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Wolbachia: een bacterie
die het seksleven van veel
diersoorten verstoort

Barbara M. Reumer [barbaravandersar@gmail.com]

A In de sluipwesp Asobara japenica veroorzaakt Wolbachia parthenogenese in viouwiies, en cytoplasmatische

incompaitibiliteit in mannefies. (Herman Berkhoudl)

n 2009 schreef Barbara Reumer in

Straatgras (21: 1) over haar pro-
motieonderzoek aan de Universiteit
Leiden over de Wolbachia-infectie
bij de sluipwespen Tetrastichus coe-
ruleus en Asobara japonica. Om
zijn eigen overdracht naar de vol-
gende generatie e bevorderen kan
de Wolbachia-bacterie het voort-
plantingsmechanisme van zijn gast
heer manipuleren. In T. coeruleus en
A. japonica veroorzaakt Wolbachia
parthenogenese (maagdelijke voort-
planting). Wolbachia komt echter
in vele verschillende organismen
voor en kan ook op vele andere
manieren zijn gastheer manipuleren.
Op 30 mei 2012 is Barbara gepro-
moveerd bij dr. Ken Kraaijeveld
en prof. dr. Jacques van Alphen
(Universiteit Leiden).

Wolbachia, behorend tot de orde
Rickettsiales binnen de klasse
a-Proteobacteria, is een bacterie die
alleen in de cellen van een ander

organisme kan leven en niet daar-
buiten. Wolbachia infecteert een
groot aantal verschillende geleed-
potigen, zoals insecten, spinnen,
mijten, schorpioenen en pissebed-
den, maar is ook gevonden in rond-
wormen (nematoden). De typesoort
voor het geslacht Wolbachia is
Wolbachia pipientis, die in 1936

is ontdekt in de mug Culex pipiens.
Het wordt geschat dat 66% van alle
insectensoorten geheel of gedeelte-
lijk is geinfecteerd met Wolbachia.
Verschillende insectensoorten zijn
met meerdere Wolbachia soorten
geinfecteerd.

Omdat Wolbachia niet buiten
dierlijke cellen kan leven, moet hij
met de geslachtscellen van zijn gast-
heer meeliften naar een volgende
generatie. Een spermacel is echter te
klein om de bacterie te kunnen huis-
vesten. Daarom moet hij verplicht
meeliften met een eicel. Wolbachia
kan daardoor dus alleen van moe-
der op kind worden doorgegeven.

Zulke verticale overdracht (van
moeder op kind) is de belangrijkste
overdrachtsmethode van Wolbachia.
Maar omdat de stambomen van de
verschillende soorten Wolbachia en
hun gastheren niet overeenkomen,
komt horizontale overdracht van
Wolbachia tussen gastheren waar-
schijnlijk ook vaak voor. In verschil-
lende experimenten is het gelukt
om Wolbachia horizontaal over te
brengen, zowel tussen individuen
binnen één gastheersoort als tus-
sen verschillende gastheersoorten.
Bij sluipwespen kan horizontale
overdracht bijvoorbeeld optreden
wanneer een geinfecteerd vrouwtje
en een ongeinfecteerd vrouwtje hun
eitjes in dezelfde gastheer leggen.
Een andere manier waarop een
Wolbachic-infectie horizontaal kan
worden overbracht is doordat een
ongeinfecteerd individu een geinfec-
teerd individu opeet.

Omdat Wolbachia wordt over-
dragen via de moeder, heeft
Wolbachia er voordeel bij wanneer
zijn gastheer meer vrouwen dan
mannen produceert. Om zijn eigen
overdracht naar de volgende gene-
ratie te verbeteren, is Wolbachia in
staat om verschillende veranderin-
gen te veroorzaken in het voortplan-
tingsmechanisme van zijn gastheer,
zoals cytoplasmatische incompati-
biliteit, feminisatie, mannendoding,
en parthenogenese of maagdelijke
voortplanting.

Reddingsmechanisme
Cytoplasmatische incompatibiliteit
(Cl) is een verandering in het voort-
plantingsmechanisme dat zorgt voor
incompatibiliteit (= onverenigbaar-
heid) tussen sperma- en eicellen.
Wolbachia past de spermacellen
van geinfecteerde mannetijes tijdens
de aanmaak van sperma op zo'n
manier aan dat er zich uit eitjes
die met deze spermacellen worden



