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Abstract 
�
�� �������� ������ ���� ���������� ��� �����!���� �
�� �		���� �	� ��!�� �������
���
���� 
������������� "��!��
���� ���� !����
���#� ��� �
�� ������������� ���	��!����� ���� �����
�
���	��!������	��
��	�!��������!����$�����������; Oreochromis niloticus���
���%����!������	��
�
�����	��� a ����� ����������� ��!��
����� and m����
���� at �������������� &�'� ���� (�&)� !�*+�, 
�������������	���&-(�����. �����!�������
�d�!��
���� ����!����
��� ������������� �����	������
"/�0(�(1#��������������2������ 	��������������!�!�������������-dead ������and ����������sperm 
�2���!������� ��!����������
���������. 4���
����
���
���, �
�������������������	�������		��� 
����
����n semen pH, ����!������������������� ��������
����	��!����5�����������	������"6#. 
7�������!����� ����%� "789#� ���� �����	������� "/� 0(�(1#� ��������� in 2��
� ��!��
����� ����
!����
����!��� treated ������. On �
����
���
���� 789�treated ���������	��������"/�0(�(1#�����
in 	�!����t�������	�����������������������!��
����. :��
���
���!��
������������2�������������
����!� t������������ ������������� &)< 
��!���s�� !����
������������d 2��
 ��%� �������s in 
�������� !���� �������� �
��� ��������� =�������
��������� �%�!�������� ��������� �����������
������������, ��+������ �	� ����!��������� ������� and ��!������ �2������ �	� ���!� ������ �������
��!���	������ ��2������ �
� �������� �
����� ��������� �	� !�������� �������� ������s ���
� �������
��������� �!2����� ��� �
�� �������� ������������� ������� ���� ��������� �	� ������������� �������. 

��!��
�����������������������������
�����������!��
���������!����
����
����� �		��������
��
�����
� ���	��!����� �	� O. niloticus�� 2��� 
��� ���������� ����������� �		���� ��� 	��������� ����
semen >������ �
����
� ����������� ��� ��%� �������� 
��!����� ���� �
�� ������������� �
������ �� 
������ ������������������������������!���������%� 
6��������?�4������
���
���� ��������������$�������������7����
�/��	��!������
�������������
8�!���@
���������������
�������
����� 

 
1. Introduction 

�����
���� ���� ��!��
����; ��� �������
���
������ ������������� !���� 	��>�������
�������������
����
��
����		�����������	���������������������������������	�"��������������	������
�������������������#��	��������
�!������������������������+���������������������������������
��
�>������ �������!���� "Srivastava et al. 2010#�� 
��
� �%������ ��� ����������� �������� ��� �
��
��������! �
��
� ��������� ��� 	��!� ������������ ����		� ���� ����������� ������� �%
�2����� ��
�������� �	� ������������� ���2��!�� ���
� ��� �������� ��!2��� �	� ����!�� �2���!��� ��!�����
��������� 	�������� (Patyna et al., 1999), ��%� ��������� "Mills and Chichester, 2005#�� ����

���
���� ����������������2����� (Mlambo et al., 2009#����!��
���������	����� ������������
���������� ����������� 2�� ������� ��� ��� ��������� !�!��� ���� !���	����� 	���2��+� ��� �
��

����
���!�-���������� �%��� ��� Oncorhynchus mykiss "Dogan and Can, 2011). A
������ 
!����
��� ��������������������������������
����
������	���������
����!��������B�!������
�������� ����������"�-#�
��!����in ���5�Monopterus albus "Singh, 1993).  
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C���E�� F����G�	����– ����1I��������������E����������E 

9�� 	��
�� !���� 2��!��+���� ��� ���������� �	� ���������� ����������� �	� �������������

����2������������
����!�������� ��%���������
��!�����"�����������������&)<-���������#, 
����������������!������!����	��
����� �%����������������������
�!������"Rodas-Ortíz et al., 
2008#�����2�������	��
����!�����(Kime and Nash, 1999), 7�������!���������%5�789�(Di Giulio 
and Hinto, 2008)�����������������5����!������������	�������������5�����!��������	���������
������2����� ��� �
�� 
����
���!�-���������� �������� �%��� ���� �
���� 
�������
������ ���
�����������������������	�����������������������������������		�������	��
� 

