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A B S T R A C T 

Objective This study aimed to evaluate the center of pressure (CoP) movements 
during landing after a block in professional volleyball players and to compare them 
with novice players. 
Methods In this cross-sectional descriptive study, ten professional and ten novice 
male volleyball players (with a minimum of two years of regular training) 
participated. CoP movements were assessed during five blocking conditions: static 
jump, step-side block to the right and left, and long cross-step block to the right and 
left. CoP displacement variables—including speed, range of sway, and RMS—were 
recorded during landing using a 3D motion capture system and force plates. 
Measurements were analyzed separately in the anterior–posterior (AP) and medial–
lateral (ML) directions. 
Results The findings indicated that novice players generally exhibited greater CoP 
sway and higher RMS values during landing compared to professionals. Specifically, 
CoP sway in the ML direction was significantly greater in novices during static and 
left short-step blocks. Additionally, RMS values were significantly higher in most 
tasks among novices. However, there was no significant difference between groups 
in CoP speed. 
Conclusion The results suggest that novice players demonstrated greater variability 
(RMS) in CoP movements, even though they showed less overall sway amplitude. 
This pattern—higher variability with reduced sway—may reflect a "freezing" of 
degrees of freedom, a strategy commonly used by less experienced individuals to 
preserve balance. Such a strategy may compromise dynamic stability and increase 
the risk of injury. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 

Balance and postural control are among the most fundamental neuromuscular functions in sports, enabling 

athletes to manage body positioning during jumping and landing, and helping to prevent injuries (1). 

Maintaining balance during landing is particularly crucial in sports such as volleyball, where repeated 

jumping and landing are essential components of the game (2). Epidemiological studies have shown that a 

high percentage of volleyball-related injuries occur during landings following blocks or attacks (3). For 

instance, several recent investigations have reported that landings after blocking and spiking account for 

more than half of volleyball injuries (4, 5). In NCAA Division I women’s volleyball between 2014 and 

2019, lower limb injuries were also highly prevalent (3), with most being non-contact and occurring during 

the landing phase (6). During landing, large ground reaction forces (GRFs) are transmitted through the 

body, which, if not properly controlled, can result in acute injuries (7). Thus, how an athlete lands and 

maintains balance post-jump is a critical factor in injury prevention. 

The ability to quickly regain postural stability following perturbation is a key element of success among 

elite athletes. Professional volleyball players typically demonstrate rapid postural responses, effectively 

adjusting their body position to prevent falls or injury (8). In contrast, less experienced players tend to 

exhibit poorer postural stability and may struggle with balance control during landing (9). Studies across 

various sports have shown that novices exhibit greater sway amplitudes than experts. For example, in rifle 

shooting, novices show larger and more variable postural sway than elite marksmen (10). Similarly, elite 

volleyball players have been found to exhibit smaller CoP excursions in standing tasks compared to non-

athletes, reflecting better postural control (11). This is likely due to sport-specific training enhancing 

neuromuscular mechanisms and reducing unnecessary body movements. One of the key indicators of 

postural stability during landing is the analysis of foot center of pressure (CoP) trajectories (12). The CoP 

represents the point of application of the resultant ground reaction force and offers valuable insight into 

balance strategies when measured via force plates. Abnormal CoP displacement during landing may 

overload lower limb structures and increase injury risk (13). Therefore, analyzing CoP dynamics in 

volleyball can reveal control differences between expert and novice players, helping to identify areas of 

instability in less experienced athletes. The purpose of this study was to compare CoP movement patterns 

during defensive landing between professional and novice volleyball players. Specifically, this study 

analyzed CoP sway range, RMS displacement, and velocity in both anterior–posterior (AP) and medial–

lateral (ML) directions. Based on our hypothesis, novice players were expected to exhibit greater instability 

across these parameters, reflecting weaker balance control and potentially higher injury risk.  

2. Methods 

This cross-sectional descriptive study was conducted in a biomechanics laboratory. Twenty male volleyball 

players participated, including 10 professionals from national leagues and 10 novices with at least two 

years of playing experience. All participants were injury-free and not under medication prior to testing. 

Ethical approval was obtained, and informed consent was signed. A Vicon T20 motion capture system 

(100 Hz) and two synchronized Kistler force plates (1000 Hz) recorded kinematic and kinetic data. 

Reflective markers were placed according to the Plug-in Gait model. Five randomized blocking tasks were 

performed: static jump, step-side block to the right and left, and long cross-step block to the right and left. 

Players landed bilaterally, ensuring each foot contacted a separate force plate. Each task was repeated six 

times with 2-minute rest intervals. Signals were low-pass filtered (4th-order Butterworth, 20 Hz) and 

normalized to body weight. Three center of pressure (CoP) parameters were analyzed during the main 

landing phase: (1) displacement range (AP and ML), (2) root mean square (RMS), and (3) mean velocity. 

Data normality was tested with the Shapiro–Wilk test. A three-way ANOVA (group × task × direction) 

was used to assess differences, with significance set at p < 0.05 using SPSS v21. 

3. Results 

Postural Sway at Landing 
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Between-group comparisons revealed significant differences in postural sway in the mediolateral (ML) 

direction during the static block jump (p = 0.026, F = 5.90) and the short-step jump from the left (p = 0.005, 

F = 10.35). However, within-group analysis indicated that sway amplitude was not significantly influenced 

by jump type. Interestingly, although professional players showed greater sway overall, the difference 

between groups was not statistically significant. In contrast, a significant main effect of direction was 

observed (η² = 0.69, p < 0.001, F = 40.28), with larger sway in the ML direction compared to the 

anteroposterior (AP) direction. A significant interaction between direction and jump type was also found 

(η² = 0.39, p < 0.001, F = 11.76), indicating that sway in all jumps was greater in the ML direction except 

during the static jump, where AP sway was higher. 

