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1，INTRODUCT亙ON

　　　　The　colour　mosaic　patterns　hitherto　being　foulld　frequently　in　the　compom｝d

eye　of　the　silkworm　moth　appear　in　the　anteroposterior　position　of　the　eye

without　exception．　This　fact　was　primarily　fc）und　by　TAJIMA（1942）．　He　tr量ed

to　perform　the　mosaic　pattem　in　the　eye　by　using　a　stl’aill　w1ユich　has　the

mosalc　gene，　and　produced　a　lot　of　lnosaic　e鼠gs　composed　of　black（nQrma1）・

and　red　cells　in　the　serosa．　Majority　of　the　larvae　from　these　eggs　grew　to・

the　adults　which　show　various　types　of　th．e　mosaic　eye，　All　these　mosaic　　　　、

patterns　generally　took　anterol〕osterior　stripes。　Similar　tendenc豆es　had　been

inspected　on　the　structure　of　abuor皿al　compotmd　eyes　of　the　moths　treated

by　X－ray　and　radium　radiations　when　in　egg　stage（ARuGA，1936）．

　　　　On　the　origin　of　the　mosaic　eye，　TAJIMA　presuppQsed　that　there　might　be

the　definite　direction　in　the　develoPment　of　the　optic　disc，　This　prQpQsition

must　be　assured　by　the　morphogenetic　investigation　along　the　course　ofl
division　of　the　imaginal　disc．

　　　UMBAcll（on　E拗θs伽，1934）and　WoLsKY（on　Bombyx，1949）have　been．
i1ユterpreted　that　the　differentiation　of　ommatid三a　proceeds　to　take　the　de丘nite

pattern　contradicting　the　simu正taneous　develQpment　of　the　whQle　eye　disc　aユユd

proposed　that　it　begins　at　a　certain　limited　area　located　in　the　posterodorsaI
　　　．
reglon．

　　　The　previous　study　on　the　developmelユt　of　the　Bombyx　moth　eye（KoYAMA

＆TANAKA，1954：，1956）principally　agreed　with　the　above　irfterpreta亡io1ユ，　but

aquestioll　why　all　the　mosaic　stripes　appear　anteropcsteriorly　has　still　bben

remained　to　be　resolved．

　　　The　present　article　mainly　treated　the　axial　problem　of　the　development

of　the　compound　eye　using　mosaic　eye　individuals　to　clear　up　the　question．

　　　Before　going　further　the　author　wishes　to　express　to　h圭s　hearty　gratitude

to　Professor　I）r．　N．　YAGI，　who　gave　kind　advices　through　the　investigation

and　read　the　original　manuscript，　Thanks　are　also　due　to　Dr．　Y．　TAJIMA　who、

　＊ContributiQn　No．41　from　Laboratory　of　Biology　and　EntomQlogy，　Faculty　of　Textile

　　　and　Sericulture，　Shinshu　University，　Ueda，　Nagano－pref．，　Japan．

　　　　　　Tlle　preliminary　study　was　reported　at　Meet．　Seric．　Soc．　Japan，　Apr．，1956　and

　　　the　chief　results　were　exhibited　at　IXth　Int．　Cong．　Genetics　in　Tokyo，　Sept．，1956．
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sent　valua，ble皿aterials　for　the　study　and　Mr．　T．　TAKIzAwA　whくl　as軸t（bd　the）

experimental　operation．

亙】［．　EXAMPLES　O盟「罰撒ヨ鮫OSA］【C　EY駁欝OUND

　　　　　　　　IN　THE　S豆LKWO闘液MO饗鵬

　　　From　1954　to　1956　the　author　reared　worms　of　the　hybriclec’bo．tween　）y（，ゲpト

，gene　componellt　and　re〃θQne，　and　got　fifteen　Inosaic　eye　indiv．i（lu；，しls．

Detection　of　the　mosaic　pattern　is　able　i1ユthe　eye　of　7～8th　day　pupa（P1．ユ‘：｝to

1・2・3），because　the　dif〔erence　between　black　and　red　ar鰍（）f　the　eya　i＄vcYr”Y

Iconspicuous，　becoming　indistinguishable　in　the　older　age．111　Fi霧．11nぐ｝呂aic
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Fig．1　Various　t夕pes⑪f　pupal　mosaic　eyes　which　were　ohtained　by　the

　　　　　　author．

＊It　was　produced　by　Dr・TAJIMA・Minority　of　its　eggs　had　colQur　mosaic　patterns

　a且dgenerally　resulted　the　eye　colourエnosaic．
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eyes　of　pupae　are　schernatically　shown．

