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Santrauka

Pievagrybiai yra vieni i$§ svarbiausiy ir daZniausiai auginamy gryby komerciniais tikslais pasaulyje. Padidéjus
pievagrybiy paklausai pasaulinéje rinkoje, daugelyje Saliy jy auginimas virto zemés iikio industrine Saka. Pievagrybiy
auginimas reikalauja specifiniy salygy, o vienas i§ svarbiausiy faktoriy, daranciy jtaka auginimo rezultatams, yra
substratas — medziaga, kurioje auga grybai. Gryby auginimo specialistai kasdien susiduria su problemomis auginant
pievagrybius. Pievagrybiai yra labai jautriis aplinkai ir net keliy procenty santykinio drégnumo svyravimams, ir net pusés
laipsnio oro temperattiros pokytis ypatingai veikia jy augima ir brendima. Atsizvelgiant j didéjantj pievagrybiy vartojima
ir augancia jy paklausa, svarbu i$siaiskinti ir Zinoti bei pritaikyti optimalius auginimo metodus ir substratus, kurie leisty
gauti geriausia derliy uztikrint produkty kokybe.

Tyrimai atlikti ekologiskame ir neekologiskame substratuose auginant baltus ir rudus pievagrybius. Pievagrybiy
auginimo tkyje tyrimo metu buvo naudojamos kelios auginimo kameros. Kamerose pievagrybiai auginami lentyny
sistemoje. Tyrimo metu buvo vertinamos pagrindinés substrato savybés — temperatiira, drégmé, elektrinis laidumas sausos
medziagos ir derlius. Tyrimo rezultatai parodé, kad substrato fizikiniy savybiy stabilumas yra pagrindinis veiksnys,
lemiantis pievagrybiy didesnj produktyvuma.

ReikSminiai ZodZiai: pievagrybiai, substratas, fizikinés savybés, sausosios medziagos, derlius.
Ivadas

Pievagrybiai yra vieni svarbiausiy ir dazniausiai auginamy gryby komerciniais tikslais pasaulyje. Sie grybai plagiai
naudojami tiek kulinarijoje, tick medicinoje dél savo vertingy maistiniy savybiy. Pievagrybiy auginimas reikalauja
specifiniy salygy, o vienas i§ svarbiausiy faktoriy, jtakojanéiy auginimo rezultatus, yra substratas — medziaga, kurioje
auga grybai. Substrato pasirinkimas tiesiogiai veikia pievagrybiy augima, vaisiakiiniy susidaryma, derliy ir gryby kokybe
(Den Auden, 2018).

Padidéjus pievagrybiy paklausai pasaulinéje rinkoje, daugelyje Saliy jy auginimas virto zemés tikio industrine Saka.
Pievagrybiy auginimas yra toks verslas kuris auga greitai kaip ir grybai. Gryby auginimo specialistai kasdien susiduria
su problemomis auginant pievagrybius. Pievagrybiai yra labai jautriis aplinkai ir net keliy procenty santykinio drégnumo
svyravimames, ir net pusés laipsnio oro temperatiiros pokytis ypatingai veikia jy augimg ir brendima. Atrodo, kad visada
grybai auga arba per greitai, arba per 1étai: tai juntamas jy perteklius, tai trikumas. Pievagrybiy auginimo sékmé priklauso
nuo optimaliy salygy uztikrinimo, i$ kuriy svarbiausig vaidmenj atlieka substratai (Den Auden, 2018).

Substratas — tai pagrindas, kuriame auga pievagrybiai, ir nuo jo savybiy priklauso grybienos augimas, derliaus
kiekis bei kokybé. Moksliniai tyrimai rodo, kad substraty sudétis, fizikinés ir cheminés savybés (pvz., drégmés kiekis,
pH, maistiniy medziagy kiekis) daro didele jtaka pievagrybiy produktyvumui. Siame darbe pagrindinis démesys buvo
skiriamas substraty savybiy pokyCiams analizuoti auginant skirtingus grybus, taip pat nustatyti $iy savybiy poveik]
pievagrybiy produktyvumui. Paskutiniu metu spar¢iai vystosi naujos auginimo technologijos, kuriose naudojami jvairiis
alternatyviis substratai ir metodai, siekiant ne tik padidinti pievagrybiy produktyvuma, bet ir prisidéti prie tvaresnés zemés
iikio praktikos. Taciau vis dar triksta iSsamios analizés, kokie substratai ir auginimo metodai yra optimalils siekiant
efektyvumo ir kokybés (Jasinska, 2024).

