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Zecken im Botanischen Garten Wiens 2025

Anna-Margarita Schotta®', Elena Fartek?, Severin Falk!, Mateusz Markowicz ®?

Zur Erhebung der Zeckenfauna im botanischen Garten Wiens wurden im Herbst 2025
mittels Flagging und Dragging Zecken gesammelt. Insgesamt wurden 176 Zecken ge-
flaggt. Zwei weitere Zecken wurden in Parallelerhebungen von Kolleg:innen als Beifang
in CO,-Gelsenfallen gefunden. Die folgenden Zeckenspezies konnten im Rahmen dieses
Projektes nachgewiesen werden: Ixodes ricinus, Ixodes hexagonus und zum ersten Mal fiir
Osterreich konnte auch das Vorkommen von Ixodes frontalis molekularbiologisch besti-
tigt werden. Ein Teil der Zecken (n = 94) wurde molekularbiologisch mittels qPCR auf
Krankheitserreger untersucht. Der hiufigste nachgewiesene Organismus war Spiroplasma
ixodetis in 39,4 % aller untersuchten Zecken, gefolgt von Borrelia burgdorferi sensu lato
in 9,6 %, Rickettsia helvetica in 7,5 %, und Anaplasma phagocytophilum in 2,1% der
untersuchten Zecken. Neoehrlichia mikurensis und Borrelia miyamoroi konnten in keiner
Zecke nachgewiesen werden. Diese Erhebung belegt das Vorkommen mehrerer Zxodes-
Arten, sowie das Vorhandensein von durch Zecken iibertragbarer Krankheitserreger im
botanischen Garten Wien.

Schétta A-M, Fartek E, Falk S, Markowicz M (2026) Tick species occurring 2025
in the Botanical Garden of Vienna.

The occurrence of tick species and tick-borne pathogens in the Botanical Garden in Vien-
na was investigated. Sampling was conducted in autumn 2025 by flagging and dragging.
A total of 176 ticks were obtained using those sampling strategies. Additional two ticks
were accidentally caught by CO, traps set up by colleagues for mosquito sampling. Mor-
phological identification confirmed the presence of following tick species in the city park:
Ixodes ricinus, Ixodes hexagonus and Ixodes frontalis. The occurrence of the latter species
was confirmed for the first time in Austria by molecular barcoding. A subset of ticks
(n = 94) was also investigated for the presence of tick-borne pathogens by qPCR. The most
frequently detected organism was Spiroplasma ixodetis in 39.4 % of all tested ticks, followed
by Borrelia burgdorferi sensu lato in 9.6 %, Rickettsia helvetica in 7.5 %, and Anaplasma
phagocyrophilum in 2.1 % of tested ticks. None of the 94 investigated ticks tested positive
for Neoehrlichia mikurensis or Borrelia miyamotoi. This study highlights the presence of
multiple tick species and also tick-borne pathogens in the Botanical Garden of Vienna.
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Einleitung

Zecken sind blutsaugende Arthropoden, welche zur Klasse der Spinnentiere (Arachnida)
gehoren. Die Arten von grofiter medizinischer Bedeutung stammen aus der Familie der
Schildzecken (Ixodidae). Die hiufigste anzutreffende Zeckenart in Osterreich ist der Ge-
meine Holzbock Ixodes ricinus, aus der Gattung Ixodes, welche die meisten Zeckenspezies
in Osterreich umfasst (Rubel & Brugger 2022; Schétta et al. 2025). Zecken sind Vektoren
fiir Viren, Bakterien und Protozoen, welche bei Menschen und Tieren verschiedene Krank-
heiten auslosen konnen. Die hiufigste durch Vektoren iibertragene Krankheit in Europa ist
die Lyme-Borreliose, welche von Spirochiten des Borrelia burgdorferi sensu lato-Komplexes
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verursacht wird. Diese Bakterien sind auflerdem die am hiufigsten nachweisbaren Krank-
heitserreger in dsterreichischen Zecken (Schotta et al. 2017).

Alle Schildzeckenarten durchlaufen in ihrem Leben drei Entwicklungsstadien: Larve, Nym-
phe und Adulte, bei welchem sie zwei oder drei Wirte aufsuchen. Bei /. ricinus handelt es sich
um eine dreiwirtige Zecke, d.h. sie sucht innerhalb ihres Lebenszyklus insgesamt drei Wirte
auf. Um sich in das jeweils nichste Entwicklungsstadium zu hiuten, muss eine Zecke eine
Blutmahlzeit einnehmen. Zunichst schliipfen die Larven aus einem Eigelege, welches mehre-
re tausend Stiick umfassen kann. Da es sich bei /. 7icinus um passive Jager handelt, sind sie da-
rauf angewiesen, von einem vorbeikommenden Wirt aufgenommen zu werden. Dazu lauern
sie in der Vegetation mit ausgestrecktem ersten Beinpaar, auf welchem sich die Haller'schen
Organe befinden, mit denen sie ihre Umwelt wahrnehmen. Bei Vorbeikommen eines Wirtes
haften sich Zecken bei Berithrung schnell an und suchen anschlieffend nach einer geeigneten
Kérperstelle zum Zustechen. Larven finden sich tendenziell auf kleineren Wirten (z. B. kleine
Nager, Vogel), wohingegen Nymphen und Adulte mit zunehmender Grof8e ebenso grofSere
Wirte niitzen kénnen. Am Ende jeder Blutmahlzeit, welche mit jedem Entwicklungssta-
dium linger andauert, lassen Zecken von selbst ab und hiuten sich am Boden ins jeweils
nichste Stadium, bevor sie auf die nichste Blutmahlzeit warten. Der Zyklus endet mit der
Eiablage eines adulten Weibchens, welches danach verstirbt. Die Verbreitung von Zecken
geschieht daher hauptsichlich passiv tiber ihre Wirtstiere, da sie selbst keine weiten Strecken
zuriicklegen konnen. Dieses passive Jagdverhalten wird dafiir gentitzt, Zecken aktiv mittels
der sogenannten ,Flagging“ oder ,,Dragging Methode zu sammeln. Dabei wird ein weif3es
Stiick Stoff, welches an einem Stock befestigt ist iiber Vegetation oder Laubstreu gezogen.
Der Stoff simuliert hierbei das Fell eines Wirtes und Zecken haften sich bei Beriihrung auf
diesem an. AnschlieSend konnen Zecken gut sichtbar vom Stoff eingesammelt werden.

