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צמחי! ומי שתייה יכולי! להכיל ריכוז ניטראטי! גבוה, העלול ליהיות רעיל לבעלי 
חיי!. חיידקי! השוכני! באופ0 טבעי במערכת העיכול (כרס מעלי גרה; צקו! וקולו0 של 
סוסי!; קיבה ומעי של תינוקות בגיל קט0 מ69 חדשי! וחד קיבתיי! צעירי!) מחזרי! 
ניטראט (שאינו רעיל) לניטריט (רעיל) ולאמוניה. כאשר חיזור הניטראט לניטריט מהיר 
יותר מסילוק הניטריט, ניטריט נספג לד! דר: מערכת העיכול. ההמוגלובי0 שבד! מגיב ע! 
הניטריט שנספג והופ: למטהמוגלובי0, תרכובת שאינה מסוגלת להוביל חמצ0. כתוצאה 
נגר! מחסור בחמצ0 ברקמות, הגור! לנשימה מהירה, מאומצת/רעשנית, דופק מהיר, ריור, 
חוסר יציבות, ד! בצבע חו!9שוקולד (נית0 להבחנה בממברנות ריריות), ובמקרי! חמורי! 
9 מוות. חלק מבעלי החיי! מחלימי! ספונטנית. ע! זאת, פרות שהחלימו מהרעלת 
ניטראטי!, הנמצאות בשליש הראשו0 של ההריו0, לעיתי! קרובות מפילות לאחר 

כשבועיי! עקב מות העובר. 

מקור הניטראטי!: צמחי! גדלי! קולטי! ניטראטי! מהקרקע ומסיעי! אות! לעלי!, 
ש! הניטראט  מחוזר בשלבי! לניטריט, הידרוקסילאמי0 ולבסו; אמוניה. האמוניה מהווה 
אב0 בניי0 של חומצות אמינו וחלבו0 על ידי הצמח. במצבי! שוני! בה! הצמח נמצא 
בעקה (stress) כמו מחסור במי!, קור ועננות יתר, קיפאו0 9 פוחת ניצול הניטראטי! על ידי 
הצמח בעוד שקליטת! על ידי הצמח מהקרקע נמשכת, וכתוצאה, חלה הצטברות 
ניטראטי! בצמח בעיקר בחלק התחתו0 של הגבעול. רוב הגידולי! כמו תירס, חיטה, 
שיבולת שועל, שיפו0, דוח0 וסורגו! (בעיקר מכלואי סורגו! ועשב סודני), וכ0 עשבי! 
שוטי!, צוברי! ניטראטי!. כאשר שעור הדישו0 החנקני (ממקור ניטראטי! או זבל בע"ח) 
עולה על צרכי הגדילה של הצמח, גוברת הצטברות הניטראטי! בצמח. ריכוז הניטראטי! 
בצמח משתנה בהתא! לריכוז הניטראטי! בקרקע ותנאי הרטיבות. מספוא גס המכיל חנק0 
הניטראט (NO3-N) בריכוז קט0 מ10009 חלקי מיליו0 (ח"מ, ppm) נחשב כבטוח להאבסה 
לכל סוגי הבקר; כזה מכיל ריכוז נמו: מ15009 ח"מ נחשב כבטוח להאבסה לפרות לא הרות. 
רמות גבוהות מ15009 ח"מ יש לדלל ל15009 ח"מ קוד! להאבסה, מאיד: יש קושי לדלל 
מספוא גס המכיל חנק0 הניטראט בריכוז גבוה מ40009 ח"מ. תועדו ריכוזי ניטראטי! 
(NO3-N) מעל 12000 ח"מ בבלות חציר שבול שועל, 19000 ח"מ בעשבי! שוטי! ו110009 
במרעה סורגו! סודאני! מספוא גס עשיר בניטראטי! עלול להתפוצ= ולהישר;. ניטראטי! 
שמקור! ממי שתייה (מי קו או מי נגר) תורמי! לעומס הניטראט על בע"ח. מי שתייה 
המכילי! רמות נמוכות מ109 ח"מ חנק0 הניטראט מחשבי! כבטוחי! לבני אד!; רמות 
נמוכות מ409 ח"מ (יש מחקרי! הטועני! נמוכות מ1009 ח"מ) נחשבות כבטוחות עבור 

