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Der GSI-Clade (Odonata, Libelluloidea) in Australien —
Systematik im Fluss

G. THEISCHINGER

Abstract: GSI, a taxon recently (WARE et al. 2007) established for a
monophyletic group (clade) of higher Libelluloidea, is discussed. Details are presented
on the history of discovery and systematic integration of the Australian members of the
group. Information is also given on morphological characters of adults and larvae,
distribution, biology, behaviour, conservation, collecting and preparation, and pressing
research priorities are pointed out.

Key words: GSI Australia, systematics, morphology, distribution, biology,
behaviour.

Einleitung

In der Folge wird ein unléngst hauptsidchlich auf der Basis molekularer Studien einge-
fithrtes Taxon (WARE et al. 2007) der hoheren Libelluloidea vorgestellt. Abgehandelt
werden Details der Entdeckungs-, Erforschungs- und Systematisierungsgeschichte und
andere Aspekte der australischen Vertreter der Gruppe, an deren Erforschung ich tiber
die letzten 40 Jahre nicht nur als Zuschauer beteiligt war.

Was ist GSI

GSI, Abkiirzung fiir "Gomphomacromia-Synthemis-Idionyx", ist die Bezeichnung fiir
eine monophyletische Gruppe (Clade) von GroBlibellen (Anisoptera), die nach neuesten
DNA-Untersuchungen (WARE et al. 2007) die Schwestergruppe aller verbliebenen hohe-
ren Libelluloidea (CorduliidentLibelluliden+Macromiiden), der artenreichsten Gruppe
der Libellen, darstellt. Urspriinglich wurden diese AuBenseiter fast durchwegs als Cor-
duliiden Kklassifiziert, bevor manche zu Teilgruppen zusammengefasst, mindestens als
eigene Corduliiden-Unterfamilien oder als eigene Familien betrachtetet wurden. Die
Verbreitung von GSI umfasst Australien, Siidamerika, Siidostasien, Stidafrika und West-
europa.

Die australische Komponente von GSI, eigentlich nur "GS", umfasst die Genera
Archaeophya FRASER, Pseudocordulia TILLYARD, Archaeosynthemis CARLE, Austro-
synthemis CARLE, Choristhemis TILLYARD, Eusynthemis FORSTER, Parasynthemis
CARLE, Synthemiopsis TILLYARD, Synthemis SELYS, Tonyosynthemis THEISCHINGER,
Apocordulia WATSON, Austrocordulia TILLYARD, Austrophya TILLYARD, Lathrocordulia




50

TILLYARD, Micromidia FRASER, Cordulephya SELYS und Hesperocordulia TILLYARD.

Die beiden Gattungen Archaeophya und Pseudocordulia wurden frither meist als Cordu-
liidae, Gomphomacromiinae (THEISCHINGER & WATSON 1978) oder Gompho-
macromiidae (CARLE & LOUTON 1994, CARLE 1995) betrachtet, Pseudocordulia wurde
aber jiingst (LOHMANN 1996, BECHLY 1996) als monotypische Familie Pseudocorduliidae
abgespalten.

Die Klassifikation von Archaeosynthemis, Austrosynthemis, Choristhemis, Eusynthemis,
Parasynthemis, Synthemiopsis, Synthemis und Tonyosynthemis als Synthemidae bzw.
Synthemistidae war schon lange weitgehend (FRASER 1957) und in der jiingsten Vergan-
genheit fast allgemein (KALKMAN et al. 2008) anerkannt.

Apocordulia, Austrocordulia, Austrophya, Lathrocordulia und Micromidia wurden als
Corduliidae, Gomphomacromiinae (THEISCHINGER & WATSON 1978) aufgefasst, bevor
sie BECHLY (1996) unter Austrocorduliidaec zusammenfasste, wihrend er Hespero-
cordulia, vormals ebenfalls als eine Gattung der Corduliidae, Gomphomacromiinae
betrachtet (THEISCHINGER & WATSON 1978), in Oxygastridae stellte.

Cordulephya stand schon lange in Corduliidae, Cordulephyinae (TILLYARD & FRASER
1940); BECHLY (1996) gestand diesem Taxon Familienrang zu.

Wihrend die Zusammenfassung all dieser Genera in einem einzigen hoheren Taxon, das
schlieBlich wahrscheinlich den Namen der &ltesten Familie der Gruppe, der bisher klar
definierten Familie Synthemistidae tragen wird, eine elegante Losung darstellt, erscheint
die systematische Unterteilung des Taxons in mancher Hinsicht sehr interessant.

