
Apologies)to)Jonathan)Swi1)for)cribbing)his)6tle.)Talk)first)given)at)the)NCBI)IEB)
seminar,)January)2015.)And)again)at)the)NCBI)Genomic)Taxonomy)Workshop,)12)May)
2015.)
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three)mantras.)
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Sequences)in)GenBank.)Some)are)components)of)genome)submissions)&)some)are)
taken)from)type)specimens.)Some)are)both)&)some)are)neither.)Most)of)our)
sequences)from)type)are)from)the)cultured)microbes,)where)type)material)is)easily)
obtained)from)the)culture)collec6ons.)
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For)coun6ng)purposes,)it)is)convenient)to)separate)the)genome)submissions)from)the)
rest)of)GenBank.)We)have)just)over)4000)genomes)from)type,)roughly)2/3)from)WGS)
projects)and)1/3)complete)sequences.)The)proxytype)analysis)described)below)
involves)blas6ng)the)remaining)sequence)from)type)in)GenBank)against)all)of)our)
genomes)(from)type)and)not)from)type).)
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ANI)neighboring)table)for)the)type)genome)of)Cronobacter)malona6cus.)Figures)in)
parentheses)gives)the)frac6on)of)each)genome)which)contribute)to)the)pairwise)
alignment.)Note)the)presence)of)a)puta6ve)misiden6fied)genome)(assembly)id)
871738,)GenBank)CP006731))submi[ed)as)Cronobacter)sakazakii.)Spaces)introduced)
in)display)to)highlight)clades)with)sta6s6cally)equivalent)scores.)
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Posi6on)of)the)puta6ve)misiden6fica6on)in)the)kmer)tree)(lineage)trace)in)green,)
label)in)red).)All)trees)in)this)presenta6on)are)neighbor]joining)trees)of)pairwise)kmer)
sta6s6cs,)imaged)in)the)Genome)Workbench.)
Lineage)traces)in)blue)lead)to)genomes)from)type)(and)proxtype).)lineages)in)purple)
are)RefSeq)reference)&)representa6ve)genomes.)We)do)not)have)a)genome)from)
type)for)Cronobacter)turicensis,)but)29kb)of)GenBank)sequence)from)type)iden6fies)
GCA_000027065)as)the)proxytype)genome)for)this)species)(at)99.98%)iden6ty).)There)
is)a)YouTube)web)tutorial)on)using)the)genome)workbench)tree)viewer)–)
h[ps://youtu.be/dei0Z6HS6OM)
)
)
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Counts)of)sequence)from)type)in)GenBank)(excluding)components)of)genomes)from)
type).)We)do)have)genomes)from)type)for)the)top)species)on)this)list.)The)4552)
species)with)a)single)type)sequence)in)GenBank)will)be)almost)en6rely)16S)
sequences.)Many)of)the)2935)species)without)type)sequences)in)GenBank)will)be)
legacy)names)without)standing)in)the)current)nomenclature.)
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There)are)274)species)for)which)we)have)more)than)one)genome)from)type,)o1en)
sequenced)by)different)labs,)from)different)culture)collec6ons.)The)median)ANI)is)just)
over)99.99%)iden6ty,)but)there)is)a)wide)range)of)values.)
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These)are)the)most)divergent)values,)including)all)of)the)cases)with)less)that)99.9%)
iden6ty.)One)was)from)inappropriate)annota6on)in)the)taxonomy)database)–)ATCC)
6633)is)not)a)type)strain)of)Bacillus)sub6lis)subsp.)spizizenii.)Others)are)assemblies)
with)contamina6on)–)note)that)GCA_000332315)is)almost)twice)the)size)of)
GCA_000154925)(both)of)which)are)from)PCC)9006).)Others)are)problems)with)
strains)in)the)culture)collec6ons)–)NRRL)B]2657)&)NRRL)B]2183)both)claim)to)be)type)
strains)of)Streptomyces)aureofaciens.)Neither)of)these)are)actually)type,)and)NRRL)
B]2657)is)likely)from)a)different)species.)
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We)annotate)type)material)in)the)taxonomy)database,)and)compare)with)annota6on)
in)the)GenBank)source)features)to)flag)sequences)from)type.)Figure)from)(Federhen,)
2015).)
