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植物病原細菌の分類体系の変化 と そ の経緯
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は じ め に

植物病原細菌 を扱 う い ろ い ろ な分野で， 近年 目 新 し い

字名 が次々 と 登場 し ， 特 に 細菌分類以外の分野 を 専門 と

さ れ る 研究者か ら ， ど う も 新 し い 分類 は よ く わ か ら な

い， な ど の 言葉 を 聞 く よ う に な っ た 。 分類の考 え 方や命

名 の し かた に つ い て は， 時間 の 流れ と と も に 少 し ずつ進

歩 を繰 り 返 し て き て お り ， あ る 日 突然 に 今 ま での方式が

変更 さ れた と い う わ け で は な い。 し か し， そ の結果 と し

て の学名 の変更 は ， あ る 日 突然論文 な ど と し て 発表 さ れ

る も の で あ り ， そ の学名 を使 う 立場の者 に と っ て みれば

突然変わ っ た と と ら れか ね な い も の が あ る の であ ろ う 。

植物病原細 菌 の 学名 の 変化 に つ い て は， Review of 

Plant Pathology 誌 に 最新情報 を リ ス ト ア ッ プ し て 公表

さ れて い る の であ る が (YOUNG et al . ，  1996) ， か な ら ず

し も 専門外の人 に ま で周 知 し て い る と は い い がた い。 ま

た ， こ の リ ス ト は 最新の情報 を 提示す る こ と を主眼に置

い て お り ， どの分類や命名 の し か た が望 ま し い も の であ

る の か に つ い て は 触れ て い な い。 そ こ で， こ の リ ス ト

や， そ の後紹介 さ れた 最新情報 に つ い て 解説 を 行 う こ と

と し た 。

私 は 1997 年の第 四 回細菌病談話会 に お い て 本原稿の

元 に な っ た 総説 を 発表 し た の で あ る が (瀧川， 1997) ， 

さ ら に 多 く の研究者 に も お知 ら せ で き る よ う に し て 欲 し

い と の 要望 を 受 け て い た 。 ま た ， 植物病理学会の新病名

目 録編集 の た め の筆頭学名 を 決定す る 作業 を ， 病原体名

検討小委員 会細菌部会長 と し て た ず さ わ る こ と に な っ

た 。 そ の過程 を 含 め ， 今回本誌 「植物防疫J に 書かせ て

い た だ く 機会 を得て， あ ら た め て加筆訂正の上 ご披露 し

て み た い。

I 新た な リ ス ト の公表 と そ れ ま での経緯

細菌の命名規約が改定 さ れ， そ の新た な 出発点 と な っ

た Approved List of Bacterial Names (SKERMAN et al. ，  

1980) が発表 さ れた の が 1980 年。 そ の 同 じ 年 に 植物病

原細菌 に 病原型 (pathovar) の シ ス テ ム が導 入 さ れ，

命名基準 と リ ス ト が発表 さ れた (DVE et al . ，  1980) 。 以
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来， 既 に 19 年が経過 し ， こ の 間 に 様々 な 新種 ・ 新病原

型の命名や， 分類法の 変化が行わ れて き た 。 国際植物病

理学会 OSPP) の 下部組織 で あ る 植物病原細菌分類小

委員 会 で は ， こ の よ う な 状 況 を 周 知 さ せ る べ く ， 1991 

年 に そ れ ま で に 新 た に 命名 さ れた 植物病原細菌 と そ の分

類 の 変 更 点， お よ び 命 名 基 準 の 改 正 点 を 公 表 し た

(YOUNG et al . ，  1991) 。 さ ら に そ れか ら 6 年が経過 し ， そ

の 聞 に も 新種新病原型の記載が行わ れた が， 特 に こ の 間

新属 の提案が相次 い だ。 こ れ に よ り 植物病原細菌の全体

の枠組みが従来 の 6 属 (Agrobacterium， Corynebacter­

ium， Erwinia， Pseudomonas， Xanthomonas， Stre­

ρtomyces) か ら 20 近 い 属 に 細 分 さ れ る こ と と な っ た 。

こ れ ら は い ずれ も 独立 し た 報告 と し て な さ れた た め ， 専

門分野以外の研究者 に は必ず し も 知 ら れて い な か っ た 。

こ の 間， 小委員会 の有志が今後の 分類の変化 を 予想す る

総説 を ま と め た が (YOUNG et al . ，  1992) ， 改 め て 小委員

会 で は 1995 年 の 時 点 で そ れ ま で に 提案 さ れた す べ て の

植物病原細菌の学名 を リ ス ト 化 し， そ れ を 公表す る と 同

時 に ， デー タ ベ ー ス を 作成 し ， 今後の対応が迅速 に 行 え

る よ う に す る こ と と し た (YOUNG et al . ，  1996) 。 ま た ，

こ の リ ス ト は イ ン タ ー ネ ッ ト 上の ISPP の ホ ー ム ペ ー ジ

(http://www.bspp.org.uk/ispp/nppb.htmD に お い て

も 公開 さ れ て い る 。 た だ， 現在 update が不十分 で， い

く つ かの発見 さ れた 誤 り な ど も ま だ未訂正で あ る 。

こ の リ ス ト を 参照 す る に 当 た っ て は い く つ か の 注意点

があ り ， 特 に 前文 の と こ ろ を よ く 読ん で い た だ き た い。

そ の最重要点 は， こ の リ ス ト は 必ず し も 望 ま し い名 前 を

挙 げて い る わ け で は な い ， と い う こ と で あ る 。 今 回 の リ

ス ト は， 従前の Pathovar List の よ う に ， こ こ に あ る も

の以外は認め な い と い っ た よ う な絶対的な基準 を提示す

る も の で は な し あ く ま で も 新 し い名前 を採録， 公表す

る 目 的 に 向 か つ て 作 ら れた も の で あ る 。 よ っ て ， ど の名

前 を使用 す る か は使用者の判断 に ゆ だね ら れて い る わ け

であ る 。

E 各分類群の解説

以下， 永 ら く 慣れ親 し ん だ 旧来 の 属 あ る い は グル ー プ

に 基づ い て ， そ れ ら が ど の よ う に 変化 し つ つ あ る の か を

解説 し た い (図ー1 ， 2)  0 
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図 - 1 近年提案 さ れた 新 し い分類 I
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41 1  

