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Oz: Arastirmanin amaci; U16 kategorisindeki futbolcularda izometrik bacak kuvveti,
aerobik kapasite ve anaerobik gii¢ arasindaki iliskiyi incelemektir. Arastirmaya U16 yas
kategorisinde, elit gen¢ 25 (yas = 15.36+0.49 yil; boy =1.75+0.05 m; viicut agirhig =
63.24+6.26 kg) erkek futbolcu dahil edilmistir. Katilimcilar arastirma siiresince toplamda
¢ test seansina ve bir uyum (familirizasyon) seansina katilmistir. Familirizasyon
seansinda katilimcilarin boy ve viicut agirhgi él¢ciimleri yapilmistir ve katilimcilara ¢alisma
hakkinda bilgilendirme yapilarak testler denetilmistir. Ilk dl¢iimde Yo-Yo testi, ikinci
6lciimde RAST (Running-based Anaerobic Sprint Test) ve liglinci 6l¢climde ise izometrik
bacak kuvveti testi uygulanmistir. Elde edilen verilerin normallik analizi Shapiro-Wilk testi
ile incelenmis ve verilerin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir (p>0.05). Degiskenler
(izometrik bacak kuvvet, aerobik kapasite ve anaerobik gii¢) arasindaki korelasyon
Pearson korelasyon analizi ile test edilmistir. Istatistiksel anlamlilik p <0.05 olarak kabul
edilmistir ve %95 giiven araligt (95% GA) hesaplanmistir. Arastirma bulgular;
katilimcilarin mutlak (W) ve relatif (W/kg) anaerobik gii¢ performanslar1 ile aerobik
kapasiteleri arasinda pozitif yonlii, orta diizeyde ve istatistiksel olarak anlaml iliskinin
tespit edildigini gostermektedir. Bir diger bulgu ise futbolcularin izometrik bacak
kuvvetlerinin mutlak anaerobik gii¢ performansi ile yliksek diizeyde, relatif anaerobik gii¢
performansi ise orta diizeyde anlaml iliski géstermesidir. Bunun aksine izometrik bacak
kuvveti degerleri ile aerobik kapasiteleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iligki
bulunmamistir. Sonu¢ olarak, gen¢ futbolcularda anaerobik giic performansinin hem
aerobik kapasite hem de izometrik bacak kuvveti ile iligkili oldugu goriilmiistir.
Antrenorlerin sporcu performanslarin1 gelistirmek icin performans parametreleri
arasindaki iliskiyi g6z 6niinde bulundurmasi ve antrenman planlarini bu iliskilere gore
yapmasli onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Futbol, [zometrik bacak kuvveti, Aerobik kapasite, Anaerobik gti¢

Abstract: The aim of the study is to examine the relationship between isometric leg
strength, aerobic capacity, and anaerobic power in U16 category soccer players. Twenty-
five elite young male soccer players in the U16 age category (age = 15.36+0.49 years; height
=1.75+0.05 m; body weight = 63.24+6.26 kg) were included in the study. Participants took
partin a total of three test sessions and one familiarization session during the study period.
During the familiarization session, participants' height and body weight measurements
were taken, and participants were informed about the study and the tests were supervised.
The Yo-Yo test was administered in the first measurement, the RAST (Running-based
Anaerobic Sprint Test) in the second measurement, and the isometric leg strength test in
the third measurement. The normality analysis of the obtained data was examined using
the Shapiro-Wilk test, and it was determined that the data showed a normal distribution
(p>0.05). The correlation between the variables (isometric leg strength, aerobic capacity,
and anaerobic power) was tested using Pearson correlation analysis. Statistical
significance was accepted at p<0.05, and a 95% confidence interval (95% CI) was
calculated. The research findings indicate that a positive, moderate, and statistically
significant relationship was found between participants' absolute (W) and relative (W/kg)
anaerobic power performance and their aerobic capacity. Another finding is that the
isometric leg strength of soccer players showed a high level of statistically significant
relationship with absolute anaerobic power performance, while relative anaerobic power
performance showed a moderate level of statistically significant relationship. In contrast,
no statistically significant relationship was found between isometric leg strength values
and aerobic capacity. In conclusion, anaerobic power performance in young soccer players
was found to be related to both aerobic capacity and isometric leg strength. It is
recommended that coaches consider the relationships between performance parameters
and design training plans accordingly to improve athlete performance.
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1. GIRIS

