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1 Uvod

Slalom a sjezd na divoké vod¢ jsou velmi komplexni sporty. Velkou roli zde hraji jak
vnitini pfedpoklady (fyzicka a psychicka kondice, somatotyp, technicka a takticka
ptipravenost), tak vnéjsi (trenér a jeho pfistup, material, typ trati). I proto je testovani faktora
vykonu naro¢ny ukol. Navic prostiedi, v kterém se zavodi (divoka a v&é¢né se ménici feka), je
V laboratornim prostiedi nerealné simulovat. A spousta vybaveni, pomoci kterého se da
sportovec testovat, nesmi byt vystavena ani pfimému slunci, natozpak vode. Kdyz k tomu
pripocteme to, ze kanoistika se az v poslednich letech pomalu dostava do z&jmu Siroké
vetejnosti, neni se co divit, Ze neexistuje moc testi, které jsou navic potvrzené a funkcni, o

které by se trenéfi pii tréninku svéfencti mohli opfit.

Poslednich 7 let se vénuji tréninku mladeze, a to slalomu a sjezdu na divoké vod¢. Po
diskusi s trenéry juniorské reprezentace (slalomu i sjezdu) jsem zjistila, Ze ani oni si nejsou
Jisti, jestli, respektive jak je vhodné pomoci testii sledovat pokroky svych svéfenct, ptipadné
reprezentaniho tymu. Proto jsem se rozhodla sepsat vyzkumy testii, které probehly
Vv poslednich letech, a jejich vysledky. Nasledné chci zjistit, které testy jsou vhodné jako
ukazatele vykonnosti, které je mozné vyloucit a v jakych oblastech ¢i kategoriich jsou

V testovani mezery.

Jako podklady pro tuto praci mi tak slouzi vyzkumy, které probéhly v poslednich letech,
at’ uz jako bakalai'ské, diplomové ¢&i jiné prace. V Ceské republice to jsou nejéastéji vyzkumy
vedené PhDr. Milanem Bilym, Ph.D., ktery byl v letech 2008-2012 $éftrenér ceské
reprezentace druzstva do 23 let ve slalomu a nyni je pfedsedou metodické komise Ceského
svazu kanoistiky na divokych vodach a ptedsedou oddilu vodniho slalomu USK Praha.
Zaroven je 1 vedoucim oddé€leni vodnich sportl katedry SP na Fakulté télesné vychovy a
sportu UK v Praze. Kromé¢ toho jsem samoziejmé vyuzila i prace ze zahrani¢i. Mimo testy pro
slalom se odkazuji i na testy, které prob&hly u rychlostnich kanoist, a to proto, ze u sjezdait

na divoké vodé¢ jsem zadné aktudlni informace o testovani nenasla.

Prace v teoretické ¢asti zahrnuje poznatky slalomu a sjezdu, faktory sportovniho vykonu
a teorii testovani. Zde jsem se zaméfila na ty ¢asti, které jsou podstatné pro nasledujici
testovou baterii. V druhé ¢asti popisuji testy, které se v poslednich letech vyvinuly nebo dale
zkoumaly, a jejich korelaci s vykonem na vodé. Nakonec se pokusim shrnout, které testy jsou
vhodné pro ptipravu a sledovani postupu sportovce, a naznacit, kterym smérem by se mél

vyzkum déle ubirat.



2 Syntéza poznatku

2.1 Zakladni rozdéleni disciplin
2.1.1 Slalom.

Slalom na divoké vodé je olympijsky sport. Cilem kazdého zavodnika je projet co
nejrychleji trati, ktera se sklada z 18-25 branek, z nichz 67 je protivodnych, pficemz se snazi
projet v§emi a zadné se nedotknout (za to je 50, respektive 2 trestné vtefiny). Délka trati je
minimalné 200 metrti a doporucuje se, aby neptesahla 400 m (Rolec¢kova et al., 2017). Tento

sport jezdi Zeny 1 muzi v rznych kategoriich. Jejich rozdily si nyni pfedstavime.

K1 je kategorie, v které se jezdi na kajaku. Kajak je lod’, v niz sedi jeden zdvodnik,

padlo, kterym zabird, ma 2 listy.

C1 je kategorie, kde zavodi kanoisti. Kanoisti v lodi, zvané kanoe, kle¢i a jejich padlo

ma pouze jeden list.

C2 je kategorie deblkanoistt. V kazdé deblové lodi kleci 2 zavodnici a kazdy z nich ma

padlo s jednim listem.
Vsechny tyto kategorie zavodi na stejné trati se stejnymi brankami.

2.1.2 Sjezd.
Sjezd na divoké vodé se jezdi na delSich a vratsich lodich. Cilem je projet ze startu do
cile co nejrychleji. I v této disciplin€ se zadvodi v kategoriich K1, C1 a C2. Sjezdové zavody

jsou bud’ sprinty, nebo dlouhé sjezdy.

Sprint se obvykle jezdi pies slalomovy kanal nebo tézky usek feky, ktery je 200-600 m
dlouhy (Roleckova et al., 2017).

Dlouhy sjezd se jezdi na piirodnich fekach. Trat’ zavodu by se méla dat projet do 30

minut ve vSech kategoriich (Roleckova et al., 2017).

2.2 Struktura sportovniho vykonu

2.2.1 Sportovni vykon.
Sportovni vykon chédpeme jako aktudlni projev schopnosti jedince v dané sportovni

¢innosti. Struktura sportovniho vykonu je systém faktori, které ovlivituji sportovni vykon.

Faktori sportovniho vykonu je mnoho, a ne vSichni autofi se shoduji na jejich déleni.

My si je rozdélime na vnéjsi — ty, které ptichazeji z okoli sportovce, a vnitini — ty, které jsou



bud’ geneticky dany, nebo je miizeme alespon Castecné ovlivnit tréninkem. Rozdéleni najdete

v tabulce ¢. 1.

Tabulka 1

Rozdeleni determinantii sportovniho vykonu

Vnitini determinanty Vnéjsi determinanty
Pohybové schopnosti Vlastnosti vybaveni
Technické faktory Vlastnosti trenéra
Taktické faktory Tréninkovy proces
Somatické faktory Vnéjsi podminky
Psychické faktory

V roce 2011 probéhl prizkum mezi trenéry nejlepsich ¢eskych zavodniki ve vodnim
slalomu, ktery se zabyval jejich ndzorem na strukturu vykonu (Bily, 2011). Vysledky jsou

V obrazku ¢. 1 a tabulce ¢&. 2.

Obrazek ¢. 1. Struktura sportovniho vykonu (Bily, 2011)

10



Tabulka 2

Procentudlni zastoupeni slozek vykonu (Bily, 2011)

Trenéri (8) sila (%) vytrvalost (%0) rychlost (%) technika (%0) psychika (%6)
Var. rozpéti 10-30 10-20 10-20 15-30 10-40
Primér 20,8 14,0 15,5 22,1 29,0
SD 2,01 1,26 0,48 1,53 3,32

Poznamka: SD = smérodatné odchylka

Co se ty¢e vnéjSich podminek, kanoistika je sport specificky v tom, Ze velmi zalezi na
trati, kde se zrovna zavodi. Proto je pro mladé zavodniky potieba navstévovat v ramci
soustfedéni rtizné feky a kanaly. Tim se nauci piizpusobit se variabilit¢ divoké vody.

2.2.2 Zkoumani struktury sportovniho vykonu.

Aby byl tréninkovy proces co nejefektivnéjsi, je vhodné pribézné sledovat vyvoj
faktorii sportovniho vykonu. Nej€astéji se sleduji pohybové schopnosti, a to pomoci testovani.
Test je standardizovana zkouska, V jejimZ rdmci se méii sledované tidaje. Pomoci téchto udajii
Ize sledovat motoricko-funkéni adaptaci. Tu Peri¢ a Dovadil (2010) vysvétluji jako

prizptisobeni organismu na dlouhodobé a pravidelné stresové podnéty neboli zatizeni.

V ramci testu zjiStujeme reakci organismu na zatizeni. Zatizeni byva nejcastéji fyzicke,
ale u n¢kterych testt je stimulem zatéz fyzikalné-chemicka nebo psychicka. Na zakladé

zjisténi reakce na zatizeni je posuzovana mira adaptace daného systému (Novotny, 2017).

Rizné testy vypovidaji o riiznych schopnostech, proto se pted provedenim testu musime

zaméfit na jeho cil a podle toho urcit nejen test, ale i sledované hodnoty.

Cile testd (Novotny, 2017):

e Posoudit pfipravenost ke sportovnimu vykonu

e Jednorazové vyhledavani — pokud hledame nové talenty, je moZzné pouzit
specifickée testy, které urCuji pfedpoklady pro dany sport

e Efektivita tréninku — pokud chceme sledovat efektivitu tréninku, je nutné
provést minimaln¢ dva testy, a to pied a po daném tréninkovém obdobi

e Zjistit informace K fizeni intenzity tréninkové zatéze

e Posoudit stav organismu — jestli je bez fyziologickych poruch, poptipadé miru

poskozeni orgdnti a systému
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Jaky test zvolime, se fidi nékolika kritérii. Jednim z nich je cil testu. Je rozdil, jestli
chceme zjistit maximalni silu, nebo silu vytrvalostni. Dal$i véci, na které se pfi volbé testu
musime zaméfit, jSOU stav a bezpecnost testované osoby. VZdy je pied testem potieba
zkontrolovat zdravotni stav testovaného a i v pribéhu testu pozorovat, jestli testovany

sportovec nema obtize.

Jako vyhovujici test oznacime ten, ktery spliiuje nasledujici parametry: Test musi byt
specificky a validni — je potieba ovéfit, ze pomoci tohoto testu zjistujeme opravdu to, co
chceme zjistit. Déle je potieba se zaméfit na presnost a citlivost testu. Je vhodné najit test s o
nejmensi chybovosti, aby se pii jeho opakovani neménily vysledky (reliabilita), coz nés vede
k tomu, zZe kazdy test musi byt opakovatelny. Posledni véc, na kterou je potieba si dat pozor,

je objektivita testu. Test by mél byt co nejméné ovlivnén testovanou i testujici osobou.

Pii volbé testu si kromé vyse uvedenych vlastnosti musime promyslet i dal$i podminky
realizace. Kolik mame na testovani ¢asu a financi, kde budeme test provadet, jaky mame
k dispozici material i kolik mame jak testovanych, tak testujicich lidi k dispozici.
V neposledni fad¢, se pii vybéru testu musime zabyvat tim, jak budeme zpracovavat vysledky
a dale s nimi pracovat (Novotny, 2017). Po zvazeni vSech téchto kritérii mizeme zodpoveédné

zvolit test, ktery je pro nase potieby nejvice vhodny.

2.2.2.1 Zatéz.
Testy se obvykle 1i§i svou intenzitou a dobou zatiZzeni — na zaklad¢ téchto dvou veli¢in
urcujeme, co vlastné testujeme. Doba zatéze mlZe byt od nékolika desitek sekund aZ po

hodiny (obvykle terénni testovani).
Intenzita zatéZe mize byt (Novotny, 2017):

e  nizka, stfedni, submaximalni, maximalni
e  stale stejna, stiidajici se
e  vzestupna, sestupna

e  prerusovand, nepferuSovana

2.2.2.2 Ukazatele odezvy na zdtéz.

Novotny (2017) upozoriiuje, Ze ukazatelem odezvy na zaté€z jsou data o stavu
fyziologické funkce, ne popis zatéze, kterou testovany absolvoval. Proto je potieba si jesté
pied zaCatkem testovani urcit, které ukazatele budou sledovany. Zde je ptehled moznych

ukazatelll, pro sledovani.
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2.2.2.2.1 Subjektivni ukazatele.

Jednim z ukazatell jsou subjektivni ukazatele. Pomoci nich miize testovany vyjadfit
svij pocit. K tomuto vyjadieni se pouzivaji riizné skaly a stupnice (naptiklad Borgova skala
bolesti). Pomoci téchto $kal je mozné vyjadiit subjektivni pocit tak, ze ho lze porovnat

s dal$imi testovanymi, a dale s témito udaji pracovat.

2.2.2.2.2 Dynamometrické ukazatele.

Mezi dynamometrické ukazatele patii maximalni svalova sila a dynamicky vykon.
Maximalni svalova sila se zaznamenava pii dynamické nebo statické praci v prubéhu casu.
Kdezto dynamicky vykon je maximum (napiiklad zvednuti maximalni vahy), které jsme

schopni provést pouze jednou.

2.2.2.2.3 Kardiovaskularni ukazatele.

Jednim z ¢astych ukazateli odezvy na zatéz, které se v ramci testovani sleduji, 1 proto,
7e spoustu z nich mizeme sledovat pravidelné bez nutnosti drahé¢ho vybaveni, jsou
kardiovaskularni ukazatele. Do této kategorie patfi minutova srde¢ni frekvence, klidova
srdecni frekvence, zatézova srde¢ni frekvence a variabilita srde¢ni frekvence (Novotny,

2017).

Srde¢ni frekvence (SF) se méfi pomoci snimani elektrickych impulzt srdce
elektrokardiografem nebo sporttestrem. Diive se tep métil pomoci palce na zapésti nebo na
kréni zile, ale toto métfeni neni vzdy piesné. Sporttester je vhodny pfi terénnim méteni, ale

neodhali mozné nepravidelnosti a s tim spojené zdravotni problémy.

o4

Klidova srde¢ni frekvence se obvykle méti rano pii probuzeni, poptipadé tésné pied
testem. Obvykle byva 60—75 tep/min, u vrcholovych sportovct mize byt 35-45 tep/min.
Zvysena klidova srde¢ni frekvence zna¢i problémy — naptiklad piehtati, psychickou nebo

fyzickou tnavu, onemocnéni.

Pro spravné posouzeni zatézové tepové frekvence je potieba ji prepocitat na relativni
ukazatel — naptiklad procenta maximalni srdeéni frekvence (SFmax). Srdeéni frekvence se
zvysuje jiz pied zatézi kviili predstartovnim staviim. Cim vétsi je intenzita zatéze, tim vice se
zvysuje srdecni frekvence, avSak v ptipadé€ zvySovani zatéze blizici se maximu srdecni
frekvence stagnuje. Po ukondeni zatéze srdedni frekvence postupné klesa. Cim vétsi zats>
byla na sportovce vyvijena a ¢im vice je sportovec unaveny, tim pomaleji klesa srde¢ni

frekvence a tim déle trva, nez se vrati do klidového stavu.

13



Pomoci elektrokardiografu pii laboratornim testovani miizeme zobrazit variabilitu
srdecni frekvence. Toto periodické kolisani v ase se méti pomoci €asu, ktery uplynu mezi
dvéma R kmity (interval R-R, dva sousedni normalni tepy srdce). Diky variabilité srde¢ni
frekvence miizeme posoudit miru aktualni 1 dlouhodobé tinavy sportovce (diagnostika

pietrénovani).

2.2.2.2.4 Spirometricke ukazatele.

Spirometrické ukazatele odezvy na zatéz popisuji statické a dynamické vdechové
objemy vzduchu. Mezi n¢ patii expiracni vitalni kapacita plic, maximalni volni ventilace,
jednovtetinovy usilovny vydech a maximalni vydechova rychlost. Komplexnim grafickym

ukazatelem dechovych funkci je kiivka pritok/objem.

