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“This work is dedicated
to all the alt.tech agents in the nations.”



1. Abstrakt

Czesc¢ teoretyczna pracy Mycosphere 3.0 sktada sie z pieciu rozdziatow. Pierwszy
wprowadza w tematyke i krytykuje technokapitalizm, wskazujgc na koniecznosc¢
tworzenia zdecentralizowanych systeméw komunikacji. Drugi rozdziat definiuje
kluczowe pojecia, analizuje literature i omawia relacje miedzy teoriami queer,
ekologig i technologiag w kontekscie biotechnologii oraz rozwoju Internetu. Trzeci
rozdziat opisuje proces tworczy, narzedzia i metodologie pracy. Przedstawia grzybnie
jako zdecentralizowang sie¢, bada jej potencjat w kontekscie Web 3.0. Omawia
eksperymenty z sonifikacjg, wykorzystanie sensoréw oraz koncepcje Mushnet —
organicznej sieci opartej na grzybni. Rozdziat czwarty koncentruje sie na realizacji
instalacji audio-wizualnej, omawiajgc stworzone obiekty dzwickowe i ich dziatanie.
Pigty zawiera podsumowanie oraz refleksje na temat mojej pracy artystyczne;.

Serdeczne podziekowania dla wszystkich, ktorzy wspierali mnie w trakcie pisania
pracy. Dziekuje moim rodzicom za ich nieustanne wsparcie oraz motywacje. Wyrazy
wdziecznos$ci kieruje rowniez do Marka Chotoniewskiego, Piotra Madeja, Pauliny Dartak,
Kuby Kuleszy i Darii Malickiej za pomoc, cenne rozmowy oraz inspiracje w trakcie realizaciji
tego przedsiewziecia.



2. Wstep

Zyjemy w epoce széstego wielkiego wymierania gatunkéw, topniejgcych
lodowcow, masowych pozarow i pomimo, ze nie jest to specjalnie nowa
wiadomos¢é - bo proces ten rozpoczat sie juz w poéznym plejstocenie, a nie z
poczgtkiem XX w. jak uwaza wiekszoS¢ spoteczenstwa - dzisiejsze czasy sg
wyjatkowo rozedrgane'. Wynika to z gwattownego postepu technologicznego,
nieporéwnywalnego do zadnego wczesniejszego etapu rozwoju naszej cywilizaciji,
ktore zwieksza zapotrzebowanie na energie, tym samym, emisje CO2, jak
wspomina moj byty wyktadowca, biolog i ekolog prof. dr hab. Piotr Skubata.
Zmiany te mozna dostrzec zaréwno w $wiecie fizycznym jak i w cyberprzestrzeni.
Czy jesteSmy swiadkami spetniania sie teorii spoteczno-politycznej postulowane;j
przez akceleracjonistow?, ktora zaktada, Ze przyspieszanie procesow
techno-kapitalistycznych moze doprowadzi¢ do transformacji spoteczenstwa lub
nawet systemowego przetomu?

Technologia, ktora przez wieki byta narzedziem?® poprawy jakosci zycia, dzi$
coraz czesciej staje sie narzedziem kontroli i wyzysku w rekach “barondw
technologicznych”, dla ktorych priorytetem jest maksymalizacja zysku kosztem
spotecznej i ekologicznej rownowagi. Geert Lovink, autor wykfadu pt: “Wymieranie
internetu™, wspomina, ze stan chaosu w kontekscie cyberkrytyki znany jest jako
problem przecigzenia informacjg wraz z jego psychicznymi objawami:
rozproszeniem, wyczerpaniem i niepokojem, ktore wywotuje podprogowa,
ekstraktywistyczna architektura mediow spotecznosciowych, dajgcych iluzje
wolnosci i sprawczosci, w rzeczywistosci kontrolowanej przez kilku big-techowych
CEO® monstrum. Irytacja spoteczenstwa na systemy inwigilacji, nieskonczonej
weryfikacji tozsamosci, oraz kontroli naszych danych narasta. Jak odzyskacé
technologie, ktéra stata sie narzedziem wiadzy najbogatszych jednostek, ktorym
juz dawno przestato zaleze¢ na zréwnowazonym rozwoju? Eliminujgc
najwiekszych CEO za pomocg broni wydrukowanej na drukarce 3D, o co
podejrzewajg Luigi Mangione, czy moze poprzez projektowanie alternatywnych
systemow  bio-techno-informacyjnych  opartych na  zdecentralizowanych
strukturach Web 3.07?

'P. Skuba%a Szosle masowe wymzerame Rozmowa z prof dr hab. Piotrem Skubalq, ,,Onet Wiadomosci”, onlme

[doste;p 2023.10. 10]

2 Akceleracjonizm, ,,Wikipedia™, online: https:/pl.wikipedia.org/wiki/Akceleracionizm [dostep: 2023.10.10].
3 Telegraf, wynaleziony w XIX wieku, umozliwit btyskawiczng komunikacje na odlegto$é, lecz z czasem stat sie
narzedziem kontroli, pozwalajgc rzgdom i korporacjom na monopolizacje informacji oraz nadzér nad przeptywem
wiadomosci.
* G. Lovink, Wymieranie internetu, wyd. Grupa Robocza 2024, online: https://wymieranie.mvu.pl/ [dostep: 2025.01.10].
5 Big-Tech CEO — skr6t od Chief Executive Officer w branzy technologicznej, odnoszacy sie do lideréw najwigkszych firm
technologicznych, takich jak Elon Musk (Tesla, SpaceX), Tim Cook (Apple), Sundar Pichai (Google), Satya Nadella
(Microsoft) czy Mark Zuckerberg (Meta Platforms).



https://wymieranie.mvu.pl/
https://pl.wikipedia.org/wiki/Akceleracjonizm
https://wiadomosci.onet.pl/nauka/szoste-masowe-wymieranie-rozmowa-z-prof-dr-hab-piotrem-skubala/qmr5fp6
https://wiadomosci.onet.pl/nauka/szoste-masowe-wymieranie-rozmowa-z-prof-dr-hab-piotrem-skubala/qmr5fp6
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Ryc.1. Mem romantyzujgcy Luigiego Mangione podejrzanego o zabojstwo dyrektora
generalnego amerykanskiej firmy do spraw ubezpieczen zdrowotnych - UnitedHealthcare
autorstwa @cookedairforce1, Xspace, (dostep: 5.12.2024 r.).
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Ryc. 2. Mem zapos$redniczony z aplikacji Instagram, konto uzytkownika: @green.anarchist
(dostep:10.01.2025 r.).
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Ryc. 3. Tesla Cybertruk wypetniony fajerwerkami i paliwem zdetonownay przed The Trump
International Hotel Las Vegas, in Las Vegas (28.12.2024 r.).

Jednym z fundamentow krytyki aktualnej kondycji techno-spotecznej bedzie
radykalnie zaktualizowana, XXI-wieczna wersja psychoanalizy.® W ksigzce The
Third Unconscious Franco Berardi” sugeruje psychoanalize, ,ktéra powinna
przyjmowac horyzont chaosu i wyczerpania za punkt wyj$cia do refleksji”.? Berardi
przedstawia koncepcje nieSwiadomosci, opartg na zrozumienia
techno-spotecznego wymiaru umystu, w sSwiecie, ktory nie koncentruje sie juz na
wzroscie i (schizo)produktywnosci, ale na wymieraniu, leku i dewzroscie.®
Sugeruje on, ze w pierwszej kolejnosci powinnismy zrekonstruowa¢ ,obwod
biologiczno-informacyjno-psychiczny”. Aby to zrobi¢ potrzebne jest zbiorowe
zaangazowanie w budowaniu posthumanistycznej przysztosci, ktore uwzgledni
,Sygnaty, gesty jezykowe, podprogowe sugestie, podswiadome zbieznosci. To jest
przestrzenh poezji, dziatania, ktore ksztattuje nowe rodzaje wrazliwos$ci”.

¢ G. Lovink, Wymieranie internetu, wyd. Grupa Robocza 2024, online: https://wymieranie.mvu.pl/ [dostep: 2025.01.10].
7 Franco "Bifo" Berardi - wloski filozof, teoretyk kultury, aktywista i pisarz, ktory jest jednym z gtéwnych dzialaczy
tradycji autonomistycznej. Bada rolg¢ mediéw oraz technologii informacyjnej w czasach postindustrialnego kapitalizmu.
8 F. Berardi, The Third Unconscious. The Psychosphere in the Viral Age, London-New York: Verso 2021, s. 11.

°G. Lovink, Wymieranie internetu, wyd. Grupa Robocza 2024, online: htps./wymieranie.mvu.pl/ [dostqp 2025.01.10].
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Podejmujgc sie pracy nad projektem artystycznym Mycosphere 3.0
przyswiecato mi nie tylko podejscie Berardiego do psychoanalizy, ale takze mysl
queerowej ekologii, ktora kwestionuje tradycyjne normy pfici, seksualnosci i relacji
miedzyludzkich w kontekscie Srodowiskowym, promujgc bardziej inkluzywne i
zrownowazone sposoby zycia.

Judith Butler, jedna z najbardziej wptywowych wspotczesnych teoretyczek
feministycznych, badaczek w dziedzinie teorii queer oraz filozofii polityczne;,
przedstawia przekonujgce argumenty na rzecz queerowej ekologii pokazujgc w
jaki sposob heteroseksistowskie performanse pitciowe wytwarzajg metafizyczny
uktad, ktéry oddziela ,wnetrze” od ,zewnetrza”. Wykorzystujgc ksigzki Mary
Douglas ,Purity and Danger” oraz Julii Kristevej ,Powers of Horror”, Butler
demonstruje, ze uklad ,wnetrze-zewnetrze” podtrzymuje identyfikacje ptciowg i
rytuaty wykluczenia, ktére nigdy nie mogg byC catkowicie skuteczne — ciato po
prostu nie jest nieprzepuszczalna, zamknietg formg'®. Butler podkresla réwniez, ze
,natura” jako taka powinna zosta¢ gruntownie zrewidowana w kontekscie
ekologicznych poje¢ wspotzaleznosci "(Bodies, s. 4). Wszystkie formy zycia, wraz
ze $rodowiskami, ktére tworzg i zamieszkujg, podwazajg granice miedzy
wnetrzem a zewnetrzem na kazdym poziomie. Kiedy badamy srodowisko,
migocze ono, a postacie wytaniajg sie w ,dziwnym znieksztatceniu™?. Kiedy
srodowisko staje sie intymne — jak w naszej epoce ekologicznej paniki i naukowo
mierzalnego ryzyka'® — przestaje by¢ srodowiskiem, poniewaz przestaje po prostu
,dzia¢ sie” wokot nas, to tak jak réznica miedzy pogodg a klimatem™.

Napedzana potrzebg poszukiwania nowych technologicznych rozwigzan,
petnigcych funkcje alternatywnych, zréwnowazonych systeméw web 3.0.
stworzytam audio-wizualng instalacje artystyczng: biotechnologiczny system
Mycosphere 3.0.. Instalacja przedstawia sie¢ bio-informacyjnych powigzan
miedzy grzybnig, a pozostatymi elementami $rodowiska ujmujac jg z
grzybo-centrycznej, queerowej perspektywy.

“Zrobmy to w trudny sposob, od fundamentow (lub niefundamentéw).
Zrobmy to w imige samej ekologii, ktdra domaga sie intymno$ci z innymi
istotami, ktorej domaga sie rowniez teoria queer. Zrobmy to, poniewaz wymaga
tego nasza epoka” '® Zrobimy to poniewaz nauka jest zbyt wazna, by

pozostawic jg wytgcznie naukowcom™®.

1. Butler, Gender Trouble: Feminism and the Subversion of Identity, New York: Routledge 1990, s. 133-134.
). Butler, Bodies That Matter: On the Discursive Limits of ‘Sex’, New York: Routledge 1993, s. 4.

2 pB. Shelley, The Triumph of Life, linia 183.

13 U. Beck, Risk Society: Towards a New Modernity, London: SAGE Publications 1992.

14 T. Morton, Guest Column: Queer Ecology, ,,PMLA”, t. 125, nr 2, 2010, s. 273-282.

15 C. Sandilands, G. Gaard, Ecofeminist Perspectives, ,,Undercurrents”, t. 5, 1993, s. 1-10.

' T. Morton, Guest Column: Queer Ecology, op. cit., s. 275.



3. Tto teoretyczne

Dla odpowiedniego zrozumienia kierunku moich badan spekulatywnych
oraz istoty stworzonej przeze mnie intermedialnej instalacji artystycznej, w
pierwszej kolejnosci nalezy przyblizy¢ tto teoretyczne, ktére stanowito pole do
moich rozwazan i dziatan tworczych. W tym celu niezbedne jest wyjasnienie
kluczowych pojec i kontekstéw, do ktorych odwotatam sie w trakcie powstawania

pracy.

Zaczynam od biocybernetyki, interdyscyplinarnej dziedziny naukowej,
nastepnie, aby zrozumie¢ ewolucje technologiczng, ktdra stanowi wazng czes¢ w
mojej pracy, sledze historie rozwoju Internetu oraz technologii Web3 z podziatem
na poszczegolne generacje. Na ostatnim etapie, aby potgczy¢ technologiczne i
biologiczne watki w spojng catos¢, odwotuje sie do teorii queerowych ekologii.
Wskazuje w jaki sposob prowadzony eksperyment artystyczno-badawczy moze
przyczyni¢ sie do projektowania alternatywnych systemow integrujgcych rozne
pola w zgodzie ze zrbwnowazonym rozwojem.

