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Aqua%c	
  ecosystems	
  near	
  urban	
  centers	
  are	
  subject	
  to	
  countless	
  nega%ve	
  environmental	
  
influences;	
  this	
  is	
  especially	
  true	
  of	
  Newtown	
  Creek,	
  New	
  York.	
  	
  The	
  creek	
  is	
  believed	
  to	
  
support	
  popula%ons	
  of	
  pollu%on-­‐tolerant	
  invasive	
  organisms	
  while	
  local	
  biodiversity	
  
struggles	
  to	
  thrive.	
  	
  This	
  inves%ga%on	
  serves	
  to	
  iden%fy	
  invasive	
  species	
  via	
  DNA	
  barcoding	
  
and	
  use	
  their	
  presence	
  to	
  assess	
  the	
  estuary’s	
  health.	
  	
  We	
  hypothesized	
  that	
  numerous	
  
invasive	
  bivalves/amphipods	
  would	
  be	
  recognized	
  due	
  to	
  their	
  adapta%ons	
  to	
  pollu%on.	
  	
  
DNA	
  from	
  the	
  East	
  River	
  and	
  Newtown	
  Creek	
  specimens	
  was	
  isolated	
  through	
  the	
  DNALC	
  
protocol;	
  Genewiz	
  sequenced	
  PCRs.	
  	
  Invasive	
  bivalves	
  from	
  Newtown	
  Creek	
  indicate	
  
tolerance	
  to	
  rela%vely	
  low	
  dissolved	
  oxygen	
  levels	
  as	
  well	
  as	
  variable	
  salini%es.	
  	
  The	
  	
  
amphipods/bivalves	
  from	
  the	
  East	
  River	
  illustrate	
  the	
  estuary’s	
  healthier	
  compara%ve	
  
oxygen	
  levels	
  and	
  variable	
  salinity.	
  	
  While	
  the	
  East	
  River	
  is	
  home	
  to	
  numerous	
  invasive	
  
species,	
  its	
  condi%ons	
  are	
  superior	
  to	
  Newtown	
  Creek’s	
  where	
  nonna%ve	
  organisms	
  
dominate	
  the	
  nutrient	
  deficient	
  waters.	
  

	
  

	
  

Samples	
  were	
  collected	
  from	
  Newtown	
  Creek	
  as	
  well	
  as	
  the	
  East	
  River.	
  	
  These	
  samples	
  
included	
  bivalves	
  and	
  amphipods.	
  We	
  collected	
  a	
  variety	
  of	
  samples	
  in	
  the	
  fall	
  of	
  2015	
  (prior	
  to	
  
the	
  first	
  frost).	
  	
  Samples	
  were	
  also	
  collected	
  from	
  points	
  on	
  the	
  Newtown	
  Creek	
  Nature	
  Walk	
  in	
  
the	
  spring	
  of	
  2016.	
  	
  We	
  gathered	
  a	
  total	
  of	
  22	
  samples	
  from	
  the	
  East	
  River	
  in	
  the	
  fall	
  (12	
  
amphipods,	
  1	
  bivalve,	
  7	
  insects,	
  and	
  2	
  plants)	
  and	
  two	
  bivalves	
  were	
  collected	
  at	
  Newtown	
  
Creek	
  in	
  the	
  fall.	
  	
  We	
  collected	
  more	
  samples	
  in	
  the	
  spring	
  from	
  Newtown	
  Creek	
  (6	
  plants	
  and	
  5	
  
bivalves).	
  	
  We	
  collected	
  samples	
  while	
  wearing	
  nitrile	
  gloves	
  and	
  placed	
  each	
  sample	
  in	
  a	
  1.5mL	
  
microcentrifuge	
  tube	
  which	
  were	
  subsequently	
  labeled	
  in	
  ascending	
  order.	
  	
  	
  

	
  The	
  DNA	
  extrac%on	
  procedure	
  outlined	
  in	
  the	
  DNALC	
  protocol	
  was	
  followed.	
  	