2.2.2.2.5 Spiroergometrické ukazatele.

Spiroergometrické ukazatele navazuji na spirometrické ukazatele. Casto jsou spolu
s kardiovaskularnimi ukazateli témi hlavnimi ukazateli pro uréeni kondice. Radime mezi né
minutovou ventilaci, minutovy piijem kysliku a minutovy vydej oxidu uhli¢itého, ventila¢ni

prah, maximalni VOg, tepovy kyslik a kyslikovy dluh (Novotny, 2017).

Minutové ventilace je objem vzduchu, ktery prodychdme za jednu minutu. Klidové
hodnoty u dospélych osob jsou 5—6 I/min. Podobné jako u tepové frekvence se zvétsuje jiz
pred vykonem, v prubéhu zatéze se zvysuje (u nékterych disciplin az do maxima) a po
skonceni zatéze postupné klesa (po splaceni kyslikového dluhu se vrati ke klidovym

hodnotam).

Minutovy ptijem kysliku je objem kysliku (VOazmin), ktery je pfijat do plic (Novotny,
2017). Casto byva vyjadien v piepoétu na hmotnost ¢lovéka, aby tato hodnota byla
srovnatelnd (ml/min*kg). Klidové hodnoty byvaji kolem 3,5 ml/min*kg. Pti zat€zi se zvySuje
pfimo imérn¢. Pokud nastane neocekavané zvySeni pfi lehké ¢i submaximalni zaté€zi, mize to
indikovat unavu az ptetrénovani nebo zdravotni problémy. Minutovy vydej oxidu uhli¢itého
je v klidu mirn¢€ niz$i nez piijem kysliku. Maximalni hodnoty jsou ovlivnény zaté€zi sportovce.

Pomér piijmu kysliku a vydeje oxidu uhli¢itého vyjadiuje respiracni koeficient.

Pomoci respira¢niho koeficientu (RER) mtzeme uréit ventilacni anaerobni prah. Pti
lehké zatezi je koeficient 0,60—0,70. Koeficient se zatézi postupné roste a pii maximalni

zatézi mohou hodnoty dosahnout az 1,60.
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Placheta (2001) definuje anaerobni prah jako ,,pfed¢él mezi pfevazné oxida¢nim a
oxida¢né-neoxida¢nim krytim energetickych narokii*“. Znaci zmény respiracnich a
metabolickych ukazatelli s nartstajici intenzitou zatéze. Pomoci anaerobniho prahu mizeme
zhodnotit aerobni schopnosti, popfipad¢ zjistit poskozeni. Dale miizeme zjistit vytrvalostni

piedpoklady sportovce a pii dlouhodobém pozorovani i miru G¢inku vytrvalostniho tréninku.

Ventila¢ni prah je zlom na kiivce zavislosti ventilace na télesném vykonu. Je to z toho
davodu, Ze pii zvySeni zatizeni zacne ventilace v jednu chvili stoupat rychleji, protoze
organismus musi vydechovat vice oxidu uhli¢itého. V ptipad¢ dlouhotrvajici inavy se préh

posouva smérem dolt.

Maximalni VO2 (VO2max) je ukazatel pro kapacitu transportniho systému pro Kyslik.
Jeho ptepocet na procenta viuci klidovému VO, ndm umoznuje srovnani sportoveu, kteti

nemaji stejné hodnoty.

Tepovy kyslik (O2tep) vypocitame jako podil minutového piijmu kysliku s minutovou
srde¢ni frekvenci. Vyjadiuje objem kysliku, ktery je vypustén jednou srde¢ni systolou, a je to

nepiimy ukazatel funk¢éni kapacity myokardu (Novotny, 2017).

Po zatézi se splaci kyslikovy dluh. Ten vznika v pribéhu anaerobni zatéze. Jak dlouho
se kyslikovy dluh splaci, zalezi na intenzité¢ a objemu predchozi zatéze. Po maximalni zatézi

to byva kyslikovy dluh splacen do 30 minut.
V ramci spiroergometrie urcujeme také acrobni (AP) a anaerobni prah (ANP).

AP se nachazi na hranici, kde se do zatéze zacdinaji zapojovat i Cervena svalova vlakna
(viz kapitola vytrvalostni faktory), a diky tomu za¢ina vznikat vice laktatu a H*. U b&zné
populace se tato hranice nachazi kolem 50 % VO2max, U Vytrvalostnich sportovci je tato
hranice vy$ (cyklisté 60—65 % VO2max) (Botek et al., 2017).

ANP je prah, ktery je pro vétSinu trenérd o hodné podstatnéjsi. Tento prah znaci, kdy
je porusena rovnovaha tvorby a odbouravani laktatu a za€ina dochéazet k piekyseleni
organismu. Kde se tato hladina nachazi, je ovlivnéno podilem ¢ervenych svalovych vlaken
Vv téle, mnoZzstvim kapilar ve svalech, velikosti a po¢tem mitochondrii a aktivitou pufrovacich
(odbouravani H*) a anaerobnich enzymu (Botek et al., 2017). U netrénovanych osob se tento

préh nachazi kolem 60—70 % VO2zmax, Sportovci ho opét maji posunuty vys.
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2.2.2.2.6 Biochemické ukazatele.
Mezi biochemické ukazatele fadime glykémii, laktat, parcialni tlak kysliku a oxidu
uhli¢itého a ukazatele oxidacniho stresu a acidobazické rovnovahy. VétSina téchto ukazateli
se nedd méfit bez odbéru tkani. My se z téchto ukazateli budeme zabyvat hlavné laktatem

a glykémii.

Glykémie znaci koncentraci glukozy v krvi. Glukoza je zdroj energie pro buiiky v téle.
V klidu ma hodnotu 3,3-6,5 mmol/l. Ve svalech a jatrech najdeme zasobni cukr glykogen.
Jeji koncentrace je ovlivnéna hladovénim, stravou, pitim a hormony (inzulin, glukagon,
adrenalin). Pti fyzické zatézi glukoza klesa kvuli vétsi spotiebé cukru ve svalech. Po zatézi je
opét obnovena do pivodniho stavu — pomoci hormont, které vyvolaji vypousténi glukozy do

krve, absorbovani z travici soustavy a tvofeni glukozy ze zdsobnich latek.

Laktat (LA) znaci koncentraci soli kyseliny mlééné v krvi. Tvofi se pfi praci svalt.
V klidu ma hodnotu 0,63-2,44 mmol/l. Koncentrace prudce stoupa pii anaerobnim ziskavani
energie. JelikoZ jsou hodnoty laktatu velmi individualni, je vhodné zjistovat koncentraci

laktatu pted a po zatézi a zabyvat se rozdilem téchto dvou hodnot.

Pomoci parcialniho tlaku kysliku mtizeme zjistit nedostatek kysliku v organismu.

Parcialni tlak oxidu uhli¢itého je projevem hyperventilace v hypoxickém prostiedi.

2.2.2.2.7 Endokrinologické ukazatele.

Endokrinologické ukazatele jsou rtizné hormony. Jejich hladina stoupa podle jejich
funkce a podle toho, jestli je organismus praveé v zatézi, nebo ne. Naptiklad katecholaminy
(adrenalin, noradrenalin) jsou stresové hormony, které ptipravuji télo na pohyb, tudiz jejich
koncentrace v krvi se zvySuje pii zatézi. Mezi dalsi ukazatele se fadi napiiklad inzulin a jeho
antagonista glukagon nebo rtstovy hormon. Hormony u klasickych testti vétSinou nejsou
sledovany (obzvlasté u terénnich). Ani u jednoho z testd, kterymi se budu v této praci
zabyvat, nebyly testovany zadné hormonalni zmény, proto se 0 tomto tématu ani v uvodu
nerozepisuji.

2.2.2.2.8 Termodynamickeé ukazatele.

v

24

télesné teploty.
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Testy délime do dvou skupin, na zéklad¢ toho, kde probihaji.

2.2.2.3 Terénni testovdni.
Terénni testovani probiha na sportovisti mimo laboratot. Obvykle to jsou jednoducha
cviceni (Coopertv test, minutovy test sed-leh) nebo velmi specifické testy pro dany sport

(sprint 400 m na lodi s dvéma otockami).

Vyhodou tohoto typu testovani je, ze sportovec je ve zndmeém prostiedi, mize pouzit
svij material (napf. jede na své lodi, se svym padlem). Diky tomu vysledky testu neovlivni
psychické ani fyzické nepohodli testovaného. Déle jsou tyto testy Casto spojeny piimo
s danym sportem. Navic spousta téchto testl je staveéna tak, Ze k jejich provedeni neni potieba
dozor 1€kate, trenér je mize se svymi svétenci pravidelné a bez problému absolvovat a na

zaklad¢ toho upravit tréninkovy plan.

Nevyhodou tohoto testovani je, Ze je o0 hodné méné presné. V terénu testujici nemiize
ovlivnit teplotu nebo pocasi, coz zna¢né ovliviiuje vysledky testli. Také se ne vSechna
testovaci zafizeni mohou pienést do terénu, a proto vysledky nebyvaji presné, nékteré veliiny

jsou v terénu dokonce nezméfitelné.

2.2.2.4 Laboratorni testovdni.

Laboratorni testovani obvykle probiha v laboratofi.

Zde je velkou vyhodou, Ze v laboratofi je zcela kontrolovatelné prostiedi. MiiZeme zde
kontrolovat vlhkost i teplotu vzduchu i miru okolniho hluku. Je zde velmi jednoduse
zajistitelné, Ze na kazdém testu bude mit testovany identické podminky, diky ¢emuz jsou
vysledky pfesnéj$i — nejsou ovlivnény ménicim se prosttedim. Také je v laboratofi nacini,
které je specialné upraveno pro dané testy — naptiklad na bicyklovém ergometru 1ze velmi
presné kontrolovat odpor. V laboratofi 1ze dale pouZit pfistroje, které jsou citlivé naptiklad na

piimé svétlo nebo vlhkost, diky tomu je mozné ziskat vice relevantnich dat.

Nevyhodou téchto testi je horsi pienositelnost vysledkl do praxe, obzvlasté u
nekterych sportovnich oblasti. Vysledek také mize byt ovlivnén reakci na nezndmé prostiedi

a praci se sportovnim vybavenim, na které neni testovany jedinec zvykly.

Proto se odbornici uchyluji k tomu, Ze kombinuji laboratorni a terénni testovani. Jsou
piesvédceni, ze touto kombinaci ziskaji nejlepsi mozné vysledky, a to obzvlasté u
komplexnich sporti, které probihaji v netypickém prostiedi, jako je napiiklad kanoistika
(Busta, 2019).
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2.2.2.4 Statistické zpracovani velkého mnoZstvi dat.
Pokud je v ramci vyzkumu potieba zpracovat velké mnozstvi dat, je vhodné pomoci
statistickych metod popsat soubor dat. Zde je vycet nékterych moznych variant popsani

souboru dat.
Pramér

Primér mizeme spocitat jako soucet pozorovanych hodnot, ktery je déleny poctem

téchto hodnot. Udava nam primérnou hodnotu pozorovaného souboru dat:

1 n
X = —Z X;
n i=1

kde n = pocet pozorovanych hodnot, Xi= i-td pozorovana hodnota (T. Pavlik & Dusek,

2012).
Rozptyl

Rozptyl nam tika, jak velka je fluktuace hodnot kolem primérné hodnoty. Vypocitame

ho takto:

2 1 " =\ 2
= n-— 1Zi=1(xi_X)

kde n=pocet pozorovanych hodnot, x=pramér (T. Pavlik & Dusek, 2012).
Smérodatna odchylka (SD)

Smérodatna odchylka udava miru variability a vypocita se jako odmocnina rozptylu

(T. Pavlik & Dusek, 2012).
Sikmost

Sikmost méti soumérnost, respektive nesoumérnost rozlozeni dat kolem priméru.
Vypocitame ji jako primér vydéleny smérodatnou odchylkou. Pokud je Sikmost nulova, pak

je rozloZeni dat kolem priiméru normalni (Hol¢ik & Komenda, 2015).

2.2.2.5 Pearsoniiv korelacni koeficient.

Jedna z pouzivanych metod kvantifikace obecného linearni funkéniho vztahu veli¢in je
Pearsontiv korela¢ni koeficient. Tento koeficient nabyva hodnot —1 az 1. Cim bliZe jsou
hodnoty Pearsonova korela¢niho koeficientu 1, respektive —1, tim vice sledované hodnoty

souviseji mezi sebou. Pokud jsou blize k +1, pak vyssi hodnoty veli¢iny X souviseji s vys$§imi
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hodnotami veli¢iny Y. Naopak pokud se vysledna hodnota blizi —1, pak nizsi hodnoty veli¢iny

X souviseji s vy$simi hodnotami veli¢iny Y (T. Pavlik & Dusek, 2012).
Vzorec pro vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu:

L TG D0 =)
N CTEES L VA ¢ TR Ok

kde x a ¥ jsou vybérové prameéry.
2.2.2.6 Spermanuiv korelacni koeficient.
Jestlize je v ramci testu potieba porovnat hodnoty, které maji nelinedrni zavislost, pak

je vhodné pouzit napiiklad Spermantv korela¢ni koeficient (rs). Jeden z moznych vypocti

tohoto koeficientu pro vztah veli¢in X a Y pro n subjektl je na zakladé té€chto vzorci:

6%0, df
di = Xpi — Yri rn=1- n(n?-1)

kde d; je diferenciace potadi ¢isla (T. Pavlik & Dusek, 2012). Spermantv korela¢ni

koeficient dosahuje stejnych hodnot jako Pearsonliv a vyjadiuje stejné silné vazby.

2.3 Faktory sportovniho vykonu

2.3.1 Somatické faktory.

Pavlik (1999) definuje somatotyp jako souhrn tvarovych znaki jedinct, ktery se da
vyjadtit pomoci i &isel v ramci sedmibodové stupnice. Cisla postupné zna¢i endomorfhni,
mezomorfni a ektomorfni komponent. Ve zkratce endomorfie vyjadiuje mnozstvi podkozniho
tuku, izomorfie rozvinuti svalstva a kosterni soustavy a ektomorfie stupen podélného

rozloZeni hmotnosti a utlost, vytahlost a kiehkost.

Somatotyp je ¢astecné dan geneticky (vyska, télesny typ, délkové rozméry). Do urcité

miry ho 1ze ovlivnit tréninkem, stravou a Zivotnim stylem (hmotnost a sloZeni téla).

2.3.1.1 Somatotyp kanoistii.

Dle vyzkumu Buchtela (2010) je vyhodou pro dosahovani vrcholovych vysledki
Vv kanoistice (slalom, kajakaii) malo podkozniho tuku (6 %) a vys$si hodnota rozpéti pazi. U
kajakait a deblkanoistii je dokonce hmotnost limitujicim faktorem vykonu (Bily, 2011).
Slalom je komplexni sport a toto je pouze jeden z mnoha faktort, které mohou vysledky

ovlivnit (Buchtel, 2010). Ve slalomu v ramci dlouhodobého tréninku mizeme pozorovat
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narast muskulatury na trupu a hornich koncetinach. Pro jednodussi ovladani a lepsi vyvazeni

kajaku je dle Bilého (2005) vyhodnéjsi nizka hmotnost dolnich koncetin.

U kanoistl je dokonce vys$si hodnota rozpéti pazi vyraznou podminkou pro podéani

vrcholového vykonu (Bily, 2011).

