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EN RECHERCHE D’UNE SECONDE DEMI-BOURSE DE THESE

CONTEXTE ET MOTIVATIONS

Comprendre ce qui sous-tend la qualité du lait
- Qualité sensorielle et composition biochimique \g '
- Biodiversité prairiale et pratiques d’'élevage ‘
- Lien avec les différentes communautés microbiennes
Développer des approches a I’échelle du systeme agri/agroalimentaire :
- Impact des pratiques d'elevage
- Les flux microbiens d’amont en aval

PROCESSUS DE PRODUCTION DU LAIT

Informations relevées
- Composition microbienne de
ecosysteme
- Composition physico-chimique
- Présence de pathogenes
- Typologie du systeme d’élevage

Plusieurs ecosystemes concernés
- Lenvironnement : sol, herbe, air
- La ferme : grange, litiere, nourriture
- La vache : les trayons , les féces,

e rumen, le lait

- Stockage du lait, fromage
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COMMUNAUTES MICROBIENNES

Mesure de la présence de microbes dans le lait [1, 2]

- Techniques modernes de genomiques : abondance de chaque espece 50 dlh V!
- Suivi des espéeces ou des souches de bactéries sur plusieurs :}?’_/‘f {;‘I &
écosystémes ST

- Donne de gros jeux de données (besoin en bioinformatique)

Strain 1 ATCGCTAGTCAGCTAGCTAGCT
Strain 2 ATCGCTACTCAGCTAGCTATCT
Strain 3 ATCGCTAGTCAGCTAGCTATCT

Bases de données : projets en cours

- Projet Amont Saint Nectaire : environnement des animaux

- Projet MINDS : différence de microbiote en fonction de la diversité botanique

- Projet TANDEM : difference de microbiote, agroecologie / agriculture intensive, resilience
aux perturbations

Donnees recouvrant les différents écosystemes susceptibles de contenir des communautés

microbiennes d’interét
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Source : Galama et al. (2015) Sustainability aspects of ten bedded pack dairy barns in the Netherlands.
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De nouvelles expériences
- Phase suivante du projet TANDEM, en condition réelle et non-controlée
- Besoin de developper des procédures d'analyse pour ce type de données et ce type de
problématiques
- Besoin grandissant de suivi des pathogenes (biosecurité), identifier les facteurs dominants
expliguant la presence de pathogenes

OBJECTIFS EN AGRONOMIE

Les liens entre écosystémes microbiens et qualité du lait
- Impact de la diversité botanique

- Lien avec les différentes communautés microbiennes

- ldentifier ce qui assure la biosecurite

- Impact des pratiques d'elevage

- Reaction des écosystemes microbiens a une transition agroéecologique
Communautés microbiennes spécifiques a certains écosystemes ?
Connaissane et prise en compte des entités microbiennes selon le systeme

Besoin d’outils pour I'étude des flux microbiens
- Modélisation (biostatistique), bioinformatique

- Les différentes questions peuvent se reformuler comme : modéliser un lien entre les abon-
dances microbiennes des écosystemes (et leurs flux) et des facteurs exogenes

MODELISATION

Analyse standard
- Analyse différentielle

- Prétraitement et normalisation ?
- Surabondance de communautés dans des conditions différentes

Complément méthodologique proposeé
- Modele Poisson Log-Normal

- Modéliser les comptages multivariees [3, 4, 5]
= Wity - ,}/i,q)
- Inclut des regresseurs dans une sous-couche
Xits ..o aXi,p

y,/|A,j ~ P (exp(o,-j + A,j))
AI' ~ Nq (/‘li ’ z)
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Hij = X; 6,

Informations a en retirer
Difféerences dues a certains facteurs entres communautés et écosystemes (qualité du lait)

Contribution de chaque régresseur concernant I'abondance microbienne (biosécurite€)

Inférence
- Approximation variationnelle : ELBO

- Approximation de la log vraisemblance au sens de KL
- Optimisation via (V)EM

SUJET DE THESE

Axe 1 : Modélisation, sélection de variables
- Reformuler problématique comme une sélection de variables [6, 7]

- A mettre en place dans un modele PLN (regularisation ou spike-and-slab)
- Approches bayésiennes [8, 9, 10] ou fréquentistes [11] ?

Axe 2 : Implémentation et estimation
- Problemes poser par une modélisation parcimonieuse sur I'implémentation
- Autres approches possibles ?

Axe 3 : Travail fondamental
- Modele parcimonieux et procédure d’optimisation VEM de la ELBO

(Evidence Lower BOund)

Axe 4 : Application
- Appliquer la méthodologie proposé sur des données des différents projets

- Mettre en place un processus d’analyse pour les prochaines études
- Implémentation efficace : Rcpp et/ou sous python

VERROUS IDENTIFIES

Implémentation :
- Méthode d’optimisation complexe

- Implémentation efficace déja existante : package PLNmodels

- Opportunité possible : utilisation d’algorithme d’optimisation en machine learning
Application :

- Big data, et donnees complexes

- Gestion de bases de données (bioinformatique)

Travail fondamental :
- Quantification de 'approximation ELBO dans un contexte de sur-paramétrisation

- Garanti de converge vers un optimum en norme L

REFERENCES

[1] Chassard, C. et al. “
[2] P. L. Ruegg. “The bovine milk microbiome—an evolving science”.

L]
- () [ )

=71 »
. -'..-hl-']i‘u\‘., N\

“Variational inference for sparse network reconstruction from count data”. In: Internationz

Lactic Starter Dose Shapes S. aureus and STEC O26: H11 Growth, and Bacterial Community Patterns in Raw Milk Uncooked Pressed Cheeses”. In: Microorganisms 9.5 (2021).
In: Domestic Animal Endocrinology 79 (2022), p. 106708.
noi.et al. “A Poisson log-normal model for constructing gene covariation network using rna-seq data”. In: Journal of Computational Biology 24.7 (2017), pp. 7217

e arning. PMLF p. 1162-1171.
_/“ﬁfw tion 9 (2021). w
g statisticlan®_e. Slg gy ' UNIVERSITE
7.1 (2012) Clermont
Auvergne



	References

