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หนงัสือเล่มน้ีเป็นอีกหน่ึงเล่มจากเล่มก่อนท่ีเขียนข้ึนโดยนกัเขียนท่านเดียวกนัจากหนงัสือ การท างาน

ร่วมกนักบัสารอาหาร ซ่ึงถือไดว้่าเป็นอีกเล่มท่ีน่าท่ึงมาก เน่ืองจากมีเน้ือหาเจาะลึกลงไปในเร่ืองห่วงโซ่อาหาร

ในดินท่ีสร้างความสัมพนัธ์กนัอย่างเป็นระบบและเอ้ือผลประโยชน์อนัมากมายจากการร่วมมือกนักบัห่วงโซ่

อาหารในดินท่ีคุณจะไดรั้บรู้ต่อไปน้ี จะท าให้คุณมองเห็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กจ๋ิวท่ีอาศยัอยูใ่นดินแตกต่างไปจาก

เดิมอย่างไม่น่าเช่ือ เพราะมนัเกิดข้ึนแลว้กบัผูเ้ขียนรีวิวหนังสือเล่มน้ี มาตามอ่านดูกนัว่า หนังสือเล่มน้ีจะให้

ความรู้และสร้างความเขา้ใจกบัคุณผูอ่้านเก่ียวกบัอะไรบา้ง  เช่นเคยผูเ้ขียนรีวิวก็จะขอสรุปพอสังเขปใหก้บัท่าน

ผูอ่้าน แต่เล่มน้ีไดส้รุปจากเน้ือหาเกือบจะทุกบท ซ่ึงจะค่อนขา้งยาวนิดหน่อย แต่หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ เน้ือหาสาระ

ท่ีผูเ้ขียนรีวิวไดส้รุปมาใหน้ั้นจะมีประโยชน์ต่อผูอ่้านท่ีก าลงัมองหาแนวทางในการเร่ิมตน้ท าสวนเกษตรอินทรีย์

ไดเ้ป็นอยา่งดี มาเร่ิมกนัเลย! 

เน่ืองจากว่า ทั้งสารเคมีและปุ๋ยเคมีสังเคราะห์ต่างๆลว้นแลว้แต่ฆ่าส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีอาศยัอยู่ในดิน 

หรือ Microorganisms และยงัขบัไล่สตัวท่ี์มีขนาดใหญ่กวา่นั้นออกไปจากดินอีกดว้ย ความจริงแลว้ ทุกส่ิงอยา่งท่ี

เป็นสารเคมีหรือสารท่ีถูกสังเคราะห์ข้ึนในห้องทดลองนั้นคือ สารท่ีฆ่าร่างแหของเช้ือรา หรือ Fungal hyphae 

อาทิเช่น รา และเห็ด ท่ีมนัปกคลุมและปกป้องรากพืชอยู ่หนังสือเล่มน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกจะอธิบาย

เกีย่วกบัเร่ืองดินและห่วงโซ่อาหารในดิน หรือ Soil food webs  ส่วนที่สองจะอธิบายเกีย่วกบั การร่วมมือกบัห่วง

โซ่อาหารในดินของคุณได้อย่างไร ซ่ึงท้ังสองส่วนจะมุ่งเน้นไปทางด้าน ชีววิทยา หรือ biology และจุลินทรีย์

วิทยา หรือ microbiology ของดิน ความสัมพันธ์ระหว่างดินกับส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่ ในดิน และผลกระทบของ

พวกเขาต่อต้นพชื ดงันั้นถา้คุณอยากเป็นคนท าสวนเก่งๆ คุณจ าเป็นท่ีจะตอ้งเขา้ใจวา่อะไรบา้งท่ีจะเขา้ไปในดิน

ของคุณ  



 ดินดีจะช่วยหล่อเลี้ยงชีวิตของต้นพืช  สังเกตุได้จากการท่ีคุณมองเห็นไส้เดือนชอนไชเต็มไปหมด 

ยกเวน้แต่วา่ คุณอาศยัอยูบ่ริเวณท่ีมีการใชย้าก าจดัศตัรูพืช ยาก าจดัวชัพืช ยาฆ่าแมลงและยาฆ่าเช้ือรา การใชส้าร

เหล่าน้ีท าให้คุณเขา้ไปกา้วก่ายชีวิตอ่ืนท่ีอาศยัอยูใ่นดิน เช่น แมลงปีกแข็งขนาดนอ้ยใหญ่ ไส้เดือนดินไส้เดือน

ฝอย ดว้งดิน หอย ตวัทาก และจุลินทรีย ์เช้ือราขนาดเล็กจ๋ิวท่ีไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่านบัพนันบัหม่ืน

ตวั ตะขาบ ผึ้ง รวมถึงแมลงท่ีเป็นอาหารของมนุษยด์ว้ย คุณไดท้ าลายและขบัไล่พวกเขาไปอยา่งเสียประโยชน์  

เพราะส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ีเองท่ีใชท้ั้งชีวิตอยา่งเพลิดเพลินอยูใ่นดิน แต่พอพวกเขาถูกฆ่าและถูกขบัไล่ออกไป ดินก็

จะขาดพวกเขา ซ่ึงเป็นผูช่้วยส าคญัหลกัๆในการบ ารุงและรักษาความสมบูรณ์ของดินเอาไว ้ ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก

เหล่าน้ีส่วนใหญ่แล้วจะอาศัยอยู่ในช้ันหน้าดนิ อยู่ลึกประมาณ 4 น้ิว หรือ 10 เซนติเมตร ทั้งน้ีกย็งัมีการคน้พบอีก

ว่า มีชนิดของจุลินทรียท่ี์อาศยัอยูใ่ตผ้ิวดินลึกไดถึ้ง 3 กิโลเมตร ดินดีดินคุณภาพ หรือ good soil จะไม่ใช่ดินที่มี

สัตว์อาศัยอยู่เพยีงไม่กีช่นิด ดนิดที างานร่วมกนักบัหลายร้อยชีวิตอย่างแน่นอน!   

 ส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยูใ่นดินสวน ตวัอยา่งเช่น มกัจะมีไส้เดือน มากถึง 50 ตวัของดินดี ต่อ 1 ตารางฟุต หรือ 

0.09 ตารางเมตร มีส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กจ๋ิวอยู่ทัว่โลกท่ีไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าแต่ตอ้งใชก้ลอ้งเฉพาะ

ส่องดู เช่น เช้ือรา แบคทีเรีย โพรโตซวั (Protozoa คือส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียวท่ีมีความส าคญัมากในระบบนิเวศ อาศยั

อยูท่ั้งน ้ าจืดและน ้าเคม็และตามบริเวณท่ีช้ืนแฉะ ยงัพบวา่อาศยัอยูใ่นร่างกายสัตวบ์กอีกหลายชนิด) ไส้เดือนฝอย

ขนาดจ๋ิวจ านวนมหาศาล ดินสวนที่เป็นดินดี 1 ช้อนชา จะประกอบไปด้วย แบคทีเรียเป็นพันล้านตัว ร่างแหเช้ือ

รายาวเป็นหลายหลา มีโพรโตซัวเป็นหลายพนัตัว ซ่ึงตรวจวัดตามหลักพนัธุศาสตร์ ตัวหารส าคัญของส่ิงมีชีวิต

ทั้งหมดท่ีอาศัยอยู่ในดินก็คือ พลังงานเพื่ออยู่รอด วิถีการท างานของพวกเขาก็คือ ต้องได้รับธาตคาร์บอนเพื่อ

น าไปใช้ในระบบเผาผลาญอาหาร กล่าวคอืโลกแห่งการกนิและการถูกกนิ ท้ังบนดนิและในดนิ  

 

 

 

 

 



 

ภาพแสดงห่วงโซ่อาหารในดนิ ที่มา:USDA-NRCS 

 ส่ิงมีชีวิตชนิดหน่ึงจะกินเหยื่อมากกว่าหน่ึงชนิด น่ีคือห่วงโซ่อาหารในดินที่แสดงให้เห็นว่า ใครกินใคร 

ทั้งบนดินและในดิน  ส่ิงแวดล้อมของดินในแต่ละพืน้ที่จะมีส่ิงมีชีวิตในดินแตกต่างกนัออกไป น่ันหมายความว่า 

ห่วงโซ่อาหารในดนิกจ็ะแตกต่างกนัด้วย  

 ของเหลวท่ีไหลซึมออกจากรากพืช หรือ Root exudates  จะอยู่ในรูปของคาร์โบไฮเดรต(น ้ าตาล) และ

โปรตีน ของเหลวน้ีจะดึงดูดและหล่อเล้ียงแบคทีเรียและเช้ือราท่ีมีประโยชน์อยูใ่นดิน ส่วนล่างสุดของห่วงโซ่

อาหารในดินก็คือแบคทีเรียและเช้ือรา ขณะท่ีพวกเขาถูกดึงดูดและมากินของเหลวดงักล่าว พวกเขาก็จะถูกกิน

โดยจุลินทรียท่ีใหญ่กวา่ ตัวที่กนิเช้ือราและแบคทีเรียกค็อื โพรโตซัว หลายชนิดท่ีอาศยัอยูใ่นดิน กล่าวคือ โพรโต

ซวักินแบคทีเรียและเช้ือราก็เพื่อไดรั้บคาร์บอนพื่อน าเอาไปขบัเคล่ือนการท างานของระบบเผาผลาญอาหาร ทั้ง

เช้ือราและแบคทีเรียก็เป็นเหมือนปุ๋ ยกระสอบเล็กๆท่ีสะสมธาตุไนโตรเจนและสารอาหารอ่ืนๆเก็บไว้ในตัว ซ่ึง

ไดม้าจากของเหลวท่ีไหลซึมออกจากรากพืชและจากเซลลผ์ิวราก  ตัวโพรโตซัวและไส้เดือนฝอยท าหน้าที่เป็น

เหมือนตัวกระจายปุ๋ ยท่ีปล่อยสารอาหารออกมาจากตัวแบคทีเรียและเช้ือรา โพรโตซวัและไส้เดือนฝอยจะมากิน



เช้ือราและแบคทีเรียตามโคนรากและบริเวณรอบๆโคนรากพืช พวกเขาจะย่อยของท่ีพวกเขาตอ้งการน าไปใช ้

และมูลของพวกเขาจะมีคาร์บอนและสารอาหารอ่ืนๆอยู่ในรูปของเสีย  โพรโตซัวและไส้เดือนฝอยจะถูกกิน

กลับคืนโดยสัตว์ขาข้อหรือสัตว์ขาปล้อง หรือ Arthropods นัน่ก็คือสัตวท่ี์ไม่มีกระดูกสันหลงัทั้งหลาย เช่น แมง

มุม ตะขาบ ก้ิงกือ เหล่าแมลงต่างๆ สัตวเ์หล่าน้ีต่างกกิ็นกนัเองดว้ยและยงัเป็นอาหารของสัตวอ่ื์นอีกดว้ย เช่น นก

และงู  พูดง่ายๆไดว้่า ดินก็เปรียบเสมือนร้านอาหารจานด่วนร้านใหญ่ๆร้านหน่ึง ในแง่ของการกินและถูกกิน

ทั้งหมด ในจ านวนหรือสมาชิกของส่ิงมีชีวิตต่างๆในห่วงโซ่อาหารต่างก็เคล่ือนยา้ยตวัเพื่อจบัหาเหยือ่และสร้าง

เกาะป้องกนั ในขณะท่ีพวกเขาท าเช่นนั้นมนักส่็งผลต่อดินดว้ย  

 พูดถึงแบคทีเรีย พวกเขามีขนาดเล็กมาก พวกเขาจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งยึดเกาะส่ิงของเอาไว ้หรือถูกพดัพา

ไปเพื่อดึงดูดกบัพวกตวัเอง  แบคทีเรียผลิตยางเหมือกที่ท าให้ช้ินเศษดินแต่ล่ะส่วนติดแน่นเข้าไว้ด้วยกนั ร่างแห

ของเห็ดรากเ็ช่นเดยีวกนั เดนิทางผ่านเศษดนิและท าให้ดนิเหนียวแน่นและผกูมัดกนัไว้เป็นเน้ือเดยีวกนั 

 ไส้เดือน แมลงต่างๆ หนู ตวัตุ่น และสตัวอ่ื์นๆท่ีเจาะรูในดินต่างกเ็คล่ือนยา้ยตวัเพื่อหาอาหารและสร้างท่ี

อยูอ่าศยัท่ีปลอดภยั รูโพรงต่างๆของสัตวเ์หล่าน้ีท าใหก้ลายไปเป็นทางไหลผา่นเขา้ออกของน ้าและอากาศในดิน 

จากนั้นสมาชิกของห่วงโซ่อาหารในดินก็จะจดัเตรียมสารอาหารต่างๆไปให้รากพืชตามบริเวณโคนราก หรือ 

Rhizosphere  นัน่กจ็ะท าใหดิ้นมีโครงสร้างชั้นดินมากข้ึน  

 เม่ือสมาชิกของห่วงโซ่อาหารในดินตายไป พวกเขาก็จะกลายเป็นอาหารหล่อเล้ียงสมาชิกตวัอ่ืนๆใน

ชุมชนใตดิ้นและบนดิน สารอาหารท่ีเก็บสะสมไวใ้นร่างกายของพวกเขาก็จะถูกส่งต่อไปยงัสมาชิกอ่ืนๆใน

ชุมชนของพวกเขา ห่วงโซ่อาหารท่ีสมบูรณ์ จะไม่ถูกท าลายโดยเช้ือราท่ีมาจากจ าพวกพยาธิ เพราะในห่วงโซ่

อาหารท่ีสมบูรณ์น้ีจะอุดมไปด้วยความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตสูงมากคือจะมีเหยื่อและมีผู้ ล่าเสมอ ถา้หาก

มีอย่งหน่ึงอย่างใดเยอะมากเกินไปมนัก็จะไม่สมดุลกนั น่ีจึงส่งผลให้ตน้พืชไดรั้บปัญหาไปดว้ย ชุมชมของ

ส่ิงมีชีวิตท่ีมีความหลากหลายสูงจะช่วยควบคุมผู้ ก่อเหตุร้ายหรือผู้ ก่อปัญหาเสมอ โดยปกติแล้วต้นไม้ท่ีมีอายุ

หลายปีและไม้พุ่มต่างๆจะชอบดินท่ีถูกครองโดยเช้ือรา ในขณะท่ีพืชล้มลุก พืชดอกและพืชผักอายุส้ัน รวมถึง