Futbol, kisa siireli yliksek siddetli aktiviteler ile uzun stireli diisiik ve orta siddetli aktivitelerin bir arada uygulandigi,
degisken hareket paternlerini iceren dinamik ve cok boyutlu yapiya sahip bir takim sporudur. Miisabaka siiresince
oyuncular, ortalama 5 saniye araliklarla aktivite gecisleri yapmakta ve kosu, sigrama, yon degistirme, sprint, sut atma,
top siirme ve savunma yapma gibi yaklasik 1100-1300 farkh aktivite gerceklestirmektedir (Pillitteri vd., 2024). Bu
aktivitelerin yaklasik 200'i, maksimum oksijen tiiketiminin (VO:max) %85'ine veya maksimum kalp atim hizinin
(HRmax) %80-100'iine karsilik gelen maksimuma yakin siddette uygulanmaktadir. Profesyonel sporcular mag esnasinda
ortalama her 60 saniyede bir yiiksek siddette kosu ve her 4 dakikada bir sprint ger¢eklestirmektedir. Bu aralikli, uzun
stireli ve yiiksek siddetli aktiviteler futbol performansinda anaerobik metabolizmanin kritik roliinii ortaya koyarken
harcanan enerjinin yaklasik %90'in1n aerobik metabolizma tarafindan karsilanmasi aerobik sistemin de performans i¢in
son derece 6nemli oldugunu gostermektedir (Bangsbo vd., 2007). Dolayisiyla futbol, aerobik ve anaerobik enerji
sistemlerinin birlikte kullanildig1 bir spor brangsidir (Isikdemir vd., 2025). Ayrica hiz, ceviklik, kuvvet ve gii¢ gibi fiziksel
ozellikler performans tizerinde belirleyici role sahiptir. Bu fiziksel 6zelliklerin bireysel farkliliklara bagh olarak degistigi
ifade edilmektedir (Hoff ve Helgerud, 2004; Kotzamanidis vd., 2005). Yiiksek siddetli interval yapisi ve elit seviyede
devamli topa sahip olma egilimi, oyuncularin yliksek seviyede fiziksel ve fizyolojik 6zelliklere sahip olmalarini gerektirir.
Profesyonel bir futbol mac¢inda oyuncular yaklasik 10-12 km mesafe kat etmektedir (Kilc1 vd., 2025a). Bir futbolcunun
mag¢ basina kat ettigi toplam mesafenin yaklasik %10-20'sinin yliksek siddette uygulandigi diisiiniildiigiinde (Bradley,
2024), profesyonel sporculardaki anaerobik kapasite, oksidatif sistemlere ek olarak farkli enerji yollar1 iizerinden
ATP’nin yeniden iretilmesini saglamaktadir. Buda, yiiksek siddetli, kisa siireli antrenmanin 6nemini vurgular
(Boraczynski vd., 2020; Hoff ve Helgerud 2004; Kiiciik ve Soyler 2024; Liu vd., 2015).

Profesyonel futboldaki yiiksek siddetli aktiviteler degerlendirildiginde, gelisim ¢agindaki gen¢ futbolcularin fiziksel
performanslarinin gelistirilmesi ve takip edilmesi bilyiik nem tasimaktadir (Ferrini vd., 2025). Ozellikle 16 yas alt1 (U16)
kategorisindeki oyuncular, yetiskin seviyeye gecis asamasinda ve profesyonel bir akademi takiminin parcasi olmalari
nedeniyle daha fazla rekabetin oldugu, gelisimsel antrenman siireglerinin hassas bir asamasindadir (Raya-Gonzalez vd.,
2021). Bu asamada, yetenekli oyuncularin secimi ve belirlenmesi sadece oyuncunun teknik becerisine degil, ayni
zamanda maglar sirasinda daha iyi performans gostermelerine katki saglayan fiziksel kapasitelerine de baghdir (Castillo
vd., 2019). Fiziksel kapasiteyi gelistirmek, sakatlanma riskini azaltmak ve saha performansini optimize etmek icin
kritiktir (Hagglund vd., 2013). Fiziksel kapasitenin gelistirilmesi bliylimede dogrusal olmayan degisikliklerin ve kas-
iskelet olgunlugunda biiyiik farkliliklarin goriildiigii bu asamada 6zellikle 6nemli olabilir (Faigenbaum vd., 2009; Kilc
vd., 2025b). Dolayisiyla U16 kategorisindeki futbolcularin aerobik kapasite, anaerobik giic, alt ekstremite kuvveti gibi
ozelliklerinin iyilestirilmesi elit futbolcu seviyesine ulagmalarina katki saglayacaktir. Ayn1 zamanda bu yas grubunda
performans parametreleri arasindaki iliskilerin incelenmesi, performans gelisiminin anlasilmasi1 ve antrenman
planlamasinin optimize edilmesi acisindan da 6nemlidir (Ferrini vd., 2025).

