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1 .    N I C H O L A S  V E G A  A N G U I A N O ,  R A N G E L A N D  &  W I L D L A N D  S C I E N C E  

 

M e n t o r :  D r .  S u s a n  M a r s h a l l ,  L o n y x  L a n d r y ,  

 

I n v e s t i g a t i n g  N2O  F l u x e s  O f  F e r t i l i z e d  A g r i c u l t u r a l  F i e l d s  i n  D i f f e r i n g  

L a n d s c a p e  P o s i t i o n s  U t i l i z i n g  S o i l  T e x t u r a l  A n a l y s i s  

 

L a n d s c a p e  p o s i t i o n  i n f l u e n c e  N i t r o u s  o x i d e  f l u x e s  i n  f e r t i l i z e d  

a g r i c u l t u r a l  f i e l d s  t h r o u g h  m a n y  p r o p e r t i e s  i n c l u d i n g  s o i l  t e x t u r e .  A s  

a  r e s u l t ,  s o i l  a n d  h y d r o l o g i c a l  p h y s i c a l  p r o c e s s  c o n t r i b u t e  t o  

e m i s s i o n s  o f  N2O - a  g r e e n h o u s e  g a s - w h i c h  h a s  a  r a d i a t i n g  p o t e n t i a l  

o f  a l m o s t  300  t i m e s  t h a t  o f  C a r b o n  D i o x i d e .  S o i l  t e x t u r e  p l a y s  a  

p i v o t a l  r o l e  i n  h o w  m u c h  N2O  i s  e m i t t e d .  T h i s  i s  p a r t i a l l y  a t t r i b u t e d  

t o  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  s a n d ,  s i l t  a n d  c l a y .  P a s t  r e s e a r c h  s h o w s  t h e r e  

a r e  h i g h e r  f l u x e s  i n  d e p r e s s i o n s  i n  c o m p a r i s o n  t o  s u m m i t s .  I n  

a d d i t i o n ,  i t  i s  t h o u g h t  t h a t  a  h i g h e r  c l a y  c o n t e n t  w i l l  l e a d  t o  

i n c r e a s e d  f l u x e s  i n  s o i l  d u e  t o  c l a y ’ s  h i g h  w a t e r  h o l d i n g  c a p a c i t y  

w h i c h  i s  a t t r i b u t e d  t o  c l a y s  l a r g e  n u m b e r  o f  m i c r o p o r e s .  C o m p o s i t e  

s o i l  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  5  d i f f e r e n t  f e r t i l i z e d  a g r i c u l t u r a l  

f i e l d s  i n  s u m m i t s  a n d  d e p r e s s i o n s  u s i n g  a  20  c m  s o i l  c o r e ,  a n d  t h e n  

d r i e d  f o r  48  h o u r s  a t  105  d e g r e e s  c e l s i u s .  S a m p l e s  w h e r e  s u b j e c t e d  

t o  t h e  H y d r o m e t e r  A n a l y s i s  t o  a n a l y z e  s o i l  t e x t u r e  a n d  p r o p o r t i o n  

c o m p o s i t i o n  o f  s a n d ,  s i l t  a n d  c l a y .  S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  w a s  r u n  

b e f o r e  h a n d  t o  i d e n t i f y  h i g h  a n d  l o w  f l u x e s  o f  s i t e s  t o  i d e n t i f y  

p o t e n t i a l  s a m p l i n g  l o c a t i o n s  w i t h  a g r i c u l t u r a l  p l o t s .  A  h i g h e r  a v e r a g e  

f l u x  i s  e q u i v a l e n t  t o  a  l o w e r  l a n d s c a p e  p o s i t i o n ,  w h e r e a s  a  l o w e r  f l u x  

i s  c o n g r u e n t  t o  a  h i g h e r  l a n d s c a p e  p o s i t i o n .  C u r r e n t  d a t a  s h o w s  t h a t  

t h e r e  i s  a  h i g h e r  N2O  f l u x  c o r r e l a t i o n  t o  s a n d  a n d  s i l t  i n s t e a d  o f  

w h a t  w a s  p r e v i o u s l y  a t t r i b u t e d  t o ,  w h i c h  i s  c l a y .  T h e  r e a s o n  b e i n g  i s  

t h a t  t e x t u r e s  t h a t  a r e  m e d i a n  g r a i n e d  -  s i l t ,  w h i c h  i s  l a r g e r  t h a n  c l a y  

b u t  s m a l l e r  t h a n  s a n d -  d i c t a t e  t h e  r a t i o s  o f  s a n d  a n d  c l a y .  T h u s  

p e r c e n t  d i f f e r e n c e s  i n  s i l t  i n f l u e n c e  N2O  f l u x .    W e  h a d  13  s i t e s  

l o c a t e d  i n  t h e  K B S  L T E R  i n  C o r n  a n d  S w i t c h g r a s s  s y s t e m s .  I n  a  

m a j o r i t y  o f  t h e  f i e l d s  w e  f o u n d  a  s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  

b e t w e e n  f i n e - s i z e d  s o i l  p a r t i c l e s  ( s i l t  a n d  c l a y )  a n d  N2O  f l u x e s  w h e n  

r a i n f a l l  i s  c o n s i s t e n t  



2 .     F E R N A N D O  F L O R E S ,    E N V I R O N M E N T A L  R E S O U R C E S  E N G I N E E R I N G  

 

M e n t o r :  D r .  S i n t a n a  V e r g a r a  

 

C h a r a c t e r i z i n g  G r e e n h o u s e  G a s  E m i s s i o n s  a n d  O p e r a t i o n s  f r o m  S m a l l -  

S c a l e  C o m p o s t i n g  S y s t e m s  

 

T h e  r e c e n t  r a p i d  i m p a c t  o f  a n t h r o p o g e n i c  a c t i v i t y  o n  c l i m a t e  c h a n g e  

e f f e c t s  o n  o u r  e n v i r o n m e n t  h a s  b r o u g h t  s c i e n t i s t s  f r o m  a r o u n d  t h e  w o r l d  

t o g e t h e r  t o  c o m e  u p  w i t h  s t r a t e g i e s  t o  r e d u c e  a n t h r o p o g e n i c  g r e e n h o u s e  

g a s  e m i s s i o n s  ( I P C C  2018 ) .  G r e e n h o u s e  g a s e s  ( G H G s )  o f  c o n c e r n  a r e  

c a r b o n  d i o x i d e ,  m e t h a n e ,  n i t r o u s  o x i d e  a n d  o t h e r  g a s e s  ( E P A  2018 ) .    A  

l i t e r a t u r e  r e v i e w  w a s  c o n d u c t e d  t o  a s s e s s  g r e e n h o u s e  g a s  e m i s s i o n s  

f r o m  s m a l l - s c a l e  c o m p o s t i n g  s y s t e m s .  W e  a l s o  r e v i e w e d  t h e  m e t h o d s  t o  

s a m p l e  a n d  a n a l y z e  g a s e s ,  a n d  t h e  e n v i r o n m e n t a l  a n d  w a s t e  m a t e r i a l  

p a r a m e t e r s  t h a t  i n f l u e n c e  t h e  p r o d u c t i o n  o f  G H G  e m i s s i o n .  T h u s ,  t h e  

e m i s s i o n  f a c t o r s  f o r  C O2  ,  a n  b i o g e n i c  C O2    p r o d u c t i o n ,  r a n g e  f r o m  0 .126  

t o  0 .423  k g / k g  o f  w e t  w a s t e .  W e  r e p o r t e d  e m i s s i o n s  f a c t o r s  f o r  C H4  

w h i c h  h a d  h i g h e r  v a r i a b i l i t y ,  r a n g i n g  o v e r  f o u r  o r d e r s  o f  m a g n i t u d e .    N2O  

e m i s s i o n s  f a c t o r s  v a r i e d  o v e r  a n  o r d e r  o f  m a g n i t u d e .  T h e s e  r e s u l t s  p l a y  a  

r o l e  i n  c o m p a r i n g  s m a l l - s c a l e  a n d  l a r g e - s c a l e  c o m p o s t i n g  w i t h  t h e  

p r o d u c t i o n  o f  G H G s  e m i s s i o n s .  O t h e r  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  c o m p o s t i n g  

s y s t e m  i n c l u d e d  t e m p e r a t u r e  a n d  o x y g e n  w e r e  c o r r e l a t e d  w i t h    G H G  

e m i s s i o n s .  T h e s e  i n f o r m  p r a c t i c e s  f o r  s m a l l - s c a l e  c o m p o s t i n g  o p e r a t i o n s  

t o  i m p r o v e  o p e r a t i o n  a n d  e f f i c i e n c y .  



3 .    C O L L E E N  S M I T H ,  F O R E S T R Y  &  W I L D L A N D  R E S O U R C E S  

 

M e n t o r :  D r .  S u s a n  M a r s h a l l  

 

A n  E v a l u a t i o n  o f  I n t e n s i v e  M a n a g e m e n t  E f f e c t s  o n  S o i l  M i c r o b i a l  

B i o m a s s  a n d  F u n c t i o n a l  D i v e r s i t y  

 

T h e  e f f e c t s  o f  f o r e s t  p l a n t a t i o n  m a n a g e m e n t  o n  s o i l  m i c r o b i a l  

b i o m a s s  a n d  f u n c t i o n a l  d i v e r s i t y  c a n  o f t e n  b e  s i g n i f i c a n t ,  b u t  l i t t l e  

i s  k n o w n  a b o u t  c h a n g e s  o v e r  t i m e .  W e  c o n d u c t e d  a  s t u d y  t o  o b s e r v e  

t h e  l o n g - t e r m  e f f e c t s  o f  i n t e n s i v e  m a n a g e m e n t  u s e d  i n  t h e  

S o u t h e a s t e r n  T r e e  R e s e a r c h  a n d  E d u c a t i o n  S i t e  ( S E T R E S ) .  T h i s  w e l l -  

c h a r a c t e r i z e d  s i t e  i s  a  l o b l o l l y  p i n e  ( P i n u s  t a e d a )  s t a n d  c o m p o s e d  o f  

4  t r e a t m e n t s :  c o n t r o l ,  i r r i g a t e d ,  f e r t i l i z e d ,  a n d  b o t h  i r r i g a t e d  a n d  

f e r t i l i z e d .  M i c r o b i a l  b i o m a s s  a n d  f u n c t i o n a l  d i v e r s i t y  w e r e  f i r s t  

m e a s u r e d  a t  t h i s  s i t e  t h r o u g h o u t  t h e  e a r l y - m i d  1990 ’ s  w h e r e  a  

s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  m i c r o b i a l  b i o m a s s  C  a n d  N  w a s  o b s e r v e d  i n  

t h e  f e r t i l i z e d  p l o t s  w h i l e  i r r i g a t i o n  h a d  n o  e f f e c t .  T h e  u s e  o f  

i r r i g a t i o n  i n  t h i s  s t u d y  w a s  s u b s e q u e n t l y  t e r m i n a t e d  i n  2010 .  

M i c r o b i a l  b i o m a s s  w a s  q u a n t i f i e d  w i t h  t h e  c h l o r o f o r m  f u m i g a t i o n  

e x t r a c t i o n  t e c h n i q u e  f o r  t o t a l  C  a n d  N .  W e  u s e d  B i o l o g  E c o P l a t e s ™  

a n d  F F  m i c r o p l a t e s ™  t o  q u a n t i f y  b o t h  b a c t e r i a l  a n d  f u n g a l  m i c r o b i a l  

f u n c t i o n a l  d i v e r s i t y ,  r e s p e c t i v e l y .  B y  r e e v a l u a t i n g  t h e  e f f e c t s  o f  

t h e s e  m a n a g e m e n t  s t r a t e g i e s  e x a c t l y  20  y e a r s  l a t e r  w e  c a n  a s s e s s  

t h e  l o n g - t e r m  e f f e c t s  o f  f e r t i l i z a t i o n  a n d  i r r i g a t i o n  i n  a  

p r e d o m i n a t e l y  s a n d y  s o i l .  C a r b o n  s o u r c e  u t i l i z a t i o n  w a s  s i m i l a r  

a c r o s s  t r e a t m e n t s  i n d i c a t i n g  t h a t  f e r t i l i z a t i o n  a n d  i r r i g a t i o n  d i d  n o t  

h a v e  l o n g - t e r m  i m p a c t s  o n  f u n c t i o n a l  d i v e r s i t y .  I n  c o n t r a s t  t o  t h e  

p r i o r  s t u d y  a t  S E T R E S ,  m i c r o b i a l  b i o m a s s  d i d  n o t  d i f f e r  a m o n g  

t r e a t m e n t s .  U n d e r s t a n d i n g  t h e  s o i l  b i o l o g i c a l  i m p a c t s  o f  i n t e n s i v e  

m a n a g e m e n t  i n  p l a n t a t i o n  f o r e s t r y  m a y  h e l p  u s  u n d e r s t a n d  l o n g - t e r m  

n u t r i e n t  c y c l i n g  p o t e n t i a l .  T h e  S E T R E S  s i t e  i s  s c h e d u l e d  f o r  h a r v e s t ,  

a n d  f u t u r e  r e s e a r c h  p r o j e c t s  w i l l  e v a l u a t e  t h e  c h a n g e s  t o  t h e  

m i c r o b i a l  c o m m u n i t y .  



4 .    G A B E  G O F F ,  F O R E S T R Y  &  W I L D L A N D  R E S O U R C E S  

 

M e n t o r :  D r .  L u c y  K e r h o u l a s  

 

P h y s i o l o g i c a l  R e s p o n s e  o f  Q u e r c u s  g a r r y a n a  t o  c o n i f e r  

e n c r o a c h m e n t  i n  N o r t h e r n  C a l i f o r n i a  

 

A l t h o u g h  p r e v i o u s  r e s e a r c h  h a s  i n v e s t i g a t e d  o a k  w o o d l a n d  

r e s p o n s e s  t o  c o n i f e r  e n c r o a c h m e n t ,  f e w  s t u d i e s  h a v e  e v a l u a t e d  

t h e s e  r e s p o n s e s  a t  t h e  p h y s i o l o g i c a l  l e v e l .  T h e  o b j e c t i v e  o f  o u r  

s t u d y  w a s  t o  u n d e r s t a n d  t h e  p h y s i o l o g i c a l  e f f e c t s  o f  c o n i f e r  

e n c r o a c h m e n t  o n  O r e g o n  w h i t e  o a k s  ( Q u e r c u s  g a r r y a n a )  i n  o p e n ,  

m o d e r a t e l y  e n c r o a c h e d ,  a n d  h e a v i l y  e n c r o a c h e d  w o o d l a n d s  o f  

n o r t h w e s t e r n  C a l i f o r n i a .  D u r i n g  t h e  2017  g r o w i n g  s e a s o n ,  w e  

m e a s u r e d  p r e d a w n  a n d  m i d d a y  w a t e r  p o t e n t i a l  (� )  u s i n g  a  p r e s s u r e  

c h a m b e r  a n d  s t o m a t a l  c o n d u c t a n c e  ( g s ,  p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  

p h o t o s y n t h e t i c  r a t e )  u s i n g  a  l e a f  p o r o m e t e r .  W e  f o u n d  t h a t  Ψ  w a s  

l o w e s t  ( m o s t  s t r e s s e d )  i n  o p e n  s t a n d s ,  i d e n t i f y i n g  w a t e r  a v a i l a b i l i t y  

a s  t h e  m o s t  l i m i t i n g  f a c t o r  t o  o a k  p r o d u c t i v i t y  i n  t h e s e  h i g h - l i g h t  

e n v i r o n m e n t s .  W e  a l s o  f o u n d  t h a t  g s  w a s  h i g h e s t  i n  m o d e r a t e l y  

e n c r o a c h e d  s t a n d s  e a r l y  i n  J u l y  b u t  l o w e s t  i n  t h e s e  s t a n d s  l a t e  i n  

t h e  g r o w i n g  s e a s o n ,  a g a i n  s u g g e s t i n g  t h a t  w a t e r  a v a i l a b i l i t y  c a n  

l i m i t  o a k  p r o d u c t i v i t y  i n  m o d e r a t e l y  e n c r o a c h e d  s t a n d s ,  p a r t i c u l a r l y  

w h e n  w i n t e r  w a t e r  i s  e x h a u s t e d .  L a s t l y ,  w e  f o u n d  a  p o s i t i v e  

r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  g s  a n d  �  ( r e d u c e d  g a s  e x c h a n g e  u n d e r  h i g h  

w a t e r  s t r e s s )  i n  o p e n  s t a n d s  a n d  a  n e g a t i v e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  g s  

a n d  �  ( i n c r e a s e d  g a s  e x c h a n g e  u n d e r  h i g h  w a t e r  s t r e s s )  i n  h e a v i l y  

e n c r o a c h e d  s t a n d s .  T h i s  l a s t  f i n d i n g  i n d i c a t e s  h i g h e r  s t o m a t a l  

r e g u l a t i o n  i n  o p e n  s t a n d s ,  l i k e l y  d u e  t o  x e r i c  a c c l i m a t i o n ,  a n d  l o w e r  

s t o m a t a l  r e g u l a t i o n  i n  h e a v i l y  e n c r o a c h e d  s t a n d s ,  l i k e l y  d u e  t o  m e s i c  

a c c l i m a t i o n .  O u r  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  d e s p i t e  i n c r e a s i n g  c o m p e t i t i o n  

f o r  w a t e r ,  a  m o d e r a t e  l e v e l  o f  c o n i f e r  e n c r o a c h m e n t  m a y  i n c r e a s e  

w a t e r  a v a i l a b i l i t y  t o  o a k s  b y  r e d u c i n g  e v a p o r a t i v e  l o s s e s  o f  s o i l  

w a t e r .  



