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 چکیده
 الکترومایوگرافی و عملکرد بازیکنان فوتبال بود. بر شاخصهمراه با تمرین فوتبال قبل و بعد از بلوغ  تمرین پلایومتریک تأثیرهدف از پژوهش حاضر، مقایسه  

 43/21±11/12( و بعد از بلوغ )وزن متریسانت 141±2و قد  سال 35/11±53/1 سن، لوگرمیک 33/32±51/2آموز فوتبالیست قبل از بلوغ )وزن دانش 31 تعداد

قبل و بعد از بلوغ قرار گرفتند. برای  نفرِ 15 در دو گروه هاآزمودنی( از شهرستان دلفان انتخاب شدند. متریسانت 152±1و قد  سال 43/15±22/1کیلوگرم، سن 

ها از شاخص سن کردن گروهاستفاده شد، سپس جهت همگنهایی همچون قد، سن دندانی و سن استخوانی )روش پرتونگاری( ارزیابی سن از شاخص

تود همچنین آمپلی متر سرعت، چابکی، پرش سارجنت و 21 دوعملکردی  هایآزمونهفته تمرین،  4 ازبیولوژیکی توسط رادیولوژیست استفاده شد. قبل و بعد 

سرعت تفاوت معناداری  متر 21 وچابکی  ،یعمود پرشقبل از بلوغ در  گروه درزوجی نشان داد  tعضله پهن جانبی گرفته شد. نتایج با استفاده از آزمون 

در  .و در سایر متغیرها تفاوت معناداری مشاهده نشد ی مشاهده شدتغییرات معنادار یچابک وپرش عمودی  عملکرد درتنها در گروه بعد از بلوغ  .مشاهده شد

 ازنظر ،های ظاهریتفاوت باوجودو در سایر متغیرها  شد سرعت تفاوت معناداری مشاهده متر 21 آزمون در ، تنهامستقل نشان داد t تغییرات بین گروهی آزمون

تواند به ایج میاثری بیشتری داشت و این نتبلوغ  بعد از بلوغ نسبت به گروه تمرین پلایومتریک در گروه قبل از نتایج پژوهش نشان داد آماری تفاوتی نداشت.

 کمک شایانی کند.فوتبال های سنی قبل از بلوغ در استفاده از این نوع تمرینات در طراحی تمرین مربیان گروه
 پلایومتریک، الکترومایوگرافی، پرش عمودی غ، تمرینبازیکنان فوتبال، بلوها: کلیدواژه

 

 

Compare the effect of plyometric training pre and post maturity with soccer 
training on electromyographical index and soccer players performance 

 

Hamid Mahmodi 1., Hamid Rajabi2., Mohsen Bapiran 3*., Pezhman Motamedi. 
 

1. Master of Science, Sport Physiology, Faculty of Physical Education and Sport Sciences, kharazmi University, 
Tehran, Iran  

2. Associate Professor, Sport Physiology, Faculty of Physical Education and Sport Sciences, kharazmi University, 
Tehran, Iran  

3. PhD Student, Sport Physiology, Faculty of Physical Education and Sport Sciences, kharazmi University, Tehran, Iran 
4. Associate Professor, Sport Physiology, Faculty of Physical Education and Sport Sciences, kharazmi University, 

Tehran, Iran  
 

Abstract  

The purpose of this study was to compare the effect of plyometric training pre and post maturation period 
with soccer training on electromyographical index and soccer players performance. 30 students of soccer 
player's pre maturation period (weight 32.38±6.59 kg, age 10.35±0.59 years, and height 141±0.06cm) and 
post maturation period (weight 43.79±10.96 kg, age 15.43±0.72 years, and height 156.84±0.09 cm) were 
selected. Subjects in the experimental group were 15 students before and after maturity period. To evaluate 
the age of the indices such as height, age, dental and bone age (radiographic method) was used. Then, for 
homogeneous groups of index of biological age radiography was used by radiologists. Before and after 4 
weeks of training,, functional tests of two 20 meter speed, agility, vertical jump and also Amplitude  for vastus 
lateralis muscle Were taken. The result by using  Paired t-test showed that in pre maturation group in the 
vertical jump, agility and 20 meters there was a significant difference (P=0.002,P=0.006,P=0.001) and the 
other variables there was no significant difference. In variations between the groups, independent t-test 
showed that only significant differences was found in the test 20 meter speed (P = 0.007) and in the other 
variables not significantly different. The results showed that plyometric training in the Pre maturation group 
compared to post maturation group were more effect and these results can help in the design training for 
premature age groups 
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 مقدمه

. به (1) است وابسته فیزیولوژیکی مختلفیبه عوامل است و  یتناوبشدت  ازنظرماهیت رشته ورزشی فوتبال 

 ،سالگبزر ورزشکاران در تنهانه در فوتبال امروزی، برای عملکرد بهینه ملاحظات فیزیولوژیکیهمین دلیل، 

کننده موفقیت بازیکنان فوتبال، سرعت  بینیپیشاز متغیرهای  (.2) رسدبه نظر میبلکه در نوجوانان ضروری 

ظرفیت بازیکنان فوتبال  درواقع(. 3نقش کلیدی در افزایش عملکرد بازیکنان دارد ) و توان است و این عوامل

زدن، شوت، زیادی بر اجرای بازی در تولید دامنه مختلفی از عملکردهای انفجاری )دو سرعت، تکل تأثیر