　　　As　the　figures　indicate　mosaic　eyes　exhibit　various　features　in　the　shape

of　pattern，　taking　anteroposterior　direction　irl　all　exa．mples．　They，　further，

show　that　the　mosaic　pattern　is　different　between　the　right　and　the　left

eyes；　several　moths　show　mosaicism　only　in　one　side（Fig．1，2～8）and　an

example（Fig．1，1）takes　entirely　different　colouration．

III．　PARTIAL　REMOVAL　OF　THE　OPTIC　ANLAGE　AND
　　　　　　DEVEI．OPMENT　OF　THE　COMPOUND　EYE

　　　It　has　generally　been　considered　that　the　formative　origin　of　the　imaginaI

eye　lies　in　the　hypodermal　layer　beneath　the　limited　area　of　lateral　ocelli

which　have　no　direct　correlation　in　formation　of　compound　eye　according　to・

their　fate．　The　ocelli　diminish　histolytically　after　retardation　towards　the

periopticon．（KoYAMA＆TANAKA，1954）．

　　　In　consequence　of　the　above　phenornena　the　author　carried　out　the
operation　of　partial　removal　of　the　optic　disc　of　the　matured　larva　and　traced

the　development　of　the　part　by　the　imaginal　stage．

　　　Each　group　of　five　individuals　of　the　hybrid　between　Haleblろa　and　Tenryu

（normal　black　eye）was　used　for　this　purpose．　The　experimen．ts　are　described

in　the　following　respective　topic．　After　operations　the　worms　were　protected

under　room　condition（ternperature，22～25°C；R．　H．，60～70％）and　observed

on　change　of　the　external　structure．

・　　Ps　　　　　　　　　IS

　　　！／！．．’

1　　　　　　　　　　　　　　／　、

　　　　　　　　　　　　ノ
　　　　　　　　　　（）onユ　ほuckcd｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ant　：luckedl

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Com

　　　　　　　　　　　　Q

B　　’・Qo．　　　　＼．．／　　　麟　＼
　　　　　　　　　　　＼ご’

』；．’t．．．Ul

、．麟鍛

　　　　　　　　　F蓋9．2　Expt．1and　the　result

　　Clrcled　with　dotted　Iine；Removed　part，　Com；Compound　eye，

Ant；Antenna，　Ps；Pupal　stage，　Is；Imaginal　stage．
The　salne　explanations　are　used　In　the　succeeding　figures．

1．　Removal　of　the　Plate　Including　All　Lateral　Ocelli

　　　In　two　cases　of　operations，　A　case　resulted　the　loss　of　compound　eye　in

papae　and　adults，　leaving　only　chitinous　developmellt　at　the　eye　seat（Fig．2，
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A）．　This　fact　means　complete　removal　of　the　optic　di＄c．　The　aneenna　was

heavily　destructed　or　coUld　not　be　differentiated　at　alL　　Oll　the　（，ther　llurユd

the　eye　of　much　reduced　size　or　abnormal　one　deve1く：）P（うd　soll）etiilles　hl　B　ca＄e

（Fig．2，　B），

　　　　The　developed　eye　usually　took　slender　shape，　bein鍔clrcl頓d　with　a　tl．1ick

ring　of　blackish　chitin，　The　so　called　non”facettecl　a1°ea　which　ha（1　been

pQinted　out　by　UMBAcH（1934）in　Ephestiαand　by　WoLsKY（19ご19）iA　Btnnbyx

was　not　recognized　but　large　facets　arrallged　irregularly，　Thus圭1．l　B　cm　sc｝

developmental　potency　seeエns　to　be　sti11　renユained，

b、（）○、

　　、　　　　　　　　　、

！Com　　　　　　　　　　耀．

輪磁

Fi9・3　Expt．2and　t1ユe　result

2．　Removal　of　the　Anterodoncsal　Ilal・S　of　the　Disc

　　　　F量g．3shows　the　results　of　the　removal　efEect　of　the’optic　disc　cut　in

ha1五　The　operated　regio艮could　be　detected　near　at　dorsal　part　of　the　disc．

The　antemla　was　often　destructed．　The　sa1皿e　region　is　cons三dered　t◎be　close！y

「elat・d　t・th・d・v・1・pm・nt・f　th・ant・n・・as　se・n　i・the・a・e・f　E。pt．1。

　　　　The　developed　eye　from　the　abovementioned　treatment　reduced　illto
abnormal　shape．　In　majority　of　the　eye　the　large　facets　were　seen　at　the

dorsal　side（Fig．3，　Is－upper丘gure）and　the　rest　part　was　divided　i批o　two

regi・n・by　th…t・re　a1・ter・P・・t・・i・・1y（Fig．3，1・－u・der　figure）．　The　1。tt。。

盤suggests　the　existence°f　cha「act・・ist’・・xi・’…vel・p…・…h・・・…

3・Rem・val・f　the　PGs£er・ventral　Half。f　the　Disc

　　　In　this　・a・e　th・・PP・・ite　side　c・nt・a・ti・g　t・the　ab・v・・P。，。ti。n　w。、

t「eated・The　p・R？1・nd　im・gi・・1・y・・becam・・m・11・・wh・…mp…dt。　th・

case　of　Expt．2（Fig．4）．　By　this　operation　no　individuals　lost　the　antenna．

互雛e「ati°n　is　ce「ta’nly　m°「e　effecti・・t・th・g・・w・h　p・・・・…ha・th…f
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ant
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喩ミ鼠
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ant

