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Continuing the acoustic investigation of nasals in the contemporary Baltic
languages: a comparative study

Anotacija. Straipsnio tyrimo objektas — dabartiniy balty kalby nosiniai sonantai:
lapiniai (lie. /m/, /m!/ ir la. /m/), dantiniai (lie. /n/, /n'/ ir la. /n/) bei palatalinis
la. /p/, taip pat abiejy kalby fonemos /n/ gomurinis alofonas [p], iStartas pozicijoje
[-k#/—g#]. Straipsnyje lyginamos keturios akustinés lietuviy ir latviy nosiniy so-
nanty ypatybés: 1) pirmoji nosiné formanté (N1); 2) pirmosios nosinés formantés
dazniy juosta (B1); 3) antiformantés (Z1) dazniy diapazonas; 4) F2 lokusai. Tiriamaja
medziaga jskaité 3 gimtakalbiai lietuviai ir 3 gimtakalbiai latviai vyrai (20-40 m.
amziaus). Tyrimas atliktas programa Praaf, gauti duomenys apdoroti programomis
Microsoft Excel ir SPSS. Lietuviy ir latviy kalby sonantai analizuoti prevokalinéje
CVC pozicijoje atsizvelgiant j du kriterijus: 1) artikuliacijos vieta; 2) palatalizacija
(nepalatalizuotas : palatalizuotas : palatalinis nosinis sonantas).

Tyrimo metu nustatyta, kad minétos akustinés nosiniy sonanty ypatybeés dabartiniy
balty kalby garsyne yra skirtingo diferencinio svorio: 1) pirmosios nosinés formantés
(N1) duomenys atskiria gomurinius alofonus [, '] nuo negomuriniy nosiniy sonanty
[m, m', n, n]; 2) pagal pirmosios nosinés formantés juostos plo¢io (B1) duomenis sta-
tistiskai reikSmingai skiriasi lietuviy kalbos palatalizuoti ir dantiniai nosiniai sonantai
nuo nepalatalizuoty lapiniy ir gomuriniy sonanty, taip pat latviy kalbos lapiniai ir
dantiniai sonantai nuo palataliniy ir gomuriniy nosiniy sonanty; 3) pagal antiformanciy
(Z1) daznius galima diferencijuoti lietuviy kalbos lapinius negomurinius sonantus [m,
m’, n, n'] nuo atitinkamy gomuriniy sonanty [, n'|; latviy kalboje pagal antiformante
galima atskirti skirtingos artikuliacijos nosinius sonantus: luipinis [m] < dantinis [n] <
palatalinis [n] < gomurinis [p]; 4) F2 lokusai gali bati laikomi vienu svarbiausiy pozy-
miy diferencijuojant skirtingos palatalizacijos lietuviy ir latviy kalby nosinius sonantus,
taciau jie skiria ne visas dabartiniy balty kalby nosiniy sonanty artikuliacines klases.

' Straipsnis parengtas vykdant projekta Dabartiniy balty kalby garsynas XXI a.
pradzioje: lyginamasis sonanty akustinis ir perceptyvinis tyrimas (BaltSon, 2021-2022, reg.
Nr. S-LIP-21-7), kurj finansuoja Lietuvos mokslo taryba.
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Tyrimas parodé, kad néra vieno skiriamojo balty kalby nosiniy sonanty akustinio
pozymio, todél nosiniai sonantai turi bati tiriami kompleksiskai. Akustiniy ypatybiy
diferencinj reik$minguma taip pat padéty jvertinti perceptyviniai (suvokimo) eksperi-
mentai.

Raktazodziai: lietuviy bendriné kalba; latviy bendriné kalba; nosinis sonantas; pir-
moji nosiné formanté; pirmosios nosinés formantés juostos plotis; antiformanté; F2
lokusas.

Abstract. In the paper, the nasals of the contemporary Baltic languages have been
analyzed: labial (Lith. /m/, /m// and Lat. /m/), dental (Lith. /n/, /n/ and Lat.
/n/), palatal (Lat. /n/), as well as [g], the velar allophone of /n/ which occurs before
[-k/—g] in both languages. Four acoustic properties of Lithuanian and Latvian nasals
have been investigated: 1) the first nasal formant (N1); 2) the bandwidth of the first
nasal formant (B1); 3) the frequency range of the antiformant (Z1); 4) F2 loci. The
study material included three Lithuanian and three Latvian native speakers (men
aged 20-40). Lithuanian and Latvian sonorants were analyzed in a prevocalic position
in CVC sequences taking into account two criteria: 1) the place of articulation; 2)
palatalization (non-palatalized vs. palatalized vs. palatal nasal).

According to the results, the investigated acoustic properties of nasals in Baltic
have different relevance in distinguishing between different places of articulation: 1)
N1 is relevant when distinguishing between the velar allophones [y, n'] and the rest
of the nasals in both languages; 2) there is a statistically significant difference in B1
values of Lithuanian dental/palatalized and non-palatalized labial/velar nasals, as well
as Latvian labial/dental and palatal/velar nasals; 3) in terms of Z1 frequencies, it is
possible to differentiate Lithuanian [m, m', n, n'] from [p, y']; in Latvian, it is possible
to distinguish between all places of articulation by Z1 values: [m] < [n] < [n] < [n]; 4)
F2 loci can be considered as one of the most important cues for differentiating places
of articulation of Lithuanian and Latvian nasals, although they do not distinguish
between all the nasal places of articulation classes in Baltic.

The study has shown that there is no single distinctive acoustic feature that would
distinguish between all the nasals, therefore nasal sonorants must be investigated
comprehensively. Perceptual experiments would also help to assess the differential
significance of acoustic properties.

Keywords: Standard Lithuanian; Standard Latvian; nasals; first nasal formant;
bandwidth of the first nasal formant; antiformant; F2 locus.

1. Ankstesniy tyrimuy rezultatai, tyrimo prielaidos

Lietuviy kalbotyroje, taikant skirtingg garsy tyrimo metodologija, iki Siol
daugiausia tyrinétos atskiros balsingyjy priebalsiy grupés ar jy akustiniai po-
zymiai. Vienus pirmyjy lietuviy kalbos nosiniy sonanty eksperimentiniy ty-
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rimy XX a. 7-8 desimtmeciuose atliko Tatjana Plakunova. Ji (Plakunova
1966, 40—67) tyré nosiniy sonanty spektrine charakteristikg intervokalinéje
pozicijoje, lygindama su zodzio pradzios ir izoliuotos pozicijos spektrinémis
ypatybémis, ir nustaté, kad sonanty spektrui daro jtaka toliau einantis balsis
ir néra duomeny apie pries jj esancio balsio jtaka. Taip pat T. Plakunova
(1967, 25-40), remdamasi spektrogramy, oscilogramy ir intensyvumo krei-
viy analize, sieké nustatyti, kokia jtaka nosinio sonanto spektrui daro prie-
gaidé. Pasak autorés, kir¢iuotas sonantas nuo nekirc¢iuoto ekvivalento skiriasi
didesne trukme ir intensyvumu, taCiau pagrindinio tono moduliacijos esa
varijuoja nezymiai. T. Plakunova (1970, 22-29) taip pat tyré antiforman-
tés (ji vartojo termina antirezonansas) jtaka nosiniy sonanty spektrui, apskai-
¢iavo lietuviy kalbos lapiniy nosiniy sonanty antiformanciy preliminarius
vidurkius. Savo tyrimuose ji (Plakunova 1968, 79-85) apibendrino, kad
sonantai sudaro atskira garsy grupe, kuriai budingi bendri akustiniai pozy-
miai (tipiska formanciy struktura, aukstas tarimo energijos lygis) ir kuri turi
tiek balsiy, tiek priebalsiy ypatybiy. Kai kurie T. Plakunovos straipsniy teigi-
niai bus verifikuojami ir Siame tyrime.