�
��present ��������������������determine �
���		�����	���!��
���� and !����
����
�� �
�� ������������� "789�� ��!��� ������� ���� ����!�� ��%� �������5� ������������� ���� &)<- 
���������# ���� �����
� ���	��!����� "���������� 6� 	�����#� ��� ����� �� ��������
!���
��
�������� in O.niloticus �����
������
�����������������	 �
���������������������� 
�		��� �	��������
���
�������!�������in O.niloticus. 
 
2. Material and methods: 
2.1. Experimental fish: 

$�����������5 O. niloticus ���
�a mean 2��������
�����������������
�-J�JKL(�II��!�
����&-�ML(�&-��!�����KK�1'L(�JK��!�����&K�KKL(�&)��!�	���	�!��������!����������������� 
����� �2������� 	��!� �������� 	��
� 
���
���� ��� 6�	��� ��-8
��+
�� ������� �
�� 	��
� �����
������������������2����+������������
������2��������� ��2��
��������	����������������������
���
����������������������
���%����!������ 	��
������+���� ����������������� 	�2�������� ���+�
"&&(NJ(NI( �!#.�
�� 	��
� ����� ��	�� 	��� )� ����� ��� �����!���� �
�� ��2�������� ���������� at 
��!��������� -)L&P@. ���
 �������� ���� �������� 	��
� ����� 	��� ������ ��� diet at a r���� �	� K 
������� �	�2��������
�� :2����1(Q��	����+������������������%�
������ 
2.2. Chemicals and feed: 

�
��4�O-��!��
���8-"$-!��
�����2�!���!��
��#��
���
������
������"��!��
����#  
and �
�� O,O-��!��
��-8-"&� -� �����2��
�%�#� ��
���
���
������
������ "�����
���# "Sigma 
Aldrich Chemical, USA). &((� !� �	���!��
���� ���� !���
����standard ���� ���������� ���
&1�'�!� and K'�&�!���������������, ����������������	��!������������������+���������. &�!���	 
�
� ��!��
����� ����+� �������� "�������� &�'� !�*+�#� ���� (�-1� !�� �	 �
�� !����
���� ����+�
�������� "�������� (�&)� !�*+�#� ����� ������������ ���������� ����� K'(( �! �	� ���� 	�����
!�%�������������2������, ���+��������������������R�������+���������	�������������I�S@ ���������. 

2.3. Experimental design: 

K((� ����������� 
����
�� O.niloticus ����� �������� ����� �
���� ������� "n= &((�
	��
*�����#5� ��������� ��!��
����� ���� !����
���� ������� ���� 	��� a diet ����������� ���
�
�!�����, &�' and (�&) !�*+�, ������������ 	��� &-(� ����. ������ ��!���� ����� ����������
	��!�'�!��������	�!�������
 ����
�������	��%����!������������. 
��
������������
��"�C#������
!��������	��!��
�������	��
��!���
�����
�������	��
���������	�����������������������������
��
�������������!�������������
���"A#�������� �����2���������������������
����������(�& ���!�� 

2.4. Determination of fecundity: 

�
����������!2����	� ������������� i���
����������per 	�!��� "�2������� 	��������#�
����������� �!!����������	���������������2���
�������!������!��
����������������Kolding 
et al. (2008). U��������	���������"������
����!2����	���������������
�"�!#����2��������
��"�# 
���� ������������������������Bagenal (1967).  

2.5. Semen analysis: 
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8�!�� >��������as �����!���������
�������	��
���%����!�����'�!������	�	��
 per 
������� �����!��� ��������� 	��!� ���
� �����!����� �����	����� ���� �
�� ������� ��!���� 	���
��������. 

