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Abstract: This study focused on the effectiveness of companion planting applied to 
rooftop urban agriculture as a means to implement eco-friendly agricultural technology 
in cities. This study analyzed the effects of companion planting various aromatic plants,
such as rosemary (Rosmarinus officinalis), marigold (Tagetes erecta), perilla (Perilla fru-
tescens), and garlic chives (Allium tuberosum), with pepper (Capsicum annuum) as the
main crop. This study was conducted on the rooftop of Konkuk University’s Global 
Campus in Chungju from May to August 2023. This study measured the effects of 
companion planting on soil temperature and moisture changes, plant growth and 
physiological characteristics, pest control effectiveness, and fruit productivity. As a result
of examining the characteristics of the rooftop soil, it was found that a favorable 
soil environment was created for peppers to grow well in the experimental plots 
where peppers and garlic chives were planted together. In addition, as a result of 
investigating the growth and physiological characteristics of peppers, they grew best 
in the treatment plots where peppers and garlic chives were planted together. Traces 
of pest feeding were relatively lower in the experimental plots where garlic chives 
and perilla were co-planted than in rosemary and marigold. This suggests that these 
companion plants are more effective as trap plants for attracting leaf-feeding pests. 
Therefore, based on the overall results, companion planting of peppers and garlic 
chives in rooftop urban agriculture seems desirable for the growth, physiology, fruit 
productivity, and biological control of peppers.
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서   론

공영식재(companion planting)란 친환경 농법의 한 방법으로 같은 공간에 두 가지 이상의 식물을 식재하여 식물 간의 상호 

이익을 줄 수 있는 식재기법을 말한다[1]. 작물의 공영식재는 주로 소규모의 간작(intercropping) 또는 혼작(mixed cropping)에 

사용되며 오랜 시행착오를 기반으로 하는 전통적인 농업기술 식재기법이다[2]. 텃밭 작물 재배 시 함께 심으면 상호 또는 한쪽에 

좋은 영향을 주거나 유익한 곤충을 유인하고, 유해한 곤충을 퇴치한다[3].

최근 소규모 공간의 활용도를 높일 수 있는 재식 방법, 안전한 먹거리 생산, 그리고 친환경적인 병해충 관리에 대한 관심이 

높아지면서 도시의 텃밭에 적용 가능한 공영식물의 효과를 규명하기 위한 연구가 진행되었다[4]. 특히, 텃밭 재배 목적은 남녀 

모두 ‘안전한 먹거리 생산형’ 텃밭 재배를 선호하였으며 친환경 텃밭 관리에 있어서는 대부분 건강에 영향을 주기 때문에 ‘친환경 

방제’가 꼭 필요하다고 인식하고 있다[5]. 이에 허브류, 채소류, 화훼류 식물을 배추과 식물과 혼합하여 재배하는 공영식물과 

재식법을 조합하여 해충 피해 정도 및 작물에 미치는 영향을 조사한 결과, 배추과 채소와 혼합 재배에 사용된 채소류 4종, 허브류 
8종, 화훼류 3종은 해충 피해가 거의 없었다. 그러나 배추과 채소만을 재배한 처리에서는 해충 피해가 증가해 공영식재의 생물학

적 방제 효과를 검증하였다. 또한 메리골드와 토마토를 공영식재함으로써 메리골드가 방출하는 화학성분인 리모넨이 흰가루이

(whitefly)에 대한 기피 효과를 나타내며, 이러한 식용식물과 관상식물의 공영식재 기법이 경제적인 작물생산뿐 아니라 화학적 

방제의 필요성을 줄일 수 있다고 보고하였다[6]. 또한 옥상녹화에서 꿀풀과 식물 및 세덤류의 공영식재를 통해 생육과 토양수분

함량을 분석한 결과, 각 식물을 단독으로 식재한 것보다 공영식재한 처리구에서 보다 더 나은 생육과 토양수분 상태를 나타냈을 

뿐 아니라 상호 간에 지상부 및 지하부에 부정적인 영향이 없어 공영식재의 긍정적인 효과를 시사하였다[7].
이렇듯 공영식재 기법을 적용한 결과 주요 작물의 생육, 생산성, 병해충 방제뿐만 아니라 지하부의 토양 환경에도 긍정적인 

