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ABSTRACT

The aim of the study is quantitatively exploring the correlation between trunk flexor muscle strength and jump
performance among elite volleyball players. A total of 25 volleyball players participated in the study. The jump
performance data collected were stored digitally via Microgate Software version 3.01 with two jump types
were measured; the Squat Jump and the Countermovement Jump. Furthermore, Trunk muscle strength
assessments in this study were exclusively focused on the trunk flexor muscle group. Measurements utilized
the Cybex Humac Norm isokinetic dynamometer (CSMI, Massachusetts, USA), a widely respected tool for
isokinetic evaluations. According to results, a strong positive, and statistically significant correlation was
identified between Squat Jump and Countermovement Jump performance (p < 0.05). Negative but statistically
non-significant correlations were found between trunk muscle strength and both types of jumps (p > 0.05).
This finding indicates that both jump tests activate similar neuromuscular mechanisms and may be used as
complementary measures in the assessment of jump capacity. In conclusion, although no statistically
significant relationship was found between trunk muscle strength and jump performance, trunk stability is
considered important for the continuity and effectiveness of motor performance. Therefore, it is
recommended that training protocols incorporate exercises aimed at enhancing trunk stabilization.
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oz

Bu calismanin amaci, elit dizeydeki voleybolcularda govde fleksor kas kuvveti ile sigrama performansi
arasindaki iliskiyi nicel olarak incelemektir. Calismaya toplam 25 voleybolcu katilmistir. Sigrama performansi
verileri, Microgate Software 3.01 programi araciligiyla dijital olarak kaydedilmistir. iki farkli sigrama tirii
degerlendirilmistir; Squat Jump ve Countermovement Jump. Govde kas kuvveti degerlendirmesi agisindan
yalnizca gévde fleksér kas grubuna odaklanmistir. Olgiimler, izokinetik degerlendirmeler icin yaygin sekilde
kabul goren Cybex Humac Norm izokinetik dinamometre (CSMI, Massachusetts, ABD) cihazi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore, Squat Jump ile Countermovement Jump performanslari arasinda
gugll, pozitif ve istatistiksel olarak anlaml bir korelasyon tespit edilmistir (p < 0,05). Govde kas kuvveti ile
sigrama turleri arasinda negatif yonde fakat istatistiksel olarak anlamli olmayan iliskiler gozlemlenmistir (p >
0,05). Bulgular isiginda her iki sigrama testinin benzer néromuskiler mekanizmalari aktive ettigini ve sigrama
kapasitesinin degerlendirilmesinde tamamlayici 6lgltler olarak kullanilabilecegi gosterilmektedir. Sonug olarak,
govde fleksor kas kuvveti ile sigrama performansi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmemis
olsa da govde stabilitesinin motor performansin surekliligi ve etkinligi agisindan o6nemli oldugu
degerlendirilmektedir. Bu nedenle, antrenman protokollerine govde stabilizasyonunu gelistirmeye yonelik
egzersizlerin dahil edilmesi 6nerilmektedir.
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Giris

Voleybol, hizi taktiksel stratejiyle birlestiren dinamik
bir spordur. Bireysel becerilerin 6tesinde, etkili takim
koordinasyonu ve is birligine vurgu yapan bu spor dali,
cesitli fiziksel ve psikolojik ozellikler gerektirir (Taware
vd., 2013). Bir sporcunun performans diizeyi yalnizca
teknik becerileriyle degil ayni zamanda dayaniklilik, hiz,
esneklik ve kuvvet gibi temel fiziksel 6zelliklerle de

onemli olctde iliskilidir (Gulati vd., 2021). Bu nedenle,
voleybol performansini etkileyen faktorlerin sistematik
bicimde analiz edilmesi, antrenmanlarin etkinligini
artirmak ve sporcularin potansiyelini en (st dlzeye
cikarmak agisindan kritik 6neme sahiptir (Tsoukos vd.,
2019). Voleybol performans parametreleri, sporcularin
genel fiziksel yeterliligini yansitan onemli gostergeler
olarak kabul edilir ve bu parametreler antrenman
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programlarinin  olusturulmasinda ve stratejik oyun
planlarinin gelistiriimesinde temel rol oynar (Miguel-
Ortega vd., 2023). Fiziksel Ozelliklerin etkili sekilde
organize edilmesi ve gelistirilmesi, oyuncularin sahadaki
verimliligini belirleyen baslica unsurlar arasindadir. Bu
baglamda smacg yiiksekligi ve vurus kabiliyeti, hicum

