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Wstęp

Wydolność beztlenowa ma decydujące znaczenie w skutecznej 
realizacji wysiłków krótkotrwałych o supramaksymalnej in-
tensywności. W tego typu wysiłkach zachodzą procesy, które 
umożliwiają zawodnikom rozwinięcie dużej mocy w krótkim 
czasie. Energia niezbędna do wykonania skurczu mięśniowe-
go w tego rodzaju wysiłkach czerpana jest niemal wyłącznie 

z energetycznych przemian beztlenowych w oparciu o rozpad 
ATP, fosfokreatyny oraz glikolizy beztlenowej [1, 2]. 

Wydolność anaerobowa (maksymalna moc niekwasomleko-
wa oraz maksymalna moc kwasomlekowa) warunkuje możli-
wości osiągania wysokich wyników sportowych w wielu dys-
cyplinach [3, 4]. Piłka siatkowa jest dyscypliną dynamiczną, 
w której duże znaczenie ma maksymalizacja procesu przygo-
towania motorycznego, indywidualny poziom zaangażowania 
zawodnika w grę oraz wysoki poziom umiejętności technicz-
no-taktycznych, które są w znacznym stopniu uwarunkowane 
zdolnościami psychomotorycznymi [5]. W świetle przeprowa-
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Streszczenie
Wstęp: Współczesna siatkówka wymaga od zawodników prezentowania wysokiego poziomu 
rozwoju możliwości siłowo-szybkościowych. Efektywność w tej dyscyplinie jest także istotnie 
determinowana poziomem rozwoju podstawowych cechy budowy somatycznej, w tym przede 
wszystkim wysokością ciała oraz zasięgiem ramion. Głównym celem badań była ocena pozio-
mu rozwoju najistotniejszych cech morfo-funkcjonalnych charakteryzujących siatkarki wystę-
pujące na drugim poziomie krajowych rozgrywek ligowych na tle kobiet nietrenujących.
Materiał i metody: W badaniach wzięło udział 13 zawodniczek reprezentujących I-ligowy 
klub siatkarski. Grupę kontrolną stanowiło 11 kobiet nietrenujących żadnej formy sportu. Prze-
prowadzono pomiary podstawowych cech budowy somatycznej: wysokość ciała, masę ciała 
i jej komponenty tkankowe. Ponadto zmierzono siłę eksplozywną kończyn dolnych (CMJ) oraz 
przeprowadzono test Wingate. Na podstawie analizy statystycznej wyselekcjonowano najistot-
niejsze cechy budowy somatycznej i wskaźniki sprawności motorycznej charakteryzujące I-
-ligowe siatkarki.
Wyniki: Największe zróżnicowanie pomiędzy siatkarkami a nietrenującymi w zakresie cech 
morfologicznych odnotowano dla masy ciała szczupłego (LBM [kg], Z=6,63, p<0,01). Nato-
miast w zakresie wskaźników wysiłkowych największe różnice stwierdzono w zakresie piku 
mocy, mocy średniej oraz wyskoku CMJ i mocy względnej wyskoku CMJ. Obliczono odpo-
wiednio: Z=2,59, p<0,001; Z=3,22, p<0,001; Z=2,75, p<0,001, Z=2,54, p<0,001).
Wnioski: Badania własne wykazały i potwierdziły wysokie znaczenie wybranych cech mor-
fo-funkcjonalnych sprzyjających wysokiej efektywności gry w siatkówce kobiet. Testy bazu-
jące na skokach (np. CMJ) oceniające potencjał motoryczny kończyn dolnych siatkarek, mają 
wartość praktyczną w kontekście naboru, selekcji oraz kontroli treningu w siatkówce kobiet. 
Test Wingate, jako narzędzie diagnostyczne, może być stosowany jako uzupełnienie do prób 
o charakterze specyficznym w siatkówce.
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dzonej analizy literatury naukowej można stwierdzić, że w siat-
kówce najważniejsze cechy somatyczne to m.in.: wysokość ciała 
i zasięg ramion. Ponadto, współczesna siatkówka (na wysokim 
poziomie sportowym) wymaga od zawodników prezentowania 
wysokiego poziomu możliwości siłowo-szybkościowych (szyb-
kość, skoczność, wytrzymałość skocznościowa, siła eksplozyw-
na) [6, 7]. Siatkówka jest dyscypliną, w której zapotrzebowanie 
energetyczne wysiłku pokrywane jest ze źródeł: w 40% anaero-
bowych niekwasomlekowych, w 10% anaerobowych kwasom-
lekowych oraz w 50% aerobowych [8].

