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宋細福
1937年出生於桃園新屋。

桃園高農園藝科、臺灣大學農業人員進修植物病理班結業。

任職農業試驗所植物病理系44年，1956年入職，2000年退休。

│植物病理組│
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家庭背景及求學期間

宋細福為農家子弟，曾經就讀
日本小學一年級，1945年8月15

日，日本天皇宣布無條件投降，
同年10月25日中華民國政府派行
政長官陳儀接收並進行統治，官方
「國語」從日文改為北京話。
「那時年紀還小，鄉下大家都不

會講北京話，我記得早上老師去中
壢學國語，下午就回學校教同學，
昨天學，今天教，現學現教。全桃
園縣只有桃園農校是省立，最高學
府，所以我就念了桃園農校園藝
科。」桃園農校畢業後，宋細福參
加就業考試，1956年分發到臺北
公館農業試驗所，當年農校畢業生
大多都分發到鄉鎭公所農業課，極
少數分發到中央或省級機關。

胡開仁與洋菇研究

宋細福於1956年到農試所植物
病理系報到，直到2000年退休，
44年間都在植物病理系服務。當年
的植物病理系大概將近10個人，
有做水稻稻熱病，也做其他各種作
物研究；研究室主持人是胡開仁先
生，河南大學畢業，宋細福起初協
助西瓜蔓割病研究5，時間不長，
沒什麼具體成果。不久，研究室就
改做洋菇（Agaricus bisporus）為主。
「當年菇類很珍貴，一般人吃

不起，如果大宴有『香菇』名字出
來，就是高檔菜，1盤菜裡有1朵
香菇就高級，非常珍貴。洋菇，只
有聽說過，沒有吃過，聽說可以
種，胡先生也是這種想法，又學病
理、懂菌種，就想辦法請人去國外

5 胡開仁、宋細福、游健治，〈西瓜蔓割病病原菌之研究〉，《農業研究》，13：3(1964年9月)，
頁57-64。
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買菌種。」宋細福回憶。
洋菇主要在溫帶生長，主產地

在法國，用馬糞栽培，臺灣既是熱
帶，馬糞也不足夠，「洋菇罐頭」
是臺灣罕見的進口高級品6。1952

年，胡開仁自掏腰包20元美金，
幾乎等同他2個月薪水，委請農試
所赴美進修博士的張天定購回兩個
試管洋菇原種，開始進行培養、研
究。沒有種植經驗，研究設備又簡
陋，胡開仁曾請技工搭出三角形草
寮試種，效果不佳。

宋細福回想當年「無菌室，每做
必敗」，因為裡面比外面更髒。日
本時代留下的無菌室，用玻璃框起
來，幾年沒有人用，裡面又不通
氣，沒辦法乾燥，裡面長很多黴
菌。當時都認為無菌室跟外面隔
離，只要裡面消毒就乾淨，其實比

外面更髒。等後來稻作研究計畫
有經費，添購無菌操作臺（Laminar 

Flow），就拆了閒置多年的無菌室。
剛起步的洋菇研究沒有顯著成

果，向政府申請計畫都沒通過，一
般人沒聽過，更不看好。宋細福回
家，務農的父親問他在農試所做些
什麼工作，「做菇，誰吃啊？要做
水稻、甘藷這些吃得飽的糧食作物
才有希望，幾個人吃菇啊？沒希望
的工作，還不如回鄉公所上班，下
班還能種稻。」但是，當時徐水泉
所長有智慧，他認為洋菇產業有發
展前景，特地撥1年5,000元經費
支持7。「這是一筆鉅款啊，當時月
薪才幾百元，有這筆經費就能繼續
研究。」

馬糞稀少又取得不易，研究室
同仁就自己拉著手拉車去臺大牧場

6 陸之琳，〈無中生有的臺灣洋菇〉，《臺灣菇類文化館專刊》(臺中：霧峰鄉農會，2000)。

 菇類研究室石信德補充說明：法國種植洋菇環境多在洞穴、石灰岩底下，終年13℃。石信
德曾經參訪法國西南部，自古以來就是蘋果、葡萄的產區，拿破崙時期的馬術學校所在地，
馬糞充足，又有洞穴，又有小麥，所以當地開始種洋菇。

