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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);
STATUS-; to be confirmed

Attacus-; atlas ryukyuensis Inoue, 1992 (Attacus); STATUS-; to be
confirmed

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

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

Attacus-; lorquinii banghaasi Gschwander, 1920 (Attacus)

Attacus-; lorquinii calayanensis Brechlin & van Schayck, 2016 (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-; mcmulleni Watson in Packard, 1914 (Attacus)

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

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

Attacus-; philippina Bouvier, 1930 (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)

Attacus-; siriae Brechlin & van Schayck, 2016 (Attacus)

Attacus-; inopinatus-group (sensu Paukstadt & Paukstadt 2016); STATUS;
tentative collective group-name for the following taxa: inopinatus
Jurriaanse & Lindemans, 1920, soembanus van Eecke, 1933, suparmani
Paukstadt & Paukstadt, 2002, and paukstadtorum Brechlin, 2010
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Zur Kenntnis der Variabilitat der Flugelocellen bei
Attacus LINNAEUS, 1767 (Lepidoptera: Saturniidae)

To knowledge the variability of the wing fenestrae of
Attacus LINNAEUS, 1767 (Lepidoptera: Saturniidae)

Abstract: This paper to knowledge the wild silkmoths (Lepidoptera: Saturniidae) is
exclusively dealing with the variability of the wing ocelli, in particular with the
number of accessories of selected taxa of the genus Attacus LINNAEUS, 1767 of the
tribe Attacini BLANCHARD, 1840. The adults of several taxa of Attacus were usually
described being highly variable moths, cf. U. & L.H. Paukstadt (2000a, 2002a).
Recent breeding studies carried out by the authors confirmed that the adults are
actually variable but they also revealed that the complete offspring of a single parent
couple is morphologically very similar and inevitably barely variable in terms of the
number of accessory fenestrae. Studies were carried out with A. atlas (LINNAEUS,
1758) from Thailand (Phrae Prov.), West Malaysia (Pahang), Indonesia (W Sumatra
Prov., C Java Prov.), and A. erebus FRUHSTORFER, 1920 from Indonesia (S Sulawesi
Prov.). The reared specimens were compared morphologically with & and @ A. atlas
from Indonesia (Aceh Prov.) which were collected at light traps by the authors from
between 2006 and 2009 and with descriptions and illustrations in literature

Zusammenfassung: In diesem Beitrag zur Kenntnis der wilden
Seidenspinner (Lepidoptera: Saturniidae) wird die Variabilitdt der
Fllgelocellen, insbesondere die Anzahl der akzessorischen Fensterchen
einiger auserwahlter Taxa der Attacus LINNAEUS, 1767 der Tribus Attacini
BLANCHARD, 1840 vergleichend untersucht. Die Imagines verschiedener
Taxa der Gattung Attacus wurden in der Literatur allgemein als sehr
variabel beschrieben, vgl. U. & L.H. Paukstadt (2000a, 2002a). Erst
kirzlich beendete Zuchtstudien der Autoren bestatigten, dass die Imagines
tatsachlich variabel sind. Die Studien bestétigten aber auch, dass samtliche
Nachfahren eines einzelnen Elternpaares insgesamt sehr &hnlich und
insbesondere in der Anzahl und Lage der akzessorischen Fensterchen kaum
variabel erscheinen. Diesbezlgliche Untersuchungen wurden mit A. atlas
(LINNAEUS, 1758) aus Thailand (Phrae Prov.), West Malaysia (Pahang),
Indonesien (W Sumatra Prov., C Java Prov.) und A. erebus FRUHSTORFER,
1920 aus Indonesien (S Sulawesi Prov.) durchgefihrt. Die geziichteten
Imagines wurden mit Freilandtieren von A. atlas aus Indonesien (Aceh
Prov.) morphologisch verglichen. Die reprasentative Freilandserie aus Aceh
wurde durch die Autoren zwischen 2006 und 2009 am Licht aufgesammelt.
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Die akzessorischen Fensterchen bei Attacus LINNAEUS, 1767

Die minimale und maximale Anzahl akzessorischer Fensterchen in den
Vorder- und Hinterfligeln verschiedener Arten der Gattung Attacus werden
fiir & und Q in Tabelle 1 dargestellt. Zu anderen Arten der Gattung Attacus
kénnen derzeit noch keine Angaben gemacht werden, weil uns zu wenig
Vergleichsmaterial vorliegt.