Jedną z najważniejszych i najczęściej występujących w siat-
kówce czynności ruchowych jest wyskok dosiężny (vertical 
jump) – wykonywany podczas ataku lub blokowania. Wykaza-
no, że wyskoki dosiężne wykonywane przez siatkarzy, którzy 
są skuteczniejsi w grze, są realizowane na wyższym poziomie 
efektywności w porównaniu do zawodników mniej skutecz-
nych, i że są one podstawowym wskaźnikiem umożliwiającym 
ocenę przygotowania sprawnościowego siatkarza [7]. Wyżej 
cytowane publikacje wskazują, że w ocenie sprawności moto-
rycznej siatkarzy należy wykorzystywać testy motoryczne, któ-
rych struktura czasowo-przestrzenna zbliżona jest do czynności 
ruchowych występujących w siatkówce (skoki) oraz testy umoż-
liwiające ocenę energetycznego potencjału motorycznego wa-
runkującego efektywne postępowanie zawodników siatkówki. 

Głównym celem niniejszego opracowania, w świetle dokona-
nej analizy literatury z zakresu przygotowania motorycznego 
w siatkówce, była ocena poziomu możliwości siłowo-szybko-
ściowych polskich siatkarek występujących na drugim pozio-
mie rozgrywek ligowych. Dążąc do realizacji celu postawiono 
hipotezę, że poziom możliwości siłowo-szybkościowych 
trenujących siatkarek będzie znamiennie wyższy w porównaniu 
do nietrenujących kobiet. 

Z drugiej strony na podstawie analizy porównawczej pod-
stawowych cech budowy somatycznej oraz sprawności siłowo-
-szybkościowej pomiędzy zawodniczkami a nietrenującymi ko-
bietami, podjęto próbę określenia cech w największym stopniu 
determinujących, na tym poziomie sportowym, wysoki poziom 
efektywności motorycznej (w zakresie zastosowanych prób 
sprawnościowych).

Materiał i metody badań

W badaniach własnych (deskryptywny charakter) wzięło udział 
13 zawodniczek reprezentujących I-ligowy klub siatkarski 
(w wieku kalendarzowym 24,07 lat, i charakteryzujących się 
przeciętną wysokością ciała na poziomie 178,76 cm i średnią 
masą ciała 74,71 kg. Badania przeprowadzono w 2018 roku 
w okresie przedstartowym. Grupę kontrolną stanowiły nietre-
nujące wyczynowo sportu studentki Państwowej Wyższej Szko-
ły Zawodowej w Tarnowie (n=11, w wieku kalendarzowym 20,4 
lat), które systematycznie uczestniczyły w programowych za-
jęciach z wychowania fizycznego. Ich średnia wysokość ciała 

wynosiła 163,8 cm, przy średniej masie ciała 55,88 kg. 
W związku z faktem, że liczebność grupy kontrolnej była nie-

wielka, przeprowadzono, w celu określenia jej reprezentatyw-
ności, tzw. komputerowy test istotności jednej lub dwóch śred-
nich [9]. Porównano średnią własnej grupy kontrolnej ze średnią 
populacji młodych kobiet o dużej liczebności, podobnym wieku 
i podobnym poziomie aktywności ruchowej, badanych przez 
Kopiczko i Bogucką [10]. Badania te [10] i przeprowadzone 
porównania testem istotności jednej lub dwóch średnich [9] 
wskazują, że w poziomie rozwoju analizowanych cech morfo-
logicznych własnej grupy kontrolnej i populacji polskich stu-
dentek pierwszego roku w wieku kalendarzowym 21,4 lat, nie 
było istotnych różnic (odpowiednio dla wysokości i masy ciała 
wartość p-value wynosiły: 0,87 oraz i 0,84). Na podstawie prze-
prowadzonej analizy przyjęto, że obserwowana w badaniach 
własnych grupa kontrolna może stanowić wartościowe „tło”, 
z punktu widzenia praktyki szkoleniowej oraz naboru, dla gru-
py ocenianych siatkarek. Ponadto należy podkreślić, że grupa 
kontrolna nie została wybrana z populacji generalnej sportow-
ców (w tym przypadku siatkarek). Niemniej jednak w świetle 
przyjętego celu badań, którym w kontekście naboru i selekcji, 
było poszukiwanie istotnych elementów potencjału motorycz-
nego siatkarek oraz metod ich diagnostyki, to wybór grupy 
kontrolnej rekrutującej się z populacji ogólnej wydaje się być 
uzasadniony.

