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海水より分離した球菌の数値分類仁関する研究

絵面良男*.坂井 稔*

Numerical Tlloxonomy of Micrococci lsola七edfrom Sea Water 

Y oshio EZURA and Minoru SAKAI 

Abstract 

Numerical色axonomywas appliedもoeighも'ysもminsof gram，posI色ive 晶nd
catalase positive cocci isolated from sea wa句r. The自estrains were divided into 6 
groups (group自 1-VI) which consisted of 2 groups of genus Staphylocooou8 and 4 
groups of genus M icroωω制， buもcouldnoもbedefined品目 agroup of genus SarCJI側・

In comparison with the previously repo凶edsubgroups B~K， group 1 w，晶sa.
group of StaphyloωωU8 which mostly con句 inedもhestrains of subgroups B， C and 
D; group II， a group of Sω'Phyl∞OOOU8 wiもhsubgroups C， D and E; group III w品目

a. group of genus Microω似 ωwhichmostly∞n旬 ined色hestr品，insof subgroups 
F and G; group IV， Micro()OccU8 subgroup J which produ伺 dpink pigment; group 
V，品 groupof M icroωcc.ωwith subgroup 1品nd品 川 附 subgroupK; group VI， 

晶 groupof Microco側 l8with自ubgroup日 Hand 1. 

緒言

従来の微生物分類法では分類上の keyとして特定の形態学，生物学あるいは生化学的性状などを重

視して，それら特定の性状の相違tとより微生物を分類上の単位に分別する方法が採られてきたが， ζ

のような方法は分類学的に縦の関係、は表わし得ても，属問，種間など横の類似性または近縁関係、を明

確にし得難しまた特定の性状に分類上の“重み"を置く ζとは分類上11:主観性が強く影響し，客観

性の乏しくなる傾向は歪み得ない。 ζれらの点を是正する目的で Sneathl)はAdaru;on(1763)が軟体動

物の分類11:用いた分類法を応用して新しい微生物の分類法すなわち数値分類法 (numericaltaxonomy 

または Adansonianclassification)を提案した。乙の数値分類法は分類しようとする菌株についてでき

るだけ数多くの性状を検査し，かついかなる性状も均等とみなし，菌株間で同じ結果を示す性状およ

び異なる結果を示す性状を数えて数学的に相似性パーセント (Similarityvalue)を算出したのち，そ

の数値によって微生物を分類する方法である。

その後ζの分類法は多数の研究者tとより種々の微生物について検討されてきたが， グラム陽性球菌

については Hi112)，Pohja and GyllenbergS)， Rosypal et a14) および Hubalekd)らの報告がみられる。

著者らは先に海水から分離したグラム陽性・カタラーゼ陽性球菌を従来法に基ずく方法で分類し， そ

の結果を報告したが6)，本報では先の分類結果をさらに数値分類法lとより検討すると共に数値分類法

についても若干の考察を行なったのでその結果を報告する。

実験方法

供斌菌:先の実脚)fL用いた301株の球菌のうち， 1959年北太平洋海域海水から分離した球菌 172株

*北海道大学水産学部微生物学講座

-152-



19'10J 絵商坂井:潟水より分商量した球菌の数値分類

T油le1. Li白色 offe抗uresemployed in numeri巴乱l組乱.1y飽 sof rel抗ionぬips
晶mong色he総帥 organism自

Property |ぷヰ| Property 

Gram reaction 2 Lipase 
Cell arrangemen旬 6 Urease 
Diameter of cells 2 Amgluarωobseic，macaimd piもmoldue-soft from 
Cpoiglomneind 旬morphology 6 

5 

aah世阻m由回1巴b均ik皿e艇旭儲Mh町偽hd砂eX4F住F8醐bOe依曲h凪叫m噌dd岨四uU伺溜回he網，， a叫a MGmo姐witthy in nutrient borth 
1 
6 

Growth on 3p7o0t.a4t0o 0 1 
Growもh晶色 70，4000 1 e品。h inositol， ra.錨且倒。 dexもirIne，
Growthon句1111ritemgolfycine晶gar 1 