Die Zeckenaktivitit in einem Jahr lisst sich meist in zwei distinkte Aktivititsphasen unter-
teilen: die erste und stirkste Zeckenaktivitdt des Jahres tritc im Frithling auf, sobald die
Temperaturen mehrere Tage tiber 10 °C betragen (meist zwischen Mirz und Juni). Die zweite
Aktivititsphase findet im Herbst (meist ab September) statt, wenn Hitze und Trockenheit
des Sommers wieder nachlassen und kann sich je nach Wetterlage und Region auch bis
weit in den Winter erstrecken.

Die Stadt Wien bietet durch zahlreiche Griinflichen und Parks ein ideales urbanes Habitat
fur viele Tierarten (z. B. verschiedene Végel, Kleinnager, Fiichse etc.), welche fiir Zecken als
Wirte dienen kénnen. Uberall, wo geeignete Wirte leben und wo das Habitat eine erfolg-
reiche Entwicklung ins nichste Stadium erméglicht, konnen Zecken vorkommen. Kurz-
gemihte Wiesen, die in der prallen Sonne liegen, sind weniger gut geeignet als Parks, wo
es wilde Vegetation und Schattenbereiche gibt, welche Zecken vor Austrocknung schiitzen.
Wien besitzt auf einer Fliche von 415 km? mit 220 km? mehr als 50 % Griinflichen (Bauer
et al. 2025). Der botanische Garten liegt im dritten Wiener Gemeindebezirk Landstrafie,
welcher mit ca. 1,6 km? Griinfliche von den inneren Bezirken (1.-9.) nach der Leopold-
stadt (mit 11,5km? und ca. 60 %) an zweiter Stelle mit ca. 22 % Griinfliche rangiert. Die
Gesamtfliche des botanischen Gartens beliuft sich nur auf 8 ha (Botanischer Garten der
Universitit Wien; https://botanischergarten.univie.ac.at/netzwerk/organisationen/arge-
oesterreichischer-botanischer-gaerten/botanischer-garten-wien/ (accessed: 10-03-2026)).
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Eine frithere Studie, welche Griinflichen grofiteils in den Auflenbezirken Wiens auf Zecken
untersuchte, zeigte bereits, dass in allen untersuchten Parks und Naherholungsgebieten
Wiens durchaus das Risiko besteht, sich eine durch Zecken tibertragbare Erkrankung zuzu-
zichen (Schétta et al. 2023). Die Auflenbezirke stellen jedoch besonders gute Habitate dar,
mit Griinflichen teils tiber 80 % (Hietzing) und grofie zusammenhingende naturbelassene
Zonen, in welchen eine breite Diversitit an Wirten gegeben ist. Bereits bekannte Zecken-
arten in Wien sind die drei hiufigsten Schildzeckenarten Ixodes ricinus, Haemaphysalis
concinna und Dermacentor reticulatus. Auflerdem gibt es auch Nachweise der Lederzeckenart

Argas reflexus (Rubel & Brugger 2022; Schétta 2025).

Der botanische Garten Wiens wurde bisher noch nicht hinsichtlich Zecken untersucht.
Aufgrund der teils naturbelassenen Areale innerhalb des Gartens, schattigen Abschnitte und
Vorhandensein vieler méglicher Wirtstiere, besitzt er durchaus Potential, auch Zecken ein
geeignetes Habitat fiir ihren Lebenszyklus bieten zu kdnnen. Im Gegensatz zu den frither
untersuchten Griinzonen Wiens (Griiner Prater, Donauinsel, Lainzer Tiergarten, Lobau,
Wilder und Parks im 14. Wiener Gemeindebezirk) ist der botanische Garten eher klein,
eingezdunt und unterliegt regelmifSiger Gartenpflege, was das mogliche Wirtsspektrum fiir
Zecken einschrinkt. Ziel dieser Studie war eine Erhebung der Zeckenfauna im botanischen
Garten, sowie eine Untersuchung auf durch Zecken tibertragbare Krankheitserreger an
diesem Standort.

Material und Methoden

Zecken

Im September 2025 wurden wochentlich mittels Flagging- und Dragging geeignete Habi-
tate im botanischen Garten Wien nach Zecken durchsucht. Dabei wurden insgesamt 176
Zecken gesammelt. Zwei weitere wurden als Beifang in Parallelerhebungen von Kolleg:innen
in mit Kohlendioxid betriebenen BG-Sentinel-Fallen (Biogents, Regensburg, Deutschland)
gefunden (Bakran-Lebl et al. 2026, dieser Band). Die Zecken wurden eingefroren und
morphologisch mittels Stereomikroskop auf Spezieslevel analysiert (Estrada-Penia et al.
2007). Anschlieflend wurden alle adulten Zecken und Nymphen, sowie einige Larven fiir
weiterfithrende molekularbiologische Untersuchungen herangezogen.