2.5.1. Semen collection 

�
����!�������2���>���B�����
�����������������������������. �
������������semen 
�as �����	�������������������������		���2� 	������������� 

2.5.2. Semen evaluation 

2.5.2.1. Semen hydrogen ion concentration (pH) 

�
���=��	���!�����!�������������������2���������=������������������"�������	�'-
M�������������������������(�-#� 

2.5.2.2. Sperm motility: 

�
�������������!���������	�����!���������������������������Morita et al. (2003); 
a����%�!������1� X�� �	� ��!�������� �!!��������� �������� �����I1� X�� �	� ����������� ��������5�
(�&Q $�@�� ��������; ��� �� ������ ������ ���
� 	���� ������ ���������� ��2��� ���� �������� ���
� ��
�����������8���!�����������������!�������	��
������
����%
�2�����������������!���!�������
������������	���������2�������"�	��
������!�
�������������
�������
�������������# �����
��
�����������!���������������������� 2�����������
�������������!������������� 

2.5.2.3. Sperm viability: 

�
�� ����������� �	� ���� ����!���B��� ����� �������� 2�� ��		��������� �����������
���������� ��� Crespo Garcia (1991) �	���� ��������� 2�� e���� 1Q� ���� ��������� ��������� ���
�
n��������&(Q�2���������
�������������
���������
�������������2���!�����!��2�������
������� 
��������2���!� ���+�in �����. :���������������������������������!����������"N&((#�2���
��
��2�����������������	�-((�����������
�������� 

2.5.2.4. Sperm cell concentration 

8�!����� 	����� ��� �������� I((� 	���� ��� ��� �!!�2���B��� ��������; �������� �����! 
�
������� (�KQ�� 8���!� ������ ���� !���� 2�� ������ �� 
�!�����!������ 8���!� ������ ����
����!����� ��� ������2��� 2�� Tvedt et al. (2001)�� ����	���� &(� X�� �	� �������� ��!����� �����
��������� ��� �
�� ���������
��	� ������ ������	� $��2����Y� �
�!2���� ��	�� ��� ������ 	����� 	���
min����� ��� ������� ���� and ���� ������� �	� (�-� !!-� ����� ���������� ������ !����������
"NI(#��
����!2����	�����!���B���"����*!�#����������!�����	������
���!����2���������
��
	��������� 	��!���?� 8���!� �������� Z� �N� �N&(�(((; �
���� �Z� �������� ������ ������ ���� �Z�
�������������� 

2.5.2.5. Sperm cell morphology 

�
��������������	��2���!�������!���B����������������������������Musa (2010). 
�
�� ���!��� O. niloticus ����!���B��� a��� ���	���������� ���
� �������� ��		����������� ����-
�
�����
�ad, mid-����������	�������!��:����2���!�������������������!���B�����2����������
�����-������������������!������������������ ���� �
���������������� �����-�������� �
��� ���
���!��� ����!���B��� ���� �2���!��� ����!���B��� "�2���!�������� �	� ����!� 
���� ����
������!��� ������� ����!� ������ ����#�� ����
��������� �2���!�������� ����� �%�������� ��� ��
������������	��
����������!2����	�����������������!���B���       

2.6. Determination of growth performance and gonadosomatic index: 

7�������	�2��
�!�������� 	�!����$������������������%����� 	��!����
���B��� 	��
, 
����
������ �
����������(�(&����!�	��������!������� �
����������!����� ����%��� "789#��	�
2��
���%������789 "Q#�=GW N&((*�A5��
����7AZ����������
� "�# �����AZ2��������
� "�# 
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and t
�������
����	��!��������������������2������������������"6#�	��������������������
��
	��!���?�6ZAN&((*CK5��
����AZ�2��������
��"�!#�����CZ�����������
����"�!#�"Kolding et 
al., 2008). 

2.7. Blood sampling and sex steroid hormonal assay: 

��������!��������� ����������	��!��
��
��������
�K�!�������������������	���������
�
-(�������
������!���������� ������� �����1 !�� ���
��!�
�������B�� ��2���� ������	����� ���
K'(( ��!�	���1�!������"Özcan Oruc, 2010#������
����������������!�������+�������--(�P@�
������ �������� 	��� ��������� &)<� "�-#� ���� t����� ������������� "�#� 
��!��� ������
������!!���������"U9:#�+��� (Siemens Healthcare Diagnostics Inc, USA). 

