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A B S T R A C T 

Objective This study examined the effects of an 8-week high-intensity 
plyometric training (HPT) program on the temporal and kinetic characteristics 
of vertical ground reaction forces (vGRFs) during volleyball spike and block 
jumps. 
Methods Forty male recreational volleyball players were randomly assigned to 
an experimental group (EG, n = 20), which completed a 3-day/week HPT 
program alongside their regular volleyball training, or a control group (CG, n = 
20), which maintained their usual training regimen. vGRFs were measured 
using a force platform. Peak force (PF), rate of force development (RFD), and 
time to peak force (TPF) were extracted from the force-time curves. Data were 
analyzed using a two-way mixed-design repeated-measures ANOVA, and effect 
sizes were calculated using partial eta squared (ηp²). 
Results Significant Time × Group interactions were identified for PF, RFD, and 
TPF in both the spike and block jump tasks (p < 0.001). Following the 
intervention, the EG exhibited higher PF and RFD values and lower TPF values 
across both jumping tasks, while the CG remained statistically unchanged. 
Conclusion The 8-week HPT program was associated with improved force-
production magnitude and temporal characteristics during volleyball-specific 
spike and block jumps in the present sample. These findings support the 
consideration of HPT as a component of volleyball training aimed at developing 
rapid force-production characteristics during sport-specific jumping tasks. 
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Introduction 

The performance of volleyball athletes depends greatly on their ability to perform explosive actions 
such as spike and block jumps, which require rapid force production and effective application of 
vertical ground reaction forces (vGRFs). From a biomechanical perspective, the analysis of force-
time characteristics provides information about both the magnitude and timing of force application 
during explosive movements. In volleyball, these characteristics are particularly relevant because 
spike and block jumps require athletes to generate substantial force within a limited time period (1). 
Previous research has demonstrated the importance of lower-limb force production and jumping 
biomechanics for volleyball performance, including the contribution of lower-limb kinetics to spike-
jump performance (2–4). 

Plyometric training has been widely used to improve jump performance, reactive strength, and the 
effectiveness of the stretch-shortening cycle in volleyball athletes (5–7). Previous studies have 
reported improvements in jumping ability and physical performance following plyometric 
interventions; however, many investigations have emphasized outcome measures such as jump 
height, power, or peak force rather than the temporal characteristics of force production (8,9). Rate 
of force development (RFD) provides information about how rapidly force is generated, whereas 
time to peak force (TPF) reflects the time required to reach peak force. These force-time variables 
may therefore provide additional information about explosive force-production characteristics that 
cannot be captured by jump height or peak force alone. Although plyometric training has been shown 
to improve general jumping performance in volleyball players (10–12), limited evidence is available 
regarding changes in force-time characteristics during volleyball-specific spike and block jumps 
following high-intensity plyometric training (HPT). 

Recent advances in sports biomechanics have emphasized the value of force-time analysis for 
examining the magnitude and temporal characteristics of force application during explosive 
movements (13,14). Spike and block jumps also differ in their initial movement configurations. A 
spike jump typically involves an approach phase before take-off, whereas a block jump is performed 
from a stationary bilateral stance. These differences provide distinct movement contexts in which 
force-time characteristics can be examined. The extent to which a structured HPT program 
influences peak force (PF), RFD, and TPF during these two volleyball-specific jumping tasks remains 
insufficiently documented. 

The present study examined the effects of an 8-week HPT program on the force-time characteristics 
of vGRFs during volleyball spike and block jumps. The primary novelty of the study was the 
simultaneous assessment of three complementary force-time variables—PF, RFD, and TPF—during 
two sport-specific volleyball jumping tasks following a standardized HPT intervention. This 
approach provides a more detailed characterization of changes in force-production characteristics 
than assessments based solely on jump height or peak force (15,16). Based on these objectives, it 
was hypothesized that HPT would significantly increase PF and RFD while concurrently decreasing 
TPF during both volleyball spike and block jumps. 

The scientific significance of this study lies in its contribution to sport biomechanics and strength 
and conditioning research by providing detailed information about HPT-related changes in force-
time characteristics during volleyball-specific jumping tasks. Examining both the magnitude and 
timing of force production may provide additional information for evidence-based training design 
and task-specific programming in volleyball players (8,13). 

  

Methods 

Research Design 

A randomized controlled pretest-posttest design was used to examine the effects of an 8-week HPT 
program on the force-time characteristics of vGRFs. Participants were randomly allocated to either 
the EG, which received the HPT intervention in addition to regular volleyball training, or the CG, 
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which maintained its regular training regimen. The independent variable was the training protocol 
(HPT plus regular training vs. regular training), whereas the dependent variables were PF, RFD, and 
TPF during volleyball spike and block jumps. Following eligibility screening and baseline 
assessments, the 40 participants were randomly assigned in equal proportions to either the EG (n = 
20) or the CG (n = 20) using a simple lottery-based allocation procedure. Each participant had an 
equal probability of allocation to either study group. The assessor conducting the baseline and post-
intervention assessments was unaware of the participants’ group assignments at the time of testing, 
thereby minimizing the possibility of assessment bias. The study included 40 eligible participants, 
with 20 allocated to each group. An a priori power analysis was not performed before data collection. 
The sample size was based on the number of eligible participants available during the recruitment 
period and the predefined inclusion and exclusion criteria. All 40 participants completed the 8-week 
intervention and post-test assessments, with no dropout or loss to follow-up. 

Participants 

Forty physically active male undergraduate students from the College of Physical Education and 
Sport Sciences, University of Baghdad, participated in the study. Participants were classified as 
recreational volleyball players because they were not professional or elite athletes, although they 
were members of a university volleyball team and participated in formal volleyball competitions. 
Their ages ranged from 19 to 22 years. The inclusion criteria were at least one year of regular 
volleyball participation and the absence of a lower-extremity injury during the previous six months. 
Participants were excluded if they had a chronic musculoskeletal condition or were unable to safely 
perform the spike and block jump tasks. All participants provided informed consent before 
participation. The study protocol was approved by the Institutional Review Board (IRB) of the 
College of Physical Education and Sport Sciences, University of Baghdad (Approval Code: IRB-PESS-
2026-05). The sample included five volleyball playing positions: setters, middle blockers, outside 
hitters, opposites, and liberos. Each position was equally represented, with eight players in each 
position across the total sample. Following random allocation, each study group included four 
setters, four middle blockers, four outside hitters, four opposites, and four liberos. The EG and CG 
were therefore balanced with respect to playing position, with each group comprising 20 
participants. Participants had approximately two years of volleyball experience and regularly 
participated in volleyball training and formal university-level competitions. They also had 
experience with resistance/weight training as part of their usual physical preparation before and 
during the study period. The resistance training component was not part of the experimental 
intervention and was maintained as part of their usual training activities. Throughout the 8-week 
intervention, both groups maintained their standard volleyball training schedule, consisting of three 
sessions per week of approximately 90 minutes each, with an emphasis on technical and tactical 
volleyball skills. The EG supplemented this routine with the HPT program, whereas the CG followed 
the same regular volleyball training schedule without receiving the additional plyometric 
intervention. After eligibility screening and completion of the baseline procedures, participants were 
assigned equally to the EG (n = 20) and the CG (n = 20) using a simple lottery-based randomization 
procedure. The assessor responsible for conducting the baseline and post-intervention assessments 
remained blinded to the participants’ group allocation before each assessment. All 40 participants 
completed the 8-week intervention and post-test assessments, with no dropout or loss to follow-up. 
Participants were randomly assigned to two groups: an EG (n = 20) that underwent HPT and a CG (n 
= 20) that continued their regular volleyball training. No significant differences were found between 
groups in baseline characteristics (p > 0.05), as shown in Table 1. 

Equipment and Measurement Tools 

vGRFs were collected using a calibrated force platform (model OR6-7, AMTI, Watertown, MA, USA) 
securely embedded in and flush with the laboratory floor. Analog signals from the platform were 
sampled at a frequency of 1000 Hz using a data acquisition system and stored for subsequent offline 
analysis. Before each testing session, the force platform was calibrated according to the   
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Table 1. Baseline Characteristics (Mean ± SD) of the Experimental and Control Groups (n = 40) 

Variable EG (n = 20)  CG (n = 20)  p-value 

Age (years) 20.6 ± 1.1 20.4 ± 1.3 0.64* 

Body Mass (kg) 78.7 ± 6.0 78.1 ± 6.4 0.72* 

Height (cm) 178.5 ± 5.2 177.9 ± 5.6 0.68* 

Volleyball Experience (years) 1.8 ± 0.6 1.7 ± 0.5 0.59* 

Note. * = non-significant at p <  0.05 

manufacturer's instructions to ensure signal accuracy and linearity.Participants performed two 
distinct volleyball-specific jumping tasks: the spike jump (with a three-step approach) and the block 
jump (from a stationary bilateral position). For the spike jump, participants were instructed to use 
a standard three-step approach, plant both feet simultaneously on the center of the force platform 
to ensure accurate force capture, and execute a maximal vertical jump simulating an attack hit while 
swinging both arms vigorously upward (17). For the block jump, participants started in an athletic 
stance with their feet shoulder-width apart on the platform, performed a rapid self-selected 
countermovement, and executed a maximal vertical jump with both arms reaching upward to 
simulate a defensive block (17). 

The sequence of the two jumping tasks was randomized to reduce potential effects related to test 
order and fatigue. Participants performed three maximal-effort trials. A standardized rest interval 
was provided between trials to limit fatigue and maintain maximal neuromuscular performance 
during the explosive efforts (18). If a participant stepped off the platform during the jump or 
demonstrated improper technique, the trial was discarded and immediately repeated. The mean 
value of the three successful trials was calculated and used for subsequent statistical analysis. Before 
data collection, all participants completed a standardized 10-minute dynamic warm-up consisting of 
light jogging, lower-limb dynamic stretching, and familiarization jumps performed at submaximal 
intensity. For the analysis of force-time characteristics, force onset was identified manually from the 
vertical ground reaction force-time curve using the participant's baseline standing force as the 
reference. Baseline force was determined from the quiet-standing period recorded before each 
jumping task. The same manual identification procedure was applied consistently across all 
participants, jumping tasks, and measurement occasions. The analyst responsible for extracting the 
force-time variables was blinded to the participants’ group allocation and measurement time 
(pretest or posttest) to minimize potential measurement bias. 