Entdeckungs-und Erforschungsgeschichte

Der australische Anteil von GSI umfasst zur Zeit 45 endemische Arten in 17 Gattungen,
von denen 14 endemisch sind (THEISCHINGER & HAWKING 2006, THEISCHINGER &
ENDERSBY im Druck). Die erste Art der Gruppe wurde von BURMEISTER (1839) als
Epophthalmia eustalacta BURMEISTER beschrieben. Obwohl nicht beabsichtigt ist, Gat-
tungstransfers und Statusénderungen der einzelnen Taxa zu verfolgen, wird mit dieser Art
eine Ausnahme gemacht. Sie wurde von SELYS (1870) als Typusart seiner Gattung
Synthemis designiert, der Typusgattung des dltesten Taxons der Familiengruppe von GSI,
der Synthemistina/i/inae/idac. Nach Synthemis stellte SELYS (1871) noch eine weitere
Gattung und vier Arten auf (SELYS 1871, 1874). Als Néchste steuerten MCLACHLAN (1883)
und MARTIN (1901) je eine Art bei, bevor Robin James Tillyard, der erste anséssige
australische Odonatologe, innerhalb von 12 Jahren nicht weniger als sechs Gattungen und
17 Arten hinzufigte (TILLYARD 1906, 1908, 1909, 1910a, 1911a, 1911b, 1013a, 1913b,
1917). Tillyards Taxa wurden nach Material beschrieben, das er selbst und E. Allen, F.P.
Dodd, G.F. Berthoud und T.T. Flynn gesammelt hatten. (T.T. Flynn, seinerzeit Biologie-
Professor in Hobart, ist iibrigens der Vater des spéteren Filmstars Errol Flynn.) Tillyard war
auch der erste, der nicht nur neue Gattungen und Arten beschrieb, sondern auch infraspezi-
fische Taxa (TILLYARD 1913a, 1913b), von denen einige bis heute noch nicht zufrieden-
stellend interpretiert werden konnten, und der Teilgruppen von GSI monographisch bear-
beitete, wie etwa "genus Synmthemis" (TILLYARD 1910a) und "genus Cordulephya"
(TILLYARD 1911b). TILLYARD (1910a) fiihrte auch das Genus Metathemis ein, das sich als
jiingeres Synonym von Eusynthemis, eingefiihrt von FORSTER (1903), herausstellte. Sonst
bescherte uns FORSTER (1908) nur noch zwei jiingere Synonyme fiir bereits von MARTIN
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(1901) und TILLYARD (1906) beschriebene Arten. Der einzige "Ausldnder”, der in der
Tillyard Ara eine neue Art zu dieser Gruppe beitrug, war SIOSTEDT (1917), und zwar von
Material gesammelt von E. Mjéberg im Rahmen von Aufsammlungen der "Swedish scienti-
fic expeditions to Australia" 1910-1913.

Zwei Gattungen, Archaeophya und Micromidia, mit je einer Art gesammelt von E.
Adams in Siid-Queensland und von R. Dobson auf Christmas Island, Torres-Straf3e,
wurden von FRASER (1959) aufgestellt. Sie wurden dann von FRASER (1960) zusammen
mit allen anderen Mitgliedern der Gruppe schlicht und einfach als Corduliiden behandelt.
Mit ausgezeichneten Abbildungen ménnlicher und weiblicher Genitalstrukturen zeigte
LIEFTINCK (1960), dass Syncordulia atrifrons MCLACHLAN zu Micromidia gehort und
dass Syncordulia SELYS nicht australisch ist. Waren bisher nur die Larven weniger Arten
bekannt geworden, und zwar durch TILLYARD (1910a, 1910b, 1911b), Ris (1910) und
WATSON (1962), dnderte sich die Situation in den 1970er Jahren. Die Entdeckung zweier
neuer Arten durch G. Theischinger und L. Miiller im Vorstadtgebiet von Sydney und im
geographisch weit isolierten Carnarvon Range (Queensland) erméglichte nicht nur die
Beschreibung der Imagines sondern auch der Larven (THEISCHINGER 1973, 1977). Nach
der Publikation einer eingehenden, zusammenfassenden Darstellung (einschlieBlich
Detailabbildungen von Genitalien, Analanhdngen, Kérpermuster und Fliigelgedder) von
allem, was damals als Gomphomacromiinae betrachtet wurde, einschlie8lich drei neue
Arten (THEISCHINGER & WATSON 1978), und der Beschreibung einer neuen Gattung und
Art (WATSON 1980) sowie der ersten wirklich terrestrischen Larve der Gruppe (WATSON
1982) betrachteten THEISCHINGER & WATSON (1984) diese Gruppe erstmals kritisch auf
der Basis der Larven. Die Larven von Arten von vier Gattungen, entdeckt und gesammelt
von J.E. Feehan, R.W. Taylor, G. Theischinger und L. Miiller, J.A.L. Watson und von
T.A. Weir, wurden in dieser Arbeit erstmals vorgestellt, und die Studie zeigte eine
Zweiteilung der Gruppe an, mit einer der beiden Untergruppen den damals bereits als
eigene Familie anerkannten Synthemistiden offenbar so nahe stehend, dass diesen in der
Folge nur mehr Unterfamilien-Rang zugestanden wurde (WATSON et al. 1991).

Beschreibungen weiterer drei Arten, basierend auf Material gesammelt von R. Garrison,
M. & B. Moulds, R. Dobson, G. Theischinger und L. Miiller im &stlichen Queensland,
erfolgten (MOULDS 1985, THEISCHINGER & WATSON 1986, WATSON et al. 1991), bevor
THEISCHINGER (1995, 1998, 2001) Imagines und Larven "gut bekannter" Arten von
Eusynthemis FORSTER morphologisch und eidonomisch ndher analysierte und mit der
Einfiihrung von drei weiteren Arten zeigte, dass auf bestimmte Teilregionen des Great
Dividing Range beschrankte Zwillingsarten nicht nur bei gondwanischen Aeshniden
(THEISCHINGER 1982, PETERS & THEISCHINGER 2007) und bei Megapodagrioniden
(THEISCHINGER & O’FARRELL 1986) vorkommen. AnschlieBend beschrieb er
(THEISCHINGER 1998a, 1998b, 1998c, 1999a, 2000b) nach Material gesammelt von P.
Brookhouse, D. Paulson und N. Smith, C. und G. Theischinger und L. Miiller im tropi-
schen Queensland, im norddstlichen New South Wales und in Tasmanien, noch drei
Arten und vier ungewohnliche Larven, eine davon signifikant fiir die Aufstellung der
Gattung Tonyosynthemis.

