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Extended Abstract 

Background and Aim: Handball is a high-intensity intermittent sport characterized by repeated accelerations, rapid changes 

of direction, vertical jumping, forceful throwing, and frequent body contact. Successful performance during adolescence 

requires well-developed neuromuscular qualities, including explosive power, maximal strength, sprint ability, and anaerobic 

capacity. However, adolescence is marked by substantial inter-individual variability in biological maturation, leading to 

pronounced differences in anthropometric characteristics, muscle mass accretion, neural activation patterns, and endocrine 

responses among athletes of the same chronological age. These maturation-related disparities may substantially influence 

physical performance outcomes and potentially bias talent identification processes, competitive selection, and training 

responses. In particular, athletes who mature earlier often demonstrate temporary performance advantages due to 

accelerated gains in muscle mass and strength, whereas late maturers may be undervalued despite long-term developmental 

potential. Therefore, distinguishing the independent contribution of biological maturation from chronological age is critical 

within youth sport science and long-term athlete development frameworks. Although previous investigations have explored 

associations between maturation status and physical fitness components in youth athletes, findings remain heterogeneous 

across sports disciplines, age categories, and methodological approaches. Furthermore, evidence specifically addressing 

adolescent male handball players remains limited, particularly within non-western populations. Given the sport-specific 

physical demands of handball and the potential moderating role of maturation timing, a clearer understanding of these 

relationships is warranted. Accordingly, the present study aimed to investigate the association between biological maturation 

stages and selected performance-related physical fitness variables, including upper-body explosive power, lower-body 

strength, anaerobic power, and sprint speed, in adolescent male handball players. 
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Materials and Methods: This descriptive–correlational study was conducted among 60 adolescent male handball players 

(mean age: 13.3 ± 1.7 years) who were recruited from handball clubs in Mashhad, Iran. Inclusion criteria were: age between 

11 and 16 years, at least one year of organized handball experience, absence of musculoskeletal injury or diagnosed disease, 

no medication or ergogenic supplement use, and medical clearance for participation in physical testing. Exclusion criteria 

included injury within one month prior to testing, incomplete participation, or withdrawal from the study. Written informed 

consent was obtained from parents or legal guardians. Anthropometric assessments included body mass, standing height, 

sitting height, and leg length. Body mass index (BMI) was calculated as kg/m². Biological maturation status was estimated 

using the Mirwald equation to determine maturity offset and years from peak height velocity (PHV). Participants were 

categorized into three groups: early maturers (≤ −0.5 years from PHV; n=30), on-time maturers (±0.5 years from PHV; n=15), 

and late maturers (≥ +0.5 years from PHV; n=15). Physical fitness tests were administered following a standardized warm-

up (10-minute continuous running and mobility exercises). Tests were performed in the following order based on National 

Strength and Conditioning Association (NSCA) recommendations: medicine ball throw, isometric leg dynamometer, 20-m 

sprint and the running-based anaerobic sprint test (RAST). Upper-body explosive power was assessed using a 3-kg medicine 

ball throw performed from a standardized standing position. Participants performed an overhead throw using a standardized 

two-hand technique, and the best distance of two trials was recorded to the nearest centimeter. 2-minute passive recovery 

period was provided between attempts. Lower-body maximal isometric strength was measured using a calibrated leg 

dynamometer. Participants performed the test in a standardized semi-squat position with knees flexed at approximately 30°, 

and maximal voluntary force was exerted vertically through the dynamometer chain. Two maximal trials were conducted, 

separated by a 3-minute rest interval, and the highest recorded value was retained for analysis. Sprint performance was 

evaluated over a 20-m distance using a photocell microgate timing system positioned at the start and finish lines. Participants 

started from a standing position 0.5 m behind the first timing gate to avoid premature triggering. Two maximal sprint trials 

were performed with a 3-minute passive recovery between trials, and the fastest time was used for statistical analysis. 

Anaerobic power was assessed using the RAST, consisting of six maximal 35-m sprints separated by 10-second passive 

recovery intervals. Sprint times were recorded using a photocell timing system. Anaerobic power was calculated using the 

standard equation: power=(body mass×distance2)/time3. Spearman correlations were computed between maturity offset and 

physical fitness variables within each maturation category. Statistical significance was set at p < 0.05. 

Findings: In the early maturation group, significant positive correlations were observed between biological maturation and 

upper-body explosive power (r=0.42; p=0.01), lower-body strength (r=0.41; p=0.02), and anaerobic power (r=0.36; p=0.04). 

No significant correlation was found between maturation and 20-m sprint speed (r=0.11; p=0.53). In the on-time maturation 

group, maturation status showed strong positive correlations with upper-body explosive power (r=0.63; p=0.009) and lower-

body strength (r=0.65; p=0.006). However, no significant relationship was detected with sprint speed (r=0.20; p=0.43) or 

anaerobic power (r=0.43; p=0.09). In the late maturation group, significant positive correlations were identified between 

maturation and upper-body explosive power (r=0.60; p=0.01) as well as anaerobic power (r=0.66; p=0.007). In contrast, no 

significant correlation was observed between maturation and lower-body strength (r=0.31; p=0.26) or sprint speed (r=0.07; 

p=0.79). Across all groups, sprint performance was not significantly related to biological maturation. The magnitude of the 

relationship differed across groups, with stronger coefficients generally observed in on-time and late maturers compared with 

early maturers for selected variables. The coefficients of determination (r²) indicated that maturation explained a greater 

proportion of variance in explosive and anaerobic performance among on-time and late maturers.  

 



 

 

Table 1. Results of the Spearman correlation analysis examining the correlation between biological maturation 

status and physical fitness variables within maturation groups in adolescent male handball players. 

 

Variables 

                                    Groups  

Early maturers On-time maturers Late maturers 

r p r² R p r² r p r² 

Upper-body 

explosive power 
0.42 0.01* 0.17 0.63 0.009* 0.40 0.60 0.01* 0.36 

Lower-body 

muscular 

strength 

0.41 0.02* 0.17 0.65 0.006* 0.42 0.31 0.26 0.09 

Sprint speed 0.11 0.53 0.01 0.20 0.45 0.04 0.07 0.79 0.01 

Anaerobic 

power 
0.36 0.04* 0.13 0.43 0.09 0.18 0.66 0.007* 0.43 

      * Significant relationship at p<0.05 level. 