2.8. Tissue sampling, preparation and histopathological examination: 

 ���������������	��!���������	��%����!��������������� O. niloticus �������+���at �
��
���� �	� �%����!������ ������� "&-(� ����#�� 	�%��� ��� &(Q� 2�		����� 	��!������ ��
�������� ���
������������������	�����
������������2��%������and 2�������������		��, �������������1-'�X! 
����
��+������ �����������
�=�!���%��������������, and �����B����������� ���
��!����������
�������������Zaroogian et al. (2001). 

2.9. Statistical analysis: 

������2�������	��!��
�����������%����!����������%�����������!����"L8����# and 
������������������������B�� 2�����-��������������	����������":$4�:#�and ������]��!��������
����������� ��������!���������	��������		�������2������ ����������
�8�����������/��+����	���
�
�� 8������ 8�������� "8/88# ��	������ "�������� &'�(#�� :� ������ �	� /0(�(1 ���� �����������
�����	�����.  

 

3. Results 
3.1. Effect of insecticides on fecundity:  
 �����!���� ���
� ��!��
����� ���� !����
���� �����	�������� "/0(�(1#� ��������� �
��
����������������������������
���������������� �	�	�!�����O. niloticus �����!�����������������
������� �
�� �2������� 	��������� ��� �����	�������� ��������� in ��!��
���� ���� !����
����
�������������s ��!����������
����������"&&)�M'L-K�'J�����&1'�1JLK-�)M vs. -I1�-1L--�'- 
����*	�!����� ������������#������������ �
����������� 	�������� ����C�����A ���������	��������
����������in ��!��
���������!����
�����������������s "��2���&#.  
3.2. Effect of insecticides on semen characteristics: 
 :��
���
������!�������
�����������������������
��������		���������!�����	�����pH, 
�������	�����������������������!���>�������
���2�����2���������������������������!�������
�
������������� "��2��� -#�� :� ������ ����!� ����� ������������� "'�&'L&�K-N&(J*!�� ����
1�''L(�J1N&(J*!�� ���� &1�MIL'�KN&(J*!�#, a ����������� �	� ����!� ������������ !������� 
"-I�&)LI�11�����-&�')LK�M( ����'(�MKL(�MKQ# and ����������������
�����������!������������
"1(�()LK�) and I'�K-L-�&M vs. )K�IML(�MMQ# 
��� 2���� ��������� ��� ��!��
����� ����
!����
���� ������� ��� ��!������ ���
� �������� ����� �������������� 9�� ��������� �
�� ����!�
���!����� ���������	������������������"-'�M&LI�K( and K)�)ML-�(( vs. 1)�J-LK�1&Q#����
���

��
 ����������� �	� ����� ��	��!��� "1)�JKLI�)M� and IM�'LK�KJ ���� -M�M&L-�KMQ# ���� ���
�
���������
��������������	�
������	��!����"&1�&'L&�J( ����&K�-)LK�('�����&K�-)LK�('Q#. 
3.3. Effect of insecticides on gonadosomatic index and growth performance: 
 �		�����	�������������������������!���� ����%�"789#����������������	����&��
������
���
�
���� �
�� 	�!���� 789 �����	������� "/0(�(1#� ���������� ���
� ��!��
����� "(�IIL(�()#, 
!����
���� 
��� ��� �		��� ��� ��!������ ��� ������� ������ "&�&&L(�KI vs. -�&1L(�1-, 
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������������#��789 ����%����!����O. niloticus �����������
���!��
���� ����!����
�����
�����
a �����	������ ��������� ��!������ ��� �������� ���� "(�KIL(�(1� ���� (�I&L(�(M ���� &�(KL(�KK��
������������#�7����
����	��!���������������"6# 	�������
�������������	��������		�������	�� 
2��
� ��!��
���� ���� !����
���� 	�!��� ���� !���� treated 	��
 as ��!������ ���
 ������� 
"
����-#.  
3.5. Effect of insecticides on plasma sex steroid (Testosterone and ����	
��
����): 

