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Erfahrungsbericht  Humusaufbau 2019!

Kogemuste aruanne, huumuse kasvatamine 2019______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

11. märts 2020 Pärnu
12. märts 2020 Tartu

Hubert Stark
Austria

Minust!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Abielus, naine Martina, 
2 täiskasvanud last

Asukoht: 
Ülem-Waldviertel,
Mahefarm aastast 1991 
35 ha põldu
25 ha rohumaad
25 ammlehma
170 nuumsiga

Minu moto:

„Jätke kõik nii nagu on ja kogete suurimaid muutusi!“ 

Ca. 72 tonni vihmausse
Ca. 600 tonni mikroorganisme
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Mis on meie eesmärk?
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

„Kogu aeg toota suuri koguseid toiduaineid, millel on 
väga kõrged kvaliteedinäitajad ja puuduvad keemilised 
jääkained!”
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Milliseid pilte leiate Google'st põllumajanduse kohta?
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Põllumajandus 19. ja 20. sajand

Põllumajandus 21. sajand

Kas see ei peaks panema meid mõtlema?
Tänu intensiivsele põllumajandusele 
kahjustatakse meie elu alustala - mulda!  

Minu ema ja lapselaps!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Marie Stark, sündinud oktoobris 1938 
lapselapselapsega
Marie Stark, sündinud jaanuaris 2019 

Milline on aasta 2100, kui väike 
Marie on 80-aastane?

Eksperdid arvavad, et
oleme viimane põlvkond, kes
saab seda mõjutada!
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5,2 mm
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Taastav (regeneratiivne) põllumajandus!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

• Bodengare – mulla struktuursus, optimaalsed
füüsikalised, keemilised ja bioloogilised tingimused

• Taimede toitumine

• Terved taimed tänu tervendamisele, brixi
mõõtmisele ja kompostiteele

• Ausgleich der Basensättigung – mulla küllastusaste
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Muld ja taim!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Muld ja taim moodustavad bioloogilise üksuse! 

Taimede juuremass moodustab mulla elustiku
toidubaasi – kui võtta taim mullast, muutub see
viljatuks! 

Quelle: Gesunder und kranker Boden, Margareth Sekera

„Eduka põllupidamise võti on mulla struktuursuse 
loomine ja hoidmine “!

Quelle: Professor Dr. K. von Rümker , 1904

Bodengare!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

„Bodengare - on mullaelustiku ehitustöö tulemus, 
peenstruktuuri loomine mullas elavate 
mikroorganismide poolt.“

Mulla harimine või ka läbikülmumine suudavad mehaaniliselt
struktuuri tekitada, aga siis me ei räägi veel heast
struktuurist. 
Alles siis kui tekib struktuuri „ehitab“ mullaelustik 
(ainuraksed, seened, vetikad, ….), saame rääkida mulla 
STRUKTUURSUSEST (Bodengare).

Quelle: Gesunder und kranker Boden, Margareth Sekera
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Mullaharimine räägib oma struktuuri keelt!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Ainult taimed suudavad mulda ehitada!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Mulla sõmeraline struktuur nn "savi-huumuskompleks" tekib ainult
siis, kui on tekkinud mulla elustiku küllastunud tasakaal!

Quelle: Paul &Clark, 1989 verändert durch BeckHubert Stark, www.biohof-stark.at
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Mullastruktuur, stabiliseeritud seeneniidistikuga!
______________________________________________________________________________

Quelle: www.microped.uni-bremen.deHubert Stark, www.biohof-stark.at

Savimineraalid bakterikihiga!
______________________________________________________________________________

Quelle: www.microped.uni-bremen.deHubert Stark, www.biohof-stark.at
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Elustik mulla pinnal
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Vihmaussid, eriti harilik vihmauss on olulised abimehed, et saaks mulla 
allapoole avada.
Kui aga on vaja suuri koguseid orgaanikat ümber töödelda, on bakterid ja 
seened palju kiiremad. 

H2O H2O

H2O

H2O

H2O

H2O

H2O

Mulla vaesumine!

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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H2O H2O

H2O

H2O

H2O

H2O

H2O

Mulla vaesumise takistamine allakülvidega!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Labidaproov
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Kas mulla temperatuur on sobiv? 
Siis saab alustada.

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Mehaaniline harimine algab väga sageli
kevadel, kui mulla temperatuur on liiga
madal

Tagajärjed:

• mikroobide vähene aktiivsus
• halb lagunemine
• mädanenemisprotsesside algus
• tugev umbrohusurve

Töötlemine freesiga, sügavus 2–4 cm!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Madala mullaharimisega peab muld ennast allapoole avama, see juhtub ainult 
siis kui on suur juuremass!

