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Murphy G. et al 
(2003)

Cycle biologique

- Dommages nécrotiques
- Décolorations
- Crispations et autres 

déformations
- Possible transmission de 

virus

- 1 à 2 millimètres
- Distribution mondiale
- Expansion/invasion facile

- 350 espèces en France
- 20 espèces d’importances economiques
- > 5500 espèces dans le monde 

è Des besoins en terme d’épidémiosurveillance du territoire e.g. 
Thrips palmi

1. Contexte Thysanoptera : caractéristique et biologie

Caractéristiques 



1. Contexte 

- Nombreuses espèces nuisibles hautement polyphages
- Distribution en France sur de multiples cultures : horticulture, maraichage, verger, etc.
- Efficacité limitée des différentes stratégies de contrôles

enquête SCRADH-PHILAFLORE 
è 40% de la production non commercialisable et 18,5% déclassée
è + 10 à 20% des coûts de protection - chimique ou biologique – spécifique

- Biodiversité mal connue
Pizzol et al. 2014

è > 12 espèces identifiées sur roses ( serres INRA ) 
è des espèces nouvelles aux abords des serres

- Frein à l’identification
- individus de petite taille
- identification limitée aux adultes
- possibles complexes d’espèces (Rugman-Jones et al. 2012)

Importance des Thysanoptères dans les agrosystèmes

Copyright © 2008-2009. University of California
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Distance génétique entre taxas
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Efficacité de l’insecticide « A »
Efficacité de l’insecticide « B »
Efficacité du BCA « A »
Efficacité du BCA « B »

En quoi le diagnostic moléculaire est utile?

Chaque espèces ou souches :
- Produit différent dommages (virus transmission, abondance, etc.)
- Répond différemment aux méthodes de contrôle (pesticides, BCA) 
- Peuvent être considérés comme des organismes de quarantaines en fonction du marché visé

1. Contexte Importance du diagnostic 

è Grande probabilité d’erreurs de méthode de management



Financements

v Projet CasDar IT 1219 : BIOTHRIPIDAE
• Période : 2013- 2016
• Partenaire : Astredhor et Stations du réseau d‘expérimentation

2. Projet  

v Projet INRA Département Santé des Plantes et Environnement 
• Période : 2012- 2014
• Partenaire : Astredhor et Stations du réseau d‘expérimentation



Objectifs et attendus

Améliorer nos connaissances sur :

• la biodiversité réelle de cette famille d’insectes
• l’identification fine des espèces de Thrips présents en cultures ornementales par un couplage
«caractérisation moléculaire – morphologique»è Approche de type DNA-Barcoding
• les déterminants des épidémies de thrips

d’un point de vue appliqué, mettre au point / valider / transférer :

• des outils de diagnostic moléculaire simple, rapide et économique pour l’identification en routine des
principales espèces de thrips d’intérêts agronomiques
• des outils pour la surveillance d’espèces menaçantes (ex:Thrips palmi)

2. Projet  



• C’est une méthode de caractérisation moléculaire, basée sur l’analyse de séquences de gènes. Le
gène le plus couramment utilisé pour le règne animal est le gène de la Cytochrome Oxydase 1 (CO1).

• Cette molécule est présente chez tous les animaux et est impliquée dans des processus respiratoires.
• Ces séquences ADN sont très conservées au sein d’une même espèce mais différentes au niveau

interspécifique.

Les intérêts:

• Permet d’identifier des espèces dites cryptiques : c’est-à-dire difficiles à déterminer 
morphologiquement.

• Caractériser une espèce quelque soit son stade de développement.

è Mise à jour régulière d’une base de donnée unique de séquences ADN répertoriant la biodiversité.

3. Méthodes  Approche de type DNA Barcoding



Démarche du Barcoding

Cuticule en alcool

ADN

à Séquence Base de données :

Correspondance
ADN <-> Morphologie

Outils d’identification 
rapide par PCR

IDENTIFICATION MORPHOLOGIQUE

Génotypage

IDENTIFICATION MOLECULAIRE

3. Méthodes  

PCR multiplex utilisant un mixe de 
plusieurs couples d’amorces spécifiques 
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Fichier d’alignement 

With MEGA6 
(Tamura et al., 
2013).

Identification des différents haplotypes 
avec haplotype detector . 
Software developpé à l’INRA Sophia-Antipolis.

COI est un gène mitochondrial codant pour une protéine. 

3. Méthodes  Démarche du Barcoding
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Plan d’échantillonnage : 
• 12 serres échantillonnées mensuellement « intérieur/extérieur » 
• Echantillonnage hebdomadaire sur la flore naturelle à l’INRA PACA
• Prélèvements opportunistes issues de différentes cultures de différents pays  

Echantillon : 
- Nombre de thrips par prélèvement 
- Nombre de thrips issues d’une plante hôte
- Adultes et larves 
- Pas plus de 4 spécimens/plants
- Alcool > 90°
- Etiquetage avec localité, collecteur, date, plante 

hôte (a minimum)

3. Méthodes  Echantillonnage



Résultats actuels

Collection d’échantillons de thysanoptères
• France : Ensemble des régions horticoles
• Italie : Ligurie (« source » )
• Autres pays: Turquie, Algérie, Chili, etc.

