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集落営農に占める法人の割合は 40.5％

　統計データから

表 -1　全国農業地域別の集落営農数

令和５年集落営農実態調査結果（令和５年２月１日現在）に
よると，集落営農数は１万 4,227 で，全国農業地域別にみる
と（表 -1），東北が 3,220 と最も多く，次いで北陸が 2,282，
九州が 2,205 の順となっている。

6 年前の平成 29 年の 15,136 をピークに減少傾向にあるが，
前年に比べ 137（1.0％）減少した。その内訳をみると，新規
173 に対し，解散・廃止が 310（うち統合による解散 33 を含
む）となっている。減少率の最も高い地域は，北海道の 6.3％で，
次いで，東海 3.4％，中国 2.1％である。その一方，増加して
いる地域もあり，四国は 3.0％，関東・東山は 1.1％増加して
いる。

組織形態別（法人，非法人）にみると（表 -2），法人の集落
営農数は 5,760 で，前年に比べ 66（1.2％）増加し，非法人

は 8,467 で，前年に比べ 203（2.3％）減少している。この結果，
集落営農に占める法人の割合は 40.5％となり，前年に比べ 0.9
ポイント，また，平成 29 年の 31％から 10 ポイントも上昇し
ている。

法人では，北陸が 1,302 と最も多く，次いで東北が 1,101，
中国が 932 の順となっている。非法人では，東北が 2,119 と
最も多く，次いで九州が 1,385，近畿が 1,268 の順となって
いる。集落営農に占める法人の割合は，北陸が 57.1％と最も
高く，次いで中国が 45.6％，東海が 42.1％の順となっている。
前年に比べ，法人割合の増加率が高いのは，四国の 4.3％に，
関東・東海の 3.2％，近畿の 2.5％が続く。また，法人の割合
が極端に低いのは，北海道で 17.9％にしか過ぎない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（K. O）

表 -2　全国農業地域別の組織形態別集落営農数

項 ⽬ 全 国 北海道 東 北 北 陸 関東・東⼭ 東 海 近 畿 中 国 四 国 九 州 沖 縄
令和４年集落営農数 14,364 208 3,240 2,300 1,032 760 1,935 2,089 560 2,233 7
令和５年集落営農数 14,227 195 3,220 2,282 1,043 734 1,918 2,046 577 2,205 7
 内訳 解散・廃⽌ 310 14 67 32 21 32 33 66 4 41 -
    新規      173 1 47 14 32 6 16 23 21 13 -

対前年増減率（％） △ 1.0 △ 6.3  △ 0.6 △ 0.8 1.1 △ 3.4 △ 0.9 △ 2.1 3.0 △ 1.3 0

項 ⽬ 全 国 北海道 東 北 北 陸 関東・東⼭ 東 海 近 畿 中 国 四 国 九 州 沖 縄
法⼈形態集落営農数 5,760 35 1,101 1,302 392 309 650 932 219 820 -
 法⼈割合（％） 40.5 17.9 34.2 57.1 37.6 42.1 33.9 45.6 38.0 37.2   -
 対前年増減率（％） 1.2 △ 2.8 1.8 0.6 3.2 1.0 2.5 △ 0.1 4.3 0.1
⾮法⼈形態集落営農数 8,467 160 2,119 980 651 425 1,268 1,114 358 1,385 7
 対前年増減率（％） △ 2.3 △ 7.0 △ 1.8 △ 2.6 △ 0.2 △ 6.4  △ 2.5 △ 3.6 2.3   △ 2.1 0

表ー１ 全国農業地域別の集落営農数

表ー２ 全国農業地域別の組織形態別集落営農数
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20　植調　Vol.57, No.4（2023) 與語：植物代謝から見た除草剤の作用点（１）代謝マップ（俯瞰図（素案））　21

