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서   론

친환경 재배지에는 다양한 병해충 문제가 크게 대두되고 있으나, 유기재배 농

가들은 이를 해결하기 위해 병해충 방제용 유기농업자재에 의지하는 실정이다[1]. 

병해충에 대한 친환경적인 관리 기술을 확립하기 위해서는 농업생태계의 생물다양

성을 증진시켜 해충의 발생을 억제하는 생태적 기술 확대가 필요하다. 이런 측면에

서 피복작물을 활용하는 재배 방법은 친환경 해충관리에 부합하는 기술이라고 할 
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Abstract: This study was investigated the influence of cover crops on the occurrence 
of major insect pests and their natural enemies in pepper field. In 2017, hairy vetch, 
common sage, and crimson clover were grown as cover crops in a pepper cultivation 
field, and pests and natural enemies were investigated. When the maximum density 
of aphids was 1.5 per leaf in the plot covered with plastic film, the densities were 
0.02 to 0.03 in the three legume-covered plots. When the maximum density of thrips 
was 1.6 per flower in the plastic film plot, the densities were 0.2 to 0.6 in the other 
plots. In 2018 and 2019, the occurrence of aphids and thrips was lower in hairy vetch
cultivation plots covered with plastic film covering 30 to 90 cm wide around the crops
than in the full plastic film plots. Except for the high occurrence of ladybugs in the 
covered plots in early June 2018, the occurrence of ladybugs was higher in the control 
plots.  The growth and production of pepper crops increased as the width of the 
plastic film covering increased when the vinyl covering area was covered with 30 to
90 cm width. Populations of aphids and thrips were maintained lower on cover crop 
plots than plastic film plots. The peak occurrence time of ladybugs coincided with 
the peak of aphids.
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수 있다. 피복작물 재배는 토양 생물 활력을 증진시키는 등 토양 건전성을 높이는 기능과 잡초를 억제하는 효과가 잘 알려져 

있다[2,3]. 피복작물로는 콩과식물과 화본과식물이 주로 이용된다. 콩과식물의 경우 토양에 질소를 공급하는 효과가, 화본과식물

은 토양의 물리성을 높여주는 효과가 크다[4-6]. 피복작물은 토양 건전성을 높여줄 뿐만 아니라 꿀, 화분 등 먹이를 천적에게 

공급해서 활성을 높이거나 다양한 유용생물에 안전한 서식처를 제공하는 기능을 가지고 있다[7-11]. 피복작물 재배로 포식성 

또는 기생성 천적의 밀도가 증가하여 진딧물, 총채벌레와 같은 해충을 억제할 수 있다고 알려져 있다[12]. 국내에서도 얼치기완두 

피복재배로 진딧물 등 해충을 억제하고 천적을 증진시킨 연구가 수행되었으며[13], 과수원에서 예초를 최소화하는 초생재배로 

천적류의 발생이 높아지고 해충의 밀도가 낮아진 사례가 보고되었다[10,14].
피복작물은 다양한 측면에서 주 작물 생산에 도움을 주기도 하지만, 피복작물 자체가 잡초로써 주 작물의 생육을 저해해서 

생산량을 낮추는 경우가 많다[4,5,15]. 따라서 피복작물을 농업에 활용하기 위해서는 적절한 재배 기술이 필요하다.

본 연구는 노지 고추재배 포장에 피복작물 종류와 재배 방법별 해충과 천적의 발생밀도를 조사 분석하였고, 친환경 재배 

고추의 병해충 감소와 함께 생산량 증가시킬 수 있는 피복작물 관리 기술 개발을 위해 시험을 수행하였다.

재료 및 방법

시험 포장 조성

본 시험은 전라북도 완주군 이서면에 위치한 국립농업과학원 유기재배 포장에서 2017년부터 2019년까지 총 3년간 수행하였

다. 주 작목은 고추였으며, 재배방식은 피복작물구와 비닐피복구를 대조구로 하여 진행하였다.
피복작물 재배포장은 녹비작물로 활용되는 콩과작물인 헤어리베치(Vicia villosa), 자주개자리(Medicago sativa), 크림슨클로버

(Trifolium incarnatum) 3종을 이용하여 시험하였다. 2017년에는 4월 4일 콩과 피복작물 3종을 구획별로 1 m2당 4.8 g의 종자를 

흩어뿌리기로 파종하였다. 2017년 콩과피복작물구 간의 해충 발생패턴이 유사했기에 2018년과 2019년 시험에는 콩과작물로 가장 

많이 사용되는 헤어리베치만을 이용하여 추가적인 시험을 진행하였다.

