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Die Praeimaginalstadien von Attacus casesar MAASSEN
im Vergleich mit einigen verwandten Arten sowie

deren Wehrdriisen (Lep.: Saturniidae)

6. Beitrag zur Kenntnis der Saturniidae !

von

WOLFGANG NASSIG

Zusammenfassung: Die Praeimaginalstadien von Attacus caesar von den Philip-
pinen (Insel Bohol) werden beschrieben und abgebildet sowie mit denen
von A. atlas, A. lorquinii, Archaeoattacus edwardsii und Coscinocera
hercules verglichen. Die ausgewachsene Raupe von A. caesar (6. Stadium)
ist bunter als die der verwandten Arten und weist geringere Wachsausschei-
dungen auf; die Tuberkel sind starker reduziert. Das 6. Larvenstadium von
A. caesar weist gegeniiber A. atlas 4 zusatzliche Felder (insgesamt 24) von
sekretreichen, spritzfihigen Wehrdriisen auf; Arch. edwardsii und Cosc.
hercules verfiigen nicht (ber diese am Vorder- und Hinterende des K6rpers
befindlichen Organe. Die Driisenfelder sind homolog zu den familieniibli-
chen Scoli und stellen spezialisierte Reduktionsformen dar. Eine Hypothe-
se liber die Ableitung der Einzeldriisen jedes Driisenkomplexes von je einer
trichogenen Zelle der kuppelformig reduzierten Borsten der riickgebilde-

ten Sternwarzen wird vorgestellt.

The preimaginal instars of Attacus caesar MAASSEN in comparison with some
related species and their defensive glands (Lep.: Saturniidae)

(6th contribution to the knowledge of the Saturniidae)

Abstract: The preimaginal instars of Attacus caesar from the Philippines (Bohol
island) are described and figured, and compared with those of A. at/as,
A. lorquinii, Archaeoattacus edwardsii, and Coscinocera hercules. The
mature caterpillar of A. caesar (6th instar) is more colorful than related
species, lacks most of the waxy covering, and the dorsal scoli are more
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reduced. The 6th larval instar of A. caesar shows 4 additional areas (in
total 24) of defensive glands as compared with A. atlas; Arch. edwardsii
and Cosc. hercules do not possess these glands. The glands are located
dorsolaterally on the thoracic segments, the abdomen behind segment 8,
and the 1st abdominal segment, the last in A. caesar only. They produce
rather large quantities of fluid secretion which can be sprayed. The glan-
dular areas are homologous to the typical scoli of the family Saturniidae
and represent specialized reductions of them. A hypothesis on the phylo-
genetic development of the single pores of the glandular complexes from
the trichogene cells of the cupularly reduced bristles of the shortened scoli
is proposed.

Einleitung

Die fast weltweit verbreitete Tribus Attacini der Unterfamilie Saturniinae (Sy-
stem nach MICHENER 1952) weist die groten Arten der gesamten Familie
Saturniidae (= Attacidae, siehe aber NASSIG 1981) auf. Nur bei wenigen der
groRten Arten aus den Genera Attacus, Archaeoattacus und Coscinocera aus der
indoaustralischen Fauna sind bisher die Praimaginalstadien beschrieben worden.
So bei dem gangigen Attacus atlas LINNAEUS, der heute regelmaRig aus Taiwan
(friher aus Nordindien) erhaltlich ist, siehe COTES (1891—-93), VOELSCHOW
(1902, bei dem wenig aus der Beschreibung zu entnehmen ist und keine Her-
kunft angegeben wird), BENZ (1912), PACKARD (1914}, SKELL (1942, der
gleichfalls keine eindeutige Herkunft seines Zuchtmaterials angibt), CROTCH
(1956) sowie VILLIARD (1975) und GARDINER (1982), die beide falschlicher-
weise die Raupe von Archaeoattacus edwardsii (WHITE) unter dem Namen von
A. atlas abbilden. Weiter bei dem nah verwandten A. taprobanis MOORE aus
Sidindien, der von den meisten Autoren mit zu A. atlas gestellt wurde, siehe
GOSSE (1879) und POUJADE (1880). Dann bei A. Jorquinii C. & R. FELDER
von den Philippinen (SEMPER 1896), bei Archaeoattacus edwardsii aus Nord-
indien (etwa COTES 1891-93, PACKARD 1914, STRONDL 1934, CROTCH
1956, VILLIARD 1975, GARDINER 1982 — dieser letzte Autor gibt allerdings
ungenaue Beschreibungen mit Fehlern und trennt nicht die einwandfrei unter-
scheidbaren Raupen von A. atlas und Arch. erwardsii) oder bei Coscinocera
hercules (MISKIN) von Nordaustralien (etwa DODD 1916, OBERTHUR 1916,
CROTCH 1956, GARDINER 1982). Noch unbekannt waren bisher unter

anderen die Praimaginalstadien von Attacus caesar MAASSEN, einer von den
Philippinen bekannten Art.

im Winter 1981/82 konnte ich Puppen von Attacus caesar von den Philippinen,
Insel Bohol, erhalten. Es gelang eine Nachzucht, die die Méglichkeit bot, die fri-
hen Stadien vergleichend zu beschreiben. In einem zweiten Teil des Artikels soll
auf die Wehrdriisen der Altraupen eingegangen werden.
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Ein Teil der erhaltenen Eier wurde an RICHARD S. PEIGLER, Greenville, South
Carolina, USA geschickt. Einige der beschriebenen Ergebnisse stammen von ihm.

Die Taxonomie der Gattung Attacus ist zur Zeit sehr revisionsbediirftig. Die Pup-
pen von A. caesar wurden unter der Bezeichnung ,,Attacus crameri imperator”’
angeboten; andere Anbieter gaben auch Puppen von , A, lorquini (sic!) caesar”
(Fundort: Mindanao) ab; letztere sind aber héchstwahrscheinlich konspezifisch
mit den hier vorgesteliten Tieren. Da eine Revision der Gattung zur Zeit in Vor-
bereituny ist (PEIGLER), sollen im vorliegenden Rahmen keine taxonomischen
Fragen angesprochen werden. Bedauerlich ist, daR viele aite Beschreibungen
mangels exakter Herkunftsangabe des Zuchtmaterials und des taxonomischen
Wirrwarrs heute kaum noch zu verwerten sind.

