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Extended Abstract

Monitoring and DNA barcoding of dragonflies 
(Insecta: Odonata) in Vienna, Austria
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Helmut Sattmann, Susanne Randolf & Elisabeth Haring

Surveys of dragonfly communities have become an important instrument for char-
acterizing aquatic systems and assessing their ecological state (Samways 1993, 
Bulánková 1997, Chovanec & Waringer 2001, Oertli 2008, McGeoch et al. 
2011). Although dragonflies colonize a wide range of aquatic habitats, many species 
have specific habitat requirements concerning the morphology, hydrological dynamics 
and plant communities of their breeding waters and the riparian zones (Corbet 1999, 
Schindler et al. 2003, Kadoya et al. 2004). In addition to their role as bioindica-
tors, dragonflies are of conservation concern: 56 % of the 78 Austrian dragonfly spe-
cies are classified as vulnerable, endangered or critically endangered (Raab 2006). On 
a Europe-wide scale, 11 of them are listed in the Fauna-Flora-Habitat (FFH) directive 
by the European Union (Kalkman et al. 2010). Hence, knowledge on distribution 
and abundance of these species is of relevance for both water management and con-
servation issues.
Molecular genetic methods have found their way into the field of biomonitoring: En-
vironmental DNA (eDNA) for either single-species detection or for surveying whole 
species communities (metabarcoding) has proven to be a useful tool in biodiversity re-
search to monitor aquatic organisms, e. g. fish and amphibians (Thomsen et al. 2012, 
Valentini et al. 2016, Deiner et al. 2017). However, before setting up standardized 
protocols for the specific taxonomic group of interest, it is indispensable to evaluate the 
potential of such methods first (Goldberg et al. 2016). Moreover, the availability of 
extensive DNA reference databases based on correctly identified voucher specimens is 
crucial for the successful application of eDNA metabarcoding (Taberlet et al. 2018).
In the light of this, a current study titled “Dragonflies in Vienna: DNA barcoding and 
survey, with focus on FFH species” includes a combination of traditional fieldwork via 
observation of imagines and molecular methods. The overall objective of the project 
is a complete dragonfly species inventory in the rural areas of Vienna with a special 
focus on two FFH species: Cordulegaster heros and Leucorrhinia pectoralis. Within the 
project, species-specific DNA barcodes are generated of collected dragonflies. Further, 
collecting and barcoding of dragonflies is extended to whole Austria, to setup a com-
plete DNA reference database of Austrian dragonfly species within the Austrian Bar-
code of Life (ABOL) initiative. All voucher specimens are stored at the Natural His-
tory Museum Vienna. Based on this reference database, a pilot study on eDNA using 
filtered water samples from four running and six standing water bodies will be carried 
out. Both, protocols of single-species detection for rare species as well as metabarcod-
ing approaches will be set up. The combination of traditional field surveys and DNA-
based methods will allow a direct comparison between species inventories obtained by 
observation of imagines and detected via eDNA. 
Within the first project year (2017), 47 species have been recorded in Vienna by obser-
vation so far, including both FFH species. Additionally, the first record of Leucorrhinia 
albifrons, also listed as FFH species, was obtained for Vienna (Fischer et al. 2018). In 
total, 342 individuals of 51 Austrian dragonfly species have been collected during the 
field season in 2017 by sampling in Vienna, Styria and Burgenland. For amplifying 
the whole DNA barcoding region of the mitochondrial cytochrome c oxidase subunit 1 
(COI) gene as well as shorter sections of the gene a new set of Odonata primers has been 
designed. By now, 162 DNA barcodes have been generated for the Austrian dragonfly 
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DNA database and the subsequent pilot study on eDNA metabarcoding.
The results of this study will contribute to the development and evaluation of eDNA 
approaches and will reveal their potential as an additional tool for monitoring aquatic 
macroinvertebrates in modern biodiversity research and habitat quality assessment.

