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Abstract
Background and Purpose: Playing chess under time pressure is one of the most important challenges 
faced by chess players during various competitions in the final stages of the game, and it affects the perfor-
mance of athletes in this field during the competition. Therefore, suggesting the suitable training solutions 
is considered necessary to improve the performance of athletes in this sport along with its occurrence mech-
anisms. Therefore, the aim of the current study was to investigate the effect of chess-based training in time 
pressure on the electroencephalography and skill indices in chess players.
Materials and Methods: In a semi-experimental research among chess players with age range of 15-22 
yearsin the international level (ELO)of 2000-1400 who had the experience of at least 3 years of chess ac-
tivity, 28 players voluntarily participated in the study and were randomly allocated into two groups includ-
ing chess-based training under time pressure and the normal chess training. On the first day of the study, 
weight, height, body mass index and electroencephalography indices were recorded at rest and during the 
game under time pressure. The chess-based training group did 12 weeks of special chess training under time 
pressure,5 sessions per week, 4 hours per session between 16:00 to 20:00. In the sixth and twelfth week of 
the study protocol, the electroencephalography and skill indices of all subjects were recorded to determine 
the absolute and relative power of theta and alpha waves and the theta to alpha ratio. The data were ana-
lyzed by using a analysis of variance with between group factor, bonferroni post hoc and independent t-test 
using SPSS22 software at a significance level of P<0.05. 
Results: Two groups were homogenouse for all measured variables (P>0.05). Six weeks of regular and 
time-limited exercise resulted in a significant increase in the absolute and relative power index of theta 
and alpha waves, and the ratio of theta to alpha waves (P<0.05), though no intra-group and inter-group 
differences were observed for these variables (P>0.05). However, the increase in theta wave and the alpha 
to theta ratio in the time-limited training group were significantly higher than the normal training group. 
Conclusion: It could be concluded that time-limited chess-based training may result in positive changes 
in the cerebral cortex by modulating theta wave activity. Therefore, time-limited chess training can be an 
effective intervention to improve the brain waves and electrical activity of the cerebral cortex, and that it 
could potentially improve the brain performance of chess players.
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نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
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تأثیر دوازده هفته تمرینات شطرنج در شرایط تنگی زمان بر برخی شاخص‌های 
الکتروانسفالوگرافی و مهارتی در شطرنج‌بازان 

گلی‌زاده1 ، اصغر  ، سید محمود طباطبائی2 ، جواد وکیلی1 وحید ساری صرّاف1 

چکیده
کــه شــطرنج‌بازان در طــول رقابت‌هــای  زمینــه و هــدف: شــطرنج در شــرایط تنگــی زمــان از چالش‌هــای بســیار مهمــی اســت 
گــون در مراحــل پایانــی بــازی بــا آن مواجــه می‌شــوند و عملکــرد ورزشــکاران ایــن رشــته را در طــول رقابــت تحــت تأثیــر  گونا
قــرار می‌دهــد، ازایــن‌رو پیشــنهاد راهکارهــای تمرینــی مناســب در راســتای بهبــود عملکــرد ورزشــکاران ایــن رشــتۀ ورزشــی 
، بررســی تأثیــر 12 هفتــه تمرینــات شــطرنج  و بررســی ســازوکارهای مربوطــه ضــروری اســت. بنابرایــن هــدف از تحقیــق حاضــر

در شــرایط تنگــی زمــان بــر شــاخص‌های الکتروانســفالوگرافی و مهارتــی در شــطرنج‌بازان اســت.
 )ELO( مــواد و روش‌هــا: در یــک پژوهــش نیمه‌تجربــی از میــان شــطرنج‌بازان 15-22 ســال در بــازۀ درجــۀ بین‌المللــی
کــه پیشــینۀ دســت‌کم ســه ســال شــطرنج را داشــتند، 28 نفــر به‌صــورت داوطلبانــه در پژوهــش شــرکت نمودنــد   2000-1400
گــروه تمرینــات همیشــگی شــطرنج جایگزیــن شــدند. در  گــروه تمریــن در شــرایط تنگــی زمــان و  گــروه 14 نفــره شــامل  و در دو 
اولیــن روز پژوهــش، وزن، قــد، شــاخص تــودۀ بدنــی و شــاخص‌های الکتروانســفالوگرافی آزمودنی‌هــا در حالــت اســتراحت 
گــروه تمریــن شــطرنج، 12 هفتــه تمرینــات ویــژۀ شــطرنج در شــرایط  و حیــن بــازی در شــرایط تنگــی زمــان اندازه‌گیــری شــد. 
تنگــی زمــان را به‌صــورت پنــج جلســه در هفتــه و هــر جلســه بــه مــدت چهــار ســاعت در بــازۀ زمانــی چهــار تــا هشــت عصــر 
کنتــرل در ایــن مــدت تمرینــات همیشــگی شــطرنج خــود را داشــتند. در هفته‌هــای ششــم و دوازدهــم  گــروه  انجــام دادنــد. 
اجــرای روش تمرینــی، شــاخص‌های الکتروانســفالوگرافی و مهارتــی تمــام آزمودنی‌هــا بــرای تعییــن تــوان مطلــق امــواج تتــا، 
گــون اندازه‌گیــری بــا آزمون‌هــای  گونا آلفــا و نســبت تتــا بــه آلفــا ثبــت شــد. تغییــرات شــاخص‌های مــورد بررســی طــی مراحــل 
کمــک نرم‌افــزار SPSS22 در ســطح  آزمــون تعقیبــی بنفرونــی و تــی مســتقل بــه  گروهــی،  بــا عامــل بیــن  آنــووای مکــرر 

معنــاداری P >0/05 بررســی شــد.
گروه‌هــا در متغیــر پژوهــش )P<0/05(، پــس از شــش هفتــه انجــام تمریــن بــا محدودیــت  نتایــج: پــس از تأییــد همگنــی 
زمانــی و همیشــگی افزایــش معنــاداری درون گروهــی در شــاخص تــوان مطلــق امــواج تتــا، آلفــا و نســبت تتــا بــه آلفــا مشــاهده 
شــد )P>/05(، امــا تفــاوت بین‌گروهــی از دیــد شــاخص‌های یادشــده دیــده نشــد )P<0/05(. بــا ایــن ‌همــه پــس از 12 هفتــه 
گــروه تمریــن  گــروه تمریــن بــا محدودیــت زمانــی به‌طــور معنــاداری بــا  میــزان افزایــش مــوج تتــا و نســبت آلفــا بــه تتــا در 

.)P> /05( همیشــگی تفــاوت داشــت
نتیجه‌گیــری: تمرینــات شــطرنج بــا محدودیــت زمانــی شــاید ســبب ایجــاد تغییــرات مثبتــی در قشــر مغــزی بــا تعدیــل 
فعالیــت امــواج تتــا شــود. بنابرایــن تمرینــات شــطرنج بــا محدودیــت زمانــی می‌توانــد مداخلــۀ مؤثــری بــرای بهبــود امــواج 

مغــزی و فعالیــت الکتریکــی قشــر مغــز و به‌طــور نهفتــه ارتقــای عملکــرد مغــزی شــطرنج‌بازان باشــد.
کلیــدی: الکتروانســفالوگرافی، تمرینــات شــطرنج در شــرایط تنگــی زمــان، تنگــی زمــان، شــطرنج، مــوج آلفــا، مــوج  واژه‌هــای 

تتــا
گلــی‌زاده ا. تأثیــر دوازده هفتــه تمرینــات  نحــوۀ اســتناد بــه ایــن مقالــه: ســاری صــرّاف و، وکیلــی ج،  طباطبائــی س م، 
شــطرنج در شــرایط تنگــی زمــان بــر برخــی شــاخص‌های الکتروانســفالوگرافی و مهارتــی در شــطرنج‌بازان. نشــریۀ فیزیولــوژی 

ورزش و فعالیــت بدنــی.1402؛16)4(:111-98.
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مقدمه
شــطرنج )Chess( ورزشــی پیچیــده و نیازمنــد توانایی‌هــای 
کــه  ذهنــی بالایــی اســت. برخــی پژوهشــگران بــر ایــن باورنــد 
تیزهوشــی  و  بیــن موفقیــت شــطرنجی  بالایــی  همبســتگی 
و  تصمیم‌گیــری  توانایی‌هــای  می‌توانــد  کــه  دارد  وجــود 
 .)1( بخشــد  بهبــود  بــازی  حیــن  را  شــطرنج‌بازان  ارزیابــی 
کــه  اســت  ایــن  شــطرنج  مهــم  گی‌هــای  ویژ از  همچنیــن 
گــون  گونا الگوهــای  طولانــی  مدت‌هــای  بــه  شــطرنج‌بازان 
کننــد. بازیکنــان  بــازی را بیاموزنــد و در حافظــۀ خــود ذخیــره 
کــه به‌صــورت  حرفــه‌ای شــطرنج از الگوهــای آموخته‌شــده 
مجموعــۀ اطلاعــات در حافظــۀ بلندمــدت ذخیــره می‌شــود، 
بیشــتر اســتفاده می‌کننــد. ایــن مجموعــه الگوهــا به‌عنــوان 
می‌تواننــد   )Working Memory( عملکــردی  حافظــۀ 
توانایی‌هــای پردازشــی شــطرنج‌بازان را افزایــش دهنــد )2(. 
افــزون بــر ایــن، در شــطرنج‌بازان حرفــه‌ای، درگیــری بیشــتر 
مناطــق قشــری مغــز رخ می‌دهــد )3(. نتایــج پژوهش‌هــای 
موفقیــت  کــه  اســت  داده  نشــان   )2011( همــکاران  و  کانــر 
شــطرنج‌بازان بیشــتر بــه فراخوانــی الگوهــای آموخته‌شــده 
و  ویلافاینــا  پژوهشــی  در  همچنیــن   .)4( دارد  همبســتگی 
بازی‌هــای ســرعتی  کــه در  همــکاران )2019( نشــان دادنــد 
کــم، شــطرنج‌بازان، بیشــتر از یــادآوری الگوهــای از  و زمــان 

