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بررسی اثر یک دوره تمرینات هوازی بر بهره ی حافظه ی 
دانشجویان دختر )بر اساس زمان آزمون(

مقدمه: بسیاري از مطالعات، تأثیرات مفید تمرينات هوازي را بر کارکردهای شناختي )و حافظه به عنوان 
مهم ترين کارکرد شناختی( نشان می دهند و تحقیقات زيادي به اثر زمان روز بر کارکردهاي شناختي از 
جمله حافظه پرداخته اند. هدف تحقیق حاضر، بررسی اثر يک دوره تمرينات ايروبیک بر بهره ی حافظه 
بر اساس زمان آزمون است. روش: در اين پژوهش، 36 دانشجوی دختر دانشگاه اصفهان با میانگین 
سنی 2/58±24/11 به روش دردسترس انتخاب شدند. برای بررسی بهره ی حافظه از آزمون حافظه ی 
بالینی وکسلر بزرگ سالان استفاده شد. آزمون حافظه ی وکسلر پیش و پس از تمرينات هوازی ايروبیک 
در دو زمان هش��ت صبح و چهار بعد از ظهر گرفته و داده ها با آزمون تحلیل واريانس با اندازه های 
تکراری تجزيه و تحلیل شد. يافته ها: نتايج نشان دادند که میانگین امتیاز بهره ی حافظه در پیش آزمون 
عصر بهتر از پیش آزمون صبح بوده و میانگین امتیاز بهره ی حافظه ی افراد بعد از تمرينات ايروبیک در 
زمان آزمون صبح به طور معناداری نسبت به قبل از تمرينات ايروبیک افزايش داشته است، در حالی 
که انجام تمرينات ايروبیک بر میانگین نمرات بهره ی حافظه افراد در زمان آزمون عصر تأثیر معناداری 
نداش��ت. نتيجه گيري: نتايج نشان دادند که میانگین امتیاز بهره ی حافظه در پیش آزمون عصر بهتر از 
پیش آزمون صبح بوده و میانگین امتیاز بهره ی حافظه ی افراد بعد از تمرينات ايروبیک در زمان آزمون 
صبح به طور معناداری نس��بت به قبل از تمرينات ايروبیک افزايش داش��ته است، در حالی که انجام 
تمرينات ايروبیک بر میانگین نمرات بهره ی حافظه افراد در زمان آزمون عصر تأثیر معناداری نداشت.

واژه هاي كليدي: زمان روز، بهره ی حافظه، تمرينات هوازی، کارکرد شناختی

راضيه هژبرنيا*
کارشناسی ارشد تربیت بدنی، گرايش رفتار 
حرکتی، دانش��کده علوم وزش��ی، دانشگاه 

اصفهان
مريم نزاكت الحسينی

استاديار گروه رفتار حرکتی، دانشکده علوم 
ورزشی، دانشگاه اصفهان

فهيمه اسفرجانی
استاديار گروه فیزيولوژی ورزشی، دانشکده 

علوم ورزشی، دانشگاه اصفهان
احمدرضا موحدی

دانشیار گروه رفتار حرکتی، دانشکده علوم 
ورزشی، دانشگاه اصفهان  

*نش��انی تماس: دانش��کده علوم وزشی، 
دانشگاه اصفهان

  rhojabrnia@yahoo.com :رايانامه

 Effects of aerobic training on female students' memory
quotient According to time of test

Introduction: Many studies have shown the beneficial effects of aerobic training 
on cognitive functions among which memory regarded as pivotal. Several 
studies have described the effect of time of the day on cognitive functions 
including memory. The purpose of this study was to investigate the effects of 
aerobic training on memory quotient in relation to diurnal variations. Method: 
A sample of 36 female students from Isfahan University (mean age 24.11± 2.58 
years) were selected through convenience sampling. Before and after aerobic 
exercise, the participants' memory quotients were assessed using the Wechsler’s 
Memory Scale (WMS) at 8 Am and 4 Pm. An analysis of ANOVA with repeat-
ed measures was used to analyze the data. Results: Findings showed that the 
average point score (APS) of memory quotient was better in the evening pretest 
than in the morning pretest. Moreover, the prtcipants’ APS of memory quotient 
had a significant increase after aerobic exercise than before aerobic exercise 
upon morning intervention . Meanwhile, aerobic exercise exerted no significant 
effect on APS upon evening intervention. Conclusion: According to the findings 
of the present study, it can be concluded that training aerobic exercise in the 
morning exerts a positive effect on memory quotient of participants. Therefore, it 
seems that it is important to consider the time of the day when assessing optimal 
cognitive functioning following aerobic exercise. 
Keywords: Time of the day, Memory quotient, Aerobic exercise, Cognitive 
functions
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تقويت حافظه، فعالیت بدنی اس��ت. فعالیت بدنی قدرت 
درک مغ��ز را افزايش می ده��د و کمک می کند تا از تأثیر 
افزايش س��ن بر کاهش حافظه کاسته شود و حتی ممکن 
است از دمانس و آلزايمر پیشگیری کند. درباره ی پیشرفت 
حافظه از طريق فعالیت بدنی، آرای موافق بسیاری وجود 
دارد )6(. به نظر مي رس��د برانگیختگي جس��ماني باعث 
تس��هیل حافظه و يادگیري مي ش��ود. تامپروسکي، تأثیر 
تمرينات حاد بر عملکرد ش��ناختي جوانان را بررس��ي و 
بی��ان کرد که احتمالاً فعالیت بدني بر عملکرد ش��ناختي، 
آثار مثبت کوتاه مدت دارد )7(. يکی از انواع فعالیت های 
بدنی که اثر س��ودمندی آن بر کارکردهای ش��ناختی )از 
جمله حافظه( نش��ان داده ش��ده، تمرينات هوازی است 

