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게르마늄 엽면살포가 벼의 생육과 게르마늄 흡수에 미치는 영향
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To obtain the basic information for agricultural utilization of germanium (Ge), the growth characteristics and 
Ge absorption in rice plant were investigated under different Ge concentrations by foliar spray application. 
The Ge concentrations were treated with 0 (control), 10, 20, 40 and 80 mg L-1 in pot (1 5000-1 a), respectively. 
The Ge absorption rate in rice by foliar spray application with 80 mg L-1 in pot was higher in the order of leaf 
(5.75%) > stem (4.52%) > root (<0.01%). By foliar spray application, the Ge content in rice was higher in the 
order of 80 mg L-1 > 40 mg L-1 > 20 mg L-1 > 10 mg L-1. When rice was treated with 80 mg L-1 of Ge, the Ge 
content in rice grain was higher in the order of rice bran (0.21 mg pot-1) >> brown rice (0.04 mg pot-1) ≥ 
polished rice (0.03 mg pot-1). By foliar spray application, the Ge uptake in rice bran was higher than that in 
other parts. Therefore, optimum Ge concentration by foliar spray application was 80 mg L-1 in pot based on the 
results from the Ge treatments. 
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보문

       

서     언

게르마늄(Germanium)은 1986년 Clemens Winkler가 

argyrodite라는 광석에서 최초로 발견한 원소로 원소주기율

표에 C, Si, Sn, Pb와 함께 4A족에 속하며 연성과 전성이 

없는 비금속 물질로서 반도체, 컴퓨터 및 전기공학 분야에 

널리 사용되어 왔다 (Merian, E., 1991; Bernstein, L, R., 

1985). 지표의 풍화과정에서 게르마늄은 어느 정도의 이동

성을 가지지만, Ge(OH)4, 점토광물, Fe oxide, 유기물질, 

coal 등에 흡착하여 재결정을 이루며 존재하고 있다. 지표

에서 게르마늄은 4
+
, 2

+
로 존재하지만 HGeO2

-
, HGeO3

-
, 

GeO3
2-
 및 GeS

2-
와 같은 형태로 존재한다. 또한 게르마늄은 

이온 자체로 존재하기 보다는 대부분 sulfosalt 형태로 존재

한다 (Cheon, 2010). 게르마늄은 무기게르마늄과 유기게르

마늄으로 분류할 수 있는데, 무기게르마늄  (GeO2)은 인체

내 유입시 빈혈, 신기능장해, 근육 장애를 유발하는 것으로 

알려져 있으나 (Obara et al., 1991), 유기게르마늄은 항종

양 효과 (Jang et al., 1991), 항돌연변이 효과 (Mochizuki and 

Kada, 1982), natural killer 세포 및 macrophages의 활성

화를 포함하는 면역강화 작용 (Suzuki et al., 1986)과 virus 

감염의 치료 (Aso et al., 1985) 관절염 치료 효과와 같은 항

염증 작용 (Dimartino, 1986), 해열·진통 작용 (Suzuki and 

Taguchi, 1983), 중금속 해독작용 (Lee and Chung, 1991) 

및 운동성 증가 (Ho et al., 1990) 등의 다양한 약리작용을 

가지고 있는 것으로 알려져 있다. 최근 게르마늄은 한방약
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Table 1. Chemical properties of the soil before experiment.

pH EC O.M. Av.P2O5 Av.SiO2
Exch. Cation 

K Ca Mg
(1:5) (dS m-1) (g kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (cmol+ kg-1)
5.8±0.4 0.52±0.06 23.1±2.7 361±11 100±4.8 0.33±0.08 5.9±0.4 1.5±0.2

Table 2. Texture of the soil before experiment.

Soil texture Sand Silt Clay
---------------------------------------- % ----------------------------------------

Silt loam 2.9 83.8 13.3

재, 키토산, 인삼, 칼슘, 녹차, 목초액, 참숯, 맥반석 등의 

농자재와 함께 유기게르마늄이 약리효과를 가지고 있는 것

으로 보고된 바 있다 (Lee et al., 2005a). 