Onceki arastirmalar genc¢ futbolcularda bacak kuvveti ile aerobik ve anaerobik performans arasindaki iliskiyi
incelemistir (Arslanoglu vd., 2017; Yilmaz vd., 2023). Futbolcularda yiiksek performans igin 6nemli olan bu
parametrelerin bir arada degerlendirildigi ¢alismalar olduk¢a sinirhdir ve ¢alisma sonuglar1 arasinda tutarsizliklar
bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan birinde, Arslanoglu vd. (2017) futbolcularda bacak kuvveti ile aerobik ve anaerobik
kapasite arasinda iliski olmadigini ifade etmistir. Harbili (2015) ve Yilmaz vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismalarda ise
futbolcularda izokinetik bacak kuvveti ile anaerobik gii¢ arasinda iliski oldugu bildirilmistir. Calisma sonuglari arasindaki
tutarsizliklar ile bacak kuvveti, aerobik kapasite ve anaerobik gii¢ arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalarin sinirli sayida
olmasi mevcut ¢alismanin 6nemini ortaya koymaktadir.

Bu nedenle bu arastirmanin amaci; U16 kategorisindeki futbolcularda izometrik bacak kuvveti, aerobik kapasite ve
anaerobik gii¢ arasindaki iligkiyi incelemektir. Calismamiz, U16 kategorisindeki futbolcularda aerobik kapasite ile
anaerobik gii¢ ve izometrik bacak kuvveti arasinda ytliksek diizeyde anlamli iliski oldugu hipotezi iizerine kurgulanmistir.

II. MATERYAL METOT

Arastirma Grubu: Calismaya dahil edilecek 6rneklem sayis1 G*Power (3.1.9.7) programi ile dnceden tahmin
edilmistir. Orta diizeyde bir r? degerini tespit etmek i¢cin %95 giiven aralifl ve %80 istatistiksel giic varsayimiyla
toplamda 23 katilimciya ihtiyag¢ oldugu belirlenmistir. Arastirmaya son {i¢ ay icerisinde alt ekstremiteleriyle ilgili ciddi
sakatlik gecirmemis, U16 yas kategorisinde yer alan, 25 elit gen¢ erkek futbolcu dahil edilmistir. Kaleciler arastirmaya
dahil edilmemistir. Katilimcilarin fiziksel 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir. Katilimcilardan ve velilerinden goniillii katilim
onam belgesi alinmistir. Arastirmaya baglamadan 6nce Igdir Universitesi Bilimsel Aragtirma Yayin Etik Kurulu'ndan
(Karar Sayisi: 2025/50) onay alinmistir ve arastirma Helsinki bildirgesi ilkelerine uygun olarak yiirtitiilmiistr.

Tablo 1. Katilimcilara ait tanimlayici 6zellikler

Degisken N Ortalama Standart Sapma %95 GA Min. Maks.
Yas (y1]) 25 15.36 0.49 15.16-15.56 15 16

Boy (m) 25 1.75 0.05 1.73-1.78 1.65 1.84

Viicut Agirhigi (kg) 25 63.24 6.26 60.65-65.82 54.70 75.40
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Tablo 1. (devami) Katilimcilara ait tanimlayici 6zellikler

VKi (kg/m?) 25 20.53 1.68 19.84-21.23 17.48 23.51

izometrik Bacak Kuvveti (N) 25 123.62 23.35 113.98-133.26 80.00 179.00
Tablo 1. (devami) Katilimcilara ait tanimlayici 6zellikler