.)9-7(
تمري��ن هوازي يعن��ي ورزش با حضور اکس��یژن که در 
مقابل ورزش بي ه��وازي به معنای ورزش بدون حضور 
اکس��یژن تعريف شده است. از آنجا که آمادگي هوازي با 
ارگان ها و دستگاه هاي بسیاري ارتباط دارد، بیشتر نشانگر 
سلامت اين بخش ها و به طور کلي سلامت عمومي بدن 
است؛ به اين معنا که اگر آمادگي هوازي در سطوح بالايي 
قرار داش��ته باشد، سلامت جس��ماني و رواني نیز بهبود 
می ياب��د )10(. فوايد تمرينات هوازي عبارت اس��ت از: 
افزايش کارکرد قلب و تنفس؛ کاهش خطر بیماري قلبي؛ 
افزايش سوخت و ساز چربي؛ کاهش وزن بدن؛ استحکام 
اس��تخوان ها، رباط ها و تاندون ها؛ کاهش فشار روحي و 
بهبود نیروي حیاتي؛ کاهش خستگي؛ تغییرات شخصیتي؛ 
افزايش اعتماد به نفس؛ ثبات عاطفي و در نهايت افزايش 
کارکردهاي شناختي )11(. به دنبال فعالیت های هوازي، 
میزان جريان خون مغز در مناطقي از آن که مسؤل کنترل 
حسي و حرکتي اس��ت، افزايش مي يابد. فعالیت هوازی 
با افزايش رشد س��لول هاي عصبي و گسترش ارتباطات 
بین س��لولي، که براي يادگیري و حافظه ضرورت دارند، 

مي تواند مغز را جوان و فعال نگهدارد )12(.
از س��وي ديگ��ر، به نظ��ر متخصصان ورزش��ي، کارايي 

مقدمه
در علوم مختلف، شناخت تعاريف متفاوتی دارد. در علم 
روان شناسی، به عملکردهای روان شناختی فرد، که شامل 
توصیف، اکتس��اب، ذخیره س��ازی، تبديل و اس��تفاده از 
اطلاعات می شود، شناخت می گويند. فرايندهای ذهنی ای 
همچون ادراک، حافظه، زبان، استدلال و تصمیم گیری نیز 
از عوامل دخیل در مراحل مختلف ش��ناخت هستند )1(. 
اش��میت، کولته، کاجوهن و پیگنکس، در سه مجموعه ی 
توجه1، حافظه2 و کارکرده��اي اجرايي3، يک طبقه بندي 
کلي، که يکي از جديدترين و جامع ترين طبقه بندي ها در 
زمینه ی پردازش هاي شناختي است، ارائه داده اند. در اين 
طبقه بندي، حافظه )2(، به عنوان يکي از زمینه های مورد 
توجه محققان روان شناس��ي شناختي در سه دهه ي اخیر 
و نی��ز موضوعی که به فراينده��ای يادگیري و يادآوري 
انس��ان می پردازد، مهم ترين کارکرد شناختي معرفي شده 
اس��ت. تمام ش��ناخت و تجارب ما از دنیای اطراف، که 
پايه ی کلیه ی علوم علمی و عملی ما را شکل می دهد، در 
حافظه رمزگذاری و ذخیره می شود )3(. محققان حافظه 
را به صورت کلی، توانايی ذخیره س��ازی، دس��ت کاری، 
پردازش اطلاعات، تجارب )موقت و دائمی( و بهره گیری 
از آنها در تعاملات بعدی با محیط دانس��ته و آن را شامل 
فرآيندهای کس��ب، ضبط، رمزگردانی، ذخیره و بازيابی 
اطلاع��ات می دانند. ب��ه همین دلیل، حافظه در سیس��تم 
شناختی انسان، يک توانايی مرکزی شناخته می شود )4(.
برای تقويت حافظ��ه راه کارهای مختلفی وجود دارد؛ از 
جمله متمرکز کردن توجه، اس��تفاده ی مناس��ب از زمان 
مطالعه، زمان بندی جلسات مطالعه، سازمان دهی مطالب، 
گس��ترش معنايی اطلاعات، اس��تفاده از تجسم ديداری، 
توضیح دادن مطالب جديد برای دوستان، کاهش تداخل 
درون��ی يک موض��وع، اس��تفاده از نش��انه های زمینه ای 
برای يادگیری، خلاصه نويس��ی، تنفس عمیق، مديتیشن، 
تغذيه ی س��الم، اس��تفاده از مکمل ه��ای تقويت کننده ی 
حافظ��ه، فعالیت بدنی و عدم مصرف مش��روبات الکلی 