3.1. Biocybernetyka

Wedtug encyklopedii wydawnictwa naukowego PWN definicja biocybernetyki jest
nastepujgca:

“Biocybernetyka [gr. bios ‘Zycie’, kybernétikds ‘sterujgcy’], cybernetyka
biologiczna, dziat cybernetyki zajmujgcy sie badaniem procesow sterowania lub
przetwarzania informacji w Zywych organizmach, w ich zbiorowiskach lub
miedzy zywymi organizmami i ich otoczeniem;” "’

Biocybernetyka opiera sie na uzywaniu modeli, z ktérych kazdy jest
uproszczong reprezentacjg rzeczywistego systemu, procesu lub zjawiska. Stanowi
narzedzie do opisu, analizy i symulacji procesow biologicznych, umozliwiajgc
zrozumienie funkcjonowania uktadéw biologicznych oraz ich interakcji z
otoczeniem. Model mozna zbudowacC dla struktur biologicznych o réznych
rozmiarach: molekut zwigzkéw chemicznych majgcych znaczenie w biologii,
komorek, tkanek, catych narzgdow i wreszcie dla catego organizmu lub nawet jego
sieci (koloni). Znaleziony model formalny (matematyczny), przepisywany jest na
model komputerowy, dajgcy mozliwos¢ prowadzenia dalszych badan metoda
symulacji. Modele wykorzystywane sg jako narzedzie prognostyczno-kontrolne
oraz do komunikacji miedzy specjalistami réznych kierunkéw. Postugujac sie
modelami biocybernetycznymi lekarze mogg skutecznie przekazac¢ swoje analizy

7 Biocybernetyka, ,,JEncyklopedia PWN”, online: https:/encvklopedia.pwn.pl/haslo/biocybernetyka:3877792.htm] [dostep:

2023.10.10].
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inzynierom, a arty$ci mogg co$ zasugerowac¢ fizykom'™. Ponadto, zachowania
poznawcze, takie jak uczenie sie, podejmowanie decyzji, rozwigzywanie
problemow i przewidywanie w organizmach bez moézgu lub osrodkowego uktadu
nerwowego, przyciggajg coraz wieksze zainteresowanie™.

W Dbiocybernetyce grzybnia moze by¢é modelowana jako system
komunikujgcy sie i wchodzgcy w interakcje z otoczeniem. Jej bioelektryczne
wiasciwosci pozwalajg na badanie, jak sie¢ strzepek przesyta sygnaty elektryczne,
co moze inspirowac¢ rozwoj bioelektroniki i biokomputingu®. Modele pozwalajg
réwniez analizowacé interakcje grzybni z innymi organizmami w formie symbiozy z
roslinami (mikoryza), czy konkurencji z bakteriami, oraz jako reakcje na zmienne
srodowiskowe. Symulacje tych proceséw umozliwiajg lepsze zrozumienie
sposobdw jakimi grzybnia sie komunikuje, reaguje na bodZzce i wptywa na
otoczenie. Wraz z rozwojem tej dziedziny coraz wiecej urzadzen technicznych
wykorzystywanych do zbierania, przetwarzania i sterowania informacjami ustepuje
uktadom biologicznymi o réznym poziomie skomplikowania. Odnosi sie to zaréwno
do ztozono$ci rozwigzywanych zadan, czasu na ich wykonanie, czy tez do
zapotrzebowania energetycznego - z zachowaniem podobnej niezawodnosci?'.
Prowadzone sg badania nad biologicznymi algorytmami rzgdzonymi prawami
natury, ktére w swoim naturalnym s$rodowisku petnig funkcje przetwarzania
informacji oraz sterowania zywymi uktadami. Obserwacje przektadajg sie na jezyk
(techniczny) cziowieka, a nastepnie implikuje = w poszukiwaniu nowych -
alternatywnych - rozwigzan przy projektowaniu i sieciowaniu przestrzennym
technologii 3.0. Rozwdj tej dziedziny badan moze poprawi¢ nasze zrozumienie
réznych podstawowych tematéw naukowych, takich jak funkcje ekosystemu
biotycznego i ewolucja systemdéw poznawczych miedzy organizmami, a takze
zainspirowa¢ nowe pomysty na tworzenie Dbiologicznych  systemow
obliczeniowych??. Poprzednie badania koncentrowaty sie gtownie na roslinach® i
$luzowcach?®*. Znaczgca dysproporcja znajduje sie w ilosci badan nad grzybami
(fungalia), ktore sg trzecim i najmniej zbadanym krélestwem eukariontow?®.
Zachowania w grzybni nie sg kontrolowane centralnie, ale wynikajg ze zbiorowych
zachowan licznych koncowek strzepkowych, z ktérych kazda wyczuwa warunki

8 Co 1o jest biocybernetyka? Felieton, ,,AGH — Aktualno$ci”, online:
https://www.agh.edu.pl/aktualnosci/detail/co-to-jest-biocybernetyka-felieton [dostep: 2023.10.10].

Y P. Lyon, F. Keijzer, D. Arendt, M. Levin, Reframing cognition: getting down to biological basics, ,,Phil Trans R Soc B”,
376 (2021), Article 20190750.

20 Biokomputing to dziedzina nauki, ktéra taczy biologie z informatyka. Polega na wykorzystaniu systemow biologicznych
(np. DNA, biatek, komorek) do przetwarzania informacji lub tworzenia nowych technologii obliczeniowych.

21 Bionika, [w:] Encyklopedia PWN, online: https:/encyklopedia.pwn.pl/haslo/bionika;3877863.html

2 P. Lyon i in., Reframing cognition..., op. cit.

BTrewavas, A., Plant Behaviour and Intelligence. Oxford: Oxford University Press, (2014)

*Dussutour, A., Latty, T., Beekman, M., & Simpson, S. J. (2010). Amoeboid organism solves complex nutritional challenges.
Proceedings of the National Academy of Sciences, 107(10), 4607-4611.

2 K. Aleklett, L. Boddy, Fungal behaviour: a new frontier in behavioural ecology, ,,Trends Ecol. Evol.”, 36 (2021), s.
787-796.
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$rodowiskowe, interakcje i nawigzywanie kontaktow 6.

Circle Cross

Day 13

Day 34

Day 116

Ryc. 4. Sie¢ strzepek Phanerochaete velutina rozwinieta na szalce glebowej w uktadzie
kétko i krzyzyk na bloczkach drewnianych po inkubacji przez 13, 34 i 116 dni w
temperaturze 20°C w ciemnosci?’.

3.2. Spatial web: tech 3.0

Poczatkdw technologi 3.0 mozemy doszukiwaC sie wraz z powstaniem
koncepcji Internetu. Jest to technologia sciSle z nim zwigzana, a jej generacje
nazywane sg analogicznie do powstajgcych generacji Internetu. W ksztattowaniu
idei, ktore pozniej wptynety na powstanie Internetu gtéwng role odegrat wizjoner i
pionier w dziedzinie informatyki J.C.R. Licklider. W 1962 roku J.C.R. Licklider,
petnigcy funkcje dyrektora ds. informacji w Agencji Zaawansowanych Projektow
Badawczych Pentagonu (ARPA), wpadt na innowacyjne w tamtym czasie
rozwigzanie. Byta to wizja nowego typu zdecentralizowanej globalnej sieci
komputerowej. Licklider wierzyt, ze ta nowa sie¢ pozwoli zwyktym ludziom, z
dowolnego miejsca na swiecie, przeszukiwac biblioteki cyfrowe, komunikowac sie,
dzieli¢ sie mediami, uczestniczy¢ w wydarzeniach kulturalnych, oglagdac¢ sport i
rozrywke oraz dokonywaé zakupdéw wszelkiego rodzaju, uzyskujgc dostep do

26 L. Fukasawa, K. Hamano, K. Kaga, D. Akai, T. Takehi, Spatial resource arrangement influences both network structures
and activity of fungal mycelia: A form of pattern recognition?, ,,Fungal Ecology”, t. 72, grudzien 2024 r.
27 K. Aleklett, L. Boddy, dz. cyt., s. 787-796.
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komputeréw z witasnych domoéw. Opisat jg jako "elektroniczne dobro wspdine
otwarte dla wszystkich, gtéwne i niezbedne medium interakcji informacyjnej dla
rzadow, instytucji, korporacji i jednostek"%.

Juz kilka lat pozniej w 1969 roku sfinansowano pierwszy etap wizji
Licklidera. W obliczu obaw przed wojng nuklearng w czasie zimnej wojny narodzit
sie “ARPANET” ?° - bezposredni przodek Internetu. Nowe podejscie do sieci,
mogto miedzy innymi chroni¢ przed “atakiem pojedynczego uderzenia", zdolnego
zada¢ $miertelny cios scentralizowanej woéwczas sieci telekomunikacyjnej
Ameryki. ARPANET osiggnat ten cel dzieki nowemu rozwigzaniu jakim byto
przetgczanie pakietow. Polegato na kierowaniu wiadomosci w postaci "pakietow"
danych miedzy zdecentralizowang siecig komputerow (weztéw), umozliwiajgc
pakietowi znalezienie optymalnej trasy miedzy nadawcg a odbiorcg. Dzieki temu
wiadomos¢é mogta dotrze¢ do miejsca docelowego, nawet jesli jeden lub wiece;j
weztow w sieci zostato naruszonych, a nawet zniszczonych, co doprowadzito do
wynalezienia pakietu protokotéw internetowych (TCP/IP). Im wiecej pojawiato sie
weztéw, tym bardziej zdecentralizowana, bezpieczna i niezwykle cenna stawata
sie ta potgczona sie¢ nazwana Internetem. Wezly Internetu byly poczatkowo
definiowane wytgcznie jako "komputery", a doktadniej jako serwery komputerowe,
kazdy z wtasnym identyfikatorem, zwanym adresem protokotu internetowego lub
adresem |P*. Od powstania sieci “ARPANET” do dzisiaj Internet rozrést sie
radykalnie, ewoluujgc w kolejne generacje:

Web 1.0: (1989-2004) to pierwsza generacja Internetu, charakteryzujgca sie
statycznymi stronami www. Uzytkownicy mogli jedynie przegladac tresci
publikowane przez firmy lub instytucje, bez mozliwosci interakcji — byt to
Internet ,do czytania”. Popularne technologie tamtego okresu, takie jak HTML i
HTTP, umozliwiaty tworzenie prostych witryn informacyjnych, a wyszukiwarki i
katalogi stron, np. Yahoo! czy AltaVista, dominowaty w sieci.

Web 2.0: Termin Web 2.0 w 1999 r. uzyta po raz pierwszy Darcy DiNucci,
projektantka stron internetowych i ekspertka w dziedzinie doswiadczen
uzytkownikéw. Opisata go w artykule Fragmented Future®' Nazwa ta
rozpowszechnita sie w 2004 r., po serii konferencji na temat nowych technik
internetowych, ktérych celem byto przywrécenie optymizmu i zaufania w branzy
przedsiebiorstw internetowych po gwattownym spadku Kkursu papierow

28 Gabriel Rene, Dan Mapes, The Spatial Web: How Web 3.0 Will Connect Humans, Machines, and Al to Transform the
World., 2019.

» ARPANET”, online: https://pl.wikipedia.org/wiki/ARPANET [dostep: 2023.10.05].

30 Gabriel Rene, Dan Mapes, op. cit.

31, Fragmented Future”, ,,Print”, t. 53, nr 4, 1999, s. 32, online: http:/dar fragmented futur f [dostep:
2018.04.02].
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warto$ciowych na gietdzie 9 marca 2000 r.*2 Na konferencji Sie¢ przedstawiona
zostata jako platforma, na ktorej funkcjonujg aplikacje i rézne multimedialne
strony internetowe. Ich rozwoj zwigzany byt z dziatalnoscig uzytkownikow —
Zzrozumiano, ze im wiecej ich jest i wyraza swoje opinie i sugestie, tym lepsze
mozna dzieki temu tworzy¢ aplikacje poprzez wprowadzanie utatwien i
aktualizacji*®. Sie¢ Web 2.0, w przeciwienstwie do swojej poprzedniczki,
koncentruje sie na interaktywnosci, wspotpracy uzytkownikéw oraz
dynamicznych treéciach. Srodek ciezkosci stron www zostaje przesuniety w
kierunku uzytkownika. Autorzy przygotowujg serwis, ale jgdrem jego
funkcjonowania sg uzytkownicy, ktorzy dostarczajg zawartosci (np. zdjecia, pliki
wideo, linki do ciekawych stron internetowych itp.) oraz tworzg spotecznosc¢
uzytkownikow, ktora zaczyna ze sobg wspoétpracowac i zy¢ ,wkasnym zyciem”.
Uzytkownicy zaczeli aktywnie tworzy¢ i udostepniac tresci dzieki platformom
takim jak YouTube, Facebook czy Wikipedia, co przemienito sie¢ w Internet ,do
czytania i pisania”. Nowe technologie, takie jak AJAX, pozwalaty na
dynamiczne aktualizacje stron, co utatwito rozwdj aplikacji internetowych i
mediéw  spotecznosciowych, czynigc Internet bardziej dostepnym i
wszechobecnym?*.

Web 3.0: Termin zostat po raz pierwszy uzyty w 2014 roku przez Gavina
Wooda, wspotzatozyciela Ethereum, do opisania jego wizji nowej,
zdecentralizowanej wersji Internetu. Znany rowniez jako Semantyczny Internet,
odnosi sie do kolejnej ewolucji Internetu, ktéra ma na celu wzbogacenie sieci o
mozliwos¢ rozumienia znaczenia (semantyki) danych przez maszyny. W
semantycznym internecie informacje sg strukturalnie powigzane, co pozwala
komputerom i aplikacjom efektywniej interpretowaé i przetwarza¢ dane®.
Wykorzystuje sieci peer-to-peer czyli model komunikacji w sieci komputerowe;j
zapewniajgcy wszystkim hostom te same uprawnienia do przechowywania
danych, co zwieksza bezpieczenstwo i kontrole uzytkownikdw nad ich
informacjami, jednoczesnie minimalizujgc ryzyko cenzury i manipulacji. W
sieciach P2P kazdy wezet sieci zwany hostem, czyli np. komputer uzytkownika,
moze jednoczesnie petni¢ role klienta i serwera®. W przeciwienstwie do Web
2.0, Web 3.0 opiera sie na rozproszonych sieciach blockchain, zamiast na
treSciach generowanych przez uzytkownikbw i publikowanych na
scentralizowanych serwerach kontrolowanych przez wielkie korporacje.
Decentralizacja ma na celu zwiekszenie bezpieczenstwa, transparentnosci i
autonomii uzytkownikbw w zakresie dysponowania danymi online. Internet
Semantyczny wykorzystuje technologie przestrzenne (AR, VR, MR), fizyczne

32 R. Mociag, Pragmatyka Internetu. Web 2.0 jako srodowisko, Krakow: Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego 2013, s.
121-122.

