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Abstrakt: 

Název: 

 

Rozdíly ve vybraných testech herních dovedností a pohybových schopností mezi 

mladými hráči fotbalu z hlediska odlišných věkových kategorií a odlišného biologického 

věku 

 

Cíle: 

 

Zjistit možné rozdíly ve vybraných testech herních dovedností a pohybových 

schopností mezi mladými hráči fotbalu z hlediska odlišných věkových kategorií 

(kategorie U12-U15) a odlišného biologického věku (opoždění, v souběhu, 

akcelerovaní). 

 

Metody: 

 

Do výzkumu se zapojilo 72 hráčů mládežnické akademie z profesionálního 

prvoligového klubu z kategorií U12 – U15 (U12: n = 18, věk = 11,92 ± 0,22 roků, U13: 

n = 20, věk = 12,85 ± 0,26 roků, U14: n = 18, věk = 13,76 ± 0,31 roků, U15: n = 18, věk 

= 14,82 ± 0,24 roků). Využili jsme testové baterie KTK (Kiphard, Schilling, 2007) pro 

hodnocení koordinačních schopností. Kondiční schopnosti hodnotíme pomocí 

jednotlivých testů: sprint na 20 metrů, Illinois agility test (IAT), Yo-Yo intermittentní test 

a Counter movement jump (CMJ) a dodáváme hodnocení specifických dovedností testy 

Loughborough passing soccer test (LPST) a DFB (Deutscher Fuβball-Bund) ball test na 

vedení míče. Metodou DEXA zjišťujeme biologickou maturaci pomocí rentgenového 

snímku zápěstí. Následně porovnáváme významnost mezi výsledky jednotlivých testů a 

věkovými kategoriemi a také v rámci biologické maturace mezi hráči akcelerovanými, 

opožděnými a hráči v souběhu s kalendářním věkem. 

 



 
 

Výsledky: 

 

Významné rozdíly z hlediska věkových kategorií byly zjištěny ve všech testech. Hráči 

U15 a U14 dosáhli významně lepších výsledků téměř ve všech testech v porovnání s hráči 

U12. V testech Illinois agility a Yo-Yo intermitent hráči U15 a U14 dosáhli významně 

lepších výsledků v porovnání s hráči U13. Biologicky akcelerovaní hráči dosáhli 

významně lepších výsledků v testech 20m sprint, Illinois agility a explozivní síly 

v porovnání s hráči biologicky opožděnými a v souběhu. V ostatních testech nebyly 

zjištěny významné rozdíly mezi hráči s odlišným tempem biologické maturace. 

 

Závěr: 

 

Výsledky naznačují že výkony zejména v testech kondičních pohybových schopností 

mohou být ovlivněny odlišným tempem biologické maturace. Vzhledem ke zjištěným 

rozdílům v testech mezi hráči s odlišným tempem biologické maturace doporučujeme 

zohlednit tyto informace při rozvoji zejména kondičních pohybových schopností. Tyto 

informace by měl také zohlednit trenér v průběhu dlouhodobého tréninkového procesu 

hráčů zejména při hodnocení herního výkonu hráče, který zahrnuje složku kondiční 

připravenosti v herních činnostech jednotlivce. 

 

Klíčová slova: 

Fotbal, pohybové schopnosti, specifické fotbalové dovednosti, biologická maturace, 

základní motorická koordinace, mládež. 

 

  



 
 

Abstract: 

Title:  

 

Differences in selected football specific skills and motor skills tests among young 

soccer players regarding different age categories and different biological age. 

 

Objectives:  

 

To identify potential differences in selected specific football skills and motor skills 

tests among young soccer players based on different age categories (U12-U15) and 

different biological maturation (delayed, on time, accelerated). 

 

Methods:  

 

A total of 72 players were chosen from a professional youth academy, categorized by 

age groups: U12 (n=18, age=11.92±0.22 years), U13 (n=20, age=12.85±0.26 years), U14 

(n=18, age=13.76±0.31 years), and U15 (n=18, age=14.82±0.24 years). We used the KTK 

test battery for coordination skills evaluation and motor skills were assessed using the 

following tests: 20-meter sprint, Illinois agility test (IAT), Yo-Yo intermittent test and 

Counter Movement Jump (CMJ). Loughborough Passing Soccer Test (LPST) and the 

DFB (Deutscher Fußball-Bund) ball control test evaluated specific football skills and 

biological maturation was determined using the DEXA method through wrist X-rays. We 

compared the significance of test results between different age categories and biological 

maturation (accelerated, on time, concurrent). 

 

Results:  

 

Significant chronological age-related differences were found in all tests. U15 and U14 

players performed significantly better in almost all tests compared to U12 players. In the 



 
 

Illinois agility and Yo-Yo intermittent tests, U15 and U14 players also outperformed U13 

players. Biologically accelerated players showed significantly better results in the 20m 

sprint, Illinois agility, and explosive power tests compared to delayed and on time players. 

No significant differences were found in other tests concerning different rates of 

biological maturation. 

 

Conclusion:  

 

Results indicate that performances in physical ability tests may be influenced by 

different rates of biological maturation. Considering the observed differences, it is 

recommended to account for these factors in the development of physical abilities, 

especially in the long-term training process, particularly when evaluating a player’s game 

performance, which includes the component of physical readiness. 

 

Keywords:  

Soccer, motor abilities, specific soccer skills, biological maturation, fundamental motor 

coordination, youth. 
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1. ÚVOD 

Fotbal je jedním z nejpopulárnějších a nejrozšířenějších sportů na světě, jenž má 

obrovský vliv na společnost a angažují se v něm stovky miliónů lidí ať už jako hráči, 

trenéři, fyzioterapeuti a lékaři, sportovní agenti nebo například i fanoušci a mnoho 

dalších. Tento týmový sport nejenže přináší radost a zábavu hráčům i fanouškům, ale také 

se stává platformou pro sociální interakce, vyjadřování identit a vytváření silné komunity. 

Lidé se spojují kolem fotbalu, sledují zápasy, diskutují o taktikách, oslavují vítězství a 

trpí porážkami. Fotbal má schopnost překonávat bariéry jazyka, kultury a národnosti a 

spojuje lidi na stadionech, v hospodách, na veřejných prostranstvích i ve virtuálním 

prostředí sociálních médií. 

A právě vztah k tomuto sportu nás vedl k vytvoření této práce, která se zabývá 

vztahem mezi biologickým věkem a motorickými schopnostmi mladých fotbalistů, kteří 

se dostávají do věku, kdy se rozhodují, zdali ve sportu pokračovat. V terénu kluci 

z kategorií mladších a starších žáků, pro upřesnění tedy kategorie od U12 po U15 (z 

daného klubu) podstoupili KTK testy pro zjištěný hodnot koordinačních schopností. 

Stanovení biologického věku probíhalo v laboratořích rentgenovým snímáním pomocí 

metody DEXA. 

Vztah biologického věku s pohybovými schopnostmi je klíčový pro práci s mládeží, 

protože dodává informace trenérům, pedagogům a dalším, jak jsou jejich svěřenci vyspělí 

a jakou mají úroveň jednotlivých zkoumaných pohybových schopností, aby tyto odborné 

osoby mohly vytvářet mnohem lepší podmínky pro výchovu a trénink. Snaha o 

individuální přístup je v každém sportu důležitá, protože žádní dva sportovci nejsou      

100 % stejní a je tedy potřeba do co největší míry rozlišit jednotlivé hráče a přizpůsobit 

přístup k těmto hráčům, aby měli zajištěný maximální možný rozvoj. 
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KAPITOLA 2 

2. TEORETICKÁ ČÁST 

2.1. Charakteristika staršího školního věku 

Starší školní věk je obdobím prvotního dospívání, tzv „pubescence“. Dochází zde ke 

změnám fyzickým, pohybovým i psycho-sociálním a většinou je charakterizováno 

rozmezím 11-15 let. 

Dospívající má tendenci se osamostatňovat a hledat si svůj vlastní názor na věci, i 

přesto, že názor může být nesprávný. Jansa a kol. (2018) mluví o negativismu vůči 

autoritám. Tento negativismus se může projevovat různými způsoby ať už jsou jimi 

pošklebky, gesta a postoje nebo kritičnost.  Chce se od dospělých odpoutávat a vázat se 

spíše na vrstevníky, mezi kterými se snaží zapadnout. Hledá vzor a podle svých zájmů i 

vzor z daného odvětví (sportovní, mediální, hudební atd.), jenž později napodobuje, 

nechává se jím inspirovat ve vystupování (opět zmiňujeme gesta, postoje nebo 

vyjadřování, ale také styl oblékání). Avšak někdy dochází k negativnímu vlivu, kdy 

jedinec přejímá zlozvyky (konzumace alkoholu, kouření).  

Dále se rozšiřuje logické myšlení a paměť a s tím souvisí i logické a abstraktní 

chápání, zároveň je dítě schopno udržet pozornost po delší dobu a všechny tyto faktory 

mají podstatný vliv na zkvalitnění schopnosti (sch.) učit se novým dovednostem i přesto, 

že bychom jim měli úmyslně i neúmyslně měnit podmínky. Pokud tedy vidí provedení 

nové dovednosti v plné podobě, jsou schopni ji ihned zopakovat. (Perič a kol., 2012) 

V období staršího školního věku, a především na jeho počátcích dochází k výraznému 

tělesnému vzrůstu. Růst je spíše do výšky než do šířky a zároveň je relativně 

nerovnoměrný, kdy končetiny rostou rychleji než trup. Tento jev může mít poměrně 

negativní dopad na koordinaci a může dojít ke zhoršení motoriky. Následně to můžeme 

pozorovat především v plynulosti pohybu a také přesnosti. (Perič a kol., 2012) 

Období staršího školního věku můžeme rozdělit z hlediska kvality pohybu na dvě 

období. První období v rozmezí 10.-12. roku dítěte bychom mohli považovat za vrcholné 

z pohledu míry kvality pohybu. Pohyb je koordinovaný, ekonomicky účelný a pohyby 

naučené v tomto věkovém rozmezí bývají stabilnější. Druhá část staršího školního věku 

jsou počátky puberty, kdy nastává již zmíněný růstový spurt a kvůli nevyváženosti je 
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nabourána koordinace, a tedy ovládání pohybů, jenž byly dříve zvládány bez problémů. 

(Perič a kol., 2012) 

Po 13. roku dochází nejen ke stabilizaci tělesných proporcí, ale i některých tělesných 

funkcí (plíce, srdce) a na základě toho se zvyšuje výkonnost a kolem 15. roku vrcholí 

vývoj centrální nervové soustavy. Při rozvoji se tedy zaměřujeme na rozvoj všech funkcí 

organismu, ale pouze ve střední intenzitě. Zátěž je možné zvyšovat kolem 15. roku, kdy 

už mozek lépe zvládá řízení vlastního pohybu. (Buzek a kol, 2007) 

 

2.2. Cíle a úkoly tréninkového procesu starších a mladších žáků 

2.2.1. Mladší žáci 

Mladší žáci (MŽ) již zvládají vnímat více podnětů v jeden moment a zároveň je 

všechny vyhodnocovat, a tak mohou lépe odhadnout některé situace jako rychlost 

spoluhráče, načasování přihrávky aj. Dokážou se na svůj výkon soustředit mnohem 

pečlivěji nehledě na to, jestli mají na utkání rodiče, nebo dokonce trenéra, který by na ně 

pokřikoval organizační pokyny. Díky rozvoji abstraktního myšlení jsou schopni více 

přemýšlet o svých činnostech, a tedy na základě svého vlastního rozhodování situace, 

které nastanou, vyřešit i originálním způsobem. Způsoby řešení hráči ani nemuseli 

nacvičovat v tréninku, ale pouze ho nyní „improvizují“. S rozvojem paměti si ukládají a 

dokážou rozlišit více herních situací i vlastních činností a dovedností a posléze nad 

rozdíly daných situací přemýšlet. (Plachý, Procházka, 2014) 

Cílem tréninkového procesu by měla být především kvalita herního výkonu než 

důležitost výsledku a stálá snaha podporovat individuality, individuální schopnosti a 

dovednosti hráče, podporovat fotbalistu do dalších úspěšných pokusů a upevnění vztahu 

k fotbalu. Rozbor utkání by měl hledat spíše pozitiva a na rozdíl od dospělého fotbalu 

může být rozbor ihned po skončení utkání a s postupem věku rozbor oddalovat. (Plachý, 

Procházka, 2014) (Fajfer, 2005) 

 

2.2.2. Struktura tréninkové jednotky (TJ) kategorie mladších žáků 

Tréninková jednotka by měla být 3-4krát během týdne v odpoledních hodinách, aby 

dítě zvládalo docházet pravidelně do školy a navíc se mohlo všestranně rozvíjet na 

hodinách tělesné výchovy. Nejpodstatnější rozdíl oproti starším přípravkám je velikost 
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hřiště (utkání se hraje na šířku ½ hřiště) a počet hráčů 8 (7 hráčů v poli a brankář). 

V tréninku by hráči měli porozumět herním situacím, které jsou rozdílné oproti těm ze 

starších přípravek, nacházet nová, originální řešení. V rámci tréninku by měl být kladen 

důraz na co možná největší práci s míčem (vyšší rychlost, vyšší koordinační náročnost – 

obtížnost všech cvičení je nutné přizpůsobit výkonnostní připravenosti všech hráčů) a 

takto organizovat i jednotlivá cvičení a hry. Ve cvičeních chceme, aby fotbalisti 

podstoupili co možná největší počet úspěšných opakování. (Plachý, Procházka, 2014) 

 

 

Obrázek č.  1: Obsah tréninkové jednotky mladších žáků (Plachý, Procházka, 2014) 

 

- 55 % času strávit v hrách a herních cvičeních 1:1 – 4:4, ale nezapomínat na rozvoj 

herních situací v plném počtu 7+1 (autoři dodávají trávit 40 z 55% v menších 

počtech a zbylých 15 právě v plném počtu)  

- 25 % TJ bychom měli věnovat průpravným a herním cvičením, ve kterých 

zdokonalujeme individuální činnosti s míčem 

- 15 % času věnovat rozvoji pohybových schopností a dovedností ideálně soutěžní 

formou her (ale nemusí být), cvičení zaměřená na silovou, rychlostní a 

koordinační stránku 
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- 5 % věnovat strečinku, kompenzaci, uvolnění po tréninku. Zde Plachý a 

Procházka doporučují věnovat se kompenzaci také doma (Plachý, Procházka, 

2014) 

2.2.3. Starší žáci (SŽ) 

Období starších žáků, tedy věk 13-15 let, kdy 15 je bráno jako věk výstupní z této 

kategorie, završuje z hlediska podstaty dlouhodobého tréninku etapu základního tréninku 

a plynule navazuje na etapu specializovaného tréninku. (Fajfer, 2005) Podle Periče a 

Dovalila (2010) se tyto dvě etapy prolínají právě v tomto období. Etapu základního 

tréninku popisují tito dva autoři jako přechodovou mezi hrami a specializovaným 

tréninkem, z čehož vyplývá, že toto období je velmi důležité pro stanovení si vlastních 

cílů v daném sportu, protože během této etapy dostává dítě představy o taktice. Velkou 

roli již také hraje psychologická příprava, která souvisí i s nástupem puberty, a tedy 

emocionální nestabilitou. Například právě ve fotbale s přechodem na velké hřiště a počet 

11 hráčů dostávají mladí fotbalisti taktické základy k pozdějšímu dorosteneckému a 

dospělému fotbalu. Psychologickou přípravu následně zaměřujeme především na rozvoj 

morálních a volních vlastností, schopnost maximálního soustředění se na daný úkol. 

