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Controlling the reproductive parameters of the broodstock particularly the 

sperm quality of the males is essential for the selection of strains in 

aquaculture. The aim of this study is therefore to select high-performance male 

broodstock with a view to increasing fish production. Sperm characteristics of 

10 males from each of Nile tilapia population from Kou valley lake and 

Tengrela lake were evaluated using a computer-assisted sperm analysis system 

(CASA). Parameters were evaluated in three different fields at 15, 30 and 45 

seconds after sperm activation. Results showed that sperm concentrations 

ranged from 4.42 ± 1.51. 109 à 4. 28 ± 1.35. 109 spermatozoa/mL and were not 

significantly different between the males of two populations. The percentages 

of total motility (96.63 ± 2.32 % to 86.23 ± 11.69 %), curvilinear velocity 

(44,88±10.51 µm/s to 19.89± 6.90 µm/s), straight line velocity (27.09 ± 8.46 

µm/s to 10.99 ± 6.19 µm/s) and average path velocity (29.70 ± 9.75 µm/s à 

11.28 ± 4.60 µm/s) decreased at 45 s post activation but also showed no 

significant difference between males of the Kou population and those of the 

Tengrelapopulation. The total number of spermatozoa was, however, 

significantly lower in males of the Tengrela population (0.28 ± 0.12.109 

spermatozoa) due to the low volumes of milt produced by these males.Motility 

durations were higher in males of the Tengrela population (3.54 ± 1.14 

minutes) compensating for the low sperm production for reproductive success. 

All the results on the different parameters evaluated are very satisfactory and 

allow us to conclude that males of the Kou and Tengrela population of Nile 

tilapia have good sperm quality. These males could thus be introduced into 

breeding systems to improve fish production in Burkina Faso. 
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Introduction:- 
L’analyse de la qualité spermatique des mâles constitue un enjeu majeur à l’optimisation des productions piscicoles 

(Kowalski & Cejko, 2019; Samarin et al., 2017). En effet, la connaissance de la qualité du sperme permet une 

gestion optimisée du stock de géniteurs dans les écloseries. Seuls, les meilleurs reproducteurs (ou leurs spermes) 

sont conservés pour les reproductions, ce qui libère de l’espace pour une intensification de la production d’alevins 

(Ciereszko et al., 2020; Yang et al., 2007). Par ailleurs, l’évaluation de la qualité du sperme représente une étape 

essentielle pour la diffusion de nouvelles souches dans les systèmes de piscicultures et pour la mise en place de 

programmes de cryoconservation du sperme des génotypes d’intérêts (Alavi et al., 2019; Ciereszko et al., 2020; 

Kowalski & Cejko, 2019). 

 

Les principaux paramètres utilisés pour évaluer la qualité spermatique chez les poissons incluent : la concentration 

en spermatozoïdes (spz), le pH et l’osmolalité du plasma séminal, la composition et l’intégrité de la membrane 

plasmique des spermatozoïdes ainsi que leur motilité et leur fécondance (Alavi et al., 2019; Alcántar-Vázquez et al., 

2022; Cabrita et al., 2014; Ciereszko et al., 2020; Kowalski & Cejko, 2019). 

 

Parmi ces indicateurs, la motilité des spermatozoïdes est considérée comme l’un des paramètres les plus pertinents 

pour déterminer la qualité spermatique car elle intègre diverses caractéristiques cellulaires et séminales (Alavi et al., 

2019; Alcántar-Vázquez et al., 2022; Dussenne et al., 2020; Gallego & Asturiano, 2019; Kowalski & Cejko, 2019). 

Une forte corrélation a été observée entre la motilité et le taux de fécondation chez plusieurs espèces de téléostéens 

(Gallego et al., 2017;Oguntuase & Adebayo, 2014; Nahiduzzaman et al., 2014; Pamungkas et al., 2023). 

