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要旨 

 パルス型アーク放電発生型フェンスによる蔓性雑草クズの研究施設内への侵入防止試験を実施した。本

試験結果により、パルス型アーク放電発生型フェンスの有用性を確認することができた。 

 
１．はじめに 
 筆者らは、静電場技術を利用した雑草防除の研究を進めている。静電場の基盤技術は、絶縁体に被覆さ

れた導体に高電圧を印加し、絶縁体被覆の周辺部に形成される静電場の捕捉引力を利用している 1-6,ほか多数）。

筆者らの静電場技術には放電（ここではコロナ放電とアーク放電）を利用した技術も含まれており、コロ

ナ放電を利用した技術はタバコの煙粒子7)やウイルス8)の捕捉が可能であることを報告している。一方で、

アーク放電による害虫防除 9,10)も報告している。アーク放電は、対象物への攻撃には効果が高いことから、

雑草防除への適用も可能である 11,12)。そこで本稿では、実用化を目指したアーク放電発生型フェンスを試

作して、難防除雑草として知られるクズ（図 1A）の防除を目的にした第 1期の試験を行ったので、クズの

侵入防止に役立つ装置の紹介とともに試験の経過を報告する。 

 

2．クズとは 
 クズ（Pueraria montana var. lobata）は多年生のマメ科植物で、3 出複葉（図１B）を着ける植物である。

植物体は、当年生茎（図１C）、多年生茎、節根、そして節根が伸長と肥大した塊根からなり 13)、その繁

殖力の強さから制御不能な難防除雑草となっている。その一方で、塊根から得られるデンプン 14)や薬用の

原材料 15)、家畜飼料 16-19)のために栽培がされている。利用価値のある植物であるが、近年ではその需要も

減少し、適切な管理が行われず放置された結果、国内外で旺盛に繁殖した悪名高い雑草となった（図１A）。

クズは蔓性の植物で、フェンス（図 1A）、電柱や電線などに絡みつくように生長するため、植物体を完全

に取り除くには手作業で実施するしか手段はない。除草剤を散布して植物体を枯らすことは可能であるが、

図 1 にあるように繁茂した現場では根の位置の特定が困難なため、クズ除草の根本的な解決には至ってい

ない。筆者らの簡易な予備調査で、蔓の先端から２番目の当年生茎までの生長を計測して 1 日あたりのク

ズの生長を見積もったところ、約 3〜8.25 cm の生長を把握している（データ示さず。研究グループ内の簡

易調査から。）。正確性を欠くデータであることは承知しているが、大まかなクズの生長速度の指標と捉

えると、本植物の防除がいかに困難なことが理解できる。このことから、クズの侵入を可能な限り抑え、

繁殖を防止する手法の開発が必要である。 
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図 1. 和歌山キャンパスに自生しているクズの繁茂状況（A）と 3出複葉（B）を着ける当年生茎（C） 

スケールバーは 20 mm を示す。 

 