3 T. O’Reilly, J. Battelle, Web Squared: Web 2.0 Five Years On, online: http://www.web2summit.com/web-squared [dostep:
2019-01-08].

3 Web 2.0, https:/pl.wikipedia.org/wiki/Web_2.0#cite_note-4 [dostep: 2025-01-10]

35 T. Berners-Lee, J. Hendler, O. Lassila, The Semantic Web, ,,Scientific American” 2001

36 Peer-to-peer, online: https://pl.wikipedia.org/wiki/Peer-to-peer [dostep: 2025-01-11].

15


https://pl.wikipedia.org/wiki/Klient_(informatyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Serwer
https://pl.wikipedia.org/wiki/Peer-to-peer
https://pl.wikipedia.org/wiki/Web_2.0#cite_note-4

(IoT, Wearables, robotyka), kognitywne (ML, Al) i rozproszone (Blockchain,
Edge) technologie obliczeniowe, jednoczesnie jako czes¢ zintegrowanego
stosu. Te cztery trendy obliczeniowe tworzg trzy poziomy Web 3.0%.

WEB 3.0
WEB 2.0
WEB 1.0
PC AR/VR/IOT
MOBILE
DESKTOP RS
INTERFACE
LOGIC PROGRAMS WEBSITE APPS Al
DATA DATABASE
SERVERS
CLOUD
BLOCKCHAIN

Ryc. 5. Schemat opisujgcy charakterystyke poszczegolnych generacji Internetu®.

Web 3.0 jest technologiag rozwijajgca sie dynamiczne, posiada
wielowymiarowy - elastyczny charakter. Nie istnieje jedna definicja, okre$lajgca
doktadne znaczenie poje¢ web/tech 3.0. Moze sie ona rézni¢ w zaleznoéci od
kontekstu. Ewolucja Internetu przebiega etapami: Web 1.0 stworzyt
infrastrukture, Web 2.0 wprowadzit interaktywnos$¢, za to Web 3.0 rozwija
decentralizacje i samodzielnos¢ uzytkownikow oraz rozwija metaverse jako
rodzaj nowej przestrzeni interakcji cyfrowej. Wezty Internetu nie obejmujg juz
tylko serwery komputerowe, ale rowniez smartfony, zegarki, urzadzenia typu
smart home, pojazdy, roboty oraz otwierajg sie na zywe organizmy tgczac
krzem z weglem. Kierunek, w ktérym idzie rozwéj technologii nadaje nowy
wymiar sieci, tworzgc - Sie¢ przestrzenng (Spatial Web)*°.

Spatial Web splata ze sobg wszystkie cyfrowe i fizyczne aspekty
naszego przysztego Swiata w tkanke nowego hiperuniwersum, w ktorym
technologie  obliczeniowe nowej generacji projektujg ujednolicong
rzeczywistos¢. Cyfrowe i fizyczne zycie staje sie jednosciag. Jest to nowy rodzaj
sieci, tzw. “zywa sie¢" skladajgca sie z wzajemnych powigzan miedzy ludzmi, a
innymi  organizmami zywymi, miejscami i rzeczami, ich wirtualnymi

¥Gabriel Rene, Dan Mapes, op. cit.
%8 Ibidem.
% Ibidem.



odpowiednikami oraz interakcjami. Podobnie jak wczesniejsza sie¢ www, nowa
sieC przestrzenna wymaga nowego kodu, aby jg ozywi¢, w tym takze
przeprogramowania etyczno-spotecznego®.

World Wide Web Spatial Web
websites linked together people, spaces and assets
linked together

Ryc.6. Wizualizacja sieci www i Spatial Web*'.

Wynika to stad, ze podczas przejScia z generacji 1.0 do 2.0, straciliSmy
wiele z pierwotnych zasad projektowania. Korporacje i rzady zaczety czerpac
zyski z nadzoru, centralizacji i monetyzacji uzytkownikow sieci i ich danych,
czedciowo ze wzgledu na ograniczenia nieodtgcznej architektury sieci. Wraz z
przejsciem na Web 3.0 mamy okazje zajgc¢ sie tymi ograniczeniami i przywrécié
zdecentralizowang nature, ktora jest kluczowa dla pierwotnej wizji — stworzenia
globalnego elektronicznego dobra wspdlnego, otwartego dla wszystkich.*?
Doswiadczamy cyfrowej transformacji swiata, przekraczajgc prog ery Web 3.0
stajemy przed odpowiedzialnoscig naszych wyboréw i ich konsekwencjami
rzutujgcymi na catg planete. | chociaz sama natura technologii wydaje sie by¢
neutralna, jej pojawienie sie i przyspieszajgcy rozwoj hiperakcelerowny przez
cztowieka, odkrywajgcy wrodzony potencjat do wyolbrzymiania zaroéwno
najlepszych, jak i najgorszych ludzkich pragnien tworzy przestrzen do
manipulacji*®. Jezeli Internet stracit po drodze swoje pierwotne zatozenie wizji

“ Tbidem.

*l G. René, What is the Spatial Web?, online: https:/arinsider.co/2019/11/27/what-is-the-spatial-web/ [dostep: 2025-01-29]
“D. de Kerckhove, S. Metcalf, op. cit., s. 16.

# Ibidem.
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Lardcknersa o dobru wspdlnym to moze byé na nowo przedefiniowany i
odzyskany*.

3.3. QueerEcology: Nothing more queer than nature

Queerowa ekologia to stale rozwijajgca sie dziedzina, przecinajgca
zarowno teorie queer, sprawiedliwosci spotecznej jak i nauki biologiczne,
technologiczne, czy badania ekologiczne. Podwaza ogoélnie przyjetg praktyke
interpretowania Swiata natury poprzez normatywng perspektywe. Teoria
queerowych ekologii poszukuje bardziej integracyjnego i réznorodnego badania
otaczajgcego nas Swiata oraz do kwestionowania i przemyslenia naszego
zrozumienia relacji miedzy zywymi istotami, ich srodowiskiem i ich zachowaniami.
Przyjeta perspektywa dekonstruuje tradycyjne binarne i dualistyczne ujecie natury,

takie jak “naturalny” lub “nienaturalny”, “zywy” lub “niezywy” i “ludzki” lub
“zwierzecy™®. Dazeniem tej teorii jest uplastycznienie pozornie stabilnych pojec¢
faktu, wiedzy, zdobywania wiedzy i nauki, ktorych zreifikowana,

zinstytucjonalizowana pozycja podtrzymuje powszechnie przyjete zatozenia*.

Zachodnie myslenie naukowe poszukuje bezpieczenstwa poprzez
obiektywng ocene, ale obiektywnos¢ nie ma przetozenia na queerowosc,
poniewaz proby okreslenia granic queerowosci sg juz sprawowaniem wiadzy.
Donna Haraway omawia fatszywo$¢ obiektywizmu w swoim eseju*’ na temat
usytuowanej wiedzy, ktory opisuje czesSciowg perspektywe, jakg kazda osoba
moze mieC w zaleznosci od czynnikdw spoteczno-politycznych wptywajgcych na
jej spojrzenie; te czesciowe perspektywy tworzg mozaike niechlujnej, warstwowe;j
wiedzy, ktdéra zmierza w kierunku pewnej miary zmieniajgcej sie obiektywnosci.
Zacheca to do ponownego przemys$lenia przedsiewzie¢ naukowych nie jako
obserwacji podmiotdéw, ale jako interakcji z nimi*®. Ekologia queer odrzuca
przekonanie, ze cztowiek stoi na szczycie hierarchii ekologicznej. Zamiast tego
proponuje postrzeganie ludzi jako integralng czesc¢ catej sieci zycia, sugerujgc
bardziej ptynne, dynamiczne i relacyjne rozumienie tych kategorii.

taczy sie z innymi teoriami krytycznymi, takimi jak ekofeminizm,
dekolonializm i krytyczne badania o zwierzetach, aby analizowac jak kwestie pfci,
seksualnosci, rasy, klasy i gatunku sg wzajemnie powigzane w kontekscie
srodowiska. W sztuce jest wykorzystywana w tworzeniu alternatywnych narracji o

4 Ibidem.

4 C. Sandilands, Queer Ecology, online: https://keywords.nvupress.org/environmental-studies/essay/queer-ecology/
[dostep: 2025-01-29].

4 P, Kaishain, The Sczence Underground Mycology as a Queer Dlsczpllne online:

_Queer Disciplin

[dostqp 2025-01 29]
47 Haraway, Donna. “Situated Knowledges: The Science Question in Feminism and the Privilege of Partial

Perspective.” Feminist Studies 14, no. 3 (1988): 575-599. htips://doi.org/10.2307/3178066.

4 Ibidem.
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relacjach cztowieka z naturg. W praktyce Queer Ecology oznacza zmianeg jezyka i
teorii naukowych w celu odzwierciedlenia prawdziwej natury.

“Powinnismy przemyslec. Jakiego rodzaju cyfrowe ,technologie samych siebie”
bedg musiaty zostac zaprojektowane “*, aby umozliwic nam samopoznanie w
Sposob niezgodny z rezimami normatywnymi?” *°

Jednym z przyktadow takiego queer ekologicznego mys$lenia, ktore
jednoczesnie porownuje sieci grzybni do zdecentralizowanego Internetu jest teoria
WWW: Wood Wide Web, ktéra opowiada o miedzygatunkowej wspotpracy, roslin i
grzybéw. Teorie Wood Wide Web wprowadzita do powszechnej swiadomosci
kanadyjska ekolozka i badaczka lasow Suzanne Simard. W latach 90-tych XX
wieku Simard przeprowadzita przetomowe badania, ktére wykazaty, ze drzewa w
lesie komunikujg sie i wymieniajg zasoby za posrednictwem sieci grzybni
(mikoryzy). Udowodnita, Ze starsze, wieksze drzewa (tzw. "mother trees")
przekazujg weglowodany, skfadniki odzywcze i chemiczne sygnaty do mtodszych
drzew i innych roslin w swoim otoczeniu, co wspiera ich wzrost i przetrwanie. Jej
badania, opublikowane w prestizowych czasopismach naukowych, staly sie
fundamentem dla zrozumienia laséw jako ziozonych, wspodtzaleznych
ekosystemow. Simard spopularyzowata swoje odkrycia takze poprzez wystgpienia
publiczne, w tym popularne wystgpienie na TED pt. "How ftrees talk to each
other™’. Odkrycie Wood Wide Web podsycity wizje gestych grzybowych sieci jako
miejsc troski, dzielenia sie i wzajemnej pomocy, dzieki ktérym rosliny mogag
uwolni¢ sie od sztywnych hierarchii i rywalizacji o zasoby. Interpretacje te nie
réznig sie wiele od rozgwiezdzonych fantazji Internetu, gtoszonych w ferworze lat
dziewieédziesigtych jako droga ucieczki od sztywnych struktur wiadzy XX wieku i
wejscie do cyfrowej utopii®?. Jej praca wptyneta nie tylko na ekologie, ale takze na
sztuke, literature i filozofie, inspirujgc ludzi do spojrzenia na nature jako na sie¢
wzajemnych powigzan.

4 Wpis Cat Queen Cole na Tumblr, online:
https://catqueencole.tumblr.com/post/47116289181/michel-foucaults-guide-to-non-fascist-life

G. Lovink, Wymieranie internetu, wyd. Grupa Robocza 2024, online: hitps:/wymieranie.mvu.pl/ [dostep: 2025.01.10].

5'S. Simard, How Trees Talk to Each Other, online:

https://www.ted.com/talks/suzanne _simard_how_trees_talk to_each_other, 2016 [dostep: 2025-01-14].

52 M. Sheldrake, “Wood Wide Webs” w Strzepki zycia. O tym, jak grzyby tworzq nasz Swiat, zmieniajq nasz umyst i ksztattujq
naszq przysztos¢, Warszawa: Wydawnictwo Znak, 2023.
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Ryc. 7. Oktadka wydania Nature z sierpnia 1997 r., w ktérym termin ,wood-wide web”
zostat ukuty w odniesieniu do artykutu ,Net transfer of carbon between ectomycorrhizal
tree species in the field” autorstwa Simard et al.
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Sieci grzybdw rozciggajg sie na dziesigtki metréw, ale drzewa nie sg
rébwnomiernie potgczone. Starsze drzewa petnig role kluczowych "weztéw", fgczgc
wiele innych drzew w lesie, co tworzy strukture podobng do sieci www, gdzie
wiekszos¢ potgczen koncentruje sie wokot niewielkiej liczby dobrze potgczonych
punktéw. Mtode drzewa majg niewiele potgczen, w poréwnaniu do drzew
starszych. Jesli kto§ uzywa palca do przeskakiwania z drzewa na drzewo w catej
sieci — co jest oczywiscie rzeczg skoncentrowang na roslinach — nie przeslizguje
sie przez las rwnomiernie. Za posrednictwem tych "weztéw" mozna dostac sie do
dowolnego innego drzewa w kilku krokach. Jak zauwazyt Albert-Laszlé Barabasi,
fizyk zwigzany z Uniwersytetem Notre Dame, pracujgcy naukowo w dziedzinie
,scale-free networks” - sie¢ World Wide Web wydaje sie mie¢ "wiecej wspdlnego z
komorkg lub systemem ekologicznym niz ze szwajcarskim zegarkiem". W 1999
roku, kiedy Barabasi® i jego koledzy opublikowali pierwszg mape sieci World Wide
Web*>*, odkryli podobny wzér. Strony sieci Web sg potgczone z innymi stronami
sieci Web, ale nie wszystkie strony majg takg samg liczbe taczy. Zdecydowana
wiekszos¢ stron ma tylko kilka potgczen. Niewielka liczba stron jest bardzo dobrze
skomunikowana. Réznica miedzy stronami z najwiekszg i najmniejszg liczbg
linkdw jest ogromna: okoto 80% linkdw w sieci prowadzi do 15% stron. To samo
dotyczy wielu innych typow sieci — od tras globalnych podrézy lotniczych po sieci
neuronowe w mozgu. W kazdym przypadku dobrze skomunikowane huby
umozliwiajg przechodzenie przez sie¢ w niewielkiej liczbie krokow®.

