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摘要 :研究了几种专用蓝藻有机无机复混肥 ,并对农作物进行了田间肥效试验。结果表明 ,施用蓝藻有机无机复混

肥与普通 N、P、K复合肥相比较 ,对烟草 ,西芹 ,韭菜 ,康乃馨等都有增产和改良土壤的效果。烟草试验表明 ,蓝藻复

混肥的施用量以 900kg/ hm2效果最好 ,烟草产量、产值、上等烟比例分别比对照增加 7128 % ,5104 % ,19181 % ;西芹试

验表明 ,施用蓝藻有机无机复混肥的各处理比对照高 ,其中以 900kg/ hm2 和 1200kg/ hm2 最高 ;其次是 600kg/ hm2 ;分

别比对照高 1711 %、1613 %和 915 % ;而施用蓝藻有机无机复混肥 900kg/ hm2 和 1200kg/ hm2 ,韭菜的株高、叶宽和产

量比对照分别提高了 12121 %和 13132 % ;康乃馨产花量则以施肥量为 1200kg/ hm2的最高 ,产花量为 4865枝/ 100m2 ,

比对照高 1116 %。韭菜和土壤样品中未检测出藻毒素含量 ,表明使用蓝藻有机无机复混肥对植物和土壤是安全

的。利用水华蓝藻生产有机无机复混肥 ,既解决了富营养化湖泊大量暴发的水华蓝藻的巨大生物量处置难题 ,又

达到了改善环境、增加了经济和社会效益。
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　　随着工业迅速发展 ,人口剧增 ,城市化加重 ,

环境受到严重污染 ,许多水体的富营养化程度加

剧 ,引起蓝藻、特别是微囊藻 ( Microcystis)的大量增

殖 ,常常形成堆积飘浮性水华。蓝藻水华产生的

毒素是细胞内毒素 ,当细胞腐败死亡后 ,毒素释放

到水中[1 ,2 ] ,直接影响了水体的质量和利用 ,并危

害着水生动、植物生长、牲畜和人类的健康等[3—5 ]。

从环境问题而言 ,富营养化水体中失控疯长蓝藻

可以称为“绿色灾害”。但从另一个角度 ,富营养

化水体中蓝藻高效吸收和消纳污染水体中大量的

氮、磷及有机污染物 ,也能起到净化水质的作用。

因此 ,不及时将这些藻类水华从湖泊中取出和进

行处置 ,将会造成更严重的污染危害。而及时将

其从水体中移出 ,则可以降低水体的富营养化程

度 ,消除其污染危害。作者对昆明市滇池大量暴

发的水华蓝藻采用机械方法进行收获、脱水、浓缩

和干燥 ,可以获得大量的蓝藻干粉[6 ]。采用机械

方法大量收获水华蓝藻 ,大大降低了湖泊严重污

染的问题。但所收获的巨大蓝藻生物量如何进行

处置或进行资源化利用 ,却是一个有待解决的难

题 ,如不解决确会造成较为严重的二次污染。利

用蓝藻作为肥源在国内外虽有许多报道 ,但这些

报道多是人工接种的固氮种类蓝藻[7—9 ]。国内曾

有人直接将水华蓝藻直接施入稻田作为肥料[10 ] ,

尽管取得了一定的效果 ,但是 ,这些有毒的水华蓝

藻将会在稻田中继续生长繁殖、腐烂并释放出有

毒物质 (藻毒素)造成第二次污染。为了解决巨量

水华蓝藻生物量的处置难题 ,作者成功地开展了

水华蓝藻资源化利用与研究 ,其中包括藻蓝蛋白、

藻多糖、γ2亚麻酸的提取[11 ]、蓝藻有机无机复混肥

的研制。本文报道所研制的专用蓝藻有机复混肥

对烟草、西芹、韭菜、和花卉 (康乃馨)的肥效试验

结果 ,及对这几种作物产量和品质的影响 ,并对水

华蓝藻有机无机复混肥工业性生产的经济有效性

和开发的可行性进行评价。

1　材料与方法

111　供试肥料 　根据不同农作物对养分 (N、P、K)
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的需求 ,用自制的滇池蓝藻 (主要是微囊藻 ,优势度

平均 85 %以上)干粉 ,采用脱毒技术脱去藻毒素[12 ]

后 ,与无机肥料配制成烟草、叶菜和花卉专用肥料。

其配比见表 1。

表 1　处理不同作物的蓝藻有机无机复混肥配方

Tab. 1　Prescriptions of complex organic and inorganic fertilizers for various crops