Collections de séquences
• >1000 séquences (COI, 28S et ITS2) (en cours)
• Confirmation morphologiques (P. Reynaud)

Kit de diagnostic moléculaire
• 1er kit de diagnostic moléculaire pour les principaux thrips d’intérêts agronomiques sous serres horticoles

Connaissances du pathosystème serre
• Caractérisation des populations / espèces de thysanoptères présentes
• Mise en évidence d’interactions biotiques inattendues (à confirmer)

è F. occidentalis prédateur de Liriomyza sp. (Mouche mineuse)

4. Résultats  



stations Astredhor Autres

Arexhor CREAT GIE SCRADH

RATHO
(Hors

Réseau) SOPHIA Italie

Fredon 
Nord

Pas de 
Calais

Turquie Totaux

Échantillons reçus
(nb de tubes)

11 40 34 64 1 249 16 19 10 434

Sites de
prélèvements 3 4 7 3 1 1 2 3 1 24

Dates de 
prélèvements 8 19 20 29 1 32 9 16 NC 134

Plantes
échantillonnées 5 4 13 21 1 67 16 3 6 130

Prélèvement à l’intérieur des parcellesPrélèvement à l’extérieur des parcelles

Prélèvement bi mensuel

4. Résultats  Collections d’échantillons de thrips



1ère étape: analyse bibliographique pour sélectionner des marqueurs moléculaires 
(COI, ITS, 28S)

2ème étape: Test de 34 couples marqueurs moléculaires sur une large diversité de thrips

3 marqueurs moléculaires retenus

Choix des marqueurs moléculaires:

propriétés Primer forward Primer reverse

COI (mitochondrial DNA) Inter/intra specifique PLCO PHCO

28S (mitochondrial DNA) Inter specifique C-28SLf C28SLr

ITS2 (ribosomal DNA) Intra specifique T-ITS2-F T-CS250

Mise au point initiale4. Résultats  
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Identification moléculaire et reconstruction phylogénétique4. Résultats  



Outil de diagnostic moléculaire simple, rapide et économique pour l'identification en routine des principales
espèces de thrips rencontrées :

Espèce spécifique Taille amplicon
(en pb)

TM forward 
(en °C)

TM reverse 
(en °C)

PCR multiplex 1

Frankliniella occidentalis 169 62.41 62.047
Thrips tabaci 109 62.049 62.208

Echinothrips americanus 248 60.198 60.183
Hercinothrips femoralis 514 60.918 61.834

PCR multiplex 2

Aeolothrips sp 136 62.506 62.218
Thrips major 89 61.5 61.176

Thrips hawaiiensis 233 57.945 58.944
Thrips palmi 338 61.666 61.476

Kit de diagnostic moléculaire4. Résultats  



i) Fonctionnement du kit

Extraction 
ADN

(kit Zygem)

PCR multiplex
ADN du thrips inconnu

Amorces spécifiques du kit   
d’identification 

Tmix

Migration des PCR
Identification du thrips en fonction 

de la tailles des amplicons

1     2       3      4       5      6

Tests aléatoires effectués sur des individus identifiés pour confirmer le résultat ainsi que sur la majorité des
inconnus.

ii) Contrôle des identifications

è Utilisation de la méthode de barcoding

Kit de diagnostic moléculaire4. Résultats  



Aeolothrips sp
Echinothrips 
americanus

Frankliniella 
occidentalis

Thrips tabaci
Thrips 

hawaiiensis
Thrips major Inconnu Total

Nombre 
d'individus 4 6 1029 102 17 10 142 1310

Nombre d’individu passé 
au barcoding Réussite Echec Mauvaise extraction 

ADN

Frankliniella occidentalis 30 25 1 4
Thrips tabaci 1 1 0 0

Echinothrips americanus 1 1 0 0
Thrips hawaiiensis 5 5 0 0

Inconnu 126 86 10 30

Total 163 118 11 34
Taux en % 100 72,4 6,7 20,9

à Total des individus identifiés avec le  kit de diagnostic moléculaire

à Bilan des contrôles par barcoding du kit de diagnostic moléculaire

Kit de diagnostic moléculaire4. Résultats  
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16 sequences (8%) appartiennent à d’autres espèces que des thysanoptères : 
- 3 vouchers ont été identifiés comme Echinothrips americanus
- 9 vouchers ont été identifés comme Frankliniella occidentalis
- Les séquences sont similaires à celles des Wolbachia et de nematodes

è Certain nématodes entomo-pathogènes sont connus pour controler les populations de thrips e.g. 
Thripinma sp. 