RMS of CoP at Landing 

RMS values were significantly higher in novice players for most jump types, except for the right-step jump 

and the short and long jumps from the left in the ML direction. RMS was significantly affected by jump 

type (η² = 0.78, p < 0.001, F = 13.01) and the interaction between jump type and group (η² = 0.63, p = 

0.003, F = 6.50). RMS was also greater in the ML than AP direction (η² = 0.91, p < 0.001, F = 192.28), 

with a significant interaction between direction and jump type (η² = 0.51, p = 0.022, F = 3.97) (Table 1). 

CoP Velocity at Landing 

No significant between-group differences were found for CoP velocity. However, significant main effects 

were observed for jump type (η² = 0.63, p = 0.003, F = 6.35) and direction (η² = 0.35, p = 0.006, F = 9.68). 

Velocity was generally greater in the ML direction and lower during static jumps compared to other tasks. 

A significant jump type × direction interaction (η² = 0.47, p = 0.040, F = 3.30) indicated reversed trends 

during the left-side jump (AP > ML), while no directional difference was seen in the right-side jump. 

Table 1. Results of Factorial ANOVA for the Variables 

Factors Postural Sway  RMS of CoP  CoP Velocity 

 p-value F  p-value F  p-value F 

Jump Type 0.650 0.639  0.000 13.01  0.003 6.35 

Jump Type × Group 0.182 1.80  0.003 6.50  0.910 0.24 

Direction 0.000 40.28  0.000 192.28  0.006 9.68 

Direction × Group 0.450 0.596  0.102 2.96  0.280 1.24 

Jump Type × Direction 0.000 11.76  0.022 3.97  0.040 3.30 

Group 0.091 3.70  0.135 2.45  0.293 1.17 

 

4. Conclusion 

This study aimed to evaluate and compare the center of pressure (CoP) movement patterns during landing 

after block jumps between professional and novice volleyball players. The findings revealed that although 

novice players exhibited significantly lower postural sway in certain tasks, they showed greater RMS 

values compared to their professional counterparts. Interestingly, CoP sway was greater in professionals, 

particularly during middle and left-side block jumps. According to Bernstein’s degrees of freedom theory, 

novices tend to "freeze" joint motion to simplify motor control, whereas experienced athletes utilize greater 

freedom to execute more adaptive and refined postural adjustments (15,16). Previous studies, such as 

Caballero et al. (2020), have similarly shown that skilled athletes exhibit broader joint movements, which 

may explain their increased postural sway (17). Carpenter et al. (2010) further argued that such sway could 

enhance sensory integration under dynamic conditions, serving as an adaptive strategy (18). Therefore, 

increased sway among professional players—especially given their higher jump heights—reflects not 

instability, but a more advanced dynamic postural control strategy (19). 

Significant between-group differences in RMS were observed across most tasks, with novices showing 

higher variability. While variability is often needed for adaptability, excessive or insufficient variability 

can hinder performance. As per Lipsitz and Stergiou, an optimal "U-shaped" level of variability supports 

environmental adaptability, while deviations from this norm may signal reduced stability (20–22). 

Interestingly, despite higher sway, professionals exhibited lower variability, implying better neuromuscular 

coordination. Moreover, the direction of movement significantly influenced CoP behavior: sway was 

generally greater in the mediolateral (ML) direction, except during the middle jump, where anteroposterior 
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(AP) sway dominated—likely due to forward momentum. These findings align with Wikstrom et al. 

(2008), who found that lateral and oblique jumps increase ML instability. Professional volleyball players 

demonstrated greater CoP sway but lower variability during post-block landings, suggesting refined, stable 

postural strategies. Additionally, movement direction was found to alter postural control patterns, 

underscoring the importance of training multidirectional landing skills. Future programs should prioritize 

enhancing dynamic balance through targeted neuromuscular strategies to reduce injury risk, especially in 

novice athletes.  
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 ها: کلید واژه
تعادل  (،CoP) مرکز فشار

دینامیک، فرود پس از پرش، 
دفاع روی تور، والیبالیست 

 ای، والیبالیست مبتدیحرفه

 چکیده

در در لحظه فرود پس از دفاع روی تور  (CoP) مرکز فشار حرکاتارزیابی هدف این پژوهش  هدف

 .مبتدی بودآن با افراد ای و مقایسه های حرفهوالیبالیست

سال  2)با حداقل والیبال بازیکن مبتدی  10 و ایبازیکن حرفه 10 مقطعی-در این پژوهش توصیفی هاروش

ساید راست در پنج وضعیت دفاع روی تور )پرش ایستا، گام استپ CoPشرکت داشتند. حرکات  (یسابقه باز

در دو راستای  CoP حرکتمسیر  RMSسرعت، نوسانات و . ارزیابی شدو چپ، گام کراس بلند راست و چپ( 

رو بعدی و صفحات نیحین فرود توسط سیستم تحلیل حرکت سه (MLخارجی )–و داخلی (APخلفی )–قدامی

 .ثبت و تحلیل شد

بیشتری نسبت به گروه  RMS نتایج نشان داد در اکثر شرایط، گروه مبتدی نوسانات قامتی و تغییرات اهیافته