 

Longtemps évaluée de manière subjective par observation au microscope, la motilité des spermatozoïdes peut être 

désormais évaluée de façon plus objective grâce à un système d’analyse du sperme assisté par ordinateur, CASA 

(Fauvel et al., 2010; Gallego & Asturiano, 2018; Kowalski & Cejko, 2019; Rurangwa et al., 2004). Ce système 

permet de capturer simultanément plusieurs spermatozoïdes et de mesurer les paramètres de motilité tels que le 

pourcentage de motilité, les vitesses de motilité et les trajectoires de motilité (Alcántar-Vázquez et al., 2022; Fauvel 

et al., 2010; Gallego & Asturiano, 2018; Pamungkas et al., 2023; Yeste et al., 2018; Zhang et al., 2023). Ces 

données offrent une analyse précise et fiable de la qualité spermatique. 

 

La qualité du sperme peut être influencée par plusieurs facteurs, dont les conditions d’élevage, l’âge des géniteurs et 

l’alimentation (Bobe & Labbe, 2010; Gallego & Asturiano, 2019; Kowalski & Cejko, 2019; Pamungkas et al., 

2023). De plus, certaines études ont montré que les souches d’élevage ainsi que les processus de sélection génétique 

peuvent influencer la qualité spermatique chez certains téléostéens (Almeida et al., 2016; Fauvel et al., 2010; Marc 

et al., 2021; Salirrosas et al., 2017). 

 

Le tilapia du Nil est l’une des espèces de téléostéens les plus élevées au niveau mondial et la première espèce 

piscicole du Burkina Faso (Santi et al., 2023; Sissao et al., 2019) avec une diversité de populations naturelles 

inventoriées dans les cours d’eau (Lind et al., 2019; Sirima et al., 2009; Toguyeni et al., 2006). De ce fait des 

programmes de sélection et d’amélioration génétique, basés sur l’utilisation des souches indigènes, ont été entrepris 

en vue de booster la productivité des systèmes piscicoles à travers la mise à disposition de géniteurs et de semences 

performants. S’il existe des données sur la qualité spermatique chez certaines souches de tilapia du Nil, très peu 

d’informations existent sur celle des géniteurs issus des populations locales du Burkina Faso. Pourtant, la variabilité 

inter-souche est une source de variation de la qualité spermatique chez le tilapia du Nil (Alcántar-Vázquez et al., 

2022; Almeida et al., 2016; Salirrosas et al., 2017). 

 

Parmi les principaux paramètres determinant le potentiel aquacole d’une espèce, la reproduction constitue un 

élément majeur. Il est donc judicieux d’évaluer la qualité spermatique des souches locales du tilapia du Nil du 

Burkina Faso dans le cadre des différents programmes de sélection génétiques mis en place. Ainsi, la présente étude 

vise à évaluer la qualité spermatique des mâles des population Kou et Tengrela de O. niloticus du Burkina Faso. 
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Matériel et Méthodes: 
Poissons et conditions d’élevage 

Les poissons utilisés pour cette étude proviennent d’un stock de géniteurs des populations de Oreochromis niloticus 

issus du lac de la vallée du Kou (bassin hydrographique de la Volta) et du lacTengrela (bassin hydrographique de la 

Comoé). Ces géniteurs étaient maintenus en élevage dans deux bassins hors sol de 4m3 à l’Unité de Recherche en 

Aquaculture et Biodiversité Aquatique, Université Nazi BONI (Burkina Faso). Le pH, la conductivité et la 

température de l’eau dans les bassins étaient respectivement de 6,37 ± 0,75; 65,80 ± 10,14 µS/cm; 28,51 ± 2,57°C 

pour la population Tengrela et de 6,15 ± 0,81; 68,11 ± 12,52µS/cm et 27,52 ± 2,89°C pour la population Kou. 

Durant le processus d’élevage, les poissons ont été nourris à satiété apparente avec de l’aliment local dosant 40% de 

protéines brutes. Pour l’analyse de la qualité spermatique, 10 mâles d’un poids moyen de 218,00 ± 83,17g et 167,75 

± 72,99g respectivement pour la population Kou et la population Tengrela, ont été utilisés. 