Vyzkum somatotypu pro sjezdatre zatim neprob¢hl. Pokud budeme vychazet
Z ptedpokladu, ze sjezdaii na divoké vodé maji podobny somatotyp jako rychlostni kajakafi,
muzeme se odkdzat na tyto vyzkumy. V ramci vyzkumu Polského juniorského
reprezentac¢niho tymu byl zkouman somatotyp 16 kajakaiti a 16 kanoistti. Vysledek udava, ze
rychlostni kajakari jsou v primeéru vyssi nez rychlostni kanoisti. V téle maji velmi maly obsah

tuku (<1 %) (Hagner-Derengowska et al., 2014).

Tento vyzkum je potieba brat pouze jako orientac¢ni. Ve sjezdu na divoké vode¢ je urcité
vyhodné byt vyssi, a tim mit 1 vétsi rozpeti ramen. Na druhou stranu takovy jedinec pfi
zavodeéni na tratich s malym pritokem vody miiZze byt limitovan vétsi vahou, ktera je spojena
s vysokou postavou. Proto by bylo vhodné provést méfeni somatotypu u sjezdatit na divoké

vodé.

2.3.2 Kondi¢ni faktory.
2.3.2.1 Pohybové schopnosti.
Peri¢ a Dovalil (2010) chapou pohybové schopnosti jako relativné samostatné soubory

vnitinich pfedpokladi lidského organismu k pohybové ¢innosti, v niZ se také projevuji.
Tyto schopnosti dale déli na:

e Vytrvalost
e Silu

e Rychlost

e Koordinaci

e Pohyblivost

2.3.2.2 Vytrvalost.

Dle Lehnerta (2014) je vytrvalost schopnost udrzet pozadovanou intenzitu pohybové
¢innosti del§i dobu bez snizeni jeji efektivity. Vytrvalost se dale déli, a to hned nékolika
zpusoby (obecna x specificka, staticka x dynamicka atp.). Pro nase ucely je vhodné

nasledujici déleni, které uvadeji Peri¢ a Dovalil (2010):
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¢ Dlouhodob4 — 8 min a vice
e Stiednédoba — 3-8 min
e Kratkodoba — 2—-3 min
e Rychlostni — do 20 sec

I kdyz se da vytrvalost velmi dobfe trénovat, zalezi také na poméru Cervenych a
bilych svalovych vladken ve svalech, ten je dan geneticky. Tato vldkna se od sebe 1isi jak

vlastnostmi, tak svou stavbou.

2.3.2.2.1 Cervena svalova vidkna.
Cervena svalova vldkna jsou odolna proti inavé a po zatézi se rychle zotavuji. Jejich

bunky obsahuji vice mitochondrii nez buiiky bilych svalovych vldken, navic obsahuji velké

mnozstvi myoglobinu (vaze O2), coz poméaha v pocatecnich fazich zatéze.

Svaly, které obsahuji pfevazné cervena svalova vlakna, zajist'uji posturu téla a jeho

fixaci. Maji tendenci ke zkracovani a ¢asto jsou zapojovany do pohybovych stereotypu.

Vets$i mnozstvi cervenych vldken je jeden z genetickych predpokladi, pro uspesné

vytrvalce, at’ uz na vod¢, na kole nebo pii béhu.

2.3.2.2.2 Bila svalova vidkna.
Bila svalovéa vlakna jsou takzvané rychla svalova vldkna. Rychle reaguji, ale také se
rychle unavi. Maji mensi mnoZstvi mitochondrii i myoglobinu. I proto se pfi jejich praci tvori

vice laktatu. Bila svalova vladkna jsou dvojiho typu.

Typ A je takzvany piechodny typ. Jsou to rychla svalova vlakna, piesto stale obsahuji
velké mnoZstvi mitochondrii. Toto jsou vlakna, u kterych se uvazuje o moznosti ovlivnéni
jejich funkce (smérem k rychlému nebo pomalému typu) diky adaptaci v ramei tréninku

(Botek et al., 2017).

Vlakna typu B jsou zamétena na rychlost a silu pohybu. Maji vétsi tendenci
k hypertrofii (nartist svalové hmoty), ale jsou velmi rychle unavitelna kvili malému mnozstvi

mitochondrii v bunikach.

Svaly, které obsahuji pfevazné bila svalova vldkna, vykonavaji pohyb a maji tendenci
k ochabnuti. VEtsi mnozstvi bilych svalovych vlaken je geneticky pfedpoklad pro sprintery a

sportovce zabyvajici se silovymi sporty.
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2.3.2.2.3 Vytrvalost kanoistu.
Pro vykon pfi slalomovém zavode¢ je nejpodstatnéjsi rychlostni a kratkodoba vytrvalost.

Pro trénink je podstatna i dlouhodoba a sttednédoba vytrvalost (Bily, 2004).

Bily (2004) sleduje pravideln¢ kinetiku SF od roku 1991 v modelovém zatizeni zadvodni
trati i ve vlastnim zdvod¢€. Maximalni hodnoty SF se pohybuji v rozmezi 95-100 % max.
Mysli si, Zze hodnoty SF ovliviiuji nejen individualni dispozice sportovci, ale 1 ndro¢nost
vodniho terénu a traté. Podobn¢ je nejspisSe ovliviiovan i laktat, jelikoz jeho hodnoty se

Vv riznych studiich velmi lisi.

Pro vytrvalost je velmi podstatna i vitalni kapacita plic. Tu Busta (2019) u slalomata
(kanoistti) ovéfoval pomoci zjistovani VOzmax a dospél k zavéru, Ze by se méla blizit k
hodnoté 60 ml.kg.min%. To je hrani¢ni hodnota, které je potfeba dosahnout, ve chvili, kdy ji je
dosazeno, je vhodné ji udrzovat a vice se sousttedit na jiné vykonové faktory. Vysledky této

studie jsou srovnatelné s jeho pfechozim vyzkumem, ktery prob&hl u kajakait (Busta, 2015).

U rychlostni kanoistiky se do vykonu zapojuji vice nez 2/3 svalstva, proto je tento
vykon naro¢ny pro dychaci i obéhovou soustavu. Pro rychlostni kanoisty je podstatna hlavné

sttednédobd a kratkodoba vytrvalost, ktera ma aerobné-anaerobni kryti (Kusak, 2008).

U sjezdarti se sice dolni koncetiny do pohybu zapojuji, ale ne tak vyrazné. Je potieba
dbat jak na kratkodobou, stfednédobou, tak i dlouhodobou vytrvalost. U zavodnikd, kteti se
specializuji na sprint, je tieba dbat hlavné na kratkodobou a stfrednédobou vytrvalost, na rozdil
od sjezdait, ktefi se specializuji na dlouhy sjezd — zde by mél ptevazovat trénink dlouhodobé

vytrvalosti.

2.3.2.3 Sila.
Peri¢ a Dovalil (2010) definuji silové schopnosti, jako schopnosti pfekonavat ¢i
udrzovat vné&jsi odpor svalovou kontrakei. Lehnert (2014) k tomu pfidava, ze to muze byt i

schopnost brzdit vnéjsi odpor svalovou kontrakei.

Svalovou kontrakci délime na statickou (izometricka kontrakce) a dynamickou

(izotonicka kontrakce).
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Staticka svalova kontrakce se projevuje zvySenim napéti svala, ale délka svalu ztistava

stejnd. Je typicka pro drzeni vahy ve stejné poloze.

V ramci dynamické svalové kontrakce se méni délka svalovych vlaken. Lehnert (2014)
ji dale déli na:

e Koncentrickou — svalova vlakna se zkracuji, v pribéhu pohybu se méni
intramuskularni napéti

e Excentrickou — svalova vlakna se protahuji

e Plyometrickou — okamzité po rychlé excentrické ¢innosti nastava koncentricky
pohyb svalu — tim je ziskano a vyuzito velké mnozstvi energie

e Izokinetickou — tuto kontrakci lze provést pouze za pouziti specialni stroju,

které zajisti provedeni pohybu konstantni rychlosti

Jiné déleni dynamické sily uvadi Peri¢ a Dovalil (2010):

¢ Vybusnd — maximalni zrychleni a nizky odpor
¢ Rychla — nemaximalni zrychleni, nizky odpor
e Vytrvalostni — nizky odpor, nevelka, stala rychlost

e Maximalni — vysoky az hrani¢ni odpor, mala rychlost

Sila je podminkou spravného technického provedeni pohybu a je potiebna 1 k vyvinuti
dostatecné rychlosti. K vyvinuti dostate¢né sily je potieba zapojit Cervena 1 bila svalova

vlakna — zaleZi na druhu sily.

2.3.2.3.1 Faktory sily.
Vysledna velikost sily je ovlivnéna mnozstvim faktora. Lehnert (2014) zminuje

nasledujici:

Nitrosvalova koordinace. Nitrosvalova koordinace je ovlivnéna rychlosti a mnoZstvim
motorickych jednotek, které se na daném pohybu podileji. Takeé jejich synchronizaci a

frekvenci drazdéni zapojenych jednotek.

Mezisvalova koordinace se projevuje soucinnosti svali, které jsou do pohybu
zapojeny. Je potieba aby nejen agonisté, ale i antagonisté svalu dobie reagovali. Ty pomahaji

zajistit stabilitu klouby a optimalizovat pohybovou koordinaci.
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Mnozstvi svalové hmoty, které se zpravidla hodnoti priifezem svalu, také ovliviiuje
velikost vysledné sily. Narist svalové hmoty je ovlivnén kromé cviceni téZ hormonalné

(testosteron, ristovy hormon).

Velikost zasob energetickych zdroji a rychlost jejich mobilizace ve svalu také ovlivni

vyslednou silu. Tuto podminku sily 1ze ovlivnit tréninkem a spravnou vyzivou.

Dobr4 elasticita nejen svalové, ale i Slachové tkan€ a rychlé reflexni déje pozitivné
ovlivni silu. Kdyz je sval spravné protazen, pak pfi svalovém stahu aktinova vldkna zapadaji

spravné do myozinovych a sval funguje pfesné a rychle.

Pro dosazeni obzvlast¢ maximalni sily je potfeba, aby se sportovec umél plné soustiedit

a m¢l zna¢nou motivaci pro vykon. Jenom tak prekond sdm sebe.

V neposledni fad¢ je potieba, aby mél sportovec dobrou techniku. Diky ni mize ve
spravnou chvili zapojit spravné svaly a vysledek jeho snazeni dosdéhne maxima. Kazdy sport
potiebuje jinou silu, obzvlasté u technicky naro¢nych sporti je sila ¢asto brana jako faktor,

ktery je potfeba zvladnout ke spravnému provedeni techniky.

2.3.2.3.2 Sila kanoistu.
Sila tvofi podle zkuSenych trenérti (viz obrazek ¢. 1) 20 % struktury sportovniho
vykonu ve slalomu. Podle Bilého (2004) je pro slalom podstatna zejména vybusna rychla sila.

Vse probiha hlavné anaerobné. Specificka sila se vyuziva pti rozvoji rychlosti.

Vykon v rychlostni kanoistice se definuje jako silové-vytrvalostni. TudiZ se zapojuji
vSechny typy svalovych vlaken. Proto se doporucuje rozvijet silu vybusnou, rychlou i
vytrvalostni. Poukazuje se ovSem na to, Ze je potifeba dbat hlavné na schopnost pfenést tuto

silu do padlovaciho procesu (Kusék, 2008).

Ve sjezdovych kategoriich velmi zélezi na tom, na co se dany sportovec specializuje
(v seniorskych kategoriich). Pro trénink sprintu je potfebna hlavné vybusna a rychla sila. Pro

dlouhy sjezd je potfeba vytrvalostni sila a vybusna sila je podstatna pfi startu a zméné smeéru.

2.3.2.4 Rychlost.
Dle Perice a Dovalila (2010) je rychlost schopnost vyvijet ¢innost s maximalni

intenzitou. Chapeme ji jako schopnost konat kratkodobou pohybovou ¢innost (do 20 s), a to
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bez odporu nebo jen s minimalnim odporem (20-25 % maxima). Pfevazné se zapojuje ATP-

CP zobna.
Rychlost zavisi na né¢kolika schopnostech (Peri¢ & Dovalil, 2010):

Nervosvalova koordinace. Jejim zakladem je stfidani svalové kontrakce a relaxace.

Pomoci tréninku se da dobte rozvijet.
Pomér Cervenych a bilych svalovych vlaken ve svalech (viz vytrvalost).

Velikost svalové sily. Svalova sila je podstatna pro velikost svalové kontrakce a tim

padem i rychlosti. Svalova sila Ize pomoci spravného tréninku velmi dobie zvysit.

Rychlost reakce. Rychlost reakce urcuje ¢as reakce na podnét. Tato rychlost je ¢astecné

vrozena a ¢asteéné se da trénovat.

Dale je rychlost zavisla na rychlosti jednotlivého pohybu, lokomoce, akcelerace,

frekvence a zmény sméru.

Kromé toho rychlost zavisi i na dal$ich faktorech sportovniho vykonu. Koordinace je
potieba jak pro spravné provedeni pohybu, tak pro souhru svalové kontrakce a relaxace. Pro
udrzeni rychlosti po delsi dobu (sprint) je potieba vytrvalost. Pohyblivost ovliviiuje rychlost
pomoci rozsahu (naptiklad jak daleko zavodnik ,,dosahne* padlem). Pro reakéni rychlost je

velmi podstatna vybusna sila (Peri¢ & Dovalil, 2010).

2.3.2.4.1 Rychlost kanoistu.
U slalomarti nas zajima hlavné rychlost komplexni, kterd je dand kombinaci cyklickych

a acyklickych pohybii (Bily, 2011).

U rychlostnich kajakait se podle Marka (2006) rychlostni trénink pouziva hlavné kvuli

naruSeni fixace vytrvalostniho zabéru.

U sjezdafti se z tohoto diivodu rychlostni trénink také pouZiva. Kromé toho je podstatny
kvili startovnim zabérim a také zabérim ,,do vin®, kdy je potieba rychlost zabéru ptizptsobit

frekvenci vin na fece.

2.3.2.5 Koordinace.
Dle Lehnerta (2014) pohybova (motoricka) koordinace vyjadiuje aspekt silového,

¢asového a prostorového fizeni pohybové ¢innosti (regulace pohybu).
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Diky koordinaci je mozné propojit dalsi nutné slozky vnitinich determinantti vykonu
(napft. silu s rychlosti). Je pro ni podstatna piesnost a rychlost reakce, proto je jeji zaklad

v CNS. Koordinace se déli na:

¢ Spojovani pohybti

¢ Orienta¢ni schopnosti

e Rozliseni pohybu a polohy téla
e Rovnovéaha

» Reakce

e Rytmicita

e Udenlivost

2.3.2.5.1 Koordinace kanoisti.
Na sportovce ve vSech slalomovych i sjezdovych kategoriich jsou kladeny vysoké
naroky na rytmicitu a jeji zmény (padlovani podle rytmu vin), rovnovahu, orientaci ve zméné

prostoru a vzdalenosti, rychlé reakce a feSeni zmén situaci.

2.3.2.6 Pohyblivost.
Pohyblivost neboli ohebnost Peri¢ a Dovalil (2010) definuji jako pfedpoklad pro rozsah
pohybti v jednotlivych kloubech. Tato schopnost umoziuje uskute¢iiovat v§echny pohyby

Vv dostate¢ném rozsahu.
Pro kazdy sport je potieba jiny rozsah pohyblivosti.

