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Taxonomic studies in Delphinium L. and Consolida S. F. Gray in the Iberian Peninsula and

Balearic Islands: Phytodermology

Epidermal fragments from 52 wild populations of Delphinium L. and Consolida S. F.

Gray of the Iberian Peninsula and the Balearic Islands are studied. Data on stomatal size,
orientation, stomatal index and stomatal type are reported. Discriminant power of these
parameters is checked and a dichotomic key from the phytodermological data is presented.

RESUM

S'han estudiat fragments epideérmics de 52 poblacions de Delphinium L. i Consolida
S. F. Gray provinents de la peninsula Ibérica i les illes Balears, sobre els quals s’han me-
surat les dimensions dels estomes, index estomatic, orientacio i tipus estomatic. Es valora
el poder discriminant d'aquests parametres amb finalitats taxonomiques. Finalment, es

dona una clau de determinacio a partir de les dades obtingudes.

INTRODUCCIO

L'epidermis, per la facilitat d'obtencio
de les mostres d'estudi i per la presencia
dels estomes —celules que son bons in-
dicadors de diverses caracteristiques dels
vegetals— ¢s un teixit de gran aplicacio
en els estudis taxonomics. La constancia
en alguns dels seus parametres (tipus d’es-
tomes, index estomatic, etc.) €s aprofita-
da per a la identificacio de drogues vege-
tals fragmentades d'us en farmacia, fins
i tot en assaigs normalitzats (PHARMACO-
pPEE EUROPEENNE, 1980).

Les ranunculacies han estat objecte
d’observacions en el seu aparell estoma-
tic ja des de finals del segle X1X. VESQUE
(1881) descrivia els estomes de «tipus ra-
nunculaci», terme recollit en obres gene-
rals com METCALFE & CHALK (1950) per
designar els estomes anomocitics perigens.
D’altres tipus estomatics han estat obser-
vats posteriorment a les ranunculacies
(PANT & MEHRA, 1964; DEcamps, 1974) fins
que Decamps (1978) en fa una revisio com-
pleta i reconeix, en aquesta familia, quatre
tipus d’estomes: anomocitic perigen, ano-
mocitic mesoperigen, anisocitic mesoperi-
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gen i bicitico-diacitic, tots quatre presents
tant en Delphinium com en Consolida.

En aquest treball hom s’ha proposat I'e-
xamen de les superficies epidermiques per
mitja dels segiients parametres: mida dels
estomes, index estomatic, orientacié i ti-
pus estomatic.

MATERIAL I METODES

S’han examinat mostres provinents, en
la seva totalitat, de material d’herbari que
corresponen, almenys, a tres poblacions
per taxon; en cadascuna s’han estudiat,
com a minim, fragments de dues fulles
diferents. L’eleccio de les fulles a estu-
diar, segons les recomanacions de LEN-
FANT (1897), han recaigut en les compre-
ses entre la sisena i la tretzena, perque
son les d'estructura més constant. A con-
tinuacié hom consigna la relacié dels tes-
timonis d’herbari de les 52 poblacions es-
tudiades.

Consolida S. F. Gray

C. ajacis L.: BaRrCELONA, Sant Joan de Vilatorrada,
J. Simon, 5-VI-1982, Bcr; Osca, Anso, A. Segura
Zubizarreta, 29-VII-1963, ma (sz-1675); Osca, Sa-
llent de Gallego, J. Cots et J. Simon, 11-VIII-
1985, BCF; ZamoRra, Villarino de Manzanal, Bene-
di, Blanché, Molero et Valles, 18-VII-1984, BcF.

C. orientalis (Gay) Schréd.: Sori A, Campos, A. Se-
gura Zubizarreta, 15-VI-1967, ma (82-1677); Soria,
Olvega, J. Molero et A. Segura Zubizarreta, 12-
VII-1983, Bcr; TERoOL, Colomarde, J. Molero, 7-
VI-1985, Bcr.

C. pubescens (DC.) Soo: Osca, Serreta Negra de
Fraga, J. Molero et J. Valles, 13-VI-1985, BcF: Sa-
RAGOSSA, Bujaraloz, A. Segura Zubizarreta, 22-
V-1983, ma (s7-24778); Soria, Pucrto Abejar, A.
Segura Zubizarreta, 12-VII-1958, ma (sz 1681);
Teror, Alcaniz, C. Balfagon, 19-VII1-1984, BCF.