می‌شــوند.  بهره‌منــد  آموخته‌شــده  پیــش 
کــه  داده‌انــد  نشــان  پژوهش‌هــا  برخــی  میــان  ایــن  در 
نســبت  نخبــه  شــطرنج‌بازان  مغــز  عملکــردی  تفاوت‌هــای 
کارکــرده بیشــتر مربــوط بــه درگیــری  کمتــر  بــه شــطرنج‌بازان 
بخش‌هــای قشــری، فراخوانــی بیشــتر الگوهــای شــناختی و 
ــی چانک‌هــای )Chunks( حافظــه اســت. چانک‌هــا  فراخوان
گــردآوری و ســاماندهی اطلاعــات جزئــی نامرتبــط  بــه فراینــد 
از نظــر شــناختی، در مجموعــه‌ای هماهنــگ گفتــه می‌شــود. 
چانک‌هــا  نظریــۀ  به‌دلیــل  بیشــتر  نتایــج  ایــن  به‌روشــنی 
کــه حافظــۀ افــراد  و نظریــۀ الگوهاســت و بیانگــر ایــن اســت 
نخبــه مجموعــۀ اطلاعــات بزرگــی از چانک‌هــا را در حافظــۀ 
 .)5( می‌کنــد  ذخیــره   )Long Term Memory( بلندمــدت 
ــا  ــر ایــن، تفــاوت قــدرت شــطرنج‌بازان در شــطرنج ب ــزون ب اف
ریتینــگ )Rating( مشــخص می‌شــود. ریتینــگ یــا رده‌بنــدی 
بین‌المللــی شــاخصی بیــن 1000 تــا 2900 اســت و هرچــه ردۀ 
می‌شــود  محســوب  قوی‌تــری  بازیکــن  باشــد،  بیشــتر  فــرد 
)6(. افــزون بــر ایــن، شــطرنج از نظــر تقســیم‌بندی زمانــی 
اســتاندارد  دســتۀ  ســه  بــه  شــطرنج،  جهانــی  فدراســیون 
 )Blitz( برق‌آســا  و   )Rapid( ســریع  فکــری،  یــا   )Standard(

هــر  زمــان  اســتاندارد،  رقابت‌هــای  در  می‌شــوند.  تقســیم 
تــا 45 دقیقــه و   10 بازیکــن 90 دقیقــه، رقابت‌هــای ســریع، 
کمتــر از 10 دقیقــه بــه هــر بازیکــن زمــان  رقابت‌هــای برق‌آســا 
اختصــاص پیــدا می‌کنــد. بــرای پیشــگیری از اتمــام زمــان 
بازیکــن در هــر دســته از بازی‌ها،پــس از انجــام هــر حرکــت 
کــه ایــن افزایــش  هــر فــرد پــاداش زمانــی دریافــت می‌کنــد 
زمــان بــرای بازی‌هــای اســتاندارد 30 ثانیــه، ســریع 5 ثانیــه 
بــدون  زمــان،  اتمــام  اســت. در صــورت  ثانیــه  برق‌آســا 2  و 
ــودن وضعیــت بازیکــن، آن فــرد  ــده ب ــا بازن ــده ی ــه برن توجــه ب
کاهــش زمــان هــر بازیکــن در هــر  ــود.  ــازی خواهــد ب بازنــدۀ ب
ســه دســته از بازی‌هــا ســبب به‌وجــود آمــدن شــرایط تنگــی 
بــه  نیازمنــد  رشــته  ایــن  ورزشــکاران  کــه  می‌شــود  زمــان 
درســت  حرکــت  انتخــاب  بــرای  ســریع  تصمیم‌گیری‌هــای 

 .)7( هســتند 
 ، نیــز بــازی  هنــگام  تمرینــی،  مهارت‌هــای  از  جــدا 
بــا چالش‌هــای متفاوتــی از جملــه  ایــن رشــته  ورزشــکاران 
نیازمنــد  کــه  می‌شــوند  مواجــه  زمــان  تنگــی  شــرایط 
مــدت  در  انتخــاب حرکــت درســت  و  ســریع  تصمیم‌گیــری 
کــم اســت. بیشــتر بازیکنــان ایــن رشــته در ســطوح  زمــان 
در  برنــده  وضعیــت  رفتــن  دســت  از  تجربــۀ  گــون  گونا
زمــان  تنگــی  شــرایط  در  مرتکب‌شــده  اشــتباهات  نتیجــۀ 
مربیــان  از  بســیاری  اخیــر  ســال‌های  در   .)8( داشــته‌اند  را 
کرده‌انــد تــا بتواننــد بــا پیشــنهاد و ارائــۀ  ایــن رشــته تــاش 
گــون، بســته بــه  گونا روش‌هــای تمرینــی متفــاوت در ســطوح 
نیــاز و ســبک بــازی هــر فــرد، مهارت‌هــای شــناختی و رقابتــی 
افــراد را بهبــود بخشــند. بــا ایــن‌ همــه بــا وجــود پژوهش‌هــای 
گرفتــه  انجــام  شــطرنج  رشــتۀ  در  کنــون  تا کــه  بی‌شــماری 
اســت، هیچ‌کــدام از پژوهش‌هــای پیشــین تأثیــر روش‌هــای 
تمرینــی متفــاوت بــر عملکــرد رقابتــی ورزشــکاران ایــن رشــته 
ایــن ‌بــاره مربــوط  را بررســی نکرده‌انــد. بیشــتر یافته‌هــا در 
ــه بررســی و مقایســۀ عملکــرد شــطرنج‌بازان در فرمت‌هــای  ب
گــون  گونا گــون بــوده اســت. نتایــج پژوهش‌هــای  گونا زمانــی 
زمــان  مــدت  در  بــالا  پــردازش  قــدرت  کــه  کرده‌انــد  بیــان 
در  کلیــدی  نقــش  انتخــاب حرکــت درســت،  به‌منظــور  کــم 

 .)9( دارد  برق‌آســا  و  ســریع  بازی‌هــای 
یــا   )QEEG( مغــز  الکتریکــی  فعالیــت  کمــی  ثبــت 
نقشــه‌برداری مغــز )Brain Mapping(، شــکلی ارتقایافتــه از 
ــه ایــن صــورت اســت  ــوار مغــزی ســنتی اســت. فراینــد آن ب ن
از  پــس  مغــز  ســطح  از  به‌دســت‌آمده   EEG اطلاعــات  کــه 
)تکانــه  پــردازش ســیگنال  از روش‌هــای  یکــی  تحــت  آنکــه 
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)تــوان(،  دامنــه  انــدازۀ  اســاس  بــر  گرفتنــد،  قــرار  پیــام(  و 
بســامد )فراوانــی( و محــل فعالیــت، به‌صــورت یــک نقشــه 
از فعالیــت مکانــی توپوگرافیــک مغــز درمی‌آینــد )10، 11(. از 
مؤلفه‌هــای مهــم مــورد اســتفاده در بررســی ایــن نقشــه‌های 
کــرد. تــوان مطلــق  مغــزی، می‌تــوان بــه تــوان مطلــق اشــاره 
( بســامدی  میــزان فعالیــت امــواج مغــزی در یــک بانــد )نــوار
بیانگــر میــزان  نیــز  تــوان نســبی  و  را نشــان می‌دهــد  ویــژه 
نســبی فعالیــت یــک مــوج ویــژه نســبت بــه همــۀ باندهــای 
صورت‌گرفتــه،  پژوهش‌هــای  بــا  مطابــق  اســت.  بســامدی 
انــدازۀ  گــون در مغــز دارای اســتاندارد و  گونا انــدازۀ امــواج 
ــر اســاس جنــس، ســن  کــه تنهــا ب طبیعــی و هنجــاری اســت 
کــدام از امــواج مغــزی  و انجــام فعالیــت تغییــر می‌کنــد. هــر 
کــه  دارای یــک طــول مــوج ویــژه و یــک بســامد ویــژه هســتند 
کوتاه‌تریــن طــول مــوج( تــا  به‌ترتیــب از بیشــترین بســامد )
گامــا، بتــا، آلفــا، تتــا  کمتریــن بســامد )بالاتریــن طــول مــوج( 
و دلتــا هســتند. در بیــن ایــن امــواج، مــوج آلفــا از اهمیــت 
کوتــاه آن، در  زیــادی برخــوردار اســت، زیــرا بــا وجــود زمــان 
گاه افــراد خامــوش می‌شــود و نهــاد  ایــن بســامد، نهــاد خــودآ
را  آن  می‌تواننــد  و  می‌گیــرد  قــرار  دســترس  در  گاه  ناخــودآ
کننــد. همچنیــن در ایــن بســامد هــر دو نیمکــرۀ  برنامه‌ریــزی 
مغــز فعالیــت دارنــد، بنابرایــن یادگیــری و القاپذیــری بیشــتر 
کــه وارد مغــز می‌شــوند، بــدون پــردازش  شــده و اطلاعاتــی 
جــای می‌گیرنــد.  آن  در  فیلتــر شــدن  هرگونــه  از  دور  بــه  و 
ــز  ــا 24 هرت ــن 9 ت ــت اســتراحت بی ــا در حال بســامد امــواج آلف
اســت کــه در شــرایط تنــش مغــزی افزایــش می‌یابــد. افــزون بــر 
ایــن، مــوج تتــا در خلاقیــت و درک شــهودی و حســی، تمرکــز 
زمینه‌هــای  در  و  داشــته  مهمــی  نقــش  حافظــه  و  درونــی 
پژوهش‌هــای  در  دارد.  کاربــرد  خلاقیــت  و  بینــش  بهبــود 
ضریــب  نشــان‌دهندۀ  آلفــا  بــه  تتــا  بیــن  نســبت  گــون،  گونا
همبســتگی  شــاخص  ایــن  کــه  اســت  بــوده  بالاتــر  هوشــی 
بالایــی بــا موفقیــت در رشــتۀ ورزشــی شــطرنج دارد. مــوج 
ــه ایــن مــوج  ک ــز دارد  ــا هشــت هرت ــج ت ــا بســامدی بیــن پن تت
نیــز در حالــت تنــش مغــزی افزایــش پیــدا می‌کنــد )12(. بــرای 
داشــتن عملکــرد مناســب، هریــک از امواج مغــزی باید دارای 
میــزان فعالیــت ویــژه‌ای باشــند )13(. در ایــن میــان در مــورد 
ــر تمرینــات ورزشــی )به‌ویــژه تمرینــات شــطرنج(  چگونگــی اث
در شــرایط تنگــی زمــان برخــی پژوهش‌هــا نشــان داده‌انــد 
بخش‌هــای  درگیــری  و  کارکــرد  تمرینــی  دورۀ  از  پــس  کــه 
قشــری، مرکــزی و پیشــانی مغــزی همــراه بــا افزایــش فعالیــت 
ــی بیشــتر الگوهــای شــناختی و  ــه فراخوان ــا ب ــا و تت امــواج آلف