5 .    D Y L A N  N E E L Y ,  W I L D L I F E  M A N A G E M E N T  &  C O N S E R V A T I O N  

 

M e n t o r :  D r .  A n d r e w  K i n z i g e r  

 

U s i n g  e D N A  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  b r o o k  t r o u t  r e m o v a l  

f r o m  h i g h  a l p i n e  l a k e s ,  C a l i f o r n i a  

 

E x o t i c  s p e c i e s  i n v a s i o n s  a r e  r a n k e d  a s  t h e  s e c o n d  m o s t  d e s t r u c t i v e  

f a c t o r  a f f e c t i n g  b i o d i v e r s i t y  b e h i n d  h a b i t a t  d e g r a d a t i o n .  I n  t h e  

w e s t e r n  U n i t e d  S t a t e s  i t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  95%  o f  h i s t o r i c a l l y  

f i s h l e s s  l a k e s  i n  a l p i n e  a r e a s  h a v e  b e e n  i n t e n t i o n a l l y  s t o c k e d  w i t h  

t r o u t ,  o f t e n  a s  a  m e a n s  o f  i n c r e a s i n g  s p o r t  f i s h i n g  o p p o r t u n i t i e s .    I n  

t h e  T r i n i t y  A l p s  w i l d e r n e s s  o f  n o r t h e r n  C a l i f o r n i a  t h e  E c h o  L a k e  

b a s i n  w a s  o n c e  s t o c k e d  w i t h  b r o o k  t r o u t  ( S a l v e l i n u s  f o n t i n a l i s )  b u t  

h a s  b e e n  i d e n t i f i e d  a s  a  h i g h  p r i o r i t y  r e m o v a l  s i t e  f o r  c o n s e r v a t i o n .  

O n g o i n g  s i g h t  s u r v e y s  a n d  e l e c t r o f i s h i n g  s u r v e y s  t h r o u g h o u t  t h e  

b a s i n  h a v e  s u g g e s t e d  t h e  r e m o v a l  w a s  100%  s u c c e s s f u l .  I n  t h i s  

s t u d y  w e  u s e d  e D N A  m e t h o d s  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  

r e m o v a l  w a s  s u c c e s s f u l .  A  t o t a l  o f  e i g h t  s i t e s  w e r e  s u r v e y e d ,  

i n c l u d i n g  t h r e e  f i s h l e s s  s i t e s ,  t w o  f i s h  s i t e s ,  a n d  t h r e e  r e m o v a l  

s i t e s .  A  m i n i m u m  o f  t h r e e  w a t e r  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  e a c h  

s i t e ,  a n d  t h r e e  q P C R  r e p l i c a t e s  w e r e  r u n  f o r  e a c h  s a m p l e .  O u r  r e s u l t s  

w e r e  c o n s i s t e n t  w i t h  e x p e c t a t i o n s ,  a s  w e  d e t e c t e d  b r o o k  t r o u t  a t  a l l  

o f  t h e  “ f i s h ”  s i t e s ,  a n d  d i d  n o t  d e t e c t  b r o o k  t r o u t  a t  “ f i s h l e s s ”  s i t e s .  

T h e  e D N A  a p p r o a c h  d i d  n o t  d e t e c t  b r o o k  t r o u t  a t  t h e  r e m o v a l  s i t e ,  

s u g g e s t i n g  t h e  E c h o  L a k e  b r o o k  t r o u t  r e m o v a l  e f f o r t  w a s  

s u c c e s s f u l .  T h i s  s t u d y  v a l i d a t e s  t h e  u s e  o f  e n v i r o n m e n t a l  D N A  

m e t h o d s  t o  s a m p l e  f o r  s p e c i e s  i n  r e m o t e  w i l d e r n e s s  s e t t i n g s  a n d  

i l l u s t r a t e s  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  a p p r o a c h  f o r  e v a l u a t i o n  o f  

e x o t i c  s p e c i e s  r e m o v a l  e f f o r t s .  



6 .    N A T H A N I E L  M C G U I G A N ,  B I O L O G I C A L  S C I E N C E S  

 

M e n t o r :  T o n i  R a m o s  

 

I m p l e m e n t i n g  a  6  M o n t h  W e i g h t  L o s s  P r o g r a m  t o  a d d r e s s  D i e t a r y  

H e a l t h  R e l a t e d  I s s u e s  A m o n g  I n d i g e n o u s  P e o p l e s '  i n  N o r t h e r n  

C a l i f o r n i a  

 

W h a t  c a n  w e  d o  t o  r e d u c e  d i e t a r y  r e l a t e d  h e a l t h  i s s u e s  a m o n g  

i n d i g e n o u s  c o m m u n i t i e s  i n  N o r t h e r n  C a l i f o r n i a ?  N u m e r o u s  s t u d i e s  

c o n d u c t e d  a m o n g  I n d i g e n o u s  c o m m u n i t i e s  i n  N o r t h e r n  C a l i f o r n i a  

f o u n d  t h a t  d i e t a r y  r e l a t e d  h e a l t h  i l l n e s s e s  w e r e  a l l  c o n n e c t e d  t o  a  

d i s r u p t i o n  i n  a n c e s t r a l  f o o d  s y s t e m s .  S o ,  w h a t  a r e  t h e  s o l u t i o n s ?  

 

T h e  B l u e  L a k e  R a n c h e r i a  T r i b a l  O f f i c e :  H e a l t h  a n d  W e l l n e s s  P r o g r a m  

o b s e r v e d  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  h e a l t h  e p i d e m i c  a m o n g  m e m b e r s  o f  t h e  

N a t i v e  c o m m u n i t y .    T o  a d d r e s s  t h i s  h e a l t h  i s s u e s ,  t h e  B l u e  L a k e  

R a n c h e r i a  h a s  p r o p o s e d  t h e  S i x  M o n t h  W e i g h t  L o s s  P r o g r a m ,  a n  

i n t e r v e n t i o n  p r o g r a m  f o c u s i n g  p r i m a r i l y  o n  N a t i v e  e l d e r s  w h o  w e r e  

c h o s e n  o n  a  v o l u n t a r y  b a s i s .    T h e  p r o g r a m  p r i m a r i l y  a d d r e s s e s  d i e t  

a n d  e x e r c i s e  w h i l e  a d d r e s s i n g  o t h e r  r i s k  f a c t o r s  s u c h  a s  d r u g  a n d  

a l c o h o l  a b u s e ,  t o b a c c o  u s e  a n d  s o c i o e c o n o m i c  c o n d i t i o n s .  

 

D u e  t o  t h e  h i g h  r a t e s  o f  o b e s i t y  a n d  o t h e r  d i e t a r y  r e l a t e d  h e a l t h  

i s s u e s ,  t h e  n e e d  t o  r a i s e  a w a r e n e s s  a n d  c r e a t i n g  a n  i n t e r v e n t i o n  

p r o g r a m  i s  e s s e n t i a l  f o r  t h e  h e a l t h  o f  i n d i g e n o u s  c o m m u n i t i e s  i n  

N o r t h e r n  C a l i f o r n i a .    W h i l e  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  i m p l e m e n t a t i o n  a r e  

s t i l l  b e i n g  p r o c e s s e d  w e  e x p e c t  t h e  m a j o r i t y  o f  o u r  p a r t i c i p a n t s  t o  

l o s e  w e i g h t  a n d  e x p e c t  a  r e d u c t i o n  i n  d i e t a r y  h e a l t h - r e l a t e d  

i l l n e s s e s  a m o n g  t r i b a l  m e m b e r s .  



7 .   K a t h e r i n e  S t o n e c y p h e r ,   E n v i r o n m e n t a l  S c i  &  M a n a g e m e n t  

 

M e n t o r :   S a b r a  S t e i n b e r g ,  M S  

 

A s s e s s i n g  S o c i o - E n v i r o n m e n t a l  F a c t o r s  f o r  a  C h i l d h o o d  L e u k e m i a  C l u s t e r  i n  

C l e b u r n e  C o u n t y ,  A l a b a m a  

 

T h e  c o m m u n i t i e s  o f  F r u i t h u r s t  a n d  M u s c a d i n e  i n  r u r a l  A l a b a m a  h o s t  a  c o m b i n e d  

p o p u l a t i o n  o f  n o  m o r e  t h a n  1600  r e s i d e n t s .  H o w e v e r ,  c a n c e r  p r e v a l e n c e  i n  

t h e s e  c o m m u n i t i e s  i s  v e r y  h i g h .  B e g i n n i n g  i n  2013 ,  f o u r  c h i l d r e n  l i v i n g  w i t h i n  

t h e  F r u i t h u r s t - M u s c a d i n e  c e n s u s  b l o c k  w e r e  d i a g n o s e d  w i t h  c a n c e r  w i t h i n  f o u r  

y e a r s .  F r o m  2016  t o  2017 ,  f o u r  a d u l t s  r e s i d i n g  i n  t h e  s a m e  a r e a  w e r e  a l s o  

d i a g n o s e d .  T h e  t y p e s  o f  c a n c e r  d i a g n o s e d  i n c l u d e d  A c u t e  L y m p h o b l a s t i c  

L e u k e m i a ,  C h r o n i c  L y m p h o b l a s t i c  L e u k e m i a ,  C h r o n i c  M y e l o i d  L e u k e m i a ,  a n d  

L y m p h o m a .  

 

     T h e  h o m e s  o f  t h o s e  d i a g n o s e d  c o r r e s p o n d  s p a t i a l l y  t o  a  g e o l o g i c  f o r m a t i o n  

k n o w n  a s  t h e  H e f l i n  P h y l l i t e ,  a  t y p e  o f  m e t a m o r p h i c  r o c k  w h i c h  i s  p a r t  o f  t h e  

r e g i o n a l  P i e d m o n t  p r o v i n c e .  S i m i l a r  m e t a m o r p h i c  p h y l l i t e s  w i t h i n  t h e  P i e d m o n t  

p r o v i n c e  h a v e  b e e n  s h o w n  t o  h o s t  m i n e r a l s  e n r i c h e d  i n  u r a n i u m  a n d  c o u l d  

p r o d u c e  l a r g e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  r a d o n  (222R n ) .  T h e  l i n k  b e t w e e n  l u n g  c a n c e r  

a n d  r a d o n  g a s  i s  w e l l  e s t a b l i s h e d ,  b u t  r e c e n t  r e s e a r c h  s u g g e s t s  t h a t  r a d o n  i n  

d r i n k i n g  w a t e r  o r  i n  t h e  a i r  m a y  c o n t r i b u t e  t o  a  h i g h e r  r a t e  o f  c h i l d h o o d  

l e u k e m i a .  P r e l i m i n a r y  t e s t s  o f  w e l l  w a t e r  i n  F r u i t h u r s t  r e v e a l e d  c o n c e n t r a t i o n s  

o f  222R n  e x c e e d i n g  t h e  E P A  p r o p o s e d  l e v e l  o f  4 ,000  p C i / L  i n  f o u r  s a m p l e s  o f  

p a t i e n t  w e l l s .  A l t h o u g h  t h e  F r u i t h u r s t  c i t y  w e l l  w a s  d e c o m m i s s i o n e d  i n  t h e  

1990s  d u e  t o  c o n c e r n s  a b o u t  r a d o n ,  m a n y  c i t i z e n s  a r e  s t i l l  o n  p r i v a t e  w e l l s  

t h a t  c o u l d  f a c i l i t a t e  e x p o s u r e  t o  c o n t a m i n a t i o n .  E l e v a t e d  l e v e l s  o f  t r a c e  

e l e m e n t s  ( a r s e n i c ,  c h r o m i u m ,  l e a d  a n d  n i c k e l )  w e r e  a l s o  f o u n d  i n  s o i l s  

c o n t a m i n a t e d  b y  i n d u s t r i a l  s o u r c e s .  

 

W e  u s e d  a  c o m b i n a t i o n  o f  c o m m u n i t y - b a s e d  r e s e a r c h  i n  t h e  f o r m  o f  h o u s e h o l d  

s u r v e y s  a n d  g e o s p a t i a l  a n a l y s i s  t o  i d e n t i f y  i n c i d e n c e s  o f  c a n c e r  a n d  

a s s o c i a t e d  r i s k  f a c t o r s  s u c h  a s  s m o k i n g  h a b i t ,  o c c u p a t i o n a l  h a z a r d s ,  d r i n k i n g  

w a t e r  s o u r c e ,  a n d  f a m i l y  h i s t o r y  o f  c a n c e r .  S u r v e y  r e s u l t s  r e v e a l e d  a  

s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  w e l l  w a t e r  a n d  c a n c e r  d i a g n o s i s .  

P o t e n t i a l  c a n c e r  c l u s t e r s  w e r e  i d e n t i f i e d  u s i n g  s p a t i a l  a n a l y s i s  i n  A r c G I S  a n d  

u s e d  a s  s a m p l i n g  l o c a t i o n s  f o r  w e l l  w a t e r .  T r a c e  e l e m e n t s  a n d  r a d o n  l e v e l  o f  

t h e  w a t e r  s a m p l e s  w i l l  b e  a n a l y z e d  u s i n g  I C P - M S  a n d  R A D7  R a d o n  D e t e c t o r .  

T h e s e  d a t a  w i l l  b e  u s e d  t o  i d e n t i f y  h o u s e h o l d s  a t  r i s k  o f  e x p o s u r e  a n d  h e l p  

o b t a i n  a c c e s s  t o  c l e a n ,  s a f e  s o u r c e s  o f  d r i n k i n g  w a t e r  f o r  t h e  c o m m u n i t i e s  o f  

F r u i t h u r s t  a n d  M u s c a d i n e .  



8 .   K E Z I A  R A S M U S S E N ,  O C E A N O G R A P H Y  

 

M e n t o r :  D r .  K a m i l a  L a r r i p a  

 

A n a l y z i n g  T a x o n o m i c  D i v e r s i t y  o f  t h e  H u m a n  G u t  M i c r o b i o m e  U s i n g  R  

 

T h i s  r e s e a r c h  a i m s  t o  q u a n t i f y  a n d  i l l u s t r a t e  m i c r o b i o m e  d i v e r s i t y  i n  

t h e  h u m a n  g u t .  T h e  m i c r o b i o m e  d e s c r i b e s  i n t e r a c t i n g  a n d  e v e r -  

c h a n g i n g  b a c t e r i a l  c o m m u n i t i e s  r e s i d i n g  t h r o u g h o u t  t h e  h u m a n  b o d y  

( a s  w e l l  a s  i n  o t h e r  o r g a n i s m s ) ,  w h i c h  c o n t r i b u t e  t o  a n d  r e f l e c t  o u r  

s t a t e s  o f  h e a l t h .  T h e  p r o c e s s  o f  a n a l y s i s  r e q u i r e s  o b t a i n i n g  D N A ,  

s a m p l e  p r o c e s s i n g ,  d a t a  a n a l y s i s ,  a n d  r e p r e s e n t a t i o n  u s i n g  

c o m p u t e r  s o f t w a r e .  T h e  s a m p l e  w a s  p r o c e s s e d  b y  u B i o m e ,  a  

c o m p a n y  t h a t  a n a l y z e s  v a r i o u s  m i c r o b i o m e - r e l a t e d  s a m p l e s  f o r  t h e  

p u b l i c  a n d  m a k e s  a v a i l a b l e  t h e  r a w  d a t a .  T o  a n a l y z e  t h e  r a w  d a t a ,  a n  

R  p a c k a g e  M e t a c o d e r ,  d e s i g n e d  f o r  i l l u s t r a t i n g  h i e r a r c h i c a l  

t a x o n o m i c  d i v e r s i t y ,  w a s  u s e d  f o r  f u r t h e r  d a t a  e x p l o r a t i o n  a n d  p l o t  

g e n e r a t i o n .  A r o u n d  260  b a c t e r i a  t a x a  w e r e  r e c o v e r e d  ( f r o m  p h y l u m  

t o  s p e c i e s )  a n d  a r o u n d  200 ,000  t o t a l  c o u n t s  o f  b a c t e r i a  w e r e  

r e c o v e r e d  i n  t h e  r a w  d a t a .  F o u r  “ v e r y  e l u s i v e ”  o r  l o w  c o u n t  b a c t e r i a  

t a x a  w e r e  f o u n d  i n  t h i s  s a m p l e  a c c o r d i n g  t o  u B i o m e ’ s  a n a l y s i s .  I n  

a d d i t i o n ,  v a r i o u s  b a c t e r i a  w i t h  a s s o c i a t e d  d u t i e s  s u c h  a s  b r e a k i n g  

d o w n  g l u t e n  a n d  l a c t o s e ,  o r  m a n a g i n g  m e t a b o l i s m  w e r e  o b s e r v e d  i n  

t h i s  d a t a  s e t .  F u t u r e  r e s e a r c h  i n c l u d e s  a n a l y z i n g  s a m p l e s  

t h r o u g h o u t  c h a n g i n g  d i e t s  a n d  c h a n g i n g  e n v i r o n m e n t s .  A n  o v e r a l l  

i n c r e a s e  i n  d a t a  w i t h i n  t h i s  f i e l d  i s  e s s e n t i a l  a s  t h e  v a l u e ,  e f f e c t ,  

a n d  m e c h a n i s m s  o f  m i c r o b i o m e s  h a v e  m u c h  t o  b e  u n d e r s t o o d .  



