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 (Huso huso)هاي مختلف فيل ماهي تبررسي روند تجمع زيستي متيل جيوه در باف

  3جعفري شموشكي... ولي ا و 2عباس اسماعيلي ساري ،1احمد قرايي
 دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، گروه شيلات ،نورمازندران،  1

  محيط زيستمنابع طبيعي و علوم دريايي نور، گروه دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده ، نورمازندران،  2
  اداره كل شيلات استان گلستانگرگان،  3

  17/1/88: تاريخ پذيرش   15/1/86 :تاريخ دريافت

 چكيده

در  .در مركز تكثير ماهيان خاوياري شهيد مرجاني استان گلستان به انجام رسيد 1385اين مطالعه از مرداد ماه تا آبان ماه سال 
 86±4حاضر جهت بررسي روند تجمع زيستي جيوه در اندامهاي آبشش، كبد، روده، كليه و بافت گوشت از بچه ماهيان تحقيق 

گروه غلظت  -2، 04/0گروه شاهد با  -1(گرمي در چهار گروه تيمار با جيره هاي غذايي مختلف از لحاظ غلظت متيل جيوه 
با چهار تكرار ) ميلي گرم دركيلوگرم متيل جيوه 22/16ه غلظت بالا با گرو - 4، 8/7گروه غلظت متوسط با  - 3، 76/0پايين با 

نتايج نشان داد كه ميزان تجمع جيوه در تمامي اندامهاي مورد بررسي با غلظت متيل جيوه و زمان در  .روز استفاده گرديد 70طي
بيشترين و روده  درصد 98ستگي بيش از ميزان تجمع جيوه در بافت كبد با همب نمچنيه د ومعرض قرارگيري ارتباط مستقيم دار

 يهاتجزيه و تحليل نهايي نشان داد كه در فيل ماهي اندام .تيمار نشان دادندزمان كمترين رابطه را با مدت  درصد 72با همبستگي 
  .به ترتيب الويت كبد، بافت گوشت و كليه باشد ندجهت بررسي آلودگي جيوه محيطي مي توان ،شاخص

  متيل جيوه، تجمع زيستي، فيل ماهي، درياي خزر :كليدي واژه هاي

    agharaei551@gmail.com: ، پست الكترونيك0122 - 6253499: نويسنده مسئول، تلفن تماس* 

  مقدمه
جيوه در آب قابليت تبديل به اشكال معدني و آلي را داشته 

وه اهميت بسيار زيادي متيل جيو از ديدگاه سم شناسي 
ثير شرايط أتبديل آن به اشكال معدني و آلي تحت ت .ددار

. )4(فيزيكوشيميايي و زيست محيطي صورت مي گيرد 
از اين حيث به مراتب  (MeHg) جيوه در حالت متيل جيوه

مورد توجه است  ( Hg0 , Hg+ , Hg+2) بيش از جيوه معدني
)8.(  

ال و توزيع جيوه در در مجموع دو چرخه متفاوت در انتق
چرخه اول در مقياس جهاني شامل  .محيط دخالت دارند

گردش اتمسفري بخار عنصر جيوه از منابع روي زمين تا 
چرخه دوم در مقياس محلي است و  .اقيانوسهاست

وابستگي زيادي به متيلاسيون جيوه معدني حاصل از منابع 

اخته مراحل موجود در اين چرخه بسيار ناشن .انساني دارد
طور مشابه با ه ولي آنچه مسلم است ب ،باقي مانده است

 .دل جيوه آلي باكتريها فعاليت دارنچرخه اول در تشكي
جيوه با ديواره هاي سلولي يا غشاء ميكروارگانيسمها باند 
مي شود و اثرات زيان آور آن با تراكم سلولي و غلظت 

آن  ساعت LC50  96 ميزان .جيوه در سوبسترا ارتباط دارد
 µgL-1 400-33براي ماهيان آب شيرين دامنه اي بين 

ولي در ماهيان آب شور اصولا اين  گزارش گرديده است
  ).13( ميزان بيشتر است

 pHلظت كربن آلي غائيت و قلي، پتانسيل احيا ،دما ،محيط
سولفات و كلسيم از عواملي  ،اكسيژن، (DOC) محلول