หญ้าต่างๆ จะชอบโตในดินท่ีถูกครองโดยแบคทีเรียมากกว่า จากงานศึกษาพบว่า ดินท่ีเป็นด่าง หมายถึง มี

ไนโตรเจนท่ีอยู่ในรูปของแอมโนเนียถูกปล่อยลงสู่ดินและดินถูกครอบโดยแบคทีเรีย ซ่ึงช่วยให้แบคทีเรียท่ี

สามารถตึงก๊าสไนโตรเจนในอากาศอยู่รอดได้ต่อไป  กรดท่ีเช้ือราผลิตข้ึนตามท่ีพวกเขาเข้ามาแทนท่ีของ



แบคทีเรีย จะช่วยลดค่าความเป็นกรดและด่าง หรือค่า ph ในดิน และลดจ านวนของแบคทีเรียในดินท่ีเช้ือราเขา้

ครอบครอง  ไนโตรเจนส่วนใหญ่จะยงัคงอยูใ่นรูปของแอมโมเนียในดินท่ีถูกครองโดยเช้ือรา  

 ผลกระทบทางลบต่อห่วงโซ่อาหารในดิน ได้แก่ การใช้สารคมีและปุ๋ ยเคมี  การใช้ยาฆ่าหญ้าและวัชพืช 

ยาฆ่าแมลง ยาฆ่าเช้ือรา  ส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อส่ิงมีชีวิตต่างๆท่ีอาศัยอยู่ในดินและบนดิน สารพิษเหล่าน้ี 

เป็นพิษร้ายแรงต่อส่ิงมีชีวิตทั้งหมดท่ีอาศยัอยูใ่นดิน มนัขบัไล่สัตวอ่ื์นๆท่ีไม่ชอบกล่ินใหอ้อกไปจากดิน และมนั

เปล่ียนแปลงส่ิงแวดลอ้มนั้นๆไปดว้ย ทั้งเช้ือราและแบคทีเรียท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศจะไม่สร้าง

ความสมัพนัธ์น้ีกบัตน้พืชเลย ถา้หากตน้พืชไดรั้บปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยสงัเคราะห์ของไนโตรเจนแลว้ พืชกจ็ะแยกความ

ช่อยเหลือของจุลินทรียต่์างๆในการได้รับสารอาหารออกไป นั่นก็ส่งผลให้จ านวนประชากรของจุลินทรย์

ส าคญัๆลดนอ้ยลงไปตามล าดบั ปัญหาใหญ่ก็คือ คุณจะต้องใส่ปุ๋ ยเคมีและปุ๋ ยสังเคราะห์ตลอดไป และใช้ยาเคมี

ก าจัดทุกส่ิงอย่างอ่ืนท่ีคุณไม่ต้องการท้ิงไป เน่ืองจากว่า ความสมดุลและความหลากหลายของห่วงโซ่อาหารใน

ดนิถูกแทนท่ีด้วยการใช้สารเคมี  

 มนัจึงมีเหตุผลท่ีวา่ เม่ือเช้ือรา แบคทีเรีย ไส้เดือน และโพรโตซวั ไม่ไดอ้าศยัอยูใ่นดินแลว้ สมาชิกท่าน

อ่ืนๆในห่วงโซ่อาหารก็จะหายตวัไปตามๆกนัดว้ย  ตวัอยา่งเช่น ไส้เดือนขาดสารอาหารและถูกท าให้หงุดหงิด

ร าคาญจากปุ๋ยไนโตรเจนสูตรสังคราะห์ มนัก็จะยา้ยหนีออกไปอยู่ท่ีอ่ืน เพราะไส้เดือนคือผูย้่อยหลกัๆของ

สารอินทรียว์ตัถุ หรือ organic matter ในดิน การหายตวัไปของพวกเขาเหล่าน้ีคือการสูญเสียผลประโยชน์อย่าง

มากมาย ถา้หากไม่มีกิจกรรมของส่ิงมีชีวิตท่ีอยูใ่นดิน และดินก็ปราศจากความหลากหลายของห่วงโซ่อาหารท่ี

สมบูรณ์ นัน่หมายความว่า คุณไม่ได้ท าให้มันเกิดปัญหาในระบบอาหารเท่าน้ัน แต่คุณกลับท าให้ผลประโยชน์ที่

ได้จากพวกเขาสูญหายไป คุณท าให้โครงสร้างของดินเส่ือมโทรมสภาพเร็วมากขึ้น บรรดาพยาธิและแมลงร้าย

ต่างๆก็จะเข้ามาก่อกวนต้นพืชของคุณเพิ่มมากขึ้น และท่ีแย่มากท่ีสุดเหนือส่ิงอ่ืนใดก็คือการท าไร่สวนจึงกลับ

กลายเป็นว่าต้องท างานหนักมากกว่าตามความจ าเป็น ถ้าปุ๋ ยเคมีบางสูตรไม่ได้ฆ่าหรือขับไล่ไส้เดือนออกไปจาก

ดิน แต่การไถพรวนดนิด้วยรถไถขนาดใหญ่กจ็ะท าหน้าท่ีน้ันแทนอยู่ด ี การท าไร่นาหรือไร่สวนเช่นน้ีท าใหเ้ส้น

ร่างแหเช้ือราแตกขาด สังหารหมู่ไส้เดือนน้อยใหญ่ สับบดและฉีดขาดตวัแมลงต่างๆไปตามๆกนั  มนัท าลาย

โครงสร้างของดิน และในท่ีสุดดินก็จะขาดสารอาหารท่ีจ าเป็นไป นัน่หมายความว่าสุดทา้ยแลว้คุณตอ้งท างาน

มากข้ึน เร่ืองมลพิษในอากาศ การใชย้าฆ่าแมลง ยาฆ่าหญา้ ยาฆ่าเช้ือรา ต่างก็ฆ่าลา้งสมาชิกท่ีส าคญัๆของชุมชน



ห่วงโซ่อาหารในดินไปจนหมด ห่วงโซ่อาหารใดๆก็ตาม จะสมบูรณ์และแข็งแรงได้ก็ต่อเม่ือ มันเช่ือมโยงติดกนั 

ถ้าเกดิช่องโหว่ขึ้น ระบบกจ็ะพงัทะลายลงและหยดุท างานท่ีเหมาะสมไป  

 ถามวา่ท าไมชาวไร่ชาวสวนจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีความรู้ ความเขา้ใจเก่ียวกบัดินและห่วงโซ่อาหารในดิน

ว่ามนัท างานร่วมกนัอยา่งไรนั้น ท่ีส าค ญๆก็คือ คุณจะไดท้ างานนอ้ยลง คุณจะไดไ้ม่ตอ้งใส่ปุ๋ยเคมีและฉีดพ่นยา

เคมีใส่ส่ิงแวดลอ้มและตน้พืชของคุณตลอดเวลานัน่เอง เม่ือคุณเขา้ใจเร่ืองดินและหนา้ท่ีของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่

ในดินแล้ว คุณก็จะท างานร่วมกันกับพวกเขาได้อย่างมีประสิทธิภาพตลอดไป คุณสามารถปรับปรุงดินท่ี

เส่ือมสภาพไดด้ว้ยการร่วมมือกบัหวงโซ่อาหารในดินเหล่าน้ี เม่ือพวกเขากลบัเขา้มาอาศยัอยูใ่นดิน ดินกจ็ะอุม้น ้า

ไดดี้มากข้ึน ผลประโยชน์ท่ีพวกเขาท าให้ส่ิงแวดล้อมก็จะเพิ่มพูนขึน้ความอุดมสมบูรณ์ และต้นพืชต่างๆท่ีคุณ

เพาะปลูกก็จะงอกงามดีอย่างไม่น่าเช่ือ เพราะพวกเขาจะท างานต่างๆเป็นส่วนใหญ่ พวกเขาจะช่วยบ ารุงเลีย้ง

สุขภาพของต้นพืช ส่ิงมีชีวิตน้อยใหญ่นับพันล้านตัวจะท างานเช่นนี้อย่างต่อเน่ืองตลอดทั้งปี ซ่ึงหน้าที่หลักๆ

ของพวกเขาก็คือ จัดเตรียมสารอาหารมาให้ต้นพืช สร้างระบบป้องกันและต้านทานต่อแมลงและเช้ือโรค   พวก

เขาท าให้ดนิร่วนชุ่ย และเพิม่การไหลซึมได้ดขีึน้ พวกเขาจัดเตรียมช่องทางท่ีจ าเป็นให้กบัอากาศและคาร์บอนได

ออกไซต์ (คุณไม่จ าเป็นต้องท าส่ิงเหล่านีเ้องเลย) 

ถึงแมช้าวไร่ชาวสวนจะไม่ค่อยรู้เก่ียวกบัเร่ืองดินเท่าท่ีควรจะรู้ และท าไมมนัจึงส าคญัท่ีตอ้งรู้ ส าหรับ

พวกเราแลว้ ดินก็คือบา้นของส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กจ๋ิวท่ีอาศยัอยูใ่นดินนัน่เอง โดยส่วนใหญ่แลว้ ถา้เราตอ้งการให้

พืชเติบโตดีกวา่ ก็มกัจะเอาดินดีมาใส่แทนตรงท่ีดินไม่ค่อยดี คนท่ีมีประสบการณ์จะรู้ดีวา่ ดินดีเป็นอยา่งไรเม่ือ

พวกเขาเห็นมนั ดินดีจะมีสีด าเหมือนกาแฟท่ีอุมดมไปด้วยอินทรียวัตถุ อุ้มน ้าได้สูงและระบายน ้าได้ดีมาก ดินดี

มีกล่ินหอม ดินไม่ดีคือดินท่ีแข็งและแห้งกร้าน ไม่อุ้มน ้าเลยและน ้าไหลออกง่ายมากเกินไป บางคร้ังก็เป็นดินท่ี

ขาดรูอากาศ  มีกล่ินไม่ดี ถ้าคุณก าลังจะร่วมมือกนักบัห่วงโซ่อาหารในดนิ คุณจะต้องรู้ว่าดินมาจากไหน เป็นดนิ

ประเภทใด มีสารประกอบชนิดใดบ้างในดินน้ันๆ โดยพื้นฐานทางเทคนิควิธีการแล้ว ดินก็คือทุกส่ิงอย่างท่ีย่อย

สลายหมดแล้ว นัน่ก็คือคือ แร่ธาตุและสารอินทรียใ์นชั้นบนของเปลือกโลก สภาพอากาศคือปัจจยัหลกัท่ีส่งผล

ต่อการสลายตวัของกอ้นหิน มนัเกิดข้ึนทั้งทายกายภาพ ทางเคมีภาพและทางชีวภาพ เพียงแค่การท างานของ ลม 

ฝน หิมะ ความเยน็ และแสงแดด รวมถึงการคล่ือนตวัของแผ่นน ้ าแข็งหิมะท่ีมนัไหลลงไปสู่แม่น ้ าซ่ึงซัดสาด

กระทบกบักอ้นหินต่างๆและมุ่งหนา้ไหลลงสู่คล่ืนทะเล ก้อนโขดหินท่ีถูกท าให้แตกสลายทางกายภาพกจ็ะกลาย



ไปเป็นเศษแร่ธาตุต่างๆและเร่ิมต้นกระบวนการกลายเป็นดิน วัตถุท่ีเป็นหินจะถูกท าให้แตกย่อยลงไปเป็น

สารประกอบที่เรียบง่ายมากขึ้น ถึงแม้จะมีมากถึง 90 สารแตกต่างกันไปในดิน จะมีเพียงแค่ 8 สารหลักๆ ได้แก่ 

ซิลิคอน ออกซิเจน  อะลูมีเนียม  เหล็ก แมกนีเซียม แคลเซียม โซเดยีม และโพแทสเซียม ทั้งแปดสารมีจะมีประจุ

ไฟฟ้าในระดับดับโมเลกุล  โดยค่าเฉล่ียแล้วดินดีจะแบ่งออกเป็นส่วนท่ีเป็นแร่ธาตุต่างๆในธรรมชาติ 45 

เปอร์เซนต์ และเป็นสารอิทรีย์วัตุอีก 5 เปอร์เซนต์ ตามท่ีทั้งพืชและสัตวบ์นพื้นผิวดินตายและถูกย่อยสลายไป

โดยเช้ือราและแบคทีเรีย มนัก็จะแปรสภาพเป็นดินด า หรือ ฮิวมสั humus อุดมไปดว้ยคาร์บอน สีเหมือนกาแฟ 

นึกภาพถึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการท าปุ๋ยหมกั มนัก็คือดินด าๆท่ีประกอบข้ึนดว้ยห่วงโซ่โมเลกุลของคาร์บอนท่ียาก

ต่อการท าใหแ้ตกยอ่ยลง 

อากาศและน ้า แร่ธาตุต่างๆท าข้ึนมาจากชั้นดินแข็งๆ ช่องว่างระหว่างเศษแร่ธาตุและสารอิทรียว์ตัถุจะ

ถูกเติมเต็มดว้ยอากาศหรือน ้ า บางคร้ังก็ทั้งสองอยา่งพร้อมกนั ดินไร่ดินสวนที่มีดินดีจะประกอบไปด้วย ทราย 

30-50 เปอร์เซ็นต์ เศษตะกอนดิน หรือ silt 30-50 เปอร์เซ็นต์ และดินเหนียวอีก 20-30 เปอร์เซ็นต์ รวมถึงสาร

อินทรียวัตถุอีก 5-10 เปอร์เซ็นต์ ดงันั้น เร่ืองโครงสร้างของดิน ประเภทของดิน ขนาดและเน้ือของดินแต่ละ

ประเภทจึงมีความส าคญัต่อลกัษณะของดินอยา่งเห็นไดช้ดั โดยโครงสร้างของดินจะข้ึนอยูก่บัปัจจยัทางกายภาพ

และทางเคมีของดิน ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเรียงตัวกันของโครงสร้างดินก็คือ ดินเหนียวและดินด า  เวลามองไป

ท่ีดินเราก็จะไม่เห็นดินท่ีเป็นช้ินๆ แต่ราจะเห็นดินท่ีเป็นกอ้นเศษดินเล็กใหญ่รวมกนัอยูม่ากกวา่ โครงสร้างทาง

