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Systematics: Insecta-; Lepidoptera-; Glossata-; Heteroneura-;
Bombycoidea-; Saturniidae

Saturniidae-; Saturniidae Boisduval, 1837 (“1834%)

Saturniidae-; Saturniinae Boisduval, 1837 (“1834%)

Saturniinae-; Attacini Blanchard, 1840

Attacini-; Attacus Linnaeus, 1767

Attacus-; Bombyx Attacus atlas Linnaeus, 1758; STATUS; type-species of
the genus Attacus Linnaeus, 1767

Attacus-; atlas (Linnaeus, 1758) (Phalaena Bombyx)

Attacus-; atlas simalurana Jurriaanse & Lindemans, 1920 (Attacus)

Attacus-; crameri C. Felder in von Frauenfeld, 1861 (Attacus)

Attacus-; lorquinii C. & R. Felder, 1861 (Attacus)

Attacus-; caesar Maassen, 1873 (Attacus)

Attacus-; taprobanis Moore, 1883 (Attacus)

Attacus-; dohertyi W. Rothschild, 1895 (Attacus)

Attacus-; aurantiacus W. Rothschild, 1895 (Attacus)

Attacus-; erebus Fruhstorfer, 1904 (Attacus)

Attacus-; wardi W. Rothschild, 1910 (Attacus)

Attacus-; memulleni Watson in Packard, 1914 (Attacus)

Attacus-; inopinatus Jurriaanse & Lindemans, 1920 (Attacus)

Attacus-; intermedius Jurriaanse & Lindemans, 1920 (Attacus)

Attacus-; soembanus van Eecke, 1933 (Attacus)

Attacus-; paraliae Peigler, 1985 (Attacus)

Attacus-; lemairei Peigler, 1985 (Attacus)

Attacus-; suparmani Paukstadt & Paukstadt, 2002 (Attacus)

Attacus-; paukstadtorum Brechlin, 2010 (Attacus)

Attacus-; selayarensis Naumann & Peigler, 2012 (Attacus)
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Beobachtungen zur Tuberkelmorphologie bei
Attacus paraliae PEIGLER, 1985 von Pulau Peling,
Banggai-Archipel, Indonesien
(Lepidoptera: Saturniidae)

Observations on the scoli morphology of Attacus paraliae
PEIGLER, 1985 of Peleng Island, Banggai Archipelago,
Indonesia (Lepidoptera: Saturniidae)

Abstract: Attacus paraliae PEIGLER, 1985 (Attacus) is morphologically quite
dissimilar to all other known species in the genus Attacus LINNAEUS, 1767 of the
tribe Attacini BLANCHARD, 1840 (Lepidoptera: Saturniidae), although the close
relationship to A. erebus FRUHSTORFER, 1904 (Attacus) of Sulawesi and the
relationship to A. crameri C. FELDER in von Frauenfeld, 1861 (Attacus) of Ambon,
Buru, and Seram is obvious, cf. L. H. & U. Paukstadt (2014). For the first time being
L. H. & U. Paukstadt (2014) published the life history of A. paraliae based on a
rearing of a single larva. With the previous rearing the immature stages of 12 of the
presently 18 recognized species of the genus Attacus were described and illustrated.
Those are A. atlas (LINNAEUS, 1758) (Phalaena Bombyx) from India, Thailand,
Vietnam, Taiwan, West Malaysia, Sumatra, Simeulue, Java, and Bali, A. crameri C.
FELDER in von Frauenfeld, 1861 (Attacus) from Ambon, A. lorquinii C. & R.
FELDER, 1861 (Attacus) from the Philippines, A. caesar MAASSEN, 1873 (Attacus)
from the Philippines, A. taprobanis Moorg, 1883 (Attacus) from (India? and) Sri
Lanka, A. dohertyi W. RoTHscCHILD, 1895 (Attacus) from Timor, A. erebus
FRUHSTORFER, 1904 (Attacus) from Sulawesi, A. wardi W. ROTHsSCHILD, 1910
(Attacus) from northern Australia, A. mcmulleni WATSON in Packard, 1914 (Attacus)
from the Andamans, A. inopinatus JURRIAANSE & LINDEMANS, 1920 (Attacus) from
Flores, A. selayarensis NAUMANN & PEIGLER, 2012 (Attacus) from Selayar, and
finally A. paraliae PEIGLER, 1985 (Attacus) from Peleng. Gosse (1879) and Poujade
(1880) described and illustrated specimens of the genus Attacus from SW India
(Bangalore) under the name of A. atlas which most probably have to be placed under
the name of A. taprobanis, cf. Peigler (1989). The immature stages of A. paraliae
were compared with those of related taxa in the genus Attacus. The authors
confirmed full species status of A. paraliae based on the larval morphology.

