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Further improvement of
vertical jumping
performance of volleyball
players through targeted
plyometric training'

Abstract

Background and Aim: The purpose of this
study was to investigate the effect of jumping
exercises with an overhead target on vertical
jump performance of volleyball players.
Method: Eighteen male volleyball players (age
21.3 £ 1.8 years, height 183.8 £ 10.0 cm,
weight 78.44 * 12.0 kg) participated in the
study. The participants were divided into two
groups randomly. Before the study, as a pre-
test, jumping heights of all participants were
measured by the Sargent method. Then, three
days a week, for a total of four weeks, the
control group performed 10 vertical jump
exercises without targeting, while the study
group performed 10 jumps with 10% more of
the pretest result after the standard volleyball
training. The target of a participant who
reached the target three times in one session
was increased by 10%. As a final test, maximal
jump heights of both groups were measured
again with the Sargent method. A 2X2 repeated
measures analysis of variance was used to
determine vertical jump height changes
according to  pre-test and  post-test
measurements of the groups.

Hedef gosterilerek yapilan
pliometrik caligmalar
voleybolcularin dikey

sicrama performansini daha
fazla gelistiriyor

Mehmet Yildiz?
Oguzhan Engin’

Ozet

Giris ve Amag: Bu calismanin amacit bas tsti
hedef gostererek  yapilan dikey sigrama
egzersizlerinin voleybol oyuncularinin  dikey
sicrama  performansina  olan  etkisini
arastirmaktir. 'Yontem: Calismaya on sekiz
erkek voleybol (yas: 21,3%1,8 yil, boy:
183,8%£10,0 cm, vicut agirhigr: 78,44+£12,0 kg)
oyuncusu katdmistir. Katilimeilar rastgele
yontemle iki gruba ayrilmistir. Calisma Oncesi
tim katthmcilarin 6n  test olarak Sargent
yontemiyle — dikey  sicrama  yikseklikleri
Olculmustir. Daha sonra haftada t¢ gin,
toplam dort hafta boyunca standart antrenman
sonrast kontrol grubu hedef gosterilmeden 10
dikey sicrama egzersizi yaparken, ¢alisma grubu
o6n  test %10 fazlast hedef
gosterilerek 10 sigrama calismasi yapmuslardir.
Gosterilen hedefe bir calismada 3 defa ulasan
bir katthmeinin hedefi %10 arttiridmistir. Son
test olarak her iki grubunda Sargent yontemiyle
maksimal ~ sigrama  yikseklikleri  tekrar
Olgulmustir. Gruplarin 6n test ve son test
Olcimlerine gbre dikey si¢rama ylkseklik
degisimlerinin beliflenmesi icin 2X2 tekrarlt
Olcimler  varyans analizi  uygulanmustir.
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Results: During the study, the maximal jump
values of the volleyball players were found to
increase by 13% (55,67 £ 4,56 cm) compared
to the control group (50,56 * 7,70 cm).
Conclusion: In branches such as volleyball,

Bulgular: Calisma sirasinda hedef gostererek
(55,67£4,56 cm) yapilan egzersizlerin kontrol
grubuna oranla (50,56£7,70 cm)
voleybolcularda maksimal sicrama degerlerinin
daha fazla arttg (%13) tespit edilmistir.

where  jump  performance is the most Tartisma-Sonug: Voleybol gibi dikey sigrama

important determinant of success, it is petformansinin  basarinin  en  énemli

suggested that exercises should be performed belitleyicisi ~ oldugu  branslarda  sicrama

Fhrough an overhead target to improve vertical performansinin  gelistirilmesi icin bag iistii

jump performance. hedef gosterilerek  yapilacak — egzersizler
onerilmektedir.

Keywords: Volleyball, overhead target, jump,

extrinsic motivation, plyometric. Anahtar Kelimeler: Voleybol, bas usti hedef,

sigrama, digsal motivasyon, pliometrik.

