
Gr
av
itro

pis
mu

s



Gr
av
itro

pis
mu

s



Gr
av
itro

pis
mu

s
•

Ro
gg
en
sam

en
 w
urd

en
 im

 
Du

nk
eln

 zu
r K

eim
un
g 

geb
rac

ht.
 

•
Na

ch
 A
ust

ret
en
 de

r 
Ra

dic
ula

wu
rde

n s
ie 

um
ged

reh
t

•
Re

ch
ts:
 di

e K
ole

op
tile

wä
ch
st n

eg
ati
v g

eo
tro

p.



Gr
av
itro

pis
ch
eE

xp
eri

me
nte

 m
it 

So
nn
en
blu

me
nk
eim

lin
ge
n

•
Di
e P

erz
ep
tio

nd
es 

Sig
na
ls e

rfo
lgt

 au
ch
 be

i n
ied

rig
en
 

Te
mp

era
tur

en
•

Da
s S

ign
al 
ka
nn
 ge

spe
ich

ert
 w
erd

en
•

Di
e Z

ell
str
eck

un
g e

rfo
lgt

 er
st b

ei 
hö
he
ren

 Te
mp

era
tur

en
. 



Au
xin

-V
ert

eil
un
gn

ach
 gr

av
itro

pe
nR

eiz



Ex
pe
rim

en
tel
le 
Ve

rif
izi
eru

ng
 de

r 
Ch

olo
dn
y-W

en
t-H

yp
tot

he
se

Die Wahrnehm
ung der Erdanz

iehungskraft ist
 nicht auf die S

pitze 
beschränkt. 



As
ym

me
tris

ch
e A

ux
in-

Ve
rte

ilu
ng

be
i 

gra
vit

rop
isc

he
m
Re

iz



Ch
olo

dn
y-W

en
t-H

yp
oth

ese
•

19
28

Da
s g

rav
i-u

nd
 ph

oto
tro

pis
ch
e K

rüm
mu

ng
sw

ach
stu

m 
wi
rd 

mi
t 

ein
er 

La
ter

alv
ers

ch
ieb

un
g v

on
 A
ux
in

erk
lär

t.

Ex
pe
rim

en
tel
ler

 Be
we

is:
An

na
hm

e: 
W
en
n d

ie 
gra

vi-
od
er 
ph
oto

tro
pis

ch
e K

rüm
mu

ng
 

du
rch

 ei
ne
n l

ate
ral

en
 A
ux
ing

rad
ien

ten
ve
rur

sac
ht 

wi
rd,

 da
nn
 

mu
ss 

sie
 du

rch
 Zu

fuh
r a
lls
eit
ig 
wa

ch
stu

ms
sät

tig
en
de
r

Au
xin

ko
nz
en
tra

tio
ne
no

der
 En

tfe
rnu

ng
 de

r K
ole

op
tils

pit
ze

geh
em

mt
 w
erd

en
. 



Ex
pe
rim

en
tel
le 
Ve

rif
izi
eru

ng
 de

r 
Ch

olo
dn
y-W

en
t-H

yp
tot

he
se

Lanolinring mit
 

unterschiedlich
en Auxin-Mengen



Ex
pe
rim

en
tel
le 
Ve

rif
izi
eru

ng
 de

r 
Ch

olo
dn
y-W

en
t-H

yp
tot

he
se



Ve
rfe

ine
rte

 Ch
olo

dn
y–

W
en
t-H

yp
oth

ese

•
Un

ter
 de

m 
Ein

flu
ss 

de
r S

ch
we

rkr
aft

 ko
mm

t e
s z

um
 lo

ka
len

 
Ex

po
rt v

on
 A
ux
in

au
s d

en 
Ep

ide
rm

isz
ell
en
 de

r O
be
rse

ite
 un

d 
zu
 ei
ne
m 

lok
ale

n I
mp

ort
 an

 de
r U

nte
rse

ite
•

W
ah
rne

hm
un
g d

es 
Re

ize
s d

urc
h A

my
lop

las
ten

, d
ie 
in 

be
sti
mm

ten
 Ze

lle
n d

es 
Ste

ng
els

(in
 V
erl

än
ge
run

g d
er 

En
do
de
rm

isd
er 
W
urz

el)
 lo

ka
lis
ier

t si
nd



W
ie 
wi
r d

ie 
Sc
hw

erk
raf

t 
wa

hrg
en
om

me
n?

