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Onion thrips, Thrips tabaci , have gut bacteria that are
closely related to the symbionts of the western flower
thrips, Frankliniella occidentalis

Egbert J. de Vries 1, AndrŽ W. G. van der Wurff 2, Gerrit Jacobs 1 and
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�Z�L�W�K�R�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D���E�X�W�W�K�L�V�H�I�I�H�F�W�L�V�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�R�Q
�W�K�H���W�K�U�L�S�V���G�L�H�W�����'�H���9�U�L�H�V���H�W���D�O����������������

�7�K�H�P�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\�R�I�7�K�\�V�D�Q�R�S�W�H�U�D�L�V�Q�R�W�Z�L�G�H�O�\
�V�W�X�G�L�H�G���$�S�D�U�W�I�U�R�P�W�K�HErwinia �E�D�F�W�H�U�L�D�O
�V�\�P�E�L�R�Q�W�V�L�QF. occidentalis�� �W�K�H�S�U�H�V�H�Q�F�H�R�I
Pantoea ananatis �L�Q�W�K�H�J�X�W�V�R�I�W�K�H�W�R�E�D�F�F�R
�W�K�U�L�S�V��F. fusca ���*�L�W�D�L�W�L�V�H�W�D�O���������� �� �:�H�O�O�V�H�W�D�O��
�������� ���� �D�Q�G�R�I �E�D�F�W�H�U�L�D�L�Q�P�\�F�H�W�R�P�H�V�R�I
Caudothrips buffai ���%�R�X�U�Q�L�H�U���������� �Z�D�V�U�H�S�R�U�W�H�G��
Caudothrips buffai �L�V�D �P�\�F�R�S�K�D�J�R�X�V�L�Q�V�H�F�W
�R�X�W�V�L�G�H�W�K�H�O�D�U�J�H�W�K�U�L�S�V�I�D�P�L�O�\�R�I �7�K�U�L�S�L�G�D�H��
�%�R�X�U�Q�L�H�U�G�L�G�Q�R�W�I�L�Q�G�P�\�F�H�W�R�P�H�V�L�Q�D�Q�\�R�I�W�K�H
�V�S�H�F�L�H�V���R�I���7�K�U�L�S�L�G�D�H���W�K�D�W���K�H���V�W�X�G�L�H�G��

Thrips tabaci, �Z�D�V�V�H�O�H�F�W�H�G�I�R�U�W�K�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�W�X�G�\
�I�R�U�W�K�H�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�U�H�D�V�R�Q�V���,�W�L�V���O�L�N�HF. occidentalis��
�D �S�R�O�\�S�K�D�J�R�X�V�S�H�V�W�L�Q�V�H�F�W���&�R�Q�W�U�D�U�\�W�RF.
occidentalis�� �L�W�L�V�H�Q�G�H�P�L�F�W�R�:�H�V�W�H�U�Q�(�X�U�R�S�H
���)�U�D�Q�V�V�H�Q�D�Q�G�0�D�Q�W�H�O�������� ���� T. tabaci �K�D�V�D
�V�L�P�L�O�D�U�P�R�U�S�K�R�O�R�J�\�D�Q�G�O�L�I�H�F�\�F�O�H�D�V F.
occidentalis ���9�D�Q�5�L�M�Q�H�W�D�O���������� ���� �,�W�L�V
�K�D�S�O�R�G�L�S�O�R�L�G�D�Q�G�D�U�U�K�H�Q�R�W�R�N�R�X�V�O�L�N�H�P�R�V�W
�7�K�U�L�S�L�G�D�H���Z�K�L�F�K�L�P�S�O�L�H�V�W�K�D�W�K�D�S�O�R�L�G���X�Q�I�H�U�W�L�O�L�V�H�G
�H�J�J�V�E�H�F�R�P�H�P�D�O�H�V�D�Q�G�G�L�S�O�R�L�G���I�H�U�W�L�O�L�V�H�G�H�J�J�V
�I�H�P�D�O�H�V���+�R�Z�H�Y�H�U���W�K�H�O�\�W�R�N�\���X�Q�I�H�U�W�L�O�L�V�H�G�G�L�S�O�R�L�G
�H�J�J�V���E�H�F�R�P�L�Q�J�I�H�P�D�O�H�V���Z�D�V�I�R�X�Q�G�L�Q�V�R�P�HT.
tabaci �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���0�X�U�D�L�������� �� �1�D�X�O�W�H�W�D�O��
�������� ���=�D�Z�L�U�V�N�D��������������

�6�H�Y�H�U�D�O�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�R�IT. tabaci �Z�H�U�H�H�[�D�P�L�Q�H�G
�I�R�U�W�K�H�S�U�H�V�H�Q�F�H�R�I�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�E�\ �O�R�R�N�L�Q�J�I�R�U
�E�D�F�W�H�U�L�D�W�K�D�W�Z�R�X�O�G�J�U�R�Z�R�Q�H�Q�U�L�F�K�H�G�D�J�D�U
�P�H�G�L�X�P���D�Q�G �E�H�O�R�Q�J�H�G�W�R �W�K�H�I�D�P�L�O�\
�(�Q�W�H�U�R�E�D�F�W�H�U�L�D�F�H�D�H���7�K�H�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�R�IT. tabaci
�W�K�D�W�Z�H�U�H�V�W�X�G�L�H�G�R�U�L�J�L�Q�D�W�H�G�I�U�R�P�G�L�I�I�H�U�H�Q�W
�J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�D�O�O�R�F�D�W�L�R�Q�V�D�Q�G�K�R�V�W�S�O�D�Q�W�V���7�K�H�\�D�O�V�R
�G�L�I�I�H�U�H�G�L�Q�V�H�[�U�D�W�L�R�D�Q�G�U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���(�D�U�O�L�H�U���W�K�H
�V�D�P�H�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�Z�H�U�H�I�R�X�Q�G�W�R�E�H�K�L�J�K�O�\�Y�D�U�L�D�E�O�H
�L�Q�W�K�H�L�U�D�E�L�O�L�W�\�W�R�W�U�D�Q�V�P�L�W�S�K�\�W�R�S�D�W�K�R�J�H�Q�L�F
�W�R�V�S�R�Y�L�U�X�V�H�V���:�L�M�N�D�P�S�H�W�D�O���������� �����%�D�V�H�G�R�Q�K�R�V�W
�S�O�D�Q�W���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G�Y�L�U�X�V�W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q
�D�E�L�O�L�W�\���L�W�P�D�\ �E�H�D�U�J�X�H�G�W�K�D�W�W�K�HT. tabaci
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�V�W�X�G�L�H�G�L�Q�I�D�F�W�E�H�O�R�Q�J�H�G�W�R�G�L�I�I�H�U�H�Q�W
�E�L�R�W�\�S�H�V�D�V�G�H�I�L�Q�H�G�E�\ �'�L�H�K�O�D�Q�G�%�X�V�K��������������
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�E�H�O�R�Q�J�L�Q�J�W�R�W�K�H�V�D�P�H�V�S�H�F�L�H�V�E�X�W
�G�L�I�I�H�U���L�Q���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���I�H�D�W�X�U�H�V��

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H���_���Z�Z�Z���L�Q�V�H�F�W�V�F�L�H�Q�F�H���R�U�J �,�6�6�1����������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H�����9�R�O���������_���$�U�W�L�F�O�H������ ��



Table 1 �����3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���R�IFrankliniella occidentalis �����D�Q�GThrips tabaci �X�V�H�G���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\��

Population Year Mode of Reproduction Origin Cultured on Reference
Frankliniella occidentalis

�)�2���$�&�0 �������� �$�U�U �1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V�F�K�U�\�V�D�Q�W�K�H�P�X�P �9�D�Q���'�L�M�N�H�Qet al.������������
�)�2���1�/�� �������� �$�U�U �1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V�E�H�D�Q���S�R�G�V �:�L�M�N�D�P�Set al.������������

Thrips tabaci
�7�7���-�$�U�U �������� �$�U�U �-�D�S�D�Q �E�H�D�Q���S�R�G�V �0�X�U�D�L������������
�7�7���-�7�K�H �������� �7�K�H �-�D�S�D�Q �O�H�H�N �0�X�U�D�L������������
�7�7���1�/�� �������� �7�K�H �1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V �O�H�H�N �7�K�H�X�Q�L�V�V�H�Qet al.������������
�7�7���(�J�\ �������� �7�K�H �(�J�\�S�W �O�H�H�N �:�L�M�N�D�P�Set al.������������
�7�7���*�5�� �������� �$�U�U �*�U�H�H�F�H �E�H�D�Q���S�R�G�V �&�K�D�W�]�L�Y�D�V�V�L�O�L�R�Xet al.������������
�7�7���*�5�� �������� �$�U�U �*�U�H�H�F�H �E�H�D�Q���S�R�G�V �&�K�D�W�]�L�Y�D�V�V�L�O�L�R�Xet al.������������
�7�7���*�5�� �������� �$�U�U �*�U�H�H�F�H �E�H�D�Q���S�R�G�V �&�K�D�W�]�L�Y�D�V�V�L�O�L�R�Xet al.������������
�7�7���1�/�� �������� �7�K�H �1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V�E�H�D�Q���S�R�G�V �&�K�D�W�]�L�Y�D�V�V�L�O�L�R�Xet al.������������

�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q��� ���D�E�E�U�H�Y�L�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���X�V�H�G���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\�����)�2���I�R�UFrankliniella occidentalis, �7�7���I�R�UThrips
tabaci �����<�H�D�U��� ���W�K�H���\�H�D�U���L�Q���Z�K�L�F�K���W�K�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���V�K�L�S�S�H�G���W�R���R�X�U���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\��
�0�R�G�H���R�I���5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��� ���W�K�H���S�U�H�V�X�P�H�G���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���P�D�O�H�V���L�Q���W�K�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����µ�$�U�U�¶��� ���D�U�U�K�H�Q�R�W�R�N�R�X�V���>�X�Q�I�H�U�W�L�O�L�V�H�G
�H�J�J�V���D�U�H���P�D�O�H�V�@�����µ�7�K�H�¶��� ���W�K�H�O�\�W�R�N�R�X�V���>�X�Q�I�H�U�W�L�O�L�V�H�G���H�J�J�V���D�U�H���I�H�P�D�O�H�V�����Q�R���P�D�O�H�V���S�U�H�V�H�Q�W�@����

Material and Methods
Thrips populations
Thrips tabaci �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�X�V�H�G�L�Q�W�K�L�V�V�W�X�G�\�Z�H�U�H
�P�D�L�Q�W�D�L�Q�H�G�D�W�W�K�H�'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�R�I�9�L�U�R�O�R�J�\�R�I�W�K�H
�:�D�J�H�Q�L�Q�J�H�Q�$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���7�K�H�V�H
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�Z�H�U�H�R�U�L�J�L�Q�D�O�O�\�R�E�W�D�L�Q�H�G�I�U�R�P�Y�D�U�L�R�X�V
�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�F�X�O�W�X�U�H�V���7�D�E�O�H���� �D�Q�G�L�Q�F�O�X�G�H�G
�W�K�H�O�\�W�R�N�R�X�V�D�Q�G�D�U�U�K�H�Q�R�W�R�N�R�X�V�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�I�U�R�P
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�K�R�V�W�S�O�D�Q�W�V��T. tabaci �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�Z�H�U�H
�J�L�Y�H�Q�Q�D�P�H�V�Z�L�W�K�W�K�H�D�E�E�U�H�Y�L�D�W�L�R�Q�7�7�I�R�O�O�R�Z�H�G�E�\
�F�R�X�Q�W�U�\�F�R�G�H�D�Q�G�V�H�U�L�D�O�Q�X�P�E�H�U���D�Q�GF.
occidentalis �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�Z�H�U�H�D�E�E�U�H�Y�L�D�W�H�G�Z�L�W�K
�)�2 ���7�D�E�O�H������ �2�Q�HF. occidentalis �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q
���)�2���1�/���� �Z�D�V�U�H�D�U�H�G�R�Q�E�H�D�Q�S�R�G�V�D�W�W�K�H
�'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�R�I �9�L�U�R�O�R�J�\�R�I �W�K�H�:�D�J�H�Q�L�Q�J�H�Q
�$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���7�K�H�R�W�K�H�U�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�R�I
F. occidentalis ���)�2���$�0�&���Z�D�V�U�H�D�U�H�G�D�W�W�K�H
�,�Q�V�W�L�W�X�W�H�I�R�U �%�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\�D�Q�G�(�F�R�V�\�V�W�H�P
�'�\�Q�D�P�L�F�V�D�W�W�K�H�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�R�I�$�P�V�W�H�U�G�D�P�R�Q
�F�K�U�\�V�D�Q�W�K�H�P�X�P�S�O�D�Q�W�V���%�R�W�KF. occidentalis
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�Z�H�U�H�R�U�L�J�L�Q�D�O�O�\�F�R�O�O�H�F�W�H�G�L�Q�W�K�H
�1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V���6�S�H�F�L�H�V�L�G�H�Q�W�L�W�\�Z�D�V�U�H�J�X�O�D�U�O�\
�F�K�H�F�N�H�G���D�Q�G�Z�H�Q�H�Y�H�U�H�Q�F�R�X�Q�W�H�U�H�G�D�Q�L�Q�I�H�V�W�D�W�L�R�Q
�R�I �R�W�K�H�U�W�K�U�L�S�V�V�S�H�F�L�H�V�L�Q�W�K�H�V�H�F�X�O�W�X�U�H�V���%��
�9�L�H�U�E�H�U�J�H�Q�����S�H�U�V�R�Q�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q����

Thrips rearings
�7�K�U�L�S�V�Z�H�U�H�U�H�D�U�H�G�L�Q�V�P�D�O�O�F�O�R�V�H�G�M�D�U�V������ �P�P
�Z�L�G�H�D�Q�G���� �P�P �K�L�J�K���L�Q�F�O�L�P�D�W�H�U�R�R�P�V�R�I���� �R�&��
������ �5�+�� �D�Q�G�������� �/���'�� �3�R�G�V�R�I �W�K�H�E�H�D�Q��
Phaseolus vulgare �� �Z�H�U�H�X�V�H�G�D�V�I�R�R�G�I�R�U�V�R�P�H
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���7�7���-�$�U�U���7�7���1�/�� �D�Q�G�W�K�H�*�U�H�H�N
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�����/�H�D�I�S�L�H�F�H�V�R�I �W�K�H�O�H�H�N��Allium
porrum �� �Z�H�U�H�X�V�H�G�I�R�U�W�K�H�R�W�K�H�U�W�K�U�H�H
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���7�7���-�7�K�H���7�7���1�/�����D�Q�G�7�7���(�J�\����
�%�H�D�Q�S�R�G�V�D�Q�G�O�H�H�N�O�H�D�Y�H�V�Z�H�U�H�R�E�W�D�L�Q�H�G�I�U�R�P
�O�R�F�D�O�J�U�R�F�H�U�L�H�V���Z�D�V�K�H�G���D�Q�G�L�Q�F�X�E�D�W�H�G�I�R�U�I�R�X�U
�G�D�\�V�D�W���� �� �&���$�I�W�H�U�E�H�L�Q�J�W�K�R�U�R�X�J�K�O�\�Z�D�V�K�H�G
�D�J�D�L�Q���W�K�H�V�H�Z�H�U�H�X�V�H�G�L�Q�W�K�H�F�X�O�W�X�U�H�V���7�K�L�V

�S�U�R�F�H�G�X�U�H�P�L�Q�L�P�L�V�H�V�W�K�H�U�L�V�N�R�I�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q
�Z�L�W�K�R�W�K�H�U�W�K�U�L�S�V���7�K�HF. occidentalis �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q
�)�2���1�/�� �Z�D�V�U�H�D�U�H�G�L�Q�W�K�H�V�D�P�H�Z�D�\���7�K�H
�)�2���$�0�& �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�Z�D�V �U�H�D�U�H�G�R�Q
�F�K�U�\�V�D�Q�W�K�H�P�X�P�S�O�D�Q�W�V�L�Q�D�F�O�L�P�D�W�H�E�R�[������ �� �&��
������ �5�+���������� �/���'���� �&�K�U�\�V�D�Q�W�K�H�P�X�P�S�O�D�Q�W�V�Z�H�U�H
�R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���O�R�F�D�O���J�D�U�G�H�Q���V�K�R�S�V���D�Q�G���Q�R�W���Z�D�V�K�H�G��

Isolation of bacteria
�6�D�P�S�O�H�V�R�I���� �W�R���� �W�K�U�L�S�V�Z�H�U�H�V�H�O�H�F�W�H�G�D�Q�G
�V�X�E�M�H�F�W�H�G�W�R�L�V�R�O�D�W�L�R�Q�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�W�K�H
�S�U�R�W�R�F�R�O�G�H�V�F�U�L�E�H�G�H�D�U�O�L�H�U���'�H �9�U�L�H�V�H�W�D�O�����������D����
�%�U�L�H�I�O�\���W�K�H�W�K�U�L�S�V�Z�H�U�H�S�O�D�F�H�G�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�O�\�L�Q
�V�P�D�O�O�Y�L�D�O�V���������P�O���D�Q�G�V�X�U�I�D�F�H�V�W�H�U�L�O�L�V�H�G�W�R�D�Y�R�L�G
�S�L�F�N�L�Q�J�X�S�H�[�W�H�U�Q�D�O�E�D�F�W�H�U�L�D���6�X�U�I�D�F�H�V�W�H�U�L�O�L�V�D�W�L�R�Q
�L�V�G�R�Q�H�E�\ �V�R�D�N�L�Q�J�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�W�K�U�L�S�V�L�Q������
�H�W�K�D�Q�R�O�I�R�U���� �V�H�F�R�Q�G�V���V�R�D�N�L�Q�J�L�W�L�Q�D���� �V�R�G�L�X�P
�F�K�O�R�U�L�W�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���D�Q�G�V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�U�L�Q�V�L�Q�J�W�K�U�H�H
�W�L�P�H�V�Z�L�W�K�V�W�H�U�L�O�L�V�H�G�Z�D�W�H�U���7�K�U�L�S�V�Z�H�U�H�W�K�H�Q
�K�R�P�R�J�H�Q�L�V�H�G�L�Q������ �«�O�7�U�L�V���(�'�7�$�E�X�I�I�H�U������ �P�0
�7�U�L�V�D�Q�G�� �P�0 �(�'�7�$�� �S�+ � ���������� �7�K�U�L�S�V
�K�R�P�R�J�H�Q�D�W�H�Z�D�V�V�S�U�H�D�G�R�X�W�R�Q�/�X�U�L�D���%�H�U�W�R�Q�L
���/�%���D�J�D�U�P�H�G�L�X�P�D�Q�G�L�Q�F�X�E�D�W�H�G�I�R�U���� �K�D�W����
�� �&���/�%�P�H�G�L�X�P�L�V�W�K�H�P�H�G�L�D�R�Q�Z�K�L�F�K�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D
�R�IF. occidentalis �Z�H�U�H�I�R�X�Q�G�W�R�J�U�R�Z�E�H�V�W���'�H
�9�U�L�H�V�H�W�D�O�����������D���� �(�D�U�O�L�H�U���W�H�Q�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�U�L�F�K
�J�U�R�Z�W�K�P�H�G�L�D�Z�H�U�H�X�V�H�G�I�R�U�L�V�R�O�D�W�L�R�Q�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D
�I�U�R�P�W�K�U�L�S�V���7�K�L�V�U�D�Q�J�H�R�I�J�U�R�Z�W�K�P�H�G�L�D�I�X�O�O�\
�F�R�Y�H�U�H�G�R�I�Q�H�D�U�O�\�D�O�O�P�H�G�L�D�W�K�D�W�K�D�Y�H�E�H�H�Q�X�V�H�G
�I�R�U�L�V�R�O�D�W�L�R�Q�R�I�L�Q�V�H�F�W�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�D�F�F�R�U�G�L�Q�J�W�R�D�Q
�H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�V�H�D�U�F�K���V�H�H�'�H �9�U�L�H�V�H�W�D�O��
���������D�I�R�U�D�F�R�P�S�O�H�W�H�G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�����$�O�O�V�W�H�S�V�R�I�W�K�H
�E�D�F�W�H�U�L�D�O�L�V�R�O�D�W�L�R�Q�S�U�R�F�H�G�X�U�H�W�R�R�N�S�O�D�F�H�L�Q�D
�O�D�P�L�Q�D�U�I�O�R�Z�K�R�R�G�W�R�U�H�G�X�F�H�W�K�H�F�K�D�Q�F�H�R�I
�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���,�Q���������� �L�V�R�O�D�W�L�R�Q�V�Z�H�U�H�G�R�Q�H�L�Q
�$�P�V�W�H�U�G�D�P�D�W�W�K�H�,�Q�V�W�L�W�X�W�H�I�R�U�%�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\�D�Q�G
�(�F�R�V�\�V�W�H�P�'�\�Q�D�P�L�F�V���D�Q�G�L�Q�������� �W�K�H�\�Z�H�U�H�G�R�Q�H
�D�W�W�K�H�'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�R�I�9�L�U�R�O�R�J�\�L�Q�W�K�H�:�D�J�H�Q�L�Q�J�H�Q
�$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\��

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H���_���Z�Z�Z���L�Q�V�H�F�W�V�F�L�H�Q�F�H���R�U�J �,�6�6�1����������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H�����9�R�O���������_���$�U�W�L�F�O�H������ ��



Identification of bacteria
�2�Q�O�\�W�K�U�L�S�V�K�R�P�R�J�H�Q�D�W�H�W�K�D�W�\�L�H�O�G�H�G�P�R�U�H�W�K�D�Q
���� �F�R�O�R�Q�L�H�V�Z�H�U�H�X�V�H�G���E�H�F�D�X�V�H�O�H�V�V�W�K�D�Q����
�F�R�O�R�Q�L�H�V�F�R�X�O�G�H�D�V�L�O�\�K�D�Y�H�U�H�V�X�O�W�H�G�I�U�R�P
�D�F�F�L�G�H�Q�W�D�O�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q�G�X�U�L�Q�J�W�K�H�E�D�F�W�H�U�L�D�O
�L�V�R�O�D�W�L�R�Q�S�U�R�F�H�G�X�U�H���7�K�H �S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H�Z�D�V
�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�D�V�W�K�H�I�U�H�T�X�H�Q�F�\�R�I�W�K�U�L�S�V�Z�L�W�K�J�X�W
�E�D�F�W�H�U�L�D�R�X�W�R�I �D�O�O�W�K�U�L�S�V�L�Q�F�O�X�G�H�G�L�Q�W�K�H
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���7�K�U�H�H�P�H�W�K�R�G�V�Z�H�U�H�X�V�H�G�W�R�G�H�V�F�U�L�E�H
�W�K�H�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D���)�L�U�V�W���W�K�H�P�R�U�S�K�R�O�R�J�\�R�I�W�K�H�P�R�V�W
�I�U�H�T�X�H�Q�W�W�\�S�H�R�I �F�R�O�R�Q�L�H�V�L�Q �H�D�F�K�W�K�U�L�S�V
�K�R�P�R�J�H�Q�D�W�H�Z�D�V�U�H�F�R�U�G�H�G���7�K�H �V�L�]�H�Z�D�V
�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�D�V�V�P�D�O�O���� ���P�P �D�I�W�H�U���� �K �R�I
�L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q�D�W���� �R�&�� �R�U�O�D�U�J�H���7�K�H�F�R�O�R�X�U�Z�D�V
�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���D�V�Z�H�O�O�D�V�W�K�H�V�K�D�S�H���U�R�X�Q�G�R�U�I�X�]�]�\��
�D�Q�G�W�K�H�F�O�D�U�L�W�\���F�O�H�D�U�R�U�R�S�D�T�X�H�����1�H�D�U�O�\�D�O�O
�F�R�O�R�Q�L�H�V�R�E�W�D�L�Q�H�G�L�Q�R�X�U�V�W�X�G�\�Z�H�U�H�V�P�D�O�O���U�R�X�Q�G
�D�Q�G�R�S�D�T�X�H���6�H�F�R�Q�G���S�X�U�H�V�W�U�D�L�Q�V�Z�H�U�H�R�E�W�D�L�Q�H�G
�R�I�W�K�L�V�W�\�S�H�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D�E�\ �W�U�D�Q�V�I�H�U�U�L�Q�J�D�V�L�Q�J�O�H
�F�R�O�R�Q�\�W�R�I�U�H�V�K�/�%�D�J�D�U�P�H�G�L�X�P�W�Z�L�F�H���7�K�H�V�H�S�X�U�H
�V�W�U�D�L�Q�V�Z�H�U�H�E�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O�O�\�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�X�V�L�Q�J�W�K�H
�$�3�, �����( �P�H�W�K�R�G ���%�L�R�P�p�U�L�H�X�[��
�K�W�W�S�������Z�Z�Z���E�L�R�P�H�U�L�H�X�[���F�R�P�����7�K�L�V�P�H�W�K�R�G�L�V�D
�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�H�G�W�H�V�W�I�R�U�W�K�H�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�W�Z�H�Q�W�\
�E�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���E�H�W�D���J�D�O�D�F�W�R�V�L�G�D�V�H��
�D�F�H�W�R�L�Q�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�\�W�R�F�K�U�R�P�H�R�[�L�G�D�V�H���D�U�J�L�Q�L�Q�H
�G�H�K�\�G�U�R�O�D�V�H���O�\�V�L�Q�H�G�H�K�\�G�U�R�O�D�V�H���R�U�Q�L�W�K�L�Q�H
�G�H�K�\�G�U�R�O�D�V�H���+���6 �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���X�U�H�D�V�H���W�U�\�S�W�R�S�K�D�Q
�G�H�D�P�L�Q�D�V�H���L�Q�G�R�O�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���J�H�O�D�W�L�Q�D�V�H���D�Q�G�W�K�H
�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�R�I �J�O�X�F�R�V�H���P�D�Q�Q�L�W�R�O���U�K�D�P�Q�R�V�H��
�V�X�F�U�R�V�H���D�P�\�J�G�D�O�L�Q���D�U�D�E�L�Q�R�V�H���L�Q�R�V�L�W�R�O���V�R�U�E�L�W�R�O��
�D�Q�G�F�L�W�U�D�W�H���7�K�H�E�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V
�D�F�F�R�U�G�L�Q�J�W�R�W�K�H�$�3�,�����( �V�\�V�W�H�P�Z�H�U�H�F�R�P�S�D�U�H�G
�Z�L�W�K�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�R�I�W�Z�R�W�\�S�H�V�W�U�D�L�Q�V�R�IF.
occidentalis �J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D���7�$�&�;�,�,�����������D�Q�G�7�$�&
�,�,�,�������������G�H�V�F�U�L�E�H�G�L�Q�'�H �9�U�L�H�V�H�W�D�O�����������D�� �D�Q�G
�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�D�J�D�L�Q�L�Q�W�K�L�V�V�W�X�G�\�����7�K�H�W�K�L�U�G
�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�P�H�W�K�R�G�L�Q�Y�R�O�Y�H�G�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J�W�K�H
�����6 �U�'�1�$�V�H�T�X�H�Q�F�H�R�I�D�I�H�Z�S�X�U�H�V�W�U�D�L�Q�V�R�IT.
tabaci �J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�D�Q�G�F�R�P�S�D�U�L�Q�J�W�K�H�P�Z�L�W�K
�V�H�T�X�H�Q�F�H�V�R�I�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�I�U�R�PF. occidentalis��
�D�Q�G���Z�L�W�K���R�W�K�H�U���(�Q�W�H�U�R�E�D�F�W�H�U�L�D�F�H�D�H��

16S rDNA sequence comparison
�'�1�$ �Z�D�V�L�V�R�O�D�W�H�G�I�U�R�P�E�D�F�W�H�U�L�D�X�V�L�Q�J�D�P�H�W�K�R�G
�E�D�V�H�G�R�Q�&�K�H�O�H�[������ ���:�D�O�V�K�H�W�D�O���������������$ �F�R�O�R�Q�\
�R�I�D�S�X�U�H�V�W�U�D�L�Q�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D�Z�D�V�V�X�V�S�H�Q�G�H�G�L�Q�D�Q
�H�P�X�O�V�L�R�Q�R�I ���P�O ���� ���Z���Y�� �&�K�H�O�H�[������
���6�L�J�P�D���$�O�G�U�L�F�K���Z�Z�Z���V�L�J�P�D�D�O�G�U�L�F�K���F�R�P���L�Q�V�W�H�U�L�O�H
�W�L�V�V�X�H�Z�D�W�H�U�D�Q�G���� �«�O�S�U�R�W�H�L�Q�D�V�H�. ������ �P�J���P�O��
�Z�D�V�D�G�G�H�G�S�H�U�'�1�$ �V�D�P�S�O�H���6�D�P�S�O�H�V�Z�H�U�H
�L�Q�F�X�E�D�W�H�G�I�R�U�� �K �D�W���� �� �& �D�Q�G�D�I�W�H�U�W�K�L�V��
�S�U�R�W�H�L�Q�D�V�H�. �Z�D�V�G�H�Q�D�W�X�U�H�G�G�X�U�L�Q�J���� �P�L�Q�D�W����
�� �&���7�K�H�R�E�W�D�L�Q�H�G�'�1�$ �L�V�R�O�D�W�H�Z�D�V�X�V�H�G�I�R�U�����6
�U�'�1�$�D�P�S�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���3�D�U�W�R�I�W�K�H�����6 �U�'�1�$�J�H�Q�H

�Z�D�V�D�P�S�O�L�I�L�H�G�X�V�L�Q�J�X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�E�D�F�W�H�U�L�D�O�S�U�L�P�H�U�V
���/�D�Q�H������������ �E�D�V�H�G�R�Q�W�K�HEscherichia coli
�J�H�Q�R�P�H�������) �D�Q�G���������5�� �E�\ �3�&�5�Z�L�W�K�F�\�F�O�H
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�D�V�G�H�V�F�U�L�E�H�G�H�O�V�H�Z�K�H�U�H���'�H �9�U�L�H�V�H�W�D�O��
���������D�����7�K�H�3�&�5�S�U�R�G�X�F�W�Z�D�V�U�X�Q�R�Q�D�������� ���Z���Y��
�D�J�D�U�R�V�H�J�H�O���D�Q�G�W�K�H�����6 �U�'�1�$ �J�H�Q�H���R�I
�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�������� �E�S���Z�D�V�H�[�F�L�V�H�G�I�U�R�P�W�K�H�J�H�O��
�S�X�U�L�I�L�H�G�D�Q�G�V�H�T�X�H�Q�F�H�G�R�Q�D�/�L�&�R�U�D�X�W�R�P�D�W�H�G
�'�1�$���V�H�T�X�H�Q�F�H�U�X�V�L�Q�J�G�\�H���S�U�L�P�H�U�F�K�H�P�L�V�W�U�\
�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�W�K�H�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�V�S�U�R�W�R�F�R�O���%�D�V�H�&�O�H�D�U
�/�W�G�������Z�Z�Z���E�D�V�H�F�O�H�D�U���F�R�P����

�7�K�H�U�H�V�X�O�W�L�Q�J�����6�U�'�1�$�V�H�T�X�H�Q�F�H�V�Z�H�U�H�P�D�Q�X�D�O�O�\
�D�O�L�J�Q�H�G�D�Q�G�F�R�P�S�L�O�H�G�L�Q�R�Q�H�G�D�W�D�E�D�V�H���6�H�Y�H�U�D�O�����6
�U�'�1�$�V�H�T�X�H�Q�F�H�V�R�I�R�W�K�H�U�(�Q�W�H�U�R�E�D�F�W�H�U�L�D�F�H�D�H�Z�H�U�H
�W�D�N�H�Q�I�U�R�P�W�K�H�*�H�Q�%�D�Q�N�D�Q�G�L�Q�F�O�X�G�H�G�L�Q�W�K�H
�G�D�W�D�E�D�V�H��Erwinia herbicola, E. coli, Citrobacter
freundii, Erwinia carotovera, Serratia
marcescens, �D�Q�GProteus vulgaris. �6�H�T�X�H�Q�F�H�V
�Z�H�U�H�D�O�V�R�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�R�IErwinia �V�S���J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D
�I�U�R�PF. occidentalis �W�K�D�W�K�D�G�E�H�H�Q�L�V�R�O�D�W�H�G�L�Q
�������� �D�Q�G�N�H�S�W�L�Q�W�K�H�ï���� �� �&�I�U�H�H�]�H�U���V�H�H�'�H �9�U�L�H�V
�H�W�D�O�����������D�� �I�R�U�D �G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�R�I�W�K�H�E�D�F�W�H�U�L�D
�L�V�R�O�D�W�L�R�Q�����7�K�H�V�H�V�H�T�X�H�Q�F�H�V�Z�H�U�H�D�O�V�R�L�Q�F�O�X�G�H�G�L�Q
�W�K�H�G�D�W�D�E�D�V�H���7�K�H�D�S�K�L�G�P�\�F�H�W�R�P�H�V�\�P�E�L�R�Q�W��
Buchnera aphidicola �� �D �Q�R�Q���(�Q�W�H�U�R�E�D�F�W�H�U�L�D�F�H�D�H
�V�S�H�F�L�H�V�E�H�O�R�Q�J�L�Q�J�W�R�W�K�H�J�D�P�P�D���3�U�R�W�H�R�E�D�F�W�H�U�L�D�H��
�Z�D�V�X�V�H�G�D�V�W�K�H�R�X�W�J�U�R�X�S���7�K�H�G�D�W�D�E�D�V�H�Z�D�V
�V�X�E�M�H�F�W�H�G�W�R�S�D�U�V�L�P�R�Q�\�D�Q�D�O�\�V�L�V�X�V�L�Q�J�3�D�X�S����������
���6�Z�R�I�I�R�U�G�������� ���� �*�D�S�V�Z�H�U�H�W�U�H�D�W�H�G�D�V�P�L�V�V�L�Q�J
�G�D�W�D���$ �S�K�\�O�R�J�U�D�P�Z�D�V�F�U�H�D�W�H�G�X�V�L�Q�J�W�K�H�K�H�X�U�L�V�W�L�F
�V�H�D�U�F�K�R�S�W�L�R�Q�Z�L�W�K�������� �I�R�O�G�E�R�R�W�V�W�U�D�S�S�L�Q�J���7�K�H
�����6 �U�'�1�$ �V�H�T�X�H�Q�F�H�V�I�U�R�PT. tabaci �D�Q�GF.
occidentalis �J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�L�Q�W�K�L�V�V�W�X�G�\
�Z�H�U�H�G�H�S�R�V�L�W�H�G�L�Q�W�K�H�*�H�Q�%�D�Q�N�G�D�W�D�E�D�V�H�D�W
�D�F�F�H�V�V�L�R�Q���Q�X�P�E�H�U�V���$�<���������������W�R���$�<��������������

Results
Morphological characteristics of gut
bacteria from onion thrips
�,�Q���������� �D�G�X�O�W�W�K�U�L�S�V�Z�H�U�H�F�R�O�O�H�F�W�H�G�I�U�R�P�I�R�X�UT.
tabaci �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�D�Q�G�R�Q�HF. occidentalis
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���)�2���$�0�&���D�Q�G�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�Z�H�U�H
�L�V�R�O�D�W�H�G�I�U�R�P�W�K�H�P���7�D�E�O�H������ �7�K�H�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V
�K�D�G�W�K�H�Q�E�H�H�Q�P�D�L�Q�W�D�L�Q�H�G�L�Q�W�K�H�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�I�R�U
�P�R�U�H�W�K�D�Q�R�Q�H�\�H�D�U���7�K�HT. tabaci �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V
�V�K�R�Z�H�G�O�D�U�J�H�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�L�Q�W�K�H�S�U�H�V�H�Q�F�H
�R�I�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D���U�D�Q�J�L�Q�J�I�U�R�P�Q�R�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�W�R
�P�D�Q�\��F. occidentalis �D�O�Z�D�\�V�K�D�G�O�D�U�J�H�Q�X�P�E�H�U�V
�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D�S�H�U�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�W�K�U�L�S�V�L�Q�D�O�O�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V
�W�K�D�W�Z�H�U�H�W�H�V�W�H�G���'�H �9�U�L�H�V�H�W�D�O�����������D���� �,�Q�W�K�H
�7�7���-�$�U�U�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���P�R�U�H�W�K�D�Q������ �R�IT. tabaci
�F�D�U�U�L�H�G�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D���Z�K�H�U�H�D�VT. tabaci �R�I�W�K�H
�7�7���1�/�� �D�Q�G�7�7���(�J�\�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�Z�H�U�H�X�V�X�D�O�O�\
�Z�L�W�K�R�X�W�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D���2�Q�HT. tabaci �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q��

