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摘要 在实验室条件下观察了花生黑腐病菌(Cylindrocladiumparasiticum)的菌丝生长和产孢等生物学特

性。结果表明:花生黑腐病菌在马铃薯葡萄糖琼脂(PDA)、V-8汁(V8)、酵母蛋白胨葡萄糖(YPDA)、燕麦琼脂

(OMA)和合成真菌(SF)等培养基上均能生长,其中以燕麦琼脂培养基最适宜菌丝生长,而V8汁培养基(V8)比
较适宜微小菌核形成、分生孢子产生和子囊壳的形成;花生黑腐病菌能够利用葡萄糖、果糖、蔗糖、麦芽糖、乳糖

和淀粉等碳源进行生长,其中葡萄糖、乳糖和淀粉最适宜菌丝生长和微小菌核形成,但这些碳源均不适宜分生孢

子和子囊壳的产生;花生黑腐病菌能够利用硝酸钠、尿素、硫酸铵、酵母粉和蛋白胨等氮源,其中硝酸钠最适宜

菌丝生长和微小菌核形成,尿素最适宜分生孢子的形成,而子囊壳则仅仅在以硝酸钠为氮源的培养基中少量产

生;花生黑腐病菌在10~30℃温度范围内均能生长,但菌丝生长和产孢都以25~30℃最适宜;光照时间对花

生黑腐病菌的菌丝生长没有影响,但光暗交替有利于分生孢子的形成;花生黑腐病菌在pH值4.0~10.0时均

能生长,但以中性偏酸比较适宜。
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  花生黑腐病最早发现于1965年在美国的乔治

亚州[1],此后该病迅速扩散到美国所有的花生产地,
侵染率约为40%,损失率约为10%~50%,受害严

重时损失率超过50%。花生黑腐病的防治极为困

难,迄今没有高抗的品种,尚无高效的化学药剂可

用,农业防治难以奏效,土壤熏蒸有一定的效果,但
费用昂贵且污染环境[2-3]。花生产地的其他病害,如
根结线虫病等也常常加重花生黑腐病的发生和流

行,仅在美国的佛罗里达洲,每年因花生黑腐病所引

起的损失和用于防控花生黑腐病及相关病害的费用

就高达1570万美元[4]。花生黑腐病菌(Cylindro-
cladiumparasiticum Crous,Wingfield& Alfenas;
有性阶段为CalonectriailicicolaBoedijn& Reits-
ma)还可侵染大豆(Glycinemax)、苜蓿(Medicago
sativa)等20多种重要作物和其他植物,主要分布

在美国、澳大利亚、喀麦隆、亚洲的日本、韩国、朝鲜、
印度和伊朗等国家,我国也将该病菌列为进境植物

检疫性病原菌[5-7]。
近年,花生黑腐病菌已经在我国广东发现[7-9]。

Hunter和Barnett曾报道了柱枝孢属(Cylindro-
cladium)不同种类的菌株在培养基上的生长和分生

孢子产生等生物学特性[10-11],但关于花生黑腐病菌

生物学特性的系统研究尚未见报道。笔者观察了不

同培养基、碳氮源、温度、光照和pH 值等对花生黑

腐病菌的菌丝生长、微小菌核形成、分生孢子和子囊

壳形成等的影响,旨在为花生黑腐病的防控提供科

学依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试菌株:花生黑腐病菌C-GDBL02菌株,由
笔者所在研究室从花生上分离、保存和鉴定。

供试培 养 基 和 培 养 液:马 铃 薯 葡 萄 糖 琼 脂

(PDA)培养基(马铃薯200g、葡萄糖20g、琼脂

20g、水1L)、V-8汁(V8)培养基(V8汁100mL、
碳酸钙0.2g、琼脂20g、水1L)、酵母蛋白胨葡萄

糖(YPDA)培养基(酵母粉10g、蛋白胨20g、葡萄

糖20g、琼脂20g、水1L)、燕麦琼脂(OMA)培养

基(燕麦片30g、琼脂20g、水1L)、合成真菌培养

基(酵母粉1g、蔗糖5g、MgSO4·7H2O0.5g、
KH2PO40.5g、琼脂20g、水1L);YPD培养液(酵
母粉10g,蛋白胨20g,葡萄糖20g,蒸馏水1L)。
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1.2 生物学特性的观察

