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Streszczenie. Prezentowane wyniki hadiotycz wplywu zr&nicowanego nawienia
azotem (60, 120, 180 Kix') w uprawie komosy ryowej (Chenopodium quinoa Willd.) na wybra-
ne wi&ciwosci chemiczne gleby (ggiel organiczny, azot ogolny, azot amonowy, azata@zowy,
formy przyswajalne: magnezu, fosforu, potasu otdy Badania przeprowadzono na glebie brunat-
nej wiaciwej o uziarnieniu piasku mocnego gliniastego actDoswiadczalnej Oceny Odmian
w Chrzstowie w wojewoddztwie kujawsko-pomorskim w latad®8-2001. Analizowano zawakto
podstawowych sktadnikoéw gleby przed upgavpo zbiorze komosy Bpwej w uprawie na nasiona,
gdzie dodatkowo zastosowano obornik oraz w upraaieieloa mas bez obornika. Stwierdzono,
ze po uprawie komosy rpwej wartdci wickszaici sktadnikdw chemicznych gleby byly vsze.
Wskazuje to na pozytywne tendencje zmianseitsosci chemicznych gleby po uprawie komosy
ryzowej. Stosowanie azotu w dawkach (60-18(k&g) z obornikiem w uprawie komosy rywej
stymuluje podobne wéaiwosci chemiczne gleby. Najekszy wspotczynnik podobistwa widci-
wosci chemicznych gleby w uprawie bez obornika stvdert po zastosowaniu dawki 60 i 120He}
azotu, stymuluj one pozytywne tendencje zmian. Zastosowana da®@ekdha® azotu bez obornika
w uprawie komosy Bowej powoduje zmniejszenie waitbwickszdci sktadnikow chemicznych.

Stowa kluczowe: wiciwosci chemiczne gleby, navwenie azotemChenopodium quinoa

WSTEP

W produkgji rolniczej, prowadzonej zgodnie z Polskim Kodeksem Dobrej
Praktyki Rolniczej (Duer i Fotyma 1999), ochrofradowiska przyrodniczego
jest jednym z podstawowych wymogow, a utrzymanie odpowiedniego paitenc;
produkcyjnego gleby pomaga w ich spetnieniu a jednimigegwarantuje dobre
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plony. Dua niewiadona dotyczca reakcji gleby na rding stanowa wprowadzane
obecnie do Europy w tym réwrielo Polski obce gatunki uprawne. Nal€lo nich:
Cupea, Spida, Miscanthus, Spartina, Amaranthus, Chenopodium quinoa, Polygonum
sachalinense, Polygonum cuspidatum (Nalborczyk 1999) iinne w tym rowriega-
tunki nie uprawiane dotychczas a obecnie wprowagpanpola uprawne. Tak agi
w trosce o stanowisko dlasiim, w konfrontacji z tendengjuproszcze produkcji
I wzrastajcego udziatu zbdw ptodozmianie poznanie vileiwosci gleby, pozosta-
wionego stanowiska przez nowe gatunki promowane ¢akipa rélin alternatyw-
nych wydaje & bardzo wane tym bardziejze wickszc¢ z nich proponowana jest
nie tylko w systemach rolnictwa ekologicznego (gdzie aiidad wartg¢ pozosta-
wionego stanowiska jest podstawtasciwego funkcjonowania), ale tak integro-
wanego, a w przypadku niektdrych z nich nawet intensgo.

Hipoteza badawcza zaktadae komosa ryowa, promowana #tina alterna-
tywna nie pogarsza wiaiwosci chemicznych gleby. Celem pracy jest wykazanie
reakcji gleby na podstawie kierunku zmian $glavosci chemicznych na upra-
wiana rodline i nawazenie azotem.

