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棉铃虫的Cytochrome P450 6B2蛋白的序列，功

能，结构的初步分析
The analysis of sequence, function and structure of Cytochrome P450 6B2 Protein from Cotton bollworm
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01
背景

• 棉铃虫

• 棉铃虫抗性

• 细胞色素P450家族
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棉铃虫

棉铃虫（Helicoverpa armigera,Hubner）
在分类学上属鳞翅目夜蛾科棉铃虫属。其寄主植
物涉及大豆、花生、棉花、水稻、番茄、烟草等
多种经济作物、粮食作物，是一种世界性农业害
虫，特别是棉花，西红柿和玉米。例如，在棉花
上，一棵植物上的两到三个幼虫可以在15天之内
摧毁所有的棉铃。在玉米上，它们消耗谷物。在
西红柿上，它们入侵水果，阻止发育并导致掉落。
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棉铃虫抗性
背景01

我国棉铃虫抗性过程

• 20世纪70年代，DDT产生抗性；

• 20世纪80年代，有机磷和氨基甲酸酯类产生抗性；

• 20世纪90年代，拟除虫菊酯类产生抗性；

• 21世纪以后，棉铃虫及如棉盲蝽、蚜虫刺吸式口

器害虫的抗性治理。
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棉铃虫抗性
背景01

机制
• 有机磷酸盐（1B）
靶位点耐药性不敏感的乙酰胆碱酯酶（AChE）

• 氨基甲酸酯（1A）
靶位点耐药性不敏感的乙酰胆碱酯酶（AChE）

• 拟除虫菊酯-除虫菊酯（3A）
代谢抗性（MFO，酯酶活性增强）；细胞色素p450靶位点抗性；
拟除虫菊酯类神经不敏感

• 苏云金芽孢杆菌及其产生的杀虫蛋白（11A）
代谢抗性（酯酶活性增强）

• 茚虫威（22A）
目标部位抗性代谢抗性
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细胞色素P450家族背景01

细胞色素P450是一类基因超家族，
每种物种中都有几十到几百不等
数量的P450基因，为区分每个基
因，以CYP为词根表示P450超家族，
用数字表示基因家族，同一基因
家族的氨基酸序列同源性一般要
>40%，再以大写英文字母表示基
因亚家族，同一亚家族的P450氨
基酸序列同源性一般要>55%，最
后再用一个数字表示特定的某一
个基因。
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细胞色素P450家族背景01

P450的功能多样性

• 底物：1000种，包括染料、农药、溶剂、致癌物、

抗氧化剂、石油产品及其他的药物等；

• 催化的化学反应类型：40种，包括环氧化反应、羟

基化作用、脱烷基作用、氧化作用和脱硫作用等。

• 结构的可塑性：在P450的立级结构中，底物－血红

素囊在结构上的可塑性。
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细胞色素P450家族
背景01

参与重要中间产物生成的P450蛋
白的结构是高度保守的，而参与
化合物解毒代谢的P450蛋白结构
不保守，可参与多种有结构差异
的底物的水解。Poulos认为，通过
F和G螺旋及F/G loop 形状的改变，
形成开/关模型，使底物和产物分
别进入和离开活性中心。

大芽抱杆菌中CYP102A1 蛋白结构示意图
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细胞色素P450家族背景01

P450 family H.armigera in pyrethroid 
resistance

CYP4
4L5 4L11 4M4 4M6 4M7 
4M10 4S1 4S2 4G8 4G9 

4G10

CYP6 6AB9 6AE11 6AE12 6AE15 
6AE16 6B2 6B6 6B7

CYP9 9A3 9A12 9A14 9A16 9A17 
9A23

CYP321 321A1
CYP332 332A1
CYP337 337B1 337B3
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Cytochrome P450 6B2介绍

背景01
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序列分析
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序列分析02

确认与目标蛋白质覆盖率和相似度较高的蛋白质

利用MEGA序列比对

MEGA构建系统发生树
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02 Blastp数据库相似性检索
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02 UniProt50%Identity相似蛋白
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02 利用MEGA序列比对

分析总长度为518个氨基酸位点，其中保守位点114个，
不同位点392个。
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02 MEGA构建系统发生树

利用临近法构建系统发生树；选用Bootstrap方式，
Bootstrap value设置为为500，其他参数默认值。系
统发生树如图所示：
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功能分析
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03 功能分析

本次功能分析主要是通过UniProt的功能注释以及亚细胞定位进行分析。

Cytochrome P450 6B2与铁原子结合形成
细胞色素P450单加氧酶，催化以下反应：

根据UniProt亚细胞定位注释，棉铃虫的
Cytochrome P450 6B2主要分布在内质网外
膜和微粒体外膜上。
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三维结构分析

20



21

04 三维结构分析

在PDB网站中没有Cytochrome P450 6B2的相
关注释，因此我们用SWISS-MODEL对该蛋白质
进行了结构预测，如下图所示：
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04 三维结构分析

如右图所示Cytochrome P450 6B2在451位点
处与铁原子结合，该位点为甘氨酸。

在SWISS-MODLE中下载Cytochrome P450 6B2的PDB文件，在
Swiss-PdbViewer中打开，设置一定参数后，如下图所示：

该蛋白共有2个结构域,其中A结构
域22个α螺旋，8个β折叠；B结构
域有21个α螺旋，11个β折叠；

Fe结合位点 B A
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04 三维结构分析

利用Phyre2对该蛋白结构进行预测，如下图
所示：
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04 三维结构分析

利用Swiss-PdbViewer对该蛋白预测结构进行
分析，如下图所示：

Fe结合位点

一个结构域，其中有20个α螺旋，10个β折叠



Thanks for your listening!
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