.)5(
مطالعات نش��ان می دهند که يک��ی از بهترين راه ها برای 

1- Attention 
2- Memory 
3- Executive function 
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راضيه هژبرنيا و همکاران 

ويژگي هاي ش��ناختي افراد بر اثر فعالیت هاي ورزش��ي 
مختل��ف در زمان های مختلف روز، س��ؤال های زيادي 
بي پاس��خ مانده اس��ت؛ لذا، هدف تحقیق حاضر بررسی 
اثر يک دوره تمرينات هوازی بر بهره ی حافظه براساس 

زمان روزانه ي اجرای آزمون بوده است.

روش
تحقی��ق حاضر از نوع نیمه تجرب��ی با طرح پیش آزمون– 
پس آزم��ون اس��ت. نمونه ی آم��اری تحقیق ش��امل 36 
دانش��جوی دختر کارشناس��ی و کارشناسی ارشد ساکن 
خوابگاه دانشگاه اصفهان با میانگین سنی 2/58 ± 24/11 
بود که به صورت دردس��ترس انتخاب ش��دند. هیچ يک 
از آزمودنی ها با تکلیف آش��نايی قبلی نداش��تند و برای 
ش��رکت در تحقیق ف��رم رضايت نام��ه را تکمیل کردند. 
سپس آزمودنی ها به يک دوره تمرينات هوازی ايروبیک 
پرداختند. داده ها به صورت پیش آزمون – پس آزمون در 
دو زم��ان هش��ت صبح و چهار بع��د از ظهر جمع آوری 

شدند.
ابزار پژوهش

در اي��ن تحقیق، ب��رای جمع آوری اطلاع��ات مربوط به 
بهره ی حافظه ی افراد، از آزمون حافظه ی بالینی وکس��لر 

بزرگ سالان )WMS-R( استفاده شد.
آزمون حافظه ی بالینی وکسلر)WMS-R(2: اين آزمون 
ابزار بالیني س��ودمندي اس��ت براي ارزيابي ابعاد اساسي 
کارکرده��اي حافظ��ه ی جوان��ان و بزرگ س��الان و نیز 
وس��یله ی سرند تش��خیصی در معاينه ی عصب شناختي 
عموم��ي. بررس��ي ها س��اده و کاربردي ب��ودن آن را در 
تفکی��ک اختلالات عضوي و کنش��ي حافظ��ه ی عملي 
نش��ان داده اند )27(. اين آزمون در هفت مقوله از حافظه 
)آگاهي ش��خصي درباره ی مس��ايل روزمره و شخصي، 
آگاه��ي از زم��ان و م��کان )جهت يابي(، کنت��رل ذهني، 
حافظ��ه ی منطق��ي، تکرار ارقام رو ب��ه جلو و معکوس، 
حافظه ی بینايي و يادگیري تداعي ها( اطلاعات وس��یعي 