2.3.2.6.1 Pohyblivost kanoisti.

Pohyblivost ve slalomu i sjezdu je podstatna hlavné v oblasti trupu a hornich konéetin.
Nejvice patrné to je u kanoistil vV zabéru na pies ruku, u kajakart je nejpodstatné;si
pohyblivost v ramennim kloubu. U dolnich konéetin je naopak potieba dbat na kompenzacni
cviceni, jelikoz kvili posezeni v kajaku i kanoi maji svaly dolnich koncetin tendenci se

zkracovat.

2.3.3 Technické a taktické faktory.
Dle Peri¢e a Dovalila (2010) je technika ve sportu zptisob provedeni pohybu v prostoru
a Case. Technicka Cast tréninku se zaméfuje na rozvoj dovednosti a je podminéna nékolika

faktory:

e Psychickeé vlastnosti

e Koordinace
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e Kondice

Lehnart (2010) tika, ze zavodnici si pomoci taktické ptipravy osvojuji védomosti,
nacvicuji a zdokonaluji zptisoby feseni zdvodnich (soutéznich) situaci. To vSe se déje pomoci

vnimani a analyzy zavodni situace a pfizptisobovani feSeni ménicim se podminkam.

2.3.3.1 Technické a taktické faktory kanoistii.
Jelikoz je slalom pievazné technicky sport, je potieba dbat na technickou slozku
tréninkové piipravy. To dokazuje i obrazek €. 1, kde je uvedeno, Ze trenéfi si mysli, ze

sportovni vykon se z 22,1 % sklada z techniky.

Takticky faktor je pii slalomu uplatnén hlavné pii prochézeni traté s trenérem pied
zavodni jizdou, pfi kterém si zavodnik za pomoci trenéra urc¢i, jakym zpisobem projede které
branky. Zpisob prijezdu ovliviiuje nejen postaveni branek na trati, ale i zkusenosti a
technicka zdatnost zdvodnika. Pfimo pii zavod¢ je taktika uplatnéna vyrazné pii zavodu
hlidek, kdy jedou tfi lodé ze stejného tymu za sebou a musi spolupracovat tak, aby vSechny

projely od startu do cile co nejrychle;ji.

U sjezdu a sprintu je technicky faktor méné vyrazny, jelikoZ neni potieba projizdét
brankami, to ale neznamenad, Ze zde neni. Je potieba se naucit reagovat na rizné druhy proudu
a pouZzivat riizné zabéry. Ve sjezdu je velmi podstatné predvidat, jelikoZ sjezdova lod’ je malo

obratna. Taktika se opét pouziva hlavné pii zavodu hlidek.

2.3.4 Psychické faktory.
I kdyzZ se tato prace nezabyva psychickymi faktory vykonu, povazuji za vhodné je
alesponi ve zkratce predstavit a zminit, jak ovliviiuji vykon. Osobnost sportovce chapeme jako

duSevni vlastnosti a psychické procesy a stavy, které jsou relativné stalé s typickym projevem
(Jansa et al., 2018).

Jansa a kolektiv (2018) definuji v ramci osobnosti sportovce tyto slozKy:

e Projevy osobnosti sportovce
o Temperament
o Schopnosti
o Charakter

e Emoce a motivace
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Temperament urcuje hloubku i trvani emocnich reakci, projevuje se silou a tempem
psychickych procest, impulzivnosti a vzrusivosti. Popis jednotlivych ryst a vlastnosti je na

obrazku ¢. 2.

INSTABILNI

rozmezely neditidivy
lirkositihy nedcdidny
rigilcni e e N agresimi
sifizibwy - S wzré tivy
pesamisicky naladovy
razervovany imputzivnl
nedrutny optimisticny
klidmy melanchollcky cholericky akdien
INTROVERTOVANY EXTROVERTOVANY
pasivnl flagmaticky sangvinlcky dru2ny
petdivy otevieny
plamyiivy hawormy
milrumikovy prisiupny
zamdieny S e Evy
spolehiny — bazstarostng
stejnomenmy pohading
podnatrry

STABILNI

Obrazek ¢. 2 Dimenze temperamentu ¢lovéka (Ruise & Mullner, 1982)

Schopnosti jsou souhrn psychickych i télesnych piedpokladi. Z hlediska vyvoje

osobnosti sportovce je délime na:

e Senzorické schopnosti — smyslova senzibilita
e Motorické schopnosti — kondi¢ni a obratnostni schopnosti
e Intelektualni schopnosti — hra¢ska inteligence

e Estetické schopnosti — interpretace, tvofivost aj.

Charakter propojuje motivacni vlastnosti z hlediska ¢lovéka a jeho pfistupu ke
spolecnosti, jinym lidem, ale 1 sportovni ¢innosti a sobé samému. Jedna se o hierarchické

uspotadani hodnot, z4jmu, postoju a vztaht, které urcuji, o co ¢lovek usiluje.

Emoce a motivace ve sportu odrazeji vztah sportovce k soutézi a jeho sportovnimu
vykonu a souviseji s dalsimi psychickymi procesy. Podileji se na ptedstartovnich a
posoutéznich stavech. Aktudlni stav sportovce a jeho pfipravenost k vykonu se nazyva

aktivacni uroven. Vykon roste s aktivacni Grovni, ale jen do jisté miry. Po piekroceni urcité
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hranice aktiva¢ni tirovné vykon klesa, misto pozitivnich emoci (radost, o¢ekavani) se zatnou

projevovat negativni emoce (strach, uzkost, vztek), coz negativné ovliviiuje vykon.

Motivace neboli divod, pro¢ se sportovec zabyva danym sportem a chodi pravidelné na

tréninky, hraje obrovskou roli ve vykonu. Zakladni déleni je na vné&jsi a vnitini motivaci.

Vnitini motivace je davod, cil, ktery si stanovi sam sportovec, vize, kviili které sportuje.
S jejim stanovenim muiZe pomoci trenér nebo rodina, ale zaklad vychazi z né€j. Mezi vnéjsi
motivaci miZzeme pocitat trofeje a sportovni tspéchy, radost nebo zklamani trenéra a rodiny.
Vnéjsi motivace muze sportovee povzbudit, ale pokud nema dostatecnou a pozitivni vnitini

motivaci, tak mu ji vnéjsi z dlouhodobého hlediska nenahradi.

2.3.4.1 Psychické faktory kanoistii.

Vodni slalom je specificky sport, ktery klade vysoké naroky na psychiku. Nejedna se
pouze o prekonani obtizného vodniho terénu, kde kazdy zdvod mé jedine¢nou kombinaci
branek, a tudiz jedine¢né naroky na prijezd. Zavodnik se také musi v prib&hu zavodu
neustale a velmi rychle rozhodovat, vybirat si z mnoha moznosti prijezdu branek, které jsou
optimalni vzhledem k jeho schopnostem a dovednostem. Z psychickych faktort proto
povaZzujeme za podstatné senzomotorické schopnosti (rychlé feSeni situace, specifickd odvaha
se zvySenou ochotou riskovat, odhad vzdalenosti...) (Bily, 2011).Vyzkum, ktery byl
publikovan v roce 2011, ukazal, Ze v juniorské slalomové reprezentaci pfevazuji sangvinici
(Bily et al., 2011). Coz se neshoduje S vyzkumem, ktery byl proveden na seniorské
reprezentaci, kde vysledek byl, ze pfevazuji flegmatici (Bily & Siss, 2007). Rozdil mtze byt
dan tim, ze ne vSichni z juniorské reprezentace piejdou do seniorské — postupné se vyselektuje
skupina, kde ptevazuji flegmatici.

Pfoff (2015) v ramci vyzkumu (4 Zeny, 18 muzl) zjistil, Ze v rychlostni kanoistice
vy$$i nez prumérnd motivace k vykonu a anxiozita podporujici vykon, a naopak nizsi

anxiozita brzdici.

U sjezdart jsou psychické faktory trochu rozdilné. Sjezdart se sice musi umét rychle
rozhodovat, tak jako slalomaf, ale zaroven, vzhledem k tomu, Ze jeho lod’ je malo obratna,
musi umét piedvidat a planovat, a to 1 za rizikovych situaci. Obzvlasté u sjezdait, kteti se
specializuji na dlouhé¢ sjezdy, je také nutné mit dostatecné silnou motivaci a velkou vili

nepolevit v pilce zavodu, byt schopny se soustfedit na okoli po celou dobu dlouhého sjezdu.
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3 Cil prace
Hlavni cil prace: Vyhledat laboratorni nebo terénni testy a navrhnout, které na zakladé

vysledkut korelaéni analyzy nejvice souviseji s dosazenym vykonem na vodé.
Dil¢i cile prace:

¢ V dostupnych zdrojich vyhledat a popsat testovou baterii pro slalom a sjezd na
divoké vode.
e U kazdého testu, je-li to mozné, popsat korelaci s vysledky vykonu na vodé.

e Navrhnout, které testy nejvice souviseji s dosazenym vykonem na vode.
Vyzkumné otazky prace

e Ktery z laboratornich testu a jejich parametr koreluje se specifickou
vykonnosti ve slalomovém kajaku?

e Ktery z laboratornich testti a jejich parametra koreluje se specifickou
vykonnosti ve slalomové kanoi?

e Ktery z laboratornich testi a jejich parametrt koreluje se specifickou
vykonnosti ve slalomové deblkanoi?

e Ktery z laboratornich testi a jejich parametrt koreluje se specifickou
vykonnosti ve sjezdovém kajaku?

e Ktery z laboratornich testi a jejich parametrt koreluje se specifickou
vykonnosti ve sjezdové kanoi?

e Ktery z laboratornich testi a jejich parametrt koreluje se specifickou

vykonnosti ve sjezdové deblkanoi?
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4 Metodika prace

Pro tuto praci jsem vyhledavala odborné studie a ¢clanky pomoci dvou hlavnich zdrojt.

Jako prvni jsem pouzila e-knihovnu Univerzity Palackého. Zde jsem vyhledéavala
pomoci kombinaci klicovych slov diagnostics, testing, performance, strenght, endurance,
resistence, aerobic capacity, speed, kanoe, kayak, canoeing, kayaking, slalom, sprint,
wildwater canoeing. Vyhledavala jsem v databazich SPORT Discus, MEDLINE a
Complementary index. Vzhledem k tomu, ze jsem nenasla vhodné studie tykajici se disciplin
sjezd a sprint na divoké vod¢, zaméfila jsem se i na vyhledavani studii, které se zabyvaji
rychlostni kanoistikou. Zde jsem nasla 51 studii a ¢lanka, které byly zvetejnény v letech

2006-2021.

Druhy zdroj byly oficialni stranky Ceského svazu kanoistii (www.kanoe.cz). Zde se
nachazi seznam doporucené literatury, ktery mimo jiné obsahuje clanky a védecké prace, jez
se zabyvaji testovanim sportovcl. Zde se nachazi 81 doporucenych ¢lankd, studii a knih pro

trenéry vodnich sportl (slalom, sjezd i rychlostni kanoistika).

Z téchto zdrojl jsem se zaméfila a vice prostudovala 38 studii. Nakonec v ramci této

testové baterie cituji z 13 studii, z ¢ehoz je 1 cizojazy¢na.

Ze 13 studii jsem poté vypsala laboratorni i terénni testy pro slalométe a rychlostni
kanoistiku (zde jsem se zaméfila na ty testy, které jsou typove podobné tém, jez probehly u
slalomari), popsala jejich prabeh 1 vysledky. Poté jsem do jedné tabulky shrnula vysledky
testd, jejichz korelace s vykonem na vodé¢ je signifikantni, a Z nich na zéklad¢ Pearsonova
nebo Spermanova korela¢niho koeficientu vybrala, které testy jsou pro které kategorie

nejvhodnéjsi. Interpretace korela¢niho koeficientu podle Chraska (2010):

e 1 =1,00 — naprosta funk¢ni zavislost

e 1,00 >r>0,89 - velmi vysoka funkcni zévislost
e 0,90 >r>0,69 — vysoka zavislost

e 0,70 >r > 0,39 — stfedni zavislost

e 0,40 >r > 0,19 — nizka zavislost

e 0,20 >r> 0,00 — velmi slaba zavislost

e 1 =0 —naprostd nezavislost
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5 Vysledky

5.1 Testy laboratorni (Busta, 2019)

5.1.1 Ruéni dynamometrie.

Ugel testu: Zjistit velikost sily flexorovych svalil.

Obsah testu: Na kazdé ruce zméfit 2x silu pomoci ru¢niho dynamometru.
Material: ru¢nim dynamometr

TesteFi: administrator testu

Administrace: Pred provedenim testu si mize testovany vSe vyzkouset a v ramci toho
upravit piistroj na velikost své dlané. Poté provedeme 2x méteni obou rukou v sedu na zidli
na ru¢nim dynamometru Takei A5401. Mezi kazdym méfenim je 1 minuta pauza na

odpocinek.

Zpisob skorovani, vyhodnoceni a vécna interpretace vysledkii: Administrator
zapise lepsi vysledek u obou rukou do piedem ptipraveného zapisového archu. Busta (2019)
testoval velikost flexorovych svall na vrcholovych zavodnicich kategorie C1m slalom.
Korelace s nomina¢nim pofadim spocital pomoci Spermanova korela¢niho koeficientu a vysla
nizkd u pravé i levé ruky (rs = 0,007, resp. rs = 0,27). Nizké korelace vysla taktéz u porovnani
vysledku s testem dominantni ruky (rs = 0,16). Tyto vysledky nejsou signifikantni, a proto

tento test neni povazovan za vhodny pro kanoisty.

5.1.2 Wingate test trupu a hornich kondéetin. (Heller & Vodicka, 2011)
Ugel testu: Stanovit kratkodobé rychlostné-vytrvalostni predpoklady (maximalni

anaerobni vykon) a zjistit odolnost vii¢i unavé.

Obsah testu: Vykonat maximalni pocet otacek na klikovém ergometru pfi konstantnim

brzdicim momentu za 30 sekund.

Material: klikovy ergometr, maska na méteni DV, nastroje na odebrani krve,

sporttester
Testeri: testujici, zdravotnicky dozor

Administrace: Pted testem (po upraveni stroje na miru testovaného — umoznéni
vhodného sedu a opory nohou, stied otac¢eni by mél byt ve vySce ramenniho kloubu, délka

klik by méla umoznovat pfimétenou flexi horni koncetiny) je vhodné absolvovat Sminutové
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aerobni rozcviceni, do néhoz jsou vlozeny dva az tii sprinty (4 az 8 sekund) pti srdecni

frekvenci cca 120-130 tep/min.

Test zac¢ina automaticky letmym startem po dosazeni urcité thlové rychlosti (100-120
ot. /min). Brzdici odpor se nastavuje individualné testované osob¢ s tim, ze odpovida zhruba
1/3 vykonu dolnich koncetin (4 W na kg vahy pro muze a 3,3 W na kilogram vahy pro zeny).
Po startu zac¢ina odpocitavani 30 sekund (délka testu). V pribehu testu je vhodné, obzvlaste

Vv druhé¢ ptilce, slovné povzbuzovat testovaného.
Po ukonceni testu by se mél testovany ne¢kolik minut ,,vyjet* s mensim odporem.