Conclusion: Biological maturation was significantly associated with selected physical fitness components in adolescent 

male handball players, particularly upper-body explosive power, lower-body strength, and anaerobic performance. However, 

the magnitude and pattern of these associations differed across maturation groups, highlighting the moderating role of 

maturation timing. Sprint performance over 20 meters appeared largely independent of maturation status, suggesting a 

stronger influence of technical and coordination-related factors. These findings highlight that interpreting adolescent 

performance solely on the basis of chronological age may be misleading. These findings suggest that biological maturation 

does not merely determine the presence or absence of associations with performance outcomes, but rather modulates the 

strength and direction of these associations. Differences in hormonal timing, skeletal-muscle growth, and neuromuscular 

adaptations across maturation stages may account for the variability in correlations observed among groups. Coaches and 

practitioners should consider biological maturation status when designing training programs, monitoring development, and 

evaluating performance. Individualized training strategies aligned with maturation stage may optimize performance 

adaptations, reduce injury risk, and support long-term athlete development. 
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 چکیده 

  بلوغ   با   مرتبط  یکیولوژیب  راتییتغ  آغاز  با  که  رود یم  شمار  به  انسان   رشد  مراحل  نیترحساس   از  یک ی  ینوجوان  :هدف  و  نهیزم 

 پسر  نوجوانان  یجسمان  یامادگ   یرهایمتغ  با  یکیولوژیب  بلوغ  یهادوره   نیب  رابطه  یبررس  باهدف   پژوهش  نیا.  است  همراه

  در.  شدندانتخاب    صورت هدفمندبه  سال(  1۶-11)  ستیهندبال  نوجوان  پسر  ۶0  تعداد  :قیتحق   روش.  شد  انجام   ستیهندبال

  پس از آن،  . شد  محاسبه  با استفاده از معادله میروالد  کنندهشرکت  هر  بلوغ  نمره   و   د یگرد  ثبت  کینتروبومترآ  ن یک  یهااندازه  ابتدا

 ی هوازیب  توان  تنه دینامومتر پا و  نییپا  یعضلان   قدرت  متر،  ۲0  سرعت  ،یپزشک  توپ  پرتاب  تنهبالا  یانفجار  توان:  یهاآزمون 

  استفاده   رهایمتغ  نیب  روابط  یبررس  یبرا  رمنیاسپضریب همبستگی    آزمون  از  هاداده  لیتحل و هیتجز  یبرا.  شد  گرفته  رست  آزمون

  ی انفجار  توان  با  یداریمعن  مثبت  رابطه زودرس  بلوغ  :هاافتهی  .شدند   شیآزما  p<0/ 05  یداریمعن  سطح  در  هاه یفرض  هیکل.  شد

  .ند داد  نشان (p=045/0  ؛r=3۶/0)  یهواز  یب  توان  و (p=0۲5/0  ؛r=41/0)  تنهنییپا  ی عضلان  قدرت  ،(p=019/0  ؛ r=4۲/0)  بالاتنه

 (p=00۶/0  ؛r=۶5/0)  تنهنیی پا  یعضلان   قدرت  و (p=009/0  ؛r=۶3/0)  بالاتنه  یانفجار  توان  با  یداری معن  مثبت  رابطه  موقعبه  بلوغ

  ؛r=۶۶/0)  یهوازیب  توان  و (p=018/0  ؛ r=۶0/0)  بالاتنه  یانفجار  توان  با  یداریمعن  مثبت  رابطه  ررسید  بلوغ.  ندداد  نشان

007/0=p) و  یکیولوژیزیف  یهایژگیو  نییتع  در  یمهم  نقش  یکیولوژیب   بلوغ  که  دادند   نشان  جینتا    :یری گجهینت.  ندداد  نشان  

 . دارد هندبال پسر نوجوان کنانیباز یعملکرد

 . ینوجوان  ، یجسمان ی آمادگ هندبال،  ،یکیولوژیب بلوغ : یدیکل  یهاواژه
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 مقدمه 

  شودیپرتاب کردن، ضربه زدن، بلاک کردن و هل دادن مشخص م  دن،یپر  ،سریع  دنیاست که با دو  یمیورزش ت  کیهندبال  

  یهاییبه توانا ازیو ن باشدیورزشکاران م نیب یکیزیکه شامل تماس ف شودمحسوب می  دیورزش شد کی . این مدل فعالیت(1)

  یبرا  یات یاز عوامل ح  یهمگ  ،ی فن  ی هاو مهارت  ی قدرت، توان عضلان ،ی سرعت، چابک  ی. پارامترها( ۲)  دارد  یی بالا  ی و فن  یجسم

  ی قدرت و توان عضلات اندام تحتان  ، یطور قابل توجه. به(3  ،۲)  شوندیم  محسوبهندبال در تمام سطوح    یهاگیدر ل  یتموفق

)تناوب در   متناوب هندبال تیبه ماه . باتوجه ( 4) کنندیم فا یهندبال ا کنانیباز دنیو پر دنیدر پرتاب، دو  ینقش مهم یو فوقان 

در   ورزشی  شده است که عملکرد  انی، بو دوی سرعت(  جهتحرکات قدرتی یا سرعتی از قبیل پرتاب دادن، پرش، تغییر   اجرای  

  کنانیعوامل در باز  نیسنجش ا  .(5)  داردرابطه  هوازی(  کوتاه )قدرت بی  یزمان   ی هاقدرت بالا در بازه  د یتول  ییبا تواناهندبال  

 .(1) است قرار گرفتهمورد توجه  اریو توسعه استعدادها بس یی شناسا یبرا یمیجوان هندبال ت

 ی کیولوژیب  راتییبا تغ  ینوجوانبا اینکه  .  ردیگیدر بر م   یو بزرگسال  یکودک   نیرا بدوره  از رشد است که    یادهیچیمرحله پ   ینوجوان

باشد  می  یزمان  و  یفرد  طی شدت وابسته به شرا  رسد، اما زمان، طول و تجربه آن به می  انی شود و با بلوغ کامل به پابلوغ شروع می

  ،توجهقابل  یو جنس  یکیولوژیزیف  ،یاسکلت-یاچهیمشخص، و رشد ماه  یدهد که با رشد جسمان رخ می  یدوران نوجوان. بلوغ در  (۶)

در    یتوجهقابل  راتییتغ  تواندیم   نیبنابرا،  بدن است  بیدر اندازه و ترک  یرشد  یاساس  راتییزمان تغ. این دوره،  شودمشخص می

وجود  ی میمتولد شده در همان سال تقوو  کودکان در حال رشد  انیم جهش رشد نوجوانان در و  طول مدت، سرعت، زمان بلوغ

دهه اول  دو  از بدن در    یخاص   ی هااندازه قسمت  ا ی  ی اندازه بدن به طور کل  ش یبا توجه به تفاوت در رشد )افزا.  (7)  داشته باشد 

)کسب و اصلاح عملکرد ماهرانه در   حرکتی  ( و رشدیکیولوژی ب  بلوغ  به سمت حالت  شرفتیانسان(، بلوغ )زمان و سرعت پ   یزندگ

است و به   زیکار چالش برانگ  کیجوان هندبال    کنانیمرتبط با عملکرد در باز  یهایژگیو  ییشناسا   ؛(یحرکت  یهاتیانواع فعال

  ،8) متفاوت باشد یکیولوژی سال با سن ب پنج  ای دو  تا  تواندیفرد م   یمیسن تقو ،یگروه سن کی شده است که در  مشخص یخوب

های  تفاوت  .(10)  وجود داردی  عملکرد ورزش  یاصل  یهاتیو قابل  بلوغ بیولوژیکی  نیدر مورد رابطه ب  یاطلاعات کم   با این حال،  .(9

