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Abstract

The aim of the study was to compare the results obtained in the coaching tests (block jump and
spike jump) with the results of laboratory tests (counter-movement jump and spike jump
performed on force plate) in volleyball players. The study involved 16 volleyball players.
Characteristics of participants: age 17.2 = 0.7 years, body height 196.2 + 7.6 cm, body mass
86.4 + 10.0 kg, training experience of 7.8 + 1.6 years. Each volleyball player performed
coaching test consisting of three block jumps and three spike jumps, and laboratory test
consisting of three counter-movement jump (CMJ) and three spike jump (SPJ) performed on
force plate. The mean values obtained by the competitors in the coaching test were: height in
block jump 47.6+5.2 cm, height in spike jump 72.4+7.6 cm, and laboratory test: the height of
rise of the body’s centre of mass in the CMJ 47.944.0 cm and SPJ 60.8 +5.7 cm. Significant
differences were found between height in spike jump and the height of rise of the body’s centre
of mass in the SPJ. Significant relationship were found between the height of jump obtained
during laboratory and coaching tests.

In conclusion, height of jump in CMJ measured in coaching test doesn’t differ from the height

of rise of the body’s centre of mass measured in SPJ jump on force plate (laboratory tests).

Keywords: volleyball, power, height of jump, counter-movement jump, spike jump

Wstep

Pitka siatkowa charakteryzuje si¢ wykonywaniem krotkich, intensywnych wysitkow podczas
treningdw 1 zawodow [1, 2]. Sprawnos¢ siatkarzy zalezy od sity, mocy i skocznosci [3, 4]. Moc
jest czesto mierzona podczas réznego rodzaju testach wyskokow. W testach trenerskich
wykonuje si¢ wyskok Sargenta jako test mocy i skocznosci. Uzyskany wynik mowi nam
posrednio o mocy (sile) mig$ni konczyn dolnych. W warunkach laboratoryjnych wykonuje si¢
roznego typu wyskoki na platformie dynamometrycznej. Bartosiewicz i Wit [5] wykazali, ze
nie powinno si¢ utozsamia¢ mocy i skocznosci. W praktyce sportowej czesto przeprowadza si¢
pomiary mozliwosci fizycznych zawodnika obydwoma sposobami. Mozna wtedy lepiej
dostosowac obcigzenia treningowe I na biezaco kontrolowa¢ ¢wiczenia testowe. W naszej
wczesniejsze] pracy [6] poszukiwaliSmy zwigzkow miedzy testami trenerskimi i
laboratoryjnymi u siatkarzy bioragcych udzial w rozgrywkach Polskiej Ligi Siatkowki S.A..
Majac na wzgledzie fakt, ze w ostatnich latach ukazalo si¢ wiele prac, w ktérych wykazywano
réznice lub ich brak w cechach fizycznych u zawodnikéw bedacych na réznych etapach

szkolenia sportowego (kadeci, juniorzy, seniorzy) [7, 8, 9, 10], zaistniata potrzeba sprawdzenia:
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Czy istniejg roznice w wynikach wyskokéw CMJ i SPJ uzyskanymi w testach laboratoryjnych
I trenerskich u junioréw uprawiajacych pitke siatkowa?

Celem pracy byto pordwnanie rezultatow otrzymywanych w testach trenerskich (wyskok do
bloku i wyskok do ataku) z wynikami testow laboratoryjnych (wyskok z miejsca poprzedzony
zamachem - CMJ i wyskok z nabiegu do ataku — SPJ na platformie dynamometrycznej) u
siatkarzy.

Material i metody

W badaniach, po uzyskaniu zgody Komisji Etyki Badan Naukowych Instytutu Sportu
w Warszawie, udziat wzigeto 16 zawodnikow z Niepublicznego Liceum Ogolnoksztatcacego
Szkoty Mistrzostwa Sportowego Polskiego Zwigzku Pitki Siatkowej w Spale (NLO SMS PZPS
Spata). Charakterystyka badanych: wiek 17,2 &= 0,73 lat, wysoko$¢ ciata 196,2 = 7,6 cm, masa
ciata 86,4 + 10,0 kg, staz treningowy 7,8 = 1,6 lat. Uczestnicy byli poinformowani o celu badan
i metodyce postepowania oraz mozliwosci rezygnacji z udziatu w eksperymencie na dowolnym
etapie realizacji badan. Badani wyrazili pisemng zgode na udzial w eksperymencie.

