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| Tytut wystapienia

| Autor/Autorzy

| Opiekun

Wystapienie Dyrektora Uniwersyteckiego Liceum Ogdélnoksztalcacego w Toruniu
Pana Arkadiusza Stanczyka

Powitanie i zapowiedz prezentacji prac i projektow badawczych w imieniu Organizatorow —
Mateusz Jarzabek

Czes¢ pierwsza

1. | Wplyw obecnosci szczepdéw bakterii z grupy PGPB | Jakub Kwiatkowski | mgr Bozena
(plant growth promoting bacteria): Rhizobium Kmiecik
meliloti 1 Bacillus subtilis na wzrost kukurydzy
zwyczajnej (Zea mays L.)

2. Uwarunkowania, skutki 1 koszty nadmiernego Kajetan Rozej mer Apna‘

. C .o, Zaklikiewicz
rozproszenia zabudowy jako jednego z objawdw chaosu
przestrzennego na terenie gminy Obrowo
3. Wielkosci addytywne w obliczeniach kinetycznych Maciej Kubasik, mer Malgorz‘ata
Szymon Augustynowicz-
Muszytowski, Klyszewska
Mateusz Jarzabek

4. | Wplyw roznych rodzajéw pokarmu (fitoplankton- Julia Gierszewska mgr Bozena
préba kontrolna, suszone drozdze, zottko jaja Kmiecik
kurzego 1 wielosktadnikowy nawéz do kwiatow
ogrodowych) na cykl rozwojowy artemii (4rtemia
salina).

5. | Wplyw szczepionki Nitragina na wzrost 1 biomase Natalia Pluciennik mgr Bozena
fasoli zwyklej (Phaseolus vulgaris L.) w zalezno$ci Kmiecik
od pH gleby.

Spotkanie z autorami prac
Cze$¢ druga
1. Wplyw stezenia MnSO4 na wzrost owocnikow Martyna Sztajnke mgr Bozena
pieczarki dwuzarodnikowej (4garicus bisporus) Kmiecik
2. Maria Owedyk, mgr Malgorzata
Analiza redoksometryczna Ascoferu Gabriel Buch, Augustynowicz-
Barttomiej Sledz Klyszewska
Struktura fauny dennej roznych siedlisk w strefie | Lidia Klosowska
3. litoralnej Jeziora Gostawskiego (gmina M. mgr Bozena
Konin, gmina Kazimierz Biskupi) Kmiecik
4. Medycyna Kosmiczna Eliza Plotnikowa mgr Mariusz
Kaminski
5. Wplyw $rodkéw odladzajacych (chlorek sodu, Piotr Lorek mgr Bozena
chlorek wapnia, chlorek magnezu, mocznik, Kmiecik

preparat "lodotamacz") na kietkowanie i
poczatkowy wzrost pszenicy zwyczajnej ozimej
(Triticum aestivum L.).




6. Wplyw $wiatta o roznej dlugosci fali na dlugo§¢ | Agata Rosinska mgr Bozena
faz cyklu zyciowego wywilzny karlowatej Kmiecik
(Drosophila melanogaster, Meigen, 1830).
Spotkanie z autorami prac
Czes¢é trzecia
1. Orbitale molekularne w zwigzkach organicznych | Piotr Skubis mgr Matgorzata
Augustynowicz-
Klyszewska
2. Wplyw roztworow juglonu na kietkowanie Mateusz Jarzabek mgr Bozena
grochu zwyczajnego (Pisum sativum L.) odmiana Kmiecik
cukrowa Ambrosia oraz fasoli zwyklej
(Phaseolus vulgaris L.) odmiana szparagowa
karlowa Golden Teepee.
3. Wplyw promieniowania podczerwonego i Aleksandra Sikorska | mgr Bozena
ultrafioletowego na kietkowanie i poczatkowy Kmiecik
wzrost rzodkiewki Carmen (Raphanus sativus
var. sativus)
4. Wolframowa Zaréwka Jan Lis mgr Mariusz
Kaminski
5. Wplyw olejkéw eterycznych: cynamonowego, Julia Sosinska mgr Bozena
migtowego, gozdzikowego 1 lawendowego na Kmiecik
wzrost 1 biomase babki lancetowatej (Plantago
lanceolata L.), rumianku pospolitego
(Matricaria chamomilla L.) i chabra blawatka
(Centaurea cyanus L.)
6. Analiza ilosciowa zlozonego preparatu Michalina Razik, mgr Malgorz'ata
farmaceutycznego ,,Ptyn Lugola” Agata Jeziorska Augustynowicz-
’ ’ Klyszewska

Marcel Tulasiewicz

Podziekowania i zakonczenie w imieniu Organizatorow — Mateusz Jarzabek

Spotkanie z autorami prac




Spis tresci:

Biologia:
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Wptyw réznych rodzajow pokarmu (fitoplankton — préba kontrolna, suszone
drozdze, Zdftko jaja kurzego i wielosktadnikowy nawdz do kwiatow
ogrodowych na cykl rozwojowy artemii (Artemia salina).

Wptyw roztworéw juglonu na kietkowanie grochu zwyczajnego (Pisum
sativum L.) odmiana cukrowa Ambrosia oraz fasoli zwyktej (Phaseolus vulgaris
L.) odmiana szparagowa kartowa Golden Teepee.

Struktura fauny dennej roznych siedlisk w strefie litoralnej Jeziora
Gostawskiego (gmina M. Konin, gmina Kazimierz Biskupi).

Wptyw obecnosci szczepdw bakterii z grupy PGPB (plant growth promoting
bacteria): Rhizobium meliloti i Bacillus subtilis na wzrost kukurydzy
zwyczajnego (Zea mays L.).

Wptyw srodkdéw odladzajgcych (chlorek sodu, chlorek wapnia, chlorek
magnezu, mocznik, preparat ,lodotamacz”) na kietkowanie i poczgtkowy
wzrost pszenicy zwyczajnej ozimej (Triticum aestivum L.).

Wptyw szczepionki Nitragina na wzrost i biomase fasoli zwyktej (Phaseolus
vulgaris L.) w zaleznosci od pH gleby.

Wptyw Swiatta o rdznej dfugosci na fali na dtugos¢ faz cyklu zyciowego
wywilzny kartowatej (Drosophila melanogaster, Meigen 1830).

Wptyw promieniowania podczerwonego i ultrafioletowego na kietkowanie i
poczgtkowy wzrost rzodkiewki Carmen (Raphanus sativus var. sativus).

