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Zadní křídla středoevropských znakoplavek (Heteroptera: Notonectidae) 

The hind wings of the centra! European backswimmers (Heteroptera: Notonectidae) 

Miroslav PAPÁČEK & Jan PETR 

Katedra biologie pedagogické fakulty, Jihočeská univerzita, 
Jeronýmova 10, CZ-371 15 České Budějovice 

Morphology, hind wing vcnation, diffcrcntial charactcrs, rcductional trend, Hctcroptcra, Notoncctidac 

Abstract. Morphology of the hind wings of s ix centra! European notonectid species is illustrated. Data on venation , and 
differential characters are presented. According to the increas ing wing reduction the species may be ranked into the followi ng 
series: Notonecta ob/iqua, N. viridis, N. glauca, N. maculata, N. lutea, N. reuteri. 

Ve fauně střední Evropy je zastoupeno šest druhů znakoplavek. Všechny se rovněž vyskytují na území 
Čech (Hoberlandt 1977): Notonecta glauca Linné, 1758 (s poddruhy N. glauca glauca Linné, 1758 a N. 
glauca meridionalis Poisson, 1926); N. viridis Delcourt, 1909 (s poddruhy N. viridis viridis Delcourt, 
1909 a N. viridis mediterranea Hutchinson, 1928); N. obliqua Gallen, 1787 (poddruh N. obliqua 
obliqua Gallen, 1787); N. maculata Fabricius, 1794 (poddruh N. maculata maculata Fabricius, 1794); 
N. lutea Mtiller, l 776;N. reuteriHungerford, 1928.N. glaucaa N. viridisjsou poměrně běžnými druhy. 
Zbývající druhy jsou na území bývalého Československa rozšířeny víceméně ostrůvkovitě ajejich 
výskyt je poměrně vzácný. Znakoplavka N. maculata je podle některých názorů považována na území 
Čech a Moravy za ohrožený druh (Škapec 1989). N. reuteri byla zjištěna pouze na několika (5 -6) 
lokalitách v Čechách ajedné lokalitě na Moravě . N. obliqua bývá nalézána zřídka pouze v Čechách. 

Druhy N. lutea a N. reuteri lze od zbývajících druhů odlišit podle žlutého scutella. Pro rozlišení 
ostatních druhů bývá jako znaku užíváno zbarvení polokrovek (viz Hoberlandt 1959). Použití tohoto 
znaku však komplikuje poměrně velká variabilita zbarven í (cf. Kanjukova 1973, Papáček 1988). Popisy 
i vyobrazení polokrovek znakop lavek (viz např. Hungerford 1933) jsou uvedeny v řadě titulů 

heteropterologické literatury. Podrobnější údaje o žilnatině zadních křídel s výjimkou jediného druhu, 
N. glauca, k dispozici nemáme. Ži lnatinu jeho zadního křídla i stavbu axilární oblasti detailně studovali 
Betts (1986) a Pučkova (1961, 1967, 1980). Nedostatek údajů o stavbě zadních křídel ostatních druhů 
byl důvodem našeho studia. 

MATERIÁL A METODIKA 

Byl užit na sucho preparovaný i v 70 % etanolu fixovaný materiál v úvodu uvedených poddruhi'1, který byl shromážděn na 
ri'1zných lokalitách Čech, Moravy a Slovenska prvním z autorů. Část srovnávacího materiálu byla poskytnuta ze sbírky katedry 
zoologie PřF UK v Praze prof. Dr. Pavlem Štysem. 

Morfologie kříde l byla studována na jejich mikropreparátech (médium glycerin). Nákresy byly zhotoveny za pomoci čtec ího 

přístroje (Carl Ze iss, Jena). Variabilita křídelní žilnatiny byla sledována pouze u druhu N. glauca (50 kusů). Křídla ostatních 
druhi'1 , respektive poddruhi'1 byla studována v každém případě u 8-10 jedinců . 

