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　はじめに
　キノコ栽培の形態は，栽培舎を用いる施設栽培が主

流になってきています。そのため，栽培舎内の美化に

努めないとキノコの病気が発生しやすくなることを

「肩の凝らないキノコ栽培の話（その1）1）」で述べま

した。特にオガコを用いる菌床栽培では純粋培養技術

を基本としていることもあり，培地や栽培舎に生息す

る雑菌や害菌となる微生物を可能な限り減らして（以

下，消毒と記載します），目的とするキノコのみを効

率的に育てる必要があります。

　そこで本シリーズの第2話として，栽培舎の消毒方

法についてお話します。消毒というからには，化学薬

剤を用いることになります。キノコは無農薬栽培によ
る健康食品とのイメージが売り物の食品です。しかし，
実際には栽培機材や栽培舎の消毒に化学薬剤は不可欠
なものです。無農薬栽培とは，人間の口に入るキノコ
（子実体）に直接，化学薬剤をかけないことであると
理解して頂きたいと思います。

　キノコ栽培で利用される消毒剤
　キノコ栽培で用いられている市販の消毒剤2-4）を
表1にまとめました。以下，表の説明をします。
　「分類」と「薬品名」は，それぞれ，消毒剤の主成
分となる化学薬剤の化学構造について「大まかな違い」

表 1　一般的な市販の消毒剤とその特性

注：○：効果あり，△：効果が弱い，×：効果が期待できない，細菌芽胞：細菌の細胞内に形成される内生胞子，本表は主に以下の文
　  献および資料を参照して作成した  1）近藤孝之：“微生物の滅菌・殺菌・防黴技術”，工業技術会，1982，p.166-174．2）山中
　  勝次他3名：“新しいヒラタケ栽培”農村文化社，1987，p.125-130．3）石丸製薬株式会社：“殺菌（滅菌・消毒）概要”，1997，
　　p.28-29．
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と「細かな違い」を示しています。例えばアルコール
系においては，アルコール構造を持った化学薬剤のう
ちエチルアルコールとイソプロピルアルコールが消毒
剤として使用できます。一方，アルコールランプの燃
料であるメチルアルコールは消毒剤にはなりません。
消毒剤の化学構造は人間の目に見えません。取りあえ
ずここでは理解したような気持ちになって頂きまして，
次に進みます。
　「商品名」は，アルコール度数が20度の焼酎に，各
製造メーカーが独自の商品名を付けて販売しているの
と同じで，それぞれの製造メーカーが用いている消毒
剤の名前です。
　最後に「効果の有無」ですが，消毒剤がどんな微生
物に対して効果があるかを示しています。ここでは，
キノコ栽培で問題となる微生物として，細菌類，細菌
芽胞およびカビ類に注目し，それらに対する効果を取
りまとめました。
　「細菌類」は色々なタイプが存在します。細胞壁
（細菌類が身にまとっている

よろい

鎧と考えてください）の
構造により，グラム陽性（例えば納豆菌）とグラム陰
性（例えば大腸菌）に大きく分けられます。一般的に，
後者の方が薬剤が効きにくい傾向があります。ここで
は，薬剤の平均的な効果を記載しました。
　「細胞芽胞」とは，細菌類の生活環境が悪化（高温
になったり，水分が不足する等）して死にそうになっ
た時に，細菌類の体の中に作られる胞子（タイムカプ
セルみたいなもの）のことです。この胞子は，生活環
境が好転したら眠りから覚めて活動を始めます。そし
て，元の細菌類の体にカムバックすることができます
（図1）。細菌類のうち，グラム陽性細菌類の一部のみ
が芽胞を作ります5）。

　消毒剤の効果
　効果の有無をみますと細菌類やカビ類と比べて，細
菌芽胞の薬剤抵抗性の高さが顕著なことに気づきます。
これは，細菌芽胞内の水分や物質透過性が低く，かつ
その水分子が結晶化しているために消毒剤が染み込み
にくいのです。その結果として消毒剤が効きにくいこ
とになります 6，7）。また，細菌類にもカビ類にも効果
的な消毒剤もありますが，どちらか一方にしか効果が
期待できないものもあります。アルコール系は，細菌
類とカビ類に効果があります。ベンズイミダゾール系
はカビ類についてのみ効果が期待できます。

　また，表には記載していませんが，アルコール系は
揮発性であるため効果の持続性に欠ける，アルデヒド
系は人間の粘膜に対して強い刺激がある，ヨウ素系に
は金属腐食性がある（使用に際しては機械類へ配慮が
必要），およびフェノール系は古くから用いられてき
たものの，皮膚に対する腐食性があるなど 2），各消毒
剤には種々の特性があります。効力と特性を考慮して
消毒剤を使用することが大切です。

　消毒を徹底すべき場所とは
　栽培舎の消毒を行う場合，徹底的に微生物の数を減
少させなければならない場所とある程度減少させれば
よい場所があります。具体的には，放冷室（加熱殺菌
した培地を冷やすための部屋）と接種室（放冷室で冷
えた培地にキノコの種菌を接種する部屋）が前者にな
ります。この2室（兼用されて1室の場合もある）は，
キノコ栽培舎の心臓部と言っても過言ではありません。
すでに述べたように，菌床栽培は純粋培養技術を用い
ることから成り立っています。栽培培地の加熱殺菌後
の冷却工程と種菌の接種工程で，目的としているキノ
コ以外の微生物が混じることは決してあってはならな
いことなのです。
　培養工程では，培養瓶とキャップのフィルター，ま
たは培養袋と培養袋のフィルターが培養室から培地に
飛び込もうとする汚染微生物を防御します（図2）。
また，