bagarisini  dogrudan etkileyen kritik  bilesenlerdir
(Sheppard, 2011). Sigrama yetenegi, voleybolda
performansi dogrudan etkileyen kilit bir ozelliktir.

Oyuncunun hiicum ve savunma durumlarinda topla etkili
sekilde temas kurma kapasitesini belirlemenin yani sira,
takimin genel oyun dinamiklerini de sekillendirir (Keoliya
vd., 2024). Voleybolun hizli ve degisken dogasi géz 6niine
alindiginda, sigrama performansi sporcunun fiziksel
kondisyonu ve teknik becerileriyle yakindan iliskilidir. Bu
nedenle, sigrama performansinin  dogru sekilde
degerlendirilmesi, sporcularin antrenman ilerlemesinin
izlenmesi ve stratejik planlamasi agisindan 6nem tasir
(Berriel vd., 2021). Ek olarak, kas kuvveti, yalnizca spor
performansi degil, glinlik yasam aktiviteleri agisindan da
yuksek diizeyde performansin belirleyici unsurudur (Bunn
vd., 2020). Kas kuvveti, bir kas ya da kas grubunun
Uretebildigi maksimum kuvvet olarak tanimlanir ve
sigrama, siurat kosusu gibi hareketlerde belirleyici rol
oynar (Hornsby vd., 2018). Atletik performans
degerlendirmesinde temel bir Ol¢it olan sigrama
kabiliyeti; ceviklik, denge ve genel fiziksel yeterliligi de
yansitir. Bu baglamda, spora 6zgi fiziksel gereksinimler,
kas kuvveti ile sigrama performansi arasindaki kritik
iliskiyi ortaya koymaktadir (Schons vd., 2019). Kor kas
kuvveti, karin, sirt ve gluteal kas gruplarini iceren ve
durus kontrolu ile hareket verimliligini destekleyen temel
bir bilesendir (De Blaiser, 2018). Bu noktada kor bdlgesi
kaslarinin  kuvvetlendirilmesinin, 0zellikle sicramaya
dayali aktivitelerde kuvvet (retimini artirarak spor
performansini olumlu yonde etkilemesi beklenmektedir
(Shukla ve Pandey, 2018). Bu g¢alismanin amaci, elit
diizeydeki voleybolcular arasinda govde kas kuvveti ile
sicrama performansi arasindaki iliskiyi nicel olarak
incelemektir.

Materyal ve Yontem

Arastirmanin Evreni

Calismaya toplam 28 elit dlzeyde voleybolcu
katilmistir. Ancak, cesitli nedenlerle 3 katilimci test
Olglimlerine dahil olamamis ve galisma, 25 voleybolcu ile
tamamlanmistir. Katilimcilarin yas ortalamasi 27,2 + 6,2
yil, boy ortalamasi 179,6 £ 9,8 cm ve viicut agirlig
ortalamas! ise 69,7 £+ 9,2 kg olarak belirlenmistir. Bu
veriler, calismaya katilan grubun geng eriskin profesyonel
sporculardan olustugunu ve antropometrik ozellikler
acisindan  goreceli olarak homojen bir dagihm
sergiledigini géstermektedir (Tablo 1).