Tyrimo tikslas — istirti ekologiniy ir neekologiniy pievagrybiy auginimo technologijy jtaka substraty fizikinéms
savybéms ir produktyvumui.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendZiami Sie uZdaviniai:

1. Atlikti substraty temperatiiros, drégmés ir elektrinio laidumo eksperimentinius tyrimus skirtingais auginimo etapais.
2. Nustatyti iSauginty pievagrybiy sausos medziagos kiekj ir derliy.
3. Jvertinti substraty fizikiniy savybiy sasajas su pievagrybiy produktyvumu.

Tyrimuy objektas ir metodai

Tyrimai atlikti 2025-2026 m. pievagrybiy auginimo jmong¢je. Auginami rudi ekologiski pievagrybiai, balti
ekologiski pievagrybiai ir balti neekologiski pievagrybiai. Gryby auginimo jmonéje tyrimo metu buvo naudojamos kelios
auginimo kameros. Kamerose pievagrybiai auginami lentyny sistemoje. Tyrimo metu darbas pradedamas nuo substrato
pakrovimo j lentynas. Jkrovimo tankis sudarys nuo 80 iki 95 kg/m?2. Substrato aukstis lentynose nuo 24 iki 36 cm.
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Visa auginimo laikg tolygiai palaikyta 24-25 °C substrato temperatiira, kad substratas neperkaisty, t. y. nevirSyty
28-30 °C. Pievagrybiy skynimo metu temperatiira palaikyta apie 18—-19 °C. Tyrimo metu substraty (rudy ekologisky
pievagrybiy (REP), balty ekologisky pievagrybiy (BEP), balty neekologisky pievagrybiy (BP)) temperatiira, drégmé ir
elektrinis laidumas buvo matuojami prietaisu ,,HH2 Moisture Meter™ (zr. 1 pav.) trimis pakartojimais, keliais etapais.
Pirmame etap — pievagrybiy auginimo etape po kameros jkrovimo, kai substratas jau pakrautas j auginimo lentynas. Antrame
etape — pievagrybiy formavimosi ir skynimo fazéje. Matavimai buvo atliekami periodiskai (1, 3, 7, 11, 15, 19, 23) dienomis
po substrato jkrovimo. Sie skai¢iai nurodo laiko intervala dienomis nuo pradinés fazés iki derliaus surinkimo.
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1 pav. Substraty fizikiniy savybiy matavimo prietaisas ,,HH2 Moisture Meter*
Fig. 1. Device of measuring the physical properties of substrate ,,HH2 Moisture Meter)

Rudy ekologisky pievagrybiy, balty ekologisky pievagrybiy, balty neekologisky pievagrybiy sausyjy medziagy
kiekis buvo tiriamas siekiant jvertinti tikraja gryby struktiiring ir maisting sudétj, eliminuojant vandens kiekio jtaka.
Tyrimas atliktas naudojant dziovinimo spintg, kurioje grybai dziovinami 105 ° C temperatiroje 72 val. Tyrimas vykdytas
trimis pakartojimais. Gryby derlius nustatytas sveriant svarstyklémis kiekvienos riiSies pievagrybius sumuojant per
deréjimo laikotarpj surinktus grybus.

Tiriamieji rodikliai pasirinkti todél, kad jie tiesiogiai susij¢ su grybienos metaboliniais procesais, mikrobiologiniu
aktyvumu substrate ir maistiniy medziagy prieinamumu.

Kiekvienam tiriamajam variantui ir matavimo laikotarpiui buvo apskaiciuoti aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai
nuokrypiai. Duomeny sklaidai ir patikimumui jvertinti taip pat apskai¢iuoti 95 % pasikliautinieji intervalai, leidziantys
jvertinti vidurkio jver¢io tiksluma. Skirtumams tarp tiriamyjy varianty jvertinti taikyta dispersiné analizé (ANOVA).
Maziausio esminio skirtumo riba (Ro,0s) apskaiéiuota siekiant nustatyti, ar skirtumai tarp atskiry varianty vidurkiy yra
statistiSkai reikSmingi. Skirtumai laikyti esminiais, kai vidurkiy skirtumas vir§ijo apskaiCiuota maziausio esminio
skirtumo ribos reikSme.

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Tyrimai atlikti siekiant jvertinti, kaip skirtingy substraty savybés veikia pievagrybiy auginimo salygas ir galutinj
produktyvuma. Atsizvelgiant i tai, kad pievagrybiai yra itin jautris aplinkos salygoms, o net ir nedideli temperatiiros,
drégmés ar maistiniy medziagy koncentracijos pokyciai gali reik§mingai paveikti grybienos vystymasi ir derliaus
formavimasi.

