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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ο άνθρωπος από τα αρχαία χρόνια ένιωσε την ανάγκη - στο σκληρό αγώνα που 

έδινε για την επιβίωση του - να παρατηρεί, να περιγράφει και να ομαδοποιεί, τα φυτά 

και τα ζώα. Έπρεπε να κωδικοποιεί πληροφορίες για το ποια ζώα ή φυτά ήταν 

κατάλληλα για τροφή και ποια επικίνδυνα ή ακόμη και τοξικά. Όλες αυτές τις 

πληροφορίες έπρεπε να τις διευθετεί με τρόπο που να μπορούν να συγκριθούν μεταξύ 

τους, ώστε οι αποφάσεις του να ήταν, κάθε χρονική στιγμή, οι καλύτερες δυνατές. 

Έτσι, σιγά - σιγά και με τελείως εμπειρικό τρόπο, πέρασε στην ταξινομία, χωρίς 

ωστόσο να μπορεί να μετατρέψει στα πρωτόγονα εκείνα στάδια την εμπειρία σε 

επιστήμη. Στον ανατολικό, ονομαζόμενο, πολιτισμό η πρώτη ταξινόμηση 

φαρμακευτικών φυτών καταγράφηκε από τον αυτοκράτορα της Κίνας Shen Nung, 

περίπου το 3000 π.Χ.. Περί το 1500 π.Χ., φαρμακευτικά φυτά εικονογραφήθηκαν σε 

τοιχογραφίες στην Αίγυπτο με αναφορά στα ονόματα και τις ιδιότητές τους, ενώ στον 

πάπυρο Ebers περιλαμβάνονται φυτά ως φάρμακα για διάφορες ασθένειες 

(Manktelow, 2010).  

Σύμφωνα με τον Lloyd, (1970) η πρώτη τομή στις θετικές επιστήμες, στον 

αποκαλούμενο "δυτικό" πολιτισμό, πραγματοποιήθηκε από τους Αρχαίους 

Πρoσωκρατικούς φιλοσόφους οι οποίοι αναζήτησαν καθολικά αίτια για την ερμηνεία 

των φυσικών φαινομένων που μέχρι τότε αποδίδονταν σε δοξασίες και θεϊκές 

παρεμβάσεις, καθιέρωσαν το δημόσιο διάλογο και την αντιπαράθεση στην ερμηνεία 

του φυσικού κόσμου ενώ ο Αλκμαίων ο Κροτωνιάτης (Πυθαγόρεια σχολή) ήταν ο 

πρώτος που συνέγραψε επιστημονικό βιβλίο (Σκούρας, 2004). Σπουδαιότεροι από 

τους Προσωκρατικούς φιλοσόφους είναι: 

- Θαλής, Αναξίμανδρος, Αναξιμένης, (εκπρόσωποι της σχολής της Μιλήτου).  

- Οι Πυθαγόρειοι (Αλκμαίων ο Κροτωνιάτης, Ιππόδαμος ο Μιλήσιος, Ίων ο Χίος, κ.ά.) 

- Οι Ελεάτες με σπουδαιότερους εκπροσώπους τους Ξενοφάνη, Ηράκλειτο, 

Παρμενίδη, Εμπεδοκλή και Αναξαγόρα. 

- Ο Δημόκριτος και ο Ιπποκράτης. 
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Όμως, ο πρώτος που εφάρμοσε τη βιολογική κατάταξη στο δυτικό, αποκαλούμενο, 

πολιτισμό ήταν ο Αριστοτέλης (384 - 322 π.Χ.) (Manktelow, 2010), καθώς αυτός 

διάκρινε και περίγραψε υποομάδες ζώων από πολύ μεγαλύτερες ομάδες, και 

ορισμένα από τα ονόματα που έδωσε εξακολουθούν να ισχύουν μέχρι και σήμερα 

όπως τα Μαλάκια, τα Κολεόπτερα και τα Δίπτερα. Στην κατάταξή του σε ομάδες 

χρησιμοποίησε χαρακτηριστικά όπως: αν έχουν ή δεν έχουν αίμα (έναιμα - άναιμα), 

αν έχουν στο σώμα τους φτερά ή τρίχες (φτερωτά - τριχωτά) κ.α.. Αυτός που έβαλε τις 

βάσεις για τη σύγχρονη ταξινομία είναι ο Carolus Linnaeus (1707-1778), καθώς το 

1758 πρότεινε την δυώνυμη ονοματολογία. Δηλαδή κάθε είδος χαρακτηρίζεται από 

δύο ονόματα (Γένος, είδος) στα Λατινικά (Genus, species), το πρώτο όνομα (με 

κεφαλαίο το πρώτο γράμμα) αναφέρεται στο όνομα του γένους και το δεύτερο (με όλα 

πεζά) στο είδος (τα ονόματα γράφονται με πλάγια γραφή ή είναι υπογραμμισμένα). 

Παρόλη τη βαθιά πίστη του Linnaeus (Harrison, 2009), που οδηγούσε στην ιδεαλιστική 

προσέγγιση περί της αμεταβλητότητας των ειδών, ο τρόπος γραφής της 

ονοματολογίας εξακολουθεί να χρησιμοποιείται, μέχρι και τις μέρες μας. Ήταν αυτός 

που πρότεινε, για πρώτη φορά, τρεις ανώτερες βαθμίδες στο σύστημα κατάταξης 

(Classis, Ordo, Genus). 

Στη συνέχεια ακολούθησαν σημαντικές ανατροπές, αρχικά από τον Lamarck 

(Stafleu, 1971; Oxenham, 2015) και στη συνέχεια από τον Charles Darwin – Κάρολο 

Δαρβίνο (Gillispie, 1958) που θεμελίωσε με επιστημονικό τρόπο τη θεωρία της 

εξέλιξης μέσα από τη δράση της φυσικής επιλογής. Εδώ πρέπει να επισημάνουμε ότι 

ακόμη και ο θεμελιωτής της θεωρίας της εξέλιξης Κ. Δαρβίνος δεν έκρυψε τον 

θαυμασμό του για το ταξινομικό έργο του Αριστοτέλη θεωρώντας ότι ο Linnaeus και ο 

Cuvier συνέχισαν τον τρόπο επιστημονικής προσέγγισης του Αριστοτέλη (Voultsiadou 

and Gerovasileiou et al., 2017). Όπως κατά λέξη αναφέρεται από τους Laurin and 

Humar (2022):  

“Similarly, Darwin stated, in a letter (Gotthelf, 1999) to the physician and classicist 

William Ogle who had sent Darwin a copy of his translation of Aristotle’s works on 

the parts of animals, that “Linnaeus and Cuvier have been my two gods, though in 

very different ways, but they were mere school-boys to old Aristotle””. («Ομοίως, ο 

Δαρβίνος δήλωσε, σε μια επιστολή (Gotthelf, 1999) προς τον φυσιοδίφη και 

κλασικιστή William Ogle που είχε στείλει στον Δαρβίνο ένα αντίγραφο της 
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μετάφρασης των έργων του Αριστοτέλη για τα μέρη των ζώων, ότι «ο Linnaeus και ο 

Cuvier ήταν, αν και με πολύ διαφορετικούς τρόπους, οι δύο θεοί μου, αλλά σε 

σύγκριση με τον γερο-Αριστοτέλη ήταν απλοί μαθητές».  

Η φιλοσοφική διαμάχη των δύο επικρατέστερων ρευμάτων, αυτού που υποστηρίζει 

την αμεταβλητότητα των ειδών (ιδεαλιστική προσέγγιση) ξεκινώντας από τις ιδέες - 

πρότυπα, όπως αυτές αναφέρονται από τον Πλάτωνα και όλους τους μετέπειτα 

ερευνητές τις ιδεαλιστικής σχολής όπως (Αριστοτέλης - Linnaeus) και αυτούς της 

υλιστικής - εξελικτικής προσέγγισης ότι τα πάντα μεταβάλλονται (Ηράκλειτος "τα πάντα 

ρεί", Επίκουρος, Lamarck, Δαρβίνος) συνεχίζεται ακόμη και στις μέρες μας. Είναι 

λοιπόν αναμενόμενο να εμφανίζονται και στη συστηματική ταξινόμηση των 

οργανισμών, διαφορετικές προσεγγίσεις ανάλογα με τα επιστημονικά δεδομένα και 

την φιλοσοφική θεώρηση των υποκειμένων της έρευνας σε κάθε ιστορική περίοδο 

(Holt and Jønsson, 2014).  

Όπως έχει επισημανθεί από τον Hey (2001), υπάρχει έντονη συζήτηση μεταξύ των 

επιστημών για τον τρόπο ορισμού της έννοιας του είδους, που τελικά ανάγεται σε 

φιλοσοφικό επίπεδο. Όσο ανεβαίνουμε τις βαθμίδες κατάταξης οι διαφορετικές 

προσεγγίσεις των ερευνητών γίνονται φανερές όλο και περισσότερο και εξαρτώνται 

τόσο από το επιστημονικό πεδίο που εργάζονται όσο και από τη φιλοσοφική - 

βιολογική προσέγγιση που έχουν, ιδιαίτερα όσον αφορά την κατάταξη των πρωτίστων 

(Adl et al., 2007). Επί πολλές δεκαετίας τόσο οι Βοτανολόγοι όσο και οι Ζωολόγοι 

χρησιμοποιούν διαφορετικούς κώδικες ονοματολογίας, οι πρώτοι τον ICBN 

(International Code of Botanical Nomenclature), ενώ οι δεύτεροι τον ICZN 

(International Commission on Zoological Nomenclature). Όταν φτάνουμε στην 

ανώτερη βαθμίδα αυτή των πρωτίστων η κατάταξη, τουλάχιστον όσο αφορά τα 

πρώτιστα, γίνεται ακόμη πιο περίπλοκη αφού όπως επισημαίνει ο Corliss (1995): "Το 

πρόβλημα επιδεινώνεται από το γεγονός ότι περίπου 30.000 ονομασμένα είδη 

πρωτίστων, κυρίως μονοκύτταρες, κινούμενες, μικροσκοπικές μορφές με ή χωρίς 

πλαστίδια, έχουν ταξινομηθεί επίσημα, ταυτόχρονα, ως φυτά (φύκια ή μύκητες) και ως 

ζώα (πρωτόζωα). Έτσι, η ονοματολογία τους υπέπεσε (ή δυνητικά υπέπεσε) σε δύο 

Κώδικες ταυτόχρονα".  

Η διαφορετικότητα των συστηματικών προσεγγίσεων από τους ειδικούς στην 

ταξινομία μπορεί να παρατηρηθεί ευκολότερα στην περίπτωση των Βασιλείων. Από 
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τα δύο Βασίλεια (φυτών και ζώων) που αναγνώρισε ο Linnaeus (1735), φτάσαμε 

(Whittaker, 1969) στην κατάταξη των πέντε Βασιλείων (Monera, Protista, Plantae, 

Fungi, Animalia). Στη συνέχεια οι Woese and Fox (1977) αντικατέστησαν το Βασίλειο 

των Monera με δύο νέα Βασίλεια αυτά των Eubacteria και των Archaebacteria, έτσι 

οδηγούμαστε σε έξι Βασίλεια. Σε νεότερες αναθεωρήσεις (Cavalier-Smith,1983, 1998) 

διατηρείται ο αριθμός των Βασιλείων σε έξι, αλλά τα Eubacteria και τα Archaebacteria 

ενοποιούνται σε ένα Βασίλειο αυτό των Βακτηρίων (Bacteria) ενώ τα Πρώτιστα 

(Protista) διαχωρίζονται σε δύο νέα Βασίλεια αυτά των Πρωτόζωων (Protoza) και των 

Χρωμίστων (Chromista) ενώ σε μια από τις τελευταίες αναθεωρήσεις (Ruggiero et al., 

2015) επαναφέρονται τα δύο βασίλεια των προκαρυωτικών (Archaebacteria και 

Eubacteria) καθώς και τα πέντε των ευκαρυωτικών (Protozoa, Chromista, Fungi, 

Plantae, Animalia). 

