
MMIIKKRROOBBIIOOLLOOGGII LLIINNGGKKUUNNGGAANN
((MMIIKKRROOBBIIOOLLOOGGII TTAANNAAHH ddaann MMIIKKRROOBBIIOOLLOOGGII AAIIRR))

Oleh : Dra. Yanti Hamdiyati, M.Si.

TPU : Mahasiswa memahami peranan mikroorganisma dalam lingkungan (tanah dan air)
melalui percobaan dan diskusi

TPK:
 Melalui diskusi mahasiswa dapat menyebutkan contoh peran mikroba tanah yang

menguntungkan dan merugikan
 Melalui diskusi mahasiswa dapat menjelaskan siklus karbon dan Nitrogen, serta

keterlibatan mikroorganisme pada kedua siklus tersebut
 Melalui diskusi, mahasiswa dapat membedakan ektomikoriza dan endomikoriza
 Melalui diskusi mahasiswa dapat menjelaskan proses pembentukan nodul
 Setelah praktikum isolasi bakteri tanah yang bersimbiosis dan tidak simbiosis,

mahasiswa dapat membedakan karakteristik bakteri Rhizobium dengan Azotobacter
 Melalui diskusi mahasiswa dapat menyebutkan contoh peran mikroba air yang

menguntungkan dan merugikan
 Setelah melakukan praktikum enumerasi, mahasiswa dapat menghitung jumlah bakteri

dalam sample minuman
 Setelah melakukan praktikum uji kualitatif dan kuantitatif bakteri Coliform, mahasiswa

dapat menentukan jumlah bakteri coliform dan jenisnya.
 Melalui diskusi mahasiswa dapat menjelaskan proses pengolahan limbah secara

mikrobiologi
 Melalui diskusi mahasiswa dapat menjelaskan tentang bioremediasi

Setelah perkuliahan tentang pokok bahasan ini selesai, mahasiswa dapat :
1. menjelaskan masing-masing satu contoh peran mikroba yang menguntungkan dan

merugikan
2. menjelaskan siklus karbon dan nitrogen serta keterlibatan mikroorganisme pada

kedua siklus tersebut
3. membedakan ektomikoriza dan endomikoriza
4. membedakan karakteristik bakteri Rhizobium dengan Azotobacter
5. menentukan kualitas air dengan metode enumerasi dan uji kualitatif kuantitatif

Coliform
6. menjelaskan proses pengolahan limbah secara mikrobiologi
7. menjelaskan tentang bioremediasi



AA.. MMIIKKRROOBBIIOOLLOOGGII AAIIRR ((AAKKUUAATTIIKK))
Air merupakan materi penting dalam kehidupan. Semua makhluk hidup membutuhkan

air. Misalnya sel hidup, baik hewan maupun tumbuhan, sebagian besar tersusun oleh air, yaitu
lebih dari 75% isi sel tumbuhan atau lebih dari 67% isi sel hewan. Dari sejumlah 40 juta mil-
kubik air yang berada di permukaan dan di dalam tanah, ternyata tidak lebih dari 0,5% (0,2 juta
mil-kubik) yang secara langsung dapat digunakan untuk kepentingan manusia. Karena dari
jumlah 40 juta mil-kubik, 97% terdiri dari air laut dan jenis air lain yang berkadar-garam tinggi,
2,5% berbentuk salju dan es-abadi yang dalam keadaan mencair baru dapat dipergunakan secara
langsung oleh manusia.

Kebutuhan air untuk keperluan sehari-hari, berbeda untuk setiap tempat dan setiap
tingkatan kehidupan. Biasanya semakin tinggi taraf kehidupan, semakin meningkat pula jumlah
kebutuhan air. Di Indonesia, berdasarkan catatan dari Departemen Kesehatan, rata-rata keperluan
air adalah 60 liter per kapita, meliputi (Tabel 2.) :

Tabel 2 Kebutuhan air per kapita di Indonesia.

Air untuk keperluan
Jumlah (liter)

Mandi
Mencuci
Masak
Minum
Lain-lain

30
15

5
5
5

Keperluan air per kapita di negara-negara maju, jauh lebih tinggi dari keperluan di
Indonesia, misalnya untuk Amerika Serikat (Chicago: 800 L, Los Angeles: 640 L), Perancis
(Paris: 480 L), Jepang (Tokyo: 530 L), dan Swedia (Uppsala: 750 L).