�
������!����%���������
��!������ !������!��
���� ���������������
�����
��
�
�������	�������������������-��
������������A
��������
�!����
�����������������	��������-�����
��������. 
�!���� �����������
������
���!��
��������!����
���� ��������� ����������!���-�
and 
��
���
��!�����
����������� 
3.4. Histopathological examination of gonads: 

 �%�!�������� �	� �
�� ������� �	� ��!��
���� �������� ����� �
����� �
�� ��������� �	�
��������� ���� ������������� �	� ��!���	������ ��2����� ���
� ��!������ �2������ �	� �
�� �������
���!�������and ��+�������	�����!���������������� "
����K�#. ^���������!�������
�!����
����
�������� ������������� �
������ ��� ��!���	������ ��2����� ���
� ��+������ �	� ����!���������
������� "
����K@#��=�������
����������%�!���������	��
���������������������������	�!��������
�������� �������� ���
� ������� ��������� �!2������ ��� �
�� �������� ������������� �������� ����
����������	���������������������� ���2��
���!��
���� ����!����
���������!���������� "
����
K�_�K
#. 
 
4. Discussion: 
 9������������
����2��� �2�����������������!���������������� ���!���������� �
����
����������������������������		��������
�!�������������	��������������
���2�����
����2R����
�	��������������� ��������� i����������� ���������	�����������������������
�!�������
�������
�		��������
��	�������������semen �
������������� �	�	��
� �
������� a �����	������������������
�
�� �2������� ���� ��������� 	��������� �	� 	�!���� O. niloticus �������� ���
� ��!��
���� and 
!����
������!�������������������
�������������������� ���
��
����2�������2��Mlambo et al. 
(2009) �
��	������
����
���%������������� 
�� ��������	�������		��� ����
��	����������	�O. 
massambicus���
�����		������ !��
� 2�������
����		��������	 ��������������� ����
���������
�	��%�������"I(�����#� �
� ������	���������!���2� d�������!��������������������������
��
�
������	����������������"Ankley et al., 2002#�� 

�
�� �������� �������� �
����� �
��� �
�� ��!����� 	����� pH ���� ������� )�&� ��� �
����
�������� �����	��������		������ 2�������treated and ������� ������. �
�������������������
���
�����������������!�����������
����
���= �	��
����!�����	�����in O. niloticus ��2R���������
�������!�������������������������������
�������!��!��!����
��������������������)�IL-�(�
(Musa, 2010). 8perm !�������� ���
 ��!��
����� ���� !����
���� ����� 
��
��� �����	������
�����������
���!���2������ ��� �
���		�����	��������
���
���� ��������������!����
�������
����������:�/������������(Massicotte et al., 2005) �����������%����������������
��
���������
������������	� ����������%���������������!���B����		�����������!��������"Piña-Guzmán et al., 
2006#�� 

U�	�����������
����!���>���������
�����������������
������������	������������������
t
� �������� �	� ����� ����!� ���
 
��
� ��	��!���� ��� ����!� ���� ���� ��� �		���� ��� 
����
�2���!�����������2��
���!��
���� ����!����
������������O. niloticus ������. :��������������
�
�� ����� ��	��!���� !��� ������� 	��!� �� ��������� ��� �������
������������� ��
�2������ ��������, 
�!������� 	�������� �	� ������ �	� �������!��� ��� ���
��������� ������������ ��� �
�� ����������
��������������
��������
���
���������������� �����!���� "Okamura et al., 2009#�� 8��������
�
�� �		���� �	� !����
���� ��� ����!� !���
������ ���� 
���� �2���!�������� ������� ��� diverse 
�������� ����� �
���� ��!� �������� "Giri et al., 2002) �
���� an ��������� in �
�� sperm 
����
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��	��!��� �����!����
�����%����������
����"Musa, 2010) �������� �
���!����
����
������
e		�����������!�!���
������in O.niloticus. 

