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Gamtos valymo
komanda: kaip jury
mikrobai valo musuy
vandenynus?
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Sis pratimas supaZindina mokinius su pasléptu jariniy mikroorganizmy — maziausiy, bet
svarbiausiy Zemés aplinkos inZinieriy — pasauliu. Vandenynuose gyvena didziulés
bakterijy, dumbliy ir kity mikroby bendruomenés, kurios atlieka lemiama vaidmenj
palaikant planetos pusiausvyrg skaidydamos terSalus, perdirbdamos maistines
medZiagas ir palaikydamos jiry ekosistemas . Sios mikroskopinés gyvybés formos veikia
kaip gamtos valymo komanda , pavercCianti kenksmingas medziagas, tokias kaip nafta,
plastiko likuciai ir organinés atliekos, nekenksmingais ar net naudingais junginiais.

Naudodami papildytajg realybe (AR) , mokiniai pasiners po vandenyno pavir§Siumi ir tyrinés
vandenyna valancias mikroby ekosistemas . Jie stebeés, kaip skirtingy tipy mikrobai
funkcionuoja juros aplinkoje, vizualizuos, kaip Sie organizmai saveikauja su terSalais , ir
atras biocheminius procesus, vykstancius dél biologinio skaidymo ir bioremediacijos .

Si interaktyvi mokymosi patirtis sujungia biologija, aplinkos moksla ir chemijg STEAM
sistemoje , padédama mokiniams suprasti, kaip naturalls procesai gali jkvépti
technologinius sprendimus tvariam aplinkos valdymui . Uzduoties pabaigoje mokiniai
supras mikroby gyvybés svarbg vandenyny sveikatai ir apmastys, kaip Zmonés gali
pasimokyti i$ Siy biologiniy sistemuy, kad sukurty ekologiSkas valymo technologijas ir
biomimetinius tarSos kontrolés metodus.

Sj dokumenta sudaro $ie punktai:

e Informacija apie AR technologija

e Kaip apibreZzti AR pratimg naudojant Sablona:
o Bendrainformacija
o Pedagoginés specifikacijos
o Techninés specifikacijos
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Maziausiai 14 mety

Studentai turety jgyti pagrindiniy zZiniy apie mikroorganizmus,
ekosistemas ir tarSa iS bendryjy gamtos moksly ar biologijos
pamokuy.

STEM dalykas: Biologija, aplinkos mokslai, chemija

Konkreti tema: Jury mikroby vaidmuo valant ir palaikant
vandenyny ekosistemas (bioremediacija, biodegradacija, maistiniy
medziagy ciklas).

Sudeétingiausias Sios temos aspektas yra tas, kad mikrobai
nematomi plika akimi, o jy biocheminius procesus sunku
vizualizuoti. Studentams daznai sunku jsivaizduoti, kaip
mikroskopiniai organizmai gali turéti didelio masto poveikj
vandenyny sveikatai ir tarSos mazinimui. Be to, norint suprasti
sudetinga mikroby rusiy, terSaly ir aplinkos veiksniy saveika, reikia
abstraktaus mgstymo apie molekulinio lygio procesus.

Kaip AR padeda supaprastinti koncepcija:

e 3D ARvizualizacija nematomus mikroorganizmus padaro
matomus, padéedama studentams stebéti mikroby formas,
buveines ir sgveika su tersalais.

e AR animacijose Zingsnis po zingsnio rodoma, kaip
mikrobai prisitvirtina prie naftos daleliy, iSskiria fermentus
ir skaido tersalus.

e Sluoksniuotos papildytosios realybés scenos iliustruoja
rySj tarp mikroby aktyvumo, vandenyno sluoksniy ir
ekosistemos sveikatos.

e Interaktyvus perdengimai supaprastintai ir jtraukianciai
paaiskina pagrindinius biocheminius procesus (pvz.,
oksidacija, fermentinj skaidyma).

e Zaidimy pagrindu sukurtas tyrinéjimas skatina mokinius
iSvalyti virtualy vandenyng, pasirenkant mikrobus,
tinkamus skirtingiems terSalams, taip sustiprinant praktinj
mokymasi.

