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Kopsavilkums: Daudzos tehnolgiskajos procesos adens
kvalitate ir atkariga no dzelzs jonu koncenticijas un cietbas.
Darba tika petita elektrolizes un elektrodiaizes procesa ietekmi
uz dzelzs un kalcija jonu koncentacijas izmaipam un
mikroorganismu attistibu aderi. Eksperiments tika veikts
laboratorijas apstaklos, izmantojot dzelzs un kalcija jonus
saturoSus mod&kidumus. Lai raksturotu adens apstades
ietekmi uz mikroorganismu vairoSaras intensitates izmaipam,
izmantoja bakterijas Pseudomonas fluorescens.

Darba tika noskaidrots, ka &iduma elektrolize ar tai sekojoSu
filtr 8Sanu caur kvarca smilSu ginim kopgjo dzelzs jonu
koncentraciju samazina no 40 idz 50 reiZm. Pieaugot kofEjai
dzelzs jonu koncentacijai izejas &idumos, elektroizes proces
pateretais ipatngjais darbs pec stravas samazias. Palielinot
elektrolizes #&inai pielikto stravas stiprumu, kopeja dzelzs jonu
koncentracija elektrolizétaja Skiduma samaziras, bet procesa
veikSanai nepiecieSamaitpatnéjais darbs pieaug.

Veicot CaCO3 un FeSO4 saturoSu I&dumu elekrodiahizi
cirkul acijas reZama, ir novérojama gan Kkalcija, gan kopgjas
dzelzs jonu koncenticijas samaziraSaras, pieaugot procesa
laikam. Straujakas koncentracijas izmaipas no\erojamas procesa
sakuma.

Realizjot Skiduma, kas satur vismaz 1mmol/L hlofda jonus,
atdzelZzoSanu ar elektroizes paidzibu, tiek ieverojami uzlabots ta
mikrobiolo giskais s@voklis. Elektrolizétaja wideri piecu dienu
laika nav nowrojama baktérijas Pseudomonas fluorescens
koloniju veidojoSo vieribu attistiba. Veicot aidens elektrodiaizi,
iespejams efektivi atsalot Skidumu. Atsalotaja aderi ieverojami
samaziras (idz pat 1500 reigm) bakterijas Pseudomonas
fluorescens koloniju veidojoSo vietbu attistibas intensite.

Atdeégas vardi: demineralizacija, kalcija un dzelzs joni,
Pseudomonas fluorescens

I. IEVADS

Udens kvaliitei ir bitiska noZme izmantojot to daflos
tehnol@iskajos procesos. Augsta mineratifa, cietba un
dzelzs jonu saturs, kas raksge ar Latvijasudegpiem [1], var
veicimt izssdumu veidoSanos uz calvadu un iekrtu sieram
[2]. Tas nedikst hit koroZvs, satugt organiskas un
neorganiskas vielas, kuras veicina bépl atstbu.
Attistoties biogvém mairas af udens fizikilas (smarza,
garSa, kisa), kimiskais un biolgiskas ipa3bas (pieaug
biomasa un palielis mikroorganismu daudzums), bispés
veidoSaAs udensapades sistma var veicirit ddgju
caurdvadu sistmas aizaugSanu [3].

Udens sagatavoSanai izmanto atlss metodesatlas k:
filtracija, nogulseSana, adsorbcija, fotokatzé, kimiska
dezinfekcija u.c. Perspakas ir elektrgimiskas metodes, tai
skaiti elektroize (EL) un elektrodiate (ED), kas var tikt
kombirgtas ar cim tdens apsides tehnolgijam [4, 5]. Tai

pa% laika nepietiekami ir ptita So metoZu izmantoSana, lai
samaziatu tdens cigbu, dzelzs jonu un mikroorganismu
attistibai nepiecieSamo vielu satuiden. Pie tam, EL procas
var veidoties dezinfgjoSas vielas, kuras var saméitin
mikroorganismualaku attstibu [6, 7, 8].

Darba markis bija noskaidrot elektrtdes un elektrodiades
procesa ietekmi uz dzelzs un kalcija jonu konceijas
izmaipam un mikroorganismu asibu aden. Eksperiments
tika veikts laboratorijas ap#tlos izmantojot dzelzs un kalcija
jonus saturoSus motkidumus. Lai raksturotu adens
apstades ietekmi uz mikroorganismu vairofanntensiites
izmainam, izmantoja baktijas Pseudomonas fluorescens.

