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INDICATEURS PHYSIOLOGIQUES DE CROISSANCE  

chez l’omble de fontaine Salvelinus fontinalis 



L’omble de fontaine 

• Salmonidé natif du nord-est de l'Amérique 

  

• Espèce aquacole d’eau douce économiquement importante au Québec 

 

• 50% de la production aquacole totale au Québec 

 

• Ensemencement pour soutenir la pêche sportive 

 

• l'impact économique coûte plus d’un milliard de dollars 

Salvelinus fontinalis 



La croissance dans l’aquaculture 

Même famille, même âge 

 ≠7.5 cm! 

Les frères et sœurs ne sont pas des clones 

 

 

 

Plasticité phénotypique intra-familiale 



Longueur 

Fréquence 

Même famille, même âge: 

 ≠7.5 cm! 

La croissance dans l’aquaculture 
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Stimulation 

Cascade endocrine de régulation de la croissance 

GH 

GHr 
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IGF-1r 

IGF-1 

Croissance somatique  
Appétit  
Conversion alimentaire 

NPY GH 



Chez d’autres espèces… 

Salmonidés 



Chez d’autres espèces… 

Téléostéens 

Il y a très peu d'information sur l’omble 

de fontaine ou sur le processus de 

sélection, couramment utilisé en 

aquaculture 



L’expérience d’élevage chez l’omble de fontaine 

Domestication d’une souche sauvage  5e génération 

Familles croisées sans prendre 

en compte la taille ou la 

performance des familles  

Familles CONTRÔLES 

Familles issues d’un processus 

de sélection par poids et 

absence de maturité sexuelle 

Familles SÉLECTIONNÉES 

Première étape Deuxième étape 



Confirmer la présence d'une relation positive entre l'expression génique relative 

des gènes NPY, GH, GHr, IGF-1 et IGF-1r avec la croissance chez l'omble de 

fontaine 

Objectif et hypothèse (première étape)  

Hypothèse: 

Niveau d'expression des gènes  grand > petit 

+++? 

+ ? 



Design expérimental (6 familles d’omble de fontaine control) 

 

4 grands 4 petits 

Foie Muscle Hypophyse* 

* 8 familles échantillonnées pour l’hypophyse 

Famille 1 

Famille 2 

Famille 3 

Famille 4 

Famille 5 

Famille 6 

Cerveau 



Extraction ARN 

RNeasy Plus Universal Mini Kit 

RNeasy Fibrous Tissue Kit  

30 mg  

tissu 

Expression des gènes - méthode 

Transcription 

ADNc 

Quantitect reverse  

transcription kit  
Retrotranscription 

Bio-Rad  

MyiQ iCycler  



Extraction ARN 
Transcription 

ADNc 

  

Design amorces 

Retrotranscription (ADNc) 

Quantitect reverse transcription kit  

 

Expression des gènes - méthode 



Extraction RNA 
Transcription 

ADNc 

  

Design amorces Expression 

génique 

Expression des gènes - méthode 

Axe Principal de la croissance 

Tissu GH GHr IGF-1 IGF-1r NPY 

Cerveau    X     X 

Hypophyse X X       

Foie   X X X   

Muscle   X X   



Extraction RNA 
Transcription 

ADNc 

  

Design amorces Gènes cibles 

Analyse et 

quantification  

(qPCR) 

Quantification relative de 

l’expression génique 
 Livak and Schmittgen (2001) 

Relative au Groupe Calibrateur 

Normalisé avec des Gènes de référence 

Expression des gènes - méthode 



Groupe calibrateur 

Mean ± SE 

-        Performance        + 



Mean ± SE 

Groupe calibrateur 

Petits C38 et C20 
=> Groupe calibrateur 



Résultats – Cerveau et hypophyse 

Pas d’effet Taille  
Pas d’effet Famille *  

Gène Taille Famille 

Cerveau NPY F[1;32]=0.455; P=0.504 F[10;32]=1.395; P=0.226 

GHr F[1;32]=0.070; P=0.792 F[10;32]=1.219; P=0.316 

Hypophyse GH F[1;14]=0.017; P=0.897 

GHr F[1;14]=1.834; P=0.197 

NPY 

GHr 

 GH 

GHr 

Effet performance? 



