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В двухлетнем вегетационно-полевом эксперименте и 7-месячном лабораторном опыте изучили
влияние внесения биоугля в дозе 20 т/га на величины кислотности и емкости катионного обмена.
Вегетационно-полевой эксперимент заложен на Агрофизическом стационаре МОС-АФИ (Ленин-
градская обл.). Дерново-подзолистые супесчаные разновидности почв различались по степени
окультуренности: среднеокультуренная (СОК) и высокоокультуренная (ВОК). Схема опыта: кон-
троль (без биоугля) и почва с биоуглем в дозе 20 т/га. Лабораторный эксперимент проводили в тече-
ние 7 мес. в вегетационных сосудах объемом 500 мл, инкубированием в биологическом шкафу при
температуре 28°C при постоянной влажности почвы. Почва для лабораторного эксперимента ото-
брана в вариантах полевого эксперимента. Цель работы – оценка временных изменений кислотно-
сти почв и их емкости катионного обмена при внесении биоугля. В результате полевых исследова-
ний установлено, что внесение древесного биоугля в почву в дозе 20 т/га не оказало существенного
влияния на изменение кислотности почвы как в варианте СОК, так и в варианте ВОК. Прослежен
тренд снижения потенциальной кислотности на 0.2–0.3 ед. Внесение биоугля в почву способство-
вало повышению емкости катионного обмена почвы, в среднеокультуренной почве на 14.0%, в вы-
сокоокультуренной почве – на 18.5% по истечении 2-х лет. В лабораторном экперименте сохрани-
лась та же тенденция. Внесение биоугля привело к увеличению рНKCl к окончанию инкубирования
в варианте СОК на 0.4 ед., в варианте ВОК – на 0.2–0.3 ед. В регулируемых условиях внесение био-
угля оказало положительное действие на увеличение ЕКО по сравнению с почвами без биоугля. Во
всех вариантах почв с разной влажностью определено достоверное увеличение ЕКО в почвах с био-
углем по сравнению с почвами без биоугля (p < 0.05). Увеличение ЕКО к окончанию инкубирования
произошло в варианте СОК на 9, в варианте ВОК – на 33%.

Ключевые слова: потенциальная кислотность, емкость катионного обмена, древесный биоуголь,
дерново-подзолистая почва, степень окультуренности.
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время для улучшения физико-хи-

мических свойств почв в качестве мелиоранта
предлагают использовать биоугль. Большинство
биоуглей характеризуются щелочной реакцией,
ввиду того, что во время карбонизации органиче-
ского материала из него удаляются кислотные
функциональные группы и происходит обогаще-
ние солями щелочных и щелочноземельных эле-
ментов [1]. Внесение данного продукта в почву
рассматривают в качестве одного из способов
снижения кислотности почвы. Однако длитель-
ность эффекта от разовой процедуры внесения

различных биоуглей в кислые почвы может быть
различной и будет зависеть не только от дозы ме-
лиоранта, но и от типа первоначального сырья,
способа заделки и исходных почвенных условий.

Показано, что добавки биоугля в образцы пес-
чаной и супесчаной почв в дозах 1–5% от массы
снижали кислотность почвенной среды [2, 3]. За-
фиксировано изменение величин рН водной и
солевой вытяжек в 1.1–1.4 раза по сравнению с
контролем в дерново-подзолистой песчаной поч-
ве при внесении в нее 2 и 5% биоугля [4]. В ходе
краткосрочного вегетационного опыта установ-
лено, что добавление древесного биоугля в коли-
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честве 5% к дерново-подзолистой песчаной почве
вызывало снижение почвенной кислотности [5].
Таким образом, в данном опыте при внесении
биоугля в супесчаную почву в дозе как 5, так и
25 т/га, наблюдали увеличение рНKCl почв. В опы-
те [6] внесение березового биоугля в дерново-
подзолистую супесчаную почву в дозе 1–5% не
вызвало значимых изменений в реакции среды и
ЕКО. Авторы связали данный факт с тем, что в
опыте в почву с нейтральной средой вносили био-
угль с кислой реакцией рН 5.4. В работе [3] отме-
чали, что эффект подщелачивания полезен для
кислых почв, но может оказаться вредным для
почв, имеющих нейтральную или слабощелоч-
ную реакцию. Повышение величин рН при вне-
сении биоугля щелочной природы в кислые пес-
чаные почвы отмечено в работах [7, 8].

