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Povezanost med odrivno mocjo
in agilnostjo pri igralkah slovenske
nogometne reprezentance U17

lzvlecéek

Namen raziskave je bil ugotoviti povezanost med odrivho mocjo
in agilnostjo pri mladih igralkah slovenske nogometne reprezen-
tance U17. V vzorec merjenk je bilo vkljucenih 20 deklet, mlajsih
od 17 let. Vzorec motori¢nih spremenljivk je zajemal: T-test agil-
nosti, skok iz pol¢epa (squat jump) in skok z nasprotnim gibanjem
(countermovement jump) s pomocjo rok. Rezultati kazejo zmerno
negativno povezanost med testoma visine skoka z nasprotnim
gibanjem in agilnostjo (r = —,52, P = 0,019). Pokazala se je tudi
zmerna povezanost med odrivnim ¢asom skoka z nasprotnim gi-
banjem in agilnostjo (r = ,45, P = 0,048). Najmocnejsa povezanost
se je pokazala med testom skoka iz polcepa in skokom z naspro-
tnim gibanjem (r =,75, P < 0,001). Z multiplo regresijsko analizo je
s skupino neodvisnih spremenljivk (CMJviscm, CMJodréasm, SJvi-
$cm in SJodr¢asms) pojasnjene 32,9 % celotne variance agilnosti
(R*=0,47,R?, 4. =033, P= 0,039). Vsi rezultati nakazujejo na srednjo

pomembnost najvecje moci spodnjih udov za agilnost in hitrost. Foto: Bogdan Martincic

Klju¢ne besede: zenski nogomet, razvoj talenta, agilnost, moc
spodnjih udov.

Relationship between take-off power and agility in Slovenian female national
team football players U17
Abstract

The purpose of the study was to examine the correlations between the results of an agility test (T-test) and the results of two
jump capacity tests (squat and countermovement jump) among young Slovenian women national team players U17. The sample
represented 20 women football national team players old 16 years and more. Sample of tested variables consisted of T test to
the left and right, counter-movement jump with the hands swing and squat jump. In the sample appeared a moderate statistical
significant correlation between counter-movement jump with the hands swing and the agility test (r = —,52, P = 0,019). There was
also a moderate correlation found between the jump time of the counter-movement jump and the agility test (r = ,45, P = 0,048).
The strongest correlation was found between squat jump and counter-movement jump (r =,75, P < 0,001)). The results indicate
the importance of the maximum power of the lower limbs on agility, which is an important component in the football game and
its close relation to speed. It is worthwhile to consider the findings of our study for the training process of young female football-
ers, but the measures have to be in line with the demands of the developmental and biological age of the actors.

Keywords: women football, talent development, agility, power of lower limbs.
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Bl Uvod

Razvoj mladega nogometnega talenta je
vecdimenzionalen oz, interdisciplinaren
proces, ki zahteva usklajevanje in spodbu-
janje razli¢nih tehnicnih, fizi¢nih, psihi¢nih
in sociokulturnih sposobnosti posame-
znika. Storilnost mladega Sportnika ali
$portnice lahko ocenimo z opazovanjem
igralca/ke na sami tekmi in s funkcionalno,
Sportno diagnostiko, ki meri motori¢ne
sposobnosti (na primer mo¢, vzdrZljivost,
koordinacija, hitrost in gibljivost (Faude
idr,, 2010; Gillich, 2014; Matthys idr,, 2011).
Ulmer (2003) trdi, da je Sportna storilnost
v kompleksnem bioloSkem sistemu skozi
funkcionalno, Sportno diagnostiko samo
delno merljiva, ker so rezultati tega vedno
samo izraz dolocene reakcije na dolo¢eno
specificno nalogo. S funkcionalnimi testi
naj bi merili samo doloc¢eno znacilnost po-
sameznika/posameznice, toda ta meritev
ne predstavlja Sportne storilnosti v celo-
tnem kontekstu. Ta ugotovitev naj bi se po-
sebej veljala za kompleksne ekipne Sporte,
kot je tudi nogomet. Kljub temu dejstvu je
stalna in sistemati¢na $portna diagnostika
potrebna za ucinkovit nadaljnji razvoj do-
lo¢enih zmogljivosti in sposobnosti mlade-
ga nogometasa ali v nasem primeru mlade
nogometasice.