Verlauf der Zucht

Am 7. Februar 1982 abends schliipfte ein Piarchen von A. caesar. Die Falter gin-
gen spat in der Nacht vom 8. zum 9. [l. in Kopula, zu dieser Zeit betrug die rela-
tive Luftfeuchte etwa 90—100%, die Temperatur ca. 28° C, es herrschte leich-
ter Wind durch einen indirekt blasenden Heizliifter. Das Weibchen legte nach der
etwa 20 Stunden dauernden Paarung in den folgenden zwei Nachten ca. 90
Eier (60/30); danach stellte es die Ablage in zwei weiteren Nachten ein und
lockte wieder. Da das Mannchen bereits getétet war, kam keine weitere Kopula
zustande. Das Weibchen wurde dann auch getétet; der Hinterleib war noch stark
gefillt mit nicht abgelegten Eiern. Moglicherweise tendiert A. caesar zu Mehr-
fachpaarungen.

Die Raupen schliipften in Deutschland am 24./25. |l. 1982. Die erste Hautung
fand am 28. 1I. (Datum gibt den Hautungsbeginn der ersten 2—4 Raupen an;
die iibrigen folgten innerhalb kurzer Zeit, bis in spateren Stadien viele zuriick-
blieben und spiter eingingen) statt, die zweite am 4. Ill., die dritte am 10. {il.,
die vierte am 16. lll., die fiinfte am 24. 111. A. caesar weist also 6 Raupenstadien
auf, genauso wie es fiir A. at/as und Archaeoattacus edwardsii festgestellt wurde.
Der erste Kokon wurde am 8. |V. gesponnen, insgesamt gelangten nur 2 Raupen
zur Verpuppung. Die Falter, beides Ménnchen von ziemlich normaler Gréfe
(vergleiche Tafel 2, Fig. 1), schliipften am 22. V. und am 31. V. 1982.

Als Futter wurde wahrend der Winterzucht in Deutschland Ligustrum ovali-
folium (Oleaceae) und Prunus laurocerasus (Rosaceae) angeboten, die Altraupen
wurden spater nur mit Lorbeerkirsche gefiittert. In South Carolina wurden an-
geboten und gefressen: Salix discolor (Salicaceae), Citrus sp. (Rutaceae), Magnq-
lia virginiana (Magnoliaceae), Ligustrum ovalifolium und Myrica cerfera (Myri-
caceae). Die Raupe erwies sich also wie die Mehrzahl aller Saturniidenraupen als
in Gefangenschaft sehr polyphag. Uber die Futterpflanzen in der Heimat lie-
gen keine Informationen vor. Am Rande erwadhnt sei hier, da Raupen von
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Abb. 1: Kokonbau bei Archaeoattacus edwardsii. 1 a: Fliederzweig mit frisch ge-
sponnenem Kokon (Pfeil) und abgebissenen, mit Spinnfaden befestigten Blat-
tern. 1b: Durchgebissener und gesicherter holziger Zweig, Durchmesser ca.
5 mm. 1 c: Durchgebissener Blattstiel, mit Spinnfaden gesichert. 1 d: links ein
Tarnblatt, rechts der Kokon. Links ist deutlich weniger dichtes Seidengespinst.
Der Ast ist mit dem Sicherungsanker des Kokons besponnen. 1e: Ansatz des
Kokons (rechts anschlieBend an 1d). Der Blattstiel war véllig durchgebissen,
ist aber mit einem dichten Gespinst erneut befestigt.

Abbildungsnachweis: 1a = QG 13/2833, 1b = QG 6/28-26, 1 c = QG 8/28-28, 1d =
QG 11/28-31, 1e = QG 9/28-29.
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A. atlas aus Taiwan in Winterzuchten deutlich Liguster den harten Blattern der
Lorbeerkirsche vorzogen, eine Beobachtung, die bei A. caesar nicht gemacht
werden konnte.

Wahrend der Zucht traten hohe Verluste auf, die durch Darminfektionen mit
Symptomen von Nosema-Erkrankungen hervorgerufen wurden. Die Zucht ver-
lief im iibrigen recht ziigig (43 Tage vom Schlupf der Raupen bis zum ersten
Kokon bei 5 Hautungen). Nach COTES (1891--93) dauert vergleichsweise die
Entwicklung von Attacus atlas in Nordindien sogar nur etwas mehr als 20 Tage.
Die Raupen wurden bis zur zweiten Hautung im Glas gezogen, danach an einge-
wasserten Zweigen der Lorbeerkirsche unter Treibhausbedingungen. Die Luft-
feuchtigkeit war dadurch immer sehr hoch, gleiches gilt fiir die Temperatur. Die
Tiere wurden nicht mit Wasser bespriiht, was beispielsweise AUE (1933) fiir
Attacus-Raupen im weiteren Sinne empfiehit. Bei geringen Verdunstungsverlu-
sten diirfte eine zusatzliche Wasseraufnahme in der Regel nicht notig sein.

Das Spinnen des Kokons erfolgt bei den Attacus-Arten atlas und caesar (und
wahrscheinlich weiteren) auf ganz andere Weise, als es bei Archaeoattacus
edwardsii Gblich ist. Arch. edwardsii fertigt vorher ,Tarnblatter’” an und ver-
spinnt sich in einem welken Blatt, Attacus benutzt griine und lebende Blatter
ohne zusitzliche Tarnung. Vergleiche auch die kurze Beschreibung bei CROTCH
(1956) und GARDINER (1982) sowie Abb. 1. Die Raupe von Arch. edwardsii
beiRt Blattstiele und diinne Aste in der Nahe des spateren Kokons durch, spinnt
aber die losen Teile mit einigen Spinnfaden wieder fest. Gleichartig verfahrt sie
mit dem spateren Kokonhiillblatt, nur ist hier die Spinnsicherung viel aufwendi-
ger. Alle so behandelten Blatter welken spater und rollen sich dhnlich ein. Nach
wenigen Tagen hangen dann einige fast gleich aussehende welke Blatter im Baum
(bei Futter Syringa sp. ca. 3—7), von denen nur eines den Kokon verbirgt, wahr-
scheinlich ein Ablenkungsmanover gegen puppenfressende Wirbeltiere.

Da die Blatter von Prunus laurocerasus relativ schmal sind, wurden von der Rau-
pe von A. caesar mehrere als dulere Verkleidung des Kokons benutzt. Der
Kokon selbst wurde mit einem mehrere cm langen Sicherungsgespinst am Blatt-
stiel und am Ast befestigt, wie es auch von anderen Saturniidenkokons bekannt

ist (vergleiche etwa WALDBAUER & STERNBURG 1982).

