
Research Article 

                                                                                                                                                            

                    Published Online: 2017.January.25  

 

 

     J Rehab Med. 2017; 6(2):141-149  

 

 

Effects of Different Sport Surfaces on Vertical Velocity, Force, and Output 

Power during Squat Jump of the Male Football Players 
 

Sara Ebrahimi1, Fariborz Mohammadipour2*, Mohammadreza Amirseyfaddini3 

1. MA of Sports Biomechanics Department , Faculty of Physical Education and Sport Sciences, Shahid 

Bahonar University of Kerman , Kerman, Iran 

2. Assistant Professor of Sports Biomechanics Department, Faculty of Physical Education and Sport Sciences, 

Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran 

3. Associate Professor of Sports Biomechanics Department, Faculty of Physical Education and Sport Sciences, 

Shahid Bahonar University of Kerman , Kerman, Iran 

 

Received: 2015. March.08     Revised: 2016. May.30     Accepted: 2017. January.04 

Abstract 

Background and Aim: Sport surfaces reduce the incidence of sport injuries and enhance the 

technical efficiency of the athletes. The vertical jump skill is the standard test for measuring 

explosive power, so the present study was carried out to investigate the effect of different 

sport surfaces on vertical velocity, force, and power during the squat jumps of male soccer 

players. 

Materials and Methods: A total of 20 male soccer players (age: 21.8±2 years, height: 178±4 

cm, mass: 68±5 kg, and experience: 8±2 year) participated in the study. Kinematics data were 

collected at a sampling rate of 200 Hz with a motion-capture system comprised of six infra-

red cameras. Participants performed squat jumps on four different surfaces: natural grass, 

artificial grass, and sand and rubber indoor floors in the laboratory. Inverse dynamics for 

calculating vertical velocity, force, and power were applied. The Mixed repeated measures 

ANOVA was used for data analysis. 

Results: The results showed a significant difference only between natural grass and sand 

(p=0.018) surfaces in vertical force. Moreover, a significant difference was found between the 

vertical velocity on sand and the other three surfaces: natural grass, artificial grass, and rubber 

indoor floor (p=0.001). Also, a significant difference was observed in vertical power only 

between sand and the other three surfaces (p=0.001). 

Conclusions: It can be concluded that between the surfaces used in the current study, only 

sand surface resulted in changes in power, velocity, and vertical power during athlete's squat 

jump and it is possibly related to the energy loss while applying force on the sand.  
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 چکیده

 مقدمه و اهداف
های ورزشی و بالا بردن راندمان تکنیکی ورزشکار نقش بسیار دارند. با توجه به اینکه مهارت پرش عمودی به عنوان تست آسیب مختلف در کاهش بروز سطوح ورزشی

 تاثیر سطوح مختلف ورزشی بر سرعت، نیرو و توان عمودی پرش اسکوات بازیکنان مرد فوتبالبررسی  ،مطالعه حاضرهدف اصلی  بنابراین اری مطرح است،توان انفج
 .بود

 هامواد و روش
د. برای ثبت پرش شرکت کردن حاضر سال(، در پژوهش 8±2کیلوگرم و سابقه ورزشی  68/±5 متر، جرمسانتی 178±4سال، قد  8/21±2بازیکن فوتبال )سن  20

هرتز استفاده شد. پرش اسکوات روی چهار نوع سطح چمن طبیعی،  200با شش دوربین و سرعت  Motion Analysis ها از سیستم اپتوالکترونیکاسکوات آزمودنی
برای تحلیل از دینامیک معکوس استفاده شد.  سرعت، نیرو و توان شد. برای محاسبه متغییرهای وابسته سالن در محیط آزمایشگاه انجام شن، چمن مصنوعی و کفپوش

 .مورد استفاده قرار گرفت p<05/0داری امعندر سطح واریانس گیری مکرر آزمون اندازه ها نیزآماری داده

 هایافته
میانگین سرعت عمودی  دری معنادار( همچنین تفاوت P=018/0ی در مقدار نیروی عمودی ورزشکار بین سطوح چمن طبیعی و شن مشاهده شد )معنادارتفاوت 