Il. MATERIALI UN METODES

ModelSkidumu pagatavoSana.Dzelzs modgkidumu ar
divvertiga metla jonu koncenficiju no 0 — 1,5 mg/L
pagatavoja, iaddinot Gden FeSQ - 7H,O, kas atbilst
visbieZk sastopamai dzelzs jonu koncanijai Latvijas
adepos [1].

Kalcija jonu mod&kidumu pagatavoja, ikfdinot 0,596
mmol/L CaCQuder, kurs piestinats ar CQ gazi.

Lai nowrtetu apstides ietekmi uz mikroorganismu
vairoSams intensiiti tden, tika izveidota barotne, karaditi
lab\eligi apstkli mikroorganismu atstibai [9]. Vispirms tika
pagatavots koncerts @lu &idums destéta tdern ar sastvu:
4,55 g/L (NH),SO,, 0,2 g/L KHPO,, 0,1 g/L MgSQ:-7H,0,
0,1 g/L CaC2HO, 0,1 g/L NaCl, 2,27 g/L
CH;COONa-3HO. ledgito silu &idumu atgaidija 1:1000 ar
destiktu adeni un autoklagja 45 min pie 122°C. Sdumu
pirms izmantoSanas atdzdslz istabas tempei@ai.

lzmantota  bakterija un  kultiv éSanas  apsikli.
Pseudomonas fluorescens ir bakgrija, kura ir plasSi sastopama
adens vi@ un aktvi piedaks biopEves veidoSah Bakerijas
tika kultivétas uz R2A agara barotnes (LAB M, Lielbriija)

2 dienas pie 22 + 0,5°C, izmantojot no Latvijas \gnsitites
Latvijas Mikroorganismu kuiiru kolekcijaspemto trkultaru.

Baktériju suspensijas pagatavoSanaUz barotnes virsmas
izauguds Pseudomonas fluorescens bakerijas parnesa nelie
daudzum sterib destikta adern un suspenga.

Parauga sagatavoSana, lai noteiktu mikroorganismu
attistibu. Modd&idumus ielej sterilos stikla trawgs un ar
mikropipeti pievienoja baktiju suspensiju. & tam paraugus
parklaj ar alumnija foliju un inkutz 22 + 0,5°C. Bakriju
skaitu &iduma noteica izmantojot badtiju koloniju
veidojoSo viefbu (KVV) skaitu.



Scientific Journal of Riga Technical University
Material Science and Applied Chemistry

2010
Volume 22

@

L ]

.
©

3

—

1. att. Eksperimenlas EL iekirtas slima dinamiska reAma: 1 —
4 — giknis; 5 — trauks ar izejag®umu, 6 — trauks ar Elkflumu

nefistjoSa trauda katods; 2 — D, saturoSas keramikas anodi; 3 — starpsienas;
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2.att. Eksperimeala ED ielartas sitma dinamiskos apstlos cirkubicijas reZma: 1,2,3,4 — trauki; 5 — peristaltiski@lgi; KM — katjonu apmajas memlina;
AM — anjonu apmaias memkina; A — amprmetrs; V — voltmetrs; |,I1I1,1V — kameras

MikroorganismuKVV skaita noteik§8ana. Mikroorganismu
attistibas intensiites izmapgas noteica § bakeriju kolonijas
veidojoSo viefbu skaita (KVV). KVV vienbu daudzumu
aden noteica, izmantojot R2A barotni (LAB M, Lielbitija)
un inkutgjot 20 + 2C temperatra 48h [10].

Dzelzs jonu koncentéicijas noteik3ana. Veic atbilstoSi
spektrofotometriskajai dzelzs jonu koncéanijas noteikSanas
metodei [11].

Kalcija jonu koncentracijas noteikSana. Veic atbilstoSi
titrimetriskajai  kalcija jonu konceritcijas noteikSanas
metodei [12].

Eksperimenta procedira. Udens EL tika veikta spei
izveidoti elektroizes &na uwdens apstdei dinamiskos
apstiklos ar plismasatrumu 0,01 m/s (skat. 1.att.).