Beschreibung der ersten Stadien

Der Vergleich der Priimaginalstadien von Attacus caesar findet statt mit Ergeb-
nissen eigener Zuchten von A. atlas (Herkunft: Taiwan) und Ar;haeoattacus
edwardsii (Nordost-Indien) sowie mit Abbildungen und Beschreibungen von
Attacus atlas bzw. der nahe verwandten A. taprobanis sowie A. lorquinii, Arch.
edwardsii und Coscinocera hercules. Farbdias aller Stadien aus eigenen Zuchten

liegen dem Verfasser vor.
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a) Das Ei

Die Eier sind etwa 2,9 mm lang, 2,4 mm breit und 1,8 mm hoch. ihre Farbe ist
rosabraunlich, ziemlich homogen; farbgebend ist wahrscheinlich ein Teil des
Sekretes, mit dem die Eier an der Unterlage festgeklebt sind. Die Schale ist im
Innern fast wei8. An der Klebestelle (die Eier sind vom liegenden Typ mit seit-
licher Mikropyle nach DORING 1955) ist ein deutlicher Rest des Klebesekretes.
Auf der Oberflache ist ein feines Muster von dicht wabenartig angeordneten run-
den Vertiefungen unter dem Binokular zu sehen. Die Dicke der Schale betragt
ca. 75 Mikrometer, gemessen am Rand des Ausschlupfloches.

Bei Attacus atlas ist das Ei sehr dhnlich. Bei Archaeoattacus edwardsii ist es deut-
lich kleiner, ohne roten Farbton, braunlich mit schwachem Linienmuster. Es
ahnelt damit Eiern von Samia cynthia (DRURY).

b) Die Raupen

L1: Vergleiche Tafel 2, Fig. 2. Die Grundfarbe ist elfenbeinweif}, darin segmen-
tal angeordnet schwarze Strichzeichnung. Die Kopfkapsel ist glanzend, schwarz.
Samtliche Tuberkel entsprechen noch dem Grundbauplan der Sternwarzen der
Saturniidenraupen (vergleiche HAFFER 1921) mit schwarzen Borsten an der
Spitze. Es findet noch fast keine optisch feststellbare Wachsausscheidung statt.

Die Eirdupchen zeigen kein gegenseitiges Abwehrverhalten, suchen sich aber
doch jedes fiir sich ein eigenes FraRblatt. Die von SKELL (1942) erwahnte Ge-

selligkeit bei A.-atlas-Raupchen unklarer Herkunft konnte ich bisher bei keiner
Attacus-Zucht beobachten.

Die Raupe von A. at/as ist im 1. Stadium kaum zu unterscheiden.

Die L1 von Arch. edwardsii weicht deutlich ab: Kopfkapsel gelblich bis rétlich
braun, deutliche schwarze Querringe auf allen Segmenten, die Prothorakal-

scoli sind schwarz, das Weil der Grundfarbe ist heller, wahrscheinlich durch er-
ste Ausscheidung von Wachs,

L2: Vergleiche Tafel 2, Fig. 3. Grundfarbe reinweif durch die starke Ausschei-
dung von Wachs (zur vermutlichen Zusammensetzung vergleiche BOWERS &
THOMPSON 1965 bei ,,Samia cynthia ricini” und JONES et al. 1982 bei A. at-
fas). Lateral vom Metathorax bis zum 8. Abdominalsegment sind auffillige dun-
kel orangefarbige Flecke an den Stigmen und der umgebenden Haut. An diesen
Stellen fehlt der Wachsiiberzug. Bei unbewachsten, frisch gehiuteten Tieren er-
kennt man, daR die substigmalen Tuberkel des Thorax und der Abdominal-
segmente 7 und 8 in der Grundfarbe schwarz sind. Die Ausbildung der schwar-
zen und orangen Farbung variiert individuell etwas. Die Borsten der Tuberkel
sind deutlich reduziert, das Bild entspricht nicht mehr dem Charakter von



Sternwarzen. Der Kopf ist jetzt weiBlich blaugriin in der Farbe des Korpers
ohne Wachs.

Bei Attacus atlas beschrinkt sich die orange Farbung auf die Seiten des 1. und
der 6.—8. Abdominalsegmente, die Stigmen sind weil. Im iibrigen sind die Rau-
pen einander noch recht dhnlich.

Arch. edwardsii weicht deutlich ab: keine orange Zeichnung, dafiir noch Reste
der schwarzen Strichzeichnung; alle Tuberkel zeigen noch deutliche Borsten und
Sternwarzencharakter. Der Kopf ist hell braunlich. Die Raupe erinnert stark an
Raupen im 3. oder 4. Kleid von Samia cynthia (DRURY).

L3: Dieses Stadium ahnelt der L2, nur daB die orange Farbung stark reduziert
ist und die Tiere insgesamt bidulicher wirken. Auf den Nachschiebern sind seit-
lich die ersten Anzeichen der typischen , Attacini-Flecke” zu sehen, die bei fast
allen Raupen der Tribus in spaten Stadien auftreten. Die Scoli auf den Nach-
schiebern sind noch vorhanden, aber bereits leicht reduziert.

Die Raupe von A. at/as zeigt den Nachschieberfleck seitlich schon deutiicher,
aullerdem sind bei ihr die orangenen Flecke noch kraftiger ausgebildet. Die Be-
obachtung von SKELL (1942) an Raupen von Attacus at/as, dafd bereits hei der
L3 die Reduktion der dorsalen Thorax-Tuberkel beginne, konnte nicht besta-
tigt werden.

Archaeoattacus edwardsii ist noch sehr dhnlich seinem 2. Stadium und weicht
konstant und deutlich ab von den Attacus-Raupen.

