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A B S T R A C T 

Objective Jumping performance is a critical skill in gymnastics, and previous research 
has highlighted the role of anthropometric characteristics in jump ability, particularly 
for talent identification. This study aimed to examine the predictive relationships 
between anthropometric features and key biomechanical variables during the 
execution of a gymnastics back salto. 
Methods Sixty-eight elite male gymnasts (mean age: 20.60 ± 2.51 years) performed 
a back salto. Anthropometric variables—including lower limb length, foot length, 
sitting height-to-height ratio, thigh circumference, and calf circumference—were 
measured. The back salto performance was recorded using a Redmi Note 8T camera 
at 240 frames per second. Biomechanical variables analyzed included jump height, 
vertical take-off speed, flight time, hip joint angular velocity, and knee joint angular 
velocity, assessed using Kinovea software. Linear regression analysis was conducted 
to predict biomechanical outcomes based on anthropometric factors (SPSS v27, α = 
0.05). 
Results Lower limb length (negative association) and foot length (positive 
association) significantly predicted jump height (R² = 0.256, p = 0.001) and flight time 
(R² = 0.317, p = 0.001). Foot length also significantly predicted vertical take-off speed 
(R² = 0.147, p = 0.001). However, none of the anthropometric variables significantly 
predicted hip or knee joint angular velocity. 
Conclusion The findings suggest that specific anthropometric characteristics—
particularly lower limb and foot length—may serve as useful indicators for talent 
identification and selection of athletes with potential in performing the back salto. 
Moreover, designing tailored training programs based on athletes' anthropometric 
profiles may enhance jump performance and help prevent sport-related injuries. 

* Corresponding Author: 
Shahrzad Zandi  
Address: Department of Sport Injuries and Biomechanics, Faculty of Sports and Health Sciences, University of Tehran, Tehran, Iran. 

Tel: +98 (21) 61118897 
E-mail: shzandi@ut.ac.ir 

https://orcid.org/0009-0002-4272-5838
https://orcid.org/0000-0002-8168-5456
https://orcid.org/0000-0003-2906-2101
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=%2010.61186/JSportBiomech.11.2.114
https://doi.org/10.32598/biomechanics.7.1.3


                                                                                                                   Journal of 
Sport Biomechanics 

3  Tahan et al.. Prediction of Gymnastics Back Salto Biomechanics by Anthropometric Characteristics. J Sport Biomech.2025;11(2):114-130. 
  

Summer 2025. Vol 11. Issue 2 

 

115 

Extended Abstract 

1. Introduction 

Humans have long sought to enhance physical capabilities, striving to improve jump height, speed, 

strength, and technical skill (1). Gymnastics, as a multifaceted sport, promotes the development of balance, 

strength, flexibility, agility, and coordination (2). Achieving proficiency in gymnastics typically requires 

rigorous training that often begins in early childhood (3). The back salto is a fundamental acrobatic skill in 

gymnastics involving coordinated jumping, flight, rotation, and landing (1). Successful execution demands 

not only proper technique but also adequate jump height, joint angular velocity, and flight time (2). These 

biomechanical elements are essential for both performance effectiveness and injury prevention. Talent 

identification and athlete development programs play a pivotal role in gymnastics success, enabling the 

early recognition of potential and alignment of athletes’ physical attributes with the specific demands of 

the sport (4). Such programs help guide children toward sports suited to their developmental stage and 

physical readiness (5). 

Kinematic studies have shown that jump height significantly influences back salto performance (1), while 

appropriate angular velocities at the hip and knee joints support controlled rotation and safe landings (6). 

Achieving sufficient jump height depends on vertical take-off velocity, which results from effective ground 

force application (7), and extended flight time facilitates optimal rotation and landing control (2). Research 

in sports science underscores the importance of morphological and anthropometric characteristics in 

determining athletic performance (8). These traits are often sport-specific and are frequently used as 

indicators in talent identification programs. Anthropometric variables commonly associated with jumping 

performance include the sitting height-to-height ratio, lower limb length, thigh and calf circumference, foot 

length, height, and body mass (3,9). Prior studies suggest that a lower sitting height-to-height ratio and 

longer lower limbs are advantageous for jumping tasks (7), while increased thigh and calf muscle girth 

contributes to enhanced vertical jump capacity (10). Although the relationship between anthropometric 

factors and jump performance has been explored in various sports, limited research has examined their 

influence on the unique biomechanical demands of the gymnastics back salto—a movement characterized 

by its complex rotational component. Therefore, the aim of this study is to predict jump height, vertical 

take-off speed, flight time, and angular velocity of the hip and knee joints during the back salto based on 

selected anthropometric variables, using two-dimensional kinematic analysis.  

2. Methods 

Sixty-eight elite male gymnasts aged 17 to 26 years, each with more than three years of national-level 

experience, participated in this study. Individuals with skeletal abnormalities or those experiencing pain 

during testing were excluded. Written informed consent was obtained from all participants before data 

collection commenced. Anthropometric measurements were conducted using a standard anthropometer. 

Standing height was measured using a wall-mounted tape measure, while sitting height was recorded from 

the seated base to the top of the head. Lower limb length was measured in the supine position from the 

greater trochanter to the lateral malleolus. Thigh and calf circumferences were taken while participants 

stood upright with weight evenly distributed. To ensure accuracy, each circumference was compared with 

measurements taken slightly above and below the initial location, following standard procedures (13). 

Participants were asked to perform a back salto on a marked take-off area following a start signal. This 

movement involved a vertical jump, backward rotation around the frontal axis, and a controlled landing. A 

qualified gymnastics coach supervised all performances. Each participant completed three trials with 

adequate rest between attempts. The best attempt, determined based on performance quality and jump 

height, was selected for analysis. For consistency, gymnasts were instructed to land as close as possible to 

a calibration tape placed on the ground. The movement was captured from the sagittal plane using a Redmi 

Note 8T camera with a resolution of 720p and a frame rate of 240 frames per second. The camera was 

placed 3 meters from the take-off point at a height of 1.40 meters. Four reflective markers (3×3 cm²) were 

attached to the lateral malleolus, greater trochanter, lateral epicondyle of the knee, and greater tuberosity 

of the shoulder (13). A one-meter calibration tape was also visible in the camera frame to facilitate scaling. 

Two-dimensional kinematic analysis was conducted using Kinovea software. Jump height was calculated 
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as the vertical displacement of the greater trochanter marker from take-off to the peak of the jump. Flight 

time was determined from take-off to landing of the same marker. Initial vertical velocity was estimated 

based on vertical displacement, assuming zero velocity at the jump’s apex. Angular velocities of the hip 

and knee joints were computed from the trajectories of their respective markers during the movement (Fig. 

1). Statistical analysis was conducted using SPSS version 27. The normality of the data was assessed using 

the Shapiro–Wilk test. Stepwise linear regression was used to evaluate the ability of anthropometric 

variables to predict biomechanical outcomes. Statistical significance was set at an alpha level of 0.05. 

3. Results 

To establish valid regression models, key statistical assumptions were examined. The normality of data 

distribution was confirmed using the Shapiro–Wilk test. Multicollinearity among predictor variables was 

assessed via the Variance Inflation Factor (VIF), and low VIF values indicated minimal multicollinearity. 

Predictor variables were entered into the regression model based on their Pearson correlation coefficients 

(14). The Durbin–Watson test confirmed the absence of autocorrelation among residuals. To improve the 

accuracy of the jump height model, one outlier (standardized residual = 3.020), exceeding ±3 standard 

deviations, was identified and excluded from the analysis. Pearson correlation analysis revealed significant 

relationships between jump height, vertical take-off speed, and flight time with at least one anthropometric 

predictor. However, no significant correlations were observed between any anthropometric variable and 

hip or knee angular velocities. Therefore, regression modeling was conducted only for jump height, vertical 

speed, and flight time. 