  PCRs	
  were	
  
set	
  up	
  using:	
  10.5	
  microliters	
  of	
  water,	
  10	
  microliters	
  of	
  TAQ,	
  2.5	
  microliters	
  of	
  DNA	
  template,	
  
and	
  2	
  microliters	
  of	
  primer	
  (HCO2195	
  and	
  LCO1490	
  -­‐	
  Invertebrate;	
  a	
  PCR	
  was	
  also	
  set	
  up	
  using	
  
the	
  mammalian	
  primers	
  from	
  Genelink).	
  	
  A	
  second	
  set	
  of	
  PCR	
  reac%ons	
  was	
  set	
  up	
  using	
  the	
  
PCR	
  beads	
  provided	
  in	
  the	
  Carolina	
  DNA	
  barcoding	
  kits	
  and	
  the	
  mammal	
  primers.	
  	
  The	
  
unpurified	
  PCRs	
  were	
  sequenced	
  by	
  Genelink	
  and	
  results	
  were	
  analyzed	
  using	
  DNA	
  Subway.	
  	
  	
  

	
  

Introduc%on	
  
	
  	
  Newtown	
  Creek	
  Background	
  Informa4on:	
  	
  
●  The	
  heavy	
  industrializa%on	
  which	
  transpired	
  along	
  the	
  shores	
  of	
  Newtown	
  Creek,	
  an	
  

EPA	
  Superfund	
  site,	
  resulted	
  in	
  polluted,	
  stagnant	
  waters.	
  	
  Newtown	
  Creek	
  is	
  heavily	
  
contaminated	
  by	
  heavy	
  metals,	
  oil	
  runoff,	
  chemicals,	
  and	
  other	
  toxicants	
  from	
  
neighboring	
  refineries	
  and	
  dis%lleries.	
  	
  	
  

●  14,000	
  million	
  gallons	
  of	
  rainwater	
  runoff,	
  raw	
  domes%c	
  sewage,	
  sewage	
  overflow,	
  and	
  
industrial	
  wastewater	
  are	
  expelled	
  into	
  the	
  creek	
  annually.	
  	
  The	
  pollutants,	
  due	
  to	
  the	
  
lack	
  of	
  a	
  current,	
  are	
  unable	
  to	
  exit	
  making	
  the	
  concentra%on	
  of	
  harmful	
  substances	
  
several	
  %mes	
  more	
  dangerous	
  (Figure	
  1).	
  	
  	
  

●  Despite	
  recent	
  progress	
  in	
  establishing	
  small	
  communi%es	
  of	
  wetland	
  plants,	
  blue	
  crabs,	
  
fish,	
  and	
  waterfowl,	
  it	
  is	
  clear	
  that	
  the	
  creek	
  has	
  not	
  achieved	
  the	
  level	
  of	
  recovery	
  
promised	
  by	
  the	
  EPA.	
  	
  	
  	
  

Biological	
  Threats:	
  
●  While	
  it	
  currently	
  has	
  limited	
  ecological	
  func%onality,	
  numerous	
  non-­‐endemic	
  species	
  

are	
  believed	
  to	
  be	
  adapted	
  to	
  live	
  in	
  the	
  unhealthy	
  waters.	
  	
  	
  
●  Data	
  collected	
  by	
  the	
  NYC	
  Department	
  of	
  Environmental	
  Protec%on	
  indicate	
  less	
  than	
  or	
  

equal	
  to	
  3.0	
  mg/L	
  of	
  dissolved	
  oxygen.	
  	
  In	
  addi%on,	
  water	
  collected	
  at	
  Plank	
  Road	
  
indicates	
  high	
  levels	
  of	
  nitrates	
  and	
  phosphates	
  which	
  is	
  problema%c	
  in	
  terms	
  of	
  oxygen	
  
transport	
  and	
  availability.	
  	
  	
  

●  These	
  condi%ons,	
  while	
  detrimental	
  for	
  many	
  species	
  of	
  fish,	
  do	
  not	
  prevent	
  the	
  survival	
  
of	
  many	
  bivalves	
  and	
  amphipods.	
  	
