https://astrobio.pl/astrofarmer/

AstroFarmer: Raport koncowy
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Wprowadzenie

Projekt ,AstroFarmer — od szkolnego ogrodka do farmy na Ksiezycu” miat na celu rozwijanie
kompetencji STEAM, myslenia naukowego oraz $wiadomosci ekologicznej ucznidw szkot
ponadpodstawowych poprzez praktyczne dziatania z zakresu Smart Farmingu i edukacji
kosmicznej - projekt zostat zrealizowany przekraczajac zatozone pierwotnie wskazniki.

Konkurs obejmowat trzy etapy zarysowane we wniosku grantowy i doprecyzowane w przyjetym
Regulaminie konkursu (opublikowanym na stronie projektu):

W pierwszym etapie przeprowadzono ogdlnopolski konkurs rekrutacyjny skierowany do zespotéw
uczniowskich pracujacych pod opieka nauczycieli. Rekrutacja trwata do 20 pazdziernika 2025r. i
obejmowata odpowiedzi na przygotowane przez ekspertdow pytania problemowe, opis
planowanego projektu badawczego oraz motywacje zespotu. Zgtoszenia zostaty ocenione przez
Komisje Konkursowa, wyniki ogtoszono podczas otwartego webinaru edukacyjnego w dniu 23
pazdziernika 2025r. Do drugiego etapu zakwalifikowano 15 zespotéw z réznych regionéw Polski.

Drugi etap - ,,Farmer na Ziemi” - polegat na realizacji eksperymentéw w szkotach. Zespotom
przekazano zestawy edukacyjne (growboxy z oprzyrzadowaniem), ktére umozliwity prowadzenie
upraw roslin w warunkach kontrolowanych. Uczniowie projektowali doswiadczenia, prowadzili
pomiary parametrow srodowiskowych oraz dokumentowali przebieg prac, utrzymujac biezgcy
kontakt z organizatorami poprzez dedykowany serwer Discord. Etap zakonczyt sie ztozeniem
Raportéw, ktdre zostaty ocenione przez Komisje Konkursowa. Wyniki ogtoszono 11 grudnia 2025r.

W trzecim etapie — ,AstroFarmer” — zorganizowano catodniowe warsztaty laboratoryjne, ktére
odbyty sie 19 grudnia 2025r. na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskie;.
Uczniowie pracowali z symulantem regolitu ksiezycowego i marsjanskiego, poznajac zagadnienia
zwigzane z uprawa roslin w warunkach ekstremalnych.
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Pytania problemowe

Kategoria pytan: Biologiczne (4)

Pytania w tej kategorii dotyczg biologii roslin w warunkach pozaziemskich —ich fizjologii, adaptacji
do nietypowych czynnikéw srodowiskowych oraz diagnozowania probleméw zwigzanych z ich
wzrostem. Skupiajg sie na interakcji organizm-srodowisko oraz mozliwosciach utrzymania
zdrowych upraw bez dostepu do zaawansowanego laboratorium.

B1. Doradztwo astrobotaniczne

Zatézmy, ze doradzasz Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) w wyborze roslin do pierwszych
statych baz poza Ziemig. Mozesz zdecydowac, czy Twoje rekomendacje dotyczag bazy marsjanskiej
czy ksiezycowej — ale pamietaj, ze od tego zalezg warunki srodowiskowe, dostepnos¢ zasobow i
potrzeby zatogi. Warunki finansowe i logistyczne pozwalajg na hodowle jedynie trzech gatunkéw
roslin, od ktdrych zalezy nie tylko przezycie, ale i powodzenie catej misiji.

Wybierz jedng lokalizacje (Mars lub Ksiezyc), a nastepnie trzy gatunki roslin i opisz, jakie cechy
fizjologiczne i uzytkowe powinny mie¢ w tych warunkach. Uzasadnij wyboér sSrodowiska i roslin.

Zadanie: Wybierz trzy gatunki roslin i opisz, jakie cechy fizjologiczne i uzytkowe powinny miec¢
w tych warunkach. Uzasadnij wybér.

B2. Stresory oczywiste i nieoczywiste

W ramach studiéw doktoranckich bierzesz udziat w eksperymencie ESA, ktéry symuluje warunki
srodowiskowe bazy ksiezycowej. Twoim zadaniem jest zbadanie wptywu nietypowego czynnika,
ktéry moze negatywnie wptywac na wzrost i rozwdj roslin w warunkach pozaziemskich, cho¢ nie
stanowi powaznego stresora w srodowisku ziemskim.

Zadanie:

Wybierz jeden mniej oczywisty czynnik stresowy, np. zwigzany z promieniowaniem, izolacja,
ograniczong mikrobiotg, wibracjami czy polem elektromagnetycznym — ale nie ograniczaj sie do
tych przyktadéw! Opisz jego potencjalny wptyw na rosliny oraz zaproponuj realistyczny sposoéb
przeciwdziatania z uzyciem materiatéw i zasobéw dostepnych w bazie ksiezycowe;j.

B3. Skoro wszystko jest dobrze, to co jest nie tak?

Podczas dtugoterminowej misji marsjanskiej zauwazasz spadek tempa wzrostu roslin, mimo ze
systemy oswietlenia i nawadniania dziatajg poprawnie. Musisz zidentyfikowa¢ mozliwe przyczyny
problemu bez dostepu do zaawansowanego sprzetu laboratoryjnego. Liczy sie szybkosé
i kreatywnos$¢ w dziataniu!

Zadanie: Wymien trzy mozliwe przyczyny i zaproponuj, jak je zweryfikowaé przy ograniczonych
zasobach.

B4. Liscie z6tte, a to nie jesien!
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Jako osoba odpowiedzialna za rosliny w habitacie ksiezycowym lub marsjanskim zauwazasz
objawy stresu, jak zo6tkniecie lisci i zahamowany wzrost. Nie masz dostepu do profesjonalnych
analiz — musisz polega¢ na prostych obserwacjach, testach i wtasnym doswiadczeniu. Twoja
diagnoza moze zdecydowac o przysztosci upraw.

Zadanie: Opracuj plan diagnostyczny oparty na obserwacjach, pordwnaniach i prostych testach.
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Kategoria pytan: Operacyjne (5)

Kategoria operacyjna dotyczy decyzji i rozwigzan organizacyjnych w systemach upraw poza
Ziemig. Obejmuje zarzadzanie zasobami (np. woda, przestrzenig, temperaturg), optymalizacje
wydajnosci upraw i planowanie w warunkach awaryjnych. Skupia sie na kompromisach
i strategiach utrzymania funkcjonalnego systemu w trudnych warunkach.

01. Wydajnos¢ a odpornosé

Projektujesz system uprawy na Marsie, gdzie woda jest najcenniejszym zasobem. Kazda kropla
musi by¢ wykorzystana maksymalnie efektywnie, a ewentualna awaria nie moze oznacza¢ utraty
catej uprawy. Musisz znalez¢ optymalng strategie.

Zadanie: Zdecyduj czy lepiej uprawiac¢ rosliny wysokowydajne czy odporne na susze? Uzasadnij
wybdr pod wzgledem plonu, zuzycia wody i ryzyka strat. Przedstaw mozliwe ryzyka zwigzane z
podjetym wyborem.

02. Houston, mamy botaniczny problem!

W wyniku awarii w bazie ksiezycowej mozesz utrzymac tylko 30% planowanych upraw (pod
wzgledem zajmowanej powierzchni), ale zatoga wcigz potrzebuje petnej ilosci tlenu. Od twoich
decyzji zalezy, czy uda sie unikngé¢ kryzysu tlenowego. Musisz dziata¢ szybko i skutecznie,
optymalizujgc kazdy aspekt systemu.

Zadanie: Zaproponuj trzy sposoby, jak zmaksymalizowaé produkcje tlenu — uwzglednij wybor
gatunkéw, warunki i techniki uprawy. Przedstaw mozliwe ryzyka zwigzane ze wskazanymi
rozwigzaniami.

03. 180 dni z jedna rosling

Jeste$ czescig zatogi podczas 180-dniowej misji marsjanskiej. Poniewaz to pionierska misja,
mozecie uprawia¢ na miejscu tylko jeden gatunek rosliny. Roslina ma zapewni¢ jedzenie,
produkcje tlenu i poprawiaé nastréj zatogi. Twoéj wybodr musi tgczyé wydajnosé z praktycznoscia.
Zadanie: Wybierz rosling, ktéra zapewni jedzenie, tlen i wsparcie psychiczne. Opisz jej zalety i
ograniczenia i sposoby ich obejscia.

04. Zabawa w ciepto-zimno?

W szklarni ksiezycowej doszto do awarii ogrzewania — przez 3 godziny temperatura spadta ponizej
zera. Czesc¢ roslin zmarzta, inne sg uszkodzone — musisz dziata¢ szybko, by uratowaé, co sie da, i
zapobiec kolejnym awariom.

Zadanie: Opracuj plan ratunkowy: jak ocenisz, ktére rosliny ratowac, jak wykorzystasz martwa
biomase i jak zapobiegniesz podobnym zdarzeniom.

05. Zapylanie na orbicie

Na potrzeby przysztych misji musisz zaprojektowac system zapylania roslin w warunkach Marsa,
Ksiezyca lub ISS. Nie mozesz polega¢ na przypadkowych rozwigzaniach — wyboér metody musi
uwzgledniac¢ brak naturalnie wystepujacych owaddéw, mikrograwitacji i ograniczong przestrzen.

Zadanie: Zaproponuj najlepszy system zapylania. Uzasadnij wybér i wskaz jego mozliwe wady.

5 Minister Zadanie “AstroFarmer - od szkolnego ogrédka do farmy na Ksiezycu” realizowane przez

" Edukacji Polskie Towarzystwo Astrobiologiczne sfinansowano ze $rodkéw Ministra Edukacji

Narodowej w ramach programu “Odkrywcy” na rok 2025, zgodnie zumowa Nr
MEN/2025/DK/922.

AstroBio


https://astrobio.pl/astrofarmer/

https://astrobio.pl/astrofarmer/

Kategoria pytan: Technologiczne (4)

Pytania technologiczne odnoszg sie do systemow, narzedzi i infrastruktury wykorzystywanej do
uprawy roslin poza Ziemig — od rodzaju podtoza, przez odzysk sktadnikéw, po projekt szklarni.
Ktadg nacisk na inzynieryjne podejscie do upraw oraz ocene efektywnosci réznych technologii
w zamknietym ekosystemie.

T1. Gleba czy woda?

