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Abstract

Rowing is a fitness-determined sport. Strength especially is an important factor in rowing perfor-
mance. The aim of this study was twofold. First to determine the level of maximal strength of Czech
national team female rowers in three frequently used exercises (squat, deadlift and bench-pull) and
secondly to compare female rowers from the national team A with the team B.

When compared to the published standards the Czech national team shows an inadequate level
of relative strength in squat (1.23 vs. 1.6 kg - kg=! body weight) and especially in bench-pull (0.86
vs. 1.2).The rowers in the A team showed higher standard of relative strength than the rowers of the
national team B. However, the differences were not evaluated as practically or statistically significant.
Compared subpopulations did not acquire sufficient scope for adequate statistical analysis.

To female rowers we recommend to focus on developing maximum strength skill with a special
attention to the strength of upper limbs and torso. To coaches we recommend a regular diagnostic
through these basic exercises.
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Souhrn

Veslovani je kondi¢né determinovanou sportovni disciplinou. Zasadnim faktorem veslaiského vy-
konu jsou silové schopnosti. Cilem této studie bylo zjistit trovein maximélnich silovych schopnosti
veslafek Ceské narodni reprezentace u tif nejvyuzivangjsich veslaiskych cvikil (dfep, mrtvy tah a pii-
tah) a souCasné porovnat veslaiky zafazené do reprezentacniho druzstva A a druzstva B.

V porovnani s normami publikovanymi v anglosaské literatuie vykazuji ¢eské reprezentantky nizsi
troven relativnich silovych schopnosti u diepu (1,23 vs. 1,6 kg - kg~! té&lesné hmotnosti) a zejména
u piitahu (0,86 vs. 1,2 kg - kg=!). Veslarky reprezentaéniho druzstva A vykazovaly v priméru vyssi
miru relativnich silovych schopnosti nez veslarky reprezenta¢niho tymu B. Rozdily nicméné nebyly
vyhodnoceny jako prakticky nebo statisticky vyznamné (p < 0,05; d > 0,8). Dodejme nicméng, Ze
porovnavané reprezentativni vzorky nenabyvaly dostatecného rozsahu pro adekvatni statistickou ana-
lyzu.

éesk}?m veslairkdm bychom doporudili zaméfit se na rozvoj maximalnich silovych schopnosti se
specidlnim zaméfenim na horni koncetiny a trup. Trenérim bychom zéroven doporucili pravidelnou
diagnostiku silovych schopnosti svéfenkyn prostfednictvim téchto zédkladnich cviku.

Klicova slova: veslovani; sport; diagnostika; vykon; trénink

Uvod

Veslovani je obecné povazovano za prevazné kondi¢né determinovanou sportovni disciplinu. Svalova
vytrvalost, sila a rychlost lodi spolu tzce souviseji. Sila je také velmi dulezitd na startu soutézniho
vykonu, kdy veslafka musi prostfednictvim mohutnych temp akcelerovat lod z nulové do zavodni
rychlosti v co nejkratsim case. Nejvétsi hodnoty sily produkované béhem zavodu byli detekované
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pravé na startu zavodu, u Zen dosahovali hodnot 1019 N (Hartman, Mader, Wasser, a Klauer, 1993).
Ingham, Whyte, Jones, a Nevill (2002) zjistili velmi vysokou hodnotu korelace (r = 0,95) mezi silou
produkovanou béhem prvnich 5 temp a 2000m vykonem na veslaiském ergometru.

Ptedchozimi vyzkumy bylo jiz nékolikrat potvrzeno, ze veslaisky vykon je vysoce korelovan s trovni
maximaélnich silovych schopnosti, a podle kterych by se veslafi i veslaiky méli soustfedit na jejich ade-
kvatni rozvoj (Battista, Pivarnik, Dummer, Sauer, a Malina, 2007; Riechman, Zoeller, Balasekaran,
Goss, a Robertson, 2002). Mgr. Ondrej Synek, sportovni feditel Ceského veslarského svazu a nékolika-
nasobny olympijsky medailista na skifu, v osobni komunikaci s autory konstatoval, ze ,ceské veslaiky
jsou slabé a teézkeé“. Opravdu limituje vykon ¢eskych veslarek nedostate¢né troven silovych schopnosti
spojena s vyssi télesnou hmotnosti, resp. nizkou trovni relativnich silovych schopnosti? Mgr. Tomas
wnejsou silové schopnosti systematicky sledovdny a je proto obtizné silovou droven veslaiek urcit®.