Во многих литературных источниках выявлена
тесная корреляционная связь между увеличением
pH почвы и дозой биоугля [9]. Ученые обращают
внимание, что мелиорирующий эффект “извест-
кования биоуглем” зависит как от его количества,
внесенного в почву, так и от исходного состава
биомассы, из которой приготовлен биоуголь. На-
пример, в работе [9] показано, что pH почвы из-
менялся интенсивнее при внесении биоугля из
соломы бобовых растений, чем биоугля из небо-
бовых культур. Например, pH почвы увеличился
на 0.42–0.66 ед. после инкубации кислых почв с
1% биоугля из соломы риса, кукурузы или пше-
ницы и на 0.95–1.0 ед. при внесении биоугля из
вики, сои или люпина.

Продолжительность влияния биоугля на кис-
лотность почв остается предметом дискуссии.
Например, в работе [10] отмечено значительное
повышение pH почвы сразу после внесения дре-
весного биоугля в почву и постепенное снижение
этого показателя через 14 мес. При этом связыва-
ли ослабление эффекта известкования биоуглем в
последующие годы с постепенным вымыванием
щелочных соединений из продукта. Большинство
ученых считает, что для нейтрализующего эф-
фекта биоугля наиболее эффективно его вносить
в почву каждые 3 года. Находясь в почве, био-
уголь, как щелочной мелиорант, начинает менять
свои кислотные показатели. Остается открытым
вопрос, что происходит с почвенными свойства-
ми при внесении биоугля в почву, и как долго со-
храняется его мелиорирующий эффект.

Помимо минералогического и гранулометри-
ческого состава почвы, содержание органических
веществ и карбоксильных групп оказывает влия-
ние на емкость катионного обмена [11]. Высокая
ЕКО означает, что почва может содержать значи-
тельное количество катионов, необходимых для
роста и развития растений. При низком показате-

ле питательные вещества не связаны частицами
гумуса и глины, поэтому легко вымываются в
подпахотный слой. ЕКО различных биоуглей за-
висит от состава биомассы, температуры и скоро-
сти пиролиза [12, 13], поэтому сильно варьирует
от 5 до 50 ммоль/100 г почвы [14, 15] и может даже
достигать величин от 69 до 204 ммоль/100 г почвы
[16, 17]. ЕКО в биоугле начинает меняться, когда
продукт подвергается воздействию кислорода и
воды, через изменение поверхностных функцио-
нальных групп оксигенации. Ряд исследований
показал, что внесение биоугля увеличивает ЕКО
почвы и содержание обменных Ca2+ и К+, что со-
ответственно улучшает свойства почвы. В опыте
[4] для дерново-подзолистой супесчаной почвы
также было показано увеличение емкости катион-
ного обмена в 1.1–1.5 раза прямо пропорциональ-
но увеличению рН среды. Характер изменения ве-
личин рН и ЕКО в тяжелосуглинистой почве имел
ту же тенденцию, но она была выражена слабее.

Цель работы – оценка временных изменений
кислотности почв и их емкости катионного обме-
на при внесении биоугля.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Вегетационно-полевой эксперимент заложен