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Types)of)type)annotated)in)the)NCBI)taxonomy)database,)taken)from)the)bacterial)
(P),)botanical)(B))and)zoological)(Z))codes)of)nomenclature.)Figure)from)(Federhen,)
2015))
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Types)for)Escherichia)coli)in)StrainInfo)–)data)derived)from)the)corresponding)culture)
collec6ons.)
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StrainInfo)history)diagram)for)the)types)of)Escherichia)coli.)We)have)WGS)genomes)
for)three)of)them,)from)the)DSM,)ATCC)&)JCM.)These)are)nearly)iden6cal,)and)form)a)
6ght)cluster)in)the)kmer)tree)(together)with)JCM)20135).)
JCM)20135)is)annotated)as)K]12)at)the)culture)collec6on)–)either)that)is)wrong,)or)our)
genome)is)not)actually)from)JCM)20135.)
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genomes)from)type)in)the)genus)Dickeya,)with)two)misiden6fied)genomes.)CP001654)
was)submi[ed)as)Dickeya)dadan6i,)but)is)nearly)iden6cal)to)the)type)genome)of)
Dickeya)paradisiaca.)
CP001655)was)submi[ed)as)Dickeya)zeae,)but)is)actually)Dickeya)chrysanthemi.)
These)two)GenBank)entries)have)been)UNVERIFIED.)
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The)UNVERIFIED)entry)for)Dickeya)dadan6i)Ech703.)UNVERIFIED)entries)are)indexed)
in)Entrez)and)exchanged)with)the)INSDC,)but)are)not)present)in)the)default)BLAST)
databases.)
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Two)genomes)misiden6fied)as)Escherichia)coli)appeared)in)the)Raoultella/Klebsiella)
oxytoca)clade.)We)don’t)have)genomes)from)type)for)either)Klebsiella)oxytoca)or)
Raoultella)ornithinoly6ca,)but)we)can)assign)proxytype)genomes)based)on)sequences)
from)type)in)GenBank.)AB008147)is)anomalous)–)it)claims)to)be)type)sequence)from)
Klebsiella)oxytoca,)but)does)not)behave)as)expected.)
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We)list)nine)sequences)from)type)for)Raoultella)ornithinoly6ca)(ribosomal)RNAs)were)
excluded)from)this)computa6on))Counts)in)the)table)are)the)number)of)iden66es)in)
the)strongest)BLAST)HSP.)
These)are)accumulated)by)target)genome)and)sorted)by)%iden6ty.)The)top)four)
genomes)are)equally)good)proxytypes)for)Raoultella)ornithinoly6ca)(at)99.5%)
iden6ty))Only)one)of)these)was)actually)submi[ed)with)the)name)Raoultella)
ornithinoly6ca.)
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We)list)more)sequences)from)type)for)Klebsiella)oxytoca,)and)in)this)case)there)is)a)
single)best)candidate)for)proxytype)–)the)WGS)genome)ARVT,)submi[ed)as)Klebsiella)
sp.)BRL6]2.)Note)that)AB008147(fourth)column,)in)parenthesis))behaves)differently)
from)the)rest)of)these)sequences.)The)strongest)hits)for)this)sequence)appear)in)the)
middle)of)the)table,)peaking)at)Klebsiella)oxytoca)MGH)41.)
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One)more)illustra6ve)proxytype)calcula6on.)In)this)case)AF515643)doesn’t)make)the)
cut)with)any)of)the)genomes)in)the)table.)HQ611243)is)also)from)rpoB,)and)behaves)
as)expected.)his)turned)out)to)be)a)strain)mix]up)in)the)submi[er’s)lab,)and)has)been)
suppressed.)
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A1er)the)publica6on)of)(Federhen)2015))we)looked)at)same)region)again.)Several)
changes)had)occurred.)
A)type)genome)for)Raoultella)plan6cola)appeared,)along)with)another)misiden6fied)
genome)(Klebsiella)pneumoniae)this)6me).)
In)addi6on,)someone)resequenced)strain)SA2)at)higher)coverage,)and)submi[ed)it)as)
Klebsiella)michiganensis)instead)of)Klebsiella)oxytoca.)
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The)proxytype)calcula6on)for)Klebsiella)michiganensis,)based)on)four)sequences)
published)with)the)original)descrip6on.)
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The)proxytype)scores)for)Klebsiella)michiganensis)are)displayed)on)the)kmer)tree.)