が， リ ス ト で は種の定義 が病原性

に よ ら な い も の を採用 し て い る 。

し た が っ て ， 従 来 biovar 1 ，  2 ，  3 

と さ れ て き た も の が病原性 に 関係

な く tume舟ciens， rhizogenes， 

vitis と 表記 さ れ て お り ， rubi は

そ の ま ま 残 さ れ た が radiobacter

は採用 し て い な し h た だ し ， シ ノ

ニ ム 関 係 に あ る tumefaciens と

radiobacter の い ず れ が 正 統 性 が

あ る の か は い ま だ に 解決 さ れて い

な い。 し か し ， こ の分類の し かた

に つ い て 多 く の研究者が承知 し て

い る と は 思 え な い 。 旧来 ど お り ，

病原性 に よ っ て そ れぞ れ種名 を記

し て い る の が大 方 の 論文 で あ ろ

う 。 純粋 に 分類学 の 立場か ら 考 え

れ ば， 病原性 と は切 り 離 し た 種分

類の立場 を と る べ き だ と 考 え ら れ

る が， 従来の種名 は あ ま り に も 病

原性 を 直接的 に イ メ ー ジ さ せ る も

の と な っ て お り ， こ の種名 を 使 う

限 り 問題 は 避 け ら れ そ う に な い。

む し ろ ， 本属 に 関 し て は例外的措

置 と し て種名 を 全 く 新 し い も の に

し よ う と い う 意見 も あ る 。 あ る い

は病原性 を 示す あ ら た な種以下の

形容語が提案 さ れ る べ き と も 考 え

ら れ る 。 こ れ に 関 し て は 今後研究

者の広範な合意や， 国際細菌分類

委員会の裁定委員会での裁定が必

要 に な る 。 ま た ， 属 そ の も の も

Rhizobium に 統 合 す べ き で あ ろ

う と の 意 見 も 強 く な っ て き て お

り ， 簡単 に は決着 の つ か な い 問題

で あ る 。 よ っ て 当 面 は い ず、れの方

式 を と っ て も 誤 り と は い え な い

が， ど ち ら の分類方式 を と っ た場
合の学名 で あ る の か， 明記す る 必

要 が あ ろ う 。

2 coryneform group 
以 前， 植 物 病 原 Coηnebacte­

rzum 属 と 呼 ばれ た こ の グ ル ー プ

1 Agrobacterium 属 の細菌の 5 属 (Arthrobacter， Clavibact，町� Curtobacte・

本属 に つ い て は ， 外見上 は 大 き な 変化 は な い の で あ る rium. Rhodococcus) への細分 に つ い て は， 特 に 矛盾点
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Vauterin ら ( 1995) に よ る 新 し い
分類 と 主 な病原型

新 し い種に入れ ら れ
な か っ た 主 な病原型

3 Erwinia 属

本 属 で は Pantoea 属 の 分 離 以 後， し ば ら く

目 立 つ た 動 き は な か っ た が， ご く 最近， rRNA 

の シ ー ク エ ン ス か ら 本属が他の腸内細菌の属 と

同 じ レ ベ ル で い く つ か の グやルー プ に 分かれ る こ

と が示 さ れ (KWON et al . ，  1997) ， そ し て そ れ ぞ
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図 - 2 近年提案 さ れた 新 し い分類 II
旧 Xanthomon出 属

も な く ， 既に提案 さ れて か ら 時聞が経過 し て い る こ と も

あ り ， 広 く 受 け 入れ ら れて い る と い っ て よ い だ ろ う 。 既

知の菌で あ れ ば細菌学的性状お よ び病原性 を調べれば現

行の種， 亜種 あ る い は病原型 に 同定す る こ と は さ ほ ど難

し く な い で あ ろ う 。 し か し， こ の グル ー プ に も 問題がな

い わ け で は な い。 例 え ば Clavibacter 属 で は subspecies

が用 い ら れて い る が， Curtobacterium 属 で は pathovar

が用 い ら れて い る 。 こ れ は本 当 に 妥当 な の だ ろ う か。 ま

た Curtobacterium 属 か ら は 近 年 Rathayibacter 属 が 分

離 さ れた が (ZGURSKAYA et al . ，  1993) ， さ ら に こ の グルー

プ の 属 を 細 分 す べ き と い う 意 見 も あ り (LEE et  al . ，  

1997) ， 属 の 定義 は 流動 的 で あ る 。 属 レ ベル の 同 定 は 細

菌学的性状だ け で は難 し い も の が あ る 。 こ の こ と は新病

原や病原性の な い菌株の 同定 は容易 で は な い こ と を 示 し

て い る 。 同 様 な こ と は 他 の 属 に つ い て も い え る が，

polyphasic な 分類 は 分類 と し て は 妥 当 性が高 く て も 同

定 に 問題が あ る こ と を示 し て い る よ う に 思 え る 。

cypripedii な ど で あ る 。 し か し ， こ れ ら の 属 は

ほ と ん ど rRNA シ ー ク エ ン ス の デ ー タ に の み

基づい て 類別 さ れた も の で あ り ， 生理生化学的

な性質か ら の み で新属 を 同定 す る こ と は ほ ぼ不

可能であ る 。 種 レ ベル の 同定 に つ い て は ， 従来

か ら も 細菌学的性状や DNA 相向性な ど で ほ ぼ

間違 い な く 可能 であ っ た 。 よ っ て ， 既知の細菌

で あ れ ば種がわ か れ ば新属 に 移す こ と は容易 で

あ る が， rRNA デ ー タ に よ っ て 創設 さ れ た 属

が本 当 に 妥 当 で あ る の か検証が必要であ る 。 少

な く と も 宿主植物や病徴の違い な ど と は一致 し

て お ら ず， 他の腸内細菌の属 と 比べて わ か り に

く い も の と な っ て い る 。 し か し ， 今後 こ の新 し

い類別 は シ ー ク エ ン シ ン グ な どが容易 に な る に つ れて 広

く 利用 さ れ る よ う に な る の で は な い か と 思わ れ る 。

一方， す で に 黄色 の hのがcola 群 と 言 わ れ た 菌種 の 多

く が Pantoea 属 に 移 さ れ た (GAVIN I et al . ，  1989 ; 