؛ طبیعتا در عملکرد  ، قدرت، توان و سرعتبدن  اندازهویژه تفاوت در  فردی و جسمانی ناشی از اختلاف سطوح بلوغ در پسران به 

بلوغ  تیبا وضع کنانیکه باز ه نشان داد ی می تیهادر ورزش   یدر مقابل، مطالعات متعدد. (9) شودورزشی نوجوانان مشخص می

   (. 11-13) ندتفاوت ندار یخاص ورزش یهامهارتاجرای در طور مداوم بهمتفاوت، 

  ی های استراتژ تشکیل  رقابت و    گنجاندن در  یبرا  یمؤثرتر  ی استراتژ   تواندمی  یکیولوژیورزشکاران جوان بر اساس بلوغ ب  ترتیب

  یاز ابتدا.  ( 14)  باشد  یو قدرت عضلان  توانخاص مانند    یهاتیدر مورد قابل  یورزش  یهاخواسته ارائه مناسب    لیبه دل  ینیتمر



 

 

 رابطه. بررسی  (15) توجهی دارندقابل  یبرتر  عملکردرسند، از نظر جثه و  که زودتر از همسالان خود به بلوغ می  یبلوغ، پسران

باشد و آن، تأثیر مرحله بلوغ بر سازگاری با تمرینات  جسمانی از نگاهی دیگری نیز حائز اهمیت میبین بلوغ و عوامل آمادگی

  ستمیسسازی  نیلیم  ،یهورمونترشح    شیافزا:  مثالن  عنوا)به  عمده  ی و عصب  یکیمورفولوژ  راتییتغ.  (17  ، 1۶)باشد  ورزشی می

  ینیمحرک تمر  کیانطباق با    ییدر توانا  ی توانند نقش مهم  ی پارامترها م  نیا،  دهد رشد و بلوغ رخ می  ل ی( به دلیمرکز  یعصب

ریزی موثر و بهبود عملکرد  برنامه  یدر طول رشد ورزشکار برا  نهیبه  ی نیمحرک تمر  کیاز زمان اعمال    ی آگاه .  خاص داشته باشند 

تواند بینش ارزشمندی هوازی و سرعت میهایی نظیر قدرت، توان انفجاری، توان بیارزیابی مؤلفه  حال، بااین.  است  یضرور  یورزش

بر اهمیت  محققان و پزشکان اطفال  .  (17) درباره تعامل بین بلوغ بیولوژیکی و پاسخ به تمرینات قدرتی و عملکردی فراهم آورد

ای گونهکند؛ بههای تمرینی متناسب را فراهم میدر نظر گرفتن بلوغ بیولوژیکی تأکید دارند، زیرا این رویکرد امکان طراحی برنامه

مراحل مختلف  .  (18)  های ورزشی نیز کاهش یابد های مرتبط با فعالیتهای تمرینی، خطر آسیبسازی سازگاریکه ضمن بهینه

  لذا  ،(19) شودمی یخاص یو ساختار یکیولوژیزی ف راتییمنجر به تغ(  PHV1ز حداکثر سرعت قد یا و پس ا موقعبه ش،یپ  )بلوغ 

بیولوژیکی ضرور بلوغ  بالاپایش منظم  برنامه  دارد  ت  از تغییرات جسمانی و فیزیولوژیکی تا  بهتر  اساس درک  بر  های تمرینی 

دانستن    ن، ی. بنابراآوردبار میبه  یبهتر  ی جیبلوغ، نتا  تیبر اساس وضع  نیریزی تمر. برنامه(18)   مرتبط با این فرایند تنظیم شوند

های  محرک  نیتردهد تا مناسباجازه می انیو به مرب است یمناسب ضرور ی نیاعمال محرک تمر یورزشکار برا یکیولوژیسن ب

محقق جهش عملکرد نوجوانان در قدرت و   نیچند.  (19)  اجرا کنند  رزشکارانو  مدتیاز رشد طولان  نانیاطم   یرا برا  ینیتمر

که مشخص   یاند، در حالکرده  شنهادیپ   PHVسال پس از    1تا    5/0  باًیو تقر  PHV  قدسال قبل از اوج سرعت    5/1توان را حدود  

(  ۲008)  2مانو عنوان مثال، در مورد قدرت عضلانی  به  . دهدیرخ م   PHVقبل از    ؛ در عملکرد سرعت  افتهی دوره شتاب  کی  هشد

که قدرت عضلات اندام تحتانی و فوقانی    یطورافتد، بهاز اوج رشد قد اتفاق میاوج رشد توده عضلانی پس  که  استاظهار داشته  

 یسازنه یبه  و  در مورد اثرات  یکمبود دانش تجرب  حال،  نیبا ا  .(۲0)رسد  از اوج رشد قد به اوج خود میسال پس  5/1در مردان  

 .(17) شودیدر طول رشد و بلوغ وجود دارد که منجر به گمان و بحث م نیتمر

به   توجه  درباره  گزارش  مسوییناهبا  مؤلفههمبستگی  ها  و  بیولوژیکی  بلوغ  آمادگی جسمانبین  ورزشکاران های مختلف  در  ی 

کارگیری الگوهای  ضرورت پرهیز از به  همچنینو    کمبود شواهد تجربی در زمینه بازیکنان نوجوان هندبال پسر ایرانی،   نوجوان،

و    بیولوژیکی  بلوغ  هایدوره  بین   رابطه  بررسی، پژوهش حاضر با هدف  تمرینی یکسان برای ورزشکاران با سطوح متفاوت بلوغ

 . به اجرا درآمد پسر هندبال نوجوان بازیکنان جسمانی آمادگی متغیرهای

 

1 Peak height velocity 
2 Manno 



 

 

 

 تحقیقروش

از     با   جسمانیو عملکرد    بیولوژِیکی  که در آن سطوح بلوغانجام شد    یهمبستگ-یفی توصطرح    کیپژوهش حاضر با استفاده 

پژوهش،  .شد  ارزیابیمختلف    یهاآزمون  اجرای  کم  برای  از  ز  تهیمجوز  فردوس  یستیاخلاق  شماره  یدانشگاه  به    مشهد 

IR.UM.REC.1403.001  آمار  شد.  گرفته باشگاه  پسرانتمام    را  قیتحق  نیا  یجامعه    ل یتشک  شهر مشهد  ی هانوجوان هندبال 

 . بودنفر  80 همه آنها   که تعداد  اندهداد

  نیب  های: سن آزمودنشدند  انتخاب  مطالعه  به  ورود  طیشرا  بودن  دارا  صورت  در  و  ریز  یارهایمع  اساس  برکننده  شرکت  ورزشکاران

دارااست  لسا  1۶تا    11 ورزش  کیحداقل    ی،  سابقه  هندبال  یسال  رشته  از  ،باشندمی  در  آسیب   عاری  دیدگی  هرگونه 

  ا یو    یید و تحت درمان دارودنبرخوردار بو  قیانجام پروتکل تحق  یبرا  یاز سلامت جسمان  است و  بیماری  یا  عضلانیـاسکلتی