A Geinfecteerde viouwties van de fruiivieg Drosophila melanogaster leven langer, ziin competitiever en kiijgen meer nakomelingen. (André Karwath)

bevrucht geen embryo kan ontwik-
kelen. Eitjes van vrouwtjes die gein-
fecteerd zijn met Cl-veroorzakende
Wolbachia hebben een reddingsme-
chanisme dat de verandering van
het sperma ongedaan kan maken,
waardoor er zich wel een embryo
kan ontwikkelen. Wanneer het juiste
reddingsmechanimse niet aanwezig
is in het eitje, bijvoorbeeld omdat
het vrouwtje niet geinfecteerd is

met Wolbachia of omdat ze met
een andere soort Wolbachia is

A Wolbachia veroorzaakt parthenogenese in

de sluipwesp Tefrastichus coeruleus. (Herman

Berkhoudt)

geinfecteerd dan het mannetje, dan
zijn sperma en eitje incompatibel.
Als de verandering van het sperma
niet ongedaan wordt gemaakt,
leidt dit in sommige soorten tot de
dood van het embryo, terwijl in
andere soorten zich alleen man-
nelijk nageslacht zal ontwikkelen.
Cl is het meest voorkomende effect
van een Wolbachia-infectie. Het

is beschreven in mijten, pissebed-
den en veel insectenordes, zoals
Coleoptera (kevers), Diptera (vlie-
gen, muggen), Hemiptera (wantsen,
bladluizen, cicaden), Hymenoptera
(mieren, hommels, bijen, wespen),
Lepidoptera (vlinders) en Orthoptera
(krekels, sprinkhanen).

Feminisatie en mannendoding
Feminisatie door Wolbachia is
gevonden in pissebedden en

de insectenordes Hemiptera en
Lepidoptera. Bij door Wolbachia
veroorzaakte feminisatie ontwikkelen
genetische mannetjes zich tot functi-
onele vrouwtjes, bijvoorbeeld door
de onderdrukking van mannelijke
hormonen.

Mannendoding door Wolbachia
is beschreven in pseudoschorpioe-
nen en de insectenordes Coleoptera,
Diptera en Lepidoptera. Met
Wolbachia geinfecteerde mannetjes

worden tijdens hun ontwikkeling

als embryo’s gedood, waardoor de
vrouwelijke embryo’s meer voedings-
stoffen ter beschikking hebben.

Door Wolbachia veroorzaakte
parthenogenese is tot nu toe alleen
beschreven in verschillende soorten
tripsen, mijten en Hymenoptera
(vliesvleugeligen), waarin bevruchte
eitjes zich ontwikkelen tot dochters
en onbevruchte eitjes tot zonen.
Wolbachia verstoort de celdeling
in de eicel, waardoor het aantal
chromosomen in onbevruchte eitjes
wordt verdubbeld. Hierdoor kunnen
zich toch dochters ontwikkelen uit
onbevruchte eitjes.

Wolbachia kan echter ook invloed
hebben op andere eigenschappen
van zijn gastheer. Onderzoek aan
de fruitvlieg Drosophila melano-
gaster laat bijvoorbeeld zien dat
geinfecteerde vrouwtjes langer
leven, competitiever zijn, en tijdens
voedselschaarste meer nakomelin-
gen krijgen dan ongeinfecteerde
vrouwtjes. De sluipwesp Asobara
tabida is zelfs volledig afhankelijk
van Wolbachia om eicellen te kun-
nen vormen.

Maagdelijke voortplanting
Bij de sluipwespen Tetrastichus
coeruleus en Asobara japonica,
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A Wolbachia kan schakelen tussen mannendoding

en cytoplasmatische incompatibiliteit in de vlinder
Hypolimnas bolina. (Greg Hume)

die ik voor mijn promotieonder-
zoek heb bestudeerd, veroorzaakt
Wolbachia maagdelijke voortplan-
ting (parthenogenese). Het interes-
sante aan deze sluipwespen is dat
er bij beide soorten zowel geinfec-
teerde als ongeinfecteerde popula-
ties in de natuur voorkomen. Bij T.
coeruleus komen de verschillende
populaties relatief dicht bij elkaar
voor, maar in verschillende habitats.
Geinfecteerde populaties van T. coe-
ruleus komen voor in Nederlandse
duingebieden, terwijl ongeinfec-
teerde populaties in Nederlandse
landbouwgebieden leven. Door

het DNA van sluipwespen uit een
aantal populaties te bestuderen

en met elkaar te vergelijken, kon
worden aangetoond dat de verschil-
lende populaties niet of nauwe-

lijks met elkaar in contact komen.
Waarschijnlijk heeft Wolbachia zich
daarom (nog) niet van de duinen
naar de akkers kunnen versprei-
den. Bij A. japonica komen de
verschillende populaties op verschil-
lende Japanse eilanden voor. Met
Wolbachia geinfecteerde populaties
van A. japonica komen voor op de
twee grote Japanse hoofdeilanden,
terwijl ongeinfecteerde populaties
op de kleine zuidelijke eilanden
van Japan leven. De geografische
afstand tussen de Japanse eilanden
is voor Wolbachia waarschijnlijk te
groot om de zuidelijke eilanden te
bereiken.