1)培养基对菌丝生长和产孢的影响。将供试菌

株在V8汁培养基上培养7d后,用打孔器(直径

5mm)从菌落边缘切取长势一致的菌块,分别接种

到上述供试5种不同培养基的培养平板(9cm)中
央,置于25℃黑暗条件下培养。7d后观察花生黑

腐病菌在不同培养基平板上形成菌落的形态特征,
并测量菌丝生长的速率;2周后测量菌落中微小菌

核形成的数量和分生孢子形成的数量;3周后测量

菌落中子囊壳形成的数量。

2)碳/氮源对菌丝生长和产孢的影响。利用合

成真菌培养基为基础培养基,不同碳源分别以等量

的葡萄糖、果糖、麦芽糖、乳糖和淀粉的含碳量替代

合成真菌培养基中的5g蔗糖的含碳量,不同氮源

分别以等量的硝酸钠、尿素、硫酸铵和蛋白胨的含氮

量替代合成真菌培养基中的1g酵母粉的含氮量。
将直径为5mm的花生黑腐病菌菌块分别接种到含

不同碳/氮源的培养基平板(直径9cm)中央,置于

25℃下黑暗培养。

3)温度对菌丝生长和产孢的影响。分别设置

5、10、15、20、25、28、30、35℃共8个温度梯度。取

直径为5mm的花生黑腐病菌菌块接种于V8汁培

养基平板(直径9cm)中央,然后置于设定的各种测

试温度中,在黑暗条件下培养。

4)光照时间对菌丝生长和产孢的影响。取直径

为5mm的花生黑腐病菌菌块接种于V8汁培养基

平板(直径9cm)中央,在25℃下设置连续黑暗、

12h光暗交替和连续光照3种处理。

5)pH值对菌丝生长的影响。用1moL/L的

NaOH和1moL/L的 HCl调节YPD液体培养基

的pH值,设定pH值为4.0、5.0、6.0、7.0、8.0、

9.0、10.0、11.0、12.0共9个梯度。用打孔器切

取直径为5mm的菌丝块接种于不同pH值的YPD
培养液中,置于28℃、180r/min恒温摇床中黑暗

振荡培养4d,然后用真空水泵抽滤菌丝,并将菌丝

置于75℃烘干24h后,称菌丝干质量。菌丝生长

速率的测量:以直尺用十字交叉方法测量菌落的直

径,以菌落的平均直径大小来表示菌丝线性生长的

速率。
上述试验各处理均设3次重复。微小菌核数量

的测量参照文献[11]的方法和标准进行,微小菌核

的数量共划分4个等级:“-”表示无微小菌核形成;
“+”表示微小菌核数量少;“++”表示微小菌核数

量较多。分生孢子数量的测量:在培养皿中加入

5mL无菌水,把孢子洗刷下来,用纱布过滤得到分

生孢子悬浮液。用纽鲍尔(Neubauer)血球计数板

记数,并计算分生孢子的浓度,具体参照方中达[12]