Terminologie užitá pro označení křídelních ži lek odpovídá homologizaci , kterou uvádějí např. Betts (1986), Pučkova (1961 , 
1980) a Tanaka (1926). Tito autoři na rozdíl od Ml!illera Andersena (1982) předpokládají , že subcosta zadních křídel u 
nepomortiiích a gerromorfoích ploštic vymizela. 
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Abstract. Morphology of the hind wings of six central European notonectid species is illustrated. Data on venation, and
differential characters are presented. According to the increasing wing reduction the species may be ranked into the following
series: Notonecta obliqua, N. viridis, N. glauca, N. maculata, N. lutea, N. reuteri.

Ve fauně střední Evropy je zastoupeno šest druhů znakoplavek. Všechny se rovněž vyskytuj í na území
Čech (Hoberlandt 1977): Notonecta glauca Linné, 1758 (s poddruhy N. glauca glaucaUmné, 175 8 a TV.
glauca meridionalis Poisson, 1926); TV. viridis Delcourt, 1909 (s poddruhy TV. viridis viridis Delcourt,
1909 a TV. viridis mediterranea Hutchinson, 1928); TV. obliqua Gallen, 1787 (poddruh TV. obliqua
obliqua Ga\ien, 1787); TV. maculata Fabricius, 1794 (poddruh TV. maculata maculataFtâmcms, 1794);
TV. Tu/ea Millier, 1776;TV. reuteri Hungerford, 1928. TV. glauca a TV. viridis] sou poměrně  běžnými druhy.
Zbývající druhy jsou na území bývalého Československa rozšířeny víceméně ostrůvkovitě a jejich
výskyt je poměrně  vzácný. Znakoplavka TV. maculata je podle některých názorů považována na území
Čech a Moravy za ohrožený druh (Škapec 1989). TV. reuteri byla zjištěna pouze na několika (5-6)
lokalitách v Čechách a jedné lokalitě na Moravě. TV. obliqua bývá nalézána zřídka pouze v Čechách.

Druhy TV. lutea a TV. reuteri lze od zbývajících druhů odlišit podle žlutého scutella. Pro rozlišení
ostatních druhů bývá jako znaku užíváno zbarvení polokrovek (viz Hoberlandt 1959). Použití tohoto
znaku však komplikuje poměrně  velká variabilita zbarvení (cf.Kanjukova 1973, Papáček 1988). Popisy
i vyobrazení polokrovek znakoplavek (viz např. Hungerford 1933) jsou uvedeny v řadě titulů
heteropterologické literatury. Podrobnější údaje o žilnatině zadních křídel s výjimkou jediného druhu,
TV. glauca, k dispozici nemáme. Žilnatinujeho zadního křídla i stavbu axilární oblasti detailně  studovali
Betts (1986) a Pučkova (1961, 1967, 1980). Nedostatek údajů o stavbě zadních křídel ostatních druhů
byl důvodem našeho studia.

MATERIÁL A METODIKA

Byl užit na sucho preparovaný i v 70 % etanolu fixovaný materiál v úvodu uvedených poddruhů, který byl shromážděn na
různých lokalitách Čech, Moravy a Slovenska prvním z autorů. Část srovnávacího materiálu byla poskytnuta ze sbírky katedry
zoologie PřF UK v Praze prof. Dr. Pavlem Štysem.

Morfologie křídel byla studována na jejich mikropreparátech (médium glycerin). Nákresy byly zhotoveny za pomoci čtecího
přístroje (Carl Zeiss, Jena). Variabilita křídelni žilnatiny byla sledována pouze u druhu N. glauca (50 kusů). Křídla ostatních
druhů, respektive poddruhů byla studována v každém případě u 8-10 jedinců.

Terminologie užitá pro označení křídelních žilek odpovídá homologizaci, kterou uvádějí např. Betts (1986), Pučkova (196 1,
1980) a Tanaka (1926). Tito autoři na rozdíl od Mdllera Andersena (1982) předpokládají, že subcosta zadních křídel u
nepomorfhích a gerromorfních ploštic vymizela.
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POPISY A SROVNÁNÍ 

Zadní křídla znakoplavek představují typická kříd la vodních ploštic se zřetelnými plica annalis , plica 
iugalis a rozsáhlou anojugální oblastí. Plica praeannalis je nevýrazná. V remigiální oblasti lze rozlišit 
tři ži lky - radiální (R), mediální (M) a kubitální (Cu), v anální oblasti - 1. anální (IA) a 2. anální (2A) 
a v jugální oblasti pouze jedinou ži lku - jugální (J) (= 3A, cf. Betts 1986). Obrys křídla j e víceméně 
trojúhelníkovitý až nepravidelně vejčitý; apikální okraj remigiálního laloku s mělkým konkávním 
výkrojem. 

