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Abstract 
Objective: The aim of the present study is to investigate the effects of training on a treadmill 

at various slopes—specifically, a positive slope of 5 degrees, a negative slope of 5 degrees, and a 
zero slope-on physiological indicators in mountain runners. 

Method: The statistical population of the present study comprises endurance and semi-

endurance runners in Khorramabad city. Forty volunteers were randomly selected. The sampling 
method employed was simple random sampling, and after the selection of the participants, they 

were divided into three experimental groups, each undergoing training on different slopes, along 

with a control group. For data analysis, the Shapiro-Wilk test, one-way ANOVA, and dependent t-
tests were utilized, with a significance level set at p≤0.05. 

Findings: Training at a negative slope, a positive slope of 5, and a zero slope resulted in 

improvements in both aerobic and anaerobic power. These results suggest that running on inclines 
may be more effective in developing aerobic power in athletes with a training background 

compared to traditional long-term aerobic training methods. Additionally, training programs with 
positive and negative inclines of 5 degrees can serve as alternative methods for coaches to enhance 

anaerobic power. 

Conclusion: Running on inclines may effectively enhance aerobic power in athletes with a 
training background. 

 

Keywords: Mountain runners, Negative incline, Positive incline, Endurance, Performance 
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 چکیده

 2، منفی 2بر روی تردمیل با شیب مثبت های مختلف  در شیبهدف پژوهش حاضر، بررسی یك دوره تمرینات  هدف:
 باشد. های فیزیولوژیكی در دوندگان کوهستان می و شیب صفر بر شاخص

 طلبنفر داو 04دهند.  آباد تشكیل می استقامت شهر خرم  جامعه آماری پژوهش حاضر را دوندگان استقامت و نیمه : روش
ها، افراد به  باشد و پس از انتخاب آزمودنی صورت تصادفی ساده می ها به گیری آزمودنی صورت تصادفی انتخاب شدند. نمونه به

های  از روش ها  سه گروه تجربی تمرین در سه شیب مختلف و یك گروه کنترل تقسیم شدند. برای تجزیه و تحلیل داده
 استفاده شد. p≤0.05داری  وابسته با تعیین سطح معنی tطرفه و آماری شاپیروویلك، آنوای یك

هوازی شده است. این نتایج نشان  و صفر منجربه بهبود در توان هوازی و بی 2تمرینات با شیب منفی، مثبت  ها: یافته
مرینی، به زمینه ت دار ممكن است در توسعه قدرت هوازی در ورزشكاران با پیش دهد که استفاده از دو بر روی سطوح شیب می

های تمرینی با شیب مثبت و منفی  مدت مؤثرتر باشد. همچنین، برنامه جای مطالعات قدرت هوازی با ویژگی هوازی طولانی
 هوازی مورد استفاده قرار گیرد. های جایگزین توسط مربیان برای بهبود توان بی تواند به عنوان روش می 2

زمینه  دار ممكن است در توسعه قدرت هوازی در ورزشكاران با پیش یباستفاده از دویدن بر روی سطوح ش گیری: نتیجه
 تمرینی مؤثر باشد.
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 مقدمه. 1

غیر از دوی کوهستان به  یکی از مسابقات رایج دوی مسافت طولانی، دوی کوهستان است.
در این  سرعت، به استقامت هوازی زیادی نیاز دارد و اساساً یک رویداد هوازی یا استقامتی است.

برای دستیابی به  رابطه تحمل لاکتیک و افزایش ظرفیت اکسیداتیو کربوهیدرات نقش حیاتی دارد.
ظرفیت هوازی  برای بارگذاری بیش از حد کنند. های تمرینی نقش حیاتی ایفا می نتایج مطلوب، روش

عملکرد دویدن در مسیر، نیازمند یک رژیم  دونده، شدت، مدت و تعداد جلسات دویدن مهم است.
هوازی است. تمرینات ترکیبی  ورزشی قدرتمند است؛ که شامل توزیع برابر انرژی از منبع هوازی و بی

 علمی ثابت نشده است.بخشد؛ اما این ادعاها از نظر  در سربالایی و سراشیبی، عملکرد را بهبود می
شود. در دویدن در  دویدن در سربالایی برای افزایش قدرت پا در دوندگان سرعت استفاده می

دهند، بنابراین، حداکثر سود را  سربالایی، عضلات چهار سر ران و ساق پا بیشترین کار را انجام می
دویدن به سمت بالا، در  فواید دویدن در سربالایی علمی است؛ زیرا ورزشکاران هنگام برند. می

در سراشیبی  دویدن رانند. تر می‎دوند، پاهای خود را قوی مقایسه با زمانی که روی سطح صاف می
طور طبیعی توسط ورزشکار به سطح ‎شود و این تمرین به‎باعث افزایش طول گام و گردش سریع می

رچه اهمیت دویدن در اگ .در استقامت، قدرت و تحمّل لاکتات مفید است شود.‎صاف منتقل می
(. کاملًا 1) ها ثبت شده است؛ اما مطالعات علمی در این زمینه اندک است ها و سراشیبی‎سربالایی

دلیل افزایش استفاده از اکسیژن و بسترهای متابولیکی  مشخص است که تمرینات استقامتی منظم به 
وی دیگر، تمرینات با شدت بخشد. از س توسط عضلات در حال انجام، عملکرد ورزشی را بهبود می

(. سرعت 5) شود مدت اغلب برای بهبود عملکرد توسط ورزشکاران استقامتی استفاده می بالا و کوتاه
های مختلف تمرینی برای بهبود  ها ضروری است و از روش دویدن برای موفقیت در بسیاری از ورزش
دار، روش تمرینی  سطوح شیبدویدن با حداکثر سرعت در  عملکرد دوی سرعت استفاده شده است.

