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摘要:为探究远红外波频技术对水稻生长、产量及品质的影响,以龙粳31为供试水稻品种开展远红外波频技

术在水稻生产上应用效果的研究。结果表明,2022年和2023年远红外波频处理的水稻平均分蘖率为210.70%,
较对照高11.4个百分点;远红外波频处理的水稻平均株高分别为35.10cm(分蘖期)、78.25cm(孕穗期)、

93.45cm(齐穗期)、94.30cm(成熟期),均高于同时期的对照;远红外波频的平均产量为621.7kg·(667m2)-1,
较对照处理增产13.9kg·(667m2)-1,增产率达2.29%。远红外波频处理主要是通过远红外波频提高分蘖

数继而提高有效穗数,增加水稻穗粒数和提高结实率获得增产。远红外波频处理水稻平均糙米率83.6%、平
均精米率75.75%、平均整精米率75.60%,均高于对照;远红外波频处理水稻的平均直链淀粉为18.8%,略
高于对照,远红外波频的平均食味值为81.0分,高于对照0.5分。远红外波频处理的土壤平均有机质为

39.60g·kg-1、平均碱解氮为136.25mg·kg-1、平均有效磷为39.57mg·kg-1,平均速效钾为127.56mg·kg-1,均
高于常规对照;远红外波频处理的土壤平均pH6.39,低于常规对照。因此,在水稻生产中利用远红外波频仪

能够明显提高水稻产量、品质和土壤养分。
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  水稻是我国的主要粮食作物之一,有65%以上

人口以稻米为主食[1-2]。2021年我国水稻种植面积

为2992.12万hm2,较2020年减少15.43万hm2,占
粮食作物面积的25.45%[3],水稻产量为21284.3万t,
较2020年增加98.34万t,占粮食产量的31.17%[4]。
稻田固碳减排,是国家实现碳中和战略的重要举

措[5],低碳种植是以稳产、低排、高效为目标[6-7],
以增加碳汇,减少碳排、降低能耗、促进循环为路

径,从品种结构、稻作模式、耕作方式、管理措施等

方面协调水稻生产碳源和碳汇功能[8],实现高效

率、低能源、低碳排、高碳汇的种植体系[9-10]。构

建低碳种植体系应从四个方面着手:一是,控制碳

的生产性输入及消耗;二是,减少水稻生产系统的

碳排放;三是,增加水稻生产系统的碳汇;四是,提
高水稻生产系统的碳利用效率,构建“增汇优先、
减耗为主、减排为重、循环利用”的低碳种植体

系[11]。远红外增产仪具有提高肥料利用率、减少

化肥用量、提高光合能力的作用[12],加快了蛋白

质、糖等有机物质的合成,进而能够提高作物抗病

能力,减少农药用量[13]。因此,北大荒农业股份

有限公司七星分公司科技园区2022-2023年在

水稻上开展远红外波频技术应用效果研究,探索

远红外波频技术对水稻生长、产量、品质、土壤的

影响,探索远红外波频仪对水稻低碳种植的效果,
为远红外波频技术在水稻上大面积应用提供科学

依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

本试验在七星分公司农业技术推广中心科技

园区进行,草甸白浆土,土壤养分含量为:pH6.34,
有机质38.1g·kg-1,碱解氮146.4mg·kg-1,速
效磷20.3mg·kg-1,速效钾116.5mg·kg-1。

1.2 材料

1.2.1 供试水稻品种 龙粳31,主茎11片叶,
需≥10℃活动积温2350℃,生育日数为130d,
黑龙江省农业科学院佳木斯水稻研究所育成。

1.2.2 试验设备 远红外波频仪由盐城方信量子

科技有限公司研发生产,试验型号:YHW-Z017(图1)。

1.2.3 气象资料 2023年水稻本田生长阶段

(5月1日至9月30日)的降水量494.3mm,较
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2022年多0.7mm,较历年少8.1mm,2023年的