( و میزان توان خروجی ورزشکار هم تنها بین سطح شن P=001/0ورزشکار، بین سطح شن با سه سطح دیگر چمن طبیعی، چمن مصنوعی و کف پوش مشاهده شد )
 (.P=001/0ی داشت )معناداربا سه سطح دیگر تفاوت 

 گیرینتیجه
طح شن تغییراتی بر میزان نیرو، سرعت و توان عمودی ورزشکار حین اجرای پرش اسکوات اعمال کرده و این ، تنها سحاضر در بین سطوح استفاده شده در تحقیق

 احتمالا با میزان تلف شدن انرژی حین اعمال نیرو روی شن در ارتباط است.

 های کلیدیواژه
 توان عمودی ؛نیروی عمودی ؛سرعت عمودی ؛سطوح مختلف ورزشی ؛پرش اسکوات
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 مقدمه و اهداف

به اهمیت به دست آوردن  گردد. با توجههای بسیار مهم محسوب مییکی از مهارتعمودی های ورزشی پرش در اجرای بسیاری از تکنیک
حداکثر ارتفاع مناسب در فعالیت پرش در طول اجرای مهارت، تحقیقات بسیاری از محققان به دنبال شناسایی و پژوهش در رابطه با 

یک (، غیرهمتغیرهای تأثیرگذار بر ارتفاع و پرش عمودی معطوف شده است. پرش به اشکال مختلف )پرش اسکوات، پرش ضد حرکت و 
باشد. پرش اسکوات پرشی است که در آن فرد از حالت نیمه های ورزشی میت حرکتی رایج استفاده شده در فوتبال و دیگر رشتهفعالی

برد. این انقباض سود نمی-گیرد و حداکثر استفاده از چرخه کششکند و حرکت رو به پایین در آن انجام نمیآف مینشسته شروع به تیک
ین برای افزایش حداکثر پرش )به دلیل درگیر کردن اکثر عضلات اندام تحتانی از جمله عضلات ناحیه ساق، نوع پرش به عنوان یک تمر

گیرد و های مختلف ورزشی مورد استفاده قرار میدر ورزشکاران رشته ( به شکل گستردهچهار سر، همسترینگ و عضلات سرینیعضله 
 اندام بالای توان ها بایدپرش برای اجرای انواع شود.ین نوع پرش استفاده میهمچنین در حین فعالیت ورزشی نیز به شکل مکرر از ا

 کنندهتعیینعمودی  پرش انجام انواع حین بدن هایاندام و کینتیکی کینماتیکی پارامترهای شناخت لذا نظر قرار گیرد، مدتحتانی 

ارزیابی  .شده و سرعت تولید این نیرو در ارتباط است روی ایجادباشد. توان با میزان نیمی پرش ارتفاعپرش و  سرعت قبیل از متغیرهایی
باشد و با حرکات مختلفی از جمله دو توان خروجی عضلات اکستنسور اندام تحتانی یک شیوه رایج برای بررسی عملکرد ورزشکاران می

 ]2، 1[.شودها محاسبه میسرعت، رکاب زدن سرعتی و پرش
رود. تفکر کلی همواره این بوده است ام طراحی و توسعه سطوح ورزشی موضوعی بسیار مهم به شمار مینیروی برخورد، هنگاز سوی دیگر 

هر ورزشی بر اساس ماهیت حرکات آن، بر روی  ]3[.شودهای مرتبط با حرکت محسوب میاند و دلیل آسیبکه نیروهای برخورد خطرناک
ها این رشته بر روی سطوح مختلف ورزشی که ماهیت و ضریب ارتجاعی آن تنوع گیرد. در ورزش فوتبال به دلیلسطوح مختلفی انجام می

پوش یا پارکت و فوتبال ساحلی بر از جمله فوتبال چمنی بر روی چمن طبیعی و چمن مصنوعی، فوتسال بر روی کف ،کاملاً متفاوت است
 گیرد.روی شن ساحلی انجام می

ها محسوب دیدگیسطح یک عامل بسیار مهم در آسیب-اما سطح مشترک پا ،ف نقش دارندهای مختلبسیاری از انواع سطوح در بروز آسیب
انجام بهترین سطح برای  ]4[.بهینه وجود دارد اندیدگی یک رسد که برای هر سطح چه از نظر عملکرد و چه آسیببه نظر می شود.می

