
[임업종묘기사 필기] 토양학 및 비료학 
핵심요약 

우량 종묘 생산의 경제적 가치와 운영 효율성은 묘포 토양의 이화학적 환경을 얼마나 

정밀하게 진단하고 제어하느냐에 정비례합니다. 임업종묘 현장 전문가로서 본 보고서는 

자격 취득을 위한 핵심 이론을 단순 나열하는 데 그치지 않고, 자산 가치가 높은 묘목의 

생존율을 극대화하기 위한 전략적 토양 관리 및 시비 설계 지침 

1. 토양의 생성과 분류 체계의 기술적 감사(Audit) 

토양 분류는 산림 입지 선정 시 리스크를 사전에 파악하는 기술적 감사 과정입니다. 입지의 

토양 성질을 오판할 경우, 대규모 묘목 고사 및 인프라 재투자라는 막대한 경제적 손실로 

이어집니다. 

토양의 3상 동태: 수목 성장 임계점 분석 

토양의 고상, 액상, 기상 중 **액상(수분)과 기상(공기)**의 상호 반비례 관계는 영양 생리 

측면에서 매우 중요합니다. 

●​ 전략적 시사점: 성숙한 수목에 비해 근계(Root system) 발달이 미약한 종묘는 토양 

공극 내 '기상' 함량 변화에 극도로 민감합니다. 수분이 과다하여 기상이 확보되지 

않을 경우 산소 부족으로 인한 뿌리 호흡 부전이 즉각 발생하므로, 배수 설계는 운영 

안정성의 최우선 과제입니다. 

토양통(Soil Series)의 식별 가치 

분류 체계의 최하위 단위인 토양통은 동일 모재와 유사한 층위 발달을 공유하는 최소 식별 

단위입니다. 이는 묘포장의 적지 선정 시 토양의 배수성, 유기물 함량, 생산 잠재력을 예측할 

수 있는 가장 구체적인 실무 지표가 됩니다. 

조사 강도별 분류 매트릭스 

구분 조사 목적 정밀도 및 실무 적용 



개략 토양조사 광역적 산림 계획 수립 1:50,000 축척, 거시적 입지 분석용 

반정밀 토양조사 특정 지역 개발 계획 1:25,000 축척, 지역 단위 사업성 검토 

정밀 토양조사 묘포장 관리 및 필지 분석 1:5,000 축척, 층위별 상세 처방 가능 

 

논 토양의 특수성: 글라이(Glei)층 판별 

논 토양이나 배수 불량지에서 나타나는 글라이층은 지하수위 정체로 인한 산소 차단 

환경에서 형성됩니다. 

●​ 핵심 오답 방지: 글라이층은 절대 '산화층'이 아닌 **'환원층'**입니다. 

●​ 컨설턴트 제언: 묘포 입지 선정 시 청회색의 글라이층이 발견된다면 이는 배수 

불량의 결정적 증거(Red Flag)입니다. 대규모 배수 설비 투자가 불가능하다면 해당 

입지는 부적격지로 판단해야 합니다. 

연결 문구: 토양의 분류와 층위에 대한 이해를 바탕으로, 다음 절에서는 묘목의 생존율과 

직결되는 물리적 수분 유지 메커니즘을 분석합니다. 

2. 토양의 물리적 성질 및 수분 역학 분석 

토성의 물리적 구조는 묘목의 근계 확산 범위와 수분 흡수 효율을 결정짓는 물리적 

인프라입니다. 

토성(Texture) vs 토양 구조(Structure) 

●​ 토성: 모래, 미사, 점토의 함량비로, 인위적 개량이 거의 불가능한 토양의 '선천적 

자산'입니다. 

●​ 토양 구조: 입자의 배열 상태(예: 입단 구조)이며, 경운과 유기물 시용 등 '운영 

관리'를 통해 개선할 수 있는 가변적 요소입니다. 