Test laboratoryjny

Pomiar mocy konczyn dolnych i wysoko$ci uniesienia §rodka masy ciata podczas wyskoku z
miejsca poprzedzonego zamachem (CMJ — counter-movement jump) i wyskoku z nabiegu do
ataku (SPJ — spike jump) odbywat si¢ na platformie dynamometrycznej (,,JBA” Zbigniew
Staniak, Polska). Z zarejestrowanej sity reakcji podtoza wyliczono moc maksymalng (Pmax) i
maksymalng wysokos$¢ uniesienia srodka masy ciata (h) uzywajac modelu, w ktorym uktad
masy ciala cztowieka odbijajacego si¢ pionowo od platformy tensometrycznej zredukowany
jest do punktu materialnego, na ktory dzialaja sktadowe pionowe sit zewnetrznych: sita
cigzko$ci ciata i sita reakcji platformy [7]. Zawodnicy wykonywali test sktadajacy si¢ z 3
wyskokow typu CMIJ (wyskok pionowy z miejsca z pozycji wyprostowanej poprzedzony
ruchem ciata w dot — counter-movement jump) z pigciosekundowa przerwa migdzy wyskokami
oraz 3 pojedynczych wyskokow do ataku z nabiegu na platforme, z zamachem konczynami
gornymi i z obnizeniem $rodka masy ciata przed odbiciem (SPJ — spike jump) przedzielonych
jednominutowg przerwa. Celem kazdego skoku byto — wyskoczy¢ jak najwyzej.

Test trenerski

Przed wykonaniem wyskokow dokonywano pomiaru zasiggu konczyn goérnych w pozycji
stojac w miejscu. Nastepnie zawodnik podchodzit do przyrzadu listkowego, ktoéry jest
przystosowany do pomiaru zasiggu wyskoku do ataku (jednoracz). Zawodnik z odleglosci
okoto 3-4 metrow wykonywat nabieg siatkarski do ataku i starat si¢ przesung¢ na jak najwyzszej

wysokosci listki na przyrzadzie. W drugim etapie tego testu zawodnik stawat ok. 20-30 cm
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przed przyrzadem 1 wyskakujac z miejsca do gory starat si¢ oburgcz przesung¢ jak najwyzszy
listek. Odejmujac od zasiggu w wyskoku zasieg w pozycji stojacej z miejsca uzyskano wynik
pomiaru skoku dosieznego. Wysoko$¢ wyskoku mierzono z doktadno$cia do 0,01 m.
Opracowanie statystyczne
Do poroéwnania wynikow badan testow trenerskich z pomiarami laboratoryjnymi uzyto analizy
wariancji ANOVA w uktadzie z powtarzanymi pomiarami. Istotno$¢ réznic miedzy $rednimi
oceniano post hoc — testem Scheffe’go. Wielkos¢ efektu (ES) dla testu ANOVA oceniono
obliczajac n? i interpretowano w nastepujacy sposob: 0,01 <n? <0,06 maty, 0,06 <n? < 0,14
$redni i n? > 0,14 duzy [11]. W celu poszukiwania zwiazkéw migdzy wielko$ciami obliczono
wspoélczynniki korelacji Pearsona. Za istotny przyje¢to poziom istotnosci o = 0,05. Wszystkie
obliczenia wykonano programem STATISTICA™ (v. 10.0, StatSoft, USA).
Wyniki
W tabeli 1 przedstawiono rezultaty otrzymane w testach laboratoryjnych a w tabeli 2 wyniki
testow trenerskich. Rezultaty uzyskane w teScie trenerskim - wyskok do ataku (F1,15 = 84,541,
p = 0,0000001, n? = 0,849308) i réznica migdzy wysokosciami uzyskanymi w wyskoku z
miejsca i do ataku (Fi1s = 201,2856, p = 0,0000001, n? = 0,930647) sa istotnie wyzsze od
wynikow otrzymanych w pomiarach laboratoryjnych.
Table 1. Mean values (+SD) of the results obtained in laboratory test — counter-movement jump
(CMJ) and spike jump (SPJ)
hcms [cm] Hsps[cm] | R [cm] Pcemi [W/kg] | Psps [W/Kg]
47.944.0 | 60.8+5.7* | 12.9£3.3* | 3148.3£335.1 | 4773.7+£545.4

