高風險農地不同玉米品種對鎘吸收能力之研究
Studies on the cadmium absorption ability of different cultivars of corn at high risky farmlands.
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摘要
本研究選擇位於高風險地區受鎘污染的農田進行不同玉米品種栽培試驗，並於玉米收穫時同時採取玉米樣品及其根圈旁土壤樣品，分析玉米可食用部位鎘濃度、土壤鎘濃度、pH值及陽離子交換能量。由供試蔬菜的生物濃縮因子(BCF)可知，玉米食用部位鎘累積能力以食用玉米白龍王最高，硬質玉米臺南24號則較低，因此，於高風險農地種植低鎘吸收的玉米栽培種，將有助於提高高風險農地玉米生產的安全性。
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前言
「鎘」污染是現代相當嚴重的環境重金屬污染問題。日本的衛生福利部1968年證實「痛痛病」是由「鎘」所引起的，重金屬元素鎘在土壤經由植物吸收並轉運至可食用部位的多寡，受到土壤、氣候因子、植物種類及不同的品種特性及不同的農業栽培管理等因素而有所影響；鎘對動物或人類毒害的濃度低於一般作物，在作物還能正常生長的濃度下，動物或人類食用該作物後便可能造成健康的危害。台灣地區因為母質和氣候條件的不同，以致土壤性質相當複雜及多變。
材料與方法
一、試驗方法及地點:於高風險農地田間試驗方式進行。 
二、參試品種：本場於104年至107年度於高風險農地試驗田， 分批種植有食用玉米華珍、玉美珍、雪珍、黑美珍、臺南23號、臺南26號、夏強、夏蜜、美粒甜、雙發、佳穗9號、168號、彩珍、金珍珠、白光甜、金蜜、白龍王等17個品種；硬質玉米玉米明豐3號、農興688號、台農1號、台南24號等4個品種。 
三、田區設計：採作畦栽培方式，畦面寬約1.5公尺，畦面長約40公尺，依照鎘濃度梯度分佈圖，作成八條畦面，每畦作進行不同參試品種之種植作業。 
四、蔬菜及土壤採樣：田間每個採樣單位分別採取玉米樣品與根圈土壤樣品。，並於採取玉米及其根圈旁土壤混合成一個土壤樣品。 
六、樣品分析：分析玉米可食用部位鎘、土壤鎘濃度、pH值及陽離子交換能量。 
七、數據計算及分析：生物濃縮因子BCF=玉米粒鎘濃度÷土壤鎘濃度，其中玉米粒鎘濃度以鮮重計算，土壤鎘濃度則為乾重計。 
結果與討論
一、土壤性質及鎘濃度：土壤pH值分布範圍為4.97-7.94，CEC為3.79-9.07 cmol kg-1，土壤鎘濃度為0.23-3.53 mg kg-1，植體鎘濃度為0-0.1mg kg-1。
二、不同玉米品種之食用部位對鎘累積的能力：在21種玉米品種中如圖1，BCF排列順序依序為白龍王>玉美珍>華珍>彩珍>金蜜>金珍珠>雪珍>臺南23>夏強>雙發>佳穗9號>夏蜜>明豐3 >黑美珍>美粒甜>白光甜>168>臺南26>農興688>臺農1>臺南24。其中以食用玉米類玉米粒鎘累積能力最高，硬質玉米類則較低，由結果亦可以看出，不同玉米品種的鎘累積能力也有極大的差異。在21種玉米品種中，其中華珍、雪珍、臺南26號、夏強、夏蜜、美粒甜、雙發、168、彩珍、金珍珠、白光甜、金蜜、明豐3號、農興688、臺農1號、臺南24號等16種樣品全部未超過衛福部蔬果重金屬鎘的限量標準0.05 mg kg-1(鮮重計)，其中玉美珍、黑美珍、臺南23號、9號、白龍王等5個品種有部分樣品超過衛福部蔬果重金屬鎘的限量標準0.05 mg kg-1。食用玉米品種中以白龍王白色水果玉米是鎘吸收能力相當強的品種，而臺南26號、168、白光甜、臺農1號、臺南24號等5個品種則是鎘吸收能力低的玉米品種。由毛壬杰、黃瑞彰(2017)高風險農地低鎘吸收作物篩選之研究，顯示玉米在各蔬果對鎘吸收能力調查中屬於中低吸收能力的作物種類。因此建議高風險農地推廣種植低鎘吸收玉米栽培種中仍須慎選品種如硬質玉米中的台南24號、農興688、明豐3號及臺農1號等,食用玉米則以華珍、雪珍、臺南26號、夏強、夏蜜、美粒甜、雙發、168、彩珍、金珍珠、白光甜、金蜜、明豐3號、農興688、臺農1號、臺南24號等品種，以降低高風險農地產出超過限量標準的農產品。 
結論
由本研究結果可知不同玉米之重金屬鎘累積能力，隨著玉米栽培種不同而有差異。未來可以累積更多試驗數據印證不同玉米種類之鎘累積能力的特性，以提供高污染風險農地選擇安全性較高作物品項之參考，因此，由本研究結果顯示可建議在鎘污染的高風險農地，應避免種植對鎘累積能力較高的玉米品種。
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圖1:各種玉米品種BCF值關係圖 Figure 1: The BCF value of vegetables surveyed
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