For jump height prediction, thigh circumference was the first variable to enter the model, explaining 9.8% 

of the variance. The subsequent inclusion of lower limb length and foot length increased the explained 

variance to 16.3% and 29.8%, respectively. A fourth variable was excluded from the final model due to 

loss of significance (p = 0.057). Ultimately, lower limb length and foot length remained in the final model, 

jointly explaining 25.6% of the variance in jump height (R = 0.506; R² = 0.256; p = 0.001). The regression 

equation indicated that each 1 cm increase in lower limb length was associated with a 2.065 cm decrease 

in jump height, whereas each 1 cm increase in foot length corresponded to a 5.861 cm increase in jump 

height (Table 1). 

Regarding vertical take-off speed, foot length emerged as the sole significant predictor, accounting for 

14.7% of the variance (R = 0.384; R² = 0.147; p = 0.001). The model suggested that each 1 cm increase in 

foot length led to a 0.116 m/s increase in vertical speed. For flight time, lower limb length entered the 

model first, explaining 12.6% of the variance. Adding foot length improved the model, raising the total 

explained variance to 31.7% (R = 0.563; R² = 0.317; p = 0.001). According to the regression equation, each 

1 cm increase in lower limb length reduced flight time by 0.007553 seconds, while each 1 cm increase in 

foot length increased flight time by 0.017996 seconds. 

4. Conclusion 

This study investigated the relationship between selected anthropometric characteristics and biomechanical 

performance during the execution of the gymnastics back salto. The key findings revealed that both lower 

limb length and foot length significantly predicted jump height and flight time, while foot length alone was 

also a significant predictor of vertical take-off speed. The negative correlation observed between lower 

limb length and both jump height and flight time suggests that gymnasts with shorter legs may achieve 

greater elevation and remain airborne for longer durations. This could be attributed to more favorable 

leverage, greater force production over a shorter range of motion, or a more advantageous strength-to-

weight ratio. These results contrast with findings from other sports, where longer lower limbs are often 

associated with improved jumping ability—likely because such movements typically lack the rotational 

complexity inherent in skills like the back salto (15–19). In contrast, foot length exhibited a positive 

correlation with jump height, vertical speed, and flight time. This indicates that a longer foot may contribute 

to more effective force application during takeoff, potentially due to a larger contact area with the ground. 

This finding aligns with previous research emphasizing the mechanical role of foot structure in generating 

propulsive force (20, 21).  

 



                                                                                                                   Journal of 
Sport Biomechanics 

3  Tahan et al.. Prediction of Gymnastics Back Salto Biomechanics by Anthropometric Characteristics. J Sport Biomech.2025;11(2):114-130. 
  

Summer 2025. Vol 11. Issue 2 

 

117 

 

Fig. 1. The back salto performance (left to right) 

Table 1. Results of the regression model coefficients for predicting criterions 

criterion predictor B Beta t P 95% confidence 

interval for B 

enter exit min max 

Jump 

Height 

Constant 88.846 - 1.852 0.069 -7.004 184.695 

Lower Limb 

Length 

 -2.065 -

0.426 

-

3.706 

0.001 * -3.179 -0.952 

Foot Length  5.861 0.458 3.982 0.001 * 2.920 8.801 

 Thigh 

circumference 

0.211 - 1.937 0.057 - - 

Jump 

Speed 

Constant 0.781 - 0.873 0.386 -1.005 2.567 

Foot Length  0.116 0.384 3.349 0.001 * 0.047 0.185 

Flight 

Time 

Constant 788.962 - 5.683 0.001 * 511.607 1066.316 

Lower Limb 

Length 

 -7.553 -

0.516 

-

4.684 

0.001 * -10.774 -4.332 

Foot Length  17.996 4.259 4.225 0.001 * 9.487 26.505 

 

No significant relationships were found between anthropometric variables and angular velocities at the hip 

and knee joints. This suggests that joint rotational velocity during the back salto may be more strongly 

influenced by other factors, such as muscular strength, neuromuscular coordination, or technical 

proficiency—none of which were directly assessed in this study. The practical implications of these 

findings are relevant to both talent identification and training program development in gymnastics. Coaches 

may consider foot and lower limb lengths as potential indicators of jumping ability when evaluating young 

athletes. However, it is essential to interpret anthropometric characteristics as just one component of a 

gymnast’s overall performance profile. Other critical factors—including strength, coordination, flexibility, 

and technical skill—must also be considered for a comprehensive assessment and optimal athlete 

development. 

 

Ethical Considerations 

Compliance with ethical guidelines 

All ethical principles were considered in this article (ETHIC-202401-1149). 

Funding 

This research was extracted from the MSc. Thesis of the first author and did not receive any financial 

support from government, private, or non-profit organizations. 



Journal of 
Sport Biomechanics 

 Tahan et al.. Prediction of Gymnastics Back Salto Biomechanics by Anthropometric Characteristics. J Sport Biomech.2025;11(2):114-130.  118 

Summer 2025. Vol 11. Issue 2 

 

Authors' contributions 

All authors contributed equally to preparing the article. 

Conflicts of interest 

The authors declare that there are no conflicts of interest associated with this article.  



 
  ورزش   مجله بیومکانیک

 

 
 
 

 کیمناستیژ یپرش وارو کیومکانیب ینیبشیبر پ کیآنتروپومتر یهایژگیو یبرخ ریتأث و همکاران، طحان

   
    119  

 

2، شماره 11، دوره 1404تابستان   

 

 پژوهشی مقاله

 کیمناستیژ یپرش وارو کیومکانیب ینیبشیبر پ کیآنتروپومتر یهایژگیو یبرخ ریتأث

  1سید حامد موسوی ، 1شهرزاد زندی* ، 1محمدجواد طحان

 .ایرانشناسی و بیومکانیک ورزشی، دانشکده علوم ورزشی و تندرستی، دانشگاه تهران، تهران، یبآسگروه . 1

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         

 

 

 اطلاعات مقاله:

 

 1404 اردیبهشت 20تاریخ دریافت: 

 1404خرداد  3تاریخ پذیرش: 

 1404خرداد  3تاریخ انتشار: 

 

 

 

 

 

 

 

 ها: کلید واژه
 ک،یمناستیوارو، ژ ،یکرسنجیپ
 کیومکانیب

 چکیده

آنتروپومتریک های های کلیدی در ژیمناستیک است. تحقیقات پیشین ویژگیعملکرد پرش از جمله مهارت هدف

اند. این مطالعه با هدف تعیین روابط عنوان عامل اساسی در استعدادیابی بررسی کردهو عملکرد پرش را، به

های آنتروپومتریک و متغیرهای کلیدی بیومکانیکی در حرکت وارو ژیمناستیک انجام کننده بین ویژگیبینیپیش

 .شد

وارو را اجرا کردند.  حرکت( سال 51/2 ± 60/20 سنیژیمناست مرد نخبه )میانگین  68تعداد  هاروش

فاکتورهای آنتروپومتریک )طول اندام تحتانی، طول پا، نسبت ارتفاع نشسته به قد، محیط ران و ساق پا( 

فریم بر ثانیه( ضبط شد.  240) Redmi Note 8T گیری شدند. حرکت وارو با استفاده از دوربیناندازه

ای مفاصل ران و زانو( با )ارتفاع پرش، سرعت عمودی پرش، زمان پرواز و سرعت زاویهمتغیرهای بیومکانیکی 

بینی متغیرهای بیومکانیکی شدند. از رگرسیون خطی برای پیش وتحلیلیهتجز Kinovea افزاراستفاده از نرم

 .(α = ،27 SPSS 05/0)توسط متغیرهای آنتروپومتریک استفاده شد 

داری ارتفاع پرش طور معنیطول اندام تحتانی )رابطه معکوس( و طول پا )رابطه مستقیم( به اهیافته

(001/0p= ،256/0r2=)  و مدت زمان پرواز(001/0p= ،317/0r2=) بینی کردند. طول پا همچنین را پیش

نتوانستند های آنتروپومتریک ویژگیاما ؛ (=001/0p= ،147/0r2) بینی کردسرعت عمودی پرش را پیش