VM

町

Q
属

E

剖

9

節む崎

yh
調縄

y

網叫

t
b

島戸開

muE

町
a
a
位

d四回岨姐
gm色
d
却

EM
鴨，
m師岨iVeE蜘岨

a
抽回， 

Growth in pNm
品
m。lnce 

1O5%% N 1 
100/... bile 1 
0.25%

品
pzhaeind

yl的hylalcohol 1 
0.01% 1 Ni七防総 reduction

Seaw.品，terrequiremenもforgrowぬ s EaS 
pP.mmdauk ctrioen 

a， 。
C
。晶
M
乱glu

乱

l
鴎
晶鴎 1 B.O.P. milk re品。も，ion

1 Uもilizationof晶mmonium

Pohzoidsp
晶Bhe

Mase 1 phosph晶旬，晶mmoniumaωtate
1 eaeh 

1 
1 

le品。h

1ωch 
1 
1 

1ωch 
1 
1 
3 

1舶 ch

中より無作為的/1:80株を選ぴ，さらに対照菌株として当教室で保存中の Staphylococcusaur，側$(Mi. 

3)， Sarcina lutea (Mi. 7)および Micrococcusroseus(Mi. 9)の計3株を供試した。

形館学，生物挙および生化挙的性状:すべて先に報告した実験結果のをそのまま採用した。

数値分類:まず Table1 /1:示した形態学， 生物学および生化学的性状の 69項目の検査結果を記載

したカードを作製し，そのカードを用いて供試菌株のすべてについて 2株ずつ対比ぎぜ，両菌株とも

陽性の項目数 (Np)，陰性の項目数 (Nn)および両菌株間で異なる結果4告示す項目数 (Nd)を求め，次

のSneath1)(1)および Silvestriらり (2)の式Iとより両菌株聞の相似性を 96(Similarity value)で表わ

した。

Np 
一一一一一一 x100 =8-刊 lue(96)................ (1) 
Np+Nd 

Np+Nn 
一一一一;7xl00 = 8刊 lue(96) .... . . . . . . . . . . (2) 
Np+Nn+Nd 

すなわち 2菌株ずつの対比を83株すべての組合せについて実施し， S-value表を作製し，高い S-value

を示す組合ぜより順次拾い出して group を作り， さらに菌株および groupの配列順序を三角平均

(triangle mean)により決定した。また gr∞p問の関係は group聞の S-valueの平均を求めて得た。

結果

1. S-va1ue算出法の比較

Sneathl)および Silvestriらbの 2つの式より算出した S-valueを整理した結果を Fig.lおよび

Fig. 2 /1:図示した。ともに供試菌株80株は I-VIの 6groups Il:分けられ， 各 gr'∞pを構成する菌

株数は group1が19株， 11が 9株， 111が7株および Vが 1嚇で， ζれらの groupにおいては両式
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Fig. 1. Di晶gramm的icrepre関 n句もionof the full句bleof S-value calculaぬdby the 
Form由 (1)

による結果は同一であったが配列順序には多少の変動がみられた。また groupIVとVIにおいては

両式tとより構成菌株数が異り， (1)式による groupIVの 11株中の3株が (2)式では groupVI K.包

含された。次に S-valueの算出に用いた両式のうち， 対比させた 2菌株が共に陰性である項目数を

計算K.加える Silvestriちηの (2)式では当然高い S-valueが算出きれる ζ とは明らかであり，また

Sneathの(1)式を用いた場合，陽性または活性を示す項目数の非常11:.少ない菌株聞の対比では，異な

る結果を示す項目の 1つ多いか少いかが (2)式の場合K.比較して当然 S-valueK.大きな影響を与える。

その結果 Fig.1および Fig.2 11:示すごとく両者聞における group構成菌株数および菌株の配列順

序に幾分の変動がみちれた。なお (2)式による結果は(1)式による結果に比べ group内の S-valueの

変動が少し group形成が明確となるととから以後の記載は (2)式tとより得られた結果についてのみ

記述するとととする。

2. group聞の関係

Fig.2より I-VIの各 group閑の関係、はおおむね推定できるが， さらに ζれを group内および

group聞の S-valueの平均値を求めて，各 gr，∞p聞の関係を明確化したものが Table2および Fig.3

である。すなわち各 groupとも 8096前後の平均値を示し，特lとgroupIVは 8296と最も高い値を

示す相似性の高い均一な groupであり，一方 groupVIは各 group中最も低く (7696)比較的不均一
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T晶，ble2. Inもra-groupand in初予groupmean S-value目(96)