W ksigzce Merlin Sheldrake “Strzepki zycia”, autor zwraca krytyczng
uwage na florocentryczng perspektywe teorii Wood Wide Web, sugerujac, ze
grzyby tworzg splatane sieci, niezaleznie od tego, czy taczg ze sobg rosliny, czy
nie. Sieci grzybni, w ktére =zaplatujg sie rosliny nazywane sg sieciami
mikoryzowymi. Ekosystemy sg rowniez zwigzane sieciami grzybni saprofitycznej
(niemikoryzowej), ktére przenikajg przez ekosystemy na duze odlegtosci i tgczg
gnijgce liscie z opadtymi gatgzkami, duze spréchniate pnie z rozktadajgcymi sie
korzeniami, a nastepnie grzybniami innych gatunkéow grzybow. Grzyby te tworzg
szerokie sieci innego rodzaju: oparte na spozywaniu roslin, a nie na ich
podtrzymywaniu. Kazdy element sieci Wood Wide Web to grzyb prowadzacy
wiasne, niezalezne zycie To maty punkt, ktory robi duzg réznice. Gdy zaczynamy
postrzegaé grzyby jako aktywnych uczestnikdw, zmienia sie nas ze spojrzenie na
sieci mikoryzowe. Grzybocentryczny punkt widzenia jest pomocny w pytaniu,
czyim interesom stuzg wspolne sieci mikoryzowe.

Grzyby mikoryzowe, utrzymujgce przy zyciu rézne rosliny, czerpig korzysci z
posiadania wielu partnerow. Dywersyfikacja zapewnia im przetrwanie — jesli jedna

%3 Albert-Laszlo Barabasi — fizyk zwigzany z Uniwersytetem Notre Dame. Pracuje naukowo w dziedzinie
,scale-free networks”.

% World Wide Web (WWW), czyli ogolnoswiatowg sie¢, ktora umozliwia przeglgdanie stron internetowych za
pomocg przegladarek

55 Ibidem.
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roslina obumrze, inne wcigz mogg dostarcza¢ im niezbednych substancji. Na
przyktad grzyb wspoétpracujgcy ze storczykami moze wspieraC mtodg roslineg w
okresie wzrostu, liczgc na to, ze w przysziosci ,sptaci ona dtug”, dostarczajgc mu
wegla. Takie spojrzenie pozwala unikng¢ postrzegania mikoryzy jako aktu altruizmu —
zamiast tego ujawnia strategiczne, wzajemne zaleznosci.

Grzybnia petni takze funkcje biologicznych korytarzy, po ktorych poruszajg sie
bakterie. Niektore z nich wykorzystujg grzybowe szlaki do przemieszczania sie w
glebie, inne wspdtpracujg z grzybami, wspomagajgc ich wzrost i metabolizm, a
jeszcze inne petnig role drapieznikow, $cigajgcych swojg zdobycz wzdtuz
grzybowych witokien. Mozliwosci sg jeszcze bardziej ekstrawaganckie. Rosliny
wydzielajg roznego rodzaju chemikalia. Na przyktad, gdy rosliny bobu sg atakowane
przez mszyce, uwalniajg pioropusze lotnych zwigzkéw, ktére dryfujg z rany i
przyciggajg pasozytnicze osy, ktére Zzerujg na mszycach. Rosliny, ktére byty
potgczone z rosling zaatakowang przez mszyce za posrednictwem wspolnej sieci
grzybow, zwiekszyty produkcje lotnych zwigzkéw obronnych, mimo ze same nie
spotkaty mszyc. Pioropusze lotnych zwigzkéw wytwarzanych przez rosliny byty
wystarczajgco duze, aby przyciggng¢ pasozytnicze osy, co sugeruje, ze informacje
przeptywajgce miedzy roslinami przez kanat grzybowy mogg mieé¢ znaczenie w
rzeczywistych warunkach. Odkrycie to ujawnito nieznang wczesniej role
wspotdzielonych sieci mikoryzowych. Roslina-dawca moze nie tylko wptywacC na
odbiornik, ale jego wptyw moze wycieka¢ poza odbiornik w postaci lotnych substancji
chemicznych. Wspodlna sie¢ mikoryzowa wptyneta nie tylko na relacje miedzy dwiema
roslinami, ale takze na relacje miedzy dwiema roslinami, ich szkodnikami mszycami i
ich sprzymierzencami osami.*

Sieci grzybniowe to znacznie wiecej niz tylko ruch zasobéw — niezaleznie
od tego, czy sg to bogate w energie zwigzkdéw wegla, sktadniki odzywcze czy
wode. Oprécz trucizn, hormony regulujgce wzrost i rozwdj roslin moga
przechodzi¢ przez wspolne sieci mikoryzowe. U wielu gatunkéw grzybow jadra
zawierajgce DNA i inne elementy genetyczne, takie jak wirusy lub RNA, moga
swobodnie przemieszczac sie przez grzybnig, co sugeruje, ze materiat genetyczny
moze przechodzi¢ miedzy roslinami przez grzybnie - chociaz mozliwosci te zostaty
wstepnie zbadane. Kolejng intrygujgcg mozliwoscig grzybni jest przewodnictwo
impulséw elektrycznych. Grzybnia niektorych gatunkéw grzybdéw moze przewodzié¢
skoki aktywnosci elektrycznej, ktére sg wrazliwe na stymulacje. Rosliny
wykorzystujg rowniez sygnalizacje elektryczng do komunikowania sie miedzy
réznymi czesciami siebie, a rdézne typy grzybni mogg sie wzajemnie tgczyc i
wspotdziatac. Z punktu widzenia ewolucji, komunikacja poprzez grzybnie moze
by¢ dla niej korzystna. Jesli jest potgczona z wieloma roslinami, atak szkodnikow
na jedng z nich moze stanowi¢ zagrozenie rowniez dla samego grzyba. W takich

%6 Ibidem.
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sytuacjach przekazywanie sygnatéw ostrzegawczych do innych roslin moze
aktywowac ich mechanizmy obronne, np. zwiekszong produkcje substancji
chemicznych przyciggajgcych drapiezniki polujgce na szkodniki. W ten sposob
cata sie¢ zyskuje na stabilnosci. Podobny mechanizm moze dziata¢ w przypadku
roslin ostabionych chorobg — jesli grzybnia tgczy zdrowe i chore osobniki, moze
przekierowywaC zasoby tam, gdzie sg najbardziej potrzebne, wspierajac
przetrwanie ekosystemu jako catosci. Zamiast postrzegac to jako forme altruizmu
wobec roslin, warto przyjg¢ perspektywe mykocentryczng — grzybnia aktywnie
zarzgdza przeptywem zasobdw, co zwieksza jej wtasne szanse na przezycie i
adaptacje w zmiennym $rodowisku.®’

Nadal nie jest w petni poznane, w jaki sposob sieci grzybni koordynujg
swoje zachowanie i utrzymujg wzajemne potgczenia, a tym bardziej jak regulujg
interakcje z innymi organizmami. Jednakze, dostepna wiedza wskazuje, ze siecCi
grzybniowe sg raczej dynamicznymi procesami niz statycznymi strukturami.
Wykazano, ze sieci te majg zdolnos¢ do fgczenia sie, reorganizaciji,
przekierowywania przeptywow substancji oraz uwalniania i reagowania na sygnaty
elektryczne i chemiczne. Te wiasciwosci podkreslajg ich role jako ztozonych,
adaptacyjnych systeméw w ekosystemach. Byty wykazujgce takie wiasciwosci sg
klasyfikowane jako "ztozone systemy adaptacyjne". Okresla sie je jako ,ztozone”,
poniewaz ich zachowanie jest trudne do przewidzenia na podstawie analizy
poszczegolnych ich czesci sktadowych, a ,adaptacyjne” — ze wzgledu na zdolnos¢
do samoorganizacji w nowe formy lub wzorce zachowan w odpowiedzi na
zmieniajgce sie warunki srodowiskowe. W takich systemach nawet niewielkie
zmiany mogg prowadzi¢ do znaczgcych efektow, ktére ujawniajg sie dopiero na
poziomie catosci systemu. Zwigzki przyczynowo-skutkowe sg czesto nieliniowe i
trudne do jednoznacznego okreslenia, a pozornie nieistotne bodzce mogg
wywotywacé nieoczekiwane i ztozone reakcje. Przyktadami tego typu dynamiki sg
zjawiska takie jak kryzysy finansowe, kichanie czy orgazm. W kontekscie
wspotdzielonych sieci mikoryzowych, najlepszym podejsciem jest traktowanie ich
jako dynamiczne, nieliniowe systemy adaptacyjne, w ktérych interakcje miedzy
grzybnig a innymi organizmami sg ksztattowane poprzez ciggta wymiane
sygnatow fizyczno chemicznych.

Jak w takim razie najlepiej mysle¢ o wspodtdzielonych sieciach
mikoryzowych? Czy mamy do czynienia z hiperorganizmem? Metropolig? Zywym
Internetem? Czy sieci mikoryzowe mozna poréwnac¢ do socjalizmu w glebie?
Wszystkie te metafory sg problematyczne, ale pytania, ktére rodzg sie w
kontekscie Wood Wide Web, wykraczajg poza proste analogie. Aby zrozumie¢, jak
naprawde funkcjonujg wspétdzielone sieci mikoryzowe w ztozonych ekosystemach
— co faktycznie robig, a nie tylko co sg w stanie zrobi¢ — konieczne moze by¢

5 Ibidem.
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zastosowanie narzedzi konceptualnych, ktore pozwolg na ich analize..

Queerowa ekologia i technologia fgczg sie poprzez wspodine
kwestionowanie normatywnych struktur oraz eksploracje alternatywnych relaciji i
systemow. Oba te obszary podwazajg hierarchie, binarnosci i tradycyjne podziaty,
takie jak natura-kultura. Queerowa ekologia czerpie inspiracje z nielinearnych sieci
na przyktad stepek grzybni, ktére wykazujg analogie do technologii sieciowych,
takich jak Internet czy blockchain. Technologia wspiera queerowg ekologie,
umozliwiajgc tworzenie innowacyjnych biomateriatdw (np. weganskiej skéry ze
SCOBY*® czy filamentu do druku 3D), eksperymenty z materialnoscig oraz
wizualizacje zlozonych relacji w przestrzeni cyfrowej i naturalnej. Projekty
artystyczne wykorzystujgce bioinzynierie, interaktywne instalacje czy praktyki DIY
przetamujg normatywne struktury i otwierajg przestrzen dla nowych wizji
przysztosci — opartych na réznorodnosci, wspétpracy i decentralizacji. Lgczenie
queerowych praktyk z technologig oznacza krytyczne przeksztatcanie jej w sposob
podwazajgcy tradycyjne hierarchie i wykluczajgce systemy. Technologie, czesto
odzwierciedlajgce dominujgce normy, jak binarno$¢ pici czy kapitalistyczne
modele produkcji, ograniczajg dostepnos¢ i potencjat do wprowadzania zmian.
Proces ,queerowania”’ pozwala wigczy¢ gtosy i potrzeby marginalizowanych grup,
tworzgc bardziej otwarte systemy oraz alternatywne relacje miedzy cztowiekiem,
srodowiskiem i technologig. Poddana refleksji technologia moze staé sie
narzedziem wspierajgcym wspotprace i roznorodnos¢, promujgc przy tym
sprawiedliwos¢ spoteczng i ekologiczng. Przykifady takich dziatah to inkluzywne
oprogramowanie, biomateriaty inspirowane queerowg wrazliwoscig czy
artystyczne projekty redefiniujgce zwigzki technologii z naturg. Dzieki temu
mozliwe jest tworzenie bardziej sprawiedliwych wizji przysztosci, gdzie technologia
staje sie narzedziem emancypaciji, a nie reprodukcji nieréwnosci.

4. Metodologia

W swojej pracy artystycznej przedstawiam rozrastajgcg sie grzybnie jako
zdecentralizowang sie¢, stanowigcg analogie do Web 3.0 i technologii przysztosci.
Rozwijam koncepcje przestrzennego Internetu (spatial Internet), wprowadzajgc do
niej biologiczng, weglowg warstwe. Stosujgc praktyke queerowych ekologii,
nawigzuje do teorii Wood Wide Web, ktorg wzbogacam o grzybocentryczng
perspektywe.

%8 Ibidem., s. 176.

% SCOBY to akronim od "Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast" (Symbiotyczna Kultura Bakterii i Drozdzy). Jest to
biologiczna matryca ztozona z mikroorganizmow, ktore zyja w symbiozie 1 wspotpracuja ze soba, przeksztatcajac cukry w
kwasy organiczne, alkohol i dwutlenek wegla. SCOBY jest najczesciej kojarzone z produkcja fermentowanych napojow,
takich jak kombucha.
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Moja rozbudowana instalacja audio-wizualna tgczy estetyke nadzoru z
elementami low-tech, stanowigc krytyczny komentarz wobec wspoétczesnej
sytuacji geopolitycznej zdominowanej przez technokapitalizm. Praca eksploruje
mozliwos¢ tworzenia alternatywnych, symbiotycznych systemow,
odpowiadajgcych na problemy przecigzenia i centralizacji Internetu,
przyspieszajgcego kapitalizmu oraz jego destrukcyjnego wptywu na klimat.