 .بینی کنندای مفصل ران یا زانو را پیشداری سرعت زاویهطور معنیبه

ورزش  یزانرو برنامه یانکه مرب شودیم یشنهادحاصل از پژوهش حاضر، پ یجبا توجه به نتا گیرینتیجه

مؤثر در  یهاعنوان شاخصو طول کف پا، به یطول اندام تحتان یژهوبه ی،آنتروپومتر یرهایاز متغ یمناستیکژ

 یناتتمر ی، طراحینحرکت وارو بهره ببرند. همچن یو انتخاب ورزشکاران مستعد در اجرا یابیاستعداد

 یبه ارتقا تواندیورزشکاران م یکیآنتروپومتر هاییژگیبا هدف بهبود عملکرد پرش بر اساس و یتخصص

 .کمک کند یورزش هاییباز آس یشگیریسطح عملکرد و پ
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 مقدمه

خود بوده است. نشان دادن قدرت و مهارت از طریق حرکاتی  هایییو توانا یجسمان هاییژگیبهبود و یانسان همواره در پ یرباز،داز 

ز آرزوهای همیشگی بشر بوده و او برای رسیدن به این ا های قدرتمند و اجرای حرکات پیچیده،مانند پرش بلند، دویدن سریع، پرتاب

عضلانی را -پذیری، چابکی و هماهنگی عصبی. ژیمناستیک ورزشی است که تعادل، قدرت، انعطاف(1) اهداف تلاش کرده است

سالگی آغاز  6ها تمرین مستمر است که معمولاً از دهند که موفقیت در این رشته نیازمند سال. مطالعات نشان می(2) کندتقویت می

سازی، شرط . پشتوانه(3) های ژیمناستیک نقش کلیدی داردمچنین تجربه در اجرای مهارتیابد؛ هشده و تا دوران نوجوانی ادامه می

. استعدادیابی شودیمحقق م یعلم یابیامر تنها با استعداد ینبیعی و اط المللی استهای بینضروری برای موفقیت پایدار در رقابت

در این  .(4) ی ورزشی استها با معیارهای کلیدی هر رشتهی ورزشکاران و تطابق آنهای بالقوهورزشی فرایند شناسایی توانایی

ن منظور، ارزیابی دقیق ها امکان موفقیت بیشتری دارند. برای ایشوند که در آنهایی هدایت میفرآیند، کودکان به سمت ورزش

ریزی باید بر اساس سطح رشد و آمادگی او انجام ی سطح توانایی و ظرفیت کودک ضروری است و برنامهدهندهپارامترهای نشان

 .(5) شود

. اجرای صحیح این حرکت به ستا 1که در تمامی حرکات ژیمناستیک کاربرد دارد، حرکت واروپایه در این رشته های یکی از مهارت

 اییهسرعت زاوتنظیم ، پرش ارتفاع افزایشبا  یدبا یمناستژ .(1) چهار مرحله کلیدی پرش، پرواز، چرخش و فرود وابسته است

نقش  زیاددهد پرش با ارتفاع کینماتیک نشان می هاییل. تحل(2)یک را به درستی اجرا کند تکناین  ،زمان پروازکنترل مفاصل و 

ای بهینه هنگام خم و باز شدن مفاصل در حین چرخش . همچنین، سرعت زاویه(1) ای در اجرای موفق حرکت وارو داردکنندهتعیین

. برای دستیابی به ارتفاع مطلوب در پرش، لازم است سرعت عمودی (6) کندحول محور جانبی بدن، به فرود ایمن و دقیق کمک می

دهد تا چرخش را با تر نیز به ژیمناست امکان میمان پرواز طولانیز. (7) ز طریق اعمال نیروی مناسب به زمین ایجاد شودکافی ا

 .(2) دقت بیشتری اجرا کند و موقعیت فرود را به درستی تنظیم نماید

. این (8)دهند شانس موفقیت ورزشکاران را افزایش می ،خاص شناسییختر هاییژگیکه و دهندیعلوم ورزشی نشان م مطالعات

دهند که برای استعدادیابی موفق ضروری و معیارهای مرجعی را تشکیل می ستندرای هر رشته ورزشی اختصاصی هبها ویژگی

بندی در رشته ورزشی متفاوت بسته به موقعیت، نقش یا دسته انورزشکار بهینه مشخصات آنتروپومتریک . همچنین(9) باشندمی

درصد  45های آنتروپومتریک ورزشکاران ریتمیک ژیمناستیک تا یژگیو( بیان کردند 2008و همکاران ) 2مثال دودا عنوان. به(8) است

های آنتروپومتریک ورزشکاران های متعددی درباره سنجشتاکنون پژوهش. (10) کنندیمتعریف  هاآنالمللی ینبواریانس رنکینگ 

حقیقات، پارامترهایی مانند نسبت قد نشسته به قد، طول اندام تحتانی، در این ت .(11) شده است های مبتنی بر پرش انجامدر مهارت

دهند که نسبت پایین قد نشسته به قد و ها نشان میافته. ی(3) اندمحیط ران و ساق، طول کف پا، قد و وزن مورد بررسی قرار گرفته

. همچنین، حجم عضلانی مناسب در ناحیه ران و ساق پا بر کیفیت (7) طول بیشتر اندام تحتانی با عملکرد بهتر در پرش ارتباط دارند

 .(12) پرش عمودی تأثیرگذار است

                                                           
1. Back salto 

2. Douda et al. 
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این حرکت نقش مهمی در جرای صحیح و بهینه . اهای بنیادی و پرکاربرد در ژیمناستیک هنری استحرکت وارو یکی از مهارت

اجرای آن را بهبود توان بیومکانیکی می وتحلیلیهاستفاده از تجزکه با  های ورزشی داردموفقیت ورزشکاران و پیشگیری از آسیب

هزینه و سریع، در بسیاری از مطالعات مورد استفاده قرار گرفته کم، عنوان یک روش غیرتهاجمیبهنیز آنتروپومتری  .(13) بخشید

. اگرچه تحقیقات زیادی درباره عوامل آنتروپومتریک مؤثر بر پرش عمودی انجام شده، اما مطالعات خاص درباره بیومکانیک (14) است

های خاص خود نیازمند بررسی حرکت وارو با ماهیت چرخشی آن محدود است. این در حالی است که حرکت وارو به دلیل پیچیدگی

ها کمک تواند به مربیان در استعدادیابی، طراحی تمرینات و پیشگیری از آسیبوارو می اجرایدرک بهتر عوامل مؤثر بر . ستقل استم

دهد که نیازمند ، تحلیلی جامع از عوامل مؤثر بر این حرکت ارائه میدر ژیمناستیک هنری ژوهش حاضر با تمرکز بر حرکت واروپ .کند

تری نسبت به پرش ساده است. برخلاف تحقیقات پیشین که عمدتاً بر ارتفاع پرش متمرکز کیب حرکات پیچیدههماهنگی بالاتر و تر

ای مفاصل های زاویهبودند، این مطالعه علاوه بر ارتفاع پرش، تأثیر متغیرهای آنتروپومتریک بر سرعت عمودی، زمان پرواز و سرعت

 تواند درک بهتری از مکانیک حرکت وارو و کاربردهای عملی آن ایجاد کندتر میجامع کند. این رویکردلگن و زانو را نیز بررسی می

ارتفاع پرش، سرعت عمودی بینی یشپهدف از تحقیق حاضر ، حوزهجامع در این  هایپژوهشاهمیت موضوع و کمبود  با توجه به

متغیرهای آنتروپومتری )نسبت قد  بر اساس ژیمناستیکزانو در حرکت واروی و صل لگن اای مفپرش، زمان پرواز، سرعت زاویه

 .باشدحرکت می دو بعدی با استفاده از تحلیل (نشسته به قد، طول اندام تحتانی، محیط ران، محیط ساق و طول کف پا

 روش شناسی

سی ارتباط بین های زن و با توجه به هدف اصلی پژوهش که بررر پژوهش حاضر، به دلیل محدودیت در دسترسی به ژیمناستد