　2020年に公募を開始した内閣府主導の「ムーンショッ
ト型研究開発制度」は，“破壊的イノベーション”を目指し
て，9つの目標が掲げられている。その達成のための要素と
して，「Inspiring（わくわくする）」，「Imaginative（想
像力をかき立てる）」，「Credible（説得力がある）」が
掲げられている。この3つの要素は基礎から応用まで，何れ
の研究にも求められるものであろう。
　さて，除草剤の作用点については，植物代謝における当
該箇所を切り取って深堀した報告は多いものの，そこから
雑草が除草剤によって枯れる仕組みの全貌を推測するのは
とても難しい。そこで，植物代謝全体から作用点を俯瞰的
に捉えることによって，上記3つの要素に近づく可能性を
探った。初回は植物における代謝経路を除草剤の作用点を
念頭にマップ化した。

1.　植物代謝
　現在NHKで放映中の「らんまん」は，植物学者として
著名な牧野富太郎を題材としたものである。そこで取り上
げているように，植物の分類は，その形態，すなわち根，
茎，葉，花等の器官の形や色の違いが種の同定の基礎に
なっている。植物は，根から土壌中の水や養分を吸収し，
導管を通して地上部へ運ぶ。葉は太陽エネルギーを利用し
て光合成を行い，気孔から二酸化炭素を取り込んで，糖の
形でエネルギーを蓄積する。蓄積されたエネルギーはヒト
と同様に呼吸によって放出・利用される。これらを同化や
異化という。例えば一年生植物は同化や異化を繰り返しな
がら成長し，開花・結実の生殖成長を経て，次世代に繋ぐ
種子を生産した後，老化・枯死する生活環を有する。
　一方，植物の内部に目を向けると，何れの器官や組織
も個々の細胞から成り立っており，細胞分裂によって成
長や形態形成する。次ページの植物代謝マップは，細胞
の内部で起こっていることについて，上記の器官や細胞
小器官を考慮せず，一つの平面に落とし込んだものであ
る（図-1）。代謝マップの作成に際しては，参考文献等に

挙げた細胞機能と代謝マップ（日本生化学会編 1997）や
Metabolic Pathways（Sigma-Aldrich 2003）の他，Website
を中心に様々な資料を参照した。
　細胞における代謝は3次元で行われており，細胞小器官
の間を行き来する化合物もある。それを平面に無理やり
落とし込んだため，かなり歪になっている。また，ATPや
NADPHは生合成のエネルギー源であり，図-1に示した箇所
以外にも多くの代謝に関与していることを付記しておく。

2.　除草剤の作用点
　既存除草剤の作用点については，以前本誌のコラム
「緒」のNo.2で取り上げた（與語 2021）。グローバル
HRACコードにおいては，現在不明に類型化されているも
のを除けば，25の作用点がある。その記事の図-1において
示したイメージ図は，作用点の位置も含めてかなり大まか
なものであったが，今回のマップでは植物代謝と作用点の
位置を少し詳細に示した（図-1）。また，既存除草剤の作
用点をマップ上に網羅することを目指したため，植物代謝
の全体構成や，代謝経路間の関連性については，やや精確
性に欠けることはご容赦願いたい。
　なお，代謝マップ上に落とし込んだ既存除草剤の作用点
のHRACコードは3ページ目の表-1に示し，落とし込めな
かった作用点はマップの右上に並べた。また，マップ上の
略記や矢印等の説明も3ページ目（表-2）に付記した。

　今回の主たる目的は，この代謝マップを紹介することな
ので，文章はこのくらいで納める。今後，作用点ごとにそ
の周辺代謝系との関連性を含めて示すことを目指す。その
ための情報収集や整理を進める中で，植物代謝の全体像の
修正が必要性になることは容易に想像できるので，タイト
ルを代謝マップ（俯瞰図（素案））とした。間違いを含め
てご指摘いただけば幸いである。

参考文献等
日 本生化学会編 1997. 細胞機能と代謝マップⅠ．細胞の代謝・物質の

動態. 東京化学同人, PP.302.

Si gma-Aldrich 2003, Metabolic Pathways, 22nd Edition Designed 

by Donald E. Nicholson, https://www.sigmaaldrich.com/

deepweb/assets/sigmaaldrich/product/documents/392/416/

sigma_metabolic_pathways.pdf（2023年5月24日確認）

與語靖洋 2021. 除草剤のRACコード. 植調 55(8), 21-22.