بليت دسترسي هستند كه در ميزان متيلاسيون جيوه و قا
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متيل جيوه به . )6و  5،  2(به متيل جيوه مؤثرند جانداران 
و مي تواند به راحتي از بوده بسيار پايدار  ،شدت متحرك

اين تحرك  .)5( غشاء هاي بدن موجودات زنده عبور نمايد
ه جذب و نفوذ سريع متيل جيوه از بافتهاي حساس ب ،زياد

متيل  ).12(كند  مي فراهمرا لپيدي نورونها  يويژه غشا
مولكولهاي  به سلولي ترجيحاً يجيوه پس از عبور از غشا

از قبيل پروتئينها و آمينو اسيدها متصل   SH- حاوي گروه 
 جا شوده شده و سپس مي تواند در فاز آبي سلول جاب

)14(. 

در مورد جذب جيوه به اشكال مختلف در اندامهاي 
 ،وجود زندهم مختلف رفتارهاي متفاوتي با توجه به سن

 .متغير هاي رژيم غذايي وجود دارد سايرفراواني غذا و 
از جيوه به سرعت عنصر تحقيقات نشان مي دهد كه بخار 

جذب مي شود ولي  )درصد 50-100(طريق آبششها 
 درصد 1جذب جيوه مايع از طريق لوله گوارش كمتر از 

متيل جيوه از طريق لوله گوارش جذب در مقابل  .است
 .)9(صورت مي گيرد شش به سرعت بو آ )درصد 100(

درياي خزر بزرگترين بدنه آبي قاره اي در جهان است كه 
توسط كشور هاي روسيه، قزاقستان، تركمنستان، ايران و 

گونه هاي تجاري ماهيان ). 8(آذربايجان احاطه شده است
تاسماهي روسي  ،(Huso huso)خاوياري شامل فيل ماهي 

(Acipenser gueldenstaedtii)  و ماهي ازون برون(A. 

stellatus)  كه در منطقه شمالي درياي خزر و رودخانه
 (A. persicus)ولگا زندگي مي كنند و تاسماهي ايراني 

ميزان صيد ماهيان . بومي منطقه جنوبي درياي خزر است
درصد از ذخائر  90خاوياري در درياي آزوف و خزر كه 
-1985ي سالهاي جهاني را در خود جاي داده اند در ط

تن در هر سال بوده است  24000-25000 حدوداً  1970
اين كاهش . تن رسيد 2000به كمتر از  1999كه در سال 

ه صيد نتيجه صيد بي رويه و تخريب محيط زيست آنها ب
دليل احداث سدها در عرض رودخانه ها و آلودگي آب و 

 واسطه آلاينده هايي است كه باعث اختلال دره رسوبات ب

به ). 3(مهاجرت و توليد مثل ماهيان خاوياري مي شوند 
آلودگي شيميايي يكي از فاكتورهاي قابل نظر مي رسد 

توجه اثر گذار بر روي جمعيت ماهيان خاوياري در درياي 
تحليل رفتن بافت ماهيچه و توسعه غير  اخيراً. خزر است 

طبيعي گنادهاي ماهيان خاوياري در درياي خزر مورد 
دليل افزايش يافتن ميزان ه ار گرفته است كه بتوجه قر

بنابراين مطالعات بيشتر جهت . آلودگي در اين درياست
آگاهي از اثرات سوء احتمالي مواد مضر بر روي ماهيان 

عنوان بخشي از برنامه هاي تجديد ذخائر ه خاوياري ب
 .جمعيتهاي آنها مورد نياز است

ن اندامهاي ميزان تبادل جيوه آلي بي حاضردر تحقيق 
در گوشت و روده ، آبشش د، كب ،مختلف ماهي از قبيل كليه

و  هروز 70در طي يك دوره  (Huso huso)بچه فيل ماهي 
  .گرفتمدل حركتي آن مورد مطالعه قرار 

 مواد و روشها

ميانگين قطعه بچه فيل ماهي جوان با  400در ابتدا تعداد 
 هايگرم از استخر هاي خاكي به ونيرو  86 ± 4 وزن

بچه ماهيان به طور . فايبر گلاس منتقل شدند )حوضچه ها(
چهار تيمار و چهار ( حوضچهعدد  16تصادفي در  كاملاً
. تقسيم شدند حوضچهقطعه در هر  25و به تعداد ) تكرار

براي بررسي و اطمينان از سلامت بچه ماهيان از لحاظ 
با محيط  آنهاظاهري و پاتولوژيكي و همچنين سازگاري 