9 .  C A R O L Y N  W E S T R I C K ,  O C E A N O G R A P H Y  

 

M e n t o r :  D r .  C h r i s t i n e  J .  C a s s  

 

B e n t h i c  M i c r o p l a s t i c  D i s t r i b u t i o n  I n  H u m b o l d t  B a y ,  N o r t h e r n  C a l i f o r n i a :  A  

C o m p a r a t i v e  S t u d y  O f  I n t e r t i d a l  A n d  S u b t i d a l  S e d i m e n t s  B a s e d  O n  

P r o x i m i t y  F r o m  T h e  S h o r e  

 

P l a s t i c  p r o d u c t i o n  a n d  u s e  h a s  i n c r e a s e d  s t e a d i l y  o v e r  t h e  l a s t  c e n t u r y  

p r i m a r i l y  b e c a u s e  o f  p l a s t i c ’ s  r e s i s t a n c e  t o  c o r r o s i o n  a n d  l o w  

p r o d u c t i o n  c o s t s .  P l a s t i c s  e n t e r  t h e  m a r i n e  e n v i r o n m e n t  f r o m  n o n - p o i n t  

s o u r c e s  s u c h  a s  r i v e r s ,  w i n d ,  a n d  f i s h i n g  a c t i v i t i e s ,  a n d  p o i n t - s o u r c e s  

l i k e  s e w a g e  t r e a t m e n t  p l a n t s ,  d u m p i n g  a n d  l a n d f i l l s .  W e  f o c u s  o n  

m i c r o p l a s t i c s  ( M P s ) ,  s p e c i f i c a l l y  t h o s e  w i t h i n  t h e  s i z e  r a n g e  o f  0 .335  t o  

5  m m ,  b e c a u s e  o f  t h e  u p t a k e  p o t e n t i a l  b y  d e t r i t a l  a n d  f i l t e r  f e e d i n g  

o r g a n i s m s .  Q u a n t i f y i n g  t h e  a m o u n t  o f  M P s  i n  t h e  m a r i n e  e n v i r o n m e n t  i s  

c r u c i a l  b e c a u s e  b i o a c c u m u l a t i o n  o f  p l a s t i c s  i n  m a r i n e  l i f e  c a n  a f f e c t  

h u m a n s  w h o  c o n s u m e  m a r i n e  o r g a n i s m s .  T h i s  s t u d y  c o m p a r e s  t h e  

c o n c e n t r a t i o n  o f  M P s  i n  s e d i m e n t s  b e t w e e n  t h e  i n t e r t i d a l  a n d  s u b t i d a l  

e n v i r o n m e n t s  o f  H u m b o l d t  B a y ,  C a l i f o r n i a .  W e  h y p o t h e s i z e d  t h a t  t h e  

i n t e r t i d a l  s a m p l e s  w o u l d  h a v e  h i g h e r  M P  c o n c e n t r a t i o n s  d u e  t o  t h e i r  

p r o x i m i t y  t o  s h o r e  a n d  i n c r e a s e d  a n t h r o p o g e n i c  a c t i v i t y .  S e d i m e n t  

s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  u s i n g  h a n d  c o r e r s  i n  t h e  i n t e r t i d a l  r e g i o n  a n d  a  

S m i t h  M c I n t y r e  g r a b  i n  t h e  s u b t i d a l  r e g i o n .  O r g a n i c  m a t e r i a l  i n  t h e  

s a m p l e s  w a s  o x i d i z e d  u s i n g  30%  h y d r o g e n  p e r o x i d e ,  t h e n  a  d e n s i t y  

d i f f e r e n t i a t i o n  t e c h n i q u e  w a s  u s e d  t o  s e p a r a t e  p l a s t i c s  f o r  f u r t h e r  

m i c r o s c o p e  i d e n t i f i c a t i o n .  P r e l i m i n a r y  r e s u l t s  s h o w  t h a t  a b o u t  95%  o f  

m i c r o p l a s t i c s  f o u n d  i n  s e d i m e n t  a r e  m i c r o f i b e r s  a n d  t h e  r e m a i n i n g  5%  

M P s  a r e  d e g r a d e d  h a r d  p l a s t i c .  T o  d a t e ,  w e  h a v e  f o u n d  m o r e  M P s  i n  t h e  

s u b t i d a l  r e g i o n  t h a n  t h e  i n t e r t i d a l  r e g i o n ,  w i t h  980  M P  p a r t i c l e s  

r e c o v e r e d  i n  t h e  s u b t i d a l  r e g i o n  a n d  340  M P  p a r t i c l e s  r e c o v e r e d  i n  t h e  

i n t e r t i d a l  r e g i o n .  T h i s  s t u d y  c o n f i r m s  t h e  p r e s e n c e  o f  m i c r o p l a s t i c s  

w i t h i n  H u m b o l d t  B a y ,  a n d  d e f i n e s  t h e i r  d i s t r i b u t i o n  w i t h  p r o x i m i t y  t o  

s h o r e l i n e .  T h e s e  r e s u l t s  c a n  b e  u s e d  b y  t h e  c o m m u n i t y  t o  u p d a t e  

r e c y c l i n g  p r a c t i c e s ,  w a s t e w a t e r  t r e a t m e n t  p r o c e d u r e s  t o  m i t i g a t e  

m i c r o f i b e r s ,  a n d  r a i s e  a w a r e n e s s  a b o u t  m a r i n e  l i f e  i n g e s t i o n  o f  p l a s t i c s .  



10 .  K A T H E R I N E  P A N E B I A N C O ,  O C E A N O G R A P H Y  

 

M e n t o r :  D r .  C h r i s t i n e  J .  C a s s  

 

C o m p a r i s o n  o f  m i c r o p l a s t i c s  i n  t h e  b e n t h i c  s e d i m e n t s  o f  t h e  

n o r t h e r n ,  c e n t r a l ,  a n d  s o u t h e r n  r e g i o n s  o f  H u m b o l d t  B a y ,  N o r t h e r n  

C a l i f o r n i a  

 

P l a s t i c s  a r e  d u r a b l e ,  p e r s i s t e n t ,  a n d  h a v e  b e c o m e  d e e p l y  

i n t e r t w i n e d  i n t o  t h e  g l o b a l  e c o n o m y .  T h i s  r e s e a r c h  f o c u s e s  o n  

m i c r o p l a s t i c s  ( M P s )  t h a t  f a l l  w i t h i n  t h e  s i z e  r a n g e  o f  0 .335  t o  5 .00  

m m .  M i c r o p l a s t i c s  c a n  b i o a c c u m u l a t e  i n  m a r i n e  o r g a n i s m s  w h e n  

c o n s u m e d  a n d  e v e n t u a l l y  e n d  u p  i n  h u m a n  f o o d  s o u r c e s .  T h i s  s i z e  

r a n g e  o f  M P s  f o u n d  i n  t h e  b e n t h i c  e n v i r o n m e n t  a r e  e s p e c i a l l y  

s u s c e p t i b l e  t o  c o n s u m p t i o n  b y  t h e  b e n t h o s .  T h i s  s t u d y  d o c u m e n t s  

m i c r o p l a s t i c  c o u n t s  i n  t h e  s u b t i d a l  s e d i m e n t s  o f  H u m b o l d t  B a y  ( H B )  

i n  n o r t h e r n  C a l i f o r n i a .  T h i s  a r e a  s u p p o r t s  a  h u m a n  p o p u l a t i o n  o f  

a b o u t  47 ,000  p e o p l e ,  a n d  h a s  a  h i s t o r y  o f  h e a v y  i n d u s t r i a l  a c t i v i t i e s  

a s s o c i a t e d  w i t h  l u m b e r ,  s h i p p i n g ,  a n d  f i s h i n g .  W e  h y p o t h e s i z e d  t h a t  

t h e  h i g h e s t  c o n c e n t r a t i o n  o f  M P s  w o u l d  o c c u r  i n  t h e  c e n t r a l  p o r t i o n  

o f  H B  ( E n t r a n c e  B a y ) ,  w h e r e  t h e r e  i s  i n t e n s i v e  u s e  b y  h u m a n s ,  

p o l l u t i o n  p o i n t  s o u r c e s  a n d  a  c i r c u l a t i o n  p a t t e r n  t h a t  c o n c e n t r a t e s  

f l o w  t o w a r d s  E n t r a n c e  B a y .  S a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  t h e  

n o r t h e r n  ( N o r t h  B a y ) ,  c e n t r a l  ( E n t r a n c e  B a y ) ,  a n d  s o u t h e r n  ( S o u t h  

B a y )  a r e a s  o f  H B  u s i n g  a  S m i t h  M c I n t y r e  g r a b  s a m p l e r  f r o m  t h e  R / V  

C o r a l  S e a .  O r g a n i c  m a t e r i a l  i n  s u b s a m p l e s  w a s  o x i d i z e d  u s i n g  30%  

h y d r o g e n  p e r o x i d e ,  t h e n  i s o l a t e d  u s i n g  a  d e n s i t y  s e p a r a t i o n  

t e c h n i q u e  a n d  c o u n t e d  v i a  o p t i c a l  m i c r o s c o p y .  P r e l i m i n a r y  c o u n t s  o f  

t h e  M P s  f o u n d  i n  t h e  s u b t i d a l  r e g i o n  o f  H B  a r e  h i g h e s t  i n  E n t r a n c e  

B a y  w i t h  473  p a r t i c l e s ,  l o w e r  i n  N o r t h  B a y  w i t h  289  p a r t i c l e s ,  a n d  

l o w e s t  i n  S o u t h  B a y  w i t h  218  p a r t i c l e s .  A p p r o x i m a t e l y  80%  o f  t h e s e  

M P s  w e r e  f i b e r s ,  a n d  t h e  r e m a i n i n g  20%  w e r e  d e g r a d e d  p l a s t i c s .  

T h i s  i n f o r m a t i o n  c a n  b e  u s e d  t o  b e t t e r  u n d e r s t a n d  t h e  d i s t r i b u t i o n  

o f  M P s  w i t h i n  t h e  s o f t - b o t t o m ,  b e n t h i c  e c o s y s t e m  o f  H B ,  a n d  t o  

i n f o r m  l o c a l  c o m m u n i t i e s  a n d  a g e n c i e s  a s  t o  t h e  l i k e l y  s o u r c e s  o f  

t h e s e  p o l l u t a n t s .  



11 .    J A C O B  E V A N S ,  O C E A N O G R A P H Y  

 

M e n t o r :  D r .  C h r i s t i n e  J .  C a s s  

 

D i s t r i b u t i o n  o f  m i c r o p l a s t i c s  a t  t h e  s u r f a c e  a n d  w i t h i n  t h e  w a t e r  

c o l u m n  i n  H u m b o l d t  B a y ,  N o r t h e r n  C a l i f o r n i a  

 

P l a s t i c  i s  a  c o m m o n l y  u s e d ,  m a n - m a d e  m a t e r i a l  t h a t  i s  h i g h l y  

d u r a b l e ,  e a s y  t o  p r o d u c e ,  a n d  u s e d  w i d e l y  t h r o u g h o u t  s o c i e t y .  T h e  

p e r s i s t e n c e  o f  p l a s t i c s  r e s u l t s  i n  t h e i r  i n t r o d u c t i o n  t o  t h e  o c e a n s  

v i a  r i v e r  r u n o f f  f r o m  u r b a n  a n d  i n d u s t r i a l  a r e a s ,  i n t e n t i o n a l  d u m p i n g ,  

a n d  f i s h i n g  p r a c t i c e s .  T h i s  s t u d y  i n v e s t i g a t e s  m i c r o p l a s t i c s  ( M P s )  i n  

t h e  s i z e  r a n g e  o f  0 .335  t o  5  m m .  M P s  d i r e c t l y  a f f e c t  m a r i n e  

e c o s y s t e m s ,  a s  t h e y  a r e  m i s t a k e n  f o r  f o o d  b y  m a r i n e  o r g a n i s m s  a n d  

a r e  t h e n  t r a n s f e r r e d  t o  h u m a n s  w h e n  w e  c o n s u m e  s e a f o o d .  M P  

c o n c e n t r a t i o n  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n  c a n  v a r y  d u e  t o  r i v e r  i n p u t ,  t i d a l  

f l u x ,  a n d  s o u r c e  p r o x i m i t y .  W e  h y p o t h e s i z e d  t h a t  t h e  h i g h e s t  

c o n c e n t r a t i o n  o f  M P s  w i t h i n  H u m b o l d t  B a y  ( H B )  i n  n o r t h e r n  C a l i f o r n i a  

w o u l d  b e  f o u n d  i n  t h e  h a r b o r  e n t r a n c e  ( E n t r a n c e  B a y ) ,  w h i c h  i s  

a d j a c e n t  t o  a  s e w a g e  t r e a t m e n t  p l a n t  a n d  n e a r  a  s o l i d  w a s t e  

t r a n s f e r  s t a t i o n .  W e  s u r v e y e d  M P  c o n c e n t r a t i o n s  w i t h i n  t h e  w a t e r  

c o l u m n  a n d  s u r f a c e  l a y e r  i n  t h e  t h r e e  s u b - b a s i n s  o f  H B .  S u r f a c e  a n d  

w a t e r  c o l u m n  s a m p l e s  w e r e  o b t a i n e d  u s i n g  0 .335 - m m  m e s h  n e u s t o n  

a n d  r i n g  n e t s ,  r e s p e c t i v e l y .  O r g a n i c  m a t e r i a l  i n  t h e  s a m p l e s  w a s  

r e m o v e d  v i a  o x i d a t i o n  w i t h  30%  h y d r o g e n  p e r o x i d e .  D e n s i t y  

s e p a r a t i o n  t e c h n i q u e s  w e r e  t h e n  u s e d  t o  s e p a r a t e  p l a s t i c s  f o r  

m i c r o s c o p e  a n a l y s i s .  P r e l i m i n a r y  r e s u l t s  d o  n o t  s u p p o r t  o u r  

h y p o t h e s i s ,  a s  a i r - s e a  i n t e r f a c e  M P  c o n c e n t r a t i o n s  a r e  h i g h e s t  i n  

N o r t h  B a y  (6 .25x10^ -5  ±  4 .03x10^ -5  p l a s t i c  p a r t i c l e s  p e r  l i t e r  

( p p L ) ) ,  f o l l o w e d  b y  S o u t h  B a y  (3 .48x10^ -5  ±  1 .04x10^ -5  p p L ) ,  a n d  

l o w e s t  w i t h i n  E n t r a n c e  B a y  (2 .23x10^ -5  ±  0 .87x10^ -5  p p L ) .  W i t h i n  

t h e  w a t e r  c o l u m n ,  t h e  h i g h e s t  a v e r a g e  c o n c e n t r a t i o n  o f  M P s  w a s  

f o u n d  i n  S o u t h  B a y  (5 .81x10^ -5  ±  11 .89x10^ -5  p p L ) ,  w i t h  l o w e r  

c o n c e n t r a t i o n s  i n  E n t r a n c e  B a y  (1 .46x10^ -5  ±  0 .84x10^ -5  p p L )  a n d  

N o r t h  B a y  (1 .21x10^ -5  ±  0 .87x10^ -5  p p L ) .  T h i s  s t u d y  c a n  h e l p  t h e  

p u b l i c  u n d e r s t a n d  t h e  q u a n t i t y  o f  p l a s t i c  c o n t a i n e d  w i t h i n  H B ,  w h e r e  

i t  i s  m o s t  c o n c e n t r a t e d ,  a n d  p o s s i b l e  m i t i g a t i o n  p r a c t i c e s  



12 .    J A C K S O N   S T I L L M A N ,  P H Y S I C S  

 

M e n t o r :   D r .  C . D .  H o y l e  

 

N o v e l  T e s t s  o f  G r a v i t y  B e l o w  F i f t y  M i c r o n s  

 

T h e o r i e s  a t t e m p t i n g  t o  u n i f y  t h e  S t a n d a r d  M o d e l  a n d  G e n e r a l  

R e l a t i v i t y  o f t e n  i n c l u d e  f e a t u r e s  t h a t  v i o l a t e  t h e  W e a k  E q u i v a l e n c e  

P r i n c i p l e  a n d  g r a v i t a t i o n a l  I n v e r s e - S q u a r e  L a w .  M o t i v a t e d  b y  t h e s e  

c o n s i d e r a t i o n s ,  u n d e r g r a d u a t e s  a n d  f a c u l t y  a t  H u m b o l d t  S t a t e  

U n i v e r s i t y  a r e  o p e r a t i n g  a n  e x p e r i m e n t  t o  p r o b e  g r a v i t a t i o n a l  

i n t e r a c t i o n s  b e l o w  t h e  50 - m i c r o n  l e n g t h  s c a l e .  T h e  e x p e r i m e n t  

e m p l o y s  a  t o r s i o n  p e n d u l u m  w h o s e  t w i s t  i s  m e a s u r e d  a s  a n  a t t r a c t o r  

m a s s  i s  o s c i l l a t e d  n e a r b y .  T h e  s i z e  a n d  d i s t a n c e  d e p e n d e n c e  o f  t h e  

t o r q u e  v a r i a t i o n  p r o v i d e s  a  m e a n s  t o  d e t e r m i n e  t h e  e x i s t e n c e  o f  

d e v i a t i o n s  f r o m  e x p e c t e d  b e h a v i o r  a t  u n t e s t e d  s c a l e s .    