Eine Beurteilung der diesbeziiglichen Variabilitat erwies sich als schwierig,
weil Einzeltiere und Serien in Sammlungen aus unterschiedlichen Quellen
stammten. Imagines aus grosseren Serien, die ber einen langeren Zeitraum
und an verschiedenen Orten im Freiland am Licht aufgesammelt wurden,
tendierten immer zu einer etwas grésseren Variabilitat, hochstwahrschein-
lich weil sie von verschiedenen Elternpaaren abstammten. Dagegen
stammten Zuchttiere in der Regel von nur einem einzigen Elterntier ab. Sie
zeigten deshalb eine geringe Variationsbreite, weil sie morphologisch in der
Regel dem gleichen Elternpaar &hnelten. Da die Anzahl der akzessorischen
Fensterchen bei Zuchtserien kaum variabel war, dirfte dieses Merkmal
bereits genetisch fixiert sein.

Nicht alle Taxa der Gattung Attacus zeigen im & und /oder Q@ Geschlecht in
Vorder- und/oder Hinterfliigeln immer die gleiche Anzahl akzessorischer
Fensterchen. Die Imagines mehrerer Arten scheinen diesbeziglich in
grossen Serien zwar sehr variabel zu sein, sie weichen aber trotzdem bei der
Uberwiegenden Anzahl der Tiere bezuglich der Anzahl und Lage der
akzessorischen Fensterchen nicht von einem bestimmten ,,Grundbauplan
ab. In der Regel sind akzessorische Fensterchen im Vorderfliigel haufiger
und in grosserer Zahl als im Hinterfllgel zu finden. Eine Ausnahme bildet
A. intermedius JURRIAANSE & LINDEMANS, 1920 (Tanimbar). Keine andere
der hier untersuchten Arten zeigte im Hinterfliigel eine durchschnittlich
grossere Anzahl akzessorischer Fensterchen als im Vorderfligel, vgl.
Tabelle 1.

Eine weitere Art fallt ebenfalls morphologisch heraus, das ist A. lorquinii C.
& R. FELDER, 1861 (Philippinen), die in der Regel in beiden Geschlechtern
in den Vorder- und Hinterflligeln ohne akzessorische Fensterchen ist. Bei A.
crameri (Seram 1., Ambon 1.) sind in der Regel auch keine akzessorischen
Fensterchen zu finden, allerdings treten sehr selten doch einzelne
akzessorische Fensterchen bei & und Q in den Vorderfliigeln und bei Q
auch in den Hinterfligeln auf, vgl. Tabelle 1.

Im Gegensatz dazu zeigt die von den Philippinen stammende Art A. caesar
MAASSEN, [1873] beim & eine hohe und beim @ immer die hochst-
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mdgliche Anzahl akzessorischer Fensterchen in Vorder- und Hinterflligeln,
also je zwei akzessorische Fensterchen pro Fligel.

Bei A. taprobanis MOORE, 1883 (Sri Lanka), A. selayarensis NAUMANN &
PEIGLER, 2012 (Selayar 1.), A. paraliae PEIGLER, 1985 (Peleng I.) und A.
aurantiacus W. ROTHSCHILD, 1895 (Kai-Arch.) sind O bis 1 akzessorische
Fensterchen geschlechtsunabhangig in den Vorderfligeln vorhanden, und
diese fehlen aber in der Regel in den Hinterfligeln.