V zévéru testu méiime srdecni frekvenci a 5 minut po dojeti testu (doba, kdy dochazi

k nejvétsimu vyplaveni laktatu) se odebira krev pro stanoveni koncentrace laktatu.

Zpiisob skorovani, vyhodnoceni a vécna interpretace vysledkii: V ramci testu je

mozné zaznamenat tyto ukazatele:

e Pocet otacek n

e Maximalni anaerobni vykon Pmax (maximalni primérny pétisekundovy
vykon)

¢ Minimalni anaerobni vykon Pmin (minimélni primérny pétisekundovy vykon)

¢ Anaerobni kapacitu

¢ Index Unavy

e Maximalni srde¢ni frekvence na konci testu

e Koncentraci laktatu

Hapak (2016) proved| tento test na 5 juniorskych zavodnicich K1 slalom, z ¢ehoz se
3 ten rok nominovali do juniorské reprezentace. Jeho vysledky ukazuji jistou korelaci
vysledku ve Wingate testu a vykonnosti pii zdvodé€, ovSem pouze absolutni (ne
pfepocitané na kg vahy). Poukazuje na to, Ze to je dobry ukazatel vykonnosti, ale neni

dostatecné prikazny.

Busta (2019) provedl Wingate test i na kategorii C1 (17 ti€astnikd nejvyssi Ceské
soutéze — Ceského poharu). Na zakladé vypoétu Spermanova korelaéniho koeficientu
vyzkum ukazuje stfedn€ vysokou miru korelace u relativniho maximalniho vykonu (rs
=0,57, p < 0,025), minimalniho vykonu (rs =0,60, p < 0,01) a relativniho minimalniho
vykonu (15 =0,58, p <0,025). Vyznamna korelace byla zjiSténa i u primérného a

relativniho pramérného vykonu (rs = 0,53, p < 0,025, respektive rs = 0,57, p < 0,025). | tak
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nepovazuje Wingate test za silny prediktor vykonnosti pro tuto kategorii kvtili hodnotam

spolehlivosti a velikosti smérodatné odchylky (viz. tabulka €. 3).
Tabulka 3

Koeficienty determinace a smerodatné chyby odhadu Wingate testu (kategorie C1) (Busta,
2019)

Indikator Wingate testu Hodnota spolehlivost (R?) Smérodatna chyba odhadu (SEE)
Pmax (W/kg) 0,27 4,44
Pprim. (W/kg) 0,31 4,31
Pmin (W/kg) 0,29 4,39

Poznamka. Pmax = maximalni vykon, Pprim. = primérny vykon, Pmin = minimélni

vykon

Ballova (2007) sledovala zmény ve vysledcich Wingate testu béhem ro¢niho
tréninkového cyklu u 5 vrcholovych rychlostnich kajakatt. V ramci této studie se nepotvrdil
predpoklad, Ze vysledky testu budou reflektovat zmény tréninkovych ukazatelli v jednotlivych
obdobich ani ze nejvyssi anaerobni kapacita bude naméfena v hlavnim obdobi cyklu (pred

MS).

5.1.3 Klikova ergometrie hornich koncetin. (Busta, 2015; Heller & Vodicka, 2011)
Ugel testu: Stanoveni submaximalnich a maximalnich hodnot kardiorespira¢nich

ukazateld.
Obsah testu: Stupniovany test na klikovém ergometru.
Material: klikovy ergometr, maska na méteni DV, sporttester
Testefi: testujici, zdravotnicky dozor

Administrace: Pfed testem a upravou ergometru se testovany individualné rozcvici

(podle toho, jak je zvykly se rozcvicovat pied tréninkem).

Pred zaCatkem je potieba ergometr nastavit — umoznéni vhodného sedu a opory nohou,
stied otaceni by mél byt ve vySce ramenniho kloubu, délka klik by méla umoziovat

pfimétenou flexi horni koncetiny.

Poté nasleduje rozjizdéni na ergometru. Doba trvani a intenzita rozcviceni je
individualni tak, aby se testovany dobfe rozcvicil, ale neunavil. U slaloméit, kajakait to jsou

zhruba 3 minuty.
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Po rozjeti nasleduje méfend minuta klidu a dvé minuty na rozjeti (zatéz 120-140 W).

Nasleduje dal$i méfend minuta klidu.

Kdyz se métené veliCiny vrati do klidovych hodnot, nastava stupiiované zatizeni do
maxima. U slalomait za¢iname na odporu 160 W a maji za ukol se udrzet v uréeném rozmezi

otacek. Kazdou minutu se zvysuje zatéz o 20 W (obecné 10-30 W), za stale stejnych otacek.

Po dokonceni testu a sundani masky se testovana osoba mitize ,,vyjet” na ergometru pro

rychlejsi odbourani laktatu.

Zpusob skorovani, vyhodnoceni a vécna interpretace vysledki: V ramci testu je

mozné zaznamenat tyto ukazatele:

e VO3 (I/min)

¢ VVO2/kg (ml/kg)
® Vmax (I/min)

e DF (x/min)

e SF (X/min)

e Oztep

e RER

e DV (I)

e ANP

e LA

Busta (2015) testoval 6 vrcholovych slalomovych kajakaru (5 ¢eskych a 1 mad’arsky
reprezentant). Dosahovali prumérné SF 190 tep/min a VOamax 56 ml*kg/min. Dale
porovnaval vysledky klikové ergometrie a stupfiovaného zatézového testu na klidné vodé. Zde
byla dosaZeny podobné hodnoty u VO2max a SF. U testl na kajaku byly naméteny nizsi
hodnoty maximalni plicni ventilace a dechové frekvence. U 5 z 6 sledovanych hodnot nasel
pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu vysokou korelaci mezi laboratornim testem a
testem na klidné vod¢ u slalomait: SF (rp = 0,973), VO2max (rp = 0,887), V max (rp = 0,807),
SF (rp = 0,973); a DV (rp = 0,880). Jen u DF nebyla nalezena vysoka mira korelace (rp =
0,341). Celkovy primérny rozdil mezi hodnotami na klikové ergometrii a jizd€ na kajaku na
klidné vodé ¢inil 4,43 %. Tyto vysledky ukazuji, Ze pro kategorii K1 slalom je tento test

vhodny ukazatel vykonnosti.
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Riha (2016) testoval 5 vrcholovych slalomovych kanoistil. Primérna VOamax
dosahovala 53 ml*kg/min a primérna SF 184 tep/min. Kdyz tyto vysledky porovnal se
zatézovym testem na lodi, lisily se v rozmezi 5,64-23,51 %. Vysoka mira zavislosti byla
zjisténa u dechové frekvence (rp = 0,761), minutové plicni ventilace (rp = 0,903) a tepového
kysliku (rp = 0,921). Silna mira zavislosti se neprokazala u VOzmax, SF, VT a LA (Pearsontv
korelaéni koeficient: rvozmax = 0,095, rse = 0,552, rvt = 0,340, r_a = —0,290). Na zakladé toho
se priklani k ndzoru, ze ptesné stanoveni funk¢nich ukazatelli u kanoistti je aktuadlné¢ mozné

pouze u specifickych testi na vode.

Mara (2017) ur¢oval vztah mezi timto vySetfenim a jizdou na rychlostni kanoi, ato u 6
vykonnostnich rychlostnich kanoistti. Statisticky vyznamny vztah pomoci Pearsonova
korela¢niho koeficientu nalezl u ¢tyt ze sedmi vybranych ukazatelii: TO2 (rp = 0,87), VO2max
(rp =0,97), Vmax (rp = 0,78), VEmax (plicni ventilace rp = 0,79). U DF, LA SF nebyl pomoci
Pearsonova korela¢niho koeficientu prokazan statisticky vyznamny vztah (rpr = —0,02, r.a = —

0,08, rse = -0,28)

Miskovsky (2017) pomoci stejného testovaciho protokolu jako Busta (2015), ale na
padlovacim trenazéru testoval 7 vrcholovych rychlostnich kanoisti. Vysokou korelaci mezi
stupfiovanym testem na vod¢ a ergometrii hornich koncetin zjistil u nasledujicich ukazateli:
LA (rp = 0,810), VO2max (rp = 0,888), VEmax (rp = 0,976) a ANP (rp = 0,839). U ukazateli DF,
SFmax a respiracniho koeficientu nenasel pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu
vyznamnou korelaci (rpr = 0,359, rsrmax = 0,597, rrer = 0,128). Na zéklad¢ vysledku se
piiklani k nazoru, Ze tento test je vhodny pro rychlostni kanoisty, ale poukazuje na to, ze jeho

vyzkumny soubor byl maly a je potfeba se timto tématem déle zabyvat pro potvrzeni.

Podobny test proved! Stérba (2013) na péti vykonnostnich rychlostnich kajakafich, také
na padlovacim ergometru. Zde se pfed testem, po individudlnim rozcvi€eni, testované osoby
rozjizdély na ergometru, dokud nedosahly hodnoty laktatu v krvi 2 mmol/l. Poté zacinali test
s odporem 100 W a kaZzdou minutu se zaté€z zvySovala o 20 W, a to az do Gplného vycerpani.
Test byl koncipovan tak, Ze doba na padlovacim ergometru byla podobna jako test na klidné
vodé na 1000 m, s kterym byly vysledky srovnavany. Tento test byl provadén v ramci jedné
sezOny dvakrat na stejnych testovanych osobéach (jednou na zacatku ptipravného obdobi a
jednou po vraceni se z tréninkového kempu). Primérnd maximalni tepova frekvence na
ergometru byla 183,3 tep/min pii prvnim testu a VOzmax 66,60 mI*kg/min. Vyznamna
statisticka hodnota korelace mezi testem v laboratofi a na vodé¢ byla nalezena v ramci
parametru VOzmax (rp = —0,801, respektive r, = —0,512). Pfi prvnim testovani byla
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interpretovana jako velka, pii druhém jako stfedni. Hodnota vyznamnosti korelacniho
koeficientu pro LA byla pfi prvnim testovani shledana jako mala (rp = 0,094) a pfi druhém
jako stfedni (rp = 0,646). V ramci této studie se nepotvrdila hypotéza, ze hodnota VOzmax pii
vysetieni na ergometru bude korelovat se sportovnim vykonem na trati 1000 m. Caste¢né to je

ale pfisouzené tomu, ze bylo malo testovacich probandu.

5.1.4 Spiroergometrie: stupfiovany zatéZovy test pii béhu na pase. (Busta, 2019)

Ucdel testu: Vyhodnoceni funk¢ni odezvy organismu na zatéz.

Obsah testu: Na béhatku se postupnym zvedanim rychlosti dostat az k maximalnim

sledovanym hodnotam.
Material: bézecky pas, maska na méteni DV, sporttester
Testeri: testujici, zdravotni dozor

Administrace: Cely test je provadén na bézeckém pase se sklonem 5 %. Po

individudlnim rozcviceni nasleduji 2 minuty béhu rychlosti 10 km/h a 2 minuty béhu rychlosti

12 km/h.

Nasleduji 2 minuty méfeného odpocinku a 1 minuta béhu rychlosti 12 km/h. Po splnéni
téchto zakladnich parametrii se kazdou minutu béhu zvysuje rychlost o 1 km/h az do

odmitnuti.
5 minut po ukonceni testu prob&éhne odbér laktatu.

Zpusob skorovani, vyhodnoceni a vécna interpretace vysledkii: V ramci testu je

mozné zaznamenat tyto ukazatele:

® VO2max
® VEmax

e DF

e ANP

o SF

o Laktat

Busta (2019) porovnaval maximalni spotfebu VOzmax u kanoistt (17 zdvodnika
Z nejvyssi Ceské soutéze) s vykonnosti na zdvodech. Nenasel zadnou korelaci u tohoto ani
jiného ukazatele. Z toho je mozné usoudit, ze existuje hrani¢ni hodnota VO2amax, které je

potieba dosahnout (nejmensi namétena hodnota VOzmax V ramci tohoto testu byla 57,1
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ml*kg/min). Vysledky stupfiované€ho testu na vod¢ byly vyznamné nizsi nez vysledky
stupiiovaného zatézového testu pii béhu na pase. Pomoci Spermanova korela¢niho koeficientu
se pak urCoval vztah mezi vysledky v nominacnich zakonech a spiroergometrii na bézeckém
pase. Nebyl zjistén zddny vyznamny korelacni vztah (rvozmax = —0,17, rvemax = —0,17, ranppiisk

=0,32, rsr = 0,38, rea = 0,20).

5.1.5 Jizda na kajaku v bazénu s protiproudem. (Busta, 2013)

Ukel testu: Test specifické vykonnosti.
Obsah testu: Padlovani v bazéné az do maxima, se stupiiovanym odporem

Material: lod’ a padlo, bazén s protiproudem, maska na méfeni DV, sporttester,

Vv piipadé potieby brzda na lod’
Testeri: administrator testu

Administrace: Po individualnim rozcvic¢eni nastava rozpadlovani v bazénu. Cely test

zacind méfenou minutou v klidu.

Nastavaji 4 minuty na rozjeti s niz§im stupném rychlosti protiproudu (prvni dvé minuty

10, druhé dvé minuty 12). Poté se méti dal$i minuta klidu.

Nasledn¢ zacind 5 minut stupfiovaného zatizeni. Zac¢ina se na stupni 12 a kazdou minutu
se stupen zatizeni zrychluje. Na poslednim stupni zatizeni se testovany snazi padlovat co

nejdéle.

Po ukonceni testu ma testovany ¢as na vypadlovani. Na konci se za 3 minuty odebira

vzorek krve pro zjisténi laktatovych hodnot.

Zpisob skorovani, vyhodnoceni a vécna interpretace vysledkii: Busta (2013)
provedl toto testovani jako jeden z prvnich, diky tomu je povazovano za experimentalni.
Testu se ucastnilo 8 slalomovych kajakaiti. Testovani bylo zna¢né ovlivnéné nedostatkem
vhodnych prostfedkll (byl pouZity rekreaéni bazén, plastova lod’ s brzdou, aby nahradila
malou rychlost protiproudu apod.). Kvtli tomu toto testovani v porovnani s klikovou
ergometrii mélo hodné odlisné vysledky. Nejvétsi rozdily byly u VO2zmax (ml/kg), DF (1/min)
a Vmax (I/min). V téchto parametrech byl rozdil pies 40 %. Nejpodobnéjsi byly vysledky SF
(1/min), zde byl primérny rozdil pouze 0,61 %. Je zde velka Sance, Ze pokud by se odstranily
nedostatky, mohl by byt tento zptisob testovani velmi kvalitni a uzite¢ny pro kajakafe i

kanoisty.
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5.1.5 Jizda na kajaku v bazénu s odporem. (Ferrari et al., 2017)

Ukel testu: Test specifické vykonnosti.

Obsah testu: Padlovani v bazénu 30 min a v jiny den padlovani az do vycerpani.
Material: bazén, TCS (systém na méfeni sily — experimentalné vyvinut)
Testeri: administrator testu, 1€karsky dozor na odbér laktatu

Administrace: Pred kazdym testovanim se zavodnik individualné rozcvi¢i. 30minutovy
test maximalni aerobni vykonnosti je u kazdého zavodnika proveden 3—4krat (vzdy dva denné
—jeden rdno a jeden odpoledne), pokazdé s jinym odporem. Kazdou desatou minutu testu je

testovanému odebréana krev pro zjiSténi laktatu.