L. H. & U. Paukstadt (2014) remarked that in the 1% instar larva the fleshy exten-
sions of body supporting the dorsal scoli of the 9" abdominal segment are much
closer together at the bases than the remaining scoli of the 1 up to the 7" abdominal
segments, which is distinct from 1% instar larvae of A. atlas (LINNAEUS, 1758) and
other taxa in the genus Attacus so far known. Actually the lowermost portions of the
bases were found being middorsally slightly fused. The scoli in question were
figured in color (figs. 6, 8, 15, and 21). The same observation was made at the 4"
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instar larva. The authors pointed out that this particular morphological character
needs to be confirmed with more material.

In spring 2014 the authors received further eggs of A. paraliae which came to light
on Peleng Island (Banggai Archipelago). A second rearing commenced with almost
30 larvae but all larvae which were kept on Prunus laurocerasus L. (Rosaceae) died
at the end of the 1% instar. Other larvae which were offered common lilac, Syringa
vulgaris L. (Oleaceae) from the beginning surprisingly survived. The following
observations on the scoli morphology of larvae of A. paraliae were based on the
second rearing. We herewith can confirm aberrations in the scoli morphology of
larvae of A. paraliae. At several larvae the dorsal scoli of the 9" abdominal segment
were found being fused to varying degree. The scoli in question can be fused at its
bases only as already recorded for the first rearing or they can be completely fused
as per the pictures attached. By analogy to the morphology of the scoli the
appropriate defensive glands are fused to varying degree, too.

Einleitung

Attacus paraliae PEIGLER, 1985 (Attacus) ist eine morphologisch von
anderen Arten der Gattung Attacus LINNAEUS, 1767 der Tribus Attacini
BLANCHARD, 1840 (Lepidoptera: Saturniidae) gut zu unterscheidende Art,
obwohl die sehr nahe Verwandschaft zu A. erebus FRUHSTORFER, 1904
(Attacus) von Sulawesi und die Verwandschaft zu A. crameri C. FELDER in
von Frauenfeld, 1861 (Attacus) von Ambon, Buru und Seram offensichtlich
ist, vgl. L. H. & U. Paukstadt (2014). L. H. & U. Paukstadt (2014)
veroffentlichten erstmalig einen Zuchtbericht von A. paraliae, beschrieben
die Prdimaginalstadien und bildeten diese in Farbe ab. Die Beschreibung
basierte auf eine einzige Raupe, die den Kuriertransport als Ei (berlebte.
Mit dieser letzten Raupenbeschreibung wurden die Praimaginalstadien von
12 der derzeit 18 anerkannten Arten der Gattung bekannt und abgebildet.
Dieses sind A. atlas (LINNAEUS, 1758) (Phalaena Bombyx) von Indien,
Thailand, Vietnam, Taiwan, Peninsular Malaysia, Sumatra, Simeulue, Java
und Bali, A. crameri C. FELDER in von Frauenfeld, 1861 (Attacus) von
Ambon, A. lorquinii C. & R. FELDER, 1861 (Attacus) von den Philippinen,
A. caesar MAASSEN, 1873 (Attacus) von den Philippinen, A. taprobanis
MooRE, 1883 (Attacus) von (Indien? und) Sri Lanka, A. dohertyi W.
ROTHSCHILD, 1895 (Attacus) von Timor, A. erebus FRUHSTORFER, 1904
(Attacus) von Sulawesi, A. wardi W. ROTHSCHILD, 1910 (Attacus) vom
Northern Territory, Australien, A. mcmulleni WATSON in Packard, 1914
(Attacus) von den Andamanen, A. inopinatus JURRIAANSE & LINDEMANS,
1920 (Attacus) von Flores, A. selayarensis NAUMANN & PEIGLER, 2012
(Attacus) von Selayar (Provinz Std Sulawesi) und schliesslich A. paraliae
PEIGLER, 1985 (Attacus) von Pulau Peling (Provinz Zentral Sulawesi).
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Gosse (1879) und Poujade (1880) beschrieben und illustrierten A. atlas von
Siidwestindien (Bangalore). Dabei handelte es sich héchstwahrscheinlich
tatsachlich um A. taprobanis, vgl. Peigler (1989). Die Praimaginalstadien
von A. paraliae wurden mit denen verwandter Taxa der Gattung Attacus
verglichen. Die Autoren bestatigten den Artstatus von A. paraliae basierend
auf die distinkten Raupenmorphologien.

