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Steroid immersion for masculinization of tilapia: immersion of tilapia fry in MDHT
1Martin S. Fitzpatrick, 1Wilfrido M. Contreras Sanchez, 1Ruth H.Milston, 1Michael Lucero, 1Grant W. Feist, and 2Carl B. Schreck
1 Department of Fisheries and Wildlife, Oregon State State University, Corvallis, Oregon, USA; 2 Oregon Cooperative Fishery Research Unit, Biological Research Division – US Geological Survey Department of Fisheries and Wildlife, Oregon, USA. Corresponding author: M. S. Fitzpatrick, mfitzpatrick@yahoo.com 

Abstract. Objective: Aaaaaa aaaaaa aaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaa aaaa aaa aa aaaa aaaa aaaa aa aaa aaa. Material and Methods: aaaaaa aaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaa aaaa aaa aa aaaa aaaa aaaa aa aaaaaa aaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaa aaaa aaa aa aaaa aaaa aaaa aa aaaaaa aaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaaaa. Results: aaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaa aaaa aaa aa aaaa aaaa aaaa aa aaaaaa aaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaaa. Conclusion: aaaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaa aaaa aaa aa aaaa aaaa aaaa aa aaaaaa aaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaaaa aaaaa aaaa aaaa aaa aa aaaa aaaa aaaa aa aa aa aa aa aa aaaa a.
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Introduction. Innn n nn nnnn nnn nnn nnn nnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn  nnnn  nn  n nnnn nnnnn nnnn nnnn nnn nnnn nnnn nnnnn nnnn  nnnn nnn nnn n nn nn nn nn nnnnnnn  nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn nnn nnn nnn nnn nn nnn nnn nnn n nnn nn n nn n nnnnn  nn nnnn nnn nnn nnn nnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn  nnnn  nn  n nnnn nnnnn nnnn nnnn nnn nnnn nnnn nnnnn nnnn  nnnn nnn nnn n nn nn nn nn nnnnnnn  nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn nnn nnn nnn nnn nn nnn nnn nnn n nnn nn n nn n nnnnn  nn nnnn nnn nnn nnn nnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn  nnnn  nn  n nnnn nnnnn nnnn nnnn nnn nnnn nnnn nnnnn nnnn  nnnn nnn nnn n nn nn nn nn nnnnnnn  nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn nnn nnn nnn nnn nn nnn nnn nnn n nnn nn n nn n nnnnn  nn nnnn nnn nnn nnn nnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn  nnnn  n n  n nnnn nnnnn nnnn nnnn nnn nnnn nnnn nnnnn nnnn  nnnn nnn nnn n nn nn nn nn nnnnnnn  nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn nnn nnn nnn nnn nn nnn nnn nnn n nnn nn n nn n nnnnn  nn nnnn nnn nnn nnn nnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn  nnnn  nn  n nnnn nnnnn nnnn nnnn nnn nnnn nnnn nnnnn nnnn  nnnn nnn nnn n nn nn nn nn nnnnnnn  nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn nnn nnn nnn nnn nn nnn nnn nnn n nnn nn n nn n nnnnn  nn nnnn nnn nnn nnn nnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn  nnnn  nn  n nnnn nnnnn nnnn nnnn nnn nnnn nnnn nnnnn nnnn  nnnn nnn nnn n nn nn nn nn nnnnnnn  nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn nnn nnn nnn nnn nn nnn nnn nnn n nnnn (Lindholm & Breden 2002).


Nn nnnn nnn nnn nnn nnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn  nnnn  n n  n nnnn nnnnn nnnn nnnn nnn nnnn nnnn nnnnn nnnn  nnnn nnn nnn n nn nn nn nn nnnnnnn  nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn nnn nnn nnn nnn nn nnn nnn nnn n nnn nn n nn n nnnnn nn nnnn nnn nnn nnn nnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn  nnnn  n n  n nnnn nnnnn nnnn nnnn nnn nnnn nnnn nnnnn nnnn  nnnn nnn nnn n nn nn nn nn nnnnnnn  nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn nnn nnn nnn nnn nn nnn nnn nnn n nnn nn n nn n nnnnn  nn nnnn nnn nnn nnn nnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn  nnnn  n n  n nnnn nnnnn nnnn nnnn nnn nnnn nnnn nnnnn nnnn  nnnn nnn nnn n nn nn nn nn nnnnnnn  nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn nnn nnn nnn nnn nn nnn nnn nnn n nnn nn n nn n nnnnn  nn nnnn nnn nnn nnn nnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn  nnnn  n n  n nnnn nnnnn nnnn nnnn nnn nnnn nnnn nnnnn nnnn  nnnn nnn nnn n nn nn nn nn nnnnnnn  nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnn nnn nnn nnn nnn nn nnn nnn nnn n nnn nn n nn n nnnnn (Kazianis 2004, 2005; Pandian et al 2007a, 2007b).