역할을 하는 것으로 보고되었으나[8], 옥상 도시농업에서의 다양한 채소 작물과의 공영식재 기법에 관한 연구는 미흡한 실정이

다. 특히, 고추(Capsicum annuum)는 옥상 도시농업에 적합한 고온성 작물로 우리나라 국민들의 음식에 널리 이용되는 조미채소

이며, 인당 소비량은 연중 4 kg이 넘어 중요성이 매우 높은 채소이다[9]. 따라서, 본 연구에서는 고추를 대상으로 방향식물과 

공영식재하여 친환경 옥상 도시농업에서 생태적 식재기법을 통해 유기농산물의 안전한 생산 및 지속 가능한 농업을 위한 기초자

료를 제시하고자 한다.

재료 및 방법

연구 재료 및 실험구 조성

본 실험은 충청북도 충주시 단월동 위치한 건국대학교 글로컬캠퍼스 복합실습동 건물 옥상에서 진행되었으며, 기간은 2023년 

5월부터 8월까지 진행되었다. 실험구는 가로, 세로, 높이가 각각 50 cm, 50 cm, 25 cm인 정방형 모듈로 조성하였다. 고추는 

위로 자라는 식물이기 때문에 고추 1본마다 지지대 하나씩 설치하여 실험구에 식재하였다. 배수가 용이하도록 실험구 하부에 

배수판, 부직포를 깔고 펄라이트(Paraso, KyungDong One Co., Ltd., Korea)를 5 cm로, 그 위에 옥상녹화용 인공토양(Four-Season, 

Samhwa Greentech Co., Ltd., Korea)을 15 cm 깊이로 포설하였다. 방향식물로는 휘발성유기화합물질이 방출하는 것으로 알려진 

허브식물인 로즈메리(Rosmarinus officinalis), 메리골드(Tagetes erecta), 잎들깨(Perilla frutescens), 부추(Alium tuberosum)를 선정

하였다[8,10]. 단독식재와 공영식재에 따른 토양수분과 온도, 고추의 생육 및 생리, 생산성, 해충방제 효과 등을 비교하기 위해 

4가지 방향식물로 9 반복하여 총 45개의 실험구를 조성하였다. PC (Pepper control)에는 고추 6본을 단일식재 하였고, PR (Pepper 

2 : Rosemary 1), PM (Pepper 2 : Marigold 1), PK (Pepper 2 : Korea Perilla 1), PG (Pepper 2 : Garlic chives 1)에는 고추 4본을 
실험구 모서리에 하나씩, 방향식물을 일자로 2본을 심어 고추 사이에 식재하였다(Fig. 1).

연구 방법

정식 후 14일이 경과된 날부터 측정하였다. 토양 온도 및 수분 데이터는 토양 다항목성분측정기(SOIL6CH, Testauction, 

China)를 사용하여 2주 간격으로 수집하였다. 고추의 생육은 초장, 엽장, 엽폭, 엽수를 버니어캘리퍼스(Vernier Calipers 6", 
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SparkFun Electronics, Japan)를 이용해서 측정하였다. 해충방제 효과는 고추의 잎과 줄기, 과실의 식엽성 해충 섭식 흔적을 2주 

간격으로 육안으로 판단하여 해충 피해 정도를 조사하였다. 고추의 생산성을 확인하기 위해 식재 후 84일부터 붉은 과실이 80% 

이상 나타난 개체를 2주 간격으로 수확하였다. 과실수, 과실장, 과실경, 과실 생체중 및 건물중을 측정하였으며, 생체중과 건물중

은 미세전자저울(XB220A, Precisa, Switzerland)을 사용하였고, 건물중은 열풍순환건조기(C-DF, Changshin Science Co., Korea)

에 70°C의 온도에서 72시간 건조시켜 무게를 쟀다.

통계 분석

본 연구의 통계 분석은 SPSS Statistic 25.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 프로그램을 사용하였다. 공영식재에 따른 실험구별 

유의성 확인을 위해 일원배치 분산분석(One-way ANOVA)을 이용하였으며 사후검정으로 Duncan 다중검정을 p<0.05 수준에서 

수행하였다.

