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  دهیچک
در آب  انفجاري تی. فعالشود میمختلف  يها در ورزشکاران رشته يت انفجاریش قدرت و قابلیک موجب افزایومترینات پلایتمر: تحقیق هدف

از نظر عملکردي و کـوفتگی  را  یآب و خشک ک دریومترینات پلایتمر یقات کمیتحق به هر حال ه طور برجسته اثرات سودمندي دارد.ز بین
یومتریک در خشکی و آب برتوان، چـابکی، تعـادل و   از این مطالعه، مقایسه اثرات برنامه تمرینی پلا هدف سه کرده است.یبا هم مقاعضلانی 

     کیلوگرم و شاخص توده بـدنی:   36/82± 4/9سال، وزن: 39/19 ±99/0 (سن: بسکتبالیست 33 :تحقیق روش کوفتگی عضلانی است.
) به صورت داوطلبانه در این تحقیق شرکت کردند، که بر اساس پرش عمودي و سابقه تمرینی همسان سازي و بـه صـورت   16/22 17/2±

 2هفته و هر هفته  6ي تجربی یک برنامه تمرینی ویژه را به مدت ها گروهتصادفی به سه گروه تمرین در آب، خشکی و کنترل تقسیم شدند. 
 3×3داد. از طرح عاملی با مدل  ها و پرش ها به جلو، عقب و طرفین تشکیل می این برنامه تمرینی را جهش جلسه اجرا کردند. قسمت اصلی

هاي تجربی استفاده  هبراي کوفتگی عضلانی در گرو 2×4ي تجربی و کنترل، و از طرح عاملی بامدل ها گروهبراي آزمون هاي توان و چابکی در 
ي تمرین در آب و خشکی نسبت به گروه کنترل وجود ها گروهداري در میزان توان عضلانی در  ش معنینتایج نشان داد که، افزای: نتایجشد. 
). براي شاخص کـوفتگی  p≤05/0( داري در میزان چابکی و تعادل پویا در بین سه گروه وجود نداشت ). اما، اختلاف معنیp≥05/0( داشت

) وجود داشت. نتیجه اینکه، تمرینات p≥05/0) و آخر (p≥05/0در جلسات اول(بین گروه آب و خشکی  داري معنیعضلانی تاخیري اختلاف 
  .شود میهاي آب باعث کاهش کوفتگی عضلانی به دنبال فعالیت  پلایومتریک درآب و خشکی اثرات مشابهی بر اجرا دارند. همچنین ویژگی

  ی عضلانیتمرینات پلایومتریک در آب، چابکی، توان انفجاري، کوفتگ: کلیدي هاي  واژه
 

Effects of six-week land-based and aquatic-based plyometric training programe on 
power, agility, dynamic balance and muscle soreness of basketball players 

Abstract 
Introduction: Plyometric exercises have been shown to increase strength and explosiveness in athletes 
participating. Aquatic exercises have been noted to have beneficial effects; however there has been little 
research conducted comparing plyometrics in a land-based and an aquatic-based setting. Method: Thirty three 
basketball players, (age, 19.39±0.99; weight, 82.36±9.4; BMI, 22.16±2.17) based on their vertical jump and 
training history were randomly divided into aquatic plyometric, land based plyometric, and control group. The 
six-week protocol for the experimental groups was conducted following aspecific program twice a week. three 
3x3 factorial designs for vertical jump, dynamic balance and the illinois tests with two experimental groups and 
a control group, and two 2x4 factorial design for the DOMS test with two experimental groups. Results 
suggested that the aquatic- and land-based groups significantly (P<0.05) outperformed the control group in the 
vertical jump. There were no significant diffrences among dynamic balance and agility performance for three 
group (P>0.5). For delay onset muscle soreness, there was a significant diffrence for the land by aquatic groups 
in the first and end week (P<0.05). Conclusion: in conclusion, aquatic-based and land-based plyometric 
training has been shown similar effects on performance. Also aquatic therapy may help to decrease muscular 
soreness while performing exercises. However, more research needs to be conducted to determine the affects of 
plyometric training in the aquatic setting. 
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  مقدمه
هـاي   بـه عنـوان فـن    تـوان  می را جهشی و پرشیتمرینات 
ورزشـکاران   واکنشـی به منظـور افـزایش تـوان     پلایومتریک

