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S t r e s z c z e n i e 

W pracy przedstawiono możliwość szacowania ilości azotu wiązanego symbiotycznie przez ro-
śliny motylkowate (w obecnej systematyce – bobowate) za pomocą wskaźników wyznaczonych  
wg metody opracowanej przez HØGH-JENSENA i in. [2004]. Podano wartości wskaźników wnoszenia 
azotu wiązanego symbiotycznie przez różne gatunki roślin motylkowatych występujących w mon-
okulturze i w mieszankach z trawami. Wynoszą one od 31 do 86 kg N·t–1 s.m. runi w odniesieniu do 
motylkowatych drobnonasiennych i od 35 do 38 kg N·t–1 s.m. runi lub od 36 do 54 kg N·t–1 s.m. na-
sion w odniesieniu do roślin strączkowych. Stwierdzono, że wyznaczone zgodnie z wymienioną me-
todą wskaźniki wnoszenia azotu związanego z atmosfery przez rośliny motylkowate mogą być wyko-
rzystywane do sporządzania bilansów tego składnika w gospodarstwach rolnych, a także w celach 
edukacyjnych. 

WSTĘP 

Prawidłowa gospodarka składnikami nawozowymi w gospodarstwach rolnych 
powinna opierać się na ich bilansach. Sporządzanie bilansów azotu, fosforu i pota-
su jest zaleceniem zawartym w Kodeksie dobrej praktyki rolniczej [MRiRW, MŚ 
2004] do dobrowolnego stosowania przez wszystkich rolników oraz wymogiem 
formalnym, do spełnienia przez rolników posiadających gospodarstwa położone na 
obszarach szczególnie narażonych na azotany [Rozporządzenie… 2003].  
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Sporządzanie bilansów składników nawozowych wymaga wyznaczenia ich 
strumieni przychodów (ze wszystkich źródeł) i rozchodów. W przypadku bilansu 
azotu, po stronie przychodu powinien być uwzględniany m.in. azot wiązany biolo-
gicznie przez rośliny motylkowate. W praktyce wyznaczenie tego elementu bilansu 
sprawia bardzo duże trudności i jest obarczone znacznym błędem. Głównie z po-
wodu braku odpowiednich danych w literaturze krajowej o ilości azotu atmosfe-
rycznego wiązanego symbiotycznie przez rośliny motylkowate w różnych warun-
kach ich uprawy, w tym zwłaszcza przez rośliny motylkowate wieloletnie, wystę-
pujące w mieszankach z trawami. W niniejszej pracy podjęto próbę uzupełnienia 
informacji na ten temat, na podstawie wyników współcześnie prowadzonych ba-
dań. Jej celem jest zaprezentowanie wskaźników umożliwiających szacowanie ilo-
ści azotu symbiotycznie wiązanego przez rośliny motylkowate, z większą dokład-
nością niż dotychczas było to możliwe oraz przedstawienie metody ich wyznacza-
nia.  

MODEL OKREŚLANIA ILOŚCI AZOTU  
WIĄZANEGO SYMBIOTYCZNIE 

Bakterie symbiotyczne z rodzaju Rhizobium wiążą azot z atmosfery współżyjąc 
z roślinami motylkowatymi. W procesie tym bakterie wiążące azot cząsteczkowy 
przetwarzają go w NH3 lub aminokwas glutaminę i w tej formie przekazują ko-
mórkom roślinnym, z kolei rośliny zaopatrują bakterie w związki węgla i zapew-
niają warunki ich rozwoju. Rośliny motylkowate gromadzą zarówno azot pobrany 
przez nie z gleby, jak i związany symbiotycznie. Azot związany symbiotycznie 
przez rośliny motylkowate uprawiane w monokulturze znajduje się w ich łodygach, 
liściach i korzeniach oraz osadza się w ściółce z opadłych części roślin i w glebie, 
w następstwie procesu ryzodepozycji1) – rysunek 1.  