 

13 .    J O S E P H  D A V I E S ,  G E O L O G Y  

 

M e n t o r :  D r .  B r a n d o n  B r o w n e  

 

C o m p a r i s o n  o f  C r - S p i n e l  f r o m  D e e r  M t n .  Q u a r r y  a n d  t h e  T r i n i t y  

O p h i o l i t e ,  C a l i f o r n i a .  

 

C o m p a r i s o n  o f  C r - S p i n e l  f r o m  D e e r  M t n .  Q u a r r y  a n d  t h e  T r i n i t y  

O p h i o l i t e ,  C a l i f o r n i a .  H i g h  m a g n e s i a n  a n d e s i t e  w i t h  o l i v i n e  h o s t i n g  

s p i n e l  a n a l y z e d  w i t h  t h e  S E M  E D S  f u n c t i o n  c o m p a r e d  w i t h  s p i n e l  

w i t h i n  a  d u n i t e  f r o m  t h e  T r i n i t y  O p h i o l i t e .    P o s t e r  a i m s  t o  s h o w  

e v i d e n c e  f o r  p r e s e n c e  o f  T r i n i t y  O p h i o l i t e  a s  b a s e m e n t  r o c k  u n d e r  

M t .  S h a s t a ,  S i s k i y o u  c o u n t y ,  C a l i f o r n i a .  



14 .      D E L F I N A  N A V A R R O - E S T R A D A ,  C H E M I S T R Y    

 

M e n t o r :  D r .  M a t t h e w  H u r s t  

 

N u t r i e n t  A n a l y s i s  o f  C e n o t e s  i n  t h e  Y u c a t a n  P e n i n s u l a  

 

G r o u n d w a t e r  s a m p l e s  f r o m  t h r e e  c e n o t e s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  t h e  

l e v e l s  o f  n i t r o g e n  a n d  p h o s p h o r o u s  s p e c i e s  a t  d i f f e r e n t  d e p t h s  w e r e  

a n a l y z e d  w i t h  a  s p e c t r o p h o t o m e t e r  i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e i r  c y c l e ,  

b e h a v i o r  a n d  p o s s i b l e  n u t r i e n t  p o l l u t i o n  f r o m  h u m a n  a c t i v i t i e s .  O t h e r  

p a r a m e t e r s  i n c l u d i n g  d i s s o l v e d  o x y g e n ,  t e m p e r a t u r e ,  p H ,  t o t a l  

d i s s o l v e d  s o l i d s ,  o x i d a t i o n  r e d u c t i o n  p o t e n t i a l  a n d  i o n  c h e m i s t r y  

w e r e  a n a l y z e d  w i t h  a  m u l t i - p r o b e  e l e c t r o d e  s y s t e m  t o  p r o v i d e  

e x p l a n a t i o n s  f o r  t h e  s p e c i a t i o n  o f  t h e  n u t r i e n t s  a n d  p o s s i b l e  s h i f t s  

f r o m  e q u i l i b r i u m .  T h e  g r o u n d w a t e r  i n  t h e  Y u c a t a n  P e n i n s u l a  i s  h i g h l y  

s u s c e p t i b l e  o f  n u t r i e n t  p o l l u t i o n  d u e  t o  t h e  t h e  h i g h  t o u r i s m  a n d  

p o p u l a t i o n  i n  t h e  a r e a .  T h e  r e c r e a t i o n a l  a c t i v i t i e s  t a k i n g  p l a c e  i n  t h e  

c e n o t e s  b r i n g  m i l l i o n s  o f  t o u r i s t s  e v e r y  y e a r ,  w h i c h  t h e n  p r o m o t e s  

p o p u l a t i o n  g r o w t h  a n d  t h e r e f o r e  i n t r o d u c e s  n u t r i e n t s  t o  t h e  w a t e r .  



15 .       O C T A V I O  A C O S T A ,   B O T A N Y    

 

M e n t o r :   D r .  C r i s t i a n  M a r t i n e z  

 

E f f e c t  o f  H a b i t a t  T y p e s  o n  D e t r i t i v o r e  a n d  F u n g i v o r e  A r t h r o p o d  

C o m m u n i t i e s  i n  S o u t h e r n  C o s t a  R i c a  

 

T h e  i m p o r t a n c e  o f  r e s t o r i n g  h i s t o r i c a l l y  l o g g e d  f o r e s t s  h a s  e m e r g e d  

a s  a n  a r e a  o f  i n t e r e s t  i n  r e s t o r a t i o n  e c o l o g y .  T r a d i t i o n a l  a s p e c t s  o f  

e c o l o g i c a l  r e s t o r a t i o n  f o c u s  o n  t h e  f l o r a l  c o m m u n i t y  d u e  t o  t h e i r  

a b i l i t y  t o  s h a p e  t h e  p h y s i c a l  e n v i r o n m e n t  o f  t h e  f o r e s t .  H o w e v e r ,  t h e  

a r t h r o p o d  c o m m u n i t y ,  e s p e c i a l l y  d e t r i t i v o r e s  a n d  f u n g i v o r e s ,  m u s t  

a l s o  b e  c o n s i d e r e d  w h e n  a s s e s s i n g  e c o l o g i c a l  r e s t o r a t i o n  a s  t h e y  

a r e  a n  i n t e g r a l  p a r t  o f  t h e  b r o w n  f o o d  w e b  w h i c h  i n f l u e n c e s  n u t r i e n t  

c y c l i n g .  W e  a s k  t h e  q u e s t i o n  o f  w h e t h e r  d i f f e r e n t  r e s t o r a t i o n  

h a b i t a t  t y p e s  e f f e c t  t h e  c o m m u n i t y  o f  a r t h r o p o d  d e t r i t i v o r e s  a n d  

f u n g i v o r e s  i n  l e a f  l i t t e r  i n  o r d e r  t o  a s s e s s  t h e  i m p a c t s  r e s t o r a t i o n  

p r a c t i c e s .  W e  p r e d i c t e d  f i n d i n g  a  h i g h e r  a b u n d a n c e  o f  s p e c i e s  i n  

s e c o n d a r y  f o r e s t ,  a n d  a  d i f f e r e n c e  i n  c o m m u n i t i e s  i n  a l l  t h r e e  s i t e s .  

O u r  s t u d y  w a s  c o n d u c t e d  a t  L a s  C r u c e s  B i o l o g i c a l  S t a t i o n  i n  

s o u t h e r n  C o s t a  R i c a .  W e  a s s e s s e d  r e s t o r a t i o n  a t  t h r e e  d i f f e r e n t  

f o r e s t  t y p e s  ( S e c o n d a r y  10 -25  y e a r s  n =2 ,  P r i m a r y  s e l e c t i v e l y  l o g g e d  

n =2 ,  a n d  U n - l o g g e d  p r i m a r y  n =2 )  b y  a n a l y z i n g  a r t h r o p o d  d e t r i t i v o r e  

c o m m u n i t i e s .  W e  c o l l e c t e d  0 .5m2  l e a f  l i t t e r  s a m p l e s  a n d  p l a c e d  

t h e m  i n  B e r l e s e  f u n n e l s  t o  e x t r a c t  a r t h r o p o d  c o m m u n i t i e s .  

C o m m u n i t i e s  o f  d e t r i t i v o r e s  i n  e a c h  s i t e  w e r e  t h e n  c o m p a r e d  t o  

s t u d y  h o w  s i t e  c a t e g o r i e s  i n f l u e n c e  b o t h  t h e  d e t r i t i v o r e  a b u n d a n c e  

a n d  c o m m u n i t y  s t r u c t u r e s .  O u r  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  s i t e  c a t e g o r i e s  

o f  r e s t o r a t i o n  h a v e  a n  i m p a c t  o n  d e t r i t i v o r e  c o m m u n i t i e s .  

A d d i t i o n a l l y ,  w e  f o u n d  f u n g i v o r e s  t o  d r i v e  d i f f e r e n c e s  i n  c o m m u n i t y  

c o m p o s i t i o n  o f  a r t h r o p o d  c o m m u n i t i e s  a t  L a s  C r u c e s .    F i n d i n g s  f r o m  

t h i s  s t u d y  c a n  b r i n g  f u r t h e r  k n o w l e d g e  t o  c r e a t e  m o r e  e n c o m p a s s i n g  

r e f o r e s t a t i o n  e f f o r t s  i n  s o u t h e r n  C o s t a  R i c a  



16 .    A M A N D A  A G O S T O  R A M O S ,  C E L L U L A R  M O L E C U L A R  B I O L O G Y    

 

M e n t o r :  D r .  H e n r i k  S c h n e l l e r  

 

C h a r a c t e r i z i n g  S y n t h e t i c  T r a n s c r i p t i o n a l  R e g u l a t o r s  f o r  P l a n t  

E n g i n e e r i n g  

 

E n g i n e e r i n g  o f  m i c r o o r g a n i s m s  h a s  d o m i n a t e d  t h e  f i e l d  o f  s y n t h e t i c  

b i o l o g y ,  a  r e s u l t  o f  t h e  d e t a i l e d  u n d e r s t a n d i n g  o f  m i c r o b i a l  s y s t e m s  

a n d  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  c o m p l e t e  g e n o m e  a n d  p r o t e o m e  d a t a .  

H o w e v e r ,  a  c a r b o n  s u b s t r a t e  m u s t  b e  p r o v i d e d ,  o f t e n  i n  t h e  f o r m  o f  

p l a n t - d e r i v e d  s u g a r s .  P l a n t s  f i x  c a r b o n  t h r o u g h  p h o t o s y n t h e s i s  

u s i n g  l i g h t  a n d  w a t e r ,  y i e l d i n g  t h e  c a p a c i t y  t o  p r o d u c e  a n d  u t i l i z e  

t h e i r  o w n  f e e d s t o c k .  T h i s  t r a i t  m a k e s  p l a n t s  o p t i m a l  s y s t e m s  f o r  t h e  

g e n e r a t i o n  o f  s p e c i a l i z e d  c o m p o u n d s  a n d  t h e r a p e u t i c  p r o t e i n s .  W e  

a r e  i n t e r e s t e d  i n  c r e a t i n g  t o o l s  t h a t  w i l l  f a c i l i t a t e  t h e  u s e  o f  p l a n t s  

a s  b i o - f a c t o r i e s  t o  p r o d u c e  h i g h - v a l u e  c o m p o u n d s ,  w i t h  t h e  g o a l  o f  

e x c e e d i n g  t h e  o u t p u t  p o t e n t i a l  o f  m i c r o o r g a n i s m s .  T h i s  w o r k  i s  a l s o  

i m p o r t a n t  b e c a u s e  t h e  m e t a b o l i c  e n g i n e e r i n g  o f  p l a n t s  w i l l  p r o d u c e  

c u s t o m i z e d  a n d  o p t i m i z e d  a g r i c u l t u r a l  a n d  b i o f u e l  c r o p s .    W e  s t a r t e d  

b y  g e n e r a t i n g  a  l i b r a r y  o f  s y n t h e t i c  t r a n s c r i p t i o n a l  r e g u l a t o r s  b a s e d  

o n  w e l l  c h a r a c t e r i z e d  y e a s t  e l e m e n t s  f o r  u s e  i n  p l a n t  s y s t e m s .  T o  

t e s t  o u r  s y s t e m ,  w e  s i m u l t a n e o u s l y  i n f i l t r a t e  v a r i o u s  a c t i v a t o r  o r  

r e p r e s s o r  e l e m e n t s  w i t h  a  c o r r e s p o n d i n g  p r o m o t e r  s e q u e n c e  i n t o  

N i c o t i a n a  b e n t h a m i a n a .  T h e  p r o m o t e r  d r i v e s  t h e  e x p r e s s i o n  o f  g r e e n  

f l u o r e s c e n t  p r o t e i n  ( G F P )  t h a t  w e  m e a s u r e  u s i n g  a  

s p e c t r o p h o t o m e t e r .  T h i s  a l l o w s  u s  t o  q u i c k l y  a n a l y z e  t h e  

t r a n s c r i p t i o n a l  o u t p u t  a t t a i n e d  w h e n  c e r t a i n  c o m p o n e n t s  a r e  u s e d  i n  

t a n d e m .  S o  f a r ,  w e  h a v e  a c h i e v e d  a n  e x p r e s s i o n  r a n g e  o f  0 .5  t o  50  

t i m e s  t h a t  o f  t h e  n o r m a l i z e d  e x p r e s s i o n  p a t t e r n  o f  t h e  p l a n t .  T h e  

l i b r a r y  g e n e r a t e d  h e r e i n  w i l l  o f f e r  a  p o w e r f u l  t o o l  f o r  d e s i g n i n g  

c o m p l e x  g e n e t i c  c i r c u i t s  i n  p l a n t s ,  w i t h  s p e c i f i c  a n d  p r e d i c t a b l e  

o u t c o m e s .  



