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Atmungssysteme und Redoxsysteme sind empfindliche Indi-
katoren fiir die Funktionsfahigkeit biologischer Systeme und kon-
nen in der lebenden Zelle schon durch eine geringe Strahlendosis .
in ihrer Wirkung erheblich beeinflut werden **). MacpoN *%), GIa-
comerLr M. u. CErvieNT T. ) berichten, daf in mehrere Wochen
bestrahlten Vicia sativa-Pflanzen die Peroxydaseaktivitit sowie
Ascorbinsiure (AS)- und Dehydroascorbinsdure (DAS)-Gehalt
stark verindert waren. Sulfhydrilhaltige Enzyme kénen durch
Bestrahlung leicht inaktiviert werden (BARRON u. MITARB?), fer-
ner wird die DNS-Synthese und damit der Prozess der Zelltei-
lung stark gehemmt.

Unter dem EinfluB ionisierender Strahlen werden primar
Oxydationsvorginge ausgeldst, die zur Ionisation des Wassers
sowie zur Bildung sehr reaktionsfihiger freier Radikale OH u.
HO,, sowie H,0, und atomarem Sauerstoff **) fithren. Durch
Einwirkung solcher Oxydantien werden an den Doppelbindungen
ungesittigter Fettsiuren Lipidperoxide gebildet, die sehr toxisch
sind und die biologisch wichtigen Sulfhydrilgruppen der Zellen
oxydieren. W. ScHEID **) glaubt nach einer Bestrahlung mit 1100
R in Weizenkeimextrakten solche Peroxide nachgewiesen zu ha-
ben. SH-gruppenhaltige Redoxkorper bzw. SH-haltige Enzyme
kénnen durch Bestrahlung irreversibel oxidiert bzw. Wasserstoff-
briicken gesprengt werden, die die Doppelstranghelix der beiden
Polynukleotidketten zwischen den Basen stabilisieren.

Den freien Thiolen kommt durch Konkurrenz mit solchen
Radikalen bzw. Oxydationsprodukten eine Schutzwirkung im
Zellstoffwechsel zu. Die Inaktivierung von Atmungsenzymen ist
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weniger als eine direkte Strahlenschiddigung zu betrachten, son-
dern wird sekundir durch Einwirkung reaktionsfahiger Radika-
le auf strahlensensitive SH-Gruppen bzw. schwermetallhaltige En-
zyme oder Redoxsysteme ausgeldst. Enzyme, die den Wasserstoff
direkt auf den Sauerstoff der Luft iibertragen, sind fiir diese Vor-
gange von besonderer Bedeutung; die Strahlenschiden sind umso
groBer, je hoher der Sauerstoffdruck in den Zellgeweben ist.

In den folgenden Versuchen und Untersuchungen haben wir
daher den EinfluR einer einmaligen Bestrahlung von Gerstensa-
men auf die Aktivitit der Peroxid-spaltenden Enzyme Katalase
und Peroxydase sowie der Phenolasen gepriift und die Verinde-
rungen an freien Sulfhydrilgruppen, reduzierter und oxydier-
ter Ascorbinsdure sowie der dazugehérigen Ascorbinsdureoxydase
(ASO) untersucht. Im Tetrazolium-Test wurde spater die Akti-
vitit der Dehydrasen bzw. die Keimpotenz und Triebkraft der
bestrahlten Samen gepriift.

VERSUCHSANSTELLUNG UND METHODIK., — Sorgfiltig ausgelesenes Ger-
stensaatgut (Sorte Union) wurde 5 Minuten in 0.1%iger Formalinlésung
gebeizt, getrocknet, in Polyithylenbeutel eingeschweifit und anschliefend
einer Cs¥7-Quelle (Dosisleistung 72.4 R/Minute) ausgesetzt.” Die Bestrahlung
betrug in den ersten Versuchen o - 10 - 100 R und wurde spater auf 500-1000
und 10000 R erhoht. Nach der- Bestrahlung werden je 100 Korner in
Quarzsand mit 6 Parallelen je Versuchsgruppe ausgelegt und in der K-
makammer bei 10°C und 709, relativer Luftfeuchtigkeit gehalten. Die Un-
tersuchungen wurden nach 3, 6 und 10 Tagen bei einer Keimlingslinge
von 0.2-0.5 und 2 cm durchgefithrt. Hinsichtlich der Aufbereitung des Sa-
menmaterials darf auf vorausgegangene Arbeiten hingewiesen werden (Awm-
BERGER u. Mitarbeiter 12) u. 1),

‘Die ermittelten Werte wurden auf die biologische Einheit (10 Koérner)
bezogen. Die ASO wurde im Warburg-Apparat manometrisch, die Peroxy-
dase nach PuRrr 1), die Katalase nach FEINSTEIN 8) und die Phenoloxydasen
nach Dawson (s. IY)) bestimmt.

