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微生物の mff関 係 か ら み た 新 し い 概 念

“Center species ”と分類について
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Studies on a New Concept of “Center species ”and Classification 

Based on the Cross-relationship of Microorganisms. 

Kohtaku HAYASIII 

I.始めに

~:Ill I有のうj、知については 111・くから Cohn(1375）とその系統をひくものによる形態（1'0所凡な1f(祝

L ／三分知， Orla-Jensen (1909）その他による生物学的所見を，fi:似した分知手ぷI況がある． しか

Lこれらは微生物の性質のイlWL(rjのλを強J司し過ぎた感ーがあり， より存観性をもった分知が守！主

;flて， この二つの）Jjrrjを総{tした!'I然分知もuなj〉れてきた．従米！うどJ：微生物については分知に

/5~マ し州！ボドi：が1f( i3lされてきた傾向がある． Lカミ L －般微生物γ：の「乙場からf'J_三’主微生物をも合め

て，総合的にm互関係からみた分矧を Lょうとするi武λは極めて立味深いものであろう．従って

微生物の分rJiは11河川〔性の有無を，mわず， l主Liむしたすべての微生物についてその村ltT.閃係を検，Hす

ることに λり〉なされるべきである．

(![ jミのう｝似の仕方は・般に，検伐された featureを)5・＇己｛ Lて，あるf1'.ltのfl，むのi主i種に近似か

どう泊、 ~：.： ,i!IJべて新極またi土，，司種：として1,u以に入れてし、f’ニカ入 このような )j1J；では ll~：に出乱をおこ

すこともある．すなわちIiiJ ・ 1有種が研究島によって胤はもらんん， Hiでも児にするというよう

に分知さjlる＃j合もありえた．例えばいわゆる高石原件：Hlii(l呆jは Brucellaceae刊の Pasteurella

krt 1> (19511雫 Pseudomonadaceae 朴の PseudomonasliJt2) (1958), Aeromonas 属3) (1961), 

j訂以 Oceanomonasl,・A1) (1961), さらに Spirillaceae 科の VibriokJ!i") (1963）というように

＇（に i件Hkゐこj〉たってし、るのl工イ本 lどうし、ぅ hげだろうカ」分知γ：はfl下であるとともに・慣

の判ヅ：で Aしあるから， ｛i}fI先行の t.制がある千＇／）主人ってもやむを件な L、が， より ii~ Lい＇（字削IY0tc分

3ll！を1j・ ／（；う必要がある． じこのためには Adansonり（1763）の析’下J{J忠宗にもとず主， すべての

featureを／：予価として総合的に抜い Sneath7>,8)(1957）の写楽した similarityvalueの数式Iこ

従って微生物~flliの fll似性を数’ド［内に夫現すれば，より正確な分知ができるのではないだろうか。

この分矧江戸土 Adansonianclassi自cation としてすでに多くの研究計によって採Jll0:tt，その

後 featureの世的な去現法につし、てXiI：の改良9) (1962）が加えられている．

_ I：述の)j式で分類をI試みると，従；Kの観念からみて，ある familyXは genusのIfJのあるIヱi
r,nと，＇N/:cる他の family父は genusのある附種とが，G外に近似の数｛11(をポすことがあるが，

ニの；利行は・体とニに原｜刈があるのだろうか．

Hayata10) (1931）は舶物の相互関係についてユニーク仕網状または出綿状の主体関係をぶして

いる．微生物の＋1111=I共！係について， Sneath7）川（1957）は始め！白線［内または千111i(l':Jに去現したが，

後に Lysenkoand Sneath11) (1959) ）場内科IIl有朴を例にあげてひ：体［内関係を促案した． もし微

生物の相互関係がι体的であるとすれば，互にJ'r！.なる familyまたは genusに属するl有種のnu
iこ店；外に相似の数fl(［を示すものがありうるはずである．すなわち Fig.1における的種①と⑨，