تمرینات پلایومتریک بـه  در حقیقت  .قرار داد استفادهمورد 
 نه صـرفاً ، کند عضلانی کمک می-سیستم عصبیتوسعه کل 

ایـن تمرینـات داراي دو مرحلـه     .)3( بافت انقباضـی عضـله  
مرحله اول شامل انقباض برونگـرا   ،دباش میانقباض عضلانی 

و مرحله دوم شامل انقبـاض درونگـرا کـه بلافاصـله بعـد از      
). برخی از متخصصـان  2،1( ردگی میانقباض برونگرا صورت 

ها و مربیان، بر ایـن باورنـد کـه     ستزیوتراپیطب ورزشی، فی
رسـان هسـتند،    تمریناتی آسیب تمرینات پلایومتریک اصولاً

زیرا در این نوع تمرینات شدت کار بسیار بالاست و عضلات 
رنـد.  گی مـی و مفاصل در معرض حداکثر بار مکـانیکی قـرار   

ضرب دیدگی پاشـنه پـا، صـدمات مینیسـک زانـو، تانـدون       
هاي استخوانی  ها و انواع ترك تون مهرهکشکک، فشردگی س

کـه اگـر آمـادگی ورزشـکار در      هستند هایی باز جمله آسی
د. بیشـتر ایـن   کن ـ مـی سطح مطلوبی نباشد، آنهـا را تهدیـد   

آسیب ها از شمار زیاد جلسات تمرین در هفته، تعداد زیـاد  
هاي روي سطوح سـخت، یـا    ن، پرشپرش در هرجلسه تمری
  ).3،5( ردگی میها سرچشمه کمبود قدرت لازم در پا

هاي عضلانی را در بر داشـته   بند آسیتوان میاین تمرینات 
اصلی در آسیب عضلانی جـزء برونگـراي ایـن     عامل وباشند 
. هنگام انجام تمرینات غیر معمـول بـه ویـژه    است تمرینات

  -تمرینات برونگرا، میزان تولیـد نیـرو در دسـتگاه عضـلانی    
 ـ مـی و  یابـد  مـی اسکلتی افـزایش     د منجـر بـه کـوفتگی    توان

بـراي کـاهش    اند که ). تحقیقات نشان داده6( عضلانی شود
 ،میزان ضربات هنگام فرودوکاهش یا حذف  پتانسیل آسیب

خطر آسـیب   ،انجام تمرینات پلایومتریک در یک محیط آبی
بدن در آب تحت تـاثیر نیـروي   . )3،5،6را کاهش می دهند(
. شـود  مـی کاهش وزن بـدن  گیرد که باعث  شناوري قرار می

و  دهـد  مـی شناوري در آب بار برونگراي تمرینات را کاهش 
آب بیشتر  1(ویسکوزیته) در مقابل با توجه اینکه چسبندگی

از هواست، بیشتر حرکات در آب با مقاومت بیشتري صورت 
). اثـرات فشـار هیدرواسـتاتیک بـر بـدن باعـث       3( گیرد می

ن از محـیط بـه مرکـز    افزایش جابه جایی جریان مایعات بد
باعث افزایش در جابه جـایی سوبسـترا، برونـده     که، شود می

. ایـن تغییـرات   شـود  مـی قلبی و افزایش مایع بیرون سلولی 
باعث افزایش بازگشت مواد حاصل از متابولیسـم و افـزایش   

. بنـا  شود میپتانسیل بازگشت به حالت اولیه پس از فعالیت 

 ـ مـی آب قـرار گـرفتن در    بر ایـن احتمـالاً   د بـه کـاهش   توان
  ).3،7( کوفتگی عضلانی کمک کند

براي کاهش کـوفتگی   بر همین اساس تعدادي از محققین
ــد.   ــنهاد کردن ــرین در آب را پیش ــلانی، تم ــونعض  2رابینس

هفته تمـرین پلایومتریـک در آب را برتـوان،     8) اثر 2004(
گشتاور، شتاب و کوفتگی عضلانی در دختران دانشجو مورد 

ر داد. نتایج این مطالعه نشان داد که گروه تمرین بررسی قرا
نیـز هـر    شان همانند گـروه خشـکی بـود، و    در آب پیشرفت

زمـانی کــه شــدت تمرینــات افـزایش پیــدا کــرد، کــوفتگی   
عضلانی در گروه تمـرین در آب نسـبت بـه گـروه خشـکی      