Wptyw olejkow eterycznych: cynamonowego, mietowego, gozdzikowego i
lawendowego na wzrost i biomase babki lancetowatej (Plantago lanceolata
L.), rumianku pospolitego (Matricaria chamomilla L.) i chabra btawatka
(Centaurea cyanus L.).

Wptyw stezenia MnSO, na wzrost owocnikdw pieczarki dwuzarodnikowej
(Agaricus bisporus).

Chemia:

o
o
o
o

Fizyka:
o
@]

Wielkosci addytywne w obliczeniach kinetycznych.

Analiza redoksometryczna Ascoferu.

Analiza ilosciowa ztozonego preparatu farmaceutycznego , Ptyn Lugola”.
Orbitale molekularne w zwiqzkach organicznych.

Wolframowa Zaréwka.
Medycyna Kosmiczna.

Geografia:

©)

Uwarunkowania, skutki i koszty nadmiernego rozproszenia zabudowy jako
jednego z objawdw chaosu przestrzennego na terenie gminy Obrowo.



Wplyw réznych rodzajow pokarmu (fitoplankton — proba kontrolna, suszone
droidze, zoitko jaja kurzego i wielosktadnikowy nawoz do kwiatow
ogrodowych na cykl rozwojowy artemii (Artemia salina).

Julia Gierszewska
Opiekun: Bozena Kmiecik

Celem pracy byto zbadanie wptywu rodzajow pokarmu (fitoplanktonu w prébie kontrolnej,
suszonych drozdzy, zottka jaja kurzego i wielosktadnikowego nawozu do kwiatow
ogrodowych) na cykl rozwojowy organizmu zooplanktonowego - Artemia salina (solowiec,
stonaczek). Przed wykonaniem doswiadczenia postawiona zostata hipoteza badawcza:
wielosktadnikowy nawoz do kwiatow ogrodowych wptfywa na cykl rozwojowy Artemia salina,
zas suszone drozdze i Zdftko jaja kurzego nie wywotujq znaczqcych zmian w cyklu
rozwojowym tego skorupiaka, a tym samym mogq byc¢ one alternatywnq formg pokarmu w
hodowli tego bezkregowca na skale przemystowq. W pracy starano sie oceni¢ wpltyw
wielosktadnikowego nawozu do kwiatow ogrodowych firmy Sumin, ktdérego gféwnymi
sktadnikami sq azot i fosfor, jako symulacje warunkdw zblizonych do eutrofizacji wéd na cykl
rozwojowy artemii. Dodatkowo azot i fosfor przynalezq do grupy pierwiastkow biogennych,
odgrywajqgcych kluczowqg role w budowie organizmow Zywych, wiec ich obecnos¢ w
pozywieniu mogtaby potencjalnie korzystnie wptywaé na cykl rozwojowy artemii.
Stwierdzono, iz zanieczyszczenie chemiczne wody nawozami stosowanymi w rolnictwie
wptywajq na wzrost i rozwdj solowca. Ponadto dowiedziono, ze substancje jakimi sq nawozy
roslinne, zmieniajg budowe morfologiczng oraz wptywajqg na rozwdj i zachowania
motoryczne Artemia salina. Po zauwazeniu zmian w budowie morfologicznej i szybkosci
poruszania artemii, zaprzestano stosowania nawozu jako formy odzywiania. Zastgpiono jg
pozywieniem z proby kontrolnej — fitoplanktonem | rozwdj negatywnych zmian
morfologicznych zostat zahamowany.

Pismiennictwo:

1. Zarska B (2011). Ochrona krajobrazu. Warszawa: Wydawnictwo SGGW.

2. Lossow K (1995). Odnowa jezior. Ekoprofit. 5:11-15.

3. Bustos-Obregon E, Vargas A (2010). Chronic toxicity bioassay with populaions of the crustacean Artemia salina exposed to the organophosphate
diazinon. Biol Res43:357-362.

4.\enkateswara RaoJ, Kavitha P, Jakka NIV, Sridhar V, Usman PK (2007). Toxidity of Organophosphates on Morphology and Locomotor Behavior
in Brine Shrimp, Arternia salina. Arch. Environ. Contam. Toxicol. 53:227-232.

5.Jura C(1997). Bezkregowce. Podstawy morfologii funkgjonalnej, systematykii filogenezy. Warszawa: PWN.

6. Prusiriska M (2001). Artemia czyii solowiec. Nasze Akwarium. 17:19—22.

7.Grabda E (1985). Zoologia, bezkregowce. tom II. cze$¢ pierwsza (wydanie drugie zmienione). Warszawa: PWN.

8.Marden B, Brown Ph, Bosteels T (2020) Ecosystem Fundions and Services with a Global Reach. Great Salt Lake Brine Shrimp CooperalVive.
Ogden. USA:175-237.

9.Sanchez M, Nikolov PN, Georgieva DD, Georgiev BB, Vasileva GP, Pankov P, Paracuellos M, Lafferty KD, Green Al (2013). High prevalence of
cestodes in Artemia spp. throughout the annual cyde: relaionship with abundance of avian final hosts. Parasitology Research. 112:1913-1923.
10.Sharma N, Gupta PC, Singh A, Rao CV (2013). Brine shrimp Bioassay of Pentapetes phoenicea Linn. and lpomoea camea jacg. leaves. Scholars
Research Library. 5:162-167.

11. Rajabi S, Ramazani A, Hamidi M, Najim T (2015). Artemia salinaas a model organism in toxicity assessment of nanoparidles. DARU Joumnal of
PharmaceuMcal Sciences. 23 (1):2-6.

12. Adamczyk W, Jachimowski A (2013). Wphyw sktadnik.w biogennych na jakosci eutrofizagie powierzchniowych wéd plyngoych, stanowigcych
#rédto wody pitnej Krakowa. Zywno&t

Nauka. Technologia. Jakost¢ 6 (91):175-178.

13.lInicki P (2002). Przyczyny, zrddia i przebieg eutrofizadjiwod powierzchniowych. Przeglad Komunalny. 2:35-36.



Wptyw roztworow juglonu na kietkowanie grochu zwyczajnego (Pisum
sativum L.) odmiana cukrowa Ambrosia oraz fasoli zwyktej (Phaseolus
vulgaris L.) odmiana szparagowa karfowa Golden Teepee.