на Агрофизическом стационаре Меньковской
опытной станции (Ленинградская обл., Гатчин-
ский р-н) на дерново-подзолистых супесчаных
почвах [18], различавшихся по степени окульту-
ренности: среднеокультуренная (СОК) и высоко-
окультуренная (ВОК). Различия в степени окуль-
туренности почв достигнуты внесением в почву в
2003–2005 гг. разных доз навоза крупного рогато-
го скота: 220 т/га для среднеокультуренной почвы
и 540 т/га для высокоокультуренной почвы [19].
Опыт проводили в течение 2019–2020 гг. Схема
опыта, варианты: 1 – контроль без биоугля (К) и
2 – почва с биоуглем в дозе 20 т/га (Б). Почва
участков характеризовалась следующими агрохи-
мическими параметрами. Среднеокультуренная
почва имела рНKCl 5.3, Сорг – 1.53%, Nобщ – 0.17%,
N-NO3 – 16.4, N-NH4 – 5.6 мг/кг почвы, подвиж-
ные (по Кирсанову) P2O5 – 255, K2O – 112 мг/кг
почвы. Высокоокультуренная почва имела
рНKCl 6.4, Сорг – 2.92%, Nобщ –0.28%, N-NO3 –
22.3, N-NH4 – 6.7 мг/кг почвы, подвижные (по
Кирсанову) P2O5 – 994, K2O – 542 мг/кг почвы.

В качестве биоугля использовали древесный
уголь из березы сорта Премиум (береза 1-го клас-
са), фракцию с размером частиц угля 0.5–5.0 см.
Биоуголь произведен быстрым пиролизом при
температуре 600°C. Химический состав биоугля:
Сорг – 88.9%, Nобщ – 0.43%, H – 3.2%, O – 5.1%,
pH  8.3, Wгв – 3.1%, зольность – 1.8%. В экспе-

2H O
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рименте использовали фракции биоугля <2 см в
диаметре. Биоуголь в дозе 20 т/га вносили в верх-
ний слой 0–10 см почвы. На делянках в 2019 г. в
качестве тест-объекта возделывали викоовсяную
смесь (вика посевная яровая сорта Льговский (Vi-
cia sativa L.) и овес яровой сорта Боррус (Avéna
satíva L.) в соотношении 30 : 70 соответственно)
из расчета 200 кг семян/га. В 2020 г. возделывали
люпин белый сорт Дега (Lupinus albus L.) как сиде-
рат под озимую пшеницу. Отбор почвенных образ-
цов проводили по стандартной методике [20] с по-
мощью почвенного бура из слоя 0–10 см через каж-
дые 10–12 сут с момента закладки эксперимента.

Лабораторный опыт проводили в течение
7 мес. (с мая по декабрь) в регулируемых условиях:
в вегетационных сосудах объемом 500 мл, инкуби-
рованием в биологическом шкафу при температу-
ре 28°C и при постоянной влажности почвы, под-
держиваемой поливом почвы до постоянного веса
3 раза в неделю. Почва для лабораторного экспе-
римента была отобрана из вариантов дерново-под-
золистой супесчаной почвы с разной степенью
окультуренности на Агрофизическом стационаре
МОС-АФИ. Время отбора образцов почвы – ко-
нец апреля 2019 г. Почву предварительно высуши-
вали при комнатной температуре и просеивали че-
рез сито с диаметром ячеек 2 мм. В каждый сосуд
вносили по 300 г воздушно-сухой почвы. Было за-
дано 3 уровня содержания влаги в почве (табл. 1).

Исследованные почвы характеризовались раз-
личной наименьшей влагоемкостью (НВ). Поэто-
му, а также в связи с наблюдаемыми в последние
годы в Ленинградской обл. регулярными засухой
или переувлажнением почв, приняли решение
изучить временную изменчивость основных ха-
рактеристик почв при различных уровнях содер-
жания влаги. Поддерживали следующие уровни
содержания влаги, варианты: 1 – норма, которая
соответствовала НВ почвы, 2 – ниже нормы, 3 –
выше нормы.

В течение 7-ми сут, до внесения биоугля в поч-
ву, проводили предварительное инкубирование
увлажненных образцов почвы в сосудах с целью
достижения равновесного состояния микробного
сообщества. Было заложено в каждом варианте 21
сосуд для почв с СОК и ВОК без биоугля и такое
же количество для почв с внесением биоугля (все-
го 84 сосуда). Контрольные варианты без биоугля
обозначены К, варианты с внесением биоугля – Б.

