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OZET
YERLI INFEKSIYOZ PANKREATIK NEKROZIS VIRUS (IPNV)
IZOLATLARININ MOLEKULER KARAKTERIZASYONU
VE PATOJENITE DENEMELERI
Amag: Infeksiyoz Pankreatik Nekrozis Viriisii (IPNV; Birnaviridae, Aquabirnavirus)
baliklarda Infeksiyoz Pankreatik Nekrozis (IPN) hastaligmi olusturmaktadir. IPN
hastalig1 iilkemizde kiiltiirii yapilan gokkusagi alabaliklar1 ve kuluckahanelerinde
oldukca yaygin olarak goriilmektedir. Bu calismada; Tiirkiye’de gokkusagi alabaligi
ciftliklerinden ve denizde yasayan kalkan baliklarindan izole edilen IPNV suslarinin
molekiiler karakterizasyonu ve genogruplarinin belirlenmesi ile genomik farkliliklarin
patojenite lizerine etkilerinin olup olmadiginin arastirilmasi amaglanmastir.
Materyal ve Metot: IPNV izolatlari RTG-2 hiicre kiiltiirlerinde tiretildi ve hiicre
lizatlarindan viriisiin VP1, VP2, VP3, VP4 ve VP5 genleri tam uzunlukta amplifiye
edildi. Genlerin sekanslari1 yapildi. IPNV Almus, Hah-4, Hatay07 ve Usak05 izolatlar
ile 0,48 gram agirliktaki gokkusagi alabaliklarinda immersiyon yontemi ile deneysel
enfeksiyon olusturuldu. Deneysel enfeksiyon sirasinda 6len ve oldiiriilen baliklarda
realtime PCR metodu ile IPNV viral niikleik asit varlig1 ve miktar1 arastirildi.
Bulgular: Incelenen izolatlarda filogenetik analizler ile % 93,5 ile % 99,8 oraninda
genetik benzerlik saptandi. Deneysel enfeksiyon sonucunda mortalite orani; kontrol
grubunda % 1,53, Hah-4 ve Hatay07 izolatlarinda % 1,42 Almus izolatinda % 2,85
olarak gerceklesti. Usak05 izolatinda ise 6liim gerceklesmedi. rRT PCR testi sonucunda
olen\6ldiiriilen balik érneklerinde 1,213x10°-1,961x10*/ul arasinda viral kopya sayist
tespit edildi. Balik organ Orneklerinde en yogun Cr degeri 21,75 olarak kaydedildi.
Hastaliga spesfik klinik belirti veya isaret enfekte edilen, 6len ve dldiiriilen baliklarda
gbzlemlenmedi.
Sonug¢: Tirkiye izolatlarinin A2 serotipi ve genogrup 5 i¢inde oldugu, aviriilent
olduklart1 ve gokkusagi alabaligi frylarinda persiste enfeksiyon olusturuduklar
belirlendi. Filogenetik analiz sonuglarina gore Fransa, Ispanya ve iran suslar ile yakin
iligkili olduklar1 goriildii.
Anahtar Kelimeler: IPNV; Molekiiler karakterizasyon; Patojenite denemeleri; RT-
PCR;

Yiiksel DURMAZ Doktora Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Aralik-2018
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ABSTRACT
MOLECULAR CHARACTARISATION OF LOCAL INFECTIOUS
PANCREATIC NECROSIS VIRUS (IPNV) ISOLATES
AND PATHOGENICITY TRIALS

Aim: Infectious pancreatic necrosis virus (IPNV; Birnaviridae, Aquabirnavirus) is a
virus that causes Infectious pancreatic necrosis disease (IPN) in fish. IPN spread quite
in cultured rainbow trout farm and hatchery in our country. In this study, establishment
of molecular characterization and identification of genogroups with isolated IPNV
strains from rainbow trout farm and sea turbot. It was aimed to investigate the effects of
genomic differences on pathogenicity.

Material and Method: IPNV isolates were propogated in RTG-2 cell line and VP1,
VP2, VP3, VP4 and VPS5 genes were fully amplified from cell lysates. Sequences were
made of the genes and with the isolates that Almus, Hah-4, Hatay07 and UsakO05.
Experimental infection were established at 0.48 g rainbow trout fry by immersion
method. At the dying or killed fish during the experimental infection amount of IPNV
viral nucleic acit was investigated by realtime PCR method.

Results: Examined isolates were found genetically similar to between 93.5 — 99.8 % in
phylogenetic analyses. Mortality rates were detected us in the observed 1.53 %, Hah-4
and Hatay07 1.42 % and Almus 2.85 %. There was no mortality from isolate Usak05.
The number of viral copies in the fish samples (dead/killed) were found to be 1.213x10°
- 1.961x10%/ul by rRT-PCR. The highest CT value in the fish organ samples was
recorded as 27.75. Specific clinical symtoms or signs of the disease were not observed
in all of the fish.