 

Collecte de la laitance 

Les poissons ont d’abord été anesthesiés dans une solution de benzocaïne (0,5 g/l). Une legère pression abdominale 

a été exercée pour évacuer le maximum d’urine. La papille génitale a été asséchée avec du papier absorbant pour 

éviter une contamination de la laitance par l’urine. Une legère pression abdominale (stripping) a ensuite été exercée 

et la laitance individuelle de chaque mâle a été recueillie à l’aide de pipettes Pasteur et transférée immediatement 

dans un tube Eppendorf de 0,5 ml maintenu sur la glace. La collecte a été réalisée jusqu’à ce la laitance ne soit plus 

disponible au niveau de la papille génitale des mâles. Le volume total de la laitance de chaque mâle a ensuite été 

déterminé à l’aide des micropipettes Eppendorf. Au regard des faibles quantités de laitance collectée, le pH de la 

laitance a été déterminé en déposant une goutte sur un morceau de papier pH (pH : 0-14 marque Germany).  

 

Détermination de la motilité et de la concentration en spermatozoïdes 

La motilité des spermatozoïdes a été déterminée à l’aide d’un Analyseur de Sperme assiste par Ordinateur (CASA, 

Androvision) équipé d’un microscope optique Axio Scope 1 (Zeiss, Germany). Les paramètres du CASA ont été 

optimisés pour détecter les spermatozoïdes de tilapia (frames/s=50 Hz ; nombre de frames=32 ; taille des 

cellules=2pixels). Les spermatozoïdes de chaque mâle ont été activés en diluant 1µl de sperme avec 450 µl d’eau 

distillée stérile et 10 µl ont été déposé entre lame et lamelle pour les analyses à un grossissement de 20X. Le module 

motilité-concentration du CASA a été utilisé pour enregistrer automatiquement la concentration en spermatozoïde et 

les differents paramètres de motilité.  

 

Les paramètres de motilité determinés automatiquement par le CASA dans cette étude sont : la motilité totale (TM, 

%), la motilite progressive (PM, %), la motilite locale ou statique (LC, %), la vitesse curvilineaire (VCL, µm/s), la 

vitesse en ligne droite (VSL, µm/s), la vitesse moyenne de la trajectoire (VAP, µm/s), la linearite de la trajectoire 

(LIN=VSL/VCL, %), et la rectitude de la trajectoire (STR=VSL/VAP, %). Les spermatozoïdes ont été considérés 

comme motiles par le système CASA lorsque le VAP ˃ 5 µm/s ; la motilité est locale quand 5 µm/s < VAP < 25 

µm/s ; la motilité est progressive pour un VAP ˃ 25 µm/s et lorsque le VAP < 5 µm/s les spermatozoïdes ne sont pas 

motiles.  

 

Pour chaque échantillon, le temps entre l’activation des spermatozoïdes et la première observation a été de 15 

secondes. La motilité a ensuite été enregistrée par intervalle de 15 secondes dans trois champs différents incluant au 

moins 500 spermatozoïdes pour l’ensemble de l’analyse. La durée de motilite a été déterminée à partir de 

l’activation des spermatozoïdes jusqu’à l’arrêt de 80 % de la motilité progressive. Le nombre total de 

spermatozoïdes a été déterminée en multipliant la concentration en spermatozoïde par le volume de la laitance. 

 

Analyse des données 

Le logiciel R version 4.3.3 a été utilisé pour les analyses statistiques. Les pourcentages de motilité ont été soumis à 

une transformation arcsinus avant les analyses de données (Nahiduzzaman et al., 2014; Zhang et al., 2023). Le test 

de normalité de Shapiro-Wilk a été utilisé pour vérifier la normalité des données. Le test de Kruskal-Wallis a été 

utilisé pour l’analyse des données au seuil de 5% et en cas de différences significatives le test de rang de Duncan a 

été utilisé pour la comparaison des moyennes par paires. 
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Résultats: 
Valeurs moyennes de cinq paramètres spermatiques 

Le tableau 1 présente quelques paramètres spermatiques analysés dans cette étude. Ces résultats montrent qu’il n’y a 

pas de différence significative entre les poids moyens des mâles de la population Kou et ceux de la population 

Tengrela utilisés pour cette experimentation. Le pH de la laitance, la concentration en spermatozoïdes et la durée de 

motilité n’ont également pas révélé de différences significatives entre les deux groupes de mâles (p ˃ 0,05). Par 

contre, le volume de la laitance et le nombre total de spermatozoïdes ont été significativement plus élevés chez les 

mâles de la population Kou (0,38 ± 0,15.109 spermatozoïdes) comparativement aux mâles de la population Tengrela 

(0,28 ± 0,12.109 spermatozoïdes) (p < 0,05).  