دوهای  داینکهباوجو، مثالعنوانبه(. 4,1چرخش و تغییر مکان( و ظرفیت تکرار حرکات توانی و انفجاری دارد )

متر تنها سه درصد از کل مسافت طی شده توسط بازیکن در طول  11شدید سرعتی با مسافت کوتاه و کمتر از 

و  گیریتوپشود، اما بسیاری از حرکات حیاتی بازی فوتبال همچون کسب مالکیت توپ و بازی را شامل می

جاری که اعمال انف آیدبرمیاز نتایج تجزیه تحلیل بازی فوتبال چنین  درمجموع(. 5گل زدن به آن وابسته است )

 های کلیدی بازیکنانو از شاخص ناپذیرجداییاز عناصر  ()اجرای دوی سرعتی، شتاب اولیه، چابکی و پرش

نیازها را  تمام نهاییتبهدر افراد غیر نخبه نتواند  ویژهبهبرای موفقیت در فوتبال هستند و شاید تمرینات فوتبال 

 طراحی شود. نتایج هاآنمستقل و مناسب برای  صورتبه(، بنابراین باید برنامه تمرینی 2,4برآورده کند )

ط مربیان توس های سرعت و توانافزایش قابلیت باهدفها نشان داده است که یکی از انواع تمریناتی که پژوهش

لایومتریک، برنامه تمرینی مناسبی است که توانایی (. تمرین پ3) استشود، تمرینات پلایومتریک طراحی می

( این حرکات با یک کشش در 3بخشد )را حین حرکات پویا بهبود می بالاسرعتتولید نیروی عضلانی در 

این الگوی انقباض عضلانی (. 3شود )انقباض عضلانی انفجاری انجام می یکآن به دنبالعضله و بلافاصله 

انفجاری در فوتبال نیز  هایفعالیت(. 3است ) شدهشناخته 1(SSC) یشدگاه کوت-تحت عنوان چرخه کشش

پلایومتریک تمرین استفاده از  (.2کوتاه شدن نیاز دارند )-عمدتاً به انقباض عضلانی درگیر در چرخه کشش

اند تمرین مطالعات پیشین نشان داده(. 3پلی میان قدرت و سرعت است و در سنین مختلف نیز کاربرد دارد )

راین برخلاف بناب ؛بخشدبهبود می پایهقدرتپلایومتریک اعمال انفجاری را در افراد بالغ و نابالغ با هر سطحی از 

دانند، به دلیل وجود حرکات انفجاری نیازهایی را برای تمرین پلایومتریک لازم میها که پیشبرخی دیدگاه

ه ی پلایومتریک لازم بسطح قدرت خاصی برای شروع برنامهمشابه در بازی فوتبال حتی در سطح نوجوان، 

جلوگیری از  باهدفو بعد از فصل مسابقه های قبل، حین در دورهحتی (. این تمرینات 3،2رسد )نظر نمی

ها پژوهش(. 11,1گیرد )و بهبود ساختارهای حمایتی )لیگامنت، تاندون و استخوان( انجام می دیدگیآسیب

توسط  های توانی و سرعتیرسد، فعالیتاند و به نظر میپلایومتریک را به اثبات رسانده اثرپذیری تمرینات

 (.2گیرد )بالاتری انجام می در سطحکودکان نیز از طریق بهبود فاکتورهای عصبی عضلانی 

عصبی  رلتوان به کنتاز سازوکارهای احتمالی بهبود اجراهای سرعتی و توانی ناشی از تمرینات پلایومتریک می

کوتاه شدگی از طریق پیش  -مرکزی و محیطی که نقش کلیدی در تولید نیروی بیشتر در چرخه کشش

                                                 
1. Stretch-Shortening Cycle (SSC) 
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سازی ل، تغییر در ترتیب موقتی فعاگرادرونسازی عضله و تسهیل رفلکس در مرحله آخر برونگرا و نزدیک فعال

فراخوانی  هایروشلژی، تغییر عضله، استفاده بهتر از انرژی الاستیکی عضله، کاهش حساسیت اندام وتری گ

( و افزایش سرعت هدایت عصبی اشاره کرد ترسریعواحدهای حرکتی )فراخوانی ترجیهی واحدهای حرکتی 

به  پلایومتریک مربوط تمرین درنتیجهش عملکرد عضلانی اند افزای(. برخی مطالعات پیشنهاد کرده11،1،5)

که نتایج  شدهانجامبسیاری  هایپژوهش(. در این راستا 3) شناسیریختعصبی است تا تغییرات  هایسازگاری

( انجام شد، نشان 2112در پژوهشی که توسط مارکوویچ و همکاران ) مثالعنوانبهاست.  آمدهدستبهمتناقضی 

پلایومتریک موجب بهبود عملکردهای انفجاری و  شدید کوتاه در مقایسه با تمرین دوی سرعتی اد تمریند

عمقی  هایپرشاجرای  به دنبال( نشان دادند 2114)اما در مقابل چیمرا و همکاران  ؛(12د )شوتوانی می

(. 5حین بلوغ افزایش معناداری یافت ) هایآزمودنی)پلایومتریکی(، نیرو در عضلات چهار سر و سه سر در 

خود  هایپژوهش( در 2115( و کایرولاینن )2111(، دیالو و همکاران )1131همچنین بلانگر و همکاران )

