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Abstract

Bryophytes are small spore plants which occurs in all climates zones and
plant formations. They form zonal (tundra) and azonal (bogs)
environments or are integral part of other communities. They are very well
adapted to the colonization of extreme and initial habitats. Civilization
development has created for them adequate ecological niches like walls,
roofs, sidewalks, lawns, parks or cemeteries. The bryophytes
spontaneously colonize them, becoming an integral part of the small-town
and metropolitan landscape.

This paper presents the biology of bryophytes, pays attention to the key
features enabling them to inhabit architectural elements. The role and
place of these plants in the urbanized space were characterized, the
urbanophile bryophyte species were pointed, and places in the cultural
landscape where they abundantly grow were indicated. Also the potential
exploiting of bryophytes in the urban conditions in utilitarian, functional
and decorative form were highlighted.

key words: bryophytes, mosses, liverworts, utilisation of anthropogenic
side, urbane space, cultural landscape, urban landscape

Streszczenie

Mszaki to niewielkie rosliny zarodnikowe obecne we wszystkich strefach
klimatycznych i ekosystemach. Tworzg zonalne (tundra) i ekstrazonale
(torfowiska) formacje roslinne lub sg integralnym elementem innych
zbiorowisk. Sg bardzo dobrze przystosowane do kolonizacji ekstremalnych
i inicjalnych siedlisk, a rozwoj cywilizacyjny wykreowat dla nich takze
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nisze ekologiczne w postaci murdw, dachow, chodnikéw, trawnikéw,
parkéw czy cmentarzy. Mszaki spontanicznie je zasiedlity, stajac sie
integralng czescig krajobrazéw matomiasteczkowych i wielkomiejskich.

W niniejszym opracowaniu przyblizono biologie mszakéw, zwracajac
uwage na cechy kluczowe przy zasiedlaniu elementéw architektonicznych.
Okreslono role i miejsce tych roslin w przestrzeni zurbanizowanej,
wskazano gatunki urbanofilne oraz miejsca w krajobrazie kulturowym,
gdzie obficie wystepuja. Zwrocono takze uwage na potencjat wykorzystania
mszakéw w warunkach miejskich w utylitarnej, funkcjonalnej i dekora-
cyjnej formie.

stowa kluczowe: mszaki, mchy, watrobowce, wykorzystanie siedlisk
antropogenicznych, przestrzeh zurbanizowana, krajobraz kulturowy,
krajobraz miejski

Introduction

Bryophytes are small plants that form an integral part of the natural landscape,
although they usually are not perceived. Similar to all elements of animated and
inanimated nature, they are existing in the megasystem of the geographic environment
shaped by phenomena of both the natural and the anthropogenic environment. In this way
bryophytes are present at every typological and structural level of the landscape - from
natural to cultural.

These plants have been accompanying humans since the beginning of civilization
development and from this time they have been used extensively by people as e.g. building
material, sealing, dressing or healing and simultaneously in the unnoticed and
spontaneous way they have been integrated with the architectural space of villages,
towns, cities and metropolises. Due to their biology and adaptability, they have found
adequate ecological niches in the cultural landscape - suitable substrates and habitats
(side conditions). Small and less demanding bryophytes colonized in this way various
surfaces available in urban conditions, e.g. walls and roofs of houses, sidewalks,
cemeteries, soil or bark of trees living in parks, etc. It must be emphasized that the
occurrence of bryophytes in the architectural urban space has a qualitative (species
richness) and quantitative (abundance of occurrence - the cover degree of occupied area)
form.

The considerations presented below: (1) define and describe the elementary
features of bryophyte biology that allow these plants to spotaneously integrate with the
human transformed environment (cultural landscape); (2) identify the habitat and
substrate offer for bryophytes, their place and role in such colonized space, and (3)
provide a starting point for separate deliberations of the actual and potential utilitarian,
functional and decorative use of these plants in the architecture and human life.
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Explication
Bryophyte biology

Bryophytes are spore plants - similarly to horsetails or ferns do not create flowers and
seeds but produce and spread spores. In contrast to flowering plants they have a simple
morphological and anatomical structure, but differ from them among other in: size, habit,
biology, ecology and physiology. Despite their uncomplicated construction, they are not
primitive ancestors of seed plants, but their peers - the first bryophytes appeared over 400
million years ago and evolved in parallel with the first terrestrial plants.

Described plant group is divided into three development lines (phyla): the
Anthocerotophyta (hornworts), the Marchantiophyta (liverworts), and the Bryophyta
(mosses). The global number of bryophyte species is estimated at 22,000 - including mosses
(more than half), liverworts (40%), and only 1% of hornworts [Magill 2010: 167-174,
Villarreal et al. 2010: 150-155, von Konrat i in. 2010: 23-26, Soderstrom i in. 2016: 13]. In
the wild, bryophytes rarely occur separately, and their basic living form are colonies (e.g.
turfs, cushions or thalloid mats) composed of many individuals (fig. 1), [Magdefrau 1982:
47-55, During 1992: 4-15]. In described forms these plants occurs in the nature where
they play a significant role in the carbon cycle, succession of vegetation, phytomass
production, water retention and nutrient circulation [Vanderporten & Goffinet 2009:
26-40, von Konrat et al. 2010: 5].

Fig. 1. Bryophytes of anthropogenic sides: A — moss Bryum argenteum Hedw., leafy
stems (gametophyte) with stalked capsules (sporophyte); B — Marchantia polymorpha
L., thallus (gametophyte) with gemmae cups (*) photo by R. Zubel, 2010.
Ryc. 1. Mszaki siedlisk antropogenicznych: A — mech pratnik srebrzysty (Bryum
argenteum Hedw.), ulistnione todyzki (gametofit) z zarodniami na trzonkach
(sporofit); B — watrobowiec porostnica wieloksztattna (Marchantia polymorpha L.),
plecha (gametofit) z widocznymi rozmnézkami w kubkowatych zbiorniczkach (*) fot.
R. Zubel, 2010.

In the life history of bryophytes the alternation of generations with the dominance of
haploid phase (gametophyte) occurs. Mature bryophyte body has the form of a leafy stem
or thallus, where after fertilization the sporophytes are developed (fig. 1). The full life
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cycle of these plants includes sexual, asexual and vegetative cycles, and all these elements
and stages take place within a single cushion or turf (fig. 2).

SPOROEIT

Zaptodnienie

Fig. 2. Ecological life cycle of bryophytes (in accordance with Sdderstrom
& Gunnarsson 2003, simplified and changed) on the picture moss Physcomitrium
pyriforme (Hedw.) Hampe, photo by R. Zubel, 2007.

Ryc. 2. Ekologiczny cykl zyciowy mszakéw (za Soderstrom & Gunnarsson 2003,
uproszczone i zmienione); na zdjeciu mech Physcomitrium pyriforme (Hedw.)
Hampe, fot. R. Zubel, 2007.