Кислотность почвы и емкость катионного об-
мена определяли с помощью стандартного метода
(ГОСТ 26423-85, ГОСТ 17.4.4.01-84).

Все анализы выполнены в трехкратной повтор-
ности. Статистическую обработку результатов
проводили с использованием пакета программ
“MicrosoftExcel”. Определены средние величины и

их стандартные отклонения, корреляции Пирсо-
на, достоверность различий средних при p ≤ 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ динамики рНKCl дерново-подзолистой
супесчаной почвы разного качества в 2019 г. пока-
зал, что между вариантами почвы с разной степе-
нью окультуренности наблюдали достоверные
различия по показателю потенциальной кислот-
ности (p < 0.05) в течение вегетационного периода
(рис. 1а). В почве варианта СОКК рНKCl варьиро-
вал от 5.3 ед. в начале вегетационного периода до
5.2 ед. к его окончанию, а в варианте ВОКК – со-
ответственно от 6.4 до 6.2 ед.

Внесение в почву биоугля, обладавшим высо-
ким рН, составлявшим 8.3 ед., позволило недо-
стоверно повысить рНKCl в СОК почве с 5.3 до
5.5 ед., в ВОК почве – от 6.4 до 6.6 ед. Получен-
ные результаты подтвердили мелиорирующую
способность биоугля в снижении кислотности
почвы, что согласовалось с результатами исследо-
ваний зарубежных ученых [21, 22]. Улучшение
данного показателя почв при использовании био-
угля в качестве мелиоранта часто трактуется как
один из наиболее эффективных подтвержденных
механизмов повышения почвенного плодородия.

Исследование потенциальной кислотности
почвы с разной окультуренностью в лаборатор-
ном эксперименте согласовались с данными по-
левого эксперимента (табл. 2). В контролируемых
условиях и в отсутствии растительности рНKCl
почвы без биоугля снижался от начала инкубации
к ее окончанию. Различная влажность почвы не
влияла на величину данного показателя. В СОК
почве рНKCl варьировал от 5.3 до 5.0, в ВОК почве –
от 6.4 до 6.6 ед.

Достоверные различия в величинах рНKCl на-
блюдали только между вариантами с разной
окультуренностью почвы (p < 0.05). Внесение
биоугля привело к увеличению рНKCl к оконча-
нию инкубирования в варианте СОК на 0.4 ед.,
в варианте ВОК – на 0.2–0.3 ед.

Таблица 1. Содержание влаги в почве в течение экспе-
римента

Примечание. СОК – среднеокультуренная, ВОК – высоко-
окультуренная почва. То же в табл. 2, на рис. 1–5.

Почва
W, % от массы

Ниже нормы Норма (НВ) Выше нормы

СОК 19 21 23
ВОК 22 24 26
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Полевые исследования, проведенные в 2020 г.,
показали, что между вариантами почвы с различ-
ной степенью окультуренности наблюдали досто-
верные различия по показателю потенциальной
кислотности (p < 0.05) в течение вегетационного
периода (рис. 1б). В почве варианта СОКК дан-
ный показатель варьировал от 5.2 ед. в начале ве-
гетационного периода до 5.3 ед. к его окончанию,
в почве варианта ВОКК – соответственно от 6.4
до 6.5 ед. Внесение биоугля привело к повыше-
нию рНKCl в варианте СОКБ до 5.5 ед., в варианте
ВОКБ – до 6.7 ед. в начале периода наблюдений и
до 6.5 ед. – в конце.

Полевые исследования 2019 г. показали, что
величины емкости катионного обмена СОК поч-
вы достоверно были меньше (p < 0.05) в среднем

на 17–20%, чем данный показатель в ВОК почве,
что связано с различным содержанием органиче-
ского вещества и физической глины в сравнивае-
мых почвах. Предположили, что внесение биоуг-
ля в почву должно изменить величину емкости
катионного обмена, судя по наличию большого
количества карбоксильных групп (–СООН) в
данном мелиоранте, обладающих строгим срод-
ством к ассоциации с катионами при нейтраль-
ной реакции, которая наиболее типична для верх-
них горизонтов дерново-подзолистых почв с вы-
соким содержанием гумуса.