平均气温19.4℃,较2022年高0.8℃,较历年高

1.4℃;2023年的日照时数1112.9h,较2022年

少57.3h,较历年少73.6h,2023年的≥10℃活

动积温2876.3℃,较2022年高168.2℃,较历年高

123.8℃;2023年的无霜期159d,与2022年相

同,较历年多8d;在试验期间无严重的强风、暴雨、
冰雹等不良气象条件,2023年日照时数偏少、降雨量

偏多,平均气温偏高,总体气象条件利于水稻生长。 图1 远红外波频仪

表1 2022-2023年水稻生长季气象资料统计分析

项目 2023年 2022年 历年 与2022年比 与历年比

降水量/mm 494.3 493.6 502.4 0.7 -8.1
平均气温/℃ 19.4 18.6 18.0 0.8 1.4
日照时数/h 1112.9 1170.2 1186.5 -57.3 -73.6

≥10℃活动积温/℃ 2876.3 2708.1 2752.5 168.2 123.8
无霜期/d 159.0 159.0 151.0 0.0 8.0

1.3 方法

1.3.1 试验设计 采用大区对比方式,处理与对

照面积均为667m2。试验地位于科技园区中区1-3
(远红外波频处理)、中区2-2(常规对照)。远红

外波频仪从6月1日(分蘖期)插入处理田间的土

埂上至10月1日收获前从田间撤出入库保存,远
红外波频仪辐射半径60m,辐射仪探头距地面

1.5m,处理区域应用远红外波频仪122d。
1.3.2 测定项目及方法 生育期调查:返青期

(基本苗)、分蘖期、孕穗期、齐穗期、成熟期,并且

调查各个时期的株高和茎数,计算分蘖数和分蘖

率,每个处理调查3次重复,每个重复10次。
分蘖数=平均茎数-基本苗数

分蘖率(%)=分蘖数/基本苗数×100
产量及产量构成因子:实收测产,每个处理实

收200m2,将各处理实收稻谷测量谷重,选20穗

调查每穗粒数、实粒数,计算结实率,测千粒重,分
析产量构成因素。

品质分析:每个处理取1kg稻谷做品质分

析。对糙米率、精米率、整精米率、蛋白质含量、直

链淀粉、食味值、垩白率进行品质分析。
稻田土壤理化性质测定:翻地前(10月5日)

每个处理取1份土样1kg,取土深度20cm,测定

土壤常规五项,即pH、有机质、碱解氮、速效磷和

速效钾。
1.3.3 常规管理 采用旱育稀植栽培模式进行栽

培管理。4月10日播种,5月16日机械插秧,插秧规

格30cm×12cm,一穴6株。尿素15kg·(667m2)-1,
磷酸二铵8kg·(667m2)-1,60%氯化钾8.4kg·(667m2)-1。
氮肥施用比例按基∶蘖∶穗=4∶4∶2分期施入,基肥

在插秧前施入,分蘖肥在4叶后半叶施入,穗肥在

倒2叶前半叶施入。磷肥全部基施;钾肥50%基

施,50%穂施。
1.3.4 数据分析 试验数据采用SPSS20.0进

行统计和分析。

2 结果与分析

2.1 远红外波频处理对水稻生育进程的影响

由表2可知,两年远红外波频处理与常规对

照的各生育期均无差异。

表2 远红外波频处理对水稻生育进程的影响

年份 处理 插秧期 返青期 分蘖期 拔节期 孕穗期 齐穗期 成熟期

2022 远红外波频 5月15日 5月29日 6月4日 7月1日 7月10日 7月25日 9月10日

对照 5月15日 5月29日 6月4日 7月1日 7月10日 7月25日 9月10日

2023 远红外波频 5月13日 5月25日 6月1日 7月8日 7月11日 7月26日 9月10日

对照 5月13日 5月25日 6月1日 7月8日 7月11日 7月26日 9月10日

2.2 远红外波频处理对水稻分蘖和株高的影响

2.2.1 分蘖率 由表3可知,2022年和2023年

远红 外 波 频 处 理 水 稻 的 平 均 每 穴 分 蘖 数 为

13.05个,较对照高0.40个,远红外波频处理的
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平均分蘖率为210.70%,较对照高11.4个百分