Molekulare Untersuchungen auf Pathogene

Ausgewihlte Zecken wurden mechanisch mit Skalpellen zerkleinert und in 180 pl ATL
und 20 pl Proteinase K (Qiagen, Hilden, Deutschland) bei 56°C fiir 3 Stunden lysiert.
Anschliefend erfolgte die Aufreinigung der Gesamtnukleinsiure durch das BioExtract”
Superball® Magnetic Bead Extraction Kit (BioSellal, Dardilly, Frankreich) und automatischer
Extraktion mittels KingFisher Flex96 Plattform (Thermo Scientific, Wien, Osterreich).
Die Eluate wurden bis zur Untersuchung mittels real time PCR (qPCR) bei 4 °C gelagert.

Es wurden qPCRs fiir den Nachweis von Borrelia burgdorferi sensu lato (unpubliziert),
Borrelia miyamotoi (vgl. Reiter et al. 2015), Rickettsia spp. (vgl. Leschnik et al. 2012), und
Anaplasma phagocytophilum, Neoehrlichia mikurensis sowie Spiroplasma ixodetis durchgefithrt
(Azagi et al. 2022). Alle real time PCRs wurden mit dem Luna Universal qPCR probe



64 Schétta A-M, Fartek E, Falk S, Markowicz M

Mastermix (New England Biolabs, Ipswich, MA, USA) in einem Gesamtvolumen von 20
pl auf Roche LightCycler 480 I Geriten durchgefiihre.

Borrelia burgdorferi sl und Ricketsia spp. positive Proben wurden fiir die weitere Geno-
spezies-1dentifizierung sequenziert. Hierfiir wurde der Phire Hot Start II PCR Master Mix
(Thermo Scientific) fiir eine konventionelle PCR in einem Gesamtvolumen von 25 pl ver-
wendet. Fiir Borrelia burgdorferi sl wurde hierfiir der 55-23S intergenic spacer (IGS) und
fur Rickettsia spp. der 23S-5S IGS als Zielsequenz wie beschrieben amplifiziert (Schotta et
al. 2017). Der Master Mix beinhaltete jeweils 0,4 uM reverse und forward primer, sowie
2,5 ul Template. Die PCRs wurden mittels Agarose-Gel ausgewertet und die Proben an-
schliefend mittels ExoSAP-IT™ Express (Thermo Scientific) aufgereinigt und bi-direktional
sequenziert (Microsynth, Wien, Osterreich).

Bestitigung der morphologischen Ergebnisse mittels DNA-Barcoding

Zur Bestitigung der morphologisch bestimmten Zeckenarten, welche nicht der Spezies
Ixodles ricinus angehorten, wurde sowohl eine PCR basierend auf dem 16S rRNA Gen (Black
& Piesman 1994) sowie dem Cytochrom c oxidase subunit I (COX1) Gen (Folmer et al.
1994) durchgefiihrt. Die zu untersuchenden Eluate wurden vor Verwendung als Template
1:10 verdiinnt. Die PCR erfolgte ebenfalls mit dem Phire II Kit auf einem Eppendorf
Mastercycler X50a mit folgendem Programm: initiale Denaturierung bei 98 °C fiir 1 min,
gefolgt von 40 Zyklen mit je 98°C fiir 15 sec, 50°C fiir 15 sec und 72°C fiir 30 sec und
einer finalen Elongation bei 72°C fiir 1 min. Aufreinigung und Sequenzierung der ampli-
fizierten Fragmente wurden wie oben beschrieben durchgefiihre.

Auswertung Sequenzierung und Analyse

Die erhaltenen Sequenzen wurden mittels CLC Genomics Workbench 23.0.3 auf Qualitic
tiberpriift, assembliert und eine Consensus Sequenz aus forward und reverse Sequenz der jewei-
ligen Amplikons erstellt. Die erhaltenen Consensus Sequenzen wurden mittels BLAST (Basic
Local Alignment Search Tool) in der NCBI (National Center for Biotechnology Information)
Datenbank abgeglichen. Die Erstellung des phylogenetischen Baumes erfolgte in MEGAT 1.

Ergebnisse

Zeckenarten

Zecken wurden im botanischen Garten an Stellen geflaggt, an welchen mégliche Wirtstiere
héchstwahrscheinlich bevorzugt durchstreifen oder leben. Es wurden Zecken z. B. entlang
von Mauern, in der Laubstreu, im Unterwuchs nicht bepflanzter Beete zwischen Schatten-
spendenden Biumen und naturbelassenen Arealen gefunden.

Von den 178 Zecken wurden folgende Entwicklungsstadien gesammelt: neun adulte Zecken
(5,1 %; vier weibliche und fiinf mannliche), 77 Nymphen (43,3 %) und 92 Larven (51,7 %).
Alle bis auf zwei gehorten der Spezies L ricinus (98,9 %) an. Details zu den gesammelten
Zecken finden sich in Tab. 1. Der Fund einer . hexagonus Larve und eines adulten 7. frontalis
Weibchens (Abb. 1) konnten auch mittels DNA-Barcoding bestitigt werden (Abb. 2 und 3).
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Abb. 1: Ixodes frontalis adultes Weibchen. (a) dorsale Ansicht, (b) ventrale Ansicht, (c) dorsale Ansicht
des Capitulums und (d) ventrale Ansicht des Capitulums. | Fig. 1: Ixodes frontalis adult female. (a) dor-

sal view, (b) ventral view, (c) dorsal view of capitulum and (d) ventral view of capitulum.