Door het DNA van verschillende
populaties te bestuderen heb ik
verder een schatting gemaakt van
de ouderdom van de Wolbachia-
infecties in beide soorten sluipwes-
pen. De populaties van T. coeruleus
zijn waarschijnlijk al meer dan
200.000 generaties geinfecteerd

met Wolbachia. Met één tot drie
generaties per jaar komt dat

neer op zeker 100.000 jaar. De
Wolbachia-infectie in A. japonica is
een stuk jonger.

In de meeste gevallen van door
Wolbachia veroorzaakte parthe-
nogenese is de infectie gefixeerd
en bestaat de hele populatie uit
vrouwtjes die zich maagdelijk
voortplanten. Toch worden in beide
sluipwespsoorten regelmatig enkele
mannetjes geproduceerd. In A. japo-
nica krijgt ongeveer een derde van
de geinfecteerde vrouwtjes naast
dochters ook zonen. De productie
van deze manneties lijkt een bijpro-
duct te zijn van de nog niet com-
plete aanpassing van Wolbachia
aan zijn gastheer, omdat de infectie
in A. japonica nog relatief jong is.
In T. coeruleus komt de productie
van mannetjes door geinfecteerde
vrouwljes een stuk minder vaak
voor. Wolbachia en T. coeruleus
hebben langer de tijd gehad om
zich aan elkaar aan te passen.

Ontdekking

Dat met Wolbachia geinfecteerde
vrouwtjes toch af en toe mannetjes
produceren vonden we onverwacht,
en daarom erg inferessant en waard
om te onderzoeken. Geen van de
mannetjes die door geinfecteerde

T. coeruleus vrouwtjes worden
geproduceerd zijn geinfecteerd
met Wolbachia. Echter, meer dan
de helft van de mannetjes die door
geinfecteerde A. japonica vrouw-
ties worden geproduceerd zijn zelf
ook geinfecteerd met Wolbachia.
De Wolbachia in deze manneties
blijkt van precies dezelfde soort te
zijn als die welke in de vrouwtjes
parthenogenese veroorzaakt. Het
is echter niet mogelijk om in man-
netjes parthenogenese te veroor-
zaken. Wanneer deze Wolbachia
zich in mannetjes bevindt, blijkt hij
cytoplasmatische incompatibiliteit
(Cl) te veroorzaken. Waarschijnlijk
stamt de parthenogenese veroorza-
kende Wolbachia in A. japonica
af van een Wolbachia-soort die
eerder Cl veroorzaakte. Wanneer
Wolbachia in een nieuwe gastheer
terecht komt kan het soms gunstiger
of voordeliger zijn om een andere
manipulatiestrategie te gebruiken.
De Wolbachia die nu in A. japonica
voorkomt heeft zijn strategie in het

verleden aangepast van Cl naar
parthenogenese. De bacterie blijkt
echter nog steeds in staat om zijn
oude strategie te gebruiken wanneer
de nieuwe niet mogelijk is. Ander
onderzoek aan de vlindersoort
Hypolimnas bolina heeft aange-
toond dat Wolbachia snel kan scha-
kelen tussen Cl en mannendoding.
De schakeling tussen Cl en parthe-
nogenese was tof nu toe nog nooit
aangetoond, dus dat was nieuw.

Het mag duidelijk zijn dat de bio-
logie van Wolbachia zeer complex
en divers is, en daarmee ontzettend
interessant! Niet voor niets luidde de
eerste stelling bij mijn proefschrift:
‘Een van de belangrijkste eigen-
schappen van Wolbachia is zijn
flexibiliteit.” «

Aanbevolen literatuur

Reumer, B.M., 2012 - Co-evolution between
parthenogenesisinducing Wolbachia
and its hosts - PhD thesis, Leiden
University, The Netherlands
(https://openaccess.leidenuniv.nl/
handle/1887/19031)

Stouthamer, R., Breeuwer, J.A J., Hurst,
G.D.D., 1999 - Wolbachia pipientis:
microbial manipulator of arthro-
pod reproduction - Annual Review of
Microbiology 53: 71-102

Werren, J.H., 1997 - Biology of Wolbachia
- Annual Review of Entomology 42:
587-609

Werren, J.H., Baldo, L. & Clark, M.E.,
2008 - Wolbachia: master manipu
lators of invertebrate biology - Nature
Reviews: Microbiology 6: 741751

A Omslag van het proefschrift van Barbara Reumer



	Straatgras 10042015 rescans.0195
	Straatgras 10042015 rescans.0196
	Straatgras 10042015 rescans.0200

