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Abstract: 

Background and Aim: Climate changes and soil degradation are among the most 

critical global challenges of the present era, adversely affecting food security. Within this 

context, the health of the soil microbial community, as key players in biogeochemical 

cycles, plays an undeniable role in maintaining the functionality and fertility of soil 

ecosystems. Iran's soils, due to their location in arid and semi-arid regions, suffer from 

low organic matter content and poor biological health, which increasingly highlights the 

necessity for innovative solutions to improve these conditions. Biochar, as a carbon-

based soil amendment, effectively enhances soil biological activities due to its unique 

structural and chemical properties. The objective of this review study is to investigate 

and analyze the key mechanisms governing the interactions between biochar and soil 

microorganisms. 

Method: This comprehensive narrative review was conducted through a systematic 

search of scientific databases, including Google Scholar, Scopus, and Web of Science, 

using keywords such as "biochar," "soil microorganisms," "microbial community," and 

"soil health." The primary focus was on selecting articles published between 2000 and 

2024 concerning the interactions between biochar and soil microorganisms. The 

collected sources were analyzed to identify, synthesize, and discuss the physical, 

chemical, and biological mechanisms associated with the interactions between biochar 

and soil microorganisms. 

Results: Review findings indicate that biochar not only provides a secure and stable 

habitat for beneficial soil microorganisms, including mycorrhizal fungi, plant growth-

promoting bacteria, and organic decomposers, but also supplies their nutritional and 

oxygen requirements. Furthermore, biochar influences the population, diversity, 

distribution, and function of soil microorganisms through direct and indirect effects on 

soil physical (e.g., porosity and permeability) and chemical properties (e.g., pH and 

cation exchange capacity), as well as indirect effects from altered resource availability. 

Other important mechanisms of biochar include the gradual release of essential nutrients, 

detoxification of toxic compounds through adsorption, enhancement of plant-microbial 

symbioses, and facilitation of biogeochemical cycles of elements such as carbon, 

nitrogen, and phosphorus. However, depending on the feedstock (e.g., agricultural waste, 

animal manure, or forestry residues) and production conditions (e.g., pyrolysis 

temperature and heating rate), biochar may contain certain toxic compounds, such as 

polycyclic aromatic hydrocarbons and heavy metals, which can have adverse effects on 

soil microorganisms, plant health, and even the human food chain. Therefore, the 

effectiveness of biochar depends on multidimensional factors, including production 

temperature (300-700°C), feedstock type (lignocellulosic or proteinaceous), residence 

time in the soil, and soil characteristics such as texture, moisture, pH, and microbial 

community composition.  

Conclusion: Given biochar's positive role in enhancing soil fertility, improving water 

retention, and reducing greenhouse gas emissions, its use is highly recommended, 

especially in arid and semi-arid regions with low organic matter content and salinity 

issues. Nevertheless, further investigation into its limiting effects (such as reduced 

availability of certain micronutrients) and potential risks from its toxic compounds in the 

long term, as well as field studies to optimize application rates and methods under 

different climatic conditions, are deemed essential. 
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 y.azimzadeh@areeo.ac.irايميل نويسنده مسئول:  *

به طور را  ييت غذايعصر حاضر هستند که امن يجهان يها چالشن يتر از مهمب خاک، يو تخر يمياقل اترييتغ :زمينه و هدف

، ييايميوژئوشيب يها چرخه يگران اصليعنوان باز زجانداران خاک، بهيان، سلامت جامعه رين مياند. در ا ر قرار دادهيتأث تحت نامطلوب

در  يريواسطه قرارگ ز بهيران نيا يها کند. خاک يفا ميا يخاک يها ستمياکوس يزيرقابل انکار در حفظ کارکرد و حاصلخيغ ينقش

 ين براينو يافتن راهکارهايبرد که لزوم  يرنج م فيضع يستيو سلامت زکم  يمواد آل يخشک، از محتوا مهيمنطقه خشک و ن

 يها يژگياز و يخاک، به علت برخوردار يکربن کننده اصلاح کيعنوان  به وچار،يب. سازد يش آشکار ميش از پيط را بيبهبود شرا

، ين مطالعه مروريکند. هدف از ا يفا ميخاک ا يستيز يها تيدر بهبود فعال ينقش مؤثر ،ييايميو ش يساختار فرد به منحصر

 .است خاک زجاندارانيروچار و ين بيب يها کنش برهمحاکم بر  يديکل يها سازوکارل يتحلو  يبررس

، Google Scholar از جمله يداده علم يها گاهيمند در پا نظام يجامع با جستجو ييروا يرورن مطالعه ميا :روش پژوهش

Scopus و Web of Science سلامت »و « يکروبيجامعه م»، «خاک زجاندارانير»، «وچاريب»مانند  ييها دواژهيبا استفاده از کل

وچار با يب يها کنش نه برهميدر زم 2024تا  2000 يها ن ساليبر انتخاب مقالات منتشر شده ب ي. تمرکز اصلدانجام ش« خاک

