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INTRODUCTION

　　　The　pseudopupils　of　Piericlae　are　generally　arranged　in　hexagonal　row　surrounding　the

central　pupil　as　seen　i1ユP・ieris，　Colias，　Leptidea，　Eurema　and　Anthocari，s　（YAGI．1951）．

In　GonePtehryx　the　ground　area　around　these　seven　pupil　patterns　is　pigmellted　（YAG正

＆KoYAMA，1955）．　The　most　special　type（）f　pupil　is　found　in　the　eyes　of　ApoPtia　which

manifest　no　pupils　as　i1ユPapilio！ユidae．　Contrasted　this　apPearance　with　tlle　other　Pier云d

butter旦ies　the　structure　of　these　eyes　will　show　some　differences　as　we玉1　as　in　functions．

　　　Tllis　article　treated　the　comparative　anatomy　of　the　eyes　of　Aporia　and　Colias，　and

demonstrated　the　fact　that　structural　difference　of　the　eye　is　related　to　the　environment

and　also　phylogeny，

1　ATERIALS　ANI）METHODS

　　　Fresh　materials　were　fixed　with　Carnoy’s　solution　and　sectioned　with　parafHn　in　7～10μ

thickness．　Half　of　the　materials　were　stained　with　Delafield’s　haematoxylin　and　Heiden－

hein’s　iron　haematoxylin　after　bleached　with　Grenacher’s　solution，　and　the　rest　were

left　in　unstained　condition　for　the　microscopical　Qbservations，

　　　The　samples　used　were　two　Colias　species　frorn　different　localities　as　C．　erate　polyo・

gmPhus　MoTscHuLsKY　from　Ueda　and　O．　palaeno　sugitanii　EsAi〈i　from　Japan　Alps，　alユd　two

∠4p・oriα　species，、4．　cmtaegi　adhef’bal　FRuHsToRFER　fro㎜Hokkaido　and　A．　hiPPia　MATsuMvRA

frorn　central　mountailユs　in　Japan，

，　　　　INTERNAL　STRUCTURE

　　1．　Oolias　（Fig，1，A，　B）

　　　The　corneal　lens　is　concavo－convex　and　transparent　with　ma町chitinous　layers　in　25μ

thickness　si】milarly　to　that　of　Pieris　napi（NowlKoFF，1931）．

　　　The　corneal　process　is　13μill　thickness　underlying　at　the　cornea，　both　being　adequately

stainable．

　　　FQur　Se1皿per’s　cells　are　found　above　the　crystalline　cone　¢ontaining　large　round
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nucleus（6μin　diameter），　being　well　stained（Photo　5），

　　　　The　crystalline　cone　is　long　conical　shape（15！t　ill　diameter，30μin　length）and　not

easily　stainable　with　Heidenhein’s　haernatoxylil1（Photo　5）when　compared　with　that　of

Pieris　and　GonePterツx．

　　　　The　two　iris　pigmellt　cells　cover　the　crystalline　cone　colltaillillg　irridescent　granules

（Photo　1・15）which　were　cal正ed　iris　tapetuln（GREN．Acl．xER，1879）。　Colias　erate　contains　much

of　these　granules　but　ill　C．　palaeno　they　are　scanty，　These　granules　are　liable　to　be

destructed　in　parafffln　treatment　when　heated　in　55～60°C　and　disapPaar　as　if　diffusing

（Photo　2）・In　living　condition　they　migrate　dQwnward　in　light　and　upward　ill　dark　with

lesser　degree　as　ill　the　eye　of　Gonepterツx，　exhibiting　no　change　of　pseudopupi玉s．

　　　Conspicuous　constriction　from　the　accessory　pigment　cell　is　found　between　each

irls　pigment　cell　attaching　to　depressed　portion　of　the　comeal　process（Photo　3）、　Th童s

co1ユstricted　payt　bears　no　pigment　granules　differing　apParently　froln　that　of　Gonepteriyx

and　／IPoria，

　　　Six　accessory　pigment　cells　cover　the　upPer　one　fourth　of　the　retinula　containing　full

of　purplish　brown　pigments，　being　provided　with　tlユe　large　elliptical　nucleus　of　5～7μin

dia」1ユleter．

　　　The　retinular　pigmαユt　cells（usually　six　in　number）surround　the　rhabdom　being　connected

with　the　basal　pigment　cel1．　Tho　colour　of　the　retinular　pigments　are　deeper　in　．era彦e　than

in　　Palaeno．

　　　Four　li1ユes　of　purplish　red　colour　are　fotmd　in　rhabdom　（Photo　6）being　arranged

proximally　as　a　cross　shape　and　connected　to　the　nerve　through　the　basement　membrane，
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　　　　　Abbreviat｛ons　are　explained　at　the　end　of　the　paper，
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2，　Aporiα　　（Fig，1，C）

　　　　The　corneal　leus　in　two　species　of　Aporia　is　thinner（22μin　thickness）than　that　of

