ROCZNIKI GLEBOZNAWCZE T. XXXVI NR 4, S. 43—, WARSZAWA 1985
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WPLYW NAWOZENIA KORA SOSNOWA NA POCZATKOWE FAZY
WZROSTU PSZENICY I WELASCIWOSCI GLEEY LEKKIEJ

Katedra Botaniki i Fizjologii Ro$lin Akademii Rolniczej
we Wroclawiu

W ostatnich latach uwage badaczy zajmuje problem wykorzystania
kory, ktéra stanowi material odpadowy w zakladach przemystu drzew-
nego. Za najbardziej racjonalny sposéb wykorzystania kory uwaza sie
stosowanie jej do nawozenia gleb. Jednakze ze wzgledu na niekorzystny
stosunek ilosciowy C:N, znaczng zawartos¢ garbnikéw i niewielkg ilosé
skladnikéw pokarmowych w korze bezposrednie jej uzycie jako nawozu
organicznego nie znalazlo szerszego zastosowania. Zaleca sie natomiast
kompostowanie kory i wzbogacanie jej w skladniki pokarmowe [7]. Pra-
ce w tym zakresie prowadzono m.in. w Nadle$nictwie Chocianow, w wy-
niku ktérych uzyskano kore kompostowang majaca zawezony stosunei
C: N, obnizona zawarto$¢ garbnikéw, rozluznione tkanki i wyzsze pH.
[3].

Roéwniez wyniki dos¢ licznych badan szklarniowych wskazujg na ko-
rzystny wplyw dodatku kory w podlozu na produkecje warzyw i kwiatow
[5, 6, 7, 8, 9]. Z kolei doswiadczenia wykonywane w warunkach polo-
wych Swiadczg, ze nawozenie korg nie kompostowang mialo dodatni
wplyw na plony warzyw i wlasciwosci gleby [1].

Celem niniejszej pracy bylo przesledzenie wplywu surowej kory sos-
nowej Pinus silvestris L., dodanej w roéznych dawkach do gleby lekkiej,
na weczesne fazy wzrostu pszenicy sianej bezposrednio po nawozeniu oraz
po okresie 3 i 12 miesiecy jej przebywania w glebie, a takze okreslenie
wplywu kory na wlasciwosci gleby.

OPIS DOSWIADCZENIA I METODYKA BADAN

Doswiadczenie przeprowadzono w $cisle kontrolowanych warunkach
laboratoryjnych. Do badan uzyto surowa ($wiezg) kore sosnowa, otrzy-
mang z korowania kopalniakdw na sucho. Zmielong na proszek kore mie-
szano z glebg lekks, ktéra pobrano z pola uprawnego po zbiorze jecz-
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mienia. Zastosowane iloSci kory w przeliczeniu na 1 ha wynosity: 0, 10,
20, 50, 100 i 300 t. Do kazdego wazonu dano po 1,5 kg gleby z odpowied-
nig dawkg kory. Zastosowano dodatek azotu (w formie mocznika) wy-
noszacy 190 suchej masy kory. Dos$wiadczenie zalozono w trzech pow-
térzeniach. Roslina testowg byla pszenica odmiany Kolibri, kérej do kaz-
dego wazonu wysiewano po 30 ziarniakéw. Wprowadzono 3 terminy sie-
wu roslin: bezposredni oraz po trzech i dwunastu miesigcach po nawo-
zeniu kora. Przez caly okres trwania eksperymentu utrzymywana byla
w glebie wilgotnos¢ na poziomie 8096 pojemnosci kapilarnej, a tempe-
ratura pomieszczenia okolo 20°C. Rosliny hodowano przez 4 tygodnie,
prowadzac w tym czasie obserwacje wschoddéw i pomiary wzrostu. Po
tym okresie rosliny sScinano, mierzono diugos¢ lisci i korzeni oraz ozna-
czano suchg mase. Po zakonczeniu doswiadczenia oznaczono w glebie:
azot metodg Kjeldahla w modyfikacji ParnasaWagnera, fosfor i potas me-
todg Egnera-Riehma i wegiel metodg Westerhoffa. Pojemnos$¢ wodng gle-
by oznaczono na podstawie podsigizania. Badano rowniez aktywnosé mi-
kroorganizméw celulolitycznych w glebie: bezposrednio po wprowadze-
niu kory oraz po uplywie 1, 2 i 12 miesiecy — metodg bibulowa. Ilosci
wydalanego CO, z gleby oznaczono metoda Statnowa [2].