植物代謝から見た除草剤の作用点
（１）代謝マップ

（俯瞰図（素案））
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酢
酸・
マ
ロ
ン
酸
経
路

ア
セ
チ
ル
C
oA

ア
セ
チ
ル
A
C
P

マ
ロ
ニ
ル
C
oA

マ
ロ
ニ
ル
A
C
P

ア
シ
ル
A
C
P

脂
肪
酸

㉚

①
長
鎖
脂
肪
酸

（
C
1
6
-1
8
）

⑮

超
長
鎖
脂
肪
酸

（
C
2
0
-3
0
）

TC
A（
ク
エ
ン
酸
）回
路

ク
エ
ン
酸

イ
ソ
ク
エ
ン
酸

オ
キ
ソ
グ
ル
タ
ル
酸

ス
ク
シ
ニ
ル
C
oA

コ
ハ
ク
酸

フ
マ
ル
酸

リ
ン
ゴ
酸

オ
キ
サ
ロ
酢
酸

ア
ス
パ
ラ
ギ
ン
酸

ア
ス
パ
ラ
ギ
ン

ホ
モ
セ
リ
ン

リ
ジ
ン

ト
レ
オ
ニ
ン

2
-ア
セ
ト
2
-ヒ
ド
ロ
キ
シ
酪
酸

イ
ソ
ロ
イ
シ
ン

ピ
ル
ビ
ン
酸

ホ
ス
ホ
エ
ノ
ー
ル
ピ
ル
ビ
ン
酸

セ
リ
ン

グ
リ
シ
ン

⑱ 葉
酸

メ
チ
オ
ニ
ン

シ
ス
テ
イ
ン

2
-ア
セ
ト
乳
酸

2
-オ
キ
ソ
イ
ソ
吉
草
酸

ロ
イ
シ
ン

バ
リ
ン

ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル

プ
ロ
ト
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン

⑭

②

②

プ
ロ
ト
ポ
ル
フ
ィ
リ
ノ
ー
ゲ
ン

A
LA

グ
ル
タ
ミ
ン
酸 ⑩

グ
ル
タ
ミ
ン

ア
ル
カ
ロ
イ
ド

カ
ル
バ
モ
イ
ル
P

㉘

尿
素
回
路 ア
ル
ギ
ニ
ン

オ
ル
ニ
チ
ン

シト
ル
リ
ン

未
掲
載
作
用
点
 ： 
⓪
，③
,④
,⑲
,㉓
,㉔

P
Q P
C

Fd

3
-ホ
ス
ホ
グ
リ
セ
リ
ン
酸 ア
ラ
ニ
ン

⑥
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表
-１
．除
草
剤
の
作
用
点
に
よ
る
分
類（
H
RA
Cコ
ー
ド
）

＊
グ
ロ
ー
バ
ル
H
R
A
Cコ
ー
ド

（
注
）コ
ー
ド
Zに
類
型
化
さ
れ
た
除
草
剤
の
作
用
部
位
は
不
明
で
あ
る
が
，コ
ー
ド
内
あ
る
い
は
他
の
作
用
点
分
類
に
お
い
て
不
明
に
類
型

化
さ
れ
た
も
の
と
は
作
用
部
位
が
異
な
る
。例
え
ば
旧
H
R
A
C
 c
od
eの
N（
脂
肪
酸
お
よ
び
脂
質
合
成
阻
害（
非
A
C
C
as
e阻
害
），
旧

W
S
S
A＝
8
/1
6
/2
6
）は
こ
こ
に
位
置
付
け
ら
れ
て
い
る
。

表
-２
．図
-１
に
お
け
る
略
記
等

新
＊

 旧
作
用
点（

日
本
語
）

作
用
点（

英
語
）

1
A

ア
セ
チ
ル
C
oA

カ
ル
ボ
キ
シ
ラ
ー
ゼ
阻
害

In
hi

bi
tio

n 
of

 A
C

C
as

e

2
B

ア
セ
ト
乳
酸
/ア

セ
ト
ヒド

ロ
キ
シ
酸
合
成
酵
素
阻
害

In
hi

bi
tio

n 
of

 A
LS

/A
H

A
S

3
K
1

微
小
管
重
合
阻
害

In
hi

bi
tio

n 
of

 m
ic

ro
tu

bu
le

 a
ss

em
bl

y

4
O

イ
ン
ド
ー
ル
酢
酸
様
活
性
(合

成
オ
ー
キ
シ
ン
)