 

Tableau 1: Comparaison de cinq paramètres spermatiques des mâles de la population Kou et Tengrela de O. 

niloticus. 

Mâles 
Poids 

(g) 
pH 

Volume 

(ml) 

Concentration 

en 

spermatozoïde 

(109spz/ml) 

Nombre total 

de 

spermatozoïde 

(109spz) 

Durée de la 

motilité 

(mn) 

Pop Kou 218,00±83,17a 7,45 ± 0,46a 0,09 ± 0,02a 4,42 ± 1,51a 0,38 ± 0,15a 2,69 ± 0,84a 

Pop Tengrela 167,75±72,99a 7,41 ± 0,38b 0,07 ± 0,03b 4,28± 1,35a 0,28 ± 0,12b 3,54 ± 1,14b 

Les moyennes de la même colonne suivies par des lettres differentes indiquent des differences significatives selon le 

test de Kruskal-Wallis (p< 0,05) 

 

Taux de motilité des spermatozoïdes 

Les pourcentages de motilite des spermatozoïdes ont révélé que la motilité totale (Figure 1a) a été supérieure à 80 % 

et n’a pas été significativement différente entre les mâles XY Kou et les mâles XX Tengrela pendant les 45 secondes 

d’activation. La motilité progressive (Figure 1b) a diminué de manière significative après 30 secondes d’activation 

tandis que la motilité locale (Figure 1c) a significativement augmenté au cours de la même période (p < 0,05). 

Cependant aucune différence significative n’a été observée entre les deux génotypes mâles au cours des trois temps 

post activations (p ˃ 0,05). 
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Figure 1:- Comparaison du taux de motilité totale (a), progressive (b) et locale (c) entre les mâles de la population 

Kou et ceux de la population Tengrela de O. niloticus. Les boites à moustaches portant des lettres differentes sont 

significativement differentes selon le test de rang de Duncan (p < 0,05). 

 

Vitesses de motilite 

Les différentes vitesses de motilité (VCL, VSL et VAP) obtenues sont présentées sur les figures 2a, 2b et 2c. La 

vitesse curvilinéaire a significativement diminué entre 15 secondes et 45 secondes post activation. La vitesse en 

ligne droite et la vitesse moyenne de la trajectoire ont également diminué dans le même ordre. Toutefois les analyses 

statistiques n’ont pas révélé de differences significatives entre les vitesses de motilité des mâles de la population 

Kou et ceux de la population Tengrela aux trois temps post activation (p ˃ 0,05).  
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Figure 2: Comparaison de la vitesse curvilinéaire VCL (a), de la vitesse de la ligne droite VSL (b), de la vitesse 

moyenne de la trajectoire VAP (c) entre les mâlesde la population Kou et ceux de la population Tengrela de O. 

niloticus. Les boites à moustaches portant des lettres differentes sont significativement differentes selon le test de 

rang de Duncan (p< 0,05). 
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Trajectoire de motilité des spermatozoïdes 

Le tableau 2 montre la trajectoire des spermatozoïdes. Il revèle que la linéarite a été supérieure à 50 % et n’a pas 

significativement varié entre les trois temps d’observation. La rectitude de la trajectoire a été supérieure à 75 % et 

n’a pas également varié au cours des trois temps post activation. Pour ces deux paramètres de motilité aucune 

différence significative n’a été observée entre les mâles de la population Kou et Tengrela (p ˃ 0,05).  

 

Tableau 2:- Comparaison de la linéarité et de la rectitude de la trajectoire des spermatozoïdes des mâles de la 

population Kou et ceux de la population Tengrela de O. niloticus. 