کــه پــس از  فراخوانــی چانک‌هــای حافظــه منجــر می‌شــود 
گــردآوری و ســاماندهی  ایــن بــه بهبــود فرایندهــای درگیــر در 
اطلاعــات و در نهایــت بهبــود عملکــرد در شــرایط تنگــی زمــان 
ــی و همــکاران )2019( تأییــد  کانل ــه  می‌انجامــد. در ایــن زمین
کــه انجــام تمرینــات ورزشــی بــا شــدت بــالا بــا افزایــش  کردنــد 
به‌ویــژه  اســتراحت  در حالــت   EEG )آهنــگ(  ریتــم  دامنــۀ 
در بانــد آلفــا موجــب هماهنگــی عصبــی قشــر مغــز می‌شــود 
ــت اســتراحت  ــا در حال )14(، امــا در ایــن پژوهــش امــواج آلف
گرفتــه شــده و تأثیــر تمرینــات بــا تنگــی زمــان ســنجیده نشــده 
داده‌انــد  نشــان  دیگــری  پژوهش‌هــای  همچنیــن  اســت. 
کــه تمرینــات اســتقامتی ســبب افزایــش فعالیــت الکتریکــی 
کــه در نتیجــه بــه افزایــش  مغــز )امــواج آلفــا و بتــا( می‌شــود 
بیشــتر می‌انجامــد  آرامــش  و  ، خلاقیــت  تمرکــز هوشــیاری، 
)15(. بــا ایــن ‌همــه هیچ‌کــدام از پژوهش‌هــای یادشــده تأثیــر 
شــرایط تنگــی زمــان و تأثیــر تمرینــات بــر تغییــرات ناشــی از 
ایــن  بنابرایــن،  نکرده‌انــد.  بررســی  را  مغــزی  امــواج  بــر  آن 
گــون مغــز  گونا پژوهش‌هــا می‌توانــد در بررســی بخش‌هــای 
در  حرکــت  گزینــش  و  تصمیم‌گیــری  بــا  کــه  بــازان  شــطرنج‌ 
ارتبــاط اســت، مؤثــر باشــد )16(. پژوهش‌هــای دیگــری نیــز 
کــه هنــگام اســترس، نســبت قــدرت امــواج  نشــان داده‌انــد 
کنــون پژوهشــی دربــارۀ  آلفــا کــم می‌شــود )17(. بــا ایــن ‌همــه تا
فعالیــت الکتریکــی مغــز حیــن شــطرنج در تنگــی زمــان و تأثیــر 
تمرینــات شــطرنج بــر تغییــرات امــواج الکتریکــی مغــز )به‌ویــژه 
تتــا( در نتیجــۀ فراخوانــی بیشــتر چانک‌هــا صــورت  آلفــا و 
ــۀ راهکارهــای  ــا ارائ ــه ب ک ــه و ایــن ضــرورت وجــود دارد  نگرفت
تمرینــات شــطرنج در شــرایط تنگــی زمــان، بتــوان عملکــرد 
تنگــی  شــرایط  در  به‌ویــژه  شــطرنج  حیــن  را  شــطرنج‌بازان 

زمــان بهبــود بخشــید.
روش پژوهش

نــوع  از  حاضــر  پژوهــش  روش  پژوهــش:  نمونه‌هــای 
گــروه تمرینــات  گــروه همگــن ) کــه بــا دو  نیمه‌تجربــی اســت 
در  شــطرنج  تمرینــات  گــروه   ، نفــر  14 شــطرنج  همیشــگی 
(، بــا اندازه‌گیــری ســه‌مرحله‌ای  شــرایط تنگــی زمــان 14 نفــر
شــاخص‌های الکتروانســفالوگرافی و مهارتــی )پیــش از آغــاز 
تمرینات شطرنج، پس از شش و 12 هفته تمرینات شطرنج( 
پــس از تأییــد کمیتــۀ اخــاق زیســت پزشــکی دانشــگاه تبریــز 
مرکــزی  آزمایشــگاه  در   )1401.004.IR.TABRIZU.REC(
گرفــت. در آغــاز  و مدرســۀ شــطرنج ذهــن برتــر تبریــز انجــام 
کارشناســان  ــرای  طــرح تمرینــی طراحی‌شــدۀ پژوهشــگران ب
ادارۀ تربیــت بدنــی و هیــأت شــطرنج شهرســتان تبریــز شــرح 

ساری صراف  و همکارانتأثیر تمرینات شطرنج بر شاخص‌های الکتروانسفالوگرافی و مهارتی  
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ــا ردۀ  ــا 22 ســال( ب داده شــد و ســپس از شــطرنج‌بازان )15 ت
بین‌المللــی 1400 تــا 2000، نداشــتن بیماری‌هــای زمینــه‌ای، 
، داشــتن دســت‌کم  یــک ســال اخیــر نداشــتن جراحــی در 
ســه ســال پیشــینۀ شــطرنج و حضــور فعــال در رقابت‌هــای 
طــی  پزشــکی  نداشــتن محدودیــت  و  اســتانی  یــا  کشــوری 
توســط خبرگزاری‌هــای  رایــگان  طــرح  در  فراخــوان شــرکت 
شهرســتان و همچنیــن، از طریــق فضــای مجــازی صــورت 
گرفــت. ســپس ارزیابی‌هــای اولیــه شــامل قــد، وزن، درصــد 
افــراد  از  بــودن  راست‌دســت  یــا  چپ‌دســت  و  چربــی 
گرفــت و ســپس از بیــن افــراد واجــد  مراجعه‌کننــده صــورت 
ــرای حضــور در طــرح پژوهشــی حاضــر اعــام  ــه ب ک شــرایطی 
نمونــه  یــک  چارچــوب  در  شــطرنج‌باز   28 کردنــد،  آمادگــی 
برگزیــده شــدند. ســپس افــراد در دو گــروه تمرینــات تخصصــی 
گــروه  )12 هفتــه تمرینــات شــطرنج در شــرایط تنگــی زمــان( و 

تمرینــات همیشــگی شــطرنج جایگزیــن شــدند.
روش اجــرای پژوهــش: روایــی روش تمرینــی مــورد اســتفاده 
در ایــن پژوهــش از جملــه نــوع تمرین‌هــا، مــدت زمــان حــل 
تمرین‌هــا، الگــوی بازی‌هــا و برنامــۀ هفتگــی آزمودنی‌هــای 
گــروه تمرینــی بــه تأییــد چنــد اســتاد بــزرگ شــطرنج رســید. 
ــا هــدف آشناســازی و افزایــش  ــی ب ــروه تمرین گ شــطرنج‌بازان 
آمادگــی اولیــه، یــک هفتــه پیــش از آغــاز تمرینــات در محــل 
مدرســۀ شــطرنج ذهــن برتــر حضــور یافتنــد. نحــوۀ انجــام 
تمرینــات ویــژه و مــدت زمــان تمرین‌هــا )پنــج روز در هفتــه 
و هــر جلســه حــدود چهــار ســاعت( بــه اطــاع آزمودنی‌هــا 
گــروه تمرینــی بــه مــدت 12 هفتــه در روش تمرینــی  رســید. 
پژوهشــی  طــرح  ایــن  پژوهشــگران  توســط  کــه  ویــژه‌ای 
کردنــد )جــدول 1(. تمرین‌هــا به‌صــورت  طراحــی شــد، شــرکت 
پنــج روز در هفتــه و هــر جلســه تمرین‌هــا بــه مــدت چهــار 
گرفــت.  ــا هشــت بعــد از ظهــر انجــام  ــازۀ چهــار ت ســاعت در ب
کــردن )حــرکات  گــرم  هــر جلســۀ تمرینــی بــا 10 تــا 15 دقیقــه 
کششــی ایســتا و پویــا و برخــی حــرکات جنبشــی( آغــاز و بــا 
پنــج تــا ده دقیقــه ســرد کــردن در انتهــای جلســه خاتمــه پیدا 
کــرد. جلســۀ تمرینــی از حــل تمرینــات بــا ســطوح پاییــن آغــاز 
شــد و بــا انجــام بازی‌هــای ســرعتی و بــازی در تنگــی زمــان 
پایــان یافــت. حــل تمرینــات شــطرنج نیازمنــد توجــه و دقــت 
بــالا نســبت بــه انجــام تمرینــات بــازی اســت، ازایــن‌رو انجــام 
صــورت  جلســات  آغــاز  در  تمرینــی،  روش  ویــژۀ  تمرینــات 
گرفــت. بیــن هــر ســطح )شــدت( از تمرینــات هــر بخــش دو 
دقیقــه  بخــش جدیــد چهــار  هــر  تمرینــات  بیــن  و  دقیقــه 
شــامل  ویــژه  تمرینــات  برنامــۀ  داشــت.  وجــود  اســتراحت 

