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Systematics [predominantly for taxa and their relatives and synonyms cited
in this article]

Insecta-; Lepidoptera-; Glossata-; Heteroneura-; Bombycoidea-;

Saturniidae-; Saturniidae Boisduval, 1837 [“1834%]

Saturniidae-; Saturniinae Boisduval, 1837 [“1834%]

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

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

Attacus-; caesar Maassen, 1873 (Attacus)

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

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

Attacus-; erebus Fruhstorfer, 1904 (Attacus)

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

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

Attacus-; paraliae Peigler, 1985 (Attacus)

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

Attacus-; paukstadtorum Brechlin, 2010 (Attacus)

Attacus-; selayarensis Naumann & Peigler, 2012 (Attacus)

Attacus-; tapperorum Paukstadt & Paukstadt, 2024 (Attacus)

Attacus-; rizkyi Paukstadt & Paukstadt, 2024 (Attacus)

Attacini-; Coscinocera Butler, 1879

Coscinocera-; Attacus hercules Miskin, 1876; STATUS-; type-species of
Coscinocera Butler, 1879 by original designation

Coscinocera-; eurystheus W. Rothschild, 1898 (Coscinocera)

Saturniini-; Antheraea Hiibner, 1819 (“1816”)

Antheraea-; Phalaena mylitta Drury, 1773; STATUS; type-species of
Antheraea Hiibner, 1819 (“1816™)

Saturniini-; Antheraea Hiibner, 1819 (“1816”); STATUS; subgenus of
Antheraea Hiibner, 1819 (“1816”)
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Beitrag zur Kenntnis der Geadermorphologien bei
der Gattung Attacus LINNAEUS, 1767
(Lepidoptera: Saturniidae)

Contribution to the knowledge of the wing venation of the
genus Attacus LINNAEUS, 1767 (Lepidoptera: Saturniidae)

Abstract: As part of our contributions to the knowledge of the genus Attacus
LINNAEUS, 1767 (Lepidoptera: Saturniidae), a long-planned study on the
morphologies of the wing venation of the Southeast Asian taxa of the genus was
completed. It should be specifically investigated whether there are species- or group-
specific differences in the wing venation and, if so, whether these could be
taxonomically relevant in order to be able to use them for a species definition. In
total, the venation of the fore and hind wings of 25 & moths was examined, shown
graphically and compared. This series includes 15 species of the genus Attacus. The
following venation was examined: Attacus atlas atlas (LINNAEUS, 1758) (Indonesia:
Java and Bali), A. atlas (Indonesia: Sumatra, Aceh Prov. and West Sumatra Prov.),
A. atlas (Indonesia: Borneo, West Kalimantan Prov.), A. atlas (North Vietnam,
North Thailand, West Malaysia: Pahang and Selangor), A. crameri C. FELDER in von
Frauenfeld, 1861 (Indonesia: Ambon), A. lorquinii C. & R. FELDER, 1861
(Philippines: Marinduque), A. caesar MAAsSEN, 1873 (Philippines: Leyte and
Mindanao), A. dohertyi W. RoTHSCHILD, 1895 (Indonesia: Timor), A. aurantiacus
W. ROTHsCHILD, 1895 (Indonesia: Kai Kecil), A. erebus FRUHSTORFER, 1904
(Indonesia: South Sulawesi), A. inopinatus JURRIAANSE & LINDEMANS, 1920
(Indonesia: Flores), A. intermedius JURRIAANSE & LINDEMANS, 1920 (Indonesia:
Tanimbar Arch., Yamdena), A. paraliae PEIGLER, 1985 (Indonesia: Banggai Arch.,
Peleng), A. suparmani PAUKSTADT & PAUKSTADT, 2002 (Indonesia: NTT, Pantar),
A. paukstadtorum BRECHLIN, 2010 (Indonesia: NTB, Lombok and Sumbawa), A.
selayarensis NAUMANN & PEIGLER, 2012 (Indonesia: Selayar), A. tapperorum
PAUKSTADT & PAUKSTADT, 2024 (Indonesia: Sumatra, Aceh Prov.), and A. rizkyi
PAUKSTADT & PAUKSTADT, 2024 (Thailand). While the study of wing venation in
taxa of the genus Antheraea HUBNER, 1819 [“1816”] revealed larger, particularly
species-specific differences, cf. U. & L.H. Paukstadt (2018a, b, ¢), the wing venation
of the genus Attacus examined so far turned out to be monomorphic with small
exceptions. In A. atlas atlas (Bali), the absence of Ry,3 in the forewing was found.
Several specimens did not show a clear formation of R,.3 through branching. In A.
aurantiacus, a root-directed incomplete branching at M, was found in the forewing.
Similarly, several species have greatly reduced vein relics on the forewing root
between the M, and M3. The Az are almost always present in the forewing and the
A, in the hindwing but are expressed to varying degrees. Studies on the variability of
the wing venation are pending. The following illustrations are not to scale; the front
and rear wings are not shown to scale in order to achieve a maximum representation
size. Further studies on Attacus are in progress and will be published in due course.
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Einleitung