C. mauritanica (Cosson) Munz: Burcos, Gumicl
de Hizan, F. Martin, 14-VIII-1914, Bc 107185; Con-
¢y, Tebar, A. Parrilla, 15-VII-1980, BCF; SALAMAN-
€A, Tesos de Las Flechas, C. Blanché et J. Va-
lles, 18-VII-1984, BeF; TeroL, Monrecal del Cam-
po, H. Benedicto, VIII-1895, pc 1880,

Delphinium L.

D. montanum DC.: BaRCELONA, Pedraforca, C.
Blanché et R. Ferrer, 27-VILI-1984, Bcr 31423:
PIRINEUS ORIENTALS, Vall d’Eina, C. Blanché et
R. Ferrer, 28-VIII-1984, Bcr 31424,

D. fissum Waldst. et Kit. subsp. sordidum (Cua-
trec.) Amich et al.: CAceres, Hervas, Garcia Ba-
rrera, 1-VII-1981, BcF; SaLamaxca, Linares de
Riofrio, C. Blanché et J. Vallés, 18-VI1-1984, BCF;
Sacamanca, Villarino de Los Aires, C. Blanché
et J. A. Seoane, 20-1V-1982, BCF.
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D. bolosii Blanché¢ et Molero: Tarracona, Ullde-
molins, J. Molero, 4-VII-1980, BCF 30643; ibid.,

" C. Blanché et R. Ferrer, 29-VI1-1984, BcF.

D. emarginatum C. B. Presl subsp. nevadense
(Kunze) Blanché & Molero: GRANADA, Barranco
de S. Juan pr. rio Genil, C. Benedi, C. Blanché,
J. Molero, J. Molero Mesa et J. Valles, 27-V1-
1983, BCF 31412; GRANADA, San Jeronimo, C. Be-
nedi, C. Blanché, J. Molero, J. Molero Mesa et
J. Valles, 21-VI-1983, BCF; JAEN, Cazorla, Buja-
raiza, C. Defferrard, s/d, Bcr.

D. pentagynum Lam.: ALGARBE, Alferce, C. Blan-
ché et J. A. Seoane, 23-1V-1982, BCF; MALaGA, en-
tre Coin i Yunquera, C. Blanché, J. Guerra et
E. Salvo, 17-VI-1984, BCF; SEviLLa, Guillena, Puer-
to Blanco, G. Montso, 5-VI-1983, Ber.

D. nanum DC.: Capis, Algeciras, C. Casas, 27-1X-
1959, BCF 31172; MALaca, Playa del Campo de
Golf, C. Blanché, B. Cabezudo et E. Salvo, 16-
VI-1984, Bcr; ibid., B. Cabezudo, VI-1983, BCF
30645.

D. halteratum Sibth. ¢t Sm. subsp. halteratum:
AviLa, Arevalillo, C. Blanché et . Valles, 18-
VII-1984, BcF; LLEG, Puente Villarente, C. Benedi,
C. Blanché, F. Llamas, J. Molero et J. Valles,
17-V11-1984, BCF; VaLLapoLip, Encinas de Esgue-
va, J. L. Ferndndez, 29-VII-1982, ma 234747.

D. halteratum Sibth. ¢t Sm. subsp. verdunense
(Balbis) Asch. et Graebn.: BARrCELONA, Sitges,
C. Blanché et R. Ferrer, 5-1X-1981, BCF: LLEIDA,
Espot, C. Blanché et R. Ferrer, 24-VI1-1982, BCF;
Liema, Noves de Segre, C. Blanche, S. Canigue-
ral, R. Ferrer et J. Valles, 7-VIII-1984, BCF; LLEI-
DA, Pobla de Segur, C. Blanché et J. Pujadas,
15-IX-1981, Bcr; ORENSE, Casayo vs. Pefia Trevin.
ca, S. Bayon, S. Castroviejo et G. Nieto, 28-VII-
1983, BcF.