ها در پرش ایستا و پرش کوتاه از چپ در مبتدی ML در جهت CoP نوسانات .ای در لحظه فرود داردحرفه

در اکثر تکالیف در گروه مبتدی بالاتر از  CoP رمسی RMS همچنین مقدار .طور معناداری بیشتر بودبه

 .بین دو گروه تفاوت معناداری نداشت CoP ، سرعت حرکاتحالنیبااد. ها بوایحرفه

ای بیشتر بازیکنان مبتدی نسبت به افراد حرفه RMSی این پژوهش نشان دادند، مقدار هاافتهی گیرینتیجه

 رغمیعلحرکات مرکز فشار است، بدین معنی که افراد مبتدی باشد، این متغیر نشانه تغییرپذیری در می

. کاهش نوسانات حاکی از منجمد کردن اندداشتهنوسانات کمتر مرکز فشار در حین فرود، تغییرپذیری بیشتری 

تواند نشان از ضعف درجات آزادی در بازیکنان مبتدی و افزایش تغییرپذیری همراه با کاهش نوسانات می

 .ها باشدیش ریسک آسیب در آنتعادل و افزا

 یسنده مسئول:*نو
 مهدی مجلسی

 .رانیهمدان، ا ،یواحد همدان، دانشگاه آزاد اسلام ،یورزش کیومکانیگروه بآدرس: 

 +98( 918) 4077540  تلفن:

 m.majlesi@iau.ir ایمیل:

Use your device to scan and 

read the article online 

 

Citation: Darvishi S, Majlesi M, Azadian E. Comparative Analysis of Center of Pressure Responses During 

Defensive Landing in Professional and Novice Volleyball Players. (Persian)]. Journal of Sport 

Biomechanics.2025;11(2):162-174. https://doi.org/10.61186/JSportBiomech.11.2.162 

 https://doi.org/10.61186/JSportBiomech.11.2.162 
 

https://orcid.org/0009-0000-0992-5999
https://orcid.org/0000-0003-2032-4937
https://orcid.org/0000-0002-0114-9208
https://doi.org/10.32598/biomechanics.7.1.3


 
  ورزش   مجله بیومکانیک

 

 
 
 

 یو مبتد یاحرفه یهاستیبالیدر وال یمرکز فشار هنگام فرود دفاع یهاپاسخ یقیتطب لیتحل و همکاران، درویشی

   
    165  

 

2، شماره 11، دوره 1404تابستان   

 

 مقدمه

 کندمی کمک ورزشکاران به و است ورزشی هایفعالیت در عضلانی–صبیترین عملکردهای عتعادل و کنترل قامت از اساسی

هایی ویژه در رشتهحفظ تعادل هنگام فرود به. (1) دن خود را حین پرش و فرود کنترل کرده و از صدمات جلوگیری کنندب وضعیت

گیرشناسی نشان مطالعات همه. (2) ناپذیر از بازی هستند، اهمیت فراوانی داردمانند والیبال که پرش و فرودهای پیاپی بخشی جدایی

عنوان نمونه، چندین به .(3) دهدهای دفاع و حمله رخ میهای والیبال در جریان فرود پس از پرشاند درصد بالایی از آسیبداده

 .(5, 4) شوداند فرود پس از دفاع روی تور و اسپک بیش از نیمی از صدمات بازیکنان والیبال را موجب میبررسی اخیر گزارش کرده

اغلب  .(3) های اندام تحتانی شیوع بالایی داشته استنیز آسیب 2019تا  2014های طی فصل NCAA ای زناندر والیبال حرفه

العمل زمین زیادی هنگام فرود آمدن، نیروهای عکس .(6) افتنداین صدمات غیرتماسی بوده و در مرحله فرود پس از پرش اتفاق می

؛ بنابراین چگونگی فرود و حفظ تعادل پس (7) های حاد شودتواند منجر به آسیبشود که در صورت عدم کنترل میبه بدن وارد می

 .ها داردای در پیشگیری از آسیبکنندهاز پرش نقش تعیین

بازیکنان  .شودتوانایی بازیابی سریع تعادل پس از برهم خوردن وضعیت بدن، عامل مهمی در موفقیت ورزشکاران نخبه محسوب می

دهند و با تنظیم سریع وضعیت قامت خود از به تغییرات وضعیت نشان می های تعادلی سریعی نسبتای معمولاً واکنشوالیبال حرفه

تری داشته و ممکن است در کنترل تجربه ثبات قامت پاییندر مقابل، بازیکنان کم .(8) کننددیدگی جلوگیری میسقوط یا آسیب

های مختلف حاکی از آن است که افراد مبتدی دامنه حرکات ها در ورزشپژوهش .(9) وضعیت بدن خود حین فرود دچار مشکل شوند

مراتب بیشتر و متغیرتر عنوان مثال، در تیراندازی با تفنگ، نوسانات قامت افراد مبتدی بهبیشتری نسبت به افراد ماهر دارند؛ به یتعادل

همچنین، ورزشکاران نخبه والیبال در شرایط ایستاده دامنه نوسان کمتری نسبت به  .(10) از تیراندازان ماهر گزارش شده است

های در واقع تمرینات اختصاصی ورزشی سبب بهبود مکانیزم .(11) هاستغیرورزشکاران دارند که بیانگر کنترل قامت بهتر در آن