Conclusion: As a result of genetic analysis Turkey isolates were classified in genogroup
5 and serogroup A2 and we determined as avirulent in rainbow trout fry. It is seems to
that they are related and close relationship to France, Spain and Iran IPNV isolates

Keywords: IPNV; Molecular characterization; Pathogenicity assays; RT-PCR

Yiiksel DURMAZ, PhD Thesis

Ondokuz Mayis University - Samsun, December-2018
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SIMGELER VE KISALTMALAR

aa
A

Ala

bp
BF-2
CHSE-214
cm
CPE
DKID5q
DNA

E
ELISA
EPC
FDS
FHM

G

g

GMO
IFAT
HEPES
IFN
IHNV
ISAV
IPTG
IPN
IPNV
1ISG15

JEECV
kb
kDa

: Aminoasit

: Adenin

. Alanin

: Baz gifti

: Bluegill fry-2

: Chinook salmon embryo hiicre hatt1-214
: Santimetre

: Sitopatik efekt

: Doku kiiltiirti infektif doz 50

. Deoksiriboniikleik asit

: Glutamik asit

: Enzyme-linked immunosorbent assay
: Epithelioma papulosum cyprini

: Fotal dana serumu

: Fathead minnow

: Guanin

: Gram

: Genetigi degistirilmis organizma

: Indirekt floresan antikor testi

: 4-(2-hydroxyethyl)-1-piperazineethanesulfoni acid
: Interferon

: Infeksiydz hemotopoetik nekroz viriisii
: Infeksiyz salmon anemisi viriis

: Isopropil 3-D-1- hiogalactopyranoside
. Infectious pancreatic necrosis

. Infectious pancreatic necrosis viriis

. Antiviral protein

: Intraperitonal

: Japon yilan balig1 endotelial hiicre viriisii
: Kilobaz

: Kilodalton

. Litre
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LAMP : Dongiisel merkezli izotermal amplifikasyon yontemi

L-15 : Leibovitz’s L-15 vasati

m? : Metrekare

MCS : Coklu klonlama bolgesi

mg : Miligram

mM : Milimolar

ml - Mililitre

Mx : Myxovirlis promotoru

NEAA : Non essential aminoasit

nm : Nanometre

NT : Notralizasyon testi

OIE : Diinya Hayvan Saghg Orgiitii
ORF : Agik okuma bolgesi

PBS : Fosfatli tampon soliisyonu
PG : Pike gonad

pmol : Pikomol

Pro : Prolin

PCR : Polimeraz zincir reaksiyonu
QTL : Quantitative trait loci

RdRp : RNA bagimli RNA polimeraz enzimi
RNA : Ribontikleik asit

RPS : Hayatta kalma orani

RT-PCR : Revers transkripsiyon polimeraz zincir reaksiyonu

rRT-PCR  : Real-time revers transkripsiyon polimeraz zincir reaksiyonu
RT-LAMP : Revers transkripsiyon dongiisel izotermal amplifikasyon yontemi
RTG-2 : Rainbow trout gonad-2

sSGBLUP  : Tek adimli genomik en iyi dogrusal tahmini

TAE : Tris-asetat-EDTA

Thr : Treonin

TLR : Toll-like reseptorler

nl : Mikrolitre

uv : Ultraviyole

VHSV : Viral hemorajik septisemi viriisii

X-gal : 5-bromo-4-chloro-3- indolyl-beta-D-galactopyranoside
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1. GIRIS

Infeksiydz pankreatik nekrozis (IPN) balikgilik sektdriinde onemli ekonomik
kayiplara neden olan bulasicit viral bir enfeksiyondur (Nishizawa ve ark., 2005).
Infeksiydz pankreatik nekrozis viriisii (IPNV) Birnaviridae familyas: Aquabirnavirus
genusundan olup, bu aile kuslarin (Avibirnavirus) ve insektlerin (Entemobirnavirus)
birnaviruslarim1 da kapsamaktadir (Bain ve ark., 2008). IPNV’ler ¢esitli Tatlisu
baliklari, deniz salmonidi ve salmonid olmayan balik tiirlerinden, kabuklu ve
yumusakealardan izole edilmislerdir (Dadar ve ark., 2015). Tatlisu ve deniz baliklarinda
cesitli viral enfeksiyonlarin akuatik birnaviruslarla yakindan iliskili oldugu rapor
edilmistir. IPNV, atlantik salmon (Salmo salar) kiiltiiriinde smoltlarin denize
transferinden kisa bir siire sonra siddetli derecede enfeksiyon olusturmaktadir (Qrpetveit
ve ark., 2010). Yiiksek derecede viriilensli IPNV izolatlar1 4 haftaliktan kiigiik salmon
baliklarinda % 90’dan daha biiyilk oranda mortalite olusturmaktadirlar (Yao ve
Vakharia, 1998).