MATERIAL | METODA

Badania przeprowadzono w Stacji @adczalnej Oceny Odmian w Chyz
stowie w wojewddztwie kujawsko-pomorskim w latach 1998-2001. Ceélaada
bata ocena wplywu z#iicowanych dawek azotu (60, 120, 180H&], obiekt
kontrolny — bez azotu) w uprawie komosyzawej na wybrane wkgziwosci che-
miczne gleby (wgiel organiczny, azot og6tem, azot amonowy, azot azotanowy,
formy przyswajalne: magnezu, fosforu, potasu otdg gatazono dwa déwiadcze-
nia jednoczynnikowe metadlosowanych podblokéw w czterech powtdrzeniach.
Pierwsze dotyczylo uprawy komosyzoyvej na nasiona i zatone zostato na glebie
brunatnej wiéciwej o uziarnieniu piasku gliniastego mocnegogélélla, kompleks
pszenny dobry), natomiast drugie z przeznaczenianziglorm mag (klasa IVa,
kompleks zytni dobry). Analizowano zawaié podstawowych sktadnikéw gleby
przed upraw i po zbiorze komosy #pwej. W obu déwiadczeniach zastosowano
takie same dawki azotu oraz po 7(1qu P.Os i 105 kghaK,O. Nawaenie zasto-
sowano w nasgpujacych terminach: davekfosforu i potasu przedsiewnie (w formie
superfosfatu potrojnego i soli potasowej 60%), @t & postaci saletry amonowej)
w dawkach: 60 kija' jednorazowo (przedsiewnie), 120 w dwdch terminpoh
60 kgha' (przedsiewnie i fazie 11 pakdi) i 180 kgha' w trzech terminach po z u-
prawy 60 kgha' (przedsiewnie, fazie 11 pagdi i pocatku pakowania). W déwiad-
czeniu na nasiona dodatkowo jesierdstosowano navenie organiczne w postaci
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obornika w dawce 3@a’. Analiz gleby na zawartsi podstawowych sktadnikow
pokarmowych dokonano w oparciu o rpsfjace metody: C-organiczny metpd
Tiurina, N-ogotem metadKeeneya-Bremnera, N-NHnetod, uniwersala (w wy-
ciagu 0,03 m kwasu octowego), N-N@etod uniwersall (w wyciagu 0,03 m kwa-
Su octowego), magnez przyswajalny met&thachtschabela, fosfor i potas metod
Egnera-Riehma, pH w KCI metpgbotencjometryczn Sredni zawarté¢ analizo-
wanych skladnikéw w glebie przed siewem w analizoygh latach przedstawiono
w tabeli 1.

Ocer statystycza otrzymanych wynikéw wykonano na podstawie porowiza-
wihasciwosci chemicznych gleby analizowanych obiektéw metadelozmienna
analiz profilowa (Brzeziski 2002, Jendrzejczak i Nowaczyk 2006). Przedgtyzy
pieniem do analizy przeprowadzono unitarygaignych dla wszystkich cech osobno
do jednakowej skali przedziatowej (9-punktoweja jdj podstawie utworzono mo-
dele (profile) opisujce wiaciwosci chemiczne gleby i tendencje ich zmian.

Do poréwnania profiléw iyto wspoétczynnika podobistwa ¢ — Cohena ob-
liczanego ze wzoru:

$AB +mm*-n($A +5B,)

c \/(é A? +nm? - 2m§ A )(é B> +nm’ - Zmé B )

(1)

gdzie: A, B, — unitaryzowane warfoi cech wchodacych w sktad poréwnywanych
profildw A i B, n— liczba cech w profilu, m — pundtbdkowy skali rangowej.

Wartas¢ tego wspotczynnika mierzono w granicach (-1, 0) do (1, @gliJe
r<0 to podobiéstwo profilbw oceniono jako negatywne>® — podobiastwo
profilbw byto pozytywne. Jeli, r.=0 lub bylo bliskie zero wnioskowano
0 braku podobigstwa profilow. Im wartéci r. byly blizsze wartéciom granicz-
nym (=1) lub (+1) tym oceniane podoistwo byto silniejsze.

W przygotowaniu niniejszej pracy korzystano z programu komputemmweg
EXCEL, edytora tekstu WORD oraz pakietu statystycznego STATISTIC

WYNIKI

Analiza wartdci sktadnikow chemicznych gleby przed i po uprawie keyno
ryzowej zarobwno na zielanmag jak i na nasiona na analizowanych klasach gleby
(Mailva) po zastosowaniu zdych dawek azotu wykazata nigdu@nice (tab. 1-3).
Natomiast na podstawie analizy profilowej stwiertzaze wiaciwosci chemiczne
ocenianych obiektow wykazywaty oklene tendencje zmian (rys. 1i 2).
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Tabela 1. Srednia zawart& sktadnikow pokarmowych w glebie w fleiadczeniu z uprawkomo-
sy ryzowej na nasiona (1) i na zielpmasg (2) przed siewem w latach 1998-2001