Za razliko od Stevilnih drugih Sportov po-
teka razvoj Zenskega nogometa v Sloveniji
$e vedno brez sodobnega sistemati¢ne-
ga pridobivanja diagnosti¢nih podatkov.
To stanje ne preseneca. Po ugotovitvah
Reindersa, Hoosa in Haubenthala (2015)
primanjkuje v Evropi celostna strategija
(perspektiva) za razvoj Zenskega nogo-
meta; Slovenija v tem primeru ni izjema.
Reinders, Hoos in Haubenthal (2015) pou-
darjajo: »Celostna strategija naj bi upostevala
motoricne, igralne in psihosocialne dejavnike
igralk. Dejstvo je, da obstajajo splosne razlike
motoricnih sposobnosti med puncami in fan-
ti ter tudi razlike glede samopodobe.« Zgoraj
omenjeni avtorji ugotavljajo tudi, da je po-
globlijeno znanstveno-raziskovalno delo
na podro¢ju Zenskega nogometa v Evropi
zastalo. Brez sistemati¢nega raziskovanja in
diagnosticiranja sposobnosti posameznic
lahko stroka v dolocenih primerih samo
predvideva o ucinkovitin ukrepih na teh-
ni¢nem, takti¢cnem in kondicijskem podro-
¢ju nogometa. V. modernem nogometu je
sodobna $portna diagnostika sistemati¢ni
in smiselni usmeritveni instrument, ki za-
gotavlja trenerjem povratno informacijo o
ucinkih trenaznega procesa. Za strokovne
kadre je zelo pomembno spoznati tiste de-

javnike, ki locijo dobre igralke od ostalih in
izboljSujejo $portno storilnost.

l Predmet in problem

Potreba po telesni pripravljenosti igralk je
iz leta v leto vedja. Za uspedno igro nogo-
meta je Se posebej pomembna eksploziv-
na mog¢, hitrost in agilnost. Agilnost opisu-
jejo Bloomfield, Ackland in Elliot (1994) kot
sposobnost hitre in natan¢ne spremembe
smeri. Sporis idr. (2010) definirajo agilnost
kot kontrolo in ohranjanje polozaja telesa
med hitrim spreminjanjem smeri. Agilnost
naj bi bila tesno povezana z eksplozivno
mo¢, ki predstavlja sposobnost misice ali
misi¢nih skupin razviti ¢im ve¢jo silo v ¢im
krajsem casu (Thomas, French in Philip,
2009). V tej povezavi ugotavljajo Nimphius
idr. (2010) mo¢no povezavo med relativno
mocjo in zmoznostjo izvajanja spremembe
smeri. Barnes idr. (2007) trdijo, da je skok z
nasprotnim gibanjem (Counter movement
jump, CMJ) uporaben prediktor za dobre
rezultate agilnosti. Vsekakor sta najvecja
moc in eksplozivna moc v fazi pospeseva-
nja kot parametra hitrosti zelo pomembna
(Young idr, 2001). Hitro mo¢ uporabljamo
v koncentri¢nih pogojih (npr. skok iz ¢epa)
kot tudi v ekscentri¢no-koncentri¢nih po-
gojih (Strojnik, Stirn in Dolenec, 2017), npr.
pri skoku z nasprotnim gibanjem ter glo-
binskem skoku. Hitrost je zelo kompleksna
sposobnost, ki je odvisna od funkcioniranja
Zivénih in misi¢nih dejavnikov ter tudi ko-
gnitivnih procesov (Grosser, Starischka in
Zimmermann, 2004; Strojnik, Stirn in Dole-
nec, 2017; Weineck, 2007). Najve¢ja moc pa
je dominantna krmilna sila, ki vpliva na vse
druge vrste moci, kot so hitra mo¢ in vzdr-
Zljivosti v moci (Rachor, Glllich in Schmidt-
bleicher, 1998; Strojnik, Stirm in Dolenec,
2017).

