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IV SZKOLNE FORUM BADACZY
UNIWERSYTECKIEGO LICEUM OGOLNOKSZTALCACEGO
W TORUNIU
z udzialem gosci zagranicznych

przygotowali:

Zespol Nauczycieli Przedmiotow Przyrodniczych
w sktadzie:

NAUCZYCIELKA BIOLOGII: Bozena Kmiecik

NAUCZYCIELKI CHEMII: Matgorzata Augustynowicz-Ktyszewska
Anna Rygielska

NAUCZYCIEL FIZYKI: Mariusz Kaminski

NAUCZYCIELE GEOGRAFII: Anna Zaklikiewicz, Arkadiusz Stanczyk

UczniowsKie Biuro Szkolnego Forum
w sktadzie:

Jakub Nowak i Wojciech Malecha
— administracja strony internetowej i multimedia

Zuzanna Sedziak - plakat i oktadka biuletynu
Ewa Borowiak i Piotr Konopka - scenariusz i prowadzenie IV SzFB

Julia Jaremek, Julian Pawtowski, Zelia Magdziak, Zofia Szkudlarek
— obstuga osobowa



IV SZKOLNE FORUM BADACZY ULO
HARMONOGRAM

Etap 1
WRZESIEN 2019 r-.

OTWARTE SPOTKANIA OLIMPIJSKIE z udziatem naszych olimpijczykéw i absolwentéw:
BIOLOGIA - 24 wrze$nia 2019 r. - Grzegorz Procyk, Mikotaj Skiba, Jakub Kwiatkowski
CHEMIA - 25 wrze$nia 2019 r. - Grzegorz Procyk, Mikotaj Skiba, Anna Matkiewicz,
Maciej Czajkowski, Wojciech Petrykowski, Jakub Majchrzak, Anna Futyma,
Radostaw Tokarz, Piotr Konopka, Aleksander Dukaczewski

FIZYKA - 18 wrzes$nia 2019 r. - Zofia Kaczmarek

GEOGRAFIA - 13 wrze$nia 2019 r. - Kajetan Rozej

Etap 2

18 -19 PAZDZIERNIKA 2019 r.

KONFERENCJA NEAR SPACE W CN MLYN WIEDZY. Udziat uczniow w warsztatach i badaniach projektu
Mini - Sat oraz udziat delegacji uczniéw w konferencji stratosferycznej, w tym prezentacja projektu
Can - Sat przez uczniéw Szymona ftuczaka i Dawida Stasiaka.

Wiecej na stronie internetowej: https://mlynwiedzy.org.pl/wydarzenia/

24 PAZDZIERNIKA 2019 .

WYKLAD dra Jakuba Wudarskiego Rewolucja NGS. Technologia, ktéra zmienita biologie

WARSZTATY: Podstawy inZynierii genetycznej w praktyce

Etap 3
25 PAZDZIERNIKA 2019 r.: PREZENTACJE PRAC BADAWCZYCH

Wydarzenie Godziny
SESJA PLAKATOWA
Indywidualne zapoznanie sie z prezentowanymi projektami 14:00 - 14:30
i rozmowa z autorami prac
OTWARCIE FORUM 14:30 - 14:35

WYKLAD INAUGURACY]JNY
Wyktad Globalne zmiany klimatu problemem catej ludzkosci

wygtosi dr hab. Marek Kejna prof. UMK 14:35 - 14:50
z Wydziatu Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej UMK

KOMUNIKATY UCZNIOWSKIE cze$¢ 1 14:50 - 15:40
PRZERWA KAWOWA. SESJA PLAKATOWA 2. 15:40 - 16:00
KOMUNIKATY UCZNIOWSKIE cze$¢ 2 16:00 - 16:50
DYSKUSJA PANELOWA

na temat: ,Nauka w obronie zagrozonego klimatu”; moderatorem 16:50 -17:15
dyskus;ji jest pan dyrektor ULO mgr Arkadiusz Stanczyk

PODZIEKOWANIA I ZAKONCZENIE FORUM 17:15-17:30

Etap 4

26 PAZDZIERNIKA 2019 r. (sobota) od godz. 11:00 do 13:30

WARSZTATY DLA SZKOL PODSTAWOWYCH W ULO - Mate Forum Badaczy

Prezentacja najlepszej pracy badawczej z IV Szkolnego Forum Badaczy; warsztaty przyrodnicze;
sesja posterowa i poznanie szkoty.
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SPIS TRESCI

BIOLOGIA

CHEMIA

FIZYKA

Wptyw roztwordw sildenafilu na kietkowanie nasion rzodkiewnika pospolitego
(Arabidopsis thaliana L.)

Wptyw réznych roztwordéw ibuprofenu na kietkowanie pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.)
Leki w srodowisku: czy szkodzq roslinom? Na ratunek - fotokatalityczny reaktor przeptywowy
LiberiOs

Wplyw nawozenia gleby skorupkami jaj kurzych i fusami od kawy
na wzrost rzodkiewki Carmen (Raphanus sativus L.)

Wptyw obecnosci szczepdéw bakterii z grupy PGPB (plant growth promoting bacteria):
Rhizobium lupini i Bacillus subtilis na wzrost pszenicy zwyczajnej jarej (Triticum aestivum L.)

Wptyw czasu ekspozycji nasion w polu elektrycznym o statym natezeniu
na kietkowanie pieprzycy siewnej (Lepidium sativum L.)

Ocena réznorodnosci biologicznej zooplanktonu stref litoralnych jezior Mildzie i Wuksniki
(gm. Mitakowo, woj. warmirisko-mazurskie)

Wptyw réznych odczynéw roztworu glebowego na allelopatie kopru ogrodowego (Anethum
graveolens L.) odmiany Ambrozja i marchwi zwyczajnej (Daucus carota L.) odmiany Amsterdamska

Struktura fauny dennej réznych siedlisk w strefie litoralowej jeziora t.eckiego (gmina Skepe)

Wptlyw wody uzdatnionej magnetycznie na kietkowanie i ilos¢ swiezej biomasy kukurydzy cukrowej
(Zea mays) i ogérka siewnego (Cucumis sativus L.) odm. Sremski mieszaniec F1

Wptyw skaryfikacji mechanicznej, termicznej i stratyfikacji nasion na kietkowanie robinii akacjowej
(Robinia pseudoacacia L.)

Wplyw popiotu z wegla brunatnego na kietkowanie i wzrost kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.)
i gorczycy biatej (Sinapis alba)

Wptyw réznych roztwordéw ibuprofenu na kietkowanie pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.)

Wptyw swiatta pochodzqcego z réznych Zrédet - Zaréwki energooszczednej,
diody LED i zaréwki nieenergooszczednej na wzrost owsa zwyczajnego (Avena sativa)

Badanie stanu ekologicznego rzeki Brdy w oparciu o ilosciowq i jakoSciowq ocene stanu gatunkowego
makrofitéw w obrebie wyznaczonego odcinka cieku

Wptyw mikoryzacji i azotu na wzrost tymianku wtasciwego Thymus vulgaris

Czy tatwiej to tez doktadnie? Uproszczenia w obliczeniach dla réownowag kwasowo-zasadowych
Wyznaczanie kwasowosci sokéw owocowych

Spektrofotometryczne i pH-metryczne wyznaczanie statej kwasowej p-nitrofenolu

Czy rzeczywiscie w mleku bez laktozy nie ma laktozy?

Czy na rozpuszczalnos¢ soli dobrze rozpuszczalnych w wodzie ma wplyw obecnos¢ innych drobin w roztworze?
Oznaczanie wybranych sktadnikéw mleka

Badanie witasciwosci fizycznych pochodnych kwasu 5-(fenylazo)salicylowego

Tecza termochromowa

Badanie czasu oprézniania butelki réznymi sposobami

Tomografia stanu kwantowego - Jak dokonuje sie pomiaru stanu polaryzacji splgtanych fotonow?
Budowa, dziatanie i zastosowanie analizatora polaryzacji sSwiatta

"W petni metalowa alchemia”, czyli ostabianie elementéw aluminiowych pod wplywem galu

GEOGRAFIA Zréznicowanie dostepnosci transportowej na terenie gminy Wielka Nieszawka



BIOLOGIA

Wptyw roztworow sildenafilu na kietkowanie nasion
rzodkiewnika pospolitego (Arabidopsis thaliana L.)

Jan Bereda
Opiekun: Bozena Kmiecik

Celem badan byto sprawdzenie wptlywu roztworow sildenafilu, substancji
czynnej wielu lekow przeciwko zaburzeniom erekcji, na kietkowanie nasion
rzodkiewnika pospolitego (Arabidopsis thaliana L.) Nasiona wysiewano na pozywce
% MS, w ktorej znajdowat sie sildenafil rozpuszczony w  DMSO
(dimetylosulfotlenku). Spodziewano sie, Ze sildenafil jako inhibitor fosfodiesterazy
typu 5, enzymu rozktadajgcego cGMP (cykliczny guanozyno-3’,5’-monofosforan),
doprowadzi do zwiekszenia stezenia cGMP w nasionie i stymulacji kietkowania.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono stymulacje kietkowania nasion
rzodkiewnika pospolitego przez sildenafil, poprzez zmniejszenie sredniego czasu
kietkowania. Nie wykazano istotnej statystycznie réznicy pomiedzy zastosowanymi
stezeniami sildenafilu w stymulacji kietkowania.

PISMIENNICTWO:

[1] Bethke P, Liburel [, Jones R (2006). Nitric oxide reduces seed dormancy in Arabidopsis. Journal
of Experimental Botany, 57: 517-526.