حجم نمونه با استفاده  .های مرد انجام شدگیری تنها از بین ژیمناستها بود، نمونهآنتروپومتری و بیومکانیک حرکت وارو در ژیمناست

به میزان  (α=  05/0) داریو سطح معنی (95/0)، توان آماری (35/0) و با در نظر گرفتن مقادیر اندازه اثر G*Power افزاراز نرم

مرد  68های نخبه، منظور جلوگیری از ریزش نمونه و با لحاظ کردن محدودیت دسترسی به ژیمناست، بهحالیننفر تعیین شد. باا 63

ای و تمرین مداوم در فعالیت حرفه سابقه سال 3کنندگان حداقل سال حضور داشتند. شرکت 26تا  17ژیمناست نخبه با دامنه سنی 

اسکلتی قابل مشاهده و همچنین  هاییوجود ناهنجار. شرکت در مسابقات سطح کشوری را داشتند هژیمناستیک تجرب ییهارشته

کلیه افراد کاربرگ اطلاعات فردی و فرم تحقیق بودند.  از خروجبروز هرگونه درد و ناراحتی در هنگام اجرای تحقیق از معیارهای 

طور کامل شرح داده شد. سپس مشخصات کنندگان بهرا پر کردند. در ابتدا روند اجرای آزمون برای تمام شرکت نامهیترضا

طول کف پا، ، طول اندام تحتانی، به قد قد نشسته نسبتثبت شد که شامل )توسط یک متر آنتروپومتری آنتروپومتری هر آزمودنی 

گیری دادن آزمودنی به دیوار از قسمت نوک سر تا زمین توسط متر نواری اندازه باشد. قد بعد از تکیهمحیط ران و محیط ساق( می

گیری قرار گرفت. طول اندام اندازهمورد ی نشیمنگاهی تا قسمت نوک سر توسط متر نواری شد. قد نشسته در حالت نشسته از نقطه

گیری گیری شد. برای اندازهاندازهتوسط متر نواری صورت خوابیده بهتحتانی از قسمت برجستگی بزرگ استخوان ران تا قوزک پا 

طور مساوی بین دو پا تقسیم شود قرار در حالت ایستاده روی هر دو پا به صورتی که وزن به هایمحیط ران و ساق پا آزمودن

تر این مقادیر با مقادیر گیری شد. جهت اطمینان بیشمتر نواری دور قطورترین بخش ساق و ران پا اندازهبا استفاده از گرفتند. می

 .(15) از محل اولیه مقایسه شدند تریینشده در دو ناحیه کمی بالاتر و پا یریگاندازه
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فریم بر ثانیه از نمای جانبی  240و نرخ  720pبرداری با کیفیت فیلم Redmi Note 8Tاستفاده از دوربین مدل حرکت وارو با 

بزرگ استخوان ران پا، های قوزک خارجی مچ پا، برجستگی ( که در محل2cm 3*3برداری شد. در این مطالعه از چهار مارکر )فیلم

در فاصله روی پایه دوربین  بردارییلمدوربین ف .(15) برجستگی بزرگ مفصل شانه و اپی کندیل خارجی زانو نصب شدند استفاده شد

صورت به 1کینوآافزار صورت تراز قرار گرفت. تجزیه تحلیل اطلاعات با نرممتری به 40/1متری از محل اجرای تست در ارتفاع  3

استفاده شد که در محل اجرای حرکت  m1از یک نوار شبرنگ با اندازه  کینوآافزار تحلیل دو بعدی انجام شد. جهت کالیبره کردن نرم

، در بردارییلمروی محل مشخص شده قرار گرفته و پس از اعلام شروع ف یقاًخواسته شد دق هایقرار گرفت. در زمان اجرا از آزمودن

صورت درجا اجرای این بود هر آزمودنی به زمان مناسب با اختیار خود نسبت به شروع حرکت اقدام کنند. در اجرای حرکت سعی بر

در همان محل پرواز که توسط نوار کالیبراسیون مشخص بود فرود آید. هر آزمودنی  یباًحرکت را انجام دهد به صورتی که بتواند تقر

هر دو کوشش  بعدی قرار گرفت. بین هایوتحلیلیهسه مرتبه حرکت را انجام داد و در نهایت بهترین کوشش ثبت شده مورد تجز

نیز به آزمودنی استراحت کافی داده شد. جهت کنترل آزمون و جلوگیری از آسیب یک مربی ژیمناستیک با تجربه، دارای مدرک 

هنری فدراسیون ژیمناستیک جمهوری اسلامی در محل اجرای حرکت حضور داشت. اجرای حرکت وارو  3درجه  گرییمرب

دهد و پس از آن سعی بر جمع کردن صورت عمودی انجام میانجام شد که فرد پرشی را بهصورت درجا به این صورت ژیمناستیک به

آید. را دارد. سپس بعد از انجام یک دور چرخش بدن خود را باز کرده و فرود می 2بدن خود و چرخش رو به عقب حول محور فرونتال

 است. نمایش داده شده 1شکل مراحل کلی اجرای این حرکت در 

زمان طی  مشخص شد. کینوآافزار از لحظه سکون تا اوج در نرم ارتفاع پرش توسط بیشترین جابجایی مارکر برجستگی بزرگ ران

همچنین سرعت عمودی اولیه با در دست فته شد. در نظر گرعنوان زمان پرواز شده توسط این مارکر از لحظه پرواز تا لحظه فرود به

که سرعت در انتهای مسیر )نقطه اوج( صفر است توسط جایی با علم بر آنگیری شده و زمان انجام این جابهجایی اندازهابهداشتن ج

ال وارد کردن نیرو به زمین هست و محاسبه شد. در واقع مقدار سرعت در لحظه شروع پرواز که آزمودنی هنوز در ح کینوآافزار نرم

عنوان سرعت عمودی اولیه در شروع پرواز مشخص شد. سرعت جمع و باز شدن به پرواز در آمده بهپس از آن از زمین جدا شده و 

ان ران و برجستگی مفصل لگن از لحظه شروع پرواز تا لحظه فرود توسط مارکرهای کندیل خارجی زانو، برجستگی بزرگ استخو

های قوزک خارجی پا، رواز تا لحظه فرود توسط مارکربزرگ استخوان شانه و سرعت جمع و باز شدن مفصل زانو از لحظه شروع پ

 محاسبه شدند. کینوآ افزارکندیل خارجی زانو و برجستگی بزرگ استخوان ران در نرم

 

 نحوه اجرای آزمون واروی ژیمناستیک از چپ به راست .1شکل 

                                                           
1. Kinovea 

2. Fontal axis 
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متغیرهای  بینی متغیرهای ملاک توسطپیشویلک استفاده شد. همچنین جهت -آزمون شاپیرو از هابرای بررسی نرمال بودن داده

انجام شده و  27نسخه  SPSSافزار آماری در نرم هاییابیگام استفاده شد. کلیه ارزبهاز آزمون رگرسیون خطی روش گام بینیشپ

 .در نظر گرفته شد α= 05/0 آماری در این پژوهش دارییسطح معن

 نتایج

های آماری بررسی فرضبرای ارائه مدل رگرسیونی مناسب، پیش ارائه شده است. 1جدول یرهای تحقیق در نتایج بررسی توصیفی متغ

بین با استفاده از فاکتور تورم خطی بین متغیرهای پیشویلک، هم-ها با آزمون شاپیروشدند. پس از تأیید نرمال بودن توزیع داده

خطی بین متغیرها ضعیف ارزیابی شد. سپس با استفاده از ضرایب ، همVIFمقادیر پایینبررسی شد. با توجه به  (VIF) واریانس

واتسون نیز عدم همبستگی بین خطاهای مشاهدات را -. آزمون دوربین(16) بین وارد مدل شدندهمبستگی پیرسون، متغیرهای پیش

مانده بینی ارتفاع پرش، یک داده پرت با مقدار باقیچنین، برای افزایش دقت مدل در پیشدر تمامی متغیرهای ملاک تأیید کرد. هم

