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植物 - 土壤反馈（PSF）为何不容忽视

➢ 宏观态势：全球粮食供需失衡，人口持续增长压迫资源红线。

➢ 现状审视：传统农业生产模式长期依赖高投入驱动，可持续性局限已达临界点。

➢ 范式转型：摒弃“投入—产出””逻辑，完成从要素驱动到生态驱动的范式转变。

➢ 核心路径：解析植物—土壤—微生物动态耦合机理，系统厘清农田生态内部复杂

生物互作网络，以此作为农田系统提质增效的底层科学依据。



亮点

➢ 植物-土壤反馈（PSF）通过调控根际微生物互作决定作物产能。

➢ 宿主基因调控根系分泌物组成，进而重塑微生物群落，由此可定向构建正向PSF，实现养分循环提升与土传病害抑制。

➢ 倡导将微生物组辅助育种与诊断-适应性管理循环相结合，打通从实验室到田间的转化通道，从而克服PSF理论在

实际应用中的落地障碍。

➢ 依托多组学整合技术，可实施因地制宜的农艺与微生物协同调控措施，以此替代对农用化学品的高度依赖。



植物–土壤反馈概念及其效应本质

图 1  植物–土壤反馈（PSF）动态对作物抗性、生长及产量的影响

➢ 植物-土壤反馈（PSF）的概念构

建了理解土壤与微生物组相互作

用的理论框架。

➢ PSF不仅仅是生态学的描述性现

象，更是一种可量化且可调控的

生态驱动力。

➢ 在自然生态系统中，PSF在根本

上塑造植物群落组成，维持生物

多样性，并驱动群落演替过程。



驱动植物–土壤反馈的微生物作用机制与代谢通路

图 2  根部分泌物的遗传调控、微

生物组的招募机制及其在植物-土

壤反馈（PSF）驱动农业中的转化

应用

➢ 这些分子位点——FERONIA、

RIN、PHR1、FIT、

NRT1.1B——正从科研工具逐

步转变为支持微生物组辅助育

种的关键靶点。

➢ 根部分泌物构成植物实时塑造

根际微生物组的主要生化界面。



土壤分解者在植物–土壤反馈中的双重功能

图 3  构建正向植物–土壤反馈的微生物工程：调控策略、现存挑战与整合技术路径



农艺管理措施：植物–土壤反馈的调控工具

图 4  韧性农田生态系统中PSF调控操作管理框架

➢ 农艺措施与养分资源调控共同构成植物–土

壤反馈体系的诊断调控策略。

➢ 农艺措施是整套调控体系的基础框架，依托

保护性耕作提升土壤团聚体稳定性。

➢ 对土壤资源进行时序化精准管理，能够优化

植物–土壤反馈效应。

➢ 稳定的作物–土壤耦合系统与正向土壤反馈

可实现两大核心目标：

降低土壤病原菌丰度；

提升作物健康水平与产量。



PSF综合调控策略：微生物组辅助选择、野化修复、垂直传播调控

图 5  整合“全生物体育种、微生物复野与生态位构建”，

实现正向PSF工程化调控

➢ 驯化综合征会使微生物组各类活性功能的

响应能力下降。

➢ 解决方案为选育带有驯化损耗特征的优良

作物种质。

➢ 为实现正向植物–土壤反馈，整套调控技术

体系以共生功能体育种为核心。

➢ 三大核心技术路径必不可少：微生物组辅

助选择、微生物组野生化修复、微生物垂

直传播调控。



从生态学原理到PSF预测模型：一个系统性管理框架的构建

图 6  基于多组学解析植物 - 土壤反馈（PSF）、服务农业决策的全流程调控技术体系



总结

 植物-土壤反馈（PSF）具备可预测性与可量化特征；

 宏组学（Meta-omics）是实现该目标的赋能技术；

 “三大支柱”框架的核心在于整合性而非简单的累加；

 本体系的终极发展目标是构建生态驱动型农业生产模式。
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