[2] Bethke P, Libourel I, Aoyama N, Chung Y, Still D, Jones R (2007). The Arabidopsis Aleurone Layer Responds
to Nitric Oxide, Gibberellin, and Abscisic Acid and Is Sufficient and Necessary for Seed Dormancy. Plant
Physiology, 143: 1173-1188.

[3] Galie N. i inni (2005). Sildenafil Citrate Therapy for Pulmonary Arterial Hypertension. The New England
Journal of Medicine. 353:2148-57.

[4] Hoshi T(1995). Regulation of Voltage Dependence of the KAT1 Channel by Intracellular Factors. ] Gen
Physiol. 105:309-328.

[5] Maathuis F (2006). cGMP modulates gene transcription and cation transport in Arabidopsis roots. The Plant
Journal. 45: 700-711.

[6] Murashige T, Skoog F (1962). A revised medium for rapid growth and bioassays with tobacco tissue
cultures. Physiol Plant. 15:473-97.

[7] Penson S, Schuurink R, Fathla A, Gublerlb F, Jacobsen ], Jones R (1996). cGMP Is Required for Gibberellic
Acid-Induced Gene Expression in Barley Aleurone. The Plant Cell. 8: 2325-2333.

[8] Reggiani R (1997). Alteration of Levels of Cyclic Nucleotides in Response to Anaerobiosis in Rice Seedlings.
Plant Celt Physiol. 38: 740-742.

[9] Siegel-Itzkovich ] (1999). Viagra makes flowers stand up straight. British Medical Journal. 319:274.

[10] Szmidt-Jaworska A, Jaworski K, Kopcewicz ] (2007 ). Involvement of cyclic GMP in phytochrome controlled
flowering of Pharbitis nil. Journal of Plant Physiology. 165: 858—867.

[11] Szmidt-Jaworska A, Jaworski K, Kopcewicz ] (2008). Effect of light on soluble guanylyl cyclase activity
in Pharbitis nil seedlings. Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biology. 93: 9-15.

[12] Teng Y, Xu W, Ma M (2008). cGMP is required for seed germination in Arabidopsis thaliana. Journal of Plant
Physiology. 167: 885-889.

[13] Vora N, Jasrai Y (2012). Microwave oven based sterilization of media for micro propagation of banana.
Cibtech Journal of Biotechnology : 2319-3859.

[14] https://abrc.osu.edu Dostep 23.12.2018

[15] http://arabidopsis.info Dostep 23.12.2018



Wptyw roznych roztworow ibuprofenu na kietkowanie
pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.)

Kalina Wisniewska
Opiekun: Bozena Kmiecik

Liczne badania wykazatly, Ze niesteroidowe leki przeciwzapalne mogq miec silnie toksyczny
wplyw na organizmy Zywe. Prace badawcze dotyczqce takiego toksycznego wptywu
farmaceutykéw na organizmy wodne, w szczegdlnosSci ryby, zyskalty na wadze po tym jak
dowiedziono wystepowania ich licznych wad rozwojowych w poblizu oczyszczalni $ciekdw,
jednak badania ekotoksycznosci niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych na rosliny uprawne sq
rzadko podejmowane. Woda ze Sciekéw jest powszechnie uzywana do nawadniania pdl
uprawnych, dzieki czemu famraceutyki z tatwoscig mogq przenikac¢ do srodowiska glebowego
w obrebie pél uprawnych. Celem badan byto okreslenie czy roztwory wodne ibuprofenu
o stezeniach 10 mg/L, 1 mg/L oraz 0,1 mg/L wplywajq na kietkowanie pszenicy zwyczajnej
(Triticum aestivum L.). Nasiona bylty moczone 24 godziny w roztworach badanej substancji,
a nastepnie wysiewane na podtoZze z ligniny.

Uzyskane wyniki wskazujq, Zze stezenie ibuprofenu 10 mg/L wplywa istotnie na obniZenie
energii kietkowania, sity kietkowania oraz Sredniego czasu kietkowania, a stezenie 1 mg/L na
obniZenie sredniego czasu kietkowania.

W obliczu stale rosnqgcej zawartosci ibuprofenu w srodowisku, koniecznym wydaje sie
wprowadzenie doktadnych kontroli jego stezenia w wodach. Warto tez prowadzi¢ dalsze
badania nad wpltywem ibuprofenu na kietkowanie oraz inne procesy fizjologiczne réznych
gatunkow roslin aby okresli¢ ich wrazliwos¢ na te substancje. By¢ moze pozwoli to réwniez lepiej
poznac¢ mechanizm wptywu ibuprofenu na organizmy roslinne.

PISMIENNICTWO:

[1] An ], Zhou Q, Sun F, Zhang L (2009). Ecotoxicological effects of paracetamol on seed germination and seedling development of wheat (Triticum aestivum L.). Journal
of Hazardous Materials. 169(1-3):751-757.

[2] Brocks D, Jamali F (1999). The pharmacokinetics of ibuprofen in humans and animals. In: Rainsford KD, ed. Ibuprofen: A critical bibliographic review. London:
Taylor & Francis.

[3] Calderén-Preciado D, Jiménez-Cartagena C, Matamoros V, Bayona JM (2011). Screening of 47 organic microcontaminants in agricultural irrigation waters and their soil
loading. Water Research. 45(1):221-231.

[4] Chéavez A, Rodas K, Prado B, Thompson R, Jiménez B (2012). En evaluation of the effects of changing wastewater irrigation regime for the production of alfalfa (Medicago
sativa). Agricultural Water Management. 113:76-84.

[5] Cole E (2014). The Effects of Tetracycline and Ibuprofen on Common Duckweed, Lemna minor L. ESSAI 12:40-43.

[6] Crafton ], Butzine K (2009). Effects of caffeine and ibuprofen on the growth of Arabidopsis thaliana. Dostepny na: https://minds.wisconsin.edu/handle/1793/38555
Dostep 02.01.2019.

[7] Daneshvar A, Svanfelt ], Kronberg L, Weyhenmeyer GA (2010). Winter accumulation of acidic pharmaceuticals in a Swedish river. Environmental science and pollution
research international. 17(4):908-916.

[8] Debska J, Kot-Wasik A, Namie$nik ] (2005). Determination of nonsteroidal anti-infl ammatory drugs in water samples using liquid chromatography coupled with diode-
array detector and mass spectrometry. Journal of Separation Science. 28:2419-2426.

[9] Dorywalski ], Wojciechowicz M, Bartz ] (1964). Metodyka oceny nasion. Warszawa: PWRIL.

[10] Heberer T (2002). Occurrence, fate, and removal of pharmaceutical residues in the aquatic environment: a review of recent research data. Toxicology Letters.
131(1-2):5-17.

[11] International Seed Testing Association (ISTA) (2004). International rules for seed testing. Bassersdorf, Switzerland.

[12]JiK, Liu X, Lee S, Kang S, Kho Y, Giesy JP, Choi K (2013). Effects of non-steroidal antiinflammatory drugs on hormones and genes of the hypothalamic-pituitary-gonad axis,
and reproduction of zebrafish. Journal of Hazardous Materials. 254-255:242-51.

[13] Jeffries KM, Brander SM, Britton MT, Fangue, NA, Connon RE (2015). Chronic exposures to low and high concentrations of ibuprofen elicit different gene response patterns
in a euryhaline fish. Environmental Science and Pollution Research. 22(22):17397-17413.

[14] Kolpin DW, Furlong ET, Meyer MT, Thurman EM, Zaugg SD, Barber LB, Buxton HT (2002). Pharmaceuticals, hormones, and other organic wastewater con-taminants in US
streams, 1999-2000: a national reconnaissance. Environmental Science & Technology. 36(6):1202-1211.

[15] Kuster M, Lépez de Alda MJ, Hernando MD., Petrovic M., Martin-Alonso J, Barcel6 D (2008). Analysis and occurrence of pharmaceuticals, estrogens, progestogens and polar
pesticides in sewage treatment plant effluents, river water and drinking water in the Llobregat river basin (Barcelona, Spain). Journal of Hydrology. 358(1-2):112-123.

[16] Marchlewicz A, Guzik U, Wojcieszyrfiska D (2015). Wtasciwosci, wystepowanie i biodegradacja ibuprofenu w $rodowisku wodnym. Ochrona Srodowiska. 37(1):65-70.

[17] Nikolaou A, Meric S, Fatta D (2007). Occurrence patterns of pharmaceuticals in water and wastewater environments. Analytical and Bioanalytical Chemistry. 387(4):
1225-1234.

[18] Rzepa ] (2009). Oznaczanie lekéw i pestycydéw w wodach powierzchniowych. W: Gtéd BK, red. Postepy Chromatografii. Siedlce: Wydawnictwo Akademii Podlaskiej;
67-77.

[19] Schmidt W, Redshaw CH (2015). Evaluation of biological endpoints in crop plants after exposure to non-steroidal anti-inflammatory drugs (NSAIDs): implications
for phytotoxicological assessment of novel contaminants. Ecotoxicology and Environmental Safety. 112:212-222.

[20] Szymonik A, Lach J (2012). Zagrozenia $srodowiska wodnego obecnoscia $rodkéw farmaceutycznych. Inzynieria i Ochrona Srodowiska. 15(3):249-263.

[21] Valcarcel Y, Gonzélez Alonso S, Rodriguez-Gil JL, Romo Maroto R, Gil A, Catald M (2011). Analysis of the presence of cardiovascular and analgesic/anti-
inflammatory/antipyretic pharmaceuticals in river- and drinking-water of the Madrid Region in Spain. Chemosphere. 82(7):1062-1071.