  ).3( داري داشت کاهش معنی
در  مطالعه دیگري به بررسی تـاثیر تمرینـات پلایومتریـک   

آب و خشکی بر توان انفجاري، چابکی و کـوفتگی عضـلانی   
در پســران دانشــجو پرداخــت. نتــایج نشــان داد کــه، گــروه 

هـاي کنتـرل و تمـرین در آب در     خشکی نسـبت بـه گـروه   
امـا اخـتلاف    داري داشـت،  کوفتگی عضلانی اختلاف معنـی 

 ).5( گروه مشاهده نشـد  3داري در توان و چابکی بین  معنی
ــه مــدت 2007( کوبســنجاهمچنــین  هفتــه تمــرین  6) ب

پلایومتریک در آب و خشکی را روي مـردان غیـر ورزشـکار    
بـه ایـن اشـاره دارد     مطالعات او نتایج مورد بررسی قرار داد،

به طـور   تمرین پلایومتریک در آب و خشکی،که هر دو نوع 
افـزایش   در مـردان غیـر ورزشـکار    را دار توان انفجاري معنی
 دو گروه تمرین کـرده در آب و  در اجراي تیدهند و تفاو می

  ).8وجود ندارد ( خشکی
در مجموع اندك مطالعات انجام شـده در ایـن زمینـه بـه     
اثــرات اینگونــه تمرینــات در افــراد غیــر ورزشــکار را اشــاره 

اند. اما با توجه به سـطح آمـادگی ورزشـکاران، اثـرات      داشته
اد چگونـه  تمرینات پلایومتریک در آب و خشکی در این افـر 

  خواهد بود.
داري را  ) پیشرفت معنـی 2004( رابینسون و) 2007شافر (

در اجرا پس از انجام تمرینات پلایومتریک در خشـکی و آب  
داري  پیشرفت معنـی  )2007( مشاهد نکردند، اما جاکوبسن

گروه تجربی در میزان پرش عمودي نسبت به گروه  را در دو
  کنترل گزارش کرد.
هایی است که در آن چـابکی   ی از ورزشرشته بسکتبال یک

 )، از ایـن نظـر معمـولاً   9( و توان عضلانی نقش زیادي دارند
  ها از تمرینات پلایومتریک اسـتفاده  تبراي افزایش این قابلی

  

 
1 Viscosity 
2 Robinson 
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اما بدلیل اثر کوفتگی و آسـیب عضـلانی، برخـی از    شود.  می
با توجـه بـه    .)8( کنند مربیان از پرداختن به آن احتیاط می

 ـ مـی هاي عضلات و مفاصـل   دیدگی آسیباینکه  د باعـث  توان
شــناخت دور شــدن ورزشــکاران از میــادین ورزشــی شــود، 

تواند بـه   دیدگی می ها و عوامل درگیر در ایجاد آسیب ویژگی
هاي تمرینـات   عنوان ابزاري مناسب به منظور طراحی برنامه

 پلایومتریک و پیشگیري از آسیب مورد استفاده قـرار گیـرد.  
هـا   توجه به فیزیک بـدنی و بلنـدي قامـت بسکتبالیسـت    با 

 ـ مـی افزایش تعـادل   د یکـی از روش هـاي پیشـگیري از    توان
آسیب به شـمار رود. از طرفـی نشـان داده شـده اسـت کـه       

ــک   ــات پلایومتری ــیتمرین ــال توان م ــد موجــب فع ــازي  ن س
هاي حسـی موجـود در عضـلات و در نهایـت بهبـود       گیرنده

تعادل شوند. بنابراین در پی بهینه سازي تمرینـات ورزشـی   
را از کـوفتگی  یافتن روشی که با داشتن همـان آثـار بـر اج ـ   

د. از طـرف دیگـر،   رس میعضلانی نیز بکاهد، ضروري به نظر 
در صورتی که انجـام ایـن تمرینـات در آب بتوانـد تـاثیري      
مشابه با تمرینات در خشکی بر اجـراي ورزشـکاران داشـته    

تواند موجب کاهش فشار تمـرین و افـزایش تنـوع     باشد، می
). 3( نـد تمرینی و در نهایت از بـیش تمرینـی جلـوگیري ک   

عدم بررسی تاثیر این تمرینات بر ورزشکاران مرد، بـه ویـژه   
ها و نیز نتایج متفاوت مطالعات پیشین، محقق  ستبسکتبالی

را بــر آن داشــت تــا تــاثیر تمرینــات پلایومتریــک در آب و 
خشکی را بر توان انفجاري، چابکی و کوفتگی عضلانی مورد 

   بررسی قرار دهد.
  

