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UM/UWC Linkage Program 

�����������/�L�Q�N�D�J�H���5�H�S�R�U�W�V��

��

��

��

�6�X�E�P�L�W�W�H�G���E�\���'�U�����0�D�U�V�K�D�O�O���.�H�\�V�W�H�U��

�'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���%�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��

��

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���W�K�H���:�H�V�W�H�U�Q���&�D�S�H��

��

��

��

�+�R�V�W�H�G���E�\���3�U�R�I�����$�Q�W�M�H���+�H�H�V�H�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���%�L�R�F�K�H�P�L�V�W�U�\�����D�Q�G���3�U�R�I�����'�D�Y�L�G��

�0�H�Q�G�R�]�D���&�R�]�D�W�O�����'�L�Y�L�V�L�R�Q���R�I���3�O�D�Q�W���6�F�L�H�Q�F�H�V����

��

��

��

��

�9�L�V�L�W���S�H�U�L�R�G�����������6�H�S�W�H�P�E�H�U�������������W�R���������1�R�Y�H�P�E�H�U������������





Page 3 of 19 
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�W�U�D�I�I�L�F�N�L�Q�J���R�I���S�U�R�W�H�L�Q�V���W�R���D�Q�G���I�U�R�P���W�K�H���3�0���S�O�D�\�V���D���F�U�X�F�L�D�O���U�R�O�H���L�Q���U�H�J�X�O�D�W�L�Q�J���W�K�H���F�R�U�U�H�F�W��

�D�E�X�Q�G�D�Q�F�H�� �D�W�� �W�K�H�L�U�� �V�L�W�H�� �R�I�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q���� �Q�D�P�H�O�\�� �W�K�H�� �3�0���� �7�K�H�� �P�D�L�Q�� �Y�H�V�L�F�O�H�� �W�U�D�I�I�L�F�N�L�Q�J��

�S�D�W�K�Z�D�\�V���W�K�D�W���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���P�R�G�X�O�D�W�L�Q�J���W�K�H���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���3�0���D�U�H���V�H�F�U�H�W�L�R�Q���D�Q�G��

�H�Q�G�R�F�\�W�R�V�L�V���� �,�Q�� �V�H�F�U�H�W�L�R�Q���� �Q�H�Z�O�\�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�� �D�U�H�� �W�U�D�I�I�L�F�N�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H��
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������ �,�R�Q�R�P�L�F�� �S�U�R�I�L�O�L�Q�J�� ���3�U�R�I�� �0�H�Q�G�R�]�D���&�R�]�D�W�O���� �R�I�� �W�U�D�I�I�L�F�N�L�Q�J�� �P�X�W�D�Q�W�V�� �Y�V�� �Z�L�O�G���W�\�S�H��

�S�O�D�Q�W�V���H�[�S�R�V�H�G���K�H�D�Y�\���P�H�W�D�O���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���L�Q��������

������ �5�H�V�X�O�W�V���I�U�R�P�������D�Q�G�������Z�R�X�O�G���J�L�Y�H���X�V���D�Q���L�G�H�D���R�I���Z�K�L�F�K���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W���R�I��

�L�R�Q�V�� �P�D�\�� �E�H�� �D�I�I�H�F�W�H�G�� �L�Q�� �H�D�F�K�� �R�I�� �W�K�H�� �P�X�W�D�Q�W�V���� �7�K�L�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �D��
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�Z�L�W�K���I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W���S�U�R�W�H�L�Q�V���W�R���O�R�R�N���D�W���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���F�K�D�Q�J�H�V���D�W���W�K�H���V�X�E�F�H�O�O�X�O�D�U���O�H�Y�H�O�V�����X�V�L�Q�J��

�O�L�Y�H���F�H�O�O���L�P�D�J�L�Q�J�����3�U�R�I���+�H�H�V�H�¶�V���O�D�E�����D�V���Z�H�O�O���D�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���R�U�J�D�Q�L�V�P�����X�V�L�Q�J���3�U�R�I��

�0�H�Q�G�R�]�D���&�R�]�D�W�O�
�V���R�S�W�L�P�L�]�H�G���O�D�E���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V��������
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�:�D�O�W�H�U�� �*�D�V�V�P�D�Q�Q�� ���0�8���,�3�*���� �W�R�� �W�H�V�W�� �W�K�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�� �R�I�� �L�Q�W�H�U�H�V�W�� �E�\�� �H�[�S�U�H�V�V�L�Q�J�� �L�W�� �L�Q��

�R�R�F�\�W�H�V�����7�K�H�V�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V���Z�L�O�O���J�L�Y�H���X�V���L�Q�V�L�J�K�W���L�Q�W�R���W�K�H���V�S�H�F�L�I�L�F���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V��

�R�I���V�H�O�H�F�W�H�G���K�H�D�Y�\���P�H�W�D�O���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�V������

������ �$�I�W�H�U���J�U�R�Z�L�Q�J���Y�H�V�L�F�O�H���P�X�W�D�Q�W�V�����Z�L�W�K���R�U���Z�L�W�K�R�X�W���K�H�D�Y�\���P�H�W�D�O�V���R�I���L�Q�W�H�U�H�V�W�����Z�H���Z�L�O�O��

�L�V�R�O�D�W�H�� �H�Q�U�L�F�K�H�G�� �S�O�D�V�P�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�V�� �Z�L�W�K���R�U�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �K�H�D�Y�\�� �P�H�W�D�O�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �Z�L�O�G��

�W�\�S�H�� �D�Q�G�� �W�K�H�Q�� �L�Q�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �3�U�R�I�� �6�F�R�W�W���3�H�F�N�� ���0�8���,�3�*������ �S�H�U�I�R�U�P�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H��

�T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�� �P�D�V�V�� �V�S�H�F�� �D�Q�D�O�\�V�H�V�� �W�R�� �F�R�P�S�D�U�H�� �W�K�H�� �P�X�W�D�Q�W�V�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �Z�L�O�G���W�\�S�H�� �D�W��

�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���J�U�R�Z�W�K���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V����
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Original project timeline 
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Deviations from the original timeline 

�'�X�H�� �W�R�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�� �F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W�V�� �L�Q�� �'�U���� �.�H�\�V�W�H�U�¶�V�� �V�F�K�H�G�X�O�H���� �Z�H�� �K�D�G�� �W�R�� �U�H�V�F�K�H�G�X�O�H�� �K�L�V��

�W�U�L�S�� �W�R�� �&�R�O�X�P�E�L�D���� �0�L�V�V�R�X�U�L���� �7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �K�H�� �O�H�I�W�� �&�D�S�H�� �7�R�Z�Q�� �R�Q�� �W�K�H�� ���W�K�� �R�I�� �6�H�S�W�H�P�E�H�U��

���������� �D�Q�G�� �D�U�U�L�Y�H�G�� �L�Q�� �&�R�O�X�P�E�L�D�� ���0�R���� �R�Q�� �W�K�H�� ���W�K�� �R�I�� �6�H�S�W�H�P�E�H�U�� ������������ �+�H�� �W�K�H�Q�� �O�H�I�W��

�0�L�V�V�R�X�U�L���R�Q���W�K�H�������Q�G���R�I���1�R�Y�H�P�E�H�U�������������D�Q�G���D�U�U�L�Y�H�G���E�D�F�N���L�Q���&�D�S�H���7�R�Z�Q���R�Q���W�K�H�������U�G��

�R�I���1�R�Y�H�P�E�H�U���������������'�X�H���W�R���W�K�H���V�K�R�U�W�H�U���V�F�K�H�G�X�O�H�����Z�H���G�H�F�L�G�H�G���W�R���V�W�D�U�W���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G��

�V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���R�I���W�K�H���P�X�W�D�Q�W�V���R�Q���W�K�H���V�D�P�H���G�D�\���D�V���W�K�H���K�\�G�U�R�S�R�Q�L�F���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V����

��������

Preliminary Results obtained 

Screening the vesicular trafficking ( ves) mutants for Cd tolerance 

�7�K�H�� �F�R�Q�W�U�R�O�� ���&�R�O�������� �D�Q�G�� �P�X�W�D�Q�W�V�� ��ves5����ves6����ves4�� �D�Q�G��ves6ves4���� �Z�H�U�H�� �V�S�R�Q�V�R�U�H�G��

�E�\���3�U�R�I�����+�H�H�V�H���Z�K�H�U�H���W�K�H��opt3-2�����F�R�Q�W�U�R�O���I�R�U���L�U�R�Q���G�H�I�L�F�L�H�Q�F�\���D�Q�G���F�D�G�P�L�X�P���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\����

�Z�D�V�� �V�S�R�Q�V�R�U�H�G�� �E�\�� �3�U�R�I���� �0�H�Q�G�R�]�D���&�R�]�D�W�O���� �6�H�H�G�V�� �Z�H�U�H�� �V�W�H�U�L�O�L�]�H�G�� �D�Q�G�� �S�O�D�W�H�G�� �R�Q�� �0�6��

���R�Q�O�\���� �S�O�D�W�H�V���� �L�U�R�Q�� �G�H�I�L�F�L�H�Q�W�� �S�O�D�W�H�V�� ���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� �)�H�U�U�R�]�L�Q�H���� �D�Q�G�� �F�D�G�P�L�X�P�� �F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J��

�S�O�D�W�H�V�� ���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� ������ �—�0�� �&�G������ �6�H�H�G�V�� �Z�H�U�H�� �D�O�O�R�Z�H�G�� �W�R�� �J�H�U�P�L�Q�D�W�H�� �D�Q�G�� �W�R�� �J�U�R�Z�� �L�Q��

�F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �F�K�D�P�E�H�U�V���� �$�I�W�H�U�� ������ �G�D�\�V���� �W�K�H�� �S�O�D�W�H�V�� �Z�H�U�H�� �S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �E�\��

�G�L�J�L�W�D�O���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�\�����)�L�J�������������:�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���J�U�H�H�Q���O�H�D�Y�H�V�����D�O�O���S�O�D�Q�W�V�����R�Q���W�K�H���0�6���S�O�D�W�H�V��

�D�V���Z�H�O�O���D�V���S�U�R�S�H�U���U�R�R�W���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����D�O�O���S�O�D�Q�W�V���G�L�G���Q�R�W���S�H�U�I�R�U�P���Z�H�O�O���R�Q���W�K�H��

�L�U�R�Q�� �G�H�I�L�F�L�H�Q�W�� �S�O�D�W�H�V���� �)�U�R�P�� �R�X�U�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V����ves6ves4�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �W�K�H�� �E�H�V�W�� �L�Q�� �L�U�R�Q��

�G�H�I�L�F�L�H�Q�W�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���� �:�K�H�Q�� �W�K�H�� �S�O�D�Q�W�V�� �Z�H�U�H�� �H�[�S�R�V�H�G�� �W�R�� �F�D�G�P�L�X�P����ves5�� �D�Q�G��ves4��

�Z�H�U�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�E�O�\�� �P�R�U�H�� �W�R�O�H�U�D�Q�W�� �W�R�� �F�D�G�P�L�X�P�� �W�K�H�Q�� �W�K�H�� �U�H�V�W�� �R�I�� �W�K�H�� �P�X�W�D�Q�W�V���� �$�V��

�H�[�S�H�F�W�H�G����opt3-2���Z�D�V���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���W�R���E�R�W�K���L�U�R�Q���G�H�I�L�F�L�H�Q�F�\���D�Q�G���F�D�G�P�L�X�P���V�W�U�H�V�V����
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�)�L�J�����������5�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H���0�X�U�D�V�K�L�J�H���D�Q�G���6�N�R�R�J�����0�6�����D�J�D�U���S�O�D�W�H�V���X�V�H�G���I�R�U���S�K�H�Q�R�W�\�S�L�Q�J���R�I��ves���P�X�W�D�Q�W�V�����0�6���F�R�Q�W�U�R�O��
�S�O�D�W�H�� �F�R�Q�W�D�L�Q�V�� �0�X�U�D�V�K�L�J�H�� �D�Q�G�� �6�N�R�R�J�� �P�H�G�L�X�P�� �Z�L�W�K�� �D�J�D�U�� �R�Q�O�\���� �7�K�H�� �,�U�R�Q�� �G�H�I�L�F�L�H�Q�W�� �S�O�D�W�H�� �����)�H���� �F�R�Q�W�D�L�Q�V�� �0�X�U�D�V�K�L�J�H��
�D�Q�G�� �6�N�R�R�J�� �P�H�G�L�X�P�� �Z�L�W�K�� �D�J�D�U�� �D�Q�G�� �V�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �)�H�U�U�R�]�L�Q�H���� �7�K�H�� �&�G�� �S�O�D�W�H�� �F�R�Q�W�D�L�Q�V�� �0�X�U�D�V�K�L�J�H�� �D�Q�G�� �6�N�R�R�J��
�P�H�G�L�X�P���Z�L�W�K���D�J�D�U���D�Q�G���V�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���Z�L�W�K���&�G�����7�K�H��opt3-2 �P�X�W�D�Q�W���Z�D�V���L�Q�F�O�X�G�H�G���D�V���D���S�K�H�Q�R�W�\�S�H���F�R�Q�W�U�R�O�����6�W�H�U�L�O�L�]�H�G��
�V�H�H�G�V�� �Z�H�U�H�� �S�O�D�W�H�G�� �D�Q�G�� �J�U�R�Z�Q�� �I�R�U�� ������ �G�D�\�V�� �D�W�� �����ƒ�&�� �L�Q�� �D�� �����K�� �O�L�J�K�W���������K�� �G�D�U�N�� �F�\�F�O�H�� �L�Q�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W��
�F�K�D�P�E�H�U�V������

��

Microscopic observation of screened vesicular trafficking ( ves) mutants 

�$�I�W�H�U�� �G�L�J�L�W�D�O�� �S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�\���� �S�O�D�Q�W�V�� �Z�H�U�H�� �V�X�E�M�H�F�W�H�G�� �W�R�� �P�L�F�U�R�V�F�R�S�L�F�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �6�L�P�L�O�D�U�� �W�R��

�W�K�H���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�\���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���� �S�O�D�Q�W�V���Z�H�U�H���J�U�H�H�Q���Z�K�L�F�K���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���S�U�R�S�H�U���F�K�O�R�U�R�S�K�\�O�O��

�V�\�Q�W�K�H�V�L�V�� ���)�L�J���� ���������+�R�Z�H�Y�H�U���� �Z�K�H�Q�� �S�O�D�Q�W�V�� �Z�H�U�H�� �H�[�S�R�V�H�G�� �W�R�� �L�U�R�Q���G�H�I�L�F�L�H�Q�W�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V����

�O�H�D�I���\�H�O�O�R�Z�L�Q�J���Z�D�V���R�E�V�H�U�Y�H�G�����)�L�J�������������:�H���D�O�V�R���R�E�V�H�U�Y�H�G���\�H�O�O�R�Z�L�Q�J���Z�K�H�Q���S�O�D�Q�W�V���Z�H�U�H��

�H�[�S�R�V�H�G���W�R���F�D�G�P�L�X�P�����)�L�J�����������E�X�W���Q�R�W���D�V���V�H�Y�H�U�H���D�V���L�Q���W�K�H���L�U�R�Q���G�H�I�L�F�L�H�Q�F�\���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��������
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ves���P�X�W�D�Q�W�V������
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�)�H�U�U�R�]�L�Q�H���X�V�H�G���I�R�U���S�K�H�Q�R�W�\�S�L�Q�J���R�I��ves���P�X�W�D�Q�W�V������
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�)�L�J���� ������ �5�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H���P�L�F�U�R�V�F�R�S�L�F���L�P�D�J�H�V���R�I�� �0�X�U�D�V�K�L�J�H���D�Q�G���6�N�R�R�J���P�H�G�L�X�P�����Z�L�W�K���D�J�D�U�����V�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���Z�L�W�K���&�G��
�X�V�H�G���I�R�U���S�K�H�Q�R�W�\�S�L�Q�J���R�I�� ves���P�X�W�D�Q�W�V����
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Fresh weight measurement of ves mutants 

�:�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G�� �W�K�H�� �H�I�I�H�F�W�� �R�I�� �L�U�R�Q�� �G�H�I�L�F�L�H�Q�F�\�� �D�Q�G�� �F�D�G�P�L�X�P�� �V�W�U�H�V�V�� �R�Q�� �V�H�H�G�O�L�Q�J��

�E�L�R�P�D�V�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���D�I�W�H�U���G�L�J�L�W�D�O���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�\�����)�L�J�����������D�Q�G���P�L�F�U�R�V�F�R�S�\�����)�L�J�����������������D�Q�G����������

�:�H���X�V�H�G���W�K�U�H�H���V�H�H�G�O�L�Q�J�V�����R�I���V�L�P�L�O�D�U���V�L�]�H�����W�R���P�H�D�V�X�U�H���D�F�F�X�U�D�W�H���V�H�H�G�O�L�Q�J���I�U�H�V�K���Z�H�L�J�K�W����

�:�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �W�K�H�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �I�U�H�V�K�� �Z�H�L�J�K�W�� �R�I�� �W�K�H�� �V�H�H�G�O�L�Q�J�V�� �D�I�W�H�U�� �Z�H�L�J�K�L�Q�J�� �D�W�O�H�D�V�W���I�R�X�U��

�V�H�W�V�� �R�I�� �V�H�H�G�O�L�Q�J�V�� ���Q� �������� �:�H�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �W�K�D�W��ves5�� �D�Q�G��ves6ves4�� �Z�H�U�H�� �K�H�D�Y�L�H�U�� �W�K�D�Q��

�&�R�O������ �D�Q�G�� �W�K�D�W��opt3-2 �D�Q�G��ves4�� �Z�H�L�J�K�H�G�� �W�K�H�� �O�H�D�V�W�� �R�I�� �D�O�O�� �W�K�H�� �V�H�H�G�O�L�Q�J�V�� ���)�L�J���� ��������

�)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����D�V���H�[�S�H�F�W�H�G����opt3-2 �Z�D�V���W�K�H���P�R�V�W���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���W�R���L�U�R�Q���G�H�I�L�F�L�H�Q�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��

���I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\��ves6������ �7�K�H��ves4�� �P�X�W�D�Q�W���Z�D�V���W�K�H���P�R�V�W���W�R�O�H�U�D�Q�W���W�R���F�D�G�P�L�X�P���I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\��

�W�K�H��ves5���P�X�W�D�Q�W��������
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Screening of a second set of ves mutants for Cd tolerance 

�6�H�H�G�V�� �Z�H�U�H�� �V�W�H�U�L�O�L�]�H�G�� �D�Q�G�� �S�O�D�W�H�G�� �R�Q�� �0�6�� ���R�Q�O�\���� �S�O�D�W�H�V���� �L�U�R�Q�� �G�H�I�L�F�L�H�Q�W�� �S�O�D�W�H�V��

���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� �)�H�U�U�R�]�L�Q�H���� �D�Q�G�� �F�D�G�P�L�X�P�� �F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� �S�O�D�W�H�V�� ���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� ������ �—�0�� �&�G������

�)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H���� �V�H�H�G�V�� �Z�H�U�H�� �D�O�O�R�Z�H�G�� �W�R�� �J�H�U�P�L�Q�D�W�H�� �D�Q�G�� �W�R�� �J�U�R�Z�� �L�Q�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G��

�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �F�K�D�P�E�H�U�V�� �������K�� �O�L�J�K�W���������K�� �G�D�U�N�� �F�\�F�O�H������ �$�I�W�H�U�� ������ �G�D�\�V���� �W�K�H�� �S�O�D�W�H�V�� �Z�H�U�H��

�S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �E�\�� �G�L�J�L�W�D�O�� �S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�\�� ���)�L�J���� �������� �:�H�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �J�U�H�H�Q�� �O�H�D�Y�H�V�� �L�Q�� �D�O�O�� �S�O�D�Q�W�V��

�S�O�D�W�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �0�6�� �S�O�D�W�H�V���� �:�H�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �S�U�R�S�H�U�� �U�R�R�W�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �D�O�O�� �W�K�H�� �P�X�W�D�Q�W�V��

�H�[�F�H�S�W�� �I�R�U�� �W�K�H��ves3�� �P�X�W�D�Q�W�����7�K�L�V�� �P�X�W�D�Q�W�� �V�K�R�Z�H�G�� �D�� �³�V�P�D�O�O�� �U�R�R�W�´�� �S�K�H�Q�R�W�\�S�H�� �R�Q�� �0�6��

�S�O�D�W�H�V�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����&�R�O��������opt3-2���D�Q�G��ves1���G�L�G���Q�R�W���S�H�U�I�R�U�P���Z�H�O�O���R�Q���W�K�H���L�U�R�Q���G�H�I�L�F�L�H�Q�W��

�S�O�D�W�H�V�� �Z�K�H�U�H��ves3�� �D�Q�G��ves2�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �R�E�V�H�U�Y�D�E�O�\�� �E�H�W�W�H�U�� �X�Q�G�H�U�� �L�U�R�Q�� �G�H�I�L�F�L�H�Q�F�\����

�:�K�H�Q�� �W�K�H�� �S�O�D�Q�W�V�� �Z�H�U�H�� �H�[�S�R�V�H�G�� �W�R�� �F�D�G�P�L�X�P����ves3�� �D�Q�G��ves2�� ���Z�K�L�F�K�� �Z�H�U�H�� �P�R�U�H��

�W�R�O�H�U�D�Q�W���W�R���L�U�R�Q���G�H�I�L�F�L�H�Q�F�\�����Z�H�U�H���R�E�V�H�U�Y�D�E�O�\���P�R�U�H���W�R�O�H�U�D�Q�W���W�R���F�D�G�P�L�X�P���W�K�H�Q���W�K�H���U�H�V�W���R�I��

�W�K�H�� �P�X�W�D�Q�W�V���� �$�J�D�L�Q���� �D�V�� �H�[�S�H�F�W�H�G����opt3-2 �Z�D�V�� �V�H�Q�V�L�W�L�Y�H�� �W�R�� �E�R�W�K�� �L�U�R�Q�� �G�H�I�L�F�L�H�Q�F�\�� �D�Q�G��

�F�D�G�P�L�X�P���V�W�U�H�V�V����
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�����P�X�W�D�Q�W�V�����0�X�W�D�Q�W�V��ves1���D�Q�G��ves2��������
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https://www.umsystem.edu/ums/news/news_releases/um_system_marks_30_year_anniversary_of_visionary_partnership_with_uwc
https://www.umsystem.edu/ums/news/news_releases/um_system_marks_30_year_anniversary_of_visionary_partnership_with_uwc
https://ipg.missouri.edu/feature-stories/Universi_09272016.cfm
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3. Mizzou events - Dr. Marshall Keyster seminar 

http://calendar.missouri.edu/bond_life_sciences_center/calendar/day/2016/11/7
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5091364/pdf/jove-113-54317.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5091364/pdf/jove-113-54317.pdf
https://www.jove.com/video/54317/hydroponics-versatile-system-to-study-nutrient-allocation-plant
https://www.jove.com/video/54317/hydroponics-versatile-system-to-study-nutrient-allocation-plant