  Due	
  to	
  their	
  unique	
  physiological	
  structures,	
  many	
  
amphipods	
  and	
  bivalves	
  have	
  been	
  shown	
  to	
  survive	
  in	
  extremely	
  variable	
  or	
  extreme	
  
waters.	
  	
  	
  

Specific	
  Aims:	
  
While	
  extensive	
  water	
  quality	
  reports	
  have	
  been	
  filed	
  regarding	
  Newtown	
  Creek,	
  
informa%on	
  on	
  the	
  ecosystem’s	
  invasive	
  species	
  is	
  scarce.	
  	
  	
  
●  This	
  inves%ga%on,	
  through	
  the	
  applica%on	
  of	
  DNA	
  barcoding,	
  aims	
  to	
  iden%fy	
  and	
  u%lize	
  

invasive	
  species	
  as	
  indicators	
  of	
  ecosystem	
  recovery.	
  	
  By	
  cross	
  referencing	
  iden%fied	
  
species	
  with	
  nonna%ve	
  species	
  catalogues	
  and	
  toxicant	
  tolerance	
  literature,	
  we	
  present	
  
a	
  preliminary	
  assessment	
  of	
  Newtown	
  Creek.	
  	
  	
  

●  The	
  process	
  of	
  aqua%c	
  biomonitoring	
  serves	
  as	
  a	
  method	
  to	
  further	
  understand	
  the	
  
effects	
  of	
  pollu%on	
  on	
  urban	
  estuaries.	
  	
  We	
  hypothesized	
  that	
  numerous	
  invasive	
  
species	
  would	
  be	
  iden%fied,	
  especially	
  amphipods	
  and	
  bivalves	
  that	
  are	
  tolerant	
  to	
  
variable	
  toxicant	
  levels.	
  	
  

	
  

Abstract	
  

Materials	
  and	
  Methods	
  

The	
  DNA	
  sequences	
  of	
  our	
  amphipod	
  samples	
  are	
  novel	
  to	
  DNA	
  subway,	
  and	
  we	
  did	
  not	
  
iden%fy	
  a	
  match	
  using	
  BLAST.	
  	
  Our	
  analysis	
  is	
  based	
  on	
  the	
  literature.	
  We	
  may	
  have	
  
iden%fied	
  novel	
  species,	
  	
  or	
  were	
  unable	
  to	
  discover	
  a	
  database	
  match.	
  	
  Either	
  is	
  possible	
  
given	
  the	
  lack	
  of	
  gene%c	
  and	
  morphological	
  research	
  conducted	
  on	
  Amphipoda.	
  	
  We	
  base	
  
our	
  provisional	
  iden%fica%on	
  of	
  invasive	
  vs.	
  endemic	
  species	
  on	
  our	
  literature	
  search.	
  	
  Some	
  
of	
  the	
  bivalves	
  we	
  iden%fied	
  also	
  were	
  not	
  found	
  in	
  the	
  DNA	
  subway	
  analysis,	
  though	
  poor	
  
sequence	
  quality	
  may	
  have	
  complicated	
  our	
  analysis	
  in	
  this	
  case.	
  	
  	
  Coexis%ng	
  popula%ons	
  of	
  
M.	
  trossulus	
  and	
  M.	
  edulis	
  are	
  known	
  for	
  hybridizing.	
  	
  Collec%on	
  of	
  hybrids	
  could	
  have	
  
further	
  prevented	
  specific	
  species	
  iden%fica%on.	
  	
  Of	
  the	
  rela%ve	
  species,	
  eight	
  invasive	
  
species	
  were	
  iden%fied.	
  	
  	
  

Our	
  results	
  indicate	
  a	
  low	
  recovery	
  for	
  Newtown	
  Creek.	
  	
  In	
  terms	
  of	
  the	
  related	
  species,	
  
there	
  is	
  a	
  wide	
  range	
  of	
  toxicant	
  tolerance	
  levels.	
  	