  روش تحقیق
  نه آماريجامعه و نمو

ي پسر شهر کرمان با بیش ها بسکتبالیستاز نفر  33تعداد 
(میـانگین   سال سابقه بـازي بسـکتبال در تـیم اسـتان     4از 

متـر، وزن:   سـانتی 187 ±06/0سال، قـد:  4/19±99/0 سنی
     کیلـــوگرم و شـــاخص تـــوده بــــدنی:     ±30/82 4/9
) به صـورت داوطلبانـه در ایـن تحقیـق شـرکت      2/2±2/22

افراد سابقه انجام تمرین پلایومتریک به صـورت   کردند. این
 هیچگونه علایمی از آسیب انـدام تحتـانی و آسـیب   منظم و 

هـاي   که منجر به عدم توانـایی آنهـا در انجـام آزمـون     ییها
بـر   هـا  آزمـودنی . نداشـتند  را شـود پرش عمودي و چـابکی  

هـاي عملکـردي    ک و آزمـون گی هاي آنتروپومتریژاساس وی
گروه تقسـیم   سهبصورت تصادفی به  د وهمسان سازي شدن

گــروه ب)  =n)10( تمــرین در خشـکی  گـروه : الــف) شـدند 
  ).n =11( کنترلگروه ج)  )n =12( تمرین در آب

  قروش اجراي تحقی
هفتـه و هـر هفتـه دو جلسـه      6ي تجربی به مدت ها گروه

(جـدول  ). 29( برنامه تمرینی پلایومتریـک را انجـام دادنـد   
  ).1شماره 
گـروه   تمرین در خشکی، داخل سالن، در حـالی کـه  گروه 

تمرین در آب در عمقی که تا سطح کمر آزمـودنی هـا بـود،    
ي تجربی، علاوه بر برنامه ها گروه). 5( حرکات را اجرا کردند

ساعت در هفته همزمان بـا   6تمرینی پلایومتریک، به مدت 
گـروه کنتـرل، تمـرین بســکتبال داشـتند. از آزمـون پــرش      

گیري توان انفجـاري، از آزمـون ایلینـویز     ي اندازهعمودي برا
، جهـت ارزیـابی   SEBT1آزمـون از  براي سـنجش چـابکی و  

  .استفاده شدتعادل پویا، قبل و بعد از چهار و شش هفته 
کوفتگی عضلانی توسط پرسشنامه استاندارد مورد ارزیابی 
قرار گرفت. این پرسشنامه بر اساس میزان احساس درد به 

شد، که میزان کوفتگی عضلانی را  درجه تقسیم می 10 تا 1
) در پاهاي ساعت 48و  24(قبل، بلافاصله،  در چهار مرحله

راست و چپ و در عضلات چهار سر رانی، همسترینگ و 
عنوان امتیاز  مجموع درجات بهداد.  دوقلو گزارش می

آخر   جلسه که بعد از جلسه اول و بعد از شد میمحاسبه 
  ).3( گیري شد اندازه

  روش آماري
روش آماري اسـتفاده شـده در ایـن تحقیـق شـامل آمـار       
توصیفی براي محاسبه شاخص مرکزي و پراکندگی و آزمون 

اسمیرنوف براي تعیین طبیعی بـودن توضـیع    –کولموگراف 
هاي موجود در تحقیق بود. براي تجزیه و تحلیل یافته رمتغی

هـاي   نـدازه ها، از روش آماري تجزیه و تحلیل واریـانس در ا 
براي تـوان انفجـاري، چـابکی و تعـادل      3×3تکراري با مدل 
  براي کوفتگی عضلانی استفاده شد. 4×2پویا و نیز مدل 

  
  هاي تحقیق افتهی

هفتـه   6نتایج نشان داد که میزان پـرش عمـودي پـس از    
داري  تمرین پلایومتریـک در خشـکی و آب افـزایش معنـی    

 داري در میـزان  عنی). همچنین تفاوت م>05/0pپیدا کرده (
 )،>05/0pهـا مشـاهده شـد (    پرش عمـودي در بـین گـروه   
  هاي تجربی بـا گـروه   دار بین گروه بطوریکه این تفاوت معنی

  