Από τη στιγμή που τα τρηματοφόρα είναι μονοκύτταροι ευκαρυωτικοί οργανισμοί 

και εμφανίστηκαν στο ανώτερο Κάμβριο θεωρήθηκαν ότι ανήκουν στα πρώτιστα ή 

πρωτόκτιστα, ενώ o ετεροτροφικός τρόπος διατροφής τα κατατάσσει στα πρωτόζωα. 

Εδώ εμφανίζονται και οι πρώτες διαφωνίες μεταξύ των ταξινόμων. Αποτελούν τα 

Πρώτιστα ή τα Πρωτόκτιστα Βασίλειο και τα Πρωτόζωα Υποβασίλειο (Levine et al., 

1980), ή τα Πρωτόζωα αποτελούν ξεχωριστό Βασίλειο όπως έχει ήδη αναφερθεί ότι 

υποστηρίζεται από συστηματικούς (Cavalier-Smith, 1983, 1998) ή τα τρηματοφόρα 

ανήκουν σε νέο Βασίλειο Chromista (Cavalier-Smith 2010); Σε όλες όμως τις 

προσεγγίσεις παρουσιάζει ενδιαφέρον το γεγονός ότι γίνεται η χρήση Ελληνικών όρων 

στην ονομασία τους. Πρώτιστα (protista): πρώτα από όλα τα υπόλοιπα, 

Πρωτόκτιστα (protoctista): αυτά που κτίστηκαν (δημιουργήθηκαν) πρώτα, 

Πρωτόζωα (protoza): πρώτα ζώα (ιστορικά η πρώτη εμφάνιση ζωικών 

χαρακτηριστικών όπως κίνηση και ετερότροφη διατροφή, Χρώμιστα Cromista: έχουν 

χρώμα).  

Οι Woese et al. (1990), πρότειναν τη δημιουργία μια νέας ταξινομικής ομάδας πάνω 

από το επίπεδο του βασιλείου που την ονόμασαν επικράτεια «Domain» και θεώρησαν 

ότι όλοι οι οργανισμοί μπορούν να καταταχθούν σε τρεις επικράτειες αυτές των 

Βακτηρίων (the Bacteria) των Αρχαίων (the Archaea) και των Ευκαρυωτικών (the 

Eucarya) που κάθε μία από αυτές μπορεί να περιέχει περισσότερα από ένα Βασίλεια.  
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Μία βιβλιογραφική επισκόπηση των προσεγγίσεων για τις ανώτερες αυτές 

ταξινομικές μονάδες παρουσιάζεται από τον Scamardella (1999) και παρατίθεται στον 

Πίνακα 1 που ακολουθεί.  

 

Πίνακας 1. Υποθέσεις για τα βασίλεια των Πρωτόζωων, των Πρωτίστων και των 

Πρωτόκτιστων από το 1860 μέχρι το 1998 σύμφωνα με τον Scamardella (1999). 

Kingdom Protozoa  Kingdom Protista Kingdom Protoctista 

   

Owen (1860) Haeckel (1866, 1869, 
1905)  

Hogg [Regnum 
Primigenum] (1860, 
1868)  

   

Cavalier-Smith (1983, 
1998)  

Copeland (1938) Copeland (1947, 1956) 

  Whittaker (1957, 1959, 
1969,1978)   

Margulis (1968, 1970, 
1990, 1996, 1998)  

  Margulis (1970)   

  Corliss (1984, 1986)    

 

Στη συνέχεια θα ασχοληθούμε με την κατάταξη των Tρηματοφόρων σύμφωνα με 

τους Loeblich and Tappan (1988), οι οποίοι κατέταξαν το σύνολο των 2435 

αναγνωρισμένων γενών τρηματοφόρων στην Τάξη (Οrder) Foraminiferida και σε 12 

Υποτάξεις (Suborders) με κύριο κριτήριο κατάταξης τη δομή του κελύφους των, τη 

σύνθεσή του, και τον τρόπο σχηματισμού του (Loeblich and Tappan, 1988). Η εργασία 

αυτή θεωρείται ως βάση από πολλούς μεταγενέστερους ερευνητές τόσο ως προς 

κατάταξη των τρηματοφόρων αλλά και ως βάση για τις όποιες αναθεωρήσεις 

προτείνουν (Lutze and Altenbach, 1991; Bender et al., 1995; Sen Gupta, 1999; 

Mikhalevich 2013; Pawlowski et al., 2013). Επιπλέον, θα παρατεθεί η αναθεώρηση 

που προτάθηκε από τη Mikhalevich (2013) η οποία στηρίχθηκε τόσο στα δεδομένα 

που χρησιμοποιήθηκαν από τους Loeblich and Tappan (1988) αλλά και σε νεότερα 

βιοχημικά, γενετικά και φυλογενετικά δεδομένα. Tοποθέτησε τα Τρηματοφόρα στη 

συστηματική βαθμίδα της Συνομοταξίας (Phylum) και τα διαχωρίζει σε πέντε 

Oμοταξίες (Classes).  
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Στον Πίνακα 2 που ακολουθεί παρατίθενται οι υποδιαιρέσεις της συστηματικής 

κατάταξης των Τρηματοφόρων τόσο ως προς τους Loeblich and Tappan (1988) όσο 

και ως προς τη Mikhalevich (2013) και δίνονται οι καταλήξεις των ταξινομικών ομάδων 

σύμφωνα με τους ερευνητές. 

Πίνακας 2. Οι σύγχρονες υποδιαιρέσεις της συστηματικής κατάταξης των 

Τρηματοφόρων ως προς τους Loeblich and Tappan (1988) και Mikhalevich (2013).  

 

Ελληνική 
ορολογία 

Αγγλική 
ορολογία 

Κατάληξη Loeblich 
and Tappan, 1988 

Κατάληξη 
Mikhalevich 2013 

    

Επικράτεια  
 

Βασίλειο 
 

Συνομοταξία  

Domain *  
 

Kingdom 
 

Phylum 

 
 
 
 
  

 
 
 

Ομοταξία Class 
 

-ata    
 

Υφομοταξία Subclass 
 

- ana    
 

Υπέρταξη Superorder 
 

-oida    
 

Τάξη Order -ida -ida    
 

Υπόταξη Suborder - ina -ina    
 

Υπεροικογένεια Superfamily - acea -oidea    
 

Οικογένεια Family - idae -idea    
 

Υποοικογένεια Subfamily -inae     
 

Γένος Genus 
 

    
 

Είδος Species 
 

 

* Woese et al. (1990) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1:Ι ΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΦΟΡΑ ΚΑΙ ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΩΝ ΤΡΗΜΑΤΟΦΟΡΩΝ 

1.1 Ιστορική αναφορά για τα Τρηματοφόρα 

Τα Τρηματοφόρα, διαβιούν τόσο σε θαλάσσιο περιβάλλον όσο και σε υφάλμυρα και 

σε εσωτερικά νερά (Cann, 1981; Patterson, 1987; Holzmann, 2021), ενώ μπορούν να 

διακριθούν σε βενθονικές ή πλαγκτονικές μορφές. Το μέγεθος τους ποικίλει, μπορεί 

να κυμαίνεται από μικρότερο των 100 μm και να φτάνει μέχρι 20 cm (Sabbatini et al., 

2014). Το γεγονός ότι εμφανίζονται ανελλιπώς από το Κάμβριο, με σχεδόν παγκόσμια 

παρουσία, σχετικά μεγάλη αφθονία και τα απολιθωμένα κελύφη τους μπορούν σχετικά 

εύκολα να διατηρηθούν, τα δεδομένα που προέρχονται από τη μελέτη τους μπορούν 

να αναλυθούν στατιστικά και βρίσκουν ποικίλες εφαρμογές (Wade et al., 2011).  

Είναι, επομένως, οι πιο ευρέως χρησιμοποιούμενοι οργανισμοί για βιο-

στρωματογραφία (BouDagher-Fadel, 2015; Coccioni and Primoli Silva, 2015) ή σε 

συνδυασμό με την λιθοστρωματογραφία (Scott et al., 1989). Επιπλέον μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν ως δείκτες για τη σύγκριση ιζημάτων (Stephenson et al., 2015) αλλά 

και σε παλαιοπεριβαλλοντικές και παλαιοοικολογικές μελέτες (De Rijk and Troelstra, 

1997). 

Η μελέτη των απολιθωμένων κελυφών μπορεί να δώσει σημαντικές πληροφορίες 

για τη γεωχημική καταγραφή της παλαιοθερμοκρασίας, αφού αυτή επηρεάζει τόσο το 

μέγεθος και τη μορφολογία τους (Boltovskoy et al., 1991) όσο και την αφθονία τους 

(Frerichs, 1971). Επιπλέον μπορούν να εξαχθούν συμπεράσματα σχετικά με τη 

σύσταση του υποστρώματος, τις μεταβολές της στάθμης της θάλασσας καθώς και 

άλλων παλαιογεωγραφικών χαρακτηριστικών (Thompson, 1981; Waelbroeck et al., 

2002; Leckie and Olson, 2003; Eynaud, 2011; Duros et al., 2012).  

Τα Τρηματοφόρα ήταν γνωστά από την αρχαιότητα. Η πρώτη καταγεγραμμένη 

αναφορά σχετικά με την ύπαρξη τους προέρχεται από τον Ηρόδοτο (5ος αιώνας π.Χ.) 

αναγνωρίζοντας τα ως το βασικό συστατικό στα πετρώματα από τα οποία ήταν 

κατασκευασμένες οι Πυραμίδες της Γκίζας. Στη συνέχεια η ύπαρξή τους 

επιβεβαιώθηκε από τον Στράβωνα (1ος αιώνας π.Χ.). Όμως, μόλις τον 19ο αιώνα οι 

επιστήμονες άρχισαν να τα μελετούν και να τα ταξινομούν συστηματικά. Αυτός που τα 

περιέγραψε για πρώτη φορά ήταν ο d' Orbigny (1825) που στην παρουσίασή του στην 

ακαδημία των επιστημών του Παρισιού χώρισε τα κεφαλόποδα σε δύο κατηγορίες, τα 
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Σιφονίφερα (Siphonophorae) (με ξεχωριστό θάλαμο) και τα Τρηματοφόρα 

(Foraminifera) (με τρήματα – οπές = Foramen). Την ομάδα των Τρηματοφόρων τη 

χώρισε σε πέντε οικογένειες. Ωστόσο, αυτή η ταξινόμηση βασίστηκε σχεδόν 

αποκλειστικά στο σχήμα του κελύφους και της διάταξης των θαλάμων. Όταν ο Dujardin 

(1835) έδειξε ότι τα τρηματοφόρα δεν ήταν κεφαλόποδα ο d' Orbigny (1839) τα 

αφαίρεσε από τα κεφαλόποδα και τα τοποθέτησε σε ξεχωριστή ταξινομική κατηγορία 

αυτή της Ομοταξίας . 

 

1.2. Βιολογία των τρηματοφόρων 

Η λέξη τρήμα (foramen), από όπου και πήραν την ονομασία τους αναφέρεται σε 

μικρές οπές (τρήματα) που εμφανίζονται στο κέλυφος τους. Είναι μονοκύτταροι, 

ετερότροφοι ευκαρυωτικοί οργανισμοί, ενώ κάποια είδη δημιουργούν και συμβιωτικές 

σχέσεις με αυτότροφους φωτοσυνθετικούς οργανισμούς (Lee, 2006).  

Το κυτταρόπλασμα διακρίνεται σε ενδόπλασμα και εξώπλασμα. Στο ενδόπλασμα 

εντοπίζονται τα τυπικά κυτταρικά οργανίδια που υπάρχουν σε όλα τα ευκαρυωτικά 

κύτταρα (LeKieffre, 2018): 

- Ο πυρήνας (μικροπυρήνας και μακροπυρήνας - όπου υπάρχει) για τους οποίους 

υπάρχουν αναφορές ήδη από το 1895 (Lister, 1895). Στο εσωτερικό του φυλάσσεται 

το γενετικό υλικό και ελέγχει την ομαλή λειτουργία του οργανισμού και τον 

πολλαπλασιασμό του.  