②と⑭の関係のごとく三つの集1,tJの1I 1の外辺近くに（川町している陥種1,tl,l-:（土l品、1・｜｜似｛！日をノ；j三す場

｛，も；ちりうる．

- 8 -



(1~~) 9 

ニのよ ＇） ；ニ微＇I：二物の十II庄は！係はある!tL吋のlflの各WulUlはもちろん，集｜、けと集団との関係を規定

するたのにここにまた・つの概念を呼入する必要が生ずる．

すなわら微生物l詞種集I・Jiの1f1の各l有種手II互の比較も必要であるが，これらi有種集i、liのlI I心的存

イI：のl.］＇定の｜来 i慌を選んで，その集団の代l<とさせることによって，耳；トJiと集i什の比較が科坊とな

り，その村｜正関係が単純化されて明確となる．それゆえに後述の )ji去により，；！·1~｛されて選出され

る＂ centerspecies”の新 Lい概念について報告する．

II. Adansonian classification 

Adanson;;> (1763）は分類に吋たりすべての featureは公、｜λに’：引111iであるべきであることを最

初にJ;JP/＇，したが， Gilmour14)(1940）も，ti識論から｜司じ立見に到述 L，さらにこの思想をもとに

して， Sneath7)(1957）は similarityvalueという 31・算法を号案，時：ιした. Sneathの simi-

larity valueとは比較すべき l持のJI担当た featureについて（十）主たは（ー）と夫示L，次式

に従って，；！’1／するJjiJ；である．

すたわちそれぞれの featurでについて（＋）または（ー）を調べて， ：種のl有障がし、ずれも（十）

の featureの数な NsとL，いずれか ・）jの両種が（十）で他）jの的種が（ー），またはそのii立

の場介古川、ぞえて Ndとすると， Nsがや｜｜似の数， Ndが不十I11J:Lの数となる．ゆえに

Similarity value ニ ！！＿~
!vs十 Nd

Dissimilarity valueニ A喧
Ns+Nd 

であるので， similarityvalueを S,dissimilarity valueを D とすると， S十Dニ 1 または

1-S＝コD とJ;c1l, 6分ヰ〈としてN.わすこともできる．従って Sの(li'（が，%くなるほどより fll似明：

であることを，1~ L. Dの（：jt、fo'（＇主不十 ll似’l"l：の大きし、ことをぷす． ゆえに dissimilarityvalue 

の D はまた distanceの D の概念ともなって両菌種の出！自fUr'.1な関係なもぷわす．

この上＇）に｜止 i種の＇）：験JYJデータにもとずく適当な feature があれば，おのおののl有種の中｜｜似

性まにはが十ll似性はLti.'.O)）：＼ より夫わしうるので比較考祭ずるのに鰍めて都(iがよい．

tc Ji feature はもむろん過当かっ正確でなければならず， これについてi工すでに Sneath8>

(1957）の与れがある．

Max Levine1日＞ (1918）は数ナ：i下Jに correlatedfeatureをri~It？：してこれを分穎の広中iにしてい

るが， Sneath も指摘し てし、るように分類のためにニれを特に重似すべきでなく，むしろ cor-

related featureは菌種またはl有株の相互関係を調べたとき結果的には11¥されるもので，これは

同定：七たは分類の基準として便利である，また Bergey’sManualには keyfeatureがある

が， これはあるi宗i十符｛がそのh.込のrj1 で、他｝均種と ）＇i~なる特 ＇.b~－｝

／，：つてL、るが，これを特に重視する必要はない．

病原性は host-parasiterelationshipのとに立つといわれてし、る．特に，；！£1rー抗生物質が広く

使用され，時には灘用されているli'liもあって，かつてJI：病原性あるいは必病原性の細菌が，｝主i交

代現象によって病原性を発帰するようになったので、病原菌と非病原l有の境界がはっきりしない場

介もある．すなわち病原性で、も keyfeatureでもまたどの featureでもこれを特に京視する

ことはなく，－tべて等（！日iとして扱ってこそ始めてj［しい分知が行なわれるとい号 Adansonの考

えが妥、！？だと思われる．
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III. Center speciesの新しい概念