7 菇類研究室，〈研究成果：(臺灣食用菇類研究開發史)臺灣光復後食用菇類之研發狀況〉，農試
所官網，擷取時間：2023年8月4日。
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要牛糞，拉回農試所曬場曬乾準備
做菌種試驗。沒想到，曬乾牛糞硬
的像石頭一樣，另1位做病理的杜
自彊幫忙把牛糞打碎，方形圓鍬一
敲，圓鍬木柄都斷了，牛糞還好好
的。胡開仁自己改以研缽用磨的，
1天做不到1瓶，磨到頭昏腦脹沒
轍。正好曬場裡面有自來水，宋細
福用來試沖一下，牛糞一吸水就化
解了，整堆弄一弄、用篩子一篩，
太陽一曬就好了，1小時就能做出
很多材料。意外一小步，卻是洋菇
研究的一大步，沒有材料就做不出
菌種，從牛糞、切草，一切從零開
始。

邊摸索邊研究5年左右，研究室
第1次種出新鮮洋菇之後，開始有
人試種，1斤賣42元天價，當年
100斤稻子才40元，1斤洋菇比

100斤稻子還要貴。

農復會陸之琳與洋菇推廣

陸之琳，當時是農復會植物生產
組技正8，「1959年春天從美國回
臺，那時口袋尙留有美金支票，銀
行中只有少許存款，就利用美金5

元向美國菌種公司購買洋菇菌種，
收到後如獲至寶，和胡開仁商討合
作研究，計畫如何展開實驗9。」，
首先模仿法國產地作法，去臺中月
眉馬場搬馬糞回臺北，接著又到臺
北金瓜石找到廢棄礦坑試種，用木
質肥皂箱裝滿馬糞任其自然發酵，
再挖田土覆蓋，放入礦坑等待菌絲
發育。

早期洋菇研究計畫先獲得徐水泉
所長支持，接著又有陸之琳用農復

8 陸之琳，曾任農復會植物生產組技正、組長，任內全力策劃推動臺灣洋菇、臺南愛文芒果、臺
東鳳梨及屏東洋蔥等園藝作物產業。1960年代協助亞洲蔬菜研究發展中心成立，出任第1屆副
主任。參考：陸之琳，〈洋菇生產如何改進〉，《豐年》，13：22(1963年11月)，頁14；小石，
〈平常園丁談養生〉，《鄉間小路》，22：3(1996年3月)，頁34-35。

9 陸之琳，〈無中生有的臺灣洋菇〉，頁7-9。
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會經費支持，考量臺灣自然環境條
件，經過幾年反覆試驗後，成功研
究出稻草取代馬糞的種植法。臺灣
兩期稻作的廢稻稈又多又便宜，還
能鼓勵農家在兩期稻作之間種植洋
菇，成功增加農家收入。

宋細福笑著說：「1960年代，
我們提洋菇計畫15萬，陸之琳怕
不夠，又再給10萬，總共25萬。
錢太多，不知道怎麼用，當年25

萬就可以買1棟房子，就買了很多
儀器，1個倉庫裝滿，幾年都用不
完，萬一之後沒經費，我們也還可
以繼續做。」

農試所試種的新鮮洋菇在民間試
種，居然賣出1斤42元天價，其實
是個誤會。當年臺北兩家有名大酒
家，聽過「松茸」，但是買不到，
他們以為這批是臺灣第1次種出來

的「松茸」，所以用高價收購，誤
解名字卻造成轟動。胡開仁原本
取名「西洋菇」，陸之琳拍板就取名
「洋菇」。

臺北公館農試所時期，洋菇菌種
由宋細福負責培養，再提供給菌種
場。但是有些菌種場可能想標新立
異，想找出最大洋菇分離自己做，
有時候成功，有時候出亂子壞事，
造成菇農栽培洋菇不適合加工被工
廠拒收，或是加工後品質不良，遭
國外客戶退貨等嚴重問題。

為此，不到30歲的宋細福，逐
一擬定菌種場規劃及規格，教他們
培養菌種要有冷氣，如果不用冷
氣，臺灣太熱，溫度太高會讓菌種
壞掉，60%以上都是雜菌，損失很
大。當年冷氣設備跟電費很昂貴，
試過幾次之後，沒有人不用冷氣，
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因為用冷氣90%會成功。農試所於
1967年研擬建立並實施制度後，
洋菇菌種不再出現嚴重問題。
「菌種移植是天大機密，要花很

