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躯干支柱力量训练对乒乓球运动员正手拉球质量的影响

——以上海体育大学乒乓球专项学生为例

刘文硕

上海体育大学 上海 200438

【摘 要】：为探讨躯干支柱力量训练对乒乓球运动员正手拉球质量的影响，为体育院校乒乓球专项体能训练提供科学依据。选

取上海体育大学乒乓球专项学生 40名为实验对象，随机分为实验组和对照组，实验组进行为期 8周的躯干支柱力量训练，对照组

进行常规体能训练。实验前后分别测试正手拉球的球速、转速和落点精准度三项指标。研究发现：实验组在球速、转速和落点精

准度三项指标上的提升均显著优于对照组，其中转速的组间差异最为突出（P<0.01）。躯干支柱力量训练能够显著提升乒乓球运

动员正手拉球的球速、旋转强度和落点精准度，其效果优于常规体能训练。
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1 引言

正手拉球是乒乓球技术体系中杀伤力最强、使用频率最高

的核心技术之一，其质量直接决定了运动员的进攻能力和比赛

胜负。随着国际乒联推行 40+新材料球，比赛回合增多、单板

质量要求提高，正手拉球的击球速度、旋转强度和落点精准度

成为衡量运动员技术水平的关键指标。然而，正手拉球动作幅

度大、发力链条长，运动员在快速移动中完成击球时，容易因

身体重心不稳或躯干支撑不足而导致动力链传导效率降低、单

板击球质量下降[1]。如何在保证动作稳定性的前提下提升正手

拉球的质量，已成为乒乓球训练领域的重要课题。

躯干支柱力量是指以人体脊柱、骨盆及髋关节为核心区域

的肌群所产生的能力，是上下肢力量高效传递的枢纽[2]。表面

肌电测试发现，在乒乓球正手攻球和拉弧圈球技术中，“核心

区”肌群的放电量大于上肢肌群与下肢肌群，其参与度对提高

正手击球的稳定性具有重要意义[1]。肖丹丹等通过对乒乓球运

动员正手弧圈球技术的地面支撑作用力进行分析，揭示了躯干

转动在拉球发力过程中的核心作用[3]。蒋津君等对正手中远台

拉冲技术的生物力学特征进行了系统分析，进一步明确了躯干

—上肢动力链的传导机制[4]。已有实验表明，躯干支柱力量训

练能够显著提升青少年乒乓球运动员的正手弧圈球质量[5]。基

于此，本研究以上海体育大学乒乓球专项学生为实验对象，通

过 8周实验干预，探讨躯干支柱力量训练对正手拉球球速、旋

转强度和落点精准度的影响，旨在验证躯干支柱力量训练在乒

乓球专项训练中的有效性，为优化体育院校专项体能训练方案

提供实证依据。

2 研究对象与方法

2.1研究对象

本研究以上海体育大学乒乓球专项学生为研究对象，共招

募受试者 40名。纳入标准如下：（1）上海体育大学乒乓球专

项在读学生；（2）运动等级为二级运动员及以上；（3）近半

年内无运动损伤；（4）未接受过系统的躯干支柱力量训练；

（5）自愿参与并签署知情同意书。

受试者随机分为实验组（n=20）和对照组（n=20）。两组

受试者在年龄、身高、体重、运动年限和运动等级等方面差异

不显著（P>0.05），具有可比性。

2.2实验设计

本研究采用实验前后对照设计。实验周期为 8周，每周训

练 3 次，每次 45分钟。具体安排如下：实验组在常规专项技

术训练基础上增加躯干支柱力量训练（取代同等时间的常规体

能训练内容）；对照组进行常规专项技术训练和常规体能训练，

不进行专门的躯干支柱力量训练。两组保持相同的专项技术训

练内容和训练量，仅在体能训练内容上有所区别。

表 1 躯干支柱力量训练方案

练内容 组数×次数/时间 间歇

平板支撑 3组×60秒 60秒

侧桥支撑（左右各） 3组×45秒 60秒

仰卧举腿 3组×15次 60秒
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鸟狗式（左右各） 3组×12次 60秒

