاده مختلف فرآی
نین زمان مشاهده موج مثبت یا منفی قرار گیرد و همچ ةمحدوددر  شان دامنهاینکه بالاترین 

بعد از ارائه محرك  ثانیه میلی 100که  است يا یمنفموج  100. براي مثال ان شوند می يگذار نام

                                                           
1. Event relatred potential 
2. EEG Electroencphalography 
3. Richard Caton 
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فضایی و زمانی  هاي مشخصهاي آر پی با  ۀمؤلف. با ارجاع به پردازش زبانی، چند گردد میمشاهده 
آیندهاي تند که در فرسازوکارهاي مجزایی هس ةدهند نشانکه هر یک  اند شدهمتفاوت مشخص 

 .)purmohamad,1399 ( پورمحمد .اندنحوي یا معنایی دخیل
مطرح  متفاوتی به منظور بررسی پردازش نحوي يها مدلهمواره  در بحث پردازش زبان

توسط مدلی بر اساس  زبانی که از این میان بازه زمانی فعالیت نحوي در پردازش گردیده است
زبان و  1آنجلا فریدریچی واسطه بهصب فیزیولوژي براي اولین بار عصب روانشناسی و ع يها داده

بر این اساس ما سه فاز در پردازش زبانی داریم که ماهیت  ؛ کهمعرفی گردید 1995مغز در سال 
ساختار نحوي ابتدایی را بر  کننده هیتجز. در طی مرحله اول آید می حساب بهدو فاز آن نحوي 

بخش  واسطه بهکه این مرحله اولیه پردازش  کند میی مشخص اساس اطلاعات مقولات واژگان
که پتانسیل وابسته به رویداد در خطاهاي دستوري  يطور به گیرد میچپ صورت  ةمکرینقدامی 

طی فاز دوم اطلاعات ساختاري عناصر فعلی و  در .دهد میدر این منطقه حداکثر فعالیت را نشان 
 در منفی پی آر اي موج صورت به ؛ کهگیرد می قرار شپرداز مورد واژگانی –اطلاعات معنایی 

 هنگام به راست و چپ گیجگاهی – ايآهیانه ۀیناح در محرك شروع از بعد ثانیه میلی 400
و در بخش قدامی چپ به هنگام پردازش اطلاعات ساختاري  واژگانی-معنایی اطلاعات پردازش

بر  کند میتلاش  کننده هیتجزسوم،  . در طی مرحلهگیرد میعناصر فعلی مورد پردازش قرار 
 صورت در که معنایی–انطباق ساختار نحوي اولیه بر اطلاعات ساختاري عناصر فعلی و واژگانی 

در پتانسیل  يریتأخموج مثبت  صورت بهاي یانهآه مرکزي بخش در دوباره تحلیل تطابق، عدم
 Friederici  (.2 1995,( فریدریچی  .شود میوابسته به رویداد دیده 

 است 3خلأ–یکی از مباحث مهم در بحث پردازش نحوي زبان در ساختار وابستگی پرکننده 
 4پرکننده عنوان بهبه طور معمول  شده به جا جا یعنصر پرسش، یشناخت زباندر ادبیات روان  که

 خلأو  پرکننده .شود میشناخته  5خلأ عنوان به، در حالی که جایگاه اصلی آن شود میشناخته 
شامل ارتباط دادن آن با  خلأ، زیرا تفسیر یک شوند میوابسته به یکدیگر در نظر گرفته  عنوان به

بر  تأکیدبراي » خلأ –پرکننده  وابستگی«اصطلاح . (Fodor, 1989 ) است فودور اش پرکننده
 »استخراج«، در حالی که شود میبا موقعیت بعدي استفاده  جنبه زمانی ارتباط عبارت پرکننده

 هاي جایگاهدر این پژوهش متمم پرسشی در  .سازد میرا برجسته  ي بازنمودي این وابستگیجنبه
این مطالعه  در نظر گرفته شده است. خلأ عنوان بهو جایگاه اصلی آن  پرکننده عنوان بهمختلف 