In the life cycle of discussed plants the asexual reproduction plays very significant
role. Bryophytes produce special one-celled or multicellular gemmae as well as easily
fragile fragments of gametophyte (stems, leaves, thalli). In this way bryophytes quickly
overgrow colonized substrate and create colonies (patches). Only within such
aggregations the sexual sub-cycle and spore production take place. Bryophytes have small,
very slight spore, which can be easily transported by the wind (sometimes across the
stratosphere). This way of reproduction allows the establishment of supplementary
colonies even at the considerable distance from the originally occupied place. Both
methods of propagation are used effectively by bryophytes in the urbanized areas. Mosses
mainly produce the spores, while liverworts form a gemmae.

Small, structurally compact, ecological forms of bryophytes: turfs, mats or cushions
facilitate their survival in severe climatic and humidity conditions. These structures also
create an environment for the occurrence of many organisms - bryosphere, an important
living space for Cyanobacteria, algae, fungi, protozoa, numerous invertebrate and some
vertebrates groups [Lindo & Gonzalez 2010: 613-618].

Bryophytes, in contrast to herbaceous plants, are not as demanding concerning the
quality and structure of the substrate. They do not need a thick, well-developed soil layer
to grow, and they use the substrate as an anchorage structure only. They also utilize
habitats inaccessible or poorly colonized by other plants. Among the bryophytes we
distinguish epigeic, epiphytic and epixylic species. Among them are also ubiquitous taxa
(multi-substrate) not strictly connected with the one substrate type. At the same time, it
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should be emphasized that the ryzoids are delicate, very thin structures, sometimes
branched, which, apart from fixing the plant to the ground, do not perform other typical
root functions. In addition, the penetration of the substrate is small, ranging from a few
millimeters (rocks, wood, bark) up to 1-2 centimeters (soil, humus, sand).

One of the physiological characteristics of bryophytes increasing their resistance to
unfavorable conditions, including urban ones, is the type of water management. In
contrast to flowering plants, bryophytes cannot prevent desiccation - they having no
mechanism to store the water. They take it from the precipitation, fog or rain all over the
body, dry easily, but in this stage are able to survive the drought. Such organisms are
called poikilohydric. In addition to bryophytes, such properties have lichens and some
algae. It puts these organisms in the group of active precursors of succession in difficult
conditions.

All bryophyte adaptations described above are useful in natural conditions, which
highly affects the spread of these plants (from poles to tropics) and the broad ecological
spectrum (from deserts to rainforests). On the one hand, they are sensitive indicators of
environmental pollution and changes of natural ecosystems, and on the other, resistant to
the anthropopression and synanthropization colonizers of urban elements. The
bryophytes, together with the algae and lichens, initiate the succession of vegetation and
consolidate the vegetation on the natural habitat of the initial species, among other: in the
stream valleys, on rocks, sands, clay and loess, where erosion processes are intensive
[Shaw & Goffinet 2009: 302-310, Frey & Kiirschner 2011: 74-82]. These features also
become crucial in cultural landscapes. Thanks to the specific morphological and
physiological characteristics bryophytes are able to survive in harsh urban conditions
(tab. 1). Spontaneously and effectively colonize new emerging architectural structures
that appear in the urbanized space, and which are often similar in structure, hardness and
properties to the natural substrates and replaced them.

Tab. 1. A comparison of selected adaptabilities of bryophytes to the natural and anthropogenic conditions;
[M — mosses, W — liverworts]

B h Adaptability
Adaptation groups Adaptation ryophyta on the habitats
group -
Natural Anthropogenic
Small size M, W medium very high
Morphological Formation of colonies M high very high
composed of many ] ]
individuals w high high
Poikilohydry M, W high very high
] ) M medium small
) . Vegetative reproduction - -
Physiological w high high
. ) M high very high
Generative reproduction - -
w medium medium
S Epipetric high very high
g 3 - - :
. © & | Terrestrial very high medium
Ecological T B - - M, W - -
2 = Epiphytic very high medium
5 Epixylic very high small
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Mosses in the cultural landscapes. Definitions and classifications of the landscape

By specifying the place of the bryophytes in an anthropogenic cultural space, it is
necessary first to clarify the concepts of landscape and its transformation. Already at the
beginning of the twentieth century, Natkowski wrote that geography is a dualistic science
of content as it examines nature and man; but it is a monistic form of method, because its
task is precisely the causal binding of both [Natkowski 1901: 31]. The concept mentioned
above is very close to the commonly accepted definition of the European Landscape
Convention, adopted by Poland in 2004, where ‘landscape’ is an area, perceived by people.
It's whose character is the result of action and interaction of natural and / or human
factors (Dz. U. 2006 nr 14 poz. 98). The above definition, which was adopted for the
purpose of the study, treats the existing and interpreted elements of the landscape
through geographical and spatial (physical) and physiognomic aesthetics of their
perception (perceived by humans) and, at the same time, abiotic and biotic and useful,
historical and cultural aspects - implemented through interaction with natural factors and
human factors, respectively [Solon 2013: 17-18]. Polish contemporary landscapes are
classified into three groups, divided into types (15) and subtypes (49), depending on the
level of their anthropogenic deformation [Chmielewski et al., 2015: 390]. At group level
these are:

e Natural landscapes (rivers, lakes, forests, meadows and grasslands, highland
areas above the upper forest boundary), cultural (usually extensively) used,
mainly shaped by natural processes, to varying degrees of modification by human
activity.

¢ Natural and cultural landscapes, formed by the joint action of natural processes
and the conscious modalization of forms of land cover and spatial structure by
man (rural areas, natural and cultural mosaic of suburban areas).

e Cultural landscapes in which the structure and function are fully shaped by
human activity (e.g. urban, industrial, communication).

In the paper we will move primarily within the third group, in the space of cultural
landscapes, with particular regard to small-town and metropolitan landscapes. They are
almost entirely shaped by human activity, and the occurrence of bryophytes is here to
varying degrees.

The species richness of bryophytes in urban space

The bryophyte flora associated with natural areas, unchanged by human for
centuries has been the main subject of scientific studies. Whereas the investigation of
urban bryoflora were started just at the end of 20t century (tab. 2). One of the earliest
works was the broad study of the bryophyte flora of West Berlin [Schaepe 1986]. Further
research usually centered around the parks and cemeteries. In the recent studies all
elements of the cultural landscape accessible to the bryophytes in the urban space are
taken into consideration. In our country these studies were made, among others, for few
cites: O$wiecim [Zarnowiec 1996], Szczecin [Fudali 1996] or Katowice [Fojcik & Stebel
2001] and also for the regions strongly transformed by industry, as like GOP [Jedrzejko
1990].
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Tab. 2. Number of moss and liverworts species in the selected European towns and cities [in accordance
with Fudali 2005: 14 and cited literature]

. Number of species Year of data
City Mosses Liveworts Total publication
Betlin (West) 219 46 265 1986
Hamburg 208 72 280 1994
Oswigcim 114 15 129 1996
Szczecin 150 15 165 1996
Brusseles 185 40 225 1997
Salzburg 258 65 323 2001
Katowice 177 34 211 2001
Bratyslava 206 38 244 2003

The first, mainly floristic studies of urban areas have examined the existing local
biodiversity, while the later, ecological investigations have identified the spread of species,
their extent of distribution, the conditions and factors affecting the occurrence as well as
growth of bryophytes in urban environment. For this reason, our knowledge about the
species richness and habitat preferences of bryophytes occurring in urban areas is more
considerable.