고추는 모든 처리구에서 열간 140 cm 주간 25 cm 간격으로 재식하였다. 정식 전 고추 재식 위치 60 cm 폭으로 예취와 

표토경운을 하였다. 고추 주변은 지속적으로 손제초를 하였고 그 외 이랑과 고랑은 피복작물을 그대로 재배하여 토양을 피복하였

다. 대조구는 경운 후, 흑색 비닐로 이랑과 고랑을 전면 피복하고 고추를 정식하였다. 2017년과 2018년 10월에 경운하여 이랑을 

만들고 헤어리베치 종자를 전면 파종하여 다음 해 고추 정식 전까지 재배하였다. 월동 후 헤어리베치의 생육이 불량한 구획은 

이듬해 4월 초 추가로 파종하였다.
2017년 피복작물구의 고추가 대조구보다 생육이 불량하여, 2018년부터 피복작물구에 부분 비닐피복하여 시험을 진행하였다. 

전년도 만들어 놓은 고랑을 유지하도록 고추유묘를 심을 위치를 중심으로 비닐피복 할 넓이만 얕게 부분경운한 후 2017년과 

동일하게 고추를 정식하였다. 2018년에는 30 cm와 60 cm 폭, 2019년에는 60 cm와 90 cm 폭으로 흑색 비닐로 피복한 뒤 고추를 

정식하였다. 이랑 바깥쪽과 고랑은 헤어리베치를 그대로 재배하였다. 대조구는 2017년과 2018년 가을에 헤어리베치를 파종하여 

피복작물 재배포장과 동일하게 월동기간 재배하고 이듬해 봄에 경운 후 흑색 비닐로 포장을 전면 피복하여 고추를 정식하였다. 

고추는 2017년에는 5월 8일, 2018년에는 5월 15일, 2019년에는 5월 17일에 시험 포장에 정식하였다. 시험 기간 모든 시험구의 

작물에 살충제와 살균제는 전혀 처리하지 않았다.

고추 해충 및 천적 발생 조사

고추 정식 이후 발생한 주요 해충과 천적의 밀도를 육안 조사와 황색점착트랩으로 조사하였다. 육안 조사 시 대상 해충으로는 

진딧물과 총채벌레를, 천적군으로는 무당벌레와 거미를 설정하였고 발생밀도는 처리구당 임의의 20주를 선정하여 2주 간격으로 

육안 조사를 하였다. 진딧물의 밀도는 2017년에는 주당 상위엽을 3엽씩 조사하였으나 2018년부터 2019년까지는 주당 상위엽과 

하위엽을 3개씩 총 6엽씩을 조사하였다. 총채벌레는 주당 3개의 꽃을 무작위로 선발하여 채집한 개체수의 평균을 구하였다. 

무당벌레류와 거미류는 주당 전체 마릿수를 조사하였다. 무당벌레류는 유충, 번데기와 성충을 모두 합하여 조사하였다.

황색점착트랩 조사는 2019년에 6월과 7월에 2회 수행되었으며, 피복작물구와 대조구의 포식성 천적과 기생성 천적의 발생밀

도를 조사하였다. 조사에는 황색점착트랩(Greenagrotech, Republic of Korea, size: 25 × 20 cm)을 이용하였으며 조사구별 4개씩 
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지상 50 cm 높이에 설치한 뒤 3일 후 수거하였다. 황색점착트랩에 채집된 곤충과 거미는 실체현미경을 이용하여 동정하였다. 
세부적인 조사 방법은 얼치기완두 피복재배지에서 해충과 천적 발생을 조사한 선행연구를 따랐다[13].

고추 생육 및 생산량 조사

작물의 생장을 조사하기 위해 재배 6월과 7월에 2회 처리구당 무작위로 선정한 10주의 초장을 조사하였다. 고추의 생산량은 

처리구당 10주씩 3~4구획을 설정하여 붉게 익은 과실을 모두 수확하여 조사하였다. 2018년에는 8월 1일과 16일을 조사하였고, 

2019년에는 7월 31일, 8월 12일, 21일을 조사하였다. 2019년 포장 내 일부 구획에서 바이러스 증상이 크게 나타나 처리별로 

450주를 무작위 선발하여 바이러스 발병주를 조사하였다.

