Kment BRYOZOA (gr. bryon — mach, zodn - Zivocich) — machovky, (ordovik -
recent)

1. VSeobecna charakteristika

Machovky su coelomové, prvouste, vyluéne koloniové ZivocCichy, ktoré su znacne
rozSirené¢ ako v morskom, tak aj v sladkovodnom prostredi. Telo machoviek ma chapadla,
ktorymi zachytavaji potravu a je chrdnené vapnitym alebo z organickej hmoty vytvorenym
obalom. Nakol'’ko tvoria prevazne sesilny bentos, maju €asto vyvinuty sposob pripevnenia sa
k substratu. Nové koldnie vznikaju pohlavne (vd¢$ina machoviek su hermafrodity), kolonia
potom rastie puc¢anim. Dnes zije asi 4.000 druhov.

2. Stavba miikkého tela (Obr.1)

Machovky vytvaraji kolonie (zoaria), ktoré sa skladaju z jedincov nepatrnych
rozmerov (do 1mm) — zooidov. Zooid sa sklad4 z dvoch casti: hornej pohyblivej nazyvanej
polypid a dolnej nepohyblivej nazyvanej cystid. Na hornej Casti zooida sa nachadzaju
obrvené chdpadld - tykadld, vyrastajuce z kruhovitej alebo podkovovitej misitej pery —
lofoféru, uprostred s Gstnym otvorom. Dolnt ¢ast’ tela zooida tvoria trdviace a pohlavné
organy. Traviaca sustava ma tvar velkého pismena U. Potrava prechddza cez usta do
pazeraku, zaludku, ¢reva a vychadza andlnym otvorom, ktory sa nachddza na hornom konci
zooida. Machovky nemaju Specialnu cievnu, dychaciu ani vyluCovaciu sustavu. Vsetky
zooidy v kolonii spdja Specidlne tkanivo, ktoré odovzddva energiu a nervové vzruchy
susednym zooidom — tzv. funikulus.

Zooidy u sladkovodnych machoviek st monomorfné, v morskych kolonidch sa vsak
prejavuje vysoko organizovany polymorfizmus. NajbeznejSim zooidom je tzv. autozooid,
ktorého ulohou je zabezpecCovat potravu a niekedy aj rozmnoZovanie. Zmeneny zooid,
prisposobeny na rézne Specialne ukoly, ako napr.obrana kolonie, rozmnozovanie a pod. sa
nazyva heterozooid.

Zooid se pre svoju ochranu tvori vakoviti schrdnku — zooécium. V pripade
nebezpecenstva sa modze cely zooid pomocou svalov (retraktorov) a u niektorych zastupcov aj
pomocou zvlastnych hydrostatickych organov vtiahnut’ do zooécia.

3. Stavba schranky

Schranka zooida — zooécium moZe byt zlozend z organickej hmoty, ktord az na
vzacne vynimky sa vo fosilnom stave nezachovava alebo z uhli¢itanu vapenatého (zmes
kalcitu a aragonitu). Zooécia mézu mat’ tvar dlhych, cylindrickych trubiciek, prizmatickych
kratkych komorok alebo ovalnych niekedy aZ hruskovitych vakov. Ustie moéze byt
terminalne (Obr. 2) - na vrchole zooécia, alebo frontalne (Obr. 12) - posunuté na prednu
stenu. Jeho tvar ma dolezity taxoinomicky vyznam a moéZe byt rozny - okruhly,ovélny,
polmesiacikovity a pod. V zooéciach mnohych machoviek sa nachadzaji rozne Struktury,
napriklad pravidelne sa opakujice horizontalne priehradky — diafragmy, (Obr. 4, 6), alebo
neuplné priehradky — hemifragmy (hemiseptd) (Obr. 7). Iné machovky maju perforované
bo¢né steny zlozitym suborom poérov, alebo maju prednu stenu zlozenu s ostiov. Tvar,
vel'kost” a Struktary na zooéciu su dblezité taxonomické znaky.