Im Rahmen unserer Beitrdge zur Kenntnis der Gattung Attacus LINNAEUS,
1767 (Lepidoptera: Saturniidae) konnte jetzt eine lange geplante Studie zu
den Geédermorphologien der sldostasiatischen Taxa der Gattung fertig-
gestellt werden. Es sollte speziell untersucht werden, ob art- oder gruppen-
spezifische Unterschiede bei den Flugeladern vorhanden sind und wenn ja,
ob diese taxonomisch relevant sein konnten, um diese fir eine Art-
Definition mit heranziehen zu kénnen.

Insgesamt wurden die Geédder von Vorder- und Hinterfliigeln von 25 &
Faltern untersucht, zeichnerisch dargestellt und verglichen. Diese Serie
umfasst 15 sidostasiatische Arten der Gattung Attacus. Die folgenden
Geédder wurden untersucht: Attacus atlas atlas (LINNAEUS, 1758)
(Indonesien, Java und Bali), A. atlas (Indonesien, Sumatra, Aceh Prov. und
West Sumatra Prov.), A. atlas (Indonesien, Borneo, West Kalimantan
Prov.), A. atlas (Nord Vietnam, Nord Thailand, West Malaysia, Pahang und
Selangor), A. crameri C. FELDER in von Frauenfeld, 1861 (Indonesien,
Ambon), A. lorquinii C. & R. FELDER, 1861 (Philippinen, Marinduque), A.
caesar MAASSEN, 1873 (Philippinen, Mindanao und Leyte), A. dohertyi W.
ROTHSCHILD, 1895 (Indonesien, Timor), A. aurantiacus W. ROTHSCHILD,
1895 (Indonesien, Kai Kecil), A. erebus FRUHSTORFER, 1904 (Indonesien,
Sid Sulawesi Prov.), A. inopinatus JURRIAANSE & LINDEMANS, 1920
(Indonesien, NTT, Flores), A. intermedius JURRIAANSE & LINDEMANS,
1920 (Indonesien, Tanimbar Arch., Yamdena), A. paraliae PEIGLER, 1985
(Indonesien, Banggai Arch., Peleng), A. suparmani PAUKSTADT &
PAUKSTADT, 2002 (Indonesien, NTT, Pantar), A. paukstadtorum BRECHLIN,
2010 (Indonesien, NTB, Lombok und Sumbawa), A. selayarensis
NAUMANN & PEIGLER, 2012 (Indonesien, Sid Sulawesi Prov., Selayar), A.
tapperorum PAUKSTADT & PAUKSTADT, 2024 (Indonesien, Sumatra, Aceh
Prov.) und A. rizkyi PAUKSTADT & PAUKSTADT, 2024 (Thailand).