EL &nas tilpums 126 chnSana ievietoti 9 TjOyn.1Saturosi
keramikas anodi ar k@ virsmas laukumu 112 c¢mun
nemsgjoda terauda katods ar virsmas laukumu 190°.ckar
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stravas avotu izmanto taisngriezi SGS, BCA-5A-K (0 V68
- 12 A).

Dzelzs jonu saturoSie modkidumi pec apstides ar EL
tika laisti caur kolonu, kas piith ar kvarca smiitn (ddinu
izmers 0,5 — 1,5 mm).

Udens apstide ar ED tika veikta speti izveidota ED
§ana, kura sagtv no ¢etram kamedm starp kuEm ievietotas
katjonu apmaias memhkinas (MK-40, OAO [llexunoazor”)
un anjonu apmaas memhbma (MK-41 U, OAO
,Ilexunoasor”). Skidums ar peristaltiskainu paidzibu tiek
padots vids kameifis no apakSas. Gtras stiprums tiek @rits
ar virkré ieskgtu amg@rmetru, bet spriegums ar pailal
pieskgtu voltmetru. Process tiek redig pie 25 V lielas
stravas sprieguma dinamiskos ajgbs (skat. 2.att.)
cirkulacijas rezma.

Analizém pem paraugu no EDuRas 3 kameras,t8as
konstrukcija nodroSinakfduma atsloSanos 2 un 3 kanteun
koncentgSanos 1 un 4 kanter
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I1l. REZULTATI UN DISKUSIJA darboties pc lidziga melanisma Kk mingts iepriekS (skat.
reakciju (1)). §iduma EL ar tai sekojo3u filtciju caur kvarca
smilttm batiski samazina kago dzelzs jonu daudzumu
analizjama filtr ata paraug (skat. 4.att.).

Ka redzams no 4.&@u filtréSana caur kvarca smith
samazina dzelzs jonu daudzunidz| 20 reizm, bet §duma
elektroize ar tai sekojoSu fikSanu caur kvarca smilStaslm
kopgjo dzelzs jonu koncericiju samazina no 40 — 50 rein.
Tas ir izskaidrojams ar elektipes proces udens
piesatinaSanos ar sbekli, no kura tikai di tiek izmantota

+ uzreiz dzelzs jonu oksidija. Pec tam &idumam filt€joties
4F€ + 30, + 6H,O — 4Fe(OH)| @) caur smilSu gini paaugstiata skabeka koncenticija veicina

Jau pietiekami intemga FE€* oksicsSana par Fé ar adern Fe’” jonu  oksidiciju. Pieaugot kofjai dzelzs jonu
iz&iduso skbekli nowrojama, laizot dzelzs jonus saturosuKONCenticijai izejas §dumos, to koncertcijas izmapa
&idumu caur kvarca smiith (skat. reakciju (1))0denim €lektroizes processamazias.
plistot caur filtgjoso sini uz kvarca graugii virsmas var ~ Elektrolizes procesa efektidti pec stiavas var raksturot ar
veeidoties dzelzs oksu un hidrokedu kartina, kas katare Procesa veikSanai nepiecieSafpatrejo darbu:

Fe* oksicESaris procesus.

Ka redzams no 3.&th, pieaugot filteSanas laikam, kapa A =U-U/Am, (2)
dzelzs jonu koncericija filtrata pieaug. $ tendence ir
izteiktaka pieaugot dzelzs jonu koncextijai izejas §iduma,
tas atm redzot ir izskaidrojams ar padenisku filtgjosa slana
piesatinasanos.

Fe' jonu oksi@Sanos vaitu intensifieét adens EL.
Skabeklis, kas izdak pie anodaidens EL proces var

Dzelzs divertiga (F€) vai trisvertiga (F€") metla jonu
veida uden var atrasties dadas fornis: iz&kidu$i veids,
suspengtu ddinu (kolaidu, noguldu un mikroorganismu
izdalijumu), organisko un neorganisko savienojumu ¥eid
[13]. Eksist virkne pa@mienutdens atdzelzoSanai [14], kas
galvenolart pamatojs uz F&" oksicsSanu gaisa sbeka vai
cita oksidtaja klatbitne un raduSos néfstoso F&
savienojumu izdaanu naidens, filt€jot pec $idas shmas:

Kur | — stavas stiprums (A), U — stvas piegums (V), t — laiks
(s), Am — izdaita jona daudzums, mg (mmols).