è (Arthurs and Heinz, 2003)

Picture from: http://thripsnet.zoologie.uni-
halle.de

Résultats opportunistes4. Résultats  
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- 4 séquences sont 100% identiques à celles du dipère Lyriomiza sp. 
- Les observations visuelles et séquences en 28S confirment que les vouchers sont bien des thrips.

è Potentielle prédation intraguilde

L’explication possible serait que les larves de thrips aient consommé les larves de Lyriomiza sp. (predation,
necrophagy, etc.).

Résultats opportunistes4. Résultats  
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Autre outils de d’aide au diagnostic4. Résultats  

Deux types de clés de détermination basées sur des critères morphologiques existent. 

à Clé dichotomique à Clé multicritère type lucid
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Autre outils de d’aide au diagnostic4. Résultats  

Objectif :
Sélectionner les critères et rassembler dans 

un tableau toutes les caractéristiques par 
espèces choisies 

Conception d’une clé d’identification 
morphologique simplifiée et illustrée

en français



F.occidentalis T.tabacci T.palmi T.hawaiiensis

Antennes

nombre de segments 8 7 7 7 ou 8
segment terminal rarement allongé rarement allongé rarement allongé rarement allongé

forme des cônes sensoriels 
(segment 3 et 4) fourche fourche fourche fourche

Corps couleur jaune avec tergites marrons jaune à brun claire jaune à brun claire marron 

Tête

sculpture pas fortement réticulé réticulée
ocelles oui oui (pigment gris) oui (pigment rouge) oui

soies ocellaires paire 1 présente absente absente absente
soies ocellaires paire 2 présente plus petite de paire 3 plus petite de paire 3 plus petite de paire 3

soies ocellaires paire 3
très développé (aussi longue 

que la paire de soies 
postoculaire)

inséré à l'intérieur du 
triangle ocellaire et plus 

grande que la paire 2

plus grande que paire 
2 plus grande que paire 2

principale soies 
postoculaire

presque aussi longue que la 
paire 3 3  paires

Pronotum

Forme rectangulaire rectangulaire rectangulaire rectangulaire
Réticulé non non non non

soies 5 paires de longues soies courtes soies
soies anteromarginales 5 à 6 soies non

soies antéroangulaires 2 paires de longues soies 2 paires de longues soies non

soies postéromarginales 1 paire de longues soies 3 paires

soies postéroangulaire 2 paires de longues soies 2 paires de longues 
soies

Extrait du tableau croisé multicritère en vue de la conception d’une clé d’identification des thrips, visuelle et francisée.



T. tabacci

Antennes

nombre de 
segments 7

segment terminal rarement allongé

forme des cônes 
sensoriels 

(segment 3 et 4)
fourche

Corps couleur jaune à brun claire

Tête

ocelles oui (pigment gris)

soies ocellaires 
paire 1 absente

soies ocellaires 
paire 2 plus petite de paire 3

soies ocellaires 
paire 3

inséré à l'intérieur du triangle ocellaire et 
plus grande que la paire 2

Pronotum

Forme rectangulaire

Réticulé non

soies 
anteromarginales 5 à 6 soies

soies 
antéroangulaires 2 paires de longues soies

7

1

2

3

4

5
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5. Conclusion Conclusion 

- Cette étude démontre l’intérêt de l’approche “Barcoding” pour identifier les espèces de thrips.

- Le référentiel moléculaire constitué est tout à fait novateur et devrait permettre d’améliorer notre connaissance
de l’écologie et de la biodiversité des thysanoptera à l’échelle nationale et internationale.

- Un outils de diagnostic moléculaire permettant une identification simple, rapide et peu onéreuse des principales
espèces a été constitué avec succès. Il sera rapidement utilisable (modalité de mise à disposition à définir) et
complété par l’ajout de nouvelle(s) espèce(s) e.g. Thrips setosus et par des outils facilitant l’approche
morphologique.

- D’autres approches moléculaires en cours de développement (marqueurs microsatellites) devraient permettre de
clarifier la diversité, les processus évolutionnaires tels que des spécialisation écologiques ou des différenciation
morphologiques.
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5. Conclusion Perspectives : vers du biocontrole

- Questionnement sur l’utilisation possible de nématodes entomopathogènes.

- Review des activités passées sur l’utilisation des parasitoïdes de thysanoptères : un doute sur les verrous
subsistes e.g. capacité d’identification/évaluation des souches de parasitoïdes, aspects zootechniques, etc.

- Intégration de méthodes faisant appels des combinaisons de techniques connues, renforcées par une meilleurs
sélections des agents de lutte biologique : cas de F. vespiformis (pré-proposition Casdar RFI à l’AAP 2015).

- Meilleurs réactivité et suivi dans le cas d’introduction d’espèces exotiques ou de quarantaines.
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Merci pour votre attention