Fischer I., Sittenthaler M., Traugott M., Thalinger B., Zangl L., Koblmüller S., 
Kunz G., Chovanec A., Sattmann H., Randolf S. & Haring E., 2018: Monitoring 
und DNA-Barcoding der Libellenfauna Wiens, Österreich (Insecta: Odonata). 
Untersuchungen der Libellenfauna stellen eine essentielle Methode zur Charak-
terisierung und Beurteilung des ökologischen Zustandes aquatischer Systeme dar 
(Samways 1993, Bulánková 1997, Chovanec & Waringer 2001, Oertli 2008, 
McGeoch et al. 2011). Libellen besiedeln ein breites Spektrum an Gewässern, 
und haben hohe, artspezifische Habitatansprüche betreffend Morphologie, hyd-
rologische Dynamik sowie strukturelle Ausstattung der Gewässer und deren Ufer-
bereiche (Corbet 1999, Schindler et al. 2003, Kadoya et al. 2004). Neben ih-
rer Rolle als Bioindikatoren, sind sie auch naturschutzfachlich von Relevanz: 56 
% der 78 in Österreich auftretenden Libellenarten sind als „gefährdet“, „stark ge-
fährdet“ oder „vom Aussterben bedroht“ eingestuft (Raab 2006). Elf Arten der ös-
terreichischen Libellenfauna stehen europaweit unter Schutz und sind Teil der 
europäischen Fauna-Flora-Habitat Richtlinie (FFH) (Kalkman et al. 2010). 
Daher sind aktuelle Daten zur Verbreitungs- und Bestandssituation dieser Spezi-
es Grundvoraussetzung für Entscheidungen in Wasserwirtschaft und Naturschutz. 
Vor allem in aquatischen Lebensräumen haben molekulargenetische Methoden in 
der Biodiversitätsforschung und im Biomonitoring an Bedeutung gewonnen: via Um-
welt-DNA (environmental DNA; eDNA) können sowohl einzelne Arten als auch Art-
gemeinschaften erfasst werden, z. B. Fische und Amphibien (Thomsen et al. 2012, 
Valentini et al. 2016, Deiner et al. 2017). Bevor dieser Ansatz routinemäßig für eine 
Artengruppe angewendet werden kann, ist eine vorangehende Evaluierung unabding-
bar (Goldberg et al. 2016). Zudem ist die Verfügbarkeit einer vollständigen DNA-Re-
ferenzdatenbank basierend auf taxonomisch korrekt bestimmten Individuen essenziell 
(Taberlet et al. 2018). 
Vor diesem Hintergrund werden im Projekt „Die Libellenfauna Wiens: Erhebun-
gen und Erfassung mittels DNA-Barcoding unter besonderer Berücksichtigung von 
FFH-Arten“ traditionelle Erhebungsmethoden mit DNA-basierten Methoden kombi-
niert. Ziel dieses Projektes ist die Erfassung der Libellenfauna in den ländlichen Gebie-
ten Wiens mit Fokus auf die FFH-Arten Cordulegaster heros und Leucorrhinia pectoralis. 
Zudem werden artspezifische DNA-Barcodes der 62 Wiener Libellenarten generiert. 
Um eine vollständige DNA-Datenbank der 78 in Österreich vorkommenden Libellen-
arten im Rahmen der Initiative Austrian Barcode of Life  (ABOL) aufzubauen, wird 
das Sammeln und DNA-Barcoding von Libellen auf ganz Österreich ausgedehnt. Alle 
gesammelten Referenztiere werden in die Sammlung des Naturhistorischen Museums 
Wien integriert. Darauf aufbauend wird im Rahmen des Projektes eine eDNA Pilot-
studie durchgeführt. Als DNA Quelle hierfür dienen gefilterte Wasserproben von ins-
gesamt vier Fließ- und sechs Stillgewässern. Die Methode soll sowohl für den Nachweis 
von Einzelarten, als auch für die Detektion von Artgemeinschaften etabliert werden. 
Die Kombination von traditionellen Erhebungen und molekulargenetischen Methoden 
erlaubt einen direkten Vergleich, zwischen den im Feld beobachteten Imagines und den 
via Umwelt-Barcoding nachgewiesenen Arten.
Im ersten Projektjahr (2017) konnten inklusive der beiden FFH-Arten insgesamt 47 
Libellenarten in den bisher untersuchten Gebieten Wiens beobachtet werden. Darun-
ter gelang der Erstnachweis einer weiteren FFH-Art, Leucorrhinia albifrons, für Wien 
(Fischer et al. 2018). Insgesamt wurden im Zuge von Aufsammlungen in den Bun-
desländern Wien, Steiermark und Burgenland bisher 342 Individuen aus 51 Arten 
gesammelt. Um sowohl die komplette DNA-Barcoding-Region des mitochondrialen 
Cytochrom c Oxidase Untereinheit 1-Gens (COI), als auch kürzere Abschnitte dieses 
Gens zu amplifizieren, wurde ein Set libellenspezifischer Primer entwickelt. Mit diesen 
wurden bislang 162 DNA-Barcodes für die Datenbank österreichischer Libellen und 
die anschließende Umwelt-Barcoding Pilotstudie generiert. Die Ergebnisse der Studie 
tragen somit einerseits zur Entwicklung und Evaluierung von eDNA-Ansätzen bei, 
andrerseits zeigen sie das Potential dieser Methode für ein ergänzendes Monitoring 
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von Makrozoobenthos im Sinne moderner Biodiversitätsforschung und Zustandsbe-
wertungen von Habitaten auf. 

Keywords: dragonflies, bioindication, Austrian Barcode of Life, environmental DNA, 
metabarcoding.
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