특히, 게르마늄 농자재의 경우 토양 중 게르마늄 함량이 

낮기 때문에 식물체중 게르마늄 함량이 낮아 무기게르마늄

을 농자재로 사용하여 유기게르마늄화 하기 위한 효과적인 

농축의 수단으로 다양한 연구들이 그 동안 수행되었다. 무기

게르마늄을 유기게르마늄화하기 위한 수단으로는 미생물, 

효모류 (Kehlbeck, 1983; Nobohiro et al., 1980; Wei, 1992) 

및 규조류를 이용하기도 하였으며, 몇몇 연구자는 유기게르

마늄함유 식물체를 개발하기 위하여 일당귀와 인삼 (Lee et 

al., 1995), 강활 (Park et al., 1996)을 이용하기도 하였다. 

게르마늄 농자재가 사용되어지고 있는 작물로는 벼, 참

외, 단감, 고추, 딸기, 토마토, 부추 등 30여개 품목에 재배

면적도 667 ha에 이르며, 일반농산물 보다는 20-30% 높은 

가격에 거래되고 있는 실정이다 (Hwang, 2008). 하지만 현

재 생산되고 있는 기능성 농산물은 기능성 성분이 얼마나 

함유되어 있는지 불확실하며, 또한 기능성이 과학적으로 검

증되지 않은 상태에서 유통되고 있는 것이 대부분이고 단순

히 한방영양제, 키토산, 게르마늄 등 특이한 농자재를 작물

에 처리하여 생산한 농산물을 브랜드화 하여 소비자들에게 

혼란을 야기하고 있는 실정이다. 

최근 게르마늄에 대한 연구는 Kang et al. (2011)이 보고

한 갓에 대한 흡수특성 및 Kim et al. (2009)에 의한 상추에 

대한 흡수특성 및 독성에 대한 연구 등으로 다양한 작물에 

대한 연구가 진행중에 있으며, 또한 Lee et al. (2005b)와 

Seo et al. (2010)은 게르마늄 토양 시비에 따른 벼의 생육

생황 및 게르마늄 흡수특성에 관한 연구결과를 보고한 바 

있으나, 벼 재배시 게르마늄 엽면시비에 관한 체계적인 연

구는 기초수준에 머물러 있는 실정이다. 엽면시비는 뿌리에 

의한 특정 양분의 흡수가 제한되어 생리적인 장해가 유발될 

가능성이 있을 때 빠른 시일내에 작물의 생육을 정상적으로 

회복시키는 데 능률적이며, 효과적인 방법으로 알려져 있으며 

(Song et al., 2006), 특히 토양시비에 대한 게르마늄의 이행

성이나 독성 문제를 보완하기 위해 엽면시비를 통해 효율적인 

게르마늄 흡수와 유기화 연구가 필요할 것으로 판단된다.  

따라서 게르마늄 엽면살포시 벼의 생육특성과 벼의 게르

마늄 흡수특성을 조사하기 위해 게르마늄을 엽면에 수준별

로 처리한 후 벼 생육특성, 벼 및 쌀의 부위별 게르마늄 함

량을 조사하였다.

재료 및 방법

공시재료   본 시험은 경남 진주시 초전동에 위치한 경

상남도농업기술원 시설하우스에서 실시하였다. 공시토양의 

화학적 특성은 Table 1에서 보는 바와 같이 pH는 5.8이었

고, 유기물 함량은 23.1 g kg
-1
이었으며, 유효인산은 361 

mg kg
-1
로 Lee et al. (2005b)의 게르마늄 벼 재배를 위해 

사용했던 경남지역 논토양과 유사하였다. 또한 본 시험에 

사용한 공시토양은 Lee et al. (2012)이 보고한 경남지역 논

토양 평균과도 유사하였다. 공시 토양의 토성은 Table 2에

서 보는 바와 같이 모래, 미사 및 점토가 각각 2.9, 83.8 및 

13.3%로 미농무성법 분류기준에 의해 미사질양토였다. 공

시 작물은 중만생종인 동진벼를 사용하였으며, 벼는 초장 

10 cm인 어린모를 6월 초순에 pot에 이앙하여 10월 말에 수

확하였다. 실험에 사용된 공시 게르마늄은 무기게르마늄 

[GeO2, Sigma]를 사용하였으며, 5000 mg L
-1
의 stock 

solution을 조제하여 시험 목적에 따라 일정농도로 희석하

여 사용하였다.