Zespot inzynieréw ESA planuje pierwsza baze marsjanska i musi zdecydowac, w czym uprawiac
rosliny: w regolicie czy w systemie hydroponicznym. Twoja analiza zostanie przedstawiona
w raporcie do gtdwnego inzyniera misji. Musi by¢ rzetelna, jasna i oparta na danych.

Zadanie: Poroéwnaj hydroponike i uprawe w regolicie pod wzgledem efektywnosci, kosztow
i ryzyka. Zarekomenduj jedno rozwigzanie dla misji zatogowe;j.

T2. Trudne domkniecie

Twoim zadaniem jest zaprojektowanie zamknietego system uprawy w habitacie planetarnym.
Tylko petne odzyskiwanie pierwiastkbw moze zapewni¢ dtugoterminowe przetrwanie. Musisz
zaplanowac caty cykl biologiczny — od odpadéw po odzywki.

Zadanie: Ocen, czy mozliwe jest petne domkniecie obiegu pierwiastkéw. Jakie organizmy
i procesy musiatyby by¢ czescia takiego systemu?

T3. Hodowla ciasna, ale wtasna

Podczas dtugiej misji miedzyplanetarnej przestrzen i woda sg na wage ztota. Twoje zadanie to
zaprojektowaé system uprawy, ktéry dostarczy jak najwiecej pozywienia przy jak najmniejszych
wymaganiach.

Zadanie: Zaprojektuj system uprawy, ktory daje maksymalng ilos¢ jadalnej biomasy przy
minimalnych zasobach. Wybierz 2-3 rosliny i uzasadnij wybor. Wskaz wady takiego rozwigzania.

T4. Planetarna szklarnia

Jestes$ inzynierem odpowiedzialnym za wybdr lokalizacji bazy marsjanskiej wraz ze szklarnia.
Musisz wskaza¢ optymalne miejsce oraz okresli¢ warunki, ktére zagwarantujg sukces upraw w
trudnym srodowisku planety.

......

promieniowanie, woda, regolit, Swiatto).
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Odpowiedzi ChatGPT 2025.07.12

Do wygenerowania odpowiedzi skorzystano z ChatGPT dostepnego bez logowania, uzywajac
nastepujacego promtu: ,,Napisz odpowiedz na ponizsze pytanie problemowe, zachowujac limit
1000 znakéw ze spacjami”.

Biologiczne (4)
B1. Doradztwo astrobotaniczne
Wersja na 1000 znakdw:

Do pierwszej bazy marsjanskiej lub ksiezycowej rekomenduje: ziemniaki, soje i szpinak.
Ziemniaki to rosliny wysokokaloryczne, odporne, o krotkim cyklu wegetacyjnym, dobrze rosnace
w sztucznych warunkach. Soja dostarcza petnowartosciowego biatka, ttuszczéw i sktadnikéw
mineralnych, a takze moze by¢ wykorzystywana do produkcji mleka roslinnego i oleju. Szpinak
rosnie szybko, zawiera zelazo, witaminy i antyoksydanty, a jego liScie oczyszczajg powietrze,
wspomagajac zamkniety obieg tlenu i CO,. Wszystkie trzy gatunki dobrze adaptujg sie do uprawy
hydroponicznej, co jest kluczowe w warunkach ograniczonej grawitacji, zasobow i przestrzeni.
Dzieki roznorodnosci odzywczej i tatwosci uprawy zwiekszajg szanse na sukces misji.

Wersja na 2000 znakdw:

W warunkach bazy marsjanskiej lub ksiezycowej, gdzie zasoby sa ograniczone, a przetrwanie
zalezy od samowystarczalnosci, kluczowe jest wybranie roslin o wysokiej wartosci odzywczej,
odpornosci na trudne warunki oraz zdolnosci do wzrostu w systemach hydroponicznych.
Rekomenduje ziemniaki, soje i szpinak jako trzy podstawowe gatunki uprawne.

Ziemniaki to rosliny bogate w weglowodany, tatwe w uprawie i mato wymagajace. Produkujg duza
mase jadalng w krétkim czasie, co czyni je efektywnym Zrédtem energii. Ich uprawa byta
testowana przez NASA, co potwierdza ich przydatnosé¢ w kosmicznych warunkach.

Soja dostarcza petnowartosciowego biatka i ttuszczéw roslinnych, niezbednych dla
zréwnowazonej diety. Moze by¢ przetwarzana na mleko, tofu czy olej, co zwieksza réznorodnos¢
zywieniowg. Dodatkowo wigze azot atmosferyczny, co korzystnie wptywa na zamkniety obieg
sktadnikéw odzywczych w ekosystemie bazy.

Szpinak to roslina szybko rosngca, bogata w witaminy (A, C, K), zelazo i przeciwutleniacze. Moze
by¢ czesto zbierany, co zapewnia staty doptyw swiezej zieleniny. Co wazne, jego liscie uczestniczg
w fotosyntezie, wspomagajac produkcje tlenu i usuwanie dwutlenku wegla.

Wszystkie trzy gatunki dobrze adaptujg sie do uprawy w warunkach kontrolowanych (np.
hydroponice), sg wartoSciowe zywieniowo i wzajemnie sie uzupetniajg. Ich wybdr zwieksza
szanse na przetrwanie i komfort zatogi, jednoczes$nie wspierajgc zamkniety, regeneracyjny system
biologiczny bazy kosmicznej.
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B2. Stresory oczywiste i nieoczywiste

Wybranym czynnikiem stresowym jest brak mikroorganizméw glebowych, ktére na Ziemi
wspomagajg rosliny w pobieraniu sktadnikéw odzywczych i chronig je przed patogenami. W
warunkach ksiezycowych jatowe podtoze pozbawione zycia biologicznego moze prowadzi¢ do
niedoboréw mikroelementéw, zahamowania wzrostu i obnizenia odpornosci roslin.

Aby przeciwdziata¢ temu zjawisku, proponuje stworzenie sztucznego mikrobiomu przy uzyciu
dostepnych w bazie materiatdw: resztek organicznych z kuchni i upraw oraz kompostownika z
kontrolowang temperaturg i wilgotnoscia. Mozna takze wykorzysta¢ kapsutki z
wyselekcjonowanymi szczepami bakterii i grzybéw mikoryzowych, przechowywanymi w chtodni
bazy. Inokulacja podtoza tymi organizmmami przywrdci naturalne wsparcie dla roslin i poprawi ich
kondycje w ekstremalnym srodowisku.

B3. Skoro wszystko jest dobrze, to co jest nie tak?

1. Zasolenie podtoza

Przy dtugotrwatej recyrkulacji wody sole mogg sie kumulowaé, hamujac wzrost roslin.
Weryfikacja: Sprawdz, czy na powierzchni podtoza pojawit sie biaty osad. Sprébuj posmakowac
probke wody (jesli procedury bezpieczenstwa na to pozwalajg) — stonawy smak moze swiadczy¢
o zasoleniu.

Dziatanie: Przeptucz podtoze czystg woda (jesli dostepna) i obserwuj poprawe.

2. Niedobory sktadnikéw odzywczych

System moze nie dostarcza¢ odpowiednich proporcji mikro- i makroelementéw.
Weryfikacja: Poréwnaj wyglad lisci — zotkniecie, przebarwienia, deformacje moga wskazywaé
konkretne niedobory.

Dziatanie: Zastosuj rotacje pozywek lub sprobuj eksperymentalnie zasili¢ rosliny réznymi
roztworami z dostepnych sktadnikow.

3. Zaburzenia jakosci powietrza (np. nadmiar CO, lub niedob6r O,)

Nieprawidtowy obieg gazéw moze wptywaé na fotosynteze.

Weryfikacja: Obserwuj, czy rosliny wykazujg objawy duszenia — wiotkos$¢, brak turgoru mimo
podlewania. Sprawdz system wentylacji.

Dziatanie: Przewietrz modut upraw lub zwieksz cyrkulacje powietrza przy uzyciu zapasowych
wentylatordw.

B4. LiScie z6tte, a to nie jesien!

Plan diagnostyczny:

1. Obserwacja objawow - zidentyfikuj typ zoétkniecia (na brzegach, miedzy nerwami, od
starszych czy mtodszych lisci), co moze wskazywaé na konkretne niedobory (np. azot,
magnez, zelazo).

2. Poréwnanie z roslinami kontrolnymi - jesli to mozliwe, poréwnaj chore rosliny z
egzemplarzami rosngcymi w innych miejscach habitatu lub w innych pojemnikach.

3. Test nawodnienia — sprawdz wilgotnos$é podtoza dotykiem lub wagg pojemnika. Zbyt
mokre lub suche podtoze moze powodowacé podobne objawy.

4. Sprawdzenie pozywki — jesli rosliny sg na hydroponice, poréwnaj zapach, barwe i
ewentualne osady w zbiorniku z poprzednimi pomiarami.
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5. Test obiegu powietrza - umies¢ maty listek przy wlocie wentylatora i obserwuj jego ruch,

aby ocenic, czy system cyrkulacji dziata.

Dzieki tym prostym metodom mozesz zawezi¢ mozliwe przyczyny i podja¢ dziatania korygujace.

Operacyjne (5)

01. Wydajnos¢ a odpornosé

W warunkach marsjanskich lepszym wyborem sg rosliny odporne na susze. Cho¢ ich plon moze
by¢ nizszy niz u roslin wysokowydajnych, zuzywajag znacznie mniej wody i lepiej znosza jej czasowe
braki, co zmniejsza ryzyko utraty catej uprawy w razie awarii. Wysokowydajne rosliny wymagaja
stabilnych, intensywnych warunkéw nawadniania — ich uprawa wigze sie z wiekszym ryzykiem w
ekstremalnym srodowisku Marsa. Rosliny odporne na susze (np. komosa ryzowa, soczewica)
zapewniajg bardziej zrbwnowazony plon przy nizszym zuzyciu zasoboéw, co jest kluczowe dla
dtugoterminowej misji i bezpieczenstwa zatogi.

02. Houston, mamy botaniczny problem!

1.

Wybor roslin o wysokiej wydajnosci fotosyntezy — postaw na szybkorosnace gatunki

lisciaste, np. szpinak, rukole i rzezuche, ktére produkujg duzo tlenu w krétkim czasie i
maja kroétki cykl wzrostu.

Zwiekszenie intensywnosci Swiatta — zastosuj maksymalne dostepne oswietlenie LED o
petnym spektrum i dopasuj fotoperiod (np. 20 h $wiatta na dobe), by pobudzi¢
fotosynteze i skrocic¢ cykl wzrostu.