ماه قبل از   و یا یک ها در حین  زمودنیدیدگی آمعیارهای خروج از پژوهش شامل آسیب  .ندقرار نداشت یورزش  یهامصرف مکمل

پژوهش بود. بنایراین و پس    ادامه ، عدم شرکت در مراحل مختلف ارزیابی و عدم تمایل به همکاری درارزیابی  هایآزمون اجرای 

انتخاب شدند.    ۲8/13±71/1با میانگین سنی  نفر از نوجوانان پسر هندبالیست    ۶0معیارهای ورود،  از اعلام فراخوان و بر اساس  

یق، اهمیت موضوع، نحوه حضور، تجهیزات مورد استفاده و نحوه  اهداف و روش تحقحضوری از  طی یک جلسه    یکنان همه باز

و  ن ها از قبیل سو رضایت والدین برای انجام تحقیق گرفته شد. سپس اطلاعات مربوط به آزمودنی ند مطلع شد ها آزمون اجرای 

آوری شد. غربالگری سلامتی پیش از شرکت در فعالیت ها جمعهای مربوطه توسط آزمودنیکردن فرمسوابق پزشکی از طریق پر

از پرسشبدنی نی صورت گرفت که عادات و سبک زندگی فرد را    (۲1)  شده اطلاعات سلامت پزشکینامه تعدیلز با استفاده 

یری و سپس سطوح گاندازه  قد، قد نشسته، طول پا، وزن و شاخص توده بدن  یرهایابتدا متغکند. در جلسه بعد،  مشخص می

برای همه هندبالیست  بیولوژیکی  ترازو  یریگاندازه  یبرا  . (۲۲)  شد نوجوان تخمین زده  های  بلوغ  از  بدن    SECA 862  یوزن 

هامبورگ، آلمان( با  )   SECA 217از قدسنج    ، قد نشسته و طول پاقد  یریگاندازه   یگرم و برا  100هامبورگ، آلمان( با دقت  )

  (. ۲قد  /   شاخص توده بدن محاسبه شد )شاخص توده بدن= وزن بدن،  اطلاع از ترکیب بدنی   یاستفاده شد. برا  متریل یم  1دقت  

 محاسبه شد.   (۲۲) 1یروالددر نظر گرفته شد که با استفاده از فرمول مورزشکاران  PHVیولوژیکی، بلوغ بسطوح  ینتخم یبرا

طول    ×)سن    ×  -001۶۶3/0]  –  [قد نشسته(    ×)طول پا    ×  000۲708/0]+    -۲3۶/9)سال(:    میروالد  بلوغ  ینیب  شیپ فرمول  

 شاخص توده بدن.  × 0۲۲9۲/0+  [قد نشسته(   ×)سن   × 007۲1۶/0]+   [پا(  

 

1 Mirwald 



 

 

کمتر بود؛    یا سال    -5/0آنها    PHVکه    یکنانیازب  :نفر(  30)  زودرس  یکنانشدند: باز  یمبه سه گروه تقس  PHVبر اساس    یکنانباز

  +5/0  آنها   PHVکه    یکسان:  نفر(  15)  یررسد  بازیکنان   و   بود؛  سال± 5/0  آنها   PHVکه    یکنانیباز  :نفر(  15)  در حین بلوغ  یکنانباز

نفر بلوغ   30بلکه بر اساس معیار و ابزار  گرفته شده )  این تعداد گزینشی نبودند،که  لازم به ذکر است  .  (۲۲)  بود  یشترب  یاسال  

معادله میروالد،  دهنده  با توجه به متغیرهای تشکیل  عنوان مثال،هب.  رس داشته اند(نفر بلوغ دیر  15موقع و  نفر بلوغ به  15زودرس،  

امده  دستیا کمتر بود پس آن نفر در گروه بلوغ زودرس قرار دارد. اگر عدد به  -5/0مده از فرمول برای یک فرد  آدستاگر عدد به

 در گروه در حین بلوغ  قرار دارد. فردبود پس آن   +5/0و   -5/0از فرمول برای یک فرد بین 

 یی آشنا  ای برایجلسه  ها، یریگهفته قبل از اندازه  کی  را انجام دادند.   یشنهادیپ   جسمانی  یها آزمون  کنندگانتدر ادامه، شرک

از هر جلسه آزمون   گر،ید  یبرگزار شد. از سو  جسمانیهر آزمون    یهابا پروتکل کردن استاندارد گرم  کی  ،جسمانی  یهاقبل 

های جسمانی را با بیشترین از بازیکنان خواسته شد آزمون .  صورت گرفت   پذیریجنبش  ناتیمداوم و تمر  دنی دو  قهیدق  ده  شامل

استفاده شد و رکورد با استفاده از یک فوتوسل   متری  ۲0سرعت    آزمونگیری سرعت از  برای اندازه  .میزان تلاش اجرا نمایند

  ده یسرپوش  ریمس  کیرا در    یمتر  ۲0ها دو مسابقه  یآزمودن.  دگردی   بر حسب ثانیه و صدم ثانیه ثبت  ،ساخت ایران  1میکروگیت

ها  یبود. آزمودن  پشت خط شروع  یخروج  ی شروع استاندارد با پا  تیعوض.  داشتاستراحت از هم فاصله    قهیدقسه  که با    دویدند

 انفجاری  ی توانابیارز  یبرا.  (۲3)  تلاش ثبت شد دو  زمان از    نید. بهترن زمان ممکن بدو  نیمتر را در کمتر  ۲0مسافت    ی کردندسع

  مترسانتیرکورد بر حسب  و   شد  انجام  ی لوگرمیکسه    یتوپ پزشک  ک یسر با استفاده از    یبالا  یپرتاب توپ پزشک  ش یبالاتنه، آزما 

پرتاب کنند. پاها در    تا توپ را تا حد امکان به جلو  ستادهی ا  تیاز وضعشد    کنندگان دستور داده به شرکت.  دیگردگیری  اندازه

  متریسانت  نقطه از مکان ایستادن به  نیترکیبود. فاصله پرتاب با نزد  مجاز  بالاتنه  ی ماند و حرکات جانبیثابت م   شیطول آزما

  ی قدرت عضلان  یابیارز  یبرا.  (۲4)  شدگرفته    زیآنال  یها براتلاش   نیاستراحت ب  قهیدقدو  پرتاب با حداقل    نیشد و بهتر  ثبت

  لوگرم یو رکورد بر حسب ک  مورد سنجش قرار گرفتپا    نامومتریبا استفاده از د  کیزومتریحداکثر قدرت اکستنسور ا  تنهنییپا

دسته را  لهیشانه از هم باز کردند و م ک یاندازه عرض خود را به یو پاها ستادند یا نامومترید هی پا یکنندگان روثبت شد. شرکت

د  ودرجه خم ش 30 هیشد که در ابتدا پاها که با زاو میتنظ یطور نامومترید ریقرار داشت، گرفت. طول زنج  هاکه در سراسر ران

کردند و با حداکثر قدرت ممکن به سمت  را بلند    نامومترید  ریکنندگان زنجد. سپس شرکتگیررا در سطح کشکک قرار    لهیو م