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Freesi seadistus on oluline!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Peavad olema vinklis noad
Ülemine serv peab sirge olema

Alumisel serval peab
olema mullalõike serv

Freesida võib ainult elavaid juuri!!
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Madal mullaharimine toimib ainult siis, kui muld on juurtega
läbi kasvanud!

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

C

B

A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kui vaja, siis sügavkobestus (ulatudes tihese sisse 8-10 cm) ja samal ajal 
pritsitakse fermente (EM piimhappebakterid) mulda, pH-väärtust jälgida

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Kui võimalik, kasuta otsekülvi!

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Mahemais taastavas põllumajanduses!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Taastav (regeneratiivne) põllumajanudus!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

• Bodengare

• Taimede toitumine

• Terved taimed tänu tervendamisele, brixi
mõõtmisele ja kompostiteele

• Mulla küllastusaste

Mullaviljakuse kolm sammast!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Bioloogia
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Probleem on selles, et:
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

• Iga ettevõte on erinev

• Sama kehtib mulla kohta

Mullakaart ja aluskivim!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Justus von Liebig sai 19. sajandil teada, et toitainetevahelised
suhted on üliolulised!______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Dr. Albrecht – Kinsey‘ meetod
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Dr. Albrecht avastas
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

1. Kaltsiumi/Magneesiumi suhe (68:12)

Toitainete omavahelised suhted on üliolulised! 

2. C:N:S (100:10:1)

3. K:P (50:50)

Mulla küllastusaste või katioonide neelamismahutavus!

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Vorrat Austauschbar in Bodenlösung

Ca. 98 % toitainetest on mullas olemas! 
Nad on seal seotud või orgaanilise ainega 
ühenduses.

Ainult ca. 2 % on välja vahetatavad, see 
tähendab, et veeslahustuvas vormis 
mullalahuses

Quelle: Lehrbuch der Bodenkunde; Scheffer / Schachtschabel

Mulla küllastusastet ja katioonide
neelamismahutavust näitavad põhikatioonid
(Ca2+, Mg2+, K+, Na), mis lähevad mullalahusesse kui 
vahetajad
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S

N

Katioonide neelamismahutavus

---- - - - -

------
-

Ca²+
FeFe Mn B

Ca²+
FeFe Mn B

Ca²+

FeFeMnB

-

-
-

Na+

K+
Cu

K+
Cu

AI³+

Mg²+

Mg²+

Mg²+
NH4+ H+

H+ H+

K+

Cu

K+
Ca

Ca²+
FeFe Mn B

Minu skeem sellest. 
KAK oder Basensättigung!

Hubert Stark, www.biohof-stark.at 

Mg²+
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Meie koostööpartner Geobüro Christophel
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Mõned näited

41

42



22

Mida saab lugeda mullaproovidest!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

KAK: 
Annab teavet selle kohta, 
kas muudatuseks on vaja 
suuri või väikseid
väetisekoguseid

Näide!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Soovitud Ca:Mg suhe:
üks olulisemaid suhteid

Kuid võtmerolli mängib
ka C: N suhe

Prioriteet: annab
teavet selle kohta, 
milline toitaine
mõjutab saaki kõige
enam

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Enne ja pärast mulla tasakaalustamist!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Väetamissoovitus
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Näiteks. 336 kg lupja
ca. 90 % CaCO3

Väetise kogused on antud
kg/ha laialt levinud toodete
kohta, arvestatakse 
eel ja põhikultuuriga.
Ei arvestata:
• Asukohta
• Leostumist
• Vahekultuuri ega 2./3. 

järelkultuuriga
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Toitainete leostumine!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at Quelle: Lehrbuch der Bodenkunde; Scheffer / Schachtschabel

Kaltsium (Ca) uhutakse peamiselt välja, 
aga kogused on tugevalt mõjutatud 
mullatüübist.

Õige lubiväetise valik on ülioluline: 
Vali õige lubi
Bodensaurer (ca. 5% Mg) 
Dolomitischerkalk (ca. 40% Mg)
See on otsustav!

Lubiväetise koguse arvutamine

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Lubiväetis
kg CaCo3 Faktor Ca MgCo3 Faktor MgO Faktor Mg

Kohlensaurer Kalk 
(trocken/feucht) 1000 kg 92% 0,4004 368 kg 3% 0,6032 18 kg
Dolo 40 1000 kg 53% 0,7147 379 kg 40% 0,4780 191,20 0,6032 115 kg
Kohlensaurer Kalk mit 
Magnesium 
(Trocken/Feucht) 1000 kg 77% 0,4004 308 kg 15% 0,4780 71,70 0,6032 43 kg
Kalkkorn Mg 30 1000 kg 65% 0,4004 260 kg 30% 0,4780 143,40 0,6032 86 kg
Kalkkorn 1000 kg 90% 0,4004 360 kg 3% 0,6032 18 kg
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pH väärtus, väävel ja boor!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Kui pH-on madal ja 
muutujad kõrged, võib see 
viidata Al-toksilisusele.