بدني و عملکرد بهینه ي کارکردهاي ش��ناختي به عوامل 
گوناگ��ون بس��تگی دارد. در کن��ار عواملي مث��ل تغذيه، 
ش��دت، مدت، تکرار و نوع فعالیت ورزش��ي، توجه به 
عام��ل مهم "زم��ان روز" نیز ضروري اس��ت. يافته هاي 
اخیر علم زيست شناس��ی زماني1 )شناخت تأثیرات زمان 
بر متغیرهاي فیزيولوژيک( نش��ان مي دهند که بدن انسان 
در ش��بانه روز متحمل تغییرات زيادي مي ش��ود و در هر 
ساعت توانايي خاصي دارد )2(. درباره ی اثر زمان روزانه 
بر کارکرده��اي ش��ناختي، از جمله حافظ��ه، تحقیقات 
زيادي شده اس��ت )13-15(. مطالعات نوع شناسي نشان 
داده اند که حافظه ی کوتاه مدت در سراسر روز در نوسان 
اس��ت )2(. فولکارد و مانک، دريافتن��د که زمان روز بر 
بهره وری حافظه ی کاری و س��رعت بازيابی اطلاعات از 
حافظه ی بلندمدت اثر می گذارد )16(. بادلی و همکاران، 
نشان دادند که حافظه ی کاری صبح ها بهتر عمل می کند 
)17(. مطالعه ی فولکارد و مانک، نشان داده که حافظه ی 
بلندمدت عمدتأ عصرها کارآيی بیشتری دارد )2(. راولز 
و فورنه��ام، پ��س از آزم��ون 24 فرد 18 تا 24 س��اله به 
اين نتیجه رس��یدند که حافظ��ه ی فضايی صبح ها بهتر از 
ظهر يا شب عمل می کند )18(. سنتیامی و همکاران، نیز 
نش��ان دادند که عملکرد بازيابی حافظ��ه در افراد جوان 
عصرها و در افراد مسن صبح ها بهتر است )19(. استکی 
و صادق��ی با بررس��ی به��ره ی حافظ��ه ی کوتاه مدت بر 
اساس جنسیت در زمان های مختلف روز نشان دادند که 
حافظه ی کوتاه مدت پسرها در ساعات هشت و 11 صبح 
و دخترها در چهار عصر عملکرد بهتری داش��ته اس��ت 
)20(. به طور خاص پیش��نهاد شده است که تغییرات در 
سطح انگیختگي منجر به نوسانات حافظه در سراسر روز 

مي شود )15(.
مرور پژوهش ها نشان مي دهد که درباره ی اثر زمان روزانه 
ب��ر ويژگي هاي ش��ناختي در خارج از کش��ور تحقیقات 
متعددي ش��ده اس��ت )26،25،19(. بر اس��اس مطالعات 
محق��ق در داخ��ل کش��ور، در زمینه ی اث��ر فعالیت هاي 
ورزش��ي مختلف بر حافظه در زمان ه��اي مختلف روز، 
تحقیقي نش��ده اس��ت. به همین دلیل نیز درباره ی تغییر 

1- Choronobiology 
2- Wecshler›s Memory Scale (WMS)
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تمرينات هوازی ايروبیک به سه بخش گرم کردن )10 تا 
15 دقیق��ه(، تمرينات اصلی ايروبیک )35 تا40 دقیقه( و 
س��رد کردن )10 دقیقه( تقسیم شده و شامل هشت هفته 
)س��ه جلس��ه در هفته( بود وهر جلسه يک ساعت طول 
مي کش��ید. در بخش تمرينات ريتمیک، حرکات متنوعي 
انجام مي ش��د که عب��ارت بودند از: مارش، اس��تپ تاچ، 
دوبل استپ تاچ، وي استپ، وي استپ ريورز و لیفت های 
خانواده هاي يک و دو و سه که شامل پاشنه، زانو و لگن 
می ش��د. براي افزايش ش��دت کار، در طول اين بخش، 
حرکات ريتمیکي که ش��امل ترکیب هاي متفاوت گام ها 
با حرکات دس��ت و بدن بود اجرا ش��د. در جلسات اول 
ابتدا حرکات ساده تر و به ترتیب با پیشرفت آزمودني ها، 
حرکات پیچیده تر و تعداد زنجیره هاي حرکات و سرعت 

حرکات در جلسات متوالي اضافه مي شد. 

يافته ها
برای اجرای آزمون پارامتريک روی متغیرها، متغیرها بايد 
از توزي��ع نرم��ال پیروی کنند. برای آزم��ون نرمال بودن 
داده ها، از آزمون کلموگروف- اس��میرنوف استفاده شد. 
با توجه به بیش��تر بودن مقادير س��طح معن��اداری آزمون 
کلموگروف– اسمیرنوف از مقدار 0/05، براي مقايسه ی 
داده ه��ا، آزمون پارامتری تحلیل واريان��س با اندازه های 

تکراری و آزمون تعقیبی بونفرونی به کار رفت.
جدول 1 مقادير میانگی��ن و انحراف معیار مقدار بهره ی 
حافظه ی اف��راد نمونه را پیش و پس از تمرينات هوازی 

در زمان آزمون صبح و عصر نشان می دهد.

در اختیار قرار مي دهد. هر يک از مقولات فوق به خرده 
آزمون هايي تقس��یم مي شوند که به نوبه ی خود، حوزه ی 
آزم��ون را گس��ترده تر مي کند. هر مقول��ه، جداگانه و با 
ضوابط نسبتاً متفاوت نمره گذاري مي شود. سپس به جمع 
اين نمرات خام، نمره ی ثابت اصلاح شده ای، که اساس 
آن گروه های س��نی مختلف است، اضافه شده و با جمع 
اين دو نمره، نمره ی میزان ش��ده ی حافظه و براساس آن 
نمره ی کلي بهره ی حافظه به دست می آيد. اين آزمون را 
در ايران اورنگي و همکاران )1381( هنجاريابي کرده اند. 
ضريب بازآزماي��ی براي خرده آزمون ه��ا و ترکیب ها از 
0/28 تا 0/98 به دست آمد که رضايت بخش است )28(.