　　　　　Com

Fig．4　Expt，3and　the　result

　　　　　　　Com　　　　　　　　　　　　　　　　　　Com
　　　　　，／’

　　　唱　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卿層‘

。・。．、　／　　・・　　　正・

D卿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．5　Expt．4and　the　result

4．　Removal　of　the　A鷺terove皿tral　Half　of　the　Disc

　　　In　this　experiment　the　regio！1　cQntai1ユing　the　anterior　three　oceUi　was

removed．　Generally　the　ventral　part　of　the　compound　eye　and　the　antenna

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ps　　　　　　　　　　　　　ts

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A蹴

6δ》　　　（luckeの　C。m　　・’
　　　㌦　／　o
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　．

　　　　”°　、（《　　　　’t　　・一
i．／1

Fig．6　Expt．5and　the　result
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were　broken　in　the　resulti1ユg　pupae　and　moths．　The　deep　suturo（Fig．呂，　under

figure）could　also　be＄een　in　some　individuals，

5．　Re嫌ova丑（♪f　the　Poste1。odolsal　Half　of　the　Disc

　　　In　this　case　the　oPposite　side　to　the　forlner　operatic）li　was　r（：m‘｝v（1，（il。

Almost　of　compound　eyes　from　this　experirnerlt　luckec！the　d（，rsal　re鍔i‘』）11

（Fig．6．）Expt，4alld　5　contribute　to　decisio1ユof　the　col’relatiぐ｝11　b儲tw碓韓n　th¢｝

optic　disc　and　the　dorsal　positioll　or　the　ventral　one　of　the　ima篤inal　eye．

。rQ、ρ　　　…
　N　　　　　　　ち

δ　P
　　　　　　　　武

Ps
Is

＼、　　s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・COm　　　　　　　　　　　”　　　　　　　　　　　　　．覧・・’

　x～」　　　　　　　　　　）r　　　　　　　　　『　　　　　津
ノ

’

c・ml　　蕊。2

Fig。7　Expt．6and　the　result

6．　Re】〔noval　of　the　Central　Part　of　the　Disc

　　　　In　this　experiment　the　ce1ユtral　area　of　the　optic　disc　surrounde（l　by　the

Iateral　ocell互was　removed．　The　resulting　imaghユal　eye（Com1）was　reduced　to

smaller　size　than　the　nornial　one（Com2），　the　size　being　approxi11｝ately　1。4

mm　in　length　and　1．2　mm　in　width，　showing　no　sigtlificant　differeiユce

in　structure　as　compared　with　the　normal　one．　The　fact　involves　that　the

optic　anlage　expands　over　the　central　region，　where　the　differentiation

potency　is　still　remained．

7．　　（hnsiderat養on

　　　Frol皿abovementioned　observations　the　following．assumptions　will　be

summarized．
　　　1．The　optic　anlage　occup量es　considerably　wider　area　t1ユan　that　ch℃1ed

with　all　ocelli．　It　has　been　proved　by　Expt，1and　6，

　　　2．The　posterodorsal　and　the　anteroventral　parts　of　the　optic　disc　correspo煎d

to　the　uPPer　and　the　urlder　parts　of　the　imaginal　eye，　respectively　（Expt．4

and　5）

　　　3．The　removal　of　the　anterodorsal　and　the　opposite　halfs　of　the　optic

disc　is　the　most　in魚encial　oll　the　formatiQn　of　compound　eye，　so　the　starting

center　of　differentiation　exists　nearly　a！ong　the　border　line　between　the　above

halfs．

　　　4・The　differentiation　center　can　not　be　limited　as　a　po三nt　or　a　small

a「ea　by　the「esults　of　these　experimellts．

　　　5．The　su穏re　observed　i1ユthe　operated　eye　shQws　the　existence　of　a

de丘nite　direction　in　regard　to　the　developmental　process．
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亙V．S「TIPPLENG　TREA「TM［ENT　FOR「THE　OP「HC　DISC　AND