D. gracile DC.: Arapa, Labastida, J. A. Alejandre,
20-VII-1982, ma 270413; ALABA, Lantaron, J. A.
Alejandre, 24-VI-1982, ma 270412; ALGARBE, entre
Lagos i Sagres, S. Caiigueral, 22-VI-1984, BCF;
MURciA, Sierra de La Muera, Tajo Blanco, C.
Benedi et J. Molero, 18-V-1984, BCF; SEVILIA,
Moron, S. Talavera et B. Valdés, 14-V1-1976, BCF;
VaLLaporip, Sardéon de Duero vs. Quintanilla,
C. Blanche et I. Valles, 19-VII-1984, BCF; SARA-
Gossa, Sastago vs. Bujaraloz, C. Benedi, C.
Blanché, J. Molero et 1. Valles, 14-V11-1984, BCF.

D. pictum Willd. subsp. pictum: MaLLORCA, La
Maganella, J. Merino, VII-1985, BCF; MALLORCA,
Sa Calobra, C. Blanché, L. Llorens, J. Rita et
J. Valles, 25-VI-1984, Bcr; MaLLorca, Soller, F.
Bianor, s/d, c.

D. staphisagria L.. AiLmEriz, Castala, A. Segura
Zubizarreta, 24-VI-1984, wma (82-27361); Canis,
Grazalema, S. Silvestre, 12-VI-1982, BCF; MALLOR-
cA, Lluc vs. Sa Calobra, C. Blanché, L. Llorens,
J. Rita et J. Valles, 25-V1-1984, Bcr 31418.

Els estudis s’han dut a terme sobre ma-
terial rehidratat. Atesa la seva proceden-
cia d’herbari, s’ha procedit a la regenera-
cio dels teixits per maceraciéo en aigua/
etanol/glicerol (1:1:1) durant un temps
d’imbibicio aproximat de 12-48 hores, ¢n
funcio de l'estat de la mostra.

L’obtencio de les epidermis s'ha aconse-
guit, segons cl protocol de TREASE (1952),
per la simple eliminacio de les capes su-
periors, amb l'ajut d’una llanceta per a



histologia i un pinzell fi, sota la lupa bino-
cular.

Els fragments d’epidermis obtinguts,
provinents de la regio mitjana del revers
de les lacinies foliars (METCALFE & CHALK,
1979), es munten en resina DPX i no ne-
cessiten cap coloracio per a la seva ob-
servacio. Aquesta s’ha fet en un microsco-
pi optic Nikon, mod. 68752, equipat amb
camera clara, sobre la projeccio de la qual
s’han realitzat els dibuixos corresponents.
Sobre les figures aixi obtingudes s’ha me-
surat la mida dels estomes i s’ha calculat
I'index estomatic segons la formula de Sa-
LISBURY (1927):

S x 100
IE = ——
E+S

on S ¢és el nombre d'estomes i E ¢l nom-
bre total de ceHules epidermiques d'un de-
terminat camp. Tamb¢ s’ha pres nota de
I'orientacio dels estomes respecte al ner-
vi mitja (on — vol dir nulla; + vol dir fe-
ble i + + vol dir forta) i el tipus estoma-
tic (+ equival a present; ++ equival a
abundant i + + + cquival a dominant).

RESULTATS

Els resultats obtinguts s'indiquen a la
taula I, a partir de l'estudi d'un total de
148 fragments epidermics. Per a cada po-
blacio s’han mesurat, com a minim, 30 es-
tomes.

La mida dels estomes varia entre 20,4 +
0,5 pm (per a D. gracile) - fins a 30,1+0,3
pm (per a D. halteratum subsp. verdunen-
se) en el genere Delphinium. En Consoli-
da, les dimensions dels estomes oscillen
a l'entorn de les 24,5 pm (entre 24,2+0,6
pm per a C. pubescens i 248+0,4 pm per
a C. mauritanica).

Pel que fa al calcul de I'index estoma-
tic (IE), els valors maxims son atesos per
D. halteratum subsp. verdunense (35, 16)
i cls minims, per D. pictum (19,00). La va-
riabilitat més gran ha estat observada en
C. ajacis 1 D. nanum per als dos generes,
respectivament.

