
potravinárstvo 

ročník 4 204 mimoriadne číslo, február/2010 

HODNOTENIE KVANTITATÍVNYCH A KVALITATÍVNYCH ZNAKOV 
VČELIEHO PEĽU A ICH KLASIFIKÁCIA POD ĽA NAVRHNUTÝCH 
DESKRIPTOROV 
EVALUATION OF QUANTITATIVE AND QUALITATIVE TRAITS O F BEE 
POLLEN AND THEIR CLASSIFICATION ACCORDING TO PROPOS ED LIST OF 
DESCRIPTORS 
 
Janka Nôžková,  Ján Brindza, Radovan Ostrovský, Beáta Stehlíková, Katarína Fatrcová-Šramková 
 
ABSTRACT 
Identification of geographical and botanical origin is one of the qualitative criteria of bee 
pollen as a new nutritive food supplement. The aim of the work was to propose the evaluation 
systems – descriptors for characterization of size, weight, shape, colour and chemical 
composition of pollen pellet. For each trait we propose a descriptor which consists of 
classification states, with the maximum possible states being 9 and the minimum 2. We 
propose the descriptors for following quantitative traits – pellet weight (mg), pellet area 
(mm2), feret minimum (mm), feret maximum (mm), pellet height (mm), pellet width (mm), 
shape index (width/height), symmetry (feret min/feret max). Also, we proposed evaluation 
systems for substance contents in dry matter viz., total proteins (%), total lipids (%), total 
saccharides (%) and ash (%). Among qualitative characters we proposed pellet compactness, 
surface structure, shape, shape of heart shaped pellets, depth of recess on heart shaped pellets, 
colour homogeneity, and colour hue. A total of 114 pellet samples of different geographical 
and botanical origin were proposed. Using tools of image analyses (software AxioVision) data 
for quantitative traits were obtained. Individual descriptor ranges for quantitative traits were 
determined by function of fuzzy sets. In the case of qualitative traits the pellets were 
evaluated visually.  
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ÚVOD 
Včelí alebo obnôžkový peľ predstavuje základné krmivo pre včelstvá, je pre ne zdrojom 
bielkovín (Tüylü, Sorkun 2004). Kvôli bohatému nutričnému zloženiu a antioxidačným 
vlastnostiam sa v súčasnosti začal včelí peľ v širokej miere využívať aj ako potravinový 
doplnok (Mărghitaş et al. 2009; Silva et al. 2006; Bastos et al. 2004; Orzaez Villanueva et 
al. 2002; Schmidt 1996). Kvalita nutričného zloženia včelieho peľu vo veľkej miere závisí od 
druhového zloženia peľových zŕn (Stanley R.G., Linskens H.F. 1974; Modro et al. 2009). 
Včelie robotnice (Apis mellifera L.) zbierajú peľ z kvetov, formujú z neho obnôžky a ukladajú 
ich na posledný pár nôh do tzv. košíčkov. Obnôžky sú tvorené z peľových zŕn vyšších rastlín, 
ktoré včela zlepuje pomocou výlučkov svojich žliaz a pridávaním nektáru. Formovanie 
obnôžky sa uskutočňuje počas letu včely. Peľová obnôžka je spravidla formovaná z peľových 
zŕn z rastlinných druhov, ktoré sa nachádzajú v okolí úľa. Názory autorov sú rôzne na 
zloženie včelích obnôžok. Jedny tvrdia, že včely formujú obnôžky z peľových zŕn jedného 
rastlinného druhu, tzv. monoflorálny peľ (Carrión et al. 2003). Druhá strana sa prikláňa 
k názoru, že obnôžky sú formované peľovými zrnami z rôznych rastlinných druhov, tzv. 
multiflorálny peľ (Stanley R.G., Linskens H.F. 1974; Modro et al. 2009; Barth et al. 
2009).  
Jedným z kvalitatívnych parametrov obnôžkového peľu je testovanie pôvodu (botanická 
charakteristika a geografický pôvod) (Bogdanov 2004). V závislosti od druhového zloženia 
peľových zŕn v obnôžke je závislá celá rada morfometrických parametrov, ako je hmotnosť, 
farebný odtieň, homogénnosť farieb, štruktúra, kompaktnosť, tvar a iné. V literatúre sa 
vyskytujú práce, ktoré sa zaoberajú hodnotením len niektorých z uvedených parametrov. Sú 
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to napríklad hodnotenie hmotnosti (Stanley R.G., Linskens H.F. 1974; Barth et al. 2009) 
a farby obnôžky (Reiter, Camden 1947; Modro et al. 2009). Skupina autorov (Carrión et 
al. 2003; Carrión et al. 2004) sa zaoberala hodnotením textúry povrchu obnôžok. Prítomnosť 
špecifickej kombinácie rôznych typov peľu umožňuje charakterizáciu peľu z rôznych oblastí. 
V minulosti a súčasnosti sa na determináciu rastlinného pôvodu využívali metódy optickej 
mikroskopie a následne sa spočítali peľové zrná rastlinných druhov nachádzajúcich sa 
v obnôžke. Tento spôsob je zložitý, zdĺhavý a vyžaduje prítomnosť experta pre identifikáciu 
rastlinného pôvodu peľových zŕn (Sawyer 1981; Bastos et al. 2004; De Novais et al. 2009). 
Vo svete však zatiaľ nie je prijatý žiadny unifikovaných systém hodnotenia včelích obnôžok. 
V našej práci uvádzame systémy hodnotenia (desktiptory), ktoré predstavujú unifikované 
systémy pre hodnotenie a klasifikáciu variability vo vybraných kvantitatívnych 
a kvalitatívnych znakoch. Deskriptory sú v širokej miere využívané v oblasti genetických 
zdrojov rastlín, a to na hodnotenie a klasifikáciu variability na úrovni morfologických, 
fenologických, biologických a hospodárskych znakov a vlastností (Bioversity International 
2007; UPOV 2002). Výhodnou ich využívania je zavedenie unifikovaného a medzinárodne 
využívaného systému hodnotenia obrovských kolekcií genetických zdrojov. 
 