Stosuje interdyscyplinarne podejscie, tgczgc teorie eko-queerowg z
technologiami low-tech oraz elementami Web 3.0. Proces tworczy opiera sie na
badaniach struktur grzybni, eksperymentach z biologicznymi materiatami i ich
integracji z danymi dzwiekowymi i wizualnymi. W warstwie technicznej
wykorzystuje sensory mierzgce napiecia elektryczne i zmienng rezystancje w
grzybni. Dane te przeksztalcam na dzwieki i obrazy za pomocg Arduino oraz
oprogramowania open source, takiego jak Mozzi Synth®.

Ponizej przedstawione zostaty kluczowe prace, ktore stanowity istotne
zrodto inspiracji w procesie tworzenia instalacji. Wybrane koncepcje teoretyczne,
artystyczne i naukowe wptynety na ksztaltowanie sie zatozen projektu, oferujgc
zaréwno ramy konceptualne, jak i praktyczne narzedzia do eksploracji ztozonych
relacji miedzy technologig a naturg. Prace te obejmujg zaréwno teorie z zakresu
queerowych ekologii i innowacyjnego podejscia do sztuki biotechnologicznej oraz
krytycznej analizy technologii, tworzgc wielowymiarowg podstawe dla rozwoju
instalacji.

- Geert Lovink - Wymieranie internetu - punkt odniesienia do krytyki
centralizacji Internetu, nadmiernego techno kapitalizmu i wyczerpania obecnych
struktur technologicznych.

- Andrew Adamatzky - Propagation of electrical signals by fungi — inspiracja
do budowy obiektéw wykorzystujgcych sygnaty elektryczne generowane przez
grzybnie, oraz pomiaru rezystancji.

- Suzanne Simard - teoria Wood Wide Web — podstawa do stworzenia
alternatywnego, symbiotycznego systemu

- Yasmine Ostendorf-Rodriguez, How to Become Fungal; Merlin Sheldrake,
Entangled Life; Catriona Sandilands, Queer Ecologies — inspiracje dla
grzybocentrycznej perspektywy.

Uzywane materiaty i technologie obejmuja:

- Grzybnie, najczesciej boczniaka ostrygowatego,
- Sensory do pomiaru zmiennej rezystancji i napiecia,
- Mozzi Synth i Arduino do generowania dzwiekoéw,

8 Mozzi Synth to biblioteka dla platformy Arduino, ktéra umozliwia generowanie dzwicku syntetycznego w czasie
rzeczywistym. Mozzi Synth — Arduino Library for Real-Time Sound Synthesis, ,,Sensorium”, online:
https://sensorium.github.io/Mozzi/ [dostep: 2023.10.10].
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- Elektrody umieszczone w grzybni, przewodzgce dzwiegki puszczane przez
gtosniki

- MycoPulsometer (miniTheremin) do pomiaru wewnetrznego pulsu grzybni

- Kamery CCTV do strumieniowania obrazu i monitorowania ruchu
odbiorcow,

- Mikroskop cyfrowy do powiekszonego obrazowania struktury wybranych
grzybow

- Materiaty z recyklingu oraz biomateriaty ze SCOBY do elementéw
obudowy, podkreslajgce ekologiczne i queerowe podejscie,

- Czarny marker - do zapisywania notatek wizualnych na scianach.

- Blender modele

- Prusa slicer druk 3D

Proces twoérczy obejmowat nastepujgce etapy:

1. Hodowla grzybni.

Grzybnie boczniaka ostrygowatego hodowatam w kontrolowanych
warunkach, zapewniajgc jej optymalng wilgotnos¢, temperature oraz
odpowiednie podtoze. Dzieki szybkiemu wzrostowi i odpornosci boczniaka
mozliwe bylo prowadzenie eksperymentéw z integracja systemu
elektronicznego.

2. Projektowanie sensorycznego systemu audio.

Sensory pomiarowe potgczytam z Arduino i Mozzi Synth, tworzgc interfejs
przeksztatcajacy zmienng rezystancje grzybni na sygnaty dzwiekowe.
Dodatkowo zbudowatam system umozliwiajacy odtwarzanie muzyki z
wykorzystaniem przewodnictwa grzybni. Grzybnia przewodzi dzwiek, ktéry jest
odbierany z drugiego jej konca za pomocg elektrod potgczonych z
przedwzmacniaczem mikrofonowym.

3. Integracja wizualna.

Projektujgc obiekty trzymatam sie minimalizmu i ascetycznych form,
nawigzujgcych do estetyki low-tech. Wykorzystywatam bio-materiaty oraz
materiaty z recyklingu. Dodatkowo stworzytam system streamingu z ukrytych
kamer CCTV na ekranie telewizora oraz uzywatam latarek i czerwonego
Swiatta, odwotujgc sie do estetyki nadzoru. Notatki wizualne z przebiegu pracy
zapisywatam na $cianach.
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4.1. MYCOSPHERE 3.0. Audiowizualna instalacja bio-art.

Projektujgc  bioakustyczng instalacje skupitam sie na budowaniu
spekulatywnego uniwersum Mycosphere 3.0, w ktorym postcztowiek®' oddaje
kontrole nad czescig cybernetycznych proceséw, naturalnym agentom sieci®? -
grzybom - poprzez rozwijanie technologii symbiotycznej skoncentrowanej na
wspotpracy. W tym przypadku weztami sg nie tylko komputer czy urzgdzenia
smart, lecz kazdy kolejny organizm tgczacy sie za pomocg grzybni w jedng sieé:
drzewo, zwierzeta, a nawet elementy przyrody nieozywionej jak rozpuszczajgce
sie mineraty skalne. W przeciwienstwie do zatozen teorii Wood Wide Web w tym
kontekscie altruizm nie znajduje zastosowania, grzyby oferujg mozliwosé
podtgczenia sie do sieci grzybowej, w pakiecie niejednokrotnie dostarczajgc
system anty wirusowy i bakteryjny, w zamian jednak, zapewniajg sobie opieke i
pomoc W przyspieszeniu oraz ulepszaniu rozwoju swojej istoty - sieci strzepek.
Dotyczy to nie tylko czlowieka ale wszystkich innych istot, ktére korzystajg z
grzybowej sieci MUSHNET®?

Teoria Wood Wide Web nie jest w petni satysfakcjonujgca, poniewaz
redukuje grzybnie do roli biernej struktury architektonicznej, petnigcej funkcje
analogiczng do okablowania, stuzgcego istotom postrzeganym jako ,wyzsze” — w
tym przypadku drzewom. W takim wujeciu potrzeby i cele grzybni sg
marginalizowane, a jej podmiotowos¢ pomijana. W prezentowanej pracy grzyby
zajmujg centralng pozycje, a ich rola wykracza poza funkcje posrednika. Celem
jest nawigzanie komunikacji z grzybnig, poznanie jej specyfiki oraz stworzenie
warunkéw do wspoétpracy opartej na wzajemnosci. Grzybnia przedstawiana jest
jako wszechogarniajgcy hiperorganizm®, ktory gromadzi informacje ze
srodowiska, a nastepnie przetwarza je w sposob biointeligentny. Ten proces nie
ogranicza sie do prostego transferu substancji odzywczych, lecz obejmuje ztozone
mechanizmy przetwarzania danych srodowiskowych, ktére umozliwiajg adaptacje i
optymalizacje funkcjonowania w ekosystemie. W ten sposdéb grzybnia zostaje
ukazana jako aktywny podmiot, zdolny do samoorganizacji, podejmowania decyzji
oraz wptywania na otoczenie, co podwaza dotychczasowe hierarchie i nadaje jej
réwnorzedng role w ekosystemie.

61 Post cztowiek™ to termin, ktory pojawia si¢ w wielu kontekstach — filozoficznym, technologicznym, kulturowym — czgsto
zwigzany z transhumanizmem i posthumanizmem. Oznacza on wizj¢ istoty ludzkiej, ktora przekracza swoje biologiczne i
kulturowe ograniczenia, krytykuje humanistyczng wizj¢ cztowieka jako centrum wszech§wiata. Zamiast tego postuluje
spojrzenie na cztowieka jako czgé¢ wigkszego ekosystemu, wspolzaleznego od innych gatunkow i technologii.

62 Agenci sieci to dynamiczne podmioty, odnosze to do koncepgciji teorii aktora-sieci (Actor-Network Theory, ANT)
Bruna Latoura. ANT zaklada, ze zaréwno byty ludzkie, jak i nie-ludzkie (np. grzyby, technologie, ekosystemy)
moga by¢ aktywnymi uczestnikami w ksztattowaniu rzeczywistosci.

8 Wyjasnienie autorskiego terminu MUSHNET znajduje si¢ w tek$cie na str. 31.

6 Hiperorganizmem nazywany jest system lub zbiorowo$¢, nazywamy system lub zbiorowo$é¢, ktéra funkcjonuje jak jeden
organizm, sktadajac si¢ z wielu jednostek wspodtdziatajacych w sposob zintegrowany. Ten termin pojawia si¢ w réznych
kontekstach — od biologii, przez ekologie, az po filozofi¢ i futurologie.
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W procesie projektowania autorskiej interpretacji alternatywnego systemu,
wykorzystywatam teorie tzw. systemdéw symbiotycznych, czyli struktury technologii
fizycznej, ktore wspoétdziatajg z organizmami zywymi w sposob przynoszacy
korzysci obu stronom. W nawigzaniu do biologicznej symbiozy, w ktorej dwa
organizmy wspotistniejg w sposdb harmonijny, systemy te integrujg technologie
cyfrowe, biologiczne i fizyczne w celu realizacji wspolnych celow. Taka synergia
pozwala na tworzenie hybrydowych rozwigzan, w ktérych komponenty
technologiczne i biologiczne wzajemnie sie uzupetniajg, optymalizujgc
funkcjonowanie catego systemu. W ten sposéb zaprojektowane struktury nie tylko
nasladujg naturalne procesy symbiotyczne, ale takze rozwijajg je, wprowadzajgc
nowe mozliwosci interakcji miedzy technologig a zywymi organizmami.

grzybnia Arduino

dane analogowe dane cyfrowe

konwerter

Ryc. 9. Schemat konwersji danych z biologicznych na cyfrowe.

Podczas tworzenia instalacji w przestrzeni skupitam sie na potgczeniu
estetyki nadzoru z minimalistycznym podejSciem low-tech, aby podkresli¢
funkcjonalnosc i symbolike catego projektu. Estetyka nadzoru zostata osiggnieta
poprzez wykorzystanie kamer CCTV do dokumentacji i wizualizacji przestrzeni
oraz czujnikbdw, ktére w czasie rzeczywistym rejestrujg i sonifikujg procesy
zachodzgce w grzybni. Ten aspekt instalacji nie tylko podkresla technologiczny
wymiar projektu, ale takze zwraca uwage na niewidzialne, lecz kluczowe procesy
biologiczne, ktére czesto pozostajg niezauwazone. Minimalistyczne podejscie
low-tech oparte jest na prostocie i oszczednosci formy, ktdra nie dominuje nad
odbiorca, lecz skupia uwage na istocie procesow biologicznych. Wykorzystane
materiaty sg surowe, naturalne, czesto pochodzgce z odzysku, co podkresla
zrownowazony charakter pracy. Struktura instalacji jest modularna i otwarta, co
pozwala na jej adaptacje do roznych przestrzeni i kontekstow.
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Organiczne ksztatty reprezentujgce naturalne $rodowiska grzybni
kontrastujg z technologicznymi elementami, takimi jak adaptery, sieci kabili,
przewody, czujniki czy ekrany, w potgczeniu tworzg dzieto artystyczne o
wyrafinowanej estetyce. Dodatkowo, wykorzystanie specyfiki miejsca, jakim jest
dawna apteka, zachowujgca architekture laboratoryjng, tworzy heterotopie —
koncepcje wprowadzong przez Michela Foucaulta, opisujgcg przestrzenie realne,
ktére funkcjonujg jako miejsca ,inne”, przekraczajgce i kwestionujgce przypisane
porzadki®. W tym konteks$cie, apteka staje sie przestrzenig, w ktorej zestawione
sg rozne porzadki rzeczywistosci: przesztos¢ i terazniejszos¢, natura i kultura,
nauka i sztuka. To potgczenie generuje nowe znaczenia i mozliwosci interpretacii
oraz otwiera pole do tworzenia narracji opartej na spekulacji dotyczacej relacji
miedzy istotami ludzkimi, nadludzkimi, technologig i Srodowiskiem.

Heterotopie, zgodnie z definicja Foucaulta, to miejsca odmienne, ktére
wymykajg sie zasadom porzgdkujgcym codzienne zycie, tworzgc przestrzenie
alternatywne, w ktérych normy spoteczne i kulturowe sg podwazane lub
przeksztatcane. W przypadku mojej pracy apteka jako heterotopijny mikroswiat
staje sie miejscem, w ktérym historyczne konteksty lecznictwa i alchemii spotykajg
sie ze wspotczesnymi eksperymentami bio-artowymi, a wytworzone podziaty
miedzy dyscyplinami ulegajg zatarciu, czas ulega zawieszeniu lub przetworzeniu
na cykle biologiczne.

4.2. Mushnet: zywy mashnet®.

Jest to spekulatywna wizja symbiotycznej zywej sieci, w ktérej grzybnia
dziata jak rozproszony system przetwarzania informacji. Zamiast centralnego
serwera, dane przesytane sg przez potgczone strzepki, ktore petnig funkcje
weztdw sieciowych. Dzigki temu informacje mogg by¢ przekazywane nawet wtedy,
gdy czesc¢ systemu przestaje dziatac.

Grzybnia, podobnie jak sieci komputerowe, potrafi przewodzi¢ sygnaty
elektryczne i reagowa¢ na zmiany w swoim $rodowisku, co czyni jg naturalnym
interfejsem do biokomputingu. W przysziosci technologie bioelektroniczne
mogtyby wykorzystywa¢ Mushnet do tworzenia organicznych sieci przetwarzania
danych, ktére nie wymagajg tradycyjnych uktadow scalonych, lecz bazujg na
przewodnictwie biologicznym i adaptacyjnych wiasciwosciach organizméw.