Co露αs　bei1ユg　provided　with　the　thicker　cQrneal　process　than　the　lattev．

　　　The　shapes　of　Semper’s　cell　and　the　crystalline　cQne　are　similar　to　those　of　Colias　but

the　less　developed　iris　pigment　cells　situate　ruclimentally　at　the　lower　side　of　the　cone．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コThe　irridescent　granules三n　this　cell（Photo　4・9・16）are　scanty　in　the　case　of　cγataegi

a1ユd　diffusible　by　heat　as　in　　メ）alaeno　but　stable　ilユhippia．

　　　The　most　col）spicuolユs　character　of　this　genus　is　found　in　the　accessory　pigment　cell

which　has　stout　connective　constr圭ction　at　the　distal　end　and　the　part　contains　large

quantity　of　pigment　granules　行11ing　up　the　interspace　of　corneal　processes　and　covering

almost　the　iris　pigme1ユt　ce11（Photo　4）．　This　fact　is　the　cause　that　the　eye　of　Aporia

exh三bits　no　pseudopul〕il　and　looks　dark　when　contrasted　with　the　eye　of　Colias　and

GonePteryx　ill　which　the　granules　are　none　or　very　rare．

　　　　The　structure　Qf　the　retinular　part　differs　not　so　much　in　Pieris　and　Colias，　while　the

colour　of　retinular　pigments　in　Jzippia　is　more　purplish　tha1ユthat　of　crataegi．

　　　　The　co玉our　of　rhabdom　aエmd　nerve　i＄the　same　in　both　subspecies，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CONSII）ERATION

Accordillg　to　the　above　descrived　studies　the　authors　want　to　conclude　temporarily

three　types　of　structure　of　the　compound　eye　about　species　Qf　Pieridae．　The　types　are

　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

Ii＄’1”　’i覇

　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　，

　　　　’　　　A　　　　　　　　　B　　　　　　　　　C

Fig．2　Three　types　of　the　compound　eye　in　Pieridae

　　　　　　　　　　　A：Pieris　type

　　　　　　　　　　　B：GonePterンx　type

　　　　　　　　　　　C：APoria　type
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as　follows．

1・The　c・・st・i・t・d　1・・g　P・・t（・…ecti・・且ber）・f　th・・ccess。・y　ceil。。、，t・i。、。。　pigme。t、

P鵬0・lias，　L・伽1・・　a・d・E・・r・m・・b・1・・g　t・thi・type（Fig．2，　A）．

2・The　c・n・t・i・t・d　l・・g　P・・t・f　th・・cce・…ycell…t・i…1ittl・qua1，tlty。f　pi禽me。t、

σ・吻㍑・y・b・1・・9・t・thi・typ・b・i1・9・pigm・・t・d・，…dthe　p・pi1，（Fig．2，　B）．

3・The　c・nst・i・t・d　p・・t・f　the　acce・s・・y　cell・・nt・i・s　1・，g・q。・・tity。f　pi理me。t、

　　Aズ》oria’s　eye　shows　no　pseudopupils（Fig，2，　C），

　　　　F・・mth・vi・w・f　phyl・ge・y　based・・the・t…t・・e・f　the　ey，　i。　Pi，，idae，　th。　ey，

°f伽ゼ・is・e・・t・P・pili・・id・・th噸th・f・rm・・h・s　ren，cti。9　g，。。。le，　i。　th，　i，i，

ce11，　an・　d　next　Gonel》terツx　theh　Pieris　group　succeeds．

　　　　T・ki・g　P・pili・・idae　t・b・…st　d…1・P・Cl・9…pi・b・tt・・fli・・，　th…d，・。f　d，v，1・p鵬。t

may　be…a・9・d　f・・1・At・C（Fig・2）i・re・p・ct・f・xi・t・・ce・f　pigm。。t　9，。n。1，、　withi。

the　c°n・t・i・t・d　p・・t・f・cce・…ycell・蜘蜘il1・t・・d　b・twee・Pi・・id。・、。d　P。pili。。id。，．

It　may・・t　b・f・・－f・t・h・d・…id・蹴i・・th・t・th・・脚tity・・f　i・i・pigme1，t、　whi。h。eflect

the　light　correspond　to　the　envlronme1ユt　of　its　owner，　Colias　palaeno　which　has　the　least

pigments　is　very　sensitive　to　the　sun』hi1ユe　and　does　n（》t　fiy　when　clouded，　while　C．召，「ate

flying　out　any　day　time，

　　　Th・f・di・g　te・d…yby　heat　i・pigm・1・t・9・・1・ul…fth・i・is　cell　i・c。n、pi、u。。、　i。　the

eyes°f　C・P・伽・a・dA…惣い1・d　lesse・il・the　ey・・fC，磁a・d　A．勧加，
「e・pecti・・1y・Th・f・・m・・tw・・peci・・a・e　di・t・ib・t・d　i・c・・！・・p1・ces　th。。　th，1。tter　tw。