Sejalan dengan kemajuan dan peningkatan taraf kehidupan, tidak dapat dihindari adanya
peningkatan jumlah kebutuhan air, khususnya untuk keperluan rumah tangga, sehingga berbagai
cara dan usaha telah banyak dilakukan untuk memenuhi kebutuhan air, antara lain dengan :
- Mencari sumber-sumber air baru (air-tanah, air danau, air sungai, dan sebagainya);
- Mengolah dan mentawarkan air laut;
- Mengolah dan memurnikan kembali air kotor yang berada di sungai, danau, dan sumber lain

yang umumnya telah tercemar baik secara fisik, kimia maupun mikrobiologis.
Pada pokok bahasan ini yang akan dibahas tantang hanya mikrobiologi air tawar

MMIIKKRROOBBIIOOLLOOGGII AAIIRR TTAAWWAARR
ZZoonnaassii eekkoossiisstteemm aaiirr ttaawwaarr ddaann oorrggaanniissmmee yyaanngg hhiidduupp ddii ddaallaammnnyyaa ddaappaatt ddiilliihhaatt ppaaddaa

ggaammbbaarr .. AAiirr aallaammii yyaanngg bbeerraaddaa ddii ssuunnggaaii,, kkoollaamm,, ddaannaauu,, ddaann ssuummbbeerr aaiirr llaaiinnnnyyaa,, ddeennggaann
rruummuuss :: HH22OO ++ XX,, ddiimmaannaa XX mmeerruuppaakkaann ffaakkttoorr yyaanngg bbeerrssiiffaatt hhiidduupp ((bbiioottiikk)) mmaauuppuunn ttiiddaakk
hhiidduupp ((aabbiioottiikk))

KKoommppoonneenn kkeehhiidduuppaann ddii ddaallaamm aaiirr,, tteerrddiirrii ddaarrii
11.. MMiikkrroobbaa :: bbaakktteerrii,, jjaammuurr,, mmiikkrrooaallggaa,, pprroottoozzooaa,, vviirruuss
22.. HHeewwaann ddaann ttuummbbuuhhaann aaiirr



MMiikkrroobbaa ddaallaamm aaiirr aaddaa yyaanngg mmeenngguunnttuunnggkkaann ddaann aaddaa yyaanngg mmeerruuggiikkaann.. MMiikkrroobbaa aaiirr yyaanngg
mmeenngguunnttuunnggkkaann,, bbeerrppeerraann sseebbaaggaaii ::

 MMaakkaannaann iikkaann :: ffiittooppllaannkkttoonn ddaann zzooooppllaannkkttoonn.. CCoonnttoohh :: mmiikkrrooaallggaa ((cchhlloorreellllaa,,
sscceenneeddeessmmuuss,, hhyyddrrooddiiccttiioonn,, ppiinnnnuullaarriiaa,, ddaann llaaiinn--llaaiinn))

 DDeekkoommppoosseerr :: ppeennggoollaahhaann lliimmbbaahh sseeccaarraa bbiioollooggiiss

 PPrroodduusseenn :: aaddaannyyaa mmiikkrrooaallggaa yyaanngg ddaappaatt bbeerrffoottoossiinntteessiiss sseehhiinnggggaa mmeenniinnggkkaattkkaann
ookkssiiggeenn tteerrllaarruutt

 KKoonnssuummeenn :: hhaassiill rroommbbaakkaann oorrggaanniissmmee ddiimmaannffaaaattkkaann oolleehh mmiikkrrooaallggaa,, bbaakktteerrii,, jjaammuurr

 PPeennyyeebbaabb ppeennyyaakkiitt :: SSaallmmoonneellllaa ((ttiippuuss // ppaarraattiippuuss)),, SShhiiggeellllaa ((ddiisseennttrrii bbaassiilleerr)),, VViibbrriioo
((kkoolleerraa)),, EEnnttaammooeebbaa ((ddiisseennttrrii aammooeebbaa))

 PPeenngghhaassiill ttookkssiinn :: bbaakktteerrii aannaaeerroobbiikk ((CClloossttrriiddiiuumm)),, bbaakktteerrii aaeerroobbiikk ((PPsseeuuddoommoonnaass,,
SSaallmmoonneellllaa,, SSttaapphhyyllooccooccccuuss,, ddaann llaaiinn--llaaiinn)),, mmiikkrrooaallggaaee ((AAnnaabbaaeennaa,, MMiiccrrooccyyssttiiss))þþ

