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Sytematics-: cf. Paukstadt, U. & L. H. Paukstadt (2020) Beitrage zur Kenntnis der
wilden Seidenspinner, VVol. 18 (4). For taxa not listed thus far:

Systematics: Insecta-; Lepidoptera-; Glossata-; Heteroneura-; Bombycoidea-;
Saturniidae BoisbuvaL, [1837] 1834
Saturniidae-; Saturniinae BoisbuvAL, [1837] 1834

Saturniinae-; Attacini BLANCHARD, 1840

Attacini-; Attacus LINNAEUS, 1767

Attacus-; Phalaena Atlas LINNAEUS, 1758; STATUS-; type-species of Attacus
LINNAEUS, 1767 by subsequent designation by the International Commission on
Zoological Nomenclature, 1957 (Opinion 450)

Attacus-; taprobanis MOORE, [1883] 1882-3 (Attacus)

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

Attacus-; mcmulleni WATSON in Packard, 1914 (Attacus)

Attacus-; atlas ryukyuensis INOUE, 1993 (Attacus); STATUS-; needs confirmation
Attacus-; selayarensis NAUMANN & PEIGLER, 2012 (Attacus)

Attacini-; Archaeoattacus WATsoN in Packard, 1914

Archaeoattacus-; Attacus edwardsii WHITE, 1859; STATUS-; type-species of
Archaeoattacus WATSON in Packard, 1914 by original designation

Archaeoattacus-; edwardsii (WHITE, 1859) (Attacus)

Archaeoattacus-; staudingeri (W. ROTHSCHILD, 1895) (Attacus)

Archaeoattacus-; malayanus (KUROSAWA & KISHIDA, 1984) (Attacus)

Archaeoattacus-; vietnamensis NAUMANN, ROUGERIE & NASSIG, 2016
(Archaeoattacus)

Attacini-; Coscinocera BUTLER, 1879

Coscinocera-; Attacus hercules MiskiN, [1876]; STATUS-; type-species of
Coscinocera BUTLER, 1879 by original designation

Coscinocera-; hercules (MiskiN, [1876]) (Attacus)

Attacini-; Samia HUBNER, [1819]

Samia-; Phalaena cynthia DRURY, 1773; STATUS-; type-species of Samia HUBNER,
[1819] 1816 by subsequent designation by Grote (1865)

Samia-; Archaeosamia BRECHLIN, 2007; STATUS-; replacement name for
Desgodinsia OBERTHUR, 1914; at the time being recognized as synonym of
Samia HUBNER, [1819]

Samia-; cynthia (DRURY, 1773) (Phalaena Attacus)
Samia-; canningi (HuTTON, 1859) (Saturnia)

Samia-; fulva JorDAN, 1911 (Samia)

Samia-; wangi NAUMANN & PEIGLER, 2001 (Samia)
Samia-; kohlli NAUMANN & PEIGLER, 2001 (Samia)
Samia-; beekei PAUKSTADT & PAUKSTADT, 2012 (Samia)
Samia-; vanschaycki BRECHLIN, 2014 (Samia)
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Samia -; watsoni- complex [named after the oldest available name in this complex]
Samia -; watsoni (OBERTHUR, 1914) (Desgodinsia)

Samia -; formosana MATSUMURA, 1931 (Samia)

Samia -; vuvanlieni NAUMANN, PEIGLER & LOFFLER, 2014 (Samia)

Saturniinae-; Saturniini BoIsSDUVAL, [1837] 1834

Saturniini-; Saturnia VON PAULA SCHRANK, 1802

Saturnia-; Bombyx pyri [DENIS & SCHIFFERMULLER], 1775; STATUS-; type-species
of Saturnia VON PAULA SCHRANK, 1802 by subsequent designation by Grote
(1895)

Saturniini-; Rinaca WALKER, 1855

Rinaca-; Saturnia zuleika Hopg, 1843; STATUS-; type-species of Rinaca WALKER,
1855 by subsequent monotypy

Saturniini-; Neoris MOORE, 1862

Neoris-; Neoris huttoni MOORE, 1862; STATUS-; type-species of Neoris MOORE,
1862 by monotypy

Saturniini-; Rhodinia STAUDINGER, 1892

Rhodinia-; Rhodia newara MooRE, 1872; STATUS-; type-species of Rhodia
MooRE, 1872 by monotypy; Rhodinia is an objective replacement name for
Rhodia MooORE, 1872

Saturniini-; Solus WATsON, 1913

Solus-; Cricula drepanoides MOORE, 1866; STATUS-; type-species of Solus
WATSON, 1913

Saturniini-; Cachosaturnia NAUMANN, LOFFLER & NAssIG, 2012

Cachosaturnia-; S. [aturnia] (C.[achosaturnia]) cachara (MOORE, 1872); STATUS-
; type-species of Cachosaturnia NAUMANN, LOFFLER & NASSIG, 2012 by
original designation

Saturniinae-; Urotini PACKARD, 1902

Urotini-; Sinobirma BRYK, 1944

Sinobirma-; Opodiphthera (Sinobirma) malaisei BRYk, 1944; STATUS-; type-
species of Sinobirma BRYK, 1944 by original designation

Saturniidae-; Agliinae PACKARD, 1893

Agliinae-; Aglia OCHSENHEIMER, 1810

Aglia-; Phalaena Bombyx Tau LINNAEUS, 1758; STATUS-; type-species of Aglia
OCHSENHEIMER, 1810 by monotypy

Saturniidae-; Salassinae MICHENER, 1949

Salassinae-; Salassa MOORE, 1859

Salassa-; Saturnia lola WESTWOOD, 1847; STATUS-; type-species of Salassa
MOooRE, 1859 by monotypy
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Uberlegungen zur Artenvielfalt der wilden
Seidenspinner des Malaiischen Archipels,
Teil I: Attacini (Lepidoptera: Saturniidae)

On the biodiversity of the wild silkmoths in the Malay
Archipelago, Part I: Attacini (Lepidoptera: Saturniidae)

Abstract: The Malay Archipelago, also commonly known as Kepulauan Melayu
(Malay), Kapuluang Malay (Tagalong), Nusantara (Bahasa), Dutch East Indies
(today Indonesia), Spanish East Indies (today Philippines), Indo-Australian
Archipelago and largely Maritime Southeast Asia separates the Indian and the
Pacific Oceans and separates mainland Asia from Australia, too. The Malay
Archipelago of over 25,000 islands and islets is the largest archipelago by area in the
world. The land and sea area exceeds 2 million km2 The Malay Archipelago extends
in its greatest west-east dimension from the northwestern tip of Sumatra to the
southeastern tip of New Guinea for about 6,470 km and its greatest north-south
dimension from the Babuyan Islands north of Luzon to Pulau Roti southwesterly of
Timor for 3,560 km (distances taken from Google Maps). The Malay Archipelago
includes the political units Brunei, East Malaysia (Sabah and Sarawak), East Timor,
Indonesia, parts of Papua New Guinea, and finally the Philippines. The Andaman
and Nicobar Islands in the northwest and the Bismarck Archipelago in the east of the
Malay Archipelago are excluded. The Malay Peninsula is also not included,
although there are close zoogeographical relationships with the southwestern region
of the Malay Archipelago. The main islands or archipelagos in Indonesia include the
Greater Sunda Islands (Borneo, Sumatra, Java, and Sulawesi), the Lesser Sunda
Islands (Bali, Lombok, Sumbawa, Komodo, Flores, Alor Islands, Sumba, and
Timor), the Moluccas (Ambon, Seram, Kai Islands, Aru Islands, Tanimbar Islands,
Babar Islands, Barat Daya Islands, Buru, Obi, Bacan, and Halmahera), and the
western part of New Guinea (only the larger and more commonly known islands
were listed). The eastern part of New Guinea forms the state of Papua New Guinea.
The main islands in the Philippines are Luzon, Mindanao, and the Visayas. The
islands of the Malay Archipelago enclose the Sulu, Sibuyan (also Sibu), Samar,
Visayas, Bohol, Celebes, Banda, Molucca, Java, Flores, and Savu Seas. Further
Straits (e.g., Luzon, Mindoro, Sunda, Makassar, and Lombok Strait) and Passages
(e.g., Apo East, Verde Island, Mompog, Ticao, and Burias Passage) are more or less
isolating islands within the Malay Archipelago. The Malay Archipelago is separated
from mainland Asia by the Strait of Malacca and the South China Sea, from Taiwan
by the Bashi Channel and from Australia by the Timor and Arafura Sea and the
Torres Strait. Geologically, the western region of the Malay Archipelago (Greater
Sunda Islands, excluding Sulawesi) lies on the Sunda Shelf and the eastern region,
namely New Guinea and the Aru Archipelago lies on the Sahul Shelf. The
Archipelago is one of the most active volcanic regions in the world and part of the
approximately 40,000 kilometers long Circum-Pacific-Belt (Ring of Fire) which is
characterized by some active volcanoes and frequent earthquakes. On the islands of
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Sumatra, Java and the Lesser Sunda Islands volcanic activities produced many
volcanoes over 3,000 m, while tectonic uplifts resulted in high mountain ranges on
Borneo, including the Mt. Kinabalu (4,095 m) and the Indonesian western part of
New Guinea, including Puncak Jaya (4,884 m), Puncak Mandala (4,760 m), and
Puncak Trikora (4,750 m). Due to the position of the Malay Archipelago along the
Equator the climate throughout the Malay Archipelago is mainly tropical but locally
rather complex due to the topography of the islands.

In the past the Sunda and the Sahul Shelf areas of the Malay Archipelago had
repeatedly fallen dry to varying degree during the ice-ages. As a result, continental
islands of the Sunda Shelf were repeatedly merged with the Asian mainland and
those of the Sahul Shelf with Australia, and had separated again during the warm
periods. During the ice-ages, the temperatures in the region, which we now call as
the Archipelago were significantly lower, which also caused the tree line / snow line
to be much lower than today. At least there were glaciers on Borneo, Sumatra and
New Guinea. Low temperatures and a different climate had a big impact on the
fauna and flora. However, Sulawesi (Celebes) and many islands of the Moluccas and
the Lesser Sunda Islands were neither connected to mainland Asia nor to Australia
during one of the ice-ages but smaller islands in this region were occasionally
connected to each other forming either land bridges or allow island hopping due to
the fact that distances between islands and also between islands and nearby
continents became much shorter. This led to the emergence of two major distribution
areas for fauna and flora in the Malay Archipelago, namely the Oriental Region in
the western part and the Australian Region in the eastern part of the Archipelago,
respectively. Though Sulawesi, the central region of the Moluccas, and the Lesser
Sunda Islands were neither connected to the Sunda Shelf nor to the Sahul Shelf an
influence from both large regions is evident today. This is a so called buffer zone, a
transitional zone, which can be characterized by a mixture of Asian and Australian
fauna and flora elements, consequently with a very high percentage of endemic
species. The naturalist Alfred Russel Wallace noticed during his scientific
exploration of the southern portion of the Malay Archipelago (1854 to 1862), a clear
division of Asian and Australian species. He has drawn a line which runs at sea
through the Dutch East Indies (today Indonesia), between Borneo and Sulawesi in
the north and between Bali and Lombok in the south. This line was named Wallace’s
Line by the biologist Thomas Henry Huxley and separates the Biogeographical
realms of Asia and Wallacea. The Wallace’s Line was modified by Huxley (he
included the Philippines except Palawan) and Mayr (he excluded the Philippines).
The Wallacea is the transitional zone in between the Wallace’s Line and the
Lydekker Line. The Lydekker Line mostly follows the border of the Sahul Shelf.
The Australian genus Eucalyptus does not cross the Wallace’s Line but remaining
flora does not follow this line to the same extent as the fauna does. Small rodents
and plants whose seeds cannot tolerate sea-water were not able to cross even narrow
water barriers between islands. Since the wild silkmoths only live for a few days,
their mobility is very limited. If there has been any long-distance dispersal possible
in the past, then only via land or land bridges, due to island hopping, or in certain
large weather situations with the help of (rather by chance) winds such as monsoon
winds or trade winds. Accidental carry-over during the migration waves of humans
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together with their agricultural plants would also be possible for certain species and,
of course, a targeted spread of individual wild silkmoth species in the context of
other use (i.g., silk production, food, and other products).