点,远红外波频处理的平均每穴茎数19.25个,较
对照高0.25个。
2022年远红外波频处理的每穴分蘖数为

13.00个,较常规对照高0.30个,远红外波频处

理的分蘖率为216.70%,较常规对照高11.9个

百分点,远红外波频处理的每穴基本苗为6.00个,
较常规对照低0.20个,远红外波频处理的每穴茎

数为19.0个,较常规对照高0.1个。
2023年远红外波频处理的每穴分蘖数为

13.10个,较常规对照高0.50个,远红外波频处

理的分蘖率为204.70%,较常规对照高10.9个

百分点,远红外波频处理的每穴基本苗为6.40个,
较常规对照低0.10个,远红外波频处理的每穴茎

数为19.50个,较常规对照高0.40个。
通过对2022年和2023年的茎数、分蘖数及

分蘖率进行方差分析可以看出,远红外波频处理

的茎数、分蘖数和分蘖率与常规对照差异显著。
2.2.2 株高 由表4可知,2022年和2023年远红

外波频处理的平均株高分别为35.10cm(分蘖期)、
78.25cm(孕穗期)、93.45cm(齐穗期)、94.30cm
(成熟期),均高于同时期的对照。
2022年在孕穗期、齐穗期和成熟期时,远红

外波频处理的株高均高于常规对照,分别高3.70,
2.10和2.70cm,远红外波频处理的分蘖期株高

比常规对照低0.30cm。2023年在分蘖期、孕穗

期、齐穗期和成熟期时,远红外波频处理的株高均

高于常规对照,分别高2.20,0.80,0.50和0.90cm,
表明运用远红外波频技术能够提高水稻的株高和

分蘖,促进水稻植株生长量的提高。且2022年远

红外波频处理的孕穗期、齐穗期和成熟期株高与

对照差异显著,2023年远红外波频处理的孕穗

期、齐穗期和成熟期株高与对照虽然差异不显著,
但也都高于对照。

表3 远红外波频处理对水稻分蘖率的影响(成熟期)