(. عملکرد دویدن 5ای است که هدف از آن، ایجاد محرّک اضافی برای بهبود سرعت است ) گسترده
 (.1عضلانی و عوامل محیطی است ) سنجی، عصبی تحت تأثیر عوامل مکانیکی، فیزیولوژیکی، تن

 شود. تر ورزشی میها باعث عملکرد به بنابراین، دستاوردهای یک یا چند مورد از این دسته
(. عوامل 2توانند عملکرد فیزیولوژیکی را تغییر دهند ) آبی و هایپرترمی می عوامل محیطی، مانند کم

 جغرافیایی، مربوط به ژئومورفولوژی و تغییرات سطح و زمین، ازجمله شیب است. بدیهی است
(. دویدن در 2دارد ) هایی در متغیّرهای مکانیکی، بین دو سطح صاف و سربالایی وجود که تفاوت

های متابولیکی، کاهش طول  (. با افزایش هزینه0سربالایی با افزایش هزینۀ متابولیسم همراه است )
گام با افزایش همزمان فرکانس گام، برای حفظ سرعت ثابت در حین دویدن در سربالایی اتخاذ 
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عنوان تمرینات قدرتی خاص  دار توسط بسیاری از مربّیان، به  . گرچه تمرین در سطوح شیبشود می
دار جزئی )با شیب بسیار اندک( در مسابقات استقامتی مشهود  شود؛ اما سطوح شیب استفاده می

بنابراین، لازم است مکانیسم سازگاری مورد نیاز، در هنگام دویدن در شیب مورد بررسی قرار  است.
 شده برای ها از تکنیک بهینه گیرد. پیشنهاد شده است که هنگام دویدن در سطوح صاف، دونده

ها متغیّرهای  کند، دونده متابولیک استفاده کنند. با این حال، هنگامی که سطح تغییر می حداقل هزینۀ
دهند. دویدن در سربالایی با مصرف بیشتر  مکانیکی را برای دستیابی به بازده متابولیکی بهینه تغییر می

های (. درک پیامد7) همراه است 1انرژی، افزایش فرکانس گام و کاهش نیروهای واکنش زمینی
عنوان مثال، یکی از اصول اساسی  به استفاده از این عوامل، برای تمرین دوی سرعت مهم هستند.

تر باشد، انتقال  طوری که هرچه تمرین به عملکرد ورزشی نزدیک تمرین، اصل ویژگی است؛ به 
ار این د (. یک نکتۀ مهم در رابطه با تمرین روی سطوح شیب9تمرین برای بهبود عملکرد، بهتر است )

است که سینوس زاویۀ شیب، تأثیر مستقیمی بر کمک یا مقاومت وزن بدن در برابر سرعت دویدن 
طور قابل توجهی مکانیک دویدن سرعت را تغییر   خواهد داشت. شیب بیش از حد زیاد، احتمالًا به

رعت (. س9دهد ) دهد و پتانسیل انتقال این تمرین را به عملکرد دوی سرعت افقی کاهش می می
یابد؛ که منجربه  کیلومتر در ساعت کاهش می 5/1تا  1/1تغییر در شیب،  %1ازای هر  دویدن به
(. از نظر مکانیکی، در 8) شود عضلانی و فیزیولوژیکی می -های مهم بیومکانیکی، عصبی سازگاری

ی دار، عضلات اندام تحتانی باید کار مکانیکی اضاف تمرینات سرعتی روی سطح شیب حین دویدن
ایجاد کنند، تا انرژی بالقوۀ بدن افزایش یابد. تقاضای بیشتر برای کار مکانیکی با افزایش شیب، 

با  ای از مفاصل، تأمین شود. ممکن است با افزایش توان خروجی در تمام مفاصل یا فقط زیرمجموعه
جربه افزایش کار استفاده از دینامیک معکوس نشان داده شده که افزایش بازده کار با افزایش شیب، من

ها  که زانو و مچ پا تولید خروجی کار مشابه را در همۀ شیب شود؛ در حالی خالص در سطح لگن می
درجه را  5علاوه، مطالعات قبلی تغییرات کینماتیکی دوی سرعت در یک شیب  (. به11دهد ) ادامه می

رای شیب سرپایینی ( بMRSبررسی کرده و در مقایسه با دوی سرعت افقی، حداکثر دوی سرعت )
(؛ در 0، 9) درجه کاهش یافته بود 8/5به میزان  MRS% افزایش، و برای شیب سربالایی 2/9

، میزان گام و طول MRSدرجه،  8/2که در پژوهش دیگری، هنگام دویدن در شیب سربالایی  حالی
 رات تمرین(. نتایج مثبت در مورد اث11% کاهش نشان داد )5/12% و 2/7%، 0/12ترتیب  گام به 

های حرکتی، در دویدن افقی مطرح شده است.  در شیب سربالایی و سرپایینی بر روی ویژگی
                                                           

1. GRF 
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درجه سرپایینی، موجب بهبود  9هفته تمرین روی شیب  15و همکاران نشان دادند که  1تزیورزیس
د که میزان گام تغییری نشان ندا % افزایش پیدا کرد؛ در حالی2/1شد و طول گام  MRS% در 1/5
% افزایش 2/5% و 5/5و میزان گام به ترتیب  MRS(. برای تمرینات بر روی شیب سربالایی، 11)