俄罗斯转体（负重） 3组×20次 45秒

药球旋转抛掷 3组×15次 45秒

不稳定平面平板支撑（波速球） 3组×45秒 45秒

（注：续表 1）

每次躯干支柱力量训练前进行 10分钟热身，训练后进行

10分钟拉伸放松。

2.3测试方法

2.3.1正手拉球球速测试

采用雷达测速枪（Sports Radar SR3600）对受试者正手拉

球后的出球速度进行测量。测试时，受试者在球台一端进行正

手拉球，测速枪置于球台另一端，瞄准来球方向。每名受试者

进行 10次有效正手拉球（拉球上台且落入指定区域），取平

均值作为球速指标。

2.3.2正手拉球旋转强度测试

采用 PD-1型乒乓球动态测转仪对拉球的旋转速度进行测

量。测试时，受试者同样进行 10次有效正手拉球，测转仪记

录每次击球后乒乓球的转速（转/秒），取平均值作为旋转强度

指标。

2.3.3正手拉球落点精准度测试

在球台对面半台设置落点评分区域，将半台划分为 9个等

面积方格（3×3），中心格为 10分，向外依次递减（9分、8

分……）。受试者连续进行 20次正手拉球，要求拉至指定目

标区域（如对方球台右半台），记录每次落点所在格子的分值，

取平均分作为落点精准度指标。

所有测试在实验开始前 1周（前测）和实验结束后 1周（后

测）进行，由同一组测试人员在同一场地、同一时段完成，以

控制测试条件的一致性。

2.4数理统计法

采用 SPSS 26.0统计软件对实验数据进行统计分析。所有

数据以“平均值±标准差”（Mean±SD）表示。组内实验前

后比较采用配对样本 t 检验，组间比较采用独立样本 t 检验。

显著性水平设定为 P<0.05，非常显著性水平设定为 P<0.01。

3 研究结果与分析

3.1实验前两组同质性检验

实验前对实验组和对照组各项指标进行独立样本 t检验，

结果如表 2所示。

表 2 实验前实验组与对照组各项指标比较（Mean±SD）

指标
实验组

（n=20）

对照组

（n=20）
t值 P值

年龄（岁） 20.15±1.42 20.30±1.38 -0.34 0.735

运动年限（年） 6.85±2.10 7.05±2.25 -0.29 0.773

球速（m/s） 18.52±2.31 18.68±2.45 -0.21 0.835

转速（r/s） 82.35±10.42 81.90±11.05 0.13 0.897

落点精准度

（分）
6.45±1.28 6.52±1.35 -0.17 0.867

由表 1可知，实验前两组在年龄、运动年限及各项测试指

标上均无显著差异（P>0.05），表明两组受试者具有良好的同

质性，满足实验对照的基本要求。

3.2实验前后各组内比较

3.2.1实验组实验前后比较

表 3 实验组实验前后各项指标比较（Mean±SD，n=20）

指标 实验前 实验后 差值 t值 P值

球速

（m/s）

18.52±

2.31

20.87±

2.15
+2.35 -5.82 <0.01

转速（r/s）
82.35±

10.42

94.95±

9.87
+12.60 -6.45 <0.01

落点精准

度（分）
6.45±1.28

7.64±

1.05
+1.19 -5.93 <0.01

由表 3可知，经过 8周躯干支柱力量训练后，实验组的三

项指标均有非常显著提升（P<0.01）。

3.2.2对照组实验前后比较

表 4 对照组实验前后各项指标比较（Mean±SD，n=20）

指标 实验前 实验后 差值 t值 P值

球速

（m/s）

18.68±

2.45

19.63±

2.38
+0.95 -2.38 <0.05

转速（r/s）
81.90±

11.05

85.83±

10.62
+3.93 -1.82 0.085

落点精准

度（分）

6.52±

1.35

6.92±

1.28
+0.40 -2.15 <0.05

由表 4可知，经过 8周常规训练后，对照组的球速（P<0.05）
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和落点精准度（P<0.05）有显著提升，但转速的提升未达到显