Hayvansal proteine artan talepten dolayi, su iriinleri sektorii tarim sektori
icerisinde en hizli gelisen sektdr haline gelmistir (Heppell ve Davis, 2000). Ulkemizde
2017 yilinda su driinleri tretimi bir 6nceki yila gore % 7,2 artarak 630 bin 820 ton
olarak gergeklesmistir. Bu iiretimin % 43,8’ini (276.502 ton) yetistiricilik {irlinleri
olusturmustur. Uretilen gokkusagi alabaligi miktar1 ise 106.733 tondur. Tiirkiye’de kisi
basina diisen ortalama balik tiiketimi 2017 yili i¢in 5,49 kg olarak gerceklesmistir.
(TUIK, 2018). IPNV nin etiyolojik éneminden dolay1 son yillarda viriisiin biyolojisi ve
patolojisi ile ilgili bir¢ok caligma yapilmistir (Pedersen ve ark., 2007). Enfeksiy6z
hastaliklar balik¢ilik sektoriindeki hizli gelismelerden dolay: artmistir. IPN akut kataral
enteritis olarakta bilinmektedir. IPNV salginlart diinya genelinde oldukg¢a yaygin bir
problem olup her yil su iriinleri yetistiriciliginde ciddi ekonomik kayiplara sebep
olmaktadir (Soltani ve ark., 2014). Balik sagliginin korunmasi, su iriinleri
yetistiriciliginde en onemli hedeflerden bir tanesidir (Bain ve ark.,, 2008). Stok
yogunlugunun kontrolii, bagisiklik sisteminin giiclendirilmesi ve optimum yemleme
gibi ¢ok sik uygulanan yontemlerin farkli kombinasyonlarinin uygulanmasi hastaliklarin
kontroliinde ilk alinacak tedbirler arasindadir (Estevez ve ark., 2018).

Su driinleri endiistrisinin siirdiiriilebilirligi i¢in patojenler biiyiik bir tehdit
olusturmaktadir. Antropojenik faaliyetler ve iklimsel degisikliklerden dolayr dogal su

kaynaklarimin  bilesiminin  bozulmasi1 yabani balik popiilasyonlarinda hastalik



salginlarmin ¢ikmasma neden olmakta ve bu durum endiseyle izlenmektedir. Ozellikle
akut viral hastaliklar kiiltiir balik¢iligini yiiksek derecede tehdit etmekte ve ekonomik
kayiplara neden olmaktadir (Sudhagar ve ark., 2018). Balik yetistiriciliginde olumsuz
kosullar, kiiltiir baliklarin1 hastaliklara kars1 yiiksek derecede duyarli hale getirmektedir.
Genetik seleksiyon yontemleri ile IPNV’ye karsti daha fazla direngli baliklar
gelistirilmis olmasina ragmen IPNV hala salmon iiretim endiistrisi i¢in ciddi bir
problemdir (Julin ve ark., 2013). Su firilinleri yetistiricileri, balik stoklarini viral
enfeksiyonlardan  koruyabilmek i¢in, yeni nesil agsilarla ilgili gelismelere
odaklanmuslardir (Estevez ve ark., 2018).

Bu calismada; Tiirkiye’de gokkusagi alabaligi ¢iftliklerinden ve denizde yasayan
kalkan baliklarindan izole edilen IPNV izolatlarinin molekiiler karakterizasyonun
belirlenmesi, genogruplandirmalarinin yapilmasi, viriisiin bilinen Avrupa, Amerika
izolat genotipleri ile karsilastirilmast ve genomik farkliliklarin patojenite {izerine

etkilerinin arastirilmasi1 amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. infeksiyoz Pankreatik Nekrozis Hastalig

2.1.1. Tamm

IPN gen¢ salmonidlerin oldukc¢a bulasici, pankreas nekrozu ile karakterize
mortalitesi yliksek viral bir enfeksiyonudur. IPNV Kiiltiir balik¢ilig1 ve vahsi hayattaki
baliklarda gézlemlenen en yaygin virlisler arasindadir. IPN baliklar, yumusakcalar ve
kabuklularda yiiksek oranlarda morbiditeye neden olurken fry ve geng ¢iftlik
baliklarinda yiiksek oranlarda oliimler olusturmaktadir (Wen, 2017; Ahmadivand ve
ark., 2018). Balik¢ilik endiistrisinde atlantik salmon 6-10 haftalik post smoltlarinda
denize transferin arkasindan salginlar olusturmaktadir (Gadan ve ark., 2013). Tath
sulardaki mortalite oran1 % 100’e kadar ¢ikarken, denizlerdeki salginlarda ise % 10-20
arasindadir (Julin ve ark., 2013). IPNV enfeksiyonundan sonra hayatta kalan baliklar
uzun siire asemptomatik tastyici olarak kalmakta ve duyarli hayvanlar1 hem vertikal ve

hem de horizontal yol ile enfekte etmektedirler (Flores-Mara ve ark., 2017).