ชีววิทยาในดินผลิตกาวเหนียวๆท่ีผูกมดัเศษดินเป็นกอ้นๆเขา้ไวด้ว้ยกนั แบคทีเรีย เช้ือรา และไส้ดือนต่างกผ็ลิต

น ้าตาลหลายๆโมเลกลุ ท่ีเป็นยางเหนียวๆไว้ยดึเกาะแร่ธาตุต่างๆและความช้ืนไว้ด้วยกนัให้เป็นก้อนๆ 

โครงสร้างของดนิด ีจะอุ้มน ้าได้ด ีน ้าไหลซึมสะดวก มีสัตว์น้อยใหญ่จ านวนมาก มีน ้าและสารอาหารอัน

หลายหลายสูง ส่ิงมีชีวิตทั้งบนดินและในดินต่างก็เจริญเติบโตได้ดี ส่วนดินไม่ดีก็คือส่ิงท่ีตรงขา้มกนั แต่ท่ีหนกั

ไปกว่านั้นคือ ความเครียดในส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากการกระท าของมนุษย ์ท าให้พบส่ิงมีชีวิตในดินนอ้ยลงและก็

จะพบเจอกบัปัญหาการขาดความอุดมสมบูรณ์ลดลงอย่างรุนแรง ซ่ึงนั่นท าให้ผูค้นน าเอาสารเคมีมาใชเ้พิ่มสูง

มากข้ึน 

ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจไุฟฟ้าในดนิและรากพชื เศษเลก็ๆของดิน ท่ีไม่ใช่แค่เศษดินด าต่าง

กมี็ประจุไฟฟ้าทั้งหมด ประจุเหล่าน้ีเรียกวา่ ไอออนประจุบวกและไอออนประจุลบ เศษดนิท่ีมีไอออนประจุบวก



สูงๆจะดึงดูดกันกับเศษดินท่ีมีไอออนประจุลบสูงๆเข้าหากัน  ไอออนปรจุบวกถูกดึงดูดโดยไอออนประจุลบ 

แม้แต่ส่ิงมีชีวิตเล็กๆในดินกส็ามารถถือและได้รับอิทธิพลจากประจุไฟฟ้าดังกล่าว ไอออนประจุบวกจะถูกดึงดูด

โดยดินเหนียวและดินด า  ซ่ึงประกอบด้วย แคลเซียม โพแทสเซียม โซเดียม แมกนีเซียม  เหล็ก แอมโมเนียม 

และไฮโดเจน  น่ีคอืสารอาหารหลักๆในดนิท่ีถูกจับตรึงไว้โดยไอออนประจบุวกและลบของดนิด ี 

สารประกอบที่เป็นไอออนประจุลบในดิน ได้แก่ คอร์รีน ไนเตรต ซัลเฟอร์  ฟอสเฟรต  ซ่ึงจะไม่ถูก

ดงึดูดจากดนิเหนียวและดนิด า มนัจะอยู่ในรูปของสารท่ีละลายน า้แทน (หมายถึงจะดึงดูดกับกับโมเลกลุของน า้) 

ซ่ึงสารอาหารเหล่านีจ้ะไม่ค่อยพบเห็นตามดินสวนหรือดินไร่ เพราะพวกเขาไหลไปกับสารละลายในดิน ตอนท่ี

ฝนตกหรือเวลาท่ีคุณรดน า้ต้นพืช มันกจ็ะไม่มีอะไรมาตรึงจับพวกเขาไว้บนพืนผิวดิน  ท าไมเร่ืองน่ีถึงส าคัญ? ก็

เพราะว่า บริเวณของขนรากพืชก็มีประจุไฟฟ้าเป็นของตัวเอง ตอนท่ีขนรากพืชเข้าไปในดิน มันสามารถ

แลกเปลีย่นไอออนประจุบวกได้เองเพ่ือดงึดูดกบัเศษดนิเหนียวและดนิด า และจากน้ันสารอาหารท่ีเป็นประจุบวก

จะถูกดึงดูดเข้ามาท่ีรากพืชโดยใช้โมเลกลุของน า้ท่ีเป็นประจุบวกเป็นตัวแลกเปลีย่นอตัรา คือมันจะปล่อยไอออน

ประจุบวกออกไปทุกคร้ังท่ีมันรับสารอาหารเข้ามา น่ีจึงท าให้การแลกเปลี่ยนประจุไอออนสมดุลกัน (ท่ีกล่าวไป

ทั้งหมดกคื็อวิธีการกนิอาหารของต้นพืช) 

ทั้งเช้ือราและแบคทีเรียต่างก็เล็กมากพอท่ีจะมีไอออนประจุบวกและประจุลบบนผิวของพวกเขา  การ

ถือประจุไฟฟ้าหรือการปล่อยแร่ธาตุอาหารท่ีพวกเขาไดม้าจากของท่ียอ่ยสลายแลว้ในดิน ก็มีส่วนท่ีส่งผลต่อค่า

ความเป็นกรดและด่างของดินอีกดว้ย   

แบคทีเรีย หรือ  Bacteria ต่างก็มีอยู่ทุกๆท่ีตลอดเวลา ชาวไร่ชาวนสวนไม่ก่ีคนท่ีประทบัใจเก่ียวกบั

แบคทีเรีย ซ่ึงมีความส าคัญต่อชีวิตของต้นพืช  และมีน้อยคนมากกกว่าอีกท่ีจะพิจารณาถึงเร่ืองแบคทีเรีย 

แบคทีเรียคอืส่ิงมีชีวิตท่ีถือก าเนิดขึ้นก่อนส่ิงมีชีวิตกลุ่มอ่ืนๆ ปรากฏขึ้นเม่ืออย่างน้อยประมาณ 3 พนัล้านปีทีแล้ว 

พวกเขาคือ Prokaryotes  ดีเอนเอของพวกเขาประกอบขึ้นด้วย 1 โครโมโซมและไม่ได้อยู่ ในนิวเคียส พวกขา

สืบพนัธ์ุไดแ้ทบจะทุกส่วน โดยการแยกเป็นเซลลเ์ด่ียวๆ นัน่ก็คือ แยกเซลลห์น่ึงและท าข้ึนเป็นสองเซลล ์สอง

เซลลน้ี์ก็จะแยกกนัอีกและท าต่อไปเร่ือยๆ ในหอ้งทดลอง แบคทีเรียท่ีสมบูรณ์แขง็แรงจะสามารถผลิตลูกหลาน

ไดม้ากถึง 5 พนัลา้นตวั ในเวลาเพียงแค่ 12 ชัว่โมง  ถา้แบคทีเรียสืบพนัธ์ุไดใ้นอตัราน้ีตลอดเวลา มนัคงจะใช้

เวลาเพียงหน่ึงเดือนโดยประมาณท่ีจะท าใหเ้กิดปัญหาเพิ่มข้ึนบนโลกน้ีเป็นสองเท่า  โชคดีท่ีแบคทีเรียในดินมีอยู่



อย่างจ ากดัตามเง่ือนไขทางธรรมชาติ  โดยสัตวผ์ูล่้าท่ีกินแบคทีเรีย อย่างโพรโตซัว และอตัราการสืบพนัธ์ุของ

แบคทีเรียในดินจะนอ้ยกว่าแบคทีเรียในห้องทดลอง พวกเขาตอ้งการความช้ืนเพื่อไดรั้บสารอาหารและปล่อย

ของเสีย ในกรณีส่วนใหญ่ความช้ืนคือส่ิงจ าเป็นต่อการเคล่ือนยา้ยตวัและขนส่งเอมไซม์ท่ีพวกเขาใช้ในการ

ยอ่ยอิทรียว์ตัถุเม่ือดินแห้งมากเกินไป แบคทีเรียก็จะหยดุเติบโตหรืออยูเ่ฉยๆไม่ท าอะไร มีแบคทีเรียส่วนนอ้ยท่ี

จะตายจากมีอายเุยอะ แต่โดยปกติแลว้จะตายจากการถูกกินจากสตัวอ่ื์นหรือจากการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอ้ม 

และจากนั้นก็จะถูกกินโดยสัตวนักย่อยอ่ืนๆ  ถึงแม้ว่าแบคทีเรียจะตัวเล็กจ๋ิวมาก พวกเขาคือผูย้่อยสลาย

อินทรียว์ตัถุอนัดบัแรกๆ รองลงมาจากเช้ือรา ถา้ไม่มีพวกเขา พวกเราทั้งหลายคงจะจมอยูใ่นมูลของตวัเองเพียง

เวลาแค่หน่ึงเดือน แบคทีเรียย่อยสลายซากพชืซากสัตว์เพือ่กนิสารประกอบไนโตรเจน  คาร์บอน และสารอาหาร

อื่นๆ ซ่ึงสารอาหารเหล่าน้ีจะสะสมอยู่ในตัวของแบคทีเรีย พวกเขาจะปล่อยมันออกมาในรูปของแร่ธาตุ ฉะน้ัน

ตอนท่ีพวกเขาถูกกิน หรือตายไป สารอาหารก็จะถูกส่งต่อลงสู่ดินตามท่ีตัวแบคทีเรียย่อยสลายไป ชนิดของ

แบคทีเรียในดินจะด ารงอยูไ่ดก้แ็ลว้แต่แหล่งอาหารท่ีแตกต่างกนัออกไป ซ่ึงส่วนใหญ่พวกเขาจะย่อยพชืสด ต้น

อ่อนเขียวๆ ได้เร็ว เพราวัตถุท่ีเป็นสีเขียวจะยังมีน ้าตาลเยอะและง่ายมากกว่าในการย่อยของแบคทีเรีย วัตถุท่ีเป็น

สีน ้าตาลจะมีส่วนประกอบท่ีเป็นคาร์บอนอันซับซ้อน ห่วงโซ่อาหารชนิดอื่นจะย่อยส่ิงนี้ได้ดกีว่าแบคทีเรีย  

วิธีการกินของแบคทีเรีย พวกเขากินอาหารโดยตรงผ่านทางผนังซลล์ ซ่ึงถูกย่อยเป็นส่วนๆแลว้ ของ

โปรตีนท่ีช่วยในการขนส่งในระดบัโมเลกุล ภายในผนงัเซลลข์องแบคทีเรีย คือส่วนผสมของน ้ าตาล คาร์บอน 

โปรตีน และไอออน ของเหลวท่ีไหลซึมออกมาจากรากพืชคือหารจานโปรดของแบคทีเรียในดิน และจาก

ผลลพัธ์ดงักล่าวส่งผลให้มีจ านวนประชากรของพวกเขาก็จะอยูก่นัอยา่งหน่าแน่นตามบริเวณโคนรากพืช พวก

เขาจะเจอกบัสารอาหารจากเซลลร์ากท่ีตายแลว้ในช่วงท่ีพืชท ารากใหญ่กวา่เดิม  พวกเขาจะยอ่ยอินทรียวตัถุต่างๆ

ท่ีอยูบ่นดิน น ้าตาล ไขมัน กรดอะมิโน  คือโมเลกุลพื้นฐานสามกลุ่มของแบคทีเรียซ่ึงจ าเป็นต่อการด ารงอยู่ของ

พวกเขา แบคทีเรียใช้เอมไซม์ย่อยและท าให้โมเลกุลใหญ่ๆแตกย่อยลง แต่ท้ังหมดน้ีจะเกดิขึ้นก่อนท่ีแบคทีเรียจะ

กินเข้าไปในตัว ทั้งน้ีแบคทีเรียก็มีอยู่หลากหลายชนิดมาก และจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ ไดแ้ก่ แบคทีเรีย

กลุ่มท่ีอยู่ได้โดยปราศจากอากาศ หรือ  Anaerobic bacteria  และแบคทีเรียกลุ่มท่ีอยู่ได้ด้วยอากาศ Aerobic 

bacteria ทั้งสองกลุ่มน้ีสามารถตรึงก๊าสไนโตรเจนทั้งในอากาศและในดินได ้แบคทีเรียจึงท าหนา้ท่ีส าคญัหลกัๆ

ของการกินอาหารของพืช  



เน่ืองจากแบคทีเรียดึงดูดตวัเองเขา้กบัเศษดิน สารอาหารจึงอยูใ่นดินแทนท่ีจะถูกซะลา้งไป พวกเขาจะมีส่ิงท่ีเรีย

กนัว่า biofilms หรือ bacteria slime  คือยางเมือกของแบคทีเรียท่ีมีส่วนผสมของน ้ าตาล โปรตีนและดีเอนเอ ยาง

เมือกของแบคทีเรียท่ีติดอยู่ในดนิจะมีความเป็นด่างเล็กน้อย มันช่วยให้ดนิบริเวณน้ันๆมีค่า ph ค่อนข้างปกติและ

คงที่อีกด้วย 

อาร์เคีย หรือ  Archaea  (ar-key-ah) คือส่ิงมีชีวิตขนาดเลก็จ๋ิวอีกชนิดหน่ึงท่ีมีขนาดและรูปร่างคลา้ยกบั

แบคทีเรีย เม่ือไม่นานมาน้ี อาร์เคียยงัไม่ถูกจ าแนกเป็นห่วงโซ่อาหารในดิน คร้ังแรกๆอาร์เคียถูกพิจารณาว่า

แปลกและผิดปกติไปจากกลุ่มยอ่ยของแบคทีเรีย อาร์เคียจะอาศัยอยู่ตามสภาพแวดล้อมแบบสุดขั้วเท่าน้ัน เช่น 

ตามแหล่งน ้ าพุร้อนท่ีผุดข้ึนจากดินเป็นช่วงๆ อาร์เคียถูกระบุลกัษณะคร้ังแรกในปี 1970 โดย Carl Woese  และ

เพื่อร่วมงานของเขา George Fox  ผูซ่ึ้งศึกษาแบคทีเรียและแบ่งออกป็นสองกลุ่มท่ีแตกต่างกนั โดยกลุ่มแรกคือ 

แบคทีเรียธรรมดาและชนิดใหม่ กลุ่มท่ีสองคือ แบคทีเรียท่ีอยู่รอกและเติบโตไดใ้นสภาพแวดลอ้มแบบสุดขั้ว 

และผลิตก๊าสมีเทน เช่นเดียวกันกับแบคทีเรียท่ีอยู่ในล าไส้มนุษย์ ซ่ึง Carl Woese  ได้แบ่งอาณาจักรของ

แบคทีเรียออกเป็น แบคทีเรีย อาร์เคีย และ Eukaryotes  หลายๆคนเช่ือว่าอาร์เคียเป็นอาณาจักรของแบคทีเรีย