多錢才能學得到，要怎麼公開，就

是召集全省菌種場到農試所來訓
練，不收錢，密集訓練1個月。要
做菌種場，想賺錢，就會學會專業
技術。審查不合格就淘汰，農會只
跟合格菌種場購買，沒有地區限

臺灣省食用菇類菌種協會委託農試所辦理菇類菌種場技術人員訓練班，第1屆學員結業留影。
資料來源：宋細福先生提供。
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制，都可以跨區賣，但是一定要有
合格證明跟農會契約，工廠才會收
菇，出口公司才出貨，產業鏈中間
如果斷了一個就不能出貨。訓練班

通訊錄都有每個學員的名字跟照
片。後來我去現場審查，有些人
笑著跟我說，沒賺多少啦，只賺了
10億多而已。」

短期發酵的草，剛開始用手切，
太累又缺乏效率，宋細福就請廠商
設計機械，改用機器切。剛開始推
廣用切草機，選出5、6家優良廠
商，願意示範試用的農戶，切草機
機器免費贈送，之後需求多就到省
農會登記，農戶購買就補助3成或
2成，機械廠商也賺到錢，幫助周
邊產業。

世界第1的洋菇罐頭

種洋菇利潤好、有利可圖，開
始有若干民間業者自行賣菌種、教
導種植。種多了，價格就往下跌，

農委會（農業部前身），於1985年委請農試所（宋
細福）及臺灣省農會（謝能）執筆撰寫之洋菇專業栽
培技術手冊。
資料來源：宋細福先生提供。
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從1斤42元降到16元，但是利潤
還是好，農民繼續搶種。但是，臺
灣原本就沒有吃洋菇的飮食習慣，
當年也沒有幾間餐廳，國內市場需
求小，種植面積大約到2,000坪左
右就滯銷了，價格一路跌到1斤2

元，根本不符成本10。
陸之琳有想法立即付諸行動，

請農復會食品加工組技正李秀加
入。李秀畢業於西北農學院，既是
食品加工專家，又熟悉罐頭工廠生
產，臺灣鳳梨罐頭外銷國際市場的
大功臣11。李秀克服洋菇罐頭製造
技術，臺灣生產的洋菇罐頭開始出
現在國際市場。洋菇罐頭主要消費
國是美國，歐洲次之，歐美本地也
有生產，但是供給量不足，價格也
貴。

1960年政府著手擬定「洋菇罐

頭加工外銷示範計畫」，同時外貿
會將洋菇罐頭列入主要外銷商品之
一。1961年起，從示範生產進入
計畫生產，經濟部農業司、工業
局、國貿局、農業發展委員會、臺
灣省政府農林廳、臺灣省農會及
臺灣洋菇出口公司等機關成立「洋
菇生產輔導小組」，依照產銷需求
研擬相關法規制度，並通過「50-

51年期外銷洋菇罐頭產銷輔導辦
法」，同時組成「外銷洋菇罐頭計
畫生產輔導小組」12。之後外銷量
逐年跳躍式成長，1966年臺灣洋
菇罐頭外銷量居世界第1。

宋細福笑著回憶：「洋菇1斤8元
跟農民收購，加工後大概18公斤
菇做出罐頭一箱，我記得當時世界
一箱洋菇定價大約是美金20元到
30元，算算當時臺灣報價是美金

10 首先發表見於胡開仁，〈栽培洋菇的準備工作〉，《豐年》，6：20(1956年10月)，頁6-7。之後
陸續有，司棋，〈栽培洋菇的能手〉，《豐年》，7：6(1957年3月)，頁19；〈洋菇(廣告)〉，《豐
年》，7：16(1957年8月)，頁29。

11 李秀，〈如何提高臺灣洋菇罐頭的品質〉，《豐年》，15：14(1965年7月)，頁7；李秀，〈洋菇
加工技術急待改進〉，《豐年》，19：15(1969年8月)，頁21；李秀，《臺灣食品加工之見證：
李秀回憶錄》(臺北：華香園，2013)。

