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Консультації за попередньою домовленістю (вул. Гру-

шевського 4, ауд. 302) або онлайн на платформі Zoom. 

Для погодження часу онлайн консультацій слід писати 

на електронну пошту або телефонувати. 

Сторінка дисциплі-

ни 

https://bioweb.lnu.edu.ua/course/bioheohimichna-diyalnist-
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Інформація про  

дисципліну 

«Біогеохімічна діяльність мікроорганізмів» є норматив-

ною дисципліною зі спеціальності 091 Біологія та біохі-

мія (ОПП «Мікробіологія») для другого (магістерського) 

рівня вищої освіти, яка викладається у 2 семестрі для 

студентів денної форми навчання в обсязі 4 кредити (за 

Європейською Кредитно-Трансферною Системою 

ECTS). 

Коротка анотація  

дисципліни 

Навчальну дисципліну розроблено так, щоб надати уча-

сникам необхідні знання для формування системи знань 

щодо участі різних груп мікроорганізмів у глобальних 

біогеохімічних циклах елементів у водоймах та ґрунтах, 

здатності бактерій трансформувати метали і мінерали, 

пошкодженні матеріалів і виробів, біотехнологій видо-

бування металів, біоремедіації довкілля, деструкції ксе-

нобіотиків. 

Мета та цілі  

дисципліни 

Метою вивчення нормативної дисципліни «Біогеохіміч-

на діяльність мікроорганізмів» є ознайомлення здобува-

чів другого (магістерського) рівня вищої освіти з роллю 

мікроорганізмів у біосфері і їх геохімічною діяльністю в 

умовах техногенезу, а також виховання навичок та фор-

мування вмінь порівнювати роль мікроорганізмів та 

інших біологічних об'єктів у біосфері; аналізувати 



здатність різних груп мікроорганізмів забезпечувати 

окремі ланки глобальних біогеохімічних циклів 

елементів у природі; проводити мікробіологічний аналіз 

деструкції різних природних та синтетичних матеріалів; 

визначати причини пошкоджень виробів і матеріалів, 

спричинених мікроорганізмами. Основними цілями дис-

ципліни є сформувати в здобувачів цілісну систему 

знань про участь різних груп мікроорганізмів у глобаль-

них біогеохімічних циклах елементів у водоймах та ґру-

нтах, здатності бактерій трансформувати метали; утво-

рення та функціонування біоплівки як головного чинни-

ка мікробної корозії; сформувати уявлення про участь 

різних груп мікроорганізмів у процесах колообігу кар-

бону, нітрогену, сульфуру фосфору, феруму, мангану; 

ролі мікроорганізмів в утворенні та деструкції різних мі-

нералів; формування зони агресивного мікробного угру-

повання під час корозійних процесів. 
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Обсяг курсу 120 годин. З них 32 години лекцій, 16 годин практичних 

занять та 72 годин самостійної роботи. 

Очікувані результа-

ти  

навчання 

Курс розроблено так, щоб сформувати у здобувачів 

загальні (ЗК) і фахові компетентності (ФК): 

ЗК07. Здатність до пошуку та аналізу інформації з 



використанням різних джерел, зокрема й результатів 

власних досліджень. 

ФК01. Здатність користуватися новітніми досягненнями 

біології та біохімії, необхідними для професійної, 

дослідницької та/або інноваційної діяльності. 

ФК07. Здатність діагностувати стан біологічних систем 

за результатами дослідження організмів різних рівнів 

організації.  

ФК16: Здатність визначати і аналізувати актуальні 

напрямки розвитку прикладної мікробіології. 

ФК17. Здатність аналізувати і прогнозувати 

біогеохімічні процеси за участі мікроорганізмів та 

оцінити роль мікроорганізмів у здійсненні 

біогеохімічних колообігів хімічних елементів. 

 

та досягнути програмних результатів: 

ПР02. Використовувати бібліотеки, інформаційні бази 

даних, інтернет ресурси для пошуку необхідної 

інформації. 