MERGAERT et al . ，  1993) 。 こ の 中 に は本邦未記載で あ る が

ト ウ モ ロ コ シ の重要病原で あ る Pantoea stewartii， フ ジ

の こ ぶ病菌 P. agglomerans pv. milletiae， 日 和見病原 あ

る い は腐生菌 と し て 知 ら れ る P. ananas ( こ の学名 は命

名 の し か た が お か し い こ と が最近指摘 さ れ た (TRUI'EIl

and DピCLAIl I ， 1997) ) ，  P. agglomerans な どが含 ま れ る 。

し か し ， Pantoea 属への 同 定 に 当 た っ て は， 黄色色素生

産以外の有力 な判別性状 は な く ， 種聞の判別 も 必ず し も

容易 で な い こ と か ら ， こ の学名 を使 う 人， 使わ な い人相

半 ばす る と い っ た と こ ろ が現状で あ る 。 こ の学名 の 功 を

挙 げ る と す れ ば， 研究分野 に よ っ て 同 じ細菌が Erwinia

属 あ る い は Enterobacter 属 と ， 別 の 名 前 で 呼 ばれ て い
た も の を 同 じ 土俵 に 乗せ た と こ ろ に あ ろ う 。 な お ， こ の

グルー プの な か で， カ ス ミ ソ ウ こ ぶ病菌 Erwinia her-
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bicola pv. gyþsoþhilae の み は ， Pantoea 属 の どの種に属

す る の か客観的 な証拠が な い た め (E. herbicola がす べ

て Pantoea 唱glomerans に 移 さ れた わ け で は な し 主 ) ， 旧

来の学名 の ま ま 残 さ れ て お り ， 今後の検討課題 と な っ て

い る 。

上記の ほ か， 旧 Erwinia 属 で は い く つ か の 植物病原

と し て は あ や し い種 (E. dissolvens， E. carnegieana) が

Enterobacter 属 に 移 さ れ整理 さ れた こ と や (BRENNER et 

al . ，  1986) ， 新種 (ALCORN et al . ，  1991 ; HAO et al . ，  1990 ; 

SURlCO et al . ，  1996 ; MERGAERT et al . ，  1999 ; KIM et al. ，  

1999) ， 新亜種 (GALLOIS et al . ，  1992) の記載が続 い て い

る こ と を知 っ て お く 必要が あ ろ う 。

な お ， リ ス ト で は E. chrysanthemi に つ い て は病原型

名 を挙 げて あ る が， こ の菌群 に つ い て は病原型で類別 す

る の は ふ さ わ し く な い と い う 意見 も 強 い (YOUNG et al . ，  

1992 ; 水野 ら ， 1993) 。 経験的 に も 病原性 だ け で 区 別 す

る こ と は極 め て 難 し し 今後整理が必要 に な り そ う で あ

る 。

4 旧 Pseudomonas 属

近年最 も 激 し い 変化 を 見 せ た の が こ の Pseudomonas

に 属 し て い た 菌種で あ る 。 と は い っ て も 分類学的 に は こ

の属が極め て ヘ テ ロ であ り ， い く つ か に 細分 さ れ る べ き

こ と は す で に 十数年来言わ れて き た こ と で あ る の で， 分

類研究者 と し て は む し ろ 整理がつ い て あ り がた い と こ ろ

であ る ， と い う の が率直 な と こ ろ で あ る 。 と い う の は新

し く 提案 さ れた新属の分類が， 従来い ろ い ろ 考 え ら れて

き た グ ル ー プ分 け と ほ ぽ一致 し て お り ， し か も 積 そ の も

の の記載 に 関 し て は ほ と ん ど変更が な い か ら であ る 。 だ

か ら ， 属名 が ど う 変わ ろ う と 同定 自 体 に は ほ と ん ど支障

が な い の で あ る 。 以下， 新 し く 作 ら れた 属 ご と に 解説 し

た い。

新 Pseudomonas 属

旧来の Pseudomonas 属 の う ち ， P. aeruginosa や P.

fluorescens 等 を 含 む い わ ゆ る 蛍光色素産生群が本来 の

Pseudomonas で あ る と し て そ の 属名 を 維持 し た 。 植物

病原細菌で は P. syringae， P. viridiflava， P. cichorii， P. 

marginalis な ど 主 要 な 種 が含 ま れ る 。 ま た ， 蛍光色素

を生産 し な い P. corrugata， P. ficuserectae， P. meliae， P. 

amygdali な ど に つ い て は ， そ の 細菌学的性状 や 化学分

類， rRNA の 相 同 性 な ど か ら ， 蛍光色素産生群 に 類似

し て い る こ と が指摘 さ れ て き た が， そ の成果 を ふ ま え ，

や は り Pseudomonas 属 に 残 さ れ て い る 。 昨 年， こ の グ

ルー プの菌種の分類 を総合的 に 見直 し た研究が続 け て 発

表 さ れた (System. Appl. Microbiol .  ( 1996) 19 : 465� 

595) 。 そ れ に よ れ ば， こ の 新 Pseudomonoas 属 菌 の 中

も い く つ か の サ プ グ ル ー プに細分化 さ れ る が， そ の わ け

方 は 用 い た 手法 に よ っ て 必ず し も 一致せず， 今後の 分類

の 方向 に 大 き な 問題 を 投 げか け て い る 。

な お ， こ の群の代表的植物病原 で あ る P. syringae は，

従来 40 以上 の 病原型 に 類別 さ れ て き た が， 主 に DNA

の相向性か ら い く つ か の種 に再分類 し よ う と い う 動 き が

あ り ， 既 に P. savastanoi (GARDAN et al . ，  1992 ) ， P. 

avellanae (JANSE et al . ，  1996) が新た に 提案 さ れて お り ，

さ ら に 今年 に な っ て 少 な く と も 八 つ の genomospecies

に 分 け ら れ る こ と ， そ の う ち の 二 つ に P. tremae， P. 

cannabina の 新 種 名 が 提 案 さ れ た (GARDAN et al . ，  

1999) 。 し か し ， こ の グ ル ー プ分 け に つ い て は 以 下 に 述

べ る Xanthomonas 属菌の分類 と 全 く 同 じ 問題点 を 抱 え

て お り ， 現在の と こ ろ あ ま り 受 け入れ ら れて い る と は い

え な い。

Burkholderiα 属

蛍光色素非産生群 と さ れ た 種 の 大 部 分 が こ の Burk.