The following facts obviously played an important role in the extraordinarily high
biodiversity of the Saturniidae of the Malay Archipelago: low mobility due to the
short-lived nature of the imagines, repeated connections of the continental islands to
mainland Southeast Asia and Australia via dry continental shelf regions during the
ice-ages caused by much lower sea level, as well as repeated isolations of the same
continental islands from the mainlands due to rising sea levels during the warm
periods, repeated temporary emergences of land bridges and temporary opportunities
for island hopping during or just after the ice-ages, drastic changes in the flora
during the ice-ages and post-glacials, the special geographical location of individual
islands or archipelagos, the topography of the islands, climatic conditions, and
finally more important the insular isolation of individual islands or archipelagos.
Major volcanic eruptions in the past, e.g. Toba / Sumatra (74,000 years ago),
Samalas / Lombok (in 1257), Tambora / Sumbawa (in 1815), Krakatau / Sunda
Strait (in 1883), Pinatubo / Luzon (in ca. 1465), and Apo / Mindanao (unknown) can
also have had impacts on the biodiversity and distribution of Saturniidae in the
Malay Archipelago. A distribution as a cultural follower (“Kulturfolger”) cannot be
ruled out for some species in mainland Asia and the Malay Archipelago, as well as
an economic use and distribution in silkworm breeding.

All these peculiarities contributed to a high biodiversity in the fauna and flora of the
Malay Archipelago, though certain mainland Asian taxa of the family Saturniidae
are absent in the Malay Archipelago: Aglia OCHSENHEIMER, 1810 (Agliinae) and
Salassa MooRE, 1859 (Salassinae), Cachosaturnia NAUMANN, LOFFLER & NASSIG,
2012, Neoris MooRE, 1862, Rhodinia STAUDINGER, 1892, Rinaca WALKER, 1855,
Saturnia VON PAULA SCHRANK, 1802, the taxa of the watsoni-complex of the genus
Samia HUBNER, [1819], Solus WATsoN, 1913, and Sinobirma BRYk, 1944
(Saturniinae). This probably happened with some non-Southeast Asian taxa because
they could never cross the Himalaya and its foothills and with montane taxa, since
connecting mountain ranges between the Himalayan foothills (e.g., Cameron
Highlands / Peninsular Malaysia and the Annamese Cordillera or Truong Son
mountain range / Vietnam, Laos, and Cambodia) and similar high mountain ranges
in the Archipelago (e.g., Barisan Range / Sumatra and Crocker Range / Borneo)
never exist. Taxa of these genera did never find their way to the Archipelago due to
isolation caused by topography. The Pinus-eating taxa of the genus Actias LEACH in
Leach & Nodder, 1815 are also missing in the Malay Archipelago, at least they have
not yet been found, although large autochthonous pine forests exist, for example, in
the interior of Sumatra. With the exception of the maenas- and selene-groups, none
of the mainland Asian species-groups of the genus Actias found their way to the
Malay Archipelago and a few lowland taxa of the Saturniidae of the Malay
Archipelago never found their way across the Isthmus of Kra on the Malay
Peninsula towards mainland Asia, e.g., taxa of the subgenus Loepantheraea
Toxoreus, 1940 and of the larissa-subgroup (sensu Brechlin 2014) of the
paphia/frithi-group (sensu Nassig 1991) of the subgenus Antheraea HUBNER,
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[1819] 1816. The present distribution pattern among the Saturniids may also confirm
the temporary existence of land bridges in prehistoric times.

New collections of wild silkmoths and genetic studies (by BOLD) have confirmed
numerous new taxa and new distribution limits in the Malay Archipelago, cf.
Paukstadt & Paukstadt (2020a, b). In this contribution to knowledge the wild
silkmoths the current distribution of so far recognized Saturniid taxa in the Malay
Archipelago is presented and compared with mainland Asia and Australia. Probable
dispersal directions and invasion ways are shown. This contribution is based on our
current state of knowledge about the Saturniidae of the Malay Archipelago and
represents a revision and addition to an almost similar older publication on the same
theme, cf. Paukstadt & Paukstadt (2004).

Einleitung

Der Malaiische Archipel ist auch bekannt unter den Begriffen Kepulauan
Melayu (Malay), Kapulang Malay (Tagalong), Nusantara (Bahasa), das
frihere Hollandisch-Ost-Indi¢ (die indonesische Region des Malaiischen
Archipels), das friihere Spanisch-Ostindien (die spanischen Philippinen;
Mikronesien gehért aber nicht zum Malaiischen Archipel), Indo-
australischer Archipel, oder allgemein sudostasiatische Inselwelt. Er trennt
den Indischen Ozean vom Pazifischen Ozean sowie den asiatischen
Kontinent von Australien. Mit tGber 25.000 grossen und kleinsten Inseln ist
der Malaiische Archipel von seiner Ausdehnung her der grosste Archipel
auf der Erde. Insgesamt sind seine Land- und Seeflachen grosser als 2
Millionen km?. Der Malaiische Archipel erstreckt sich iiber etwa 6.470 km
in West-Ost-Richtung von der Nordspitze Sumatras bis zur Siidostspitze
Neu Guineas und Uber etwa 3.560 km in Nord-Sid-Richtung von den
Babuyan-Inseln im Norden von Luzon bis zur Insel Roti siidwestlich von
Timor (Distanzen aus Google Maps). Brunei, Ost-Malaysia (Sabah und
Sarawak), Ost Timor, Indonesien, Papua Neu Guinea und die Philippinen
sind rezent Staaten im Malaiischen Archipel. Die Andamanen und
Nikobaren im Nordwesten und das Bismarck-Archipel im Osten zéhlen
nicht zum Malaiischen Archipel. Ebenfalls ist die Malaiische Halbinsel
nicht eingeschlossen, obwohl sehr enge zoogeographische Beziehungen
zum Malaiischen Archipel bestehen. Die wichtigsten Inseln oder Insel-
gruppen im Malaiischen Archipel sind die Grossen Sundainseln (Borneo,
Sumatra, Java und Sulawesi), die Kleinen Sundainseln (Bali, Lombok,
Sumbawa, Komodo, Flores, Alor-Inseln, Sumba und Timor), die Molukken
(Ambon, Seram, Kai-Inseln, Aru-Inseln, Tanimbar-Inseln, Babar-Inseln,
Barat Daya-Inseln, Buru, Obi, Bacan und Halmahera) und die Insel Neu
Guinea (nur die bekannteren und grosseren Inseln wurden genannt). Der
Ostteil der Insel Neu Guinea gehért politisch zu Papua Neu Guinea. Die
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neun grossten Inseln der Philippinen sind Luzon, Mindanao, Palawan,
Panay, Mindoro, Samar, Negros, Leyte und Cebu. Die Inseln des
Malaiischen Archipels schliessen die Sulu-See, Celebes-See, Banda-See,
Molukken-See, Java-See, Flores-See und die Savu-See ein und werden
durch die Strasse von Malakka und dem Sidchinesischen Meer vom
asiatischen Kontinent, durch den Bashi-Kanal von Taiwan und durch die
Torres-Strasse und die Timor-See (auch Arafura-See) von Australien
getrennt. Geologisch gesehen liegt die westliche Inselwelt des Malaiischen
Archipels (Grosse Sundainseln ausser Sulawesi) dem Sundaschelf auf und
die ostliche Inselwelt, also hauptsachlich Neu Guinea und die Aru-Inseln,
liegt dem Sahulschelf auf. Die Inseln der Philippinen liegen keinem der
beiden Schelfgebiete auf oder an (Ausnahme Palawan). Der Sundaschelf ist
die sudostliche untermeerische Erweiterung des Kontinentalsockels des
siidostasiatischen Festlandes und hat eine Flache von 1,85 Millionen km?.
Der Sahulschelf ist die nordwestliche untermeerische Erweiterung des Kon-
tinentalsockels des australischen Kontinents. Die Wassertiefen der Schelf-
gebiete liegen unter 200 m. Wassertiefen werden in Seekarten unterschied-
lich angezeigt; altere Seekarten geben diese in Faden (Fathoms) an [nicht
Sl-konforme Masseinheit in der Nautik, 1 fm = 1,8288 m]. Der Malaiische
Archipel ist eines der vulkanisch aktivsten Gebiete der Erde und ein Teil
des etwa 40.000 km langen Pazifischen Feuerrings, der durch zahlreiche
aktive Vulkane und wiederholte Erdbeben chrakterisiert werden kann. Auf
den Inseln Sumatra, Java und den Kleinen Sundainseln sind durch vulka-
nische Aktivitaten zahlreiche Berge mit Héhen tber 3.000 m entstanden,
wahrend tektonische Anhebungen Gebirgsziige auf Borneo mit dem Mt.
Kinabalu (4.095 m) und dem westlichen indonesischen Teil der Insel Neu
Guinea mit dem Puncak Jaya (4.884 m), Puncak Mandala (4.760 m) und
Puncak Trikora (4.750 m) hohe Berge entstehen liessen. Wegen der
&quatorialen Lage des Malaiischen Archipels herrscht ein Uberwiegend
tropisches Klima vor, das aber wegen besonderer Topographien einzelner
Inseln innerhalb des Archipels lokal auch sehr komplex sein kann.

In der Vergangenheit waren die Sunda- und Sahulschelfe wahrend der
Kaltzeiten wiederholt trocken gefallen. Dadurch hatten sich wahrend der
Kaltzeiten die heutigen Kontinentalinseln des Sundaschelfs mit dem asiati-
schen Festland und die des Sahulschelfs mit Australien (berseeisch als eine
Landmasse verbunden. Die niedrigeren Temperaturen liessen zumindest auf
den Inseln Borneo, Sumatra und Neu Guinea Gletscher entstehen. Wahrend
der Postglazialen losten sich diese Inseln wegen des steigenden Meeres-
spiegels langsam wieder, bis sie schliesslich wahrend der rezenten Warm-
zeit ihre heutige Grosse erreichten. Diese Losldsungen fanden nicht zeit-
gleich fur alle Inseln statt, sondern waren abhé&ngig von den Héhen auf den
Schelfgebieten, also den spateren Wassertiefen. Wéhrend der Kaltzeiten lag
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Map 1. The Indo-Malaysian Sunda Shelf and the Australian Sahul Shelf regions.
During the glacials both shelf regions were exposed because sea levels were up to
130 m or more (200 m) lower than today. The exposed shelf areas and certain land
bridges allowed the dispersal of mammals from the Asian Continent, marsupials
from the Australian Continent, reptiles and Saturniidae and allowed gen flow within
each shelf region and via landbridges during the time of lower sea levels.
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die Durchschnittstemperatur nur etwa 6°C niedriger, wodurch zwangslaufig
die Schnee- und Baumgrenzen etwa 500-600 m niedriger lagen als heute.
Die niedrigen Temperaturen und ein wechselndes Klima hatten einen gros-
sen Einfluss auf Fauna und Flora. Sulawesi und viele Inseln der Molukken
und Kleinen Sundainseln waren wahrend keiner der Kaltzeiten mit den
jeweiligen Kontinenten verbunden. Wegen des niedrigen Meeresspiegels
waren aber zahlreiche Inseln bestimmter Inselgruppen miteinander verbun-
den, sodass zeitweise Landbricken entstehen konnten, oder die Inseln
hatten sich zumindest soweit gendhert, dass gute Voraussetzungen fir
,Inselhiipfen* auch fiir Wirbeltiere vorhanden waren, vgl. Map 1.