V kolonii je najviac autozooidov, ktori vytvaraju autozooécia. Machovky, ktoré maju
polymorfné zooidy maju aj polymorfné zooécia. Zooécid, ktoré maji zakrpatené zooidy, ale
ich schranka je prisposobena na Specidlne ulohy sa nazyvaju heterozooécia. Patria sem najma
avikularia (Obr. 1,12) — tvarom pripominajuce hlavu vtaka so zobdkom, ktorym sa pripisuje
obranna funkcia, gonozooécia (Obr. 2) a ovicely (Obr.1,12)— na prechovavanie a ochranu
oplodnenych vajic¢ok a i.

Zooécia s prevazne komunikacnou funkciou sa nazyvaji kenozooécia. St to Casto
trubice rézneho tvaru, priemeru a dizky, ktoré sa zvi¢sa prejavuju na povrchu zoaria ako
drobné otvory — péry. Z nich su casté mezozooécia (Obr. 4) — tenké, mnohouholnikové
komorky s pocetnymi diafragmami, uloZené medzi autozooéciami a akantopory (Obr. 4, 8)—
tenké rarky v stenach zooécii, uplne vyplnené kalcitom, vyc¢nievajuce ako ostent nad povrch
zooaria.

Tento dokonale vyvinuty polymorfizmus umoziioval machovkam tuspesne konkurovat’
ostatnému bentosu a ovladnut’ rozsiahle uzemie morského dna.

Rozmnozovanie:

Machovky st hermafrodity. Spermie si volne vypustané do prostredia, pri¢om
vajicka zostavaju prevazne spojené so zooidom. Po oplodneni je vajicko Casto uschované
spolu s materskym zooidom az pokym vznikne vol'ne plavajica larva. Larva sa po kratkom
case uchyti, metamorfuje a vznika protozooid. Z neho pucanim vznikd prvy zooid so
schrankou — ancestrulou. Jej morfologia méa Casto vplyv na systematické postavenie
jednotlivych rodov. Z ancestruly pu¢anim vznika celé¢ zoarium.

4. Systematika

Pritomnost’ lofoforu, ktory je podobny a pravdepodobne aj homologicky s lofoféorom
ramenonozcov ovplyvnila v minulosti zarad'ovanie machoviek do spolo¢ného kmena s tymito
organizmami. Nejednotné bolo v minulosti aj rozdelenie machoviek na triedy.

V sacasnej dobe sa delia na tri triedy: Phylactolaemata, Stenolaemata a
Gymnolaemata.

4.1. Trieda Phylactolaemata ( gr.phylactos — chraneny, laimos — tsta) — (?vrchna
krieda, neogén - recent:

Patria sem len sladkovodné machovky s lofoforom podkovovitého tvaru a s ustami,
zakrytymi masitym vyrastkom. Stavba kolonii je primitivna, vSetky zndme druhy maja len
autozooécid. Nemaji pevnu kostru, zooécia su z organického materidlu, preto zastupcovia
tejto triedy sa vo fosilnom stave, okrem vzacnej vynimky, nenachadzaju. Ich vajicka maja
vSak pevny obal, ktory méze vzacne fosilizovat’. Jediny problematicky fosilny néalez kolonie
pochadza z Ceskej kriedovej tabule (povlaky na schranke lastirnika rodu Urio), vajicka boli
identifikované z neogénnych sedimentov Japonska.

4.2. Trieda Stenolaemata (gr. stenos — Uzky, laimos —Usta) — vrchné kambrium —
recent:

Do tejto triedy patria hlavne fosilne machovky, v recentnych moriach maja
nevyznamné zastipenie. Jednotnym znakom st dlhé, rurkovité autozooécid s termindlnym
ustim.



Zahrnuje 5 radov: Cyclostomata, Trepostomata, Cystoporata, Cryptostomata a
Fenestrata.

Rad Cyclostomata (gr. kyklos — kruh, stoma — usta) (Obr. 2, 3 ) — ordovik — recent :

Zastupcovia len tohto jediného radu ziji od ordoviku dodnes. Maju rarkovité,
zriedkavejsie prizmatické zooécia bez vnutornych Struktur, s ustiami, smerujucimi na jednu
alebo na rozne strany koldnie, podl'a typu zoaria. Zoarid mézu byt krickovité, vetvovité alebo
aj jednovrstvové alebo plosné. Ich taxondémia je zaloZenad hlavne na typoch kenozooécii a
spdsoboch zhlukovania apertir na povrchu zodria.