Mateusz Jarzghek
Opiekun: Bozena Kmiecik

Celem pracy byto zbadanie wptywu roztwordw juglonu o réznym stezeniu na kietkowanie
nasion fasoli zwyktej (Phaseolus vulgaris L.) odmiana szparagowa kartowa Golden Teepee i
grochu zwyczajnego (Pisum sativum L.) odmiana cukrowa Ambrosia. Wykazano, ze stezony
roztwor juglonu dziata stymulujgco na kietkowanie nasion fasoli zwyktej (Phaseolus vulgaris
L.) odmiana szparagowa kartowa Golden Teepee i zmniejsza odsetek kietkujgcych nasion
grochu zwyczajnego (Pisum sativum L.) odmiana cukrowa Ambrosia. Uzyskane wyniki mogq
zosta¢ wykorzystane w przysztych badaniach do tworzenia naturalnych preparatow
stymulujgcych kietkowanie dla niektorych roslin, alleloherbicydéw dla innych lub przy
projektowaniu ogroddw, ze wzgledu na poznang mozliwos¢ sadzenia fasoli w bliskim
sgsiedztwie drzew orzecha.

PiSmiennictwo:

1. Gorski J (2012). Wartos¢ uzytkowa nasion — zdolno$¢ kietkowania. Dostepny na:
http://wodr.poznan.pl/component/k2/item/1624-wartosc-uzytkowa-nasion-zdolnosc-  kielkowania  Dostep:
21.01.2021.

2. Harborne JB (1997). Ekologia biochemiczna. Warszawa: PWN.

3. Jasicka-Misiak | (2009). Allelopatyczne wtasciwosci metabolitow wtérnych roslin uprawnych. Wiadomosci
Chemiczne. 63: 39-62.

4. Kierczynska S (2016). Zmiany struktury asortymentowej uprawianych w Polsce drzew i krzewdw owocowych.
Roczniki Naukowe Stowarzyszenie Ekonomistéw Rolnictwa i Agrobiznesu. tom XVIII, zeszyt 3.

5. Kozak A, Leszczynski B, Sempruch C, Sytykiewicz H (2014). Allelopatyczne oddziatywanie juglonu. Kosmos
Problemy Nauk Biologicznych. tom 63, nr 4: 611-622.

6. Maniecka M  (2020). Juglon — substancja toksyczna z orzecha. Dostepny na:
http://laboratoria.net/artykul/12388.html Dostep 21.01.2021.

7. Matok H (2010). Wptyw wybranych metabolitéw wtdérnych orzecha witoskiego (Juglans regia) na kietkowanie
roslin. Dostepny na: https://repozytorium.uph.edu.pl/handle/11331/1530 Dostep: 21.01.2021.

8. Mazik M (2017). Skaryfikacja i stratyfikacja nasion — na czym polegajg i kiedy warto je wykonywac?. Dostepny
na: https://muratordom.pl/ogrod/pielegnacja-roslin/skaryfikacja-i-stratyfikacja-nasion-na-czym-polegaja-i-
kiedy-warto-je-wykonywac-aa-EVQG-ogzj-
BZ1t.html?fbclid=IwAROBbGqC1W8PLDMWYV_gcGMObGVRK2R4Ldd407femyYw2yCSmdeR92JjBUs4 Dostep
21.01.2021.

9. Montenegro RC, Araujo AJ, Molina MT, Marinho Filho JDB, Rocha DD, Lopez-Montero E, Goulart MOF, Bento
ES, Alves APNN, Pessoa C, De Moraes MO, Costa-Lotuflo LV (2010). Cytotoxic activity of naphthoquinones with
special emphasis on juglone and its 5-O-methyl derivative. Chem.-Biol. Interact 184: 439-448.

10. Nalewajk T (2012). OdpowiedZ podsekretarza stanu w Ministerstwie Rolnictwa i Rozwoju Wsi na
interpelacje poselska nr 6296. Dostepny na:
http://www.sejm.gov.pl/sejm7.nsf/InterpelacjaTresc.xsp?key=07BD26DF Dostep 21.01.2021.

11. Sekutowski T (2010). Alleloherbicydy i bioherbicydy — mit czy rzeczywisto$c¢?. Journal of Research and
Applications in Agricultural Engineering. 55(4): 84-90.

12. Terzi | (2008). Allelopathic effects of Juglone and decomposed walnut leaf juice on muskmelon and
cucumber seed germination and seedling growth. Afr. J. Biotech. 7: 1870-1874.

13. Terzi |, Kocacaliskan I, Benlioglu O, Solak K (2003). Effects of juglone on growth of muskmelon seedlings
with respect to physiological and anatomical parameters. Biologia Plantarum. 47: 317-319.

14. Vyvyan JR (2002). Allelochemicals as leads for new herbicides and agrochemicals. Tetrahedron. 58:
1631-1646.



Struktura fauny dennej roinych siedlisk w strefie litoralnej Jeziora
Gostawskiego (gmina M. Konin, gmina Kazimierz Biskupi).

Lidia Ktosowska
Opiekun: Bozena Kmiecik

Celem badan byto ustalenie i porédwnanie sktadu gatunkowego oraz liczebnosci
makrozoobentosu w strefie litoralnej Jeziora Gostawskiego w siedliskach porosnietych przez
makrofity i siedliskach, w ktdrych one nie wystepujq. Przyjeto hipoteze, ze w siedliskach z
makrofitami bentofauna bedzie wystepowac liczniej i bedzie bardziej zréznicowana. Prébki
osadu dennego pobrano za pomocqg chwytacza dna w formie stalowej rury z zakrecanym
korkiem i rekojesciami, a nastepnie przeptukano na sicie z otworami wielkosci 0,5 x 0,5 mm.
Zwierzeta z osadu dennego zaklasyfikowano do taksondw réznej rangi.

Zebrane wyniki tylko czesciowo potwierdzity hipoteze badawczq, poniewaz w siedliskach
porosnietych makrofitami liczebnos¢ organizmoéw bentosowych byta mniejsza, a liczba
wystepujgcych taksonow byta nieznacznie wieksza niz w siedliskach bez makrofitow.

