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Zamérem studie bylo srovnani vybranych ukazatelt charakterizujicich Groven explozivni sily
pfi dvou riiznych druzich vyskoku a vysky vyskoku u dvou motorickych testd u dvou
vékovych kategorii volejbalistt, kadetl a juniord.

Volejbal je hra s komplexnim pohybovym projevem zatézujici vétSinu svalt a svalovych
skupin téla s velkymi pozadavky na fyzickou, technickou, taktickou i psychickou pfipravenost
hract. Pohybovou ¢innost pii volejbalu 1ze charakterizovat jako kratkodobé, ¢asto opakované
useky pohybové aktivity, které se stiidaji s rizné dlouhym piferuSenim. Zatizeni pii hfe ma
sttidavou intenzitu, od nizké po maximalni (Sheppard, 2008, p.758-765; Stanganelli, 2008,
p.741-749; Gabbett, 2006, p.29-35; aj.). Podle Havlickové (1993) je pro herni vykon hrace
dilezity rozvoj rychlosti (reakéni i realizacni), sily (dynamického charakteru), obratnosti
(koordinace) a pohyblivosti. Rozhodujici ¢innosti se odehrdvaji v maximalni mozné vysce
nad zemi, které hra¢i dosahuji vertikdlnim vyskokem, coz zvySuje vyznam odrazovych
schopnosti dolnich koncetin. Proto je pfi rozvoji kondi¢nich schopnosti kladen diraz na silu a
zejména na dynamickou silu (Dobry, 1988, p.16-19). Podle Havlickové (1993) by mél
volejbalista dosahnout pii vyskoku do vysky minimalni na 330 cm. NejhorSich vykont ve
vyskoku dosahuji obvykle libera a nahravaci, nejlepSich blokafi a smecati. Vysku vyskoku
déle ovliviluji pfedevSim télesnd hmotnost, vyska hrace, procentudlni zastoupeni rychlych
vlaken a dostatecna pohyblivost v hlezennim kloubu (Gabbett, 2006, p.29-35; Duncan, 2006,
p. 649 — 651 aj.). Ve volejbale musi hrac¢i dokonale zvladnout n€kolik druhii vyskoki, pfi
kterych mlizeme rozliSovat rtiznou techniku, ucel, celkové provedeni, pfipravu na vyskok,
koordinaci celého téla. Predpokladem je kvalitni odraz dolnich koncetin, technika a
koordinace (Hanik, 2004, 2008, Zapletalova, 2001; aj.). Dobra urovenn vyskoku zdsadné
ovliviluje kvalitu hry hrace na siti, jeho uspé$nost v obranné i uto¢né fazi hry. Zakladni druhy
vyskoku jsou itoény a obranny. Podle Simonka (2006) jsou v pribéhu odrazu pfi volejbale
realizovany dvé faze, amortizacni a aktivni, které na sebe navazuji a obé je nutné provést
s maximalni pfesnosti tak, aby byl vyskok proveden dokonale a s maximalnim vykonem.
Efektivita vyskoku pifi sme¢i odpovidd transferu energie ze sméru horizontdlniho do
vertikalniho v kinetickém fetézci zacinajicim praci dolnich koncetin a postupuje k hornim
konc¢etinam (Machado 2002, p.46). Studie riznych druhi skokt a vyskoki prokazaly vyznam
velikosti dynamické sily dolnich koncetin pro kvalitu vykonu (maximalni vertikdlni vyska
vyskoku). Nicméné jeji ucinnost souvisi se schopnosti transformovat kinetickou energii ve
spravném pohybovém ftetézci (Aragon & Gross, 1997, p.24-44; Sands, 1999, p.107-127;
Aragoén, 2000 p.215-228; Jensen, 2003, p.345-349; Cacek, 2007, p.17-20;). To jsou zakladni
kondi¢ni faktory dosazeni vysokého vyskoku, ktery je predpokladem usp&$né herni ¢innosti
jednotlivce pii hfe na siti. Rozhodujicim momentem z pohledu silového i technického je
zvladnuti faze optimalniho protazeni a zkraceni svalli Ui€astnicich se odrazu v tzv. stretch-
shortening cycle - SSC (Bobbet, 1994, p.1012-1020; Sheppard, 2008, p.758-765; Amasay,
2008, 1224-1248; aj.).