Pedagoginis tikslas (mokymosi rezultatai):
Baige §j pratima, studentai turéty gebéti:

1. Paaiskinkite jary mikroorganizmy vaidmenj vandenyny
ekosistemose ir tar§os valyme.



2. Apibudinkite bioremediacijg ir kaip mikrobai kenksmingas
medziagas pavercia nekenksmingomis.

3. Nustatyti veiksnius, turincius jtakos mikroby efektyvumui,
tokius kaip temperatura, druskingumas ir deguonies lygis.

4. Suprasti rySj tarp mikrobiniy procesy ir pasaulinés aplinkos
sveikatos.

5. Apmastykite, kaip gamtos jkvéptos mikroby strategijos gali
bati pritaikytos zmogaus sukurtose valymo technologijose.

o |SSukiais gristas mokymasis: mokiniai atlieka uzduotis,
kad AR modeliavimuose nustatyty tinkamus mikrobus
skirtingy tipy terSalams.

o Taskai ir zenkleliai: skiriami uz sekminga virtualiy
vandenyno zony ,iSvalyma“ arba mikrobiniy procesy
nustatyma.

e Scenarijaus eiga: mokiniai pereina etapus, vaizduojancius
skirtingas jury aplinkas (pvz., pakrante, giliavandene jura,
uzterstg zona).

e Baigiamoji refleksija: mokiniai apibendrina, kaip mikroby
aktyvumas prisideda prie ekosistemos pusiausvyros, ir
pasiulo viena biologiskai jkvepta valymo ideja.

AR patirtis apima:

¢ Interaktyvis 3D modeliai jariniy mikroby (bakterijy,
dumbliy, pirmuoniy), pavaizduoty skirtinguose
masteliuose ir buveinése, duomenys.

e AR animacijos vizualizuojant, kaip mikrobai skaido
terSalus (pvz., naftos laSelius, plastiko mikropluostus).

o ISSokantis tekstas aprasant mikroby funkcijas,
biochemines reakcijas ir ekologine svarba.

e Dinamiskos vandenyno aplinkos scenos kurie keiciasi
priklausomai nuo tarsos lygio ir mikroby aktyvumo.

¢ Modeliavimo valdikliai kurie leidZia studentams reguliuoti
tokias saglygas kaip temperatura ar deguonis ir stebéti, kaip
keiCiasi mikroby efektyvumas.

¢ Su AR suderinami jrenginiai (iSmanieji telefonai,
planSetiniai kompiuteriai).

o ,Delightex“ platforma AR turinio talpinimui ir perzitrai.

¢ interneto prieiga interaktyviai medziagai ir aplinkos
animacijoms jkelti.

e Pasirinktinai:
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Cia surinksime informacijg apie tai, kaip naudoti pratimg mokymosi sesijoje, ir apie
jo naudojimo rezultatus bei nauda pedagoginiu poziuriu.

Interaktyvis 3D modeliai

Tikslas:

Padéti mokiniams vizualizuoti ir sgveikauti su iSsamiais jariniy mikroby ir jy sgveikos su terSalais
3D modeliais, kad suprasty, kaip Sie mikroskopiniai organizmai valo vandenyna ir palaiko jary
ekosistemas.

Naudojimas:

Mokiniai gali priartinti, pasukti ir tyrinéti jvairiy jariniy mikroorganizmuy, jskaitant bakterijas,
dumblius ir pirmuonis, 3D AR modelius, kad perziuréty jy formas, buveines ir funkcijas. Paliesdami
konkrecCius mikrobus (pvz., nafta skaidancias bakterijas arba dumblius, dalyvaujancius deguonies
gamyboje), mokiniai paleidzia animacijas, kurios rodo, kaip mikrobai prisitvirtina prie terSaly,
iSskiria fermentus ir skaido terSalus, tokius kaip naftos laSeliai ar mikroplastikas.

Interaktyvus perdengimai pateikia supaprastintus biocheminiy procesy (oksidacijos, skaidymo ir
maistiniy medziagy ciklo) paaiskinimus ir pabrézia, kaip mikroby bendradarbiavimas palaiko
aplinkos pusiausvyra. Si praktiné vizualizacija nematomus biologinius reiSkinius pavercia
apciuopiamais ir jJdomiais.

Interaktyvis mygtukai

Tikslas:

Suteikti mokiniams galimybe aktyviai bendrauti su AR modeliais, kad geriau suprasty ekologinius ir
cheminius bioremediacijos mechanizmus jary aplinkoje.

Naudojimas:

Mokiniai gali baksteléti interaktyvius mygtukus AR scenoje, kad suaktyvinty iSSokancius
paaiSkinimus arba perjungty skirtingas jurines aplinkas, pvz., Svary vandenyna, uzterStg zong ir
atkurtg buveine. Kiekvienas mygtukas gali reiksti tam tikrg bukle (pvz., temperaturos kilima,
naftos iSsiliejima, deguonies trukuma), leisdamas mokiniams stebéti, kaip keiCiasi mikroby
efektyvumas esant aplinkos poveikiui.