 .شودکنترل تعادل و کاهش حرکات اضافی بدن می ،عضلانیعصبی

مرکز  .(12) پا است 1(CoP) های مهم برای ارزیابی کنترل تعادل پس از فرود، بررسی الگوی حرکت مرکز فشاریکی از شاخص

فشار بیانگر نقطه برآیند نیروهای کف پاست که حرکت آن در صفحات مختلف اطلاعات مفیدی در مورد راهبردهای تعادلی فرد ارائه 

تواند نمایانگر جایی مرکز فشار طی فرود میپذیر بوده و مطالعه الگوی جابهاز طریق صفحات نیرو امکان CoP دهد. ثبت حرکاتمی

 جایی غیرطبیعیاند توزیع نامناسب نیروهای فرود و جابههای پیشین نشان دادهپژوهش .باتی قامت ورزشکار باشدثمیزان ثبات یا بی

CoP ؛ بنابراین، تحلیل کمی حرکات(13) ساز آسیب بافتی شودبه اندام تحتانی وارد کرده و زمینه یازحدشیتواند فشار بمی CoP  

ای و مبتدی منجر شود و به شناسایی نقاط ضعف های کنترلی بین بازیکنان حرفهتواند به درک بهتری از تفاوتها میدر والیبالیست

ت الگوهای حرکت مرکز فشار در با توجه به مطالب فوق، هدف تحقیق حاضر بررسی تفاو .افراد مبتدی در حفظ تعادل کمک کند

دامنه ) طور مشخص نوسانات قامتیای و مبتدی است. این مطالعه بههای حرفهلحظه فرود پس از دفاع روی تور میان والیبالیست

 از پس فرود طی خارجی–داخلی و خلفی–را در دو جهت قدامی CoP و سرعت حرکات مرکز فشار 2RMS میزان (،CoP حرکات

ای خواهند بیشتری نسبت به بازیکنان حرفهثباتی ها بیان مبتدی در این شاخصبازیکن ما، انتظارات اساس بر. کندمی همقایس دفاع

 .کننده ضعف در کنترل تعادل و خطر بالاتر آسیب باشدتواند منعکسداشت که می

                                                           
1. Center of pressure 

2. Root Mean Square 
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 روش شناسی

م نمونه، با حج حداقل تعیینمنظور . بهشد انجام زشیور بیومکانیک آزمایشگاه در که بوده توصیفی–مطالعه حاضر از نوع مقطعی

نفر برای هر گروه برآورد گردید. در  8تعداد حداقل ، درصد 80توان آزمون  05/0سطح اطمینان و با  G*Power افزاراستفاده از نرم

 10رتر والیبال کشور( و های بای )عضو لیگبازیکن حرفه 10والیبالیست مرد در این تحقیق شرکت کردند که شامل  20نهایت 

ها در سلامت کامل بوده و طی یک سال گذشته سال سابقه فعالیت منظم در والیبال بودند. همه آزمودنی 2بازیکن مبتدی با حداقل 

هی یک از افراد در ماه منتخوردگی شدید یا شکستگی( نشده بودند. همچنین هیچدچار آسیب شدید اندام تحتانی یا فوقانی )مانند پیچ

نامه آگاهانه را تکمیل نموده و تمامی مراحل ها فرم رضایتبه آزمون برنامه دارودرمانی خاصی نداشتند. قبل از شروع مطالعه، آزمودنی

 آزاد اسلامی همدانو اهداف پژوهش برای آنان توضیح داده شد. پروتکل تحقیق نیز به تأیید کمیته اخلاق در پژوهش دانشگاه 

 .رسیده است

 100با نرخ ثبت  (T20, Vicon Peak, Oxford, UK مدل) Vicon بعدیبت حرکات از یک سیستم تحلیل حرکت سهبرای ث

ها هرتز استفاده شد. چهار دوربین پرسرعت این سیستم پس از کالیبره شدن، حرکت مارکرهای بازتابی متصل به اندام تحتانی آزمودنی

در نقاط  Plug-in Gaitمتر بر اساس پروتکل مارکرگذاری میلی 14کروی به قطر  را در حین انجام تکالیف ضبط کردند. مارکرهای

 ,9281EAمدل ) Kistler زمان، دو صفحه نیرویطور همکنندگان نصب شدند. بهآناتومیکی مشخص روی هر دو پای شرکت

العمل زمین به کار نیروهای عکسهای هرتز برای ثبت داده 1000برداری با فرکانس نمونه (Winterthur, Switzerland ساخت

 Viconافزار های کینماتیک توسط نرمسازی )سینک( شده بود. دادهزمانهای حرکتی همگرفته شد. سیستم ثبت نیرو با دوربین

Nexus 1.8.5 افزار های کینتیک توسط نرمو دادهPolygon 4.3 پردازش و تحلیل شدند. 