Soucasti ovéteni efektivity tréninkového procesu ve volejbale, ktery je zaméfeny komplexné,
je periodické hodnoceni tirovné odrazovych dovednosti a dynamické sily (Voigt 2003,p.1-10;
Hanik 2008, p.186-7; Margues 2008, p.1147-1155; aj.). Pro hodnoceni Grovné odrazovych
dovednosti jsou obvykle vyuzivany vertikélni i horizontalni skoky, testovani maximalni sily,
silového vykonu i stupné silového rozvoje (Grassgruber & Cacek, 2008, p.157-159). Sila



dolnich koncetin je u hract volejbalu testovana vétSinou pomoci motorickych test, méné
Casto pomoci laboratornich testovacich zatizeni (Machado, 2002, p.46; Marques, 2008,
p.1147-1155). Pro spravnou interpretaci vysledkli u daného sportovniho vykonu by mél byt
test maximaln¢ specificky s pohybovymi strukturami v co nejvétsi mife se shodujicimi
s vlastnim skokem pfi hie. Existuje fada testl, které maji shodny nebo velmi podobny priibéh
pohybu jako skoky pfi hie. Nejcastéji se vyuzivaji skoky z mista, z rozb¢hu, Gtocny nebo
obranny skok, skok z mista do dalky aj. (Mckota, 1983, p.134-135; Hanik, 2004, 2008;
Marques, 2008, p.1147-1155; Peri¢ & Suchy 2010). Mezi nejpouzivangjsi zatizeni pro
testovani kvality odrazovych dovednosti ve volejbale patii silové nebo tlakové desky OR6-5,
AMTI (MA,USA), Fitro Force Plate (Fitronic, SVK), EMED (Novel, SRN), trigonometricky
koberec firmy Ergojump (Digitime, Finland) nebo Jumper (Fitronic, SVK) a dalsi (Machado,
2002, p. 46; Zvonat, 2010, p.65-68).

V nékterych vyzkumech byly kvantifikovany sily odrazu dolnimi koncetinami u elitnich
volejbalisti. Naptiklad Machado (2002, p. 46) zjistil reakci podlozky ve vertikadlnim sméru pfi
odrazu na blok ve vysi 3,3 — 4,5 nasobku hmotnosti téla. Korvas & Samsula (2010, p.117-
124) pti sledovéni vrcholovych ¢eskych volejbalistt zjistili pro praimérnou silu odrazu u muzii
2,8, juniort 2,5 a kadetd 2,3 nTH a maximalniho impulzu sily u muzi 4,2, juniord 4,1 a
kadett 3,8 nTH.

Metodika

Byla sledovéna 2 druzstva, juniofi (J) a kadeti (K), rozdilné primérnym vékem, vykonnostné,
délkou pravidelného tréninku, s podobnym objemem tréninkového procesu. VSechna druzstva
maji vrcholovou vykonnost. Bylo hodnoceno 13 hraci kategorie kadet (16,3 let, 189,8 cm,
76,7 kg) a 10 hract kategorie junior (18,5 let, 190,0 cm, 77,7 kg). Absolvovany tréninkovy
proces zarucoval kvalitni kondi¢ni pfipravenost sledované oblasti sportovni vykonnosti.
Kvalitu tréninkového procesu dokumentuje zakladni statistika z RTC. Juniofi absolvovali 255
tréninkovych dni, 362 tréninkovych jednotek, 768 hodin tréninkového zatizeni, 31
mistrovskych a 53 pfipravnych utkani. Kadeti absolvovali podobné zatizeni, 262 tréninkovych
dni, 380 tréninkovych jednotek, 650 hodin, 61 soutéznich a 25 ptipravnych utkini. Byla
zjiStovana hodnota sily vertikalni reakce podlozky (VGRF) u dvou druht volejbalovych
vyskokd, pii blokaiském vyskoku z mista (SBJ) a smecafském vyskoku z nab¢hu (SJ). Kazdy
pokus na silové desce byl proveden tfikrat a vypocitan pramer.