ชนิดใหม่ท่ีมีอายุเก่าแก่มากท่ีสุด เน่ืองจากแหล่งท่ีอยู่ของพวกเขาอยู่ในช่วงเปล่ียนสภาพและส่ิงมีชีวิตได้ถือ

ก าเนิดข้ึนบนโลก  พวกเขาสามารถเพิ่มจ านวนไดม้ากพอๆกบัแบคทีเรีย และความพเิศษของพวกขากค็อืในผนัง

เซลล์ของอาร์เคียจะมีไขมัน หรือ  lipids (แต่ในแบคทีเรียไม่มี) ผนังเซลล์ของอาร์เคียประกอบไปด้วยกรดอะมิ

โน และน ้าตาล ซ่ึงต่างไปจากผนังเซลล์ของแบคทีเรียและไม่เหมือนกบัอาณาจักรของ Eukaryotes เลย อาร์เคียมี

อีกหลายอย่างที่ต่างไปจากอาณาจักรอื่น  อาร์เคียใช้สารที่แตกต่างกันหลายอย่างส าหรับพลังงาน ได้แก่ น ้าตาล 

แอมโมเนีย ไฮโดเจนและสารโลหะหลายชนิด บางชนิดก็สามารถใชพ้ลงังานจากแสงแดดไดด้ว้ย และในขณะท่ี

แบคทีเรียและ Eukaryotes บางชนิดสืบพนัธ์ุไดโ้ดยการใชส้ปอร์ หรือ เช้ือ แต่อาร์เคียท าเช่นนั้นไม่ได ้ ปัจจบัุนน้ี

อาร์เอียได้ถูกระบุลักษณะไว้แล้วประมาณ 250 ชนิด  อาร์เคียท าหนา้ท่ีหลกัๆของวฏัจกัรคาร์บอน พบอาร์เคียตาม

น ้าพรุ้อน และตามทะเลสาบน ้าเคม็  ตามโขดหินลึกๆ ใตน้ ้าแขง็ลึกเป็นหลายกิโลเมตร และอยูต่ามทะเลทรายอนั

ร้อนจดัท่ีส่ิงมีชีวิตอ่ืนอาศยัอยูไ่ม่ได ้พวกเขาสร้างเอมไซมจ์ าเพาะท่ีท างานไดใ้นอุณหภูมิสูงหรือต ่าแบบสุดขั้ว 

โปรตีนของอาร์เคียจบักนัหนาแน่นมากเพื่อหลีกเล่ียงการถูกท าลายจากความร้อน ความเคม็ ความหนาว ดั้งนั้น

อาร์เคียท่ีอาศยัอยาตามสภาพท่ีสุดขั้วจะไม่ตอ้งการออกซิเจน 



ประโยชน์ของอาร์เคีย ก็คือ พวกเขาคือตัวย่อยอินทรียวัตถุบนดินและในดินเช่นเดียวกับแบคทีเรีย พวกเขาน า

สารอาหารที่จ าป็นต่อชีวิตพชืกลับมาใช้ใหม่อีกคร้ัง อาร์เคียบางชนิดได้สารอาหารโดยการปลดปล่อยสารอาหาร

จากก้อนหินใหญ่ๆ พบชนิดน้ีตามบริเวณท่ีมีภูเขาไฟประทุ ขณะที่พวกเขาย่อยอินทรียวัตถุต่างๆพวกเขาจะ

ปล่อยก๊าสมีเทนออกมาด้วย ซ่ึงคิดเป็น 10-25 เปอร์เซนต์ นอกจากน้ีอาร์เคียยงัสร้างความสัมพนัธ์กบัส่ิงมีชีวิต

ขนาดเลก็จ๋ิวเช่นเดียวกนักบัแบคทีเรียและเช้ือรา เช่นความสัมพนัธ์แบบสร้างก๊าซมีเทน (Methanogenic archaea) 

กบัโพรโตซวั ในระบบยอ่ยของสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง ปลวกและสัตวอ่ื์นๆท่ีกินเซลลูโลส โพรโตซัวท าให้โมเลกุลของ 

cellulose แตกและปล่อยไฮโดเจนออกมาและ Methanogenic archaea จะเปล่ียนโมเลกุลไฮโดเจนให้เป็นก๊าซ

มีเทน (methane gas) ในล าไส้ของมนุษย์กมี็อาร์เคยีด้วยซ่ึงช่วยในการย่อยอาหาร 

เช้ือรา หรือ Fungi มีอยู่มากกว่า 100,000 ชนิดท่ีแตกต่างกนัไป หลายๆคนคงจะเคยเห็นและเคยสัมผสั

กบัเช้ือรามาแลว้ ไม่วา่จะเป็นจุดขาวๆหรือดูเป็นเหมือนร่างแหปะการัง หรืออยูต่ามเปลือกไม ้หรือตามรากพืช ท่ี

เกิดจากการติดเช้ือราในดิน เช่นเดียวกบัแบคทีเรียในดินเราไม่สามารถมองเห็นพวกเขาไดด้ว้ยตาเปล่า ตอ้งใช้

กลอ้งจุลทรรน์ส่องดู แมแ้ต่ร่างแหส่วนท่ีเป็น  Mycelia คือปกติแลว้จะซ่อนตวัอยูใ่นการย่อยสลายอินทรียว์ตัถุ 

เช้ือรา หรือเช้ือเห็ดรากเ็ป็นอีกเร่ืองหน่ึงที่ชาวไร่สวนไม่ค่อยให้ความส าคญั และพวกเขาท าหน้าที่หลักๆในห่วงโซ่

อาหารในดิน เน่ืองจากเช้ือราไม่สามารถสังเคราะห์แสงได ้ผนงัเซลลข์องเช้ือราสร้างข้ึนจากสารไคทิน (chitin) 

แทนท่ีจะเป็น cellulose ลักษณะจ าเพาะอีกอย่างหนึ่งของเช้ือรากค็ือมีอาณาจักรเป็นของตัวองที่เรียกว่า Domain 

Eukarya ซ่ึงหมายถึงส่ิงมีชีวิตที่มีเซลล์ฝังอยู่กับนิวเคียส  แต่ละเซลลจ์ะมากกว่า 1นิวเคียส โดยปกติแลว้เช้ือรา

จะโตมาจากดอกเช้ือหรือสปอร์ ไปสู่การสร้างเป็นเส้นร่างแห (Hyphae) ร่างแหแต่ล่ะเส้นจะเช่ือมโยงกนักบั

เซลลท่ี์อยูอ่ยา่งอิสระและปิดกั้นจากเซลลอ่ื์นๆ ขอ้ไดเ้ปรียบหลกัๆของเช้ือราก็คือ พวกเขาไม่ตอ้งมียางเหนียวๆ

และน ้าส าหรับการเคล่ือนยา้ยไปตามดิน พวกเขาสามารถสร้างสะพานร่างแหกระจายเช้ือไปตามระยะสั้นๆต่อไป

เร่ือยๆจนเช้ือขยายออกไปไดไ้กลมากจากตน้ก าเนิดแรก ความสามารถในการขนส่งและล าเรียงสารอาหารของ

เช้ือราจึงเหนือกว่าแบคทีเรีย ในร่างแหของเช้ือราจะประกอบไปดว้ยของหลวไซโทพลาสซึมท่ีไหลไปทัว่เส้น

ร่างแหในเซลล์ของเช้ือรา ตอนท่ีปลายสุดของเส้นร่างแหพบกับเหยื่อมันก็จะเคลือบตัวเหยื่อเพื่อดูดเอา

สารอาหารและกระจายมันไปตามเส้นร่างแห และจากน้ันสารอาหารท่ีอยู่ในเส้นร่างแหกจ็ะค่อยไหลผ่านเข้าไปยงั

ตัวหลักของเช้ือรา เม่ือสารอาหารเข้าสู่ร่างกายของเช้ือราแล้ว สารอาหารกจ็ะเคล่ือนย้ายไม่ได้อีก และสารอาหาร

น้ันกจ็ะไม่หายไปจากดนิด้วย เช้ือราผลิตโครงสร้างพิเศษ เช่น เห็ดราท่ีอยูเ่หนือดิน หรือการแพร่กระจายเช้ือเห็ด 



พวากเขาสามารถสร้างผนังเซลล์อนัแน่นหน่าเพื่อท าให้อยู่จ  าศีลในดินไดเ้ป็นหลายปี ถา้สภาพแวดลอ้มไม่

เอ้ืออ านวยส าหรับการเกิดเช้ือโดยทนัที  พวกเขาตอ้งการสภาพแวดลอ้มและอากาศท่ีเหมาะสมจึงจะเกิดเช้ือได ้ 

การเติบโตและการย่อยสลายของเช้ือรา มีเช้ือราบางส่วนท่ีตอ้งการแหล่งอาหารท่ีเป็นน ้ าตาลซ่ึงง่ายต่อ

การย่อย แต่ส่วนใหญ่แลว้เช้ือราจะตอ้งการกินอาหารท่ียากต่อการย่อย (นัน่เป็นเพราะว่าแบคทีเรียจะเร็วกกว่า

และยดึจบัอาหารท่ีมีโมเลกุลเด่ียวๆไดดี้กวา่เช้ือรา) และเช้ือราจะเอาชนะในกการแยง่ชิงสารอาหารท่ีมีโลกเลกุล

ท่ีซับซ้อน เช้ือราผลิตเอมไซม์ที่เรียกว่า phenol oxidase ซ่ึงเป็นเอมไซม์เข้มข้นที่ละลายได้แม้กระทั่งในสาร

ลิกนิน หรือ lignin (สารประกอบในเน้ือไม้แข็งที่ปิดและปกป้อง celluloseไว้) เอมไซม์น้ีจะสามารถเปลี่ยนสาร

ลิกนิน cellulose และสารอิทรีย์วัตถุแข็งๆให้เป็นโมเลกุลน ้าตาลเดียวและกรดอะมิโนได้ โดยไม่เป็นอันตรายต่อ

ผนังเซลล์ของมันเลย การตายของเช้ือราหมายถึงว่า สารอาหารท่ีอยู่ในตวัเช้ือราก็จะถูกน าเอาไปใช้ต่อโดย

สมาชิกตวัอ่ืนๆของห่วงโซ่อาหารในดิน เช้ือราคือตวัท่ีปล่อยสารท่ีท าใหส่ิ้งต่างๆพพุงัในห่วงโซ่อาหาร เอมไซม์

ท่ีพวกเขาปล่อยออกมา สามารถยอ่ยสลายไดห้ลายอยา่ง เช่น ปีกแมลง กระดูกสัตว ์แมแ้ต่โปรตีนท่ีอยูใ่นเลบ็น้ิว

มือและเลบ็น้ิวเทา้ ผลพลอยไดท่ี้เหลือจากการยอ่ยของเช้ือรากจ็ะเป็นอาหารของแบคทีเรียต่อไป หากเทียบเช้ือรา

กบัแบคทีเรียในเร่ืองการย่อย แบคทีเรียจะเป็นพียงตวัย่อยส ารอง สารย่อยที่เป็นกรดของเช้ือรา จะไหลออกไป

ตามเส้นร่างแหของพวกเขา เน่ืองจากทั้งเช้ือราและแบคทีเรียไม่มีส่วนที่เป็นปาก เช้ือราใช้เส้นร่างแหย่อยอิทรีย์

วัตถุให้เป็นสารประกอบท่ีตัวเช้ือราสามารถกินเข้าไปผ่านผนังเซลล์ของมันด้วยวิธีการกระจายตัวหรือซึมผ่าน 

(เช้ือราคคือตูเ้ก็บสารอาหารท่ีมีชีวิตอยู่)  เส้นร่างแหเช้ือราท าให้เช้ือราสามารถออกไปไกลๆตามแหล่งอาหาร

แทนท่ีมนัจะรอใหมี้อาหารอยูใ่กล้ๆ  เช่น เช้ือราแพร่กระจายออกไปยังเศษใบไม้บนดิน หรือเศษใบไม้ที่เน่าเป่ือย

ท่ีอยู่ไกลๆ จากน้ันมันก็จะน าเอาสารอาหารกลับมาท่ีโคนรากของต้นพืช เช้ือราจึงเป็นผู้สรรหาแหล่งอาหารและ

น าเอาสารอาหารกลับมาใช้ได้อีกคร้ัง เม่ือสารอาหารไหลเข้าสู่ผนังเซลล์ของเช้ือราแล้วมันก็ไหลต่อไปตามเส้น

ร่างแหอีกทางหน่ึงท่ีโดยปกติแล้วจะหยุดตรงท่ีรากพืช ที่เช้ือราบางส่วนแลกเปลี่ยนของเหลวที่ไหลซึมออกจาก

รากพืช ดงันั้นแลว้ เช้ือราสามารถขยายเส้นร่างแหออกไปขา้งๆและตามส่วนล่าง เพื่อดูดซับสารอาหารส าคัญ

หลายชนิด เช่น ฟอสฟอรัส ทองแดง สังกะสี เหล็ก ไนโตรเจน และน ้าอีกด้วย  แมแ้ต่การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสสูตร

สังเคราะห์ ต้นพืชจะไม่สามารถน าไปใช้ได้โดยทันที เชื้อราจะเข้ามาปลดปล่อยพันธะทางเคมีท่ีมันติดกันอยู่ใน

เมด็ปุ๋ยและพืชจึงจะเอาไปใช้ได้ เชือ้ราบางส่วนท่ีและเปลีย่นสาอหารกับของเหลวท่ีไหลออกจากรากพืชกจ็ริงแต่

ส่วนใหญ่สารอาหารจะถูกปล่อยออกมาในรูปของเสียหลังจากการกินของเชื้อรา ของเสียท่ีถูกปล่อยออกมาส่วน



ใหญ่จะเป็นไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย เช้ือราสร้างความสัมพนัธ์แบบพึง่พาอาศัยกนักบัพืชมาเป็นเวลากว่า 

450 ล้านปีแล้ว พืชต่างๆเร่ิมเติบโตข้ึนบนผิวโลกเพียงแค่หลงัจากเช้ือราเขา้ไปอยู่ โดยเร่ิมตน้กบัพืชน ้ าก่อน 

ฉะนั้นพืชต่างๆจะไม่ได้รับสารอาหารต่างๆน้ีเลยถ้าไม่มีเช้ือรา เช้ือราชนิดส าคัญท่ีรู้จักกันดีก็คือ เช้ือรา 