2.1.2. Tarihge

Akuatik birnaviriisler genis ve oldukea cesitli bir virlis grubunu olustururlar. Bu
grup viriisler sayisiz balik tiirii ve denizde yasayan omurgalilarda goriilmektedir (Ji ve
ark., 2017). IPNV enfeksiyonlar1 kulugkahanelerden nakli yapilan baliklar araciligi ile
deniz kafeslerine bulastirilmaktadir (Kristoffersen ve ark., 2018). IPN hastalig1 diinyada
ilk kez 1958 yilinda, Kuzey Amerika’da tatlisularda yetistiriciligi yapilan Brook trout
(Salvelinus fontinalis) tesislerinde goriilen vakalardan ardi ardina yapilan 2 izolasyon ile
bildirilmistir. Bunu takip eden yillarda Avrupa’da hastalik Fransa, Danimarka, Iskogya
ve Norveg’te tatlisu gokkusagi alabaliklarinda goriilmiis, 1970 yilinin ortalarinda,
Amerika, Avrupa, ve Japonya’dan resmi olarak rapor edilmistir. 1986 yilinda Cin’de
gokkusagi alabaliklarinda ilk salgin ortaya ¢ikmustir (Ji ve ark., 2017). Hastalik ilk
ciktig1 zamanlarda 5 gram (g)’dan kiigiik salmonidlerde goriilmekte iken, sonraki
zamanlarda biiyiik baliklar ile bircok deniz ve tatli su tiirlerinde 6rnegin, gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss), kahverengi alabalik (Salmo trutta) ve atlantik
salmonlarda (Salmo salar) enfeksiyonlar olusturmustur (Roberts ve Pearson, 2005;
Cuesta ve ark., 2010). Tiirkiye’de ilk kez IPN viriisii 2002 yilinda enfekte gokkusagi

alabaligi dokularindan Revers transkripsiyon polimeraz zincir reaksiyonu (RT-PCR)
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yontemiyle teshis edilmistir (Candan, 2002). Norveg’te denizlerde bulunan biitiin ticari
salmon ciftlikleri IPNV tasiyicisi olup (Santi ve ark., 2005a), 2004 ve 2011 yillar
arasinda ortalama her yil 154 ile 223 ciftlikten hastalik bildirimi yapilmistir. 2008
yilindan 2015 yilina kadar c¢ikan salgmnlarin % 24 ile % 57’°si tatlisulardaki
kulugkahanelerden rapor edilmistir. Bazi kulugkahanelerde digerlerinden daha fazla
IPNV enfeksiyonu goriilmiistiir. Bu ¢iftliklerde kulugkahanelerin oldukga benzer viriis
suslart ile yeniden enfeksiyona yakalandiklarini bildirilmistir. Bu durum bazi
kuluckahanelerin IPN viriisiiniin persiste suslarina sahip olduklarin1 ve genetik olarak
ayni izolatlarin kulugkahanelerde kiimelendiklerini géstermektedir (Kristoffersen ve
ark., 2018).

Meksika da 2009 yilinda gokkusagi alabaliklarinda IPNV prevalanst % 11,9
olarak rapor edilmistir (Salgado-Miranda ve ark., 2014). IPNV 2015 yilinda Cin’de
salmon ciftliklerinde meydana gelen hastalik salginlarinin % 30’unda rapor edilmis ve
bu ciftliklerde % 8 oranindan patojenle iligkili Olim gerceklestigi aciklanmistir
(Manriquez ve ark., 2017). 2016 yilinda 3 aylik gokkusagi alabaligi frylarinin
bulundugu bir isletmede 12 - 15 °C su sicakliginda oldukca yaygin bir IPNV salgini
goriilmiis, bu vakada 1 aylk siire icinde % 100’e yakin kiimiilatif mortalite
gerceklesmistir (Zhu ve ark., 2017). IPN hastalig1 genis bir cografyaya dagilmis ve
glinlimiiz itibari ile enfeksiyon diinyanin bir¢ok bolgesine yayilmistir (Suebsing ve ark.,

2011; Soltani ve ark., 2014).

2.1.3. Etiyoloji

Viriisiin Morfolojisi ve Molekiiler Yapisi

IPNV Birnaviridae familyasindan, Aquabirnavirus genusuna ait zarfsiz kiigiik
bir virtistlir (Song ve ark., 2005). Viriisiin genomu 2 segmentli (Segment A ve B) cift
iplik¢ikli riboniikleik asit (RNA) yapisinda ve tek tabakali 60 nanometre (nm) ¢apinda,
ikosahedral bir kapsit ile ¢evrilmistir (Sekil 1) (Dobos, 1976; 1995).