Однако полевые исследования не подтвердили
данный факт (рис. 2а). Внесение биоугля в дозе
20 т/га вызвало незначительное увеличение емко-
сти катионного обмена в варианте СОКБ с

Рис. 1. Динамика рНKCl дерново-подзолистой супесчаной почвы с разной окультуренностью с внесением биоугля и
без биоугля (полевой эксперимент): (а) – 2019 г., (б) – 2020 г.
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9.8 ммоль/100 г в начале вегетационного периода
до 10.8 ммоль/100 г к его окончанию. В контроль-
ном варианте СОК ЕКО также практически не
изменялась в течение вегетации и варьировала от
10.2 до 9.8 ммоль/100 г.

В почве ВОК емкость катионного обмена незна-
чительно уменьшилась к окончанию вегетационно-
го периода, в контроле с 22.6 до 20.4 ммоль/100 г, в
почве с биоуглем с 23.5 до 21.6 ммоль/100 г. Вне-
сение биоугля вызвало незначительное увеличе-
ние ЕКО во всех вариантах опыта, в варианте
СОК – на 10, в варианте ВОК – на 6%. Возможно,
непродолжительное влияние биоугля и изменяю-
щихся погодных условий на ЕКО оказалось недо-
статочным для ее достоверных изменений.

Результаты лабораторного эксперимента в
2019 г. показали, что почва с ВОК изначально об-
ладала более высокой емкостью катионного об-
мена, в среднем в 2 раза выше по сравнению с
почвой СОК, в связи с большей гумусированно-
стью почвы и реакцией среды. В регулируемых
условиях внесение биоугля оказало положитель-
ное действие на увеличение ЕКО по сравнению с
почвами без биоугля. Во всех вариантах почв с
разной влажностью определено достоверное уве-
личение ЕКО в почвах с биоуглем по сравнению с
почвами без биоугля (p < 0.05). Также во всех ва-
риантах эксперимента наблюдали одинаковый
характер динамики изменения ЕКО, а именно,
уменьшение данного показателя от начала инку-
бации к ее окончанию. Установлено (рис. 3), что
емкость катионного обмена СОК почвы в слое 0–
10 см уменьшалась в течение эксперимента при 3-х
уровнях заданной влажности как в контроле, так
и в почве с внесением биоугля, и варьировала от
11.9 до 10.0 ммоль/100 г в почве контрольного ва-
рианта и от 13.7 до 10.9 ммоль/100 г в почве с био-
углем.

Такая же тенденция зафиксирована в почве с
ВОК. В контрольном варианте данной почвы ве-
личины ЕКО снижались от 25.4 до 17.3 ммоль/100 г.
В варианте ВОКБ величины емкости катионного
обмена варьировали в меньшем диапазоне – от 26
до 23 ммоль/100 г. Максимальные средние вели-
чины емкости катионного обмена отмечены в ва-
риантах с наибольшим содержанием влаги в обе-
их почвах.

Таким образом, в контролируемых условиях
наблюдали снижение емкости катионного обме-
на в процессе инкубирования почвы на 8–20% в
СОК почве и на 12–32% в ВОК почве от начала к
окончанию периода наблюдений в обоих вариан-
тах. Считается, что емкость катионного обмена
строго увеличивается по мере повышения степе-
ни окисления биоугля (увеличение отношения
О : С), его устойчивость к воздействию абиотиче-

ских и биотических факторов уменьшается [23].
Поэтому увеличение емкости катионного обмена
и буферной способности биоугля должно проис-
ходить только за счет повышения степени окис-
ленности поверхностного слоя угля под воздей-
ствием абиотических и биотических факторов.
Снижение емкости катионного обмена исследо-
ванных почв могло быть обусловлено уменьше-
нием плотности карбоксильных групп на поверх-
ности твердой фазы почвы и биоугля в результате
их конденсации или взаимодействия с другими
функциональными группами [24].