 .شناسایی و از تحلیل حذف شد(  = 020/3Std.Rاستاندارد ) انحراف ±3بیشتر از 

بین شامل طول اندام تحتانی، طول کف پا، نسبت قد متغیرهای پیش( نشان داد بین 2 جدولنتایج ضریب همبستگی پیرسون )

وجود دارد. همچنین بین طول کف پا و  اما ضعیفی نشسته به قد و محیط ران با متغیر ملاک ارتفاع پرش، همبستگی معناداری

ته به قد با زمان پرواز، ارتباط سرعت عمودی لحظه شروع پرواز و نیز بین سه متغیر طول اندام تحتانی، طول کف پا و نسبت قد نشس

ای مفاصل لگن و زانو همبستگی معناداری نداشتند؛ بنابراین، بین با سرعت زاویهیک از متغیرهای پیشمعناداری مشاهده شد؛ اما هیچ

بینی، از پیشبرای تحلیل در ادامه . تواند معتبر باشد، سرعت عمودی و زمان پرواز میبینی ارتفاع پرشمدل رگرسیونی برای پیش

 گام استفاده شد.بهرگرسیون گام

 تحقیق یرهاینتایج حاصل از بررسی توصیفی متغ .1جدول 

 بیشترین کمترین استانداردانحراف  میانگین متغیر

 26 17 51/2 60/20 )سال( سن

 86 43 36/7 28/67 )کیلوگرم( وزن

 180 163 89/3 83/172 متر()سانتی قد

 97 84 85/2 63/90 متر()سانتی قد نشسته

 89 75 63/2 23/81 متر()سانتی طول اندام تحتانی

 28 5/23 99/0 76/25 متر()سانتی طول کف پا

 54/0 49/0 01/0 52/0 نسبت قد نشسته به قد

 64 5/43 33/3 83/53 متر()سانتی محیط ران

 39 31 77/1 35/35 متر()سانتی محیط ساق

 28/97 13/49 77/12 10/72 متر()سانتی ارتفاع پرش

 38/4 003/3 30/0 77/3 )متر بر ثانیه( سرعت لحظه شروع پرواز

 717 550 57/38 21/639 (ثانیهیلیزمان پرواز )م

 706/412 03/245 27/40 50/333 )زاویه بر ثانیه( ای مفصل رانسرعت زاویه

 161/432 667/309 56/26 75/370 )زاویه بر ثانیه( ای مفصل زانوسرعت زاویه
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 بینیشبررسی همبستگی بین متغیرهای ملاک و پ .2جدول 

طول اندام  متغیر
 تحتانی

نسبت قد  طول کف پا
 نشسته به قد

محیط  محیط ران
 ساق

 108/0 314/0 245/0 310/0 -268/0 همبستگیضریب  ارتفاع پرش
 383/0 *010/0 *045/0 *011/0 *029/0 دارییسطح معن

 -058/0 113/0 103/0 384/0 -005/0 همبستگیضریب  شروع پروازسرعت لحظه 
 643/0 362/0 408/0 *001/0 965/0 دارییسطح معن

 104/0 183/0 311/0 287/0 -355/0 همبستگیضریب  زمان پرواز
 401/0 139/0 *011/0 *019/0 *003/0 دارییسطح معن

 -070/0 047/0 152/0 -059/0 -194/0 همبستگیضریب  ای مفصل رانسرعت زاویه
 573/0 704/0 219/0 634/0 115/0 دارییسطح معن

 012/0 -094/0 103/0 -056/0 118/0 همبستگیضریب  ای مفصل زانوسرعت زاویه
 924/0 449/0 407/0 655/0 343/0 دارییسطح معن

 (.P<05/0) داریی*سطح معن

 های ملاکبینی متغیرجهت پیش کآنتروپومتری هایویژگی یرگرسیونمدل  ضرایبگام آخر نتایج  .3جدول 

 Bفاصله اطمینان برای  B Beta t P 95% بینیشپ متغیر متغیر ملاک

 کران بالا کران پایین خروج ورود

 695/184 -004/7 069/0 852/1 - 846/88 عرض از مبدأ ارتفاع پرش
طول اندام 

 تحتانی

 065/2- 426/0- 706/3- 001/0* 179/3- 952/0- 

 801/8 920/2 *001/0 982/3 458/0 861/5  طول کف پا
 - - 057/0 937/1 - 211/0 محیط ران 

سرعت 
 عمودی پرش

 567/2 -005/1 386/0 873/0 - 781/0 عرض از مبدأ

 185/0 047/0 *001/0 349/3 384/0 116/0  طول کف پا

 316/1066 607/511 *001/0 683/5 - 962/778 عرض از مبدأ زمان پرواز
طول اندام 

 تحتانی

 553/7- 516/0- 684/4- 001/0* 774/10- 332/4- 

 505/26 487/9 *001/0 225/4 259/4 996/17  طول کف پا

 (.P<051/0خروج ) داریی( سطح معنP<05/0ورود ) داریی*سطح معن

 با سوم، و دوم گام در. کرد تبیین را واریانس از ٪8/9تنهایی بینی ارتفاع پرش، محیط ران در گام اول وارد مدل شده و بهدر پیش

 جدید متغیر چهارم، گام در. یافت افزایش ٪8/29 سپس و ٪3/16 به مدل بینیپیش قدرت پا، کف طول و تحتانی اندام طول ورود

و از مدل حذف شد. در نهایت، دو متغیر طول اندام تحتانی و طول کف پا در ( =057/0P) شده خارج معناداری سطح از واردشده

بر اساس معادله  .(r ،256/0=2R ،001/0=p=506/0کردند ) تبیین را پرش ارتفاع تغییرات از ٪6/25مدل باقی ماندند و مجموعاً 

ازای هر یک یابد و بهمتر کاهش میسانتی 2.065متر افزایش در طول اندام تحتانی، ارتفاع پرش ازای هر یک سانتیرگرسیونی، به

بینی سرعت عمودی لحظه برای پیش .(3جدول یابد )متر افزایش میسانتی 861/5متر افزایش در طول کف پا، ارتفاع پرش سانتی

(. این متغیر 3 جدولبین شناخته شد )ترین پیشعنوان قویپرش، در گام اول تنها متغیر طول کف پا وارد مدل رگرسیونی شد و به

ازای به ر اساس معادله رگرسیونی،ب .(r ،384/0=2R ،001/0=p=147/0کند ) تبیین را عمودی سرعت واریانس از ٪7/14توانست 

برای همچنین  .یابدمتر بر ثانیه افزایش می 116/0متر افزایش در طول کف پا، سرعت عمودی لحظه پرش به میزان هر یک سانتی

 گام در. داد توضیح را پرواز زمان تغییرات از ٪6/12تنهایی بینی زمان پرواز، ابتدا متغیر طول اندام تحتانی وارد مدل شده و بهپیش
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 زمان تغییرپذیری از ٪7/31 توانستند متغیر دو این مجموع، در و یافت افزایش مدل بینیپیش قدرت پا، کف طول متغیر ورود با دوم،

متر افزایش در طول ازای هر یک سانتیمعادله رگرسیونی نشان داد که به .(r ،317/0=2R ،001/0=p=563/0کنند ) تبیین را پرواز

متر افزایش در طول کف پا، ازای هر یک سانتییابد و در مقابل، بهثانیه کاهش می 007553/0اندام تحتانی، زمان پرواز به میزان 

 .یابدثانیه افزایش می 017996/0زمان پرواز به میزان 

 بحث

های ارتفاع بینی کنندهعنوان پیشداد مقادیر بالای طول کف پا و همچنین مقادیر پایین طول اندام تحتانی به نشاننتایج پژوهش 

ی مهم سرعت عمودی پرش در بینی کنندهعنوان پیشکنند. طول کف پا همچنین بهپرش در حرکت واروی ژیمناستیک عمل می

ی طول کف پا و مقادیر پایین بینی متغیر بیومکانیکی زمان پرواز مقادیر بالاحرکت واروی ژیمناستیک شناخته شد. در رابطه با پیش