Procedures 

Throughout the 8-week intervention, the EG maintained its regular volleyball training schedule, 
which comprised three weekly sessions focused on technical and tactical development, while 
additionally completing the HPT program. Each regular volleyball session lasted approximately 90 
minutes. The CG continued with its usual volleyball training without receiving the supplementary 
HPT intervention. Plyometric sessions were scheduled on nonconsecutive days (Monday, 
Wednesday, and Friday) to provide sufficient recovery between training sessions and were 
conducted under the supervision of qualified strength and conditioning staff. Each HPT session 
began with a 10-minute dynamic warm-up involving light jogging, dynamic stretching, and 
submaximal jumps, followed by approximately 35–40 minutes of plyometric training, and concluded 
with a 10-minute static-stretching cool-down. The HPT program was structured into four 
progressive two-week phases, as presented in Table 2. Progression was achieved by increasing the 
mechanical and neuromuscular demands of the exercises through changes in exercise complexity, 
jump height, unilateral loading demands, and reactive requirements. Rest intervals between sets 
were controlled at 90–120 seconds according to the training phase to provide adequate recovery 
between explosive sets. Adequate recovery between sets was maintained to support high-quality 
explosive performance throughout the training sessions (18). Phase 1 (Weeks 1–2; Adaptation) 
focused on neuromuscular adaptation, movement familiarization, and safe landing techniques. The 
exercises included basic bilateral movements such as squat jumps and countermovement jumps   
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Table 2. 8-Week HPT Program 

Weeks Phase Objective Exercises 
Sets × 
Rep 

Contacts Intensity Rest Frequency 

1–2 
Adaptatio

n 

Neuromuscula
r adaptation 

and 
movement 
technique 

Squat Jumps; 
Countermoveme
nt Jumps (CMJ); 
Lateral Bounds 

3 × 8 72 Moderate 90 s 
3 

sessions/week 

3–4 Strength 

Improve 
lower-limb 

force 
production 

Tuck Jumps; Split 
Jumps; Alternate-

Leg Bounds 

3 × 10 90 
Moderate

–High 
90 s 

3 
sessions/week 

5–6 Power 

Maximize 
explosive 

power and 
stretch-

shortening 
cycle 

efficiency 

Depth Jumps (30-
cm box); Single-

Leg Hops 

4 × 8 96 High 
120 

s 

3 
sessions/week 

7–8 Peaking 

Enhance 
reactive 

strength and 
volleyball-

specific 
jumping 

performance 

Drop Jumps (45-
cm box); Reactive 

Block Jumps 

4 × 6 72 Very High 
120 

s 

3 
sessions/week 

Note. CMJ = countermovement jump. Training intensity was progressively increased according to the mechanical and 
neuromuscular demands of the exercises, including exercise complexity, jump height, unilateral loading demands, and 
reactive requirements. Ground-contact values represent the HPT component only and do not include contacts generated 
during regular volleyball training. 

 (CMJ), performed with an emphasis on controlled landing mechanics and maximal vertical effort. 
Lateral bounds were also included to introduce multidirectional lower-limb loading. Phase 2 (Weeks 
3–4; Strength) focused on increasing lower-limb force-production demands through more 
challenging plyometric exercises. The training included tuck jumps, split jumps, and alternate-leg 
bounds, with an emphasis on forceful take-off and controlled landing. Phase 3 (Weeks 5–6; Power) 
introduced higher-intensity stretch-shortening-cycle exercises. Depth jumps from a 30-cm box and 
single-leg hops were performed to increase the explosive and reactive demands of the training. For 
the depth jumps, participants stepped down from the box rather than jumping from it, landed 
bilaterally, and immediately performed a maximal vertical response with a rapid transition from 
landing to take-off. The use of depth-jump exercises was consistent with previously reported 
approaches for developing reactive and explosive lower-limb performance (19). Phase 4 (Weeks 7–
8; Peaking) emphasized reactive strength and volleyball-specific jumping demands. Drop jumps 
from a 45-cm box and reactive block jumps were performed. Reactive block jumps involved a rapid 
maximal vertical jump following the preceding landing action, providing a task-specific stimulus 
related to the rapid jumping demands encountered during volleyball blocking (20). 

The HPT volume ranged from approximately 216 to 288 ground contacts per week across the four 
phases. These values represented the HPT component only and did not include ground contacts 
generated during the participants’ regular volleyball training. The selected progression in 
plyometric volume was consistent with previously reported training approaches for developing 
explosive performance in trained athletes (21). All 20 participants assigned to the EG completed the 
prescribed 24 HPT sessions over the 8-week intervention, corresponding to a 100% adherence rate. 
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No training-related adverse events or injuries were reported during the intervention, and no 
participant was lost to follow-up. 

Data Analysis 

All vGRF signals were filtered using a fourth-order, zero-phase Butterworth low-pass filter with a 
cutoff frequency of 20 Hz (22). From the filtered force-time curves, three primary dependent 
variables were extracted for both spike and block jumps: PF, defined as the maximum vertical force 
value during the propulsive phase; RFD, calculated as the average slope of the force-time curve from 
force onset to peak force (N/s); and TPF, representing the time elapsed from force onset to the 
achievement of PF (ms). Force onset was defined as the instant at which the vertical ground reaction 
force exceeded the baseline standing body weight by 5 standard deviations (SD) for at least 30 
milliseconds, ensuring that the detected onset represented an actual change in force production 
rather than signal noise. Descriptive statistics (mean ± SD) were calculated for all variables. Data 
normality was assessed using the Shapiro-Wilk test, and homogeneity of variances was verified 
using Levene's test. To evaluate the effects of the intervention, a two-way mixed-design repeated-
measures ANOVA (2 Groups [EG, CG] × 2 Times [Pretest, Posttest]) was conducted for each 
dependent variable. If a significant Time × Group interaction was found, post hoc pairwise 
comparisons with Bonferroni correction were performed. Effect sizes were calculated using ηp² and 
interpreted as small (0.01), medium (0.06), and large (0.14). Statistical significance was set at p < 
0.05. All analyses were performed using SPSS (version 25.0, IBM Corp., USA). 

Results 

The effects of the 8-week HPT program on vGRF variables during the spike and block jump tests 
were analyzed using a two-way mixed-design repeated-measures analysis of variance (ANOVA), 
with Time as the within-subjects factor and Group as the between-subjects factor. The ANOVA 
revealed significant Time × Group interactions for all three variables in both jumping tasks. For the 
spike jump task (Table 3), significant Time × Group interactions were observed for PF, RFD, and TPF 
(p < 0.001). PF increased significantly in the EG following the intervention, whereas no significant 
change was observed in the CG (F(1,38) = 31.84, p < 0.001, ηp² = 0.456). RFD increased significantly 
in the EG, while no significant change was observed in the CG (F(1,38) = 27.63, p < 0.001, ηp² = 
0.421). TPF decreased significantly in the EG, whereas no significant change was observed in the CG 
(F(1,38) = 19.57, p < 0.001, ηp² = 0.340). 

For the block jump task (Table 4), significant Time × Group interactions were also observed for PF, 
RFD, and TPF (p < 0.001). PF increased significantly in the EG following the intervention, whereas 
no significant change was observed in the CG (F(1,38) = 29.91, p < 0.001, ηp² = 0.440). RFD increased 
significantly in the EG, while no significant change was observed in the CG (F(1,38) = 25.18, p < 0.001, 
ηp² = 0.399). TPF decreased significantly in the EG, whereas no significant change was observed in 
the CG (F(1,38) = 18.42, p < 0.001, ηp² = 0.327). 

Fig. 1 presents the pretest and posttest values of PF, RFD, and TPF for the spike jump task in the EG 
and CG. In the EG, PF and RFD were higher at posttest than at pretest, whereas TPF was lower. The  

Table 3. Two-Way Repeated-Measures ANOVA Results for Vertical Ground Reaction Force Variables in the 
Spike Jump Task 

Variable Group 
Pre-Test 

(Mean ± SD) 

Post-Test 
(Mean ± SD) 

F (1,38) p-value ηp² 

PF (N) 
Experimental 1550 ± 120 1725 ± 135 

31.84 <0.001* 0.456 
Control 1538 ± 118 1542 ± 122 

RFD (N/s) 
Experimental 7800 ± 650 9200 ± 710 

27.63 <0.001* 0.421 
Control 7750 ± 640 7805 ± 660 

TPF (ms) 
Experimental 180 ± 15 165 ± 12 

19.57 <0.001* 0.340 
Control 182 ± 14 181 ± 13 

Note. * = significant at p<0.05. 
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Table 4. Two-Way Repeated-Measures ANOVA Results for Vertical Ground Reaction Force Variables in the 
Block Jump Task 

Variable Group 
Pre-Test 

(Mean ± SD) 

Post-Test 
(Mean ± SD) 

F (1,38) p-value ηp² 

PF (N) 
Experimental 1485 ± 110 1650 ± 125 

29.91 <0.001* 0.440 
Control 1490 ± 112 1493 ± 115 

RFD (N/s) 
Experimental 7400 ± 610 8800 ± 670 

25.18 <0.001* 0.399 
Control 7420 ± 600 7450 ± 625 

TPF (ms) 
Experimental 185 ± 16 170 ± 13 

18.42 <0.001* 0.327 
Control 183 ± 15 182 ± 14 

Note. * = significant at p<0.05. 

          

 Fig. 1. Pre- and post-test comparisons of PF, RFD, and TPF during spike jumps for the EG and CG. 

     
Fig. 2. Pre- and post-test comparisons of PF, RFD, and TPF during block jumps for the EG and CG. 

corresponding values in the CG remained relatively stable. Fig. 2 presents the same variables for the 
block jump task. In the EG, PF and RFD were higher at posttest than at pretest, whereas TPF was 
lower. The CG showed relatively stable values between the two measurement occasions. 

Discussion 

The main finding of this study was that the 8-week HPT intervention was associated with significant 
changes in the magnitude and temporal characteristics of vGRFs during volleyball-specific spike and 
block jumps. Consistent with the first hypothesis, participants in the EG demonstrated significant 
increases in PF and RFD, together with a significant reduction in TPF. Participants in the CG, who 
continued their regular volleyball training, did not demonstrate statistically significant changes in 
the examined variables. These findings suggest that the addition of HPT to regular volleyball training 
contributed to the observed changes in force-time characteristics in the present sample. 

The higher PF recorded during both spike and block jumps suggests an enhanced ability to generate 
force during the jumping movement. Previous studies have indicated that plyometric training may 
influence neuromuscular properties, including motor unit recruitment, neural activation, and 
muscle-tendon stiffness (4,7). However, these mechanisms were not directly measured in the 
present study and should therefore be considered possible explanations rather than demonstrated 
adaptations. From a mechanical perspective, greater muscle-tendon stiffness has been associated  
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with more effective energy storage and return during the stretch-shortening cycle. The large effect 
sizes observed for PF (ηp² > 0.44) indicate substantial Time × Group interaction effects in the present 
sample. These findings suggest that the addition of HPT may produce changes in force-production 
characteristics beyond those observed during regular volleyball training (6). 