متر )ارتفاع قانونی تور مردان( در وسط فضای  43/2ک تور والیبال استاندارد به ارتفاع سازی شرایط دفاع روی تور، یجهت شبیه

ها پس از گرم کردن اولیه، پنج مهارت دفاع روی تور را به شکل تصادفی اجرا کردند. این پنج الگوی آزمایشگاه نصب گردید. آزمودنی

، ساید به چپدفاع با گام استپ ،ساید به راستدفاع با گام استپ (،پرش بدون جابجایی پا قبل از)پرش ایستا  :دفاعی عبارت بودند از

صورت بایست پس از پرش دفاع، بهدر هر تلاش، بازیکن می. (1) بلند به چپ دفاع با گام کراس و بلند به راست دفاع با گام کراس

کردند برای هایی که این شرط را احراز میتنها کوشش. ردهر پا کاملاً داخل یکی از صفحات نیرو قرار گی کهیطوردوپا فرود بیاید به

دقیقه استراحت در نظر  2تکرار انجام داد و بین هر تکرار حدود  6تحلیل ثبت شدند. هر آزمودنی برای هر یک از پنج تکلیف دفاع، 

 .گرفته شد تا از بروز خستگی حین آزمایش جلوگیری شود

هرتز استفاده  20مرتبه چهارم با فرکانس قطع  Butterworth های نیرویی، از یک فیلترالمنظور کاهش نویز و هموارسازی سیگنبه

در  CoP این پژوهش سه شاخص مرتبط با. سازی شدمقادیر نیروهای واکنش زمین بر حسب وزن بدن هر فرد نرمال. (14) گردید

 در هر جهت CoP جاییدامنه نوسانات که برابر با فاصله بین بیشینه و کمینه جابه (1لحظه فرود اصلی دفاع روی تور مد نظر بود: 

(ML و AP)  ،2است) RMS مربوط به CoP ان پراکندگی مسیر حرکتکه میز CoP 3دهد، و حول مرکز آن را نشان می) 

تقسیم بر زمان مرحله فرود محاسبه شد. لازم به ذکر است  CoP شده طیصورت طول مسیر که به CoP متوسط سرعت حرکت

زهای مختلف، در فا CoP تغییرات طور جداگانه تحلیل شدند. همچنین جهت بررسیبه CoP حرکات AP و ML که هر دو مؤلفه
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پرش مجدد و فرود )فرود اولیه پس از پرش اول( و مرحله دفاع اصلی )پرش دفاعی به دو مرحله تقسیم شد: مرحله آمادگی پرش 

 .پس از دفاع روی تور(. در این مقاله تمرکز اصلی بر مرحله فرود دفاع اصلی است که بیشترین چالش تعادلی را به همراه دارد

 CoP مقادیر مقایسه جهت متغیرها، اکثر بودن نرمال تأیید از پس. گردید استفاده ویلک–ها از آزمون شاپیرودهبرای تعیین توزیع دا

ای/مبتدی حرفه)طرفه با عوامل گروه یک طرح آنالیز واریانس سه .بین دو گروه در تکالیف مختلف از تحلیل واریانس استفاده شد

شامل ) CoP گروهی( و جهت حرکتعنوان عامل درونوضعیت مختلف دفاع به 5) نوع تکلیف پرش (،گروهیعنوان عامل بینبه

های تعقیبی مناسب برای مقایسه زوجی استفاده در صورت مشاهده اثر معنادار، از آزمون .به کار گرفته شد (APو جهت  ML جهت

 .در نظر گرفته شد 05/0ی انجام گرفت و سطح معنادار 21نسخه  SPSS افزارهای آماری با نرمشد. کلیه تحلیل

 نتایج

 نشان داده شده است. 1جدول تدی و ماهر در کنندگان دو گروه مباطلاعات دموگرافیک شرکت

 نوسانات قامتی در لحظه فرود

( و پرش کوتاه از p ،90/5=F=026/0پرش وسط )در نتایج مقایسه بین گروهی را نشان داده است. اختلاف بین دو گروه  2جدول 

مشخص  3جدول ی در متغیر نوسانات قامت، در گروهدروندار بودند. نتایج بررسی معنی ML( در جهت p ،35/10=F=005/0چپ )

بیشتر بودن  رغمیعلنوع پرش قرار نگرفته است، همچنین  ریتأثشده است. تحلیل عاملی نشان داد، مقدار نوسانات قامت تحت 

( و تعامل بین Eta ،000/0=p ،28/40=F=69/0اما عامل جهت )؛ دار نبوده استنینوسانات در گروه ماهر، اختلاف بین دو گروه مع

ها در همه پرشگردد. طبق شکل مشاهده می 1شکل بود که در  داریمعن( Eta ،000/0=p ،76/11=F=39/0جهت*نوع پرش )

بیشتری  MLنسبت به  APت جهدر پرش وسط نوسانات در  کهیدرحالبیشتر بود،  APنسبت به  MLمقدار نوسانات در جهت 

 بودند.

RMS در لحظه فرود 

بجز در پرش از راست و پرش کوتاه و بلند از  RMSنشان داده است. مقدار  2جدول متغیر نیز در نتایج مقایسه بین گروهی در این 

متغیر عامل تکلیف در این داری بیشتر از گروه ماهر بود. معنی طوربهها در گروه مبتدی در بقیه وضعیت، MLچپ در جهت 

(78/0=Eta ،000/0=p ،01/13=F) در مقدار ،RMS داری داشته است. نتایج مقایسه جفتی نشان داد در تکلیف پرش معنی ریتأث

، Eta ،003/0=p=63/0)ها بوده است. همچنین تعامل بین تکلیف و گروه داری کمتر از بقیه پرشمعنی طوربه RMSاز راست مقدار 

50/6=Fشکل این نتایج در دار بود، نی( نیز معA.2 ها دارای نشان داده شده است. طبق نتایج، گروه مبتدی در تمام پرشRMS 

، Eta=91/0)ای بیشتر بود. همچنین عامل جهت در گروه حرفه RMSاز پرش از چپ که  ریبه غبیشتری نسبت به گروه ماهر بود، 

000/0=p ،28/192=F)  و تعامل جهت*نوع پرش(51/0=Eta ،022/0=p ،97/3=Fنیز معنی )ها دار بودند که مقایسه میانگین