، گزارش کردند که 2(5110دار نبودند. پارادیس و کوک ) یافته بود؛ اگرچه تغییرات از نظر آماری معنی
نشان داد؛ % افزایش 5/5% و میزان گام  MRS 1/1درجه،  5هفته تمرین در شیب سرپایینی  0پس از 

حال پس از تمرینات سربالایی، نتایج، هیچ تغییر  که طول گام تغییری را نشان نداد. با این  در حالی
حداکثر اکسیژن مصرفی، بسته به نوع فعالیت ورزشی و (. 15داری را گزارش نکردند ) آماری معنی

در دویدن و پله  Vo2maxکند. به طور کلی بیشترین  افراد فرق می یشده از سو تمرین انجام یمحتوا
آید. اعتقاد بر این است که  هنگام دوچرخۀ کارسنج، به دست می ورزشی، و کمترین مقدار آن در

فعال  یدرگیر در کار باشد؛ چون هنگام دویدن تودۀ عضلانی بیشتر علت این اختلاف، تودۀ عضلانی
(. توان 15شود )لیت میدرگیر فعا یکارسنجی دستی، تودۀ عضلانی کمتر که هنگام است، درحالی

است. در  قهرمانی، همواره مورد توجه محققین بوده یها به عنوان عامل مؤثر در ورزش یهواز
مصرفی بیشینه  دوندگان استقامتی و غیرورزشکاران صورت گرفته است، اکسیژن یبر رو تحقیقی که

لیتر در دقیقه گزارش شده است  91/2لیتر در دقیقه و در دوندگان استقامتی،  21/5در غیرورزشکاران 
(12.) 

 یریدن در سرازین آمدن از کوه و دوییورزشی مانند پا یها تیهای پیشین، فعال براساس پژوهش
ز در زمان یگرا دارند، باعث کوفتگی عضلانی بالاتری خواهند شد. کوهنوردان ن برون که انقباضات

باشد، قرار  های شایع می بیاز آس یکی ، کهیریتأخ یعضلان یکوفتگ در معرض یریت در سرازیفعال
، ضعف، درد و اسپاسم در عضلات یاست که با سفت یندیحالت ناخوشا یرند. این کوفتگیگ  یم

 اشاره یها، همزمان با بروز تورّم و درد در بافت عضلان باشد. برخی مطالعات به تجمع آنزیم همراه می

تاکنون با مسیر آسیب التهاب ترمیم کلاسیک (. سازگاری عضلانی با ورزش بدنی، 12اند ) داشته
 توضیح داده شده است. طبق تعریف، این فرآیند شامل: الف( آسیب عضلانی ناشی از ورزش،

ها  ها، ه( مهاجرت نوتروفیل ب( آزادسازی عوامل شیمیایی، ج( اتساع عروق، د( چسبندگی لکوسیت
 عضلات اسکلتی، قادر به انجام دو ای است. های ماهواره سازی سلول و ماکروفاژها، و( فعال

و کوتاه شدن  3شوند: کشیده شدن نوع انقباض هستند که با تغییر در طول تار عضلانی مشخص می
                                                           

1. Tziortzis 
2. Paradisis & Cooke 
3. ECC 
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این دو نوع ورزش، تأثیرات متفاوتی بر روی متابولیسم عضلات در حال فعالیت دارند و  1کانسنتریک.
(. در یکی از مطالعات 10کنند ) ریز متمایز را القاء می های سیستمیک گردش خون و غدد درون پاسخ

اخیر، شواهد نشان داده است که سازگاری عضله با ورزش بدنی، ممکن است فقط از طریق این مسیر 
سیک رخ ندهد؛ زیرا تغییرات التهابی مشابهی در عضله اسکلتی در هر دو گروه تمرین و کنترل کلا

(. کشش مکانیکی بافت عضلانی به احتمال زیاد، برای عملکرد طبیعی عضله و 5رخ داده است )
سازگاری آن ضروری است. در بار کار مطلق )معادل تمرینات اکسنتریک( نیاز کمتری به اکسیژن 

حال  با این (.5رساند ) که به تارهای عضلانی درگیر، آسیب بیشتری می این در حالی است  دارد؛
که  از آنجایی ها بیان نشده است. دار بر این شاخص ای در خصوص تأثیر تمرینات شیب تاکنون مطالعه

عنوان اند )به  اکثر مطالعات منتشر شده در مورد معرفی شیب، بر روی متغیّرهای حرکتی متمرکز شده
های عملکردی  مثال طول گام، فرکانس گام و زمان تماس(، مطالعات کمتری به بررسی شاخص

 کرده پرداخته های عملکردی در دوندگان تمرین رو، مطالعۀ حاضر به بررسی شاخص اند. از این پرداخته
 است.