Arastirmanin Uygulanmasi

Sicrama Performansinin Dederlendirilmesi

Arastirmaya katilan sporcular, baslangicta bes
dakikalik 1sinma protokolline tabi tutulmustur. Bu isinma

protokoliinde kosu ve dinamik germe egzersizlerinden
olugsmustur. Dinamik germe egzersizleri, Ozellikle alt
ekstremite kas gruplarini hedeflemis ve hamstring,
quadriseps, gastrocnemius, soleus, abduktor ve adduktor
kaslara odaklanmistir. Her germe egzersizi iki set halinde
ve her biri 10 saniye sireyle uygulanmistir. Isinma
sonrasinda, sporculara dikey sigrama test protokoli
ayrintili sekilde agiklanmis ve kisa bir dinlenme siresi
taninmigtir. Sigrama testleri, guvenilirlik ve gegerliligin
yapilan c¢alismalarla yiiksek olarak ortaya kondugu
Optojump Fotoelektrik Hicre Sistem ile
gerceklestirilmistir. Testler, sporcularin yere yerlestirilen
Optojump barlarinin tam merkezine pozisyonlanmasiyla
gerceklestirilmistir (Attia vd., 2017). Bu barlar bir kisisel
bilgisayara bagh olarak ¢alismakta ve veriler, Microgate
Software 3.01 vyazihmi araciligiyla dijital ortamda
kaydedilmistir. Calismada Squat Jump ve
Countermovement Jump olmak Uzere iki farkli sigrama
tlrd olgtlmastar (Atik vd., 2024).

Squat Jump

Katihmcilardan eller belde olacak sekilde, diz
eklemlerinde herhangi bir yaylanma hareketine izin
verilmeden, tam ¢dmelme pozisyonundan baslayarak
mimkiin olan maksimum kuvvetle dikey olarak yukari
sigramalari istendi. Ol¢im zamanlamasi, sporcunun
sigrayis aninda baslatiip tekrar platforma temas ettigi
anda sonlandirildi (Mackala vd., 2013; Petrigna vd.,
2019).

Countermovement Jump

Katilimcilardan dik pozisyonda dururken hizli bir
sekilde diz fleksiyonu yaparak asagi dogru ¢okiip hemen
ardindan maksimum glicle yukariya sigramalari istendi.
Bu 6lciimde de zamanlama, sigrayis anindan baslayarak
sporcunun platforma tekrar temasiyla sona erdirildi
(Mackala vd., 2013; Petrigna vd., 2019).

Govde Kas Kuvvetinin Degerlendirilmesi

Bu calismada govde kas kuvveti olgimleri, yalnizca
govde fleksor kas gruplarini  kapsayacak sekilde
gerceklestirilmistir. Olciimler, izokinetik degerlendirme
sistemlerinden biri olan Cybex Humac Norm (CSMI,
Massachusetts, ABD) izokinetik dinamometresi
aracihgiyla uygulanmistir. Test protokolli siresince
katihmcilar, cihazin sabit oturma lnitesine uygun sekilde
yerlestirilmis ve gerekli tim stabilizasyon &nlemleri
alinmigtir. Sporcularin lst govdesi omuz seviyesinden
omuz destek aparatlari ile sabitlenmis; alt ekstremiteleri
ise diz eklemleri 902 fleksiyon pozisyonunda olacak
sekilde sabit pozisyonda sabitlenmistir. Kalga bodlgesi
lateral desteklerle stabilize edilerek goévde hareketliligi
minimize edilmis ve bu sayede yalnizca govde fleksor
kaslarinin izole edilerek aktive edilmesi hedeflenmistir.
Test Oncesinde tim katilimcilara o6lglim protokoliine
iliskin detayh bilgilendirme vyapildi. Ardindan cihaz
Uzerinde adaptasyon saglamak amaciyla 12092/sn ve
909/sn agisal hizlarda toplam 5 tekrardan olusan bir
1sinma seti uygulanmistir. Isinma slirecinin
tamamlanmasinin ardindan, asil degerlendirme seti
olarak 609/sn agisal hizda, 5 tekrarli konsantrik kas
kasilmasi protokoli uygulanmistir. Uygulama sirasinda
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yalnizca govde fleksér kaslarinin maksimal kasilma
degerleri kaydedilmistir. Her katilimci igin, 6lgim sonrasi
elde edilen zirve kuvvet (Peak Torque - PT) ve viicut
agirhgina goére normalize edilmis rolatif zirve kuvvet
(PT/W) degerleri hesaplanarak kayit altina alinmistir. Bu

Cizelge 1. Katilimcilarin Demografik Ozellikleri (n=25)

Table 1. Demographic Characteristics of Participants (n=25)

yontem sayesinde, govde fleksor kaslarinin izokinetik
kuvvet Uretim kapasitesi hem objektif hem de
tekrarlanabilir sekilde degerlendirilmis, elde edilen veriler
sicrama performansi ile olan iliskilerin analizinde
kullanilmistir (Maly, 2024).