- Die SH-Gruppen wurden nach der von GRUNERT . Parirrs 12) durch
 Extraktion mit Sulfosalycilsiure und Messung des mit Nitroprussidnatrium
entstandenen Farbkomplexes im Spektralphotometer bei 520 nm ermittelt.

Die Bestimmung der Ascorbinsiure bzw. Dehydroarscorbinsiure erfolgte nach
W. FRANKE 9).

I. Atmungsenzyme und Redoxsysteme wihrend der Kei-
mung. — Mit der Aufnahme von Wasser setzt der Vorgang der
Keimung ein, damit geht das Samenkorn vom Ruhezustand in
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eine Phase hochster Stoffwechselaktivitdt iiber. Es erfolgt eine
rasche Mobilisierung von ungeldsten, hochpolymeren Speicher-
stoffen mit Hilfe von Enzymen, die im ruhenden Korn teils in
inhibitiertem Zustand vorlie-
gen, teils wihrend der Kei-
mung erst neu gebildet wer-
den.
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Ae. 1. — Enzymaktivitit im Verlaufe Ars. 2. — System Glutathion - Ascorbin-
der Keimung. siure wihrend der Keimung.

Die untersuchten Enzyme (Abb. 1) weisen in ungekeimtem
Zustand eine geringe, oft kaum meBbare Aktivitit auf. 3-1o Tage
nach der Keimung steigt die Aktivitit oft um mehrere hundert
Prozent, im Falle der Katalase sogar um nahezu 2000 %, an. Ka-
talaseaktivitit und Keimkraft bzw. hohe Stoffwechselaktivitat
sind eng korreliert (W. RUHLAND *°)). Das aus der Tatigkeit
aerober Dehydrasen bei der Keimung entstehende Wasserstoff-
peroxid wird mit Hilfe von Peroxydase bzw. Katalase gespalten.

Phenole unterschiedlicher Art werden durch Di- u. Polyphe-
nolasen oxydiert. JAMES u. MITARBEITER (1954) haben in Gersten-
wurzeln ein Atmungssystem nachgewiesen, in dem der Substrat-
wasserstoff durch eine Dehydrogenase auf NADP* und von dort
durch die Glutathionreduktase auf das oxydierte Glutathion iiber-
tragen wird. Die DAS {ibernimmt den Wasserstoff und wird zu
AS reduziert. Durch die ASO erfolgt schieflich die Endoxydation
des Wasserstoffs am Sauerstoff der Luft.

Das Tripeptid Glutathion macht den weitaus groBten Teil der
loslichen SH-gruppenhaltigen Konstituenten aus **). In ungekeim-
ten Samen wurden 18 pg SH/10 Koérner, das sind etwa 180 pg




138 A. AMBERGER, H. BULAT u. A. SUB

Glutathion gefunden; bis zum 10. Tage steigt der Gehalt auf mehr
als das 3-fache an (Abb. 2). Im ruhenden Korn ist der Gehalt an
AS etwas hoher als an DAS; jener steigt im Verlaufe der Keimung
wesentlich stirker an.

2. Wirkung einer einmaligen Bestrahlung auf Atmungsen-
zyme und Redoxsysteme. — Atmungsenzyme und Redoxsysteme
sind fiir den Vorgang Keimung auBerordentlich wichtig, zeigen
aber eine hohe Empfindlichkeit gegeniiber ionisierenden Strahlen.