Mosses (80-90% of species) predominate in the urban areas of temperate climatic
zone. They are more resistant to the drying out than liverworts which consist usually
10-15% of flora only. Whereas, hornworts occur only in natural-cultural landscapes
(farmlands in rural areas), where they do not play a significant role.

The richness of bryophyte species in European cities is relatively high and ranges
from 150 to 300 species, (average about 200 taxa) (see tab. 2). This number depends
mainly on the size of the city and its age - bigger and older towns have richer bryophyte
flora. It should be noted that 80% of the species (mosses and liverworts) found in the
cities have a single or few sites - usually in parks and cemeteries. Among the remaining
bryophytes is about 30 species which (1) were found in all studied cities, (2) they are
noted on a high number of sites and (3) they occurs abundantly. In this group we can find
several bryophytes, which abundance of occurrence and extend of distribution in the
urban areas have not changed or increased during last decades. They obtain the status of
urbanophile bryophyte, which in urban areas have achieved higher evolutionary success
and are more frequent than in the wild [Fudali 2011: 92]. Among them are mainly mosses
(fig. 3, fig. 4a-b): Amblystegium serpens, Brachythecium rutabulum, Bryum argenteum,
Rosulabryum capillare, Ceratodon purpureus, Oxyrrhynchium hians, Dryptodon pulvinatus,
Homalothecium sericeum, Orthotrichum diaphanum, O. anomalum, Schistidium apocarpum,
Syntrichia ruralis and Tortula muralis and one liverwort species Marchantia polymorpha
(fig. 4c-d).
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Fig. 3. Common bryophytes of urban areas: Tortula muralis Hedw. (A),
Syntrichia ruralis (Hedw.) F. Weber & D. Mohr (B), Dryptodon pulvinatus
(Hedw.) Brid. (C); Orthotrichum anomalum Hedw. (D); Rosulabryum capillare
(Hedw.) J.R. Spence (E), Oxyrrhynchium hians (Hedw.) Loeske (F); photos by
R. Zubel, 2008-14.

Ryc. 3. Mchy pospolite w miastach: Tortula muralis Hedw. (A), Syntrichia
ruralis (Hedw.) F. Weber & D. Mohr (B), Dryptodon pulvinatus (Hedw.) Brid.
(C); Orthotrichum anomalum Hedw. (D); Rosulabryum capillare (Hedw.) J.R.
Spence (E), Oxyrrhynchium hians (Hedw.) Loeske (F); fot. R. Zubel, 2008-14.
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Fig. 4. Urbanofilous species, very common in urban space: mosses Bryum
argenteum Hedw.(A), Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid., and liverwort
Marchantia polymorpha L. — female (C) and male thallus (D); photo by
R. Zubel, 2007-2010.

Ryc. 4. Gatunki urbanofilne, bardzo pospolite w przestrzeni zurbanizowanej:
mchy Bryum argenteum (A) i Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. (B), oraz
watrobowiec Marchantia polymorpha L. — plecha zeriska (C) i meska (D) fot.
R. Zubel, 2007-2010.
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The city as a living environment of bryophytes

The conditions in the city for many plants, including bryophytes, are often extreme.
This applies to both available substrates and microclimate conditions (high temperature,
low humidity, pollution). For this reason, spontaneous colonization of urban elements by
flowering plants, due to their considerable substrate and habitat requirements and
propagation ability, is limited. Usually, man decides where and in what form and
abundance herbaceous plants, trees and shrubs function in the cultural landscape the case
of bryophytes is different. The specific character of their biology, described in the first
part of the text, significantly affect the colonization ability and the ability to spontaneous
overgrow new substrates of anthropogenic origin. However, it should be emphasized that
the presence of bryophytes in individual subtypes of small town and metropolitan
landscapes is varied qualitatively and quantitatively (tab. 3), [Fudali 2006: 14-19, Kowarik
et.al 2016: 76].

Tab. 3. Bryophyte species richness and abundance of occurrence in the structure and space of subtypes of
small-town and metropolitan landscape; places where bryophytes may be used in high-scale in utilitarian
and decorative form are marked in gray, (typology of the landscape in accordance with: [Chmielewski et
al. 2015: 397-399].

Cultural landscapes Bryophytes
Species Abundance of
Types Subtypes richness occurrence
Small town Towns with preserved historical layout medium low
C9a-b Towns of a contemporary character low low
Townships with preserved historical . .
complexes medium medium
City - strongly centralized space, focus on
modern architecture, multi-storey verv low verv low
development with service functions Y Y
Big city (finance, commerce, culture)
C.10 a-f Residential development areas low low
Shopping centers, logistics and verv low verv low
warehousing areas y y
Large sport§ and leisure areas with high medium
accompanying urban greenery
Great necropolis very high high

The city offers to bryophytes a variety of substrate and habitat conditions, which are
directly related to the type of urban landscape. In urbanized areas, bryophytes are found
on four types of substrates: soil, rock-like surfaces, bark of trees and rotting wood. The
durability and accessibility of these substrates, as well as the surface occupied by them, is
varied (tab. 4). An additional and important factor influencing on the abundance of
bryophytes in the city is the humidity and light conditions in which these substrates are
placed.
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Tab. 4. Habitat offer for bryophytes in the urban areas.

Habitats | Substrates Occupied surface Availability | Durability
Epixylic Rotting wood very small very low medium
Epiphytic | Bark of living trees medium medium very high
Epigeic Mineral soil, sand high high low
- Rock-like surfaces ; . .
Epilithic (concrete, stone, brick, roofs) high very high very high

Fig. 5. Sides of occurrence of bryophytes in an anthropogenic
landscape: roofs (A, B), monuments (C), pavements (D), bark of trees
(E), concrete elements (F), photos by R. Zubel, 2007-12.

Ryc. 5. Miejsca wystepowania mszakéw w krajobrazie zurbanizo-
wanym: dachy (A, B), pomniki (C), chodniki (D), kora drzew (E),
elementy betonowe (F), fot. R. Zubel, 2007-12.
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The most durable elements in the urban environment are various concrete structures
and stony surfaces. They can be classified into rock habitats of anthropogenic origin (rock-
like). These include sidewalks, cobbled roads, masonry, monuments, walls and fences.
Similar character have roofs which are covered with tiles and eternit (Figs 5a-e), but also
gravestones and stone plates in cemeteries - especially old ones. The shading and high
humidity of such places are factors that significantly increase the biodiversity and
abundance of the bryoflora.