Za przyczyne takiej niezgodnosci uznano rozne czynniki, ktore posrednio byty spowodowane
antropopresjqg. Polega ona na podfqczeniu jeziora do obiegu chtodzgcego elektrowni
weglowych, co czyni wode cieplejszq umozliwiajqc przetrwanie inwazyjnych gatunkow, ktdre
przystosowujq srodowisko do utrzymywania sie innych obcych taksondw. Innymi czynnikami
byt niekorzystny czas badan, rézne typy dna w réznych siedliskach oraz typ troficzny jeziora.
PisSmiennictwo:

1. Choinski A, Ptak M (2013). Zmiennos$¢ termiki i standw wody jezior Koninskich jako efekt dziatalnosci
elektrowni "Konin" i "Pgtnéw".HaykoBuit BicHMK CXigHOEBPOMENCLKOro HaljioHaNAbHOrO YHiBEpCUTETY iMeHi
JNleci YKpaiHKku. FeorpadivHi Hayku. 16:31-40.

2. Dondajewska-Pielka R, Gotdyn R, Kozak A, Rosinska J, Rybak M (2019). Makrofity i makroglony: kierunki
przemian i konsekwencje przeprowadzonych dziatan w jeziorach zeutrofizowanych. In: Budzynska A,
Dondajewska-Pielka R, Rosiniska J, Kozak A, Kowalczewska-Madura K, ed. Ekosystemy wodne: funkcjonowanie,
znaczenie, ochrona i rekultywacja. Poznani: Bogucki Wydawnictwo Naukowe; 137-151.

3. Ejsmont-Karabin J (2011). Does invasion of Vallisneria spiralis L. promote appearance of rare and new rotifer
(Rotifera) species in littoral of the lakes heated by power station (Konin lakes, W. Poland)?. Polish Journal of
Ecology. 59(1):201-207.

4. Kajak Z (1998). Hydrobiologia-limnologia: Ekosystemy wod s$rédlgdowych. Warszawa: Wydawnictwo
naukowe PWN.

5. Kaminski M, Kotodziejczyk A, Koperski P (1998). Klucz do oznaczania stodkowodnej makrofauny bezkregowe;j:
dla potrzeb bioindykacji stanu $rodowiska. Warszawa: Paristwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska.

6. Kapusta A, Bogacka-Kapusta E (2015). Non-native fish species in heated lakes: Origins and present status.
Archives of Polish Fisheries. 23:121-129.

7. Kotodziejczyk A, Koperski P (2000). Bezkregowe zwierzeta stodkowodne Polski; klucz do oznaczania oraz
podstawy biologii i ekologii makrofauny. Warszawa: Wyd. Uniwersytetu Warszawskiego.

8. Kraszewski A (2006). Morphological variation in the chinese clam Sinanodonta woodiana (LEA, 1834) in the
heterogeneous conditions of the Konin heated lake system in Central Poland. Folia Malacologica. 14(1):11-23.
9. Mielczarek S, Winiecki A (2017). Awifauna nielegowa Jezior Koninskich — stan aktualny i zmiany. Ornis
Polonica. 58:244-273.

10. Rachalewska D (2014). “Invasional meltdown” zbieg okolicznosci czy reguta? Kosmos. 63(1):67-75.

11. Stanczykowska A, Lewandowski K, Ejsmont-Karabin J (1988).The abundance and distribution of the mussel
Dreissena polymorpha (Pall.) in heated lakes near Konin (Poland). Ekologia polska. 36(1-2):261-273.

12. Szczerkowska-Majchrzak E, Woziwoda B (2014). Bentofauna rzeki Pichna Szadkowicka na odcinku od Zrddta
w zimnej wodzie do ujscia z terenu Uroczyska Wojstawice. Biuletyn Szadkowski. 14:189-201.



Wplyw obecnosci szczepow bakterii z grupy PGPB (plant growth promoting
bacteria): Rhizobium meliloti i Bacillus subtilis na wzrost kukurydzy
zwyczajnego (Zea mays L.).

Jakub Kwiatkowski
Opiekun: Bozena Kmiecik

Badanie miato na celu okreslenie indywidualnego i poftgczonego wptywu szczepow bakterii z
grupy PGPB Rhizobium meliloti i Bacillus subtilis na wzrost kukurydzy zwyczajnej (Zea mays
L.). Ziarno kukurydzy zaprawiono preparatami zawierajgcymi bakterie, wysiano i po 46
dniach zebrano wyniki. Zmierzono dtugos¢ cafej rosliny, pedu, korzenia i zwazono biomase.
Analiza wynikow wykazata, ze szczep B. subtilis zwieksza wszystkie badane parametry
wzrostu kukurydzy, a szczep R. meliloti wptywa tylko na przyrost biomasy i jest w tym mniej
skuteczny od B. subtilis. W przypadku dtugosci catej rosliny, korzenia i wagi biomasy
wspotdziatanie bakterii okazato sie jeszcze silniejsze niz indywidualny wptyw B. subtilis.
Wspdtpraca badanych bakterii prowadzi wiec do intensywniejszej stymulacji wzrostu
korzenia

i biomasy kukurydzy, a szczep Bacillus subtilis efektywniej zwieksza badane parametry
wzrostu u tej rosliny.

Pismiennictwo:

1.Bach E, Seger GDDS, Femandes GDC, Lisboa BB, Passaglia LIMP (2016). Evaluation of biological control and rhizosphere competence of plant
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Wptyw srodkow odladzajgcych (chlorek sodu, chlorek wapnia, chlorek
magnezu, mocznik, preparat ,lodotamacz”) na kietkowanie i poczgtkowy
wzrost pszenicy zwyczajnej ozimej (Triticum aestivum L.).

Piotr Lorek
Opiekun: Bozena Kmiecik

Badanie miato na celu porownanie wptywu rdznych srodkow odladzajgcych na kietkowanie i
poczgtkowy wzrost pszenicy zwyczajnej ozimej. Wszystkie srodki zahamowaty badane
zmienne, jednak w réinym stopniu. Najmniejszy wptyw na rosliny uzyskano, stosujgc
preparat “lodotamacz”.
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Wptlyw szczepionki Nitragina na wzrost i biomase fasoli zwyktej (Phaseolus
vulgaris L.) w zaleznosci od pH gleby.