W mieszankach roślin motylkowatych z trawami na użytkach zielonych, część 
azotu pobranego przez motylkowate z atmosfery jest przekazywana trawom (trans-
fer następuje poprzez glebę oraz za pośrednictwem wypasanych zwierząt) i przez 
nie wykorzystywana. Ogólnie bilans N2 wiązanego symbiotycznie przez rośliny 
motylkowate zbierane na pasze można przedstawić w postaci następującego rów-
nania [HØGH-JENSEN i in. 2004]:  

 SNF  = DMlegume N% Pfix (1 + Proot+stubble + Ptranssoil +Ptransanimal + Pimmobile)  (1) 

gdzie: 
SNF − ilość azotu związana symbiotycznie przez uprawiane rośliny motyl-

kowate, kg⋅ha–1;  
                           
1) Ryzodepozycja (ang. rhizodeposition) – uwalnianie substancji organicznych z żywych korzeni do gleby podczas 
wegetacji roślin.  
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Rys. 1. Przepływ azotu w roślinach motylkowatych w uprawie polowej: 1 – pędy, 2 – korzenie,  

3 – opadłe części roślin (ściółka), 4 – substancja organiczna uwolniona z żywych korzeni do gleby  
w procesie ryzodepozycji; źródło: SCHMIDTKE [2008], zmodyfikowany 

Fig. 1. Nitrogen flow in the field crop of legume plants: 1 – shoots, 2 – roots, 3 – fallen plant parts  
(litter), 4 – organic matter released by live roots to soil; source SCHMIDTKE [2008], modified 

DMlegume − zebrany plon roślin motylkowatych w suchej masie, kg ha–1 s.m.; 
N% − zawartość azotu w suchej masie roślin motylkowatych, kg·ha–1 

s.m.; 
Pfix  − udział azotu związanego symbiotycznie w ilości azotu zawartego 

w suchej masie nadziemnej części użytkowej roślin motylkowa-
tych (w zebranym plonie roślin motylkowatych); 

Proot+stubble − udział azotu związanego symbiotycznie w korzeniach i ścierni 
w całkowitej ilości azotu związanego symbiotycznie w nadziem-
nej, użytkowej części roślin motylkowatych, w końcowym okre-
sie ich wzrostu; 

Ptranssoil − udział azotu związanego symbiotycznie, transferowanego za po-
średnictwem gleby z roślin motylkowatych (występujących w 
mieszance z trawami) do traw, w całkowitej ilości azotu związa-
nego symbiotycznie w nadziemnej części użytkowej roślin mo-
tylkowatych, w końcowym okresie ich wzrostu; 

Ptransanimal − udział azotu związanego symbiotycznie transferowanego za po-
średnictwem wypasanych zwierząt (w następstwie wydalania od-
chodów) z roślin motylkowatych (występujących w mieszance 

Wiązanie N2   Fixation N2

Ryzodepozycja N 
N rhizodeposition Pobranie N z gleby

Uptake of soil N 

1 

2

3

4 
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z trawami) do traw, w całkowitej ilości azotu związanego sym-
biotycznie w nadziemnej części użytkowej roślin motylkowych, 
w końcowym okresie ich wzrostu; 

Pimmobile − udział azotu związanego symbiotycznie, który został unierucho-
miony w glebowej materii organicznej, w całkowitej ilości azotu 
związanego symbiotycznie w nadziemnej części użytkowej roślin 
motylkowatych, w końcowym okresie ich wzrostu. 

Wartości parametrów powyższego równania są wyznaczane na podstawie ba-
dań empirycznych. Dla niektórych gatunków roślin motylkowatych są one dostęp-
ne w literaturze, chociaż występują w dużym rozproszeniu (przykłady podano w ta-
belach 1. i 2.).  