Tyrimo metu nustatyta, kad substrato temperatiira kito priklausomai nuo auginimo varianto ir matavimo periodo
(zr. 2 pav.). Vienfaktorinés dispersinés analizés (ANOVA) rezultatai parodé, kad temperatiiros skirtumai tarp kai kuriy
varianty buvo statistiSkai reik§mingi (Zr. 2 pav.). Vidutinés temperatiiros reik§més rudy ekologisky pievagrybiy substrate
svyravo nuo 18,5 °C iki 20,7 °C, balty ekologisky pievagrybiy substrate — nuo 19,1 °C iki 20,3 °C, o balty neekologisky
pievagrybiy substrate — nuo 20,1 °C iki 20,5 °C. (zr. 2 pav.). Bendrai stebima, kad visais matavimo laikotarpiais
temperatiira svyruoja nedideliame intervale (~18,5-20,7 °C). Auksc¢iausios ir stabiliausios temperatiros fiksuotos BP
variante, tuo tarpu ekologiSkuose substratuose buvo stebimi didesni temperatiiros svyravimai, ypac ankstyvaisiais
matavimo periodais.
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2 pav. Temperatiros kitimas pievagrybiy auginimo variantuose: REP — rudy ekologiSky pievagrybiy substratas, BEP — balty
ekologisky pievagrybiy substratas, BP — balty neekologisky pievagrybiy substratas. Vienodos raidés vir$ stulpeliy reiskia, kad tarp
varianty tame pac¢iame matavimy periode yra esminis skirtumas.
Fig. 2. Temperature variation in mushroom cultivation variants: REP — substrate for brown organic mushrooms, BEP — substrate for
white organic mushrooms, BP — substrate for white non-organic mushrooms. Identical letters above the columns indicate that there
is a significant difference between the variants within the same measurement period.
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Drégmé tiesiogiai veikia maistiniy medziagy tirpuma, jy pasisavinimg ir grybienos augimo intensyvuma. Be to,
drégmés kiekis substrate turi jtakos substrato struktiirai, acracijai ir mikrobiologiniy procesy eigai. Tyrimy metu nustatyta,
kad substrato drégmé visy auginimo varianty atveju laikui bégant mazéjo, taciau drégmés mazéjimo intensyvumas skyrési
priklausomai nuo substrato tipo (Zr. 3 pav.). Didziausios drégmés reikSmés fiksuotos ankstyvaisiais auginimo etapais, o
vélesniais periodais stebéta nuosekli mazéjimo tendencija. EkologiSkuose substratuose drégmés reik§més tyrimo
pradzioje buvo didesnés, taciau véliau jos sumazéjo labiau nei neekologiniame substrate. Tai gali biiti siejama su didesniu
vandens sunaudojimu biologiniy procesy metu ir intensyvesniu garavimu. Neekologiniame substrate drégmeés reikSmeés
buvo stabilesnés, o tai sudaré palankesnes salygas tolygiam grybienos vystymuisi. Vidutiné drégmé REP variante
sumazgéjo nuo 49,6 % iki 21,4 %, BEP variante — nuo 53,7 % iki 30,4 %, o BP variante — nuo 47,5 % iki 30,4 %. (zr. 3
pav.). Nors bendrieji vidutiniai skirtumai tarp varianty nebuvo statistiskai reikSmingi (p > 0,05), atskiruose matavimo
perioduose buvo nustatyti reikSmingi skirtumai, kuriuos rodo skirtingos raidés grafikuose.
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3 pav. Drégmés kitimas pievagrybiy auginimo variantuose: REP — rudy ekologisky pievagrybiy substratas, BEP — balty ekologisky
pievagrybiy substratas, BP — balty neekologisky pievagrybiy substratas. Vienodos raidés vir$ stulpeliy reiskia, kad tarp varianty tame
paciame matavimy periode yra esminis skirtumas.