Die Sequenzanalyse der untersuchten I frontalis-Zecke ergab in der BLAST-Abfrage der
NCBI-Datenbank eine vollstindige Ubereinstimmung (100 %) der 16S rRNA Sequenz
mit Referenzsequenzen von 1. frontalis des Genotyps B-Hu16S aus Ungarn (KU170519.1).
Fiir das COX1-Gen ergab die BLAST-Analyse eine Sequenzidentitit von 99,84 % mit dem

ungarischen Genotyp B-Hu3 (KU170503.1).

Die 1. hexagonus-Larve zeigte in der COX1 Sequenz eine 100 % Ubereinstimmung mit
einem kroatischen Exemplar (MZ305530.1). Fiir die 16S rRNA ergab sich ebenfalls eine


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KU170519.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=11&RID=NFEABC35014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KU170503.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=NFN3R95B016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MZ305530.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=NFNMZSUZ014
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MZ305527.1 Ixodes frontalis CROBB781 - Croatia 1
@ PX830377 Ixodes frontalis 25IX5797 - Austria
KU170502.1 Ixodes frontalis genotype B-Hu2 - Hungary
KU170501.1 Ixodes frontalis genotype B-Hu1 - Hungary
KU170503.1 Ixodes frontalis genotype B-Hu3 - Hungary
MZ305529.1 Ixodes frontalis CROBB782 - Croatia
0OL339470.1 Ixodes frontalis isolate MAVES-6 - Malta
OM108440.1 Ixodes frontalis isolate FRO14 - Hungary
PV163961.1 Ixodes frontalis isolate IF1 - Slovakia
oot OM108437.1 Ixodes frontalis isolate FRO1 - Hungary
KU170507.1 Ixodes frontalis genotype B-Hu7 - Hungary
KU170506.1 Ixodes frontalis genotype B-Hu6 - Hungary
KU170509.1 Ixodes frontalis genotype B-Hu9 - Hungary
wotl OM108439.1 Ixodes frontalis isolate FRO12 - Hungary
%t OM108438.1 Ixodes frontalis isolate FRO8 - Hungary
KU170504.1 Ixodes frontalis genotype B-Hu4 - Hungary
— KU170505.1 Ixodes frontalis genotype B-Hu5 - Hungary
L KU170508.1 Ixodes frontalis genotype B-Hu8 - Hungary Ixodes frontalis
MZ305528.1 Ixodes frontalis CROBB780 - Croatia
OM108441.1 Ixodes frontalis isolate FRO24 - Hungary
100% KU170499.1 Ixodes frontalis genotype A-Hu8 - Hungary
KU170498.1 Ixodes frontalis genotype A-Hu7 - Hungary
OM108443.1 Ixodes frontalis isolate FRO3-7/9-11/13/15-23 - Hungary
w% |+ OM108442.1 Ixodes frontalis isolate FRO2 - Hungary
KU170495.1 Ixodes frontalis genotype A-Hu4 - Hungary
KU170494.1 Ixodes frontalis genotype A-Hu3 - Hungary
KU170493.1 Ixodes frontalis genotype A-Hu2 - Hungary
- KU170496.1 Ixodes frontalis genotype A-Hu5 - Hungary
ON387754.1 Ixodes frontalis isolate 561RB2 - France
PP048162.1 Ixodes frontalis voucher PHEAPHA062019D02 - United Kingdom
“| KU170492.1 Ixodes frontalis genotype A-Hu1 - Hungary
Moo | MN308062.1 Ixodes frontalis - France
PP047795.1 Ixodes frontalis voucher PHEAPHA062019D12 - United Kingdom
KU170497.1 Ixodes frontalis genotype A-Hu6 - Hungary
KU170500.1 Ixodes frontalis genotype A-Hu9 - Hungary
PP978667.1 Ixodes hexagonus isolate T36 22 02 - United Kingdom
PP978643.1 Ixodes hexagonus isolate T21 22 04 - United Kingdom
PP978662.1 Ixodes hexagonus isolate T32 22 02 - United Kingdom
PP978636.1 Ixodes hexagonus isolate T17 22 02 - United Kingdom
PP047777.1 Ixodes hexagonus voucher PHEAPHA072019E11 - United Kingdom
MT659139.1 Ixodes hexagonus isolate Ger-Thuringia - Germany
MT659138.1 Ixodes hexagonus isolate Ir-Wicklow - Ireland
MG432679.1 Ixodes hexagonus isolate |h Ov2 - Italy
% | MG432678.1 Ixodes hexagonus isolate Ih Ov1 - Italy
OR139940.1 Ixodes hexagonus isolate CRETAV-2IH - Spain
KY962029.1 Ixodes hexagonus isolate Ro10 - Romania
KY962036.1 Ixodes hexagonus isolate Cro3 - Croatia Ixodes hexagonus
KY962018.1 Ixodes hexagonus isolate Bo3 - Bosnia and Herzegowina
KY962034.1 Ixodes hexagonus isolate Cro1 - Croatia
KY962019.1 Ixodes hexagonus isolate Aus1 - Austria
| KY962035.1 Ixodes hexagonus isolate Cro2 - Croatia
KY962046.1 Ixodes hexagonus isolate Ger5 - Germany
MT659131.1 Ixodes hexagonus isolate Hu-lharos - Hungary
MZ305530.1 Ixodes hexagonus voucher CROBB779 - Croatia
OM200350.1 Ixodes hexagonus isolate RZS1 - Hungary
MT659132.1 Ixodes hexagonus isolate Hu-Budapest - Hungary