  مجاز بود  ش یهر آزما  نیب  قهیفاصله استراحت سه دق  کی.  گردید   ثبت  ازیامت  نیشد و بالاتر  لیتکم  شیآزما   دو.  دند یبالا کش

 هیو صدم ثان  هیکرنومتر بر حسب ثان  کیاستفاده شد و رکورد با استفاده از    2از آزمون رست   ی هوازی توان ب  یابیارز  یبرا.  (۲5)

 
1 Photocell microgate 
2 Rast 



 

 

 35  یریکنندگان مسشد. شرکت  یریگرست اندازه  آزموناستفاده در    مورد  ی ها. در ابتدا، توده بدن با تمام لباسگردیدثبت  

. با استفاده از  ندسرعت استراحت داشت  یهر دو  نیب  یاهیثان  دهبا فاصله    هکردند ک  یرا شش مرتبه با حداکثر سرعت ط  یمتر

: پرتاب  انجام شد  یرز  یبها به ترتآزمون.  (۲۶)  فرد محاسبه شد  یهوازی، توان ب[ 3زمان  /(  ۲مسافت  ×)توده بدن    توان=]  فرمول

  یروی با پ   های جسمانی زمون در نحوه اجرای آ  یبترت  ین. ارست، آزمون  متری ۲0  سرعت،  تنهقدرت عضلانی پایین ی،توپ پزشک

  ی و خستگ  یازمورد ن  یکیمتابول  یرهای انتخاب شد که بر اساس مس NSCA 1یجسمان  ی قدرت و آمادگ  ی انجمن مل  هاییه از توص

  ی تا تداخل خستگ  شداستراحت در نظر گرفته    یقههر آزمون پنج دق  ی هاتلاش  ینب  و   است  جسمانیشده توسط هر آزمون    یجادا

 .(۲7)  ثر ممکن را داشته باشدآ ینکمتر

  یجسمان  ی و آمادگ  یکیآنتروپومتر  یرهایمتغ  هیکل  یبرا  یار یو انحراف مع  نیانگیشامل م  یفیاطلاعات توص:  های آماریروش

با    استفاده شد.  2رنوف یاسم-از آزمون کولموگروف  رهایمتغ  عی بودن توز  طبیعی  یبررس  یمحاسبه و در قالب جداول ارائه شد. برا

 از آزمون  ،ها نمونه  یجسمان  یآمادگ  ی رهایسطوح بلوغ و متغ  نیرابطه ب  نییتع  ه منظورو ب  هاتوجه به عدم توزیع طبیعی داده

انجام شد.  ۲5نسخه  SPSSبا استفاده از نرم افزار  یآمار یها ن استفاده شد. تمام آزمو 3رمنیاسپ  یهمبستگ بیضر ناپارامتریک

 در نظر گرفته شد.  > 05/0pپژوهش  نیدر ا یداریمعن یارآمسطح 

 هایافته

موقع و  هر سه گروه بلوغ زودرس، به   یهایآزمودن  یشناخت  تیجمع  یهایژگیو و  یانه یزم  یف یاطلاعات توصیک  جدول شماره  

  های گروه  یک ازهر    نیب  رابطه  نییتع  یبرا  رمنیاسپ  یهمبستگ  بیآزمون ضر  ج ینتا  شماره دودر جدول  .  آورده شده است  ررسید

بلوغ زودرس و توان    ین بهمان طور که در جدول دو نشان داده شده است،    .ارائه شده است  یجسمان   ی مادگآ  ی رهایبلوغ با متغ

عضلان  (،p=019/0؛  r=4۲/0)بالاتنه    یانفجار )یینپا   یقدرت  وp=0/ 0۲5  ؛r=41/0تنه  ب  (   ی هواز  یتوان 

 (3۶/0=r  045/0؛=p  مثبت رابطه  وجودمعنی(  اما    داری  )دارد  سرعت  نشدمعنیرابطه  (  p=534/0؛  r=11/0با  مشاهده  .  داری 

نشان شد   همچنین  ب  داده  و  به  بلوغ  ینکه  پp=009/0؛  r=۶3/0)  بالاتنه  یانفجار  توانموقع  عضلانی  قدرت  و   تنه ایین( 

 (۶5/0=r  00۶/0؛=p  رابطه وجودمعنی  مثبت(  )اما    رددا   داری  سرعت  بیp=453/0؛  r=۲0/0با  توان  با  و   هوازی( 

 (43/0=r 095/0؛=p ) بالاتنه  یانفجار تواندیررس و  بلوغمشخص گردید که بین از طرف دیگر،  . داری بدست نیامدمعنیرابطه  

(۶0/0=r  018/0؛=pبی توان  و   )( مثبتp=007/0؛  r=۶۶/0هوازی  رابطه  وجودمعنی   (  سرعت  اما  دارد  داری   با 

 

1 National strength and conditioning association 
2 Kolmogorov-Smirnov 
3 Spirman 



 

 

 (07/0=r  790/0؛=p )  پایین عضلانی  قدرت  با  )و  )جدول  دارمعنیرابطه  (  p=۲۶0/0؛  r=31/0تنه  نگردید  مشاهده   .دو( ی 

 

 

. قیتحق در کننده شرکت هندبال کنانیباز یشناخت تیجمع  و یانهیزم یهایژگ یو( استاندارد انحراف  نیانگیم)  فیتوص -۱جدول 

 

  کنان یباز  متغیرهای امادگی جسمانیو    یکیولوژی بلوغ ب  هایدوره  نیدر مورد رابطه ب  ی اسپیرمنهمبستگ  بیآزمون ضر  جینتا  -2جدول  

 . هندبال نوجوان پسر

 

 متغیر

  گروه  

 بلوغ دیررس  موقع بلوغ به بلوغ زودرس 

 r p r²ضریب مقدار  r p r²ضریب مقدار  r P r²مقدار ضریب 

 36/0 *0۱8/0 60/0 40/0 *009/0 63/0 ۱7/0 *0۱9/0 42/0 بالاتنه  یانفجار توان

قدرت عضلانی 

 تنهپایین 
4۱/0 025/0* ۱7/0 65/0 006/0* 42/0 3۱/0 260/0 09/0 

 0۱/0 790/0 07/0 04/0 453/0 20/0 0۱/0 534/0 ۱۱/0 سرعت 

 گروه

 متغیر

 نفر(۱5بلوغ دیررس ) نفر( ۱5موقع )بلوغ به نفر( 30بلوغ زودرس )

 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

 ۱9/۱ 53/۱5 99/0 64/۱3 64/0 97/۱۱ سن )سال(

 66/5 46/۱83 36/7 56/۱74 99/6 93/۱55 متر(قد )سانتی

 07/۱0 52/75 83/۱3 60/67 43/۱0 85/48 وزن )کیلوگرم( 

شاخص توده بدن  

 )کیلوگرم/متر( 
02/20 99/3 ۱0/22 92/3 42/22 77/2 

 50/0 65/۱ 62/0 -03/0 56/0 -89/۱ بینی بلوغ )سال( پیش

  بالاتنه یانفجار توان

 متر()سانتی
483 79/86 93/679 5۱/87 86/778 66/92 

تنه  قدرت عضلانی پایین

 )کیلوگرم( 
70/93 05/۱7 93/۱29 ۱7/۱7 33/۱60 4۱/23 

 50/0 76/3 45/0 08/4 42/0 46/4 سرعت )ثانیه(

 09/۱39 26/423 43/۱04 75/308 0۱/5۱ 73/206 هوازی )وات( توان بی



 