Mycorrhizae ท่ีสร้างความสัมพันธ์แบบพึ่งพาอาศัยกันกับรากพืช ซ่ึงมีอยู่สองแบบ ได้แก่ Ectomycorrhizal 

fungi และ Endomycorrhizal fungi ซ่ึงแบบแรกจะโตอยู่ใกล้พื้นผิวของรากพืชและสามารถสร้างร่างแหรอบๆ

รากพชืได้ ชนิดน้ีจะสร้างความสัมพนัธ์กบัไม้เนื้อแข็งและในป่าสนเขา  ส่วนแบบที่สองจริงๆแล้วจะโตและขยาย

ร่างแหภายในรากพชืและขยายออกด้านข้างไปสู่ดินอีกด้วย เช้ือราชนิดน้ีมักพบตามพชืผัก หญ้าอายุส้ัน พืชอายุ

หลายปี ไม้พุ่มและไม้เน้ืออ่อน คาร์โบไฮเดตรในรูปของน ้ าตาลท่ีเช้ือราไดจ้ากรากพืชพวกเขาจะเอาไปใช้ต่อ

ขยายร่างแหเช้ือราไปเร่ือยๆ และแบ่งปันสารอาหารกบัตน้พืชตามบริเวณท่ีพวกเขาแพร่กระจายไป นอกจากน้ียงั

มีเช้ือราชนิดท่ีอาศยัอยูใ่นเน้ือเยือ่ของพืชอีกดว้ย มนัเรียกว่า  Endophytes ท่ีสร้างความสพนัธ์แบบพึ่งพากนัโดย

ไม่ท าลายตน้พืชเจา้บา้น มนัช่วยฆ่าแมลงท่ีเขา้มาเจาะรูหรือจู่โจมตน้พืช บางชนิดก็ผลิตสารต่อตา้นพยาธิใหก้บั

พืชและท าใหพ้ืชทนทานต่อโรคท่ีมาจากพืชเอง  

สาหร่าย หรือ Algae คือส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียวและสามารถสังเคราะห์แสงได ้มกัจะพบเห็นสาหร่ายแทบ

จะทุกพื้นท่ี เช่น ตามบ่อน ้ า ตามทะเล ตามแม่น ้ าและคลองน ้ า หรือแมแ้ต่ในตูก้ระจกเล้ียงปลา สาหร่ายมีอยู่  3 

ชนิดหลักๆ น่ันกค็อื สาหร่ายทะเล สาหร่ายแม่น ้า และสาหร่ายตามผืนป่า ชนิดสุดท้ายมักพบตามพืน้ดนิ ถึงแม้ว่า

สาหร่ายจะมีความใกล้เคยีงกบัแบคทีเรียในอาณาจักรของส่ิงมีชีวิต พวกเขาพูกพจิารณาว่าเป็นพชืดัง้เดมิ  เพราะ

สังเคราะห์แสงเองไดแ้ละผลิตอาหารกินเองได ้สาหร่ายจะไม่พึ่งพาอินทรียว์ตัถุในดินหรือสมาชิกอ่ืนๆในห่วง

โซ่อาหารเหมือนกบัท่ีเช้ือราและแบคทีเรียท า สาหร่ายจะไม่มีใบ ไม่มีล าตน้และไม่มีท่อล าเลียงน ้าและอาหาร มี

แค่ผนงัเซลลท่ี์ยอ่ยมาจากแร่ซิลิกา้ สาหร่ายและเช้ือรายงัสร้างความสมัพนัธ์แบบพึ่งพาอาศยักนัอีกดว้ย คือ เช้ือรา

เตรียมพื้นท่ีชุ่มช้ืนไวแ้ละบางคร้ังก็ปกป้องส่ิงแวดลอ้มในบริเวณท่ีสาร่ายอาศยัอยู่ เพื่อแลกกับอาหารท่ีถูก

สังเคราะห์โดยสาหร่าย ความสามารถในการยอ่ยสลายของสาหร่ายถูกช่วยเหลือจากเช้ือราคูหูของพวกเขา นัน่ก็

คือไลเคน (Lichen)  ไลเคนจะตรึงเอาไนโตเจนลงสู่ดิน และสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินใช้เอมไซม์ท่ีเป็น

ไนโตรเจนเพื่อตรึงแบคทีเรียท่ีตรึงไนโตเจนได ้น่ีคือวิธีการของตน้ขา้วท่ีไดรั้บไนโตรเจนจากน ้ า ในช่วงท่ีตน้

ขา้วโต บริเวณใดกต็ามท่ีมีสาหร่ายเกิดอยู ่พวกเขาจะสามารถดูดซบัน ้าตาลโมเลกุลใหญ่ๆ เมือกเหนียวๆ และทุก

ส่ิงอยา่งท่ีเป็นเหนียวๆ ซ่ึงท าใหดิ้นติดแน่นเป็นเน้ือเดียวกนั สาหร่ายช่วยใหเ้กิดทางผา่นของอากาศในดินอีกดว้ย 



ราเมือก หรือ  Slime molds  อาศยัอยู่ตามเข่ือน ใบไม ้เศษไมพุ้พงั มูลสัตว ์ หรือในเห็ดท่ีก าลงัเน่าเสีย

และอยูต่ามอินทรียว์ตัถุอ่ืนๆ พวกเขาใช้ทั้งชีวิตตามไล่ล่าแบคทีเรียและยสีต์ในดนิ ราเมือกมีอยูห่ลายร้อยชนิดท่ีดู

เหมือนเช้ือราในหลายๆทาง แต่ส่วนใหญ่จะต่างกนัเร่ืองวิธีการกินของพวกเขา โดยเช้ือราจะยอ่ยอาหารของพวก

เขาภายนอกตวัและดูดซบัสารอาหารจากภายในตวัของส่ิงมีชีวิต แต่ ราเมือก จะเอาอาหารเขา้ไปในตวัและยอ่ย

มันอยู่ภายในตัว ราเมือกมีอยู่สองชนิด มีวงจรชีวิตท่ีคล้ายๆกัน เร่ิมต้นจากดอกเช้ือและแตกตัวไปเป็น 

Myxamoeba Amoeboid organisms ท่ีอาศยัอยูใ่นดินและกินแบคทีเรีย กินดอกเช้ือราและกินโพรโตซวัเล็กๆ กัก

เก็บสารอาหารที่พวกเขาหาได้ไว้ และป้องกันไม่ให้มันถูกชะล้างไป ในมุมมองของห่วงโซ่อาหารในดิน ราเมือก

จะป็นตัวท่ีช่วยหมุนเวียนสารอาหารและช่วยผกูมัดเศษดนิเข้าไว้ด้วยกนั  

โพรโตซัว หรือ Protozoa  คือส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียวท่ีมีนิวเคลียสเหมือนกบัเช้ือรา เป็นสมาชิกของโดเมน 

Eukarya พวกเขาไม่สามารถสร้างอาหารเองได ้กินแบคทีเรียเป็นอาหาร บางคร้ังก็กินเช้ือรา ส่วนนอ้ยมากท่ีจะ

กินโพรโตซัวตวัอ่ืน มนัมีขนาดใหญ่กว่าแบคทีเรียซ่ึงท าให้แบคทีเรียซ่อนตวัไดต้ามรูโพรงดินเล็กๆ ในดินดี 1 

ชอ้นชา จะมีแบคทีเรียเป็นหลายพนัลา้นตวั แต่มีโพรโตซวัเพียงแค่หลายพนัตวั มีโพรโตซัวกว่า 60,000 ชนิดเป็น

ท่ีรู้จักแล้ว ส่วนใหญ่จะอาศัยอยู่ในดิน ส่วนน้อยจะอาศัยอยู่ในบ่อน ้า หน้าท่ีส าคัญหลักๆของพวกเขาในห่วงโซ่

อาหารกค็อื การผลิตของเสีย เมื่อโพรโตซัวกนิแบคทีเรีย หรือเช้ือรา ของเสียเหล่านั้นจะประกอบไปด้วยคาร์บอน 

และสารประกอบอื่นท่ีถูกเกบ็ไว้เฉพาะจดุ แต่สารเหล่าน้ีจะถูกท าให้กลายเป็นแร่ธาตุอาหารอีกคร้ังหน่ึง และท าให้

พชืน าอาไปใช้ได้ ในรูปของสารประกอบไนโตรเจนรวมถงึแอมโมเนีย  

การเปล่ียนแร่ธาตุให้เป็นสารอาหารมีความส าคัญต่อการอยู่รอดของพืชในระบบธรรมชาติ ส่ิงท่ีผูค้น

ส่วนใหญ่ท ากันก็คือเข้าไปรบกวนหรือท าลายห่วงโซ่อาหารในดิน ถ้าคุณไม่ห็นด้วยก็ลองพิจารณาดูว่า 

ไนโตรเจนมากถึง 80 เปอร์เซนต์ที่พชืต้องการน้ัน มาจากของเสียที่ผลิตโดยแบคทีเรีย และโพรโตซัวที่กนิเช้ือรา 

พอเช้ือราถูกดึงดูดเขา้มาท่ีบริเวณรากพืชเพื่อมากินของเหลวท่ีไหลออกจากราก และน่ีคือจุดท่ีโพรโตซัวเขา้มา

กินเช้ือรา (แหล่งอาหารขนาดใหญ่ของพชืกค็ือตามบริเวณราก) ไส้เดือนบางชนิดจะพึ่งพาโพรโตซวั เพราะเป็น

หน่ึงในแหล่งอาหารของไส้เดือน ถา้ไม่มีโพรโตซัวในบริเวณนั้น ไร่สวนของคุณก็จะไม่ค่อยมีไส้เดือนดว้ย 

เช่นเดียวกนักบัสัตวข์าปลอ้งอีกหลายชนิดท่ีตอ้งกินโพรโตซัวเพื่ออยู่รอด ทั้งน้ีไม่ใช่โพรโตซัวทุกชนิดจะมี

ประโยชน์ มีอยู่หลายชนิดท่ีกดักินรากพืช แต่ตามสภาพแวดลอ้มท่ีห่วงโซ่อาหารในดินสมบูรณ์ โพรโตซัว



เหล่านั้นจะถูกจับตาดูตาจากสมาชิกตัวอ่ืนๆ ถึงแม้ว่าจะมีโพรโตซัวท่ีท าลายหนักสุด แต่พวกเขาก็จะคง

คุณสมบติัท่ีส าคญัต่อห่วงโซอาหารในดินอยู ่

ไส้เดือนฝอย หรือ Nematodes  ผิวนอกสุดของไส้เดือนเรียกว่า ผิวก าพร้า ท าหน้าท่ีปกป้องทั้งทาง

กายภาพและทางเคมีภาพของตวัไส้เดือน ไส้เดือนฝอยหรือไส้เดือนตวักลม ท่ีจริงแลว้ คือส่ิงมีชีวิตขนาดเลก็ท่ีมี

เยอะมากท่ีสุดเป็นอนัดบั 2 รองมาจากสัตวข์าขอ้หรือสัตวข์าปลอ้ง Arthropods ไส้เดือนฝอยมีมากถึง 20,000 

ชนิด ท่ีถูกค้นพบแล้ว พบไส้เดือนฝอยไดทุ้กๆท่ี ชาวไร่สวนรู้เก่ียวกบัพวกเขานอ้ยมาก ไส้เดือนฝอยช่วยรักษา

โรคพยาธิในรากพืช เม่ือเทียบดินดี 1ช้อนชา รวมกบัส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก ตามค่าเฉล่ียแลว้จะประกอบไปดว้ย 

ไส้เดือนฝอยท่ีกินแบคทีเรีย 20 เช้ือราท่ีเป็นอาหารให้กบัดิน 20 และตวัล่าสัตวอ่ื์น พืชท่ีกินไส้เดือน น่ีท าให้

จ านวนของไส้เดือนฝอยอยูร่ะหว่าง 40-50 ตวั ไส้เดือนฝอยคือผูบ้ริโภคหลกัๆในดิน มีโครงสร้างทั้งล าตวัแบบ

จ าเพาะ เพื่อท าให้พวกเขาจู่โจมและไดกิ้นเหยื่อท่ีพวกเขาตอ้งการไดเ้อง จึงมีการจ าแนกไส้เดือนตามลษัณะ

พฤติกรรมของพวกเขา ไดแ้ก่ ไส้เดอืนฝอยที่กนิรากพชื หรือ Herbivore (plant-eating) Nematodes สามารถสร้าง

รอยแผลในรากหรือในปมรากพืชได ้ ต่อมาคือ ไส้เดือนฝอยที่กินแบคทีเรีย หรือ Bacterivores ชนิดน้ีจะมีส่วน

ปากแบบพิเศษคือปกติแลว้จะเป็นรูกลวงๆ มนัสามารถกินแบคทีเรียไดเ้ป็นจ านวนมากในเวลาหน่ึงชัว่โมง อีก

ชนิดหน่ึงคือ ไส้เดือนฝอยที่กนิเช้ือราหรือเห็ดรา หรือ Fungivores ชนิดน้ีจะมีปากแหลมๆเหมือนเขม็ส าหรับใช้

เจาะเขา้ไปในผนังเซลล์ของเส้นร่างแหเช้ือรา ฉะนั้น ไส้เดือนฝอยที่กินแบคทีเรียและเช้ือราสามารถเปลี่ยน

สารอินทรีย์ให้เป็นสารอนินทรีย์ที่พชืสามารถน าไปใช้ได้เลย กล่าวง่ายๆก็คือสามารถเปล่ียนสารดิบๆใหเ้ป็นธาตุ

อาหารท่ีพืชตอ้งการ ประโยชน์ของไส้เดือนในการท าไร่สวนกคื็อ พวกเขาจะช่วยควบคุมจ านวนตวัทาก ไส้เดือน

ตวัใหญ่ก็กินไส้เดือนตวัอ่ืนดว้ยกนั ดงันั้นจึงช่วยรักษาความสมดุลของกนัและกนัของทั้งชนิดท่ีเอ้ือประโยชน์

และชนิดส่งผลเสียต่อรากพืช   ไส้เดือนฝอยต้องการไนโตรเจนน้อยกว่าโพรโตซัว พอมันกินโพรโตซัวมันก็จะ

ปล่อยไนโตเจนในรูปของแมโมเนียลงสู่บริเวณโคนรากพืชได้มากกว่า ถ้าหากมีแบคทีเรียท่ีสามารถตรึง