Fur die letzten 800.000 Jahre wurden elf Interglaziale nachgewiesen, die
jeweils etwa 10.000 bis 30.000 Jahre und nur ausnahmsweise auch mal
40.000 Jahre dauerten, vgl. Berger et al. (2016). Wéhrend der letzten
Glaziale nahmen die Eismassen zu und bedeckten bis zu etwa 32 Prozent
des Festlandes. Zum Vergleich, heute sind nur etwa 10 Prozent der Konti-
nentalflachen von Gletschern bedeckt. Das rezente Interglazial, in der geo-
logischen Zeitskala als Holozén bezeichnet, ist die jingste Warmzeit des
Ké&nozoischen Eiszeitalters (Beginn vor 34 Millionen Jahren, es reicht bis in
die Gegenwart), mit einer bisherigen Dauer von etwa 11.700 Jahren. Auch
in warmeren Epochen eines Eiszeitalters verharrte das Klima vergleichs-
weise auf einem relativ kilhlen Niveau mit einem gemassigten Klima und
milderen Wintern in den mittleren Breiten. Zum Ende der letzten Kaltzeit
und zu Beginn der Bevolkerungszunahme starb dbrigens ein grosser Teil
der Megafauna Amerikas, Eurasiens und Australiens etwas zeitversetzt aus,
was heute eher der Bevolkerungszunahme, also dem menschlichen Einfluss
zugeschrieben wird, als irgendwelchen Umwelteinflissen oder Naturkata-
strophen, vgl. van der Kaars et al. (2017).

Die letzte Kaltzeit (,,Eiszeit”), auch das letzte Glazial genannt, folgte im
Jungpleistozén im Anschluss an die letzte Warmzeit vor der heutigen. Sie
setzte vor etwa 115.000 Jahren ein und endete mit dem Beginn des
Holozéns vor etwa 12.700 bis 11.700 Jahren. Wahrend der Kaltzeiten oder
wéhrend der Postglazialen bildeten sich im Malaiischen Archipel zwei
grosse Verbreitungsraume fir Fauna und Flora. Das waren einmal die
Orientalische Region im westlichen Teil und die Australische Region im
ostlichen Teil des Archipels. Obwohl Sulawesi, die zentralen Molukken und
die Kleinen Sundainseln (ausser Bali) wahrend der Kaltzeiten weder mit
dem asiatischen Festland noch mit dem australischen Kontinent (iberseeisch
verbunden waren ist heute ein gewisser Einfluss aus beiden grossen Faunen
und Floren uniibersehbar. Diese sogenannte Pufferzone ist eine Ubergangs-
zone die Fauna und Flora beider Regionen mehr oder weniger stark
gemischt beherbergt und wegen ihrer langen Isolation und Nischenvielfalt
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eine hohe Prozentzahl inselendemischer Arten aufweist. Der Naturforscher
Alfred Russel Wallace bemerkte wéahrend seiner Expedition im sudlichen
Malaiischen Archipel (1854-1862) eine eindeutige Trennung von asiati-
schen und australischen Arten. Er zog eine Verbreitungsgrenze durch das
damalige Hollandisch-Ost-Indien, die Uber die offene See zwischen den
Inseln Borneo und Sulawesi im Norden und Bali und Lombok im Siiden des
Archipels verlief. Der Biologe Thomas Henry Huxley gab ihr schliesslich
den Namen Wallace‘s Line; sie trennt die biogeographischen Zonen von
Asien und der Wallacea. Die Wallace‘s Line wurde durch Huxley
modifiziert, indem die Philippinen (ausser Palawan) einbezogen wurden
und durch Mayr, der die Philippinen komplett ausschliess. Die Wallacea
bildet eine Ubergangszone zwischen der Wallace’s Line im Westen und der
Lydekker Line im Osten. Die Lydekker Line verlduft entlang des Kontinen-
talschelfes von Sahul und markiert die Grenze zwischen Wallacea sowie der
australischen biogeografischen Region. Sie wurde nach dem englischen
Naturforscher, Geologen und Palédontologen Richard Lydekker (1849-1915)
benannt. Die bekannte australasiatische Gattung Eucalyptus hatte in ihrer
natdirlichen Verbreitung nie die Wallace’s Line nach Westen uberquert, aber
die Ubrige Flora folgte der Wallace’s Line nicht im gleichen Umfang wie
die Fauna es tat. Da viele Kleintiere und Pflanzensamen kein Seewasser
tolorieren, waren selbst schmale Seegebiete zwischen den Inseln der
Wallacea uniiberwindbare Hindernisse fir sie. Die wilden Seidenspinner
haben als Falter nur eine geringe Lebenserwartung von wenigen Tagen, und
folglich sind sie in ihrer Mobilitédt sehr eingeschrénkt. Wenn in der Vergan-
genheit eine Verbreitung der wilden Seidenspinner uber langere Distanzen
stattgefunden hatte, dann selten tber die offene See, sondern nur tber Land,
Uber Landbriicken, durch ,Inselhiipfen©, oder bei bestimmten Grosswet-
terlagen mit Hilfe, oder wohl eher nur durch Zufall, von Winden wie den
Monsunwinden oder den Passatwinden, Meeresstromungen oder Tsuna-
mies, vgl. U. Paukstadt (2005). Eine als ,,Kulturfolger< wohl eher zuféllige
Verbreitung wahrend der zwei grossen austronesischen Wanderungen der
Protomalaien (zwischen 3.000 und 1.000 v. Chr.) und der Deuteromalaien
(bis etwa 300 v. Chr.), vgl. Villiers (1965), kann bei einigen kontinental-
asiatischen Arten natirlich nicht ausgeschlossen werden. Dartiber hinaus
ware bei der einen oder anderen Art auch eine gezielte Verbreitung durch
eine eventuell vorhandene wirtschaftliche Nutzung, wie zum Beispiel in der
Seidenraupenzucht, als Nahrungsmittel oder fur die Herstellung anderer
Produkte méglich.

Die Aru-Inseln und Neu Guinea gehdren zwar zum Malaiischen Archipel,
liegen aber ausserhalb der Wallacea. lhre zwischenzeitliche Anbindung an
Australien wahrend der letzten Glaziale und Postglaziale wird durch die
Verbreitung verschiedener S&ugetierarten bestétigt. Das Vorkommen von
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echten Kangurus auf den Aru-Inseln und auf Misool und die Verbreitung
von Perameles doreyanus QUOY & GAIMARD, 1834, einem Beuteltier, vgl.
Wallace (The Malay Archipelago) mit Nachweisen fur die Aru-Inseln und
Waterhouse (1846) fir Neu Guinea und Raven (1935) sind ebenfalls ein
Indiz fur eine ehemalige Landverbindung nach Neu Guinea und Nord-
australien wéhrend der letzten Kaltzeit. Raven (1935) hatte sich sehr inten-
siv. mit der Verbreitung der S&ugetiere der indo-australischen Region
(einschliesslich der Malaiischen Halbinsel sudlich des Isthmus von Kra)
beschéftigt. Er dokumentierte auch, welche Séugetiertaxa die Wallace’s
Line nach Osten hin (berquert hatten. In grésseren Artenzahlen schafften
das die beweglichen Primaten, die flugtauglichen Chiroptera (Fledertiere)
und die Perissodactyla (Unpaarhufer) neben der Gattung Rattus FISCHER
VON WALDHEIM, 1803 (Muridae). Fir viele andere Ordnungen bildete die
Wallace’s Line tatséchlich eine fiir sie unpassierbare nattrliche Grenze.

Die folgenden Tatsachen spielten offensichtlich eine Rolle in der Ent-
stehung der grossen Artenvielfalt bei den Saturniiden des Malaiischen
Archipels: eine geringe Mobilitat der Imagines wegen ihrer Kurzlebigkeit
und folglich stark eingeschranktem Genflow, wiederholte Anbindung der
zugehdrigen Kontinentalinseln an den asiatischen Kontinent und Australien
Uber die wahrend der Eiszeiten trocken gefallenen Schelfgebiete, ebenso
natlrlich eine wiederholte allméhliche Losldsung einzelner Gebiete wegen
steigender Meeresspiegel in den Postglazialen und Warmzeiten und folglich
eine Fragmentierung bis hin zur Bildung isolierter Kontinentalinseln, eine
wiederholte Bildung von Landbriicken mit Mdglichkeiten fur ,,Inselhiipfen”
wahrend der Eiszeiten und Nacheiszeiten, mehrmalige dramatische Ander-
ungen in der Flora im Kreislauf der Eiszeiten, der Postglazialen und der
Warmzeiten, die Topographien der Inseln und schliesslich die spezielle
geografische Lage einzelner Inseln oder Inselgruppen und damit zusammen-
héngend einmal deren insulare Isolation innerhalb des Malaiischen
Archipels aber auch zum asiatischen Kontinent und Australien. Mehrere
grosse vulkanische Aktivitdten in der Vergangenheit, wie zum Beispiel
Toba / Sumatra (vor 74.000 Jahren), Samalas / Lombok (im Jahr 1257),
Tambora / Sumbawa (im Jahr 1815), Krakatau / Sunda-Strasse (im Jahr
1883), Pinatubo / Luzon (ca. im Jahr 1465) und Apo / Mindanao (unbe-
kannt) kdnnten ebenfalls die Artenvielfalt und die geografische Verbreitung
einzelner Saturniiden im Malaiischen Archipel beeinflusst oder zumindest
zu Vakua und Nischen fur eine neue Invasion gefihrt haben.

Alle diese Besonderheiten fiihrten im Malaiischen Archipel bei den
Saturniiden einzeln oder kombiniert zu einer hohen Artenvielfalt. Sie
fuhrten zu zwei grossen Verbreitungsraumen, der orientalischen (Orientalis)
und der australischen (Australis) Saturniiden-Fauna. Die Wallacea ist eine
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Mischzone im mittleren Teil (Sulawesi, Molukken, Kleine Sundainseln).
Einige Taxa der Saturniiden, wie zum Beispiel aus den Gattungen Aglia
OCHSENHEIMER, 1810 (Agliinae) und Salassa MOORE, 1859 (Salassinae),
sowie Cachosaturnia NAUMANN, LOFFLER & NAssSIG, 2012, Neoris
MOORE, 1862, Rhodinia STAUDINGER, 1892, Rinaca WALKER, 1855,
Saturnia VON PAULA SCHRANK, 1802, dem watsoni-Komplex der Gattung
Samia HUBNER, [1819], Solus WATSON, 1913 und Sinobirma BRYK, 1944
(Saturniinae) fehlen rezent im Malaiischen Archipel, vermutlich, weil
palaearktische Taxa die Gebirgsziige des Himalaya mit seinen Auslaufern
nie Uberqueren konnten und Gebirgstaxa nie eine Verbindung zwischen den
Bergziigen der Himalaya-Auslaufer, wie zum Beispiel den Cameron
Highlands (Malaysia) und der Annamesischen Kordillera oder Truong Song
Bergkette (Vietnam, Laos und Kambodscha) und den vergleichsweise
hohen Bergen im Malaiischen Archipel, wie zum Beispiel der Barisan
Range (Sumatra) und der Crocker Range (Borneo) vorfanden. Es fehlen im
Malaiischen Archipel auch die Pinus-fressenden Taxa der Gattung Actias
LEACH in Leach & Nodder, 1815, jedenfalls wurden diese bisher nicht
gefunden, obwohl grosse autochthone Kiefernwélder zum Beispiel im
Innern von Sumatra vorkommen. Mit Ausnahme der maenas- und der
selene-Gruppen hatte keine der kontinentalasiatischen Artengruppen von
Actias ihre Verbreitung bis in das Malaiische Archipel hinein ausgedehnt.
Einige Saturniiden-Gattungen fanden wegen der isolierend wirkenden
Topographien auch wéhrend der Kaltzeiten keinen Weg vom asiatischen
Festland in den Malaiischen Archipel. Auch haben einige Tieflandtaxa nie
den Weg vom Malaiischen Archipel beziehungsweise der malaiischen
Halbinsel dber den Isthmus von Kra nach Kontinentalasien gefunden, wie
zum Beispiel Taxa der Untergattung Loepantheraea ToxoPeus, 1940 und
die der larissa-Untergruppe (sensu Brechlin 2014) der paphia/frithi-Gruppe
(sensu Néssig 1991) der Untergattung Antheraea HUBNER, [1819] 1816.
Das rezente Verbreitungsmuster bei den Saturniiden mag heute auch die
Existenz von Landbriicken wahrend der Glazialen und Postglazialen
bestétigen und/oder kann ein Indiz fir Inselhipfen sein. Dazu werden wir in
den folgenden Abschnitten einige Besonderheiten in den Verbreitungs-
mustern der Saturniiden ausfuhrlicher diskutieren. Umfangreiche neuere
Aufsammlungen von Saturniiden und DNA-Untersuchungen (von BOLD)
bestatigten neben zahlreichen neuen Taxa auch neue Verbreitungsgrenzen
fur Saturniiden im Malaiischen Archipel, vgl. Paukstadt & Paukstadt
(20204, b). Darlber hinaus machen diese Studien mdogliche Ausbreitungs-
richtungen und -wege Uber die verwandschaftlichen Beziehungen einzelner
Taxa und/oder Populationen sichtbar. In diesem Beitrag wird die rezente
Verbreitung der Saturniiden im Malaiischen Archipel und auf dem asiati-
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tischen Kontinent und Australien dargestellt und verglichen. Vermutliche
Ausbreitungsrichtungen und mogliche Wege werden aufgezeigt und
diskutiert. Dieser Beitrag basiert auf unseren heutigen Kenntnisstand tiber
die Saturniiden und stellt eine Ergénzung einer &lteren Verdffentlichung zu
einem &hnlichen Thema dar, vgl. Paukstadt & Paukstadt (2004).