- Τα μιτοχόνδρια, που περιβάλλονται από διπλή μεμβράνη και αποτελούν το 

οργανίδιο που πραγματοποιείται η κυτταρική αναπνοή. Στις πτυχές τις εσωτερικής 

τους μεμβράνης εντοπίζονται τα ένζυμα της οξειδωτικής φωσφορυλίωσης, που 

συμμετέχουν στο σχηματισμό της τριφωσφορικής αδενοσίνης γνωστής ως ATP 

(LeKieffre, 2018): 

- Τα ριβοσώματα, το ενδοπλασματικό δίκτυο (Ε.Δ.), και η συσκευή/οργανίδιο Golgi 

που σχετίζεται με τη σύνθεση, τροποποίηση και μεταφορά των πρωτεϊνών (Anderson 

and Bé, 1978; Bernhard et al., 2010; LeKieffre, 2018).  
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- Tα κενοτόπια (vaculus), στα οποία σημαντική θέση κατέχουν τα πεπτικά 

κενοτόπια που έχουν σημαντικό ρόλο στη διάσπαση της τροφής (LeKieffre, 2018).  

- Το εξώπλασμα συμμετέχει κυρίως στη δημιουργία των ψευδοποδίων (Conway, 

2012; Wollenburg et al., 2021).  

Το κυτταρόπλασμα περιβάλλεται από μια απλή μεμβράνη που με τη σειρά της 

περιβάλλεται από ένα σκληρό κέλυφος, που αποτελείται από έναν ή περισσότερους 

θαλάμους. Στην περίπτωση περισσότερων του ενός θαλάμου αυτοί επικοινωνούν 

μεταξύ τους με ανοίγματα (forams, Foramifera). Τα συστατικά του κελύφους 

παράγονται και εκκρίνονται από το κυτταρόπλασμα αλλά ενίοτε χρησιμοποιούνται και 

συστατικά από το εξωτερικό περιβάλλον. Ως προς τη χημική σύστασή του, συνήθως, 

αποτελείται από άλατα ανθρακικού ασβεστίου (CaCO3) ή οργανικές ουσίες όπως η 

χιτίνη, ενώ μπορεί να αποτελείται από πυρίτιο (Si) και αραγωνίτη. Ένα ιδιαίτερο 

κέλυφος είναι το συμφυρματοπαγές το οποίο αποτελείται από ετερογενή στοιχεία που 

συνδέονται μεταξύ τους με κολλώδη οργανικά ή ανόργανα υλικά. Τα μορφολογικά 

χαρακτηριστικά της εξωτερικής επιφάνειας του κελύφους ποικίλουν, μπορεί να είναι 

τελείως λεία ή να εμφανίζουν πολύπλοκα γεωμετρικά σχήματα, ενώ η δομή τους 

μπορεί να είναι μικροκοκκώδης, υαλώδης ή πορσελανώδης. Από τα τρήματα στο 

κέλυφος εξέρχονται κυτταροπλασματικές προεκβολές - τα ψευδοπόδια - που 

χρησιμεύουν για την πρόσληψη της τροφής, την κίνηση, την προσκόλληση τους σε 

στερεά υποστρώματα, αλλά και την κατασκευή του κελύφους. 

Τα Tρηματοφόρα ανάλογα με το ενδιαίτημα τους μπορούν να τρέφονται κυρίως με 

διάτομα ή άλλους μικροσκοπικούς μονοκύτταρους ευκαρυωτικούς οργανισμούς ή 

βακτήρια. Η τροφή συλλαμβάνεται με τη βοήθεια των ψευδοποδίων με τη διαδικασία 

της φαγοκυττάρωσης, εγκλωβίζεται σε ένα πεπτικό κενοτόπιο και ακολουθεί η 

διάσπασή της (Lipps and Valentine, 1970; Culver and Lipps, 2003; LeKieffre, 2018).  

Ο τρόπος αναπαραγωγής τους είναι αρκετά πολύπλοκος αφού ορισμένα είδη 

μπορούν να εναλλάσσουν τον αγενή (μονογονικό) τρόπο πολλαπλασιασμού με τον 

εγγενή (αμφιγονικό - παραγωγή γαμετών). Η συνένωση δύο γαμετών δημιουργεί 

αρχικά ένα διπλοειδές κύτταρο. Αυτό, στη συνέχεια, με μειωτική διαίρεση δίνει 

μονοκύτταρους απλοειδείς οργανισμούς. Οι μονοκύτταροι αυτοί οργανισμοί μπορούν 

να πολλαπλασιάζονται με διαδοχικές μιτωτικές διαιρέσεις δίνοντας απλοειδής 
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μονοκύτταρους οργανισμούς πανομοιότυπους γενετικά μεταξύ τους (μονογονική 

αναπαραγωγή). Ορισμένοι από αυτούς μπορεί, κάποια χρονική στιγμή, να περάσουν 

στη φάση ξανά της γαμετογένεσης κλείνοντας, έτσι, αυτόν τον ιδιότυπο μεικτό 

αναπαραγωγικό κύκλο (Kitazato and Matsushita, 1996; Briguglio and Hohenegger, 

2014; Davis et al., 2020; Sagar Prajapati and Trivedi, 2022). 

Τα Tρηματοφόρα μαζί με τα Kοκκολιθοφόρα διαδραματίζουν πολύ σημαντικό ρόλο 

στους βιο-γεω-χημικούς κύκλους τόσο του άνθρακα, όσο και του ασβεστίου στα 

θαλάσσια οικοσυστήματα, αφού είναι οι σπουδαιότερες από τις ομάδες της βιογενούς 

ανθρακικής ιζηματογένεσης (Loubere and Fariduddin, 1999). Το γεγονός ότι 

επηρεάζονται από τις περιβαλλοντικές συνθήκες (όπως θερμοκρασία, χημικές ουσίες, 

συγκέντρωση οξυγόνου) τα καθιστά ισχυρούς βιοδείκτες για την εκτίμηση της 

ποιότητας των νερών και των επιπτώσεων του φαινομένου του θερμοκηπίου στα 

υδάτινα οικοσυστήματα (Field et al., 2006; Bouchet et al., 2012; Barras et al., 2014; 

Alve et al., 2016; Dimiza et al., 2016). Επιπλέον δεν πρέπει να παραληφθεί η 

συμμετοχή τους στις τροφικές αλυσίδες και στη ροή της ενέργειας στα οικοσυστήματα.  

Η συστηματική ταξινόμηση των Tρηματοφόρων βασίζεται σε ένα συνδυασμό 

μορφολογικών και μοριακών δεδομένων και εξελίσσεται συνεχώς καθώς γίνονται 

διαθέσιμες νέες πληροφορίες. Ως προς την κατάταξή τους εμφανίζονται διαφορετικές 

προσεγγίσεις, σύμφωνα με τα όσα αναφέρθηκαν πριν, ως προς τη συστηματική 

ταξινομική θέση των πρωτόζωων. Ακόμη και στην εισαγωγή της η παγκόσμια βάση 

δεδομένων των Τρηματοφόρων "The World Foraminifera Database" αναφέρεται στο 

γεγονός ότι η ταξινόμηση τους σε υψηλότερα επίπεδα βρίσκεται σε κατάσταση 

αναθεώρησης και ευελπιστούν ότι νεότερα φυλογενετικά και μοριακά δεδομένα θα 

οδηγήσουν στη σταθεροποίησή της στο μέλλον (Hayward et al., 2023). Όπως, όμως 

αναφέρθηκε, στην ταξινόμηση των ασβεστολιθικών ειδών χρησιμοποιήθηκε η 

συστηματική των Loeblich and Tappan (1988). Μια διαφορετική συστηματική 

προσέγγιση διατυπώθηκε από την Mikhalevich (2013). 

Στη συνέχεια θα ασχοληθούμε διεξοδικότερα με αυτές τις δυο συστηματικές 

προσεγγίσεις στην ταξινόμηση των Τρηματοφόρων.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΤΩΝ ΤΡΗΜΑΤΟΦΟΡΩΝ  

2.1 Συστηματική κατάταξη κατά Loeblich and Tappan, 1988 

Όπως αναφέρουν οι συγγραφείς στην έκδοση "Foraminiferal Genera and Their 

Classification" (1988), αναγνωρίστηκαν περιγράφηκαν και ταξινομήθηκαν 2455 γένη 

Τρηματοφόρων. Η ποσοτική τους κατάταξη παρατίθεται στον Πίνακα 3. 

 

Πίνακας 3. Ποσοτική κατάταξη των γενών της τάξης των Τρηματοφόρων σύμφωνα 

με τους Loeblich and Tappan (1988). 

Τάξη  Order Foraminiferida 
  

 

Υπόταξη  Suborder 12 
  

 

Υπεροικογένεια  Superfamily 74 
  

 

Οικογένεια  Family 296 
  

 

Υποοικογένεια  Subfamily 302 
  

 

Γένος Genus  2455 
  

 

 

 

Οι 12 υποτάξεις απεικονίζονται στην Εικόνα 1 που περιγράφει τη φυλογένεσή τους, 

σύμφωνα με τους συγγραφείς. Τα κριτήρια για το διαχωρισμό των υποτάξεων ήταν 

κυρίως δύο: α) Η χημική σύσταση του κελύφους που όπως είδαμε μπορεί να είναι 

ασβεστολιθικό, χιτινώδες (Allogromiina), αραγωνιτικό, πυριτικό (Silicoloculinina) ή 

συμφυρματοπαγές (Textulariina) και β) η δομή του κελύφους που μπορεί να είναι 

μικροκοκκώδης (Fusulinina), πορσελανώδης (Miliolina) ή υαλώδης (Rotaliina). Για τον 

προσδιορισμό της οικογένειας χρησιμοποιήθηκαν επιπλέον κριτήρια όπως η ύπαρξη 

πόρων και το σχήμα τους, το σχήμα του κελύφους (σφαιρικό, κυλινδρικό, 
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ατρακτοειδές, κ.α.), ο αριθμός των θαλάμων και ο τρόπος που αυτοί είναι 

τοποθετημένοι. Για τον προσδιορισμό του γένους και του είδους χρησιμοποιήθηκαν 

κριτήρια που σχετίζονται με την εσωτερική δομή του κελύφους, το πάχος των 

θαλάμων, το σχήμα το μέγεθος και το πάχος του εμβρυακού θαλάμου και την ύπαρξη 

διαφραγμάτων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1. Φυλογένεση των Τρηματοφόρων σύμφωνα με τους Loeblich and Tappan 

(1988). 

 

Allogromiina 

Textulariina Fusulinina 

Carterinina Miliolina 

Involutinina 

Robertinina            
Lagenina            

Rotaliina            

Globigerinina            

Silicoloculinina            

Spirillinina            
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Στη συνέχεια αναφέρονται τα χαρακτηριστικά των 12 Υποτάξεων, σύμφωνα πάντα 

με τους Loeblich and Tappan (1988). Τα χαρακτηριστικά των χαμηλότερων της 

Υπόταξης βαθμίδων, αναφέρονται στη βάση δεδομένων που έχει κατατεθεί ως μέρος 

της παρούσας εργασίας. 

Suborder ALLOGROMIINA Loeblich and Tappan, 1961 

Κέλυφος συνήθως μονοθάλαμο ή με τάση περισσότερων θαλάμων, τοίχωμα 

μεμβρανώδες ή πρωτεϊνικής σύστασης, μπορεί να έχει επικάλυψη από σιδηρούχα 

υλικά και μικρή ποσότητα συγκολλημένων υλικών. Από Α. Κάμβριο - Σήμερα.  

 

Suborder TEXTULARIINA Delage and Hérouard, 1896 

Κέλυφος συμφυρματοπαγές, ξένα σωματίδια συγκολλούνται με οργανικά ή 

ανόργανα υλικά. Από Κ. Κάμβριο - Σήμερα. 