                                                           
1. Angela Friederici 
2. Friederici 
3. filler-gap dependency 
4. Filler 
5. gap 
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در ساختار وابستگی  بر مبناي دستور واژي نقشی مدل فریدریچیدر چارچوب  را  N400 ،مؤلفه
از  يتر قیدقادامه، به توضیحات  در .دهد میر مورد بررسی قرا پرسشی متمم در خلأ – پرکننده

 .میپرداز یم مؤلفهاین 
N400: 

، گیرد میپس از آغاز محرك قرار  ثانیه میلی 400عنوان یک محرك منفی در حدود  مؤلفهاین 
مرکزي و  کترودهايالعمدتاً در  N400رخ دهد.  ثانیه میلی 500-250  در بازه تواند میاگرچه 

 هاي محركطبیعی به کلمات و سایر  العملی عکس. این پاسخ مغزي شود میآهیانه اي مشاهده 
سازي یک کلمه یا عبارت در چهمشکلات در یکپار ةدهند نشان نیچن هم ،N400 .استمعنادار 

این حال،  با این 1.(Kutas & Federmeier,2011) کوتاس و فدرمیر .معنایی جمله است نمود
مشکلات در  که آنبه جاي  تواند می مؤلفهاین زیرا دامنه  تفسیر همچنان مورد بحث است

د. پردازشی در سطح جمله را تسهیل یا مهار کن هاي بینی پیشدسترسی به یک واژه را نشان دهد، 
 ، این دیدگاه است که درمؤلفهتوجه به تفسیر دقیق این بدون  2(Lau et al, 2008) لو و همکاران

برخی اطلاعات درباره رابطه بین  وابستگی فعال، درك کنندگان زبان شرایط تشکیل ساختار
 .کنند میپردازش  بعد از آغاز فعل ثانیه میلی 400 تا 200عبارت پرکننده و فعل را، حدود 

پژوهش هاي داده لیتحل .4  
تحقیق روش .1-4  
 هایآزمودن .1-1-4

سال، ساکن تهران و  25با میانگین سنی  سال 40 – 18 )زن 13 –مرد  10بزرگسال (فرد  23
هدایایی مناسب  که براي هر ساعت مشارکت گردند میش انتخاب براي این پژوه فارسی زبان

در مورد زبان، سن،  یابیخودارزفرم  نیچن همو  ها یآزمودن توسط يا نامه تیرضا. شود میآنها داده 
 –این افراد از نظر بینایی سالم و یا اصلاح شده  .دیپر گردمقطع تحصیلی و وضعیت سلامتی آنها 

 .داشت نخواهند پریشی زبان یا و عصبی هاي بیماري سابقه و باشند می سالم
 آزمایشی و طراحی آزمایش: اقلام :4,1,2

 در نظر گرفته شد که هر جمله معرف یک کاندیشن جمله 4به منظور بررسی در این پژوهش 
 4جمله در نظر گرفته شده است. کاندیشن ها جملاتی متشکل از  50که براي هر کاندیشن  است

در این  .استفه و فعل دو مفعولی متشکل از فاعل، مفعول، مفعول حرف اضا واژه بودند که
پرداختیم که متشکل از  استپرسشی  صورت بهکه  اضافه حرفپژوهش به بررسی مفعول 

بر اساس آنچه در گفتار گویشور فارسی  واژگانی جملات . ترتیباستو واژه پرسشی  اضافه حرف

                                                           
1. Kutas & Federmeier,2011 
2. Lau et al, 2008 
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ی انتخاب گردید که در تمامی صورت بهواژگان  طول انتخاب شد. گیرد میزبان مورد استفاده قرار 
ضمایر یا  . فاعل جملاتنشد استفادهتحقیق از واژگان بلند و در این  باشند میمشابه  ها کوشش

پرسشی  متمم + حرف نشانه را، شامل یک اسم اسامی خاص کوتاه، مفعول در این پژوهش
 .است 1یدو مفعول+ واژه پرسشی و فعل  اضافه حرفشامل 

اصلی یا همان کاندیشن اول گویاي ترتیب واژگانی پایه در زبان فارسی  ۀبدین ترتیب که جمل
اصلی این  سؤال. از آنجا که استفاعل + مفعول+ متمم پرسشی + فعل  صورت بهاست که 