Attacus LINNAEUS, 1767 und Coscinocera BUTLER, 1879

Attacus und Coscinocera sind Adelphotaxa der Tribus Attacini. Da in der
papuanisch-australischen Region keine weiteren Gattungen der Tribus
Attacini zu finden sind, kann vermutet werden, dass die Vorfahren von
Coscinocera ihren Ursprung im Malaiischen Archipel / Eurasia gehabt
haben diirften. Die beiden Gattungen der Tribus Attacini sind in jeweils nur
einer Art in Australien verbreitet. Coscinocera ist in mehreren Arten auf
Neu Guinea und den umliegenden Inseln und Attacus in mehreren Arten auf
den Inseln des Malaiischen Archipels und auf dem asiatischen Festland
vertreten und hatte insbesondere dort offensichtlich auch distinkte
Randpopulationen gebildet (Sri Lanka und sidliches Indien, Andamanen,
Ryukyt-Inseln). Deshalb kann fiir beide Gattungen eine Ausbreitung
wahrend einer der Kaltzeiten vom Malaiischen Archipel in das heutige
Australien hinein eher angenommen werden, als der umgekehrte Weg aus
Australien heraus. So bietet sich an, dass die Vorfahren der australischen
Spezies A. wardi W. ROTHSCHILD, 1910 hdchstwahrscheinlich wéhrend
einer der letzten Kaltzeiten ihren Weg von Timor (eher wahrscheinlich)
oder einer Insel der sudlichen Molukken (Tanimbar-Archipel) oder
sudostliche  Molukken (Kai-Archipel) Uber das trocken gefallene
Sahulschelf (auch Arafuraschelf) nach Australien fanden und die Vorfahren
von C. hercules (MIskIN, 1876) (Attacus) nicht unbedingt zeitgleich den
Weg vom stidlichen Neu Guinea Uber das Schelf auf die heutige Cape York
Peninsula (Far North Queensland) nahmen. Die Raupenmorphologien von
A. wardi (N Australien), A. dohertyi W. ROTHSCHILD, 1895 (Timor), A.
intermedius JURRIAANSE & LINDEMANS, 1920 (Tanimbar-Inseln) und A.
aurantiacus W. ROTHSCHILD, 1895 (Kai-Inseln) sind &hnlich, soweit sich
das nach heutigem Kenntnisstand feststellen l&sst. Von A. aurantiacus ist
nur das letzte Kleid bekannt und farbig dokumentiert, vgl. Nassig & Tasch-
ner (1996). Fir A. wardi, vgl. Lane, Martin & Weir (2010), A. dohertyi, vgl.
L. H. & U. Paukstadt (1993, 2016) und A. intermedius, vgl. L. H. & U.
Paukstadt (2015) liegen vollstandige Dokumentationen der Préimaginal-
stadien vor. Die Altraupen von A. wardi sind denen von A. dohertyi (Timor)
sehr &hnlich, wahrend aber die jungeren Raupen auch denen von A.

184



Attacus

> 5
1
¥
— ¥
£

e T

40m

conspecific taxa for the region @€«——>@

number of species if >1

reefs @

depth line

depth line ——120 m.

taxa distinct on species level -
assumed direction of dispersal + » + =+ + =+

Map 2. Distribution of the taxa of the genus Attacus LINNAEUS, 1767 and assumed
directions of dispersal. The only species of this genus in Australia is A. wardi W.
RoTHscHILD, 1910 from Northern Territory and Queensland. Dispersal from Taiwan
to the northern Philippines by A. atlas (LINNAEUS, 1758) towards the Babuyan
Islands only. A. lorquinii C. & R. FELDER, 1861 is considered the most plesiomorph
taxon in Attacus, probably originated from Eurasia long time before the ice-ages.
The likely closest relatives are distributed in the Eastern Lesser Sunda Islands.
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intermedius &hnlich sind. Die Distanzen zwischen Timor (Kleine Sunda-
Inseln) und dem Sahulschelf betragen bis zur 180 m Tiefenlinie nur etwa 90
km, zwischen dem Tanimbar-Archipel sowie dem Kai-Archipel bis zur
Tiefenlinie 180 m des Sahulschelfs nur etwa 80 bis 100 km, und die beiden
Molukkenarchipele sind gunstigstenfalls sogar weniger als 100 km von der
Tiefenlinie 40 m entfernt (Entfernungen aus British Admiralty Nautical
Charts), die wahrend der Kaltzeit natirlich Gber einen sehr viel langeren
Zeitraum Ubermeerisch erreicht werden konnte, als eine >130 m Tiefenlinie.
A. wardi wurde auch vereinzelt von der Cape York Halbinsel nachgewiesen,
vgl. Peigler (1989). Dieses Taxon kdnnte somit im nordlichen Australien
unter anderen klimatischen Verhaltnissen als heute eine urspriinglich
grossere Verbreitung gehabt haben. Ausser auf der Cape York Halbinsel
Uberschneiden sich die Verbreitungsgebiete dieser beiden Gattungen heute
bekanntlich nicht. Nachweise von Attacus fur die Aru-Inseln kénnten auf
urspriingliche Falschmeldungen beruhen. Auch Nachweise von Bacan und
Neu Guinea dirften in diese Kategorie fallen, wahrend sich weitere
Meldungen von ausserhalb des hier aufgezeigten Verbreitungsgebietes auch
auf eingeschleppte Exemplare beziehen kdnnten. Wir hatten ber mehrere
Jahre auf den Aru-Inseln intensiv Lichtfang betreiben lassen, ohne dass ein
einziges Exemplar der Gattung Attacus an den Lampen beobachtet wurde.

Wahrend der Kaltzeit konnten sich Populationen der Gattung Attacus sicher
leicht Uber das Sundaschelf und dessen heutige Kontinentalinseln ausbreiten
und dann wéhrend der Warmzeit zu insularen Populationen fragmentieren.
A. atlas (LINNAEUS, 1758) hatte es von Taiwan kommend sogar bis auf die
Babuyan-Inseln nérdlich von Luzon geschafft, ohne dass eine direkte
Landbriicke vorhanden gewesen ware. Diese Art ist auf Luzon nicht zu
finden. Die Vorfahren von A. caesar MAASSEN, [1872] sollten wahrend
einer der Kaltzeiten Uber das unvollstandig trocken gefallene Sulu-Archipel
von Borneo kommend eingewandert sein, denn Nachweise fur A. caesar
gibt es auch fur die Inseln Jolo und Basilan des Sulu-Archipels, vgl. Néssig
& Treadaway (1998). Eine entferntere Verwandschaft zwischen A. atlas
und A. caesar wird Uber die Raupenmorphologien, insbesondere den Wehr-
driisenmorphologien beider Arten bestétigt. A. lorquinii C. & R. FELDER,
1861 von den ndérdlichen Philippinen konnte urspinglich tber eine unvoll-
standige Landbricke Uber Palawan auf die Philippinen gekommen sein, was
die fehlende nahe Verwandschaft zu A. lemairei PEIGLER, 1985 (Palawan)
nicht bestatigt. A. philippina BOUVIER, 1930 ist verwandt mit A. lorquinii
und inselendemisch auf den Inseln Negros und Panay. A. lorquinii dirfte
eher ein plesiomorphes Taxon sein das von Borneo kommend auf Luzon
eingewandert war, lange bevor A. caesar (ber die Sulu-Inseln Mindanao
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Map 3. Distribution of the taxa of the genus Coscinocera BUTLER, 1879 and
assumed directions of dispersal. Coscinocera can be the sister genus of Attacus. The
only known species of this genus in Australia is C. hercules (Miskin, [1876])
(Attacus) from northern Queensland. The so far known range of Attacus LINNAEUS,
1767 is shown in this map (dotted gray line).The ancestors of Coscinocera are
believed to come from the Eastern Lesser Sunda Islands. They may have immigrated
from there when the Sahul region drifted northward past the Lesser Sunda Islands.
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erreichen konnte. Der Weg nach Luzon war erdgeschichtlich sehr viel
friher verflgbar, als der Weg tiber die Sulu-Inseln nach Mindanao.

Problematischer wird es, eventuell vorhandene Ausbreitungsrichtungen von
A. atlas s.I. zu erkennen. Der Artname atlas wurde durch Peigler (1986) fur
Java fixiert. Java und Bali sind die einzigen Inseln mit atlas-Populationen,
die in den Raupenstadien farbungsmorphologisch deutlich von atlas-
Populationen des asiatischen Kontinents und den Kontinentalinseln Sumatra
und Borneo abweichen. Raupen der Attacus-Populationen (atlas s.str.) von
Java und Bali tendieren farbungsmorphologisch eher nach den éstlichen
Vertretern der Gattung, wie A. inopinatus JURRIAANSE & LINDEMANS, 1920
(Flores) und A. selayarensis NAUMANN & PEIGLER, 2012; die Raupen-
stadien von A. paukstadtorum BRECHLIN, 2010 (Lombok und Sumbawa)
und A. soembanus VAN EECKE, 1933 (Sumba) sind noch unbekannt,
kénnten (missen aber nicht!) denen von A. inopinatus von Flores dhneln.
Der einfarbig dunkle Fleck an den Aussenseiten der Nachschieber ist
ubrigens bei allen Arten der Gattung Attacus dstlich der Wallace‘s Line zu
finden, dartiber hinaus aber nur bei A. atlas von Java und Bali. Eine
Ausnahme macht die Unterart A. atlas simalurana WATSON, 1915 von der
Insel Simeulue, Provinz Aceh, Sumatra, die ebenfalls einen dunklen
Nachschieberfleck zeigt, vgl. Lampe (2010) und somit zu reliktaren
Populationen gehdren kénnte, wenn keine Fundortverwechselung vorge-
legen hatte. Alle anderen Populationen von A. atlas, wie zum Beispiel die
von Sumatra, Borneo und dem asiatischen Festland und auch die von
Taiwan zeigen den typischen rétlichorangen bis rosa Ring der mehr oder
weniger intensiv rosa gefillt sein kann auf den Aussenseiten der
Nachschieber. Dieser ist bei den Randisolaten A. taprobanis MOORE, 1882
(eig. Beob.) und A. mcmulleni WATSON in Packard, 1914 (Andamanen)
ebenfalls typisch ringférmig rosa, vgl. Veenakumari, Prashanth Mohanraj &
Peigler (1995). Bei A. lorquinii ist der Nachschieberfleck einfarbig schwach
rotlich und bei A. caesar einfarbig rotbraun. Von den Nikobaren sind bisher
keine Saturniiden nachgewiesen, und mdgliche Ausbreitungsrichtungen zu
und Uber die Inseln der Andamanen und Nikobaren von Sumatra aus
kénnen folglich weder wissenschaftlich bestatigt noch geleugnet werden.
Wir vermuten wegen der deutlich kirzeren Entfernung eine Verbreitung der
Gattung Attacus und anderer Saturniiden wéhrend einer Kaltzeit eher tber
den trocken gefallenen Sundaschelf aus dem Gebiet des heutigen lrawati-
Deltas (auch Irrawaddy) heraus in die Andamanen hinein. Die Nikobaren,
vorausgesetzt dort existieren noch unentdeckte Saturniiden-Populationen,
kénnten eher von Sumatra aus besiedelt worden sein, was aus der heutigen
Verbreitung des Grobschuppigen Sonnenskink  Eutropis rugifera
(StoLiczka, 1870) (Tiliqgua) aus der Ordnung der Schuppenkriechtiere
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(Squamata) geschlossen werden kann, die sich von den Nikobaren tber
Sumatra, Nias, Mentawai, Java, Bali, Peninsular Malaysia (siidlich des
Isthmus von Kra), Borneo und den Sulu-Inseln bis auf die Zamboanga
Peninsula von Mindanao erstreckt.

