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St reszczen ie . Prezentowane wyniki badań dotyczą wpływu zróŜnicowanego nawoŜenia  
azotem (60, 120, 180 kg⋅ha-1) w uprawie komosy ryŜowej (Chenopodium quinoa Willd.) na wybra-
ne właściwości chemiczne gleby (węgiel organiczny, azot ogólny, azot amonowy, azot azotanowy, 
formy przyswajalne: magnezu, fosforu, potasu oraz pH). Badania przeprowadzono na glebie brunat-
nej właściwej o uziarnieniu piasku mocnego gliniastego w Stacji Doświadczalnej Oceny Odmian 
w Chrząstowie w województwie kujawsko-pomorskim w latach 1998-2001. Analizowano zawartość 
podstawowych składników gleby przed uprawą i po zbiorze komosy ryŜowej w uprawie na nasiona, 
gdzie dodatkowo zastosowano obornik oraz w uprawie na zieloną masę bez obornika. Stwierdzono, 
Ŝe po uprawie komosy ryŜowej wartości większości składników chemicznych gleby były wyŜsze. 
Wskazuje to na pozytywne tendencje zmian właściwości chemicznych gleby po uprawie komosy 
ryŜowej. Stosowanie azotu w dawkach (60-180 kg⋅ha-1) z obornikiem w uprawie komosy ryŜowej 
stymuluje podobne właściwości chemiczne gleby. Największy współczynnik podobieństwa właści-
wości chemicznych gleby w uprawie bez obornika stwierdzono po zastosowaniu dawki 60 i 120 kg⋅ha-1 
azotu, stymulują one pozytywne tendencje zmian. Zastosowana dawka 180 kg⋅ha-1 azotu bez obornika 
w uprawie komosy ryŜowej powoduje zmniejszenie wartości większości składników chemicznych.              

S ło wa  k l u czo we: właściwości chemiczne gleby, nawoŜenie azotem, Chenopodium quinoa 

WSTĘP 

W produkcji rolniczej, prowadzonej zgodnie z Polskim Kodeksem Dobrej 
Praktyki Rolniczej (Duer i Fotyma 1999), ochrona środowiska przyrodniczego 
jest jednym z podstawowych wymogów, a utrzymanie odpowiedniego potencjału 
produkcyjnego gleby pomaga w ich spełnieniu a jednocześnie gwarantuje dobre 
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plony. DuŜą niewiadomą dotyczącą reakcji gleby na roślinę stanowią wprowadzane 
obecnie do Europy w tym równieŜ do Polski obce gatunki uprawne. NaleŜą do nich: 
Cupea, Spida, Miscanthus, Spartina, Amaranthus, Chenopodium quinoa, Polygonum 
sachalinense, Polygonum cuspidatum (Nalborczyk 1999) i inne w tym równieŜ ga-
tunki nie uprawiane dotychczas a obecnie wprowadzane na pola uprawne. Tak więc 
w trosce o stanowisko dla roślin, w konfrontacji z tendencją uproszczeń produkcji 
i wzrastającego udziału zbóŜ w płodozmianie poznanie właściwości gleby, pozosta-
wionego stanowiska przez nowe gatunki promowane jako grupa roślin alternatyw-
nych wydaje się bardzo waŜne tym bardziej, Ŝe większość z nich proponowana jest 
nie tylko w systemach rolnictwa ekologicznego (gdzie dbałość o wartość pozosta-
wionego stanowiska jest podstawą właściwego funkcjonowania), ale takŜe integro-
wanego, a w przypadku  niektórych z nich nawet intensywnego.  

Hipoteza badawcza zakłada, Ŝe komosa ryŜowa, promowana roślina alterna-
tywna nie pogarsza właściwości chemicznych gleby. Celem pracy jest wykazanie 
reakcji gleby na podstawie kierunku zmian właściwości chemicznych na upra-
wianą roślinę i nawoŜenie azotem.  

