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Objectif : 

Ce travail de thèse de Madame Zibo LI avait pour objectif de comprendre comment les 

informations chimiosensorielles sont détectées par les récepteurs olfactifs et gustatifs 

d’insectes ravageurs en s’intéressant à leur évolution. Pour cela, deux familles de gènes issus 

de papillons de nuit modèles (Spodoptera littoralis et Agrotis ipsilon) ont été étudiés d’un point 

de vue évolutif et fonctionnel par une combinaison de séquençage de l’ARN et d’études 

fonctionnelles. Le manuscrit de thèse est rédigé en anglais.  

 

 Dans l’introduction, Madame Zibo Li présente l’état des connaissances sur les mécanismes 

physiologiques et moléculaires de la perception des signaux chimiques par les insectes, qui 

sont essentielles pour la compréhension des résultats de thèse. Une section en particulier fait 

l’objet d’un article de revue, qui sera bientôt soumis pour publication. L’introduction présente 

plus particulièrement les lépidoptères ravageurs et leur écologie et fait le lien avec l’intérêt 

d’étudier l’écologie chimique comme levier de biocontrôle. Les objectifs de thèse sont ensuite 

clairement explicités et replacés dans leur contexte scientifique. 

Le travail personnel de l’auteur est présenté dans les trois parties suivantes :  

 Le Chapitre 1, au travers d’une analyse génomique comparative entre plusieurs espèces de 

papillons décrypte la trajectoire évolutive d’un récepteur de phéromone chez S. littoralis, issu 

d’une duplication puis ayant acquis une spécificité de réponse à un composé phéromonal, 

contrairement au récepteur ancestral qui possédait un large spectre de liaison. Ces résultats 

majeurs, qui peuvent être impliqués dans un processus de spéciation, ont été publiés dans le 

prestigieux journal Proceedings of the National Academy of Sciences en 2023. 

 
1 Thèse de doctorat préparée au sein de l’Ecole Doctorale n° 581 : agriculture, alimentation, biologie, 
environnement, santé (ABIES) de l’Université Paris-Saclay. Spécialité de doctorat : sciences 
agronomiques Graduate School : Biosphera. Référent : AgroParisTech. Thèse présentée et soutenue le 
10 juillet 2024. 
 
2 Membre de l’Académie d’agriculture de France, section 6 « Sciences de la vie ». 
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 Le Chapitre 2 présente un aspect plus spécialisé sur la possible interaction de perception entre 

phéromones et composés volatils de plantes chez le papillon Agrotis ipsilon. Cet article 

présente la méthode d’identification des composés agonistes en utilisant un système 

hétérologue chez la drosophile pour démontrer que ce n’est pas le récepteur phéromonal qui 

détecte les composés de plante. A l’aide de la technologie de séquençage de noyaux uniques, 

des récepteurs olfactifs candidats responsables de l’activation de neurones phéromonaux 

étaient proposés. Cette partie a fait l’objet d’un article publié en 2022 dans le journal Frontiers 

in Ecology and Evolution. 

 Le Chapitre 3 décrit les résultats de voltage-clamps en système hétérologue chez le Xénope 

de couples ORCO/OR. Il permet d’acquérir une meilleure compréhension de l’assemblage du 

complexe que forme un OR avec son co-récepteur ORCO. 

 Finalement, le Chapitre 4  à l’aide d’une étude de RNAseq simples noyaux, décrit la 

cartographie d'expression, des gènes chimiosensoriels chez le papillon S. littoralis dans les 

tissus sensoriels de chenilles et d’adultes. Il met en évidence les hétéromères OR ou GR dans 

les neurones individuels des papillons modèles, permettant de mieux comprendre 

l’assemblage des sous-unités conduisant à la formation des récepteurs chimiosensoriels.  

La dernière partie constitue une discussion générale de la thèse qui reprend les résultats 

exposés dans ses aspects techniques – comme le choix des systèmes hétérologues – ou 

appliqués – comme le lien possible avec le biocontrôle. Elle propose des perspectives de 

recherche future.  

Conclusion : 

Cette thèse s’intéresse à un sujet d’importance majeure en termes de lutte contre les 

ravageurs, qui propose de perspectives de recherche pour le biocontrôle. Le manuscrit de 

thèse est d’excellente qualité, incluant une revue de la littérature très complète. Les questions 

de recherche sont très bien présentées ainsi que le choix des approches méthodologiques et  

leur finalité.  

Le travail expérimental est considérable. Il est présenté clairement et il constitue une suite 

logique qui donne un éclairage original sur la chimioréception chez les insectes. Ce travail de 

thèse ouvre une voie de réflexion et des pistes très intéressantes en termes de lutte contre les 

insectes ravageurs.   

Cette thèse a permis : 

La publication de deux articles (et deux autres sont en préparation) 

•  Li Z, Capoduro R, Héline L, Zhang S, Sun D, Lucas P, Moghaddam D, François M, Liu 

Y, Wang G, Jacquin-Joly E, Montagné N, and Meslin C, (2023). A tale of two copies: 

evolutionary trajectories of moth pheromone receptors. Proceedings of the National 

Academy of Sciences 120 (20). 

• Li Z, Vandroux P, Capoduro R, François M, Renou M, Montagné N, and Jacquin-Joly 

E, (2022). Activation of pheromone-sensitive olfactory neurons by plant volatiles in the 

moth Agrotis ipsilon does not occur at the level of the pheromone receptor protein. 

Frontiers in Ecology and Evolution. 

• Li Z, Meslin C,.The molecular basis of insect chemosensory receptor function: 

specificity and evolution Mini review (To be submitted). 
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• Li Z, François M, Jacquin-Joly E, Meslin C,. Expression map of olfactory and gustatory 

receptors in the moth Spodoptera littoralis (In writing). 

La présentation de plusieurs communications orales nationales et de posters dans des 

congrès internationaux et nationaux : 

• The 11th international workshop: molecular biology and genetics of the lepidoptera en 

2022, International Symposium “Integrating Evolutionary Genetics and Ecology” en 

2023, Society for Molecular Biology & Evolution SMBE23 en 2023, The International 

Conference on Insect Science en 2023. 

Les résultats originaux de cette thèse s’inscrivent dans le contexte de la thématique « One 

Health », qui entre pleinement dans le champ d’intérêt de l’Académie d’agriculture de France. 

Ils justifient sa valorisation par sa présentation sur le Site et dans le Mensuel de l’Académie.  

 