무정형 점토광물 'Allophane'의 특이성 



화산회토의 핵심 성분인 Allophane은 비결정형 점토광물로, 결정 구조가 일정하지 

않습니다. 이 광물은 인산 흡착력이 매우 강하고 수분 보유력이 높아 화산회토 지역의 시비 

설계 시 인산질 비료의 증시(增施)를 요구하는 기술적 근거가 됩니다. 

토양수분의 분류 및 가용성 효율 

식물의 생존은 토양 내 모든 물이 아닌 **'모관수(유효수분)'**의 양에 의존합니다. 흡습수나 

결합수는 장력이 너무 강해 식물이 이용할 수 없으며, 중력수는 유실 속도가 빨라 효율이 

낮습니다. 

영구위조계수(PWP)의 물리적 임계점 

수분 장력이 1.5 MPa에 도달하면 식물은 수분을 흡수할 수 없는 생리적 고사 상태인 

영구위조점에 도달합니다. 이 지점은 묘목의 가시적인 위조(Wilt)를 넘어 세포 내 

비가역적인 손상이 발생하는 시점이므로, 관수 시스템은 이 임계점 도달 전 가동되어야 

합니다. 

연결 문구: 물리적 수분 보유 능력을 파악했다면, 이제 양분을 유지하고 교환하는 토양의 

화학적 잠재력을 살펴볼 차례입니다. 

3. 토양의 화학적 성질 및 양분 보유 기작 

토양의 화학적 특성은 비료 효율을 결정하는 '완충 능력'의 척도입니다. 

점토광물의 전하 생성과 시비 전략 

1:1 격자형 점토광물인 **카올리나이트(Kaolinite)**는 동형치환이 거의 일어나지 않으며, 

주로 결정의 단면인 **'변두리 전하(모서리 전하)'**에 의해 음전하가 발생합니다. 

●​ 관리적 함의: 이러한 토양은 양이온 치환용량(CEC)이 낮아 완충 능력이 부족합니다. 

따라서 대량의 비료를 한 번에 시용하기보다, 용탈 방지를 위해 소량씩 자주 

공급하는 'Spoon-feeding' 전략이 필요합니다. 

양이온 치환용량(CEC)과 염기포화도 

●​ CEC: 토양이 양분을 담을 수 있는 '그릇의 크기'입니다. CEC가 클수록 비료의 

성분을 오래 유지하며 급격한 pH 변화를 방지합니다. 

●​ 염기포화도: CEC 중 치환성 염기(Ca, Mg, K 등)가 차지하는 비중으로, 토양의 현재 

비옥도와 중성화 수준을 나타냅니다. 



토양 산도(pH)와 양분 유효도 

산성 토양에서는 인산이 불용화되고 알루미늄 독성이 발생하여 초기 성장을 저해합니다. 

석회 시용을 통한 pH 개량은 단순한 환경 개선이 아니라, 투입되는 비료의 가용성을 높이는 

투자 수익률(ROI) 최적화 공정입니다. 

연결 문구: 토양의 화학적 환경은 식물의 생산 법칙에 따라 작용하며, 특정 양분의 과부족은 

시각적 결핍 증상으로 나타납니다. 

4. 식물 생산 법칙과 영양소 결핍의 전략적 진단 

묘포의 생산성을 극대화하기 위해서는 식물 생육을 지배하는 주요 법칙을 통합적으로 

이해해야 합니다. 

핵심 생산 법칙의 전략적 합성 

💡 시비 설계의 4대 원칙 

●​ 리비히(Liebig) 최소양분율: 생육의 병목(Bottleneck)이 되는 최저 요인을 먼저 

찾아내어 해결해야 함. 

●​ Wolff의 법칙: 식물체 내 성분 함량은 토양 내 가용 성분량에 비례함을 이용한 진단 

근거. 

●​ 보수점감의 법칙: 비료 투입 대비 수확량 증가폭은 점차 줄어들므로, 경제적 최적 
시비점을 찾는 것이 중요함. 

●​ 우세의 원리: 환경 조건이 개선될 때 생장을 주도하는 우세 요인을 극대화함. 