ПР06. Аналізувати біологічні явища та процеси на 

молекулярному, клітинному, організменному, 

популяційно-видовому та біосферному рівнях з точки 

зору фундаментальних загальнонаукових знань, а також 

за використання спеціальних сучасних методів 

досліджень. 

ПР07. Описувати й аналізувати принципи структурно-

функціональної організації, механізмів регуляції та 

адаптації організмів до впливу різних чинників. 

ПР13. Дотримуватися основних правил біологічної 

етики, біобезпеки, біозахисту, оцінювати ризики 

застосування новітніх біологічних, біотехнологічних і 

медико-біологічних методів та технологій, визначати 

потенційно небезпечні організми чи виробничі процеси, 

що можуть створювати загрозу виникнення 

надзвичайних ситуацій. 

ПР14. Дотримуватись норм академічної доброчесності 

під час навчання та провадження наукової діяльності, 

знати основні правові норми щодо захисту інтелектуа-

льної власності. 

ПР15. Уміти самостійно планувати і виконувати іннова-

ційне завдання та формулювати висновки за його ре-

зультатами. 

ПР16. Критично осмислювати теорії, принципи, методи 

з різних галузей біології для вирішення практичних 

задач і проблем. 

ПР22. Критично осмислювати основні напрямки 



розвитку практичної мікробіології для вирішення задач і 

проблем у мирний час і під час військових дій. 

ПР24. Аналізувати та оцінювати методологічні підходи 

для дослідження біогеохімічної діяльності 

мікроорганізмів та встановлення їхньої ролі у процесах 

колообігу хімічних елементів. 

 

Після завершення цього курсу студент буде: 

- знати хімічний склад земної кори; про участь різних 

груп мікроорганізмів у трансформуванні сполук карбо-

ну, нітрогену, сульфуру та фосфору у водному та ґрун-

товому середовищах; про здатність бактерій і мікроско-

пічних грибів в утворенні та деструкції мінералів; меха-

нізми аеробної й анаеробної корозії металів; методи за-

хисту виробів і матеріалів від біодеструкторів; про роль 

мікроорганізмів у вилуговуванні металів; ознаки пошко-

джень різних матеріалів мікроорганізмами; про біореме-

діацію ґрунтів і ґрунтових вод мікроорганізмами; 

- вміти використовуючи знання про фізіологічні особ-

ливості мікроорганізмів аналізувати їх роль у глобаль-

них біогеохімічних циклах елементів (карбону, нітроге-

ну, сульфуру і фосфору) і трансформуванні металів (фе-

руму, мангану, ауруму, арсену і меркурію); використо-

вувати різні методи для виділення мікроорганізмів із 

природних зразків з елементами біопошкодження; аналі-

зувати вплив аніонного складу ґрунту на інтенсивність 

мікробної корозії; розробити методи виявлення мікроор-

ганізмів, які пошкоджують різні матеріали. 

Ключові слова біогеохімія, бактерії, гриби, біодеструкція, цикли елеме-

нтів. 

Формат курсу Очний або дистанційний. 

 Проведення лекцій, практичних робіт та консультації. 

Електронний курс у системі Moodle. 

Теми Наведено у табл. 1. 
Підсумковий  

контроль, форма 

Іспит у кінці семестру. 

Пререквізити Викладання навчальної дисципліни ґрунтується на знан-

нях, отриманих у результаті вивчення попередніх навча-

льних дисциплін та потребують базових знань з загаль-

ної та неорганічної хімії, мікробіології, генетики, біохі-

мії для сприйняття категоріального апарату предмету.  

Навчальні методи 

та техніки, які бу-

дуть використову-

ватися під час ви-

кладання курсу 

Лекції, презентації (ілюстрація, демонстрація), розпо-

відь, пояснення, проектно-орієнтоване навчання, 

розв’язування ситуативних задач, дискусія, кооператив-

не навчання. Методи контролю: усний і письмовий. 