The increased force production observed during the jumping tasks is also relevant to the 
biomechanical demands of volleyball spike and block movements. Although the present study 
focused on the propulsive phase, previous research has shown that landing characteristics and 
vGRFs can be influenced by neuromuscular fatigue in trained athletes (23,24). The present findings 
demonstrate improvements in force-production characteristics during the measured jumping tasks, 
but they do not establish whether these adaptations would improve landing mechanics or reduce 
the effects of fatigue. Future studies incorporating both take-off and landing kinetics could provide 
a more comprehensive assessment of the effects of HPT on the complete jump cycle. 

From a temporal perspective, the increase in RFD observed in the EG is particularly relevant to 
volleyball because spike and block jumps require rapid force production. RFD describes the rate at 
which force is developed and is considered an important characteristic of explosive movements 
(25,26). Because force production during jumping occurs over a relatively short time interval, 
improvements in RFD may be functionally relevant to the rapid force-generation demands of 
volleyball movements. The increases in RFD observed in the present study are also consistent with 
previous evidence suggesting that plyometric training can improve explosive force-production 
characteristics and the utilization of the stretch-shortening cycle (8,14). 

The decrease in TPF after the training period provides additional information regarding the 
temporal characteristics of force production during explosive jumping. This reduction indicates a 
shorter time required to reach PF during the jumping movement (27). From a mechanical 
perspective, the ability to generate high levels of force within a shorter period may be relevant to the 
development of take-off velocity (V₀), which is an important determinant of vertical displacement 
during jumping. However, take-off velocity and jump height were not directly assessed in the present 
study. Therefore, the findings should be interpreted as evidence of changes in force-time 
characteristics rather than direct evidence of improvements in jump height or flight time. 

Changes in force-time characteristics were observed during both spike and block jumps despite 
differences in their initial movement configurations. In the spike jump, the approach phase involves 
horizontal movement before take-off, whereas the block jump begins from a stationary bilateral 
stance and emphasizes vertical force production. The significant changes in PF, RFD, and TPF in both 
tasks suggest that the HPT intervention was associated with improvements in force-time 
characteristics across these two volleyball-specific jumping conditions. However, because the 
statistical analysis did not include a direct Task × Time × Group interaction, it cannot be concluded 
that the magnitude of adaptation differed between spike and block jumps. The findings should 
therefore be interpreted as evidence of improvements across both tested tasks rather than 
differential task-specific adaptations. 

This pattern is generally consistent with previous research indicating that plyometric training can 
produce broader neuromuscular adaptations (28). The present findings also complement studies 
examining both acute and chronic applications of plyometric and neuromuscular training 
approaches. For example, previous research has investigated acute interventions, such as PAP-based 
warm-ups, to influence upper-body striking velocity in combat sports (29), as well as longer-term 
training approaches targeting technical and kinematic performance in volleyball players (30). The 
present study extends this literature by examining changes in force-time characteristics during 
volleyball-specific spike and block jumps following an 8-week HPT intervention. However, the 
findings should be interpreted within the characteristics of the present sample and study design and 
should not be taken as evidence that HPT is superior to other training approaches or necessary for 
producing long-term kinetic adaptations. 
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Several limitations should be considered when interpreting the findings of this study. First, the study 
focused exclusively on kinetic variables derived from vGRF measurements and did not incorporate 
additional biomechanical variables, such as lower-limb joint angles, angular velocities, or joint 
moments. Therefore, the specific biomechanical mechanisms underlying the observed changes 
cannot be determined. Future studies should combine force-platform analysis with three-
dimensional motion capture to provide a more comprehensive assessment of how HPT influences 
joint-level biomechanics during spike and block jumps. Second, the study did not directly measure 
maximal strength or neuromuscular mechanisms such as muscle activation. Consequently, 
conclusions regarding the relative importance of RFD versus maximal strength or changes in 
neuromuscular coordination cannot be established from the current data. Future research 
incorporating maximal-strength testing, electromyography, and other neuromuscular assessments 
may help clarify the mechanisms associated with changes in force-time characteristics. Third, 
although the study included an EG and a CG, it did not compare HPT with an alternative structured 
training program. Thus, the findings do not establish that HPT is superior to other forms of training 
or that conventional volleyball training is insufficient to produce similar adaptations. Comparative 
studies involving different training modalities would be valuable for determining the relative effects 
of HPT. Fourth, the findings are primarily applicable to the recreationally active male volleyball 
players included in this study and cannot necessarily be generalized to professional athletes, female 
players, or other populations. Future research should include larger and more heterogeneous 
samples, including female and professional volleyball players, to determine whether comparable 
force-time adaptations occur across different athlete populations. Finally, the present analysis was 
based on absolute kinetic values. Normalizing these variables to body mass could facilitate 
comparisons between athletes with different anthropometric characteristics. Future studies should 
consider reporting both absolute and body-mass-normalized force-time measures. 

Based on the findings of this study, strength and conditioning coaches working with volleyball 
athletes may incorporate HPT programs to enhance rapid force-production characteristics. 
Exercises such as drop jumps and bounding can be introduced progressively according to athletes’ 
training status and the specific goals of the program. However, because the present study did not 
compare HPT with other training modalities or directly assess maximal strength, RFD should not be 
considered a substitute for maximal-strength development. Rapid force-production capacity may be 
developed alongside other relevant physical qualities. Practitioners may also consider using force-
platform measurements, when available, to complement conventional performance assessments 
such as jump height. Force-time variables, including PF, RFD, and TPF, can provide additional 
information about force-production characteristics during jumping and may help practitioners 
monitor changes in explosive performance. These measures should be interpreted alongside other 
performance and training indicators rather than used as the sole indicators of athletic performance. 

Conclusion 

The 8-week HPT program was associated with significant changes in the kinetic and temporal 
characteristics of vGRFs during volleyball-specific spike and block jumps in the present sample. PF 
and RFD increased, whereas TPF decreased in the EG, with significant Time × Group interactions 
observed for all examined variables. These findings indicate improved force-time characteristics 
during the tested jumping tasks following the HPT intervention. However, the study did not directly 
assess maximal strength, neuromuscular mechanisms, or alternative training programs. Therefore, 
the findings do not establish that HPT is superior to other training approaches or that conventional 
volleyball training is insufficient to produce similar adaptations. The results provide biomechanical 
evidence supporting the consideration of HPT as a component of volleyball training programs aimed 
at developing explosive force-production characteristics. 
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 چکیده

های زمانی و را بر ویژگی (HPT)ای تمرینات پلایومتریک با شدت بالا هفته ۸پژوهش حاضر تأثیر یک دوره  هدف

 ع روی تور در والیبال بررسی کرد.های اسپک و دفاهنگام پرش (vGRFs)العمل عمودی زمین جنبشی نیروهای عکس

، CG)و کنترل  (نفر EG ،۲۰)صورت تصادفی به دو گروه تجربی چهل بازیکن مرد والیبال در سطح تفریحی به هاروش

ی، علاوه بر تمرینات معمول والیبال خود، یک برنامه تمرینات پلایومتریک با شدت بالا تقسیم شدند. گروه تجرب (نفر ۲۰
که گروه کنترل برنامه تمرینی معمول خود را ادامه داد. نیروهای هفته و سه جلسه در هفته اجرا کرد، درحالی ۸را به مدت 

و زمان  (RFD)، نرخ توسعه نیرو (PF)یروی اوج گیری شدند. نالعمل عمودی زمین با استفاده از صفحه نیرو اندازهعکس
ها با استفاده از تحلیل واریانس دوطرفه با زمان استخراج شدند. داده–های نیرواز منحنی (TPF)رسیدن به نیروی اوج 

 محاسبه شد. (ηp²)های مکرر تحلیل شدند و اندازه اثر با استفاده از مجذور اتای جزئی گیریطرح آمیخته و اندازه

ج در داری بین زمان و گروه برای نیروی اوج، نرخ توسعه نیرو و زمان رسیدن به نیروی اواثرات متقابل معنی هایافته

هر دو تکلیف  . پس از مداخله، گروه تجربی در(p<۰۰۱/۰)هر دو تکلیف پرش اسپک و دفاع روی تور مشاهده شد 
وی اوج را نشان داد، مقادیر کمتری از زمان رسیدن به نیرپرش، مقادیر بیشتری از نیروی اوج و نرخ توسعه نیرو و 

 دار نبودند.ت از نظر آماری معنیکه در گروه کنترل تغییرادرحالی

یرو و نای تمرینات پلایومتریک با شدت بالا در نمونه مورد مطالعه با بهبود میزان تولید هفته ۸برنامه  گیرینتیجه

ها استفاده از های اختصاصی اسپک و دفاع روی تور والیبال همراه بود. این یافتههای زمانی آن هنگام پرشویژگی
های تولید سریع نیرو ا هدف توسعه ویژگیبینات والیبال عنوان بخشی از تمرتمرینات پلایومتریک با شدت بالا را به

 دهند.هنگام تکالیف پرشی اختصاصی این رشته ورزشی مورد حمایت قرار می
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 مقدمه

 یتور بستگ یاسپک و دفاع رو یهامانند پرش یحرکات انفجار یها در اجراآن ییبه توانا یادیتا حد ز بالیوال کنانیعملکرد باز

 لیتحل ،یکیومکانیب دگاهیهستند. از د (vGRFs) نیزم یالعمل عمودعکس یروهایو اعمال مؤثر ن روین عیسر دیدارد که مستلزم تول

 نیا بال،ی. در والکندیفراهم م یاعمال آن در طول حرکات انفجار یبندو زمان روین زانیدرباره م یعاتاطلا زمان–روین یهایژگیو

محدود  یبازه زمان کیتوجه در قابل یروین دیتور مستلزم تول یاسپک و دفاع رو یهاپرش رایدارند؛ ز یاژهیو تیاهم هایژگیو

 یهایژگیاز جمله نقش و بال،یپرش را در عملکرد وال کیومکانیو ب یتحتان نداما یروین دیتول تیاهم نیشیپ یهاپژوهش. (۱)هستند 

  .(۴-۲) انددر عملکرد پرش اسپک، نشان داده یاندام تحتان یجنبش

 بالیوال کنانبازی در شدنکوتاه–چرخه کشش ییو کارا یبهبود عملکرد پرش، قدرت واکنش یطور گسترده برابه کیومتریپلا ناتیتمر

اند؛ گزارش کرده کیومتریرا پس از مداخلات پلا یپرش و عملکرد جسمان ییبهبود توانا نیشیمطالعات پ. (۷–۵)اند استفاده شده

اوج  یروین ایمانند ارتفاع پرش، توان  یعملکرد یهابر شاخص رو،ین دیتول یزمان یهایژگیو یجابه هاشاز پژوه یاریبس حال،نیباا

 یرویبه ن دنیزمان رس کهیدرحال کند،یفراهم م روین دیدرباره سرعت تول یاطلاعات (RFD) روینرخ توسعه ن. (۸،۹)اند تمرکز داشته