양분 결핍 증상 식별: 철(Fe) 

●​ 특징: 철은 체내 이동성이 매우 낮아 **생육 초기 신엽(새잎)**에서 결핍이 

시작됩니다. 

●​ 외관: 엽맥은 녹색을 유지하나 엽맥 사이가 황백화되는 '비단무늬(Net-like)' 현상이 

나타납니다. 이는 하위엽(오래된 잎)부터 황화되는 질소(N) 결핍과 명확히 구분하여 

처방해야 합니다. 

연결 문구: 이러한 영양 생리적 원리를 바탕으로 실제 임업 현장에서 사용하는 비료의 

종류와 배합 특성을 고찰합니다. 

5. 비료의 특성 및 효율적 배합 전략 



비료의 화학적 성질에 대한 무지는 양분 불용화나 가스 손실 등 심각한 경제적 손실을 

초래합니다. 

비료 종류 식별 및 시험 빈출 포인트 

**석회질소(Calcium Cyanamide)**는 명칭에 '석회'가 포함되어 있으나, 실질적으로는 

질소질 비료로 분류됩니다. 이는 필기 시험에서 가장 빈번하게 출제되는 함정 문구이므로 

반드시 숙지해야 합니다. 

비료 혼용의 '트래픽 라이트' 매트릭스 

조합 유형 조합 예시 반응 원리 및 결과 

🟢 권장(시너지) 골분 + 생석회 용성인비의 가용화 촉진 및 토양 개량 

🟡 주의(즉시 시용) 과인산석회 + 퇴비 인산의 고정은 방지하나 장기 보관 시 물리성 

악화 

🔴 금지(성분 손실) 질산나트륨 + 

과인산석회 

암모니아 가스 휘산 및 인산의 불용화로 인한 

비효 상실 

비료의 생리적 반응 관리 

시비 후 토양 용액의 pH 변화를 예측해야 합니다. 황산암모늄과 같은 생리적 산성 비료는 

장기 사용 시 토양을 산성화시키므로, 석회와 같은 염기성 자재와의 교차 시용 계획이 

수립되어야 합니다. 

연결 문구: 비료의 화학적 성질을 이해한 후, 최종적으로 유기물 분해 과정에서의 질소 

요구량을 산출하는 정량적 분석 단계로 넘어갑니다. 

6. [실전 응용] C/N율 기반 질소 요구량 정량 분석 

유기물 시용 시 발생하는 '질소 기아(Nitrogen Starvation)'를 방지하기 위해 미생물의 질소 

소비량을 예측하는 과정입니다. 



단계별 계산 알고리즘 

[조건] 볏짚 100g (C: 50%, N: 0.5%), 미생물 탄소 동화율 30%, 사상균 목표 C/N율 10:1 

1.​ Step 1: 미생물 이용 탄소량 산출 
○​ 볏짚 내 총 탄소량: 100g × 0.5 = 50g 

○​ 미생물이 실제 동화하는 탄소량: 50g × 0.3 = 15g 
2.​ Step 2: 목표 C/N율에 따른 필요 질소량 산출 

○​ 15g의 탄소를 10:1 비율로 처리하기 위한 질소량: 15g ÷ 10 = 1.5g 
3.​ Step 3: 최종 부족 질소량(추가 시비량) 계산 

○​ 필요한 총 질소(1.5g) - 볏짚 자체 함유 질소(100g × 0.005 = 0.5g) = 1.0g 

💡 전문가 Pro-Tip: 시험 및 실무 계산 시 가장 흔한 실수는 Step 3에서 유기물 자체의 
질량(0.5g)을 공제하지 않는 것입니다. 반드시 자재 내 잔존 질소량을 제외한 '순수 

추가량'을 산출하십시오. 

맺음말: 토양의 물리·화학적 특성에 기초한 정밀한 진단과 비료 배합 전략은 임업종묘기사 

자격 취득의 핵심일 뿐만 아니라, 산림 자원의 생산성을 결정짓는 전문가의 핵심 

역량입니다. 본 보고서의 수치와 원리를 바탕으로 최적의 묘포 관리 전략을 수립하시기 

바랍니다. 
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