با  هایآزمودنیهای زانو و عضله پلانتارفلکشن در سازی واحدهای حرکتی بازکنندهگزارش کردند، میزان فعال

مانند سرعت و  هاییقابلیت(. با توجه به اینکه 13,11,2ساله افزایش معناداری داشت ) 12تا  2دامنه سنی 

به  هاقابلیتر در این تغیی هرگونه رسدمیچابکی و توان انفجاری بیشتر به کیفیت عصبی وابسته هستند به نظر 

ازی، ستغییرات نورولوژیکی در طی فرایند بلوغ )فرآیند میلین دیگرعبارتبه. استتکامل سیستم عصبی مربوط 

سازی عضلانی( ممکن است که بر کیفیت یش توانایی فعالافزایش هماهنگی عضلانی همکار و مخالف و افزا

بخشی تمرین در مراحل قبل و بعد از بلوغ نقش  براثر( و حتی شاید 2بگذارد ) تأثیرتولید نیروی عضلانی 

ر تمرینات پلایومتریکی در ترکیب با تمرینات قدرتی ب تأثیر شدهانجام هایپژوهشاغلب  کهازآنجاداشته باشد. 

( و کمتر به 13,12،3،5اند )قرار داده موردبررسیمستقل  صورتبهجاری ورزشکاران بالغ و نابالغ را اعمال انف

بر عملکرد  در آن مؤثربا تمرین فوتبال و تعیین سازوکارهای  ههمرا تمرینات گونهاین تأثیرمقایسه و ارزیابی 

 أثیرتبر همین اساس پژوهشی که به مقایسه اند. در یک پژوهش پرداخته باهم ورزشکاران قبل و بعد از بلوغ

رد بازیکنان عضله و عملکعصبی به همراه تمرین فوتبال بر فعالیت  تمرینات پلایومتریک قبل و بعد از بلوغ

 فوتبال نوجوان بپردازد، ضروری به نظر رسید.
 

 روش پژوهش

غ تمرینات پلایومتریک قبل و بعد از بلو تأثیرمقایسه  باهدف از نوع کاربردی و نیمه تجربی حاضر پژوهش

آموزان نشداعملکرد بازیکنان فوتبال انجام گرفت.  همراه با تمرین فوتبال بر فعالیت الکتریکی عضله و

سالم و بدون سابقه مشکلات مفصلی )بعد از بلوغ(  ساله 12تا  15)قبل از بلوغ( و ه سال 11تا  11فوتبالیست 

در دسترس،  صورتبهماه تمرین منظم در سطح آموزشگاهی،  1حداقل  باسابقه شهرستان دلفان و استخوانی

 آمده است. هاآزمودنی هایویژگیبرخی از  1 جدولجامعه آماری این پژوهش را تشکیل دادند. در 

و  هاآزمودنیکتبی توسط نامه رضایتقبل از شروع روند پژوهش، در یک جلسه آشنایی با مراحل پژوهش،  

هایی مثل قد، سن دندانی و سن شاخص اطمینان از سن واقعی بازیکنان، منظوربه امضا شد. هاآن والدین
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ن سن استخوانی به خاطر قابلیت اعتماد و عملی بود توجه به اینکهبا . شتوجود دا برای ارزیابی سن استخوانی

ز ا استفاده شد.سن استخوانی  از روش تعیین هاآزمودنیبلوغ  برای اطمینان از. (12-14)شت ای دانقش ویژه

بر همین بیشترین کاربرد را دارد،  مذکور در تعیین شاخص (GP) 1اطلس استاندارد ،در سراسر دنیا که آنجائی

ابی کمتر در معرض تغییرات اکتسچپ به دلیل اینکه  های مچ دستاستفاده از رادیوگرافی از استخوان اساس با

د تعیین ش متخصص رادیولوژی اینکه دست برتر اغلب افراد، دست راست است(، با کمک خاطر به) است

که  زمودنیآ 15تعداد  ،بلوغدر گروه سنی بعد از آزمودنی  31بین از ، شدهانجامهای . بعد از ارزیابی(14-12)

کردن  همگن منظوربهسپس  وند رادیولوژی انتخاب شدمتخصص  ، توسطشتندقرار دا واقعی سن در این دامنه

 15آزمودنی در گروه سنی قبل از بلوغ، تعداد  31و از بین  یکی استفاده شدشاخص سن بیولوژ از هاگروه

وه در دو گر هاآزمودنیرا داشتند، توسط محقق انتخاب شدند. بعد از مراحل فوق،  موردنظرآزمودنی که شرایط 

روه های دو گ. در این پژوهش، آزمودنید از بلوغ( قرار گرفتندبع) دوقبل از بلوغ( و گروه ) یک ، گروهنفرِ 15

 هانآزمو، ازآنپساز تمرینات و پلایومتریک شرکت کردند و در مرحله پیش  در یک دوره چهار هفته تمرین

(EMG ،را انجام دادندمتر سرعت 21عضله پهن جانبی، پرش عمودی، چابکی ). 