Závěrem této etapy a vlastně žákovské kategorie je již zmíněné stanovení si vlastních cílů 

a z toho vyplývající rozhodování se, zdali chce dítě pokračovat ve sportovním odvětví 

pouze pro radost ze sportu a pohybu, nebo cítí, že se má specializace stát prioritou se 

snahou to dotáhnout co nejvýše.  

Doporučují se také konfrontace se zahraničními týmy pro porovnání výkonnosti, díky 

které se také kluci mohou posouvat dál. Stále je zde tlak na tvořivost hráčů, podpora jejich 

individuálního výkonu, přičemž hráč by měl být schopen rozeznávat, které činnosti 

provedl správně (a v těch se zlepšovat) nebo naopak, které dovednosti byly chybné (tyto 

chyby by měl odstraňovat). Současně je kladen důraz na taktiku na velkém hřišti a každý 

hráč by měl znát své úkoly, dodržovat základní pokyny trenéra, ale nebát se originality. 

Během těchto let si chlapec uvědomuje svou roli v týmu, hledá si pozici, která mu nejvíce 

vyhovuje, a především si je vědom svého podílu na celkovém výkonu. (Fajfer, 2005) 

 

2.2.4. Struktura tréninkové jednotky (TJ) kategorie starších žáků 

Podle Votíka a Zalabáka (2011) tréninková jednotka obsahuje z 50 % průpravné hry, 

další části rozdělují rovnoměrně po 25 % mezi herní a průpravná cvičení.  
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Obrázek č.  2: Obsah tréninkové jednotky (Votík, Zalabák, 2011) - vlastní graf 

 

Cílem tohoto tréninku je práce na technice, která se v tento moment narušuje 

zhoršenou koordinací, zároveň se pracuje na kondiční připravenosti hráčů – zejména na 

cvičení koordinační, aby se kompenzovalo již zmíněné narušení. Další motorické 

schopnosti jako vytrvalost rozvíjíme primárně v průpravných hrách, ale zařazení výběhu 

do terénních podmínek může být variantou. Zlepšení v ohledu silových schopností řešíme 

formou přetlačováním, soubojovým přetahováním apod., ale podle zvládání techniky a 

silové připravenosti chlapců se doporučují i cviky s lehkým závažím (například různě 

těžký plný míč). V tomto věku je stále velmi vhodné trénovat rychlostní schopnosti 

(reakce, starty i běh). Samozřejmě se nezapomíná na kompenzaci v podobě různých 

forem strečinku, nápravných cvičení pro správné držení těla anebo přímo kompenzační 

aktivitu jako například plavání. (Fajfer, 2005) 

 

2.2.5. Odlišnosti v tréninkovém obsahu obou kategorií 

Obsah tréninkové jednotky (TJ) se liší na základě věkových a vývojových zákonitostí. 

Na hráče ve starších kategoriích je kladen větší časoprostorový tlak, nicméně to 

neznamená, že v nácviku nových dovedností nedostanou dostatečný prostor, ale 

z hlediska metodicko-organizačních forem zařazujeme cvičení náročnější s důrazem na 
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rychlost provedení. Četnost opakování je pro obě kategorie stejně důležitá a z pohledu 

skladby TJ se podle Votíka (2005) jedná o 5 % rozdíl mezi četností průpravných a herních 

cvičení viz. obrázek č. 3. Tento rozdíl si můžeme vysvětlit právě zhoršenou koordinací, a 

tedy větším důrazem na vymazání této „bariéry“. Dalším důvodem by mohl být přechod 

na plnorozměrově hřiště, jenž s sebou nese větší nároky na zvládání a přizpůsobování se 

novým podmínkám.  

 

 

 Obrázek č.  3: Poměrné zastoupení metodicko-organizačních forem v tréninku (Votík, Zalabák, 2011) 

 

Votík a Zalabák (2011) hovoří také o obsahu tréninkové jednotky bez jakékoliv 

kompenzace. Celou tréninkovou jednotku rozdělují autoři pouze na průpravná cvičení, 

herní cvičení a průpravné hry. 

Přechod na velké hřiště bude hrát v TJ další podstatný rozdíl. Zatímco MŽ se snažíme 

hrát malé formy her (1:1 – 4:4) a samozřejmě 8:8, tak v kategorie SŽ se mimo malé formy 

za účelem rozvoje individuality mohou objevovat i speciální TJ cílené pro určité posty, 

tzv. postové tréninky, ve kterých je tým rozdělen podle postů a cíle nácviků do skupin 

(například obránci / útočníci / záložníci, nebo jiná varianta krajní hráči / hráči pohybující 

se kolem osy hřiště). (Fajfer, 2005) V těchto typech tréninku jdeme spíše za součinností 

a herními kombinacemi. Plachý a Procházka (2014) ve své publikaci zásadně 

nedoporučují hráče v MŽ nechávat po celou dobu na jedné pozici, ale střídat je mezi 

krajem a středem a současně mezi obranou a útokem, abychom vychovávali hráče, kteří 

budou fotbalově všestranní a pochopí úkoly vztahující se k dané pozici. Naopak tomu je 

u SŽ, kdy už hráči společně s trenéry určují post/y nejlépe vyhovující každému hráči. 

(Fajfer, 2005)  
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2.3. Herní výkon a systematizace ve fotbale 

Obecně ve fotbale rozlišujeme herní výkon jednotlivce a herní výkon týmový (Buzek 

a kol., 2007; Fajfer, 2005) 

Bedřich (2006) píše, že lze herní výkon rozdělit dle různých kritérií a sám ho dělí na 

faktory dispoziční a situační, přičemž ty dispoziční jsou buď individuální nebo týmové. 

Pro potřeby této práce se budeme zabývat pouze individuálním herním výkonem. 

Individuální herní výkon (IHV) určuje soubor předpokladů, který vychází z různých 

faktorů a tyto faktory spolu navzájem souvisejí. Tyto výkonové předpoklady jsme schopni 

ovlivnit během tréninku, ale i během utkání. (Buzek a kol., 2007). Stejný autor také 

popisuje 3 základní determinanty, jenž se podílejí na tvorbě a rozvoji IHV, jsou to 

determinanty biomechanické, psychické, bioenergetické. Autoři dále u biomechanických 

faktorů rozlišují stabilitu (schopnost udržet rovnováhu – „boj s gravitací“), lokomoci 

(schopnost pohybových změn v různých rychlostech (agility) a manipulaci (schopnost 

pracovat se silou vyvíjenou na předměty – kop, úder hlavou do míče). 

Votík (2001) popisuje složky IHV jako soubor herních dovedností, pohybových 

schopností, somatické a psychické charakteristiky.  

Fotbalovou hru dále dělíme na jednotlivé fáze hry – obranná a útočná (Bedřich, 2006). 

Tyto fáze se následně dělí z hlediska zapojení počtu hráčů na herní činnosti jednotlivce, 

herní kombinace a herní systémy. Při herních kombinacích dochází k zapojení dvou a více 

hráčů v rámci jedné situaci na hřišti a herní systémy jsou organizace celého týmu 

v průběhu utkání (Votík, 2001). 

V této práci nás zajímají především herní činnosti jednotlivce – útočné. Činnosti 

převážně spjaté s ovládáním míče. Sem řadíme těchto 6 činností: přihrávání, zpracování 

míče, vedení míče, obcházení soupeře, střelba a jediná činnost bez míče: výběr místa. 

(Votík, 2001) 
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2.4. Pohybové schopnosti a jejich diagnostika 

Z pohledu funkční podstaty rozděluje (Perič a Dovalil, 2010) pohybové schopnosti na 

kondiční (silové, vytrvalostní a rychlostní sch.), koordinační (obratnost, rychlostní 

schopností) a elastické (pohyblivost). Míra rozvoje pohybových schopností je již z velké 

části vrozená, nicméně jejich další rozvoj je možný, ale jen v malé míře.  

Perič (2019) také mluví o rozvoji v tzv. „senzitivním období“. Senzitivní období jsou 

fáze ve vývoji člověka, kdy máme větší předpoklady k lepšímu rozvoji dané pohybové 

schopnosti. Tato období jsou rozdílná pro každou dílčí část jedné pohybové schopnosti.  

Senzitivní období definujeme jako vývojové časové etapy, které jsou spjaty 

s rozvojem daných pohybových schopností a dovedností. Pokud by nedošlo a 

nedocházelo k rozvoji v tomto období, bude pro sportovce (dítě) projev maximálního 

potenciálu dané schopnosti značně omezený s malými přírůstky. Existují tabulky, které 

nám specifikují, kdy je nejvhodnější etapa pro rozvoj dílčí motorické schopnosti, nicméně 

se nesmíme řídit pouze tabulkami, jež jsou stanoveny pro kalendářní věk dítěte, ale 

samotné dítě může být vývojově i „akcelerované“ nebo „retardované“ a na základě toho 

se doporučuje orientace pomocí biologického věku. Rozvoj schopností musí brát ohled i 

na pohlavní zákonitosti, protože dívky z pohledu biologického dospívání dozrávají dříve 

než chlapci. (Perič a kol, 2012)  
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2.4.1. Silové schopnosti 

Ovlivňují držení těla a jejich míra rozvinutí ovlivňuje z části přímo ovlivňuje další 

pohybové schopnosti a pomocí síly jsme schopni je rozvíjet. Rozdělujeme ji na 

maximální, rychlou (explozivní) a vytrvalostní.  

Pro rozvoj silových schopností určujeme 11 možných metody. Každá z těchto metod 

se řídí pevně danými parametry zatížení pro počet opakování, intenzitu a rychlost 

provedení. Metody jsou: maximálních a opakovaných úsilí, metody rychlostní, 

kontrastní, izometrická a intermediární, dále pak brzdivá, izokinetická, plyometrická, 

metoda silově vytrvalostní (kruhová) a metoda elektrostimulační. (Perič a Dovalil, 2010)  

Obrázek č.  4: Senzitivní období pro rozvoj pohybových schopností (Perič, Březina, 2019) 
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První fáze pro rozvoj síly je právě v rozmezí 12-15 let, kdy je nejvhodnější rozvíjet 

rychlou a výbušnou sílu. V závislosti na vyspělosti z pohledu biologického věku do 

období kolem 15. roku řadíme vrchol maximální síly přepočtenou na hmotnost jedince. 

Zbylé druhy silových schopností se nejlépe rozvíjejí až s koncem puberty. (Perič a 

Dovalil, 2010) 

 

2.4.2. Rychlostí schopnosti 

Schopnost vyvíjet maximální intenzitu v daném pohybu po dobu velmi krátkého 

časového úseku – zhruba 10-15 s (maximálně však 20 s), (Dovalil a kol., 2009) udává 

dobu trvání od 5-15 s a Votík a Zalabák (2011) dokonce dobu trvání specifikují na 5-6 s, 

ale s maximálním možným trváním taktéž na 20 vteřin s dodatkem, že činnost je 

vykonávána s vlastní hmotností nebo s malým odporem (do ¼ našeho maxima). Zde je 

důležitá funkce ATP-CP energetického systému, který z energetického pohledu kryje tuto 

činnost. ATP-CP resp. adenosin trifosfát a kreatinfosfát jsou dva extrémně rychlé zdroje 

energie v těle, které ale vydrží jen krátkou dobu (po 10 s svalové činnosti poklesne ATP 

o 11 % a CP až o 45 %). A tedy je nemožné využívat tento energetický systém delší dobu. 

(Perič a Dovalil, 2010). 

Úroveň rychlostních sch. máme z velké části vrozené, jejich rozvoj je tedy možný, ale 

míra rozvoje bude malá a to, jakou úroveň rychlostních sch. budeme mít určuje poměr 

bílých a červených svalových vláken. Bílá nebo též rychlá svalová vlákna jsou ta, která 

přímo ovlivňují rychlost, jejich činnost je rychlá, nicméně se snadno unaví. Opakem jsou 

červená (pomalá) svalová vlákna, která pracují pomaleji, ale vydrží mnohem delší dobu. 

Poměr zastoupení typů svalových vláken činí zhruba 50-50 % a s tímto rozložením se 

setkáme u větší části světové populace, ale například sprinteři vrcholových úrovní mohou 

dosahovat poměru 90-10 % pro rychlá svalová vlákna. (Perič a Dovalil, 2010)  

Rozdělujeme rychlost: 

• Reakce – zde navíc určujeme, zdali je jednoduchá nebo vícepodnětová 

• Rychlost pohybu – rychlost pohybu dále třídíme na acyklickou a cyklickou, 

tedy podle začátku a konce jednoho pohybového cyklu (pokud u pohybu 

začátek a konec určit nemůžeme, mluvíme o pohybu cyklickém) 

Rozvoj reakčních schopností je spojen s mladším školním věkem, zatímco frekvenční 

rychlost se dále velmi dobře rozvijí i ve starším školním věku s rozdílem vrcholu u děvčat 
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a chlapců. Druhé období vhodné pro rozvoj rychlosti je spojeno s vrcholem silových 

schopností, ale na rozdíl od silových schopností, rozvoje rychlosti vrcholí kolem 20. roku. 

(Perič, 2010) 

Rychlost rozvíjíme různými metodami jako jsou starty nebo přímo běhy na krátkou 

vzdálenost případně i metodu kontrastu, kdy prokládáme trénink lehčích cvičení 

variantami náročnějšími například běhy do kopců, schodů nebo v písku, ale může se 

jednat i o přeskoky přes překážky nebo přes švihadlo, seskoky a výskoky. Nedílnou 

součástí tréninku rychlosti zůstává i správný odpočinek, aby se stihly obnovit důležité 

zdroje energie ATP-CP. 

 

2.4.3. Vytrvalostní schopnosti 

Perič a Dovalil (2010) charakterizují vytrvalost jako schopnost odolávat únavě a 

současně vykonávat pro potřeby jedince nejvyšší možnou, ale stále nízkou intenzitu 

činnosti, která může i nemusí být časově ohraničená. 

