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　　　　　　　　　It　was　previously　noted（YAGI，1951）that　the　compound　eye　of　He6periidae

　　　　　・h・w・atyp・・f・・－ca11・d　s・perp・・iti…y…　th・・t・u・tu・e・f　th・ee　rΦ・

　　　　　resentative　species・　　In　this　account　the　investigatioDs　of　the　peculiar

　　　　　stmcture　and　function　of　the　eye　with　morphological　differeDces　on　eleven

　　　　　species　of　skippers　are　described．　　　　　　　．　　　1

　　　　　　　　　Johnas　（1911）　reported　on　the　structure　of　the　eyes　of．butterfヨies　in

　　　　　which　a　figure　of　an　ommatidium　of　a　Hesperiid　species　was　given　w互thout

　　　　　paying　any　identification　between　the　iris　pigment　cells（primary　pigment　ce11）

　　　　　and　the　distal　pigment　cells（secondary　pigment　ce11）。1七would　probably　be

　　　　　caused　by　the　di鐙cultles　of　identification　of　two　pigment　cells　in　the　used

　　　　　species國（Hesperia　coma）．

　　　　　　　　　It　is　generally　accepted　that　the　iris　pigment　cells　（tapetal　pigment　cel1）

　　　　　in　butter且ie’s　ey．e　are　imm・bile　except　a　few　cases．　ln　the　eye・f　H・speriidae

　　　　　the　two　opposing　iris　cells　are　united　into　a　slleath　of　the　crystal1．ine　cone

　　　　　and　six　secondary　pigment　cells　are　attached　to　the　iris　cell，　sometimes　being

　　　　　sca「cely　id・・tified　f・gm　th・i・i・9・11・lt　m・y　h・v・a・・pP1・m・・tary　f…ti・n．

　　　　　of　ir玲cell　to　absorve　light　rays　from　inner　or　outside　and　no　reflective　func．

　　　　　tion　as　iris　tapetum　in　the　eyes　of　the　other　insects　or　of　the　Crustaceans．

　　　　　　　　　To　replace　the　lost　function　of量ris　cell　the　irridescent　guanophores　are

’　　　produced　on　the　surface　6f　the　crystalline　cone　of　the　eye　of　skippers　in

　　　　　Asticopterus　group　of　subfamily　Hespetinae．　Of　course　the　proximal　tapetal

　　　　　pigments　are　nqt　seen，　but三ts　place　is　taken　by　a　mat　of　very　fine　tracheloles

　　　　　which　occupy　the　space　between　the　long　part　of　the　ommatidium　sutround－・

　ee　Prof．　of　B三〇10gy　and　Entomology，　Faculty　of　Text量le　＆　Sericulture，　Sh量nshu．
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　　　　　　’i。g。h。bd・me　and　whi・h　i・・Qns・q…ce・f　th・i・c・・t・i・・d・ir　refiect　th・

　　　　　　・1ight・組・i・ntly．　C・ncer・1・g　th・f・・ρti…fthe　c・mP・・nd・y・・f・u・h　a

　　　　　　typ。　f・u・d　in　H・・p・fiidae．　N・thi・g　i・k・・wn　ab・ut　th・im・g・f・・m・ti…

　　　　　　When　the　position　of　the　ir1s　ce111and　the　secondary　pigment　cells　are　taken

’　　　into　consideratiQn，　the　eye　of　sklPPer　shows　a　copdition　of．　the　dark　adapted

