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An o\ erv 1e,1 rs gl\ en of the , crsaulny 111 hfc stylcs ol \{1 cenu species. as many SJ>Cc1c� are ablc 10 

cvtnbu both 11 saprotmphic and u bintrnphic lift: ,tyk Hrotrophy ha, been n:ported in achlorophyllous 
and chlorophyllous orchids. encosd plants. cctomycorrluzal shrubs and trees. arbuscular mycorrhrzal 
grasscs and non­rnycorrlnzal crucifcrs. More than 25 �pcc1c, of vtvcena huve the ability co exlnbu a 
bunnrphic lift: vtyle and the ability is not restncted to ccrtam groups wuhm the genus. lt occurs among 
species that are orhcrcrsc kno1111 as saprorrophs on 1100<.l. leaf and nccdlc littcr and hcrbaceous plante. 
In m,rny cases the présence of ,\hce11(1 species m rherr root system has bcnclicrnl cffccts on plant 
pcrfonnancc. but the bcnclit for the fungus nns not yet been öcmonstruted. as thcn­ doe, not seem to 
be transport ofphotosyntht:tic carbon to the fungus. !11, also unknov n wlnch factors allow .\lycena 
species to switch from saprotrophy to btotruphy 

M ycena's zijn algemeen erkend als afbrekers van organisch materiaal. Dat i� goed 
zichtbaar aan hel verbleken 1a11 bladeren of van hout waarop mycena's groeien: 
die verbleking wijst op de afbraak van hgnmc. Expcruncntccl onder Loek heen ook 

Figuur/. Myccna galopus. var, rugra. Zwarte melksteelmvcena 

1. D111s Aflncnng 27 in de scnc over recent ecologisch ondervock a,111 paddenvröclen en schimmels 
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aangetoond dat mycena's in staat zijn cellulose en hgnine in strooisel afte breken (Hmtikka. 
1961: Osono et al.. 2021) Hij die afbraak komen plantcnv ocdcnde stoffen zoals stikstof'v rij 
en dam, an kunnen planten rechtstreeks profiteren. zoals aangetoond \ oor ,\�1·ce1u1 galupus 
(Melksteelmycena) (Dtghton et al. 1987). Bewoners v an huizen met rieten daken waarop 
\f arcangeliana (Bundelmycena) groeit. kunnen bevestigen dat mycena­soorten efficrënte 
oprurrncrs zijn. want in zulke gevallen is de bedekking snel aan \enangmg toe (Dosdall 
et nl.. 2014). Alle mycena's staan in de Beknopte Standaardlijst (Arnolds & Van den Berg. 
20!3) als saprotroofgenoteerd. he171j op strooisel en terrestnsch groetend (St), hout (Sh) of 
krnidachtige plantendelen (Sk). In dat opzicht lijkt de ecologische nts van Mycena goed be­ 
kend. Maar lS de ecologre v an paddenstoelen \1 el LO eenvoudig? Is de manier waarop wij naar 
de ecologische nis van soorten kijken te beperkt? Recent onder loek heen aangetoond dat \IC 

er soms goed naast veten met onze simpele indeling in levensw ijzen. Bij sommige soorten is 
er sprake "an 01crgangen tussen verschillende levcnswijzcn. en sommige groepen padden­ 
stoelen bezitten een onv erv achtc levcnsv ij/e (Se losse et al., 2018) Zo 11 crd bijvoorbeeld 
aangetoond dat vasplntcn vnu oude. vocdsetnrmc graslanden geen saprotrorc levenswijze 
bevrucn. maar dat ze brotroof leven (Halbwachs et al. 2018: zie ook Kuyper. 2015). !� het 
mcgebjk dat ook myceua's niet precies passen in onze cmcgoriccn en dat ze onverwachte 
dubbel lei ens kunnen leiden? Loals uit deze snmcnvanmg \ an recente literatuur zal blijken i<, 
er ook bij myccna sprake van onze te beperkte 11�1c op functionele groepen. 

