
Physiologische Funktion des 
Harnstofftransporters AtDUR3 in Pflanzen
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AtDUR3 wurde bereits in homologen Systemen als sekundär aktiver H+- Harnstoff-Cotransporter identifiziert (Liu et al., 2003). Eine 
physiologische Charakterisierung des Transporters in planta wurde bisher jedoch nicht durchgeführt. Diese Untersuchung dient daher 
der Ermittlung des Beitrages von AtDUR3 zur Harnstoffaufnahme in Wurzel, als auch seiner Funktion während der Seneszenz, wenn 
vermehrt Harnstoff gebildet wird.

AtDUR3 vermittelt den hochaffinen Transport von Harnstoff über die Plasmamembran in äußeren Wurzelzellen mit einem Km von 
4µM. Damit ermöglicht er die direkte Aneignung von Harnstoff in Konzentrationsbereichen, wie sie häufig in der Bodenlösung 
vorzufinden sind (Gaudin et al.,1987). Der vermehrte Proteinabbau in seneszenten Blättern führt zu erhöhten zellulären 
Harnstoffkonzentrationen, an denen AtDUR3 vermutlich über Rückgewinnung aus dem Apoplasten Anteil trägt. Die Lokalisation von 
AtDUR3 in „Source“-Blättern nah am Leitbündel deutet auf eine Rolle in der N-Remobilisation hin.
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1057 bp der Promotorregion von AtDUR3 wurden mit GFP fusioniert. ep:Epidermis, co: Kortex,
xy: Xylem, rh: Wurzelhaare.

AtDUR3-Promotor Aktivität in äußeren 
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(a) Position der T-DNA-Insertion. (b) RNA Gelblotanalyse der gesamt Wurzel RNA 4 Wochen
alter Pflanzen, -N entspricht 3 Tagen N-Mangel. (c) Wachstumstest unter sterilen Bedingungen 
mit Ammoniumnitrat oder Harnstoff als einziger N-Quelle 

RNA Gelblotanalyse der Gesamt-RNA aus Wurzeln 6 Wochen alter hydroponisch 
angezogener Arabidopsispflanzen. Diese wurden auf 2mM Ammoniumnitrat (+N) angezogen
und dann für 4 Tage unter N-Mangel kultiviert (-N). –N Pflanzen wurden anschließend für 3-
24h auf 2 mM NH4

+, NO3
- oder 1 mM Harnstoff (mit Ureaseinhibitor PPD) umgesetzt. Die 

kodierende Sequenz von AtDUR3 wurde als Sonde benutzt. Ethidiumbromid gefärbte RNA 
(EtBr) diente als Ladekontrolle.

Regulation der Genexpression  von 
AtDUR3 in Wurzeln durch N

Verfügbarkeit

Beitrag von AtDUR3 zur 
Harnstoffakkumulation in Wurzeln

6 Wochen alte hydroponisch angezogene Pflanzen wurden auf 2 mM Ammoniumnitrat (+N) 
angezogen und dann für 4 Tage unter N-Mangel gesetzt (-N).-N-Pflanzen wurden 
anschließend für 3h auf unterschiedlichen  Harnstoffkonzentrationen (mit Ureaseinhibitor PPD)  
umgesetzt.

In Arabidopsis vermittelt AtDUR3 die
hochaffine Aufnahme von Harnstoff in

Wurzeln

Konzentrationsabhängige Aufnahme von 15N-markiertem Harnstoff in Wurzeln. Pflanzen der Linien
Col-0, atdur3-1 und atdur3-3 wurden auf 2 mM Ammoniumnitrat angezogen und nach 38 Tagen 
für 4 Tage auf N-Mangel gesetzt. Harnstoffaufnahme wurde bei einer Aussenkonzentration von (a) 
3 bis 200µM bzw. (b) 200 bis 1200 µM gemessen. Punkte repräsentieren Mittelwerte ± SD, n= 10.
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AtDUR3 ist in Plasmamembran lokalisiert

Western-Analyse der mikrosomalen Membranfraktion von  Wurzeln in (a) Wildtyp (Col-0) und 
(b) atdur3-1 und atdur3-3 (3d-N) unter N-Mangel. (c) Auftrennung mikrosomaler Membranen
(M) in eine Plasmamembran-angereicherte obere Phase (U) und eine mit endosomalen 
Membranen angereicherte untere Phase (L) nach Zwei-Phasen-Trennung. Col-0 Pflanzen 
wurden 3 Tage unter N-Mangel gesetzt. Nachweis der Proteine  durch Antikörper gegen
AtDUR3, AtAHA2 (Plasmamembran H+-ATPase) und AtDET3 (Untereinheit endosomaler H+-
ATPase). (d) Immunlokalisation von AtDUR3 in Wurzelhaaren unter N-Mangel in Col-0 (A und 
C) oder in atdur3-1 (B und D) mit CY3 .
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Harnstoffkonzentration und 
Genexpression von AtDUR3 in 

seneszenten Blättern

(a) Harnstoffkonzentrationen in Blättern in Abhängigkeit des Pflanzen- bzw. Blattalters. 
Pflanzen-material wurde freundlicherweise von U. Zentgraf, ZMBP Tübingen, zur Verfügung 
gestellt. (b) Gen-expression von AtDUR3, AtAMT1;1 and AtTIP2;3 in denselben Proben wie 
unter (a).
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Harnstoffaufnahme und -rückgewinnung als 
Hauptfunktionen von AtDUR3 in Pflanzen

Modell der Aufnahme und internen Bildung von Harnstoff. AQP Aquaporine, M Mitochondrium, TIP 
Tonoplast Intrinsic Protein

AtDUR3 trägt zu erhöhten Harnstoff-
konzentrationen in seneszenten Blättern 

bei und lokalisiert dort nah an den 
Leitbündeln

(a) Harnstoffkonzentration 6 Wochen alter  Wildtyp- (Col-0) und atdur3-1-Pflanzen in 
Abhängigkeit des Blattalters (n=10, +/-SD, p<0.001). (b) GUS-Expression in seneszentem
Blatt einer mit AtDUR3-promoter:GUS-Konstrukt transformierten Pflanze.
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