3 groupes basés sur la masse 

Gène Groupe 

GH F[2;13]=4.72; P=0.03 

Résultats – Cerveau et hypophyse 

Effet groupe (performance) 

GH Hypophyse 

 GH 



3 groupes basés sur la masse 

Gène Groupe 

GH F[2;13]=4.72; P=0.03 

Résultats – Cerveau et hypophyse 

Effet groupe (performance) 

Familles plus performantes 
GH Hypophyse 

 GH 



Résultats  - Expression génique 

Grands 

Petits 

Moyenne ± SE 

Calibrateur  

Performance 

Surexprimé 

Sous-exprimé 

Petits C38 et C20 
=> Groupe calibrateur 
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Résultats  - Système périphérique 

Gène Taille Famille 

GHr F[1;36]=20.457; P<0.01 F[10;36]=2.171;P=0.04 

Effet taille 
Effet famille 

GHr Foie 
Grands 

Petits 

GHr 



Résultats  - Système périphérique 

Gène Taille Famille 

GHr F[1;36]=20.457; P<0.01 F[10;36]=2.171;P=0.04 

Effet taille 
Effet famille 

Grands et petits 

GHr Foie 
Grands 

Petits 

GHr 



Résultats  - Système périphérique 

Gène Taille Famille 

IGF-1 F[1;36]=31.052; P<0.01 F[10;36]=2.999;P<0.01 

IGF-1 Foie 

Effet taille 
Effet famille 

Grands 

Petits 

IGF-1 



Résultats  - Système périphérique 

Gène Taille Famille 

IGF-1 F[1;36]=31.052; P<0.01 F[10;36]=2.999;P<0.01 

IGF-1 Foie 

Grands 

Effet taille 
Effet famille 

Grands 

Petits 

IGF-1 



Résultats  - Système périphérique 

Gène Taille Famille 

IGF-1 F[1;36]=31.052; P<0.01 F[10;36]=2.999;P<0.01 

Petits 

IGF-1 Foie 

Effet taille 
Effet famille 

Grands 

Petits 

IGF-1 



Résultats - Système périphérique 

Gène Taille Famille 

IGF-1r F[1;36]=17.019; P<0.01 F[10;36]=2.291;P<0.01 

IGF-1R Foie 

Effet taille 
Effet famille 

Grands 

Petits 

IGF-1r 



Résultats - Système périphérique 

Gène Taille Famille 

IGF-1r F[1;36]=17.019; P<0.01 F[10;36]=2.291;P<0.01 

IGF-1R Foie 

Effet taille 
Effet famille 

Petits des familles 

moins performantes 

Grands 

Petits 

IGF-1r 



Résultats - Système périphérique 

Gène Taille Famille 

IGF-1r F[1;36]=17.019; P<0.01 F[10;36]=2.291;P<0.01 

IGF-1R Foie 

Familles plus 
performantes 

Grands 

Petits 

IGF-1r 

Effet taille 
Effet famille 



Résultats - Système périphérique 

Gène Taille Famille 

GHr F[1;36]=7.639; P=0.008 F[10;36]=1.404;P=0.22 

Mean ± SE 

Effet taille 

GHr muscle 

GHr 



Résultats - Système périphérique 

Gène Taille Famille 

GHr F[1;36]=7.639; P=0.008 F[10;36]=1.404;P=0.22 

Mean ± SE 

Petits et grands 

GHr muscle 

GHr 

Effet taille 



Gène Taille Famille 

IGF-1r F[1;36]=2.992; P=0.092 F[10;36]=5.183;P<0.01 

Résultats - Système périphérique 

Effet famille 

IGF-1R muscle 

IGF-1r 



Gène Taille Famille 

IGF-1r F[1;36]=2.992; P=0.092 F[10;36]=5.183;P<0.01 

Résultats - Système périphérique 

Familles moins 
performantes 

IGF-1R muscle 

IGF-1r 

Effet famille 



Gène Taille Famille 

IGF-1r F[1;36]=2.992; P=0.092 F[10;36]=5.183;P<0.01 

Résultats - Système périphérique 

Familles plus 
performantes 

IGF-1R muscle 

IGF-1r 

Effet famille 



Conclusions – Première étape (familles contrôles) 