کنواختی صافی و ی ،این سطوح از خاصیت ارتجاعی زیرا ،ستن اشده از خرده چممسیرهای خاکی و ساخته ،چمن طبیعی های ورزشیفعالیت
باشد و دیدگی اندام تحتانی و عملکرد میاز نظر آسیب ی نامناسبسطح ارتجاعیسطوح سخت و بدون خاصیت . ندهست برخورداردلخواه 

 ،واسطه سفتی سطحبه نیز  )مصنوعی(اند. سطوح سنتزی شدهفرش و چوب به عنوان بدترین سطوح در نظر گرفتهسنگ ،آسفالت هایجاده
از  نقش دارد. احتمالاً بین بیشینه نیروی عمودی بیشینه سرعت اعمال بار و انتقال موج و ضربه از طریق بدن ارتباط وجود دارد.آسیب  در

 .آیدهایی که در آنها حرکات عمودی غالب است سفتی سطح عامل مهمی به شمار میدر ورزش رواین
تواند تواند تغییر شکل داده و کشش سطحی آن میاست که انرژی از طریق یک سطح ورزشی باز گردد، چون که سطح می به نسبت آسان

 دادند همکارانش نشان و گیاتسیس مسأله، جرج این با شدهانجام تحقیقات با ارتباط در ]3[.شودن مناسب انرژی استفاده برای هماهنگ کرد

در تحقیق دیگری  ]5[.است بوده شن از بیشتر سخت سطح روی پرش بر ارتفاع ،سطح سخت و نش روی اسکوات پرش اجرای حین که
هر چند که تحقیقاتی  ]7، 6[.است مختلف سطوح دیگر با شن روی دویدن و رفتن راه در انرژی نیز کار مکانیکی و هزینه نشان داده شد که

 خاص سطح یک فقط روی تحقیقات این از اما بعضی ،ندام تحتانی انجام گرفتهدر ارتباط با تاثیر سطوح ورزشی بر پارامترهای کینماتیکی ا

مورد پارامترهایی همچون سرعت،  در کمی این، تحقیقات بر علاوه نگردیده است. ارائه سطوح دیگر مورد در اطلاعاتی و شده است مطالعه
 سطوح روی بر فوتبال بازیکناناین درحالی است که  .دادند قرار مطالعه مستقیم مورد طوربه سطح چندین روی توان عمودی پرش و نیرو

 پرش ویژهبه ورزشی هایمهارت روی بر سطح اثرات از نیز اهکه آن دارند فعالیت شن و مصنوعی چمن پوش سالن،کف طبیعی، چمن

 ت،داش خواهد هااندام قدرت و عتسر راندمان و عملکرد، بر تأثیراتی مختلف سطوح روی بر هااجرای مهارت. باشندنمی نصیبعمودی بی

قیمت مثل صفحه ی خاص و گرانهاسرعت به دستگاهو  گیری نیرونیست. برای اندازه مشخص هانآ مقدار و است نامعلوم این تأثیرات اما
ز روش دینامیک معکوس در نتیجه استفاده اکند، کار تحقیق را سخت مینیاز است که برخی اوقات در زمینه میدانی نیرو و الکترومایوگرافی 

ازآنجایی تحقیقی که تأثیر سطوح مختلف ورزشی بر متغیرهای خود پرش کار  باشد.حائز اهمیت می یدر راه رسیدن به پارامترهای کینتیک
، از این رو هدف تحقیق حاضر مطالعه تاثیر سطوح مختلف بر برخی پارامترهای کینماتیک و کنتیک حین اجرای پرش اسکوات نشده

 .یکنان فوتبال بودباز
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 هامواد و روش

-روش نمونهکه به  بود عضو تیم فوتبال دانشگاه شهید باهنر کرمانبازیکن  20ها شامل آزمودنی .بودتجربی روش تحقیق حاضر از نوع نیمه

انجام  هید باهنر کرمانبیومکانیک ورزشی دانشگاه ش یشگاهدر داخل آزما گیریگیری هدفمند و در دسترس انتخاب شدند. تمام مراحل تست
با  Motion Analysis (Raptor-H made in America)ها از سیستم اپتوالکترونیک بعدی پرش عمودی آزمودنیسه برای ضبطشد. 