L4: In diesem Stadium beginnt die starke Anderung des Habitus der Raupe
von A. caesar. Vergleiche auch Abb. 2. Die Grundfarbe erscheint grinlichweifl3
bis schwach blaulichgriin, da die Bedeckung mit Wachs geringer wird; nur noch
an den suprastigmalen Tuberkeln des 2. bis 7. und den dorsalen des 1. bis 8. Ab-
dominalsegmentes findet noch flockige Wachsausscheidung statt. Die Stigmen
sind orange bis braunlich. Am Prothorax sind die suprastigmalen und dorsalen
Scoli gelb, verkiirzt, aber noch diinn stiftformig; die substigmalen sind hier wie
am Meso- und Metathorax und am 7. und 8. Abdominalsegment schwarz. Meso-
und Metathorax haben suprastigmal und dorsal kurze, gelbe, keulenformige Tu-
berkeln. Am 1. Abdominalsegment sind die Scoli zwar gelb, aber noch sehr ahn-
lich den griinlich-weiRen der folgenden Segmente. Die substigmale Serie ist stark
reduziert und basal gelb. Auf dem 8. Abdominalsegment sind die suprastigmalen
Scoli gelb und leicht reduziert, der zentrale ist noch wie die iibrigen dorsalen aus-
gebildet. In diesem Stadium ist eine gewisse habituelle Ahnlichkeit zum letzten
Stadium der Raupe von A. forquinii festzustellen, bei der nur die Stigmen kor-
perfarben bleiben.
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Abb. 2: Vergleich der 4. Raupenstadien. 2 a: Attacus caesar, 2 b: Attacus atlas,
frisch gehautet, fast ohne Wachs, 2 c: Archaeoattacus edwardsii.
Abbildungsnachweis: 2a = PC 26/13-32, 2b = QU 27/65-11, 2 ¢ = PR 8/27-23.
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Alle Tuberkel des Afterschildes sind véllig reduziert und oberflachengleich, gelb;
ihr Aussehen entspricht bereits dem der Wehrdriisen des letzten oder vorietzten
Stadiums. Da aber bisher keine Beobachtungen von Sekretaustritt gemacht wer-
den konnte, muB die Frage der Funktionsfahigkeit offenbleiben. Die Zeichnung
seitlich auf den Nachschiebern ist undeutlich violettbraun, nicht so auffallig wie

bei anderen Arten.

Die Raupe von A. at/as unterscheidet sich durch die stirkere Bedeckung mit
Wachs, dem vélligen Mangel gelber Farbe an den Scoli, die weniger starke Redu-
zierung aller Tuberkel auRer der auf den Nachschiebern, dem deutiichen, karmin-
roten, bldulich gekernten Nachschieberfleck, die kérperfarbenen Stigmen und
die Tatsache, daB alle substigmalen Tuberkel schwarz sind. Auch hier konnte die
Funktionsfahigkeit der Wehrdriisen am Hinterende noch nicht nachgeprift wer-
den.

Archaeoattacus edwardsii ist mindestens so stark mit Wachs bedeckt wie A. at/as,
die Grundfarbe ist noch blaulicher. Die Stigmen sind korperfarben. Aile lateralen
Tuberkeln sind deutlich stirker reduziert als bei den Attacus-Raupen, dafiir sind
die dorsalen auf dem Meso- und Metathorax sehr kraftig und dominierend ausge-
bildet, mit schwarzer Zeichnung. Besonders diese, aber auch die dorsalen Abdo-
minalscoli haben noch deutliche Borsten. Der Fleck auf den Nachschiebein ist
grell einfarbig karminrot. Die Tuberkel auf den Nachschiebern sind zwar weit-
gehend reduziert, aber es ist keinerlei Anzeichen einer Umwandiung zu Wehr-
drisen erkennbar. Der Kopf der Raupe von Arch. edwardsii ist noch teilweise
hell braunlich.

Die Abbildung einer als L4 bezeichneten Raupe von Coscinocera hercules bei
CROTCH (1956, pl. 13, fig. b) zeigt, daB die dorsalen und zusatzlich die supra-
stigmalen Scoli deutlich ausgebildet sind, auch auf den Thoraxsegmenten. Die
substigmalen Reihen sind stark reduziert. Farblich dhnelt sie offenbar entfernt
der Raupe von A. caesar im 6. Kleid: blaulichgriin mit gelben Warzen, rote Stig-
men und FiiRe, der Nachschieberfleck ist schwarz mit gelber Umrandung. DODD
(1916) und OBERTHUR (1916) geben nur recht ungenaue Angaben.

L5: Vergleiche Tafel 2, Fig. 4. Die Tendenz zur Reduktion der Scoli ist verstérlft
festzustellen. Alle Tuberkel sind jetzt gelb oder weil, nicht mehr schwarz; die
Zapfen der substigmalen Reihen sind extrem verkiirzt. Die suprastigm?len ur]d
dorsalen Tuberkel des 1. Abdominalsegments sind auffallend starker zuruckgeb.nl-
det als die der iibrigen Abdominalsegmente bis zum 7. Die Kbrpergrundfarbe ist
kaum noch mit Wachs verdeckt, sie ist ein weiBliches Blaugriin (Fig. Qder.Farb-
tafel ist etwas zu gelb) mit darin eingestreuten dunkleren Flecken. Die Stigmen
sind rotbraun, die Nachschieberflecke einfarbig violettbraun.

Die Raupen von A. atfas andern sich vom 4. zum 6. Kleid‘ nur noch unwesgnt-
lich (mit Ausnahme der Wehrdriisen); auffallende Unterschiede zu A. caesar sind
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Abb. 3: Kopf und Thorax der L6 von Archaeoattacus edwardsii mit den stark
verlangerten dorsalen Scoli von Meso- und Metathorax.
Abbildungsnachweis: QE 16/28-9.

die vermehrte Wachsproduktion, das Ausbleiben der Tuberkelreduktion mit Aus-
nahme der zu Wehrdriisen umgewandelten auf dem Thorax und am hinteren Kor-
perende, das Beibehalten der schwarzen Farbung der substigmalen Scoli am Tho-
rax und an den Abdominalsegmenten, der insgesamt etwas blaulichere Grundton
des Korpers, die korperfarbenen Stigmen und die roten, blaulich gekernten Nach-
schieberflecke.

Archaeoattacus edwardsii ist womaoglich noch starker mit Wachs bedeckt, die
dorsalen Tuberkel des Meso- und Metathorax sind besonders groR (siehe Abb. 3),
wiahrend die der suprastigmalen und aller tieferen Reihen an allen Segmenten
stark reduziert sind, ohne durch Wehrdriisen ersetzt zu werden. Die Nachschie-
berflecke sind einfarbig rotlich. Durch starkere Wachsausscheidung wird eine

schrage Langsstreifung in Verlangerung der Riickenzapfen angedeutet (siehe
Abb. 4 d).