Visekakor imata hitrost in eksplozivna moc¢
v nogometu osrednjo vlogo pri doseganju
odli¢nih rezultatov. Hitri igralci oziroma
igralke pridejo lazje do posesti Zoge. Stolen
idr. (2005) trdijo, da so eksplozivni gibi pri
sprintih in skokih zelo pomembni in pred-
stavljajo odlocilne akcije v nogometni igri.
Trenazni proces v nogometu naj bi zaradi
tega dejstva najkasneje od starosti 16 let
naprej vkljuceval posebne vaje za nadaljnji
razvoj modi in hitrosti posameznika (Meyer
idr, 2005). Hohner (2012) ugotavlja, da sta
visoko-hitrostne sposobnosti in izjemna
tehnika pri obvladovanju Zoge bistveni
znacilnosti nogometnih talentov. Gona-
us in Muller (2012) trdita, da sta specificna

hitrost in mo¢ spodnjih udov nogometasa
najboljsi napovedovalci glede uspesnosti
kariere igralca v prihodnosti. Do podobnih
rezultatov so prisli tudi Le Gall idr. (2008). V
raziskavi na vzorcu francoskih mladinskih
nogometasev so ugotovili, da so tistiigralci,
ki so imeli v mladosti bolje sposobnosti pri
motori¢nih in funkcionalnih testih aerobne
kapacitete, 40-metrskega sprinta in skoka z
nasprotnim gibanjem, pozneje igrali na visji
profesionalni (mednarodni) ravni. Medtem
so nogometasi, ki so imeli znacilno slabse
rezultate pri omenjenih testih, igrali pozne-
je na nizji ali visji amaterski ravni. V primeru
Zenskega nogometa kazeta dve raziskavi,
da so tiste igralke, ki so bile izbrane v dolo-
Cenemu selektivnem procesu, imele boljse
rezultate pri testih linearnega sprinta, agil-
nosti in skokov kot igralke, ki niso bile upo-
Stevane v nadaljnjem selektivnem procesu
(Vescovi idr, 2011; Benvenuti idr, 2010).

Visekakor obstajajo v nogometu razlike med
spoloma glede motori¢nih sposobnosti
(Reinders, Hoos in Haubenthal, 2015). Ca-
stagna in Castellini (2013) npr. sta ugotovila
znacilne razlike moskih nogometnih repre-
zentantov in nogometnih reprezentantk
pri skoku z nasprotnim gibanjem (CMJ) in
pri skoku iz pol¢epa (SJ). V tej povezavi so
McFarland idr. (2016) ugotovili zmerno do
mocno povezavo med hitrostjo pri sprintu
in moci spodnjih udov pri moskih nogo-
metasev kot pri nogometasic zlasti med
skokom z nasprotnim gibanjem (CMJ) in
najvecjo hitrostjo. Stevilne $tudije tako ka-
Zejo pri moskih kot pri Zenskah na moc¢no
povezanost predvsem med skokom z na-
sprotnim gibanjem (CMJ) in maksimalno
hitrostjo ter tudi agilnostjo (Barnes in idr,,
2007; Fatih, 2009; Faude idr,, 2010; Kokl idr.,,
2015).

Zgoraj omenjene ugotovitve vseh nastetih
raziskav prikazujejo zelo pomembne pa-
rametre za proces selekcioniranja mladih
nogometasev/nogometasic v smislu napo-
vedi potencialne uspesnosti in zmoznosti
posameznika/posameznice v prihodnosti
(Williams in Reilly, 2000).

Zenski nogomet v Sloveniji do sedaj se ni
bil v veliki meri predmet temeljnih znan-
stveno-raziskovalnih razprav. Glede na to
bi bilo zanimivo primerjati dolocene gibal-
ne sposobnosti mladih reprezentantk U17,
ki so po literaturi sode¢ tesno povezani z
doloc¢eno perspektivo uspesnosti kariere
igralke v prihodnosti.