 مختلف جمله در زبان فارسی است هاي صورتمتمم پرسشی در  جایی بهجاپژوهش بررسی روند 
. هر گیرد میقرار  مورد نظر براي بررسی يا اضافه حرفمتمم پرسشی در هر کاندیشن عبارت 

یا متمم پرسشی و فعل تشکیل شده است و با توجه  اي اضافه حرفجمله از ضمیر، مفعول، مفعول 
 صورت بهرا  يا جملهبدون ضمیر فاعلی  تواند میاست و به اینکه زبان فارسی ضمیر انداز 

بدون ضمیر فاعلی در نظر گرفته شده  استجمله  50دستوري ساخت یک کاندیشن که شامل 
بعد از مفعول در ترتیب واژگانی زبان  آنکهاین جملات متمم پرسشی از جایگاه اصلی  در است.

 :گیرد میمله قرار مختلف در ج هاي جایگاهفارسی است حرکت کرده و در 
 در کاندیشن اول در جایگاه اصلی آن بعد از مفعول قرار دارد.

 تو کتاب را به کی دادي؟
 زیر قرار دارد. صورت به در ابتداي جمله از فاعلدر کاندیشن دوم قبل 

 به کی تو کتاب را دادي؟
 بعد از فاعل قرار دارد. اي اضافه حرفدر کاندیشن سوم متمم پرسشی یا مفعول 

 تو به کی کتاب را دادي؟
 ،گیرد میجمله ضمیر انداز است، محرك ما در ابتداي جمله قرار  صورت بهو در کاندیشن چهارم که 

 به کی کتاب را دادي؟
 یسؤال ۀمشخص تواند میفارسی  ساز متمماین است که  ةدهند نشان این تفاوت در ساختار

نماید و آنچه مشخص است این مشخصه  اختیاري در روند پردازش تعریف صورت به است که به
باید حرکت به همراه  حتماًو  در روند پردازش حرکت نماید تواند میبه واسطه واژه پرسشی ن

و  خواهد بود يردستوریغساختار  صورتانجام شود و در غیر این  عبارت صورت بهو  اضافه حرف
در  تمم پرسشی در این جملاتم سازه تهی کاپلان و برزنن اظهار داشتند که طور همانهمچنین 

جا گذاشته شده در پی عملکرد  بههمانند ردهاي  استعنصر منظور که همان متمم پرسشی 
 .گیرد می در روند پردازش قرار گشتارها در نظریات چامسکی

 

                                                           
1. ditransitive 
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 روند اجراي آزمایش. 3-1-4
فحه توسط تصویر روي یک ص سازه به سازه صورت بهاین مطالعه شامل ارائه متمم پرسشی 

با  . هر سازهشد مینشان داده  ثانیه میلی 1000نمایش با رزولوشن بالا بود. هر جزء به مدت 
از  بعد .شد میپس از آن دنبال  ثانیه میلی 500به مدت  تثبیت ۀنقط عنوان به »+«نمایش علامت 

توسط  واردکردن، آزمایش با فشردن کلید کنندگان شرکتتوضیح کامل روند آزمایش به 
در صفحه شروع شد. فاصله بین چشمان هر آزمودنی و  شده دادهدستور  عنوان به کنندگان شرکت

کاهش هرگونه تغییرپذیري ناشی از ترتیب  يبرا سانتیمتر ثابت ماند. 50صفحه نمایش به 
 به ها سؤالفردي اضافه کند، همه  يها تفاوتبه تحلیل  سیگنال ناخواسته تواند میکه  جملات

با رنگ سیاه روي پس زمینه خاکستري نمایش داده  ها سؤالکار گرفته شدند.  ترتیب تصادفی به
به دو مجموعه  ها سؤالو مدیریت طول وظیفه،  کنندگان شرکتشدند. براي جلوگیري از خستگی 

 کنندگان شرکتاستراحت اعمال شد.  عنوان بهتایی تقسیم شدند و مدتی کوتاهی بین آنها  100
دقیقه به  60 نور آزمون شدند. هر جلسه آزمایشی حدود اق آرام و کمتک تک در یک ات صورت به

به ذکر است که  لازم براي انجام آزمون نیز بود. يساز آمادهانجامید که شامل مرحله طول می
 24اتخاذ گردید و از آزمودنی خواسته شد  آزمونجهت انجام  ها یآزمودنپیش از آزمون رضایت 

خواب و توجه مصرف -بر سیستم عصبی مؤثرداروي  گونه چیهاز انجام آزمایش  قبل ساعت
 ننماید.