 
1 Star Excursion Balance Test (SEBT) 
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  برنامه تمرینی پلایومتریک. 1جدول 
  تکرارها و ها ست  پلایومتریکمهارت   حجم تمرین  هفته  ها و تکرارها ست  مهارت پلایومتریک  حجم تمرین  هفته

1  180  
A  
B 
C 

30 ×2  
30×2  
12×5  

4  200  
A 
E 
I  
G 
F  

16×2  
8×5  
8×6  
16×2  
12×4  

2  204  
A  
B 
D 
E 

12×2  
12×5  
30×2  
12×5  

5  240  

B 
E 
G  
F 
D 
F  

20×2  
10×4  
20×2  
12×4  
16×3  
20×2  

3  196  
A 
B 
C 
D 
G 

16×2  
10×4  
12×3  
20×2  
24×2  

6  168  
B  
F 
G 
F 
A 

20×2  
10×5  
20×2  
14×3  
12×3  

A - دو با طرفین به کردن لی یل                                   F -  پا کی بای جانب پرش  
B - دستیابی و ایستاده پرش                                        G-  مخروط روي از جانبی پرش  
C - مخروط روي از پرش                                            H -  پا دو با کردن لی لی  
D - مانع روي از جانبی پرش                                        I- مخروطي رو از طول پرش  
E - پا دو با کردن لی لی  

  
  گیري هاي مختلف اندازه هاي ایلینویز و پرش عمودي در سه گروه در نوبت میانگین و انحراف استاندارد آزمون .2جدول

  پس آزمون  ش آزمونیپ  يریاندازه گمراحل   ها آزمون

  يپرش عمود
  * 4/62 ±5/4  5/55 ± 4/5  گروه آب
  * 2/63 ±8/5  5/56 ± 24/6  یگروه خشک
  63/56 ±31/6  36/57 ±93/5  گروه کنترل

  زینویلیا
  3/16 ± 1  7/16 ± 95/0  گروه آب
  66/16 ±53/0  7/16 ± 92/0  یگروه خشک
  75/16 ±89/0  69/16 ± 1  گروه کنترل

  )>05/0p( در سطح يدار ینشان دهنده معن *
  

). اما افـزایش  2و جدول شماره  1کنترل بود (نمودار شماره 
هفته تمرین در میزان چابکی و تعـادل   6داري پس از  معنی

) <05/0pدر گروه تمرین در خشکی و آب به طور مسـتقل( 
ــروه کنتــرل   ــا گ ) <05/0pوجــود نداشــت (و در مقایســه ب

  ).2(نمودار و جدول شماره 
در میزان کوفتگی عضلانی در بلافاصله،  داري معنیتفاوت 

ــس از جلســه اول تمــرین بــین دوگــروه   48و 24 ســاعت پ
)، البته میزان کوفتگی عضلانی در هر >05/0p( مشاهده شد

دو گروه افزایش یافت، امـا ایـن افـزایش در گـروه خشـکی      
سـاعت پـس از جلسـه     24نین بلافاصـله و  همچ بیشتر بود.

ــاوت   ــر تف ــیآخ ــین دو داري معن ــت   ب ــود داش ــروه وج  گ
)05/0p< ــا ــاوت     48). ام ــر تف ــه آخ ــس از جلس ــاعت پ س

(جـدول  ) <05/0p( بین دو گروه مشـاهده نشـد   داري معنی
  )3و نمودار شماره  3 شماره

  
  



  بسکتبال کنانیباز یعضلان یو کوفتگ ایتعادل پو ،یبر توان، چابک یدر آب و خشک کیومتریپلا ینیهفته برنامه تمر 6اثر  
 

463

50

52

54

56

58

60

62

64

66

پیش آزمون پس آزمون

cm

گروه آب گروه خشکی گروه کنترل

  گیري جهبحث و نتی
هفتـه   6هاي پژوهش حاضـر نشـان داد کـه پـس از      افتهی

در میـزان   داري معنـی تمرین نسبت به قبـل از آن افـزایش   
ي تجربـی وجـود داشـت. میـزان     هـا  گـروه توان انفجاري در 

افزایش عددي توان انفجـاري در گـروه تمـرین در خشـکی     
در اکثـر   نسبت به گروه تمـرین در آب بیشـتر بـود. تقریبـاً    

مطالعاتی که تاثیرات تمرینات پلایومتریک در خشکی را بـر  
انـد، تـوان عضـلانی     قـرار داده  عملکرد ورزشی مورد بررسی