A
ux

in
 m

im
ic

s

5
C
1

光
合
成
(光

化
学
系
Ⅱ
)阻

害
In

hi
bi

tio
n 

of
 p

ho
to

sy
nt

he
si

s 
P

S
 ll

 –
 S

er
in

e 
26

4

C
2

光
合
成
(光

化
学
系
Ⅱ
)阻

害
In

hi
bi

tio
n 

of
 p

ho
to

sy
nt

he
si

s 
P

S
 ll

 –
 S

er
in

e 
26

4

6
C
3

光
合
成
(光

化
学
系
Ⅱ
)阻

害
In

hi
bi

tio
n 

of
 p

ho
to

sy
nt

he
si

s 
P

S
 ll

 –
 H

is
tid

in
e 

21

9
G

EP
S
P
合
成
酵
素
阻
害

In
hi

bi
tio

n 
of

 E
P

S
P 

sy
nt

ha
se

1
0

H
グ
ル
タ
ミ
ン
合
成
酵
素
阻
害

In
hi

bi
tio

n 
of

 g
lu

ta
m

in
e 

sy
nt

he
ta

se

1
2

F1
フ
ィト

エ
ン
脱
飽
和
酵
素
系
で
の
カ
ロ
チ
ノ
イ
ド
生
合
成
阻
害

In
hi

bi
tio

n 
of

 P
D

S

1
3

F4
1
-デ
オ
キ
シ
-D
-キ

シ
ル
ロ
ー
ス
-5
-リ
ン
酸
合
成
酵
素
阻
害

In
hi

bi
tio

n 
of

 D
O

X
P 

sy
nt

ha
se

1
4

E
プ
ロ
ト
ポ
ル
フ
ィ
リ
ノ
ー
ゲ
ン
酸
化
酵
素
阻
害

In
hi

bi
tio

n 
of

 P
P

O

1
5

K
3

超
長
鎖
脂
肪
酸
伸
長
酵
素
阻
害
 (細

胞
分
裂
阻
害
)