的方法进行。子囊壳形成数量的测量:用肉眼计数

直接统计每个培养皿上的子囊壳的总数;分级标

准:“0”级表示无子囊壳形成;“1”级表示子囊壳数量

为1~10个;“2”级表示子囊壳数量为11~50个。
1.3 数据处理

试验结果的数据用SAS软件(V9.0)进行统计

与分析,并用邓肯氏新复极差法(DMRT)比较不同

处理的差异显著性(0.05水平)。

2 结果与分析

2.1 培养基对菌丝生长和产孢的影响

试验结果表明,花生黑腐病菌在供试的5种培

养基上均能生长,但在不同培养基上其菌丝颜色、气
生菌丝、菌落的性状与质地、产生色素的情况各有不

同(表1)。
表1 花生黑腐病菌在不同培养基上的培养性状

Table1 TheculturalcharactersofC.parasiticumondifferentmedia

培养基
Mediums

菌丝颜色
Myceliacolor

气生菌丝
Aerialhypha

菌落形状
Colonyshape

菌落质地
Colonyquality

色素
Pigment

马铃薯葡萄糖琼脂培养基
Potatodextroseagar

白色-鹅黄
Whitetoyellowish

无 No 圆形 Round 致密 Density 深褐 Darkbrown

酵母蛋白胨培养基
Yeastpeptonedextroseagar

黄白-粉红
Yellowishtopink

无 No 不规则 Unregular 致密 Density 深褐 Darkbrown

合成真菌培养基
Synthesisfungalmedium

灰白 Gray 无 No 圆形 Round 稀疏Sparsity 浅褐Lightbrown

V8汁培养基
V8juicemedium

灰白 Gray 有 Have 圆形 Round 稀疏Sparsity 无 No

燕麦琼脂培养基
Oatagar

白色 White 有 Have 圆形 Round 稀疏Sparsity 浅褐Lightbrown
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  由表1可知,花生黑腐病菌在马铃薯葡萄糖琼

脂培养基上产生白色至鹅黄色菌丝,菌落平伏,质地

致密,并产生褐色至深褐色的色素渗入到培养基中;
在酵母蛋白胨葡萄糖培养基上产生黄白色至粉红色

的菌丝,菌落边缘不整齐,长时间培养后培养基底部

有裂痕出现;在合成真菌培养基、V8汁培养基和燕

麦琼脂培养基上均产生灰白-白色的菌丝,菌落质

地稀疏,且边缘整齐,为规则的圆形;不同的是,花生

黑腐病菌在合成真菌培养基和燕麦琼脂培养基上均

产生浅褐色色素,但在 V8汁培养基上不产生任何

色素。
花生黑腐病菌菌丝在供试的5种培养基上均能

够生长和产孢,但培养基种类对菌丝生长和产孢的

数量有一定差异(表2)。
表2 不同培养基对花生黑腐病菌菌丝生长、微小菌核、分生孢子和子囊壳形成的影响1)

Table2 Impactsofdifferentmediaonmycelialgrowth,microsclerotiaformation,conidiaandperitheciasporulationofC.parasiticum

培养基
Mediums

菌落直径/cm
Colonydiameter

微小菌核数量
MicrosclerotiaNo.

分生孢子数量/(×104/mL)
ConidiaNo.

子囊壳数量
PerithiciaNo.

马铃薯葡萄糖琼脂培养基
Potatodextroseagar

7.20±0.10b + 少量Few 2.00±0.00b 无 No

酵母蛋白胨培养基
Yeastpeptonedextroseagar

3.90±0.06d + 少量Few 0.00±0.00c 无 No

合成真菌培养基
Synthesisfungalmedium

6.95±0.38bc ++ 较多 Many 0.00±0.00c 1~10

V8汁培养基
V8juicemedium

6.55±0.03c ++ 较多 Many 9.30±0.09a 10~15

燕麦琼脂培养基
Oatagar

8.50±0.00a ++ 较多 Many 8.00±0.06a 无 No

 1)同列不同字母表示数值间差异显著(P<0.05,下表同)。

Numbersinthesamecolumnwithdifferentletteraresignificantlydifferent(P<0.05,thesameasfollowingtables).