Table 1. Mean content of nutrients in soil in the experimesith Chenopodium quinoa grown for
seed (1) and for green matter (2) prior to sowmthe period of 1998-2001

) . C-organiczny N-ogotem N-NH, N-NO; Mg P K
Doswiadczenie

; (Organic C) (Total N) PHkeL
(Experiment) (gkg™) (gRg) (mgRg* gleby / soil)
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 1195 6,1

Tabela 2. Srednia zawarts# sktadnikéw pokarmowych w glebie na analizowanytiektach po
uprawie komosy rsowej (déwiadczenie na nasiona) w latach 1998-2001

Table 2. Mean content of nutrients in soil for the objectslgised after the cultivation @heno-
podium quinoa (experiment for seed) in the period of 1998-2001

Dawka C-organiczny N-ogotem N-NH, N-NO; Mg P K
azotu  (Organic C) (Total N) N ) pHkcL
(Dose of N)  (giRg?) (gRgY) (mgRg™ gleby / soil )
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. Srednia zawarts# sktadnikéw pokarmowych w glebie na analizowanytiektach po
uprawie komosy rsowej (dGwiadczenie na zielanmag) w latach 1998-2001

Table 3. Mean content of nutrients in soil for the objeatsmlysed after the cultivation @heno-
podium quinoa (experiment for green matter) in the period of@2901

Dawka C-organiczny N-ogotem N-NH,; N-NO; Mg P K
azotu  (Organic C) (Total N) fat aleb pHkcL
(Dose of N) (gRg")  (gkg?) (mokg™ gleby)
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 wig&ciwosci chemicznych gleby po uprawie komosy.owej na nasiona pod
wptywem zr@&nicowanych dawek azotu w latach 1998-2001

Fig. 1. Changes of chemical properties of soil after thiivation of Chenopodium quinoa for
seed due to the use of varied doses of nitrogémeiperiod of 1998-2001

Ranga (Rank)
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(Prior to sowing)
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Total N (control)
Organic C -0 60 kg N - hat
—a— 120 kg N - hat

ujemna (negative) dodatnia (positive) —o 180kgN - hél
Tendencja (Trends)
Rys. 2. Zmiany wtaciwosci chemicznych gleby po uprawie komosyowej na zielon mag
pod wptywem zranicowanych dawek azotu w latach 1998-2001

Fig. 2. Changes of chemical properties of soil after thkivation of Chenopodium quinoa for
green matter due to the use of varied doses afgdtr in the period of 1998-2001
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Z analizowanych modeli okskajacych wi&ciwosci chemiczne gleby po uprawie
komosy rgowej na nasiona na glebie klasy llla (kompleksiepaego dobrego) po
zastosowaniu obornika, brak podaisisva stwierdzono redlzy modelem (przed
siewem) a pozostatymigdznie z obiektem kontrolnym (bez azotu). Wspdic#ynn
podobigstwa ¢ — Cohena ksztaltowalesha bardzo niskim poziomie (tab. 4). Nato-
miast stwierdzono bardzo zkipodobiéstwo pomédzy pozostatymi profilami: bez
azotu (kontrola), 60 KBa" azotu, 120 kipa* azotu, i 180 kipa' azotu. Wsp6t-
czynnik podobiéstwa byt bliski jednéci. Powyzsze wyniki wskazuj na pozytyw-
ne tendencje zmian wieiwosci chemicznych gleby po zastosowaniu obornika bez
nawazenia mineralnego oraz z naiemiem mineralnym w uprawie komosy.oyej
na nasiona. Wzrost wasto wickszdici sktadnikow obserwowano we wszystkich
analizowanych kombinacjach nawozowych, ale nagjné tendencje obserwowano
po zastosowaniu obornika i 1200kg" azotu. Stwierdzono wzrost waftin C orga-
nicznego (od 5,7Rg” przed siewem do 7,2Rgj" po zbiorze), azotu ogétem (od 1,1
glkg™ do 1,5 dkg™), azotu amonowego (od 6,84 ig* gleby do 8,24), fosforu (od
69,8 mdkg™ gleby do 101,8) oraz kwasoved wymiennej (od 5,9 do 6,49). Tenden-
cje ujemne stwierdzono dla potasu, magnezu i azutanowedo (rys. 1).