Vytrvalost dělíme do 5 skupin podle: míry zapojení svalů na celkovou a lokální, typu 

svalové kontrakce na dynamickou a statickou, podle většinového podílu uvolňované 

energie určujeme aerobní nebo anaerobní, vytrvalost může být spojená i s jinou kondiční 

schopností, mluvíme potom například o silové nebo rychlostní vytrvalosti. Poslední 

forma dělení je na základě doby trvání dané činnosti, které Perič a Dovalil (2010) považují 

za základní druh rozdělení. Takto se rozlišuje vytrvalost dlouhodobá (trvání 8-10 min. 

nebo více a energetické zajištění přichází formou O2, střednědobá trvá asi 3-8 min a leží 

na pomyslném rozhrání energetické LA-O2 zóny, krátkodobá vytrvalost se pohybu 

v rozmezí 2-3 minut a energii zabezpečuje především LA zóna, poslední rychlostní trvá 

velmi krátkou dobu (asi jen do 20 s) a energii čerpá z ATP-CP zóny. (Perič a dovalil, 

2010) 

 

2.4.4. Komplex koordinační schopnosti 

Koordinaci rozlišujeme na všeobecnou a speciální. Všeobecná koordinace se 

nevztahuje přímo k žádnému sportovnímu odvětví nebo sportovní disciplíně, ale je spíše 

výchozím bodem pro rozvoj té speciální. Úroveň rozvoje všeobecné koordinace udává, 

jak rychle se člověk dokáže naučit novým pohybům, ale také jak si zvládne osvojit 
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pohyby právě koordinace speciální. Speciální koordinace, jak již bylo naznačeno, se 

vztahuje k danému sportu a umožňuje provádět pohyby účelně, bez chyb a rychle. Rozvoj 

a zdokonalování probíhá v průběhu celé sportovní přípravy a zlepšujeme ji nácvikem 

pohybových dovedností a techniky. (Perič a Dovalil, 2010) 

Podle Votíka (2005) rozumíme koordinačním schopnostem jako celku pomáhajícímu 

k co možná nejjednoduššímu a nejúčelnějšímu zvládání vlastního pohybu a případnému 

přizpůsobení daného pohybu vzhledem k měnícím se podmínkám. Zde hraje velkou roli 

činnost centrální nervové soustavy (CNS). Tento fakt potvrzuje i Dovalil (2009), který 

uvádí, že činnost CNS zde má roli primární a náročnost pohybu z pohledu energetického 

zabezpečení až roli sekundární. Rozlišení koordinačních schopností se různí a jejich počet 

se liší u různých autorů. Nicméně Votík i Dovalil se shodují, že obecně přijímané 

schopnosti jsou tyto: sch. orientační, diferenciační, rovnováhy, reakce, rytmu, spojování 

pohybů, přizpůsobování. 

 

 

Obrázek č.  5: Komplex koordinačních schopností (Měkota, 2005) 
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2.4.4.1. Schopnost orientační 

Schopnost rozpoznávat a modifikovat postavení a pohyb těla v prostoru a čase, a to v 

reakci na stanovené akční pole nebo pohybující se objekt. Akčním polem chápeme 

prostor, který má sportovec k dispozici (travnaté hřiště, atletický ovál, trampolína atd., a 

pohybující se objekt může být soupeř nebo spoluhráč, případně míč nebo jiný pohyblivý 

objekt. Podle druhu sportu následně se mění i nároky na orientaci. (Měkota 2005) 

Hokejista musí na ledě vnímat své spoluhráče, soupeře a puk, přičemž vše se odehrává 

ve vysokých rychlostech, zatímco například gymnasté mají k dispozici někdy i mnohem 

menší prostory, ale kladou větší nároky na rychlé změny poloh. 

 

2.4.4.2. Schopnost diferenciační 

Měkota (2005) popisuje diferenciaci jako schopnost rozlišit a vhodně nastavit silové, 

prostorové a časové parametry pohybového průběhu. Velmi často se s pojmem 

diferenciace používá i pojem „kinestetická“, jelikož podstata diferenciační schopnosti 

vychází z kinestetických informací, které přicházejí ze svalů, šlach, vazů a kloubů.  

Příkladem z praxe může být činnost hráče – přihrávka na krátkou nebo dlouhou 

vzdálenost, při které musí sportovec správně rozlišit (diferenciovat) vynaložené síly, 

případně i techniku kopu. (Votík, 2005) 

  

2.4.4.3. Schopnost rovnováhy 

Schopnost udržet celé tělo nebo vnější objekt v rovnovážném stavu, případně stav 

rovnováhy znovu vyrovnat, a to i za působení vnějších proměnlivých podmínek nebo při 

napjatých rovnovážných poměrech. Tyto poměry nastávají v moment, kdy je plocha 

opory malá (například chůze ve výponu nebo na chůdách), při delších letových fázích a 

při rotacích. Obnovovat rovnováhu se tělo snaží i ve stoji v klidu, kdy dochází k 

nepozorovatelným odchylkám (zhruba 5 mm, nejvíce však 30 mm). Měkota (2005) 

Zitta (2019) mluví o rovnováze v souvislosti s fotbalovými činnostmi ve kterých 

dochází k velkým změnám polohy, a to především u střelby, protože v momentě střelby 

celé tělo udržuje rovnováhu na jedné noze. Náročnější je to poté u střelby z otočky, ve 

výskoku (s výskoky souvisí i hra hlavou) nebo pod tlakem soupeře.  
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2.4.4.4. Schopnost reakce 

Schopnost zahájit pohyb v nejkratším možném čase, ale zároveň co nejefektivněji 

reagovat na určitý podnět (jednoduchý nebo složitý, zvukový, optický, haptický i 

kinestetický). Reakce může být na předem daný signál nebo na nečekaný podnět (pohyb 

soupeře, spoluhráče, společného objektu například míč). (Měkota, 2005) 

 

2.4.4.5. Rytmická schopnost 

Schopnost zachytit, rozeznat rytmus z vnějšího podnětu nebo z pohybu samotného. 

Vnímání rytmu nemusí vždy znamenat schopnost rytmus motoricky ztvárnit nebo 

naopak. Každý člověk má jinou úroveň vnímání a příjímání rytmických vzorců a zároveň 

jinak rozlišuje vzorce akustické, optické či taktilní. Rytmická schopnost má dva klíčové 

aspekty, prvním je právě vnímání rytmiky v různé podobě (akustická, vizuální) a jejich 

přenos do pohybové činnosti jako tomu je u krasobruslení nebo veslování. (Měkota, 2005) 

 

2.4.4.6. Spojování pohybů 

Spojování pohybů nebo též sdružování umožňuje propojovat jednotlivé pohyby těla 

(hlava, trup, končetiny) do jednoho společného pohybu. Spojení pohybů začíná již při 

chůzi připojením pohybů paží a dále jejich činnost při skoku nebo běhu. Úroveň 

náročnosti následně mění přítomnost sportovního náčiní nebo soupeře (provádění 

činnosti pod tlakem) nebo obtížnost činnosti, kterou jsme si zvolili např. dvojný, trojný, 

čtverný skok v krasobruslení. (Měkota, 2005)  

 

2.4.4.7. Schopnost přizpůsobování, adaptace 

Adaptace pohybu na změnu vnějších nebo vnitřních podmínek, které člověk vnímá 

během činnosti. Vnějšími podmínkami chápeme změnu terénu, činnost soupeře nebo 

změnu a vývoj herní situace, případně také změnu počasí (povětrnostní situace, déšť, 

sněžení). Mezi vnitřní podmínky patří například únava, nebo úroveň trestu (napomenutí) 

ve sportu například žlutá karta ve fotbale. (Měkota, 2005) 

Perič a kol. (2012) přidává navíc docilitu (učenlivost). Schopnost, jejíž projevem je 

kvalita a rychlost učení se novým dovednostem, a tedy hraje velkou roli ve zvládání 
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techniky ve sportovním odvětví. V některých sportech, které se na koordinaci zakládají 

má velký význam (například gymnastika, skoky do vody, krasobruslení, sportovní hry a 

úpolové sporty). 

 

2.4.5. Flexibilita 

Zde hovoříme o pohyblivosti případně kloubní pohyblivosti, v angličtině range of 

movement (ROM), a týká se rozsahů pohybů. Flexibilita je schopnost pohybovat částí 

nebo částmi těla rychle a bez problémů v takovém rozsahu jaký vyžaduje činnost 

(aktivita). Tato schopnost je z větší části podmíněná geneticky, ale to ovšem neznamená, 

že ji nemůžeme ovlivnit tréninkem (případně farmaky). Vliv hraje také pohlaví, protože 

ženy vykazují větší flexibilitu především v oblasti pánve. Dalším faktorem je věk. Během 

života se nejen samotná flexibilita, ale také schopnost flexibilitu rozvíjet mění. Největší 

míra pohyblivosti je během dětství a totéž platí pro rozvoj, který je necitlivější mezi 7. a 

11. rokem. Dalšími faktory ovlivňujícími pohyblivost jsou denní doba, vnější teplota, 

preaktivace, únava. Vnitřní faktor, který má výrazný brzdící vliv na kloubním rozsahu je 

mentální stav, respektive psychická tenze (stres, startovní stavy). (Měkota, 2005) 

Flexibilitu dále ovlivňuje tvar kloubu, pružnost vazivového a kloubního aparátu, 

aktivita reflexních systémů ve svalech a šlachách (svalová, šlachová vřeténka), síla svalů 

kolem daného kloubu (agonisté a antagonisté). (Perič a Dovalil, 2010) 

Perič a Dovalil (2010) dále udávají, že se hlavní význam týká především dvou oblastí. 

Dostatečný rozsah umožní provedení činnosti v soutěži i tréninku ve větší kvalitě a 

preventivní význam mluví o takové přiměřené pohyblivosti, která sníží riziko zranění 

svalů. 

 

2.5. Metody diagnostiky pohybových schopností 

Diagnostika je nedílnou součástí sportovní přípravy, protože bez diagnostiky bychom 

nebyli schopni zjistit, jaký posun naši svěřenci udělali. Současně diagnostika prováděná 

pravidelně slouží jako forma sebemotivace s cílem posouvat se dál a „být lepší, než jsem 

byl dříve.“ 
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S diagnostikou spojujeme různé formy cvičení, testů a testových baterií a tyto 

varianty nám mohou pomoci hodnotit rozvoj pohybových schopností, míru zvládnutí 

pohybové dovednosti nebo celkový projev daného pohybu. (Perič, 2012) 

 

2.5.1. Diagnostika rychlostních schopností: 

Rychlost reakce měří například zachycení dlouhého pravítka rukou nebo nohou. 

Zachycení pravítka rukou je velmi známe a testovaný sedí u stolu s rukou položenou na 

stole přes okraj, tak aby pravítko mohlo v případě neúspěchu dopadnout na zem. 

Testovaný má připravenou ruku na zachycení a testující pouští pravítko, které má výchozí 

polohu nad rukou testovaného. Testovaný následně s co nejrychlejší reakcí zachytává 

pravítko. Hodnoty se určuje v centimetrech a provádí se celkem 20 pokusů, přičemž 10 

z nich (5 nejlepších a 5 nejhorších se vyškrtne a ze zbylých hodnot se dělá aritmetický 

průměr. Totéž se aplikuje na zachycení nohou, ale testovaný sedí čelem ke zdi a pravítko 

zachytává špičkou chodila. (Perič, 2012) 

Rychlost pohybu můžeme měřit formou přímočarého běhu s pevným na 50 m nebo 

letmým startem na 20 m po náběhu 35 m nebo člunkovými běhy. (Perič, 2012) Na test 

startovní rychlosti a změny směru využíváme například test 505, kdy cvičenec mění směr 

2krát (po 5 a 10 m vždy o 180°)  

 

2.5.2. Diagnostika silových schopností: 

U silových schopností rozlišujeme testování výbušné síly a silové vytrvalosti. 

Explozivitu dolních končetin testujeme na výskoku z místa do výšky (varianty s/bez 

pomoci rukou) nebo skokem dalekým z místa, kdy testovaná osoba ze mírného podřepu 

skáče snožmo do dálky a hodnotí se pata bližší nohy k startovní čáře. Skok se opakuje 

třikrát a počítá se nejlepší výkon, který se určuje v centimetrech kolmou čarou k místu 

dopadu. Výbušnou sílu horních končetin posoudíme pomocí hodu 2 kg plným míčem se 

záklonem v nápřahu. Varianty na testování silové vytrvalosti mohou být například shyby 

nebo leh-sedy po určitý časový úsek, zatímco se cvičenec snaží udělat co nejvíce 

správných pokusů. (Perič, 2012) 
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2.5.3. Diagnostika vytrvalostních schopností: 

Využíváme známý YO-YO test. Tento vytrvalostní test funguje na principu 

člunkového běhu. Ve vzdálenosti 20 m jsou od sebe položené mety (kužely) a běžec na 

zvukový pokyn vybíhá z jedné mety na druhou a zpět, tento 40 m dlouhý úsek musí 

stihnout dříve, než zazní druhý zvukový signál oznamující ukončení daného úseku. 

Interval mezi začátkem a koncem se postupně zkracuje a běžec tak musí zrychlit, pokud 

následně 2krát za sebou nestihne včas doběhnout na startovní metu, jeho běh je ukončen. 

V nahrávce zároveň zní úrovně, které se následně zapisují a podle maximální zaběhnuté 

úrovně se vypočítává hodnota VO2max. (Bangsbo, 2008) 

 

2.5.4. Diagnostika koordinačních schopností: 

Jacíkův motorický test hodnotí opakované přesuny z lehu na zádech přes stoj ve 

vzpřímené poloze do lehu na břiše co nejrychleji během 30 s. Dalšími variantami mohou 

být překážkové dráhy, balancování s tyčí na dlani v kruhu o průměru 360 cm, skoky 

pozadu nebo hod na cíl míčkem. (Perič, 2012) 

Stabilometrie je laboratorní testování, uvnitř které se nacházejí senzory. Testovaný 

stojí na obou nohách nebo pouze na jedné a po určitý čas se snaží držet stabilitu. 

Koordinaci můžeme stanovit i pomocí KTK testu, respektive jednotlivých dílčích 

testů, kterými jsou chůze pozpátku na kladině různé, malé šířky (6; 4,5 a 3 cm), 

opakované přeskoky stranou za určitý čas, přeskoky na jedné noze přes překážku vysokou 

až 35 cm a přemisťování se stranou po destičkách. Vzhledem k využití testu pro tuto práci 

se tomuto testu budeme věnovat více v metodické části. (Kiphard, Schiling, 2007) 

 

2.5.5. Diagnostika pohyblivosti 

Pro diagnózu flexibility byla vypracována řada postupů, testů tak, aby byly co možná 

nejméně náročné na využití pomůcek a přístrojů. (Měkota, 2005) 

Goniometrie – měření úhlů 

Při goniometrii se měří úhly mezi jednotlivými částmi těla, které se stanovují 

úhloměry a vyjadřují se ve stupních. Úhloměrů existuje více druhů, ale nejčastěji 

využívaným typem je mechanický. Dalším užívaným je elektronický, který dokáže 
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vyjadřovat hodnoty v průběhu celého pohybu, nicméně se zde objevují problémy se 

sjednocením a standardizací procedury. Dále lze měřit například i na snímcích rentgenu 

nebo pro sportovní účely vyvinutým gravitačním úhloměrem, jenž měří vychýlení osy 

pohybujícího se segmentu od svislice gravitace. 