WYNIKI BADAN

WPLYW KORY NA ROSLINY

Nawozenie gleby lekkiej $wiezg kora sosnowg wplywalo na rozwdj
pszenicy zaleznie od wielkosci dawki i od terminu siewu. Pszenica wy-
siana bezposrednio po nawozeniu gleby kora, reagowala wyraznie ujem-
nie. Przy wyzszych dawkach kory wschody sie opo6znialy. I tak na przy-
klad w 6 dni po siewie najwyzsze wschody (93%s) miala pszenica wysiana
w glebe bez dodatku kory; na dawkach kory odpowiadajgcych 10 i 20 t
na hektar wschody wyniosty 86 i 83% roslin, natomiast przy 50 i 100 t
kory w przeliczeniu na hektar wzeszlo tylko 67 i 53%0 siewek. Najslabsze
kietkowanie, wynoszgce 30%e, zacbserwowano u pszenicy rosngcej w gle-
bie z najwyzszg dawkg kory, tj. 360 t/ha (ryc. 1). Jak wiadomo, w korze
$wiezej, obok malej zawartosci skladnikow pokarmowych i niekorzyst-
nym stosunku C:N, wystepuja rowniez garbniki hamujace kietkowanie,
wzrost roslin, a takie rozwoj mikroorganizméw celulolitycznych. Tym
mozna tlumaczy¢ najlepszg dynamike wzrostu pszenicy hodowanej w
glebie nie nawozonej kora oraz nawozonej malymi dawkami kory (10
1 20 t. na 1 ha), natomiast po dodanu jej w wiekszych ilosciach (50, 100
i 300 t) wzrost roslin byt slabszy (ryc. 2, A). Stad tez w glebie z korg
w dawce 300 t/ha ro$liny byly zawsze najnizsze ,a w chiwli zakonczenia
doswiadczenia mialy wysoko$¢ 9,8 em, gdy tymczasem rosliny na glebie
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Ryc. 1. Dynamika wschodéw pszenicy w wazonach po bezposrednim nawozeniu
kora w ilosciach odpowiadajgcych na 1 ha gleby
1—0t 2—10t 3 —20t 4—50t 5—100t 6 — 300t
Fig. 1. Wheat emergance dynamics in pots directly after fertilization with bark
at the rates of
1—0t 2—10t, 3 —20t, 4—50t 5—100¢t 6 — 300t

bez nawozenia, jak réwniez nawozone matymi iloSciami kory (10 i 20 t)
osiggnelty w tym czasie wysokos¢ 18,6—18,9 cm.

Wystgpila rowniez wyrazna zaleznos¢ pomiedzy diugoscig korzeni
a dawkg kory w glebie. Najdluzsze korzenie (9,6 cm) mialy rosliny ze-
brane z kombinacji I (gleba bez kory), natomiast pod wptywem rosnacych
dawek kory dlugos$¢ korzeni malala (8,4—4,0 cm), a w glebie nawozonej
dawkg 300 t/ha ulegly one kilkukrotnemu skroéceniu (2,6 cm). Wynikiem
ujemnego wplywu $wiezej kory sosnowej byla mniejsza masa zbieranych
ros$lin (tab. 1).

Inaczej przedstawia si¢ dynamika wzrostu pszenicy, ktérg wysiano
po uplywie 3 miesigcy od chwili wprowadzenia kory do gleby (ryc. 2, B).
W tym przypadku najlepszym wzrostem odznaczala sie pszenica rosngca
w glebie z mniejszymi dawkami kory (10 i 20 t/ha), a nieco gorszym —
na pozostalych kombinacjach. Obserwuje sie tu juz wyraZne zawezenie
rozpietosci pomiedzy roslinami najwyzszymi — 22,3 cm, a najnizszymi —
18,7 cm. Z kolei masa czeSci nadziemnych ros$lin zebranych z kombina-
cji nawozonych korg byla wieksza od 28 do 62% od tej, ktorg uzyskano
z nie nawozonych korg. W glebie juz po 3-miesiecznym okresie przeby-
wania kory nie zauwazono ujemnego jej wplywu na korzenie, a nawet
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Ryc. 2. Dynamika wzrostu pszenicy w wazonach