Projekt finatu Konkursu Naukowego E(X)PLORY

Leki w srodowisku: czy szkodzq roslinom?

Na ratunek - fotokatalityczny reaktor przeptywowy
Julia Kosinska, Mateusz Malikowski, Kalina Wisniewska

Opiekun: dr hab. Marek Wisniewski, Wydziat Chemii UMK

Z roku na rok wzrasta spozycie lekéw przeciwbdlowych i przeciwzapalnych, ktérych przyktadem
jest ibuprofen, nalezqcy do najpopularniejszych lekéw dostepnych bez recepty. Nasz organizm nie
metabolizuje wiekszosci farmaceutykéow w 100%, przez co trafiajg do srodowiska wodnego w formie
niezmienionej lub prawie niezmienionej, gdzie stanowiq zagrozenie dla ekosystemow. Juz kilkanascie lat
temu wykryto je w polskich wodach Battyku i Wisty. Ponadto, antybiotyki, ktére nie sq usuwane
w konwencjonalnych oczyszczalniach Sciekéw, przyczyniajq sie do wzrostu lekoopornosci bakterii.
Udowodniono, zZe zanieczyszczona lekami woda ma toksyczny wplyw na zwierzeta wodne, a jak sie
okazuje, réwniez na rosliny. Zanieczyszczenie wody to aktualny i globalny problem, ktéry wymaga
szybkiej interwencji. SkonstruowaliSmy urzqdzenie usuwajqce leki, bqgdZ ich metabolity z wdd.
Urzqdzenie bazuje na metodzie fotokatalicznego rozktadu substancji organicznych, z udziatem ditlenku
tytanu w formie anatazu. Jest to rozwiqzanie, ktére mozZna wprowadzi¢ w konwencjonalnych
oczyszczalniach lub u Zrédta problemu - w szpitalach. Wydajnos¢ fotokatalizy ibuprofenu i antybiotyku -
ampicyliny mierzyliSmy metodq UV-Vis oraz badajgc wptyw roztworéw wodnych przed przepuszczeniem
i po przepuszczeniu przez reaktor na pszenice zwyczajnq (Triticum aestivum L.).

PISMIENNICTWO:

[1] Adamek E, Baran W, Sobczak A, Ziemianska ] (2011). Effects of the presence of sulfonamides in the environment and their influence on
human health. Journal of Hazardous Materials 196, 1-15.

[2] Aminov R, Mackie R (2007). Evolution and ecology of antibiotic resistance genes. Fems Microbiology Letters 271, 147-161.

[3] Augugliarob V, Berbera H, Yurdakala S, Loddob V, Palmisanob G, Palmisanob L (2007) Photodegradation of pharmaceutical drugs in aqueous
TiO2 suspensions: Mechanism and kinetics. Catalysis Today. 129(1-2):9-15

[4] Bartoszewicz M, Junka A, Ozimek M (2017) Antybiotycs' metabolites and their role in infections. Forum Zakazen 8(1):13-19

[5] Bates ], Costanzo S, Murby ] (2005). Ecosystem response to antibiotics entering the aquatic environment. Marine Pollution Bulletin 51,
218-223.

[6] Brown K, Chapman TH, Kulis ], Mawhinney K, Thomson B (2006). Occurrence of antibiotics in hospital, residential, and dairy, effluent,
municipal wastewater, and the Rio Grande in New Mexico. Science of the Total Environment 366, 772-783.

[7] Chen L, Jiao S, Wang L, Zheng S, Yin D, (2008). Aqueous photolysis of tetracycline and toxicity of photolytic products to luminescent bacteria.
Chemosphere 73, 377-382.

[8] ChenY, Tang ], Xu W, Zhang G, Zhang R, Zou S (2011). Occurrence and distribution of antibiotics in coastal water of the Bohai Bay, China:
Impacts of river discharge and aquaculture activities. Environmental Pollution 159, 2913-2920.

[9] Cory W, DeSantis A, Ulmer C (2011). Photodegradation of Naproxen and Ibuprofen and the Formation of Ecotoxic Photoproducts in Natural
Water Systems. Specialty Conference on Natural Organic Matter, Costa Mesa, CA, USA.

[10] Debska J, Kot-Wasik A, Namie$nik ] (2005). Determination of nonsteroidal anti-infl ammatory drugs in water samples using liquid
chromatography coupled with diode-array detector and mass spectrometry. Journal of Separation Science. 28:2419-2426.

[11] Gao P, Munir M, Xagoraraki I, (2012). Correlation of tetracycline and sulfonamide antibiotics with corresponding resistance genes and
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Projekt finatu Konkursu Naukowego E(X)PLORY
LiberiOs

Przemystaw Kocioruba, Szymon t.uczak, Jakub Nowak

Opiekunowie: Bozena Kmiecik, Pawet Totodziecki

Celem naszego projektu jest zbudowanie prostego, taniego 1 niezawodnego
egzoszkieletu niewykorzystujqgcego elementow elektronicznych. Zatozylismy, Ze nasza
konstrukcja nie bedzie w Zaden sposéb potrzebowata zasilania, dzieki czemu poruszajqcy
sie w niej cztowiek bedzie bardziej niezalezny. Jego prostota i niska cena powinny za to
umoZzliwi¢ mniej majetnym osobom zakup go lub nawet jego samodzielnq budowe,

wypetniajqc przy tym aktualng dziure rynkowq.

Badania, ktére bedziemy prowadzi¢, odpowiedzq na pytanie czy stworzona przez
nas konstrukcja spetnia wymagania oséb ze sparalizowanq dolnq czesciq ciata lub
z czesciowym jej niedowtadem. Elementy nosne wykonaliSmy z aluminium. Natomiast sitq
napedowq catego uktadu sq sitowniki i sprezyny pneumatyczne. Dzieki pionowej postawie
ciata uzytkownik egzoszkieletu bedzie czerpat wiele korzysci takich jak np. brak odlezyn,
niezalezne poruszanie sie, wykorzystanie w celach rehabilitacyjnych. Zatozone przez nas
mechanizmy dziatajq tak, jak przewidywaliSmy, dlatego nastepnym krokiem naszych

badan jest testowanie urzqdzenia w zakresie rehabilitacyjnym.
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Wplyw nawozenia gleby skorupkami jaj kurzych i fusami
od kawy na wzrost rzodkiewki Carmen (Raphanus sativus L.)

Magdalena Hejmanowska

Opiekun: Bozena Kmiecik

Celem doswiadczenia byto zbadanie wptywu nawozenia gleby skorupkami jaj
kurzych oraz fusami od kawy na wzrost rzodkiewki Carmen (Raphanus sativus L.),
co umozliwito ocene skutecznosci ,domowych sposobow” uzyZzniania gleby.

W eksperymencie wykorzystano 300 nasion rzodkiewki. Dokonywano
pomiarow wysokosci pedu w odniesieniu do rodzaju stosowanego nawozu.

Ustalono, ze rodzaj nawozu ma istotny wplyw na wzrost rzodkiewki.
Te nawozone fusami kawy rosty szybciej, natomiast nawozenie skorupkami jaj
kurzych nie ma istotnego wptywu.
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Wptyw obecnosci szczepow bakterii z grupy PGPB
(plant growth promoting bacteria): Rhizobium lupini
i Bacillus subtilis na wzrost pszenicy zwyczajnej jarej
(Triticum aestivum L.)

Jakub Kwiatkowski, srebrny medalista 30 IBO
Opiekun: Bozena Kmiecik

Badanie miato na celu okreslenie indywidualnego i potqczonego wpltywu szczepow
bakterii z grupy PGPB Rhizobium lupini i Bacillus subtilis na wzrost pszenicy zwyczajnej jarej
(Triticum aestivum L.). . Jako hipoteze przyjeto zatozenie o stymulowaniu wzrostu pszenicy
indywidualnie przez Bacillus subtilis w wiekszym stopniu niz Rhizobium lupini. We wspdlnej
probie, przy wspétdziataniu dwdéch gatunkéw, przewidywano najwiekszy przyrost catej rosliny,
pedu, korzenia i biomasy. Nasiona pszenicy zaprawiono preparatami zawierajqcymi bakterie,
wysiano 1 po 28 dniach zebrano wyniki. Zmierzono dtugos¢ catej rosliny, pedu, korzenia
i zwazono biomase. Analiza wynikéw wykazata stymulujqcy wptyw bakterii na wzrost pszenicy,
przy czym w przypadku dtugosci catej rosliny, korzenia i wagi biomasy wspétdziatanie bakterii
okazato sie jeszcze silniejsze niz ich pojedynczy wptyw. Ponadto, biorqc pod uwage przyrost
biomasy pszenicy, stwierdzono intensywniejsze dziatanie szczepu Bacillus subtilis niz Rhizobium
lupini. Wspétpraca badanych bakterii prowadzi wiec do intensywniejszej stymulacji wzrostu
korzenia i biomasy pszenicy, a Bacillus subtilis jest bakteriq efektywniej zwiekszajqcq wartos¢
biomasy u tej rosliny.
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Praca wyré6zniona przez Komitet Glowny Olimpiady Biologiczne;j

Wplyw czasu ekspozycji nasion w polu elektrycznym
o stalym natezeniu na kietkowanie pieprzycy siewnej
(Lepidium sativum L.)