Měření vzdáleností 

Testy, při kterých určujeme vzdálenost nebo změnu vzdálenosti určitých bodů těla od 

podložky nebo vzdálenost mezi jednotlivými segmenty těla v určitých polohách a 

postojích. Takovými testy mohou být například „sit and reach“ test, boční rozštěp nebo 

výkrut. (Měkota, 2005) 

 

2.6. Specifika kondiční přípravy v žákovských kategoriích 

Ve věku 11-15 let z pohledu senzitivního období pro rozvoj vytrvalosti jsme schopni 

rozvíjet především aerobní vytrvalost, rozvoj dalších složek vytrvalosti, jak je dělí (Fajfer, 

2005) (aerobní, rychlostní silová anaerobní, staticko-silová, silová vytrvalost) není tak 

vhodný právě kvůli zmíněné silové složce, která se v tomto věku stále vyvíjí. Během této 

fáze máme lepší dispozice na rozvoj rychlostní a koordinační složky. Zařazujeme také 

cviky z gymnastiky (skoky, přeskoky, dopady, akrobacie apod.), úpolů (pády vpřed, vzad 

i do stran, přetahování, přetlačování aj.) a atletiky (jak již bylo zmíněno v tomto období 

máme predispozice na trénink rychlosti, dále technika běhu, běžecké abecedy aj.). 

Zároveň pro rozvoj kondice je také důležitá kompenzace například formou cyklistiky 

nebo plavání, nicméně i touto cestou zlepšujeme výkonnostní připravenost našich 

svěřenců. (Fajfer, 2005) 

Zhruba do 13. roku chlapce dochází ke zlepšení síly díky zlepšení koordinace 

(synchronizace, inter- a intra- muskulární koordinace), po 13. roku následně dochází 

k nárůstu svalové hmoty, která je podmíněná hormonálními změnami. (Jebavý, Hojka, 

Kaplan, 2017)  
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2.7. Problematika biologického věku 

2.7.1. Nesoulad kalendářního a biologického věku 

Kalendářní nebo též chronologický věk se určuje podle data narození, a tedy je 

používán v běžném životě. Biologický věk oproti tomu určuje naši vyspělost a nemusí se 

vždy shodovat s věkem kalendářním, a proto rozlišujeme 2 varianty biologické 

vyspělosti. Stanovuje se biologická akcelerace, která hovoří o vývoji urychleném, 

opakem je biologická retardace (zpomalený vývoj), ale může se vyskytnou i varianta, kdy 

částečně kalendářní věk odpovídá biologickému vývoji, pak hovoříme o průměrnosti 

vývoje. (Peřinka, 2012) 

Největší rozdíly, které mohou být i více než 2 roky se vyskytují především v období 

dospívání a puberty, nicméně biologický věk a rozdíly s kalendářním věkem jsou 

pozorovatelné i v dospělosti (Papež, 2015).  

Suchomel ve své publikaci stanovuje rozdíl minimálně 12 měsíců pro určení 

biologické akcelerace, resp. retardace, pak tedy přirozený vývoj, pokud rozdíl 

nepřevyšuje 12 měsíců. (Suchomel, 2004) 

Biologický věk určuje úroveň biologické zralosti organismu dítěte a je definován jako 

komplexní stav růstu a vývoje jedince. Tento věk slouží jako index nebo ukazatel, který 

pomáhá definovat morfologické a funkční vlastnosti jedince. Biologický věk lze vnímat 

jako proces fyziologického, biochemického, anatomického a mentálního stárnutí, který 

může výrazně odlišovat od chronologického věku, pokud se vyskytují odchylky od 

normálního růstu. (Peřinka, 2014) 

 

Obrázek č.  6: Rozdílnost vývoje dozrávání mezi kalendářním a biologickým věkem u chlapců (vlevo) a dívek (vpravo) (Lloyd, 2014) 
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Zjišťování biologického věku by mělo probíhat v určité frekvenci, aby byly změny 

podchyceny, ale zároveň by frekvence neměla být tak častá, aby nebylo bráněno 

kondičnímu rozvoji, technickému rozvoji, kompenzaci nebo akademickým povinnostem. 

Proto se doporučuje frekvence zhruba 3 měsíce, a to především v době růstového spurtu 

pro zachycení hodnotných změn základním somatickým měřením. (Lloyd, 2014) 

 

2.7.2. Metody určování biologického věku 

2.7.2.1. Růstový a proporcionální věk 

Vychází z předpokladu, že každému věku dítěte odpovídá určitá hmotnost a výška, 

ale zde je nutné přihlédnout k somatotypu rodičů. Proporcionální věk se stanovuje pomocí 

KEI indexu (z něm. Körperbauentwicklungsindex) k jehož stanovení je zapotřebí 5 

faktorů, kterými jsou hmotnost, výška, šířka ramen (biakromiální) a boků (bispinální) a 

maximální obvod předloktí (případně střední obvod stehna) (Suchomel, 2004) 

Růstový věk ovlivňuje dlouhá řada faktorů, kam předně Suchomel zařazuje výšku 

obou rodičů, ze které se spočítá střední délka, jež se později v dospělosti projeví. Dále 

sem řadíme výživu (velmi negativní vliv na růst má nedostatek bílkovin), faktory 

geografické, sociálně-ekonomické, zdravotní stav, pohybová aktivita nebo také pohlaví. 

(Suchomel, 2004) 

 

Riegerová, Přidalová, Ulbrichová (2005) uvádějí vzorec pro výpočet růstového věku: 

𝑎 + 𝑏 + 2𝑐

4
 

                     a – věk výškový; b – věk váhový; c – věk chronologický 

Dále uvádí varianty výpočtu podle jiných autorů: 

Varianta podle Prokopce udává vztah: 

𝑅𝑉 =
𝑣ě𝑘 𝑝𝑜𝑑𝑙𝑒 𝑣ýš𝑘𝑦 + 𝑣ě𝑘 𝑝𝑜𝑑𝑙𝑒 ℎ𝑚𝑜𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖

2
 

Autor Przeweda udává tento vztah: 

𝑅𝑉 =  
𝑘𝑎𝑙𝑒𝑛𝑑𝑟ář𝑛í 𝑣ě𝑘 + 𝑣ýš𝑘𝑜𝑣ý 𝑣ě𝑘 + ℎ𝑚𝑜𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡𝑛í 𝑣ě𝑘

3
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2.7.2.2. Rentgenové snímání 

Určování pomocí rentgenového záření (RTG) se z většiny provádí na zápěstí, nicméně 

mohou být využity i jiné části pohybového aparátu (například koleno, chodidlo, kotník). 

Při vyšetření je skenováno zápěstí obvykle levé ruky, které bývá položené na podložku 

otevřenou dlaní s prsty lehce od sebe. Snímek je následně vytvořen z pohledu shora tak, 

aby byl vidět všechny prsty, zápěstí i s částmi vřetenní a loketní kosti. Všechny dlouhé 

kosti ze snímku (kosti předloktí, metakarpální nebo články prstů se skládají z epifýzy a 

diafýzy mezi nimiž se nachází růstová ploténka. Všechny tyto kosti rostou do délky díky 

množení buněk, zatímco zápěstní kůstky osifikují z kulatého středu a získávají tak svůj 

specifický tvar. Míra osifikace a růstu kostí se následně porovnává s atlasovými 

tabulkami, aby se mohl stanovit tzv. kostní věk (skeletal age). 

Metody určení pomocí snímku zápěstí 

Greulich-Pyle metoda 

Metoda Greulich-Pyle (GP) je jedna z variant, jak určit věk dítěte pomocí 

rentgenového snímku ruky a zápěstí. Porovnává se snímek s řadou standardních snímků, 

které odpovídají různým věkovým hladinám kostí. Pokud se snímek nejvíce podobá 

snímku pro určitý věk, přiřadí se mu ten věk. Metoda se dá také použít k hodnocení 

zralosti každé jednotlivé kosti. Každá kost se porovnává se standardními snímky a určuje 

se, s kterým se nejvíce shoduje. Kostní věk dítěte se stanovuje podle kosti, která mu 

nejvíce odpovídá. Tento proces se opakuje pro všechny kosti viditelné na snímku a kostní 

věk dítěte je vypočítán jako medián kostních věků jednotlivých kostí. (Malina, Bouchard, 

Bar-Or, 2004) 
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Tanner-Whitehouse metoda (TW) 

Tato metoda se postupně vyvíjela z 20-bone SA (princip založený na porovnávání 20 

vybraných kostí – radius, ulna, metakarpály a falangy prvního, třetího a pátého prstu a 7 

zápěstních kůstek vyjma hráškové kosti) přes úpravu ve skórovacím systému do 

nejnovější podoby, která zahrnuje pouze kosti radius, ulna a karpální kosti (již včetně 

kosti hráškové, která byla v předchozích verzích opomíjena) – varianta TW3. Nejnovější 

varianta TW3 již úplně upustila od původní 20-bone SA a zaměřuje se čistě jen na kosti 

zápěstí (výše jmenované). Jako referenční hodnoty pro porovnávání byly vybrány ty 

získané ze států Japonska, Belgie, Itálie, Španělska, Argentiny, Spojených států 

amerických a Spojeného království Velké Británie a Severního Irska. Kostní věk se určuje 

pomocí tabulek a na základě hodnotícího systému se přidělují body, které se následně 

sčítají a v hodnotícím systému převádějí na určitý biologický věk. (Malina, Bouchard, 

Bar-Or, 2004) 

Fels metoda 

Pracuje s tvary karpálních kostí, epifýz a diafýz radiu a ulny a také metakarpálů a 

falangů prvního, třetího a pátého prstu, přičemž zohledňuje i hráškovou kost, případně i 

přitahovací sesamoidní kost prvního metakarpálu. Hodnocení probíhá formou přiřazování 

jednotlivých kostí odpovídajícím RTG snímkům podle popsaných kritérií a následné za 

využití metody maximální věrohodnosti zvolí nejlépe vyhovující hodnotu kostního 

vývoje odpovídající danému kalendářnímu věku. (Malina, Bouchard, Bar-Or, 2004) 

 

Obrázek č.  7: Rentgenový snímek levého zápěstí u muže (nahoře) a ženy (dole) ve věku 1; 6; 12 a 18 let. (Lloyd, 2014) 



24 
 

2.7.2.3. Vývoj sekundárních pohlavních znaků 

Tato varianta určování biologického věku stanovuje věk na základě pohlavní zralosti, 

nejběžnější forma určování je pomocí Tannerovy škály z roku 1963, která využívá 

číslování 0-4. Zde 0 označuje dětský stupeň, 4 následně stupeň zralý, stupně 1-3 jsou 

přechodné. U dívek se sledují vývojová stádia prsu, axillární ochlupení, pubické 

ochlupení a nástup první menstruace (menarche). Chlapci mají hodnoty určené pro vývin 

mamilly, axilárního a pubického ochlupení, penisu, scrota a vousů. 

 

2.8. Současný stav poznání 

Nascimento et al (2019) ve své meta-analýze pro níž bylo vybráno 79 studií, 

respektive 29 studií, na kterých byla práce založena, zjistili, že největší externí vliv na 

výsledky KTK testu má tělesné složení dětí a v druhé řadě pak fyzická aktivita. Tělesné 

složení má vliv negativní, zatímco pohybové aktivity mají vliv pozitivní.  

Arjona (2021) ve svém výzkumu u hráčů U13 také dochází k závěrům, že BMI má 

negativní vliv na motorickou koordinaci, to znamená, že hráči s vyšším BMI měli 

podstatně horší motorickou koordinaci než hráči normální hmotnosti. Arjona dále 

porovnává výsledky této studie s jinou studií a zjišťuje, že sportovci zapojeni do této 

studie dosáhli horších výsledků a zdůrazňuje potřebu specifických koordinačních cvičení. 

Rommers et al (2018) vytvořili výzkum, ve kterém se zaměřili na porovnání 

biologického dospívání a úrovní kondičních a koordinačních schopností mladých 

fotbalistů v kategoriích U10-U15. Koordinační schopnosti určovali pomocí KTK 

podtestů – přeskoky stranou, přemisťování stranou a chůze pozpátku na kladině. Zde 

zjistili, že od kategorie U11 až po U13 u přeskoků stranou a přemisťování stranou dochází 

k výrazným rozdílům, respektive výraznému nárustu mezi dvěma na sebe navazujícími 

kategoriemi tj. U11 a U12, U12 a U13, U13 a U14. Zároveň se objevily výrazné rozdíly 

úrovně koordinačních schopnosti ve vztahu s biologickým dospíváním. Ti, kteří byli 

„opoždění“ měli výrazně lepší výsledky v balancování na kladině a v přeskokách stranou 

než ti, kteří byli „akcelerovaní“ a navíc „akcelerovaným“ byly naměřeny výrazně horší 

výsledky v přeskocích stranou, než hráčům jejichž vývoj biologický odpovídá vývoji 

kalendářnímu. Nutné je zde podotknout, že autoři na základě předchozích výzkumu 

pracovali s věkem 13,8 ± 1 roků, jakožto s věkem, kdy je největší pravděpodobnost tzv. 

růstového spurtu, který velmi ovlivňuje stabilitu koordinačních schopností. 
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Vrabec (2021) provedl testování KTK v souvislosti s dalšími pohybovými 

schopnostmi a fotbalovými dovednostmi na 24 fotbalistech klubu FK Motorlet Praha 

kategorie U14 a U15. V rámci toho výzkumu došel k závěrům, že vysoká úroveň 

koordinačních schopností, jak prokázal KTK test, kladně ovlivňuje specifické fotbalové 

dovednosti, jež byly testovány pomocí testu vedení míče a tzv. Loughborough Soccer 

Passing Test (LSPT) a měly silný vzájemný stav. Dalším podstatným nálezem byla 

souvislost mezi koordinačními schopnostmi a kondičními schopnostmi (měřeny pomocí 

505, IAT a YOYO testů). Ve výsledcích jsou také zajímavá data prokazující, že biologicky 

opoždění hráči dosáhli lepších výsledků, než hráči akcelerovaní (tento fakt potvrzuje 

teoretické východisko Rommers et al. (2018), který stanovuje střední věk největšího 

růstového spurtu na 13,8 roku, a tedy pravděpodobnost největší destabilizace 

koordinačních schopností). 

Vandorpe et al (2012) vytvořili výzkum zabývající se vývojem koordinačních 

schopností v průběhu tří let. Během této doby zkoumali u dětí ve věku 6-9 let vliv 

organizovaného sportu. Výzkum využíval testu KTK a prokázal, že děti, které po celou 

dobu měření organizovaně sportovaly, dosahovaly značně lepších výsledků než ty děti, 

které buď nesportovaly vůbec nebo pouze částečně. Dalším zjištěním bylo, že čím lepší 

skóre motorické koordinace jedinci měli, tím větší pravděpodobnost byla, že zůstanou u 

sportu i další 2 roky. Zároveň na základě těchto výchozích testů, pokud sportovec vydrží 

u sportu v prvním roce, tak je až 15x větší pravděpodobnost, že zůstane u sportu i v roce 

třetím.  