项目　Sorts 烟草 西芹 韭菜 康乃馨

Tobacco Celery Chinese chives Carnation

尿素 Urea 15 25 15 15

过磷酸钙 uperphosphate 9 9 9 16

磷酸一铵 Ammonium phosphate 6 6 6 9

硫酸钾 Potassium sulfate 20 10 10 10

蓝藻粉Microcystis powde 50 50 60 50

合计 Total 100 100 100 100

有机质 Organic matter ( %) 35 35 35 35

总养分 Total maintain (N + P2O5 + K2O) 26127 25177 23178 24127

　　注 :蓝藻所含按 N = 718 %、P = 0144 %、K= 015 % ,有机质 (organic matter) = 70 %计算 [6 ]。

112　烟草 ( Nicotiana tobacum L ) 　试验设置四个处

理。即①对照 (ck) :烟草普通复合肥 900kg/ hm2 ,用

硝酸钾 ,硫酸钾 ,硝酸铵 ,普钙配制而成 ,氮磷钾总养

分 (N∶P2O5∶K2O = 15∶5∶15) ;②施蓝藻有机无机复混

肥 600kg/ hm2 (处理Ⅰ)比对照养分含量低 ;③施蓝藻

有机无机复混肥 900kg/ hm2 (处理Ⅱ) ,养分基本与对

照相等 ;④施蓝藻有机无机复混肥 1200kg/ hm2 (处理

Ⅲ) ,养分含量比对照高。每个处理 3个重复 ,12个

小区采用随机区组排列 ,试验小区面积 33m2。采用

飘浮育苗 ,露地栽培。每小区 50 株 ,株行距 110 ×

60cm ,于 4 月 30 日移栽。田间管理方法各小区一

致。对各小区分别采摘烘烤 ,烘烤结束后 ,按 40 级

标准分级扎把 ,测定产量、级别、上中等烟比例等经

济指标 ,产值按云南省统一烟草收购价格计算。

113　西芹 ( Apium graveolens L . ) 　试验设置四个处

理。①对照 (ck) :施普通 N、P、K复合肥 900kg/ hm2 ;

N、P2O、K2O 含量分别为 : 1519 %、4172 %和 5125 % ;