دار از راست اختلاف بین این دو جهت معنی بود اما در پرش APبیشتر از  MLدر جهت  RMSنشان داد، در همه تکالیف مقدار 

 نبود.
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 های مورد مطالعهها در گروههای دموگرافیک آزمودنی( ویژگیSD. میانگین و انحراف استاندارد )1جدول 

   گروه  

 .Sig  ایحرفه  مبتدی  متغیرها 

 104/0  49/25 ± 75/3  56/24 ± 14/2  ل(سن )سا

 083/0  60/86 ± 99/8  60/84 ± 30/8  جرم )کیلوگرم(

 090/0  96/1 ± 06/0  91/1 ± 05/0  قد )متر(

BMI  19/2 ± 32/23  10/2 ± 54/22  427/0 

 .2ر قد به توان (: نسبت وزن بBody Mass Index) BMI: انحراف استاندارد. SDنکته اختصارات:               

 
 در مقدار نوسانات جهت*نوع پرشبین  : تعاملBگروه*تکلیف و تعامل بین : A. 1 شکل

 ، میانگین )انحراف استاندارد(های مختلف روی تورای در مقدار نوسانات پرش. نتایج مقایسه بین دو گروه مبتدی و حرفه2جدول 

 سرعت RMS نوسانات قامتی  

 P ایگروه حرفه گروه مبتدی P ایگروه حرفه گروه مبتدی P ایگروه حرفه گروه مبتدی جهت نوع پرش

پرش 
 وسط

AP (26/12 )95/53  (66/13 )72/69  032/0 (32/34 )30/223  (48/24 )31/189  020/0 (36/0 )96/0  (27/0 )11/1  315/0 
ML (87/13 )74/42  (68/9 )73/55  026/0 (90/70 )15/334  (12/59 )42/282  043/0 (38/0 )11/1  (25/0 )15/1  803/0 

پرش از 
 راست

AP (57/16 )51/49  (64/15 )21/60  155/0 (51/30 )36/198  (93/24 )92/190  558/0 (33/0 )18/1  (27/0 )42/1  091/0 
ML (12/20 )61/57  (40/18 )21/68  234/0 (84/38 )89/241  (61/61 )74/215  271/0 (56/0 )33/1  (32/0 )36/1  893/0 

پرش بلند 
 از راست

AP (44/14 )30/37  (33/8 )92/41  392/0 (16/39 )14/245  (43/42 )12/204  037/0 (36/0 )25/1  (32/0 )32/1  660/0 
ML (35/32 )71/82  (58/19 )83/68  261/0 (90/73 )72/350  (97/75 )51/289  034/0 (40/0 )44/1  (36/0 )46/1  936/0 

پرش از 
 چپ

AP (76/11 )79/47  (38/9 )68/55  155/0 (67/39 )59/216  (33/17 )23/184  030/0 (45/0 )30/1  (36/0 )42/1  503/0 
ML (51/7 )88/58  (60/17 )34/78  005/0 (85/111 )50/329  (70/124 )12/423  094/0 (29/0 )21/1  (25/0 )37/1  198/0 

پرش بلند 
 از چپ

AP (74/10 )18/39  (22/19 )35/43  557/0 (08/49 )63/238  (22/27 )82/204  043/0 (33/0 )26/1  (25/0 )41/1  291/0 
ML (55/26 )67/71  (00/31 )02/67  723/0 (48/77 )64/310  (15/63 )60/333  477/0 (43/0 )60/1  (51/0 )70/1  662/0 

 نتایج تحلیل عاملی متغیرها. 3جدول 

 سرعت RMS نوسانات قامت 

 P.value F P.value F P.value F هاعامل

 35/6 003/0 01/13 000/0 639/0 650/0 نوع پرش
 244/0 91/0 50/6 003/0 80/1 182/0 نوع پرش* گروه

 68/9 006/0 28/192 000/0 28/40 000/0 جهت
 24/1 280/0 96/2 102/0 596/0 450/0 جهت * گروه

 30/3 04/0 97/3 022/0 76/11 000/0 نوع پرش* جهت
 17/1 293/0 45/2 135/0 70/3 091/0 گروه
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 در لحظه فرود CoPسرعت حرکات 

(. طبق نتایج A.3شکل داری ندارد )ر، بین دو گروه اختلاف معنیشاگروهی نشان داد، سرعت حرکات مرکز فنتایج مقایسه درون

( در سرعت حرکات Eta ،006/0=p ،68/9=F=35/0)و عامل جهت  (Eta ،003/0=p ،35/6=F=63/0)تحلیل عاملی، عامل تکلیف 

CoP داری داشته است. مقایسه جفتی نشان داد سرعت معنی ریتأثCoP  به پرش بلند از راست در لحظه فرود در پرش وسط نسبت

داری معنی طوربه APنسبت به جهت  MLداری کمتر بوده است. همچنین سرعت در جهت معنی طوربهو چپ و پرش کوتاه از چپ 

ها، و مقایسه میانگین (Eta ،040/0=p ،30/3=F=47/0)دار بین نوع پرش*جهت (. با توجه به تعامل معنیB.3شکل بیشتر بود )

 دار نبود.ها معنیدر پرش از راست نیز اختلاف بین جهت و MLاز بیشتر  APش از چپ معکوس بود، یعنی در جهت این نتایج در پر

 

 

