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هوازی و سطوح  : در پژوهش حاضر تاثیر تمرینات پلایومتریک و مکمل عصاره چغندر بر توان بیهدف

   هوازی شدید در بازیکنان فوتبال بررسی شد.خون به دنبال فعالیت بی   PHنیتریک اکسید، لاکتات و 

سال شهرستان تبریز ، تعداد   18تا    15: بدین منظور از بین بازیکنان فوتبال غیر نخبه  روش شناسی

گروه    40 در چهار  تصادفی  به صورت  و  انتخاب  داوطلبانه  به صورت  پلایومتریک،    10نفر  شامل  نفره 
 مدت پلایومتریک به عصاره چغندر و کنترل )دارونما( تقسیم شدند. تمرین-عصاره چغندر، پلایومتریک

در هفته شش جلسه  درآمد. به هفته( )دو  یا  گروه افراد اجرا  چغندر  آب  دوبار مکمل  روزانه  های مکمل، 
کردند. دریافت  بدن  وزن  کیلوگرم  ازای هر  به  لیتر  میلی  میزان یک  به  جهت   ای خونیهنمونه  دارونما 

  گیری به منظور اندازه  گیری شد.اندازه ( به روش الایزا  NO)  نیتریک اکسایدو    pHمقدار لاکتات،    سنجش 
استفاده شد.  آزمون رست    و شاخص خستگی ازاوج، حداقل و میانگین توان  ) هوازی  های توان بیشاخص 

 های زمانی عاملی و آزمون تعقیبی بونفرونی تحلیل شدند.  تحلیل واریانس سری  باها داده 

خستگی  خون، شاخص  PHتمرینات پلایومتریک و مصرف مکمل عصاره چغندر سبب کاهش    ها: یافته

(. همچنین تمرینات پلایومتریک سبب کاهش لاکتات خون شد  p<05/0و مقدار فشار درک شده شد )
(05/0>p( ولی مکمل عصاره چغندر بر لاکتات خون تاثیر معناداری نداشت ،)05/0<p  همچنین شش .)

هوازی و  های توان بیهفته تمرینات پلایومتریک و مصرف مکمل عصاره چغندر سبب افزایش شاخص 
NO  ( 05/0خون شد>p .) 

گیری:  می   نتیجه  بهبود احتمالا  جهت  چغندر  عصاره  مکمل  مصرف  و  پلایومتریک  تمرینات  از  توان 

 هوازی و عملکرد در بازیکنان فوتبال استفاده کرد.  های توان بی شاخص 
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Abstract 

Introduction: This study aimed to investigate the impact of 

plyometric training and beetroot extract supplementation on 

anaerobic power, nitric oxide (NO), blood lactate, and pH 

following intense anaerobic exercise in football players. 

Method: The study involved 40 non-elite football players aged 15 

to 18 in Tabriz city in 2023. These individuals were voluntarily 

selected and randomly divided into four groups (n=10 each): 

plyometrics, beetroot extract, plyometrics combined with 

beetroot extract, and a control group receiving a placebo. 

Plyometric training was conducted over six weeks, with two 

sessions per week. Participants in the supplement groups 

received beetroot juice twice daily or a placebo equivalent to 1ml 

of beetroot juice per kilogram of body weight. Brachial vein 

blood samples were taken to measure blood lactate, pH, and NO 

using the ELISA method. The RAST test was utilized to measure 

anaerobic power indices (peak, minimum, and average power, as 

well as fatigue index). Data analysis was performed using 

analysis of variance for factorial time series and Bonferroni's 

post hoc test. 

Results: The findings revealed that six weeks of plyometric 

training and beetroot extract supplementation led to decreased 

blood pH, fatigue index, and perceived pressure (p<0.05). 

Plyometric training also resulted in decreased blood lactate 

(p<0.05), while beetroot extract supplementation did not have a 

significant effect on blood lactate (p > 0.05). Additionally, the 

combination of six weeks of plyometric training with beetroot 

extract supplementation increased anaerobic capacity and blood 

NO (p < 0.05). 

Conclusion: Plyometric training and beetroot extract 

supplementation maybe effectively enhance anaerobic power 

and physical performance in soccer players. 

Key words: plyometrics, beets, anaerobic power, nitric oxide, 

lactate 
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 مقدمه
آمار و طبق  در جهان است هاورزش ترین فوتبال یکی از پرتماشاگر

میلیون   270در حال حاضر تعداد  فوتبال    المللیبین   فدراسیون  اخیر
ماهیت رشته ورزشی .  (1)  کنندنفر تعداد در جهان فوتبال بازی می

از تناوبی  فوتبال  شدت  و    نظر  ناست   یکیولوژیز یف  یهااز یبه 
است   ی گوناگون ب  در.  (2)  وابسته  تعادل    ی اجزا  نیا  نیفوتبال، 

 یفوتبال و روش باز  کنیباز  یاجرا  هایدرعملک  سطحبه    یمادگآ
دارند، ی  دمتفاوت و متع  یهاازین  فوتبال  بازیکناندارد.    یبستگیم  ت

مدت    به  یورزش   تیفعال  در  باشد.می  یهواز  ظرفیت   به   ه نیاز از جمل
کوتاه و کاهش    یدر مسافت  عیشتاب سر  شیافزا  ییتوانا  قه،قید  ۹0
است.جهت    رییتغ  ای  واب  تش الاوه  ع  ناگهانی  به طور    دیبا  ن، یبر 

توان   پر  الاییب  هوازیی بمکرر  شوت  زدنل  تک  دن،ی در  ن  زدو 
 . (3)ید کنند تول

بر اساس نتایج تحقیقات، بازیکنان نخبه برای موفقیت در بازی      
ویژگی  توان  به  قبیل  از  بالایی  فیزیولوژیکی و حرکتی سطح  های 

پذیری نیاز دارند.  هوازی، سرعت، چابکی و انعطاف هوازی، توان بی
ویژگی کلی  طور  عوامل  به  از  یکی  حرکتی  و  فیزیولوژیکی  های 

مهم در کیفیت عملکرد ورزشکار و رسیدن به پیروزی در مسابقات  
 .(4)باشد ورزشی می

هر چند توان هوازی به تنهایی عامل موفقیت در فوتبال نیست      
میلی لیتر به   60ی توان هوازی تقریبا به اندازه  ولی حداقل آستانه

هوازی   توان  وقتی  است.  ضروری  بدن  وزن  کیلوگرم  هر  ازای 
نوسان   عملکرد  احتمالا  باشد،  کمتر  مقدار  این  از  فوتبال  بازیکنان 

 .(5)یابد می
روش     سوئی،  و  از  توان  افزایش  برای  متنوعی  تمرینی  های 

ها وجود دارد که یکی از بهترین این  قدرت انفجاری در فوتبالیست
پلایومتریکبرنامه تمرینات   پلایومتریک  ناتیتمرهست.    1ها، 