(Extended English summary is at the end of
this document)

Girig

Dikey Sigrama hareketleri olan servis, set, smag ve blok gibi bircok temel bir hareket voleybol
performansinin en 6nemli belitleyicisidir (Ziv ve Lidor, 2010). Dikey sigramalar voleybol
antrenmanlart ve miisabakalarinda hem savunmada hem de hiicumda yogun olarak kullanilmaktadir
(Gladden ve Colacino, 1978). Elit erkek voleybolcular tizerine yapilan hareket analizi sonucuna gore,
ondeki oyuncular adimli olarak veya adim almadan maksimal yada maksimale yakin sigrama
performanst  gostermektedirler  (Sheppard ve ark. 2009). Voleybolda takim basarisinin
belitflenmesinde, blok ve adim alarak sigramalar en 6nemli becerilerdir (Lidor ve Ziv, 2010). Ayrica,
bu sicrama hareketlerinin basarisi filenin tizerinde yapildiklar yukseklige baglidir (Nejic ve ark., 2013).
Daha iyi performans gosteren oyuncularin hem beceri, hem de dikey si¢rama performansint beraber
sergileyen oyuncular oldugu bildirilmistir (Sattler ve ark., 2015; Smith ve ark, 1992).

Pliometrik veya balistik tipteki egzersizler dikey sicrama performanslarini arttirmada sik kullanilan
yontemlerdir . Bu tiir antrenmanlardan yiksek verim almnabilmesi i¢in oyuncularin tam anlamiyla
maksimal performans gostermesi gerekir. Ciinkii giic veya glicteki en biylik artis maksimum yiik
kullanilarak elde edilir. Ancak, uzun sireli, tekrarlanan ve monoton antrenmanlar oyuncularin
motivasyonunu azaltabilmektedir. Bu nedenle, glic-hiz c¢alismalart  sirasinda  oyuncularin
motivasyonunun yiksek tutulmast icin belirli kosullar yaratmak gerekmektedir. Genel olarak geri
bildirim (Newton ve Kraemer, 1994) ve s6zel cesaretlendirme iceren digsal motivasyon (Andreacci
ve ark., 2002; Moffatt ve ark.,, 1994; Chitwood ve ark., 1997; Isik ve ark., 2015) performans
sonuglarini  gelistirmek icin bircok calismada kullandmistir. Bununla beraber bas tstii hedef
gosterilerek (digsal geri bildirim) yapilan dikey sicrama galismalarinin voleybol oyuncularinin dikey
sigrama performansi tizerine etkisini gosteren stnurli sayida bilgi bulunmaktadir. Bu ¢alismanin amact
bas ustii hedef gosterilerek yapian dikey sigrama calismalarinin voleybolcularin dikey sigrama
performansi Gzerine etkisini arastirmaktir.

Metot
Katilimcilar

Calismaya universite erkek voleybol takiminda (1. Lig) oynayan 18 sporcu oyuncusu ( yas:
21,3£1,8 yil, boy: 183,8£10,0 cm, viicut agithigr: 78,44+12,0 kg) goniilli olarak katilmistir. Katilimcilar
en az 4 yil voleybol ge¢misine sahip, son 6 aydir herhangi bir kas-iskelet sistemi yaralanmast
yasamamis ve son iki ay/haftada 3glin/ginde 1-2 saat arast diizenli antrenman yapan
voleybolculardan secilmistir. Tim katiimecilar génillt olur formunu imzalamistir.
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Deneysel tasarim

Bas ustu bir hedefinin dikey si¢rama yikseklik performanst tzerindeki etkisini beliflemek icin
katilimcilar rastgele yontemle iki gruba ayrilmustir: (1) Bas tstii hedef grubu [BUH grubu (n = 9; yas:
21,78%1,79 yil; boy: 180,78£10,80 cm; vicut agirligr: 78,22410,05 kg)|; (2) Bas ustu hedef olmayan
grup [Kontrol grubu (n = 9); yas; 20,89+1,96 yil; boy: 180,00+9,87 cm; viicut agirhgr: 78,67+£14,46
kg)]. Randomizasyon islemi, www.randomizer.org web sitesi kullanilarak elektronik ortamda
gerceklestirilmistir. BUH grubu, diizenli antrenman programindan sonra maksimal sicrama
yuksekliginin %10’u kadar artinlmis olan bas tstindeki yiksekligi hedefleyerek dikey sigrama
antrenmant yaparken, kontrol grubu, normal antrenman programindan sonra herhangi bir hedef
gosterilmeden dikey sigrama calismalart gerceklestirmislerdir. Calisma Oncesi ve sonrast tim
katthmcilarin - dikey sicrama yikseklik performanslart  Sergant yOntemiyle analiz edilmistir.
Katilimcilar, haftada t¢ seans olmak tizere dort haftalik dikey sicrama antrenmani yapmuslardur.
Calisma sonunda gruplar arast dikey sigrama ytikseklik performanslar kargilastirilmustir.