اطلاعات  توانندیم زمان–روین یرهایمتغ نیا ن،یاوج است. بنابرا یرویبه ن یابیدست یبرازمان لازم دهنده مدتنشان (TPF) اوج

. اگرچه ستندین یابیاوج قابل دست یروین ایارتفاع پرش  قیارائه دهند که صرفاً از طر یانفجار یروین دیتول یهایژگیدرباره و یلیتکم

، شواهد (۱۲–۱۰) بخشندیبهبود م بالیوال کنانیپرش را در باز یعملکرد عموم کیومتریپلا ناتینشان داده شده است که تمر

با  کیومتریپلا ناتیتور پس از تمر یاسپک و دفاع رو یاختصاص یهادر پرش زمان–روین یهایژگیو راتییدرباره تغ یمحدود

 .داردوجود  (HPT) شدت بالا

اعمال آن در  یزمان یهایژگیو و روین زانیم یبررس یبرا زمان–روین لیتحل تیبر اهم یورزش کیومکانیدر ب ریاخ یهاشرفتیپ

تفاوت  گریکدیبا  زیحرکت ن هیاول تیتور از نظر وضع یاسپک و دفاع رو یهاپرش. (۱3،۱۴)اند کرده دیتأک یطول حرکات انفجار

 ستادهیا تیتور از وضع یپرش دفاع رو کهیاست، درحال نیاز جدا شدن از زم شیپ زیدورخ رحلهدارند. پرش اسپک معمولاً شامل م

 زمان–روین یهایژگیو توانیکه م کنندیرا فراهم م یزیمتما یحرکت طیها شراتفاوت نی. اشودیدوطرفه انجام م یثابت و با اتکا

، نرخ (PF) اوج یرویبا شدت بالا بر ن کیومتریپلا ناتیتمر افتهیساختار هبرنام کی ریتأث زانیم حال،نیکرد. باا یها بررسرا در آن

 .و مستند نشده است یبررس یاندازه کافهنوز به بالیوال یاختصاص یپرش فیدو تکل نیاوج در ا یرویبه ن دنیو زمان رس رویتوسعه ن

العمل عکس یروهاین زمان–روین یهایژگیبا شدت بالا را بر و کیومتریپلا ناتیتمر یاهفته ۸برنامه  کی ریحاضر تأث پژوهش

مکمل  ریزمان سه متغهم یابیپژوهش، ارز یاصل یکرد. نوآور یبررس بالیتور وال یاسپک و دفاع رو یهاهنگام پرش نیزم یعمود

 کی یپس از اجرا بالیوال یاختصاص یپرش فیاوج در دو تکل یرویبه ن دنیو زمان رس روین وسعهاوج، نرخ ت یرویشامل ن زمان–روین

اوج  یروین ایکه صرفاً بر ارتفاع پرش  ییهایابیبا ارز سهیدر مقا کردیرو نیبا شدت بالا بود. ا کیومتریپلا ناتیمداخله استاندارد تمر

بود  نیاهداف، فرض بر ا نیبر اساس ا. (۱۵،۱۶) کندیفراهم م روین دیتول یهایژگیو راتییاز تغ یترقیدق فیهستند، توص یمبتن

 یرویبه ن دنیزمان کاهش زمان رسو هم رویاوج و نرخ توسعه ن یروین داریمعن شیبا شدت بالا موجب افزا کیومتریپلا ناتیکه تمر

 .شوندیم بالیتور وال یاوج در هر دو نوع پرش اسپک و دفاع رو

از  یجسمان یسازمرتبط با قدرت و آماده یهاو پژوهش یورزش کیومکانیپژوهش حاضر در کمک به توسعه دانش ب یعلم تیاهم

 یپرش فیبا شدت بالا در تکال کیومتریپلا ناتیمرتبط با تمر زمان–روین یهایژگیو راتییدرباره تغ قیارائه اطلاعات دق قیطر
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 یمبتن ناتیتمر یطراح یبرا یلیاطلاعات تکم تواندیآن م دیتول یبندو زمان روین زانیزمان مهم یاست. بررس بالیوال یاختصاص

  .(۸،۱3)راهم کند ف بالیوال کنانیدر باز فیمتناسب با نوع تکل یاختصاص ینیتمر یزیربر شواهد و برنامه

 هاروش

 طرح پژوهش

 یهایژگیبر و HPT یاهفته ۸برنامه  کی ریتأث یبررس یآزمون براو پس آزمونشیشده با پکنترل یپژوهش از طرح تصادف نیدر ا

که علاوه بر  (EG) یبه گروه تجرب یصورت تصادفکنندگان بهاستفاده شد. شرکت نیزم یالعمل عمودعکس یروهاین زمان–روین

د را ادامه داد، اختصاص معمول خو ینیکه برنامه تمر (CG) گروه کنترل ایکرد،  افتیرا در HPT مداخله بال،یمعمول وال ناتیتمر

وابسته  یرهایمتغ کهیرحالبود، د (معمول ناتیمعمول در مقابل تمر ناتیهمراه با تمر HPT) ینیمستقل، پروتکل تمر ری. متغافتندی

 یهایابیورود و ارز یارهایمع یبودند. پس از غربالگر بالیوالتور  یاسپک و دفاع رو یهاهنگام پرش TPF و  PF ،RFDشامل 

 ای (نفر ۲۰) یساده به گروه تجرب یکشهبر قرع یمبتن یتصادف صیروش تخص قیو از طر یکننده با نسبت مساوشرکت ۴۰ ه،یاول

از دو گروه پژوهش داشت.  کیر هر دقرار گرفتن  یبرا یکسانیکننده احتمال . هر شرکتافتندیاختصاص  (نفر ۲۰)گروه کنترل 

 یکنندگان آگاهشرکت یروهگ صیهنگام آزمون از تخص داد،یو پس از مداخله را انجام م هیاول یهاکه آزمون یاکنندهیابیارز

نفر در هر  ۲۰بود که  طیکننده واجد شراشرکت ۴۰. پژوهش شامل افتیکاهش  یابیدر ارز یریاحتمال سوگ بیترتنینداشت و بد

کنندگان واجد نمونه بر اساس تعداد شرکت انجام نشد. حجم ینیشیپ یتوان آمار لیها، تحلداده یآوراز جمع شیگرفتند. پ ارگروه قر

 یاهفته ۸کننده، مداخله شرکت ۴۰انتخاب شد. تمام  شدهنییتع شیورود و خروج از پ یارهایو مع یریگموجود در دوره نمونه طیشرا

 .دادنرخ  یریگیخروج از پ اینمونه  زشیر گونهچیکردند و ه لیتکم اآزمون رپس یهایابیو ارز

 کنندگانشرکت

دانشگاه بغداد در پژوهش شرکت کردند.  یو علوم ورزش یبدن تیاز دانشکده ترب یپسر فعال از نظر جسمان یدانشجو چهل

 مینخبه نبودند، اگرچه عضو ت ای یاورزشکار حرفه رایشدند؛ ز یبندطبقه یحیدر سطح تفر بالیوال کنانیعنوان بازکنندگان بهشرکت

ورود شامل  یارهایسال بود. مع ۲۲تا  ۱۹ نیها بآن یدامنه سن. کردندیشرکت م بالیوال یرسم قاتدانشگاه بودند و در مساب بالیوال

 یکه دارا یکنندگانماه گذشته بود. شرکت ۶ یط یاندام تحتان بیو نداشتن آس بالیمنظم در وال تیسال سابقه فعال کیحداقل 

تور را نداشتند، از پژوهش کنار گذاشته  یپرش اسپک و دفاع رو فیکالت منیا یاجرا ییتوانا ایبودند  یعضلانیاختلال مزمن اسکلت

 ینهاد یبررس تهیکم دییآگاهانه ارائه کردند. پروتکل پژوهش به تأ نامهتیاز ورود به پژوهش، رضا شیکنندگان پشدند. تمام شرکت

(IRB) دیدانشگاه بغداد رس یو علوم ورزش یبدن تیدانشکده ترب (دییکد تأ: IRB-PESS-2026-05) .کنانیپژوهش شامل باز نمونه 

در نمونه حضور داشت،  یطور مساو. هر پست بهبرویزن و لخطپشت ،یقدرت کنندهافتیدر ،یانیبود: پاسور، مدافع م بالیپنج پست وال

 ۴ ،یانیمدافع م ۴پاسور،  ۴هر گروه شامل  ،یتصادف صیاز هر پست شرکت کردند. پس از تخص کنیباز ۸در مجموع  کهیطوربه

متعادل بودند و هر گروه  یو کنترل از نظر پست باز یتجرب یهاگروه ن،یبود. بنابرا برویل ۴زن و خطپشت ۴ ،یقدرت کنندهافتیدر

و  بالیوال ناتیطور منظم در تمرداشتند و به بالیدر وال تیسال سابقه فعال ۲حدود  کنندگانشرکت .کننده بودشرکت ۲۰شامل 

 یعنوان بخشاز شروع پژوهش و در طول دوره مطالعه، به شیپ نیها همچن. آنکردندیدر سطح دانشگاه شرکت م یمسابقات رسم

 یاز مداخله تجرب یبخش یمقاومت ناتیبا وزنه را داشتند. تمر یمقاومت ناتیخود، سابقه انجام تمر یجسمان یسازاز برنامه معمول آماده



 

 

 

۴، شماره ۱۲، دوره ۱۴۰۵زمستان  مجله بیومکانیک ورزشی  
 

 745 والیبال ی تورهای اسپک و دفاع روزمان در پرش–های نیروعلی حسن و همکاران، تأثیر تمرینات پلایومتریک با شدت بالا بر ویژگی

هر دو گروه برنامه  ،یاهفته ۸طول مداخله  در .افتیکنندگان ادامه معمول شرکت ینیتمر یهاتیاز فعال یعنوان بخشنبود و به

 دیکشیطول م قهیدق ۹۰ باًیدر هفته بود که هر جلسه تقر نیجلسه تمر 3برنامه شامل  نیخود را حفظ کردند. ا بالیمعمول وال ینیتمر

 کهیانجام داد، درحال زین را HPT ناتیبرنامه، تمر نیعلاوه بر ا یداشت. گروه تجرب دیتأک بالیوال یکیو تاکت یفن یهاو بر مهارت

ورود و  یارهایمع یاز غربالگر پس .ادامه داد یاضاف کیومتریمداخله پلا افتیرا بدون در بالیگروه کنترل همان برنامه معمول وال

به گروه  یطور مساوساده، به یکشبر قرعه یمبتن یسازیصادفکنندگان با استفاده از روش تشرکت ه،یاول یابیمراحل ارز لیتکم

از هر  شیپ ،و پس از مداخله هیاول یهایابیمسئول انجام ارز کنندهیابی. ارزافتندیاختصاص  (نفر ۲۰)و گروه کنترل  (نفر ۲۰) یتجرب