总养分 25187 ; ②施蓝藻有机无机复混肥 600kg/ hm2

(处理Ⅰ)比对照养分含量低 ; ③施蓝藻有机无机复

混肥 900kg/ hm2 (处理Ⅱ) ,养分与对照相等 ; ④施蓝

藻有机无机复混肥 1200kg/ hm2 (处理 Ⅲ) ,养分比对

照含量高。每个处理 3个重复 ,12个小区采用随机

区组排列 ,试验小区面积 20m2。试验采用塑料大棚

设施栽培。于 2002 年 5 月 11 日定植西芹 ;每小区

146株 ,株行距 30×45cm。定植种苗前 ,按各处理施

肥量将肥料沿种植沟均匀撒施 ,并在种植沟浇水后 ,

立即定植西芹苗。定植后一个月即 6 月 11 日调查

西芹株高 ,评价前期各处理西芹生长速度。在西芹

旺长期 , (7 月上旬)追肥一次 ,各处理追肥量相等。

待西芹基本停滞生长时 ,于 8 月 21 日全田收获 ,分

区实测小区产量。

114　韭菜 ( Allium) 　设置四个试验处理。①对照

(ck) :施普通复合肥 900kg/ hm2 (与西芹相同) ; ②施

蓝藻有机无机复混肥 600kg/ hm2 (处理Ⅰ) ,养分比对

照含量低 ; ③施蓝藻有机无机复混肥 900kg/ hm2 (处

理Ⅱ) ,养分与对照相等 ; ④施蓝藻有机无机复混肥

1200kg/ hm2 (处理 Ⅲ) ,养分含量比对照高。每个处

理 3个重复 ,12 个小区采用随机区组排列 ,试验小

区面积 67m2。于 2002年 3月 1日整地碎土分厢 ,开

好种植沟 ,布置田间试验小区。韭菜苗移栽 ,于 3月

5日定植 ;种植密度 616株/ m2。每小区 440株 ,株行

距 30×45cm。定植种苗前 ,按各处理施肥量将肥料沿

种植沟均匀撒施 ,并在种植沟浇水后 ,立即定植韭菜

苗。定植后 3个月即 6月 5日收获。采用高效液相

色谱法 (HPIC)测定韭菜和土壤中的藻毒素含量[13]。

115　康乃馨 ( Caryophyllus) 　设置四个试验处理。

①对照 (ck) ;施普通 N、P、K复合肥 900kg/ hm2 ,N、

P2O、K2O含量分别为 :12135 %、6124 %和 8142 % ;总

养分 27101 % ; ②施蓝藻有机无机复混肥 600kg/ hm2

(处理Ⅰ) ,养分含量比对照低 :③施蓝藻有机无机复

混肥 900kg/ hm2 (处理 Ⅱ) ,养分含量与对照相等 ;

④施蓝藻有机无机复混肥 1200kg/ hm2 (处理Ⅲ)养分

含量比对照高。每个处理 3个重复 ,12个小区采用

随机区组排列 ,试验面积 20m2/小区。采用塑料大

棚栽培 ,设置田间试验小区 ,8 月 8 日定植花苗 ,株

行距为 20 ×25cm ,每小区种植 3000 株。定植种苗
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前 ,开种植沟 ,按各处理施肥量将肥料沿种植沟均匀

撒施 ,按株行距定植种苗 ,立即浇足定根水。在种苗

定植后 40—50d ,苗向上生长约 15cm时 ,即摘除小苗

茎尖 ,促小苗基部腋芽生长 ,80—100d后 ,苗基部长

出分蘖 6—7个时 ,即开始定株型 ,每株留分蘖 5—6

个 ,让其不断生长 (每个分蘖长成一枝花) 。为使康

乃馨直立生长 ,长出的花枝不致弯曲 ,用丝膜拉成网

格 ,将每株花苗固定在网格内。2003年 2月 25日开

始收花 ,3月底花基本采收完毕。

2　结果与讨论

211　烟草 ( Nicotiana tobacum L )

21111　蓝藻有机无机复混肥对烟株生长性状的影

响　在封顶打叉后、采烤前 ,每小区随机抽取有代表

性的烟株 10株 ,各处理共 30株烟株进行分析测定 ,

各处理烟株的主要农艺性状见表 2。

表 2　各处理烟株主要农艺性状

Tab. 2　Main agricultural features of Tobacco plants

处理

Treat

　

株高

Tall

(cm)

茎围

Stem round

(cm)

有效叶

Efficiency leaf

叶/株

下二棚叶

Down shed leaf

长 long×width宽 (cm)

腰叶

Middle leaf

长 long×width宽 (cm)

上二棚叶

up shed leaf

长 long×宽 width (cm)

Ⅰ 86168 9102 1712 76. 4×2719 7614×2510 5316×15. 8

Ⅱ 89134 9153 1812 7718×2816 8014×2716 56. 7×1710

Ⅲ 91186 9172 1816 7811×2910 8216×2811 5718×1616

ck 90111 9171 1814 7712×2818 7918×2613 5713×1611

　　表 2结果表明施用蓝藻有机无机复混肥 600kg/

hm2各项指标均低于对照 ,尤其是腰叶及上二棚叶

明显比对照小 ,而 900kg/ hm2 各项指标均与对照相

近 ;1200kg/ hm2各项指标均优于对照。此结果说明

蓝藻复混肥用量达到一定量时 ,对烟株生物学性状

有明显效果 ,而用量过小时会造成烟株生长不正常。

21112　蓝藻有机无机复混肥对烟草产质效益的影

响　烟草的产量分析结果表明 ,施用蓝藻有机无机

复合肥 900kg/ hm2 和 1200kg/ hm2 产量都高于对照 ,

600kg/ hm2产量则低于对照组。产值分析结果表明 ,

Ⅱ组最高 ;对照次之 ; Ⅲ组略低于对照 , Ⅰ组产值最

低。Ⅱ组上等烟比例最高 ,占 34142 % ,比其他处理

约高 7 %。从上述数据可得出 ,适量的蓝藻有机无

机复混肥对烟草产量、质量有较好作用。在本试验

条件下 ,蓝藻复混肥的适宜用量为 900kg/ hm2 ,此用

量条件下烟草产量、产值、上等烟比例均最高 ,可以

达到较高的经济效益 (图 1) 。与等养分用量的普通

复合肥相比 ,产量、产值、上等烟比例分别增加

235105kg/ hm2、1414165 元/ hm2、6182 % ,增幅分别为

7128 % ,5104 % ,19181 %。1200kg/ hm2虽然产量比对

照略高 ,但其余指标均比对照低 ,且养分用量较大 ,经

济效益不高 ,600kg/ hm2由于养分太低状表现均较差 ,

也不能满足烟草较高的产质量需求。由此可知 ,蓝藻

有机无机复混肥作为烟草的肥料用量以 900kg/ hm2

较适宜。

图 1　蓝藻有机无机复混肥

对烟草经济性状的影响

Fig. 1　Economic characteristics of

the Tobacco with complex fertilizer
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21113　施蓝藻复混肥对土壤养分的影响　试验结