一一--ー¥¥¥Gro¥upL圃¥(No.of蜘乱回) τ A MI.31 TI ITI Mi.7 IV IMi.9 v 

Group圃 ¥--一一一ー (19)
( 1) I ( 9) ( 7) ( 1) ( 8) I ( 1) (13) 

I 80 
Mi. 3 72 100 
TI 70 70 78 
m 67 61 68 81 
Mi.7 61 57 67 79 100 
IV 63 60 64 73 70 82 
Mi.9 62 61 64 67 70 82 100 
v 57 55 57 68 69 68 68 80 
VI 60 57 62 71 67 70 67 71 

VI 

(24) 

76 

な groupであるととが推察された。次1<::group聞の関係についてみると， group I-IIと group111-

VI eの簡の平均 S-valueは 6196と相似性の低い ζ とから供試簡は大きく 2群に分かれ，先1<::報告し

た分類結果めから group1および 11は genusStaphylococcus 1<::， group III-VIは gen凶 Micro-
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coccusまたは genusSarcina K該当する ζとが認められた。また groupIIIとIVは比較的近縁で

あり， group VIは VK比べ， IIIおよび IVK近い関係にある ζ とが明らかになった。

3. 分類挙的検肘

著者ちは先KFig.4 1乙示すCとき分類法的を創定し，海水かち分擁した球菌について分類を行い，

その結果を報告した。そ乙で先に報告した本実験供試菌の従来法による分類結果と本報の数値分類法

によって得られた結果とを対比させると Table3 K示すごとき関係が得られた。本実験結果の group

Iは先の報告の Staphylococcussubgroup B， C， D， group 11は B，C，D，EP:分類された菌株を含み，

すべて genusStaphylococcus K属する菌株より構成されているが，Staphylococcus subgroup E K 

属する 1株が groupIII P:含まれた。また groupUIはMicrococcussubgroup F， GおよびSarcina

subgroup K の 1部を包含し， ζの groupは Fig.3にみられる Cとく group1および IIよりは

group . IV -VI に近縁の groupである。 groupIVはすべて桃色色素を産生する菌株よりなり，Micro-

coccus subgroup Jと全く一致し，最も相似性の高い groupである ζ とが立証された。 groupV は

Microccocus subgroup G， 1の 1部のほか Sarcinasubgroup K を多く含むが対照株として用いた

Sarcina lutea (Mi. 7)は groupIII 1<::近似であり groupV を genlぉ SarcinaP:属するものとは断

定できない。しかしながらおrcinalutea 1株のみで伊凶 Sarci仰を代表させる ζ とのできない

乙とももちろんである。 groupVIは生化学的活性の弱い Micrococcussubgroup Hおよび Iを主

体に構成されており，他の group1<::比し不均一な groupである。

-156-
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考察

Sneathl) Kよって微生物の分類に応用された数値分類法は分類しようとする微生物のもつ種々の性

状を可能な範囲で詳細に調べあげ，各性状の価値を均等とみなして，数学的K相似性を算出したのち，

その数値によって分類を試みようとする方法で，乙の方法の根底には遺伝的要因を量的にとらえ，微

生物分類学に系統発生的思想、を盛り込もうとする目的が存在している。なお数値分類法を実際K実施

するにあたり，いまだいくつかの間題点が残されているめ。たとえば各性状の検査項目数の選び方も研

究者tとより異なり，また検査項目数が形態，生物学あるいは生化学的性状などのいずれかに片寄る ζ

とも充分注意きれなければならなUが，本実験では多くの報告より妥当と考えられる各項目数を選ん

で実施した。次に Sneathl)ー (1)式sーは大きな微生物群を分類する際，対比する菌株聞で共K陰性の

項目がある場合，乙れを相似の項目に取り入れず， S-valueの算出に含めていなし、。乙れはある性状

が共に陰性であるという事実には種々の要因が潜在する ζとに起因する危険性を除去するためである

が，本実験のように対象とした供試菌がすペて familyMicrococcaceae P:属すような比較的狭い範囲

における微生物を分類する場合にはその危険性は非常に少さい。したがって本実験において 2つの

式iとより得られた結果!C大差は認められず (Fig.'1および 2参照)，一方 group内での数値の変動も

少し groupの形成がより明確に表わせる Silvestriη の式ー(2)式ーを採用する方が本実験のCとき

場合は，より適切であるζ とが推察された。

次IC北太平洋海域の海水かち分離した本実験供試菌80株は数値分類法により Fig.1および2K示す

