
 - 1 -

以形態分類及分生技術探討菸草粉蝨 (Bemisia 
tabaci)具複合種及眾多生物小種之證據  

 
謝再添 

前  言 

煙草粉蝨屬半翅目 (Hemiptera)，胸吻群 (Sternorrhyncha)，粉蝨科 

(Aleyrodidae)，伯粉蝨屬 (Bemisia)之刺吸式昆蟲，其為害之寄主植物目前

有記錄已超過900種對農業及設施業產生嚴重之衝擊 (柯等2002)。 

由世界各地理區域收集之生理小種發現：此害蟲正處於快速進化過

程的複合種 (Species complex)，其中包括許多生理小種(biotypes) 、煙草

粉蝨以及銀葉粉蝨兩個獨立物種等。本文擬整理煙草粉蝨的歷史記錄、

同種異名及其地理分佈，並以 ITS 1及RAPD-PCR等分生技術比較世界

各地理區次族群間之差異，另外就地中海地區之B及Q生理小種對殺蟲

劑抗性與感性之基因以 RT-PCR 作其基因質體分析及相關系統分類樹之

分析與探討。 

煙草粉蝨之經濟重要性 

1980 年代，此蟲開始其寄主植物範圍擴增，並且有傳播新的植物病

例之報導(Henneberry et al.,1998)；1986年此蟲首度入侵美國佛羅里達嚴重

為害聖誕紅(Poinsettia)盆栽植物，之後逐漸擴散蔓延為害蔬菜、花卉、番

茄及棉花等，因此有Florida biotype、Poinsettia biotype 及B-biotype等生

理小種之名稱。1990 年代以後逐漸擴散至加卅，密度高時甚至蓋滿汽車

檔風玻璃，被人吸進口腔內以及呼吸道，而對農業的影響是加卅地區自

1980 年地中海果實蠅造成恐慌以來，另一次蟲害的大震撼，因而有超級

大害蟲(Superbug)之稱(Baringaga，1993) 。因 B-biotype 媒介南瓜銀葉病

(Squash silverleaf)、番茄不正常之早熟(Tomato uneven ripenining)及聖誕紅

葉脈脆弱(Vein-clearing of foliage)等新的植物病害，因此B-biotype於1993

年即被認為有另立一新種之條件，並被命名為銀葉粉蝨學名為 B. 

argentifolii以有別於煙草粉蝨。 
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煙草粉蝨同物異名之歷史記錄 

煙草粉蝨在 1889 年首度於希臘之煙草上發現，而命名為 Aleyrodes 

tabaci Gennadius，當時即預測此物種具有成為嚴重害蟲之潛力。 

 
表1. 同物異名之煙草粉蝨在不同採集地及寄主植物之發現過程 

Table 1. Synonyms of B. tabaci (Gennadius) with their type locality and host 
plants  

(Perring, 2001) 

               
11 年之後，Quaintance (1900) 在美國西南部的燈籠草(Physalis 

alkekengi)命名為另一新種為Aleyrodes inconspicua Quaintance 。 

15 年後，Quaintance and Baker (1914)另成立一新屬為伯粉蝨屬

(Bemisia)並將Aleyrodes inconspicua Quaintance移至此新屬，其後經過50

年間(1914～1964)，其他同種異名分別在 14 個國家之不同寄主植物被發

現命名(表1.)，其中最主要事件為Takahashi (1931)將 Aleyrodes tabaci併

入伯粉蝨屬中，此乃為現今煙草粉蝨學名Bemisia tabaci (Gennadius)之由

來。 
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表2. 煙草粉蝨命名過程中之主要大事紀 

Table 2. Major events in the nomenclature of B. tabaci(Gennadius)  
(Perring, 2001) 

 
            

1978 年以前有 6 件有關煙草粉蝨命名的主要事件(表 2.)，發生最突

顯的事件為Russell (1957)將9 種不同命名的種類列為同種異名，故煙草

粉蝨因棲息作物不同而有 tobacco、cotton及sweetpotato whitefly等不同的

稱呼。 

 
    (1)平滑葉面  (2)中間型   (3)多毛葉面 

圖1. 菸草粉蝨若蟲在不同葉表面之寄主之形態差異。 
Fig. 1. Different morphological types of nymph for Bemisia tabaci on 

host with different leaf types.         (Martin, 1987) 

何以會產生同種異名的事件呢? 