Tabela 1. Zawartość azotu (N%) w suchej masie nadziemnej niektórych roślin motylkowatych  

Table 1. Content of nitrogen (N%) in dry weight of above-ground biomass of some legume plants 

Rodzaj plonu (uprawy) i faza zbioru 
Yield and phase of harvesting  

Sucha masa, % 
Dry mass, % 

N%, kg·(kg s.m.)–1 
N%, kg·(kg DM.)–1 

1 2 3 
Bobik – całe nasiona   Horse bean – whole seeds 88,1 0,047 
Groch – nasiona   Pea – seeds 88,2 0,038 
Koniczyna łąkowa – zielonka, I pokos do pączkowania 
Red clover – green, I cut till budding 10,2 0,044 

Koniczyna łąkowa – zielonka, I pokos początek pączkowania 
Red clover – green, I cut, start of budding 15,4 0,032 

Koniczyna łąkowa – zielonka, I pokos w kwiecie 
Red clover – green, I cut in flowers 20,7 0,023 

Koniczyna łąkowa – zielonka, II pokos  
Red clover – green, II cut  17,3 0,024 

Koniczyna łąkowa – zielonka, III pokos  
Red clover – green, III cut  14,1 0,032 

Koniczyna łąkowa – zielonka, IV pokos  
Red clover – green, IV cut  17,6 0,033 

Lędźwian – nasiona   Grass pea – seeds  86,7 0,052 
Lucerna siewna – zielonka, I pokos, do pączkowania 
Lucerne – green, I cut, till budding 15,7 0,043 

Lucerna siewna – zielonka, I pokos, początek pączkowania 
Lucerne – green, I cut, start of budding 16,9 0,036 

Lucerna siewna – zielonka, I pokos, pączkowanie 
Lucerne – green, I cut, budding 19,8 0,031 

Lucerna siewna – zielonka, I pokos, początek kwitnienia 
Lucerne – green, I cut, start of flowering 21,7 0,025 

Lucerna siewna – zielonka, I pokos, w kwiecie 
Lucerne – green, I cut, in flowers 25,8 0,024 

Lucerna siewna – zielonka, I pokos, koniec kwitnienia 
Lucerne – green, I cut, end of flowering 25,4 0,022 



 S. Pietrzak: Kwantyfikacja azotu wiązanego symbiotycznie przez rośliny motylkowate  201 

  cd. tab. 1 

1 2 3 
Lucerna siewna – zielonka, II pokos, odrost 4. tyg. 
Lucerne – green, II cut, 4-week regrowth 20,9 0,024 

Lucerna siewna – zielonka, II pokos, odrost 5. tyg. 
Lucerne – green, II cut, 5-week regrowth 19,8 0,034 

Lucerna siewna – zielonka, II pokos, odrost 6. tyg. 
Lucerne – green, II cut, 6-week regrowth 19,6 0,035 

Lucerna siewna – zielonka, II pokos, odrost 7. tyg. 
Lucerne – green, II cut, 7-week regrowth 20,8 0,031 

Lucerna siewna – zielonka, II pokos, odrost 8. tyg. 
Lucerne – green, II cut, 8-week regrowth 22,8 0,028 

Lucerna siewna – zielonka, II pokos, odrost 9. tyg. 
Lucerne – green, II cut, 9-week regrowth 26,5 0,024 

Lucerna siewna – zielonka, III pokos, odrost 4. tyg. 
Lucerne – green, III cut, 4-week regrowth 21,9 0,025 

Lucerna siewna – zielonka, III pokos, odrost 5. tyg. 
Lucerne – green, III cut, 5-week regrowth 21,3 0,032 

Lucerna siewna – zielonka, III pokos, odrost 6. tyg. 
Lucerne – green, III cut, 6-week regrowth 21,0 0,030 

Lucerna siewna – zielonka, III pokos, odrost 8. tyg. 
Lucerne – green, III cut, 8-week regrowth 23,8 0,028 

Lucerna siewna – zielonka, III pokos, odrost 9. tyg. 
Lucerne – green, III cut, 9-week regrowth 25,9 0,027 

Łubin biały – nasiona   White lupine – seeds  88,1 0,058 
Łubin wąskolistny – nasiona   Narrowleaf lupine – seeds  88,2 0,057 
Łubin żółty – nasiona   Yellow lupine – seeds  89,6 0,070 
Rutwica wschodnia – zielonka, I pokos 
Easters galega – green, I cut 21,2 0,036 