holderia 属 に 移 さ れた (YABUUCHI et al . ，  1992 ; URAKAMI 

et al.， 1994 ; GI I.LIS et al.， 1995) 。 こ の グ勺レ ー プ は poly­

β- hydroxy butyrate 頼 粒 の 蓄積 が 陽 性 で あ る と か，

400Cで生育で き る も の が多 い と か の 特徴 は あ る が， 細菌

学的性状だ け で こ の属 か ど う か を判定す る の は容易 で は

な い 。 し か し ， 種 そ の も の は細菌学的性状 だ け で も ほ ぼ

完 全 に 同 定 が可能 な の で， 既存種へ の 同 定 は 容 易 で あ

り ， 自 動 的 に 属 も 決 ま る 。 脂肪酸組成 な ど化学分類の指

標や rRNA 相向性 ・ 塩基配列 か ら は 属 と し て の ま と ま

り は 明瞭 で あ る 。 Pseudomonas と は 別 属 に 分 け ら れ た

こ と に よ っ て ， 病原菌 と し て の 性質 の 違 い も よ り 明 ら か

に な る と 期待 さ れ る 。

Ralstonia 属

各 種植物青枯病 の 病 原 で あ る 青 枯 病 菌 は ， 従 来 P.

solanaceantm と さ れ て き た が， 他 の Pseudomonas 属菌

と は大 き く 異 な る こ と は 以前か ら 知 ら れて い た 。 化学分

類や rRNA の研究か ら ， こ の 菌 は 上記 の Burkholderia

属 に 入れ ら れた 種 と と も に 一 つ の大 き な グル ー プ を 形成

す る が， 若干離れた位置 に サ ブ グ ル ー プ を 形成 し て い る

こ と が知 ら れ て い た 。 当 初 は 類似 点 を 重視 し て Burk.

holderia 属へ入れ ら れた の で あ る が， そ の後 あ ら た め て

特異性 を重視 し て 新属 を 立 て て 分類 し 直 さ れた の で あ る

(YA日UUCHI et al . ，  1995) 。 こ の 点 に 関 し て は属 を ど う と ら

え る か と い う 主観 的 な 問題で あ る 。 し か し ， 結果 と し て

青枯病菌 の特異性が際立 ち ， し か も 種の 同 定 に 関 し て は

当面変更が な い こ と か ら ， こ の新属 は お そ ら く 広 く 受 け

入れ ら れ る も の と 恩わ れ る ( HAYWARD， 1996) 。 た だ し ，

文献の検索 な ど で は三つ の 学名 で調べ な け れ ば な ら な い
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こ と に な り ， 若干の 不便 さ は残 る 。 な お ， ク ロ ー プの ス

マ ト ラ 病の病原体 p. 砂'zygii 本邦未記載) も ， そ の 性

状か ら Ralstonia 属 に 所属 す る と 思 わ れ る が， い ま だ に

改名 さ れて い な い。

Acidovorax 属

旧来 P. avenae と 呼ばれた 種 と そ の仲間か ら な る 。 P.

alboprecipitans と 呼 ばれて き た 時代か ら 蛍光色素非産生

群で あ る こ と は 明 ら か で あ っ た が， 現在 の Burkholder­

ia の グル ー プ と の 関係 は 明 ら か で は な か っ た 。 そ の後，

化学分類 と rRNA の研究か ら ， 独 自 の群 を 形成 し て い

る こ と が明 ら か に な っ た 。 や が て ， サ ト ウ キ ビ の P. ru­

brilinea附 が 同 種 異 名 で あ る こ と ， ラ ン の 病 原 の P.

cattleyae も 極 め て 近縁 で あ る こ と ， 以 前 P. ρseudoal­

caligenes の 亜種 と さ れた citrulli や konjaci も 同一 グ ル

ー プ で あ る こ と 等 が わ か っ て き た (P. pseudoal. 

caligenes 自 身 は Pseudomonas 属 に と ど ま っ て い る )

(HlJ et al . ，  1991 ; WILLEMS et al . ，  1992) 。 こ の グルー プは

あ ま り グル コ ー ス が好 き で は な く ， OFtest で酸 を産生

し な い 0/ー に な る な ど の特徴が あ る が， 植物病原性 を除

く と 同 定 は 容易 で は な い。 ま た ， 種 の 分類 も 異説 が あ

り ， 何 を 亜種 に す る か な ど は必ず し も 合意があ る わ け で

は な い。

そ の他の Pseudomonas 属菌

研究 の 不十分 な い く つ か の 種 は Pseudomonas の ま ま

で残 さ れ て い る が， そ の う ち ヤ ブガ ラ シ の病原 p. cis­

sicola は Xanthomonas 属 と す べ き こ と が知 ら れ て い る

(HlJ et al . ，  1997) 。 サ ト ウ キ ビ疑似赤条病菌 P. ru­

brisubalbicans は Herbaゆirillum と い う 窒素固定 を す る

共 生 細 菌 の 属 に 所 属 替 え を 行 う こ と が 提 案 さ れ た

(BALDANI  et al . ，  1996) 。 こ の属 は Burkholde1匂 や Ral­

stonia に 比較的近 い。 ち な み に rubrisubalbicans 自 身 も

窒 素 固 定 を す る し ， Burkholderia 属 に も 能力 の あ る も

の が知 ら れて い る 。

5 Spiroplasmα 属

植物病原 と し て 知 ら れ る 争iroPlasma に は， S. citri， 

丘 kunkelii， S. ρhoeniceum の 3 種が あ る 。 本属 で は 近

年昆虫か ら の 分離株 に 対 し ， 次々 と 新種名が記載 さ れて

い る 。 こ れ ら の詳細 に つ い て は， そ の専門家 に 譲 る 。

6 Streptomyces 属

ジ ャ ガ イ モ な ど の そ う か症状の病原な ど と し て 近年多

く の St1íゅtomyces 属菌が記載 さ れ つ つ あ る 。 放線菌 に

お い て も 分類の基準が DNA や化学分類学的指標が多 く

取 り 入れ ら れ る よ う に な っ た が， そ の詳細 も 放線菌の専

門家 に ゆ ず る こ と と し て ， こ こ で は省略す る 。
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7 Xanthomonas 属

Xanthomonas 属 で は ， 従来 campestris の病原型 に 分

類 さ れて き た 多 く の グル ー プ を い く つ か の種 に 再編 す る

こ と が提案 さ れて い る (VAUTERIN et al . ，  1995) 0 種 の 数

は 従来 か ら 穫 と さ れ て き た campestris， fragariae， al. 