Tae. 1. — Wirkung ciner einmaligen Bestrahlung auf die Enzymaktivitit des ruhenden
Kornes (unbestrahlte Kontrolle = 100).
Enzymaktivititen
Strahlendosis Ascorbinsi Dinhenol Polvohenol
R scorbinsiure- iphenol- olyphenol-
oxydase Katalase. | Peroxydase oxydase ‘oxydase
1 79 74 76 81 96
10 62 69 50 69 8o
100 36 50 33 60 69

Eine einmalige Bestrahlung des ruhenden Kornes fithrte zu
einer teilweise erheblichen Beeintrichtigung der Enzymaktiviti-
ten (Tab. 1). Die héchste Strahlendosis verringerte die Aktivitit
von ASO und Peroxydase um 2/3, die der Katalase um die Half-

te; am wenigsten wurden die
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Uber eine Hemmung der Katalase durch Réntgenstrahlen
haben ENGLISH ') sowie DALE u. RUSSEL °) berichtet. Die durch
den Bestrahlungsvorgang stark gesenkte Peroxydase- und Kata-
lase-Aktivitdit (Abb. 3) wird im Verlaufe des Keimungsvorgan-
ges — insbesondere bei niedriger
Strahlendosis — langsam an den
Kontrollwert angeglichen. Bei 100
R, z. Teil auch bei 10 R liegen

B

Py
)

die Werte nach 10 Tagen aber
immerhin noch um ca. 30% nie-
driger.

o™

b

Die Ascorbinsiureoxydase
(Abb. 4), die durch Bestrahlung
des ungekeimten Kornes #dhnlich
stark wie die Peroxydase geschi-
digt wurde, zeigt nach 6 Tagen ei-
ne deutliche Regenerierung; nach
10 Tagen betragen die Unterschie- Ase. 5. — Wirkung ciner Bestrahlung
de zur Kontrolle nur mehr 14- ?giyﬁlgphembxydasc und Diphene-
20%. .

Bereichnend fiir die Phenoloxydasen (Abb. 5) ist, daBl die
zwar geringe Schiadigung von ca. 309% am Ende des Keimver-
suches noch ziemlich unverindert geblieben ist. Eine Neubildung
dieser Enzyme erfolgt offenbar sehr viel langsamer.

Polyphenoloxidase: Yerbrauch ml nf1000 Jodlésung /10 Kémer
) o

Diphenoloxidase: Yerbrauch mi n/1000 Jodiésung / 10 Kérner
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Tas. 2. — Wirkung eciner einmaligen Bestrahlung auf Redoxysteme im ruhenden Korn
(unbestrahlte Kontrolle = 100).
Strahlendosis R SH-Gruppen Ascorbinsiure Dehydroascorbinsdure:
L 70 93 90
10 : 48 90 79
100 39 86 6o

Freie Thiolgruppen erwiesen sich als wesentlich strahlenemp-
findlicher (Tab. 2) als die DAS; die geringste Beeinflussung zeigt
die AS. Ein dhnliches Verhalten wurde in Samen von Momordica
charantia festgestellt (Vyas u. Mitarbeiter 22)).

Der durch eine einmalige Bestrahlung von 1o bzw. 100 R
verursachte starke Riickgang des Thiolgehaltes schwicht sich im
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Verlaufe der Keimung langsam ab (Abb. 6); nach 6 bis 10 Ta-
gen betrigt die Depression aber noch ca. 30%.

Eine geringe Strahlendosis fiithrt schon nach 6 Tagen zu einer
weitgehenden Angleichung der AS-Werte an die Kontrolle (Abb.
7); selbst bei héherer Strahlendosis betragen die Unterschiede nach
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Aep. 6, — Wirkung einer Bestrahlung AB. 7. — Wirkung einer Bestrahlung
auf SH:Gruppen. auf Ascorbinsiure - und Dehydro-

ascorbinsduregehalt.

10 Tagen nur mehr maximal 10%. Nach 6 Tagen liegen alle
DAS-Werte ‘auf gleicher Hohe mit der Kontrollgruppe, spater
weisen die mit 10 bzw. 100 R bestrahlten Koérner sogar. um IO-
' 25% mehr DAS auf. '

3. Im weiteren interessierte die Frage, ob die durch den Vor-
gang der Bestrahlung festgestellten Verinderungen von Enzymak-
tivitit und Redoxsystemen sich auf Keimpotenz u. Triebkraft der
Samen auswirken. Zu diesem Zweck wurden Gerstensamen 1 Tag
nach der Bestrahlung nach dem sogenannten topographischen Te-
trazoliumverfahren untersucht (BULAT *)).