통계 분석

피복작물구와 비닐피복구에서 조사된 고추의 초장과 생산량의 자료 분석은 SPSS v17 (IBM) 통계프로그램을 이용하였다. 

해당 데이터는 분산분석으로 통계적 유의차를 검정한 후 Duncan의 다중검정(DMRT)으로 처리 간 평균값을 비교하였다.

결과 및 고찰

일반적으로 진딧물은 봄과 가을에 한 번씩 2회 최고밀도를 보여준다고 알려져 있다[14]. 본 시험에서는 2017년부터 2019년까

지 대조구인 전면 비닐피복구에서 모두 6월에 진딧물의 발생이 높은 경향을 보였다(Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3). 피복작물구에서는 

전반적으로 진딧물류의 발생밀도가 낮았는데, 2017년 대조구에서 엽당 1.5마리로 최고밀도를 보였던 6월 22일에 3종의 콩과 

피복작물구는 헤어리베치 0.03, 자주개자리 0.03, 크림슨클로버 0.02마리로 현저하게 낮았다(Fig. 1a). 2018년에 대조구의 진딧물 

최고밀도가 엽당 16.6마리일 때, 헤어리베치 재배구는 30 cm와 60 cm 비닐피복구에서 각각 0, 0.2마리였다(Fig 2a). 2019년에도 

대조구의 최고밀도가 엽당 60.6마리일 때, 60 cm와 90 cm 비닐피복구에서는 각각 0.6, 0.5마리로 매우 낮았다(Fig. 3a). 이처럼 

피복작물이 주 작물의 진딧물 발생을 낮추는 사례가 얼치기완두를 피복재배한 고추와 클로버를 피복재배한 브로콜리에서도 

Fig. 1. Seasonal population densities of aphids (a), thrips (b), ladybugs (c) and spiders (d) in different cover crops plot and control plot 
in 2017.

Hairy: hairy vetch, Alfa: alfalfa, Crimson: crimson clover, Control: all field covered all plastic film. *ANOVA p-value<0.05.
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유사하게 보고된 바 있다[13,16].
총채벌레류 밀도 또한 3년의 시험 기간 모두 피복작물구가 대조구보다 상대적으로 발생이 낮았다(Fig. 1b, Fig. 2b, Fig. 3b). 

Fig. 2. Seasonal population densities of aphids (a), thrips (b), ladybugs (c) and spiders (4) in different type of cover crops cultivation 
in 2018.

Hairy 30: hairy vetch + 30 cm (width) plastic film cover, Hairy 60: hairy vetch + 60 cm (width) plastic cover, Control: all field covered 
black plastic film. *ANOVA p-value<0.05.

Fig. 3. Seasonal population densities of aphids (a), thrips (b), ladybugs (c) and spiders (4) in different type of cover crops cultivation 
in 2019.

Hairy 60: hairy vetch + 60 cm (width) plastic film cover, Hairy 90: hairy vetch + 90 cm (width) plastic cover, Control: all field covered 
plastic film. *ANOVA p-value<0.05.
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2017년 대조구에서 최고밀도가 화방당 1.6마리일 때, 헤어리베치 0.4, 자주개자리 0.2 크림슨클로버 0.6마리였다. 2018년에는 대조

구에서 최고밀도 1.0마리일 때, 헤어리베치 30 cm와 60 cm 비닐피복구에서 각각 0.05, 0.03마리로 나타났다. 2019년에도 대조구 

최고밀도가 5.9마리일 때, 헤어리베치 60 cm와 90 cm 비닐피복구에서 각각 1.5, 0.9마리가 발생하였다. [13]의 연구에서는 고추 

생장 초기인 6월 중순 무렵 피복재배구에서 점착트랩조사로는 총채벌레 발생이 높았고, 고추 작물에서는 발생 밀도가 낮게 나타

나 본 연구와 유사한 결과를 보여주었다.

작물을 재배할 때 피복작물은 천적밀도를 증가시키는 기능을 가지고 있고, 주 작물의 일부 해충을 유인하는 것으로 알려져 

있다[12]. 본 시험에서는 작물정식 전 피복작물이 이미 조성되어 있었기 때문에 재배 초기부터 천적이 유지되어 진딧물과 총채벌

레 밀도가 낮았던 것으로 판단된다.

