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A nehézfémek, a mikrobak és a magasabb rendi novények kozotti
kolcsonhatasok értékelése és a ,,Godolloi Mikrobiologiai Mithely”

(Talaj- és kdrnyezeti mikrobioldgiai iilés, Budapest, 2006. julius 28.)

A novény—mikroba—kdrnyezet kozotti kdlesdonhatasok eredményeinek szambavételé-
re, egyfajta torténeti visszatekintésre keriilt sor 2006. julius 28-a4n, Budapesten, a Pro-
fesszorok Hazaban az ,,Altalanos talaj- és kornyezeti mikrobioldgiai tudomanyos iilés”
keretében. A szakmai taladlkozdt a Magyar Professzorok Vilagtanacsa (MPV), az MTA
Szabolcs—Szatmar—Bereg megyei Tudomanyos Testiilete (SzSzBTT) és a SzIE Koérnye-
zettudomanyi Doktori Iskoldja (KDI) szervezte a ,,G6d61161 Mikrobiologiai Tudoma-
nyos Mihely” létrehozdja €s vezetdje, Kecskés Mihaly 75. sziiletésnapja tiszteletére.
Annak ellenére, hogy az dsszejovetelnek az évforduld ily modon behatarolta az iddpont-
jat, hasonld, rendszeres tudomanyos iiléseknek mar 20 évre visszanyuldé hagyomanya
van a Doktori Iskoldban. Ezek az alkalmak adnak lehetdséget arra, hogy az aktualis
alap- és alkalmazott kutatasi eredményeket szamba vegyilk és elemezziik, kiilonds
hangsulyt fektetve a fiatal doktoranduszok bemutatkozasara, eredményeik megvitatasa-
ra.

Az, Altalénos talaj- és kornyezeti mikrobiologiai tudomanyos iilés” kiemelt témako-
re a kornyezeti abiotikus (stressz)tényezok hatas-értékelése volt. Az élettelen kornyezeti
elemek kozott a nehézfémek tanulmanyozasa képviseli a legrégebbi kutatasi vonalat a
,»G0dol1161 Mikrobiologiai Mihely”-ben. Az eredmények szambavételében Kecskés
Mihaly hajdani és jelenlegi fiatal munkatarsai is részt vettek, de csatlakoztak az igy
megnyilvanuld tiszteletadashoz palyatarsai is.

A bevezetd eldadasok értékelték a rendezvényt szervezé Magyar Professzorok Vi-
lagtanacsanak (MPV), az MTA Szabolcs—Szatmar—Bereg megyei Tudomanyos Testiile-
tének (MTA SzSzBTT) és a Szent Istvan Egyetem Kornyezettudomanyi Doktori Iskola-
janak (SzIE KDI) eddigi tevékenységét, valamint életre hivojuk és megalapitojuk,
Kecskés Mihaly, ¢életiitjanak néhany fontosabb allomasat is felidézték.

A biologus diploma megszerzése utan Kecskés Mihaly a nemzetkdzi hirti talajbiolo-
gus, Fehér Déniel mellett, Sopronban folytatott tanulmanyokat, majd Budapestre kertilt
a Soproni Talajbioldgiai Iskolanak az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézetbe
valo athelyezését kovetden Szegi Jozsef, Manninger Ernd és Szabo Istvan Mihaly pa-
lyatarsaival egyiitt. Az itt szerzett tapasztalatok meghataroztak a tovabbiakban kutatasai-
nak iranyat, illetve kisérleti tevékenységét is az altalanos és az alkalmazott mikrobioldgia
terén. Ausztraliai tanulmanyitja meghatarozo szerepet toltott be, jelentds eredményeket ért
el, igy a novények rizoszférajaban €16 baktériumok deteriorativ képességérdl a Nature-
ben szamolt be. Késdbbiekben kimutatta, hogy a nitrogénkdto rhizobiumok, vagy egyéb
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hasznos rhizobaktériumok a herbicidek lebontasara is képesek, de ezt a tevékenységet
iranyitottan fokozni, vagy a gyomirtd hatds megtartasa érdekében akar lassitani is lehet.
Az elmult évtizedekben a tanitvanyaival elért eredményeket tobb mint 400 kdzlemény-
ben mutatta be, és 5 talalmany létrehozasaban is részt vett. Kecskés Mihaly ismertségét
és széleskorii kapcsolatrendszerét jelzi, hogy hazai és nemzetk6zi rendezvényeken kozel
400 elbadast tartott, tobb mint félszaz kiilfoldi egyetemet és kutatdintézetet latogatott
meg, szamos elismerésben részesiilt. Kiemelkedd a kozéleti szervezd és iskolateremtd
tevékenysége.