Wihrend das Gedder-Studium bei Taxa der Gattung Antheraea HUBNER,
1819 [“1816”] teilweise grossere, insbesondere artspezifische Unterschiede
ergab, vgl. U. & L.H. Paukstadt (2018a, b, c), erwiesen sich die soweit
untersuchten Geader der Gattung Attacus bis auf kleine Ausnahmen als
monomorph. Kleine Unterschiede in der Aderausbildung wurden
festgestellt.  Untersuchungen zur intraspezifischen Variabilitdt der
Flugeladern stehen aus. Die folgenden Abbildungen erfolgen ohne
Massstab, die Vorder- und Hinterfligel werden nicht massstabgetreu
abgebildet, um eine jeweils maximale Darstellungsgrosse zu erzielen.
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Material und Methode

Vorder- und Hinterflugel der Préparate wurden uber Kreuz an ihren Basen
vorsichtig abgebrochen, also ein rechter Vorderfligel und ein linker
Hinterflugel (oder umgekehrt), um nach der Untersuchung eine leichte
»Reparatur® zu gewihrleisten. Die Beschuppung und Behaarung der Fligel-
unterseiten wurde im Bereich der starkeren Fliigeladern und Abzweigungen
mit einem Naturhaarpinsel der Grdsse 7 (mit gestutzter Behaarung)
vorsichtig abgepinselt. Die Préparate wurden mit ihren Unterseiten zum
Fotoobjektiv zeigend in eine plane Glasschale gelegt und mit 99,5%
Isopropyl-Alcohol deckend ibergossen. Hochauflosende digitale Fotoserien
der Unterseiten erfolgten bei Durchlicht mit der DSLR OLYMPUS® E-M1
Mark 111 und dem Objektiv OLYMPUS® M.Zuiko Digital 12-40mm 1:2,8
PRO mit unterschiedlichen Blendenkorrekturen. Einzelbilder wurden fiir die
Bearbeitung und Abbildung nach Bedarf gedreht und gespiegelt. Uberbe-
lichtete und kontrastarme Bilder mit guter Darstellung der Fliigeladern
wurden aus der Serie gewahlt. Die Fligelabbildungen wurden auf maximale
Grosse digital ausgeschnitten und mit einer Breite von 200 mm und
Auflosung von 600 dpi zwischengespeichert. Zur Vermeidung von
Qualitatsverlust wahrend der laufenden Bearbeitung erfolgten unkompre-
mierte Zwischenspeicherungen im Tagged Image File Format (*.tif).

Digitalfotos wurden mit CorREL Corel PaintShop Photo Pro X3 bearbeitet.
Fligelumrisse und Geédder wurden in unterschiedlichen Breiten mit dem
Line Tool bei unterschiedlich starken Vergrésserungen schwarz nachge-
zeichnet. Wahrend der Zeichnung wurde diese mit dem Originalpraparat mit
dem OLYMPUS Stereo-Zoom-Mikroskop SZ-40 verglichen. Das urspriing-
liche Digitalfarbfoto wurde nach fertiggestellter Zeichnung mit Hilfe des
Fill Tool und Paint Tool vollstandig reduziert. Ubrig blieb eine sehr
detaillierte und absolut naturgetreue Fliigel- und Gedderdarstellung. Druck-
vorbereitend wurde die Bildgrosse um etwa 100% grosser als die spéatere
Abbildungsgrosse gewahlt. Das Digitalbild wurde abschliessend in einer
Abmessung von 2835 x 4016 Pixel und Grosse von 10,8 MB als
Graustufen-Bild konvertiert in Windows BMP (*.bmp) gespeichert.