  و   توان  ش یافزا  ی برا  که  هستند  ی ورزش  جیرا  ناتیتمر  از  ی نوع
  شامل   پلایومتریک  ناتیتمر  . (6)شوند  می  استفاده  ضلانیع  قدرت
 آن  دنباله  ب  بلافاصله  و)  برونگرا  حرکت  عضله  شده  کنترل  کشش
  به   ناتیتمر  نیا.  باشدی م  درونگرا  حرکت  (عضله  عیسر  شدن  کوتاه

-ریمس  سازیفعال  باعث  ،لاتعض   در  انقباض  و  کشش  جادیا  لیدل
 لانی عض  یهاتار  یرتروفیهاپ  جادیا  و  یسلول  درون  سیگنالی  یها
 میان پلی پلایومتریک تمرین از استفاده حقیقت  . در (6)  شودیم

 تربیش  دارد. در  کاربرد نیز مختلف سنین در و  سرعت است و قدرت

 هایدیگر روش  با پلایومتریک ورزشکاران  سازی آماده هایبرنامه 

ترکیب با تمرین اغلب تمرینی  نظر به مثال برای شود.می وزنه 

 در تریبیش تأثیر وزنه با تمرین و پلایومتریک ترکیب رسدمی

 
1   . Plyometric training 

دارد   تنها پلایومتریک تمرین به نسبت ورزشکاران عملکرد افزایش
،  30شوند،  تجویز می های پلایومتریک. بنابراین زمانی که ست(6)

این  120یا    60 بین  استراحت  ایجاد  ست  ثانیه  برای  ها 
فوتبال  سازگاری جوان  مرد  بازیکنان  در  توجه  قابل  انفجاری  های 

است   بهبود  (7)کافی  موجب  پلایومتریک  تمرینات  رو  این  از   .
 .(8)شود عملکرد ورزشکار می 

مکمل      از  استفاده  ورزشی،  تمرینات  بر  جهت  علاوه  نیز  ها 
وسیعی   استفاده  مورد  ورزشکاران  کارایی  بهبود  و  عملکرد  افزایش 

 استفاده مورد مکمل یک به عنوان چغندر، . آب(۹)قرار گرفته است  

 ( بالایی-NO3غیرآلی ) نیترات حاوی که گیردمی  قرار ورزشکاران 

 وجود با.  (10)شود  می یافت طبیعی به طور سبزیجات در و است

عنوان   -NO3اینکه   نظر اثر بی بیولوژیکی مولکول یک به   در 

 خود فعال شکل  به تواندمی  -NO3بدن   . درون(11)شود  می گرفته

 بسیاری در مهمی نقش که شود ( تبدیلNO)  اکساید نیتریک یعنی

 عصبی، بهبود انتقال ازجمله بیولوژیکی و رسانی پیام مسیرهای از

 بهبود میتوکندریایی، اکسیژن مصرف در تغییرات خون، جریان

 دارد. مکمل عروقی - قلبی عملکرد و  خوی و  شناختی، خلق مزایای

 پلاسمایی گردش افزایش برای ویژه روش یک  به  -NO3با   یاری

 کاهش باعث که شده است، تبدیل  NO( همچنین  -NO2) نیتریت

 اکسیژن مصرف کاهش  (13)عروق   کنترل  ، بهبود(12)فشارخون  

و  انقباض  عملکرد افزایش   (14) تمرین حین در  بهبود عضله 

 .  (15)شود می های ورزشیفعالیت حین در عملکرد
آنتی است شده مشاهده چنین،  هم      به طور اکسیدانی ظرفیت 

گوجه،   آب مانند  هانوشیدنی سایر به نسبت چغندر آب توجهی قابل
 آنتی  ظرفیت اخته زغال آب و گیلاس  آّب سبز، چای هویج، آب

آنتی این دارد. بیشتری اکسیدانی  آب در بالا اکسیدانی ظرفیت 

دلیل چغندر، و   هااکسیدان تولید که متعددی ترکیبات وجود به 
. (16) است کند،می مهار را سلولی هایآسیب در محدودیت متعاقبا

 طریق از یابد،می کاهش  NO به اینکه توجه با  -NO3همچنین  

 . عصاره(17)دارد   مستقیم اکسیدانی اثر آنتی ها،لکوسیت سرکوب
دهد.  چغندر استقامت و عملکرد تمرینی با شدت بالا را افزایش می

چغندر، عملکرد تمرین   عصارهعلاوه بر این، پس از مصرف مکمل  
د  کنای( نیز بهبود پیدا میحرفهتناوبی در ورزشکاران تفریحی )غیر

های بسیاری از جنبه بر روی  چغندر با این حال تاثیر مکمل.  (18)
از   نیست.  روشن  دقیق  به صورت  عملکرد  با  مرتبط  فیزیولوژیکی 
تمرینات   توأم  تاثیر  بررسی  حاضر  مطالعه  از  هدف  اینرو 

بی  توان  بر  نیتریک  پلایومتریک و عصاره چغندر  هوازی و سطوح 
و بی   PHاکسید، لاکتات  فعالیت  دنبال  به  در  خون  شدید  هوازی 

 بازیکنان فوتبال بود. 
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 شناسی  روش 

تحقیق تجربی حاضر از نوع کاربردی با طرح پیش آزمون و پس 
  18تا  15آزمون بود که بر روی بازیکنان فوتبال غیر نخبه داوطلب 

 سال شهرستان تبریز انجام شد. 
شامل    یارهایمع     مطالعه  به  سه  ورود  حداقل  بصورت  عضویت 

تیم  در  کشور،  سال  و  استان  سطح  در  فوتبال  مصرف  های  عدم 
ورزش  ای  اتیدخان ابتلا  ،یمکمل  ب  یعدم  و    یهایماریبه  مزمن 

  ی کبد  و  یویکل  ،یعروق  و  ی قلب  ،یکیمتابول  ،یتنفس  یهایماریب
 .  بود
شرایط       واجد  داوطلب  افراد  توجیهی،  جلسه  برگزاری  از  پس 

و    شرح حال برای تعیین سلامتی قلبی  اخذ  طریقاز    پزشک  توسط
و حسی بدنی  ارزیابی  حرکتی-معاینات  قند تنفس   لحاظاز    برای   ،  

  بررسی )و  مفصلی    عوارضو    تعادل  مشکلاتخون،  فشار  خررون،  
شدند. در ادامه پس از اخذ رضایت   غربالگری  های پزشکی(پرونده

 7/171  ±  1/5سال، قد:    1/17  ±  ۹/1آزمودنی)سن:    40نامه تعداد  
و وزن:   متر  تصادفی در   3/63  ±  5/2سانتی  به صورت  کیلوگرم( 

( پلایومتریک  گروه  )  10چهار  چغندر  عصاره  نفر(،    10نفر(، 
)-پلایومتریک چغندر  )  10عصاره  )دارونما(  کنترل  و  نفر(   10نفر( 
 تقسیم شدند. 