煙草粉蝨為一食性雜之害蟲，故其若蟲外部形態常隨寄主植物而異,

如剛毛的數目、形狀及長短，因此容易造成鑑定上之困擾，圖 1.即顯示

粉蝨若蟲在具不同絨毛之葉表之寄主所演化出其外部形態之明顯差異

(Martin,1987)；另外Mound (1963) 實驗證實煙草粉蝨飼育於不同物理條

件下之同種寄主植物上，會對若蟲外部形態造成極明顯之變異。 
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煙草粉蝨與銀葉粉蝨形態及傳播病害上之差異 

依據粉蝨四齡若蟲之形態外觀區分，煙草粉蝨及銀葉粉蝨有以下兩

點之差異處： 

一、前端蠟狀緣飾在煙草粉蝨是窄而細，而銀葉粉蝨則寬而粗的。 

 
(Brown, et al., 1995) 

圖 2. 以掃描式電子顯微鏡(SEM)對煙草粉蝨及銀葉粉蝨若蟲前端進行

觀察(b,c：煙草粉蝨A及N生理小種，d：銀葉粉蝨)。 

Fig. 2. Scanning electron microscopy(SEM) of dorsal pupal case from 
three whitefly population.(b,c：biotype A and N of B. tabaci, d：B. 
argentifolii) 

 
二、另一個較明顯特徵區分則是其前端亞前緣剛毛對(Brown  et al., 

1995)，在銀葉粉蝨僅有三對，而煙草粉蝨則具四對(圖2.)。 

而兩者對寄主病害傳播之種類及能力亦有差異：銀葉粉蝨除了與煙

草粉蝨都會傳播 geminivirus 外，尚會傳播南瓜之銀葉病及番茄不正常之

早熟症，但其對萵苣黃葉病則較煙草粉蝨為弱(Brown et al., 1995)。 
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煙草粉蝨生理小種在全世界之數量及其分布 

煙草粉蝨之生理小種分佈地理區域一 Perring (2001)歸納共可分成七

大類群分別是： 

一、新世界(New world)：包括A、C、N及R生理小種。 

二、泛世界(Cosmopolitan)：包括銀葉粉蝨及B2生理小種。 

三、貝寧(Benin)：E生理小種；西班牙(Spain)：S生理小種。 

四、印度(India)：H生理小種。 

五、蘇丹(Sudan)：L 生理小種；西班牙(Spain)：Q 生理小種；奈及利亞

(Nigeria)：J生理小種；埃及(Egypt)：未知生理小種。 

六、土耳其(Turkey)：M 生理小種；韓國(Korea)及海南島(Hainan)：未知

生理小種。 

七、澳洲(Australia)：AN生理小種，故煙草粉蝨至少有16個生理小種分

布在世界各地(Perring, 2001)。 

利用 ITS 1 及 RAPD-PCR 等分生技術區分在 
樹薯及其他作物之煙草粉蝨生理小種 

樹薯是僅次稻米、玉米作物之第三大食糧來源；但樹薯經常被煙草

粉蝨為害，其中著名之非洲樹薯嵌紋病毒(ACMV)目前僅知之媒介昆蟲亦

是煙草粉蝨B. tabaci，煙草粉蝨另一被認為具經濟重要性之原因：在於其

對殺蟲劑易產生抗葯性及在作物上發生危害嚴重。 

ITS 1或RAPD-PCR 2種分生技術對於鑑別煙草粉蝨眾多形態不易區

分之生理小種被認為是可行的一種手段( Bird, 1957；Costa & Russell, 

1975；Bird & Maramorosch, 1978 )同時也有助於作各生理小種之近緣關係

之探討，表3.即採集39個不同地區及作物別之生理小種，其中作物主要

包括非洲樹薯(15 個)印度樹薯(2 個)，其他作物尚包括：小黃瓜、茄子、

馬鈴薯、黃豆及 Ipomoea spp.(一種雜草)等8種。 
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表3. 菸草粉蝨作為RAPD-PCR 及 ITS 1分析鑑別用各供試生理小種

ㄧ覽表 

Table 3. B. tabaci populations used in RAPD-PCR and ITS 1 analysis for 
biotype identification          (Abdullahi et al., 2003) 

 
            
分析鑑別方法之順序分別是：不同作物或地區之生理小種樣本收

集，將樣本浸泡保存在70%酒精溶液中，其中模式標本A及B生理小種

由 J. K. Brown 教授(亞利桑那大學植物系)友善提供；Q 生理小種由 D. 