Hom ha assajat, també¢, en algunes mos-
tres, I'us d’altres caracters quantitatius,
com la densitat d’estomes per unitat de
superficie epidermica, que s'ha revelat
molt més variable, fins 1 tot en una ma-

teixa fulla, en funcié de la zona considera-
da. Aquest caracter ha estat, doncs, re-
butjat, com ho argumenten també¢ MET-
cALFE & CrraLk (1979).

En relacio amb l'orientacié dels ostiols
respecte al nervi mitja, els estomes més
ben orientats es presenten a D. halteratum
subsp. verdunense, mentre que els més
irregulars ho fan en D. staphisagria. En
Consolida, totes les poblacions estudiades
tenen estomes practicament parallels al
nervi mitja, destacant-ne C. pubescens per
la seva disposicio més ordenada.

Finalment, els quatre tipus estomatics
descrits per DeEcamps (1978) per a les ra-
nunculacies han estat retrobats en tots
¢ls taxons estudiats, bé que en propor-
cions diverses (taula I). Respecte a aixo,
cal tenir present que els tipus estoma-
tics han estat investigats unicament en fu-
lles adultes i no en una scrie d'estats on-
togenics. Cal prendre, doncs, les abun-
dancies de cada tipus a titol aproximatiu,
com aixi ho indica la valoracio adoptada.

DISCUSSIO

L'orientacio dels estomes varia relati-
vament poc en el conjunt dels taxons es-
tudiats. Tanmateix, hom pot considerar,
pel que fa al genere Delphinium, la sect.
Delphinastrum DC. (que inclou D. mon-
tanum, D. fissum, D. bolosii, D. emargina-
tum i D. pentagynum) amb estomes feble-
ment orientats; la sect. Staphisagria DC.
(D. staphisagria i D. pictum) amb estomes
molt escassament orientats (sobretot D.
staphisdgria, amb estomes arranjats prac-
ticament a l'atzar, fet que coincideix amb
les poblacions estudiades per DECAMPS,
1978) i, finalment, l'orientacio més elevada
es presenta a la sect. Delphinium (D. hal-
teratum, D. gracile i D. nanum). Les Con-
solida tenen en general estomes forga ben
orientats, cosa que les aproxima a les es-
pecies anuals de Delphinium (sect. Delphi-
nium). D’entre els taxons estudiats no
s’han observat diferéncies gaire rellevants,
tot i que, en general, els estomes més ben
orientats es troben a la sect. Macrocarpa
(Huth ex N. Busch) Kem.Nath., que in-
clou C. orientalis i C. ajacis (en algunes
poblacions amb estomes disposats forga
anarquicament, pot explicar-se aquest fet
per les possibles manipulacions de races
de C. ajacis emprades en jardineria), mes
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que no pas a la sect. Consolida (C. mauri-
tanica, C. pubescens).

Els valors de les dimensions mitjanes
dels estomes de Delphinium sect. Delphi-
nastrum se situen majoritariament a l'en-
torn dels 26-28 pm. Tanmateix, si dre-
cem un diagrama de Simpson & Roe (VAN
pER PyLum & Hipevx, 1977), hom pot ob-
servar com hi ha dos taxons que se'n se-
paren clarament: D. montanum i D. emar-
ginatum subsp. nevadense. Aquest darrer
cas ¢s for¢a interessant, atesa la seva afi-
nitat amb D. pentagynum i que no hi ha
encobriment de rectangles (fig. 1), amb
significacio d'un 95 %.

La scct. Delphinitum presenta, en gene-
ral, estomes for¢a més grans, de 29-30 ym
de valor mitja. Les dues subspecies de D.
halteratum tenen estomes de dimensions
sensiblement iguals (com ho son també¢

70+

60-

mida estomes (um)

504

40+

'orientacio i 'lE) que concorden tamb¢
amb D. nanwm. En canvi, D. gracile pos-
secix estomes notablement més petits (c.
20 pm), amb una discriminacio practica-
ment total en ¢l test de Simpson & Roe
(fig. 1). Aquesta caracteristica es mant¢,
a més, forca constant en poblacions tan
distants entre si com Moron (Sevilla) i Ca-
marassa (Lleida). Cal remarcar que en
aquesta darrera localitat, com cn d'altres
properes (Depressio de I'Ebre, a tocar
d’Euskadi i la Rioja), algunes caracteris-
tiques macromorfologiques de D. gracile
es manifesten a mig cami cap a D. halte-
ratum subsp. verdunense (augment del
nombre de flors, de les dimensions de les
peces florals, etc.) dificultant-ne, de vega-
des, la determinacio; ¢s mantenen cons-
tants, en canvi, les dimensions de les cel-
lules estomatiques, aixi com l'organitzacio