Pomiary somatyczne

Wykonano następujące pomiary podstawowych cech budowy 
ciała [11]: wysokość ciała (WC [cm]), masa ciała (MC [kg]), 
procentowa zawartość tkanki tłuszczowej (FM [%]) oraz masa 
ciała szczupłego (LBM [kg]). Pomiary cech somatycznych prze-
prowadzono wykorzystując antropometr oraz wagę TANITA 
BF-350. Na podstawie powyższych pomiarów obliczono wskaź-
nik BMI. 

Pomiary sprawności motorycznej

Badane osoby zostały podzielone na dwie grupy (6 i 7 osób 
w grupie siatkarek, 6 i 5 osób w grupie nietrenujących). Po-
miary sprawności motorycznej przeprowadzono w następujący 
sposób: 

1. przeprowadzono 10-minutową rozgrzewkę, 
2. w dalszej kolejności przeprowadzono próbę CMJ (każda 

z badanych wykonywała ją dwa razy, w odstępie 1 minuty),
3. następnie, po odczekaniu około 2 minut po ostatnim skoku 

CMJ, przeprowadzono próbę na cykloergometrze.

Próby bazujące na ocenie anaerobowych osiągnięć 
ruchowych

Siłę eksplozywną kończyn dolnych badanych kobiet mierzono 
poprzez wyskok dosiężny (CMJ) – każdy wyskok wykonywa-
no dwa razy, rejestrowano wyższy rezultat w cm. W badaniach 
wykorzystano system pomiarowy Optojump Next (Microgate, 
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Bolzano, Włochy). Na podstawie wyników wyskoków obliczo-
no moc maksymalną wyskoków (CMJ Pmax [W/kg]) wykorzy-
stując równanie opracowane przez Sayers’a [12]. 

Pomiary ergometryczne

Ponadto, w celu określenia wydolności beztlenowej badanych 
kobiet przeprowadzono próbę Wingate, wykorzystując cyklo-
ergometr Monark 847E [13]. W badaniach z wykorzystaniem 
testu Wingate istotną kwestią jest odpowiedni dobór obciąże-
nia zewnętrznego. W dotychczasowych badaniach, w grupach 
kobiet, dla kończyn dolnych stosowano obciążenie zewnętrzne 
na poziomie: 8,6% masy ciała [14, 15], 6,7% masy ciała [16] 
czy 7,5 % masy ciała [17]. W badaniach własnych zastosowa-
no protokół testu zaprezentowany przez Nikolaidis’a i wsp. [18]. 
Protokół ten umożliwić miał porównanie wyników badań wła-
snych z wynikami zespołu Nikolaidis’a. Obciążenie zewnętrzne 
podczas próby wynosiło 7,5% masy ciała badanej. Czas wysił-
ku wynosił 30 sekund oraz rozpoczynał się z pozycji „0”, czyli 
z bezruchu. Rejestrowano następujące parametry podstawowe: 
względną pracę całkowitą Wtot [J/kg], która umożliwia ocenę 
pojemności beztlenowej oraz pik mocy Pmax [W/kg], który infor-
muje o maksymalnej mocy mechanicznej mięśni. Ponadto, reje-
strowano następujące wskaźniki uzupełniające: względną moc 
średnią wysiłku Pśr [W/kg], czas uzyskania piku mocy TuzPmax 
[s], wskaźnik spadku mocy WS% P [%]. 