 

 43/0 * 007/0 66/0 ۱8/0 095/0 43/0 ۱3/0 * 045/0 36/0 هوازی توان بی
 P≤ 05/0 سطح   در داری معنی نشانه رابطه*

 

 

 

 

 بحث
از این تحقیق نشان داد که رابطه بین سطوح بلوغ بیولوژیکی و مؤلفهیافته طور های مختلف آمادگی جسمانی بههای حاصل 

پیچیدگی فرایندهای رشد و تکامل در دوران نوجوانی تأکید  های مختلف بلوغ تجلی میمتفاوتی در گروه این امر بر  یابد که 

 .کندمی

تنه در هر  بین سطوح بلوغ بیولوژیکی و توان انفجاری بالا  یداررابطه معنی های این پژوهش، وجودترین یافتهتوجهیکی از قابل

و    40ترتیب  به (  r²=3۶/0)  و گروه بلوغ دیررس(  r²=40/0)   موقع در گروه بلوغ بهکه    ضرایب تعیین نشان داد .  استسه گروه بلوغ  

که این میزان در گروه در حالی  شود،های بلوغ بیولوژیکی تبیین میدرصد از تغییرات توان انفجاری بالاتنه توسط شاخص  3۶

بیانگر آن است که نقش بلوغ بیولوژیکی در تبیین توان انفجاری بالاتنه   نتیجهاین    . بود(  r²=17/0)  درصد  17بلوغ زودرس تنها  

( ۲0۲3)  دیگرانو    1رومیروگارسیا این یافته با نتایج مطالعه  .تر از نوجوانان زودرس استبرجسته   ،موقع و دیررسدر نوجوانان به 

طور مستقیم تحت دهد که توسعه توان انفجاری بالاتنه بههای نوجوان انجام شد، همسو است و نشان میکه بر روی هندبالیست

های  توان به افزایش ترشح هورموناز منظر فیزیولوژیکی، این رابطه قوی را می.  (۲8)  گیردیندهای بلوغ بیولوژیکی قرار میاتأثیر فر

ها منجر به افزایش تولید پروتئین رون و هورمون رشد طی دوران بلوغ نسبت داد. این هورمون تستوست  مونهور ویژهآنابولیک، به

شوند که همگی عوامل کلیدی در توسعه توان انفجاری عضلانی می- و بهبود هماهنگی عصبی II یاف عضلانی نوعآلعضلانی، رشد  

2مالینا شوند. مطالعهمحسوب می
( نیز بر نقش محوری این تغییرات هورمونی در توسعه قدرت و توان عضلانی  ۲004) دیگرانو   

قوی بین بلوغ بیولوژیکی و عملکرد پرتاب توپ پزشکی احتمالاً ناشی    رابطه. از منظر دیگر، (۲9) اند طی دوران بلوغ تأکید کرده

تاریخ تولد تحت  از عضلانی است که همگی بیشتر- به توده عضلانی، طول اندام و هماهنگی عصبی آزموناز وابستگی شدید این 

گیرند. نوجوانان بالغ از نظر بیولوژیکی معمولاً افزایش بیشتری در قدرت عضلانی و قدرت  تأثیر مستقیم رشد بیولوژیکی قرار می

 تریقودر مطالعه حاضر،    .( 30)د  دهبه آنها مزیت آشکاری در کارهای مبتنی بر قدرت می  تواندمی  کنند و این بالاتنه را تجربه می

  زودرس   بلوغ  گروه  به  نسبت  ررسید  و   موقع به  بلوغ  ی هاگروه  در  بیترت  به  بالاتنه  یانفجار  توان  و  یکیولوژیب  بلوغ  نیب  رابطه  بودن
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. دارد  رشد  راتییتغ  یبندزمان  به  وابسته  و   یجیتدر  ی تیماهاحتمالا    بالاتنه  یانفجار   توان  توسعه  بر  بلوغ  اثرات  که  دهدیم  نشان

 ی ترپررنگ  نقش  و  بوده  وقوع  حال  در   همچنان  عضلانی –یعصب   یهایسازگار  و   یهورمون  راتییتغممکن است    مراحل،  نیا  در

  شدت   کاهش   به  تواند می  راتییتغ  ن یا  زودهنگام   بروز  زودرس،  بلوغ  در  که یحال  در   ند، کیم  فایا  یعملکرد  ی هاتفاوت  نییتب  در

 .شود منجر ؛ شده مشاهده یهمبستگ

وجود داری  معنی  مثبت  رابطهتنه  و قدرت عضلانی پایینموقع  تنها بین بلوغ زودرس و بین بلوغ بهنتایج این پژوهش نشان داد که  

( که بر روی ۲0۲4)  دیگرانو    1اوچاو این یافته با نتایج مطالعه  دار نبود.دیررس این رابطه معنی   بلوغافراد    در حالی که درد،  دار

خاصی بین  اماری  تمایز    علیرغم عدم وجود  ها گزارش کردند که. آنهمسو نیستساله انجام شد،    19تا    13های  هندبالیست

، چابکی و  عمودی  پرشعملکرد برتری در    ،بلوغدوره  ورزشکاران پس از    ،موقع و دیررس()زودرس، به  های مختلف بلوغگروه

2سائورا  های ما با مطالعههمچنین، یافته  . (۲)  رند همتایان پیش از بلوغ خود دا عملکرد هوازی نسبت به
( که بر  ۲0۲۲)  دیگرانو   

  هایآزمونبا    داریمعنیها نشان دادند که بلوغ بیولوژیکی همبستگی  است. آن  سوهای نوجوان انجام شد، ناهمست روی والیبالی

  .( 31) تر بین بلوغ و قدرت عضلانی استتر و یکنواخت دهنده رابطه قویکه نشان ردهای سنی دادر همه گروه  آمادگی جسمانی

  در  تفاوت  از  یناش  تواندیم   پیشین  مطالعات  با  حاضر  مطالعه  در  ررسید  بلوغ  ورزشکاران  ج ینتا  ییناهمسو  یاحتمال  علل  از

  تند   یحرکت  یواحدها  یسازفعال  ، یعضلان  یپرتروفیه  به  ی شتریب  ی وابستگ  که  ییهاآزمون   رایز  باشد،  گرفته  کاربه  یهاآزمون 

از  راتییتغ  به  نسبت  دارند؛  یعصب  ستمیس  بلوغ  و   انقباض این  بوده  ترحساس  یکیولوژیب  بلوغ  ناشی  از  در  و  است  ممکن  رو 

  یبرخ  در )  هانمونه  یسن دامنه  در تفاوت  گر، ید  یسو  از.  (9)  ورزشکاران بلوغ دیررس الگوهای عملکردی متفاوتی را آشکار سازند