  Our	
  data	
  suggests	
  that	
  Newtown	
  Creek	
  
has	
  variable	
  salinity	
  levels,	
  limited	
  available	
  dissolved	
  oxygen,	
  and	
  unhealthy	
  phosphorus	
  
and	
  nitrate	
  concentra%ons.	
  	
  The	
  amphipods	
  collected	
  in	
  the	
  East	
  River	
  indicate	
  that	
  this	
  
urban	
  estuary	
  has	
  a	
  smaller	
  saline	
  range	
  (due	
  to	
  the	
  survival	
  of	
  G.	
  locusta)	
  and	
  more	
  than	
  
6.19	
  mL/L	
  of	
  dissolved	
  oxygen.	
  	
  The	
  East	
  River	
  thus	
  serves	
  as	
  a	
  model	
  of	
  a	
  healthier	
  urban	
  
estuary	
  when	
  compared	
  with	
  Newtown	
  Creek.	
  	
  The	
  use	
  of	
  aqua%c	
  biomonitoring	
  techniques	
  
put	
  water	
  quality	
  data	
  and	
  EPA	
  es%mates	
  into	
  perspec%ve.	
  	
  It	
  is	
  clear	
  that	
  the	
  condi%ons	
  of	
  
the	
  creek	
  are	
  not	
  only	
  harmful	
  due	
  to	
  their	
  inability	
  to	
  allow	
  popula%ons	
  of	
  fish	
  and	
  other	
  
aqua%c	
  life,	
  but	
  they	
  also	
  foster	
  beneficial	
  environments	
  for	
  invasive	
  species	
  as	
  was	
  
hypothesized.	
  	
  We	
  discovered	
  poten%ally	
  new	
  species	
  of	
  amphipods	
  and	
  hybrid	
  popula%ons	
  
of	
  bivalves	
  which	
  would	
  require	
  further	
  research.	
  	
  To	
  bolster	
  our	
  results,	
  we	
  plan	
  on	
  
inves%ga%ng	
  a	
  larger	
  amount	
  of	
  amphipods	
  and	
  bivalves.	
  	
  To	
  ensure	
  op%mal	
  results	
  in	
  the	
  
second	
  stage	
  of	
  our	
  experiment,	
  we	
  plan	
  on	
  extrac%ng	
  DNA	
  sooner	
  to	
  prevent	
  degrada%on.	
  	
  	
  
	
  

Discussion	
  
 

Boening	
  DW.	
  1997.	
  An	
  evalua%on	
  of	
  bivalves	
  as	
  biomonitors	
  of	
  heavy	
  metals	
  pollu%on	
  in	
  marine	
  waters.	
  	
  
Environmental	
  Monitoring	
  and	
  Assessment	
  	
  	
  [Internet].	
  [1999,	
  cited	
  2016	
  May	
  27]	
  (55):	
  459-­‐470.	
  Available	
  from:	
  
hip://link.springer.com/ar%cle/10.1023/A:1005995217901	
  

Costa	
  FO,	
  Henzler	
  CM,	
  Lunt	
  DH,	
  NM	
  Whiteley,	
  J	
  Rock.	
  2009.	
  Probing	
  marine	
  Gammarus	
  	
  
(Amphipoda)	
  taxonomy	
  with	
  DNA	
  barcodes.	
  Systema%cs	
  and	
  Biodiversity	
  	
  [Internet].	
  [2009	
  Sep	
  10,	
  cited	
  2016	
  
May	
  27]	
  7(04):	
  365-­‐379.	
  Available	
  from:	
  
hip://journals.cambridge.org/ac%on/displayAbstract?fromPage=online&aid=6632868	
  

Delgado	
  L,	
  Guerao	
  G,	
  Ribera	
  C.	
  2011.	
  Effects	
  of	
  different	
  salini%es	
  on	
  juvenile	
  growth	
  of	
  Gammarus	
  	
  
aequicauda	
  (Malacostraca:	
  Amphipoda).	
  Hindawi	
  Publishing	
  Corpora%on	
  	