Необхідне облад-

нання 

Персональний комп’ютер, загальновживані комп'ютерні 

програми і операційні системи, проектор. 

Критерії оцінюван-

ня  

(окремо для кожно-

го виду навчальної  

діяльності) 

Дисципліна має два змістові модулі, які охоплюють ма-

теріал усіх тем. Оцінювання проводять за 100-бальною 

шкалою. Бали нараховуються за таким співвідношенням:  

• практичні заняття: 24% семестрової оцінки; макси-

мальна кількість балів – 24; 

• контрольні роботи (модулі): 26% семестрової оцінки; 

максимальна кількість балів – 26; 

 • іспит: 50% семестрової оцінки. Максимальна кількість 

балів – 50. 

Дисципліна має два змістові модулі, які охоплюють ма-

теріал усіх тем. Теми самостійної роботи включено у 

модульні контрольні роботи під час проведення поточ-

ного контролю і в екзаменаційні білети. 

Змістовий модуль 1: 13 тестів по 1 балу (з них 8 балів – 

за розв’язання тестів з тем лекційних і практичних за-

нять і 5 балів – з тем самостійної роботи); оцінка роботи 

студента на практичних заняттях –12 балів (по 3 бали за 

кожне практичне заняття). 

Змістовий модуль 2: 13 тестів по 1 балу (з них 8 балів – 

за розв’язання тестів з тем лекційних і практичних за-

нять і 5 балів – з тем самостійної роботи); оцінка роботи 

студента на практичних заняттях –12 балів (по 3 бали за 

кожне практичне заняття). 

Перевірка самостійної роботи: 10 балів – за розв’язання 

тестів на двох контрольних роботах, 10 балів – теоре-

тичне питання на іспиті в екзаменаційному білеті. 

Оцінку на іспиті здобувач отримує за усну відповідь на 

екзаменаційний білет, що складається з трьох містить 

три описові запитання по 10 балів і розв’язання 20-ти те-

стових завдань різного рівня складності з використанням 

платформи Moodle (по одному балу за кожне завдання). 

При цьому обов’язково враховуються присутність на за-

няттях та активність здобувачів під час практичних за-

нять; недопустимість пропусків та запізнень на заняття; 

користування мобільним телефоном, планшетом чи ін-

шими мобільними пристроями під час заняття в цілях не 

пов’язаних з навчанням; списування та плагіат; невчасне 

виконання поставленого завдання та ін. Академічна до-

брочесність. Роботи здобувачів є винятково оригіналь-

ними дослідженнями чи міркуваннями. Жодні форми 

порушення академічної доброчесності (брак посилань на 

використані джерела, фабрикування джерел, списування, 

втручання у роботу інших здобувачів та ін.) не толеру-

ються. Виявлення ознак академічної недоброчесності  



в письмовій роботі є підставою для її незарахування ви-

кладачем, незалежно від масштабів плагіату чи обману. 

Відвідання занять. Усі здобувачі відвідують усі лекції 

та практичні заняття курсу. Вони мають інформувати 

викладача про неможливість відвідати заняття. Здобува-

чі зобов’язані дотримуватись усіх строків термінів ви-

значених для виконання письмових робіт, передбачених 

курсом. Література. Уся література, яку здобувачі не 

зможуть знайти самостійно, буде надана викладачем ви-

ключно в освітніх цілях без права її передачі третім осо-

бам. Здобувачі заохочуються до використання також ін-

шої літератури та джерел, яких немає серед рекомендо-

ваних. 

Питання до моду-

льних контролів  

(замірів знань) 

1. Хімічний склад земної кори. 

2. Біогеохімія атмосфери Землі. 

3. Система гідросфери. Класифікація ґрунтових вод. 

Стратифікація водойм. 

4. Цикл карбону. Перетворення органічних сполук 

карбону в ґрунтах. 

5. Перетворення органічного карбону у водоймах. 