시험 기간 고추 재배포장에 주로 발견된 무당벌레는 2017년에는 6월 하순과 2019년에는 6월 상순 대조구에서 최고밀도를 

보여 다른 피복작물구보다 매우 높은 밀도를 보여주었다(Fig. 1c, Fig. 3c). 2018년에는 6월 7일 피복작물구에서 대조구보다 무당벌

레의 발생이 더 높았지만, 6월 21일 조사에는 다시 대조구에서 무당벌레의 밀도가 높았다. 대조구에서 무당벌레 최고 발생 시기는 

3년간 진딧물의 최고 발생 시기와 거의 일치하였다(Fig. 1a, Fig. 2a, Fig. 3a). 무당벌레류는 이동성이 높은 천적으로 먹이곤충인 

진딧물이 증가하면 그에 비례하여 군집을 형성하는 특성과 연관이 있는 것으로 보인다[17,18]. 시험 포장에서 발생한 거미의 

밀도는 대체로 주당 한 마리 이하로 낮게 나타나 피복작물 재배와 대조구 차이를 파악하기 어려웠다(Fig. 1d, Fig. 2d, Fig. 3d).

점착트랩을 이용해 고추 재배기간 시험 포장에 발생하는 포식성 천적과 기생성 천적에 대한 밀도를 2019년에 2회 조사한 

결과, 거미 외에 점착트랩에 포획된 포식성 천적은 많지 않았다. 기생천적의 경우 헤어리베치 재배구에서 6월에는 납작먹좀벌과

(Platygastridae)의 먹좀벌류 밀도가 높았고 7월 조사에서는 총채벌과(Mymaridae)와 고치벌과(Braconidae)가 가장 많이 발생하였

다(Table 1). 헤어리베치 피복재배구와 대조구의 천적 발생밀도는 큰 차이를 보이지 않았다. 피복작물 재배가 천적 발생에 유리한 

환경조건이라고 알려졌지만[11], 본 시험에서는 비닐피복으로 인한 피복작물과 거리와 대조구에서 높은 해충 발생밀도 등이 

영향을 주었던 것으로 보인다.

2017년에 작물 주변에 비닐피복 없이 피복작물을 재배한 시험구에서 흑색 비닐로 전면피복한 대조구의 고추보다 초장이 

작고 생육이 크게 떨어져 정상적인 과실 수확이 어려웠는데(Fig. 4), 이는 피복작물이 고추 생육을 억제한 것 때문으로 판단된다. 
피복작물 재배는 해충을 감소시켜 도움을 주기도 하지만, 때로는 피복작물 자체가 양분과 공간에서 주 작물과 경합을 일으켜 

Order Family

No. individuals/trap±S.E.

3rd~6th June 9th~12nd July

Cover crop Control Cover crop Control

Araneae 　 3.5±1.20 1.3±0.50 0.8±0.50 1.5±0.50

Odonata Coenagrionidae 0.0±0.00 0.0±0.00 0.3±0.25 0.0±0.00

Hemiptera Anthocoridae 1.0±0.70 0.3±0.25 0.0±0.00 0.0±0.00

Neuroptera 　 0.3±0.25 0.0±0.00 0.0±0.00 0.0±0.00

Coleoptera Coccinellidae1 0.0±0.00 0.5±0.30 0.0±0.00 0.0±0.00

Coleoptera Coccinellidae2 0.3±0.25 0.0±0.00 0.0±0.00 0.0±0.00

Coleoptera Staphylinidae 0.0±0.00 0.3±0.25 0.5±0.50 0.0±0.00

Diptera Cecidomyiidae 0.5±0.30 0.3±0.25 0.3±0.25 0.0±0.00

Hymenoptera Platygastridae 6.0±0.70 3.5±0.85 1.8±0.85 1.3±0.50

Hymenoptera Braconidae 0.3±0.25 0.3±0.25 2.0±1.35 0.8±0.25

Hymenoptera Ichneumonidae 0.0±0.00 0.3±0.25 0.3±0.25 0.3±0.25

Hymenoptera Eulophidae 0.0±0.00 0.5±0.30 0.3±0.25 1.3±0.95

Hymenoptera Megaspilidae 0.0±0.00 0.3±0.25 0.0±0.00 0.0±0.00

Hymenoptera Mymaridae 1.0±0.40 1.0±0.70 2.0±1.10 1.5±0.30

Total 12.9±0.13 8.6±0.12 8.3±3.03 6.7±1.04

* Coccinellidae1: Scymnus hoffmanni, Coccinellidae2: Harmonia axyridis

Table 1. Occurrence of natural enemies in pepper field with hairy vetch cultivation and plastic film cover in 2019
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생산량을 감소시키기도 한다[19,20]. 따라서 2018년에는 이를 피복작물과의 경합을 줄여주기 위해 고추 주변을 30 cm와 60 cm 

