Эмиссия СО2 из почвы при внесении биоугля: разнонаправленные эффекты в лабораторных и полевых условиях в системе «почва-растение»
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Внесение биоугля рассматривается как перспективный подход к регуляции концентрации парниковых газов в атмосфере [1]. В зависимости от сырья и параметров пиролиза биоугли с высоким содержанием макроэлементов, повышенной зольностью и щелочной реакцией из Cannabis sativa, Amaranthus cruentus позволяют отнести их к категории биоуглей с мелиоративными свойствами, а биоугли с высокой долей устойчивых форм углерода и низким соотношением O/C (<0.2) из Betula sp., Miscanthus sacchariflorus могут быть классифицированы как секвестрационные, что определяет их потенциал для долгосрочного связывания углерода [2]. Целью работы была сравнительная оценка влияния биоуглей разного происхождения на эмиссию СО2 из почвы и накопление углерода в системе «почва-растение» в лабораторном и полевом экспериментах.
Лабораторный эксперимент (декабрь 2023 – апрель 2024) включал четыре варианта: контроль (почва), почва с биоуглем из Betula pendula, M. sacchariflorus и A. cruentus (доза 2 % от массы). В каждом варианте половина сосудов засаживалась корневищами M. sacchariflorus. Полевой эксперимент (июнь – октябрь 2025, ботанический сад УрФУ) выполнялся на делянках 1×1 м с посадкой M. sacchariflorus и внесением биоуглей из Betula sp. (BI(Bet)), M. sacchariflorus (BI(Mis)), C. sativa (BI(Can)) в дозе 0.5 % по массе. Эмиссию СО2 измеряли газоанализатором Li-cor 7810.
В лабораторном эксперименте внесение биоугля значимо снижало поток СО2 в среднем на 20 % по сравнению с контролем. В вариантах без растений различия между типами биоуглей отсутствовали, но все они значимо отличались от контроля. Экосистемное дыхание (с растениями) зависело от свойств биоугля: минимальные значения отмечены для секвестрационного биоугля из Betula sp. (0.309±0.018 мкг С/(г·час)), максимальные – для мелиоративного из A. cruentus (0.395±0.022 мкг С/(г·час)), что, вероятно, связано со стимуляцией роста растений и микрофлоры [2].
В полевом эксперименте получен противоположный эффект: все варианты с биоуглем показали более высокую эмиссию СО2 (4.49±0.18 мкрМ CO2 м–2c–1), чем контроль (3.57±0.24 мкрМ CO2 м–2c–1). Статистически значимые различия выявлены только между контролем и вариантом BI(Mis). Увеличение эмиссии в поле может объясняться разложением лабильных форм углерода биоугля. Достоверного влияния биоуглей на накопление биомассы M. sacchariflorus не установлено ни в одном из экспериментов, однако выявлена значимая отрицательная корреляция (r = –0.58; p<0.05) между надземной массой и содержанием углерода в почве в конце полевого сезона.
[bookmark: _GoBack]Таким образом, направленность эффектов внесения биоугля зависит от условий эксперимента и присутствия растений, что необходимо учитывать при оценке потенциала биоуглей для секвестрации углерода и мелиорации почв.
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