Grzegorz Procyk, srebrny medalista 30 IBO, srebrny medalista 51 IChO
Opiekun: Bozena Kmiecik

Kietkowanie to istotny proces z punktu widzenia rolnictwa. Nieustannie
poszukiwane sq nowe metody zwiekszania jego wydajnosci. W przeprowadzonym
doswiadczeniu badano szybkos¢ kietkowania oraz procent wykietkowanych nasion
rzezuchy w zaleznosci od czasu ich ekspozycji w polu elektrycznym. Doswiadczenie
prowadzono w dwdch wariantach natezenia: 640 Vm-1 oraz 15900 Vm-1, Dwu- oraz
trzygodzinna ekspozycja nasion w polu 640 Vm nie wykazata istotnych réznic
szybkosci kietkowania w stosunku do proby kontrolnej, z kolei jednogodzinna
ekspozycja wykazata stymulowanie kietkowania. Wykazano brak wplywu czasu
ekspozycji nasion (do trzech godzin) na procent wykietkowanych nasion w obydwu
wariantach oraz na szybkos¢ kietkowania nasion dla pola 15900 Vm-1,
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Ocena roznorodnosci biologicznej zooplanktonu
stref litoralnych jezior Mildzie i Wuksniki
(gm. Mitakowo, woj. warminsko-mazurskie)

Mikotaj Skiba, srebrny medalista 30 IBO
Opiekun: Bozena Kmiecik

Celem pracy byto sprawdzenie, czy strefy litoralne jezior Mildzie i Wuksniki (woj.
warminsko-mazurskie, gm. Mitakowo) znaczqco rozniq sie latem pod wzgledem réznorodnosci
biologicznej zooplanktonu zyjgcego w ich wodach. W potowie sierpnia pobrano probki
z kqpielisk niestrzeZonych obu jezior i oznaczono gatunki wrotkéw i rodzaje wioslarek. Na
podstawie liczebnosci poszczegdlnych taksonéw obliczono wskazniki réznorodnosci biologicznej
Shannona-Wienera i Simpsona oraz odpowiadajqce im wskazniki rownomiernosci. Ich wartosci
wyznaczono takze w oparciu o dane udostepnione przez Instytut Rybactwa Srédlgdowego
w Olsztynie. Spodziewano sie znaczqcych réznic w réznorodnosci biologicznej zooplanktonu.
Uzyskane wyniki wskazujq jednak, Ze latem oba stanowiska sq pod tym wzgledem do siebie
podobne. Jednak w celu poréwnania catych jezior konieczne jest pozyskanie probek
zooplanktonu z réznych gtebokosci i innych por roku. Zebrane w ten sposob dane mogq pomadc
w promocji gminy, ochronie jezior lezqcych na jej terenie oraz ukazaniu rdéznorodnosci
organizmow planktonowych szerokiemu gronu ludzi.

Sktadam podziekowanie dr. Jackowi Tunowskiemu z Instytutu Rybactwa Srédlgdowego
im. Stanistawa Sakowicza w Olsztynie oraz dr inr. Renacie Augustyniak z Katedry Inzynierii
Ochrony Waéd Uniwersytetu WarminskoMazurskiego za pozyskanie dla mnie danych dotyczqcych
jezior Mildzie i Wuksniki z Biblioteki Instytutu, udostepnienie mi niezbednej literatury oraz
sugestie przy oznaczaniu najbardziej problematycznych organizmoéw .
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Wptyw roznych odczynow roztworu glebowego

na allelopatie kopru ogrodowego (Anethum graveolens L.)
odmiany Ambrozja i marchwi zwyczajnej

(Daucus carota L.) odmiany Amsterdamska

Klaudia Szczesna
Opiekun: Bozena Kmiecik

Celem doswiadczenia byto zbadanie wptywu odczynu roztworu glebowego na
oddziatywanie allelopatyczne wykazywane przez koper ogrodowy (Anethum
graveolens L.) odmiany Ambrozja na marchew zwyczajnq (Daucus carota L.)
odmiany Amsterdamska.

Parametrami, ktore byty brane pod uwage w doswiadczeniu byly liczba
wykietkowanych nasion oraz Sredni wzrost siewek, ktore sie z nich rozwinety.
Postawiono pytanie czy dane pH moze stymulowac¢ wydzielanie substancji przez
koper, czy dziata¢ na nie inhibujqco, czy nie wykazywac¢ na nie zadnego dziatania.
Aby to sprawdzi¢ wysiano marchew i koper razem do trzech rodzajow podtoza
o réznym pH oraz osobno rowniez do trzech rodzajow podtoza o réznym odczynie.

Najwiecej nasion wykietkowato w prébie badawczej z wysokim pH, tam tez
zaobserwowano najintensywniejszy wzrost siewek.

Natomiast najmniejszq liczbq wykietkowanych nasion i najstabszym wzrostem
siewek charakteryzowata sie proba z niskim pH. Ciekawq obserwacjq byt fakt, ze
w kazdym powtdrzeniu doswiadczenia w probie badawczej z niskim pH nie
wykietkowato zadne nasiono marchwi zwyczajnej. Z uzyskanych wynikow
wywnioskowano, zZe odczyn roztworu glebowego ma wptyw na allelozwigzki
wydzielane przez koper.

PISMIENNICTWO:

[1] Harborne JB (1997). Ekologia Biochemiczna. Warszawa, PWN

[2] Newerli- Guz ] (2016). Uprawa Ro$lin Zielarskich w Polsce. Roczniki Naukowe
Stowarzyszenia Ekonomistow Rolnictwa i Agrobiznesu, tom 18 nr 3(6)

[3] Oleszek W, Gtowniak K, Leszczynski B (2001). Biochemiczne oddziatywania
srodowiskowe. Lublin, Akademia Medyczna

[4] Rice EL (1971). Allelopathy. New York, Academic Press

[5] Ruminska A (1983). Rosliny lecznicze. Podstawy biologii i agrotechniki. Warszawa



Struktura fauny dennej roznych siedlisk
w strefie litoralowej jeziora teckiego (gmina Skepe)

Monika Justyna Szymanska
Opiekun: Bozena Kmiecik

Celem przeprowadzonych badan byto poréwnanie struktury fauny dennej dwoéch typow
siedlisk rézniqcych sie stopniem zageszczenia roslinnosci wodnej, w obrebie strefy litoralnej
jeziora teckiego, potoZonego w gminie Skepe (wojewddztwo kujawsko — pomorskie). W tym celu
wyznaczono szeS¢ stanowisk badawczych potozonych wzdtuz linii brzegowej jeziora,
odpowiednio po trzy stanowiska charakteryzujqce sie matym stopniem zageszczenia roslinnosci
przybrzeznej oraz trzy stanowiska zdominowane przez makrofity. Miejsca poboru prob
wyznaczono w pewnej odlegtosci od siebie. Z kazdego stanowiska, jednorazowo, w pazdzierniku
pobrano po 5 préb mutu dennego, korzystajqc z wtasnorecznie skontruowanego przyrzqdu do
czerpania zoobentosu w postaci plastikowej rury o dtugosci 1 m i Srednicy 7,4 cm, z jednej strony
zaostrzonej, z drugiej zamknietej drewnianym, wyjmowanym korkiem. Catkowita powierzchnia
poboru z jednego stanowiska wynosita 215 cm=.

Na podstawie wynikéw stwierdzono, iz fauna denna w strefie litoralnej jeziora teckiego
wykazuje wieksze zréznicowanie w obrebie stanowisk o matym stopniu zageszczenia roslinnosci
przybrzeznej, niz w przypadku stanowisk zdominowanych przez makrofity. Wyniki te odbiegajq
od postawionej hipotezy, ktorq byto zatoZenie, iz w obrebie stanowisk makrofitowych
zréoznicowanie fauny dennej bedzie wyraZnie wieksze niZ w obrebie stanowisk o matym
zageszczeniu roslinnosci. Za prawdopodobng przyczyne zaobserwowanego zjawiska mozna
podejrzewac presje narybku na obszarach porosnietych przez makrofity, wplyw zwiqzkow
fosforu i azotu pochodzqcych ze Sciekéw komunalnych splywajgcych do wnetrza zbiornika
w okolicach plaz oraz nocne spadki poziomu tlenu w obrebie stanowisk zdominowanych przez
rosliny naczyniowe.

Podziekowania za inspiracje oraz nauke metody przeprowadzonych badan kieruje do dr hab.
Janusza Zbikowskiego (Zaktad Hydrobiologii, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, UMK
w Toruniu).
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Wplyw wody uzdatnionej magnetycznie na kietkowanie
i ilos¢ swiezej biomasy kukurydzy cukrowej (Zea mays)
i ogérka siewnego (Cucumis sativus L.) odm. Sremski
mieszaniec F1

Katarzyna Sladewska
Opiekun: Bozena Kmiecik

Przeprowadzone doswiadczenie miato na celu ocene wpltywu wody uzdatnionej
magnetycznie na kietkowanie nasion i ilos¢ Swiezej biomasy kukurydzy zwyczajnej
I ogorka siewnego. Dokonywano pomiaréw czasu kietkowania nasion, obliczono site
kietkowania oraz zwazono siewki badanych gatunkéw roslin, ktére podlewano wodgq
przepuszczonq przez magnetyzer naktadkowy lub wodqg kranowq. Nasiona kukurydzy
zwyczajnej moczone w wodzie uzdatnionej magnetycznie wykazywaty krétszy Sredni czas
kietkowania oraz wyzszq site kietkowania. Nie zaobserwowano réznic statystycznych
pomiedzy prébq kontrolnq i badawczq dla wartosci Sredniego czasu kietkowania i sity
kietkowania nasion ogdrka siewnego, a takze dla Sredniej biomasy siewek w prébie
kontrolnej i badawczej dla obu badanych gatunkoéw roslin. Aspektem praktycznym
doswiadczenia byta préba odnalezienia czynnika stymulujgcego kietkowanie nasion
I poprawiajgcego walory plonéw roslin uprawnych, ktérego uZzycie nie powodowatoby
jJjednoczesnie nagromadzenia szkodliwych substancji w ekosystemach.
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Wplyw skaryfikacji mechanicznej, termicznej
i stratyfikacji nasion na kietkowanie robinii akacjowej
(Robinia pseudoacacia L.)