V následujícím textuje podrobně popsána žilnatina křídla u N. glauca. U ostatních druhů uvád íme 
popisy pouze srovnávacím způsobem vzhledem k situaci u N. glauca. 

Obr. I -6. Pravá zadní křídla středoevropských druhů rodu Notonecta. I - N. glauca, 2-N. obliqua, 3 - N. viridis, 4 - N. macu/ata, 
5 - N. lutea, 6 - N. reu/eri. Vysvětlivky: I A, 2A - anální žilky; C u - kubitální žilka; M - s tředová (mediáln í) žilka; R - radiáln í 
ži lka; pa - plica analis ; pj - plica iugalis ; pp - plica praeanali s. 

Figs I - 6. Right hind wings ofthe centra! European Notonectaspec ies. I -N. glauca, 2- N. obliqua, 3 -N. viridis, 4 - N. maculata, 
5 - N. /utea, 6 - N. reu/eri. Explanations: I A, 2A - first and second anal veins; Cu - cubital ve in; M - median vein ; R - radi a! 
vein ; pa - anal = vannal fold; pj - jugal fold ; pp - preanal fo ld . 
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POPISY A SROVNÁNÍ

Zadní křídla znakoplavek představují typická křídla vodních ploštic se zřetelnými plica annalis, plica
iugalis a rozsáhlou anojugální oblastí. Plica praeannalis je nevýrazná. V remigiální oblasti lze rozlišit
tři žilky - radiální (R), mediální (M) a kubitální (Cu), v anální oblasti - 1. anální (1A) a 2. anální (2A)
a v jugální oblasti pouze jedinou žilku - jugální (J) (= 3A, cf. Betts 1986). Obrys křídla je víceméně
trojúhelníkovitý až nepravidelně vejčitý; apikální okraj remigiálního laloku s mělkým konkávním
výkrojem.

V následujícím textuje podrobně popsána žilnatina křídla u N. glauca. U ostatních druhů uvádíme
popisy pouze srovnávacím způsobem vzhledem k situaci u N. glauca.

Obr. 1 -6. Pravá zadní křídla středoevropských druhů rodu Notonecta. 1 -N. glauca,2-N. obliqua, 3 -N. viridis, 4-N. maculata,
5 -N. lutea, 6 -N .  reuteri. Vysvětlivky: 1A, 2A - anální žilky; Cu - kubitální žilka; M - středová (mediální) žilka; R - radiální
žilka; pa - plica analis; pj - plica iugalis; pp - plica praeanaíis.

Figs 1 -6. Right hind wings ofthe central European Notonectaspecies. 1 -N. glauca, 2 -N. obliqua,! -N. viridisA -N. maculata,
5 - N. lutea, 6 - N. reuteri. Explanations: 1A, 2A - first and second anal veins; Cu - cubital vein; M - median vein; R - radial
vein; pa - anal = vannai fold; pj - jugal fold; pp - preanal fold.
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N. glauca (obr. I). Obrys křídla trojúhelníkovitý. Žilka R vždy dobře sklerotizovaná a pigmentovaná 
zejména v distální oblasti. Žilka M pigmentovaná zpravidla až za svým "zlomem". Žilka Cu distálně 
s odvětvením dělícím se na 3 krátké ži lky; 2 anteriorní nevýrazné, 3. - análně směřující - dobře 

sklerotizovaná. Žilky !A a 2A distálně splývají, zřetelné zejména v distální třetině své délky. Žilka lA 
s náznakem (zbytkem) costálně směřujícího odvětvení, který se téměř dotýká plica annalis. Žilka 2A 
s náznakem (zbytkem) jednoho, popř. dvou odvětvení směřujícího k jugálnímu laloku. V plánu 
žilnatiny křídel N. glauca byla zjištěna určitá variabilita, která se projevuje nezávisle na stupni 
sklerotizace a pigmentace (stáří) imag v následujících znacích: 
1) Ži lky R a Cu jsou celé tmavě pigmentované, mají různě dlouhé úseky pigmentované nebo 