Tabda 4. Wspdiczynnik podobiestwa ¢ — Cohena analizowanych modeli ($ai@vosci chemicznych
gleby) po uprawie komosyigwej na nasiona

Table 4. r. — Cohen similarity coefficient for the models ars&ld (chemical properties of soil) after
the cultivation ofChenopodium quinoa for seed

tode)  (rorosomng N 60N 120N 180N
Przed siewem X
(Prior to sowing)
ON 0,247 X
60 N 0,221 0,949 X
120N 0,115 0,973 0,954 X
180 N 0,074 0,941 0,942 0,968 X

Z analizowanych modeli okéljacych wiaciwosci chemiczne gleby po
uprawie komosy rsowej na zielom masg, bez nawgenia organicznego, na glebie
klasy IVa (komplekswytniego dobrego) brak podokiswa stwierdzono railzy
modelem (przed siewem) a obiektem kontrolnym (lztud, natomiast najwksze
podobigstwo do modelu (przed siewem) stwierdzono z modgieraastosowaniu
180 kdha' azotu. Najwyszy wspétczynnik podobistwa ¢ — Cohena réwny 0,886
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(tab. 5) stwierdzono jednak pagdizy modelami o dawkach 60 i 120kg" azotu.
Przedstawione na rysunku 2 modele datgeawtaciwosci chemicznych gleby w
uprawie komosy rsowej na zielon mag wykazup réwniez szereg pozytywnych
tendencji zmian wigiwosci chemicznych gleby. Mimo podolistwa modeli o
dawkach azotu 60 i 120 K@ najsilniejsze tendencje wzrostu wariosktadni-
kéw chemicznych stwierdzono po zastosowaniu dawki 120 Higkcha® azotu.
Zaobserwowano nagiujace zmiany: azot azotanowy (od 4,76 mg'kgleby
przed siewem do 5,35 po zbiorze), fosfor (od 47,Rgiggleby do 70,8 ), potas
(od 119,5 kéia* gleby do 149,4) oraz kwasowlowymienna (od 6,1 do 6,24).
Nalezy rowniez stwierdzé wzrost wartéci C organicznego we wszystkich kom-
binacjach nawozowychadznie z obiektem kontrolnym w uprawie na zielona-
s¢. Natomiast tendencje ujemne dlagkgzaici sktadnikéw chemicznych z wy-
kluczeniem C organicznego stwierdzono po zastosowaniu IB@kgzotu.
Zmniejszeniu ulegta warfé: azotu ogdlnego, azotu amonowego, magnezu, fosfo-
ru, potasu oraz kwasowdwymienna (rys. 2, tab. 3).

Tabela 5. Wspoiczynnik podobiestwa ¢ — Cohena analizowanych modeli ($d&vosci chemicznych
gleby) po uprawie komosy #gwej na zielon mas

Table5. r. — Cohen similarity coefficient for the models ars&ld (chemical properties of soil) after
the cultivation ofChenopodium quinoa for green matter

Model Przed siewem
. ) ON 60N 120N 180N
Model (Prior to sowing)
Przed siewem
(Prior to sowing)
ON 0,252 X
60N 0,536 0,758 X
120N 0,465 0,748 0,886 X
180 N 0,759 0,505 0,615 0,366 X
DYSKUSJA