VOzmax (ml - kg1 - dk-1) 25 57.16 5.14 55.04-59.29 49.00 67.00

Mutlak Anaerobik Gii¢ (W) 25 612.14 72.38 582.27-642.02 483.00 821.00

Relatif Anaerobik Gii¢ (W/kg) 25 9.75 1.03 9.32-10.17 6.97 11.73

N: Newton; W: Watt; %95 GA: %95 Giiven Araligl; Min.: Minimum; Maks.: Maksimum

Deneysel Tasarim: Calisma oyuncularin performanslarinin etkilenmeyecegi yarismaci sezonun disinda (devre
arasinda) yapilmistir. Katilmcilar arastirma siiresince bir uyum (familirizasyon) seansi ve li¢ test seansi olmak tlizere
toplamda dort seansa katilmistir. Familiarizasyon seansi ile ilk test seansi arasinda ve tiim test seanslari1 arasinda 48
saatlik siire birakilmistir. Familiarizasyon seansinda katilimcilarin boy ve viicut agirligi 6lgtimleri alinmis; ardindan
katiimcilar calisma hakkinda bilgilendirilerek tiim test protokollerini denemeleri saglanmistir. Ilk élgiimde Yo-Yo testi,
ikinci 6l¢glimde RAST (Running-based Anaerobic Sprint Test) ve liglincii 6l¢limde ise izometrik bacak kuvveti testi
uygulanmistir. Testler Pazartesi, Carsamba ve Cuma giinii olmak iizere giiniin ayni saat aralifinda (16.00-18.00)
alinmistir. Katilimcilardan testler éncesindeki 24 saatlik siirecte siddetli fiziksel aktiviteden kaginmalari, uykusuz
kalmamalary, sigara, alkol, ila¢ ve kafein kullanmamalari istenmistir.

‘ Familirazyon Seansi ] (16.00-18.00) (16.00-18.00) (16.00-18.00)

48 saat 48 saat 48 saat .
C Yo-Yo Testi : RAST Izometrik Bacak Kuvveti

‘ 1. Test Giinii- Pazartesi ] ‘ Z.TestGiinii-CarsamhaJ L 3. Test Glinii- Cuma J

Sekil 1. Arastirmanin genel tasarimi

A. Verilerin Toplanmast:

Viicut Kompozisyonu: Katilimcilarin boy uzunlugu ve viicut agirligi Seca (220, Almanya) cihaz1 araciligiyla
protokollere uygun sekilde 6l¢iilmiistiir. Viicut kiitle indeksi (VKI) katilimcilarin viicut agirhginin (kg) boy uzunlugunun
karesine (m?) béliinerek hesaplanmistir (American College of Sports Medicine, 2006).

Yo-Yo AT1 Testi: Yo-yo aralikli toparlanma testi bip sesiyle kontrol edilen, kademeli olarak artan bir hizda, baslangig,
doniis ve bitis cizgilerinden olusan 2x20 m’lik kosulardan olusan testtir. Her kosu seansi arasinda 5 metrelik bir alan
icinde katilimcinin yiirtime ya da jog yaptig1 10 saniyelik aktif bir toparlanma bélgesi bulunur. Testin toplam siiresi 6-20
dakika arasindadir. Calismada, 10-13 km/sa (0-160 m) hizinda 4 kosu seansi ve ardindan 13,5-14 km/sa (160-440 m)
hizinda 7 kosudan olusan, daha sonra her 8 kosu seansindan sonra (yani 760, 1080, 1400, 1720 m, vb.) yorgunluga kadar
0,5 km/sa hiz artisiyla devam eden Yo-Yo aralikli toparlanma testi, seviye 1 kullanilmistir. Test, 2 m genisliginde ve 20 m
uzunlugunda konilerle isaretlenmis kosu seritlerinde gergeklestirilmistir. Bitis ¢izgisinin 5 m gerisine yerlestirilen bir
baska koni, aktif toparlanma siiresi boyunca kosu mesafesini isaretlemistir. Testten 6nce katihmcilara testle alakal
gerekli bilgilendirme yapilmistir. Testten 6nce, tiim katilimcilar testin ilk dort kosu seansindan olusan bir i1sinma
periyodu gerceklestirmistir. Teste tiim katilimcilar ayni anda baslamistir. Katihimal bitis cizgisine iki kez ist liste
zamaninda ulasamadiginda, test sonlandirilmis ve kat edilen mesafe katilimci bilgi formuna kaydedilmistir (Bangsbo vd.,
2008; Krustrup vd., 2003). Test {i¢ uzman tarafindan uygulanmistir. Bu ¢alismada Yo-Yo AT testi ile VO2max (ml - kg1 -
min-1) degerleri hesaplanmistir. VOzmax (ml - kg1 - min-1) hesaplamasinda su denklem kullanilmistir (Bangsbo vd,,
2008):