Uprawa wertykalna i zageszczenie sadzenia — uzyj wielopoziomowych regatéw, aby
maksymalnie wykorzystac¢ ograniczong przestrzen. Zwieksz zageszczenie roslin,
dobierajgc odmiany dobrze tolerujgce bliskie sgsiedztwo.

Dzieki tym strategiom mozliwe bedzie utrzymanie produkcji tlenu z minimalnej powierzchni.

03.180dni z jedna rosling

Wybratbym bazelie jako jedyny gatunek uprawiany podczas misji. Cho¢ nie jest podstawowym
zrédtem kalorii, taczy trzy kluczowe funkcje:

1.

Produkcja tlenu - jako szybko rosnaca roslina lisciasta intensywnie prowadzi fotosynteze,
wspomagajac obieg powietrza.

Pozywienie - liscie sg jadalne, aromatyczne, zawierajg witaminy A, C i K. Moga wzbogacac
smak potraw z produktéw liofilizowanych, poprawiajac apetyt.

Wsparcie psychiczne - jej zapach dziata kojgco, a pielegnacja rosliny daje zatodze
poczucie normalnoscii kontaktu z natura.
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Ograniczenia: Niska wartosé energetyczna i brak biatka.
Rozwigzanie: Laczy¢ bazelie z innymi sktadnikami z zapaséw misji. Dodatkowo, regularnie ja
przycinag, by stymulowa¢ wzrost i maksymalizowa¢ produkcje tlenu i biomasy.

04. Zabawa w ciepto-zimno?
Plan ratunkowy:

1. Ocena roslin: Najpierw sprawdz elastycznos¢ todyg i kolor lisci. Rosliny z czerniejgcymi,
wodnistymi tkankami sa martwe — usun je. Te z drobnymi uszkodzeniami lisci, ale zywym
stozkiem wzrostu, mozna uratowac — przytnij uszkodzone czescii popraw warunki cieplne.

2. Wykorzystanie biomasy: Martwe rosliny rozdrobnij i dodaj do kompostownika lub
bioreaktora, jesli taki jest dostepny. Mogg postuzy¢ jako nawdéz organiczny lub substrat dla
nowych sadzonek.

3. Zapobieganie awariom: Zainstaluj pasywne ZzZrodta ciepta (np. pojemniki z woda jako
magazyny ciepta), ustaw czujniki alarmowe reagujgce na spadek temperatury i przygotu;j
awaryjne zrodto zasilania dla systemu grzewczego. Dodatkowo, przenie$ najcenniejsze
rosliny blizej Zrédet ciepta.

05. Zapylanie na orbicie

Najlepszym rozwigzaniem jest mechaniczny system zapylania dostosowany do warunkow
mikrograwitacji i ograniczonej przestrzeni. Brak owaddw wyklucza naturalne zapylanie, a reczne
zapylanie jest czasochtonne i mato efektywne przy wiekszej liczbie roslin. Mechaniczne
urzadzenia, np. miniaturowe wibratory lub dmuchawy, moga precyzyjnie przenosi¢ pytek miedzy
kwiatami, niezaleznie od grawitacji. System taki mozna zautomatyzowaé, co zwieksza
efektywnos¢ i zmniejsza obcigzenie zatogi. Dzieki kompaktowej budowie i kontroli parametrow,
mechaniczne zapylanie zapewnia niezawodne rozmnazanie roslin w warunkach kosmicznych.
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Technologiczne (4)
T1. Gleba czy woda?

Hydroponika zapewnia wysoka efektywnos¢ wzrostu roslin dzieki precyzyjnemu dostarczaniu
sktadnikéw odzywczych i kontroli warunkéw, co skraca czas uprawy. Koszty poczatkowe sa
wyzsze ze wzgledu na potrzebe systemdéw pomp, zbiornikéw i kontroli parametréw, ale zuzycie
wody jest nizsze niz w uprawie w regolicie. Ryzyko zakazen patogenami jest mniejsze, jednak
awarie systemu moga szybko zagrozi¢ uprawom.

Uprawa w regolicie, czyli marsjanskiej glebie, jest tansza w instalacji, ale wymaga przygotowania
podtoza (oczyszczanie, wzbogacanie) i wigze sie z wiekszym ryzykiem zatrucia roslin toksycznymi
zwigzkami oraz wolniejszym wzrostem. Woda i sktadniki moga by¢ trudniejsze do kontrolowania.

Dla misji zatogowej rekomenduje hydroponike ze wzgledu na wieksza kontrole, efektywnosc i
nizsze ryzyko strat w trudnych warunkach Marsa.

T2. Trudne domkniecie

Petne domkniecie obiegu pierwiastkow w zamknietym systemie uprawy jest teoretycznie
mozliwe, lecz wymaga ztozonej integracji wielu organizméw i procesdéw. Kluczowe beda
mikroorganizmy rozktadajgce odpady organiczne (bakterie, grzyby), ktére mineralizuja zwigzki do
form przyswajalnych dla roslin. Drobne bezkregowce, jak dzdzownice, moga wspomagac rozktad
materii i napowietrzenie podtoza. Rosliny pobierajg sktadniki z odzywek, a ich biomasa trafia z
powrotem do kompostu po zbiorze. System musi takze uwzgledniac recyrkulacje wody i kontrole
parametrow srodowiskowych. Tylko taka wspotpraca organizmoéw zapewni stabilnosé i
dtugoterminowe funkcjonowanie bazy planetarnej bez uzupetniania zasoboéw z zewnatrz.

T3. Hodowla ciasna, ale wtasna

Proponuje system uprawy oparty na komosie ryzowej, szpinaku i rzodkiewce. Komosa ryzowa to
roslina wysokowydajna, bogata w biatko i sktadniki odzywcze, tolerujgca ograniczong wode.
Szpinak szybko rosnie, dostarcza duzo lisci jadalnych i witamin, a jego krétkie cykle pozwalajg na
czeste zbiory. Rzodkiewka jest mato wymagajaca, rosnie szybko i zajmuje niewiele miejsca,
dostarczajgc wartosciowych witamin i poprawiajgc urozmaicenie diety. System wertykalny z
recyrkulacjg wody minimalizuje zuzycie zasobodw, a szybkie cykle wzrostu roslin zapewniajg staty
doptyw swiezej biomasy przy ograniczonej przestrzeni i wodzie.

T4. Planetarna szklarnia

Optymalne miejsce dla szklarni marsjarnskiej to obszar o maksymalnym nastonecznieniu, np. na
réwniku Marsa, gdzie dni sg najdtuzsze, co wspiera fotosynteze. Nalezy wybrac¢ teren ostoniety od
silnego promieniowania kosmicznego i burz pytowych — np. w naturalnych zagtebieniach lub pod
warstwg ochronna (np. szktem lub regolitowym pancerzem). Wazne jest tatwe zrédto wody, np.
l6d podpowierzchniowy, do ktérego dostep musi by¢é mozliwy i bezpieczny. Regolit powinien byé
odpowiednio przygotowany i wzbogacony lub zastosowany system hydroponiczny. Wewnatrz
szklarni kluczowe jest zapewnienie sztucznego, petnospektralnego oswietlenia i kontroli
temperatury oraz wilgotnosci, by stworzy¢ stabilne warunki do wzrostu roslin.
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Raport z prac Komisji Konkrsowej

Podsumowanie Rejestracji

Dostepny na stronie Formularz Rejestracyjny wypetniony zostat przez 20 Zespotéw z 10 miast z 7
wojewddztw, wedle zestawienia ponizej:

L NAZWA ZESPOtU: W\ E )

p
1 Terraformatorzy Gizycko
2 Stokrotki V LO Olsztyn
3 Erytrocyty Olsztyn
4 Habazianki Wodzistaw Slaski
5 Astroflora Wodzistaw Slaski
6 RR Team Warszawa
7 GreenPod 42 Sosnowiec
8 Natadowani ATP Olsztyn
9 Badaczki Olsztyn
10| Pozaziemskie odkrywczynie Olsztyn
11 Ksiezycowe badaczki Olsztyn
12 AstroPlants STO Pita
13 ALOFlora Astralis Gliwice
14 Pigtaszki Bielsko-Biata
15 TechnoZONE Debica
16 AstroVolt Krakéw
17 BioMars Team Szczecin
18 Kosmostratus Sosnowiec
19 CZACKI 1 Warszawa
20 Kosmiczna Kréléwka Warszawa
Miasto Zgtoszen Wojewddztwo Powiat
Debica 1 Podkarpackie debicki
Gizycko 1 yarmineko- gizycki
Gliwice 1 Slgskie miasto na prawach powiatu
Krakow 1 Matopolskie miasto na prawach powiatu
Olsztyn 7 VI\\//Iaar;nulpsskl?ce)— miasto na prawach powiatu
Pita 1 Wielkopolskie pilski
Sosnowiec 2 Slgskie miasto na prawach powiatu
Szczecin 1 Zachodniopomorskie miasto na prawach powiatu
Warszawa 3 Mazowieckie miasto na prawach powiatu
W"S‘fgfgiaw 2 Slaskie wodzistawski
10 20 7
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Etap 1 - ocena zgtoszen

Formularz Konkursowy wypetniony zostat przez 18 z 20 Zespotow.

Kazdy cztonek Komisji Konkursowej dokonywat niezaleznej oceny kazdego Zespotu w trzech
wymaganych Regulaminem zakresach: Odpowiedzi na Pytania Problemowe, Opis Projektu i
Motywacja Zespotu. Tabele ponizej prezentuja przyjete przez Komisje szczegétowe Kryteria oceny
wraz z maksymalng liczbg przyznawanych w nich punktéw:

Odpowiedzi na Pytania Problemowe

Poprawnos¢é merytoryczna | Rzetelnos¢ przedstawionych Zzrédet, poprawnos¢ cytowania | Komentarz

5 2
Opis Projektu
Adekwatnos¢
Rzetelnos¢ Oryginalnos¢i | zaplanowanych
.. | przedstawionych | osiggalnos¢ | dziatan, uzytych Jakos¢ Planu
Poprawnosc ., . .. .
zrédet, sformutowanej narzedzi i Upowszechniania | Komentarz
merytoryczna L . .
poprawnosc hipotezy proponowanych Wynikow
cytowania badawczej pomiarow w
Projekcie
3 2 5 5 2
Motywacja
Ocena motywacji | Komentarz
5

Wyniki zostaty zsumowane, tworzgc wstepny ranking konkursowy. Jednoczesnie wszystkie prace
zostaty sprawdzane pod katem uzycia narzedzi generatywnej sztucznej inteligenc;ji.