Prosediir

Katihimcilarin laboratuvara geldiklerinde ilk olarak yas, boy, ve viicut agiliklar tanimlayict
istatistikler olarak degerlendirilmistir. Katiimcilar submaksimal kosu ve serbest dinamik gerdirme
iceren 10 dakikalik bir 1sitnma egzersizinden sonra, Sigra Eris Cihazi (Sergant yontemi) kattlimcilarin
dikey pozisyonda kollarint kaldirarak parmak uglart cihazin en altinda bulunan kayan pargaya degecek
sekilde ayarlanmustir. Her katiimciya gore ayarlanmus olan cihazda katiimcinin durdugu yerde eller
salik pozisyonda maksimal sicrama sonrast dokundugu doner parcanin yiiksekligi dikey sigrama
yiksekligi olacagr anlatlmustir. Ik olarak arastirmaci tarafindan sicrama sekli katilimecilara
gosterilmistir. Daha sonra her katilimciya ayarlanmis sekli ile cihaz tGzerinde katithmeilarin 3 deneme
yapmast saglanmistir. 3 deneme icinde en yiiksek deger 6n-test sonucu olarak kaydedilmistir.

BUH grubunun 6n-test sonuglarinin belirlenmesinden sonra, arastirmact tarafindan gruptaki her
katithmer icin en yuksek on-test degeri %10 artirarak Sigra Eris cihazinda hedef yukseklik
belitflenmistir. Bu hedefe gore katilimcilardan hedefe sigramalart ve vurmalar istenmistir. Bir
antrenman seansinda her katihimct toplam 10 dikey sicrama gerceklestirmistir. Katiimeinin bir
antrenman seansinda hedefe ti¢ kez vurmast halinde, bir sonraki seansta hedefin ytksekligi %10
oraninda artturilmistir. Arastirmact tarafindan sézli  cesaretlendirme ve maksimum sicrama
yukseklikleri hakkinda bilgilendirici geri bildirim yapilmustir. Sicramalar arasinda 30 saniyelik bir
dinlenme araligr verilmistir. Kontrol grubu, bir antrenman seansinda herhangi bir hedef
gosterilmeden olduklart yerde toplam 10 dikey sigrama gerceklestirmistir. Kontrol grubundaki
katithmcilara geri bildirim olmadan sadece sozIi cesaretlendirme verilmistir. Her iki grup da eller salik
pozisyonda 30 sn dinlenme araliklar ile dikey si¢ramalart gerceklestirmistir. Calisma sonunda tim
katilimeilarin dikey sicrama yiikseklik performanslart 6n-testte uygulanan aynit protokole gore yeniden
Slgtilmiistiir. Olgtimler ayni kapali spor alaninda ve 16:00-19:00 saatleri arasinda yapilmustir. Olgiimler
oncesi katilimeilardan ayni diyet programint takip etmeleri, kafein ve alkol kullanmamalari istenmistir.

Istatistiksel analiz

Istatistiksel analizler icin SPSS 18.0 programt kullanilmustir. Grup degerlerin ortalama * standart
sapma degerleri goOsterilmistir. Verilerin normallik varsayimini analiz etmek i¢in Kolmogorov-
Smirnov testi yapilmustir. Verilerin normal dagildigi gorilldikten sonra, gruplar arasindaki farklart
belirlemek i¢in bagimsiz 6rneklem t testi ve grup zaman etkilesiminin belirlenmest i¢in 2 (Grup) X 2
(Zaman: 6n-test, son-test) tekrarlt Slgtimler ANOVA testi kullanilmistir. Olciimlerin giivenilirligi icin
stnif ici korelasyon katsayisi testi kullanlmis ve degerlerin 0,80 ile 0,92 arasinda oldugu tespit
edilmistir.
Bulgular
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Tablo 1°de goriildugi gibi, grup arasinda yas, boy ve vicut agirligt degiskenleri arasinda
anlamlt bir fark tespit edilememistir.