Natalia Ptuciennik
Opiekun: Bozena Kmiecik

Celem badan byto okreslenie wptywu preparatu mikrobiologicznego Nitragina, zawierajgcego
zywe szczepy bakterii symbiotycznych Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli na wzrost i
biomase fasoli zwyktej (Phaseolus vulgaris L.) w réznych pH gleby. Badane rosliny posadzono
na trzech rodzajach podtoza: uniwersalne o pH 6,0, dla roslin kwasnolubnych o pH 4,5 i
ziemia z ogrdodka o pH 6,5. W trakcie doswiadczenia mierzono dfugos¢ pedow fasoli, a
ostatniego dnia zwazono jej biomase. Wykazano pozytywny wptyw tego preparatu na wzrost
i biomase fasoli. W przeprowadzonym doswiadczeniu najlepsze wyniki przyrostu i biomasy
zaobserwowano w pH 6,0. Wynik ten nie byt zgodny z hipotezq, co moze wskazywacd, ze na
wzrost i biomase fasoli miaty wptyw réwniez inne czynniki.
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Wptyw swiatta o roznej dtugosci na fali na dtugos¢ faz cyklu Zyciowego
wywilzny kartowatej (Drosophila melanogaster, Meigen 1830).

Agata Rosinska
Opiekun: Bozena Kmiecik

Celem moich badan byto sprawdzenie wptywu swiatta o réznej dtugosci fali na dtugosc faz
cyklu Zyciowego wywiliny kartowatej (Drosophila melanogaster). Jako hipoteze przyjeto
wzrost dtugosci trwania cyklu zyciowego przy naswietlaniu hodowli swiattem LED czerwonym
oraz niebieskim. Eksperyment nie potwierdzit hipotezy, poniewaz we wszystkich probach
badawczych zaobserwowano skrdcenie czasu trwania stadium poczwarki, najbardziej w
przypadku swiatta czerwonego oraz zielonego. Sposrdod badanych prob srednio najwiecej
osobnikéw dorostych drugiego pokolenia pojawito sie w prdbie badawczej ze swiattem
zielonym, a najmniej w probie badawczej ze swiattem niebieskim. Na podstawie otrzymanych
wynikow mozZna wnioskowad, ze sztuczne oswietlenie LED o okreslonej barwie, w srodowisku
cztowieka, moze wptywac na rozwdj wywilzny kartowatej.
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Wptyw promieniowania podczerwonego i ultrafioletowego na kietkowanie i
poczgtkowy wzrost rzodkiewki Carmen (Raphanus sativus var. sativus).

Aleksandra Sikorska
Opiekun: Bozena Kmiecik

Przeprowadzone badanie miafo na celu okreslenie wptywu promieniowania ultrafioletowego
i podczerwonego na kietkowanie i poczqtkowy wzrost rzodkiewki Carmen (Raphanus sativus
var. sativus). Zakupiono wyselekcjonowane nasiona rzodkiewki Carmen, wysiano i po 18
dniach zebrano wyniki badan. Zmierzono dtugosc¢ catej rosliny od korzenia do lisci i zwazono
biomase. W doswiadczeniu wykazano, ze promieniowanie ultrafioletowe i podczerwone ma
wplyw na szybkos¢ kietkowania nasion oraz wczesny rozwdj rzodkiewki, przy czym wspdlne
dziatanie promieniowania podczerwonego i ultrafioletowego nie wptyneto na szybkos¢
kietkowania nasion, kietkowaty w podobnym tempie jak nasiona w probie kontrolnej.
Natomiast, najwiecej biomasy uzyskano z prdby kontrolnej. Zaobserwowano, ze dtuisze
naswietlanie promieniowaniem ultrafioletowym powoduje Zotkniecie lisci oraz pojawienie sie
brqzowych plam i zamieranie rosliny.
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Wptyw olejkow eterycznych: cynamonowego, mietowego, goZdzikowego i
lawendowego na wzrost i biomase babki lancetowatej (Plantago lanceolata
L.), rumianku pospolitego (Matricaria chamomilla L.) i chabra btawatka
(Centaurea cyanus L.).

Julia Sosinska
Opiekun: Bozena Kmiecik

Celem pracy byto zbadanie wptywu olejkéw eterycznych: cynamonowego, mietowego,
gozdzikowego i lawendowego na wzrost i biomase babki lancetowatej (Plantago lanceolata
L.) rumianku pospolitego (Matricaria chamomillal.) i chabra btawatka (Centaurea cyanusL.).
Dtugos¢ lisci przed i po aplikacji 10% roztworow wybranych olejkéw eterycznych zmierzono,
wartosci usredniono i obliczono odchylenie standardowe. Po zakorczeniu obserwacji, rosliny
zwazono i przyrownano ich mase do proby kontrolnej. Wykazano, ze zastosowane olejki
eteryczne spowodowaty zmniejszenie biomasy i dfugosci lisci. Wszystkie zbadane olejki
eteryczne byty skutecznymi inhibitorami wzrostu wybranych gatunkéw chwastow i
zredukowaty biomase roslin, co potwierdzito uprzednio postawionq hipoteze: badane olejki
eteryczne: cynamonowy, lawendowy, gozdzikowy i z miety pieprzowej spowodujg
zmniejszenie biomasy lisci i bedq inhibitorami wzrostu babki lancetowatej, chabra btawatka i
rumianku pospolitego. Olejek cynamonowy i lawendowy u wiekszosci roslin spowodowat
najwiekszy spadek biomasy i redukcje dtugosci lisci, natomiast skutecznos¢ olejku
gozdzikowego i olejku z miety pieprzowej byta zalezna od gatunku rosliny opryskanej
alleloherbicydem.
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Wpfyw stezenia MnSO, na wzrost owocnikow pieczarki dwuzarodnikowej
(Agaricus bisporus).

Martyna Sztajnke
Opiekun: Bozena Kmiecik

Celem pracy byto zbadanie wptywu trzech réznych stezen roztworu MnSO4 na wzrost
owocnikéw pieczarki dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus). Parametrami, ktére poddano
analizie byta liczba zawigzkdw owocnikow wyrosnietych w kazdej prdbie oraz masa
dojrzatych owocnikéw. Do pojemnikdéw zawierajgcych podtoze z grzybnig oraz torf dodano
roztwor MnS0O4 o trzech stezeniach: 5 mM, 0,5 mM oraz 0,05 mM (proby badawcze),
wykonano réowniez probe kontrolng — do pojemnika dodano wode destylowanq. Nastepnie
grzyby hodowano przez 33 dni, codziennie sprawdzajgc liczbe zawigzkdw owocnikow w
kazdym pojemniku. Po tym czasie zebrano i zwaZono wszystkie owocniki. W wyniku
przeprowadzonego doswiadczenia nie stwierdzono oczekiwanego wptywu dodanego do
podtoza roztworu soli manganu w badanym zakresie stezen na wzrost pieczarki
dwuzarodnikowej. Sugeruje to, Ze wykorzystane stezenia roztworow byty zbyt niskie. Podjeta
w pracy tematyka wymaga jednak dalszych badan.
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Wielkosci addytywne w obliczeniach kinetycznych.