Wyniki zbiorcze zostaty przeanalizowane statystycznie, aby okresli¢ przy ktérych ocenach Komisja
jest jednomyslna, a w ktdérych oceny znaczgco od siebie odbiegaja — réznice te zostaty
zaadresowane na spotkaniu Komisji, po ktérym utworzono ostateczna liste rankingowa.

Szczegotowe formularze ocen przechowywane sg w archiwum Towarzystwa.

Ponizej przedstawiono tabele stanowigcg wyniki pierwszego etapu konkursu oraz podsumowanie
wyboru Pytan Problemowych przez poszczegdélne Zespoty:
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N Nazwa Zespotu Skrétowy opis projektu Szkota
1 AstroVolt wptyw pola elektr. na wzrost Krakow
2 Pigtaszki leki/nikotyna, klinostat, hydrop. Bielsko-Biata
3 TechnoZONE nasiona z balonu strato Debica
4 opgli?yf:;:z]\s/lr(mliz aeroponika sataty Olsztyn
5 Ksiezycowe badaczki Swiatfo i satata Olsztyn
6 AstroPlants STO perlit satata rzodkiew Pita
7 ALOFlora Astralis glony i regolit Gliwice
8 Natadowani ATP CO2irzezucha Olsztyn
9 BioMars Team satata, pszenica, groszek Szczecin
10 GreenPod 42 fasola i podagrycznik Sosnowiec
11 Stokrotki V LO pomidory i Swiatto Olsztyn
12 Terraformatorzy rzezucha na w’fas.nym regolicie (pyt bazaltowy S
z gling) z nawozem

13 Badaczki muchotéwka na Marsie Olsztyn
14 RR Team automatyzacja hodowli Warszawa
15 CZACKI 1 Inteligfe‘ntny, alutonorT]iczny system uprawy Warszawa

roslin dla Srodowisk ekstremalnych
16 Habazianki mung na suficie Wodzistaw Slaski
17 Astroflora lakoniczne ze tlen Wodzistaw Slaski
18 Erytrocyty odpowiedzi na pytania Olsztyn
19 Kosmostratus brak zgtoszenia Sosnowiec
20 Kosmiczna Kréléwka brak zgtoszenia Warszawa

Minister
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Etap 2 — ocena raportéw

Komisja Konkursowa przygotowata szablon oceny projektow wedle ponizszego schematu —ocena
dokonywana byta trzykrotnie — dwukrotnie jako ogdlna ocena aktywnosci Zespotéw w trakcie
realizacji postepu oraz koncowo jako szczegétowa ocena nadestanych Raportow:

\EVAVE]

Nazwa Szkoty Zespotu

Skala ocen dla kazdego ze sktadnikéw od 0 do 10

STATUS mid-term
(21.11, po 4 tygodniach od wysytki) - waga 0,25

Aktywnos¢ na Discordzie Postepy projektu

STATUS koncowy
(05.12, po 6 tygodniach od wysytki) - waga 0,25

Aktywnos¢ na Discordzie Postepy projektu

Raport koncowy
07.12.2025 do 23:59 - waga 0,5

W terminie Merytorycznie Upowszechnianie

Analogicznie jak w poprzednim etapie — cztonkowie Komisji Konkursowej dokonali
asynchronicznie oceny kazdego z Zespotdéw wedle ustalonego schematu, dane skumulowane
koordynator ocenit pod katem spdjnosci ocen Komisji, a na spotkaniu synchronicznym Komisja
podjeta jednogtosnie decyzje o ustaleniu nastepujacej listy zespotéw wchodzgcych do trzeciego
etapu Konkursu (liczba w nawiasie to liczba os6b w Zespole):

SUMA: 19
GreenPod 42 5
AstroVolt 3
BioMars Team 2
ALOFlora Astralis | 5
TechnoZONE 4
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W ramach ciekawostki Komisja umiescita na ponizszym wykresie czas nadestania
poszczegdlnych Raportéw - wszystkie zostaty nadestane w terminie, przy czym pierwszy
otrzymalismy o 13:57, ostatnie siedem po godzinie 23, a ostatnie dwa odpowiednio 0 23:58i23:59
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Prace przeprowadzone przez Zespoty

Objetos¢ przedstawionych raportow wykazana zostata w ponizszej tabeli, a na nastepnych
stronach prezentowane sg abstrakty pochodzace z raportéw koricowych:

N Zespot Stron
1 Terraformatorzy 21
2 Stokrotki V LO 7
3 13
RR Team
4 Greenpod42 32
5 Natadowani ATP 18
6 Badaczki 8
7 | Pozaziemskie Odkrywczynie 11
8 Ksiezycowe Badaczki 4
9 AstroPlantsSTO 17
10 ALOflora Astralis 18
11 Pigtaszki 9
12 CZACKI1 5
13 TechnoZONE 18
14 28
AstroVolt
15 BioMars Team 48
Razem: 257

1. Terraformatorzy

Celem eksperymentu byto sprawdzenie mozliwosci uprawy rukoli (Eruca sativa) w warunkach
zblizonych do marsjanskich poprzez stworzenie symulantu regolitu oraz poréwnanie jego
skutecznosci z podtozem kontrolnym (ziemia kompostowa). Przygotowano dwie proby badawcze
- Znawozeniem oraz bez nawozenia oraz wspomniana wczesniej probe kontrolna. Pierwsza préba
kontrolna nie powiodta sie z powodu nagtej zmiany temperatury spowodowanej awarig pradu.
Finalnie rosliny wysiano w przygotowanym symulancie regolitu.

2. Stokrotki V LO

Celem doswiadczenia byto zbadanie jak spektrum swiatta wptywa na rozwéj sadzonek pomidora.
Jak wptywa na wzrost wzwyz, wzrost lisci, kolor lisci, ilos¢ wypuszczanych pakéw, proces
kwitnienia i owocowania. Swiatto ma istotny wptyw na rozwdj roslin, poniewaz oddziatuje m.in. na
fotosynteze. W naszyn doswiadczeniu wykorzystane zostaty swiatto biate LED (préba kontrolna)
oraz $wiatto IR — podczerwone (préba badawcza). W kazdej z préb wykorzystane zostaty po trzy
sadzonki pomidora, w celu zmniejszenia btedu pomiaru. W kazdej tabelce podane zostaty Srednie
wartosci pomiardw.

5 Minister Zadanie “AstroFarmer - od szkolnego ogrédka do farmy na Ksiezycu” realizowane przez

) Edukacji Polskie Towarzystwo Astrobiologiczne sfinansowano ze $rodkéw Ministra Edukacji

Narodowej w ramach programu “Odkrywcy” na rok 2025, zgodnie zumowa Nr
MEN/2025/DK/922.

AstroBio


https://astrobio.pl/astrofarmer/

https://astrobio.pl/astrofarmer/

3. RR Team

Celem projektu byta automatyzacja uprawy roslin, dazgca do zminimalizowania niezbednego
wktadu cztowieka w poprawny rozwdj rosliny. Chciatysmy to uzyska¢ poprzez uzycie czujnikow i
mikrokontrolera Arduino. Czes¢ badawcza obejmowata sprawdzenie, czy obecnos¢ Swiatta
odgrywa znaczaca role w poziomie emisji dwutlenku wegla (CO2) do otoczenia. Wnioski, ktére
otrzymatysmy pokazuja, ze da sie w znacznym stopniu ograniczy¢ wktad cztowieka w uprawe
roslin oraz to, ze obecnosc¢ swiatta odgrywa znikoma role w emisji CO2.

4. Greenpod42

Symbioza kontra konkurencja: fasola i podagrycznik w mikrosystemie habitatowym — model
wspotistnienia gatunkow roslinnych w ograniczonym ekosystemie bioregeneracyjnym

W projekcie GreenPod42 przeprowadzilismy kontrolowany eksperyment wzrostowy w
zamknietym systemie typu growbox, aby oceni¢, czy wspo6t hodowla dwdch biologicznie
odmiennych gatunkow roslin wptywa na stabilno$¢ mikrosrodowiska oraz tempo wzrostu fasoli
zwyktej (Phaseolus vulgaris). Uktad byt monitorowany za pomoca czujnikéw srodowiskowych
(CO,, T/RH, VOC, lux, CCT, barwa liscia), a warunki uprawy obejmowaty podtoze inertne
(keramzyt—perlit-wtékno kokosowe) z kontrolg przewodnosci EC.

Poczatkowo rosling towarzyszacg miat by¢ podagrycznik pospolity (Aegopodium podagraria),
jednak gatunek ten nie przetrwat w warunkach sztucznego podtoza i wody demineralizowanej, co
doprowadzito do wprowadzenia rosliny alternatywnej z siewu. Fasola rosta stabilnie, natomiast
roslina towarzyszaca wykazata silng zaleznos$¢ od zasobnego podtoza glebowego i mikrobioty.

Dane z czujnikow wykazaty stabilnos¢ parametréw srodowiskowych (20-24°C; 40-45% RH; 5000-
6500 lux; CO,400-1000 ppm) oraz poprawny przebieg fotosyntezy fasoli. Zmiany w EC potwierdzity
koniecznos¢ stosowania pozywki mineralnej w podtozach inertnych.

Whyniki wskazuja, ze cho¢ uktad dwugatunkowy nie wptynat na stabilno$¢ mikrosrodowiska,
eksperyment ujawnit kluczowe ograniczenia roslin dziko rosngcych w sztucznym podtozu. Projekt
stanowi praktyczny model mikrohabitatow roslinnych dla przysztych systemow podtrzymywania
zycia w misjach kosmicznych.

5. Natadowani ATP

Celem projektu badawczego byto okreslenie wptywu zréznicowanego stezenia dwutlenku wegla
(CO,) na wzrost oraz kondycje roslin uprawnych w kontrolowanym srodowisku typu GrowBox.
Zatozono przeprowadzenie trzech prob hodowli rzezuchy (Lepidium sativum) w warunkach
réznigcych sie poziomem CO,: zblizonym do atmosferycznego (ok. 400 ppm), umiarkowanie
podwyzszonym (ok. 900 ppm) oraz bardzo wysokim (1500-1600 ppm). System badawczy oparto
na mikrokontrolerze FireBeetle ESP32-E wspodtpracujacym z zestawem  czujnikow
umozliwiajgcych ciggta rejestracje parametrow srodowiska.

Realizacja projektu napotkata jednak istotne trudnosci natury technicznej. Z powodu
powtarzajgcych sie awarii oraz niestabilnej pracy ptytki FireBeetle ESP32-E, odpowiedzialnej za
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obstuge czujnikéw i zapis danych, nie byto mozliwe przeprowadzenie préb w srodowisku o
podwyzszonym i wysokim stezeniu CO,. W efekcie wykonano wytgcznie probe kontrolng, co
uniemozliwito zestawienie wynikéw oraz oceng wptywu zwiekszonego stezenia CO, na tempo
wzrostu i parametry morfologiczne roslin.