Meéteni bylo provedeno na zacitku druhé casti soutézniho obdobi. Byla vyuzita
dynamometrickd deska FITRO FORCE PLATE 12 (fy. Fitronic, SVK) a nab&hové platd
v urovni odrazové plochy desky. Jedna se o jednoduchou piesnou desku na méteni dynamické
sily dolnich koncetin pfi rdzném pohybu (béh, chtze, skoky). Sklada se zjedné desky,
elektroniky, 12 bitového AD konvertoru a software pro zdznam a analyzu dat, ze kterych se
vypocita akcelerace, rychlosti, pfemisténi a vykon zkifivky sily v case. Sily jsou
zaznamenavany ve vertikalni i horizontalni rovin€. Frekvence zdznamu impulsu sily na desku
byla nastavena na interval 0,001s. Hra¢ po zahtati a rozcviceni provedl 1 — 2 tréninkové skoky
na plosiné s nabéhovym platem. Nasledné byly méfeny tfi pokusy, které byly vyhodnoceny.
Meéteni probéhlo ve Skolni télocvicné za standardnich podminek. Byla monitorovana
vertikdlni reakce sily plsobici na podlozku (VGRF). Hodnocena byla priimérna vertikalni
reakce podlozky vytvofend v pribéhu celé kontaktni doby realizace odrazu probanda (Fa,) a
hodnota maximalniho impulzu sily (Fmax) vytvofena v prubéhu odrazu. Byly vyhodnoceny
primérné absolutni a relativni hodnoty reakce podlozky pfi odrazu u jednotlivych druht
vyskoku. Relativni hodnota je nasobek télesné hmotnosti k produkované vertikalni reakci
podlozky (nTH).



Statistika: popisna statistika, parametricky t-test pro nezéavislé¢ vybéry, Pearsontiv korelacni
koeficient, v€cné hodnoceni pomoci Cohenova koeficientu d, statistickd vyznamnost byla
hodnocena na p<0,05,.

Vysledky

Logicky ve vSech sledovanych ukazatelich byli lep$i hraci starsi vékové kategorie. U vétSiny
vysledkll juniorG byla zjiSténa vys$i homogenita, kterd ukazuje na vyrovnanéj$i tym bez
vynikajicich a slabsich jedinct.

Vysledky skupiny juniori

Juniofi dosahli niz§ich absolutnich hodnot VGRF pro oba ukazatele pro SBJ (tab. 1). ZvySeni
U Fayg pro sibylo 21,1 % a pro Fpeax 35,2 %. Rozdily byly statisticky vyznamné i velké z pohledu
vécného hodnoceni (drave= 2.84; drpeak = 3.92).

V relativnich hodnotach byly rozdily pro Fa,e 21.1% a pro Fpea 35.0%, to znamenalo
signifikantni rozdily (p<0.05) i velké z pohledu vécného hodnoceni (drayg= 2.64, drpeax= 3.89).

Tab. 1 Absolutni a relativni hodnoty VGRF a vysledek motorickych testi u juniord

VGRF - Blok VGREF - sme¢ Test SBJ Test SJ
Favg (N, % BW)  Foeax (N, % BW) Favg (N, % BW) Fpeac (N, % BW)
Absol. Relat. Absol. Relat. Absol. Relat. Absol. Relat. (cm) (cm)
M 1883 247 2542 334 2280 2.99 3437 4.51 68.1 77.6
SD 125 022 135 0.32 154 0.15 293 0.28 6.2 6.1

U motorickych testli byl vyznamné lepsi vysledek (p<0.01) zjistén u SJ 0 9,5 cm (14,0 %),
také velky vliv z pohledu vécného hodnoceni (d = 1.54). Vztahy mezi VGRF a vyskou skoku
pro absolutni hodnoty byly na stfedni hladiné¢ vyznamnosti, pro relativni jen nizké (tab. 2).