L. H. & U. Paukstadt (2014) bemerkten in der Zuchtbeschreibung, dass die
Ausstiilpungen der Kutikula, die die dorsalen Tuberkel des 9.
Abdominalsegments tragen, an ihren Basen deutlich angenéhert sind, anders
als bei den Abdominalsegmenten 1 bis 7. Sie unterscheiden sich deshalb
morphologisch von L;-Raupen von A. atlas (LINNAEUS, 1758) und soweit
bekannt auch von allen anderen Arten der Gattung Attacus. Genau
genommen waren die unteren Partien der beiden dorsalen Tuberkel an ihren
Basen leicht fusioniert. Die entsprechenden Tuberkel wurden farbig
abgebildet (Abb. 6, 8, 15 und 21). Diese Beobachtung wurde zuerst bei
einer L4-Raupe gemacht und dann an hand der vorhandenen Digitalbilder
bis zur L;-Raupe zuriick verfolgt. Die Autoren bemerkten, dass diese
spezielle morphologische Aberration durch weitere Beobachtungen an mehr
Material bestétigt werden muss.

Im Friihjahr 2014 erhielten die Autoren 130 Eier von A. paraliae von Pulau
Peling. Eine zweite Zucht begann mit fast 30 Jungrdupchen von denen ein
Teil auf Lorbeerkirsche Prunus laurocerasus L. (Rosaceae) und der andere
auf Gemeiner Flieder Syringa vulgaris L. (Oleaceae) gehalten wurde. Die
auf Lorbeerkirsche gehaltenen R&upchen (berlebten das 1. Kleid nicht,
wéhrend die Raupen auf Flieder trotz der klebrigen Séfte Uberlebten. Die
folgenden Zuchtbeobachtungen zur Tuberkelmorphologie bei A. paraliae
basieren auf die zweite Zucht. Wir bestdtigen unsere bereits gemachten
Beobachtungen zur Aberration in der Tuberkelmorphologie bei A. paraliae-
Raupen. Weitere Raupen wurden gefunden, bei denen die beiden dorsalen
Tuberkel des 9. Abdminalsegments unterschiedlich stark fusioniert sind.
Diese reicht von einer partiellen Fusion beider Tuberkelbasen bis zu einer
vollstdndigen Fusion beider Tuberkel, die Apices beider Tuberkel bleiben
aber getrennt. Morphologisch sehen die entsprechenden Tuberkel somit
dem unpaaren Scolus des 8. Abdominalsegments sehr dhnlich. Die Raupen
besitzen somit gelegentlich zwei unpaare dorsale Tuberkel auf den 8. und 9.
Abdominalsegmenten. Analog dazu sind natirlich spater auch die
dazugehérigen Wehrdrusen fusioniert. Die Tuberkelmorphologien werden
farbig abgebildet. Die zweite Zucht bestdtigt auch eine gewisse
Farbvariation bei den Raupen. Die Farben erschienen teilweise kréftiger als
in der vorangegangenen Zucht, vgl. Farbung Nachschieberfleck (Abb. 1-2).
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Material und Methoden

@ am Licht in Indonesien, Provinz Zentral Sulawesi, Banggai-Archipel,
Peling, Regierungsbezirk Peling Tenggah (mittlere Halbinsel), Desa
Patukuki, 52 m, GPS S 01°25°40,7” E 123°11°02,3“. Die Zucht fand in
Deutschland auf Lorbeerkirsche Prunus laurocerasus L. (Rosaceae) und
Flieder Syringa vulgaris L. (Oleaceae) statt. Die Ersatzfutterpflanzen
wurden ab dem 2. Tag eingewassert. Alle Raupchen auf Lorbeerkirsche
verstarben im 1. Kleid; die Réaupchen auf Flieder erreichten verlustfrei das
letzte Kleid. Trockenpréparate der Eier, Raupenexuvien und Kopfschalen
wurden in der Research Collection von U. und L. H. Paukstadt (Wilhelms-
haven) fir spétere Untersuchungen archiviert. Leere Kokons und Puppen-
exuvien werden in der gleichen Sammlung konserviert.