　　　　　　DEVELOPMENT　OF　TH丞｝COMPOUND　EYE

　　　Proceeding　experime1ユts　were　the　removal　of　considerable　wide　area　of

the　optic　anlage．　In　this　experiment　the　author　tried　to　k1ユow　the　develop．

mental　lnechanism　by　another　way，　in　which　various　positiolls　of　the　optic

disc　were　l）urned　by　st三ppling，

　　　　Materials　used　were　matured　Iarvae　of　the　same　hybrid　as　in　Chapt．　III，

A，EXPER夏M弼NTS　FO鷺丁正IE　O駐臓C　ANLAGE　IN　THE　LARVAL　STAG猛

1．　St量ppling　for　the　Mos毛A麓terior　Ocel且us

　　　The　most　anterior　ocellus　near　the　bttse　of　the　antelma　was　bumed　down

（Fig．8），　The　pupa　and　the　moth　resulted　have　an　abnormally　reduced　eye，

antenna　und　maxi11a，　the　last　one　being　frequently　missed（Fig．8，　Ps　and

Is－under直gし1re）．　The　imagi1ユal　eye　is　virtually　affected　by　the　operation　at

the　under　side（Photo　6）．

Ant

、　　COtn

oOO　　　　　　　　　　　　　　M。x　　　　c°m

　　　　　　O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M・・

°《　An亡　　Ps
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c°m　　　　／

’

ノ

IS

Ant

Max．（！・cked）

　　　　　　Fig．8　Expt。1and　the　result

CrQssed　mark；stippling　position，　Max；Maxilla

The　same　explanation＄are　used　i且the　succeeding　figし1res、

　　　　　　　　PS　　　　　　，・　　　　　　　IS

Ant　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ant

臓○○　　　　　　　　　，　c。m
　　　　　　　O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　．一
Q 鼠　　　　　　　　　．

Com

Fig，9　Expt．2and　the　result
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2．　Stippling　for　the　Mest　Posterior　Ocellus

　　　This　was　the　experiment　of　stippling　for　the　opposite　side　to　ExPt，工，

The　eyes　of　resulting　Pupae　were　destroyed　at　the　poster（）dぐ）rsal　regrion．　The

form　of　the　antenna　was　also　modi飴d．　The　fact　indicates　tllat　the　alユtennaI

anlage　has　very　rnuch　wide　expansion．　Only　the　tmder　side　of　the　future

compound　eye　differentiates　as　illustrated　in　Fig．9，　Is．

Ps　　　　　　　　　　　　　　Is

Anゆcked）

⑤（％　　　　　　　　　C°m

⑥②

Fig．10　Expt，3and　the　reSult

3．　Stippling　for　the　Position　between　Oeellus　No，3飢d　No．4

　　　1n　this　operation　the　two　ocelli　would　be　burned　（Fig．10，　Ieft　figure），

In　its　result　the　coming　eye　arld　antenna　were　remarkably　redtt¢ed．　and

sometimes　unable　to　develoP　at　a11．

　　　Notwithstanding　the　treatment　was　similar　to　the　case　of　Removing　Expt．

（Chapt．　III－・2），　the　effect　was　more　striking　than　the　expectation，　The　con．

sideration　on　the　cause　of　developlnent　will　be　given　in　Chapt，　VI．

Ps、　　　　　　　　　　　Is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ant　　　　　　　　　　　　　　　　Anヒ

⑥④③　　　　　，．．C・m

⑥

X
②鼠

Fig．11　Expt．4and　the　result

4。StipP瞳f・r　th・P。，皇ti。n　j。，t。nd。，　Ocell。、　N。．6

　　　1n　this　case　the　majority　of　resulting　eyes　took　a　half　form　as　missed

the　ve塾t・・1．・id・（Fig・11・1・－upPer　fig・re），　mi…ity・f　the　ca・e　h。vi。g　t，。ce

・fth・・m・gma1・y・at　the　d・rs・1　regi・n（Fig．11，　IS，・under　fi9。，e）．
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5．　Stippling　for　the　Central　Pesition　encircled　by　the　Ocell量

　　　In　this　treatment　almost　similar　results　to　Expt．3were　Qbtained（Fig．12）．

No　individua1，　however，　lucked　the　a蹴tenna　though　it　took　all　abnor1：nal　form．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／Com

。多・。　　蝋揃　　Ps触　　臨

CQm

Anし

COm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　12　Expt．5and　the　result

6．　Stippling　for北he　Position　betweeぬOcellus　No，1and　No，6

　　　AH　of　individua！s　operated　had　the　stipPled　trace　at　the　Imder　margin　of

pupa1　eye　and　reduced　eyes　in　the　imaginal　stage。　The　antenna　was　somewhat

affected　by　the　heat　but　not　the　maxilla（Fig．13）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ps