결과 및 고찰

토양 온도 및 수분 변화

방향식물과 고추의 공영식재에 따른 옥상 실험구의 토양 온도 및 수분 차이는 Fig. 2와 같다. 토양 온도는 PK (31.57°C), 

PM (31.55°C), PG (31.36°C), PR (30.74°C), PC (30.05°C) 순으로, PK에서 가장 높은 온도를 보였다. 실험구별 가장 큰 차이를 

보인 식재 후 56일 PC (27.06°C), PR (26.20°C), PM (25.44°C), PK (24.76°C), PG (23.88°C) 순으로 나타났다. 선행연구에 따르면, 

공영식재는 식물의 다양성이 증가하여 토양 내 미생물 활동이 증가하고[11], 호흡 과정으로 토양 온도가 높아질 수 있다[12]. 

또한, 다양한 식생 캐노피 구조가 직사광선에 대한 토양의 노출을 줄여 온도 변동을 완화한다고 하였다[13]. 토양 수분은 PG 

(a)

(b)

Fig. 1. The rooftop experimental site (a) and schematic illustration (b) of the companion planting between pepper and aromatic 
plants in the plots on the rooftop garden.

(P: Pepper; R: Rosemary; M: Marigold; K: Perilla; G: Garlic chives)



Article

55 https://www.korseaj.org
https://doi.org/10.5338/KJEA.2024.43.05

Korean J. Environ. Agric. 2024, 43, 52-60

(31.93%), PC (26.55%), PK (26.53%), PM (26.21%), PR (25.11%)로 차이를 나타내었다. 실제로 지피성 동반작물 재배구에서 배추 
수관 아래 기온 및 지온은 배추 단독구간보다 각각 1°C 내외, 0.5∼1°C 낮았으며, 습도는 8% 정도 높은 결과를 보여주고 있다[14]. 

식재 70일 후에 PC (62.85%), PK (58.08%), PR (55.20%), PM (52.11%), PG (51.85%) 순으로 대조구인 PC에서 높은 토양 수분함

량을 보였다. 이는 공영식물간 뿌리 경쟁 증가[15]와 높은 증산율[16]로 인해 토양 수분이 감소했다고 볼 수 있으나, 고추의 

개화 및 결실기로 인한 수분 효율성 감소로 해석될 수 있다.

고추 생육 변화

방향식물과 고추의 공영식재에 따른 고추의 생육 결과는 Fig. 3과 같다. 초장은 식재 후 28일부터 고추와 부추를 공영식재한 

PG 처리구에서 31.69 cm로 가장 높았으며, PK (27.02 cm), PM (26.31 cm), PC (24.62 cm), PR (19.40 cm) 순으로 유의미한 

차이를 보였다. 엽장은 PG에서 5.90 cm로, 다른 실험구 PM (4.95 cm), PK (4.64 cm), PR (4.53 cm), PC (4.49 cm)에 비해 약 
1 cm 길이의 유의미한 차이가 있었으며, 식재 70일 후부터는 차이가 더욱 확연해졌다. 엽폭은 PG가 3.73 cm로 가장 넓었고, 

PK (3.61 cm), PC (3.55 cm), PM (3.54 cm), PR (3.51 cm) 순으로 차이를 보였으며, 식재 56일 후부터 엽장과 같은 경향을 

보였다. 엽수의 경우, PG 처리구에서 식재 42일 이후부터 생육이 높은 경향을 보였고, 실험 종료일인 식재 후 112일에는 PG에서 

45.67개로 다른 실험구 PC (6.80개), PM (6.38개), PR (6.33개), PK (5.54개)에 비해 엽수가 많았다. 고추와 잎들깨를 식재한 처리구

에서 엽수가 가장 낮게 나타난 이유는 공영작물의 초고가 높으면 주작물의 광환경에 영향을 미칠 수 있으며, 초장이 클 경우 

광량 감소, 통기성 불량 등으로 인해 생육이 불량해지기 때문이다[14]. 따라서 공영식물의 생육 속도 및 초종의 특징은 중요한 

요소임을 시사하고 있다. 이에 전반적으로 공영작물의 효과를 평가한 결과 결과적으로 고추의 생육은 공영식재가 단일식재보다 

더 우수하다고 할 수 있지만, 모든 공영식물에서 좋은 결과를 나타내지는 않았다. 선행연구에 따르면, 고추의 생육에 적합한 

토양 온도는 일반적으로 20°C에서 25°C 사이이며, 30°C 이상에서는 식물 성장이 저해될 수 있다[17]. 또한, 토양수분함량이 55%
에서 70%일 때 고추의 생육 품질이 향상된다고 하였다[18]. 이에 지표면을 초생멀칭할 경우 온도를 낮추고 습도는 다소 높게 

유지할 수 있는 효과가 있어 고온건조 시기에 무피복보다 유리한 미기상 환경조건을 제공하는 것으로 보고되고 있다[14]. 따라서 

옥상 도시농업에서 하절기의 과다한 토양 온도 및 건조 상승을 방지하여 고추 생육을 양호하게 한 것이라고 판단된다.