ی زمان اجرای پرواز از اولین لحظه که پا از زمین جدا شده تا اولین لمس بینی کنندهتوانند متغیرهای پیشطول اندام تحتانی نیز می

تحقیق حاضر نتوانستند دو متغیر  از متغیرهای آنتروپومتری یکیچ، هحالینپا در فرود در اجرای حرکت واروی ژیمناستیک باشند. باا

ت قد نشسته به قد بینی کنند. لازم به ذکر است متغیر آنتروپومتری نسبداری پیشطور معنیای مفاصل لگن و زانو را بهسرعت زاویه

از  یکیچمدل رگرسیونی شده و ه وانست واردبا دو متغیر ارتفاع پرش و زمان پرواز داشت اما نت دارییکه همبستگی معن ینباوجودا

 بینی کند.متغیرهای ملاک را پیش

عنوان عامل مهمی در سال، طول اندام تحتانی را به 17تا  14نوجوان  هاییبالیست( در مطالعه بر روی وال2015) 1آودی و آلانازی

و مستقیم نشان  داری( رابطه معنSJو پرش اسکوات ) بینی عملکرد پرش عمودی شناسایی کرده و بین متغیر طول اندام تحتانیپیش

و مستقیمی را نشان دادند. این نتایج  داری( رابطه معنCMJ. همچنین بین متغیر طول اندام تحتانی و پرش ضد حرکت )(17)دادند 

بینی ارتفاع باشد؛ زیرا در پژوهش حاضر رابطه میان طول اندام تحتانی برای پیشبا نتایج حاصل از پژوهش حاضر دارای تفاوت می

شکل  ها به دلیل تفاوت دروجود این تفاوت رودیشود. احتمال مصورت معکوس بیان میپرش در حرکت واروی ژیمناستیک به

حرکت پرش در این دو مطالعه باشد؛ زیرا در حرکت واروی ژیمناستیک شکل پرش با یک چرخش همراه که در مقایسه با پرش 

بین در این دو رشته ورزشی باشد. عمودی ممکن است در عملکرد پرش مؤثر بوده و دلیل دیده شدن تفاوت برای این متغیر پیش

 از به مطالعات بیشتر است.برای اثبات این موضوع نی حالینباا

سال همبستگی متغیرهای آنتروپومتری  37تا  16بسکتبالیست مرد در دامنه سنی  77در تحقیقی که بر روی  2و همکاران آیگبوسی

اندام تحتانی )طول اندام تحتانی، محیط ران، محیط ساق، طول کف پا و...( و ارتفاع پرش عمودی را مورد بررسی قرار دادند که 

طول اندام تحتانی و محیط ران  بیان کردند هاآن. (18)هایی دارند از این نتایج با نتایج پژوهش حاضر شباهت و تفاوت برخی

با ارتفاع  دارییداری با ارتفاع پرش عمودی دارد. در تحقیق حاضر طول اندام تحتانی و محیط ران همبستگی معنهمبستگی معنی

در  شده است. ی ارتفاع پرش در حرکت وارو معرفیبینی کنندهعنوان پیشپرش در حرکت وارو داشتند و متغیر طول اندام تحتانی به

دار ضعیف بین متغیرهای آنتروپومتری محیط است که یک همبستگی معکوس معنیاضر، ایولا گزارش کردهتعارض با نتایج تحقیق ح

ابطه با طول کف پا با تحقیق حاضر متفاوت است زیرا این . این یافته نیز در ر(18)ساق و طول کف پا با عملکرد پرش وجود دارد 

                                                           
1. Aouadi and Alanazi 

2. Aiyegbusi et al. 
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عنوان یکی در جهت مستقیم است و این متغیر را به داریتحقیق بیان کرده که متغیر طول کف پا با ارتفاع پرش دارای همبستگی معن

ی خاصی مشاهده قیق حاضر نتیجهبین متغیر ارتفاع پرش معرفی کرده است. در رابطه با مقادیر محیط ساق در تحاز متغیرهای پیش

یکی از دلایل تفاوت  تواندینشد. لازم به ذکر است که روش آماری استفاده شده در پژوهش ایولا متفاوت از تحقیق حاضر بود که م

. در تحقیقات دیگری در همین راستا انجام شده است که با نتایج تحقیق ایولا کاملاً مخالف است وجودینمشاهده شده باشد. باا

سال انجام شده بود در بخشی از  37تا  20ورزشکار در دامنه سنی  23بر روی  1و همکارانش دیویسکه توسط  2003پژوهش سال 

ی ضعیف و با ارتباط مستقیم برای عملکرد پرش عمودی باشد بینی کنندهتواند پیشتحقیقات خود بیان کردند که محیط ساق پا می

وهش در رابطه با متغیرهای طول . لازم به ذکر است در این پژ(19)که این موضوع با نتایج حاصل از پژوهش ایولا متفاوت است 

ای دیگر بینی عملکرد پرش عمودی یافت نشد. در مطالعهاندام تحتانی، طول کف پا و محیط ران هیچ مدل رگرسیونی جهت پیش

. در این تحقیق که (20) باشدمی (2017آیگبوسی و همکاران )نیز نتایج متفاوت از پژوهش  2006و همکارانش در سال  دیویساز 

ورزشکار تفریحی مرد و زن با  78های مختلف در بدن بر ارتفاع پرش عمودی بر روی طول اسکلتی بخش یربا هدف بررسی تأث

رگرسیونی  وتحلیلیهقرار گرفتند. تجز وتحلیلیهصورت جداگانه مورد تجزصورت گرفت، مردان و زنان به (9/21 ± 9/2) میانگین سنی

بینی کننده عملکرد پرش عمودی با ارتباط مستقیم شناسایی شد که در تحقیق عنوان تنها پیشبرای مردان نشان داد طول کف پا به

ای ( نیز در مطالعه2015) 2و همکاران سایدی ارتفاع پرش معرفی شد. بینی کنندهعنوان پیشحاضر نیز در همین راستا طول کف پا به

بر عملکرد پرش عمودی مردان ورزشکار بیان کردند طول کف پا همبستگی مثبت متوسطی و محیط ران  یرگذاربر روی عوامل تأث

. این نتایج در خصوص متغیرهای (21)د همسترینگ همبستگی مثبت ضعیفی با ارتفاع پرش عمودی دارن یریپذو ساق و انعطاف

راستا با پژوهش حاضر بوده ولی در خصوص ارتباط محیط ساق در نتایج این دو پژوهش تفاوت دیده طول کف پا و محیط ران هم

و همکاران  فتاحیدیگر که  یااجرای حرکت پرش در پژوهش حاضر باشد. در مطالعه یشود. ممکن است این تفاوت به دلیل نحوهمی

 وتحلیلیهها به سه گروه پاسورها، اسپکرها و لیبروها تقسیم شدند و تجزمرد نخبه انجام دادند آزمودنی هاییبالیست( بر روی وال2012)

بینی توانند پیشاق و طول کف پا برای اسپکرها و پاسورها میآماری بر روی متغیرهای این سه گروه حاکی از آن بود که محیط س

بینی . همچنین در لیبروها رابطه مستقیم و خوبی جهت پیش(22) کنندگان خوب با رابطه مستقیم برای ارتفاع پرش عمودی باشند

و گروه در رابطه با متغیرهای بیان کرد ممکن است وجود تفاوت در این د فتاحیپرش عمودی توسط متغیر محیط ران دیده شد. 