MATERIAŁ I METODA 

Badania przeprowadzono w Stacji Doświadczalnej Oceny Odmian w Chrzą-
stowie w województwie kujawsko-pomorskim w latach 1998-2001. Celem badań 
bała ocena wpływu  zróŜnicowanych dawek azotu (60, 120, 180 kg⋅ha-1, obiekt 
kontrolny – bez azotu) w uprawie komosy  ryŜowej na wybrane właściwości che-
miczne gleby (węgiel organiczny, azot ogółem, azot amonowy, azot azotanowy, 
formy przyswajalne: magnezu, fosforu, potasu oraz pH). ZałoŜono dwa doświadcze-
nia jednoczynnikowe metodą losowanych podbloków w czterech powtórzeniach. 
Pierwsze dotyczyło uprawy komosy ryŜowej na nasiona i załoŜone zostało na glebie 
brunatnej właściwej o uziarnieniu piasku gliniastego mocnego (klasa IIIa, kompleks 
pszenny dobry), natomiast drugie z przeznaczeniem na zieloną masę (klasa IVa, 
kompleks Ŝytni dobry). Analizowano zawartość podstawowych składników gleby 
przed uprawą i po zbiorze komosy ryŜowej. W obu doświadczeniach zastosowano 
takie same dawki azotu oraz po 70 kg⋅ha-1 P2O5 i 105 kg⋅ha K2O. NawoŜenie zasto-
sowano w następujących terminach: dawkę fosforu i potasu przedsiewnie (w formie 
superfosfatu potrójnego i soli potasowej 60%), a azot (w postaci saletry amonowej) 
w dawkach: 60 kg⋅ha-1 jednorazowo (przedsiewnie), 120 w dwóch terminach po 
60 kg⋅ha-1 (przedsiewnie i fazie 11 par liści) i 180 kg⋅ha-1 w trzech terminach po z u-
prawą 60 kg⋅ha-1 (przedsiewnie, fazie 11 par liści i początku pąkowania). W doświad-
czeniu na nasiona dodatkowo jesienią zastosowano nawoŜenie organiczne w postaci 
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obornika w dawce 30 t⋅ha-1. Analizę gleby na zawartości podstawowych składników 
pokarmowych dokonano w oparciu o następujące metody: C-organiczny metodą 
Tiurina, N-ogółem metodą Keeneya-Bremnera, N-NH4 metodą uniwersalną (w wy-
ciągu 0,03 m kwasu octowego), N-NO3 metodą uniwersalną (w wyciągu 0,03 m kwa-
su octowego), magnez przyswajalny metodą Schachtschabela, fosfor i potas metodą 
Egnera-Riehma, pH w KCl metodą potencjometryczną. Średnią zawartość analizo-
wanych składników w glebie przed siewem w analizowanych latach przedstawiono 
w tabeli 1.  

Ocenę statystyczną otrzymanych wyników wykonano na podstawie porówna-nia 
właściwości chemicznych gleby analizowanych obiektów metodą wielozmienną 
analizą profilową (Brzeziński 2002, Jendrzejczak i Nowaczyk 2006). Przed przystą-
pieniem do analizy przeprowadzono unitaryzację danych dla wszystkich cech osobno 
do jednakowej skali przedziałowej  (9-punktowej). Na jej podstawie utworzono mo-
dele (profile) opisujące właściwości chemiczne gleby i tendencje ich zmian.  

Do porównania profilów uŜyto współczynnika podobieństwa rc – Cohena ob-
liczanego ze wzoru: 
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gdzie: Ai, Bi – unitaryzowane wartości cech wchodzących w skład porównywanych 
profilów A i B, n– liczba cech w profilu, m – punkt środkowy skali  rangowej. 