آزمون پس یهایابیو ارز یاهفته ۸کننده، مداخله شرکت ۴۰ماند. تمام  یکنندگان کور باقشرکت یگروه صینسبت به تخص یابیارز

شدند:  میبه دو گروه تقس یصورت تصادفبه کنندگانشرکت .رخ نداد یریگیخروج از پ اینمونه  زشیر گونهچیکردند و ه لیرا تکم

طور خود را ادامه داد. همان بالیمعمول وال ناتیکه تمر (نفر ۲۰)را انجام داد و گروه کنترل  HPT ناتیکه تمر (نفر ۲۰) یگروه تجرب

 . (p>۰۵/۰) نشد شاهدهم یداریتفاوت معن هیپا یهایژگیها از نظر وگروه نینشان داده شده است، ب ۱جدول که در 

 یریگاندازه یو ابزارها زاتیتجه

، واترتاون، AMTI ، شرکتOR6-7 مدل) شدهبرهیکال یرویصفحه ن کیبا استفاده از  نیزم یالعمل عمودعکس یروهاین

 شگاهیتراز با کف آزمانصب شده و سطح آن هم شگاهیطور محکم در کف آزماثبت شدند که به (کایمتحده آمر الاتیماساچوست، ا

 لیتحل یداده ثبت و برا یآورهرتز و با استفاده از سامانه جمع ۱۰۰۰ یبرداربا فرکانس نمونه رویآنالوگ صفحه ن یهاگنالیبود. س

 یشد تا دقت و خط برهیشرکت سازنده کال یهامطابق دستورالعمل رویاز هر جلسه آزمون، صفحه ن شیشدند. پ رهیذخ یبعد نیآفلا

و  یگام 3 زیرا انجام دادند: پرش اسپک با دورخ بالیوال یاختصاص یپرش فیدو تکل کنندگانشرکت .شود نیتضم هاگنالیبودن س

استاندارد  زیدورخ کیکنندگان خواسته شد پرش اسپک، از شرکت یدوطرفه. برا یثابت با اتکا ستادهیا تیتور از وضع یپرش دفاع رو

شود و سپس با تاب  ریپذامکان روین قیقرار دهند تا ثبت دق رویصفحه ن ززمان در مرکطور همانجام دهند، هر دو پا را به یگام 3

پرش  یبرا. (۱۷)حرکت ضربه حمله اجرا کنند  یسازهیرا با شب نهیشیب یپرش عمود کیهر دو دست به سمت بالا،  دیدادن شد

 عیحرکت سر کیقرار گرفتند،  روینصفحه  یبه عرض شانه رو ییبا پاها ،یآماده ورزش تیکنندگان در وضعتور، شرکت یدفاع رو

پرش  کیتور،  یدفاع رو یسازهیشب یخود انجام دادند و سپس با بالا بردن هر دو دست برا یو بالاآمدن با دامنه انتخاب رفتننییپا

 . (۱۷) اجرا کردند نهیشیب یعمود

. ابدیکاهش  یزمون و خستگآ بیاز ترت یناش یشد تا اثرات احتمال نییتع یصورت تصادفبه یپرش فیدو تکل یاجرا بیترت

  هنگام یعضلانیملکرد عصبعو حفظ حداکثر  یمحدود کردن خستگ یکوشش با حداکثر تلاش انجام دادند. برا 3کنندگان شرکت

 (نفر ۴۰)های تجربی و کنترل های پایه گروهویژگی .۱جدول 

 متغیر
 ±میانگین نفر(  ۲۰گروه تجربی )

 انحراف معیار

 ±نفر( میانگین  ۲۰گروه کنترل )
 انحراف معیار

 pمقدار 

 ۶۴/۰* ۴/۲۰ ± 3/۱ ۶/۲۰ ± ۱/۱ سن )سال(

 ۷۲/۰* ۱/۷۸ ± ۴/۶ ۷/۷۸ ± ۰/۶ جرم بدن )کیلوگرم(

 ۶۸/۰* ۹/۱۷۷ ± ۶/۵ ۵/۱۷۸ ± ۲/۵ متر(قد )سانتی

 ۵۹/۰* ۷/۱ ± ۵/۰ ۸/۱ ± ۶/۰ سابقه فعالیت در والیبال )سال(

 است. ۰۵/۰داری دار در سطح معنیدهنده تفاوت غیرمعنی* نشان نکته:
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 مجله بیومکانیک ورزشی

 های اسپک و دفاع روی تور والیبالزمان در پرش–های نیروعلی حسن و همکاران، تأثیر تمرینات پلایومتریک با شدت بالا بر ویژگی 746

 رویکننده هنگام پرش از صفحه ناگر شرکت. (۱۸)ها در نظر گرفته شد کوشش نیب یفاصله استراحت استاندارد ،یانفجار یهاتلاش

کوشش موفق  3 ریمقاد نیانگی. مشدیکوشش مربوطه حذف و بلافاصله تکرار م داد،ینشان م ینامناسب کیتکن ای شدیخارج م

 ۱۰و استاندارد  ایکردن پوگرم کی کنندگانرکتها، تمام شداده یآوراز جمع شیاستفاده شد. پ یبعد یآمار لیتحل یمحاسبه و برا

 .را انجام دادند نهیشیبا آزمون با شدت کمتر از ب ییآشنا یهاو پرش یاندام تحتان یایپو یآرام، حرکات کشش دنیشامل دو یاقهیدق

و با استفاده  نیزم یالعمل عمودعکس زمان–روین یاز منحن یصورت دستبه رویلحظه شروع ن زمان،–روین یهایژگیو لیتحل یبرا

 فیاز هر تکل شیشده پآرام ثبت ستادنیاز دوره ا هیپا یرویشد. ن نییعنوان مرجع تعبه ستادهیا تیکننده در وضعشرکت هیپا یرویاز ن

 یریگاندازه یهاو نوبت یپرش فیکنندگان، تکالدر تمام شرکت رویلحظه شروع ن یدست نییتع یبرا یکسانیبه دست آمد. روش  یپرش

 صیاز تخص ،یریگاندازه یاحتمال یریکاهش سوگ یبود، برا زمان–روین یرهایکه مسئول استخراج متغ یلگریبه کار گرفته شد. تحل

 .نداشت یآگاه (آزمونپس ای آزمونشیپ) یریگکنندگان و زمان اندازهشرکت یگروه

 اجرا روش

 یهابا تمرکز بر توسعه مهارت یجلسه هفتگ 3خود را که شامل  بالیمعمول وال ینیبرنامه تمر یگروه تجرب ،یاهفته ۸طول مداخله  در

طول  قهیدق ۹۰ باًیتقر بالیمعمول وال نیانجام داد. هر جلسه تمر زیرا ن HPT بود، حفظ کرد و علاوه بر آن، برنامه یکیو تاکت یفن

 یدر روزها کیومتریخود را ادامه داد. جلسات پلا بالیمعمول وال ناتی، تمرHPTی مداخله اضاف افتیبدون در ترل. گروه کندیکشیم

جلسات  نیفراهم شود. ا ینیجلسات تمر نیب یابیباز یبرا یشدند تا فرصت کاف یزیربرنامه (جمعهدوشنبه، چهارشنبه و ) یرمتوالیغ

 ایکردن پوگرم قهیدق ۱۰با   HPT برگزار شدند. هر جلسه یجسمان یسازو آماده یتقدر ناتیتمر طینظر متخصصان واجد شرا ریز

 کیومتریپلا ناتیتمر قهیدق ۴۰تا  3۵سپس حدود  شد،یآغاز م نهیشیبا شدت کمتر از ب یهاو پرش ایپو یهاآرام، کشش دنیشامل دو

 ۲ روندهشیدر چهار مرحله پ HPT برنامه .شدیم رااج ستایا یسردکردن با حرکات کشش قهیدق ۱۰ ان،یو در پا گرفتیانجام م

حرکات،  یعضلانیو عصب یکیالزامات مکان شیافزا قیاز طر ناتیتمر شرفتیارائه شده است. پ ۲جدول شد که در  یطراح یاهفته

با  هاتس نیحاصل شد. فاصله استراحت ب یو الزامات واکنش طرفهکی یبارگذار زانیارتفاع پرش، م ن،یتمر یدگیچیدر پ رییبا تغ

ها ست نیب یفراهم شود. استراحت کاف یانفجار یهاست نیب یکاف یابیکنترل شد تا باز هیثان ۱۲۰تا  ۹۰ نیب ینیتوجه به مرحله تمر

بر  (ی؛ سازگار۲–۱ یهاهفته) ۱ مرحله. (۱۸) در نظر گرفته شد ینیدر طول جلسات تمر یعملکرد انفجار یبالا تیفیحفظ ک یبرا

دوطرفه مانند پرش  هیشامل حرکات پا ناتیتمرکز داشت. تمر منیفرود ا یهاکیبا حرکات و تکن ییآشنا ،یعضلانیعصب یسازگار

 یهااجرا شدند. پرش یفرود و حداکثر تلاش عمود کیبر کنترل مکان دیبودند که با تأک (CMJ) اسکوات و پرش با حرکت معکوس

 شیبر افزا (؛ قدرت۴–3 یهاهفته) ۲ مرحله .در برنامه گنجانده شدند یچندجهته بر اندام تحتان یبارگذار جادیا یبرا زین یجانب

کردن زانوها شامل پرش جمع ناتیتمرکز داشت. تمر زتریبرانگچالش کیومتریپلا ناتیتمر قیاز طر یاندام تحتان یروین دیالزامات تول

شده اجرا کنترل ودو فر نیبر جدا شدن قدرتمند از زم دیپاها بودند که با تأک یمتناوب رو یهاو جهش یچیپرش ق نه،یبه سمت س

به  یااز جعبه یعمق یهابود. پرش شتربی شدت با شدنکوتاه–چرخه کشش ناتیشامل تمر (؛ توان۶–۵ یهاهفته) 3 مرحله .شدند

 ،یعمق یهااجرا شدند. در پرش ناتیتمر یو واکنش یالزامات انفجار شیافزا یپا براتک یهاو پرش متریسانت 3۰ارتفاع 

و بلافاصله با انتقال  آمدندیصورت دوپا فرود مبه آمدند،یم نییجعبه، با گام برداشتن از آن پا یاز رو دنیپر یجاکنندگان بهشرکت

 یکردهایبا رو یپرش عمق ناتی. استفاده از تمردادندیانجام م نهیشیب یپرش عمود کی ن،یاز فرود به جدا شدن از زم عیسر

 –۷ یهاهفته) ۴ مرحله. (۱۹) مطابقت داشت یتحتان نداما یو انفجار یتوسعه عملکرد واکنش یبرا نیشیشده در مطالعات پگزارش
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 747 والیبال ی تورهای اسپک و دفاع روزمان در پرش–های نیروعلی حسن و همکاران، تأثیر تمرینات پلایومتریک با شدت بالا بر ویژگی