و این  (  بود سال  1۶  حاضر پژوهش   در  ورزشکاران  سن  حداکثر  کهیحال   در است،  شده   گزارش  ی سالگ   19  تا   ی سن  دامنه  مطالعات 

  یکیولوژیب بلوغ ریتاث که یمطالعات  در. باشد نیشیپ  مطالعات با  پژوهش   نیا جینتا  ییناهمسو یاحتمال  لیدلا از یکی  تواندیم زین

  ی حت  بلوغ،   ازپس  مراحل  در  پسران  از  ی گروه  در  که  شده  داده  نشان  ،گردیده   یبررس  یجسمان  ی آمادگ  یهامؤلفه  بر   3ینسب  سن  و

 عنوانهب.  باشد   اثرگذار  هاآن  یجسمان  عملکرد  بر  تواندیم  تولد؛  سال  در  ماهه  چند  اختلاف  جمله  از  رشد  زانیم  در  اندک  یهاتفاوت

  رایز  شود  مشاهده  یعضلان  قدرت  در ییها تفاوت  ماه؛ پنج  و سال  17  و   سال  17  یمیتقو  سن  با  پسر دو  ن یب  که  است  ممکن  مثال

  ی کیولوژیزیف  یهایسازگار  و  یعضلان  توده  جهینت  در  و  تریطولان  ینیتمر  تجربه  شتر،یب  رشد  مراحل  احتمالاً  بالاتر  سن  با  ی کهفرد

نسبت به گروه بلوغ    (r²=4۲/0)  موقعتر بودن این رابطه در گروه بلوغ بهقویدر پژوهش ما؛  .  (3۲)  است  کرده  تجربه  را  یشتریب

عضلانی در مراحل مختلف بلوغ مرتبط باشد؛  ـتواند به تفاوت در الگوهای رشد و تکامل سیستم اسکلتیمی  (r²=17/0)  زودرس
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شده در ادبیات علمی، در  هرچند بررسی مستقیم این سازوکارها در پژوهش حاضر انجام نشده است، اما بر اساس شواهد گزارش 

ها و افزایش توده عضلانی مطرح شده است که ممکن است به بهبود موقع هماهنگی نسبی بین رشد طولی استخوان دوره بلوغ به

موقع معمولاً  ( در متاآنالیز خود نشان دادند که نوجوانان با بلوغ به۲0۲1)  دیگرانو   1سائورا  .(9)  توانایی تولید نیرو کمک کند

داری این رابطه در گروه بلوغ دیررس عدم معنی.  ( 33)  دهندقدرت عضلانی را نشان می  هایزمون آ  انواع مختلف  در  نتیجهبهترین  

تنه  تواند ناشی از این باشد که این نوجوانان هنوز در مراحل اولیه تغییرات هورمونی قرار دارند و توسعه قدرت عضلانی پایینمی

بیشتری برای تکامل کامل دارد. همچنین، بر روی هندبالیست۲013)  دیگران  و  2ماثیس   نیاز به زمان  های  ( در مطالعه خود 

های زمانی متفاوتی نسبت به اوج سرعت رشد  های مختلف بدن در بازهعضلانی در انداماشاره کردند که توسعه قدرت    نوجوان

وجوانان در مراحل اولیه بلوغ  دهند حتی نهای مطالعات دیگر که نشان میبا این حال، این تفسیر با یافته.  (34)  دهد رخ می قد

از منظر فیزیولوژیکی، رابطه قوی بین بلوغ بیولوژیکی    .(۲)  همخوانی نداردکنند،  توجهی در قدرت عضلانی تجربه میبهبود قابل  نیز

می را  تحتانی  اندام  عضلانی  قدرت  ترشح  و  افزایش  به  داد  تستتوان  نسبت  نوجوانی  دوره  در طول  سترون تستو  زیراوسترون 

کند. رشد توده عضلانی اسکلتی، افزایش نسبت فیبرهای عضلانی تند  را تحریک می II هیپرتروفی انتخابی فیبرهای عضلانی نوع

انقباض، افزایش قطر فیبر عضلانی، سطح مقطع عضله و طول عضله از جمله تغییرات همراه با بلوغ هستند که به بهبود قدرت  

 . ( ۲) شوندعضلانی منجر می

پژوهش حاضر نشان داد که رابطه بین بلیافته  و بلوغ دیررس  های بلوغ زودرسگروه  هوازی دروغ بیولوژیکی و توان بیهای 

بهاستدار  معنی بلوغ  گروه  در  اما  معنی ،  رابطه  این  نبود.  موقع  مشاهدهدار  الگوی  جالب  این  بوده  شده  نشان   توجه  دهنده  و 

تواند  مشاهده شد که می  (r²=43/0)  ترین رابطه در گروه بلوغ دیررسقوی  .باشدطی دوران بلوغ می  یهای انرژپیچیدگی سیستم

3ک لفا  هوازی به تغییرات بلوغ در این مرحله باشد. مطالعهدهنده حساسیت بالای سیستم فسفوکراتین و گلیکولیز بینشان
 و 

شود که عمدتاً ناشی از هوازی طی دوران بلوغ دستخوش تغییرات چشمگیری میکه توان بی  ه استنشان داد(  1993)  دیگران

داری این رابطه عدم معنی  .(35)  هوازی استهای گلیکولیتیک و بهبود ظرفیت عضلات برای تولید انرژی بیافزایش فعالیت آنزیم

قبل از و حین .  هوازی در این مرحله باشدهای هوازی و بیموقع ممکن است ناشی از تعادل نسبی بین سیستمدر گروه بلوغ به

هوازی با شدت بالا محدود است و ورزشکاران نوجوان قبل از بلوغ ظرفیت کمتری بلوغ، تمایل ورزشکاران جوان به شرایط بی

هوازی در طول بلوغ  های مربوط به بلوغ در ظرفیت بی. از سوی دیگر میزان پیشرفت(3۶)  برای متابولیسم گلیکولیتیک دارند
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و   1ارمسترنگ   .(37)  رسدحداکثر سرعت رشد قد می  رسد که منحنی رشد ورزشکاران جوان به تقریبا زمانی به اوج خود می

 های انرژی مختلف برخوردارند بیان کردند که نوجوانان در مراحل میانی بلوغ معمولاً از تعادل بهتری بین سیستم (  ۲001)  دیگران

از منظر فیزیولوژیکی، در طول فعالیت بدنی، اگرچه متابولیسم غالب در کودکان و نوجوانان در حین بلوغ از نوع اکسیداتیو    .(38)

تدریج نقش  و به  ( 39)  یابد هوازی گلیکولیتیک افزایش می)هوازی( است، اما با پیشرفت بلوغ بیولوژیکی، کارایی مسیرهای بی

هوازی را در نوجوانان از طریق افزایش توده عضلانی  توجهی توان بیلوغ به طور قابلب  .کنندتری در تولید انرژی ایفا میغالب