실험방법 및 조사시기   GeO2의 엽면처리 수준별 게르

마늄 흡수 특성조사는 게르마늄 엽면처리 농도를 무처리, 

10, 20, 40 및 80 mg L
-1 

(25, 50, 100 및 200 g 10a
-1
)로 구

분하여 최고분얼기, 수잉기 및 출수기에 각각 50 mL씩 분

무기로 분무하여 게르마늄 엽면처리 농도별 벼 생육특성, 

벼 부위별 게르마늄 흡수량 및 쌀 부위별 게르마늄 함량을 

조사하였다.

우선 벼를 pot에 이앙하기 전에 건조된 토양 4 kg을 1 

5,000
-1
 a 와그너 pot에 넣고 모든 처리구에서 동일한 양의 

물을 가하여 토양과 골고루 혼합 조제하였다. 각 pot (1 
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Transplnating  The highest tiller

Maturity Heading period

Fig. 2. Growth status of rice under different Ge concentrations by foliar spray application (A, Ge 0 mg L-1; B, Ge 10 mg L-1; C, Ge 
20 mg L-1; D, Ge 40 mg L-1;  E, Ge 80 mg L-1). 

Fig. 1. Variation of plant length in rice plant under different 
Ge concentrations by foliar spray application. 

5,000
-1 

a)당 동진벼 5주씩 이앙하였으며, 시험구는 6반복 

완전임의배치법으로 하였다. 시비는 농업과학기술원 작물

별 시비처방 기준에 따라 표준시비량으로 N-P2O5-K2O = 

9.0-4.5-5.7 kg 10a
-1
 (N-P2O5-K2O = 0.18-0.09-0.12 g 

pot
-1
)되게 시비하였다. N, P2O5 및 K2O의 시비에는 각각 요

소, 용과린 및 염화칼리 비료를 사용하였다. 질소의 분시비

율은 기비, 분얼비 및 수비를 각각 50, 20 및 30%로 하였으

며, 칼리의 분시비율은 기비 및 수비를 70 및 30%로 하였다 

(NAAS, 2006). 관수 및 기타재배는 관행재배법에 준하였

다. 또한 엽면살포시 처리용액이 흘러내리지 않게 살포하였

으며, 주위의 다른 pot에 영향이 미치지 않게 독립적으로 

분무하였다.

분석방법   토양 및 식물체 분석은 농촌진흥청 농업과학

기술원 표준분석법 (NIAST, 2000)에 준하여 분석하였다. 

토양의 pH는 초자전극법, EC는 EC meter (Orion, Model 

160, Germany)로 분석하였으며, 유기물은 Tyurin법, 총질

소는 Kjeldahl법, 유효인산은 Lancaster법, 유효규산은 NaOAc

법, 치환성 양이온은 1N-Ammonium acetate (pH 7.0)침출

법으로 각각 분석하였다.

식물체 중 게르마늄 분석을 위한 시료는 열풍건조기로 

80℃에서 건조하여 40 mesh 이하로 분쇄한 후 사용하였으

며, 식물체 중 게르마늄 분석은 농업과학기술원의 토양 및 

식물체분석법에 준하여 시료를 습식분해액으로 분해시킨 

여액을 필요에 따라 희석하여 Inductively coupled plasma 

(ICP) spectrometer [Atomscan25 (TJA), OPTIMA 4300DV 

(Perkin elmer)] 및 ICP-MS로 분석하였다. 

통계 분석방법   통계분석은 SPSS 19버전 (2011)을 사용

하여 벼의 생육특성, 수량 및 게르마늄 흡수량 결과를 5% 

유의수준에서 Duncan's multiple rage test를 수행하였다. 