 بالا شدت با پلایومتریک تمرینات ایهفته ۸ برنامه .۲جدول 

 تمرینات هدف مرحله هاهفته
× ست 
 تکرار

تعداد 
 تماس

 تواتر استراحت شدت

 سازگاری ۱–۲

سازگاری 
عضلانی و بهبود عصبی

 تکنیک حرکت

پرش اسکوات؛ پرش با حرکت 
های (؛ جهشCMJمعکوس )

 جانبی

 ثانیه ۹۰ متوسط ۷۲ 3×  ۸
جلسه در  3

 هفته

 قدرت 3–۴
بهبود تولید نیروی اندام 

 تحتانی

کردن زانوها به سمت پرش جمع
های سینه؛ پرش قیچی؛ جهش

 متناوب روی پاها

۱۰  ×3 ۹۰ 
متوسط تا 

 زیاد
 ثانیه ۹۰

جلسه در  3
 هفته

 توان ۵–۶

به حداکثر رساندن توان 
انفجاری و کارایی چرخه 

 شدنکوتاه–کشش

 3۰پرش عمقی )جعبه 
 پاهای تکمتری(؛ پرشسانتی

 ثانیه ۱۲۰ زیاد ۹۶ ۴×  ۸
جلسه در  3

 هفته

 اوج آمادگی ۷–۸

افزایش قدرت واکنشی 
و عملکرد پرش 
 اختصاصی والیبال

 ۴۵)جعبه پرش فرودی 
متری(؛ پرش واکنشی دفاع سانتی

 روی تور

 ثانیه ۱۲۰ بسیار زیاد ۷۲ ۴×  ۶
جلسه در  3

 هفته

 میزان پرش، ارتفاع حرکت، پیچیدگی جمله از تمرینات، عضلانیعصبی و مکانیکی الزامات اساس بر و تدریجی صورتبه تمرینات شدت. معکوس حرکت با پرش ، CMJنکته:
 شامل را والیبال معمول تمرینات امهنگ ایجادشده هایتماس و هستند HPT بخش به مربوط فقط زمین با پا تماس مقادیر. یافت افزایش واکنشی، الزامات و طرفهیک بارگذاری

 .شوندنمی

به  یااز جعبه یفرود یهامرحله، پرش نیداشت. در ا دیتأک بالیوال یاختصاص یو الزامات پرش یبر قدرت واکنش (ی؛ اوج آمادگ۸

پرش  کی عیسر یتور شامل اجرا یدفاع رو یواکنش یهاتور اجرا شدند. پرش یدفاع رو یواکنش یهاو پرش متریسانت ۴۵ارتفاع 

تور  یهنگام دفاع رو عیسر یهاو مرتبط با الزامات پرش یاختصاص یمحرک ب،یترتنیبودند و بد یپس از فرود قبل نهیشیب یعمود

 نیبود. ا ریدر هفته متغ نیتماس پا با زم ۲۸۸تا  ۲۱۶حدود  نیدر چهار مرحله ب HPT ناتیتمر حجم. (۲۰) کردندیفراهم م بالیوال

. شدندیکنندگان را شامل نمشرکت بالیمعمول وال ناتیدر طول تمر نیپا با زم یهابودند و تماس HPT فقط مربوط به بخش ریمقاد

توسعه  یبرا نیشیشده در مطالعات پگزارش ینیتمر یکردهایرو با کیومتریپلا ناتیحجم تمر یشده براانتخاب شرفتیروند پ

را  زشدهیتجو HPT جلسه ۲۴ ،یکننده گروه تجربشرکت ۲۰ تمام. (۲۱) مطابقت داشت کردهنیدر ورزشکاران تمر یعملکرد انفجار

 اینامطلوب  دادیرو چیبود. ه ینیبه برنامه تمر یدرصد ۱۰۰ یبندیپا زانیدهنده مکردند که نشان لیتکم یاهفته ۸مداخله  یط

 .خارج نشد یریگیاز پ یاکنندهشرکت چیدر طول مداخله گزارش نشد و ه ناتیمرتبط با تمر بیآس

 هاداده لیتحل

. (۲۲)شدند  لتریهرتز ف ۲۰باتروورث مرتبه چهارم، با فاز صفر و فرکانس قطع  گذرنییپا لتریبا استفاده از ف vGRF یهاگنالیس تمام

که  PF :تور استخراج شدند یهر دو نوع پرش اسپک و دفاع رو یبرا یوابسته اصل ریسه متغ لترشده،یف زمان–روین یهایاز منحن

از لحظه  زمان–روین یمتوسط منحن بیصورت شکه به RFD شد؛ فیتعر شرانشیدر مرحله پ یعمود یرویمقدار ن نهیشیعنوان ببه

تا  رویاز لحظه شروع ن شدهیدهنده زمان سپرکه نشان TPF ؛ و(هیبر ثان وتنین)اوج محاسبه شد  یرویبه ن دنیتا رس رویشروع ن

به مدت حداقل  نیزم یالعمل عمودعکس یرویشد که ن فیتعر یزمان وانعنبه روی. لحظه شروع ن(هیثانیلیم)بود  PF به یابیدست

 نانیاطم یبرا اریمع نی. ارفتیفراتر م ستادهیا تیمعادل وزن بدن در وضع هیپا یرویاز ن (SD) اریانحراف مع ۵اندازه به ه،یثانیلیم 3۰

 یفیتوص آمار .گنالیس زیباشد، نه نو روین دیدر تول یعواق رییدهنده تغنشان شدهییاز آن در نظر گرفته شد که لحظه شروع شناسا

ها با استفاده از آزمون داده عیمحاسبه شد. نرمال بودن توز رهایتمام متغ یبرا (SD ± نیانگیم) اریو انحراف مع نیانگیشامل م
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دوطرفه با طرح  انسیوار لیاثرات مداخله، تحل یابیارز یشد. برا یبا استفاده از آزمون لون بررس هاانسیوار یو همگن لکوی–رویشاپ

وابسته انجام  ریهر متغ یبرا (آزمونو پس آزمونشیزمان شامل پ  × CG ۲ و EGگروه شامل  ۲)مکرر  یهایریگاندازه و ختهیآم

انجام شدند. اندازه اثر با  یبا اصلاح بونفرون یبیتعق یزوج یهاسهیگروه، مقا× زمان  داریشد. در صورت مشاهده اثر متقابل معن

 یداریشد. سطح معن ریعنوان کوچک، متوسط و بزرگ تفسبه ۱۴/۰و  ۰۶/۰، ۰۱/۰ ریدر مقاد بیترتمحاسبه و به ηp²استفاده از 

متحده  الاتی، اIBMشرکت ) ۲۵نسخه  SPSSافزار با استفاده از نرم هالیدر نظر گرفته شد. تمام تحل p<۰۵/۰برابر با  یآمار

 انجام شدند. (کایآمر

 هایافته

 انسیوار لیتور با استفاده از تحل یپرش اسپک و دفاع رو یهاهنگام آزمون vGRF یرهایبر متغ HPT یاهفته ۸برنامه  ریتأث

 ،یآزمودننیعنوان عامل بو گروه به یآزمودنعنوان عامل درون، با زمان به(ANOVA) مکرر یهایریگو اندازه ختهیدوطرفه با طرح آم

 در .بود داریمعن یپرش فیدر هر دو تکل ریهر سه متغ یگروه برا× نشان داد که اثر متقابل زمان  انسیوار لیتحل جیشد. نتا یبررس

 PF مقدار .(p<۰۰۱/۰) بود داریمعن TPF و  PF ،RFD یرهایمتغ یگروه برا× ، اثر متقابل زمان (3جدول )پرش اسپک  فیتکل

 =۴۵۶/۰) مشاهده نشد یداریمعن رییدر گروه کنترل تغ کهیدرحال افت،ی شیافزا یداریطور معنبه یپس از مداخله در گروه تجرب

ηp² ،۰۰۱/۰=p ،۸۴/3۱ =(۱،3۸) F). مقدار RFD در گروه کنترل  کهیدرحال افت،ی شیافزا یداریطور معنبه یدر گروه تجرب زین

 یداریطور معنبه یدر گروه تجرب  TPF مقدار  .(ηp² ،۰۰۱/۰=p ،۶3/۲۷ =(۱،3۸) F =۴۲۱/۰) مشاهده نشد یداریمعن رییتغ

 .(ηp² ،۰۰۱/۰=p ،۵۷/۱۹ =(۱،3۸) F =3۴۰/۰) نشد هدهمشا یداریمعن رییدر گروه کنترل تغ کهیدرحال افت،یکاهش 

 .(p<۰۰۱/۰) بود داریمعن زین TPF و  PF ،RFD یرهایمتغ یگروه برا× ، اثر متقابل زمان (۴جدول )تور  یپرش دفاع رو فیتکل در

 مشاهده نشد یداریمعن رییدر گروه کنترل تغ کهیدرحال افت،ی شیافزا یداریطور معنبه یپس از مداخله در گروه تجرب PF مقدار

(۴۴۰/۰= ηp² ،۰۰۱/۰=p ،۹۱/۲۹ =(۱،3۸) F) .مقدار RFD در  کهیدرحال افت،ی شیافزا یداریطور معنبه یدر گروه تجرب زین

طور به یدر گروه تجرب TPF مقدار .(ηp² ،۰۰۱/۰=p ،۱۸/۲۵ =(۱،3۸) F =3۹۹/۰) مشاهده نشد یداریمعن رییگروه کنترل تغ

 (ηp² ،۰۰۱/۰=p ،۴۲/۱۸ =(۱،3۸) F =3۲۷/۰) مشاهده نشد یداریعنم رییدر گروه کنترل تغ کهیدرحال افت،یکاهش  یداریمعن

و کنترل  یتجرب یهاگروه یپرش اسپک برا فیرا در تکل TPFو  PF ،RFD یرهایآزمون متغو پس آزمونشیپ ریمقاد ۱ شکل

  متناظر در ریکمتر بود. مقاد TPFو مقدار  آزمونشیاز پ شتریآزمون بدر پس RFDو  PF ریمقاد ،یتجرب. در گروه دهدینشان م

 اسپک پرش تکلیف در زمین عمودی العملعکس نیروی متغیرهای برای مکرر هایگیریاندازه با دوطرفه واریانس تحلیل نتایج .۳جدول 