 ها داده آوري جمع. 4-1-4
این پژوهش با استفاده از روش اي آر پی انجام پذیرفته است که روال اجراي آن در این بخش 

بر سر  20-10الکترود بر اساس سیستم  64: ابتدا کلاهی مخصوص داراي شود میشرح داده 
تا رساناي لازم  شود میالکتروژل بر روي پوست سر تزریق  سپس. شود میآزمودنی قرار داده 

رسانایی مطلوب عددي است که  گیري اندازهبراي ایجاد جریان الکتریکی به وجود آید. شاخص 
و امپدانس نام دارد. در پژوهش حاضر تلاش شده است  دینما یمرایانه از جریان برق حاصل ثبت 

اي  در تولباکس 1نگاه داشته شود. با استفاده از متلب پنجکه امپدانس طبق معیار جهانی زیر عدد 
از  سیگنال صورت گرفت و سپس پردازش شیپهاي اي اي جی و دادهتحلیل  2اي جی لب

تحلیل  امکان استفاده از انجام گرفت ي اي جیسیگنال اپردازش  3هاي مستقلمؤلفهتحلیل 
آرتیفکتی در مقالات زیادي  مغزي و منابع منشأجداسازي منابع داراي  براي مستقل يها مؤلفه

با  ها داده با خصوصیات سیگنال سازگار است مورد بررسی شده است که فرضیات و شرایط دیتائ
جهت حذف نویز برق شهر و جیتالی شدند هرتز دی 40تا  1هرتزبا فیلتر  512 گیرينرخ نمونه

                                                           
1. MATLAB (MathWorks Inc. USA) 
2. EGLAB toolbox66, 
3. independent component analysis (ICA) technique 
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هرتز استفاده شده است سپس  60 تا 1 گذر انیمهاي حرکتی در داده از یک فیلتر آرتیفکت
 مؤلفهآمده از نظر زمانی فرکانسی مکانی بررسی گردیده و بهترین  به دستهاي مستقل مؤلفه

 1000قبل تا  ثانیه میلی 200از مستقل  مؤلفهها در داده مغزي انتخاب گردیده است. منشأداراي 
و نسبت به وقوع  اند شدهاي جی جدا  اي گنالیس 1در متلب در تولباکس اي آر پی لب ثانیه میلی

هاي محاسبه شده است. با توجه به حالت اي آر پی عنوان بهو میانگین آنها  اند شدهتحریک قفل 
 اي آر پی ساس این کدها میانگینمختلف جمله براي هر واژه یک کد در نظر گرفته شد که بر ا

افعال با  هاي مربوط به کلمات هدف یا ERP در نظر گرفته شد. در این پژوهش منحصراً
با  ERPبه منظور بررسی ارتباط  متمم پرسشی مورد بررسی قرار گرفت که متفاوت هاي جایگاه
واج مغزي حاصل متمم پرسشی از همبستگی آماري استفاده گردید. ام جایی جابه تأثیرمیزان 
مورد  SPSSو نتایج از نظر معنی داري آماري با نرم افزار  شده لیتحل EEGLAB افزار نرمتوسط 

 .بررسی قرار گرفت
 اخلاقی ملاحظات. 5-1-4

که در تمامی مراحل پژوهش از ذکر نام آنها و  شود میاطمینان داده  ها یآزمودنپیش از آزمون، به 
در  .گردد میو در جاي دیگري از آنها استفاده ن شود می يخودداراطلاعات شخصی ایشان 

 خطر یبو  ERPدر خصوص روش پژوهش  ها یآزمودنحاضر از یک فرم براي آشنایی  پژوهش
 .گردد میعوارض جانبی بر مغز خاطر نشان  گونههربودن آن و عدم 