A — po bezposrednim nawozeniu korg, B — po 3 miesigcach, C — po 12 miesigcach od
chwili wprowadzenia kory do gleby, w ilo§ciach jak w ryc. 1

Fig. 2. Wheat growth dynamisc in pots

A — directly after fertilization with bark, B — after 3 months, C — after 12 months since
bringing bark into soil, at the rates as in Fig. 1
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three dates in soil fertilized with different rates of bark
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Tabels 1

DIuxo:ié Sucha masa Wscho- Drugosé Sucha masa Wscho- Diugosé Sucha masa Wecho-
L c’!lh D : tt dy L u:h D gtt i Le m:h D 5“ 1 &y
ength,em ry matter ength,om xy matter ng cm ry mattex
Koabinacje id ¥R 8 Emex~ 2 vy i Emex=- i ! Emer-
Treatmenta liseile | korze- |1iécie | korze- | gerce | liscie |korze- | liscie |korze- | gence lidcie | korze-~ | liscie | korze-| genoce
leaves | .29 |leaves rgizs leaves rgi;s leaves rgézs * leavas rgégs leaveo rcg%: %
Bezposirednio po nawvoieniu korg Po 3 miesigcach To 12 miesigoach
Directly aftor fertilization with bark After 3 months After 12 months
Glaba ber kory 18,9 | 96 |08 | 0,3 94 | 20,4 | 9,4 0,47 | 0,28 | 96 | 20,1 | 10,2 [ 0,45 | 0,28 | 98
Soil without bark
Gleba + 10 t/ha kory 18,7 3,3 0,35 0,23 90 21,2 12,4 0,63 0,34 96 20,7 14,4 0,52 0,39 94
Soil + 10 t/ha of bark
Gleba + 20 t/ha kory 18,6 8,4 0,35 0,19 94 22,3 13,4 0,76 0,36 87 23,0 16,8 0,58 0,36 94
Soil + 20 t/ha of bark
Gleba + 50 t/he ki 15,7 5,4 0,33 0,19 89 20,2 |12,2 0,63 0,39 83 21,1 | 13,8 0,53 0,33 92
Soil + 50 t/ha of bark
Gleba + 100 t/hn kory 13,3 4,0 0,29 , 19 84 18,7 |12,0 0,60 0,32 83 21,5 13,4 0,53 0,33 a8
Soil 4+ 100 t/ha of bark
Gleba + 300 t/ha kory 9,8 2,6 0,23 0,14 84 12,0 {12,2 0,60 0,31 85 22,7 14,2 0,58 0,33 92
Soil + 300 t/ha of bark -
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byl on korzystny; uwidocznilo sie to 28—42-procentowym zwiekszeniem
ich dtugosci oraz wzrostem masy o 11 do 39%, (tab. 1).

Kolejny siew pszenicy przeprowadzono po 12 miesigcach od nawoze-
nia gleby kora. Tutaj zawsze lepszg dynamike wzrostu miala pszenica
wysiana w glebe z kora, przy czym najlepiej dziatala w dawkach 20
i 300 t/ha (ryc. 2, C). Najwyzsze roéliny zebrane z kombinacji III mialy
23,0 cm, najnizsze zas z kombinacji bez nawozenia — 20,1 cm. Z kolei
korzenie pszenicy rosngcej w glebie nawozonej réznymi dawkami kory
byty dluzsze od 3,2 do 6,6 cm w poréwnaniu z korzeniami pszenicy kom-
binacji bez kory. Pod wplywem nawozenia wzrosta rowniez masa pedow
(11—29%0) i korzeni (19—39%). Wyniki te $wiadczg o tym, ze w miare
wydluzania sie czasu przebywania kory w glebie poprawiajg sie warunki
wzrostu roslin, a ujemnie wplywajgce na nie skladniki (garbniki, fenole)
ulegajg wyptukaniu lub rozkiadowi.