Rutwica wschodnia – zielonka, II pokos, odrost 4 tyg. 
Easters galega – green, II cut, 4-week regrowth 17,2 0,044 

Rutwica wschodnia – zielonka, II pokos, odrost 8 tyg. 
Easters galega – green, II cut, 8-week regrowth 23,1 0,029 

Rutwica wschodnia – zielonka, III pokos, odrost 4 tyg. 
Easters galega – green, III cut, 4-week regrowth 24,5 0,036 

Rutwica wschodnia – zielonka, IV pokos, odrost 4 tyg. 
Easters galega – green, IV cut, 4-week regrowth 21,9 0,037 

Rutwica wschodnia – zielonka, V pokos 
Easters galega – green, V cut 21,1 0,033 

Seradela – zielonka, I pokos, początek kwitnienia 
Pink serradella – green, I cut, start of flowering 18,2 0,023 

Seradela – zielonka, I pokos, koniec kwitnienia 
Pink serradella – green, I cut, end of flowering 16,2 0,021 

Soja – nasiona   Soya – seeds  93,7 0,054 
Wyka siewna – nasiona   Common vetch – seeds  87,2 0,052 
Źródło: opracowanie własne na podstawie: IZ-PIB [2003–2006] 
Source: own elaboration based on IZ-BIP [2003–2006]. 
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Tabela 2. Wartości wybranych parametrów do obliczania ilości azotu związanego symbiotycznie 
przez uprawiane rośliny motylkowate  

Table 2. Selected parameters used to calculate symbiotically fixed nitrogen by the grown legume 
plants 

Rodzaj roślinności  
i jej przeznaczenie 

Plants and their purpose 
Pfi Proot+stubble Ptranssoil Ptransanimal Pimmobile 

Zbiór pasz do konserwacji: 
Fodder for conservation: 

 

− koniczyna łąkowa   red clower 0,751) 0,25   0,25–0,402) 

− lucerna siewna   lucerne 0,751) 0,25   0,25–0,40 
− groch zwyczajny + zboże na kiszonkę 

pea + cereals for ensilage 
0,82 0,12    

− 1–2-letnia koniczyna biała w mieszance 
z trawami 
1–2-year white clover in a mixture with 
grasses 

0,90 0,25 0,203)  0,25–0,402) 

− 1–2-letnia koniczyna łąkowa w mie-
szance z trawami 
1–2-year red clover in a mixture with 
grasses 

0,90 0,25 0,103)  0,25–0,402) 

− ponad 3-letnia koniczyna biała 
w mieszance z trawami  
over 3-year white clover in a mixture 
with grasses 

0,90 0,25 0,303)   

Spasanie runi:   Grazing:  
− 1–2-letnia koniczyna biała w mieszance 

z trawami 
1–2-year white clover in a mixture with 
grasses  

0,784) 0,25 0,203) 0,20 0,25–0,402) 

− ponad 3-letnia koniczyna biała 
w mieszance z trawami  
over 3-year white clover in a mixture 
with grasses 

0,784) 0,25 0,303) 0,20  

1) Jeśli stosowane są mineralne nawozy azotowe, wtedy Pfi = Pfi ÷ 0.00267 * N [HØGH-JENSEN, SCHJØRRING 
1997]. N = ilość azotu z mineralnych nawozów azotowych. N z nawozów organicznych musi być przeliczony na 
N z nawozów mineralnych. 
1) If mineral N fertilisers are used then: Pfi = Pfi ÷ 0.00267 * N [HØGH-JENSEN, SCHJØRRING 1997]. N = the amount 
of N from mineral fertilisers. N from organic fertilisers has to be recalculated for mineral N. 
2) Pimmobile = 0,25 dla gleb piaszczystych (udział części gliniastych <10%), Pimmobile = 0,40 dla gleb gliniastych 
(udział części gliniastych ≥10%) [HØGH-JENSEN, SCHJØRRING 2001]. 
2) Pimmobile = 0.25 for sandy soils (<10% of loamy particles), Pimmobile = 0.40 for loamy soils (> 10% of loamy parti-
cles) [HØGH-JENSEN, SCHJØRRING 2001] 