Im inzwischen erschienenen Buch "The Australian Dragonflies, a guide to the identi-
fication, distributions and habitats of Australian Odonata" (WATSON et al. 1991) wurde
die australische Komponente des GSI unter Corduliidae: Cordulephyinae, Gompho-
macromiinae und Synthemistinae behandelt.
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CARLE (1995) diskutierte die Stellung der letztgenannten beiden Unterfamilien innerhalb
der Libelluloidea, gestand ihnen Familienstatus zu und fiihrte zur Unterteilung der Syn-
themistidae die Triben Eusynthemistini, Palacosynthemistini, Synthemiopsini und Syn-
themistini ein. Fast zum Uberfluss wurde von THEISCHINGER & FLECK (2003) auch noch
ein einzelnes Merkmal gefunden, das erstmals erlaubte, Larven von Libelluliden des
alten Sinnes von den Corduliiden des alten Sinnes (mit Einschluss der Macromiiden und
des spateren GSI) klar zu trennen. Es ist dies eine diinne Rinne an der Ventralseite der
Prementumbasis, die nur bei den Letztgenannten gefunden wurde.

In den bekannten Weltkatalogen der Odonaten (DAVIES & TOBIN 1985, BRIDGES 1993)
wurden die australischen GSI Arten jeweils unter Corduliidae, Cordulephyinae,
Gomphomacromiinae und Synthemistinae aufgelistet.

Die beschriebenen Larven aller australischen Arten von GSI mit Ausnahme von Cordu-
lephya und Hesperocordulia wurden von THEISCHINGER (2001) zusammenfassend darge-
stellt, die beiden ausgenommenen Gattungen zusammen mit den Larven der Corduliiden
s. I. und Libelluliden s. 1. (THEISCHINGER 2007). In beiden Verdffentlichungen wurde,
wie schon in einer Monographie der Libellenlarven von New South Wales (HAWKING &
THEISCHINGER 1999) und dann in THEISCHINGER & HAWKING (2003, 2006), der von
BECHLY (1996) aufgestellten Systematik gefolgt, die Synthemistidae, Gomphomacro-
miidae, Pseudocorduliidae, Austrocorduliidae, Cordulephyidae und Oxygastridae auf
Familien-Niveau anerkennt. Diese wird dann auch noch weitgehend von THEISCHINGER
& ENDERSBY (im Druck) beibehalten, obwohl WARE et al. (2007) bereits, gestiitzt auf
Ergebnisse molekularer Studien, die Einbeziehung (mit verschiedenem Rang und einiger
neuer Infrastruktur) der Synthemistidae, Gomphomacromiidae, Pseudocorduliidae,
Cordulephyidae, Austrocorduliidae and Oxygastridae, zusammen mit einer Anzahl von
nicht-australischen Gattungen in den neu eingefiihrten Clade GSI, moglicherweise unter
dem Namen Gomphomacromiidae, postulierten. Inzwischen wurde aber geklart, dass fiir
diesen Fall Synthemistidae der dltere Familienname ist (J. Ware, pers. Mitt.).

THEISCHINGER & ENDERSBY (im Druck), die kein Problem haben, GSI als monophyleti-
sche Gruppe zu akzeptieren, begriinden ihre Handlungsweise, die oben erwédhnten Taxa
zumindest vorldufig auf Familien-Niveau beizubehalten, folgendermafBen: "For the pre-
sent, however, and without guarantee of taxonomic stability, we retain the family level
separation of the latter groups — except for Oxygastridae whose combination with
Austrocorduliidae we support. These are not only morphologically, ecologically and
ethologically very distinct giving them indicator and predictive value, but more im-
portantly they emerge as monophyletic units in the respective studies, not all their genera
have yet been studied, and more in depth analyses are still in progress."

Forschungsstand und vordringliche Aufgaben

Es kann angenommen werden, dass fast alle australischen Gattungen und die weitaus
meisten Arten von GSI bekannt sind. Fiir die Entdeckung bisher unbeschriebener Arten
sind wohl Aufsammlungen in isolierten Nothofagus-Bestinden und in hochgelegenen
Bestinden tropischen Regenwaldes sowie die Auflésung von Artenkomplexen der Gat-
tung Eusynthemis als besonders erfolgversprechend anzusehen. Viele Arten sind bisher
nur von wenigen Exemplaren bekannt, und tiber ihre Verbreitung kann daher noch wenig
ausgesagt werden. Wenige und etwa 100 Jahre alte "life-histories" einiger hdufiger Arten
vom Stidosten Australiens (TILLYARD 1910a, 1911a) und wenige anekdotenhafte Beob-
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achtungen (siche unten) sind alles, was iiber Okologie und Verhalten bekannt ist.
Obwohl die Larven fast aller bekannten Arten beschrieben sind, wurden nicht alle zur
Imago gezogen. Okologische Studien sind in diesem Zusammenhang und im Zusammen-
hang mit Klimaverédnderungs- und Naturschutzangelegenheiten von Interesse und Be-
deutung. Weitere molekulare Studien zumindest der noch nicht studierten Gattungen,
vorzugsweise aller Arten, sollen im Zusammenhang mit der Auflosung bisher ungeldster
Artenkomplexe angestrebt werden. Kiirzlich begonnene Vorbereitungen fiir DNA-Bar-
coding, das alle australischen Libellenarten umfassen wird, sollen dabei helfen.