به عمل آمد    1RASTها آزموندر پیش آزمون از همه آزمودنی    
، RASTدقیقه بلافاصله پس از آزمون    5و    2های  و دقیقا در زمان

لاکتات،  خون سنجش  برای  شد.    NOو    pHگیری  انجام  خون 
پرسشنامه   با  نیز  فشار  درک  مقدار  آنالوگ    RPEهمچنین 

 گیری شد.  اندازه

آزمودنی      آزمون رست  آزمون،  برای شرکت در  از شروع  ها قبل 
مدت   رکورد  10به  ثبت  و  پرداختند  کردن  گرم  به  با   ا هدقیقه 

دانشگاه  سفارش  به  ایران  ساخت  )فتوسل:  نوری  چشم  دستگاه 
ترتیب که دو جفت فتوسل در محل خط   انجام شد. بدین  تهران( 

پایان   و  به    35شروع  تکرار،  هر  در  آزمودنی  و  شد  داده  قرار  متر 
متر از خط شروع قرار گرفتند و با شنیدن صدای سانتی  76فاصله  

انتها،   در  و  کردند  بیشینه  با شدت  دویدن  به  شروع  دستگاه،  بوق 
پس از عبور از مقابل چشم نوری، زمان سنج دستگاه متوقف شد و  
عکس   زمان  حذف  منظور  به  شد.  ثبت  دستگاه  توسط  فرد  رکورد 

سنج پس از عبور فرد  العمل، دستگاه در حالتی تنظیم شد که زمان 
کند   کار  به  شروع  اول  نوری  چشم  مقابل  رست  (1۹)از  آزمون   .

ساعت بعد از آخرین جلسه   48همچنین در پایان مداخله به فاصله  
 ها مجدداً به عمل آمد. تمرین از همه ازمودنی 

 
1. Running-Based Anaerobic Sprint Test  

گروهآزمودنی      شیوه  های  با  جلسه  یک  در  ابتدا  تمرین،  های 
صحیح انجام حرکات آشنا شده و نکات ایمنی و طرز صحیح انجام  
حرکات و توصیه های لازم در مورد جگونگی اجرای تمرینات ارایه  

دستورالعمل پلایومتریک  تمرینات  انجام  برای    ACSMهای  شد. 
دستورالعمل،   این  در  شد.  بارعایت  نوجوانان  و  از    دیکودکان  قبل 

در   تمر  کیشرکت  پایه  ک،یومتریپلا  ینیبرنامه  سطح  از  به  ای 
باشند رسیده  عضلانی  با    کیومتریپلا  ناتیتمر  دی با  ای،  قدرت  را 

به تدر و  به تمر  جیشدت کمتر شروع کنند  زمان  با    ناتیدر طول 
 کیومتریپلا  ینیبرنامه تمر  کی کنند. اگرچه    شرفتیشدت بالاتر پ

ست   چهارتا    دوباشد، اما با    نهیهمه جوانان به   یوجود ندارد که برا
 یدو بار در هفته در روزها  یانتخاب   ناتیتمر  یرو  ی تکرار  10تا    6
م  یمتوال  ریغ نظر  به  با  بهرسد.  یمعقول  نوجوانان  و    دیکودکان 

 شرفتیمناسب، سرعت پ  یورزش  کیدر مورد تکن  یاطلاعات خاص
روش پ  منیا  ینیتمر  یهاو  مثال،  عنوان  بر   یمبتن  شرفتی)به 

  ی هااز کفش   دیکودکان و نوجوانان با  نی( ارائه شود. همچنکیتکن
تمر   یتیحما  یورزش و  کنند    ی رو  دیبا  کیومتریپلا  ناتیاستفاده 

شود.    یارتجاع  تیخاصبا    یسطوح از    ییهانمونه  همچنینانجام 
برا مصرف  منع  پلا  ی موارد  از  درد،    کیومتریاستفاده  از  عبارتند 

فشارها حاد،  شدن  رگ  به  رگ  ب  ایحاد    یالتهاب،  حاد،    ی تحت 
بر اساس شرا  یهاتیمفصل و محدود  یثبات نرم  از    طیبافت  پس 

است   یزمان  کیومتریمنع پلا  نیترال، احتمالا مهمح  نیعمل. با ا
. به طور کلی مفاد را نداشته باشد  ینیتمر  هیقدرت پا  زشکارکه ور

ها محقق شود که  جدول زیر باید قبل از آغاز تمرینات در آزمودنی
 .(20)های ورود به تحقیق لحاظ شد به عنوان شاخص 

فوتبال       منظم  تمرینات  گروه  چهار  هر  تحقیق،  دوره  طول  در 
خود )دو روز در هفته( را ادامه دادند و هیچ گونه تمرین سرعتی و  

آزمودنی به  اما  نشد.  انجام  اضافی  گروهغیره  تمرین  های  های 
تمرینات   کپلایومتری در  شدید  فشار  کردن  وارد  از  شد  توصیه 

آزمودنی کنند.  اجتناب  به شدت  شامل فوتبال  دیگر  گروه  دو  های 
فوتبال   تمرین  جلسه  دو  در  کنترل،  و  چغندر  ای دقیقه  ۹0عصاره 

تمرینات   با  مصرفی  انرژی  بیشتر  سازی  شبیه  اضافی)برای 
های پلیومتریک( شرکت کردند )در شرایطی که به صورت دو  گروه

عصاره  مکمل  مصرف  حال  در  آنها  همه  که  کردند  تصور  سوکور 
 باشند(.  چغندر می

ورزش     از  متشکل  پلیومتریک  حداکثر تمرینات  شدت  با  های 
وزنه  علیه  بر  یا  بدن  وزن  علیه  بر  ارادی  بود.  سرعت  سبک  های 

تحقیق   پلیومتریک همانند  تمرین  روز)با حداقل    (21)برنامه    3دو 
دارای   جلسه  هر  شد.  انجام  هفته  در  همدیگر(  از  فاصله    10روز 

دقیقه گرم کردن )پنج دقیقه دویدن با سرعت زیربیشینه )حداکثر با 
و  بر ساعت(، چندین حرکت جابجاییِ رفت  سرعت شش کیلومتر 
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دقیقه   پنج  و  زیربیشینه(  پرشی  حرکت  دو  و  کششی  و   تمرینات کششی سرد کردن تشکیل شد. برگشتی 
 

 ( 20)  کیومتریپلا ن یتمرآغاز  یبرا  یآمادگ ی کسب اطمینان ازبرا  یشنهاد ی تست پ  تمیالگور:  1جدول 