پلتهاي غذايي حاوي ( به مدت يكماه با غذاي شاهد ،دجدي
فيبر،  درصد 5چربي،  درصد 93/17پروتئين،  درصد 4/39

 )46/18 (MJ Kg-1)خاكستر و با انرژي خام  درصد 17/9
سعي شد تا كليه عوامل و شرايط محيطي . تغذيه شدند

در طول دوره يكسان نگه داشته شود  واحد هاي آزمايشي
ليتر در دقيقه به ازاي هر  2ان آبي معادل كه جري طوريه ب

بر قرار درجه سانتي گراد  25±2با درجه حرارت  حوضچه
اكسيژن دهي مناسب با استفاده از سنگ هوا و پمپ . شد

ها مهيا شد و در هر هفته سه بار حوضچه هوا در تمامي 
 واندازه گيري ) ppm 7-6معادل (ميزان اكسيژن محلول 
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دت آزمايش ميزان آمونياك آب در طول م. دگرديثبت 
ه آب نيز ب pHو  بوده ناچيز و غير قابل اندازه گيري

. ثبت شد 5/7-1/8صورت هفته اي اندازه گيري و معادل 
چهار غلظت  درروز  70مدت زمان تيمار با متيل جيوه 

. در نظر گرفته شد نغذاي بچه ماهيا و مخلوط بامختلف 
 ،صفرغلظت اهد با ش: عبارت بودند از چهار گروه تيمار
معادل با آلودگي جيوه در درياي ( 8/0غلظت پايين با 

گرم در  ميلي 16و غلظت بالا با  8غلظت متوسط با  ،)خزر
ميزان متيل جيوه پودري خالص با توجه به وزن . كيلوگرم

 اتانلجيره غذايي و غلظت جيوه مورد نظر توزين و در 
ه شده به آبي محلول متيل جيوه تهي. حل شد مطلق كاملاً

. اضافه گرديد ،كه قرار بود با جيره غذايي مخلوط شود
در درجه سانتي گراد  35تهيه شده در دماي غذايي پلتهاي 

. ساعت خشك شد 24دستگاه خشك كن غذا به مدت 
هاي غذايي در پلت ،براي جلوگيري از تبخير شدن متيل جيوه

گرمي پلاستيكي با استفاده از دوخت  300كيسه هاي 
درجه  -20با درجه حرارتلاست بسته بندي و در فريزر پ

پس از تهيه . تا زمان مصرف نگهداري شدندسانتي گراد 
غذا با غلظتهاي مفروض براي تست نهايي ميزان جيوه 

طور تصادفي ه ب سه نمونه ،موجود در غذاهاي ساخته شده
و  انتخاب گرديداز پلتهاي غذايي مربوط به هر گروه تيمار 

 Mercury Analyzer LECO  ده از دستگاهبا استفا

AMA254   گروه  درصد ميزان جيوه در 98 –105با دقت
 8/7غلظت متوسط با  ،76/0غلظت پايين با  ،04/0شاهد با 

. كيلوگرم  قرائت شد ميلي گرم در 22/16و غلظت بالا با 
در روز انجام  مرتبهسه  ،غذادهي بر اساس درصد وزن بدن

ش تجمع زيستي جيوه در طي زمانهاي به منظور پاي. گرفت
، 32، 25، 18، 11ساعت و روزهاي  96و  72، 48، 24، 12
كليه و بافت  ،كبد ،روده ،از اندامهاي آبشش 70و  50، 40

طور ه گوشت شش قطعه بچه ماهي كه از هر گروه تيمار ب
از بسته  سنمونه برداري و پ ،تصادفي انتخاب شده بودند
تيكي تا زمان آناليز جيوه در بندي در كيسه هاي پلاس

 .نگهداري شدند )درجه سانتي گراد - 20(فريزر

 70نمونه ها پس از خشك شدن در انكوباتور در دماي 

و ميزان  هدرجه سانتي گراد توسط هاون چيني پودر شد
 Mercury Analyzer LECOبا استفاده از دستگاه  آنها جيوه

AMA254   به ازاي سه تكرار  در درصد 98-105با دقت
 .اندازه گيري گرديدهر نمونه 

پس از جمع آوري داده هاي خام، در ابتدا آزمون نرماليتي 
در نرم افزار اسميرنوف -به وسيله آزمون كولموگروف