Sammel- und Priparationsmethoden

Sammeln von GSI-Arten unterscheidet sich allgemein nicht vom Sammeln anderer Odo-
naten. Und dariiber kann in fast allen regionalen Libellenbiichern nachgelesen werden.
Das Einhalten regionaler Schutzgesetze ist absolut notwendig.

Viel versprechende Biotope fiir GSI-Arten sind hochgelegene Quellsiimpfe, steinige
Biéche mit Kaskaden und sandigen Stellen, vorzugsweise zeitweilig gut beschattet, ent-
weder durch Steilufer oder Vegetation, und tiefere Tiimpel in groferen Flissen, die
ausgedehnte Sonneneinstrahlung bekommen, sich aber doch nicht zu stark erwarmen. Ein
Teil der Sammelzeit soll der Dammerungsaktivitit verschiedener Arten angepasst wer-
den. Fledermausnetze sind mit Erfolg fiir den Fang von Nachtfliegern verwendet worden.

Besonders zu empfehlen ist das Aufsammeln von Exuvien, die an felsigen Ufern, bei
einigem Schutz kaum abwaschbar und zerstorbar, leicht zu finden und vielfach auch
noch leicht identifizierbar sind.

Fotos sind fiir faunistische Nachweise nur beschrinkt brauchbar, da es schwer ist, alle
zur Bestimmung von z. B. Eusynthemis-Arten notwendigen Bestimmungsmerkmale auf
ein Bild zu bekommen.

Priparation von GSI-Arten unterscheidet sich auch nicht von der anderer Libellen. Bei
der allgemein gebrduchlichen Aceton-Methode werden die getdteten Exemplare, ver-
wahrt mit gefalteten oder ausgebreiteten Fliigeln in Papiertiitchen oder Zellophantaschen,
fur 12-24 Stunden in gut schlieBende, weithalsige, mit Aceton gefiillte Behilter gesteckt
und nach dem Herausnehmen schnell an der Luft getrocknet. Sehr wichtig ist die Etiket-
tierung der Exemplare mit genauem Fundort und Funddatum. Aceton-prépariertes Mate-
rial ist ebenso wie ethanol-pripariertes oder rasch getrocknetes Material fiir DNA-Unter-
suchungen nur sehr beschrankt verwendbar, wirklich brauchbar dafiir ist nur in 100 %
Alkohol gesammeltes Frischmaterial. Teure Gefriertrockenapparate, die wohl nur pro-
fessionellen Biologen zuginglich sind, bringen die besten Ergebnisse beziiglich Erhal-
tung der natiirlichen Farben. Exuvien sollen trocken aufbewahrt werden, fiir die Konser-
vierung und Aufbewahrung von Larven empfiehlt sich 70 % Ethanol.

Erkennungsmerkmale

Obwohl zumindest den Imagines aller australischen Formen von GSI gemeinsame signi-
fikante morphologische Merkmale vorhanden sind, wie die Lage des Hinterflugeldrei-
ecks distal des Arculus und eine einfache Analschleife (Abb. 1) sind mehrere Merkmals-
kombinationen notwendig, die gesamte Gruppe von den iibrigen Familien der héheren
Libelluloidea zu unterscheiden. Noch schwieriger ist diese Unterscheidung bei den Lar-
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ven. Dagegen ist es sowohl bei Imagines als auch bei Larven leicht, verschiedene Gat-
tungsgruppen abzugrenzen, die bisher meist als Taxa der Familiengruppe aufgefasst
wurden. Markante Beispiele dafiir sind die Queradern im Medianraum der Fliigel (Ima-
gines) (Abb. 2) und schrig am Adomen herablaufende (nicht parallele) Fiigelscheiden
(Larven) bei allen Arten der Synthemis-Gruppe, extrem schmale Hinterfliigel (Imagines)
und extrem unregelméBige Bezahnung der Labialpalpen (Larven) bei den Arten von
Cordulephya (Abb. 3) und nackte Zdhne der Labialpalpen bei der Synthemis-Gruppe
(Abb.4), bei Archaeophya und bei Pseudocordulia (Abb. 5). Alle Arten der Austro-
cordulia-Gruppe haben regelmifig bezahnte Labialpalpen, die Zdhne mit Gruppen von
Setae (Fig. 6).

A B

Abb. 1: Position des Hinterfliigeldreiecks relativ zum Arculus, und Analschleife von: (A)
Austrophya mystica TILLYARD; (B) Archaeophya magnifica THEISCHINGER & WATSON; (C)
Hesperocordulia berthoudi TILLYARD.

Abb. 2: Queradern im Medianraum des Vorderfliigels von Synthemis eustalacta (BURMEISTER).