Die bei A. atlas (Java und Bali) einzigartige Raupenmorphologie gibt zu
denken. Die Vorfahren kdnnten entweder ihren Ursprung auf den Kleinen
Sundainseln gehabt haben. Gegen diese Hypothese spricht, dass A. atlas
(Java, Bali, Sumatra, asiatischer Kontinent) und A. selayarensis (Selayar 1.,
Provinz Sud Sulawesi) zur Gruppe der klein-antennigen Taxa gehoren. Es
besteht somit auch die Mdoglichkeit, dass die Populationen von Java und
Bali das Ergebnis einer Vermischung eines Randisolats der urspriinglich
kontinentalasiatischen Populationen mit Populationen aus dem Gebiet der
Kleinen Sundainseln dstlich von Bali darstellen. Die distinkte Raupenmor-
phologie bei A. atlas von Java und Bali im Vergleich mit den sonst eher
einheitlichen Raupenmorphologien von A. atlas von Sumatra, Borneo und
dem asiatischen Festland sowie Taiwan lassen vermuten, dass es sich um
distinkte Taxa handelt, die durch die Sundastrasse getrennt sind. Eigene
Beobachtungen auf Sumatra und auf Peninsular Malaysia zeigten, dass
diese Gebiete von jeweils zwei Morphen der Gattung Attacus bewohnt
werden. Das ist einmal eine durchschnittlich recht grosse Morphe in gros-
seren Hohen der Berglandschaften und dann eine weitere durchschnittlich
etwas Kkleinere Morphe im Flachland und niedrigeren Hohen. Beide
Morphen unterscheiden sich auch durch die Morphologien ihrer Fliigel-
fenster. Zwischen A. atlas (Java und Bali) und A. atlas (Sumatra) sind
kleine genitalmorphologische Unterschiede vorhanden. Bei den hochmon-
tanen Morphen konnte es sich um Glazialrelikte handeln, die in der Postgla-
zialen wéhrend der Erwdrmungsphase ihren Wirten in hohere Regionen
folgten. Flachlandpopulationen aus Gebieten des asiatischen Festlandes hat-
ten schliesslich (als Kulturfolger?) die neu entstandenen Nischen besetzt.

Die Artenvielfalt der in den Molukken verbreiteten Attacus-Taxa ist auf
eine langer anhaltende lIsolation einzelner Inseln beziehungsweise Insel-
gruppen zurlickzufihren. Genflow ist seit dem Ende der letzten Kaltzeit,
also vor etwa 12.500 bis 7.500 Jahren abhdngig vom steigenden Meeres-
spiegel nur noch mit abnehmender Tendenz Uber die Schelfgebiete, Land-
briicken und/oder schmale Meeresengen durch ,Inselhlpfen®, mdglich.
Vergleichende Untersuchungen der Raupenmorphologien, insbesondere
deren Wehrdriisen lassen vermuten, dass sich die Attacus-Taxa der nord-
lichen Wallacea von Ost nach West ausgebreitet haben kénnten. Also von
den Kai-Inseln Uber Seram/Ambon, Buru, dem Sula-Archipel und dem
Banggai-Archipel bis nach Sulawesi und nicht in die umgekehrte Richtung,
vgl. L. H. Paukstadt & U. Paukstadt (2014). Allerdings sind fiir eine
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abschliessende Beurteilung die Raupenstadien von A. aurantiacus W.
ROTHSCHILD, 1895 (Kai-Archipel) bis heute nicht ausreichend bekannt. Auf
den siidlicheren Inseln der Molukken ergibt sich kein eindeutiges Bild, da
die Attacus-Raupen habituell einheitlicher aber farbungsmorphologisch
unterschiedlicher sind. Ahnliche Raupenmorphologien werden bei A.
aurantiacus, A. intermedius JURRIAANSE & LINDEMANS, 1920 (Tanimbar-
Archipel), A. wardi W. ROTHSCHILD, 1895 (N Australien) und A. dohertyi
W. ROTHSCHILD, 1895 (Timor) beobachtet, wahrend A. suparmani
PAUKSTADT & PAUKSTADT, 2002 (Alor), A. inopinatus, A. paukstadtorum
und A. soembanus eine distinkte Gruppe bilden kénnten. Vergleiche inner-
halb dieser beiden Gruppen sind derzeit nicht sicher mdglich, weil die
Praimaginalstadien von A. soembanus (Sumba) und A. paukstadtorum
(Sumbawa und Lombok) noch unbekannt sind und diesbeziglich auch
grosse Kenntnisliicken zu einzelnen Populationen aus den Verbreitungs-
gebieten von A. intermedius (Babar-Archipel) und A. dohertyi (Sawu I.,
Roti I., Damar I. und Romang I.) bestehen, beziehungsweise das Genus auf
einigen Inseln Uberhaupt noch nicht nachgewiesen werden konnte (Wetar
und Solor-Archipel).

Unterschiedliche Ursachen durften fur die Verbreitung der Gattung Attacus
im Malaiischen Archipel eine Rolle gespielt haben. Eine beabsichtigte
Verbreitung durch den Menschen wéhrend einer der Wanderungsbe-
wegungen kann man nicht ausschliessen. Mindestens drei grossere
Wanderungen sind bekannt. Die Ureinwohner besiedelten von Siidostasien
kommend Neu Guinea bereits vor etwa 60.000 bis 50.000 Jahren; die Hoch-
l&nder Neu Guineas wurden aber erst vor etwa 30.000 Jahren besiedelt. Die
flacheren Kistengebiete wurden mit zunehmendem Anstieg des Meeres-
spiegels erst vor etwa 6.000 Jahren uberflutet. Zwei grosse austronesische
Wanderungen, die der Protomalaien (zwischen 3.000 und 1.000 v. Chr.) und
die der Deuteromalaien (bis etwa 300 v. Chr.) sind bekannt, vgl. Villiers
(1965). Ureinwohner kdnnten die eine oder andere Saturniiden-Art aus
6kologischen Grinden mitgefuhrt haben (Nahrungsmittel und Wildseiden).
Eine eher zuféllige Verbreitung der Praimaginalstadien in der Vorzeit
zusammen mit bestimmten Wirtspflanzen (als ,,Kulturfolger) kann nicht
ausgeschlossen werden. Auch eine Verbreitung von Kokons mit Hilfe von
Meerestromungen oder durch eine Tsunami, vgl. U. Paukstadt (2005), oder
der kurzlebigen Imagines der Gattung Attacus Uber eine Winddrift wére
maglich. Das Wetter des sudlichen Malaiischen Archipels wird im Westen
stark durch den Monsun (westliche Winde) gepragt, der aber mit zunehmen-
der dstlicher Lénge an Intensitat einbisst und auf den Kleinen Sundainseln
kaum noch als Starkwind wahrgenommen werden kann. Im Osten dagegen
herrschen jahreszeitlich abhéngig Passatwinde (dstliche Winde) vor, die
noch die Insel Java erreichen, aber weiter westlich und auf Borneo kaum
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einen Einfluss haben. Wahrend der Kaltzeiten und der Postglazialen dirften
deutlich andere Grosswetterlagen / Klimata mit vom rezenten Klima
abweichenden Windrichtungen, Windstérken und/oder Meerestrdmungen
vorgeherrscht haben. Zusétzlich beeinflussen die geographische Lage der
Inseln und deren Topographie und auch die Topographie der Nachbarinseln
das lokale Klima einzelner Regionen. Nicht alle Inseln profitieren oder
profitierten also vom Regen und Wind der Grosswetterlagen. Taiwan und
die Philippinen liegen im Einflussbereich der Taifune. Die Saturniiden,
auch die Taxa der Gattungen Attacus und Coscinocera, sind keine
Wanderer als solche. Sie konnten aber wéhrend bestimmter Grosswetter-
lagen langere Distanzen mit Hilfe starker Winde Uber das offene Meer
zuféllig zurlickgelegt haben. Dabei ware natiirlich bei einem Flug von einer
kleineren zu einer grosseren Insel die Wahrscheinlichkeit theoretisch
grosser auf Land zu stossen, als in eine umgekehrte Richtung nach einer
kleineren Insel. Allerdings kdénnte das durch eine gréssere Individuenzahl
ausgeglichen worden sein, denn von einer grésseren Insel konnten sich
zahlreichere Individuen aus viel grésseren Gesamtpopulationen heraus
ausgebreitet haben und dadurch ebensogut zuféllig auf eine kleinere Insel
getroffen sein. Die Hauptflugzeiten fur zum Beispiel A. aurantiacus (Kai-
Inseln) liegen zum Ende des Monsuns und wéhrend des Passats, A. crameri
(Ambon) wahrend des Passats und A. intermedius (Tanimbar-Archipel und
Babar-Archipel) ebenfalls zum Ende des Monsuns und wahrend des Passats
(eigene Beobachtungen). Bei diesen Populationen bestand also die Mdglich-
keit, dass sie sich mit Hilfe der Passatwinde in eine westliche Richtung
verbreiten konnten. Dagegen bestand die Mdglichkeit fiir eine nattrliche
Verbreitung vom asiatischen Kontinent in den Malaiischen Archipel hinein
mit Hilfe der Monsunwinde. Die Hauptflugzeiten fiir Attacus liegen kurz
nach Beginn und zum Ende der Monsunwinde; die Imagines sind aber in
unvollistandigen Populationen praktisch wahrend des ganzen Jahres anzu-
treffen (eig. Beob.).

Bei A. lorquinii konnte es sich um die plesiomorphste Art innerhalb der
Gattung Attacus handeln, was wegen der besonderen Morphologie der
Wehrdrusen der Raupen vermutet werden kann. Die dorsalen und subdor-
salen Wehrdrisen des Meso- und Metathorax befinden sich auf wenig
reduzierten Scoli und scheinen in einem plesiomorphen Entwicklungs-
stadium verblieben zu sein. Wir werden in einem separaten Beitrag dartber
berichten. Eine DNA-basierte Phylogenie der Gattung Attacus konnte
wahrscheinlich eine sichere Auskunft Uber die Verwandschaftsverhdltnisse
innerhalb der Gattung geben, als traditionelle Untersuchungsmethoden. Wir
sehen also, dass auch bei der bekannten Gattung Attacus noch ein
erheblicher Forschungsbedarf im Freiland und im Labor besteht.