 ها  مواد و روش. 2

های تجربی  با روش پژوهش گروهتجربی و از نوع کاربردی است که  این تحقیق از نوع طرح نیمه
استقامت شهر  و کنترل انجام شد. جامعۀ آماری پژوهش را دوندگان سالم و جوان استقامت و نیمه

 درصد، دمای 22ط استاندارد رطوبت یدر شرا یریگ دهند. همه مراحل خون آباد تشکیل می خرم
ها فرم   یتمرینات، آزمودنك هفته قبل از شروع یصبح انجام شد.  11تا  9درجه و در ساعت  52

ل کردند. پس از توزیع آگهی یرا امضاء و تکم یشرکت در پژوهش و مشخصات فرد ۀنام تیرضا
نام داوطلب واجد شرایط، به معرفی کامل موضوع و روش اجرای پژوهش پرداخته شد و از بین  ثبت

گیری  انتخاب شدند. نمونهصورت تصادفی  نفر داوطلب، به  21افرادی که اعلام آمادگی کرده بودند، 
ها، افراد به سه گروه تجربی  باشد و پس از انتخاب آزمودنی ها به صورت تصادفی ساده می آزمودنی

هفته دویدن  9پروتکل ورزشی شامل  تمرین در سه شیب مختلف و یک گروه کنترل، تقسیم شدند.
 2ی تردمیل با شیب بر رو Vo2maxدرصد  02دقیقه با شدت  51)هر هفته سه جلسه( به مدت 

درجه منفی نسبت به  2درجه مثبت نسبت به سطح زمین )سربالایی(، برای گروه کانسنتریک و شیب 
سطح زمین )سرازیری(، برای گروه اکسنتریک و همچنین شیب صفر درجه نسبت به سطح زمین، 

کردن   قیقه گرمد 2مدت   ها پیش از اجرای پروتکل ورزشی به برای گروه دویدن افقی بود. آزمودنی
                                                           

1. CONC 
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 21تا  21دادند و پس از آن روی تردمیل با شیب صفر درجه با شدت  )حرکات کششی( انجام می
% رسانده و 02کردن، با افزایش سرعت تردمیل، آن را به  کردند. پس از گرم  گرم می Vo2maxدرصد 

رساندند و دویدن  یدرجه منفی برای گروه سرازیری م 2درجه مثبت برای گروه سربالایی و  2شیب را 
شد  گر کنترل می کردند. تا پایان هر جلسه ضربان قلب و سرعت تردمیل، توسط آزمون را شروع می

های انسانی براساس کلیه اصول اخلاقی تأییدشده توسط در پژوهش حاضر، کار با آزمودنی (.15، 1)
انجام  IR.LUMS.REC.1402.049کارگروه اخلاق در دانشگاه علوم پزشکی لرستان با کد اخلاق 

 گرفت.

 
 نحوه اجرای پروتکل تمرینی -1شکل 

 هوازی ارزیابی توان هوازی و بی. 2-1

 محاسبه حداکثر توان هوازی )تست بروس(. 2-1-1

رود و با افزایش سرعت و شیب، از مرحله سوم و چهارم به  فرد روی تردمیل راه می نحوه اجرا:
کند. هر مرحله از  توانایی برای ادامۀ فعالیت، شروع به دویدن میپردازد و در صورت  رفتن سریع می راه

 72/5یابد. تردمیل با  کشد و شیب و سرعت دستگاه در هر مرحله، افزایش می دقیقه طول می 5آزمون 
شود. در فاصله زمانی سه دقیقه،  % شروع می11مایل در ساعت( و شیب  7/1کیلومتر در ساعت )

 (.5یابد ) ی% افزایش م5سرعت تردمیل 
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 پروتکل آزمون بروس -2شکل 

 نحوه محاسبه برای مردان فعال:
9/12  – ( 578/1 ) + (زمان × 221/1 5 زمان ×

) – ( 115/1 × 
5
 (زمان 

 هوازی )آزمون وینگیت( تست بی. 2-2

این آزمون بر روی چرخ کارسنج اجرا شد. پیش از اجرای آزمون، ارتفاع صندلی فرد متناسب با 
 72ها تنظیم گردید و همچنین مقدار بار مورد نیاز، متناسب با وزن افراد ) طول اندام تحتانی آزمودنی

ها چند دقیقه  یازای هر کیلوگرم از وزن بدن( تنظیم شد. روش کار به این صورت بود که آزمودن گرم به
دادند، سپس از آزمودنی خواسته شد که با حداکثر  کردن بر روی چرخ کارسنج انجام می  عمل گرم

ثانیه پدال بزند. در چند ثانیۀ اول، بار مقاومتی تنظیم شد. این آزمون با  51سرعت ممکن به مدت 
منهای کمترین اوج (PP) انیه استفاده از معادلۀ زیر محاسبه گردید: بالاترین اوج توان خروجی پنج ث

شود تا  ضرب می 111. این مقدار، بر بالاترین توان پیک تقسیم شده و در (LP)ثانیه  2توان خروجی 
 مقدار به صورت درصد بیان شود.

 آنالیز آماری. 2-3

(، K-Sاسمیرنوف ) -ها از آزمون کولموگروف بودن داده  در پژوهش حاضر برای اطمینان از طبیعی
های مورد مطالعه، از تست لوین استفاده شده است. جهت  آزمون طبیعی بودن واریانس گروه و برای

آزمون، مقایسۀ میانگین تفاضل  های چهار گروه پیش های تحقیق و مقایسۀ میانگین آزمون فرضیه
 ها از دار بودن تفاوت میانگین آزمون هر سه گروه، تجزیه و تحلیل اطلاعات و معنی آزمون و پس پیش

دار بودن آزمون تحلیل واریانس، از آزمون  استفاده شده است. پس از معنی one way ANOVAروش 
ها و مقایسه تفاوت  همچنین جهت آزمون فرضیه ها استفاده گردید. تعقیبی توکی برای بررسی تفاوت