3) HØGH-JENSEN, SCHJØRRING [2000]. 
4) VINTHER [2001]. 
Źródło: KRISTENSEN [2002] za HØGH-JENSEN i in. [1998] oraz KRISTENSEN i in. [2002], zmodyfikowane. 
Source: KRISTENSEN [2002] after HØGH-JENSEN et al. [1998] and KRISTENSEN et al. [2002], modified. 
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WSKAŹNIKI WNOSZENIA AZOTU  
WIĄZANEGO PRZEZ ROŚLINY MOTYLKOWATE 

Ilość azotu cząsteczkowego, wiązanego symbiotycznie przez rośliny motylko-
wate, zależy od ich gatunku, fazy zbioru i plonu, a także od uwarunkowań glebo-
wo-klimatycznych. Określając wskaźniki symbiotycznego wiązania N2 przez rośli-
ny motylkowate należy dążyć do tego, żeby uwzględniały one możliwie szeroką 
gamę czynników biotycznych i abiotycznych, związanych z uprawą tych roślin. 
Założenie to uwzględnia metoda zaproponowana przez HØGH-JENSENA i in. 
[2004]. Jej autorzy wyznaczyli wskaźniki wnoszenia azotu wiązanego symbiotycz-
nie przez różne gatunki wieloletnich roślin motylkowatych, występujących w mo-
nokulturze i w mieszankach z trawami, w zależności od sposobu użytkowania po-
wierzchni paszowej i rodzaju gleby. Wykazali, że największa ilość N2 – 84–86 
kg·(t s.m. runi)–1 jest wnoszona przez 1–2-letnią koniczynę białą uprawianą w mie-
szance z trawami, na glebie gliniastej (tab. 3). W porównaniu z tymi wartościami, 
koniczyna łąkowa uprawiana w monokulturze i w mieszance z trawami oraz lucer-
na siewna w monokulturze wnoszą znacznie mniejsze ilości azotu symbiotycznego.  

W odniesieniu do roślin motylkowatych uprawianych w warunkach polowych, 
takich jak łubin żółty, peluszka i seradela, stwierdzono, że ilość wnoszonego przez 
nie azotu symbiotycznego zawiera się w granicach 35–38 kg·t–1 s.m. runi (tab. 4). 
Ilości te oszacowano, wykorzystując zaprezentowany wcześniej model, na podsta-
wie zawartości azotu w biomasie roślin motylkowatych uprawianych w plonie 
głównym na zielony nawóz (w fazie po osadzeniu strąków, przed przyorywaniem) 
[GORALSKI 1967], z uwzględnieniem współczynników symbiotycznego wiązania 
azotu przez rośliny motylkowate Pfi, podanych przez UNKOVICHA i in. [1995], 
PRESSA i in. [1998] oraz współczynników ilości azotu przechodzącego do gleby 
w procesie ryzodepozycji Pimmobile, wg SCHMIDTKE [2008].  

W przypadku takich roślin motylkowatych jak groch zwyczajny i bób, KRI-
STENSEN [2002] podaje, że w przeliczeniu na 1 tonę suchej masy nasion wnoszą 
one odpowiednio 41 i 54 kg N. Z kolei z badań SCHMIDTKE [2008] wynika, że ro-
śliny te wiążą stosownie 36 i 53 kg N·t–1 s.m. nasion.  