ไนโตรเจนในบริเวณโคนรากนอ้ย ไนโตรเจนท่ีไส้เดือนปล่อยออกมาก็จะอยูใ่นรูปของแอมโมเนียตามเดิม เวน้

แต่จะมีไนโตรเจนเยอะกว่ามนัจึงจะเปล่ียนรูปไปเป็นไนเตรต เน่ืองจากไส้เดือนฝอยมีขนาดใหญ่กว่าแบคทีเรีย 

เช้ือรา และโพรโตซัว พวกเขาจึงต้องการดนิท่ีมีรูมากกว่าพือ่ชอนไชได้สะดวก ถ้าดนิมีรูน้อยกจ็ะพบไส้ดือนฝอย

ได้น้อยลง แต่ดินจะเป็นอย่างไรก็ตามมนัจะไม่สามารถหยุดไส้เดือนฝอยไดเ้ลย บางส่วนอาจจะตายไปในดิน

แข็งๆและส่วนท่ีรอดก็จะยา้ยหนีออกไปอยูท่ี่อ่ืนๆ การเคล่ือนย้ายไปอยู่ ท่ีอ่ืนของไส้เดือนฝอยก็จะขนส่งเช้ือรา



และแบคทีเรียท่ีติดตัวอยู่ไปไกลจากแหล่งเดิมของพวกเขาด้วย กล่าวคือทั้งแบคทีเรียและเช้ือราท่ีติดไปกบัตวั

ไส้เดือนฝอยก็ขะแพร่กระจายตวัไปตามรูชอนไชเพื่อตามหาแหล่งอาหารของไส้เดือนฝอย แม้ว่าไส้เดือนฝอยจะ

ไม่มีดวงตาแต่พวกเขาก็มีวิวัฒนาการที่น่าทึ่งมาก คือพวกเขาสามารถระบุต าแหน่งอาหารในดินได้  บางชนิด

สามารถสัมผัสอุณภูมิในดินได้อย่างหลากหลายและแม่นย า พวกเขาจะรู้ว่าท่ีอุณภูมิเท่าไหร่จะมีแหล่งอาหารท่ี

ต้องการป็นพิเศษ พวกเขาจะเคล่ือนยา้ยตวัก็ต่อเม่ือสัมผสัถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมแลว้จะชอนไชไปตามดิน

จนกวา่จะตกลงไปในหลุมอาหารอนัโปรดปราน บางชนิดกห็าอาหารได้จากการรับรู้กล่ิน จากปฏิกริยาทางเคมีท่ี

ส่งถึงพวกเขา พอตามหากล่ินเจอ พวกเขาก็จะท าตัวเหมือนจรวดและเข้าไปจับกุมและจู่โจมเหยื่อของพวกเขา

โดยทันที 

สัตขาข้อ / สัตว์ขาปล้อง หรือ Arthropods ไดแ้ก่ แมลงต่างๆ แมลงปีกแข็ง แมงมุม  สัตวท่ี์มีขาเป็นขอ้

ต่อและมีล าตวัเป็นปลอ้งๆ สร้างข้ึนมาจากสารไคทิน (chitin) ซ่ึงเป็นสารเดียวกนัท่ีสร้างผนังเซลล์ของเช้ือรา 

เช่น กระดองปู เปลือกกุง้ เปลือกกุง้มงักร เช่นเดียวกบัผวิก าพร้าของไส้เดือนฝอย มนัช่วยเป็นเกาะป้องกนัและท า

ให้พวกเขามีตวัเบา สัตวข์าขอ้ส่วนใหญ่จะแบ่งออกเป็นสามส่วน คือ ส่วนหัว ส่วนอก และส่วนช่องทอ้ง  จะ

ด ารงอยู่สามระยะ โดยเร่ิมตน้ท่ี ระยะเป็นไข่ ระยะฟักไข่ จะอยู่ในช่วงเร่ิมตน้ชีวิตแรกในไข่ และจากนั้นก็จะ

กลายไปเป็นตวัท่ีมีรูปร่างแตกต่างอยา่งมากเม่ือโตข้ึน เช่น ตวัหนอนต่างๆอยูใ่นไข่แลว้กเ็ป็นผีเส้ือในสุดทา้ย ตวั

หนอนดว้งต่างๆกจ็ะกลายไปเป็นแมลงปีกแขง็ในสุดทา้ย  

หน้าท่ีส าคัญของสัตว์ขาข้อหรือสัตว์ขาปล้องท่ีอาศัยอยู่บริเวณผิวดิน คือจะเป็นตัวท่ีฉีกบดเศษอาหาร 

พวกเขาเคีย้วและฉีกบดอินทรีย์วัตถุต่างๆอย่างต่อเน่ือง ท าให้เป็นช้ินเล็กๆ ผลลพัธ์ท่ีตามมากคื็อ ทั้งแบคทีเรียและ

เช้ือราต่างกเ็ขา้มากินเศษเลก็ๆเหล่านั้นเพิ่มข้ึนเพราะง่ายต่อการกิน ตอนท่ีสัตวข์าขอ้ฉีกบดอาหารและเคล่ือนยา้ย

ตวัไป พวกเขาก็รับส่งส่ิงมีชีวิตขนาดเลก็ต่างๆไปดว้ย ส่งผลใหกิ้จกรรมของสัตวข์นาดเลก็จ๋ิวเพิ่มข้ึนดว้ยถา้พวก

เขาพาไปถึงแหล่งท่ีอุดมไปดว้ยอาหาร สัตว์ขาปล้องจ าพวกปลวกและแมลงหางดีดจะรับผิดชอบในเร่ืองการ

น าเอาสารอาหารกลับมาใช้ใหม่ ได้สูงถงึ   30 เปอร์เซ็นต์ จากใบไม้และไม้เน้ือแข็ง พวกเขาช่วยเติมเต็มส่วนที่ว่าง

เปล่าในดนิ มูลของพวกเขาเป็นปุ๋ ยช้ันเยีย่มให้กบัดนิและต้นพชื 

ตัวไร หรือ ตัวเห็บไร Mites  มีสตัวข์าปลอ้งหลายชนิดท่ีครอบครองหนา้ท่ีของห่วงโซ่อาหารในดิน หน่ึง

ในนั้นกคื็อตวัไร ซ่ึงมีอยูส่องชนิดในดิน ไดแ้ก่ ไร oribatid mites ท่ีจริงแลว้เป็นชนิดท่ีมีมากสุดของสตัวข์าปลอ้ง



ท่ีอาศยัอยูใ่นดินกบัจ านวนหลายแสนตวัต่อตารางหลา ชนิดน้ีบางส่วนก็กินไส้เดือนฝอย ส่วนอ่ืนๆจะกิน แมลง

หางดีดท่ีตายแลว้ แต่ส่วนใหญ่แลว้พวกเขาจะกินเช้ือรา สาหร่ายบนดิน และวสัดุพืชท่ีพพุงั เน่ืองจากมีอยูจ่  านวน

มากในดิน พวกเขาจึงเป็นผู้ ย่อยสลายอาหาร หรือ decomposers และเป็นผู้ ท่ีน าอาหารกลับมากินอีกคร้ัง หรือ 

recyclers ชนิดท่ีสองคือนกัล่าหลกัๆในดิน เรียกว่า ไร gamasid mites มีหลายพนัตวัในดินหน่ึงตารางหลา และ

ข้ึนอยูก่บัแหล่งอาหารท่ีสามารถน าไปใชไ้ด ้ถ้ามีชนิดน้ีหมายความว่าดนิสมบูรณ์  

แมลงหางดีด หรือ Springtails เป็นอีกกลุ่มหน่ึงท่ีมีความส าคญัมากต่อห่วงโซ่อาหารในดิน จดัอยู่ใน

กลุ่มแมลงท่ีขยนัขนัแข็งมากในดิน คุณอาจจะจะเจอกับพวกเขามากถึง 100 ตวั ของตวัหมดัในดินต่อหน่ึง

ตารางน้ิวในดิน พวกเขาไม่มีปีกแต่ท าหางท่ีดูเหมือนซ่อม ซ่ึงนั่นท าให้มนัทรงตวัไดด้ี พวกเขากินเช้ือเราและ

อินทรีย์วัตถุท่ีพุพงั บางคร้ังก็กนิไส้เดือนฝอย และส่วนที่เหลือของสัตว์ที่ตายแล้วและพวกเขาเองคืออาหารจาน

โปรดของตัวไร 

ปลวกและมด หรือ Termite & Ant เป็นอีกสองชนิดท่ีมีจ านวนอยู่อย่างอุดมสมบูรณ์ในห่วงโซ่อาหาร 

ปลวกและมดต่างกไ็ม่เป็นญาติกนั แมว้า่จะดูคลา้ยๆกนั มดเป็นญาติกบัผึ้งและตวัต่อ  โดยปกติแลว้มีดวงตา มีขา

ยาว มีล าตวัขดงอ มีกะดองท่ีแข็งแรง ตรงกนัขา้มกบัปลวก ท่ีมองไม่เห็น มีล าตวัน่ิมและมีขาสั้น การฉีกบด

อาหารของท้ังมดและปลวกจะช่วยย่อยสลายอินทรีย์วัตถุบนดิน ปลวกจะกินวัสดุท่ีประกอบด้วยเซลลูโลสเป็น

ส่วนใหญ่ (เซลลูโลสคือคาร์โบไฮเดรตโมเลกุลใหญ่ ซ่ึงเป็นส่วนประกอบหลกัของผนังเซลล์พืช ท าหน้าท่ี

เสริมสร้างก่ิงกา้นและล าตน้ของพืช) เหมือนกับกับสัตว์ขาปล้องชนิดอื่นๆ คือฉีกบดอาหารให้เป็นช้ินเล็กๆและ

ปล่อยให้เช้ือราและแบคทีเรียเข้ามากินต่อ แน่นอนว่าวิธีสร้างบ้านของมดและปลวกจะต่างไปจากเพื่อน ทั้งมด

และปลวกสร้างบ้านโดยการผสมช้ันหน้าดินและช้ันใต้ดินเข้าด้วยกนั ในกรณีของมด จะผสมดินเข้าด้วยกนัมาก

ถึง 6 ตันต่อ 1 ปี ในประเทศเขตร้อน  การท างานส่งเสริมกันของมดและปลวกก็คือช่วยกันผสมดินได้ดีมาก รู

อุโมงค์ของท้ังมดและปลวกช่วยสร้างทางไหลผ่านเข้าออกของน ้าและอากาศ และบ่อยคร้ังเป็นทางชอนไชของ

รากพชือีกด้วย  

ไส้เดือนดิน หรือ Earthworms คือสัตวท่ี์พบเห็นไดบ่้อยและมากท่ีสุดของห่วงโซ่อาหารในดิน ไส้เดือน

คือเร่ืองหน่ึงท่ีส าคญัมากท่ีสุดในการท าไร่สวน มีอยู่หลายชนิด ไส้เดือนดินท่ัวๆไปท่ีเป็นรู้จักกันแล้วมีอยู่กว่า 

7,000 ชนิดโดยประมาณ จะมีชนิดท่ีไม่ค่อยพบในดินไร่สวน ก็คือ Pot worms มกัพบตามดินในป่า ซ่ึงชนิดน้ีจะ



ตวัเลก็กวา่ไส้เดือนดินธรรมดา พวกเขาจะเอาชนะและเขา้อยูแ่ทนท่ีไส้ดือนเดินในดินเปร้ียว ทีมงานของไส้เดอืน

สามารถคลื่อนย้ายดินได้มากถึง 18 ตันต่อปี ในการออกหาอาหารของพวกเขา ไส้เดือนดินจะไม่ท าหน้าที่หลักๆ

ในดินตามผืนป่า เหมือนกับที่พวกเขาท าให้กับดินตามไร่สวน พวกเขาสามารถแพร่กระจายตวัไปยงัพื้นท่ีใหม่ๆ

อยูร่อดและเพิ่มจ านวนไดม้ากมายมหาศาล ทั้งน้ี ตอ้งมีไส้เดือนสองตวัเพื่อผลิตลูกหลาน ถึงแมว้่าไส้เดือนจะมี

ทั้งสองเพศในตวัเดียว แต่ล่ะตวัจะมีท่อยางเหนียวๆทางส่วนล่างของล าตวั ซ่ึงเป็นท่ีเกบ็ไข่และอสุจิ เวลาไส้เดือน

ผสมพนัธ์ุก็จะเล้ือยพนัตวัเขา้หากนัจนกว่าท่อยางเหนียวๆจะมาบรรจบกนัและมนัก็จะปล่อยอสุจิไปผสมกบัไข่

ของอีกตวัและอสุจิของตวันั้นกจ็ะปล่อยออกไปผสมกบัไข่ของอีกตวั การผสมไข่จึงเกิดข้ึน จากนั้นไข่กจ็ะอยูใ่น

ฝักเหมือนดกัแด ้ ซ่ึงแต่ละฝักก็จะมีลูกไส้เดือนอยูป่ระมาณ  15 ตวัหรือมากกว่านั้น  พอลูกไส้เดือนฟักตวัออก

จากฝักก็จะอยู่เหมือนไส้เดือนธรรมดาท่ีโตแลว้และจะพร้อมผสมพนัธ์ุไดเ้ม่ืออายุประมาณ 3-4 เดือน  ไส้ดือน

บางชนิดอยู่ได้ถึง 15 ปี ในขณะเดียวกันก็ผลิตลูกหลานตลอด หน้าที่ส าคัญของไส้เดือนดินก็เหมือนกับกับ

ไส้เดอืนฝอย คอืฉีกบดอาหาร ฉีกบดเศษอิทรีย์วัตถุต่างๆ ท าให้ดนิมีรูผ่านของอากาศและน ้า ท าให้ดนิร่วนชุ่ยและ

ดินอุ้มน ้า เคล่ือนย้ายอินทรียวัตถุและส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กจ๋ิวไปท่ัวพื้นดิน ช่วยเพิ่มจ านวนจุลทรีย์ในดินและ

ส่งเสริมการเติบโตของรากพืช ถึงแมว้่าไส้เดือนดินจะไม่มีดวงตา เซลล์รับรู้ในผิวของพวกเขาไวต่อแสงมาก 

ปากของพวกเขาคือส่วนท่ีเป็นรูกลวงๆซ่ึงเป็นคอยหอยท่ีเป็นกลา้มเน้ือแขง็แรงแต่ไม่มีฟัน พวกเขากนิแบคทีเรีย