Z ugotavljanjem dveh specifi¢nih motoric-
nih parametroy, kot sta agilnost in eksplo-
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zivna mog, bi lahko pridobili pomembne
podatke za nadaljnji razvoj posamezne
igralke oz. bi pridobili pomembne podat-
ke za nadaljnji proces selekcioniranja igralk
v visje starostne kategorije. Glavni namen
pricujoce Studije je torej ugotoviti stanje
gibalnih sposobnosti slovenskih nogome-
tnih reprezentantk U17 na primeru modi
spodnjih udov (test s skokom z nasprotnim
gibanjem in skokom iz polcepa) ter agilno-
sti (T-test). Obenem nas je zanimalo tudi, ali
obstaja povezanost med testi odrivne mo-
¢i spodnjih udov in testom agilnosti.

Hl Metode

Vzorec merjenk

V testiranje je bilo vkljucenih 20 igralk
nogometne reprezentance U17 (stare se-
demnajst let in mlajSe). Merjenke so bile v
povpredju stare 16,2 let (+ 0,93). Povprecna
vis$ina merjenk je bila 166,9 cm (+ 6,75 cm).
Povprecna telesna teza merjenk je znasala
60,7 kg (+ 6,1 kg). Vse nogometasice so bile
v rednem procesu treniranja v posame-
znih klubih ob koncu nogometne sezone
2016/17.

Protokol meritev

Vsi podatki so bili zbrani na Fakulteti za
Sport v Ljubljani. Meritve so bile izvedene
Vv juniju 2017. Testi so bili merjenkam znani
in pred izvajanjem demonstrirani. Najprej
so opravile splosno 20 min ogrevanje, nato
so opravile teste na tenziometri¢ni plosci,
potem je sledil test agilnosti.

Baterija testov
T - test agilnosti:

Test se za¢ne s tekom naravnost 5 m do
srednje baze, nato prisunski koraki v levo in
desno (5 m), zopet do srednje baze, nato tek
vzvratno preko ciline ¢rte. Merjenje ¢asa se
je koncalo, ko je merjenec prestopil ciljno-
startno ¢rto. Case smo merili s elektronsko
napravo BROWER — USA. Vsak merjenec je
izvedel po dve ponovitvi testa z zacetnim
gibanjem v levo in po dve ponovitvi z zace-
tnim gibanjem v desno stran. Odmor med
ponovitvami je bil dolg najmanj 5 minut, s
tem smo zagotovili primerno regeneracijo
merjenk. Za analizo smo zabeleZili boljsi re-
zultat (Simenko, Braci¢ in Coh, 2014).

Odrivna mo¢ spodnjih udov

Pri meritvah smo izvedli skok z nasprotnim
gibanjem (counter movement jump — CMJ)
in skok iz pol¢epa (squat jump — SJ). Meritve
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so bile opravljene s pomodjo tenziome-
tricne plosce Kistler, Winterthur, Svica. V
nadaljnjo obdelavo smo vzeli najboljsi re-
zultat visine skoka (cm) in odrivni ¢as skoka
(ms).

Skok z nasprotnim gibanjem
(CMJ):

Zacetni polozaj pri CMJ je vzravnana stoja.
Merjenec se mora hitro spustiti do polc¢epa
(kot v kolenu 90°) in nato ¢im hitreje odriniti
in izvesti ¢im visji skok. Doskok mora biti iz-
veden na sprednji del stopala, roke morajo
biti ves ¢as postavljene v bok. Celoten test
poteka na tenziometri¢ni plod¢i (Simenko,
Braci¢ in Coh, 2014).

Skok iz polcepa (SJ):

Pri SJ je zacetni poloZaj polcep. Kot v ko-
lenu mora biti 90°. Merjenec moral izvesti
¢im vigji skok s ¢im krajSim ¢asom odriva.
Doskok mora biti izveden na sprednji del
stopala, roke morajo biti ves ¢as postavlje-
ne v bok. Skok je smatran za uspesnega, ce
merjenec na zacetku skoka ne naredi no-
bene razbremenitve na podlago (ne naredi
ziba) (Simenko, Braci¢ in Coh, 2014).