Nizka silova droven spojena s vyssi hmotnosti a tedy celkové nizka troven relativni sily muze byt
zeela ur¢ité limitujicim faktorem veslaiského vykonu (Ivey, Oakley, & Hagerman, 2004; Russel, Ros-
signol, & Sparrow, 1998; Yoshiga & Higuchi, 2003). McNeely, Sandler a Bamel (2005) proto povazuji
programy rozvoje silovych schopnosti za klicovou soucast rozvoje veslaiského vykonu a publikovali
cilové arovné silovych schopnosti Zen u validnich cvikt (dfep, mrtvy tah a pfitah). Jejich zjistént
uvadime v tab. ¢. 1. Veslafka o hmotnosti 70 kg aspirujici na zarazeni do narodni reprezentace by tak
podle zminénych autord méla byt schopna prekonat velikost odporu 98 kg u diepu i mrtvého tahu a
77 kg u pritahu.

Tabulka 1./ Table 1.

PoZadovand droven relativnich silovyjch pFedpokladi veslarek rizné vygkonnostni urovné. Zpracovdno
dle: McNeely, Sandler a Bamel (2005)./ The required level of relative strength for the female rowers
of the different performance levels. According to: McNeely, Sandler and Bamel (2005).

Univerzitni U23  Klubové Narodni Olympijska
reprezentace  reprezentace
Drep 1 1 1,25 14 1,6 Néasobek
Mrtvy tah 0,8 1 1,25 14 1,6 télesné
Pritah (,Gisté 0.6 0.8 0.95 11 12 hmotnosti

ruce®) veslarky

Pro diagnostiku silovych schopnosti veslarek byva pouzivan také leg-press a benchpress (napt. Gil-
lies & Bell, 2000), dfep, mrtvy tah a p¥itah jsou nicméné cviky Siroce vyuZivanymi pro diagnostiku
i rozvoj silovych schopnosti celosvétové (Nugent, Flanagan, Wilson, & Warrington, 2020). Podle La-
wtona, Cronina a McGuigana (2011) jsou vykony v testech maximalnich silovych schopnosti stiedné

signifikantné silngjsi nez veslaiky méné uspésné. McNeely, Sandler a Bamel (2005) shodné s Gilliesem

vvvvvv

tivné ovliviiuje velikost odporu veslice ve vodé. Vyssi relativni sila umoziuje lépe akcelerovat kazdym
tempem, protoze pomér sila/télesnd hmotnost veslaiky prevySuje pomér hmotnost/odpor veslice.

Abychom dokéazali popsat troven silovych schopnosti ¢eskych veslarek a verifikovat jejich silovou
dostatecnost pro podani vrcholovych vykoni, rozhodli jsme se provést vlastni pilotni vyzkum. Cilem
tohoto pilotniho vyzkumu tedy bylo:

1) Zjistit, jakd je uroven silovych schopnosti ¢eskych veslarek a tuto droven porovnat s poZzadova-
nymi cilovymi arovnémi silovych schopnosti publikovanymi McNeelym, Sandlerem a Bamelem (2005),
deskriptivni ¢éast studie.

2) Zjistit do jaké miry se v silovych schopnostech 1igi velmi aspésné veslarky (seniorské reprezentace A)
od veslafek méné tsp&Snych (seniorska reprezentace B), komparativni ¢ast studie.

Zavérem jsme chtéli vydat konkrétni doporuceni pro praxi silového tréninku veslarek.
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Metody

Vyzkumny soubor

Vyzkumnym souborem bylo 9 veslafek (vék: 22,8 £+ 3,1 let; télesna vyska: 177,5 £ 3,8 cm; télesna
hmotnost: 73,1 + 9,4 kg), ¢lenek reprezentacniho druzstva Ceské republiky ve veslovani. Clenkami
Evropy) bylo 5 veslaiek. Clenkami seniorské reprezentace B (vékové omezené reprezentacéni druzstvo
do 23 let) byly 4 veslarky.

Testovdni maximdlnich siloviych schopnosti

Veslafky absolvovali jednodenni test silovych schopnosti v mésici listopadu a jednodenni testo-
vani v mésici lednu. Testovani maximalni sily (1 opakovaciho maxima) probihalo pfesné v souladu
s doporucenym protokolem McNeelyho, Sandlera a Bamela (2005).

A) Drep

Chodidla v postaven{ mirné sir§im, nez je Sitka ramen. Osa ¢inky umisténa na trapézovych svalech a
vrchni ¢asti deltovych svalii. Lokty pii iichopu ¢inky sméiuji doli. Uchop nadhmatem. Uhel v kolennich
kloubech ve spodni ¢asti dFepu < 90° (tzn. stehenni kosti alespont vodorovné s podlozkou). Diep by mél
byt vykonan na celych chodidlech. Hlava v prodlouZeni trupu, bez nadmérné lordézy bederni patere.
Dle Comforta a McMahona (2015) je diep cvikem o velmi vysoké reliabilité (ICC: 0,994; p < 0,001;
R?:0,978).