 

Suborder FUSULININA Wedekind, 1937 

Κέλυφος από ομοιογενή μικροκοκκώδη ασβεστίτη, με συνεκτικά τοποθετημένους 

ισοδιάστατους υπογωνιώδεις κρυστάλλους διαμέτρου μερικών μm. Σε ανώτερες 

μορφές το τοίχωμα διαφοροποιείται σε δύο ή περισσότερα στρώματα. Από Κ. Σιλούριο 

- Α. Πέρμιο. 

 

Suborder INVOLUTININA Hohenegger and Piller, 1977 

Πρωτοκόγχη, ακολουθούμενη από περιελιγμένο σωληνοειδή δεύτερο θάλαμο, 

τοίχωμα ασβεστολιθικό, διάτρητο, ακτινωτό, αρχικά αραγωνιτικό αλλά συνήθως 

ανακρυσταλλώνεται σε ομοιογενή μικροκοκκώδη δομή, με ελασματοειδή πάχυνση ή 

στηλοειδείς δομές στην ομφαλική περιοχή της μιας ή και των δύο πλευρών. Από Κ. 

Πέρμιο - Α. Κρητιδικό. 
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Suborder SPIRILLININA Hohenegger and Piller, 1975 

Περιέλιξη επιπεδοσπειροειδής ή τροχοσπειροειδής, πρωτοκόγχη ακολουθούμενη 

από περιελιγμένο σωληνοειδή αδιαίρετο θάλαμο ή με λίγους θαλάμους ανά σπείρα, οι 

θάλαμοι μπορεί να υποδιαιρεθούν δευτερογενώς. Τοίχωμα από ασβεστίτη, υαλώδες, 

οπτικά από ένα μόνο κρύσταλλο ή από μωσαϊκό λίγων κρυστάλλων. 

Προσανατολισμός άξονα α κατά μήκος του άξονα περιέλιξης και άξονας c παράλληλος 

προς την ομφαλική επιφάνεια (Patellina). Μπορεί να έχει ψευδοπόρους ή 

μικροπόρους γεμάτους με οργανική ύλη και κλειστούς με διάτρητες πλάκες. Το 

τοίχωμα σχηματίζεται από προσαύξηση με επικάλυψη από ασβεστίτη και όχι από 

ασβεστοποίηση ενός οργανικού εκμαγείου που παράγεται από τα ψευδοπόδια. Α. 

Τριαδικό - Σήμερα. 

 

Suborder CARTERININA Loeblich and Tappan, 1981 

Τροχοσπειροειδής περιέλιξη, οι πρώιμοι θάλαμοι ημικυκλικοί, οι μεταγενέστεροι στα 

ώριμα άτομα ακανόνιστοι ή πεπλατυσμένοι με κυματοειδή επιφάνεια, οι νεότεροι 

θάλαμοι απλοί, αργότερα μπορεί να εμφανίζουν δευτερογενή ακτινωτά διαφράγματα 

που προέρχονται από αναδιπλώσεις του τοιχώματος. Εσωτερικά το τοίχωμα έχει μια 

οργανική επένδυση και εξωτερικά αποτελείται από μεγάλους βελονοειδείς 

κρυστάλλους που ο καθένας μπορεί να καθοριστεί κρυσταλλογραφικά 

μονοκρύσταλλος ασβεστίτη, υαλώδες, με μικρή συγκέντρωση μαγνησίου. Ηώκαινο-

Σήμερα. 

 

Suborder MILIOLINA Delage and Hérouard, 1896 

Κέλυφος ασβεστιτικό πορσελανώδες με υψηλές συγκεντρώσεις μαγνησίου, 

λεπτούς, τυχαία προσανατολισμένους ραβδόμορφους κρυστάλλους, μήκους από 1,3 

μm έως 2 μm και διαμέτρου 0,24 μm, που μπορούν να παρατηρηθούν μόνο με το 

ηλεκτρονικό μικροσκόπιο, ο τυχαίος προσανατολισμός των κρυστάλλων διαχέει το 

φως προς όλες τις κατευθύνσεις με αποτέλεσμα να εμφανίζεται ως γαλακτώδες 

αδιαφανές ή πορσελανώδες στο ανακλώμενο φως, το τοίχωμα φαίνεται καστανό και 
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υαλώδες σε διερχόμενο φως, μπορεί να έχει επιφανειακή στρώση από ποικίλα 

διατεταγμένους ταινιοειδείς κρυστάλλους με ρομβικές έδρες, συνήθως με οργανική 

επένδυση και μπορεί να έχει πρόσθετο τυχαίο υλικό. Πραγματικοί πόροι μπορεί να 

εμφανιστούν στην πρωτοκόγχη ορισμένων, γενικά αδιάτρητοι στο μεταεμβρυικό 

στάδιο, αλλά μπορεί να έχουν ψευδοπόρους, μπορεί να έχει καμπυλωτή (flexostyle) 

ή σπειροειδή δίοδο μεταξύ της πρωτοκόγχης και των μεταγενέστερων θαλάμων. Η 

φυλλετική αναπαραγωγή σε ορισμένα οδηγεί σε πολλούς άνισους γαμέτες με δύο 

μαστίγια που απελευθερώνονται στη στήλη του νερού. Λιθανθρακοφόρο – Σήμερα. 

 

Suborder SILICOLOCULININA Resig, Lowenstam, Echols, and Weiner, 1980 

Τοίχωμα αδιάτρητο, από εκκρινόμενο οπάλιο (πυριτικό). Από Α. Μειόκαινο -

Σήμερα.  

 

Suborder LAGENINA Delage and Hérouard, 1896 

Τοίχωμα μονοελασματικό, από ασβεστίτη, υαλώδες, οι κρυσταλλικοί άξονες c 

κάθετοι στην επιφάνεια, περικλείονται από οργανικές μεμβράνες, πρωτόγονα taxa 

χωρίς δευτερογενή ελασματοποίηση την οποία εμφανίζουν πιο προηγμένες μορφές. 

Λιθανθρακοφόρο - Σήμερα.  

 

Suborder ROBERTININA Loeblichand Tappan, 1984 

Επιπεδοσπειροειδής ή τροχοσπειροειδής περιέλιξη, πολυθάλαμα με στοματικά 

ανοίγματα. Τοίχωμα διάτρητο υαλώδες, αραγωνιτικό. Εξαιρετικά λεπτές διατρήσεις 

του τοιχώματος μπορεί να βρίσκονται στις περιοχές των πόρων. Τριαδικό – Σήμερα.  
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Suborder GLOBIGERININA Delage and Hérouard, 1896 

Πλαγκτονικό, τοίχωμα κελύφους διάτρητο, υαλώδες ασβεστιτικό, προσανατολισμός 

κρυστάλλου με τον c άξονα στην επιφάνεια, αρχικά δι-ελασματικό. Δευτερεύουσα 

ελασματοποίηση εμφανίζεται από την προσθήκη υλικού κατά το σχηματισμό νέου 

θαλάμου. Επιφανειακή επικάλυψη μπορεί να αναπτυχθεί κατά τη γαμετογένεση. 

Ιουρασικό - Σήμερα. 

 

Suborder ROTALIINA Delage and Hérouard, 1896 

Κέλυφος πολλαπλών στρώσεων, τυπικά περιελιγμένο, μπορεί να εμφανιστούν και 

ως μονόσειρα ή δίσειρα. Θάλαμοι απλοί ή υποδιαιρεμένοι από δευτερεύοντα 

διαφράγματα και οι διάμεσοι και πλευρικοί θάλαμοι μπορούν να διαφοροποιούνται. 

Ασβεστολιθικό τοίχωμα διάτρητο υαλώδες. Στοματικό άνοιγμα απλό ή με δόντι, μπορεί 

να εμφανιστούν σωληνοειδείς κοιλότητες (αγωγοί) ή οπές (stolon). Τριαδικό – Σήμερα.  
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2.2 Συστηματική κατάταξη κατά Mikhalevich (2013) 

 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, τα δύο ρεύματα ταξινόμησης αυτά της τυπολογικής και 

της εξελικτικής τοποθέτησης των ειδών εμφανίζονται από πολύ παλιά. Από τις αρχές 

του 2000 η εξελικτική σχολή προσπάθησε να προσεγγίσει την ταξινομική κατάταξη 

των ευκαρυωτικών οργανισμών με φυλογενετικά κριτήρια θεωρώντας ότι η κυτταρική 

εξέλιξη των οργανισμών μπορεί να κατανοηθεί εξετάζοντας ταυτόχρονα τρία 

πράγματα, γονιδίωμα, μεμβράνες και κυτταροσκελετικές δομές (Cavalier-Smith, 

2002), αφού η αλληλεπίδραση του γενετικού υλικού με το περιβάλλον καθορίζει τις 

επιλεκτικές διεργασίες που οδηγούν στην επιβίωση και εξέλιξη των ευκαρυωτικών 

κυττάρων. Στη συστηματική αναθεώρηση που προτάθηκε (Cavalier-Smith, 2002), 

διατηρείται η βασική δομή της συστηματικής (Επικράτεια, Βασίλειο, Υποβασίλειο, 

Ανθυποβασίλειο), όμως επιπλέον προστέθηκε το Ανθυποβασίλειο Rhizaria που 

περιλαμβάνει ως Συνομοταξία τα Retaria και ως Ομοταξία τα Τρηματοφόρα. Αυτή η 

αναθεώρηση αποτέλεσε τη βάση για τις μετέπειτα προσεγγίσεις Οι Nikolaev et al. 

(2004), καθώς και οι Bass et al. (2005) χρησιμοποιώντας τεχνικές ανάλυσης του 

ριβοσωμικού RNA (rRNA) απέδειξαν οριστικά ότι τα Rhizaria αποτελούν ξεχωριστή 

ταξινομική ομάδα που περιλαμβάνει ένα μεγάλο σύνολο από μονοκύτταρους 

ευκαρυωτικούς οργανισμούς που ζουν ελεύθεροι στο περιβάλλον, είναι αυτότροφοι 

και οι περισσότεροι από αυτούς τρέφονται με τη χρήση ψευδοποδίων. Σε αυτήν 

ανήκουν τα Τρηματοφόρα (foraminifera) και τα Ακτινόζωα (Ραδιολάρια -Radiolaria). 

Οι Simpson and Roger (2004), στην εργασία "The real ‘kingdoms’ of eukaryotes", 

δημοσιεύουν μια αρκετά "σκληρή" κριτική ως προς την επικρατούσα κατάταξη των 

ευκαρυωτικών οργανισμών στα βασίλεια που έχουν προαναφερθεί:  

"Η μακρά δημοτικότητα του συστήματος των πέντε βασιλείων μπορεί να οφείλεται 

περισσότερο στην παιδαγωγική και ρητορική (rhetorical) χρησιμότητα της απλής 

διαίρεσης της ζωής σε λίγες ομάδες παρά σε οποιονδήποτε βιολογικό ρεαλισμό. Η 

παράθεση όλων των οργανισμών σε πέντε σημεία σε μια διαφάνεια ή πέντε κεφάλαια 

σε ένα σχολικό βιβλίο είναι πολύ ελκυστική στην παραδοσιακή, ευκαρυωκεντρική 

βιολογία (θυμηθείτε, τέσσερα από αυτά τα βασίλεια είναι ευκαρυωτικά)...».   
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Με τον τρόπο αυτό εισάγεται το ευκαρυωτικό Δέντρο Ζωής" (“The eukaryote Tree 

of Life, eToL") που αναφέρεται στη φυλογένεση των ευκαρυωτικών κυττάρων και στο 

οποίο εμφανίζεται η έννοια της "Υπερομάδας, Supergroup", ως βασική ανώτερη 

ταξινομική μονάδα (Simpson and Roger, 2002), η οποία καθορίζεται από φυλογενετικά 

κριτήρια που προέρχονται από την ανάλυση κυρίως του ριβοσωμικού RNA (rRNA) και 

τη χρήση σύγχρονων στατιστικών μεθόδων (Nikolaev et al., 2004). Αν και η έννοια της 

Υπερομάδας δεν έχει τελείως αποσαφηνιστεί μέχρι σήμερα, αφού υπάρχουν 

ερευνητές που θεωρούν ότι είναι παρόμοια με την κλασική έννοια του Βασιλείου (Adl 

et al., 2005), η επικρατούσα άποψη θεωρεί ότι η ευκαρυωτική ποικιλομορφία 

διαχωρίζεται σε πέντε μεγάλες ομάδες (Keeling et al., 2005) παρακάμπτοντας τις 

"κλασικές” συστηματικές κατατάξεις. Έτσι, οι αρχικές υπερομάδες αντιπροσώπευαν 

γενικά τις πιο περιεκτικές συλλογές εντός των ευκαρυωτών οργανισμών για τους 

οποίους υπήρχαν εύλογες ενδείξεις ότι σχημάτιζαν μια μονοφυλετική ομάδα (Burki et 

al., 2020). 