Analiza statystyczna

W statystycznej analizie zebranych danych zastosowano i prze-
prowadzono standardowe działania. Wyliczono podstawowe sta-
tystyki opisowe: średnią arytmetyczną, odchylenie standardowe, 
przedziały ufności dla średnich. Oceniono zgodność rozkładu 
analizowanych zmiennych z rozkładem normalnym testem Sha-
piro-Wilka z założeniem, że przy p<0,05 hipotezę o zgodności 
rozkładu testowanej zmiennej z rozkładem normalnym należy 
odrzucić. Celem analizy porównawczej i oceny zróżnicowania 
międzygrupowego poziomu rozwoju badanych cech somatycz-
nych oraz funkcjonalnych zawodniczek przeprowadzono test  
t-Studenta dla prób niezależnych lub w przypadku niejednorod-
ności wariancji test Cochrana-Coxa. Jednorodność wariancji 
zmiennych sprawdzano testem Levene’a. Za wyniki istotne staty-
stycznie dla testu t-Studenta lub Cochrana-Coxa przyjęto poziom 
p≤0,05. Dla zmiennych, które nie spełniły wymogów testu Shapi-
ro-Wilka, przeprowadzono nieparametryczny test istotności róż-
nic U-Manna-Whitney’a, w którym za istotny przyjęto poziom 
p<0,05 (założenie dotyczy jednej zmiennej: TuzPmax [s], specjalne 
oznaczenie w Tabeli 1). W celu przedstawienia wielkości róż-
nic – w zakresie analizowanych zmiennych – pomiędzy siatkar-
kami a nietrenującymi kobietami, wyniki unormowano (Z-score) 
względem średniej i odchylenia standardowego nietrenujących 
kobiet. Wartość Z-score interpretowano jako wskaźnik pozwala-
jący ocenić potencjalne znaczenie danej zmiennej w kontekście 
możliwości skutecznej rywalizacji w siatkówce kobiet.

Wyniki

W Tabeli 1 przedstawiono uzyskane wyniki badanych grup. 
Zauważyć można, że grupa siatkarek prezentowała wyższy 
poziom rozwoju w większości analizowanych zmiennych. Je-
dynie w zakresie wskaźnika informującego o poziomie wyko-
nanej pracy nietrenujące kobiety prezentowały wyższy poziom 
w porównaniu do zawodniczek. W Tabeli 1 przedstawiono 
również wyniki testu istotności różnic międzygrupowych oraz 
wartości unormowanych różnic Z-score. Z danych tych wy-
nika, że w większości przypadków wielkość obserwowanych 
różnic była statystycznie istotna. Wyjątek stanowiły poziom 
otłuszczenia (FM%) oraz wielkość wskaźnika spadku mocy 
(WS% P). Spośród zmiennych opisujących budowę somatycz-
ną największe zróżnicowanie pomiędzy siatkarkami a nie-
trenującymi odnotowano dla masy ciała szczupłego (LBM 
[kg]: Z=6,63, p=0,01). Natomiast w zakresie wskaźników wy-
siłkowych największe różnice stwierdzono w zakresie piku 
mocy (Pmax [W/kg]: Z=2,59, p=0,001), mocy średniej (Pśr [W/
kg]: Z=3,22, p=0,001) oraz wyskoku CMJ (CMJ [cm]: Z=2,75, 
p=0,001) i mocy względnej wyskoku CMJ (CMJ Pmax [W/kg]: 
Z=2,54, p=0,001). Intersujący jest fakt, iż nietrenujące kobiety 
prezentowały statystycznie istotnie wyższy poziom wykonanej 
pracy podczas próby na cykloergometrze (Wtot [J/kg]: Z=-1,60, 
p=0,001) (Tabela 1).

Dyskusja

Powszechnie uważa się, że wysokość ciała jest cechą decydu-
jącą o wyniku sportowym w siatkówce. Jednakże, w ostatnich 
latach często wykazywano, że wysokie wyniki osiągały zespo-
ły męskie o niższym poziomie rozwoju gorszycparametrów 
somatycznych, ale kompensujące braki atletycznym przygoto-
waniem, szybkością i umiejętnościami specjalnymi [6]. Drugą 
istotną cechą, która została zidentyfikowana w toku analiz, była 
masa ciała szczupłego (LBM). LBM jest przybliżoną miarą 
masy mięśniowej i jedną z predyspozycji strukturalnych zdol-
ności siłowych [19]. Z kolei poziom siły mięśniowej, wpływa 
na możliwości generowania mocy anaerobowej, która jest ilo-
czynem siły i prędkości [20]. Tak więc LBM jest predyspozycją 
strukturalną mającą istotny wpływ na efektywność i skutecz-
ność motoryczną realizowaną w specyficznych czynnościach 
ruchowych siatkówki. 