Bei Imagines von A. atlas s.I. (LINNAEUS, 1758) sind die & mit 0 bis 2
akzessorischen Fensterchen im Vorderfliigel diesbeziiglich etwas variabler
als die @, die héufiger ein einziges akzessorisches Fensterchen zeigen, vgl.
Tabelle 1. Die Hinterfliigel aller Populationen sind meist ohne akzes-
sorische Fensterchen. Die Populationen von West Sumatra und West Java
kdnnten entweder etwas variabler sein als die Ubrigen Populationen, oder
die vom Durchschnitt abweichenden Beobachtungen resultierten aus der
grosseren Anzahl untersuchter Exemplare fiir diese beiden Regionen.
Besonders die Populationen von West Sumatra fielen in dieser Serie (und
auch in friheren Serien!) heraus, weil oft ein 2. akzessorisches Fenster im
Vorderfliigel vorhanden war.

A. lemairei PEIGLER, 1985 (Palawan) hat in beiden Geschlechtern oft ein
akzessorisches Fensterchen in den Vorderfligeln, das aber in den
Hinterfligeln in der Regel fehlt [diese Beobachtung stiitzt sich auf wenig
Material]. Dieses ist auch ein Unterscheidungsmerkmal zu A. lorquinii von
den Ubrigen Philippinen. Eine ndhere Verwandtschaft zu A. atlas s.I. wird
vermutet. Diese Art konnte ein Bindeglied zwischen den Taxa des
asiatischen Festlandes und den Grossen Sundainseln auf der einen Seite und
zumindest einem der beiden Taxa der Ubrigen philippinischen Inseln
darstellen, namlich A. caesar MAASSEN, [1873].

A. dohertyi W. ROTHSCHILD, 1895 (Timor) und A. suparmani PAUKSTADT
& PAUKSTADT, 2002 (Alor, Pantar 1.) zeigen keine Unterschiede in der
Anzahl der akzessorischen Fensterchen. Diese kdnnen bei & und @ in
Vorder- und Hinterfligeln entweder ganz fehlen oder aber auch in allen
mdglichen Kombinationen bis zur maximalen Anzahl von 2 vorhanden sein.

Bei A. erebus FRUHSTORFER, 1904 (Sulawesi) zeigt das & diesbeziiglich
eine grossere Variabilitit als das Q. Beim & konnen in den Vorder- und
Hinterfliigeln zwischen 0 und 2 und beim @ im Vorderfliigel in der Regel
immer ein und im Hinterfligel kein akzessorisches Fensterchen
vorkommen. An der Haufigkeit und Anzahl der akzessorischen Fensterchen
unterscheidet sich A. erebus etwas von der sehr nah verwandten A. paraliae
(Peling).
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Number of accessory fenestrae in male and female adults

taxon (origin) fw min.-max. hw min.-max.
d 2 4 Q
A. atlas atlas (Java) 0-2 1 02 1 00 0 00 0
A. atlas atlas (Bali) 1-1 1 1-1 1 00 0 00 0
A. atlas (Thailand) 0-1 1 0-1 1 00 0 00 0
A. atlas (W Malaysia) 0-2 1 1-1 1 0-1 0 00 0
A. atlas (W Sumatra) *° 0-2 1 11 1 0-1 0 00 0
A. atlas (Aceh Prov.) 0-1 1 1-1 1 00 0 00 0
A. taprobanis (Sri Lanka) 0-1 1 1-1 1 00 0 00 0
A. selayarensis (Selayar)® 0-1 1 0-1 1 0-0 O 0-0 0
A. lemairei (Palawan) 0-1 1 0-1 1 00 O 00 O
A. aurantiacus (Kai) ® 0-1 0 010 00 0 00 0
A. crameri (Moluccas)’ 0-1 0 010 00 0 010
A. lorquinii (Marindugue) 0-0 O 0-1 0 00 O 00 O
A. paraliae (Banggai)’ 0-1 0 010 00 0 000
A. erebus (S Sulawesi)* 0-2 1 -1 1 0-2 0 0-0 0
A. caesar (Philippines) 1-2 2 2-2 2 0-1 1 0-2 2
A. dohertyi (Timor)® 0-2 1 0-2 1 0-2 0 0-2 1
A. paukstadtorum (NTB) ** 0-0 0 0-0 0
A. inopinatus (Flores)? 0-1 0 1-2 1 0-0 O 1-2 2
A.intermedius (Tanimbar)® 0-1 0 1-1 1 0-2 0 02 2
A. suparmani (Alor) * 02 0 02 1 0-2 0 02 2