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H���_���Z�Z�Z���L�Q�V�H�F�W�V�F�L�H�Q�F�H���R�U�J �,�6�6�1����������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H�����9�R�O���������_���$�U�W�L�F�O�H������ ��



Table 2 �����3�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���J�X�W���E�D�F�W�H�U�L�D���L�QThrips tabaci �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�����P�H�D�V�X�U�H�G���L�Q�������������D�Q�G������������

Life stage Population Date % positive % dominant n Type strain
Adults �7�7���-�$�U�U �0�D�\������ ���� ���� ���� ��

�-�X�Q������ ���� ���� ���� �7�-�$���������9�,������
�-�X�O������ ���� ���� ���� ��

�7�7���(�J�\ �0�D�\������ ���� �� ���� ��
�7�7���1�/�� �0�D�\������ ���� �� ���� ��

�-�X�Q������ ���� �� ���� ��
�)�2���$�&�0 �0�D�\������ ���� ���� ���� �7�$�&���������9����

Larvae �7�7���1�/�� �-�X�O������ ������ ���� ���� �7�1�����������9�,�,�������7�1�����������9�,�,����
�7�7���1�/�� �-�X�O������ ���� ���� ���� �7�1�����������9�,�,�������7�1�����������9�,�,����
�7�7���-�$�U�U �-�X�O������ ���� ���� ���� �7�-�$���������9�,�,����
�7�7���*�5�� �-�X�O������ ���� ���� ���� �7�*�����������9�,�,�������7�*�����������9�,�,����
�7�7���*�5�� �-�X�O������ ���� ���� ���� �7�*�����������9�,�,�������7�*�����������9�,�,����
�7�7���*�5�� �-�X�O������ ���� �� ���� ������
�)�2���1�/�� �-�X�O������ ���� ���� ���� �7�:�9���������9�,�,����

�2�Q�O�\���W�K�U�L�S�V���Z�L�W�K���P�R�U�H���W�K�D�Q���������F�R�O�R�Q�\���I�R�U�P�L�Q�J���X�Q�L�W�V���Z�H�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R���E�H���S�R�V�L�W�L�Y�H��
�7�K�H���S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H���R�I���W�K�U�L�S�V���Z�L�W�K���E�D�F�W�H�U�L�D���D�Q�G���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���W�K�U�L�S�V���Z�L�W�K���W�K�H���P�R�V�W���R�F�F�X�U�U�L�Q�J���W�\�S�H���R�I���E�D�F�W�H�U�L�D���Z�H�U�H
�D�V�V�H�V�V�H�G���S�H�U���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�\�S�H���V�W�U�D�L�Q�V���Z�H�U�H���F�U�H�D�W�H�G��
�,�Q���������������R�Q�O�\���D�G�X�O�W�V�����D�Q�G���L�Q���������������R�Q�O�\���V�H�F�R�Q�G���L�Q�V�W�D�U���O�D�U�Y�D�H���Z�H�U�H���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W��
�� �S�R�V�L�W�L�Y�H��� ���S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H�����S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���R�I���W�K�U�L�S�V���Z�L�W�K���J�X�W���E�D�F�W�H�U�L�D
�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W��� ���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���R�I���W�K�U�L�S�V���W�K�D�W���F�R�Q�W�D�L�Q���W�K�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W���W�\�S�H���R�I���J�X�W���E�D�F�W�H�U�L�D

�7�7���-�7�K�H���F�R�X�O�G�Q�R�W�E�H�W�H�V�W�H�G�E�H�F�D�X�V�H�W�K�H
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�Z�D�V�W�R�R�V�P�D�O�O���7�K�H�S�U�H�V�H�Q�F�H�R�I�J�X�W
�E�D�F�W�H�U�L�D�L�QT. tabaci �Z�D�V�L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�R�I�K�R�V�W
�S�O�D�Q�W�D�Q�G�P�R�G�H�R�I�U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�O�W�K�R�X�J�K�W�K�H
�Q�X�P�E�H�U���R�I���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���V�D�P�S�O�H�G���Z�D�V���O�R�Z��

�6�H�Y�H�U�D�O�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�F�R�O�R�Q�\�S�K�H�Q�R�W�\�S�H�V�Z�H�U�H�I�R�X�Q�G�L�Q
�W�K�U�L�S�V�I�U�R�P�W�K�H�7�7���-�$�U�UT. tabaci �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���E�X�W
�R�Q�H�W�\�S�H�R�I�F�R�O�R�Q�\�Z�D�V�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�H�Y�H�U�\�S�R�V�L�W�L�Y�H
�W�K�U�L�S�V�D�Q�G�L�W�V�S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H�U�D�Q�J�H�G�I�U�R�P���� �W�R������
�R�I�D�O�O�W�K�H�F�R�O�R�Q�L�H�V���7�D�E�O�H������ �$ �S�X�U�H�V�W�U�D�L�Q�R�I
�E�D�F�W�H�U�L�D�Z�L�W�K�W�K�L�V�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�F�R�O�R�Q�\�S�K�H�Q�R�W�\�S�H�Z�D�V
�R�E�W�D�L�Q�H�G�D�Q�G�X�V�H�G�D�V�W�\�S�H�V�W�U�D�L�Q�I�R�U�W�K�H�J�X�W
�E�D�F�W�H�U�L�D�L�Q�W�K�H�7�7���-�$�U�UT. tabaci �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���7�-�$
�������9�,�����������7�K�HF. occidentalis �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�K�R�Z�H�G
�W�K�H�V�D�P�H�S�D�W�W�H�U�Q�D�V�K�D�G�E�H�H�Q�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�O�\�I�R�X�Q�G
�S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�L�Q�W�K�L�V�W�K�U�L�S�V�V�S�H�F�L�H�V���R�Q�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W
�W�\�S�H�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�W�K�H�P�D�M�R�U�L�W�\�R�I�W�K�H
�D�G�X�O�W�L�Q�V�H�F�W�V������������ �7�K�H�F�R�O�R�Q�L�H�V���I�R�X�Q�G�L�Q�W�K�HF.
occidentalis �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���Z�H�U�H�S�K�H�Q�R�W�\�S�L�F�D�O�O�\
�V�L�P�L�O�D�U�W�R�W�K�H�W�\�S�H�V�W�U�D�L�Q�R�IErwinia �V�S�H�F�L�H�V�J�X�W
�E�D�F�W�H�U�L�D�I�U�R�P�W�K�L�V�W�K�U�L�S�V�V�S�H�F�L�H�V���7�$�&�������;�,�,����
���'�H �9�U�L�H�V�H�W�D�O�����������D���� �2�Q�H�S�X�U�H�V�W�U�D�L�Q�R�I�W�K�H
�G�R�P�L�Q�D�Q�W�E�D�F�W�H�U�L�D�O�W�\�S�H�Z�D�V�R�E�W�D�L�Q�H�G�I�U�R�P�J�X�W
�E�D�F�W�H�U�L�D�L�V�R�O�D�W�H�G�I�U�R�PF. occidentalis �L�Q�W�K�L�V
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���O�D�E�H�O�O�H�G�D�V �7�$�& �������9������ �I�R�U
�F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�Z�L�W�K�7�$�&�������;�,�,�������,�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�O�\���W�K�H
�G�R�P�L�Q�D�Q�W�W�\�S�H�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D�L�QT. tabaci �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q��
�7�7���-�D�U�U���D�O�V�R�K�D�G�W�K�H�V�D�P�H�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O
�I�H�D�W�X�U�H�V�D�V�W�K�HErwinia �V�S�H�F�L�H�V�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�X�P
�7�$�&���������;�,�,�������I�U�R�PF. occidentalis ��

�7�K�U�H�H�\�H�D�U�V�O�D�W�H�U���E�D�F�W�H�U�L�D�Z�H�U�H�L�V�R�O�D�W�H�G�D�J�D�L�Q���E�X�W
�W�K�L�V�W�L�P�H�I�U�R�P�V�H�F�R�Q�G�L�Q�V�W�D�U�O�D�U�Y�D�H���E�H�F�D�X�V�H�W�K�H�\
�Z�H�U�H�H�[�S�H�F�W�H�G�W�R�K�D�Y�H�W�K�H�K�L�J�K�H�V�W�S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H�R�I
�E�D�F�W�H�U�L�D���'�H �9�U�L�H�V�H�W�D�O�����������E�����,�Q�G�H�H�G���I�L�Y�H�R�X�W
�R�I�V�L�[�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�R�IT. tabaci �K�D�G�D�P�X�F�K�K�L�J�K�H�U

�S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H�R�I�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D���U�D�Q�J�L�Q�J�I�U�R�P������ �W�R
�������� ���7�D�E�O�H������ �2�Q�O�\�7�7���*�5�� �K�D�G�D �O�R�Z
�S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H�R�I�������� �7�K�HF. occidentalis �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q
���)�2���1�/�����V�K�R�Z�H�G�D�K�L�J�K�S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H���������� �R�I�J�X�W
�E�D�F�W�H�U�L�D���D�Q�G�W�K�H�F�R�O�R�Q�L�H�V�Z�H�U�H�S�K�H�Q�R�W�\�S�L�F�D�O�O�\
�V�L�P�L�O�D�U�W�R�W�\�S�H�V�W�U�D�L�Q�7�$�&�������;�,�,�������$�J�D�L�Q�R�Q�H
�G�R�P�L�Q�D�Q�W�E�D�F�W�H�U�L�D�O�F�R�O�R�Q�\�W�\�S�H�Z�D�V�I�R�X�Q�G�L�Q�D�O�O�R�U
�P�R�V�W�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V�L�Q�H�D�F�K�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�R�IT. tabaci ��
�,�Q�D�G�G�L�W�L�R�Q���Y�D�U�L�R�X�V�R�W�K�H�U�S�K�H�Q�R�W�\�S�H�V�R�I�F�R�O�R�Q�L�H�V
�Z�H�U�H�I�R�X�Q�G���E�X�W�W�K�H�\�Z�H�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�V�P�D�O�O
�Q�X�P�E�H�U�V�D�Q�G�Q�R�W�L�Q�D�O�O�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���$�J�D�L�Q���W�K�H
�G�R�P�L�Q�D�Q�W�S�K�H�Q�R�W�\�S�H�K�D�G�V�L�P�L�O�D�U�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�V���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�R�I �W�K�HT. tabaci
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G�U�H�V�H�P�E�O�H�G�W�K�HF. occidentalis
�W�\�S�H�V�W�U�D�L�Q�7�$�&�������;�,�,�����F�O�R�V�H�O�\���7�R�V�W�X�G�\�W�K�H�J�X�W
�E�D�F�W�H�U�L�D�R�IT. tabaci �L�Q�G�H�W�D�L�O���S�X�U�H�E�D�F�W�H�U�L�D�O
�V�W�U�D�L�Q�V�Z�H�U�H�R�E�W�D�L�Q�H�G�I�U�R�P�W�K�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�F�R�O�R�Q�\
�S�K�H�Q�R�W�\�S�H�R�I�H�D�F�K�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���7�K�H�V�H�V�W�U�D�L�Q�V�Z�H�U�H
�J�L�Y�H�Q�Q�D�P�H�V�W�K�D�W�U�H�I�O�H�F�W�H�G�W�K�H�Q�D�P�H�R�I�W�K�H�W�K�U�L�S�V
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���W�K�H�L�V�R�O�D�W�L�R�Q�G�D�W�H���D�Q�G�W�K�H�W�K�U�L�S�V
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�I�U�R�P�Z�K�L�F�K�W�K�H�\�K�D�G�E�H�H�Q�L�V�R�O�D�W�H�G
���7�D�E�O�H�������$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\���D�S�X�U�H�V�W�U�D�L�Q�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D
�Z�D�V�R�E�W�D�L�Q�H�G�I�U�R�P�W�K�H�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�R�I�R�Q�H�R�I�W�K�H
�O�D�U�Y�D�H�R�I�W�K�H�)�2���1�/�� F. occidentalis ���V�W�U�D�L�Q�7�:�9
�������9�,�,��������

Biochemical identification
�7�K�H�E�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D�O�W�\�S�H
�V�W�U�D�L�Q�V�Z�D�V�G�R�Q�H�X�V�L�Q�J�W�K�H�$�3�,�����( �V�\�V�W�H�P���7�K�L�V
�P�H�W�K�R�G�Z�D�V�X�V�H�G�H�D�U�O�L�H�U�W�R�W�\�S�L�I�\�W�K�H�E�D�F�W�H�U�L�D�O
�V�W�U�D�L�Q�V�7�$�&�������;�,�,�����D�Q�G�7�$�&�������,�,�,�����I�U�R�P�W�K�HF.
occidentalis �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�$�0�&�D�VErwinia �V�S�H�F�L�H�V��
�S�R�V�V�L�E�O�\Pantoea agglomerans �� �7�K�H�E�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�R�I�E�R�W�K�V�W�U�D�L�Q�V�R�IF. occidentalis
�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�R�E�W�D�L�Q�H�G�L�Q�W�K�L�V�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���7�$�&
�������9���� �D�Q�G�7�:�9 �������9�,�,�������Z�H�U�H�L�G�H�Q�W�L�F�D�O���D�Q�G
�V�L�P�L�O�D�U�W�R�W�K�H�E�D�F�W�H�U�L�D�L�V�R�O�D�W�H�G�E�H�I�R�U�H�I�U�R�P�W�K�L�V

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H���_���Z�Z�Z���L�Q�V�H�F�W�V�F�L�H�Q�F�H���R�U�J �,�6�6�1����������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H�����9�R�O���������_���$�U�W�L�F�O�H������ ��



Table 3 �����%�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O���S�D�W�W�H�U�Q���R�I���W�\�S�H���V�W�U�D�L�Q�V���R�I���J�X�W���E�D�F�W�H�U�L�D���I�U�R�P���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���R�IT. tabaci �D�Q�GF. occidentalis��

Type strain Colony colour Biochemical pattern Species
Thrips tabaci �V�W�U�D�L�Q�V

�7�1�����������9�,�,���� �Z�K�L�W�H �������������� �3�����D�J�J�O�R�P�H�U�D�Q�V���W�\�S�H����
�7�1�����������9�,�,���� �Z�K�L�W�H �������������� �3�����D�J�J�O�R�P�H�U�D�Q�V���W�\�S�H����
�7�1�����������9�,�,���� �Z�K�L�W�H �������������� �3�����D�J�J�O�R�P�H�U�D�Q�V���W�\�S�H����
�7�1�����������9�,�,���� �\�H�O�O�R�Z �������������� �3�����D�J�J�O�R�P�H�U�D�Q�V���W�\�S�H����
�7�-�$���������9�,�,���� �\�H�O�O�R�Z �������������� �3�����D�J�J�O�R�P�H�U�D�Q�V���W�\�S�H����
�7�-�$���������9�,���� �\�H�O�O�R�Z �������������� �3�����D�J�J�O�R�P�H�U�D�Q�V���W�\�S�H����
�7�*�����������9�,�,���� �Z�K�L�W�H �������������� �3�����D�J�J�O�R�P�H�U�D�Q�V���W�\�S�H����
�7�*�����������9�,�,���� �Z�K�L�W�H �������������� �6�H�U�U�D�W�L�D���P�D�U�F�H�V�F�H�Q�V
�7�*�����������9�,�,���� �Z�K�L�W�H ������������ �3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V���V�S�H�F��

Frankliniella occidentalis �V�W�U�D�L�Q�V
�7�:�9���������9�,�,���� �Z�K�L�W�H �������������� �3�����D�J�J�O�R�P�H�U�D�Q�V���W�\�S�H����

�7�$�&���������9���� �Z�K�L�W�H �������������� �3�����D�J�J�O�R�P�H�U�D�Q�V���W�\�S�H����
�7�$�&���������;�,�,���� �Z�K�L�W�H �������������� �3�����D�J�J�O�R�P�H�U�D�Q�V���W�\�S�H����
�7�$�&���������,�,�,���� �Z�K�L�W�H �������������� �3�����D�J�J�O�R�P�H�U�D�Q�V���W�\�S�H����

�&�R�O�R�Q�\���F�R�O�R�X�U���Z�D�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���Z�L�W�K���S�X�U�H���F�X�O�W�X�U�H�V���R�Q���/�%���P�H�G�L�X�P��
�%�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O���S�D�W�W�H�U�Q�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���D���Q�X�P�E�H�U�����D�Q�G���V�S�H�F�L�H�V���Q�D�P�H�V�����Z�H�U�H���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���$�3�,�������(���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q
�V�\�V�W�H�P�����$�3�,�������(���J�X�L�G�H����
�7�K�H���P�H�D�Q�L�Q�J���R�I���W�K�L�V���F�R�G�H���V�\�V�W�H�P���L�V���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���L�Q���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���V�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�D�S�H�U��
�7�\�S�H���V�W�U�D�L�Q�V���F�R�G�H�V���D�U�H���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���L�Q���7�D�E�O�H����

�W�K�U�L�S�V�V�S�H�F�L�H�V���7�D�E�O�H������ F. occidentalis �J�X�W
�E�D�F�W�H�U�L�D�Z�H�U�H�S�R�V�L�W�L�Y�H�L�Q�E�H�W�D���J�D�O�D�F�W�R�V�L�G�D�V�H��
�D�F�H�W�R�L�Q�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G�W�K�H�X�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q�R�I�J�O�X�F�R�V�H��
�P�D�Q�Q�L�W�R�O�W���U�K�D�P�Q�R�V�H���V�X�F�U�R�V�H���D�P�\�J�G�D�O�L�Q���D�Q�G
�D�U�D�E�L�Q�R�V�H���7�K�H�\�Z�H�U�H�Q�H�J�D�W�L�Y�H�I�R�U�D�U�J�L�Q�L�Q�H
�G�H�K�\�G�U�R�O�D�V�H���O�\�V�L�Q�H�G�H�K�\�G�U�R�O�D�V�H���R�U�Q�L�W�K�L�Q�H
�G�H�K�\�G�U�R�O�D�V�H���F�L�W�U�D�W�H�X�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q���+���6 �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�X�U�H�D�V�H���W�U�\�S�W�R�S�K�D�Q�G�H�D�P�L�Q�D�V�H���L�Q�G�R�O�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�J�H�O�D�W�L�Q�D�V�H���L�Q�R�V�L�W�R�O�X�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q���V�R�U�E�L�W�R�O�X�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G�F�\�W�R�F�K�U�R�P�H�R�[�L�G�D�V�H���F�R�G�H�������������� �L�Q�7�D�E�O�H
������ �7�K�H�F�R�P�S�O�H�W�H�V�L�P�L�O�D�U�L�W�\�E�H�W�Z�H�H�Q�W�K�L�V�D�Q�G
�S�U�H�Y�L�R�X�V�U�H�V�X�O�W�V���'�H �9�U�L�H�V�H�W�D�O�����������D�� �F�R�Q�I�L�U�P�V
�W�K�D�W�W�K�L�V�E�D�F�W�H�U�L�D�O�V�W�U�D�L�Q�L�V�D �S�H�U�V�L�V�W�H�Q�W�D�Q�G
�G�R�P�L�Q�D�Q�W�L�Q�K�D�E�L�W�D�Q�W�R�I �W�K�H�J�X�W�R�I �W�K�HF.
occidentalis ��

�7�K�H�E�D�F�W�H�U�L�D�O�W�\�S�H�V�W�U�D�L�Q�V�I�U�R�P�I�R�X�U�R�X�W�R�I�I�L�Y�HT.
tabaci �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�Z�H�U�H�V�L�P�L�O�D�U�W�R�H�D�F�K�R�W�K�H�U�D�Q�G
�D�O�V�R�E�H�O�R�Q�J�H�G�W�R�W�K�H�J�H�Q�X�VErwinia ���7�7���-�$�U�U��
�7�7���*�5���� �7�7���1�/���� �D�Q�G�7�7���1�/������ �7�K�H�\�Z�H�U�H
�W�H�Q�W�D�W�L�Y�H�O�\�Q�D�P�H�GPantoea agglomerans �� �W�K�H�L�U
�E�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�Z�H�U�H�W�K�H�V�D�P�H�D�V
�W�K�R�V�H�R�I�W�K�HF. occidentalis �J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D���H�[�F�H�S�W
�W�K�D�WT. tabaci �E�D�F�W�H�U�L�D�Z�H�U�H�S�R�V�L�W�L�Y�H�L�Q�F�L�W�U�D�W�H
�X�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q�D�Q�G�L�Q�G�R�O�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G�Q�H�J�D�W�L�Y�H�L�Q
�L�Q�R�V�L�W�R�O�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���7�D�E�O�H�������7�K�H�W�\�S�H�V�W�U�D�L�Q�V�R�IT.
tabaci �J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D���7�1�� �������9�,�,�������7�1�� �������9�,�,������
�7�1���������9�,�,�������7�-�$�������9�,�,�������7�-�$�������9�,�������D�Q�G�7�*��
�������9�,�,�����Z�H�U�H�D�O�O�F�R�P�S�O�H�W�H�O�\�V�L�P�L�O�D�U�H�[�F�H�S�W�W�K�D�W
�V�R�P�H�Z�H�U�H�D�E�O�H�W�R�X�W�L�O�L�V�H�V�R�U�E�L�W�R�O�D�Q�G�R�W�K�H�U�V�Z�H�U�H
�Q�R�W���W�K�H�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�E�H�W�Z�H�H�Q�F�R�G�H�������������� �D�Q�G
�������������� �L�Q�7�D�E�O�H���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����7�K�H�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D
�W�\�S�H�V�W�U�D�L�Q�V�R�E�W�D�L�Q�H�G�I�U�R�PT. tabaci �R�I �W�K�H
�7�7���*�5�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�Z�H�U�H�F�R�P�S�O�H�W�H�O�\�G�L�I�I�H�U�H�Q�W��
�2�Q�H�W�\�S�H�V�W�U�D�L�Q���7�*�� �������9�,�,�������Z�D�V�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�D�V�D
Serratia marcescens, �D�Q�G�W�K�H�R�W�K�H�U�V�W�U�D�L�Q���7�*��
�������9�,�,���������Z�D�V���DPseudomonas�V�S�H�F�L�H�V�����7�D�E�O�H��������

DNA relatedness between thrips gut
bacteria
�7�K�H�I�L�Q�D�O�����V�U�'�1�$�G�D�W�D�V�H�W�F�R�Q�V�L�V�W�H�G�R�I���� �H�Q�W�U�L�H�V
�R�I�D�W�O�H�D�V�W�������� �E�S�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���$�O�O�W�K�U�L�S�V�J�X�W
�E�D�F�W�H�U�L�D�O�V�W�U�D�L�Q�V�V�K�R�Z�H�G�D�W�O�H�D�V�W���� �S�H�U�F�H�Q�W
�V�H�T�X�H�Q�F�H�V�L�P�L�O�D�U�L�W�\�W�RE. coli���L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J�W�K�D�W�W�K�H�\
�Z�H�U�H�(�Q�W�H�U�R�E�D�F�W�H�U�L�D�F�H�D�H���7�K�H�R�Q�O�\�H�[�F�H�S�W�L�R�Q�Z�D�V
�V�W�U�D�L�Q�7�*�� �������9�,�,�������W�K�D�W�Z�D�V�P�R�U�H�U�H�O�D�W�H�G�W�R
Pseudomonas �V�S�H�F�L�H�V���Z�K�L�F�K�Z�D�V �D�O�U�H�D�G�\
�L�Q�G�L�F�D�W�H�G�E�\�W�K�H�D�E�R�Y�H�$�3�,�����( �W�H�V�W�V���7�K�L�V�V�W�U�D�L�Q
�Z�D�V���O�H�I�W���R�X�W���R�I���W�K�H���G�D�W�D�E�D�V�H��

�$�I�W�H�U�S�D�U�V�L�P�R�Q�\�D�Q�D�O�\�V�L�V�D�Q�G�E�R�R�W�V�W�U�D�S�S�L�Q�J���W�K�H
�V�K�R�U�W�H�V�W�W�U�H�H�Z�D�V�V�H�O�H�F�W�H�G���)�L�J�X�U�H������ �7�K�H
�S�K�\�O�R�J�H�Q�H�W�L�F�S�R�V�L�W�L�R�Q�L�Q�J�R�I�W�K�U�L�S�V�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D
�Z�L�W�K�L�Q�W�K�H�(�Q�W�H�U�R�E�D�F�W�H�U�L�D�F�H�D�H�D�Q�G�W�K�H�L�U�F�O�R�V�H
�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�W�RErwinia herbicola, �F�R�Q�I�L�U�P�V�W�K�H
�D�E�R�Y�H�E�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O�$�3�,�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���7�Z�R�F�O�D�G�H�V
�Z�H�U�H�R�E�V�H�U�Y�H�G�D�Q�G�E�R�W�K�Z�H�U�H�V�X�S�S�R�U�W�H�G�E�\�K�L�J�K
�E�R�R�W�V�W�U�D�S�Y�D�O�X�H�V���2�Q�H�F�O�D�G�H���O�D�E�H�O�O�H�G�)�2��
�F�R�P�S�U�L�V�H�G�D�O�OF. occidentalis �E�D�F�W�H�U�L�D�O�W�\�S�H
�V�W�U�D�L�Q�V���*�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�I�U�R�PF. occidentalis �L�V�R�O�D�W�H�G
�L�Q�W�K�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�W�X�G�\�Z�H�U�H�K�L�J�K�O�\�V�L�P�L�O�D�U�W�R�J�X�W
�E�D�F�W�H�U�L�D�L�V�R�O�D�W�H�G�I�U�R�P�W�K�L�V�L�Q�V�H�F�W�V�S�H�F�L�H�V�L�Q�H�D�U�O�L�H�U
�V�W�X�G�L�H�V�D�Q�G�D�F�W�L�Y�D�W�H�G�D�J�D�L�Q�I�U�R�P�I�U�R�]�H�Q�V�W�R�F�N
�F�X�O�W�X�U�H�V���'�H �9�U�L�H�V�H�W�D�O�����������D�����7�K�H�R�W�K�H�U�F�O�D�G�H��
�W�K�H�7�7�F�O�D�G�H���F�R�P�S�U�L�V�H�G�R�Q�O�\T. tabaci �E�D�F�W�H�U�L�D�O
�W�\�S�H�V�W�U�D�L�Q�V���7�K�H�V�H�T�X�H�Q�F�H�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�E�H�W�Z�H�H�Q
�W�K�H�V�H�W�Z�R�F�O�D�G�H�V�U�D�Q�J�H�G�I�U�R�P���� �W�R������
�V�L�P�L�O�D�U�L�W�\���6�H�T�X�H�Q�F�H�V�L�P�L�O�D�U�L�W�\�Z�L�W�K�L�Q�F�O�D�G�H�)�2
�D�Q�G�F�O�D�G�H�7�7�Z�D�V������ �R�U�K�L�J�K�H�U���7�Z�R�H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V
�Z�H�U�H�I�R�X�Q�G�L�Q�W�K�H�S�K�\�O�R�J�H�Q�\�R�IT. tabaci �J�X�W
�E�D�F�W�H�U�L�D���R�Q�H�W�\�S�H�V�W�U�D�L�Q���7�1�� �������9�,�,�����R�I�W�K�H
�7�7���1�/�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���Z�D�V�S�O�D�F�H�G�Z�L�W�K�L�Q�W�K�H
�P�R�Q�R�S�K�\�O�H�W�L�F�)�2 �F�O�D�G�H���L�Q�G�L�F�D�W�H�G�Z�L�W�K�D�Q�D�V�W�H�U�L�V�N
�L�Q�)�L�J�X�U�H������ �D�Q�G�R�Q�H�W�\�S�H�V�W�U�D�L�Q���7�*�� �������9�,�,����
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Figure 1 �����7�K�H���F�R�Q�V�H�Q�V�X�V���S�K�\�O�R�J�H�Q�H�W�L�F���W�U�H�H���R�I���W�K�H�������6���U�'�1�$���J�H�Q�H���R�I���J�X�W���E�D�F�W�H�U�L�D���I�U�R�P���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���R�IFrankliniella
occidentalis��Thrips tabaci �����D�Q�G���R�I���V�H�Y�H�U�D�O���R�W�K�H�U���V�S�H�F�L�H�V���R�I���(�Q�W�H�U�R�E�D�F�W�H�U�L�D�F�H�D�����7�K�H���W�U�H�H���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���D�W���O�H�D�V�W�������������E�S
�S�H�U���V�H�T�X�H�Q�F�H���D�Q�G���F�U�H�D�W�H�G���X�V�L�Q�J���S�D�U�V�L�P�R�Q�\���D�Q�D�O�\�V�L�V��Buchnera aphidicola �Z�D�V���X�V�H�G���D�V���R�X�W�J�U�R�X�S�����%�R�R�W�V�W�U�D�S���Y�D�O�X�H�V
�R�Y�H�U�������������U�H�S�O�L�F�D�W�H�V���D�U�H���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���L�Q���I�U�R�Q�W���R�I���W�K�H���E�U�D�Q�F�K�H�V�����7�K�H���Q�D�P�H�V���R�I���W�K�H���W�\�S�H���V�W�U�D�L�Q�V���R�I���J�X�W���E�D�F�W�H�U�L�D���D�U�H
�H�[�S�O�D�L�Q�H�G���L�Q���7�D�E�O�H���������)�2���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�H���J�U�R�X�S���R�I���'�1�$���V�H�T�X�H�Q�F�H�V���E�H�O�R�Q�J�L�Q�J���W�R���E�D�F�W�H�U�L�D���L�V�R�O�D�W�H�G���I�U�R�PFrankliniella
occidentalis�����7�7���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�H���'�1�$���V�D�P�S�O�H�V���L�V�R�O�D�W�H�G���I�U�R�P���E�D�F�W�H�U�L�D���I�R�X�Q�G���L�QThrips tabaci �����7�K�H���'�1�$���V�H�T�X�H�Q�F�H
�O�D�E�H�O�O�H�G���Z�L�W�K���D�Q���D�V�W�H�U�L�V�N���L�V���W�K�H���R�Q�O�\���V�H�T�X�H�Q�F�H���I�U�R�P���DThrips tabaci �E�D�F�W�H�U�L�X�P���Z�K�L�F�K���Z�D�V���I�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���)�2���J�U�R�X�S��
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Serratia marcescens�� �F�R�Q�I�L�U�P�L�Q�J�W�K�H�$�3�, �����(
�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��

Discussion
�$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�V�R�I �7�K�U�L�S�L�G�D�H�L�Q�V�H�F�W�V�Z�L�W�K�R�Q�H
�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�V�W�U�D�L�Q�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D�L�Q�W�K�H�L�U�J�X�W�L�V�D�Q�R�W�D
�X�Q�L�T�X�H�S�K�H�Q�R�P�H�Q�R�Q���,�W�Z�D�V�I�R�X�Q�G�H�D�U�O�L�H�U�L�QF.
occidentalis �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���'�H �9�U�L�H�V�H�W�D�O�����������D��
�D�Q�GF. fusca ���:�H�O�O�V�H�W�D�O���������� �����,�Q�W�K�L�V�V�W�X�G�\�W�K�H
�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�R�IT. tabaci �I�U�R�P�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V
�Z�L�W�K�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�L�V�G�H�V�F�U�L�E�H�G���7�K�H�W�K�U�L�S�V�R�I�W�K�H�V�H
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�F�R�Q�W�D�L�Q�O�D�U�J�H�D�P�R�X�Q�W�V�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D�L�Q
�W�K�H�L�U�J�X�W���D�Q�G�R�Q�H�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�W�\�S�H�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D�L�V
�G�R�P�L�Q�D�Q�W���/�L�N�HF. occidentalis �O�D�U�Y�D�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O
T. tabaci �K�D�Y�H�X�S�W�R������ �E�D�F�W�H�U�L�D�L�Q�V�H�F�R�Q�G�L�Q�V�W�D�U
�O�D�U�Y�D�H�D�Q�G�D�G�X�O�W�V���$�O�W�K�R�X�J�K�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�W�R�L�V�R�O�D�W�H
�E�D�F�W�H�U�L�D�G�L�U�H�F�W�O�\�I�U�R�P�W�K�H�G�L�V�V�H�F�W�H�G�J�X�W�K�D�Y�H�E�H�H�Q
�G�R�Q�H�R�QF. occidentalis�� �E�X�W�Q�R�W�R�QT. tabaci �� �W�K�H
�U�H�V�X�O�W�V�R�E�W�D�L�Q�H�G�K�H�U�H�V�W�U�R�Q�J�O�\�V�X�J�J�H�V�W�W�K�D�WT.
tabaci �E�D�F�W�H�U�L�D�D�U�H�D�O�V�R�O�R�F�D�W�H�G�L�Q�W�K�H�W�K�U�L�S�V
�K�L�Q�G�J�X�W���%�D�F�W�H�U�L�D�D�U�H�S�U�R�E�D�E�O�\�W�D�N�H�Q�X�S�E�\�\�R�X�Q�J
T. tabaci �� �V�H�W�W�O�H�L�Q�W�K�H�K�L�Q�G�J�X�W�D�Q�G�J�U�R�Z�W�R�K�L�J�K
�Q�X�P�E�H�U�V�Z�K�L�O�H�W�K�H�L�Q�V�H�F�W�K�R�V�W�L�V�I�H�H�G�L�Q�J���V�H�H�'�H
�9�U�L�H�V�H�W�D�O�����������E�����7�K�H�V�H�U�H�V�X�O�W�V���F�R�P�E�L�Q�H�G�Z�L�W�K
�W�K�H�V�W�X�G�\�R�QF. fusca ���:�H�O�O�V�H�W�D�O���������� �����V�X�J�J�H�V�W
�W�K�D�W�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�P�D�\ �E�H�Z�L�G�H�V�S�U�H�D�G�D�P�R�Q�J
Thrips �D�Q�GFrankliniella �V�S�H�F�L�H�V��

�&�R�Q�W�U�D�U�\�W�R�R�X�U�S�U�H�Y�L�R�X�V�V�W�X�G�\�R�QF. occidentalis��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�P�H�G�L�D�Z�H�U�H�Q�R�W�X�V�H�G�I�R�U�E�D�F�W�H�U�L�D�O�J�U�R�Z�W�K
�I�U�R�PT. tabaci ���Q�R�U�K�D�V�E�D�F�W�H�U�L�D�O�'�1�$�� �V�X�F�K�D�V�����6
�U�'�1�$���E�H�H�Q�G�L�U�H�F�W�O�\�R�E�W�D�L�Q�H�G�I�U�R�P�D�F�U�X�G�H�H�[�W�U�D�F�W
�R�IT. tabaci �� �,�W�L�V�O�L�N�H�O�\���W�K�H�U�H�I�R�U�H���W�K�D�W�Z�H�G�R�Q�R�W
�K�D�Y�H�D�I�X�O�O�S�L�F�W�X�U�H�R�IT. tabaci �P�L�F�U�R�I�O�R�U�D���,�W�L�V
�S�R�V�V�L�E�O�H�W�K�D�W�R�W�K�H�U�R�S�S�R�U�W�X�Q�L�V�W�L�F�D�Q�G�I�D�F�X�O�W�D�W�L�Y�H
�K�H�W�H�U�R�W�U�R�S�K�L�F�E�D�F�W�H�U�L�D�D�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�QT. tabaci
�W�K�D�W�G�R�Q�R�W�J�U�R�Z�R�Q�W�K�H�V�H�O�H�F�W�H�G�U�L�F�K�J�U�R�Z�W�K
�P�H�G�L�X�P�I�R�U�E�D�F�W�H�U�L�D���L�Q�W�K�L�V�F�D�V�H�/�%�P�H�G�L�X�P�����,�W
�L�V�S�R�V�V�L�E�O�H�W�K�D�W�X�Q�F�X�O�W�X�U�D�E�O�H���R�E�O�L�J�D�W�H�V�\�P�E�L�R�W�L�F
�E�D�F�W�H�U�L�D�D�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�W�K�D�W�D�U�H�Q�R�W�D�E�O�H�W�R�J�U�R�Z
�R�X�W�V�L�G�H�W�K�H�W�K�U�L�S�V�J�X�W���7�K�H�S�U�H�Y�L�R�X�V�V�W�X�G�\�Z�L�W�KF.
occidentalis���F�R�Q�I�L�U�P�H�G�W�K�D�W�W�K�H�W�\�S�H�R�I�E�D�F�W�H�U�L�X�P
�G�R�P�L�Q�D�Q�W�O�\�S�U�H�V�H�Q�W�R�Q�E�D�F�W�H�U�L�D�O�J�U�R�Z�W�K�P�H�G�L�X�P
�D�I�W�H�U�E�D�F�W�H�U�L�D�O�L�V�R�O�D�W�L�R�Q�I�U�R�P�W�K�U�L�S�V�Z�D�V�V�L�P�L�O�D�U�W�R
�W�K�H�W�\�S�H�R�I �E�D�F�W�H�U�L�X�P�R�E�W�D�L�Q�H�G�Z�L�W�K�G�L�U�H�F�W
�V�H�T�X�H�Q�F�L�Q�J�R�Q�F�U�X�G�H�'�1�$ �H�[�W�U�D�F�W�I�U�R�P�W�K�U�L�S�V���'�H
�9�U�L�H�V�H�W�D�O�����������E���� �1�D�X�O�W�H�W�D�O�������������� �W�U�L�H�G�W�R
�L�V�R�O�D�W�HWolbachia �E�D�F�W�H�U�L�D�I�U�R�PT. tabaci �E�X�W�G�L�G
�Q�R�W���I�L�Q�G���W�K�H�V�H���H�Q�G�R�V�\�P�L�R�Q�W�V���L�Q���W�K�L�V���W�K�U�L�S�V���V�S�H�F�L�H�V��

Prevalence of gut bacteria in T. tabaci
�7�K�H�Q�X�P�E�H�U�R�IT. tabaci �L�Q�I�H�F�W�H�G�Z�L�W�K�E�D�F�W�H�U�L�D
�Z�L�W�K�L�Q�R�Q�H�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���W�K�H�S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D��
�Z�D�V�V�L�P�L�O�D�U�W�RF. occidentalis�� �$�E�R�X�W������ �R�I�W�K�H
�D�G�X�O�W�V�D�U�H�L�Q�I�H�F�W�H�G�Z�L�W�K�E�D�F�W�H�U�L�D���E�X�W�D�P�R�Q�J

�O�D�U�Y�D�H�W�K�H�S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H�Z�D�V�K�L�J�K�H�U���D�S�D�W�W�H�U�Q�W�K�D�W
�Z�D�V�D�O�V�R�R�E�V�H�U�Y�H�G�L�QF. occidentalis ���'�H �9�U�L�H�V�H�W
�D�O�����������E���� �,�Q �F�R�Q�W�U�D�V�W�W�RF. occidentalis��
�S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H�L�QT. tabaci �O�D�U�Y�D�H�Q�H�Y�H�U�U�H�D�F�K�H�G�R�Q�H
�K�X�Q�G�U�H�G�S�H�U�F�H�Q�W���7�K�L�V�F�R�X�O�G�E�H�G�X�H�W�R�O�L�I�H
�V�W�D�J�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H���,�Q F.
occidentalis �W�K�H�K�L�J�K�H�V�W�S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D
�Z�D�V�D�O�Z�D�\�V�I�R�X�Q�G�L�Q�V�H�F�R�Q�G�L�Q�V�W�D�U�O�D�U�Y�D�H�R�I�D
�F�H�U�W�D�L�Q�D�J�H���,�Q�W�K�L�V�V�W�X�G�\���U�D�Q�G�R�P�V�D�P�S�O�H�V�R�IT.
tabaci �D�Q�GF. occidentalis �V�H�F�R�Q�G�L�Q�V�W�D�U�O�D�U�Y�D�H
�I�U�R�P�W�K�H�P�D�V�V�F�X�O�W�X�U�H�Z�H�U�H�X�V�H�G���3�R�V�V�L�E�O�\���W�K�H
�U�H�G�X�F�H�G�S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H�L�Q�E�R�W�K�W�K�H�)�2 �D�Q�G�7�7
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�L�V�G�X�H�W�R�W�K�H�L�Q�F�O�X�V�L�R�Q�R�I�\�R�X�Q�J�H�U
�W�K�U�L�S�V���O�D�U�Y�D�H��

Variation in gut bacteria within a single
thrips
�$�Q�R�W�K�H�U�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�E�H�W�Z�H�H�QT. tabaci �D�Q�GF.
occidentalis �Z�D�V�W�K�H�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�R�I�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�L�Q
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�OT. tabaci �� �7�K�H�U�H�D�S�S�H�D�U�H�G�W�R�E�H
�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�L�Q�E�D�F�W�H�U�L�D�O�V�W�U�D�L�Q�V�H�Y�H�Q�L�Q�O�D�W�H�U�V�W�D�J�H�V�R�I
�W�K�HT. tabaci �O�L�I�H�F�\�F�O�H���Q�D�P�H�O�\�V�H�F�R�Q�G�L�Q�V�W�D�U
�O�D�U�Y�D�H�D�Q�G�D�G�X�O�W�V���,�QF. occidentalis �L�W�Z�D�V�I�R�X�Q�G
�W�K�D�W�D�Y�D�U�L�D�E�O�H�J�X�W�P�L�F�U�R�I�O�R�U�D�R�Q�O�\�R�F�F�X�U�V�L�Q�I�L�U�V�W
�L�Q�V�W�D�U�O�D�U�Y�D�H���$�I�W�H�U�W�K�L�V�O�L�I�H�V�W�D�J�H�W�K�HErwinia
�V�S�H�F�L�H�V�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�E�H�F�D�P�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q�G�D�O�V�R
�W�K�H�R�Q�O�\�W�\�S�H�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D�S�U�H�V�H�Q�W�L�QF. occidentalis
���'�H �9�U�L�H�V�H�W�D�O�������������E�����7�K�L�V�Z�D�V�R�Q�O�\�I�R�X�Q�G�L�Q
�W�K�HT. tabaci �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�7�7���1�/�����8�Q�I�R�U�W�X�Q�D�W�H�O�\���L�W
�Z�D�V�Q�R�W�S�R�V�V�L�E�O�H�W�R�U�H�S�H�D�W�E�D�F�W�H�U�L�D�L�V�R�O�D�W�L�R�Q
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�I�R�U�D�O�OT. tabaci �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���E�H�F�D�X�V�H
�V�R�P�H�R�I�W�K�H�P�Z�H�U�H�Q�R�W�P�D�L�Q�W�D�L�Q�H�G�I�R�U�W�K�U�H�H�\�H�D�U�V
�L�Q�W�K�H�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���V�R�L�W�L�V�Q�R�W�S�R�V�V�L�E�O�H�W�R�F�R�P�S�D�U�H
�G�D�W�D�I�U�R�P�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V�R�I �W�K�U�L�S�V��
�&�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�Z�D�V�S�R�V�V�L�E�O�H�I�R�U�V�R�P�H�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�R�I
T. tabaci �V�X�F�K�D�V�7�7���-�$�U�U���D�Q�G�L�W�Z�D�V�I�R�X�Q�G�W�K�D�W
�W�K�H�S�U�H�V�H�Q�F�H�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D�L�V�V�W�D�E�O�H�R�Y�H�U�P�D�Q�\
�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V���D�V�L�W�Z�D�V�L�QF. occidentalis�� �,�Q
�J�H�Q�H�U�D�O�L�W�L�V�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�W�R�V�W�X�G�\�L�Q�V�H�F�W�V�I�R�U�D
�V�H�Y�H�U�D�O�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V�E�H�I�R�U�H�R�Q�H�F�D�Q�E�H�F�H�U�W�D�L�Q
�D�E�R�X�W�W�K�H�H�[�D�F�W�Q�D�W�X�U�H�R�I �W�K�H�L�U�V�\�P�E�L�R�W�L�F
�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�Z�L�W�K�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D���'�H �9�U�L�H�V�H�W�D�O��
���������D����

Erwinia species gut bacteria
�$�O�OF. occidentalis �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G�P�R�V�WT. tabaci
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�V�W�X�G�L�H�G���S�R�V�V�H�V�V�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D
�E�H�O�R�Q�J�L�Q�J�W�R�W�K�H�J�H�Q�X�VErwinia. �7�K�H�W�H�Q�W�D�W�L�Y�H
�V�S�H�F�L�H�V�Q�D�P�H�R�I�D�O�O�E�D�F�W�H�U�L�D�O�W�\�S�H�V�W�U�D�L�Q�V�L�VP.
agglomerans, �Z�K�L�F�K�L�V�E�D�V�H�G�R�Q�E�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O
�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���$�3�,�����(���� �7�K�H�F�O�R�V�H�U�H�O�D�W�H�G�Q�H�V�V�R�I
�V�W�U�D�L�Q�V�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D�I�U�R�P�Y�D�U�L�R�X�VF. occidentalis
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�L�V�F�R�Q�I�L�U�P�H�G�E�\�W�K�H�����6 �U�'�1�$�V�W�X�G�\
���)�L�J�X�U�H������ �'�H�V�S�L�W�H�W�K�H�O�L�P�L�W�H�G�D�P�R�X�Q�W�R�I�����6
�U�'�1�$ �V�H�T�X�H�Q�F�H�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�E�H�W�Z�H�H�QF.
occidentalis �D�Q�GT. tabaci �J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D���D�S�D�W�W�H�U�Q

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H���_���Z�Z�Z���L�Q�V�H�F�W�V�F�L�H�Q�F�H���R�U�J �,�6�6�1����������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H�����9�R�O���������_���$�U�W�L�F�O�H������ ��



�V�H�H�P�V�W�R�H�P�H�U�J�H�W�K�D�W�V�K�R�Z�V�V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q�R�I�)�2 �D�Q�G
�7�7 �E�D�F�W�H�U�L�D�L�Q�W�Z�R�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�F�O�D�G�H�V���7�K�HP.
agglomerans �V�W�U�D�L�Q�V�I�U�R�P�Q�H�D�U�O�\�D�O�OT. tabaci
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�F�O�X�V�W�H�U�W�R�J�H�W�K�H�U�L�Q�W�K�H�7�7�F�O�D�G�H���D�Q�G
�D�O�OP. agglomerans �V�W�U�D�L�Q�V�I�U�R�PF. occidentalis
�F�O�X�V�W�H�U���W�R�J�H�W�K�H�U���L�Q���W�K�H���)�2���F�O�D�G�H��

�,�Q�W�K�H�S�D�V�W���W�K�H�V�S�H�F�L�H�V�Q�D�P�H�VErwinia herbicola
�D�Q�GP. agglomerans �K�D�Y�H�E�H�H�Q�X�V�H�G
�L�Q�W�H�U�F�K�D�Q�J�H�D�E�O�\���0�H�U�J�D�H�U�W�H�W�D�O���������� ���� �2�X�U�����6
�U�'�1�$ �V�W�X�G�\�V�X�J�J�H�V�W�V�W�K�D�W�W�K�H�W�\�S�H�V�R�I P.
agglomerans �L�Q�W�K�H�)�2 �F�O�D�G�H�D�Q�G�L�Q�W�K�H�7�7�F�O�D�G�H
�D�U�H�J�H�Q�H�W�L�F�D�O�O�\�P�R�U�H�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�W�P�R�V�W������
�V�L�P�L�O�D�U�L�W�\�����E�X�W�O�H�V�V�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�D�P�R�Q�J�H�D�F�K�R�W�K�H�U���D�W
�O�H�D�V�W���� �� �V�L�P�L�O�D�U�L�W�\�����2�Q�O�\�R�Q�H�F�O�D�G�H���W�K�H�7�7
�F�O�D�G�H���R�IP. agglomerans �L�V�U�H�O�D�W�H�G�W�R�W�K�H�W�\�S�H
�V�W�U�D�L�Q�R�IE. herbicola �I�U�R�P�W�K�H�*�H�Q�%�D�Q�N��E.
herbicola �E�D�F�W�H�U�L�D�K�D�Y�H�E�H�H�Q�I�R�X�Q�G�L�Q�R�W�K�H�U�L�Q�V�H�F�W
�V�S�H�F�L�H�V���,�Q�W�K�H�L�U�V�W�X�G�L�H�V���7�D�N�D�K�D�V�K�L�H�W�D�O���������� �D�Q�G
�:�D�W�D�Q�D�E�Het al. �������� �V�K�R�Z�H�G�W�K�D�W�W�K�L�V�E�D�F�W�H�U�L�D�O
�V�S�H�F�L�H�V�L�V�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�E�U�R�Z�Q�S�O�D�Q�W�K�R�S�S�H�U�V��
�P�X�O�E�H�U�U�\�S�\�U�D�O�L�G�V���D�Q�G�V�L�O�N�Z�R�U�P�V���D�Q�G�R�U�L�J�L�Q�D�W�H
�I�U�R�P�W�K�H�L�U�K�R�V�W�S�O�D�Q�W�V���2�W�K�H�U�U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V�K�D�Y�H
�G�H�V�F�U�L�E�H�G�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�V�R�I �L�Q�V�H�F�W�V�S�H�F�L�H�V�D�Q�G
Enterobacter agglomerans ���L�QPsila�� �&�R�O�H�H�W�D�O����
�������� �� �O�R�F�X�V�W�V���'�L�O�O�R�Q�H�W�D�O���������� �� �D�Q�G�0�H�D�G�H�W�D�O����
�������� �� �I�U�X�L�W�I�O�L�H�V���0�D�F�&�R�O�O�H�Pet al. ���������� �E�D�U�N
�E�H�H�W�O�H�V���%�U�L�G�J�H�V���������� �W�H�U�P�L�W�H�V���3�R�W�U�L�N�X�V�D�Q�G
�%�U�H�]�Q�D�N���������� �P�R�V�T�X�L�W�R�H�V���6�W�U�D�L�I�H�W�D�O������������ ����
Enterobacter agglomerans �Z�D�V�U�H�Q�D�P�H�G�W�RP.
agglomerans ���*�D�Y�L�Q�L�H�W�D�O���������� �����'�1�$ �V�H�T�X�H�Q�F�H
�F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�L�V�Q�H�F�H�V�V�D�U�\�W�R�P�D�N�H�D�Q�\�V�W�D�W�H�P�H�Q�W
�R�Q�W�K�H�U�H�O�D�W�H�G�Q�H�V�V�E�H�W�Z�H�H�Q�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�I�U�R�P�D�Q�\
�R�I���W�K�H�V�H���L�Q�V�H�F�W���V�S�H�F�L�H�V���D�Q�G���I�U�R�P���W�K�U�L�S�V��

Bacteria not present in all onion thrips
populations
�7�K�U�H�H�R�X�W�R�I�H�L�J�K�WT. tabaci �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�K�D�G�Q�R
�L�Q�W�H�U�Q�D�O�E�D�F�W�H�U�L�D�R�U�W�R�R�I�H�Z�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V�Z�L�W�K
�H�Q�R�X�J�K�E�D�F�W�H�U�L�D�W�R�\�L�H�O�G�D �W�\�S�H�V�W�U�D�L�Q�R�I�J�X�W
�E�D�F�W�H�U�L�D���2�Q�H�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�K�D�G�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�E�X�W�W�K�H�\
�Z�H�U�H�T�X�L�W�H�G�L�Y�H�U�V�H�D�Q�G�X�Q�U�H�O�D�W�H�G���7�K�L�V�U�H�V�X�O�W�L�V�L�Q
�F�R�Q�W�U�D�V�W�W�R�W�K�H�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�W�K�D�W�D�O�OF. occidentalis
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�K�D�Y�H�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D���:�H �K�D�Y�H�V�W�X�G�L�H�G
�P�D�Q�\�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�R�IF. occidentalis ���'�H �9�U�L�H�V��
�X�Q�S�X�E�O�L�V�K�H�G�U�H�V�X�O�W�V�����3�H�U�K�D�S�V�L�W�L�V�S�R�V�V�L�E�O�H�W�R
�F�O�D�V�V�L�I�\T. tabaci �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�D�V�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�E�L�R�W�\�S�H�V
�G�H�S�H�Q�G�L�Q�J�R�Q�W�K�H�S�U�H�V�H�Q�F�H�R�U�D�E�V�H�Q�F�H�R�I�J�X�W
�E�D�F�W�H�U�L�D���'�L�H�K�O�D�Q�G�%�X�V�K������������ �G�H�I�L�Q�H�G�L�Q�V�H�F�W
�E�L�R�W�\�S�H�V�D�V�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�R�I�D�S�R�O�\�S�K�D�J�R�X�V�L�Q�V�H�F�W
�V�S�H�F�L�H�V�W�K�D�W�D�U�H�U�H�O�D�W�H�G�W�R�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�K�R�V�W�S�O�D�Q�W�V��
�%�X�W�W�K�H�E�L�R�W�\�S�H�F�R�Q�F�H�S�W�L�V�L�Q�S�U�L�Q�F�L�S�O�H�D�S�S�O�L�F�D�E�O�H
�W�R�D�O�O�V�R�U�W�V�R�I�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�L�Q�V�H�F�W�D�W�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���)�R�U
�H�[�D�P�S�O�H���L�Q�R�W�K�H�U�V�W�X�G�L�H�VF. occidentalis �E�L�R�W�\�S�H�V
�Z�H�U�H�G�H�V�F�U�L�E�H�G�U�H�J�D�U�G�L�Q�J�L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H
���%�U�¡�G�V�J�D�D�U�G�������� �� �,�P�P�D�U�D�M�X�H�W�D�O���������� ���� F.
occidentalis �E�L�R�W�\�S�H�V�E�D�V�H�G�R�Q �K�R�V�W�S�O�D�Q�W

�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�Z�H�U�H�Q�H�Y�H�U�I�R�X�Q�G��F. occidentalis �Z�D�V
�R�Q�O�\�U�H�F�H�Q�W�O�\�L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G�W�R�(�X�U�R�S�H���$�V�L�D�D�Q�G
�$�I�U�L�F�D���%�U�¡�G�V�J�D�D�U�G�������� ���� �D�Q�G�W�K�H�W�K�U�L�S�V�K�D�V�D
�Y�H�U�\�E�U�R�D�G�K�R�V�W�U�D�Q�J�H���<�X�G�L�Q�H�W�D�O���������� ���� �,�Q
�F�R�Q�W�U�D�V�W��T. tabaci �D�U�H�H�Q�G�H�P�L�F�L�Q�P�R�V�W�(�X�U�R�S�H�D�Q
�F�R�X�Q�W�U�L�H�V���7�K�L�V�Z�R�X�O�G�K�D�Y�H�J�L�Y�H�QT. tabaci �P�R�U�H
�W�L�P�H�W�R�G�H�Y�H�O�R�S�K�R�V�W�S�O�D�Q�W�E�L�R�W�\�S�H�V���,�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�O�\��
�W�K�H�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�R�IT. tabaci �F�X�O�W�X�U�H�G�R�Q�O�H�H�N�Z�H�U�H
�D�O�O�Z�L�W�K�R�X�W�D�W�\�S�H�V�W�U�D�L�Q�R�I�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D���Z�K�H�U�H�D�V
�W�K�HT. tabaci �L�Q�Z�K�L�F�K�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�Z�H�U�H�I�R�X�Q�G
�Z�H�U�H�F�X�O�W�X�U�H�G�R�Q�E�H�D�Q�S�R�G�V���7�K�H�S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\�R�I�D
�K�R�V�W�S�O�D�Q�W�H�I�I�H�F�W�L�Q�W�K�H�W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q�R�I �J�X�W
�E�D�F�W�H�U�L�D�V�K�R�X�O�G�E�H�W�D�N�H�Q�L�Q�W�R�D�F�F�R�X�Q�W���:�H �K�D�Y�H
�Q�H�Y�H�U�I�R�X�Q�G�D�Q�\�K�R�V�W�S�O�D�Q�W�H�I�I�H�F�W�L�Q�E�D�F�W�H�U�L�D
�W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q�E�\F. occidentalis�� �E�X�W�O�H�H�N�R�U�D�Q�\
�R�W�K�H�U�P�H�P�E�H�U�R�I�W�K�H�I�D�P�L�O�\�/�L�O�L�D�F�H�D�H�Z�D�V�Q�R�W
�L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���W�K�H�V�H���V�W�X�G�L�H�V�����'�H���9�U�L�H�V���H�W���D�O�������������E����

Thrips-gut bacteria interaction
�7�K�H�S�U�H�V�H�Q�F�H�R�I�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�L�Q�V�L�G�HT. tabaci �O�H�D�G�V
�W�R�W�K�H�T�X�H�V�W�L�R�Q�Z�K�D�W�N�L�Q�G�R�I�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�P�D�\�W�D�N�H
�S�O�D�F�H�E�H�W�Z�H�H�Q�V�\�P�E�L�R�Q�W�D�Q�G�K�R�V�W���7�K�H�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q
�E�H�W�Z�H�H�Q�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�D�Q�GF. occidentalis �F�D�Q�E�H
�P�X�W�X�D�O�L�V�W�L�F�G�H�S�H�Q�G�L�Q�J�R�Q�W�K�H�W�K�U�L�S�V�G�L�H�W���'�H�9�U�L�H�V
�H�W�D�O������������ ���� �,�W�Z�D�V�I�R�X�Q�G�W�K�D�W�W�K�U�L�S�V�Z�L�W�K�J�X�W
�E�D�F�W�H�U�L�D�K�D�Y�H�D�V�K�R�U�W�H�U�O�D�U�Y�D�O�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�W�L�P�H
�D�Q�G�K�L�J�K�H�U�G�D�L�O�\�H�J�J�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�Z�K�H�Q�O�L�Y�L�Q�J�R�Q
�O�H�D�I�G�L�V�F�V���E�X�W�R�Q�D�G�L�H�W�R�I�O�H�D�I�G�L�V�F�V�D�Q�G�S�R�O�O�H�Q
�W�K�L�V�P�X�W�X�D�O�L�V�W�L�F�H�I�I�H�F�W�R�I�W�K�H�S�U�H�V�H�Q�F�H�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D
�Z�D�V�Q�R�W�I�R�X�Q�G���+�R�Z�H�Y�H�U���W�K�L�V�F�D�Q�Q�R�W�E�H�G�L�U�H�F�W�O�\
�H�[�W�H�Q�G�H�G�W�R�W�K�HT. tabaci �± �J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D
�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���E�H�F�D�X�V�HT. tabaci �K�D�Y�H�R�W�K�H�U�G�L�H�W�V��
�D�Q�G�R�W�K�H�U�W�\�S�H�V�R�I�E�D�F�W�H�U�L�D���)�R�U�H�[�D�P�S�O�H��T. tabaci
�G�R�H�V�Q�R�W�K�D�Y�H�D�S�U�H�I�H�U�H�Q�F�H�I�R�U�S�R�O�O�H�Q�D�V�L�V�I�R�X�Q�G
�L�QF. occidentalis ���9�D�Q�5�L�M�Q�H�W�D�O���������� ���� �,�Q
�D�G�G�L�W�L�R�Q���P�X�F�K�P�R�U�H�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�L�Q�Q�X�P�E�H�U�D�Q�G
�W�\�S�H�R�I�J�X�W�E�D�F�W�H�U�L�D�Z�D�V�I�R�X�Q�G�L�QT. tabaci
�F�R�P�S�D�U�H�G�W�R�W�K�HF. occidentalis�� �3�H�U�K�D�S�V�W�K�H
�S�U�H�V�H�Q�F�H�R�I �E�D�F�W�H�U�L�D�L�QT. tabaci �L�V�P�R�U�H
�F�R�P�P�H�Q�V�D�O�L�V�W�L�F���Z�K�H�U�H�E�D�F�W�H�U�L�D�U�H�T�X�L�U�H�W�K�H
�L�Q�V�H�F�W�V�W�R�V�S�U�H�D�G�W�R�Q�H�Z�K�R�V�W�S�O�D�Q�W�V���7�K�L�V�W�\�S�H�R�I
�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�Z�D�V�D�V�V�X�P�H�G�I�R�U�W�K�H�S�O�D�Q�W�K�R�S�S�H�U�V
���:�D�W�D�Q�D�E�Het al. ������������ �D�Q�G�I�R�UF. fusca ���*�L�W�D�L�W�L�V
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