SPSS  شد و سپس با استفاده از برنامه بررسيويرايش دهم 
Excel  ين متغيرهاي مربوطه رگرسيون خطي بعمليات

  .برآورد گرديد

 نتايج

روز از زمان شروع تيمار همه بچه فيل ماهيان  42از پس 
د از اين مدت عگروه تيمار با غلظت بالا از بين رفتند و ب

بچه ماهيان  .ها با ساير گروهها انجام گرديده بررسي داد
تلف شده هيچگونه علائم ظاهري بيماري نداشتند و پس 
از كالبد شكافي مشخص شد كه مجراي روده اين ماهيان 

 .و حالت گوشتي پيدا كرده است مسدود

ه فيل چبافت گوشت ب بررسي ميزان جيوه تجمع يافته در
هاي تيماري مختلف روز در گروه 70ماهيان طي 

 مدت را نسبت به = R2)95/0- 97/0( همبستگي بالايي
زمان درمعرض قرار گيري جيره هاي حاوي متيل جيوه 

  ).1 نمودار(نشان داد 

y = 0.8594x - 1.74
R2 = 0.9647

y  = 2.2417x - 4.5832
R2 = 0.9461

y  = 4.1882x - 3.8335
R2 = 0.9665

-10
0

10
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40
50

12 24 48 72 96 264 432 600 768 960 1680
زمان (ساعت)

 (m
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ه ( 
جيو

ل 
 متي
مع
 تج
زان
مي

 تيمار با غلظت بالا تيمار با غلظت متوسط تيمار با غلظت پايين

 
ه فيل چيزان تجمع جيوه در بافت گوشت ببين م رابطه - 1نمودار 
جيره غذايي . (با متيل جيوه در معرض قرارگيريزمان  و مدتماهيان 

و غلظت پايين حاوي  8، غلظت متوسط حاوي 16با غلظت بالا حاوي 
  .)ميلي گرم جيوه در كيلوگرم بود 8/0
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y = 0.4842x - 0.4384
R2 = 0.9892

y = 2.9136x + 2.843
R2 = 0.9506

y = 2.1976x - 3.5228
R2 = 0.9453

-5
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35
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زمان ( ساعت) 
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وه (

 جي
تيل

ن م
ميزا

 تيمار با غلظت بالا تيمار با غلظت متوسط تيمار با غلظت پايين
 

ه فيل چبين ميزان تجمع جيوه در بافت آبشش ب رابطه - 2نمودار 
جيره غذايي . (با متيل جيوه در معرض قرارگيريزمان  و مدت ماهيان

و غلظت پايين حاوي  8، غلظت متوسط حاوي 16با غلظت بالا حاوي 
 .)ميلي گرم جيوه در كيلوگرم بود 8/0

y  = 0.6236x - 0.1853
R2 = 0.8611

y  = 2.3279x - 2.0129
R2 = 0.8182

y  = 1.9092x + 9.2593
R2 = 0.6543

0
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 جي
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  تيمار با غلظت بالا تيمار با غلظت متوسط تيمار با غلظت پايين
ه فيل ماهيان چبين ميزان تجمع جيوه در بافت روده ب رابطه - 3نمودار 

جيره غذايي با ( .با متيل جيوه و مدت زمان در معرض قرارگيري
و غلظت پايين حاوي  8، غلظت متوسط حاوي 16غلظت بالا حاوي 

   .)ميلي گرم جيوه در كيلوگرم بود 8/0

بين ميزان   = R2)95/0-99/0(همبستگي بالايي  همچنين
مدت زمان در جيوه موجود در نمونه هاي آبشش با 

ولي اين  ).2 نمودار( داشت معرض قرار گيري وجود
 )= 65/0R2-86/0(هاي روده كمتر بوددر بافتهمبستگي 

 ).3 نمودار(

ارتباط تجمع جيوه در نمونه هاي بافت كليه بچه فيل 
را نسبت به زمان ) 93/0-96/0(ماهيان نيز همبستگي بالايي 

در معرض قرارگيري با جيره هاي حاوي متيل جيوه نشان 
جيوه در بافت كبد بيشترين تجمع ميزان  ).4 نمودار(داد 
در معرض زمان مدت با  )98/0-99/0(مبستگي ه