MATERIÁL A METODIKA 
Pre experimentálne práce bolo k dispozícii 114 vzoriek včelieho peľu, rôzneho rastlinného 
a geografického pôvodu. Vzorky boli uskladnené v mraziacom boxe pri teplote -18°C.  
Včelie obnôžky sa v prípade kvalitatívnych znakov hodnotili vizuálne. K dispozícii bolo cca 
2000 detailných obrazových záznamov včelích obnôžok z celého súboru 114 vzoriek. 
Obrazové záznamy sa získali pomocou plnofunkčnej automatickej makrolupy Zeiss 
Discovery V12 s digitálnou kamerou AxioCam 3.1.  
Údaje z hodnotenia včelích obnôžok v kvantitatívnych znakoch boli získané pomocou 
nástrojov obrazovej analýzy. K dispozícii bolo softvérové vybavenie AxioVision 4.7.1 (modul 
Automatic Measurement) s modulom automatického merania vybraných objektov (včelích 
obnôžok) na detailných obrazových záznamoch. 
Variabilita vo vybraných kvantitatívnych a kvalitatívnych znakoch sa zistila z hodnotenia 
experimentálneho súboru 114 vzoriek, ako aj na základe poznatkov z literárnych zdrojov 
(Bogdanov 2004; Human, Nicolson 2006; Almeida-Muradian et al. 2005; Szczesna 2006; 
Stanley R.G., Linskens H.F. 1974). Vo väčšine prípadov údaje pre stanovenie obsahu 
základných obsahových látok sa získali štúdiom a porovnaním výsledkov prác rôznych 
autorov. 
Vývoj a tvorba deskriptorov pre vybrané kvantitatívne a kvalitatívne znaky bol na základe 
štúdia variability (tab. 1). Pre každý uvedený znak bol navrhnutý hodnotiaci systém – 
deskriptor, podľa metodických pokynov medzinárodnej inštitúcie pre genetické zdroje rastlín 
(Bioversity International 2007). Toto pracovisko sa zaoberá tvorbou klasifikátorov pre 
hodnotenie, charakterizáciu a klasifikáciu genetických zdrojov kultúrnych druhov rastlín.  
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Tabuľka 1 Zoznam morfometrických - kvantitatívnych a kvalitatívnych znakov a znakov pre 
hodnotenie obsahu základných obsahových látok v sušine 
Kvantitatívne znaky Kvalitatívne znaky Obsah látok v sušine  
1. hmotnosť obnôžky(mg) 1. kompaktnosť obnôžky 1. celkové bielkoviny (%) 
2. plocha obnôžky (mm2) 2. štruktúra na povrchu obnôžky 2. celkové tuky (%) 
3. feret minimum (mm) 3. tvar obnôžky 3. celkové cukry (%) 
4. feret maximum (mm) 4. tvar srdcovitých obnôžok 4. popol (%) 
5. výška obnôžky (mm) 5. hĺbka vykrojenia na srdcovitých 

