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Annotatsiya: Ushbu maqolada Sharg‘un ko‘mir koni chigindisidan ajratilgan Bacillus
cabrialesii SH16 va Bacillus subtilis SH29 shtammlari ko‘mirning organik qismini gay darajada
parchalay olishi gravimetrik, FTIR va UV-Vis usullari yordamida tekshirildi. Eng sezilarli natijaga
B. subtilis SH29 erishdi — sof massa yo‘qotishi 3,01% ni tashkil etdi, FTIR spektrida esa karbonil
guruhlarining paydo bo‘lishi qayd etildi. Dala tajribasida konsorsium qo‘llanilgan tuproq
namunasida ham o‘xshash spektral siljishlar kuzatildi. Bu ma’lumotlar mahalliy shtammlarning
ko“mir chiqindisini bioremediatsiya qilishda amaliy ahamiyatga ega bo‘lishini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: ko‘mir biodegradatsiyasi, Bacillus cabrialesii, Bacillus subtilis, FTIR
spektroskopiyasi, UV-Vis, bioremediatsiya.

AnHotanus: B Hacrosieli pabote u3yudeHa criocoOHocTh mTaMMoB Bacillus cabrialesii
SH16 w Bacillus subtilis SH29, BblieNIeHHBIX U3 OTXOZ0B YrojbHOro paspesa lllapryHs, pasnaratb
OpraHUYecKyl 4acTb YI/isi — C TipuMeHeHueM rpaBuMerpuueckoro, MK-®ypree (FTIR) u Y-
Bupumoro (UV-Vis) anami3a. Haubosee BeipakeHHbIHN 3¢ ekt mokasan mramm B. subtilis SH29:
yncTad noreps maccol fgocturna 3,01%, a B ero K-criekTpe nosiBUTMCH MOJI0CHI, XapaKTepHBbIe /1S
KapOOHWIBHBIX Tpymin. CXoXXue CreKTpaJbHble HW3MeHeHusi 3a(UKCHpOBaHbl W B IIOUBE,
00paboTaHHO! KOHCOPLIMYMOM B TI0JIeBBIX YC/IOBUSIX. [lonyueHHbIe [aHHbIE YKa3bIBalOT Ha
MPAKTUYECKYIO TIPUTOAHOCTh MECTHBIX IITaMMOB ZIJisi OMopemMeIualiviy yrojbHBIX OTXO0/I0B.

KimroueBble cioBa: Ouoperpagaiusi yras, Bacillus cabrialesii, Bacillus subtilis, FTIR-
cniektpockorust, UV—Vis, bropemeanarys.

Abstract: This paper examines the capacity of Bacillus cabrialesii SH16 and Bacillus
subtilis SH29, isolated from Shargun coal mine waste, to degrade the organic fraction of coal,
assessed through gravimetric, FTIR, and UV—Vis analyses. The most pronounced effect was shown
by B. subtilis SH29, with a net mass loss of 3.01%, while its FTIR spectrum revealed new bands
attributable to carbonyl groups. Similar spectral shifts were detected in soil treated with the
consortium under field conditions. These findings point to the practical relevance of local strains for
coal-waste bioremediation.

Keywords: coal biodegradation, Bacillus cabrialesii, Bacillus subtilis, FTIR spectroscopy,
UV-Vis, bioremediation.

Kirish
Ko“‘mir koni chiqindilari hajmining yildan-yilga ortishi ularni arzon va ekologik xavfsiz yo‘l
bilan qayta ishlash masalasini dolzarb gilmoqda. Chigindining organik gismini mahalliy muhitdan
ajratilgan shtammlar yordamida mikrobiologik parchalash istigbolli yo‘nalishlardan biri
hisoblanadi, zero Bacillus avlodiga mansub bakteriyalar ko‘mirdagi murakkab organik birikmalarni

gumin kislotalariga qadar transformatsiya qilish xususiyatiga ega [1]. Shu bois ushbu ishning
maqgsadi — Sharg‘un koni chiqgindisidan ajratilgan shtammlarni molekulyar aniglash hamda
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ularning ko‘mirni parchalash faolligini gravimetrik, FTIR va UV-Vis usullari orqali baholashdan
iborat.

Materiallar va metodlar

Ko‘mirli muhitda boshqgalariga nisbatan faolroq o‘sgan ikkita izolyat — SH16 va SH29 —
16S rRNK genining ketma-ketligini aniglash orqali identifikatsiya qilindi. So‘ngra har bir shtamm
alohida, shuningdek ularning konsorsiumi steril mineral muhitda ko‘mir chiqindisi gatnashida
inkubatsiya gilindi. Namunadagi massa o‘zgarishi gravimetrik yo‘l bilan o‘lchandi; qattiq fazadagi
funksional guruhlar esa FTIR spektroskopiyasi orgali (400-4000 sm™! oralig‘ida) baholandi, bunda
mineral va organik komponentlarning polosalarini ajratishda ilgari qo‘llanilgan yondashuvlarga
tayanildi [2]. Suyuq fazaga o‘tgan mahsulotlar UV—Vis spektrofotometriyasi yordamida, xususan
E,/E¢ nisbatini hisoblash orqali tahlil gilindi — bu ko‘rsatkich guminsimon moddalarning
kondensatsiyalanganlik darajasini baholash uchun ancha avval taklif etilgan [3]. Bundan tashqari,
SH16 va SH29 asosida tayyorlangan konsorsium Sharg‘un koni atrofidagi tuprogqa dala sharoitida
go‘llanildi va 3 oy o‘tgach olingan namunaning FTIR spektri dastlabki holat bilan solishtirildi.