Wihrend die Larven der meisten GSI-Arten Antennen haben, deren sieben Segmente fiir
Libellenlarven normal geformt und proportioniert sind (Abb. 7A), haben ausgewachsene
Larven von Apocordulia macrops WATSON (Abb. 7B) regelmifig iiberzahlige Fiihler-
glieder (insgesamt bis 11), und acht Fiihlerglieder sind auch von Arten der Gattung
Austrocordulia bekannt. Die Larve von Austrophya mystica TILLYARD (Abb. 7C) und
einer verwandten unbeschriebenen Art oder unbeschriebenen Gattung haben stark abge-
flachte scheibenférmige Flagellumsegmente, und Scapus und Pedicellus sind bei den
westaustralischen Hesperocordulia berthoudi TILLYARD und Lathrocordulia metallica
TILLYARD (Abb. 7D), moglicherweise auch bei L. garrisoni THEISCHINGER & WATSON
vom tropischen Queensland, ungewdhnlich stark entwickelt.
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Die Larven der Arten von Tonyosynthemis sind meines Wissens die einzigen Libellenlar-
ven, die paarige pinselartige Dorsalfortsdtze an den Abdominalsegmenten (Abb. 8) ha-
ben. Sonst gibt es im australischen Anteil von GSI nicht einmal mitteldorsale Fortsétze
der Abdominalsegmente.

o

Abb. 3-6: Labialpalpen von: (3) Cordulephya pygmaea SELYS; (4) Synthemis eustalacta
(BURMEISTERY); (5) Pseudocordulia sp.; (6) Austrocordulia refracta TILLYARD.

Verbreitung

Sechs Gattungen sind monotypisch, vier davon haben relativ kleine Areale im tropischen
Queensland (Austrophya), in Tasmanien (Synthemiopsis) und in der Stidecke Westaustraliens
(Austrosynthemis, Hesperocordulia), und zwei sind etwas weiter verbreitet: im Stidosten
Australiens nur westlich des Great Dividing Range (4pocordulia) und im Osten Australiens,
und zwar 6stlich und westlich des Great Dividing Range (Parasynthemis).

Von sechs Gattungen kennen wir je zwei Arten. Wihrend beide Arten von Pseudo-
cordulia sympatrisch im tropischen Regenwald Queenslands leben, sind die je zwei
Arten von vier Gattungen allopatrisch mit weit ausgedehnter West-Ost Disjunktion
(Stdwestaustralien — tropisches Queensland) bei Lathrocordulia, ziemlich ausgedehnter
Nord-Siid Disjunktion (tropisches Queensland - ?Siidost-Queensland und New South
Wales bei Archaeophya und Tonyosynthemis, und mit lediglich Bass-Stralen-Disjunk-
tion (Festland Australien — Tasmanien) bei Synthemis. Das kleine Areal der ausschlief3-
lich tropischen Choristhemis-Art nimmt wohl nur einen Teil des noérdlichsten Gebietes
des Areals der anderen, iiber Ostaustralien weit verbreiteten Art ein.
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Abb. 7: Antennen von: (A) Cordulephya pygmaea SELYS; (B) Apocordulia macrops WATSON; (C)
Austrophya mystica TILLYARD; (D) Lathrocordulia metallica TILLYARD.

Je drei Arten sind von Austrocordulia und Micromidia bekannt. Nur in der ndheren Um-
gebung von Sydney lebt in tiefen Timpeln groBerer Fliisse eine offensichtlich auf diese
spezialisierte Austrocordulia-Art sympatrisch und syntop mit einer 6kologisch sehr tole-
ranten und in Ostaustralien speziell in FlieBgewdssern niedrigerer Ordnung weit verbrei-
teten Art. Weit isoliert kommt eine Art, dhnlich der von Sydney, in Northern Territory vor.
Die verschieden grofen Areale von zwei Micromidia-Arten tiberlappen in Stidost-Queens-
land und in Nordost-New South Wales. Die weiter verbreitete der beiden Arten reicht in die
Tropen bis in die Néhe von Christmas Island, woher die dritte Art bekannt ist.

Von Cordulephya und Archaeosynthemis sind bisher je vier Arten bekannt. Drei Arten
der auf Ostaustralien beschrinkten Gattung Cordulephya kommen zumindest in der
Gegend um Sydney sympatrisch vor. Das Areal der weitest verbreiteten dieser drei Arten
wird wohl nur durch das "Paluma — Eugella Gap" (WATSON & THEISCHINGER 1984) vom
Areal der einzigen auf den tropischen Regenwald Queenslands beschrankten Art ge-
trennt. Drei der vier Archaeosynthemis-Arten tiberlappen in der Stidwestecke von West-
australien. Eine von ihnen ist ndchst verwandt mit und weit disjunkt von einer Art, die
auf Stidost-Australien einschlieBlich Tasmanien beschrinkt ist.