WPLYW KORY NA GLEBE

Nawozenie korg mialo duzy wplyw na niektére wlasciwosci gleby lek-
kiej. Po bezposrednim wprowadzeniu kory do gleby zaobserwowano bar-
dzo wyrazre obnizenie aktywnosci mikroorganizméw celulolicznych;
najsilniej rozkladana byla bibula w glebie bez dodatku kory (33,7%),
slabiej w glebie z mniejszymi ilosciami kory, natomiast na najwyzszych
dawkach (100 i 300 t/ha) ubytki celulozy byly nieznaczne, tj. 1,5 i 3,2%s.
Wraz z uplywem czasu roznice te malaty. I tak, juz po uplywie jednego
miesigca rozklad celulozy w glebie z korg w dawkach 100 i 300 t/ha,
cho¢ byl jeszcze wyraznie mniejszy (17,0 i 7,3%) niz wyniki uzyskane na
pozostalych kombinacjach (23,9—28,2%), to i tak wzrdst on 5-krotnie.
Postepujgce wyroéwnywanie roznic w rozkladzie celulozy obserwowano po
2-miesiecznym przebywaniu kory w glebie. W tym przypadku jeszcze nie-
co nizszy rozklad celulozy (27,5%0) wystgpil tylko w glebie z kora 300 t/ha,
na pozostalych za$ kombinacjach z korg (II—V) byl on juz wiekszy
(32,2—36,1%0) niz w samej glebie (30,2%). Po 12 miesigcach na wszyst-
kich kombinacjach z korg ubytki celulozy byly wieksze (32,7—37,2%0) niz
w glebie bez nawozenia korg (30,2%o).

Nawozenie korg wplywalo na wydzielanie CO, z gleby; wraz ze wzro-
stem dawki kory rosta ilos¢ wydzielonego CO,. I tak bezposrednio po na-
wozeniu korg wzrost ten wynosit od 6 do 69%, natomiast po uplywie
jednego roku zmalal do 3—22% w stosunku do wynikéw uzyskanych w
glebie bez nawozenia korg (tab. 2).

W glebie nawozonej korg stwierdzono wzrost ilosci niektérych sktad-
nikéw chemicznych; szczegdlnie wyraznie uwidocznito sie to w odniesie-
niu do potasu, w mniejszym za$ stopniu do wegla organicznego i azotu.
I tak w glebie bez kory potasu bylo 13,3 mg, natomiast w wyniku nawo-
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Rozkind celulozy oraz wydzielanie CO, ¢ -

Cellulrss deccmposition in nnd C

po uorysie 1, 2

secreticn

P

sivey
from a1l directily :.rt-

and after 1, 2 und 17 months

Ubytri colulozy %
C2llulose losscs
Konmbinac]a
P . bezpe- po 1 po 2 70 12 po 12
Troatment $rednio | mienia- | miceig=- | slesia- m:tzesia-
- cu cach cach cach
d}{ec after 1| after 2 | alter 12 after 12
“ty month | months | months nonths
Glaba bez kory 33,7 26,2 30,2 30,2 2L2 - 267
Soil without bark
Gleb: k 5 37,2 ) - 3
Ségla: 130:%23“03” 28,5 27,8 36,1 37,2 278 275
Gleba + 20 t/ha kory 25,5 27,0 33,7 33,8 283 - 5
Soil + 20 t/ha of bark ' ' ! ’ 23
Gleba + 50 t/ha kory 15,2 23,9 34,0 4,7 214 - 5
Soil + S50 T/ha of uark * ' ! ' 3
Gleba + 100 t/ha kory 3,2 17,0 3592 2 75 -
S0il + 400 t/ha of bark ’ ' ’ a 5 12
Gleoa + 200 t/ha kory 1,5 7,3 27,5 5¢C 42 -
Soil + 300 t/ha of bark ! ! = 2o ¥ 2

Miekiire wrasciwosei gleby nawozonej rdinymi dawkami kory
Some properties of soil fertilized with different rates of bvark

Tabela 3

4 N P K Ca pii Pojemnosé
Koabinacja .(:*.gilarna
Treataent H.0 e Capillary
wg/100 g gleby - mg/100 g of s30il 2 el c:pn;ity.
Gleba bez kory 1420 100,4 14,8 13,3 30,4 T2 | T 31,4
Soil without bark
Glaba + 10 t/ha kory 1610 106,4 | 14,8 19,9 39,3 7.4 703 37,4
Soil + 10 t/ha of bark
Gleba + 20 t/ha kory 1670 108,0 15,0 23,2 35,7 7,6 Tod 37,6
Soil + 20 t/ha of bark
Gleba + 50 t/ha kory 1980 109,2 15,3 43,2 33,9 745 T,4 40,4
Soil + 50 t/ha of bark
Glsba 4+ 100 t/ba kory 2340 115,0 15,3 63,1 33,9 743 742 41,8
Soil + 100 t/ha of bark
Gleba + 300 t/ba kory 2800 135,8 15,9 69,7 41,6 6,8 6,4 50,3
Soil + 300 t/ha of bark