تجربه تمرینات تمرینات متداول پرشی و جهشی،  باوجود موردپژوهشهای است آزمودنی به ذکرلازم 

ین در طراحی تمر هرحالبهند. نداشت است را شدهطراحیدر این تحقیق  کهنحویبه مدون و منظم پلایومتریک

بودن این برنامه برای این رده سنی در تحقیقات گذشته  خطربیپلایومتریک ملاحظات ایمنی رعایت گردید و 

 شامل)دقیقه  11در هفته و زمان هر جلسه  سه جلسه باهفته  4ه تمرین وردمدت کل . (12,13) بود دشدهتأیی

و  فوتبال دقیقه تمرین 45دقیقه انجام تمرینات پلایومتریک و  25، دقیقه گرم کردن و حرکات کششی 11

آمده است. پروتکل تمرینی  2دقیقه بازی واقعی( بود. جزئیات تمرینات پلایومتریک در جدول  11 درنهایت

دماتی و مطالعات مق هاآزمودنیپلایومتریک برگرفته از پژوهش مارکوویچ و همکاران بود و با توجه به شرایط 

از همان ابتدای دوره تمرینی اجرا  hurdle jump که حرکات صورتبدین(. 13برای دو گروه تعدیل شد )

  .(13,12) ندشروع شدهفته سوم  از 2 یعمقپرش  تمرین شدند، اما

هر دور پرش شامل شش پرش متوالی از روی مانع و با حداکثر ارتفاع و حداقل زمان تماس پا با زمین انجام 

. هر (12)تنظیم شد گروه میانگین قد دو %31 موانعاندازه ارتفاع متر بود و  1گرفت. فاصله موانع از یکدیگر 

. مکث (12)بود متریسانتی 41ی بعد از پرش سقوطی از جعبه شامل شش ریباند ،3دور پرش از حالت ایستاده

های ها )پاس. در تمرین انواع تکنیک(12ها، نود ثانیه بود)پنج ثانیه و استراحت بین دوره تقریباًبین هر ریباند 

و  مختلف بدن، دریبل(، دفاع، جاگیری هایقسمتمختلف پا، انواع کنترل توپ با  هایقسمتکوتاه و بلند با 

و همکاران  یچومارکوپژوهش پروتکل تمرینی از . در طراحی (12)تاکتیک توسط بازیکنان بکار گرفته شد

 (.12تعیین شد )ثانیه  11 هانوبتاستراحت بین  و ( استفاده شد2112)

 
 

                                                 
1  .  Greulich -pyle 2. depth jump   3. drop jump 
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 پروتکل تمریني. 2جدول 

 

ساعت بعد از آخرین جلسه تمرینی  43 ۀفاصلبا عملکردی شامل سرعت، توان، چابکی در یک روز  هایآزمون

تلاش انجام  3هر آزمودنی  عملکردی هایآزمونانجام شد. برای  بعدازآنساعت  43و آزمون الکترومایوگرافی 

 منظوربه .گرفتقرار  مورداستفاده وتحلیلتجزیه( که بهترین تلاش برای قهیدق 2 ،داد )استراحت بین هر تلاشمی

 هادنیآزمودر حالت ایستاده،  شد.در اجرای تلاش حداکثر، تشویق کلامی انجام می هاآزمودنیبردن انگیزه  بالا

رای ب .دادندمی حفظ آمادگی فیزیولوژیکی برای اجرای آزمون بعدی انجام منظوربهفعالیت با شدت کم را 

روش اجرای استفاده شد. 1 گیری پرش عمودیدستگاه اندازه توسط پرش عمودی گیری توان از آزموناندازه

رنج باز( )با آ ابتدا آزمودنی در وضعیت ایستاده و حالتی که دست برتر بالای سر که بود صورتبدینآزمون 

ی که دست در کمر داشت به حالت آزمودنی در حالت ازآنپسارتفاع نقطه اول ثبت شد.  عنوانبه قرار داشت،

برتر لمس  ای که با نوک انگشتان دستبالاترین نقطه پرید. سپس با حداکثر توان به بالا اتمه قرار گرفت وبچم

بهترین عملکردی که پس از سه  ارتفاع پرش عمودی آزمودنی محسوب شد. عنوانبهی اول کرد منهای نقطه

سرعت از آزمون دو گیری برای اندازه (.2) ارتفاع پرش عمودی آزمودنی ثبت شد عنوانبه، جام شدبار اجرا ان

چشم الکترونیکی به ارتفاع یک  صورتبدینکمک گرفته شد.  running timer2متر از دستگاه  21سرعت 

یک صدای شلگرفت و با شروع و بیست متر قرار گرفت و آزمودنی در پشت خط شروع قرار می خط درمتر 

گیری چابکی از آزمون ده متر زیگزاک استفاده شد، شامل چهار برای اندازه (.12دوید )با حداکثر تلاش می

گیری دو سرعت . زمان چابکی با استفاده از سیستم اندازههم از هامانعدو متری  بافاصلهای درجه 21تغییر 

، کاهش شتاب و کنترل تعادل که شکل اصلی شتاببهاستفاده شد. این آزمون به این دلیل انتخاب شد که 

 (.12,11اند، نیاز دارد )چابکی

درجه فلکشن زانو  21در  بیشینه فعالیت عصبی عضله هنگام انقباض ایزومتریکدر آزمون الکترومایوگرافی، 

(. عمل 11) شدانجام  ،حرکت بود غیرقابلران با دستگاه اکستنشن زانو که بار دستگاه  سر چهاربرای عضلات 

را دقیقه بین تکرارها  1استراحت  باتکرار  3کشید و هر آزمودنی ثانیه طول می 3ایزومتریک عضله به مدت 