معنی رد   ، به12/1تر از  داری کم همبسته استفاده شد. سطح معنی tآزمون از تست  نسبت به مرحله پس
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 انجام شد. 50نسخه  SPSSافزار  شده و کلیۀ محاسبات و عملیات آماری با نرم فرضیه صفر در نظر گرفته 

 ها  یافته. 3

های مختلف بر برخی فاکتورهای  هفته تمرین در شیب 9هدف پژوهش حاضر بررسی تأثیر 
و یک گروه   سه گروه مداخلههای مورد مطالعه بود؛ که شامل   عملکردی دوندگان کوهستان، در گروه

های کوهستان، فاکتورهای  هفته تمرین در دونده 9کنترل غیرفعال است. در این مطالعه، پس از 
آمده با استفاده از آمار توصیفی، نمایش و پس از تأیید طبیعی  های به دست  گیری و داده موردنظر اندازه

آزمون هر سه گروه، تجزیه و  آزمون و پس ن تفاضل پیشها، با استفاده از مقایسۀ میانگی  بودن توزیع داده
استفاده شد. پس از  one way ANOVAها از روش  دار بودن تفاوت میانگین تحلیل اطلاعات و معنی

ها استفاده شد.  دار بودن آزمون تحلیل واریانس، از آزمون تعقیبی توکی برای بررسی تفاوت معنی
 همبسته استفاده شد. tآزمون از تست  ، نسبت به مرحله پسها و مقایسۀ تفاوت جهت آزمون فرضیه

 های مختلف های مورد مطالعه به تفکیک گروه مشخصات توصیفی آزمودنی -1جدول 

 وزن )کیلوگرم( قد )سانتیمتر( سن )سال( ها گروه

17 ± 2۳8/2 2گروه تمرین با شیب +  282/2 ± ۳/274 1۱8/2 ± 2/8۱ 

 0/87 ± 282/2 1/271 ± 22۳/2 2/24 ± 727/1 2-گروه تمرین با شیب 

 ۱/8۱ ± 182/0 2/274 ± 2/2 ۳/17 ± ۳8۱/0 4گروه تمرین با شیب 

 8/8۱ ± ۳28/2 7/274 ± 272/2 2/18 ± 881/2 گروه کنترل

 آزمون( ها )پیش  نتایج آزمون طبیعی بودن داده -2جدول 

 داری معنی درجات آزادی آماره  گروه های مورد بررسی شاخص

 حداکثر توان هوازی

Slope+5 ۳10/4  24 27۳/4  

Slope-5 ۳41/4  24 124/4  

Slope 0 ۳08/4  24 ۱21/4  

Control ۳20/4  24 0۳2/4  

 هوازی )آستانه( حداکثر توان بی

Slope+5 70۱/4  24 422/4  

Slope-5 7۳۱/4  24 2۳۱/4  

Slope 0 784/4  24 242/4  

Control 772/4  24 20۳/4  

 هوازی )میانگین( توان بیحداکثر 

Slope+5 770/4  24 202/4  

Slope-5 ۳21/4  24 ۱۳4/4  

Slope 0 772/4  24 22۳/4  

Control ۳21/4  24 ۱7۳/4  
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 آزمون( ها )پس  نتایج آزمون طبیعی بودن داده -3جدول 

 داری معنی درجات آزادی آماره  گروه های مورد بررسی شاخص

 حداکثر توان هوازی

Slope+5 7۳2/4 24 2۳2/4 

Slope-5 ۳04/4 24 20۳/4 

Slope 0 ۳24/4 24 ۱82/4 

Control ۳20/4 24 821/4 

 هوازی )آستانه( حداکثر توان بی

Slope+5 772/4 24 202/4 

Slope-5 ۳22/4 24 242/4 

Slope 0 ۳08/4 24 ۱17/4 

Control ۳22/4 24 071/4 

 هوازی )میانگین( حداکثر توان بی

Slope+5 ۳22/4 24 0۳۱/4 

Slope-5 787/4 24 212/4 

Slope 0 ۳12/4 24 042/4 

Control ۳80/4 24 ۳1۱/4 

 Slope+5 ۳24/4 24 024/4 میوگلوبین

 وابسته( tگروهی متغیر پژوهش ) بررسی تغییرات درون -4جدول 

 میانگین  ها گروه
انحراف 

 استاندارد

خطای استاندارد 

 میانگین
t df داری معنی 

Slope+5 
 811/2 ۱2/27 آزمون پیش

47۱/4 728/1- ۳ 414/4 
 72۱/1 82/۱2 آزمون پس

Slope-5 
 248/1 ۳0/27 آزمون پیش

8۳1/4 128/2- ۳ 422/4 
 12۳/1 0۳/۱2 آزمون پس

Slope 0 
 017/2 ۱2/27 آزمون پیش

708/4 0۳1/2- ۳ 448/4 
 070/1 2۳/۱2 آزمون پس

Control 
 212/1 82/27 آزمون پیش

74۳/4 82۱/4 ۳ 0۳1/4 
 141/1 28/27 آزمون پس

داری در شاخص  دهد که تفاوت معنی وابسته نشان می t(، آزمون 2مطابق با اطلاعات جدول )
، =151/1Pآزمون وجود دارد ) آزمون و پس حداکثر توان هوازی در هر سه گروه مداخله بین پیش

111/1P= ،117/1 P=ترتیب(. ؛ به 
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 های مورد مطالعه  نتایج تحلیل تأثیر فعالیت ورزشی در حداکثر توان هوازی گروه -5جدول 