Wartość tego współczynnika mierzono w granicach (–1, 0) do (1, 0). JeŜeli, 
rc<0 to podobieństwo profilów oceniono jako negatywne, rc>0 – podobieństwo 
profilów było pozytywne. JeŜeli, rc = 0 lub było bliskie zero wnioskowano 
o braku podobieństwa profilów. Im wartości rc były bliŜsze wartościom granicz-
nym (–1) lub (+1) tym oceniane podobieństwo było silniejsze. 

W przygotowaniu niniejszej pracy korzystano z programu komputerowego 
EXCEL, edytora tekstu WORD oraz pakietu statystycznego STATISTICA. 

WYNIKI 

Analiza wartości składników chemicznych gleby przed i po uprawie komosy 
ryŜowej zarówno na zieloną masę jak i na nasiona na analizowanych klasach gleby 
( IIIa i IVa ) po zastosowaniu róŜnych dawek azotu wykazała nieduŜe róŜnice (tab. 1-3). 
Natomiast na podstawie analizy profilowej stwierdzono, Ŝe właściwości chemiczne 
ocenianych obiektów wykazywały określone tendencje zmian (rys. 1 i 2).  
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Tabela 1. Średnia zawartość składników pokarmowych w glebie w doświadczeniu z uprawą komo-
sy ryŜowej na nasiona (1) i na zieloną masę (2) przed siewem w latach 1998-2001 
Table 1. Mean content of nutrients in soil in the experiment with Chenopodium quinoa grown for 
seed (1) and for green matter (2) prior to sowing in the period of 1998-2001 

N-NH 4 N-NO 3 Mg P K 
Doświadczenie 
(Experiment) 

C-organiczny 
(Organic C) 

(g⋅kg-1 ) 

N-ogółem 

(Total N) 

(g⋅kg-1) 
(mg⋅kg-1 gleby / soil) 

pHKCL 

1 5,70 1,10 6,84 4,72 43,6 69,8 192,7 5,9 

2 4,61 1,19 8,55 4,76 24,4 47,3 119,5 6,1 

Tabela 2. Średnia zawartość składników pokarmowych w glebie na analizowanych obiektach po 
uprawie komosy ryŜowej (doświadczenie na nasiona) w latach 1998-2001 
Table 2. Mean content of nutrients in soil for the objects analysed after the cultivation of Cheno-
podium quinoa (experiment for seed) in the period of 1998-2001 

N-NH 4 N-NO 3 Mg P K Dawka 

azotu 

(Dose of N) 

C-organiczny 

(Organic C) 

(g⋅kg-1) 

N-ogółem 

(Total N) 

(g⋅kg-1) 
(mg⋅kg-1 gleby / soil ) 

pHKCL 

0 7,10 1,20 7,69 4,40 44,1 93,7 172,1 6,51 

60 6,60 1,10 7,77 4,09 38,4 103,2 161,6 6,47 

120 7,20 1,50 8,24 4,38 41,3 101,8 148,9 6,49 

180 7,00 1,20 7,61 4,61 34,1 97,7 145,0 6,47 

Tabela 3. Średnia zawartość składników pokarmowych w glebie na analizowanych obiektach po 
uprawie komosy ryŜowej (doświadczenie na zieloną masę) w latach 1998-2001 
Table 3. Mean content of nutrients in soil for the objects analysed after the cultivation of Cheno-
podium quinoa (experiment for green matter) in the period of 1998-2001 

N-NH 4 N-NO 3 Mg P K Dawka 

azotu 

(Dose of N) 

C-organiczny 

(Organic C) 

(g⋅kg-1) 

N-ogółem 

(Total N) 