Tablo 2°de goriilecegi tizere, calisma sonrast hedef gostererek (55,67£4,56 cm) yapilan

egzersizlerin kontrol grubuna oranla (50,5617,70 cm) voleybolcularda maksimal sigrama
degerlerini daha fazla arttig1 (%13, P<0,001) tespit edilmistir

Tablo 1. Katillmecilarin tanimlayici istatistiklerinin kargilastirilmast

Degiskenler Grup X £ 88
BUH grubu 21,78+1,79
Yas (yi)  Kontrol grubu 20,89+1,96
BUH grubu 180,78+10,80
Boy (cm)  Kontrol grubu 180,009,87
BUH grubu 78,22410,05
Kilo (kg)  Kontrol grubu 78,67+14,46

Tablo 2. BUH grubu (n: 9) ve Kontrol grubunun (n: 9) 6n test ve son test élciimlerine gore
sicrama yikseklik degisimlerini gbsteren tekrarlt 6lcimler varyans analizi tablosu

On-test Son-test Total ¢
X +ss X +SS X + 5SS P
BUH grubu + + +
g 49,00%6,75 55,67%4,56 52,3312 27 82,296 0,000
Kontrol grubu 47,331+8,03 50,56%7,70 48,9442 27
Total 48,17£7,25 53,11£6,68

f: 1,119; p: 0,336
Grup x zaman etkilesimi: f: 9,984; p: 0,06

Tartisma

Bu ¢alismanin amact hedef gosterilerek yapilan dikey sicrama calismalarinin voleybolcularin dikey
sicrama performanst tzerine etkisini arastirmaktir. Calisma 6ncesi tim katilimecilarin 6n test olarak
Sargent yontemiyle sigrama yiikseklikleri Sl¢tilmustiir. Kontrol grubu hedef gésterilmeden durarak 10
sicrama egzersizi yaparken, ¢alisma grubu 6n test sonucunun %10 fazlasi hedef gosterilerek 10
sicrama ¢alismast yapmuslardir. Calisma haftada ti¢ giin, toplam dért hafta sirmustiir. Son test olarak
her iki grubunda Sargent yontemiyle maksimal sicrama yiikseklikleri tekrar Slgtilmustiir. Calisma
strasinda hedef gostererek (55,67+4,56 cm) yapilan egzersizlerin kontrol grubuna oranla (50,56£7,70
cm) voleybolcularda maksimal sigrama degerlerini daha fazla arttigr (%13) tespit edilmistir.

Bulgularimiz, uzun dénem digsal motivasyonun si¢rama performanst Uzerindeki etkilerini
inceleyen 6nceki arastirmalatla paralellik gostermektedir (Makaruk ve ark. 2012; Keller ve ark., 2014).
Makaruk ve ark. (2012) 36 fiziksel olarak aktif erkek katiimciyla dikkatin odaklamasinin sicrama
performansi iizerine etkisini arastirdigi calismasinda, digsal motivasyonun igsel motivasyon ve kontrol
grubuna gore daha fazla gelisim sagladigint bildirmistir. Benzer sekilde, Keller ve ark. (2014) 4 haftalik
bir geri bilditim yapilan pliometrik antrenmandan sonra (uzun sireli) geri bildirim yapilmayan
calismalara gore hem akut hem de uzun dénemli olarak si¢rama yiiksekligini daha fazla gelistirdigini
bildirmistir (Keller ve ark., 2014). Bunun yaninda, ¢ok sayida arastirma dissal motivasyonun akut
olarak derinlik sicrama (Mok ve ark., 2017; Ford ve ark., 2005), aktif dikey sicrama (Krol ve ark., 2016;
Wulf ve ark., 2007, Wulf ve Dufek, 2009) ve durarak uzun atlama (Porter ve aerk., 2010)
performansini gelistirdigini gostermektedir. Krol ve ark. (2016), hedef olmayan galismalara kiyasla,
hedef gosterilerek yapilan aktif dikey sigramalarinda daha yiksek performans belitlemislerdir. Bir
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diger calismada, Mok ve ark. (2017), bas tstiinde gosterilen bir hedefin, hedef gosterilmeden yapilan
derinlik sicramalarina oranla daha iyi sigrama ytiksekligi performansi gosterdigini bildirmislerdir.