Bendry ziniy apie lietuviy kalbos nosiniy sonanty prigimtj, artikuliaci-
nes ir akustines ypatybes, jy fonologija ir fonotaktika esama fundamenta-
liuose fonetikos darbuose: minétini Valerijos Vaitkeviciutés (Ulvydas et
al. 1965), Elzés Mikalauskaités (1975), Antano Pakerio (2003), Alekso
Girdenio (2003) veikalai. Pastaraisiais deSimtmeciais nosiniai sonantai ty-
rinéti greta kity priebalsiy grupiy, pvz.: nosiniy sonanty kiekybés santykiai
analizuoti Sigitos Dereskeviciutés disertacijoje (2013), nazalizacijos, tik
i$ balsiy alofony pozicijy, eksperimentiniy tyrimy yra atlikusi Edita But-
kauskaité-Ledichova (2010; 2020). Kai kurie tyrimai skirti atskiry tar-
miy nosiniams sonantams, plg.: Jurgita Jaroslaviené (2010; 2013) isty-
ré Prieny Snektos nosiniy sonanty spektrus, Regina Kliukiené — Siaurés
zemaiCiy nosiniy sonanty trukme, palatalizacija (2011). Rytis Ambraze-
vicius (2010), taikydamas lokusy (angl. loci) matavimo metodika, aprasé
diferencinius akustinius minkstyjy ir kietyjy prevokaliniy lietuviy kalbos
nosiniy sonanty pozymius. R. Ambrazevicius ir Asta Leskauskaité mokslo
monografijoje ,,Priebalsiy akustinés ypatybés: palatalizacija ir balsingumas®
(Ambrazevicius, Leskauskaité 2014) nustaté, kad F2 lokusai ypac tin-
ka diferencijuoti priebalsiy (taip pat ir nosiniy sonanty) antrine artikuliacija.
2019 m. Lietuviy kalbos instituto ir LU Latviy kalbos instituto mokslininkai
paskelbé naujausiais instrumentiniais metodais paremta kolektyvine mono-
grafija ,,Balty kalby garsynas XXI a. pradzioje: Priebalsiy instrumentinis ty-
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rimas”“ (UrbanavicCiené, Indric¢ane, Jaroslaviené¢, Grigorjevs 2019),
taciau joje daugiausia démesio skiriama trankiesiems dabartiniy balty kalby
priebalsiams: i$ sonanty atidziau patyrinéta tik vyry ir motery CVC pozicijoje
iStarty prevokaliniy nosiniy sonanty antroji formanté ir antiformantés (Ur-
banaviciené, Indric¢ane, Jaroslaviené, Grigorjevs 2019, 202-220).
Taip pat minétinas $ios monografijos autoriy Jurio Grigorjevo ir Jurgitos Ja-
roslavienés straipsnis, kuriame lyginamos lietuviy ir latviy kalby nosiniy so-
nanty kai kurios akustinés ypatybés (Grigorjevs, Jaroslaviené 2014).

Latviy kalboje pirmuosius instrumentinius nosiniy sonanty tyrimus atliko
Elmars Liepa: jis analizavo sonanty ilguma (Liepa 1970), taip pat sonanty
/m, n, 1, r/ fonetines ypatybes dusliyjy priebalsiy kontekste (Liepa 1957).
Maija Bréde tyré nosiniy sonanty /m, n/ prozoding struktira (ilguma, inten-
syvuma, pagrindinj tona), lygindama su atitinkamais angly kalbos sonanty
parametrais (Bréde 1981). Trumpg pagrindiniy latviy kalbos sonanty pa-
grindiniy spektriniy ypatybiy tyrima pateiké Dacé Markus ir Juris Grigor-
jevs knygoje ,,Fonétikas pétiSanas un vizualizéSanas metodes I (Markus,
Grigorjevs 2002). Rengiant akademinés latviy kalbos gramatikos (Nitina,
Grigorjevs 2013) fonetikos ir fonologijos skyriy, buvo atliktas zvalgoma-
sis tyrimas, kurio metu, remiantis penkiy informanty duomenimis, nustaty-
tos latviy kalbos sonanty /m, n, n, 1, £, r/ ir pozicinio varianto [p], iStarty
simetriSkuose CVC junginiuose, akustinés ypatybés (Grigorjevs 2012a;
2012b). Pastaraisiais deSimtmeciais buvo lygintos jvairiy amziaus grupiy (5—
15 m., 16—39 m., 40-59 m., 60—80 m.) informanty nosiniy sonanty spek-
trinés charakteristikos, analizuotos ne tik CVC, bet ir VCV, prevokalinés ir
postvokalinés tiriamyjy garsy pozicijos (zr. Taperte 2013; 2014a; 2014b;
2015; Ceirane, Indri¢ane, Taperte 2014).

Nepaisant abiejose kalbose atlikty tyrimy, tenka konstatuoti, kad ne visi
nosiniy sonanty klasés akustiniai pozymiai yra istirti, kai kurie eksperimentai
atlikti pries pussimtj mety ir pasenusiomis priemonémis, o lyginamiesiems
balty kalby nosiniy sonanty tyrimams triiksta sistemingumo ir i§samumo®.

> Turéty bati sukurta detali visy sonanty grupiy akustinio tyrimo metodika, taip

pat perceptyviniy eksperimenty metu patikrinta nustatyty akustiniy savybiy suvokimo
reik¥meé. Sig spraga bent i§ dalies siekiama uZpildyti 2021-2022 m. Lietuviy kalbos insti-
tute vykdant mokslo tiriamajj projekta Dabartiniy balty kalby garsynas XXI a. pradzioje:
lyginamasis sonanty akustinis ir perceptyvinis tyrimas (BaltSon, 2021-2022, reg. Nr.
S-LIP-21-7), kurj finansuoja Lietuvos mokslo taryba. Projekto tikslas — atlikti iSsamy
lyginamajj balty kalby sonanty, iStarty jvairiose pozicijose, tyrima, palyginti skirtingy
sonanty klasiy akustines ir artikuliacines charakteristikas, atlikti sonanty perceptyvinius
(suvokimo) eksperimentus.
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Sio straipsnio tikslas — naudojantis iuolaikinémis garsy analizés programo-
mis verifikuoti ankstesniy tyrimy apie balty kalby nosinius sonantus iSvadas,
taip pat palyginti lietuviy ir latviy kalby nosiniy sonanty budingiausius akus-
tinius pozymius, nustatyti ir statistiskai jvertinti jy diferencinj reikSminguma.

2. Dabartiniy balty kalby nosiniy sonanty klasifikacija

ir akustinés ypatybés

Sio straipsnio tyrimo objektas — dabartiniy balty kalby nosiniai sonan-
tai - savo artikuliacija ir akustika pakankamai skiriasi nuo kity sonanty:
sklandziyjy (aproksimanty), Soniniy (lateraliniy) ir virpamyjy (vibranty).
Pagal artikuliacijos vieta abiejy kalby nosiniai sonantai skiriami j lapinius
(lie. /m/, /m!/ ir la. /m/), dantinius (lie. /n/, /n'/ ir la. /n/) bei palatalinj
la. /n/ (Ambrazas etal. 2005, 33-34; Nitina, Grigorjevs 2013, 58; zr.
1 lentele). | tyrima taip pat jtrauktas abiejy kalby fonemos /n/ gomurinis
alofonas [p], iStartas pozicijoje [~k/—g|. Zvelgiant j pasaulio kalby garsyno
jvairove pastebima, kad nosiniai sonantai pagal artikuliacijos vieta dazniausiai
esti abiltipiai, alveoliniai ir gomuriniai (Ladefoged 2001, 148). Ypac retas
palatalinis gomurinis /n/ — be latviy kalbos, tokj garsa dar turi katalony,
ceky, vengry ir kt. kalbos (CAIPA, 1999).

1lentelé. Dabartiniuy balty kalby nosiniy sonanty klasifikacija

Artikuliacijos Artikuliacijos vieta
budas abilupiai Dantiniai palataliniai Gomuriniai
nosiniai sonantai lie., la. /m/ lie., la. /n/ lie., la. [p]
lie. /m'/ lie. /nl/ la. /pn/ lie. 9]

Visi lietuviy ir latviy kalbos nosiniai sonantai priskiriami skardziyjy prie-
balsiy klasei, jie neturi dusliyjy atitikmeny (zr. 1 lentele’). Kaip ir kitiems
balsingiesiems priebalsiams, nosiniams sonantams btidingas intensyvus balso
komponentas ir zemyjy dazniy energija (Ambrazevicius 2011, 43), jy
formanciy struktiira ir energijos sklaida itin priklauso nuo burnoje ir i$ dalies
nosyje susidaranciy rezonansiniy ertmiy, jy dydzio ir formos (zr. 1 pav.).
Tariant nosinius garsus minkstasis gomurys btina nuleistas, taciau jis iki galo

Skardieji priebalsiai pagal tarptautinés fonetinés abécélés (TFA) tradicija raSomi
desinéje stulpelio puséje, duslieji priebalsiai — kairéje stulpelio puséje. Atitinkamai
nepalatalizuoti priebalsiai pateikiami stulpelio virSutinéje eilutéje, palatalizuoti priebal-
siai — apatinéje eilutéje (CAIPA, 1999).
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neuzdengia nosies ertmeés angos, ir oras gana laisvai iSeina pro nosj, t. y.
sprogimo nebiina, nes burnoje nesusidaro didesnio oro slégio (plg. Stevens
1998, 488-489; Pickett 1999, 114-115; Pakerys 2003, 72).