さて析しい菌種が分離された場合，調べられた多くの featureについて similarityvalueが

計算されても，どの科または属に入れればよいかを決めるのに困難がある．従米の方法よりは主

観的で正確であるが，この場合同といっても多数の1'.N障を含んでいるので，どの菌種と比較すべ

きかに迷う．文献ではそれぞれの属に typespeciesを決めてあるが，これと比較すればよいと

は限られない．

なぜなら similarityvalueを計算して，それぞれの属について考察すると，今までの type

speciesはその属の中の最も典型的な菌種としての資格を有するかどうかは疑わしい場合がある．

すなわち typespeciesはその菌が分離された当初においては typespeciesとしての価値をも

っていたが，その後それらに近似の碕種が多数分離同定され，両種の数はifとともに増加してい

る現在，これを比較分類のWi手としては誤りをおこす可能性がありうる．例えば Neisseriakiti 

は淋l有，髄膜炎！有およびその他多くの非病原1Wがこの同に入れられている．この属の各所i穐の

similarity valueを計算してみると，淋一I完と髄膜炎Iヱiはきわめてよく似ているが，他の雨とは

やや村！似性が低い．ところが文献では淋的を typespeciesときめているので，この淋雨と比1jiを

すると結果的に Neisseria属全体からさらに呉質的な1iiがこの属に入れられる可能性がある．

そこでこれをさげるために者苦は新しく centerspeciesの概念を湾入した．

a ) Center speciesの定J定

Center speciesとはある菌種群（属）の中で，もっとも典型的な形態的および生物学的性状な

もった菌種のことで，その菌種群（属）内のどの閣とも高い相似性をもち，従ってどの菌種ともi；百

い similarityvalueをもつもので，距離的な考えを導入すれば，もっとも I11心（！＇，，］ な位置にある

菌種と考えられる．

b) Center speciesをきめる際の諸条件

i ）ある日i種群はそれぞれ同一同に入れられるべき相似性の｜有種のみから出成されていて，

他属に入れられるべき異質的な菌種を合んではならない．

ii）同一属に属する菌種の全部についてそれぞれ泊三うな featureから similarityvalue古

,Jri〔する．同一両属に入る訴i種が多ければ多いほど， centerspeciesは同定i'l':Jである．

iii) Similarity valueの数仰は後述の taxonomicrankの引を参考にしてきめること．

iv）同一菌属に入る菌種が少ないときは，やむをえず暫定（内によniにより centerspecies 

合きめ，その後発見された菌種を加えてあらたに centerspeciesをきめるのが望ましい．もじ

って centerspeciesは的種が少なし、ときは固定的ではなくても，前種が多ければほとんど変

Jコることはなし、．

c ) Center speciesのt¥fU:l tl: 

しからばかかる centerspeciesをある l有者干のrj1よりいかにして選定するか．

Center speciesの概念からある i道種群（krt）のある的種と他のすべての蔚種との相互！；：！の simi-

lari ty valueの総不｜！を比較した向種の相互間の数で；if!Jった、ド均値，すなわち著者のいう recipro”

cal mean similarity value (RMSV) （仮に相互間平均相似｛if£) または reciprocalmean dis 

similarity value (RMDV) （似に村i互問、！と均不十［！似値）よりみて， RMSVのもっとも；：・：jし、数がし

または RMDVのもっとも低し、仰が centerspeciesに相当するものと考えられる．

今あるi主i稀；と他のI前向種との similarityvalueの総和を Ts,dissimilarity valueの松山lを

--10 -
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Tdとしその菌群中の菌種の総和を N とすると（N-1）は相互間の数となるので

RMSV = T_s_ ··• 
N-1’ 

Td 
RMDV＝一一一←ー

N-1 

となる．

従って Table1に例示した諸菌の RMSVおよび RMDVは百分率にして．それぞれ次のご

とくなる．

Table 1. 

species 

RMSV and RMDV of the genus Staphylococus and the genus Ga鉦kya

RMSV RMDV 

（務）（%）

73 I 27 

72 j 28 

77 ! 23 

68 i 32 

74 i 26 

1. 2. 3. 4. RMSV 

1. Staph. aureus 

2. Staph. epidermidis 

3. Ga妊kyatetragena 

4. Gaffkya homari 

100 

78 100 

77 76 100 

64 61 78 100 

I to凶 mean

219/3ニ73

215/3=72 

231/3=77 

203/3=68 

74 

Table lで、わかるごとく RMSV（カッコ｜什は RMDV）はそれぞれ① Staph.aureus=73 

(27），② Staph. epidermidis=72 (28），③ Ga百kyatetragena = 77 (23），④Ga百kyahomari 

=68 (32）となる，これを距離的な数字で、表わせば Fig.1の A 群のごとき関係となり， center

Note: 