بـه طـور مثـال     .)5،10( داشـته اسـت   داري معنـی پیشرفت 
هفته تمرینـات پلایومتریـک    6) نشان داد که 2006( 1میلر

). 10د(تـاثیر بسـیار مطلـوبی برتـوان انفجـاري در زنــان دار     
خود نشان دادند  هاي بر پایه پژوهش 3ورشانسکی و 2استیف

که تمرینات پلایومتریک در خشـکی باعـث کشـیده شـدن     
و انجـام ایـن تمرینـات     شـود  مـی سریع و بـا قـدرت عضـله    

د موجب افـزایش تحریـک پـذیري دوك عضـلانی و     توان می
کاهش نقش مهاري اندام وتري گلژي و در نهایـت افـزایش   

). همچنین در تحقیقـاتی کـه توسـط    2( ی شودتوان عضلان
) در مورد تاثیر تمرینات 2004( ) و جاکوبسن2005( مارتل

پلایومتریــک در آب و خشــکی، روي زنــان انجــام دادنــد، از 
گیـري تـوان    انـدازه  پرش عمودي به عنوان یکی از ابزارهاي

 داري معنیاستفاده شد. نتایج همه این مطالعات، به افزایش 
هفته برنامه تمرینی پلایومتریـک   8ضلانی پس از در توان ع

براي افزایش میـزان تـوان    توان میاشاره دارند. دلیلی را که 
نسبت به قبل از اجراي تمرینات در گروه تمرین در  عضلانی

آب آورد این است که، نیروي مقاومت آب بیشتر از هواسـت  
 ردگی ـ میو عمده حرکات در آب با مقاومت بیشتري صورت 

)7(.  
شاید دلیل غیر همسو بودن نتایج مطالعه حاضر با مطالعـه  

را در تـوان عضـلانی    داري معنی) که بهبود 2004رابینسون(
نشان نداد، کافی نبودن حجم و یا شدت تمرینـات اسـتفاده   

ها باشد. لذا مطالعه حاضر نشان  آن شده در پروتکل تمرینی
 ـ مـی داد که، تمرینـات پلایومتریـک در آب    د بـه انـدازه   توان

تمرینــات در خشــکی بــر میــزان بهبــود تــوان عضــلانی در  
ورزشکاران مـوثر باشـد. بنـابراین احتمـالاً انجـام تمرینـات       

 د باعث بهبـود تـوان عضـلانی در   توان میپلایومتریک در آب 
  ورزشکاران مرد شود.

 
1 Miller 
2 Sjiff 
3 Yerkhoshansaki 

  
  

  ساعت پس از جلسه اول و آخر تمرین 48 و 24میانگین و انحراف استاندارد کوفتگی عضلانی در قبل و بلافاصله،  .3جدول
  یعضلان یکوفتگ

  ساعت بعد 48  ساعت بعد 24  بلافاصله  ش آزمونیپ  جلسات  ها گروه

  *66/19 ± 52/1  83/16 ± 75/1  66/11 ± 52/1  13/7 ± 02/1  اول  آب  گروه
  4/14 ± 4/1  46/13 ± 5/0  9/9 ± 68/1  60/7 ± 03/1  آخر

  *76/25 ± 8/0  53/21 ± 33/1  23/17 ± 39/1  1/8 ± 62/0  اول  یخشک گروه
  *26/16 ± 41/1  13/18 ± 20/1  13 ± 2/0  76/6 ± 06/1  آخر

  )>05/0p( در سطح يدار ینشان دهنده معن *
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  گیري زمان آزمون ایلینویز در دو نوبت تستمیانگین  .2نمودار         گیري میانگین پرش عمودي در دو نوبت تست .1نمودار   

16
16.1
16.2
16.3
16.4
16.5
16.6
16.7
16.8
16.9

پیش آزمون پس آزمون

m
/s گروه آب گروه خشکی گروه کنترل
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  هاي تجربی در ابتدا و انتهاي دوره تمرین وفتگی عضلانی ناشی از تمرین گروهمیانگین افزایش و کاهش میزان ک .3نمودار

  

ــس از  داري در میــزان  هفتــه تمــرین اخــتلاف معنــی  6پ
چابکی در گروه تمرین در آب و خشکی وجود نداشـت. هـر   
چند آمار توصیفی بهبود قابل ملاحظه اي در میزان چـابکی  