����� 2��!��+���� 	��� ������!���� �	� 	��
� ����!� >������� ���� ����������� ���
�
	������B���������������������������!����������������
������!������������������� ����
���������
�����	����������		���������
�������s �����������
���!��
���� ����!����
��� in ��!������� ���
��������������
���!���2� ��� ������
�������������������������������������������
��������B���2��
������������� �
������ ���� ���+���� �	� ���!� ����� ������� ��� ��!���	������ ��2����� �	�er 
�����!���� ���
� ������������. 8�!�������� !���� O.massambicus �%������ ��� ���� 	��� I(� �����
�
����� ���������B������ �	� ����!� ������� ����� �	� �������� ������� ��+������ ���� �����������

�!���
��������������"Mlambo et al., 2009). �
������������ �����������
�����!��
���� and 
!����
�������������������������!��������������
��O. niloticus. 

9���
�����������������789�	���2��
�!�������� 	�!��������������	������������������
���
���!��
����. @�����������!����O. niloticus �����������
�!����
�����
�����a �����	������
�������e ��� 789 ���
��� �		������� ��� �
��� �	 �
� 	�!���� �
��� ���������� ��� 789� !��� 2��
�����2���������
������������ve �
����������������"Scholz and Gutzeit, 2000#��$�����
�������
Dogan and Can (2011) ���������� �
��� �
�� !���� Oncorhynchus mykiss �%������ ���
��!��
���� �
����� ��� �����	������ ��		������� ��� 789 and m����
���� ������� �� �����	������
���������� ��� �
�� 789� in 	�!���� Sarotherodon massombicus "Shukla et al., 1984). �
��
��		����������
������������!����!�����	�������!���2����!�����������������
����!�2���B������
��� �
�� ������ ������� �%������� ��� ����������� "Singh, 1993#, �
��� ������ 2�� ��!���������
��������
���������� and 
��
���
����
��	�����
�������
���-���!��%���������
��������
����������
�	� ����������� 
���� ��� ��
�2������ �		���� �
���� ��� ����-���!� �%�������� �
�� ����������� 
����
���������
�2�������		��������
����������������	�	��
 "Choudhury et al., 1993). 

�
�� �������� �������� �
����� �
��� �
�� �����
� ���	��!����� 	��� ��!��
���� and 
!����
����O. niloticus �������������� 2� ����������"6# 	��������� ��t �����	������� ��		����� 
	��!��
�� �	��
�����������C�+����� treatment ���
��������
����������������� ���������		����6�
	��������������!���
�2���� Micropterus salmoides "Muller et al., 2004). 

@���������������
������!���������-����!���������������
���!��
���������
��
���
�
��� �������. �
�� �������� ������� ��!����� ��� Dogan and Can (2011) �
�� 	����� �
��� !����
Oncorhynchus mykiss �����������
���!��
���������������
������!��������	��- �
����� ������
���� �
������� �
�� ���
��� �%������ t
�� ��������� ��� �-� ���� ��� ���������� ��������� �	�
��!��
�����2���������������������!�!��. 4���
����
���
�����!���������������
�!����
��� 
����������
������!���������	�� and �- �
�������������
�se ��������	���������!���������������
�����!���� ���
� "Spanò et al., 2004) �
� ��������� �
�� !���� Carassius auratus treated 
���
�����B������
������!�������������������������������������������
�����!���������		�����	�
����B����������!��ase ��B�!���
��
� �������� ������������� ������������, ����2�� "Leaños-
Castañeda et al., 2007#� ��� !����O.niloticus treated o,p- ���� /���!������������ ��� 	�!����
�����������
������
���!��
��������!����
���������������
�������������
��������������!�����
�
����!��!���������
�O.niloticus �%����������
�������	���"Özcan Oruc, 2010). �
����������
�����%���������
��!�������	��
������������
������������!����������������
����������!���2�����
���������� 2�� �
�� ������ �
����
� ��%��� 
�������� 4%������ "�
4# "Sijm and Opperhuizen, 
1989).  