M. Foucault, Of Other Spaces: Utopias and Heterotopias, ,Rethinking Architecture: A Reader in Cultural Theory”, red. N.
Leach, New York: Routledge 1997, s. 330-336.

66 Mesh network (sie¢ siatkowa) to rodzaj architektury sieci, w ktorej urzadzenia (wezty) sg potaczone bezposrednio, tworzgc
rozproszong strukture, zamiast polega¢ na centralnym urzadzeniu (takim jak router czy serwer). W tej sieci kazdy wezet
moze peic rolg zardbwno nadawcy, jak i odbiorcy danych, a takze moze przekazywa¢ dane do innych weztdéw, co sprawia, ze
sie¢ jest bardziej elastyczna, odporna na awarie i skalowalna.
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Mushnet mdgtby by¢é wykorzystywany w sytuacjach, w ktérych tradycyjna
infrastruktura sieciowa cziowieka jest niedostepna lub niewydajna, czy tez w
sytuacjach, gdzie priorytetem jest prywatnos¢, poniewaz dane nie muszg
przechodzi¢ przez scentralizowane serwery. Moze ona réwniez kontrolowac
(automatyzowac) proste procesy biologiczne poprzez wymiane informacji miedzy
podtgczonymi do serwera organizmami.

5. Realizacja i dokumentacja

Grzyby od dawna stanowity przedmiot mojej fascynacji — ich symbiotyczne
relacje miedzygatunkowe, zdolnos¢ do adaptacji w niemal kazdych warunkach,
wszechobecnos¢, a takze ich niezwykte formy i aura tajemniczosci, ktorg
emanujg, przyciggaty mojg uwage. Mysl o stworzeniu Mycolabu, przestrzeni do
badan i eksperymentow z grzybnig, kietkowata w mojej gtowie od kilku lat.
Poczatkowo moje zainteresowanie przejawiato sie¢ w domowej uprawie grzybdw i
obserwacji ich rozwoju. W 2023 roku, podczas siedmiomiesiecznego pobytu w
Berlinie, miatam okazje pracowa¢ m.in. na Floating University, gdzie
uczestniczytam w Climate Care Festival. Tam po raz pierwszy zetknetam sie z
ksigzkg "Let's Become Fungal!®”: Mycelium Teachings and the Arts" autorstwa
Yasmine Ostendorf-Rodriguez, ktéra stata sie dla mnie punktem wyjscia do
teoretycznych poszukiwan zwigzanych z mojg pracg dyplomowa. Byta to pierwsza
eko-queerowa publikacja, ktora trafita w moje rece, otwierajgc przede mng nowe
perspektywy na relacje miedzy grzybnig, ekologig a sztuka. Po powrocie z Berlina
nawigzatam wspdtprace z Darig Malickg®®, ktora podarowata mi ksigzke
"Entangled Life" Merlina Sheldrake’a®. Obie publikacje — zarowno "Let's Become
Fungal!", jak i "Entangled Life" — przywotujg teorie Wood Wide Web (WWW), ktéra
porusza temat mikoryzowych potgczen w glebie, poréwnujgc je do podziemnej
sieci przypominajgcej Internet. Ten watek od dawna pojawiat sie w moich
intuicyjnych przemysleniach, jednak teoria WWW nie do konca odpowiadata moim
poszukiwaniom. Byta gtownie florocentryczna, sprowadzajgc grzybnie do roli
biernego posrednika, pozbawiajgc jg podmiotowosci i redukujgc jej funkcje do
czysto altruistycznej. To podejscie nie zgadzato sie z moim rozumieniem grzybni
jako aktywnego, inteligentnego organizmu, zdolnego do samodzielnego dziatania i
podejmowania decyzji.

Za posrednictwem Darii poznatam rowniez Kube Kulesze, cztonka Fundacji
Grupa Robocza, ktéra ma swojg siedzibe w Aptece Designu w Krakowie. Kuba,

67 Ostendorf-Rodriguez Y., Let's Become Fungal!: Mycelial Learning and the Arts

68 Daria Malicka — projektantka, artystka sztuk wizualnych, wykladowczyni. Aktualnie uczy projektowania graficznego na
kierunkach Art & Design i Komunikacja wizualna w Uniwersytecie im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie. Doktor w
dziedzinie sztuki, absolwentka Akademii Sztuk Piegknych w Katowicach oraz Instytutu Filozofii Uniwersytetu Slaskiego w
Katowicach.

8 Sheldrake M., Entangled Life: How Fungi Make Our Worlds, Change Our Minds & Shape Our Futures, London, 2021.
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zafascynowany tematykg agrocybernetyki i technologii low-tech, od razu
zainteresowat sie moim projektem. Jego wsparcie okazato sie nieocenione —
pomdgt mi zorganizowaC przestrzen w budynku Apteki, przeksztatcajgc jg w
laboratorium dedykowane badaniom grzybni. To wtasnie tam, w otoczeniu
historycznych wnetrz aptecznych, znalaztam idealne miejsce do realizacji mojej
wizji — Mycolabu, ktére stato sie przestrzenig eksperymentow i tworzenia nowych
narracji na temat relacji miedzy cztowiekiem, technologig a natura.

5.1. Mycosphere 3.0.

Wczesng wiosng 2024 rozpoczetam organizacje przestrzeni w Aptece
Designu, ktéra miata sta¢ sie miejscem realizacji mojego projektu. Poczatkowo
moja dostepnos¢ do budynku byta uzalezniona od godzin funkcjonowania apteki
oraz dyspozycyjnosci cztonkow Fundacji Grupa Robocza. Z czasem, dzieki ich
wsparciu, udato mi sie uzyskac¢ catodobowy dostep do przestrzeni, co znaczgco
utatwito prowadzenie prac. Krakowskie Biuro Festiwalowe, zwigzane z Apteka
Designu, udzielito mi nieodptatnego wsparcia, zapewniajgc nie tylko miejsce, ale
takze pokrywajgc koszty mediéw w trakcie trwania projektu. Srodki na zakup
niezbednego wyposazenia laboratoryjnego pochodzity zaréwno z moich
prywatnych zasobow (tu pragne podziekowa¢ moim rodzicom za ich hojne
wsparcie), jak i z grantu ,Nowi superbohaterowie” ° , przyznanego mi przez
fundacje ,Nauka To Lubie” zatozong przez Tomasza Rozka’'. Dofinansowanie to
umozliwito mi zakup specjalistycznych materiatdw i narzedzi, niezbednych do
realizacji eksperymentéw z grzybnig oraz stworzenia instalacji Mycosphere 3.0.
Dzieki temu wsparciu mogtam w petni skupi¢ sie na rozwoju projektu, tgczac
naukowe podejscie z praktykg artystyczno-dzwiekows.

0 Nauka to lubie”, online: https://naukatolubie.pl/granty/ [dostep: 2024.01.10].
" Tomasz Rozek — polski dziennikarz naukowy i fizyk, doktor nauk fizycznych, popularyzator nauki,
zatozyciel Fundacji ,Nauka. To Lubig”,
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Ryc. 11 i 12. Poczatkowy stan przestrzeni laboratorium: MYCOSPHERE 3.0.

32



Ryc. 12. Poczgtkowy stan przestrzeni laboratorium: MYCOSPHERE 3.0.

Prace nad organizacjg przestrzeni rozpoczetam od podzielenia jej na trzy
strefy funkcjonalne, co miato na celu optymalizacje procesu badawczego i
artystycznego. Najwieksze pomieszczenie zostato przedzielone za pomocg
foliowej sciany, wyposazonej w zamek btyskawiczny, co umozliwito stworzenie
oddzielnej, kontrolowanej strefy do pracy z grzybnig. Catos¢ konstrukcji zostata
zaprojektowana i wykonana przeze mnie, z uwzglednieniem wymogow sterylnosci
oraz potrzeb zwigzanych z prowadzeniem eksperymentéw biologicznych. Ten
podziat przestrzeni pozwolit na wydzielenie stref o r6znym przeznaczeniu, takich
jak obszar hodowli grzybni, strefa monitorowania danych oraz przestrzen do pracy
koncepcyjnej i montazu instalacji, co znaczgco usprawnito proces realizacji
projektu.

33



Ryc. 13. Schemat rozktadu pomieszczen: | przestrzen do pracy “brudnej”, |l przestrzen do
pracy “sterylnej”, Il przestrzen uprawowa.
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Ryc. 14. Sciana wydzielajaca przestrzen do pracy sterylnej wykonana wedtég autorskiego
projektu.
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Ryc. 15. DIY komora laminarna wykonana z plastikowego pojemnika, wentylatora
i filtra HEPA™2.

o.
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oyteidu robone ©

Ryc. 16. Inkubator wykonany z szafy oraz maty grzewcze;.

2 HEPA (ang. High Efficiency Particulate Air) to rodzaj filtra powietrza charakteryzujacy sie wysoka skutecznoscig. Filtry
HEPA sa zaprojektowane do wychwytywania co najmniej 99,97% czastek o wielkosci 0,3 mikrona (um) lub wigkszych.
Stosowane w urzadzeniach i systemach wymagajacych wysokiej jakosci filtracji, takich jak oczyszczacze powietrza,
odkurzacze, systemy wentylacyjne, a takze w laboratoriach i pomieszczeniach czystych.
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Ryc. 18. Inkubacja grzybni.
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Praca nad projektem artystycznym z wykorzystaniem zywej materii
wymagata nie tylko wiedzy teoretycznej, ale rowniez cierpliwosci,
systematycznosci i uwaznosci. Kazdy etap hodowli i opieki nad grzybnig stanowit
proces budowania relacji z zywym organizmem, przypominajgcy dialog z
nie-ludzkim partnerem twérczym. Codzienna obserwacja rozwoju grzybni,
dostosowywanie warunkéw wzrostu — takich jak wilgotno$¢ podtoza, dostep
powietrza czy natezenie swiatta — do jej potrzeb, wymagata precyzji i wrazliwosci
na sygnaty ptyngce od organizmu. W pewnym sensie méj rytm pracy zostat
podporzgdkowany biologicznemu rytmowi grzybni, co podkreslato wzajemne
uzaleznienie i wspotprace miedzy mng, a tym zywym systemem.

Proces klonowania grzybni wymagat szczegolnej ostroznosci, ale
jednoczesnie stanowit bardziej etyczne rozwigzanie niz ciggte pozyskiwanie
nowego materiatu biologicznego. Dzieki tej metodzie mogtam podtrzymywac zycie
tej samej kolonii grzybni, minimalizujgc wptyw na Srodowisko i zachowujgc
ciggtos¢ eksperymentu. Praca nie tylko rozwineta moje umiejetnosci techniczne,
ale takze nauczyta mnie wigkszej uwaznosci w podejsciu do zywych organizmow.
Wptyneto to na moje rozumienie procesu tworczego, podkredlajgc wartosé
wspofistnienia i szacunku wobec organizmoéw, z ktérymi wspotpracowatam.
Poprzez codzienng interakcje z grzybnig, projekt ten przeksztatcit sie w badanie
symbiotycznych relacji, ktére wykraczajg poza tradycyjne podziaty miedzy
podmiotem a przedmiotem, tworcg a materig. W ten sposéb praca ta stata sie
zarowno eksperymentem naukowym, jak i artystycznym, tgczgc metody badawcze
z etycznym i krytycznym namystem nad wspotistnieniem w swiecie przyrody.

Ryc. 19. Fragment boczniaka ostrygowatego poddany klonowaniu na pozywce agarowe;.
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Ryc. 20. Kolonizowanie grzybni (fot. Paulina Dartak).

Ryc. 21. Uprawa boczniaka ostrygowatego (fot. Paulina Darfak).
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Ryc. 22. Owocnikowanie grzybni - proces, w ktéorym grzybnia (wegetatywna czes¢
grzyba, sktadajgca sie z sieci strzepek) wytwarza owocniki, czyli struktury odpowiedzialne
za produkcje i rozsiewanie zarodnikow. (Owocnik to to, co potocznie nazywamy grzybem.)

Ryc. 23. Boczniak rézowy.
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5.2. MUSHNET: System audio.

Gtownym elementem mojej instalacji jest zywy system audio, ktéry
umozliwia sonifikacje proceséw zachodzgcych w grzybni, odzwierciedlajgc
dynamiczny obraz jej funkcjonowania w czasie rzeczywistym. System ten skfada
sie z trzech obiektow: MycoSynth, RyzoDistort, MycoPulsometer.

5.2.1. MycoSynth

Jest to bioartowy obiekt dzwiekowy (instrument) petnigcy funkcje audio
interfejsu dla grzybni rozwijajgcej sie w jego wnetrzu. Wykorzystuje zdolnos¢
przewodzenia impulséw elektrycznych przez grzybnie oraz reaguje na procesy
zachodzgce w grzybni poprzez elektrody stuzgce do pomiaru zmiennej
rezystancji (opornosci) grzybni.

Ryc. 24. Ekspozycja MycoSynthu.
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Biointerface zbudowany z wykorzystaniem biblioteki Mozzi Synth’,
potencjometrow i elektrod przerosnietych grzybnig pozwala na pomiar zmiennej
rezystancji za pomocg dzielnika napiecia oraz przetwornika ADC w Arduino.
Potencjometry umozliwiajg doktadng kalibracje czutosci, dostosowujgc system
do wtasciwosci grzybni i warunkéw eksperymentalnych. Regulujg takze
parametry dzwieku, takie jak czestotliwos¢, barwa czy dynamika, co zwieksza
mozliwosci tworcze i interaktywnos¢ uktadu. Dodatkowo odpowiadajg za
ttumienie zakitdcen i balansowanie sygnatow, co przektada sie na bardziej
stabilng sonifikacje. Pierwszy potencjometr na wejsciu analogowym AOQO petni
role carrier'a, czyli oscylatora generujgcego dzwiek, drugi na A1 dziata jako
podstawowy modulator, a kolejne tworzg kaskade modulacji, w ktorej kazdy
element wptywa na nastepny’. Niskie czestotliwosci kolejnych modulatorow
dziatajg w sposob zblizony do stosowanych od dawna LFO (Low Frequency
Oscilator).