(nejčastěji) pigmentované pouze v distální části; 
2) Žilka M v místě svého "zlomu" oblá nebo s krátkým, apikálně směřujícím výběžkem (2 - 4 % 

jedinců); 

3) Žilka 2A má buď 1 nebo 2 (u 35 - 40 % jedinců) jugálně směřující náznaky (zbytky v podobě 
výběžků) odvětvení; 

4) Žilka J je na svém distálním konci rovná nebo esovitě zakřivená (frekvence obou znaků cca 50 %). 
Byl srovnáván tvar křídla i žilnatina u poddruhů N. glauca glauca a N. glauca meridionalis. Rozdíly 

přesahující rámec výše uvedené variability nebyly zjištěny. 

Tabulka. Některé znaky zadních křídel středoevropských druhú rodu Notonecta. 
Table. Some characters ofthe hind wings ofthe centra! European Notonecta species. 

znak: obrys L/W distální odvětvení Cu X y 

( character) (outline) ( distal ramification 

druh: from Cu) 
(species) 

N. glauca trojúhelníkovitý 1,5 3 1 - 2 + 
(triangular) 

N. obliqua trojúhelníkovitý 1,5 vějířovitý archedictyon o + 
(triangular) s 1 příčnou žilkou 

(fan-1 ike archedictyon 
with transversal vein) 

N. viridis trojúhelníkovitý 1,5 vějířovitý archedictyon + 
(triangular) (fan-like archedictyon) 

N. maculata trojúhelníkovitý 1,5 2 o 
(triangular) 

N. lutea trojúhelníkovitý, 1,7 2 o + 
apex zaoblený 

(triangular, apex 
rounded) 

N. reuteri nepravidelně vejčitý 1,7 2 o + 
(irregularly egg-shaped) 

Vysvětlivky: L=vzdálenostmezi druhým axi lárnímskleritem (Ax2)a apexem; W=kolmávzdálenostmezi předním (kostálním) 
okrajem a nejzazším bodem zadního okraje; X= náznak odvětvení žil ky2A; Y =žilka IA distálně přiblížena k pi i ca analis (pa): 
+=ano; - =ne. 
Explanations: L = dimension: second axilary sclerite (Ax2)- apex; W = dimension: anterior (costal) margin - most caudal point 
ofhind margin; X= remnant of ramification from second anal vein (2A); Y = first anal vein (!A) distally near preanal fold (pa): 
+ = yes; - =no. 
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N. glauca (obr. 1). Obrys křídla trojúhelníkovitý. Žilka R vždy dobře sklerotizovaná a pigmentovaná
zejména v distální oblasti. Žilka M pigmentovaná zpravidla až za svým “zlomem”. Žilka Cu distálně
s odvětvením dělícím se na 3 krátké žilky; 2 anteriorní nevýrazné, 3. - análně směřující - dobře
sklerotizovaná. Žilky 1 A a 2A distálně splývají, zřetelné zejména v distální třetině své délky. Žilka 1 A
s náznakem (zbytkem) costálně směřujícího odvětvení, který se téměř dotýká plica annalis. Žilka 2A
s náznakem (zbytkem) jednoho, popř. dvou odvětvení směřujícího k jugálnímu laloku. V plánu
žilnatiny křídel N. glauca byla zjištěna určitá variabilita, která se projevuje nezávisle na stupni
sklerotizace a pigmentace (stáří) imag v následujících znacích:
1) Žilky R a Cu jsou celé tmavě pigmentované, mají různě dlouhé úseky pigmentované nebo

(nejčastěji) pigmentované pouze v distální části;
2) Žilka M v místě svého “zlomu” oblá nebo s krátkým, apikálně směřujícím výběžkem (2 -4  %

jedinců);
3) Žilka 2A má buď 1 nebo 2 (u 35 - 40 % jedinců) jugálně směřující náznaky (zbytky v podobě

výběžků) odvětvení;
4) Žilka J je na svém distálním konci rovná nebo esovitě zakřivená (frekvence obou znaků cca 50 %).