Papildomi mygtukai leidZzia mokiniams pasirinkti konkreCius mikroby tipus arba vizualizuoti
mikroby valymo poveikj prie$ ir po jo. Pazangos stebéjimas uZztikrina, kad mokiniai sistemingai
pereity mokymosi etapus — nuo mikroby formy tyrinéjimo iki jy biocheminiy funkcijy supratimo ir
galiausiai Siy jzvalgy taikymo STEAM pagrjstam aplinkos problemy sprendimui.




Galimas klasés uzsiémimo planas
Jvadas (5-7 min.)
Tikslas: supazindinti mokinius su jury mikroby, kaip ,,gamtos valymo komandos“, koncepcija.
e Pradekite nuo realaus klausimo: ,Jei vandenyne iSsilieja nafta, kas laikui bégant nutinka naftai?*
e Parodykite trumpa vaizdo jra8a (pvz., ,,Paslépti vandenyno mikroby rankos valytojai“).
e Aptarkite kasdienius tarSos pavyzdzius ir paklauskite mokiniy, kaip, jy manymu, vandenynas
atsigauna nataraliai.
Pagrindiné veikla - AR pratimas (30-35 min.)
Jary mikroby ir bioremediacijos tyrinéjimas naudojant AR
1. AR modelio sgveika (10-15 min.):
e Mokiniai nuskaito QR kodg arba atidaro ,,Delightex AR“ programele, kad pasiekty interaktyvius 3D
jary mikroby modelius.
Praktinis tyrinéjimas:
e Pasukite ir priartinkite skirtingus mikrobus (bakterijas, dumblius, pirmuonis).
e Palieskite mikrobus, kad buty parodyti iSSokantys paaiskinimai (pvz., ,,Kaip bakterijos skaido naftg“,
»Kaip dumbliai perdirba deguonj“).
e Stebeékite, kaip mikroby bendruomenés sgveikauja su terSalais ir prisitaiko prie kintancios aplinkos.
2. Vadovaujamos mokymosi uzduotys (10-15 min.):
e Ziarékite AR animacija, kurioje rodoma, kaip mikrobai skaido tersalus skirtingose vandenyny
zonose.
e Atlikite virtualy eksperimenta: pakoreguokite aplinkos kintamuosius (temperatira, deguonj, tarSos
tipg) ir stebékite poveikj mikroby efektyvumui.
e Zaidimo i$8ikis: ,18valykite virtualy vandenyna“ - mokiniai pasirenka tinkamus mikrobus, kad
atkurty vandenyno sveikata.
e Skatinkite komandas aptarti, kaip Sie natlralus procesai galéety jkvépti biologinio vandens valymo ar
tarSos kontroles technologijas.

ISvada ir santrauka (10-15 min.)
Tikslas: jtvirtinti mokymasi diskusijy ir refleksijos budu.
¢ Projektuokite papildytosios realybés (AR) aplinka bendrame ekrane ir aptarkite rezultatus.
e Paklauskite mokiniy:
e Kuris mikrobas veiksmingiausiai valé terSalus?
e Kaip aplinkos salygos veikia mikroby aktyvuma?
e Ko Zmoneés gali iSmokti iS gamtos valymo sistemy?
e Apmastymo uzduotis: paraSykite trumpa pastraipa, kurioje atsakytumete j klausima:
e ,Kaip jury mikroby vaidmuo gali jkvépti kurti tvarias vandens valymo technologijas?“
e UzZbaikite diskusija apie tai, kaip STEAM mokymasis sujungia biologija, chemija ir technologijas
sprendziant aplinkosaugos problemas.
e UzZbaikite diskusija apie biologiSkai jkvépta dizaing ir kaip gamtiniy sistemy tyrimas gali lemti tvarias
technologines inovacijas.




Aktyvus jsitraukimas

Mokiniai aktyviai saveikauja su 3D jury mikroby ir vandenyny aplinkos AR modeliais, kurie leidzia jiems
priartinti, pasukti ir tyrineti, kaip mikroskopiniai organizmai sgveikauja su terSalais. Si praktiné patirtis
skatina smalsuma ir tyrinéjima, padédama mokiniams vizualizuoti, kaip mikrobai prisitvirtina prie
naftos daleliy, iSskiria fermentus ir skaido terSalus.