 راهه( )آزمون تحلیل واریانس یک

 داری معنی F میانگین مجذورات درجه آزادی مجموع مجذورات 

*44۱/4 707/0 02۱/1۳ 2 247/77 گروهی بین
 

   482/۱ 2۱ 2۱7/127 گروهی درون

    2۳ 78۱/24۱ کل

 های مورد مطالعه  خلاصه نتایج آزمون تعقیبی توکی بر حداکثر توان هوازی در گروه -6جدول 

 داری معنی میانگین تفاوت ها گروه 

Slope+5 

Slope-5 114/4 ۳۳8/4 

Slope 0 214/4 444/2 

Control 204/2 420/4*
 

Slope-5 

Slope+5 11/4- ۳۳8/4 

Slope 0 244/4- 444/2 

Control 214/2 412/4*
 

Slope 0 

Slope+5 214/4- 444/2 

Slope -5 244/4 444/2 

Control 014/2 42۳/4*
 

Control 

Slope+5 20/2- 420/4*
 

Slope -5 21/2- 412/4*
 

Slope 0 01/2- 42۳/4*
 

وجود دارد  داری های مورد مقایسه تفاوت معنی شده نشان داد که بین گروه های انجام  بررسی
(110/1P= بر این اساس، فرض صفر رد و فرضیۀ پژوهش تأیید می2( )جدول .)  گردد. نتایج آزمون

، تمرین با شیب منفی 2داری در هر سه گروه مداخله )تمرین با شیب مثبت  تعقیبی توکی تفاوت معنی
 (.0و تمرین با شیب صفر( در مقایسه با گروه کنترل نشان داد )جدول  2

 وابسته( tگروهی متغیر پژوهش ) بررسی تغییرات درون -7جدول 

 میانگین  ها گروه
انحراف 

 استاندارد

خطای استاندارد 

 میانگین
t df داری معنی 

Slope+5 
 2۱/12 22/2۱2 آزمون پیش

214/7 ۳82/0- ۳ 442/4 
 ۳22/22 22/۱41 آزمون پس

Slope-5 
 ۱47/28 ۳2/2۱۳ آزمون پیش

172/8 821/۱ ۳ 4442/4 
 ۱27/2۱ ۳۱/۱27 آزمون پس
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 میانگین  ها گروه
انحراف 

 استاندارد

خطای استاندارد 

 میانگین
t df داری معنی 

Slope 0 
 7۱1/22 74/2۱2 آزمون پیش

222/22 022/2- ۳ 448/4 
 241/18 ۱1/۱44 آزمون پس

Control 
 ۳8/1۱ 8۱/2۱۱ آزمون پیش

1/8 2۱4/4 ۳ 788/4 
 227/10 ۱2/2۱2 آزمون پس

داری در شاخص  دهد که تفاوت معنی وابسته نشان می t(، آزمون 7مطابق با اطلاعات جدول )
، =111/1Pآزمون وجود دارد ) آزمون و پس حداکثر توان هوازی در هر سه گروه مداخله بین پیش

1111/1P= ،117/1 P=.)؛ به ترتیب 
 های مورد مطالعه  هوازی در گروه نتایج تحلیل تاثیر فعالیت ورزشی بر اوج توان بی -8جدول 

 راهه( لیل واریانس یک)آزمون تح

 داری معنی F میانگین مجذورات درجه آزادی مجموع مجذورات 

*4442/4 ۱7/8 0۱2/2428 2 2۳0/22221 گروهی بین
 

   ۳4۳/۱22 2۱ 824/12۱21 گروهی درون

    2۳ 240/27812 کل

 مطالعههای مورد   هوازی در گروه خلاصه نتایج آزمون تعقیبی توکی بر اوج توان بی -9جدول 

 داری معنی میانگین تفاوت ها گروه 

Slope+5 

Slope-5 02/2۱- 078/4 

Slope 0 ۳2/2 ۳۳7/4 

Control ۳1/2۱ 420/4*
 

Slope-5 

Slope+5 02/2۱ 078/4 

Slope 0 20/27 2۳2/4 

Control 22/22 4442/4*
 

Slope 0 

Slope+5 ۳2/2- ۳۳7/4 

Slope -5 20/27- 2۳2/4 

Control 42/22 412/4*
 

Control 

Slope+5 ۳1/2۱- 420/4*
 

Slope -5 22/22- 4442/4*
 

Slope 0 42/22- 412/4*
 

داری وجود دارد  های مورد مقایسه تفاوت معنی شده نشان داد که بین گروه های انجام  بررسی
(1111/1P= بر این اساس، فرض صفر، رد و فرضیۀ پژوهش تأیید می9( )جدول .)   گردد. نتایج
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، تمرین با 2داری در هر سه گروه مداخله )تمرین با شیب مثبت  آزمون تعقیبی توکی تفاوت معنی
 (.8و تمرین با شیب صفر( در مقایسه با گروه کنترل نشان داد )جدول  2شیب منفی 