Nosies ertmé

Burnos ertmé

we sapiAY

1 pav. Kalbos padargy padétis tariant nosinius sonantus (kairéje) ir
nosiniy sonanty vieta balso trakte (desinéje) (pagal Johnson 2003, 154;
Taperte 2015, 116)

Nors nosiniai sonantai gana balsingi, jy spektro tyrimus apsunkina na-
zalizacijos poveikis — butent dél to formanciy juostos spektrogramose biina
neryskios, trukinéjancios, paprastai ryskiausia pirmoji nosiniy priebalsiy
formanté (Kent, Read 2002, 132). Nazalizuoty garsy akustine skiriamaja
ypatybe taip pat laikomas spektro energijos iSskaidymas platesnéje dazniy
zonoje (Girdenis 2003, 225). Gomuriniy alofony tyrima sunkina dar ir uz-
pakaliné (veliariné) artikuliacija, kai burnos rezonatoriaus vaidmuo labai su-
mazéja, ir formantés taip pat tampa neryskios (Grigorjevs, Jaroslaviené
2014, 41).

Nosiniai sonantai laikytini fonemomis, turinc¢iomis ir balsiy, ir priebalsiy
pozymiy: su balsiais sonantus suartina aiski formanciy struktiira, o su prie-
balsiais — mazas akustinés energijos kiekis. Funkciniu pozitriu balty kalby
sonantams /m, m', n, n'/ dar bidinga tai, kad jie kartu su balsiais /1, ¢, ®, v/
sudaro misriuosius dvigarsius ir, taip pat kaip ir ilgieji balsiai ar dvibalsiai,
gali turéti priegaide’ (akitiniy ir cirkumfleksiniy misriyjy dvigarsiy antryjy
démeny akustinius pozymius yra lyginusi T. Plakunova (1967, 25-40)).

* Skiemeniniai sonantai islike ir kitose kalbose, pvz.: &eky (srp ,,pjautuvas®), vokieciy
(éssn ,,valgyti®).
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Pasaulio kalby akustinés fonetikos tyrimuose nosiniams sonantams priski-

riamos Sios akustinés ypatybés (plg. Stevens 1998, 489; Taperte 2015, 117):

1) akustinés energijos kiekis yra Zymiai mazesnis negu balsiy; zema (250—
300 Hz) pirmoji nosiné formanté (N1);

2) didelis pirmosios nosinés formantés juostos plotis (B1);

3) mazo intensyvumo virSutinés formantes;

4) antiformantés (antirezonanso, nulinés formantés, Z1) buvimas.

Lietuviy ir latviy kalby fonetikos darbuose akcentuojama, kad nosiniai

sonantai nuo kity sonanty grupiy skiriasi $iais akustiniais pozymiais (Pla-
kunova 1967, 25-40; 1970, 22-29; Girdenis 2003, 225; Grigorjevs,
Jaroslaviené 2014, 40; 2019, 33-36; AmbrazevicCius, Leskauskaité
2014, 148; Taperte 2015; Urbanaviciené et al. 2019, 202-203):

1) juy spektro energija issisklaido platesnéje dazniy zonoje; dél nosies er-
tmés poveikio skiriasi iy sonanty formanciy struktara (taciau tarpusa-
vyje nosiniy priebalsiy spektrai skiriasi nedaug);

2) spektre gerai iSrySkéja zemi (iki 1000 Hz) dazniai, vidutiniy (1000—
2000 Hz) ir aukstesniy (2000-3000 Hz) dazniy spektro sritys maziau
iSryskintos;

3) lie. palatalizuoty ir la. palataliniy nosiniy sonanty F2 lokusai aukstesni
negu atitinkamy nepalatalizuoty koreliaty;

4) nosiniy nelipiniy sonanty (lie. /n/, /n'/ ir la. /n/) antiformantés (Z1)
esti aukStesnés negu nosiniy lipiniy (lie. /m/, /m'/ ir la. /m/), o pala-
talizuoty sonanty antiformantés — Zemesneés uz atitinkamy nepalatali-
zuoty sonanty.

Lietuviy ir latviy kalby skirtingy nosiniy sonanty, iStarty vyro ir moters

balsu jvairiy balsiy aplinkoje, spektrogramy pavyzdziai pateikti 2—5 pav.

i |

I "”"'WW' ‘

L0

2 pav. Izoliuotai istartas lie. [na:n] 3 pav. Izoliuotai iStartas lie. [n'i:n]
(moters balsas) (moters balsas)
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4 pav. Izoliuotai istartas la. [nan] 5 pav. Izoliuotai iStartas lie.
(vyro balsas) [m'u:m] (vyro balsas)

3. Tiriamieji akustiniai parametrai

Straipsnyje analizuojamos pagrindinés nosiniams sonantams priskiriamos
akustinés ypatybés: antiformantés (Z1) dazniy diapazonas; pirmoji nosiné
formanté (N1); pirmosios nosinés formantés juostos plotis (B1); F2 lokusai.
Anksciau ne visi minéti akustiniai parametrai buvo tirti (pvz., netirtas B1), be
to, nejvertintas jy diferencinis reikSmingumas. Atskirai aptarsime kiekviena
akustine ypatybe.

3.1. Antiformanté (ang. oral zero, Z1) — tai balso trakto antirezonansas
(prieSingas formantei), kuris atsiranda, kai garso energija absorbuojama balso
trakto atSakose — nosies ertmés ir burnos ertmés rezonatoriuose (Johnson
2003; Ladefoged 2001; Stevens 1998; Ambrazevicius, Leskaus-
kaité 2014, 296). Antiformanté sumazina akustinés energijos kiekj tam ti-
krose spektro vietose. Liezuvio poslinkis priesakinéje burnos dalyje ir dél to
atitinkamai kintantis burnos rezonatoriaus taris yra atvirksciai proporcingas
antiformantés dazniui: kuo nosinio garso artikuliacija yra uzpakalesné, tuo
antiformanté yra aukstesné (Fant 1964; Ladefoged, Maddieson 2002,
116-117; Grigorjevs, Jaroslaviené 2014, 43). Pvz., latviy kalbos tyri-
mai rodo, kad ilgiausias burnos ertmés rezonatorius ir Zemiausia antiforman-
té yra tariant ltpinj /m/, o trumpiausias rezonatorius ir auksciausia antifor-
manté — tariant gomurinj alofona [g] (plg. Taperte 2015, 118):

[m] < [n] < [n] < [o]

I8 lietuviy kalbos nosiniy sonanty auksciausia antiformanté taip pat badin-
ga gomuriniams alofonams: nepalatalizuotam [p] ir palatalizuotam [n'] (Gri-
gorjevs, Jaroslaviené 2014, 44).
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Palatalizuoty sonanty antiformanciy reikSmés turéty bati zemesnés, ka-
dangi jy artikuliacijos metu burnos taris btina mazesnis (plg. Plakunova
1970, 27).

Tyréjai pabrézia, kad, viena vertus, antiformanté yra vienas i$ svarbiausiy
diferenciniy nosiniy sonanty akustiniy pozymiy, kita vertus, antiformantés
duomenys pakankamai varijuoja, ju nustatymas yra probleminis’ (plg. Pla-
kunova 1970, 24).

3.2. Pirmosios nosinés formantés daznis (N1) ir jos juostos plotis
(B1). Dabartiniy balty kalby nosiniy priebalsiy pirmoji formanté (ang. nasal
formant, N1) fiksuojama zemyjy dazniy zonoje (zemiau nei zemutinio bal-
sio /u/). Be to, $i nosiné formanté, kaip ir visa nosiniy sonanty formantiné
strukttra, yra maziau kintanti nei kity sonanty ar balsiy. Nosiniai priebalsiai
taip pat apibtidinami pirmosios formantés juostos ploc¢iu (ang. bandwidth,
B1). Dél savitos nosiniy priebalsiy artikuliacijos jy formanciy juostos ne tik
blankesnés, bet ir platesnés negu gretimy balsiy. Spektro energijos issisklai-
dymas platesnéje dazniy zonoje laikytinas vienu i§ skiriamyjy nosiniy prie-
balsiy akustiniy pozymiy. Pirmosios nosinés formantés daznis (N1) ir jos
juostos plotis (B1) yra tiesiogiai proporcingi ryklés ir nosies ertmiy dydziui,
todél, pavyzdziui, latviy kalbos nosiniai sonantai pagal Siy dydziy didéjimo
tvarka issidésto taip (zr. Taperte 2015, 118; plg. Recasens 1983, 1346):

N1: [m] < [n] < [n] < [o]
Bl: [m, n, n] <[]

Lietuviy kalbos duomenys ryskesniy N1 skirtumy tarp skirtingos artiku-
liacijos nosiniy sonanty nerodo: tik konstatuojama, kad ,,dazniau aukstes-
nés linkusios buti kietojo neltipinio sonanto (ypa¢ gomurinio alofono) F1
reikSmeés, taCiau statistiskai reikSmingy skirtumy negauta® (Jaroslaviené,
Grigorjevs 2014, 42). Pirmosios nosinés formantés juostos plotis B1 iki
siol nebuvo tiriamas.