年份 处理 穴数/(穴·m-2) 每穴基本苗/个 每穴茎数/个 每穴分蘖数/个 分蘖率/%

2022 远红外波频 27 6.00a 19.00a 13.00a 216.70a

对照 27 6.20a 18.90b 12.70b 204.80b

2023 远红外波频 27 6.40a 19.50a 13.10a 204.70a

对照 27 6.50a 19.10b 12.60b 193.80b

平均 远红外波频 27 6.20a 19.25a 13.05a 210.70a

对照 27 6.35a 19.00b 12.65b 199.30b

  注:不同小写字母表示处理间在P<0.05水平差异显著。下同。

表4 远红外波频处理对水稻株高的影响

年份 处理
株高/cm

分蘖期 孕穗期 齐穗期 成熟期

2022 远红外波频 35.40 76.20a92.90a 93.70a

对照 35.70 72.50b90.80b 91.00b

2023 远红外波频 34.80 80.30a94.00a 94.90a

对照 32.60 79.50a93.50a 94.00a

平均 远红外波频 35.10 78.25a93.45a 94.30a

对照 34.15 76.00b92.15b 92.50b

2.3 远红外波频处理对水稻产量构成因素及产

量的影响

  由表5可知,2022年和2023年远红外波频

处理的平均产量为621.7kg·(667m2)-1,增产

13.9kg·(667m2)-1,增产率为2.29%,主要是有效

穗数、穗粒数和结实率偏多获得增产。其中,2022年

远红外波频处理的产量为593.6kg·(667m2)-1,
增产18.0kg·(667m2)-1,增产率为3.13%。产

量增加主要是由有效穗数、结实率和穗粒数高引

起的,远红外波频处理的有效穗数513.0个·m-2,
较常规对照高2.7个·m-2,远红外波频的穗粒数

76.9个,较常规对照高1.7个,远红外波频的结实

率为97.0%,较常规对照高2.1个百分点。2023年

远红外波频的产量649.8kg·(667m2)-1,较对照

增产9.8kg·(667m2)-1,增产率为1.53%。产

量增加主要是由有效穗数、穗粒数、结实率高引起

的,远红外波频的有效穗数为526.5个·m-2,较
常规对照高10.8个·m-2,远红外波频的穗粒数

91.2个,较常规对照高2.3个,远红外波频的结

实率为95.2%,较常规对照高0.8个百分点。远

红外波频能提高分蘖数继而提高有效穗数,促进

叶片的光合作用,提高水稻干物质积累,继而提

高穗粒数和结实率[2],表明运用远红外波频技术

能在一定程度上提高水稻产量。通过对2022年

和2023年的产量因子和实收产量进行方差分析

得出,远红外波频处理的实收产量与对照差异

显著。
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表5 远红外波频处理对水稻产量构成因素及产量的影响

年份 处理
有效穗/
(个·m-2)

千粒重/

g
穗粒数

结实率/

%

产量/
[kg·(667m2)-1]

增产/
[kg·(667m2)-1]

增产率/

%

2022 远红外 513.0a 27.5a 76.9a 97.0a 593.6a 18.0 3.13

对照 510.3b 27.6a 75.2a 94.9b 575.6b — —

2023 远红外 526.5a 25.3a 91.2a 95.2a 649.8a 9.8 1.53

对照 515.7b 26.4a 88.9b 94.4a 640.0b — —

平均 远红外 519.75 26.4 84.05 96.10 621.7a 13.9 2.29

对照 513.00 27.0 82.05 94.65 607.8b — —

  注:表中理论产量、实收产量数据为3次重复平均值。

2.4 远红外波频处理对水稻品质的影响

由表6可知,2022年和2023年的远红外波

频处理的平均糙米率为83.6%、精米率为75.75%、
整精米率为75.6%,均高于对照。远红外波频处

理的平均直链淀粉含量为18.8%,略高于对照。
远红外波频的平均食味值81.0分,高于对照0.5分。
其中,2022年远红外波频处理的糙米率(84.1%)
比对照低0.2个百分点,精米率(77.10%)和整精

米率(76.9%)比对照高0.1个百分点,直链淀粉

含量(18.9%)较对照高0.4个百分点,蛋白质含

量(7.1%)较对照低0.2个百分点,食味值(83.0分)
较对照高1.0分。2023年远红外波频处理的糙

米率(83.1%)较对照高0.2个百分点,精米率

(74.40%)和整精米率(74.3%)均较对照高0.5个百

分点,直链淀粉含量(18.7%)较对照低0.2个百

分点,蛋白质含量(7.7%)较对照高0.2个百分

点,垩白米率(0.2%)较对照高0.2个百分点,对
照垩白米率为0。由此看出,远红外波频处理的

稻谷品质与常规对照差异不明显。

表6 远红外波频处理对水稻品质的影响

年份 处理 糙米率/% 精米率/% 整精米率/% 直链淀粉/% 蛋白质/% 垩白米率/% 食味值

2022 远红外波频 84.1 77.10 76.9 18.9 7.1 0 83.0

对照 84.3 77.00 76.8 18.5 7.3 0 82.0

2023 远红外波频 83.1 74.40 74.3 18.7 7.7 0.2 79.0

对照 82.9 73.90 73.8 18.9 7.5 0 79.0

平均 远红外波频 83.6 75.75 75.6 18.8 7.4 0.1 81.0

对照 83.6 75.45 75.3 18.7 7.4 0 80.5

2.5 远红外波频处理对稻田土壤理化性质的

影响

  由表7可知,2022年远红外波频处理稻田土壤

的有机质(38.53g·kg-1)、碱解氮(135.44mg·kg-1)、
有效磷(39.14mg·kg-1)和速效钾(117.22mg·kg-1)
均高于常规对照,远红外波频的pH(6.43)低于