Byl srovnáván tvar křídla i žilnatinau poddruhů?/, glauca glauca a N. glauca meridionalis. Rozdíly
přesahující rámec výše uvedené variability nebyly zjištěny.

Tabulka. Některé znaky zadních křídel středoevropských druhů rodu Notonecta.
Table. Some characters of the hind wings of the central European Notonecta species.

znak:
(character)

druh:
(species)

obrys
(outline)

L/W distální odvětvení Cu
(distal ramification

from Cu)

X Y

N. glauca trojúhelníkovitý
(triangular)

1,5 3 1 -2 +

N. obliqua trojúhelníkovitý
(triangular)

1,5 vějířovitý archedictyon
s 1 příčnou žilkou

(fan-like archedictyon
with transversal vein)

0 +

N. viridis trojúhelníkovitý
(triangular)

1,5 vějířovitý archedictyon
(fan-like archedictyon)

1 +

N. maculata trojúhelníkovitý
(triangular)

1,5 2 0 -

N. lutea trojúhelníkovitý,
apex zaoblený

(triangular, apex
rounded)

1,7 2 0 +

N. reuteri nepravidelně vejčitý
(irregularly egg-shaped)

1,7 2 0 +

Vysvětlivky: L= vzdálenost mezi druhým axilárním skieritem (Ax2) a apexem; W=kolmá  vzdálenost mezi předním (kostálním)
okrajem a nejzazším bodem zadního okraje; X = náznak odvětvení žilky 2A; Y = žilka 1A distálně přiblížena k plica analis (pa):
+ = ano; - = ne.
Explanations: L = dimension: second axilary sclerite (Ax2) - apex; W = dimension: anterior (costal) margin - most caudal point
of hind margin; X = remnant of ramification from second anal vein (2A); Y = first anal vein (1A) distally near preanal fold (pa):
+ = yes; - = no.
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N obliqua (obr. 2). Obrys křídla i ži lnatina jako u předešlého druhu s následujícími rozdíly: distální 
odvětvení žilky Cu se vějířovitě rozbíhá v sérii žilek typu archedictyonu s I žilkou příčnou (I celula). 
Žilka 2A bezjugálně směřujícího výběžku. 

N viridis (obr. 3). Žilka Cu s distálním vějířovitým odvětvením typu archedictyonu; bez příčné žilky. 
Výběžek ži lky 2A leží distálněji než u N. glauca. Rozdíly mezi žilnatinou křídel N viridis viridis a N 
viridis mediterranea nebyly zj ištěny. 

N maculata (obr. 4). Žilka Cu v distální části odvětvena v podobě furky; obě větve furky dobře 
sklerotizované, přední užší než zadní. Ži lka IA ve své distáln í části oddálena od plica annalis. Žilka 2A 
bez náznaku odvětvení. 

N lutea (obr. 5). Obrys křídla trojúhelníkovitý, apex remigia podstatně více zaob lený než u 
předešlých druhů. Žilka M ve svém zlomu s relativně dlouhým, apikálně směřujícím výběžkem. 
Distální odvětvení žilky Cu v podobě furky s víceméně stejně výraznými a dobře sklerotizovanýrni 
větvemi. Žilka 2A bez náznaku odvětvení. 

N reuteri (obr. 6). Obrys křídla nepravidelně vejčitý. Distální odvětvení ži lky Cu v podobě furky 
s jen obtížně rozlišitelnými větvemi . Ži lka 2A bez náznaku odvětvení. Nejvýraznější znaky, kterými 
se liší kříd la studovaných druhů, jsou přehledně uvedeny v tabulce. Z údajů uvedených v této tabulce 
je patrný i redukční trend charakteristický pro křídla nepomorfních a gerromorfních ploštic vůbec (cf. 
Pučkova 1961 , M-ller Andersen 1982), a to redukční trend v "řadě" N. obliqua, N. viridis, N. glauca, 
N. maculata, N. lutea a N. reuteri. Tato tendence je patrná v podobě zmenšování počtu žilek v distálním 
odvětvení žilky Cu, ale i v podobě zúžení jugálního laloku (šířky křídla) u N. lutea a N. reuteri oproti 
druhům ostatním . 