束后 ,采集施用蓝藻有机无机复混肥 900kg/ hm2的 3

个小区的土壤混合样与对照小区土样混合样分析 ,

比较施用蓝藻复混肥及普通复合肥对土壤常规化学

成分的影响。分析结果见表 3。

从表 3分析结果看出 ,与试验前相比 ,不论施用

表 3　施用蓝藻有机无机复混肥对土壤养分的影响

Tab. 3　Influences of soil nutrient (mg/ kg)

土壤养分

Soil content
pH

有机质 ( %)

Organic

matter

碱解氮

Alkali

nitrogen

速效磷

Quick

result P

速效钾

Quick

result K

　　试验前Before treatment 6142 3189 161153 38115 361190

试验后 after treatment
ck　　 6148 4135 175189 22181 248182

处理Ⅱ 6154 4144 186153 19189 253101

普通复合肥还是蓝藻复混肥 ,试验后土壤 pH值、有

机质、碱解氮均呈上升趋势 ,其中 ,施用蓝藻有机无

机复混肥上升的趋势大于施用普通复合肥。而速效

磷及速效钾不论施用普通复合肥还是蓝藻复混肥均

比试验前有较大幅度下降 ,但施用两种肥料的差别

不大。此结果表明 ,由于蓝藻复混肥含有约 40 %的

有机物质 ,因而施用后使土壤有机质及碱解氮有不

同程度的增加。另外 ,烟草是高需钾作物 ,对磷的需

求也较大 ,一季烟草收获后 ,土壤速效磷、钾有一定

程度降低应属正常。

212　西芹 ( Apium graveolens L1)

21211　不同处理对西芹前期生长的影响　试验结

果表明 ,施普通 N、P、K复合肥的对照 ,前期西芹生

长速度比施用蓝藻有机无机复混肥处理较快 (表

4) 。这可能是因为复合肥中的氮素为氨态氮 ,而蓝

藻有机无机复混肥中的氮素为酰胺态氮和部分有机

氮 ,前者可为西芹直接吸收利用 ,肥效快 ,而后者需

经尿酶转化成氨态氮才能被植物吸收肥效发挥较慢

所致。但到了西芹生长后期收获时 ,各处理株高趋

于一致 ,基本没有差异 ,全田生长整齐 ,株高在

6617—6814cm之间变动。

表 4　蓝藻复混肥施量对西芹株高的影响(cm)

Tab. 4　Effect of different fertilize on the tall of Celery

处理 Treat ck Ⅰ Ⅱ Ⅲ

前期 prophase 3415 3016 3114 3213

后期 anaphase 6711 6814 6716 6617

21212　不同处理对西芹产量的影响　产量测定结

果表明 ,在前期 ,施用蓝藻有机无机复混肥处理的西

芹生长速度较施普通复合肥的缓慢 ,但中后期西芹

旺长时 ,需肥较多 ,这时蓝藻有机无机复混肥中的氮

素已充分转化 ,能充分供应西芹对营养元素的需求 ,

且养分释放平稳 ,因而施用蓝藻有机无机复混肥的

各处理比对照高 (图 2 ) ,其中以 900kg/ hm2 和

1200kg/ hm2最高 ;其次是 600kg/ hm2 ;分别比对照高

1711 %、1613 %和 915 %。可看出 ,施用蓝藻有机无

机复混肥作为西芹肥料施用量以 900kg/ hm2为宜。

图 2　蓝藻复混肥施量对西芹产量的影响

Fig. 2　Effects of Cyanobacterial complex fertilizer

on the production of Celery

21213　不同处理对土壤养分的影响　施用蓝藻有机

无机复混肥后土壤有机质较施肥前提高了 0124 %—

0130 % ,与对照相比 ,有机质相对含量增加 0106 %。

土壤有效氮比施肥前有所增加 ,而施蓝藻有机无机复

混肥比对照增加的量更大 ,土壤有效磷、钾比施肥前

都有所降低 ,而对照降低的幅度更大 (表 5)。

213　韭菜 ( Allium)