 وابسته( tگروهی متغیر پژوهش ) بررسی تغییرات درون -15جدول 

 میانگین  ها گروه
انحراف 

 استاندارد

خطای استاندارد 

 میانگین
t df داری معنی 

Slope+5 
 287/28 11/0۳0 پیش آزمون

2۱1/7 8۳4/1- ۳ 412/4*
 

 2۱7/20 22/228 آزمون پس

Slope-5 
 ۱17/22 2۱/0۳۳ پیش آزمون

201/۱ 271/8- ۳ 4442/4*
 

 20۳/27 22/202 آزمون پس

Slope 0 
 20۱/28 8۳/0۳2 پیش آزمون

۳7۱/8 20۳/2- ۳ 421/4*
 

 ۱81/2۱ ۳0/214 آزمون پس

Control 
 72۳/22 2۱/0۳1 پیش آزمون

848/2 100/4 ۳ 722/4 
 487/22 28/0۳2 آزمون پس

داری در شاخص  دهد که تفاوت معنی وابسته نشان می t(، آزمون 11مطابق با اطلاعات جدول )
، =151/1Pآزمون وجود دارد ) آزمون و پس حداکثر توان هوازی در هر سه گروه مداخله بین پیش

1111/1P= ،115/1 P=.)؛ به ترتیب 
 های مورد مطالعه  هوازی در گروه نتایج تحلیل تأثیر فعالیت ورزشی بر میانگین توان بی -11جدول 

 راهه( ون تحلیل واریانس یک)آزم

 داری معنی F میانگین مجذورات درجه آزادی مجموع مجذورات 

*4442/4 ۱82/2۳ 024/0781 2 17۳/20۱28 گروهی بین
 

   ۱8۱/108 2۱ 22۳/7۳2۱ گروهی درون

    2۳ ۱17/12222 کل

 های مورد مطالعه  هوازی در گروه خلاصه نتایج آزمون تعقیبی توکی بر میانگین توان بی -12جدول 

 داری معنی میانگین تفاوت ها گروه 

Slope+5 

Slope-5 2۱/18- 441/4*
 

Slope 0 2۳/2- ۳۱2/4 

Control 27/1۱ 442/4*
 

Slope-5 

Slope+5 2۱/18 441/4*
 

Slope 0 28/10 447/4*
 

Control ۳0/22 4442/4*
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 داری معنی میانگین تفاوت ها گروه 

Slope 0 

Slope+5 2۳/2 ۳۱2/4 

Slope -5 28/10- 447/4*
 

Control 88/1۳ 442/4*
 

Control 

Slope+5 27/1۱- 442/4*
 

Slope -5 ۳0/22- 4442/4*
 

Slope 0 88/1۳- 442/4*
 

(. نتایج آزمون 11( )جدول =1111/1Pداری وجود دارد ) های مورد مقایسه تفاوت معنی بین گروه
، تمرین با شیب منفی 2 داری در هر سه گروه مداخله )تمرین با شیب مثبت تعقیبی توکی تفاوت معنی

علاوه، گروه تمرین با  (. به15و تمرین با شیب صفر( در مقایسه با گروه کنترل نشان داد )جدول  2
داری را نشان دادند  و شیب صفر تفاوت معنی 2در مقایسه با گروه تمرین با شیب مثبت 2شیب منفی

 (.15)جدول 

 گیری نتیجه. 3

( بود؛ که به بررسی 5151و همکاران ) 1یج مطالعه هیندیستنراستا با نتا نتایج این مطالعه هم
هوازی پرداختند. در  دار بر قدرت هوازی و بی اثرات تمرینات تناوبی دوی سرعت روی سطوح شیب

مرد فعال، به پنج گروه کنترل، تمرین بر روی شیب سربالایی، تمرین بر روی شیب  52این مطالعه، 
بندی شدند.  تمرین بر روی سطح افقی تقسیم سرپایینی، تمرین ترکیبی شیب سربالایی و سرپایینی و

درجه( انجام شد. دوره تمرینی به مدت  2دار )با زاویه  تمرین تناوبی بر روی سطح افقی و سطح شیب
هشت هفته و سه روز در هفته انجام شد. توان هوازی توسط دستگاه تجزیه و تحلیل اکسیژن و توان 

لامن، محاسبه گردید. این مطالعه نشان داد که تمام مطالعات کا-هوازی از نتایج آزمون پله مارگاریا بی
(. 17دار، تأثیر مثبتی بر قدرت هوازی دارند ) تمرینات تناوبی دوی سرعت روی سطوح افقی و شیب

های تمرینی دویدن تناوبی دوی سرعت با سطوح  در یک مطالعه که با هدف بررسی تأثیر برنامه
هوازی در مردان فعالی که به  فر درجه(، بر توان هوازی و توان بیدرجه( و سطح افقی )ص 2دار ) شیب

های تمرینی، تمرین را با سطوح  کنندگان در گروه دوند، انجام شد؛ تمامی شرکت صورت تفریحی می
نتایج نشان داد که برنامۀ تمرینی  هفته انجام دادند. 9سربالایی، سراشیبی، ترکیبی یا افقی به مدت 

شود  دار و افقی می هفته، منجربه افزایش قدرت هوازی در تمام شرایط شیب 9 دوی سرعت به مدت
های تمرینی در بین ورزشکاران برای  ترین روش دار، یکی از محبوب (. تمرین روی سطح شیب17)

                                                           
1. Hindistan 
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تمرین دویدن در سراشیبی، طول گام یا فرکانس گام را افزایش  بهبود عملکرد دویدن سرعت است.
(. مطالعاتی که اثرات 19دهد )ردن زمان تماس پا، سرعت دویدن را نیز افزایش میداده و با کوتاه ک

اند.  اند، اخیراً به صورت عددی افزایش یافته دویدن با سرعت بالا را بر قدرت هوازی بررسی کرده
کنندۀ  مطالعات زیادی برای تعیین اثرات تمرین ورزشی، که برای چندین هفته بر روی عوامل تعیین