Mâles 
LIN (%) STR (%) 

15s 30s 45s 15s 30s 45s 

Pop Kou 60,09±10,95 53,65±13,15 51,62±13,07 85,24±7,59 75,80±19,68 73,35±20,32 

Pop Tengrela 57,57±14,04 57,05±12,74 62,85±15,39 83,13±9,23 73,46±26,45 79,37±1,38 

Les moyennes de la même colonne ne presentent pas de differences significatives selon le test de Kruskal-Wallis (p 

< 0,05) 

 

Discussion: 
L’évaluation de la qualité spermatique constitue une étape cruciale dans l’estimation du potentiel reproducteur des 

mâles de nouvelles souches sélectionnées en vue d’améliorer la production de semences de qualité dans les 

écloseries. Les paramètres les plus couramment utilisés pour cette évaluation sont : la concentration en 

spermatozoïdes, la motilité, la composition biochimique et les propriétés du fluide seminal. Ils sont fortement 

corrélés à la fécondance des spermatozoïdes (capacité des spermatozoïdes à féconder les ovules) (Ciereszko et al., 

2020; Fauvel et al., 2010; Gallego & Asturiano, 2019; Rurangwa et al., 2004; Valdebenito et al., 2015). Dans la 

présente étude, le pH de la laitance, la concentration et la motilité des spermatozoïdes ont été analysés chez les 

mâles XY et XX de la population Kou ainsi que chez les néomâles sauvages XX de la population Tengrela de O. 

niloticus.  

 

En ce qui concerne le pH de la laitance, les valeurs moyennes n’ont pas révélé de différences significatives entre les 

mâles de la population Kou et ceux de la population Tengrela, suggérant que l’origine des souches n’affecte pas ce 

paramètre chez le tilapia du Nil du Burkina Faso. Des résultats similaires ont été rapportés chez le poisson-chat 

africain Clarias gariepinus (Odo et al., 2018) et chez différentes souches de tilapia du Nil (Almeida et al., 2016). 

Les valeurs moyennes sont également restes dans la plage optimale pour le tilapia du Nil (6,4-8)(Almeida et al., 

2016; Chao et al., 1987; Musa, 2010), ce qui pourrait expliquer les bons pourcentages de motilité observés. 

 

Pour ce qui est de la concentration en spermatozoïde, elle est un indicateur important de la qualité spermatique chez 

les téléostéens car un nombre minimum de spermatozoïdes par ovule est requis pour une bonne fécondation (Krol et 

al., 2006). Dans notre étude, les concentrations observées, chez les mâles de la population Kou étaient comparables 

à celles des mâles de la population Tengrela comme cela a également été rapporté chez Clarias gariepinus (Odo et 

al., 2018). Par contre Almeida et al. (2016) a obtenu des résultats divergents chez le tilapia du Nil. Nos résultats 

pourraient s’expliquer par le fait que les deux populations de tilapia du Nil sont soumises au même programme de 

sélection contrairement aux travaux de Almeida et al. (2016) qui ont rapporté que les programmes de sélection 

génétique pourraient être à l’origine des différences de concentration en spermatozoïdes entre differentes souches de 

tilapia du Nil. 

 

Aussi, les concentrations en spermatozoïdes mesurées dans notre étude (4,25 ± 3,08 à 5,78 ± 2,99 x 109 spz/mL) sont 

supérieures à celles rapportées chez les mâles de la souche Manzala (Gennotte et al., 2012) et mexicaine (Alcántar-

Vázquez et al., 2022), mais sont inférieures à celles de la souche suprême (Almeida et al., 2016). Ces concentrations 

élevées en spermatozoïdes chez la souche Suprême sont le résultat d’un long et vaste programme de sélection 

(Almeida et al., 2016). Cela montre que les concentrations en spermatozoïdes dejà élevées des populations Kou et 

Tengrela pourrait être encore améliorée à travers la sélection.  

 

Le nombre total de spermatozoïdes était significativement plus faibles chez les mâles de la population Tengrela en 

raison d’un volume de laitance plus faible. Ces résultats suggèrent que la production du fluide séminal pourrait être 
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indirectement liée à la souche de tilapia du Nil ou à certains facteurs génétiques probablement à travers des micro 

ARN (Alcántar-Vázquez et al., 2022).  

Les mâles des deux populations ont montré des taux de motilité totale très élevé (>80%) qui revèlent une bonne 

qualite spermatique (Kowalski & Cejko, 2019). Aucune différence significative n’a été observée entre les mâles des 

deux populations aussi bien pour la motilité totale que pour la motilité progressive ou locale. Ces resultats 

s’expliquent également par le fait que les deux populations ont été soumises aux mêmes conditions d’élevage et 

notamment l’alimentation qui peut influencer la motilité (Bobe & Labbe, 2010; Pamungkas et al., 2023).  