bilineans， αxonopodis， そ れ に 近年 追加 さ れ た oryzae

(SWINGS et al . ，  1990) を 含 め ， さ ら に 追加が あ っ て 20 で

あ る 。 こ の編成 は 主 に DNA の相同性 に 依存 し た も の で

あ る 。 そ れ に伴い， 従来 150 以上 も あ っ た 病原型の 多 く

が こ れ ら の種に再配属 さ せ る こ と が提案 さ れて い る 。 そ

の具体例 を 図 2 に 示 し た 。

こ の新 し い提案の 問題点 は ， 以下の よ う な も の が指摘

さ れ る 。 ( 1 ) 細菌学的性状で判別 で き る も の も あ る がで

き な い も の も あ る 。 VAUTERIN ら は Biolog の デ ー タ を 付

け て い る が， こ れ は 先 に種があ っ て そ れぞれの種 ご と の

結果 を並べた も の で， 細菌学的性状か ら も 類別 さ れ る こ

と を客観的 に 示 す と い う も の で は な い。 ( 2 ) 全体像がわ

か っ て い な い。 未調査の病原型が多数残 さ れて い る 。 ま

た ， 彼 ら の 調査 し た 菌株が本 当 に pathovar の代表か病

原性の試験がな い の でわ か ら な い。 ( 3 ) 一つ の病原型名

が複数の種 に 所属 し て い る 場合が あ る 。 こ う な る と 病原

型がわ か っ て い て も ど の 種 に 属 す る か は 自 動的 に は 決 ま

ら な い こ と に な る 。 ( 4 ) DNA 以外で は 疑 い な く 一 つ の

種 に 含 め る こ と は難 し い。 ( 5 )  x. αxonopodis と い う 従

来別種 と し て扱わ れ そ の性状か ら 明確 に 区別 さ れて い た

種 に ， 多 く の病原型が移 さ れた こ と に よ り ， 従来の 同定

法が全 く 通用 し な い事態が生 じ て し ま っ た 。

こ の 結果， VAUTERIN ら が調 査 し た 以 外 の ， 現在筆者

ら の手元 に あ る 菌株が本 当 は何 と い う 種名 な の か を こ の

シ ス テ ム に 基 づ い て 確定 す る こ と は 大変難 し い。 ま た

VAUTERIN ら は， 種 が確定 し な い 病原型 に 対 し て Xanth­

omonas sp. pv. xxxx と い う シ ス テ ム を 提案 し て い る

が， 未同定の種名 に病原型名 を つ け る と い う こ と 自 体が
病原型の定義 に 反 し容認で き な い う え ， 未 同定積 を生 み

出 し た の は 不完全な分類体系 を提案 し た 側 に 責任があ る

の で あ っ て ， 菌 自 体がわ け の わ か ら な い も の で は な い の

であ る か ら ， そ れ を い き な り 未同定種 と す る 前 に そ れ ら

を包括 し た命名 を提案 し て お く べ き であ っ た 。

以 上 の よ う な 理 由 か ら ， 筆 者 と し て は こ の 新 し い

Xanthomonas 属 の 命名 に 関 す る 提案 を そ の ま ま 無批判

に 受 け 入 れ る わ り に は い か な い の で あ る 。 筆者な ら ばむ

し ろ ， 同 じ デー タ に 対 し て 新種の提案 は 取 り 下 げ， 学名

は従来の ま ま と し ， そ の な か で例 え ば genomic group 

1 ， 2， ー な ど と し た で あ ろ う 。 例 え ば， 新 方式 で も 多 く

の病原型 を含 ん で い る X. axonoρodis の基準株 を 含 む病
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原型 pv. axonopodis は， 従来 は そ の 細 菌 学 的性状か ら

他の Xanthomonas 属細菌 と は 明瞭 に 区別 さ れ て き た の

であ る 。 そ れ に も か か わ ら ず， DNA の相向性が高 い と

い う だ け でむ り や り 他の病原型 と 同一の グルー プに入れ

ら れ， し か も そ の名前 を 規約 に従 っ て残す こ と に な っ た

の で， い わ ば代表的でな い代表 に さ せ ら れた の であ る 。

こ の よ う に な っ た の も 新 し い 提 案 を 無 理 に 旧 来 の

campestris の病原型の分類 と 一致 さ せ よ う と し た か ら 問

題が生ず る の で あ る 。 む し ろ ， 種 を 新 し く 分 け る な ら

ば， 従来の種小名や宿主植物 を 連想 さ せ る 種小名 を排除

し， 規約 に 違反 す る 例外 を作 っ て で も 新 し い名前 を つ け

る べ き で あ っ た と 思 う 。

そ れ に し て も ， 改 め て 考 え て み る と Xanthomonas 属

の こ の 遺 伝 的 多 様性 は 何 を 意 味 す る の で あ ろ う か。

DNA の相向性の レ ベ ル で は ヘ テ ロ で あ る こ と は か な り

以 前 か ら 指 摘 が あ る (MURATA and STARR， 1973 ; 

HILDEBRAND et al . ，  1990) 。 し か し ， 表現型 と し て は ほ と

ん ど 区別がで き な い も の が多 い の も 事実で あ る 。 ご く 最

近 rRNA の シ ー ク エ ン ス デ ー タ が発表 さ れ た が， 今度

は x. αlbilineans な ど の一部の種 を 除 い て や は り 極 め て

近い 関係 に あ る こ と が示 さ れた ( HAUBEN et al . ，  1997) 。

こ の こ と は rRNA の RFLP や 他の シ ー ク エ ン ス デ ー タ

な ど か ら も 支持 さ れ て い る 。 で は い っ た い ど の 遺伝子

が， 遺伝子の ど の部分がヘテ ロ な の であ ろ う か。 こ の こ

と を追求す る の が Xanthomonas 属 の 分類 に お け る 大 き

な課題 と な る で あ ろ う 。

Xylophilus 属

Xanthomonas 属 の な か で も ， 旧 来 か ら atypical と さ

れ て き た も の に X. ampeli仰 が あ っ た 。 こ れ は 我 が 固

に は 未 記 載 の ブ ド ウ の 病 原 で， 黄 色 だ が xanth­

omonadin を作 ら な い こ と な ど， 多 く の 点 で非典型的で

あ っ た 。 こ の 菌 の 再検討 の 結 果， rRNA の 系 統 な ど か
ら Acidovorax な ど に 近縁 で あ る こ と が わ か り ， Xylo­