 خاص  یارهایمع هاها و روشآزمون

 وجود ندارد یاندام تحتان  در درد 

 مفاصل  یکامل تمام دامنه حرکتی دامنه حرکتی

 عدم بروز  تورم

 ثانیه  30توانایی ایستادن به مدت  چشم باز – تعادل

 ثانیه  30توانایی ایستادن به مدت  چشم بسته - تعادل

 درصد اختلاف در مقایسه دو طرفه  20حداکثر تا  ی عضلان قدرت

 درصد اختلاف در مقایسه دو طرفه  20حداکثر تا  ی عضلان استقامت

  انجام حرکات اشتباهبدون  یحرکت یالگوهااجرای نسبتا خوب  یعضلان یعصب کنترل

 خوب  تیفیبا ک یحرکت یالگوهابا اجرای  همراهدرد  بدون پا  یک با مهین  اسکات

 خوب  تیفیبا ک یحرکت یالگوهابا اجرای  همراهدرد  بدون برابر توده بدن   5/2تا  5/1: وزنه آزاد با  اسکات

 خوب  تیفیبا ک یحرکت یالگوهابا اجرای  همراهدرد  بدون درصد از وزن در عرض پنج ثانیه  60پنج بار اسکات زدن با 

 خوب  تیفیبا ک یحرکت یالگوهابا اجرای  همراهدرد  بدون نییپابا شدت  کیومتریپلا تمرینات

 
      

) شامل پرش جفت    1( تاک جامپ1های پلیومتریک شامل  ورزش
  20تا    10به بالا با جمع کردن زانوها در شکم در دو تا چهار ست  

( پرش از حالت نشسته نیم اسکات )دو  2متری با ارتفاع حداکثر(،  
( پرش پا  3تکراری بدون هالتر و وزنه(،    10تا چهار ست شش تا  

تا  4،  2اسپلینت شش  ست  چهار  تا  )دو  گام  طول  تمرینات   )10  
( ریم جامپ )پرش ارتفاع  5تکراری با طول گام جهشی حداکثر(،  

)شامل پرش به بالا در حالت استقرار یک پا   4( استپ آپ 6(،  3درجا 
سانتی متری و فرود با دو پا فرود در دو تا چهار ست   30روی سکو 

تا   قندیل  7تکراری(،    10شش  روی  از  جانبی  پرش  سانتی    30( 
تا    5متری  تا چهار ست شش  از  8تکراری(،    10)دو  ( پرش عمقی 

تکراری از روی سکو    10)دو تا چهار ست شش تا    6سکو به سکو  
  12)دو تا چهار ست    7( پرش زانو بلند تک پا۹سانتی متری(،    30
پا((،    20تا   با دو  )پرش    8( پایک جامپ 10تکراری )مجموع تکرار 

جفت عمودی با لمس روی پا در هوا با زانوهای باز در جلوی بدن  
تا   شش  ست  چهار  تا  دو  هایدن 11تکراری(،    10در  لاترال   )۹ 

 
1. Tuck jump 

2. split squat jump 

3. rim jump 

4. Step up 

5. lateral cone hop 

6. box to box depth jump 

7. single leg hop 

8. Pike jump 

9. Lateral Heiden 

به  نزدیک  زانوی  کشیدن  بالا  با  جانب  به  پا  تک  پرش  )شامل 
تکراری )مجموع تکرار با    20تا    12جهت پرش در دو تا چهار ست  

و   پا((،  )12دو  جلو  از  دست  دو  با  پزشکی  توپ  پرتاب  سه ست  ( 
ها یک دقیقه  ی( بودند. در فاصله بین حرکات و ست تکرار  هشت

زمان  و  بود  ایستگاهی  صورت  به  تمرینات  شد.  داده  استراحت 
ست  بین  همه  استراحت  برای  سوت  از  استفاده  با  حرکات  و  ها 

تنظیم شد. تمرین فوتبال بر روی چمن مصنوعی انجام شد و تمام  
جلسات با حضور محقق و دستیاران برای اطمینان از حضور منظم 

آزمودنیآزمودنی همه  شد.  انجام  راهنما  ها  دستورالعمل  یک  ها 
ی و طرز استفاده از مکمل و تمرینات دریافت برای مصرف نگهدار

و مصرف مکمل   تمرینات  انجام  نحوه  با  آشنایی  جلسه  در  و  کرد 
آزمودنی همچنین  شدند.  هیدراسیون،  آشنا  وضعیت  حفظ  برای  ها 

 خواب و الگوی رژیمی در وضعیت طبیعی خود تشویق شدند.  
از        پس  ساعت  سه  تا  دو  خون  نیتریت  اوج  اینکه  به  توجه  با 

می  اتفاق  چغندر  عصاره  خوراکی  در    (22)افتدمصرف  بنابراین  و 
آغاز   زمان  از  قبل  ساعت  سه  مکمل  آزمون،  و  تمرین  روزهای 
تمرین مصرف شد. مصرف موارد ضدعفونی کننده دهانی به دلیل 

توانند از افزایش سطوح نیتریت خون  های دهان، میحذف باکتری
از   بنابراین  کنند.  جلوگیری  نیترات  حاوی  مواد  دریافت  از  بعد 

ها خواسته شد در طول دوره تحقیق)شش هفته( از جویدن  آزمودنی
با   زدن  مسواک  از  همچنین  و  جات  شیرینی  مصرف  یا  آدامس 

دهان شویهخمیردندان یا مصرف  و  مواد ضدعفونی  ها  دارای  های 



                                                                                  ...هوازی تاثیر تمرینات پلایومتریک و مکمل عصاره چغندر بر توان بی                                              58

Research in Exercise Nutrition, 2022; 2(1): 53-66.               
 

. )یعنی  (22)خودداری کنند   2، گزیلیتول 1کننده از قبیل کلوهگزیدین 
های حاوی فقط منع آدامس، شیرینی، خمیر دندان و یا دهان شویه 

فرآورده این  کل  نه  و  آزمودنی مواد ضدعفونی  به  همچنین  ها ها(. 
نوشیدنی  مصرف  از  شد  در  توصیه  کافئین  حاوی  ساعت   24های 

خون  یا  آزمون  انجام  از  به  قبل  در ضمن  نمایند.  خودداری  گیری 
ها توصیه شد که در طی دوره تحقیق از تغییر نامتعارف در آزمودنی

غذاهای   از مصرف  و  نامعمول  غذایی  مواد  و مصرف  غذایی  رژیم 
قرمز،  چغندر  و  قند  چغندر  قبیل  از  بالا  نیترات  محتوای  دارای 

اسفناج، شلغم، کاسنی کاهو،  آرگولا،  و  3کرفس،  ریواس  جعفری،   ،
 کلم خودداری نمایند. 