روش جمع آوری اطلاعات
در اين تحقیق، 36 نفر از دانش��جويان دختر کارشناسی و 
کارشناسی ارشد سال تحصیلی 92-91 دانشگاه اصفهان 
ش��رکت کردند. يک هفته قبل از شروع تمرينات، آزمون 
اولیه به صورت متقاطع اجرا ش��د؛ به اين صورت که 18 
نفر از ش��رکت کنندگان ابتدا در آزمون صبح و سپس در 
آزمون عصر و 18 نفر ديگر ابتدا در آزمون عصر و سپس 
در آزمون صبح ش��رکت کردند. آزمون اولیه در دو زمان 
هش��ت صبح و چه��ار بعد از ظه��ر در دو روز جداگانه 
اجرا ش��د. آزمون م��ورد نظر، آزمون حافظه ی وکس��لر 
بزرگ س��الان بود. سپس افراد در يک دوره ی دو ماهه ی 
تمرينات هوازي ايروبیک )هشت هفته و هر هفته شامل 
سه جلسه ی يک ساعته( ش��رکت و از ساعت 11/30 تا 
13 تمرين کردند. بع��د از اتمام اين دوره، آزمون مجددا 

در دو زمان هشت صبح و چهار عصر تکرار شد.
پروتکل تمرينی

و پ��س از تمرين 9/83 ± 109/08 ش��د. میانگین امتیاز 
به��ره ی حافظ��ه ی افراد در آزمون بع��د از ظهر، پیش از 

بر اساس جدول 1، میانگین امتیاز بهره ی حافظه ی افراد 
در آزم��ون صبح، پیش از تمري��ن 9/02 ± 100/86 بود 

جدول1- شاخص های آماری بهره ی حافظه پیش و بعد از تمرینات هوازی در زمان آزمون صبح و عصر

زمان
آزمون عصرآزمون صبح

انحراف معیارمیانگینانحراف معیارمیانگینتعداد

36109/089/28108/1911/42پس از تمرین

36100/869/02108/8311/31پیش از تمرین
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تمرين 11/31 ± 108/83 بود و پس از تمرين به 11/43 
± 108/92 رس��ید. شکل 1 مقادير میانگین را پیش و پس 

از تمرين در زمان آزمون صبح و عصر نشان می دهد.

شکل 1- میانگین بهره ی حافظه ی افراد پیش و پس از تمرینات هوازی در زمان آزمون صبح و عصر

برای مقايس��ه ی میانگین بهره ی حافظ��ه در چهار زمان 
اندازه گیری ش��ده، از آزمون اندازه های تکراری استفاده 

شد. نتايج اين آزمون در جدول 2 آمده است.

جدول 2- نتایج آزمون اندازه های تکراری در مقایسه ی میانگین بهره ی حافظه در چهار زمان اندازه گیری

سطح معناداریآماره ی Fمیانگین مربعاتدرجه ی آزادیمجموع مربعات

0/00*1765/352/62673/0513/66زمان آزمون

4523/3991/8049/27خطا

*p>0/05   

بر اس��اس نتايج جدول 2، مقدارآماره ی آزمون 13/600 
ب��ا درج��ات آزادی 2/623 و 91/801 و p>0/05 ب��ود، 
بنابراي��ن در س��طح خطای پن��ج درصد ف��رض برابری 
میانگین بهره ی حافظه طی چه��ار زمان اندازه گیری رد 

می شود. 
برای انجام مقايسه های دوتايی، آزمون تعقیبی بونفرونی 

اجرا شد که نتايج آن در جدول3 آمده است.
بر اس��اس نتايج به دست آمده از آزمون های تعقیبی، بین 
نم��رات پیش از تمرين و پس از تمري��ن افراد نمونه در 
 ،)p>0/05( آزمون صبح اخت��لاف معناداری وجود دارد
ولی بین نمرات پیش از تمرين و پس از تمرين در آزمون 

عصر اختلاف معناداری وجود نداشت )p<0/05(. علاوه 
بر اين، بین نمرات پیش از تمرين در آزمون صبح و پیش 
از تمرين در آزمون عصر اختلاف معناداری مشاهده شد 
)p>0/05(، ب��ه طوری که میانگین نم��رات افراد پیش از 
تمرين در آزمون عصر به طور معناداری بیشتر از میانگین 
نم��رات پیش از تمري��ن در آزمون صبح ب��ود، ولی بین 
نمرات پس از تمرين در آزمون صبح و پس از تمرين در 
.)p<0/05( آزمون عصر اختلاف معناداری مشاهده نشد
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1- Choronobiology