Reichenauer (2018) zaměřil svou závěrečnou práci mimo jiné na hodnocení 

koordinačních schopností a agility. Testoval ve dvou fotbalových klubech, jimiž byly AC 

Sparta Praha a 1. FK Příbram u chlapeckých starších přípravek. Celkem takto otestoval 

30 hráčů a vzhledem k tomu, že mezi kluby nebyly významné rozdíly ani v agility testech 

ani ve výsledcích KTK hodnocení motorické koordinace uvažoval celý výzkumný soubor 

jako jednotný a při hodnocení vztahu mezi jednotlivými testy zjistil, že právě mezi agility 

a motorickou koordinací je středně silný vztah. 

Silnější vztah popisuje (Luz et al, 2018). V rámci této studie byly zjišťovány 

souvislosti mezi morfologií, motorickou koordinací a úrovní fitness u 74 

předpubertálních dívek (do 9. roku života). Zjištění úrovně koordinačních schopností 

probíhalo také formou KTK testů. Agility se však testovalo pomocí jednoduchého 

člunkového běhu 10x5m. V rámci této studie byly porovnávány všechny dílčí testy KTK 
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baterie, kondičních schopností a morfologie mezi sebou. Autoři takto došli k výsledkům, 

že morfologie pro KTK nehraje žádnou roli a vztah těchto údajů byl zanedbatelný. 

Silnější vztah byl zaznamenán mezi morfologií a fyzickou kondicí a mezi fyzickou 

kondicí a motorickou koordinací. Vztah mezi agility a motorickou koordinací je 

popisován jako silný. 

Kocík (2023) ve své závěrečné práci hodnotí míru vztahu mezi biologickým věkem a 

motorickou koordinací a jejich vlivem na výkonnost mladých fotbalistů. Hodnocení 

výkonnosti zjišťoval pomocí dotazníků přímo u trenérů těchto hráčů a došel k výsledkům, 

že ti, kteří jsou biologicky akcelerovaní nebo mají nejlepší výsledky v testech KTK jsou 

trenéry vnímáni jako výkonnostně lepší. Nicméně rozdíly nejsou tak významné. Dále jeho 

závěry ukazují lepší výsledky KTK testu u hráčů, jenž jsou biologicky v souběhu 

s kalendářním věkem. 

Luz et al (2016) se zaměřují na vliv biologického věku na motorickou koordinaci 72 

chlapců ve věku 8 let a přidávají pro porovnání také antropometrické vlivy jako jsou BMI, 

výška, hmotnost, výška v sedě i odhad tukové a tukuprosté hmoty. Motorickou koordinaci 

hodnotí pomocí KTK testu a biologický věk se stanovoval formou procenta dosažené 

předpokládané výšky v dospělosti pomocí metody Khamis – Roche. Autoři došli 

k výsledkům, které neukazují významnou lineární souvislost mezi biologickým věkem 

(BV) a motorickou koordinací. Hodnoty pearsonova r pro jednotlivé testy KTK 

v souvislosti s biologickým věkem odpovídaly hodnotám: r = -37 pro souvislost BV a 

balancování vzad, r = -17 pro souvislost BV s přeskoky stranou, r = -10 pro souvislost 

s laterálními přesuny po destičkách a hodnota r = -15 pro přeskoky jednonož. Závěrem 

uvedli, že biologický věk má minimální vliv na výsledky v testu KTK. 

Wilcziński et al (2022) zaměřili svou studii na 72 mladých fotbalistů ve věku 10 ± 2 

let z elitní akademie a hodnotili, jak biologický věk ovlivňuje dynamickou rovnováhu a 

sílu dolních končetin. Biologický věk se stanovili pomocí dat získaných z měření a vzorce 

od Mirwald et al (2002) určením peak height velocity (PHV) (největší maximální nárůst 

výšky (růstový spurt)). Sílu dolních končetin určovali pomocí dvou dílčích testů – CMJ 

test a „single leg long hop for distance“ (skok daleký jednonož). Získávají výsledky, 

ukazující velmi silný korelační koeficient výšky výskoku v souvislosti s biologickým 

věkem (hodnota r = 0,75 a hodnota p < 0,0001 < 0,05). Určovali také věcnou významnost 

s proměnnou biologického věku – hodnota η2 = 0,56 > 0,06 tedy velmi silná věcná 
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významnost. Závěrem jejich studie tedy je, že biologický věk může výrazně dobře 

vysvětlit výkon ve skokových testech jako jsou CMJ a Single leg Hop. 
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KAPITOLA 3 

3. CÍLE, ÚKOLY A HYPOTÉZY 

3.1. Cíle práce 

Zjistit možné rozdíly ve vybraných testech herních dovedností a pohybových 

schopností mezi mladými hráči fotbalu z hlediska odlišných věkových kategorií 

(kategorie U12-U15) a odlišného biologického věku (opoždění, v souběhu, 

akcelerovaní).  

 

3.2. Hypotézy práce 

H1: Předpokládáme významné rozdíly (p < 0,05; η2 > 0,06) mezi hráči v rychlostním 

testu sprint na 20 metrů z hlediska odlišných věkových kategorií (U12 – U15) a odlišného 

stupně biologické maturace (opoždění – v souběhu – akcelerovaní). 

H2: Předpokládáme významné rozdíly (p < 0,05; η2 > 0,06) mezi hráči ve 

vytrvalostním testu YO-YO intemittent z hlediska odlišných věkových kategorií (U12 – 

U15) a odlišného stupně biologické maturace (opoždění – v souběhu – akcelerovaní). 

H3: Předpokládáme významné rozdíly (p < 0,05; η2 > 0,06) mezi hráči v testu motorické 

koordinace KTK z hlediska odlišných věkových kategorií (U12 – U15) a odlišného 

stupně biologické maturace (opoždění – v souběhu – akcelerovaní)..  

H4: Předpokládáme významné rozdíly (p < 0,05; η2 > 0,06) mezi hráči v testu explozivní 

síly dolních končetin CMJ z hlediska odlišných věkových kategorií (U12 – U15) a 

odlišného stupně biologické maturace (opoždění – v souběhu – akcelerovaní). 

H5: Předpokládáme významné rozdíly (p < 0,05; η2 > 0,06) mezi hráči v technických 

testech LPST (přihrávkový test) a DFB ball (test na vedení míče) z hlediska odlišných 

věkových kategorií (U12 – U15) a odlišného stupně biologické maturace (opoždění – 

v souběhu – akcelerovaní). 
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3.3. Úkoly práce 

• Zpracování teoretické části z nastudované náležité literatury 

• Stanovení cílů, úkolů a hypotéz vlastního výzkumu 

• Výběr fotbalového týmu, ve kterém bude výzkum měřen 

• Zajištění žádosti Etické komisi FTVS UK 

• Obstarání potřebných pomůcek a zaškolení realizačního týmu na testování KTK 

• Naplánování harmonogramu výzkumu a zajištění prostor pro měření 

• Vytvoření programu testování 

• Měření a sběr dat 

• Zpracování a objasnění získaných dat 

• Vyhodnocení získaných dat a závěrečné vypracování bakalářské práce 
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KAPITOLA 4 

4. METODICKÁ ČÁST 

4.1. Design výzkumu 

Výzkum byl založen na kvantitativní empirické metodě sběru dat pomocí pozorování, 

přesněji formou terénního a laboratorního testování. 

 

4.2. Charakteristika výzkumného souboru 

Výzkumný soubor tvoří hráči z akademie profesionálního prvoligového klubu. 

Všichni tito hráči hrají nejvyšší žákovské soutěže v České republice. Výzkumný soubor 

je tvořen n=72 hráči z kategorií U12, U13, U14, U15. Kategorii U12 tvořilo n=18 

chlapců (průměrný věk = 11,92 ± 0,22 roků), kategorii U13 tvořilo n=20 chlapců 

(průměrný věk = 12,85 ± 0,26 roků), kategorie U14 byla tvořena n=18 hráči (průměrný 

věk = 13,76 ± 0,31 roků) a poslední kategorii U15 tvořilo také n=18 chlapců (průměrný 

věk = 14,82 ± 0,24 roků). Z výzkumu byli vyřazeni nebo se ho neúčastnili ti, kteří byli 

zranění, v rekonvalescenci nebo nemocní a jejich výkon a výsledky v kondičních a/nebo 

technických testech by tímto byly zkresleny. 

 

4.3. Použité metody 

4.3.1. Stanovení biologického věku 

Biologický věk bude stanoven pomocí Dual-energy X-Ray absorptiometry (DEXA) 

za využití metodiky společnosti Hologic. Měření provede odborně vyškolený pracovník 

laboratoře, který absolvoval kurz v oblasti radiační ochrany a získal odborné dovednosti 

pro obsluhu přístroje DXA. Součástí měření budou také základní antropometrické 

parametry, včetně tělesné výšky, tělesné hmotnosti a indexu BMI. Tělesná výška bude 

stanovena pomocí přenosného antropometru (A 226, Trystom, spol. s.r.o., ČR) s přesností 

měření 0,1 cm, a tělesná hmotnost bude zaznamenána na elektronické váze (CASDBI-C, 

Lesak and Zemánek s.r.o., ČR) s přesností měření 0,1 kg. 

Hodnotit biologický věk budeme na základě stupně osifikace zápěstních kůstek, radiu 

a ulny podle metody Tanner – Whitehouse 3. (Malina, Bouchard, Bar-Or, 2004) 
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4.3.2. Organizace a hodnocení koordinačních schopností (KTK test) 

4.3.2.1. Organizace testování 

KTK test (Körperkoordinationstest) (Kiphard, Schilling, 2007) se skládá ze 4 

subtestů: balancování vzad, přeskoky jednonož přes molitanové bloky, opakované 

přeskoky do stran a přemisťování stranou. Pro potřeby testování byl zaškolen dostatečně 

početný personál z řad kolegů studentů a zaměstnanců FTVS, abychom byli schopni 

zvládnout větší počet hráčů. Každý, kdo se podílel na testování, byl proškolen směrem ke 

každému dílčímu testu a na každém stanovišti byli vždy alespoň dvě vyškolené osoby pro 

zajištění validity testu. Testování probíhalo v prostorech Fakulty tělesné výchovy a sportu 

UK vždy na pevném a nekluzkém povrchu. Všichni hráči byli řádně instruování, co je 

jejich úkolem na každém stanovišti zvlášť a taktéž jim bylo řečeno, co během pokusů 

mohou, a naopak nesmí dělat. Všichni hráči prováděli pokusy na každém z testů v pevné 

sportovní obuvi. 

Výsledky testů jsou zapisovány do archů. Tyto výsledky jsou pouze hrubé skóre, které 

se pro další potřeby dále převádí na standartní hodnoty. Převod probíhá podle přesně 

stanových pravidel standardizovaných na základě věku a pohlaví. Z testů je následně 

vytvořen součet standartních hodnot, jež jsou opět převáděna. Výsledkem je motorický 

kvocient (MQ), hodnotící koordinační úroveň probanda slovním popisem – velmi 

nadprůměrný, nadprůměrný, průměrný, podprůměrný, velmi podprůměrný. (Kiphard, 

Schilling, 2007) 

 

4.3.2.2. Balancování vzad 

Hráči mají za úkol přejít tři kladiny o šířce 6; 4,5 a 3 cm třikrát pozpátku. Každý má 

tři pokusy a zapisují se všechny (celkem tedy devět hodnot). Cílem testu je buď ujít 8 

kroků nebo při delší vzdálenosti kroku dojít na konec kladiny na méně než 8 (také 

počítáno jako 8 kroků).  

Každý testovaný je seznámen s instrukcemi a pravidly. Testovaný začíná na dřevěné 

destičce tvaru čtverce o straně 30 cm, která je ve stejné úrovni jako kladina. Vykročí 

libovolnou nohou tak, aby celé chodilo bylo mimo destičku a jakmile se srovná vykročí i 

druhou nohou, kterou klade za tu první (první krok začínáme počítat až jakmile obě nohy 

opustí zahajovací destičku, tedy druhý krok na kladinu je prvním oficiálním). Následně 

se testovaný pokouší o co největší počet kroků. Během pokusu nesmí šlápnout jinam než 
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na kladinu, myšleno na zem nebo podstavnou destičku kladiny, dále se nesmí opírat o 

boční strany kladiny, zakázáno je také využívat ruce k doteku se zemí. Jako neplatný krok 

se počítá takový, který není kontrolovaný a je testovaným proveden při vrávorání ve snaze 

udělat větší počet kroků. Každý má možnost dvou pokusných provedení (popředu i 

pozadu) pro odhadnutí délky a šířky kladiny. Během těchto neoficiálních pokusů smí hráč 

sešlápnout na zem a pokračovat dál, aby si řádně prošel neoficiálním pokusem. (Kiphard, 

Schilling, 2007) 

 

4.3.2.3. Přeskoky jednonož přes překážku 

Tento subtest spočívá v přeskočení molitanových kvádrů jednonož, přičemž počet 

kvádrů je dán věkem testovaného a následně se při přeskočení zvyšuje obtížnost. Jeden 

molitanový kvádr má výšku 5 cm a pro 11 (12) leté a starší děti je určena výchozí výška 

35 cm (7 molitanových kvádrů). Test začíná zhruba 1,5 - 2 m od překážky, kdy si 

testovaný vybere jednu nohu, po které bude skákat. Z místa počátku po této noze přiskáče 

k překážce, kterou odrazem od této nohy přeskakují, dopadá na stejnou nohu a následují 

alespoň dva další skoky po vybrané noze. Pokud testovaný překážku přeskočil správně, 

tzn. neshodil žádný molitanový kvádr, nebo při přeskoku nešla zvednutá noha kolem 

překážky, ale přes ní, tak provádí pokus druhou nohou za stejných podmínek a zároveň 

se automaticky připisuje splnění všech předchozích výšek (0–30 cm). Pokud je splněn i 

tento pokus, přidává se jeden blok a proband opět začíná původní nohou. Tímto způsobem 

pokračuje celá série až do přeskočení překážky o výšce 60 cm (12 bloků). 