obnôžkach  
 

6. šírka obnôžky (mm) 6. homogénnosť farieb na obnôžke  
7. tvarový index (šírka/výška) 7. farebný odtieň obnôžky  
8. symetria (feret min/feret 

max) 
  

Každý navrhnutý deskriptor pozostával z deväť bodovej klasifikačnej stupnice, kde najmenší 
možný počet stupňov je 2 a najväčší je 9. Na základe zistenej variability znaku bol navrhnutý 
počet klasifikačných stupňov a ku každému stupňu bola priradená slovná charakteristika.  
V prípade kvantitatívnych znakov bol rozsah variability na jednotlivých klasifikačných 
stupňoch determinovaný pomocou princípu funkcie príslušnosti fuzzy množiny (Stehlíková, 
2002; Nôžková et al., 2006). Dvoma bodmi (x1, y1); (x2, y2) je jednoznačne určená priamka  
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Z uvedenej rovnice sme vyjadrili premennú ‘x‘ potrebnú na výpočet hraničných bodov 
jednotlivých intervalov 

( )yx minmaxmin −+= . 
Premennej ‘y‘ sme postupne priradili hodnoty: 0,2; 0,4; 0,5; 0,6; 0,8. Premenná ‘x‘ pre nás 
predstavovala hľadanú súradnicu k príslušnému bodu ‘y‘.  
Dôležitou súčasťou navrhnutých deskriptorov je metodika hodnotenia, ktorá je vo väčšine 
prípadov doplnená o účelné schémy a obrázky. Metodický postup zaručuje jednotný spôsob 
hodnotenia včelích obnôžok v danom znaku pre všetkých hodnotiteľov. 

 
VÝSLEDKY A DISKUSIA 
V našej práci boli navrhnuté metodické postupy charakterizácie peľových obnôžok, a to 
pomocou parametrov morfometrickej analýzy. K sledovaným parametrom patrí veľkosť, 
farba, tvar, povrchová štruktúra a hmotnosť peľových obnôžok zberaných včelami. Variabilita 
v týchto znakoch medzi obnôžkami z rôznych rastlinných druhov je vysoká, čo dokumentuje 
variačný koeficient tabuľka 2 a nasledovné výsledky nášho výskumu pre jednotlivé hodnotené 
parametre. 
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Tabuľka 2 Ukazovatele variability pre morfometrické parametre experimentálneho súboru 
obnôžok 

Názov znaku počet 
vzoriek 

počet 
meraní 

min max priemer sd V % 

Hmotnosť obnôžky 
(mg) 

114 1477 1,9 24,00 9,88 2,81 28,41 

FeretMin (mm) 114 1477 1,72 3,97 2,99 0,38 12,85 
FeretMax (mm) 114 1477 2,24 4,67 3,61 0,37 10,26 
FeretRatio 
(FeretMin/FeretMax) 

114 1477 0,59 0,95 0,83 0,05 7,13 

Výška obnôžky (mm) 114 1477 1,81 4,26 3,08 0.41 13,31 
Šírka obnôžky (mm) 114 1477 2,13 4,56 3,45 0,36 10,37 
Tvarový index 
(šírka/výška) 

114 1477 0,73 1,67 1.13 0,12 10,48 

Plocha (mm2) 114 1477 3,00 13,02 8,07 1,73 21,40 
n – počet, sd – smerodajná odchýlka, V – variačný koeficient, priemer – aritmetický priemer 
 
Veľkosť obnôžky 
S hodnotením veľkosti obnôžky sme sa v literárnych zdrojoch nestretli. Výskumné tímy sa 
zaoberajú analýzou veľkosti jednotlivých peľových zŕn (Rodriguez-Damián et al. 2003). Na 
základe našich pozorovaní sme navrhli tieto základné parametre: výška obnôžky (mm), šírka 
obnôžky (mm), tvarový index (šírka/dĺžka), feret maximum (mm), feret minimum (mm), 
plocha (mm2). Vychádzali sme z experimentálnych údajov, získaných v rámci nami riešeného 
vedecko-technického projektu APVT 20-026704 (tab. 2) a pre jednotlivé znaky navrhujeme 
nasledovné štruktúry deskriptorov (tab. 3-9). 
 