Een eerste aanvij­ing dat mycenas ook andere levensstijlen kunnen hebben. bleek uit 
onderzoek aan rnycorünzn van orchideeën. Mycorrhi­a \ an orchideeën i� speciaal en pnvt 

Fi,:11111 Z. Myccna lcptoccphnla S1111km_\ce11a. 
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Fig1111r 3. Mycena purpureofusca. Purperbrnme myu,1w 

niet in onze definitie vnn mycorttuza. De retaue rs eerder parnsnarr dan wederzijds voorde­ 
lîg. In hel stadium na zaadkreming parasiteert de orchidee op haar mycorrhrzacchimmc! en 
\ crknjgt op die mam er LO\\ el koolstof al� plantc!l\ oedcndc vtoffcn als stikstof en fosfaat. Bij 
oudere mdnrducn kunnen de meeste orchrdcccn weliswaar voor hun eigen koolstof zorgen 
via totosymhcsc en blijven dan alleen aflrnnkclijk van de mycorrhivaschimme! v oor plan­ 
tcrnocdcndc vtoffcn Die krijgt de orchidee door m de wortelcellen het mycelium van de 
schunmcl af te breken Er zijn geen overtuigende bewijzen dat de orchidee koolstof aan 
de schimmel levert. Bij bladgrceulosc orchideeën is de relatie nog eenzijdiger. c anr daar 
lev en de schimmel 70\\ cl plantcnvocdcndc stoffen als koolstof. In Europa Lijn bladgroenlozc 
orchrdeeen (Vogelnestje. Koraalwortel) geassocieerd met ectomycorrhizaschutuuclv, maar lil 
tropische bossen zonder ectomycorrhiza zijn zulke orcrndcccn geassocieerd met saprorrofc 
schimmels. Onderzoek v an Ogura­Tsujna et al. (2009) liet vrcn dat volwassen exemplaren 
\ an Gaurodia elata gckolom­ccrd \\ aren door myecna 's vervolgonderzoek aan dne soorten 
Gastmdia door devcl fdc onderzoekers (K iuosluta et al., 20 J 6) toonde een aantal , erschrl len­ 
dc soorten mycena's aan. waaronder, naast een aantal nieuwe soorten. ook ons welbekende 
soorten als M. leptocephala (Stinkmycena. Figuur 2), M. ga/opus (Mctksrcclmyccna) en M 
purpureofusca (Purperbrume mycena. Figuur 3). liet lijkt er op dat Gastmdia een sterke 
brndmg met myccna 's heeft: \ an de 1 5 onderzochte voortcn \\ erdcn er myeena 's lil 1 0 soorten 
gevonden (Ogura­Tsujrta Cl al.. 202 ! ). /\an de andere kant \ an de \\ ere Id (het Caribisch 
eiland Guadeloupe) bleken myccna's gcnvsocrcerd met bladgroenloze orchideeën v an het 
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Fi�1111r .J. Mycena cincrcüa. Cnj:e 111.1ce1w 

geslacht Wuf/�chae,:elia (Martos cl al., 2009). Er \1 crdcn rechtstreekse \ crbmdingcn \1 aargc­ 
nomen russen de wortels van die orchideeën, myccliurmtrcngcn vnn myccna's en collybia's 
en verterend blndsrrcoiscl. Metingen aan koolstoûsoropcn lieten tien dat de koolstofvau de 
orchidee door de schimmels \ ia afbraak van bladstrooiscl gclcv erd \1 ordt. De meeste \ an 
deze myccna's 11jn nog oubc­chrcvcn soorten. al \1 lJ.'>t een nnuly­,c I an de sequenties er op 
dat één myccna ook voorkomt in Japan (bij dc bladgrocnlovc Gmtmdw) en de Verenigde 
Staten (op hout dat uangctast 11a.­. door een invasieve ambrosmkcvcr uit Avië. Hulcr ct ul.. 
202 ! ). 

Na de bladgroenlozc orchideeën was het de beun aan myccna's die in verbinding voor­ 
k11 urnen met ge11 one groene orchideeën. Lo 11 erd uit Japan een Mycena beschrei en (,\/ den- 
drob11) die geïsoleerd werd uit de wortels van het orcludcccngcslncht De11dwhi11111 (Zhang 
et al., 2012). Moleculair onderzoek toont aan dat deze soon I riJ\I cl zeker �ynomem i� met 
M. 1mrf)111l'1ljl11w (Purperbrnme mycena). Ook bij de Dcnncnorchi­, bleek in de wortclv ll. 
gafop111 voor te komen (Voronina et al.. 2018). maar bij de groene orchideeën hjkt de relatie 
nundcr stnkt l.r 71Jt1 ook andere myccna 's bescbrcv en bij orchideeën zoals ,\!, urchidicola en 
,\!. onoectochila. maar bij gebrek aan sequenties vnlt daar niets Oler de identiteit te zeggen. 