In
hi

bi
tio

n 
of

 V
LC

FA
E

s

1
8

I
ジ
ヒド

ロ
プ
テ
ロ
イ
ン
酸
合
成
酵
素
阻
害

D
H

P 
in

hi
bi

tio
n

1
9

P
オ
ー
キ
シ
ン
移
動
阻
害

A
ux

in
 tr

an
sp

or
t i

nh
ib

ito
rs

2
2

D
光
化
学
系Ⅰ
：ラ

ジ
カ
ル
形
成

P
S

 l 
el

ec
tro

n 
di

ve
rs

io
n

2
3

K
2

有
糸
分
裂
/微

小
管
形
成
阻
害

In
hi

bi
tio

n 
of

 m
ic

ro
tu

bu
le

 o
rg

an
iz

at
io

n

2
4

M
脱
共
役

U
nc

ou
pl

er
s

2
7

F2
4-
ヒド

ロ
キ
シ
フ
ェ
ニ
ル
ピ
ル
ビ
ン
酸
ジ
オ
キ
シ
ゲ
ナ
ー
ゼ
阻
害

In
hi

bi
tio

n 
of

 H
P

P
D

2
8

　
ジ
ヒド

ロ
オ
ロ
ト
酸
デ
ヒド

ロ
ゲ
ナ
ー
ゼ
阻
害

In
hi

bi
tio

n 
of

 D
H

O
D

/D
H

O
D

H

2
9

L
細
胞
壁
(セ

ル
ロ
ー
ス
)合

成
阻
害

In
hi

bi
tio

n 
of

 c
el

lu
lo

se
 s

yn
th

es
is

3
0

Q
脂
肪
酸
チ
オ
エ
ス
テ
ラ
ー
ゼ
阻
害

In
hi

bi
tio

n 
of

 fa
tty

 a
ci

d 
th

io
es

te
ra

se

3
1

R
セ
リ
ン
/ス

レ
オ
ニ
ン
特
異
的
ホ
ス
フ
ァ
タ
ー
ゼ
阻
害

In
hi

bi
tio

n 
of

 s
er

in
e 

th
re

on
in

e 
pr

ot
ei

n 
ph

os
ph

at
as

e

3
2

S
ソ
ラ
ネ
シ
ル
二
リ
ン
酸
合
成
酵
素
阻
害

In
hi

bi
tio

n 
of

 s
ol

an
es

yl
 d

ip
ho

sp
ha

te
 s

yn
th

as
e

3
3

T
ホ
モ
ゲ
ン
チ
ジ
ン
酸
ソ
ラ
ネ
シ
ル
ト
ラ
ン
ス
フ
ェ
ラ
ー
ゼ
阻
害

In
hi

bi
tio

n 
of

 h
om

og
en

tis
at

e 
so

la
ne

sy
ltr

an
sf

er
as

e 

3
4

F3
?

カ
ロ
チ
ノ
イ
ド
生
合
成
(標

的
部
位
不
明
)阻

害
In

hi
bi

tio
n 

of
 ly

co
pe

ne
 c

yc
la

se
 

0
Z

不
明（

注
）

U
nk

no
w

n 
m

od
e 

of
 a

ct
io

n

略
記

内
容

A
c

ア
セ
チ
ル

A
C
P

ア
シ
ル
キ
ャ
リ
ア
ー
タ
ン
パ
ク
質
 (A

cy
l C

ar
ee

r P
ro

te
in

)

C
oA

コ
エ
ン
ザ
イ
ム
A

D
M
A
P
P

ジ
メ
チ
ル
ア
リ
ル
二
リ
ン
酸

Fd
フ
ェ
レド

キ
シ
ン

G
G
P
P

ゲ
ラ
ニ
ル
ゲ
ラ
ニ
ル
二
リ
ン
酸

H
M
G

ヒド
ロ
キ
シ
メ
チ
ル
グ
ル
タ
リ
ル

IP
P

イ
ソ
ペ
ン
テ
ニ
ル
二
リ
ン
酸

M
EP

メ
チ
ル
エ
リ
ス
リト

ー
ル
リ
ン
酸

M
V
P

メ
バ
ロ
ン
酸

P
リ
ン
酸
。数

字
+P

は
，リ
ン
酸
の
位
置
を
示
す（

1リ
ン
酸
，3
リ
ン
酸
等
）

P
C

プ
ラ
ス
ト
シ
ア
ニ
ン

P
Q

プ
ラ
ス
ト
キ
ノ
ン

P
SⅠ

光
化
学
系
1

P
SⅡ

光
化
学
系
2

S
P
P

ソ
ラ
ネ
シ
ル
ピ
ロ
リ
ン
酸

U
D
P

ウ
リ
ジ
ン
二
リ
ン
酸

記
号

内
容

下
線

マ
ッ
プ
上
の
複
数
の
場
所
に
あ
る
化
合
物

矢
印（

黒
）

接
直 ： 

線
　

実
　

換
変

質
物

由
経

を
質

物
の

数
複 ： 

線
　

点
的

逆
可

非 ： 
向

方
片

的
逆

可 ： 
向

方
両

矢
印（

赤
）

エ
ネ
ル
ギ
ー（

A
TP

）関
係

矢
印（

青
）

水
素（

N
A
D
P
H
）関

係

矢
印（

緑
）

ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル

表
-1
　
除
草
剤
の
作
用
点
に
よ
る
分
類
（
H
RA
C
コ
ー
ド
）

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
＊
グ
ロ
ー
バ
ル
H
RA
C
コ
ー
ド
　

表
-2
　
図
-１
に
お
け
る
略
記
等