VOzmax (ml - kg1 - min-1) = AT1 mesafe (m) x 0.0084 + 36.4 ()]
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Toparlanma Alani Kosu Alam
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—_— —>
20 metre
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5 metre
A-B arasi kosu
A-C arasa yiiriime veya jog
C A B

Sekil 2. Yo-Yo AT1 testi

RAST (Running-based Anaerobic Sprint Test): Anaerobik giic degerlendirilmesinde Draper ve Whyte (1997)
tarafindan gelistirilen RAST, kosu temelli spor branslarina 6zgii olmasi, pratik uygulanabilirligi ve antrenman
ortamlarina kolay entegrasyonu nedeniyle secilmistir. Test zirve anaerobik giiciin belirlenmesinde gecerli (r = 0,70) ve
giivenilir (ICC= 0,72) bir testtir. RAST protokoliinde, katilimcilardan suni ¢im sahada, her sprint arasinda 10 saniyelik
pasif dinlenme siiresi olacak sekilde alti adet 35 metrelik maksimum siddetli sprint gergeklestirmeleri istenmistir.
Katilimcilarin sprint stireleri fotosel yardimiyla dl¢iilmiistiir. Katiimeilar her sprintte fotosel kapisinin 0,3 m gerisinden
baslamis ve sprintler doniisiimlii yonlerde uygulanmistir. Her sprint arasindaki 10 sn dinlenme siireleri kronometre ile
kontrol edilmistir. Her sprint 6ncesinde 3 sn geri sayim arastirmaci tarafindan yapilmistir. Her katilimel i¢in sprint
stireleri katiimar bilgi formuna kaydedilmistir. Anaerobik gii¢ degeri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir
(Burgess vd., 2016):

Gii¢ = (Viicut Kiitlesi x Mesafe®)/Zaman® (2)
Baslangic / Bitis Baslangic / Bitis
i
35 metre
-
A A-B arasi kosu - 10 sn dinlenme - B-A arasi kosu B
6 x 35 metre

Sekil 3. RAST testi

Izometrik Bacak Kuvveti Testi: Katilimcilarin izometrik bacak kuvveti 6l¢iimleri Takei marka sirt ve bacak (back and
leg) dinamometresi kullanilarak gerceklestirilmistir. Katilimcilara 6l¢im o6ncesinde 5 dakikalik standart isinma
protokolii uygulanmistir. Isinma sonrasinda katilimcilar sirayla olgiimlere alinmistir. Katilimcinin dinamometre
sehpasinin lizerine ayaklarini esit konumda yerlestirmesi istenmistir. Dizler 130-140° biikiild, kollar gergin, sirt diiz ve
govde hafifce 6ne egik pozisyonda, dinamometre barini bacaklarini kullanarak maksimum izometrik kuvvetle dikey
yonde cekmeleri istenmistir. Her katilimci testi 2 kere uygulamis ve en yiiksek deger katilimci bilgi formuna arastirmaci
tarafindan kaydedilmistir (Kilic ve Tosur, 2018).
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Sekil 4. izometrik sirt bacak dinamometresi