Jansen博士(CIFA)提供，S生理小種由 I. Bedford博士(JIC)提供，標本保

存好後進行 DNA 萃取，同時取一固定濃度之 DNA 液用於 RAPD-PCR

及作 ITS-ribosomal DNA增幅放大用，然後經轉殖定序後作系統樹分類定

其間親緣關係，由圖3.可發現以RAPD-PCR之分析得煙草粉蝨各生理小

種之band pattern分別是：第1至第3行：非洲樹薯生理小种；第4行：

S生理小種；第5至第6行：印度樹薯生理小種；第7行：印度茄子生理

小種；第8行：奈及利亞牛豆生理小種；第9行：Q生理小種；第10行：

B生理小種；第11行：A生理小種；第12行：作為外群之B. afer。 
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圖3. 以RAPD-PCR對煙草粉蝨重要不同生理小種之分析圖譜。 

Fig. 3. RAPD-PCR fragments generated from B. tabaci obtained from 
different host plants and locations, using the Operon primer H16. 
Lanes 1-3, cassava Africa; lane 4, biotype S；lanes 5 and 6, cassava 
India；lane 7, eggplant India；lane 8, cowpea Nigeria；lane 9, 
biotype Q；lane 10, biotype B；lane 11, biotype A; lane 12, B. afer.  

      (Abdullahi et al., 2003) 
 

以 RAPD-PCR 技術分析各作物或地理區煙草粉蝨之生理小種發現

(圖3.)來自非洲樹薯之生理小種(lane1-lane3)在位置1040及850具有共同

鹼基對，而S生理小種依RAPD-PCR之分析圖譜則跟此類生理小種之相

似度高；至於印度樹薯生理小種僅在位置 700 與非洲生理小種有共同鹼

基對呈現，而其本身尚在其他位置有2～3個不同之鹼基對呈現，故其與

非洲生理小種之類緣關係不似 S 生理小種來得高。值得一提的是以

RAPD-PCR分析A,B及Q生理小種；A與B除了在接近1040位置有相

同之鹼基對呈現外，其餘尚至少 1~2 個位置有不同之鹼基對呈現，反倒

是B與Q生理小種之鹼基對位置共同性大於B與A生理小種(Abdullahi et 

al., 2003)。 

以 RAPD-PCR 及 ITS 1 等技術 
將不同生理小種作系統分類 

一、以 RAPD-PCR 系統分類分析(圖四)發現：兩大分類群分別是樹薯生

理小種(含S生理小種)及非樹薯生理小種(包括A、B、Q及其他作物

生理小種)，在非樹薯生理小種類群中B與Q生理小種之近緣關係大

於B之於A生理小種；而樹薯小種類群中S生理小種之於非洲樹薯

生理小種之近緣關係又高於印度生理小種( Abdullahi et al., 2003 )。 
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圖4. 利用RAPD-PCR分析煙草粉蝨39個生理小種之系統分類樹圖。 

Fig. 4. Dendrogram deduced from matrix of pairwise distances in 
RAPD-PCR analysis between 39 populations of B. tabaci, using 
the neighbour-joining method.     (Abdullahi et al., 2003) 

 
二、以 ITS 1系統分類分析(圖5.)發現：樹薯生理小種與A、S生理小種

同屬一大分類群，其他作物小種與B、Q生理小種屬另一大分類群，

有趣的是由其系統分類圖來看，利用此技術分析A與B生理小種似

乎可以獲得更明顯之差異區分開來(Abdullahi et al., 2003)。 

 