ごとく 6groupsK分類されたが，先に報告した従来法による分類と対比し， group 1およびIlは

genus Staphylococus IC， group I1I-VI は genusA1icrococcus IC属するものであった。対照株と

して供試した Staphylococcusaureus (Mi 3)は group1 K近縁であるが平均 S-valueは72%でそ

れほど高い値を示きず， Hill~) その他の，\1)，10) の報告にある Cとく Staphylococcus aureusとして別

Klつの groupを形成するものと推察される。 また対照株の Sarcinalutea (Mi. 7)はgroupIII K 

近似したが，先の著者ちの分類的で Sarcinasubgroup K と分類主れた本実験供試菌8株中の 1株の

みが groupIII K含まれるにすぎず，他は groupV K包含された (Table3参照)。また ζれらの供

試菌株の個々の相似性からも Sarci仰を一つの属と bて A1icrococcusから独立させる根拠は本実

験結果からは認められなかった。なお Hill勾， Rosypal et alのおよび Hubalekのらも数値分類法を

用いて同様の結果を得ている。

HiU吟はグラム陽性球菌を Staphylococcusaureus， S. saprophyticus， irregular branch 1， 2， 

intermediatesおよびA1icrococcusroseusと分類しているが，本実験の group1は S.saprophyticus， 

group IIは irregularbranch 1， group IIIは intermediates，group IVは A1.1・oseus，group V， VI 

は irregularbranch 2 K相当する。 Rosypalet a14) は数値分類法と DNA塩基組成比 (%GC)を組

合せて genusA1icrococcusを8subgroups IC分けているが，本実験の groupIIIが subgroup2b， IV 

が subgrouplb， Vおよび VIが subgroupla K相当するものと推測されるが， その他の subgroup

で一致するものは認められなかった。これらの結果および Shawet alの， Baiad-ParkerlO)， Kocur and 

Martinecll)ちの報告と本実験結果を分類学的に検討してみると， group 1 は S.epidermidisまたは

S. saprophyticus IC類似する菌株群であり， group IIは genusStaphylocococcusと genusA1icro-

coccusの中間的存在の S.μctisIC類似し， group IV は M roseus， group Vおよび VIは S.afer・

mentansまたは A1.1uteusK類似の菌株群であると考えられる。しかし group111 K相当する菌群

の種名は確立されておらず，また前記の種名も研究者によって異っており，種名として完全に認めら

れるのは S.仰向山および M roseusのみである。

先の報告で考察したがの，著者らの分類法による B-Kの 10subgroups において subg

-158ー
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数値分類法により得られた各 groupは Table3 IC示すようにそれらの subgroupを一括した形で

groupが形成され，おおむね先の報告の妥当性が認められた。会らに本実験で得られた結果と DNA

塩基組成比(96GC)との関連性について検討を加える所存である。

要約

海水から分離した球菌80株の数値分類法によって得られた結果は次のとおりである。

Sneath1)および Silvestriらηの両式tとよりそれぞれ S-valueを求めて数値分類を行ったところ，

両者とも供試菌株80株は I-VIの 6groups に分類されて大差は認められなかったが，分類学的に小

さな範囲内の微生物群を分類する場合は Silvestriの式に従った方がより妥当な分類が可能と思考さ

れた。

先K報告した従来法K準拠した著者らの分類法的による分類結果と本実験の結果とを対比させた場

合，本報の group1および IIは genusStaphylococcus K， group III-VIは genusAficrococcus 

k属す点について矛盾は認められなかったが， genus Sarci仰を独立した groupと認める点につい

ては明確にしえなかった。また各 groupについてみると， group 1は先の報告の Staphylococcus

subgroup BとC，group IIは C，D およびE，group IIIは Aficrococcussubgroup FとG，group V 

は IとSarcinasubgroup K， group VI は H と Iがそれぞれの groupの主体をなす傾向がみられ，

特に groupIVはAficrococcussubgroup Jと完全に一致した。

終りに本研究の遂行にあたり種々援助を頂いた木村喬久・信濃晴雄両氏IC謝意を表する。
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