常规对照。2023年远红外波频处理的有机质

(40.66g·kg-1)、碱解氮(137.05mg·kg-1)、有效

磷(39.99mg·kg-1)和速效钾(137.89mg·kg-1)
也都高于常规对照,远红外波频处理的pH(6.35)
低于常规对照,可见,远红外波频技术在一定程度

促进了土壤养分的提高。

表7 远红外光频处理对稻田土壤理化性质的影响

年份 处理 pH 有机质/(g·kg-1) 碱解氮/(mg·kg-1) 有效磷/(mg·kg-1) 速效钾/(mg·kg-1)

2022 远红外波频 6.43 38.53 135.44 39.14 117.22

对照 6.47 37.55 132.76 37.45 100.02

2023 远红外波频 6.35 40.66 137.05 39.99 137.89

对照 6.45 38.54 136.58 38.45 126.54

3 讨论

远红外波频技术是在根据各种植物不同生长

时期对光波配方的需求后[14],精准测出不同植物

及其不同生长时期所需的最佳特定波长和频率[15],

波长与体内细胞分子的振动频率接近时[16],可以

诱发植株细胞分子共振[17],提高植物细胞的运动
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速度,增强各种营养元素的吸收、传输和转化率[18-19];

同时促进植物的光合作用,加快了蛋白质、糖等有

机物质的合成[20]。为此,植物就呈现出旺盛的生长

速度,从而达到增产、提质的效果[21-22]。

远红外波频仪是通过特殊的技术手段,精准

测出不同植物及其不同生长时期所需的最佳特定

波长和频率[23],根据同频共振原理,研发出的农

业增产设备,在充分了解了各种植物不同生长时

期对光波配方的需求后,科研人员通过设计“光波

食谱”,运用光波“碳汇微芯”技术,设计出既能兼

顾产量、品质、能耗,又能满足光合作用,植物就呈

现出旺盛的生长速度,从而达到增产、提质的效

果,经过两年远红外波频仪等应用试验,发现具有

以下优点与不足:(1)增加产量。远红外波能提升

水的活性、增强植物光合作用,加快植物细胞的分

裂速度从而提高水肥的利用率,促进各种营养吸

收和转化[24-25]。(2)提高品质。在同频共振的作

用下,减少植物体内农残,使其留存的营养物质更

加纯粹、回归本源、让植物更加健康。(3)抗病害。

在该设备远红外波的作用下,提高植物分泌抗病

抗虫因子,增强了植物抗病能力。(4)土壤修复。

催化激活原土著微生物,提升土壤对农残污染的

消耗能力,在改良修复土壤的同时构建垂直生态

系统。(5)赋能增值。在设备高频振动能量波的

作用下,植物体内的频率协同共振使植物具有功

能性,增加附加价值。(6)增加碳汇。增加植物及

土壤中有机质对二氧化碳的吸收利用率,提升碳

汇能力。(7)设备采用太阳能供电方式,无需单独

架设供电电线,不需要耗能,白天晴天时将太阳光

能转化成电能储存后可以实现农作物整个生长季

不间断提供“光波食谱”。

4 结论

远红外波频处理水稻平均产量621.7kg·(667m2)-1,

增产13.9kg·(667m2)-1,增产率2.32%,主要

是有效穗数、穗粒数和结实率偏多获得增产,远红

外波频处理能够提高分蘖数继而提高有效穗数,

促进叶片的光合作用继而提高穗粒数和结实率,

表明运用远红外波频技术能一定程度上增加水稻

产量。远红外波频处理的水稻平均糙米率为83.6%、

平均精米率为75.75%、平均整精米率为75.6%,

均高于对照,平均直链淀粉含量为18.8%,略高

于对照,平均食味值为81.0分,高于对照0.5分。

由试验结果得出,远红外波频技术能一定程度上

提高水稻产量和品质,增加土壤养分,今后还需进

行大面积示范来验证其效果。
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ApplicationEffectofFar-InfraredWaveFrequency
MeterinRiceProduction