Saveikaudami su animacijomis ir iSSokanciais paaiSkinimais, mokiniai tiesiogiai susieja teorines
biologijos ir chemijos zinias su realaus laiko vizualinémis simuliacijomis, kaip mikroby gyvybé palaiko
vandenyny sveikata. Sis tiesioginis jsitraukimas padaro abstrakcius mikrobiologinius ir aplinkos
procesus apciuopiamus ir jdomius, skatindamas mokinius aktyviai prisidéti prie nattraliy
bioremediacijos mechanizmy supratimo.

Kritinis mastymas

Pratimas skatina kritinj mgstyma, skatindamas mokinius analizuoti, kaip skirtingi aplinkos veiksniai
(temperatara, druskingumas, deguonies lygis ar tarSos tipas) veikia mikroby veikla. Naudodamiesi AR
patirtimi, mokiniai gali virtualiai eksperimentuoti su kintamomis sglygomis ir palyginti mikroby
efektyvuma skirtinguose scenarijuose. Tai skatina mastyti apie priezastis ir pasekmes, ekologine
pusiausvyra ir biologiniy bei cheminiy procesy tarpusavio ry§j. Mokiniai turi kritiSkai mastyti apie tai,
kodel vieni mikrobai klesti uzterstoje aplinkoje, o kiti Zusta, ir kaip tokios naturalios sistemos gali jkvepti
Zmogaus sukurtas aplinkos technologijas, skirtas tvariai valyti tarSa.

Ziniy taikymas

Saveikaudami su papildytosios realybés (AR) simuliacijomis, mokiniai pritaiko savo biologinés
degradacijos, cheminiy reakcijy ir ekosistemy dinamikos supratimag praktiniame, vaizdiniame
kontekste.

Veikla skatina juos integruoti STEM ir aplinkosaugos Zinias, susiejant molekulinio lygmens mikroby
procesus su makro lygmens ekosistemy rezultatais (pvz., Svaresniais vandenynais ir sveikesne juros
gyvybe). Mokiniai taip pat sieja gamtos principus su technologineémis inovacijomis, ieSkodami idéjy,
kaip biomimetika, mokymasis i§ mikroby sistemuy, gali padéti sukurti ekologiSkus vandens valymo ir
atlieky tvarkymo sprendimus. Sis praktinis mokymasis sustiprina supratima ir gilina jy supratimag apie
Multimodalinis mokymasis (vizualinis, praktinis, tyrimais grjstas mokymasis)

Scenarijuje integruojamos vaizdines animacijos, praktinis AR tyringjimas ir tyrimais grjstas mokymasis,
siekiant pritaikyti jvairius mokymosi stilius. Mokiniai jsitraukia stebédami, eksperimentuodami ir
apmastydami, abstrak€ias mikroby ir chemines sgvokas paversdami konkre¢iomis, stebimomis
patirtimis. Vizualinio pasakojimo (per animacijas) ir interaktyvaus sprendimy priémimo (per AR
uzduotis) derinys uztikrina, kad besimokantieji prasmingai ir jsimintinai suprasty sudéetingas STEM
temas, tokias kaip bioremediacija, mikroby ekologija ir tarSos valdymas. Sis multimodalinis poZidris
suteikia studentams galimybe suprasti ne tik tai, kaip veikia jury mikrobai, bet ir kodél jy vaidmuo yra
gyvybiskai svarbus gyvybei Zeméje palaikyti.




Geresnis jury mikroby procesy ir vandenyny sveikatos supratimas

Mokiniai giliau supras, kaip jury mikroorganizmai prisideda prie aplinkos pusiausvyros ir uztersty
vandeny valymo. Interaktyviy 3D AR vizualizacijy pagalba jie iSsamiai stebés, kaip bakterijos ir
dumbliai skaido terSalus, perdirba maistines medziagas ir palaiko jury ekosistemas. Si jtraukianti
vizualiné patirtis padeda mokiniams susieti mikroskopinius biologinius procesus (pvz., fermentinj
skaidyma ir oksidacijg) su makroskopiniais aplinkosaugos rezultatais, sustiprindama teorines Zinias
stebéjimo ir aktyvaus dalyvavimo budu. Uzduoties pabaigoje mokiniai supras, kaip nematoma
mikroby veikla palaiko matoma ekologinj stabiluma ir kodél Siy mikroorganizmy apsauga yra labai
svarbi pasaulio vandenyny sveikatai.