결과 및 고찰

게르마늄 엽면처리 수준별 벼 생육 특성   GeO2 엽면

처리 농도별 벼 생육특성은 Fig. 1, 2 및 Table 3, 4에서 보

는 바와 같다. 게르마늄 처리에 따른 벼의 생육시기별 초장

은 생육 전시기 동안 GeO2 엽면처리 농도에 따라 유의적인 

차이는 없었다. 또한 게르마늄 처리에 따른 벼의 잎수도 초
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Table 3. Variation of leaf number in rice plant under different Ge concentrations by foliar spray application.

Treatment Transplanting The highest tiller Maturity Heading period
(mg L-1) ------------------------------------------------------ ea pot-1 ----------------------------------------------------
Control 17.2a  25.0a*  58.3a -
Ge 10 17.4a 25.2a  60.0a -
Ge 20 18.1a 24.8a  60.0a -
Ge 40 17.7a 23.7a  61.5a -
Ge 80 17.2a 26.2a  63.0a -
*Means within a column followed by same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at 
P=0.05.

Table 4. Variation of tiller number in rice plant under different Ge concentrations by foliar spray application.

Treatment Transplanting The highest tiller Maturity Heading period
(mg L-1) ---------------------------------------------------- ea pot-1 ---------------------------------------------------
Control 5.2a 5.85b  16.40a*   9.83ab
Ge 10 5.4a 5.83b 17.50a 10.83a
Ge 20 5.7a 5.73b 18.83a   9.67ab
Ge 40 5.5a 5.92a 18.50a  8.17b
Ge 80 5.6a 6.00a 20.00a  10.00ab
*Means within a column followed by same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at 
P=0.05.

Table 5. Growth characteristics of rice plant under different Ge concentrations by foliar spray application.

Treatment Culm length
Panicle
length

No. panicle 
per hill

No. grain
per panicle

1,000 grain
Yield per

pot
T/R
ratio

(mg L-1) (cm) (cm) (g) (g pot-1)
Control  54.1c* 18.9a 8.8a 97a 21.8a 12.3a  4.61ab
Ge 10 55.2c 19.2a 9.7a 81c  20.7ab 10.7b 4.88a
Ge 20  58.0bc 18.9a 9.0a  83bc 21.6a 11.1b 4.42b
Ge 40 58.5a 18.9a 8.0a 99a  21.0ab  9.6c 4.47b
Ge 80  55.7bc 18.5a 8.3a 88b 20.3b  9.0c 4.16c
*Means within a column followed by same letter are not significantly different according to Duncan's multiple range test at 
P=0.05.

장과 비슷한 경향으로 GeO2 엽면처리 농도에 따라 유의적

인 차이는 없었다.

게르마늄 엽면처리 농도에 따른 벼의 생육시기별 분얼수

는 Table 4에 나타난 바와 같이 생육초기에는 20 mg L
-1
까

지는 별 차이 없었으나 40 mg L
-1
부터는 약간 증가하는 경

향이었으며, 처리간에 유의적인 차이가 있었다. 수잉기에서 

Ge 40 mg L
-1
까지 처리한 pot의 경우 분얼수가 pot당 18.5 

ea이었으나, Ge 80 mg L
-1
으로 처리한 pot의 경우 분얼수

가 pot당 20.0 ea로 다른 처리농도에 비해 약간 증가하는 

경향이었으나, 유의성의 차이는 없었다. 

수확후 게르마늄의 생육특성은 Table 5에서 보는 바와 

같이 게르마늄 엽면처리 농도가 증가할수록 대조구에 비해 

초장, 수장, 수수, 천립중 및 포트당 생산량이 전반적으로 

감소되는 경향이었다. 특히, 쌀의 포트당 생산량은 Ge 10 

mg L
-1
처리에서 10.7 g pot

-1
인 것이 Ge 80 mg L

-1
처리에서 

9.0 g pot
-1
으로 감소하였다. Dakley and Vocani (1969)와 

Lee et al. (2005b)은 게르마늄 처리시 식물 독성으로 인해 

벼의 생육이 억제되고 황화현상이 나타난다고 보고 하였다.