 RMSبین جهت*نوع پرش در  : تعاملB: تعامل بین گروه*تکلیف و A. 2 شکل

 
 رعتسبین جهت*نوع پرش در  : تعاملBتعامل بین گروه*تکلیف و  :A. 3 شکل
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 بحث

-مقایسه با والیبالیست ای وهای حرفهوالیبالیست درحین فرود پس از دفاع روی تور  CoPحرکات الگوی ارزیابی  حاضرپژوهش  هدف

در برخی تکالیف مورد ، ای خودحین فرود بعد از دفاع روی تور نسبت به همتایان حرفهتدی بازیکنان مبطبق نتایج د. بومبتدی  های

حین  CoPطبق نتایج نوسانات . را نشان دادندتری بزرگ RMSکمتری داشتند، اما مقدار نوسانات قامتی داری معنی طوربهارزیابی 

طبق دار بود. معنیاختلاف در پرش وسط و پرش از چپ بود. این  رتبزرگای نسبت به گروه مبتدی فرود پس از دفاع در گروه حرفه

های جدید حرکتی، درجات آزادی مفصلی خود را کاهش نظریه کنترل درجات آزادی برنشتاین، افراد مبتدی در مواجهه با چالش

جات آزادی، نوسانات بیشتری را برداری بهتر از درورزشکاران باتجربه با بهره کهیدهند )منجمد کردن درجات آزادی(، درحالمی

های قبلی نیز از این پژوهش. (16, 15) دهندهای اصلاحی مؤثرتر نشان میعنوان راهبردی برای کنترل پویای قامت و واکنشبه

ها، از طیف ای، برخلاف مبتدی( گزارش کردند که ورزشکاران حرفه2020و همکاران ) 1کابالرواند؛ برای مثال، نتیجه حمایت کرده

. (17) یابدها افزایش میبرند و در نتیجه میزان نوسانات تعادلی آناز حرکات مفصلی برای تنظیم تعادل خود بهره می تریگسترده

عنوان یک مکانیسم تطابقی تواند بهدر شرایط پویا می CoP ( نشان داد افزایش نوسانات2010و همکاران ) 2کارپنتر همچنین، مطالعه

های ؛ بنابراین، نوسانات بیشتر در والیبالیست(18) برای دریافت بهتر اطلاعات حسی و در نتیجه بهبود کنترل قامت تفسیر شود

ارتفاع  .تر استتنها ضعف نیست بلکه بیانگر راهبرد کنترل پویای پیشرفتهها، نهخصوص با توجه به ارتفاع بیشتر پرش آنای، بهحرفه

د گردد، چراکه کنترل قامت از تواند منجر به نوسانات قامتی بیشتری حین فروطور منطقی میای نیز بهپرش بیشتر در افراد حرفه

 .(19) تری از حرکات اصلاحی استی وسیعارتفاع بالاتر نیازمند دامنه

 RMSها مقدار باشد. طبق این یافتهدار میمعنی RMSج این پژوهش نشان داد اختلاف بین گروهی در اکثر تکالیف در متغیر نتای

دهنده میزان پراکندگی و تغییرپذیری نشان RMSباشد. داری بیشتر میمعنی طوربهای های حرفهدر گروه مبتدی نسبت به والیبالیست

نشان  گذشتهدر کنترل حرکتی نیست؛ مطالعات  های ضعیفحللزوماً به معنای راهتغییرپذیری  افزایشباشد. می CoPحرکات 

و  3پسیتز. لینیاز دارند ها، به مقداری از تغییرپذیریهای محیطی و اجرای موفق حرکتافراد برای سازگاری با محدودیت، اندداده

دارد؛ به  یشکل U ، الگویتغییرپذیرینظمی و ند که میزان بیدنهاد دا( پیش2013و  2011و همکاران ) 4و استرگیو (1999) همکاران

شوند و فرد توانایی اندکی برای سازگاری با تغییرات بینی میها کاملاً قابل پیشاین معنا که با کاهش شدید این مقادیر، حرکت

کند؛ بنابراین، ه تغییرات جزئی محیطی پیدا میپیچیدگی، فرد حساسیت بیشتری نسبت ب ازحدشیمحیطی دارد. در مقابل، با افزایش ب

های فردی باشد، توانایی سازگاری فرد با اختلالات محیطی بیشتر خواهد در حد متوسط و متناسب با ویژگی تغییرپذیریاگر مقدار 

ای دارای تغییرپذیری کمتر اما نوسانات قامتی بیشتری حین های حرفهتاما با توجه به نتایج پژوهش حاضر والیبالیس؛ (22-20) بود

اند در ورزشکاران پذیری مناسب این افراد باشد. نتایج مطالعات همسو نشان دادهدهنده ثبات قامت و تعاملتواند نشانفرود بودند که می

دهنده توانایی کنترل قامت بهتر و همچنین باشد که نشانبتدی میداری کمتر از افراد ممعنی طوربهنظمی باتجربه مقدار آنتروپی یا بی

افزایش نوسانات قامتی بخشی  (18) کارپنتر و همکاران نظراساس  بر همچنین .(23)است  هاآنتر موقعیت فضایی در تخمین دقیق

 حسی اطلاعات حجم و کیفیت سطح اتکا و محدوده به نسبت را بدن موقعیت دهدمی امکان فرد به که است عمل–از راهبرد ادراک

                                                           
1. Caballero 

2. Carpenter 
3. Lipsitz 

4. Stergiou 
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سازی شوند و این امر موجب یکپارچهتری تحریک میهای حسی متنوعطور خاص، در شرایط پویاتر، گیرنده. بهکند میتنظتخمین و ا ر