 ها دادهتحلیل  .2-4
-انجام آزمون کولموگروف ها با داده ابتدا نرمال بودن توزیع ERP هاي دادهآنالیز آماري  جهت

 گیري اندازه ،&(ANOVA) واریانس آزمونبررسی قرار گرفت سپس از  مورد (KS) اسمیرنوف
متغیرهاي  با -N400- کمی وابسته متغیرهاي هاي ویژگی میانگین 3، روش بنفرونی2مکرر آنوا

با متمم  يا جملهدر  فعل BIN4 با متمم پرسشی بعد از مفعول يا جمله: فعل در مستقل شامل
که متمم پرسشی بعد از فاعل قرار  اي جملهفعل  )،BIN8(نما پرسشی در ابتدا جمله، جایگاه متمم 

 )BIN 15 (فاعل بدون  اي که متمم پرسشی در جملات فاعل انداز وفعل جمله )،BIN12(دارد 

 در اي آهیانه –مرکزي  ۀو در ناحیبررسی قرار گرفت. بدین منظور الکترودها  مورد ،است
ورد م 4نواحی هدف عنوان به  N400در تحلیل  cp5-cp3-cp1-cpz-cp2-cp4-cp6 الکترودهاي

و  نیگر ،فدورنکو و تامسون شیل ;فدورنکو و همکاران ;ابوطالبی و گرین( .بررسی قرار گرفتند

                                                           
1. ERPLAB Toolbox 
2. repeated measure 
3. Bonferroni 
4. Region of interest 
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-Abutalebi & Green, 2016; Fedorenko et al., 2010; Fedorenko & Thompson) ابوطالبی

Schill, 2014; Green & Abutalebi, 2013(.1 
 نتایج آماري. 1-2-4

از طریق   ANOVA آزمون ۀنتیجکه  متمم پرسشی هاي دادهدر ادامه به بحث جداول و نتایج 
 .پردازیم می  ,N400مستقل  در متغیر p -و مقدار است، 2اس پی اس اس

4,2,1,2. N400: جدول بعدي از نمودار  درSPSS   هاي زوجی مقایسه صورت به يدار یعنمتفاوت
مشخص  در این بررسی همچنان ...شود میمورد آزمون قرار گرفته و نتایج مربوط به آن دیده 

دیده و  1 . ماکزیمم دامنه در کاندیشنشود می، دیده 1و  2بین کاندیشن  معنادارگردید که تفاوت 
تر از حداقل کوچک  Sigدار که مق آنجا. در بررسی صورت گرفته مشخص گردید از شود می

  با  ؛ کهشود می، دیده 1و  2بین کاندیشن  معنادارتفاوت  شده است 0,05احتمال خطاي نوع اول 
Sig =<0.05   یاp<0.05   شود میدیده 

bin:1 bin:2 bin:3 bin:4
-2.5

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

N400

✱p<0.05

 
 
 

                                                           
1.(Abutalebi & Green, 2016; Fedorenko et al., 2010; Fedorenko & Thompson-Schill, 
2014; Green & Abutalebi, 2013). 
2. Spss 27(IBM Corporation, NY, USA, 2020). 
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 ي هدفهاها در کانالیافته شینما .2-2-4
 

 
 با رنگ مشکی N400در موج  1شن : نمایش دامنه قله در کاندی4-6 نمودار

 توپوگرافیک مغز . نمودار2-3-4
 پردازیم میدر کاندیشن ها  500-300و  زمانی يها بازهبه نمودار توپوگرافیک مغز در  در ادامه

 
 بحث و بررسی. 3-4

مرتبط،  خلأ-هاي پرکنندهو ساختار وابستگی خلأرسیم که به نتیجه می ،ERP يها دادهبر اساس 
نقش حیاتی در تجزیه وتحلیل  خلأ -هاي نحوي بین پرکنندهگیري زنجیرهشکل یسه بادر مقا
با نظریه نحوي  خلأ -وابستگی پرکننده گیري ساختاردر شکل يبند زمان تیاهم دارند. ها جمله

زیوگا، -اشنایدر ، آبل است راستا هممختلف  هاي زباندر  خلأ-پرکننده ةدر پاسخ به پدید زایشی
در مطالعه صورت  Erlewine, 2016.(.1؛ Schneider-Zioga ،2007؛ Abels،2003( يارلوا