po
sit
iv 

ge
otr

op

ne
ga
tiv

 ge
otr

op

Auxinfördert S
treckungswachs

tum
Auxinhemmt S

treckungswachs
tum



Se
nsi

tiv
itä
t d

er 
W
urz

el 
ge
ge
nü
be
r A

ux
in



Ze
lle
n d

er 
W
urz

elh
au
be
 ne

hm
en
 di

e 
Sc
hw

erk
raf

t w
ah
r

•
W
urz

eln
 w
ach

sen
 po

sit
iv 

ge
otr

op
•
Be

i E
ntf

ern
un
g d

er 
W
urz

elh
au
be
 ge

ht 
die

se 
Or

ien
tie
run

g v
erl

ore
n



W
ie 
wi
rd 

die
 Sc

hw
erk

raf
t 

wa
hrg

en
om

me
n?

•Wurzeln wa
chsen positiv ge

otrop
•Bei Entfernu

ng der Wurzelh
aube 

geht diese Orie
ntierung verlore

n
•b) spezielle 

Zellen, die Stat
ocyten

enthalten Amyl
oplastenals 

Statolithen •c) unter den
 Statolithenist d

as ER 
angeordnet, der

 Zellkern befind
et 

sich darüber 



Sta
tol

ith
en
-H

yp
oth

ese

Der Druck der 
Statolithenauf 

das ER, Actinfi
lamenteoder D

ruckrezeptoren 
verändert sich. Eine lokale frei

setzungvon Ca
-Ionen wird beo

bachtet.



W
urz

eln
 ko

rri
gie

ren
 ih

re 
W
ach

stu
ms

ric
htu

ng
Wachstum in Sch

langenlinien



Sc
hn
ell
e V

erä
nd
eru

ng
en
 de

s p
H
W
ert

es

•
Pro

ton
en
ex
po
rt v

om
 

Cy
tos

ol
in 

de
n A

po
pla

ste
n

du
rch

 ak
tiv

ier
te 
AT

Pa
se

•
Be

sse
rer

 A
ux
in-

Im
po
rt





Au
xin

Tr
an
spo

rt i
n d

er 
W
urz

el
•

Au
xin

wi
rd 

im
 A
pex

 
syn

the
tis
ier

t u
nd
 du

rch
 

po
lar

en
 Tr

an
spo

rt i
n d

en
 

Au
xin

-in
sen

sit
ive

n
Pa
ren

ch
ym

zel
len

de
s 

Ze
ntr

alz
yli

nd
ers

 
tra

nsp
ort

ier
t. 

•
In 

de
r W

urz
elh

au
be
 w
ird

 
da
s A

ux
in

je 
na
ch
 

Sc
hw

erk
raf

tre
iz 
um

gel
eit
et.
 

•
Au

f d
er 
un
ter

en
 Se

ite
 fin

de
t 

ein
 hö

he
rer

 Tr
an
spo

rt s
tat
t.



La
ter

ale
r A

ux
in-

Tr
an
spo

rt



Mö
gli

ch
er 

Me
ch
an
ism

us 
de
s 

Gr
av
itro

pis
mu

sin
 W

urz
eln

•
Am

ylo
pla

ste
nw

erd
en
 na

ch
 ei
ne
m 

ne
u a

uft
ret

en
de
n 

gra
vit

rop
isc

he
nR

eiz
 au

f d
en
 Bo

de
n d

er 
Ze

lle
n d

er 
W
urz

elh
au
be
 se

dim
en
tie
rt.