Ford ve ark., (2017) sanal olarak gosterilen bas ustli bir hedef ile fiziksel bir bas tsti hedefin
dikey sigrama yikseklik performanst ve sigma biyomekanigi tzerindeki etkilerini aragtirdiklar
calismalarinda hem fiziki hedefin, hem de sanal hedeflerinin, derinlik sicrama sirasindaki sicrama
yuksekligini arttirdigini tespit etmislerdir. Ayrica, bazt arastirmacilar maksimal kuvvet 6lgimlerinde
geri bildirim almayan katilimcilarla karsilastirildiginda katidimeilar artirlmus geri bildirim aldiktan sonra
daha iyi kuvvet/tork ortaya ctkardiklarini gostermislerdir (Figoni ve Morris, 1984; Hopper ve ark.,
2003, Peacock ve ark., 1981). Ayrica, ¢ok sayida ¢alisma dissal bir motivasyonun (s6zel tesviklerin)
maksimum test sonuglarini gelistirdigini tespit etmistir (Andreacct ve ark., 2002; Moffatt ve ark, 1994;
Chitwood ve atk, 1997). Bu nedenle, maksimal testlerin etkinligini arttirmak icin digsal bir
motivasyonun kullanilmast gerektigi 6ne sirilmistir (Newton ve Kraemer, 1994). Newton ve
Kraemer (1994) geri bildirim veya genel amaclt bir hedefler kullanmanin gili¢ tiretimini optimize
edebilecegini ileri stirmustiir.

Bas tsti hedef kullanilarak yapilan pliometrik ¢alismalardaki performans gelisimi, dissal dikkatin
odaklanmast ve motorik islemlerin otomatik kontrol siirecleriyle kendi kendine organize edilmesine
izin verdigi kisith eylem hipotezi ile agiklanabilir. Ayrica, bazi caligmalarda sigrama yutksekligi
performans kazanimlarinin olast agiklamast motivasyonel faktorlere atfedilmistir (Keller ve ark., 2014;
Moran ve ark., 2012). Sporcularin maksimal veya o esnadaki performanslart hakkindaki geri
bildirimleri motivasyonlarint artirabilir ve ellerinden gelenin en iyisini gostermesine yol agabilir. Buna
ek olarak, bazi arastirmacilar dissal dikkatin yogunlastirilmast ile daha fazla kas lifinin kasilmaya
islemine katilldigi ve daha etkili hareket diizeni olustugunu ve bu durumun performans gelisimini
sagladigint bildirmistir (Fort ve ark, 2017; Horita ve ark., 2002). Simdiki ¢alismada, deney grubunda
dissal odaklanma icin bas tstl bir hedef kullanilmustir. Ayrica, katthimeilara sigrama performanslart
hakkinda aninda geri bilditim yapilmistir. Bu nedenle, BUH grubunda gérillen sigcrama
yuksekligindeki artis literatiire paralel olarak gelismis bir hareket diizeni ve daha fazla kas lifinin
kasilmaya katilmasinin sonucu olarak agiklanabilir.

Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismanin amact hedef gosterilerek yapilan dikey sicrama ¢aligmalarinin voleybolcularin dikey
sicrama performanst Uzerine etkisini arastirmaktir. Calisma sirasinda hedef gostererek yapilan
pliometrik egzersizlerin hedef gosterilmeden yapilan ¢alismalara oranla voleybolcularda maksimal
sicrama degerlerini daha fazla arttig1 tespit edilmistir. Voleybolda takim bagarisinin beliflenmesinde,
dikey sigrama performanst en 6nemli becerilerden biridir. Ayrica, bu sigramalarin etkinligi, agin
tzerinde yapildiklar yikseklige baglidir. Bununla birlikte, bu tip hareketler glic-hiz eylemleridir ve
performans alt ekstremitelerin ekstansiyonu sirasinda biytk miktarda dis kuvvetin tiretimine baghdir.
Kuvvet-hiz hareketlerindeki optimal performans artist viicuda binen yiikle orantiidir ve bunun igin
sporcunun iyi bir uyarilmislk ve biling dizeyinde olmast gerekir. Bununla birlikte uzun streli ve
monoton antrenmanlar sporcularin motivasyon seviyesini azaltabilmektedir. Bu nedenle, sporcularin
motor gorevleri tam olarak yerine getirilmesi igin egitmenler veya profesyoneller tarafindan 6zel
kosullar yaratdmalidir. Buna goére Antrendr ve galistiricilar voleybol oyuncularinin dikey sigrama
yuksekliklerini arttirmak icin bas Usti hedefleri digsal motivator olarak kullanarak performans
gelisimini saglayabilirler.
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Extended English Summary