A tudomanyos iilés a G6doll6i Mikrobiologiai Tudomanyos Mithely eddigi két ge-
eredményt felmutatd iranyt, a nehézfémek és toxikus elemek mikrobioldgiai hatasait
mutattadk be az elmélettdl (Bir6 Borbala) a gyakorlatig (Czako-Vér Klara). A tovabbi
rovid prezentaciokban a Doktori Iskola fiatal hallgatéi a ,természetes” kornyezeti
stressz, a szikesség mikrobioldgiai dinamikajatol (Fiizy Anna) eljutottak az ember altal
kornyezetbe juttatott ,,szerves mikroszennyezok™ kutatdsi eredményeinek a bemutatasa-
ig (Révész Sara, Por Tamas), vagy a mikrobioldgiai oltdoanyagok gyakorlati alkalmaza-
saig (Kodobocz Laszlo). A maga idejében 1) diszciplinaként megjelend (KECSKES, 1976)
szerves ,¢letidegen” anyagoknak, a ,,xenobiotikumok”-nak a mikrobiologiai kutatasa is
folytatodott tehat, bar ennél a vonalnal a mezégazdasagi kemikalidk, a peszticidek nap-
jainkban — a jelenlegi elterjedt alkalmazasukhoz viszonyitva — kisebb hangsulyt kapnak.

A nehézfémek és toxikus elemek felhalmozodasa a talaj—novény—mikroba—klima
rendszerekben vilagméretii gondokat okoz. Ezeknek az elemeknek a tobbsége nyomok-
ban (nyomelemként) sziikséges a 1étfontossagli anyagcsere-folyamatok megfelelé mi-
kodéséhez, de a talzott mennyiségek karos hatasaira is figyelniink kell (KADAR, 1995).
Az ember ipari tevékenysége, a mezdgazdasag intenziv kemizalasa, az urbanizacid
elémozditotta az ilyen elemek feldusulasat a kdrnyezetben (BALAZSY, 2000; CSATHO,
1994). Annak ellenére, hogy a nehézfémek legfontosabb forrasai az tizemanyagok kipu-
fogdgazai, a kommunalis és ipari hulladékanyagok, a szennyvizek vagy a festékek stb.,
a talajjal nincsenek kozvetlen kapcsolatban, mégis szdmottevd hatast gyakorolhatnak a
talajok életére és mitkodésére is. A talaj- és rizoszféra mikrobai, mint egyféle onallo
»szervezeti egység” (trofikus szint) képesek befolyasolni a nehézfémeknek és toxikus
elemeknek a talaj-novény—allat-ember taplaléklancban valé mozgasat, feldisulasat,
vagy akar az oda be nem kertilését is (KADAR, 1995; SIMON & BIRO, 2005).

A nehézfémek hatasainak laboratoriumi in vitro értékelése

A novény—mikroba—nehézfém kolcsonhatdsok tanulmanyozasanal a hasznos, joté-
kony mikroszervezetekre, igy a nitrogénkotd szimbionta Rhizobium- (BAYOUMI et al.,
1994, 1995), vagy asszociativ Azospirillum- (BIRO et al., 1993, 1995) és sziderofor-
termeld Pseudomonas rhizobaktériumok (BIRO et al., 1995a; VARADY et al., 2002)
mellett a szaprotrof Trichoderma gombék (ROMAN et al., 2001a,b) vizsgalataira kon-
centraltunk. Az érzékenységi teszteknél elkiilonitettik a talajbol, vagy a ndvényi
rizoszférabdl szarmazé izolatumokat, hogy a gazdanévény befolyasold hatasara is ko-
vetkeztetni tudjunk (KECSKES et al., 1997). A Tiszan tortént vizszennyezés utan kiilon-
féle mikrobacsoportok nehézfém- és cianérzékenysége kozotti Osszefiiggéseket is ta-
nulmanyoztuk szelektiv taplemezekrol izolalt jellemzd térzseken (OLDAL et al., 2001).
A vizszennyezés helyszine felett, vagy a vizfolyas iranyaban a szennyezéstdl tavolodva
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vett viz- és iiledékmintdkban a nehézfém-érzékenység mintazata, valamint a cianérzé-
kenységgel valo 0sszefiiggése is kimutatasra keriilt.