(g⋅kg-1) 
(mg⋅kg-1 gleby) 

pHKCL 

0 5,27 1,05 5,65 4,61 18,5 61,6 128,7 6,33 

60 4,92 1,00 6,76 5,74 22,1 52,0 139,4 6,15 

120 4,95 1,02 7,35 5,35 27,3 70,8 149,4 6,24 

180 4,95 1,10 6,57 4,81 21,0 42,0 108,0 5,80 
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Rys. 1. Zmiany właściwości chemicznych gleby po uprawie komosy ryŜowej na nasiona pod 
wpływem zróŜnicowanych dawek azotu w latach 1998-2001 
Fig. 1. Changes of chemical properties of soil after the cultivation of Chenopodium quinoa for 
seed due to the use of varied doses of nitrogen in the period of 1998-2001 
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Rys. 2. Zmiany właściwości chemicznych gleby po uprawie komosy ryŜowej na zieloną masę 
pod wpływem zróŜnicowanych dawek azotu w latach 1998-2001 
Fig. 2. Changes of chemical properties of soil after the cultivation of Chenopodium quinoa for 
green matter due to the use of varied doses of nitrogen in the period of 1998-2001 
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Z analizowanych modeli określających właściwości chemiczne gleby po uprawie 
komosy ryŜowej na nasiona na glebie klasy IIIa (kompleksu pszennego dobrego) po 
zastosowaniu obornika, brak podobieństwa stwierdzono między modelem (przed 
siewem) a pozostałymi, łącznie z obiektem kontrolnym (bez azotu). Współczynnik 
podobieństwa rc – Cohena kształtował się na bardzo niskim poziomie (tab.  4). Nato-
miast stwierdzono bardzo duŜe podobieństwo pomiędzy pozostałymi profilami: bez 
azotu (kontrola), 60 kg⋅ha-1 azotu, 120 kg⋅ha-1 azotu, i 180 kg⋅ha-1 azotu. Współ-
czynnik podobieństwa był bliski jedności. PowyŜsze wyniki wskazują na pozytyw-
ne tendencje zmian właściwości chemicznych gleby po zastosowaniu obornika bez 
nawoŜenia mineralnego oraz z nawoŜeniem mineralnym w uprawie komosy ryŜowej 
na nasiona. Wzrost wartości większości składników obserwowano we wszystkich 
analizowanych kombinacjach nawozowych, ale najsilniejsze tendencje obserwowano 
po zastosowaniu obornika i 120 kg⋅ha-1 azotu. Stwierdzono wzrost wartości: C orga-
nicznego (od 5,7 g⋅kg-1 przed siewem do 7,2 g⋅kg-1 po zbiorze), azotu ogółem (od 1,1 
g⋅kg-1 do 1,5 g⋅kg-1), azotu amonowego (od 6,84 mg⋅kg-1 gleby do 8,24), fosforu (od 
69,8 mg⋅kg-1 gleby do 101,8) oraz kwasowości wymiennej (od 5,9 do 6,49). Tenden-
cje ujemne stwierdzono dla potasu, magnezu i azotu azotanowego (rys. 1). 

Tabela 4. Współczynnik podobieństwa  rc – Cohena analizowanych modeli (właściwości chemicznych 
gleby) po uprawie komosy ryŜowej na nasiona  
Table 4. rc – Cohen similarity coefficient for the models analysed (chemical properties of soil) after 
the cultivation of Chenopodium quinoa for seed 

Model 
(Model) 

Przed siewem 
(Prior to sowing) 