מע"ג.  
קביעת ניטראטי!: בדיקת דיפנילאמי0 מהווה בדיקה מהירה לגילוי ניטראטי! ברמות 
גבוהות מ10009 ח"מ (NO3-N). טיפה של 0.5% דיפנילאמי0 בתו: 80% חומצה גפרתית 
גורמת לשינוי צבע במספוא עתיר ניטראט לכחול כהה או כחול שחור. קביעת ניטראט 
במעבדה דיאגנוסטית נעשה נעשית בראקציה קולורימטרית או בעזרת אלקטרודה. ריכוזי 
הניטראט בדוגמא לעיתי! מטעי! משו! שיטות הדיווח השונות: חנק0 הניטראט 9 
NO3, פי 4.4 בהשוואה לNO3-N9); אשלג0 הניטראט (NO3-K, פי 7 

NO3-N; יו0 הניטראט (-
בהשוואה לNO3-N9). מעבדות מסוימות מדווחות את ריכוז הניוראט באחוזי! (1%=10000 

ח"מ). 
מניעת הרעלת ניטראטי!: אמצעי! למניעת הרעלה מעודפי ניטראט כוללי!: 1. הקטנת 
צריכת הניטראטי!, 2. הקטנת הפיכת הניטראט לניטריט, 3. הגברת חיזור הניטריט 

לתרכובות לא טוקסיות, ו49. הגברת הסבילות (טולרנס) של בעל החיי! לניטראטי!.  



ממשק גידול המספוא: נית0 להקטי0 את הסכנה לצבירת ניטראטי! בצמח על ידי פיזור 
הדישו0 לכל אור: עונת הגידול. ריכוזי הניטראטי! גבוהי! יותר בצמחי! הגדלי! באדמות 
חומציות או חסרות זרח0. יש להמנע מהכנסת בקר למרעה, או להימנע מקציר המספוא 
במש: 3914 יו! לאחר גש!, היורד בעקבות בצורת ממושכת, זאת על מנת לאפשר לרמות 
הניטראט בצמח לרדת (מנוצלי! במטבוליז! החלבו0). מאיד:, בעקבות קיפאו0 או ברד 
הגור! לנזק רציני לעלווה, יש לקצור מיידית משו! שהשורשי! החיי! ממשיכי! לקלוט 
ניטראטי! בעוד שהחלקי! העליוני! שניזוקו (בעיקר עלי!) אינ! מסוגלי! לנצל!. צמחי! 
מבוגרי! מכילי! פחות ניטראטי! מצמחי! צעירי!; צמחי! הנאכלי! במרעה או נקצרי! 
בשעות אחר הצהרי!, מכילי! ריכוזי! נמוכי! יותר של ניטראטי!, זאת משו! ניצול 
במש: היו! של הניטראט שניקלט בלילה על ידי הצמח. מכלואי סורגו!9עשב סודאני 
ידועי! כצוברי ניטראטי!. בזמ0 הקציר יש לכוו0 את גובה החיתו: גבוה מספיק כ: שהחלק 
התחתו0 של הגבעול, העשיר ביותר בניטראט, יוותר בשדה. ריכוז הניטראט במספוא גס 
שנשמר כחציר נשאר קבוע, לעומת זאת במהל: החמצת ירק ריכוז הניטראט עשוי לקטו0 
ב30980%9. במהל: הימי! הראשוני! של ההחמצה, הניטראטי! משתחררי! כגז צהוב9חו! 
(חנק0 די9אוקסיד). גז זה במגע ע! מי! יוצר חומצה ניטרית. חומר זה עלול לפגוע ברקמת 

הראה עד גרימת מוות.  