 گروه متغیر
  ±میانگین) آزمونپیش

 (معیار انحراف

  ±میانگین) آزمونپس

 (معیار انحراف
F مقدار p  ηp² 

 PF (نیوتن) ۴۵۶/۰ ۰۰۱/۰* ۸۴/3۱ ۱۷۲۵  ±۱3۵ ۱۵۵۰  ±۱۲۰ تجربی 

    ۱۵۴۲  ±۱۲۲ ۱۵3۸  ±۱۱۸ کنترل 

 RFD (بر نیوتن 

 (ثانیه
 ۴۲۱/۰ ۰۰۱/۰* ۶3/۲۷ ۹۲۰۰  ±۷۱۰ ۷۸۰۰  ±۶۵۰ تجربی

    ۷۸۰۵  ±۶۶۰ ۷۷۵۰  ±۶۴۰ کنترل 

 TPF (ثانیهمیلی) 3۴۰/۰ ۰۰۱/۰* ۵۷/۱۹ ۱۶۵  ±۱۲ ۱۸۰  ±۱۵ تجربی 

    ۱۸۱  ±۱3 ۱۸۲  ±۱۴ کنترل 

 .هستند گروه×  زمان متقابل اثر به مربوط ηp² و F، p مقادیر. است ۰۵/۰ سطح در آماری داریمعنی دهندهنشان*  نکته:
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 تور روی دفاع پرش تکلیف در زمین عمودی العملعکس نیروی متغیرهای برای مکرر هایگیریاندازه با دوطرفه واریانس تحلیل نتایج .۴جدول 

 گروه متغیر
  ±میانگین) آزمونپیش

 (معیار انحراف

  ±میانگین) آزمونپس

 (معیار انحراف
F مقدار p  ηp² 

 PF (نیوتن) ۴۴۰/۰ ۰۰۱/۰* ۹۱/۲۹ ۱۶۵۰  ±۱۲۵ ۱۴۸۵  ±۱۱۰ تجربی 

    ۱۴۹3  ±۱۱۵ ۱۴۹۰  ±۱۱۲ کنترل 

 RFD (بر نیوتن 

 (ثانیه
 3۹۹/۰ ۰۰۱/۰* ۱۸/۲۵ ۸۸۰۰  ±۶۷۰ ۷۴۰۰  ±۶۱۰ تجربی

    ۷۴۵۰  ±۶۲۵ ۷۴۲۰  ±۶۰۰ کنترل 

 TPF (ثانیهمیلی) 3۲۷/۰ ۰۰۱/۰* ۴۲/۱۸ ۱۷۰  ±۱3 ۱۸۵  ±۱۶ تجربی 

    ۱۸۲  ±۱۴ ۱۸3  ±۱۵ کنترل 

 .هستند گروه×  زمان متقابل اثر به مربوط ηp² و F، p مقادیر. است ۰۵/۰ سطح در آماری داریمعنی دهندهنشان*  نکته:

 ،ی. در گروه تجربدهدیتور نشان م یپرش دفاع رو فیتکل یرا برا رهایمتغ نیهم ۲ شکلماندند.  یگروه کنترل نسبتاً ثابت باق

نسبتاً  ریمقاد یریگکمتر بود. گروه کنترل در دو نوبت اندازه TPFو مقدار  آزمونشیاز پ شتریآزمون بدر پس RFDو  PF ریمقاد

 را نشان داد. یثابت

 

  .      (CG) و گروه کنترل (EG) یآزمون هنگام پرش اسپک در گروه تجربو پس آزمونشیدر پ TPFو  PF ،RFD ریمقاد سهیمقا .۱شکل 

 

  .      (CG) و گروه کنترل (EG) یتور در گروه تجرب یآزمون هنگام پرش دفاع روو پس آزمونشیدر پ TPFو  PF ،RFD ریمقاد سهیمقا .۲شکل 
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 بحث

 یروهاین یزمان یهایژگیو و روین زانیدر م داریمعن راتییبا تغ HPT یاهفته ۸پژوهش حاضر نشان داد که مداخله  یاصل افتهی

نخست پژوهش،  هیهمراه بود. مطابق با فرض بالیتور وال یاسپک و دفاع رو یاختصاص یهاهنگام پرش نیزم یالعمل عمودعکس

کنندگان نشان دادند. شرکت TPF در یداریزمان کاهش معنو هم RFD و PF در یداریمعن شیاافز  EGکنندگان گروه شرکت

نشان ندادند.  شدهیبررس یرهایدر متغ یاز نظر آمار یداریمعن راتییخود را ادامه دادند، تغ بالیمعمول وال ناتیکه تمر  CGگروه 

 زمان–روین یهایژگیشده در ومشاهده راتییاحتمالاً در تغ بالیمعمول وال ناتیبه تمر HPT که افزودن دهندینشان م هاافتهی نیا

 .در نمونه پژوهش حاضر نقش داشته است

در طول  روین دیتول ییتوانا یاحتمال شیدهنده افزاتور نشان یدفاع روشده هنگام هر دو نوع پرش اسپک و ثبت PF شتریب مقدار

از جمله  ،یعضلانیعصب یهایژگیممکن است بر و کیومتریپلا ناتیاند که تمرنشان داده نیشیحرکت پرش است. مطالعات پ

سازوکارها در  نیا حال،نیباا. (۴،۷)بگذارند  رتأثی تاندون–مجموعه عضله یو سخت یعصب یسازفعال ،یحرکت یواحدها یفراخوان

 ییهایدر نظر گرفته شوند، نه سازگار یاحتمال حاتیعنوان توضبه دیبا نینشدند و بنابرا یریگاندازه میطور مستقپژوهش حاضر به

و بازگشت مؤثرتر  یسازرهذخی با تاندون–مجموعه عضله یسخت شیافزا ،یکیمکان دگاهیاثبات شده است. از د ماًیها مستقکه وقوع آن

توجه دهنده اثرات متقابل قابلشده نشانبزرگ مشاهده اثرهای اندازه. است شده دانسته مرتبط شدنکوتاه–در چرخه کشش یانرژ

 دیتول یهایژگیدر و یراتییممکن است تغ HPT دهند که افزودنینشان م هاتهافی نیگروه در نمونه پژوهش حاضر هستند. ا× زمان 

 فیشده هنگام تکالمشاهده روین دیتول شیافزا. (۶) باشد بالیمعمول وال ناتیشده در تمرمشاهده راتییکند که فراتر از تغ جادیا روین

تمرکز  شرانشیارتباط دارد. اگرچه پژوهش حاضر بر مرحله پ زین بالیتور وال یحرکات اسپک و دفاع رو یکیومکانیبا الزامات ب یپرش

 یخستگ ریتحت تأث توانندیم نیزم یالعمل عمودعکس یروهایفرود و ن یهایژگیاند که ونشان داده نیشیداشت، مطالعات پ

 یپرش فیرا هنگام تکال روین دیتول یهایژگیحاضر بهبود و یهاافتهی. (۲3،۲۴) رندیقرار گ کردهنیدر ورزشکاران تمر یعضلانیعصب

 یاثرات خستگ ایفرود را بهبود بخشند  کیمکان توانندیم هایسازگار نیا ایکه آ کنندیاما مشخص نم دهند،ینشان م شدهیریگاندازه

از  یترجامع یابیارز توانندیو فرود م نیمرحله جدا شدن از زم یجنبش یهایژگیزمان وهم یبا بررس ندهیرا کاهش دهند. مطالعات آ

 .بر چرخه کامل پرش ارائه دهند HPT ریتأث

 یاسپک و دفاع رو یهاپرش رایدارد؛ ز یاژهیو تیاهم بالیوال یبرا یشده در گروه تجربمشاهده RFD شیافزا ،یزمان دگاهید از

محسوب  یمهم حرکات انفجار یهایژگیاز و یکیاست و  رویسرعت توسعه ن انگریب RFD .هستند روین عیسر دیتور مستلزم تول

ممکن است از نظر  RFD بهبود دهد،ینسبتاً کوتاه رخ م یبازه زمان کیرو هنگام پرش در ین دیازآنجاکه تول. (۲۵،۲۶) شودیم

 نیشده در پژوهش حاضر همچنمشاهده RFD شیارتباط داشته باشد. افزا بالیدر حرکات وال روین عیسر دیبا الزامات تول یعملکرد

–از چرخه کشش یریگو بهره یانفجار یروین دیتول یهایژگیدر بهبود و کیومتریپلا ناتیتمر ییبر توانا یمبن نیشیبا شواهد پ

هنگام  روین دیتول یزمان یهایژگیدرباره و یلیاطلاعات تکم ،ینیپس از دوره تمر TPF کاهش. (۸، ۱۴) است همسو شدنکوتاه

در طول حرکت پرش است  PF به یابیدست یتر شدن زمان لازم برادهنده کوتاهکاهش نشان نی. اکندیفراهم م یانفجار یهاپرش

 (V₀) نیتر ممکن است با توسعه سرعت جدا شدن از زمکوتاه زمانتدر مد روین ادیز ریمقاد دیتول ییتوانا ،یکیمکان دگاهیاز د. (۲۷)

و  نیسرعت جدا شدن از زم حال،نیهنگام پرش است. باا یعمود ییجاجابه کنندهنییاز عوامل مهم تع یکیارتباط داشته باشد که 
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–روین یهایژگیو راتییاز تغ یشواهد عنوانبه دیبا هاافتهی ن،ینشدند. بنابرا یابیارز میطور مستقارتفاع پرش در پژوهش حاضر به

 .زمان پرواز ایاز بهبود ارتفاع پرش  میشوند، نه شواهد مستق ریتفس زمان

دو حرکت از نظر  نیا نکهیتور مشاهده شدند، با وجود ا یدر هر دو نوع پرش اسپک و دفاع رو زمان–روین یهایژگیو راتییتغ

است،  نیاز جدا شدن از زم شیپ یشامل حرکت افق زیتفاوت دارند. در پرش اسپک، مرحله دورخ گریکدیاجرا با  هیاول تیوضع

 راتییدارد. تغ دیتأک یعمود یروین دیو بر تول شودیدوطرفه آغاز م یثابت با اتکا ستادهیا تیتور از وضع یپرش دفاع رو کهیدرحال

 تیدو وضع نیدر ا زمان–روین یهایژگیبا بهبود و HPT که مداخله دهندینشان م فیدر هر دو تکل TPF و  PF ،RFD داریمعن

گروه × زمان ×  فیاثر متقابل تکل میمستق یشامل بررس یآمار لیازآنجاکه تحل حال،نیهمراه بوده است. باا بالیوال یاختصاص یپرش

 دیبا هاافتهی ن،یتور متفاوت بوده است. بنابرا یاسپک و دفاع رو یهاپرش نیب یسازگار زانیگرفت که م جهینت توانینبود، نم

 .فیتکال نیمتفاوت ب یاختصاص یهایاز سازگار یشوند، نه شواهد ریتفس شدهیرسبر فیاز بهبود در هر دو تکل یعنوان شواهدبه

 یترگسترده یعضلانیعصب یهایسازگار توانندیم کیومتریپلا ناتیاند تمرکه نشان داده نیشیپ یهابا پژوهش یطورکلالگو به نیا