Charakteristické rody: Mecynoecia (Obr. 3/A) — (jura-recent), u nas eocén-mioceén,
Hornera (Obr. 3/B) — (eocén-recent), u nas eocén-miocén.

Rad Trepostomata (gr. trepo — otacat’ ) (Obr. 4, 5) - ordovik — trias:

Zahriuje machovky, ktoré mali v autozooécidch prie¢ne prepazky — diafragmy.
Autozooécia su v bazélnej a osovej Casti kolonie orientované smerom hore, neskor sa ohybaju
smerom do stran (tato skutoCnost’ aj ovplyvnila nazov radu). Masivne zodaria, réznych tvarov
a Casto velkych rozmerov (az 2m priemeru) sa delia na dve vel'mi vyrazné Casti: zrelu,
vonkajS§iu zénu (regio mature) s hrubymi stenami zooécii, mnozstvom diafragiem a
kenozooécii a nezreld, vniitorni zénu (regio immature) s tenkymi stenami zooécii a malym
poctom diafragiem a kenozooécii. Dolezitym diagnostickym znakom je pomer tychto dvoch
Casti, ako aj velkost  a pocet diafragiem.

Charakteristické rody: Vysokella (Obr. 5/1,2), Dyscritella (Obr. 5/3,5) — (perm-trias),
trias Karpat.

Rad Cystoporata (gr.kystis — mechur, poros — otvor) (Obr. 6) — ordovik-perm:

Zastupcovia tohto radu sa podobaju machovkam trepostomatnym, ale na rozdiel od
nich maji v zooecidlnej rurke okrem diafragiem aj prepazky, ktoré zacinaji a koncia na tej
istej stene - tzv. cystifragmy (Fig.5B). Cystifragmy mo6zu byt vyvinuté aj medzi zooeciami.
Charakteristicka je aj pritomnost’ lundria — kalcitovej strieSky nad zooecidlnou aperturou
(Fig.5A).

Charakteristicky rod: Fistulipora (Obr.6/A) — (ordovik-perm), Ruska tabula.
Rad Cryptostomata (gr.cryptos — skryty) (Obr. 7)— ordovik-perm:

Zahriiuje machovky, ktoré mali v autozooéciach polovicné prepazky — hemifragmy
(hemiseptd) (Fig.7), spravidla vzdy dve v kazdom zooéciu (vrchné a spodné). Zooéciad st
prevazne velmi kratke, zoarid su takmer vylune vzpriamené. Medzi najdodlezitejSie
taxonomické znaky patri tvar a rozmiestnenie apertir a Struktiry, ktoré ich obklopuju
(kenozooécid a 1.), ako aj velkost’ a rozmiestnenie hemifragiem.

Charakteristicky rod: Rhabdomeson — (karbon-perm), Mad’arsko
Rad Fenestrata (gr. fenestra - otvor) (Obr. 8,9,10) - ordovik - perm

Machovky tohto radu su charakteristické zvlaStnym tvarom zodrii, ktoré st sietovité, s
apertirami vzdy len na jednej strane. Siete s tvorené vetvami s radmi apertir. Vetvy st
spojené preponkami - disepimentami (Obr. 8). Volné priestory medzi vetvami a
disepimentami vytvaraju ovalne otvory — fenestruly (Obr. 8). Na povrchu vetiev byva casto
kyl (carina) (Obr.8). Dolezitym diagnostickym znakom je pocet radov zooécii vo vetvach
(dva alebo viac), pritomnost’ a typ kenozooécii, tvar zooécii v pozdiznom reze a i.



Charakteristické rody: Fenestella (Obr. 9, 10) — (ordovik-perm), u nas -
Alternifenestella - dobSinsky karbon, Archimedes (Obr. 8/C) — (karbon-perm), Ruska tabula.