هر آزمودنی روزانه دوبار در طی زمان معینی از روز)شامل صبح      
آب   مکمل  داشت((  فاصله  تمرین  وهله  با  ساعت  سه  ظهر)که  و 
کامل چغندر)تهیه به روش آبمیوه گیری( یا دارونما را در قالب دو  

بطری   یک  قالب  در  کور  تیره    100سو  ای  شیشه  لیتری  میلی 
)شیشه شربت( حاوی یک میلی لیتر به ازای هر کیلوگرم وزن بدن  
آب   شامل  الباقی  و  طبیعی  لیموی  آب  سی  سی  پنج  چغندر،  آب 
آشامیدنی دریافت کرد )مثلا بطری مربوط به یک فرد با وزن بدن  

لیتر آب آشامیدنی،    25کیلوگرم حاوی    70 میل لیتر آب    70میلی 
چغندر و پنج میلی لیتر آب لیمو بود(. دارونما از طریق حل کردن  
یک گرم پودر چغندر در هر لیتر آب آشامیدنی و افزودن آب لیمو 
مکمل   با  مشابه  رنگ  و  طعم  تا  شد  تهیه  دهنده  طعم  عنوان  به 
به   ترکیب،  شدن  دناتوره  از  جلوگیری  برای  باشد.  داشته  را  اصلی 

های تحویل شده در هر های عصاره چغندر تاکید شد تا بطریگروه
دو   تنها  و  کرده  نگهداری  یخچال  در  منجمد  صورت  به  را  هفته 
تا   کنند  داری  نگه  معمولی  دمای  در  را  آن  از مصرف  قبل  ساعت 

فرد   یک  در  ترکیبی  چنین  شود.  مصرف  با   70آماده   کیلوگرمی 

حاوی   آب  لیتر میلی 140 مصرف تقریبا  گرم  میلی  800چغندر، 
NO3  آزمودنی(5)باشدمی ضمن  در  جانبی  .  اثرات  مورد  در  ها 

و رنگ   روده  نفخ  قبیل مشکلات  از  از آب چغندر  احتمالی حاصل 
قرمز ادرار و مدفوع آگاه مطلع شدند تا زمینه ممانعت از بروز موارد  
وحشت و خودداری احتمالی از مصرف و ... فراهم شود. برای ایجاد 
توجیهی   گروهی  جلسه  در  مکمل،  مصرف  از  اطمینان  بروز  زمینه 

از تحویل شیشه از  اولیه و در هر هفته در قبل  به آزمودنی ها،  ها 
کلمن و همه  محتوای  توسط محقق  دارونما  یا  مکمل  حاوی  های 

محتوای  از  دو سوکور  )به صورت  کامل  لیوان  دستیاران وی یک 
ها اطمینان از ایمن  شد و بدین ترتیب در آزمودنی آنها( نوشیده می 

به هر آزمودنی  ها فراهم میبودن نوشیدنی  شد. سپس دوز مربوط 

 
1. chlorhexidine 

2. xylitol 

3. Endives 

های شربت شخصی انها پر شده بر حسب وزن بدن وی در شیشه 
تحویل   اضافی(  شیشیه  یک  با  )همراه  هفته  یک  مصرف  برای  و 

تصادفی،  می تماس  و  پیامک  طریق  از  نیز  روزها  همه  در  گردید. 
مصرف کامل دوز یادآوری شده و همچنین به طور منظم پیگیری 

در صورت عدم تمایل به ادامه مشارکت   لشد. با این حاانجام می 
آزمودنی  تحقیق،  بدون  در  زمان  هر  در  تحقیق  از  خروج  برای  ها 

 .(22)هیچ گونه محدودیتی کاملا آزاد بودند 
سی سی( در قبل و بعد از    5سیاهرگ بازوئی)  ای خونیهنمونه     

لوله  مداخله، داخل  برای    ریختههپارین    محتویهای  در  و  شده 
به    pHمقدار لاکتات و    شد. فرستاده    آزمایشگاهو تحلیل به    تجزیه

 گیری شدند. ترتیب به روش آنزیمی و اتوآنالایزر اندازه
پایین        بسیار  عمر  نیمه  دلیل  و   NOبه  ثانیه(  )چند  خون  در 

اندازه برای  نیتریت،  به  آن  سریع  مقدار  تبدیل  خون،    NOگیری 
همکاران   و  اوزکل  زکی  تحقیق  روش  کل   (23)همانند  مقدار 

 4نیتریت خون توسط واکنش گریس مقدار جذب رنگ صورتی آزو 

گریس  محلول  برابر  در  نیتریت  گیری  قرار  از  روش    (5)حاصل  به 
طیف   در  نوری  سنجی  کیتنانومتر    550طیف  از  استفاده   با 

ZellBio GmbH آلمان کشور  حساسیت    ساخت  یک  با 
دامنه    رمیکرومولا مولار  155تا    1/12در  درون   CV و  میکرو 
ها دوبار سنجش شدند و تعیین شد. تمام نمونه درصد    4/4سنجش  

 میانگین به عنوان ملاک ثبت شد.  
 

 ها تجزیه و تحلیل داده
داده توزیع  بودن  طبیعی  استنباطی،  آمار  بخش  کمک در  به  ها 

این   در  که  است  ذکر  به  لازم  شد.  ارزیابی  ویلک  شاپیرو  آزمون 
نفر(، چغندر    10نفر در چهار گروه پلایومتریک )  40تحقیق از تعداد  

پلایومتریک  10) )  -نفر(،  )  10چغندر  )دارونما(  کنترل  و   10نفر( 
سه   سری  هر  در  و  مداخله(  از  بعد  و  سری)قبل  دو  طی  در  نفر( 

دو دقیقه پس از پایان آزمون رست و    -2شرایط پایه،    -1مرحله )
شد    -3 انجام  گیری  خون  آزمون رست(  پایان  از  پس  دقیقه  پنج 

ها، در مورد هر  )مجموعا شش بار(. بنابراین در بخش آزمون فرضیه
اندازه واریانس  تحلیل  از  ابتدا  سریمتغیر  مدل  مکرر  های  گیری 

عاملی)شامل  ای(  مرحله  سه  زمانی  سری  دو  زمانی)شامل 
آنها( عامل تعامل  و  مکمل  مصرف  وضعیت  تمرین،  وضعیت  های 

اثرات   مشاهده  صورت  در  تا  شد  اتخاذ  ترتیبی  و  شد  استفاده 
اثر معنی مکمل،  سری×  اثر  سری،  اثر  تعاملی)شامل  یا  عاملی  دار 

زمان×  اثر  زمان،  اثر  تمرین،   × مکمل   × اثرسری  تمرین،  سری× 
سری×   اثر  تمرین،  زمان×  مکمل×  اثر  تمرین،  زمان×  اثر  مکمل، 

 
4. pink azo dye 

5. Griess reagent 
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و  تمرین   × زمان   × اثرسری  مکمل،  زمان×  سری×  اثر  زمان، 
اثرسری × زمان × تمرین × مکمل(، در ادامه برای بررسی بیشتر،  