 نمودار(با جيره هاي حاوي متيل جيوه نشان داد قرارگيري 
5.(  

y  = 2.9617x + 6.6299
R2 = 0.9347

y  = 2.2806x - 1.7384
R2 = 0.9568

y  = 0.5584x - 0.1056
R2 = 0.9684
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ه فيل ماهيان چب كليهبين ميزان تجمع جيوه در بافت  رابطه - 4نمودار 

جيره غذايي با . (با متيل جيوه و مدت زمان در معرض قرارگيري
و غلظت پايين حاوي  8، غلظت متوسط حاوي 16غلظت بالا حاوي 

  .)ميلي گرم جيوه در كيلوگرم بود 8/0

y = 0.6364x - 0.3092
R2 = 0.9835

y = 1.7521x - 0.9256
R2 = 0.9752

y = 2.8776x + 2.1831
R2 = 0.993
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 تيمار با غلظت بالا تيمار با غلظت متوسط تيمار با غلظت پايين
 

ه فيل ماهيان چب كبدبين ميزان تجمع جيوه در بافت  رابطه - 5 نمودار
جيره غذايي با . (با متيل جيوه و مدت زمان در معرض قرارگيري

و غلظت پايين حاوي  8، غلظت متوسط حاوي 16غلظت بالا حاوي 
  .)وگرم بودميلي گرم جيوه در كيل 8/0

با بررسي ارتباط بين ميزان تجمع جيوه در بافتهاي مختلف 
بچه فيل ماهيان با غلظت متيل جيوه موجود در جيره هاي 
غذايي مربوط به هر تيمار مشخص شد كه اين دو عامل نيز 
در تمامي بافتهاي مورد بررسي همبستگي بالايي با هم 

  ).1جدول (دارند 

 بحث

هيچگونه مرگ و مير معني  )روز 70(در كل دوره آزمايش 
داري در گروههاي تحت تيمار به استثناي گروه تيمار با 

گروه تيمار با غلظت  نتمامي بچه ماهيا .دغلظت بالا رخ ندا
از بين رفتند و تغيير رنگ نقره اي روشن  42بالا در روز 
عدم تمايل به گرفتن غذا و . مشهود بود در آنها كاملاً
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اين  در بچه ماهيانكم تحركي نيز همچنين بي حالي و 
كه برخي از محققين تيرگي  در حالي .مشاهده شدگروه 

رنگ پوست را بعد از تيمار با متيل جيوه در قزل آلا ذكر 
و برخي به نقره اي شدن پوست   )14و  11،  10(كرده اند 

غلظتها و حتي  ،البته گونه ها ).9(نموده اند ماهي اشاره 
ر آزمايشات آنها در مقايسه با آزمايش دوره زماني تيمار د

  .متفاوت بودندحاضر 
ميزان همبستگي بين تجمع غلظت متيل جيوه در بافتهاي  -  1جدول 

  مختلف با ميزان آن در جيره هاي غذايي

 (R2)ضريب همبستگي   معادله خط رگرسيون  بافت

 y = 3/12x  6/15- 93/0  گوشت

 y =35/9x +  4/11 97/0  آبشش

 y = 5/8x  22/10- 96/0  روده

 y = 68/10x  1/13- 96/0  كليه

 y = 2/9x  3/10- 96/0  كبد

  

براي آگاهي از انتقال متيل جيوه از طريق آب به آبشش 
نمونه هاي  ،ماهيان تحت تيمار با جيره غذايي با غلظت بالا

آب جهت بررسي ميزان جيوه محلول در آب طي زمانهاي 
 ،دقيقه 10ه در آب پس از غلظت جيو .آناليز گرديدمختلف 

نانوگرم در ليتر  16/2و  69/4 ،8/9ساعت به ترتيب  4و  2
ثابت كردند كه ) 1998(و همكاران  Choi. دست آمده ب

اضافه شدن كربن آلي محلول در آبي كه در معرض متيل 
 80جذب متيل جيوه از طريق آبشش را تا  ،جيوه قرار دارد

دليل ايجاد ه ب اين كاهش مي دهد و احتمالاً درصد
در . است) اسيد هوميك(كمپلكس متيل جيوه با كربن آلي 

نيز كمپلكسهاي مشابه با توجه به مواد حاضر آزمايش 
همين  بهاحتمالاً پروتئيني موجود در غذا تشكيل شده و 