نبـود.   دار معنـی ، اما این پیشرفت دهد میهر دو گروه نشان 
گروه تمرین در آب نشان داد که، بهبود عددي بیشـتري در  
میزان چابکی نسبت به دو گروه تمرین در خشکی و کنتـرل  

) 2007داشت. نتایج ایـن مطالعـه بـا نتـایج مطالعـه شـافر(      
 LEFT1باشد. که براي ارزیـابی چـابکی از تسـت     همسو می

استفاده کرد. این تست شامل یـک سـري دوهـاي سـرعت،     
به عقب و حرکت پاي بوکس بود و نتایج مشابهی بـا   حرکت

اخـتلاف   ) نیـز 2007مطالعه حاضر به دنبال داشـت. شـافر(  
داري بین سه گروه مشاهده نکرد، اما گروه تمـرین در   معنی

خشکی بهبود عددي بیشتري در میزان چابکی نسبت به دو 
). در بهبـود چـابکی   5( گروه تمرین در آب و کنترل داشـت 

هاي مهم دیگري نیز وجود دارند، ران عضلانی متغیغیر از تو
مثــل همــاهنگی عصــبی عضــلانی در برنامــه حرکتــی کــه  

گـذار باشـد.   رتوانـد در میـزان تغییـرات در چـابکی تاثی     مـی 
هفتـه تمـرین پلایومتریـک بـراي بهبـود رکـورد        6احتمالاً 

باشد، لذا با توجـه بـه نتـایج     چابکی اندام تحتانی کافی نمی
رینات پلایومتریک در آب و خشکی بر چـابکی  فوق تاثیر تم

تقریبا یکسـان اسـت امـا، مطالعـات بیشـتري بایـد در ایـن        
  خصوص صورت گیرد.

میزان تعادل پویا در گروه تمرین در خشکی افزایش یافت 
مختلـف از تمرینـات    نبود. در منابع دار معنیاما این افزایش 
ده قـدرت  عنوان یکی از تمرینات افزایش دهن پلایومتریک به

). بنـابراین  12،11( عضلات اندام تحتانی نام برده شده است
یکی از دلایـل احتمـالی بهبـود تعـادل، پـس از شـرکت در       

ن ناشی از بهبود قدرت عضلات توا تمرین پلایومتریک را می
  دانست. SEBTکننده در عمل دستیابی  شرکت

در این تحقیق، چون از آزمودنی هاي ورزشـکار بـا سـطح    
هـا قـادر    مناسب استفاده شـده، ایـن آزمـودنی    اولیهتعادلی 
تر شدن تدریجی تمرین، فشـار آن را تحمـل    د با مشکلبودن

سازي گیرنـده هـاي حسـی توسـط      نمایند. با توجه به فعال
تمرینات پلایومتریک، روشن است کـه ایـن نـوع تمرینـات،     

ن موضـوع،  ند مستقیماً بر فعالیت مغز اثر بگذارند. ای ـتوان می
هاي حرکتی در یک گروه از عضلات  سازي نرون بیانگر آماده

و مفاصل براي انجام یک حرکـت و سـازگاري آن بـا زمینـه     
محیطــی و همچنــین افــزایش همــاهنگی و یکپــارچگی     
واحــدهاي حرکتــی، افــزایش بازدارنــدگی عضــلات مخــالف 

 -هـاي عصـبی   د کـه در نهایـت باعـث بهبـود پاسـخ     باش می
د میـزان تعـادل را را   توان میطریق  و از این شود میعضلانی 

، به تعـادل لازم نیـز   استا ورزشکارانبهبود بخشد و در این ر
  برسند.

میزان تعادل پویا در گروه تمرین در آب نسـبت بـه گـروه    
 دار معنـی افزایش بیشتري داشت و اما ایـن افـزایش    خشکی

نبود. انجام تمرینـات پلایومتریـک در آب بـه صـورت یـک      
اینگونـه حرکـات باعـث     رد وگی ـ مـی ورت ص حرکت متلاطم

). در چنـین شـرایطی   13( شود میبرهم خوردن تعادل فرد 
د تعـادل خـود را حفـظ نمایـد بنـابراین در      کن میفرد سعی 

عضـلانی،   -اجراي موفق تمرین در آب بـر سیسـتم عصـبی   
د عـاملی  توان میو این  شود میجهت حفظ تعادل اجبار واقع 
  رد باشد.براي افزایش تعادل پویاي ف