•
Di
e A

my
lop

las
ten

wi
rke

n a
uf 

en
tw
ed
er 

ER
, C

yto
ske

let
to

de
r 

Dr
uc
kre

zep
tor

en
, w

od
urc

h d
er 
Ve

sik
elt
ran

spo
rtz

u d
ies

er 
Se
ite
 

dir
igi

ert
 w
ird

.
•

In 
de
n V

esi
ke
ln

wi
rd 

da
s P

IN
 Pr

ote
in 

(A
ux
in

Ex
po
rtp

rot
ein

) 
tra

nsp
ort

ier
t

•
Da

du
rch

 ko
mm

t e
s z

ur 
Ak

ku
mu

lat
ion

 de
s P

IN
 Pr

ote
ins

 au
f d

er 
Un

ter
sei

te,
 ve

rm
eh
rte

r A
ux
in-

Tr
an
spo

rt, 
Inh

ibi
tio

n d
es 

W
ach

stu
ms



Gr
av
itro

pis
mu

sb
ei 
Ch

ara •
Rh

izo
ide

vo
n C

ha
ra
sin

d 
ein

zel
ne
 Ze

lle
n, 
die

 di
e 

gle
ich

e F
un
kti

on
 w
ie 

W
urz

eln
 ha

be
n 

(V
era

nk
eru

ng
, 

Nä
hrs

tof
fau

fna
hm

e)
•

Ein
e e

inz
eln

e Z
ell
e k

an
n 

Sig
na
l w

ah
rne

hm
en
 un

d 
au
ch
 re
ag
ier

en
•

Sta
tol

ith
en

sin
d 

Ba
riu

ms
ulf

atk
ris
tal
le



Pla
gio

gra
vit

rop
ism

us
•

Da
s W

ach
stu

m 
erf

olg
t im

 
rec

hte
n W

ink
el.



Ze
lls
tre

ck
un
g

•
Au

xin – Auxininduz
ierte Dehnbarke

it der Zellwand
 erlaubt Strecku

ng
•Wachstum de

r Koleoptile
•Zellstreckung

 beim gerichtete
n Wachstumsbe

wegungen 
(Tropismen)

•
Gi
bb
ere

llin
säu

re
–GA -induzier

teDehnbarkeit 
der Zellwand w

ährend der Keim
ung erlaubt 

Wasseraufnahm
e und Sprengen

 der Samenscha
le

–Zellstreckun
g der Internodie

n
•Gregor Mend

els kleinwüchsi
gen Erbsenmut

anten hatten ein
en 

Defekt in der G
ibberellinsäures

ynthese, das Bi
osynthesegens

teht 
allerdings unter

 der Kontrolle v
on Auxin

•Kleinwüchsig
e Weizensorten

 haben einen D
efekt in der 

Gibberellinsäur
e-induziertenS

ignaltransduktio
n(Grüne 

Revolution)



Ap
ika

ldo
mi

na
nz

Ga
be
 vo

n C
yto

kin
ine

ni
n d

ie 
Ac

hse
lm

eri
ste

me
be
wi
rkt

 da
s 

Au
str
eib

en
 de

r S
eit
en
spr

oss
e

Ga
be
 vo

n A
ux
in

au
f d

en
 de

ka
pit

ier
ten

Sp
ros

s in
hib

ier
t d

as 
Au

str
eib

en
 vo

n S
eit
en
spr

oss
en



Ap
ika

ldo
mi

na
nz



W
urz

elb
ild

un
g



Fru
ch
tfle

isc
he
ntw

ick
lun

g



Sy
nth

eti
sch

e A
ux
ine

als
 H
erb

izi
de

•
Ag

en
t O

ran
ge
:

–Mischung de
r n-Butyl-ester von 2,4 -D und 
2,4,5-

Trhichlropheno
xyessigsäure 

und einem weit
eren 

synthetischen A
uxin

•
In 

Vi
etn

am
 al
s 

En
tla
ub
un
gsm

itte
l e
ing

est
zt



W
irk

un
ge
n v

on
 A
ux
in

•
Eta

bli
eru

ng
 de

r A
pik

al-
Ba

sal
en

Ac
hse

 im
 Em

bry
o

•
Ze

lls
tre

ck
un
g

•
W
urz

elb
ild

un
g

•
En

tw
ick

lun
g d

es 
Fru

ch
tfle

isc
he
s

•
Fö

rde
run

g d
er 

Ap
ika

ldo
mi

na
nz

•
Sti

mu
lat
ion

 de
s s

ek
un
dä
ren

 D
ick

en
wa

ch
stu

ms
 vo

n B
äu
me

n
•

Re
gu
lat
ion

 de
r S

en
sit
ivi

tät
 de

r A
bsc

iss
ion

szo
ne

ge
ge
nü
be
r 

Eth
yle

n (
En

tla
ub
un
g)

•
Di
ffe

ren
zie

run
g d

es 
Le

itg
ew

eb
es:

–Auxin+ 1.5 -
2,5% Saccharos

e: Xylem
–Auxin+ 4%

 Saccharose: Ph
loem