متمم  -وابستگی جابجایی ساختار تأثیر هدف بررسی طور که پیشتر ذکر گردیدهمان گرفته
متمم  هايوابستگی در ساختار جایی جابهبدین منظور که پردازش  است ERPبر اجزاي  -پرسشی 
در مدخل واژگانی  مرتبط را در ترتیب واژگانی متفاوت مغزيهاي واکنش نیچن همو  پرسشی

بتوان به پرسش در رابطه ساختار  تا مورد بررسی قرار دهیم. نقشی -افعال بر مبناي دستور واژي 

                                                           
1. Abels،2003 ؛Schneider-Zioga ،2007 ؛Erlewine, 2016. 
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 آمده به دستبا توجه به دستاوردهاي  در ذهن سخنوران فارسی زبان پاسخ داد. خلأپرکننده و 
 آمد: به دست با پرسش مطرح گردیده، راستا همنتایج زیر  N400 مؤلفه
 :N400 مؤلفه

مشاهده  در شرایط مختلف انجام دادیم. به طور خاص، N400 ۀچندین مشاهده در مورد مؤلف
، علاوه بهبود که با فعل مرتبط بود.  1 داراي بیشترین دامنه در کاندیشن  N400 ۀکردیم که مؤلف

که نقش اساسی  همخوانی دارد اژي نقشیدر موقعیت فعل با دستور و  N400 بیشینه دامنه
 Pickering,2000; Pickering(ي . پیکرینگ، پیکرینگ و برکنند می تأکیدواژگانی را  يها مدخل

& Barry1991. ( 1 و همکاران گوا هاي پیشین انجام شده توسطپژوهش و( Gouvea et al, 

را قادر سازد تا وابستگی را در  ندرك کنندگا ستیبا یم ها پرکنندهدادند که وجود  نشان .2(2010
با در  تواند می N400 ۀمؤلف .شود میمنجر  N400 به پاسخدر نتیجه  که موقعیت فعل برقرار کنند

 ةدربار مطالعات انجام شدههاي نحوي و واژگانی توضیح داده شود. نظر گرفتن تخصیص نقش
-وسط افعال در پاسخ به پرکنندهرا به دنبال دارند که ت N400 اثرات خلأ پرکنندههاي وابستگی

 ;Dallas et al.2013) گرنسی و همکاران ;هاي غیرممکن ایجاد گردیده است دالاس و همکاران

Garnsey et al.1989).3 رکننده وهمخوانی  هاي ساختاري عنصر فعلیهایی که با نیازمنديپ
-رسشی، تغییر در ساختار سازهلات پجم در Phillips et al. 2005.(. 4(همکاران فیلیپ و  .ندارند
موقعیت فعل نسبت به مفعول مستقیم، منجر به عدم تأیید مشخصات واژگانی و  ژهیو بهاي، 

هاي نحوي و هاي کانونی شود. ناسازگاري موقعیت عنصر پرسشی با ویژگینحوي در موقعیت
هاي سی ویژگیبرر ةدهند که نشان شود می 1در شرایط   N400 واژگانی منجر به افزایش دامنه

بر اساس دستور واژي نقشی برزنن تبیین نمود. از  توان میرا  مؤلفه نیا واژگانی و نحوي است.
و انگاره این  گیریدا در مدخل واژگانی افعال صورت میهکه در این دستور اعم پردازش جا آن

 استدستور به شکل زیر 

                                                           
1.Pickering,2000; Pickering & Barry1991. 
2. Gouvea et al, 2010. 
3. Dallas et al.2013; Garnsey et al.1989. 
4. Phillips et al. 2005. 
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 .است يا سازهنقشی و ساخت  ، هر مدخل واژگانی شامل ساختاست طور که مشخصو همان

این افزایش دامنه در فعل جمله اول که پس از مفعول به کار رفته و به کار رفته  توان می حال
واژي  هاي مشخصهآورده شدن پرسشی و عدم بر ۀاي جملحاکی از تغییر در ساخت سازه تواند می