 . (40)  دهد عضلانی افزایش می-های گلیکولیتیک و بهبود هماهنگی عصبی سترون(، بهبود فعالیت آنزیمتستو)هدایت شده توسط  

یک متر در هیچ  ۲0دار بین سطوح بلوغ بیولوژیکی و سرعت  های این پژوهش، عدم وجود رابطه معنیترین یافتهتوجه یکی از جالب

 داریعدم وجود رابطه معنی ( که  ۲00۶)  دیگرانو   ۲فیلیپیرتس  های بلوغ بود. این یافته با برخی از مطالعات قبلی ماننداز گروه

  ۲0سرعت  با    یکیولوژیبلوغ باند  هنشان دادکه    (۲0۲1)  دیگرانو    3لوتا یوهمچنین  و    (41)بین بلوغ و سرعت گزارش کردند  

عنوان توان از چندین منظر تفسیر کرد. نخست، سرعت بهاین عدم رابطه را می.  همسو است،  (4۲)رد  داری نداارتباط معنی  یمتر

. تنها به قدرت عضلانی بلکه به عوامل تکنیکی، هماهنگی حرکتی و کارایی بیومکانیکی نیز وابسته استبعدی، نه  یک مؤلفه چند

4میلان
( نشان دادند که توسعه سرعت در نوجوانان بیشتر تحت تأثیر یادگیری حرکتی و بهبود تکنیک دویدن  ۲014)  دیگرانو   

متری برای آشکارسازی تأثیرات بلوغ بر    ۲0دوم، ممکن است فاصله  .  (17)  گیرد تا تغییرات فیزیولوژیکی ناشی از بلوغقرار می

سنجد که ممکن است کمتر تحت تأثیر تغییرات بلوغ قرار سرعت کافی نباشد، زیرا این فاصله عمدتاً شتاب و سرعت اولیه را می

داد۲010)  دیگرانو    5نونتن گیرد. مطالعه نشان  بیشتر  های طولانیهای سرعت در مسافتآزمون  که  (  دلیل درگیری  به  تر، 

  های سرعت کوتاه دارند های عضلانی و متابولیکی، حساسیت بالاتری به تغییرات ناشی از بلوغ بیولوژیکی نسبت به آزمون سیستم 

(43). 

های آمادگی جسمانی رابطه بین بلوغ بیولوژیکی و عملکرد در بیش از یک گروه بلوغ مشاهده  طور کلی، اگرچه در برخی مؤلفه به

دهد که بلوغ بیولوژیکی صرفاً های بلوغ نشان میبین گروه  (r²ده )ششد، اما تفاوت در شدت همبستگی و میزان واریانس تبیین

نماید. به بیان دیگر، مشاهده یک  کند، بلکه ماهیت و قدرت این رابطه را تعدیل میحضور یا عدم حضور رابطه را تعیین نمی

به معنای سازوکار یکسان نیست و تفاوت در شدت روابط میرابطه مشابه در گروه  الزاماً  دهنده  تواند بازتابهای مختلف بلوغ 
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ها  عضلانی در مراحل مختلف بلوغ باشد. این یافتهـهای عصبیبندی تغییرات هورمونی، رشد عضلانی و سازگاریتفاوت در زمان

انگارانه  های سادهتواند منجر به قضاوتکنند که تفسیر عملکرد نوجوانان بدون در نظر گرفتن وضعیت بلوغ بیولوژیکی میتأکید می

 .شود

معن:  گیرینتیجه تأثیر  بیولوژیکی  بلوغ  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  مؤلفه ینتایج  برخی  بر  جسمانی  داری  آمادگی  های 

ها بیانگر نقش تغییرات هورمونی و رشد  . این یافتهاست  ویژه در توان انفجاری و قدرت عضلانیهای نوجوان دارد، بههندبالیست

های  دهد که مهارتبین بلوغ و سرعت نشان می  وجود رابطهطی بلوغ هستند. در مقابل، عدم    جسمانیعضلانی در بهبود عملکرد  

شده    طور کلی، ناهمگونی روابط مشاهده تری در این مؤلفه داشته باشند. بهکنندهتوانند اثر تعیینحرکتی و عوامل تکنیکی می

 ی کیولوژیزیف  یازهاین  و  یک یولوژیب  بلوغ  به  زمانهم   توجه.  دارد  دیتأک  ناتیتمر  بودن  فردمحور  تیهمآ  برهای مختلف بلوغ  بین گروه

 منجر  ورزش  در  نوجوانان  بلندمدت  مشارکت   حفظ  و  ی دگیدبیآس  کاهش  ،یعملکرد  رشد  یساز نهیبه  به  تواندیم  ورزشکار  هر

 .شود

 منافع تعارض  

 ندارد. ض منافعی در خصوص این مقاله وجود هیچ گونه تعار

 قدردانی و تشکر 

پا  نیا از  برگرفته  ف  یدکتر  انامهیمطالعه  ف  یورزش  یولوژ یزیرشته  فردوس  یورزش  یولوژیزیگروه  م  ی دانشگاه  .  باشدیمشهد 

 . دیآیرا به عمل م یتشکر و قدردان  تی شرکت کننده در پژوهش نها  یها یو آزمودن انیاز مرب لهینوسیبد
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Background and Aim: Adolescence is one of the most sensitive stages of human 

development, which is accompanied by the onset of biological changes associated 

with puberty. During this period, accurate prediction of biological maturation plays 

an important role in optimizing sports performance and reducing vulnerability. This 

study aimed to investigate the relationship between biological maturation periods 

and physical fitness variables in adolescent male handball players. Materials and 

Methods:  This was a field study and was descriptive and correlational. The 

statistical population consisted of adolescent handball players in Mashhad, and 60 

adolescent male handball players with an average age of 13.3±1.7 years, height of 

167.6±13.7 cm, and weight of 60.33±16.2 kg were selected purposefully. Initially, 

kinanthropometric measurements (height, weight, body mass index, sitting height, 

and leg length) were recorded, and the maturity score of each participant was 

calculated using the Mirwald equation, and then randomly the following tests were 

taken: upper body explosive power of medicine ball throwing, 20-meter speed, lower 

body muscle strength of extensor dynamometer, and anaerobic power of the Rast 

test.  Spearman correlation coefficient test were used to analyze the data to examine 

the relationships between variables. All hypotheses were tested at a significance 

level of p<0.05. Results: Early puberty showed a significant positive relationship 

with upper body explosive power (r=0.42; p=0.019), lower body muscular strength 

(r=0.41; p=0.025), and anaerobic power (r=0.36; p=0.045). Ontime puberty showed 

a significant positive relationship with upper body explosive power (r=0.63; p=0.009) 

and lower body muscular strength (r=0.65; p=0.006). Late puberty showed a 

significant positive relationship with upper body explosive power (r=0.60; p=0.018) 

and anaerobic power (r=0.66; p=0.007). 

Conclusion: The results showed that biological maturity plays an important role in 

determining the physiological and functional characteristics of adolescent male 

handball players. Accordingly, talent identification and training programs should 

consider the status of biological maturity. 

Key Words: Biological maturity, Physical fitness, Adolescence, Handball 
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