PX830378 Ixodes hexagonus 25BG0041 - Austria ]
L 0OL865448.1 Ixodes ricinus voucher U6-49 - Germany

00%

100%

g
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Abb. 2: Phylogenetischer Baum des COX1 Gens. Der Baum wurde mit Maximum-Likelihood Me-
thode und Tamura-Nei Model in MEGAI11 erstellt. Es wurden 541 Positionen des COX1 Gens von
insgesamt 58 Sequenzen fiir die Berechnung herangezogen. Die Sequenzen dieser Studie sind mit rotem
Punkt markiert. | Fig. 2: Phylogenetic tree of the COX1 gene. The tree was calculated by the Maximum
Likelihood method with the Tamura-Nei model. A total of 541 positions were used in the final dataset
derived from 58 sequences. Sequences obtained during this study are marked with a red dot.

vollstindige (1009%) Identitit zu mehreren Exemplaren aus benachbarten Lindern, wie
z.B. Ungarn (MT658760.1), Deutschland (KY962058.1) und der Tschechischen Republik
(0QY81358.1).

Die phylogenetischen Analysen zeigen, dass sowohl die gefundene /. hexagonus als auch 1.
frontalis Zecke mit Zecken benachbarter Linder zusammen clustern (Abb. 2 und 3).

Die Sequenzen der untersuchten Zecken wurden unter den folgenden GenBank-Zugangs-
nummern hinterlegt: PX830377, PX830378, PX830386 und PX830387.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MT658760.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=NFNT8W5J014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KY962058.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=3&RID=NFNT8W5J014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/OQ981358.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=5&RID=NFNT8W5J014
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GUO074605.1 Ixodes ricinus isolate 18 -Germany

r KY319189.1 Ixodes hexagonus - Italy

@ PX830387 Ixodes hexagonus 25BG0041 - Austria

PV545369.1 Ixodes hexagonus isolate Ita14-1 - Italy

MK613140.1 Ixodes hexagonus isolate (82) - Poland

MT658760.1 Ixodes hexagonus isolate Hu-Budapest - Hungary

KY962077.1 Ixodes hexagonus isolate Cro4 - Croatia

KY962070.1 Ixodes hexagonus isolate Gerb - Germany

KY962058.1 Ixodes hexagonus isolate Aus1 - Austria

JF928502.1 Ixodes hexagonus isolate Z0158 - Germany

AF001399.1 Ixodes hexagonus - Poland

JF928501.1 Ixodes hexagonus isolate Z0157 - Germany

AF001400.1 Ixodes hexagonus - Poland

0Q981358.1 Ixodes hexagonus isolate CZ 3 N2 - Czech Republic

7 10Q981357.1 Ixodes hexagonus isolate CZ 1 B - Czech Republic
1 MT658759.1 Ixodes hexagonus isolate Hu-lharos - Hungary

([ MT658768.1 Ixodes hexagonus isolate Cr-Vrbovec - Croatia

LC508328.1 Ixodes hexagonus IHMT28 - Portugal

LC508325.1 Ixodes hexagonus IHMT25 - Portugal Ixodes hexagonus

MT658767.1 Ixodes hexagonus isolate Ger-Thuringia -Germany

LC508324.1 Ixodes hexagonus IHMT24 - Portugal

KY962057.1 Ixodes hexagonus isolate Bo3 - Bosnia and Herzegovina

LC508326.1 Ixodes hexagonus IHMT26 - Portugal

MT658763.1 Ixodes hexagonus isolate Ir-Wicklow - Ireland

KY962063.1 Ixodes hexagonus isolate Ro10 - Romania

| MW114503.1 Ixodes hexagonus isolate PTTicklh 01/2018 - Portugal

7 | LC508327.1 Ixodes hexagonus IHMT27 - Portugal

KY962076.1 Ixodes hexagonus isolate Cro1 - Croatia

PP415865.1 Ixodes hexagonus isolate Wk062 - Germany

PP415868.1 Ixodes hexagonus isolate Wk078 - Germany

PQ144655.1 Ixodes hexagonus isolate CRETAV-IH1 - Spain

PV545368.1 Ixodes hexagonus isolate Ita13-1 - Italy

PV545370.1 Ixodes hexagonus isolate [ta25-1 - Italy

PV998051.1 Ixodes hexagonus voucher F1 - France

PX632127.1 Ixodes hexagonus isolate male1 - Spain

PV998052.1 Ixodes hexagonus voucher M1 - France

s« 0OL352907.1 Ixodes frontalis isolate MAVES-6 - Malta
0OL352908.1 Ixodes frontalis isolate MAVES-8 - Malta
PQ772137.1 Ixodes frontalis isolate IF 1 - Slovakia
MW173331.1 Ixodes frontalis isolate IF-Z1089AS 2018 - Italy
MW173330.1 Ixodes frontalis isolate IF-Z345AS 2017 - Italy
MW173329.1 Ixodes frontalis isolate IF-Z382US 2017 - Italy
@ PX830386 Ixodes frontalis isolate 251X5797 - Austria
MW173328.1 Ixodes frontalis isolate IF-Z3VE 2019 - Italy
MW173327.1 Ixodes frontalis isolate IF-Z11VE 2018 - Italy
MW173326.1 Ixodes frontalis isolate IF-Z4VE 2017 - Italy
MK058364.1 Ixodes frontalis isolate IfrontTU68 - Turkey
MF370647.1 Ixodes frontalis haplotype IfH5 - Portugal
MF370646.1 Ixodes frontalis haplotype IfH4 - Portugal
KU170519.1 Ixodes frontalis genotype B-Hu16S - Hungary
KP769862.1 Ixodes frontalis isolate Z1 - Portugal