L6: Vergleiche Tafel 2, Fig. 5, sowie Abb. 4 a. In diesem Stadium sind samtliche
substigmalen Tuberkel stark reduziert, auch die dorsalen auf dem Abdomen er-
scheinen nur noch sehr zierlich bei der GesamtgroRe der Raupe. Die dorsalen
und suprastigmalen Tuberkel auf dem 1. Abdominalsegment sind nun auch zu
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Abb. 4: Vergleich der Altraupen (L6). 4 a: Attacus caesar, 4b: Attacus atlas,
4 c: Attacus lorquinii, Philippinen, Marinduque, Zucht R. S. PEIGLER, Foto
R. J. KOSINSKI, 4 d: Archaeoattacus edwardsii.

Abbildungsnachweis: 4 a = PD 18/14-22, 4b = QV 23/65-31, 4 c = PEIGLER/KOSINSKI/
70-15,4d = QE 33/28-11.
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Wehrdriisen umgewandelt; darin unterscheidet sich A. caesar von den anderen
bekannten Raupen der Gattung (A. atlas und A. lorquinii). Samtliche seitlichen
Tuberkel sind jetzt nur noch kurze, rundliche Zapfen. Alle Tuberkel sind in der
Grundfarbe jetzt gelb; die Bedeckung mit Wachs ist nur noch gering. Die unter-
ste Reihe von Scoli, die bei A. atfas am Thorax und den ersten zwei Abdominal-
segmenten ausgebildet ist und bei A. lorquinii dort eher noch deutlicher ist, ist
bei A. caesar fast vollig reduziert (vergleiche Abb. 4 und 7).

Die Raupen von A. atfas und Arch. edwardsii verdndern sich im letzten Stadium
gegeniiber dem vorletzten nicht wesentlich. Nach GOSSE (1879) und POUJADE
(1880) unterscheidet sich die Raupe von A. taprobanis offenbar nicht von der
nah verwandten A. at/as.

Die Altraupe von A. lorquinii (siehe Taf. 2, Fig. 6, sowie Abb. 4 c) unterscheidet
sich von den anderen Raupen in erster Linie dadurch, daR die Reduktion der
Thoraxtuberkeln nicht so deutlich ist wie bei A. atlas und A. caesar. Samtliche
dorsalen und suprastigmalen Tuberkei sind mindestens an der Basis gelb, die ab-
dominalen im oberen Teil korperfarben. Die substigmalen Reihen sind basal
blau, an der Spitze schwarz. Die Wachsausscheidung ist wenig starker als bei
A. caesar. Die Nachschieberflecke sind einfarbig dunkel orange.

Von der Altraupe von Coscinocera hercules (L6) liegen nur Beschreibungen und
eine schlechte Abbildung bei OBERTHUR (1916) vor; die Stadien L4 bis L6

unterscheiden sich nach CROTCH (1956) nicht wesentlich voneinander, verglei-
che also die Beschreibung der L4.

¢) Kokon und Puppe

Der Kokon von Attacus caesar entspricht dem Grundbauplan der Attacini-
Kokons. Er ist doppelwandig, die aulere Hiille ist dem umhiillenden Blatt oder
den umgebenden Blattern eingepalt, dicht, aber locker gesponnen; die innere
Hiille ist langgestreckt eiformig, sehr fest und innen glatt. Beide Hiillen weisen
am oberen Ende eine lockere, aber dichte Reuse auf. Die duBere Hiille geht in die
Befestigung am Blattstiel bzw. Ast iiber. Der Kokon von A. caesar unterschei-
det sich fast nicht von den Kokons von A. at/as oder A. lorquinii, die Farbe ist
ein dunkles Braun. Der Kokon von Archaeoattacus edwardsii ist in der Regel
etwas heller, die duRRere Hiille etwas unregelmaRiger, aber prinzipielle Unterschie-
de bestehen keine. Allerdings spinnt die Raupe von Arch. edwardsii ihren Kokon
mit den ,, Tarnblattern” in feststellbar schnellerer Zeit (ca. 1—2 Tage), als es bei

Raupen von A. atlas oder A. caesar beobachtet werden konnte (ca. 2—3 Tage, in

beiden Fallen von Spinnbeginn bis zur v6lligen Fertigstellung unter Zuchtbedin-
gungen.
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Abb. 5: Puppenexuvie von Attacus caesar, Mannchen. 5 a: Ventralansicht, 5 b:
Lateralansicht.
Abbildungsnachweis: 5a = RC 28/72-13, 5b = RC 26/72-14.

Die Puppe von A. caesar (siehe Abb. 5) zeigt wenig Auffalligkeiten im Vergleich
mit anderen Attacus-Puppen. Die GroRe der Fiihlerscheiden, die die Augen und
die Beine fast vollig verdecken, ist bei méannlichen Puppen der Gattung tiblich,
bei A. caesar allerdings besonders deutlich ausgepragt. Die Vorderfliigelscheiden
zeigen apikale Zipfel, die Hinterfliigelscheiden sind recht weit sichtbar. Die Fli-
gelscheiden ragen an der Ventralseite frei iiber das Abdominalsegment 4 hinaus.
Der Kremaster ist angedeutet dreizapfig, dhnlich wie bei A. atlas (ein Zapfen
dorsal, zwei deutlich schwicher als bei A. at/as ausgebildete ventral der After-
6ffnung). Die Puppe von Arch. edwardsii unterscheidet sich durch das Fehlen
der zwei ventralen Fortsatze und in weiteren Details.

Zusammenfassend 4Rt sich sagen, daR die Praimaginalstadien der hier erfallten
Attacus-Arten recht homogen erscheinen, vergleicht man sie mit den von A.r-
chaeoattacus edwardsii oder Coscinocera hercules. Die generische Aufspaltung in
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drei Gattungen ist von der Praimaginalmorphologie her gerechtfertigt, die
groRere Verwandtschaft von Arch. edwardsii zur Gattung Samia HUBNER
kommt klar zum Ausdruck. Vergleiche auch LEMAIRE & PEIGLER (1982) und
WATSON in PACKARD (1914). Uber Cosc. hercules liegen zur Zeit noch zu we-
nige Informationen fiir weitere Beurteilungen vor.

Intragenerisch sind noch von zu wenigen Attacus-Taxa die frihen Stadien be-
kannt, um gesicherte Aussagen iiber die Bedeutung praimaginaler Merkmale in
der Taxonomie treffen zu konnen; A. atlas, A. caesar und A. Jorquinii sind aber
sicher drei getrennte Arten, im Gegensatz zu der von SEITZ (1926) geauRerten
Meinung.