Table 1. Minimum and maximum number of accessory fenestrae in & and Q adults
of Attacus LINNAEUS, 1767. The most common configuration is presented in red
numbers. Number of accessory fenestrae taken from literature with references
below, Peigler (1989), updated with specimens preserved in the Research Collection
of Ulrich and Laela H. Paukstadt (Wilhelmshaven), and specimens in Museum Witt
(Munich) [ex coll. Laela H. Paukstadt (Wilhelmshaven)] in Bavarian State
Collection of Zoology (Munich). That means the number of accessories of all
together almost 2,500 specimens of the genus Attacus was examined.

! U. & L.H. Paukstadt (2000a: 56-58)

2 U. & L.H. Paukstadt (1992: 267-271; 2000b: 59-62; 2002a: 12-16)
% U. & L.H. Paukstadt (1993: 459-464)

* U. & L.H. Paukstadt (2003a: 31-34; 2004: 69-86; 2015: Cover lllustration; 2015: 383-387)
® U. & L.H. Paukstadt (2003b: 115-118; 2015: 355-365)

® L.H. & U. Paukstadt (2013: 94-100)

® U. & L.H. Paukstadt (2013: Cover lllustration)

" U. & L.H. Paukstadt (2015a: 286-290)

8 U. & L.H. Paukstadt (2015b: 333-338)

® U. & L.H. Paukstadt (2018: 59-69)

U. & L.H. Paukstadt (1986: 113-122)

1 U. & L.H. Paukstadt (2002a: 12-16)

i
o

500



Bei Betrachtung der ,normalen Anzahl akzessorischer Fensterchen
(Grundbauplan), vgl. Tabelle 1 (rote Ziffern) lassen sich verwandschaftliche
Beziehungen beziehungsweise artspezifische Merkmale erkennen.

So zeigen die Arten A. atlas s.l. von Java, Bali, Thailand, West Malaysia,
West Sumatra und Aceh, A. lemairei von Palawan, A. selayarensis von
Selayar und A. taprobanis von Sri Lanka den gleichen Grundbauplan
beziiglich der akzessorischen Fensterchen. & und @ zeigen in der Regel ein
akzessorisches Fensterchen im Vorderfligel und keines im Hinterfligel.
Auch aus anderen morphologischen Griinden lassen sich die hier genannten
Taxa um A. atlas mit seinen Randisolaten taprobanis (Sri Lanka), lemairei
(Palawan) und selayarensis (Selayar) der gleichen Artengruppe zuordnen.
A. caesar von den sidlichen Philippinen passt larvalmorphologisch als
Untergruppe auch sehr gut in diese Gruppe, obwohl beide Geschlechter die
hochste Anzahl akzessorischer Fensterchen von allen untersuchten
Exemplaren aufweisen.

Eine weitere gut erkennbare Gruppe setzt sich aus A. aurantiacus vom Kai-
Archipel, A. crameri von den zentralen Molukken und A. paraliae vom
Banggai-Archipel zusammen. Falter dieser Gruppe sind in der Regel ohne
akzessorische Fensterchen. In diese Gruppe misste allerdings auch A.
erebus von Sulawesi aufgenommen werden, die aber als einzige Art eine
durchschnittlich hohere Anzahl akzessorischer Fensterchen in den Vorder-
fligeln beider Geschlechter aufweist. Eine weitere Art dieser Gruppe durfte
A. lorquinii von den nérdlichen Philippinen sein, die in der Regel ohne
akzessorische Fensterchen ist.