Metode obdelave podatkov

Podatki so bili obdelani s statisti¢nim pro-
gramom IBM SPSS 22.0. Povezanost med
testi odrivne moci in T-testom agilnosti je
bila ugotavljana s Pearsonovim koeficien-
tom in z multiplo regresijsko analizo. Za
rezultat T-testa se je uporabilo povprecni
Cas vsote najboljSega ¢asa T-testa v levo in
najboljsega ¢asa T-testa v desno. Za testira-
nje povezanosti smo uporabili Pearsonov
korelacijski koeficient. Za testiranje poveza-
nosti smo uporabili Pearsonov korelacijski
koeficient. Za ta koeficient smo predhodno
preverili predpostavke: normalnost poraz-
delitve (Shapiro-wilkov test) in ustrezno vi-
$ino merskega nivoja (vsaj intervalni merski

nivo spremenljivk). V primeru, da je bila ena
izmed predpostavk krsenih, smo uporabili
Spearmanov  korelacijski koeficient. Stati-
sticno znacilnost posamezne povezanosti
smo dokazali pri stopnjah tveganja 5 %.

Ml Rezultati

V Tabeli 1 je prikazana opisna statistika re-
zultatov testne baterije.

V Tabeli 2 je prikazana korelacijska analiza,
ki je pokazala zmerno negativno poveza-
nost med testom CMJviscm in TotalT2 (r
= -52, P = 0,019). Pokazala se je zmerna
povezanost med testom CMJodr¢asms in
TotalT2 (r = 45, P = 0,048) in moc¢na pove-
zanost med testom SJviscm in CMJviscm (r
=,75,P <0,001). Ugotovili smo tudi zmerno
povezanost med SJodr¢asms in CMJodrca-
sms (r=,68, P < 0,001).

Z multiplo regresijsko analizo smo s sku-
pino neodvisnih spremenljivk (CMJviscm,
CMJodreasm, SJviscmin SJodr¢asms) uspe-
li pojasniti 32,9 % celotne variance agilnosti
(R*=047,R? ;, =0,33,P=0,039). Standardna
napaka ocene agilnosti znasa 0,22 s.

l Razprava

Najnovejse raziskave nakazujejo (McFarland
idr, 2016; Keiner idr., 2014), da je dobra agil-
nost eden od pomembnejsih dejavnikov
za uspesno igro v nogometu. CMJ in SJ sta
pogosto uporabljena testa za doloc¢anje
moci spodnjega dela telesa (Koklu, 2015),
ki igra pomembno vlogo pri izvajanju ek-
splozivnih sprememb smeri, ki se zakljucijo
S sprinti.

V nasi raziskavi smo ugotovili povezanost
med testoma visine skoka z nasprotnim gi-
banjem in agilnostjo. Pokazala se je zmerna
negativna povezanost (r = -,52, P = 0,019),

Tabela 1

Opisna statistika

N Minimum Maksimum Povprelje SD

TotalT2 20 6,10 712 6,65 0,27
Shviscm 20 23,10 38,59 27,57 4,07
Sjodréasms 20 272 557 367,30 66,95
CMJviScm 20 2516 42,69 31,07 4,27
CMJodreasms 20 292 516 399,85 60,17

Legenda: N - Stevilo merjenk, SD - standardni odklon, TotalT2 — ¢as T-testa (povprecni ¢as T-testa v
levo stran v sekundah (s) in T testa v desno stran v sekundah (s)), SJviscm — visina (cm) skok iz polcepa,
Sjodre¢asms—odrivni as skok iz pol¢epa v milisekundah, CMJviscm - visina (cm) skok z nasprotnim
gibanjem, CMJodr¢asms — odrivni ¢as skoka z nasprotnim gibanjem v milisekundah.