Legend: hems— height of rise of the body’s centre of mass during CMJ, hsp; — height of rise of the body’s centre of
mass during SPJ, R — differences between hcwmy and hsey, Pomy — relative maximal power output during CMJ, Psp;

— relative maximal power output during SPJ; * - laboratory test significantly different from coaching test, p<0.05.

Table 2. Mean values (£SD) of the results obtained in coaching test — block jump and spike

Zuiem] | zsfem] | zapemp | L™ |Palem] R [em]

264.6+10.8 | 312.248.2 | 336.9+94 47.6£5.2 72.4+7.6* 24.8+3.4%*

Legend: Zm—grasp of space, Zg— grasp of jump to the block, Za— grasp of spike jump, hg — height of block jump
(he = Zg - Zwm), ha— height of spike jump (ha = Za - Zm), R — differences between ha and hg; * - coaching test
significantly different from laboratory test, p<0.05.

W tabeli 3 zamieszczono wspolczynniki korelacji liniowej migdzy wysokoscig uniesienia

srodka masy ciata, mocg rozwijang w wyskokach CMJ i1 SPJ (testy laboratoryjne), a zasiggiem

z miejsca, zasiggiem w wyskoku do bloku i ataku oraz wysoko$ciag w wyskoku do bloku i ataku
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uzyskane w tescie trenerskim. Nie znaleziono zwigzku miedzy zasi¢ggiem z miejsca a
wielko§ciami mierzonymi w testach laboratoryjnych. Zasieg w wyskoku do bloku nie
korelowal z wysokoscia uniesienia $rodka masy ciata i mocg maksymalng w wyskoku CMJ
podczas gdy zasieg w wyskoku do ataku korelowat z mocg maksymalng w wyskoku SPJ. W
obu przypadkach nie znaleziono zwigzku mig¢dzy zasiegiem w wyskokach a wysokos$cig
uniesienia $rodka masy ciata wyskoku CMJ i SPJ. Istotny zwigzek znaleziono miedzy
wysokoscig wyskoku do obrony (test trenerski) a wysokos$cig uniesienia srodka masy ciata w
wyskoku CMJ oraz wysokoscig wyskoku do ataku a wysokoscig uniesienia §rodka masy ciata
w wyskoku SPJ.

Table 3. The Pearson’s linear correlation coefficients between variables measured in coaching

and laboratory tests

Variables hems Pcms Hsps Pspy Variables
Zm -0.213 0.447 -0.100  0.320 Zwm

Zg 0.169 0.455 0.493 0.509* Za

hs 0.710* -0.218 0.751* 0.176 ha

hcems 1 0.331 1 0.614* Hsp;

Legend: Pcmy— relative maximal power output during CMJ, Psp; — relative maximal power output during SPJ, hcms
— height of rise of the body’s centre of mass during CMJ, hsp; — height of rise of the body’s centre of mass during
SPJ, Zm—grasp of space, Zg— grasp of jump to the block, Za— grasp of spike jump, hg — height of block jump (hs
= Zg - Zm), ha— height of spike jump (ha= Za - Zw); * - p < 0.05.