Die artenreichste Gattung ist Eusynthemis, die in mehrere Artengruppen unterteilt wer-
den kann. Die 13 beschriebenen Arten haben recht verschieden grofle Areale, die sich
meist und hauptséchlich entlang der Great Dividing Range aneinander reihen oder ge-
ringfligig bis groBraumig tiberlappen. Speziell klein und isoliert sind wahrscheinlich die
Areale einiger Arten, die im tropischen Queensland und in subtropischen Nothofagus-
Bestinden leben, und einer Art, die wohl auf Carnarvon Range im Inneren Siid-Queens-
lands beschrinkt ist. Maximal kommen vier Arten von Eusynthemis sympatrisch vor.
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Abb. 8-13: Larven und Exuvien von: (8) Tonyosynthemis ofarrelli THEISCHINGER & WATSON, voll
entwickelte Larve, dorsal und lateral; (9) Pseudocordulia sp., etwa halbgewachsene Larve, dorsal,
(10) Micromidia convergens THEISCHINGER & WATSON, Exuvie, dorsal; (11) Cordulephya
pyvgmaea SELYS, Exuvie, dorsal; (12) Austrocordulia refracta TILLYARD, Exuvie, dorsal; (13)
Austrocordulia leonardi THEISCHINGER, Exuvie, dorsal.
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Biologie und Verhalten

Schon TILLYARD (1910a, 1911a) prisentierte ziemlich allgemein gehaltene "life-histo-
ries" von Synthemis eustalacta (BURMEISTER), Parasynthemis (als Synthemis) regina
(SELYS), Eusynthemis (als Metathemis) guttata (SELYS), Choristhemis flavoterminata
(MARTIN), Cordulephya pygmaea SELYS und C. montana TILLYARD.

Bedingt durch beschriankte Verbreitung, die auergew6hnlich Lebensweise und vielleicht
sogar die Seltenheit mancher Arten von GSI in Australien, gepaart mit der geringen
Anzahl von Sammlern iiber ein groes Gebiet, wurden dariiber hinaus nur relativ wenige
Beobachtungen bekannt, und die Aussagen konnen daher vielfach nur als anekdotenhaft
gelten. Wie nachfolgend zu ersehen ist, erscheinen sie allerdings dhnlich divers wie die
Morphologie der Imagines und der Larven.

a) Terrestrische Lebensweise

Ungewdhnlich sind die eidonomisch fast vollige Ubereinstimmung der Imagines und wohl
auch der Larven und die Okologie der zwei sympatrisch und syntop vorkommenden Arten
von Pseudocordulia. Sie sind die einzigen wirklich terrestrischen Libellen Australiens. Thre
extrem flachen, breiten und haarigen Larven (Abb. 9) leben in der Laubstreu des tropischen
Regenwaldes, und alle vorhandenen Exemplare wurden in Gesiebe von diesem Habitat
gefunden. Exuvien wurden bisher nie an Flussufern gefunden.

Die extrem langen, schlanken, fast engerlingsformigen Larven von mindestens zwei der
drei Micromidia-Arten scheinen wie geschaffen fiir eine grabende Lebensweise. Exuvien
von M. atrifrons (MCLACHLAN) wurden denn auch an grof3en, aus trockenem Sand auf-
ragenden Felsblocken gefunden. Der Bach, an dessen Ufern zahlreiche subadulte Imagi-
nes gesammelt wurden, wurde im néchsten Jahr vollig ausgetrocknet vorgefunden. Fri-
sche Exuvien von M. convergens THEISCHINGER & WATSON (Abb. 10) wurden sowohl
an Baumstdimmen am Bachufer als auch an Felsen an Stellen gefunden, von denen die
Oberfliche offenen Wassers mehr als 5 Meter entfernt war und auflerdem viel tiefer
gelegen.

Die fast nackten, langbeinigen und sehr beweglichen Larven von Cordulephya pygmaea
(Abb. 11) leben in Bach- und Flusstiimpeln mit feinem Silt und organischem Material,
oft zwischen groflen Steinen, vergraben sich aber nicht (TILLYARD 1911a).

Die breiten, flachen Larven von Austrocordulia refracta TILLYARD (Abb. 12) wurden
schon von TILLYARD (1910b) hochst trockenheitresistent gefunden. THEISCHINGER &
JAacoBs (2008) fanden eine betrichtliche Anzahl quicklebendiger, mittelgroBer Larven
durch Ausgraben eines winzigen Wasserlochs in einem an der Oberflidche vollig ausge-
trockneten Bachbett. Die weniger flachen Larven von Austrocordulia leonardi
THEISCHINGER (Abb. 13) sind offenbar temporiren Gewissern schwicher oder gar nicht
angepasst.

TILLYARD (1909) fand auch die Larve von Synmthemis eustalacta (BURMEISTER) sehr
trockenheitresistent, und sowohl die Arten dieser Gattung als auch sumpfbewohnende
Arten von Eusynthemis und vielleicht anderen Gattungen der Synthemis Gruppe diirften
ziemlich regelmdBig temporédres Austrocknen ihrer Habitate verkraften.
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b) Dunkelheit-Aktivitit

Aktivitdt der Imagines in der Ddmmerung und bei fast volliger Dunkelheit ist bei einigen
Arten ausgepragt.

Flug von Apocordulia macrops (Abb. 14) wurde bisher nur abends vom Zeitpunkt des
Verschwindens von Schwalben tiber dem Wohngewisser bis zu fast volliger Dunkelheit
und frithmorgens von fast volliger Dunkelheit bis zum Wiedererscheinen der Schwalben
beobachtet. Eine Kopula wurde ungefahr um 5 Uhr morgens gefangen, andere Exemplare
wurden bisher nur nach Gehor und ohne sie zu sehen und in tiber den Fluss gespannten
Fledermausnetzen erbeutet.