  由表2可知,花生黑腐病菌菌丝在燕麦琼脂培

养基上生长最快,其次为马铃薯葡萄糖琼脂培养基,
再次为 V8汁培养基和合成真菌培养基,而在酵母

蛋白胨葡萄糖培养基上生长最慢。花生黑腐病菌在

供试的培养基上都能形成微小菌核,但在 V8汁培

养基、真菌合成培养基和燕麦琼脂培养基上形成的

微小菌核较多。花生黑腐病菌在V8汁培养基和燕

麦琼脂培养基上产生的分生孢子最多,其次为马铃

薯葡萄糖琼脂培养基,但在酵母蛋白胨葡萄糖培养

基和合成真菌培养基上不产生分生孢子。
花生黑腐病菌在V8汁培养基上形成较多子囊

壳,每个培养皿(直径9cm)上子囊壳数量为10~15
个;其次为合成真菌培养基(子囊壳数量为1~10
个),但在马铃薯葡萄糖琼脂、酵母蛋白胨葡萄糖和

燕麦琼脂3种培养基上均不产生子囊壳。
2.2 碳/氮源对菌丝生长和产孢的影响

试验结果表明:花生黑腐病菌均能利用葡萄糖、
果糖、蔗糖、麦芽糖、乳糖和淀粉等单糖、双糖和多糖

碳源,其中葡萄糖、乳糖和淀粉最适宜花生黑腐病菌

菌丝的生长,其次为果糖和蔗糖,麦芽糖稍差;果

糖、麦芽糖、乳糖和淀粉均适宜花生黑腐病菌微小菌

核的形成;花生黑腐病菌在各种碳源培养基上分生

孢子的产孢量相对均较低,且各材料之间的差异不

显著;花生黑腐病菌在各种碳源培养基上都不形成

子囊壳。这表明碳源对花生黑腐病菌的产孢影响较

大(表3)。
试验结果表明:无机氮氮源,包括硝酸钠、尿素

和硫酸铵,有机氮氮源,包括酵母粉和蛋白胨等5种

表3 不同碳源对花生黑腐病菌菌丝生长、微小菌核、分生孢子和子囊壳形成的影响

Table3 Impactsofdifferentcarbonsourcesonmycelialgrowth,microsclerotiaformation,

andconidiaandperitheciasporulationofC.parasiticum

碳源
Carbonsources

菌落直径/cm
Colonydiameter

微小菌核数量
MicrosclerotiaNo.

分生孢子数量/(×104/mL)
ConidiaNo.

子囊壳数量
PerithiciaNo.

 葡萄糖 Dextrose 5.73±0.03a + 少量Few 1.25±0.00a 无 No
 果糖Fructose 5.37±0.03b ++ 较多 Many 0.42±0.42a 无 No
 麦芽糖 Maltose 5.03±0.07c ++ 较多 Many 0.42±0.42a 无 No
 乳糖Lactose 5.70±0.06a ++ 较多 Many 0.42±0.42a 无 No
 蔗糖Sucrose 5.33±0.09b + 少量Few 1.25±0.00a 无 No
 淀粉Starch 5.57±0.03a ++ 较多 Many 0.42±0.42a 无 No
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氮源对花生黑腐病菌生长和产孢均有影响(表4)。
从表4可知,花生黑腐病菌均能够利用供试的各种

氮源。其中,最适宜菌丝生长的氮源是硝酸钠,其次

为酵母粉。花生黑腐病菌的微小菌核在各种供试氮

源的培养基中均可形成,但是微小菌核形成的数量

在不同氮源中没有差异。分生孢子产生的数量以在

氮源为尿素的培养基中最大,而子囊壳则仅仅在以

硝酸钠为氮源的培养基中少量产生,其他氮源中均

不产生。
总之,花生黑腐病菌比较适宜在硝酸钠为氮源

的培养基上生长,但分生孢子的形成最适宜在以尿

素为氮源的培养基中。
表4 不同氮源对花生黑腐病菌菌丝生长、微小菌核、分生孢子和子囊壳形成的影响

Table4 Impactsofdifferentnitrogensourcesonmycelialgrowth,microsclerotiaformation,

conidiaandperitheciasporulationofC.parasiticum

氮源
Nitrogensources

菌落直径/cm
Colonydiameter

微小菌核数量
MicrosclerotiaNo.

分生孢子数量/(×104/mL)
ConidiaNo.

子囊壳数量
PerithiciaNo.

硝酸钠Sodiumnitrate 6.63±0.07a + 少量Few 1.67±0.42b 1~10
尿素 Urea 3.23±0.03d + 少量Few 7.50±1.44a 无 No
硫酸铵 Ammoniumsulfate 1.90±0.00e + 少量Few 0.92±0.08b 无 No
酵母粉 Yeastextract 5.33±0.09b + 少量Few 1.25±0.00b 无 No
蛋白胨Peptone 4.87±0.07c + 少量Few 2.08±0.42b 无 No

2.3 温度对菌丝生长和产孢的影响

试验结果表明:花生黑腐病菌在10~30℃范围

内均能生长,当温度低于5℃或高于35℃时,菌丝

生长受抑制,完全停止生长;在温度介于10~28℃
范围内,随着温度的升高,菌丝生长速率加快,菌落

扩展越大;最适生长温度为25~30℃(表5)。
从表5可知,花生黑腐病菌在20℃条件下始有

微小菌核的形成,但是在25~30℃条件下形成微小

菌核的数量较多。在28℃时花生黑腐病菌分生孢

子形成的数量最多,其次为25℃和30℃时。在温

度为20℃时花生黑腐病菌形成的分生孢子较少,当
温度低于20℃时,花生黑腐病菌不产分生孢子。当

温度条件在28℃和30℃时才形成少量子囊壳,其
他温度条件下子囊壳不产生。总之,25~30℃最适

宜花生黑腐病菌的菌丝生长、微小菌核的形成和分

生孢子和子囊壳的产生。
表5 不同温度对花生黑腐病菌菌丝生长、微小菌核、分生孢子和子囊壳形成的影响

Table5 Impactsofdifferenttemperaturesonmycelialgrowth,microsclerotiaformation,

conidiaandperitheciasporulationofC.parasiticum

温度/℃
Temperatures

菌落直径/cm
Colonydiameter

微小菌核数量
MicrosclerotiaNo.