　　　　　　・ty画hg　the　u合廿al　s’tip・・p・sitiqu・y・，　but　its・w…is．very　active　i・th・day

　　　　　　』time　under　the　brilliant　sun　light．　　　　　　　　』　・

　　　　　　　　　Exner（1891）stated　tllat　the　superposition　eye　of顔pocturnal　moths　works

　　　　　：as　the　appositioロeye　when　adapted　to　light　by　the　dQwnward　movement　of

　　　　　　’the　distal　pigment　cell　which　prevents　the　rays　from　adjascent　cones，　and　he

　　　　　．assumed　that　such　eye　has－usua11y　a　swollen　top　of　rhabdome．　But　in　Hesperi－

　　　　　　idae　the　rhabdome　is　not　specially　swollen　and　is　broad　enough　to　perceive

　　　　　・the　beam　from　the　cone　end．　The　image　is　projected　to　the　surface　of　the

　　　　　：rhabdo函e　being　twice　converged　once　in　the　cone　and．nexit　in　the　middle　of

　　　　　　the　retinular　part　at　where　its　photomicrograph　is　taken・　The　diurna1

　　　　　．active　moth，　Macroglossam　stella’tz〃n　L，．　and刀liberis’tenenis　Butler　have　the

　　　　　　eye　of　the　same　function　as　in　the　Hesperiidae．　A　moth　of　Thyrididae　which

　　　　　．h・d　been　i・・1ud・d　in　H・speri・id・a　by　Ki・i・k・鉦（1946），th・・yst・m・tist・t・9・th・r

　　　　　　with　Hesperiidae　shows　a血allied　type’of　the　eye　but　it　has　the　crystalline

　　　　　1・cone　ending　roundish　tip．　It　is　certain　that　the　compound　eye　of．　Hesperi董dae

　　　　　　is　a　special　type　of　juxtaposition　or　apposition　fullctiopally　although　it　possesses

　　　　　．a　superposition　type　morphologically・

L

General　Morphology

　　　　The　surface　of　cornea　is　especially　convexed　wllen　compare　w三th　those　Of

’butter且ies　and　moths　being　constructed　with　three　Iayers　viz．　the　outer　most

epicuticle，　the　exocuticle　a血d　the　endocuticle，　The　epic’ 浮狽奄モ撃?@is　very　thin

、and　compact　without　taking　any　colouration．　The　exocUticle　and　the　endo・．

cuticle　are　partially　coloured　dark　at　the　border　of　the　lerls（Text　fig．　a），the

former　is　1｛ghter　and　the　latter　is　darker。　On　this　point　it　had．　been　erro刷

neou＄ly　described　in　the　preceding　Paper　by　th6　author　（195ユ）as　the　cornea

was． モ盾撃盾浮窒?п@totally　dark　in　two　layers．

　　　　The　iriner　surface　of　endocuticle　is　concaved　at　where　the　corneagen　ce11

、attaches　firmly（Text　fig．1aり．　The　corneal　process　is　absent．

　　　　The　crystalline　cone　is　very　long，　the　length　is　twice　and　a　half　of　the

‘bζeadth，　The　proximal　end　of　the　cone　is　pointed　sharply，　which　differs　from

‘the　cone　of　usual　superpOsition　eye．　The　cone　body　is　formed　with　four　cone
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cells　being　enveloped　with　a　transparent　vitrellae（matrix　celi　by　Snodgrass

1935），

，h。聖諮1富、ls濫d。1：r：欝よ1，　　：1ρ・

sec・i・n・h・w・d・w・1・yers　c1・・rly…h，　　　　一一・働b

guanin　at　its　surface　in　the　vitrellae　（P1，

II，　Fig．4，5，6，7）．　This　granules　become

膿濃le臨畿、器。；1櫨鵬　　　一⑭・
takes　the　place　of　the　iτis　tapetum　which

has　lost　its　function　by　gettlng　deep　red

欝臨冨糖i器tt豊冒工糠　　　・㊥・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

濃。離゜1離；，奮皆9。，t鴇：　　煮》・
p士oximal　end．

　　　The　retinular　cell　is　walled　thinly　being

elongated　twice　the　cone　in｝ength　（Text

丘g．e）．　Its　distal　part　extends　iロto　the

space　between　the　vitrellae　and　the　iris
　コ

cell　forming　a　thin　wall　of　the　cone　and

the・proximal　part　contains　a　colourless

n廿cleus　which　is　arranged　linearly　with

the　one　of　the　other　retinular　cell　at　the

top　of　the　rhabdome　（Text　fig．1，　f），　The　　　　』

ロumber　of　nucleus　of　the　retinular　cells．　are

seven　in　totaL　The　rhabdome　is　walled

hexagonally　with　numerous　fine　tracheole＄

among　which　redish　pigment　granules　are

dist・ib・t・d（T・x晦1，，9）・Th…tra・h・・1es　　l・…mii・’・

eロter　into　the　trache法　which　lies　on　the　　　　　　　　噛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tt
basement　membrane（i“exti　fig．1，　h），　The

l・tt・・i・f・…trat・d　t・・ecei・・the噛 aE・dl・、． P111・，

of　nerves　from　several　ommat三dium（Text

且9・1，i）・　In　the　other　ilコsects　the．occupa・　　　　　　　Text　fig．1
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・tion　by　the　trachea　is　reversed　as　se6n　in　the　under　l、　side