Obrazek 1./ Figure 1.
Drep — vjchozi a zdvéreéné postavent./ Squat - initial and finishing position.

G TR 3 ATTTHEAE

B) Mrtvy tah

Dopiedu sméfujici chodidla v postaveni &ffe ky¢elnich kloubit. Uchop nadhmatem. Ve VP dr-
zet panev nizko, hlava v prodlouzeni trupu, optimalni trupova stabilizace prostfednictvim aktivace
hlubokého stabiliza¢niho systému. Vyvarovat se nadmérné kyfotizace (ohnuti“) patefe, stejné tak i
nadmérné lordoze (,prohnuti) bederni patefe. ZP je charakteristicka extenzi v kolennich i ky¢elnich
kloubech (rovny stoj).
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Obrazek 2./ Figure 2.
Mrtvyg tah — vychozi a zdvérecné postaveni./ Deadlift - initial and final position.

C) Pritah

Leh na vysoké stabilni lavici, hlava v prodlouZeni trupu. Trup a dolni koncetiny jsou v kontaktu
s lavici v prubéhu celého cviku — neni povoleno zapreni dolnich konéetin o spodni hranu lavice a stejné
tak neni povolena ani hyperextenze trupu v pribéhu cviku. Uchop nadhmatem. Drzeni osy &inky
v pozici §ife ramen anebo mirné Sirsi. Cinka je tazena vzhiru dokud se osa nedotkne spodni ¢asti

lavice.

Obrazek 3./ Figure 3.
Pritah — vijchozi a zdvérecné postavend./ Bench-pull - initial and final position.

s

Analyza dat

K popisu souboru byla vyuzita zékladni popisna statistika (primér, smérodatna odchylka, mi-
nimalni a maximalni hodnota). Ke zjistén{ statistické vyznamnosti rozdilu (p < 0,05) mezi vykon-
nostnimi skupinami veslafek byl vyuzit Studentuv T-Test, ke stanoveni vécné vyznamnosti potom
koeficient velikosti u¢inku Cohenovo d, velikost tcinku byla posuzovana dle Sigmundové a Sigmunda
(2012) nasledovné: maly efekt (d = 0,20 — 0,49), stiedni efekt (d = 0,50 - 0,79) a velky efekt (d > 0,80).
Normalita dat byla posouzena dle Netolické (2008) porovnanim praméru hodnot s jejich medidnem
(rozdil mezi pramérem a medianem < 10 %, data spliuji kritérium normalniho rozdéleni).

Vysledky
V tabulce ¢. 2 jsou prezentovany vysledky silovych testt z mésice listopadu 2021, v tabulce ¢. 3
potom vysledky stejného testovani z mésice ledna 2022.
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Tabulka 2./ Table 2.

Absolutni a relativni silové vgkony ceskych veslaiek v diepu, mrtvém tahu a pritahu (listopad 2021)./
Absolute and relative strength indicators of Czech female rowers in squat, deadlift and bench-pull
(November, 2021).

Vykon diep  Vykon mrtvy tah Vykon pritah
Abs.  Rel. Abs. Rel. Abs.  Rel.

Probandka ¢.  Hmotnost

1 59,7 80 1,34 99 1,66 53 0,89
2 83,3 105 1,26 120 1,44 65 0,78
3 61,7 70 1,13 99 1,60 55 0,89
4 79,7 88 1,10 130 1,63 82,5 1,04
5 76,6 80 1,04 105 1,37 65 0,85
6 76,4 78 1,02 114 1,49 57,5 0,75
7 72,3 73 1,01 96 1,33 55 0,76
8 61,6 60 0,97 105 1,70 52,5 0,85
9 86,8 60 0,69 102 1,18 52,5 0,60
Primeér 73,1 771 1,06 1078 1,48 59,8 0,82
Smodch. 9,4 13,2 017 10,7 0,16 9,3 0,11
Min. 59,7 60 0,69 96 1,18 52,5 0,60
Max. 86,8 105 1,34 130 1,70 82,5 1,04

Z listopadového testovani (tab. ¢. 2) vyplyva, Ze veslaiky nedosahuji silové drovné doporudené
studiif McNeelyho, Sandlera a Bamela (2005). Ta pozaduje, aby veslaiky s olympijskymi ambicemi
byly schopné uzvednout 1,6 nésobek své télesné hmotnosti u diepu i mrtvého tahu a 1,2 nasobek
télesné hmotnosti u pritahu.