Verilerin Analizi: Verilerin analizi SPSS 27 (IBM Corp., Armonk, NY, ABD) paket programi kullanilarak yapilmistir.
Tanimlayic1 6zellikler ve sporcularin performans testlerine ait veriler aritmetik ortalama ve standart sapma olarak
verilmistir. Elde edilen verilerin normallik analizi Shapiro-Wilk testi ile incelenmis ve verilerin normal dagilim gosterdigi
belirlenmistir (p>0.05). Degiskenler (izometrik bacak kuvvet, aerobik kapasite ve anaerobik gii¢) arasindaki korelasyon
Pearson korelasyon analizi ile test edilmistir. Elde edilen r katsayilarinin yorumlanmasinda Hopkins vd. (2009)
tarafindan belirtilen siniflandirma kullanilmistir: 0.0-0.1, 6nemsiz; 0.1-0.3, kiiciik; 0.3-0.5, orta; 0.5-0.7, biiytik; 0.7-0.9,
¢ok biiyiik; ve 0.9-1.0 neredeyse mitkemmel. Istatistiksel anlamlilik p < 0.05 olarak kabul edilmistir ve %95 giiven araligi
(95% GA) hesaplanmistir. Calismada kullanilan grafikler GraphPad Prism (10.6.1) programiu ile yapilmistir.

III. BULGULAR VE TARTISMALAR

r=0.35
p=0.083
Q =- -
200 695 GA = -0.049-0.656
o
o
150- © ° 5

100

izometrik Bacak Kuvveti (N)

50 1 I 1 I 1
45 50 55 60 65 70

VO,max (ml - kg™ - dk™)

Sekil 5. izometrik bacak kuvveti (N) ile aerobik kapasite [VOzmax (ml - kg~ - min-1)] arasindaki iliski
Sekil 5’de izometrik bacak kuvveti (N) ile aerobik kapasite [VO2max (ml - kg-1 - min-1)] arasindaki iliski gdsterilmistir.

Pearson analizi sonucunda geng futbolcularin izometrik bacak kuvveti degerleri ile aerobik kapasiteleri arasinda anlaml
bir iliski gériilmemistir (p < 0.05).
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r=0.49 r=10.63

p=0013* p= 0,001
095 GA = 0.118-0.741 %95 GA = 0.311-0.820
900 12
g g o o
5 o 7 2
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= 700 & 10
3 = 090 0
g E
T i
2 600 : . “6 o
K s 8
5 <
Z 500 <
s = o
&
400 T T T T 1 6 | | | | |
45 50 35 60 65 70 45 50 55 60 65 70

o1, qu-1
VO,max (ml- kg™ - dk™) VO,max (ml-kg™* - dk™Y)

*p < 0.05; **p < 0.01; W: Watt
Sekil 6. Mutlak ve relatif anaerobik gii¢ (W-W/kg) ile aerobik kapasite [VOzmax (ml - kg1 - min-1)] arasindaki iliski

Sekil 6'da katilimcilarin mutlak (W) ve relatif (W/kg) anaerobik gii¢ performanslari ile aerobik kapasiteleri arasinda
pozitif yonlii orta diizeyde anlamli iliski oldugu tespit edilmistir (sirasiyla, r = 0.49, p = 0.013, %95 GA =0.118-0.741; r =
0.63,p=0.001, %95 GA = 0.311-0.820).

r=0.72 r=0.53
p=0.001% p = 0.007*
%95 GA = 0.448-0.866 %95 GA = 0.169-0.764
9001 149

g o g

< 800 . 3

= . : 12_

4] =

x _ C

H 700 =

2 @ 104

£ 600 g

< g
< o]

:: 500 s 8

s = o)
[

400 T T | 6 T 1 1
50 100 150 200 50 100 150 200
Izometrik Bacak Kuvveti (W) izometrik Bacak Kuvveti (N)

**p < 0.01; W: Watt; N: Newton
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Sekil 7’de geng futbolcularin mutlak (W) ve relatif anaerobik giic (W/kg) ile izometrik bacak kuvveti (N)
performanslari arasindaki iliski verilmistir. Futbolcularin izometrik bacak kuvvetlerinin mutlak anaerobik gii¢ (r = 0.72;
p = 0.001; %95 GA = 0.448-0.866) performansiyla yiiksek, relatif anaerobik gii¢ (r = 0.53; p = 0.007; %95 GA = 0.169-
0.764) performansiyla orta diizeyde anlaml iliskiye sahip oldugu tespit edilmistir (p < 0.01).