  H�������
�������� �%�!�������� ��������� ������������� �	� ��!����
����� ��2�����
���
���+�������	����������	�����!������������
 ��!�������2�������	����!�����������
���������
�	�!���������������
�!����
����and ��!��
����. �
���������	�O.niloticus ������������������
������������atresia ���
�2��
�treatments ��!����������
�����!���
�����������������������	�
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������� ���� ������ �
�� 	���
������ 	��
�� Ophiocephalus punctatus �%������ ��� ��2���
���
�������������� �	� !����
���� &I`�*�� 	��� )� ����� �
����� �������� ��������� ���+� ���������
disappeared ���� �������� �������� (Pugazhvendan et al., 2009). �
�� ��������� ��������� ���
��������	�����������������������	����������������������!���2���������������������		����"Van 
den Belt et al., 2002#� 9�� �
�� ��!��!������ O.massambicus �%������ ��� 1`�*������ 	��� I(�
���� �������� �������������������
�����������	��������������	���������
����������������
�!��
���� ��������� �	� ���!���� �������� ���� ������� �
����� ���������B������ �	� ������� ����� �	�
����������������������������+���������������������
�!���
������������� (Mlambo et al., 2009). 
9���������������		�����	 ��!��
���������!����
����������������������������������	��������
in O.niloticus ��������������2��������	����&-(����� ���������������������	�����������������
����!� !��������� ����!� ���2������ ���� ����!� ���!����� !��� 2�� ������ ��� ���� ���������� ����
�������������
��!���������
����������������
�����������������
��
� ��������������������
789. ��������,  ��!��
���������!����
����
������������������������������� ���!��������
	�!����O.niloticus. 
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Figure 1: 7�������!�����"789#�����%���������������!��
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Figure 2: 7����
����	��!�����������������2������������"6#�	�������	�	�!����"�#�����!����
"�#�O.niloticus ��������������!��
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Table (1): Changes in the absolute and relative fecundity of O. niloticus treated with 
dimethoate and malathion for 120 days 

  Control Dimethoate Malathion 

�����������
�"�!# &'�&KL(�&'a &1�1(L(�&K2 &1�I1L(�-'2 

���������
��"�!# '-�M)L&�)Ma 1-�&1L&�)&2 1&�M1L&�JM2 

:2�������	�������� -I1�-1L-K�'Ja &&)�M'L-K�'J2 &1'�1JLK-�)M2 

U��������	��������    

  9�������������������
 ''1�MJL)�M-a 'KI�-ML'�I&2 'K&�MML&K�&(2 

  9������������������
� )-J�M(L-�&-a 'MI�I)L)�1M2 'MK�(&LM�))2 

������������"L8����#����
����
����!���������
���		�����������������������������������	��������
��		������"�0(�(1#� 
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Table (2): Semen characteristics in O. niloticus treated with dimethoate and malathion for 
120 day. 

  Control Dimethoate Malathion 

8�!���
������������������"pH# )�&KL(�()a )�(1L(�(1a )�&(L(�(Ja 

8���!�!������� "Q# '(�MKL(�MKa -I�&)LI�112 -&�')LK�M(2 

C���*�����Q    

 Live sperm )K�IML(�MMa 1(�()LK�)(2 I'�K-L-�&M2 

  Dead sperm -'�1-L(�MM2 IJ�'(LK�)(a 1K�'ML-�&Ma 

8���!�����������"N&(J*!�# &1�MIL'�K(a '�&'L&�K-a 1�''L(�J1a 

8���!��2���!������� "Q#    

 $��!�������! 1)�J-LK�1&a -'�M&LI�K(� K)�)ML-�((2 

 �������	��!��� -M�M&L-�-M� 1)�JKLI�)Ma IM�'(LK�KJ2 

    =������	��!��� &K�-)LK�('a &1�&'L&�J(a &K�'-L-�IKa 

������������"L8����#����
����
����!����� ���
���		�����������������������������������	��������
��		������"�0(�(1#� 
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