  [Internet].	
  [2011	
  April	
  14,	
  cited	
  2016	
  
May	
  27]	
  Vol(2011):	
  1-­‐6.	
  Available	
  from:	
  hip://www.hindawi.com/journals/ijz/2011/248790/	
  
hip://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1046/j.1466-­‐822x.2001.00225.x/abstract	
  

Hellou	
  J,	
  Law	
  RJ.	
  2003.	
  Stress	
  on	
  stress	
  response	
  of	
  wild	
  mussels,	
  My%lus	
  edulis	
  and	
  My%lus	
  trossulus,	
  	
  
as	
  an	
  indicator	
  of	
  ecosystem	
  health.	
  Environmental	
  Pollu%on	
  [Internet].	
  [2003	
  Dec,	
  cited	
  2016	
  May	
  27]	
  126(3):	
  
407-­‐416.	
  Available	
  from:	
  hip://www.sciencedirect.com/science/ar%cle/pii/S0269749103002318	
  

Hunt	
  HL,	
  Scheibling	
  RE.	
  1996.	
  Physical	
  and	
  biological	
  factors	
  influencing	
  mussel	
  (My%lus	
  trossulus,	
  M.	
  	
  
edulis)	
  seilement	
  on	
  a	
  wave-­‐exposed	
  rocky	
  shore.	
  Marine	
  Ecology	
  Progress	
  Series	
  	
  [Internet].	
  [Oct	
  24,	
  cited	
  2016	
  
May	
  27]	
  142:	
  135-­‐145.	
  Available	
  from:	
  hip://www.int-­‐res.com/ar%cles/meps/142/m142p135.pdf	
  

Liden	
  O.	
  1970.	
  Effects	
  of	
  oil	
  on	
  the	
  amphipod	
  Gammarus	
  oceanicus.	
  Environmental	
  Pollu%on	
  (2)	
  	
  
[Internet].	
  [1976	
  Jun,	
  cited	
  2016	
  May	
  27]	
  10(4):	
  239-­‐250.	
  Available	
  from:	
  
hip://www.sciencedirect.com/science/ar%cle/pii/0013932776900070	
  

Marescaux	
  J,	
  Van	
  Doninck	
  K.	
  2013.	
  Using	
  DNA	
  barcoding	
  to	
  differen%ate	
  invasive	
  Dreissena	
  species	
  	
  
(Mollusca,	
  Bivalvia).	
  Zookeys	
  (2013)	
  [Internet].	
  [2013	
  Dec	
  30,	
  cited	
  2016	
  May	
  27]	
  (3650:	
  235-­‐244.	
  Available	
  from:	
  
hip://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/ar%cles/PMC3890680/	
  

Normant	
  M,	
  Lamprecht	
  I.	
  2006.	
  Does	
  scope	
  for	
  growth	
  change	
  as	
  a	
  result	
  of	
  salinity	
  stress	
  in	
  the	
  	
  
amphipod	
  Gammarus	
  oceanicus?.	
  Journal	
  of	
  Experimental	
  Marine	
  Biology	
  and	
  Ecology	
  (2)	
  [Internet].	
  [2005	
  Oct	
  
12,	
  cited	
  2016	
  May	
  27]	
  (334):	
  158-­‐163.	
  Available	
  from:	
  
hip://www.sciencedirect.com/science/ar%cle/pii/S0022098106000761	
  

Prato	
  E,	
  Biandolino	
  F.	
  2006.	
  Gammarus	
  aequicauda	
  (Crustacea:	
  Amphipoda):	
  A	
  Poten%al	
  test	
  species	
  in	
  	
  
marine	
  sediment	
  toxicity	
  assessment.	
  Aqua%c	
  Ecosystem	
  Health	
  and	
  Management	
  	
  [Internet].	
  [2005,	
  cited	
  2016	
  
May	
  27]	
  8(4):	
  475-­‐482.	
  Available	
  from:	
  
hip://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14634980500362213?journalCode=uaem20	
  

Tedengren	
  M,	
  Arner	
  M,	
  Kautsky	
  N.	
  1988.	
  Ecophysiology	
  and	
  stress	
  response	
  of	
  marine	
  and	
  brackish	
  	
  
water	
  Gammarus	
  species	
  (Crustacea,Amphipoda)	
  to	
  changes	
  in	
  salinity	
  and	
  exposure	
  to	
  cadmium	
  and	
  diesel-­‐oil.	
  