Mycena's kunnen niet alleeum de wortels van bende orchideeën voorkomen. 131j mole­ 
culair onderzoek aan wortels vnn bomen. struiken. en gr,1�scn «orden regelmatig myccna's 
gerapporteerd. maar het is vaak niet duidelijk ofdeze myccnu", alleen ,eer dicht 111 de huurt 
I an de \1 ortcl voorkomen of echt in of op de 11 orte! groeien. Grelct et ,11. (2017) meldden 
het voorkomen v an vicr verschillende myccnn's in wortels 1a11 verschillende heidc­achugcu 

JC, 



in Schotland (Struikhei. Bosbes. Vossenbes). Op basis van een analyse van de barcodes Z!Jn 
de volgende soorten aanwcztg \/. galopm (Melksteelmycena) .. \/. �ang111110/e111a (Kleine 
bloedsteelmyccna), Al. cmerella (Grijze myccna. Figuur 4) en een nog onbekende vrerde 
soort. De auteurs waren ook geïntcrcv.ccrd 111 de \ raag ,, elk effect mycena 's kunnen hebben 
op groei van planten. Lij inoculeerden daartoe hun stam v an M. galupm op steriele wortels 
van de blauwe bes (Varci11111111 co,ymhornm). Planten met mycena groeiden v eel beter dan 
planten zonder mycorrhiva en even goed al­, planten die met de normale erieoïde­mycorrhi­ 
zasctmmnel Pezszella encoe (Hcidcw ortclvchotcltjc} ,, aren beent. 

Hee was dus wachten op waarnemingen v an myecna\ 111 wortclv van planten die ectomy­ 
corrhiza , onnen Er waren al verschillende pubhcancv m er de aanw c.nghcid I an sequenties 
van myceuas v an ectornycorrhiza­wortcltopics. maar daarbij wav lang niet altijd duidelijk 
of deze worteltopjes dood 11 aren en door mycena \ werden afgebroken. tocvalhgc myccna ·� 
die hun mycelium zeer dicht in de buurt van de cctomycorrhiza hadden. or myccna'v drc 
specifiek op of in de wortels groeiden Maar naarmate er mccr myocna's op of in wortels 
werden gevonden. werd het aannemelijker dat re ook op enige rnarncr gcavsocrccrd waren 
met levende wortels. Om daaromtrent meer zekerheid te verknjgcn is het het gcmukkclijkvt 
om cultures van mycena's te enten op worteltopies van nailingen v an bomen. Dat onder­ 
zoek is uitgevoerd door Thoen et al. (2020). Zij enten zeventien verschillende soorten my· 
ccna's op zaailmgcn van berk. Deze soorten vertegenwoordigden een aantal verschillende 
secties brnncn Mycena, zodat cmg mzrcht verkregen kon worden hoe ,,,jd verbreid deze 

Figuur 5. Myccna polygramrna. Sueepsteehnycena 
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FiJ.:tlllr li. (l,m·en) Myccna bclliac. R1e11m·ce1u1 

l·ï1,t1111r 7, (onder) Myccna pur,1 Gewoon elfe111cll(>rm11Je 
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associatie met levende woncl­, m Mvcena is. DeLC soorten bevatten zowel saprotrofen van 
strooisel als saprotrofon op dood hout (.lf. potygramma Strecpsteelmycena, Figuur 5; 1\1 
vttths. Papilmycena) alsook soorten op krurdcnctcngcl­, ( M heil we. Rrennycena, Figuur 6) 
Ook het nauw­verwante geslacht Roridomyces roridm (Shjrn­tcelmycena. Figuur 8) werd 
onderzocht. Alle zeventien soor­ 
ten groeiden de wortel binnen 
en van alle werden hyfen in de 
buitenste cellen van de \\ orte! 
gevonden. Ook werd in som­ 
mige gevallen een mantel van 
hyfen rond de buitenzijde van 
de wortel waargenomen. maar 
een l Iarng net. de structuur van 
mycelium tussen wortelcellen 
die typisch is voor ectomycor­ 
rhrza. \\ crd niet waargenomen. 
En wat doen die mycena's? Is 
hun aanwezigheid een voordeel 
\ oor de boom of heeft die daar 
eerder last van? 