Potgczenie grzybni z ukfadem Arduino zostato zrealizowane za pomocag
dwoch elektrod wykonanych z nici przewodzgcych, wplecionych w widkna
konopne, na ktérych rozwija sie grzybnia. Jedna z elektrod jest podtgczona do
zasilania 5V, natomiast druga tgczy sie z carrierem poprzez wejscie analogowe AQ
potgczone ze srodkowym pinem pierwszego potencjometra, pomiedzy masg GND
a napieciem 5V. Wyjscie audio uzyskujemy z wyjscia cyfrowego D9 i masy GND.
Elektrody wyprowadzone z grzybni zostaty celowo przerwane w potowie — jedna
czes¢ przyjmuje forme haczyka, a druga petli. Dzieki temu mozliwe jest sterowanie
momentem, w ktorym grzybnia zaczyna modulowa¢ synteze FM. To rozwigzanie
umozliwia takze interakcje z odbiorcg — kazda osoba moze osobiscie doswiadczy¢
aktu witgczania grzybni do wspoéttworzenia dzwieku. Dodatkowo pozwala to na
bezposrednie poréwnanie dzwieku przed i po modulacji generowanej przez
grzybnie, uwydatniajgc jej wptyw na proces syntezy.

73 Biblioteka audio dla Arduino, uzywana jest do generowania i manipulowania
dzwigkami.https://sensorium.github.io/Mozzi/

™ Poszerzenie syntezatora Mozzi Synth o dodatkowe 4 potencjometry autorstwa Kacpra Ziemianina i jego
projektu Ctrl Freq Dryf synt z 2021 r.
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Ryc. 25. Schemat Mozzi Synth na bazie Arduino i potencjometréw na ptytce
prototypowej.”

Mozzi Synth dziata w oparciu o synteze FM (Frequency Modulation)
polegajgcg na modulowaniu czestotliwosci jednego oscylatora (nosnej) przez inny
oscylator (modulator), co pozwala uzyska¢ bogate harmonicznie i dynamiczne
brzmienia. Biointerface (OBIEKT I) dziata jako posrednik, ttumaczac sygnaty
grzyba na dzwiek i umozliwiajgc mu komunikacje z systemem technologicznym.

Grzybnia, w interakcji z interfejsem modyfikuje proces syntezy FM, stajac
sie czescig lokalnej, biologicznej sieci, ktora reaguje na sygnaty elektryczne,
podobnie jak sie¢ neuronowa. To pierwszy krok w kierunku projektowania
biocybernetycznej protezy, ktéra umozliwia wymiane informacji pomiedzy grzybnig
a cziowiekiem, oferujgc nowe mozliwosci w tworzeniu dzwiekow. Synteza FM,
wprowadzona przez Johna Chowninga’™, umozliwia tworzenie ztozonych i
dynamicznych brzmien, ktére dzieki integracji z grzybnig stajg sie bardziej
organiczne i nieprzewidywalne. Grzybnia wprowadza zmiennos¢, ktéra tworzy
bardziej dynamiczne i zywe dzwieki, otwierajgc nowe mozliwosci dla muzyki
wspofczesnej.

Ta interakcja biologii i technologii prowadzi do nowego podejscia w
kompozycji, w ktorym dzwiek jest dynamiczng, interaktywng reakcjg. Muzyka staje
sie procesem wspottworzenia, w ktérym artysta, technologia i organizmy

S Arduino FM Synth, online: http://www.super-freq.com/arduino-fm-synth/ [dostep: 2025.01.12].
76 https://en.wikipedia.org/wiki/John _Chowning
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biologiczne wspétdziatajg w tworzeniu nowych doswiadczen dzwiekowych.
Biotechnologiczna proteza rozszerza rowniez zdolnosci grzyba, nadajgc mu nowg
forme ekspresiji, ktérej naturalnie by nie mial. Mozna wiec powiedzie¢, ze interfejs
jest czescig protezy, ale proteza wykracza poza samg transmisje sygnatow, stajgc
sie przedtuzeniem i transformacjg jego obecnosci w systemie.

W projekcie wazng role odgrywa wrazliwoS¢ na potrzeby zywego
organizmu, wytworzenie Srodowiska, ktére jednoczesnie wspiera rozwdj grzybni i
umozliwia jej interakcje z uktadem elektronicznym systemu audio.

Grzybnia hodowana jest w szklanej rurze wykonanej ze szkta bromowego -
odpornego na procesy sterylizacji, co zapewnia optymalne warunki do jej rozwoju.
Szklana forma petni funkcje ochronng, zabezpieczajgc grzybnie przed
uszkodzeniami mechanicznymi, zanieczyszczeniami oraz innymi szkodliwymi
czynnikami zewnetrznymi. Grzybnia rozwija sie na substracie ztozonym ze stomy,
widkien konopnych oraz nici przewodzgcych, ktdore umozliwiajg monitorowanie jej
aktywnos$ci elektrycznej. Szklany obiekt jest potgczony z metalowg konstrukcjg
wykonang z elementow odzyskanych ze starej klimatyzacji, w ktérej
poprowadzitem kable elektryczne, tworzgc zintegrowany system tgczacy
komponenty biologiczne i technologiczne. Elementy maskujgce, takie jak obudowy
wydrukowane na drukarce 3D z wykorzystaniem PLA, czy ostony ze skoéry
SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast), zostaly wykonane z materiatéw
biodegradowalnych. Projekt wpisuje sie w koncepcje zrownowazonego
projektowania, podkreslajac synergie miedzy biologig a technologig.

Jest to pierwsze fizyczne ogniwo MUSHNETU w moim spekulatywnym
uniwersum MYCOSPHERE 3.0.

5.2.2. RyzoDistort — MycoProcessing

System umozliwiajgcy przetwarzanie dzwieku bezposrednio przez grzybnie.
Nadaje ona charakterystyczne, przesterowane brzmienie wprowadzonemu
materiatowi audio. Im nizsza czestotliwos¢ dzwieku wejsciowego, tym wiekszy
poziom przesterowania; im wyzsza, tym wieksza doktadnos¢ odwzorowania
sygnatu audio. System powstat na bazie badan’” dotyczacych przewodnictwa
impulsow elektrycznych w grzybni.

7 Mayne R., Roberts N., Phillips N., Weerasekera R., Adamatzky A., Propagation of electrical signals by fungi,
Physiological and Biochemical Zoology, 83, 2010
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Ryc. 26. RyzoDistort Schemat dziatania.

(a) Widok dwoch blokéw grzybni potgczonych ze sobg drutem platynowym (czarna
strzatka), pokazujgcy potgczenia elektrod (czerwona strzatka). Biate plamy to grzybnia.
(b) Schemat sterowanego komputerowo (PC) wejscia z generatora sygnatu (,sig gen”) i
rejestrowania wyj$cia za pomocg przetwornika analogowo-cyfrowego (ADC)’.

System wykazuje wiasciwosci przewodnika impulsoéw elektrycznych — jego
opornos¢ mierzona jest za pomocg dwoch elektrod porosnietych przez grzybnie.
Inspiracjig do tego rozwigzania byta publikacja Adamatzky’ego dotyczgca
wiasciwosci elektrycznych grzybdéw, w ktérej opisuje on ich potencjalne funkcje
przewodzgce. Z jednej strony obiekt wykorzystuje przewodnictwo grzybni, a z
drugiej — petni funkcje bioprzestera, ktéry modyfikuje wejsciowy sygnat audio.
Dzieki temu grzybnia staje sie aktywnym wspoéttworcg ostatecznej kompozycii,
wprowadzajgc unikalne, organiczne modulacje.

Gdybysmy chcieli ustysze¢ sam efekt, ktéry naktada grzybnia zaréwno w
MycoSynt jak i RyzoDistort, mozna uzyé metody monitoringu réznicowego (ang
difference monitoring). Polega ona na odjeciu (odejmowaniu fazowym)
oryginalnego sygnatu dzwiekowego od przetworzonego, aby ustyszeC tylko

8 Tbidem.
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réznice wprowadzane przez efekt, proces przetwarzania lub kompresje. Jesli
przetwarzanie nie zmienito sygnatu, wynikiem bedzie cisza. Natomiast jesli
wprowadzono zmiany (np. korekcje, kompresje, saturacje), ustyszysz rdznice
miedzy oryginatem a wersjg przetworzona.

5.2.3. MycoPulsometer

Jest to przenosny instrument oparty na miniTherminie’, ktéry powstat
poprzez zastgpienie fotorezystora dwoma elektrodami stuzgcymi do pomiaru
zmiennej opornosci wewnetrznej struktury grzybni. Pomiar wybranych punktéw
w obrebie grzyba jest zamieniany na sonifikacje jego wewnetrznej aktywnosci.

Ryc. 27. MycoPulsometer.

" Nicolas Collins - Hardware Hacking, https://www.nicol llins.com/texts/originalhackingman
poszerzony o koncepcje M.Chotoniewskiego przez zastgpienie opornika fotorezystorem str. 64
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Ryc.28. Schemat MycoPulsometeru.

Podtgczenie dwoch wybranych punktdw do MycoPulsometeru zamyka
obwdd HexSchmitt Trigger w uktadzie scalonym SN74%, generujgc cigg impulsow.
Te impulsy nalezy interpretowac jako tykanie biologicznego zegara grzyba, ktéry
staje sie dzwiekowym swiadectwem jego wewnetrznych procesow.

Na potrzeby projektu stworzytam rowniez bioekran akustyczny, ktory peni
funkcje obiektu absorpcyjnego wptywajgcego na akustyke przestrzeni. Konstrukcja
skfada sie z metalowej ramy wypetnionej grzybnig, ktéra stopniowo porasta worek
jutowy, tworzgc organiczng strukture dzwiekochtonna.

Dzieki zastosowaniu grzybni, bioekran nie tylko tlumi i rozprasza fale
dzwiekowe, ale réwniez wprowadza element zywej, ewoluujgcej materii do
kompozycji akustycznej. Struktura obiektu umozliwia dynamiczng interakcje z
otoczeniem — wraz z rozwojem grzybni jego wiasciwosci dzwiekochtonne mogg
ulega¢ zmianie. Jest to innowacyjne podejscie do projektowania akustyki
przestrzeni, ktdre fgczy aspekty biologiczne, ekologiczne i dzwiekowe.

System generuje dzwieki charakterystyczne dla syntezy FM — szkliste,
metaliczne tony oraz ztozone spektra dzwiekowe, z mozliwoscig ptynnej kontroli
miedzy czystymi a agresywnymi barwami. Grzybnia wptywa na brzmienie,
wprowadzajgc organiczne, nieprzewidywalne modulacje, ktére nadajg dzwiekom
wiekszej zywotnosci. W zaleznosci od modulowanej barwy dzwieku moze
przypominac¢ popiskiwanie lub pomrukiwanie, stopniowo zmieniajgc sie w czasie.
Ostateczna synteza zyskuje przez to migotliwy i, pulsujgcy charakter.

W tym eksperymencie syntezator Mozzi jest zrédtem dzwieku, natomiast
zmienna struktura grzybni wptywa na jego modulacje. Zmiany w rezystancji
powodujg dynamiczne modyfikacje generowanego dzwieku. Innymi stowy, to

8 Hex Schmitt Trigger w uktadzie scalonym SN74 to zestaw szesciu niezaleznych bramek logicznych Schmitta,
ktore przeksztatcajg sygnaty analogowe o zmiennym poziomie napiecia w stabilne sygnaty cyfrowe. Dzigki
histerezie, uktad eliminuje zaktécenia i niestabilnosci na wejsciu, co jest szczegdlnie przydatne w przetwarzaniu
sygnatoéw z sensoréw biologicznych, takich jak sygnaty elektryczne generowane przez grzybnig.
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grzybnia "gra" na syntezatorze Mozzi, ksztattujgc jego brzmienie w sposéb
organiczny i nieprzewidywalny.

Interakcja odbiorcy z MycoSynth jest mozliwa dzieki potencjometrom
umieszczonym w konstrukcji instrumentu oraz stworzonemu przeze mnie ztgczu
na jednej z elektrod, ktory mozna swobodnie manipulowa¢. D RyzoDistort
umozliwia przepuszczenie dowolnego materiatu audio, wptywajgc na wspolny
proces przetwarzania dzwieku. Dobor Sciezki dzwiekowej zalezy od decyzji
odbiorcy — poprzez wbudowane ztgcze mini-jack mozna podtgczy¢ dowolne zrédto
dzwieku. MycoPulsometer, dzieki swoim kompaktowym rozmiarom, jest mobilny i
wyposazony w przewody zakonczone ztgczami krokodylkowymi, co umozliwia
pomiar pulsu dowolnego obiektu w przestrzeni instalacji. Wytwarza
charakterystyczny pulsujgcy dzwiek, ktdérego tempo zmienia sie w zaleznosci od
opornosci ostuchiwanej materii, przywotujgc skojarzenie z zywa, pulsujgcg tkanka.

Kazda osoba, ktora podtgczajgc sie do jednego z elementéw stworzonego
przeze mnie systemu audio, dokonuje subtelnej interwencji w wewnetrzng
strukture grzybni, nawigzujgc z nig bezposrednig komunikacje i interakcje. W ten
sposoOb uczestnicy stajg sie czescig osobistego mykoperformance, wspoétgrajgc z
grzybnig i wspdlnie wptywajgc na biologiczng aktywnos$¢ jej sieci

Poprzez sonidikacje grzybni mozemy nie tylko ustyszeC dzwieki, ale takze
ustyszeC same procesy w nim zachodzgce. Wprawdzie nie mozemy na ten
moment ich zrozumie¢ ale wykazujemy ich zaskakujgco dynamike. Okazuje sie,
ze jest ona stosunkowo szybka pomimo ze zazwyczaj osoby przypisujg im “long
term reaction” jaka roslina.