ρhilus 属 を 新 設 し て そ こ に 移 さ れ た (WILLEMS et al . ，  

1987) 。

8 そ の他の新属

Rhi初monas suberifaciens (V AN BIWl;GEN et a l . ，  

1990) ， Rhizobacfer dauci (GOTO and KUWATA， 1988) ， 

Xylella fastidiosa (WELLS et al . ，  1987) の新病原菌名 が

命名 さ れて い る 。 x. ルstidiosa は以前 Rickettia Like 

Organism (RLO) と 呼 ばれて い た 培養困難 な微生物 を

含んでい る 。

培養が不可能であ る が， 16 sRNA の デー タ な ど か ら ，

系統が推定 さ れ る グルー プ に 対 し て仮の名前 を 付 り よ う

と い う こ と で Candidatus kandidate name) を 用 い た

表記の し か た が提案 さ れて お り ， 植物病原で は以下の二

つ の仮の属が提案 さ れて い る 。

“ Candidatus Liberobacter" ( カ ン キ ツ グ リ ー ニ ン グ

病原) (J AGOUEIX et al . ，  1997) 

“ Candidatus Phytoplasma" (MLO) (ZREIK et al . ，  

1995 ; DAVIS et al . ，  1997) 

そ の他 Enterobacf，百九 Acetobacfer， Bacillus， Nocardia 

な ど の属 の種が植物病原 と し て 記載 さ れて い る が， 真 の

病原体か ど う か は怪 し し こ こ で は ふ れな い。

皿 な ぜ こ の よ う に分類の激 し い変化が

お き た か

分類の変化の し か た に は二通 り あ る 。 一 つ は 新種， 新

属 な ど の新 し い菌種が発見 さ れ， 従来の分類基準 で は 対

処 し き れ な く な っ た 場合， も う 一つ は分類手法の発達 に

よ り ， 分類の基準 に 対す る 見解が変化 し た場合で あ る 。

近年の変化 は ， 主 に後者 の 理由 に よ っ て い る 。

細菌 は， 他の真核生物 と 異 な り ， 形態 に お い て 大 き な

差がな い の で， 従来 よ り そ の分類の 基準 は， 生理生化学

的な も の に 重点がお かれ， ま た ， そ の選 び方 も 人為的 な

も の に な ら ざ る を 得 な い状態 で あ っ た 。 ま た ， 交配現象

も ま れな こ と か ら ， 高等動植物の よ う に ， 遺伝的 に 種 な

ど の 分類群 を 決定 す る こ と も 困難 で あ っ た 。 そ の 状 況

は， 1980 年 に 学名 の 整理が行わ れ た と き も 基本 的 に は

変 わ っ て い な か っ た 。 当 時 は よ う や く ， DNA - DNA 
相同性の研究や rRNA-DNA 相向性の研究が始 ま り 遺

伝子が分類の基準 に な り え る で あ ろ う こ と が示 さ れつ つ

あ っ た ほ か， 数値分類 を は じ め と す る 多数の性状 を 客観

評価す る こ と に よ り ， よ り 自 然 な分類群 を 知 ろ う と す る

試 み が始 ま っ て い た 。 と こ ろ が， こ の 10 年 ぐ ら い で状

況 は 大 い に 変化 し た 。 前者 で は rRNA の シ ー ク エ ン ス

解析が始 ま り ， そ れ は細菌で は不可能 と 考 え ら れて き た

系統進化 の解析 を 可能 に す る も の で あ っ た 。 ま た ， 後者

で は 脂肪酸分析， タ ン パ ク の SDS- PAGE 分析， 細胞

壁成分分析 な ど の化学分類学的な新 し い評価基準が次々

に 開 発 さ れ， そ れ ら を 総 合評 価 す る ， い わ ゆ る poly­

phasic taxonomy に 発展 し て い っ た 。 そ の 結 果， 従 来

の生理生化学的表現形質 を 主 と し た い わ ゆ る 細菌学的性

状で は 区別 し え な か っ た も の が， よ り 細分化 さ れ る も の

が急速 に 僧 え て き た 。 同 時 に ， 従来判然 と し な か っ た 属

以上の上位分類群の 系統関係が徐々 に 明 ら か に な っ て き

た (図 3， 4) 。 そ の な か で， 例 え ば， 原核生物 は 大 き く

二 つ の 系統 (真正細菌 と 古細菌) に 分かれ る こ と ， 従来

二大別 の基準 に な っ て い た グ ラ ム 反応の う ち ， グ ラ ム 陽

性菌 は真正細菌 の 中 の 進化 し た 一群であ り ， 細胞壁 を 欠
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β と y の 両 方 に 属 す る も の が あ る こ と な ど