Tetrazoliumverbindungen dienen zum Nachweis biochemischer Reduk-
tionsvorginge, die durch Dehydrasen in Zellen oder Geweben bewirkt wer-
den. 2,3,5-Triphenyl-tetrazoliumchlorid (TTC) dringt in 1%iger Ldosung in
die Samen bzw. herausprapanerten Embryonen von Getreide ein. Das oxi-
dierte zellfremde TTC (farblos) nimmt den Wasserstoff vom NADH bzw:
NADPH auf. Der Tetrazoliumring . wird dadurch gedfinet und es. entsteht
Trlphenylformazan, das eine intensiv fote Farbe- aufweist : .

- NADH + H+ + TTC - NAD+ + ‘Formazan +. HCl
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Diese Reduktion erfolgt nur im neutralen Bereich (ca. pH 6.6); andere
reduzierende Stoffe der lebenden Zelle wie Glutathion, Cystein, Ascorbin-
sdure oder Zucker konnen Tetrazoliumsalze erst bei pH ¢ reduzieren und
kommen daher unter unseren Bedingungen nicht in Frage ). Wihrend
Keimfihigkeit bzw. Keimenergie im direkten Keimversuch festgestellt bzw.
ausgezdhlt werden, vermittelt das TTC-Verfahren die Keimpotenz, d.h. die
potentielle Entwicklungsfihigkeit der Kérner. Durch Hitze bzw. andere Ein-
fliisse geschadigte Korner zeigen Nekrosen von unterschiedlichem Ausmaf
und verschiedener Lokalisierung am Embryo, bei stirkerer Schidigung auch
an der Aleuronschicht.

Tae. 3. — Keimpotenz und Triebkraft nach dem topograph. Teirazoliumverfahren.

Triebkraft Keimpotenz

Strablendosis | (rrG.werty | (TTC-Wert Schiden
% %
(] (o]
Versuch 1
0 97 97 1% ohne Wurzelanlage, 19 ohne Embryo,
‘ 1% ungeniigend angefirbt
1 g8 98 29 ohne Embryo
10 96 96 29 ohne Embryo, 29 kleine aber deut-
: . liche Nekrosen :
100 99 99
Versuch 11 )
[¢] ) 9.8‘ | 98 o
10 98 _ 98 1-2% embryolose Samen
100 98 98 bzw. ungeniigend angefirbt
500 98 98 - )
1000 97 97 3% - Randnekrosen

Versuch 111

Iog gg gg ‘ 1-2% ungenigend angefirbt
1000 98 99 19 mittelgrofle Nekrosen
10000 98 98 1% grofie Nekrosen

Eine Bestrahlung der Gerstensamen in lufttrockenem Zustand
mit 1-100 R (Tab. 3) brachte im Versuch I keine Beeintrichti-
gung von Triebkraft und Keimpotenz; geringe Ausfille traten
auf durch Koérner mit beschidigten oder fehlenden Wurzelanla-
gen des Embryos ohne ursichlichen Zusammenhang mit der

-Bestrahlung.

Auch in den Versuchen II u. III sind Keimpotenz und Trieb-
kraft bis zu 10* R unverdndert. Bei hoher Dosis sind bis zu 3%

Embryo-Nekrosen am Rande des Sprosses und mittelgroe bzw.
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groBe Nekrosen in der Aleuronschicht feststellbar; in diesen Fil-
len ist also durch Bestrahlung eine gewisse Schiadigung einge-
treten.

TaB. 4. — Enzymaktivitit, Redoxsysteme und Tetrazoliumtest bestrahlter ungekeimter Korner
(unbestrahite Kontrolle = 100).
Strahlendosis R
Untersuchungen

102 103 10%
Katalase 86 58 48
Ascorbinsiureoxidase 37 24 9
Thiole 58 37 26
Ascorbinsiure 93 75 73
Dehydroascorbinsdure 92 82 8o
TTC-Triebkraft 98 98 98
TTC-Keimwert g8 i 99 98

In den mit hoher Strahlendosis behandelten Samen ist die
Aktivitit von Katalase und ASO, sowie der Gehalt an Thiolen
stark geschiadigt (Tab. 4). Die anderen Enzyme wurden nicht
untersucht. AS und DAS wurden nur relativ wenig beeintrich-
tigt. Wahrend also Atmungsenzyme und Redoxsysteme auf hohe -
Strahlendosis empfindlich reagieren, haben Keimpotenz und Trieb-
kraft der Samen kaum gelitten. Diese Ergebnisse stehen in Eink-
lang mit den Arbeiten von LINDEMANN '), wonach bestrahlte
(50.000 R) E. coli-Zellen keine Verdnderungen in der Tetrazo-
lium-Reaktion gezeigt haben. Die Wasserstoffiibertragung durch
- Dehydrasen wird offenbar durch energiereiche Strahlen nicht
beeinflufBt.