Druhy test je proveden 4krat. Tentokrat se v pritbéhu testu postupné zvysuje odpor
(pomoci zkracovani odporové gumy) a test je provadén do vycerpani. To nastalo do 10 minut

od zacatku testu.

Zpisob skorovani, vyhodnoceni a vécna interpretace vysledki: Ferrari a kol. (2017)
testovali 12 elitnich kajakait. Data z testu byly porovnany s daty ze simulovaného zavodu.
Kromé laktatu byla porovnavana i tepova frekvence. Vysledek této studie ukazuje, ze az 45 %
zatizeni pii zavode¢ je aerobni. Na zavér se autoii kloni k tomu, Ze jelikoz je tento test
provadén v bazénu a s vybavenim testovaného, je potencialné vhodné ho zatadit do ptipravy
sportovce, a to nejen jako test, ale i jako moznost trénovani aerobni vytrvalosti. JelikoZ ale byl

tento vyzkum experimentélni, je potieba vice prozkoumat moznosti vyuziti.

5.2 Testy terénni

5.2.1 Benchpress a benchpull — maximalni silové schopnosti. (Busta, 2019)

Ugel testu: Zjistit maximalni silové schopnosti hornich kongetin.

Obsah testu: Zjistit maximalni vahu, kterou je testovany schopny zvednout na

benchpress a benchpull.
Material: lavice na posilovani, ¢inka, zdvazi

TesteFi: administrator, zachrana
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Administrace: Pted testem, se testovany individualné rozcvici. Poté za dohledu
zachrany, kterd v ptipad¢ potfeby pomize, nastava stanoveni maximalni silové schopnosti

pomoci cviki benchpress a benchpull. Stanoveni jednoho opakovaciho maxima probiha takto:

¢ 4 opakovani s 50 % ocekavaného maximalniho odporu

¢ 3—4 minuty odpocinek

e 3 opakovani se 70 % oc¢ekavaného maximalniho odporu

¢ 3—4 minuty odpocinek

e 2 opakovani s 90 % ocekavaného maximalniho odporu

¢ 34 minuty odpocinek

e 1 opakovani s 95 % ocekavaného maximalniho odporu

¢ 3—4 minuty odpocinek

¢ Pokud byl ptedchozi pokus uspesny, pak se zvysi odpor ¢inky o 2,5-5 %,
dokud testovany nedosahne maxima. Odpoc¢inek mezi jednotlivymi pokusy je vzdy 3—
4 minuty.

¢ Administrator zapisSe vysledné hodnoty do ptedem ptipraveného archu.
Spravné provedeni jednotlivych cvikd:
Benchpress

Benchpress je provadén v lehu na zadech na posilovaci lavici, chodidla opfena o zem,
drZeni ¢inky nadhmatem, a to mirné $ir§im, nez je Sifka ramen testovaného. Testovanému je
feCeno, aby mél staly kontakt zad s lavici. Je potfeba dat pozor, aby nedochazelo k velkému
prohnuti zad v oblasti bederni a hrudni patete. Dale je vhodné testované sportovce poucit o
spravném dychani.

Cvik se provadi z polohy blizici se plné extenzi do polohy, kde se osa ¢inky dotkne

cvwr

polohy bliZici se plné extenzi. Je zakdzan odraz ¢inky od hrudniho koSe.

Po celou dobu testu musi byt u testovaného proskolené osoby, které v ptipadé potieby

poskytnou zachranu pted padem cCinky.
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Obrazek ¢. 3. Benchpress — pocateéni a zavérecna faze cviku (Busta, 2019)

Benchpull

Ptitah provadime Vv lehu na btise na lavici, ¢inka lezi pted prsy pod lavici, hlava je
Vv prodlouZeni trupu. Je zakazano zapteni dolnich koncetin o spodni stranu lavice. Pro lepsi

stabilitu je moZné svirat lavici ze stran chodidly.

Pfi cviku je podstatné, aby se osa Cinky pii zvednuti dotkla rovnomérné v trovni

hrudniku ¢i horni ¢asti biicha lavice a byla kontrolované spusténa zpét do vychozi polohy.
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Obrazek ¢. 4. Benchpull (Busta, 2019)

Zpisob skorovani, vyhodnoceni a vécna interpretace vysledkii: Busta (2019) zjistil
sttedné vysokou miru korelace mezi vysledky benchpressunomina¢nim pofadim u kategorie
Clm slalom (r = 0,57, p <0,025). U cviku benchpull nasel nizkou miru korelace (r=0,21).
Tento vysledek se neshoduje s nazorem Kra¢mara a kol. (2016), ktery tika, ze benchpull
vykazuje s padlovanim vyssi kinematickou podobnost. Korelace mezi cviky benchpress a
benchpull je vysoka (r = 0,79, p < 0,005).

Fusek (2016) zjistoval korelaci mezi trovni maximalni sily na benchpressu a
benchpullu s vyslednym ¢asem sprintu na 40 m u 7 vrcholovych slalomovych kajakaia. U
obou testil podle Pearssonova korela¢niho vztahu nalezl stfedné silnou zéavislost (r = 0,45,

respektive r = -0,52).

Kusak(2008) testoval 8 rychlostnich kanoistl a 8 rychlostnich kajakaid. Mezi
maximalnim benchpressem, respektive benchpullem a vysledky specifického testu na trati 500
1 1000 metrt byly zjistény nésledujici hodnoty: U kanoistii na trati 1000 m nasel stiedné
tésnou zavislost u testu benchpress (r =-0,51) a velmi té€snou zavislost u testu benchpull (r =

—0,75). Na trati 500 m byla zjisténa stfedn¢ velka zavislost u obou cvika (r = -0,58, respektive

42



r =-0,66). U kajakaru byla zavislost na maximalnim benchpressu i benchpullu pro tyto

vzdalenosti nizka (r =-0,10-0,09, respektive r = —-0,04— -0,15).

5.2.2 Opakovany benchpress.

Ukel testu: Zjistit dynamickou vytrvalostni silu u extenzori svalstva hornich kondetin.

Obsah testu: Maximalni pocet vzpéru ¢inky v lehu na zadech s 1/3 vahy testovaného za

minutu.
Material: lavice na posilovani, ¢inka, zavazi, vaha, stopky
Testeri: administrator, zachrana, poctar

Administrace testu: Pied testem administrator zvazi testovaného (pfesnost vahy 0,1

kg) a vahu zapiSe do ptipraveného formuléie.

V posilovné pfipravi ¢inku, kterd odpovidéa zhruba 1/3 vahy testovaného. Ten si ji ma
moznost pied testem parkrat vyzkouset. Na pokyn administratora zac¢ne testovany zvedat
¢inku, a to tak, ze Se ji snazi zvednout co nejvicekrat za jednu minutu predepsanym zptisobem
(viz ptedchozi test — maximalni benchpress). Test kon¢i po minuté nebo diiv, pokud testovany
nezvedne ¢inku do natazenych pazi nebo ji neudrzi. Po celou dobu kromé administratora,
ktery pocita, kolikrat testovany zvedl Cinku, a startéra, ktery méti Cas, je zde jesté dalsi osoba,

ktera je pfipravena pomoci testovanému s ¢inkou v piipadé¢ problémi.
Vysledny pocet zdvihli zapiSe administrator do pfipraveného formulare.
Tento test probih4 jednou.
Zpisob skorovani, vyhodnoceni a vécna interpretace vysledkii:

Novakova (2017) studovala zaznamy z testll juniorského slalomového reprezentaéniho
tymu v letech 2000-2015 kategorii K1z, K1m a C1m. Praimérné hodnoty a dalsi udaje jsou
zapsané v tabulce ¢. 4. Korelace tohoto testu s testem specifické vykonnosti se nachazi

v kapitole 5.2.6 Sprinty na klidné vodé na K1z, KIm, Clm.
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Tabulka 4

Statistické charakteristiky testu opakovany benchpress v letech 2000-2015 (Novdkova, 2017)

Kategorie x SD Rozptyl Sikmost
Kiz 56,29 14,51 211 0,340
Kim 70,16 12,62 159 0,286
Clm 65,42 13,67 187 -0,105

Poznamka. K1z = kajak Zeny, K1m = kajak muzi, C1m = kanoe muzi, x = priamér, SD =

smerodatna odchylka

Kusak (2008) testoval 8 rychlostnich kanoistt a 8 rychlostnich kajakaia. Test v tomto
ptipad¢ probihal 2 minuty a ¢inka vazila 40 kg. Mezi opakovanym benchpressem a vysledky
specifického testu na trati 500 i 1000 metrd byla u kanoist i kajakait zjisténa sttedni

zavislost (kanoisti — rs = —0,46, kajakafti — rs = —0,59 respektive rs = —-0,50).

5.2.3 Shyb nadhmatem.

Ugel testu: Zjistuje vytrvalostni silovou schopnost flexort pletence ramenniho a

hornich koncetin.
Obsah testu: Ud¢lat maximalni pocet shyb.
Material: hrazda
TesteFi: administrator testu

Administrace testu (Novakova, 2017): Po rozcvieni a moznosti vyzkouSeni hrazdy

(pramér zerdi 2,5 cm) se testovany ma za ukol se co nejvétsi pocet shybii.

Testovany se ma ptitahnout k hrazd¢, a to tak, Ze jeho brada bude nad Zerdi, a op¢t se
kontrolované spustit do po¢atecni polohy (vis se skoro napnutymi pazemi, nohy se nedotykaji
podlozky), hrazdy se drzi nadhmatem. Test provadime bez zastaveni a je ukoncen, kdyz se
testovany jiz nezvladne ptitdhnout predepsanym zptisobem. Administrator vysledek zapise do

pfipraveného formuléfe.

Tento test se provadi jednou.
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Zpusob skorovani, vyhodnoceni a vécna interpretace vysledki: Administrator
zapiSe do piedem pfipravené¢ho formulafe maximalni pocet shybi, ktery testovana osoba

udélala v ramci tohoto testu.

Novakova (2017) porovnala vysledky testovani juniorskych slalomovych reprezentantt
v letech 2000-2015. Vysledky téchto testil najdete v tabulce ¢. 5. Korelace tohoto testu
s testem specifické vykonnosti se nachazi v kapitole 4.2.6. Sprinty na klidné vod¢ na K1z,
Kim, Cim.

Tabulka 5

Statistické charakteristiky testu shyb nadhmatem v letech 2000-2015 (Novdkovd, 2017)

Kategorie x SD Rozptyl Sikmost
K1z 10,56 6,031 36,37 0,604
Kim 20,11 4,844 23,47 0,246
Clm 19,78 6,603 43,60 0,228

Pozndamka. K1z = kajak Zeny, K1m = kajak muzi, C1m = kanoe muZi, x = pramér, SD =

smérodatna odchylka

Kusak (2008) testoval 8 rychlostnich kanoisti a 8 rychlostnich kajakaftu. Mezi shyby a
vysledky specifického testu na trati 500 a 1000 metrt byla u kanoistl zjiSténa malé zavislost
(rs=-0,43 respektive rs = —0,22). U kajakatu vysly jesté nizsi hodnoty (rs = —0,18 respektive rs
=-0,04).

5.2.4 Leh-sed opakované za 1 minutu.
Ugel testu: Zjistit vytrvalostni dynamickou silovou schopnost bfisnich svalt a flexort

kycelniho kloubu.
Obsah testu: Udélat maximalni pocet leh-sedd za 1 minutu.
Material: Zinénka, stopky
Testeri: administrator testu, pomocny pracovnik

Administrace: Po rozcviceni si testovany muze vyzkouset cvik v tom rozsahu, jaky je

po ném pozadovan.

Pocate¢ni poloha je leh pokrémo mirné roznozny, ruce v tyle, sepnuté prsty. Nohy jsou
mirné pokréeny v kolenou, chodila jsou mirn€ od sebe, tieti osoba je fixuje. Z této polohy se
testovany zveda do sedu a stfidavé se dotyka levym loktem pravého kolene a po vraceni do

45



puvodni polohy a sedu se dotykd pravym loktem levého kolene. Test probiha 1 minutu a za tu

dobu se testovany snazi udélat maximalni pocet opakovani.

Zpusob skorovani, vyhodnoceni a vécna interpretace vysledki: Administrator
zapiSe do piredem pfipravené¢ho formulatfe pocet leh-sedu, ktery testovany udélal. Novakova
(2017) porovnala vysledky testovani juniorskych slalomovych reprezentantd v letech 2000
2015. Vysledky téchto testu najdete v tabulce ¢. 6. Korelace tohoto testu s testem specifické

vykonnosti se nachazi v kapitole 4.2.6. Sprinty na klidné vod¢ na K1z, KIm, Clm.
Tabulka 6

Statistické charakteristiky testu sed-lehopakované za 1 min v letech 2000-2015 (Novdakovd,
2017)

Kategorie x SD Rozptyl Sikmost
K1z 61,82 7,676 58,92 0,246
Kim 67,23 8,325 69,30 0,135
Clm 65,92 10,32 106 0,176

Pozndmka. K1z = kajak Zeny, K1m = kajak muzi, C1m = kanoe muzi, x = pramér, SD =

smérodatna odchylka

5.2.5 Cooperiiv test.
Ucel testu: Zjistuje dlouhodobé b&zecké vytrvalostni schopnosti, umoziiuje odhad

VO2max
Obsah testu: Ub&hnout co nejdelsi vzdalenost za 12 minut.
Material: stopky, rovna draha na béhani (bézecky oval)
Testeri: administrator testu
Administrace testu (Novakova, 2017):
Pted testem je potieba se zahtat.

Tento test probihd hromadné. Po zaznéni piStalky vybiha celd skupina naraz. Kazdy
testovany ma za kol za 12 minut ubéhnout co nejdelsi vzdalenost, pfi¢emz neni dovolené

uplné zastavit (chlize je povolena).
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Krome¢ startu se pomoci pisknuti hlasi jest€¢ 9, 11 a 11,5 minuty a konec. Po ukonceni
testu zustavaji testovani tam, kam dobéhli, dokud jim administrator testu nefekne, Ze mohou

jit (po zapsani jejich skore do ptipraveného formulare).
Po testu je vhodné se vyklusat, protahnout.
Tento test probiha jednou.

Zptisob skérovani, vyhodnoceni a vécna interpretace vysledki: Cas se méfi
stopkami s piesnosti na desetiny sekundy, vzdalenost pomoci padesatimetrového pasma. Do
piipravenych formulari sepiSe administrator testu vyslednou ubéhnutou vzdalenost s presnosti

na 10 metra.
Tabulka 7

Odhad vytrvalostni schopnosti pomoci Cooperova testu (Kuhn et al., 2005)

Vykonnost Ubéhnuté metry Cas na 1 km (min) Odhad
VO;max (I/min)

Velmi dobra > 2800 <4.29 > 52

Dobra 2400-2800 5.00-4.29 42.1-52

Stiedni 2000-2400 6.00-5.00 34.1-42

Nizka 1600-2000 7.45-6.00 28.1-34

Velmi nizka <1600 >7.45 <28

Pozndamka. VOamax = maximalni mnozstvi kysliku (udavané v litrech za minutu)

Novakova (2017) porovnala vysledky testovani juniorskych slalomovych reprezentantt

v letech 2000-2015. Vysledky téchto testd najdete v tabulce ¢. 8.
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Tabulka 8

Statistické charakteristiky Cooperova testu v letech 2000-2015 (Novdkovd, 2017)

Béh 12 min x (m) SD Rozptyl Sikmost
K17 2435 180 32224 0,206
K1m 3011 252 63277 0,488
Cim 2901 251 63250 -1,005

Poznamka. K1z = kajak Zeny, K1m = kajak muzi, C1m = kanoe muzi, X = priamér, SD =

smerodatna odchylka

Korelace tohoto testu s testem specifické vykonnosti se nachazi v kapitole 4.2.6.
Sprinty na klidné vodé na K1z, K1m, Clm.