ZHOUYu1,ZHANGShaobo2,ZHANGJincheng2
(1.BeidahuangAgriculturalReclamationGroupCo.,Ltd.,Harbin150030,China;2.QixingBranchofBeidahuang
AgriculturalCo.,Ltd.,Jansanjiang156300,China)

Abstract:Inordertoinvestigatetheeffectsoffar-infraredwavefrequencytechnologyonthegrowth,yieldand
qualityofrice,astudywasconductedontheapplicationeffectoffar-infraredwavefrequencytechnologyon
riceLongjing31.Theresultsshowedthatin2022and2023,theaveragetilleringrateoffar-infraredwave
frequencytreatmentwas210.70%,whichwas11.4percentagepointshigherthanthecontrol.Theaverage
plantheightoffar-infraredwavefrequencytreatmentwas35.10cm (tilleringstage),78.25cm (booting
stage),93.45cm(fullheadingstage),and94.30cm(maturestage),whichwereallhigherthanthecontrol
atthesameperiod.Theaverageyieldoffar-infraredwavefrequencytreatmentwas621.7kg·(667m2)-1,
theyieldincreasedby13.9kg·(667m2)-1,withayieldincreaserateof2.29%.Thefar-infraredwave
frequencytechnologyismainlyusedtoincreasethenumberoftillersthroughfar-infraredwavefrequency,
therebyincreasingtheeffectivenumberofpanicles,increasingthenumberofgrainsperpanicle,andimproving
thegrainsettingrateofricetoachieveyieldincrease.Theaveragebrownricerate,averagepolishedricerate,
andaveragewholericerateoffar-infraredwavefrequencywere83.6%,75.75%and75.60%,allhigherthan
thecontrol.Theaverageamylosecontentoffar-infraredwavefrequencywas18.8%,slightlyhigherthanthe
control.Theaveragetastevalueoffar-infraredwavefrequencywas81.0points,whichwas0.5pointshigher
thanthecontrol.Thesoilorganicmattercontenttreatedwithfar-infraredwavefrequencytechnologywas39.60%,
withanaveragealkalinenitrogencontentof136.25mg·kg-1,anaverageavailablephosphoruscontentof
39.57mg·kg-1,andanaverageavailablepotassiumcontentof127.56mg·kg-1,allhigherthanthe
conventionalcontrol.TheaveragepH6.39offar-infraredwavefrequencywaslowerthanthatofconventional
control.Therefore,theuseoffar-infraredwavefrequencymetersinriceproductioncansignifcantlyimprove
riceyield,qualityandsoilnutrients.
Keywords:rice;far-infraredwavefrequencytechnology;yield;quality

􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂
􀤂
􀤂
􀤂
􀤂
􀤂
􀤂
􀤂
􀤂
􀤂

􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂􀤂
􀤂
􀤂
􀤂
􀤂
􀤂
􀤂
􀤂
􀤂
􀤂
􀦂 􀦂

􀦂􀦂

著作权使用声明
本刊已许可中国知网、维普网、万方数据、博看网、长江文库、超星、龙源期刊网、中邮阅读

网等知识服务平台以数字化方式复制、汇编、发行、信息网络传播本刊全文。本刊支付的稿酬

已包含著作权使用费,所有署名作者向本刊提交文章发表之行为视为同意上述声明。

黑龙江农业科学编辑部

21