เป็นหลักจึงไม่น่าแปลกใจเลยตามบริเวณที่มีไส้เดือนเยอะๆ โดยปกติแล้วกค็ือดินท่ีถูกครองด้วยแบคทีเรียน่ันเอง 

อาหารอื่นๆของไส้เดอืนดนิกค็อื เช้ือรา ไส้เดอืนฝอย โพรโตซัวและอินทรีย์วัตถุตามแหล่งท่ีพวกเขาอาศัยอยู่ 

 แล้วไส้เดือนกินอาหารอย่างไร? มันเร่ิมต้นด้วยการย่ืนคอยหอยออกไปจากปากและใช้กล้ามเน้ือคอย

หอยอันแข็งแรงท าให้อาหารฉีกขาดออกเป็นช้ินๆ ขณะเดียวกันมันก็จะปล่อยน ้าลายออกมาเพ่ือให้อาหารที่มัน

กนิเปียกชุ่มมากขึน้ จากน้ันอาหารกจ็ะถูกล าเลยีงไปตามหลอดอาหารและเข้าสู่กระเพาะย่อยอาหาร ซ่ึงเป็นส่วน

ท่ีมันสะสมอาหารไว้ จากส่วนนีมั้นจะถูกล าเลยีงต่อไปท่ีกระเพาะอาหารท่ีเป็นอกีส่วนท่ีมีกล้ามเน้ือแข็งแรงและ

เป็นท่ีเก็บสะสมเศษทรายและเศษหินเล็กๆ ตอนท่ีกระเพาะอาหารถูกเติมและขยายออกอาหารก็จะถูกผสมเข้า

ด้วยกันกับเศษหินเศษทรายดังกล่าว ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นเหมือนฟันของไส้เดือน เม่ืออาหารถูกผสมเข้าด้วยกันดี

แล้วมันกจ็ะถูกล าเลยีงต่อไปยงัล าไส้ของไส้เดือน ก่อนท่ีอาหารจะเข้าสู่ส าไส้ อาหารท่ีถูกล าเลยีงมาจะถูกผสมกบั

ของเหลวที่เรียกว่า calcium carbonate (ซ่ึงท าให้ไส้เดือนปล่อยธาตุแคลเซียมลงสู่ดินได้มาก) แต่ไส้เดือนกลับ

ขาดเอมไซม์ที่จ าเป็นต่อการย่อย มันจึงพึง่พาจากแบคทีเรียในล าไส้ของตัวเอง การท าให้อาหารฉีกบดเป็นช้ินเลก็



มากพอในกระเพาะอาหารและอาหารเศษเลก็มากพอเท่าน้ันจึงจะล าเลยีงเข้าสู่ล าไส้มันได้ และแบคทีเรียกจ็ะย่อย

อาหารในล าไส้ของไสเดือนอย่างรวดเร็ว สารอาหารท่ีย่อยได้จากแบทีเรียก็จะถูกดูดซับไปยังเลือดของไส้เดือน 

และเศษอาหารใดๆก็ตามท่ีถูกย่อยไม่หมดก็จะถูกขับออกไปเป็นของเสียหรือมูล น่ีอาจจะเป็นของเสียที่ไม่มี

ประโยชน์ต่อไส้เดือนแล้ว แต่ส าหรับชาวไร่สวนมันคือสารปรับปรุงดนิช้ันเยีย่มอย่างน่าเหลือเช่ือ 

 

 

 

 

 

 

ภาพแสดงการกินอาหารของไส้เดือน ภาพกราฟฟิก: Courtesy Tom Hoffman Graphic Design. 

 

มูลไส้เดือนมีอินทรียวัตถุสูงกว่าดินท่ีไม่มีไส้เดือนอยู่ถึง 50 เปอร์เซ็น น่ีคือการเพิ่มพูนและการ

เปลี่ยนแปลงอย่างรุนแรงของดิน มันช่วยเพิ่มประจุไออนท่ีตรึงจับอินทรียวัตถุบนผิวดินได้มากขึน้ สารอ่ืนๆจึง

สามารถจับตรึงสารอาหารที่ผ่านมากับไส้เดือน เอมไซม์ย่อยที่ได้จากแบคทีเรียในล าไส้ของไส้เดือนจะปล่อย

พันธะเคมีหลายอย่างมากเพ่ือยึดจับกับโมเลกุลของสารอาหารและป้องกันไม่ให้พืชเอาไปใช้เสียก่อน  ดังน้ันใน

มูลไส้เดอืนจะมีธาตุฟอสฟอรัสสูงกว่าเป็น 7 เท่า กบัดนิธรรมดาท่ีไม่มีมูลไส้เดอืน มีธาตโพแทสเซียมมากกว่า 10 

เท่า มีธาตุไนโตเจนมากกว่า 5 เท่า มีธาตุแมกนีเซียมมมากกว่า 3 เท่า และมีธาตุแคลเซียมมากกว่า 1.5 เท่า 

(ขอบคุณ calcium carbonate ท่ีถูกเพิ่มเขา้ไปในกระบวนการย่อยในล าไส้ของไส้เดือน) สารอาหารทั้งหมด

เหล่านั้นจะถูกผกูมดัไวเ้ป็นกอ้นอิทรียวตัถุในมูลไส้เดือน 



ตอนท่ีไส้เดือนฟักตวัออกมาจากฝักไข่ พวกเขากจ็ะเร่ิมท าใหเ้ศษใบไมฉี้กขาดเป็นช้ินๆและเปิดทางใหแ้บคทีเรีย

และเช้ือราเขา้มากินส่วนท่ีเหลือ จากนั้นไส้เดือนก็ขบัมูลกลบัมาใส่ใหต้น้พืชอีกคร้ัง เศษใบไม้บนพืน้ดินตามป่า 

หรือตามไร่สวน แม้แต่ตามสนามหญ้า โดยปกติแล้วจะใช้เวลา 1 ปี หรือบางคร้ังก ็2 ปี ในการเน่าเป่ือยไปโดยไม่มี

ไส้เดือนมาช่วยฉีกบดมัน แต่กลับใช้เวลาเพยีง 3 เดือนถ้ามีไส้เดือนมาช่วยฉีกบดเศษใบไม้ตามบริเวณต่างๆ และ

ไส้เดือนใช้เวลาเพยีง 1นาที ต่อการกนิและย่อยเศษใบไม้และเศษอินทรีย์วัตถุต่างๆ การชอนไชไปตามดินท่ีแขง็ๆ

ของไส้เดือนก็สามารถสร้างทางเดินใหก้บัรากพืชได ้พวกเขาช่วยหมุนเวียนสารอาหารและช่วยไถพรวนดินตาม

ธรรมชาติ 

 ตัวทากหรือหอย (Gastropods): Slugs & Snails  ทากและหอยบ่อยคร้ังก็เรียกว่า Mollusks ส่วนมากจะ

ไม่ค่อยพบตามไร่สวน แต่มกัจะพบความสัมพนัธ์ของพวกเขากบัสัตวน์ ้ าจืดและน ้ าเคม็ โดยเฉพาะกบั หอยลาย 

หอยนางลม มีอยู่ประมาณ 40,000 ชนิด หอยทากคือกลุ่มท่ีใหญ่มากท่ีสุดในวงศ ์Mollusca  หอยท่ีอยู่บนดนิ หรือ 

Land snails จะวิวัฒน์มาเป็นตัวทาก  พวกเขาปรากฏตัวขึ้นจากทะเลเมื่อประมาณ 350 ล้านปีที่แล้ว ดว้ยการ

พฒันากะดองและเปลือกท่ีสมบูรณ์แบบ เพื่อป้องกนัตวัของพวกเขาจากศตัรูในน ้าและสารเคมีในน ้าเคม็ ตวัทาก

ท่ีพบตามไร่สวน หรือ garden slugs วิวฒันาการมาจาก หอย กระบวนการเหล่าน้ีใชว้ลาเป็นหลายปีและแลว้แต่

ล่ะสายพนัธ์ุ  ท้ังตัวทากและหอยคือสัตว์ท่ีมีท้ังสองเพศในตัวเดียว พวกเขาผสมพนัธ์ุเองได้ ส่วนใหญ่จะผสมไข่

และอสุจิกับอีกตัว ท าให้การผสมพันธ์ุแต่ละคร้ังสามารถวางไข่ได้มากถึง 100-200 ไข่ และวางไข่ได้ 6 คร้ังต่อปี  

ไข่เหล่านั้นจะฝังอยู่ใตผ้ิวดิน ท่ีซ่อนตวัอยู่ได้เป็นหลายปี จนกว่าสภาพอาหารจะช้ืนมากและมนัก็จะฟักตวั

ออกมา เพียงแค่ 2 สัปดาห์ ในวยัเยาวข์องทั้งทากและหอยก็จะสามารถกินอาหารไดเ้หมือนกบัตวัท่ีใหญ่แลว้ 

พวกเขาจะยงักลบัไปยงัรังเดิมอยูเ่ป็นประจ าทุกเชา้หลายเดือน เมื่ออายุครบ 6 เดือนกจ็ะพร้อมผสมพนัธ์ุได้ และ

จะโตเต็มวัยเม่ืออายถุึง 2 ปี คุณอาจจะคิดว่า พวกเขากนิแค่ ผักกาดหอมและกะหล ่าปลี แต่ท้ัง ทากและหอยต่างก็

กิน เช้ือรา สาหร่าย ไลเคน (lichens ส่ิงมีชีวิตสองชนิดในตัวเเดียวท่ีเป็นท้ังสาหร่ายและราอยู่ ร่วมกันด้วยภาวะ

พึ่งพากัน) และอินทรีย์วัตถุท่ีก าลังพุพังอีกด้วย  เช่ือหรือไม่ว่าพวกเขาไม่ได้เล็มกินอาหารอยู่แค่บนผิวพืช มี

รายงานว่า ตัวทากใช้เวลาเพยีง 5-10 เปอร์เซนต์ อยู่บนดนิ ส่วนใหญ่จะอยู่ใต้ดนิและหาอาหารในดนิ 

 หน้าที่ของพวกเขาในห่วงโซ่อาหารกค็อื  พวกเขาช่วยเร่งการย่อยสลายและช่วยฉีกบดอาหารเหล่านั้นให้

เป็นเศษเล็กๆเพื่อเปิดทางให้แบคทีเรียและเช้ือราเข้ามากัดกินต่อ การเดินทางในดินของพวกเขาช่วยท าให้เกิด



ทางผ่านของอากาศ น ้าและรากพืช ยางเมือกใสๆที่พวกเขาผลิตและปล่อยลงดินขณะที่เคลื่อนย้ายตัวไปช่วยให้

ดินติดแน่นกนั หากมีทากและหอยอยูใ่นห่วงโซ่อาหารท่ีสมบูรณ์จ านวนของพวกเขากจ็ะอยูใ่นภาวะสมดุลเสมอ

เพราะมีตวัอ่ืนท่ีกินพวกเขา แต่ตามไร่สวนท่ีใชส้ารเคมีจ านวนของพวกเขาจะมีมากกวา่ตวัท่ีกินพวกเขาได ้ตวัท่ี

กินทากและหอยเฉพาะระยะท่ีเป็นไข่ ไดแ้ก่ แมงมุม งู จ้ิงจก และนกต่างๆ เป็นตน้ 

 สัตว์เล้ียงลูกด้วยนม สัตว์เล้ือคลาน และนก มีอยูจ่  านวนมากนบัไม่ถว้นท่ีอาศยัอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มหน่ึงๆ 

จึงไม่ขอลงรายละเอียดในร่ืองของชนิดและสายพนัธ์ุ แต่จะกล่าวถึงผลประโยชน์ของพวกเขาต่อห่วงโซ่อาหาร

ในดิน มูลของสัตว์เหล่าน้ีจะเป็นแหล่งอาหารให้กับสมาชิกตัวอ่ืนๆของห่วงโซ่อาหารในดิน ซ่ึงสัตว์ท่ีกนิมูลของ

พวกเขาก็จะขับของเสียของมาในรูปของสารอาหารอีกทอดหน่ึง ในก้อนมูลเหล่านั้นก็ยงัประกอบไปด้วย

จุลินทรียแ์ละเช้ือราต่างๆท่ีหล่อเล้ียงและน าพาพวกเขาไปจากแหล่งเดิมอีกดว้ย การปรากฏตวัของนกหลายๆ

ชนิดในส่ิงแวดลอ้มหน่ึงจึงบ่งบอกถึงการมีสัตวข์าขอ้/ขาปลอ้ง ไส้เดือน ไข่แมลงเป็นจ านวนมากกวบ่ริเวณท่ีไม่

ค่อยมีนก ดงันั้นถา้เห็นนกบินว่อนอยู่ก็มัน่ใจไดเ้ลยว่า ห่วงโซ่อาหารในดินก าลงัท างานของพวกเขาอยูอ่ยา่งเพ

ลิดเลิน แล้วมนุษย์อยู่จุดไหนของห่วงโซ่อาหารในดิน? พวกเราไดส้ร้างผลกระทบต่อห่วงโซ่อาหารเป็นอย่าง

มาก บ่อยคร้ังก็ไม่ค่อยจะเป็นเชิงบวก ชววไร่สวนส่วนใหญ่จะไม่ค่อยไดย้นิเก่ียวกบั ระบบห่วงโซ่อาหารในดิน

เลย จากมุมมองของผู้ เขียนบทความน้ีเอง เห็นว่ามนุษย์กมี็ความส าคญัต่อห่วงโซ่อาหารเป็นอย่างมาก เพราะทุก

ส่ิงมีวิตชีวิตต่างกม็ีบทบาทและหน้าที่ของการด ารงอยู่ในส่ิงแวดล้อมหน่ึงๆ น่ันกค็ือ เราเป็นตัวช่วยหลักๆได้ด้วย 

เช่น ช่วยฟ้ืนฟูและอนุรักษร์พนัธ์ุพืชและพนัธ์ุสัตว์ให้ปรากฏตัวขึ้นอีกคร้ังในส่ิงแวดล้อมท่ีถูกรบกวนมาก่อนได้ 

มูลของมนุษย์อุดมไปด้วยจุลิทรีย์ แบคทีเรียและเช้ือรา และที่ส าคัญคืออุดมไปด้วยสารอาหารมากมายที่เกดิจาก

การกินอันหลากหลายของพวกเราเองที่จะน าไปเป็นปุ๋ ยบ ารุงดินและต้นพืชรวมถึงหล่อเล้ียงสมาชิกตัวอ่ืนๆใน

ห่วงโซ่อาหารได้ด้วยเช่นกัน เพียงแค่หยุดฉีดพ่นยาเคมีและหยุดใส่ปุ๋ ยเคมีได้ด้วยการร่วมมือกันกับสมาชิกของ

ห่วงโซ่อาหารในดนิ พวกเราช่วยดูแลเร่ืองแมลงและโรคพชืต่างๆได้ด้วยการดูแลต้นพชือย่างใกล้ชิดและใช้วิธีการ

ท าไร่สวนโดยเน้นความหลากหลายและท างานกบัมันตามที่จ าเป็นต้องท า ที่เหลือคืองานของสมาชิกตัวอื่นๆที่จะ

ท าให้ระบบนิเวศของส่ิงแวดล้อมหน่ึงๆมีความสมดุลและอุดมสมบูรณ์มากขึ้นเองตามล าดบั 

 การไถพลิกหนา้ดิน การฉีดพ่นยาฆ่าหญา้ ยาฆ่าแมลง ยาฆ่าเช้ือรา และการท าใหดิ้นแขง็ การน าเอาวตัถุ

อิทรียอ์อกไปจากตน้ไมใ้นไร่สวน ทั้งหมดน้ีคือผลกระทบทางลบของมนุษยท่ี์ท าลายห่วงโซ่อาหารในดิน 



เม่ือความสมดุลของห่วงโซ่อาหารขาดไป งานของชาวไร่สวนกจ็ะหนกัมากข้ึนโดยไม่จ าเป็น เราแกไ้ขมนัไดด้ว้ย

การปล่อยใหส้มากชิกของห่วงโซ่อาหารท างานของพวกเขาต่อไป! 