Didesnis jsitraukimas ir susidoméjimas aplinkos moksly ir gamtos moksly, technologijy,
inZinerijos ir matematikos sritimis

Interaktyvus ir tiriamasis AR patirties pobudis skirtas suzadinti mokiniy smalsuma ir motyvacija
biologijos, chemijos ir aplinkos technologijy srityse. Paversdami abstrakcig sagvoka — mikroby
bioremediacija - vizualiai patrauklia ir dalyvaujamaja mokymosi patirtimi, mokiniai labiau linke
iSsiugdyti teigiama poziurj j mokslinius tyrimus ir tvarumo tyrimus. Jie taip pat jgis supratimo, kaip
tarpdisciplininis STEAM mokymasis (apjungiantis moksla, technologijas, inZinerija ir mena) gali jkvepti
novatoriskus pozidrius j atsparuma klimato kaitai ir tar§os valdyma. Sis padidéjes jsitraukimas
skatina ilgalaikj susidoméjima jury biologija, biotechnologijomis ir ekologiniu dizainu.

Pagerintas pagrindiniy sgvoky jsiminimas ir prisiminimas

isiminti ir prisiminti esmines sgvokas, tokias kaip biologinis skaidymas, maistiniy medziagy ciklas ir
mikroby ekosistemos. Daugiasensorinis mokymosi metodas, integruojantis vizualinj, lytéjimo ir
pazintinj jsitraukima, padeda ilgalaikiam supratimui, susiejant teorijg su stebéjimu ir praktika.
Mokiniams vizualizuojant, kaip skirtingi mikrobai reaguoja j aplinkos stresa ar terSalus, jie jgyja
aiSkesnj sudétingy biocheminiy sgveiky mentalinj model;. Sis praktinis tyrinéjimas uztikrina, kad
moksliniai principai buty ne tik jsiminti, bet ir suprantami per patirt;.

Padidéjes pasitikéjimas aiSkinant biologijos jkvéptas ir aplinkosaugos taikymus

isiminti ir prisiminti esmines sgvokas, tokias kaip biologinis skaidymas, maistiniy medziagy ciklas ir
mikroby ekosistemos. Daugiasensorinis mokymosi metodas, integruojantis vaizdinj, lytéjimo ir
pazintinj jsitraukima, padeda ugdyti ilgalaikj supratima, susiejant teorijg su stebé&jimu ir praktika.
Mokiniams vizualizuojant, kaip skirtingi mikrobai reaguoja j aplinkos stresa ar terSalus, jie jgyja
aiSkesnj sudétingy biocheminiy sgveiky mentalinj model;. Sis praktinis tyrinéjimas uztikrina, kad
moksliniai principai buty ne tik jsiminti, bet ir suprantami per patirt;.




Bezymeé AR (nereikia spausdinto Zymeklio).
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Aparatiné jranga: kompiuteris, iSmanusis telefonas, planSetinis
kompiuteris (papildytos realybés (AR) turiniui pasiekti), kamera (AR
funkcijoms), giroskopas (AR sekimui mobiliuosiuose jrenginiuose).

Programiné jranga: ,, Delightex AR Ziniatinklio perzitros
programa arba mobilioji programéle, suderinama su ,,iOS* ir
»Android* .

e Jury mikroby (pvz., bakterijy, melsvabaktery, dumbliy) ir
terSaly (naftos laSeliy, mikroplastiko) 3D modeliai .

¢ Animuotos vizualizacijos, rodancios mikroby biologinio
skaidymo procesus (fermenty iSsiskyrima, angliavandeniliy
skaidyma, maistiniy medziagy perdirbimg).

o ISSokantys tekstiniai langai, paaiSkinantys mikrobuy rusis,
chemines reakcijas ir ekologinius vaidmenis.

¢ Dinamiski foniniai vaizdai, vaizduojantys skirtingas jury
aplinkas (atvirg vandenyna, pakrantés zona, uztersta
teritorija).



Interaktyvus slankikliai, skirti keisti aplinkos salygas
(temperatura, deguonj, druskinguma, tersaly tipa).