3. クズ防除のためのアーク放電発生型フェンス 

 クズの侵入防止に試作したアーク放電発生型フェンス（アーク放電フェンス）は単純な構成となってい

る（図２）。すなわち、絶縁体被覆線、電気柵から電圧が印加されるステンレスの帯電導体線、そしてア

ースに直結するアース線を一定の間隔で配置している（図２）。アーク放電フェンスは、横に長いシート

状（本試験では長さ 10 m）のため、設置時のたわみ防止のために、一定の間隔でプラスチックの支柱を挿

入している。今回の試験では、1 メートル間隔で支柱を挿入しているショートスパン区（S 区）、2メート

ル間隔で支柱を挿入しているロングスパン区（L 区）のアーク放電フェンスを用意した。なお、L区につい

ては、支柱間隔が長いために、仮設置時にアーク放電フェンスのたわみが生じたので、それを抑えるため

の抑え網を追加設置した。試作したこのアーク放電フェンスは、筆者らの共同研究者であるトワロン株式

会社と朝日金網株式会社から供給を受けている。電気柵は、一般に市販されているものであり、太陽光で

の発電で帯電導体線に電圧の印加を可能としている。今回の試験で使用した電気柵の電圧印加形式は１秒

間隔で 10 kV の電圧を印加するパルス型である。絶縁体被覆線は、帯電導体線とアース線との間隔保持の

役割を担っている。クズは地面に根を張っているためにアースされている状態である。さらに、クズがア

ーク放電フェンスに向かって生長する時はフェンスに絡まる状態となることが予想されるために、アーク

放電フェンスに編み込まれているアース線に接触することで植物体は確実にアースされた状態となる。し

たがって、その状態でクズの蔓の先端が帯電導体線の領域（図 2 のピンク部分を例にして）に侵入したと

きにのみ、帯電導体線と植物体との電位差により植物体に向かってアーク放電が起こる。結果的にクズは

アーク放電による熱（図２）で枯死し、その後の生長が阻止されることとなる。なお、アーク放電を受け

たクズは 80℃に達する温度になることが筆者らの研究で明らかになっている 12) 。 

 

 

図 2. 使用したアーク放電発生型フェンスの構成（左）と放電を受けたクズの温度上昇（右） 
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フェンスは絶縁体被覆線、帯電導体線とアース線が織込まれたシート状になっている。ピンク色で示す部分にクズが侵入するとアー

ク放電が発生する。電気柵は太陽光発電により 10 kV の電圧が帯電導体線に印加される。アーク放電を受けたクズは温度が上昇によ

り枯死する（写真は予備検討試験結果を示す。サーモグラフィーカメラにより撮影）。 

 

4．静電場技術によるクズの防除試験の実施 

 クズの侵入防除試験は近畿大学附属農場である湯浅農場（和歌山県）で実施した。湯浅農場では、敷地

内に侵入してくるクズがフェンスに絡みつき、敷地内の景観を著しく損なう状況となっており（図 3 A）、

定期的な除草作業がこれまでに行われていた。このことからクズの侵入防除試験には最適であると判断し

た。試験は複数回に分けて行うことを予定しており、第 1期は 2021 年 8 月 5 日から 10 月 21 日とした。こ

れは、植物体の旺盛な生育が見込まれ、かつ夏季の強い日差し、台風、雨などの環境下で駆動させた場合

のアーク放電フェンスの耐候性の把握も目的にしているために、上記の約２ヶ月程度を試験期間とした。

これ以降の期間は冬季の気温低下による雑草の繁茂が抑えられるとの予想から試験は実施せず試験現場か

ら撤去した。アーク放電フェンスの設置にあたり、まずは繁茂しているクズの除草作業を実施した（図４）。

試験区は、アーク放電フェンスを設置した区間と設置していない区間を設定した。アーク放電フェンスは、

太陽光発電が可能な電気柵で駆動させ、定期的な観察を行うことで侵入防除効果を調査した。 

 

 

 

図 4. 湯浅農場におけるクズ侵入防止のためのフェンス設置作業状況 

A:本学湯浅農場内のクズの繁茂状況（2021 年 8 月 5 日撮影）, B:アーク放電フェンス設置前のクズの除草作業状況, C:アーク放電

フェンスの準備 ,D: アーク放電フェンスの設置（矢印）, E: アーク放電フェンスの帯電導体線に電圧を印加する太陽光発電機能を

持つ電気柵. 