A laboratoriumi vizsgalatokkal feltételeztiik, hogy az azonos helyrdl szarmazo tor-
zsek nehézfém-tiirdképessége kozott is lehetnek jelentds kiilonbségek, ami megteremt-
heti az alapjat annak, hogy az adott kdrnyezeti tényez6khdz megfeleléen adaptalt tor-
zsek kinyerhet6k legyenek. Az adaptacié hatasara a mikrobak jobb nehézfém-tir6- €s
kedvezobb tuléloképességét feltételeztiik, amit késébb, R. leguminosarum bv. trifolii
torzsekkel igazoltunk (BIRO et al., 2001). Tanulmanyoztuk a nehézfémek legkiilonbo-
z0bb so6formacioinak a hatésait, tovabba a fémek kodzotti interakcidknak az érzékenysé-
get szinergista modon fokozo, vagy éppen ellenkezbleg, azt tompitd kombinacioit is
(KucsMmA et al., 1994). In vitro koriilmények kozott folyadékkultiraban kimutatasra
kertilt, hogy bizonyos fémek, elsdsorban az esszencialis mikroelemek (igy pl. a Fe, Mn
és Mo) kis (1-30 mg-1") koncentraciéban képesek csokkenteni, pufferolni a nehézfémek
karos, ,,nagy” (5-90-270 mg-1") dézisainak a mikroorganizmusok szaporodaséra kifej-
tett kedvezdtlen hatésait is. Az egyféle nehézfém-tolerancia vizsgalatanal ezért sziiksé-
gessé valt szamos egyéb, a kdrnyezet legkiilonb6zobb élettelen, abiotikus tényezdjének
a hataselemzése, vagy a kdlcsonhatasok tanulmanyozasa is. A laboratoriumi modellki-
sérletek soran a tényezOket egyenként, vagy akar kiilonboz6 kombinacidkban is tanul-
manyoztuk (BAYOUMI et al. 1994, 1995; BIRO et al. 1995a,b). A leginkabb hasznos
mikroorganizmusokkal, rhizobiumokkal, bradyrhizobiumokkal, pszeudomonaszokkal,
bacillusokkal és trichodermakkal megvalositott tesztekben adatokat nyertiink a kiilon-
boz6 torzsek pH-érzékenységeérol, sotlirésérol, homérsékletigényérdl, antibiotikum-tiird-,
antagonista- €s tuléloképességérol, valamint a legkiilonb6zobb peszticiddel vagy xeno-
eredményei alapjan a nehézfémekkel szemben (is) tolerans, és ismert egyéb tulajdonsa-
gokkal jellemezhetd torzsgylijtemény allt rendelkezésiinkre a tovabbi vizsgalatok, vagy
biotechnologiai alkalmazasok céljara (BIRO, 2002; BIRO & PACSUTA, 2002).

A nehézfém-tolerdans mikroorganizmusok haszna és iranyitott alkalmazadsa

A mikroszimbiontdk — azaz a ndvénnyel szoros egyiittmiikddést kialakitani képes
nitrogénkotd Rhizobium baktériumok és foszformobilizalé arbuszkularis mikorrhiza
gombak — jelentdsége az, hogy kozremiikodésiikkel csokkenhetnek a gazdandvényt érd
karos kornyezeti és antropogén hatasok és javulhat a talaj—ndvény—mikroba—allat—
ember taplaléklanc mindsége is (TAKACS et al., 2000; SIMON & BIRO, 2005).