Tabuľka 3  Deskriptor pre znak - Obnôžka – výška (mm) 
Úroveň Slovná charakteristika Rozsah Schéma 

1 veľmi nízka < 2,30 
3 nízka 2,30 – 2,79 
5 stredne vysoká 2,80 – 3,28 
7 vysoká 3,29 – 3,77 
9 veľmi vysoká 3,78 a viac 

Metodika: Hodnotiť najmenej 50 nepoškodených 
obnôžok, na dve desatinné miesta. Schéma označuje 
výšku (v smere osi y) ohraničeného objektu. 

 

 
Tabuľka 4  Deskriptor pre znak - Obnôžka – šírka (mm) 
Úroveň Slovná charakteristika Rozsah Schéma 

1 veľmi úzka < 2,61 
3 úzka 2,61 – 3,10 
5 stredne široká 3,11 – 3,58 
7 široká 3,59 – 4,07 
9 veľmi široká 4,08 a viac 

Metodika: Hodnotiť najmenej 50 nepoškodených 
obnôžok, na dve desatinné miesta. Schéma označuje 
šírku (v smere osi x) ohraničeného objektu. 

 

 
Hodnotenie veľkosti obnôžky pomocou znakov feret minimum a feter maximum bolo 
navrhnuté z dôvodu, že tvar obnôžok nie je pravidelný a výška a šírka obnôžky sa nedá 
jednoznačne určiť. Feret maximum a minimum je určený na základe vzdialenosti. Dve 
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rovnobežné priamky sú umiestnené na protiľahlé strany objektu, v 32 pozíciách rovnomerne 
pootočených o príslušný uhol. Odpovedajúca vzdialenosť je meraná pre každú pozíciu. 
Maximálna nameraná hodnota je feret maximum a minimálna nameraná hodnota je feret 
minimum. 
 
Tabuľka 5  Deskriptor pre znak - Obnôžka – feret maximum (mm) 
Úroveň Slovná charakteristika Rozsah Schéma 

1 veľmi malá < 2,72 
3 malá 2,72 – 3,21 
5 stredne veľká 3,22 – 3,69 
7 veľká 3,70 – 4,18 
9 veľmi veľká 4,19 a viac 

Metodika: Hodnotiť najmenej 50 nepoškodených 
obnôžok, na dve desatinné miesta  
 
Tabuľka 6  Deskriptor pre znak - Obnôžka – feret minimum (mm) 
Úroveň Slovná charakteristika Rozsah Schéma 

1 veľmi malá < 2,17 
3 malá 2,17 – 2,62 
5 stredne veľká 2,63 – 3,07 
7 veľká 3,08 – 3,52 
9 veľmi veľká 3,53 a viac 

Metodika: Hodnotiť najmenej 50 nepoškodených 
obnôžok, na dve desatinné miesta.  
 
V znaku Tvarový index (šírka/výška) je možné obnôžky hodnotiť len za predpokladu, že bola 
správne určená šírka a výška obnôžky. Intervaly pre jednotlivé úrovne deskriptora (tab. 7) 
sme navrhli podľa deskriptora pre znak Lístok – listový index pre hodnotenie genotypov 
hrachu siateho (Brindza et al. 1998).  
 
Tabuľka 7  Deskriptor pre znak - Obnôžka – tvarový index (šírka/výška) 
Úroveň Slovná charakteristika Rozsah 

3 elipsoidná < 0,9 
5 guľovitá 0,9 – 1,1 
7 srdcovitá 1,2 a viac 

Metodika: Hodnotiť najmenej 50 nepoškodených obnôžok. 
 