 پرش اسکواتهرتز در نظر گرفته شد. فضای مورد نظر برای انجام  200ها شش دوربین استفاده شد. برای این تحقیق فرکانس دوربین
پوش سالن من مصنوعی، شن و کفشد؛ سپس سطوح مورد نظر برای اجرای پرش عمودی که شامل چهار سطح: چمن طبیعی، چ کالیبره

 .(1 تصویر) در موقعیت مناسب قرار داده شدبود، 

 
 پوش سالن، سمت چپ پایین: چمن مصنوعی: سمت راست بالا: شن، سمت چپ بالا: چمن طبیعی، سمت راست پایین: کف1 یرتصو

و  یحرکات کشش یدن،دو که شامل دکردن گرم یقهدق 15ها آزمودنیها، سازی فضا و دوربینمراحل آماده جلسه آشنایی و س از انجامپ
آناتومیکی سطح فوقانی تاج خاصره و انتهای استخوان متاتارسال پنجم پای نقاط  یمارکر بر رو 2بعد از گرم کردن  .بود یحرکات جهش

ی در محل آزمودن برای انجام مهارت پرش اسکوات .نصب شدرتفاع مورد نیاز در معادلات دینامیک معکوس جهت محاسبه سه اراست 
ها نشود. سپس ای توسط دوربینها مانع دید مارکر خاصرهای که دستگونهبه ،دادند قرار سینه روی خود را هایمناسب قرارگرفته دست

 MINATO S7110, Minato) دستی که با استفاده از گونیامتر درجه خم کرد 90مطلوب زاویه  آزمودنی مفاصل زانو را برای رسیدن به

Medical Science Co. LTD )کرد، لازم اجرا را بیشینه صورت انفجاری پرشبه زانوها باز کردن با پس از دو ثانیه مکث و گیریاندازه 
پرش به دست آورد  3دهد که هدف از انجام ه استراحت انجام میدقیق 3-1پرش با فاصله  3است که هر آزمودنی روی یک سطح  ذکر به

 نفری تقسیم شدند 5گروه  4صورت تصادفی به آزمودنی را به 20ها ابتدا باشد. برای سهولت در انجام آزمایشبیشترین ارتفاع پرش می
یله وسبهشده، های ضبطداده ]8[.شدمییادگیری ذف عوامل مخل حکه این شیوه باعث  روز غیرمتوالی اجرا شد 4در  و کل آزمون (1 )جدول

مورد پردازش قرار گرفت. جهت حذف کردن نویزهای ناشی از حرکت مارکرها، فیلتر پایین گذر  5/2نسخه  CORTEX افزارنرم
Butterworth  افزار اکسل نسخه فاده از نرمآنالیزر، با استها از سیستم موشنداده استخراجهرتز مورداستفاده قرار گرفت. پس از  6با فرکانس

 عات موردنیاز تحقیق به دست آمد.، اطلا2013

 توالیمروز غیر 4گیری چهار گروه آزمودنی در : شیوه تست1 جدول

 روز                       

 گروه
 چهارم سوم دوم اول

 شن سالنپوش کف چمن مصنوعی چمن طبیعی 1

 نسالپوش کف چمن مصنوعی چمن طبیعی شن 2

 چمن مصنوعی چمن طبیعی شن سالنپوش کف 3

 چمن طبیعی شن سالن پوشکف چمن مصنوعی 4
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کارگیری یکسری معادلات ساده و صرفاً با استفاده از دو پارامتر جرم و با به شدبرای محاسبه متغیرهای وابسته از دینامیک معکوس استفاده 
گیری ( برای اندازهآف یا مرحله جدا شدن از سطح زمین، نقطه اوجع پرش، تک و ارتفاع مرکز ثقل در سه مرحله پرش اسکوات )شرو

دست آمده از مطالعه ساموزینو و همکاران خطای این معادلات نسبت به ه. مطابق نتایج ب(2 )تصویر شدتوان عمودی استفاده و سرعت، نیرو 
 ]9[.باشددرصد می 3استفاده از تجهیزات آزمایشگاهی کمتر از 

 
 کار گرفته شده در معادلاته: سه مرحله پرش عمودی اسکوات و سه ارتفاع ب2 یرتصو

 شود.شده در طول اجرای پرش اسکوات از معادله زیر محاسبه میبا توجه به تصویر فوق کار کل انجام

(1)                 
 در نتیجه کار کل برابر با انرژی پتانسیل در نقطه اوج است.