Jakub Wilk
Opiekun: Bozena Kmiecik

Celem doswiadczenia byto zbadanie wplywu skaryfikacji mechanicznej,
termicznej oraz stratyfikacji na kietkowanie nasion robinii akacjowej — rosliny
wykorzystywanej przez ludzi w réznych dziedzinach gospodarki. Spodziewano sie,
ze wartosci sity kietkowania nasion poddawanych skaryfikacji bqdz stratyfikacji
bedq wyzsze niz w probie kontrolnej, a Sredni czas kietkowania w prébach
badanych nie bedzie sie rozni¢ w sposob istotny statystycznie od sredniego czasu
kietkowania w probie kontrolnej. Stwierdzono, ze w kazdej badanej prébie wartos¢
sity kietkowania byta wyzsza w poréwnaniu do proby kontrolnej, a najwyzszq
wartos¢ sity kietkowania osiggnieto w prébie badajgcej wplyw skaryfikacji
mechanicznej. Podczas badania Sredniego czasu kietkowania stwierdzono, Ze
pomimo istnienia matych rézni¢ miedzy wartoSciami sredniego czasu kietkowania
w probie kontrolnej i w probach badajgcych wptyw skaryfikacji termicznej
I mechanicznej, wyniki te sq nieistotne statystycznie.

PISMIENNICTWO:

[1] Jastrzebowski S, Ukalska ], Kantorowicz W, Klisz M, Wojda T, Sutkowska M (2017). Effects
of thermal-time artificial scarification on the germination dynamicsof black locust (Robinia
Pseudoacacia L.) seeds. European Journal of Forest Research. 136(3):471-479

[2] Khadduri NY, Harrington ]JT, Rosner LS, Dreesen DR (2002). Percussion as an alternative
scarification for New Mexico locust and black locust seeds. National proceedings: forest and
conservation nursery associations, 1999, 2000, and 2001. USDA Forest Service, Rocky
Mountain Research Station; 309-316.

[3] Kottowski Z (2004). Robinia - Wspaniate drzewo pozytkowei dekoracyjne. Pasieka 3:48-
51

[4] Masaka K, Yamada K (2009). Variation in germination characterof Robinia pseudoacacia L.
(Leguminosae) seeds at individual tree level. Journal of Forest Research. 14(3):167-177

[5] Pacyniak C (1981). Robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia L.)w warunkach srodowiska
leSnego w Polsce. Roczniki Akademii Rolniczejw Poznaniu. Rozprawy naukowe. Poznan,
Wydawnictwo Akademii Rolniczej.

[6] Singh DP, Hooda MS, Bonner FT (1991). An evaluation of scarification methods for seeds
of two leguminous trees. New Forests. 5(2):139-145

[7] Szymanowski T (1957). Drzewa ozdobne. Warszawa, Arkady

[8] Tylkowski T, Grupa R (2010). Skutecznos$¢ przedsiewnych metod skaryfikacji nasion
robinii akacjowej. Sylwan. 154(1):33-40



Wptyw popiotu z wegla brunatnego na kietkowanie
i wzrost kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.)
i gorczycy biatej (Sinapis alba)

Joanna Wisniewska
Opiekun: Bozena Kmiecik

Celem pracy byto zbadanie wplywu zastosowania popiotu wegla brunatnego na
kietkowanie i wzrost gorczycy biatej (Sinapis alba) i kostrzewy czerwonej (Festuca rubra
L.). W prowadzonych badaniach do odmierzonej ilosci gleby dodawano wzrastajqce dawki
popiotu wegla brunatnego. Badania te wykazaty, Ze popiét wegla brunatnego w istotny
sposéb wptywa na kietkowanie gorczycy biatej, wptywa takze na Sredniq arytmetycznqg
dtugosci jej pedow i liczby wykietkowanych nasion, w niewielki sposéb wptywa takze na
oba te procesy u kostrzewy czerwonej. Przy zastosowaniu najwiekszej dawki popiotu wegla
brunatnego zauwazono najwiekszy wzrost oraz najwiekszq ilos¢ wykietkowanych nasion
gorczycy biatej. Badania nie potwierdzily wplywu na oba te procesy u kostrzewy
czerwonej, u ktorej najwiekszy wzrost oraz kietkowanie zaobserwowano w prébach
kontrolnych. Podczas przeprowadzanych badan zauwazono zwiekszenie wtasciwosci
sorpcyjnych gleby. Gleba zawierajgca popiét wegla brunatnego lepiej wchtaniata wode
i przez dtuzszy czas zachowywata wiekszq wilgotnos¢ w stosunku do prob kontrolnych.

Uzyskane wyniki wskazujq, Ze zastosowanie popiotu wegla brunatnego w hodowli
wybranych roslin wptywa korzystnie na ich kietkowanie i wzrost. Majgc to na uwadze
stosowanie nawozenia popiotem z wegla brunatnego przygotowywatoby glebe do wysiewu
gorczycy biatej na polach jako poplon. Przyorana stanowitaby zielony nawdz
wykorzystywany w rolnictwie do zastqpienia nawozéw mineralnych. Wzbogacitaby glebe
w azot i inne sktadniki mineralne oraz poprawiataby strukture gleby. Umiejetne
wykorzystanie uzyskanych danych moze przyczynic sie do szerszego zastosowania popiotu
z wegla brunatnego w produkcji roslinnej oraz przyczyni¢ sie w znaczqcy sposéb do
zmniejszenia problemu sktadowania odpadéw oraz zmniejszenia jego negatywnego
wptywu na srodowisko.
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Wptyw roznych roztworow ibuprofenu na kietkowanie
pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.)

Kalina Wisniewska
Opiekun: Bozena Kmiecik

Liczne badania wykazaty, ze niesteroidowe leki przeciwzapalne mogq miec silnie toksyczny wptyw
na organizmy Zywe. Prace badawcze dotyczqce takiego toksycznego wpilywu farmaceutykéw na
organizmy wodne, w szczegdlnosci ryby, zyskaly na wadze po tym jak dowiedziono wystepowania ich
licznych wad rozwojowych w poblizu oczyszczalni $ciekéw, jednak badania ekotoksycznosci
niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych na rosliny uprawne sq rzadko podejmowane. Woda ze Sciekéw
jest powszechnie uzywana do nawadniania pél uprawnych, dzieki czemu farmaceutyki z tatwosciq mogq
przenika¢ do srodowiska glebowego w obrebie pdl uprawnych. Celem badarn byto okreslenie czy roztwory
wodne ibuprofenu o stezeniach 10 mg/L, 1 mg/L oraz 0,1 mg/L wplywajq na kietkowanie pszenicy
zwyczajnej (Triticum aestivum L.). Nasiona byty moczone 24 godziny w roztworach badanej substancji,
a nastepnie wysiewane na podtoZze z ligniny.

Uzyskane wyniki wskazujq, Ze stezenie ibuprofenu 10 mg/L wplywa istotnie na obnizenie energii
kietkowania, sity kietkowania oraz sredniego czasu kietkowania, a steZzenie 1 mg/L na obniZenie
Sredniego czasu kietkowania. W obliczu stale rosnqcej zawartosci ibuprofenu w srodowisku, koniecznym
wydaje sie wprowadzenie doktadnych kontroli jego stezenia w wodach. Warto tez prowadzi¢ dalsze
badania nad wptywem ibuprofenu na kietkowanie oraz inne procesy fizjologiczne réznych gatunkéw
roslin aby okresli¢ ich wrazliwos¢ na te substancje. By¢ moze pozwoli to réwniez lepiej poznaé
mechanizm wptywu ibuprofenu na organizmy roslinne.
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Wplyw swiatta pochodzgcego z roznych zrodet - zarowki
energooszczednej, diody LED i Zarowki nieenergooszczednej
na wzrost owsa zwyczajnego (Avena sativa)

Szymon Wisniewski
Opiekun: Bozena Kmiecik

Jak wiadomo czesto w eksperymentach wykazuje sie wptyw czasu dziatania, oraz nateZenia swiatta
na intensywnosc¢ fotosyntezy oraz wzrost roslin, ale zdecydowanie rzadziej poréownywane sq pod tym
wzgledem rézne rodzaje Zrédet swiatta. Dlatego tez przedmiotem badania byto stwierdzenie czy Zrédto,
z ktorego pochodzi swiatto ma wptyw na wzrost owsa zwyczajnego (Avena sativa). Jako rézne rodzaje
zrddet swiatta wybrane zostaty: Zaréwka halogenowa, Zaréwka energooszczedna i dioda LED.

Postawiono hipoteze, ze ze wzgledu na inny sktad widmowy rézne rodzaje swiatta w odmienny
sposéb wptyng na wzrost badanej rosliny.