Die vier Arten A. intermedius vom Tanimbar-Arch., A. inopinatus von
Flores, A. paukstadtorum von Lombok und Sumbawa und A. suparmani von
Alor und Pantar bilden eine weitere deutliche Gruppe in der die & in der
Regel keine akzessorischen Fensterchen in Vorder- und Hinterflligeln und
die @ aber 1 akzessorisches Fensterchen im Vorder- und 2 im Hinterfliigel
haben. Zu dieser Gruppe konnte auch A. dohertyi von Timor zu rechnen
sein. Die Imagines zeigen in beiden Geschlechtern in Vorder- und
Hinterflugeln den gleichen Umfang in der Anzahl der akzessorischen
Fensterchen, ndmlich O bis 2 und unterscheiden sich deshalb nicht von A.
suparmani. Allerdings ist die Zahl der akzessorischen Fensterchen bei der
Masse des untersuchten Materials bei & im Vorderfliigel hoher und bei 9
im Hinterflugel niedriger. A. soembanus VAN EECKE, 1933 von der Insel
Sumba wadre aus zoogeografischen Griinden ein weiteres Mitglied dieser
Gruppe, wurde aber von uns diesbezlglich nicht untersucht.
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Insgesamt gesehen lassen sich also die beiden Arten A. caesar (stdliche
Philippinen) und A. dohertyi (Timor) keiner der obigen Gruppen (inoffi-
zielle vorlaufige Gruppenbildung) eindeutig zuordnen.

Wie verhalt sich die Anzahl der akzessorischen Fensterchen zwischen
Faltern aus Zuchtserien und zu Freilandtieren? Allgemein spielt die Anzahl
der akzessorischen Fenster bei Zuchttieren der von Freilandtieren wider,
ausser es sind bei einer ,,schlechten® Zucht, aus welchen Griinden auch
immer, viele phénotypische Variationen erzielt worden.

Es wurden & einzelner Populationen von A. atlas s.l. aus Thailand,
Sumatra, West Malaysia und Zentral Java verglichen. Vergleiche fanden
statt mit A. atlas s.l. aus Aceh, A. dohertyi von Timor und A. inopinatus aus
Flores. Das genannte Material stammte urspriinglich aus einzelnen Zucht-
serien oder zumindest offensichtlich aus einer einzigen Freilandpopulation.

Number of accessory fenestrae in forewings of & adults (in %)

taxon (origin) 0 accessory [/ 1 accessory [/ 2 accessories
A. atlas (Thailand) 35 % 65 %

A. atlas (W Malaysia) 5% 94 % 1%
A. atlas (W Sumatra) 0% 84 % 16 %
A. atlas (C Java) 0% 100 %

A. atlas (Aceh) 4% 96 %

A. inopinatus (Flores) 96 % 4%

A. dohertyi (Timor) 7% 66 % 27 %

Table 2. Number of accessory fenestrae in & adults of Attacus LINNAEUS, 1767 (%).

Die Vergleiche hatten gezeigt, dass einige der untersuchten Attacus-Arten
beziiglich der Anzahl der akzessorischen Fenster wenig variabel waren und
meist einem art- oder gruppenspezifischen Grundbauplan folgten. Grosse
Freilandserien zeigten insgesamt einen grésseren Variabilitdtsumfang, weil
das Material urspriinglich von mehr als einem Elterntier abstammte und die
Elterntiere eventuell bereits einen grdsseren Variabilititsumfang zeigten.
Ansonsten wurden betreffs der Anzahl der akzessorischen Fenster keine
offensichtlichen Unterschiede zwischen Freiland- und Zuchtmaterial
beobachtet. Verschiedene Arten liessen sich an hand der Anzahl der
akzessorischen Fenster gruppieren. Dieses bestimmte Merkmal durfte also
bereits genetisch fixiert sein.
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