An important substrate type of urban areas is the bark of trees. Most of the trees can
be found in cemeteries, parks and recreation areas, along major access roads and in
suburbs, where loose housing predominate (fig. 5f). This is a fairly sustainable and
convenient substrate for bryophytes.

Mineral soils, sand and earth are the substrates present on lawns, flower beds and
home gardens. This type of substrate in urban conditions, except of parks and cemeteries,
is characterized by low durability and frequent changes. The bryoflora of these frequent
plac is limited to the several pioneer species that are able to survive in such conditions.

Summary

Intensively urbanized and man-made areas do not provide a comfortable living space
for bryophytes, but these plants find there sufficient substrate and habitat conditions for
development. Bryophytes together with lichens and algae are the group of organisms that
spontaneously inhabits house roofs, sidewalks, or building walls. Due to their biology,
despite constant and direct human pressure, these plants have achieved more
evolutionary success in urban conditions than vascular plants. They used their dispersal
abilities to colonize urban structures.

The city offers for bryophytes many types of substrates and habitats, but pervasive
stone or concrete structures, walls, sidewalks and fences play the most important role.
These substrates are excellent substitute habitats for epipetric mosses. The unstable but
permanent element of the urban landscape is the exposed mineral substrate produced by
construction, gardening and earthwork, which create favorable conditions for the
formation of initial bryophyte communities [Fudali 2005: 38-41, 2006: 135-136]. In this
way, in the architectural space of cities and towns, ecological niches are created for
common bryophytes (dominant), but also protected or endangered species, find adequate
microhabitats and potential refuges in places with constant microclimatic conditions such
as urban parks or cemeteries [Fudali 2005: 45-47; Fojcik & Stebel 2006: 187-189]. This
phenomenon appears also in a case of other organisms. For many plant and animal
species, some types of urban landscapes and urban structures offer good conditions for
growth and development, becoming centers of biodiversity of flora and fauna [Smith i in.
2010: 876-880, Kowarik et al. 2016: 70-76].

In the last twenty years of the twentieth century, green roofs and green walls have
appeared in urban space, are used more often and taking into account in spatial planning.
Recently, tools and systems based on the GIS methodology have been developed for
modeling and designing a networks of green roof ecosystems. These tools have the ability
to extrapolate the effects of greening to direct positive changes in urban living conditions
[Grunwald i in. 2017: 58-62]. It is well-known that the above-described ecosystems are
measurably improving urban microclimatic conditions, and are excellent precipitation
waters buffers [Grant 2006: 52-55, Wong et al. 2010: 664, Berardi 2016: 224-227, Sims et
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al. 2016: 118-123, Vijayaraghavan 2016: 742-747]. At the beginning of the 21st century
the bryophytes are used more widely in creation of mentioned micro-ecosystems. Due
their biology and physiology bryophytes can be an important and integral element or
main component of green roofs or walls [Chiaffredo 2004, Chiaffredo & Denayer 2004,
Kohler 2006: 22-26, Glime 2008: 2-5, Studlar & Peck 2009: 54-62]. Use of bryophytes has
also economical benefits because the installation, and maintenance costs of mossy green
roofs are smaller than using herbaceous plants, trees and shrubs (IGRAs). However, this is
a topic for separate considerations. In this paper, (1) the biology of bryophytes has been
described; (2) the place, role and potential of these organisms in urban terms have been
described, and (3) was indicated that the bryophyte green roofs and walls exist close to us
in its discrete and spontaneous forms. This can not be the signum temporis of the modern
history of civilization, but the consequence of thousands of years of coexistence of
bryophytes and humans. On the one hand alternate acts of devastation and
renaturalization of the environment, and on the other de novo creation of structures,
conditions and spaces adequate to settle by these small, quiet but resilient and faithful
companions of a man. It is worth to use the potential of these less demanding plants fully,
in spaces where they are scarce (see tab. 1), give it an utilitarian form (e.g. improvement
of urban microclimate conditions), and also esthetic and decorative.

Wstep

Mszaki, to niewielkie ro$liny, ktére stanowig integralny komponent krajobrazu
naturalnego, chociaz zazwyczaj sa niedostrzegane. Podobnie jak wszystkie elementy
przyrody ozywionej 1 nieozywionej, funkcjonuja w megasystemie S$rodowiska
geograficznego, ksztaltowanego pod wptywem zjawisk zachodzacych zar6wno w systemie
Srodowiska przyrodniczego, jak i systemie §rodowiska antropogenicznego. W ten sposob
mszaki sa obecne na kazdym poziomie typologicznym i strukturalnym krajobrazu - od
przyrodniczego po kulturowy.

Ros$liny te towarzysza cztowiekowi od poczatku rozwoju cywilizacji i od zarania
dziejow wykorzystywane byly doraznie przez ludzi m.in. jako materiat budulcowy,
uszczelniajgcy, opatrunkowy czy leczniczy, by z czasem niepostrzezenie i spontanicznie
wkomponowac sie w przestrzen architektoniczng wsi, miasteczek, miast i metropolii. Ze
wzgledu na swojg biologie i zdolno$ci adaptacyjne odnalazty w krajobrazie kulturowym
adekwatne nisze ekologiczne - odpowiednie do wzrostu i rozwoju substratu (podtoza)
oraz siedliska (warunki). Niewielkie i mato wymagajace mszaki skolonizowaty w ten
spos6b rézne elementy dostepne w warunkach miejskich. Wéréd nich sg m.in. mury
i dachy domoéw, chodniki, nagrobki na starych cmentarzach ziemia czy kora zywych drzew
w parkach. Trzeba pamietac, ze wystepowanie mszakéw w architektonicznej przestrzeni
miejskiej ma wymiar jako$ciowy (bogactwo gatunkowe) i iloSciowy (obfitos¢
wystepowania - stopien pokrycia zasiedlanej powierzchni).

Zaprezentowane poniZej rozwazania: (1) definiujg i opisuja podstawowe cechy biologii
mszakoéw, ktére pozwolily tym roslinom na spontaniczng integracje ze $rodowiskiem
przeksztatlconym antropogenicznie (krajobrazem kulturowym); (2) okre$laja oferte
siedliskowo-substratowa dla mszakéw, ich miejsce i role w tak skolonizowanej przestrzeni
oraz (3) stanowig punkt wyjscia do oddzielnych rozwazan obejmujgcych rzeczywisty
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i potencjalny zakres utylitarnego, funkcjonalnego i dekoracyjnego wykorzystania tych roslin
w architekturze i zyciu cztowieka.