191



Samia HUBNER, [1819] und Archaeoattacus WATSON in Packard, 1914

Die Gattung Samia HUBNER, [1819] ist auf dem asiatischen Kontinent und
auf vielen Inseln / Inselgruppen des Malaiischen Archipels weit verbreitet.
Die Gattung, beziehungsweise autochthone Populationen der Gattung Samia
wurde auf Neu Guinea, den Aru-, Kai-, Tanimbar- und Babar-Inseln und auf
Wetar bisher nicht nachgewiesen. Auf den Inseln Java und Sulawesi
kommen je zwei Arten vor, auf allen anderen Inseln beziehungsweise Insel-
gruppen nach heutigem Kenntnisstand jeweils nur eine Art. Dagegen ist auf
der malaiischen Halbinsel und auf dem ubrigen asiatischen Kontinent oft
mehr als eine Art (syntop?) verbreitet. Bei Samia durfte es sich entweder
um eine erdgeschichtlich alte Gattung handeln, oder um eine Gattung mit
anpassungsfahigen und 6kologisch anspruchslosen Taxa, was die Grosse
ihres Gesamtverbreitungsgebietes eher vermuten l&sst. In den Molukken ist
die Verteilung der Taxa komplex und entspricht nicht dem heute bekannten
Verbreitungsgebiet der Gattung Attacus LINNAEUS, 1767, sondern (berlappt
auf mindestens drei Inseln mit der papuanisch-australischen Gattung
Coscinocera BUTLER, 1873. Samia kommt nicht in den sudwestlichen
Molukken (Wetar, Romang und Damar) und suddstlichen Molukken (Kai
und Aru) vor, jedenfalls fehlen bis heute Nachweise. S. naumanni
PAUKSTADT, PEIGLER & PAUKSTADT, 1998 ist nicht nur im Banggai-
Archipel und im Sula-Archipel verbreitet, sondern es existieren laut DNA-
Analysen (von BOLD) auch Populationen auf der in Luftlinie 540 km
entfernten (kiirzeste Entfernung tber SE Sulawesi, wo diese Art aber nicht
vorkommt) Insel Selayar, Provinz Sid Sulawesi. Die Entfernung Uber See
und einer weiteren Inselgruppe (Buton 1.) betrdgt sogar 630 km. Auf Buton
und anderen nahen kleineren Inseln wurde das Genus bisher nicht
nachgewiesen, vgl. Peigler & Naumann (2003). S. naessigi NAUMANN &
PEIGLER, 2001 ist weitverbreitet von Halmahera tber Bacan und Obi bis
nach Buru aber wird auf Seram durch S. ceramensis (BOUVIER, 1927)
ersetzt. Aus zoogeografischen Griinden bedarf der Status von S. naessigi
also einer kritischen Uberpriifung. Leider sind bis heute keine frischen
Aufsammlungen der Gattung Samia von Seram bekannt, die eine DNA-
Analyse (durch BOLD) und genetische Vergleiche mit S. naessigi ermdg-
lichen wiirden. Fur die Kleinen Sundainseln sind drei Arten bekannt. S.
abrerai NAUMANN & PEIGLER, 2001 ist auf Bali und Java [Java gehort nicht
zu den Kleinen Sundainseln] verbreitet, S. yayukae PAUKSTADT, PEIGLER &
PAUKSTADT, 1993 ist nur von Flores inselendemisch bekannt und S.
kikibudiamini PAUKSTADT, PAUKSTADT & SUHARDJONO, 2002 ist auf Alor
und Timor verbreitet. Auf Lombok und Sumbawa, Westliche Kleine
Sundainseln, und Sumba, Ostliche Kleine Sundainseln, wurde das Genus
durch die Autoren trotz intensiver Suche bisher nicht nachgewiesen.
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Map 4. Distribution of the taxa of the genus Samia HUBNER, [1819] including taxa
of the watsoni-complex and assumed directions of dispersal. Taxa of the watsoni-
complex of the genus Samia from Taiwan, China, and Vietnam are included in this
map despite taxa of this species-complex are absent in the Malay Archipelago. The
ancestors of both species known from Sulawesi might be from Borneo / Eurasia (S.
peigleri) and Java or adjacent islands (S. vandenberghi).
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Der Gattungsname Archaeosamia BRECHLIN, 2007 (Ersatzname fur
Desgodinsia OBERTHUR, 1914) wurde fiir einige Taxa aus dem siudlichen
China, Vietnam und Taiwan urspringlich als Gattung vorgeschlagen, weil
sich die Taxa in ihren externen Morphologien, Genitalmorphologien und
soweit bekannt Raupenmorphologien von Samia unterscheiden und auch bei
DNA-Analysen (durch BOLD) als eine Rand- oder besser Schwestergruppe
von Samia gruppierten. N&ssig, Naumann & Rougerie (2010) fiihrten
Archaeosamia noch als eigene Gattung, wurde aber durch Naumann,
Peigler & Loffler (2014) neu als jlingeres Synonym zu Samia gestellt. Auch
durch Naumann, Rougerie & Nassig (2016) wurde watsoni als eine Art der
Gattung Samia zitiert. Derzeit wird Archaeosamia BRECHLIN, 2007 in ,,The
Global Natural Names Index“ des Natural History Museum (London) als
jlngeres Synonym von Samia HUBNER, [1819] gelistet [zuletzt abgerufen
15.07.2020] hatte sich aber im WorldWideWeb als Gattungsname etabliert.
An dieser Stelle méchten wir die nachfolgenden Uberlegungen prasentieren.
Die Abspaltung der Taxa der watsoni-Artengruppe in eine eigene Gattung
halten wir prinzipell fir mdglich, die dann Adelphotaxa zu fast allen
anderen Samia-Arten darstellen wiirden. Aber, es fallt eine weitere Art
ebenfalls morphologisch und bei DNA-Analysen aus der Gattung Samia s.1.
deutlich heraus, ndmlich S. peigleri NAUMANN & NASSIG, 1995. Diese Art
ist, soweit Uberhaupt bekannt, als hochmontaner Endemit in Zentralsulawesi
verbreitet, also wahrscheinlich nicht direkt syntop mit S. vandenberghi
(WATSON, 1915), sondern eher allotop in unterschiedlichen Hohenlagen. S.
peigleri dirfte eine plesiomorphe oder reliktdre Art darstellen, die sich in
grossere Hohenlagen zuriickgezogen hatte, wahrend die Vorfahren von S.
vandenberghi wahrend oder nach der Glaziale, aus bestimmten Grunden
eher wahrend der Postglaziale, vom Sundaschelf aus Sulawesi erreichten. S.
peigleri “passt” morphologisch nicht gut in die Gattung Samia, ebenso wie
die Taxa um watsoni. Wenn Archaeosamia als valide Gattung gefiihrt
wirde, dann kénnte flr S. peigleri zwangsldaufig auch eine monotypische
Gattung vorgeschlagen werden. Anders betrachtet, wenn man nicht erachtet
fir S. peigleri eine eigene Gattung vorzuschlagen, dann konnten die Taxa
um watsoni auch in der Gattung Samia s.I. verbleiben, um eine
Fragmentierung der Gattung Samia zu vermeiden. Wir méchten hier keine
taxonomische Anderung durchfiinren, weil diese nicht unbedingt zur
Kenntnis der Saturniiden beitragen wirde. S. abrerai NAUMANN & PEIGLER,
2001 von Bali und Java ist ein weiteres Taxon, das sich eine Insel mit einem
weiteren Taxon der gleichen Gattung teilt: S. insularis (SNELLEN VAN
VOLLENHOVEN) (Saturnia) von Java, Krakatau, Nias und Sumatra. Aber
wie es bereits fir S. peigleri und S. vandenberghi fir Sulawesi festgestellt
wurde, kommen auch S. abrerai und S. insularis auf Java tendenziell
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in zwei unterschiedlichen Hoéhenlagen vor, also eher allotop als syntop,
wobei Uberschneidungen natiirlich moglich sind (eig. Beob.). Bei S. abrerai
(Bergland) konnte es sich dann um die &ltere Art und bei S. insularis
(Flachland und mittlere Héhenlagen) um eine jungere, erst wéahrend einer
der letzten Kaltzeiten oder in einer der letzten Postglazialen (von ?Sumatra
aus) eingewanderten Art handeln.

Die Gattung Archaeoattacus WATSON in Packard, 1914 besteht aus zwei
genetisch definierbaren Gruppen mit jeweils nur zwei Arten. Nassig,
Naumann & Rougerie (2010) teilten die damals bekannten drei Arten, auf
den damaligen Kenntnisstand beruhend, den folgenden drei genetischen
Cluster zu: der Himalaya-Gruppe mit Arch. edwardsii, die kontinental-
asiatische nicht-Himalaya-Gruppe mit Arch. malayanus und die sunda-
landische Arch. staudingeri aus Sundaland einschliesslich der malaiischen
Halbinsel. Von Naumann, Rougerie & Néssig (2016) wurde keine direkte
Gruppierung der dann vier Arten durchgefiihrt. Genetisch lassen sich die
jetzt vier bekannten Taxa wie folgt gruppieren; die Benennung erfolgt nach
dem jeweils &ltesten verfugbaren Namen in jeder Gruppe:

1. edwardsii-Gruppe: Arch. edwardsii (WHITE, 1859) (Attacus) von Bhutan,
Arunachal Pradesh (Indien) und West Bengal (Indien) plus der erst kirzlich
als distinkt erkannten A. vietnamensis NAUMAN, ROUGERIE & NASSIG, 2016
von Zentral- und Siud-Vietnam. Arch. vietnamensis dirfte dann als ein
Randisolat von Arch. edwardsii gewertet werden.

2. staudingeri-Gruppe: Arch. staudingeri (W. ROTHSCHILD, 1895) (Attacus)
von der malaiischen Halbinsel, Borneo, Sumatra und Java (also eine nahezu
sundalandische Verbreitung) plus Arch. malayanus (KUROSAWA &
KISHIDA, 1984) (Attacus) von Meghalaya (Indien), Yunnan (China),
Myanmar, Thailand und der malaiischen Halbinsel.