Tabela 2

Korelacijska matrika (test agilnosti in testi odrivne moci)

TotalT2 ~ Slviscm  Sjodréasms CMJviscm  CMJodr¢asms
(TotalT2)
p
r -24
Shvisem
p -31
o r 25 19
Sjodr¢asms
P 28 43
) r -52 /5 ,08
CMJviscm
p 02 00 75
. 45 17 68 -03
CMJodreasms
p ,05 49 ,00 90

Legenda: r — korelacijski koeficient; p-statisticna znacilnost korelacije pri stopnji tveganja 5
% ali 1 9%, TotalT2 - Cas T-testa (povprecni ¢as T-testa v levo stran v sekundah (s) in T testa
v desno stran v sekundah (s)), SJviscm — visina (cm) skok iz pol¢epa, Sjodréasms — odrivni
Cas skok iz pol¢epa v milisekundah, CMJviscm — visina (cm) skok z nasprotnim gibanjem,
CMJodreasms — odrivni ¢as skoka z nasprotnim gibanjem v milisekundah.

ki nam napoveduje, da bodo igralke ob
boljsi eksplozivni moci nog v ekscentri¢no-
koncentri¢ni kontrakciji imele boljsi rezul-
tat pri agilnosti (Strojnik, Stirn in Dolenec,
2017). Do podobnih sklepov o povezanosti
skoka z nasprotnim gibanjem in agilnostjo
so v nogometu prisli tudi Kokl idr. (2015)
z(r=-77P=0071)in Yanci idr. 2014) (r =
-60, P = 0.01). Predvsem faza preigravanja
vkljucuje ravno te nenadne spremembe gi-
bov, v katerih pride do izrazitih ekscentric-
no-koncentri¢nih misi¢nih kréenj, kjer je ze-
lo pomembna najvedja in eksplozivna mo¢
nog. Pokazala se je prav tako tudi zmerna
povezanost med odrivnim ¢asom skoka z
nasprotnim gibanjem in agilnostjo (r = 45,
P < 0,048). To pomeni, manjsi, kot je odrivni
¢as pri CMJ testu (hitrejsa ekscentri¢no-
koncentri¢na kontrakcija), boljsi je rezultat
v Casu agilnosti. Za dober (kratek) odrivni
Cas je potrebna dobra eksplozivna moc, ki
je ena izmed pomembnejsih dejavnikov za
dobro agilnost (McFarland idr.,, 2016), kar se
praviloma izrazi v igri v hitrejsSem in bolj-
Sem spreminjanju smeri.

Najmocnejsa povezanost se je pokazala
med testom skoka iz polc¢epa in skokom
z nasprotnim gibanjem (r =75, P < 0,001).
Sportnice s bolj$o koncentri¢no kontrakcijo
izvajajo tudi boljse ekscentri¢no-koncen-
tri¢no kontrakcije (Strojnik, Stirn in Dolenec,
2017). To dejstvo nakazuje na pomembnost
dobre telesne priprave in moci spodnjih
udov, ki je v nogometu pomembna kom-
ponenta tudi pri hitrosti in pospesevanju

(Seitz idr, 2014; Chelly idr., 2009; Peterson
idr, 2006, Wisloff idr.).

Z multiplo regresijsko analizo smo s sku-
pino neodvisnih spremenljivk (CMJviscm,
CMJodrcasm, SJviscmin SJodréasms) uspe-
li pojasniti 32,9 % variance (nepristranska
ocena za populacijo). Barnes idr. (2007) so
tudi ugotovili, da je visina skoka iz naspro-
tnega gibanja precejsen prediktor rezultata
testa agilnosti, pojasnili so v celoti 34,0 %
variance modela v njihovi raziskavi.

Rezultati nakazujejo na pomembnost mo-
¢i spodnjih udov na agilnost (Barnes idr,
2007; Chelly idr, 2009), ki predstavlja po-
membno komponento v nogometniigriin
je posledi¢no povezana tudi s hitrostjo. Vse
te komponente je potrebno s pripravo mla-
dih nogometasic skrbno in nacrtno spre-
mljati. Predvsem pa je potrebno na osnovi
tovrstnih rezultatov nacrtovati in izvajati
ustrezen trening obravnavanih motori¢nih
sposobnosti. Svetovati bi bilo treba redna
testiranja zaradi redne povratne informa-
cije trenerjem. Te informacije o gibalnem
statusu Sportnic pa lahko trenerjem poma-
gajo tudi pri selekcijskem procesu (Gonaus
in Maller, 2012; Vescovi idr., 2011; Benvenuti
idr, 2010) in predvsem pri prilagajanju ter
individualizaciji Sportnega treninga mladih
nogometasic.
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