Die Wehrdriisen der Gattung Attacus

Obwoh! Raupen der Art Attacus atlas oder nah verwandter Taxa schon seit iber
100 Jahren auch in Europa bekannt sind, lagen bis vor kurzem keine Literatur-
angaben zum Auftreten der Wehrdriisen vor. Erst kiirzlich wurde in einem Arti-
kel (JONES et al. 1982) erstmals beilaufig auf das Vorhandensein dieser Organe
hingewiesen, wenn auch die Beschreibung unvollstandig ist (JONES et al. erwah-

nen z.B. nur die thorakalen Drisen, nicht die am Hinterende, und schreiben nur
von 3 Paar Driisen).

Es ist verwunderlich, daR die Drisen nicht friiher festgestellt wurden, da sie ver-
haltnismaBig groBe Mengen fliissigen Sekretes produzieren (eine einzelne, ver-
mutlich einzellige, Driise produziert maximal Mengen von etwa 30 Mikroliter,
geschatzt nach der GroRe des Sekrettropfens), das auRerdem noch durch seinen
Geruch auffallt: Das Sekret riecht dhnlich wie die Nadeln von Pseudotsuga men-
Ziesii (Pinaceae) beim Zerreiben, eine Kombination von Zitrus- und Koniferen-
duft, wahrscheinlich durch Terpene hervorgerufen. Die Driisen von A. at/as und
A. caesar unterscheiden sich in Sekretmenge und Geruch kaum. Eine gesunde
Raupe im 6. Kleid kann ihr Sekret bei einem simulierten Angriff mit einer Pin-
zette aktiv verspritzen, die Reichweite liegt bei iiber 15 cm bei den groRen Dri-
sen. (JONES et al. berichten Gber Menge und Reichweite ahnliches, geben aber
félschlich das 5. Stadium als letztes an.) Der Spritzvorgang wird méglicherweise
durch Erhdhung des Hamolymphdrucks ausgeldst, eine Beteiligung weiterer Me-
chanismen erscheint wahrscheinlich.

Diese Art von Wehrdriisen ist innerhalb der Familie Saturniidae einmalig und
auch in der Ordnung Lepidoptera offenbar noch nicht bekannt. Bisher waren in
der Familie nur die Borstendriisen von Saturniini-Raupen der Saturnia/Caligula-
Gruppe bzw. gleichartige Wehrborsten bei Attacini-Raupen von z.B. Hyalophora
bekannt (etwa HAFFER 1921, eigene Beobachtungen) oder dhnliche Bildungen
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bei Hemileucinae-Raupen. in den Kérper eingesenkte Driisen mit grofler Sekret-
produktion und Spritzfahigkeit liegen zwar beispielsweise bei den ventralen
Prothorakaldrisen von verschiedenen Notodontidenraupen vor, etwa bei Cerurs
vinula {L.). Diese sind allerdings anatomisch und von der Entwicklung her voliig
anders aufgebaut (vergleiche HINTZE 1969) und vielzeliig. Vergleiche auch die
Ubersicht bei PAVAN & VALCURONE DAZZINI (1976), dort weitere Zitate

Das Wehrsekret von A. caesar und A. atfas ist klar, farblos oder ieicht gelblich,
1aBt man es an der Luft, verfarbt es sich langsam zum brauntichen hin. Unter
Hitzeeinwirkung fallen weiBliche Flocken aus, beim Tiefgefrieren bilden sich
weillliche kristalline Bereiche. Der Geschmack eines Tropfens ist schwach sauer
(obwohl ein pH-MeRstreifen pH 7 zeigte) und leicht dlig; nach kurzer Zeit tritt
ein leichtes Brennen auf der Zunge auf, das einige Minuten nachwirkt.

Beschreibung der Lage und duReren Morphologie der Wehrdriisen

Bei Attacus caesar lassen sich insgesamt 24 mehr oder weniger funktionsfinige
Driisenkomplexe bei der Altraupe (L6) feststellen, bei A. atias sind es nus
(Vergleiche Abb. 7.) Aus den Fotos der Raupe von A. Jorquinii 1aRt sich

mit Sicherheit sagen, ob funktionsfihige Driisenfelder vorliegen; der

schein 148t es am Thorax weniger wahrscheinlich erscheinen, da diese Tuberlcain
den entsprechenden der L4 von A. caesar dhneln, bei der zumindest am Thorax
noch keine Wehrdriisen vorliegen. Bei Archaeoattacus edwardsii existieren iceine
gleichartigen Driisenfelder (vergleiche Abb. 6d). Der Zeitpunkt (die Hautung},
bei dem die Driisen funktionsfiahig werden, konnte noch nicht eindeutig ermit
telt werden. Bei A. caesar konnten die Driisen am Hinterende gemal der mor-
phologischen Ausbildung bereits ab dem 4. Larvenstadium in Téatigkeit treten.

Auf allen drei Thorakalsegmenten sind dorsal und suprastigmal pro Segment je-
weils 4 Driisenfelder sowohl bei A. caesar wie bei A. atlas zu finden. Am Pro-
thorax liegen sie nahe dem Vorderrand des Segments, sind sehr klein, manc.hmal
fehlend, und geben nur geringe Sekretmengen ab (Abb. 6 e). Die absolut gré_)l!ten
Driisen liegen im Meso- und Metathorax {Abb. 6 k und 6 1). Bei A. caesar finden
sich zusitzlich auch dorsal und suprastigmal am 1. Abdominalsegment nos:h 4
Driisenfelder (vergleiche Abb. 6 a), wobei die dorsalen recht groR ausgebl.ldet
sind, wihrend die suprastigmalen kleiner sind {Abb. 6 j). Auf dem 8. Abdominal-
segment der L6 von A. caesar ist der unpaare dorsale Scolus an der Spitze abge-
rundet und mit kleinen driisendhnlichen, glasigen Kuppein versehen (Abb. 6 h).
Es konnte aber keine Sekretabgabe erzielt werden, so dal man davon ausgehen
muB, daR hier ein nicht funktionsfihiges Ubergangsstadium vorliegt. Ab fjem
9. Abdominalsegment gibt es wieder funktionsfahige Drﬁsenkomp.!exe, wopel t?e-
sonders die vier seitlichen Felder groe Sekretmengen abgeben konnen..Dse hin-
tersten zwei Driisen geben fast kein Sekret (Abb. 6 c), die subdorsalen sind etwa
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den supralateralen des 1. Abdominalsegments zu vergleichen. Das Hinterende der
Raupe ist bei A. caesar und A. atlas sehr ahnlich ausgebildet.