Fig. 3. Moisture changes in different mushroom cultivation variants: REP — substrate for brown organic o mushrooms, BEP — substrate
for white organic mushrooms, BP — substrate for white non-organic mushrooms. ldentical letters above the columns indicate that there
is a significant difference between the variants during the same measurement period.
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Elektrinis laidumas buvo tiriamas siekiant jvertinti substrato joninés sudéties ir iStirpusiy drusky koncentracijos
poky¢ius, nes Sis rodiklis tiesiogiai susij¢s su maistiniy medziagy prieinamumu grybienai, mikrobiologiniu aktyvumu ir
osmosiniu slégiu substrate. Elektrinis laidumas substratuose pievagrybiy auginime yra svarbus parametras, kuris gali
suteikti vertingy jzZvalgy apie substrato savybes, mikrofloros aktyvuma ir augimo salygas. Elektrinis laidumas pievagrybiy
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substrate dazniausiai iSreiSkiamas milisiemensais viename centimetre (mS/em). Tai yra rodiklis, parodantis, kiek
iStirpusiy drusky (jony) yra substrate — i§ esmés, kiek maistiniy medziagy yra prieinama grybams ir mikroorganizmams.
Elektrinis laidumas (EC) substratuose tiesiogiai susijes su drégmes kiekiu, maistiniy medziagy koncentracija ir substrato
kokybe, ir gali biiti naudojamas kaip indikatorius optimalioms augimo sglygoms palaikyti. Pievagrybiams auginant
substratuose, svarbu palaikyti tam tikrg elektrinio laidumo lygj, kad substratas biity subalansuotas tick mikroflorai, tick
grybams. Per mazas laidumas <1,0 mS/cm gali reiksti, kad substratas neturi pakankamai maistiniy medziagy, o per didelis
laidumas (>3,0 mS/cm) gali sukelti jony disbalansa, kuris slopina gryby augimg. Optimalus (~1,5-2,5 mS/cm). Tiriant
pievagrybiy auginimo substratus, svarbu, kad elektrinis laidumas btty tinkamai subalansuotas ir nevirSyty
rekomenduojamy riby. Matavimai buvo atlieckami su elektriniui laidumui matuoti naudojamu prietaisu ,,HH2 Moisture
Meter®. Substrato elektrinis laidumas matuojamas keliuose etapuose.

Tyrimo metu nustatyta, kad elektrinis laidumas reikSmingai skyrési tarp skirtingy substraty tipy ir matavimo
periody (zr. 4 pav.). Ekologiniuose substratuose (REP ir BEP) elektrinio laidumo reik§més visais matavimo laikotarpiais
buvo didesnés nei neekologiniame substrate (BP), kas rodo didesn¢ istirpusiy drusky ir aktyviy jony koncentracijg.
Vidutinés elektrinio laidumo reik§més ekologiniuose substratuose svyravo nuo mazdaug 350 iki 500 mS m™, tuo tarpu
neekologiniame substrate — nuo apie 230 iki 290 mS m™. Didziausios elektrinio laidumo reik§més buvo nustatytos balty
ekologisky pievagrybiy substrate (BEP) ankstyvaisiais matavimo periodais, kai substrate vyko intensyvis biologiniai ir
mikrobiologiniai procesai.

Analizuojant elektrinio laidumo kitimo tendencijas laike, nustatyta, kad pradiniais auginimo etapais elektrinis
laidumas buvo didziausias, ypac ekologiniuose substratuose. Vélesniais matavimo periodais ekologiniuose substratuose
stebéta laipsnisSko elektrinio laidumo mazéjimo tendencija. Neekologiniame substrate elektrinio laidumo reik§més buvo
mazesnés ir stabilesnés viso tyrimo metu, o jy kitimas laike buvo maziau ryskus.
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4 pav. Elektrinio laidumo kitimas pievagrybiy auginimo variantuose: REP — rudy ekologisky pievagrybiy substratas, BEP — balty
ekologisky pievagrybiy substratas, BP — balty neekologisky pievagrybiy substratas. Vienodos raidés vir§ stulpeliy reiskia, kad tarp
varianty tame pac¢iame matavimy periode yra esminis skirtumas.
Fig. 4. Changes in electrical conductivity in different mushroom cultivation variants: REP — substrate for brown organic mushrooms,

BEP — substrate for white organic mushrooms, BP — substrate for white non-organic mushrooms. Identical letters above the columns
indicate that there is a significant difference between the variants within the same measurement period.
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Sausyjy medziagy kiekis substrate buvo tiriamas siekiant jvertinti tikrajg substrato struktiiring ir maisting sudétj,
eliminuojant vandens kiekio jtakg. Tyrimo metu nustatyta, kad sausyjy medziagy kiekis skirtinguose pievagrybiy
auginimo variantuose buvo panasus, o statistiné analizé parodé¢, kad skirtumai tarp varianty nebuvo statistiskai reik§mingi
(p > 0,05) (zr. 5 pav.).Vidutinés sausyjy medziagy reikSmés sudaré 2,75 g rudy ekologisky pievagrybiy substrate (REP),
2,68 g balty ekologisky pievagrybiy substrate (BEP) ir 3,14 g balty neekologisky pievagrybiy substrate (BP). Nors
neekologiniame substrate buvo nustatytas didesnis sausyjy medziagy kiekis, skirtumai tarp varianty nevirsijo maziausios
esminio skirtumo ribos (Ro,s = 0,51 g), todél laikomi statistiSkai nereik§mingais.