がわ か っ て き た (OLSEN et al . ，  1994) 。 こ う い

っ た こ と か ら み て ， た と え ば Pseudomonas

を い く つ か の 属 に 分割す る こ と は 妥 当 で は な

い か と 思わ れ る の で あ る 。

W 問 題 点

こ の よ う な分類の 急変が起 こ っ た 背景 に あ

る の は， 分類の 基準 は遺伝子で あ り ， そ れ に

よ っ て 跡づけ ら れ る 系統進化 に 基づ い た 系統

分類 そ の も の が 自 然分類 の 目 指 す も の で あ

る ， と い う 考 え 方で あ る 。 し か し ， こ の 考 え

に は 前提が あ る 。 そ れ は， 細菌の遺伝子の な

か で も タ ン パ ク 合 成 系 や DNA の 複製 系 な

ど， 生存 に 必須の基本遺伝子群 は ほ と ん ど入

れ替 え が な く ， お互い に ク ロ ス す る こ と な し

に 進化 を と げて き た ， つ ま り ， ど の 遺伝子 を

と っ て も ほ ぼ同 じ 系統がた どれ る の で あ り ，

そ れ に外れ る も の は 生存 に 必須でな い頑末 な

遺伝子で あ ろ う ， と い う 考 え で あ る 。 た し か

に 現在 ま で調べ ら れた 多 く の遺伝子 で は 系統

関係 は 大筋一致 し て い る 。 し か し ， 例外 も 見

ら れ る 。 そ れで は そ の必須 な 遺伝子 と 積末 な

遺伝子 は どれ く ら い の割合で存在 し て い る の

だ ろ う か。 E貧末 な 遺伝子がゲ ノ ム の大部分 を

占 め て い る こ と は な い の だ ろ う か。 E貧末 な大

部分の遺伝子が同一で必須の遺伝子が異 な っ

た場合や， 必須の遺伝子同士で系統関係 に 矛

盾が生 じ た と き に は ど う 考 え る の か。

ま た ， 近年の進歩 は 目 覚 ま し い も の の ， い

ま だす べ て の菌株 に つ い て 全塩基配列 を 決定

す る の は 困難で あ る こ と か ら ， 近縁な菌 の類

縁関係 を直接比較す る 唯一絶対 ( 的 な も の と

信 じ て い る 人が 多 い ) の 尺度 と し て DNA­

DNA 相 向性値が求 め ら れ て い る 。 し か し ，

こ れ と て も 常 に相対的 な も の で， 理論的 な絶

対値が存在す る も の で は な し ま た ， そ の 中

身 に つ い て の意味付 け は ほ と ん どわ か っ て い

く Mollicutes は さ ら に そ の 中 の 進化 し た 一群 で あ る こ

と ， 腸内細菌や Pseudomonas な ど筆者 ら が普段お め に

かか る グ ラ ム 陰性菌の 多 く は プ ロ テ オ バ ク テ リ ア と い う
一群 を な し ， そ の な か に は α， β， 7 な ど四~五つ の 系統が

な い の が 実 状 で は な い か。 例 え ば 相 同 値

70% だ っ た と き ， 70 と い う 数字 に ど の よ う な 意味 が あ

る の か， 全遺伝子の 7 割が同 じ で 3 割 は全 く 違 う と い う

こ と で も ， ま た す べ て の遺伝子 の シ ー ク エ ン ス が平均 7

割一致 し て い た と い う こ と で も も ち ろ ん な い で あ ろ う 。

あ る こ と ， Envinia や Xanthomonas 属 は y グル ー プ，

Agrobacterium 属 は α グ ル ー プ， Pseudomonas 属 に は

さ ら に ， 遺伝子 に 違い が認 め ら れた と し て ， そ れが表

現形質 に 現れて く る か ど う か は別問題で あ る 。 過去 に は
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遺伝的相違が必ずや何 ら か の形で表現形質の差 と し て 現

れ， そ れが分類 ・ 同定の基準 に な る で あ ろ う と い う 楽観

的 な 暗 黙 の 了 解 が あ っ た 。 だ か ら こ そ ， WAYNE ら は

DNA 相 向性で違 い が あ っ て も 表現形質 の差異の記載が

な け れ ば 種 と す べ き で は な い ， と 述 べ た の で あ り

(W AYNE et al . ，  1987) ， つ ま り 表現形質の差異が必ず見つ

か る は ずだ か ら そ れ を 探 し な さ い と い う こ と で あ る o ま

た 表 現形質 の 差 異 が 見 つ か ら な け れ ば そ れ に 対 し て

genomovar と い う 位置 づ け も 提 案 さ れ た の で あ っ た

(URSING et al . ，  1995) 。 し か し ， 近年の論議 は， ま ず遺伝

子 レ ベ ル の 違 い が あ り ， そ れ に 従 っ た 区分 ご と に性質 を

調べ る と こ う こ う で し た ， と い う 記載 の し か た が増 え て

い る 。 こ れ は本末転倒で は あ る ま い か。

以上の よ う な構造的 な 問題点 に 加 え， 細菌の種 と は何

か， 属 と は何か と い っ た 根元的定義 の 問題がい ま だ解決

さ れて い な い こ と に 留意すべ き で あ る 。 ウ イ ル ス に お い

て も 全塩基配列が明 ら か に な っ た と こ ろ で そ の類別 の し

かた に 万人が納得す る 法則が明 ら か に な っ た わ り で は な

い。 ま し て や ゲ ノ ム サ イ ズ の 大 き い細菌 に 関 し て は ， さ

ら に い ろ い ろ な意見があ っ て 当 然 で あ ろ う 。 そ も そ も 細

菌 に 属， 種 と い っ た 階層分類 を あ て は め る こ と そ の も の

の妥当性す ら 今後間 わ れ て い く で あ ろ う (一方で， 国際

的 に 動物， 植物， 細菌の統ー し た 命名規約 を作成す る 動

き がす で に ス タ ー ト し て い る ) 。

分 類 学 (taxonomy) は 分 類 (classification) ， 命 名

(nomenclature) ， 同 定 (identification) の 三 者 が 混 然

一体 に 調和 し た も の でな く て は な ら な い。 使 え な い分類

体系 は分類体系 と し て は不完全な も の で あ る 。 こ れか ら

も 学問的な 系統解析 と 実用性の接点 を 求 め た 追求がな さ

れ る べ き であ り ， そ れ に 従 っ て 学名 も 変化 し続 げ る で あ

ろ う 。 ま た 同時に利用 す る 立場か ら す れば学名 は安易 に

は変化 し な い こ と が望 ま し く ， 新 し い 分類体系 に よ る 新

し い 学名 の 提案 に は よ り 一 層 の 慎重 な 態度 が要求 さ れ

る 。

V 今後我 々 は 具体的 に どの よ う に対処

し た ら よ い の か

では， 具体的 に は今後 ど の よ う に 対処 し た ら よ い の で

あ ろ う か。 現時 点 で の 私見 か ら す る と ， Pseudomonas 
属菌 に 関 し て は， 新 し く 創設 さ れ た 新属 Burkholderia，

Acidovorax， Ralstonia に つ い て は そ の 使用 は 問 題 な い

と 思 う 。 と い う の も こ れ ら の属 に 関 し て は属 は と も か く

旧 Pseudomonas の グ ル ー プで あ る と い う こ と がわ か り

さ え す れ ば各種の レ ベ ル ま で同定す る こ と は容易 で間違

い よ う が な く ， 属 の 分 け か た も 妥当 な も の と 判断 さ れ る

か ら であ る 。 す な わ ち ， 使用 に 当 た っ て は今 ま での学名

の組み合わ せ を 単 に 変更す る だ け で よ い。 一方， 問題な

の は Xanthomonas 属 で あ る 。 X. oryzae の 復活が提案

さ れた と き に は ， ま あ 同定上 も 問題な い と 思わ れた の で

今後 は こ の方針に従お う と 考 え た 。 し か し ， 上述の よ う

に 20 以上の新種が提案 さ れ， し か も 種 に 未分類 の病原

型が 50 以上 も 残 さ れ る と い う 事態が提案 さ れ る に 至 っ

て は， と て も こ の ま ま で は 受 け 入 れ る こ と は難 し い と 考

え ら れ る 。 ま た ， 旧来の学名 と の 整合性が失わ れ， 同時

に使わ れ る と 激 し い混乱が予想 さ れ る 。 こ の よ う な ご く

一部 の専門家 に の み使用 で き る よ う な分類 は ， 受 け入 れ

ら れ が た い。 P. syringae に 関 し で も ， 既 に 一部 が P.