(2)                           
در جابجایی شده داخل کمان برابر است با نیروی اعمالی به زه  ها استفاده کرد کار انجامتوان از آن در پرشبا توجه به قضیه تیرکمان که می

 بنابراین در پرش اسکوات داریم. ،دهدانجام می که زه از حالت اولیه

(3)                                

 شود.ه از معادله زیر محاسبه میدر نتیجه نیروی درون چل

(4)                                      

 کنیم.( به معادله زیر که برای محاسبه نیروی عمودی پرش است دست پیدا می4( و )2از ترکیب دو معادله )

(5)            

  بنابراین:  ،زمان این جابجایی آف برابر است با مقدار ارتفاع یا جابجایی عمودی تقسیم برسرعت ورزشکار در لحظه تیک

           (6)                                 

 با توجه به معادله کینماتیک خواهیم داشت

           (7)                  

 شود( سرعت عمودی پرش از معادله زیر محاسبه می7) ،(6) ،(5با توجه به معادلات )

           (8)                                

 شده بر زمان انجام کار است. بنابراینکار انجام ،توان عمودی

           (9)             

 ( توان عمودی برابر است با8( و )5و با توجه به معادلات )
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           (10)                      

 
، از آزمون پرش شرایط مختلف 4های انجام گرفت. برای مقایسه داده 22نسخه  SPSSافزار ها با استفاده از نرموتحلیل دادهتجزیهدر نهایت 

 .استفاده شد P<0.05داری امعنمکرر و آزمون تعقیبی بونفرونی در سطح  گیریآنالیز واریانس با اندازه

 هایافته
(، میانگین سرعت عمودی مرکز ثقل Nتن )شده است. در این جدول نیروی عمودی به نیو نشان داده 2 جدولمیانگین متغیرهای تحقیق در 

 شده است. ( بیانwصورت وات )( و توان خروجی بهm/sبه متر بر ثانیه )

 : میانگین متغیرهای تحقیق حین اجرای پرش اسکوات روی چهار سطح ورزشی2 جدول

 سطوح ورزشی 

 شن چمن طبیعی سالن پوشکف چمن مصنوعی متغیر

 0/1645 5/1719 8/1660 5/1661 حداکثر نیرو

 03/1 13/1 15/1 17/1 میانگین سرعت مرکز ثقل

 4/1606 7/1953 8/1937 0/1958 توان خروجی

آمده حین اجرای پرش اسکوات بین دو سطح چمن طبیعی دستدر مقدار نیروی بهداری امعنتفاوت  حاضر دست آمده از تحقیقهطبق نتایج ب
شده نیز میزان نیروی اعمال 1 سطوح اختلاف معناداری به لحاظ آماری مشاهده نشد. در نمودار( و در بین دیگر P=018/0با شن دیده شد )

 آمده است. دستشده است. کمترین و بیشترین مقدار نیرو به ترتیب روی شن و چمن طبیعی به در هر سطح نشان داده
ار حین اجرای پرش اسکوات بین شن با هر سه سطح چمن طبیعی، در میانگین سرعت عمودی مرکز ثقل ورزشکداری امعنهمچنین تفاوت 

 2 ( و در بین دیگر سطوح اختلاف معناداری به لحاظ آماری مشاهده نشد. در نمودارP=001/0پوش سالن و چمن مصنوعی دیده شد )کف
ت عمودی مرکز ثقل به ترتیب روی شن شده است. کمترین و بیشترین مقدار میانگین سرع شده در هر سطح نشان دادهاعمال سرعتمیزان 