PODĚKOVÁNÍ : Za poskytnutí srovnávacího materiálu N. reuteri děkujeme prof. Dr. Pavlu Štysovi z katedry zoologie 
přírodovědecké faku lty Univerzity Karlovy v Praze. 
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N. obliqua (obr. 2). Obrys křídla i žilnatina jako u předešlého druhu s následujícími rozdíly: distální
odvětvení žilky Cu se vějířovitě rozbíhá v sérii žilek typu archedictyonu s 1 žilkou příčnou (1 celula).
Žilka 2A bez jugálně směřujícího výběžku.

N. viridis (obr. 3). Žilka Cu s distálním vějířovitým odvětvením typu archedictyonu; bez příčné žilky.
Výběžek žilky 2A leží distálněji než u N. glauca. Rozdíly mezi žilnatinou křídel N. viridis viridis a N.
viridis mediterranea nebyly zjištěny.

N. maculata (obr. 4). Žilka Cu v distální části odvětvena v podobě furky; obě větve furky dobře
sklerotizované, přední užší než zadní. Žilka 1A ve své distální části oddálena od plica annalis. Žilka 2A
bez náznaku odvětvení.

N. lutea (obr. 5). Obrys křídla trojúhelníkovitý, apex remigia podstatně více zaoblený než u
předešlých druhů. Žilka M ve svém zlomu s relativně dlouhým, apikálně směřujícím výběžkem.
Distální odvětvení žilky Cu v podobě furky s víceméně stejně výraznými a dobře sklerotizovanými
větvemi. Žilka 2A bez náznaku odvětvení.

N. reuteri (obr. 6). Obrys křídla nepravidelně vejčitý. Distální odvětvení žilky Cu v podobě furky
s jen obtížně rozlišitelnými větvemi. Žilka 2A bez náznaku odvětvení. Nejvýraznější znaky, kterými
se liší křídla studovaných druhů, jsou přehledně uvedeny v tabulce. Z údajů uvedených v této tabulce
je patrný i redukční trend charakteristický pro křídla nepomorfhích a gerromorfních ploštic vůbec (cf.
Pučkova 1961, M-ller Andersen 1982), a to redukční trend v “řadě” A. obliqua, N. viridis, N. glauca,
N. maculata, N. luteaaN. reuteri. Tato tendence je patrná v podobě zmenšování počtu žilek v distálním
odvětvení žilky Cu, ale i v podobě zúžení jugálního laloku (šířky křídla) u N. lutea a N. reuteri oproti
druhům ostatním.

PODĚKOVÁNÍ: Za poskytnutí srovnávacího materiálu N. reuteri děkujeme prof. Dr. Pavlu Štysovi z katedry zoologie
přírodovědecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.
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SUMMARY 

Morphology ofthe hind wings ofsix centra( European notonectids have been studied. N. obliqua has 
the distal "archedictyon-like" ramification ofthe cubital vein with one transversal view (one celula). 
N. viridis has longitudinal cubital ramification . N. lutea and N. reuteri have the fork-like ramification 
only. N. glauca, N. viridis, N. obliqua and N. maculata have triangular-shaped outlines ofhind wings. 
Hind wing apex of N. lutea is rounded. N. reuteri has irregularly egg-shaped outlines of hind wings. 
Reduction ofthe hind wings increases in the series N. obliqua, N. viridis, N. glauca, N. maculata, N. 
lutea and N. reuteri. 
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Morphology of the hind wings of six central European notonectids have been studied. /V. obliqua has
the distal “archedictyon-like” ramification of the cubital vein with one transversal view (one celula).
N. viridis has longitudinal cubital ramification. N. lutea and N. reuteri have the fork-like ramification
only. N. glauca, N. viridis, N. obliqua and N. maculata have triangular-shaped outlines of hind wings.
Hind wing apex of N. lutea is rounded. N. reuteri has irregularly egg-shaped outlines of hind wings.
Reduction of the hind wings increases in the series N. obliqua, N. viridis, N. glauca, N. maculata, N.
lutea and N. reuteri.
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