
1Colloque AAF, 28 septembre 2023

Sélection animale et microbiote intestinal

Claire Rogel-Gaillard

Email : claire.rogel-gaillard@inrae.fr



2Colloque AAF, 28 septembre 2023

LE MICROBIOTE INTESTINAL : DE QUOI PARLE-T-ON ?

Microbiote intestinal
(écosystème microbien symbiotique)

Epithélium intestinal   
(animal - hôte)

Un dialogue permanent

▪ Ensemble des communautés microbiennes qui 
résident et se multiplient dans le tube digestif de 
leur hôte : bactéries (en majorité), archées 
(méthanogènes), virus + protozoaires, 
champignons, helminthes

▪ Environ 50 000 milliards de microbes (~ nb de 
cellules dans le corps humain) 

▪ Quelques centaines d’espèces bactériennes par 
individu

▪ Environ 600 000 gènes microbiens vs 23 000 
gènes dans le génome d’un mammifère hôte 
(25:1)

▪ Transfert horizontal de gènes bactériens
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LE MICROBIOTE INTESTINAL : QUEL INTÉRÊT EN ÉLEVAGE ?

Adapté de Estelle et al., 2016. JRP 48, 267-272
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LE MICROBIOTE INTESTINAL : 

UN ÉCOSYSTÈME DYNAMIQUE AU COURS DE LA VIE DE SON HÔTE

Borey et al., 2022, Understanding the 
development of the gut microbiome in pigs: 
an overview. ebook, Burleigh Dodds editor
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Abondance relative des familles
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Nature, 2018

Science, 2015

QUI FAIT QUOI ET QUAND ?

Cell, 2014
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DIVERSITÉ DU MICROBIOTE : INTER ET INTRA ESPÈCES ANIMALES 

Comparaison des catalogues de gènes du 
microbiote intestinal entre espèces : 
− peu de gènes en commun
− co-évolution hôte-microbiote
− Influence de la génétique de l’hôte

Variabilité inter-individuelle du microbiote 
intestinal
− Quel déterminisme ?
− Liens avec des caractères d’intérêt en élevage ?
− Quel usage ?

518 porcelets de race Large White à 60 jours d’âge, dans 
un environnement contrôlé et partagé

Ramayo-Caldas et al., 2016, ISME J

Xie et al., Microbiome, 2021
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LA “MICROBIABILITÉ” = m²

m² : % de la variance phénotypique expliquée par la variabilité du microbiote

DG: daily gain, FC: feed conversion, FI: feed intake

Sci Reports, 2019PLOSOne, 2013

Genetics, 2017

207 truies Piétrain (Allemagne)
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INFLUENCE DE LA GÉNÉTIQUE DE L’HÔTE SUR SON MICROBIOTE

285 porcs croisés F1 (Duroc x Ibérique) 
GWAS (45K SNP chip) 

Sci Report, 2019

Genetics, 2017
207 truies de race Piétrain (Allemagne)

52 SNPs
17 régions génomiques(6 genera)
39 gènes candidats
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GENÈSE DU PROJET ENTEROTYPIG : SÉLECTION DIRECTE SUR LE MICROBIOTE

Porcs Large White

Enterotype RT 
Ruminococcus 
Treponema

Enterotype PM
Prevotella  
Mitsuokella

2 entérotypes chez les porcelets de 60j

1

RT plus diversifié
que PM

2

Les entérotypes sont des écosystèmes
fonctionnels

3

h2 significative de l’abundance
relative des genres bactériens
du microbiote fécal à 60 jours

4

Meilleure croissance des porcs
avec l’entérotype PM jusqu’au

post-sevrage

5

PMRT
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ENTEROTYPIG : RÉPONSE À LA SÉLECTION SUR LE MICROBIOTE FÉCAL 

▪ Augmentation de la prévalence des entérotypes à 
chaque génération pour chacune des lignées 
− Sélection directe sur les genres qui qualifient les 

entérotypes 
− Sélection à l’échelle de l’écosystème

▪ Héritabilités significatives de l’abondance des genres 
bactériens 

▪ Effet faible de la portée
▪ Corrélations génétiques : entérotype PM plus favorable à 

la croissance jusqu’au post-sevrage (70j)

Démonstration expérimentale que le microbiote fécal peut être modifié par une sélection 
génétique directionnelle avec des niveaux de réponse en accord avec les prédictions

Larzul et al., 2023, https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-3081627/v2 (preprint)

https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-3081627/v2
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DES PRIORITÉS EN ÉLEVAGE QUI STIMULENT LES RECHERCHES SUR 

LES MICROBIOTES

Réduire les émissions de méthane Améliorer la santé et le bien-être

Optimiser l’efficacité alimentaire

COMPROMIS FONCTIONNELS
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▪ Fenêtres temporelles 
d'intervention pour moduler 
efficacement les microbiomes

▪ Les microbiotes : biodiversité 
(invisible) à préserver en tant que 
ressources génétiques 

▪ Holobionte : un nouveau 
paradigme pour étudier la 
construction et la plasticité du 
phénotype animal (liens entre 
phénotype et génotype) 

▪ Mise en œuvre d'approches 
hologénomiques : G+E+M

EN GUISE DE CONCLUSION



DES TRAVAUX EN

ÉQUIPE, AU LABO ET

SUR LE TERRAIN

PROJET ENTEROTYPIG

GABI – équipe Génétique 
Microbiote, santé: J Estelle, G 
Lemonnier, 
GABI – plateforme @BRIDGe: 
J Lecardonnel, D Jardet, MN 
Rossignol, 
GenPhySE: C Larzul
GENESI: Y Billon, W Hébrard

Financements INRAE : 
département Génétique 
animale et métaprogramme 
HOLOFLUX
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