21311　蓝藻有机无机复混肥对韭菜的影响 　图 3

结果表明 ,韭菜施蓝藻有机无机复混肥 600kg/ hm2的

较施普通复合肥的对照生长缓慢 ,株高、叶宽和产量

都低于对照。而施用蓝藻有机无机复混肥 900kg/ hm2

和 1200kg/ hm2 ,韭菜的株高、叶宽和产量比施普通复

合肥高 ,且产量分别提高了 12121 %和 13132 %。
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表 5　施肥前后土壤养分的变化　(mg/ kg)

Tab. 5　Change of soil nutrient before and after fertilization

土壤养分

Soil content
pH

有机质 ( %)

Organic

matter

碱解氮

Alkali

nitrogen

速效磷

Quick

result P

速效钾

Quick

result K

试验前 Before treatment 7108 4178 161148 27141 125148

试验后 After treatment
ck　　 7118 5102 185140 12160 98130

处理Ⅱ 7121 5108 192117 19110 110140

图 3　蓝藻有机无机复混肥对韭菜性状的影响

Fig. 3　Effects of Cyanobacterial complex fertilizer

on the Economic characteristics

21312　蓝藻藻毒素 (MC)在土壤和作物中的残留分

析　虽然使用的蓝藻粉经脱毒处理 ,使用的蓝藻粉

是否残留有藻毒素 ,将其作为肥料使用后是否导致

藻毒素在土壤和植物体内的蓄积 ? 为此 ,在施用蓝

藻有机无机复混肥期间 ,分别对韭菜和土壤中的藻

毒素含量进行了检测 ,结果表明 ,除施肥后第 10d的

土壤中有一个样品检测到有痕量藻毒素残留外 ,第

20d和第 30d的土壤以及第 10—30d的韭菜样品中

都未检测出藻毒素。此结果表明 ,使用蓝藻有机无

机复混肥对植物是安全的。

214　康乃馨 ( Caryophyllus)

21411　不同处理对康乃馨前期生长的影响　田间

调查结果见表明 ,康乃馨前期生长较缓慢 ,各处理株

高差异相对比较小 ,施蓝藻有机无机复混肥是

900kg/ hm2和 1200kg/ hm2 生长比其他处理旺盛 ,植

株健壮 ;各处理分蘖数基本一致。到中期则以施蓝

藻有机无机复混肥量 1200kg/ hm2 生长发育最好 ,株

高、分蘖和现蕾数都以施 1200kg/ hm2 蓝藻有机无机

复混肥的最高 ,与对照相比株高、花茎数和花蕾数分

别增加了 618、1113和 2316 ;其次是 900kg/ hm2 和对

照组 ,600kg/ hm2的生长较差。

21412　不同处理对康乃馨产花量的影响 　图 4 结

果表明康乃馨产花量以施肥量为 1200kg/ hm2 的最

高 ,3个重复的产花量平均为 973 枝/小区 ,折合产

花为 4865枝/ m2 ;分别比 600kg/ hm2 高 2511 % ,比对

照高 1116 % ,比 900kg/ hm2 高 814 %。按花枝长度

40cm以下、40—60cm和 60cm以上 3个级别划分花

的质量 ,则施蓝藻有机无机复混肥 1200kg/ hm2 的有

60 %左右的成花可达 60cm ,优质花率较高 ,而其他 3

个处理的优质花率在 40 %以下。本试验康乃馨花

的产量并不高 ,主要是整个试验设计的施肥水平偏

低 ,加之土壤肥力又不高所致。施用蓝藻有机无机

复混肥作为康乃馨的肥料施用量应在 1200kg/ hm2

以上 ,可能在 1500—1800kg/ hm2之间较为宜。

图 4　蓝藻有机无机复混肥对康乃馨花产量的影响

Fig. 4　Effects of Cyanobacterial complex fertilizer

on the production of Carnation

21413　等养分施肥对土壤养分的影响 　土壤分析

结果表明 (表 6) ,施用蓝藻有机无机复混肥与施用

普通等养分的复合肥相比较 ,土壤的有机质含量提

高了 1111 % ,氮、磷含量略有增加 ,钾含量有明显减

少。这可能是因为蓝藻有机无机复混肥所含的部分

氮磷养分是有机态的 ,经一季作物 ,可能还没有完全
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转化为作物可吸收的无机态营养 ,这对培肥土壤是