・of　the　ba＄ement　membrane．　Around．the　basement　menlbrane

the　purplish　pigments　can　be　seen。　The　nerves　from　：：the

fenestrated　portion　run　Parallel　towards　inn6’r’・‘　pigmented　　l

region　at　where　the　pigmentation　（Text　fig．ユ，」，　k）is

trianifold　according「to　the　spec毛es，　some　one　is　conspicuous

．and　the　other　isl h6ss．　The　term　periopticon　will　be　applied

to　this　region．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　°

　　　　The　m6asurernents　of　each　partを、l　of　ommatidium　of　11

・peci・s・「e　menti°hed　’n　tab’e　1・

a

　　　　　　　　　　　　お　　　　　　　　　　　　　　　ユ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Visual　R加ction　　　　　　　　　　　凸

　　　　The　eye・f　Hesperiidae　bel・ngs　t・aspecial　type・f

sup〔ゴrposition　as　described　precedingly。　But　on　its　furPction

．no　investigations　have　been　done・

　　　　The　experime血t　was　undertaken　in　order　to　ascertain

、whether　the　image　falls　on　a　rhabdome　superimposing　or

・not．　For　this　purpose　the　photomicrogyaps　wer6　taken　　　　　、

through　a　piece　of　fresh　cornea　and　crystalline　cone，　at　where

isurrounding　fluid　had　been　replaced　by　glycerin　solution　of

the　same　refractive　iロdibes（1，37）of　the　body　fluid．　Tbe　　　、、

used　object　was　a　Papilio　specimen　being　attached　on　the
。。，ti，a191。ss　wi。d。w　a・3・。m　di，・。hce．1・was　sea・ch・d　・　b

’by　adjusting　the　objective　of　rnicroscope　and　its　clear・

photograph　could　be　tε』ken　in　the　cone　aロd　bθhiロd　the　cone

・respectively．　The　first　one　was　seen　reversed　at　the　poi煎

．n。。，　th。　middl・par・・f・h・・…（P1．1，　Ph・t・．2）．　Thi・i・．　1

．a　product　of　convergeロce　ot　dioptric　function　of　the

’corinea　and・the　convexed　surface　of　the　cone，　The　second

image　was　formed　behind　the　cone　being　converged　into　an

・erected　one（P1，1，・Photo．3）．which　would　be　prolected　to

the　rhabdome（Text　fig．2，　a＆b）．　The　diameter　of　iris

．cell　opening　is　jstst　the．same　with　thθdiameter「（Tabl61）

JOf　the　tap色ta1．．　hexagon；these　coincidence　would，show　the

probability　of　the　former　assumPtion．

　　　　At鋤y　distance　behind　th¢cone．　no．・’ima歯色s　from　several

．Gptical　unit　were　superimposed　into　one　as　it　had　beeロ　　　Tek七’fig．2
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expected．．Accordingly　in　tlle　eyes　of』skippers　there’is　no　certainty　that・a

sttperpo白iti6n　image　falls　on　a　single　l　rhabdome』frorn．　numerous　dioptric’unit

as　in　th，e　eye　of　normal　stlperposition』type．　But　in　certain　species　the　object

could　scarcelY　been　observed　thrQugh　the　adjascent　cOne　beside　the　axial　cone，

in　this　case　the　neighbour「image　was　deformed　enormously　by【sidew1se・co摯・

vergence　from　the　pointed．crysta11iDe　cone　therefore．it　would　be　impossib玉e

to　form　an　exact　superpo串ition　image　of　an　object　on　a「rhabdome　simulta・

neously「ド　　　　　　　・　　　　　　　　　　　・．．・、
　　　、As’stated　aboVe　the　eyes　of　most　skippers　l　usually　work　as　juxtaposition

eye、　notwithstanding　their　apparent　superposi七ion．leye．　This　ftlnctional　modifi－

cation　from’the　superposition　eye　mainly　depends　upon　the．sharp　pointing

of　the　cone　end　which　restricts　the　focal　point　in　a　narrow　area．　In　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が
other．ca串e　of　the　superposition　eye　of．Pσcturna1・moths　aロd　beetles　the　co黛e