بحث و نتيجه گيري
فعالیت های زيس��تی انس��ان، که متأث��ر از دو عامل زمان 
و پديده های طبیعی اس��ت، در سازمان دهی عملکردهای 
ذهنی تأثیر بسزايی دارد. موجودات زنده برای پاسخ گويی 
به تغییرات ريتم های محیطی به مکانیزم س��اعت زيستی 
مجهزند. تأثیر چرخه های زيستی بر عوامل فیزيولوژيکی 
و ش��ناختی مدت هاس��ت مورد توجه قرار گرفته است. 
تحقیق حاضر، بر اس��اس زم��ان آزمون، اث��ر يک دوره 
تمرين��ات ايروبی��ک را بر بهره ی حافظه ی دانش��جويان 
بررس��ی کرده است. نتايج تحقیق نش��ان داد که میانگین 
امتیاز بهره ی حافظه ی اف��راد در پیش آزمون بعد از ظهر 
بهتر از پیش آزمون صبح بوده اس��ت. اي��ن يافته با نتايج 
تحقیق��ات ريلی و همکاران، اس��تکی و صادقی، پوپل و 
همکاران هم خ��وان اس��ت )29-31(. در اين تحقیقات 
مشاهده ش��د که عملکرد ش��ناختی در عصر بهتر است. 
اس��تکی و صادق��ی، در تحقی��ق خود به��ره ی حافظه ی 
کوتاه مدت را در ساعات مختلف شبانه روز بررسی کردند 
و نش��ان دادند که عملکرد حافظه ی کوتاه مدت دختران 
عصر بالا بوده است )20(. در پژوهش ريلی و همکاران، 
زمان واکنش )پاس��خ به محرک صوتی يا نوری(، حافظه 
و عملکردهای ش��ناختی در عصر به طور معناداری بهتر 
بود که احتمالأ اين برتری ريش��ه در بیش��تر بودن دمای 

جدول3- نتایج آزمون بونفرونی برای مقایسه های دوتایی

سطح معناداریخطای معیاراختلاف میانگین
فاصله ی اطمینان 95 درصد

کران بالاکران پایین

پیش از تمرین در آزمون صبح- پس 
از تمرین در آزمون صبح

-8/221/05*0/00-11/18-5/26

پیش از تمرین در آزمون عصر- پس 
از تمرین در آزمون عصر

-0/081/481/00-4/224/05

پیش از تمرین در آزمون صبح- 
پیش از تمرین در آزمون عصر

-7/971/65*0/00-12/60-3/33

پس از تمرین در آزمون صبح- پس 
از تمرین در آزمون عصر

0/161/621/00-4/364/70

*p>0/05   

بدن در اين س��اعت از روز دارد )31(. پوپل و همکاران 
نشان دادند که کارآيی زمان واکنش، فعالیت های ساده ی 
شنیداری و ديداری بین ساعات 17 تا 20 به بیشترين حد 

خود می رسد )31(.
در م��ورد عملکرد ش��ناختی بهتر در عصر، بس��یاری از 
تحقیقات اثر درجه ی حرارت بدن بر آن را مطرح کرده اند 
)32،33(. کلیتم��ن در مطالعه ی خود، رابطه ی دمای بدن 
و عملک��رد حافظ��ه را نش��ان داد و بیان داش��ت که بین 
درج��ه حرارت بدن و کارآمدی ذهنی رابطه وجود دارد، 
زي��را فعالیت های ذهنی به تغیی��رات درجه حرارت بدن 
حس��اس اند. عملکرد حافظه در دم��ای بالاتر نیز بازتاب 
فرآيندهای فیزيولوژيکی و فعالیت های متابولیکی سلول 

است )2(.
علم جديد »گاه زيست شناس��ي1« مي گويد، انسان در هر 
س��اعت از شبانه روز اس��تعداد و توانايي خاصي دارد. بر 
اساس آرای پزشکان قديم، انسان در طي ساعات مختلف 
ش��بانه روز در حال��ت تعادل پاي��دار به س��ر مي برد، اما 
يافته هاي اخیر علم گاه زيست شناس��ي )کرونوبیولوژي( 
نش��ان مي دهد که بدن انسان در طي ش��بانه روز متحمل 
تغییرات زيادي مي ش��ود و در هر ساعت از روز توانايي 
خاص��ی دارد )8،34(. ب��ه نظر اين محقق��ان، حافظه ی 
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کوتاه مدت و س��رعت انتقال اطلاعات فکری بیشتر افراد 
در ساعات آخر صبح تا اوايل بعد از ظهر به بیشترين حد 
ممکن مي رس��د. بهترين زمان براي فعال شدن حافظه ی 
درازم��دت 6/30 تا 8/30 بعد از ظهر اس��ت که اثر زمان 