Pieaugot kopjai dzelzs jonu koncericijai izejas §i1dumos
Ipatrejais EL proces pagrétais darbs samazis (skat. 5.att.).
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3. att. Kopja dzelzs jonu koncerittijas izmana filtrata atkatba no filtréSanas laik pie daZdam dzelzs jonu koncerarijam izejas Eiduma: 1 — 0,5 mgl/L;
2-1,0mg/L; 3-1,5mg/L
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Kopgjas dzelzs koncenticijas
izmaina, Cn/Ca

Apstradajot idumu ar Apstradajot &kidumu ar Apstradajot &idumu ar
koncenticiju 0,5 mg/L koncentgciju 1,0 mg/L koncenticiju 1,5 mg/L

4. att. Kopja dzelzs jonu konceritijas izmaha Etamajos §1dumos: 1 — filtéjot caur kvarca smilin; 2 — elektrolizjot ar tai sekojoSu filgSanu caur kvarca
smiltim. Filtracijas laiks 10 min; & Ca — dzelzs kogja koncentiicija neaps#tidata un attiedgi apstadata &idumi, mg/L

11
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5. att.Ipatrgjais darbs kogjas dzelzs jonu koncenftrijas samazifSanai elektrakes procespec stiavas

09 / 4500

03 4000
1) 3500

E N
0g L 3000
05 \-\t

2500

ﬁxﬁhhﬁh“*‘ 2000
03 /}/ﬁ‘\ ————% 1 1500
e

*1]
L

04

a,] Bur/p ‘sqrep ste[aned]

Kopéja dzeks joom knncentracija mg/L

S 02 1000
i@ 1 ./!"/ 500
L ' ' ' ' ' ' 0

0 0,05 0,1 0,15 0,2 025 0,3

Stravas stprms, A

6. att. Koggjas dzelzs jonu koncentrijas izmana un padreta ipatrgja darba izmaja atkatba no izmantat stiavas stipruma elektrides proces 1 — kogjas
dzelzs jonu koncerticijas izmana; 2 —ipatrgjais darbs kofjas dzelzs jonu koncentrijas samazi#Sanai. Kopja dzelzs jonu koncericija izejas Eiduna 1,5
mg/L. Stivas stiprums 0,09A

Ir svafigi noskaidrot s&vas stipruma ietekmi uz dzelzs jonu Veicot CaCQ un FeSQ saturoSu i§dumu ED cirkuicijas
koncenticijas samazifjlumu EL proces. Palielinot EL &nai reZma pie 25V ir noerojama gan kalcija, gan kajas dzelzs
pielikto stavas stiprumu, pieaug pie anoda izthakkabeka jonu koncenticijas samaziiSaras pieaugot procesa laikam
daudzums, kas intensificoksidicijas procesus un ke  (skat. 7.att.) elektrodigles ielartas 3 kamex.
dzelzs jonu konceriicijas samazi@Sanos elektroligtaja Procesa laik C&* jonu koncenticija samazifis 2,2 reizes
Skiduni (skat. 6.att.). Tai paslaika procesa veikSanai un kogja dzelzs jonu koncericija 2,5 reizes. Straikas
nepiecieSamaispatrgjais darbs, palielinot stvas stiprumu, procesa izmaias noérojamas procesalsuma.

pieaug. Lidzgi ka elektroizes proces ai ED gadjuma tika

Interesi izraisaudens elektrodiate, ar kuras palzZbu aprkinats procesa realizijai nepiecieSamaigpatrejais darbs
vargtu ne tikai samazit kopgjo dzelzs jonu koncericiju , pec stAvas. Ka redzam no 8.ala, pieaugot ED procesa
bet ar uzlabotadens ciabas aditajus [15]. laikam,ipatrejais darbs pieaug.