17 .   T A R A  C A S O ,  C E L L U L A R  M O L E C U L A R  B I O L O G Y  

 

M e n t o r :  D r .  J o h n  S t e e l e  

 

I n v e s t i g a t i n g  s e e d  c o m p o s i t i o n  o v e r  d e v e l o p m e n t  i n  s o y b e a n  

f a s t  n e u t r o n  l i n e s  a l t e r e d  i n  c e n t r a l  c a r b o n  m e t a b o l i s m  

 

H i g h  o i l  ( a n d  p r o t e i n )  c o n t e n t  o f  s e e d s  m a k e s  S o y b e a n  ( G l y c i n e  m a x  

[ L . ]  M e r r . )  a  v a l u a b l e  c r o p  f o r  b i o f u e l  a n d  f e e d s t o c k  i n d u s t r i e s .  T h e  

p r o c e s s  o f  s e e d  m a t u r a t i o n  l e a d i n g  u p  t o  t h e  a c c u m u l a t i o n  o f  t h e s e  

o i l  r e s e r v e s ,  h o w e v e r ,  i s  n o n l i n e a r  a n d  r e s u l t s  i n  a  d e c l i n e  i n  l i p i d s  

t o w a r d s  l a t e r  s t a g e s  o f  d e v e l o p m e n t  t h a t  c o r r e s p o n d  t o  s e e d  

d e s i c c a t i o n .  S o y b e a n  s e e d s  a r e  a l s o  n o t o r i o u s  f o r  o v e r  a c c u m u l a t i o n  

o f  t h e  n o n - d i g e s t i b l e  c a r b o h y d r a t e s  r a f f i n o s e  a n d  s t a c h y o s e  w h i c h  

a f f e c t  t h e  q u a l i t y  o f  f e e d s t o c k .  O u r  d a t a  s u g g e s t s  t h a t  t h e  t i m i n g  o f  

t h i s  a c c u m u l a t i o n  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  d e c l i n e  i n  l i p i d  c o n t e n t . W e  

r e a s o n e d  t h a t  a  r e a l l o c a t i o n  o f  c a r b o n  s o u r c e s  f r o m  m a t e r n a l  t i s s u e  

o r  a n  i n h e r e n t  m e t a b o l i c  c o n t r o l  d i r e c t i n g  c a r b o n  f r o m  l i p i d  t o w a r d s  

c a r b o h y d r a t e s  m a y  l e a d  t o  t h i s  d e c l i n e .  T o  t h a t  e n d ,  a  s e l e c t  s e t  o f  

f a s t  n e u t r o n  ( F N )  m u t a g e n i z e d  s o y b e a n  s e e d s  l i k e l y  c a r r y i n g  

d e l e t i o n s  i n  r e g i o n s  o f  g e n o m e  e n c o d i n g  c e n t r a l  c a r b o n  m e t a b o l i c  

g e n e s  w e r e  i n v e s t i g a t e d  f o r  l i p i d  a n d  c a r b o h y d r a t e  p r o f i l e s  o v e r  t h e  

c o u r s e  o f  s e e d  d e v e l o p m e n t .  A  s u b s e t  o f  t h e s e  l i n e s  w i t h  h i g h  l i p i d  

a n d  l o w e r  c a r b o h y d r a t e  c o n t e n t  e s p e c i a l l y  r a f f i n o s e  a n d  s t a c h y o s e  

w e r e  s u g g e s t e d  f o r  f u t u r e  b r e e d i n g  e f f o r t s  t h a t  c o u l d  l e a d  t o  

d e s i r a b l e  i m p r o v e m e n t s  o f  s e e d  q u a l i t y .  



18 .    D I X I E  B L U M E N S H I N E ,  C E L L U L A R  M O L E C U L A R  B I O L O G Y  

 

M e n t o r :  D r .  J o h n  S t e e l e  

 

A  S t a b l y  I n t e g r a t e d  C R I S P R  T o o l s e t  A l l o w i n g  M u l t i l e v e l  C o n t r o l  o f  G e n e  

E x p r e s s i o n  

 

F o r  t h e  p a s t  5  y e a r s  t h e  b i o l o g i c a l  s c i e n c e s  h a v e  b e c o m e  e n a m o r e d  b y  t h e  

u t i l i z a t i o n  o f  C R I S P R / C a s9  g e n e  e d i t i n g  t o o l s .  T h i s  s y s t e m ,  o r i g i n a l l y  f o u n d  i n  

b a c t e r i a  a s  a  v i r a l  d e f e n s e  m e c h a n i s m ,  h a s  b e e n  r e p u r p o s e d  t o  c r e a t e  

p r e c i s e  m u t a t i o n s  a n d  e a s y  i n s e r t i o n  o f  f o r e i g n  D N A .  A n  e v e r - e x p a n d i n g  a r r a y  

o f  C R I S P R  t e c h n o l o g i e s  a r e  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e ,  p e r m i t t i n g  d e v e l o p m e n t  o f  

c o m b i n e d  s y s t e m s  f o r  s i m u l t a n e o u s  t r a n s c r i p t i o n a l  a c t i v a t i o n ,  r e p r e s s i o n ,  

a n d  m R N A  k n o c k d o w n  o f  m u l t i p l e  g e n e s .  E n z y m a t i c a l l y  d e a d  C a s9  ( d C a s9 )  

f u s e d  w i t h  e i t h e r  t r a n s c r i p t i o n a l  a c t i v a t o r  V P64  o r  r e p r e s s o r  K R A B ,  a s  w e l l  

a s  R N A  n u c l e a s e  C a s13a ,  c a n  b e  u s e d  t o  m a n a g e  e x p r e s s i o n  o f  m u l t i p l e  

g e n e s  o f  i n t e r e s t .  O u r  l o n g - t e r m  g o a l  i s  t o  u s e  C R I S P R - b a s e d  t o o l s  f o r  

f u n c t i o n a l  g e n e t i c  s c r e e n s  a n d  d i s e a s e  m o d e l i n g .  W e  h y p o t h e s i z e  t h a t  t h e  

s i m u l t a n e o u s  u s e  o f  d C a s9 - V P64 / K R A B  a n d  C a s13a  w i l l  s u p p o r t  m a n i p u l a t i o n  

o f  t w o  o r  m o r e  g e n e s  a t  t h e  s a m e  o r  d i f f e r e n t  l o c i ,  e n a b l i n g  u s  t o  c a r r y  o u t  

o u r  g o a l s  i n  a  v a r i e t y  o f  p r o j e c t s .  B i c i s t r o n i c  p l a s m i d s  c o n t a i n i n g  c a s s e t t e s  

o f  d C a s9 - V P64  o r  - K R A B  a n d  C a s13a ,  a s  w e l l  a s  o t h e r  n e c e s s a r y  c o m p o n e n t s  

w e r e  c o n s t r u c t e d  u s i n g  H i F i  a s s e m b l y .  T h e y  w e r e  s c r e e n e d  a n d  s t a b l y  e d i t e d  

i n t o  H E K293t  c e l l s  a t  t h e  A A V S1  s a f e  h a r b o r  l o c u s .  T h e i r  e x p r e s s i o n  i s  u n d e r  

c o n t r o l  o f  a  T e t - O n  3G  i n d u c i b l e  s y s t e m .  O n - g o i n g  s t u d i e s  u s e  t h e s e  t o o l s  t o  

t a r g e t  m u l t i p l e  t r a n s c r i p t  v a r i a n t s  o f  t h e  A l z h e i m e r ' s  d i s e a s e - a s s o c i a t e d  

M A P T  g e n e ,  w h i l e  r e g u l a t i n g  s i g n a l i n g  a n d / o r  d e g r a d a t i v e  p a t h w a y s .  E G F P ,  a s  

a  c o m p o n e n t  o f  t h e  i n t e g r a t e d  c o d i n g  D N A  s e q u e n c e ,  a c t s  a s  a  m a r k e r  o f  

i n t e g r a t i o n  a n d  i n d u c i b l e  e x p r e s s i o n .  d C a s9 - V P64 / K R A B  a n d  C a s13a  a r e  c o -  

e x p r e s s e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  d o x y c y c l i n e  a s  i n d i c a t e d  b y  G F P  f l u o r e s c e n c e .  

D u e  t o  d i f f e r e n c e s  i n  g R N A s  b e t w e e n  n u c l e a s e s ,  t h e y  a r e  c u r r e n t l y  e x p e c t e d  

t o  f u n c t i o n  e f f i c i e n t l y  i n  a  s i n g l e  s y s t e m ,  a s  t e s t  g R N A s  a r e  s t i l l  b e i n g  

i n t r o d u c e d  t o  c e l l s .  T h i s  s y s t e m  w i l l  e a s e  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  o u r  i n t e n d e d  

d i s e a s e  m o d e l s  a n d  a l l o w  s t u d y  o f  p r o t e i n - p r o t e i n  o r  p r o t e i n - g e n e  

i n t e r a c t i o n s  w i t h i n  t h o s e  m o d e l s ,  a s  w e l l  a s  p o t e n t i a l  d r u g  d i s c o v e r y .  G e n e  

r e p r e s s i o n  a n d  m R N A  k n o c k d o w n  c o u l d  b e  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n  t o  e n s u r e  

c o m p l e t e  s i l e n c i n g  i n  o t h e r  s i n g l e - g e n e  m o d e l s .  O u r  b i c i s t r o n i c  a p p r o a c h  t o  

C R I S P R - b a s e d  g e n e  r e g u l a t i o n  c o u l d  s u p p o r t  e f f o r t s  t o  i n v e s t i g a t e  d i s e a s e s  

s t u d i e d  i n  o u r  l a b ,  i n c l u d i n g  N i e m a n n - P i c k  d i s e a s e s ,  H u n t i n g t o n ’ s  d i s e a s e ,  

A l z h e i m e r ’ s  d i s e a s e ,  a n d  m o r e .  



19 .    M A R I B E L  P E R E Z  E S P I N A L  a n d  H A L E Y  N I S S O N ,  C E L L U L A R  

M O L E C U L A R  B I O L O G Y  

 

M e n t o r :  D r .  J o h n  S t e e l e  

 

U t i l i z i n g  C a s13a  g e n o m i c  e d i t i n g  s y s t e m  f o r  s c i e n t i f i c  i n q u i r y  

 

G e n e r a t i n g  a  p l a s m i d  t o  c o n t a i n  a  g R N A  t o  w o r k  i n  t a n d e m  w i t h  

a n o t h e r  C a s13a - c o n t a i n i n g  p l a s m i d  t o  s e l e c t i v e l y  t a r g e t  s p e c i f i c  

e x o n s ,  a n d  t h e r e f o r e ,  s p l i c e  v a r i a n t s .  T h i s  t o o l  h a s  m a n y  

a p p l i c a t i o n s ,  e x a m p l e s  o f  w h i c h  w i l l  b e  e x p l o r e d .  

 

20 .    V A N N I A  P EÑA ,  M I C R O B I O L O G Y  

 

M e n t o r :  D r .  J o h n  S t e e l e  

 

P r o g r e s s  t o w a r d  g e n e  r e g u l a t i o n  i n  H u m u l u s  l u p u l u s  L .  ( h o p s ) .  

 

P r i m a r y  m e t a b o l i c  c o m p o u n d s  s y n t h e s i z e d  i n  h i g h e r  p l a n t s  f o l l o w  a  

c o m p l e x  i n t e r c o n n e c t e d  w e b  o f  p a t h w a y s ,  s u c h  t h a t  t h e  r e g u l a t i o n  

o f  e n z y m e s  w i t h i n  t h e s e  p a t h w a y s  c a n  a f f e c t  d o w n  s t r e a m  

r e a c t i o n s .  I n  o r d e r  t o  s t u d y  t h e  e n z y m a t i c  p a t h w a y s  o f  c a r o t e n o i d  

p r o d u c t i o n  i n  H u m u l u s  l u p u l u s  L .  ( h o p s ) ,  p l a n t s  w e r e  e s t a b l i s h e d  i n  

v i t r o  b y  m i c r o p r o p a g a t i o n  o f  n o d a l  e x p l a n t s .  T h e  y o u n g  s h o o t s  o f  t h e  

C a s c a d e  v a r i e t y  w e r e  c u l t u r e d  o n  s o l i d  a g a r  m e d i u m  c o m p o s e d  o f  a  

m o d i f i e d  M S11  ( M u r a s h i g e e  a n d  S k o o g ,  1962 )  m e d i u m  w i t h  p l a n t  

g r o w t h  r e g u l a t o r s  i n d o l e -3 - a c e t i c  a c i d  ( I A A ) ,  6 - b e n z y l a m i n o p u r i n e  

( B A P ) ,  a n d  a - n a p t h a l e n e  a c e t i c  a c i d  ( N A A )14 .  S u c c e s s f u l  i n  v i t r o  

c u l t u r e s  w e r e  s e l e c t e d  t o  s t u d y  r e g u l a t i o n  o f  e n z y m e  p h y t o e n e  

d e s a t u r a s e  ( P D S ) .  U s i n g  m e s o p h i l i c  D N A  (27 .1  n g / u L )  o f  C a s c a d e  

h o p s  a n d  p r i m e r s ,  w e  w e r e  a b l e  t o  s h o w  t h a t  t h e  e n z y m e  p h y t o e n e  

d e s a t u r a s e  3  i n  A r a b i d o p s i s  t h a l i a n a  ( A t P D S3 ,  a c :  A T4G14210 .1 )  

s h a r e s  s o m e  h o m o l o g y  t o  h o p s  p h y t o e n e  d e s a t u r a s e  ( H l P D S ,  

g n l | B L _ O R D _ I D |  16589 ) .  P o l y m e r a s e  C h a i n  R e a c t i o n  ( P C R )  a l l o w s  u s  t o  

t a r g e t  a n d  a m p l i f y  t h e  c o n s e r v e d  e x o n  13  o f  t h e  H l P D S  s c a f f o l d i n g  

g e n e .  



21 .    M I R A N D A  R O D R I G U E Z  a n d  A M A N D A  P O P E ,  M I C R O B I O L O G Y  

 

M e n t o r :   D r .  J o h n  W .  S t e e l e  

 

A A V S1  H i F i  A s s e m b l y  a n d  O p t i m i z a t i o n  o f  D i f f e r e n t  P l a s m i d s  f o r  

C R I S P R / C a s9  P l a t f o r m  

 

T h e  s t r i v e  t o  f i n d  a n  e f f e c t i v e  t h e r a p y  f o r  n e u r o d e g e n e r a t i v e  

d i s e a s e s  s u c h  a s  H u n t i n g t o n ’ s  D i s e a s e  a n d  A l z h e i m e r ' s  h a v e  

r e c e n t l y  b e e n  o b t a i n a b l e  d u e  t o  t h e  d i s c o v e r y  o f  C R I S P R s  a n d  t h e  

C a s9  s y s t e m s .  F o u r  d i s t i n c t  C a s9  p l a s m i d s  w e r e  c o n s t r u c t e d  t o  

a s s i s t  i n  g e n o m e  e d i t i n g :  C a s9 - D10A ,  d C a s9 - V P64 ,  d C a s9 - K R A B ,  a n d  

d C a s9 .  T o  i n c r e a s e  t h e  v e r s a t i l i t y  o f  t h e s e  t o o l s ,  a n  A d e n o -  

a s s o c i a t e d  V i r u s  I n t e g r a t i o n  s i t e  ( A A V S1 )  p l a s m i d  w a s  c r e a t e d  u s i n g  

H i - F i  a s s e m b l y .  T h e  C R I S P R  t o o l s  w e r e  s u c c e s s f u l l y  i n t e g r a t e d  i n t o  

t h e  A A V S1  p l a s m i d  a n d  l a t e r  t r a n s f e c t e d  i n t o  H E K293T  b y  c o u p l i n g  i t  

w i t h  t h e  p L i z z a r d  P l a s m i d  c o n t a i n i n g  t h e  i n d i c a t o r  g r e e n  f l u o r e s c e n t  

p r o t e i n  ( G F P . )  G r e e n  c e l l s  s h o w  a  g l i m p s e  o f  t h e  p o t e n t i a l  o f  t h e  t o o l  

a s  i t  w i l l  b e  u s e d  f o r  v a r i o u s  d i f f e r e n t  g e n e s  t h e r a p i e s .  

 

22 .    K R I S T I A N  B O W M A N  a n d  C H R I S T O P H E R  K E Y S E R ,  M I C R O B I O L O G Y  

 

M e n t o r :  D r .  J e n n y  C a p p u c c i o  

 

I n t r o d u c t i o n  o f  S e r r a t i a  M a r c e s c e n s  c h i A  g e n e  i n t o  E .  c o l i  f o r  

c h i t i n a s e  p r o d u c t i o n  

 

N - a c e t y l g l u c o s a m i n e  c h a i n s  t h a t  c o m p r i s e  c h i t i n .    C h i t i n  i s  f o u n d  i n  

t h e  e x s k e l t o n  o f  a r t h r o p o d s  s u c h  a s  i n s e c t s  a n d  c r u s t a c e a n s .  

S u c c e s s f u l  c l o n i n g  o f  t h e  g e n e  i n t o  a  v a r i e t y  h o s t  b a c t e r i a  s t r a i n s  

c a n  p r o v e  u s e f u l  t o  a g r i c u l t u r a l  a n d  b i o e n e r g y  f i e l d s .    I s o l a t e d  

c h i t i n a s e  p r o t e i n  c a n  b e  e m p l o y e d  t o  c o m b a t  p h y t o p a t h o g e n i c  f u n g i  

a n d  i n s e c t s  o r  t o  h a r v e s t  b i o f u e l  f e e d s t o c k  f r o m  w a s t e  m a t e r i a l s .  

H e r e  w e  t r a n s f o r m e d  a  c h e m i c a l l y  c o m p e t e n t  s t r a i n  o f  E .  c o l i  u s i n g  

t h e  p E T28a ( + )  e x p r e s s i o n  v e c t o r  c o n t a i n i n g  a  c h i A  g e n e  i n s e r t  

d e r i v e d  f r o m  S .  m a r c e s c e n s .  W i t h  t r a n s f o r m e d  E .  c o l i ,  w e  c a n  i n  t h e  

f u t u r e  e x p r e s s  t h e  p E T28a ( + )  v e c t o r  a n d  e x t r a c t  t h e  p r o t e i n  C h i A  

f o r  e n z y m e  a c t i v i t y  a n a l y s i s .  