12  〈轉發｢51-52年期外銷洋菇罐頭產銷輔導辦法｣〉，《臺灣省政府公報》，4646(1962年8月)，
頁5-6；陳敏媛，〈產銷計畫下的臺灣洋菇罐頭業(1961-1990)〉，頁14-16；農試所，《農試所
四十年發展史》，頁201-202。
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12元5毛。報價是定價一半以下，
世界震驚，其他國家的洋菇罐頭工
廠就通通倒閉。農民也賺錢，加工
廠也賺錢，菌種場也賺錢。當時洋
菇加工廠請很多女工，薪水很好。
臺灣人工成本便宜，日本原本也是
外銷強國，我們報價更便宜，日本
洋菇罐頭外銷就沒了。1972年，
我們有次到英國開會，有些人抱怨
臺灣像小流氓，讓大家做不下去。
當時法國養菇場只有200個，但
是，臺灣至少有5萬個！臺灣洋菇
罐頭出口，從幾十箱到幾萬箱，一
路成長，最高時是1977年390萬
箱。臺灣洋菇罐頭又便宜又好，國
外都要拜託臺灣出貨，出口商當年
賺了很多，國家也賺了很多外匯，
一年有1億美金產値吧。」

洋菇病蟲害：腦菌病

隨著臺灣經濟成長，低廉工資
漸漸上漲，生產成本變高因此需要
提高產量，農試所接著改善堆肥
製作方法，省工增產，還有後發
酵、PE菇舍推廣。臺灣省農會當
時也參與研究工作，1967年，省
農會設計密封式的菇舍進行栽培，
1969年核定「密閉式PE塑膠菇舍
栽培擴大示範計畫」、「密閉式PE

塑膠菇舍綜合栽培訓練計畫」等
13。

1960年代末期，洋菇發生腦菌
病（Diehliomyces microsporus），因營養競
爭，洋菇不長，反而下面長很多腦
菌，殺了洋菇，產量劇減，當時又
是外銷量最高峰。結果不是政府專
家，也不是農民，意外地被工廠解

13 何銘樞，〈省農會推廣密閉式PE塑膠菇舍成果〉，《豐年》，20：6(1970年3月)，頁14；何銘
樞，〈訪省農會技術製造課長何銘樞 談密閉式塑膠洋菇舍的推廣〉，《豐年》，22：18(1972年9
月)，頁22-23。
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決了問題。要讓腦菌病孢子發芽，
研究人員才能做試驗，但是實驗室
裡面就是不發芽，研究無法進行。

後來，原本每年10月收菇，但是
問題太多、品質不佳，工廠乾脆把
收菇時間往後退1個月，結果就延

宋細福先生2023年回所與1980年代購置使用的殺菌釜合影。該殺菌釜現存放菇類生產示範基地，目前仍在
使用。
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1個月，什麼問題都沒有了，因為
洋菇菌絲生長時產生氣體，正好讓
孢子發芽。

宋細福說明：「溫度不要太高，
氣體不會出，讓它不發芽，要不然
怎麼消除都沒有用，就是因緣際
會，自然解決，之後這樣做法延續
20年。就只是延後1個月收，以前
10月開始收菇，天氣一下冷一下
熱，後來11月、12月收，結果產
量更高。剛開始在兩期稻作之間
種，問題比較多，後來整間密閉式
用冷氣，整年都能種。」

洋菇產業沒落

洋菇罐頭外銷一路成長，1977

年最高達390萬箱，之後便年年衰
退，1982年降到264萬箱，1990

年代降為69萬箱，1993年後已完
全停止外銷14。快速衰退原因與國
際政治經濟情勢有關，先是臺灣退
出聯合國，接著世界石油危機，加
上中美斷交等等變局接連發生。同
時，國內因為新臺幣增値，工資提
高，生產成本提高，無法與中國大
陸、東南亞等相對生產成本低廉的
國家競爭，如同臺灣當年取代日本
一般。

意外的一等獎

由於栽培介質對洋菇產量至關
重要，宋細福便投入堆肥的研究，
為縮短堆肥時間，進行短期發酵研
究，將自堆肥中分離所得之微生物
與洋菇進行生長關係測定，如為轉
化菌，分解後的代謝物對洋菇有

14 陳敏媛，〈產銷計畫下的臺灣洋菇罐頭業(1961-1990)〉，頁14-16。

15 此段時間研究堆肥短期發酵研製期，該時期確認轉化菌Torula hemophile及Humicola spp.分解
後之代謝物有益於洋菇生長，以及放線菌Micromonospora spp.代謝物對於洋菇生長中之雜菌
有抑制作用。詳細請參考：農試所，《臺灣省農業試驗所一百年來之試驗研究專刊》，頁117。
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益，如果是放線菌，其代謝物對有
害洋菇生長之雜菌有抑制作用，此
一發現被應用於堆肥製作技術之改
進，至今仍作為後發酵成敗之指標
菌15。