12
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7.att. Kalcija jonu un kafjas dzelzs jonu koncentrijas izmapa ED procesa laikpie 25 V liela sprieguma: 1 — kalcija joni; 2 —etizs joni
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8.att. Elektrodiakes proces patreta ipatrgja darba izmaja atkatba no procesa laika: 1 — kalcija jonu gadha; 2 — dzelzs jonu gajdima. ED cirkukcijas

reZima pie 25 V liela sprieguma

Darbos [7, 8] tika konstats, ka veicot hlada jonus
saturoSa udens Eiduma elekiraki statiskos apsklos,
izmantojot T{O,,.1 saturoSu keramikas elektrodus, dmjami
samazids mikroorganismu $ja vairoties. Tas tika
izskaidrots ar hlora izde&lanos EL procas kam ir bakteritda

iedarhiba. Mikroorganismu asfibu var ierobeZot samazinot mikroorganismu KVV skaits,

tden bafibas vielas, kas lindtu mikroorganismu kogjas
masas pieaugumu [16, 17]. Sai sakaika pstita adens
elektroiizes procesa dinamiskos a&b$bs caurteces ragha un
elektrodiaizes ietekme uz mikroorganismuéap attistties.
EL un ED tika palauts mod&kidums, kas satéja bak€trijas
Pseudomonas fluorescens aug$anai nepiecieSsamo barotni?‘Fe
jonus FeSQ veida un hlofida jonus. Elektroliztais %idums
satugja 1,5 mg/L dzelzs diartigos jonus un 1 mmol/L
hlorida jonus (izmantojot KCI). Elektrodiaks ietekme tika
nowerteta, apstidajot moddskidumu elektrodializatar 15
minates cirkuficijas rezma (skat. 9.att.).

Ka redzams no 9.a@la, elektroliZjot hlorida jonus
nesaturoSu modgidumus Pseudomonas fluorescens KVV

skaits praktiski nemalis, pievienojot hlada jonus,

noverojamas loti straujas mikroorganismu KVV skaita

izmaipas.  Elektroliztaja &iduma pec 5 dieam
salzinot ar neapsidatu

kontroles &idumu, samaziés vaidk nelkd 100 000 reizes.
Tika konstaéts, ka vismaz 0,09 A stipra & var izdat I1dz

1 mg/L hloru, kas ir pietiekami, lai veikiidens dezinfekciju.
Reali£jot adens Eiduma elektrodiaki, nowrojama
ieverojama mikroorganismu augSanas tendences
samaziaSaras. Elektrodializtaja Skiduma péc 5 dieram
mikroorganismu KVV, skaits salzingjuma ar kontroles
Sddumu, ir samazijies vaigk neka 1500 reizes. Aan
redzot, tas ir izskaidrojams ar mikroorganismu ang$
nepiecieSamo minalvielu samaziaSanos atdotajg Sidunma

13
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Mikroor ganisma Pyerdomonas

fkidums

EL dzelzs jonu saturois EL dzelzs un hlorajonu

ED ikidums
saturoéds Skidums

9.att. Mikroorganismé#seudomonas fluorescens KVV skaita izmana pec &iduma apstdes (neapsidats / apstidats)

V. SECINAJUMI

1.Udens elektrake dinamiskos apstlos ar tai sekojo3u
filtr aciju batiski samazina dzelzs jonu daudzunad§ina.
Procesa realizijai pagrétais ipatrgjais darbs pc stavas
samazias, pieaugot dzelzs jonu konceatifai
apstadajama idumma, palielinot elektrakzes &nai pielikto
stravas stiprumu, dzelzs jonu konceatlfa samazias, bet
ipatrejais darbs procesa veikSanai pieaug.

2.Realizjot &iduma, kas satur vismaz 1mmol/L hita
jonus, atdzelzoSanu ar elekimds padzbu tiek
ieverojami  uzlabots @ mikrobiologiskais sivoklis.
Elektrolizetaja aden piecu dienu laik nav noérojama
bakerijas Pseudomonas fluorescens koloniju veidojoSo
vienibu atfstba.

3. Veicot tGdens elektrodiati, iesgjams efekivi atsalot
Skidumu. Atdlotaja tden ieverojami samazias (fidz pat
1500 reizm) bakerijas Pseudomonas fluorescens koloniju
veidojoSo viefbu atistibas intensitte.
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In many technological processes the quality of wistdetermined by iron ion concentration and hassn

The effect of electrolysis and electrodialysis msses on iron and calcium ion concentration andi¢ielopment of microorganisms in water
were studied in this work. The experiment was catetliunder laboratory conditions using model sohgicontaining iron and calcium ions.
Bacteria Pseudomonas fluorescens were used as orgdeism for disinfection experiments.

In this work it was found that the solution eletysis with successive filtration through quartzdgaeduces total iron ion concentration 40 - 50
times. If the current intensity applied to the &ledialysis cell is increased, the total amounirofi ion concentration reduced in the solution
and the specific work of the process increases.