Peak)scores)cluster)around)Klebsiella)oxytoca)H1g,)and)they)decay)in)a)manner)
consistent)with)the)nested)clades)of)the)kmer)tree.)
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ANI)neighboring)scores)(greater)than)92%))with)respect)to)the)genome)AYMI)from)
Klebsiella)oxytoca)H1g,)the)puta6ve)proxytype)genome)for)Klebsiella)michiganensis.)
Traces)in)blue)represent)genomes)from)type)&)proxytype,)traces)in)red)represent)
genomes)which)would)get)new)taxonomic)iden6fica6ons)in)this)analysis.)Note)that)
Klebsiella)oxytoca)was)a)broad)species)(spanning)92%)ANI))and)that)Klebsiella)
michiganensis)as)envisioned)here)is)s6ll)a)broad)species)(spanning)93.5%)ANI).)
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Some)current)species)concepts)span)much)more)(or)much)less))than)the)default)rule]
of]thumb)96%)ANI.)We)can)set)this)value)on)a)species]by]species)basis)in)the)
taxonomy)database.)
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There)are)five)species)here)now,)one)with)type)and)four)with)proxytype)genomes.)
The)default)ANI)cutoff)values)work)for)terrigena)&)oxytoca.))The)types)of)Raoultella)
ornithinoly6ca)&)plan6cola)are)a)li[le)bit)closer)than)default,)so)those)ANI)cutoffs)
have)to)be)set)a)li[le)bit)higher.)And)the)ANI)cutoff)for)michiganensis)has)to)be)set)
lower,)in)order)to)effec6vely)split)the)original)species)oxytoca)in)two)(and)to)pick)up)
our)only)current)genome)submi[ed)as)michiganensis).)
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Counts)of)genomes)with)taxonomic)updates)in)the)new)model.)The)first)set)is)
egregious)misiden6fica6ons,)where)the)submi[ed)iden6fica6on)falls)outside)of)the)
Raoultella/Klebsiella)clade.)The)second)set)is)misiden6fica6ons)within)the)clade.)And)
the)final)set)contains)updates)necessitated)by)the)descrip6on)of)a)new)species)
(Klebsiella)michiganensis)Saha)et)al.)2013,)pmid)23053492).)
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This)genome)was)submi[ed)as)Raoultella)ornithinoly6ca,)but)should)actually)be)
iden6fied)as)Raoultella)plan6cola.)The)structured)comment)presents)the)ANI)
neighboring)data)that)supports)this)taxonomic)correc6on.)
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In)this)case,)the)misiden6fied)genome)itself)is)one)of)the)co]proxytype)genomes)of)
the)des6na6on)species)name)(Raoultella)ornithinoly6ca).)We)present)the)suppor6ng)
data)for)the)proxytype)designa6on)in)a)separate)structured)comment.)A1er)that,)the)
first)block)of)the)taxonomic)update)comment)is)a)self]comparison.)
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Here)is)the)suppor6ng)informa6on)for)the)designa6on)of)a)proxytype)genome)for)a)
species)that)is)newly)described)in)the)literature.)It)would)be)useful)to)display)some)
structured)data)about)the)new)species.)
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The)Enterobacter)cloacae)complex)spans)82%)ANI,)a)very)broad)range.)These)are)
medically)significant)bacteria,)and)clinicians)are)trained)to)call)everything)here)
Enterobacter)cloacae.)A)few)genomes)from)type)were)submi[ed)with)different)
names)(Enterobacter)asburiae,)Enterobacter)hormaechei))and)Enterobacter)
cancerogenus)just)outside)of)the)cloacae)complex.)There)are)two)interlopers.)The)
WGS)genome)CACR)(submi[ed)as)Thauera)selena6s))was)massively)contaminated)
with)sequence)from)Enterobacter)cloacae,)and)has)been)suppressed.)The)WGS)
genome)JMZV)(submi[ed)as)Lellioqa)amnigena))appears)to)be)a)simple)
misiden6fica6on.)