(JJ Staph. aureus 

Cg) Staph. epiderm 

@ Ga百.tetragena 

( 1 , Gaff. homari 

3γロupA 
n
D
 

P
1
 

4
 

ハ
υr
 

nヨU

9roup C 

Fig. 1. The center species r;li, ('f，⑫ and its cross-relationship of the related species. 
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species l土もっとも ljt心に近い .Gaffkyatetragenaとなる．｛静：ヵ、に StaphylococcusMの 21込i

種および GaffkyaMの21'.ii舶はそれぞjl 近似性をもつことは数’子｜’l'-.JにもJJlわ，il .コ、みが，ニ，！［, 

ら：を帝光｛， しfニときn cεnter speciesで、；朽る Ga百kyatetragena g工りみて［》（白の 31'N干可：とも

76～78クd()) イrn以，｜
べきが妥2円で、Jちることを心Lてし、る．

d) Center species のJIL，主

i ) Center species は f:；＆の'Cf.U¥ fl；からhかるように， ・11.きめられたぬi.t .i~；こその民l、j↑

が妥当であるかどうか，主7ニ1(fi（ドjな｜果i種：があるかどうか再検，i、lずるのにIlll 、ゐ．例え（.tきめ

られた centerspeciesに対 L，そのド点－種昨のたかの多数，w種がカ、なりやII似で， ）） ゐ.，ii種だ

げが！占~rrであるにもカ寸、わらず、、｜λ均さ，／l -c . tl妥、＇1f仁数似合えたよう仕込；｛1, center species 

から件以i開との similarityvalueを検，Hす.tl ば il~｛りを免凡できる．

ii）析しく分離されたl有種、企いずれの）品に入れればよ L、かなきめる場｛，，その centerspe-

ciesとの村11.凶作または目！離を比4f立することによって＇ HMに！肝同させることがで主ペ；．

この比較すべきl有種が'i竹下二 centerspeciesでなければならぬJIHI I Iは次の例に上リJlj!J押され

よう. Fig. 1のごとく A,B, C の311Ri昨 0叫があるとする.A昨（！瓜）二①②③④

の 41込i栴：があって， centerspecies l土③であるとする， BJ作（！瓜）には⑤⑥⑦⑧の 4,w 
縄があってその centerspeciesが（争とする. c昨（凶）には⑩内⑫J争の 4荷縄があっ

て，その centerspeciesが⑩とする．その後新たに⑨、hよびゆ l有株（飴）が：分離されて，

L、ず、れのi作（凶）に！苛l,fiさせるべきかなきめる場｛，，⑨ l均株 iHt）は⑤⑥ 1ii向上 IJ4:,hし

ろ① i芸i種に fl!似Vt:であるので，⑤⑥｜均．穐の ！1i~する B 昨（財）に人るべきとは号えず，①

）込jの A i咋（属）に人れるのが従米のやり ）jである．

そこでこの際A もし⑨ l芸i株（種：）をA群（同）の centerspecies⑨ i足i栂？ゴ ct.:;:B If下（J，・.口

center species Cわ｜早i種と比4吃すれば⑨｜主｛株（極：）I土⑧｜均f司1よりも（わ l有符（；こよ i)~、111.以1{ （ 

similarity valueカ：i：弘、ことが発見されて，⑨ i有株（種）は A昨 U司lではなく BJi下（出）

に人るべきであることがJ'I!.解されよう．

lidじようなJW1!1からゆ！持株はA群 0喝）の②｜有種とは｛：jl、近似性をぶしてもA.Jr(:（同）の

center species ③｜主i種および C群（属）の centerspecies ⑬的種と比11[交す；！［；：ピ⑭ l有株

（，稀t) I, :t C群 Ui）に人られるべきであるニとが品fl町内にいえると思う．

このように centerspeciesは新丙種の所以さすべき同決定に，f('ltな役；1;11なが｛ずるもので，

欠くべからざる概念であると考えられる．

iii）第3に centerspeciesは同本II互の centerspeciesの日1.：離をjj(IJること iこよってkriとし

ての妥、町Vi：を検，Hするにも役立つ．すなわち 2itr!iの centerspeciesとの十l11.L.:L ｛！｛（がよい、場介は

l1=iJ .. hfiに統介されるべきである．またr+.同とされていても， centerspeciesとl1d,1lrの各的組

との相似似を検diして，もしあまりに村l似仰がfl＼；ぃ一｜有種があるJ劫｛，，それらは（由民に分離され

るべきものが出入されてしf、ることをぷ唆している．この場合には11｝検，1、！の必叫があり， ti｝幣Jl¥f.