Rozwiniecie
Biologia mszakow

Mszaki to rosliny zarodnikowe - podobnie jak skrzypy lub paprocie nie tworza
kwiatéw i nasion, ale produkujg i rozsiewaja zarodniki. W przeciwienistwie do ro$lin
kwiatowych maja prosta budowe morfologiczng i anatomiczna, a réznig sie od nich m.in.
rozmiarami, pokrojem oraz biologia, ekologia i fizjologia. Pomimo nieskomplikowanej
budowy nie sg to prymitywni przodkowie roslin nasiennych, a ich réwie$nicy - pierwsze
mszaki pojawity sie juz 400 milionéw lat temu i ewoluowaly réwnolegle z pierwszymi
roslinami lgdowymi.

W omawianej grupie roslin wystepuja trzy linie rozwojowe, w randze gromad:
glewiki (Anthocerotophyta), watrobowce (Marchantiophyta) i mchy (Bryophyta). Liczbe
gatunkéw mszakéw na $wiecie szacuje sie na 22 000 - ponad potowe stanowig mchy, 40%
watrobowce, a glewiki zaledwie 1% [Magill 2010: 167-174, Villarreal i in. 2010: 150-155,
von Konratiin. 2010: 23-26, Séderstrom i in. 2016: 13].

W przyrodzie mszaki bardzo rzadko wystepuja pojedynczo, a podstawowg ich forma
zyciowa s3 ztozone z wielu osobnikow skupienia (kolonie) np. darnie, poduchy czy
plechowate maty, o swoistym dla danego gatunku pokroju (ryc. 1, Magdefrau 1982: 47-55,
During 1992: 4-15). W takiej formie rosliny te spotykamy w naturze, gdzie odgrywaja
wazng role w obiegu wegla, sukcesji roslinnosci, produkcji fitomasy, retencji wody oraz
krazeniu sktadnikéw odzywczych [Vanderporten & Goffinet 2009: 26-40, von Konrat i in.
2010: 5].

W rozwoju mszakéw wystepuje przemiana pokolen z dominacjg gametofitu. Jest nim
zielona ulistniona todyzka albo plecha, na ktérym po zaptodnieniu wyrasta zarodnia na
trzonku, czyli sporofit (ryc. 1). Pelny proces zyciowy tych roslin obejmuje cykle:
generatywny, wegetatywny i wegetacyjny, a wszystkie jego elementy i etapy zachodza
w obrebie pojedynczej poduchy czy darni (ryc. 2).

W cyklu zyciowym omawianych roslin bardzo duze znaczenie ma rozmnazanie
wegetatywne (bezpiciowe). Odbywa sie ono za pomoca specjalnych jedno- lub
wielokomoérkowych rozmnézek i tatwo tamliwych fragmentéw gametofitu (todyzek, lisci,
plech). W ten sposéb mszaki szybko zdobywaja nowe przestrzenie w najblizszym swoim
otoczeniu aby stworzy¢ zwarte kolonie (ptaty). Dopiero po ich powstaniu zachodzi cykl
generatywny (ptciowy) i produkcja zarodnikéw. Spory maja niewielkie rozmiary, sa
bardzo lekkie i moga by¢ tatwo przenoszone z wiatrem (docieraja nawet do stratosfery).
Ten sposéb rozmnazania pozwala na stworzenie kolejnych kolonii nawet w znacznej
odlegtosci od pierwotnie zasiedlanego miejsca. Obydwa sposoby propagacji
wyKkorzystywane sa skutecznie przez mszaki na obszarach zurbanizowanych. Mchy
gtownie produkuja zarodniki, natomiast watrobowce rozmnozki.

Niskie, zwarte strukturalnie formy ekologiczne mszakéw: darnie, maty czy poduchy
utatwiajg im znaczaco przetrwanie w trudnych warunkach klimatycznych
i wilgotno$ciowych. Struktury te tworza tez S$rodowisko dla wystepowania wielu
organizmoéw tzw. briosfere - wazng przestrzen zyciowg dla m.in. sinic, glondéw, grzybow,
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pierwotniakéw, licznych grup bezkregowcéw oraz niektérych kregowcéw [Lindo
& Gonzalez 2010: 613-618].

Mszaki w odréznieniu od roélin zielnych sa mato wymagajace co do jakosci
i struktury podtoza. Nie potrzebuja grubej, zréznicowanej warstwy gleby, aby sie rozwija¢,
a substrat stuzy im tylko jako miejsce zakotwiczenia. Wykorzystuja tez siedliska
niedostepne lub stabo kolonizowane przez inne rosliny. Wéréd mszakéw wyrézniamy
gatunki naziemne (epigeity), naskalne (epility), nadrzewne (epifity) iporastajace
butwiejace drewno (epiksylity). Sa tez taksony ubikwistyczne (wielopodtozowe) nie
wykazujace przywigzania do jednego typu substratu. Jednocze$nie nalezy pokresli¢, ze
ryzoidy (chwytniki) to delikatne, bardzo cienkie struktury, czasem porozgateziane, ktére
oprocz mocowania rosliny do podtoza nie pelnig innych, typowych dla korzeni funkcji.
Dodatkowo penetracja porastanego substratu jest niewielka, od kilku milimetréw (skaty,
drewno, kora drzew) do 1-2 centymetrow (gleba, humus, piasek).

Jedng z cech fizjologicznych mszakéw zwiekszajaca ich odporno$¢ na niekorzystne
warunki, w tym miejskie, jest typ gospodarki wodnej. W odréznieniu od roslin kwiatowych
mszaki s3 zalezne od wody w $rodowisku (ekstracelularnej). Pobieraja ja z rosy, mgty lub
opadéw cala swa powierzchnia, nie magazynuja, tatwo wysychaja, ale w dobrej kondycji sa
w stanie przetrwa¢ okres suszy. Tak funkcjonujace organizmy nazywamy
poikilohydrycznymi. Oprocz mszakéw takie wtasciwosci maja porosty i niektdre glony, co
stawia te organizmy w grupie aktywnych prekursoréw sukcesji w trudnych warunkach.

Tab. 1. Poréwnanie przydatnosci wybranych przystosowan mszakéw w warunkach naturalnych
i antropogenicznych.