Spairéd wszystkich zabiegdw agrotechnicznych nzewie wywiera naj-
wigkszy wptyw na wiaciwosci chemiczne gleb (Pelbska i Mulder 1994, Bedna-
rek i Lipinski 1996, Goulding i Blake 1998). & znaczenie ma rowrigatunek
uprawianej réliny, ktéry z uwagi na swoje wymagania pokarmowe pobiera po-
trzebry ilos¢ skladnikéw, jednoczmie ksztattuje okrdone wiaciwosci che-
miczne gleby, ktére twosnzsie jako naktadanie wplywu gatunku, stosowanego
zabiegu oraz jego nagiczych efektow (Loginow 1989, Cwojdzki i in. 1993).
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Komosa rgowa nie ma diych wymaga pokarmowych a w stosunku do szartatu
pobiera prawie o potogvmniej azotu, wapnia, fosforu i tz2&k mniej potasu, przy
zblizonych plonach (Authammer 2000). @ jest wec rowniez reakcja gleby na
uprawiarn rosling, a jednoczénie jej wiaciwosci chemiczne. Na podstawie oce-
ny sktadnikdw chemicznych gleby po uprawie komosyowej na nasiona pod
wptywem zr@nicowanych dawek nawenia azotowego i zastosowanego oborni-
ka stwierdzono pozytywne tendencje ich zmian nienédeod dawki azotu. Die
podobigistwo, podanych poagj modeli widciwosci chemicznych (po zastosowa-
niu azotu w dawce 60 Kig®, 120 kdha" i 180 kgha® ) swiadczy o wplywie tago-
dzacym zastosowanego obornika. Na uwagastuguje faktze model kontroli
(bez nawaenia azotem) wykazywat réwriedwze podobiéstwo do modeli po
zastosowaniu azotu. Obornik pozytywnie oddziatuje naegletywiera on duy
wplyw na kwasowgt. Stosowanie jego zeksza zawart@ koloidéw organicz-
nych i stopié@ wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi, sprzyja
ujawnianiu s¢ zdolnagci buforowych, co powoduje stabilizacje odczynu (Filipek,
Badora 1999). Ma to szczegdélne znaczenie przy stosowaniu wysokiclkk dawe
azotu. Nawozy azotowe powodujowiem wzrost zakwaszenia gleby (Elmska i
Mulder 1994, Bednarek i Lipski 1996, Goulding i Blake 1998). Obornik 2k

sza réwnie zawartéé wegla organicznego, przyswajalnego P oraz wymiennych
form K, Ca i Mg w poréwnaniu do nawenia mineralnego (Mercik i in. 1999).
Natomiast obserwowana tendencja zmniejszenia zasgamoglebie potasu mi-
mo zastosowanego obornika i nasnia mineralnego n® wynika z pobrania
tego skfadnika. Komosa #gwa naley do ralin potasolubnych i pobiera ten
sktadnik w ostatniej fazie ksztattowania nasion.

Inaczej przedstawiajsie wyniki bada gleby po uprawie komosy zgwej na
zielom mag bez zastosowania obornika. Wédaitaj wptyw zastosowanej dawki
azotu na ksztattowanie ¢sroznych tendencji zmian wéaiwosci chemicznych
gleby. Zastosowana dawka 180Hd} azotu bez obornika w uprawie komosy
ryzowej powoduje zmniejszenie wastbwickszaci sktadnikdw chemicznych. Me
to by¢ migdzy innymi wynikiem podniesieniagskwasowdci spowodo-wanej przez
nawazenie azotem, a szczegOlnie zastosowane] saletnnawep (Krzywy i in.
1996). Potwierdzajto Rabikowska i Wilk (1991) twierdge, ze wzrost dawki azotu
wplywa na weksze zakwaszenie gleby. Najejednak stwierd# ze stosowanie
azotu do dawki 120 Kgda' w uprawie komosy powej stymulowato tendencje
zmniejszenia kwasowoi gleby. Powysza dawka powodowata tak tendencje
wzrostu wartéci potasu i fosforu. Podobnie jak u Rutkowskigj.i([2002).

Liczne badania wskazujna ,konserwujca” rolg rasliny. Obecné¢ rasliny
zwieksza intensywni@ mineralizacji organicznych zaakoéw azotu, a tale poprzez
korzenie rélin stabilizowana jest zawa#dwegla organicznego (Diatta iin. 1993).
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Jednak ksztattowaniegsiosci zwiazkow prochnicznych w glebie zaleod uprawia-
nej rasliny, jakosci resztek organicznych gromadych sg¢ po jej sprzcie oraz na-
wozenia (Mazur 1992). Komosazgwa ma dobrze wyksztatlcony system korzeniowy
i jako raslina biatkowa wydaje gj ze pozostawia do duza ilos¢ dobrej jakdci resz-
tek pazniwnych. Sid tez tendencja wzrostu C organicznego bez obornika we wszyst-
kich kombinacjach nawozowychcznie z obiektem kontrolnym.