اِعمال شده، صورت  VO2max های میتوکندری و همچنین بولیسم هوازی مانند فعالیت آنزیممتا
و  Astrand رسد که در مطالعات قبلی، که با اولین مطالعۀ منتشر شده توسط گرفته است. به نظر می

(، اجماع وجود داشته باشد که تمرین تناوبی دوی سرعت، عملکرد 18همکاران شروع شده است )
دهندۀ  های قبلی که نشان بخشد. نتایج گزارش و ظرفیت اکسیداتیو عضلۀ اسکلتی را بهبود میهوازی 
(. اگرچه پژوهش 51) درصد بود 19تا  2دنبال تمرینات تناوبی سرعتی بود، بین  به VO2max افزایش

ن هایی را با کارهای قبلی از نظر متغیرهای تمرینی مانند شدت، مدت و دفعات تمری حاضر، شباهت
دار اِعمال شده  دهد؛ اما از این نظر که برنامۀ تمرینی در تحقیق حاضر، بر روی سطوح شیب نشان می

های مورد مطالعه در پژوهش حاضر،  است، با مطالعات قبلی تفاوت دارد. نتایج در توان هوازی گروه
های  با میانگین در مقایسه VO2max هفته تمرین سرعتی، نشان داد که مقادیر بالاتر 9پس از اعمال 

درصد، متغیر بود. 19تا  2، از  VO2maxآمده در مطالعات قبلی، تفاوت دارد. درصد افزایش  به دست
های تمرینی استفاده  های مثبت و منفی در طول برنامه که از مقاومت در گروهی VO2max افزایش

ومت مثبت و منفی، تأثیر دهد بارهای با مقا های دیگر است، که نشان می کردند، بیشتر از گروه می
های  های آزمایشی با مقاومت توجهی بر توسعۀ توان هوازی دارند. اما هنگامی که نتایج گروه قابل

 طور جداگانه مقایسه شد، مشاهده گردید که تمرین دوی سرعت با مقاومت منفی، مثبت و منفی به
نتایج فوق، به وضوح نشان داد (. 17داشت ) تأثیر بیشتری نسبت به تمرین سرعتی با مقاومت مثبت

ای از تمرین با مقاومت مثبت و منفی بر  دار به عنوان نمونه که تمرین دوی سرعت در سطوح شیب
ها و مقادیر  توان هوازی تأثیر مثبت دارد. برای روشن شدن این اثر متمایز تمرین مقاومتی، ویژگی

ر عضلات اسکلتی نقش دارند، باید با مقاومت و همچنین عوامل محرّکی که در متابولیسم هوازی د
در یک مطالعه، تمرینات دوی سربالایی و ترکیبی سرعت روی سطح  .مطالعات بیشتر مشخص شوند

 های اولیه شد. این نتایج گیری هوازی در مقایسه با اندازه درجه، منجربه افزایش توان بی 2با شیب 
گزارش  درجه 5دار با  ین سرعتی روی سطح شیبدر تضاد با نتایج قبلی هستند که با استفاده از تمر

هفته تمرین رخ  0هوازی پس از  داری در خروجی توان بی داده شد که هیچ تغییر آماری معنی
 (.51دهد ) نمی
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(، نشان دادند که سطح لاکتات خون و مصرف اکسیژن در 5110و همکاران ) 1همچنین پادولو
(. یکی از توضیحات احتمالی این 55یابد ) دار، افزایش می طول تمرین حاد روی سطح شیب

های  کنندگان و یا روش های مختلف شرکت تغییرپذیری نتایج قبلی ممکن است به دلیل پروفایل
د استفاده باشد. با این حال، باید در نظر داشت که در عمل، هوازی مور گیری توان بی اندازه

توانند منجربه افزایش قابل توجه عملکرد  هوازی به دلیل ماهیت خود می های مبتنی بر توان بی فعالیت
هوازی پس از تمرین دویدن  ها برای افزایش قدرت بی ترین توضیح کننده حرکتی شوند. یکی از قانع

مانطور که در این مطالعه نشان داده شد، پاسخ سازگاری متابولیکی عضلات ترکیبی و سربالایی ه
دار است. مطالعات بیشتری  اسکلتی به افزایش تقاضای متابولیک در طول تمرین روی سطح شیب

نیاز است که به روشن شدن فعل و انفعالات فیزیولوژیکی بین بارگذاری مکانیکی و پاسخ متابولیک، 
نتایج پژوهش حاضر  های متفاوت دویدن کمک کند. ر تمرین دویدن با سرعتبه دنبال جلسات مکرّ 

هوازی شده  و صفر، منجربه بهبود در توان هوازی و بی 2نشان داد که تمرینات با شیب منفی و مثبت 
دار، ممکن است در توسعۀ  دهد که استفاده از دو بر روی سطوح شیب است. این نتایج نشان می

زمینه تمرینی، به جای مطالعات قدرت هوازی با ویژگی هوازی  شکاران با پیشقدرت هوازی در ورز
مدت، مؤثرتر باشد. این امر به مربّیان، در تهیه برنامه آموزشی سالانه کمک خواهد کرد.  طولانی

های جایگزین توسط  تواند به عنوان روش می 2های تمرینی با شیب مثبت و منفی  همچنین، برنامه
 هوازی مورد استفاده قرار گیرد. بهبود توان بی مربّیان برای

  

                                                           
1. Padulo 
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