Bu arastirma; U16 kategorisindeki futbolcularda izometrik bacak kuvveti, aerobik kapasite ve anaerobik gii¢
arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla tasarlanmistir. Arastirma bulgulari, U16 kategorisindeki futbolcularda aerobik
kapasite ile anaerobik gii¢ ve izometrik bacak kuvveti arasinda yiiksek diizeyde anlaml iliski oldugu hipotezini kismen
desteklemistir. Arastirmanin en 6nemli bulgularindan biri; katilimcilarin mutlak (W) ve relatif (W/kg) anaerobik gii¢
performanslari ile aerobik kapasiteleri arasinda pozitif yonlii, orta diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli iliskinin tespit
edilmesidir. Bir diger 6nemli bulgu ise futbolcularin izometrik bacak kuvvetlerinin mutlak anaerobik gii¢ performansiyla



ylksek diizeyde, relatif anaerobik gii¢ performansiyla orta diizeyde anlamli iliski gostermesidir. Bunun aksine izometrik
bacak kuvveti degerleri ile aerobik kapasiteleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamistir. Bu sonuglar
geng U16 futbolcularda anaerobik gii¢ performansinin hem aerobik kapasite hem de izometrik bacak kuvveti ile iliskili
oldugunu, ancak izometrik kuvvet ile aerobik kapasitenin birbirinden bagimsiz fiziksel ve fizyolojik o6zellikler
olabilecegini diisiindiirmektedir.

Futbolda performans, yiiksek siddetli eforlar ile bu eforlarin siirdiiriilmesini saglayan aerobik dayanikliligin
etkilesimine baghdir (Panasci vd., 2025; Isikdemir vd., 2025). Ozelikle gelisim cagindaki U16 futbolcularda bu iki
fizyolojik o0zelligin birbiriyle etkilesiminin ortaya konulmasi, antrenmanlarin planlanmasi ve performansin
degerlendirilmesi ac¢isindan son derece Onemlidir. Bu baglamda arastirmamizda geng¢ futbolcularda mutlak
(612.14+72.38 W) ve relatif anaerobik gii¢ (9.75+1.03 W/kg) ile aerobik kapasite (VO,max = 57.16+5.14 ml-kg™*-dk™)
arasinda pozitif yonli, orta diizeyde anlaml iliskiler tespit edilmistir. Bu bulgu, futbolun hem aerobik hem de anaerobik
enerji sistemlerinin birlikte kullanimini gerektiren yapisini desteklemektedir. Benzer sekilde Karakog vd. (2012) Yo-Yo
testleri ile anaerobik zirve gii¢ arasinda orta diizeyde iliskiler bildirmis, Deprez vd. (2014) ve Castagna vd. (2010) ise
aerobik dayanikliligin sprint ve patlayici kuvvet performanslariyla iligkili oldugunu gostermistir. Buna karsin Edwards
vd. (2003) profesyonel futbolcularda VO,max’in (63.3+5.77, 62.1+4.93) tek basina performansi agiklamada sinirh
oldugunu, esik temelli dl¢limlerin daha hassas oldugunu vurgulamistir. Bu durum, calismamizda gozlenen orta diizey
iligkilerin literatiirle uyumlu oldugunu gostermektedir.