Οι Burki et al. (2020) θεωρούν ότι η χρήση του όρου της υπερομάδας, για πάνω 

από 15 χρόνια, τόσο στη βιβλιογραφία όσο και σε διδακτικά εγχειρίδια είναι πολύ 

δημοφιλής για τρεις βασικά λόγους: 

- Πρώτον οδήγησε σε εύκολες και αποτελεσματικές περιλήψεις των ευκαρυωτικών 

οργανισμών αφού σχεδόν όλα τα είδη ανήκαν σε αυτές τις λίγες, σχετικά, διαφορετικές 

κύριες ομάδες. 

- Δεύτερον, όλες οι αρχικές υπερομάδες, εκτός από τη Ριζάρια, είχαν τουλάχιστον 

ένα διακριτικό βιολογικό χαρακτηριστικό που φαινόταν να τις καθορίζει προγονικά. 

- Τρίτον, οι ομαδοποιήσεις φαινόταν να συμπίπτουν με τα όρια της φυλογενετικής 

ανάλυσης των οργανισμών.  

Σύμφωνα με τα νεότερα δεδομένα (φυλογενετικά, βιοχημικά, ανάλυση rRNA) ο 

αριθμός των υπερομάδων έχει αυξηθεί (Burki et al., 2020) και παρουσιάζονται στην 

Εικόνα 2, που ακολουθεί. Στην εικόνα αυτή με αστερίσκο επισημαίνονται οι κλασικές 

πέντε υπερομάδες που απαρτίζουν το "ευκαρυωτικό Δέντρο της Ζωής eToL”, 

σύμφωνα με τα προαναφερθέντα, για τις οποίες υπήρχαν μοριακά δεδομένα μέχρι το 

2004. 
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Αν και σε μια πρώτη ανάγνωση αυτή η προσέγγιση φαίνεται να επηρεάζει τις 

ανώτερες κυρίως, βαθμίδες κατάταξης, εντούτοις όπως θα δούμε και παρακάτω 

δημιουργεί ανακατατάξεις στη συστηματική κατάταξη ακόμη και μέχρι την κατηγορία 

του γένους. Πολλές ταξινομικές ομάδες καταργούνται, συγχωνεύονται, ενώ 

καινούργιες έχουν προταθεί. Δεν μπορεί να αποκλειστεί ότι στο μέλλον, πιθανότατα, 

η ανάλυση τόσο του rRΝΑ αλλά και ολόκληρου του γονιδιώματος των οργανισμών 

μπορεί να οδηγήσει σε ανακατατάξεις και διαφοροποιήσεις ακόμη και στο επίπεδο του 

είδους, αφού πιθανά κάποια από τα υποείδη μπορεί να χαρακτηριστούν ως είδη ή 

μερικά να αλλάξουν ακόμη και γένος. 

 

 

 

 

Εικόνα 2. Οι Υπερομάδες που προτάθηκαν για την κατάταξη των ευκαρυωτικών 

οργανισμών σύμφωνα με τα νεότερα δεδομένα στο "ευκαρυωτικό Δέντρο της Ζωής, 

eToL" (Burki et al., 2020). 
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Η μικρή αυτή εισαγωγή κρίθηκε απαραίτητη γιατί οι πρώτες ουσιαστικές διαφορές 

μεταξύ των δύο συστηματικών κατατάξεων των Loeblich and Tappan (1988) και της 

Mikhalevich (2013) είναι: 

- Η τοποθέτηση των Τρηματοφόρων, από την Mikhalevich, στην Υπερομάδα 

Rhizaria.  

- Η μετατόπιση των Τρηματοφόρων από τη κατηγορία της Τάξης (Οrder) σε αυτή 

της Συνομοταξίας (Phylum).  

- Η εξαίρεση της υπεροικογένειας Moravamminacea, Pokorný 1951 από τα 

Τρηματοφόρα, αφού, όπως υποστηρίζει, αποδείχτηκε η συγγένεια των 

moravamminids και ορισμένων άλλων στενά συγγενών γενών με τα φύκη. Στην Εικόνα 

3 παρουσιάζονται οι εγγραφές στη Βάση Δεδομένων, που περιγράφεται αναλυτικά στο 

επόμενο κεφάλαιο, της υπεροικογένειας Moravamminacea, σύμφωνα με την κατάταξη 

των Loeblich and Tappan (1988), που εξαιρέθηκαν από τα Τρηματοφόρα στη 

συστηματική της Mikhalevich (2013). 

 

 

Εικόνα 3. Συνέχεια... 
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Εικόνα 3. Οι εγγραφές στη Βάση Δεδομένων της υπεροικογένειας 

Moravamminacea σύμφωνα με την κατάταξη των Loeblich and Tappan (1988), που 

εξαιρέθηκε από τα Τρηματοφόρα στη συστηματική της Mikhalevich (2013). 
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Στην κατάταξή της, όπως η ίδια αναφέρει, εκτός από τα χαρακτηριστικά του κελύφους 

και των θαλάμων συμπεριέλαβε, επίσης, τη σημασία της σύστασης του τοιχώματος 

του κελύφους. Επιπλέον, όμως, έδωσε ιδιαίτερη προσοχή στη σύγκριση των 

μορφολογικών και σκελετικών διαφοροποιήσεων που εμφανίζονται στις κυτταρικές 

δομές. Από την ανάλυση του συνόλου των κύριων μορφότυπων των Τρηματοφόρων 

κατέληξε στο συμπέρασμα ότι τόσο τα Τρηματοφόρα με συμφυρματοπαγή όσο και 

αυτά με ασβεστολιθικά κελύφη της ίδιας Ομοταξίας (Class) εμφανίζουν μεγάλες 

ομοιότητες μεταξύ τους. Αντίθετα, οι διαφορές που εμφανίζουν τα συμφυρματοπαγή 

Τρηματοφόρα που ανήκουν σε διαφορετικές Ομοταξίες είναι πολύ πιο 

χαρακτηριστικές. Στηριζόμενη σε αυτές τις παρατηρήσεις κατέληξε στο συμπέρασμα 

ότι η προέλευση και η εξέλιξη των Ομοταξιών με συμφυρματοπαγή και ασβεστολιθικά 

κελύφη έλαβε χώρα ανεξάρτητα και παράλληλα σε κάθε μία από τις φυλογενετικές 

γραμμές που εξετάστηκαν (Εικόνα 4). Η υπόθεση αυτή είχε ήδη επιβεβαιωθεί και από 

τα δεδομένα της μοριακής ανάλυσης ειδών Τρηματοφόρων από τον Pawlowski (2000, 

2005) και από τους Bowser et al. (2006). 

 

Εικόνα 4. Η προέλευση και η εξέλιξη των Ομοταξιών (Classes) στο γεωλογικό χρόνο 

για κάθε μία από τις φυλογενετικές γραμμές σύμφωνα με τη Mikhalevich (2013). 
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Στη συνέχεια κατένειμε την παραπάνω κατάταξη και με τον τρόπο αυτό 

δημιουργήθηκαν 11 Υφομοταξίες (Subclasses) και εβδομήντα τρεις (73) Τάξεις εκ των 

οποίων δύο είναι νέες (Cymbaloporida, Cassigerinellida). Οι Loeblich and Tappan 

(1988), είχαν τοποθετήσει τα αντίστοιχα Τρηματοφόρα σε μια και μόνο τάξη 

(Foraminiferida), είκοσι εφτά (27) Υποτάξεις εκ των οποίων μία νέα (Duostominina), 

98 Υπεροικογένειες, 499 Οικογένειες εκ των οποίων δύο νέες (Cymbaloporettidae, 

Haynesinidae), και 368 Υποοικογένειες εκ των οποίων δύο νέες (Cushmanellinae and 

Tristixinae). Στον Πίνακα 4 δίνονται συγκριτικά οι δύο διαφορετικές ταξινομικές 

προσεγγίσεις. 

Πίνακας 4. Σύγκριση των δύο ταξινομικών κατατάξεων των Τρηματοφόρων (Loeblich 

and Tappan,1988; Mikhalevich, 2013). 

  Loeblich and 
Tappan (1988) 

Mikhalevich 
(2013) 

    

Yπερομάδα Supergroup - Rhizaria 

    

Συνομοταξία Phylum - Foraminifera 

    

Ομοταξία Class - 5 

    

Υφομοταξία Subclass - 11 

    

Τάξη  Order Foraminiferida 73   
  

Υπόταξη  Suborder 12 27   
  

Υπεροικογένεια  Superfamily 74 98   
  

Οικογένεια  Family 296 499   
  

Υποοικογένεια  Subfamily 302 368   
  

Γένος Genus  2455 2455 
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Στην τοποθέτηση του συνόλου των Τρηματοφόρων σε βαθμίδες κατώτερης από 

αυτή της Ομοταξίας, η Mikhalevich, έλαβε υπόψη της όλα τα παραπάνω δεδομένα και, 

όπως η ίδια αναφέρει, οι - σύμφωνα με τους Loeblich and Tappan (1988)-

Υπεροικογένεις Textulariacea και Fusulinacea θεωρήθηκαν ως ετερογενείς ομάδες και 

τα μέλη τους τοποθετήθηκαν σε αρκετές από τις νέες Ομοταξίες ανάλογα με την 

μορφολογία του κελύφους και των χαρακτηριστικών των υπερδομών τους. Επιπλέον 

κάποια taxa που είχαν υαλώδες κέλυφος μεταφέρθηκαν από την Υφομοταξία 

Rotaliana (πρώην Rotaliacea και ύστερα Rotaliina) στις Spirillinana και Nodosariana. 

Όλα τα μονοθάλαμα Τρηματοφόρα τα τοποθέτησε, ανάλογα με τη σύσταση του 

κελύφους, στις δύο Υφομοταξίες της Ομοταξίας Astrorhizata. Η ίδια, όμως, επισημαίνει 

ότι η κατάταξη σε κατώτερες βαθμίδες χρειάζεται επιπλέον έρευνα και πιθανά 

αναθεωρήσεις. Αυτός είναι ο βασικός λόγος που στη συνέχεια παρατίθεται η 

συστηματική των Τρηματοφόρων μέχρι και την κατηγορία της Υφομοταξίας αφού, ήδη 

μέχρι εκεί, γίνεται φανερή η διαφορετική (κυρίως φυλογενετική) προσέγγιση συγκριτικά 

με αυτή των Loeblich and Tappan (1988).  

Στο Παράρτημα I που παρατίθεται στο τέλος δίνεται η πλήρης ταξινόμηση, όπως έχει 

προταθεί από την ερευνήτρια Mikhalevich (2013). 
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Supergroup: RHIZARIA Cavalier-Smith 2002 

 Phylum FORAMINIFERA d’Orbigny 1826  

 

  Class 1: ASTRORHIZATA Saidova 1981 

Στην Ομοταξία αυτή τοποθετήθηκαν τα Τρηματοφόρα με ένα συνήθως 

θάλαμο, σε ορισμένα μπορεί να εμφανίζονται και με περισσότερους του 

ενός ψευδοθαλάμους ιδιαίτερα κατά διάρκεια της ανάπτυξης τους. Το 

κέλυφος μπορεί να είναι συμφυρματοπαγές, μικροκοκκώδες, με 

ψευδοπόρους που πολλές φορές είναι ορατοί. Στοματικό άνοιγμα μπορεί 

να απουσιάζει, μπορεί να είναι πολλαπλό (ανοίγματα συχνά ακανόνιστα σε 

μορφή και θέση ή στο άκρο των σωλήνων) ή μονό σε πιο εξελιγμένες 

μορφές. Βενθονικές, συνήθως ελεύθερες μορφές διαβίωσης. Εξάπλωση 

Κάμβριο – Σήμερα. 