Tabuľka 8  Deskriptor pre znak - Obnôžka – symetria (feret min/feret max) 
Úroveň Slovná charakteristika Rozsah 

1 nesymetrická 0 - 0,80 
9 symetrická 0,81 - 1 

Metodika: Hodnotiť najmenej 50 nepoškodených obnôžok 
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Tabuľka 9  Deskriptor pre znak - Obnôžka – plocha (mm2) 
Úroveň Slovná charakteristika Rozsah Schéma 

1 veľmi malá < 5,00 
3 malá 5,00 – 7,00 
5 stredne veľká 7,01 – 9,01 
7 veľká 9,02 – 11,01 
9 veľmi veľká 11,02 a viac 

Metodika: Hodnotiť najmenej 50 nepoškodených 
obnôžok, na dve desatinné miesta. Plocha objektu je 
určená ohraničením objektu na základe rozlíšenia farby 
okraja objektu od pozadia. 

 

 
Hmotnosť obnôžkového peľu 
Rozdiely v priemernej hmotnosti obnôžok súvisia s rastlinným zdrojom. Priemerná hmotnosť 
obnôžok, ktorá sa uvádza v literatúre je 7,5 mg až 15 mg (Stanley, Linskens 1974). Aj 
v našich experimentoch sa sledovala variabilita v hmotnosti obnôžok. Pri hodnotení 
variability za celý experimentálny súbor (tab. 2) sa dosiahol vysoký variačný koeficient 
(28,41%). Priemerné hodnoty hmotnosti obnôžky z nášho experimentu sa zhodujú 
s intervalom uvedeným v literatúre. Pri sledovaní maximálnych hodnôt hmotnosť obnôžky 
v našom súbore dosiahla až 24 mg. Podľa literárnych zdrojov sú obrovské rozdiely v aj 
množstve peľových zŕn zberaných z rôznych rastlinných druhov. V jednej peľovej obnôžke 
môže byť viac ako 2 milióny peľových zŕn (Pitsios et al. 2006). Obnôžky z ďateliny sú 
napríklad malé a ľahké (Stanley, Linskens 1974). Tento parameter je zaujímavý pre 
determináciu druhového zloženia peľových zŕn v obnôžkach. Na základe literárnych 
poznatkov a experimentálnych údajov získaných v rámci nami riešeného výskumného 
projektu APVT 20-026704 (tab. 2) navrhujeme nasledovný deskriptor (tab. 10). 
 
Tabuľka 10  Deskriptor pre znak - Obnôžka – hmotnosť (g) 
Úroveň Slovná charakteristika Rozsah 

1 veľmi malá < 6,32 
3 malá 6,32 – 10,74 
5 stredne veľká 10,75 – 15,16 
7 veľká 15,17 – 19,58 
9 veľmi veľká 19,59 a viac 

Metodika: Hodnotiť najmenej 50 nepoškodených obnôžok, 
na dve desatinné miesta 
 
Povrch obnôžkového peľu 
Odlišnosti v štruktúre povrchu obnôžok sú spôsobené mikrotextúrou, ktorá súvisí 
s morfológiou peľových zŕn každého taxónu (štruktúra exiny) (Carrión et al. 2003; Carrión 
et al. 2004). Palynológovia rozlišujú napríklad tenkú, drsnú a jemnú štruktúru povrchu. Aj 
podľa našich pozorovaní rozlišujeme typy drsnej, stredne drsnej a hladkej štruktúry povrchu, 
ktoré sú zobrazené na obrázku v tabuľke 11. V literatúre sú uvedené na hodnotenie povrchov 
aj matematicko-štatistické metódy a obrazová analýza. Hodnotením mikrotextúry povrchu 
pomocou neurónových sietí individuálnych peľových zŕn sa zaoberali vo svojich prácach Li 
a Flenley (1999) a Li et al. (2004). Pre hodnotenie štruktúry povrchu včelích obnôžok podľa 
exaktných metód obrazovej analýzy tiež existuje len niekoľko prác (Hidalgo, Bootello 1990; 
Carrión et al. 2004; Rodriguez-Damián et al. 2003; Rodriguez-Damián et al. 2004).  
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Tabuľka 11  Deskriptor pre znak - Obnôžka – štruktúra povrchu 
Úroveň Slovná charakteristika Schémy 

3 hladký 

5 stredne drsný 

7 Drsný 3 5 

Metodika: Hodnotiť najmenej 50 nepoškodených obnôžok. 

7 

 
Tvar obnôžkového peľu 
Pri morfometrickej analýze obnôžok ďalej bolo ďalej navrhnuté hodnotenie tvaru obnôžky. 
Najjednoduchším spôsobom hodnotenia tvaru objektov je pomocou predložených 
schematických zobrazení. Pre hodnotenie tvaru sme navrhli nasledovné deskriptory (tab. 12-
14). 