Die &ussere Morphologie von Arch. staudingeri ist sehr verschieden von
allen anderen Arten der Gattung. Arch. staudingeri ist aber genetisch néher
verwandt mit Arch. malayanus als mit Arch. edwardsii, vgl. Nassig,
Naumann & Rougerie (2010), was wegen der geographischen Néhe dieser
Taxa natirlich nicht verwundert. Dagegen ist Arch. vietnamensis genetisch
néher verwandt mit Arch. edwardsii, als mit Arch. malayanus, vgl.
Naumann, Rougerie & Nassig (2016). Taxa aus der edwardsii-Gruppe sind
im Himalaya und dessen Ausldufern (Vietnam) meist in grdsseren Hohen
verbreitet. Flr Arch. edwardsii gibt es Nachweise von 350 bis 2.500 m (oft
Uber 2.000 m) und fir Arch. vietnamensis von 850 bis 1.600 m Hdéhe, also
oberhalb der Ublichen Hdohenverbreitung von Arch. staudingeri. Arch.
vietnamensis und Arch. malayanus fanden vermutlich wegen fehlender
zusammenhangender Bergketten nie einen Weg in den Malaiischen
Archipel hinein, auch nicht wahrend der letzten Glaziale. Taxa der
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edwardsii-Gruppe und Arch. malayanus fehlen also auf Sumatra und auf
Borneo. Auch hatte Arch. vietnamensis wéahrend der letzten Glaziale oder
Postglaziale es nicht geschafft, vom sudlichen Vietnam (iber das trocken
gefallene Sundaschelf einen Weg nach Borneo zu finden. Dieses kann an
dem Bewuchs des Sundaschelfs gelegen haben und an der Tatsache, dass
Arch. vietnamensis ein Bergtier war / ist. Eine Meldung von Arch.
edwardsii von Ost Malaysia (Borneo) konnten bis heute nicht bestatigt
werden. Dagegen hat Arch. staudingeri eine sundalandische Verbreitung
(Java, Sumatra, Borneo und die malaiische Halbinsel, fehlt aber auf
Palawan und Bali). Die Art kommt rezent in meist niedrigen Héhenlagen
um 700 m vor (eig. Beob. in N Sumatra, W Malaysia und W Java). Obwohl
Arch. malayanus und Arch. staudingeri beide in den Cameron Highlands
der malaiischen Halbinsel zu finden sind, ist ihre Verbreitung dort eindeutig
allotop. Arch. malayanus bevorzugt in den Cameron Highlands, Pahang,
malaiische Halbinsel, Hohen um 1.800 bis uber 2.000 m und A. staudingeri
Hohen um 700 m wie letztere auf Java und Sumatra auch (eig. Beob.). Arch.
staudingeri hatte somit wahrend der Kaltzeit optimale Ausbreitungs-
bedingungen auf dem Sundaschelf, denn zu der Zeit dirfte das Taxon in
Hohen um 200 bis 300 m verbreitet gewesen sein, also fast auf heutiger
Meereshdhe. Wahrend der letzten Postglaziale hatten sich die Populationen
in ihrem Gesamtverbreitungsgebiet schliesslich insular isoliert, ohne aber
neue Arten oder Unterarten gebildet zu haben. Aus dem heute bekannten
Verbreitungsmuster von Arch. staudingeri lasst sich schliessen, dass sich
diese Art erdgeschichtlich erst recht spat entwickelt hatte und deshalb auch
keine Verbreitung nach Bali, Palawan und ndérdlich des Isthmus von Kra
stattfinden konnte, weil entweder die Zeit daflr zu kurz gewesen war oder
eher, weil keine Notwendigkeit / Mdglichkeit bestand, neue Arten im
monotonen Grossraum zu bilden. Wenn Arch. malayanus tatséchlich der
nachste Verwandte von Arch. staudingeri ist, konnte eine direkte
Verbreitung von Arch. staudingeri oder dessen Vorfahren von der heutigen
malaiischen Halbinsel aus in das Malaiische Archipel hinein mdglich
gewesen sein. Bis zum Ende der Postglaziale oder spater schaffte diese Art
entweder nicht den Sprung nach Palawan (Philippinen) und Bali (Westliche
Kleine Sundainseln), oder konnte sich auf diesen Inseln schliesslich nicht
als neues Faunenelement durchsetzen.
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Map 5. Distribution of the taxa of the genus Archaeoattacus WATsoN in Packard,
1914 and assumed directions of dispersal. Four species are recognized thus far of

which three species are distributed in mainland Asia and one in Sundaland.
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Besonderheiten der Saturniiden-Fauna der Wallacea

Sulawesi beherbergt mehrere inselendemische Taxa, die rezent weder auf
Borneo, noch in der Gbrigen Wallacea sehr nahe Verwandte haben. Zum
Beispiel sind 61 der 63 flugunfahigen Sdugetiere nur auf Sulawesi insel-
endemisch verbreitet. Es sind rezent aber nur drei Grosssauger auf der Insel
vorhanden, z.B. der bekannte Sulawesi-Hirscheber, Babyrousa celebensis
(DENINGER, 1909) aus der Familie der Echte Schweine (Suidae), was ein
Indiz fur eine bereits lange Isolation der Insel sein kann. Bei den Saturni-
iden sprechen wir hier speziell Gber Att. erebus FRUHSTORFER, 1904, S.
peigleri NAUMANN & NASSIG, 1995, Act. isis (SONTHONNAX, [1897]) aus
der maenas-Gruppe und die Taxa der cordifolia-Untergruppe der paphia
[frithi-Gruppe der Untergattung Antheraea HUBNER, [1819]. Parallel dazu
sind auf den Kleinen Sundainseln Taxa aus dem groenendaeli-Komplex der
maenas-Gruppe, ndmlich Act. groenendaeli ROEPKE, 1954 (Flores), Act.
acutapex KIsHIDA, 2000 (Sumba), Act. timorensis PAUKSTADT, PAUKSTADT
& ROUGERIE, 2010 (Timor) und Act. sumbawaensis PAUKSTADT,
PAUKSTADT & ROUGERIE, 2010 (Sumbawa) und mehrere Taxa aus der
hayatiae-Untergruppe der luzonica-Gruppe, namlich C. hayatiae
PAUKSTADT & SUHARDJONO, 1992 (Flores und Timor), C. maxalorensis
NAUMANN & LOFFLER, 2010 (Alor), C. timorensis NAUMANN & LANE,
2010 (Timor) und C. brechlini PAUKSTADT & PAUKSTADT, 2013 (Flores)
inselendemisch verbreitet. Fir den Ursprung obiger Taxa aus der Gattung
Cricula WALKER, 1855 gibt es bisher keine plausible Erklarung.

Zur Entstehung von Sulawesi: Vor etwa 200 Mill. Jahre zerbrach der
Superkontinent Pangaea in eine nordliche Landmasse (Lithospharenplatte)
die Laurasia (abgeleitet von Laurentia und Asia) genannt wird und in eine
stidliche Landmasse Gondwana. Diese beiden grossen Landmassen
zerfielen schnell weiter, und die einzelnen Platten drifteten jede fur sich bis
in ihre heutige geographische Lage, vgl. Torsvik & Cocks (2004). Einen
guten Uberblick zum Ursprung von Borneo, Sumatra, Java und Sulawesi
vermag Metcalfe (2009) zu geben. Nach Metcalfe (2009) umfasste die
Kontinentalkruste in Sundaland zu Beginn des K&nozoikum (Erdneuzeit, ab
ca. -66 Mill. Jahre) die heutigen Gebiete von den Andamanen, Nikobaren,
Sumatra mit vorgelagerten Inseln, Java, die Kleinen Sundainseln, Tanimbar
und Kai, Sulawesi, Halmahera, Philippinen bis zum 6stlichen Taiwan. Von
Gondwana in der Obertrias - Oberjura (Erdmittelalter, ab ca. -160 bis -200
Mill. Jahre) abgeleitete Gebiete waren Sudwestborneo, Ostjava, Bawean,
Balabalangan-Inseln  (Kleine Paternoster-Inseln, sidliche Makassar-
Strasse), Nordwestsulawesi und im Unteren Perm (ca. -270 Mill. Jahre)
Westjava, Sidostborneo und Sudwestsulawesi (stratigraphische Einheiten
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nach ICS-Standard, hier vereinfacht). Sulawesi ist eine geologisch relativ
junge Insel teils vulkanischen Ursprungs und stark gegliedert, weil sie aus
der Kollision gleich mehrerer Kontinentalplatten entstand. Die etwa 12
aktiven Vulkane der Insel beschranken sich auf Nordsulawesi. Die geologi-
schen Besonderheiten konnten bisher nicht ganzlich erforscht werden.
Insbesondere ist nicht sicher ob einzelne Platten ganz oder nur teilweise
unterseeisch drifteten und somit auch fiir eine Verbreitung landlebender
Organismen dienen konnten. Sulawesi ist mit 68% Bergland die gebirgigste
Insel Indonesiens. Der Gunung Rantemario in der Provinz Sud Sulawesi ist
mit 3.440 m Hdhe der hochste Berg der Insel; in allen anderen Provinzen
der Insel trifft man Gebirge mit iber 2.000 m Hohe an. Trotz der Habitats-
Vielfalt beherbergt die Insel nur relativ wenige Saturniiden-Arten.

Welche plausible Erklarung gibt es fiir den sehr ungleichméssig verteilten
Artenreichtum bei der Gattung Attacus auf dem asiatischen Festland und der
Wallacea? Auf dem asiatischen Festland und in Sundaland ist Attacus nur
mit einem einzigen Taxon vertreten, ndmlich A. atlas, das aber in einigen
Regionen Randisolate gebildet hatte (Sri Lanka und Sudindien, Andamanen,
Ryakyta-Inseln, evtl. Simeulue, evtl. Java und Bali) deren taxonomischer
Status teilweise der Bestatigung bedarf. In der Wallacea ist die Gattung
Attacus mit 12 Arten vertreten, plus eine Art in Nordaustralien. Bemerkens-
wert ist fur Sulawesi auch die Verbreitung eines zweiten plesiomorphen
oder eher reliktaren Taxons der Gattung Samia, namlich S. peigleri und aus
der Tribus Saturniini die Taxa der cordifolia-Untergruppe der frithi-Gruppe,
Actias isis aus der maenas-Gruppe und Cricula quinquefenestrata ROEPKE,
1940 aus der Wallacea-Untergruppe der elaezia-Gruppe mit einem nah
verwandten Taxon auf Mindanao. Auf den Kleinen Sundainseln dagegen ist
der Ursprung der Taxa aus dem groenendaeli-Komplex der maenas-Gruppe
und in der papuanisch-australischen Region die Verbreitung der Gattung
Coscinocera und der (brigen papuanisch-australischen Genera nicht
plausibel erkléarbar. Eine Moglichkeit ware, die Ausbreitung der Vorfahren
vom asiatischen Kontinent in eine Zeit zu datieren, die weit vor Beginn der
Eiszeiten gelegen haben muss. Fir diesen Zeitraum gibt es aber keine
gesicherten Angaben Uber die damalige Landverteilung in der Region des
heutigen Malaiischen Archipels, insbesondere ob und welche Inseln bereits
bestanden und wann und wie sie drifteten, um sie fir die Bestimmung
friher Ausbreitungsrichtungen beriicksichtigen zu kdnnen. Selbst Uber die
genaue Lage und Grenzen der Kontinentalplatten gibt es fir Sudostasien
einschliesslich der westlichen Region des Malaiischen Archipels keine
gesicherten Angaben. Es gibt zwar zahlreiche Schriften und Modelle zur
Kontinentaldrift, aber kein darin diskutierter Ablauf gleicht dem anderen
und insbesondere sind die geologischen Abldaufe im Malaiischen Archipel,

199


https://de.wikipedia.org/wiki/Vulkanismus

mit Ausnahme von Neu Guinea, sehr komplex. Neu Guinea und Australien
dockten zusammen mit Indien erst vor etwa 10 Mill. Jahren an Asien an.
Nur Uber eine ganz bestimmte Ubermeerische Landverteilung, bestehende
Inseln und die Kontinentaldrift (es drifteten auch einzelne Inseln / Archipele
fur sich) durften die Vorfahren lberhaupt eine Mdglichkeit gehabt haben,
Sulawesi, die Molukken und die Kleinen Sundainseln in einer ersten frihen
»Welle“ zu besiedeln. Erst viel spiter, also wihrend der Eiszeiten kamen
dann uber die trocken gefallenen Schelfgebiete weitere ,,Ausbreitungs-
wellen mit den Vorfahren von zum Beispiel Taxa aus dem rumphii-
Komplex und der helferi-Gruppe der Gattung Antheraea in die Wallacea
(Sulawesi und Molukken), Cricula trifenestrata (Sulawesi, Molukken und
Kleine Sundainseln), Samia-Arten ausser S. peigleri (Sulawesi, Molukken
und Kleine Sundainseln). Die Besiedlung in mehreren Wellen halten wir fur
wahrscheinlicher. So hatten einige wenige Taxa Zeit sich auf den Inseln der
Wallacea jeweils selbststdndig in der nordlichen Region (Sulawesi und
Molukken) und in sudlichen Region (Kleine Sundainseln) zu verbreiten, um
dann durch Isolation inselendemische Taxa zu bilden.