Enten met M. pura (Figuur 7) 
en M galop1H kidde tot betere 
groei in vergelijking met zaarlm­ 
gen die niet heènt waren. IJiJ M. pum v crd daarnaast waargenomen dat er fovfaat 111 de wor­ 
tels \\ crd getransporteerd. Op grond \ an hun onderzoek concluderen de auteurs dat mycena ­, 
11 etiswaar geen mycorrhiza 1 urmen. maar 11 cl dat \ erschr llende soorten een combinatie I an 
biotrofe en saprotrofe lccfoijvc kunnen vertonen. In een nog niet gepubliceerd vervolgen­ 
derzoek (Harder et al. 2021) werden wortels van tien boreale en arctische planten (zowel 
ectomycorrhiza als cricordc mycorrhi:ta vormend] onderzocht. In de wortels van negen van 
die nen plantensoorten werden mycenas aangetoond. In totaal toonden ze het voorkomen 
van ongeveer 20 soorten Mycena aan. Isotopenonderzoek aan vruchtlichamen liet zien dat 
myccnns een signaal hebben dat veel sterker lijkt op dat vau soorten met een saprotrofc dan 
met een brotrofe levensw ijze. tern ijl het sukstofsignaal la­aiger te interpreteren \\ as. met een 
nogal afwijkend signaal bij 1\11'C:e11a ga/opus. var nigra. 211 artc rnclkstcclmyccna ( Figuur 1 ). 
hetgeen kan 1\ tJLCn op hetzij een nog onbekende bron I an organische stikstof. hetzij op een 
sterke doorgifte van het opgenomen stikstof naar de plant. Die laatste mogebjkheid 70U dan 
passen op de eerdere waarncnung van Thoen et al. (2020) dat M pura m staat was fosfaat te 
transporteren naar de boom. Er zrjn nog geen directe bcw iJLCll dat er koolstof", an de plant 
naar de schimmel wordt getransponeerd Het is dus nog niet durdcbjk wnt het voordeel voor 
de myccnn's 1�. 

Niet alleen bij bomen die cctomycorrhrza vormen komen mycena's in de wortels voor. 
Recent onder mek vau Roy et al. (2021) toonde M. curinomarginam (Citroensncdemycena) 
aan in wortels van een zwcnkgrassoort in Noord­Amerika, terwijl Dur:in et al. (2021) M 
cf. seput (Donkerbruine rnycena). At cinerella (Figuur 4). M. sangninotema, M. stvtohatcs 
(Sclujfstcclmycena. Figuur 10) en Mf/m'oalba (Bleekgele mycena. Figuur 9) aantoonden 
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Pig1111r 8. Myccna ronda. Slijmsteehnvcena 



Figuur 9. Mycene fül\ oulbn. Bleekgele mvceno. 

Fig1111r JO. vtvcena stvloba- 
tes. Sclujfstcclmyccna 

verschillende mycena's 7.0\1cl 
seprotroof als biotroof kunnen 
leven (al is het in het geval vnn 
\1. bel/uw of R ronduv niet 

erg wnar­chijnlijk dat die in de 
natuur ook een brotrofc lev ene­ 
\\ ij,c tullen vertonen]. !\Jict 
duidelijk 1� welke factoren ver­ 
oorzaken dat een indiv idu kan 
switchen I an de ene Ic, cnsw ij­ 
ze naar de andere. 

' 

in wortels van een kcnsrcclsccrr in Spanje. \1ct uamc de v ondvt van M. /!al'Oalha i� op­ 
merkelijk. want 101 dan toe waren er geen vondsten bekend vun mycena­achtigcn dtc met 
lfe111i1111·ce11a \ cm nrn vijn. /oal, H /laroalba of \1. adonis {Adcnismyccna) ( Figuur 11 ). 

En 101 slot komen 111yce11a 's ook \ oor in de wortels \ an kruisblocnugcu die geen mycorr­ 
hi/a vormen (Glynou et al.. 2018). De identiteit van de soort heb ik niet kunnen achterhalen. 