Hodnocení testu souvisí s počtem pokusů nutných k přeskočení překážky. Jestliže 

testovaný provede na první pokus, zapisuje se do archu k dané výšce a noze ‚3‘, shodí-li 

jeden nebo více bloků, dotkne-li se země druhou nohou nebo nezvládne-li provést další 

dva skoky po doskočení, má ještě další dva pokusy na správné provedení a do archu se 

zapisuje splněný pokus (tedy ‚2‘ nebo ‚1‘). Pokud by testovaný neměl přeskočit ani 

napotřetí může pokračovat v testu na další výšce pouze za předpokladu, že na dvou 

předchozích výškách dosáhl alespoň 5 bodů dané nohy. Bodové hodnocení vyplývá 

z pokusu nutných k přeskočení. Přeskok na první pokus je roven třem bodům, druhý 

pokus odpovídá dvěma bodům a třetí pokus bodu jednomu. Maximální dosažitelný počet 

bodů na jednu nohu je 39 a tedy 78 celkem. Hráč má opět možnost 1-2 neoficiálních 

přeskoků na každou nohu na výchozí výšce překážky. (Kiphard, Schilling, 2007) 
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4.3.2.4. Opakované přeskoky stranou 

Tento test je spojen s frekvencí skoků stranou přes malou dřevěnou rysku. Test byl 

prováděn na kobercové podložce, která byla z druhé strany gumová pro zajištění 

minimálního skluzu. Podložka je v půli rozdělena dřevěnou ryskou, přes kterou probíhají 

přeskoky. Subtest je založen na co možná největším počtu přeskoků přes tuto rysku za 15 

sekund. Hráč zde provede dva pokusy 

Proband musí skákat snožmo a neměl by se dotýkat dřevěné rysky, pokud se ale na 

rysku došlápne není to bráno jako prohřešek, nicméně by se to nemělo opakovat a proband 

je v odpočinku před druhým pokusem znovu instruován o správnosti provedení. Totéž 

platí, pokud by se měl hráč odrážet a/nebo dopadat jednou nohou nikoli oběma. Shrne-li 

se podložka takovým způsobem, že nelze pokračovat v testu je pokus ukončen, nepočítán 

a po odpočinku opakován. Bodové hodnocení odpovídá počtu přeskoků, které se počítají 

jako jeden při přeskoku směrem „tam“ a dva při přeskoku „zpět“. Neoficiální, zkušební 

pokus je proveden zhruba pěti přeskoky. Pro validitu testu počítali dosažené body dva 

administrátoři a čas nebyl měřen na stopkách, ale na časovači (odpočet) se zvukovým 

upozorněním po uplynutí času. (Kiphard, Schilling, 2007) 

 

4.3.2.5. Přemisťování do strany 

Poslední ze čtyř subtestů hodnotí počet přemístění se stranou na destičkách za 20 s. 

Jedná se zde o destičky stejného typu jako byly ty při balancování vzad. Opět má 

testovaný dva pokusy a opět se počítají oba. Pro tento test je potřeba zajistit dostatečně 

dlouhý prostor, aby se nemohlo stát, že dítě narazí do zdi nebo jiné překážky, zároveň 

během našeho testování bylo využito lajny, čáry (v tělocvičnách, na podlaze), abychom 

docílili pohybu směrem do strany a omezili pohyb vpřed, zároveň je doporučeno, aby 

administrátor šel s dostatečným odstupem ve stejném směru (stejný důvod jako využití 

lajny). Po ukázce od pověřené osoby měli hráči možnost vyzkoušet samotné 

přemisťování, přičemž si mohli vybrat, zdali se chtějí přesouvat směrem zprava do leva 

nebo naopak. Zkušební pokus se skládal ze zhruba 3-5 přemístění. Chlapci byli 

instruováni, aby pokračovali i kdyby z destičky spadli nebo destičku převrátili. Nový 

pokus byl udělen jen v případě nemožnosti pokračovat dále (například při odpadnutí 

jedné z nožiček samotné destičky). Zároveň jim bylo doporučeno, aby destičky 

neumisťovali příliš blízko nebo daleko nebo neztráceli čas zbytečným urovnáváním 
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destičky po položení. Jestliže chlapec využíval opakovaně pouze jednu ruku, byl pokus 

opakován, ale v případě ojedinělé situace byl pobídnut k pokračování a správnému 

provedení. (Kiphard, Schilling, 2007) 

Hodnocení testu opět souviselo s počtem přemístění a to tak, že přenesení a položení 

destičky je jeden body a přemístění se na destičku druhý bod. Pro validitu testu počítali 

dosažené body dva administrátoři a čas nebyl měřen na stopkách, ale na časovači 

(odpočet) se zvukovým upozorněním po uplynutí času. (Kiphard, Schilling, 2007) 

 

4.3.3. Testování kondičních schopností a technických dovedností 

Všechny kondiční a technické testy byly prováděny v prostorách akademie 

sportovního klubu vyjma testu výšky výskoku, který byl prováděn v laboratořích UK 

FTVS, vždy pod dohledem proškoleného personálu a trenérů daných kategorií. Využity 

byly pomůcky poskytnuté fakultou (fotobuňky, desky kistler) nebo zapůjčeny sportovním 

klubem (tyče, kužely, kloboučky, míče). 

 

4.3.3.1. Agility test Illinois 

Prvním testem pro hodnocení agility schopností dětí byl test Illinois, který zahrnuje 

jak přímočarý běh, tak i běh ve slalomu s mírnými změnami směru. Právě tyto změny 

směru jsou pro herní výkon ve fotbale tak specifické. Test byl chlapcům vysvětlen, 

ukázán, kluci měli možnost si test vyzkoušet a následně byl měřen oficiální pokus. 

V případě, že hráč testem proběhl špatně, byla mu test znovu vysvětlen/ukázán a hráč šel 

opravný pokus. Měření bylo zaznamenáno v sekundách pomocí fotobuněk Alge Timing 

(Lustenau, Rakousko) s přesností měření 0,001s. 
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  Obrázek č.  8: Schéma Illinois agility testu (Wood, 2008) 

Trasu tvoří obdélníkový tvar s délkou 10 m a šířkou 5 m. Uprostřed kratší strany (ve 

2,5 m) jsou do délky poskládány kužele s rozestupem 3.3 m pro slalomový běh. Hráč 

začíná u krajního spodního kužele, obíhá kužel ve vzdálenosti 10 m a vrací se ke 

slalomovému běhu, který také probíhá směrem tam i zpět a končí test opět rovinkou 2 x 

10 m končící znovu u kužele, kde se časomíra zastavuje. (Wood, 2008) 

 

4.3.3.2. Test vedení míče DFB 

Měření agility schopností a test vedení míče budou mít stejnou dráhu. Tento test je 

součástí testové baterie Německého fotbalového svazu (DFB). Hráč na vlastní uvážení 

začíná tím, že probíhá zónou mezi fotobuňkami, čímž se zahájí časomíra a na trase 

dvakrát podstoupí slalom mezi 3 tyčemi. Test je ukončen po proběhnutí do koncové zóny 

opět mezi fotobuňkami. V případě vedení míče je potřeba aby míč následně neutekl 

z cílové zóny (jinými slovy musí být zastaven. Jako neplatný pokus se považuje shození 

slalomové tyče nebo nezastavení míče v cílové zóně. (Vrabec, 2021) 

K měření byly využity fotobuňky Alge Timing (Lustenau, Rakousko) s přesností 

měření 0,001s. 
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Obrázek č.  9: DFB ball test (test vedení míče) (Reinders, Hoos, Haubenthal, 2016) 

 

4.3.3.3. Intermitentní běh YO-YO test 

Test hodnotí vytrvalostní schopnosti jedince. Vytvořen byl cíleně pro sporty 

s intermitentním zatížením jako jsou basketbal nebo fotbal jako Yo-Yo intermittent 

recorvery (IR) test. Existují dvě úrovně tohoto testu, které umožňují zhodnotit schopnosti 

hráčů vykonávat opakovaně vysoce intenzivní cvičení. Hráči běží člunek 2 x 20 m s tím, 

že po doběhnutí následuje vždy stejná pauza 10 s. Každopádně, test je vytvořen tak, že 

na zaběhnutí celého úseku je daný čas, který se po každém intervalu zkracuje, a tedy hráči 

musí následující úsek zrychlit. Zatímco se Yo-Yo IR 1 (test první úrovně) zaměřuje na 

hráčovu vytrvalostní kapacitu, test druhé úrovně vyhodnocuje schopnost opakovaně 

intenzivních zatížení s vysokým podílem anaerobního energetického krytí. (Bangsbo, 

2008). Při samotném testu, pokud hráči nestihli poprvé dostali varování, při druhém 

nestihnutém došlapu již měli pokus ukončen. Pro potřeby výsledků je v práci 

vyhodnocována metráž, jakou chlapci uběhli pomocí jednoduchého výpočtu: x * 40 = l 

[m], kde ‚x‘ odpovídá dokončené úrovni, hodnota ‚40‘ je uběhnutá vzdálenost jednoho 

úseku a ‚l‘ odpovídá výsledné uběhnuté celkové vzdálenosti v metrech. (Bangsbo, 2008) 
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4.3.3.4. Explozivní síla dolních končetin 

Explozivní síla dolních končetin bude zjišťována testem vertikálního výskoku z místa. 

Kompletní testování bude zahrnovat tři typy výskoku: 1) CMJ-F (counter movement 

jump with arms included) – skok s pomocí paží, 2) CMJ (counter movement jump with 

arms excluded) – skok bez pomoci paží a 3) SQJ (squat jump) – skok s pažemi v bok z 

podřepu. Nejprve budou typy vertikálních výskoků vysvětleny, názorně předvedeny. Pro 

testování budou použity dvě silové desky KISTLER 8611 (Kistler Instrumente AG, 

Winterthur, Švýcarsko), se vzorkovací frekvencí 1000 Hz, kdy doba záznamu dat bude 4 

s. Data ze silových desek budou zpracována softwarem BioWare 5.0.0 (Kistler 

Instrumente AG, Winterthur, Švýcarsko). Pro výšku skoku bude použit výpočet rychlosti 

z Center of Gravity. 

Na tomto testu byli obvykle skupinky po 2-3 hráčích. Všichni hráči absolvovali stejné, 

společné zahřátí i aktivaci po vedením administrativní osoby, která měla obsluhu desek 

na starosti. Následně jim byl vysvětlen postup měření. Každý hráč se pokusil o celkem 9 

maximálních výskoků (3 pro každou variantu). Postupně se všichni prostřídali na skocích. 

Hráčům bylo vysvětleno, že každý skok musí začínat ze stoje. CMJ a CMJ-F varianty 

byly prováděny formou zhoupnutí se do podřepu a následného výskoku tak, aby měli 

přitažené špičky. Po dopadu se srovnali na desce a ihned pokus opakovali. Varianta SQJ 

byla prováděna velmi podobně, nicméně s krátkou pauzou v podřepu v místě, kdy úhel 

kolenou dosáhl 90°, poté byl hráč pobídnut ke skoku. Měření úhlu probíhalo úhloměrem 

nastaveným na 90° a na povel „začni“ se hráč snižoval do doby, než byl řečen pokyn 

„stop“, ihned poté následoval pokyn „hop“. 

 

4.3.3.5. Pohybová lineární rychlost 

Rychlost byla měřena v tréninkovém centru fotbalové akademie na umělé trávě. Na 

30 m sprintu byla maximální rychlost měřena na dvacátém metru pomocí fotobuněk Alge 

Timing (Lustenau, Rakousko) s přesností měření 0,001s. Zaznamenával se čas v 

sekundách, za který hráč překonal daných 20 m. 
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4.3.3.6. Loughborough passing soccer test (LPST) 

Loughborough Soccer Passing Test (LSPT) se skládá z obdelníku 12 × 9,5 m s čtyřmi 

odrazovými deskami umístěnými ve středech každé linie. Na desky jsou připevněny 

barevné cílové oblasti (červená, modrá, zelená, žlutá) s černým středem. Účastníci 

začínají u středového kužele a náhodně generovanými sekvencemi provádějí dlouhé a 

krátké přihrávky. Čas a penalizační body zaznamenává zkoušející. Přihrávky musí být 

prováděny z přihrávkové zóny, a cílem je dokončit test co nejrychleji s co nejmenším 

počtem chyb. 

Penalizace v sekundách jsou následující: netrefení odrazové desky nebo trefa 

špatného cíle (5 s), netrefení cílové oblasti nebo manipulaci s míčem rukama (3 s), 

přihrávka mimo vyznačenou zónu, míč se dotkne kužele (2 s), za každou sekundu 

z vymezených 43 s na dokončení testu (1 s). Pokud míč trefil 10 cm pás ve středu cíle 

byla odečtena 1 s. (Le Moel, Rué, 2014) 

 

 

Obrázek č.  10: Schéma LPST (Le Moel, Rué, 2014) 
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4.4. Analýza dat 

V práci byly použity základní statistické veličiny – aritmetický průměr a směrodatná 

odchylka. Pro hodnocení statistické významnosti rozdílů v jednotlivých testech mezi 

jednotlivými věkovými kategoriemi (U12 – U15) byla použita analýza rozptylu 

(ANOVA) s následným hodnocením párových rozdílů pomocí Bonferroniho rovnice. 

Zároveň byly hodnoceny možné rozdíly mezi hráči s odlišným biologickým věkem 

(opožděný, v souběhu, akcelerovaný). Kromě statistického významnosti modelu byla 

hodnocená také věcná významnost rozdílů celkového modelu. Hladina statistické 

významnosti α byla stanovena na hladině 0.05. 

Věcná významnost byla určena hodnotou η2 (Eta squared) s její následnou 

interpretací: 

η2 ≥ 0,01 – malý efekt 

η2 ≥ 0,06 – střední efekt 

η2 ≥ 0,14 – velký efekt. 

 

Statistická analýza byla provedena v softwaru IBM SPSS Statistics (SPSS verze 29 

Chicago, USA).  
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KAPITOLA 5 

5. VÝSLEDKY 

5.1. Vzájemné porovnání chronologického a biologického věku hráčů 

podle kategorie 

Biologický věk byl stanoven na nedominantní ruce hráče pomocí osifikace zápěstních 

kůstek na základě měření DEXA. Podle stupně osifikace se určil biologický věk, přičemž 

byli hráči rozděleni na 3 skupiny - biologicky akcelerovaní, opoždění a on time (v 

souběhu) při porovnání s chronologickým (kalendářním) věkem. Abychom hráče 

považovali za biologicky akcelerovaného nebo opožděného, musel rozdíl mezi 

chronologickým a biologickým věkem být alespoň 1 rok (včetně). 

 

 

Legenda ke grafu č. 1-4: ChV – chronologický věk; BV – biologický věk 

Graf č. 1: Výsledky chronologického a biologického věku u chlapců U12, řazeno podle 

chronologického věku. 

U kategorie U12 můžeme vidět, že z 16 hráčů, kteří toto testování podstoupili jich 

bylo 11 v souladu s vývojem kalendářním, 5 hráčů bylo biologicky opožděných a v této 

kategorii žádný hráč nebyl biologicky akcelerovaný.  
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Graf č. 2: Výsledky chronologického a biologického věku u chlapců z kategorie U13, 

řazeno podle chronologického věku. 

Kategorie U13 obsahovala 20 hráčů, z nichž 11 bylo vývojově v souladu, 3 hráči 

byli akcelerovaní a 6 hráčů bylo vývojově opožděno.  

 

 

Graf č. 3: Výsledky chronologického a biologického věku u chlapců z kategorie U14, 

řazeno podle chronologického věku. 
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Tato kategorie čítá 18 hráčů z nichž 12 bylo ‚on time‘, 4 hráči byli akcelerovaní a 2 

z celého počtu byli vývojově opoždění. 

 

 

Graf č. 4: Výsledky chronologického a biologického věku u chlapců z U15, řazeno podle 

chronologického věku. 

Poslední graf porovnává chlapce z kategorie U15, z nichž 10 bylo ‚on time‘, 3 hráči 

byli akcelerovaní a 5 z celkového počtu 18 hráčů bylo biologicky opožděno. 