Dysponując wskaźnikami wnoszenia azotu wiązanego przez rośliny motylko-
wate oraz odpowiednimi danymi produkcyjnymi można oszacować ilość azotu 
związanego symbiotycznie przez uprawiane w gospodarstwie rośliny motylkowate 
na podstawie następującej zależności: 

 Mm = ∑ Pi a Qi sm SNF (2) 

gdzie: 
Mm − ilość azotu związana symbiotycznie przez uprawiane rośliny motylko-

wate, kg⋅ha–1; 
Pi − powierzchnia uprawy danego gatunku roślin motylkowatych, ha; 
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Tabela 3. Ilość azotu wiązanego przez rośliny motylkowate wieloletnie występujące w monokulturze 
i w mieszankach z trawami 

Table 3. The amount of N fixed by perennial legumes in monoculture and in a mixture with grasses 

Całkowita ilość N2 wiązanego w systemie  
– SNF w kg·t–1 s.m. części nadziemnych roślin 

Total N2 fixed in the system, kg·t-1 dry wt.  
of above-ground plant parts 

System użytkowania powierzchni paszowej  
i rodzaj roślinności 

Crop system and the type of plants gleba gliniasta 
loamy soil 

gleba piaszczysta 
sandy soil 

Kośny – jednoroczna lub dwuletnia lucerna siewna 
w monokulturze 
Mown – annual or bi-annual lucerne in monoculture

37 31 

Kośny – jednoroczna lub dwuletnia koniczyna łą-
kowa w monokulturze 
Mown – annual or bi-annual red clover in monocul-
ture  

41 34 

Kośny – jednoroczna lub dwuletnia mieszanka ko-
niczyny białej z trawami  
Mown – annual or bi-annual mixture of white clo-
ver with grasses  

86 71 

Pastwiskowy – jednoroczna lub dwuletnia mieszan-
ka koniczyny białej z trawami  
Grazed – annual or bi-annual mixture of white clo-
ver with grasses  

84 72 

Kośny – jednoroczna lub dwuletnia mieszanka ko-
niczyny łąkowej z trawami 
Mown – annual or bi-annual mixture of red clover 
with grasses  

51 44 

Pastwiskowy – jednoroczna lub dwuletnia mieszan-
ka koniczyny łąkowej z trawami 
Grazed – annual or bi-annual mixture of red clover 
with grasses  

48 42 

Kośny – ponad dwuletnia mieszanka koniczyny 
białej z trawami 
Mown – over two-year mixture of white clover with 
grasses  

75 59 

Pastwiskowy – ponad dwuletnia mieszanka koni-
czyny białej z trawami 
Grazed – over two-year mixture of white clover 
with grasses  

65 53 

Źródło: opracowanie własne na podstawie: HØGH-JENSEN i in. [2004]. 
Source: own elaboration based on HØGH-JENSEN et al. [2004]. 
 
 
 
 



 S. Pietrzak: Kwantyfikacja azotu wiązanego symbiotycznie przez rośliny motylkowate  205 

Tabela 4. Ilość azotu wiązana przez wybrane rośliny motylkowate w uprawach polowych na zielony 
nawóz  

Table 4. The amount of nitrogen fixed by selected legumes in field crops for green fertiliser 

Gatunek 
Species 

Plon główny części 
nadziemnych po 

osadzeniu strąków 
w suchej masie 
Yield of above 

ground parts after 
settling pods in dry 

mass 
t·ha–1 

Całkowita zawar-
tość azotu w bioma-
sie roślin (korzenie 

+ części nadziemne)
Total N content in 

plant biomass (roots 
+ above-ground 

parts) 
 kg·ha–1 

Pfi Pimmobile

Całkowita ilość N2 
wiązanego w systemie 

– SNF, kg·t–1 s.m. 
nadziemnych części 

roślin 
Total amount of N2 

fixed in the system –  
kg t-1 DM of above-
ground plant parts 

Łubin żółty 
Yellow lupine 

6,0 249 0,821) 0,133 38 

Groch  
zwyczajny 
Pea 

6,1 257 0,741) 0,129 35 

Seradela 
Pink serradella 

5,7 216 0,762) 0,28  37 

Źródło: wyniki własne na podstawie: GORALSKI [1967], UNKOVICH i in. [1995]1), PATE, UNKOVICH [1999]2), 
SCHMIDTKE [2008]. 
Source: Source: own results based on GORALSKI [1967], UNKOVICH et al. [1995]1), PATE, UNKOVICH [1999]2), 
SCHMIDTKE [2008]. 