 آمده است. دستو چمن مصنوعی به
پوش سالن (، کفP=004/0) مصنوعینیز در توان خروجی حین اجرای پرش اسکوات بین شن با هر سه سطح چمن داری امعنتفاوت 

(001/0=P و چمن )طبیعی (001/0=P) میزان  3نمودار ماری مشاهده نشد. در دیده شد و در بین دیگر سطوح اختلاف معناداری به لحاظ آ
شده است. کمترین و بیشترین مقدار توان خروجی به ترتیب روی شن و چمن مصنوعی  شده در هر سطح نشان دادهتوان خروجی اعمال

 آمده است. دستبه
روی سطح شن تفاوت در سرعت کلی نتیجه گرفت در اجرای پرش اسکوات تنها بر  طورتوان بهبا توجه به آزمون فرضیات تحقیق می

شود و دیگر پوش سالن دیده میچمن مصنوعی و کف ،نیروی عمودی و توان عمودی ورزشکار نسبت به سطوح چمن طبیعی ،عمودی
 در متغیرهای تحقیق ایجاد نکردند.داری امعنسطوح تفاوت 
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 ورزشی سطح چهار روی اسکوات پرش اجرای حین آمده دستبه ثقل مرکز عمودی سرعت : مقدار2 نمودار

 
 دست آمده حین پرش اسکوات روی چهار سطح ورزشی: مقدار توان خروجی به 3 نمودار

  بحث
پرش حین  یتوان عمودو  یروسرعت، نبر  چمن مصنوعی، چمن طبیعی، کفپوش سالن و شنسطوح ثیر اتهدف تحقیق حاضر بررسی 

ها بین ی در مقدار نیروی عمودی آزمودنیمعناداربود. نتایج آزمون آنالیز مکرر واریانس نشان داد که تفاوت  مرد فوتبال یکناناسکوات باز
سطح شن با سه  میانگین سرعت عمودی ورزشکار، بین ی درمعنادارهمچنین تفاوت  .(P=018/0)سطوح چمن طبیعی و شن وجود دارد 

( و میزان توان خروجی ورزشکار هم تنها بین سطح شن با P=001/0سطح دیگر چمن طبیعی، چمن مصنوعی و کف پوش مشاهده شد )
 (.P=001/0ی داشت )معنادارسه سطح دیگر تفاوت 

باشد و این صی را دارا میباشد. هر سطح سختی، ضریب ارتجاع مشخهای خاصی میشود دارای ویژگیسطحی که پرش روی آن انجام می
 پذیری به هنگام اعمال بر روی آن ارتباط دارد.و شکل پذیری سطح به حالت اولیه، اتلاف انرژیموضوع مستقیماً با خاصیت برگشت

، طحپذیری و سختی آن جسم، مقداری از نیروی واردشده به سشود، با توجه به خاصیت شکلکه نیرویی )بار( به سطحی وارد مییهنگام
شود و این به ترتیب سبب ذخیره شدن و هدر رفتن انرژی خواهد ناپذیر( میپذیر( و دائمی )برگشتصرف ایجاد تغییر شکل موقتی )برگشت

شود، دچار تغییراتی خواهد شد. این وارد می ح که به عامل ایجاد نیرو روی سطحالعمل سطشد. با توجه به موارد ذکرشده، نیروی عکس
شده در سطح و تغییرات دائمی آن ارتباط مستقیم دارد. هنگام قرارگیری پاهای ورزشکار بر روی سطح مورد میزان انرژی ذخیرهتغییرات با 

-العمل سطح نیز از این تغییرات بیکند که نیروی عکسنظر، نیرویی بر روی سطح زیرین واردشده و این نیرو در سطح تغییراتی ایجاد می

تحت تأثیر قرار طوح مختلف ورزشی این پدیده میزان ارتفاع پرش و سرعت عمودی مرکز ثقل بدن را بر روی س ]10[.نصیب نخواهد ماند
دهد و اندازه آن با نیروی واردشده به دهد. با اعمال نیرو توسط ورزشکار به سطح ورزشی مورد نظر، ورزشکار روی سطح کار انجام میمی

