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Utiliser des données méta-omiques pour
piloter les procédés de méthanisation :
le projet DeepOmics

INRAG  Ariane Bize université
PR{)S@) ariane.bize@inrae fr PARIS-SACLAY

PRocédés biOtechnologiques

au Service de 'Environnement
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DeepOmics: un projet collaboratif INRAE

* Projet INRAE PROSE Antony, DSI Lyon, LBE Narbonne, OPAALE Rennes

PROSE
MIGALE
OPAALE
DSI, pdle SOLAPP,
Solutions Applicatives
Ex : ~ 2 équivalents temps plein de
développement informatique en 2020

LBE

» Perspectives : poursuivre le développement informatique et opérationnel de
DeepOmics

« Etendre les collaborations a des partenaires extérieurs
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Lier les performances des procédés au
fonctionnement des communautés microbiennes

Performances et fonctions
du procédé

\ /="

Paramétre opérationnels
Design du procédé
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Structure, diversité et
fonctions métaboliques des
communautés

m|crob|ennes
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... a 'aide de méthodes « méta-omiques »

Métagénétique du géne d’ARNr 16S -Ident|te (.ies
/ Métagénomique shotgun microorganismes
%,; présents
Potentiel
/ APN fonctionnel

\'.‘ X
~. . o ==

ARN Métagénétique de 'ARNr 165 mmp Identite des

Métatranscriptomique shotgun microorginismes
actifs

Fonctions
activées

Q
(%)
>
i)
S
|_
1
o
oN
o
(@\]
()]
| .
o)
£
Q
)
o
(¢]
(%)
o
T
o0
C
RS,
o
(1°)
8ch
C
©
i
res)
‘O
S
N
©
eT0)
RS
om
[
-

—_—
]

ASSOCIATION TECHNIQUE I NSA‘
ENERGIE ENVIRONNEMENT

APPLIQUEES
TOULOUSE

LR R RN l'
T DalR
INSTITUT NATIONAL L
DES SCIENCES C t i) m feat
CENTRE TECHNIQUE 4
NATIO DU Bl
ETDELA

IIIII
NNNNNNNN




Les données méta-omiques
s’accumulent rapidement ...

mais les jeux de données sont souvent analysés
de maniere isolée, a I’échelle de chaque projet
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Fouille de données

/Analyse croisée des\
données méta-omiques
et des données métier
issues de
biotechnologies
\ environnementales /
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Pourrions-nous capitaliser sur ce type de
données a plus large échelle ?

Aller des connaissances vers les
applications opérationnelles

- Amélioration du monitoring et du
pilotage des procédés de
biotechnologies environnementales

@veaux outils de diagnosy
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Le projet DeepOmics

* “Digital Environmental Engineering Platform for OMICS data”

 Développement d’un entrepot dédié aux données méta-omiques de
procédés de méthanisation et d’autres biotechnologies environnementales

« Entreposage rationalisé des données
méta-omiques

- Et des métadonnées métier
associées, structurées

* Requétes au sein des données et
méta-données

4 o 7\ ° Autres fonctionnalites conviviales
Analyse croisee des pour favoriser la préparation de jeux
donnees meta-omiques de données pour des méta-analyses

et des données métier
issues de
biotechnologies
\ environnementales /
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(fouille de données, ...)
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Le projet DeepOmics

Diagnotic médical, test sanguin

Enfants
Hommes
Femmes
', v ¢
Urbain
¥ 5 Ferme
| | | Industriel
JEB [ u!u
| | | , )
IJI'?s :- |.l!t.1 Mesophlle/
; R Fhemophile
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Le projet DeepOmics

Schéma de principe de DeepOmics

e e e e e e e e e e e e e e e e e — —  — —
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// Cresiiomn ( \\

- . - Rightz management I
:: 'Q F"DJIEHEE:JDI; Globs! metsdsta PROJECT |
u ' /j{> ||
I I
I [ ] I
I I
I DeepOmics metogan :

Result file + methodology ||

downlosd
" (Ta=ig, fav; ...} ||

Requetas

Analytical ﬂ\l I

pale  / I
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Le projet DeepOmics

Objectifs

* Fournir un outil pour entreposer de maniére organisée les données métiers
et méta-omiques issues de procédés de méthanisation

* Favoriser les démarches de fouille de données

* Prendre en compte des données de laboratoire (pilotes) ou de terrain

https://deepomics.test.irstea.fr/home
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https://deepomics.test.irstea.fr/home
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Fonctionnalités clés de DeepOmics

o Entreposage rationnalisé de données méta-omiques et
de métadonnées issues d’installations industrielles et
de réacteurs pilotes, a I'’échelle de projets de recherche
individuels

DeepOmics

# Home | @ Projects

I Project " Cellulose Nelly" ~ view details

B Lab-scale process data st Industrial and field process data Il Meta-omics analysis

Laboratory

_ _ List of experimental series
1 Experimental series

management
Experimental series Contact person Start date Operators

' . .
2 LignocellulosicSubstrates & Ariane BIZE D'AVEZAC DE
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2011-01-15 Ariane BIZE D'AVEZAC DE CASTERA
Lignocellulosic substrates (complex CASTERA
substrates)
l -
> 22 CellulosicSubstrates & Marguerite BAZIN 2012-08-22 Martin BAILLY