폭으로 부분 비닐피복을 하고 피복작물로 헤어리베치를 재배하였다. 대조구에 비해 30 cm 비닐피복구는 고추생육은 6월에는 

유의차가 없었지만 7월에는 크게 떨어졌으며 60 cm 비닐피복는 6월과 7월 모두 대조구와 유의차가 없었다(Fig. 5). 생산량을 

비교하기 위해 시험구별로 8월 1일과 12일 2회에 걸쳐 수확하였는데, 대조구에서 주당 각각 223.3, 234.7 g의 과실을 수확할 

때, 피복작물구의 30 cm 폭 비닐피복구에서는 40.0, 52.5 g을, 60 cm 폭 비닐피복구에서 136.5, 175.5 g을 각각 수확하였다(Table 

2). 30 cm 피복구는 2회 수확 모두 대조구와 60 cm 피복구보다 낮게 나타났다. 60 cm 피복구는 첫 번째 수확에서는 대조구보다 

낮았지만 두 번째에서는 유의차가 없었다.

2019년에는 생장과 수확량이 낮았던 30 cm 비닐피복구를 제외하고 헤어리베치 재배구에 90 cm 폭 비닐피복구를 추가하여 

시험한 결과, 2개의 헤어리베치 재배구가 대조구보다 고추 초장이 유의하게 큰 수치를 보였다(Fig. 6). 2회 수확에서는 피복작물 

재배구의 60 cm 폭 비닐피복에서 606.3 g, 224.4 g과 90 cm 폭 비닐피복에서 596.0 g, 376.3 g으로 주당 279.7 g, 177.0 g을 

수확한 대조구보다 높게 나타났으나 대조구의 편차가 커 유의차를 확인하지 못했다(Table 3). 2019년 대조구에서 생산량이 떨어

Fig. 4. The Length of pepper plants in different cover crops plot and control plot in 2017.

Hairy: hairy vetch, Alfa: alfalfa, Crimson: crimson clover, Control: all field covered plastic film. The same letters on the bars indicate no 
significant difference among the means (Duncan’s Multiple Range Test, p<0.05).

Fig. 5. The length of pepper plants in different type of cover crops cultivation in 2018.

Hairy 30: hairy vetch + 30 cm (width) plastic film cover, Hairy 60: hairy vetch + 60 cm (width) plastic cover, Control: all field covered 
plastic film. The same letters on the bars indicate no significant difference among the means (Duncan’s Multiple Range Test, p<0.05).
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지고 피해 과율이 높은 경향을 보인 것은 대조구 포장에 발생한 대규모 바이러스병에 의한 것으로 보인다. 피복작물 재배구에서

는 바이러스병이 전혀 없었던데 반해, 대조구에서는 바이러스병이 발생주율 61.6%로 크게 발생하여 나타나 전체적으로 생육이 

불량했고 수확량이 불규칙하게 낮게 나타났다. 두 헤어리베치 처리의 생육과 생산량을 비교했을 때는, 8월 12일 조사에서는 

차이가 없었으나 8월 21일 조사에서는 90 cm 비닐피복구가 60 cm 피복구보다 유의있게 높았다.

대조구에서 바이러스병이 대량 발생한 것에는 진딧물과 총채벌레가 주요 원인으로 판단된다. 노지 고추에서 주로 피해를 

주는 오이모자이크바이러스(CMV), 고추모틀바이러스(PepMoV), 토마토모자이크 바이러스(ToMV) 등의 바이러스병은 진딧물이 

주요한 매개체이다[14,21,22]. CMV의 경우 60% 이상의 생산량을 감소시키는 것으로 알려져 있다[23]. 총채벌레가 매개하는 토마

토위반점위조바이러스(TSWV) 또한 큰 피해를 준다[24].
본 연구를 통해 콩과 피복작물 재배로 고추에 발생하는 진딧물과 총채벌레 발생을 줄일 수 있음을 확인하였다. 다만 고추재배