Die Digitalaufnahmen erfolgten mit der DSLR OLYMPUS® E-620, dem
Makro-Objektiv OLYMPUS® Zuiko DIGITAL ED 3.5/35mm und dem
OLYMPUS® ZUIKO Extension Tube EX-25. Alle Aufnahmen entstanden mit
dem OLYMPUS® Ringblitz bestehend aus Ringblitz RF-11, Adapterring FR-
1 und Controller FC-1. Fir eine genaue Fokussierung wurde die Kamera
mit einem Einstellschlitten auf einer OLYMPUS® Einstellschiene und Bilora®
Dreibeinstativ positioniert. Nach manueller Einstellung des Belichtungs-
feldes, der Belichtungskorrektur und des Fokus wurde die Kamera ber die
elektronische Fernbedienung OLYMPUS® RM-1 erschiitterungsfrei ausgelést.
Als Einstelllicht diente eine B.l.G. Helios Biglamp 501 Spot Studiobe-
leuchtung mit Spiral-Tageslichtlampe 26W und Helios Diffusorvorsatz. Die
Belichtungskorrektur erfolgte am Macro Flash Controller FC-1, der im TTL
Auto Modus eingestellt war. Kamera und Ringblitz wurden (iberwiegend im
Automodus mit Belichtungskorrektur verwendet. Die folgenden Parameter
wurden eingestellt: 1SO-Wert 100, Weissabgleich Blitzlicht, Bildmodus
wahlweise vivid oder natural, Blitzmodus Auto, Spiegelvorausldsung mit
Verzogerung zwei Sekunden und mit elektronischer Fernbedienung,
Messung wahlweise Mittelfeld oder Spot je nach Hintergrund, AF-Modus
Manual Fokus, Farbraum sRGB, Speicherung gleichzeitig in JPG Large
Fine (ca. 5 MB Bildgrdsse) und RAW (ca. 12 MB Bildgrosse) (RAW =
OLYMPUs® .ORF-Format). Digitalbilder im OLympus® .ORF Format
(RAW) wurden mit OLYMPUS® Master 2 in Digitalfotos mit dem Format
BMP entwickelt“ und mit COREL® PaintShop Photo™ Pro X3 zu
druckbaren Abbildungen im WiNDows®-Bitmap (BMP) Format zusammen
gestellt. Untersuchungen der lebenden Raupen und Abmessungen im
Makrobereich wurden mit dem OLYMPUS® Stereo Zoom Mikroskop SZ40
mit Messokular GWH10X-CD und der Kaltlichbeleuchtung OLYMPUS®
Highlight 3001 durchgefiihrt.
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Zuchtverlauf Attacus paraliae PEIGLER, 1985

Fundort: Indonesien, Zentral Sulawesi Provinz, Banggai-Archipel, Insel
Peling, Desa Patukuki, 52 m, GPS S 01°25°40,7” E 123°11°02,3.

Daten zum Zuchtverlauf werden nicht gegeben da nicht relevant. Die
Grossen der Kopfschalen unterscheiden sich zur 1. Zucht. Sie werden nach-
folgend zusammen mit dem Zuwachs der Kopfkapselbreite dokumentiert.

L, Kopfschale Durchmesser 1,42 mm, max. 1,45 mm.

L, Kopfschale Durchmesser 1,84 mm, max. 1,98 mm (+ 29,58 %).

L; Kopfschale Durchmesser 2,46 mm, max. 2,60 mm (+ 33,70 %).

L, Kopfschale Durchmesser 3,32 mm, max. 3,40 mm (+ 34,96 %).

Ls Kopfschale Durchmesser 4,51 mm, max. 4,60 mm (+ 35,84 %).

L¢ Kopfschale Durchmesser 6,22 mm, max. 6,47 mm (+ 37,92 %).

Es wurden die gattungstypischen sechs Raupenstadien festgestellt.

Futter: Erfolgreiche Frihjahrs- / Sommerzucht der L;- bis Leg-Raupen auf
Gemeiner Flieder, Syringa vulgaris L. (Oleaceae). Die Zucht fand in
Deutschland unter Laborverhaltnissen auf der eingewésserten Ersatzfutter-
pflanze statt. Futterwechsel nur bei Bedarf, also in langeren Intervallen, um
unndtige Storungen zu vermeiden. Eine parallel durchgefuhrte Zucht auf
Lorbeerkirsche Prunus laurocerasus L. (Rosaceae) schlug fehl. Wie aus
Diagramm 1 ersichtlich sind die Kopfschalen ab der L4-Raupe durchschnitt-
lich meist etwas kleiner als bei der Winterzucht mit nur einer Raupe. Die
maximale Kopfkapselbreite war aber in allen Kleidern deutlich grésser als
bei der vorausgegangenen Winterzucht.