DiskussioN. — Damit biochemische bzw. physiologische Un-
tersuchungen im Verlaufe des Keimprozesses untereinander ver-
gleichbar sind, ist es wichtig, dah alle Ergebnisse auf die gleiche
‘Basis bezogen werden wegen des sehr unterschiedlichen Wasser-
gehaltes der Samen im Verlaufe der Keimung. Die BezugsgroBe
Frisch- bzw. Trockensubstanz kann zu erheblichen Interpreta-
tionsfehlern fithren; der Bezug auf die biologische Einheit Sa-
menkorn bietet sich daher an. Die Untersuchungen von L. EHREN-
BERG °) haben ferner gezeigt, daB das Samenkorn zum Zeitpunkt
der Wasseraufnahme gegen eine hohe Strahlendosis empfindlicher
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ist und daB tiefe Temperaturen nach der Bestrahlung, wéahrend
der Keimung das Ausmaf} der Strahlenwirkung verstirken. Nach
BIEBL u. PAPE®) ist ein ganz bestimmtes Stadium im Keimver-
lauf gegeniiber Rontgenstrahlen besonders empfindlich. Da Pe-
roxydase und Phenolasen aber den Auxingehalt bzw. das Lin-
genwachstum der Keimpflanzen kontrollieren durch Oxidation
der Indolessigsaure, kénnte eine gehemmte Peroxydase- bzw. Phe-
nolaseaktivitit die durch kleine Strahlendosen induzierte Steige-
rung des Anfangswachstums (1 b) erkliren. Die genannten Ver-
suche von L. EHRENBERG haben auch gezeigt, daB «-Amylase
und Auxinbildung durch die Bestrahlung beeintrichtigt werden,
lange bevor biologische Verinderungen makroskopisch festge-
stellt werden konnten.
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- ZUSAMMENFASSUNG. — Atmungsstoffwechsel und Atmungsenzyme
sind empfindliche Indikatoren fiir den Funktionszustand biologischer Einhei-
ten. Gerstenkdérner wurden einer Caesiumquelle (Dosisleistung 72.4 R/min)
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ausgesetzt und mit einer Dosis von I - 10 - 10?2 - 103 - 10 R bestrahlt. Die
bestrahlten Korner wurden anschliefend in einer Klimakammer bei 10° C
und 709, relativer Luftfeuchtigkeit zum Keimen ausgelegt und in Zeitab-
stinden bis zu 10 Tagen untersucht.

Katalase, Peroxydase und Ascorbinsiureoxydase waren insbesondere bei
der ersten Untersuchung sehr stark erniedrigt; etwas geringer war die Wir-
kung auf die Aktivitit der Phenoloxydasen. Im Verlaufe von 1o Tagen wur-
den die Aktivititsunterschiede zwischen den behandelten Kornern und den
Kontrollen zunehmend geringer. Eine Bestrahlung mit geringer Dosis fiihrte
schon nach kurzer Zeit zu einer gewissen Aktivititserhéhung.

In dem System Glutathion/Ascorbinsiure wurden Thiole und Dehydro-
ascorbinsiure durch Bestrahlung stirker beeintrichtigt als Ascorbinsdure;
doch setzte im ersteren Falle auch eine frithere Regeneration ein.

Eine Priifung der bestrahlten Kérner auf Keimschidigung bzw. Keim-
potenz mit dem Tetrazoliumtest ergab, daf nur bei der héchsten Strahlen-
dosis vereinzelt Nekrosen an der Aleuronschicht der Samen festzustellen
waren; die Keimpotenz blieb jedoch unverdndert.

RESUME — Graines d’orge étajent traités aux rayons d’une source
de caesium avec 0-1-10-I00 T respective 0-500-1000-10.000 r. Puis l'activité
de quelques enzymes de respiration et systémes de redox étaient examinés
d’une intervalle de o-3-6-10 jours, aussi l’energie germinative et la faculté
germinativ étaient examinées.