することによって妥切な1W群となり全体として II：しい分類体系をとり・1るのである．’rable1 

にノjミした Staphylococcus版と Gaffkya ki~はこの立味にf礼、て統介され， とに Table2の

Sarcina 戚は 3婦に分離斡Jillされるべきであることを示唆しているように出わjLる． これら

については続開球菌群についてさらに詳細にのベるf定である，

12 
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IV) Taxonomic rankの Similarityvalue 

実験により得た feature にもとづいて similarityvalueをJI・w:tたあと，いえミに taxono-

mic rankに分ければよいか. Sneathは研究者－によって好みがあって，；らる人；土！ぷく，ある人

は高IIゆするのを好むからそれぞれの好みによればよし、といってし、る．確泊、iこ similarityvalue 

によりどの数値までをどういう taxonomicrankにすべきかとし、う則論的制拠もたL、が，分実ii

を宵t）；にするためと微生物全体に ・Jせをもたせるために，：？、fよその；11tNじたき？とんてみた．
ニのために剤Ill請の分類書として多くのd下者に i認められている Bergey’sManual of Deter幽

minative Bacteriology川（1957）ざと ・｝，むの参考として，そのもっとも妥吋と jすえらjL心分類と

similarity value hよび centerspecies 相互間の距離を比較考察Lて， ・1vr';i'.11サに次のごとき

数怖を；試案として1JllHした．

穐 species 95ごと5

l1l1i gen us 80士15

政 tribe 60土 15

H family 40土 15

日 order 20士15

制i4J class 10～1 

’Table 2 . Similarity value and RMSV of the genus Sarcina 

Species 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

1. Sar. aurantiaca 100 

2. Sar. flava 77 100 

3. Sar. lutea 70 72 100 

4. Sar. ureae 56 65 57 100 

5. Sar. hansenii 73 79 75 59 100 

6. Sar. ventriculi 38 35 38 29 47 100 

7. Sar. maxima 37 32 33 32 45 77 100 

8. Sar. methanica 26 36 30 28 33 26 24 100 

9. Sar. barkeri 30 41 30 30 38 29 29 76 100 

10. Sar. litoralis 38 36 38 38 43 27 30 35 25 100 

Species RMSV Pぢ R乱1SVタ6 RMSV 96 

1. 445/9=49 407 /8=51 276/4=69 

2. 473/9ニ 53 437 /8ニ 55 293/4ニ 73

3. 443/9ニ 49 405/8=51 274/4ニ 69

4. 394/9=44 356/8ニ 45 237/4二 59

5. 492/9=55 449/8=56 286/4口 71

6. 346/9=38 319/8=40 

7. 339/9=38 309/8ニ 39 77 

8. 314/9ニ 35 279)8=35 

9. 328/9=36 303/8=38 76 

10. 310/9ニ 34

- 13 
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さらにこれらの数値を用し、て Bergey’sManualの分類を考察しなおすと，科，族， l掲の分け

)jにおいて，ある場合は妥当性を欠いて全体として一貫性がないように思われる．例えば Stap-

hylococcus属と Ga百kya属は前記のごとくかなりの相似性が認められるので， 1属に統合 L.