Die Kutikula der Raupe ist im Bereich der exponierten Driisenfelder am Hinter-
und Vorderende dicker und fester als an der Kérperseite. Allerdings erschien der
Unterschied zur normalen Korperkutikula nicht so auffallend, wie es JONES et
al. (1982) beschrieben; die Kutikula von Attacus-Raupen ist insgesamt recht
kraftig. Moglicherweise betrachteten JONES et al. die gesamte Vorw6lbung der
Thoraxhaut besonders dorsal (siehe die Abbildung bei JONES et al.) als ,,ver-
dickte Kutikula”? Wahrend die driisenlose Tuberkel stets eine fast glatte (bei
A. caesar gelbe) Oberflache haben (Abb. 6 e rechts, 6 f, 6 g, 6 i), fallen die Drii-
senfelder durch unregelmaRige, wulstige Beschaffenheit auf. Sie sind nicht erha-
ben wie die Scoli, die Kérperk utikula geht allmahlich in verdickte, wulstige (bei

A. caesar gelb gefarbte) Kutikula des Driisenrandes lber. Die eigentlichen Driisen
sind dann einige (bei kleinen Komplexen nur 1—2, bei den groften bis zu 6)

kleine, schwach halbkugelig vorgewolbte, glasartig durchscheinende Kuppeln.
Siehe Abb. 6 1 und 6 k, dort 5 Pfeile fiir die 5 Driisenzellen.

Jede dieser kleinen Einzeldriisen kann nur den ganzen Sekretvorrat auf einmal
{oder kurz hintereinander Teile davon) abgeben oder verspritzen, danach erfolgt
(zumindest im Beobachtungszeitraum von 5 Tagen bei der L6) keine weitere
Flissigkeitsabgabe aus derselben Drisenkuppel mehr. Offenbar kénnen die Ein-
zeldriisen kein Sekret nachbilden. Moglich ware es, daB bei Hautungen der Vor-
rat erneuert wird. In diesem Aspekt verhalten sich die Attacus-Wehrdrisen offen-
bar genauso wie die Borstendrisen der Sternwarzen von Saturnia-Raupen (HAF-
FER 1921 und eigene Beobachtungen).

Zur phylogenetischen Ableitung der Attacus-Wehrdrisen

Die Lage der Driisenfelder, ihre auRBere Morphologie und das Vorliegen von Uber-
gangen lassen die Ableitung je eines Driisenkomplexes problemlos von je einem
langenmaRig reduzierten Scolus naheliegen.

HAFFER (1921) wies bei Saturniiden-Scoli nach, daR die Borsten der Stern-
warzen regelmaBig aus drei Zellen gebildet werden, wie es dem Grundbauplan

Tafel 2:

Fig. 1—5, Attacus caesar MAASS. Fig. 1: Mannchen, ex ovo, Zucht des Verfas-
sers, in coll. NASSIG, Vorderfligellange (gerade Linie Basis-Apex) 11,6 cm.
Fig. 2: 1. Raupenstadium. Fig. 3: L2. Fig. 4: L5. Fig. 5: L6, letztes Stadium.
Fig. 6: Attacus lorquinii C. & R. FELD., letztes Stadium (Foto: G. RAGUS).
Abbildungsnachweis im Farbdiaarchiv des Verfassers: Fig. 1
Fig. 3 PB 11/13-14, Fig. 4
G. RAGUS.)

' QT 9, Fig. 2 = PB 3/13-6,
PC 32/14-2, Fig. 5 = PE 1/14-24. (Fig. 6: Papierbild von
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eines Insektenhaares entspricht: eine trichogene Zelle, die die Borste bildet, eine
tormogene Zelle, die kragenférmig die Haarbasis bildet, und eine Nervenzelle,
die die trichogene Zelle von unten innerviert. HAFFER konnte auBerdem nach-
weisen, daR bei den Sekretabgaben der Sternwarzen beispielsweise bei Saturnia
pyri (DEN. & SCHIFF.) und Sat. pavonia (L.) die trichogene Zelle nach der
Hautung als Driisenzelle fungiert und somit jede Wehrborste eine einzellige Dri-
se darstellt.

Ohne das Vorliegen von histologischen Untersuchungen (auch von Hautungs-
stadien) kann eine Ableitung der Einzeldriisen der Attacus-Raupen noch nicht
mit Sicherheit vorgenommen werden. Als Arbeitshypothese bietet sich jedoch
an, die Wehrdrisen der Attacus-Raupen als umgewandelte Borsten der reduzier-
ten Sternwarzen des Saturniidenraupen-Grundbauplans zu interpretieren, womit
jede einzelne kleine Drisenkuppel der Driisenfelder dem oberen Ende der tricho-
genen Zelle des reduzierten Haares entsprache; die glasige kleine Kuppel ware al-
so der Borste homolog. Wenn diese Interpretation zutrifft, wiirden die relativ
grofen Sekretmengen Produkt einer einzelnen Zelle sein, die bei den Hautungen
zusatzlich noch die Funktion einer Haarbildungszelle (mit allerdings kuppel-
formig reduziertem Haar) ausiibt. Die Sekretproduktion in den groflen Stern-
warzen von Saturnia pyri oder verwandten Arten ist in vergleichbarer GroRen-
ordnung. Weitergehende Untersuchungen hierzu sind geplant.

Phylogenetische Bedeutung der Wehrdriisen

Wie aus der vergleichenden Beschreibung im 1. Teil schon ersichtlich, sind bis-
her derartige Wehrdriisen nur in der Gattung Attacus (bei A. atlas, A. caesar;
bei A. lorquinii nicht gesichert) bekannt. Archaeoattacus edwardsii und Coscino-
cera hercules haben sie nicht. Da fiir andere Arten der Gattung Attacus nicht be-
kannt ist, ob deren Raupen iiber die Wehrorgane verfigen, kann zur Zeit noch
nicht gesagt werden, ob das Merkmal als Apomorphie der gesamten Gattung
Attacus oder nur einer Teilgruppe davon anzusprechen ist. Auf jeden Fall ist es
ein phylogenetisch junges Merkmal, das erst spat in der Evolution der Attacini
aufgetreten ist. Weitere Untersuchungen miissen zeigen, welche Schliisse sich in-

nerhalb der Gattung Attacus aus dem Vorhandensein oder Fehlen der Wehrdrii-
sen ziehen lassen.