Hypothèse: niveau d'expression des gènes grand > petit 

GH: pas de différence au niveau des groupes ou des familles 

 

IGF1: surexpression chez les poissons les plus performants au sein des 

familles, mais pas de différence entre les familles présentant des 

performances différentes 

 

Tous les récepteurs: surexprimés chez les petits ainsi que dans les familles 

les moins performantes 

 



Est-ce que la sélection agit sur les mêmes gènes et de la même 

façon que dans les familles contrôles ? 

 

Est-ce que la domestication reste, en fait, une forme de sélection ? 

Objectif et hypothèse (deuxième étape)  
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Hormone et leur récepteur 

x Lieu de synthèse 

x 
x (lieu d’expression) 

de l’hormone 

IGF-1 

GH Growth hormone 

Insulin-like growth factor 

Stimulation 

Inhibition 

Boucle de régulation de la croissance 
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Hormone et leur récepteur 

x Lieu de synthèse 

x 
x (lieu d’expression) 

de l’hormone 

Stimulation 

Inhibition 

NPY GH GRL 

ù IGF-1 

Ghreline 

Neuropeptide Y 

Hormones orexigènes 

Boucle de régulation de la croissance 



GH 

GHr 

IGF-1 

IGF-1r 

GRL 

GRLr 

N
P

Y
 

N
P

Y
r 

IGF-1 

Tissu  
adipeux  

L
E

P
 

L
E

P
r 

G
R

L
 

G
R

L
r 

GRL 

L
E

P
 

L
E

P
r 

GH 

GHr 

Hormone et leur récepteur 

x Lieu de synthèse 

x 
x (lieu d’expression) 

de l’hormone 

Stimulation 

Inhibition 

LEP 

SRIF 
GH 

ù IGF-1 Leptine 

Somatostatine 

Hormones anorexigènes 

Boucle de régulation de la croissance 
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Foie Muscle Hypophyse 

128 juveniles sélectionnés 128 juveniles contrôles  

8 familles contrôle  

Grande Petite 

8 familles sélectionnées  

Grande Petite 

La sélection l’omble de fontaine S. fontinalis 

Sélection combinée pendant 5 générations (F5) 

Cerveau 



Axe Principal 
Facteurs 

Orexigènes 

Facteurs 

Anorexigènes 

Protein 

muscular 

Tissue GH GHr IGF-1 IGF-1r NPY GHRL SRIFr LEPr MYO 

Cerveau         X X 

Hypophyse X    X   X X 

Foie   X X   

Muscle   X X X       X 

Extraction RNA 
Transcription 

cDNA  
Design amorces Gènes cibles 

La sélection l’omble de fontaine S. fontinalis 

Analyse et 

quantification  

(qPCR) 

Données  

en cours 

d’acquisition 



Boucle de régulation de la croissance dans la sélection? 

Processus de sélection 
favoriser le chemin de stimulation? 
 
Est-ce qu'on s'attend à une 
surexpression de l’axe principal GH-IGF1 
et des hormones orexigènes? 

IGF-1 

NPY GRL GH 



Boucle de régulation de la croissance dans la sélection? 

Les plus gros vs les plus petits… 
 
Est-ce que ce chemin est accentué? 
C'est un chemin différent? 



Surexpression d'inhibiteurs de 
l’axe GH-IGF1 
ou d'hormones anorexigènes? 

Boucle de régulation de la croissance dans la sélection? 

Les plus gros vs les plus petits… 
 
Est-ce que ce chemin est accentué? 
C'est un chemin différent? 

SRIF LEPr 
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