ر تواند در تفسیمشابهت فعالیت عضلانی در زمان آزمون و نوع تمرین )اصل ویژگی( می هرچند. دادانجام می

                                                 
1. jumping testing-JS.D80, 

YAGAMI ژاپن   شرکتساخت     

2. running timer,                              

Takiekiki ژاپن شرکت ساخت  

 تمرین بعد از بلوغ نوبت ×تکرار تمرین قبل از بلوغ نوبت ×تکرار هفته

1 2 × 3 40cm hurdle jump 2 × 3 40cm hurdle jump 

2 2 × 11 40cm hurdle jump 2 × 11 40cm hurdle jump 

3 2 × 11 40cm hurdle jump 2 × 11 60cm hurdle jump 

2 × 4 40cm depth jump 2 × 4 60cm depth jump 

4 2 × 11 40cm hurdle jump 2 × 11 60cm hurdle jump 

2 × 4 40cm depth jump 2 × 4 60cm depth jump 
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رکت حاز استفاده شد،  بازی فوتبال و متداول متنوع هایآزمونکننده باشد، اما چون از ها کمکدقیق سازگاری

، پایه مشارکت دارد طوربه هاآزمونرسد در ایجاد حرکت در این که به نظر می درجه 21ایزومتریک در زاویه 

الکل(  هوسیلبهتراشیدن مو، سایش و تمیز کردن )بعد از آماده کردن دقیق پوست  در این آزمون، .استفاده شد

چسبنده  یالکترودهادر این پژوهش از . (11) گرفتکترود در محور طولی عضلات قرار ( ال13،2،2)

 .استفاده شد شیساخت اتر F521تاک  نینقره، مدل اسک دینقره با کلر اژیآل دوقطبی یسطح بارمصرفیک

فاصله از میانه خط جانبی مفصل زانو تا خط فوقانی قدامی لگن خاصره  چهارمیکالکترود عضله پهن جانبی در 

وسط متصل ت فایرهایآمپلیو ایجاد اغتشاش، الکترودها و  هاآناز احتمال حرکت  یجلوگیر یو برا قرار گرفت

یا  یمهتاب هایدر محیط مانند لامپ نویز جادکنندهی(. حین ثبت سیگنال عوامل ا11،13ثابت شدند. ) یباند کش

باند  یبا پهنا 1(s E B Nدستگاه ) وسیلهبه EMGتود خاموش بودند. فعالیت آمپلی یالکتریک هایسایر دستگاه

 یبرا EMG گنالیس ایهیثان 3در وسط دوره  ایهیثانیلیم 211پنجره  کیاز  .شد وتحلیلتجزیه هرتز 5-1111

 موردنظرعضلات  EMG .دشعضله استفاده  هاینرمال کردن داده یسه انقباض برا RMS نیانگیمحاسبه م

 MYO-DAT3 افزارو از نرم MT8 دستگاه از هاثبت داده یبرا نیشد و همچن رهیذخ MBM افزارتوسط نرم

رابط  هایمیس ایو  رفاییاز حرکت الکترود، آمپل یناش یاحتمال زیحذف نو ی. براشد استفاده هاداده زیآنال یبرا

های داده سازینرمال منظوربه سپس ،(21,21) هرتز استفاده شد 511 گذرنییهرتز و پا 21بالا گذر  لتریاز ف

محاسبه  هیثانیلیم 111 یزمان هایپنجره در را هاداده( RMSمیانگین ریشه دوم ) ،EMGامپلی تود حاصل از 

 .(21،21،12) شد

ر شد و برای بررسی اثر تمرین بنوف استفاده واسمیر-فولموگرها از آزمون کنرمال بودن داده بررسی منظوربه

و برای بررسی اختلاف احتمالی دو گروه  یزوج Tآزمون هر گروه از آزمون و پسهریک از متغیرها در پیش

تمامی عملیات با استفاده  .تعیین شد P≤0.05آماری نیز  یمعنادار استفاده شد. سطح مستقل T از هاآزموندر 

 .انجام گرفت SPSS16 افزارنرم واز رایانه 
 

 نتایج

مرین فوتبال همراه با ت تمرینات پلایومتریکآماری در متغیر فعالیت الکتریکی عضله نشان داد،  هایآزموننتایج 

بازیکنان فوتبال در قبل و بعد از بلوغ  2(EMGMVICفعالیت الکتریکی عضله پهن جانبی )بر اثر معناداری 

  .(3ندارد )جدول 
 

 قبل و بعد از تمرینات در دو گروه برحسب میکروولت . نتایج آزمون الکترمایوگرافي3 جدول

ارزش  آزمونپس آزمونپیش متغیر     گروه        

P 

 درصد تغییرات

 ٪22/1 241/1 33/311±43/123 23/213±112 عضله پهن جانبی EMG        قبل از بلوغ

 ٪21/1 33/1 52/422±34/33 32/422±32/12 یعضله پهن جانب EMG        بعد از بلوغ

                                                 
1 . E B Neuro system, 2 ساخت کشور ایتالیا. Electromyography Maximal 

Voluntary Isometric Contraction 

(EMGMVIC) 
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همراه با تمرین فوتبال موجب افزایش معنادار عملکرد  تمرینات پلایومتریکاز طرفی نتایج آماری نشان داد که 

، همچنین این نتایج نشان داد که بین دو گروه نیز تفاوت معناداری شودمیبلوغ  قبل ازگروه در سرعت  متر 21