 

La durée moyenne de motilité était significativement plus longue chez les mâles de la population Tengrela que chez 

les mâles de la population Kou. Ces durées de motilité pourraient certainement compenser les faibles production 

spermatique pour la réussite de la fécondation dans cette population (Alavi et al., 2019; Gennotte et al., 2012). Par 

ailleurs, les durées de motilité dans la présente étude étaient inférieures à celles rapportées dans la littérature 

(Dzyuba et al., 2019; Gennotte et al., 2012; Salirrosas et al., 2017), probablement en raison de notre protocole 

experimental (durée non mesurée jusqu’à l’arrêt complet de la motilité). Toutefois, elles restent cohérentes avec le 

profil du tilapia du Nil, qui se distingue par ses longues durées de motilité (jusqu’à 54 minutes), compensant des 

concentrations spermatiques plus faibles (Alavi et al., 2019; Chao et al., 1987; Dzyuba et al., 2019; Gennotte et al., 

2012; Salirrosas et al., 2017). Chez la plupart des espèces de poissons, les faibles durées de motilites (entre 10 

secondes et 10 minutes) sont compensées par des concentrations en spermatozoïdes supérieures à celles du tilapia du 

Nil (Alavi et al., 2019; Kowalski & Cejko, 2019; Schulz et al., 2010). 

 

Concernant, la vélocité des spermatozoïdes, elle est également un paramètre très important qui est corrélé à la 

réussite de la fécondation chez les poissons (Alcántar-Vázquez et al., 2022). Dans la présente étude, les vélocités 

VCL, VSL, VAP, LIN, STR n’ont pas varié significativement entre les mâles de la population Kou et ceux de la 

population Tengrela, ce qui indique que les mécanismes de la motilité à savoir les mouvements flagellaires et les 

apports d’énergie mitochondrial au niveau des spermatozoïdes ne serait pas dependante de la souche de tilapia du 

Nil. Ces résultats sont contradictoires à ceux rapportés par (Almeida et al., 2016).  

 

Par ailleurs les résultats ont montré une decroissance rapide de la motilité au cours des 45 secondes d’activation. 

Chez les poissons, les spermatozoïdes sont immobiles dans le plasma séminal et ne sont activités qu’au contact de 

l’eau ou d’une solution d’activation (Alavi et al., 2019; Kowalski et al., 2019; Dzyuba et al., 2017). La chute rapide 

des vitesses observées après activation reflète une consommation rapide des réserves d’ATP, phénomène typique 

chez les téléostéens (Alavi et al., 2019; Gallego et al., 2019; Kowalski et al., 2019; Dzyuba et al., 2017). Malgré cet 

état de fait, les mâles des deux populations présentent des vélocités similaires à ceux qui a été rapporté chez la 

souche manzala (Gennotte et al., 2012).  

 

Globalement, les mâles de la population Kou et Tengrela, présentent une qualité spermatique satisfaisante pour être 

intégrés dans des programmes de reproduction ou de cryoconservation. 

 

Conclusion: 
L’évaluation des performances de reproduction des populations locales de tilapia du Nil est essentielle pour orienter 

les programmes de sélection génétique et la conservation des génotypes d’interêts. Cette étude, première du genre au 

Burkina Faso, a permis de déterminer la qualité spermatique des mâles issus des populations de tilapia du Nil 

provenant du lac de la vallée Kou et du lac Tengrela.  

 

Les analyses du pH de la laitance, de la concentration et de leur motilité, montrent que ces paramètres spermatiques 

sont similaires entre les deux populations de tilapia du Nil. Les résultats suggèrent également, que la production du 

fluide séminal pourrait être liée à la souche utilisée. L’ensemble des analyses sur la qualité spermatique revèle que 

les mâles de la population Kou et Tengrela, présentent des caractéristiques spermatiques prometteuses pour les 

programmes de reproduction, de sélection génétique et de cryoconservation des semences. Toutefois, des études 

complémentaires impliquant les génotypes des mâles des populations Kou et Tengrela, ainsi que d’autres 

populations locales de tilapia du Nil du Burkina Faso, pourrait être envisagées pour élargir la base de sélection 

génétique des populations locales. 
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