 
Tabuľka 12  Deskriptor pre znak - Obnôžka – tvar 
Úroveň Slovná charakteristika Schémy 

1 nepravidelný 

2 guľovitý 
1 2 

3 elipsoidný 

4 srdcovitý 
3 4 

Metodika: hodnotiť najmenej 50 nepoškodených obnôžok 
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Tabuľka 13  Deskriptor pre znak - Obnôžka – srdcovitý tvar 
Úroveň Slovná charakteristika Schémy 

1 elipsoidný 

2 guľovitý 

3 srdcovitý 1 2 

Metodika: Hodnotiť najmenej 50 nepoškodených obnôžok 

3 

 
Tabuľka 14  Deskriptor pre znak - Obnôžka – hĺbka vykrojenia 
Úroveň Slovná charakteristika Schémy 

1 veľmi hlboké 

3 hlboké 
1 3 

7 plytké 

9 veľmi plytké 
7 9 

Metodika: hodnotiť najmenej 50 nepoškodených obnôžok 
 
Farba obnôžkového peľu 
Farba obnôžok je tiež špecifickým znakom rastlinného zdroja. Avšak obnôžky nemajú vždy 
len jednu farbu (Reiter, Camden 1947; Stanley R.G., Linskens H.F. 1974; Modro et al. 
2009; Barth et al. 2009). Na základe našich pozorovaní sa tiež zistilo, že obnôžky môžu byť 
zložené z peľových zŕn dvoch alebo viacerých rastlinných druhov. V tom prípade je farba 
obnôžky polychromatická alebo monochromatická, avšak pozostávajúca z peľových zŕn 
dvoch alebo viacerých rastlinných druhov (Stanley, Linskens 1974). Hodnotenie farby sa 
môže realizovať rôznymi spôsobmi. Najbežnejšie a najvyužívanejšie je na základe vizuálneho 
hodnotenia. Avšak tento spôsob je aj najsubjektívnejší a najmenej presný. Ďalším spôsobom 
môže byť hodnotenie farby podľa zostavených klasifikačných farebných škál. V našich 
experimentoch používame Royal Horticulture System (RHS 2008), čo je univerzálne 
zostavený systém farieb, ktoré majú svoje kódy. V tabuľke 15 je porovnaná klasifikácia 10 
vzoriek podľa tejto škály s vizuálnym spôsobom hodnotenia. Zložitejšie ale presnejšie metódy 
hodnotenia farieb sú pomocou mikroskopickej a obrazovej analýzy (Boton et al. 2001), ako aj 
chemického zloženia, ktorému zodpovedajú príslušné farby (Synytsya et al. 2009). Avšak 
tieto metódy sú náročné na technické vybavenie a vyžadujú si skúsených expertov. 
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Tabuľka 15  Hodnotenie farby obnôžok 
Číslo 
vzorky 

Farba (vizuálne 
hodnotenie) 

Názov farebnej 
skupiny (RHS) 

Farba (RHS) 

2 hnedo žltá šedo-žltá 162 A 
5 sivo zelená šedo-zelená 194 A 
66 tehlovo hnedá šedo-oranžová 165 B 
80 citrónovo žltá žltá 8 A 
81 hnedo žltá šedo-žltá 162 A 
90 hnedo žltá šedo-žltá 162 A 
98 hnedo žltá šedo-žltá 162 A 
99 hnedo žltá šedo-žltá 162 A 
100 mrkvovo oranžová oranžová 24 A 
113 hnedo žltá šedo-oranžová 164 B 

 
Pre charakterizáciu a klasifikáciu včelieho peľu pomocou základných obsahových látok sa pri 
návrhu klasifikačných stupňov a rozsahov na jednotlivých stupňoch deskriptorov, vychádzalo 
z prác viacerých autorov, ako aj našich experimentálnych údajov. V tabuľkách 16 a 17 je 
porovnaný obsah celkových bielkovín, tukov, cukrov a popola vo včeľom peli, ako ich 
stanovili jednotliví autori. 
 