 

 น าห่วงโซ่อาหารในดนิมาปรับใช้ในไร่สวนได้อย่างไร กล่าวคอือะไรต้องการอะไรและอะไรชอบอะไร 

• พืชบางชนิดชอบดินท่ีถูกครองโดยเช้ือรา และชนิดอ่ืนๆก็ชอบดินท่ีถูกครองดว้ยแคทีเรีย พืชตอ้งการ

ไนโตรเจนเพื่อน าไปผลิตกรดอะมิโนซ่ึงส าคญัต่อการเติบโตและการอยู่รอดของพืช ไนโตเจนท่ีพืช

น าไปใชจ้ะมีอยู่สองรูป ไดแ้ก่ ไนเตรตและแอมโมเนีย พืชบางชนิดตอ้งการไนโตรเจนในรูปของไน

เตรต และชนิดอ่ืนๆตอ้งการในรูปของแอมโมเนีย  ดินท่ีมีความเป็นด่างสูง หรือมีค่า phในดินสูงกว่า 7 

หมายความว่าในดินมีแบคทีเรียอาศยัอยูเ่ยอะกว่า แต่ในดินท่ีมีความเป็นกรดสูง หรือมีค่า ph ในดินต ่า

กวา่ 7 ลงมา ในดินจะมีเช้ือราอาศยัอยูเ่ยอะกวา่ 

เม่ือไส้เดือนฝอยและโพรโตซัวกินเช้ือราและแบคทีเรีย ไนโตเจนจะถูกปล่อยออกมาในรูปของแอมโมเนีย ซ่ึง

แอมโมเนียจะถูกแปรสภาพไปเป็นไรเตรตอยา่งรวดเร็วถา้ในดินมีแบคทีเรียท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนในอาการ

ลงสู่ดินได ้เช้ือราจะอยู่ในดินเป้ียวได้มากกว่าแบคทีเรีย ถา้มีไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียเยอะในดินมนัก็จะ

คงรูปตามเดิมไม่เปล่ียนเวน้แต่มนัจะมีนอ้ยกวา่ 

• พืชผกัอายสุั้นและหญา้ส่วนโหญ่จะชอบกินไนโตเรเจนในรูปของไนเตรตมากกวา่ และเจริญเติบโตไดดี้

ในดินท่ีถูกยดึครองโดยแบคทีเรีย 

• ตน้ไมส่้วนใหญ่ ไมพุ้่ม ไมอ้ายหุลายปีตอ้งการไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียและเจริญเติบโตไดดี้ใน

ดินท่ีถูกยึดครอยโดยเช้ือรา  การประสบความส าเร็จของชุมชุนแห่งชีวิตในระยะแรกเร่ิมก็คือ การ

ครอบครองของแบคทีเรีย เม่ือมีสารอินทรียวตัถุสะสมกนัอยูจ่  านวนมากในรูปของเสีย พืชและสัตวก์จ็ะ

เกิดข้ึน ในท่ีสุดเช้ือราก็มีสารอาหารมากพอต่อการแตกเช้ือ และเพิ่มจ านวน พืชอายสุั้นก็จะปล่อยใหพ้ืช

อายุหลายปีข้ึนแทน หากเป็นพืชอายหุลายปีตามทุ่งหญา้ อินทรียวตัถุก็จะถูกผลิตมากข้ึน แหล่งอาหาร

ของเช้ือร็จะเพิ่มมากข้ึน ไมเ้น้ืออ่อนจะขยายแพร่พนัธ์ุตน้เลก็ไปเร่ือยๆจนกลายไปเป็นไมเ้น้ือแขง็เต็มท่ี

ซ่ึงพร้อมต่อการน าไปใชง้าน ในสุดทา้ยคุณกจ็ะเห็นเหมือนผืนป่า 



เคร่ืองมือส าหรับการฟ้ืนฟูและบ ารุงรักษาดิน: เม่ือทราบแลว้ว่าอะไรบา้งท่ีอยู่ในดินของคุณ มนัก็ถึง

เวลาท่ีคุณจะต้องท าส่ิงท่ีควรจะท าเพื่อสร้างความมั่นใจให้กับตนว่า ห่วงโซ่อาหารช่วยในเร่ืองผลิต

สารอาหารและเป็นเกาะป้องกนัท่ีดีมากสุดใหก้บัตน้พืช  

การท าปุ๋ ยหมักและการคลุมหน้าดิน หรือ Compost and Mulch ทั้งสองอย่างน้ีช่วยฟ้ืนฟูห่วงโซ่อาหาร

ในดินให้กลบัคืนมาไดง่้ายๆ และมนัคือการจดัการแบบไม่ตอ้งใชปุ๋้ยคมี ทั้งท าปุ๋ยหมกัและคลุมหนา้ดินจะ

ช่วยหล่อเล้ียงจุลินทรียต่์างๆท่ีหล่อเล้ียงตน้พืช ถา้คุณท าให้จุลิทรียต่์างๆมีความสุข สมบูรณ์แข็งแรง และ

หลากหลายชนิด คุณกจ็ะไดผ้ลลพัธ์ท่ียอดเยีย่มมาก 

การท าปุ๋ ยหมักท่ีเหมาะสมจะประกอบไปด้วยชนิดของแบคทีเรีย เช้ือรา โพรโตซัว ไส้เดือนฝอย มันจะ

อุดมไปด้วยอินทรีย์วัตถุมากมาย ซ่ึงเป็นทั้งแหล่งอาศยัและหล่อเล้ียงพวกเขาในกองปุ๋ยหมกั ปุ๋ยหมกัท่ีท า

เสร็จแลว้จะไม่มีกล่ินแย่ๆ เลย มนัควรท่ีจะมีกล่ินหอมสดใหม่เหมือนดินในป่า แต่มัน่ใจไดเ้ลยวา่จุลทรียช์นิด

ท่ีอยูไ่ดโ้ดยไม่มีอากาศนั้น ท าหนา้ท่ีของพวกเขาอยู ่มนัจะมีสีด าเขม้ๆเสมอหรือสีเหมือนกาแฟ 

การคลุมหน้าดินด้วยวัสดุดิบๆ หรือ organic mulches ก็เช่นกนั มีประสิทธิภาพสูงต่อห่วงโซ่อาหารใน

ดิน วสัดุดิบๆ หมายถึง วสัดุท่ีมีตามธรรมชาติ อุดมไปดว้ยคาร์บอนและไนโตรเจน ใบไม ้เศษหญา้และเศษ

ไม ้ส่ิงเหล่าน าไปใชเ้พื่อสร้างท่ีอยู่อาศยัให้ส่ิงมีชีวิตในดิน การคลุมหน้าดินคือวิธีการท าปุ๋ยหมกัแบบเยน็ 

หรือ cold compost มนัจะไม่มีความร้อนสูงเหมือนกองปุ๋ยหมกั แต่มนัจะเน่าเป่ือยไปเองเม่ือเวลาผ่านไป

นานๆ  

ปุ๋ ยฟอสฟอรัสส่วนใหญ่ จะผูกมัดไว้ในดินกับแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็กและอะลูมิเนียม เพื่อสร้าง

ฟอสเฟรตท่ีไม่ละลายน ้า ฟอสฟอรัสในรูปน้ีพืชจะไม่สามารถน าไปใช้ได้  ส่วนฟอสฟอรัสท่ีถูกละลายโดย

เช้ือราและแบคทีเรีย ซ่ึงพวกเขาผลิตกรดอินทรีย์ท่ีสามารถเปล่ียนฟอสฟอรัสในรูปท่ีไม่ละลายน ้าให้เป็น

ฟอสฟอรัสในรูปท่ีพชืสามารถน าไปใช้ได้ 

ปุ๋ ยหมักคือจักวาลแห่งความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตต่อห่วงโซ่อาหารในดิน ปุ๋ยหมกั 1 ชอ้นชาจะประกอบ

ไปดว้ย จ านวนของจุลินทรียอ์มากมายนบัไม่ถว้ย มีแบคทีรียเป็นพนัลา้นตวั มีร่างแหเช้ือรายาวมาก มีโพรโต

ซวั 10,000-50,000 ตวั และมีไส้เดือนฝอย 30-300 ตวั 



 ชาวไร่สวนไดรู้้จกัใชปุ๋้ยหมกัเพื่อปรับปรุงและบ ารุงดินของพวกเขามาตั้งแต่ยคุเร่ิมตน้ของโรมนั เพียง

แค่ศตวรรษท่ีแลว้น่ีเองท่ีปุ๋ยหมกัถูกแทนท่ีดว้ยปุ๋ยเคมี เม่ือพูดถึงเร่ือง การเพาะปลูก ก่อนหนา้น้ีคนก็ใส่ปุ๋ย

หมกั ปุ๋ยคอก และมูลสัตวต่์างๆเพื่อเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ให้กบัดิน มนัเปล่ียนไปเม่ือมีการใชเ้คร่ืองยนต์

แทนการใชม้า้และววัความ การท าเกษตรและเกษตรไร่สวนจึงตอ้งใชส้ารเคมี  

มาดูกันว่าท าปุ๋ ยหมักกันเองท่ีบ้านได้อย่างไร: ในกองปุ๋ยหมกัตอ้งการ ความร้อน น ้ า อากาศและวตัถุ

อินทรียต่์างๆ (ไดแ้ก่ ใบไม ้ก่ิงกา้นพืช เศษไม ้ข้ีเล่ือย ฟางขา้ว และเศษพืชผกัผลไมท่ี้เหลือจากหอ้งครัว) ดว้ย

ปริมาณท่ีเหมาะสมกนัของคาร์บอนและไนโตรเจน ยกเวน้แต่ เน้ือและไขมนั  ทั้งแบคทีเรีย เช้ือรา และ

จุลินทรีย์เหล่าน้ันกจ็ะตามหาคาร์บอนเป็นส่วนใหญ่ จากเศษวัสดุอิทรีย์ต่างๆในกองปุ๋ ยหมัก กเ็หมือนกนักบั

ส่ิงที่เกิดขึ้นใต้ผิวดินและบนดิน พวกเขากินไนโตรเจนเพื่อน าเอาไปผลิตเอมไซม์ที่ใช้ในกระบวนการย่อย

สลาย และพวกเขากนิโปรตีนด้วยซ่ึงเป็นสารประกอบหลักๆของกรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อการสร้างเอมไซม์ 

วัสดุท่ีเป็นสีน ้าตาลและสีเขียว: วสัดุสีน ้ าตาลจะชว้ยหล่อเล้ียงเช้ือรา ในขณะท่ีวสัดุสีเขียวจะช่วยหล่อ

เล้ียงแบคทีเรีย ยิง่เป็นวสัดุเขียวสดใหม่กจ็ะอุมดมไปดว้ยไนโตรเจนสูง 

ข้อดีของการคลุมหน้าดิน: ก็คือช่วยลดการระเหยเป็นไอของสารประกอบในดิน ป้องกนัการโตของ

วชัพืช ปกป้องความร้อนใหก้บัหนา้ดิน ป้องกนัการชะลา้งหนา้ดิน และเป็นแหล่งอาศยัของจุลินทรียใ์นช่วง

กลางวนั แนะน าให้หยุดไถพลิกหน้าดิน ถา้คุณเร่ิมร่วมมือกบัห่วงโซ่อาหารในดินเพราะการไถพรวนดิน

ตลอดจะท าลายและรบกวนการท างานของห่วงโซ่อาหารในดินอย่างรุนแรง ซ่ึงท าให้พวกเขาเติบโตและ

แพร่พนัธ์ุล าบากและท างานไม่ส าเร็จเลย ทา้ยท่ีสุดคุณก็จะตอ้งไปเอาสารเคมีมาใชใ้นไร่สวนของคุณ การ

ร่วมมือกบัห่วงโซ่อาหารในดินคือวิถีธรรมชาติของการเจริญเติบโตของท้ังพชืและสัตว์ท่ีอาศัยอยู่ในดินและ

บนดนิ  

สวนฟ้ืนฟูวิถียั่งยืน: ร่วมมือกบัธรรมมชาติและร่วมมือกบัระบบห่วงโซ่อาหารในดิน ผลประโยชน์ท่ี

พวกเราไดรั้บนั้นน่าท่ึงมากจริงๆ งานหลายๆอยา่งกล็ดนอ้ยลงไปและความเพลินเพลินใจของการท าไร่สวน

ก็เขา้มาเป็นส่วนหน่ึงของการด าเนินชีวิตของพวกเรา หากคุณผูอ่้านบทรีวิวหนงัสือเล่มน้ีเกิดความเขา้ใจได้

มากข้ึนแลว้ กข็อใหส้นุกกบัการท าไร่สวนและการ่วมมือกบัห่วงโซ่อาหารในดินดว้ยกนัตลอดไป! 