A kornyezeti tényezokhoz (pl. a nehézfémekhez) adaptalt mikroorganizmusok al-
kalmazasaval a nehézfém-stressz csokkenését lehetett szamos esetben igazolni a gazda-
novényen. A kornyezeti adaptacié soran azonban nemcsak egyféle mikrobatdrzs, hanem
egy kozosség, populacio reagl a stresszor, azaz a nehézfémek jelenlétére. A mikrobialis
kozosségeken beliil az egyedek érzékenysége nagyon valtozatos mintazatot ad. A tartds
kornyezeti stressz soran azonban a stresszor (pl. a nehézfém, szarazsag, talajsavanytsag,
szikesedés) hatasara altalaban csak a tolerans egyedek maradnak meg. Ez a szelekcios
tényez6 a faji és egyedi sokféleség, mintazat csdkkenését eredményezi, amint azt a
Trichoderma gombak vizsgalatai is bizonyitottak (ROMAN et al., 2001b; NAAR & BIRO,
2006), vagy kés6bb az arbuszkularis mikorrhiza gombak példéja is igazolt a nehézfém-
szennyezett (TAKACS et al., 2000), és a szikes teriileteken is (LANDWEHR et al. 2002).
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A mikroorganizmusok mennyisége és aktivitdsa tehat a talaj-—novény—mikroba—
klima rendszerekben a kornyezeti tényezdk altal meghatarozott médon alakul. A folya-
matban a mikroorganizmusok maguk is olyan kornyezeti (biotikus) elemek, amelyek
befolyasolhatjak egyrészt mas mikrobacsoportok jelenlétét és aktivitasat, vagy kozvet-
len és kozvetett tevékenységiik révén a talajok és a novények kozotti kodlcsonhatasok
alakulasat is. Ezek a tobbtényezds, Osszetett rendszerek ezért tulajdonsagukban allando-
an, dinamikusan valtoznak és megnyilvanulasukat — a tartamhatasokat értékelve — alta-
laban a folyamatosan leginkabb hato tényezo alakitja ki.

A gazdandvény (makroszimbionta) és a hasznos mikroszervezet (mikroszimbionta)
a kornyezeti koriilményekhez egymastol fiiggé modon ,,egyiittes” erdvel igazodik. Ez a
lényege a szimbidzisnak, ami ezaltal az Gn. koevoltcié (kolcsonds adaptacio), egyiitt-
mitkodo kiizdelem (,,struggle for life”) eredményeként alakult ki (BIRO et al. 2005). A
,harcban” mind a novényeket, mind a hasznos mikroszervezeteket tovabbi mikroorga-
nizmusok (un. ,helper” partnerek) segithetik, ahol azok tennivaldit, illetve a miikodés
megnyilvanuldsat a gazdanovény igénye, a sziikség alakithatja ki. Bioenergetikai méré-
sek is igazoltak példaul, hogy a harmas, tripartite szimbidzisban a nitrogénkotd
Azospirillum baktérium nem kot nitrogént, de esetleg hormont termel akkor, ha a nitro-
génre a gazdandvénynek a Rhizobium jelenléte miatt mar nincs sziiksége (BIRO et al.
2000).

A tobbféle mikroorganizmus bevonasaval megvalositott konzorciumok miikodésé-
nek a megértése, a hasznos tulajdonsagok Osszehangolt alkalmazasa jelentheti ezért a
mikrobialis oltéanyagok tovabbi kutatasi irdnyait. Ennek az elvarasnak a jegyében a
nitrogénkotok (BIRO et al., 1996) és a foszformobilizald biotragyak (VOROS et al. 1998)
mellett a jo tléloképességgel €s kiemelkedé hormontermeld képességgel jellemezhetd
Brevibacillus torzsek kombinalt alkalmassaga (VIVAS et al., 2006), vagy a Pseudo-
monas rhizobaktériumok fitofiltraciot, fitoextrakciot javitd hatasa is igazolodott (SIMON
et al., 2005). A talaj-ndvény—mikroba rendszerekben sok esetben a hasznos mikroorga-
nizmusok kedvezd hatésat csak az adott talaj fizikai és kémiai tulajdonsaganak a javita-
saval aknazhatjuk ki (SIMON & BIRO, 2005; CZAKO-VER et al., 2006), de ehhez is sziik-
séges az €10 és élettelen kornyezet kdzotti kdlesonhatasok pontos megértése.