MO FI BO PE NE HA VE GR NA ST PI AJ OR PU MA

DELPHINIUM

CONSOLIDA

Fic. 1. Diagrama de Simpson & Roe per a la mida dels estomes. La linia horitzontal representa la

mitjana; el rectangle, I'interval de confianga del
Simpson & Roe's diagram for stomatal size. The mean,
dicated, respectively, by the horizontal line,

95 %:; i la linia vertical, el rang de variacio.

the 95 % confidence interval, and the observed range are in-
the black box, and the vertical line.
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Fi16. 2. Fragments epidermics de
Epidermal fragments of

D. fissum subsp. sordidum (SALAMANCA, Villarino, BCF).

D. bolosii (TARRAGONA, Ulldemolins, BCF).

D. pentagynum (MALAGA, Coin, BCF).

D. emarginatum subsp. nevadense (GRANADA, San Jerdnimo, BCF).
D. pictum subsp. pictum (MALLORCA, Sa Calobra, BCF).

. staphisagria (JAEN, El Zumbel, Herb. Sto. Reino).

amoows

=]

Aproximadament 130 X. L'orientacié del nervi principal coincideix amb I'horitzontal de la pagina.
Magnification c. 130 X. Principal nervure orientation is parallel to horitzontal margin of this page.
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general de l'epidermis, amb celules més
petites i nombroses i un aspecte general
meés dens i apinyat (fig. 3), que pot ser un
valués ajut a la taxonomia.

A la sect. Staphisagria, hom pot obser-
var una diferencia de practicament 5 pm
entre els estomes de D. staphisagria i D.
pictum. Avaluades dues poblacions proxi-
mes d’ambdos taxons (en el cami de Lluc
a Sa Calobra, a l'illa de Mallorca), hem
comprovat com les difereéncies es mante-
nien entre dues localitats que disten es-
cassament un quilometre entre elles.

En relacio amb el genere Consolida, tots
quatre taxons estudiats tenen estomes de
dimensions mitjanes de l'ordre de 24,5 pm,
amb minimes diferencies en valors abso-
luts. Tampoc el test grafic de Simpson &
Roe (fig. 1) no manifesta res més que la
practica identitat, tot i que C. ajacis pre-
senta un interval de variacié més gran. Si
no hi ha diferencia entre les especies, pero,
hom pot observar la perfecta separacio
entre Consolida i les especies anuals de
Delphinium.

Finalment, cal fer esment de la relati-
vament petita variabilitat d’aquest para-
metre al si de cada taxon analitzat. Si hom
accepta, com ho fa STeBBINS (1977), que les
dimensions dels estomes solen variar amb
el nivell de ploidia, es pot disposar d'un
nou criteri a favor de l'estabilitat del nom-
bre de cromosomes a l'interior d'un taxon
en Delphinium i Consolida. Aquests resul-
tats estan d’acord amb les dades d’AL-KE-
LIDAR & RicHARDS (1981) 1 amb els nostres
propis recomptes (BLANCHE, BENEDI & Va-
LLES, 1985; BLANCHE, 1985).

Els tipus estomatics, tot i tenir present
les reserves esmentades ‘més amunt, han
estat observats tots quatre, malgrat que
en proporcions un xic diferents a les ob-
servades per DEcamps (1978). Hom pot re-
marcar l'abundancia relativa d’estomes
anomocitics perigens en D. staphisagria i
D. pictum i la preséncia més nombrosa
d’estomes de tipus bicitico-diacitic en cinc
taxons (indicats amb « 4 4 », taula I). L'e-
xisténcia d’estomes bicitico-diacitics en
tots els taxons referma l'opinié que Del-
phinium 1 Consolida ocupen posicions fi-
logenéticament avangades en les ranuncu-
lacies, atés que aquest tipus d'estomes ¢s
considerat com ¢l més evolucionat al si
de la familia (DEcamrs, 1978).