0OL352909.1 Ixodes frontalis isolate MAVES-14 - Malta

— PV113067.1 Ixodes frontalis isolate TR-IFR-037 - Turkey Ixodes frontalis
OM108447.1 Ixodes frontalis isolate FRO1/8/12/14/24 - Hungary

r MH645516.1 Ixodes frontalis isolate GV1104 - Spain

- OM108449.1 Ixodes frontalis isolate FRO23 - Hungary

- KJ414455.1 Ixodes frontalis clone ITGlfrontcl2 - Belgium

A OM108448.1 Ixodes frontalis isolate FRO2-7/9-11/13/15-22 - Hungary

e KJ414454 .1 Ixodes frontalis clone ITGlfrontcl1 - Belgium

KP769863.1 Ixodes frontalis isolate Z2 - Portugal

KU170518.1 Ixodes frontalis genotype A-Hu16S - Hungary

MF370644.1 Ixodes frontalis haplotype IfH1 - Portugal

MF370645.1 Ixodes frontalis haplotype IfH2 - Portugal

MH676063.1 Ixodes frontalis isolate Catarinal - Portugal

MW173319.1 Ixodes frontalis isolate IF-Z15VE 2017 - Italy

MW173320.1 Ixodes frontalis isolate IF-Z46VE 2018 - Italy

MW173322.1 Ixodes frontalis isolate IF-Z16VE 2019 - Italy

MW173321.1 Ixodes frontalis isolate IF-Z1098AS 2018 - Italy
- KP769861.1 Ixodes frontalis isolate Z11 - Portugal

o

2

2

Abb. 3: Phylogenetischer Baum des 16S rRNA Gens. Der Baum wurde mit Maximum-Likelihood
Methode und Tamura-Nei Model in MEGAL11 erstellt. Es wurden 346 Positionen des COX1 Gens von
insgesamt 69 Sequenzen fiir die Berechnung herangezogen. Die Sequenzen dieser Studie sind mit rotem
Punkt markiert. | Fig. 3: Phylogenetic tree of the 16S rRNA gene. The tree was calculated by the Max-
imum Likelihood method with the Tamura-Nei model. A total of 346 positions were used in the final
dataset derived from 69 sequences. Sequences obtained during this study are marked with a red dot.
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Tab. 1: Bei den Sammelevents im Botanischen Garten Wien im Jahr 2025 nachgewiesene Zeckenarten.
| Tab 1: Tick species identified during collection events at the Vienna Botanical Garden in 2025.

Datum KW  Entwicklungsstadium Anzahl Spezies Geschlecht
03.09.2025 36 Adulte 3 I ricinus (Linnaeus, 1758) 1m, 2w
Nymphe 37 I ricinus (Linnaeus, 1758)
Larve 1 I hexagonus (Leach, 1815)
Larve 72 I ricinus (Linnaeus, 1758)
11.09.2025 37 Adulte 3 [ ricinus (Linnacus, 1758) 3m
Adulte? 1 I ricinus (Linnaeus, 1758) 1w
Nymphe 19 I ricinus (Linnaeus, 1758)
Larve 14 I ricinus (Linnaeus, 1758)
15.09.2025 382 Adulte? 1 L ricinus (Linnaeus, 1758) 1m
17.09.2025 38 Adulte 1 I frontalis (Panzer, 1798) 1w
Nymphe 21 I ricinus (Linnaeus, 1758)
Larve 5 I ricinus (Linnaeus, 1758)

2als Beifang in Gelsenfalle gefunden, m — minnlich, w — weiblich

Pathogen-Nachweise

Von den 178 Zecken wurden alle adulten Zecken und Nymphen (n = 86) sowie acht Larven
untersucht (Gesamt n = 94). Alle Larven waren negativ fiir die untersuchten Pathogene
mit Ausnahme von Spiroplasma ixodetis, welche in dieser Studie das hiufigste detektierte
Bakterium mit einer Nachweisrate von 39,4 % (37/94 Zecken) darstellte. S. ixodetis konnte
in vier von acht Larven (50 %), 29 von 77 Nymphen (37,7 %) und vier von neun Adulten
(44,4 %) — alle der Spezies 1. ricinus zugehorig — gefunden werden.

An zweiter Stelle wurden Lyme-Borrelien (B. burgdorferi sl) in 9,6 % (9/94) der untersuchten
Zecken gefunden. In 11,1 % (1/9) der adulten Zecken und 10,4 % (8/77) der Nymphen
wurden zwei Genospezies nachgewiesen: Borrelia burgdorferi sensu stricto (in vier Nymphen)
und B. afzelii (in einem adulten Weibchen sowie vier Nymphen).

Rickettsien wurden in sieben (7,5 %) der 94 untersuchten Zecken nachgewiesen. Alle posi-
tiven Proben waren Nymphen (7/77; 9,1 %) der Zeckenart L. ricinus. Die Sequenzierung
der positiven Proben zeigte, dass alle der Genospezies R. helvetica angehorten.