 
1 Lower Extremity Functional Test 
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ي تجربـی پـس از   هـا  گروهبین میزان کوفتگی عضلانی در 
وجود داشت. هـر چنـد    داري معنییک جلسه تمرین تفاوت 

هفته تمرین، میزان اختلاف کـوفتگی عضـلانی در    6پس از 
 دار معنـی ن دو گروه کاهش یافت، اما باز هم این اختلاف بی

بود. در این مطالعه با استفاده از پرسشنامه مقـدار کـوفتگی   
سـاعت پـس از جلسـه     48و  24عضلانی در قبل، بلافاصله، 

تمرین ثبت شد. مطالعات قبلی نیز نتایجی مشابه در مـورد  
ــد  ــوفتگی عضــلانی مشــاهده کردن  ). رابینســون5،3،14( ک

ــنامه   2004( ــلانی از پرسش ــوفتگی عض ــه ک ــراي مقایس ) ب
بین دوگروه تمرین در آب و  داري معنیاستفاده کرد و نتایج 

سـاعت پـس از    96و  48خشکی مشاهده کـرد، بـه دنبـال    
ــور    ــه ط ــروه خشــکی نشــان داده شــدکه، ب ــت، در گ فعالی

کوفتگی عضلانی بیشتري داشتند. ایـن اخـتلاف    داري معنی
). 3یافت مشاهده شد( مرین افزایش میهر زمانی که شدت ت

اما در مطالعه حاضر بیشترین میـزان کـوفتگی عضـلانی در    
ساعت پـس از فعالیـت وجـود داشـت و گـروه خشـکی        24

داري نسبت بـه گـروه تمـرین در آب داشـت.      افزایش معنی
نتایج هر دو تحقیق نشان دهنده کوفتگی عضلانی تـاخیري  

اهش کـوفتگی عضـلانی   د. از جمله عواملی که در ک ـباش می
بـه دمـا، نیـروي     تـوان  میهنگام تمرین در آب نقش دارند، 

). دمـاي  7( شناوري و فشار هیدرواستاتیک آب اشـاره کـرد  
 34درجه فارنهایت یا بـه عبـارتی    93آب در مطالعه حاضر 

درجه سانتیگراد بود. این دما باعـث افـزایش جریـان خـون     
بـه عضـلات   رسـانی بهتـر خـون،     ژنعضلات و باعـث اکسـی  

. گرچه این گشاد شدن عـروق در گـروه تمـرین در    شود می
افتد، امـا افـزایش در اکسـیژن رسـانی      خشکی نیز اتفاق می

 افتـد  توسط خون، همانند گـروه تمـرین در آب اتفـاق نمـی    
) نیز در مطالعه خود میـزان دمـاي آب را   2007). شافر(15(

بـا  گراد تعیـین کـرد و بـه نتـایج مشـابهی       درجه سانتی 34
مطالعه حاضر در مورد کوفتگی عضلانی دست یافت. نیروي 
شناوري آب باعث کـاهش بـار برونگـراي تمرینـات و فشـار      
ــدي   ــزایش بازگشــت خــون وری هیدرواســتاتیک موجــب اف

). بنابراین در عضلات گروه تمـرین در خشـکی   13( شود می
نسبت به گروه تمرین در آب اسیدلاکتیک بیشتري سـاخته  

د دلیلی بـراي کـاهش احسـاس درد در    توان می. این شود می
  گروه تمرین در آب باشد.

انجام تمرینات پلایومتریک در  د،رس میدر مجموع به نظر 
اثراتی مشابه با تمرینات در خشـکی بـر اجـراي     آب احتمالاً

ک در آب ورزشکاران دارد. از مزایاي مهم تمرینات پلایومتری

اهش میـزان  پلایومتریک در خشـکی، ک ـ نسبت به تمرینات 
کوفتگی عضلانی اسـت کـه، بـه ورزشـکاران ایـن امکـان را       

در جلسه تمرینی بعدي اجرایی نزدیـک بـه سـطح     دهد می
مطلوب داشته باشند. لذا بـه مربیـان و ورزشـکاران توصـیه     

شود که جهـت بهبـود آمـادگی جسـمانی ورزشـکاران و       می
زدگی و افزایش تنـوع   نجلوگیري از کوفتگی عضلانی، تمری

ینی، تمرینات پلایومتریک در آب را در برنامه خود قـرار  تمر
  دهند.
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