Wyniki préby kontrolnej potwierdzity prawidtowy przebieg wzrostu roslin w warunkach
naturalnego stezenia CO,, jednak brak danych z préb eksperymentalnych uniemozliwit
weryfikacje postawionej hipotezy badawczej. Whnioski z realizacji projektu wskazujg na
koniecznos¢ modernizacji oraz przetestowania sprzetu pomiarowego przed ponownym
podjeciem badan. Pomimo niepowodzenia w realizacji petnego eksperymentu, projekt przyczynit
sie do pogtebienia umiejetnosci w zakresie projektowania uktadéw pomiarowych, pracy z
systemami loT oraz planowania badan w kontrolowanych warunkach srodowiskowych.

Zespot planuje dokonczenie projektu po oficjalnym terminie konkursu. Po wymianie lub naprawie
mikrokontrolera i czujnikdw oraz ponownym przetestowaniu catego systemu planowane jest
przeprowadzenie petnych préb eksperymentalnych z podwyzszonymi stezeniami CO, (900 ppm
oraz 1500-1600 ppm).

6. Badaczki

»Wptyw warunkow swietlnych Marsa na chemonastie i sejsmonastie Muchotéwka amerykarnska
(Dionaea muscipula).”

Muchotéwka amerykanska (Dionaea muscipula) jest rosling owadozerng wykazujaca szybkie
ruchy sejsmonastyczne oraz reakcje chemonastyczne pozwalajgce jej na chwytanie i trawienie
ofiar. Mechanizm zamykania liscia putapkowego zalezy od potencjatéw czynnosciowych,
cis$nienia turgorowego oraz ogoélnej kondycji metabolicznej rosliny. Zaburzenia w dostepie do
energii Swietlnej moga wptywac bezposrednio na jej zdolnos¢ ruchowa.

Warunki panujgce na Marsie — obnizone natezenie promieniowania stonecznego (ok. 43%
ziemskiego) oraz odmienna charakterystyka spektralna swiatta — moga stanowi¢ ograniczenie
dla sprawnego funkcjonowania rosliny typowo ziemskiej. Celem niniejszego badania byto
odtworzenie marsjanskich warunkéw oswietlenia w warunkach laboratoryjnych i okreslenie ich
wptywu na dynamike ruchéw muchotowki.

Celem eksperymentu byto poréwnanie szybkosci i czestotliwosci ruchow sejsmonastycznych i
chemonastycznych muchotéwki. w warunkach:

kontrolnych — intensywnosé $wiatta PAR ~1000 pmol/m?/s, spektrum zblizone do ziemskiego;

eksperymentalnych (marsjaniskich) — intensywno$é $wiatta PAR ~430 pmol/m®/s oraz
spektrum przesuniete w strone czerwieni.

Dodatkowym celem obserwacyjnym byto monitorowanie kondycji fizjologicznej roslin i ich
potencjalnego zamierania.
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7. Pozaziemskie Odkrywczynie

W kontekscie dtugoterminowych misji kosmicznych, jak np. wyprawa na Marsa, zaréwno
przestrzen, jak i woda stajg sie zasobami niezwykle ograniczonymi. Dlatego jednym z wyzwan
przysztosci jest opracowanie systemoéw uprawy roslin, ktére bedg wydajne, kompaktowe i
mozliwe do zastosowania w zamknietym srodowisku. Nasz projekt odnosi sie do zadania T3
»Hodowla ciasna, ale wtasna”, ktorego celem jest stworzenie systemu, ktéry pozwala uzyskac jak
najwiekszg ilos¢ jadalnej biomasy przy jak najmniejszym zuzyciu zasobdéw.

Zdecydowatysmy sie na wykorzystanie systemu aeroponicznego —technologii, w ktorej rosliny sg
uprawiane bez gleby, a ich korzenie zawieszone sg w powietrzu i regularnie zraszane roztworem
wodno-mineralnym w postaci mgty. Tego typu rozwigzania byty testowane i rozwijane przez
agencje NASA jako potencjalna metoda uprawy roslin w przestrzeni kosmicznej, co czyni je
idealnym punktem wyjscia do realizacji naszego projektu.

Wybrang przez nas rosling testowa jest satata rzymska (Lactuca sativa var. longifolia), ze wzgledu
na jej szybki wzrost, wysoka warto$¢é odzywcza oraz niewielkie wymagania co do warunkdw
uprawowych. Naszym celem jest zbudowanie miniaturowego systemu aeroponicznego, a
nastepnie przeprowadzenie serii pomiarow, ktére pozwolg okresli¢ jego efektywnosé w
kontekscie zuzycia wody, energii oraz uzyskanej biomasy.

8. Ksiezycowe Badaczki

Whptyw barwy i intensywnosci swiatta LED na wzrost sataty (Lactuca sativa L.) - optymalizacja
efektywnosci energetycznej dla upraw kosmicznych.

Celem eksperymentu byto poréwnanie wptywu réznych barw swiatta (RB — czerwono-niebieskie,
WB - biate petne, WB-low — biate obnizone) na wzrost sataty w hydroponice. Najlepsze wyniki
uzyskano w swietle RB (masa 0,07 g). Najstabsze — w WB-low (0,005: g). Elektroniki nie
uruchomiono z powodu problemdw technicznych i ograniczen czasowych.

9. AstroPlantsSTO

Projekt, ktory byt przeprowadzony przez okoto 4 tygodnie, zaktadat stworzenie doswiadczenia,
ktére pozwoli na obserwacje dynamiki wzrostu roslin w kontrolowanych warunkach i poréwnanie
wptywu réznych podtozy na ich rozwdéj. Celem projektu byto zbadanie wptywu rodzaju podtoza na
wzrost wybranych roslin jadalnych uprawianych w zamknietym miniaturowym ekosystemie typu
Growbox, z wykorzystaniem automatycznego systemu monitorowania i kontroli warunkéw
Srodowiskowych. Uwage poswiecono takze sprawdzeniu, czy technologie Smart Farming
umozliwiaja prowadzenie stabilnej i efektywnej uprawy roslin w warunkach ograniczonego
dostepu do zasobdéw, co ma znaczenie zaréwno dla zréwnowazonego rolnictwa, jak i
potencjalnych upraw w srodowiskach kosmicznych.

Eksperyment przeprowadzono w zamknietym mini Growboxie wyposazonym w mikrokontroler
ESP32 oraz zestaw czujnikéw mierzgcych temperature, wilgotnos¢ powietrza, wilgotnos¢ gleby
oraz stezenie dwutlenku wegla. Oswietlenie zapewniaty lampy LED Full Spectrum pracujace w
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ustalonym cyklu dobowym, a automatyczny system nawadniania, oparty na pompie
perystaltycznej, uruchamiat sie po spadku wilgotnosci gleby ponizej zaprogramowanej wartosci
(40%). Zastosowany system automatycznego sterowania umozliwit utrzymanie stabilnych
parametrow srodowiskowych, ograniczenie zuzycia wody oraz usprawnienie procesu podlewania
roslin. Dodatkowo zamontowano kamere, dostarczajgca obraz zwnetrza mini Growboxa co okoto
minute. Doswiadczenie wykonano na satacie i rzodkiewce, uprawianych w dwdch rodzajach
podtoza: glebie ogrodniczej oraz perlicie ogrodowym, traktowanym jako podtoze inertne. W
trakcie eksperymentu wykonywano pomiary dtugosci todyg oraz szerokosci lisci, ktore
analizowano na podstawie wartosci srednich.

Uzyskane wyniki wykazaty istotne réznice we wzroscie roslin w zaleznosci od zastosowanego
podtoza. Zaréwno satata, jak i rzodkiew uprawiane w glebie ogrodniczej osiggaty wieksze rozmiary
lisci oraz dtuzsze todygi w poréwnaniu do roslin rosngcych w perlicie, szczegélnie w poczatkowej
fazie wzrostu. Rosliny uprawiane w perlicie charakteryzowaty sie wolniejszym tempem rozwoju,
co mozna wigza¢ z brakiem sktadnikéw odzywczych oraz nizszg zdolnoscia retencji wody tego
podtoza.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze gleba ogrodnicza okazata sie
podtozem bardziej sprzyjajacym rozwojowi roslin niz perlit, co wskazuje na koniecznosc¢
dodatkowego wzbogacania podtozy inertnych w przypadku ich zastosowania w srodowiskach
izolowanych lub kosmicznych. Mozna takze wywnioskowaé, ze zamkniety ekosystem typu
Growbox, wyposazony w system automatycznego monitorowania, stanowi skuteczne narzedzie
do badan nad wzrostem roslin w warunkach kontrolowanych, ze wzgledu na wystepowanie, co
najwyzej niewielkich usterek w czasie prowadzenia catego doswiadczenia. Projekt potwierdza
réwniez duzy potencjat technologii Smart Farming w nowoczesnym rolnictwie oraz skutecznoscé
mini Growboxa jako narzedzia do badan nad wzrostem roslin w warunkach kontrolowanych.

10. ALOflora Astralis

Celem projektu byto zbadanie wptywu réznych typow podtoza oraz dodatkéw poprawiajgcych
wtasciwosci gleby na kietkowanie i wzrost wybranych roslin jadalnych w warunkach symulujgcych
srodowisko ksiezycowe. W doswiadczeniu wykorzystano satate (Lactuca sativa), roszponke
(Valerianella locusta), portulake pospolitg (Portulaca oleracea), rukole (Eruca sativa) oraz
rzodkiewke (Raphanus sativus). Rosliny uprawiano w wariantach z ziemia ogrodniczg, maczka
bazaltowg oraz krgzkami torfowymi, z dodatkiem hydrozelu i nawozu mineralnego Azofoska w
proporcji 1:100 oraz w prébie kontrolnej.

Eksperyment prowadzono w growboxie z oswietleniem LED, przy kontrolowanych parametrach
temperatury i wilgotnosci. W trakcie badan mierzono tempo kietkowania oraz wysokos$¢ roslin.
Wyniki wykazaty, ze najlepsze warunki wzrostu zapewniaty podtoza wzbogacone hydrozelem,
szczegblnie w potagczeniu z nawozem mineralnym. Maczka bazaltowa okazata sie podtozem
trudnym w zastosowaniu ze wzgledu na niska chtonnos¢ wody, natomiast krazki torfowe
zapewnhiaty stabilne warunki kietkowania dla roszponki.