Tab. 2 Korelaéni koeficient mezi VGRF a vysledkem odpovidajiciho typu vyskoku u junior

Proménné Absolutni hodnoty Relativni hodnoty
Favg (N) Fpea.k (N) Favg (N) Fpeak (N)

Blok 0.485 0.663 0.152 0.343

Smeé 0.523 0.646 0.252 0.215

Vysledky kadet

Op¢ét byly zjistény niz8i absolutni hodnoty VGRF pro Fay and Fpeak nizsi u SBJ (tab. 3). U SJ
byl Fave vyssi 013,8 % a pro Fpea 0 17.5 % nez u SBJ. Rozdily byly statisticky vyznamné
(p<0.05), velky vliv z pohledu vécného hodnoceni (dravg=1.02; drpea= 0.96).

Rozdily u relativnich hodnot dosahly pro Fa,, 14.1 % and for Fpeac 17.1 %, statisticky
vyznamné rozdily (p<0.05), velky z pohledu vécného hodnoceni (dravg = 1.45; drpeak = 1.34).

Tab. 3 Absolutni a relativni hodnoty VGRF a vysledek motorickych test u dorostencti
VGRF - Blok VGRF - Sme¢ Test SBJ Test SJ

Favg (N; % BW) Fpeak (N) Fan (N) FPeak (N)



Absol. Relat. Absol.  Relat. Absol. Relat. Absol. Relat. (cm) (cm)

M 1762 2.34 2436 3.24 2006  2.67 2863 3.81 653 747
SD 155 0.22 279 0.24 229 0.26 562 0.55 34 3.9

Vyznamné lepsi vysledek (p<0.01) byl zjiStén pro SJ I u motorického testu, dorostenci dosahli o 9,4
cm vy$§iho vyskoku (14.4 %) nez u SBJ, velky vliv z pohledu vécného hodnoceni (d = 2.58).
Vztahy mezi VGRF a vySkou vyskok byly stfedni pro absolutni hodnoty a nizké pro relativni. (tab. 4)

Tab. 4 Korela¢ni koeficient mezi VGRF a vysledkem odpovidajiciho typu vyskoku u junior

Absolutni hodnoty Relativni hodnoty

Favg (N) Fpeak (N) Favg (N) Fpeak (N)
Standing block jump 0.467 0.682 0.367 0.426
Spike jump 0.365 0.512 0.265 0.061

Rozdily mezi skupinami u laboratorniho testu SBJ

Juniofi dosahli vysSich absolutnich hodnot VGRF pro Fu, 1 Fpeak pii velmi podobné
primérné hmotnosti skupin. Kadeti byly na Grovni 93.6 % Fa, and 95.8 % Fca vysledkl
juniort. Rozdily nebyly statisticky vyznamné (p< 0.05), vécné hodnoceni pro F,y, bylo stiedni
(d=0.74) a pro Fpeax malé (d=0.46).

Pro relativni hodnoty dosahli juniofi lepSich vysledkt, kadeti byli na Grovni 94.7 % F,, a
97.0 %F pcak junior. Rozdily nebyly statisticky vyznamné, velké z pohledu vécného hodnoceni
byl efekt maly.

Rozdily mezi skupinami u laboratorniho testu SJ

U absolutnich hodnot dorostenci dosahli 88.0 % Fa,, a 83.3 % Fpeax z Urovné junior.
Vysledky byly statisticky vyznamné a efekt vécného hodnoceni byl velky (d peac =1.10;
dave=1.22).

U relativnich hodnot kadeti doséhli 89.3 % Fa., and 84.5 % Fax z Urovné junior. Vysledky
byly statisticky vyznamné a efekt vécného hodnoceni byl velky (dave=1.49; dpear=1.58).

Rozdily mezi skupinami v motorickych testech
Juniofi doséahli lepSich vysledkii u obou testu. Rozdily ale nebyly statisticky vyznamné a
vécné male, protoze byly pro SBJ jen 4,3 % a pro SJ 3,9 %.