Maciej Kubasik, Szymon Muszytowski, Mateusz Jarzgbek
Opiekun: Matgorzata Augustynowicz-Ktyszewska

Tematem przygotowanej przez nas pracy sq ogolnie rozumiane wielkosci addytywne. Termin
ten oznacza wielkos¢ fizyczng, ktorej wartos¢ dla catego uktadu jest rowna sumie
poszczegolnych jej wartosci dla kazdego ze sktadnikow. Za przyktad postuzqg nam absorbancja
(A), skrecalnos¢ wtasciwa () oraz cisnienie catkowite (), wystepujgce w wielu zadaniach
poprzednich edycji Olimpiady Chemicznej. Kazda z tych wielkosci jest oczywiscie czyms
zupetnie innym, jednakze dla obliczeri kinetycznych uzywa sie ich wszystkich w analogiczny
sposob. Fakt ten byt inspiracjq dla naszej pracy, w ktdrej naszkicujemy ogdlny zarys metod
postugiwania sie nimi na przyktadzie wybranych zadan olimpijskich. Celem naszej pracy jest
zebranie w catos¢ informacji o postugiwaniu sie wielkosciami addytywnymi w sposob
skompresowany i tatwy do przyswojenia. Pragniemy, by nasz projekt postuzyt innym uczniom
jako swoiste oparcie podczas nauki kinetyki do celdw olimpijskich. Oprdcz wyznaczenia
stopnia przereagowania substratu mozna w ten sposob ustali¢ stezenie reagenta w po
okreslonym czasie, a stqd blisko juz do wyznaczenia takich wielkosci kinetycznych, jak:
rownanie kinetyczne, rzqd reakcji, czas pottrwania, energia aktywacji i tym podobne.
PiSmiennictwo:
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3.Chemia Ogdlna; P. Atkins, L. Jones; Wydawnictwo Naukowe PWN; Warszawa 2019
4.Podstawy Chemii Fizycznej; P. Atkins; Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002



Analiza redoksometryczna Ascoferu.

Maria Owedyk, Gabriel Buch, Barttomiej Sledz
Opiekun: Matgorzata Augustynowicz-Ktyszewska

Czy producenci lekow podajq doktadne ilosci substancji, z ktorych te leki zostaty stworzone?
To kontrowersyjne, a zarazem ciekawe pytanie postanowilismy sobie zadac. Zainteresowanie
takim tematem wynika z innowacyjnych, rozwijajgcych i ciekawych zaje¢ laboratoryjnych
prowadzonych przez naszego nauczyciela chemii. Mozliwos¢ wtasnorecznego wykonywania
doswiadczen chemicznych pozwolita nam poznac¢ techniki i metody, ktorych uzylismy do
wykonania tego projektu. Lek Ascofer stosuje sie do doustnego uzupetniania niedoboréw
zelaza w organizmie. Substancjg czynnqg leku jest glukonian zelaza(ll), a substancjg
uzupetniajgcq jest witamina C. Oba czynne sktadniki leku (Fe2+ i wit. C) posiadajg
wtasciwosci redukujgce. Nie da sie oznaczyc¢ ich osobno. Cata nasza praca skupiata sie na
znalezieniu metody, aby oznaczy¢ zelazo i wit.C obok siebie. Na poczqtku wykorzystalismy
metode jodometryczng do wyznaczenia ilosci witaminy C, nastepnie za pomocq metody
manganometrycznej ustalilismy zawartos¢ obu reduktorow. llos¢ zelaza zostata oznaczona z
roznicy ilosci reduktorow. W obu przypadkach wykorzystalismy reakcje redoks. Nasz projekt z
powodow pandemicznych byt prowadzony w formie teoretycznej. Jednak, mamy nadzieje, iz
uda nam sie go wykonac w sposob praktyczny jeszcze w tym roku.

Pismiennictwo:
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Analiza ilosciowa ztozonego preparatu farmaceutycznego ,,Ptyn Lugola”.

Michalina Razik, Agata Jeziorska, Marcel Tutasiewicz
Opiekun: Matgorzata Augustynowicz-Ktyszewska

Jak wykorzystac w praktyce wiedze i umiejetnosci wyniesione ze szkoty, a przy tym dobrze sie
bawic? Naszqg odpowiedziq na to pytanie byta analiza ilosciowa ,Ptynu Lugola”. Szkolne
zajecia laboratoryjne daty nam narzedzia do tego, aby wymyslic sposob oznaczenia
sktadnikow w tym preparacie farmaceutycznym. ,Plyn Lugola” to wodny roztwor jodu w
jodku potasu. Najwiekszqg trudnosciq byto opracowanie metody oznaczenia obu sktadnikéw
obok siebie. W celu oznaczenia zawartosci jodu wykorzystalismy jego wtasciwosci utleniajgce
(metoda jodometryczna). W tej reakcji powstajq jodki, ktore uwzgledni¢ trzeba w
pdzniejszych obliczeniach. Jodek potasu mozna oznaczy¢ m.in. metodq wagowg w postaci
osadu Agl lub Pbi2. Powstajgcy w reakcji osad nalezy odsqczyé, przemyé, wysuszyc i zwazyc.
Naszg prace przygotowalismy w formie instrukcji dla ucznia. Ma ona dwa ,oblicza”:
klasycznej instrukcji wykonania ¢wiczenia — gdy mozesz skorzystac z pracowni, oraz instrukcji
zawierajqcej hipotetyczne dane wynikow miareczkowania i wazenia (ta forma pozwala
wykonac obliczenia na podstawie symulowanych danych). W tym drugim przypadku
konieczne byto wykonanie wielu zatozen i obliczen, oraz zasymulowanie toku myslenia osoby
rozwiqzujgcej problem. Z uwagi na sytuacje pandemicznqg projekt powstat w formie
teoretycznej, jednakie po powrocie do szkoty zostanie wykonany w warunkach
laboratoryjnych.

PisSmiennictwo:
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Orbitale molekularne w zwiqzkach organicznych.