روز بر حافظه را نشان می دهد )34(.
يافته ی ديگر پژوهش حاضر نشان داد که نمره ی بهره ی 
حافظ��ه پس از تمرين به طور معناداری نس��بت به پیش 
از تمري��ن در زمان آزمون صب��ح افزايش يافته که اين با 
نتايج تحقیقات اريکس��ون، لامب��ورن، کولس، آرنداش، 
تامپروس��کی، س��یبلی و بريس والتر و نلس��ون در مورد 
اث��ر فعالیت بدني بر کارکردهاي ش��ناختي هم سوس��ت 
)35،31،7-40(. براي توضیح رابطه ی بین فعالیت بدنی 
و کارکردهای شناختی از جمله حافظه، چندين مکانیسم 

پیشنهاد شده است.
يکی از اين مکانیس��م ها، برانگیختگی جسمانی است که 
به نظر می رس��د باعث تسهیل حافظه و يادگیری می شود 
)36(. نش��ان داده ش��ده که هنگام تحکی��م حافظه، تنش 
عضلانی متوس��ط، يک تعديل کننده ی مؤثر بر حافظه ی 
بلندمدت اس��ت )40(. چندين محق��ق، اثر انگیختگي بر 
حافظه را در تکالیف مختلف بررسي کرده اند )41،39،7(. 
افزايش انگیختگي بر هوش و حافظه تأثیر می گذارد )7(. 
مطالعه روی انس��ان ها و حیوانات حاکی از آن است که 
در ش��رايط تحريک فیزيکی، بهب��ود حافظه رخ می دهد 
)35(. فعالی��ت بدنی ب��ا افزايش انگیختگ��ی و از طريق 
نمونه برداری از نش��انه های محیطی و سرعت پاسخ دهی 
بیش��تر به آنها، س��بب افزايش بازيابی اطلاعات از ردها 
و اثرهای ايجاد ش��ده در حافظه می ش��ود )39(. فعالیت 
بدنی، فرآيندهای ذهنی، ذخیره سازی و بازيابی اطلاعات 
از حافظه را نیز تسهیل می کند )38(. تامپروسکی و کات 
در تحقیق��ي )2010(، تأثیر انگیختگی جس��مانی ناش��ی 
از فعالیت ح��اد را بر فرآيندهای ذهنی بررس��ی کرده و 
نشان دادند که انگیختگی جسمانی باعث تسهیل سرعت 
فرآينده��ای ذهنی و نیز افزايش ذخیره س��ازی و بازيابی 
اطلاعات در حافظه می شود و ضمناً نشان دادند که زمان 
ارزياب��ی تکلیف ش��ناختی در تأثیر فعالیت بر ش��ناخت 

اهمیت دارد )38(، از اين رو به س��طح انگیختگي افراد، 
ب��ه عنوان عاملي کلیدي در رابط��ه با اثر فعالیت بدنی بر 

عملکرد حافظه توجه شده است )43-41(.
دومین مکانیس��م، افزايش سنتز عوامل رشد عصبي مانند 
عام��ل نروتروفیک مش��تق از مغز، رش��د شبه انس��ولین، 
افزايش ارتباط سیناپسی و حتي افزايش ظرفیت پردازش 
پیام هاي عصبي به دنبال فعالیت بدنی است )29(. سطح 
عام��ل نروتروفیک مش��تق از مغز1، بر اث��ر فعالیت بدنی 
افزايش می يابد و هیپوکامپ يکی از قس��مت هايی است 
ک��ه اين فاکتور را جذب می کن��د. BDNF يک میانجی 
عصبی اس��ت که به ط��ور قطع در ش��کل گیری حافظه، 

افزايش و توسعه ی دندريت ها نقش دارد )31(.
س��وم، ورزش با تنظیم س��طوح انتقال دهنده هاي عصبي 
باعث تحريک آزادس��ازي کلس��یم ش��ده و در نتیجه بر 
ترشح دوپامین و اس��تیل کولین مي افزايد. اين عوامل بر 
حفظ عملکردهاي عصبي، پرورش روحیه ی مثبت و بالا 

بردن عملکردهای شناختی- ادراکي تأثیر دارند )44(.
چهارم، فعالیت بدنی منجر به تغییر در س��طح رونويسي 
تع��دادي از ژن ه��اي شناخته ش��ده ی مرتبط ب��ا فعالیت 
نوروني، س��اختمان سیناپسي و ساخت انتقال دهنده هاي 
عصب��ي، ک��ه در فرايند پ��ردازش حافظه مهم هس��تند، 
مي شود )30(. راند و همکاران از انعطاف پذيری عصبی، 
افزايش عمر نورون ها، رش��د و توسعه ی سیناپس ها، به 
دنبال فعالیت بدنی، به عنوان عوامل مهم در بهبود حافظه 
اش��اره می کنن��د )34(، بنابراي��ن فعالیت بدن��ي منظم به 
عنوان يک ضرورت براي سبک زندگي سالم، بر سیستم 
عصبي مرکزي و تعديل سازگاري هاي هیپوکامپ، که در 
يادگیري و حافظه نقش بس��زايي دارند، تأثیرگذار است 
)44(؛ ب��ه طوری که فعالیت بدنی مي تواند بر فرايندهاي 
حمايت کنن��ده ی عصب��ي و انعطاف پذي��ري مغزي تأثیر 
بگذارد و بر کارکردهای شناختی و در نهايت رفتاری اثر 