Uzyskane rezultaty wskazuja, ze odpowiednie modyfikowanie struktury podtoza i dostepnosci
sktadnikéw odzywczych moze znaczgco poprawi¢ efektywnosé upraw roslin w srodowiskach
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analogicznych do regolitu ksiezycowego, co ma istotne znaczenie dla przysztych badan nad
produkcjg zywnosci w warunkach pozaziemskich.

11. Pigtaszki

»Wptyw warunkéw mikrograwitacji oraz uprawy hydroponicznej na wzrost Nicotiana tabacum L.”

Aktualnie astronauci maja do dyspozycji ok. 190 réznych lekéw(1), a niewatpliwie dtugotrwata
obecnos$é cztowieka w srodowisku kosmicznym bedzie wymagata ich jeszcze wiekszej liczby. Na
dzien dzisiejszy wszystkie z nich sg transportowane z Ziemi, co nie bedzie mozliwe podczas misji
na np. Marsa czy dalsze ciata niebieskie, co dodatkowo utrudniatby fakt przyspieszonej degradaciji
lekéw, m.in. przez promieniowanie kosmiczne(2). Posréd metod produkcji medykamentow na
mata skale, jako jeden z gtéwnych kandydatdw wytania sie plantacja molekularna (molecular
pharming)(3), a jako jedna z najlepszych roslin do tego celu, Nicotiana tabacum L. (tyton
szlachetny)(7). Dotychczas byta ona uprawiana w kosmosie jednokrotnie, w warunkach nie
pozwalajgcych wycigga¢ wnioskdw na przyszto$é(8). W tej pracy analizujemy mozliwosci uprawy
rosliny we wskazanym wyzej charakterze, symulujgc warunki mikrograwitacji za pomoca
wtasnorecznie wykonanej Random Positioning Machine.

12. CZACKI1

Projekt AstroFarmer realizowany byt przez kilkoro uczniow klasy 2M XXVII LO im. T. Czackiego w
Warszawie w okresie od 24 pazdziernika do 7 grudnia i miat charakter szkolnego projektu
inzynierskiego o profilu badawczo-rozwojowym. Jego gtownym celem byto zaprojektowanie oraz
przetestowanie prototypowego systemu hodowli roslin w warunkach kontrolowanych. System ten
miat taczy¢ elementy automatycznego podlewania, kontroli podstawowych parametréw
srodowiskowych oraz monitorowania procesu kietkowania. Projekt inspirowany byt koncepcjami
upraw w srodowiskach zamknietych, takich jak stacje kosmiczne, habitaty marsjanskie czy inne
miejsca o ograniczonym dostepie do naturalnych warunkéw srodowiskowych. Realizacja projektu
pozwolita na praktyczne zastosowanie wiedzy z zakresu elektroniki, automatyki, informatyki oraz
podstaw biologii roslin.

13. TechnoZONE

Celem badania byto okreslenie wptywu obnizonego cisnienia i niskiej temperatury — oddzielnie
oraz w potgczeniu — na tempo kietkowania nasion roslin, inspirowanego wczesniejszymi
obserwacjami z lotéw stratosferycznych. Nasiona podzielono na cztery grupy poddane:
obnizonemu cisnieniu, niskiej temperaturze, obu czynnikom jednoczesnie oraz warunkom
kontrolnym. Wykorzystano wtasnorecznie wykonanga komore prézniowg i suchy léd, a po
ekspozycji wykonano dodatkowe obserwacje mikroskopowe.

Wyniki wykazaty, ze najszybsze kietkowanie wystapito w grupie poddanej jednoczesnie niskiej
temperaturze i obnizonemu cisnieniu, co potwierdza efekt synergii. Zaobserwowane
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mikropekniecia tupin nasion moga utatwia¢ pobieranie wody i inicjacje procesow
enzymatycznych. Zjawisko byto zgodne z wczesniejszymi obserwacjami stratosferycznymi.

Otrzymane dane wskazuja, ze kontrolowana ekspozycja na stresy srodowiskowe moze stanowic¢
skuteczne narzedzie przyspieszania kietkowania, istotne dla badan nad uprawag roslin w
warunkach ekstremalnych oraz projektéw edukacyjnych.

14. AstroVolt

Celem niniejszej pracy byto zbadanie jak obecnos¢ pola elektrostatycznego (natezenie okoto 54.5
V/m, bez przeptywu pradu, z odizolowanymi elektrodami umieszczonymi po obydwu stronach
pojemnikéw) wptywa na wzrost roslin w warunkach niskiego przewodnictwa substratu, a jak w
uprawach hydroponicznych. Badanie przeprowadzono poprzez eksperyment przeprowadzany
przez 7 dni wsrod czterech grup (dwdch badawczych i dwdch kontrolnych). Dane zebrane podczas
badania (wzrost roslin w milimetrach) poddano analizie statystycznej w celu weryfikacji
postawionej hipotezy. Réznice miedzy grupami analizowano za pomoca testu Welch ANOVA,
testu Games-Howell oraz testu Kruskala-Wallisa. Wyniki wskazuja, ze najwyzszy byt Sredni wzrost
roslin w probie C (uprawa hydroponiczna na ktdrag dziatato pole elektrostatyczne), a najnizszy w
prébie D (uprawa na piasku na ktérg dziatato pole elektrostatyczne). Na podstawie wynikéw
wstepnie stwierdzono, ze jest zaleznos¢ miedzy dziataniem pola elektrostatycznego a wzrostem
roslin ale wptyw ten rézni sie w zaleznosci od substratu na ktédrym rosliny rosng (test Games-
Howell wykazat najwieksza réznice miedzy grupa C i D, czyli prébami badawczymi réznigcymi sie
substratem). Aby zweryfikowa¢ uzyskane wyniki nalezatoby jednak prowadzi¢ eksperyment
dtuzej, poprawic rejestrowanie zmiennych kontrolowanych i (optymalnie) podzieli¢ eksperyment
na dwie czesci - jedng badajgca wptyw pola elektrostatycznego na kietkowanie Phaseolus
coccineus i drugg badajgcg wptyw pola elektrostatycznego na wzrost P. coccineus.

15. BioMars Team

“Wptyw zréznicowanej intensywnosci oswietlenia LED na wzrost i kondycje sataty (Lactuca sativa
L.) oraz pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.) uprawianych w warunkach kontrolowanego
Srodowiska imitujacego habitat marsjanski.”

Celem projektu byto sprawdzenie, czy zréznicowane natezenie oswietlenia LED wptywa na tempo
wzrostu, akumulacje biomasy oraz kondycje siewek sataty (Lactuca sativa L.) i pszenicy zwyczajnej
(Triticum aestivum L.) uprawianych w kontrolowanym srodowisku.

Doswiadczenie przeprowadzono w namiocie typu DP90GR z oswietleniem LED o petnym spektrum,
dodatkowym modutem COSMORROW 20 W, wentylacjg, matg grzewczg, termostatem i higrostatem
oraz zestawem czujnikéw (temperatura, wilgotnos¢ powietrza, stezenie CO,, natezenie Swiatta). Rosliny
rozmieszczono w dwodch strefach o réznym natezeniu swiatta. Przez 16 dni mierzono wysokos¢ siewek,
liczbe lisci, barwe lisci w skali 1-5 oraz rejestrowano podstawowe parametry srodowiskowe.

Wyniki wykazaty, ze przy wyzszym natezeniu Swiatta satata rosta szybciej, osiggata wigeksza Srednig
wysokos¢é, wiekszg liczbe lisci oraz wiekszg biomase niz w strefie o nizszym natezeniu Swiatta. Pszenica
wykazywata wiekszg wysokosé w strefie nizszego natezenia Swiatta, natomiast wyzsze natezenie
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oswietlenia zwiekszato liczbe lisci u obu gatunkéw. W trakcie doswiadczenia utrzymywano zblizone
warunki temperatury i wilgotnosci powietrza, cho¢ odnotowano problemy z utrzymaniem odpowiedniej
wilgotnosci oraz trudnosci w interpretacji zmiennych odczytéw CO.,,.

Na podstawie uzyskanych danych sformutowano wniosek, ze wyzsze natezenie Swiatta sprzyja
szybszemu wzrostowi i lepszemu rozwojowi sataty, natomiast pszenica silniej wydtuza pedy w
nizszym natezeniu swiatta. Jednoczesnie wyzsze natezenie oswietlenia zwieksza liczbe lisci
zaréwno u sataty, jak i pszenicy, co wskazuje na istotny wptyw intensywnosci $wiatta LED na
rozwoj roslin w kontrolowanym srodowisku.
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AstroFarmer: scenariusze warsztatéw oraz instrukcje
techniczne

Cwiczenie 1. Charakteryzacja regolitu — poréwnanie z gleba
Cwiczenie 2. Magnetyczna separacja czastek z regolitu ksiezycowego
Cwiczenie 3. Odsolenie regolitu marsjariskiego

Cwiczenie 4. Hodowla glonéw i wykorzystanie biomasy jako nawozu8
FAQ - Hodowla glondw do AstroFarmingu

Cwiczenie 5. Metody filtracji biomasy

Instrukcja 1: Pomiar suchej masy Chlorelli

Instrukcja 2: Obliczanie tempa fotosyntezy

Instrukcja 3: Widmo absorpcyjne UV-VIS glonéw (Chlorella)

Materiaty opublikowane sg na stronie projektu jako PDFy
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Whioski na kolejng edycje - propozycje usprawnien

1. Organizacja pracy z uczestnikami: szkolenia i przygotowanie

W kolejnej edycji warto wprowadzi¢ spoéjny, warstwowy system szkolen, ktéry wyréwnuje poziom
uczestnikow i daje im jasne podstawy metodyczne i techniczne,

1.1. Otwarty webinar ,,Jak zacza¢ szkolng hodowle” — przed startem
konkursu

Cel: zainspirowac i wyréwnac podstawy jeszcze przed rozpoczeciem prac projektowych.
Tre$¢ mogtaby obejmowac:

e przeglad typow hodowli: glebowa, hydroponiczna, aeroponiczna,

e podstawowe zagadnienia biologiczne, np. typologia lisci, parametry morfologiczne,
proste pomiary,

e podstawy monitorowania parametréw srodowiskowych,

e minimalny zestaw, ktéry pozwala zaczgé — jako praktyczny przewodnik dla szkot.

1.2. Warsztaty techniczne — w dwdch poziomach zaawansowania

A. Programowanie mikrokontroleréw

e Poziom podstawowy: jak uruchomi¢ mikrokontroler, jak wgra¢ przyktad, jak pozyskaé
dane.

e Poziom zaawansowany/konkursowy (opcjonalnie): automatyka, Internet of Things, logika
projektowania bardziej rozbudowanych systemoéw.