)
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The)proxytype)analysis)for)Lellioqa)amnigena)iden6fies)CP000653)(submi[ed)as)
“Enterobacter)sp.)638”))as)the)proxytype)genome)for)Lellioqa)amnigena.)This)makes)
a)strong)predic6on,)that)our)only)genome)currently)iden6fied)as)Lellioqa)amnigena)
is)misiden6fied,)and)that)the)type)genome)(when)we)get)one))will)fall)somewhere)on)
the)long)branch)leading)to)Enterobacter)sp.)638)(just)outside)of)the)Enterobacter)
cloacae)complex).)Note)that)97.0%)iden6ty)is)not)a)very)strong)score)for)a)proxtype)
calcula6on)(the)queries)include)16S)and)protein]coding)regions))but)it)is)much)
stronger)than)the)next)best)hits.)Proxytype)scores)run)higher)than)genome]wide)ANI)
scores.)
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Fortuitously,)a)bioproject)was)registered)in)2012)for)the)type)genome)of)Lellioqa)
amnigena.)This)genome)has)not)been)finished,)but)the)submi[er)agreed)to)share)the)
ANI)neighboring)sta6s6cs)of)their)current)assembly.)
The)type)genome)of)Lellioqa)amnigena)is)indeed)closest)to)Enterobacter)sp.)638)(at)
93.64%)ANI).)Note)that)our)current)genome)submi[ed)as)Lellioqa)amnigena)is)
closest)to)the)type)of)Enterobacter)hormaechei)(at)94.2%)ANI).)
This)provides)strong)support)for)the)proxtype)analysis)outlined)above.)
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Enterobacter)cloacae)complex)par66oned)at)94%)ANI)with)respect)to)the)exis6ng)
genomes)from)type.)Enterobacter)cloacae)sensu)stricto)is)represented)by)a)very)small)
clade.)Several)clades)of)genomes)in)the)cloacae)complex)are)less)than)94%)ANI)from)
the)three)type)genomes,)and)could)be)given)informal)clade)names.)
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If)we)compute)proxytypes)for)all)of)the)species)of)Enterobacter)without)genomes)
from)type,)formal)names)can)be)assigned)to)several)more)clades.)These)include)
Enterobacter)mori,)Enterobacter)kobei,)Enterobacter)xiangfangensis,)and)two)
subspecies)of)Enterobacter)hormaechei)that)are)effec6vely)but)not)validly)published.)
Note)that)the)species)Enterobacter)hormaechei)is)paraphyle6c)in)this)labeling.)
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Some)species)are)known)to)have)taxonomic)issues)that)can)only)be)resolved)in)the)
literature.)Escherichia)coli)contains)all)four)species)of)Shigella,)whose)names)have)
been)conserved)by)a)ruling)of)the)Judicial)Commission.)This)figure)shows)the)3000)
genomes)of)E.)coli)in)the)kmer)tree,)together)with)Shigella)and)the)sibling)species)E.)
fergusonii)&)E.)alber6i.)The)vast)majority)of)coli)genomes)cluster)within)97%)ANI,)
with)a)small)clade)at)96.1%)ANI.)There)is)an)ANI/kmer)sta6s6c)anomaly)at)the)top)of)
the)figure,)highlighted)on)the)next)slide.)
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The)clade)of)genomes)between)Escherichia)alber6i)and)Escherichia)fergusonii)in)this)
figure)show)an)ANI/kmer)anomaly.)The)kmer)scores)place)them)further)from)
Escherichia)coli)than)the)ANI)scores)do.)Some)as)yet)undetermined)characteris6c)of)
these)genomes)affects)the)ANI)&)kmer)sta6s6cs)differently.)This)situa6on)is)rare.)
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Aeromonas)has)become)something)of)a)test)case)for)ANI]based)genomic)taxonomy)in)
the)literature.)Here)are)the)genomes)from)type)for)Aeromonas)in)GenBank)as)of)
2014.)
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This)is)the)kmer)tree)distribu6on)of)genomes)submi[ed)as)Aeromonas)hydrophila.)
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These)are)the)Aeromonas)genomes)which)would)be)given)new)taxonomic)
iden6fica6ons)based)on)the)ANI)analysis.)
The)large)group)at)the)bo[om)of)the)figure)get)new)names)due)to)the)promo6on)of)
Aeromonas)hydrophila)subsp.)dhakensis)to)species)level.)
(If)those)had)been)submi[ed)with)trinomials)to)begin)with)that)would)have)
happened)automa6cally.))
)
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Colston)et)al.)2014)published)the)sequence)of)several)dozen)more)type)genomes)in)
Aeromonas.)