درون دادهمقایسه  تحلیل  گروهی  از  استفاده  با  زمان  طول  در  ها 
اندازه  انجام  واریانس  بونفرونی(  تعقیبی  )آزمون  خطی  مکرر  گیری 

 شود. 
معنی      اثرات  مشاهده  صورت  در  علاوه،  درونبه  در دار  گروهی 

طی فواصل زمانی متناظر )مثلا بین شرایط پایه تا دو دقیقه پس از  
تغییرات   مقدار  خاص(،  گروه  یک  در  سری  دو  هر  طی  در  ازمون 
متناظر ایجاد شده در فواصل مورد نظر )دلتا(، مجددا با استفاده از  

 آزمون تی همبسته مقایسه شدند. 
دار  همچنین، ترتیبی اتخاذ شد تا در صورت مشاهده اثرات معنی    

در بیش از یگ گروه در طی فواصل زمانی متناظر)مثلا بین شرایط  
پایه تا دو دقیقه در هر سه گروه پلایومتریک، چغندر و توأم(، مقدار  
تغییرات متناظر ایجاد شده در فواصل مورد نظر)دلتا(، با استفاده از 

تک راهه )با آزمون تعقیبی توکی یا جیمز هاول    ANOVAآزمون  
 بر حسب نتایج آزمون لون( مقایسه شوند.  

واریانس       تحلیل  از  ابتدا  تکراری  دو  متغیرهای  بقیه  مورد  در 
عاملاندازه عاملی)شامل  تکراری  دو  مکرر  وضعیت گیری  های 

تمرین، وضعیت مصرف مکمل و تعامل آنها( استفاده شد. در ادامه  
معنی تاثیر  مشاهده  صورت  در  با  شد  داده  یا ترتیبی  و  عاملی  دار 

بررسی بیشتر مقایسه درون گروهی داده برای  ها در طول  تعاملی، 
در  همچنین  شود.  انجام  همبسته  تی  آزمون  از  استفاده  با  مداخله 
از یک  اثر معنی دار درون گروهی در مورد بیش  صورت مشاهده 
گروه، ترتیبی اتخاذ شد تا در ادامه مقدار تغییرات ایجاد شده در این  

واریانس تک گروه تحلیل  آزمون  از  استفاده  با  ها در طول مداخله 
و در    1۹نسخه    spssها با نرم افزار  راهه مقایسه شود. تمام تحلیل 

 درصد انجام شد.   ۹5سطح اطمینان آماری 
 

 هایافته
  12/10پایبندی به شرکت در تمرینات و مصرف مکمل به ترتیب  

 درصد بود.  87/۹5 ± 47/۹و   62/۹3 ±
به ذکر است که در مورد هرسه متغیر خونی شامل لاکتات،   لازم 

PH    وNO    به دلیل دارا بودن شش تکرار)شامل سه تکرار خون، 
در   مداخله(  از  بعد  سری  در  تکرار  سه  و  مداخله  از  قبل  سری  در 

معنی اثرات  انعکاس  صورت  در  گروه،  به  چهار  مربوط  آماری  دار 
گیری در های زمانی و تکرارهای اندازه ها )وجود سری تمام تحلیل

اثرات  هر سری در بخش تحلیل درون گروهی و همچنین وجود 
متغیر   هر  برای  گروهی(،  بین  تحلیل  بخش  در  تعاملی  و  عاملی 

می  نیاز  مفصل(  بسیار  با حجم  )گاهاً  پنج جدول  با حدود  که  باشد 

های افزوده شدن تعداد سه جدول برای هر متغیر مربوط به شاخص 
بی  نتایج توان  بخش  حجم  تکراری(،  دو  گروه  چهار  هوازی)شامل 

مجله   فرمت  با  مطابق  غیر  و  حوصله  از  خارج  و  گسترده  بسیار 
سلب   را  مطلب  بر  خواننده  تمرکز  امکان  همچنین  و  شد  خواهد 
و   نویسی  گزارش  در  اختصار  رعایت  برای  بنابراین  نمود.  خواهد 
از   منسجم  درک  امکان  سازی  فراهم  برای  منطقی  نظم  ایجاد 

تحلیل تفصیلی  جزئیات  آماری،  در  عملیات  متغیر  هر  آماری  های 
ارائه شده است. اما برای    هایپرلینکقالب فایل تکمیلی به صورت  

در   متغیر  هر  عددی  تغییرات  مقدار  از  خواننده  ایجاد درک صوری 
ها در  های زمانی، توصیف عددی یافتهبین گروهها و در بین سری

 های مربوطه ارائه شده است.   قالب شکل 
های آماری با اینکه در هر چهار گروه، در فواصل طبق  تحلیل    

و    PHمختلف بین هر دو آزمون رست اول و دوم، مقدار لاکتات،  
NO  ( تغییرات چشمگیر معنی داری داشت.  3تا  1های خون )شکل

و   لاکتات  تغییرات  مقدار  نظر  از  فواصل    PHاما  خلال  در  خون 
مشاهده  گروهی  بین  دار  معنی  تفاوت  گیری،  اندازه  مورد  مختلف 

( مورد  P>05/0نشد  در  اما   .)NO    در مداخله  دوره  از  بعد  خون، 
خلال مراحل متعاقب آزمون رست مصرف عصاره چغندر در هر دو 

بیشتری نسبت به دوره قبل    NOگروه چغندر و توأم، باعث تولید  
از مداخله همراه شد که باز در بین دو گروه مذکور تفاوتی مشاهده 

 نشد. 
( در طی دوره مداخله تنها در هر دو  4هوازی)شکل  اوج توان بی     

مقدار   که  یافت  افزایش  چغندر  عصاره  کننده  مصرف  گروه 
بی افزایش توان  حداقل  بود.  مشابه  در  5هوازی)شکل  ها  فقط   )

تمرین پلایومتریک )گروهگروه توأم( در های تحت  و  تمرین  های 
چغندر  گروه  در  اما  یافت،  داری  معنی  افزایش  مداخله  دوره  طی 
توان   میانگین  اما  نرسید.  داری  معنی  حد  به  تغییرات  مقدار 

( در هر سه گروه در طی دوره مداخله افزایش  6هوازی )شکل  بی 
ها مزیتی نسبت  یافت که از نظر مقدار تغییرات، هیچ یک از گروه

 به همدیگر نداشتند.  
( در دو  7همچنین مقدار درک فشار مربوط به آزمون رست )شکل  

مقدار   که  یافت  کاهش  مداخله  دوره  طی  در  توأم  و  چغندر  گروه 
(. مجددا قابل  5کاهش، در گروه توأم شدت بیشتری داشت )شکل  

ذکر است که به دلیل گستردگی بیش از حد عملیات آماری و عدم 
تحلیل نتایج  دادن  جلوه  شکل امکان  در  علت  ها  )به  زیر  های 