6. Утворення та розкладання нафти мікроорганізмами. 

Мікробіологічне утворення метану. 

7. Цикл нітрогену.  

8. Колообіг нітрогену у прісних і солоних водоймах. 

Антропогенний вплив на колообіг нітрогену. 

9. Цикл сульфуру. 

10. Асиміляційне і дисиміляційне відновлення 

сульфатів мікроорганізмами. 

11. Цикл фосфору. 

12. Осадження та утворення вторинних фосфоровмісних 

мінералів. 

13. Мобілізація, асиміляція, іммобілізація й акумулю-

вання металів мікроорганізмами. 

14. Цикл феруму. Окиснення відновлених форм феруму 

анаеробними хемолітотрофними і фотолітотрофни-

ми бактеріями. 

15. Цикл мангану. 

16. Мікробіологічні перетворення ауруму. Мікробно 

індуковане осадження ауруму. 

17. Мікробіологічні перетворення арсену. Акумуляція 

та осадження арсену мікроорганізмами. 

18. Мікробіологічні перетворення меркурію. 

19. Мікробне трансформування силіцію. 

20. Перетворення карбонатів мікроорганізмами. 

21. Утворення та розкладання покладів сірки. 

22. Утворення та деструкція сульфідних руд. 



23. Утворення та розкладання залізних і манганових 

руд. 

24. Механізми аеробної й анаеробної корозії. 

25. Роль сіркоокиснювальних та сульфатвідновлюваль-

них бактерій у створенні екстремальних корозійних 

ситуацій. 

26. Феросфера – зона формування агресивного мікроб-

ного угруповання. 

27. Підходи до прогнозування корозійної ситуації у 

підземному середовищі. 

28. Мікробіологічні аспекти активного і пасивного за-

хисту підземних споруд від мікробної корозії. 

29. Формування біоплівки на поверхні захисних по-

криттів. 

30. Методи захисту виробів і матеріалів від біодеструк-

торів. 

31. Вилуговування металів із сульфідних руд мікроор-

ганізмами. 

32. Вилуговування металів із розчинів. 

33. Окиснення та відновлення металів мікроорганізма-

ми. 

34. Біосорбція металів мікроорганізмами. 

35. Деструкція природних органічних речовин бак-

теріями і плісеневими грибами. 

36. Пошкодження деревини мікроорганізмами. 

37. Пошкодження тканин і волокон бактеріями та гри-

бами. 

38. Пошкодження натуральної та синтетичної шкіри 

мікроорганізмами. 

39. Пошкодження полімерних матеріалів бактеріями та 

грибами. 

40. Пошкодження гумотехнічних виробів і лакофарбо-

вих матеріалів мікроорганізмами. 

41. Деструкція ксенобіотиків аеробними 

мікроорганізмами. 

42. Деструкція ксенобіотиків анаеробними 

мікроорганізмами. 

43. Біологічні методи очищення стічних вод. 

44. Біоремедіація ґрунтів і ґрунтових вод за участі 

мікроорганізмів. 

Опитування Анкету-оцінку з метою оцінювання якості курсу буде на-

дано по завершенню курсу.  

 



Таблиця 1 

Схема курсу «Біогеохімічна діяльність мікроорганізмів» 

№ 

Тиж-

день* 

Тема, план, короткі тези 

Форма дія-

льності (за-

няття), год 

Література, 

ресурси в 

інтернеті 

Термін 

вико-

нання 

1 

Загальна геохімічна організація 

біосфери. Хімічний склад земної 

кори. Роль мікроорганізмів у 

становленні складу атмосфери.  

лекція –  

2 год  
1, 2, 5, 9, 31 

1 тиж-

день 

1 

Система гідросфери. Класифікація 

ґрунтових вод. Хімічний склад вод 

океанів і річок. Характеристика біо-

геохімічних процесів, які відбува-

ються в атмосфері за участю мікро-

організмів. 