Powyższe stwierdzenia wskazują, że w trakcie naboru i se-
lekcji w siatkówce należy brać pod uwagę te dwie cechy, przy 
czym większe znaczenie powinno się przypisywać masie ciała 
szczupłego. Badania własne wskazują na istotne, ale mniejsze 
znaczenie wysokości ciała w siatkówce kobiet na tle poziomu 
rozwoju LBM. Jak już wspomniano wcześniej, w siatkówce mę-
skiej, znaczenie wysokości ciała w kontekście wysokiej efek-
tywności motorycznej wydaje się zmniejszać na korzyść innych 
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predyspozycji warunkujących sprawność motoryczną. Być 
może taka sama tendencja zaczyna być zauważalna w grupach 
kobiet. Należy jednak taką hipotezę zweryfikować naukowo. 

Powszechnie piłkę siatkową uznaje się za dyscyplinę sportu, 
w której podczas rywalizacji dominują często powtarzane wy-
siłki o wysokiej intensywności, które są zabezpieczane aerobo-
wymi i anaerobowymi źródłami energii [7, 8, 21]. W związku 
z powyższym istnieje ciągła potrzeba aktualizacji oraz wery-
fikacji poziomu rozwoju możliwości siłowo-szybkościowych 
i wydolności anaerobowej zawodników prezentujących wysoki 
poziom sportowy. W badaniach prowadzonych w grupach I i II 
ligowych siatkarek w Słowenii przeprowadzano próby opar-
te o wyskoki (CMJ, SJ, BJ – block jump, AJ – attack jump). 
Średnia wartość CMJ wynosiła w zespole pierwszoligowym 
45,3 cm, przy 42,5 w zespole drugoligowym [22]. Marques 
i jego koledzy, badając portugalską pierwszoligową drużynę 
siatkarek odnotowali dużo niższy wynik próby CMJ: 35,56 cm 
[23]. W badaniach Nikolaidis’a i wsp. średni poziom w próbie 
CMJ u greckich siatkarek wynosił 25,9 (± 5,1) cm. Ponadto, 
w badaniach tych sprawdzano poziom maksymalnej mocy ana-
erobowej oraz mocy średniej w próbie Wingate (o obciążeniu 
zewnętrznym wynoszącym 7,5% masy ciała). Średnie wartości 
mocy maksymalnej oraz mocy średniej wyrażonej w jednost-
kach relatywnych wynosiły odpowiednio 9,07 (±0,97) oraz 6,73 
(±0,82) W/kg [24]. W innych badaniach realizowanych również 
pod kierunkiem Nikolaidis’a stwierdzono w grupie profesjonal-
nych siatkarek nieco wyższy zakres wyskoków CMJ 33,8±4,3 
cm oraz podobną moc maksymalną i moc średnią w próbie Win-
gate, które odpowiednio wynosiły: 9,09±1,03 i 6,78±0,82 W/kg 
[18]. 

W badaniach własnych dokonano oceny poziomu rozwoju 

siły eksplozywnej kończyn dolnych za pomocą próby CMJ oraz 
wydolności anaerobowej testem Wingate. Zestawiając wyniki 
własne i osiągnięcia obserwowanych siatkarek z wynikami in-
nych badań można stwierdzić, że poziom rozwoju ich siły eks-
plozywnej był zadowalający [18, 23, 24]. Wyniki, jakie uzyskały 
siatkarki w badaniach własnych w próbie Wingate, dotyczącej 
mocy maksymalnej oraz mocy średniej wysiłku, były porów-
nywalne (nieco wyższe wartości stwierdzono w badaniach wła-
snych) z rezultatami uzyskanymi przez zawodniczki w innych 
badaniach [18, 24]. Na tej podstawie można stwierdzić, że pod 
względem poziomu rozwoju potencjału motorycznego zawod-
niczki rywalizujące na poziomie I ligi w polskiej siatkówce 
stanowią dobrze wyselekcjonowaną grupę w wyniku naboru 
i selekcji sportowej. W świetle powyższego stwierdzenia oraz 
wymogów motorycznych stawianych adeptom w tej dyscypli-
nie (6,8) można powiedzieć, że tego typu badania o charakterze 
przekrojowym, w których celem jest ocena poziomu potencjału 
siłowo-szybkościowego mają znamienną wartość aplikacyjną.