Cellulosic substrates (simple substrates)
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Fonctionnalités clés de DeepOmics

o Import et export de données dans des formats
standards (biom, fastq, fasta, csy, ... selon la nature des
données

Deepomics

A @ CelluloseNelly ¥ B Cotton Kleenex Tissue ~

a

m

Data Management

Add a monitored Measure: B 1) Generate csv file 2} Import data

Number of Data:

Menitored Replicate Location
Measure
Type T1 T2 K1 K2 K3 Ka €1 (o] c Ca P1 P2 P32 P4

Aretate
concentration 18 data 18 data 18 data 13 data 17 data 18 data 18 data 18 data 18 data 18 data 18 data 18 data n E
(mg/L)

Butanol
concentration 18 data 18 data 18 data 18 data 17 data 18data 18data 18 data 18 data 18 data 18 data 18data u E
(mg/L)

Butyrate
concentration 18 data 18 data 18 data 18 data 17 data 18data 18data 18 data 18 data 18 data 18 data 18data n E
(mg/L)

Dissolved
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(mg/L)
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Fonctionnalités clé de DeepOmics

o Visualisation de graphiques en courbes définis par
I"utilisateur, basés sur les métadonnées (mesures
physico-chimiques), au sein d’un tableau de bord

Deepomics #Login

A @ CelluloseNelly ¥ By Cotton Kleenex Tissue ~
Graph Collection Degradation dynamics
oA Data Acetate Irj [ Data Methane production r'j [}

Acetate Methane production

Acetate - Compl = C1
Acetate - Compl = C2
Acetate - Compl > C3
Acetate - Compl > C4
Acetate - Microcosm = K1

= cum CH4 - Compl = C1
= cum CH4 - Compl = C2
= cum CH4 - Compl = C3
= cum CH4 - Compl = C4
—— cum CH4 - Microcosm = K1

Acetate - Microcosm > K2 —— cum CH4 - Microcosm = K2

Acetate - Microcosm > K3 = cum CH4 - Microcosm = K3

Acetate - Microcosm > K4 —— cum CH4 - Microcosm = K4

normo=mL
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INRAZ PROSZ
Outil complémentaire : Easy16S ™5™

o Analyses statistiques et visualisation de données de
métabarcoding 16S et métagénomiques grace a
I"utilisation de I'application conviviale Easy16S
(http://genome.jouy.inra. fr/shmy/easy16S/)
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http://genome.jouy.inra.fr/shiny/easy16S/
http://genome.jouy.inra.fr/shiny/easy16S/

Fonctionnalités clé de DeepOmics

* Réaliser des requétes au sein de données et de méta-données, de réacteurs de
laboratoires et d’installations industrielles

Utiliser la partie publique de I'entrepbt et ses propres données privées

Exemple d’analyse

* Reguéte dans DeepOmics pour trouver toutes les données de
séquencage 16S et toutes les analyses physico-chimiques
d’echantillons issus de séries d’expériences pour lesquelles du phéenol
ou de 'ammonium ont été introduits dans certains des reacteurs

DeepOmics

* Premiere exploration statistique avec Easyl16S

« Export des résultats dans des formats standards
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* Analyses statistiques spécifiques avec les outils préférés de l'utilisateur
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144 échantillons analysés par métabarcoding 16S

PC2: 24% expl. var

Exemple d’application possible

2 séries d’expériences

Ordination des échantillons par ACP

PCA

Inhibitor
® NH4
® no

phenol

Experiment
@ Conc. exp.

PC1: 29% expl. var

Important effet “étude”
Pas de possibilité de généraliser ?

—_—
]

ASSOCIATION TECHNIQUE I NSA‘
ENERGIE ENVIRONNEMENT

A support. exp.

X-variate 2: 8% expl. var

Inhibé par
le phénol

Multivariate INTegrative method, MINT

MINT sPLSDA
A
ag
I L
A A S
e arlus
'Y i A g
asf 28 o | Inhibitor
. ® NH4
A @ no
phenol
Study

® Conc. exp.
A Support. exp.

—50 -25 5.0

00 25
X-varnate 1: 23% expl. var

Correction de l'effet “étude”
Les résultats peuvent
étre généralisés
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Conclusions

* DeepOmics

* Un entrep6t de données dédié au stockage et a I'lanalyse
croisée de données méta-omiques et de procédés, sur la
méthanisation

* Un environnement pour préparer des approches de méta-
analyse et de fouille de données

e Un outil pour aider les professionnels a produire des
données FAIR*

* Notre approche est tres complémentaire de la base de données de connaissance
“MiDAS”, du groupe danois de Per Nielsen
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Mcllroy, Simon Jon, et al. "MiDAS: the field guide to the microbes of activated sludge." Database (2015).

* Findable, Accessible, Interoperable, and Reusable
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INRAY université

Merci pour votre attention ! P2 -sActA"
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