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Visualisation en live de la transcription des gènes de toutes 
les cellules d’une plante 
 

Une équipe de recherche CEA et CNRS a permis pour la première fois la 
visualisation en temps réel et avec une définition jamais atteinte jusqu’alors, de 
la transcription de l’information génétique (copie de l’ADN en ARN messager) au 
sein de l’ensemble des cellules de jeunes plantes. Ces résultats mettent en 
évidence de nombreux biomécanismes en réponse aux fluctuations de 
l’environnement. Ils sont publiés le 09/08/2021 dans Nature Plants. 

 

La transcription joue un rôle clef au sein des cellules en assurant la copie et 
l’amplification de l’information portée par le matériel génétique (ADN), sous la forme 
d’ARN messagers (ARNm). Son étude est cruciale pour comprendre le fonctionnement 
des organismes vivants. En effet, que ce soit chez les animaux ou les végétaux, 5 à 6 
% des gènes sont impliqués dans la régulation de ce phénomène, illustrant clairement 
son importance biologique.  

Découverte en 1961, la transcription de l’ARNm était jusqu’à présent majoritairement 
observée sur cellules animales isolées et fixées, grâce à des techniques de pointe 
notamment développées depuis de nombreuses années par une équipe de l’Institut de 
génique humaine de Montpellier (CNRS/Université de Montpellier). L’absence de 
mouvement chez les plantes a enfin permis de passer à une nouvelle échelle de 
complexité sur l’ensemble des cellules d’un organisme vivant. En effet, une équipe 
de l’Institut de Biosciences et biotechnologies d’Aix-Marseille (BIAM CEA/CNRS/AMU)1 
est parvenue à observer et filmer en temps réel la transcription de l’ARNm dans 
l’ensemble des cellules d’une plante.    

Ces travaux facilitent désormais le décryptage des mécanismes de nombreux 
phénomènes contrôlant le développement et l’adaptation des plantes en réponse aux 
contraintes de leur environnement. 

Ainsi, l’utilisation des techniques conventionnelles montraient auparavant que les 
plantes répondaient en moins de 20 minutes aux apports de phosphate (un de leurs 
principaux nutriments). L'utilisation de ces nouvelles approches a démontré qu’il ne 
fallait en réalité que 3 à 5 minutes à la plante pour réagir aux variations de son 
environnement nutritif. 

En outre, ces analyses ont également révélé une importante hétérogénéité de la 
transcription entre des cellules censées assurer des fonctions identiques : une réalité 
que les scientifiques étaient loin de soupçonner ! 

Comment cela fonctionne ? 

                                                 

 

 

1 Ces travaux ont également impliqué des scientifiques du Laboratoire génome et développement des plantes 
(CNRS/Université de Perpignan - Via Domitia), Dynamique cellulaire physiologique et pathologique 
(CNRS/Institut Pasteur), du Laboratoire de physiologie cellulaire et végétale (CNRS/CEA/INRAE/Université 
Grenoble Alpes) et l’Institut de génétique humaine à Montpellier (CNRS/Université de Montpellier). 
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Pour pouvoir visualiser des molécules d’ARNm (soit des objets de 10 à 500 nm), les 
scientifiques ont exploité l’expression d’une protéine virale fusionnée à un marqueur 
fluorescent. Cette protéine reconnaît une séquence spécifique d’ARN introduite dans 
le gène ciblé de la plante dans le gène que l’on souhaite étudier. Lorsque ce dernier 
est transcrit en ARN, il agrège ainsi 256 protéines fluorescentes sur l’ARNm produit. 
Ce système permet d’observer directement les zones de transcription de l’ADN au 
sein du noyau des cellules (Fig1). 

 

Une prouesse technique 
Les plantes se révèlent être un matériel expérimental de choix dans l’étude des 
cellules : à l’inverse des organismes animaux, ces dernières sont en effet facilement 
immobilisables.  

Des technologies récentes comme la microfluidique autorisent le contrôle fin de la 
nutrition apportée aux plantes, tout en étant compatible avec des observations 
microscopiques. Pour ce faire, un polymère est coulé sur une lame de microscopie. Il 
intègre de fins canaux ménagés pour permettre la croissance et l’alimentation des 
racines tout en limitant au maximum leur mouvement.  

L’équipe du BIAM a combiné cet outil avec de l’imagerie à haute résolution et haute 
vitesse, permettant l’acquisition de 200 images en quelques secondes. C’est ainsi 
qu’ils ont pu accéder à l’ensemble des couches cellulaires de la racine et suivre en 
temps réel les modifications survenant lorsqu’une plante est alimentée par du 
phosphate. 

 

 

 

  

 

Figure 1 : A. Pointe de racine où la coloration bleue révèle les noyaux 
des cellules. 

Figure 1 : B. Détail de cellules ou 
des spots de transcriptions sont 
clairement visibles en vert. 

 

Pour visualiser la transcription à une résolution jamais atteinte : 
https://imjoy.io/lite?plugin=muellerflorian/hani-ms2:hani-ms2-sample-3 

https://imjoy.io/lite?plugin=muellerflorian/hani-ms2:hani-ms2-sample-1 

 

https://imjoy.io/lite?plugin=muellerflorian/hani-ms2:hani-ms2-sample-3
https://imjoy.io/lite?plugin=muellerflorian/hani-ms2:hani-ms2-sample-1