Vertical jumps used in both defense and attacks in volleyball are among the most important
determinants of performance. Plyometric and ballistic exercises are the most important methods
to improve vertical jump performance. In order to get high efficiency from this kind of training,
players need to show maximum performance. However, a long-term, repeated and monotonous
training reduces the motivation of the players. External motivation (Andreacci et al., 2002; Moffatt
et al., 1994; Chitwood et al., 1997), which generally includes feedback (Newton and Kraemer, 1994)
and verbal encouragement, has been used in many studies to improve performance outcomes.
However, there is a limited amount of information showing the effect of overhead target (vertical
feedback) on volleyball players' vertical jump performance. The purpose of this study was to
investigate the effect of jumping exercises with a target on the jumping performance.

Eighteen male volleyball players (age 21.3 £ 1.8 years, height 183.8 £ 10.0 cm, weight 78.44
T 12.0 kg) playing in the university volleyball team (Ist Division) participated in the study
voluntarily. The participants were selected from volleyball players who had at least four years of
volleyball history, had not suffered from any musculoskeletal injuries in the last three months and
who had regularly trained 1-2 hours a day for three days in a week. All participants signed the
voluntary participation form.

Before the study, as a pre-test, jumping heights of all participants were measured using the
Sargent method. Then the participants were divided into two groups as the Overhead Target group
(OHTG) and Control group (CG) randomly. After measuring pretest of groups, the CG performed
10 vertical jumps without a target and the OHTG performed 10 jumps with a overhead target in
which the distance of the overhead target was more than 10% of the pre-test results. The study
included 12 training session (four weeks/ 3days in a week).

When a participant in the OHTG hit the target three times during a vertical jump in one
training session, the height of the target was increased by 10% in the next session. The researcher
gave verbal encouragement and informative feedback on maximum jump heights. A rest interval
of 30 seconds was given between the jumps. The participants in the CG were given only oral
encouragement without feedback. At the end of the study, vertical jump height performances of
all participants were re-measured according to the same protocol applied in the pre-test.
Measurements were conducted in the same indoor sports area between 16: 00-19: 00. Before the
measurements, the participants were asked to follow the same diet program and not to use caffeine
and alcohol before tests and training sessions. SPSS 18.0 program was used for statistical analysis.
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Mean * standard deviation of group values was shown. Kolmogorov-Smirnov test was used to
analyze the assumption of normality of data. After the normal distribution of the data, independent
sample t test was used to determine the differences between the groups for pre-test and post-test
results, and dependent variable t test was used to determine intra-group differences. Moreover,
repeated measurements ANOVA test was used to determine group time interaction 2 X 2 (Time:
pre-test, post-test) repeated measurements. During the study, the maximal jump values of the
OHTG were found to increase by 13% (55,67 * 4,56 cm) when compared with the CG (50,56 *
7,70 cm).

Our findings have been in accordance with previous studies examining the effects of long-
term extrinsic motivation on jump performance (Makaruk et al. 2012; Keller et al., 2014). Makaruk
et al. (2012) investigated the effect of attention focus on jumping performance, and reported that
extrinsic motivation provided more improvement compared intrinsic motivation. Additionlly,
many studies have shown that external motivation increased drop jump (Mok et al., 2017; Ford et
al., 2005), counter movement jump (Krol et al., 2016; Wulf et al., 2007; Wulf and Dufek, 2009),
and standing long jump performance (Porter et al., 2010) acutely.

The aim of this study was to investigate the effect of an overhead target on volleyball
players' vertical jump performance. It was found that vertical jump exercises performed using an
overhead target increased the maximal jump values of the volleyball players more than the without
targets exercises. Vertical jump performance is one of the most important skills in determining
team success in volleyball. However, such movements are power-speed actions and performance
depends on the generation of a large amount of external force during the extension of the lower
extremities. Therefore, trainers and coaches can improve performance using an overhead targets
as external motivators to increase the vertical jump height of volleyball players.
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