MMiikkrroobbaa aaiirr yyaanngg mmeerruuggiikkaann ddaappaatt mmeennyyeebbaabbkkaann ::

 BBlloooommiinngg mmeennyyeebbaabbkkaann ppeerraaiirraann bbeerrwwaarrnnaa,, aaddaa eennddaappaann,, ddaann bbaauu aammiiss,, ddiisseebbaabbkkaann
oolleehh mmeenniinnggkkaattnnyyaa ppeerrttuummbbuuhhaann mmiikkrrooaallggaa ((AAnnaabbaaeennaa ffllooss--aaqquuaaee ddaann MMiiccrrooccyyssttiiss
aaeerruuggyynnoossaa))

 BBaakktteerrii bbeessii :: FFee22++ ((ookkssiiddaassii oolleehh bbaakktteerrii CCrreennootthhrriixxsspphhaaeerroottiilluuss)) mmeennjjaaddii FFee33++

 BBaakktteerrii bbeelleerraanngg :: SSOO44
22-- ((rreedduukkssii oolleehh bbaakktteerrii TThhiioobbaacciilllluuss ccrroommaattiiuumm)) mmeenngghhaassiillkkaann

HH22SS ((bbaauu bbuussuukk))

KKuuaalliittaass aaiirr hhaarruuss mmeemmeennuuhhii 33 ppeerrssyyaarraattaann,, yyaaiittuu kkuuaalliittaass ffiissiikk,, kkiimmiiaa,, ddaann bbiioollooggiiss..
Kualitas fisik berdasarkan pada kekeruhan, temperatur, warna, bau, dan rasa. Kualitas
kimia adanya senyawa-senyawa kimia yang beracun, perubahan rupa, warna, dan rasa
air, serta reaksi-reaksi yang tidak diharapkan menyebabkan diadakannya standar kualitas
air minum. Standar kualitas air memberikan batas konsentrasi maksimum yang
dianjurkan dan yang diperkenankan bagi berbagai parameter kimia, karena pada
konsentrasi yang berlebihan kehadiran unsur-unsur tersebut dalam air akan memberikan
pengaruh negatif, baik bagi kesehatan maupun dari segi pemakaian lainnya. Kualitas
biologis didasarkan pada kehadiran kelompok-kelompok mikroba tertentu seperti
mikroba patogen (penyakit perut), pencemar (terutama Coli), penghasil toksin dsb.

IInnddiikkaattoorr kkeehhaaddiirraann bbaakktteerrii ccoolliiffoorrmm mmeerruuppaakkaann ppoolluussii kkoottoorraann aakkiibbaatt kkoonnddiissii
ssaanniittaassii yyaanngg bbuurruukk tteerrhhaaddaapp aaiirr ddaann mmaakkaannaann.... BBaakktteerrii ccoolliiffoorrmm aaddaa 22 jjeenniiss ::

11.. FFeekkaall :: bbeerraassaall ddaarrii ttiinnjjaa mmaannuussiiaa ddaann mmaammaalliiaa ((mmiissaall :: EEsscchheerriicchhiiaa ccoollii))

22.. NNoonnffeekkaall :: bbeerraassaall ddaarrii ssuummbbeerr llaaiinn ((mmiissaall :: EEnntteerroobbaacctteerr aaeerrooggeenneess,, KKlleebbssiieellllaa))
UUnnttuukk mmeelliihhaatt kkuuaalliittaass aaiirr ddeennggaann iinnddiiccaattoorr ccoolliiffoorrmm,, mmaakkaa ppeerrlluu ddiillaakkuukkaann uujjii

kkuuaalliittaattiiff ddaann kkuuaannttiittaattiiff bbaakktteerrii ccoolliiffoorrmm..mmeellaalluuii 33 ttaahhaappaann yyaaiittuu uujjii PPeenndduuggaa
((pprreessuummppttiivvee tteesstt)),, uujjii PPeenneettaapp ((CCoonnffiirrmmeedd TTeesstt)),, uujjii PPeelleennggkkaapp ((CCoommpplleetteedd tteesstt))..
PPeenngghhiittuunnggaann bbaakktteerrii ccoolliiffoorrmm jjuuggaa ddaappaatt mmeenngggguunnaakkaann mmeettooddee MMiilllliippoorree MMeemmbbrraannee

FFiilltteerr mmeenngggguunnaakkaann ffiilltteerr mmeemmbbrraann sstteerriill ppoorrii yyaanngg bbeerrddiiaammeetteerr 00,,2222 –– 00,,4455 mm ddeennggaann
ddiiaammeetteerr mmeemmbbrraann :: 55 ccmm..