G Przydatno$¢ przystosowania
Grupa przystosowari Przystosowanie mszreLthE)c’?w na siedliskach
naturalnych | antropogenicznych
niewielkie rozmiary M, W Srednia b. duza
morfologiczne tworzenie kolonii ztozonych M duza b. duza
z wielu osobnikéw W duza duza
poikilohydrycznosé M, W duza b. duza
.. M Srednia mata
. . rozmnazanie wegetatywne - -
fizjologiczne W duza duza
o M duza b. duza
rozmnazanie generatywne - - - -
\W Srednia Srednia
@ naskalnych duza b. duza
j
& 35 naziemnych b. duza Srednia
ekologiczne R3S M, W
o < epifitycznych b. duza Srednia
§ epiksylicznych b. duza mata

Wszystkie opisane powyzej przystosowania mszakow doskonale sprawdzajg sie
w warunkach naturalnych, co wplywa na znaczne rozprzestrzenienie tych roslin (od
biegunéw po tropiki) oraz szerokie spektrum ekologiczne (od pustyn po lasy deszczowe).
Sa z jednej strony uzytecznymi indykatorami skaZenia §rodowiska iprzemian w nim
zachodzacych, a z drugiej - odpornymi na antropopresje i synatropizacje siedlisk
kolonizatorami elementéw urbanistycznych. Mszaki, wspdlnie z glonami i porostami,
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uruchamiajg sukcesje ro$linnosci i utrwalaja podtoze na naturalnych siedliskach
inicjalnych, m.in. w dolinach ciekéw wodnych, na skatach, piaskach, glinie i lessach, gdzie
procesy erozyjne zachodza intensywnie [Shaw & Goffinet 2009: 302-310, Frey &
Kirschner 2011: 74-82]. Te umiejetnosci staja sie réwniez kluczowe w krajobrazie
kulturowym. Dzieki specyficznym wtasciwo$ciom morfologicznym i fizjologicznym mszaki
sa w stanie przezy¢ w trudnych warunkach miejskich (tab. 1). Spontanicznie i skutecznie
kolonizuja nowo powstate struktury architektoniczne pojawiajace sie w przestrzeni
zurbanizowanej, ktore czesto sa zbliZzone struktura, twardos$cia i wtasciwos$ciami do
siedlisk naturalnych i je zastepuja.

Mszaki w krajobrazie kulturowym
Definicje i klasyfikacje krajobrazu

Okreslajac miejsce mszakdw w przestrzeni kulturowej podlegajacej antropopres;ji
nalezy najpierw sprecyzowaé pojecia dotyczace krajobrazu i jego przeksztatcen. Juz na
poczatku XX wieku Natkowski bardzo trafnie stwierdzil, Ze geografia jest nauka dualistyczna
co do tresci, gdyz bada przyrode i cztowieka; ale jest monistyczng co do formy metody,
poniewaz zadaniem jej jest wtasnie przyczynowe wigzanie obu [Natkowski 1901: 31].

Przytoczone powyzej pojecie jest bardzo bliskie powszechnie uznawane;j i ratyfikowa-
nej przez Polske w 2004 roku, definicji Europejskiej Konwencji Krajobrazowej, gdzie
JKrajobraz” oznacza obszar, postrzegany przez ludzi, ktérego charakter jest wynikiem
dziatania i interakcji czynnikéw przyrodniczych i/lub ludzkich (Dz. U. 2006 nr 14 poz. 98).
Powyzsza definicja, ktéra przyjeto na potrzeby opracowania, w sposéb zbiorczy traktuje
istniejgce i interpretowane elementy krajobrazu poprzez geograficzno-przestrzenne
(obszar) i fizjonomiczno-estetyczne ich ujecie (postrzegany przez ludzi), a réwnocze$nie
aspekty abiotyczne i biotyczne oraz uzytkowe, historyczne i kulturowe - implementowane
na drodze interakcji odpowiednio z czynnikami przyrodniczymi oraz czynnikami ludzkimi
[Solon 2013: 17-18].

Krajobrazy aktualne Polski klasyfikuje sie do trzech grup, dzielonych na typy (15)
i podtypy (49), w zalezno$ci od poziomu ich antropogenicznej deformacji [Chmielewski
iin. 2015: 390]. Na poziomie grup s3 to:

¢ Krajobrazy przyrodnicze (m.in. rzeki, jeziora, lasy, tgki i murawy, obszary
wysokogorskie powyzej gérnej granicy lasu), kulturowo (zazwyczaj ekstensywnie)
uzytkowane, funkcjonujgce gléwnie w wyniku dziatania proceséw naturalnych,
jedynie w r6znym stopniu modyfikowanych przez dziatalno$¢ cztowieka.

e Krajobrazy przyrodniczo-kulturowe, uksztattowane w wyniku wspdlnego
dziatania proceséw naturalnych oraz $wiadomych modyfikacji form pokrycia
terenu i struktury przestrzennej przez cztowieka (obszary wiejskie, mozaikowe
przyrodniczo-kulturowe i podmiejskie).

¢ Krajobrazy kulturowe, w ktorych struktura i funkcja s3 w peni uksztattowane
przez dziatalnos¢ ludzka (m.in. miejskie, przemystowe, komunikacyjne).

W opracowaniu bedziemy poruszac¢ sie przede wszystkim w obrebie trzeciej grupy,
czyli w przestrzeni krajobrazéw kulturowych ze szczegélnym uwzglednieniem
krajobrazé6w matomiasteczkowych i wielkomiejskich. Sa one prawie w catosci
uksztattowane przez dziatalno$¢ ludzka, a wystepowanie mszakéw jest tutaj w réznym
stopniu zaznaczone.
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Bogactwo gatunkowe mszakéw w przestrzeni miejskiej

Flora mszakow zwigzana z obszarami o naturalnym, niezmienionym przez cztowieka
charakterze od stuleci, jest obiektem zainteresowan naukowcéw. Natomiast badania
brioflory obszaréw miejskich rozpoczeto dopiero pod koniec XX w. (tab. 2). Jedna
z pierwszych prac, bylo obszerne opracowanie flory mszakéw Berlina Zachodniego
[Schaepe 1986]. Kolejne badania zwykle skupiaty sie wokoét parkéw i cmentarzy, by
z czasem obja¢ swym zasiegiem wszystkie elementy krajobrazu kulturowego dostepne dla
mszakéw w przestrzeni miejskiej. W naszym kraju takie opracowania zostaly wykonane
m.in. dla O$wiecimia [Zarnowiec 1996], Szczecina [Fudali 1996], czy Katowic [Fojcik &
Stebel 2001], jak réwniez dla regiondw silnie przeksztatconych przemystowo jak np. GOP
[Jedrzejko 1990].

Tab. 2. Liczba gatunkéw mchéw i watrobowcow w wybranych miastach i aglomeracjach europejskich [za
Fudali 2005: 14 i cyt. lit.]

Miasto Liczba gatunkéw - Rok publikacji
Mchy Watrobowce tacznie danych
Berlin (West) 219 46 265 1986
Hamburg 208 72 280 1994
Oswigcim 114 15 129 1996
Szczecin 150 15 165 1996
Bruksela 185 40 225 1997
Salzburg 258 65 323 2001
Katowice 177 34 211 2001
Bratystawa 206 38 244 2003

Pierwsze opracowania brioflory terenéw miejskich - zwykle florystyczne, pozwolity
zbadac¢ istniejaca, lokalng bioréznorodno$¢ gatunkowa, a péZniejsze badania ekologiczne
okreslity czesto$¢ wystepowania gatunkow, stopien ich rozprzestrzenienia oraz warunki
i czynniki wptywajace na wystepowanie i wzrost mszakéw w warunkach miejskich. Z tego
wzgledu coraz wiecej wiadomo o bogactwie gatunkowym i preferencjach siedliskowych
mszakéw wystepujacych na obszarach zurbanizowanych.