はつ

発
じ

茸と生育工程では，キノコ自身が自分以外の
微生物と戦います。したがって，培養，発茸および生
育を行う部屋（以下，培養室，発茸室および生育室）
の消毒は省略することはできないにしても，放冷室や
接種室ほど厳重でなくともよいことになります。

図 1　芽胞形成細菌の一生
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　キノコ栽培舎の消毒方法
　栽培舎の消毒方法には，噴霧器による消毒剤の噴霧，

ジョウロによる壁や床への消毒剤の散布，消毒剤を含

ませたモップや雑巾による壁，床，天井のふき取り，

およびくん蒸があります（図3）。日常的には，くん

蒸以外の方法が用いられます。くん蒸は大掃除的な消

毒といえます。

　噴霧，散布，およびふき取りに用いられる消毒剤と

しては，ベンズイミダゾール系とカチオン系の混合溶

液が多用されます。前者はカビ類の防除，後者は細菌

類の防除を期待されています。しかし，カビ類の防除

に対してベンズイミダゾール系単独よりも両者の混合

物の方が強い効果を発揮します。すなわち，相乗効果

がみられるのです。他には，ヨウ素系が使用されます。

ヨウ素系はカビ類と細菌類の両者に対する防除効果を

図 3　消毒に道具は欠かせない

期待できます。しかし，前述のように金属に対する腐
食性があることに加え，着色を引き起こすことがあり
ます。
　くん蒸には，通常，ホルムアルデヒドが用いられま
す。具体的にはホルムアルデヒド水溶液と過マンガン
酸カリウムなどの薬剤を混ぜ合わせることで発熱させ，
ホルムアルデヒドを蒸発させます 8-10）。また最近では，
ベンズイミダゾール系のパンマッシュ（粉末）を加熱
することでくん蒸消毒することもあると聞いています。

　アルデヒド系消毒剤の利用
　アルデヒド系には，前述のホルムアルデヒドとグル
タルアルデヒドがあります。その使用方法としては噴
霧や散布になります。グルタルアルデヒドについては
細菌芽胞の防除が期待できます。また，アルデヒド系
については細菌類やカビ類に加えて，害虫の防除も期
待できるのが大きな特徴です10）。

　消毒剤は水割りで使用する
　消毒剤は水に溶いて，所定の濃度に調製後に使用す
るのが一般的です。薄める比率については，購入した
消毒剤に記載してある使用方法に従います。その際に
用いる水としては，殺菌処理した水（殺菌水または滅
菌水というものが市販されている）を用いるのが理想
的ですが，最低でも水道水を使用してください。井戸
水やわき水の使用は避けてください。その理由は，井
戸水やわき水にはたくさんの微生物が混入している場
合が多く，その微生物の防除に消毒剤の有効成分が消
費されてしまい，実質的な消毒剤の濃度低下が生じて
しまうからです。

　栽培器材と手足の消毒
　キノコの種菌の接種作業に際しては，接種器具や種
菌の入っている培養瓶をエタノールや塩化ベンザルコ
ニウムで噴霧またはふき取り消毒します。また，接種
室（放冷室も同様）に入る作業者の手や足（靴）の消
毒も大切です。手の消毒はエタノールの噴霧またはふ
き取りになります。また，皮膚に対する刺激性を考慮
するとグルコン酸クロルヘキシジンの使用が望ましい
と思われます。
　足（靴）の殺菌には塩化ベンザルコニウム，ヨード
ホールが利用されます。これらの薬剤をためた容器の
中に靴を漬けるか，薬剤を染み込ませたスポンジに靴

図 2　キノコの種菌と培地を守るガードマン
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の底を押しつけ，靴の底に付いている微生物の消毒に
努めます（図4）。培養室，発茸室および生育室に入
る時も同様な注意が必要です。

　耐性菌と消毒剤
　同じ消毒剤ばかりを使用していると耐性菌が出ると
いわれます11-14）。耐性菌とは，消毒剤の影響を受けに
くくなった微生物のことです。これを防ぐには，同一
の消毒剤を半年～1年間くらい使ったら，分類（表1）
の異なる消毒剤に代えることが望ましいと思います15）。
　しかし，すべての消毒剤に耐性菌がでるわけではあ
りません。現在，耐性菌の存在が確認されているのは，
ベンズイミダゾール系とカチオン系薬剤についてで
す11-14,16）。一方，アルデヒド系やヨウ素系に対する耐
性菌は知られていません。すでに述べたように，それ
ぞれの薬剤には個性があります。目的に応じて，扱い
やすいものを上手に使用することが大切です。
　最後になりますが，栽培舎の消毒を薬剤のみに頼る
ことは間違いです。まずは，栽培舎内外の整理整

とん

頓
（草刈も大切）から始め，洗浄や念入りな清掃を行っ
て，最後に消毒剤による仕上げをすべきと考えます17）

（図5）。微生物の濃度が高い状態で，消毒剤をまいて
も十分な効果は期待できません。敵が多ければ，相対
的に，消毒剤の効果は薄くなります。使用する消毒剤
濃度を濃くするか，頻繁に使用しなければ効果が期待
できません。消毒剤は高価な薬剤です。経済的かつ安
全なキノコ栽培を目指したいものです。
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