0N 60N 120N 180N 

Przed siewem 

(Prior to sowing) 
X     

0 N 0,247 X    

60 N 0,221 0,949 X   

120 N 0,115 0,973 0,954 X  

180 N 0,074 0,941 0,942 0,968 X 

 
Z analizowanych modeli określających właściwości chemiczne gleby po 

uprawie komosy ryŜowej na zieloną masę, bez nawoŜenia organicznego, na glebie 
klasy IVa (kompleksu Ŝytniego dobrego) brak podobieństwa stwierdzono między 
modelem (przed siewem) a obiektem kontrolnym (bez azotu), natomiast największe 
podobieństwo do modelu (przed siewem) stwierdzono z modelem po zastosowaniu 
180 kg⋅ha-1 azotu. NajwyŜszy współczynnik podobieństwa rc – Cohena równy 0,886 
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(tab. 5) stwierdzono jednak pomiędzy modelami o dawkach 60 i 120 kg⋅ha-1 azotu. 
Przedstawione na rysunku 2 modele dotyczące właściwości chemicznych gleby w 
uprawie komosy ryŜowej na zieloną masę wykazują równieŜ szereg pozytywnych 
tendencji zmian właściwości chemicznych gleby. Mimo podobieństwa modeli o 
dawkach azotu 60 i 120 kg⋅ha-1  najsilniejsze tendencje wzrostu wartości składni-
ków chemicznych stwierdzono po zastosowaniu dawki 120 kg kg⋅ha-1  ha-1 azotu. 
Zaobserwowano następujące zmiany: azot azotanowy (od 4,76 mg kg-1 gleby 
przed siewem do 5,35 po zbiorze), fosfor (od 47,3 mg⋅kg-1 gleby do 70,8 ), potas 
(od 119,5 kg⋅ha-1 gleby do 149,4) oraz kwasowość wymienna (od 6,1 do 6,24). 
NaleŜy równieŜ stwierdzić wzrost wartości C organicznego we wszystkich kom-
binacjach nawozowych, łącznie z obiektem kontrolnym w uprawie na zieloną ma-
sę. Natomiast tendencje ujemne dla większości składników chemicznych z wy-
kluczeniem C organicznego stwierdzono po zastosowaniu 180 kg⋅.ha-1 azotu. 
Zmniejszeniu uległa wartość: azotu ogólnego, azotu amonowego, magnezu, fosfo-
ru, potasu oraz kwasowość wymienna (rys. 2, tab. 3). 

Tabela 5. Współczynnik podobieństwa rc – Cohena analizowanych modeli (właściwości chemicznych 
gleby) po uprawie komosy ryŜowej na zieloną masę  
Table 5. rc – Cohen similarity coefficient for the models analysed (chemical properties of soil) after 
the cultivation of Chenopodium quinoa for green matter 

Model 

Model 

Przed siewem 

(Prior to sowing) 
0N 60N 120N 180N 

Przed siewem 
(Prior to sowing) 

X     

0 N 0,252 X    

60N 0,536 0,758 X   

120 N 0,465 0,748 0,886 X  

180 N 0,759 0,505 0,615 0,366 X 

DYSKUSJA 

Spośród wszystkich zabiegów agrotechnicznych nawoŜenie wywiera naj-
większy wpływ na właściwości chemiczne gleb (Porębska i Mulder 1994, Bedna-
rek i Lipiński 1996, Goulding i Blake 1998). DuŜe znaczenie ma równieŜ gatunek 
uprawianej rośliny, który z uwagi na swoje wymagania pokarmowe pobiera po-
trzebną ilość składników, jednocześnie kształtuje określone właściwości che-
miczne gleby, które tworzą się jako nakładanie wpływu gatunku, stosowanego 
zabiegu oraz jego następczych efektów (Łoginow 1989, Cwojdziński i in. 1993). 
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Komosa ryŜowa nie ma duŜych wymagań pokarmowych a w stosunku do szarłatu 
pobiera prawie o połowę mniej azotu, wapnia, fosforu i takŜe mniej potasu, przy 
zbliŜonych plonach (Authammer 2000). RóŜna jest więc równieŜ reakcja gleby na 
uprawianą roślinę, a jednocześnie jej właściwości chemiczne. Na podstawie oce-
ny składników chemicznych gleby po uprawie komosy ryŜowej na nasiona pod 
wpływem zróŜnicowanych dawek nawoŜenia azotowego i zastosowanego oborni-
ka stwierdzono pozytywne tendencje ich zmian niezaleŜnie od dawki azotu. DuŜe 
podobieństwo, podanych poniŜej modeli właściwości chemicznych (po zastosowa-
niu azotu w dawce 60 kg⋅ha-1, 120 kg⋅ha-1 i 180 kg⋅ha-1 ) świadczy o wpływie łago-
dzącym zastosowanego obornika. Na uwagę zasługuje fakt, Ŝe model kontroli 
(bez nawoŜenia azotem) wykazywał równieŜ duŜe podobieństwo do modeli po 
zastosowaniu azotu. Obornik pozytywnie oddziałuje na glebę, wywiera on duŜy 
wpływ na kwasowość. Stosowanie jego zwiększa zawartość koloidów organicz-
nych i stopień wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi, sprzyja 
ujawnianiu się zdolności buforowych, co powoduje stabilizacje odczynu (Filipek, 
Badora 1999). Ma to szczególne znaczenie przy stosowaniu wysokich dawek 
azotu. Nawozy azotowe powodują bowiem wzrost zakwaszenia gleby (Porębska i 
Mulder 1994, Bednarek i Lipiński 1996, Goulding i Blake 1998). Obornik zwięk-
sza równieŜ zawartość węgla organicznego, przyswajalnego P oraz wymiennych 
form K, Ca i Mg w porównaniu do nawoŜenia mineralnego (Mercik i in. 1999). 
Natomiast obserwowana tendencja zmniejszenia zawartości w glebie potasu mi-
mo zastosowanego obornika i nawoŜenia mineralnego moŜe wynikać z pobrania 
tego składnika. Komosa ryŜowa naleŜy do roślin potasolubnych i pobiera ten 
składnik w ostatniej fazie kształtowania nasion.  