Marine	
  Ecology	
  	
  [Internet].	
  [1988	
  Aug	
  2,	
  cited	
  2016	
  May	
  27]	
  47:	
  107-­‐116.	
  Available	
  from:	
  
hip://www.int-­‐res.com/ar%cles/meps/47/m047p107.pdf	
  

Therriault	
  TW,	
  Weise	
  AM,	
  Higgins	
  SN,	
  Guo	
  Y,	
  Duhaime	
  J.	
  2013.	
  Risk	
  Assessment	
  for	
  Three	
  	
  
Dreissenid	
  Mussels	
  (Dreissena	
  polymorpha,Dreissena	
  rostriformis	
  bugensis,	
  and	
  My%lopsis	
  leucophaeata)	
  in	
  
Canadian	
  Freshwater	
  Ecosystems.	
  Fisheries	
  and	
  Oceans	
  Canada	
  	
  [Internet].	
  [2013,	
  cited	
  2016	
  May	
  27]	
  2-­‐93.	
  
Available	
  from:	
  hip://www.dfo-­‐mpo.gc.ca/Csas-­‐sccs/publica%ons/resdocs-­‐docrech/2012/2012_174-­‐eng.pdf	
  

	
  

Selected	
  References	
  
 

Acknowledgements	
  
 

We	
  thank	
  Cold	
  Spring	
  Harbor	
  Laboratory,	
  	
  the	
  Urban	
  Barcode	
  Project,	
  and	
  the	
  Pinkerton	
  
Founda%on	
  for	
  this	
  opportunity	
  to	
  conduct	
  research.	
  	
  Saint	
  Francis	
  College	
  has	
  also	
  played	
  
an	
  integral	
  role	
  by	
  providing	
  access	
  to	
  laboratory	
  space	
  and	
  equipment,	
  and	
  for	
  that	
  we	
  are	
  
grateful.	
  	
  Special	
  thanks	
  to	
  Dr.	
  Alison	
  Dell	
  for	
  aiding	
  us	
  with	
  our	
  inves%ga%on.	
  	
  

Results	
  
Figure	
  1.	
  Specimen	
  Collec4on:	
  A.	
  Sample	
  
loca%ons	
  along	
  Newtown	
  Creek.	
  Samples	
  
were	
  also	
  collected	
  from	
  the	
  East	
  River	
  at	
  
Transmiier	
  Park	
  and	
  Brooklyn	
  Bridge	
  Park	
  
(Brooklyn	
  side)	
  and	
  Near	
  South	
  Street	
  
Seaport	
  (Manhaian	
  side).	
  	
  B.	
  	
  Sewer	
  outlow	
  
loca%ons	
  along	
  the	
  creek,	
  one	
  of	
  many	
  
sources	
  of	
  pollu%on	
  at	
  this	
  Superfund	
  Site.	
  	
  
Images	
  modified	
  from	
  the	
  Newtown	
  Creek	
  
Alliance	
  (NCA).	
  	
  	
  

Figure	
  2.	
  	
  Representa4ve	
  PCR	
  results	
  from	
  DNA	
  isolated	
  from	
  collected	
  
samples:	
  	
  A.	
  Carolina	
  CO1	
  primer	
  cocktail	
  yielded	
  the	
  strongest	
  results	
  despite	
  
the	
  presence	
  of	
  primer	
  dimers.	
  	
  Addi%onal	
  reac%ons	
  were	
  performed	
  using	
  
HCO2195	
  and	
  LCO1490	
  primers	
  for	
  invertebrates	
  (Genelink).	
  B-­‐D.	
  	