5.2.6 Sprinty na klidné vodé na K1z, Klm, Clm.

Ugel testu: Pomoci tohoto testu zjistujeme specifickou vykonnost.

Obsah testu: Testované osoby maji za ukol na svych lodich na klidné vodé projet co

nejrychleji uréenou vzdalenost, a to konkrétné: 2x40 m, 2x80 m, 2x200 m, 1x600 m.
Material: stopky, sporttester
Testeri: administrator testu

Administrace: Po individualnim rozpadlovani nastava postupné testovani vsech téchto
trati. Mezi kazdym testem je vzdy Cas na vydechnuti. Start je vzdy letmy, vitr béhem testu

nesmi piesahnout 2 m/s.

Zpiisob skorovani, vyhodnoceni a vécna interpretace vysledkii: Administrator do
predepsaného formulafe zaznamena vysledky vSech jizd, jako vysledek u trati, které se jedou
dvakrat, se pocita lepsi ¢as. Novakova (2017) porovnala vysledky testovani juniorskych
slalomovych reprezentantt v letech 2000-2015. Vysledky téchto testl najdete v tabulkach ¢.
9-11.
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Tabulka 9

Statistické charakteristiky testu specifické vykonnosti juniorii v letech 2000-2015 v kategorii
K1z (Novdkova, 2017)

Sledovana 40 (m) 80 (m) 200 (m) 600 (M)
charakteristika
X 13,79 28,91 79,04 258
SD 1,671 3,692 9,262 21,90
Rozptyl 2,793 13,63 85,79 480
Sikmost -0,599 -0,781 -0,9262 ~1,640
Pozndmka. x = pramér, SD = smérodatna odchylka, x (m) = méfena vzdalenost o délce x
metrt
Tabulka 10

Statistické charakteristiky testovych vektori specifické vykonnosti juniorii v letech 2000-2015
v kategorii K1m (Novdkovd, 2017)

Sledovana 40 (m) 80 (m) 200 (m) 600 (m)
charakteristika
X 11,48 24,90 71,33 237,0
SD 1,218 3,270 8,759 22,26
Rozptyl 1,685 10,690 76,71 496,0
Sikmost -0,292 0,448 -0,605 ~1,067

Pozndmka. x = pramér, SD = smérodatna odchylka, x (m) = méfena vzdalenost o délce x

metra

49



Tabulka 11

Statistické charakteristiky testovych vektori specifické vykonnosti juniori v letech 2000-2015
v kategorii C1m (Novdkovd, 2017)

Sledovana 40 (m) 80 (m) 200 (m) 600 (m)
charakteristika
X 14,15 29,70 79,75 260,0
SD 1,821 3,961 10,40 28,64
Rozptyl 3,317 15,69 108,0 820,0
Sikmost -0,271 -0,430 -0,598 —0,642

Poznamka. x = pramér, SD = smérodatna odchylka, x (m) = méfena vzdalenost o délce x

metra

Novakova (2017) spocitala Spermantv korela¢ni koeficient, ktery sleduje zavislost

normovanych vektorti mezi jednotlivymi opakovanymi testy, testy se opakovaly bud’ po pul
roce nebo po jednom roce, kde testovanymi jsou ¢lenové juniorské reprezentace v kategoriich
K1z, Klm a Clm v letech 2000-2015. Dokazuje, Ze tento test je spolehlivy a validni (viz
tabulka €. 12) a je to vhodny ukazatel specifické vykonnosti sportovce. Normovany vektor

spocitala dle tohoto vzorce:
Zx = X; — ax;

kde x, = aritmeticky pramér souboru aax; = odchylka méfeni.

Tabulka 12

Hodnoty Spermanova korelacniho koeficientu pro specifickou vykonnost u testovaného

souboru juniorii ve vodnim slalomu mezi normovanymi vektory danych vzdalenosti

(Novdkova, 2017)

rs (ZX) Z40 (m) Z80 (m) Z200 (m) Z600 (m)
Z40 1,000 0,868 0,763 0,544
Z80 0,868 1,000 0,884 0,572
Z200 0,763 0,884 1,000 0,501
Z600 0,544 0,572 0,501 1,000

Pozndamka. Zx = normovany vektor vzdalenosti x

Novakova (2017) porovnala pomoci Spermanova korelacniho koeficientu (rs)

normované vektory testi shybti, lehu-sedi, Cooperova testu, opakovaného benchpressu a
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testt specifické vykonnosti (2x40 m, 2x80 m, 2x200 m, 1x600 m). Vysledky pro vSechny
zkouman¢ kategorie dohromady (K1m, K1z, CIm) jsou v tabulce ¢. 13. Statisticky vyznamné

hodnoty korela¢nich koeficientli na hladin€¢ vyznamnosti p < 0,05 jsou zaznamenény Cervene.
Tabulka 13

Vzdajemné korelace normovanych vektorii(Novakova, 2017)

rs(Zj)* | Zz40 |z80 | z200 | z600 | zB ZB*kg | zB*kglkg | Zshyb | ZS-L Z12m
Z40 1,000 | 0868 | 0763 | 0544 |-0313 | -0,354 | -0,308 0,125 | -0,211 -0,085
Z80 0,868 | 1,000 | 0,884 | 0,572 | -0,410 | -0,434 | -0,406 -0,153 | -0,254 -0,210
Z200 0763 | 0,884 | 1,000 | 0,591 | -0,387 | -0,402 | -0,393 -0,181 | -0,174 -0,245
Z600 0544 | 0572 | 0591 | 1,000 | -0,252 | -0,324 | -0,298 0,230 | 0,225 -0,257
ZB 0313 | 0410 | 0387 | 0252 | 1,000 |0893 | 0942 0438 | 0,372 0,286
ZB*kg | 0,354 | 0,434 | 0,402 | 0,324 | 0,893 | 1,000 | 0,929 0378 | 0,375 0,294
ZB*kg/kg | 0,308 | 0,406 | 0,393 | 0,298 | 0,942 | 0,929 1,000 0465 | 0,392 0,309
Zshyb 0125 | 0153 | 0,81 | 0,230 | 0438 | 0378 | 0465 1,000 | 0433 0,254
ZS-L 0211 | 0254 | 0174 | 0225 |0372 | 0375 | 0,392 0433 | 1,000 0,424
Z12m -0,085 | 0,210 | 0,245 | 0,257 | 0,286 | 0,294 | 0,309 0,254 | 0,424 1,000

Pozndamka. Z40 = normovany vektor ¢asu na vzdalenost 40 m, Z80 = normovany vektor ¢asu na vzdalenost 80 m, Z200 =
normovany vektor ¢asu na vzdalenost 200 m, Z600 = normovany vektor ¢asu na vzdalenost 600 m, ZB = normovany vektor
poctu benchpressti za 1 min, Z B*kg = normovany vektor sou¢inu pocet benchpressi x hmotnost ¢inky, ZB*kg/kg =
normovany vektor B*kg vztazeny na jednotku hmotnosti testovaného, Zshyb = normovany vektor poc¢tu shybti do vycerpani,

ZS-L = normovany vektor po¢tu leh-sedt za 1 min, Z12 = normovany vektor ub&éhnuté vzdalenosti v Cooperové testu

*p <0,05

Z tabulky vidime, Ze je silna korelace mezi jednotlivymi testy specifické vykonnosti.
Proto je dostacujici provést pii budoucim testovani jeden test kratké a jeden test dlouhé

vzdalenosti.

Z ostatnich testd je na specifické vykonnosti nejvice zavisly test benchpressu (rs =
0,252-0,434). Dalsi vykonnostni testy prokazuji sice zavislost na testech specifické
vykonnosti, ale pouze slabou. Novakova (2017) uvadi, Ze slabsi nez v ptedchozich
vyzkumech. Pfisuzuje to tomu, Ze méla k vyzkumu vét§i mnozinu dat, diky cemuz 1 vysledky
mohou byt pfesnéjsi.

Novakova (2017) déle testy specifické vykonnosti porovnala se sportovnimi vysledky a
zjistila jejich zavislost. Sportovni vykonnost reprezentuji dva vektory: vektor PMJ (potadi
v rozhodujicich zdvodech daného roku — MSJ, MEJ, MCR) a vektor OMJ (odstup od

nejlepsiho vysledku v daném roce). Vazbu sportovnich vysledki na specifické vykonnosti

posuzovala na zaklad¢é hodnot Spermanova korela¢niho koeficientu (viz tabulka ¢. 14).

51



Tabulka 14

Vazba vysledkit na specifické vykonnosti souhrnné pro kategorie Kim, Cil, K1z slalom, kde p
< 0,05 (Novakova, 2017)

Vektor | PMJ oMJ P40 040 P80 080 P200 0200 P600 0600

PMJ 1,0000 0,6032 0,4787 | 0,0551 0,4028 0,0161 | 0,4112 0,0675 0,4293 | 0,0909

OoMJ 0,6032 1,0000 0,3240 0,3847 0,2486 0,4046 0,1966 0,0903 0,2252 0,1547

P40 0,4787 0,3240 1,0000 | 0,1847 0,7594 0,1386 | 0,6350 0,2542 0,5822 | 0,2422
040 0,0551 0,3847 0,1847 1,0000 | 0,1841 0,9529 | 0,1147 0,1974 0,1308 | 0,2370
P80 0,4028 0,2486 0,7594 | 0,1841 1,0000 0,2080 | 0,7965 0,3156 0,7405 | 0,3126

080 0,0161 | 0,4046 | 0,1386 | 0,9529 | 0,2080 1,0000 | 0,1329 | 0,2662 | 0,1483 | 0,2769

P200 0,4112 0,1966 0,6350 0,1147 0,7965 0,1329 1,0000 0,3509 0,8101 0,3173

0200 0,0675 | 0,0903 0,2542 | 0,1974 | 0,3156 0,2662 | 0,3509 1,0000 0,3243 | 0,8523

P600 0,4293 0,2252 0,5822 | 0,1308 0,7405 0,1483 | 0,8101 0,3243 1,0000 | 0,3968

0600 0,0909 0,1547 0,2422 | 0,2370 0,3126 0,2769 | 0,3173 0,8523 0,3968 1,0000

Poznamka. PMJ = potadi na mistrovstvi juniorti v daném roce, OMJ = odstup od nejlepsiho na mistrovstvi juniorti v daném
roce, Px = potadi dosazené pii jizdé na xm v daném roce, Ox = odstup od nejlepsiho ¢asu pii jizd€ na vzdalenost xm v daném
roce

Vazba mezi pofadim a odstupem na MSJ je dle Spermanova korela¢niho koeficientu r =
0,603. Korelace mezi P(MJ) a P(j) jsou od r = 0,403 az do r = 0,479. Vazba mezi P(MJ) a O(j)
neni pro Zadnou vzdalenost statisticky vyznamna. Pro vektor O(MJ) dostdvame staticky
vyznamnou vazbu pro P(j) 1 pro vektory O(j) kromé O(200). Nejtésnéjsi vazbu dostavame

mezi O(MJ) a O(80), kde korela¢ni koeficient r = 0,4046.

Busta (2019) provedl podobné testovani s kategorii C1m slalom, a to na vzdalenosti 20
m, 40 m, 80 m a 200 m. Tyto vysledky porovnaval s pofadim testovanych v zebticku NZ
(nominacénich zavodl). Korelace mezi potadim v NZ testu na 20 m ¢inila 0,49-0,65, tedy
sttedn€ vysokou miru korelace. Také zjistil vysokou reliabilitu tohoto testu pomoci
Pearsonova korela¢niho koeficientu. Ten mezi dvéma sprinty vySel takto: r = 0,920, p <
0,0005. V ptipadé testu na 40 m s otockou byla zjisténa vys$si hodnota korelace, kdyz
testovany jel otocku na piehmat (r = 0,86, p < 0,0005), nez kdyz jel otocku na ruku (r = 0,62,
p <0,01).

Seniofi v porovnani s juniory dopadli v priméru o 3-5 % Iépe. Nejvétsi rozdil byl v
testech s otoCkou na piehmat, coz odpovida vysoké korelaci tohoto testu se zdvodni
vykonnosti. Mezi vysledky testu na 200 m a nomina¢nim potadim byl zji§tén silny korela¢ni

24

vztah (r = 0,795, p < 0,0005). Tato vzdalenost je z casového hlediska nejpodobnéjsi casovému
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trvani slalomového zdvodu. Na tratich 80 m a 200 m byli seniofi opét v praméru rychlejsi,

tentokrat ale pouze o 1-3 %.

5.2.7 Spiroergometrie: Stupiiovany test p¥i jizdé na klidné vodé. (Busta, 2015; Riha,
2016)

Ugel testu: Test specialni vykonnosti.

Obsah testu: Stupnovany zatézovy test na klidné vodé.

Material: vlastni vodacké vybaveni, GPS systém, systém na méteni DV, sporttester
Testeri: administrator

Administrace: Po individualnim rozcviceni a rozpadlovani, testovany absolvuje 20m
usek maximalni rychlosti s letmym startem S GPS systémem ukazujicim aktudlni rychlost,
umisténym na lodi tak, aby na néj testovany dobie vid€l. Z této rychlosti procentudlné
vypocitame rychlostni stupné, v kterych ma testovany padlovat. Rozd¢€leni stupiiti se nachazi

V tabulce ¢. 15

Tabulka 15

Procentudlni rozdeéleni stupnii pri stupnovaném testu na klidné vode na zaklade maximalni

rychlosti (Busta, 2015)

Zatézovy stupen Minuta zatizeni % maximalni rychlosti
1. stupen 0.-1. 50 %
2. stupen 1-2. 60 %
3. stupen 2.-3. 0%
4. stupen 34, 80 %
5. stupeit 4.-5. 90 %
6. stupent 5.-6. Maximalni volni Gsili

Pted méfenym zat€zovym testem probihd 2 minuty rozpadlovani v intenzité 50 %.
Testovany objizdi trat” vyznacenou bojkami ve tvaru trojihelniku. Kolem bdjek neprojizdi

ostie, ale obloukem. Po dvou minutach rozjezdu nésleduje mefend minuta klidu.

Nasleduje méfeny 6minutovy stupniovany test do maximalniho volniho usili (viz tabulka

¢. 15). Ke zvyseni rychlosti dostava testovany signal pistalkou od administratora testu.
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Po skonceni testu nasleduje méfena minuta klidu a odstrojeni od ptistroji. Na zavér se

testovany, jiz bez méfteni, vyjizdi 8-15 minut.

Zpusob skorovani, vyhodnoceni a vécna interpretace vysledkii: Busta (2015)
otestoval 6 vrcholovych kajakait. Jejich primérna SF byla 188,5 tep/min a VO2max 56
ml*kg/min. Tento test mél velmi podobné vysledky jako jim provedeny test klikové
ergometrie na stejnych testovanych osobach. Rozdil mezi hodnotami byl pouhych 4,43 %.
Naopak rozdil mezi timto testem a testem padlovani v bazénu byl 17,54 %. Na zaklad¢ téchto
vysledkii doporucuje testovat bud’ na vod¢, nebo na klikovém ergometru a provést dalsi

upravy testu padlovani v bazénu.