4.3. Trieda Gymnolaemata (gr.gymnos — holy, laimos — Gsta) — ordovik - recent:

Trieda zahrituje vacSinu recentnych machoviek. Charakteristicky je velmi rozvinuty
polymorfizmus. Zooidy maju kruhovity lofoféor s vencom chéapadiel, ale nemaju maisity
vyrastok, prikryvajuci ustny otvor u sladkovodnych machoviek (odtial ndzov triedy —
holotiste). Zooécid maju zvac¢sa krabicovy tvar a ich apertliru uzatvara kalcitové viecko.

Zastupcovia tejto triedy tvoria dva rady: Ctenostomata a Cheilostomata.
Rad Ctenostomata (gr. kteis — hrebetl) (Obr. 11) - ordovik — recent

Izolované zooidy vyrastaji pucanim z tenkého, rurkovitého stolonu, ktory ma
komunikacntl funkciu. Zooécia nie st vapnité, preto fosilne zvySky tohto radu st zriedkavé
(Niektoré sa zavrtavaju do schranok inych organizmov a ich stopy moézu fosilizovat’ alebo
mozu byt zarastené do kalcitovej schranky iného organizmu, ktory sa zachova vo fosilnom
stave).

Termindlne Ustia zooécii sa nachadzajii na vrchole zooécii a zakryté su vieckom s
mnohymi Stetinkami v tvare hrebena. (odtial’ nazov radu).

Rad Cheilostomata (gr. cheilos - pera, okraj) (Obr. 12,13) — jura — recent:

Je to vyvojovo najmladsi, najvysSie organizovany a zaroven najpocetnej$i rad
machoviek. Jeho zastupcovia st vyrazne zastupeni v recentnych moriach.

Ich morfologia je vel'mi komplikovand, v kolénii je silne vyvinuty polymorfizmus.
Zvlastnostou tohto radu je jestvovanie zvlastneho hydrostaticko — kompenzaéného
systému, ktory sa nachddza vo vnutri zooecia (Obr. 12/4,10). Vtahovanie a vysuvanie
polypida zo zooecia sa uskuto¢niuje nielen za pomoci retraktora (svalu), ale aj pomocou
zvlastneho kompenzacného vacku.

Zooécia, sudkovitého alebo krabicovitého tvaru st vzdy aspon €iastocne vapnité, ich
ustie je lemované perou (odtial’ ndzov radu). Ulozené je na frontdlnej stene ( na rozdiel od
triedy Stenolaemata, kde je ulozené termindalne). Frontdlna stena méze byt v jednotlivych
skupinach tohto radu nekalcifikovana (podrad Anasca — Obr. 14/A), nekalcifikovana, ale s
ostiami (Cribrimorpha — Obr. 14/B), ciastocne kalcifikovana alebo uplne kalcifikovana
(podrad Ascopora — Obr. 14/C). Pri Ciastocne kalcifikovanych alebo nekalcifikovanych
frontalnych stenach dochadza pri fosilizacii k vzniku velkych otvorov po rozpadnutej
membrane. Apertra ma Casto dve Casti, ktoré si zatvarané jednym vieckom (Obr.12/9)..
Zakladom taxonomie, okrem vonkajSich Struktar frontdlnej steny a okolia apertiry su aj
heterozooécid. Z nich najcastejSim je ovicela a gonozooécium. Inym typom heterozooécii st
tu avikularia.

Charakteristické¢ rody: Steginoporella (Obr.13/4) (eocén-recent), u nds — eocén,
Hybica( Liptovskd kotlina), Porina (Obr.13/D)(krieda-recent), u nas — eocén-miocén,
Kionidella (Obr.13/E)(eocén-oligocén), u nas eocén, Partizanska Cupca ( Liptovska kotlina).

5. Ekolégia



Podstatna ¢ast’ machoviek Zije v moriach, v brakickych a sladkych vodach st menej
pocetné. Obyvaji roznu hlbku, poc¢inajuc litordlom a ako zriedkavé organizmy sa nasli aj v
hlbke 5.000m.