Ortalama +SD

Yas (yil)
Boy (cm)
Agirlik (kg)
SD: Standart Sapma

istatistiksel Analiz
Elde edilen veriler, IBM SPSS Statistics 26.0 yazilimi
kullanilarak  analiz  edilmistir.  Oncelikle, verilerin

dagihmini degerlendirmek amaciyla normallik testleri
uygulanmistir. Normal dagihm gdéstermeyen veriler igin
analizlerde non-parametrik testler tercih edilmistir.
Tanimlayici istatistikler, frekans, ylizde, ortalama ve
standart sapma olarak sunulmustur. Test sonuglari
arasindaki iliskiler, Spearman korelasyon analizi ile
degerlendirilmistir. istatistiksel anlamlilik diizeyi p < 0,05
olarak kabul edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismaya katilan 25 elit diizey voleybolcunun yas
ortalamasi 27,27 £ 6,29 yil, boy ortalamasi 179,63 £ 9,87
cm, ve viicut agirhgr ortalamasi 69,74 + 9,24 kg olarak
hesaplanmistir. Katilimcilarin govde fleksor kas kuvveti

Cizelge 2. Ortalama Degerler ve Standart Sapmalar
Table 2. Mean Values and Standard Deviations

27.2 6.2

179.6 £9.8

69.7 £9.2
ortalamasi 105,5 * 14,87 Nm, Squat Jump sigrama
yuksekligi  ortalamasi 27,34 + 2,87 cm ve

Countermovement Jump sicrama yuksekligi ortalamasi
ise 30,12 + 3,99 cm olarak tespit edilmistir (Tablo 2).

Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore, Squat
Jump ile Countermovement Jump degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli ve guglu pozitif bir iliski
saptanmistir (r = 0,907, p < 0,01). Bu bulgu, her iki
sicrama tlrinin  benzer noromdiskuler  6zellikleri
yansittigini ve sicrama performansini degerlendirmede
tamamlayici Olcutler  olarak islev.  gordiguni
gdstermektedir. Ote yandan, gévde fleksor kas kuvveti ile
Squat Jump (r = -0,478, p = 0,137) ve Countermovement
Jump (r = -0,487, p = 0,128) arasinda negatif yonde,
ancak istatistiksel olarak anlaml olmayan korelasyonlar
bulunmustur (Tablo3).

Ortalama £SD

Countermovement Sigrama (cm)
Squat Sigrama (cm)

Govde Fleksor Kas Kuvveti (PT/W)
SD: Standart Sapma

Cizelge 3. Parametreler arasindaki korelasyon
Table 3. Correlation between parameters

30,12 +3,99
27,34 £2,87
105,5 £14,87

Countermovement Sigrama — Govde Fleksor Kas Kuvveti
Squat Sigrama - Govde Fleksor Kas Kuvveti

Countermovement Sigrama - Squat Sigrama
B: Korelasyon degeri, *p <0.05

-,487
-,478
,907""