Piotr Skubis
Opiekun: Matgorzata Augustynowicz-Ktyszewska

Czym zajmujq sie chemicy, gdy pandemia uniemozliwia eksperymentowanie i
przygotowywanie prac badawczych? Najczesciej opracowujq problemy teoretyczne!
Tegoroczna olimpiada chemiczna stata sie dla mnie inspiracjq do zajecia sie mato znanym z
lekcji chemii problemem roli orbitali molekularnych w zwigzkach organicznych. Praca dotyczy
gfownie tych zwigzkdw, w ktdrych wystepujq sprzezone wiqzania typu m (takie jak np.
benzen, pirydyna czy pirol). Wyjasnitem w niej, jak przedstawi¢ w formie graficznej orbitale
molekularne m, czym sq orbitale HOMO i LUMO i w jaki sposob ta wiedza przyczyni sie do
rozumienia tzw. reakcji pericyklicznych. Moja praca polegata na zgromadzeniu jak
najwiekszej ilosci informacji, dopasowaniu ich do tematyki tegorocznych zadan olimpijskich,
przetoZeniu ,na jezyk” zrozumiaty przez pierwszoklasiste oraz zaprezentowaniu tych
informacji w przystepnej formie na zajeciach Kota Olimpijskiego. Szczegdlnie waznym i
najbardziej trwatym elementem moich dziatari, byfo przygotowanie opracowania, ktdre
miato stanowi¢ pomoc dydaktyczng dla uczniow przygotowujgcym sie do 67. Olimpiady
Chemicznej. Opracowanie zawiera wiele przyktadow oraz zadan, ktore wykonalismy wspdlnie
z uczestnikami Kota, w celu utrwalenia poznanych wiadomosci i zastosowania zdobytych
umiejetnosci do rozwigzywania problemoéw praktycznych. Opracowanie jest zwieztq syntezq
najwazniejszych informacji znajdujgcych sie w Zrddtach [1][2], ale rowniez wykracza poza
informacje w nich zawarte.

Pismiennictwo:
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Wolframowa Zaréwka.

Jan Lis
Opiekun: Mariusz Kaminski

W ramach pracy zostat zbudowany termometr oporowy. Jest to urzqdzenie wykorzystujgce
zaleznos¢ oporu od temperatury. Przeprowadzono wyskalowanie zbudowanego urzqgdzenia w
warunkach temperatury niskiej (-18 °C) i wysokiej (40 °C). Po wyskalowaniu termometru
wykazano jego uzytecznos¢ w praktyce, mierzqc temperature otoczenia.
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Medycyna Kosmiczna.

Eliza Ptotnikowa
Opiekun: Mariusz Kaminski

W ostatnich latach nastgpit gwattowny rozwdj przemystu kosmicznego, a coraz wiecej
prywatnych przedsiebiorstw planuje komercyjne loty w kosmos. Podczas takiego lotu, na
organizm astronauty czeka wiele wyzwan. Przecigzenia podczas startu i Igdowania, a takze
dtugi pobyt w srodowisku mikrograwitacji majq negatywny wpfyw na ciato cztowieka. W
swojej pracy opisuje zmiany zachodzqgce w organizmie cztowieka podczas lotu w kosmos, a
takze jakie sq metody na ich zapobieganie, opierajgc sie na dotychczas przeprowadzonych
badaniach na poktfadzie Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej, a takze podczas ziemskich
analogowych.
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Uwarunkowania, skutki i koszty nadmiernego rozproszenia zabudowy jako
jednego z objawow chaosu przestrzennego na terenie gminy Obrowo.

Kajetan Rozej
Opiekun: Anna Zaklikiewicz

Chaos przestrzenny, czyli brak uporzqgdkowania, harmonii oraz pozqgdanych i racjonalnych
relacji  strukturalno-funkcjonalnych  pomiedzy  réinymi  elementami  sktadowymi
zagospodarowania przestrzennego [4], stanowi coraz wieksze wyzwanie dla jednostek
samorzqdu terytorialnego, szczegdlnie tych pofozonych w poblizu duzych miast. Nadmierne
rozpraszanie zabudowy, chaotyczny uktad sieci drogowych i uzbrojeniowych, czy
rozdrobnienie gruntéw ornych to tylko niektére przyktady nietadu przestrzennego, ktore
czesto mozemy zaobserwowaé¢ w strefie podmiejskiej. Praca badawcza, ktorg
przygotowatem, miata na celu odnalezienie przejawdw chaosu przestrzennego na terenie
gminy Obrowo, a takze stanowita probe wskazania ich przyczyn, skutkdw oraz oszacowania
strat nimi spowodowanych. Uzyskane podczas realizacji projektu wyniki prowadzq do
niepokojgcych wnioskow na temat jakosci gospodarowania przestrzeniqg w gminie i wskazujg
na wielowymiarowos¢ problemdw spowodowanych nietadem przestrzennych.
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Pozaszkolnie dziata w Zwigzku Harcerstwa Polskiego, gdzie jest druzynowym 17 Torunskiej
Druzyny Harcerskiej ,,Hakuna Matata” oraz cztonkiem 35 Torunskiej Druzyny Wedrowniczej
SVatra”. Wolny czas spedza zgtebiajgc tajniki nauk przyrodniczych, grajgc na réznych
instrumentach, majsterkujqc, buschcraftujgc, biegajgc lub jezdzgc na rowerze. W przysztosci
chce studiowac na kierunku biogospodarka i zostac astronautq.

Szymon Muszytowski — uczen klasy 2bL o profilu biologiczno — chemicznym, dwukrotny
uczestnik etapu okregowego Olimpiady Chemicznej, uczestnik etapu okregowego
Ogdlnopolskiego Konkursu Chemicznego im. prof. Antoniego Swinarskiego, uczestnik
konkursu biochemicznego, uczestnik programu mentorskiego E(x)plory. W wolnym czasie
uwielbia grac¢ na gitarze elektrycznej i akustycznej, zarowno sam, jak i w zespole, oraz
spotykac¢ sie ze znajomymi. Jego najnowszym zainteresowaniem jest poszukiwanie
mineratdw i skamieniatosci.

Maria Owedyk - uczennica klasy 2bL o profilu biologiczno-chemicznym, laureatka XXIV
Konkursu Chemicznego Politechniki Gdariskiej. Lubi probowacé nowych hobby i zajmowac sie



swoimi roslinami. W wolnym czasie uwielbia chodzi¢ na dtugie spacery stuchajgc przy tym
muzyki.