 ینیتمر یکردهایحاد و مزمن رو یهستند که کاربردها یمکمل مطالعات نیحاضر همچن یهاافتهی. (۲۸)کنند، همسو است  جادیا

 تیبر تقو یکردن مبتنمانند گرم یمداخلات حاد نیشیپ یهامثال، پژوهش یاند. براکرده یرا بررس یعضلانیو عصب کیومتریپلا

. (۲۹)اند کرده یبررس یرزم یهادر ورزش یبر سرعت ضربه اندام فوقان یرگذاریتأث یرا برا (PAP) یسازعملکرد پس از فعال

پژوهش . (3۰)اند مطالعه شده بالیوال کنانیباز یکینماتیس و یبلندمدت با هدف بهبود عملکرد فن ینیتمر یکردهایرو ن،یهمچن

 ۸مداخله  کیپس از  بالیتور وال یاسپک و دفاع رو یاختصاص یهاهنگام پرش زمان–روین یهایژگیو راتییتغ یحاضر با بررس

و طرح پژوهش حاضر  نمونه یهایژگیبا توجه به و دیبا هاافتهی حال،نی. بااکندیشواهد کمک م نی، به گسترش اHPT یاهفته

 جادیا یبودن آن برا یضرور ای ینیتمر یکردهایرو رینسبت به سا HPT یبر برتر یمبن یعنوان شواهدبه دیشوند و نبا ریتفس

 .بلندمدت در نظر گرفته شوند یجنبش یهایسازگار

 یجنبش یرهایدر نظر گرفته شود. نخست، پژوهش صرفاً بر متغ تیچند محدود دیپژوهش حاضر، با یهاافتهی ریتفس هنگام

 یهاسرعت ،یمفاصل اندام تحتان یایمانند زوا ،یکیومکانیب یرهایمتغ ریتمرکز داشت و سا vGRF یهایریگشده از اندازهاستخراج

شده مشاهده راتییتغ یربنایز یاختصاص یکیومکانیب یسازوکارها نییتع ن،ینکرد. بنابرا یسرا برر یمفصل یگشتاورها ای یاهیزاو

از  یترجامع یابیکنند تا ارز بیحرکت ترک یبعدرا با ثبت سه رویصفحه ن لیتحل ندهیمطالعات آ شودیم شنهادی. پستین ریپذامکان

 ای نهیشیپژوهش قدرت ب نیتور فراهم شود. دوم، در ا یرواسپک و دفاع  یهامفاصل هنگام پرش کیومکانیبر ب HPT ریتأث

 توانیموجود نم یهابر اساس داده جه،ینشدند. در نت یریگاندازه میطور مستقبه یعضلان تیمانند فعال یعضلانیعصب یسازوکارها

با  ندهیآ یهاکرد. پژوهش یریگجهینت یعضلانیعصب یهماهنگ راتییتغ ای نهیشیبا قدرت ب سهیدر مقا RFD ینسب تیدرباره اهم

مرتبط  یبه روشن شدن سازوکارها توانندیم یعضلانیعصب یهایابیارز ریو سا یوگرافیالکتروما نه،یشیقدرت ب یهااستفاده از آزمون

برنامه  کیبا  HPTو گروه کنترل بود،  یکمک کنند. سوم، اگرچه پژوهش شامل گروه تجرب زمان–روین یهایژگیو راتییبا تغ

دارد  یبرتر ینیتمر یهاروش رینسبت به سا HPTکه  دهندینشان نم هاافتهی ن،ینشد. بنابرا سهیمقا نیگزیجا افتهیساختار ینیتمر

مختلف  ینیتمر یهابا روش یاسهیهستند. انجام مطالعات مقا یمشابه ناکاف یهایسازگار جادیا یبرا بالیمعمول وال ناتیتمر ای

که  یحیدر سطح تفر بالیمرد وال کنانیپژوهش عمدتاً به باز یهاافتهیباشد. چهارم،  دیمف HPT ینسب راتاث نییتع یبرا تواندیم

 میتعم هاتیجمع ریسا ایزن  کنانیباز ،یاها را به ورزشکاران حرفهآن توانیمطالعه شرکت کردند، مربوط هستند و لزوماً نم نیدر ا
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استفاده کنند تا  بال،یوال یازن و حرفه کنانیتر، شامل بازتر و ناهمگنبزرگ یهانمونهاز  ندهیآ یهاپژوهش شودیم شنهادیداد. پ

 لیتحل ت،ی. در نهاریخ ای شوندیمشاهده م زیمختلف ورزشکاران ن یهاتیدر جمع زمان–رویمشابه ن یهایرسازگا ایمشخص شود آ

ورزشکاران با  نیب سهیمقا تواندینسبت به جرم بدن م رهایمتغ نیا یسازبود. نرمال یمبتن یجنبش یرهایمطلق متغ ریحاضر بر مقاد

شده نسبت مطلق و نرمال یهاهر دو نوع شاخص ندهیمطالعات آ شودیم شنهادیکند. پ لیمتفاوت را تسه یکیآنتروپومتر یهایژگیو

  به جرم بدن را گزارش کنند.

 یهابرنامه توانندیم کنند،یار مک بالیوال کنانیکه با باز یجسمان یسازو آماده یقدرت انیپژوهش حاضر، مرب یهاافتهیبر اساس 

HPT و  یفرود یهاانند پرشم یناتیخود بگنجانند. تمر ینیتمر یهادر برنامه روین عیسر دیتول یهایژگیرا با هدف بهبود و

کرد.  یبرنامه معرف یاف اختصاصورزشکاران و اهد ینیتمر تیو متناسب با وضع یجیصورت تدربه توانیرا م یمتوال یهاجهش

 یابیارز میطور مستقبه زیا نر نهیشینکرد و قدرت ب سهیمقا ینیتمر یهاروش ریرا با سا HPTازآنجاکه پژوهش حاضر  حال،نیباا

 یهاتیقابل ریزمان با ساهم تواندیم روین عیسر دیتول ییگرفت. توانا نظردر  نهیشیتوسعه قدرت ب یبرا ینیگزیرا جا RFD دینکرد، نبا

 لیتکم یبرا رویصفحه ن یهایریگاز اندازه ،یدر صورت دسترس توانندیمتخصصان م ن،ی. همچنابدیمرتبط توسعه  یجسمان

اطلاعات  توانندی، مTPF و PF ،RFD شامل زمان،–روین یرهایمتداول عملکرد، مانند ارتفاع پرش، استفاده کنند. متغ یهایابیارز

 نیکمک کنند. ا ینفجارعملکرد ا راتییتغ شیدر پا انیهنگام پرش فراهم کنند و به مرب روین دیتول یهایژگیدرباره و یلیتکم

 یورزش کردعمل یابیارز یارهایعنوان تنها معبه دیشوند و نبا ریتفس ینیو تمر یعملکرد یهاشاخص ریدر کنار سا دیها باشاخص

 .رندیمورد استفاده قرار گ

 گیری نهایینتیجه

 یهاهنگام پرش نیزم یالعمل عمودعکس یروهاین یو زمان یجنبش یهایژگیدر و داریمعن راتییبا تغ HPT یاهفته ۸برنامه 

و مقدار  شیافزا RFDو  PF ریمقاد ،یدر نمونه پژوهش حاضر همراه بود. در گروه تجرب بالیتور وال یاسپک و دفاع رو یاختصاص

TPF  یهایژگیدهنده بهبود ونشان هاافتهی نیبود. ا داریمعن شدهیبررس یرهایتمام متغ یگروه برا ×و اثر متقابل زمان  افتیکاهش 

 یسازوکارها نه،یشیدرت بقدر پژوهش حاضر  حال،نیهستند. باا HPTپس از مداخله  یمورد بررس یپرش فیهنگام تکال زمان–روین

نسبت به  HPTکه  دهندینشان نم هافتهای ن،ینشدند. بنابرا یابیارز میطور مستقبه نیگزیجا ینیتمر یهابرنامه ای یعضلانیعصب

پژوهش شواهد  جیهستند. نتا یمشابه ناکاف یهایسازگار جادیا یبرا بالیمعمول وال ناتیتمر ایدارد  یبرتر ینیتمر یکردهایرو ریسا

 دیتول یهایژگیبا هدف توسعه و بالیوال ینیتمر یاهبرنامه یاز اجزا یکیعنوان به HPTاز در نظر گرفتن  تیرا در حما یکیومکانیب

  .کنندیفراهم م یانفجار یروین
 

 سپاسگزاری

ی همچنین، از تمام .کنندآمیز این پژوهش مشارکت داشتند، صمیمانه قدردانی مینویسندگان از تمامی افرادی که در انجام موفقیت

خود را  نویسندگان مراتب سپاس و قدردانی .شودارکت ارزشمندشان در این پژوهش تشکر و قدردانی میکنندگان به دلیل مششرکت

 .دارنداجرای پژوهش ابراز می دنی و علوم ورزشی دانشگاه بغداد به دلیل همکاری و حمایت آنان در طولاز کارکنان دانشکده تربیت ب
 

 ملاحظات اخلاقی 

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی
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-IRB-PESS: دییکد تأ) دیدانشگاه بغداد رس یو علوم ورزش یبدن تیدانشکده ترب (IRB) ینهاد یبررس تهیکم دییپژوهش به تأ نیا

شد. تمام مراحل پژوهش  افتیکنندگان درشرکت یاز تمام یآگاهانه کتب نامهتیاز مشارکت در پژوهش، رضا شیپ .(2026-05

کنندگان شرکت تیاندن هواطلاعات و ناشناس م یحفظ محرمانگ یانجام شدند و اقدامات لازم برا ینکیهلس هیانیمطابق با اصول ب

  در نظر گرفته شد.

 مالیحامی 

 یرانتفاعیغ ای یتجار ،یدولت یهابودجه در بخش کنندهنیتأم یهاسازمان یاز سو یاختصاص یمال تیحما گونهچیپژوهش ه نیا

 .نکرده است افتیدر

 مشارکت نویسندگان

 .مقاله هیاول سینوشیپ هیو ته یآمار یهالیها، انجام تحلداده یآورپژوهش، جمع یو طراح یپردازدهیحسن: ا یفاضل عل ریمن

 .آن یقاله و مشارکت در بازنگرمتن م یها، بررسداده یآورپژوهش، نظارت بر جمع ی: مشارکت در طراحمیعبدالکر دیول عمر

 .متن مقاله شیرایدر و یمجله و همکار یهاقالب مقاله مطابق با دستورالعمل میمنابع، تنظ ی: گردآوریصفاء عل نهیل

  اند.کرده دییمقاله را مطالعه و تأ یینسخه نها سندگانینو تمام

 تعارض 

 .جود نداردگونه تعارض منافعی وکنند که در ارتباط با انتشار این مقاله هیچنویسندگان اعلام می
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