Pievagrybiy derlius buvo vertinamas kaip galutinis ir integruotas visy tirty veiksniy rezultatas, atspindintis
substrato savybiy, auginimo technologijos ir aplinkos salygy poveikj pievagrybiy produktyvumui. Tyrimo metu nustatyta,
kad pievagrybiy derlius reikSmingai skyrési tarp skirtingy auginimo varianty (Zr. 6 pav.). Didziausias priskinty
pievagrybiy kiekis buvo gautas balty neekologiSsky pievagrybiy substrate (BP), o maziausias — rudy ekologisky
pievagrybiy substrate (REP).
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5 pav. Sausy medziagy kitimas pievagrybiy auginimo variantuose: REP — rudy ekologisky pievagrybiy substratas, BEP — balty
ekologisky pievagrybiy substratas, BP — balty neekologisky pievagrybiy substratas.

Fig. 5. Changes in dry matter content in different mushroom cultivation treatments: REP — substrate for brown organic mushrooms,
BEP — substrate for white organic oyster mushrooms, BP — substrate for white non-organic mushrooms.
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6 pav. Pievagrybiy derliaus kitimas skirtinguose substratuose: REP — rudy ekologisky pievagrybiy substratas, BEP — balty ekologisky
pievagrybiy substratas, BP — balty neekologisky pievagrybiy substratas.

Fig. 6. Variation in mushroom yield across different substrates: REP — substrate for brown organic mushrooms, BEP — substrate for
white organic oyster mushrooms, BP — substrate for white non-organic mushrooms.

ISvados

1. Nustatyta, kad substrato temperatiira, drégme ir elektrinis laidumas kito, priklausomai nuo auginimo varianto
ir laiko, o stabilesnés §iy rodykliy reikSmes, nustatytos BP sudar¢ palankesnes salygas pievagrybiy augimui.

2. Tyrimo metu nustatyta, BP variante buvo didZiausias gryby sausy medziagy kiekis. DidZiausias derlius gautas
balty neekologisky pievagrybiy substrate, o0 maziausias — rudy ekologisky pievagrybiy substrate.

3. Ekologiné auginimo technologija nepademonstravo pranasumo produktyvumo atzvilgiu. Nors ekologiniuose
substratuose fiksuotas auksStesnis elektrinis laidumas, didesné drégmé, tai neatsispindéjo didesniame derliuje.
Neekologinis substratas pasizyméjo stabilesnémis fizikinémis savybémis ir efektyvesniu derliaus formavimu.
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ASSESSMENT OF QUALITY AND PRODUCTIVITY INDICATORS IN MUSHROOM CULTIVATION
USING DIFFERENT SUBSTRATES

Abstract.

Button mushrooms are among the most important and most commonly cultivated mushrooms for commercial
purposes worldwide. As demand for button mushrooms has grown in the global market, their cultivation has become an
industrial branch of agriculture in many countries. Cultivating button mushrooms requires specific conditions, and one of
the most important factors influencing cultivation results is the substrate the material in which the mushrooms grow.
Mushroom cultivation specialists face daily challenges when growing button mushrooms. Button mushrooms are highly
sensitive to their environment and even slight fluctuations in relative humidity—as little as a few percentage points—and
even a half-degree change in air temperature can significantly affect their growth and maturation. Given the increasing
consumption of oyster mushrooms and the growing demand for them, it is important to identify, understand, and apply
optimal cultivation methods and substrates that would ensure the best yield and product quality.

The study was conducted using organic and non-organic substrates for the cultivation of white and brown button
mushrooms. During the study, several growing chambers were used at the mushroom farm. In the chambers, the
mushrooms were grown on a shelf system. The study evaluated the main properties of the substrate - temperature,
moisture, electrical conductivity of dry matter, and yield. The results of the study showed that the stability of the substrates
physical properties is the key factor determining higher productivity of field mushrooms.

Keywords: mushrooms, substrate, physical properties, dry matter, yield.
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