   Subclass 1: ASTRORHIZANA Saidova 1981  

     Σε αυτήν υπάγονται πέντε Τάξεις.  

   Subclass 2: LAGYNANA Mikhalevich 1980  

     Σ αυτήν υπάγονται τρεις Τάξεις. 
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  Class 2: SPIRILLINATA Mikhalevich 1992 

Συνήθως εμφανίζουν δύο ψευδοθαλάμους, με ένα μακρύ σωληνοειδή 

δεύτερο θάλαμο τυλιγμένο γύρω από την πρωτοκόγχη. Σε ανώτερα 

εξελικτικά taxa εμφανίζεται η τάση να μεταβαίνουν σε πολυθάλαμα (τις 

περισσότερες φορές 2-3 θάλαμοι ανά σπείρα). Σε ανώτερες πιο 

προηγμένες μορφές σπάνια υπάρχει ένα μερικά ανεπτυγμένο σύστημα 

σωληνώσεων. Κελύφη με επιπεδοσπειροειδή ή τροχοσπειροειδή 

περιέλιξη, υποσφαιρικά, φακοειδή, επίπεδα ή κωνικά. Τοίχωμα με μία 

στρώση, ανεπαρκώς μελετημένο. Συμφυρματοπαγές, στις λιγότερο 

εξελιγμένες μορφές (Ammodiscana), συνήθως με σιδηρούχα υλικά. 

Μικροκοκκώδες, πλήρως εκκρινόμενο στις ανώτερες (Spirillinana) που 

συνήθως εμφανίζεται ως ένας οπτικά ενιαίος κρύσταλλος ασβεστίτη. Το 

τοίχωμα του κελύφους μπορεί να είναι διάτρητο από κανονικούς 

ψευδοπόρους και μπορεί να εμφανίζει εσωτερικά και εξωτερικά 

χαρακτηριστική διακόσμηση. Στοματικό άνοιγμα συνήθως στο τέλος του 

σωληνοειδούς θαλάμου. Βενθονικές, συνήθως ελεύθερες μορφές 

διαβίωσης. Εξάπλωση Κάμβριο – Σήμερα. 

   Subclass 1: AMMODISCANA Mikhalevich 1980  

     Σε αυτήν υπάγονται τέσσερις Τάξεις. 

   Subclass 2: SPIRILLINANA Mikhalevich 1992. 

     Σε αυτήν υπάγονται τρεις Υπερτάξεις (Superorder) 

     με συνολικά εννέα Τάξεις. 
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  Class 3: MILIOLATA Saidova 1981  

Συνήθως πολυθάλαμα ή υπερ πολυθάλαμα (στις ανώτερες μορφές), με 

ψευδοπολλαπλούς θαλάμους στις κατώτερες, πολύ σπάνια μονοθάλαμα. 

Τα κελύφη εμφανίζουν μια ποικιλία γεωμετρικών σχημάτων εσωτερικά και 

εξωτερικά. Συνήθως επιπεδοσπειροειδή, σπάνια δίσειρα, 

(τροχοσπειροειδή μόνο κατ' εξαίρεση). Το κέλυφος μπορεί να είναι 

συμφυρματοπαγές ή συμφυρματοπαγές και μικροκοκκώδες (συνήθως στις 

κατώτερες μορφές), στις υψηλότερες (υφομοταξία Miliolana) 

πορσελανώδες με ψευδοπόρους. Τα κελύφη των ανώτερων, πιο 

εξελιγμένων, μπορεί να έχουν σφαιρική και ατρακτοειδή μορφή. Ο 

σωληνοειδής θάλαμος είναι χαρακτηριστικός στην πλειονότητα των 

ομάδων. Οι θάλαμοι των μεταγενέστερων μορφών (Miliolana) είναι κυρίως 

σωληνοειδείς, συνήθως δύο ανά σπείρα, στις Παλαιοζωικές μορφές 

πολλαπλοί κυρίως φαρδιοί θάλαμοι ανά σπείρα. Ο θάλαμος μπορεί να 

υποδιαιρείται με διαφράγματα (μερικές φορές και δευτερεύοντα) και 

στυλίδια. Στοματικό άνοιγμα τελικό, απλό στις πιο πρωτόγονες μορφές, σε 

εξελιγμένες μπορεί να φέρει οδόντα ή χείλος. Εμφανίζουν αμφιγονική 

αναπαραγωγή με τους γαμέτες να διαθέτουν δύο μαστίγια. Βενθονικά, 

κυρίως ελεύθερα και σπανιότερα προσκολλημένα. Εξάπλωση Ορδοβίσιο – 

Σιλούριο– Πέρμιο – Λιθανθρακοφόρο – Ολόκαινο. 

   Subclass1: MILIAMMINANA Mikhalevich 1980 

     Σε αυτήν υπάγονται εφτά Τάξεις. 

   Subclass 2: MILIOLANA Saidova 1981 

     Σε αυτήν υπάγονται εφτά Υπερτάξεις και 14 Τάξεις. 
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  Class 4: NODOSARIATA Mikhalevich 1992  

Μονοθάλαμα, πολυθάλαμα (ψευδοπολλαπλοί θάλαμοι κατ' εξαίρεση). 

Συνήθως τροχοσπειροειδή (με χαρακτηριστικό σπείρωμα που απουσιάζει 

από άλλα taxa), επιπεδοσπειροειδή (σχεδόν αποκλειστικά ανειλιγμένα) Το 

σχήμα τους είναι συχνά υποσφαιρικό, τριγωνικό ή σχήματος V με 

εσωτερικά πρόσθετα διαφράγματα μόνο σε μία απολιθωμένη κατηγορία 

(Colaniellidae).Το εξωτερικό του κελύφους είναι ανάγλυφο, συνήθως από 

μία στρώση, συμφυρματοπαγή στους κατώτερους αντιπροσώπους, 

ασβεστολιθικό, μικροκοκκώδες ή υαλώδες στους πιο εξελιγμένους, 

ακτινωτό με κανονικούς ψευδοπόρους. Στοματικό άνοιγμα τελικό, απλό ή 

πιο σπάνια με ενδοστοματικό σωλήνα. Βενθονικά, συνήθως διαβιούν 

ελεύθερα, σπάνια παρασιτικές μορφές. Εξάπλωση Ορδοβίσιο – Σήμερα. 

   Subclass 1: HORMOSINANA Mikhalevich 1992  

     Σε αυτήν υπάγονται πέντε Τάξεις. 

   Subclass 2: NODOSARIANA Mikhalevich 1992  

     Σε αυτήν υπάγονται εφτά Τάξεις. 
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  Class 5: ROTALIATA Mikhalevich 1980  

Αποκλειστικά πολυθάλαμα, με όλους τους τύπους συναρμογής των 

θαλάμων. Τα περισσότερα τροχοσπειροειδή ή επιπεδοσπειροειδή, δίσειρα 

και τρίσειρα (σπάνια δευτερογενώς μονόσειρα). Αναπτυγμένες 

ενδοσκελετικές δομές με διαφράγματα, στυλίδια ή στύλους στα πιο 

εξελιγμένα είδη. Σε ανώτερους εκπροσώπους των Υφομοταξιών 

Textulariana and Rotaliana, ο αριθμός των θαλάμων μπορεί να αυξηθεί 

από μερικές εκατοντάδες μέχρι και χιλιάδες και σε αυτές τις περιπτώσεις 

συνήθως διαφοροποιούνται ως προς τη δομή τους (π.χ. - εμβρυϊκοί 

θάλαμοι, διάμεσοι θάλαμοι, πλευρικοί θάλαμοι ποικίλης μορφής. Το 

κέλυφος στα Textulariana αποτελείται από μία στρώση, συμφυρματοπαγή 

και μικροκοκκώδη, με ψευδοπόρους. Στα Rotaliana αποτελείται από δύο 

στρώσεις, με κανονικούς πόρους και με μερικές εγκάρσιες πλάκες εκτός 

από τη βασική. Η ανάπτυξή διακόπτεται κατά τη δημιουργία του θαλάμου, 

η οργανική και η ασβεστώδης έκκριση τοποθετούνται εναλλάξ στο χρόνο. 

Ορισμένες ομάδες Rotaliana δημιούργησαν πλαγκτονικές μορφές με 

μορφολογικές προσαρμογές στον πελαγικό τρόπο ζωής (Υφομοταξία 

Globigerinana). Εμφανίζουν εναλλαγή μονογονικής και αμφιγονικής 

αναπαραγωγής. Τα ανώτερα πολυπύρηνα Rotaliata, έχουν γαμέτες με δύο 

μαστίγια (το είδος Glabratella έχει αρκετούς σωματικούς πυρήνες και 

γαμέτες τριών μαστίγιων). Βενθονικές μορφές (Globigerinana 

πλαγκτονική), συνήθως διαβιούν ελεύθερα, σπάνια προσκολλημένα, ενώ 

είναι γνωστά ορισμένα παρασιτικά είδη. Εξάπλωση Λιθανθρακοφόρο - 

Σήμερα. 

   Subclass 1: TEXTULARIANA Mikhalevich 1980 

     Σε αυτήν υπάγονται πέντε Τάξεις. 

   Subclass 2: ROTALIANA Mikhalevich 1980 

     Σε αυτήν υπάγονται τέσσερις Υπερτάξεις με  

     συνολικά 14 Τάξεις. 

   Subclass 3: GLOBIGERINANA Mikhalevich 1980 

     Σε αυτήν υπάγονται πέντε Τάξεις.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΒΑΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

Στη συνέχεια θα παρουσιαστεί το μέρος της παρούσας εργασίας που συνίσταται 

στη δημιουργία, μιας ηλεκτρονικής βάσης δεδομένων σύμφωνα με τη ταξινόμηση των 

Loeblich and Tappan (1988). Επειδή η εκτύπωσή της υπερβαίνει τις 1000 σελίδες η 

βάση δεδομένων κατατίθεται σε ηλεκτρονική μορφή. 

 

3.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΒΑΣΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

Δύο βασικές προϋποθέσεις διέπουν τόσο τη δημιουργία της ηλεκτρονικής βάσης 

δεδομένων αλλά και της πιθανής χρήσης της.  

1) Σεβασμός στην απόδοση των δεδομένων σύμφωνα με τους κώδικες 

γραφής και ταξινόμησης των ερευνητών.  

2) Αποκλειστική χρήση για εκπαιδευτικούς και μόνο σκοπούς, με σεβασμό 

στα πνευματικά δικαιώματα. 

Τα εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν στη δημιουργία της βάσης των δεδομένων, 

έπρεπε να ακολουθούν κάποιες βασικές προϋποθέσεις έτσι ώστε: 

α) Να είναι σχετικά απλή και εύκολη στη χρήση της. 

β) Να μπορεί εύκολα να αναβαθμιστεί σε περίπτωση μελλοντικών αλλαγών 

(προσθήκες ή αναθεωρήσεις) που ενδεχόμενα να προκύψουν. 

γ) Να είναι ανοιχτή στους χρήστες. 

δ) Να μπορούν εύκολα να διατυπώνονται και να δίνονται απαντήσεις σε βασικά 

ερωτήματα.  

ε) Τέλος να μπορεί κάποιος να διατυπώσει σύνθετα ερωτήματα δημιουργώντας τις 

δικές του μακροεντολές. 
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Για όλους τους παραπάνω λόγους επιλέχθηκε ένα πρόγραμμα Spreadsheet για την 

δημιουργία της  βάσης και συγκεκριμένα το Excel της Microsoft, αφού εμφανίζει όλα 

τα παραπάνω πλεονεκτήματα.  