Stejny test provedl Riha (2016) na 5 vrcholovych slalomovych kanoistech. Jejich
pramérna SF byla 171,20 tep/min a VO2max 45,2 ml*kg/min. Oboji je zna¢né nizsi nez u testu
kajakart, coz maze byt disledek jiného stylu padlovani. Kdyz porovnal vysledky téchto testl
S testy na klikové ergometrii, vy$lo mu, Zze primérné vysledky ukazatela se lisily v rozmezi
5,64-23,51 %. Nejmensi rozdil zaznamenal u Vmax (I/min), a to 5,64 %, naopak nejvyssi
zaznamenal u VO2(I/min) a to 23,51 %. Z tohoto vyzkumu vyplyva, Ze pfesné stanoveni
funk¢nich ukazateld u kategorie C1 slalom je aktualné mozné pouze pfi specifickém testovani

na vodé.

Busta (2019) otestoval 17 vrcholovych kanoistd. Jeho vysledky byly podobné jako u
testt Rihy (priméma VOzmax = 44,1 ml*kg/min., primérna SF = 170,2). Zadny z vysledkt
podle Spermanova korelacniho koeficientu vSak nekoreloval s nominacnim potadim (rvozmax

=0, rvemax = 0,15, rsf = 0,25, ranpprisev = 0,28, rea = —0,31).
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6 Diskuze

V nésledujicich tabulkach jsou shrnuty signifikantni korelace testt a jejich porovnani s
testovanim, popiipadé vysledky zavodu na vodé. Jako signifikantni korelace jsem podle
Chraska (2010) urc¢ila ty u kterych rx> |0,4].

Hodnoty jsou spocitany pomoci Pearsonova (rp) nebo Spermanova (rs) korela¢niho

koeficientu.

6.1 Laboratorni testy

V nasledujici tabulce ¢. 16 naleznete shrnuti vysledki z laboratornich testd.

Z vysledku vyplyva, ze pro kategorii K1 slalom je z laboratornich testti nejvhodnéjsi
klikova ergometrie hornich koncetin. Pro kategorii C1 zatim nebyl nalezen v hodny test. |
kdyz u kategorie C1m ma klikova ergometrie hornich koncetin silnou korelaci se
stupiiovanym testem u dechové frekvence, minutové plicni ventilace a tepového kysliku, silna
korelace se neprokazala u Oz2max, SF, VT a LA (Pearsontv korela¢ni koeficient: rvozmax =
0,095, rSF =-0,552, ryt = 0,340, r_a = -0,290). Velky potencial maji testy v bazéné (s

protiproudem i odporem), ale ani jeden z nich zatim nebyl dostate¢né vyvinut a ovéfen.

Pro rychlostni kanoisty je nejvhodnéjsi test na padlovacim trenazéru, tudiz je zde

ptedpoklad korelace i u sjezdovych zdvodnikl, cozZ ale zatim neni potvrzeno.
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Tabulka 16

Shrnuti vysledkit laboratornich testu.

Nazev testu/srovnani s Zavody St“P‘V‘OVa“Y 1000 m na vodé Klikoyé
test na vodé ergometrie HK

Klikova ergometrie HK (rp)

K1m slalom — SF 0,973

K1m slalom — VO2max 0,807

K1m slalom — DV 0,880

Clm slalom — SF —0,552

Clm slalom — Vmax 0,903

Clm slalom — DF 0,761

C1 rychlost — VO;max 0,970

C1 rychlost — DV 0,780

Padlovaci trenazér (rp)

K1m rychlost — VOzmax —0,512—-0,801

C1m rychlost — VOazmax 0,888

C1m rychlost — ANP 0,839

C1m rychlost — SF 0,597

Bazén s protiproudem (rp)

K1m slalom — VOgzmax 0,628

K1m slalom — DF 0,625

K1m slalom — SF 0,777

Wingate test rs

Clm slalom — vykon (rel., max, min, 0.530-0 600

priim.) ' '

Poznamka. HK = hornich koncetin, K1m = kajak muzi, C1m = kanoe muzi, K1z = kajak zeny, SF = srde¢ni
frekvence, VOzmax= maximalni mnozstvi vyuzitého kysliku za 1 minutu, Vmax= maximalni minutova ventilace,
DV = dechovy objem, rs= Spermantiv korela¢ni koeficient, rp = Pearsoniv korelaéni koeficient, ANP =

anaerobni prah

6.2 Terénni testy
V tabulce ¢. 17 jsou shrnuté vysledky terénnich testu.

Pro slalomafte z vysledki vyplyva, ze nejvétsi korelace s vykonem z testli na sousi ma
benchpress a benchpull, ale ani u nich neni vysoka mira korelace. Z testti na vod¢ v porovnani
s vysledky ze zavodu jsou to sprinty, pro kanoisty jsou vyznamng;jsi sprinty s otockou na ptes

ruku (vétsi technickd narocnost).

Pro rychlostni kanoisty je nejvétsi korelace nalezena u testu maximalni sily pfi cviku

benchpull, proto je velka Sance korelace tohoto cviku i u sjezdafi.
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Tabulka ¢. 17

Shranuti vysledkii terénnich testi

Nazev testu/srovnani s (r) Zavody Sprinty 500 resp. 1000 m
Benchpress max (rp,C1m slalom rs)
K1m slalom —0,450
Clm slalom 0,570
C1m rychlost —0,510 resp. —0,075
Benchpull max (rp)
K1m slalom —0,520
C1m rychlost —0,660 resp. —0,750
Opakovany benchpress (rs)
Klm, K1Z, Clm slalom —0,252— 0,434
K1m a C1lm rychlost —0,460——0,590
Sprinty na vodé (rs)
Klm, K17, Clm slalom 0,403-0,479
Clmslalom—-20m 0,490-0,650
Clm slalom — 40 m otoc¢ka na pfchmat 0,860
C1m slalom — 40 m otocka na ruku 0,620
Clmslalom—80m 0,600
Clm slalom — 200 m 0,795

Poznamka. K1m = kajak muzi, Clm = kanoe muzi, K1z = kajak Zeny, r, = Pearsontiv korela¢ni koeficient, rs =

Spermaniiv korela¢ni koeficient

Jak je vidét z vyzkumu, obzvlasté u kanoistickych disciplin je kviili specifickym
pozadavkim i podminkdm téchto sportl obtizné najit laboratorni test, ktery je dobrym
ukazatelem vykonnosti. Proto je jednim z moznych smérti vénovat Se vice testiim specifické

vykonnosti na vod¢, kde je vétsi Sance najit korelaci s vykony pii zavodech.

Také je z ptehledu patrné, ze n¢které slalomové kategorie nebyly zatim do vyzkumu

vubec zahrnuty, a to C1z (kanoe Zeny) a jakékoliv deblkanoistické kategorie.

Po zhlédnuti obou tabulek je vidét, Ze pro sjezdate zatim nejsou zndmy testy, které
objektivné urci vykonnost sportovce. Zde se tedy oteviraji mozné sméry vyzkumu. Jednim
z nich by mohlo byt porovnani vysledkd nominaci a testt, které se pravidelné konaji na
podzim v ramci juniorského reprezenta¢niho soustiedéni (podobné jako Novakova /2017/
udé¢lala analyzu testd u juniorského slalomového tymu). Déle je moZné vzit si jako predlohu
testy, které jsou jiz ovéfené pro rychlostni sjezdate, a zjistit, jestli jsou vhodné i pro sjezdate
na divoké vod¢. Mezi tyto testy se poc€ita naptiklad klikova ergometrie hornich koncetin, nebo

testy na padlovacim trenazéru.
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[ Zavér
Cilem této prace bylo sepsat testovou baterii pro kanoisty a kajakare ve slalomu i sjezdu
na divoké vodé¢ a analyzovat vysledky téchto testi, respektive jejich korelace s vysledky pii

zavodech, popfipad¢ s testy na vode. Z téchto vysledkl poté vyvodit, které testy jsou

nejvhodngéjsi pro dané kategorie.

Z prozkoumanych testii vyplyva, ze pro laboratorni testovani pro kategorii K1 slalom je
vhodny test klikova ergometrie hornich koncetin. Pro kategorie C1z a C2 slalom a veskeré

sjezdové kategorie zatim nebyly nalezeny laboratorni testy, které koreluji s vysledky na vode¢.

Z terénnich testd pro kategorie K1m, K1z a C1m koreluji s vysledky na zavodech

nejvice sprinty, u kategorie C1m slalom, hlavné sprinty s otockou na pitehmat.

U vSech sjezdovych kategorii a slalomovych kategorii C1z a C2 zatim nebyly nalezeny

vhodné terénni testy, které by korelovaly s vysledky na vodé.

Z toho vyplyva, zZe trenéii by se méli zaméfit na terénni testovani na vodé. U

kanoistickych kategorii je tfeba dbat hlavné na testy, které zahrnuji padlovani na pfehmat.
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8 Souhrn

Kanoistika na divoké vodé se v poslednich letech dostava do popiedi popularnich
sporti. Je to outdoorovy, adrenalinovy sport, ktery si v Ceské republice ziskal velkou oblibu. |
ptes to vSechno neni znamo moc testll, pomoci kterych je mozné otestovat vykonnost
sportovcu a na zakladé toho zlepsit jejich trénink. Proto jsem se rozhodla v ramci této prace
vypsat baterii terénnich i laboratornich testt pro slalom a sjezd na divoké vodg¢, které se
Vv poslednich letech v ramci védeckych praci ovétovali. Poté jsem se zaméfila na korelaci
téchto testd se specifickou vykonnosti na vodé a na zaklad¢ toho vyvodila, které testy jsou,

pro které kategorie nejvhodnéjsi a kde jsou mezery ve vyzkumu.

Sportovni vykon Vv kanoistice, je z vnitinich determinantii nejvice ovlivnén psychikou
sportovce, dale technikou a az poté kondi¢nimi slozkami (sila, vytrvalost, rychlost). Dalsi
specifikum kanoistiky je to, Ze velmi zalezi na trati, kde se konaji konkrétni zavody. Proto je

V ramci ptipravy podstatné trénovat na riznych typech fek a umélych vodnich kanalech.

Testovani muze byt bud’ terénni nebo laboratorni. Laboratorni testovani ma vyhodu
stalych podminek a neménného prostiedi, z toho divodu je piesnéjsi. Terénni testovani byva
vétsSinou jednodussi, 1épe proveditelné v ramci tréninku a také miize sportovec pracovat se
Svym nacinim a ve zndmém prostiedi, coz odstrani psychické a fyzické nepohodli

testovaného, které v ramci laboratornich testi mize ovlivnit vysledek.

Tato prace je zaméfena na testovani kondi¢nich faktort, proto jsem v ramci ni

vyhledala, co o nich vime a jaké jsou pozadavky na kondi¢ni faktory u kanoistd.

V ramci této prace jsem z 13 odbornych praci vypsala testy, které jsou urcené pro
slalomare na divoké vodé a rychlostni kanoisty, na jejichz zakladech se da zacit testovat i

sjezdafte.

Zjistila jsem, Ze mezi vhodné testy pro slalomatfe mizeme zafadit klikovou ergometrii
hornich konéetin, wingate test, maximalni bench press a bench pull, maximalni pocet

opakovani bench press a rizné vzdalenosti sprinti na vodé (20,40, 80 a 200 m).

Mezi testy, které jsou experimentalni, ale maji velky potencidl, jsem zatadila testy
V bazénu na lodi, kde se jede bud’ s odporem (pomoci gumy piivazana lod’), nebo proti

umélému proudu.

U rychlostnich kanoistl jsou vhodné testy na padlovacim trenazéru, dale klikova

ergometrie hornich koncetin, maximalni 1 opakovany benchpress a maximalni benchpull a
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také testy na vodé rtiznych vzdalenosti (500 a 1000 m). Tyto vysledky je mozné povazovat za

odrazovy mustek pro testovani sjezdara.

Z téchto testu je pro kategorii kanoe slalom nejvhodnéjsi sprint na vodé na 40 m
s otockou na piehmat (rs = 0,860). Pro kategorii kajak slalom je vhodny test klikové
ergometrie hornich koncetin (rp, = 0,880-0,973 u rtiznych ukazateli) a také sprinty na vodé

(rs = 0,403 — 0,479).

Pro trenéry z této prace vyplyva to, ze vétina testti vykonnosti pro kanoisty a kajakare
by se méla provadéet na vode, a ne v laboratofi, protoze diky velmi proménlivym a
specifickym podminkam, je vétSina vysledk laboratornich testti nesignifikantni pro sportovni

vykon kanoistl a kajakari.
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9 Summary

White water canoeing has come to the forefront of popular sports in recent years. It is an
outdoor, adrenaline sport that has gained great popularity in the Czech Republic. Despite all
this, not many tests are known, which can be used to test the performance of athletes and
improve their training. Therefore, | decided to list a battery of field and laboratory tests for
slalom and white water downhill, which have been verified in recent years as part of scientific
work. Then I focused on the correlation of these tests with the specific performance on water
and based on that | deduced which tests are, for which categories the most suitable and where

there are gaps in research.

Sports performance in canoeing is the most influenced of the internal determinants of
the athlete's psyche, then technique and then the fitness components (strength, endurance,
speed). Another specific feature of canoeing is that it very much depends on the track where
specific races take place. Therefore, in preparation, it is essential to train on different types of

rivers and artificial water channels.

Testing can be either field or laboratory. Laboratory testing has the advantage of
constant conditions and a constant environment, which is why it is more accurate. Field
testing is usually simpler, better feasible during training, and the athlete can also work with
his equipment and in a familiar environment, which eliminates the mental and physical

discomfort of the test taker, which can affect the result in laboratory tests.

This work is focused on testing fitness factors, so I looked for what we know about

them and what are the requirements for fitness factors for canoeists.

As part of this work, | have written tests out of 13 researches, which are intended for
slalom and speed canoeists, on the basis of which it is possible to start testing wildwater

canoeists.

| found that suitable tests for slalom skiers include crank ergometry of the upper limbs,
wingate test, maximum bench press and bench pull, maximum number of bench press

repetitions and different distances of sprints on the water (20, 40, 80 and 200 m).

Among the tests that are experimental, but have great potential, | have included tests in
the pool on the boat, where you run either with resistance (using a rubber tied boat) or against

artificial current.
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For speed canoeists, tests on a paddling simulator, crank ergometry of the upper limbs,
maximum and repeated benchpress and maximum benchpull, as well as tests on water of
various distances (500 and 1000 m) are suitable. These results can be considered as a

springboard for testing wildwater canoeists.

From these tests, the most suitable for canoe slalom category is 40 m sprint on water
with a turn to feel (rs = 0,860). For the kayak slalom category, a crank ergometry test of the
upper limbs (r, = 0,880-0,973 for various indicators) and also sprints on the water (rs = 0,403
—0,479) are suitable.

For coaches, this work suggests that the most performance tests for canoeists and
kayakers should be performed on water, not in the laboratory, because due to highly variable
and specific conditions, most laboratory test results are insignificant for canoeists and
kayakers' sports performance.
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