Okologische Bedeutung der Wehrdriisen

Die Tatsache, dal die Wehrorgane auf das Vorder- und Hinterende der Raupen
beschrankt ist, spricht dafiir, daR diese Driisen in erster Linie zur Abwehr von
Feinden dienen, die von hinten oder vorne angreifen, sich also entlang des Astes
der Futterpflanze bewegen. Das waren in der Hauptsache Ameisen, weitere rau-



147

berische Insekten wie Kafer oder Wanzen etc. und vielleicht kleine (kriechende)
Wirbeltiere. Die Flanken und der Riicken der Larve sind weniger direkt ge-
schiitzt, auBBer bei A. at/as durch die Wachsausscheidungen (die bei A. caesar we-
sentlich schwécher ausgebildet sind) gegen Parasiteneiablagen {vergleiche hierzu
JONES et al. 1982).

Eine gewisse laterale Schutzwirkung erzielt die Raupe beim Angriff dadurch, dal
sie den Vorderkérper ruckartig in Richtung des Reizes dreht und damit das sprit
zende Sekret ins Ziel bringt. Nach dorsal ist die Beweglichkeit der Raupe aller-
dings nicht so gut.
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Dr. UWE PETERS, Miltenberg, ermoglicht. Viel lithografische Handarbeit inve-
stierte GERHARD RICHTER, Klein-Auheim, das Scanning besorgte Herr
FABEL, Steinheim, den Druck fiihrte die Ausbildungsstatte des Forderkreises
Berufsbildung Druck e.V., Steinheim/Main, durch. Ich bedanke mich herzlich
bei den Genannten, ohne sie wire die Farbtafel nicht zustandegekommen. Bei
GERHARD RAGUS, Oidenburg, bedanke ich mich fir die Uberlassung eines
Fotos. Nicht zuletzt bedanke ich mich besonders herzlich bei RICHARD S.
PEIGLER, USA, fir die wertvolle Diskussion und die kritische Durchsicht des
Manuskriptes sowie die Uberlassung von Ergebnissen und Dias.

Abb. 6 (siehe folgende Doppelseite) : Scoli und Wehrdriisen bei Attacini-Raupen.
6 a: A. caesar, L6, dorsal. Zu sehen sind die Wehrdriisen vom 1. Abdominalseg-
ment (1) sowie von Meta- (I11) und Mesothorax (l1). 6 b: A. at/as, L6, dorsal.
Bezeichnung wie in 6 a. 6 c: A. caesar, L6, Dorsalansicht der Afterklappe. 6 d:
Arch. edwardsii, L6, Dorsolateralansicht des Hinterendes. 6 e: A. caesar, L6,
Prothorax von dorsal. 6 f: A. caesar, L6, substigmaler Scolus am Abdomen.
69: A. caesar, L6, dorsaler Scolus am Abdomen. 6 h: A. caesar, L6, 8. Abdomi-
nalsegment, zentraler dorsaler Scolus. 6 i: A. caesar, L6, substigmah?r Scolus am
Mesothorax. 6j: A. caesar, L6, suprastigmale Driise am 1. Abdominalsegment.
6 k: A. caesar, L6, dorsale Driise am Metathorax. 5 Pfeile zeigen 5 Kuppeln der
Einzeldriisen. 6 |: A. caesar, L6, dorsale (links) und suprastigmale Driise am Me-

tathorax. ~
Abbildungsnachweis: 6 a = PE 8/14-32, 6b = QV 14/65-29, 6 ¢ = PE 18/156-3,6d = Qf
6/28-21, 6e = PE 26/15-11, 6 f = PF 1/1517, 6g = PE 29/1514, 6 h = PE 22/157,6i=
PE 31/15-16, 6 j = PE 28/15-13, 6 k = PF 13/15-29, 6 | = PF 6/15-22.
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Abb. 7: Schema der Scoli-Anordnung und -Ausbildung bei Attacus at/as und
A. caesar, 7 a = A. atlas, 7 b = A. caesar. Zeichenerklarung: A = kleinere Wehr-
driisen, (0—) 1—2 Kuppeln. B = groRere Wehrdriisen, 3—6 Kuppeln. C = groRe,
lange, korperfarbene Scoli, bedeckt mit Wachs. D = mittelgroRe, zapfenformige
Scoli, bei A. caesar gelb, fast ohne Wachs, bei A. at/as korperfarben mit Wachs-
bedeckung. E = groRe, lange, schwarze Scoli ohne Wachs. F = mittelgrolle,
schwarze Scoli ohne Wachs. G = groRe, halbkugelformige, gelbe Scoli. H = kleine,
halbkugelformige, gelbe Scoli. | = kleine, zapfenformige, gelbe Scoli.
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NOCHMALS 4. EUROPAISCHER KONGRESS FUR LEPIDOPTEROLOGIE

Die Societas Europaea Lepidopterologica (SEL) muR leider eine wichtige Ande-
rung bekanntgeben:

Die von den staatlichen ungarischen Behorden als endgiiltig gestellten Bedingungen erlaub-
ten es der SEL nicht, die Durchfiihrung des |V Européaischen Kongresses fiir Lepidoteroiogie
in Budapest weiter zu verfolgen. Wir bedauern dies sehr, vor allem im Blick auf unsere Mit-
glieder in den osteuropaischen Landern.

Gliicklicherweise ist es gelungen, Wageningen in den Niederlanden nun als Tagungsort des

IV Europaischen Kongresses fir Lepidoterologie in der Osterwoche 1984 anbieten zu kon-
nen.

Jeder, der seine vorlaufige Anmeldung fir den KongreR in Budapest dem Tagungssekretéar
bereits zukommen lieR, wird nahere Informationen und ein Anmeldeformular im Herbst er-
halten. Mitglieder, die nicht vorhatten, nach Budapest zu reisen, jedoch Informationen iiber

den KongreR in Wageningen wiinschen, bitten wir, bis Ende September an den Tagungssekre-
tar zu schreiben.

Adresse des Tagungssekretars: M. R. Gomez Bustillo, Torre de Madrid 5—12, Madrid 13,
Spanien.
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