Inaczej przedstawiają się wyniki badań gleby po uprawie komosy ryŜowej na 
zieloną masę bez zastosowania obornika. Widać tutaj wpływ zastosowanej dawki 
azotu na kształtowanie się róŜnych tendencji zmian właściwości chemicznych 
gleby. Zastosowana dawka 180 kg.ha-1 azotu bez obornika w uprawie komosy 
ryŜowej powoduje zmniejszenie wartości większości składników chemicznych. MoŜe 
to być między innymi wynikiem podniesienia się kwasowości spowodo-wanej przez 
nawoŜenie azotem, a szczególnie zastosowanej saletry amonowej (Krzywy i in. 
1996). Potwierdzają to Rabikowska i Wilk (1991) twierdząc, Ŝe wzrost dawki azotu 
wpływa na większe zakwaszenie gleby. NaleŜy jednak stwierdzić, Ŝe stosowanie 
azotu do dawki 120 kg⋅ha-1 w uprawie komosy ryŜowej stymulowało tendencje 
zmniejszenia kwasowości gleby. PowyŜsza dawka powodowała takŜe tendencje 
wzrostu wartości potasu i fosforu. Podobnie jak u Rutkowskiej i in. (2002).  

Liczne badania wskazują na „konserwującą” rolę rośliny. Obecność rośliny 
zwiększa intensywność mineralizacji organicznych związków azotu, a takŜe poprzez 
korzenie roślin stabilizowana jest zawartość węgla organicznego (Diatta i in. 1993). 
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Jednak kształtowanie się ilości związków próchnicznych w glebie zaleŜy od uprawia-
nej rośliny, jakości resztek organicznych gromadzących się po jej sprzęcie oraz na-
woŜenia (Mazur 1992). Komosa ryŜowa ma dobrze wykształcony system korzeniowy 
i jako roślina białkowa wydaje się, Ŝe  pozostawia dość duŜą ilość dobrej jakości resz-
tek poŜniwnych. Stąd teŜ tendencja wzrostu C organicznego bez obornika we wszyst-
kich kombinacjach nawozowych łącznie z obiektem kontrolnym. 