L’avaluacié dels resultats del calcul de
I'IE confirma l'estabilitat interna al si de
cada poblacio i dins de cada taxon. Aixi
ho indiquen els petits valors de variabi-
litat (emprant un concepte que té en
compte el nombre de dades, ES<1,7 per
a valors de l'ordre de 25-35). Es reafirma,
doncs, la bondat de 'index estomatic com
a caracter taxonomic.

En efecte, I'lE pot ser considerat un
bon caracter discriminant entre alguns
taxons proxims com D. fissum/D. bolosii
o bé D. staphisagria/D. pictum, mentre
que no ho és per a d’altres (D. pentagy-
num/D. emarginatum). Les Consolida tam-
poc no se separen atenent a I'IE, pero
presenten valors francament inferiors a
tots els Delphinium (de l'ordre de 20). A
Delphinium sect. Delphinium, les dues
subspecies de D. halteratum donen va-
lors d'IE sensiblement més elevats que
D. gracile i D. nanum.

En el cas del génere Consolida, amb va-
lors practicament identics d'IE, dimen-
sions dels estomes, orientacio i tipus esto-
matic, s’ha detectat un altre caracter que
permet una separacié en dos grups ben
definits. Es tracta de la forma de les cel-
lules epidermiques, escassament variable
entre els Delphinium i que, de primer,
hom havia rebutjat. Tanmateix, STACE
(1965) ja havia estudiat les diferéncies in-
traspecifiques de la freqiiencia, longitud
d’ona i amplitud de les sinuositats de les
parets de les celules epidermiques, ca-
racter menystingut per DEcamps (1978),
probablement perque treballa a nivells ta-
xonomics de rang superior. En efecte, hom
pot observar (fig. 3) com C. pubescens i
C. mauritanica presenten cellules epider-
miques practicament subpoligonals, en
tant que C. ajacis i C. orientalis presenten
ceHules fortament sinuades i de contorn
forca allargat. Aquestes dues tendencies
coincideixen, a més, amb les dues seccions
en que s’agrupen les especies iberico-ba-
lears: sect. Consolida amb parets subpo-
ligonals i sect. Macrocarpa, amb parets
fortament sinuades.

La combinacié dels caracters estudiats,
principalment la mida dels estomes i I'IE
permeten establir una clau per a les pobla-
cions del territori estudiat, amb un elevat
grau de discriminacio:
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1 <20 : 2 o
— IE > 20. 4 (Delphinium)
2. Estomes de c¢. 28 um D. pictum
— Estomes de c¢. 25 um 3 (Consolida)
3. Cellules epidermiques sinuades C. ajacis,
C. orientalis
— CelHules epidermiques subpoligonals C. mauritanica
C. pubescens
4. Estomes de c. 30 um D. halteratum,
D. nanum.
— Estomes < 30 um . 5
5. Estomes de c. 20 pm . D. gracile
— Estomes > 20 pum . 6
6. 1E =30 : 7
— IE<28. 9
7. Estomes de c. 26 xm D. pentagynum
— Estomes de c. 22 um . 8
8. Estomes ben orientats D. emarginatum
— Estomes ordenats practlcamcm a latzar D. staphisagria
9. Estomes > 25 pm . 10
— Estomes < 25 pm . D. montanum
10. 1E c. 28 . D. fissum
— IE c. 23 D. bolosii
Fic. 3. Fragments epidermics de
Epidermal fragments of
A. D. halteratum subsp. verdunense (ESTREMADURA, Sacavem, LISE).
B. D. nanum (MALAGA, Playa del Campo de Golf, BCF).
C. D. gracile (SEVILLA, Morén, BCF).
D. D. montanum (BARCELONA, Pedraforca, BCF).
E. C. ajacis (OSCA, Sallent de Gallego, BCF).
F. C. orientalis (TEROL, Colomarde, BCF).
G. C. pubescens (SORIA, Puerto Abqar BCF).
H. C. mauritanica (SALAMANCA, Tesos de las Flechas, BCF).

Aproximadament 130 X. L'orientacié del nervi principal coincideix amb I’ horitzontal de la pagina.
Magnification c¢. 130 X. Principal nervure orientation is parallel to horitzontal margin of this page.
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