Внесение биоугля в дозе 20 т/га вызвало увели-
чение емкости катионного обмена в 2020 г. в СОК
почве в среднем на 14% по сравнению с ЕКО поч-
вы в контрольном варианте (рис. 2б). Внесение
биоугля в ВОК почву вызвало увеличение данно-
го показателя на 18.5%. Известно, что в реакциях
катионного обмена почвенный поглощающий
комплекс проявляет себя как анион кислотной
природы. На его поверхности существуют сильно-
кислотные и слабокислотные обменные позиции,
определяемые по гетерополярному (ионному) и
ковалентному (полярному) связыванию обменно-
адсорбируемых водородных ионов. Внесение био-
угля определяет освобождение мест обмена в
ППК, блокированных ранее алюминием, и явля-
ется следствием его осаждения в виде нераство-
римых гидроксидов и вовлечением в реакции об-

Таблица 2. Динамика рНKCl дерново-подзолистой су-
песчаной почвы с разной окультуренностью в вариан-
тах с внесением и без внесения биоугля (лабораторный
опыт)

Примечание. К – контроль, Б – почва с биоуглем, W – влаж-
ность почвы, числа 19, 21, 22, 23, 24, 26 – влажность почвы в %.

Почва Вариант
Время инкубирования, сут

1 30 62 93 122 154 184

СОК КW19 5.3 5.2 5.2 5.1 5.1 5.0 5.0
БW19 5.5 5.5 5.6 5.6 5.5 5.5 5.4
КW21 5.3 5.3 5.3 5.2 5.2 5.1 5.1
БW21 5.5 5.5 5.6 5.6 5.6 5.5 5.5
КW23 5.3 5.3 5.3 5.2 5.2 5.2 5.1
БW23 5.4 5.5 5.6 5.6 5.6 5.5 5.5

НСР05 0.4

ВОК КW22 6.4 6.4 6.3 6.3 6.3 6.2 6.2
БW22 6.4 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.4
КW24 6.4 6.4 6.4 6.3 6.3 6.2 6.2
БW24 6.5 6.5 6.6 6.6 6.6 6.5 6.5
КW26 6.4 6.4 6.4 6.3 6.3 6.2 6.2
БW26 6.5 6.5 6.6 6.6 6.6 6.5 6.5

НСР05 0.5
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мена карбоксильных и отчасти гидроксильных
групп гумусовых веществ.

В 2020 г. средние величины емкости катионного
обмена СОК почвы были достоверно ниже (p < 0.05)
в 2 раза, чем данный показатель в ВОК почве, что
связано с различным содержанием органическо-
го вещества, карбоксильных групп и физической
глины в сравниваемых почвах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Древесный биоуголь, внесенный в почвы из
расчета 20 т/га, не оказывал существенного влия-
ния на изменение кислотности, как в среднеокуль-
туренной (СОК) почве, так и в высокоокультурен-
ной (ВОК). Прослежен тренд снижения кислотно-
сти на 0.2–0.3 ед. рН, соответственно в вариантах с
различной степенью окультуренности.

Полевые исследования 2020 г. показали, что
величины ЕКО в изученных почвах по сравнению
с 2019 г. снизились: в почве контрольных вариан-
тов на 19–20, в вариантах с биоуглем – на 11%.
Внесение биоугля в почву способствовало повы-
шению емкости катионного обмена почвы в сред-
неокультуренной почве на 14.0, в высокоокульту-
ренной – на 18.5% по истечении 2-х лет. Корреля-
ционный анализ выявил в полевом опыте 2019 г.
среднюю положительную связь между величина-
ми рНKCl и ЕКО для среднеокультуренной почвы
(r = 0.40–0.44). В опыте 2020 г. зафиксировали
среднюю положительную связь между величина-
ми рНKCl и ЕКО в вариантах с биоуглем (r = 0.47–
0.68), при этом данная связь была теснее для высо-
коокультуренной почвы. Двухфакторный диспер-
сионный анализ выявил в полевом эксперименте
2019 г. преимущественное положительное влия-