게르마늄 엽면처리 농도에 따른 벼 부위별 게르마

늄 함량   게르마늄 엽면처리 농도에 따른 벼 부위별 건물

중량 및 게르마늄 함량은 Table 6에서 보는 바와 같다. 잎, 

줄기 및 뿌리의 pot당 건물중량은 게르마늄 엽면처리 농도

에 따라 별 차이 없었다. 벼 부위별 게르마늄 함량은 잎 및 

줄기에서는 게르마늄 엽면처리 농도가 증가할수록 게르마

늄 함량이 급격히 증가하였으나, 뿌리에서는 게르마늄 엽면
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Table 6. Dry weight and Ge contents in various part of the rice plant under different Ge concentration by foliar spray application. 

Treatment
Dry weight Ge content

Leaf Stem Root Leaf Stem Root
(mg L-1) ------------------- g pot-1 ------------------- ------------------- mg kg-1 ------------------
Control  5.10c* 8.40b 5.25c    1.3d  0.4d 0.007d
Ge 10 5.44b 8.98b 5.90b   10.4c  5.4c 0.022c
Ge 20 5.47b 9.03b 5.95b   20.2c  12.6bc 0.037c
Ge 40  5.22bc 8.61b 5.33c   56.8b 36.4b 0.069b
Ge 80 5.95a 9.80a 6.42a  116.2a 55.3a 0.097a
*Means within a column followed by same letter are not significantly different according to Duncan's multiple range test at 
P=0.05.

Ge concentration (mg L-1) Ge concentration (mg L-1)

Fig. 3. Ge uptake and Ge absorption rates in various part of the rice plant under different Ge concentrations by foliar spray 
application (□, Leaf; ▨, Stem; ▩, Root).

처리 농도가 증가할수록 게르마늄 함량이 미미하게 증가하

였다. 

게르마늄 엽면처리 농도에 따른 벼 부위별 흡수량 및 게

르마늄 흡수율은 Fig. 3에서 보는 바와 같다. 벼 부위별 게

르마늄 흡수량은 전반적으로 줄기와 잎은 비슷하였고, 상대

적으로 뿌리는 매우 적은 흡수량을 보였다. 특히 10-40 mg 

L
-1
으로 처리한 pot에는 줄기가 잎에 비해 미미하지만 약간 

높은 게르마늄 흡수량을 보였고, Ge 80 mg L
-1
으로 처리한 

pot에는 잎이 줄기에 비해 약간 높은 흡수량을 보였다. 

Kang and U (1999)의 온주밀감에 대한 요소의 엽면처리 연

구결과에서도 본 연구결과와 동일한 경향으로 뿌리 및 줄기

에 비해 잎에서 높은 흡수량을 보인다고 보고하였다. 이와 

같이 엽면살포시 다른부위에 비해 잎에서 직접적인 영향을 

받는 것으로 사료된다. 또한 Lim et al. (2008)에 의하면 게

르마늄 처리시 게르마늄 독성은 다른 부위에 비해 잎에서 

쉽게 관찰된다고 보고하였으며, Matsumoto et al. (1975)은 

무기게르마늄 과잉처리시 잎에서 황백화 현상에 대해 보고

되어진 바 있다. 이들에 의하면 황백화 현상은 Ge-Si와 

Ge-C 결합이 Si-Si와 Si-C 결합보다 약하기 때문에 나타

나는 세포벽의 손상이 원인이 되었고, 특히 황백화가 일어

나는 식물체 부위에 Ge의 축적이 많은 것으로 보고되었다. 

또한 무기게르마늄은 식물조직이나 세포와의 결합력 약화

로 인해 벼에 게르마늄을 과량처리시 일부는 유기화되지 못

하고 무기게르마늄의 독성을 나타낸다고 보고된 바 있다 

(Matsumoto et al., 1975; Seo et al., 2010).

벼 부위별 게르마늄 흡수율은 전반적으로 잎과 줄기가 

뿌리에 비해 매우 높았고, 상대적으로 뿌리는 아주 낮았다. 

게르마늄 흡수율은 게르마늄 함량이 증가 할수록 점점 증가 

하였고, Ge 80 mg L
-1
에서 게르마늄 흡수율은 잎과 줄기가 

각각 5.7 및 4.5%로 가장 높았다. 따라서 엽면시비의 경우 

게르마늄 엽면처리 농도가 증가 할수록 게르마늄 흡수율이 

증가함을 알 수 있었다.