zenia korg zawartos¢ jego rosta, by w glebie z najwyzszg dawka uzyskaé
wzrost prawie 5-krotny (69,7 mg K). Obserwowano rowniez wyrazng za-
leznos¢ pomiedzy dawka kory w glebie a iloscig wegla organicznego;
wzrost ten wynosit od 13% w glebie z dawka 10 t do 97% po nawozeniu
300 t/ha. Nawozenie korg spowodowalo zwiekszenie ilosci azotu od 3

do 35%e.

4
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Nawozenie korg mialo wplyw na stosunki wodne gleby, w tym réw-
niez na kapilarng pojemnos¢ wodng. I tak w glebie bez kory pojemnosé
ta wynosila 31,4%0, natomiast w glebie z réznymi dawkami kory byla
wieksza i wahala sie od 37,4 do 50,3%. Pojemno$¢ wodna byla wyraznie
skolerowana z zawartoscig kory w glebie (tab. 3).

WNIOSKI

Reakcja pszenicy na nawozenie swiezg korg sosnowg byla zalezna od
wysokosci dawki i terminu siewu roslin.

1. Pszenica wysiana bezposrednio po nawozeniu korg zareagowala
ujemnie na duze jej dawki w glebie, co uwidocznilo sie opé6znieniem
i zmniejszeniem wschod6éw, obnizeniem dynamiki wzrostu, nawet kilku-
krotnym skroceniem dlugosci korzeni oraz zmniejszeniem masy lisci i ko~
rzeni pszenicy.

2. U pszenicy wysianej po uplywie 3 miesiecy od chwili nawozenia
korg zaobserwowano: polepszenie dynamiki wzrostu roslin, zwigkszenie
dtugosci korzeni (28—42%0), masy pedow (28—62%0) i korzeni (11—39%o).

3. Badane wskazniki wzrostu pszenicy wysianej w 12 miesiecy po
wprowadzeniu kory do gleby byly wieksze na kombinacjach z korg niz
bez kory, co uwidocznilo sie w dlugosci lisci (wzrost o 3—14%6) i korzeni
(31—65%0) oraz w suchej masie czesci nadziemnnych (15—29%) i korze-
ni (18—40%o).

4. Aktywno$¢ mikroorganizmow celulolitycznych byla uzalezniona
z jednej strony wysokoscig dawki kory, a z drugiej — czasem pozosta-
wania jej w glebie. Po bezposrednim wprowadzeniu kory w wyzszych
dawkach rozw6j tej grupy mikroorganizméw byl bardzo silnie hamowa-
ny, za§ wraz z wydluzaniem czasu znajdowania sie jej w glebie — po-
lepszatl sig.

5. W miare wzrostu dawki kory w glebie rosto wydzielanie COs,
przy czym wigksze roznice wystgpily bezposrednio po nawozeniu kora,
po uplywie za$ 12 miesiecy ulegly one zmniejszeniu.

6. Nawozenie korg spowodowalo wyrazny wzrost zawartosci potasu,
a takze wegla organicznego i azotu w glebie.

7. W glebie nawozonej korg zwiekszyla sie, zaleznie od jej wielko-
$ci, kapilarna pojemnos¢ wodna (w glebie bez kory wynosila 31,4%0, na
kombinacjach za$ z korg — od 37,4 do 50,3%o).
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Y. KYAYK

BJIVSAHUE VIOBPEHUSA COCHOBOI KOPOM HA HAYAJIBHBIE ®A3bI POCTA
TNEHUIBI 1 HA CBOMICTBA IIOYBBLI JIETKOI'O MEXAHWYECKOI'O COCTABA

Kadenpa Gmonoruu B dm3uonorma pacrenmit CenbCKOXO3SHCTBEHHOM axaneMERM BO Bpominase