PPeenneennttuuaann ccoolliiffoorrmm ffeekkaall aattaauu nnoonn ffeekkaall ddaappaatt ddiillaakkuukkaann ddeennggaann mmeennuummbbuuhhkkaann
iissoollaattee ppaaddaa mmeeddiiuumm uujjii IIMMVVIICC ((TTaabbeell 33 && 44)) aattaauu ssuuhhuu iinnkkuubbaassii ooppttiimmuumm yyaanngg bbeerrbbeeddaa
4422°°CC uunnttuukk CCoolliiffoorrmm ffeekkaall ddaann 3377°°CC uunnttuukk CCoolliiffoorrmm nnoonnffeekkaall

Tabel 3 Uji IMVIC

No. Uji Medium Produk Akhir Reaksi Positif

1. Indol
Tryptone Broth /
Indol-nitrite

Indol Merah setelah penambahan
pereaksi KOVACS

2. Methyl Red
Proteose Broth / 1%
Glucose Peptone
Broth

Asam
Organik

Merah setelah penambahan
indikator Methyl Red

3.
Voges-
Proskauer

Proteose Broth / 1 %
Glucose Peptone
Broth

Asetil Metil
Karbinol

Merah tua setelah penambahan
5 % -naftol & 40 % KOH

4. Sitrat Koser Sitrat Medium Pertumbuhan Timbul kekeruhan

Tabel 4 Hasil Uji IMVIC pada Coliform

Coliform Indol Methyl Red
Voges-

Proskauer
Sitrat Klasifikasi

E. coli Var. I
Var. II

+
-

+
+

-
-

-
-

Fekal
Fekal

E. Aerogenes Var. I
Var. II

-


-
-

+
+


+

Nonfekal
Nonfekal

Tabel 5 Kualitas Air Berdasarkan Jumlah Coliform
Kualitas Air Bakteri Coliform / 100 ml Air

Sangat Memuaskan
Memuaskan
Diragukan

Jelek

Tidak Ada
1 – 2
3 – 10
> 10

Kualitas perairan juga dapat ditentukan berdasarkan nilai IPB. Penentuan Nilai
IPB (Indeks Pencemar Biologis) atau Biological Indices of Pollution (BIP) suatu
perairan, pada umumnya dilakukan kalau air dari suatu sumber perairan akan digunakan
sebagai bahan baku untuk kepentingan pabrik/industri (sebagai air proses, air pendingin),
untuk kepentingan rekreasi (berenang). Makin tinggi nilai IPB maka makin tinggi
kemungkinan deteriosasi/korosi materi di dalam sistem pabrik (logam-logam yang
mengandung Fe dan S), atau pun terhadap kemungkinan adanya kontaminasi badan air
oleh organisme patogen. Nilai IPB ditentukan dengan menggunakan rumus :

NNiillaaii IIPPBB == ((BB//((AA++BB)))) xx 110000

AA :: KKaanndduunnggaann mmiikkrroobbaa bbeerrkklloorrooffiill

BB :: KKaanndduunnggaann mmiikkrroobbaa ttaannppaa kklloorrooffiill



Hasil tersebut akan memberikan besaran yang menyatakan nilai IPB. Perhitungan
nilai dilakukan secara langsung (tanpa pembiakan) yaitu : Sampel air sebanyak 500-1000
ml, selanjutnya dipekatkan sampai menjadi 50 ml baik melalui penyarinfan ataupun
sentrifugasi (rata-rata 1500 rpm). Endapan yang terbentuk selanjutnya dianalisis untuk
kehadiran mikroorganisme dengan menggunakan kolum hitung untuk mikroalge, dan
pewarnaan untuk bakteri dan fungi. Kandungan kedua kelompok mikroorganisme
tersebut dapat dijadikan dasar untuk perhitungan nilai IPB (Tabel 6).