مثبت داشته باشد )37، 45(.
علیرغ��م اث��ر تمرينات ايروبی��ک بر پس آزم��ون صبح، 

1- Brain derived neurotrophic factor
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نتیج��ه ی قاب��ل توج��ه ديگ��ر در پژوه��ش حاضر عدم 
تأثی��ر اين تمرينات بر میانگین نم��رات بهره ی حافظه ی 
اف��راد در پس آزمون عصر بود. اين يافته نش��انگر ايجاد 
درجاتی از س��ازگاری بی��ن تمرين��ات ايروبیک و زمان 
آزمون اس��ت؛ يعنی عملکرد حافظه در پیش آزمون صبح 
ضعیف تر از پیش آزمون عص��ر بود، ولی اين عملکرد با 
تمرين بهتر شد؛ به طوری که در پس آزمون صبح به حد 
پس آزمون عصر رس��ید. اين پیشرفت به اندازه ای بود که 
بین پس آزمون صبح و عصر تفاوتی مش��اهده نشد؛ يعنی 
تمرين، جبران اثر زمان آزمون را کرده اس��ت و با وجود 
تفاوت در پیش آزمون ه��ای صبح و عصر، تمرين باعث 
شده که ديگر تفاوتی نکند ما پس آزمون را صبح يا عصر 
بگیريم، زي��را پس آزمون صبح تا ح��د پس آزمون عصر 

پیشرفت نشان داده است.
در نهايت، يافته های پژوهش حاضر نشان داد که میانگین 
نمره ی بهره ی حافظ��ه ی افراد در پیش آزمون عصر بهتر 
از پیش آزمون صبح بوده اس��ت و هم چنین امتیاز بهره ی 
حافظه بعد از تمرين به طور معناداری نس��بت به پیش از 
تمرين در زمان آزم��ون صبح افزايش يافته، در حالی که 
تمرينات هوازی بر میانگین نمرات بهره ی حافظه ی افراد 
در زمان آزمون عصر تأثیر معناداری نداشت. نتیجه گیری 
کلی اينک��ه، زمان آزمون می تواند تفاوت در کارکردهای 
شناختی را نشان دهد )تفاوت پیش آزمون ها( و تمرينات 
هوازی توانست عملکرد در آزمون صبح را به حد آزمون 
عص��ر ارتقا دهد، پس تمرين می تواند اثر زمان آزمون را 

تحت الشعاع قرار دهد.
از محدوديت ه��ای تحقیق حاضر می توان به عدم کنترل 

چرخه ی خواب و بیداری افراد اش��اره کرد. دانش��مندان 
معتقدن��د هر فرد در مغز خود س��اعت زيس��تی دارد که 
وظیفه ی آن تنظیم و تطبیق فیزيولوژيکی و بیوش��یمیايی 
ب��دن با الگ��وی طبیعی فعالی��ت روزانه، خواب ش��بانه 
و اس��تراحت اس��ت )46(. خواب پديده ای طبیعی و از 
نیازهای فیزيولوژيکی انس��ان محس��وب می شود و برای 
حفظ تعادل و توازن جس��مانی- روانی انسان لازم است 
)46، 47(. مطالع��ات نش��ان داده اند که ب��ر هم خوردن 
نظ��م طبیعی و فیزيولوژيکی خواب، منجر به خس��تگی، 
تحريک پذيری، کاه��ش توانايی های ذهنی و جس��می، 
کاهش دقت و تمرکز، سردرد، افزايش فراموشی، آسیب 
به حافظه و تغییر در ظرفیت پاسخ دهی مطلوب می شود 
)47، 48(، بنابراين توصیه می ش��ود تا با کنترل چرخه ی 
خ��واب و بیداری افراد، تحقیق��ات ديگری در اين مورد 
ص��ورت بگی��رد. همچنی��ن از آنجا که جنس��یت عاملی 
اس��ت که بر کارايی اف��راد در زمان های مختلف روز اثر  
می گذارد )2(، در تحقیق حاضر فقط زنان ش��رکت داده 
شدند، لذا پیشنهاد می شود در پژوهش های آتی از مردان 

نیز استفاده شود.
سپاسگزاری

از کلیه ی دانشجويان عزيزي که در اين پژوهش شرکت 
داش��تندو نی��ز از حمايت های معن��وی و راهنمايی های 
بی دريغ اساتید محترم دانشکده ی علوم ورزشی دانشگاه 

اصفهان صمیمانه سپاسگزاری می شود.
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