Kolénie machoviek vytvarajii na dne bazénov machovité pokryvy alebo kory, ktoré
obrastaju kamene, schranky mikkySov, ramenonozcov a inych zivo¢ichov. Existuju aj kolonie
gulovitého, kuzelovitého, alebo plochého tvaru, ktoré zija volne. Ich rozmery dosahuju az 1-2
m, prevazne su vSak menSich rozmerov. V roznych Zivotnych podmienkach sa vyskytuja
druhy s r6znymi tvarmi a rozmermi kolonii. RozSirenie a typ koldnii zavisi od litologického
zlozenia substratu, teploty, slanosti a hibky morskej vody, ako aj od charakteru morskych
prudov. Preto na zaklade vyskytu roéznych typov kolonii moézeme usudzovat’ na povodné
zivotné podmienky. Napriklad vyrazna prevaha povliekavych kolonii sved¢i o velmi plytkom
prostredi (do 50 m hibky). Podobne machovky, tvoriace povliekavé a vol'né zoarid preferujua
plytké prostredie s vysokou energiou vody a zrnitym substratom. V hlbsich castiach
sublitoralu sa nachadzaju vejarovité a sietovité zodrid a vo vodach neritika, kde nie sa prudy,
ani vlnenie Ziji machovky, tvoriace bochnikovité alebo krickovité zodria.

6. Evolucia

Prvé ndlezy machoviek — hlavne stenolematnych pochadzaju zo spodného ordoviku.
Na konci ordoviku dosahuji svoj vrchol trepostométne a kryptostomatne machovky. Velké
vymieranie na konci ordoviku postihlo aj machovky, z ktorych len Cystoporata maji svoj
vrchol rozvoja v devone. Fenestratne machovky sa rozvijali hlavne v karbone. Kriza na konci
prvohor trvala vo vyvoji machoviek az do triasu, kedy sa zacinaju vyraznejSie uplatiovat’
cyklostomatne machovky.Tieto ovladli bentické prostredie az do polovice kriedy. Koncom
jury im vSak zacina konkurovat’ najprogresivnjsia skupina — rad Cheilostomata. Uz koncom
kriedy majui tieto machovky takmer ten isty pocet rodov. Vymieranie koncom druhohor
postihlo najmé cyklostomatne machovky. Cheilostomata d’alej napredovali vo vyvoji az do
dnesnych cias, kedy pocet rodov dosahuje takmer 1000.

7. Geologicky vyznam

Znadme su nahromadeniny vépnitych zoarii machoviek v sedimentoch rdznych
geologickych dob, najcastejSie vo vapnitych a ilovitych sedimentoch. U nds tvoria vyznamnu
sucast’ sedimentov eocénu. Najlepsim prikladom je lokalita Strba v Tatrach, kde machovky
tvoria niekolko sto metrov dlha vrstvu.

Biostratigraficky vyznam machoviek je maly. Nakol'ko v§ak maja velké geografické
rozsirenie ich hlavny vyznam spociva pri paleogeografickych a paleoekologickych
rekons$trukciach. Ich $tadium prindsa dolezit¢ udaje o zivotnych podmienkach fosilneho
prostredia.
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Vysvetlivky k obrazkom:

Morfologia a anatomia dvoch zooidov druhu Bugula aviculata Linnaeus (rad
Cheilostomata), recent (schéma), zvicSené: 1-ustny otvor, 2-hltan, 3-anus, 4-
avikularia, 5-zaluadok, 6-ovarium, 7-testes, 8-funikulus, 9-embryo, 10-ovicela, 11-
tykadla, 12-retraktor (podl'a Parkera a Haswella v R.Basslerovi 1963 z J.Svagrovského
1976)

Rad Cyclostomata: A — Stomatopora (jura-recent), B — Crisia (perm-recent): g —
gonozooécium, u — ustie (podl'a I.A.Michajlovej a kol. 1989, upraven¢)

Rad Cyclostomata: A - Mecynoecia pulchella (Reuss) — eocén, Strba (Strbska
kotlina), B - Hornera frondiculata Forbes — eocén,Hybica (Liptovska kotlina), C —
Disporella coronula (Reuss) — eocén, Hybica (Liptovskd kotlina) (material K.
Zagorseka)