самостійна 

робота –  

6 год 

2, 5, 9, 13, 

30 

1 тиж-

день 

2 

Глобальні біогеохімічні цикли еле-

ментів. Цикл карбону. Фіксація CO2 

автотрофними організмами з утво-

ренням органічних сполук. Окис-

нення органічних сполук до вугле-

кислого газу. 

лекція –  

2 год  

4, 5, 11, 13, 

14, 21, 30 

1 тиж-

день 

2 

Утворення та розкладання нафти мі-

кроорганізмами. Мікробне окиснен-

ня метану до вуглекислого газу. 

практична 

робота –  

2 год 

5, 6, 9, 13, 

18 
2 тижні 

3 

Цикл нітрогену. Амоніфікація. Ніт-

рифікація. Денітрифікація. Азотофі-

ксація. Анаеробне окиснення амо-

нію. Антропогенний вплив на коло-

обіг нітрогену. 

лекція –  

2 год 

4, 5, 9, 11, 

13, 14, 31 

1 тиж-

день 

4 

Цикл сульфуру. Мінералізація суль-

фуровмісних органічних сполук. Мі-

кробне окиснення сполук сульфуру. 

Відновлення сульфуровмісних спо-

лук мікроорганізмами. Антропоген-

ний вплив на колообіг сульфуру.  

лекція –  

2 год 

1, 4, 5, 11, 

13, 14, 16, 

27, 32 

1 тиж-

день 

4 

Колообіг нітрогену у прісних во-

доймах і Світовому океані. Антро-

погенний вплив на колообіг нітроге-

ну.  

практична 

робота –  

2 год 

4, 5, 6, 9, 11, 

13, 14, 31 
2 тижні 

4 

Цикл фосфору. Вивітрювання пер-

винних фосфоровмісних мінералів. 

Асиміляція розчинних сполук фос-

фору мікроорганізмами. Мінераліза-

ція органічного фосфору. Осадження 

й утворення вторинних фосфоровмі-

сних мінералів. 

самостійна 

робота –  

10 год 

4, 5, 9, 11, 

13 
2 тижні 



№ 

Тиж-

день* 

Тема, план, короткі тези 

Форма дія-

льності (за-

няття), год 

Література, 

ресурси в 

інтернеті 

Термін 

вико-

нання 

5 

Трансформування металів мікроор-

ганізмами. Мобілізація, асиміляція, 

іммобілізація й акумулювання мета-

лів.  

лекція –  

2 год 

1, 2, 5, 9, 13, 

17, 28, 31 

1 тиж-

день 

6 

Цикли металів. Цикли феруму та 

мангану. Мікробіологічні перетво-

рення ауруму й арсену. 

лекція –  

2 год 

1, 2, 5, 9, 10, 

13, 17, 19, 

23, 24, 31 

1 тиж-

день 

6 
Мікробіологічні перетворення 

меркурію. 

практична 

робота –  

2 год 

5, 6, 9, 13, 

17, 23 

2 тижні 

6 
Трансформування металів мікроор-

ганізмами. 

самостійна 

робота –  

8 год 

1, 2, 10, 13, 

17, 28 
2 тижні 

7 

Утворення та деструкція мінералів 

мікроорганізмами. Формування 

мінералів за участю мікроорганізмів. 

Мікробне трансформування силіцію. 

Перетворення карбонатів мікроор-

ганізмами. 

лекція –  

2 год 

5, 9, 10, 12, 

18, 24, 31 

1 тиж-

день 

8 

Руйнування мінералів і гірських по-

рід мікроорганізмами. Деструкція 

бокситів, карбонатів, оксалатів, си-

лікатів. 

лекція –  

2 год 

5, 6, 9, 10, 

17, 32 

1 тиж-

день 

8 

Утворення та розкладання залізних і 

марганцевих руд. 

практична 

робота –  

2 год 

5, 6, 9, 12, 

13, 24 
2 тижні 

8 

Утворення та деструкція сульфідних 

та марганцевих руд мікроорганізма-

ми. Біомінералізація золота бактері-

ями. 