Tabulka 3./ Table 3.
Absolutni a relativni silové vgkony deskyjch veslaiek v dFepu, mrtvém tahu a pfitahu (leden 2022)./

Absolute and relative strength indicators of Czech female rowers in squat, deadlift and bench-pull
(January, 2022).

Vykon dfep Vykon mrtvy tah Vykon piitah
Abs.  Rel.  Abs. Rel. Abs.  Rel.

Probandka ¢. Hmotnost

1 60,0 90 1,50 108 1,80 58,5 0,98
2 84 110 1,3 130 1,54 68 0,8
3 62,4 85 1,36 110 1,76 60 0,96
4 79,6 109 1,37 130 1,63 82,5 1,04
5 76,3 96 1,26 111 1,45 675 0,88
6 77,6 82 1,06 125 1,64 60 0,78
7 73,1 87 1,19 115 1,57 60 0,82
8 62 65 1,04 110 1,77 54 0,87
9 86,8 87 10 120 1,38 55 0,63
Primér 73,5 90,1 1,23 1177 1,62 62,8 0,86
Smodch. 9,4 130 0,16 83 0,14 83 0,12
Min. 60 65 1 108 1,38 54 0,63
Max. 86,8 110 1,5 130 1.8 82,5 1,04

Z tabulky ¢. 2 a 3 je patrné, ze prakticky vSechny veslarky dokazaly pii lednovém testovani prekonat
vySSi odpor neZ v listopadu. Po silové intervenci doslo k naristu relativni sily u d¥epu (+0,17) a
mrtvého tahu (+0,14), u pFitahu doslo pouze k minimalnimu zlepSeni (+0,04). Nicméné, ¢eské veslarky
byly schopné v priméru dosahovat adekvatni silové arovné pouze u mrtvého tahu.
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Tabulka 4./ Table 4.

Rozdily mezi skupinou mezindrodné nejispésnéjsich veslarek (senior A tym) a ostatnich veslarek (se-
nior B tym)./ Differences between the group of internationally most successful rowers (senior A team)
and other rowers (senior B team).

Vkonnostni skupina Vykon drep (rel.) Vykon mrtvy tah (rel.)  Vykon pfitah (rel.)

Listopad Leden Listopad Leden Listopad Leden

Senior A tym 1,14 + 0,13 1,28 & 0,15 1,51 & 0,12 1,63 + 0,09 0,84 + 0,11 0,88 = 0,10
Senior B tym 0,95 & 0,16 1,16 + 0,15 1,46 & 0,20 1,59 + 0,18 0,79 & 0,11 0,84 =+ 0,12

Diference % 20 10,3 5,5 2,5 6,3 4,7
mezi p 0,16 0,34 0,73 0,70 0,60 0,60
skupinami Cohen’s d 1,30 0,8 0,30 0,28 0,45 0,36

Veslaiky reprezentace A dosahovaly vySsi arovné relativniho ukazatele silovych schopnosti u v8ech
cviki (tab. ¢. 4) v listopadovém i lednovém testovani. S vyjimkou dfepu ovSem rozdily nebyly vyhod-
noceny jako vyznamné, resp. byl zjistén vécné vyznamny rozdil u relativni sily pii vykonu v dfepu pii
listopadovém (d = 1,3) i lednovém (d = 0,8) testovani.

Diskuse

Maximaln{ sila je optimalné rozvijena prostfednictvim tréninku s velmi vysokymi odpory (85-95 %
maxima) a nizkymi po¢ty opakovani (Campos et al., 2002). Veslovéani je velmi komplexnim pohybem,
ve kterém je klicovad mezisvalova koordinace. Propojuje ¢innost dolnich koncetin s ¢innosti trupu i
hornich konéetin v celkové souhie (Rodriguez, Rodriguez, Cook, & Sandborn, 1990). V silové pripravée
by se proto i veslarky mély a soustiedit na vice-kloubové komplexni cviky, které zapojuji vice svalovych
skupin, jsou koordinac¢né podobné veslarskému pohybovému vzorci a vedou k celotélovému zesilen.
Typicky se jedna pravé o dfep, mrtvy tah a piftah (McNeely, Sandler, & Bamel, 2005).