end　i騨etty・…d・d　tg　P・・mit　th・d・vi・ti…f・aアs　i・wider・a・g・・th・・

th・　・a・e　i・th・・kipP・rs・1・㌍・y　b俘i・…e・ti・g　t・・q㌻・th号・、　the　ey・・f　th・

skipper　Shows　an　intermediate　type　of　6voluti6n，betw弓en’伍e合uperposltion　and

the　apb・aiti…y・i・th・f・ncti・・t・b・ad孕pt6d　f6・di・・n・1　Hf・sti11・e七・i・i・g

・・…est士・1　typ・．　Tli・b・bゑ・idr「・f’th・・kipPβ・th・t　is　at七，act。d「 b凵@1圭ght、．
早Bit。

正・・q・・血tly　i・th・・噸・g　as・m・th，　w・u14・hQ画亘・em…t・f・　n・・t…al

b・h・v・Q・c・・re・p・ゆ・…h・…erm・dl・・e『，1・S・…ぬ・晦・1・・．わぬ・h・。晦・

h・・d・the　res・1・i・帥・wer・f　th・ey卵eem・t・b・y・・y　p・・r、・・、it　ca・．・6t

percei・1　th・・m・1f・blecギ1if・h・蜘g・f・11・・rp・・hゆdgm・・．Fqr　ex・mpl・W・

ca・・as’ily・・t・h　the　skipP・・with加g・rs　by　p・inti・g　st・aightw・・d　t・th・巳y。

in　the　field．　Of　course　in　a　room　the　skipper　shows　no　dis毛inct　reactioh　to

・h・・蜘n…gln・v・m・…s1…her・・d・fl6m・w・雌、・r’・Pb。・…．軸一

ther…1y・i・・f　SkipP・・’・・qゆ・t・・nceゆg　th・．vi6i6亭wi111b・p・：bii・h．6d

t°9・t狽秩E・with　b蝉“i・・、i・th・P…p・per・、　・　．．　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　F　　　　　　　　　　　　　　　　F
　　　　‘

　　　　　　　　・　　　』、Morphloglcal　Di任erence　Among　Sp曾cies

　　　The　Hesperiid　fauna　of　Japanese　area　dealt　with‘22　species，　of’which　ll

Species；wer・secti。n・d　f・r　m・rph・1・gica1』inv・Stig’ati・ns．　・．、．

　　　Accordipg　to、W，．　H、’Evans’the　Hesp6fiid　speoi．es　afe　clasSified・i脚four

subfamiliεs，　viz．（1）Coloeliadinae，（2）Pyrginae，．（3）Trapezitina6　and・（4＞

Hespef／／nae・　，am・ng・r　t1・6s・滝㎞ee　subfa加ilies（ユ，3，4）・。・t’a’iin　a11．　speci・s　that

ゆやitl　Jap即・We［℃…．i・v・・tig・t・劇y・11・f・pecies　b61・・9ing・d・a・h

9・ρ聖・flthree・ubf・mili…Th・m。・ph・1・gical．・peci・1i・a毛i・h・tr・1・tii・g．t。

s・bfamilies・・e　nOt　di・tinctl・・the　st・u・tu・e・f晃恥c・mb・u・d　6yes，　hdw・v・r

s㎝eidi駈erences　are　found　between　species　on・1．（1）the　form・of1’se60nd自ry｝pig・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
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ment　ce11，（2）guanophore　distribution　in　the　crystalline．　cone，（3）the　form