著水平（P>0.05）。

3.3实验后两组间比较

表 5 实验后实验组与对照组各项指标比较（Mean±SD）

指标 实验组 对照组 差值 t值 P值

球速

（m/s）

20.87±

2.15
19.63±2.38 +1.24 2.58 <0.05

转速（r/s）
94.95±

9.87

85.83±

10.62
+9.12 4.15 <0.01

落点精准

度（分）
7.64±1.05 6.92±1.28 +0.72 2.93 <0.05

由表 5可知，实验后实验组的三项指标均显著高于对照组。

其中，球速（P<0.05）和落点精准度（P<0.05）的组间差异达

到显著水平，转速（P<0.01）的组间差异达到非常显著水平。

3.4结果分析

3.4.1躯干支柱力量训练对正手拉球球速的影响

正手拉球的球速本质上是动量在人体动力链中逐级传递

与叠加的结果。根据鞭打动作的生物力学原理，优秀正手拉球

技术的发力顺序遵循“下肢蹬地—髋部转动—躯干扭转—肩部

前送—上臂挥动—前臂加速—手腕鞭打”的由近端到远端的传

导路径[3]。在这一链条中，躯干处于承上启下的枢纽位置：其

近端承接下肢蹬地产生的地面反作用力，远端则将动量传递至

上肢各环节。躯干支柱肌群的功能状态直接决定了这一传导效

率的高低。

当躯干支柱肌群力量不足或协调性较差时，会出现两个典

型问题。其一，力量“泄露”——下肢蹬地产生的动量在通过

相对松弛的躯干时，部分转化为躯干自身的位移或形变能量，

而非传递给上肢，使得最终作用于球体的冲量减小。其二，动

作“脱节”——躯干无法在恰当的时机提供稳定的支撑基础，

上肢被迫过早或过晚发力，破坏了“叠加效应”的最佳时序。

本研究中实验组球速提升非常显著（P<0.01），且显著优于对

照组（P<0.05），正说明躯干支柱力量训练通过增强腹直肌、

腹内外斜肌、竖脊肌及髋部肌群的力量与协调性，改善了躯干

在高速旋转过程中的刚度与稳定性，使下肢蹬地产生的反作用

力能够以更低损耗地传递至上肢，从而增大了击球瞬间的拍头

速度[2]。

3.4.2躯干支柱力量训练对正手拉球旋转强度的影响

旋转强度的本质是球拍在击球瞬间对球体施加的切向冲

量，其大小取决于球拍与球接触瞬间的线速度以及摩擦角度。

在正手拉球中，产生强烈旋转的发力核心并非上肢的孤立的屈

伸，而是躯干的快速扭转带动上肢完成“甩鞭”式加速[4]。躯

干支柱肌群中的腹内外斜肌是对侧旋转的主要动力来源，其爆

发力直接决定了躯干扭转的角速度，而躯干角速度又通过肩—

肘—腕的联动转化为拍头的线速度。因此，躯干扭转的角速度

越快，拍头在摩擦方向的瞬时速度越高，球体获得的旋转就越

强。

本研究中一项值得注意的发现是：对照组经过 8周常规训

练后，球速和落点精准度均有显著提升，但转速的提升未达到

显著水平（P>0.05）。这一结果提示，常规体能训练（如一般

性的力量耐力训练）虽然能够在一定程度上增强运动员的整体

力量储备，但对躯干旋转爆发力的刺激不够充分，无法有效提

升正手拉球的旋转质量。旋转强度的高水平提升需要专门针对

躯干旋转肌群进行功能性训练——这正是本研究所采用的躯

干支柱力量训练的核心内容。实验组转速提升非常显著

（P<0.01）且组间差异非常显著（P<0.01），说明通过俄罗斯

转体、药球旋转抛掷等涉及躯干抗阻旋转的训练手段，能够有

效增强腹内外斜肌的爆发力和协调能力，使运动员在拉球时获

得更快的躯干扭转速度，最终显著提高球体的旋转强度。

3.4.3躯干支柱力量训练对正手拉球落点精准度的影响

落点精准度在本质上反映了运动员对击球动作的控制精

度。从运动控制的角度来看，任何技术动作的精准性都取决于

两个因素：动作程序的稳定性和外部干扰的抵抗能力。在正手

拉球这一大发力动作中，躯干既要参与主动发力，又要承担维

持身体重心稳定和击球点位置恒定的双重任务。当躯干支柱肌

群力量不足时，运动员在发力击球过程中容易出现躯干过度侧

屈、骨盆前倾或旋转角度偏差等代偿性动作，这些变化会直接

导致击球点高度、拍面角度以及挥拍轨迹的不一致，从而降低

落点的可重复性。

躯干支柱力量训练对落点精准度的提升机制可以从两个

方面加以理解。从“抗干扰”层面来看，躯干支柱肌群通过预

先激活和反射性收缩，在击球瞬间形成稳定的“核心刚体”，

为上下肢的力量输出提供一个相对固定的支点，使得即使在上

肢高速挥拍的情况下，躯干也不会发生非控制性的晃动，从而

保证了拍面在击球瞬间的稳定性。从“动作控制”层面来看，

躯干支柱力量训练增强了运动员对骨盆和脊柱位置的感知能

力（即本体感觉），使运动员能够在不同击球位置和不同来球

条件下，更精确地控制躯干的旋转角度和幅度，从而以更一致

的动作模式完成每次击球[5]。本研究中实验组落点精准度提升

非常显著（P<0.01）且显著优于对照组（P<0.05），证实了躯

干支柱力量训练通过增强躯干稳定性和改善动作控制精度，有

效提升了运动员对拉球落点的调控能力。

综合以上三个方面的分析可以看出，躯干支柱力量训练对
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正手拉球质量的提升并非单一维度的作用，而是从“力量传递

效率”、“旋转力矩输出”和“动作控制精度”三条路径协同

发挥效应，共同促进了正手拉球综合质量的提高。

4 结论与建议

4.1结论

（1）经过 8周躯干支柱力量训练，实验组正手拉球球速

的提升显著优于对照组（P<0.05），表明躯干支柱力量训练能

够有效提升乒乓球运动员正手拉球的击球速度。

（2）实验组正手拉球转速的提升非常显著优于对照组

（P<0.01），表明躯干支柱力量训练对提升正手拉球旋转强度

的效果尤为突出，常规体能训练对此指标提升有限。

（3）实验组正手拉球落点精准度的提升显著优于对照组

（P<0.05），表明躯干支柱力量训练通过增强躯干稳定性，能

够有效提高运动员对击球落点的控制能力。

4.2建议

（1）建议在上海体育大学乒乓球专项训练中系统纳入躯

干支柱力量训练，将其作为专项体能训练的重要组成部分，弥

补传统体能训练对躯干支柱肌群训练不足的问题。

（2）建议躯干支柱力量训练方案的制定遵循循序渐进原

则，从稳定支撑条件下的训练逐步过渡到非稳定支撑条件下的

功能性训练，并与专项技术训练有机结合。

（3）建议教练员在正手拉球技术训练前安排躯干支柱肌

群的激活训练，在技术训练后安排躯干支柱肌群的耐力训练，

以实现体能训练与专项技术训练的最大化协同效应。
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