a − udział roślin danego gatunku motylkowatych w uprawianych w mie-
szance z trawami (dla roślin uprawianych w monokulturze a = 1); 

Qi − plon części nadziemnych danego gatunku roślin motylkowatych lub 
nasion, w t·ha–1 (w świeżej masie) (plon części nadziemnych roślin 
motylkowatych występujących w mieszankach z trawami, można okre-
ślić w przybliżeniu jako: plon zielonej masy mieszanki x udział roślin 
motylkowatych w runi), 

sm − zawartość suchej masy w plonie roślin danego gatunku motylkowa-
tych, kg s.m.⋅kg–1; 

SNFi − ilość azotu wiązana przez dany gatunek roślin motylkowatych w prze-
liczeniu na 1 t plonu s.m. części nadziemnych lub nasion, w kg N·t–1. 

PODSUMOWANIE 

Wycena ilości azotu atmosferycznego wiązanego symbiotycznie przez różne 
gatunki roślin motylkowatych jest zadaniem bardzo złożonym i trudnym. Od lat 
trwają próby znalezienia odpowiednich metod jej prowadzenia. Duży postęp w tej 
dziedzinie wprowadziła zaprezentowana w pracy metoda HØGH-JENSENA i in. 
[2004]. Pozwala ona na bardziej precyzyjne, w porównaniu z tradycyjnie stosowa-
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nymi w tym celu rozwiązaniami, określanie puli azotu wiązanego symbiotycznie 
przez rośliny motylkowate. Jej dużym walorem jest łączenie wnoszenia N2 z plo-
nem roślin motylkowatych. Te dwa parametry, jak wykazali HAYAT i in. [2008], są 
ze sobą ściśle skorelowane statystycznie (r = 0,90). Warto w związku z tym pod-
kreślić, że w ramach obecnie stosowanych w kraju metod i praktyk szacowania 
ilości N2 symbiotycznie wiązanego, nie uwzględnia się plonu roślin motylkowa-
tych. Zwyczajowo, do wyliczeń stosuje się pewne ogólne (uśrednione) dane cha-
rakteryzujące wielkość asymilacji (absorbcji) azotu atmosferycznego przez rośliny 
motylkowate, np. przyjmuje się, że 1-procentowy udział koniczyny łąkowej w runi 
równoważy 2–3 kg azotu nawozowego. W dotychczasowym podejściu, w odróż-
nieniu od zaprezentowanego w pracy, nie uwzględnia się wielu czynników istotnie 
warunkujących jakość wymienionych oszacowań, jak: gatunek roślin motylkowa-
tych, rodzaj gleby oraz sposób użytkowania użytku zielonego. 

Wyznaczone, zgodnie z zaprezentowaną metodą, wskaźniki wnoszenia azotu 
związanego z atmosfery (SNF) przez rośliny motylkowate, mogą być wykorzysty-
wane do sporządzania bilansów tego składnika w gospodarstwach rolnych. Wskaź-
niki te mogą być również wykorzystywane w celach edukacyjnych, związanych 
zwłaszcza z promowaniem upraw roślin motylkowatych. Przedstawiona w pracy 
metoda wyznaczania wskaźników wnoszenia azotu przez rośliny motylkowate, 
może być również inspiracją do rozwoju badań nad nimi w Polsce.  
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Stefan PIETRZAK  

ESTIMATION OF NITROGEN FIXED SYMBIOTICALLY BY LEGUME PLANTS 

Key words: Høgh-Jensen et al.’s method, indices, legume plants, symbiotic N fixation 

S u m m a r y 

The paper presents a possibility of estimating the amount of N fixed symbiotically by legume 
plants with indices determined acc. to the method of HØGH-JENSEN et al. [2004]. The indices of N 
input by various legume plants both in monoculture and mixed with grasses amounted from 31 to 86 
kg N·t–1 DM sward of small seeded legumes and from 35 to 38 kg N·t–1 DM sward or from 36 to 54 
kg N·t–1 dry seeds for pod legumes. The indices of N input determined with this method may be used 
in nitrogen budgets in farms and for educational purposes. 
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