کتیــک، محاســبه،  حــل وضعیت‌هــای تمرینــی الگوهــای تا
طرح‌ریــزی نمادیــن و راهبــردی در مــدت زمــان مشــخص 
کــه بــا درجــۀ ســختی تمرینــات بــر اســاس ریتینــگ و  بــود 

شــمار تمرین‌هــا مشــخص شــد.
مــدت زمــان حــل ایــن تمرینــات 20 دقیقــه بــود. تمرینــات 
کــه بــدون در  محاســبه شــامل وضعیت‌هــای تمرینــی بــود 
گرفتــن جنبه‌هــای دیگــر شــطرنج، تکنیــک محاســبۀ  نظــر 
اســتفاده  وضعیــت،  هــدف  بــه  رســیدن  جهــت  حرکت‌هــا 
تصمیم‌گیــری  قــدرت  می‌توانــد  توانایــی  ایــن  بهبــود  شــد. 
کنــد.  تســریع  شــطرنج‌باز  در  را  درســت  حرکــت  انتخــاب  و 
مــدت زمــان حــل ایــن تمرینــات 20 دقیقــه بــود. تمرینــات 
کــه آرایــش  طرح‌ریــزی نمادیــن شــامل وضعیت‌هایــی اســت 
وضعیت‌هــای  در  مشــابهی  شــکل  بــه  شــطرنج  مهره‌هــای 
الگــو  وضعیت‌هــای  به‌عنــوان  و  می‌دهــد  رخ  جدیــد 
بخــش  ایــن  تمرینــات  حــل  بنابرایــن  می‌شــوند.  شــناخته 
افزایــش  را  شــطرنج‌بازان  شــناختی  توانایی‌هــای  می‌توانــد 
دهــد و موجــب تصمیم‌گیــری ســریع و بــدون اتــاف زمــان 
در مواجهــه بــا وضعیت‌هــای مشــابه شــود. مــدت زمــان حــل 
ایــن تمرین‌هــا 15 دقیقــه بــود. راهبــردی بــه مســیر پیشــبرد 
کــه بیشــتر در وضعیت‌هــای  گفتــه می‌شــود  اهــداف بــازی 
آرام رخ می‌دهــد. تمرینــات راهبــردی در راســتای شــناخت 
ضــروری  و  مهــم  راهبردی‌هــای  مجموعــه  بهتــر  و  بیشــتر 
شــطرنج انجــام گرفــت. مــدت زمــان ایــن تمرین‌هــا 15 دقیقــه 
بــود. افــزون بــر ایــن، تمرینــات بــازی شــامل بخش‌هــای بــازی 
برق‌آســا، بولــت )فوق‌برق‌آســا(، بــازی در شــرایط تنگــی زمــان 
بــا وضعیــت برنــده و بــازی در شــرایط تنگــی زمــان بــا وضعیــت 
کــه در محیــط  بازنــده بــود. مــدت زمــان بازی‌هــای برق‌آســا 
گرفــت، ســه  برخــط بــا درجــۀ ســختی حریــف مشــخص انجــام 
کــه بیشــترین در مــدت  دقیقــه بــرای هــر فــرد خواهــد بــود 
زمــان شــش دقیقــه بــه اتمــام رســید. انجــام این‌گونــه بازی‌هــا 
ــون  گ گونا ــد توانایی‌هــای حــل مشــکلات در مراحــل  می‌توان
زمــان  مــدت  بهبــود بخشــد.  را  کــم  زمــان  مــدت  بــازی در 
انجــام ایــن بازی‌هــا 60 دقیقــه بــود. بازی‌هــای بولــت بــه نــوع 
کــه ریتینــگ  گفتــه می‌شــود  ویــژه‌ای از بازی‌هــا فوق‌ســرعتی 
از فدراســیون جهانــی شــطرنج  بازی‌هــا  ایــن  بــرای  واقعــی 
مشــخص نشــده اســت، امــا در محیط‌هــای برخــط دارای 
یــک  بازی‌هــا  ایــن  زمــان  مــدت  اســت.  مجــازی  ریتینــگ 
کــه در کل یــک بــازی بیــش از دو  دقیقــه بــرای هــر فــرد اســت 
دقیقــه بــه اتمــام رســید. انجــام این‌گونــه بازی‌هــا می‌توانــد 
بــه بهبــود مهارت‌هــای انتخــاب حرکــت ســریع و زمان‌بنــدی 
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درســت بــازی حیــن شــرایط تنگــی زمــان منجــر شــود. مــدت 
زمــان انجــام ایــن بازی‌هــا 30 دقیقــه بــود. تمرینــات بــازی 
از  وضعیت‌هــای  در  بــازی  شــامل  زمــان  تنگــی  شــرایط  در 

کــه در بخــش نخســت آن بازیکــن در  پیــش تعیین‌شــده بــود 
گرفــت و نحــوۀ ادامــۀ بــازی تــا تبدیــل  وضعیــت برنــده قــرار 

ــرد در شــرایط تنگــی زمــان تمریــن شــد.  ــه ب وضعیــت ب

جدول 1. روش تمرینی 

تمرین‌ها
نوع 
تمرین

هفته‌های سوم و هفته‌های اول و دوم
چهارم

هفته‌های پنجم و 
ششم

هفته‌های هفتم و 
هفته‌های یازدهم و هفته‌های نهم و دهمهشتم

دوازدهم

تمرین 
تخصصی

تاکتیک

محاسبه

طرح‌ریزی 
شماتیک

راهبردی

تمرین 
شطرنج

برق‌آسا

بولت

تنگی 
زمان

)وضعیت 
برنده(

تنگی 
زمان 

)وضعیت 
بازنده(
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بــود.  دقیقــه   25 بازی‌هــا  ایــن  انجــام  زمــان  مــدت 
از  وضعیت‌هــای  بازیکــن  بــه  دوم  بخــش  در  همچنیــن 
کــه در ایــن تمرین‌هــا  پیــش تعیین‌شــدۀ بازنــده داده شــد 
مهــارت مقاومــت بیشــتر در وضعیت‌هــای بازنــده در شــرایط 
انجــام  زمــان  مــدت  بــود.  تمرینــات  موضــوع  زمــان  تنگــی 
زمان‌هــای  در  آزمودنی‌هــا  بــود.  دقیقــه   25 بازی‌هــا  ایــن 
اســتراحت بیــن هــر بخــش از تمرین‌هــا، تغذیــه و نوشــیدنی 
کردنــد. همچنیــن در زمان‌هــای اســتراحت  یکســان دریافــت 
بازیکنــان حــرکات کششــی به‌منظــور رفــع خســتگی ناشــی از 
گــروه تمرینــات همیشــگی  انجــام تمرین‌هــا انجــام دادنــد. 
نیــز طــی 12 هفتــه فعالیــت شــطرنجی معمولــی خــود را ادامــه 
پــس  تمرینــی،  اولیــن جلســۀ  از  پیــش  دادنــد. 48 ســاعت 
از انجــام شــش هفتــه تمریــن و مجــدداً 48 ســاعت پــس از 
الکتروانســفالوگرافی  شــاخص‌های  تمریــن،  آخریــن جلســۀ 
گــروه اندازه‌گیــری شــد. رژیــم غذایــی  و مهارتــی در هــر دو 
اثــر  تــا  شــد  کنتــرل  پژوهــش  دورۀ  طــی  آزمودنی‌هــا  روزانــۀ 
مصــرف برخــی مــواد غذایــی مؤثــر بــر فعالیــت مغــز )مصــرف 
و...(  کافئیــن  بــازی،  و  تمرینــات  از  پیــش  پرکالــری  غــذای 
گــروه همیشــگی آزمودنی‌هــا نیــز در  کنتــرل شــود. تمرینــات 
ــا مــدت  ــه و ب ــه به‌صــورت پنــج جلســه در هفت طــول 12 هفت
گــروه  گرفــت.  زمــان چهــار ســاعت بــرای هــر جلســه انجــام 
انجــام  بخــش  ســه  در  را  خــود  تمرینــات  روش  همیشــگی 
و  تمرینــی  بازی‌هــای  انجــام  تمریــن،  حــل  مهارت‌هــای 
مهارت‌هــای  بــرد.  پیــش  بازی‌هــا  شــروع  تجزیه‌وتحلیــل 
حــل تمریــن شــامل وضعیت‌هــای تمرینــی در مراحــل شــروع 
کتیکــی  کــه به‌صــورت تا بــازی، وســط بــازی و آخــر بــازی بــود 
به‌منظــور  تمرینــی  بازی‌هــای  گرفــت.  انجــام  راهبــردی  و 
شــناخت بیشــتر طرح‌هــای شــروع بــازی و همچنیــن، بهبــود 
شــروع  تجزیه‌وتحلیــل  گرفــت.  انجــام  رقابتــی  مهارت‌هــای 
بازی‌هــا نیــز به‌منظــور شــناخت بهتــر طرح‌هــا و راهبردی‌هــا 