圖5. 以 ITS 1核苷酸序列建構煙草粉蝨不同之生理小種之系統分類樹。 

Fig. 5. Phylogenetic tree constructed from ITS 1 nucleotide sequence from 
B. tabaci and other whiteflies collected from different host plants 
and geographical regions. Numbers on tree reflect bootstrap values 
(%)                                     (Abdullahi et al., 2003) 
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經由對藥劑抗葯性之基因變異提供煙草粉蝨Ｂ

與Ｑ生理小種新的遺傳基因隔離之証明 

Ffrench-Constant等(2004)就提出昆蟲對藥劑之抗藥性，其實可能涉及

其基因型(genotype)變異而影響其外在表現(phenotype)之差異一個很好的

例證；而Anstead等(2004)也以桃蚜(Myzus persicae)為例子，舉出其對合

成除蟲菊與 DDT 之抗葯性，其實分別來自鈉腔道 2 個點突變(point 

mutation)所引起-即L1014H(此謂Leucine在1014位置改變成Histidine)及

M918T(此謂Methionine在918位置改變成Threonine)；另外Morin等(2002)

也證實：在煙草粉蝨 B 生理小種對合成除蟲菊之抗葯性亦是來自於鈉腔

道兩個點基因突變分別是：M918V(Methionine to Valine at position 918)及

L925I(Leucine to Isoleucine at position 925)，其中L925I與B生理小種田間

抗藥品系關係更是密切。 

煙草粉蝨B與Q生理小種早存於地中海盆地區為該地區主要之經濟

害蟲，兩者對單一殺蟲劑如有機磷劑及合成除蟲菊類均具有良好之抗藥

性，但對於有機磷劑(歐殺松)加上合成除蟲菊(芬普寧)之抗葯性，則具有

程度上之差異，探討它們之間的差異；作者利用從世界各地收集到之B、

Q 生理小種(表4.計有6 個B 生理小種及7 個Q 生理小種)探討它們間抗

藥基因之變異分析。 

 
表4. 由世界收集菸草粉蝨6個B及7個Q生理小種對其r1-B,r1-Q, s-B 

及 s-Q之頻度分配表       (Alon et al., 2006) 

Table 4. The frequency of r1-B,r1-Q, s-B and s-Q in six B and seven Q B. 
tabaci strains surveyed worldwide 

 
 

生物試驗(Bioassay)：所有測試之供試蟲(包含B及Q生理小種)飼育

於棉花葉片上於定溫26±2℃、相對濕度60%及光照週期為16小時光照及

8小時黑暗，所有生物在未作葯劑試驗前，嚴禁接觸合成除蟲菊殺蟲劑。 
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表5. 葉片浸漬芬普寧混合定量之歐殺松對煙草粉蝨B、Q及敏感品系

之生理小種之對機數分析       

Table 5. Log-dose probit mortality data for three strains of B. tabaci tested 
with fenpropathrin plus 1000 mg/ml acephate in a leaf-dip bioassay 
(48 h.)                                      (Alon et al., 2006) 

 
生物葯效測試方法：將供試生物以葉片浸漬葯液方式執行生物藥效

試驗其中供試藥劑-芬普寧藥液濃度為從 0～100ug/ml 而混合之歐殺松則

固定在濃度為1,000ug/ml，如此測試時間為48小時後，觀察其相對死亡

率並以Polo-PC計算其LC50，結果如表5.以Q生理小種(Arava-03)測得之

LC50為9.5g/ml，其抗性係數為敏感品系( LC50 =0.005g/ml )之1,900倍；

而B生理小種(Ashalim-03)測得之LC50為1.25g/ml，其抗性係數亦高達250

倍，為何會有如此明顯之差異呢？ 

於是作者以RT-PCR尋找其中基因突變之位置在B與Q及感性品系

等生理小種中有何不同，利用RT-PCR( 酶 酶即反轉錄 聚合酯 鏈鎖反應)，

首先將總RNA 酶經由反轉錄 合成cDNA，然後將cDNA放大及定序，將

基因體DNA萃取分析再定序後作其系統分類樹分析。結果在表四中可發

現敏感性品系之抗性因子 r1、r2均缺如，而B生理小種則具 r1抗性因子

及程度不一之感性因子，至於Q生理小種除了具 r1抗性因子外，尚具 r2

抗性因子及含量不一之 s因子 (Alon et al., 2006)。 
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圖6. 由菸草粉蝨B及Q各兩種生理小種的鈉腔基因 IIS4-6 苷區之核 酸

序列放大圖。 

Fig. 6. Nucleotide sequence of the IIS4-6 region of the B. tabaci para-type 
sodium channel gene, amplified from the two B(B-ref and 
Ashalim-03) and two Q (Arava-03 and IT-99) strain. 