 :]11[ابطه مستقیم داردسطح و میزان تغییرات ایجادشده در سطح ر

           (11)                       
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مقدار نیروی عمودی روی  1-4نمودار  در در سطح است. ایجاد شدهمیزان تغییرات  rشده به سطح توسط ورزشکار و  نیروی وارد fدر اینجا 
این بدین معنی است که سطح شنی مقادیر  ؛اردباشد و روی سطح شن کمترین مقدار را دسطوح چمن طبیعی از دیگر سطوح بیشتر می

ویژه سطح چمن طبیعی صرف تغییر شکل دائمی خود کرده و مقدار بالاتری از بالاتری از نیروی واردشده به آن را نسبت به دیگر سطوح به
یزان نیروی عمودی رغم داشتن اختلاف در مپوش سالن علیانرژی نسبت به دیگر سطوح تلف خواهد شد. سطوح چمن مصنوعی و کف

نسبت به سطح شنی لیکن تفاوت معناداری نشان ندادند. این شاید به این دلیل باشد که آزمودنی حین اجرای پرش اسکوات روی چهار 
دار امعنصورت آماری ای داشته است و سبب آن شده است که میزان اختلافات موجود در میانگین نیروی عمودی بهشدهسطح عملکرد کنترل

و  1227/ 3به ترتیب  گیاتسیس و همکاران نیروی عمودی حین اجرای پرش اسکوات روی سطح سخت و شن را شد. در این میاننبا
ی گیاتسیس و شده در مطالعههای مشاهدهاختلافات در میانگین ]5[.باشددست آوردند که همسو با نتایج تحقیق حاضر میبه 4/1132

مکنزی و همکاران نیروی عمودی روی سطح سخت  ]5[.گیری متفاوت دانستهای اندازهناشی از روش توانهمکاران با تحقیق حاضر را می
آمده از تحقیق حاضر دارد و این دستکه از نظر اندازه تفاوت چشمگیری با مقدار نیروی عمودی به ]12[دست آوردندنیوتن به 2234را 
توان نتیجه دست آمد؛ میها(. با نتایجی که از این تحقیق بهاسکوات با تاب دستتواند مرتبط با روش اجرای پرش اسکوات باشد )پرش می

میزان بر نیروی عمودی تولیدشده توسط آزمودنی تأثیرگذار پوش سالن تا حدی به یکگرفت که سختی دو سطح چمن مصنوعی و کف
 باشد.می

باشد این تغییرات در آن احتمالاً کننده میزان ارتفاع پرش میعیینسرعت اولیه مرکز ثقل بدن در ابتدای پرش ت مشخص استگونه که همان
توان به گیاتسیس و باعث افزایش یا کاهش سرعت مرکز ثقل خواهد شد. از تحقیقاتی که نتایج همسو با نتایج تحقیق حاضر داشتند می

 ]13 ،5[د.دست آوردنسطح سخت را بیشتر از شن بهآف روی اشاره کرد که سرعت مرکز ثقل بدن در لحظه تیک همکاران و تیلپ و همکاران
رغم دارد و دیگر سطوح علیداری امعنشود که میانگین سرعت مرکز ثقل روی سطح شن با دیگر سطوح اختلاف مشاهده می 2 نموداردر 

د که سختی سه سطح چمن از لحاظ آماری با یکدیگر نداشتند. این شاید حاکی از آن باشداری امعنوجود اختلاف در میانگین، تفاوت 
 ند.هست پوش سالن تا حدی به یک اندازه بر سرعت عمودی مرکز ثقل تأثیرگذارمصنوعی، چمن طبیعی و کف

های عضلانی و خستگی عضلات حین تمرین مطالعات بسیار کمی در ارتباط با این موضوع صورت گرفته است و اغلب مطالعات بر آسیب
کیناز و لاکتات دهیدروژناز با اجرای سطح سرمی کراتین کهکه قربانیان و همکاران نشان دادند طورید. بهانروی سطوح مختلف متمرکز بوده

در مقایسه با چمن طبیعی و شن داری امعنطور ( روی سطح چوبی به1آپ پرش-طرفین، سیتتمرینات پلایومتریک )پرش اسکوات، پرش به 
 د از تمرین، روی سطح چمن طبیعی در مقایسه با شن بیشتر بوده است.ها بعهمچنین سطح این آنزیم ]41[د.بیشتر بو