самостійна 

робота –  

10 год 

5, 10, 12, 13, 

18, 24 
2 тижні 

9 

Біопошкодження як індикатор біоге-

охімічної діяльності мікроорганіз-

мів. Механізми аеробної й анаероб-

ної корозії. Сучасні уявлення про бі-

окорозійну активність ґрунтів. 

лекція –  

2 год 

1, 5, 15, 16, 

20, 27, 29, 

30  

1 тиж-

день 

10 

Стратегія вивчення мікробної коро-

зії: біоплівка, її формування та фун-

кціонування. Екзополімери – основ-

ні чинники формування біоплівки. 

Мікробна корозія як результат взає-

модії між біоплівкою та поверхнею 

металу. 

лекція –  

2 год 

1, 5, 13, 15, 

27, 29, 30  

1 тиж-

день 

10 Біоплівка – головний чинник мікро- практична 1, 5, 6, 13, 2 тижні 



№ 

Тиж-

день* 

Тема, план, короткі тези 

Форма дія-

льності (за-

няття), год 

Література, 

ресурси в 

інтернеті 

Термін 

вико-

нання 

бної корозії. робота –  

2 год 

15, 20, 27, 

29, 30 

10 

Мікробіологічні аспекти активного 

та пасивного захисту підземних спо-

руд від мікробної корозії. 

Формування біоплівки на поверхні 

захисних покриттів. 

самостійна 

робота –  

10 год 

1, 5, 13, 15, 

20, 27, 29, 

30 

2 тижні 

11 

Біодеградація забруднюючих речо-

вин мікроорганізмами. Чинники, що 

впливають на мікробну деградацію. 

лекція –  

2 год 

1, 3, 5, 18, 

22  

1 тиж-

день 

12 

Пошкодження матеріалів і виробів 

мікроорганізмами. Пошкодження 

деревини, волокон і тканин, шкіри, 

полімерних матеріалів бактеріями та 

грибами. 

лекція –  

2 год 
1, 18, 21, 22 

1 тиж-

день 

12 

Методи захисту виробів і матеріалів 

від мікроорганізмів-деструкторів. 

практична 

робота –  

2 год 

1, 5, 6, 18, 

21, 22 

2 тижні 

12 

Методи дослідження бактеріо- та 

грибостійкості матеріалів. 

самостійна 

робота –  

10 год 

1, 5, 18, 21, 

22 

2 тижні 

13 

Біотехнології видобування металів. 

Вилуговування металів зі сульфід-

них руд. Вилуговування металів із 

розчинів.  

лекція –  

2 год 

1, 10, 11, 12, 

22 

1 тиж-

день 

14 

Технології бактеріального вилугову-

вання металів. Вилучення металів зі 

силікатних матеріалів. Вилугову-

вання алюмінію, мангану, самород-

ного золота. 

лекція –  

2 год 

1, 9, 10, 12, 

22 

1 тиж-

день 

14 

Окиснення та відновлення металів 

мікроорганізмами. 

практична 

робота –  

2 год 

5, 6, 13, 17, 

22, 28 

2 тижні 

14 

Мікробне осадження сульфідів ме-

талів. Біосорбція металів. Збагачен-

ня руд: видалення силіцію, флота-

ційне збагачення руд. 

самостійна 

робота –  

10 год 

5, 9, 13, 17, 

23 
2 тижні 

15 
Біоремедіація довкілля за участю мі-

кроорганізмів.  

лекція –  

2 год 

7, 8, 13, 18, 

22, 29 

1 тиж-

день 

16 

Деструкція ксенобіотиків мікроор-

ганізмами. Біологічні методи очи-

щення стічних вод. 

лекція –  

2 год 

3, 5, 8, 17, 

18, 22 

1 тиж-

день 

16 Біоремедіація ґрунтів і ґрунтових во практична  6, 7, 8, 13,   2 тижні 



 