It was found that calcium and total iron ion corication in FeS@ and CaC@ containing solution decreased during electrodislyRapid
concentration decrease is observed at the begimfitig process.

Electrolysis (to remove iron) of water solution taining at least 1 mmol/L of chlorine ions alsorsfigantly improves the microbiological
situation. No bacteria Pseudomonas fluorescensgdlmrming unit development in electrolyzed watdthim five days was found. Using
water electrodialysis it is possible to efficientlgsalinate solution. The development intensitpadteria Pseudomonas fluorescens colony
forming units in desalinated water is significantygluced (as far as 1500 times).

Mapapc Peiimanuc, FOpuc Manepc, FOpiic O3onunbm. HMcnosnb3oBaHue 3J1eKPOXHMHYECKHX IIPOLECCOB B MOAT0TOBKE BO/BI.

KauecTBo BOJBI U1 MHOTHX TEXHOJIOTHUYECKHX IIPOLECCOB ONpeeisIeTcsl KOIeHTpanue HOHOB jKelle3a U JKeCTKOCTIO. B pabore nccnenoBamu
BJIMSIHHAE TIPOIIECCOB OJIEKTPOJIM3a M DJIEKTPOJMANN3a Ha WM3MEHEHHME KOHIIEHTpAIMHi HOHOB JKelie3a M KaJbIMs, a TaKKe pa3BHTHE
MHKPOOPTaHU3MOB B BOJE. DKCIICPUMEHTHI IPOBOJMIIN B JIAOOPATOPHBIX YCIOBUSX Ha MOJEIBHBIX PACTBOPAX, COACPIKAIUMX OIPE/CICHHBIE
KOHIIGHTPALM MOHOB jKeje3a M Kanbuus. [ uccieioBaHus BIUSHUS 3JIEKTPOXMMUYECKUX IPOLIECCOB HA MUKPOOHOJIOTHYECKOE COCTOSHHE
BO/IbI HCTONB30BaK Oakreputo Pseidomonas fluresceri3.pabore GblI0 YCTAHOBIICHO, YTO 3JIEKTPOJIM3 BOIBI C MOCIEAyOLIeH QUIbTpanueii
4yepe3 KBapLOBBIA MECOK yMEHbIIAeT OOLIyl0 KOHIEHTpaiuio HoHoB jxeie3a B 40 — 50pa3. C pocToM KOHIEHTpAlMHd HOHOB JKelie3a B
HCXOIHOM DPAacTBOpE yAeNbHas paboTa Ipolecca JJIEKTPONIN3a 10 TOKY yMeHbHIaeTcs. IIpu yBeNMUeHNH CHIIBI TOKAa KOHLEHTpPAIMs HOHOB
’KeJe3a yMEHBIIaeTcsl, a yelabHas paboTa mporecca pacTer.

Ipu snexrpoxnannse pactBopoB Boxwl, copepxkanmx CaCQ m FeSQ, nabmonaercs CylmecTBEHHOE yMEHBIICHHE KOHIIEHTPAINH HOHOB
KaJIbIMSl U MOHOB JKeJie3a C YBEeIMYEHHEM BPEMEHH IPOBEACHHS ICKTPOAHAIN3a, OOJEE pe3koe W3MEHEHNE KOHIEHTPAlUH IIPOMCXOJHUT B
HayaJie mpolecca.

OcymiecTBisist 06e3xkene3nBaHue BOABI, coaepxkarieid Xorst 661 1 MMos/JI HOHOB XJIOpa, METOZOM JIIEKTPOJIN3a, CYLIECTBEHHO YIydIIAeTCsI
MHKPOOHOJIOrHYECKOE COCTOSHHE BOJbI, B 00paOOTaHHOM BOAE B TEUCHUHM IATH AHEH He HabIromaercss pa3BUTHE KOJOHHUH Oaxrepuit
Pseidomonas flurescer®.o6ecconeHHON METOIOM 3JICKTPOAMAIN3A BOJE TAKKe HAOII0[aeTCsl CHUKCHHE HHTEHCUBHOCTH passuths (10 1500
pa3 ) equHMI 00pa3OBanus KoyloHHMiT Oakrepuii Pseidomonas flurescens.
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