3.3. F2 lokusai ir lokusy lygtys. Atlikti tyrimai (pvz., Ambrazevi-
Cius 2010, 5-10; Taperte 2015) rodo, kad sonanto ir gretimo balsio F2
pereiga (F2 lokusai) gali buti laikoma vienu svarbiausiy pozymiy diferenci-
juojant skirtingos artikuliacijos lietuviy ir latviy kalby priebalsius. Sis akus-
tinis pozymis taip pat svarbus identifikuojant balty kalby priebalsius ir jy

* T. Plakunova palygino to paties sonanto antiformanciy reik§miy varijavima skir-
tingy tyréjy darbuose, plg.: /m/ antiformanté G. Fanto tyrimuose lygi 500—-800 Hz,
A. House tyrimuose — 1000 Hz, N. Heckerio — 800—1500 Hz, J. Flanagano — 1300 Hz
(Plakunova 1970, 24).
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alofonus palatalizacijos pozitriu (Grigorjevs, Jaroslaviené 2014, 46).
Atkreiptinas démesys, jog R. Ambrazevicius savo darbuose (pvz., 2010,
5-10; 2012, 5-13) lokusus tiria pasitelkdamas perturbacijy teorija, sukurta
T.Chibos ir M. Kajiyamos (1941), kai formanciy dazniy pokyciai siejami
su balso vamzdZio sasmaukos vietomis. Siame straipsnyje remiamasi lokuso
lygciy (zr. skyriy ,, Tyrimo metodika“) metodu (Lindblom 1963; Klatt
1987; Sussman, Shore 1996; Krull 1987; 1988; 1989), kai priebalsiy
lokusai, jy artikuliacijos vieta ir koartikuliacijos reiskiniai nagrinéjami re-
miantis greta esanciy balsiy formanciy dazniy rodmenimis. Abu metodai,
nors | F2 pereiga zvelgia i$ skirtingy perspektyvy, ta¢iau padeda objektyviai
aprasyti garsy akustinius ir artikuliacinius pozymius.

4. Tyrimo medziaga ir informantai

Tyrimo metu analizuoti prevokalinés pozicijos lietuviy ir latviy kalby no-
siniai sonantai, iStarti izoliuotuose RVR tipo skiemenyse (Cia R — nosinis
sonantas (lie. [m, m', n, n'] ir la. [m, n, n]), o V — trumpasis arba ilgasis
balsis: lie. [1, i1, €1, €, @1, ®, az, 2, , o, o1, U, U, w w| ir la. [i(z), e(x), =(:), a(z),
5(:), u()]). Gomuriniai sonantai [n, n'| buvo istarti pozicijoje pries dusly-
ji gomurinj [~k#|/[-kV'#], pvz.: kank [kenk], konk [kopk]...; kinki ['K'in'K'i],
kenke ['k'en'ke]. Su vienu sonantu analizuota 15 lietuviy kalbos RVR/RVyk
junginiy ir 12 latviy kalbos RVR/RVpyk junginiy, pvz.:

lie. mim [m'tm], mem [m'em|, mam [mem], mom [mom|, mum [mom|, mym [m'i:m],
mém [m'emm], mem [m'aerm], mam [mam], mom [momm], mam [muwm)], miom [m'om],

miom [m'oxm], mium [m'sm], migm [m'um];

la. mim [mim], mem [mem)], mem [mem], mam [mam], mom [mom]|, mum [mum],
mim [mixm]|, mém [me:m], mém [mee:m|, mam [ma:m]|, mom [mom|, mam [mum].

IS viso istirti 6 informantai: 3 gimtakalbiai lietuviai ir 3 gimtakalbiai latviai
vyrai (21-42 m. amziaus). Kiekvieng tiriamajj junginj informantai iStaré po
3 kartus. Tokiu budu gauta ir istirta 1350 RVR/RVRFk junginiy: 810 lie-
tuviy kalbos ir 540 latviy kalbos. Dabartiniy balty kalby nosiniai sonantai
analizuoti atsizvelgiant j: artikuliacijos vieta (lupinis : dantinis : palatalinis
: gomurinis) ir i palatalizacija (nepalatalizuotas : palatalizuotas : palatalinis).
Tyrimas atliktas programa Praat (v. 5.3.60, Paul Boersma, David Weenink),
empiriniai duomenys apdoroti programomis Microsoft Excel (v. 13, Microsoft
Corporation) ir SPSS (v. 28, IBM Corporation).
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5. Tyrimo metodika

5.1. Antiformantés nustatymas. Matuojant garsy antiformantes (Z1),
Praat programoije i viena buvo jungiamos vadinamosios FFT (ang. Fast Fou-
rier Transform, greitoji Furjé transformacija) ir LPC (ang. Linear Predictive
Coding, tiesinés prognozés koeficienty skai¢iavimo algoritmas) kreivés. FFT
piesinys suteikia informacijos apie garso bangos komponenty daznius, faze
ir amplitude per nustatyta laiko tarpa. LPC algoritmas iSryskina budingus
garsy daznius (formantes, jei garsai periodiski) arba bendra energijos pasis-
kirstyma spektre (jei garsai neperiodiski) (Johnson 2003, 100). Todél pagal
LPC algoritma islyginty FFT spektry pieSinys nuo neislyginty FFT spektry
skiriasi tuo, kad jis iSryskina tik didziausias spektro virStnes ir atrodo kaip
atitinkamo neislyginto FFT spektro gaubtiné (Markus, Grigorjevs 2002,
20; Nitina, Grigorjevs 2013, 29-30; Dereskeviciatée 2013, 21). Is-
samiau apie antiformantés nustatymo metodika zr. Grigorjevs, Jarosla-
viené 2014, 40; Urbanaviciené et al. 2019, 63-66. Skirtingy nosiniy
sonanty antiformanciy reikSmeé priklauso ir nuo 8alia esanciy balsiy konteksto

(zr. 6 pav.).

Sound pressure level (dB/Hz)
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: [n]
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Sound pressure level (dB ' Hz)
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6 pav. Prevokaliniy nosiniy sonanty antiformanté (pazyméta rodyklé-
mis) balsiy [i], [a], [u] kontekste (pagal Taperte 2015, 120)
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5.2. F2 lokuso lygtys. F2 formantés dazniai balsio pradzioje (F2,adsa)
koreliuoja su F2 formantés dazniais balsio viduryje (F2iqurys) ir yra tarpusa-
vyje susije tiesinés regresijos santykiu. Jj galima uzrasyti tokia lygtimi (¢ia
k — nuolydis, ang. slope; ¢ — y asies susikirtimo taskas, ang. y-intercept):

FZpradiia =k- FZuidurys +c

Formanc¢iy F2,naia it F2yiduys reikSmeés hercais (Hz) nustatomos Praato
programos lange (zr. 7 pav.), o nuolydzio ir y asies susikirtimo tasko reiksmes
(Hz) apskai¢iuojamos programa Excel (plac¢iau apie F2 lokuso lyg¢iy metodi-
ka zr. Urbanaviciené etal. 2019, 228-232).
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7 pav. F2pradzia it F2yiqurys reikSmiuy nustatymas

Lokuso lygciy metodu priebalsis tiriamas skirtingy balsiy aplinkoje. Tie-
sinés regresijos dydziy — nuolydzio ir y aSies susikirtimo tasko — reiksmeés
sistemingai skiriasi pagal tiriamojo priebalsio artikuliacijos vieta (Sussman,
Shore 1996). Sonanto ir gretimo balsio antrosios formantés pereiga (antro-
sios formantés lokusai) laikytini vienu svarbiausiy pozymiy diferencijuojant
skirtingos artikuliacijos lietuviy ir latviy kalby nosinius sonantus, taip pat pa-
latalizuotus ir nepalatalizuotus sonantus ar jy alofonus (plg., Taperte 2015;
Ambrazevicius, Leskauskaité 2014, 163).
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6. Tyrimo rezultatai

6.1. Balty kalby sonanty pirmosios nosinés formantés (N1) reiksmeé
nustatyta programoje Praat, o jos vidutiné statistiné verté (VSV) ir standar-
tinis nuokrypis (SN) apskaiciuoti programa Excel. Atskiry informanty duo-
menys matyti 2 lenteléje.