 

5．アーク放電フェンスによるクズの防除試験の経過観察 

 約２ヶ月の試験を実施したところ、設置したアーク放電フェンスの耐久性は問題がなかった。絶縁体被

覆線の被覆は 8 月の強い日差しでも劣化していなかった。風雨による錆を考慮し、帯電導体線、アース線
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をステンレス線にしたため、錆の発生はなかった。実施期間中は台風や風雨の影響を受けていたが、故障

やトラブルはなく安定してアーク放電フェンスは駆動していた。アーク放電フェンスを設置して２週目か

らは、無設置区、設置区ともに雑草が目立つようになった（図５B, H）。設置３週目にはクズの蔓がアー

ク放電フェンスに接近する様子が観察できた。また、アーク放電フェンスに接近してきたクズの一部には

放電を受けずに網目を通過している蔓も確認できている（図６）。これは、帯電導体線が入っていない部

位によるものである。5 週目には、アーク放電で攻撃されているクズが観察され、無設置区と比較すると

明らかな差が生じていた。6 週目になると、L 区にある抑え網でクズの侵入が防止されていた（データ示さ

ず）。7週目になると、クズ以外の雑草の侵入にも効果が見られた（図 5E, K）。無設置区と比較するとそ

の差は明らかであった。8 週目の無設置区では、フェンスにクズの蔓の巻き付きがあるが、アーク放電フ

ェンス設置区では侵入防止が継続していた。その効果は 9週目（図 5F, L）、10 週目と継続していた。な

お、S 区と L 区との侵入効果の差異はないと判断している。結果的に、フェンスを設置していない区域と

比較すると農場施設内に侵入するクズは明らかに抑えられていた（図 5）。 

 以上のことから、試作したアーク放電フェンスはクズの侵入防止に役立つことが明らかとなった。この

アーク放電フェンスは台風や雨にも耐候性もあり、長期に渡って性能を持続できる可能性を証明した。し

かしながら、今回の試験で問題点も把握することができた。試作したアーク放電フェンスは、帯電導体線

による放電領域が地面に近い部位にはなかったことから、網目を通過して侵入するクズが観察されたこと

である。対応策として、絶縁体被覆線、帯電導体線、そしてアース線で織り込まれて形成される網目構造

の大きさを小さくする、アーク放電フェンス下側に、新たに開発する静電除草装置（未発表）の配置が必

要があると考えている。現在のところ、アーク放電フェンスの設置範囲を広げた第 2期の試験を計画中で

あり、今回の試験で明らかとなった問題点を解決していくことを考えている。 

図 5. パルス型アーク放電発生型フェンスによるクズの侵入防止試験の様子 

試験は設置当日の 2021 年 8 月 5 日から 10 月 21 日まで実施した。装置は 10 月 21 日に撤去した。写真は 9 週目までの写真を示した。

設置区の写真は支柱間隔が短い S 区、支柱間隔が長い L 区を区別せずに示した。

無設置区

設置当日 ２週目 ３週目 ５週目 ７週目 ９週目

設置区
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図６. パルス型アーク放電発生型フェンスの網目を通過するクズ（白矢印） 

写真は設置 3週目を示した。 

 

6．おわりに 

 クズの侵入防止に使用するこのアーク放電フェンスは柔軟性があるために、さまざまな場所への設置

を可能としている。例えば、樹木の下部への設置により、蔓性の雑草から樹木を守ることが期待できる。

除草のための労力軽減や薬剤散布の減少にも繋がることから新しい雑草防除の手法として今後の使用が期

待できる。 
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英文抄録 
 

Physical control of the invasive Kudzu vine Pueraria montana using pulsed arc discharge 
nets 

 
Yoshihiro Takikawa1, Kosuke Shimizu 2, Akihiko Sato, Norihiko Kajimura3, Toshihiko Saiki3, Maou Hirai4 and 

Shigeru Shigeoka2 
 

The kudzu causes a serious weed problem in japan. In the present study, we performed an experiment for 
suppressing the invasive growth of kudzu using pulsed arc discharge nets at Experimental Farm, Kindai University. 
The discharge exposure against the kudzu was effective that the growth of the plants was clearly suppressed. Our 
results indicated that this apparatus was useful as a practical physical method for controlling weeds such as Kudzu. 
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