ממשק בעלי החיי!: לצור: מניעת הרעלה שמקורה במזונות גסי! עתירי ניטראט, יש 
להאביס בקר בשחת טובה טר! יציאתו למרעה חשוד, זאת על מנת לצמצ! את צריכת 
המזו0 במרעה, ולאפשר הרגלה איטית למרעה על פני ימי! מספר. יש להקפיד על לח= 
מרעה נמו:, על מנת לצמצ! אכילת גבעולי! ועשבי! שוטי!. יש להקפיד על אספקת מי 
שתייה. יש לדלל מספוא גס עתיר ניטראט במנה על ידי מספוא גס דל ניטראט ואו על ידי 
גרעיני!. אספקת ארוחות קטנות, לסירוגי0, מוגשות כבליל (TMR) מאפשרת יצור רמות 
מתונות יותר של ניטראט וניטריט בכרס על פני רמות גבוהות במיוחד. גרעיני! (דלי 
ניטראט) המוספי! למנה מדללי! את ריכוז הניטראט במנה, מספקי! אנרגיה זמינה 
לחיידקי כרס מחזרי ניטריט, ומורידי! את ה-pH בכרס נמו: מהאופטימאלי לחיזור 

ניטראט (כ6.59) ל-pH קרוב יותר לאידיאלי לצור: חיזור הניטריט (כ5.69). 

תוספת מינרלי! וויטמיני!: מספר מינרלי! מעורבי! בתהלי: חיזור הניטראט. האנזי! 
ניטראט רדוקטאז, המחזר את הניטראט לניטריט מכיל מוליבדנו!. במידה וטונגסט0 מחלי; 
את המוליבדנו! באנזי!, האנזי! מפסיק להיות פעיל בחיזור ניטראט לניטריט. לכ0 צריכה 
 sodium) יומית של 3910 מ"ג טונגסט0/ק"ג משקל חי, בצורה של נתר90טונגסטאט
tungstate) יגרו! להקטנת/עצירת יצור הניטריט בכרס. בהקשר זה, רק כ1%9 מהטונגסט0 
הנצר: מופיע בחלב ובקרקע, ולזיהו! זה יש כנראה השפעה מזערית על חיידקי הקרקע או 
על הצמחי!; ע! זאת, יש לנהוג במשנה זהירות בשימוש בטונגסט0 מחשש להשפעות 
שליליות שלו על הסביבה. יש לדאוג לאספקה הולמת של גופרית ונחושת, משו! היות! 
חלק מאנזימי! האחראי! על דטוקסיפיקציה של ניטריט, על ידי יצירת קומפלקסי! בלתי 
מסיסי! של ניטריט ע! מוליבדנו!; בכ: מונעי! אנזימי! אלו הצטברות הניטריט. 
בתחמיצי! עתירי הניטראט חל הרס של קרוט0 על ידי הניטריטי! בתנאי הpH9 הנמו: 
הקיימי! בתחמי=; תופעה זו מסבירה את הרמות הנמוכות של ויטמיA 0. בשונה מתחמי=, 
תהליכי! דומי! אינ! קוראי! במערכת העיכול ולכ0 אי0 צור: בתוספת מיוחדת של ויטמי0 

A כאשר צריכת הניטראטי! גבוהה.  
שימוש בתכשירי! מיקרוביאליי!: ניטריטי! מעכבי! חיידקי קלוסטרידיה, לכ0, ה! 
מוספי! לבשר משומר על מנת למנוע בוטוליז!. לעומת זאת, חיידקי מעיי! כמו אשריכיה 
וסלמונילה, בתנאי! אנאירוביי! (ללא חמצ0), מחזרי! ניטראט לניטריט לצור: הפקת 
אנרגיה לגדילה. חיזור ניטריט לחומצות אמינו בתנאי! האנאירוביי! דורש השקעת 
אנרגיה; חיזור ניטריט לחומצות אמינו בכרס מזורז על ידי צריכת ניטראטי!, ולמרות 
שטר! נבח0 בניסוי שדה, הגברה מבוקרת של צריכת הניטראט, או רצוי יותר, צריכת 
הניטריט, יכולה לשמש ככלי להרגלת מע"ג לצרו: מזונות או מי שתייה עתירי ניטראטי!. 
זני! מבודדי! של פרופיוניבקטריה (חיידק המשמש בתעשיית הגבינות) הניתני! באמצעות 
המזו0 או כמשחה דר: הפה, הופכי! לדיירי קבע של הכרס, פעילי! בחיזור ניטריטי! 