Pendant la germination l'activité de l'oxydase d’acide ascorbique pe-
roxydase et particulier le catalase montent trés forte; aussi la formation des
thioles libres, et 1’acid ascorbique et I’acid dehydroascorbique est trés forte.

A une irradiation jusqu’a 100 r l'activité d’acide ascorbique et peroxy-
dase est diminué 3 2/3 de lactivité originale, la catalase &4 moitié; phenol-
oxydase est arrété plus moins. Dans les jours suivant les enzymes et syste-
mes de redox regenerent lentement mais ne pas entiérement. ‘

Les dehydrogenases (test de tetrazolium) n’étaint pas influencés; le fa-
culté germinativ et ’energie germinativ persistent ainsi dans le graines d’or-
ge, quand ils étaient exposées d’une-grande dose de radiation.

SUMMARY — Barley seeds were exposed to Cs'¥-irradiation of o-1 -
10 - 100 R resp. o - 500 - 1000 - 10,000 R. The acﬁvity of different respira-
tion-enzyme and redoxsystems was determined after o-3-6- 10 days and
the germinating power destinated. :

" During germinating phase activity of ascorbatoxidase, peroxidase, di-
and polyphenoloxidase and especially catalase arised strongly; the free thiols
als well as ascorbic and dehydroascorbic acid increased very much.

By irradiation up to 1oo R activity of ascorbatoxidase and peroxidase
decreased by 2/3, of catalase by half; phenoloxidase were less inhibited.
During the following ten days a slow but not complete regeneration of
enzymes and redoxsystems took place. Dehydrogenases were apparently not
influenced by irradiation; consequently germinating power of irradiated seeds
remained . undffected even by. high dosis.
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RESUMEN — Semillas de cebada han sido expuestas a rayos radio-
activos (Cs-137) y radiadas con dosis de 0-10-102-103-10% Réntgen (r). Después
han sido examinados la actividad de algunas encimas de recambio respira-
torio y sistemas de reduccién-oxidacién en los intervalos de o0-3-6-10 dias
v ha sido constatada la facultad y la fuerza germinativa.

Durante la germinacién la actividad de las encimas oxidantes del 4cido
ascorbico, de peréxido, de los di- y polifenoles, pero de manera especial la
de la catalasa aumenta mucho; de igual manera aumentan mucho la for-
macién de thiole libres, 4cido ascérbico y 4cido dihidroascdrbico.

Mediante una irradiacién hasta de 100 r la actividad de la oxidasa del
4cido ascoérbico y de la peroxidasa disminuye de un 2/3, de la catalasa de
un medio; las oxidasas fénicas menos (1/3). Durante los 10 dias siguientes
inicia una incompleta regeneracidén de las encimas y de los sistemas de la
oxidacién-reduccién. Dehidrogenasas, examinadas con método tetrazolio, no
se ven evidentemente influenciadas por las irradiaciones; de ahi que facultad
y fuerza germinativa no se encuentren influenciadas después de una. irra-
diacién de semillas secadas al aire efectuada con dosis relevantes.

RIASSUNTO —— Semi d’orzo sono stati irradiati (Cs!¥’) con dosi di 1-
10-10%-10%-10%-R.

L’attivith di alcuni enzimi respiratori e del sistema di ossi-riduzione &
stata esaminata negli intervalli da o-3-6-10 giorni parallelamente al potere
germinativo. '

Durante la germinazione l'attivity degli enzimi ossidanti 1’acido ascor-
bico, i perossidi e i di- e polifenoli aumenta fortemente insieme all’attivita
catalasica. .

Si nota un forte aumento anche dei tioli liberi e dell’acido ascorbico e
deidroascorbico.

L’irradiazione fino a 100 R diminuisce D’attivitd della ascorbico-ossidasi
e della perossidasi di 2/3, della catalasi della meta e delle fenol-ossidasi solo
di 1/3.

Nei 10 giorni seguenti incomincia una lenta ed incompleta rigenerazione
degli enzimi e dei sistemi ossi-riduttivi. Le deidrogenasi, esaminate col me-
todo del tetrazolio, non risultano influenzate dall’irradiazione eseguita sui se-
mi cosi come il potere germinativo.