Sex Determination. Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm.


Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm. Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm 

Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm. Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm.

Hormone Treatment. Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  

Figure 1. Ovary and testis in adult blue tilapia (Oreochromis aureus).

Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm.


Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm.

Table 1

Transposable elements and other repeated sequences on the sex chromosomes of tilapia

	Element
	Type
	References

	ff32f
	 Ddddd  ddddddd dddddd d
	 Ddddd  ddddddd dddddd d

	4e44
	 Ddd ddddddddddd dddd
	 Ddd ddddddddddd dddd

	Vvv6v6
	 Dddd ddddd ddd d
	 Dddd ddddd ddd d

	tyt
	Dddd dddd 
	Dddd dddd 

	3232
	  ddddddddddddddddd
	  ddddddddddddddddd


Tyt – dddd ddddd dd dddd dddddd, 3232 – ddd ddddddd ddd dd, 4e44 – dddddd ddd.

Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm. Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm. Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm.


Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm  Mmm mmm mmm mmm mmmmm mmmmm mmm mmmm mmmm mmm mmmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmmm mmmm mmm mmm mmm mmm mmm mmm mm.    
Conclusions. Ccccc cccc cccc cccc cccc cccc ccc cccccc ccccccccccccc cccc cccc cccc cccc ccc ccc ccc cccc cccc cccccccccc cccc ccc cccc cccc cccc ccc cccc cccc cccc cccc cccc ccc cccc cccccc cccccc ccccc ccc. Ccccc cccc cccc cccc cccc cccc ccc cccccc ccccccccccccc cccc cccc cccc cccc ccc ccc ccc cccc cccc cccccccccc cccc ccc cccc cccc cccc ccc cccc cccc cccc cccc cccc ccc cccc cccccc cccccc ccccc Ccccc cccc cccc cccc cccc cccc ccc cccccc ccccccccccccc cccc cccc cccc cccc ccc ccc ccc cccc cccc cccccccccc cccc ccc cccc cccc cccc ccc cccc cccc cccc cccc cccc ccc ccc ccc cccc cccc cccccccccc cccc ccc cccc cccc cccc ccc cccc cccc cccc cccc cccc ccc cccc cccccc cccccc ccccc Ccccc cccc cccc cccc cccc cccc ccc cccccc ccccccccccccc cccc cccc cccc cccc ccc ccc ccc cccc cccc cccccccccc cccc cccc cccc cccc ccc ccc ccc cccc cccc cccccccccc cccc ccc cccc cccc cccc ccc cccc cccc cccc cccc cccc ccc cccc cccccc cccccc ccccc Ccccc cccc cccc cccc cccc cccc ccc cccccc ccccccccccccc cccc cccc cccc cccc ccc ccc ccc cccc cccc cccccccccc cccc ccc cccc cccc cccc ccc cccc cccc cccc cccc cccc ccc cccc cccccc cccccc ccccc Ccccc cccc cccc cccc cccc cccc ccc cccccc ccccccccccccc cccc cccc cccc cccc ccc ccc ccc cccc cccc cccccccccc cccc ccc cccc cccc cccc ccc cccc cccc cccc cccc cccc ccc cccc cccccc cccccc ccccc Ccccc cccc cccc cccc cccc cccc ccc cccccc ccccccccccccc cccc cccc cccc cccc ccc ccc ccc cccc cccc cccccccccc cccc ccc cccc cccc cccc ccc cccc cccc cccc cccc cccc ccc cccc cccccc cccccc ccccc.
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