Segment A 3,097 baz c¢ifti (bp) uzunlugunda, 3,1 kilobaz (kb) ve 4 adet viral
proteini kodlamaktadir (Bain ve ark., 2008; Zhu ve ark., 2017). Bunlar yapisal
proteinler VP2, VP3 ve yapisal olmayan proteinler VP4 ve VP5’dir (Dobos, 1995).
Segment A biiyiikk open reading frame (ORF) ile 106 kilodalton (kDa) bir poliprotein
(NH2-VP2-VP4 VP3—COOH) kodlamaktadir (Dobos, 1976; Duncan ve ark., 1991) Bu

polipeptid translasyon esnasinda bir proteaz olan VP4 (24 kDa, 252 aminoasit, aa) ile
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kesilerek pre-VP2 (pVP2, 62 kDa) ve VP3 (31 kDa, 217 aa) {irlinlerini tiretir (Ji ve ark.,
2017). Pre-VP2 ileri bir prosediir ile viriis maturasyonu esnasinda VP2’ye (54 kDa, 449
aa) dontsir (Dobos, 1976; Duncan ve ark., 1991; Cuesta ve ark., 2010). Ayrica
segment A kiiciik bir ORF daha icerir ve bu iki ORF biiyliik ORF’nin amino terminal
ucunda ist tste ¢akisirlar. Kiigik ORF VPS5 (17 kDA’dan 3 kDa’ya kadar) yapisal
olmayan polipeptidlerini  kodlamakta ve bu polipeptid sadece enfekte hiicrelerden
identifiye edilmis, viriyondan piiriifiye edilmemistir (Duncan ve ark., 1991; Dobos,
1995; Dadar ve ark., 2014; Estevez ve ark., 2018). IPNV VP2 major notralizan
epitoplar1 kapsayan bir dis kapsid proteinidir. VP2 ayrica virlilens markirlarin1 kapsar
ve genotipleme i¢in 6zel bir taksonomik dneme sahiptir (Blake ve ark., 2001; Nishizawa
ve ark., 2005). VP3 hem VP1 ve hem de genomik RNA ile riboniikleoprotein kompleksi
olusturan (Pedersen ve ark., 2007) internal bir protein olup, IPNV’nin spesifik antijen
gruplarim tasir, replikasyon siklusunda birka¢ gorevi vardir (Duncan ve ark., 1991;
Cuesta ve ark., 2010). Domainler VP3’iin 3 tiirlii baglanma 6zelliginden sorumludurlar.
IPNV ile enfekte CHSE-214 hiicre hatlarinda VP1-VP3 kompleksleri olgun viriis
soylarinin olusumundan once tespit edilmistir. Bu durum VP3’lin viriyonun
paketlenmesi siirecinde rol aldigin1 gostermektedir (Pedersen ve ark., 2007).

Segment B monosistronik yapida ve yaklasik olarak 2783 niikleotit baz
icermekte olup VP1 (94 kDa) proteinini kodlamaktadir (Manriquez ve ark., 2017). Bu
protein 2 formda bulunur (Duncan ve ark., 1991; Dobos, 1995). VP1 proteini hem
IPNV’de viriyon iligkili RNA bagimli RNA polimeraz (RdRp) olarak gorev yapar ve
hem de her iki genomik RNA segmentlerinin 5 uglarina kovalent baglarla baglanmis
olarak bulunur (Ji ve ark., 2017).

Segment A
5'NTR 3'NTR
vpP2 VP4 ] vP3 |
Segment B
S'NTR 3'NTR

Sekil 1. IPNV genom haritasi. Segment A’da biiylik ORF ile bir poliprotein (NH2-pVP2-VP4-
VVP3-COOH) kodlamaktadir. Segment A’nin 5 ucu ile ist liste ¢gakisan ikinci ORF ile
yapisal olmayan VPS5 proteini kodlanmaktadir. Segment B RNA bagimli RNA

polismeraz enzimi olan VP1 proteinini kodlamaktadir (Manriquez ve ark.’dan, 2017)



Serolojik ve Genotipik Gruplandirma

Serolojik olarak akuabirnaviriisler kros nétralizasyon c¢alismalarina gore 4 (A-B-
C-D) serogruba ayrilirlar (Mutoloki ve Evensen, 2011; Wen, 2017). Salmonlarda
enfeksiyon olusturan akuatik birnaviriislerin ¢ogunlugu Serogrup A igerisinde yer alir,
ve bu grup 9 serotipe ayrilmistir (A1-A9). Bu serotipler West Buxton (Al), Sp (A2),
Ab (A3), He (A4), Te (A5), Canl (A6), Can2 (A7), Can 3 (A8) ve Jasper (A9) referans
suslar1 tarafindan temsil edilmektedir (Hill ve Way, 1995, Salgado-Miranda ve ark.,
2014). Kiiciik serogrup B tek serotip Bl’den olusmaktadir. Serotip Al Amerika
izolatlarini, serotip A6-A9 Kanada izolatlarini, serotip A2-A5 ve B1 Avrupa ve Asya
(Blake ve ark., 2001; Nishizawa ve ark., 2005; Mutoloki ve Evensen, 2011) izolatlarini
icerir. Bu viriisler dnemli antijenik variyasyonlar gostermektedirler (Heppel ve ark.,
1995; Santi ve ark., 2005a).