逆に Sarcina属のごときは，八述状であるという形態的相似性だけでん同一一属にしているが， 3 

属に分けて， それらを升格して同ーの Sarcineae 族にした方がよいように忠われる数値を

／］としている

このように微生物の分類は確実な実験にぷづく適当かっ正確な feature、合それぞれ等Miとし

て similarityvalueを計算し， centerspecies を選出して比l絞~－察しつつ分烈した結果おの

ずから correlatedfeatureもあれば， 11：にfin想的な分類で，かかる時には科またはb1iの定誌に

usuallyとか mayor may notという kJJlはもっと少なくなるであろう．

Gilmour14) (1946）がし、っているように却惣的な分類はいかに便利でかつ予言的であるかによ

って｛｜！日前がある．ブ：験科学ffは子7YI'ドJなことをいうことはJ民まなければならぬが，理論物Jm学が

あるように理想的な分発：HこよりJIH論（l'Jにあるう目的jを111めるべき的種の存在を推論する翌日論微生物

乍（分夫氏’＇？）はできなし、ものだろうか．

v.結論

1. ある新しい的種を分知したときは，それを合む民J;ill微生物の相互関係をゆjらかにするべき

である．

2. Sneathの similarityvalueと非行がおげたに導入した“ centerspecies”の概念はJW

坦！的な分類を行なう場合に必要である．

3. Center species とはある A 定I来日洋のr!tで， もっとも典明的な形態および生物学的性状を

もつもので，どの菌種にももっとも高い相似性をもつもので，その集卜刊の中心的f立慌にある特定

i有種である．

4. この centerspeciesは著者のし、ぅ reciprocalmean similarity valueまたは recipro田

cal mean dissimilarity valueにより計算して.i:ilitHされる．

5. なおこの centerspeciesの用途およびそれを選出する場介の条件についても論述した．

6. 分類を容易にするために暫定的に similarityvalueおよび centerspeciesの号察から

・応の taxonomicrankの数偵を提案した．

文献

1) I佐野：細菌性食1l.j1U，故新阪ヴ：， 6,263～271 (1951) 

2) Takikawa : Studies on pathogenic halophilic bacteria. Yokohama Med. Bulletin, 9, 313～322 

(1958) 

3）官本ら：州原性好出荷 Ps.enteritis (sic) Takigawa の分類（~＼ 2報），属名の変更，並民名 Ocea
nomonas，新種名 Aeromonas(Oceanomonas) enteritidis, Aeromonas (Oceanomonas) alginolytica 

等の提長および Serotypeの再編成， 円高ll'.tl:, 16, 841～842 (1961) 

4) Miyamoto et al : Pothogenic halophilies. Proposals of a new genus“Oceanomonas”and of 
the amended species names. Jap. J. Microbiol. 5, 477～486 (1961) 

5）坂崎：病原性好塩iiの細菌学的性状とその分類学上の位置， n細誌， 18,284～287 (1963) 

6) Adanson. M : Familles des plantes, vol. l, Preface pp. cliv, et seq., P. clxii, p. clxiv 
Paris: Vincent. (1763) In: Sneath : J. gen. Microbiol. 17,184～200 (1957) 

- 14 -



(1964) 15 

7) Sneath, P.H.A. : Some thoughts on bacterial classification; J. gen. Microbiol. 17, 184～200 

(1957) 

8) Sneath, P.H.A. : The application of computers to taxonomy; J. gen. Microbiol. 17, 201～226 

(1957) 

9) Beers, R.J. and Lockhart, W. R. : Experimental methods in computer taxonomy; J. gen. Mi叩

crobiol; 28, 633～640 (1962) 

10) Hayata, B : Le systeme dynamique des planter foude sur la theorie de la participation. C.R. 

Acad. Sci., Paris 192, 1286 (1931); In : Sneath : J. gen. Microbiol. 17, 184～200 (1957) 

11) Lysenko, 0. and Sneath, P.H. A. : The use of models in bacterial classification. J. gen. Micro 

biol, 20, 284～290 (1959) 

12) Levine, M : A statistical classification of the colon-cloacae group. J. Bact. 3, 253～276 (1918) 

13) Breed, Rs. et al. : Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology. 7th. ed. The Williams & 

Wilkins Co. (1957) 

14) Gilmour, J.S.L. : Taxonomy and philosophy in the New Systematics. ed. by J. Huxley. pp. 

461～742, Oxford: C]arenden Press (1940); In: Sneath: J. gen. Microbiol. 17, 184～200 (1957} 

Summary 

Classification of microorganisms should be based on the cross-relationship of 

related species 

In this point of view, similarity value and a new concept“center species ”are 

considered to be necessary for an ideal classification. 

“Center species ”are defined as follows; a species which has the most typical 

morphological and biological characteristics, thus it has the highest similarity value 

to other species being located in the center of a group of related species. 

“Center species”is calculated from the reciprocal mean similarity value or 

the reciprocal mean dissimilarity value. 

The use of a “center species” and the conditions for selecting a “center 

species”from a group of related species are discussed. 

Provisional taxonomic ranks calculated from the similarity value and “center 

species”are proposed by the author. 
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