در ایــن مرحلــه از بــازی انجــام شــد.
روش‌هــای آزمایشــگاهی: همــۀ آزمودنی‌هــا دو روز پیــش 
آغــاز تمرینــات، هفتــۀ ششــم و دو روز پــس از 12 هفتــه  از 
تمرینــات در بــازۀ زمانــی ســاعت 9 تــا 12 صبــح، در محــل 
آزمایشــگاه مرکــزی دانشــگاه تبریــز حاضــر شــدند. تمرینــات 
ــز در ســاعت 4-8 عصــر به‌صــورت ســه جلســه  تخصصــی نی
در هفتــه حضــوری در محــل مدرســۀ شــطرنج ذهــن برتــر و 
دو جلســه در هفتــه غیرحضــوری در محیــط ســایت حرکــت 
گرفــت. از تمــام آزمودنی‌هــا حیــن اســتراحت و  ســفید انجــام 
بــازی در شــرایط تنگــی زمــان، امــواج مغــزی توســط دســتگاه 

بــر پوســت ســر  الکترودهــای دســتگاه  قــرار دادن  بــا   EEG
EEG الکترودهــا بــر پایــۀ  دریافــت شــد. در ثبــت و بررســی 
گرفتــه و ثبــت امــواج  روش بین‌المللــی 1۰-2۰ روی ســر قــرار 
 CZ , F4انجــام شــد. طبــق ایــن روش، الکترودهــا بــر نقــاط
گرفــت؛ ایــن نقــاط بــر پایــۀ روش  C4 ,C3   ,, FZ, F3 قــرار 
دارنــد،  قــرار  مغــزی  لــوب  کــدام  روی  اینکــه  و  بین‌المللــی 

.)1 نامگــذاری می‌شــوند )شــکل 
 )QEEG( کمــی  الکتروانســفالوگرافی  شــاخص‌های 
مرکــزی  آزمایشــگاه  محــل  در  آزمودنی‌هــا  حضــور  از  پــس 
تمرینــی  و  کنتــرل  گــروه  شــطرنج‌بازان  از   ، تبریــز دانشــگاه 
تنگــی  در شــرایط  هنــگام شــطرنج  و  اســتراحت  در حالــت 
زمــان، در محیــط ســایت chess.com، امــواج مغــزی توســط 
 EEG ثبــت شــد. بــرای ثبــت امــواج از دســتگاه EEG دســتگاه
کــه  ایــران  ســاخت  فنــاور هوشــمند  لئــو  شــرکت  محصــول 
دارای 32 الکتــرود فعــال اســت، اســتفاده شــد. جایگــذاری 
الکترودهــا بــر پایــۀ روش بین‌المللــی 1۰-2۰ بــود. بــرای ایــن 
کار از کلاه الکتــرود اســتفاده شــد. بررســی و پــردازش داده‌هــا 
گرفــت.  توســط برنامــۀ متلــب )MatLab( و EEGlab انجــام 
گــروه  تــوان مطلــق امــواج تتــا و آلفــا از آزمودنی‌هــای هــر دو 

ثبــت شــد. 
در روش QEEG بــا تعبیــۀ تعــدادی الکتــرود )اغلــب 19 
عــدد( امــواج دریافــت، ثبــت و ســپس بــه کمــک رایانــه تحلیل 
می‌شــود ) شــکل QEEG .)1 امــواج مغــزی را در حالت‌هــای 
گــون ثبــت می‌کنــد و ســپس ایــن امــواج به‌وســیلۀ رایانــه  گونا
بــر حســب بســامد، تفکیــک شــده و بر اســاس شــدت فعالیت 
ــر در  گــون نمایــش داده می‌شــوند )تصاوی گونا در رنگ‌هــای 

قالــب ســرهای رنگــی بــه نــام BrainMap  ارائــه می‌شــوند(. 
ــن  ــادی کامپوزیش ــتگاه ب ــک دس ــه کم ــی: ب ــد چرب درص
ــرآورد شــد. ــی ب ــرۀ جنوب ــدل 570 ســاخت ک inbody م

ســطح مهــارت شــطرنج‌بازان: بــه کمــک معیــار ریتینــگ 
کــه توســط فدراســیون جهانــی شــطرنج  یــا ردۀ بین‌المللــی 
قــدرت  نشــان‌دهندۀ  کــه  می‌شــود  داده  شــطرنج‌بازان  بــه 

بازیکنــان اســت.
و  واقعــی  ریتینــگ  تغییــرات  مهارتــی:  شــاخص‌های 
ثبــت  اندازه‌گیــری  مراحــل  طــول  در  آزمودنی‌هــا  مجــازی 
شــد. تغییــر ریتینــگ واقعــی آزمودنی‌هــا در صــورت شــرکت 
در رقابت‌هــای حضــوری گــزارش شــده اســت. تغییــر ریتینــگ 
مجــازی آزمودنی‌هــا نیــز در طــول مراحــل پژوهــش توســط 
 )Lichess.org و  Chess.com( دو ســایت معتبــر شــطرنجی

ثبــت شــد.
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ساری صراف  و همکارانتأثیر تمرینات شطرنج بر شاخص‌های الکتروانسفالوگرافی و مهارتی  

EEG شکل 1. محل قرارگیری الکترودهای

تمرینــات  گــروه  در  شــرکت‌کنندگان  از  غذایــی:  رژیــم 
کــه آخریــن  شــطرنج در شــرایط تنگــی زمــان خواســته شــد 
آغــاز  از  وعــدۀ غذایــی خــود را دســت‌کم دو ســاعت پیــش 
از مصــرف  امــکان  تــا حــد  کننــد و  جلســات تمریــن صــرف 
کاهــش می‌دهــد،  را  فعالیــت مغــز  کــه  غذاهــای دیرهضــم 
در  کــه  شــدند  موظــف  طــرح  در  حاضــر  افــراد  بپرهیزنــد. 
ــه از مصــرف هرگونــه مکمــل و داروی تأثیرگــذار  طــول مداخل
رعایــت  عــدم  صــورت  در  و  کننــد  پرهیــز  مغــز  عملکــرد  بــر 
ایــن، طــی هریــک  بــر  افــزون  کننــد.  گــزارش  بــه پژوهشــگر 
به‌منظــور  منظــم  زمانــی  فواصــل  در  تمرینــی  جلســات  از 
یــک  انــرژی  کمبــود  احســاس  و  انــرژی  افــت  از  جلوگیــری 
در  کیلوکالــری   200 حــدود  حــاوی  اســتاندارد  میان‌وعــدۀ 
بــه  دسترســی  و  گرفــت  قــرار  آزمودنی‌هــا  هریــک  اختیــار 

بــود.  آزاد  نیــز  مایعــات 
آزمودنی‌هــا  تمــام  از  آزمودنی‌هــا:  خــواب  کنتــرل 
خــواب  اندازه‌گیــری  مراحــل  از  پیــش  شــب  شــد  خواســته 
اســتاندارد  پرسشــنامۀ  آزمودنی‌هــا  باشــند.  داشــته  کافــی 
 The Pittsburgh Sleep Quality( پیتزبرگــر  خــواب  کیفیــت 
اندازه‌گیــری  مرحلــۀ  ســه  هــر  از  پیــش  را   ))Index ( PSQI
نــه  شــامل  پیتزبرگــر  خــواب  پرسشــنامۀ  کردنــد.  تکمیــل 
خــواب  ذهنــی،  خــواب  کیفیــت  بعــد  هفــت  در  پرســش 

نهفتــه، مــدت زمــان خــواب، کفایــت خــواب، اختــال خــواب، 
عملکــرد  در  اختــال  و  خــواب‌آور  داروهــای  از  اســتفاده 
 ، ــاز ــا چهــار به‌صــورت ب ــک ت ــه پرســش‌های ی ک ــه اســت  روزان
نــه به‌صــورت  تــا  کوتــاه و تک‌گزینــه‌ای و پرســش‌های پنــج 
کل بیــن 0-21 اســت. نمــرات  چهارگزینــه‌ای هســتند. نمــرۀ 
کیفیــت خــواب پایین‌ترنــد. در ایــن ابــزار  بالاتــر نشــان‌دهندۀ 
کــه فــرد مشــکل خــواب  نمــرۀ پنــج و بالاتــر نشــان می‌دهــد 
دارد )18(. اعتبــار ایــن پرسشــنامه در جمعیــت ایرانــی تأییــد 
آلفــای  گــی 93 درصــد و  شــده و حساســیت 100درصــد، ویژ
کرونبــاخ 0/89 بــرای ایــن نســخه گــزارش شــده اســت )19، 20(. 
کمــک  تحلیــل آمــاری: در آغــاز توزیــع طبیعــی داده‌هــا بــه 
تغییــرات  ادامــه،  در  شــد.  بررســی  شــاپیروویلک  آزمــون 
گــون  گونا هریــک از شــاخص‌های مــورد بررســی طــی مراحــل 
عامــل  بــا  واریانــس  تحلیــل  آزمون‌هــای  بــا  اندازه‌گیــری 
اندازه‌گیــری،  مراحــل  اثــر  بررســی  )به‌منظــور  گروهــی  بیــن 
ــروه(  گ ــی بیــن مراحــل و  ــر تعامل تفاوت‌هــای بین‌گروهــی و اث
مراحــل  در  بین‌گروهــی  تفــاوت  )تعییــن  مســتقل  تــی  و 
تحــت   22 نســخۀ   SPSS نرم‌افــزار  کمــک  بــه  گــون(  گونا
ــزون  ــاداری P> 0/05 بررســی شــد. اف ، در ســطح معن ــدوز وین
کمــک  بــر ایــن، ســهم اثــر هریــک از عوامــل مداخله‌گــر بــه 
مجــذور امــگا تعییــن شــد و نیــز تفــاوت بیــن هریــک از مراحــل 
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ــا اندازه‌هــای تکــراری و  ــه کمــک آزمــون تحلیــل واریانــس ب ب
آزمــون تعقیبــی بنفرونــی بررســی شــد.