 استدر این دستور مشخص که  طور همانو نحوي، در جایگاه اصلی آن صورت گرفته باشد، زیرا 
با این تفاوت . استسازه تهی همانند رد به جا گذاشته در پی عملکرد گشتارها در آثار چامسکی 

عنصر  اًیثان. ستینو مانند نظریه چامسکی در ژرف ساخت  شود میاي تولید که توسط قواعد سازه
، حاوي >رفتی<ژگانی . حال از آنجا که مدخل وااستاي مطرح تهی تنها در بحث نظارت سازه

 یکانونو عنصر  عنصر تهی در جایگاه کانونی متمم پرسشی قرار دارد استعنصر کانونی پرسشی 
)Q-FOCUS (باید در ابتداي جمله و در نمودار درختی پیش از فاعل . استحاوي اطلاعات نو  که

 بود خواهد صورت نیبد اي این جمله. در واقع ساخت سازهگرفت یمقرار 
 

 
، عنصر پرسشی باید در ابتداي جمله قرار گیرد تا ساختار پرسشی را شود میکه مشاهده  طورنهما

این موضوع باعث  رعایت عدم. گردد هماهنگ نحوي –واژي  يها یژگیوو با  برآورده سازد
هاي واژي و نحوي ارزیابی اولیه ویژگی به هنگام در ساختار فعلی N400 عنصر ۀافزایش دامن

توسط قرار دادن عنصر پرسشی در ابتداي جمله تعیین  پرسشی، ۀاین مدل، مشخص. در شود می
در یکی از چهار موقعیت تعریف شود.  تواند می، اگرچه در زبان فارسی این ویژگی شود می

منجر به افزایش  يا واژههاي نحوي و ناهمخوانی بین موقعیت عنصر پرسشی و ویژگی
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هاي واژگانی و نحوي در مدل بررسی ویژگی دهنده اننشکه  شود می 1در شرایط  N400ۀدامن
 .ذکر شده، است

شامل  متمم پرسشی يها یوابستگکه پردازش  دهد میما نشان  يها افتهیخلاصه،  طور به
طی فاز دوم اطلاعات ساختاري عناصر  در متمایز در مدخل واژگانی افعال است. ERPاثرات 

 منفی پی آر اي موج صورت به ؛ کهگیرد می قرار دازشپر مورد واژگانی–فعلی و اطلاعات معنایی 
 هنگام به راست و چپ گیجگاهی – اي آهیانه ۀناحی در محرك شروع از بعد ثانیه میلی 400 در

صر فعلی مورد عنا ساختاري اطلاعات پردازش هنگام به و واژگانی-معنایی اطلاعات پردازش
ازش جوانب مختلف درك جمله در پردازش شاهدي براي پرد N400 ۀمؤلف گیرد میپردازش قرار 

. با این دهد میدر مدخل واژگانی افعال رخ  که دهد یمالکتروفیزیولوژیکی ارائه  صورت بهجملات 
مطالعه ما شواهد قابل توجهی براي پردازش جملات با  طور اظهار داشت کهاین توان میحال، 

 مختلف که به دست آورد. ترتیب واژگانی
 جهینت .5
پردازش  تر قیعمبررسی و درك  هب و پاسخ مغزي، اي آر پی،EEG وهش حاضر با استفاده ازپژ در

برمبناي  بزرگسالان در متمم پرسشی، در مدخل واژگانی افعال خلأ-ساختار وابستگی پرکننده 
نقشی، با استفاده از سیگنال میانگین اي آر پی یا پتانسیل وابسته به رویداد بر  -دستور واژي

اي دستور بر مبنکه با توجه به مدل فریدریچی  پرداختیم ل پردازش نحوي فریدریچیاساس مد
معنایی، واژي  هاي مشخصهاز منظر  خلأ -پرکنندهفرآیند ساختار وابستگی  توان مینقشی  -واژي

–اطلاعات ساختاري عناصر فعلی و اطلاعات معنایی  در طی فاز دوم در نظر گرفت که و نحوي
 د ازبع ثانیه میلی 400 در منفی پی آر اي موج صورت به و گیرد می قرار ازشپرد مورد واژگانی