2 lentelé. Balty kalby sonanty nosinés formantés (N1) vidutiné statistiné
verté (VSV) ir standartinis nuokrypis (SN): apibendrinti ir individualas
informanty duomenys (Hz)

Lietuviy kalbos sonanty pirmoji nosiné formanté (Hz)

Informantai [m] [ml] [n] [n] [n] 1]
VSV| SN |VSV| SN |VSV| SN |VSV| SN |VSV| SN |VSV| SN

Vidurkis | 230 | 18 | 239 | 20 | 230 | 21 | 233 | 19 | 272 | 43 | 264 | 35

Vi 220 | 14 | 237 | 18 | 219 | 22 | 222 | 10 | 241 | 20 | 231 | 19
\ 236 | 14 | 240 | 21 | 236 | 16 | 242 | 15 | 275 | 31 | 276 | 25
V3 246 | 24 | 246 | 18 | 248 | 13 | 247 | 18 | 343 | 28 | 306 | 23

Latviy kalbos sonanty pirmoji nosiné formanté (Hz)

[m] [n] [n] [v]
VSV | SN | VSV | SN | VSV | SN | VSV | SN
Vidurkis | 222 36 218 26 226 32 265 41

Informantai

V1 261 18 227 10 238 15 303 20
V2 231 33 232 29 249 35 300 12
V3 169 6 177 5 175 6 202 12

Balty kalby tiriamyjy sonanty apibendrinti nosinés formantés duomenys
pavaizduoti 8 pav.: Cia staciakampiais pazymeéti nosiniy formanciy kitimo
diapazonai. Staciakampiy apatinés ir virsutinés krastinés zymi apatinio ir vir-
Sutinio kvartiliy padétis, o briksnelis tarp jy rodo medianos vieta’. Apatiné
vertikali ,,antena” rodo diapazong tarp apatinio kvartilio ir maziausios N1
vertés; virSutiné ,,antena“ rodo diapazona tarp virsutinio kvartilio ir didziau-
sios N1 vertés.

° Mediana dalina gautus duomenis per puse, apatinis kvartilis zymi 25% apatiniy

duomeny, virSutinis kvartilis — 25% virSutiniy (arba 75% apatiniy) duomeny.
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8 pav. Balty kalby sonanty nosiné formanté N1

Latviy kalbos sonanty nosiniy formanc¢iy VSV didéja tokia tvarka: lapinis
[m] < dantinis [n] < palatalinis [p] < gomurinis [g]. Pastebétina, kad skirtu-
mas tarp [m], [n], [n] yra gana mazas (daznai mazesnis nei 10 Hz), o kontras-
tas tarp [m, n, p] ir gomurinio alofono [y] yra ryskesnis. Plg.: la. [p] pirmoji
nosiné formanté kinta 177-350 Hz diapazone, o [m], [n] ir [n] N1 formanté
iSsidésto atitinkamai 161-306 Hz, 164-300 Hz, 162-305 Hz diapazone. 8
pav. matyti, kad [m], [n], [n] badingas gana kompaktiskas N1 kitimo diapa-
zonas (trumpesni staciakampiai) ir mazesné mediana, o [g] — daug didesnis
diapazonas (ilgesni staciakampiai) ir aukstesné mediana.

Lietuviy kalbos nosiniy sonanty grupéje irgi matyti tos pacios tendencijos:
auksCiausias pirmosios nosinés formantés N1 vertes turi gomuriniai alofonai
[n] ir [n'] (ju VSV atitinkamai lygis 272 Hz ir 264 Hz), jy N1 kitimo diapa-
zonas taip pat yra didZiausias (plg. [n] N1 kinta 203-382 Hz diapazone, [p']
N1 kinta 178-343 Hz diapazone). Lupiniai ir dantiniai sonantai yra kom-
paktiskesni, juy N1 VSV vertés mazesnés. Lietuviy kalbos sonanty nosinés
formantés pagal VSV didéja tokia tvarka: dantiniai [n, n'] < lGpiniai [m, m/]
< gomuriniai [n, ].

Remiantis N1 tyrimo rezultatais, skirtumo tarp lie. palatalizuoty ir nepa-
latalizuoty sonanty, kaip ir tarp la. palataliniy bei nepalataliniy priebalsiy,
neuzfiksuota.

SPSS terpéje atlikta vienfaktoriné dispersiné analizé (ANOVA) parode,
kad formantés N1 skirtumai tarp balty kalby nosiniy sonanty yra statistis-
kai reikSmingi (abiejy kalby duomenyse skirtumo reikSmingumo lygmuo yra
p < 0,001). Post hoc palyginimas naudojant Bonferroni testa’ parod¢, kad

7 Pirmiausia buvo atliktas pagrindinis testas (ANOVA), véliau, jei juo nustatomi

skirtumai, atliekamas papildomas Bonferroni testas, kuris parodo, kurios konkrecios gru-
peés skiriasi (Cekanavic¢ius, Murauskas 2001).
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abiejose kalbose statistiskai reikSmingai skiriasi gomuriniai nosiniai sonantai
nuo atitinkamy negomuriniy sonanty (Sie rezultatai sutampa su tyrimy, at-
likty kitose kalbose, iSvadomis, plg. Recasens 1983). Kity sonanty grupiy
skirtumai statistiskai nereikSmingi, t. y. balty kalby ltupiniy, dantiniy ir pala-
taliniy sonanty N1 vidurkiai reikSmingai nesiskiria.
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9 pav. Latviy kalbos sonanty [m], [n], [n] ir [] nosiné formanté N1
skirtingy balsiy kontekste

Palyginus latviy kalbos sonanty [m], [n], [n] ir [g] pirmosios nosinés for-
mantés N1 reikSmes pries balsius [i(2), e(z), a(z), a(z), 2(:), u(:)] (9 pav.) matyti,
kad gomuriniam alofonui [n] budingos aukstesnés pirmosios nosinés forman-
tés reikSmés negu kitiems nosiniams sonantams. Taip pat pastebétina, kad
pries u ir o tipo balsius nosiné formanté linkusi paaukstéti (iSskyrus [n] N1).

Lietuviy kalbos gomuriniam alofonui [g] — tiek palatalizuotam, tiek ne-
palatalizuotam — taip pat budingos aukstesnés pirmosios nosinés formantés
reikSmés negu kitiems nosiniams sonantams. Nepalatalizuoty sonanty auks-
Ciausios N1 reikSmeés esti prie§ uzpakalinius balsius (10 pav.), o palatalizuoty
sonanty atveju zemiausios N1 reikSmés fiksuojamos pries supriesakéjusius
uzpakalinius balsius (11 pav.).
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6.2. Balty kalby sonanty pirmosios nosinés formantés juostos plo-
¢io Bl (Hz) reiksmé nustatyta programoje Praat, o jos vidutiné statistiné ver-
té (VSV) ir standartinis nuokrypis (SN) apskaiciuoti programa Excel. Lente-
léje (zr. 3 lentele) pateikti apibendrinti ir individualts informanty duomenys.

3 lentelé. Balty kalby sonanty nosinés formantés juostos plocio (Bl1) vi-
dutiné statistiné verté (VSV) ir standartinis nuokrypis (SN): apibendrin-
ti ir individualas informanty duomenys (Hz

Lietuviy kalbos sonanty nosinés formantés juostos plotis (Hz)
[m] [m] [n] [n] ] [0']
VSV| SN |VSV| SN |VSV| SN |VSV| SN |VSV| SN |VSV| SN

Informantai

Vidurkis 136 | 171 | 53 | 23 | 70 | 30 | 65 | 21 | 138 | 106 | 109 | 85

V1 58 | 17 | 58 | 26 | 77 | 41 | 77 | 19 | 208 | 129 | 162 | 107
V2 55 | 28 | 46 | 10 | 59 | 15 | 52 9 66 | 14 | 60 | 16
V3 3767|199 | 73 | 23 | 77 | 17 | 91 | 18 | 191 | 61 | 126 | 41

 Informanto V3 duomenys rodo, kad nosinés formantés juostos plotis (B1) gali

gerokai varijuoti. Norint eliminuoti individualius informanty skirtumus, reikéty istirti
didesnj skaiciy informanty. Dvigubai daugiau informanty numatyta iSanalizuoti vykdant
projekta Dabartiniy balty kalby garsynas XXI a. pradzioje: lyginamasis sonanty akustinis ir
perceptyvinis tyrimas (BaltSon, plaiau Zr. 1 iSna$a).
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Latviy kalbos sonanty nosinés formantés juostos plotis (Hz)
Informantai [m] [n] [} [o]
VSV SN | VSV | SN VSV SN | VSV SN
Vidurkis 79 46 68 35 94 45 186 67
V1 124 46 42 15 102 70 166 80
V2 47 18 83 25 113 31 | 208 49
V3 119 42 87 21 103 21 203 73