B. Analiza danych

e Poziom podstawowy: Excel — wykresy, adnotacje, podwdjne osie, wykres punktowy vs
stupkowy.

e Poziom zaawansowany (opcjonalnie): Python lub inne narzedzia; praca z wigkszymi
zbiorami danych; wykresy wielowymiarowe.

1.3. Warsztat metodyczny: metoda naukowa

Warsztat powinien budowaé wspélny ,,jezyk naukowy”, tak aby wszystkie zespoty pracowaty w
podobnym schemacie metodologicznym i miaty jasnosé, jakie sg oczekiwania konkursowe.

Proponowana formuta:
Warsztat mogtby zosta¢ zorganizowany jako wydarzenie otwierajace konkurs - jeszcze przed
rozpoczeciem nadsytania zgtoszen. Mozliwe jest przeprowadzenie dodatkowego webinaru
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inaugurujgcego konkurs, podczas ktérego przedstawione zostang kluczowe zagadnienia
metodologiczne oraz standardy pracy.

Takie rozwigzanie:
e pozwoli w pdzniejszym etapie bardziej konsekwentnie wymagac od uczestnikow
znajomosci podstaw metody naukowej i rzetelnego przygotowania raportéw,
e wzmocnhi range konkursu jako przedsiewziecia badawczego, a nie wytacznie
szkoleniowego,
¢ umozliwi dotarcie z tresciami edukacyjnymi takze do osob i zespotow, ktére ostatecznie
nie zakwalifikujg sie do konkursu — zwigkszajgc tym samym realny wptyw projektu,
e ograniczy argument ,nie wiedzieliSmy” — poniewaz wszystkie kluczowe kwestie beda
wczesniej omowione.
Dodatkowo, umozliwi to standaryzacje metod pomiarowych (jedng procedure fotografii, jeden
zakres EC, minimalny zestaw danych, obowigzkowy dziennik decyzji badawczych ttumaczacych
nie tylko ,,co zmierzyli” ale ,,dlaczego podjeli taka decyzje”).

Webinar ten mogtby czesciowo lub catkowicie zastgpié¢ planowane spotkanie informacyjne dla
zakwalifikowanych zespotow.

Tresé warsztatu
Modut podstawowy:
e jak formutowac hipotezy (hipoteza badawcza vs. pytanie badawcze),
e czym jest grupa kontrolna i zmienne zaktécajace,
e planowanie eksperymentu i przewidywanie mozliwych problemaéw,
e zasady rzetelnego raportowania wynikéw (transparentnosé¢, kompletnos$é, rozréznianie
obserwacji od interpretacji),
e jak poprawnie przygotowac liste referencji i korzystac ze zrédet,
e corobi¢, gdy plan eksperymentu nie wypalit (np. brak pradu, awaria sprzetu, utrata
materiatu biologicznego przed zakonczeniem badan) — jak raportowac niepowodzenia,
jak wyciggac¢ wnioski i jak modyfikowaé procedure badawcza.

Modut dotyczacy etycznego wykorzystania Al:
e jak madrze korzystac z narzedzi Al w pracy badawczej (np. wsparcie w redagowaniu
tekstu, analizie literatury, porzadkowaniu danych),
e koniecznosc¢ jawnego informowania o wykorzystaniu Al w projekcie,
e zagrozenia: generowanie fikcyjnych zrodet, bezrefleksyjne kopiowanie tresci, brak
weryfikacji informacji,
e granice dopuszczalnego wsparcia Al w konkursie badawczym.

Omodwienie tego zagadnienia daje organizatorom jasne podstawy do bardziej rygorystyczne;j
oceny prac oraz braku tolerancji dla okreslonych niedociagnie¢. Podkresla to rowniez, ze jest to

konkurs wymagajacy realnej pracy badawczej, a nie wytacznie cykl szkolen.

Modut zaawansowany (nha poziomie przegladowym):
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e niepewnosci pomiarowe,
e podstawy analizy statystycznej,
e wprowadzenie do testéw istotnosci i interpretacji wynikow.

Catos¢ modutu pozwala unikna¢ sytuacji, w ktorej od uczestnikéw oczekujemy kompetencji,
ktérych wczesniej im nie pokazalismy, a jednoczesnie wzmacnia merytoryczny charakter
konkursu i podnosi jego standard metodologiczny.

2. Zatozenia i wymagania konkursowe: sprzet i uproszczenia

Druga czes¢ wnioskow dotyczy nie tyle uproszczen, co przemyslenia poziomu trudnosci, czasu
realizacji oraz wsparcia merytorycznego dla zespotow.

2.1. Elektronika i konstrukcja zestawu — ré6znorodnosc¢ zamiast uproszczen

W poprzedniej edycji pojawit sie duzy rozrzut koncepcji projektowych: zespoty pracowaty w
systemach hydroponicznych, aeroponicznych, glebowych i mieszanych. To pokazuje
kreatywnosc¢ uczestnikow, ale jednoczesnie rodzi wyzwanie konstrukcyjne: trudno stworzy¢ jeden
w petni uniwersalny zestaw, ktéry bedzie optymalny dla tak réznych podejs¢. Zbyt silna
standaryzacja mogtaby wrecz ograniczy¢ mozliwosci projektowe zespotéw. W tym kontekscie
uproszczenie elektroniki nie wydaje sie wtasciwym kierunkiem. Projekt od poczatku miat
charakter smart farming — czyli integrujgcy czujniki, analize danych i elementy automatyki.
Dodatkowo:

o wiekszos$¢ zespotéw poradzita sobie z programowaniem, korzystajgc z dostepnych

zasoboéw (np. GitHub),
e to konkurs, a nie wytgcznie warsztaty — poziom wyzwania jest uzasadniony,

Ograniczenia data loggerow
Zastgpienie mikrokontrolerow prostymi data loggerami wiaze sig z istotnymi ograniczeniami:
¢ brak mozliwosci tatwego podtaczenia dwdch identycznych czujnikéw o tych samych
adresach 12C,
e ograniczona liczba obstugiwanych czujnikéw (np. tylko 2 x I2C/UART i 1 x analog/digital),
e brakelastycznosci w rozbudowie systemu,
o redukcja projektu do biernego zbierania danych, co ostabia komponent inzynieryjny i
oddala projekt od idei STEM.

Proponowany kierunek: modularnos¢ zamiast redukcji
Zamiast upraszczania elektroniki, warto rozwazy¢:
1. Wiecej czasu na realizacje
Realnym ograniczeniem magt by¢ czas, a nie poziom trudnosci.
Propozycja:
o wydtuzenie projektu do petnego semestru lub catego roku szkolnego,
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e jasne rozdzielenie etapow: konfiguracja - kalibracja - zbieranie danych > analiza >
raport.

2. Biblioteka sprawdzonych materiatéw
Stworzenie uporzadkowanej listy:

e najlepszych tutoriali,

e bazowych przyktadéw kodu,

e instrukcji ,pierwsze uruchomienie”,

o wskazéwek dotyczgcych rozwigzywania typowych problemow.
To nie obniza poziomu konkursu, ale zmniejsza bariere wejscia.

3. Rozszerzenie komponentu oswietleniowego
Poniewaz pojawita sie przestrzen budzetowa, zamiast upraszczania systemu mozna go rozwing¢
—np. o rozne rodzaje lamp i systemow oswietlenia:
e rézne widma (biata, full spectrum, czerwono-niebieska),
e mozliwosc¢ regulacji natezenia,
e poréwnanie efektywnosci energetycznej,
e integracje z czujnikami Swiatta i automatycznym sterowaniem.
To:
e zwieksza potencjat badawczy (wptyw widma i natezenia swiatta na wzrost),
e wzmachnia komponent energetyczny i klimatyczny projektu,
e daje naturalne pole do eksperymentéw poréwnawczych miedzy zespotami.

2.2. Dodanie niezbednego ,,analogu”, ktérego brakowato

Warto uzupetni¢ zestawy o podstawowe narzedzia, szczegdlnie oczywiste dla biologow, ale nie
dla inzynieréw:

o linijkiiprzymiary do pomiaru wzrostu,

e termostaty, higrometry,

e proste zraszacze i akcesoria uprawowe,

e materiaty do podstawowej diagnostyki roslin.

To odcigza zespoty i zapewnia wspdlne minimum sprzetowe. Zestaw powinien umozliwiaé¢
sensowng prace nawet bez elektroniki, a mikrokontrolery powinny by¢ jednym z mozliwych
rozwigzan, a nie warunkiem koniecznym.
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Co pokazata | edycja?

Interdyscyplinarnosé jest wymogiem umozliwiajgcym osiagniecie poziomu ktory pozwoli wygraé
ten konkurs

Projekty roslinne w kontrolowanym srodowisku sa:

e bardzo angazujace dla ucznidw (bo sa ,,zywe” i nieprzewidywalne),

e Swietnym polem do uczenia metody naukowej w praktyce, a nie deklaratywnie,

e naturalnym tgcznikiem: biologia + inzynieria + analiza danych + kosmos.

o Najwiekszym wyzwaniem nie byta biologia, tylko: stabilnos¢ warunkdw, interpretacja
danych z czujnikéw, logistyka pracy dtugoterminowej, radzenie sobie z ,,niepowodzeniem
biologicznym” - doktadnie to, co dzieje sie w realnych eksperymentach ESA/NASA.

e W systemach zamknietych kluczowa jest nie wydajnos¢ wzrostu, lecz stabilnos¢
biologiczno-srodowiskowa. To przesuwa akcent z ,,czy roslina rosnie szybko” na ,,czy
uktad jako catos¢ dziata przewidywalnie”. Czyli: mniej ,,szkolnej hodowli” - wiecej
modelowania ekosystemu habitatowego. To jest kierunek wspoétczesnej astrobiologii
uzytkowe;.

Co wydarzyto sie edukacyjnie (i to trzeba zachowac!)? Uczniowie:

e zaczeli myslec¢ jak badacze (,,dlaczego cos nie dziata?”),

e zobaczyli znaczenie kalibracji, kontroli, powtarzalnosci,

e nauczyli sie, ze eksperyment # pokaz,

e doswiadczyli pracy zespotowej z realng odpowiedzialnoscia.

To juz nie byt projekt szkolny. To byta symulacja pracy zespotu badawczego.

Zadanie “AstroFarmer - od szkolnego ogrédka do farmy na Ksiezycu” realizowane przez
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W ktorg strone powinna is¢ Il edycja?