W krajobrazie miejskim strefy umiarkowanej przewazaja mchy (80-90% gatunkoéow).
Sa one bardziej odporne na wysychanie od watrobowcéw, ktérych w miastach jest
znacznie mniej - zwykle 10-15% flory. Natomiast glewiki wystepuja tylko w krajobrazach
przyrodniczo-kulturowych (pola uprawne w obszarach wiejskich), gdzie nie odgrywaja
znaczacej roli.

Bogactwo gatunkowe mszakéw w miastach europejskich jest stosunkowe duze - waha
sie od 150 do 300 gatunkéw, sSrednio wynosi ok. 200 taksonéw (por. tab. 2). Liczba ta zalezy
gtéwnie od wielko$ci miasta i jego wieku - wieksze i starsze miasta maja bogatsza flore
mszakéw. Trzeba zaznaczy¢, ze 80% gatunkéw stwierdzonych w miastach, to mchy
i watrobowce wystepujgce na pojedynczych, lub niewielu stanowiskach - zwykle w parkach
i na cmentarzach. Wsréd pozostatych mszakéw jest okolo 30 gatunkéw, ktére (1)
stwierdzono we wszystkich badanych miastach, (2) notowane sg na duzej liczbie stanowisk
oraz (3) zwykle wystepuja obficie. W tej grupie jest kilka mszakéw, ktére w ciggu ostatnich
kilkunastu lat albo nie ograniczyty swoich miejskich zasiegéw wystepowania, albo wykazuja

43



R. ZUBEL, M. RYBAK, A. PORADOWSKA ® BRYOPHYTES... ® MISZAKI...

tendencje do zwiekszania liczby stanowisk i zajmowanej powierzchni. Zyskaly przez to
status gatunkéw urbanofilnych, ktére w krajobrazie zurbanizowanym osiagnety wiekszy
sukces ewolucyjny i sa czestsze niz w §rodowisku naturalnym [Fudali 2011: 92]. Nalezy tu
wymieni¢ przede wszystkim mchy (ryc. 3, ryc. 4a-b): Amblystegium serpens, Brachythecium
rutabulum, Bryum argenteum, Rosulabryum capillare, Ceratodon purpureus, Oxyrrhynchium
hians, Dryptodon pulvinatus, Homalothecium sericeum, Orthotrichum diaphanum,
0. anomalum, Schistidium apocarpum (s. 1.), Syntrichia ruralis i Tortula muralis oraz jeden
gatunek watrobowca Marchantia polymorpha (ryc. 4c-d).

Miasto jako srodowisko zycia mszakéw

Warunki panujace w miesScie dla wielu roslin, w tym mszakoéw, czesto majg charakter
ekstremalny. Dotyczy to zaréwno dostepnych podilozy jak i warunkéw mikro-
klimatycznych (wysoka temperatura, niska wilgotno$¢, zanieczyszczenia). Z tego powodu
spontaniczna kolonizacja elementéw urbanistycznych przez rosliny kwiatowe, ze wzgledu
na ich znaczne wymagania substratowo-siedliskowe i posiadane zdolnos$ci propagacji, jest
ograniczona. Zwykle cztowiek decyduje gdzie, w jakiej formie i obfitosci rosliny zielne,
drzewa i krzewy funkcjonuja w krajobrazie kulturowym. W przypadku mszakéw jest
inaczej. Specyficzne cechy ich biologii, wptywaja znaczaco na zdolnosci kolonizacyjne
i umiejetno$¢ spontanicznego zajmowania nowych przestrzeni, takze antropogenicznego
pochodzenia. Jednakze nalezy podkresli¢, Ze obecno$¢ mszakéw w poszczegélnych
podtypach krajobrazéw matomiasteczkowych i wielkomiejskich jest zréznicowana
jakosciowo i ilosciowo (tab. 3), [Fudali 2006: 14-19, Kowarik i in. 2016: 76].

Tab. 3. Bogactwo gatunkowe i obfito$¢ wystepowania mszakéw w strukturze i przestrzeni wybranych
podtypow krajobrazéw matomiasteczkowych i wielkomiejskich; na szaro oznaczono przestrzenie, gdzie
mszaki mogg by¢ wykorzystane utylitarnie i dekoracyjnie na szeroka skale, (typologia krajobrazéw za:
[Chmielewski i in. 2015: 397-399].

Krajobrazy kulturowe Mszaki
bogactwo obfitos¢
Typy Podtypy gatunkowe | wystepowania
Matomiasteczkowe }I\lll.lasteczka z zachowanym uktadem $rednie mata
C9 a-b istorycznym
) Miasteczka o charakterze wspétczesnym mate mata
Zesp.o{ylurbar}lstyczne o zachowanych ¢rednie ¢rednie
zatoZeniach historycznych
City - silnie wyodrebnione przestrzennie
centrum, o skupionych obiektach o
nowoczesnej architekturze, wielo- b. mate b. mata
kondygnacyjnej zabudowie ktoérej funkcje sa ’ ’
Wielkomiejskie podporzadkowane ustugom (finanse, handel,
C.10 a-f kultura)
Obszary zabudowy mieszkaniowej mate mata
Wielkie centra handlowe, logistyczne i b. mate b. mata
skltadowo-magazynowe
Duze tereny sport(.)wo-?ekr.ea.cy]ne wrazz duze ¢rednia
towarzyszaca im zielenig miejska
Wielkie nekropolie b. duze duza
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Miasto oferuje mszakom zréznicowane warunki substratowo-siedliskowe, ktére
zwigzane s3 bezposrednio z typem krajobrazu miejskiego. Na terenach zurbanizowanych
mszaki wystepuja na czterech rodzajach podtoza: ziemi, powierzchniach skatopodobnych,
korze drzew i butwiejacym drewnie. Trwato$¢ i dostepno$¢ tych substratéw, jak réwniez
zajmowana przez nie powierzchnia jest zréznicowana (tab. 4). Dodatkowym i waznym
czynnikiem wptywajacym na obfito§¢ wystepowania mszakéw w miescie jest wilgotnos¢
i warunki Swietlne w jakich znajdujg sie wymienione typy substratow.

Tab. 4. Oferta siedliskowa dla mszakéw na terenach zurbanizowanych.