・・ん帽噸li…i…rth…P・・t・・d　C．ρ・1・・n・d・es・・high　m。ullt。i。　i。，。uth。，　i。

n°・th・whil・ゑ物伽li…i・d・cid・…f・・e・t・f・…nt・i。　i。，。。th，。。dα、吻

i・h・bit…ywhe・・i・fi・ld・・U・der　s・・h　ci・c・…st・・ce・it　i，　c。。、ei。。bl。　th。t　there。、curred

ce「tain・d・pt・ti・n　i1ユthe　st・u・t・…fth・・ye　e＄peci・lly・n　th・・e且・cti。g　Pigme。t　i。　the

iris　ceH．

SUMMARY

1・The　c・mp・・nd・y・・f　C・lia・9…pis　simil・・t・th・t・f　P燃纏．　The　ey，。f　C．

e「‘zte　h・・gre・t　qua・tity・f・eflecti・99・anul・・i・it・i・i・cell．　The　ey。。f　C．翅㈱h。、

not　so　much　of　granules　as　C・erate　and　they　are　liable　to　be　decomPosed　by　heat．

2・Th・dista1・nd　Qf　the　access・ry　pゆ・・t　cell・f　C・1・ias・・xtencls。。tw。，d　as　a　c。。，t．

　　

rlcted丘ber　and　contains　no　pignlents．

3・The　c。・1・eal　l・…f・Ap・蘭・thinner　th…th・t・f　C晦・・d　th・i・i・c・11　d。v。1。P，

r・dim・・t・lly…t・i・i・9・reflecti・g　9・an・1・・wl・i・h　i・1i・b1・t・b・d・・t，uct。d　by　h，。t．　The

quantity　of　granules　of　A・　c’rataegi　is　lesser　than　that　of　A．　hiカpia，

4・The　acces…ypigm・・t　cel1・f　Ap・吻ha…　t・・1t・・n・ecti・9　P，。t，。、i。。　i。　whi，h

amp1・q…tity・f　pigm・nt・e・i・t・t・・cc・mpli・h　th・abs・・pti…flight．　The　exi、t。。ce

°fthi・pigm・nt　i・the　ca・・e・f・・apP…ance・f　p・e・d・p・pi1・i・Ap・ria，y，．

5・By　th・d・g・ee・f・xi・t・・ce・f　pigm・nt・i・the　acce・…yce11　p・Qt…i・n・，　th，ee　types
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of　the　compound　eye　are　found　ill　Pieridae　in　which　genus　Aporia　stands　very　near　to

Papilionidae，

　　6．　The　construction　of　compound　eye　seems　to　suggest　the　specific　activity　and

ecological　niche　in　distribution，
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Abbreviations　in　Fig．1and　PhotOS

Ac：Accessory　pigment　cell　　Acn：Nucleus　of　accessory　pigment　cell　　Bc：Basal　pigment　cell

Bm：Basement　membrane　　Cc：Crystalline　cone　　Cf：Constricted　connection　of　accessory　pigment

cell　　Cl：Corneal　lens　　Cp：Corneal　process　Ic：Iris　pigment　cell　　Icn：Nucleus　of　iris　pigment

cell　　Nv；Nerve．　Rc：Retinular　pigment　cell　　Rcn：Nucleus　of　retinular　pigment　cell　Rd：

Rhabdom　　Sc：Semper’s　cell

Explanation　of　］Photos

　　　　Plate　I，Longitudinal　sections

　　　　　　1，　Upper　part　Qf　the　eye．of　Co伽ε67α’θ1ケo砂oryraphus，　unstained，

　　　　　　2．　Ditto　bf　Coliasρ認σ幽o　sngitanii（iris　pigments　diffused），　unstained，

　　　　　　3．　Ditto　of　Co1ゴα3　erate　polyogf’ap加3，　stained．　The　constricted　connection　of　the　accessory　cell　is　seen．

　　　　　　4．　DittQ　of　APori’αcrataegi　ad12av’∂al，　unstained，

　　　　　　5、　Ditto　of　Aヵ07’αhippia，　st訊ined　after　depigmentatioロ

　　　　　　6．Middle　part　of　the　retinu1訊of　Co伽s加laeno　stsrJi纏ゴ’，　unstalned．

　　　　　　7．　Proximal　part　of　the　eye　of　the　above　specles，　stained．

　　　　　　8．　Basal　part　of　the　eye　of　Calias　erateカoJヅ09グ砺助躍3，　unstained．

・　　Plate∬．9～14，　cross　sections　of　the　eye　of　Aporia　hippia．15・16，10ngitudinal　sections，

　　　　　　9，　Distal　part　of　crysta11｛ne　cone，　unstained．

　　　　　　10．Proxirnal　part　of　the　cone，　unstained．

　　　　　　11．Middle　part　of　the　retinula，　unstai囎d．

　　　　　　12．Proximal　part　of　the　above，　unstained．

　　　　　　13，Ditto，　stained　after　depigmentation．

　　　　　　14．Basal　part，　stained　after　depigmentation，

　　　　　　15，Reflecting　granules　in　the　iris　cell　of　Colias　eye，　ill　dark　field．

　　　　　　16．Ditto　of∠4poria　6ッe，　in　dark　field．
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