Mulla struktuuri moodustumise 
eest on vastutav väävel aga 
mitte vees lahustuv väävel!

Boor on nr. 1. toitaine ja
rakkude vastutav
jagunemise eest.

Põldohakas, pärast tasakaalustamist
Basensättigung!______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Järeldus!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Suures koguses väetist, olgu see vedelsõnnik, lubi, 
lämmastik, fosfor, vask, tsink, boor ….!

Ei ole hoiupõrsas!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at Quelle: https://www.tagesspiegel.de/images/ankerzentren

See on vangilaager!!
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Taastav (regeneratiivne) põllumajandus!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

• Bodengare – mulla “struktuur”, optimaalsed
füüsikalised, keemilised ja bioloogilised tingimused

• Taimede toitumine

• Terved taimed tänu tervendamisele, brixi
mõõtmisele ja kompostiteele

• Ausgleich der Basensättigung – mulla küllastusaste

Taimede toitumise järjestus!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

1. Toitained on

• B - Boor, aktiviseerija
• Si - Räni, veab teisi toitaineid, alustab
• Ca - Kaltsium, mis seob lämmastikku,
• N - Lämmastik rakkude paljunemine ja DNA, 

aminohapete moodustumine, sealt edasi valgud,
mis seovad põhielemente

• Mg - Magneesium, mis koos või üle
• P - Fosfor, transpordib energiat
• C - Süsinik valmistab ette suhkru tootmiseks, 

suhkur-süsivesikud, need lähevad sinna, kuhu
• K - Kaalium neid viib

Allikas: Acres USA 03/2012
www.5k.web.tr/basinda/June09_Lovel.pdf
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Lühike ülevaade taimede toitumisest!
______________________________________________________________________________

Quelle: Christoph Felgentreu DSVHubert Stark, www.biohof-stark.at

Maisi juureeritised!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Juureeritised
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Juureeritised
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at Quelle: Christoph Felgentreu DSV

57

58



30

Juureeritised
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at Quelle: Christoph Felgentreu DSV

Juureeritised
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at Quelle: Christoph Felgentreu DSV
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Juureeritised
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at Quelle: Christoph Felgentreu DSV

Allakülv M2!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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H2O H2O

H2O

H2O

H2O

H2O

H2O

Takista mulla vaesumist allakülviga!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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A

Orgaaniline väetis, alati kasvavale põllule!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Kes mädaga väetab, see mäda ka koristab!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Sõnnik kompostitakse või kääritatakse!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Kuukalender!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at Quelle: mond-power.at

Vahekultuurid, meie jaoks kohustuslik!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Vahekultuurid koristatakse ja sileeritakse minu juures!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Ükskord madalalt kooritud
ja kohe vikkrukis külvata!______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Vikkrukis koristatakse ja siis külvatakse mais!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Taastava põllumajanduse kõige olulisem tööriist –
tehke labidaproovi kevadel ja sügisel!

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Labidaproovi andmed
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Labidaproovi dokumenteerimine aitab teha õigeid otsuseid!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

tasakaalustamata muld
õhupuudus
halb mullastruktur
vähe mullaelustikku

tasakaalustatud muld
piisavalt õhku mullas
ümar mullastruktuur
mullaelustiku kõrge aktiivsus
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Mullaviljakuse kolm sammast!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Bioloogia

Struktuurne muld tekib vaid siis, kui mulda toidetakse!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

75

76



39

Seente ja bakterite suhe
______________________________________________________________________________

Quelle: Paul &Clark, 1989 verändert durch BeckHubert Stark, www.biohof-stark.at

Seente ja bakterite suhe
______________________________________________________________________________

Quelle: Vortrag Dietmar NäserHubert Stark, www.biohof-stark.at
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Suhted on üliolulised?
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Pioneertaimed proovivad mulda uuesti parandada!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Ohakas, kasvab hästi Mangaani puudusel. Parandab
tiheseid, seob lämmastikku ka sügavates kihtides!

Oblikas, purustab tihese ja lahustab mikrotoitaineid, eriti
vaske ja tsinki. Kasvab peamiselt liigse kaaliumi korral.

Orasein, proovib lubjamajandust parandada.

Quelle: Dietmar Näser, www.gruenebruecke.de
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Pioneeritaimed proovivad mulda uuesti parandada!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Kummel, parandab tiheseid, lubi ja väävel 
uuesti kättesaadavaks, mürkide eemaldamine 
mullast!

Mailane, sorteerib Baktereid!
Vesihein, sorteerib seeni!

Malts, vabastab lupja ja pumpab suhkrut mulda.
Esineb tihti, kui kaaliumi ja fosfori sisaldus on liiga 
kaugel üksteisest.