میانگین قدی کمتر لیبروها نسبت به پاسورها و اسپکرها باشد که این تحقیق با تحقیق حاضر در رابطه با طول کف پا و  بینیشپ

ی با ترانجام شده و این افراد میانگین قد پایین هایمناستبا توجه به اینکه تحقیق حاضر بر روی ژ باشدیمحیط دور ران همسو م

بینی کنندگی محیط ران در این دامنه قدی برای توان وجود عامل پیشو همکاران دارند می فتاحیهای مورد تحقیق والیبالیست

با پژوهش حاضر در رابطه  فتاحی و همکارانطور مشخص نتایج پژوهش های بیشتر قرار داد. البته بهپرش عمودی را مورد ارزیابی

، یطورکلدهند. بهراستا است، اما مانند مطالعات قبلی در خصوص محیط ساق گزارش متفاوتی ارائه میا همبا محیط ران و طول کف پ

های پژوهش حاضر با برخی از مطالعات پیشین بر روی متغیرهای محیط ران و طول کف پا همخوانی دارد؛ اما در رابطه با یافته

رسد مطالعات بیشتری در این خصوص شود و به نظر میمطالعات مشاهده میهایی با دیگر محیط ساق و طول اندام تحتانی تفاوت

 مورد نیاز است.

                                                           
1. Davis et al. 

2. Saiyed 
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ژیمناست زن( با میانگین سنی  12ژیمناست مرد و  12ژیمناست ) 24ای که بر روی ( در مطالعه2009) 1و همکاران دیکانیواز طرفی 

آنتروپومتری قد، قد نشسته، طول اندام تحتانی و نسبت قد نشسته به قد های گیریو اندازه optojump( با استفاده از ابزار 4±22)

(، پرش پا TH(، تست پرش )CMJ(، پرش ضد حرکت )SJنوع پرش عمودی و تخصصی که شامل پرش اسکوات ) 6انجام دادند، 

بود را انجام دادند و  (JWTدرجه ) 180( و پرش پا باز با چرخش CKدرجه ) 180(، پرش قزاق با چرخش SLباز در ژیمناستیک )

درجه  180. نتایج نشان داد بین نسبت قد نشسته به قد با زمان پرواز در مردان در پرش قزاق با چرخش (7)زمان پرواز را ثبت کردند 

(CK( ارتباط نسبتاً خوب و معکوس )01/0>p ،609/0-=Rدیده می ) .شود؛ اما در رابطه با طول اندام تحتانی گزارشی مشاهده نشد

داند های ژیمناستیک مینتایج تحقیق ذکر شده مقادیر پایین در نسبت قد نشسته به قد را متغیر مهمی در توانایی پرش وجودینباا

 بینی پرش واروی ژیمناستیک توسط متغیر نسبت قد نشسته به قدای جهت پیشاما در تحقیق حاضر نسبت به این متغیر مشاهده

پا با نیروی پرش در حرکت ورزشکار مرد نشان داد که طول کف 51 یبر رو 2024ی در سال ادر مطالعه نیز 2بابو و تاپا دیده نشد.

. با توجه به اینکه ارتباط مستقیم و بالایی بین نیروی ایجاد شده در هنگام (23) باشدیی مثبت متوسطی مپرش متقابل دارای رابطه

 دهدیکه نشان م باشدیاجرای پرش و سرعت اولیه پرش وجود دارد. نتایج حاصل از این پژوهش با پژوهش حاضر در یک راستا م

 ی سرعت عمودی پرش معرفی شود.بینی کنندهعنوان پیشبه تواندیطول کف پا م

پا، طول اندام تحتانی، محیط ران و محیط ساق در ارتباط های پیشین در اکثر مطالعات طول کفبا توجه به نتایج حاصل از پژوهش

کرد پرش عمودی دیده شد اما های عمودی بودند و متغیر نسبت قد نشسته به قد در ارتباط معکوس با عملمستقیم با عملکرد پرش

راستا بود و در رابطه با طول اندام تحتانی نتایج متناقض از مطالعات پا با مطالعات فوق همدر نتایج پژوهش حاضر فقط طول کف

های )محیط ران و نسبت قد نشسته به قد( با ارتفاع پرش در حرکت وارو و انجام شده بود همچنین با وجود همبستگی بین متغیر

های متغیر بینییشاز این دو متغیر نتوانستند توانای لازم جهت پ یکیچمطالعه شده اما ه یجراستا بودن این موضوع با نتاهم

های مشاهده شده در پژوهش حاضر به دلیل شکل خاص حرکت رود دلیل تفاوتبیومکانیکی حرکت وارو را کسب کنند. احتمال می

نتایج این پژوهش نشان داد که متغیرهای آنتروپومتریک  .باشدهای حاضر در پژوهش حاضر آزمودنیو همچنین تفاوت در قد وارو 

با بهبود  تنهیینطور خاص، طول کمتر اندام پابینی عملکرد حرکت وارو در ژیمناستیک نقش داشته باشند. بهتوانند در پیشخاصی می

تر، گشتاور اینرسی کمتری دارند و این امر های کوتاهبه این دلیل باشد که اندامتواند عملکرد در این حرکت مرتبط بود. این یافته می

همچنین، مشاهده شد که کف  تر حول محور خود بچرخد و کنترل بهتری بر چرخش داشته باشد.دهد تا سریعبه ژیمناست اجازه می

تر، سطح اتکای د به این دلیل باشد که کف پای بزرگتوانتر با افزایش زمان پرواز در حرکت وارو مرتبط است. این میپای بزرگ

دهد تا نیروی بیشتری را در لحظه جدا شدن از زمین اعمال کند که منجر به افزایش کند و به ژیمناست اجازه میبیشتری را فراهم می

محیط ران قد به  رسی، مانند قد نشسته، سایر متغیرهای آنتروپومتریک مورد برحالینباا شود.ارتفاع و در نتیجه زمان پرواز بیشتر می

تواند به این دلیل باشد که این متغیرها ساق پا، رابطه معناداری با متغیرهای بیومکانیکی حرکت وارو نشان ندادند. این می محیطو 

-هنگی عصبیبر مکانیک این حرکت خاص ندارند و عوامل دیگری مانند قدرت عضلانی، تکنیک و هما یتوجهمستقیم و قابل یرتأث

های آنتروپومتریک برخی ویژگی کهیدهد که درحالدر مجموع، نتایج این پژوهش نشان می .کنندتری ایفا میعضلانی نقش مهم

ها در حرکت وارو مفید باشند، اما این تنها بخشی از تصویر است و عوامل دیگری نیز باید بینی عملکرد ژیمناستتوانند در پیشمی

                                                           
1. Di Cagno et al. 

2. Babu and Thapa 
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های ها و طراحی برنامهتوانند به مربیان و محققان در درک بهتر عوامل مؤثر بر عملکرد ژیمناستها میند. این یافتهدر نظر گرفته شو

 .تمرینی مؤثرتر کمک کنند

 گیری نهایینتیجه

رابطه با طور که در شود که متغیر طول کف پا همانبینی میبا توجه به مطالعات انجام شده و نتایج حاصل از پژوهش فوق پیش

 بینیشعنوان یک متغیر پتواند بهخوبی باشد در اجرای حرکت واروی ژیمناستیک نیز می بینیشتواند پعمودی می یهاعملکرد پرش

شود؛ اما به دلیل محدود بودن مطالعات در رابطه با حرکت واروی ژیمناستیک نیاز به مطالعات بیشتر دیده می وجودینمعرفی شود. باا

باشد. های بیشتر در جهت اثبات این موضوع میبا طول اندام تحتانی به دلیل همسو نبودن با دیگر مطالعات نیاز به پژوهش در رابطه

عمودی همچنین مقادیر  یهارود به دلیل متفاوت بودن اجرای پرش در حرکت واروی ژیمناستیک با دیگر پرشهمچنین گمان می

های بیشتر نیاز به پژوهش هایزنن پژوهش نتایج فوق مشاهده شده است برای رفع این گمانهای هاییپایین در میانگین قدی آزمودن

 .باشدیدر رابطه با اجرای حرکت واروی ژیمناستیک م

  ات اخلاقیظملاح

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

 در این پژوهش کنندگانشرکتبه . (ETHIC-202401-1149در این مقاله کلیه اصول اخلاقی در نظر گرفته شدند )کد اخلاق 

و مراحل  کنندگان در جریان روندشرکت تمامیمچنین ند. هپژوهش خارج شو روند هر زمان که مایل بودند از داده شده بود تااجازه 