Z danych zgromadzonych w toku badań własnych wynika, że 
dużą wartość informacyjną w praktyce procesu selekcji i nabo-
ru mają bezwzględny wynik próby CMJ oraz moc CMJ oparta 
o formułę Sayers’a (odpowiednio Z-score: 2,76 i 2,54) oraz moc 
maksymalna i moc średnia w teście Wingate (odpowiednio Z-
-score 2,59 i 3,22). Wyniki własne są podstawą do stwierdzenia, 
że największe znaczenie i tym samym dużą wartość diagno-
styczną w siatkówce kobiet mają nie tyle wartości maksymal-
ne wskaźników mocy, co możliwości utrzymywania wysokich 
wartości mocy przez dłuższy czas. Wyróżniający się w toku 
analiz wysoki wskaźnik mocy średniej wysiłku siatkarek wyda-
wać się może zaskakujący zwłaszcza na tle wskaźników bardziej 
związanych z możliwościami szybkościowymi tj. CMJ, Pmax, ale 

Tabela 1.  
Charakterystyki statystyczne badanych grup, wartości p testów istotności różnic oraz Z-score

zmienna
nietrenujące zawodniczki

p-value Z-score
x̃ 95% CI SD CV x̃ 95% CI SD CV

WC [cm] 163,80 159,67 167,93 6,15 3,76 178,76 174,39 183,13 7,23 4,04 p<0,001 2,43

MC[kg] 55,88 51,09 60,68 7,14 12,77 74,71 71,65 77,77 5,06 6,77 p<0,001 2,64

FM[%] 22,45 17,81 27,10 6,92 30,80 21,38 19,39 23,37 3,29 15,40 0,6218 -0,16

BMI 20,77 19,55 21,98 1,81 8,72 23,43 22,34 24,51 1,80 7,67 p<0,001 1,47

LBM[kg] 42,91 41,31 44,50 2,37 5,53 58,64 56,84 60,44 2,98 5,08 p<0,01 6,63

CMJ [cm] 27,35 25,13 29,56 3,30 12,07 36,45 33,85 39,05 4,30 11,81 p<0,001 2,76

CMJ Pmax [W/kg] 38,26 35,81 40,71 3,65 9,53 47,53 45,39 49,66 3,53 7,42 p<0,001 2,54

Wtot  [J/kg] 181,30 170,45 192,15 16,16 8,91 155,52 149,70 161,33 9,62 6,19 p<0,001 -1,60