Blake ve ark. (2001) akuabirnaviriisleri VP2 geninin filogenetik analiz
sonuclarina gore simiflandirmiglardir. Serogrup A’nin 9 serotipi iginde 6 genogrup
oldugu bildirilmistir (Blake ve ark., 2001; Ahmadivand ve ark., 2018). Genogrup 1,
ABD izolatlarim1 (serotip Al) ve Kanada’dan 2 Jasper tiirlini kapsamaktadir.
Genogroup 2, Asya ve Avrupa izolatlarin1 kapsar (serotip A3). Genogroup 3,
Kanada’dan 2 izolat C1 ve ASV (serotip A6) ve Avrupa Te (Serotip AS) izolatini
kapsar. Genogroup 4, Kanada’dan 2 izolat C2 ve C3’ii kapsar (serotip A7 ve AS8).
Genogroup 5, Avrupadan 5 izolat ve 1 Asya izolati (serotip A2)’yi kapsar. Genogroup
6, yalnizca hecht izolatin1 (serotip A4) kapsar. Kanada suslarmin viriilensi olduk¢a
yiiksektir (Santi ve ark., 2004; Shivappa ve ark., 2004; Song ve ark., 2005).
Salmonidlerden izole edilen marine birnaviriisler, IPNV de dahil olmak tizere farkli bir
genogrup ve serotipi olusturmaktadirlar. Bu 6 genogruba ilave olarak deniz baliklari,
yumusakealar ve deniz kabuklularindan yapilan izolatlarla tiim deniz birnaviriislerinin
7. genogrup olarak simiflandirilmast 6nerilmis olup (Salgado-Miranda ve ark., 2014; Ji
ve ark., 2017), genogrup 7 baslica Japonya ve Kore izolatlarini kapsamaktadir
(Nishizawa ve ark., 2005; Manriquez ve ark., 2017).

Viriilens ve Viriilens ile Iliskili Aminoasit Rezidiileri
IPNV-VP2 proteini IPNV’nin viriilensi i¢in belirleyici faktorleri tagimaktadir.
Bu protein viriisiin konaga giris siirecinde anahtar rol oynamaktadir (Bruslind ve Reno,

2000; Song ve ark., 2005). IPNV’nin 5 proteini arasinda VP2 ve VP3 proteini viriisiin
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major yapisal ve immunojenik polipeptitleridir. VP2 proteini virtilensle ilgili epitoplari
icerir. Bu epitoplar IPNV’ye kars1 viriisii notralize edici antikorlarin tiretilmesi ve ortaya
cikarilmasi kapasitesine sahiptir (Guo ve ark., 2018). Tipe spesifik monoklonal
antikorlarin iiretilmesinden VP2 sorumludur. VP2 biitiin viriisiin hiicreye tutunma
bolgeleri ile konak ve hiicre araligimi belirler. VP2 domeinlerindeki farkliliklar bu
proteinin Ozelliklerini degistirebilir. Bu degisimler VP2’nin antijenik karakterleri
tizerine etki edebilir ve baliklardaki mortalite oranin1 degistirebilir (Shivippa ve ark.,
2004; Song ve ark., 2005; Dadar ve ark., 2015). IPNV-VP2 genomu genetik farkliliklar
ve molekiiler arastirmalar i¢in degerli bir aragtir (Soltani ve ark., 2014). IPNV
izolatlarinin viriilensini belirlemek i¢in VP2 proteininin domeinleri iginde yiiksek
derecede homoloji olmasindan dolay1 viriilens ile iligkili amino asitleri identifiye etmek
miumkiindiir. Spesifik amino asitlerden 199, 286 (Shivappa ve ark., 2004), 217, 221,
247, 500 IPNV tiirlerinin viriilensi ile iligkilidir ve enfekte edilen baliklarda bu amino
asitlerde gozlemlenen farkliklara bagli olarak yiiksek oranda mortaliteler olusmustur
(Santi ve ark., 2004; Shivappa ve ark., 2004; Song ve ark., 2005). Chinook salmon
embryo (CHSE-214) hiicre hatlarinda seri pasajlardan sonra segment A’nin niikleotit
sekaslar1 incelendiginde VP2 geninde niikleotit pozisyonu 779’da Guanin (G)’den
Adenin (A)’ya olusan nokta mutasyonundan dolay1 221 pozisyonundaki Alanin (Ala)
rezidiisii Treonin (Thr)’ye doniismektedir. Yaklasik olarak 4. pasajdan sonra virlis
popiilasyonunun yarisi, 9. pasajdan sonra ise viriislerin tamami ayni pozisyonda (221
pozisyonunda) Ala’dan Thr’ye dontismiismektedir. 221 pozisyonundaki aminoasit
degisimi sadece viriisiin CHSE-214 hiicre hatlarina adaptasyonu esnasinda olugmakta,
RTG-2 hiicre hatlarinda olusmamaktadir. Bu adaptasyon mutasyonu Prolin (Pro)217 ve
Ala247 iceren suslarda gecikmektedir. Adaptasyon mutasyonu, VP2'deki lineer
epitopun bir pargasidir (Song ve ark., 2005). Viral RNA polimeraz, deoksiriboniikleik
asit (DNA) polimerazin diizeltme yeteneginden yoksundur (Drake ve Holland, 1999).
Bu durum RNA viriislerinde stirekli ve hizli bir evrim ile mutasyonlara sebep
olmaktadir. Viral genom iizerinde mutasyona agik olan bolgeler hotspot olarak
isimlendirilirler. IPNV-VP5’i kodlayan kiicik ORF’de ¢ok sayida hotspot nokta
goziikmektedir (Jilin ve ark., 2013). VP5 proteini in vitro sartlarda viriis replikasyonu
icin gerekli olmayip Bcl-2 homoloji domainlerini kapsamaktadir. IPNV-VP5 araciligi
ile konagin antiapoptik yolunu regiile eder ve hiicrenin hayatta kalma siiresini uzatarak
viriilense katki saglamaktadir (Song ve ark., 2005). Ribozomal {inite tarafindan