Quelle: Dietmar Näser, www.gruenebruecke.de

Põlduba kaera, lina ja M2 allakülviseguga

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Põlduba kaera, lina ja M2 allakülviseguga

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Kartul allakülviga (BrassicaPro)
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Kartul allakülviga, ilma vihmata!
Kartoffel mit Untersaat ohne Niederschlag!

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Ja labidaproov!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Räägib Dietmar Näser:
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

„ Mida saab mõõta, 
kaaluda ja loendada,
tuleks ka mõõta, kaaluda
ja loendada“!   

Stressifaktor!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Stress on üks peamisi haiguste esilekutsujaid nii
inimestel, loomadel kui ka taimedel.

Mis selle taimedes käivitab?

• Liiga kuiv, märg
• Halb toitainetega varustatus
• Üksikute toitainete ülejääk
• Tihenenud või liiga kobe pinnas
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Tekib küsimus:
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Kas põllumehena saan kindlaks
teha, kas mu taimed
kannatavad stressi all?

Kindlasti jah!
Lihtsalt peab otsima!

Kuidas teha?
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Üsna lihtsalt Brixi testiga

Mida vaja läheb?
- Refraktomeeter
- Küüslaugupress
- Käärid või nuga
- Uhmer

Oluline!!! 
Lühidalt päikesepaistet!
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Kuidas seda tehakse?
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Haki taimed ja pigista mahl 
refraktomeetril välja.
Loe väärtus ja kirjuta see
üles (oluline).

Ideaaljuhul tee kaks 
mõõtmist, algul ülemistest 
tipulehtedest ja alumistest 
lehtedest (alla 5 cm).

Mida väärtused meile ütlevad?
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Üldiselt, mida kõrgemad on väärtused, seda
suurem on taimede fotosünteesi võime.

Üheiduleheliste taimede, nt teravilja ja maisi väärtused on 
vahemikus 15 kuni 25 Brixi.
Kaheiduleheliste taimede, nagu herned, oad, kartul
väärtused on 5 kuni 12 Brixi.

Oluline reegel:
Ülemine väärtus (lipulehed) peaks alati olema suurem kui
alumine väärtus (vars)
See tagab, et energiavoog töötab

Quelle: Dr. Ingried Hörner
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Mida saab veel välja lugeda?
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Selge eraldusjoon:
Halb kaltsiumivarustus

Hägune eraldusjoon:
Hea kaltsiumivarustus

Mida saab veel välja lugeda?
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Kui väärtused öö jooksul ei lange, näitab see boori puudust.
Boor toimib alati õhtuse ukseavajana, et juurtesse glükoosi
pumbata. Boori puudumisel jääb suhkur lehtedesse ja mulla
mikrobioloogia nälgib. 

Kui ülemiste lehtede väärtused erinevad alumiste lehtede
omast suurel määral (kui päikesevalgust sama palju), näitab
see häiritud P: K suhet. 

Quelle: Dr. Ingried Hörner
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Toidu Brix väärtused
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at Quelle: Dr. Ingried Hörner

Toidu Brix väärtused
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at Quelle Dr. Ingried Hörner
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Kompost-tee!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at

Kompost-tee!
______________________________________________________________________________

Hubert Stark, www.biohof-stark.at
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Kontrollige alati komposti eelnevalt kressitesti abil!
______________________________________________________________________________
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Pritsi vajadusel kompostiteed koos lisanditega!
______________________________________________________________________________
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Pritsimise aken jätta, et näha pritsimise mõju!
______________________________________________________________________________
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Ühtlane taimik, laiad lehed, kõik on korras!
______________________________________________________________________________
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Millest sa leiba küpsetades alustad?
______________________________________________________________________________
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Näidisleib
Brot!

Õiged koostisosad!

Õiges vahekorras!

1) Tasakaalustamine Basensättigung!
(Jahu, vesi, sool peavad olema
õiges vahekorras) 

2) Allakülvid ja vahekultuurid!
(maitseained: köömen, koriander, apteegitill, ….) 

3) Õige mullaharimine!
(Kas taigna segamismasin või käsitsi, on 
tegelikult ebaolulised. Oluline on, et 
mitte liiga kaua aga liiga vähe ei segata) 

4) Mulda õhustada, elustada!
(Leib peab käärima, vajab kääritist, pärmi, sooja, 
aega) 

5) Taimi aidata, näiteks kompost-tee!
(üle pintseldada, et koorik krõbe jääks) 

Minult väike kingitus!
______________________________________________________________________________
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Ma soovin teile:
➢ Mut - julgust
➢ Konsequenz - tagajärgi
➢ Geduld - kannatust
➢ Freude - rõõmu

Head ideed koos jõulise elluviimisega
viivad edukuseni!
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Aitäh!
______________________________________________________________________________
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Tippu ei jõua hüpates, vaid liikudes samm-sammult edasi!

Õnne 1. etapis!

105