Podsumowując naleŜy stwierdzić, Ŝe komosa ryŜowa stymuluje dodatnie ten-
dencje zmian właściwości chemicznych gleby. Najkorzystniejsze stwierdzono 
jednak w układzie bez obornika po zastosowaniu 60 i 120 kg⋅ha-1 azotu, a z obor-
nikiem wszystkie układy nawozowe stymulowały zbliŜone właściwości chemicz-
ne gleby. Najsilniejszą tendencję pozytywną zaobserwowano jednak na obiekcie 
120 kg⋅ha-1 azotu. Na podstawie powyŜszych wyników naleŜy stwierdzić, Ŝe 
uprawa komosy ryŜowej bez jej intensyfikacji jest przyjazna dla środowiska, nie 
pogarsza właściwości chemicznych gleby i dlatego nie wymusza ostrej ingerencji 
człowieka. Roślina ta wykazuje równieŜ łatwość dostosowania do zróŜnicowa-
nych warunków glebowych. Komosa ryŜowa ma niskie wymagania glebowe, 
dzięki temu moŜe być uprawiana w rejonach o niskim poziomie agrotechniki 
(Sa’nchez Mujica 1997). Ze względu na niekorzystny wpływ upraw w monokul-
turze, moŜe ona być wykorzystana jako roślina płodozmianowa (Grochowski 
1996), a w związku z pozytywną tendencją zmian właściwości chemicznych gle-
by po zastosowaniu nawoŜenia organicznego uprawa komosy ryŜowej w syste-
mach ekologicznych ma równieŜ swoje uzasadnienie. 

WNIOSKI 

1. Po uprawie komosy ryŜowej wartości większości parametrów właściwości 
chemicznych gleby były wyŜsze w stosunku do wartości przed uprawą. 

2. Uprawa komosy ryŜowej nie wpływa na pogorszenie właściwości che-
micznych gleby. 

3. DuŜy współczynnik podobieństwa właściwości chemicznych gleby po 
uprawie komosy ryŜowej z obornikiem stwierdzono po zastosowaniu azotu w 
dawkach 60-180 kg⋅ha-1.  

4. Największy współczynnik podobieństwa właściwości chemicznych gleby 
po uprawie bez obornika stwierdzono po zastosowaniu dawki 60 i 120 kg⋅ha-1 
azotu, stymulują one pozytywne tendencje zmian.  

5. Zastosowana dawka 180 kg⋅ha-1 azotu bez obornika w uprawie komosy 
ryŜowej powoduje pogorszenie właściwości chemicznych gleby. 
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Ab s t rac t . The research results presented concern the effect of varied nitrogen fertilization 

(60, 120, 180 kg ha-1 ) in the cultivation of Chenopodium quinoa on selected chemical properties of 
soil (organic carbon, total nitrogen, ammonium nitrogen, nitrate nitrogen, magnesium, phosphorus, 
potassium and pH). The research was carried out on Luvisol, on light silty loam, at the Experimental 
Station for Cultivar Testing at Chrząstowo in the Kujawy and Pomorze Province over the period of 
1998-2001. The content of basic nutrients of was analysed soil prior to the cultivation and after 
harvest of Chenopodium quinoa grown for seed, where additionally manure was used, and when 
cultivated for green matter without manure. It was observed that after the cultivation of Cheno-
podium quinoa the values of most chemical components of soil were higher, which demonstrates 
positive trends of changes in the chemical properties of soil after the cultivation of Chenopodium 
quinoa. The use of nitrogen at doses of 60-180 kg ha-1 with manure in the cultivation of Cheno-
podium quinoa stimulated similar chemical properties of soil. Positive trends of changes were ob-
served. The greatest similarity of chemical properties of soil in the cultivation without manure was 
found after the application of the doses of 60 and 120 kg ha-1 of nitrogen; they also stimulated posi-
tive trends of changes. The dose of 180 kg ha-1 of nitrogen without manure used in the cultivation of 
Chenopodium quinoa resulted in a decrease in the values of most chemical properties. 

Ke ywo rd s : chemical properties of soil, nitrogen fertilization, Chenopodium quinoa 