Tabuľka 16  Porovnanie obsahu hlavných komponentov vo včeľom peli podľa výsledkov 
z literárnych  zdrojov  
Komponent Obsah v sušine (%) Literárne zdroje 
Celkové bielkoviny 10 - 40 Bogdanov 2004 
 28.1 ±1.6 Human, Nicolson 2006 
 21 ±4 Almeida-Muradian et al. 2005 
 13.06 – 24.54 Szczesna 2006 
Celkové lipidy 1 - 10 Bogdanov, 2004 
 7 ±2 Almeida-Muradian et al. 2005 
 7.6 ±0.2 Human, Nicolson 2006 
Celkové cukry 60.7±1.5 Human, Nicolson 2006 
 13 - 55 Bogdanov 2004 
 37 Almeida-Muradian et al. 2005 
 26.87 – 48.44 Szczesna 2007b 
Popol  3.6±0.2 Human, Nicolson 2006 
 2.4±0.8 Almeida-Muradian et al. 2005 
 2 - 6 Bogdanov 2004 
 2.08 – 3.19 Szczesna 2007a 
 
Tabuľka 17  Porovnanie obsahu hlavných komponentov vo včeľom peli podľa výsledkov 
nášho experimentu 
Komponent Obsah v sušine (%) 
Celkové bielkoviny 27 – 28 
Celkové lipidy 6.5 – 14.1 
Popol  2.2 – 2.7 
 
Pre jednotlivé obsahové látky boli navrhnuté nasledovné hodnotiace systémy (tab. 18-21). 
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Tabuľka 18  Deskriptor pre znak – včelí peľ –obsah bielkovín (% sušiny) 
Úroveň Slovná charakteristika Rozsah 

1 veľmi nízky < 16,0 
3 nízky 16,0 – 22,0 
5 stredne vysoký 22,1 – 28,0 
7 vysoký 28,1 – 34,0 
9 veľmi vysoký 34,1 a viac 

Metodika hodnotenia: podľa štandardných metód pre 
stanovenie obsahu bielkovín. 
 
Tabuľka 19 Deskriptor pre znak – včelí peľ –obsah lipidov (% sušiny) 
Úroveň Slovná charakteristika Rozsah 

1 veľmi nízky < 3,6 
3 nízky 3,6 – 6,2 
5 stredne vysoký 6,3 – 8,8 
7 vysoký 8,9 – 11,4 
9 veľmi vysoký 11,5 a viac 

Metodika hodnotenia: podľa štandardných metód pre 
stanovenie obsahu lipidov. 
 
Tabuľka 20  Deskriptor pre znak – včelí peľ –obsah sacharidov (% sušiny) 
Úroveň Slovná charakteristika Rozsah 

1 veľmi nízky < 21,8 
3 nízky 21,8 – 32,6 
5 stredne vysoký 32,7 – 42,5 
7  vysoký 42,6 – 52,3 
9 veľmi vysoký 52,4 a viac 

Metodika hodnotenia: podľa štandardných metód pre 
stanovenie obsahu cukrov. 
 
Tabuľka 21  Deskriptor pre znak – včelí peľ –obsah popola (% sušiny) 
Úroveň Slovná charakteristika Rozsah 

3 nízky < 3,2 
5 stredne vysoký 3,2 – 4,8 
7 vysoký 4,9 a viac 

Metodika hodnotenia: podľa štandardných metód pre 
stanovenie obsahu popola. 
 
ZÁVER 
Na základe rozsiahleho experimentálneho štúdia variability morfologických, biochemických 
a ďalších kvalitatívnych znakov včelích obnôžok sme vytvorili  nový spôsob ich hodnotenia 
a to vo forme špecifického klasifikátora.  Základnou jednotkou klasifikátora je deskriptor ako 
metodika a spôsob hodnotenia samostatných kvantitatívnych a kvalitatívnych znakov. 
V deskriptoroch pre jednotlivé znaky sa zohľadňuje variabilita každého znaku určená 
experimentálne. V prvej verzii klasifikátora sme vytvorili 19 deskriptorov pre hodnotenie 
veľkosti, hmotnosti, tvaru, farby a obsahu základných biochemických komponentov včelích 
obnôžok Výhodou tohto systému je unifikovaná štruktúra deskriptorov. Klasifikátor umožní 
vyhotovovať charakteristiku obnôžkového peľu z rastlinných druhov a jeho katalogizáciu na 
národnej ako aj medzinárodnej úrovni.  
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