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We)flag)type)material)from)heterotypic)synonyms)separately)from)the)primary)type)
material.)Traces)leading)to)genomes)from)type)strains)of)heterotypic)synonyms)are)
shown)in)green)above.)These)placements)in)the)kmer)tree)(and)the)corresponding)
ANI)neighboring)tables))confirm)that)it)is)reasonable)to)synonymize)Aeromonas)trota)
with)Aeromonas)enteropelogenes,)to)synonymize)both)Aeromonas)ichthiosmia)&)
Aeromonas)culicicola)with)Aeromonas)veronii,)
and)to)synonymize)Aeromonas)aquariorum)with)Aeromonas)dhakensis.)
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The)elephant)in)the)room)here)is)contamina6on)–)we)have)never)done)a)very)good)
job)of)screening)our)bacterial)genomes)for)contamina6on)from)other)genomes.)We)
iden6fied)several)cases)of)massive)contamina6on)by)inves6ga6ng)type)genomes)
which)appeared)to)be)misplaced)in)the)kmer)tree.)The)puta6ve)type)genome)for)
Chryseobacterium)taeanense)had)two)proteins)with)sequences)iden6cal)to)
Chryseobacterium)hisapalense,)but)3800)proteins)with)sequences)iden6cal)to)Del1ia)
proteins.)Turns)out)Del1ia)is)a)common)contaminant)of)sequencing)reagents.)We)
currently)have)no)type)sequences)from)Del1ia,)but)we)can)assign)proxytype)genomes)
for)Del1ia)acidovorans)&)Del1ia)tsuruhatensis.)
(The)proxytype)genome)for)Del1ia)tsuruhatensis)was)submi[ed)as)Del1ia)
acidovorans,)and)would)be)renamed)under)the)new)system.))We)have)found)several)
type)genomes)with)enough)contamina6on)to)misplace)them)in)the)kmer)tree)(as)
above,)and)with)Thauera)selena6s)on)slide)25).)On)the)other)extreme,)a)complete)
type)genome)was)suppressed)for)58)bp)of)linker)when)we)could)not)get)a)response)
from)the)submi[er.)It)has)since)been)UNVERIFIED)with)a)misc_feat)comment)on)the)
linker)contamina6on.)
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The)Mycobacterium)avium/intracellulare)complex)separates)cleanly)into)clades)in)the)
kmer)tree,)with)a)few)outliers)&)interlopers)which)may)be)misiden6fica6ons.)
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The)Mycobacterium)tuberculosis)complex,)on)the)other)hand,)is)a)know)taxonomic)
problem)case.)Mycobacterium)caneqi)is)a)paraphyle6c)species)which)is)effec6vely)
but)not)validly)published.)Mycobacterium)africanum,)bovis)&)tuberculosis)separate)
more)or)less)cleanly)into)clades,)but)all)of)the)genomes)are)within)99.9%)ANI)of)each)
other.)Thankfully,)there)are)very)few)cases)of)species)with)serious)taxonomic)issues)
like)this,)and)we)can)handle)these)as)special)cases.)
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A)few)species)span)very)very)large)ranges)of)ANI.)
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And)another.)Candidatus)Pelagibacter)ubique)has)not)been)validly)published)and)
therefore)has)no)type)strain,)but)we)have)designated)HTCC)1062)as)a)‘reference)
strain’.)We)can)use)this)mechanism)to)name)and)cluster)genomes)derived)from)
metagenomes)and)environmental)samples.)
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In)the)genome)workbench)it)is)easy)to)add)metadata)to)the)tree)via)a[ribute)files.)
This)tree)shows)the)nested)(and)priori6zed))queries)genus=Escherichia)>)
family=Enterobacteriaceae)>)class=Gammaproteobacteria)>))phylum=Proteobacteria.)
The)purple)patches)nested)within)Escherichia)are)Shigella)(aka)STEC)–)shigatoxigenic)
Escherichia)coli).)The)rest)next)nicely)in)spite)of)their)placement)near)the)spine)of)the)
tree,)where)we)wouldn’t)expect)to)have)much)confidence)in)the)topology.)
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Other)clades)of)gammaproteobacteria)(pink))and)proteobacteria)(orange))map)
elsewhere)with)respect)to)the)deep)branches)of)the)kmer)tree.)
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and)this)is)the)last)of)them.))
Firmicutes)above.)
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