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法国农科院的一些数据
Quelques chiffres sur l’INRA
- 研究院的科研定位：农学，环境，食品

Institut de recherche finalisé : agronomie, 
environnement, alimentation

- 8500固定职位，3000 合同职位，2500 实习生。
预算：8亿8千万欧元
8 500 permanents,  3000 contractuels, 2500 
stagiaires, budget de 880 M €

- 世界第二大农业研究院
2e institut de recherche mondial en agronomie

- 13个科研部门
13 départements de recherche
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法国农科院动物遗传部
INRA département de génétique animale

- 460个固定职位，8个研究所，12和实验站，3个专题研究组
460 permanents, 8 unités de recherche, 12 unités 
expérimentales, 3 plateformes 

- 课题：基因组的结构和功能，遗传结构的特点，群体管理

- Thématiques : structure et fonctionnement du génome, architecture 
génétique des caractères, gestion des populations

- 猪遗传学研究
- Les recherches sur le porc :

• 3个研究单位 3 unités de recherche
• 3 个实验室 3unités expérimentales, 

其中一个与FGPorc 共同管理 dont une cogérée avec FGPorc
• 与IFIP 紧密合作 Liens étroits avec l’IFIP 

( 特别是遗传评估 notamment évaluation génétique)
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基因分型和测序
Génotypage et séquençage
一些基本概念(1/2)
Quelques notions de base (1/2)
- 哺乳动物基因组：3 . 109 pb

Le génome des mammifères : 3 . 109 pb
- 遗传标记：基因组的可变元素相当于在基因组中定位可用于

区别个体间不同特性的«标记 » 
- Marqueurs génétiques : éléments variables du génome équivalent 

de « balises » permettant de se repérer sur le génome et de 
caractériser les différences entre individus

- … ACT CCT GAG GAG AAG …
- … ACT CCT GTG GAG AAG …

- SNP 标记 Marqueur SNP

- 基因分型：通过所有基因标记来确定每个动物的等位基因
Génotypage : détermination des allèles pprtés par chaque animal pour 
l’ensemble des marqueurs 
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一些基本概念(2/2)
Quelques notions de base (2/2)
- 高通量基因分型：几千到近百万个标记（在DNA芯片

上））Génotypage haut débit : quelques milliers à près 
d’un million de marqueurs (sur puces à ADN)
- 50 000  SPN : 1个标记 / 60 000 pb
- 50 000 SNP : 1 marqueur / 60 000 pb

- 测序：确定个体所携带的全部碱基对

Séquençage : détermination de l’ensemble de pb
portés par un individu

- 1990 - 2000 : 人类基因组 Génome humain 3.109 $ 
- 2013 : 1000 $

- 生物学的彻底革命

- Révolutionne complètement la biologie

基因分型和测序
Génotypage et séquençage
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运用基因组信息

Utilisation des données de génomique

- 确定负责可变性状的基因
Vers l’identification des gènes responsables de la 
variabilité des caractères

Analyse d’association Recherche de « traces » de sélection
(Groenen et al., 2012) 

基因分型和测序
Génotypage et séquençage
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基因组选择：原则

La sélection génomique   :    Principe

基因分型和测序
Génotypage et séquençage

M      Q

m       q

在基因组中，通过数量性状位点（QTL）的位置，我们可以找到一
个与标记接近的等位基因(       )，它在QTL上与其他相关等位基因
( )几乎总是自然相连。- 常常是未知的
Où que se trouvent les gènes d’intérêt (QTL) sur le génome, on peut 
trouver un marqueur assez proche pour avoir un allèle au marqueur (       
) associé de façon (quasi-) systématique à l’allèle favorable au QTL (        
) – le plus souvent inconnu

在选择 时，我们也等于间
接选择了

En sélectionnant         ,
on sélectionnera également 
indirectement  
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基因组选择 La sélection génomique
公畜中的基因组选择 sélection génomique dans une ligné mâle :  
模拟研究 étude par simulation

Tribout et al (2012; 2013)
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经济效率
Efficacité 
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环境的影响

Impact 
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社会的可接受性
Acceptabilité 
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未来育种方向
Les objectifs de sélection du futur
生猪生产可持续发展的关键

Les enjeux de durabilité en production porcine
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猪消化道的宏基因组学

Métagénomique du tube digestif du porc

基因分型和测序
Génotypage et séquençage

Qin et al, Nature March 2010

人类肠道微生物
Microbiote intestinal humain :
 超过330万个基因，(是人类基因的150倍）

Plus de 3,3 millions de gènes (plus de 150 fois le 
génome humain )
 一个含54万个细菌基因的共同“ 核心“
 Un “noyau” commun de 540 000 gènes bactériens
 至少有3个主要“肠道型”

 Au moins 3 entérotypes majeurs (Arumugam et al., 
Nature, 2011)

 可能的宏基因组定量

 Métagénomique quantitative possible

A l’INRA: Dusko Ehrlich, Joël Doré
Plate forme MetaGenoPolis
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猪的宏基因组学
Métagénome du porc

猪的肠道细菌：基因水平的成分
Microbiote intestinal du porc : composition au niveau du genre

Prevotella 普氏菌
Dialister 戴阿利斯特菌
Roseburia 罗斯氏菌
Treponema 螺旋体J. Estelle et al., 2014
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猪的宏基因组学
Métagénome du porc

肠道菌群组成的遗传控制
Contrôle génétique de la composition de la flore intestinale

J. Estelle et al., 2014
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未来育种目标
Les objectifs de sélection du futur

饲料报酬，消化残留及氮排放

Indice de consommation, consommation résiduelle et rejet 
d’azote

H Gilbert et al.
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未来育种目标
Les objectifs de sélection du futur

免疫力 Réponse immunitaire

Bidanel et al., 2013
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结论Conclusion
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猪遗传学 Génétique porcine
- 生产状况日益复杂

Un contexte de production de plus en plus complexe
- 竞争激烈 Une compétition accrue :

- 产业链内 Intra filière porcine
- 更全面（包括资源和市场）Plus globale (pour ressources et marchés)

- 新的关键因素（环境、人类健康）De nouveaux enjeux (environnement, santé humaine…)

- 更多的技术应用 Des avancées technologiques majeures
- 通过选育提高效益 Susceptibles d’accroître l’efficacité de la sélection
- 在品种选育上 « 猪是美丽的 » => 集中了多个明星

En sélection, « big is beautiful » => concentration des acteurs
- 与其他关键因素（保持多样性）的协调A concilier avec autres enjeux (maintien 

diversité,…)
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