translasyon baslangi¢ bolgesinin se¢imi niikleotit sekansi iizerinde karsilagilan ilk AUG
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kodonuna gore belirlenir. Segment A’daki kiiciik ORF’nin baslangic kodonu 112.
niikleotitte baslar, buna karsin biiyiilk ORF ise 119. niikleotitte baglamaktadir. Kiiciik
ORF’nin bulunmamasi poliproteinin translasyonal etkinliginin artisina neden olabilir ve
bu durum IPNV-VP5 c¢ksik suslarda hafif seviyede replikasyon artis1 ile
sonu¢lanmaktadir (Santi ve ark., 2005b). VPS5 geni iizerinde olusan mutasyonlar
sonucunda tam uzunlugu 15 kDa, 12 kDa ve 3.3 kDa olan 3 farkli tip VPS5 aciga
cikmaktadir (Julin ve ark., 2013). VVP3 riboniikleoproteinin ¢ekirdek yapisini olusturan
dsRNA’ya bagl bir i¢ kapsit proteindir. VP3 VP1’e bagh giiclii bir matrix proteini
olarakta gorev yapmaktadir (Skjesol ve ark., 2011).

IPNV Sp serotiplerinin genomunda VP2 geninin 221 pozisyonundaki aminoasit
kalintis1 adaptif mutasyonlar i¢in hotspot noktadir. Bu rezidii viriisiin, persistensligi ve
in vivo olarak iiremesi lizerine etki etmektedir (Song ve ark., 2005; Gadan ve ark.,
2013). Viriilent suslarda VP2’nin sirastyla 217 ve 221 pozisyonunda Thr ve Ala
(Thr217/Ala221) aminoasit rezidiileri bulunurken, orta ve diisiik viriilensli suslarda ise
bu pozisyonda Pro ve Ala (Pro217/Ala221) vardir. Treonin pozisyonu 221 olan suslar
(Thr221) neredeyse aviriilenttirler (Santi ve ark., 2005a; Skjesol ve ark., 2011). Bununla
birlikte pozisyonu Pro217 ve Ala221 olan IPNV’nin bazi suslarinda yiiksek viriilens
gozlemlenmektedir. Cevresel faktorler, konak ve spesfik aminoasit kalintilarinin
patojeniteyi etkiledigi goriisiinii destekleyen veriler mevcuttur (Bain ve ark., 2008;
Ahmadivand ve ark., 2018). VP2’nin 247 pozisyonundaki rezidiiler yiiksek oranda
degisebilir nitelikte olup, Thr217 Ala221, Thr247 motifleri yiliksek viriilens ile iliskili,
Pro217, Ala221 ve Ala247 motifleri ise diisik ve orta derecede viriilens varligini
gostermektedir. VP2 nin merkezi degisebilir domainleri icermekte oldugu ve iki yiiksek
dereceli degisebilir bolgeyi kapsadigi gosterilmistir. Bu yiiksek degisebilir bolgeler
virtisiin spesifik serotiplerini belirlemektedir (Santi ve ark., 2005b; Dadar ve ark, 2013).
Viriilent IPNV suslari, 12 kDa VPS5 proteini kodlamaktadirlar (Song ve ark., 2005).
IPNV izolatlariin viriilensinin segment A ile baglantili oldugu saptanmis ancak,

segment B’de viriilens ile baglantili spesfik sekans yada motif identifiye edilmemistir
(Dadar ve ark., 2013).

2.1.4. Epidemiyoloji
IPNV tath sularda ilk kez yemlenen gen¢ salmonid baliklar ile deniz
kiiltiirlerinde, brook trout ve atlantik salmon smoltlarinda (Crane ve ark., 2000) denize