⑥④③　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ant

⑥キ②

Ant　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Com

Fig．13　Expt．6and　the　result

○○○

Ps

Ant

Is

　　　　○
○’

　　　　　　鼠　　　　C°m
　　　X

」4． _

Ant　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Corn

Fig．14　Expt．7and　the　result
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7，Stip凶穐g　for　the　Mos田鷺“er　Positio珊f伽D二sc

　　　Ill　this　experiment　the　imagilユal　eye　wa＄r’educed　i慮）about　a　halfぐ）f　the

normal　size　taking　a　roundish　form，　though　the　trace　was　i’ernaine）d　at　t1ユo

ventral　position　of　the　compound　eye（Fig．14）．　The鋤te玉111乙L　was　dofo｝r鷹章（L

　　　　　　　　　　　　B。EXPERIMENTS　FOR　THE蘇UDI雌弓N「VARY搬Yli］
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IN愛HE　PUPA耳、　s側A6E

　　　　The　previous　experiments　were　all　concerned　to　t；he　oPtic　dise　in　t；he

lar▽al　stage。　In　this　case　the　author　carried　out　＄imilar　（》Pe「三lti（，ns，　ol’1　t；ho

pupal　eye，　of　which　he　could　determine　the　differentiaiti（．）11αlntor，　and　K‘｝t　a

knowledge　of　facet　formatign　of　the　resulted　eyes　in　the　adult・stage・Ali　Lhe

results　are　shown　with　summari彩ed　exPre＄＄ioll　ill　Fisr．15．

　　　Exρerime煎t　a：In　this　case　the　effect　was　1ユく）t　so　c（）Ilsl）icuOus。　Th（きctye　i11

．a－3　co11um　showed　olle　broken　portion　at　the　anterior　side，　taki1壌almぐ｝3t

norinal　form。　The　same　results　were　seen　i主1　subsequ¢ユユt（聖xperim¢nt3．　The

facetless　region　was　not　formed　though　the　undifferentiated　chitinotis　pm心t

was　sometimes　detected　arou1ユd・ヒhe　eye（Fig，15，　a・・－3，　photo　7）．

　　　Experimaentも：‘‘Differentiation　center，，　ill　the　pupal　eye　di＄¢was　o三）ξ聖rat硲く玉

in　this　case（Fig．15－b），　The　co2illpound　eye　i＄　hardly　cぐ｝nstrしictecl　u凱ti至　1：｝－2

くPhoto　8），　only　being　formed　abnomally　after　b－3（Ph（｝to　9）　alld　a　h（》1’izontal

line　is　formed　in　it。　At　the　posterior　margin　the　face’tless　area　is　foi噛m¢d

　（Photo，10）．

　　　Experi夏鷺e皿t　c：The　sanユe　treatment　had　1）een　done’by　WoLsi〈y（1949）th（｝uSrh

the　author’s　experime1ユt　was　not　always　conformed．　For　exampl㊤，　the　result¢d

・eye　in　salnPle　operated　at　‘‘24　hrs　after　pupatio1ゴ’　（Fig，15，　c－6，　P正10to　11）

．differentiated　sufficlently　ill　his　work，　while　in　the　author’s　case　it　could　not

completely　be　reestablished，　According　to　this　fact　the　causatiou　lwil正dep’end

upon　the　degree　of　stipPling．

　　　Experiment　d：Treated　eyes　in　Expt．　b　to　d．develoPed　always　as　tlユe　lfoi‘lll

d量vided　anteroposteriorly　by　a　chitinous　furrow．　In　this　operation　the　facetless

area　extends　at　the　posterior　margin（Fig．15，　d，　Photo　12）．

　　　　Experiment　e　and　f；These　cases　as　well　as　Expt．　a　did　not　briiag　sQ

emi1ユe1ユt　effect　upQn　the　eye，　which　developed．almost　completely，　beillg　harm¢d

limitedly　at　the　dqrsal　or　at　the　ventral　side（Fig．15，　e・f，　Photo　5・i3・14）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C．CONCLUSION