Diskuze

Ob¢ skupiny dosahly podle ocekavani lepsi vysledek v utoéném skoku jak pfti laboratornim
Setfeni v absolutnich i relativnich hodnotach, tak i v motorickém testu. Pfi laboratornim i
terénnim testovani byly rozdily statisticky vyznamné. Rozdily vyplyvaji z pohybové
charakteristiky obou vyskokl, protoze pii SJ se Cast horizontdlni energie transformuje
v uvodni fazi skoku do vertikdlni a umoznuje dosdhnout lepsi vykon nez u SBJ (Bobbet,
1994, Bartlett, 2009, Marques, 2008). Cim lepsi technika odrazu, tim efektivnéjsi transfer
energie z rychlého rozbéhu do sméru vyskoku (Cacek 2007).

Pii laboratornim Setfeni, stejn¢ jako u motorickych testl, dosahla skupina juniord lepsi
vysledky nez skupina kadetii. Rozdily byly ale statisticky vyznamné jen u SJ pro Fayr 1 Fpeax
v absolutnich i relativnich hodnotach. To dokumentuje lepsi kvalitu dynamické sily juniora
pro tento druh vyskoku, kterd je dulezitym pfedpokladem pro specifickou odrazovou
dovednost (sklil). Tato kvalita ale nebyla potvrzena vyznamnym rozdilem ve vykonu
v motorickém testu, ktery je dilezitym ukazatelem kondi¢ni pfipravenosti hract. Jsou sice



schopni se odrazit vyznamné vétsi silou po rychlém pohybu nez kadeti, ale neni zde efekt
vyznamn¢ vyS$$iho vyskoku. To naznacuje méné efektivni vyuziti potencidlu dynamické sily
a je tieba zlepsit techniku odrazu.

I pro laboratorni Setfeni SBJ jsme pfedpokladali vyznamné lepsi vysledek u starsi skupiny. I
kdyZ juniofi dosdhli mirn€ lepSich vysledkli ve laboratornim testu sily odrazu, vyznamny
rozdil mezi skupinami nebyl zjistén. Tento pohyb neni podminén kvalitnim transferem
energie z horizontalniho do vertikalniho sméru a na vykonu by se méla vice podilet specificka
dynamicka sila dolnich koncetin nez u SJ, protoze vyskok zacind z klidového postaveni.
Vysledek z laboratorniho Setfeni obou skupin se odrazil i ve vysledku motorického testu
pouze s minimalnim rozdilem ve prospéch juniord. I zde byl predpoklad vétsiho rozdilu ve
vykonnosti z divodu delSiho specifického tréninku, vétsi fyzické vyspélosti juniord i
kumulovaného tréninkového efektu. Obé skupiny trénuji s vysokym objemem i kvalitou a dva
roky rozdilu mezi nimi se mély vice projevit na sledovanych ukazatelich.

Pokud srovname nase vysledky laboratorniho Setieni s jinymi studiemi, zjistili jsme podobné
vysledky u juniorti pro SJ jako naptiklad Machado (2002) pro brazilské juniory (3,3 — 4,4
mBW). Horsi vysledek 2,42 mBW uvadi Dal Pupo (2012). Pro SBJ vyznamné¢ lepsi vysledek
(5.18 — 5.3 mBW) popisuje Suda (2007) i Buchard (1990) uvadi 5.37 mBW. OvSem Suda i
Buchard testovali dospélé profesionalni hrace. Nasi nejlepsi dva juniofi dosdhli na 90 %
vykonu hract Bucharda. To mize byt dobry piedpoklad pro jejich dalsi vykonnostni rozvoj a
uplatnéni v tymu dospélych.

Kadeti prokézali vysledky v SJ na Urovni dolni poloviny rozsahu relativniho ukazatele
Machada (2002), ale dosahli lepSiho vysledku nez uvadi Dal Pupo (2012). Pfi srovnani
relativni hodnoty pro SJ, ale u SBJ byli horsi.