Aby przeprowadzi¢ eksperyment w czterech osobnych donicach posadzono po sto nasion owsa.
Nastepnie przy uzyciu miedzy innymi kartonéw zbudowano przegrody, w ktérych ustawiono donice wraz
z oswietlajgcymi je lampami biurowymi. Jedna lampa wyposazona byta w Zaréwke LED, druga
w zaréwke halogenowgq, a trzecia w zaréwke energooszczednq. Czwarta donica postawiona zostata na
parapecie przy oknie.

Wzrost roslin badany byt poprzez mierzenie czasu kietkowania oraz ilosci lisci, wysokosci rosliny
i masy rosliny po miesiqcu, a probq kontrolng byty rosliny wystawione na Swiatto stoneczne.

W wyniku badania wykazano, Ze Zrédto swiatta nie wptywa na predkos¢ kietkowania. Wykazano
natomiast, Ze oswietlenie roslin swiattem LED zwieksza ich Sredniq wysokosé, liczbe lisci oraz mase
w stosunku do proby kontrolnej. Z kolei rosliny oswietlone Swiattem z Zarowki halogenowej
i energooszczednej wykazaly sie mniejszq sredniq wysokosciq (obie grupy) i mniejszq masq (tylko grupa
zarowki energooszczednej).

Mozna zatem wysnuc wniosek, ze swiatto pochodzqce z diody LED wplywa na przyspieszenie wzrostu
roslin w stosunku do swiatta stonecznego, swiatto pochodzqce z zaréwki halogenowej daje
poréwnywalne z swiattem stonecznym efekty, a Swiatto pochodzqce z Zaréwki energooszczednej nie jest
w stanie zapewni¢ roslinom owsa odpowiednich warunkéw do szybkiego wzrostu.

Wiedza zdobyta w tym eksperymencie moze by¢ pomocna zaréwno w przypadku szklarniowej jak
i domowej hodowli roslin.
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Badanie stanu ekologicznego rzeki Brdy w oparciu
o ilosciowq i jakosciowq ocene stanu gatunkowego
makrofitow w obrebie wyznaczonego odcinka cieku

Patryk Wruck
Opiekun: Bozena Kmiecik

Celem badan byto okreslenie stanu ekologicznego rzeki Brdy z uzyciem kryteriow
biologicznych do czego postuzono sie Makrofitowq Metodq Oceny Rzek oraz systemem
Mean Trophic Rank. Zdecydowano sie na ocene stanu ekologicznego rzeki Brdy w oparciu o
techniki biologiczne poniewaz obrazujq one jakosS¢ wody w dtuzszym czasie,
w przeciwienistwie do metod fizycznych i chemicznych, ktére pozwalajq na ocene
zanieczyszczenia tylko w momencie pobrania proby. Dzieki identyfikacji taksonow
makrofitow oraz ocenie procentowego udziatu w pokryciu poszczegdlnych gatunkéw na
badanym 100-metrowym odcinku rzeki uzyskano wyniki, ktore Swiadczq o braku
zasadniczej zmiany w zanieczyszczeniu wody od roku 2010.

Na podstawie wynikéw odrzucono hipoteze, ktora zaktadata, Ze badany odcinek bedzie
charakteryzowat sie znaczqco wiekszym zanieczyszczeniem od trzech innych odcinkdw tej
samej rzeki przebadanych w 2010 roku ze wzgledu na wptywajqcq niedaleko struge Kicz, w
ktorej stwierdzono, spowodowane sptywem oczyszczonych sciekéw, podwyZzszone stezenie
azotanow III i V, chlorkéw oraz wysoki wskaznik BZT5 (biochemiczne zapotrzebowanie
tlenu).

Pomimo zakwalifikowania rzeki Brdy do I klasy stanu ekologicznego uzyskane wyniki
sugerujq koniecznos¢ corocznego monitoringu stanu degradacji wody oraz ograniczenia
doptywu biogendéw do rzeki.
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Wplyw mikoryzacji i azotu na wzrost
tymianku wtasciwego Thymus vulgaris

Nataniel Zochowski
Opiekun: Bozena Kmiecik

W dobie rozwijajgcego sie komercjalizmu i wzrastajgcego zapotrzebowania na
produkty rolne, spowodowanego nadal rosngcq liczbq ludnosci swiata, niezbedne jest
ciggte udoskonalanie produkcji. Musimy stale poszukiwac¢ czynnikéw, ktore sprawiq, Ze
uprawa roslin bedzie bardziej wydajna, a jednoczesnie nie bedzie wptywa¢ negatywnie na
srodowisko naturalne.

Celem pracy byto zbadanie wptywu mikoryzacji oraz azotu na wzrost tymianku
wtasciwego (Thymus vulgaris). Dwutygodniowe siewki tymianku wtasciwego rozsadzono
po 75 do proby kontrolnej oraz kazdej z trzech prob badawczych : proby z azotem, proby
z mikoryzacjq i proby z oboma zmiennymi niezaleznymi jednoczesnie. W prébach
badawczych z azotem stezenie pierwiastka w glebie wynosito 180 mg/dm?3, a w prébach
z mikoryzacjq korzenie siewek zostaly zaszczepione strzepkami grzybow mikoryzowych.
Natomiast w prébie kontrolnej nie zastosowano zZadnego z ww. czynnikow.

Doswiadczenie wykazato, Ze najintensywniej rozwijaty sie siewki poddane
jednoczesnemu dziataniu azotu i mikoryzacji, Srednie tempo ich wzrostu byto o 49,3%
wieksze od tempa wzrostu siewek proby kontrolnej. Osobniki préoby badawczej
zawierajqcej tylko azot takze wzrastaty znacznie szybciej od osobnikéw préby kontrolnej
(o 37,7%) i proby z mikoryzacjq (o 23,8%). Przyrost siewek tymianku wtasciwego
poddanych wytqcznie mikoryzacji byt srednio o 11,2% wiekszy od tych z préby kontrolnej,
jednakze najmniejszy sposrod wszystkich prob badawczych. Rezultaty te potwierdzily
postawionqg na poczqtku pracy hipoteze.

Wyniki pracy podkreslajq skutecznos¢ samego zabiegu mikoryzacji, ale przede
wszystkim wskazujq na najkorzystniejsze efekty jednoczesnego dziatania mikoryzacji
I azotu w przyspieszaniu wzrostu siewek tymianku wtasciwego. Mogq mie¢ réwniez
szerokie zastosowanie, obrazujqc ogrodnikom oraz rolnikom, w jaki sposob uprawiac
tymianek wtasciwy, aby uzyskac¢ jego jak najwieksze plony. Ma to kluczowe znaczenie,
gdyz zwiekszanie efektywnosci produkcji jest w dzisiejszych czasach niezwykle wazne.
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CHEMIA

Czy tatwiej to tez doktadnie? Uproszczenia w obliczeniach
dla rownowag kwasowo-zasadowych

Ewa Borowiak
Opiekun: Matgorzata Augustynowicz-Ktyszewska

Kluczowym elementem podczas rozwigzywania probleméw chemicznych jest
wykonywanie obliczer. Swiadomosé metodyki prowadzenia obliczei znacznie
usprawnia rozwiqzywanie problemow i jest niezbedna do okreslenia, czy otrzymane
wyniki sq wiarygodne. Mnogos¢ elementow, ktore nalezy wzig¢ pod uwage,
wykonujgc obliczenia chemiczne, oraz ztozonos¢ wykonywanych operacji
matematycznych sktania do stosowania uproszczen na podstawie pewnych zatozen.
Zazwyczaj pozwalajq one uzyskac¢ wynik obarczony niewielkim btedem.

Celem pracy byto przedstawienie zasadnosci stosowania uproszczen
w  obliczeniach zwiqzanych z réwnowagami kwasowo-zasadowymi oraz
porownanie uzyskanych wynikéw. Analizie poddane zostaty kwasy jednoprotonowe,
kwasy dwuprotonowe, kwasy trzyprotonowe oraz substancja amfiprotyczna. Wyniki
pH uzyskane z obliczen bez stosowania uproszczen oraz z uproszczeniami zostaty
zestawione wraz ze wskazaniami pH-metru dla roztworéw tych substancji w dwdch
wariantach stezen: 0,05 M oraz 0,1 M.
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Wyznaczanie kwasowosci sokow owocowych

Amelia Kruszynska, Paulina Wtodarczyk, Alicja Wojciechowska
Opiekun: Matgorzata Augustynowicz-Ktyszewska

W sokach owocowych znajdujq sie pewne ilosci kwasow, gtownie kwasow
organicznych. W soku jabtkowym najwiecej jest kwasu jabtkowego, a w cytrynowym
- cytrynowego. Jednak ile ich doktadnie jest?

Celem naszej pracy byto wyznaczenie kwasowosci sokow owocowych metodq
miareczkowania alkalimetrycznego. KwasowosS¢ wyrazitySmy w  stopniach
kwasowosci, jak w ¢wiczeniu dla studentow Uniwersytetu Gdanskiego [1].

Przygotowatysmy zestaw, za pomocq ktorego miareczkowatysSmy soki
owocowe zasadq sodowq, do czego wykorzystatySmy nasze umiejetnosci zdobyte na
zajeciach laboratoryjnych w  szkole. Trudnosciq okazato sie dobranie
odpowiedniego wskaznika do kolorowych sokéw. Otrzymane wyniki zebratysmy
w tabelli.
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Spektrofotometryczne i pH-metryczne wyznaczanie statej
kwasowej p-nitrofenolu

Anna Futyma, Konrad Morawski, Wiktor Olszewski

Opiekunowie: Matgorzata Augustynowicz-Ktyszewska
dr Andrzej Wolan, Wydziat Chemii UMK

Celem naszego projektu byto porownanie dwoch metod wyznaczania statej
kwasowej p-nitrofenolu: spektrofotometrycznej i pehametrycznej. WykorzystaliSmy
nitrofenol, poniewaz spetnia on jednoczesnie dwa warunki: ma charakter kwasowy
i tworzy barwny anion w srodowisku zasadowym.