Podsumowujc nalery stwierdze, ze komosa ryowa stymuluje dodatnie ten-
dencje zmian wikxiwosci chemicznych gleby. Najkorzystniejsze stwierdzono
jednak w uktadzie bez obornika po zastosowaniu 60 i 1#sk@zotu, a z obor-
nikiem wszystkie uktady nawozowe stymulowaty zbhe wigciwosci chemicz-
ne gleby. Najsilniejsztendencg pozytywry zaobserwowano jednak na obiekcie
120 kdha' azotu. Na podstawie powszych wynikéw nalgy stwierdzé, ze
uprawa komosy mowej bez jej intensyfikacji jest przyjazna diedowiska, nie
pogarsza wigciwosci chemicznych gleby i dlatego nie wymusza ostrej inggirenc
cztowieka. Rélina ta wykazuje réwnie tatwos¢ dostosowania do ztdicowa-
nych warunkéw glebowych. Komosazowa ma niskie wymagania glebowe,
dzigki temu mae by uprawiana w rejonach o niskim poziomie agrotechniki
(Sa’nchez Mujica 1997). Ze wzglu na niekorzystny wptyw upraw w monokul-
turze, mae ona by wykorzystana jako ghina ptodozmianowa (Grochowski
1996), a w zwizku z pozytywn tendencj zmian widciwosci chemicznych gle-
by po zastosowaniu nawenia organicznego uprawa komosyawej w syste-
mach ekologicznych ma réwriswoje uzasadnienie.

WNIOSKI

1. Po uprawie komosy ppwej wartdci wickszaci parametrow WiCiwosci
chemicznych gleby byty wasze w stosunku do wasm przed upraw.

2. Uprawa komosy rsowej nie wplywa na pogorszenie Wavosci che-
micznych gleby.

3. Duzy wspotczynnik podobigestwa widciwosci chemicznych gleby po
uprawie komosy ryowej z obornikiem stwierdzono po zastosowaniu azotu w
dawkach 60-180 KBa'.

4. Najwigkszy wspotczynnik podobistwa wigciwosci chemicznych gleby
po uprawie bez obornika stwierdzono po zastosowaniu dawki 60 i 1Ba'kg
azotu, stymuluyj one pozytywne tendencje zmian.

5. Zastosowana dawka 180 [Rg* azotu bez obornika w uprawie komosy
ryzowej powoduje pogorszenie wtwosci chemicznych gleby.
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EFFECT OF DIFFERENT NITROGEN DOSES
IN CHENOPODIUM QUINOA WILLD. CULTIVATION ON SELECTED
CHEMICAL PROPERTIES OF SOIL

Krzysztof Gesirski

Department of Botany and Ecology, University of fiealogy and Life Science in Bydgoszcz
ul. Prof. S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz
e-mail: gesinski@utp.edu.pl

Abstract. The research results presented concerreffect of varied nitrogen fertilization
(60, 120, 180 kg h#) in the cultivation ofChenopodium quinoa on selected chemical properties of
soil (organic carbon, total nitrogen, ammoniumaoggn, nitrate nitrogen, magnesium, phosphorus,
potassium and pH). The research was carried olutweisol, on light silty loam, at the Experimental
Station for Cultivar Testing at Chygtowo in the Kujawy and Pomorze Province over theog of
1998-2001. The content of basic nutrients of waalymed soil prior to the cultivation and after
harvest ofChenopodium quinoa grown for seed, where additionally manure was used when
cultivated for green matter without manure. It vedsserved that after the cultivation Gheno-
podium quinoa the values of most chemical components of soilewdgher, which demonstrates
positive trends of changes in the chemical propentif soil after the cultivation @Zhenopodium
quinoa. The use of nitrogen at doses of 60-180 kg tith manure in the cultivation d€heno-
podium quinoa stimulated similar chemical properties of soil sBige trends of changes were ob-
served. The greatest similarity of chemical praperof soil in the cultivation without manure was
found after the application of the doses of 60 #2@ kg h& of nitrogen; they also stimulated posi-
tive trends of changes. The dose of 180 Kg tianitrogen without manure used in the cultivatfn
Chenopodium quinoa resulted in a decrease in the values of most afsproperties.

Keywords: chemical properties of soil, nitrogertifization, Chenopodium quinoa