Siedliska Substraty Za]r.nowana.l Dostepnos$¢ | Trwalos$¢
powierzchnia
epiksyliczne [butwiejgce drewno b. mata b. mata $rednia
epifityczne  |kora drzew zyjacych $rednia $rednia b. duza
epigeiczne rr.une.ralna gleba, piasek, duza duza mata
ziemia

. powierzchnie skatopodobne . . .

epilityczne (beton, kamiet, cegly, dachy) duza b. duza b. duza

Najtrwalszymi elementami w warunkach miejskich sg rdéznorodne betonowe
konstrukcje i powierzchnie kamienne. Mozna je zakwalifikowa¢ do siedlisk naskalnych
antropogenicznego pochodzenia (skatopodobnych). Naleza tu chodniki, brukowane drogi,
murki, pomniki, $ciany i ogrodzenia. Podobny charakter maja dachy kryte dachéwka
i eternitem (ryc. 5a-e), ale takze nagrobki i ptyty kamienne na cmentarzach - zwtaszcza
starych. Zacienienie i duza wilgotno$¢ takich miejsc, to czynniki wplywajace znaczaco na
zwiekszenie bioréznorodnosci brioflory i obfito$ci jej wystepowania.

Waznym typem podtoza na terenach zurbanizowanych jest kora drzew. Najwiecej
drzew spotka¢ mozna na cmentarzach, w parkach i miejscach rekreacyjnych, wzdtuz
wiekszych drég dojazdowych oraz na przedmies$ciach, gdzie przewaza luzna zabudowa
domkéw jednorodzinnych (ryc. 5f). Jest to w miare trwaty i dogodny dla mszakéow
substrat.

Mineralna gleba, piasek i ziemia to substraty obecne na trawnikach, rabatkach
kwiatowych i ogrodach przydomowych. Omawiany typ podtoza w warunkach miejskich,
poza parkami i cmentarzami, charakteryzuje sie mata trwatos$cia ipodlega czestym
zmianom, a jego brioflora jest ograniczona do kilku gatunkéw pionierskich, ktére w takich
warunkach sg w stanie przezy¢.

Zakoficzenie

Tereny silnie zurbanizowane i przeksztalcone przez czlowieka nie stanowia
komfortowej przestrzeni zyciowej dla mszakéw, a jednak rosliny te znajduja wystarczajace
warunki substratowe i siedliskowe do rozwoju. S tez czesto obok porostéw i glonéw jedyna
grupa organizméw, ktéra spontanicznie zasiedla dachy doméw, chodniki czy elewacje
budynkéw. Ze wzgledu na swoja biologie, pomimo ciagtej i bezposredniej presji cztowieka,
rosliny te osiagnety wiekszy sukces ewolucyjny w warunkach miejskich niz rosliny
naczyniowe. WyKkorzystaly posiadane zdolnosci rozprzestrzeniania do kolonizacji struktur
urbanistycznych.
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Miasto oferuje mszakom wiele typéw podtozy i siedlisk, jednak najwieksza role
odgrywaja tu wszechobecne kamienne lub betonowe konstrukcje, murki, chodniki
iogrodzenia. Stanowia one znakomite siedliska zastepcze dla mchéw naskalnych.
Nietrwatym, ale stalym elementem krajobrazu miejskiego sa odstoniecia mineralnego
podioza powstate na skutek prac budowlanych, ogrodniczych iziemnych, ktére stwarzajg
dogodne warunki do powstawania skupien mszakéw o inicjalnym charakterze [Fudali 2005:
38-41, 2006: 135-136]. W ten sposdb, w architektonicznej przestrzeni miast i miasteczek
tworzy sie nisza ekologiczna dla mszakéw pospolitych (dominujg), ale réwniez gatunki
chronione czy zagrozone, odnajduja tu adekwatne mikrosiedliska i potencjalne refugia
w miejscach o statych warunkach mikroklimatycznych jak parki miejskie czy cmentarze
[Fudali 2005: 45-47; Fojcik & Stebel 2006: 187-189]. Ta zalezno$¢ dotyczy nie tylko
mszakdw, ale tez innych organizméw. Dla wielu gatunkéw roslin i zwierzat niektore typy
krajobrazu miejskiego oraz struktury urbanistyczne oferuja dobre warunki do wzrostu
irozwoju, stajgc sie centrami bioréznorodnosci flory i fauny [Smith i in. 2010: 876-880,
Kowarikiin. 2016: 70-76].

W ostatnim dwudziestoleciu XX wieku w przestrzeni miejskiej pojawity sie zielone
dachy (green roofs) i zielone Sciany (green walls), ktoére coraz czeSciej sa stosowane
i uwzgledniane w planowaniu architektonicznym. Niedawno powstaty rowniez narzedzia
i systemy oparte o metodologie GIS, ktére stuza do modelowania i projektowania sieci
ekosysteméw zielonych dachéw. Maja one mozliwos¢ ekstrapolacji efektow dziatan
»Zazieleniania” na bezposrednie pozytywne zmiany warunkéw zycia w miastach [Grunwald
i in. 2017: 58-62]. Powszechnie wiadomo, Ze opisane powyzej ekosystemy w wymierny
sposéb poprawiaja miejskie warunki mikroklimatyczne, termiczne i s3 doskonatym buforem
wody opadowej [Grant 2006: 52-55, Wong i in. 2010: 664, Berardi 2016: 224-227, Sims i in.
2016: 118-123, Vijayaraghavan 2016: 742-747]. Takze mszaki na poczatku XXI wieku
zaczety by¢ szerzej wykorzystywane do takich celéw, a ze wzgledu na swoja biologie
i fizjologie mogg stanowi¢ wazny i integralny element lub gléwny komponent zielonych
dachéw czy $cian [Chiaffredo 2004, Chiaffredo & Denayer 2004, Kohler 2006: 22-26, Glime
2008: 2-5, Studlar & Peck 2009: 54-62]. Jest to takze korzystne ze wzgledéw
ekonomicznych, poniewaz instalacja, pielegnacja i koszty utrzymania mszystych zielonych
dachéw sg mniejsze niz przy uzyciu roslin zielnych, drzew i krzewéw (IGRA). Jest to jednak
temat na oddzielne rozwazania. W tym opracowaniu: (1) opisano biologie mszakdw, (2)
starano sie przedstawi¢ miejsce, role i potencjat tych organizméw w warunkach miejskich,
oraz (3) wskazaé, ze zielone dachy i Sciany dzieki mszakom funkcjonowaty kiedy$
i egzystuja obecnie blisko nas w swojej dyskretnej i spontanicznej formie. Nie wydaje sie to
byé zatem signum temporis najnowszej historii cywilizacji, a konsekwencja tysiecy lat
koegzystencji mszakéw i ludzi. Z jednej strony naprzemiennych aktéw dewastacji
i renaturyzacji Srodowiska, a z drugiej tworzenia de novo struktur, warunkéw i przestrzeni
adekwatnych do zasiedlenia przez tych niewielkich, cichych, ale odpornych i wiernych
towarzyszy cztowieka. Warto potencjal tych mato wymagajacych roslin wykorzystac
w petni, w przestrzeniach gdzie obecnie jest ich mato (por. tab. 1) i nada¢ mu przez to forme
utylitarng (m.in. poprawa miejskich warunkéw mikroklimatycznych), a przy okazji tez
estetyczna i dekoracyjna.
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