Micromidia convergens wurde bisher nur kurz vor der Abendddmmerung und frithmor-
gens gefangen. Sie wurde schon um 5 Uhr morgens beobachtet, wenn sie im Zick-zack-
Flug auf in kleinen Wolken aufsteigende winzige Dipteren Jagd machte. Vor 8 Uhr mor-
gens war sie wieder verschwunden.

Obwohl Austrocordulia refracta sehr weit verbreitet und vielfach recht hiufig ist, ist nur
wenig Material in den Sammlungen vorhanden. Die Art fliegt generell nur in fortge-
schrittener Dunkelheit und wird von D. Rentz in Kuranda (tropisches Queensland) re-
gelmiBig und in groBer Zahl am Licht gefangen.

Verschiedene Aktivititsperioden scheinen aber ebenso wie klare Differenzen im Bau der
Abdominalanhinge und des Genitalapparates der Ménnchen Fremdkopulation nicht zu
verhindern, wie der Fang eines Paarungsrades der ausschlieSlich tagaktiven A. leonardi
& mit einem A. refracta @ andeutet (THEISCHINGER 1997).

¢) Varia
Die Imagines vieler Arten sind starke und ausdauernde Flieger und leben vom Friihling
bis in den Sommer.

Cordulephya hat drei subtropische Arten, die sympatrisch vorkommen, zwei von ihnen
sind Herbstarten, und eine ausschlieBlich tropische Herbstart. Die durch sehr schmale
Hinterfliigel ausgezeichneten Imagines aller vier Arten werden hdufig horizontal auf
Steinen oder schrig/senkrecht an Baumstdmmen sitzend beobachtet. Sie sitzen aber nicht
mit ausgebreiteten Fliigeln wie alle anderen australischen Anisopteren (Abb. 15) sondern
mit den Fliigeln tiber dem Korper nach oben hinten gefaltet (Abb. 16) wie die Arten der
meisten Zygopteren-Familien.

Die durch nackte Labialpalpen und divergente Fliigelscheiden gekennzeichneten Larven
der herkémmlichen Synthemistiden leben in meist schwach flieBenden Bachen eingegra-
ben in Sand, Kies oder Detritus. Ihre durch Queradern im Medianraum der Fliigel ausge-
zeichneten Imagines sind zum Grofteil nicht besonders flugtiichtig. Die Larven von
Eusynthemis ursula THEISCHINGER wurden bisher nur in Nothofagus-Bestinden unmit-
telbar im Quellgebiet gefunden (THEISCHINGER & HAWKING 2000), und zumindest in
diesem Habitat, das nur Mittagssonne bekommt, fliegen die Imagines ausgesprochen
schwach, wihrend die Imagines von E. rentziana THEISCHINGER, die den anschlieSenden
Bachbereich bewohnt, ausgezeichnet fliegen.

Gefangene Imagines von Choristhemis flavoterminata (MARTIN) (Abb. 17) stellen sich
regelméBig tot (bleiben in jeder Lage mit angezogenen Beinen vollig unbeweglich). Dies
ist von keiner anderen Libelle bekannt (D. Paulson, pers. Mitt.). An der kongenerischen
C. olivei TILLYARD konnten wegen ihrer Seltenheit diesbeziigliche Beobachtungen bisher
noch nicht gemacht werden.
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Abb. 14-19: Imagines von: (14) Apocordulia macrops WATSON, & (15) Pseudocordulia circularis
TILLYARD, &; (16): Cordulephya divergens TILLYARD, J&; (17) Choristhemis flavoterminata
(MARTIN), &; (18): Archaeophya adamsi FRASER, Q ; (19) Austrocordulia leonardi THEISCHINGER, .
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Naturschutz

Kleine Areale und das Vorhandensein von wenig Material kénnten darauf hinweisen,
dass viele australische Arten von GSI gefihrdet sind. Die meisten dieser Arten leben
jedoch in nicht leicht zugédnglichen und schwer besammelbaren Gegenden/Habitaten,
gliicklicherweise sogar oft in Naturschutzgebieten. Archaeophya adamsi FRASER (Abb.
18) und Austrocordulia leonardi (Abb. 19), beide moglicherweise auf die ndhere Umge-
bung von Sydney beschriankt (Vorkommen von A. adamsi am Typusfundort in Stid-
Queensland nie bestétigt und hier angezweifelt), wurden im letzten Jahrzehnt als speziell
von Verdnderung und Reduktion ihrer Habitate bedroht erkannt (HAWKING &
THEISCHINGER 2004) und sind nun in New South Wales gesetzlich geschiitzt. 4. leonardi
wurde durch das Bemiihen mehrerer und zum Teil ortskundiger Personen kiirzlich wie-
dergefunden. Thr durch Exuvienfunde bewiesenes Vorhandensein kann moglicherweise
zur Abwendung umweltbedrohender Geschéfte nutzbar gemacht werden.

Abschlussgedanken

Die im Kapitel "Entdeckungs- und Erforschungsgeschichte" zum Ausdruck gekommene
vorsichtige/konservative Haltung (THEISCHINGER & ENDERSBY im Druck) entspringt der
Ansicht, dass die jingsten Bestrebungen, die Phylogenie einer Anzahl von schwer klassi-
fizierbaren Gattungen der australischen Libellen zu verstehen, offenbar Fortschritt ge-
bracht haben, dass manche Aste des "Tree of Life" erneuert werden miissen und dass in
der Kladistik in der Bewertung von Merkmalen offenbar nicht immer alles richtig gelau-
fen ist, dass aber auch die Ergebnisse derzeitiger molekularer Gehversuche noch nicht in
jeder Beziehung verldsslich sein miissen. Und da ist noch das sicherlich weder darwin-
sche noch linneische Bestreben, Systematik auch fiir gewisse Umweltprojekte, die mit
Bestimmung zur Familie arbeiten, nutzbar zu machen.