 

5.2. Výsledky v kondičních testech mezi jednotlivými kategoriemi 

Všichni hráči podstoupili stejné testy, jimiž byli sprint na 30 m (čas měřen na 

dvacátém metru), dva agility testy: Illinois a DFB, Yo-Yo intermittentní běh a výška 

výskoku. Pro tuto práci byla využita data z varianty CMJ – arms included (s dopomocí 

rukou). 

Výsledky byly zprůměrovány v rámci celé kategorie a následně vneseny do grafů pro 

porovnání jednotlivých kategorií. Výsledky v grafech č. 5-16 jsou vždy řazeny podle 

věkové kategorie od nejmladších po nejstarší (U12→U15). Všechny grafy obsahují popis 

hodnot včetně směrodatné odchylky v jednotkách uvedených na ose ‚y‘. 
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Graf č. 5: Výsledky sprintu na 20 m mezi jednotlivými kategoriemi. 

Výsledky ze sprintu na 20 metrů byly s přesností na 0,001 s, v grafu byla tato čísla 

zaokrouhlena na setiny sekund. Kategorie U12 dosáhla v průměru času 3,38 s. Kategorie 

U13 čas 3,34 s. U14 dosáhla v průměru času 3,25 s a U15 času 3,23 s. 

 

Tabulka č:1: Významnost rozdílů v testu na 20 m sprint z pohledu odlišných věkových 

kategorií a skupin s odlišným biologickým věkem. 

Faktory Hodnota p Hodnota ŋ2 Párové rozdíly 

Věkové kategorie 0.044 0.12 U12-U15; U12-U14 

Biologický věk 0.004 0.17 AKC-OPO a AKC-SOU 
Legenda: AKC: biologicky akcelerovaní, OPO: biologicky opoždění, SOU: v souběhu s kalendářním věkem 

 

Z tabulky můžeme vyčíst, že byly zjištěny významné rozdíly při testu 20 m sprint 

v rámci věkových kategorií (hodnota p = 0,044, hodnota ŋ2 = 0,12) a to především u 

kategorie U12, která byla výrazně horší než kategorie U15 a U14. Dále je zřejmé, že 

velmi významné rozdíly byly nalezeny u hráčů při rozdělení podle jejich biologického 

věku (hodnota p = 0,004, hodnota ŋ2 = 0,17). Zde akcelerovaní hráči výrazně převyšovali 

výkony hráčů opožděných o hráčů v souběhu s kalendářním vývojem. 
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Graf č. 6: Výsledky agility testu Illinois mezi jednotlivými kategoriemi. 

Z grafu č. 6, ve kterém jsou údaje z testu Illinois, je viditelné, že chlapci z U12 

v průměru překonali dráhu za 16,26 s, ti z U13 provedli test za 16,32 s, hráči U14 test 

zaběhli za 16,65 s a kategorie U15 měla průměrný čas 15,60 s. 

 

Tabulka č. 2: Významnost rozdílů v testu Illinois z pohledu odlišných věkových 

kategorií a skupin s odlišným biologickým věkem. 

Faktory Hodnota p Hodnota ŋ2 Párové rozdíly 

Věkové kategorie <0.001 0.39 U12-U15; U12-U14; U13-U14; U13-U15 

Biologický věk 0.016 0.13 AKC-OPO a AKC-SOU 
Legenda: AKC: biologicky akcelerovaní, OPO: biologicky opoždění, SOU: v souběhu s kalendářním věkem 

 

V agility testu Illinois byly nalezeny významné rozdíly u hráčů při dělení podle 

věkových kategorií. Hráči z U15 a U14 byli výrazně lepší v rychlosti provedení testu než 

hráči z kategorií U12 a U13. Z pohledu biologického věku jsme také objevili významné 

rozdíly (hodnota p = 0,016 a hodnota ŋ2 = 0,13). Opět výrazné rozdíly byly především u 

hráčů akcelerovaných, kteří dosahovali lepších výsledků než hráči opoždění nebo ti 

v souladu s kalendářním věkem.  
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Graf č. 7: Výsledky Yo-Yo intermitentního testu mezi jednotlivými kategoriemi 

Graf č. 7 popisuje průměrné výkony kategorií v Yo-Yo intemittentním testu 

v překonaných metrech. Hráči z U12 uběhli v průměru 1177,50 m, hráči z U13 uběhli 

1188,00 m, chlapci z U14 mají 1606,67 m a chlapci z U15 1558,89 m. 

 

Tabulka č. 3: Významnost rozdílů v testu YO-YO intermittent z pohledu odlišných 

věkových kategorií a skupin s odlišným biologickým věkem. 

Faktory Hodnota p Hodnota ŋ2 Párové rozdíly 

Věkové kategorie <0.001 0.26 U12-U15; U12-U14; U13-U14; U13-U15 

Biologický věk 0.529 0.02   
Legenda: AKC: biologicky akcelerovaní, OPO: biologicky opoždění, SOU: v souběhu s kalendářním věkem 

 

Při porovnávání výsledků z YOYO intermittentního testu jsme zjistili, že existuje 

výrazná významnost rozdílů mezi hráči v porovnávání jednotlivých věkových kategorií. 

Kategorie U15 měla znatelně lepší výsledky než kategorie U12 a U13, tentýž fakt platí i 

pro hráče z kategorie U14, jenž taktéž dosáhli lepších výsledků, než ti z U12 a U13. 

Naopak ale nebyla prokázána statistická nebo věcná souvislost (hodnota p = 0,529, 

hodnota ŋ2 = 0,02) při přihlédnutí k biologickému věku. 
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Graf č. 8: Výsledky průměrné výšky výskoku mezi jednotlivými kategoriemi. 

Graf č. 8 popisuje průměrné výsledky posledního z kondičních testů, a to výšku 

výskoku. Chlapci z kategorie U12 mají průměrnou výšku výskoku 34,09 cm. Hráči z U13 

mají výskok 34,03 cm, chlapci z U14 mají výskok 37,89 cm a poslední hráči z U15, kteří 

dosahují výskoku 40,66 cm. 

 

Tabulka č.4: Významnost rozdílů v testu výšky výskoku CMJ z pohledu odlišných 

věkových kategorií a skupin s odlišným biologickým věkem. 

Faktory Hodnota p Hodnota ŋ2 Párové rozdíly 

Věkové kategorie 0.003 0.20 U12-U15; U13-U15 

Biologický věk 0.002 0.19 AKC-OPO; AKC-SOU 
Legenda: AKC: biologicky akcelerovaní, OPO: biologicky opoždění, SOU: v souběhu s kalendářním věkem 

 

Velmi významné rozdíly byly zaznamenány u testu CMJ výšce výskoku, kdy podle 

věkových kategorií statistická významnost měla hodnotu p = 0,003 a věcná významnost 

hodnotu ŋ2 = 0,2. Párové rozdíly jsme zachytili hlavně u hráčů z U15. Ti byli výrazně 

lepší než jejich spoluhráči z kategorií U12 a U13. Při přihlédnutí k biologickému věku 

byly zaznamenány také velmi významné rozdíly (hodnota p = 0,002 a hodnota ŋ2 = 0,19). 

Hráči biologicky opoždění a hráči v souladu s kalendářním vývojem zaznamenali 

výrazně horší výsledky než hráči akcelerovaní.  
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5.3. Výsledky v technicky dovednostních testech mezi jednotlivými 

kategoriemi 

Mezi technické testy řadíme opět test DFB, který v tomto případě byl prováděn 

s míčem a druhý test Loughborough Passing Soccer Test (LPST). V rámci tohoto testu se 

při nesprávném uděluje časová penalizace. Ve výsledcích je již tato penalizace připočtena 

k času provedení. Výsledky uvádíme opět v průměrném čase v sekundách. 

 

 

Graf č. 9: Výsledky testu DFB ve vedení míče mezi jednotlivými kategoriemi. 

Z grafu č. 9 můžeme vypozorovat, že hráči z U12 dosáhli času 9,65 s, hráči z U13 

času 9,23 s, chlapci z kategorie U14 měli čas 9,34 s a kategorie U15 s časem 9,21 s 

 

Tabulka č. 5: Významnost rozdílů v testu DFB ball (vedení míče) z pohledu odlišných 

věkových kategorií a skupin s odlišným biologickým věkem. 

Faktory Hodnota p Hodnota ŋ2 Párové rozdíly 

Věkové kategorie 0.287 0.06 U12-U13; U12-U15 

Biologický věk 0.492 0.23   
Legenda: AKC: biologicky akcelerovaní, OPO: biologicky opoždění, SOU: v souběhu s kalendářním věkem 
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U testu DFB vedení míče nabývá hodnota p vyšších hodnot, a tak smíme říct, že 

výsledek není oproti jiným testům statisticky významný (hodnota p = 0,287 a hodnota p 

= 0,492 při porovnání výsledků podle věkových kategorií, resp. podle biologického 

věku). Věcná významnost nám prokazuje střední významnost u věkových kategorií 

(hodnota ŋ2 = 0,06) především u hráčů U12, kteří měli výrazně horší výsledky než hráči 

z U13 a U15. Naopak přes vysokou věcnou významnost biologického věku nebyly 

nalezeny párové rozdíly mezi hráči akcelerovanými, opožděnými nebo hráči v souběhu 

s kalendářním vývojem. 

 

 

Graf č. 10: Výsledky průměrného času v testu LPST mezi jednotlivými kategoriemi (již 

s přičtenou penalizací). 

V testu LPST chlapci z U12 zaběhli v průměrném čase 55,54 s, straší kluci z U13 

v čase 50,52 s, hráči z U14 měli čas 46,67 s a U15 46,06 s. 

 

Tabulka č. 6: Významnost rozdílů v testu LPST z pohledu odlišných věkových kategorií 

a skupin s odlišným biologickým věkem. 

Faktory Hodnota p Hodnota ŋ2 Párové rozdíly 

Věkové kategorie 0.031 0.13 U12-U15; U12-U14 

Biologický věk 0.929 0.00   
Legenda: AKC: biologicky akcelerovaní, OPO: biologicky opoždění, SOU: v souběhu s kalendářním věkem 
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Při porovnání jednotlivých kategorií docházíme k výsledkům, jenž ukazují výraznou 

statistickou a středně významnou věcnou signifikanci (hodnoty p = 0,031 a ŋ2 = 0,13). 

Největší rozdíly jsou potom vidět hlavně u kategorie U12, která má podstatně horší 

výsledky než kategorie U14 a U15. Naopak při přihlédnutí k biologickému věku 

zaznamenáváme prakticky nevýznamné rozdíly (hodnota p = 0,929 a hodnota ŋ2 = 0,00) 

a tedy neexistují jasné rozdíly mezi hráči opožděnými, v souběhu nebo akcelerovanými. 

 

5.4. Výsledky v KTK 

Výsledky testu KTK uvádíme v základní výsledkové podobě, tedy tak jak je hráči 

dokončili – počet kroků při balancování, počet bodů dosažených při přeskocích na jedné 

noze a při přemisťování se po destičkách a počet celkových přeskoků snožmo stranou. 

Na závěr byla všechna tato čísla sečtena do celkové sumy hrubého skóre KTK. 

 

 

Graf č. 11: Výsledky součtu hrubého skóre KTK mezi jednotlivými kategoriemi. 

Posledním grafem je graf č. 15. Z toho grafu můžeme vyčíst, že hráči z U12 měli 

309,19 bodů. Hráči z U13 měli bodů 332,75, hráči z U14 dosáhli 326,44 bodů a chlapci 

z U15 nasbírali 341,78 bodů. 
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Tabulka č. 7: Významnost rozdílů v motorickém testu KTK z pohledu odlišných 

věkových kategorií a skupin s odlišným biologickým věkem. 

Faktory Hodnota p Hodnota ŋ2 Párové rozdíly 

Věkové kategorie 0.005 0.19 U12-U15; U12-U13 

Biologický věk 0.332 0.04   
Legenda: AKC: biologicky akcelerovaní, OPO: biologicky opoždění, SOU: v souběhu s kalendářním věkem 

 

Z poslední tabulky vyplývají velmi významné rozdíly u porovnání výsledků 

s věkovými kategoriemi (hodnoty p = 0,005 a ŋ2 = 0,19). Zde opět hráči z kategorie U12 

výrazně zaostávají za spoluhráči z kategorií U13 a U15. Z pohledu biologického věku 

docházíme také k nevýznamným rozdílům, a tedy nenacházíme párové rozdíly mezi hráči 

akcelerovanými, v souběhu a opožděnými. 
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KAPITOLA 6 

6. DISKUZE 

6.1. Verifikace Hypotéz 

Hypotéza 1:  

Předpokládáme významné rozdíly (p < 0,05; η2 > 0,06) mezi hráči v rychlostním testu 

sprint na 20 metrů z hlediska odlišných věkových kategorií (U12 – U15) a odlišného 

stupně biologické maturace (opoždění – v souběhu – akcelerovaní). 

 

Hypotéza 1 byla přijata 

V rámci hypotézy č. 1 jsme zjišťovali, jak velký vliv na výkon ve 20 metrech sprintem 

má rozdíl věkových kategorií a biologického. Na základě zjištěných výsledků a jejich 

porovnání s naší hypotézou můžeme říct, že hypotéza byla přijata, protože hodnoty p i η2 

splňují daná kritéria pro oba faktory, kterými jsou rozdíly z hlediska věkových kategorií 

a také biologického věku. Hodnota p byla 0,044 (p < 0,05) a hodnota η2  byla 0,12 (η2 > 

0,06) pro věkové kategorie a pro biologický věk p = 0,004 (p < 0,05) a η2 = 0,17  (η2 > 

0,06). Tyto výsledky znamenají, že chronologický i biologický věk hrají významnou roli 

v rychlosti provedení tohoto testu. Dále z výsledků vyplývá, že největší rozdíly se 

objevují mezi hráči z kategorie U12, kteří jsou výrazně pomalejší než hráči z U14 a U15. 

Z pohledu biologického věku pak máme data, která ukazují výrazně lepší výsledky hráčů 

akcelerovaných oproti hráčům v souběhu s kalendářním věkem, nebo hráčům opoždě-

ným. 

Mendez-Villanueva et al (2011) se také zabýval vlivem biologického věku na rychlost 

mladých fotbalistů od U14 přes U16 po U18. Celkem se jejich výzkumu zúčastnilo 61 

hráčů. Rychlost měřili na 10 a 20 metrech letmo. Kategorie U14 obsahovala 14 chlapců 

chronologického věku 12 – 13,9 let (průměrný věk = 12,7 ± 0,7 let.). Průměrná rychlost 

na 20 m letmo v = 2,85 ± 0,23 pro kategorii U14. Výsledky těchto autorů také naznačují, 

že rychlostní schopnosti jsou ovlivněny spíše biologickou maturací než 

antropometrickými ukazateli, které ve své studii také zahrnovali.  