Osszefoglalas

A nehézfémeknek a talaj—novény rendszerek mikrobiologiai tulajdonsagaira kifejtett
néhany fontosabb eredményét tekintettiik at a Go6dolléi Mikrobiologiai Tudomanyos
Miihelyben elkezdett tevékenységtdl napjainkig. A mikroorganizmusok nehézfém-
érzékenységének a laboratdriumi, in vitro vizsgalatatol eljutottunk a szabadfoldi kortil-
ményekig, ahol mar a kdrnyezeti €16 és élettelen (biotikus és abiotikus) tényezdk hatasa-
ival és az egyedi tulajdonsagok kiilonleges mintazataval is szamolnunk kell. A kezdeti
kutatasokat a G6dol161 Mikrobialis Mithely szakmai munkaja utan a Szent Istvan Egye-
tem ,,Kornyezeti mikrobiologiai és biotechnologiai” doktori alprogramja folytatja to-
vabb, amelynek legtjabb eredményeit is megismerhettiik a cimben jelzett mikrobiologi-
ai tudomanyos iilésen. Az iilésrdl és kutatasokrol szol6 rovid dsszefoglalot — a hatteret
kialakit6 és meghatarozd — Kecskés Mihaly 75. sziiletésnapja tiszteletére ajanlom.



A nehézfémek, a mikrobak és a magasabb rendi ndvények kozotti kdlesonhatasok 555

Irodalom

BALAZSY S., 2000. Fémek szoérodasa az 6kologiai rendszerekben. Bessenyei Gyorgy Konyvkiado.
Nyiregyhaza.

Bayouwmi, H. E. A. F, BIRO, B. & KECSKES M., 1994. In vitro metal-tolerance of some symbiotic
beneficial bacteria. Acta Microbiol. Immunol. Hung. 42.243-244.

Bayouwmi, H. E. A. F, BIRO, B. & KECSKES, M., 1995. Some environmental factors influencing
the survival of Rhizobium leguminosarum bv. viceae. Acta Biol. Hung. 46. 17-30.

BIRO B., 2002. Talaj- és rhizobiologiai eszkdzokkel a fenntarthatd novénytermesztés és kornye-
zetmindség szolgalataban. Acta Agronom. Hung. 50. 77-85.

BIRO B. & PACSUTA J., 2002. Ujgeneracios szemlélet és lehetdségek a talajbioldgiai aktivitas és a
talajtermékenység iranyitott fokozasara. Gyakorlati Agroforum. 13. (11) 72-74.

BIrO, B., BAyoumr, H. E. A. F. & KECSKES, M., 1995. Symbiotic and associative N,-fixers or
scavenger strains affected by Cu?” and Zn®" heavy metals in vitro. In: Azospirillum VI. (Eds.:
FENDRIK, I. et al.). NATO ASI Series G. Ecol. Sci. 37. 495-503. Springer Verlag. Berlin,
Germany.

BIRO, B., TIrICZ, H. & MORVAL B., 2001. Investigations on the vitality, resistance and diversity
of metal-adapted and non-adapted Rhizobium strains. Acta Microbiol. Immunol. Hung. 48.
167-157.

BIRO B. et al., 1993. Cu*" és Zn®" ionok hatésa szimbiotikus é&s asszociativ baktériumok szaporo-
désara laboratoriumi koriilmények kozott. Agrokémia és Talajtan. 42. 343-350.

BIRO B. et al., 1995a. Metal sensitivity of some symbiotic N,-fixing bacteria and Pseudomonas
strains. Acta Biol. Hung. 46. 9-16.

BIRO B. et al., 1996. Interrelation between rhizosphere microorganisms and red clover at metal
stresses. In: COST Action 8.21, Activity Report. (Eds.: GIANINAZZI, S. & SCHUEPP, H.) 85-86.
EU-DG.

BIRO, B. et al., 2000. Interrelation between Azospirillum and Rhizobium nitrogen-fixers and
arbuscular mycorrhizal fungi in the rhizosphere of alfalfa at sterile, AMF-free or normal soil
conditions. J. Appl. Soil Ecol. 15. 159-168.