دار نبود، بنابراین با نوسانات قامتی هرچند در اکثر تکالیف بین نوسانات قامتی اختلاف معنی .گردداعتماد میبهتر اطلاعات آورانِ قابل

های بهینه و کارگیری استراتژیتواند ناشی از ضعف در بهین امر میری بیشتری را نشان داده بودند. امشابه، گروه مبتدی تغییرپذی

 .(17)د پایدار برای کنترل قامت باش

از  تربزرگ MLها، مقدار نوسانات در جهت که با توجه به میانگین داری را نشان داده بودمعنی ریتأثدر تمام متغیرها، عامل جهت 

AP در پرش وسط برخلاف سایر تکالیف مقدار نوسانات در جهت  دار جهت و تکلیف، مشخص گردیدبود، با توجه به تعامل معنی

AP  بیشترML ها اقدام به جهش کرده بود. یکی از علل این نتایج ممکن است جهت پرش باشد، در پرش از وسط، والیبالیست

نابراین نوسانات در جهت دادند، بهای جانبی پرش و فرود را انجام میبایست از جهتها میها والیبالیستدر سایر پرش کهیدرحال

 یها( است که نشان دادند پرش2008و همکاران ) 1ویکستروم جیهمسو با نتا یادیتا حد ز افتهیابد. این یجانبی افزایش می-میانی

. علت شوندیم ML در صفحه یداریپا یهامعنادار شاخص شیرو به جلو منجر به افزا میمستق یهاو مورب نسبت به پرش یجانب

 تالیرو به جلو، حرکت غالب در صفحه ساجپرش  پرش و فرود است. در نیشتاب بدن در ح هتاز ج یها احتمالاً ناشاوتتف نیا

(AP) بدن در صفحه فرونتال یی، شتاب و جابجایجانب یهادر پرش کهیدرحال شود،یم شتریجهت ب نیو نوسانات در ا افتدیاتفاق م 

(ML )در جهت  رییکه تغ توان بیان کردبا توجه به این نتایج می .(19) دهدین جهت رخ میدر ا یشتریو نوسانات ب ابدییم شیافزا

به بهبود کنترل  تواندیو مهارت فرود در جهات مختلف م یتعادل ناتیورزشکاران اثرگذار است و تمر یکینامیدتعادل فرود بر کنترل 

 که کنندیم دیتأک ته،با مطالعات گذش ییمطالعه حاضر ضمن همسو جینتا ،یطورکل(. به19کمک کند ) بیآس سکیقامت و کاهش ر

شامل  دیبا هاستیبالیوال یبرا ینیتمر یهابرنامه باشد، بنابراین مؤثرورزشکاران تواند بر استراتژی کنترل قامت جهت پرش می

 باشد. مختلف یهامتنوع فرود در جهت ناتیتمر

های مرد در این مطالعه بررسی شدند؛ بنابراین، تعمیم نتایج به نخست آنکه فقط والیبالیست این پژوهش هایمحدودیت از

شده ها در شرایط کنترلمچنین به علت انجام آزمودننی با سطوح فعالیت متفاوت نیازمند احتیاط است. ههای زن یا بازیکناوالیبالیست

شود ها در محیط مسابقه نباشد؛ بنابراین، توصیه میدهنده عملکرد واقعی والیبالیستطور کامل نشانآزمایشگاهی، نتایج ممکن است به

 .ار گیرندهای آتی، این عوامل مورد توجه قردر پژوهش

 گیری نهایینتیجه

ای نسبت به بازیکنان مبتدی دارای نوسانات قامتی بیشتر اما تغییرپذیری کمتری در های حرفهپژوهش حاضر نشان داد والیبالیست

و تجربه بیشتر  دلیلای به ها بیانگر آن است که ورزشکاران حرفهحین فرود پس از دفاع روی تور هستند. این یافته CoPحرکات 

 کهیدرحال کنند، استفاده تعادل مؤثر اصلاح و ظیمتن برای حرکتی تروسیع دامنه از قادرند عضلانی،–تر کنترل عصبیپیشرفته توانایی

 همچنین یکی ازهای تعادلی است. تر از استراتژی، نشانگر ثبات قامت بهتر و استفاده بهینهCoPحرکات  در کمتر تغییرپذیری

های این مطالعه یافتهبنابراین،  ؛باشدجهت پرش بر تغییر استراتژی کنترل قامت در ورزشکاران می ریتأثپژوهش،  نتایج این نیترمهم

های مبتدی تأکید دارد تا با بهبود تعامل بین درجات آزادی اهمیت تمرینات هدفمند جهت ارتقاء کنترل پویای قامت در والیبالیست بر

 .های مرتبط با فرود کاهش یابدیافته و ریسک آسیب ها بهبودمفصلی، عملکرد حرکتی آن

                                                           
1. Wikstrom 
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  ات اخلاقیظملاح

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

ها آن به و کردند شرکت مطالعه رضایت کامل در با کنندگانشرکت همه .است شده رعایت پژوهش این در اخلاقی اصول تمامی

 .ماند خواهد قیبا محرمانهها آن به مربوط اطلاعات تمام که شد داده اطمینان

 حامی مالی

 .دریافت نکرده است یرانتفاعیهای دولتی، خصوصی و غکمک مالی از سازمان گونهچیاین پژوهش ه

 مشارکت نویسندگان

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

 تعارض 

 .ندارد فعمنا تعارض مقاله این نویسندگان، اظهار بنابر
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