W metodzie pH-metrycznej pK. p-nitrofenolu wyznaczylismy na podstawie
sporzqdzonej przez nas krzywej miareczkowania. Natomiast w metodzie
spektrofotometrycznej  zmierzyliSmy  absorbancje  roztworu  p-nitrofenolu
w Srodowiskach réznych buforéw. Z otrzymanych wartosci obliczyliSmy stopien
dysocjacji p-nitrofenolu z zaleznosci (1), ktéry podstawiliSsmy do wzoru (2),
otrzymanego z wyrazenia na statq dysocjacji (3). Na podstawie rownania (2)
sporzqdzilismy wykres prostoliniowy, ktérego wspétczynnikiem kierunkowym jest
1/K. Korzystajqgc z tego, ze a dla wykresow prostoliniowych jest rowne tangensowi
kgta nachylenia prostej, obliczyliSmy pK. p-nitrofenolu.

a=+ (1) ==w (2) k=t (3)

Na podstawie otrzymanych wartosci pK. p-nitrofenolu okreslilismy, Zze
w warunkach szkolnych, wykorzystanie spektrofotometrii UV-VIS prowadzi do
otrzymania doktadniejszego wyniku niz przy uzyciu metody pH-metrycznej.
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Czy rzeczywiscie w mleku bez laktozy nie ma laktozy?

Klaudia Stachniuk, Aleksandra Stupska

Opiekun: Matgorzata Augustynowicz- Klyszewska

Inspiracjg do wykonania przez nas doswiadczenia byta lekcja biologii
dotyczqca cukréw, na ktérej omdéwiliSmy problem nietolerancji laktozy. Laktoza jest
cukrem mlekowym, a jej czqgsteczka zbudowana jest z glukozy i galaktozy. Nalezy
do cukrow redukujqcych i czynnych optycznie. Wystepuje w mlekach wszystkich
ssakow.

Celem naszej pracy byto zbadanie ilosci laktozy zawartej w mleku 0,5%
i mleku bez laktozy. Caty sprzet laboratoryjny wykorzystany do doswiadczen
pochodzit ze szkolnej pracowni chemiczne;j.

Na poczqtku wyizolowatysmy roztwory laktozy z obu badanych roztworéw
mleka na drodze wieloetapowego procesu. Otrzymane roztwory cukru poddatysSmy
badaniom polarymetrycznym wykorzystujqgc jego wtasciwosci optyczne. Odczytane
kgty z polarymetru poréwnatysmy z danymi na wczesniej przygotowanej krzywej
kalibracyjnej i zapisatysmy wyniki oraz sformutowatysmy wnioski.
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Czy na rozpuszczalnosc¢ soli dobrze rozpuszczalnych w wodzie
ma wptyw obecnosc¢ innych drobin w roztworze?

Jakub Kotowski

Opiekun: Matgorzata Augustynowicz-Ktyszewska

W czasie zaje¢ z chemii dowiedziatem sie, ze rozpuszczalnos¢ soli
trudnorozpuszczalnych rosnie wraz z mocq jonowq roztworu, czyli liczbq "obcych”
drobin w roztworze (efekt solny). Postanowitem sprawdzic, czy w ten sam sposob
zachowujq sie sole dobrze rozpuszczalne w wodzie. Intuicyjnie postawiona hipoteza
brzmiata "Rozpuszczalnos¢ badanych soli maleje po wprowadzeniu innych drobin
do roztworu",

Substancjq, ktorq zdecydowatem sie badac jest chlorek sodu o wzorze NaCl.
Przy wyborze zwiqzku do badania bratem pod uwage takie wtasciwosci jak
rozpuszczalnos¢ w wodzie w temperaturze w 20°C i 100°C oraz dostepnosc. Sol
musiata by¢ dobrze rozpuszczalna (>1 g/100 g wody), lecz réznica rozpuszczalnosci
w roznych temperaturach powinna by¢ jak najmniejsza, poniewaz doswiadczenia
zostaty wykonane w réznych dniach, co mogto spowodowac réznice w temperaturze
uzytej wody.

Wykonatem pie¢ préb z trzema substancjami (KNOs NaNOs sacharoza)
rozpuszczonymi w roztworze. Jako sposob okreslenia rozpuszczalnosci NaCl
wybratem analize agrentometrycznqg, w ktorej wykorzystuje sie strqcanie trudno
rozpuszczalnych zwiqzkéw srebra. Uzytem metody Mohra, w ktdérej odczynnikiem
mianowanym jest roztwdr azotanu srebra.
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Oznaczanie wybranych sktadnikow mileka

Klaudia Marciniak, Michat Kaminski

Opiekun: Matgorzata Augustynowicz-Ktyszewska, Anna Rygielska

Mileko jest jednym z najczesciej spozywanych przez nas napojow. Wiele 0sob pije
mleko, jako istotny element piramidy zywieniowej. Jednak ta biata, naturalna
substancja kryje w sobie bardzo bogaty i ztozZony sktad, nad ktorym najczesciej sie
nie zastanawiamy. Jednoczesnie producenci mleka informujq tylko o przybliZzonych
wartosciach niektérych sktadnikéw. Dlaczego wiec nie sprébowac zbadal
zawartosci mleka?

Celem naszej pracy byto sprawdzenie, czy w szkolnym laboratorium chemicznym
jestesmy w stanie w sposéb wiarygodny okresli¢ stezenie wybranych sktadnikow
mleka. Swojq uwage skupiliSmy na tych, ktére sq wazne dla zdrowia cztowieka:
jonach wapnia, kazeinie i laktozie.

Dokonalismy analizy objetosciowej wybranych sktadnikéw. Wykorzystalismy
w tym celu polarymetrie, kompleksometrie i alkacymetrie. Musielismy zadbac o to,
aby inne sktadniki mleka nie przeszkadzaty w oznaczeniach, wptywajgc tym samym
na wynik. Pewnym utrudnieniem byt tez fakt, iz barwa mleka wptywa na ostateczny
kolor analitu, dlatego wazny byt dobor odpowiednich wskaznikéw, co pozwolito
nam na wlasciwe odczytanie wynikow. Nasze rezultaty porownalismy
z powszechnie przyjetymi wartoSciami stezen wybranych sktadnikéw dla mleka.
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Badanie wtasciwosci fizycznych
pochodnych kwasu 5-(fenylazo)salicylowego

Piotr Konopka, Radostaw Tokarz

Opiekun: dr Andrzej Wolan, Wydziat Chemii UMK

Celem projektu byto zsyntezowanie pieciu pochodnych kwasu 5-
(fenylazo)salicylowego, a nastepnie zbadanie [ poréwnanie ich wtasciwosci
fizycznych. [1] Zsyntezowane zwiqzki posiadaty rézne podstawniki (atom chloru,
grupa nitrowa, grupa metoksylowa) w roéznych pozycjach przy pierscieniu
aromatycznym. Synteza byta dwuetapowa - najpierw wybranq pochodnq aniliny
poddawano reakcji diazowania, a nastepnie otrzymangq sél diazoniowq sprzegano z
kwasem salicylowym.

Szczegdlnie interesujqcq nas wtasciwosciq byta barwa ze wzgledu na to, iz
otrzymane substancje nalezq do grupy zwiqzkow diazowych, ktore czesto sq
wykorzystywane w praktyce jako barwniki. Aby okresli¢ zaleznos¢ zmiany barwy od
rodzaju i potozenia podstawnika konieczne byto zarejestrowanie widm UV-VIS w
zakresie 200-1000nm kazdego z otrzymanych produktow. [2]

Zebrane dane pozwolq na wyciggniecie wnioskow na temat wplywu
podstawnika przy pierscieniu na rézne wtasciwosci fizyczne. Mozliwe bedzie tez
sprawdzenie i poréwnanie wptywu na wtasciwosci fizyczne z wplywem na
wtasciwosci chemiczne.

COOH
OH

NS
\N

Ryc. 1.: Wz6r strukturalny kwasu 5-(fenylazo)salicylowego
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Tecza termochromowa

Kamila Kosela, Klaudia Gtowacka

Opiekun: Matgorzata Augustynowicz-Ktyszewska

Termochromizm definiowany jest jako indukowana, odwracalna zmiana
zabarwienia substancji. Mowiqc doktadniej to wywotane termicznie przejscie
pomiedzy dwoma stanami czqsteczki o réznych charakterystykach spektralnych.
Barwa jest wielkosciq mierzalng, do zaobserwowania ktdrej, nie potrzeba Zadnych
skomplikowanych urzqdzen, wystarczy ludzkie oko. Temperatura moze miec tez
posredni wptyw na barwe substancji, co mozna udowodni¢ na przyktadzie
hydratow.

Celem naszej pracy byto udowodnienie, ze temperatura moze wptywacé na
barwe substancji, wykorzystujgc do tego odczynniki oraz sprzet i szkto
laboratoryjne dostepne w szkolnej pracowni chemicznej. Inspiracjq byto dla nas
coraz powszechniejsze wykorzystanie zjawiska zmiany barwy pod wptywem
temperatury w przedmiotach codziennego uzytku.