有利的。而钾是矿质态的易被吸收 ,随施蓝藻有机

无机复混肥处理花产量增加 ,植物可能吸收钾的

增加。

表 6　施用蓝藻有机无机复混肥对土壤成分的影响

Tab. 6　Effects of fertilization on the soil nutrient

Content

　

　

pH

　

　

有机质含量

Organic

matter ( %)

碱解氮含量

Alkali nitrogen

(mg/ 100g)

有效磷含量

Availability P

(mg/ 100g)

有效钾含量

Availability K

(mg/ 100g)

对照 Control 6138 2127 11140 69198 256184

处理 Treat 6170 3138 12180 70187 137168

　　近十多年来 ,随着工农业的迅速发展 ,人口剧

增 ,城市化加重 ,环境受到严重污染 ,许多水体的富

营养化程度不断加剧 ,引起蓝藻、特别是微囊藻

( Microcystis)的大量增殖 ,往往在上面造成大量堆

积 ,严重污染水源 ,造成对环境的极大危害。因此有

必要对大量堆积的蓝藻水华进行有效的清除。采用

化学方法必然会对水质带来不同程度的危害[14 ] ;生

物学和微生物学的方法被认为是较好的方

法[15—17 ] ,但是 ,在水华蓝藻大量堆积的时候或难以

较快发挥作用或在大面积使用时受环境条件影响较

大 ,往往难以达到预料的效果。物理学方法较多 ,其

中机械收获方法能将湖泊蓝藻水华大量收获 ,并由

此降低水体营养水平 ,在水华蓝藻大量堆积的区域

能在短期内达到改善水环境之目的[6 ]。但是 ,采用

机械方法量收获蓝藻 ,其巨大的蓝藻生物量如何进

行处置和资源化利用 ,却是一个极待解决的难题。

从蓝藻中提取藻蓝蛋白、藻多糖及γ2亚油酸[11 ]等虽

然可以利用部分蓝藻生物量 ,但其消耗的生物量十

分有限。本试验所研制的烟草、蔬菜和花卉专用蓝

藻有机无机复混肥与等量普通复合肥相比较 ,都具

有增加产量、提高质量和改良土壤的效果。且水华

蓝藻有机无机复混肥中蓝藻干粉用量占 50 %。本

试验既为解决机械收获所得的巨大蓝藻生物量的处

置和资源化利用这一难题找到了一条有效途径 ,又

达到了改善环境、增加经济效益和社会效益的目的。
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EFFICIENCY TEST ON ORGANIC AND INORGANIC FERTILIZES

WITH CYANOBACTERIA ( MICROCYSTIS) IN SEVERAL CROPS

SHEN Yin2Wu ,LIU Yong2Ding ,WU Guo2Qiao ,AO Hong2Yi and QIU Chang2Qiang
( Institute of Hydrobiology , The Chinese Academy of Science , Wuhan　430072)

Abstract :In the present paper , the authors studied the efficiency of fertilizers made from bloom2forming cyanobacteria in field.

Compared with efficiency of general compound fertilizes on the market , that of the organic and inorganic fertilizes from several

Cyanobacteria ( Microcystis) were higher to the output of tobacco , celery leek and carnation. Dose of 900kg/ hm2 is best in tobac2
co experiments , and tobacco’s yield , production value and fine tobacco ratio increased 7128 % , 5104 % and 19181 % , respec2
tively; Treated with three doses of 600kg/ hm2 , 900kg/ hm2 and 1200kg/ hm2 , Chinese chives’output is higher than the

control’s , increased 915 % , 1711 % and 1613 % , respectively ; leek’s high , leaf broad and yield increased 12. 21 % and

13. 32 % respectively , with treatment of 900kg/ hm2 , 1200 kg/ hm2 of Cyanobacterial fertilizer ; Output of Carnation arrived to

4865 bunch/ 100m2 , increased 11. 6 % compared with the control . No cyanobacterial toxin was determined in leek and soil , sug2
gesting that the safety of cyanobacterial fertilizer. It not only solves the difficult problem on processing the great Cyanobacterial

biomass in some eutrophic lakes , but also improves environment , and increases benefits of society and economy.

Key words :Cyanobacterial ( Microcystis) ; Organic and inorganic fertilizes ;Tobacco ;Celery ;Chinese chives ;Carnation.
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