of　tapetum，（4）fenestration　of　basement　membrane　and（5）pigmentatioth　in

periopticon．　The　descriptions　will　be　made　on．the　difference　of　the　parts

above　mentioned　accordiロg　to　tlle　order　of　systematics　proposed　by　Evans．

　　　　　　　　Pyrginae　　　　　　　　　　　　　　　　　．　．．　．　．　　．　　　　　　、

　　　　　　　　Tggiad．es　grpup、

1，Daimio　tethys　M丘N危TRI尊s（P1．　II．　Fig．1）

　　　The　cornea．is　transp．rtrent　in　the玉ens　part、　The　constricted　b・u’ndary

between　len＄es　is　coloured　dark　in　two　grades　as　the　inner　layer　being　darker

and　the　outer　the　less．　The　secondary　pigment　cell　is且at　and　roundi合h「cover・

ing　tightly　the　iri，s　pigment　cel1．　There　is　no　guanophores　in　the　cone　which

is　enveloped　with　rather　thickユayer　of　vitrellae　and　thin　layer　of　d．istal

part　of　retinul烈r　cell．　The　cross　section　of　this　part　shows　clearly　tlvo

l・yers．　Th・pr・xim・l　pa・ts・f　th・tetinul・r　ce11・・ntai・ab・ut　sev・・g1ρもula・

nucleus　aコrrangecl　linearly　from　the　end　of　the　rhabdome．．　which　is　waUed　with

a．redish　Iong　tapetum．　The　tapet緑m　is　hexagQna1．being　Copstruct〔ld　With

fine　fibrillar　tracheoles．

　　　The　periOpticon　containS　pigments　esp．ecially　in．its　periphera1．part。

2．　Erynnis　montanus　BREMER　（PI．　II．　Fig．2）

　　　The　corロea　is　similar　to．tlle　fbrmer．specie銭　The台econdary°かig血eht　cell

surrounds　the　base　of　iris　cell　taking　a　shape　of　elongated　triangle．　G｛1ano・

phores　are．not　found　in　t1年e　cone　wh呈ch．is　coloured　slightly　yellowish．

The　rhabdome　is　filled　with　yellowish　fiuid．　The　distal　part　of　the　tapetum

is　densely　pigmented．　T．he　periot至con．　is　slightly　pigmented　with　purβ1ish

granules．

　　　　　　　　　　　　Hesperinae　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二　　　　　　　　．　　　　．　　　　∴

　　　　　　　　　　　　Heteropterous　group

　　　　3・Leptarina町1icolor　BREMER．　et　GREY．．（PL　II・Fig・．3）　　．　・　　　　　、、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カ

　　　The　cornea　is　similar　to　the　other　species．．　The　shape　of．．the　iτis　pi£㎞ent

cell　and　the　secondary　pigment　cell　seems・to　be　modi丘ed　by　the　light　a蹴d．．dark

adaptation，．The　light　ad．apted　eye．showed　a　littl6　contraction　of　the　Secondar立

pigment　cell　iDto　roundish（Fig。3，　a），which　in　the　dark　adapted　one　it　was

・・p・・d・d（Fig．3，　b）．　N・・ther・Pq・ies　sh・畔d…h・diff・・e・6e・by・d・pt・ti…

The　cone　is　covered　1脚ith．two　laYer’s　as　i血　the　f辻st．spe6ies　beih露slightly

coloured　yellowish・in　some　caSeS．　．S工x　c6rners　of　hexagonaL．　tapetu血1　are
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thi。ken。d．　Th。。。ti。ular’　nu。1・us　is　arrang・d　i・・egu’ P・・1y。・th・t・P・f　th・

r］habdbnユe．

　　　The　perioption　contains　pigments　in　the　medium　density．

　　　　　　　　Asticopterus　group

4．Halpe　varia　MuRRAY（PL　II・Fig・4）

　　　The　cornea　is　similar　to　t募e　other　species・　The　secondary　pigment　cells

are　united　into　a　cuffs　form　at　the　base　of　the　iris　ce11・

　　　Guanophores　are　distributed　on　the　surface　of　crystalline　cone　and　es－

pecially　dense　on　the　distal　part，．The　outer　two　layers，　vitrellae　and　retinU　Iar

end　of　the　cone　are　clearly　seen．　The　shape　of　the　tapetum　does　not　differ

from　the　other　species．　The　periopticon　conta1ns　purplish　pigments．

　　　　　　　　Hesperia　group

5．　Thymelicus　leonina　BuTLER　（PL　II・Fig・5）　　　・

　　　↑he　cornea　is　similar　to　the£ormer　species，　The　distal　region　of　iris　ceU

is　pigmerited　deeply　than　the　other　part．　The　secondary　pigment　cells　are

united　like　cuffs　as　in　the£ormer　species．

　　　Guanophores　are　slightly　dispersed　on　the　upper　surface　of　the　cone．

　　　The　tapetuln　and　the　periopticon　are　similar　to　the　former　species．

　　　6．　Ochlodes　venata　herculea　BuTLER　（PL　II．　Fig．6）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

　　　The　cornea　is　similar　to　the　former　species．　The　secondary　pigment　cell

is　also　similar　to　Halpe’s　one．　Guanophores　are　depsely　distributed　on　the

cone　surface　in　the　vitrellae．　Two　layers　on　the　cone　are　seen　at．its　l　pOinted

part　as　in　the　preceding　two　species．　The　tape七um　apd　the　per三〇pticon　are

Similar　to　the　former　species．

7．Hesperia　florinda　BuTLER（P1．　II．　Fig．7）

　　　The　cornea　is　similar　to　the　former　species．　The　secondary　pigment　cell

is　triangular　shaped　covering　the　base　of　the　iris　cell．
　　　　　　　　　tat

　　　Guaロophores　are　d6nsely　distributed　on　the　top　of　the　cope　and　scanty　on

tlle　side　part。　The　tapetum　and　the　base鵬nt　membrane　are　similar　to　the

former　species．　The　periopticon　contains　pigments　iロthe　regular　arrangement・

　　　　　　　　　　　　Tractocera，．．塞roup

．　8．Potanthus　confucius　lava　MuRRAY（P1．　II．　Fig．8）

The　cornea　differs　from　the　oちher・preceding　species　being　coloured
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homogeneQusly　dark　in　the　boundary・The　secondary　pigment　cell　is　a　sma三1