Psr  [W/kg] 6,04 5,68 6,40 0,54 8,90 7,78 7,49 8,07 0,48 6,19 p<0,001 3,22

Pmax  [W/kg] 7,77 7,29 8,25 0,71 9,17 9,61 9,24 9,98 0,61 6,36 p<0,001 2,59

TuzPmax��[s] 9,21 7,00 11,43 3,29 35,76 5,99 5,32 6,67 1,12 18,65 p<0,001 -0,98

WS%_P  [%] 20,63 17,83 23,43 4,17 20,20 17,80 15,98 19,63 3,02 16,97 0,0671 -0,68

Objaśnienie: kursywa – wynik testu U Manna-Whitneya
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w kontekście analizy gry w siatkówkę, która ma charakter prze-
rywany, i w której występują kolejno fazy aktywne i pasywne, 
jest to zrozumiale. Czas faz aktywnych siatkarzy wynosi średnio 
9–10 sekund (przy zakresie 2,2 do aż 55 sekund). Ponadto, duża 
liczba różnorodnych akcji oraz cykliczność zmian ustawienia 
drużyny siatkarskiej na boisku wymaga wysokiej aktywności 
motorycznej przez dłuższy czas [6]. W świetle powyższych 
stwierdzeń, oczywiste jest, że krótsze akcje trwające kilka se-
kund warunkowane są możliwościami w zakresie szybkości 
osiągania mocy i poziomu mocy maksymalnej. Analiza różnic 
między zawodniczkami a nietrenującymi kobietami (Z-score) 
wskazuje, że podczas naboru do siatkówki należy przeprowa-
dzać próby bazujące na ocenie efektywności w wyskokach (np. 
wyskok CMJ). Dodatkowo można oceniać moc maksymalną 
oraz moc średnią dłuższych wysiłków o maksymalnej inten-
sywności. Dążąc do oceny efektywności dłuższych wysiłków 
u siatkarek zastosowano test Wingate. Wydaje się jednak, że na-
leży zachować dużą ostrożność podczas interpretacji wyników 
w przypadku tej próby (pomimo dość dużych różnic wyników 
obserwowanych podczas prób). Wynika to z faktu, że pomiar na 
cykloergometrze jest niespecyficzny dla siatkówki (ale pozwa-
la określić potencjał siłowo-szybkościowy). W związku z tym 
podczas pomiarów sprawności specjalnej w siatkówce kobiecej 
powinny być stosowane próby, które nie są efektem pojedyn-
czego ruchu, tak jak to jest w przypadku wyskoku CMJ, lecz 
wynikiem wysiłku cyklicznego trwającego relatywnie dłużej 
(sugerować można tutaj skocznościowy test Bosco). W oparciu 
o wyniki badań własnych i doniesienia wynikające z analizy 
literatury można stwierdzić, że podczas naboru i w trakcie se-
lekcji należy stosować testy sprawnościowe oparte głównie na 
wyskokach np. CMJ (do oceny sprawności specjalnej). Wyda-
je się, że test Wingate również posiada wartość diagnostyczną 
(istnieją dane publikowane w literaturze, które mogą stanowić 
punkt odniesienia), ale należy wskazać, że jest niespecyficzny 
dla siatkówki, co oznacza, że może być jedynie uzupełniłem 
prób bazujących na skokach. 

Wnioski

1.  Badania własne potwierdziły wysokie znaczenie wybranych 
cech morfo-funkcjonalnych determinujących sprawność 
szybkościową i efektywność gry w siatkówce kobiet. Uzy-
skane wyniki były zgodne z aktualnymi doniesieniami świa-
towymi w tym zakresie, jak i z podstawowymi wymogami 
poziomu rozwoju motorycznego we współczesnej siatkówce. 

2.  Siatkarka rywalizująca na wysokim poziomie na tym pozio-
mie sportowym (polska I liga) powinna charakteryzować się 
wysokim poziomem rozwoju tkanki aktywnej, czyli masy 
mięśniowej oraz wysokim poziomem sprawności siłowo-
-szybkościowej kończyn dolnych. 

3.  Testy bazujące na skokach (np. CMJ) oceniające potencjał 
motoryczny kończyn dolnych siatkarek, mają wartość prak-

tyczną w kontekście naboru, selekcji oraz kontroli treningu 
w siatkówce kobiet. 

4.  Test Wingate jako narzędzie diagnostyczne może być sto-
sowany jako uzupełnienie prób o charakterze specyficznym 
w siatkówce. 
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Summary
Introduction: Modern volleyball requires players to present a high level of strength and speed fitness. Efficiency in this discipline is 
also significantly determined by the level of development of the somatic features, including especially body height and shoulder range. 
The main aim of the study was to assess the level of development of the most important morpho-functional features characterizing 
female volleyball players at high sports level against the background of non-training women.
Material and methods: 13 female players representing the 1st league volleyball club took part in the research. The control group 
consisted of 11 women not exercising any form of competitive sport. Measurements of basic somatic features were carried out: body 
height, body weight and its tissue components. In addition, explosive strength of the lower limbs tests (CMJ) and the Wingate test was 
performed. On the basis of statistical analysis, the most important somatic features and motor fitness indicators characterizing I-league 
volleyballers were selected.
Results: The greatest differences between volleyball players and non-training women in terms of morphological features was recorded 
for lean body mass (LBM [kg], Z = 6.63, p <0.01). However, in terms of motor fitness indicators, the largest differences were found in 
terms of peak power, average power and CMJ [cm] and CMJ power [W/kg]. Calculated, respectively: Z = 2.59, p <0.001; Z = 3.22, p 
<0.001; Z = 2.75, p <0.001, Z = 2.54, p <0.001).
Conclusions: Our research confirmed importance of selected morpho-functional features conducive to high efficiency of Female’s 
volleyball. Jumping tests (e.g. CMJ) assessing the motor potential of lower limbs of volleyball players have practical value in the context 
of recruitment, selection and control of female’s volleyball training. The Wingate test, as a diagnostic tool, can be used as an adjunct to 
retinal specific tests.

Keywords: volleyball, anaerobic power of lower limbs, body tissue components, selection and control of women’s volleyball training