Lietuviy ir latviy kalby sonanty pirmosios nosinés formantés juostos plo-
¢io (B1) tyrimo rezultatai pavaizduoti 12 pav. (grafike pavaizduoty reikSmiy
paaiskinimus zr. 6.1 poskyryije).
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12 pav. Balty kalby sonanty pirmosios nosinés formantés juostos plotis Bl

IS latviy kalbos nosiniy sonanty issiskiria gomurinis [n] — jo B1 verciy
diapazonas yra placiausias (svyruoja nuo 56 Hz iki 350 Hz), o vidutiné sta-
tistiné verté (VSV) — didziausia i$ visy balty kalby nosiniy sonanty (186 Hz).
J. Tapertés (2015, 124-125) atlikti tyrimai rodo statistiskai reik$minga B1
verCiy skirtuma tarp [g] ir [m, n, p] — pastarieji nosiniai sonantai pagal B1
vertes tarpusavyje reikSmingai nesiskiria, jy duomenys pasiskirsto panasaus
dydzio staciakampiuose, be to, rezultatai labiau kinta vir$ medianos, o ze-
miau jos kinta maziau (7r. 12 pav.). Sias tendencijas patvirtina kity kalby
tyrimo rezultatai (pvz., katalony kalbos, plg. Recasens 1983), kai gomu-
riniy nosiniy B1 daznis esti didesnis nei kity artikuliaciniy klasiy priebalsiy.
Latviy kalbos sonantai pagal nosinés formantés juostos plocio (B1) vidutinés
statistinés vertés didéjima iSsidésto tokia tvarka: dantinis [n] < lapinis [m] <
palatalinis [p] < gomurinis [g].

IS lietuviy kalbos nosiniy sonanty pagal Bl vertes iSsiskiria ne tik [p],
bet ir [m] — jiems budingas didziausias B1 ver¢iy diapazonas (zr. 12 pav.).

103



Gomuriniam [y] budinga ir aukstesné B1 vidutiné statistiné verté (VSV) —
auksCiausia i$ visy lietuviy kalbos nosiniy sonanty (zr. 3 lentele). Lietuviy
kalbos [n], [m'], [n'] dar budingas kompaktiskas B1 ver¢iy diapazonas — kom-
paktiSkiausias i$ visy balty kalby nosiniy sonanty. Lietuviy kalbos sonanty
nosinés formantés juostos ploc¢io (B1) vidutiné statistiné verté didéja tokia
tvarka: palatalizuotas ltipinis [m'] < palatalizuotas dantinis [n] < dantinis [n]
< palatalizuotas gomurinis [g'] < lapinis [m] < gomurinis [p].

Pirmosios nosinés formantés juostos plocio (B1), kaip ir pirmosios nosi-
nés formantés (N1) dazniy, tyrimo rezultatai nerodo Siy parametry skirtumy
tarp lie. nepalatalizuoty: palatalizuoty ir la. nepalataliniy: palataliniy nosiniy
sonanty.

Vienfaktorinés dispersinés analizés rezulatai parodé statistiskai reikSmin-
gus skirtumus tarp lietuviy ir latviy kalby nosiniy sonanty B1 reikSmiy (jy
vidurkiai skiriasi statistiskai reikSmingai, abiejose kalbose skirtumo reikSmin-
gumo lygmuo p < 0,001). Pritaikius post hoc Bonferroni kriterijy nustatyta,
kad latviy kalbos luipiniai ir dantiniai sonantai pagal B1 reikSmes statistiskai
reikSmingai skiriasi nuo palataliniy ir gomuriniy nosiniy sonanty. Lupiniy ir
dantiniy nosiniy sonanty B1 vidurkiai reikSmingai nesiskiria. Atlikus lietuviy
kalbos B1 duomeny Bonferroni testa galima teigti, kad pagal $io parametro
imties vidurkj statistiSkai reikSmingai skiriasi palatalizuoti ir dantiniai nosi-
niai sonantai nuo nepalatalizuoty lapiniy ir gomuriniy sonanty.
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13 pav. Latviy kalbos sonanty [m], [n], [n] ir [p] pirmosios nosinés forman-
tés juostos plotis (B1) skirtingy balsiy kontekste
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Palyginus latviy kalbos sonanty pirmosios nosinés formantés juostos plo-
Cio reikSmes skirtingy balsiy kontekste (zr. 13 pav.) matyti, kad Zemesnés
B1 reikSmés esti prie§ priesakinius balsius, aukstesnés B1 reikSmés — pries
uzpakalinius balsius. Sonanty [m], [n], [n] B1 vertés yra mazesnés ir maziau
varijuoja skirtingy balsiy kontekste negu gomurinio [y]. Taigi B1 vertés gali
biti naudojamos tik norint atskirti la. [g] nuo la. [m], [n], [n], o tarpusavyje
[m], [n] ir [n] pagal B1 vertes reikSmingai nesiskiria.
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14 pav. Lietuviy kalbos nepalatali- 15 pav. Lietuviu kalbos palatali-
zuoty sonanty pirmosios nosinés  zuoty sonanty pirmosios nosinés
formantés juostos plotis Bl skir-  formanteés juostos plotis Bl skir-
tingy balsiy kontekste tingy balsiy kontekste

Lietuviy kalbos nepalatalizuoty nosiniy sonanty Bl reiksmeés skirtingy
balsiy kontekste aiskesniy tendencijy nerodo (zr. 14 pav.), o palatalizuoty
nosiniy sonanty [m'] ir [n'] B1 vertéms btudingas kompaktiskumas, gretimi
balsiai nedaro jiems didesnés jtakos (zr. 15 pav.). Palatalizuoty sonanty po-
grupyje issiskiria gomurinis [n'] — kaip ir latviy kalboje, jo B1 variacija dides-
né negu kity nosiniy sonanty.

Apibendrinant galima teigti, kad pirmosios nosinés formantés juostos plo-
tis (B1), kaip ir jos daznis (N1), rodo reikSmingus skirtumus tarp balty kalby
nosiniy sonanty ir nosiniy gomuriniy alofony, issiskirianciy uzpakaline arti-
kuliacija.

6.3. Balty kalby nosiniy sonanty antiformantés (Z1) dazniy, apskai-
Ciuoty pagal poskyryje 5.1 aprasyta metodika, rezultatai apibendrinti 4 len-
teléje.
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4 lentelé. Balty kalby nosiniy sonanty antiformanté (Z1): apibendrinti
duomenys

Lietuviy kalbos nosiniy sonanty antiformanté (Hz)

Nepalatalizuoti [m] [n] [n]
nosiniai sonantai 450-2600 600-4120 500-4750

Palatalizuoti [m] (0] [n]
nosiniai sonantai 480-3300 480-4550 450-4620

Latviy kalbos nosiniy sonanty antiformanté (Hz)

Nosiniai [m] [n] [n] [n]
sonantai 500-1100 900-2300 2200-3300 3000-4600

Pastebimos tendencijos, bendros visiems balty kalby nosiniams sonan-
tams: jy antiformantés Z1 diapazonas yra gana platus (tam jtakos turi ir bal-
siy kontekstas, ir kalbétojy anatomija, ir artikuliacijos ypatumai). Taip pat
abiejy kalby sonanty antiformantéms budingas variatyvumas: pastebimas
maziausiai 100-200 Hz skirtumas tarp nosiniy sonanty, iStarty to paties in-
formanto tame pacCiame kontekste. Ankstesni tyrimai (plg., Ambrazevi-
Cius, Leskauskaité 2014, 50; Taperte 2015, 121-122) rodo, kad an-
tiformantés daznis atvirkscCiai proporcingas burnos rezonatoriaus ilgiui: kuo
labiau mazéja burnos rezonatoriaus ilgis, tuo Z1 daznis didéja, ir atvirksciai.
Antiformantés Z1 daznj veikia ne tik nosinio sonanto artikuliacijos vieta,
bet ir gretimo balsio kokybé: uzpakaliniy balsiy kontekste antiformanté yra
mazesné, o priesakiniy balsiy kontekstas paprastai nulemia Z1 daznio padi-
déjima. Gretimi balsiai ypac veikia lapinio sonanto [m] antiformantes: kadan-
gi jy artikuliacijoje dalyvauja tik lupos, liezuvis tuo metu gali netrukdomas
prisitaikyti prie gretimo balsio artikuliacijos, atitinkamai paveikdamas burnos
rezonatoriaus dydj ir forma. Taigi ltpiniy sonanty antiformantés paprastai
esti zemiausios, o gomuriniy sonanty — auks¢iausios.