roundish　mass　at　the　proximal　end　of　the　iris　ce11．

　　　Yellowish　gmules　are、dispersed　on　the　cone　surface．　The　pigment　does

not　glitter　in　the　dim　light　as　guanophores．　The　coロe　is　covered　with．　the

vitrellae　and　no　retin1ユ1ar　laYer．　The　tapetum　is．　hexagonal　being　coloured

redish　with　the　thin　wal1．

　　　The　periopticon　is　pigmented　slightly　at　the　peripheral　region．

　　　　　　　　Gegenes　group

9・　P『1ζnara　gu㌻tata　B琴EMER　et　GREY（Pl・II・Fig・9）

　　　The　boundary　of　cornea、　is　coloured　dark　homogeneously　as　iロthe　former

spec．ies．　The　jris　cell　is　a　thin　wall　of　one　grnule　in　thickness．　The　secondary

piglnent　cell　covers　the　base　of　the　iris　ce111ike　a　cuffs．as＄een　in　Hesperia

group．　The　cone　contains　mo　guanophores　being　transparent　and　covered　by

vitrellae．、　The　wall　of　tapetum　is　dispersed　with　small　pigment　granules

which　have　about　a　half　of　the　size．of　the　iris　pigmept．　The　periopticon

contains　more　dense　pigments　than　that　in　the　formers，

　　　10．　Pelopids　jansonis　BuTLER　（P1．　II．　Fig．10）

　　The　cornea　is　similar　to　the　former　species．　The　iris　pigment　cell　is

redish　purple　and　thin．　The　second孕ry　pigmeht　cel1．is　a　depressed　triangle

su「r°u・di・g　th・b・se°f　th・i・is　cell・Tb…n・i・c・vered、　W油頭r！1堕

simply　and　transparent　having　no　guanophores，　The　tapetum』and　the　base－

ment．membrane　are　similar　to　the　former．species．．　The　peripherial　region．pf，

the　periQpticon．is　slightly　pigmented．

　　　11・、P°lytremis　pellu・id・M・・脚IPL　IL　Fig・1斗）

　　　The　border　o章cornea　is　coloured　light　and　dark　in　two　layβrs．　The

se…dary　pi騨・nt　ceエ1　ip　P・ited　lik・acu臨at　theりase・f　th・至・is　・ell・The「

cone　is　enveloped　with　the　vitre11ae　and　the　retinular　layer．　The　tapeヒal

tracheoles　a，re　finely　protruded　fr6m　the　top　covering　the　terminal　retinular

・u・1・…Tb・b・r・m・・㌻m・ゆ・・ρ・i・・eg・1・・1y　f・pqgtr・㌻・d、by．th・，町r

b・・dle　f・・m　sev…1・mm・tidi・・Th・p・・iph・・y　bf　p・・i・pti…is　regu1・・ly，

pigmented．

Conclusion

　　　The　compound　eye　of　Hesperiidae　had　been　considered　to．be　a　super・

position　eye　like　a　nocturnal　active　moth　through　morphological　investiga一
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tlon‘　Indeed　the　apparent　structure　of　the　eye　belohgs　to　the　superpo6ition

type　but　details　are　qu圭te　dif壬erent　on　their　for皿s　in　every　part．．　in　the

ommatidiurp．　The　cornea　is　convexed　enormou睾1y　being　deeply』coloured　at

the　hexagoDal　bo囎dary　which　defends　the　entrapce　of　obliqlle　rays。　The．　iris

pigment　cell　losing　its，　mobility　together　With　the　secondary　pigment　cells、・

The　immobility　of　the　pigment　cell　is　the　characteristic　feature　of　Hesperiid

eye．　A　third　of　the　cone　is　uncovered　with　the　pigment　cells．as　mentioned

above　being　enveloped　with　the　thick　vitrellae　in　which　the　granules　of

gu・nin・・e　di・pers・d・n　th・・・…urf・c・in　tw・9・・ubs・田espe加…

　　　　This　guanin　pigment　seems　to　be　in　the　role　of　tapetal　fuロction．

　　　The　proximal　end　of・　the　cone　is　exceedingly　poipted　while．the　other　type

o葦．superposition　eye　is　not　pointed　and　rather　round・

　　　This　pointing　shape　of　the．coロe　is　a　chief　cause．that　the　image　falls　on

the　end　of　rhabdome　preventing　the　de且ection　from　falliDg　on　the　other　side

of北he　rhabdome．　Another　obvlous　fact　is　that　the　diameter　of　the　opening　of

the　iris　pigment　cell　is　just　the　s’ame　with　the　tapetal　opening　in　which　the

rhabdome　is　situated．　Most　investigations　have　failed　to　take　into　account』thes・e