,128
,137
,000
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Bu calismada elit diizeydeki sporcularda gévde fleksor
kas kuvvetinin sigrama performansi Uzerindeki etkisi
incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, Squat Jump ile
Countermovement Jump degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli ve gii¢ll pozitif bir iliski saptanmistir. Diger
yandan, govde fleksor kas kuvveti ile Squat Jump ve
Countermovement  Jump performansi arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir iligki tespit edilememistir.
Ancak elde edilen korelasyon degerleri, govde fleksor
kaslarinin sigrama performansina potansiyel dolayh
etkilerinin olabilecegini diusindirmektedir. Literatiirde,
sigrama performansini etkileyen baslica faktorlerin alt
ekstremite kuvveti ve patlayic gi¢ oldugu sikca
vurgulanmaktadir (Markovic ve Mikulic, 2010). Bununla
birlikte govde stabilitesinin, 6zellikle yuk transferi ve
postural kontrol agisindan 6nemli bir rol oynadigi da
bildirilmistir  (Kibler vd., 2006). Ayrica, Sasaki ve
arkadaslari tarafindan yapilan calismada govde kaslarinin,
ozellikle ekstansorlerin sicrama sirasinda eneriji iletimini
kolaylastirarak performansi artirabilecegini gostermistir
(Sasaki vd., 2011). Ancak fleksor kas gruplarinin dogrudan
etkisine yonelik ¢alismalar sinirli oldugu gorilmektedir.
Literatirde govde fleksor kaslarinin rolli daha ¢ok denge,
postur kontrolu ve kor stabilitesi agisindan ele alinmistir
(Hodges ve Richardson, 1997). Ozellikle rektus abdominis
ve oblik kaslarin kor denge lzerindeki etkisi, list govde
kontroluyle iliskilendirilmistir (Akuthota vd., 2008). Ancak
sigrama gibi alt ekstremite odakli, patlayici gii¢ gerektiren
eylemlerde fleksor kaslarin etkisi daha dolayh
kalmaktadir. Bu da ¢alismamizda neden anlamli bir iligki
gozlenmedigini agiklayabilir. Diger yandan Leetun ve
arkadaslar tarafindan yapilan calismada govde fleksor
kaslarinin yeterli kuvvette olmamasinin, kalca ve diz
eklemlerine daha fazla yik binmesine neden olarak eneriji
iletiminde verimsizlik olusturabilecegini ileri sirmektedir
(Leetun vd., 2004). Bu sonuclar, govde fleksoér kas
kuvvetinin  sicrama  performansinin  dogrudan bir
belirleyicisi olmadigini ortaya koymaktadir. Bunun yerine,
sicrama kapasitesinin daha c¢ok alt ekstremite kuvveti,
patlayici gi¢ Uretimi ve teknik yeterlilik gibi faktorlerle
iliskili oldugu diistintilmektedir.

Sonug

Analiz  sonuglarina  gore, Squat Jump ile
Countermovement Jump performanslari arasinda giglQ,
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon tespit
edilmistir (p < 0,05). Bu bulgu, her iki sicrama testinin
benzer néromiskiiler mekanizmalari aktive ettigini ve
sicrama kapasitesinin degerlendirilmesinde tamamlayici
Olgutler olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Diger
yandan, govde kas kuvveti ile her iki sigrama tirl
arasinda negatif yonde, ancak istatistiksel olarak anlamh
olmayan korelasyonlar bulunmustur (p > 0,05). Bu
durum, govde kaslarinin sicrama performansi (izerinde
dogrudan belirleyici bir etkisinin olmadigini ortaya
koymaktadir. Bunun yerine, sicrama c¢iktisinin, basta alt
ekstremite kas gruplarinin kuvvet Uretme kapasitesi,
patlayici gii¢ gelisimi ve teknik beceri gibi faktérlerden

oncelikli olarak etkilendigi anlasiimaktadir. Sigrama
hareketinin ¢ok boyutlu ve dinamik dogasi géz 6éninde
bulunduruldugunda, govde fleksoér kaslarinin postiral
stabilizasyon saglama ve kuvvet transferini optimize
etme gibi dolayli islevlere sahip oldugu
degerlendiriimektedir. Ancak, asil kuvvet Uretimi alt
ekstremite kas gruplan tarafindan gergeklestirilir. Bu
baglamda, sigrama performansini artirmaya yonelik
antrenman programlarinin, alt ekstremiteye odakl
kuvvet ve gl¢ antrenmanlarina o6ncelik vermesi
onerilmektedir.
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