Mniej ,hodowli roslin”, wiecej ,systemow zycia”

Zmiana narracji konkursu z: Uprawa w kosmosie na: Projektowanie biologicznego Life
Support System. Czyli uczestnicy badaja: stabilno$é mikroklimatu; wspoétdziatanie
organizmow; zuzycie zasobow; odpornos¢ systemu na zaktécenia.

Whprowadzi¢ poziomy trudnosci (jak w realnych misjach)

Poziom 1 — Habitat Basic: Badanie jednego gatunku: (Swiatto vs wzrost, woda vs EC,
biomasa vs warunki.)

Poziom 2 — Habitat Interaction (Uktad dwdch organizmow: konkurencja /wspatistnienie,
wptyw na wilgotnos¢ / CO,, stabilnos¢ systemu.

Poziom 3 — Habitat Engineering: Zespoty projektuja: strategie sterowania srodowiskiem;
»awarie symulowane”, optymalizacje zasobow.

Nowy element konkursowy: analiza danych zamiast tylko hodowli, czyli nagroda za
najlepsza interpretacje wynikow (a nie za ,najwieksza rosline”). To zmienia mentalnosé
z: ,uros$nie czy nie” na: ,,co zrozumielismy”.

Pytania strategiczne przed Il edycja

Warto je sobie zadac juz teraz:

1. Czy konkurs ma bardziej symulowac¢ badania kosmiczne, czy edukowac biologicznie?

2. Czy chcemy poréwnywalnych wynikow miedzy szkotami, czy réznorodnych eksperymentéw?

3. Czy wazniejszy jest proces, czy efekt koncowy?

4. Czy wprowadzamy ,,awarie kontrolowane” jako cze$¢ zadania?

5. Czy dodajemy komponent raportu naukowego ocenianego jak publikacja?

Zadanie “AstroFarmer - od szkolnego ogrédka do farmy na Ksiezycu” realizowane przez
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SPRAWOZDANIE MERYTORYCZNE

Rezultaty
Planowany Zrealizowany
Lp. Nazwa rezultatu ?ozu.)m . ?ozu.)m .
osiagniecia osiagniecia
rezultatow rezultatow

Z 20 nadestanych
zgtoszen Komisja

Wytonienie 15
zespotow
uczniowskich (ok. 45-

Rekrutacja (Konkursi
webinar - zespoty

. ! ) T Konkursowa
1 uczniowskie 90 0s6b, w zaleznosci tonita 1
zakwalifikowane do od liczebnosci wytonita 15
udziatu w projekcie)  poszczegélnych Zespotow (58
zespotow) uczniéw)
. Co najmniej 80%
Zrealizowane upraw K h )
w warunkach zrekrutowanyeh  wszystkie Zespoty
zespotow
2  kontrolowanych 2 nadestaty w

zamknietych
systemoéw upraw z
dokumentacja

(growboxy) -w
szkotach

terminie Raporty

Min. 12 uczniéw
(finatowe zespoty —
liczba zalezna od
wielkosci zespotéw i
BHP laboratorium)

Warsztaty
laboratoryjne z
3  wykorzystaniem
regolitu
ksiezycowego

W trzecim etapie
wzieto udziat piec
Zespotéw - 19
uczniow

Udostepnione

materiaty Min. 5 scenariuszy, 3 Materiaty w formie
4 edukacyjnych instrukcje techniczne, PDF
(scenariusze, 1raportkoncowy (na opublikowano na
instrukcije, licencji otwartej)

stronie projektu
dokumentacja)

Poziom
osiggniecia

w

procentach

100%

125%

158%

100%

Zrédto informacji o
osiagnieciu wskaznika

- Protokdét Komisji
Konkursowej (zatgczony)

- Nadestane prace

- Protokét Komisiji
Konkursowej (zatgczony)

- Nadestane Raporty

- Lista obecnosci
(zataczona)

- Dokumentacja
zdjeciowa i raport z
warsztatow

Zatgczone pliki PDF oraz
link do strony, na ktérej
opublikowano
wymienione materiaty

= Minister
v Edukaciji
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Opis dziatan

(opis powinien zawiera¢ szczegétowa informacje o zrealizowanych dziataniach zgodnie z umowa
i aktualizacjg wniosku, a takze wyjasni¢ ewentualne odstepstwa w ich realizacji)
(max. 4000 znakdéw)

We wniosku konkursowym przewidziano siedem dziatan, ktérych realizacje omawiamy ponizej:

1. Prace koordynacyjne (Nadzér nad catoscig zadania - przygotowanie i realizacja umow,
korespondencja i wspotpraca z partnerami, ewaluacja, raportowanie)

Komisja Konkursowa przygotowata Regulamin Konkursu, ktdry zostat przyjety przez Zarzad
Towarzystwa i opublikowany na stronie Projektu: https://astrobio.pl/wp-
content/uploads/2025/10/AstroFarmer-Regulamin-v.1.1_2025.10.13-1.pdf

Zatozony zostat adres astrofarmer@astrobio.pl, z ktérego prowadzono oficjalng
korespondencje

Zatozono serwer Discord do biezgcej komunikacji z Zespotami w drugim etapie (jest to
dodatkowe dziatanie, nie przewidziane w pierwotnym wniosku)
Rozdzielono dyski wspétdzielone na potrzeby RODO oraz utajnienia prac Komisji
Konkursowej (dostep do zgtoszen zawierajgcych dane osobowe miat Zarzad
i upowazniony Koordynator, dostep do zgtoszen merytorycznych miata Komisja
Konkursowa, pozostate pliki dostepne byty dla catego Zespotu)

2. Prace przygotowawcze (Powotanie komisji konkursowej i zespotu merytorycznego, utozenie
pytan, prace informatyczne na stronie PTAstrobio etc.)

Zespo6t projektowy przygotowat strone Projektu: https://astrobio.pl/astrofarmer/
Powotano czteroosobowg Komisje Konkursowa, ktdra przygotowata szablon oceny (patrz:
zatgcznik — protokét Komisji Konkursowej)

Zespot projektowy przygotowat Wykaz Sprzetu https://astrobio.pl/wp-
content/uploads/2025/09/ListaSprzetu_2025.09.09-1.pdf

Komisja przygotowata Pytania Problemowe do | Etapu Konkursu (w podziale na kategorie:
Biologiczne, Operacyjne i Techniczne), tacznie 11 zagadnienn (dostepne na stronie
Projektu)

Komisja przygotowata odpowiedzi udzielane przez ChatGPT na potrzeby poréwnan z
nadestanymi pracami (dokumentacja wewnetrzna)

Przygotowano i opublikowano Formularz Rejestracyjny i Formularz Konkursowy,
opublikowane na stronie Projektu

Dokonano zakupu wyposazenia i odczynnikdéw oraz jego sortowania (patrz: wykaz faktur)

3. Ogolnopolska rekrutacja zespotéw uczniowskich (Nabér i selekcja 15 zespotéow przez
konkurs online z pytaniami problemowymi i oceng motywac;ji.)

W naborze wzieto udziat 20 druzyn z 10 miast z 7 wojewddztw — 87 ucznidw

Nadestane prace zarchiwizowano (54 dokumenty, okoto 150 stron)

Komisja Konkursowa dokonata oceny wedle ustalonych kryteriow, wytaniajac 15
zespotdéw (58 ucznidow) (patrz: zatgczony Protokét Komisji Konkursowej)
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23 pazdziernika 2025r odbyto sie otwarty webinar na ktérym ogtoszono wyniki (patrz: link
na stronie do materiatu na platformie YouTube)

4. Przekazanie zestawow i rozpoczecie prac szkolnych (,,Farmer na Ziemi”) (Wysytka zestawow
edukacyjnych do szkot, realizacja eksperymentéw w growboxach, dokumentacja pomiarow.)

Po ogtoszeniu wynikéw nastgpita wysytka zestawow (patrz: potwierdzenia z InPost)
Zdalnie zebrano skany protokotdw odbioru sprzetu (dokumentacja wewnetrzna)

Przez serwer Discord przez nastepne 7 tygodni prowadzono regularng superwizje
prowadzonych projektow (patrz: zataczony Protokot Komisji Konkursowej)

5. Ocena eksperymentéw i wybor finalistow (Zbiér raportéw, ich ocena przez komisje, wybér
finalistow do etapu laboratoryjnego.)

Komisja ocenita nadestane Raporty, wytaniajgce zespoty finatowe - przesuniecia
budzetowe pozwolity na przyjecie 19u ucznidw zamiast planowanych 12u (patrz:
zatagczony Protokot Komisji Konkursowej)

Raporty zarchiwizowano (15 Raportow wraz z zatgcznikami, okoto 300 stron)

6. Warsztaty ,,AstroFarmer” - praca z regolitem (Zajecia laboratoryjne z uprawa w symulancie
regolitu, analiza pH, EC, substratéw i hydroponiki.)

Laboratoria przeprowadzono na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej
Zespotom iich opiekunom sfinansowano przyjazd do i z Warszawy oraz nocleg w hostelu
Materiat  zdjeciowy dostepny jest w social mediach Towarzystwa:
https://www.facebook.com/PTAstroBio/posts/pfbidOuUJTuNeMbY1KVzszf8P7gjJKEQKkFs
6TPi73ksHkYKG2Z3WauupzZ4YxMieTyeCbUL

7. Publikacja materiatéw (Prezentacja rezultatow, udostepnienie scenariuszy, instrukcji i raportu
koncowego na wolnej licenciji.)

Materiaty dostepne sg na stronie projektu
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Dodatkowe informacje

W promoc;ji projektu Towarzystwu pomogty miedzy innymi: ESERO Polska, newsletter KMO, social
media Politechniki Warszawskiej

Sytuacje, ktére nas zaskoczyty:

o Wiele szkot (okoto 30%) w swoich raportach sygnalizowato, ze mieli problem w zwigzku z
okresowymi przerwami w dostawach pradu w szkole lub wytgczaniem pradu w nocy — co
od niektérych zespotdw wymagato recznego restartowania uktadow, a innym zniszczyto
czes¢ upraw (niska temperatura w grudniu)

o Szkoty/Zespoty w rézny sposob podchodzity do organizacji przyjazdu na Politechnike —
niektore dyrekcje wymagaty obecnosci dwojki nauczycieli przy piagtce uczniéw, co
zwiekszyto koszty transportu i noclegu

e Generalnie uczniowie mieli niskg Swiadomos¢ etycznych sposobdw na wykorzystanie Al

e Opodznienie przekazania srodkéw na realizacje projektu na poczatkowym etapie projektu
bardzo wptyneto na presje czasowa w podzniejszych etapach, co ograniczyto zakres prac
prowadzonych przez Zespoty
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