BIRO, B. et al., 2005. Mycorrhizal functioning as part of the survival mechanisms of barley at
long-term heavy metal stress. Acta Biol. Szegediensis. 49. 65—68.
aktivitasa. In: Abstract of 2™ Karpat Konferencia. 126. Pécs.

CSATHO P., 1994. A kornyezet nehézfém-szennyezettsége és az agrartermelés. Tematikus szak-
irodalmi szemle. MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete—AKAPRINT. Budapest.

KADAR 1., 1995. A talaj—ndvény—allat—ember taplaléklanc szennyezddése kémiai elemekkel Ma-
gyarorszdgon. KTM-MTA TAKI. Budapest.

KECSKES M., 1976. Mikroorganizmusok, magasabb rendii ndvények és a xenobiotikumok kozotti
kolesonhatasok értékelése. Akadémiai Doktori értekezés és tézisei. Budapest.

KECSKES, M. et al., 1997. Heavy metal toxicity on various soil and rhizosphere microorganisms.
Acta Aliment. 26. 313-314.

Kucsma, N. et al., 1994. Effect of metal combinations on growth of various Rhizobium species.
Acta Microbiol. Immunol. Hung. 42. 117-118.

LANDWEHR, M. et al., 2002. The arbuscular mycorrhizal fungus Glomus geosporum, colonizes
halophytes in European saline, alkaline and gypsum soils. Mycorrhiza. 12. 199-211.

NAAR, Z. & BIRO, B., 2006. Species composition of indigenous Trichoderma fungi affected by Cd,
Ni and Zn heavy metals in calcareous chernozem soil. Agrokémia és Talajtan. 56. 261-270.

OLDAL, B. et al., 2001. Cyanide and heavy metal sensitivity of microbial isolates of polluted Tisza
river. Sci. Bullet. (Univ. Baia Mare), C-XIV. 197-202.

ROMAN, F. et al., 2001a. The effect of Cd, Ni and Zn heavy metals on the growth of some
Trichoderma species. Sci. Bullet. (North Univ. Baia Mare), C-XIV. 249-252.



556 SZEMLE

ROMAN, F. et al.,, 2001b. Heavy metal tolerance of Trichoderma fungi isolated at different
adaptation periods in a long-term field experiment. Acta Microbiol. Immunol. Hung. 48. 201—
202.

SIMON L. & BIRO B., 2005. Adalékanyagok, vords csenkesz és Zn-tolerans arbuszkularis
mikorrhiza gombak szerepe a nehézfémekkel szennyezett gydngyoOsoroszi banyameddd

SIMON, L. et al., 2005. Enhancement of Cd and Ni phytophiltration capacity of Indian mustard
(Brassica juncea) with Pseudomonads. In: Book of Abstracts, 8" ICOBTE, Internat. Conf.
Biogeochem. Trace Elements (Eds.: LOMBL E. et al.) 314-316. CSIRO. Adelaide, Australia.

TAKAcs T., BIRO B. & VOROs 1., 2000. Kadmium, nikkel és cink hatisa az arbuszkularis
mikorrhiza gombék faji diverzitasara. Agrokémia, Talajtan. 49. 465-478.

VARADY GY. et al., 2002. Rhizobaktérium torzsek szaporodasanak és vasmegkotd képességének
nehézfém-érzékenysége. Agrokémia és Talajtan. 51. 481-490.

VIvAS A. et al., 2006. Two bacterial strains isolated from a Zn-polluted soil enhance plant growth
and mycorrhizal efficiency under Zn-toxicity. Chemosphere. 62. 1523-1533.

VOROS, 1. et al., 1998. Effect of AM fungi on the heavy metal toxicity to Trifolium pratense in
soils contaminated with Cd, Zn and Ni salts. Agrokémia és Talajtan. 47. 277-289.

Erkezett: 2006. oktéber 24.

BIRO BORBALA

MTA Talajtani és Agrokémiai
Kutatointézet, Budapest

Postai cim: BIRO BORBALA, MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet, 1022 Budapest,
Herman Ott6 ut 15. E-mail: biro@rissac.hu




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