Het i� du­, duidelijk dal 

40 



/·ïg1111r ll. Myccna adonis. Adonismycena 

Bij het schnjven v an deze bijdrage heb ik de sequenties die in de verschillende arukclcn 
werden genoemd, opnieuw geanalyseerd. Daardoor \\3S het mogelijk om van meer myccna's 
de naam c ast te stellen en dn verklaart verschillen met de deterrninaues in de oorspronkc­ 
hjkc artikelen. Maar nog vtccd­, blijken ,1 e mcr relatief ,1 ernig scquenucs 1 an A�rcena te 
bcschü kcn. J let i" daarom verheugend dat op Naturule, op korte terrrnjn extra aandacht ,1 ordi 
besteed aan de cvolunc v an vtvcena. waardoor hopelijk ook verder mzicht verkregen kan 
worden 111 de evolutie v an lc,ens,11 ijzen 

Foto's: Anneke van der Pune. 

Literatuur 
Arnolds. E. & A. 1 an den Berg. 201 J. Beknopte standaardlijst I an 'Jederlandse paddenstoelen N�I V. 
Drghton. J. I· D 'l hornas & P.M. Laucr 1987. rntcracnons bctwccn tree roots. mycorrluzas. a 

caprotropluc fungus and the dccompo­ruon of orgaruc ,uh,tralc� m a microcoçm Builogy and 
Femlny ot S01ls 4: 145­150. 

Dosdall, R. V lluhn. r. PrcuB. Il Krciscl. J Mscrsch & F Schaucr. 2014. Charactcrization of fungi 
of the genus ,\IIH'llll rsolared frum house, thmched wnh /'/m1g11111c1 (()111111111111 Trin 111 Northcrn 
Gcrmany: enzyme pancm and reed deca). lnternat1onal Brodcrcnoranon & Bmdcgradanon 96: 

174 11:!0 

41 



Duràn. M. 1. San l:mderio & R.M. Canals. 2021. Comparison of culturing and mctabarcodmg 
methods to dcscnbc the fongal endophylic a"cmhlagt" of Brachypodntm r11pe111v grow n1g in a 
range ofamhropved drsturbancc reguncs. Brotogy 10: arncle 1246. 

Glynou. K., U. Nam. M. Th111cs & J.G Mac1:i­V1cc11tc.2018. l­ncultanv c root­colonizmg fungi dommute 
cndophy tic assemblages 111 roots of nonmycorrhrzal M1croth/a�p1 vpccrc­, l\e11 Phytologist 217: 

1190 1202 
Grclct. G ­A .. R Ha. D.F. Gceke. G J. Houhvon. A F.S. Taylor & DM. Dur,111. 2017 A plant growth­ 

promoting cymhiosrs be meen vtvce na golopus and f(I{ c111111111 corvmbosmn seedlings. Mycorrhm1 
27: 831­839. 

Halbwachs. ll .• G.L Easron. R. Bol. E.A. llobbic. M.11. Gnrnen. D. l'erSoh. L. Divon. N. Ostlc. P. 
Karasch & G \V. Gritl\th. 2011! lsotoprc evidence ofbwtrophy and unusual nnrogen nurririon 111 

M11l­d11 ellmg l lygrophoraccac Envrronmcnml M rcrobrology 20: 3573­ 3588 
Harder. C.O. r. llc�ling. S S Bomen. B. l)una, r 1011 Bonsdortr­­Salmincn. T Nrvkanen, <:;.G. 

Jan 1,. K.I�. Lorbcrau. A Ouimcnc, A. Hester. r A I lobhie. A.t.S. l aylor & ll. Kauscmd. 202 \. 
Mvcena species can be opporuuuvr­gcncrahst plant root imadcrs. B10Rxi1 prqmnl doi: //doi. 
org/10.110 !/2021.03 23.436563. 

Hinukka. V. 1961. Das Vcrhalten eimgcr Mycena­Ancn zum pil SOI\IC deren Fmflusv auf drc A11d1Ull 
der l lunueocluctn der \Vii!dcr. Knrstcma 5: 107 121. 

Hulcr. J .. Dr. Gomcv. J. Sf..clton. A.J Jnhnvon, S Adams. Y Li. M.A Jnsmo & \11· Smnh. 2021. 
lnvnvu­n of:111 mcuncptcuous ambrosia bcctlc and fungu� may affoct \100d dccay 111 Southcastcrn 
NonhAmcnca nrologrca! lma,1011,23· 1339 1347. 