Wir vermuten eine generelle Ausbreitungsrichtung der Gattung Attacus im
Malaiischen Archipel von Ost nach West, also von den Kai-Inseln (A.
aurantiacus) tber Seram / Ambon (A. crameri), Buru (A. siriae), den
Banggai-Inseln (A. paraliae) nach Sulawesi (A. erebus), vgl. Paukstadt &
Paukstadt (2014) und von Sundaland / Borneo nach den Philippinen. Diese
Vermutung basiert auf Vergleiche der Imaginal- und Larvalmorphologien,
insbesondere der Anzahl und Lage der Wehrdrisen bei den erwachsenen
Raupen und natdrlich auf eine bestimmte Interpretation (Lesrichtung).
Wirde man jetzt aber die Lesrichtung umdrehen, so wére bei Attacus eine
Ausbreitung einmal von Sulawesi weiter in die nordliche Wallacea hinein
nach Osten und tber die Kleinen Sundainseln durch die stidliche Wallacea
ebenfalls nach Osten auch ein moglicher Verlauf. Unterstiitzt wird diese
These durch die Verbreitung der Taxa der maenas-Gruppe auf Sulawesi und
den Banggai-Inseln im Norden (A. isis) und der Kleinen Sundainseln im
Suden der Wallacea (groenendaeli-Komplex). Deren Vorfahren hétten
somit ihren Ursprung im suddstlichen Eurasia gehabt. Zoogeographisch
,passen” in dieses Konzept nicht die Taxa der luzonica-Gruppe der Gattung
Cricula, die bekanntlich nur auf den Inseln der Philippinen und der
Ostlichen Kleinen Sundainseln voneinander weit entfernt verbreitet sind. Es
fehlen genaue Angaben zur Entstehung des Malaiischen Archipels oder
Funde von Taxa der luzonica-Gruppe auf Sulawesi oder den Molukken als
Bindeglieder. Genauere Untersuchungen zu den Kontinentaldriften und der
Entstehung der Inseln mit zeitlichen Abl&ufen in Verbindung mit Genana-
lysen bei den Saturniiden waren zur Klarung offener Fragen hilfreich.

200



Weitere allgemeine Uberlegungen zur Verbreitung und zu
Ausbreitungsrichtungen bei den Saturniiden

Das Verbreitungsmuster der Stegodonten (Stegodontidae), einer heute
ausgestorbenen Gattung der Russeltiere (Proboscidea), lasst auch Ruck-
schlisse auf das prahistorische Vorhandensein von Landbriicken und
Meeresengen im Malaiischen Archipel zu. Die Stegodontidae gelten als nah
verwandt mit den Elefanten (Elephas) und dirften, ebenso wie die heutigen
Elefanten sehr gute Schwimmer gewesen sein. Eine Uberbriickung von
Meeresengen von etwa 50 km Breite, eventuell auch Uber ausgedehnte
Flachwasserzonen (Korallenriffe) ware also durchaus denkbar. Die Gattung
Stegodon FALCONER, 1847 erschien erstmals im Mittleren Pliozén (-4 Mio.
Jahre) in Asien und breitete sich von dort bis nach Afrika stdlich der Sahara
aus, wo sie aber bereits frih wieder verschwand. In Ostasien hielt sich die
Gattung bis zum Jungpleistozén (-12.000 Jahre), was durch Funde des
Zwergstegodons auf den Kleinen Sundainseln (Flores), vgl. van den Bergh
et al. (2008) und eines Stegodons in Nordchina belegt wurde, vgl. Louys et
al. (2016). Auf Java kénnten Populationen des Zwergstegodons ebenfalls
bis zum Ende des Pleistozdns gelebt haben. Unbestatigte Meldungen
datierten die letzten lebenden Stegodons auf vor 4.100 Jahren; die letzten
Mammute, Mammuthus BROOKES, 1828, sollen auf der Wrangelinsel im
Nordosten Sibiriens sogar noch vor etwa 3-4.000 Jahren gelebt haben. Reste
von Zwergelefanten wurden auch auf Inseln des Mittelmeeres gefunden,
vgl. Palombo (2010). Zwergstegodons sind ebenfalls von Sulawesi, Sumba
und Timor bekannt. Insgesamt hatte die Gattung eine weite Verbreitung im
Malaiischen Archipel: Java, Flores, Sumba, Timor, Sulawesi, Mindanao
und Luzon; dariiber hinaus gibt es auch Nachweise aus Myanmar, China,
Taiwan, Japan, vgl. Yoshikawa et al. (2007) und Indien, vgl. Geological
Survey of India (2019); von Borneo ist diese Gattung kaum bekannt und
wurde dort in situ noch nicht gefunden, vgl. van Cranbrook et al. (2000).
Braches & Shutler Jr. (1984) hielten die Philippinen zu einem Pleistozénen
Landbriicken-System zugehorig, Uber das Java von Sudchina aus (Sino-
Malaiische Fauna) durch Wirbeltiere (Vertebrata) besiedelt wurde. Der
Borneo-Zwergelefant, Elephas maximus borneensis (P. E. P.
DERANIYAGALA, 1950) und der Sumatra-Elefant, E. m. sumatranus
TEMMINCK, 1847 werden ihren Weg hdchstwahrscheinlich wéhrend einer
der Kaltzeiten Uiber das trocken gefallene Sundaschelf gefunden haben. Der
Ursprung und die Systematik der Stegodonten und besonders des Borneo-
Zwergelefanten wird kontrovers diskutiert, vgl. Markov & Saegusa (2008),
Earl of Cranbrook et al. (2007) und Sharma et al. (2018). Heute sind E. m.
borneensis und E. m. sumatranus die einzigen lebenden Verwandten des
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Asiatischen Elefanten, Elephas maximus LINNAEUS, 1758 im Malaiischen
Archipel. Nachweise fiir prahistorische Russeltiere, wie Knochen und deren
Zahne und Stosszahne, sind auf vielen Inseln im Malaiischen Archipel zu
finden. Weite Gebiete des Malaiischen Archipels gelten diesbeziglich aber
noch als zu wenig erforscht. So gelten zum Beispiel der malaiische Teil
Borneos und Brunei als recht gut erforscht, wahrend diesbezigliche
Forschungen im indonesischen Teil der Insel (Kalimantan) noch in der
Anfangsphase stecken.

Was haben die Risseltiere mit den Saturniiden zu tun, ausser, dass Attacus
atlas in Teilen Indonesiens auch kupu gajah (ind. Elefanten-Schmetterling)
genannt wird? Deren Vorfahren konnten sich auch ohne durchgehende
Landbriicken bis weit in die Walacea hinein ausbreiten.

Aus Knochenfunden weiss man heute, dass der Vorfahre des endemischen
Flores-Zwergstegodons, ndmlich S. florensis florensis HOOIER, 1957, eine
.hormale“ Grosse besass und der Kleinwuchs bei der Unterart S. florensis
insularis vom gleichen Fundort erdgeschichtlich erst sehr viel spater als
Insel-Zwergform zu finden war. Die Kleinste Art hatte nach heutiger
Erkenntnis inselendemisch auf Sumba gelebt, S. sumbaensis SARTONO,
1979 und soll nur etwa 250 kg gewogen haben, vgl. Turvey et al. (2017).
Die Reduzierung der Kdrpergrosse kénnte wahrend der Evolution primér
ein Resultat von geringerem Futterangebot und Inselgrésse gewesen sein.
Inselzwergwuchs ist ein Aspekt des allgemeineren ,.Inseleffekts” oder der
.Fosterschen Regel“ (engl. Foster’s rule), die besagt, dass wenn Festland-
tiere Inseln besiedeln, Kkleine Arten dazu neigen grdssere Korper zu
entwickeln (Inselgigantismus), und grosse Arten dazu neigen, kleinere
Korper zu entwickeln. Diese Regel l&sst sich auch auf Insekten anwenden,
vgl. Chown & Gaston (2010), obwohl sie zuerst fir Wirbeltiergruppen
statistisch nachgewiesen wurde, vgl. Price & Phillimore (2007). Obwohl
Timor und Sumba auch in prahistorischer Zeit als Inseln gut isoliert waren,
fand das Stegodon (ber eine leicht fragmentierte Landbriicke, die vom
Sundaschelf bis weit (iber Flores hinaus reichte (bis Alor), seinen Weg auf
beide Inseln. Wéhrend der Glazialen betrugen die Distanzen zwischen den
Inseln Bali, Lombok, Sumbawa und Komodo jeweils < 2 km uber die
offene See, zwischen Lomblen und Pantar sowie Pantar und Alor jeweils <
4 km. Distanzen von Flores nach Sumba lagen bei ca. 43 km und von Alor
nach Timor bei ca. 30 km. Die grosste Ubermeerische Distanz zwischen
Flores und Stidsulawesi betrug maximal etwa 105 km; &hnliche maximale
ubermeerische Entfernungen ergaben sich von Sumbawa, Lombok und Java
aus. Auch die Verbreitung des Stegodons auf Sulawesi und auf Mindanao
ware ein Indiz flr die Existenz einer unvollstdndigen Landbriicke zwischen
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Mindanao und Nordsulawesi wahrend der Glazialen. Die Entfernung
zwischen Mindanao und Minahassa betragt heute etwa 426 km (ber See;
wahrend der Glaziale waren die beiden grdssten offenen Wasserflachen nur
etwa 60 km und 25 km breit, was durch Angaben der rezenten Meerestiefen
in Seekarten belegt wird, vgl. Admiralty Charts (BA Charts).

Von zum Beispiel A. atlas fehlen Nachweise, die alter als die ersten For-
schungsreisen der Europder zuriick liegen. Es ist weder etwas Uber deren
prahistorische Verbreitung bekannt, noch wie die Tiere wahrend der letzten
Kaltzeit oder lange davor ausgesehen haben kdnnten, wie gross die
Imagines in ihren Verbreitungsgebieten waren, welche Futterpflanzen die
Raupen bevorzugten und ob bereits Kokons gesponnen wurden. Die
Vorfahren der asiatischen Saturniiden kénnten sogar in der Vorzeit einen
funktionsfahigen Russel gehabt haben, denn die Morphologie der Imagines
in Bezug auf deren ,,verkiimmerte* Mundwerkzeuge und Verdauungsorgane
scheint eher das Produkt einer Reduktion wéhrend der Evolution darzu-
stellen. Natdrlich hatten die Altraupen dann auch keinen Kokon als solchen
gesponnen, sondern sich anders verpuppt (Erde?). Die Imagines héatten,
bedingt durch die Mdglichkeit einer Nahrungsaufhahme, auch eine gréssere
Mobilitat wegen einer deutlich l&ngeren Lebenserwartung erreicht. Gerade
weil wir heute praktisch nichts tiber die Vorfahren von zum Beispiel Taxa
des Genus Attacus wissen, lassen sich Ausbreitungsrichtungen nur schwer
auf konventionelle Art und Weise bestimmen. Uber die Morphologien von
Raupen und Imagines ware eine Aufteilung der Arten in Gruppen leichter
mdoglich, denn insbesondere bei den Attacus-Arten sind die Morphologien
der Raupen offensichtlicher distinkt als die der Imagines; die Kenntnis der
Raupenmorphologien ist bei vielen Arten der Attacini aber leider noch sehr
luckenhaft. Genetische Vergleiche konnten vielleicht einen Stammbaum
aufzeigen der aber mit Vorsicht betrachtet werden sollte. Die rezente
Fragmentierung jeder einzelnen Gattung in Arten und Unterarten weist mit
Sicherheit noch Kenntnisliicken auf, weil hdchstwahrscheinlich Arten
bisher tiberhaupt noch nicht ,,entdeckt* wurden, oder aber auch, weil einige
Arten bereits ausgestorben sein kénnten und folglich wichtige Bindeglieder
fehlen wiirden.

Die beigefugten Verbreitungskarten sind selbsterklarend. Die aufgezeigten
Ausbreitungsrichtungen fir die Gattungen Attacus, Coscinocera, Samia und
Archaeoattacus beruhen auf verschiedene Uberlegungen und sind als
Diskussionsgrundlage zu werten. Sie bedirfen, soweit berhaupt méglich,
einer Uberpriifung und Bestatigung auch durch genetische Studien.
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