بیشتر تحلیل به جزئیات  برای دسترسی  های آماری شلوغی زیاد(، 
 مراجعه شود.   لینکلطفا به این 

 

https://s31.picofile.com/file/8471669942/1010_402_f%D9%81%D8%B5%D9%84_4_.docx.html
https://s31.picofile.com/file/8471669942/1010_402_f%D9%81%D8%B5%D9%84_4_.docx.html
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 در طول مداخلهها لاکتات خون گروه: 1شکل 

 

 
 ها در طول مداخله. خون گروه  pH  :2شکل 

 

 
 ها در طول مداخله خون گروه NO : 3شکل 
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 ها در طی دوره مداخلههوازی گروه اوج توان بی  : 4شکل 

 

 
 ها در طی دوره مداخله هوازی گروهحداقل توان بی  : 5شکل 

 

 
 ها در طی دوره مداخله. هوازی گروهمیانگین توان بی  : 6شکل 
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 میانگین درک فشار مربوط به آزمون رست در طی دوره مداخله  : 7شکل 

 

 گیریو نتیجه بحث 
و   پلایومتریک  تمرینات  توأم  تاثیر  بررسی  هدف  با  حاضر  مطالعه 

هوازی و سطوح نیتریک اکسید، لاکتات  عصاره چغندر بر توان بی 
بی    PHو فعالیت  دنبال  به  فوتبال خون  بازیکنان  هوازی شدید در 

ها نشان داد که تمرینات پلایومتریک سبب بهبود انجام شد. یافته 
هوازی بازیکنان فوتبال شدند و اگرچه که در گروه  حداقل توان بی 

چغندر نیز روند افزایشی مشاهده شد، اما این افزایش در حد معنی  
دار نبود. همچنین نتایج حاکی از این بود که افزودن عصاره چغندر 
لحاظ   از  فوتبال،  معمول  تمرینی  رژیم  به  پلایومتریک  تمرین  و 

لاکتات،   پاسخ  ایجاد    pHمقدار  اضافی  تاثیر  گونه  هیچ  خون 
معنی نمی تغییرات  تمام  و  مراحل  کند  بین  در  شده  مشاهده  دار 

اندازه  مورد  با  مختلف  رست  آزمون  انجام  ماهیت  به  فقط  گیری 
هوازی قابل استناد هستند.  شدت حداکثر و اتکای آن به سیستم بی

در این زمینه    (28-24)این یافته بر خلاف برخی از شواهد موجود  
است که معمولا به اثرات مفید عصاره چغندر و تمرین پلایومتریک 

و   در جمعیت  pHبر لاکتات  اشاره کردهخون  مختلف  از های  اند. 
می نتایج  اختلاف  تاثیر دلایل  که  کرد  اشاره  موضوع  این  به  توان 

مداخلات مربوطه ممکن است تحت تاثیر آمادگی بالای بازیکنان 
دلیل  به  احتمالا  باشد که  قرار گرفته  تحقیق  این  بررسی در  مورد 
شاید   فلات،  به  نزدیک  و  مناسب  آمادگی  وضعیت  در  بودن  واقع 

در    pHعملاً امکان توسعه بیشتر ظرفیت تولید لاکتات و تغییرات  
به   نیاز  زمینه  این  در  هنوز  بااینحال،  است.  بوده  محدود  آنها 

 های بیشتر باقی است.  بررسی 
از       استفاده  که  است  مشاهده  گذشته  مشابه  تحقیقات  در  اما 

آزمون   یک  دنبال  به  است  شده  سبب  چغندر  عصاره  مکمل 

از  بی  دارونما  به  نسبت  بیشتری  لاکتات  مقدار  )وینگیت(  هوازی 
. در این راستا باید اشاره شود که  (28)عضلات به خون منتشر شود  

نوع   حرکتی  اعصاب  وینگیت،  همانند  رست  آزمون  حین    IIدر 
شوند که دارای متابولیسم گلیکولیتیک بالایی هستند.  فراخوانی می 

بنابراین مقدار لاکتات خون در زمان بلافاصله پس از آزمون خیلی 
زمان  دقیقه  چندین  حدود  و  است  درون عضلانی  مقادیر  از  کمتر 

که در این تحقیق نیز    (32-2۹, 1۹)لازم است تا تعادل ایجاد شود  
رویداد مشابهی اتفاق افتاد. بنابراین ممکن است که افزایش جریان  

نوع   تارهای عضلانی  به  چغندر    IIخون  عصاره  مصرف  دنبال  به 
)چون علاوه بر مصرف طولانی مدت، در این تحقیق در هر جلسه  
ورزشی   فعالیت  از  قبل  ساعت  سه  تقریبا  چغندر  عصاره  مصرف 

به  اتفاق می  از موضع عضلات فعال  بیشتر لاکتات  به حمل  افتاد( 
بیشتر لاکتات خون منجر شود   افزایش  نتیجه  خون محیطی و در 

 . (33)که البته در تحقیق حاضر چنین فرضیه ای تأیید نشد 
های این تحقیق آن بود که در گروه توأم با یکی دیگر از یافته    

لاکتات   مداخله  دوره  از  قبل  به  نسبت  اوج،  توان  بهبود  وجود 
خون به ترتیب دچار افزایش و کاهش بیشتری نشد.    pHتولیدی و  

تواند بر اثر ارگوژنیک و به  این مشاهده غیرملموس در نتایج ما، می
اثر مصرف   توأم در  انداخته شدن احتمال خستگی در گروه  تعویق 

اندازه  اگرچه  کند.  اشاره  چغندر  از عصاره  خاصی  گیری 
مکانیسممتغیرهای نظر  های  در  با  اما  نشد،  بررسی  احتمالی  های 

نتایج   می  NOگرفتن  مشخص  از خون،  منظم  استفاده  که  شود 
بیشتری در دوره    NOعصاره چغندر در هر دو گروه منجر به تولید  

پس از مداخله )آزمون رست دوم( در مقایسه با دوره قبل از مداخله 
تدارک   و  موضعی  بیشتر  رسانی  خون  احتمال  بنابراین  است.  شده 
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به   بیشتر  تامپونی  عوامل  تدارک  حداقل  یا  و  بیشتر  اکسیژن 
 pHهوازی و یا از تغییرات  عضلات جهت کاهش اتکا به منابع بی

مطرح است. بااینحال، هیچ یک از متغیرهای مذکور در این تحقیق  
نشدهاندازه بررسی گیری  به  نیاز  که  زمینه اند  این  در  بیشتر  های 

 کند. ها را مطرح میبرای شفاف سازی دقیق مکانیسم
های این تحقیق، مصرف عصاره چغندر )در هر دو  در سایر یافته    

آزمون   متعاقب  گیری  مرحله خون  دو  هر  در  توأم(  و  چغندر  گروه 
بیشتری نسبت به    NOرست )دو دقیقه و پنج دقیقه(، سبب تولید  