-معنایی اطلاعات پردازش هنگام به راست و چپ گیجگاهی–ايشروع محرك در ناحیۀ آهیانه
که با  شود مینشان داده  N400 صورت بهکه تخطی از آن  گیرد می قرار پردازش مورد واژگانی

متمم پرسشی در مدخل واژگانی افعال این ساتار وابستگی مورد  متفاوت هاي جایگاهتوجه به 
از  يتر قیعمبه ما درك  ،EEG هاي دادهوضوح زمانی بالا و بعد بالاي  ...بررسی قرار گرفت

و همچنین تصویر دقیقی از این  فعال صورت به خلأ -پرکننده فرایندهاي مرتبط با وابستگی
را تأیید  پروپوزال پیشنهادي فرضیات مطرح شده آمده به دست فرایندها را ارائه داده است. نتایج

در مدخل واژگانی  خلأ–ساختار وابستگی فعال پرکننده  و شواهدي در ارتباط با تشکیل کنند می
 در دستور ،مرتبط با زبان هستند اي آر پی هاي مؤلفهکه N400  ۀمؤلف با ؛ کهدهند یمارائه فعل 

اساس  بر ،گردید که مشخص طور همان ؛ وشوند میشان داده ن استواژي نقشی قابل تبیین 
و از  است يا سازهشامل ساخت نقشی و ساخت  هر مدخل واژگانی فعلی نقشی -دستور واژي 

متمم پرسشی باید در  استعنصر کانونی و حاوي اطلاعات نو  يدارا آنجا که مدخل واژگانی،
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 این جمله يا سازه. در واقع ساخت گرفت یمر ابتداي جمله و در نمودار درختی پیش از فاعل قرا
بر اساس مدل مطرح شده در فاز  و از آنجا که ارضاي ساختار موضوعی بود خواهد صورت نیبد

در کاندیشن اول و در جایگاه کانونی متمم پرسشی با   n400ۀمؤلف  دوم برآورده نشده است،
که با  هاي ارزشمندي را فراهم آوردلتحلی مطالعهاین  اگرچه .افزایش دامنه همراه گردیده است

اي کم و هاي نمونهمحدودیت متدولوژیکی و نظري انجام گرفته است هاياستفاده از روش
و براي تقویت ادعاهاي موجود،  کنند مینتایج ما را محدود  ۀاي، قدرت قاطعانداده مشکلات

محدودیت طراحی در عدم وجود  تر نیاز است. علاوه بر این،هاي بزرگنمونه ةانداز مطالعات با
کند،  آزمونبا دیگر عناصر جمله  شرایطی که به طور مستقل اثر یکپارچه سازي متمم پرسشی که

 يها یبررسانگیزد. یبرم بندي و توزیع جمجمه سر از تأثیرات مشاهده شده،زمان ةسؤالاتی دربار
بررسی اولیه بر  ةدهند نشانحاضر  ۀمطالع .در این رابطه پاسخ دهند یسؤالاتآینده باید به  بیشتر
 وابستگی فعال و در فرایندهاي تشکیل ساختار که استاطلاعات معنایی و لغوي  تأثیر

 ۀنقط عنوان به . این پژوهششوند میشناختی نظري، نمایان هاي زبانمغزي در مدل يها واکنش
از  خلأتر جایگاه شروع مفیدي براي تفکیک پیچیدگی تعامل معناشناختی و نحوي و درك به

هاي این ، به دلیل محدودیت. با این حالکند میعمل  یشناس عصبنظري و  شناسی زبانمنظر 
اي هاي پیچیدهتر از مکانیزم، نیاز به احتیاط در تفسیر نتایج وجود دارد. براي درك عمیقۀمطالع

 .که در حال انجام هستند، تحقیقات بیشتري لازم است
 منابع

پژوهشکده  سمت)( ها دانشگاه). روانشناسی زبان، سازمان مطالعه و تدوین کتب علوم انسانی 1397(پورمحمد، م 
 .تحقیق و توسعه علوم انسانی

هاي شناختی و اي بر علوم و فناوري: خرازي (گردآورنده)، مقدمه، دركیشناخت یشناس زبان) 1396پورمحمد، م (
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