Anaplasma phagocytophilum wurde in zwei 1. ricinus Nymphen (2,1 % aller untersuchten
Zecken; 2,6 % aller Nymphen) gefunden. Riickfallfieber-Borrelien der Spezies Borrelia
miyamotoi und Neoehrlichia mikurensis konnten in keiner der untersuchten Zecken des
botanischen Gartens gefunden werden.
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Tab.2: Ubersicht der Pathogen-positiven 1. ricinus-Zecken inkl. nachgewiesener Ko-Infektionen.
| Tab. 2: Overview of the positive /. ricinus ticks incl. detected co-infections.

Identifizierte Erreger Anzahl  Adulte Nymphen
Positive Zecken (n=50)

B. afzelii Canica et al., 1994 5 1w 4
B. burgdorferi sensu stricto Johnson et al., 1984 4 4
R. helvetica Beati et al., 1993 7 7
A. phagocytophilum (Foggie, 1949) 2 2
S. ixodetis Tully et al., 1995 37 1w, Im 35
Ko-Infektionen (n=5)

B. afzelii Canica et al., 1994 + S. ixodetis Tully et al., 1995 3 1w 2
R. helvetica Beati et al., 1993 + A. phagocytophilum (Foggie, 1949) 1 1
R. helvetica Beati et al., 1993 + S. ixodetis Tully et al., 1995 1 1

In 50 der 94 untersuchten Zecken (53,2 %) konnte mindestens ein Erreger nachgewiesen
werden. Ko-Infektionen mit jeweils zwei der untersuchten Pathogene konnten in fiinf
Zecken detektiert werden (Tab. 2).

Diskussion

Der Botanische Garten Wiens wurde zum ersten Mal auf Zecken untersucht.

Die Sammlung im botanischen Garten begann 2025 aufgrund begrenzter Personalressourcen
erst wihrend des zweiten Aktivitdtspeak des Jahres. An drei aufeinander folgenden Wochen
im September wurde an jeweils einem Tag aktiv nach Zecken geflaggt. Danach fithrten
anhaltende Niederschlige und sinkende Temperaturen in diesem Teil Wiens zu einem
frithzeitigen Ende der Zeckensaison.

Ein besonderes Ergebnis stellte bei der Erhebung der Fund eines adulten Weibchens der
Singvogelzecke Ixodes frontalis dar. Es wurde zwar bereits angenommen, dass diese Zeckenart
in Osterreich vorkommt (Radda et al. 1986), jedoch lagen bisher keine bestitigten Fund-
daten vor (Rubel & Brugger 2022). In Europa und konkreter in benachbarten Lindern (z.B.
Deutschland, Slowakei und Ungarn) wurde diese mit Végeln assoziierte Zeckenart, welche
daher beim Flagging nur selten gefunden wird, bereits nachgewiesen ( Schorn et al. 2011;
Bona & Stanko 2013; Reynolds et al. 2022; Kriiger et al. 2025). Interessanterweise wird
diese Art oft in der Nihe von Bambus-Biischen gefunden (Agoulon et al. 2019), was auch bei
der Erhebung im botanischen Garten der Fall war. Als Erklarung wird vermutet, dass Vogel
gerne im Bambus ruhen und sich /. frontalis Zecken daher eher dort finden lassen (Plantard
et al. 2021). Ob eine kleine etablierte Population vorliegt oder die gefundene Zecke als
Nymphe mit einem Zugvogel eingeschleppt wurde, ldsst sich nicht sagen. Ein lingerfristiges
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Monitoring des botanischen Gartens, vor allem um die Bambushaine herum, kénnte Auf-
schluss dariiber geben. Ein Risiko fiir den Menschen stellt diese Zeckenart aufgrund ihrer
Seltenheit und ihres sehr spezifischen Wirtsspektrums (Singvogel) zumindest eher nicht dar.

Ein weiterer besonderer Nachweis durch Flagging im botanischen Garten war das Auffinden
einer . hexagonus Larve. Auch wenn es sich hierbei um eine in Osterreich endemische Art
handelt, wird sie nur selten beim Flagging gefunden und {iberwiegend durch Beprobung
von Wirten erfasst. Aufgrund ihres bevorzugten Wirtes wird 1. hexagonus auch als Igel-
zecke bezeichnet, kann aber gelegentlich auch auf anderen Tieren (z. B. Katzen, Fiichsen,
Wildschweinen, etc.) gefunden werden (Schétta 2025). Da ein Gelege einer adulten weib-
lichen Zecke je nach Blutmahlzeit mehrere tausend Eier umfassen kann, kann man davon
ausgehen, dass sich diese Art auch in zukiinftigen Sammelevents im botanischen Garten
finden lassen wird.

Bei den beiden in dieser Erhebung selten nachgewiesenen Zeckenarten konnten keine der
untersuchten Krankheitserreger festgestellt werden.