　　　From　the　experiments　descril〕ed　abQve　the　following　conclusions　should

be　deduced．

　　　1。　The　burning　effect　on　tlle　rudimental　eye　of　the　pupa　i！ユExpt、　a　to　d，

in　which　the　central　portion　of　“differentiation　suture”　was　stippled，　was

harder　for　the　eye　development　than　Expt．　e　and　f　at　the　ventral　or　the

dorsal　part　of　the　eye．　It　seems　to　show　that　the　most　potential　part

underlies　near　at　the　central　region　of　the　suture，

　　　2．When　either　zone　to　the　differentiation　suture　was　treated，　the　effect
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was　lesser　in　the　anterior　zone（Expt．　a　and　d）than　in　the　Posteri（》r⑪n（bα£x1）t，

c）．This　will　mean　that　the　development　proceeds　mai1ユly　towards　the　pl「1｝s．tell°iく）r

direction，

　　　3．　The　imaginal　eye　could　llot　be　coinPleted　at　all　ill　Expt，　b…2三しnd　c－2．

The　potelltiality　of　facet　differentiation　is　considered　to　b‘｝relatc？clωthc・i

degree　of　invagination　which　is　ilユdicated　by　the　suture　on　the　sul・ξac“く．｝f　th¢

．eye・Accordingly，　in　the　stipPling　of　this　part　antecedelzat　t（1）the（liff¢r“n．1：la．

tion，　there　occurs　no　formative　growth（＄ee　also　KoYAMA＆TANAKA，1956）．

　　　4・　The　dorsal　and　the　oPP〔｝site　side　of　the　ptipal　dlsc　are　u重1dσし1．btlQdly

concerned　to　be　the　formative　ori暮in　of　the　uPper　and　thLi　unclc｝r　I）乙u・t；く，∫　ti．1e

imaginal　eye，　respectively（Expt，　e　aud　f）．　Froln　these　exPerime1比＄th¢atlth‘）r

inclines　to　assume　that　the　difFerentiation　potency　is　mttinteinecl　t｛》、vgurcls　th“

dorsa1（Fig・15，　e－1）or　the　ventral　side（Fig．15，　f一工）．

V．RELAT亙ONSmP　OF　OCELLAR　MOSA亙（潟AM）］醸0＄A貰C
　　　　　　　　PATTERNS　OF　THE　I瓢AG夏NAL　EyE

　　　KoYAMA＆TANAKA（1954）pointed　oL1’t　that　the　lateral　ocelli　have　llc＞dir¢ct

「elati・・t・th・f・rm・ti…f・・mp・und・y・a・d・etre・t・i・t。　the　i・111・lr　Pa，t

゜異　爵　　。臨　8宅゜
　　　o　　　⑳　　　　　　　　　　　　　　㊥　　　o

1　　　　　　　　　　　．　　　　　7

゜％　　醗鐘゜　　o⑧⑧　　⑱㊥。
Oo　　o㊥　　　　QO　　oo
　　　⑳　　⑧　　　　　　　　　　　　　麟　　　o
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Fig・τ6　C…e1・ti・・b・tweeiユthe　m。saici・m。f　late，a1

　　　0celli　and　the　mosaic　pattem　of　the　imaginal　eyes．

　　　Numbers　indicated　hユeach　figure　correspond　t◎

　　　those　in　Fig．1．

　　　　　White　and　black　show　red　ancl　black　coloura、

　　　tiQn　in　eyes，　respectively．
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of　eye．　MQsaic　eyes　of　the　imago　however　have　a　certaill　relatioll　to　t1ユe

remnant　Qf　the　pigmental　part　of　mosaic　ocellus　which　is　seen　between　the

periopticon　and　the　epiopticon（Photo　4），　This　fact　will　be　proved　by　the

existence　of　correlation　between　the　mosaic　ocellus　together　with　its　surround－

ing　hypodermal　cells　and　the　mosaic　pattem　of　the　compoulユd　eye。

　　　For　the　purpose　to　certain　the　former　presumption，　four　specimells　which

have　mosaic　ocellus　were　brought　to　the　morphological　study．　The　results　are

shown　in　Fig，16．

　　　It　is　clearly　evidenced　that　the　situatio】10f　the　mosaic　ocellus　has　close

coincidence　with　th乱t　of　the　stripe　in　compound　eye．　It　may　be　understood

by　sLAeillg　the　persective　correlation　of　the＄e　parts，　The　case　of　the　left　figur’e