Palyginus lietuviy kalbos nepalatalizuoty ir palatalizuoty nosiniy sonanty
Z1 galima pastebéti, kad aukstesnés yra palatalizuoty garsy antiformantés,
t. y. [m'], [n'] vir$utinés antiformantés ribos yra auk§¢iau negu atitinkamy
nepalatalizuoty [m], [n], bet rySkios takoskyros nepastebéta: [m'], [n'] ir [m],
[n] antiformanciy reikSmiy intervalai persidengia (plg. analogiska R. Am-
brazeviciaus ir A. Leskauskaités (2014, 52) isvada: ,kadangi nosies
ertmés poveikis visiems nosiniams priebalsiams yra i esmés vienodas, jy
spektrai skiriasi nedaug*).
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Latviy kalbos sonanty antiformanciy intervaly diapazonai yra mazesni nei
lietuviy kalbos sonanty, jie beveik nepersidengia (zr. 4 lentele). Pagal didé-
jancius antiformantés daznius latviy kalbos nosiniai sonantai iSsidésto tokia
seka: ltpinis [m] < dantinis [n] < palatalinis [n] < gomurinis [p].

Atlikus vienfaktorine dispersing analize nustatyti statistiskai reikSmingi
skirtumai tarp lietuviy ir latviy kalby nosiniy sonanty antiformanciy (skir-
tumo reikSmingumo lygmuo p < 0,001). Vélesnis post hoc tyrimas su latviy
kalbos sonantais rodo reiksmingus skirtumus tarp visy artikuliaciniy nosiniy
sonanty klasiy (lupinio, dantinio, palatalinio ir gomurinio). Lietuviy kalbos
sonanty antiformantés reik¥mingai atskiria tik gomurinius ([], [']) nuo ne-
gomuriniy (lapiniy [m], [m] ir dantiniy [n], [n']) nosiniy sonanty.

6.4. Balty kalby nosiniy sonanty F2 lokuso lygc¢iu dydzius — nuolydj
ir y asies susikirtimo taska (zr. 5 lentele, apie metodika placiau zr. 5.2 posky-
rj) — atidéjus koordinaciy plokstumoje matyti, kad pagal artikuliacijos vieta
iSsiskiria dvi dabartiniy balty kalby nosiniy sonanty grupés — palataliniai/
dantiniai ir lapiniai/gomuriniai (Zr. 16 pav.).

5lentelé. Balty kalby nosiniy sonanty lokuso lygciy dydziai: apibendrin-
ti duomenys (k — nuolydis, ¢ — y asies susikirtimo taskas)

Latviy kalba Lietuviy kalba

k c k c
m 0,55 392 0,39 499
n 0,27 1027 0,27 859
n/n 0,22 1704 0,27 1318

y 1,14 -128 0,91 84
m’ 0,18 1272
n 0,59 1023

Palataliniai ir dantiniai sonantai dél jiems budingy mazesniy nuolydzio
bei didesniy y-susikirtimo tasky reikSmiy kompaktiskai iSsidésto virSutinia-
me kairiajame koordinaciy plokstumos kampe. Lupiniai ir gomuriniai sonan-
tai erdviau pasklinda apatinéje koordinaciy plokstumos dalyje, nes jie neturi
juos vienijancio artikuliacijos komponento — palatalizacijos.

Pagal didéjancias nuolydzio ir mazéjancias y susikirtimo tasko reikSmes
latviy kalbos nosiniai sonantai isSsidésto tokia seka: palatalinis [p] < dantinis
[n] < lapinis [m] < gomurinis [p].
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16 pav. Balty kalby nosiniy sonanty F2 lokusai: pilka spalva — latviy kal-
bos duomenys, juoda spalva — lietuviy kalbos duomenys (padidintos raidés
zymi apibendrintus duomenis)

Lietuviy kalbos nosiniy sonanty nuolydzio ir y asies susikirtimo tasko
reik§meés kinta tokia tvarka: 1) nuolydis (k): palatalizuotas ltpinis [m'] < dan-
tiniai [n, n'] < lapinis [m] < palatalizuotas gomurinis [n/] < gomurinis [n];
2) y aSies susikirtimo taskas (c): palatalizuotas dantinis [n'] > palatalizuotas
ltpinis [m'] > palatalizuotas gomurinis [n'] > dantinis [n] > lapinis [m] >
gomurinis [p].

I8 dabartiniy balty kalby nosiniy sonanty koordinaciy plokstumoje krastu-
tines pozicijas uzima gomurinis alofonas [g] (didziausias nuolydis, maziausias
y aSies susikirtimo taskas) bei palataliniai ir palatalizuoti sonantai (maziausias
nuolydis, didziausias y aSies susikirtimo taskas). Palatalinio la. [pn], kuriam
budinga pirminé palatalizacija ir kurio palataliné artikuliacija yra pagrindiné,
y asies susikirtimo tasko reiksmé yra didesné (¢ = 1704 Hz) nei palatalizuoty
lietuviy kalbos sonanty [m'], [n], [n'], kurie patiria antrine palatalizacija’.

Taigi galima patikslinti J. Jaroslavienés (2019, 35) teiginj, kad F2 loku-
sai padeda diferencijuoti dabartiniy balty kalby nosinius sonantus tiek pagal
artikuliacines klases, tiek pagal palatalizacija: pagal F2 lokusy duomenis ski-

’ Beje, trankiyjy priebalsiy poskyryje auksciausios y susikirtimo tasko reik§meés bi-

dingos ne latviy kalbos palataliniams priebalsiams, o lietuviy kalbos palatalizuotiems
gomuriniams priebalsiams (zr. Urbanavié¢iené et al. 2019, 279).
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riamos ne visos dabartiniy balty kalby nosiniy sonanty artikuliacinés klasés,
todél butina analizuoti kitus akustinius pozymius (N1, B1, Z1).

7. Isvados
7.1. Tyrimo metu iSanalizavus bei palyginus lietuviy ir latviy kalby no-
siniy sonanty budingiausius akustinius pozymius (pirmaja nosinge formante
(N1), pirmosios nosinés formantés dazniy juosta (B1), antiformantes (Z1) ir
F2 lokusus) nustatyta, kad nosiniy sonanty akustinés ypatybés yra skirtingo
diferencinio svorio. Remiantis tyrimo rezultatais balty kalby nosinius so-

nantus pagal turimos akustinés ypatybés didéjima/mazéjima galima isrikiuoti
tam tikromis sekomis (zr. 6 lentele), kuriose zenklu ,,<* Zymimi statistiskai
reikSmingi skirtumai.

6 lentelé. Balty kalby nosiniy sonanty akustiniy ypatybiu lyginamoji

analizé

Pirmoji nosiné formanté (N1)

Lietuviy kalba

negomuriniai (dantiniai [n, n'] < lipiniai [m, m']) < go-
muriniai [y, n']

Latviy kalba

negomuriniai (1Gpinis [m] < dantinis [n] < palatalinis [n]) <
gomurinis [p]

Pirmosios nosinés formantés juostos plotis (B1)

Lietuviy kalba

palat. lipinis [m'] < palat. dantinis [n'] < dantinis [n] < pa-
lat. gomurinis [p'] < lupinis [m] < gomurinis [n]

Latviy kalba

dantinis [n] < lapinis [m] < palatalinis [p] < gomurinis [p]

Antiformanté (Z1)

Lietuviy kalba

negomuriniai (liipiniai [m, m'] < dantiniai [n, n']) < go-
muriniai [, 5]

Latviy kalba

lapinis [m] < dantinis [n] < palatalinis [p] < gomurinis [p]

F2 lokusai

palatalizuotas lipinis [m']/dantiniai [n, n'] < lapinis [m]/

Li . Nuolydis palatalizuotas gomurinis [5']/gomurinis [n]
1;;;:;11; y asies palatalizuotas dantinis [ni]/palatalizuotas ltpinis [m']/pala-
susikirtimo |talizuotas gomurinis [n']/dantinis [n] > lGpinis [m]/gomuri-
taskas nis [p]
) Nuolydis  |palatalinis [n]/dantinis [n] < lapinis [m]/gomurinis [p]
Latviy

kalba

y asies susikir-
timo taskas

palatalinis [n]/dantinis [n] > lapinis [m]/gomurinis [n]
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7.2. Pirmosios nosinés formantés (N1) daznio duomenys reikSmingai at-
skiria balty kalby gomurinius alofonus nuo negomuriniy nosiniy sonanty:
negomuriniai (lipiniai [m, m']/dantiniai [n, n']/palatalinis [n]) < gomuri-
niai [, n']. Skirtumai tarp negomuriniy nosiniy sonanty atitinkamy akusti-
niy ypatybiy téra nedideli ir statistiskai nereikSmingi.