Rad Trepostomata: vonkajsi tvar kolonii: A — cylindricky, B — polookruhly, C —
vetvovity, D — prieény prierez, E — pozdizny prierez: a — autozooécium, ak —
akantopor, d — diafragma, m — mezozooécium, nz — nezreld zéna , s — stena
autozooécia, zz — zreld zéna (podl'a O.B. Bondarenko — I.A.Michajlovej 1984)

Rad Trepostomata: 1-3: Vysokella, 5: Dyscritella — trias (Malé Karpaty) (material K.
Zagorseka)

Rad Cystoporata: A - Fistulipora -ordovik-perm, prieény rez (podl'a V.V.Druscica
1974); B — pozdizny rez zooéciom rodu Perenopora s vyvinutymi cystifragmami ( ¢ —
cystifragma, d — diafragma, 1 — lunarium, z — zooécium) (podla Cumingsa a
Callowaya v G.Astrovej 1960 z J.Svagrovského 1976)

Rad Cryptostomata: PozdiZny rez zooéciom: 1 — vestibulum, 2 — horna hemifragma,
3 — spodna hemifragma, 4 — baza zooécia (podla Ulricha v G.Astrove] 1960 z
J.Svagrovského 1976)

Rad Fenestrata: A — schéma stavby siet'ovitej kolonie, B — Polypora - ordovik-perm,
vonkajsi vzhl'ad kolonie, C — Archimedes - silur-perm,vonkajsi vzhl'ad kolonie ( d —
disepimentum, k — kyl, kz — kenozooécium — akantopdr, o — ovalne otvory medzi
vetvami a disepimentami — fenestruly, pr — prie¢ny rez autozooéciom, pzr — pozdizny
rez autozooéciom, u — Ustie, v — vetva) (podla I.A.Michajlovej a kol. 1989, upravené)

Rad Fenestrata: Fenestella, Cast’ zoaria so zooidami, zrekonStruovanymi v podobe
vybezkov do fenestrul (podl'a Cowena a Ridera 1972 z E.N.K.Clarksona 1993)

Obr.10 Rad Fenestrata: rod Fenestella. (Podl'a M.E.White 1990).

Obr.11 Rad Ctenostomata: A — vzhl'ad koldnie recentného rodu Bowerbankia, B — zoarium

s vysunutymi a stiahnutymi zooidami (podl'a Basslera a Rylanda z E.N.K.Clarksona
1993)

Obr. 12 Rad Cheilostomata: Zooidy v zooéciach recentnych zastupcov, velmi zviacSené

(schéma): 1 — avikularia, 2 — otvor do kompenzacného vacku, 3 - zooécium, 4 —
kompenzacny vacok, 6 — usta, 7 — tykadla, 8 - ovicela, 9 — viecko, 10 — kompenzacny



vacok, 11 — polypid, 12 — svaly (podl'a Basslera v publ.: W.Twenhofel - R. Shrock
1935 z J.Svagrovského 1976, upraven¢)

Obr.13  Rad Cheilostomata: A - Steginoporella — eocén, Hybica ( Liptovska kotlina):
viditeI'né su dva typy zooécia a jedno heterozooécium - avikularium (velké a Siroké
zooécium); B - Puellina — eocén, Strba, (Strbska kotlina): viditelné st gulovité
heterozooécia — ovicelly (gul'ovité utvary s hladkou stenou nad aperturami zooécii); C
- Adeonellopsis — eocén, Hybica (Liptovska kotlina), D - . Porina — eocén, Hybica
(Liptovska kotlina); E - Kionidella — eocén, Partizanska LCupca (Liptovska kotlina),
volné zooécium (material K.ZagorSeka)

Obr.14  Rad Cheilostomata: podrad: A — Anasca, B — Cribrimorpha, C — Ascopora
(materidl K.Zagorseka)

Obr.15  Stratigrafické rozpétie a relativna hojnost” hlavnych skupin machoviek. (Podl'a
McKinneya a Jacksona z E.N.K.Clarksona 1993).