23 .     E M M A  J O N E S ,   P S Y C H O L O G Y  

 

M e n t o r :   D r .  J o h n  W .  S t e e l e  

 

D e v e l o p m e n t  o f  A A V S1 - I n t e g r a t a b l e  C a s s e t t e s  f o r  C e l l - T y p e  S p e c i f i c  

E x p r e s s i o n  o f  F l u o r e s c e n t  P r o t e i n s  a n d  C R I S P R  T o o l s  i n  H u m a n  N e u r a l  C e l l  

T y p e s  

 

T a u o p a t h i e s  a r e  a  c l a s s  o f  n e u r o d e g e n e r a t i v e  d i s e a s e  t h a t  a r e  a s s o c i a t e d  

w i t h  t h e  t o x i c  c y t o s o l i c  a c c u m u l a t i o n  o f  t h e  p r o t e i n  t a u  i n  n e u r o n s ,  

a s t r o c y t e s ,  a n d / o r  o l i g o d e n d r o c y t e s .  T h e r e  a r e  f o u r t e e n  d e s c r i b e d  

t a u o p a t h i e s  t h a t  i n c l u d e  p r i m a r y  ( e . g .  c o r t i c o b a s a l  d e g e n e r a t i o n  a n d  

p r o g r e s s i v e  s u p r a n u c l e a r  p a l s y )  a n d  s e c o n d a r y  ( e . g .  A l z h e i m e r ’ s  d i s e a s e ,  

N i e m a n n - P i c k  d i s e a s e  t y p e  C1 )  t a u o p a t h i e s .  E a c h  d i s e a s e  i s  d i s t i n c t  i n  t h e  

r e g i o n  o f  t h e  b r a i n ,  c e l l  t y p e ,  a n d  p r e d o m i n a n t  i s o f o r m ( s )  o f  t h e  t a u  p r o t e i n  

t h a t  a c c u m u l a t e s .  O u r  l a b ’ s  g o a l  i s  t o  u n d e r s t a n d  h o w  t h e  a u t o p h a g y  

p a t h w a y  i s  u t i l i z e d  b y  t h e s e  c e l l  t y p e s  t o  m a n a g e  e x c e s s  t a u  p r o t e i n  

b u r d e n .  H o w e v e r ,  i n  o r d e r  t o  u n d e r s t a n d  h o w  e a c h  o f  t h e s e  c e l l  t y p e s  

r e g u l a t e s  t h i s  p a t h w a y ,  w e  f i r s t  n e e d e d  t o  d e v e l o p  t o o l s  t h a t  w i l l  a l l o w  u s  

t o  v i s u a l i z e  t h e s e  c e l l  t y p e s  a n d  t a r g e t  g e n e s  i n  a  c e l l - t y p e  s p e c i f i c  

m a n n e r .  T h e  g o a l  o f  t h i s  p r o j e c t  w a s  t o  d e v e l o p  a  s u i t e  o f  c a s s e t t e s  t h a t  

a c t  a s  c e l l - t y p e  s p e c i f i c  r e p o r t e r s  a n d  c a n  b e  u s e d  f o r  f a c i l e  c l o n i n g  a n d  

e x p r e s s i o n  o f  C R I S P R  g e n e  e d i t i n g  o r  r e g u l a t o r y  t o o l s  i n  t h e  d e s i r e d  c e l l  

t y p e .  I n  o r d e r  t o  a c c o m p l i s h  t h i s  g o a l ,  w e  d e v e l o p e d  a  s e r i e s  o f  n o v e l  

c a s s e t t e s  t h a t :  ( i )  c a n  b e  i n t e g r a t e d  i n t o  t h e  h u m a n  A A V S1  l o c u s  b y  C R I S P R  

g e n e  e d i t i n g  a n d  c o n f e r  p u r o m y c i n  r e s i s t a n c e ;  ( i i )  e x p r e s s  a n  E G F P  r e p o r t e r  

d r i v e n  b y  a  c e l l - t y p e  s p e c i f i c  p r o m o t e r ;  ( i i i )  c o n t a i n  a  c l e a v a b l e  l i n k e r  a n d  

u n i q u e  c l o n i n g  s i t e  f o r  f a c i l e  i n t e g r a t i o n  o f  C R I S P R  t o o l s  f o r  g e n e t i c  

s c r e e n s .  W e  m a d e  u n i q u e  c a s s e t t e s  w i t h  c e l l - t y p e  s p e c i f i c  p r o m o t e r s  t o  

d r i v e  n e u r o n - s p e c i f i c  e x p r e s s i o n  ( S Y N1 ,  T U B A1A ,  o r  P R N P  p r o m o t e r s ) ,  

a s t r o c y t e - s p e c i f i c  e x p r e s s i o n  ( G F A P  p r o m o t e r ) ,  o l i g o d e n d r o c y t e - s p e c i f i c  

e x p r e s s i o n  ( C N P  p r o m o t e r ) ,  o r  e x p r e s s i o n  i n  a l l  m a m m a l i a n  c e l l  t y p e s  

( E E F1A1 ) .  W e  s u c c e s s f u l l y  c l o n e d ,  a s s e m b l e d ,  a n d  s c r e e n e d  p l a s m i d s  f o r  

s t a b l e  i n t e g r a t i o n  i n t o  t h e  A A V S1  l o c u s ,  t h e n  c o - t r a n s f e c t e d  p l a s m i d s  

a l o n g  w i t h  d u a l  n i c k a s e  C R I S P R s  i n t o  H E K293t  c e l l s  t o  c o n f i r m  i n t e g r a t i o n ,  

p u r o m y c i n  r e s i s t a n c e .  A s  e x p e c t e d ,  w e  o b s e r v e d  l a r g e  a m o u n t s  o f  E G F P  

e x p r e s s i o n  i n  H E K293t  c e l l s  w h i c h  i n t e g r a t e d  E E F1A1 - p r o m o t e r  d r i v e n  

c o n s t r u c t s ,  b u t  n o t  o t h e r  c e l l - t y p e  s p e c i f i c  c o n s t r u c t s .  F u t u r e  s t u d i e s  w i l l  

u t i l i z e  t h e s e  c a s s e t t e s  b y  i n t e g r a t i n g  t h e m  i n t o  h u m a n  i n d u c e d  p l u r i p o t e n t  

s t e m  c e l l - d e r i v e d  n e u r a l  p r o g e n i t o r  c e l l s  u s e  f o r  g e n e t i c  s c r e e n s  i n  o u r  3 - D  

n e u r a l  s p h e r e  c u l t u r e s  a n d  d i s e a s e  m o d e l s .  



24 .     Y A R E D  H A I L E ,   B I O L O G Y  

 

M e n t o r : D r .  G i n a  T u r r i g i a n o  

 

A  R o l e  f o r  β - c a t e n i n  i n  S y n a p t i c  S c a l i n g  

 

I n t r i n s i c  t o  l e a r n i n g  a n d  d e v e l o p m e n t  i s  t h e  b r a i n ' s  a b i l i t y  t o  r e f i n e  

a n d  r e m o d e l  s y n a p t i c  n e t w o r k s .  S y n a p t i c  s c a l i n g  h o m e o s t a t i c a l l y  

r e g u l a t e s  n e u r o n a l  a c t i v i t y  b y  p r o p o r t i o n a l l y  m o d u l a t i n g  t h e  n u m b e r  

o f  p o s t s y n a p t i c  A M P A  r e c e p t o r s  a t  t h e  s y n a p s e ,  t h u s  c o m p e n s a t i n g  

f o r  s u s t a i n e d  p e r t u r b a t i o n s  i n  a c t i v i t y .  F o u n d  v i t a l  t o  t h i s  p r o c e s s  o f  

s y n a p t i c  s c a l i n g  i s  S h a n k3 ,  a  s c a f f o l d i n g  p r o t e i n  f o u n d  i n  t h e  

p o s t s y n a p t i c  d e n s i t y  o f  e x c i t a t o r y  n e u r o n s .  M u t a t i o n s  i n  S h a n k3  a r e  

l i n k e d  w i t h  d i s r u p t i o n s  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  n e u r a l  n e t w o r k s  a n d  

a r e  s t r o n g l y  a s s o c i a t e d  w i t h  c a s e s  o f  a u t i s m  s p e c t r u m  d i s o r d e r s  

a n d  s c h i z o p h r e n i a .  L o o k i n g  t o  a s c e r t a i n  t h e  m e c h a n i s m s  d i s r u p t e d  

b y  m u t a t i o n s  t o  S h a n k3  w e  h y p o t h e s i z e  a n  i n t e g r a l  d e t e r m i n a n t  i s  

t h e  n u c l e a r  l o c a l i z a t i o n  o f  β - c a t e n i n .  W e  k n o c k e d  d o w n  S h a n k3  i n  

c u l t u r e d  r a t  p y r a m i d a l  n e u r o n s  a n d  q u a n t i f i e d  n u c l e a r  l e v e l s  o f  β -  

c a t e n i n  i n  c o n t r o l  a n d  T T X  t r e a t e d  c o n d i t i o n s .  L i t h i u m  t r e a t m e n t  

r e s c u e s  s y n a p t i c  s c a l i n g  i n  S h a n k3  k n o c k d o w n  n e u r o n s .  S h a n k3  

k n o c k d o w n  n e u r o n s  w e r e  t r e a t e d  w i t h  l i t h i u m  t o  d e t e r m i n e  i f  l i t h i u m  

i n f l u e n c e s  β - c a t e n i n  l o c a l i z a t i o n  i n  t h e  n u c l e u s  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  

r e d u c e d  S h a n k3  l e v e l s .  R e g u l a t i o n  o f  s y n a p s e  d e v e l o p m e n t  i s  

h i g h l i g h t e d  a s  c a u s a l  t o  t h e  d e f i c i e n c i e s  e x p e r i e n c e d  i n  m a n y  

p s y c h i a t r i c  c o n d i t i o n s .  O u r  a b i l i t y  t o  s t u d y  t h e  r e s c u i n g  e f f e c t s  o f  

l i t h i u m  o n  S h a n k3  w i l l  a l l o w  a  g r e a t e r  u n d e r s t a n d i n g  a s  t o  t h e  

o p t i m i z a t i o n s  t h a t  t a k e  p l a c e  d u r i n g  k e y  d e v e l o p m e n t a l  p h a s e s ;  

a d d i t i o n a l l y  g e n e r a t i n g  n e w  a v e n u e s  c o n d u c i v e  t o  t h e  p r o d u c t i o n  o f  

t r e a t m e n t s  f o r  t h o s e  s u f f e r i n g  f r o m  o r  p r e d i s p o s e d  t o  n e u r a l  

n e t w o r k  d e f i c i e n c i e s .  



25 .     D A N I E L  R A E M E R ,   O C E A N O G R A P H Y  

 

M e n t o r :   D r .  C h r i s t i n e  J .  C a s s  

 

Q u a n t i f i c a t i o n  a n d  c o m p a r i s o n  o f  m i c r o p l a s t i c  c o n t e n t s  i n  w i l d  

m u s s e l s  a n d  m a r i c u l t u r e d  o y s t e r s  f r o m  H u m b o l d t  B a y ,  C a l i f o r n i a  

u s i n g  e n z y m a t i c  d i g e s t i o n  m e t h o d s  

 

T h i s  r e s e a r c h  e v a l u a t e s  t h e  m i c r o p l a s t i c  c o n t e n t s  o f  c o m m e r c i a l l y  

m a r i c u l t u r e d  P a c i f i c  o y s t e r s  ( C r a s s o s t r e a  g i g a s )  a n d  w i l d  m u s s e l s  

( M y t i l u s  e d u l i s )  f r o m  H u m b o l d t  B a y  ( H B ) ,  C a l i f o r n i a .    T e n  b i v a l v e s  

w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  e a c h  o f  t h r e e  d i f f e r e n t  l o c a t i o n s  i n  H B :  N o r t h  

B a y ,  E n t r a n c e  B a y ,  a n d  S o u t h  B a y .    O y s t e r s  w e r e  p u r c h a s e d  d i r e c t l y  

f r o m  a  c o m m e r c i a l  o y s t e r  f a r m e r  w h o  c u l t i v a t e s  t h e m  i n  t h e  N o r t h  

B a y .  B i v a l v e s  w e r e  d i g e s t e d  w i t h  p r o t e o l y t i c  e n z y m e  c o m p l e x e s ,  

v a c u u m  f i l t e r e d ,  a n d  m i c r o p l a s t i c s  w e r e  q u a n t i f i e d  b y  m i c r o s c o p i c  

e x a m i n a t i o n  o f  f i l t e r s .    A l l  s a m p l e s  c o n t a i n e d  m i c r o p l a s t i c s ,  w i t h  

p l a s t i c  f i b e r s  b e i n g  t h e  m o s t  a b u n d a n t  i t e m s .  S i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  

c o n c e n t r a t i o n s  o f  m i c r o p l a s t i c  p a r t i c l e s  ( p l a s t i c  p a r t i c l e s / g  t i s s u e  

w e t  m a s s )  w e r e  f o u n d  b e t w e e n  m u s s e l s  c o l l e c t e d  f r o m  d i f f e r e n t  

l o c a t i o n s  a n d  f r o m  t h e  c u l t u r e d  o y s t e r s  ( p  =  0 .000 ) .    M u s s e l s  f r o m  

N o r t h  B a y  c o n t a i n e d  t h e  h i g h e s t  a v e r a g e  c o n c e n t r a t i o n  o f  

m i c r o p l a s t i c s  (6 .29  ±  1 .73  i t e m s / g )  a n d  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  

f r o m  a l l  o t h e r  g r o u p s .    M i c r o p l a s t i c  c o n c e n t r a t i o n s  i n  E n t r a n c e  B a y  

(3 .39  ±  1 .19  i t e m s / g )  a n d  S o u t h  B a y  (2 .29  ±  1 .75  i t e m s / g )  m u s s e l s  

w e r e  i n t e r m e d i a t e  a n d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  e a c h  o t h e r  ( p  

=  0 .452 ) .    O y s t e r s  c o n t a i n e d  t h e  l o w e s t  m i c r o p l a s t i c  c o n c e n t r a t i o n s  

(0 .72  ±  0 .34  i t e m s / g )  a n d  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  N o r t h  

B a y  ( p  =  0 .000 )  a n d  E n t r a n c e  B a y  ( p  =  0 .001 )  m u s s e l s ,  b u t  n o t  f r o m  

t h e  S o u t h  B a y  m u s s e l s  ( p  =  0 .104 ) .    H a l f  o f  t h e  s a m p l e s  f r o m  e a c h  

l o c a t i o n  w e r e  d i g e s t e d  u s i n g  t h e  e n z y m e  c o m p l e x  C o r o l a s e  7089  a n d  

t h e  o t h e r  h a l f  w e r e  d i g e s t e d  w i t h  C o r o l a s e  8000 ,  b o t h  s u p p l i e d  b y  

A B  E n z y m e s  I n c .    A l l  s a m p l e s  t r e a t e d  w i t h  C o r o l a s e  8000  d i g e s t e d  

c o m p l e t e l y ,  w h e r e a s  s o m e  o f  t h e  s a m p l e s  t r e a t e d  w i t h  C o r o l a s e  

7089  d i d  n o t  a c h i e v e  c o m p l e t e  d i g e s t i o n ,  s u g g e s t i n g  t h a t  C o r o l a s e  

8000  i s  m o r e  e f f i c i e n t  f o r  t h i s  p u r p o s e .    N o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  

m i c r o p l a s t i c  r e c o v e r y  w a s  f o u n d  b e t w e e n  t h e  t w o  t r e a t m e n t s  

( p =0 .253 )  



26 .    D A N A   C H R I S T E N S E N ,  G E O L O G Y  

 

M e n t o r :  D r .  M e l a n i e  M i c h a l a k  

 

T a x o n o m y  o f  a  L a t e  P l e i s t o c e n e  B r y o z o a n  f r o m  M e g w i l  P o i n t ,  T r i n i d a d ,  

C A  u s i n g  S E M  

 

P a l e o e n v i r o n m e n t  o f  n o r t h w e s t e r n  C a l i f o r n i a  i n  H u m b o l d t  C o u n t y  m a y  

b e  d e t e r m i n e d  u s i n g  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  o f  m a r i n e  a n i m a l s  k n o w n  a s  

B r y o z o a n s .  T h e y  a r e  w i d e l y  d i s t r i b u t e d  i n  a l l  t y p e s  o f  e n v i r o n m e n t s  

a c r o s s  t h e  e a r t h  a n d  e x p r e s s  d i f f e r e n c e s  i n  t h e i r  m o r p h o l o g i e s  b a s e d  

o n  l o c a l i t y  a n d  c l i m a t e .  A  P l e i s t o c e n e  f o s s i l  B r y o z o a n  w a s  e x t r a c t e d  

f r o m  a  f o s s i l  b e d  l o c a t e d  a t  M e g w i l  P o i n t  i n  T r i n i d a d ,  C A  t o  u n d e r g o  

a n a l y s i s  u s i n g  a  S c a n n i n g  E l e c t r o n  M i c r o s c o p e  ( S E M ) .  T h e  s a m p l e  w a s  

g l u e d  t o  a  s a m p l e  m o u n t  a n d  g o l d  c o a t e d  t w i c e  w i t h  t w o  w e e k s  

b e t w e e n  e a c h  c o a t i n g .  T h e  s e c o n d a r y  e l e c t r o n  ( S E )  f e a t u r e  o f  t h e  

S E M  w a s  u t i l i z e d  f o r  m o r p h o l o g i c a l  a n a l y s i s .  T a x o n o m i c  c l a s s i f i c a t i o n  

w a s  a t t e m p t e d  u s i n g  t h e  m o r p h o l o g i c a l  f e a t u r e s  r e m a i n i n g  o n  t h e  

f o s s i l  B r y o z o a n .  D u e  t o  l a c k  o f  e x p e r t i s e  w i t h  r e g a r d  t o  f o s s i l  

B r y o z o a n  a n a t o m y  a n d  t h e  v a s t  l i t e r a t u r e  o n  t h e  h u n d r e d s  o f  p o s s i b l e  

s p e c i e s  o f  B r y o z o a  t o  c h o o s e  f r o m ,  a  f u l l  t a x o n o m i c  c l a s s i f i c a t i o n  

w a s  u n a b l e  t o  b e  m a d e  b e y o n d  t h e  O r d e r  C h e i l o s t o m a t a .  I t  i s  n o t  

i m p o s s i b l e ,  h o w e v e r ,  t o  m a k e  a  m o r e  p r e c i s e  c l a s s i f i c a t i o n  i n  t h e  

f u t u r e .  