savastanoi に 移 さ れ る な ど， 同様な 問題が起 こ り つ つ あ

る こ と は既 に 述べた と お り で あ る 。 こ の よ う な状態で は

旧名 を 主 に 用 い る の が無難で は な か ろ う か。 Pantoea の

使用 も ， ま だ新旧名 を併記 し た ほ う が よ い で あ ろ う 。

近年の分類の変化 は， 以 前 の Pathovar が作 ら れた と

き と は状況が違 う 。 1980 年 の と き は， 認 め ら れ た 学名

以外の すべて の 旧名が無効 と な り ， 使用 す る こ と が誤 り

であ る こ と に な っ た 。 と こ ろ が， 現在進行 中 の 変化 は い

ずれ も 新 し い意見の提案 で あ り ， 古い 学名 で も そ れ な り

の古い基準で正式 に認 め ら れ た 学名 で あ る か ら ， そ れ を

使 っ て も 誤 り で は な い 。 よ っ て 誰かが音頭 を と っ て あ る

特定 の名前の使用 を推奨す る 必要 は な し や が て お の ず

と 形成 さ れ る で あ ろ う 合意 に 合 わ せ て い け ば よ い 。 し か

し， こ の合意 は そ う 簡単 に は で き な い か も し れ な い。 合

意が早 く 形成 さ れ る よ う に ， わ れわ れが世界 に 向 か つ て

要求 を発信 し て い く 必要が あ ろ う 。

VI 新病名 目 録の た め の 筆頭学名 の選定 に

つ い て

上述の よ う に ， 新 し い学名提案が必ず し も 唯一の正 し

い学名 であ る と は 言 え な い の で あ っ て ， ど の 学名 を使 う

の か は ， 個々 の研究者の 分類 に対す る 考 え 方 に よ っ て 決

ま っ て く る の であ る 。 し か し ， 病名 目 録の よ う な 出版物

に つ い て は ， 当 面 そ の 中 での み通用 す る 基準 を設 け な け

れば， い た ず ら に 混乱 を 招 く だ け で あ る 。 そ こ で， 病原

体名検討小委員会細菌部会 (瀧川 雄一 ・ 畔上耕児 ・ 木嶋

利男 ・ 西山幸司 ・ 奥田誠一) で検討 し て ， 命名法上の正
当 な学名 の う ち ， 広 く 定着 し て い る と 考 え ら れ る 学名 を

選定す る 作業 を行 っ た 。 そ の提案 は 日 本植物病理学会報

65 巻 220�225 に 掲載 さ れ， こ こ に は あ え て 繰 り 返 さ な

い。 た だ し ， そ の 中 で は ， お お よ そ 以下の よ う な 方針で

選定 を 行 っ た 。

① Agrobacterium 属 は 見 か け 上変化 が な い の で， 旧

一一一 29 一一一



418 植 物 防 疫 第 53 巻 第 10 号 (1999 年)

来 の 名 前 は 変 え な い 。 ② coryneform 群 細 菌 は ，

Clavibacteη Curtobacterium， Rathayibacter な ど い ずれ

も 広 く 受 け 入れ ら れて お り 読み換 え に 当 た っ て も 問題が

な い の で採用 す る 。 ③ Erwinia 属 に つ い て は， Pantoea 

の 属 名 は 広 く 使 用 さ れ て い る と は い い が た い の で，

Erw初白 の ま ま と す る 。 Brenneria， Pectobacterium な

ど も 提 案 さ れ た ば か り で 採 用 し な い 。 ④ 旧

Pseudomonas 属 に つ い て は Acidovorax， Burkholderia， 

Ralstonia に 移行 さ す べ き も の は 既 に そ の名前が定着 し

つ つ あ る と 判 断 し ， 新 属 名 を 使 用 す る 。 た だ し ， P.

syringae 内 の種 の細分す な わ ち P. savastanoi な ど の種

名 は い ま だ に 定着 し て い な い と 判 断 し 採 用 し な い。 P.

rublisubalbicans の Herbasþirillum へ の移行 も 早 尚 で あ

り 見送 る 。 ⑤ Streþtomyces 属 は 従来発表 さ れ て き た と

お り 。 @ Xanthomonas 属 は X. axonopodis pathovars 

な ど の VAUTERIN ら の新分類 は採用 し な い。 た だ し ， x.

oryze に つ い て は 既 に 広 く 使用 さ れて い る の で こ れ は例

外的 に 使用 す る 。 残 り は X. campestris の pathovar の

ま ま と す る 。 ⑦旧来の マ イ コ プラ ズ マ様微生物 は フ ァ イ

ト プ ラ ズ マ (Phytoplasma) と す る 。 ⑧ カ ン キ ツ グ リ

ー ニ ン グ病の病原 は 細 菌 の 一種 と し ， 備 考 に (“Liber­

obacter ωiaticum" と 仮の学名 が提案 さ れて い る ) と す

る 。

こ の な か で， x. 0η'zae を 採 用 し て 他 の Xanth­

omonas の新種 を採用 し な い と い う の は 分類の つ ま み食

い に な る の で は な い か， と の 意見 も 出 た 。 し か し ， X. 

0η!zae は 他 の 種 と は 独立 に 提案 さ れ て い る こ と ， 既 に

広 く 利用 さ れて お り ま た 同定上 も 誤 る こ と は な い であ ろ

う と の判断か ら ， あ る 種の 妥協 と し て採用 し た わ け で あ

り ， 病原体名検討小委員会細菌部会 あ る い は病理学会が

こ の分類が唯一 ‘正 し い ' と し て 認 め た と い う わ け で は な

し '0
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