當時萬雄所長擔任農林廳農業
研究發展基金「一等獎」的審查委
員，發現送審文件內沒有農試所、
沒有宋細福名字，於是補件補簽
名，宋細福於1978年獲得農林廳
農業研究發展基金「一等獎」16；隔
年臺灣區洋菇試驗研究審議小組
也授予「貢獻獎」。「獎金加起來15

萬，我通通交給太太，謝謝她一
路支持我做研究。」宋細福淡淡說
著。

香菇產業與太空包

  戰後為了發展洋菇罐頭外銷產
業，政府將研究資源與經費都集中
於洋菇，相較之下，其他菇類受到
關注少、研究發展較慢。臺灣傳統
種植香菇均為段木栽培，香菇品種
則由日本引進。所謂段木栽培是將
適合栽培香菇的木材，鋸成1公尺
左右段木，經打洞後，將香菇菌
種植入洞中，經培育管理6至12個
月後，開始出菇生產。農試所自
1973年開始與臺灣大學、中興大
學合作採集臺灣野生香菇品種，
1979年開始試種，1980年則利用
雜交育種法，與日本栽培品系或野
生品系進行育種17。

同時期，宋細福進行香菇段木栽
培試驗，反應木屑、木栓及石膏菌
種，仍以木屑菌種為適合，指導農
民注意覆蓋時應注意溫度及通風，

16 1978年獲得農林廳農業研究發展基金一等獎，主題為洋菇堆肥短期發酵栽培。參考：農試
所，《臺灣省農業試驗所一百年來之試驗研究專刊》，頁7。

17 宋細福，〈香菇太空包〉，《豐年》，31：16(1981年8月)，頁16-17；宋細福，〈香菇木屑塑膠
包製作與培養過程〉，《豐年》，32：13(1982年7月)，頁20-21；宋細福，〈香菇木屑塑膠包栽
培管理〉，《豐年》，32：14(1982年7月)，頁43-44；宋細福、呂昀陞、石信德，〈臺灣香菇栽
培史(上)〉，《技術服務》，109(2017年3月)，頁6-9；宋細福、呂昀陞、石信德，〈臺灣香菇栽
培史(下)〉，《技術服務》，110(2017年6月)，頁13-19。
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減少不必要死亡。以往出菇時採用
浸水方式，浪費許多人工，經試驗
指導改用噴水，省去許多人工。同
時，改善過去露天栽培方式，改採
半室內階段，例如遮光網、遮雨

棚、自動噴水等設施，平地增加地
面舖砂、設置排水溝等設施，使得
香菇栽培環境大幅改善，產量因此
從每噸原木約生產10-15公斤乾燥
香菇，提高到20-25公斤；接種失

宋細福前往任職時輔導的欣隆休閒農場，與老闆娘（左）相見歡。中立者為宋夫人。
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敗比例由20%減少到5%左右，尤
其可節省很多人工。

由於經費限制，宋細福雖然同
時從事「香菇木屑塑膠包栽培法」
研究，但是只能小規模在研究室
進行，大量實驗需有業者合作才
順利完成。1 9 6 7年開始進行研
究，將木屑加入5%米糠、1%碳
酸鈣之比，混合後加水至含水量達
60%，裝入PP塑膠袋，經殺菌、
接種及培養管理，經3-5個月，即
可生產香菇。「香菇太空包，用木
屑去做，全世界第1個發明的是農
業試驗所，一開始是我不小心做
出，我是第1篇發表香菇木屑塑膠
包。做出來以後，陸續也有別人能
夠做出來，都當作至高無上機密，
當成搖錢樹，發了大財。2016年
中國浙江慶元『首屆國際食用菌文

化大會』，大陸宣稱『香菇』為全世
界最早於漢朝就有紀錄；日本則
宣稱香菇菌種Pure culture（純粹培

養），是日本發明；而臺灣乃發表香
菇『木屑包』為世界之首創」被尊稱
為「香菇太空包之父」的宋細福謙
虛說著。
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