ميزان جيوه حل شده موجود در نمونه هاي آب بسيار دليل 
در جيره  ميزان جيوه. پايين تر از ميزان آن در غذاست
بيش از هفت برابر  تقريباًغذايي با غلظت بالاي متيل جيوه 

براساس اين . ساعت است 4از ميزان آن در آب پس 
ش در مقايسه با احتمال انتقال جيوه از طريق آبششواهد 

. انتقال آن از طريق غذا ناچيز و قابل اغماض مي باشد
ي و يندهاي انباشتگآتجمع زيستي در حقيقت تركيبي از فر

به ميزان  نتايج نشان داد كه نرخ تجمع زيستي. تغليظ است
در . زيادي با غلظت متيل جيوه موجود در غذا بستگي دارد

بافت روده داراي كمترين ميزان  ،بين بافتهاي مورد بررسي
و زمان تيمار با جيره  يافته تجمعبين ميزان جيوه همبستگي 

ود نشان داد هاي حاوي متيل جيوه در تمامي گروهها از خ
دليل انتقال مداوم جيوه از اين ه كه اين مورد مي تواند ب

ميزان جيوه موجود در اين  همچنينبه داخل خون و  اندام
بافت با حجم غذاي داخل روده و زمان بلع غذا توسط بچه 

 .ماهيان باشد

وضوح ارتباط مستقيم و خطي بين ه نتايج اين مطالعه ب
درمعرض قرار (ان تحت تيمار افزايش ميزان جيوه را با زم

 .دمتيل جيوه موجود در غذا نشان دا و غلظت )گيري

همچنين علاوه بر نتايج برخي از محققين كه نشان داده اند  
جيوه جذب شده در بافت گوشتي تجمع  درصد 95بيش از 
نشان داد كه بافت  بررسي حاضرنتايج ). 7و  1( مي يابد

بين ميزان تجمع جيوه  درصد 98با همبستگي بيش از (كبد 
بافت  مشابههم مي تواند  )با ميزان غلظت جيوه در غذا

بررسي آلودگي جيوه عنوان اندام شاخص جهت ه گوشت ب
عنوان يك اندام پالايش كننده ه كبد هم ب .دباش ندر ماهيا

عنوان اندام توليد كننده برخي آنزيمها كه از ه خون و هم ب
و جيوه ميل زيادي به  عمل مي كندجنس پروتئين هستند، 

دليل بالا ه بپيوند برقرار كردن با آنها را دارد و در نهايت 
ميزان تجمع جيوه در آن  بودن ميزان متابوليسم در اين اندام

 .باشد مي معادل يا حتي بالاتر از بافت گوشت

بر روي بچه ثيرات سوء أتو نتايج حاصل از اين آزمايش 
لودگي آمعادل با ( جيوهدر غلظت متوسط متيل فيل ماهيان 

در طولاني مدت  نشان مي دهد كه) جيوه در درياي خزر
براي جلوگيري از اين اثرات و حفظ نسل آنها بايد اقدام 
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به ذخيره سازي مصنوعي اين ماهيان در آبهاي داخلي 
كشور نمود و همچنين راهكارهايي براي كاهش ورود 
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Bioaccumulation trends of Methylmercuty (MeHg) in different 
tissues of Beluga (Huso huso Brandt, 1869) 
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Abstract 
This study carried out in the Shahid Marjani sturgeon reproduction center from July to 
October 2006. MeHg bioaccumulation trends were measured in gill, liver, intestine, 
kidney and muscle tissues of the Beluga. The groups of Beluga juveniles were exposed 
to four dietary containing different concentration of MeHg during 70 days. The 
treatments were: 1- Control group (0.04 mg/kg) 2- Low dose group (0.76 mg/kg) 3- 
Medium dose group (7.8 mg/kg) 4- High dose group (16.22 mg/kg). The results 
indicated that bioaccumulation levels in all tissues were correlated positively with 
MeHg concentration in food and exposure duration. MeHg concentration in liver with 
98% correlation was the highest and with 72% correlation in intestine had the least 
relationship with treatment duration. Final analysis showed that liver, muscle and 
kidney of Beluga can be considered as the index tissues for investigation of Hg 
bioaccumulation. 

Keywords: Methylmercury (MeHg), Bioaccumulation, Huso huso, Caspian Sea. 
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