(Alon et al., 2006) 
 
表6. 菸草粉蝨抗、感各5 苷個品系其鈉腔對偶基因座核 酸之序列差異 

Table 6. Nucleotide variation in five resistant and susceptible B. tabaci 
para-type sodium channel alleles.      (Alon et al., 2006) 
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透過 RT-PCR 之分析，作者提供吾人一可資區分之基因突變點在 B

與 Q 生理小種之差異(見圖 6.)，在圖 6.中分別有 r1-B biotype 及 r1-Q 

biotype，具s之Q biotype及具 r2之Q biotype共5種生理小種在 IIS 4-6

區之核甘酸序列，結果具 r1抗性因子發生基因變異之相對位置為60，其

鹼基對由T 變成A，因此導致Leucine 在925 位置改變成 Isoleucine；而

具 r2 抗性因子發生基因變異的相對位置為73～74，其鹼基對分別由AC

變成GT，因此導致Threonine在929位置改變成Valine.由此可見Q生理

小種因同時具有 r1 及 r2 抗性因子，故其基因變異亦有兩個位置分別是

L965I 及 T929V，其中 L925I 之貢獻則來自於 B-生理小種(Alon et al., 

2006)。 

 

圖 7. 菸草粉蝨抗、感性對偶基因座在 IIS4-6 區之最大相似系統分類分

析。 

Fig. 7. Maximum likelihood analysis of resistant (r) and susceptible (s) 
allele sequences produced from the first exon (145 bp) and first 
intron (730bp) in the IIS4-6 domain of the B. tabaci para-type 
sodium channel gene.       (Alon et al., 2006) 

 
將具有 r1之B、Q生理小種,r2之Q生理小種及具 s之B、Q生理小

苷種作其核 酸解序發現(表6.)所有B生理小種(具s感性因子或 r1抗性因

子)可發現其在 61, 620 位置有些微差異其餘則相同，故可歸納為第一群

(clade 1，圖7.)，另外一群則包括所有Q生理小種具 r1或 r2抗性因子者

及具s感性因子之Q4，由表六中發現S-Q4在257, 277, 342, 474, 484, 511, 

532及736等位置均與S-Q1, S-Q2, S-Q3等不同而相同於具 r1或 r2之Q

生理小種，故其與 r1-Q、r2-Q歸類為第二群(clade 2，圖7.)，剩下第三群

則包括除了S-Q4外之所有感性Q生理小種(Alon et al., 2006 )。 
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結  語 

雖然B 生理小種已提升為一新種，則其他生理小種應以同樣標準對

待，因此所有分類地位之研究及討論，都應回歸到種的定義上，以生物

種的概念(biological species concept)，菸草粉蝨是處於快速高度變異的種

類，因此將銀葉粉蝨獨立成一新種是否恰當？有待商榷；再者，由於目

前生物技術的發展及知識的進展，在模式種概念(typological species 

concept)下，並不適合將銀葉粉蝨列為菸草粉蝨之同種異名，因此應仍歸

屬於於菸草粉蝨複合種(species complex) 或菸草粉蝨 B 生理小種比較恰

當 (Martin et al., 2000)。 

Brown 等( 1995)由菸草粉蝨地區分布、寄主選擇、傳播病毒及其交

配行為等方面判斷其為一高度特化且具有隱匿姐妹種之複合種；De Barro 

and Hart (2000)指出煙草粉蝨種群間無法完全相容交配，是導致各生理小

種間基因流被限制之主因。另外，Alon 等(2006)也以其研究之B與Q生

理小種對殺蟲劑抗藥性之 RT-PCR 分析結果發現，即便發生在同依地區

之兩個菸草粉蝨生理小種，其間之基因流亦是很低或甚至沒有。總之，

菸草粉蝨是一高度包含有隱匿種及許多生物小種之異質結構之種群。 
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