 يستيو ز ييايمي، شيکيزيف يسازوکارهاتا  قرار گرفتندل يه و تحليتجزمورد شده  يآور جمع منابع. بود خاک زجاندارانير

 د. نريق و مورد بحث قرار گي، تلفيي، شناسازوجانداران خاکيوچار و رين بيب يها کنش مرتبط با برهم

ازجمله  يز د خاکيزجانداران مفير يبرا داريامن و پا يستگاهيتنها ز نه وچاريدهد که ب يها نشان م يج بررسينتا: ها يافته

ژن يو اکس يا هيتغذ يازهاين سازد، بلکه يفراهم م يآل يها کننده هياه و تجزيمحرک رشد گ يها ي، باکتريزيکوريم يها قارچ

ر تخلخل و ي)نظ يکيزيف يها يژگيوم بر يرمستقيم و غير مستقيق تأثيار از طروچين، بيد. همچنينما ين ميها را تأم آن

به منابع  يدر دسترس ريياز تغ يناش ميرمستقياثرات غ زي( و نيونيتبادل کات تيو ظرف pHر يخاک )نظ ييايمي( و شيرينفوذپذ

 توان يم وچاريمهم ب يگر سازوکارهايد. از دگذار ير ميخاک تأث يها سميکروارگانيتنوع، پراکنش و عملکرد م ت،يبر جمع ،ييغذا

-يکروبيم يها يستيهمز تيتقو ،يجذب سطح قياز طر يسم باتيترک ييزدا تيسم ،يضرور ييعناصر غذا يجيتدر نيبه تأم

است بسته  نممک وچاريب حال، نيو فسفر اشاره کرد. باا تروژنير کربن، نيعناصر نظ ييايميوژئوشيب يها چرخه ليو تسه ياهيگ

و نرخ  زيروليپ ير دماي)نظ ديتول طي( و شرايجنگل عاتيضا اي يفضولات دام ،يکشاورز ير پسماندهاي)نظ هيه ماده اولب

 تواند يباشد که م نيو فلزات سنگ يا چندحلقه کيآرومات يها دروکربنير هينظ يسم باتياز ترک يبرخ ي(، حاويده حرارت

 يبه عوامل وچاريب ياثربخش ن،يانسان داشته باشد. بنابرا ييغذا رهيزنج يو حت اهانيسلامت گ ک،خا زجاندارانيبر ر ياثرات منف

(، مدت زمان ينيپروتئ اي يگنوسلولزي)ل هياول توده ستي(، نوع زگراد يدرجه سانت ۷00-۳00) ديتول ير دماينظ يچندبعد

 دارد.  يستگب يکروبيب جامعه ميو ترک pHر بافت، رطوبت، يخاک نظ يها يژگيدر خاک و و يماندگار

 ،يا گلخانه يآب و کاهش انتشار گازها يخاک، بهبود نگهدار يزيحاصلخ شيدر افزا وچاريبا توجه به نقش مثبت ب: نتايج

 هيشدت توص خاک به يو مشکلات شور نييپا يمواد آل يبا محتوا خشک مهيدر مناطق خشک و ن ژهيو استفاده از آن به

( و خطرات ها يزمغذير يبه برخ يکاهش دسترس ري)نظ کنندهدر مورد اثرات محدود شتريب يها يانجام بررس کنيل شود، يم

 يمياقل طيدوز و روش کاربرد در شرا يساز نهيبه يبرا يدانيمطالعات م نيآن در بلندمدت، همچن ياز مواد سم يناش ياحتمال

.رسد يبه نظر م يمختلف ضرور

خاک، گرماکافت يستيز  تيخاک، فعال يزيچرخه کربن، حاصلخ
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18 Oxidative 
19 Peroxidases 
20 Laccases 
21 Hydrolytic 
22 Esterase 
23 Biodegradation 
24 Potato rot 
25 Soil-borne Disease 
26 Fusarium 
27 Aspergillin 
28 Biodigesters 
29 Cellulose-hydrolyzing bacteria  
30 Volatile matter 
31 Pyroligneous acids 
32 Benzoic acids 
33 Hydroxy and Acetoxy acids 
34 n-alkanoic acids 
35 Amines 
36 Diols 
37 Triols 
38 Phenols 
39 Xylenols 
40 Acrolein 
41 Formaldehyde 
42 Cresols 
43 Biological N2 fixation 
44 Autotrophic nitrifying bacteria 
45 Flocculation 
46 Covalent bonding to carriers 
47 Cross-linking of cells 
48 Encapsulation in a polymer-gel 
49 Entrapment in a matrix 
50 Adhesion  
51 Escherichia coli 
52 Catechol 
53 Cinnamic  acid 
54 Cumaric acid 
55 Ferulic acid 
56 Fuchsin 
57 Peptidoglycan 
58 Cytoplasmic Membrane 
59 Lipopolysaccharide 
60 Co-metabolism 
61 Priming effect 

 