t叩c・rresp・・di・g　Parts　w・・ki・g七99・ther　f・・i・…g・pe「cepti°n・Acc°1ding　t°

Exner　there　are　two　types　of　rhabdomes　one　of　which　is　swollen　at　the　distal

P・・t・・dth・・ther　is・・t　sw・11・n．　Th・f・rm・・typ・is　f・und　i・the　ey・v・iith

わoth　functions　as　superposition　and　apposition　according　to　the　dark　or　light

adhptation．　When　this　eye　is　adapted　to　Iights　the　secoDdary　pigme血t　ce玉1

6xpands　l@downwards　to　intercepts　the　lateral　rays　and　the　rhabdome　perceives

・。1・1y　the　ray・f・・m　it・・w・f・cet・nd　thu・the　ey・b・c・m・・4PP・siti…Th・

Hesperiid　eye　corresponds　to　the　latter　case　but　the　secondary　pig中ent　ce】1

does　not　move　at田1　and　acts　only　as　an　iris　tube　to　squeeze　the　beεun　of

light　near　to　the　diameter　of　the　tap6tum．　The　image　is　once　formed　reversely

in　thざcone　th6n　it　diverges　again　in　tlie　passage　of　the　cone　cylinder　and

。ぬt。，S　i。t。　th。　t・a。・P・・ent　t・ti・u1・graduallY・・nvergi・g　’i・t。・n・・ect・d　im・g・

in　the　middle　of　the　retinula，．　and　it　is　projected　to　the　rhabdome揮gain

・nlargi・g．t・t＃e　s・ni・・i・e・f　th・・pert・・e・f　i・i・ce11・Th・ph・t・mi…9・aph

・f「these　tw・im・ges．is　cap・bl・ρf　b・i・g　t・k・n・lt三…w・scert・in・d　th・t．th・

6ye　of　Hesperiidae　is　a白pe6ial　tyPe　of　compound「eye　though　it　belongs　to

the　eye　of　superposition　morphologically　but　is　an　apPosition　eye　functionally，

so　it　may　be　called　the　pseudo－superposition　eye．

　　　Wig91esw・・th・s　st・t・m・・t（1950），　th・t　there　is　d・ubtles　that　many　i・t…

mediate「stages　between　these　two　types　o飼mage　formation，　is　veτy　correct

concerning　the　present　observatio埠on　the　eye　of　sldppers　which　has　hitheτto



N・・3　　　　・fgt磁s・励・C・〃ψ・綱「fi～ソes　oプ　z⊃〔ψゴ‘～bPtera　　　　　　　　　　　　　　　　（39）．11．

been　treated　by　systen〕atists　as　an　indepent　group　（1926，　Handlil’sch）in

Lepidoptera　or　included　in　the　moth　grol1P　（1946，　Kiriakoff），．havh〕塞been

separated　from　butter且ies．　　　　　　　　　、

　　　Doubtless　it　belongs　to　the　moth　group　if　treated　from　the　structure　Gf

the　eye　which　has　similar　struc胤re　as　the　tapetum　of　the　diutnal　Sphingid

moth　rather　than　that　of　the　Thyridid　moth．　Main　differences　frQm　thern　are

the　possession　of　the　gUanin　in．the　crystalline　corle．and．　of　the　sharply

pointed　end　of　the　cone．　At　any　rate　it　must　be　treated　as　an　independent．

group　from　both　Lepidoptera，

Summary

　　　　　　　　1」The　compound　eye　of　Hesperiidae　was　inKT’estigated　fr6㎜morp6010gical

　　　　and　functional　point　of　view．

　　　　　　　　2・　It　seems　to　belong　to　the　superposition　eye　but　is　niedified　into　a

　　　　special　type　of　the　superposition　eye　as　an　apPosition　type　on　the　image

　　　　fornユation．

　　　　　　　　3．The　iris　pigment　cell　and　the　secondary　pigment　cell　are　united

　　　　forming　a　sheath　of　the　cone　and　inユmobile　upder　the　dark　or　light　enviroh・

　　　　ment。　　　　　．　　　』　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，．

　　　　　　　　4，The　proximal　cone　end　is　protruded　from　the　sheath　about．athird　of

　　　　it　being　sharply　pointed．’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”