과실 생산성

고추의 과실 생육 결과에 따르면(Fig. 4), PG 실험구가 모든 측정 지표에서 가장 높은 값으로 유의미한 차이를 나타냈다. 
PG 실험구에서는 평균 14.14개의 과실을 수확할 수 있었으며, 이는 다른 실험구에 비해 월등히 높은 수치이다. 공영식물은 주요 
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Fig. 2. Changes in soil temperature (a) and moisture contents (b) of pepper affected by companion planting with aromatic plants in
each treatment plot on the rooftop garden. Vertical bars represent standard error (SE) of the mean.

(PC: Peppers Control; PR: Peppers+Rosemary; PM: Peppers+Marigold; PK: Peppers+Perilla; PG: Peppers+Garlic chives)
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작물 주변이나 사이에 자람으로써, 해충의 천적 밀도 또는 다양성을 증가시킴과 동시에, 수분 매개자를 증가시켜 생산성을 높이는 

효과를 가지고 있다. 이러한 관점에서 볼 때, 메리골드(T. erecta) 4∼6월, 로즈마리(R. officinalis) 5∼7월, 잎들깨(P. frutescens) 

9∼10월, 부추(A. tuberosum)는 7∼8월로, 잎들깨를 제외하고 3가지 방향식물 모두 고추의 개화기간인 5∼8월과 중첩된다[9]. 

부추와의 공영식재를 제외하고, 과실수에 있어 대조구와 방향식물 간 뚜렷한 차이가 없다고 볼 때, 수분 매개자의 유도 효과로 

인한 생산성 향상과의 관련성은 비교적 낮은 것으로 판단된다. 과실의 길이에서도 PG 실험구의 고추가 평균 13.59 cm로 가장 

길게 자랐고, 이어서 PM과 PR 실험구가 각각 12.85 cm와 12.64 cm로 비슷한 길이를 나타냈다. PK와 PC는 각각 11.70 cm와 

11.64 cm로 더 짧은 과실을 보였다. 과실의 평균 직경은 PK 실험구에서 1.08 cm로 가장 넓게 측정되었고, PG 실험구는 0.95 
cm로 중간 정도였다. 생체중과 건체중 또한 PG 실험구에서 가장 높게 나타났다(Fig. 5). 생체중은 10.25 g, 건체중은 1.58 g으로 

측정되어, 다른 실험구들과 비교했을 때 가장 무거운 과실을 생산했다. 선행연구에 따르면 고추의 과실 발달률은 고온에 영향을 

많이 받으며[19], 30°C 이상 고온에서 식물의 생육 및 과실수가 낮아진다고 하였다[17]. 즉, 부추와의 공영식재가 과다한 토양 

온도 및 수분 상승을 방지해, 지상부의 고추 과실의 생산성에 유리한 미기상 환경조건을 제공한 것으로 해석된다. 더불어, 부추와 

같은 백합과 채소인 마늘과 양파를 오이와 공영식재한 결과, 뿌리에서 방출된 다당, 아미노산, 비타민 등이 토양 미생물의 다양성

과 생태성을 높여 근권부를 공유하는 오이의 생육과 생산성을 향상시킨 것으로 보고되고 있다[20]. 이러한 결과로 볼 때, 고추의 

생육은 방향식물의 공영식재로 인한 천적의 증진 기작과 해충 밀도의 억제 효과보다는 지상부 및 지하부의 생물 및 비생물적 

요인이 주된 재배 환경으로 작용한 것으로 보인다.
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Fig. 3. Changes in plant height (a), leaf length (b), leaf width (c), and number of leaves (d) of pepper affected by companion planting
with aromatic plants in each treatment plot on the rooftop garden. Vertical bars represent standard error (SE) of the mean.