Επιπλέον, σχεδόν όλα τα ακαδημαϊκά ιδρύματα έχουν άδεια χρήσεις του Excel κατά 

συνέπεια μπορεί να χρησιμοποιηθεί, για τους σκοπούς που προαναφέρθηκαν, από 

πολλά εκπαιδευτικά ιδρύματα. Η δυνατότητα χρήσης του «νέφους» (cloud) μπορεί να 

επιτρέψει στον ερευνητή να έχει πρόσβαση στη βάση δεδομένων, ενώ βρίσκεται στο 

πεδίο, με τη χρήση ενός σύγχρονου κινητού τηλεφώνου ή ενός tablet, αποτελεί ένα 

ακόμη λόγο για την επιλογή του.  

Τέλος το γεγονός ότι μπορούν εύκολα να δημιουργηθούν σύνδεσμοι (links) δίνει την 

δυνατότητα του εμπλουτισμού της, με την έννοια ότι μπορεί άμεσα να αναζητηθούν 

επιπλέον πληροφορίες από διεθνείς βάσεις δεδομένων ανάλογα με τα ενδιαφέροντα 

και τη δυνατότητα πρόσβασης του ερευνητή.  

Η κατασκευή της βάσης δεδομένων ξεκίνησε με την καταγραφή των δεδομένων σε 

ηλεκτρονική μορφή όπως ακριβώς προέρχονταν από τους συγγραφείς. Επιπλέον 

διατηρήθηκε η συνοπτική περιγραφή των ταξινομικών ομάδων στην αγγλική γλώσσα 

έτσι ώστε να ταιριάζει απόλυτα με τις περιγραφές των συγγραφέων αλλά και να είναι 

πιο άμεσα συγκρίσιμη με τη διεθνή βιβλιογραφία. Την πρώτη φορά που εμφανίζεται 

μία οποιαδήποτε ταξινομική ομάδα δίδεται μια σύντομη περιγραφή των γενικών 

χαρακτηριστικών της, στην αγγλική γλώσσα ενώ σε κάθε γένος αναφέρεται η τυπική 

περιγραφή που έδωσαν οι ερευνητές.  

Το αρχείο που περιέχει τη βάση δεδομένων αποτελείται από ένα φύλλο (Excel), στο 

οποίο υπάρχουν επτά (7) στήλες και 2446 γραμμές. Σε κάθε μία στήλη της πρώτης 

γραμμής αναγράφονται αντίστοιχα:  

1Α (Suborder), 1Β (Superfamily), 1C (Family), 1D (Subfamily), 1E (Genus), 1F 

(typical species), 1G (περιγραφή του γένους). 

Για τη δημιουργία των γραμμών από δύο μέχρι το τέλος του αρχείου 

ακολουθήθηκαν τα παρακάτω βήματα:  
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Αρχή για την γραμμή 2 

1η στήλη (A): Όνομα Υπόταξης (Suborder): Το όνομα καταγράφεται συνεχώς 

μέχρι να τελειώσει και το τελευταίο γένος της συγκεκριμένης υπόταξης. Αν εμφανίζεται 

για πρώτη φορά δίνουμε επιπλέον την περιγραφή του σύμφωνα με τους ερευνητές, 

Προχωράμε στην επόμενη στήλη 2.  

 2η στήλη (B): Υπεροικογένεια (Superfamily): Αν υπάρχει γράφεται το όνομά 

 της σε όλες τις γραμμές μέχρι εξαντλήσεως της στήλης 3. Διαφορετικά κενό και 

 προχωράμε στη επόμενη στήλη. Σημ. την πρώτη φορά δίνεται μια σύντομη 

 περιγραφή σύμφωνα με τους συγγραφείς 

  3η στήλη (C): Οικογένεια (Family): Γράφεται το όνομά της σε όλες τις 

   γραμμές μέχρι εξαντλήσεως της στήλης 4. Σημ. την πρώτη φορά 

   δίνεται μια σύντομη  περιγραφή σύμφωνα με τους συγγραφείς. 

   4η στήλη (D): Υποοικογένεια (Subfamily). Αναγράφεται, αν  

   υπάρχει, το όνομά σε όλες τις γραμμές μέχρι εξαντλήσεως της 

   στήλης 5, διαφορετικά κενό και περνάμε στη στήλη 5. Σημ. την 

   πρώτη φορά δίνεται μια σύντομη  περιγραφή σύμφωνα με τους 

   συγγραφείς 

    5η στήλη (E): Γένος (Genus). Αναγράφεται το όνομα.  

     6η στήλη (F): (typical species): Αναφέρεται ένα  

     τουλάχιστον τυπικό είδος για το κάθε γένος. 

      7η στήλη (G): Για κάθε γένος δίνεται η τυπική 

      περιγραφή του σύμφωνα, πάντα, με τους 

      συγγραφείς. 

Τέλος της γραμμής 2. 

Στη συνέχεια περνάμε στην επόμενη γραμμή ξεκινώντας την παραπάνω 

διαδικασία από τη στήλη Α.  
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Στην Εικόνα 4 παρουσιάζεται ένα στιγμιότυπο από την βάση δεδομένων όπως αυτή 

περιγράφεται παραπάνω και αποτελεί μια τυχαία εκτύπωση της οθόνης του 

υπολογιστή, όπως τη βλέπει κάθε φορά ο χρήστης. Ολόκληρη η βάση δεδομένων 

συνοδεύει την παρούσα Μεταπτυχιακή Διπλωματική Εργασία- σε ηλεκτρονική μορφή. 

 

 

 

Εικόνα 4. Συνέχεια... 
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Εικόνα 4. Ένα στιγμιότυπο της βάσης δεδομένων από μια τυχαία εκτύπωση της 

οθόνης του υπολογιστή. 

 

Ως προς τη δυνατότητα της χρήσης της βάσης δεδομένων σε ορισμένα ερωτήματα 

χρησιμοποιώντας τις εντολές του Excel, ακολουθεί μια τυχαία επίδειξη.  

Είναι σε όλους γνωστή η συμβολή του Γάλλου φυσιοδίφη και ακαδημαϊκού Jean-

Baptiste Lamarck, στη ζωολογία και ιδιαίτερα στη συστηματική ταξινόμηση των 

ασπόνδυλων οργανισμών (Gillispie, 1958; Stafleu,1971; Oxenham, 2015). Είναι αυτός 

που πρότεινε πρώτος τη χρήση του όρου Βιολογία (με τη σύγχρονη έννοια του όρου) 
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και αυτός που διατύπωσε για πρώτη φορά την αβιοτική προέλευση της ζωής και τους 

μηχανισμούς της εξέλιξης (Burkhardt, 2013). Θεώρησε ότι η εξέλιξη είναι αποτέλεσμα 

μιας "εσωτερικής τάσης" των οργανισμών (επηρεασμένος από τους αλχημιστές της 

εποχής του) και της χρήσης και αχρησίας των οργάνων κάθε οργανισμού ως 

προσαρμογές στο μεταβαλλόμενο περιβάλλον. Θεώρησε ότι οι αλλαγές αυτές 

κληρονομούνται στους απογόνους οδηγώντας σταδιακά στην εμφάνιση νέων ειδών. 

Αν και δεν αποδείχθηκε ποτέ ότι τα επίκτητα χαρακτηριστικά μπορούν να 

κληρονομηθούν ούτε επίσης αποδείχθηκε η ύπαρξη της "εσωτερικής τάσης", όμως 

άνοιξε τον δρόμο στον Δαρβίνο να διατυπώσει τη θεωρία της εξέλιξης. Υπό αυτή την 

έννοια μπορεί να θεωρηθεί ως ο θεμελιωτής της εξελικτικής θεωρίας και της αβιοτικής 

προέλευσης της ζωής (Gould, 2002). Επιθυμώντας να τον τιμήσουμε διατυπώνουμε 

το εξής ερώτημα: 

"Ποια από τα Τρηματοφόρα αναγνώρισε και ονόμασε ο διαπρεπής αυτός 

επιστήμονας στο επίπεδο των συστηματικών ομάδων που εξετάζουμε (υπόταξη μέχρι 

και τυπικά είδη) και ταυτόχρονα σε πόσα γένη ή είδη έχουν τυπικά αναφέρει ως 

συνθετικό το όνομά του;". 

Χωρίς τη βάση δεδομένων η αναζήτηση θα ήταν πολύ επίπονη και κοπιαστική. 

Αντίθετα στη βάση δεδομένων μπορούμε εύκολα να το αναζητήσουμε ακολουθώντας 

τα βήματα σύμφωνα με τις παρακάτω εικόνες και χρησιμοποιώντας την εντολή Find 

ως εξής: 

Τα τρία βήματα που ακολουθούνται παρουσιάζονται διεξοδικά στις παρακάτω 

Εικόνες (5, 6, 7). 
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Εικόνα 5. Το πρώτο βήμα για την επίλυση του ερωτήματος που διατυπώθηκε στο 

κείμενο.  
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Εικόνα 6. Το δεύτερο βήμα για την επίλυση του ερωτήματος που διατυπώθηκε στο 
κείμενο. 
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Εικόνα 7. Το τρίτο βήμα για την επίλυση του ερωτήματος που διατυπώθηκε στο 
κείμενο. 

 

 

Παρατηρούμε ότι εντοπίσθηκαν 39 εγγραφές που πληρούσαν τη συνθήκη 

"Lamarck" σε όλη την έκταση της βάσης δεδομένων. Από τις εγγραφές αυτές 

μπορούμε να δούμε ότι υπήρχαν περιπτώσεις όπου ο ερευνητής είχε δώσει το όνομα 

σε πολλά γένη αλλά και τυπικά είδη (Εικόνα 8). 
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Εικόνα 8. Συνέχεια... 
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Εικόνα 8. Συνέχεια... 
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Εικόνα 8. Συνέχεια ... 
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Εικόνα 8. Συνέχεια ... 

 

 

 

Εικόνα 8. Παρουσίαση των 39 εγγραφών που πληρούσαν τη συνθήκη "Lamarck" 

σε όλη την έκταση της βάσης δεδομένων 
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Επιπλέον βρέθηκαν εγγραφές σε Τρηματοφόρα που είχε δοθεί από άλλους 

ερευνητές, ως συνθετικό το όνομά του Lamarck, αναγνωρίζοντας με το τρόπο αυτό τη 

συμβολή του στη συστηματική των Τρηματοφόρων. Ενδεικτικά αναφέρουμε από δύο 

γένη και δύο είδη που εμπεριέχουν στην ονομασία τους, ως συνθετικό, το όνομα του 

Lamarck  

Γένη: LAMARCKELLA, Kaptarenko-Chernousova 1956, και 

 PSEUDOLAMARCKINA, Myatlyuk 1959  

Είδη: Lamarckina torrei, Cushman and Bermúdez 1937  

 Lamarckella media, Kaptarenko Chernousova 1956). 
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ΣΥΜΠΕΡAΣΜΑΤΑ 

Αν και είναι αποδεκτό από την επιστήμη της βιολογίας ότι, αν εξαιρέσουμε τους 

οργανισμούς που ανήκουν στον ίδιο κλώνο και τα μονοζυγωτικά δίδυμα, δεν 

υπάρχουν δύο παντελώς ίδιοι οργανισμοί, εντούτοις η αναγκαιότητα της 

ομαδοποίησης και κατάταξης των οργανισμών ήταν κατανοητή από την αρχαιότητα. 

Η συμβολή του Αριστοτέλη θεωρείται αναμφισβήτητη και σύγχρονοι ερευνητές 

εντοπίζουν την επίδραση των σκέψεων του, στους θεωρούμενους ιδρυτές της 

σύγχρονης ταξινομίας (Winsor, 2001, 2003; Voultsiadou et al., 2017). 

Όσον αφορά τα Τρηματοφόρα, το γεγονός ότι εμφανίζονται ανελλιπώς από το 

Κάμβριο, με μεγάλη αφθονία και ανθεκτικά κελύφη που μπορούν να διατηρηθούν 

εύκολα για μελέτη μπορούν να δώσουν πολύτιμες πληροφορίες, σχετικά με τη 

στρωματογραφία, την παλαιοοικολογία, τη χρονολόγηση της ηλικίας πετρωμάτων, 

αλλά και της συμμετοχής τους στους βιο-γεω-χημικούς κύκλους και στη ροή της 

ενέργειας μέσω των τροφικών αλυσίδων. Αυτοί είναι οι λόγοι που καθιστούν τη 

συστηματική κατάταξή τους ως ένα πολύ χρήσιμο εργαλείο για τους ερευνητές. 