Tabel 6 Nilai Indeks Pencemar Biologis
Nilai IPB Kualitas Air

0 – 8
9 – 20
21 – 60
60 - 100

Bersih, Jernih
Tercemar ringan
Tercemar sedang
Tercemar berat

Pengolahan Limbah Sekunder/Secara Biologik

Pengolahan sekunder melibatkan oksidasi senyawa organik berbentuk koloid dan
terlarut dengan adanya mikroorganisme dan organisme dekomposer lain. Keadaan
berangin biasanya dibutuhkan oleh ‘trickling filters’ atau ’activated sludge tanks’(lumpur
aktif), sedangkan dalam iklim yang hangat dapat digunakan ‘oxidation ponds’ (kolam
oksidasi). Lumpur sekunder yang dihasilkan dari pengolahan secara biologik
dicampurkan dengan lumpur primer dalam tangki ‘sluge digestion’, dimana terjadi
penguraian secara anaerobik oleh mikroorganisme.
Trickling (percolating) filters. Gambar 3-2. Memperlihatkan suatu irisan melintang
bentuk tricling filter. Trickling filters merupakan tangki berbentuk lingkaran atau empat-
persegi panjang, setinggi 1-3 m dan diisi dengan susunan alas (filter bed) mineral atau
plastik. Mineral dapat berupa pecahan batu, genting, arang, dan ‘slag’ (terak, ampas
bijih), tetapi harus berukuran serupa, jadi akan menempati bagian yang sama. Rentang
ukuran biasanya antara 3,5-5,0 cm, dengan bagian permukaan khusus bervolume 80-110
m2/m3 dan ukuran jarak 45-55 % dari volume keseluruhan. Dilengkapi dengan batang
pemutar (bagian tengah) atau pipa yang dapat digerakan maju-mundur, pada tangki
persegi. Bgian atas terdapat lubang untuk masukan limbah, dan bagian bawah arah
berhadaan disediakan kran untuk mengeluarkan efuen/cairan.Bakteri yang terdapat dalam
jumlah paling besar dan bentuk dasar dari jaring makanan. Tercatat banyak bakteri yang
terlibat, tetapi yang dominan adalah batang gram-negatif aerobik Zooglea, Pseudomonas,
Achromobacter, Alcaligenes, dan Flavobacterium.

Fungi secara normal berjumlah 8:1 dengan bakteri, dan terdapat pada bagian atas
filter dan jumlahnya berlimpah sekitar kedalaman 15 cm. Genera yang sering
mendominasi adalah Sepedonium, Subbaromyces, Ascoidea, Fusarium, Geotrichium, dan
Trichosporon. Bakteri dan fungi heterotrofik tersebut melaksanakan oksidasi primer
efluen. Bakteri autotrofik cenderung lebih banyak pada lapisan bawah filter,
Nitrosomonas mengoksidasi amonium menjadi nitrit, dan Nitrobacter mengoksidasi nitrit
menjadi nitrat.

Alge sering ditemukan dalam percolating filter (misalnya, Chlorella, Oscillatoria,
Ulothrix), tetapi peranannya kecil dalam proses pemurnian.



Protozoa terdapat sebanyak fungi dan dapat diidentifikasi sekitar 218 spesies, 116
diantaranya ciliata (ciliata yang banyak ditemukan : Carchesium, Chilodonella, dan
Colpoda). Peran utama protozoa adalah untuk membuang bakteri, sehingga efluen dapat
dibersihkan.

Proses Activated sludge. Dalam tangki activated sludge (lumpur aktif), limbah endapan
dicampurkan dengan suspensi mikroorganisme dan diberi udara selama 1-30 jam,
bergantung pada tujuan pengolahan. Medium diperkaya dengan larutan dan suspensi
nutrien, ditambah oksigen dan diaduk dengan cepat. Bahan yang tersuspensi dan koloid
mengadsorpsi gumpalan mikroba. Selanjutnya mikroba memecahkan gumpalan dan
melarutkan nutrien, proses ini dikenal sebagai stabilisasi. Lumpur, yang meningkat
sebanyak 5-10% selama proses, dipindah dari cairan dalam tangki pengendapan, dan
dikembalikan lagi ke tangki aerasi.