Die Benennung der Adern ist in der Literatur nicht einheitlich. Es gibt
verschiedene Vorschlége die Aderstrukturen des Urtyps von Insektenfliigeln
zu benennen, vgl. Hamilton (1972). Fur den jetzt vorliegenden Beitrag zur
Morphologie des Fliigelgedders bei Attacus erfolgte eine Zuordnung der
Flugeladern uberwiegend nach Peigler, R. S. (1989) und nach Ferguson, D.
C. (1971/72) in R. B. Dominick, R. B. et al. (ed.). Es erfolgt hier temporér
aber eine leicht modifizierte Aderbezeichnung, vgl. auch Paukstadt &
Paukstadt (2004a).
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Fig. 1. @ Attacus suparmani PAUKSTADT & PAUKSTADT, 2002. Wing venation of a
Q adult and its main and accessory fenestrae. The nomenclature follows Ferguson in
Dominick (1971/72) and Peigler (1989) with modifications by Paukstadt &
Paukstadt (2004a). (Line drawing copied from Paukstadt & Paukstadt 2004a)
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Fig. 2. & A. atlas (LINNAEUS, 1758): Vietnam, Lang Son Prov., Mau Son, 1130 m.
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Fig. 3. & A. atlas atlas (LINNAEUS, 1758): Indonesia, Java I., West Java Prov., Mt.
Halimun env., Cadus Belang, 900 m.
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Fig. 4. & A. atlas atlas (LINNAEUS, 1758): Indonesia, Nusa Tenggara Barat, Bali
Prov., Bali I., Tabanan Regency, Bedugul env., 1300 m.
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Fig. 5. & A. atlas (LINNAEUS, 1758): I'ndonesia, Sumatra, Aceh Prov., Kabupaten
Aceh Timur, street Peureulak / Lokop, 62.9 km off Peureulak, 139 m.
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Fig. 6. & A. tapperorum PAUKSTADT & PAUKSTADT, 2024: Indonesia, Sumatra 1.,
Aceh Prov., Kab. Gayo Lues, street Ise-1se / Blangkejeren, 24.6 km off Ise-1se, Pusat
Gayo Mts., 1680 m (paratype).
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Fig. 7. & A. atlas (LINNAEUS, 1758)"5' i-ﬁdonesia, Sumatra, West Sumatra Prov.,
Padangpanjang env., Mt. Singgalang.
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Fig. 8. & A. atlas (LINNAEUS, 1758): Indrohés.ia, Borneo, West Kalimantan Prov.,
Tiong Kandang Mt., 300 m.
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N ™"
Fig. 9. & A. atlas (LINNAEUS, 1758): West Malaysia, Pahang State, Cameron
Highlands District, Ringlet, 1135 m.
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Fig. 10. & A. atlas (LINNAEUS, 1758): West Malaysia, Selangor/Pahang State,
Genting Highlands, Titiwangsa Mts., 1700 m.
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Fig. 11. & A. atlas (LINNAEUS, 1758): Thailand, Phrae Prov., Amphoe Wang Chin.
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Fig. 12. & A. rizkyi PAUKSTADT & PAUKSTADT, 2024: Thailand, Sa Kaeo Prov.,
District Wang Sombun.
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Fig. 13. & A. paukstadtorum BRECHLIN, 2010. Indonesia, Nusa Tenggara Barat
Prov., Lombok I., west slope Mt. Rinjani, Baun Pussuk, 350 m.
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Fig. 14. & A. paukstadtorum BRECHLiN,‘ 2010. Indonesia, Nusa Tenggara Barat
Prov., Sumbawa I., west slope Mt. Tambora, Pancasila, 610 m.
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Fig. 15. & A. inopinatus JURRIAANSE & LIND“I.EMANS, 1920. Indonesia, Eastern Lesser
Sunda Islands Prov., Flores I., Ruteng env., Wae Batang.
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Fig. 16. & A. suparmani PAUKSTADT &.FiAle%éTADT, 2002. Indonesia, Eastern Lesser
Sunda Islands Prov., Pantar |., Kab. Alor, Kec. Pantar Timur, Desa Kalet, Mt.
Abariboi, 337 m.
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Fig. 17. & A. dohertyi W. ROTHsCHILD, 1985. Indonesia, Eastern Lesser Sunda
Islands Prov., Timor I., Kec. Amanuban Selatan, Timor Tengah Selatan, Desa Mio,
Mt. Manufunu, 400-600 m.
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Fig. 18. & A. intermedius JURRIAANSE & LINDEMANS, 1920. Indonesia, Moluccas
Prov., Kab. Maluku Tenggara Barat (Western SE Moluccas), Tanimbar Archipelago,
Yamdena I., Desa Amdasa, 13 m.
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Fig. 19. & A. aurantiacus W. ROTHsCHILD, 1985. Indonesia, Moluccas Prov., Kab.
Maluku Tenggara (SE Moluccas), Kai Archipelago, Kai Kecil I., Kec. Kai Kecil,
Desa Diandarat, 22 m.
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Fig. 20. & A. crameri C. FELDER in von Frauenfeld, 1861. Indonesia, Moluccas
Prov., Ambon I., Laha, Wa Sakula, 39 m.