در سایر متغیرها )عملکردی پرش عمودی و چابکی( شود، همانگونه که مشاهده می(. 4 جدول) وجود دارد

 در هر دو گروه، تفاوت معناداری بین دو گروه مشاهده نشد. آزمونپیشبا  آزمونپستفاوت معنادار  باوجود
 

 از تمرینات در دو گروه و بعدعملکردي قبل  هايآزموننتایج . 0جدول 

 گروهینیب Pارزش  گروهیدرون Pارزش  آزمونپس آزمونپیش گروه متغیر

 پرش عمودی

 (متریسانت)

 21/1 112/1 22/31±22/4 13/23±21/3 قبل از بلوغ

  131/1 45/34±52/5 13/33±32/5 بعد از بلوغ

 چابکی

 )ثانیه(

 325/1 112/1 23/4±32/1 33/4±33/1 قبل از بلوغ

  112/1 111/4±21/1 11/4±/51 بعد از بلوغ

 متر 21سرعت 

 )ثانیه(

 112/1 111/1 32/3±41/1 24/3±43/1 قبل از بلوغ

  122/1 12/3±31/1 11/3±33/1 بعد از بلوغ

 

 بحث 

 تمرینات پلایومتریک قبل و بعد از بلوغ همراه با تمرین فوتبال بر شاخص تأثیرهدف از پژوهش حاضر مقایسه 

 گروه دومتر بین  21 سرعتدو  عملکرددر  الکترومایوگرافی و عملکرد بازیکنان فوتبال بود. نتایج نشان داد،

ی پلایومتریک چهار هفته تمرینداشت. این بدین معناست که ناداری وجود عجام تمرینات تفاوت منبعد از ا

ده مقایسه با گروه بعد از بلوغ ش در وغقبل از بل گروههمراه با تمرین فوتبال موجب بهبود عملکرد سرعت در 

( و همچنین ابوذر 2112) دونالد و همکاران(، مک2112ویلاریال و همکاران )های دیاین نتایج با یافته. است

به بلوغ فوتبال به دنبال  ( که نشان دادند زمان دو سرعت ده متر بازیکنان نزدیک1311ای و همکاران )کاوه

تمرینات پیشنهاد دادند،  هاآن(. 23،22،12بود ) راستاهمهشت هفته تمرین پلایومتریک بهبود داشت، 

با  نایی کمترآشیا به دلیل  و ممکن است به دلیل تجربه تمرینی کمترهای قبل از بلوغ در آزمودنی پلایومتریک

شود و همچنین به دلیل  هاآنموجب بهبود در عملکرد سرعت گروه دوران بلوغ  در مقایسه باحرکات  گونهاین

(، بنابراین 12شود )وارد نمی هاآنتوانایی مهارتی پایین بازیکنان نوجوان، فشار جسمانی زیادی در زمان بازی به 

د. از سازوکارهای شرسد که تمرینات پلایومتریکی اثر بیشتری بر عملکرد سرعت بازیکنان داشته بابه نظر می

ر فراخوانی واحدهای حرکتی بیشتموجب که  اشاره نمود فاکتورهای عصبیتوان به احتمالی بهبود عملکرد می

 دیتول درعضلانی -نیروی عضلانی به قابلیت سیستم عصبیهمچنین  (.24)شود  ترسریعو شلیک عصبی 

تغییرات  از یجزئکه  دار شدن عصبمیلینند به تواکه می تر بستگی داردکوتاه زمانمدتدر  تریقوایمپالس 

از  توان پاهاو  تمرینات پلایومتریک باعث افزایش قدرت(. از طرفی خود 1) باشدمربوط است، دوران بلوغ 

 استفاده از چرخههمچنین  و شودمی انقباض شدید و پرتوان حرکتی بیشتر در فعال شدن واحدهایطریق 

. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که (12،3،5) توانایی دویدن سریع را افزایش دهدتواند کوتاه شدن می-کشش

توماس  هایپژوهشگروه بالغ ندارد که با نتایج  متر سرعت 21 عملکردمعناداری بر  تأثیرتمرینات پلایومتریک 
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بود.  راستاهم (2112مارکوویچ و همکاران )( و 2112) و همکاران ، سائزدی ویلاریال(2111) و همکاران کی

نات بر تمری تأثیربه دلیل تجربه تمرینی بیشتر و کاهش  احتمالاًخود بیان کردند که  هایپژوهشدر  هاآن

 قریباًتفاکتورهای سرعت مانند تغییرات عصبی )میلین دار شدن و هماهنگی عصبی عضلانی( در دوران بلوغ، 

اشته باشد. معناداری د تأثیرنسته بر سرعت این افراد تمرینات پلایومتریک نتوا درنتیجه، رسدمیبه اوج خود 

ن بود یکسا ذکرشده هایپژوهشدر این پژوهش با  شدهگرفتهپروتکل تمرینی و شیوه آزمون گیری به کار 

(22،25،12). 