27 .    K E V I N  S O L A N D ,  F O R E S T R Y  

 

M e n t o r :  D r .  L u c y  K e r h o u l a s  

 

E f f i c a c y  o f  F o r e s t  R e s t o r a t i o n  

 

I n  1968  a n d  1978 ,  m u c h  o f  t h e  l a n d  t h a t  R e d w o o d  N a t i o n a l  P a r k  i n h e r i t e d  

w a s  f o r m e r  i n d u s t r i a l  t i m b e r l a n d  t h a t  h a d  b e e n  c l e a r - c u t  a n d  a e r i a l  s e e d i n g .  

T o d a y ,  t h e s e  a c q u i r e d  s e c o n d - g r o w t h  f o r e s t s  s u p p o r t  a  h i g h  d e n s i t y  o f  

e v e n - a g e d  t r e e s  w i t h  l o w  t r e e  v i g o r ,  s t a g n a n t  d e v e l o p m e n t ,  a n d  l o w  

r e d w o o d  ( S e q u o i a  s e m p e r v i r e n s ,  S E S E )  c o m p o s i t i o n .  L a r g e - s c a l e  r e s t o r a t i o n  

e f f o r t s  a r e  u n d e r w a y  t o  t h i n  t h e s e  f o r e s t s  a n d  a c c e l e r a t e  t h e  d e v e l o p m e n t  

o f  l a t e  s e r a l  c o n d i t i o n s .  G i v e n  t h e  w i d e s p r e a d  s c a l e  o f  t h e s e  e f f o r t s ,  i t  i s  

i m p o r t a n t  t o  m o n i t o r  l o n g - t e r m  f o r e s t  r e s p o n s e s  t o  t r e a t m e n t s  a n d  

e v a l u a t e  t h e  e f f i c a c y  o f  v a r i o u s  t r e a t m e n t s .  O u r  s t u d y  i n v e s t i g a t e d  g r o w t h ,  

a s  m e a s u r e d  b y  b a s a l  a r e a  i n c r e m e n t  ( B A I ) ,  u n d e r  s u p p r e s s e d  c o n d i t i o n s  f o r  

S E S E ,  D o u g l a s - f i r  ( P s e u d o t s u g a  m e n z i e s i i ,  P S M E ) ,  a n d  t a n o a k  

( N o t h o l i t h o c a r p u s  d e n s i f l o r u s ,  N O D E )  i n  R e d w o o d  N a t i o n a l  P a r k .  W e  a l s o  

q u a n t i f i e d  s p r i n g  ( M a y )  a n d  f a l l  ( O c t o b e r )  p h y s i o l o g i c a l  r a t e s ,  a s  m e a s u r e d  

b y  p r e d a w n  w a t e r  p o t e n t i a l  (ΨP D ) ,  m i d d a y  w a t e r  p o t e n t i a l  (ΨM D ) ,  a n d  

s t o m a t a l  c o n d u c t a n c e  ( g s ) ,  i n  S E S E  a n d  N O D E .  F i n a l l y ,  w e  e v a l u a t e d  S E S E  

a n d  N O D E  p h y s i o l o g i c a l  r e s p o n s e s  t o  v a r i a b l e  d e n s i t y  t h i n n i n g  b a s a l  a r e a  

( B A )  r e d u c t i o n  t r e a t m e n t s  (0 ,  25 ,  40 ,  55 ,  a n d  75% )  o n e  m o n t h  a f t e r  t h i n n i n g  

u s i n g  p o s t - / p r e - t r e a t m e n t  r a t i o s .  O u r  m a j o r  f i n d i n g s  a n d  t h e i r  i m p l i c a t i o n s  

f o l l o w :  1 )  A v e r a g e  a n n u a l  B A I  w a s  l o w ,  r e a l i z i n g  a p p r o x i m a t e l y  o n e  t h i r d  t h e  

g r o w t h  r a t e s  o b s e r v e d  i n  u n s u p p r e s s e d  r e d w o o d  f o r e s t s ,  a n d  w a s  

s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  i n  t h e  u n d e r s t o r y  h a r d w o o d  N O D E  c o m p a r e d  t o  t h e  t w o  

o v e r s t o r y  s o f t w o o d s .  T h i s  f i n d i n g  c o n f i r m s  t h a t  t h e s e  s e c o n d - g r o w t h  

f o r e s t s  a r e  s u p p r e s s e d  a n d  i n  n e e d  o f  r e s t o r a t i v e  t h i n n i n g .  2 )  B e t w e e n  

s p r i n g  a n d  f a l l ,  N O D E  ΨP D  d e c r e a s e d  a n d  g s  i n c r e a s e d ,  i n d i c a t i n g  

a n i s o h y d r i c  s t o m a t a l  r e g u l a t i o n .  I n  S E S E ,  ΨM D  a n d  g s  d e c r e a s e d  b e t w e e n  

s p r i n g  a n d  f a l l .  P h y s i o l o g y  b e t w e e n  t h e  t w o  s p e c i e s  w a s  g e n e r a l l y  

c o m p a r a b l e ,  t h e  o n l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e i n g  t h a t  f a l l  g s  w a s  h i g h e r  i n  

N O D E  t h a n  S E S E .  T h e s e  q u a n t i f i c a t i o n s  o f  s p r i n g  a n d  f a l l  p h y s i o l o g y  i n  

s u p p r e s s e d  S E S E  a n d  N O D E  p r o v i d e  u s e f u l  b a s e l i n e  i n f o r m a t i o n  f o r  l o n g -  

t e r m  m o n i t o r i n g  o f  f o r e s t  r e s p o n s e s  t o  t h i n n i n g .  3 )  F o r  N O D E  a n d  S E S E ,  

p o s t / p r e  ΨP D  w a s  l o w e s t  i n  t h e  40%  B A  r e d u c t i o n  t r e a t m e n t ,  i n d i c a t i n g  

i n c r e a s e d  w a t e r  s t r e s s .  F o r  S E S E ,  p o s t / p r e  ΨM D  a n d  p o s t / p r e  g s  w e r e  

s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  i n  t h e  25%  a n d  40%  B A  r e d u c t i o n  t r e a t m e n t s ,  

r e s p e c t i v e l y ,  c o m p a r e d  t o  o t h e r  t r e a t m e n t s .  T h e s e  p o s t / p r e  f i n d i n g s  

s u g g e s t  t h a t  m o d e r a t e  t h i n n i n g  i n t e n s i t i e s  (25 -40%  B A  r e d u c t i o n  

t r e a t m e n t s )  f o s t e r  t h e  g r e a t e s t  v i g o r  i n  r e s i d u a l  t r e e s .  O v e r a l l ,  o u r  

m e a s u r e m e n t s  d e m o n s t r a t e  t h a t  f o r e s t s  r e s p o n d  q u i c k l y  t o  t h i n n i n g  

t r e a t m e n t s  a n d  t h a t  t h i s  r e l e a s e  f r o m  c o m p e t i t i o n  c a n  b e  p h y s i o l o g i c a l l y  

d e t e c t e d  r a t h e r  i m m e d i a t e l y .  T h i s  a b i l i t y  t o  d e t e c t  a n  i m m e d i a t e  r e s p o n s e  

t o  t h i n n i n g  u s i n g  p h y s i o l o g y  p r o v i d e s  l a n d  m a n a g e r s  w i t h  a  c o m p l e m e n t a r y  

a p p r o a c h  t o  t r a d i t i o n a l  g r o w t h - b a s e d  e v a l u a t i o n s .  



28 .     K Y L E   A N T H O N E Y ,   M O L E C U L A R  B I O L O G Y  

 

M e n t o r :   D r .  J o h n  S t e e l e  

 

C h a r a c t e r i z a t i o n  a n d  G e n e  E x p r e s s i o n  P r o f i l i n g  o f  H u m a n  I n d u c e d  P l u r i p o t e n t  

S t e m  C e l l - D e r i v e d  N e u r a l  S p h e r e  C u l t u r e s  v e r s u s  M o n o l a y e r  N e u r a l  C u l t u r e s  

 

L a n d s c a p e  p o s i t i o n  i n f l u e n c e  N i t r o u s  o x i d e  f l u x e s  i n  f e r t i l i z e d   W i t h  t h e  

a d d i t i o n  o f  a p p r o p r i a t e  s i g n a l i n g  f a c t o r s ,  i n d u c e d  p l u r i p o t e n t  s t e m  c e l l s  ( i P S C )  

h a v e  t h e  a b i l i t y  t o  d i f f e r e n t i a t e  i n t o  v a r i o u s  t y p e s  o f  c e l l s  i n c l u d i n g  b r a i n  

t i s s u e .  A g g r e g a t e s  o f  d i f f e r e n t i a t e d  n e u r a l  c e l l s  c a n  a s s e m b l e  a n d  s e l f -  

o r g a n i z e  i n t o  b r a i n  o r g a n o i d s  a l l o w i n g  t h e  f o r m a t i o n  o f  n e u r a l  c i r c u i t s  a n d  

d i s t i n c t  c e l l u l a r  i n t e r a c t i o n s .  T r a d i t i o n a l l y ,  c e l l s  a r e  a d h e r e d  t o  a  s u r f a c e  a n d  

d i f f e r e n t i a t e d  a s  s e p a r a t e  m o n o l a y e r s  o f  e i t h e r  a s t r o c y t e s  o r  n e u r o n a l  c e l l s ,  

o r  a s  c o - c u l t u r e s  i n  w h i c h  c o n d i t i o n s  t e n d  t o  f a v o r  o n e  c e l l  t y p e  b u t  n o t  t h e  

o t h e r .  C o m p a r e d  w i t h  2 - D  m o n o l a y e r s  o f  n e u r a l  c e l l s ,  3 - D  “ n e u r a l  s p h e r e ”  

c u l t u r e s  l a s t  u p  t o  2  y e a r s  a n d  c a n  c o n s i s t  o f  m o r e  t y p e s  o f  c e l l s  w h i c h  m i m i c  

k e y  f e a t u r e s  o f  d e v e l o p i n g  b r a i n s .  B e c a u s e  s o m e  n e u r o d e g e n e r a t i v e  d i s e a s e s  

a f f e c t  m o r e  t h a n  o n e  t y p e  o f  b r a i n  c e l l ,  3 - D  c u l t u r e s  w o u l d  m o r e  a c c u r a t e l y  

r e p r e s e n t  i n  v i v o  d e v e l o p m e n t  a n d  d i s e a s e  c h a r a c t e r i s t i c s .  W e  h y p o t h e s i z e  

t h a t  3 - D  n e u r a l  s p h e r e  l i n e s  a r e  m o r e  a c c u r a t e  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  i n  v i v o  

c o n n e c t o m e  d e v e l o p m e n t  w i t h  m o r e  h e a l t h y ,  s t a b l e ,  v i a b l e  c e l l s  t h a t  r e p r e s e n t  

t h e  c e l l  t y p e s  o f  a  d e v e l o p i n g  f o r e b r a i n  ( e . g .  a s t r o c y t e s ,  o l i g o d e n d r o c y t e s ,  

n e u r o n s ) .  

H u m a n  i P S C s  f r o m  c o n t r o l  o r  t a u o p a t h y  d i s e a s e  m o d e l s  w e r e  d i f f e r e n t i a t e d  a n d  

p u r i f i e d  a s  n e u r a l  p r o g e n i t o r  c e l l s .  N e u r a l  p r o g e n i t o r  c e l l s  ( N P C s )  w e r e  

d i f f e r e n t i a t e d  b y  F G F  w i t h d r a w a l  f o r  28  d a y s  i n  e i t h e r  2 - D  t r a d i t i o n a l  a d h e r e n t  

f o r m a t  o r  a s  3 - D  n e u r a l  s p h e r e s .  S a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  e v e r y  4  d a y s  

t h r o u g h o u t  d i f f e r e n t i a t i o n ,  R N A  e x t r a c t e d  a n d  p u r i f i e d ,  c D N A  s y n t h e s i z e d ,  a n d  

a n a l y z e d  f o r  e x p r e s s i o n  o f  a  p a n e l  o f  38  g e n e s .  T h e s e  g e n e s  w e r e  c h o s e n  

b a s e d  o n  p r i o r  p u b l i c a t i o n s  f o r  d i f f e r e n t i a l  e x p r e s s i o n  p a t t e r n s  t h r o u g h o u t  

d i f f e r e n t i a t i o n  i n  N P C s ,  n e u r o n s ,  a s t r o c y t e s ,  a n d  o l i g o d e n d r o c y t e s .  P r i m e r s  

w e r e  d e s i g n e d  t o  a m p l i f y  g e n e  p r o d u c t s  f r o m  c D N A  u s i n g  t h e  H a r v a r d  P r i m e r  

B a n k  d a t a b a s e .  P r i m e r s  h a v e  b e e n  s c r e e n e d  f o r  m u l t i p l e  g e n e  i s o f o r m s  a n d  

n o n - s p e c i f i c  b i n d i n g  w h e r e  i n e f f i c i e n t / i n e f f e c t i v e / i n a d e q u a t e  s e t s  w e r e  

e x c l u d e d  o r  r e p l a c e d .  O u r  o n - g o i n g  w o r k  w i l l  i d e n t i f y  t h e  t i m i n g  a n d  p a t t e r n  o f  

e x p r e s s i o n  t h i s  p a n e l  o f  g e n e s  i n  2 - D  v s  3 - D  c u l t u r e s  o f  h e a l t h y  c o n t r o l  a n d  

t a u o p a t h y  m o d e l  l i n e s .  F u t u r e  s t u d i e s  w i l l  e m p l o y  p l a s m i d  r e p o r t e r s  c o n t a i n i n g  

c e l l - t y p e  s p e c i f i c  g e n e  p r o m o t e r s  t o  c o n f i r m  g e n e  e x p r e s s i o n  a n d  t h e  p r e s e n c e  

o f  s p e c i f i c  c e l l  t y p e s  i n  3 - D  c u l t u r e s .  F u r t h e r m o r e ,  t h e s e  c e l l - t y p e - s p e c i f i c  

p r o m o t e r  t o o l s  c a n  b e  u s e d  t o  d r i v e  e x p r e s s i o n  o f  C R I S P R - b a s e d  t o o l s  t o  

s u p p o r t  o u r  g e n e t i c  s c r e e n  p r o g r a m s  i n  s p e c i f i c  c e l l  t y p e s .  