Рис. 2. Изменение ЕКО дерново-подзолистой супесчаной почвы с разной окультуренностью с биоуглем и без биоугля
(полевой эксперимент): (а) – 2019 г., (б) – 2020 г.
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ние на величины рНKCl и ЕКО степени окульту-
ренности почвы, Fфакт > Fкрит (4946.77 > 161.45 для
рНKCl, 3468.9 > 161.45 для ЕКО при p < 0.01). В по-
левом эксперименте 2020 г. зафиксировано поло-
жительное влияние на изменение рНKCl почвы 2-х
факторов: дозы органических удобрений и внесе-
ния биоугля (Fфакт > Fкрит). Однако степень окуль-
туренности оказала большее влияние на измене-
ние рНKCl, чем внесение биоугля (53361 > 161.45
для рН, при p < 0.002 и 2209 > 161.45 для рНKCl, при
p < 0.01 соответственно). Влияние степени окуль-
туренности почвы и внесения биоугля на ЕКО в
2020 г. не выявили.

Внесение биоугля в лабораторном экспери-
менте привело к увеличению рНKCl к окончанию
инкубирования в варианте СОК на 0.4 ед., в вари-
анте ВОК – на 0.2–0.3 ед. В регулируемых усло-
виях внесение биоугля оказало положительное

действие на увеличение ЕКО по сравнению с поч-
вами без биоугля. Во всех вариантах почв с разной
влажностью показано достоверное увеличение
ЕКО в почвах с биоуглем по сравнению с почвами
без биоугля (p < 0.05). Увеличение ЕКО к оконча-
нию инкубирования произошло в варианте СОК
на 9, в варианте ВОК – на 33%.
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Dynamics of Acidity and Cation Exchange Capacity in Sandy Loam Sod–Podzolic
Soil after Application of Biochar

L. V. Boitsovaa, #, E. Y. Rizhiyaa, b, and V. I. Dubovitskayaa

a Agrophysical Research Institute
Grazhdansky prosp. 14, St. Petersburg 195220, Russia

b Russian State Hydrometeorological University
Voronezhskaya ul. 79, St. Petersburg 192007, Russia

#E-mail: larisa30.05@mail.ru

In a two-year vegetation-field experiment and a 7-month laboratory experiment, applying biochar at a dose
of 20 t/ha into sod-podzolic soils with different soil fertility (medium soil fertility and high soil fertility) on
the values of acidity and cation exchange capacity were studied. The vegetation-field experiment was estab-
lished at the Agrophysical Station MOS-AFI (Leningrad region). Experiment scheme: control (without bio-
char) and soil with biochar at a dose of 20 t/ha. A laboratory experiment with soils selected from the field ex-
periment was carried out for 7 months in growing vessels with a volume of 500 ml, incubating in a biological
safety cabinet at a temperature of 28°C at constant soil moisture. The purpose of the experiments is to assess
the temporal changes in soil acidity and their cation exchange capacity upon introducing biochar. Application
of wood biochar into the soil at a 20 t/ha dose did not significantly affect the change in soil acidity, both in
the soils with medium (MF) and high fertility (HF). There was only a trend towards a decrease in potential
acidity by 0.2–0.3 units. After two years of biochar application to the soils, an increase in the soil’s cation ex-
change with MF by 14.0 and with HF by 18.5% was found. In a laboratory experiment, the same trend per-
sisted. The incorporation of biochar led to increased pHKCl by the end of incubation in the soil with medium
fertility by 0.4 units, in the high fertility by 0.2–0.3 units. Under controlled conditions, biochar’s application
positively affected increasing CEC compared to soils without biochar. In all variants of soils with different
moisture content, a significant increase in CEC was determined in soils with biochar compared to soils with-
out biochar (p < 0.05). An increase in CEC by the end of incubation occurred in the soil with medium fertility
by 9, in the soil with high fertility – by 33%.

Key words: potential acidity, cation exchange capacity, woody biochar, Sod-podzolic soil, soil fertiity.
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