توجهی از دیگر سطوح کمتر و طور قابلآمده روی سطح شنی بهدستشود مقدار توان خروجی بهدیده می 3 نمودارطور که در همان
د اختلاف در مقدار توان خروجی، اختلاف رغم وجواما سه سطح دیگر علی ،شده استنیز مشاهدهداری امعنحال تفاوت آماری درعین

توان به می مربوط به نیروی عمودی و سرعت عمودی مرکز ثقل،داری از نظر آماری با یکدیگر نداشتند. در این میان با توجه به نتایج امعن
زیرا تغییرات سرعت مرکز ثقل  ،این نکته مهم نیز اشاره کرد که میزان توان خروجی تا حد زیادی به تغییرات سرعت مرکز ثقل وابسته است

توان خروجی تأثیرگذار بوده است. گیاتسیس و همکاران توان خروجی روی سطح سخت و روی شن را به ار ادمعندر ایجاد اختلاف آماری 
آمده از این دستاختلاف در اندازه توان خروجی به ]5[.دست آوردند که همسو با نتایج تحقیق حاضر استوات به 2/2467 و 8/2678ترتیب 

همچنین مکنزی و همکاران توان خروجی روی سطح  گیری تلقی کرد.های متفاوت اندازهتوان ناشی از روشتحقیق با تحقیق مذکور را می
 ]12[ت.اس حاضر دست آوردند که همسو با نتایج تحقیقوات به 3772نیوتن و  2234سخت و شن را به ترتیب 

توجهی بر کینتیک و کینماتیک پرش توان به تمرینات روی سطوح ورزشی نیز اشاره کرد که اثرات قابلمیعلاوه بر این، در ادبیات تحقیق 
طور که ایمپلایزری و همکاران نشان دادند که چهار هفته تمرین پلایومتریک روی چمن طبیعی و شن، بهطوریعمودی خواهد گذاشت. به

بهبود بیشتری در ارتفاع پرش داری امعنطور وجود بهبااین ]15[.ت و پرش ضد حرکت شدحین پرش اسکوا باعث بهبود ارتفاع پرشداری امعن
اسکوات روی شن در مقایسه با چمن طبیعی دیده شد. این در حالی است که ارتفاع پرش حین پرش ضد حرکت روی چمن از بهبود 

وات و پرش ضد حرکت روی شن در مقایسه با چوب کمتر بیشتری در مقایسه با شن بود. علاوه بر این ارتفاع پرش حین اجرای پرش اسک
طور ای دیگر از میاما و همکاران مشخص شد که ارتفاع پرش حین اجرای پرش جعبه مکرر روی شن در مقایسه با چوب بهبود. در مطالعه

 ]16[.کمتر استداری امعن
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 گیرینتیجه
ین نیروی عمودی ورزشکار تنها بین دو سطح چمن طبیعی و شن تفاوت های تحقیق حاضر، در اجرای پرش اسکوات میانگبر اساس یافته

 معناداربود و میانگین سرعت عمودی ورزشکار، بین سطح شن با دیگر سطوح چمن طبیعی، چمن مصنوعی و کف پوش سالن تفاوت  معنادار
توان نتیجه رو میی دیده شد. از ایننادارمعاست و همچنین میزان توان خروجی ورزشکار هم تنها بین سطح شن با سه سطح دیگر تفاوت 

است و ماهیت فوتبال ساحلی کاملا متفاوت با فوتبال چمن و  معنادارگرفت که ماهیت سطح شن نسبت به سطوح دیگر فوتبال دارای تفاوت 
و توان در پرش  چون سرعت، نیرو ،شودسالنی است. از دیدگاه عملکردی، پرش عمودی اسکوات بر روی شن موجب کاهش ارتفاع می

تواند بر روی توان انفجاری و در نتیجه بر روی سطوح ورزشی می و کمتر است ،اسکوات بر روی سطح شن نسبت به سطوح ورزشی دیگر
 تکنیک ورزشکار تاثیرگذار باشد.
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