게르마늄 엽면처리 농도별 쌀 부위별 게르마늄 함

량   게르마늄 엽면처리 농도에 따른 쌀 부위별 생산량 및 

게르마늄 함량은 Table 7에서 보는 바와 같다. 쌀겨, 현미 

및 백미의 pot당 생산량은 게르마늄 함량 증가와 상관없이 

유사하였으나, Ge 80 mg L
-1
으로 처리한 pot의 경우 약간 

적었다. 쌀겨에서는 게르마늄 엽면처리 농도가 증가 할수록 

게르마늄 함량이 급격히 증가 하였으나, 현미 및 백미에서

는 게르마늄 엽면처리 농도가 증가 할수록 게르마늄 함량이 

미미하게 증가하였다. 특히 게르마늄은 쌀의 껍질에 많이 

분포되는 것으로 보이며, 쌀겨와 쌀눈 등이 포함된 현미의 

게르마늄 함량이 백미에 비해 높았다. Kim et al. (2009)은 

게르마늄을 60 mg kg
-1
을 함유한 상추를 생쥐에게 단일 경

구투여를 통하여 독성실험한 결과 어떠한 독성이 일어나지 
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Table 7. Rice yield and Ge contents in various parts of the rice under different Ge concentrations by foliar spray application.

Treatment
Yield Ge content

Rice bran Brown rice Polished rice Rice bran Brown rice Polished rice
(mg L-1) -------------------- g pot-1 -------------------- -------------------- mg kg-1 -------------------
Control 1.81b 8.62c   7.48cd*   0.02d  0.002d  0.001d
Ge 10 1.94a 8.75b 8.63b   3.07c  1.343c  1.182c
Ge 20 2.02a 9.08a 8.96a  57.82b   1.732bc   1.593bc
Ge 40 1.74b 7.85c 7.75c   63.13ab  2.961b  2.191b
Ge 80 1.63c 7.36d 7.26d 129.27a  5.633a  3.802a
*Means within a column followed by same letter are not significantly different according to Duncan's multiple range test at 
P=0.05

Ge concentration (mg L-1) Ge concentration (mg L-1)

Fig. 4. Ge uptake and Ge absorption rates in various part of the rice under different treatment concentration on Ge foliar spray 
application (□, Rice bran; ▨, Brown rice; ▩, Polished rice).

않는다는 연구결과가 보고되었으며, 따라서 쌀을 이용하여 

게르마늄을 섭취하려면 되도록 도정공정을 줄인 현미가 좋

을 것으로 판단되며, Seo et al. (2010)도 유사한 결과를 보

고한 바 있다. 또한 Lim et al. (2008)의 게르마늄 토양처리

에 따른 백미 및 현미의 게르마늄의 함량은 각각 14.5 및 

8.3 mg kg
-1
으로 보고되었는데, 본 연구의 엽면처리시 백미

와 현미 중 게르마늄 함량은 각각 1.3 및 1.2 mg kg
-1
로 토

양처리에 비해 낮은 경향이었다. 따라서 실제로 농가에 적

용하기에는 엽면처리보다는 토양처리방법이 좋을 것으로 

판단된다. 하지만 게르마늄의 토양처리시 이행성이나 독성

으로 인해 재배가 제한되는 경우는 엽면처리에 의한 게르마

늄 처리가 필요할 것으로 판단된다. 

게르마늄 엽면처리 농도에 따른 쌀 부위별 게르마늄 흡

수량과 및 게르마늄 흡수율은 Fig. 4에서 보는 바와 같다. 