　　　　　　　　5・Guanin　granuls　are　distributed　on　the　surface　of　tlle　cQne　in　the

　　　　・itrellae（m・t・i・・ce］1）・Thi・i・…w・a・e・f　g・・ni．・，．apPe・rah・・．i・an　animal

　　　　tissue，

　　　　　　　　6．Guanin　in　the　cone　partakes　the　reflective　function　of　rays　as　an　iris

　　　　pigment　which　lost　its　own　function　being　deeply　coloured．．　　　　　・　．　・

　　　　　　　　7．Not　all　of　the　skippers　have　this　re且ective　pigment　but、some　have

　　　　yellowish　granules　replacing　the　guanin　…　function　．　This　pigpnent　will　be

　　　　xanthophore．　　　　．　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　8・　The　retinula　is　tfarlsparent　and　elongated　containing　colourle’ss　nucjeus

　　　　proximally　on　the　upper　part　of・the　tapetum。　　　　　　　』　．．　　　　　　：’

　　　　　　　　9．丁与etapetum　is　hekagonallY　Walled　with　nttmerous　tracheoies『．which

，　　reflect　the　light．．

　　　　　　　10．The　basa1．　trachea　is　situated　on　the　upper　side　of　the　basement

　　　　membrane　which　is　fenestrated　for　the　passage　of　the　nerve　bund工e　from
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ommatidia．　The　occupation　for　the　trachea　is　reveエsed　to　the　case　of　the

other　insects．

　　　11．The加ner　border　of　periopticon　is　pigmented　deeply　but　lesser　iロthe．

middle　portion・

　　　12．The　image　is　formed　at負rst　in　the　cone　reversely　ahd　at　second

erected　in　the　middle　o丘the　retiロula．　This　ilnage　is　projected　to　the　surface

of　the．rhabdome　in　the　tapetum　whose　di’ameter　is　lust　the　same　of　the　iris

ceU　opening・　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　、　　　．　．・　　　　』　　　　　　　　．　　・

　　　13．No　super．position　of　image　I・“・occurs　on　a　single　rhabdome　from

xxumerous　facets．

　　　14．The　eye　of　Hesperiidae　is　a　apposition　eye　functionally　though　the

structure　is　allied　to　the　superposition　type．　So　it　may　be　called　pseudo－

superposition　eye・

　　　15．From　the　basis　mentioned　above　the　Hesperiidae　had　to　be　classified

in’t・・speci・19・・up・f　L・pid・pterf・　sep・rating・f・・m　butterfii・・and　m・th・1
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］Ex夢豊anat量Oj［塾　of　Plates　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Plate　I．

Photo．1．．Virtual　image　formed　at　the　front　of　the　cornea．

Photo．2．　Reversed　ima鼠e　formed　in　the　middle　of　the　crystalline　cone．　　　　　　　：

Photo．3．　Erect　image　forrned　in　the　middle　part　of　the　retinular　layer．

Plate　 I工．

　　　Diagramatic　figure　of　tlユe　cornea，　crystaUine　cone　and　pigment　cells（iris　plgment

cell　and　seco1ユdary　pigment　cell）of　eleven　species，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　ノ　　　　　　　　
　　　　　　　　　Fig．1．　Daimio　tethys　MENETRIES．．

　　　　　　　　　Fig，2．　Erynnis　montanus　BREMER，

　　　　　　　　　Fig．3．　Leptalin耳dnicolor　BREMER　et　GREY，

　　　　　　　　　Fig．4．　Halpe　varia　MURRAY．　　　　　　　　　　　　　　　圏

　　　　　　　　　F三g，5．　Thymelicus　leonina　BUTLER，

　　　　　　　　　Fig．　6，　　0chlodes　venata　herculea　BUTLER．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛

　　　　　　　　　Fig．7．　Hesperia且orinda　BUTLER，　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　：

　　　　　　　　　Fig．8．　Potanthus　confucius　fiava：MURRAY，

　　　　　　　　　Fig．9．　Pamara　guttata　BREMER　et　GREY．　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　　　Fig．10．　　P．　jansonis　BUTLER．　　　　°　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；

　　　　　　　　　Fig・11・P。lyt・emi・p・1榛1cid・MURRAY・
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