Lumpur aktif digambarkan sebagai lingkungan akuatik yang sebenarnya. Kondisi
turbulen dalam tangki tidak layak untuk makroinvertebrata, sehingga komunitas tanpa
mata-rantai yang lebih besar dalam jaring makanan. Sejumlah massa mikroba dalam
sistem ini dikendalikan oleh pengambilan kelebihan lumpur, sedangkan lapisan
berlebihan pada filter dibuang dengan perantara proses biologik.Dalam tangki lumpur
aktif, komunitas mikroba awalnya dihubungkan dengan limbah yang tidak diolah,
selanjutnya, memurnikan efluen, sedangkan pada filter bed suatu suksesi komunitas
timbul pada kedalaman yang berbeda dan dihubungkan dengan perbedaan derajat
pemurnian efluen.

Oxidation ponds.. Oxidation ponds atau kolam oksidasi (stabilisasi) digunakan dalam
iklim hangat untuk memurnikan limbah dan prosesnya melibatkan interaksi antara bakteri
dan alge. (Gambar 10-16.) Kolam merupakan danau di pinggir laut yang dangkal, dengan
kedalaman 1m. Endapan lumpur dialirkan melalui kolam selama 2-3 minggu, tetapi
lumpur kasar dapat disimpan lebih dari 6 bulan. Bakteri dalam kolam menghancurkan
bahan organik yang biodegradable untuk meepaskan CO2, amonia, dan nitrat. Produk ini
digunakan oleh alge, bersama-sama dengan sinar matahari, dan proses fotosintetik
memepaskan oksigen, memungkinkan bakteri menguraikan limbah lebih banyak. Suatu
lapisan endapan lumpur organik pada dasar kolam dan dekomposisi anaerobik
menyebabkan pelepasan metan.

BIOREMEDIASI

Sejumlah senyawa kimia berbahaya (kontaminan/pencemar) dan kelompok bahan-
buangan sudah diperbaiki melalui bioremediasi. Bioremediasi merupakan proses perbaikan bahan
buangan atau limbah dengan melibatkan mikrorganisme. Terdapatnya senyawa berbahaya dalam
lingkungan karena, kondisi lingkungan tersebut tidak memungkinkan aktivitas mikroba untuk
melakukan degradasi secara biokimia. Optimalisasi kondisi lingkungan tersebut melalui
pemahaman prinsip biologik mengenai senyawa yang akan diurai, dan pengaruh kondisi
lingkungan terhadap kemampuan mikroorganisme dan reaksi katalisisnya.

Teknik pertama yang digunakan adalah mengevaluasi, menentukan batas kondisi
lingkungan pada daerah yang tercemar bahan tertentu. Rancangan akhir harus menyediakan
kontrol untuk memanipulasi keadaan lingkungan tersebut dalam rangka meningkatkan
biodegradasi senyawa target. Senyawa target merupakan senyawa kimia berbahaya yang akan
diremediasi melalui bioremediasi.



Bioremediasi merupakan aplikasi prinsip proses biologik/biogeradasi, untuk menangani
air tanah, tanah, dan lumpur yang tercemar oleh senyawa kimia berbahaya. Terdapat sedikit
perbedaan antara rancangan prinsip proses biologik/biodegradasi air limbah dengan bioremediasi
senyawa kimia berbahaya. Proses biologik merupakan proses katalisis senyawa kimia oleh
mikroorganisme yang terjadi secara alami. Pada bioremediasi menggunakan teknik kimia dan
teknik lingkungan. Bioremediasi lebih rumit karena menggunakan katalis (enzim) yang disuplai
oleh mikroorganisme yang mengkatalisis penghancuran senyawa berbahaya spesifik (senyawa
target). Senyawa kimia berbahaya dapat berupa substrat atau bukan substrat bagi
mikroorganisme. Reaksi katalisis senyawa kimia ini dilaksanakan dalam unit modular (“sel”) atau
di luar sel. Prinsip reaksinya adalah reaksi reduksi-oksidasi, yang penting untuk pembentukan
energi bagi organisme.

Pertanyaan

1. Jelaskan peranan mikroorganisme dalam lingkungan !

2. Jelaskan aspek mikrobiologis lingkungan terrestrial dan akuatik!

3. Jelaskan pengolahan limbah secara mikrobiologi !
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