쌀 부위별 게르마늄 흡수량은 전반적으로 쌀겨 ≫ 현미 > 

백미 순이었으며, 특히 쌀 부위별 게르마늄 흡수량은 Ge 80 

mg L
-1
으로 처리한 pot에서 쌀겨의 경우 0.21 mg pot

-1
이었

으며,
 
현미 및 백미의 경우는 각각 0.04 및 0.03 mg pot

-1
으

로 가장 많은 흡수량을 보였다. 쌀 부위별 게르마늄 흡수율

은 전반적으로 쌀겨에서 가장 높았고, 현미와 백미는 쌀겨

에 비해 약간 낮았다. 이와 같은 결과는 Lim et al. (2008)

의 게르마늄 토양처리에 따른 연구결과와 동일한 경향이었

다. 게르마늄 흡수율은 게르마늄 처리 함량이 Ge 20 mg L
-1

까지는 게르마늄 함량이 증가할수록 점점 증가하여 Ge 20 

mg L
-1
에서 게르마늄 흡수율이 3.88%로 가장 높았다. 게르

마늄 엽면시비량 대비 게르마늄 흡수량의 비율은 20 mg L
-1

에서 3.88%로 가장 높았으며, Ge 처리농도가 높아질수록 

엽면시비량 대비 게르마늄 흡수량은 상대적으로 적어 흡수

율이 낮게 나타났다. 이상의 결과는 벼 부위와 상반된 결과

를 보였는데, 이는 벼의 Ge 흡수량은 생육초기부터 생육 전

기간 동안 흡수된 반면에 쌀의 Ge 흡수량은 유수형성기부

터 시작되어 상대적으로 흡수량이 적은 것으로 판단된다.  

또한 본 연구에서 엽면처리 농도에 따른 토양내 게르마

늄 함량은 평균 0.08 mg kg
-1
정도로 모든 처리구에서 자연

함유량 수준을 보였으며, 처리간에 유의적인 차이는 없었

다. Lee et al. (2005a)에 의하면 경남지역 토양내 게르마늄

의 자연함유량은 0.09-0.40 mg kg
-1
 수준으로 본 시험에 

사용된 토양도 자연함유량 범위내에 포함되었다.

요     약

본 연구는 게르마늄의 엽면살포가 벼의 생육과 게르마늄 

흡수에 미치는 영향을 조사하기 위해 게르마늄을 엽면에 수

준별로 처리하여 벼를 재배하였을 때 벼의 생육 특성 및 부

위별 게르마늄 흡수량을 조사하였다. 벼에 엽면처리한 게르
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마늄(GeO2)액은 0(무처리), 10, 20, 40 및 80 mg L
-1 

(25, 

50, 100 및 200 g 10a
-1
)되게 조제한 후 최고분얼기, 수잉기 

및 출수기에 각각 50 mL씩 분무기로 분무하였다. 게르마늄 

엽면처리 농도에 따른 벼의 생육시기별 초장 및 잎수는 

GeO2 수준별로 큰 차이 없이 비슷하였다. 벼 부위별 게르마

늄 흡수율은 전반적으로 잎과 줄기가 매우 높았고, 상대적

으로 뿌리는 아주 낮았다. 게르마늄 흡수율은 게르마늄 엽

면처리 농도가 증가 할수록 점점 증가 하였고, Ge 80 mg 

L
-1
에서 게르마늄 흡수율은 잎과 줄기가 각각 5.75 및 4.52%

로 가장 높았다. 쌀 부위별 게르마늄 흡수량은 Ge 80 mg 

L
-1
으로 처리한 pot에서 쌀겨의 경우 0.21 mg pot

-1
이었으

며,
 
현미 및 백미의 경우는 각각 0.04 및 0.03 mg pot

-1
으로 

가장 많은 흡수량을 보였다. 또한 쌀 부위별 게르마늄 흡수

율은 쌀겨 >> 현미 ≥ 백미 순이었으며, 20 mg L
-1
으로 처

리한 pot에서 가장 높은 흡수율을 보였다. 이상의 결과의 

미루어 볼 때 본 게르마늄 엽면처리 조건하에서 최적 엽면처

리 농도는 게르마늄의 독성이 나타나지 않으면서 부위별로 

게르마늄을 가장 많이 흡수한 80 mg L
-1
이었으나, 게르마늄 

독성범위와 게르마늄의 이행성을 고려한 최적 엽면처리 농도

는 추후에 체계적인 연구가 진행되어야 할 것으로 판단된다.  
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