分生孢子数量/(×104/mL)
ConidiaNo.

子囊壳数量
PerithiciaNo.

5 0.00±0.00e 无 No 0.00±0.00d 无 No
10 1.13±0.07d - 无 No 0.00±0.00d 无 No
15 2.07±0.03c - 无 No 0.00±0.00d 无 No
20 4.07±0.07b + 少量Few 0.46±0.11c 无 No
25 5.27±0.06a ++ 较多 Many 1.03±0.09b 无 No
28 5.40±0.06a ++ 较多 Many 1.47±0.22a 1~10
30 5.40±0.00a ++ 较多 Many 0.97±0.15b 1~10
35 0.00±0.00e - 无 No 0.00±0.00d 无 No

2.4 光照时间对菌丝生长和产孢的影响

试验结果表明:光照时间对花生黑腐病菌菌丝

的生长和分生孢子的产生均有影响(表6)。由表6
可知,在连续黑暗、连续光照和12h黑暗与12h光

照交替3种处理条件下,花生黑腐病菌菌丝的菌落

直径没有显著差异,说明光照时间对菌丝生长没有

影响。
另外,12h光暗交替处理最有利于花生黑腐病

菌分生孢子的形成,而在连续光照条件下分生孢子

的形成却又受到抑制。

表6 光照时间对花生黑腐病菌菌丝生长和产孢的影响

Table6 Impactsoflightperiodsonmycelialgrowthand

conidiasporulationofC.parasiticum

光照时间处理
Lightperiod
treatment

菌落直径/cm
Colonydiameter

分生孢子数量/
(×104/mL)
ConidiaNo.

24h连续黑暗
24hdark 6.55±0.03a 9.30±0.88b

12h光暗交替
12hlightand
darkalternative

6.67±0.09a 24.33±1.20a

24h连续光照
24hlight

6.60±0.06a 4.77±0.15c
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2.5 pH 值对花生黑腐病菌菌丝生长的影响

试验结果表明,不同pH 值对花生黑腐病菌菌

丝的生长有影响。菌丝在pH4.0~10.0时均能生

长,在pH7.0时菌丝的生长量最大,菌丝干质量可

达(738.77±35.34)mg;在pH9.0或以上的碱性

条件下菌丝产量较低,菌丝干质量仅有(204.53±
9.55)mg;在 pH10.0时 菌 丝 基 本 不 生 长,在

pH11.0时菌丝则停止生长。这说明花生黑腐病菌

比较适合在中性偏酸的环境生长。

3 讨 论

Bell等[1]报道花生黑腐病菌在PDA培养基上

的菌丝是浅灰色至白色的气生菌丝,并产生焦橙色

至深褐色的色素,菌丝生长最适温度为26~28℃;