Natijalar

Sekvenslash natijalari SH16 izolyatining Bacillus cabrialesii, SH29 esa Bacillus subtilis
turiga tegishli ekanini ko‘rsatdi (mos ravishda GenBank PZ299317.1 va PZ299319.1 raqamlari
bilan ro‘yxatga olingan). Gravimetrik o‘lchovlarda eng yuqori ko‘rsatkich B. subtilis SH29
shtammida qayd etildi: abiotik nazoratga nisbatan sof massa kamayishi 3,01% ni tashkil qildi, SH16
da bu ko‘rsatkich 2,01%, konsorsiumda esa 1,34% bo‘ldi — ya’ni ikki shtammni birlashtirish
kutilganidan farqli ravishda qo‘shimcha sinergik samara bermadi. FTIR spektrlarida e’tiborga molik
jihat shundan iboratki, barcha uchta bakterial variantda 1700 sm™! atrofida ilgari mavjud
bo‘lmagan, karbonil guruhlarga xos yangi polosalar paydo bo‘ldi [4], bunda kvars va kaolinitga
tegishli mineral polosalar deyarli o‘zgarmasdan qoldi [2]. Bu konsorsium namunasining spektri
kimyoviy jihatdan, kutilganidan ko‘ra ko‘proq, SH29 namunasiga yaqin chigqanini ham anglatadi.
Kultura filtratlarining UV-Vis spektrlarida olingan E,/E; giymatlari guminsimon eruvchan
birikmalarning hosil bo‘lganini tasdiglaydi [3]. Shuni ham qayd etish kerakki, dala sharoitida
konsorsium bilan ishlov berilgan tuproq namunasida, 3 oy o‘tgach, gidroksil va organik C-H
guruhlariga tegishli sohalarda sezilarli spektral siljishlar kuzatildi — bu natija laboratoriya
sharoitidagi kuzatuvlarni tasdiglagandek ko ‘rinadi.

Muhokama

Karbonil guruhlarining hosil bo‘lishi va kvars/kaolinit asosining barqgarorligi ko‘mir
yuzasida bakterial oksidlanish jarayonlari kechayotganini ko‘rsatuvchi belgilardan biri hisoblanadi,
bu esa boshqga tadqiqotchilar tomonidan qayd etilgan natijalarga mos keladi [1, 4]. Shu bilan birga,
SH16 va SH29 shtammlarini birga qo‘llash kutilgan sinergik samarani bermagani digqatga sazovor
— bunga o‘xshash holat, aslida, Bacillus avlodiga mansub turli shtammlarda organik substratlarni
parchalashda hamkorlik emas, balki raqobat wustunlik qilishi mumkinligini ko‘rsatuvchi
adabiyotlardagi ma’lumotlar bilan ham izohlanishi mumkin [5]. Konsorsiumning FTIR profili SH29
namunasiga yaqin chiggani esa, ehtimol, aralashmada aynan shu shtamm faolroq bo‘lganidan
dalolat beradi — bu masalani aniglashtirish uchun shtammlar orasidagi o‘zaro ta’sir mexanizmini
alohida o‘rganish talab etiladi. Dala tajribasidagi natijalar gizigarli bo‘lsa-da, parallel ravishda
ishlov berilmagan nazorat uchastkasi bo‘lmagani sababli ularni ehtiyot bilan, dastlabki kuzatuv
sifatida gabul qilish ma’qul.

Xulosa

Olib borilgan tajribalar mahalliy Bacillus shtammlari — ayniqsa B. subtilis SH29 —
Sharg‘un ko‘mir chiqindisining organik gismini ma’lum darajada biologik yo‘l bilan o‘zgartira
olishini ko‘rsatdi. Bu natijalar yakuniy xulosa chiqarish uchun hali yetarli emas: takroriy o‘lchovlar,
kattalashtirilgan namuna hajmi va dala sharoitida nazorat uchastkasining mavjudligi kelgusi
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tadgiqotlarda hisobga olinishi lozim bo‘lgan jihatlardir. Shunga qaramay, olingan dastlabki
ma’lumotlar mahalliy shtammlarni ko‘mir chiqgindilarini bioremediatsiya qilish yo‘nalishida yanada
chuqur o‘rganishga arzigulik obyekt sifatida ko‘rsatadi.
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