Uberraschend war der hohe Anteil an Spiroplasma ixodetis-positiven Proben in fast 40 %
der untersuchten 7. ricinus-Zecken in allen Stadien. Dieser fakultative Endosymbiont ist
zwar bereits seit den 90er Jahren in Schildzecken bekannt (Tully et al. 1995), eine Infektion
beim Menschen nach Zeckenstich wurde jedoch erst 2021 in Schweden nachgewiesen
(Eimer et al. 2022). Generell gibt es noch nicht viele Privalenz-Studien zu diesem Erreger.
In den wenigen vorhandenen Studien, welche Zecken auf S. ixodetis analysierten, betrug
die Infektionsrate nicht mehr als 3 % (Subramanian et al. 2012; Lager et al. 2025). Zu be-
achten ist bei diesen Studien jedoch, dass die untersuchten Zecken aus Schweden und der
Slowakei bereits vor mehr als 10 Jahren gesammelt wurden und daher nicht unbedingt die
aktuelle Situation widerspiegeln. Eine aktuellere Studie, welche 61 1. frontalis Zecken aus
Frankreich untersuchte, konnte mit 77 % eine noch héhere Infektionsrate mit S. ixodetis
feststellen (Melis et al. 2025). Es ist daher empfehlenswert, bei unspezifischen Symptomen,
wie Fieber nach Zeckenstich, nicht nur an die bereits bekannten Erreger, sondern auch an
Spiroplasmen zu denken.

Die normalerweise in Zecken am hiufigsten nachgewiesenen Krankheitserreger, Lyme-
Borrelien, wurden im botanischen Garten nur in ca. 10 % der untersuchten Zecken nach-
gewiesen. Dies ist die bisher niedrigste Infektionsrate eines untersuchten Parks in Wien
im Vergleich zu fritheren Studien und anderen Naherholungsgebieten mit groferen Griin-
flichen (Schétta et al. 2023), wo die Infektionsraten im Durchschnite tiber 20 % betrugen.
Zu den klassischen Reservoiren fiir Lyme-Borrelien gehéren in erster Linie kleine Nager
(Obiegala et al. 2017). Eine mogliche Erklirung kénnte sein, dass, im Gegensatz zu den
anderen untersuchten Parks, das Wirtsspektrum aufgrund der Begrenzung, der geringen
Grof3e des Parks, der zentralen Lage in der Stadt ohne grofere benachbarte naturbelassene
Griinflichen, und aktiver Gartenpflege deutlich limitierter ist. Adulte Zecken zeigten eine
geringfligig hohere relative Infektionsrate, was durch den Lebenszyklus — konkret: einer
zusitzlichen Blutmahlzeit im Vergleich zu den Nymphen — erklrt werden kann.

Bei den Rickettsien betrug die Infektionsrate in den untersuchten Zecken 7,5 % und um-
fasste nur die Genospezies R. helvetica. Diese Infektionsrate entspricht weitgehend auch
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fritheren Infektionsraten in anderen Teilen Wiens (Schotta et al. 2023), ebenso das Vor-
kommen von R. helvetica als vorherrschende Art. Rickettsia helvetica ist eine sehr hiufig in
L ricinus-Zecken gefundene Spezies in Osterreich (Schétta et al. 2017). Dennoch ist sie
nur selten mit humanen Erkrankungen assoziiert, welche meist mit Fieber einhergehen
(Fournier et al. 2000; Nilsson 2009). In Osterreich konnten auch in einer prospektiven
Zeckenstich-Studie noch keine Fille nachgewiesen werden (Markowicz et al. 2021).

Die Infektionsrate von Anaplasma phagocytophilum betrug 2,1 % und liegt damit im Be-
reich fritherer Untersuchungen an Wiener Standorten, bei welchen Werte zwischen 0%
und 2,5 % festgestellt wurden (Schotta et al. 2023). Dieses Bakterium ist Erreger der hu-
manen granulozytiren Anaplasmose und autochthone Fille in Osterreich wurden bereits
beschrieben (Hoepler et al. 2020). Wie bei allen anderen hier untersuchten Pathogenen,
mit Ausnahme der Lyme-Borrelien, ist Fieber nach Zeckenstich eines der Leitsymptome.

In der Untersuchung des botanischen Gartens konnten weder V. mikurensis, noch B. miya-
motoi in Zecken nachgewiesen werden. Diese beiden von Zecken iibertragbaren Bakterien-
arten wurden in einer fritheren ésterreichischen Studie auch in Blut von asymptomatischen
Personen nach Zeckenstich festgestelle (Markowicz et al. 2021). Die Infektionsrate in
Zecken in Wien betrug in fritheren Studien im Durchschnitt 4 bis 5,5 % fiir N. mikurensis
und 1,7 bis 3,3 % fiir B. miyamotoi (Schotta et al. 2023). Natiirliche Reservoirtiere fiir B.
miyamotoi und N. mikurensis umfassen wie bei den Lyme-Borrelien, vor allem kleine Nage-
tiere wie z. B. verschiedene Mausarten der Gattung Apodemus und Myodes (Svitdlkovd et al.
2016; Kejikovd & Rudolf 2021). Die Ergebnisse konnten darauf hindeuten, dass die im
botanischen Garten lebende Nagetierpopulation entweder frei von diesen Erregern oder
nur in geringem Mafle infiziert ist. Es ist aber auch méglich, dass die vorhandene Zecken-
population iiberwiegend andere Wirte als Blutquelle nutzt, welche frei von Neochtlichien

und Riickfallfieberborrelien sind.

Das Auffinden verschiedener Ixodes-Arten, darunter der erste Fund einer 1. frontalis-Ze-
cke in Osterreich, verdeutlicht, dass selbst ein eingezdunter, relativ kleiner und gepflegter
Griinbereich im urbanen Raum ein geeignetes Habitat fiir Zecken darstellen kann. Es ist
daher von besonderem Interesse, welche potenziellen Wirtstiere im botanischen Garten
vorkommen und wie grof§ deren Populationen sind, da diese maflgeblich die Verbreitung
von Zecken, deren Dichte, sowie auch die Infektionsraten der von Zecken iibertragbaren
Krankheitserreger beeinflussen.
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