Silové pripravé se napiiklad ve Velké Britanii vénuje 94 % trenérd, 91 % trenéri v dotaznikovém Se-
tFeni potom jimi aplikovanou silovou piipravu oznacilo za systematickou a periodizovanou (Gee, Olsen,
Berger, Golby, & Thompson, 2011). Trenéfi Velké Britanie, zemé, jejiz metodiku silového tréninku ve
veslovani lze povazovat za velmi vyvinutou, kromé dfepu, mrtvého tahu a pf¥itahu pfistupuji v ramci
silové pfipravy k nékolika dalsim komplexnim cvikiim, zejména k: pfemisténi, leg-pressu, shybtm,
bench-pressu a nadhozu (Gee et al., 2011).

V porovnéni s pozadovanymi hodnotami (McNeely, Sandler, & Bamel, 2005) dosahuji ¢eské ves-
larky dostate¢nych hodnot v pripadé mrtvého tahu. Vyznamné nizsi hodnoty ovSem byly pozorovany
u dfepu a velmi nizké hodnoty relativni sily byly zjistény u cviku pritah (,Cisté ruce’). To velmi prav-
dépodobné svédéi o dlouhodobém podcenéni silové pfipravy hornich koncetin a trupu. K verifikaci
tohoto predpokladu bychom ovsem méli provést analyticky rozbor tréninkového procesu ¢eskych ves-
larek, jedné se o moznost pro budouci studie. Veslarky zafazené v seniorském reprezenta¢nim druzstvu
A vykazovaly vy§si troven relativnich silovych schopnosti v p¥ipadé vsech cviki i obou testovani, roz-
dily ovSem s vyjimkou diepu nebyly vyhodnoceny jako statisticky ¢i vécné vyznamné. U diepu byly
7jistény vécné vyznamné rozdily u ukazatele relativni sily jak v listopadovém (d = 1,3), tak i lednovém
testovani (d = 0,8). Je nutné uvést, Ze pro adekvatni a statisticky podlozené zavéry v oblasti diferenci
mezi vykonnostnimi skupinami bychom potfebovali otestovat rozsahlejsi vyzkumny soubor veslarek.

Objektivita testovani byla zajiSténa prostifednictvim presnych metodickych instrukei i sledovanim
veslarek kondi¢nim trenérem a fyzioterapeutem v pribéhu testovani. ,Zjevna* validita testu je dana
vysokou kinematickou podobnosti cvika diepu, mrtvého tahu a pritahu s pohybovym vzorcem veslai-
ského pohybu. Dlouhodobé testovani maximalni sily prostfednictvim uvedenych cviki 1ze doporucit
v systematické dlouhodobé piipravé vSech veslarek.

Cilem predkladaného vyzkumu nebylo sledovat zlepSeni veslaiek v oblasti jejich silovych vykoni.
I presto ale stoji za zminku, Zze porovnanim vysledku listopadového a lednového testovani zjistime, ze
prakticky ve vSech pripadech doslo k pomérné znatelnym silovym pfiristkiam. To svédéi o efektivité
zvoleného silové-rozvijejiciho cvicebniho programu, také ale o dobré adaptabilité veslarek na silovy
trénink. Vyssi silova troven se piitom dle McNeelyho, Sandlera a Bamela (2005) pozitivné projevi pti
veslarskych vykonech. Zdéa se, Ze prostiednictvim racionalné nastavenych silové-cvi¢ebnich programech
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by veslafky mohly pomérné rychle dosdhnout pozadované a vykon nelimitujici trovné absolutni i
relativni sily, coz by jim néasledné umoznilo vice se soustiedit na jiné vykonové predpoklady (napt.
specifickou silu na vodé, vybusnost apod.).

Zaveéry

Veslarky s nejvyssimi sportovnimi ambicemi by mély byt schopné prekonat 1,6 nasobek vlastni
télesné hmotnosti pfi difepu a mrtvém tahu a 1,2 nasobek u cviku pritah. Zatimco u mrtvého tahu
Ceské vrcholové veslaiky dosahovaly adekvatniho koeficientu relativni sily (1,62), u depu (1,23) a
zejména piftahu (0,86) se nachézely vyznamné pod doporucovanou trovni. Doporudenim pro praxi
proto je zamé&feni se na rozvoj silovych schopnosti hornich koncetin (resp. pritahil), které se velmi
vyznamné zapojuji v koncové fazi veslarského zabéru. Zaroven doporucujeme zamérit se i na drep,
zejména hluboky diep, nebot jsou pii ném zesilovany svalové skupiny zajistujici pocatecni fazi zabéru
(resp. rychlou akceleraci od samého zac¢atku zabéru). Urditym generalizujicim doporucenim pro praxi
potom je aplikace promyslené, systematické a dlouhodobé silové piipravy, ktera by v pripadé veslarek
zajistila optimélni troven silovych schopnosti. Optimalizace protokolt rozvoje silovych schopnosti
muze byt pfedmétem dalstho zkouméni.
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