8 —
6 -
4 A mparaliae (Peleng) Il
2 -
0 A M paraliae (Peleng) |.
L1 L2 L3 14 LA Lé
paraliae (Peleng) 11. 142 | 1,84 | 246 | 332 | 451 | 6,22 atlas (Vietnam)
paraliae (Peleng) [ 1,4 1,75 2,45 3,35 4.5 6,4
atlas (Vietnam) 131 | 1,78 | 248 | 34 | 46 | 596 | Wselayarensis (Selayar)
selayarensis (Selayar)| 1,24 1.6 2,27 3,19 4,35 6,5

Diagram 1. Attacus paraliae PEIGLER, 1985, Indonesia, Central Sulawesi Province,
Banggai Archipelago, Peleng Island (rearing Il., n = 10). Average diameter of the
head capsule for each larval instar compared with those of A. paraliae (rearing I., n
=1, winter rearing 2013/14), A. atlas (LINNAEUS, 1758), northern Vietnam and A.
selayarensis NAUMANN & PEIGLER, 2012, Indonesia, South Sulawesi Province,
Selayar Archipelago, Selayar Island (all taxa ex ovo cult. by the authors).
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Figs. 1-3. Attacus paraliae PEIGLER, 1985, Peleng Island, Banggai Archipelago,
South Sulawesi Province, Indonesia. Aberration of the dorsal scoli of the 9
abdominal segment in the 4™ instar larva. 1) 4" instar larva laterally, the two fused
dorsal scoli are marked by a red arrow, 2) anal segments laterally, the fused dorsal
scoli are marked by a red arrow, and 3) anal segments dorsally, the fused dorsal scoli
of the 9" abdominal segment (bottom) and the middorsal scolus of the 8" abdominal
segment (top, for reference only) are marked by red arrows.
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Uberlegungen zur Bedeutung

Es handelt sich bei der bei A. paraliae auf dem 9. Abdominalsegment
beobachteten zusétzlichen Tuberkelverschmelzung um eine zuféllige und
bei der Tribus Attacini sehr seltene Aberration. Uns liegen aus der Literatur
keine weiteren Beobachtungen vor, noch hatten wir diese wahrend unserer
zahlreichen Zuchten bei anderen Arten der Tribus gemacht. Bei Raupen von
A. paraliae scheint diese Abberation offensichtlich haufiger aufzutreten und
kénnte somit bereits genetisch fixiert sein. Wie wird Aberration (lat. errare
= irren) definiert? Die folgenden treffenden Definitionen wurden im
WorldWideWeb gefunden: ,,Die vom Normalen abweichende Form einer
Art, entstanden durch eine Modifikation oder Mutation®, wvgl.
http://www.hansclassen.de/glossar.htm#T oder "Abweichung von der physi-
ologischen Form oder Funktion", vgl. http://www.flexikon.doccheck.com
/Aberration. Eventuelle Abweichungen von einer ,,Normalform® entstehen
zuerst rein zuféallig (Mutation), konnen sich aber unter bestimmten
Voraussetzungen durch Auslese durchsetzen und genetisch fixieren. Bei den
néchstverwandten Arten A. erebus und A.crameri fehlen diesbezigliche
Beobachtungen, vgl. L. H. & U. Paukstadt (1997) und L. H. Paukstadt, U.
Paukstadt, Naumann & Kohll (1996). Zur ¢kologischen Bedeutung liegen
keine Beobachtungen vor. Ein biologischer Vorteil ist fir die Raupe derzeit
nicht erkennbar. Diese spezielle Abberation ist deshalb nach augen-
blicklicher Kenntnis eher auf eine ,,Fehlmutation* basierend zu werten.

Fig. 4.  Attacus
paraliae PEIGLER,
1985, Peleng Island,
Banggai Archipelago,
South Sulawesi Prov.
Indonesia. Aberration
of the dorsal scoli of
the 9" abdominal
segment in the 4"
instar larva. The scoli
are completely fused.
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Figs. 5-8. Attacus paraliae PEIGLER, 1985, Peleng Island, Banggai Archipelago,
South Sulawesi Province, Indonesia. Aberration of the defensive glands of the gth
abdominal segment in the 6" instar larva. 5-6) The dorsal defensive glands of the 9™
abdominal segment are clearly separated in larvae with separated scoli in previous
instars, two defensive glands are with secretion droplets (5), and 7-8) the dorsal
defensive glands of the 9™ abdominal segment are fused to varying degree in larvae
with fused scoli in previous instars, each one defensive gland is with a secretion
droplet. Defensive glands are marked by red arrows. The middorsal scolus of the 8™
abdominal segment is marked by a black arrow for reference only. The chemistry of
the secretion and spraying ability of defensive glands of wild silkmoth larvae have
been analyzed by Deml (2000) and Deml & Dettner (1994, 1995, 1997, and 2000).
Né&ssig & Paukstadt (1985) noted that larvae might show a reduced spraying ability
of defensive glands when reared under semi-dehydrating conditions. U. & L. H.
Paukstadt (1991) described the morphology of the scoli and transformation to
defensive glands of A. atlas in detail.
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