Η προσέγγιση των Loeblich and Tappan (1988) ως προς την ταξινόμηση των 

Tρηματοφόρων βασίστηκε στην παραδοσιακή ταξινομική μέθοδο της ομαδοποίησης 

των οργανισμών με βάση τα κοινά μορφολογικά τους χαρακτηριστικά. 

Χρησιμοποίησαν έναν συνδυασμό παραδοσιακών μεθόδων όπως η μικροσκοπική 

εξέταση της μορφολογίας και της ανατομίας του κελύφους, καθώς και νεότερες 

τεχνικές όπως η ηλεκτρονική μικροσκοπία. Το σύστημα ταξινόμησης τους είναι 

ιεραρχικό, σε ομάδες οργανωμένες με βάση τα αυξανόμενα επίπεδα ομοιότητας.  

Ένα από τα δυνατά σημεία του συστήματος ταξινόμησης Loeblich and Tappan είναι 

η εξάρτησή του από μορφολογικά και μορφομετρικά χαρακτηριστικά που είναι εύκολα 

παρατηρήσιμα και μετρήσιμα. Αυτό το καθιστά χρήσιμο εργαλείο για την ταξινόμηση 

των Τρηματοφόρων τόσο σε έρευνα στο πεδίο όσο και στην ανάλυση σε δείγματα, στο 

εργαστήριο. Επιπλέον, το σύστημα είναι ολοκληρωμένο κάτι που επιτρέπει την 

ταξινόμηση ενός μεγάλου φάσματος Tρηματοφόρων. Το σύστημα ταξινόμησης των 

Loeblich and Tappan υιοθετήθηκε από το σύνολο, σχεδόν, των ερευνητών στον τομέα 

της ταξινόμησης των Tρηματοφόρων και έχει χρησιμοποιηθεί ως βάση για 
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μεταγενέστερες ταξινομήσεις, όπως πολύ χαρακτηριστικά αναφέρεται από την ίδια τη 

Mikhalevich (2013). 

Η προσέγγιση της Mikhalevich (2013) στην ταξινόμηση των Tρηματοφόρων 

βασίστηκε στην παραδοσιακή ταξινομική μέθοδο ομαδοποίησης των οργανισμών με 

βάση κοινά μορφολογικά χαρακτηριστικά. Χρησιμοποίησε επιπλέον ένα συνδυασμό 

παραδοσιακών μεθόδων όπως η μικροσκοπική εξέταση της μορφολογίας και της 

ανατομίας του κελύφους, των θαλάμων και άλλων εσωτερικών χαρακτηριστικών τους, 

καθώς και νεότερες τεχνικές όπως η ηλεκτρονική μικροσκοπία και η ανάλυση ακτίνων 

Χ. Δεδομένα που παρέρχονταν από την μοριακή ανάλυση (rRNA) των οργανισμών 

χρησιμοποιήθηκαν για να αναδείξουν κοινές φυλογενετικές σχέσεις ή αποκλίσεις 

μεταξύ των διαφόρων ειδών. Η Mikhalevich αναγνώρισε τις προκλήσεις της 

ταξινόμησης των Tρηματοφόρων, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις όπου διαφορετικά είδη 

έδειξαν σημαντική επικάλυψη στη μορφολογία του κελύφους. αλλά και στον υψηλό 

βαθμό μεταβλητότητας που εμφανίζεται, σε πολλές περιπτώσεις, τόσο εντός των 

οργανισμών του ίδιου είδους όσο και μεταξύ των ειδών. Για παράδειγμα θεώρησε τις, 

σύμφωνα με τους Loeblich and Tappan, υπεροικογένεις Textulariacea και Fusulinacea 

ως ετερογενείς ομάδες και τοποθέτησε τα taxa τους σε διαφορετικές υφομοταξίες, ενώ 

κάποια taxa με υαλώδες κέλυφος τα μετέφερε στις Spirillinana και Nodosariana. 

Στηρίχθηκε, δηλαδή, στη βιολογικά αποδεδειγμένη άποψη ότι ο φαινότυπος ενός 

οργανισμού καθορίζεται από την αλληλεπίδραση του γενετικού του υλικού και του 

περιβάλλοντος, και κατά συνέπεια δεν μπορούν μόνοι οι φαινοτυπικές διαφορές να 

καθορίσουν αποκλειστικά τη συστηματική κατάταξη κάποιου οργανισμού.  

Συμπερασματικά μπορούμε να πούμε ότι ένα από τα δυνατά σημεία του συστήματος 

ταξινόμησης Loeblich and Tappan είναι η εξάρτησή του από χαρακτηριστικά που είναι 

εύκολα παρατηρήσιμα και μετρήσιμα. Αυτό ταυτόχρονα αποτελεί και μια θεμελιώδη 

αδυναμία του, αφού τα χαρακτηριστικά αυτά ενδέχεται να υπόκεινται σε διακυμάνσεις 

εξαιτίας των περιβαλλοντικών συνθηκών. Αντίθετα, ένα από τα δυνατά σημεία του 

συστήματος ταξινόμησης της Mikhalevic είναι η ενσωμάτωσή σε αυτό μορφολογικών, 

φυλογενετικών και μοριακών δεδομένων. Αυτό παρέχει μια πιο ολοκληρωμένη εικόνα 

των εξελικτικών σχέσεων μεταξύ των Τρηματοφόρων και επιπλέον, το σύστημα 

εξαρτάται λιγότερο από χαρακτηριστικά, τα οποία ενδέχεται να μεταβάλλονται από την 

επίδραση μικρο-περιβαλλοντικών διακυμάνσεων. Βασικές αδυναμίες του είναι από τη 
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μια πλευρά η δυσκολία για την άμεση ταξινόμηση στο πεδίο, αφού απαιτείται η 

εφαρμογή πιο πολύπλοκων τεχνικών, αλλά και οι αναθεωρήσεις που όπως και η ίδια 

υποστηρίζει είναι απαραίτητες για την ολοκλήρωσή του.  

Οι σύγχρονες τάσεις, κυρίως στους εξελικτικούς επιστήμονες, από το 2000 και μετά 

συγκλίνουν προς τις αρχές που διατυπώθηκαν από τη Mikhalevich, με πολλές όμως 

αναθεωρήσεις και προσαρμογές. Η χρήση προηγμένων απεικονιστικών μεθόδων σε 

συνδυασμό με νεότερες τεχνικές μοριακών αναλύσεων και την εφαρμογή της τεχνητής 

νοημοσύνης, θα οδηγήσει πιθανά στο μέλλον, σε πληρέστερες πιο αναθεωρημένες 

συστηματικές, όμως ειδικά στη συστηματική των Τρηματοφόρων οι μελλοντικές τάσεις 

είναι σχεδόν σίγουρο ότι θα πατάνε στα γερά θεμέλια που τέθηκαν τόσο από τους 

Loeblich and Tappan όσο και από τη Mikhalevich. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα Τρηματοφόρα εμφανίζονται ανελλιπώς από το Κάμβριο, με σχεδόν παγκόσμια 

παρουσία, σχετικά μεγάλη αφθονία και τα απολιθωμένα κελύφη τους μπορούν σχετικά 

εύκολα να διατηρηθούν. Για το λόγο αυτό τα δεδομένα που προέρχονται από τη μελέτη 

τους μπορούν να αναλυθούν στατιστικά και βρίσκουν ποικίλες εφαρμογές όπως στη 

βιο-στρωματογραφία και σε παλαιοπεριβαλλοντικές και παλαιοοικολογικές μελέτες. 

Επιπλέον οι ζωντανοί εκπρόσωποι τους παρέχουν σύγχρονα οικολογικά δεδομένα 

που μπορούν να συγκριθούν με τα απολιθωμένα κελύφη δίνοντας με αυτό τον τρόπο 

την γεωχημική καταγραφή της παλαιοθερμοκρασίας, της έκτασης και της σύστασης 

του υποστρώματος, τις μεταβολές της στάθμης της θάλασσας καθώς και άλλων 

παλαιογεωγραφικών χαρακτηριστικών. Είναι κατά συνέπεια αναγκαία η συστηματική 

τους κατάταξή και η ταξινόμηση τους σε ένα σύστημα παγκόσμια αποδεκτό. 

Η ταξινόμηση των Tρηματοφόρων βασίζεται σε ένα συνδυασμό μορφολογικών και 

μοριακών δεδομένων και εξελίσσεται συνεχώς καθώς γίνονται διαθέσιμες νέες 

πληροφορίες. Ως προς την κατάταξή τους εμφανίζονται διαφορετικές προσεγγίσεις, 

σύμφωνα με όσα έχουν ήδη αναφερθεί, ως προς τη συστηματική ταξινομική θέση των 

πρωτόζωων.  

Η πιο ολοκληρωμένη συστηματική ταξινόμηση που έχει δημοσιευτεί είναι αυτή των 

Loeblich and Tappan (1988), οι οποίοι κατέταξαν το σύνολο των αναγνωρισμένων 

γενών τρηματοφόρων στην Τάξη (Οrder) FORAMINIFERIDA και τα χώρισαν σε 12 

Υποτάξεις (Suborders) με κύριο κριτήριο κατάταξης τη δομή του κελύφους των. Η 

Mikhalevich (2013) έχοντας ως βάση την ταξινόμηση των Loeblich and Tappan (1988) 

αναθεωρεί πολλά σημεία στηριγμένη τόσο σε μορφολογικά χαρακτηριστικά όσο και σε 

φυλογενετικά και βιοχημικά δεδομένα. Τοποθέτησε τα ίδια γένη των τρηματοφόρων 

στη βαθμίδα της Συνομοταξίας (Phylum) και τα διαχωρίζει σε πέντε Oμοταξίες 

(Classes). 

Στην παρούσα εργασία πραγματοποιήθηκε η σύγκριση των δυο διαφορετικών 

ταξινομικών προσεγγίσεων αυτή των Loeblich and Tappan (1988) και της Mikhalevich 

(2013) καθώς και η ηλεκτρονική αποδελτίωση και δημιουργία βάσης δεδομένων της 

συστηματικής των Loeblich and Tappan, για επιστημονική χρήση.  
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ABSTRACT 

Foraminifera have occurredcontinuously since the Cambrian, with an almost 

universal presence, relatively high abundance, and their fossilized shells can be 

relatively easily preserved. For this reason, the data deriving from their study can be 

statistically analysed and have various applications such as in biostratigraphy, 

paleoenvironmental and paleoecological studies. In addition, their living 

representatives provide modern ecological data that can be compared το the fossil 

ones, thus providing a geochemical record of paleotemperature, substrate extent and 

composition, sea-level changes, and other paleogeographic features. It is therefore 

necessary to systematically classify them in a universally accepted system. 

The classification of Foraminifera is based on a combination of morphological and 

molecular data and is constantly evolving as new information becomes available. 

Regarding their classification, different approaches appear, regarding the systematic 

taxonomic position of protozoa. 

Regarding the classification of Foraminifera, the most complete systematic 

taxonomy published is that of Loeblich and Tappan (1988), who classified all the 

recognized genera of foraminifera in the Order FORAMINIFERIDA and divided them 

into 12 Suborders with the main classification criterion being the structure of their test. 

Mikhalevich (2013) following the classification of Loeblich and Tappan (1988), revised 

it, based on both morphological characteristics and phylogenetic and biochemical 

data. She placed the same genera of foraminifera at the rank of Phylum and divided 

them into five Classes. 

Ιn the present thesis, the two different taxonomic approaches of Loeblich and 

Tappan (1988) and Mikhalevich (2013) were compared. In addition, an electronic 

database of the systematic taxonomy of Loeblich and Tappan was created, for 

scientific use. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι 

Η πλήρης ταξινόμηση των τρηματοφόρων, όπως έχει προταθεί από την ερευνήτρια 

Mikhalevich (2013). 
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