Mojg intencjg jest stworzenie przestrzeni spotkania, w ktorej granice miedzy
cztowiekiem a grzybem zacierajg sie. Chce, aby odbiorca doswiadczyt tego
momentu poprzez dzwieki generowane przez grzybnie i mozliwos¢ bezposredniej
interakcji z nig. To pierwszy krok do wejscia w sie¢, ktéra juz nas tgczy, cho¢ na co
dzieh pozostaje niewidoczna. Kolejnym jest proba zrozumienia — czy te dzwieki sg
komunikatem, czy jedynie ich echem? Czy grzyb odpowiada, czy to my
narzucamy mu jezyk? W tej niepewnosci kryje sie refleksja nad naszym miejscem
w ekosystemie oraz nad tym, jak postrzegamy inteligencje i podmiotowo$¢ poza
ludzkg perspektywa.

Podstawg do stworzenia obiektéw dzwiekowych byta inspiracja
zaczerpnieta z artykutu: A. Adamatzky (Propagation of electrical signals by fungi),
w ktorym autor wykazuje, ze mycelia obstugujg tryby komunikacji elektrycznej.
Transformacje sygnatu elektrycznego w zywych systemach sg koniecznie
ograniczone do waskiego zakresu parametréw operacyjnych: sygnaty muszg miec
odpowiednig wielko$¢, by pokonywaé bariery biologiczne, ale nie mogg by¢ tak
duze, aby uszkodzity komdérki. Stwierdzono, ze wiekszos¢ zmierzonych prébek
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przesyta sygnat o czestotliwosci porownywalnej z sygnatem wejsciowym.
Wskazuje to na mozliwos¢ uzywania mycelium do elektrycznego potgczenia wielu
czesci organicznych urzgdzen elektronicznych opartych na grzybach. Mozliwe jest
zatem kodowanie za pomocg interfejsu mycelium-computer, ktory stanowi
podstawe do przetwarzania informaciji.?’ W eksperymentalnych warunkach
laboratoryjnych wykazano, ze grzyby mogg by¢ stosowane jako memrystory
(Beasley i in., 2022), fotoczujniki (Beasley i in., 2020; Adamatzky i in., 2021a),
czujniki chemiczne (Dehshibi i in., 2021; Adamatzky i in., 2021b), czujniki
wilgotnosci (Phillips i in., 2023) oraz czujniki dotykowe (Adamatzky i in., 2021a).
Aby stworzy¢ funkcjonalne obwody grzybowe, konieczne jest podtgczenie kilku
grzybowych urzgdzen elektronicznych.

Dzieki stworzeniu myco systemu udato mi sie udowodni¢, ze w grzybni
zachodzg dynamiczne, krétkoterminowe procesy, okreslane jako short-term
kinetics. Ta zmiennos¢ nadaje jej unikalne wtasciwosci instrumentalno-wokalne,
pozwalajgc na organiczng modulacje dzwieku.

Ryc. 29. MycoSynth Pierwsze schematy - notatki wizualne.

8 A. Adamatzky, ,Propagation of electrical signals by fungi
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Ryc. 30. W celu stworzenia odpowiednich warunkéw do hodowli grzybni wewnatrz
MycoSynth’a, nawigzatam wspotprace z Instytutem Katalizy i Fizykochemii Powierzchni
PAN im. Jerzego Habera®.

8 https://ikifp.edu.pl
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Ryc.31. Proces przygotowania obiektu do sterylizacji. Dostep do laboratorium oraz
wsparcie merytoryczno techniczne - dr hab. prof. IKiFP PAN Maciej Guzik.

Ryc. 32. Komorg laminarna do sterylnego zaszczepienia obiektu grzybnia
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Ryc. 33. Inspiracja do hodowli grzybni na wtdknach konopnych byta praca Gianluca
Tabellini (mycelium tectonics)®.

8 Gianluca Tabellini to inzynier i architekt, absolwent Uniwersytetu Boloniskiego, specjalizujgcy sie w
narzedziach parametrycznych, projektowaniu oraz badaniach nad naturg. Jest autorem pracy
badawczej "Mycelium Tectonics", ktéra eksploruje zastosowanie grzybni w architekturze.

https://mycelium-tectonics.com
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Ryc. 34. Rozwdj grzybni na widknach wewnatrz obiektu MushShynt.
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5.3. MUSHNET: Warstwa wizualna.

MYCOSPHERE 3.0 tgczy estetyke low-tech z motywem nadzoru,
zestawiajgc surowe materiaty organiczne z technologig monitoringu. Przestrzen
zdominowana jest przez grzyby, nici konopne, jute i vege skére (SCOBY) w
odcieniach bragzu i bezu, ktore kontrastujg z metalowymi konstrukcjami i kablami,
tworzgc napiecie miedzy naturg a technologig. Centralnym elementem instalacji
jest telewizor umieszczony w aptecznej szafie, na ktorym wyswietlany jest
wielosciezkowy kolaz wideo. Obraz tgczy dokumentacje wzrostu grzybni, nagrania
z kamer CCTV i transmisje na zywo z telefonu. Zielona kolorystyka nawigzuje do
trybu nightshot, a podzielony ekran przypomina interfejs systemoéw monitoringu.
OBS Studio umozliwia dynamiczne przetgczanie kamer, wzmacniajgc efekt
inwigilacji. Swiatto i dym modelujg przestrzen, nadajac jej sugestywny charakter.
Biate snopy latarek przecinajg otoczenie ostrymi liniami, budzgc skojarzenia z
reflektorami bezpieczenstwa stosowanymi w wiezieniach, na granicach czy
podczas przestuchan. Ich skoncentrowane wigzki punktowo oswietlajg fragmenty
przestrzeni i osob, wzmagajgc uczucie obserwacji i kontroli. Z kolei czerwone
Swiatto, rozproszone w zadymionym pomieszczeniu, przywotuje atmosfere alarmu,
zagrozenia lub dziatania w ukryciu. Sciany przestrzeni pokrywajg wizualne notatki
— strumienie mysli, schematy, mapy potgczen i zapiski. Ich chaotyczna, lecz
systematyczna forma przywotuje na mysl zaréwno S$ledztwo, jak i
eksperymentalny proces badawczy. To préba rozpracowania ukrytych zaleznosci
miedzy organicznym a cyfrowym, biologicznym a syntetycznym. W tym kontekscie
notatki funkcjonujg jak $ciana analityczki lub hakerki biologii — narzedzie
dekodowania i reprogramowania natury. Potgczenie analogowych, organicznych
materiatbw z cyfrowym monitoringiem podkresla napiecie miedzy naturalnym a
kontrolowanym srodowiskiem. Instalacja tworzy immersyjng przestrzen, w ktérej
odbiorcy stajg sie zaréwno uczestnikami, jak i obiektami nadzoru.
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Ryc. 35. Kamera CCTV w ostonie z weganskiej skory Scooby na tel gzrybéw Shiitake.
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2025-01-30° 02 :51:49
MYCOSPHERE

2025-01-29 02:29:29
MYCOSPHERE

Ryc. 37. Ryc.36. Dokumentacja z kamery CCTV.
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6. Podsumowanie

Moja praktyka artystyczno-badawcza koncentruje sie na eksploracji grzybni
jako zdecentralizowanej sieci, organicznego odpowiednika Internetu. Projekt
Mycosphere 3.0 rozszerza koncepcje spatial Internetu o biologiczng warstwe,
redefiniujgc Wood Wide Web w ujeciu grzybocentrycznym. Jest to spekulacja nad
mozliwoscig stworzenia alternatywnych systemow obliczeniowych [
komunikacyjnych, uwzgledniajgcych miedzygatunkowg wrazliwos¢ i zrownowazony
rozwoj.

Praca z zywg materig wymagata ode mnie codziennej rutyny i czutosci we
wspotpracy z organizmem o nieprzewidywalnej dynamice. Szybki wzrost grzybni
narzucat mi dyscypline, a jednoczesnie dostarczat satysfakcji, pozwalajgc
obserwowac jej rozwoj w czasie rzeczywistym. Synchronizacja mojego rytmu z
rytmem grzybni wptyneta na organizacje pracy, a kolejne wizyty w laboratorium
przynosity nowe warstwy materiatu. W koncowej fazie skupitam sie na selekgji i
organizacji zebranych danych, przeksztatcajgc je w krytyczng, a jednoczesnie
osobistg refleksje nad posthumanistyczng przysztoscig Internetu. Zamiast ograniczaé
sie do technologii cyfrowej, eksploruje alternatywne struktury wymiany informaciji,
ktére angazujg i przeksztatcajg otaczajgcy ekosystem. Eksperymentuje z nowymi
formami interakcji, wykorzystujgc sonifikacje grzybni do przektadania jej proceséw
metabolicznych na dzwiek. Ta organiczna modulacja pozwala dostrzec unikalne
wiasciwosci instrumentalne grzybni, umozliwiajgac generowanie muzyki w oparciu o
jej bioelektryczng aktywnos¢. Projekt wnosi do muzyki eksperymentalne podejscie do
dzwieku, przekraczajgc klasyczne granice kompozycji i otwierajgc przestrzeh dla
alternatywnych form ekspresji.

Projekt Mycosphere 3.0 to nie tylko artystyczna spekulacja nad przyszioscig
technologii, ale takze proba nawigzania kontaktu z grzybnig — ustyszenia jej i wejscia
Z nig w interakcje. W tym celu stworzytam nowe hybrydowe instrumenty: MycoSynth,
RyzoDistort i MycoPulsometer, ktore pozwalajg na eksploracje dzwiekowej natury
grzybni. Dzieki nim udowodnitam, ze w grzybni zachodzg dynamiczne procesy
okreslane jako short-term kinetics, co nadaje jej unikalne wtasciwosci akustyczne i
performatywne.

Obecna produkcja elektroniki ma destrukcyjny wptyw na srodowisko, dlatego
proponuje alternatywne podejscie — wykorzystanie organicznych, zywych materiatéw
do budowy ekologicznych urzagdzen hybrydowych. Elektronika grzybowa otwiera
droge do samorosngcych, adaptacyjnych obwodéw, ktére mogg funkcjonowac jako
sensory lub autonomiczne systemy obliczeniowe. Pomimo ze sieci grzybowe nie
doréwnujg tradycyjnym procesorom pod wzgledem wydajnosci, ich zdolnos¢ do
samoregeneracji i minimalne zuzycie energii czynig je niezwykle efektywnymi.
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Mycosphere 3.0 to rowniez krytyka kapitalizmu technologicznego, ktéry opiera
sie na eksploatacji zasobow i wzmacnianiu pozycji jednostki kosztem Srodowiska.
Poprzez low-techowe rozwigzania, recykling materiatéw i minimalizm technologiczny,
instalacja podkresla warto$¢ zréwnowazonego rozwoju i etyki wspotistnienia. W tym
kontekscie Swiatto w moim projekcie petni podwdjng funkcje — zwraca uwage na
grzybnie jako gtbwnego bohatera, a jednoczesnie odwotuje sie do symboliki
policyjnej latarki, nawigzujgc do idei nadzoru i kontroli. Aby wzmocni¢ ten przekaz, w
miejscu instalacji dodatam kamery CCTV, ktére stanowig dodatkowg warstwe
znaczeniowg, podkreslajgc wszechobecnos¢ inwigilacji i automatycznej analizy
danych jako narzedzia kontroli.

Internet przeszedt radykalng ewolucje, stopniowo tracgc swojg pierwotng wizje
jako narzedzia otwartej wymiany wiedzy. Jednak wierze w mozliwos¢ jego redefinicji
— poprzez transformacje architektury w duchu low-tech i biotechnologii, opartej na
organicznych systemach komunikacji. Budowanie alternatywnych systemoéw zawsze
wigze sie z ryzykiem i wyzwaniami, jednak pokazuje, Zze integracja zywych
organizmow z technologig moze otworzy¢ zupetnie nowe mozliwosci.

W mojej pracy kluczowe byto zrozumienie czasu — dostosowanie procesow
biologicznych grzybni do rytmu dziatania, myslenie z wyprzedzeniem i przewidywanie
mozliwych scenariuszy. Dzieki temu mogtam zaprezentowac instalacje w momencie
jej petnego rozkwitu. Owocniki grzybdéw, cho¢ nie sg gtbwnym elementem eksploracji,
petnig istotng role symboliczng — ich namacalna, estetyczna forma skraca dystans
miedzy cztowiekiem a grzybnig. Za pomocag technik artystycznych, takich jak
tworzenie bioartowych obiektéw i sonifikacja danych, projekt redefiniuje pojecie
internetu, traktujgc grzybnie jako organiczng sie¢ informacyjng. W ten sposoéb
Mycosphere 3.0 staje sie platformg spekulatywnej refleksji nad przysztoscig relacji
cztowieka z naturg oraz potencjalnym wspofistnieniem sztuki, nauki i queerowej
ekologii w praktykach kulturowych. Odejscie od antropocentrycznej kontroli nad
Swiatem nie jest zaprzeczeniem ewolucji, lecz jej kontynuacjg — by¢ moze jedyng
drogg do przetrwania naszego gatunku. To szansa na powstrzymanie autodestrukciji i
odejscie od niekontrolowanego wzrostu kapitatu na rzecz rownowagi i symbiozy. Lek
przed tym procesem wynika z przywigzania do wtadzy i kontroli, ktére uksztattowaty
naszg cywilizacje.

Na ten moment sg to artystyczno-badawcze spekulacje nad mozliwosciami
symbiotycznych, biotechnologicznych systeméw opartych na miedzygatunkowe;j
wrazliwosci. Moje eksperymenty pokazuja, ze mozliwe jest zaimplementowanie
podstawowych obwoddow logicznych i elektronicznych za pomocg grzybni. Projekt
jest symboliczng probg nawigzania kontaktu z tym niezwyktym organizmem -
pierwszym krokiem jest préba ustyszenia grzybni i wejScia z nig w interakcje,
kolejnym — zrozumienie jej komunikatow. W tym procesie redefiniujemy nie tylko
relacje cztowieka z technologig, ale takze samg istote komunikacji i percepcji
dzwieku w sztuce eksperymentalne;.
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