Alt ekstremite kuvveti, futbolda ytliksek siddetli ve kisa stireli performans parametrelerinin 6nemli belirleyicilerinden
biridir (Diker vd., 2021). Bu baglamda arastirmamizda izometrik bacak kuvveti (123.62+23.35 N) ile mutlak anaerobik
gii¢c arasinda yiiksek, relatif anaerobik gii¢ arasinda ise orta diizeyde anlamli iliski bulunmustur. Elde edilen sonuglar, alt
ekstremite kuvvetinin 6zellikle zirve giic Uretimi ac¢isindan 6nemli bir belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.
Bulgularimiz, Ozkan ve Sarol (2008), Ozkan ve Kin-isler (2010) ve Zorba vd. (2010) tarafindan bildirilen
izometrik/izokinetik kuvvet ile anaerobik performans arasindaki anlaml iliskilerle értiismektedir. Ayrica Pefiailillo vd.
(2016) tarafindan bacak kuvveti ile siirate dayali anaerobik gii¢ arasinda yiiksek korelasyonlar rapor edilmistir. Buna
karsilik Arslanoglu vd. (2017) ile Alemdaroglu (2012) bazi test protokollerinde bacak kuvveti ile anaerobik performans
arasinda iliski bulunmadigini belirtmistir. Bu farkliliklarin, kullanilan kuvvet 6l¢iim yontemleri, sporcu profili ve
antrenman diizeylerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Aerobik kapasite ve kas kuvveti, futbol performansinin 6nemli fizyolojik bilesenleri arasindadir. Bu iki bilesenin
gelisimi ve performansa katkisinin farkli fizyolojik mekanizmalar tarafindan belirlendigi diistiniilmektedir. Bu
dogrultuda arastirmamizda izometrik bacak kuvveti ile VO,max arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iliski
bulunmamistir, bu durum kuvvet ve aerobik kapasitenin gen¢ futbolcularda gorece bagimsiz fizyolojik ozellikler
olabilecegini diistindiirmektedir. Benzer sekilde Arslanoglu vd. (2017) futbolcularda izometrik bacak kuvveti ile aerobik
kapasite arasinda iliski olmadigini bildirmistir. Bununla birlikte ¢alismamizda elde edilen VO,max degeri (57.16+5.14
ml-kg™*-dk™), Arslanoglu vd. (2017), Soés vd. (2022) ve Yavas ve Akkus (2021) tarafindan U16 futbolcular i¢in bildirilen
degerlerle biiytik 6l¢ciide uyumludur. Ayrica Ramos vd. (2021) ve Tingelstad vd. (2025) yasla birlikte aerobik dayaniklilik
ve relatif giiclin arttigini, ancak bireysel farkliliklarin ytiksek oldugunu vurgulamistir. Bu baglamda ¢alismamiz, U16
futbolcularda aerobik kapasitenin yasa baglh gelisim slirecini yansittigini ve literatiirle tutarli oldugunu géstermektedir.

IV.SONUCLAR

Sonug olarak U16 kategorisindeki gen¢ futbolcularin anaerobik performanslarinin hem izometrik bacak kuvvetiyle
hem de aerobik performanslariyla iliskili oldugu belirlenmistir. Futbolcularin izometrik bacak kuvvetleri ile aerobik
kapasiteleri arasinda ise anlamh bir iliski bulunmamistir. Bu sonuglar, futbolcularin performansi i¢in 6nemli olan
parametrelerin birbirlerini etkileyebildigi gibi bagimsiz fizyolojik 6zelliklere sahip olabilecegini de gdstermektedir.
Calismadan elde edilen sonuglar, U16 kategorisindeki futbolcularin performans gelisiminde ¢ok yonlii antrenman
yaklasimlarinin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu sonug¢lardan yola ¢ikarak anaerobik performansinin gelistirilmesi i¢in
sadece kuvvet antrenmanlarina degil, ayni zamanda aerobik kapasiteyi destekleyici antrenmanlara da programlarda yer
verilmesi gerektigi soylenebilir. izometrik bacak kuvvetinin 6zellikle mutlak anaerobik giig ile giiclii bir iliski géstermesi,
kuvvet temelli calismalarin sprint ve patlayicit gilic gerektiren oyun i¢i aksiyonlara katki saglayabilecegini
disiindiirmektedir. Ayrica aerobik kapasite ile izometrik bacak kuvveti arasinda iliskinin olmamasi, bu iki 6zelligin farkh
fizyolojik mekanizmalarla gelistigini ve antrenman planlamasinda ayr1 hedefler olarak ele alinmasi dnerilebilir.

Calismamiz, geng futbolcularin gelisimleri i¢cin 6nemli sayilabilecek sonuglar ortaya koymasina ragmen dikkat
edilmesi gereken bazi sinirhiliklari da mevcuttur. Katilumcilarin sadece U16 kategorisindeki futbolculardan olusmasi ve
tek bir takimdaki oyuncularin ¢alismaya dahil edilmesi ¢alismanin sinirhiliklarindan biridir ve elde edilen sonuglarin
genellenebilirligini sinirlandirmaktadir. Ayni zamanda c¢alismaya yalmizca erkek sporcularin dahil edilmesi ve
performanslarin indirekt yontemlerle belirlenmesi de ¢alismamizin sinirliliklarindandir. Gelecekteki arastirmalarin bu
siirhiliklar g6z 6niinde bulundurarak ¢alismalarini planlamalar1 6nerilmektedir.
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