Eliza Ptotnikowa - uczennica klasy 2bL o profilu biologiczno-chemicznym, zafascynowana
kosmosem i astronautykq. Cztonek Klubu Astronomicznego Almukantarat, autorka artykutow
na portalu AstroNet, pomystodawczyni i cztonek zespotu pracujgcy nad projektem way2space
majgcym na celu popularyzacje astronomii wsréd mtodziezy w ramach Olimpiady Zwolnieni z
Teorii. Po godzinach pianistka w Zespole Szkét Muzycznych im. Karola Szymanowskiego w
Toruniu. Referat pt. Medycyna Kosmiczna zostat przedstawiony podczas wojewddzkiego
finatu LXVII Ogdlnopolskiego Mtodziezowego Seminarium Astro-no-micznego im. prof.
Roberta Gtebockiego, gdzie zajgt drugie miejsce i zostat zakwalifikowany do finatu.

Natalia Ptuciennik - uczennica klasy 2bL o profilu biologiczno-chemicznym. Uczestniczka
etapu okregowego 50. Olimpiady Biologicznej. Wolny czas lubi spedzac spiewajgc oraz grajgc
na pianinie, gitarze i ukulele.

Michalina Razik — uczennica 2cL o profilu biologiczno — chemicznym, lubi poznawac swiat. Jej
ulubione przedmioty to chemia, biologia, fizyka i j. polski. Probuje swoich sit w Olimpiadzie
Chemicznej, zdobyta tytut laureatki Olimpiady Wiedzy Biologicznej, ponadto zostata
wyrdzniona za najlepszq prezentacje publiczng na temat "GMO - bac sie czy nie bac?". Czas
wolny poswieca na spotkania z przyjaciétmi, jazde na tyzwach i rowerze, gotowanie, gre na
gitarze.

Agata Rosinska — uczennica klasy 2bL o profilu biologiczno — chemicznym. Startowata w tym
roku szkolnym w etapie okregowym 50 Olimpiady Biologicznej. Interesuje sie rdowniez
neurobiologiq i zgtebianiem informacji o funkcjonowaniu niezwyktego organu, jakim jest
madzg, co wigze sie z jej udziatem w etapie centralnym Il Ogdlnopolskiej Olimpiady Wiedzy o
Modzgu oraz etapie okregowym Brain Bee. W wolnym czasie w ramach odpoczynku od nauki,
ceni sobie spotkania z przyjaciétmi oraz dtugie wycieczki rowerowe, na ktérych ma mozliwos¢
podziwiania natury i dzikiej przyrody.

Kajetan Rozej - absolwent klasy o profilu matematyczno — informatyczno - fizycznym
Uniwersyteckiego Liceum Ogdlnoksztatcgcego w Toruniu, jest dwukrotnym laureatem
Olimpiady Geograficznej, laureatem Olimpiady Wiedzy o Turystyce i laureatem Olimpiady
Statystycznej. Swoje zainteresowania rozwija dzieki licznym podrézom, najczesciej z
wykorzystaniem kolei ktora sama w sobie jest jego dodatkowq pasjg. W wolnym czasie
uwielbia wymysla¢ nowe gry i zabawy terenowe z wykorzystaniem mapy, w czym pomaga
mu liczny udziat w turystycznych imprezach na orientacje.

Aleksandra Sikorska — uczennica klasy 2cL o profilu biologiczno - chemicznym. Brata udziat w
Olimpiadzie Biologicznej oraz Chemicznej, konkursie Biochemicznym, Lab tescie, jest



finalistkg Olimpiady Wiedzy Biologicznej, interesuje sie genetykq, chorobami cztowieka, lubi
wieczorem prowadzi¢ obserwacje nieba, jezdzi¢ rowerem, przygotowywac réznego rodzaju
domowe wypieki.

Piotr Skubis - uczen klasy 2cL o profilu chemiczno - fizycznym; finalista 67 Olimpiady
Chemicznej (w zesztym roku uczestnik etapu okregowego). W czasie wolnym gitarzysta w
zespole muzycznym, mitosnik filmow S. Kubricka, szachdow oraz ksigzek sci-fi.

Julia Sosinska — uczennica klasy 2a o profilu matematyczno - informatycznym-fizyczno.
Finalistka XXXVI Olimpiady Wiedzy Ekologicznej. Awansowata do etapu okregowego 50.
Olimpiady  Biologicznej oraz uzyskata tytut wyrdznionego finalisty  konkursu
Biotechnologicznego Politechniki Warszawskiej. W wolnym czasie biega oraz czyta literature
angielskq. Interesuje sie mikrobiologiq i to z nig wigze swojq przysztosc.

Martyna Sztajnke — absolwentka klasy o profilu biologiczno — chemicznym Uniwersyteckiego
Liceum Ogdlnoksztatcgcego. Laureatka 50 Olimpiady Biologicznej. Interesuje sie medycyng
sqdowgq i mykologig.

Barttomiej Sled? - uczeri klasy 2cL o profilu chemiczno-fizycznym, laureat XXIV i XXV edycji
Konkursu Chemicznego Politechniki Gdariskiej, pasjonat kultury oraz tarica ludowego,
wieloletni tancerz ZPiT “Mtody Torun”. Ponadto ratownik wodny, chorzysta oraz zapalony
zeglarz.

Marcel Tutasiewicz — uczeni klasy 2cL o profilu chemiczno - fizycznym, jego ulubionymi
przedmiotami sq chemia, fizyka oraz ekonomia. Stara sie by¢ aktywny, gra w siatkowke,
jezdzi na rowerze oraz angazuje sie w organizacji pozarzqdowej. W wolnej chwili uwielbia
obejrzec dobry serial lub poczytac ksigzke.

DZIEKUJEMY ZA WSPOLNIE SPEDZONY CZAS,
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rzqd najwyzszy, od prawej: Agata Rosiriska, Mateusz Jarzgbek, Nikodem Rogalski, tukasz Bacewicz, Michat
Zimnicki,

rzqd srodkowy, od prawej: Lidia Ktosowska, Wiktoria Giza, Maria Owedyk, Julia Gierszewska,

rzqd najnizszy, od prawej: Natalia Ptuciennik, Aleksandra Chrzgstowska

Analiza ilosciowa ztozonego preparatu farmaceutycznego ,,Ptyn Lugola”

Miareczkowanie ptynu lugola roztworem tiosiarczanu sodu

Marcel Tutasiewicz



Miareczkowanie ptynu lugola roztworem tiosiarczanu sodu

Michalina Razik
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Miareczkowanie plynu lugola roztworem tiosiarczanu sodu



Agata Jeziorska

Saczenie osadu jodku ofowiu