جرای ا به دنبالدر آزمون چابکی نتایج نشان داد، در مقایسه بین گروهی تفاوت معناداری در عملکرد چابکی  

(. از طرفی نتایج 25،12ندارد ) بر چابکی تأثیریپروتکل تمرینی وجود نداشت. به عبارتی عامل بلوغ یا سن 

افزایش معنادار در عملکرد چابکی در هر دو گروه  نشان داد، اجرای چهار هفته تمرینات پلایومتریک موجب

نتیجه  توانافزایش معنادار در هر دو گروه میبه عدم تفاوت بین گروهی و  با توجهبنابراین  ؛شودپژوهشی می

ذارد. این گیکسانی بر عملکرد چابکی در افراد بالغ و نابالغ می تأثیرگرفت که این نوع تمرینات پلایومتریکی 

خود نشان  هایپژوهش( که در 2111) ( و مارکوویچ و همکاران2111) های میلان و همکاراننتایج با یافته

ردند، های فوتبالیست مشاهده کانجام تمرینات پلایومتریکی بهبود معناداری در چابکی آزمودنی به دنبالدادند، 

 چهارتاگیری )توان به مواردی همچون تشابه شیوه آزمون(. از دلایل بهبود عملکرد می12،3،2بود ) راستاهم

فوتبال  یهامهارتو اثر تمرین  هاآزمودنیپنج ثانیه نزدیک به ویژگی فوتبال( و وضعیت تمرینی، سن، ویژگی 

( را نیز شامل یریگمیتصمجنبه جسمانی یک جنبه شناختی )فرایند  رازیغبه)اثر یادگیری( باشد، چون چابکی 

 در عضلات گرادرونسازوکارهای احتمالی بهبود عملکرد چابکی، به انتقال سریع عمل  ازجمله(. 25شود )می

است که تمرینات  اظهارشدهاه شدن عضله( نیاز دارد، بنابراین کوت-پا )عملکرد چرخه کشش بازکننده

اهش ک ،نیروی عضلانی و کارایی حرکت ده برونتوانند زمان تماس پا با زمین را از طریق پلایومتریکی می

های موجیکا و (. در مقابل نتایج پژوهش حاضر با یافته23مثبتی بر اجرای چابکی دارد ) تأثیر رونیازادهد. 

( که نشان دادند، انجام ده هفته تمرین بهبود معناداری در عملکرد چابکی نشد، متناقض بود 2111) همکاران

 یهاتکلپرور شدت و حجم دهی )اختلاف دتمرین ۀتواند به تفاوت در شیو(. علت متناقض بودن نتایج می22)

متر است و برای  51تا  41ای که حدود چابکی )استفاده از آزمون هفت تا نوزده ثانیه نوع آزمونتمرینی(، 

 (.25،12مربوط باشد ) هاآزمودنی( و آمادگی رسدمیمناسب به نظر ن هاستیفوتبال

افزایش معنادار عملکرد پرش عمودی در دو گروه، تفاوت  باوجوددر عملکرد پرش عمودی نتایج نشان داد، 

ش عمودی به این دلیل بود که چون تمرینات معنادار بین گروهی مشاهده نشد. علت استفاده از آزمون پر

ر فوتبال های انفجاری دکند و فعالیتکوتاه شدن عضله استرس وارد می-پلایومتریکی منحصراً بر چرخه کشش

در پژوهش حاضر آزمون توانی  رونیازاکوتاه شدن نیاز دارند، -اغلب به انقباض عضلانی درگیر چرخه کشش

(. از دلایل معنادار نشدن عملکرد پرش عمودی بین دو گروه 13،12استفاده شد ) کندکه این چرخه را درگیر می

توان به این نکته اشاره کرد که چون ویژگی تمرینات با نوع آزمون مشابه بوده است و همچنین عوامل عصبی می
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 ینوعبه امهرکد)در افراد نابالغ(، سرعت، قدرت )فراخوانی واحدهای حرکتی بیشتر در افراد بالغ( و اثر یادگیری 

گذارد، بر این اساس تمرینات بر توان و می تأثیراجرای تمرینات در هر دو گروه  به دنبالبر عملکرد توانی 

 گذارد.عملکرد انفجاری هر دو گروه اثر مشابهی می

 یتوجهقابل طوربهعملکرد توان به دو عامل سرعت و قدرت وابسته است و در گروه نابالغ سرعت  کهییازآنجا

معنادار  یتوجهقابل طوربهاین عامل  تأثیرتحت  (، بنابراین توان نیزP=0.001درصد( )- 2/3است ) افتهیشیافزا

نوع  این تأثیرکمتر تحت  هاآناینکه عملکرد سرعت  لیدل بهاما در گروه بالغ  ؛(P=0.002درصد( ) 11/1شد )

کی اجرای تمرینات پلایومتری به دنبالمعنادار شدن عملکرد توانی  باوجوداز تمرینات قرار گرفت، بنابراین 

های مارکوویچ و نتایج پژوهش حاضر با یافته .(P=0.031درصد( ) 32/3نشد ) توجهقابلمانند گروه نابالغ 

( که نشان دادند تمرینات 2112) دیو هنسچککی(، مک2111) ، جانسون و همکاران(2111همکاران )

احتمالی بهبود یل دلا(. از 21،23،3شود، همسو بود )ارتفاع پرش بازیکنان نابالغ مید پلایومتریک موجب بهبو

 به)ی فاکتورهای عصب واسطهبهافزایش عملکرد توان به مشابه بودن روش تمرینی با آزمون توان، عملکرد می

تم و اثر این نوع تمرینات بر تقویت سیس ین زیر بلوغ( اشاره کردرخ ندادن هایپرتروفی عضلانی در سن لیدل