Treats
1st, August 12nd, August

Weight of fruits±S.E. (g/plant) Weight of fruits±S.E. (g/plant)

Hairy 30 40.0±7.62 c 52.5±10.56 b

Hairy 60 136.5±8.84 b 175.5±22.75 a

Control 223.3±33.20 a 234.7±20.28 a

Hairy 30: hairy vetch + 30 cm (width) plastic film cover, Hairy 60: hairy vetch + 60 cm (width) plastic cover, Control: all field covered plastic film. 
Mean values followed by the same letter within a column are not significantly different on the basis of DMRT (p<0.05).

Table 2. The productivity and damage by pest of pepper in different type of cover crops cultivation

Fig. 6. The length of pepper plants in different type of cover crops cultivation in 2019.

Hairy 60: hairy vetch + 60 cm (width) plastic film cover, Hairy 90: hairy vetch + 90 cm (width) plastic cover, Control: all field covered 
plastic film. The same letters on the bars indicate no significant difference among the means (Duncan’s Multiple Range Test, p<0.05).

Treats
12nd, August 21st, August Total weight of fruits on August

(g/plant)Weight of fruits±S.E. (g/plant) Weight of fruits±S.E. (g/plant) Virus infected plants (%)

Hairy 60 606.3±58.75 224.0±19.14 0.0 830.3

Hairy 90 596.0±13.11 376.3±44.90 0.0 972.3

Control 279.7±207.91 177.0±84.61 61.6 456.7

Hairy 60 : hairy vetch + 60 cm (width) plastic film cover, Hairy 90 : hairy vetch + 90 cm (width) plastic cover, Control : all field covered plastic film.

Table 3. The productivity and damage by pest of pepper and the incidence of virus in different type of cover crops cultivation
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지 전면에 피복작물은 고추 생육과 생산에 피해를 주기 때문에 적절한 비닐피복이 필요하다. 본 시험에서는 비닐피복 면적이 

증가할수록 생장과 생산량이 증가하는 경향을 보여주었는데, 30 cm보다 60 cm 비닐피복구가 고추 생산에 매우 유리한 것으로 

나타나 60 cm 이상의 비닐피복이 필요한 것으로 판단된다. 하지만 90 cm 차이는 분명하지 않았고 비닐피복 폭에 따른 재배주수 

감소를 고려해야 하기에, 좀 더 명확한 재배 방법을 제시하기 위해서는 향후 공간 활용 측면에서 피복작물 재배에 대한 추가적인 

연구가 더 필요하다.

피복작물 재배는 토양의 건전성과 생태적 해충관리를 위해 추천되고 있지만, 농업 현장에 적용하기 위해서는 작물별로 구체

적 재배기술이 수반되어야 한다. 본 연구에서는 피복작물을 이용한 생태적 농경지 관리를 통한 친환경적 작물생산 가능성을 

보여주었다. 피복재배 확대를 위해서 다른 주요 작물에도 이 연구같이 구체적 피복작물 적용연구가 필요한 것으로 판단된다.

적   요

2017년 고추재배 포장에 헤어리베치, 자주개자리, 크림슨클로버를 피복작물로 재배하여 해충 및 천적을 조사하였다. 비닐피

복구에서 진딧물의 최대밀도가 엽당 1.5마리일 때 3종의 콩과작물피복구에서는 0.02에서 0.03마리였고, 비닐피복구에서 총채벌레

가 최대 꽃당 1.6마리일 때, 다른 처리구에서는 0.2에서 0.6마리가 발생하였다. 2018년과 2019년 작물 주변 30 cm에서 90 cm 
폭의 비닐피복을 한 헤어리베치 재배구에서도 진딧물과 총채벌레의 발생은 전면비닐피복구에 비해 낮았다. 무당벌레는 2018년 

6월 초 피복재배구에서 발생이 높았던 것 외에는 대조구에서 발생이 더 높았다. 대조구에서 무당벌레의 최고 발생 시기는 진딧물 

최고 발생 시기와 일치하였다. 고추작물 생육과 생산량은 피복작물 재배구에 비닐을 30 cm에서 90 cm 폭으로 피복한 결과 

비닐피복 폭이 늘어날수록 작물생육과 생산량이 증가하는 경향을 보여주었다.
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