Kmcshito. A .. Y. Ogura­Tsujita. /1. urnme. !l Sato. T llushuuotc & r. Yukawa. 2016. How do fungal 
partners affect the c\oh111011 and hubnat prefcrences ofmycohctcrorrophrc plant,! A case srudy m 
Ga11rnd1u Arncncnn Journal or Botnuy 103: 207­ 220 

Kuyper. T\V. 2015. 'l1cu11c nvrchtcn m de lc1en,111J1e van w acplntcn. Coolm 58· 10 18. 
Martos, 1 .. M Uulornmc. ! Parllcr. I'. Hönt.mte. A l­accro. J Journnl. M ­1'. Dubrus & MA 

Sclosvc. 2009. Independent rccruumcnt ol saprorropluc fungi a', mycorrtuval pJrtncn. hy iroprcal 
nchlorcphyllous orcluds. 'lc\1 Ph)tOloght 184· M8 681. 

Ogura­Tsujua. Y. G <,chJucr. Il Havlumoto. I! Umarn & T Yuknwu. 2009. l vidcnce for növul and 
spccialvcd mycorrheal pnras111�111: the orclud GmllrH.//(/ cm,[11,11 gam� carbon from saprctrcpluc 
Mi n.•1111. procccdmg­, ul'!hc Roy.il Socrety of London. Series 0, Brological Scscnccs 276 761 767. 

Ogura­Tsujna. Y. r Yuknw n & A. K moshna. 2021. 1 1 olunonury lw,tonc� and mycnrrtuval awoc.unous 
of mycohctcrorropluc ptanh dcpcndcm on vapnumplnc fungi. Journul of Plant Research 134· 
19 41 

0,0110. T .. D Hucsc & S. Matsuoka. 2021. Vanabrhty of öccomposmg ab1l1t) among fungi assocretcd 
11 nh the blc,1eh1ng of�ubtropic.il lcaf liucr. Mycologra ! 1: 703­7\4 

Roy, ll.A .. D.C I homae. l l.C. Soukup & !.A.B. Pctcrson. 202 ! \Il'( ena curmomargmuta 1, .r­socutcd 
111th roots of the pcrcrnual gra�� Fevmca 11JC111e1-1 m Pacific l\orth11 est pramcs \1)tOlog1u 113: 
693 702 

Sclov,c. M.·A., L. Schnculcr­Maunoury & r. Martuv. 2018. Turn: to rcthmk fungal ecology: fungal 
ccologrcul mchcs ure oiicn prc­judgcd l\c1, 1'h) tolog1<;t 217: 968�972. 

Thocn. 1 . C ll. l lardcr. 11 Kauscrud. S.S. Botncn. U. V1k. AS.S. Taylör. A. Mcnkis & l. Skrcde. 2020. 
/11 ,·,11v c11dence ot rooc colon1n1l1on ,uggc�h ccological ,.,er;auluy in the genus .\/ia1111. Nc11 
Phytologist227·601 612 

VnnmmJ, l:.Y. I· �­ Malyshe1a. V.F. Mal)�hc1a. G V. D1111tric1, A.V. 1iunn1 & At'.. Ko1a\cnf..o. 
2018. A m1,01rophy 1s m quc,uon: nc11 d.iw 011 fungal commtmll) a�\ocmted 11ul1 photos)mhcti( 
tcrrc,trial orchid (.,o(){/rera l"l'/X.'11\ l:fotan1ca l'acifica 7· 51­61 

/h,ing. L. J Ch..­n. Y L1. (" Gao & S.X. Guo. 2012 ,\lrce1111 �p, ;1 n1)corrhi1JI fungus ol tlic orclmt 
De11dn,b111111 olfu male. Mycolog1c,tl Progr..­�� 11 395 401. 

42 


	033.pdf (p.1)
	033.pdf (p.35)

	034.pdf (p.2)
	034.pdf (p.36)

	035.pdf (p.3)
	035.pdf (p.37)

	036.pdf (p.4)
	036.pdf (p.38)

	037.pdf (p.5)
	037.pdf (p.39)

	038.pdf (p.6)
	038.pdf (p.40)

	039.pdf (p.7)
	039.pdf (p.41)

	040.pdf (p.8)
	040.pdf (p.42)

	041.pdf (p.9)
	041.pdf (p.43)

	042.pdf (p.10)
	042.pdf (p.44)