 هها محرمانه نگه داشتعات آنلااط کنندگان این اطمینان داده شده بود کهبه تمامی شرکت .قرار داشتند پژوهش مختلف شرکت در

 .شودمی

 حامی مالی

ی دولتی، خصوصی یا هاسازمانگونه حمایت مالی از یچهنامه کارشناسی ارشد نویسنده اول بوده و یانپااین پژوهش برگرفته از 

 .یرانتفاعی دریافت نکرده استغ

 مشارکت نویسندگان

 .اندهای پژوهش حاضر مشارکت داشتهتمام نویسندگان در طراحی، اجرا و نگارش همه بخش

 تعارض 

 .ندارد منافع تعارض مقاله این نویسندگان، اظهار بنابر

 



 
  ورزش   مجله بیومکانیک

 

 
 
 

 کیمناستیژ یپرش وارو کیومکانیب ینیبشیبر پ کیآنتروپومتر یهایژگیو یبرخ ریتأث و همکاران، طحان

   
    129  

 

2، شماره 11، دوره 1404تابستان   

 
Reference 

1. Shahbazi Moghadam M, Hemmatinejad M, Azari Hamidian A. Biomechanical analysis of back salto in gymnastic 

through measuring forces and angles in take off and landing. Harakat. 1999;3(3):7-21. 

2. Bhattacharya S, Singh A. Kinematical analysis of backsalto in gymnastics. International Journal of Yogic, Human 

Movement and Sports Sciences. 2019;4(1):1399-1401. 

3. Kaur K, Koley S. Anthropometric determinants of competitive performance in gymnastics: a systematic review. 

International Journal of Health Sciences and Research. 2019;9(7):249-256. 

4. Papić V, Rogulj N, Pleština V. Identification of sport talents using a web-oriented expert system with a fuzzy module. 

Expert Systems with Applications. 2009;36(5):8830-8838. [DOI:10.1016/j.eswa.2008.11.031]  

5. Ghobadi B, Bahrami S, Eydi H. Designing a talent identification model in student sports with emphasis on 

psychological factors. Sport Psychology Studies. 2022;11(40):85-106. 

6. Forminte VN, Cosma L, Damian M, Dobrescu T, Potop V. Biomechanical analysis of the phase structure of Pak Salto 

on uneven bars. Journal of Physical Education and Sport. 2022;22(8):1893-1899. 

7. Di Cagno A, Baldari C, Battaglia C, Monteiro MD, Pappalardo A, Piazza M, et al. Factors influencing performance 

of competitive and amateur rhythmic gymnastics-Gender differences. Journal of Science and Medicine in Sport. 

2009;12(3):411-416. [DOI:10.1016/j.jsams.2008.01.006] [PMID]  

8. Taboada-Iglesias Y, Santana MV, Gutiérrez-Sánchez Á. Anthropometric profile in different event categories of 

acrobatic gymnastics. Journal of human kinetics. 2017;57:169. [DOI:10.1515/hukin-2017-0058] [PMID]  

9. D'Alessandro C, Morelli E, Evangelisti I, Galetta F, Franzoni F, Lazzeri D, et al. Profiling the Diet and Body 

Composition of Subelite Adolescent Rhythmic Gymnasts. Pediatric Exercise Science. 2007;19(2):215-227. 

[DOI:10.1123/pes.19.2.215] [PMID]  

10. Douda HT, Toubekis AG, Avloniti AA, Tokmakidis SP. Physiological and Anthropometric Determinants of 

Rhythmic Gymnastics Performance. International Journal of Sports Physiology and Performance. 2008;3(1):41-

54. [DOI:10.1123/ijspp.3.1.41] [PMID]  

11. Opala-Berdzik A, Głowacka M, Juras G. Postural sway in young female artistic and acrobatic gymnasts according 

to training experience and anthropometric characteristics. BMC Sports Science, Medicine and Rehabilitation. 

2021;13:1-11. [DOI:10.1186/s13102-021-00236-w] [PMID]  

12. Wyon M, Allen N, Angioi M, Nevill A, Twitchett E. Anthropometric factors affecting vertical jump height in ballet 

dancers. Journal of dance medicine & Science. 2006;10(3-4):106-110. [DOI:10.1177/1089313X06010003-405]  

13. Aceski A, Spasovska K. The kinematic differences in the glide kip on horizontal bar between the elite gymnast and 

students. European journal of physical education and sport Science. 2019;5(3):65-76. 

14. Kerr DA, Ackland TR, Schreiner AB. The elite athlete-assessing body shape, size, proportion and composition. Asia 

Pacific Journal Clinical Nutrition. 1995;4(1):25-30. 

15. Norton KI, Eston R. Kinanthropometry and Exercise Physiology. London: Routledge; 2018. 

[DOI:10.4324/9781315385662]  

16. Midi H, Sarkar SK, Rana S. Collinearity diagnostics of binary logistic regression model. Journal of interdisciplinary 

mathematics. 2010;13(3):253-267. [DOI:10.1080/09720502.2010.10700699]  

https://doi.org/10.1016/j.eswa.2008.11.031
https://doi.org/10.1016/j.jsams.2008.01.006
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18356108
https://doi.org/10.1515/hukin-2017-0058
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28713469
https://doi.org/10.1123/pes.19.2.215
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17603144
https://doi.org/10.1123/ijspp.3.1.41
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19193953
https://doi.org/10.1186/s13102-021-00236-w
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/33579356
https://doi.org/10.1177/1089313X06010003-405
https://doi.org/10.4324/9781315385662
https://doi.org/10.1080/09720502.2010.10700699


                                                                                                                    
  ورزش   مجله بیومکانیک

 

  

  کیمناستیژ یپرش وارو کیومکانیب ینیبشیبر پ کیآنتروپومتر یهایژگیو یبرخ ریتأث و همکاران، طحان

2، شماره 11، دوره 1404تابستان   

 

   
    130  

 

17. Aouadi R, Alanazi HMN. Relationship between lower limbs length and vertical jump in young volleyball players. 

The Swedish Journal of Scientific Research. 2015;2(4):18-22. 

18. Aiyegbusi AI, Fapojuwo OO, Ayodele A. Vertical jump performances in recreational basketball players: the role of 

physical characteristics and anthropometric parameters of the lower limbs. Medicina Sportiva: Journal of 

Romanian Sports Medicine Society. 2017;13(1):2853. 

19. Davis DS, Briscoe DA, Markowski CT, Saville SE, Taylor CJ. Physical characteristics that predict vertical jump 

performance in recreational male athletes. Physical therapy in Sport. 2003;4(4):167-174. [DOI:10.1016/S1466-

853X(03)00037-3]  

20. Davis DS, Bosley EE, Gronell LC, Keeney SA, Rossetti AM, Mancinelli CA, et al. The relationship of body segment 

length and vertical jump displacement in recreational athletes. The Journal of Strength & Conditioning Research. 

2006;20(1):136-140. https://doi.org/10.1519/00124278-200602000-00021 [DOI:10.1519/R-16354.1]  

21. Saiyed MZ, Pais V, Shaikh A, Shemjaz AM, Pais S. Relationship of limb girth, segmental limb length, hamstring 

flexibility with vertical jump in male sports players. International Journal of Current Research and Review. 

2015;7(4):72-75. 

22. Fattahi A, Ameli M, Sadeghi H, Mahmoodi B. Relationship between anthropometric parameters with vertical jump 

in male elite volleyball players due to game's position. Journal of human sport and Exercise. 2012;7(3):714-726. 

[DOI:10.4100/jhse.2012.73.11]  

23. Babu TS, Thapa RK. The relationship of foot anthropometry with countermovement jump and squat jump 

performance among male university-level athletes. Journal of Human Sport and Exercise. 2025;20(1):157-168. 

[DOI:10.55860/2dzaj142]  

 

https://doi.org/10.1016/S1466-853X(03)00037-3
https://doi.org/10.1016/S1466-853X(03)00037-3
https://doi.org/10.1519/R-16354.1
https://doi.org/10.4100/jhse.2012.73.11
https://doi.org/10.55860/2dzaj142