  
Representa%ve	
  gels	
  using	
  invertebrate	
  primers.	
  	
  Sample	
  numbers	
  are	
  indicated	
  	
  

Table	
  1:	
  Iden4fica4on	
  of	
  invasive	
  species.	
  	
  Selected	
  
amphipod	
  species	
  correlated	
  with	
  endemic	
  habitats	
  and	
  
tolerance	
  to	
  various	
  environmental	
  variables.	
  Of	
  the	
  
amphipods	
  collected	
  from	
  the	
  East	
  River	
  we	
  iden%fied	
  three	
  
that	
  were	
  closely	
  related	
  to	
  Gammarus	
  aequicauda	
  and	
  G.	
  
oceanicus.	
  	
  Amphipod	
  samples	
  were	
  shown	
  to	
  be	
  closely	
  
related	
  to	
  the	
  species	
  G.	
  setosus,	
  G.	
  pulex,	
  and	
  G.	
  locusta	
  
Figure	
  5:	
  Provisional/Tenta4ve	
  iden4fica4on	
  of	
  Newtown	
  
Creek	
  samples	
  as	
  “invasive”	
  (non-­‐endemic)	
  or	
  “non-­‐
invasive”	
  (endemic)	
  based	
  on	
  sequence	
  relatedness	
  shown	
  in	
  
Figure	
  4	
  (above.)	
  	
  	
  

3.	
  2.	
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above	
  lanes.	
  Arrows	
  
indicate	
  bands	
  of	
  expected	
  
product	
  size.	
  Not	
  shown:	
  
Rubicso	
  primer	
  cocktail	
  on	
  
plant	
  samples	
  did	
  not	
  yield	
  
bands	
  in	
  any	
  of	
  our	
  
experiments.	
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Figure	
  3.	
  	
  DNA	
  Barcoding	
  and	
  Phylogene4c	
  analysis	
  of	
  
Newtown	
  Creek	
  Bivalves:	
  	
  DNA	
  Subway	
  was	
  used	
  to	
  
analyze	
  and	
  compare	
  sequences.	
  A,	
  B.	
  Phylogene%c	
  
comparison	
  using	
  different	
  outgroups.	
  B	
  	
  Barcode	
  
Results	
  iden%fying	
  sample	
  08	
  as	
  My6lus	
  trossulus.	
  
Numerous	
  similari%es	
  existed	
  between	
  the	
  bivalve	
  
samples	
  and	
  Dreissena	
  rostriformis	
  bugensis,	
  M.	
  
polymorpha,	
  M.	
  galloprovincialis,	
  and	
  M.	
  edulis	
  (see	
  
Table	
  1,	
  below).	
  	
  
	
  

B 

Figure	
  4.	
  	
  DNA	
  Barcoding	
  and	
  Phylogene4c	
  analysis	
  of	
  Newtown	
  
Creek	
  Amphipods:	
  	
  DNA	
  Subway	
  was	
  used	
  to	
  analyze	
  and	
  compare	
  
sequences.	
  A,	
  C.	
  Phylogene%c	
  comparison	
  using	
  different	
  outgroups	
  
iden%fied	
  from	
  literature.	
  B.	
  Barcode	
  Results	
  suggest	
  samples:	
  16,	
  15,	
  
07,	
  02,	
  14,	
  04,	
  and	
  13	
  are	
  closely	
  related.	
  	
  This	
  group	
  can	
  be	
  
subdivided	
  into	
  a	
  more	
  exclusive	
  clade	
  which	
  includes	
  amphipods:	
  07,	
  
02,	
  14,	
  and	
  04.	
  The	
  species	
  we	
  collected	
  are	
  novel	
  to	
  DNA	
  Subway.	
  	
  To	
  
create	
  a	
  more	
  accurate	
  phylogene%c	
  tree,	
  we	
  included	
  accession	
  
numbers	
  from	
  the	
  literature.	
  	
  	
  