V rámci potvrzení této hypotézy můžeme také zmínit výsledky v agility testu Illinois, 

který je svou strukturou velmi podobný přímočarému sprintu (10 m sprint s otočením a 

slalomový běh mezi třemi kužely na stejné vzdálenosti). V tomto testu výsledky doplňují 
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potvrzení hypotézy č. 1. Významné rozdíly byly také v pohledu věkových kategorií (p < 

0,001 < 0,05 a ŋ2 = 0,39 > 0,06) s největšími rozdíly u kategorie U14 a U15, která byla 

výrazně lepší než mladší hráči z U13 a U12. Totéž zde platí pro porovnání biologického 

věku (hodnota p = 0,016 < 0,05 a hodnota ŋ2 = 0,13 > 0,06) s výraznými rozdíly mezi 

hráči biologicky akcelerovanými, jenž dosáhli lepších výsledků než hráči biologicky 

opoždění nebo v souběhu s kalendářním věkem. 

 

Hypotéza 2: 

Předpokládáme významné rozdíly (p < 0,05; η2 > 0,06) mezi hráči ve 

vytrvalostním testu YO-YO intemittent z hlediska odlišných věkových kategorií (U12 – 

U15) a odlišného stupně biologické maturace (opoždění – v souběhu – akcelerovaní). 

 

Hypotéza 2 byla zamítnuta 

Výsledky YO-YO intermitentního testu při přihlédnutí k věkovým kategoriím ukazují 

významné statistické i věcné signifikance a nalézáme významné rozdíly (hodnota p < 

0,001 < 0,05 a hodnota η2 = 0,26) s významnými rozdíly mezi staršími kategoriemi U14 

a U15, které byly výrazně lepší než mladší hráči z U12 a U13, zatímco při přihlédnutí 

k biologickému věku jako k proměnné víme, že rozdíly nejsou tak významné (hodnota    

p = 0,529 > 0,05, hodnota η2 = 0,02 > 0,06) a tudíž nebyly nalezeny žádné významné 

rozdíly z hlediska biologického věku mezi hráči akcelerovanými, opožděnými a hráči 

v souladu s kalendářním věkem. 

Osobně jsem velmi překvapený, že rozdíly výsledků podle věkových kategorií jsou 

tak velké a není vidět žádný ‚mezikrok‘ mezi kategoriemi, respektive, že pomyslný schod 

je takto velký. Domnívám se, že určitou roli zde může hrát přechod z malého na velké 

hřiště, které hráči v tomto období podstoupí. Vzhledem k tomu, že testování probíhalo 

během jarní části sezóny, tak měli hráči, kteří v létě přešli z menšího hřiště na větší 

dostatek času na rozvoj vytrvalostních schopností na takovou úroveň, aby byli schopní 

dotáhnout o rok starší kluky. 

Yang a Chen (2022) vypracovali studii velmi podobnou té naší, ve které se zaměřili 

na kondiční schopnosti fotbalistů ve věku 13-15 let. Do této studie bylo vybráno 167 

sportovců z fotbalových škol v Číně vyjma brankářů a cizinců. Biologický věk stanovili 
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také metodou TW-3 pomocí rentgenové snímku a testování vytrvalostních schopností 

probíhalo také formou YO-YO intermitentního testu (YYIR1). Tito autoři vůbec 

nevyužili chronologického věku k porovnání výsledků a rovnou se zaměřili na biologický 

věk, nicméně ani v této studii nebyly nalezeny žádné významné rozdíly mezi 

jednotlivými kategoriemi ani mezi hráči akcelerovanými, opožděnými a hráči v souběhu 

– průměrná hodnota p = 0,383 > 0,05 a průměrná hodnota η2 = 0,038 < 0,06. 

 

Hypotéza 3 

Předpokládáme významné rozdíly (p < 0,05; η2 > 0,06) mezi hráči v testu motorické 

koordinace KTK z hlediska odlišných věkových kategorií (U12 – U15) a odlišného 

stupně biologické maturace (opoždění – v souběhu – akcelerovaní). 

 

Hypotéza 3 byla zamítnuta 

Hypotéza č. 3 byla zamítnuta ze stejného důvodu jako hypotéza č. 2. Prokázali jsme 

významnou signifikanci mezi testem KTK s věkovými kategoriemi (hodnota               p 

= 0,005 < 0,05 a hodnota η2 = 0,19 > 0,06) se zřetelnými párovými rozdíly hlavně u 

kategorie U12, která byla slabší než kategorie U13 a U15. Nenašli jsme ale významné 

rozdíly mezi faktorem biologického věku na tento test (hodnota p = 0,332 > 0,05 a 

hodnota η2 = 0,04 < 0,06) ukazující malou významnost mezi KTK testem a biologickým 

věkem, a tak jsme nenašli takové párové rozdíly, které by znamenaly výrazné odlišnosti 

mezi hráči. 

Luz et al (2016) a Luz et al (2018) mluví o různých faktorech, které by mohly 

ovlivňovat výkon v testu KTK a těmi faktory jsou morfologie, biologický věk nebo 

antropometrické ukazatele a fyzická kondice. Silný vliv je popsán u fyzické kondice a 

některých antropometrických ukazatelů jako například množství tukové hmoty 

(především v oblasti pánve) hlavně u testu balancování vzad), když dochází k danému 

kroku, může větší množství tukové hmoty vychýlit osobu z rovnováhy. Naopak 

biologickému věku je připisován pouze velmi malý vliv na výkon v testu KTK. 
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Hypotéza 4 

Předpokládáme významné rozdíly (p < 0,05; η2 > 0,06) mezi hráči v testu explozivní 

síly dolních končetin CMJ z hlediska odlišných věkových kategorií (U12 – U15) a 

odlišného stupně biologické maturace (opoždění – v souběhu – akcelerovaní). 

 

Hypotéza 4 byla přijata 

Potvrzením všech 4 hodnot v rozmezí, které jsme si stanovili, můžeme říct, že 

hypotézu o výšce výskoku přijímáme. Porovnáním výsledků výšky výskoku podle 

věkových kategorií docházíme k hodnotě p = 0,003 < 0,05 a k hodnotě η2 = 0,2 > 0,06. 

Významné rozdíly nacházíme u hráčů z kategorie U15, jenž je o poznání lepší než hráči 

z kategorií U12 a U13. Pokud se podíváme na rozdíly v rámci biologické maturace hráčů 

zjišťujeme hodnoty p = 0,002 < 0,05 a zároveň η2 = 0,19 > 0,06. Zde párové rozdíly 

ukazují výrazné odskočení hráčů akcelerovaných, kteří byli lepší než hráči v souběhu 

s kalendářním věkem a hráči opoždění. A tak zjišťujeme, že akcelerovaní hráči budou mít 

lepší silově explozivní předpoklady dolních končetin oproti ostatním hráčům. 

Prakticky ke stejným závěrům dochází Wilcziński (2022) ve své studii o vlivu 

biologického věku na sílu dolních končetin. Hodnota r = 0,75, hodnota p < 0,0001 a 

hodnota η2 = 0,56. Tyto hodnoty odpovídají našim zjištěním. Sice je pravda, že tato studie 

určovala biologický věk pomocí ukazatele PHV (peak height velocity) a ne rentgenovým 

snímáním zápěstí. Dále také nepracoval úplně se stejným výzkumným souborem. Hráči 

z tohoto výzkumu byli ve věku 10 ± 2 let, a tedy by se dalo mluvit, že náš výzkum 

z pohledu věku spíše navazuje na výzkum tohoto autora. 

 

Hypotéza 5 

Předpokládáme významné rozdíly (p < 0,05; η2 > 0,06) mezi hráči v technických 

testech LPST (přihrávkový test) a DFB ball (test na vedení míče) z hlediska odlišných 

věkových kategorií (U12 – U15) a odlišného stupně biologické maturace (opoždění – 

v souběhu – akcelerovaní). 
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Hypotéza 5 byla zamítnuta. 

 Tuto hypotézu jsme zamítli převážně kvůli výsledkům obou testů v kovariaci 

s biologickým věkem. Test LPST prokazuje lepší zvládnutí hráči z kategorií U15 a U14 

především oproti hráčům z U12 (hodnoty p = 0,031 a ŋ2 = 0,13), ale při srovnání výsledků 

podle biologické maturace hráčů vidíme velmi nevýznamné hodnoty – p = 0,929 a             

ŋ2 = 0,00. DFB ball test ukazuje na párové rozdíly u hráčů z U15 a U13, kteří zvládli 

vedení míče lépe než hráči z U12, nicméně porovnání výsledků podle věkových kategorií 

ukazuje spíše na středně efektivní věcnou významnost η2 = 0,06 zatímco statistická 

významnost byla p = 0,287 > 0,05 a tedy i kvůli této hodnotě vyvracíme naší hypotézu. 

Z pohledu biologického věku se jedná o hodnoty p = 0,492 > 0,05 a η2 = 0,23 > 0,06, a 

proto jsme zde nenašli žádné párové rozdíly. Tento fakt by mohl naznačovat, že 

výzkumný soubor není dostatečně velký, nebo výsledky nejsou dostatečně silné. 

 Vrabec (2021) ve své práci hodnotí také LPST a DFB ball test a porovnává je 

s biologickým věkem. Také porovnával kondiční testy s dovednostními testy a testovou 

baterií KTK a došel k závěrům, že technické dovednosti tedy DFB ball mají středně silné 

až silné pozitivní korelační koeficienty s agility testy 505 a Illinois, pak také samozřejmě 

vzájemně středně silný korelační koeficient mezi testy LPST a DFB ball. Při přihlédnutí 

k biologickému věku dokazuje minimální rozdíly a malé efekty u testu DFB ball, ale 

naopak zjistil výrazně horší výsledky biologicky opožděných hráčů oproti hráčům 

v souběhu a akcelerovaným. Nutné je však podotknout, že jeho výzkum zahrnuje pouze 

chlapce z kategorie U14 a U15, zatímco naše širší rozpětí může výrazně ovlivnit celkový 

výsledek. 

 

6.2. Praktická využitelnost výsledků 

Z našeho výzkumu se ukazuje, že biologický věk promlouvá nejvíce do rychlostních 

a silově explozivních parametrů, a tedy doporučuji zaměřit se na rozvoj těchto schopností 

v tréninku, aby hráči opoždění a v souběhu mohli stáhnout rozdíl mezi nimi a hráči 

akcelerovanými. 

 Domnívám se, že velikost hřiště také značně ovlivní úroveň jednotlivých 

pohybových schopností, a tak si myslím, že na jejich rozvoj by měl být kladen větší důraz, 

aby mezi jednotlivými kategoriemi nebyly tak markantní rozdíly. 
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6.3. Doporučení pro další výzkum 

Jako návrh pro další výzkum zmíním určitě dlouhodobé sledování vývoje hráčů a 

porovnávat vývoj hráčů, jak stoupají věkovými kategoriemi, tento výzkum by dále 

upřesnil jejich obecnou úroveň a pokud by se tento výzkum také propojil s biologickým 

věkem byla by možnost sledovat i biologický věk hráčů během let.  

 

6.4. Silné a slabé stránky výzkumu 

 

Silná stránka tohoto výzkumu bude určitě úroveň hráčů, jelikož byla studie založena 

na datech získaných u akademie profesionálního prvoligového klubu, a tedy mládež 

v tomto klubu bude elitním výběrem z celého regionu. Další kvalitou naší práce bude 

větší výzkumný soubor n = 72 hráčů napříč čtyřmi žákovskými kategoriemi. 

Velmi kladně hodnotím také počet kolegů studentů, vedoucích odborníků a trenérů, 

kteří se podíleli na správném průběhu testování, díky čemuž nebyla časová náročnost tak 

velká a zároveň bylo dosaženo dvojí kontroly během testování. 

Silná stránka výzkumu je také zvolené množství testů (a jejich počet – 7 testů 

hodnotících kondiční schopnosti i fotbalové dovednosti) a metody výzkumu. Test 

hodnocení motorické koordinace KTK je mezinárodně uznávaná testová baterie, kterou 

využívají mnozí další autoři. Určitě bych také zmínil hodnocení biologického věku. 

Laboratorní stanovení pomocí DEXA záření je poměrně časově náročné a to, že se nám 

povedlo touto formou otestovat celý soubor jednoznačně zvyšuje kvalitu výzkumu.  

Jako slabou stránku určitě zmíním, že výzkum byl pouze průřezový. Soubor nebyl 

sledován dlouhodobě, a tak nemůžeme pozorovat možné změny a nahodilosti, které se 

mohly objevit. 
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KAPITOLA 7 

7. ZÁVĚR 

Cílem této práce bylo zjistit úroveň koordinačních a vybraných kondičních schopností 

v souvislosti s biologickým věkem u hráčů fotbalu v kategoriích U12-U15, tedy ve věku 

11-15 let. Jak je již z cíle zřejmé, testovali jsme mladé fotbalisty z elitní mládežnické 

akademie ze čtyř žákovských kategorií (U12 – U15). Měření biologické věku probíhalo 

formou rentgenového snímání zápěstí na pomocí DEXA. Kondiční schopnosti jsme 

testovaly sprintem na 20 metrů, Illinois agility testem, Yo-Yo intermittentním testem a 

Counter movement jump testem, jenž hodnotí sílu dolních končetin. Následně každý hráč 

prošel testovou baterií KTK pro stanovení úrovně motorické koordinace. Tato baterie se 

skládá ze čtyř subtestů – chůze vzad po kladině, přeskoky stranou, přeskoky jednonož a 

přemisťování se po destičkách. Poslední testy diagnostikovaly specifické dovednosti 

DFB ball (vedení míče) a Loughborough passing soccer test (přihrávání). 

Analýza dat byla provedena metodou ANOVA, pomocí které jsme určili statistikou a 

věcnou významnost jednotlivých faktorů (věkové kategorie a biologický věk). Na základě 

těchto dat docházíme k výsledkům, jenž ukazují významné rozdíly mezi některými 

jednotlivými věkovými kategoriemi v různých testech, přičemž nejvýraznější rozdíly 

jsou většinou mezi staršími hráči z kategorií U14 a U15 a jejich mladšími spoluhráči 

z kategorie U12 a U13, nicméně se ukazuje, že v některých testech hráči z U12 zaostávají 

i za hráči z U13. Dále jsme  u některých testů pozorovali výrazné odskočení biologicky 

akcelerovaných hráčů oproti hráčům v souběhu s kalendářním vývojem a hráčům 

opožděným. Na základě těchto výsledků jsme přijali dvě z pěti hypotéz. Potvrzujeme 

významné souvislosti biologického věku s testem CMJ hodnotící sílu dolních končetin a 

sprintem na 20 metrů. Zbylé tři hypotézy zaměřující se na souvislosti biologického věku 

a technických dovedností nebo Yo-Yo intermitentního test nebo testu KTK zamítáme 

právě kvůli neprokázání významných souvislostí výsledků v porovnání s biologickým 

věkem. 

Do praxe tedy doporučujeme neopomíjet na úkor fotbalových dovedností rozvoj 

pohybových schopností ve všech žákovských kategoriích a v rámci možností co možná 

nejvíce individualizovat trénink těchto schopností tak, abychom docílili co možná 

nejmenších rozdílů jak mezi věkovými kategoriemi, tak i mezi různě biologicky 
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vyspělými hráči, ale abychom cílili na co možná největší úroveň jednotlivých schopností. 

Stejné doporučení také platí pro motorickou koordinaci a její rozvoj.
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