Paleidus papildytosios realybés (AR) aplinkg, mokiniai
mato 3D povandenine aplinka, kurioje knibzda animuoti
mikrobai ir terSalai . Pasirodo pagrindinis pavadinimas
»Gamtos valymo komanda: kaip jury mikrobai valo masy
vandenynus*, kvieCiantis mokinius pradéti simuliacija.
Studentai sgveikauja su turiniu:
Priartinimas ir sukimas, siekiant iStirti mikroby
morfologija ir buveine.
Bakstelint terSalus (pvz., naftos laSelius ar plastiko
daleles), stebima, kaip mikrobai prisitvirtina ir pradeda
skaidytis.
ISSokanciyjy langy, kuriuose aprasoma, kas vyksta
kiekviename valymo proceso etape, paleidimas, pvz.:

o ,Bakterijos iSskiria fermentus, kurie skaido

angliavandenilius.*
o ,Dumbliai atliekas pavercia deguonimi ir
maistinémis medziagomis.“

Salyguy (temperatiros, deguonies lygio) reguliavimas
siekiant stebéti mikroby atsaka.
Lyginant vandenyno vaizdus pries ir po bioremediacijos
sekmeés jvertinimo.
Simuliacijai vykstant, mokiniai stebi papildytosios realybés
(AR) animacijas, rodancCias mazejantj tarSos lygj ir didejantj
vandens skaidruma, simbolizuojancius vandenyno
atsigavima. Pabaigoje atsiranda atspindziy skydelis,
skatinantis mokinius apibudinti, kaip mikroby sistemos
ikvepia biomimetinius tarSos valdymo sprendimus.
Papildomos funkcijos:
Animuota seka, rodanti nuosekly procesa, kaip jary
mikrobai aptinka, prisitvirtina prie terSaly ir juos skaido.
pavyzdziui, naftos ar plastiko dalelés, vizualizuojant
laipsniSkg vandenyno vandens valyma.
Biologijos jkvépty technologijy skyrius , kuriame
studentai gali tyrinéti, kaip mikrobiniai procesai jkvepia
Zmoniy inovacijas tvaraus nuoteky valymo, naftos
iSsiliejimy likvidavimo ir aplinkos inzinerijos srityse.
Mygtukas ,,Grjzti j pradzig“, leidziantis vartotojams i$
naujo nustatyti simuliacijg ir grjzti prie ankstesniy pratimo
etapy, taip pakartotinai tyrinéjant mikroby sgveika
skirtingomis aplinkos saglygomis.



Keturios scenos:

1 scena: Pasléptas mikroby pasaulis.

Mokiniai tyrinéja 3D vandenyno vaizda, kuriame rodomi jvairus
mikroby tipai, pluduriuojantys tarp organiniy daleliy.
ISSokanciuose languose pristatomos bakterijos, dumbliai ir
pirmuonys, paaiskinant jy ekologinj vaidmenj. Navigacijos rodykle
> 2 scena.

2 scena: Vandenyno tarsa.

Mokiniai susiduria su vizualizuotais terSalais (naftos lasSeliais,
mikroplastiku). Interaktyvios terSaly zonos leidzia jas paliesti, kad
blty suaktyvintos animacijos, rodancios, kaip terSalai veikia
vandens kokybe ir juros gyvunijg. Navigacijos rodyklé > 3 scena.

3 scena: Mikroby bioremediacija praktikoje.

Mokiniai aktyvuoja papildytosios realybées animacijas, kuriose
rodomi mikrobai, prisitvirtinantys prie terSaly ir juos skaidantys.
ISSokanciuose paaisSkinimuose apraSomi fermentinio skaidymo ir
cheminés transformacijos procesai. Navigacijos rodyklé > 4 scena.

4 scena: Vandenyno atsigavimas ir apmastymai.

Mokiniai mato ,iSvalyto“ vandenyno sceng. Animuoti mikrobai
cikliSkai apdoroja maistines medziagas, o zuvys ir koralai grjzta.
Atsiranda apmastymuy klausimas: ,,Kaip mikrobai palaiko
vandenyno pusiausvyra ir ko galime is jy iSmokti?“

Mysgtukas ,,Grjzti j pradzig“ iS naujo nustato papildytosios realybés
seka.

Kas yra jury mikrobai?

Jary mikrobai yra mikroskopiniai organizmai, gyvenantys
vandenynuose ir atliekantys esminius vaidmenis maistiniy
medziagy cikle ir tarSos valyme.

Kaip jie valo vandenyng?

Tam tikros bakterijos ir dumbliai gali skaidyti terSalus, tokius kaip
nafta ir plastikas, biocheminiy reakcijy budu, paversdami
toksiSkus junginius nekenksmingomis medziagomis.

Kodeél jie svarbus?

Be Siy mikrobiniy procesy kauptysi terSalai, sutrikdydami jaros
gyvybe ir deguonies gamybg. Mikrobai veikia kaip naturalus
perdirbéjai, palaikydami ekologine pusiausvyrg ir remdami
biologine jvairove.
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