اثر دو تکنیک تمرینی پلایومتریک  در پژوهشی (2111و همکاران ) کی توماس (.3اشاره کرد ) یوسازسوخت

ش در بهبود عملکرد پرداری تغییرات معنی هاآن، بر پرش عمودی در بازیکنان جوان فوتبال را بررسی کردند

بود. علت همسو بودن  راستاهمهای پژوهش حاضر بالغ مشاهده نمودند که با نتایج یافته هاآزمودنیعمودی 

(. از سازوکارهای 25بود ) هاآزمودنی، وضعیت تمرینی و سن موردپژوهشهای نتایج، یکسان بودن نوع آزمودنی

به مشابه بودن آزمون توان با شیوه تمرینی  تواندمی احتمالی افزایش ارتفاع پرش عمودی در بازیکنان بالغ

ر تفراخوانی واحدهای حرکتی بیشاز طریق عضلانی -مربوط به فاکتورهای عصبیویژگی تمرینی( و همچنین )

 (.24) باشد ترسریعو شلیک عصبی 

الکتریکی  اجرای تمرینات پلایومتریکی همراه با تمرین فوتبال، تغییرات در فعالیت به دنبالدر پژوهش حاضر، 

 22/1 در گروه قبل از بلوغ EMGتود سیگنال آماری معنادار نشد. آمپلی ازنظرعضله پهن جانبی در هر دو گروه 

قبلی که  هایصد نسبت به قبل از انجام تمرینات افزایش داشت. نتایج ما با یافتهدر 21/1و در گروه بالغ  درصد

ر انقباض ی عضله پا در حداکثگزارش کردند تمرینات پلایومتریکی موجب افزایش معناداری در فعالیت بازکننده

( که نشان 2115) همکارانهای کایرولاینن و یافتهاما با  ؛(31،31،13شود، متناقض بود )ارادی ایزومتریکی می

معناداری حداکثر انقباض ارادی و فعالیت عضلانی پلانتارفلکشن ها را  طوربهدادند تمرینات پلایومتریکی 

 توانیمدلیل تناقض در نتایج  نیترمهم(. 11بود ) راستاهمندارد،  تأثیریهای زانو دهد، اما بر بازکنندهافزایش می

های تمرین تمرین نکرده در مقابل تمرین کرده( اشاره کرد. در پژوهش حاضر از آزمودنی) یآزمودننوع به 

بالا باشد و این مدت و ماهیت  هاآزمودنیاست که این امر موجب سطح آمادگی اولیه  شده استفادهکرده 

(. همچنین مدت 31،13باشد ) رگذاریتأثپروتکل تمرینی نتوانسته است که بر فعالیت عصبی این نوع انقباض 

مسو ه یهاعلتتواند از متفاوت بود که این عامل می ذکرشده هایپژوهشمقایسه با  در زینتمرین این پژوهش 
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یر اند عضله پهن جانبی را درگتمرینات تا چه حد توانسته کهنیاو  باشد ذکرشده هایپژوهشنبودن نتایج با 

تواند مربوط به تغییر در تحریک اعصاب اخوانی نماید و همچنین میکنند و واحدهای حرکتی بیشتری را فر

تغییرات موجب تحریک عصبی به عضله را موجب شود.  این احتمالاًمرکزی یا فاکتورهای عضلانی باشد و 

باعث فراخوانی  احتمالاًرسد که تمرین گونه به نظر میاین EMGتود تمرین بر آمپلی تأثیرتوضیح ساده در مورد 

(. در پژوهش حاضر علت همسو نبودن 31،31،2شده است ) یترعیسرواحدهای حرکتی بیشتر یا شلیک عصبی 

رای به این سبب است که ب احتمالاًنتایج سرعت، چابکی و توان با فعالیت الکتریکی عضله پهن جانبی 

 اهآزموندر سایر  کهدرصورتیاست،  شدهاستفادهاز انقباض ارادی ایزومتریکی  EMGتود گیری آمپلیاندازه

رسد عوامل مختلف عصبی دیگری )پرش عمودی، چابکی و سرعت( انقباضات پویا وجود دارد که به نظر می

(. از 13دخیل بوده است ) هاآندر بهبود عملکرد  همچون کاهش مهار پیش سیناپسی، افزایش رفلکس هافمن

نمونه  وانعنبهباشد  مؤثرطرفی ممکن است تعداد عضلانی درگیر و میزان درگیری عضله در الگوی انقباضی 

 (.13،12،5دارند ) ایکنندهتعیین در پرش عمودی و چابکی علاوه بر عضلات چهار سر عضلات ساق پا نقش
 

 گیرینتیجه

 تمرینات بر بهبود گونهاین تأثیراطمینان از  باهدفبیشتری در آینده  هایپژوهشی که باوجود درمجموع

عملکردهای توانی و سرعتی و همچنین روشن شدن بهتر سازوکارهای بهبود عملکرد در ورزشکاران نابالغ و 

تمرینات توانند از کند مربیان می، پژوهش حاضر پیشنهاد میآمدهدستبهاما با توجه به نتایج  ؛کودکان نیاز است

 منظورهبهمراه با تمرین فوتبال برای گروه سنی کودکان و ورزشکاران قبل از بلوغ  شدهتعدیلپلایومتریکی 

 توانی و سرعتی استفاده نمایند. عملکردهایبهبود در 
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