7.3. Pagal pirmosios nosinés formantés juostos plo¢io (B1) duomenis lie-
tuviy kalbos palatalizuoti ir dantiniai nosiniai sonantai statistiskai reiks-
mingai skiriasi nuo nepalatalizuoty lapiniy ir gomuriniy sonanty. La-
tviy kalboje pagal B1 reikSmes reikSmingai skiriasi lapiniai ir dantiniai
sonantai nuo palataliniy ir gomuriniy nosiniy sonanty. Lie. lupiniy
ir gomuriniy, taip pat la. lupiniy ir dantiniy nosiniy sonanty B1 vidurkiai
reikSmingai nesiskiria. Atkreiptinas démesys, kad latviy palataliniai sonantai
reikSmingai skiriasi nuo ltapiniy/dantiniy ir gomuriniy, o lietuviy palatali-
zuoti priebalsiai, turintys maziausias B1 reikSmes, mazai skiriasi nuo dantiniy
sonanty.

Apibendrinant galima teigti, kad nosiniy sonanty N1 ir B1 duomenys, ku-
rie tiesiogiai proporcingi ryklés ir nosies ertmiy dydziui, geriausiai diferenci-
juoja balty kalby gomurinius nosinius sonantus, generuojamus uzpakalinéje
burnos dalyje. Atotrukj tarp gomuriniy ir negomuriniy nosiniy sonanty ga-
1éjo padidinti ir skirtingos tiriamyjy garsy pozicijos: [m, m', n, n'] — prevoka-
liné (<R>VR), [y, n'] — postvokaliné (RV<R>k). Objektyvumo délei ateityje
reikéty palyginti tose paciose pozicijose iStartus sonantus.

7.4. Pagal antiformanciy (Z1) daznius (kaip ir pagal B1) galima atskirti
lietuviy kalbos negomurinius nosinius sonantus nuo atitinkamy gomuriniy
sonanty — gomuriniy garsy antiformanciy reikSmés paprastai yra auks¢iau-
sios: negomuriniai (ltpiniai [m, m'] < dantiniai [n, n']) < gomuriniai [y,
n']. Latviy kalboje pagal antiformanciy daZnius galima atskirti visus nosinius
sonantus pagal jy artikuliacijos vieta; jy Z1 intervalai tik Siek tiek persiden-
gia: lapinis [m] < dantinis [n] < palatalinis [p] < gomurinis [p].

Tyrimas nepatvirtino hipotezés apie zemesnes palatalizuoty sonanty an-
tiformanciy reikSmes (plg. Plakunova 1970, 27): lietuviy kalbos palata-
lizuoty sonanty [m'], [n] virSutinés antiformandiy ribos yra auk§¢iau negu
atitinkamy nepalatalizuoty, bet ryskios takoskyros nepastebéta.

Palyginus lietuviy ir latviy nosiniy sonanty antiformanciy reikSmes ma-
tyti, kad lietuviy kalbos sonanty antiformanc¢iy duomenys labiau varijuoja,
t. y. zemutiné antiformanciy riba yra zemesné, o virSutiné — aukstesné nei
atitinkamy latviy kalbos sonanty. Toks skirtumas galéjo susidaryti ne tik dél
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skirtingos artikuliacijos (kintan¢io burnos rezonatoriaus turio), bet ir dél pro-
bleminio antiformantés reikSmés nustatymo.

7.5. F2 lokusy tyrimo rezultatai leidzia diferencijuoti dvi balty kalby so-
nanty grupes pagal artikuliacijos vieta — atskiria palatalinius/dantinius
nuo lapiniy/gomuriniy. Pastebétina, kad lie. palatalizuoty ir la. palataliniy
nosiniy sonanty F2 lokusai yra aukstesni negu atitinkamy nepalatalizuoty
koreliaty; taip pat la. palatalinio sonanto F2 lokusas aukstesnis negu lie. pala-
talizuoty sonanty. Vis délto galima konstatuoti, kad remiantis F2 lokusais ga-
lima diferencijuoti ne visas dabartiniy balty kalby nosiniy sonanty artikulia-
cines klases, todél butina analizuoti kitus akustinius pozymius (N1, B1, Z1).

Sis tyrimas parodé, kad néra vieno absoliutaus balty kalby nosiniy sonan-
ty skiriamojo akustinio pozymio (vieniems nosiniams sonantams diferenci-
juoti svarbios vienos akustinés ypatybés, kitiems — kitos), todél sonantai turi
buti tiriami kompleksiskai, jvertinant jvairius rodiklius. Akustiniy ypatybiy
diferencinj reikSminguma reikéty jvertinti ir perceptyviniais (suvokimo) eks-

perimentais, kurie su lietuviy kalbos sonantais dar nebuvo atlikti®.

CONTINUING THE ACOUSTIC INVESTIGATION OF
NASALS IN THE CONTEMPORARY BALTIC LANGUAGES:
A COMPARATIVE STUDY

Summary

In the paper, the nasals of the contemporary Baltic languages have been analyzed:
labial (Lith. /m/, /m// and Lat. /m/), dental (Lith /n/, /n'/ and Lat. /n/), palatal (Lat.
/n/), as well as [p], the velar allophone of /n/ which occurs before [-k/—g] in both lan-
guages. Previous comparative experimental studies of consonants in Baltic have focused
mainly on obstruents (see Urbanaviciené et al., 2019), therefore in 2021 the project
“Sounds of the Contemporary Baltic Languages in the 21st Century: A Comparative
Study of the Acoustic and Auditory Properties of Sonorants” (No. S-LIP-21-7, funded
by the Research Council of Lithuania) was launched at the Lithuanian Language Insti-
tute. Its goal is to conduct a comprehensive comparative study of Baltic sonorants in
various positions. In the paper, four acoustic properties of Lithuanian and Latvian nasals

' Apie probleminj nosiniy sonanty perceptyvinj skyrima (be fonetinio konteksto)
yra raS¢ T. Plakunova (Plakunova 1967, 25-40), B. Reppas (Repp 1986; 1988),
H. Reetzas ir A. Jongmanas (Reetz, Jongman 2009, 196-197) bei kt.
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have been analyzed: 1) the first nasal formant (N1); 2) the bandwidth of the first nasal
formant (B1); 3) the frequency range of the antiformant (Z1); 4) F2 loci. The study
material included three Lithuanian and three Latvian native speakers (men aged 21-42).
The study was conducted using Praat, Microsoft Excel and SPSS software. Lithuanian
and Latvian sonorants were analyzed in a prevocalic position in CVC sequences taking
into account two criteria: 1) the place of articulation; 2) palatalization (non-palatalized
vs. palatalized vs. palatal nasal).

According to the results, the investigated acoustic properties of nasals in Baltic have
different relevance when distinguishing between different places of articulation:

1. The frequency of the first nasal formant (N1) is relevant for distinguishing be-

tween the velar allophones [, '] and the rest of the nasals in both languages: [m,
m/, n, 0/, n] < [n, n']. The differences between the respective acoustic properties
of non-velar nasals are small.

2. There is a statistically significant difference in B1 values of Lithuanian dental/
palatalized and non-palatalized labial/velar nasals, as well as Latvian labial/dental
and palatal/velar nasals.

3. According to the frequencies of antiformants (Z1), it is possible to distinguish be-
tween Lithuanian velar and non-velar nasals — Z1 values of velar nasals are usually
higher: [m, m/, n, n'] < [y, y']. In Latvian, Z1 intervals of [n, n, n] only slightly
overlap: [m] < [n] < [p] < [g]. The highest Z1 values of Lithuanian palatalized
nasals [m'], [n'] are higher than those of the corresponding non-palatalized nasals,
but no clear divergence has been observed.

4. F2 loci allow to distinguish between palatal/dental and labial/velar nasals. It
should be noted that the F2 loci of Lithuanian palatalized and Latvian palatal na-
sals are higher than those of non-palatalized consonants; also the F2 locus of the
Latvian palatal nasal is higher than that of Lithuanian palatalized nasals. However,
not all the nasal places of articulation can be differentiated by F2 loci, so it is
necessary to consider other acoustic features (N1, B1, Z1) as well.

This study has shown that there is no single absolute acoustic feature that could be
used to distinguish between all the nasals in the Baltic languages — nasals must be studied
in a comprehensive manner evaluating various parameters. Additional information about
nasals can be provided by perceptual experiments that have not yet been performed with
Lithuanian sonorants.
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