W ramach przebiegu doswiadczen otrzymatysmy jodek otowiu (II) oraz
wykorzystatysmy tlenek cynku, pentahydrat siarczanu(VI) miedzi(ll) i heksahydrat
chlorku kobaltu(ll). Wszystkie te substancje ogrzewatySmy w ptomieniu palnika,
obserwujqc zmiany barwy.
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FIZYKA
Badanie czasu oprozniania butelki roznymi sposobami

Ewa Borowiak, Piotr Konopka, Julia Pawtowicz, Kamila Trusinska

Opiekun: Mariusz Kaminski

W trakcie realizacji naszego projektu sprawdzaliSmy, jak zmienia sie czas
oprozniania butelki z wodg w zaleznosci od tego w jaki sposéb prébujemy wydostac
znajdujqgcq sie wewnqtrz wode. Skupilismy sie na trzech sposobach:

1. odwrdécenie butelki do gory dnem

2. odwracenie butelki do gory dnem, a nastepnie wytrzgsanie zawartosci

3. odwrdcenie butelki do gory dnem, a nastepnie zakrecenie niq, tak aby
wprowadzi¢ wode w ruch okrezny wzdtuz scian butelki.

Projekt realizowalismy niezaleznie w dwuosobowych podzespotach. Oznacza to,
Ze inne byly uzyte materiaty, metody pomiaru czasu, a co zaskakujqce uzyskaliSmy
rowniez znacznie inne wyniki badan i wyciggneliSmy z nich rézne wnioski. Udato
nam sie jednak sformutowac wspdlny wniosek, gdy doktadnie przeanalizowalismy
to, jak przebiegaty nasze badania.



Tomografia stanu kwantowego - Jak dokonuje sie
pomiaru stanu polaryzacji splgtanych fotonow? Budowa,
dziatanie i zastosowanie analizatora polaryzacji swiatta

Igor Sierakowski, Karol Zwierz,

Opiekunowie: dr Piotr Kolenderski i Jakub Szlachetka,
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej UMK

Celem badan byto skonstruowanie urzqdzenia zdolnego odpowiedzie¢ na
potrzeby komunikacji kwantowej w zakresie odczytywania informacji zakodowanej
W qubitach, poprzez sczytywanie stanu polaryzacyjnego fotonow - noSnikow
informacji.

Aby tego dokonal urzqdzenie - zwane analizatorem polaryzacji swiatta -
korzysta z dobrodziejstw optyki kwantowej, zawierajqcych sie w ptlytkach cwier¢
i potfalowych oraz rozdzielaczu wiqzki (Polarizing beam splitter). Dzieki zliczaniu
przechodzqcych przez takie urzqdzenie fotonow dokonywanym na jego wyjsciach,
mierzonym przy réznie ustawionych ptytkach falowych cztowiek - a jeszcze lepiej
program komputerowy - jest w stanie okreslic wspotrzedne opisujgce potozenie
stanu polaryzacyjnego konkretnego fotonu na kuli Blocha, zapewniajqgc poprzez to
wszelkie niezbedne informacje potrzebne do odtworzenia tego stanu.

Docelowo projekt zostanie czesciq stacji naziemnej zlokalizowanej w Toruniu
prowadzqcej komunikacje kwantowq z satelitq na orbicie.
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"W petni metalowa alchemia”, czyli ostabianie elementow
aluminiowych pod wplywem galu

Mitosz Radomski

Opiekun: Mariusz Kaminski

Dziwaczne zjawisko pod nazwq Liquid Metal Embrittlement (ang. Kruszenie pod wptywem ciektego
metalu) pomimo, iz znane jest od ponad 50 lat, pozostaje zagadnieniem niszowym i wciqz brakuje dla
niego opisu jakosciowego. Prawdopodobnie najbardziej skrajnym, a przez to efektownym przyktadem
tego zjawiska jest spontaniczne tworzenie sie stopu ciektego galu z glinem. Niecodzienny, zakrawajqcy
o podania alchemiczne charakter tego zjawiska dat nazwe projektu.

Poszukujgc informacji dotyczqcych szybkosci powstawania stopu oraz jak bardzo obnizona jest
wytrzymatos¢ mechaniczna wzgledem pierwotnie aluminiowego elementu, nie udato znaleZ¢ mi sie
zadnych konkretnych danych na ten temat, co w potqczeniu z ciekawosciq i podejrzeniem wystepowania
praktycznego zastosowania (jesli tylko efekt obnizenia wytrzymatosci okazatby sie odpowiednio szybki
i mocny) popchneto mnie do przeprowadzenia tego badania.

Celem projektu byto zbadanie jak zjawisko LME postepuje w czasie, zmieniajg¢ wytrzymatosé
elementu aluminiowego. W tym celu skonstruowatem (z pomocq szkolnego laboratorium fizycznego
i chemicznego oraz Fundacji GiLA) zestaw badawczy pozwalajqcy przeprowadzaé proby
wytrzymatosciowe dla ptaskownikéw aluminiowych, badajqc zmiane ich wtasciwosci po natoZeniu na nie
galu. Zestaw utrzymywat statq temperature obydwu metali, pozwalat takze na tworzenie materiatu
wideo do pdzZniejszej analizy. Ptaskownikowi w ostabionym (poprzez mniejsze pole przekroju, o polu
kwadratu o boku 3mm) i pozbawionym tlenku glinu miejscu zadawano krople galu o sSrednicy okoto
3mm, jednoczesnie dziatajqc na ptaskownik znanym momentem sily, oczekujqc jego pekniecia.

Ostabiony ptaskownik bez natoZonego galu, ze wzgledu na wtasciwosci mechaniczne czystego glinu,
nie byt podatny na ztamanie, dawat sie jednak trwale odksztatcic: odgiq¢ o 30 stopni przy momencie sity
dziatajgcym na ostabienie, o wartosci 2,182Nm+-0,375Nm i o 45 stopni dla momentu sily o wartosci
2,555Nm+-0.378Nm. Dla momentu sily dziatajgcego na ostabienie, o wartosci 1,570Nm+-0,002Nm,
obserwowano ztamanie sie ptaskownika 0,7s+-0,1s po natoZzeniu kropli galu. Dla analogicznego
momentu sity o wartosci 0,254Nm+-0,001Nm ptaskownik tamat sie w czasie 2,9s+-0,2s od aplikacji galu,
dla wartosci momentu sity 0,0732Nm+-0,0005Nm w czasie 38,2s+-4,6s, a dla wartosci momentu sity
0,0236Nm+-0,0001Nm - w czasie 142,8s+-17,2s.

Niestety, uzyskano dos¢ duze niepewnosci pomiarowe, co byto wynikiem szkolnego lub domowego
charakteru uzytych narzedzi oraz matej ilosci podjetych prob (co zwigzane byto z budzetem projektu).
Nie przeszkodzito to jednak w wyciqgnieciu szukanych wnioskéw. Uwage zwrdcito mate "zuzycie"” galu
podczas tworzenia sie stopu: objetos¢ kropli galu nie zmieniata zauwazalnie swej wielkosci.

Wyniki badania odpowiedziatly na pytanie, ktére zmotywowato do jego przeprowadzenia w sposéb,
ktory przerdst moje najsmielsze oczekiwania. Zjawisko, ze wzgledu na swdj szybki przebieg, bardzo duze
obnizenie wytrzymatosci elementu aluminiowego oraz niewielkie "zuzycie" galu wykazuje ogromny
potencjat, z zastosowaniem jako bardzo efektywna amunicja przeciwlotnicza (ze wzgledu na aluminiowq
konstrukcje praktycznie wszystkich wspétczesnych samolotéw wojskowych, z wytqgczeniem niektérych
konstrukcji pigtej generacji). Dalsze badanie tego potencjatu i/lub stworzenie prototypu broni
wykorzystujqcej LME moze by¢ przedmiotem dalszych badan, ktére zamierzam przeprowadzic.
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GEOGRAFIA

Zroznicowanie dostepnosci transportowej
na terenie gminy Wielka Nieszawka

Kajetan Rozej

Opiekun: Anna Zaklikiewicz

Transport odgrywa istotnqg role w naszym Zzyciu. Kazdy z nas podrézuje
samochodem, autobusem, pociggiem, czy to rutynowo do szkoty, czy do odlegtego
miejsca na wakacje. Sprawne przemieszczenie sie umozliwiajq rozbudowane sieci
transportowe, a ich odpowiednie wykorzystanie przyczynia sie do wysokiej
dostepnosci transportowej wielu obszaréw. Czesto jednak mozna zaobserwowac
wyrazne réznice w tatwosci dotarcia do poszczegolnych miejsc, zarowno w skali
regionalnej jak i globalne;.

Praca badawcza, ktorq przygotowatem, miata na celu wskazanie gtownych
przyczyn tego zrdéznicowania na terenie gminy Wielka Nieszawka. Zawartem
w niej szczegotowy opis infrastruktury transportowej na badanym obszarze,
charakterystyke czynnikow majqgcych wptyw na jej uktad oraz ocene dostepnosci
poszczegolnych czesci gminy w wymiarze lokalnym, regionalnym i ogélnokrajowym.
Zauwazone podczas pisania pracy prawidtowosci sq w wielu przypadkach
uniwersalne - majqg wptyw na sie¢ i dostepnos¢ transportowq wielu jednostek
samorzqdu terytorialnego, nie tylko gminy Wielka Nieszawka.

N

Ryc. 1. Wezet Torun Potudnie (A11iS10). Ryc. 2. Linia kolejowa nr 18 na stacji Cierpice
Na zdjeciu wida¢ réwniez DK nr91i LK nr 18 (fot. Kajetan Rozej)

(fot. GDDKIiA)
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