نتایج
گی‌هــای  در جــدول 2 شــاخص‌های آمــاری مربــوط بــه ویژ

آزمــون  نتایــج  اســت.  شــده  آورده  آزمودنی‌هــا  فــردی 
داده‌هــای  کنــش  پرا کــه  داد  نشــان  شــاپیروویلک 
و هنجــار  کنــش طبیعــی  پرا از  بررســی  مــورد  شــاخص‌های 

می‌کننــد.  پیــروی 

جدول 2. خلاصه وضعیت توصیفی آزمودنی‌ها

گروه‌ها گی/  ویژ

سطح معناداری تمرین همیشگی شطرنجتمرین شطرنج با محدودیت زمانی

بین‌گروهی میانگین + انحراف استاندارد میانگین + انحراف استاندارد
1/490/78±1/5918/3±18سن )سال(

6/80/69±5/01172/6±170/9قد )سانتی‌متر(
کیلوگرم( 7/490/8±9/880/2±76/8وزن )

کیلوگرم بر متر مربع( 3/040/9±2/726/9±26/2شاخص توده بدن )
0/50/7±3/217/1±17/8درصد چربی )%(

کلی کیفیت خواب 2/30/6±2/22/5±1/5نمرۀ 
161/20/8±147/11767/2±1725پیشریتینگ

205/30/04±152/11725/5±1979/1پس

کیفیــت خــواب نشــان  افــزون بــر ایــن، نتایــج پرسشــنامۀ 
کیفیــت خــواب  ــه تمامــی آزمودنی‌هــای دارای ســطح  ک داد 
کلــی پایین‌تــر از پنــج(. از طرفــی،  مناســب بوده‌انــد )نمــرۀ 

پیــش از آغــاز طــرح پژوهــش بیــن تــوان مطلــق امــواج تتــا و 
گروه‌هــای مــورد بررســی وجــود  ــن  ــی بی ــا ثبت‌شــده تفاوت آلف

.)P<0/05( نداشــت

جدول 3. مقایسۀ اثر مراحل، تفاوت بین‌گروهی و اثر تعاملی موج آلفا و تتا )تحلیل واریانس(
مجموع مجذورات از اثرمتغیر

میانگین

میانگین مجموع درجۀ آزادی

مجذورات از میانگین

F معنادارینمرۀ

16064/828032/410/270/001مراحلآلفا
17/6117/60/070/06تفاوت بین‌گروهی

12/86260/490/870/04تعاملی
97735/2248867/692/50/001مراحلتتا

4255/0314255/0313/30/001تفاوت بین‌گروهی
6685/4263142/76/350/04تعاملی

امــا پــس از شــش هفتــه انجــام تمریــن بــا محدودیــت 
تــوان  افزایــش معنــاداری در شــاخص  زمانــی و همیشــگی 
مطلــق امــواج تتــا و آلفــا مشــاهده شــد، درحالی‌کــه تفــاوت 

یادشــده  دیــد شــاخص‌های  از  بین‌گروهــی  و  درون‌گروهــی 
دیــده نشــد )P<0/05؛ شــکل 2(. 

*****

#*

#*#*

#*

#* ********

شکل 2. تغییرات توان مطلق موج تتا بر اثر تمرینات شطرنج در شرایط تنگی زمان

 )P<0/05( گروه تمرین همیشگی *معناداری نسبت به پیش‌آزمون )P<0/05(؛ #معناداری نسبت به 
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ساری صراف  و همکارانتأثیر تمرینات شطرنج بر شاخص‌های الکتروانسفالوگرافی و مهارتی  

افــزون بــر ایــن، پــس از 12 هفتــه میــزان افزایــش مــوج 
گــروه نســبت بــه شــش هفتــه تمریــن )P= 0/01؛  تتــا در هــر دو 
3؛0/01  )شــکل  بــود  معنــادار  پیش‌آزمــون  و   )3F26و  =90/5
کــه ســهم اثــر دیده‌شــده در هفته‌هــای   )3F؛ 10/27 = 26وP=
ششــم و دوازدهــم به‌ترتیــب 37 و 42 درصــد بــوده اســت. 

بیشــتر بــودن افزایــش تتــا بــه آلفــا موجــب شــده اســت تــا 
ــت  ــا محدودی ــن ب ــروه تمری گ ــا در  ــه آلف ــا ب افزایــش نســبت تت
ــروه تمریــن همیشــگی  گ ــاداری بیشــتر از  ــی به‌طــور معن زمان

3F). ؛ 90/5= 26وP= 0/001( باشــد 

**********

شکل 3. تغییرات توان مطلق موج آلفا بر اثر تمرینات شطرنج در شرایط تنگی زمان
)P<0/05( گروه تمرین همیشگی *معناداری نسبت به پیش‌آزمون )P<0/05(؛ #معناداری نسبت به 

بحث و نتیجه‌گیری
مطلــق  تــوان  افزایــش  بــر  مبنــی  حاضــر  پژوهــش  نتایــج 
بــا  تمریــن  انجــام  هفتــه  شــش  از  پــس  آلفــا  و  تتــا  امــواج 
بیشــتر  امــا  بــود،  و همیشــگی شــطرنج  زمانــی  محدودیــت 
بــا محدودیــت  گــروه تمرینــات  تتــای  افزایــش مــوج  بــودن 
ــه  ــروه تمریــن همیشــگی پــس از 12 هفت گ ــه  ــی نســبت ب زمان
ــی  کانل ــی در راســتای یافته‌هــای  ــا محدودیــت زمان تمریــن ب
و همــکاران )2019(، ویلافاینــا و همــکاران )2019( و فونتــس 
ایــن  در   .)16  ،15  ،8( دارد  قــرار   )2020( همــکاران  و  گارســیا 
ــه وضعیــت  ک ــد  کردن ــد  ــی و همــکاران )2019( تأیی کانل ــه  زمین
در   EEG آهنــگ  دامنــۀ  افزایــش  بــا  بــالا  بــا شــدت  تمریــن 
نشــان‌دهندۀ  کــه  آلفــا  بانــد  در  به‌ویــژه  اســتراحت  حالــت 
 .)14( اســت  همــراه  اســت،  مغــز  قشــر  عصبــی  هماهنگــی 
کــه  افــزون بــر ایــن، پژوهش‌هــای دیگــری نشــان داده‌انــد 
الکتریکــی  فعالیــت  افزایــش  ســبب  اســتقامتی  تمرینــات 
کــه در نتیجــه بــه افزایــش  مغــز )امــواج آلفــا و بتــا( می‌شــود 
، خلاقیــت و آرامــش بیشــتر منجــر می‌شــود  هوشــیاری، تمرکــز
)15(. افــزون بــر ایــن، فتایتــی و همــکاران )2010( بــا بررســی 
تغییــرات  بــر  حــاد  هــوازی  ورزشــی  فعالیــت  دقیقــه   90 اثــر 
بــا  آزمودنی‌هــای  کــه  کردنــد  گــزارش  الکتروانســفالوگرافی 
ســطح آمادگــی هــوازی بــالا، ســطوح بالاتــری از پیوســتگی 
ــرای محــرک  ــا در شــرایط اســتراحت ب )Coherence( آلفــا و بت
بالاتــر  تخصیــص  نشــان‌دهندۀ  احتمــالاً  کــه  دارنــد  نــورون 
اســت.  تکلیــف  نیازهــای  بــه  نســبت  شــناختی  منابــع  از 