Pe3iome

B cocynHOM OIBITE MCCJIENOBAIM BIIMSHHE CBEXeil COCHOBON KODHI BHECEHHOM B Ka4eCTBE
ynobpernn B no3ax 0, 10, 20, 50, 100 m 300 T Ha rexTap Ha BavajubBble Ga3bl pOCTa MIEHANE! H HA
HEKOTOPHIE CBOMCTBA ITOYBEI JIETKOrO MEXaHEYECKOTO COCTaBa (Iecox O CIGOil MPUMECHIO TJIAHEI).
ITmeRHny ceand B TPH CPOKA: HEMOCPEICTBEHHO IOC/Ie BHECEHWS] KOPHI B IOYBY H 4epe3 3 u 12
MecAueB IpeObIBaHAsN KOPbI B IOYBe. YOOPKY pacTeHuif IPOBOIHIIM HOCKE HX 4-MEeCAIHOrO pPoCTa.

TIo9By aHAJIM3MPOBAJM NOC/IE OKOHYEHHS OIBITA, IPH onpenenenmn conepxaunms N, P m K,
OPraHHYecKOro yrjiepoia, KammuIspHOM BIIarOCMKOCTH, PA3JIOKSHHA KJIETIATKA B JbIXaHus IOYBEI,

ITmenvna mocesHHasi HENOCPEACTBEHHO IOC/IE BHECEHRSI KOPH B IOYBY BCXOAHJIA IO3X€E H Xa-
paxTepmE30oBanack 6oee cnaboit mmEaMUKoil pocra, 60Jiee KOPOTKOM KOPDHEBOM CHCTEMOM B MaJIoi
Maccoit COOpaHHEIX pacTeHER. OTH NpA3Bake 6bu 60ee 33aMETHBIMM B CIIy9ae BHECEHHSA B IT0YBY
6onee BBHICOKMX KOJIMYECTB KOpbL. UeM IunmHHee ObII OEPHOX OT BPEMEHH BHECEHHs yIOOpeHHs
B0 CpOKa moceBa, TeM Obiim OnarompHATHEES YCJIOBHS POCTa PacCTeHHN, KOTOphle OBUIH BhUIE,
a HX KODHH [JIAHHEE.

B yno6psiemoif xopoif ImoYBe 3aMETHO MOBHIIAJIOCH CONEPXAHUE KANIMS, 4 B MEHBINEH CTEICHR
coaepxanye yriepoza M a3ora. IloBrmanack Takke KaniUIApHAsA BIaroéMKOCTh B KOJHYECTBO
BrigessieMoro u3 moussl CO,. Habmonamich Taioke U3MEHEHAA B aKTHBHOCTH LEJLTIOJIOHTH-
YeCKOlM Mmxpodutophl, koTopas Obuia Goiee Cinaboil HEMOCPEACTBEHHO HOC/IE BHECEHHSA KODHI
B IOYBY, a IOBLIIANACh C BpeMEHEM IpPeOLIBAHHA €€ B HOYBE.
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EFFECT OF FERTILIZATION WITH PINE BARK ON INITIAL WHEAT GROWTH
PHASES AND ON PROPERTIES OF LIGHT SOIL

Department of Biology and Plant Physiology Agricultural University of Wrocltaw

Summary

The effect of fresh pine bark applied at the rates corresponding approxi-
mately to 0, 10, 20, 50, 100 and 300 t per hectare on initial growth phases of wheat
and on selected properties of light soil (slightly loamy sand) was investigated in
a pot experiment, Wheat was sown at three dates: directly after fertilization of
soil with pine bark and after 3 and 12 months of staying bark in soil. The harvest
took place after 4-week growth of plants, The soil was examined after completion
of the experiment while determining the content of N, P and K, organic carbon,
capillary water capacity, cellulose decomposition and soil respiration.

In wheat cultivated on soil directly after its fertilization with bark a delay
of emergence, weaker growth dynamics, shortening of roots and reduded mass
of the plants harvested were observed, these chnges being more distinct in case
of higher bark rates. Along with the lenght of time from te moment of retilization
to that of sowing the plant growth conditions improved; the plants were taller
and developed longer roots.

In soil fertilized with bark increased distincly the content of potassium and
to a less degree that of carbon and nitrogen. Increased also the capillary water
capacity and the amount of secreted CO, in the soil fertilized with bark. Also
changes in the cellulolytic microflora activity occured: the activity decreased di-
rectly after bringing bark into soil and increased along with the length of staying
bark in soil.
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