Crous等[5]报道花生黑腐病菌的最低生长温度为

8℃,最适生长温度为25℃,高于35℃时菌丝不生

长。Hunter等[10]报道花生黑腐病菌微小菌核形成

的最适温度是24~28℃,在12℃和32℃温度条件

下均不形成微小菌核。本研究结果表明:花生黑腐

病菌在不同的培养基上的菌落形态、菌落颜色、质地

等均有不同;病原菌在某些营养成分较高的马铃薯

葡萄糖琼脂培养基、酵母蛋白胨葡萄糖培养基、燕麦

琼脂培养基和合成真菌培养基上产生浅褐到深褐色

的色素;花生黑腐病菌菌丝生长和微小菌核形成的

最适宜温度范围均为25~30℃,这与前人的研究结

果基本一致。同时,本研究结果还表明:花生黑腐病

菌在低于15℃温度下不形成微小菌核;分生孢子产

生的最适宜温度为28℃,在温度低于15℃的条件

下不产生分生孢子;在28~30℃的较高的温度条

件下才形成少数子囊壳。

Hunter等[11]报道以干酪素水解物(caseinhy-
drolysate)为氮源时,花生黑腐病菌菌丝生长(菌丝

干质量)和分生孢子产生均与葡萄糖等碳源无关;当
以葡萄糖为碳源时,在有机氮,如天门冬素和谷氨酸

为氮源的条件下,花生黑腐病菌的菌丝生长(菌丝干

质量)较好,而在无机氮,如硝酸钾、硫酸铵和尿素等

为氮源条件下,花生黑腐病菌的生长较差;对于分生

孢子的产生,有机氮干酪素和无机氮尿素均最适合

分生孢子产生,有机氮天门冬素次之,而无机氮硫酸

铵较差;对于子囊壳的产生,酵母有利于子囊壳的产

生,在尿素和硝酸钾为氮源时,子囊壳也可以形成,
而在硫酸铵的氮源条件下子囊壳则不产生。本研究

结果表明:花生黑腐病菌能利用各种形式的碳源和

氮源,但是单糖葡萄糖、双糖乳糖和多糖淀粉均较适

宜菌丝的生长;在单糖果糖、双糖麦芽糖和乳糖以

及多糖淀粉为碳源的培养基上均产生较多的微小菌

核;分生孢子的产生在供试的单糖、双糖和多糖中

都比较少;子囊壳则在供试的单糖、双糖和多糖中

都不形成。另外,无机氮源硝酸钠最适宜花生黑腐

病菌的生长,而分生孢子的产生最适宜在无机氮尿

素中;微小菌核的形成在供试的氮源中差异不显

著,而子囊壳的产生则仅仅在无机氮源硝酸钠中少

量形成。
本研究结果还表明:花生黑腐病菌的菌丝生长

对光照时间的长度不敏感;适量的光照时间长度可

以促进花生黑腐病菌分生孢子的形成,但过度光照

则抑制分生孢子的产生,换言之,黑暗的诱导有利于

花生黑腐病菌分生孢子的产生。另外,花生黑腐病

菌比较适合在中性偏酸的环境下生长。
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BiologicalcharacteristicsofCylindrocladiumparasiticum
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Abstract Cylindrocladiumparasiticum wasaveryimportantinvasivealienspeciesinChina.The
biologicalcharacteristics,suchasmycelialgrowthandsporulation,etc.ofC.parasiticumwereobserved.
TheresultsshowedthatC.parasiticumcouldgrowindifferentmedia,suchasPotatoDextroseAgar
(PDA),V8juice(V8),YeastPeptoneDextroseAgar(YPDA),OatmealAgar(OMA),andSynthetic
Fungal(SF).Amongthem,OMAwasmostsuitableformycelialgrowth,whereasV8wasmostsuitable
formicrosclerotium,conidium,andperitheciumformation.C.parasiticumcouldutilizecarbonsources,

suchasdextrose,fructose,sucrose,maltose,lactose,andstarchforgrowth.Amongthem,dextrose,

lactoseandstarchweremostsuitableformycelialgrowthandmicrosclerotiumformation.However,all
oftheabovecarbonsourceswereunsuitableforconidiumandperitheciumformation.Inthecaseofni-
trogensources,C.parasiticumcouldutilizesodiumnitrate,urea,ammoniumsulphate,yeast,andpeptone
forgrowth.Amongthem,sodiumnitratewasmostsuitableformycelialgrowthandmicroslerotium
formation,whereas,ureawasmostsuitableforconidiumformation.However,peritheciumwassparsely
formedonlyinsodium nitrate.C.parasiticum couldgrow undertemperatureconditionbetween
10-30℃.Theoptimumtemperatureforbothofgrowthandconidiasporulationwasbetween25-30℃.
AlthoughthemycelialgrowthofC.parasiticumwasnotimpactedbyperiodthelight,buta12hoursal-
ternationoflightanddarkwassuitableforconidiasporulation.C.parasiticumcouldgrowbetweenpH
valuesof4.0-10.0.ButthefavorablepHvalueformycelialgrowthwasneutraltopartialacid.

Keywords peanut;Cylindrocladiumparasiticum;mycelium;conidia;biologicalcharacteristics
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