بیانگــر  آلفــا،  پیوســتگی  از  بالاتــری  ســطوح  از  برخــورداری 
کــه بــا  کــردن نقــش آن در بهبــود توجــه پایــدار اســت  واضــح 
یافته‌هــای پژوهــش حاضــر همراستاســت )21(. ویلافاینــا و 
کــه تــوان  همــکاران )2019( نیــز در پژوهشــی نشــان دادنــد 
مــوج تتــا در طــول بازی‌هــای برق‌آســا در بخش‌هــای پشــتی 
مغــز )مرکــزی و پریتــال( افزایــش یافــت. همچنیــن فعالیــت 
نیمکــرۀ راســت در شــطرنج‌بازان حیــن بازی‌هــای ســرعتی 
ــا در ایــن پژوهــش  ــوان مــوج تت ــودن ت ــود. بیشــتر ب بیشــتر ب
می‌توانــد ناشــی از تفــاوت در ســازوکارهای پردازشــی مغــز در 
طــول این‌گونــه بازی‌هــا باشــد )8(. در ایــن زمینــه، می‌تــوان 
کــه بازیکنــان نخبــۀ شــطرنج بــا دسترســی ســریع بــه  گفــت 
حافظــۀ بلندمــدت و شــناخت نــوع جایگیــری مهره‌هــا در 
کنشــی خــود را پیــدا می‌کننــد. در بازی‌هــای  بــازی، الگــوی وا
کمتــر اســت، ایــن فراینــد ســریع‌تر  کــه زمــان بــازی  برق‌آســا 
کنــش ســریع شــطرنج بــازان را به‌همــراه  اتفــاق می‌افتــد و وا
بررســی  در  گــون  گونا تحقیقــات  در  تتــا  مــوج  تــوان  دارد. 
قــدرت  و  عملکردهــای حافظــۀ شــناختی، میــزان حافظــه 
پیشــین  یافته‌هــای  اســت.  شــده  اســتفاده  تصمیم‌گیــری، 
کــه تــوان تتــا در بخش‌هــای  در ایــن زمینــه نشــان می‌دهنــد 
ــۀ چانک‌هــا دارد )22(.  ــا نظری ــاط نزدیکــی ب ــز ارتب پشــتی مغ
گرفتــه اســت،  کمــک QEEG صــورت  به‌تازگــی پژوهشــی بــه 
از میــزان افزایــش تتــا بــه آلفــا نیــز به‌عنــوان شــاخصی مهــم 
ــوان  کــه نشــان‌دهندۀ درصــد ت کرده‌انــد )23، 24(  اســتفاده 
کمتــر از یــک  مــوج تتــا بــه آلفاســت، در افــراد عــادی همــواره 
اســت )25(. افزایــش تــوان مــوج تتــا بیانگــر فعالیــت بیشــتر 
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کارامدی  بخش‌هــای هیپوکمــپ و کاهــش تــوان آلفا بیانگــر نا
دســتگاه تالامــوس، حافظــۀ عملکــردی و حافظــۀ درازمــدت 
فعالیت‌هــای  از  گــون،  گونا پژوهش‌هــای  در   .)26( اســت 
ســازگاری‌های  و  امــواج  ایــن  تعدیــل  به‌منظــور  ورزشــی 
مربــوط بــه آن از جملــه افزایــش نوروژنــز و افزایــش ســطوح 
 ،27( اســت  شــده  بی‌شــماری  اســتفاده‌های  هیپوکامــپ، 
تــوان  مقایســۀ  بــا   )2020( و همــکاران  گارســیا  فونتــس   .)28
امــواج تتــا، آلفــا و بتــا بیــن بازیکنــان برنــده و بازنــدۀ شــطرنج 
گــزارش کردنــد کــه افزایــش تــوان تتــا در گــروه برنــده بــا افزایــش 
کــه در ایــن زمینــه،  درجــۀ ســختی حریــف بیشــتر می‌شــود 
از  پــس  گرچــه  ا کــه  یافته‌هــای پژوهــش حاضــر نشــان داد 
گــروه دیــده شــده،  شــش هفتــه افزایــش مــوج تتــا در هــر دو 
گــروه تمریــن بــا محدودیــت زمانــی پــس  امــا افزایــش آن در 
تمرینــات  گــروه  از  بیشــتر  معنــاداری  به‌طــور  هفتــه   12 از 
همیشــگی بــوده اســت. بــر پایــۀ یافته‌هــای پیشــین، حتــی 
کــه دارای بالاتریــن دانــش مهارتــی  در برتریــن شــطرنج‌بازان 
وضعیت‌هــای  در  بــازی  چگونگــی  راهبردهــای  مــورد  در 
انتهــای  در  زمانــی  تنگــی  مراحــل  در  هســتند،  گــون  گونا
رقابت‌هــا به‌عنــوان مهم‌تریــن و تعیین‌کننده‌تریــن مرحلــۀ 
کــه بــه باخــت  بــازی دچــار اشــتباهات فاحشــی می‌شــوند 
آنهــا منجــر می‌شــود و بــا توجــه بــه آنکــه راهــکار تمرینــی بــرای 
مقابلــه بــا ایــن وضعیــت در پیشــینۀ پژوهشــی ارائــه نشــده و 
گمــان مــی‌رود حتــی در باتجربه‌تریــن  مغفــول مانــده اســت، 
ورزشــکاران نیــز احتمــالاً انجــام یــک دورۀ تمرینــی بــا هــدف 
تقویــت ایــن وضعیــت بــه بهبــود چشــمگیر عملکرد با واســطه 
تعدیــل امــواج مغــزی منجــر شــود. افــزون بــر ایــن، تــوان آلفــا و 
کاهــش  گــروه بازنــده بــا افزایــش درجــۀ ســختی حریــف  بتــا در 
گــروه برنــده تــوان آلفــا در مناطــق پشــتی  یافتــه اســت. امــا در 
مغــز بیشــتر بــود. تفاوت‌هایــی در فعالیــت مناطــق قشــری 
گــروه برنــده و بازنــده وجــود داشــت. در 75 درصــد  مغــز بیــن 
گــروه بازنــده بیشــتر از  بازی‌هــای انجام‌گرفتــه، تــوان تتــا در 
گــروه برنــده بــود )16(. افزایــش تــوان تتــا بــا افزایــش درجــۀ 
ــزارش شــده  گ ــز  ســختی تمریــن در پژوهش‌هــای دیگــری نی
کرزوســکا و همــکاران )2014(  اســت )29(. در همیــن زمینــه زا
کــه بــا  کرده‌انــد  گــون بیــان  گونا گــروه  بــا مقایســۀ عملکــرد دو 
افزایــش ســطوح تمرینــات مربــوط بــه حافظــۀ عملکــردی، 
یافته‌هــای   .)30( می‌یابــد  افزایــش  نیــز  تتــا  مــوج  تــوان 
کــودکان شــطرنج‌باز نشــان داد  پژوهشــی انجام‌گرفتــه روی 
کــه بــا افزایــش درجــۀ ســختی تمریــن، تــوان مــوج تتــا نیــز 
افزایــش می‌یابــد )31(. ســازگاری بــا افزایــش تــوان مــوج تتــا 
در نتیجــۀ افزایــش ســطوح تمریــن و ســختی حریــف، اهمیــت 

کمتــر دیــده  کــه ایــن موضــوع در افــراد بازنــده  زیــادی دارد 
بــه  وابســته  پژوهشــی  یافته‌هــای  به‌تازگــی،   .)16( می‌شــود 
کارامــدی نورون‌هــا مبنــی بــر فعالیــت مغــزی کمتــر  فرضیــۀ 
ذهنــی،  فعالیت‌هــای  انجــام  هنــگام  باهوش‌تــر  افــراد  در 
نورون‌هــا  شــبکۀ  بهینــۀ  عملکــرد  بهبــود  بیانگــر  می‌توانــد 
، افزایــش کمتــر تــوان مــوج  نیــز باشــد )32(. از ســوی دیگــر
می‌توانــد  بازنــده  بــه  نســبت  برنــده  شــطرنج‌بازان  در  تتــا 
نشــان‌دهندۀ ایــن باشــد کــه افــراد برنــده، فشــار کاری کمتری 
کــه  به‌دلیــل حریــف ضعیف‌تــر داشــته‌اند  بــازی،  در طــول 
کارامــدی نورون‌هاســت )16(.  ــۀ  ــا نظری ایــن نیــز در ارتبــاط ب
ــوان مــوج آلفــا و بتــا به‌عنــوان  کاهــش ت در پژوهــش دیگــری 
گــزارش شــده  افزایــش حالــت شــناختی، حیــن انجــام تمریــن 
اســت. افزایــش مــوج آلفــا نیــز در پژوهش‌هــای تفکــر خلاقانــه 
بررســی‌ها نشــان  ایــن  اســت )33(.  و متمایــز نشــان داده 
بــا تفکــر خلاقانــه  بــازی،  کــه شــطرنج‌بازان حیــن  می‌دهــد 
بــرای حــل مســائل  گــون  گونا راه‌هــای  به‌دنبــال  و متمایــز 