in　Fig．16－’7　is　only　an　exceptio1ユable　example，　in　which　a　black　band

appeared　near　at　the玉皿ed孟al　part　not　at　the　lowest　o1ユe（compare　with　the

left　figure　of　Fig．16－12）．　But　the　fact　will　be　understood　ill　such　assumpt圭くm

that　any　mosaic　pattern　has　been　contained　at　far　upper　region（）f　the　IQwest

ocellus，　fQr　the　Illoss．ic　factor　is　1ユot　always　Provided　with　the　hypodermi＄

just　al”roLllld　the　mosaic　ocellus．

　　　None　the　less　the　observat量on　obviously　shows　that　the　differentiatio1ユ

center　is　not　situatedをしt　a　point　but　exp三mds　quite　widely　towards　the　vertical

direction　of　the　optic　disc　ill　the　Iarval　stage．

V瓦，DISSCUSSION　ANI）CONCLUSION

　　　As　WoLsKy（1956）noted　it　will　be　of　accessible　fact　that　the　anlage　of

compou1ユd　eye　starts　its　development　in　the　ellユbryonic　stage　alld　persi＄ts　its

growth　throughout　the　larval　one　as　a　distinct　imaginal　disc，　differentiating

to　a　Certain　extent　before　pupatio1ユ，　In　Notonectrx，　Drosophila，　and　Odonata，

one　type　is　seen　th砕t　several　ceUs　grouped　i！ユthe　larval　eye　disc　make　the

growth　center，　from　which　the　cellular　division　proceeds　towards　the　peri－

phery（LUDTK食，1940；　BQDEN＄TEIN，1953；　ANDo，1957），　Another　type　in
which　the　development　starts　anteroposteriorly　from　a　differentiation　s砒u「e　in

the　optic　disc，　is　recognized　ill　a　Lepldopterous　eye（WQLsKY，1949：KoYAMA

＆　TANAKA，　1956），　the　suture　being　fornned　at　dorsoventral　situation　by　10

hours　before　pupation　when　lateral　ocelli　sink　into　the　inner　part　of　eye

（KoYAMA　＆　TANAKA，　1954）．　In　the　latter　case，　however，　the　range　of

differentiation　potency　had　been　left　to　be　decided　strictly　ilユthe　eye　disc．

　　　According　to　several　experiments　in　the　present　illvestigation　in　additiQn

to　above　researches，　it　is　suMciently　reliable　that　the　Clifferentiation　center

is　situated　at　the　vertical　suture　betweell　the　anterior　zone　taking　smooth

surface　and　the　posterior　one　with　granulQus　surface　in　the　pupal　optic　disc．

In　this　time　the　problem　must　be　s良bjected　to　solve　where　the　potential

center　is　set　in　the　lar▽al　eye　disc．　Certalinly　the　center　lies　neither　in　single

poiut　nor　i且asmali　li㎜ited　areE　and　exists　in　the　vertical　line　which　runs

through　medial　zone　being　surrounded　with　whole　ocelli（Chapt．　III）．　Furtller

the　dorsal　region　and　the　ventral　one　of　the　optic　disc　cQrrespond　aPparently

to　the　upPer　and　the　under　fo　the　il皿aginal　eye，　respectively（Chapt．　III’一一’4・5，
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Chapt」V－A，　1・2）．　Either　experinlent　of　Chapt．　III－1｛｝r－2，　in　which　a

line　through　Ocellus　No，1to　No、5was　cut　off，　proved　tぐ）effectぐ）11　thc，t　dor5al

or　the　ventral　side　ill　majority　cases，　showing　tlle　latter　l）ein鶴m（1》1℃affect磯d

than　the　former．　It　means　that　muc1ユmore　potential　part　is　c（．．｝ntained　ill　the

former　case・　So　the　differentiation　center　is　assunied　to　be　perfo1。n’iad　at　thc

same　situatiolユas　a　thick　li1ユe（Dc）hユFig，17，　more　or　less　crosg．　in黛　with　the

lille　through　Ocellus　No．1to　No．5（straight　dotted　li聡i1ユFi慕，17，　A），　Alomsr

this　process　the　imaginal　eye　ca耳　be　formed，　even　if　the　regi（）n　ξmcircl¢d

with　whQle　ocelli　was　removed　as　ill　the¢ase　of　Cha1）t，1∬－6．

　　　　　　、　－　響　一

Fig・17　A；Sit・ati。・・f　th・differe・ti・ti⑪n・e・te・（D、）B；　General

　　　i・t・・pret・ti・・。・・t王・e　diff・…ti・ti。・i・・L・pid・pt・・。・s．eye（1，ft

　　　figure）．　Arrows＄how　streams　of　differeユェLi乱tlon，　If　a　certain

　　　mosafc　factor　exi＄ts　in　Dc，　the　resulting，　eye　mi墓ht　have

　　　・uch　m。sai・patte・・n・a・the　right　fi暮ur・．

　　　　It　will　be　nQte　worthy　that　adequate　differentiation　is　not　estε職blish¢d　s（》

fa「as　th・・ce11・r　ret・・d・ti・n　i・m・t・m・・ph・・i・丑・a・enti・ely　perf。，m，d；th，

§鵬鼎器｛tζ。器欝よ臨譜i臨綴’・f6，t喩，継騰

pa「t（Chapt・IIII・wlll　d・p・・d・i・th・f・・m・・，・p。・th・inad・q。。t。。cellar

retreatment　whlch　ls　dlsturbed　by　the　burned　tissue．

・h・躍轟備踏・儲a翻黙，le鷲ll・c器畿

諜礁謄羅ly鼎鑑・離驚e蹴・臨誌、ed・。
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F玉g、18　Dia8rammatic　explanation　on　t1ユe　process　of　differentiation　of　the　mosaic　eye，