199



Fig. 21. & A. erebus FRUHSTORFER, 1904. Indonesia, Sulawesi, South Sulawesi
Prov., Palopo env.
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Fig. 22. & A. paraliae PEIGLER, 1985. Indonesia, Central Sulawesi Prov., Kab.
Banggai Kepulauan, Peleng 1., Eastern Peninsula, Kec. Totikum Selatan, Desa Mata,
235m.
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Fig. 23. & A. selayarensis NAUMANN & PEIGLER, 2012. Indonesia, South Sulawesi
Prov., Selayar I., Kec. Bontomanai, Desa Bontomarannu, Kampung Kombo, 200 m.
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Fig. 24. & A. lorquinii lorquinii C. & R. F.I.EII_.DER, 1861. Philippines, Marinduque I.
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Fig. 25. & A. caesar MAASSEN, 1873. Phili'ppines, Leyte I., Mt. Balocaue, 750 m.
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Fig. 26. & A. caesar MAASSEN, 1873. Phiiibpines, Mindanao I., 1300 m.
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Beobachtungen

Wie bereits anfangs erwahnt, wurden keine offensichtlichen Unterschiede in
den Morphologien der Fligeladern bei Attacus beobachtet. Die untersuchten
Geider von 25 & aus 15 Arten der Gattung erwiesen sich in wichtigen
Details als recht monomorph. Bei einem Praparat von A. atlas atlas (Bali)
wurde das Fehlen der R,.3; im Vorderfliigel festgestellt. Die R fiihrt deshalb
weiter in den Apex hinein. Mehrere Exemplare zeigten keine eindeutige
Bildung der R, durch Abzweigung, sondern eine Annaherung/Fusion von
R; und R4 an gleicher Stelle. Bei A. aurantiacus (Kai Kecil) wurde im
Vorderfligel eine wurzelwérts gerichtete Abzweigung an der M,
festgestellt. Analog dazu haben mehrere Arten stark reduzierte Aderrelikte
an der Vorderfligelwurzel zwischen der M, und Ms. Im Vorderfliigel sind
die Az und im Hinterflligel die A, fast immer vorhanden, aber unterschied-
lich stark ausgepréagt, der Variabilitdtsumfang ist unbekannt. Die Flgel-
adern konnen nach heutigen eingeschrankten Kenntnissen nicht fiir eine
Definition einer Art herangezogen werden. Auch wurden keine wesent-
lichen Unterschiede zur Gedderung der verwandten Gattung Coscinocera
BUTLER, 1879 festgestellt. Vergleiche fanden statt mit C. eurystheus W.
ROTHSCHILD, 1898 aus der Central Papua Province, Indonesien, vgl.
Paukstadt & Paukstadt (2024c) (Titelbild in dieser Zeitschrift).
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