و  شد  چغندر(  عصاره  مصرف  دوره  از  مداخله)قبل  از  قبل  دوره 
همچنین مقدار فشار درک شده ناشی از آزمون رست را کاهش داد 
بیشتری   شدت  توأم،  گروه  در  فشار  درک  کاهش  مقدار  البته  که 

 داشت.  
می  نظر  معمول  به  تمرین  برنامه  به  چغندر  عصاره  افزودن  رسد 

ای از  فوتبال در بازیکنان فوتبال، با اثرات ارگوژنیکی قابل ملاحظه 
بی  توان  اوج  بهبود  انفجاری  جمله  توان  با  مرتبط  )عمدتاً  هوازی 

بی توان  میانگین  و  اسیدلاکتیک(  ولی  بدون  است.  همراه  هوازی 
مکمل  ارگوژنیک  اثرات  در  اصولا ً  عموماً  که  نیترات  از  غنی  های 

می  مصرف  چغندر  عصاره  به  قالب  آن  متعاقب  تبدیل  به  شوند، 
افزایش   نهایت  در  و  سطح    NOنیتریت  از  مستقل  طور  به  خون 

شدن   گشاد  افزایش  بنابراین  است.  شده  داده  ربط  خون  اکسیژن 
عضلات   خون  جریان  بهبود  و  پاسخ(34)عروق  متابولیک ،  های 

آنها    (35) انقباضی  نیروی  افزایش  عصاره    (36)و  مصرف  اثر  در 
توانند اثرات ارگوژنیک آن را توجیه کنند. چغندر غنی از نیترات می 

نوع   عضلانی  تارهای  علاوه،  عضلانی،    IIبه  انقباضات  حین  در 
اسیدی و  تر  نوع  هیپوکسیک  تارهای  از  در    Iتر  تنها  و  هستند 

میشدت گرفته  کار  به  بالا  کاری  احتمال های  بنابراین  شوند. 
مکمل آنها  اثرگذاری  بر  چغندر  عصاره  مانند  نیترات  از  غنی  های 

 .(37)احتمالا دوام زیادی نخواهد داشت 
می       نظر  به  احتمالا بنابراین  فوتبال،  نخبه  بازیکنان  در  که  رسد 

به خون و کاهش درک   NOتواند با ترشح بیشتر  عصاره چغندر می
ادراکی، بسیار  از خستگی  انگیزه و جلوگیری  فشار فعالیت و حفظ 
کمک کننده باشد. البته اثرات مصرف عصاره چغندر بر بهبود درک  

 . (38, 37)فشار فعالیت در سایر تحقیقات نیز گزارش شده است 
ناشی از مصرف    RPEیک مکانیسم احتمالی دیگر برای بهبود      

افزایش   تمرین،  جلسات  در خلال  ورزشکاران  برای  چغندر  عصاره 
می مغز  پیشانی  لوب  به  خون  کنترل   (3۹)باشد  جریان  در  که 

دارد  نقش  و کنترل حرکتی  و تصمیم گیری  احساسات  و  عواطف 
که همه این موارد هم در احساس یکپارچه ذهنی نسبت به تلاش  

. به علاوه، کاهش جریان خون مغز  (37)انجام شده دخیل هستند  
دارد   دخالت  خستگی  آغار  در  ورزش  حین  بنابراین   (40)در  و 

های حاصل از تمرین و به  افزایش جریان خون مغز در اثر سازگاری
و   RPEتواند در حس کمتر  ویزه در اثر مصرف عصاره چغندر می

 بهبود اجرا دخیل بوده باشد.  
البته در راستای افزایش احتمالی جریان خون مغزی، کاهش مولفه  

نیز روی  )که احتمال می  RPEی عضلانی   رود در تحقیق حاضر 
باشد( می تواند به فشار متابولیکی کمتر و کاهش متعاقب در داده 
هم ربط داده شده    III/IVهای حسی عضلانی نوع  بازخورد آوران 

. ولی چون هیچ یک از متعیرهای مذکور در فوق در این  (35)است  
اندازه  نشدهتحقیق  دقیق  گیری  سازی  شفاف  برای  هنوز  اند، 

و به    RPEهای ناشی از مصرف عصاره چغندر بر کاهش  مکانیسم
عضلانی   ی  مولفه  اثرات    RPEویژه  در  آن  از  ناشی  اهمیت  و 

بررسی به  نیاز  هنوز  حاصله،  به  ارگوژنیک  است.  باقی  بیشتر  های 
از مقدار جذب و سرنوشت عصاره چغندر در   علاوه، عدم اطمینان 

اندازه  عدم  بر  خون،  آنها  تاثیر  و  تامپونی  ذخایر  مقدار   pHگیری 
عدم   عضلانی،  تارهای  انواع  حسب  بر  پاسخ  بررسی  عدم  خون، 
عدم   غذایی،  رژیم  در  نیترات  حاوی  ترکیبات  سایر  تاثیر  کنترل 

، عدم (41)تعیین خلوص، تازگی و در کل ترکیبات عصاره چغندر  
در حین نمونه گیری از خون و عدم توجه    NOتوجه به نیمه عمر  

گیری  خون  خلال  در  پلاسما  شیفت  سایر    (42)ها  به  از 
آینده  محدودیت تحقیقات  در  آنها  توجه  که  بودند  تحقیق  های 

 رسد.  ضروری به نظر می 
هفته        شش  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج  کلی  طور  به 

بهبود  تمرینات پلایومتریک و مصرف مکمل عصاره چغندر سبب 
  NOهوازی و  های توان بی مقدار فشار درک شده، افزایش شاخص

می پیشنهاد  بنابراین،  شد.  نظر  خون  زیر  فوتبال  بازیکنان  گردد 
مربی و متخصص تغذیه از تمرینات پلایومتریک و مصرف مکمل 
پلایومتریک   تمرینات  تنها  براین،  ببرد. علاوه  بهره  عصاره چغندر 
سبب بهبود حداقل توان شد و مصرف عصاره چغندر از این لحاظ  

وهله اجرای  قابلیت  ارتقای  برای  بنابراین  نداشت.  های  کارایی 
وهلهبی  در  ویژه  به  و  گلیکولیتیک  بالای  هوازی  نیازمند    30های 

از   استفاده  فوتبال(،  در  )معمول  حداکثر  شدت  با  فعالیت  ثانیه 
 شود. تمرینات پلایومتریک پیشنهاد می

 

 ی و قدردان  تشکر
ورزشی   فیزیولوژی  ارشد  کارشناسی  نامه  پایان  نتایج  حاضر  مقاله 

می آذربایجان  مدنی  شهید  نویسندگاندانشگاه  کل  باشد.   هیاز 
 .دکننی م یقردردانپژوهش  نیدر ا شرکت کنندگان
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