Ein bereits nach Kenntnis der Arbeit von WARE et al. (2007) von BECHLY (am Internet)
gemachter Klassifikationsvorschlag verwendet die Cladenamen Gomphomacromiida fiir
GSI und Libellulida fiir den verbliebenen grofBten Teil der hoheren Libelluloidea oder
MCL (Macromiidae Corduliidae Libellulidae) Komplex und fithrt als Familien der
Gomphomacromiida Idionychidae, Synthemistidae, Gomphomacromiidae, Pseudo-
corduliidae, Cordulephyidae und Austrocorduliidae an, wenn auch mit durch die phylo-
genetische Hierarchie bedingtem verschiedenem Rang, der angezeigt wird.

Selbst angesichts des mir mitgeteilten neuesten Stammbaums (Ware, pers. Mitt.) bleibt
dieser Vorschlag BECHLY’s vertretbar, zumindest aber konnten auf Familienniveau
Idionychidae, Synthemistidae und Cordulephyidae, je mit noch genauer auszuarbeiten-
dem Inhalt, unter ISC Komplex vereint werden, als Gegenstiick und Adelphotaxon zum
MCL Komplex, und mit dhnlicher Subordination der drei Familien.

Sollte aber GSI als eine einzige Familie allgemein anerkannt werden, wird man sich wohl
entscheiden miissen, fiir Umweltschutzprojekte zumindest in dhnlichen Situationen statt
phylogenetisch nur selten gleichrangiger Familien leicht identifizierbare Einheiten (vom
Rang der Art iiber die Gattung und Gattungsgruppe bis zur Familie) zu verwenden. Diese
konnen benétigte Aussagen gestatten und sind zudem groBtenteils nomenklatorisch we-
niger labil als Taxa hoheren Ranges.



62

Molekularbiologischer Erforschungsstand

Die Ergebnisse phylogenetischer Untersuchungen auf molekularbiologischer Grundlage,
kombiniert mit ausgewéhlten morphologischen Merkmalen, sind die Basis fiir die Ein-
fuhrung von GSI (WARE et al. 2007) und die sich ergebenden Konsequenzen fiir Taxo-
nomie und Systematik. Vorbereitungen fiir DNA-Barcoding, das alle australischen Li-
bellenarten umfassen soll, wurden unldngst begonnen (beteiligt L. Christidis, J. Norman
& G. Theischinger).

Dank

Dr. J. Ware Huff (New York), G. Hoye (Sydney), Dr. S.J. Richards (Kuranda, Australien) und L.
Miiller (Berowra, Australien) haben Fotos beigesteuert. Dr. J. Ware Huff und Dr. F. Carle
(Brunswick, N.J., USA) haben Information zur Verfiigung gestellt, bisweilen sogar noch unver6f-
fentlichte. Dr. G. Bechly (Stuttgart, Deutschland) und Prof. Dr. G. Peters (Berlin, Deutschland)
haben das Manuskript gelesen und Verbesserungsvorschlige gemacht. Thnen allen wird fiir die
bereitwillige Hilfe herzlich gedankt.

Zusammenfassung

Die systematische Odyssee der australischen Komponente von GSI, eines unldngst hauptsichlich
auf der Basis molekularer Studien eingefiihrten Taxons libelluloider Anisopteren von nahezu
weltweiter Verbreitung, wird beschrieben. Nach der Darstellung der Entdeckungs- und Erfor-
schungsgeschichte von Imagines und Larven der 45 Arten und 17 Gattungen werden Forschungs-
stand und vordringliche Aufgaben besprochen, gefolgt von einem Kapitel {iber Sammel- und
Préparationsmethoden. Aus der Diskussion der Erkennungsmerkmale geht hervor, dass die Gruppe
morphologisch so divers ist, dass schon bei den Imagines mehrere Merkmalskombinationen not-
wendig sind, um sie von den tibrigen héheren Libelluloidea zu unterscheiden, und dass dies bei den
Larven noch schwieriger ist. Bei der Besprechung der Verbreitung der einzelnen Arten zeigt sich,
dass hier noch grofle Liicken bestehen, die nicht nur auf mangelnde Sammeltitigkeit zurtickzufiih-
ren sind sondern auch auf die sehr diverse, of ungewdhnliche Biologie (z. B. terrestrische Lebens-
weise), besonderes Verhalten (z. B. Dunkelheitaktivitdt) und unregelméaBige oder spezielle Flug-
zeiten. Unter Naturschutz kommt zur Sprache, dass selbst gesetzliche Mainahmen getroffen wer-
den miissen, um das Uberleben von Arten mit kleinen Arealen in GroBstadtniihe zu gewihrleisten.
Abschlussgedanken beschiftigen sich mit dem Problem und der Méglichkeit, die Ergebnisse immer
eingehenderer systematischer und phylogenetischer Forschung auch fiir Umweltschutzprojekte
verwenden und nutzbar machen zu konnen.
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