29 .     J a m e s  L a m p i n g ,   B r i a n  M u r p h y ,  J e r e m y  M c F a r l a n d ,  Z a c h e r y  P o r t e o u s ,  C o l l e e n  

S m i t h ,  S i e r r a  M o n r o e ,  J e f f r e y  K e n n e d y ,  S a m u e l  M a c A d a m ,  S i m o n  B u e c h e ,  R o b e r t  

B e c k e r ,  T r a v i s  M a s s e y ,  C h a r l e s  S a n d h u ,  K r i s t y  D e Y o u n g ,  S a m u e l  W o o d ,  L u c y  

C o r r o ,  M i c h a e l  M c d e r m o t t ,  C h r i s t i n e  E m e r s o n  ,  A a r o n  C h r i s t i a n s e n ,  M e l a n i e  

S t e v e n s o n ,  S h a y n e  M a g s t a d t ,  C a s e y  T h o m p s o n ,  C l a i r e  T h o m a s ,  G r e g  S t a i r s ,  J o h n  

S o l i z ,  B u d d h i k a    M a d u r a p p e r u m a ,  J o h n    D e l l y s s e ,  M e l i s s a  C o l l i n ,  S e a n  

F l e m i n g ,   F O R E S T R Y  ( S O I L S )  G S P  326  

 

M e n t o r :   D r .  B u d d h i k a  M a d u r a p p e r u m a  

 

U A V  P h o t o g r a m m e t r y  f o r  S u r v e y i n g  D u n e  H a b i t a t s :  A  R e v i e w  o f  R e s e a r c h  N e e d s  o f  

t h e  F r i e n d s  o f  t h e  D u n e s  L a n d  T r u s t  

 

H u m b o l d t  C o a s t a l  N a t u r e  C e n t e r  i s  m a n a g e d  a s  a  L a n d  T r u s t  b y  t h e  F r i e n d s  o f  t h e  

D u n e s  ( F O D ) .  L o c a l  a n d  i n t e r n a t i o n a l  v i s i t o r s  a r e  a t t r a c t e d  t o  t h e  d u n e  a n d  b e a c h  

e c o s y s t e m  a n d  o f t e n  u n k n o w i n g l y  c r e a t e  s o c i a l  t r a i l s  t h a t  d i v e r g e  f r o m  F O D  t r a i l s  

a n d  b o u n d a r i e s .  T h i s  s o c i a l  t r a i l s  a r e  v u l n e r a b l e  t o  e n d a n g e r e d  h e r b a c e o u s  

c o m m u n i t i e s  d u e  t o  t r a m p l i n g  d u n e  m a t  a s s e m b l a g e  a n d  a l s o  r i s k  f o r  h a b i t a t  l o s s  

w h i l e  i n c r e a s i n g  f r a g m e n t a t i o n  o f  n a t u r a l  h a b i t a t s . T h i s  s t u d y  e x a m i n e s  t h e  h a b i t a t  

c h a r a c t e r i s t i c s  o f  d u n e s  i n  t e r m s  o f  s o c i a l  t r a i l s ,  n a t i v e  p l a n t s ,  l a n d - u s e  c l a s s e s  

a n d  d u n e  m o v e m e n t .  A s  a  p r o j e c t  f o r  i n t e r m e d i a t e  r e m o t e  s e n s i n g  c l a s s ,  f o u r  g r o u p s  

o f  s i x  s t u d e n t s  e a c h  c a r r i e d  o u t  a  d e t a i l e d  s u r v e y  o n  t h e  a b o v e  t o p i c s  o f  t h e  d u n e  

e c o s y s t e m  u s i n g  h i g h - r e s o l u t i o n  U A V  i m a g e r y .  A  D J I  M a v i c  P r o  s m a l l  U n m a n n e d  

A e r i a l  V e h i c l e  ( s U A V )  w a s  u s e d  t o  f l y  a  22 .5  a c r e  p l o t  o f  t h e  d u n e s  m a n a g e d  b y  F O D  

a t  a  h e i g h t  o f  a b o u t  30  m .  T h e  427  i m a g e s  f r o m  t h i s  f l i g h t  w e r e  u s e d  t o  c r e a t e  a n  

o r t h o m o s a i c  i m a g e  f r o m  S t r u c t u r e  f r o m  m o t i o n  ( S f M )  i n  A g i s o f t  P h o t o S c a n  w i t h  1 .5  

c m  r e s o l u t i o n .  G r o u n d  c o n t r o l  p o i n t s  w e r e  s e t  u p  u s i n g  r e a l - t i m e  k i n e m a t i c  ( R T K )  

G P S .  G r o u p  1  s h o w c a s e d  t h e  m i c r o - t o p o g r a p h i c a l  v a r i a t i o n  o f  t h e  d u n e  h a b i t a t  a n d  

d i g i t a l  e l e v a t i o n  m o d e l s  t o  p i n p o i n t  d u n e  m o v e m e n t s .    G r o u p  2  i d e n t i f i e d  s o c i a l  

t r a i l s ,  t r a i l s  m a d e  b y  v i s i t o r s  w a l k i n g  o f f  o f f i c i a l  t r a i l s .   970  m e t e r s  o f  o f f i c i a l  t r a i l s  

a n d  1701  m e t e r s  o f  s o c i a l  t r a i l s  f r o m  16  p o i n t s  o f  e n t r y  w e r e  i d e n t i f i e d .  S o c i a l  

t r a i l s  c a n  c r e a t e  i s s u e s  f o r  c o n s e r v a t i o n  a n d  m a y  c o n t r i b u t e  t o  t h e  s p r e a d  o f  

i n v a s i v e  s p e c i e s .  G r o u p  3  i d e n t i f i e d  n o n - n a t i v e  s p e c i e s  i n  t h e  a r e a  u s i n g  m a x i m u m  

l i k e l i h o o d  c l a s s i f i c a t i o n  m e t h o d s  a i d e d  b y  g r o u n d  t r u t h  i m a g e s  t a k e n  i n  t h e  s t u d y  

a r e a  t o  i m p r o v e  t h e    c l a s s i f i c a t i o n  a c c u r a c y .  A  p s e u d o - s u p e r v i s e d  c l a s s i f i c a t i o n  w a s  

m a d e  t o  i d e n t i f y  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  v e g e t a t i o n  a n d  t h u s  i n v a s i v e  s p e c i e s  i n  t h e  F O D  

a r e a .  G r o u p  4  d e v e l o p e d  l a n d - u s e / c o v e r  m a p  o f  t h r e e  c l a s s e s  s u c h  a s ,  s a n d ,  

v e g e t a t i o n ,  a n d  s h a d o w  u s i n g  s u p e r v i s e d  c l a s s i f i c a t i o n .  W i t h  t h e  h i g h  r e s o l u t i o n  

o r t h o i m a g e r y ,  a n  o v e r a l l  c l a s s i f i c a t i o n  a c c u r a c y  o f  80 .79%  w a s  c a l c u l a t e d  f o r  t h r e e  

l a n d - u s e / c o v e r  t y p e s .  S a n d  w a s  c l a s s i f i e d  w i t h  a n  a c c u r a c y  o f  76 .19% ,  s h a d e d  

a r e a s  w e r e  c l a s s i f i e d  w i t h  a n  a c c u r a c y  o f  92 .85% ,  a n d  v e g e t a t i o n  w a s  c l a s s i f i e d  

w i t h  a n  a c c u r a c y  o f  73 .33% .  I n  c o n c l u s i o n ,  w e  c a n  u s e  t h e s e  f i n d i n g s  a s  b a s e l i n e  

i n f o r m a t i o n  t o  a d a p t  m a n a g e m e n t  t e c h n i q u e s  t o  b e t t e r  f i t  t h e  r e g i o n  o f  i n t e r e s t  a n d  

t h e  m i s s i o n  o f  t h e  F r i e n d s  o f  t h e  D u n e s  L a n d  T r u s t .  



30 .  C H R I S T O P H E R  R .  L A N Z ,  E N V I R O N M E N T A L  S C I E N C E  &  M A N A G E M E N T  

 

M e n t o r :    

 

I d e n t i f y i n g  B u s  S t o p  L o c a t i o n s :  I s o l a t i n g  T r a s h  F l o w  F r o m  E n t e r i n g  

S t r e a m s  a n d  P a r k s  

 

M u n i c i p a l  S o l i d  W a s t e  ( M S W )  h a s  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  g l o b a l  a n d  l o c a l  

i m p a c t  o f  t h e  e n v i r o n m e n t .  M S W  i f  n o t  c o r r e c t l y  d i s p o s e d  o f  w i l l  

e v e n t u a l l y  a c c u m u l a t e  i n  c r e e k s  a n d  p a r k s  w i t h i n  c i t i e s  o r  t o w n s .  

L o c a t i o n s  s u c h  a s  b u s  s t o p  s i t e s  a r e  l i k e l y  t o  i n c r e a s e  t h e  s p r e a d  o f  

M S W  i n t o  c r e e k s  a n d  p a r k s  d u e  t o  t h e  f r e q u e n t  i n t e r a c t i o n  o f  h u m a n  

a c t i v i t y  a t  b u s  s t o p  s i t e s .  T h e  o b j e c t i v e  o f  t h i s  s t u d y  o b s e r v e r s  b u s  s t o p  

s i t e s  o f  t h e  A r c a t a  R e d  a n d  G o l d  b u s  r o u t e s  u t i l i z i n g  G I S  t e c h n i q u e s  s u c h  

a s  b u f f e r i n g ,  i n t e r s e c t i n g ,  a n d  c l i p p i n g  t o  a n a l y z e  s i t e s  t h a t  a r e  

v u l n e r a b l e  t o  t h e  s p r e a d  o f  M S W  b a s e d  o n  p r o x i m i t y  t o  p a r k s ,  c r e e k s ,  a n d  

c r e e k  l e n g t h s .  B u f f e r  z o n e s  a r e  d e t e r m i n e d  f r o m  t h e  d a t a  s e t s  o f  t h e  

A r c a t a  b u s  r o u t e s ,  b u s  s t o p  s i t e s ,  c i t y  o u t l i n e ,  c r e e k s ,  a n d  p a r k s  

s u p e r i m p o s e d  a n d  c l i p p e d  t o g e t h e r  o n t o  a  s e r i e s  o f  m a p s  c r e a t e d  f r o m  

E S R I  A r c M a p  10 .5 .1 .  M a p  r e s u l t s  f e a t u r e  b u s  s t o p  s i t e s  w i t h  100 - m e t e r  

b u f f e r s  r e g i o n s  a s  H o t  Z o n e s ,  200 - m e t e r  b u f f e r  r e g i o n s  a s  W a r m  Z o n e s ,  

a n d  300 - m e t e r  b u f f e r  r e g i o n s  a s  M i l d  z o n e s  a .  O v e r a l l  b u f f e r i n g  a n a l y s i s  

i n d i c a t e s  W a r m  Z o n e s  a n d  M i l d  Z o n e s  c o n t a i n  g r e a t e r  c r e e k  c o v e r a g e  

a l o n g  w i t h  c o n t i n u o u s  o v e r l a p  w i t h  n e i g h b o r i n g  p a r k s .  D a t a  s u g g e s t s  

n u m e r o u s  b u s  s t o p  s i t e s  w i t h i n  t h e  A r c a t a  R e d  a n d  G o l d  b u s  r o u t e s  w o u l d  

b e n e f i t  f r o m  r e c y c l i n g  a n d  t r a s h  r e c e p t a c l e s  i n  o r d e r  t o  m i n i m i z e  M S W  

f r o m  c o l l e c t i n g  i n  s t r e a m s  a n d  p a r k s .    



31 .   M A X I M I L I A N  C O X ,  C E L L U L A R  M O L E C U L A R  B I O L O G Y    

 

M e n t o r :  D r .  J e n n y  C a p p u c c i o  

 

T h e  E f f e c t s  o f  L i g h t  o n  B i o p r o d u c t i o n  f r o m  E n g i n e e r e d ,  S o l a r - P o w e r e d  

M i c r o b i a l  C o n s o r t i a  

 

T h e  g r o w i n g  n e e d  f o r  b i o i n d u s t r i a l  p r o d u c t s  ( i e .  b i o f u e l s ,  p l a s t i c s )  

r e q u i r e s  a  g r e a t e r  a m o u n t  o f  c a r b o h y d r a t e  i n p u t s  t o  m e e t  c o n s u m e r  

d e m a n d s .  M a s s  c o l l e c t i o n  o f  c a r b o h y d r a t e s  f r o m  a g r i c u l t u r a l  

f e e d s t o c k s  i n  t u r n  r e s u l t s  i n  l e s s  v i a b l e  l a n d  f o r  f o o d  p r o d u c t i o n ,  

c r e a t i n g  c o n f l i c t  o f  i n t e r e s t  b e t w e e n  f o o d  a n d  c h e m i c a l  c o m m o d i t y  

m a r k e t s .  A l t e r n a t i v e l y ,  p h o t o s y n t h e t i c  m i c r o b e s  ( i . e . ,  c y a n o b a c t e r i a  o r  

a l g a e )  m a y  g r o w  o n  n o n - a r a b l e  l a n d s  a n d  w i t h o u t  p o t a b l e  w a t e r ,  

p o t e n t i a l l y  a l l o w i n g  f o r  b u l k  s u g a r  p r o d u c t i o n  w i t h o u t  c o m p e t i n g  f o r  

a g r i c u l t u r a l  r e s o u r c e s .    O u r  l a b o r a t o r y  h a s  e n g i n e e r e d  a  s t r a i n  o f  S .  

e l o n g a t u s  P C C  7942  t h a t  p r o d u c e s  l a r g e  q u a n t i t i e s  o f  s u c r o s e  b y  

e x p r e s s i n g  t w o  h e t e r o l o g o u s  g e n e s :  s u c r o s e - p r o t o n  s y m p o r t e r  ( c s c B )  

a n d  s u c r o s e  p h o s p h a t e  s y n t h a s e  ( s p s ) .  T h e  e n g i n e e r e d  S .  e l o n g a t u s  

p r o d u c e s  s u c r o s e  u p  t o  80%  o f  t o t a l  b i o m a s s  u n d e r  l a b o r a t o r y  l i g h t  

i n t e n s i t i e s ,  w h i c h  c o u l d  t h e o r e t i c a l l y  o u t p e r f o r m  t h e  b e s t  p l a n t - b a s e d  

c a r b o h y d r a t e  f e e d s t o c k s  ( e . g .  s u g a r c a n e )  b y  s e v e r a l  f o l d .  W e  e x p l o r e  

t h e  u s e  o f  t h e s e  c y a n o b a c t e r i a  t o  c r e a t e  f l e x i b l e  c o - c u l t u r e s  w h e r e b y  

t h e  s u g a r s  s e c r e t e d  s u p p o r t  t h e  g r o w t h  a n d  b i o p r o d u c t i o n  o f  u s e f u l  

m e t a b o l i t e s ,  i n c l u d i n g  t h e  b i o p l a s t i c  p o l y h y d r o x y b u t y r a t e  ( P H B )  f r o m  

H a l o m o n u s  b o l i e v e n s i s  c o - c u l t u r e s .  P r e l i m i n a r y  s t u d i e s  d e m o n s t r a t e  

p r o m i s i n g  r e s u l t s  f o r  l a r g e - s c a l e  a p p l i c a t i o n ,  h o w e v e r  e x p e r i m e n t s  

h a v e  s o  f a r  b e e n  r e s t r i c t e d  t o  l a b o r a t o r y  g r o w t h  c o n d i t i o n s .  H e r e i n ,  w e  

a s s e s s  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  l a r g e  s c a l e  p r o d u c t i v i t y  u s i n g  b i o r e a c t o r s  

t h a t  s i m u l a t e  m o r e  r e a l i s t i c  l i g h t  c o n d i t i o n s  f o r  s c a l e d  p r o d u c t i o n ,  

i n c l u d i n g  d a y - l i g h t  c y c l e s  a n d  v a r i a b l e  l i g h t  i n t e n s i t y .  W e  r e p o r t  t h e  

p e r f o r m a n c e  o f  t h i s  s y s t e m  u n d e r  a  r a n g e  o f  l i g h t  c o n d i t i o n s  t h a t  a r e  

m o r e  r e p r e s e n t a t i v e  o f  o u t d o o r  e n v i r o n m e n t s ,  w h i c h  w i l l  h e l p  t o  

d e t e r m i n e  t h e  v i a b i l i t y  o f  t h i s  a p p r o a c h  f o r  l a r g e s c a l e  a p p l i c a t i o n s  a n d  

b i o c h e m i c a l  p r o d u c t i o n .  
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