Dyskusja

W pi$miennictwie jest wiele prac, w ktorych opisano istnienie zwigzku lub jego brak migdzy
wysokos$cig wyskoku a rozwijang mocg [5, 12, 13]. W naszej pracy nie znaleziono zwigzku
miedzy wysokoscig wyskoku a mocg maksymalng rozwijang w wyskoku CMJ i SPJ. Stoi to w
sprzeczno$ci z wynikami pracy Busko i wsp. [6], w ktorej stwierdzono dodatnig korelacje
pomigdzy moca rozwijang w wyskokach na platformie, a wysokoscia uniesienia $srodka masy
ciata zarowno dla wyskoku wykonywanego z miejsca (CMJ, r = 0,581) jak 1 dla wyskoku do
ataku (SPJ, r = 0,709). W naszych badaniach siatkarze osiggneli istotnie wyzsze rezultaty w
wyskoku do ataku w tedcie trenerskim, anizeli w wyskoku SPJ na platformie
dynamometrycznej. Jest to zgodne z wynikami pracy Busko i wsp. [6]. Analiza poréwnawcza
wynikoéw uzyskanych w testach trenerskich i laboratoryjnych pokazata, ze testy trenerskie
istotnie zawyzaja rezultaty w wyskoku wykonywanym z nabiegu (SPJ). Moze to wynikach z
doktadnosci metod pomiaru. W pracy Fidelusa i wsp. [14] wykazano, ze podczas wyskoku w

94% przypadkow odczyt reki z filmu byt wigkszy od odczytu na tablicy. W pracy Bartosiewicza
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i Wita [5] w 73% przypadkow wysokos$¢ uniesienia §rodka masy ciata byta nizsza o 5 cm od
zasiggu reki odczytanego ze $ladu na tablicy. Na platformie wysoko$¢ uniesienia srodka masy
ciala obliczana jest z sit reakcji podtoza. W wyskoku dosi¢znym miarg jest r6znica mi¢dzy
wysokos$cig dosiezng (znak palcami na tablicy przed wyskokiem), a tzw. doskoczng (znak w
chwili osiggnigcia — w odczuciu skaczacego — maksymalnego potozenia w fazie lotu). W
naszych badaniach roznica pomiedzy testami trenerskimi i laboratoryjnymi wyniosta dla
wyskoku z miejsca 12,9 cm i nabiegu 24,8 cm. Byty to wartosci o wiele wigksze od uzyskanych
u senioréw (wyskok z miejsca 9,3 ¢cm i nabiegu 17,3 cm) [6]. Zasieg w wyskoku do bloku i
ataku jest wielko$cig powszechna podawang w charakterystykach zawodnikéw. W tych
pomiarach, podbnie jak we wczesniejszych badaniach na seniorach [6], nie znaleziono zwigzku
miedzy zasiegiem w wyskoku do bloku a mocg maksymalng rozwijana w wyskoku CMJ oraz
miedzy zasiegiem w wyskoku do bloku i ataku a wysokoscig uniesienia $rodka masy ciala w
wyskoku CMJ i SPJ. Brak zalezno$ci miedzy zasiegiem w wyskoku a wysoko$cig wyskoku
moze wskazywac na to, ze zasigg nie powinien by¢ brany pod uwage do analizy w ocenie
sprawnosci motorycznej siatkarzy.

Whioski

Uzyskane rezultaty pozwolity na wyciagnigcie nastepujacych wnioskow:

1.  Wysoko$¢ uzyskana w testach trenerskich w wyskoku SPJ roznita si¢ istotnie od
rezultatow testow laboratoryjnych. W przypadku wyskoku CMJ réznica byta nieistotna
statystycznie.

2.  Zasigg w wyskoku do bloku nie korelowal z wysokoscia uniesienia $srodka masy ciata i
mocg maksymalng w wyskoku CMJ podczas gdy zasigg w wyskoku do ataku korelowat
z mocg maksymalng w wyskoku SPJ.

3. Istotny zwiazek znaleziono miedzy wysoko$cia wyskoku rozwijang w testach
trenerskich a wysoko$cia uniesienia $rodka masy ciala osiggang w testach
laboratoryjnych.

4.  Wydaje sig, ze otrzymane wyniki wskazuja, iz jedynie wyskok z miejsca (test trenerski)
zapewnia porownywalne wyniki z testami laboratoryjnymi.
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