Procentudlni rozdil ve vySce skoku mezi obéma motorickymi testy u dorostenci je podobny
rozdilu ve VGRF na force plate pro Fayg 1 Fpeak To miiZe znamenat, Ze dynamicka sila dolnich
koncetin u dorostencii koresponduje s jejich specifickou jump performance. U skupiny
juniort procentudlni rozdily u VGRF (Fay, 1 Fpea) mezi obéma typy skoktt dosahly vyznamné
vys$sich hodnot nez mezi motorickymi testy. To znamena, ze u jednoho z testd neni dostate¢né
vyuzita dynamickd sila dolnich koncetin a pfedpoklddame, Ze nebyla dostate¢na technika
pohybu u SJ.

Pii hodnoceni vztahti mezi velikosti VGRF a vysledky v motorickych testech byly zjistény
stfedni korelace absolutnich hodnot Fycak pro obé€ skupiny. Pro relativni hodnoty byly vztahy u
obou skupiny pro oba ukazatele VGRF jen nizké. To znamend, Ze pro hodnoceni kvality
dynamické sily maji vypovidajici hodnotu spiSe absolutni hodnoty VGRF a zajimavé jsou
zejména vysledky Fcac u obou skupin. Uroven korelace mezi absolutnimi hodnotami F peak @
vyskou skoku koresponduje s vysledky Dowling and Vamos (1993), kteti také zjistili jen
moderate korelace (r = 0.519). Z uvedenych vysledkl vyplyvd, Ze Fpeaq ndm dokéze lépe
definovat kvalitu dynamické sily jako predpokladu pro kvalitni volejbalovy vyskok.
Skutecnost, ze se ve vétSing€ studii uvadi relativni hodnoty je dilezita pro srovnani s jinymi
subjekty nebo skupinami. Stfedni korelace pro absolutni hodnoty Fpeu a vySku obou skokil
ukazuji, ze specifickd vykonnost ve skoku a dynamicka sila dolnich koncetin je diilezita, ale
neni to jediny piedpoklad vykonnosti.

Mezi dalsi ptredpoklady pro kvalitni vykon u obou volejbalovych skokl patii predevSim
efektivni transfer horizontalni energie do vertikdlniho sméru, kvalitni pohybovy fetézec pfi
pfechodu z rychlého nab¢hu do odrazu vertikdlnim smérem — kvalitni technika pohybu,
schopnost uchovat elastickou energii v akumula¢ni f4zi odrazu a jeji vyuziti v propulsivni fazi
odrazu. Proto by mél byt zjistén rozdil mezi skupinami v motorickych testech, nebot’ juniofi
absolvovali delsi specificky tréninkovy proces zaméfeny jak na techniku pohybu, tak i



kondici. Dorostenci byli v dobé testovani dosud ve fazi uceni a zdokonalovani dovednosti.
(Cacek 2007; Bartlett 2009).

Nezjistili jsme tésné korelace mezi hodnotami silové reakce podlozky a vySkou obou skoki,
ale potvrdilo se, ze kvalita dynamické sily je dilezitym ptedpokladem pro vykon v obou
druzich vyskoku.

Zavéry

Ob¢ testované skupiny dosahly lepSich vysledkli pro SJ jak v laboratornim Setfeni, tak i
motorickém testu.

Juniofi byli vyznamné lepsi nez kadeti jen v laboratornim Setfeni dynamické sily u SJ. Tento
vysledek se neodrdzi ve vysledku motorického testu, kde byly zjistény podobné vykony pro
ob¢ skupiny.

Korelace mezi vykonnosti v motorickych testech a laboratornim Setieni ukazuji systémove jen
na Fpek, ktery by mohl byt doporucen jako kritérium specifického predpokladu pro
dynamickou silu u hrac¢t volejbalu.

Domnivame se, Ze absolutni hodnoty VGRF jsou vice vhodné pro intraindividualni srovnani
rozvoje dynamické sily pii specifickém druhu odrazu v pribéhu ro¢niho tréninkového cyklu
nebo delSiho casového intervalu. Relativni hodnoty jsou vhodnéjsi pro intraindividudlni
srovnani jednotlivel a skupin, dale za urcit¢ obdobi nebo i v dlouhodobéjSim casovém
intervalu.
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