گــون در طــول بــازی هســتند )16(.  گونا
گــون در تــوان طیفــی  گونا افــزون بــر ایــن، تفاوت‌هــای 
ــا تفاوت‌هــای پردازشــی حافظــه  ــاط ب امــواج، بیشــتر در ارتب
گــون از قــدرت طیفــی مــوج تتــا  گونا اســت. در پژوهش‌هــای 
( به‌عنــوان ســازوکاری بــرای رمزگــذاری پــردازش  )4-8 هرتــز
فراخوانــی  و  عملکــردی  حافظــۀ  در  گــون  گونا بخش‌هــای 
حافظــۀ طولانی‌مــدت اســتفاده می‌شــود. یافته‌هــای ایــن 
کــه تــوان تتــا در بخش‌هــای  کــی از ایــن اســت  پژوهش‌هــا حا
پشــتی قشــر مغــز بیشــتر در ارتبــاط بــا نظریــۀ چانک‌هاســت 
 ، اخیــر پژوهش‌هــای  نتایــج  بــه  توجــه  بــا  ازایــن‌رو   .)22(
مطالعــۀ تــوان طیفــی امــواج تتــا بتــا، آلفــا و تأثیــر آن حیــن 
گــون  گونا شــطرنج بــر عملکــرد شــطرنج‌بازان حیــن شــرایط 
به‌حســاب  مناســبی  روش  زمــان،  تنگــی  جملــه  از  بــازی 
چارچوب‌هــای  پیدایــش  بــه  توجــه  بــا  همچنیــن  می‌آیــد. 
زمانــی جدیــد در شــطرنج، از جملــه بازی‌هــای نیمه‌ســریع و 
برق‌آســا، ضــرورت کنتــرل و زمان‌بنــدی درســت تصمیم‌گیــری 
و انتخــاب حرکــت، دوچنــدان شــده اســت. افــزون بــر ایــن، بــا 
اینکــه در بازی‌هــای اســتاندارد مــدت زمــان بــازی بــرای هــر 
ــا ایــن ‌همــه در اواخــر  بازیکــن بیــش از یــک ســاعت اســت، ب
کمتــر از ده  دقیقــه،  کاهــش زمــان هــر بازیکــن بــه  بــازی و بــا 
نیازمنــد  شــطرنج‌باز  کــه  می‌دهــد  رخ  زمــان  تنگــی  حالــت 
بهینــۀ  عملکــرد  حفــظ  و  درســت  و  ســریع  تصمیم‌گیــری 
خــود در ایــن شــرایط اســت. در چنیــن مواقعــی بازیکــن بــا 
گــون روبــه رو  گونا فشــارهای فیزیولوژیکــی و روان‌شــناختی 
کــه در صــورت برخــورد نادرســت بــا ایــن شــرایط،  می‌شــود 
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عملکــرد مراحــل ابتدایــی بــازی خــود را نیــز تحــت تأثیــر قــرار 
 .)35  ،34( می‌دهــد 

پردازشــی  الگــوی  دو  از  بــازی  حیــن  شــطرنج‌بازان 
اســتفاده می‌کننــد: 1. پردازش‌هــای آرام ماننــد جســت‌وجو 
ســریع  پــردازش   .2 و  گــون  گونا حرکت‌هــای  محاســبۀ  و 
ماننــد یافتــن الگــوی مناســب. شــطرنج‌بازان نخبــه نســبت 
، حیــن تنگــی زمــان از الگــوی  بــه بازیکنــان ســطوح پایین‌تــر
پردازشــی ســریع به‌منظــور فراخوانــی الگوهــا بیشــتر اســتفاده 
می‌کننــد )36(. از ســوی دیگــر محققــان در پژوهش‌هایــی 
مغــز  بررســی  به‌منظــور  الکتروانســفالوگرافی  روش  از  کــه 
کــه  داده‌انــد  نشــان  کرده‌انــد،  اســتفاده  شــطرنج‌بازان 
ورزشــکاران نخبــۀ ایــن رشــته، هنــگام بازی‌هــای ســرعتی و 
ــادآوری  ، از ی ــر ــه بازیکنــان ســطوح پایین‌ت برق‌آســا، نســبت ب
مجموعــۀ الگوهــا بیشــتر اســتفاده می‌کننــد. قشــر پیشــانی 
و آهیانــه‌ای مغــز ایــن ورزشــکاران، در عملکــرد آنهــا بیشــتر 
، یافته‌هــای  ایفــای نقــش می‌کنــد )8، 13(. از ســوی دیگــر
تتــا  مــوج  تــوان  افزایــش  کــه  اســت  داده  نشــان  گــون  گونا
بخش‌هــای  در  برق‌آســا  و  ســرعتی  بازی‌هــای  طــول  در 
کــه میــزان افزایــش  آهیانــه‌ای و پیشــانی مغــز رخ می‌دهــد 
ــوده  ــه ســطوح ریتینــگ شــطرنج‌بازان متفــاوت ب آن بســته ب
کاهــش تــوان آلفــا و بتــا  اســت. همچنیــن در ایــن پژوهش‌هــا 
در افــراد بازنــده دیــده شــده اســت )8، 16(. در پژوهش‌هــای 
اخیــر از افزایــش تغییــرات امــواج تتــا و آلفــا به‌منظــور تأثیــر 
بیماری‌هــا  برخــی  تشــخیص  در  نیــز  و  تمرینــی  روش‌هــای 
کــه افزایــش  از جملــه بیمــاری آلزایمــر اســتفاده شــده اســت 
نســبت مــوج تتــا بــا توجــه بــه آلفــا ایــن مــوج بــه بالاتــر از عــدد 
کاهــش نســبت  یــک بیانگــر پیشــرفت ایــن بیمــاری اســت. 
مــوج تتــا بــه آلفــا نیــز در افزایــش تیزهوشــی و نوروژنــز افــراد 
تأثیرگــذار بــوده اســت )23(، البتــه بایــد خاطرنشــان شــود 
کــه ایــن نســبت در شــرایط بیمــاری دچــار تغییــر می‌شــود. 
کنتــرل تأثیــرات  یکــی از نقــاط قــوت ایــن پژوهــش، بررســی و 
به‌ویــژه  تمرین‌هــا  دورۀ  در  خــواب  کیفیــت  محدودکننــدۀ 
نیــز  و  اســت  بــوده  آزمون‌گیــری  بــه  منتهــی  شــب  آخریــن 
دیــد  از  دریافتــی  وعــدۀ  آخریــن  بیــن  معنــاداری  تفــاوت 
کالــری  ( غذایــی  رژیــم  محتــوای  و  دریافــت  زمان‌بنــدی 
از  نشــد.  دیــده  دریافتــی(  درشــت‌مغذی‌های  درصــد  و 
گــروه  ایــن پژوهــش  آزمودنی‌هــای  طرفــی، ردۀ بین‌المللــی 
تمرینــات شــطرنج بــا محدودیــت بــا افزایــش 254 واحــدی 
تمرینــی  روش  اثربخشــی  نشــان‌دهندۀ  کــه  بــوده  همــراه 
گــروه تمرینــات  تحقیــق حاضــر بــوده اســت، درحالی‌کــه در 

کاهــش یافتــه اســت. شــایان  همیشــگی ریتینــگ 42 واحــد 
کــه  کــه افزایــش ردۀ بین‌المللــی در بازیکنــان  یــادآوری اســت 
ــد، شــاید  ــات خــود را پیــش بردن به‌صــورت همیشــگی تمرین
در بــازۀ زمانــی منحصــر بــه هریــک از آزمودنی‌هــا بســته بــه 
کــه در  افــراد روی دهــد  و تمرینــی  گی‌هــای شــخصیتی  ویژ
نــداده  روی  مــوردی  پژوهــش چنیــن  ایــن  اجــرای  فراینــد 
محدودیت‌هــای  از  دیگــر  یکــی  ایــن،  بــر  افــزون  اســت. 
گذشــته،  عــدم بررســی مناطــق بیشــتر قشــر  پژوهش‌هــای 
کــه  بــوده  ورزشــی  فعالیت‌هــای  از  آن  تأثیرپذیــری  و  مغــز 
کانال‌هــای  در پژوهــش حاضــر ایــن محدودیــت بــا بررســی 
گــون مرتفــع شــده اســت. بــا ایــن ‌همــه، ســازگاری‌های  گونا
نــوع ورزش  بــه  ایجادشــده در طــول فعالیت‌هــای ورزشــی 
ــه روش‌هــای متفــاوت ورزشــی  ــز بســتگی دارد؛ به‌طوری‌ک نی
از لحــاظ شــدت و مــدت، اثرهــای متفاوتــی بــر امــواج مغــزی 

 .)37( دارنــد 
بــا  شــطرنج  حیــن  شــطرنج‌بازان  اینکــه  بــه  توجــه  بــا 
بررســی  بــا  می‌شــوند،  رو  روبــه  بی‌شــماری  چالش‌هــای 
پژوهــش،  ایــن  در  به‌وجودآمــده  مغــزی  امــواج  تغییــرات 
بهبــود  به‌منظــور  متفاوتــی  تمرینــی  راهکارهــای  می‌تــوان 
گــون  گونا مراحــل  در  ورزشــکاران  ایــن  مهارتــی  عملکــرد 
روش  از  داد.  پیشــنهاد  گــون  گونا ســطوح  بــرای  بــازی، 
تمرینــات تخصصــی ارائه‌شــده در ایــن پژوهــش، می‌تــوان در 
طراحــی تمرینــات ویــژه بــرای مقابلــه بــا شــرایط تنگــی زمــان 
پاســخ‌های  به‌واســطۀ تعدیــل  بــازی  شــطرنج‌بازان هنــگام 
کــرد. امــواج مغــزی )به‌طــور ویــژه امــواج آلفــا و تتــا( اســتفاده 

تشکر و قدردانی
دانشــکدۀ  در  رســالۀ دکتــری  پژوهــش حاصــل طــرح  ایــن 
تربیــت بدنــی و علــوم ورزشــی دانشــگاه تبریــز اســت. از همــۀ 
و  تقدیــر  کردنــد،  همــکاری  پژوهــش  ایــن  در  کــه  افــرادی 

می‌آیــد. به‌عمــل  تشــکر 
حامی/ حامیان مالی

منابــع مالــی ایــن طــرح پژوهشــی توســط نویســندگان تأمیــن 
شــده اســت. 

مشارکت نویسندگان
همــۀ مؤلفــان مجــری و همــکار طــرح نســخۀ نهایــی مقالــه را 

کرده‌انــد. خوانــده و تأییــد 
تعارض منافع

کــه منافــع متقابلــی از تألیــف یــا  مؤلفــان اظهــار می‌دارنــد 
انتشــار ایــن مقالــه ندارنــد.

ساری صراف  و همکارانتأثیر تمرینات شطرنج بر شاخص‌های الکتروانسفالوگرافی و مهارتی  
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