　　　　A．General　aspect　　　　　　　　1　　　　　　　　　　．

　　　　　　1．．Larval　optic．disc．　Blacl〈spots　show　the　position　of　mosaic　pattern．

　　　　　　2．？rimary　diffferentiation　period　（from　lust　pupation　to　3rd　day　after

　　　　　　　　pupation）

　　　　　　3．　6th　day　after　pupa賛on

　　　　　　4．　gth　day　after　pupation’

　　　　13。Changes　of　optic　hypodermis　corresponding　to　each　stage　ill　A　figures．

　　　　　　　Each　figure　is　shown　by　Iongitudinal　sectien　at　the　pos｛tlon◎f　an．arrow

　　　　　　in　A－1　figure．

VII．．S㎜ARY

　　　　The皿osaic　pattem　of　the　compoand　eye　frequently　fou鷺d　in　the　silkworm

moth　is　arranged　anteroposteriorly　without　exception．　This　fact　suggests　that

the　characteristic　division　takes　place　in　the　hypodermal　cell　of　the　optic

disc・In　the　present　article　morphogenesis　of　the　compound　eye　has　funda．

mentally　been　studied　with　special　reference　to　the　situation　and　lilnit　of　the

dif£erentiation　center，　and　the　direction　of　the　cellular　clivision．
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　　　The　results　are　summarized　as　lll　the・90110wings，

　　　1，　The　optic　disc　extends　over　the　ovoidal　zone　co1ユ之ainir1総　the　wh｛1）．1e

lateral　ocelli（the　dotted　zone　of　the　Ieft員gure　i】ユFig．2・一・A　a1ユd　F鳩工7，　a）．

　　　2．　The　differentiatio】1　potency　is　set　in　the　dorsovent1・al　sutur“　f（｝rm¢d

iロthe　disc　ce耽er　as　tlユe　morphogenesis　from　larva　t（）pupa　go（｝3011．　Fr（，m

the　suture　the　cellular　divis｛olユproceeds　mainly　anteroposteri（）rly（Fi艦．18）．

　　　　3。If　a　certain　mosaic　pattem　exists　iユ1　any　part　of　the　disc，　the　patt赴｝ra

occupies　a　posit｛on　of　the　suture　at　the　ocellar　retardati〔m　a1ユd　reasollal，1y

the　anteroposterior　pattern　of　mosaic　colQur　is　perforlned　ill　the　i！matsrinal

eye　as　illustrated　in　Fig．18．

　　　4．　The　general　interpretation，．in　which　a＄mall　area　of　the　disc　is

concerned　to　the　differentiation　center，　on　theエnorphogenas二s　of　a　L¢pid（，pterous

eye，　can　not　be　said　to　be　ad’quate　eliough，　taking　the　presen．ヒ就udy　illt（）

consideration．
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PLATE．1
　1．Mosaic　pattem　in　the　pupal　eye，癖hich　is　shown．in．　No，11　Qf　Fig，1．

　2．　Ditto，　in　No．140f　Fig．1．

　3・　Longitudina正section　of　the　mosaic　eye　in　the　pupal　s，tage，。

　4．　Colour　mosaicism　in　the　remnant　Qf　ocelli．

　5．　The　eye　resulted　by　the　stippling　operatioh（Chapt。　IV，　B－E琴pt．　e　l　Fig．15，　e－1）．

　　　　The　dorsal　pol’tioll　of　the　ptipal　dlsc　was　bumed．

　6．　Ditto（Chapt．　IV，　A－1：Fig．8）．　The　most　a皿terior　ocelIus　wtis　stippled．

PLATE　II．
　7・　The　eye　resulted　by　the　stipPling　treatment（Chapt。　IV，　B－Expt．　a；Fig，15，　a－3）．

　　　　The　posterior　part（left　side）is　seen．being　d母stroyed．

　8．？　Di．tto（Chapt．　IV，　B－Expt，　b；Fig．16，　b－2）。　No　facet　is　formed．

　　9．　Ditto，　Fig．15，6－3．

10．　Ditto，　Fig．15，　b－5．　In　the　periphery　the　facetless　part　is　seen．

11．　Ditto（Chapt。　IV，　B－・Expt．　c：Fig、15，　c－6），

ユ2・　DittQ（Chapt・IV・B－Expt・d：Fig・15，d－3）・The　facetless　margin　is　recognizable，

ユ3．　Ditto（Chapt．　IV，　B－Expt．　e：Fig．15，　e－3），

14・　Ditto（Chapt．．IV，　B－Expt．　f：Fig。15，　f－3）．
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