ומונעי! הרעלה. תרביות חיידקי! אלו זמיני! מסחרית (Bova-Pro, כ69 $/ראש). 



דיאגנוזה וטיפול: קיי! שוני בי0 הרעלה אקוטית וכרונית. בשני המצבי!, צבע חו! 
שוקולד של הד! מאפשר הבחנה ברורה של הרעלת ניטראטי!. נית0 לאבח0 מצב כרוני על 
די קביעת ניטראטי! בנוזל האוקולארי (ocular fluid), או בסרו!, או על ידי קביעת ריכוז 
המטהמוגלובי0 בד!. במצבי! כרוניי! הבקר יכול לעבור הרגלה ואקלו! לרמת ניטראטי! 
גבוהה ללא פגיעה בכושרו היצרני, עד שעור של 50%  מטהמוגלובי0 מכלל ההמוגלובי0 
(בהשוואה לשיעור נורמאלי של כ3%9). הטיפול בהרעלה הוא על ידי הפיכת המטהמוגלובי0 
בחזרה להמוגלובי0 על ידי אינפוזיה תו: ורידית של 294% תמיסת מתיל0 כחול, בשיעור של 
1 מ"ל ל59 ק"ג משקל חי. כאשר תנאי מזג האוויר מהווי! גור! סיכו0 להרעלת ניטראטי!, 
מ0 הראוי שערכת מתיל0 כחול תהיה זמינה אצל הוטרינארי! והמגדלי! לצור: טיפול מיידי 
במקרי! אקוטי!. נעשה שימוש ג! באינפוזיה של חומצה אסקורבית לצור: טיפול במצבי 
ריכוז מטהמוגלובי0 גבוה, אול! עד כה לא נבדקה באופ0 יסודי השפעת תוספת 

  .(E או C 0כמו ויטמי) אנטיאוקסידנטי! במזו0

כיווני! עתידיי!: הגברת הסלקציה בצמחי! לכיוו0 הגדלת היבולי! וקצבי הגדילה 
עשויה להגביר את הפוטנציאל לצבירת ניטראטי! במספוא גס. ע! זאת נית0 להקטי0 את 
שעור הניטראטי! בקרקע על ידי: 1. תקנות להגבלת השימוש בדישו0 בניטראטי!, 2. שינוי 
שיטות הדישו0 כמו דישו0 מפוצל (split application), חומרי דש0 רגישי! למי! 
המשוחררי! באופ0 איטי, וכ0 דישו0 עלוותי (foliar fertilizers), 3. הגברת השימוש 
בקטניות, 4. פיתוח זני חיידקי קרקע או סוגי דגניי! קושרי חנק0, ו59. צמצו! השימוש 
בדש0 במצבי! בה! קיימי! אמצעי! יעילי! לחיזוי בצורת. יש לכוו0 מחקר לפיתוח זני 
צמחי! המסוגלי! לבקר את קליטת הניטראטי! בהתא! לשיעור הלחות בקרקע או פתוח 
זני צמחי! שאינ! צוברי! ניטראטי!. נית0 לקבוע מצבי עקה בצמחי!, באמצעות שילוב 
של חישה מרחוק ע"י לווייני! המצוידי! בטכנולוגיית אינפרא9אדו!, ע! בדיקות 
ניטראטי! אזוריות, ולהתריע את המגדלי! בפני ניטראטי! (לקראת קציר) בדומה 
להתרעות מזג אוויר. שחתות, תחמיצי! ומע"ג יכולי! להיות מודבקי! בחיידקי! מנצלי 
ניטריט. נית0 לסלק ניטראטי! ממי שתייה על ידי שימוש במתקני טהור בטכנולוגיות של 
 fixed enzyme) אלקטרוכימיה, החלפת אניוני!, אוסמוזה הפוכה וקולונות אנזי! מקובע
column).  לסיו!, שיפור הסטטוס התזונתי של בעלי החיי! כמו פחות אנמיה כתוצאה 
מפרזיטי! פנימיי! וחיצוניי! והגברת ניצול הניטראט על ידי חיידקי מערכת העיכול 

אמורי! להקטי0 את השכיחות של הרעלות ניטראטי!. 