(PC: Peppers Control; PR: Peppers+Rosemary; PM: Peppers+Marigold; PK: Peppers+Perilla; PG: Peppers+Garlic chives)
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해충방제 효과

고추의 생육 및 곤충 활동이 가장 활발한 시기인 정식 후 56일을 기준으로 잎의 섭식 흔적을 살펴본 결과는 Table 1과 같다. 

고춧잎에서 해충 섭식 흔적이 가장 많이 발견된 실험구는 PG (3.26개)였으며, PM (1.46개), PR (1.24개), PK (1.04개), PC (0.97개) 

순으로 나타났다(Table 1). 해충 섭식 흔적의 많고 적음은 엽수와의 비례 관계를 보였으며, 특히 엽수가 가장 높았던 PG (고추+부

추) 실험구에서 가장 높게 나타났다. 하지만, 상대적인 비율로 보았을 때, 부추와 잎들깨를 공영식재한 실험구에서는 낮게 나타났

다. 반면, 로즈메리와 메리골드에서는 대조구보다 해충 섭식의 흔적 비율이 높았는데, 이는 잎에서 방출되는 휘발성유기화합물질

로 인해 해충이 고추로 유인된 것으로 추측된다[21]. 물론, 기존 연구에서 잎들깨가 고추의 나방류 해충방제에 효과가 있으며[25], 
부추는 방향성 성분인 리모넨(limonene), 테르피넨(terpinolene), 리나롤(linalool)을 방출하여 흡즙성 해충인 진딧물류의 방제에 

효과가 있음이 보고되고 있으나[22-24], 식엽성 해충과는 다른 양상을 보이는 것으로 해석된다. 이러한 결과로 볼 때, 로즈메리와 

메리골드보다 부추와 잎들깨의 동반식재가 식엽성 해충을 유인하는 트랩 식물(trap plants)로 더 효과적인 것으로 판단된다.

Treatment
No. of leaves No. of pest feeding traces ratio (%)

average standard error average standard error average standard error

PCy 22.00 bz 0.85 0.97 c 0.07 5.39 ab 0.39

PR 23.03 b 1.07 1.24 bc 0.12 5.45 ab 0.56

PM 20.95 b 0.59 1.46 b 0.13 6.39 a 0.55

PK 21.96 b 0.66 1.04 bc 0.11 4.39 b 0.41

PG 50.87 a 1.99 3.26 a 0.26 4.72 b 0.34
zMeans followed by the same letter are not significantly different using Duncan's multiple range test, p≤0.05.
yPC: Peppers Control; PR: Peppers+Rosemary; PM: Peppers+Marigold; PK: Peppers+Perilla; PG: Peppers+Garlic chives.

Table 1. Mean ratio of pepper number of pest feeding traces/leaves affected by aromatic companion plants in rooftop urban 
agriculture

결   론

본 연구는 옥상 도시농업에서 고추(C. annuum)를 주작물로, 로즈마리(R. officinalis), 메리골드(T. erecta), 잎들깨(P. frutescens), 
부추(A. tuberosum)와 같은 방향식물과 공영식재의 효과를 비교 분석하고자 수행하였다. 연구 결과, 부추와 함께 재배된 고추가 

생육과 생산성 측면에서 가장 우수한 결과를 보였으며, 생체중과 건물중 모두에서 높은 수치를 나타냈다. 특히 부추와 공영식재

한 고추는 다른 실험구에 비해 엽수와 엽장이 높게 나타났으며, 과실의 크기와 수확량 또한 더 많았다. 해충방제 효과는 부추 

또는 잎들깨와 함께 재배된 고추에서 가장 효과적이었다. 이중 부추는 초장이 고추보다 낮아 광경합을 낮출 뿐 아니라, 해충을 

유인함으로써 고추의 생육 및 생산성에 긍정적인 영향을 미친 것으로 판단되며 옥상 도시농업에서 고추 재배 시 가장 적합한 

방향식물로 보여진다. 추후 방향식물과의 공영식재가 작물의 근권부와 식물체 내 활성물질에 미치는 영향에 관한 정밀한 연구가 

필요할 것으로 사료된다. 본 결과를 통해 방향식물과의 공영식재를 통한 유기농산물의 안전한 생산과 농업의 지속가능성을 확보

하는데 도움이 되길 바란다.
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