transferden sonra 4-12. giinden 6 haftaya kadar olan siire icerisinde ortaya ¢ikan ve
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yiiksek mortaliteli akut viral bir enfeksiyon hastaligina neden olmaktadir (Flores-Mara
ve ark., 2017; Fourrier ve ark., 2017). Geng¢ salmonlarin tuzlu sulara transferi 6zellikle
tiretim siklusu igerisinde stresli bir donemdir. Smoltifikasyon, morfolojik, fizyolojik,
biyokimyasal ve davranigsal olarak kompleks bir degisimi igererek baliklar1 tath
sulardan deniz sularinda yasama siklusuna hazirlamaktadir. Deniz baliklarinda
gozlemlenen IPN vakalar1 denize transferden sonra stres merkezli olarak asemptomatik
enfeksiyon tastyan baliklarda hastaligin reaktivasyonudur (Johansen ve Summer, 1995;
Gadan ve ark., 2013). Epidemiyolojik ¢alismalarda IPNV salgmlarinin ortaya ¢ikmasi
i¢cin tagima stresinin risk faktorii olusturdugu tespit edilmistir. Akut IPN salginlarinda
mortalite oran1 konak tiirii, yasi, virlis izolat1 ve ¢evre kosullarina baglh olarak % 5’ten
% 100’e kadar degisiklik gostermektedir (Gadan ve ark., 2013; Ahmedivand, 2018).
Enfeksiyondan sonra hayatta kalan baliklar 6miir boyu asemptomatik tastyici olarak
kalirlar. Tasiyict baliklar idrar, gaita, sperm ve yumurta (Salgado-Miranda ve ark.,
2014) ile viriisii etrafa sagararak diger duyarli balik ve kabuklu tiirlerine bulastirirlar
ancak, sacilim miktart stres siiresince artmaktadir (Crane ve ark., 2000). IPNV salmon
kulugkahanelerinde oldukga yaygin olup (Dadar ve ark, 2013) yiiksek virtilensli suslar 4
ayliktan kiigiik baliklarda yiiksek seviyelerde mortalitelere neden olur (Song ve ark.,
2006). IPNV mortaliteleri sadece larva ve fingerlinglerde degil ayn1 zamanda 200 g
tizerindeki baliklarda da goriilmektedir (Soltani ve ark., 2014).

IPNV c¢evresel kaynaklarda persiste kalabilmekte aylarca suda ve havada
yasayabilmektedir. Viriisiin biitiin bu o6zellikleri bu hastaligt salmonlarda endemik
yapmaktadir (Brun, 2003). Virlis 10°C sicakliktaki suda 7 ay kadar canli
kalabilmektedir (Zhu ve ark., 2017). Boylece IPN problemlerine iliskin bolgesel
farkliliklar virlis disindaki faktorlerden de etkilenmektedir (Julin ve ark., 2013). Bir
ciftlikte cesitli isletmelerden temin edilen geng¢ alabaliklar olabilir ve bu baliklarin
karistirilmasi ileriki donemlerde isletmede IPN gelismesi i¢in risk olusturmaktadir (Bain
ve ark, 2008). Viriisiin bulastiriimasinda ve varhigmi siirdiirmesinde bolgelerarasi
enfekte baliklarin transferi en 6nemli mekanizmay1 olusturmaktadirlar (Manriquez ve
ark., 2017). Teshis ¢aligmalarinda yiiksek mortalite ile seyreden olgularin 9-12°C su
sicakliginda goriildiigii, daha yiliksek sicakliklarda ise viriisiin tespit edildigi ancak
mortalite oraninin diistiigii ya da goriilmedigi bildirilmektedir. Salginlar ve yiiksek
mortalite ile seyreden olgular sicak bolgelerde ilkbahar aylarinda, serin bolgelerde ise
ilkbahar sonu ve yaz baslarinda gorilmektedir (Kalayct ve ark., 2012).

Aquabirnaviruslar genis bir konak yelpazesine sahiptirler. Bu viriisler en az 32 farkli
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familyaya ait balik tiiriinden, 11 tiir yumusakca ve 4 tiir kabuklu deniz hayvanindan
izole edilmislerdir (Song ve ark., 2005). IPNV c¢izgili levrek, levrek, cipura, kalkan,
ringa, halibut, sarikuyruk, yilanbalig1, pisi balig1 gibi deniz baliklarinda da mortaliteye
neden olabilmektedir (Castric ve ark., 1987; Nakajima ve ark., 1993). IPNV ile iligkili
suglar Japonya, Avrupa ve Amerika’da hem vahsi ve hem de kiiltiirii yapilan yilan
baliklarindan izole ve identifiye edilmislerdir. Yilan baliklarinda bu virislerin
olusturdugu enfeksiyonlarda siklikla mortaliteler olusmasina ragmen Klinik belirtiler
gorilmemektedir. Bazi farkliliklar suslar arasinda gozlemlenebilmektedir (Wen, 2017).
Avrupa yilan baliklart IPNV, Rhabdovirus anguilla ve Herpesvirus anguilla ile birlikte
mix enfeksiyona yakalanirken, Japon yilan baliklari ise japon yilan baligi endotelial
hiicre viriisit (JEECV) ve IPNV ile koenfekte olmaktadirlar (Nshizawa ve ark., 2005;
Wen, 2017). Salmonidlerin yetistirildigi bolgelerin ¢ogunlugu IPNV y6niinden endemik
bolgeler haline gelmekte ve kulugkahanelerde her yil hastalik salginlar1 ortaya
cikmaktadir. Norveg’te denizdeki biitiin salmon ¢iftlikleri IPNV ile kontamine
olmuslardir. Ulusal izleme programlarina gore her yil denizde bulunan isletmelerde %
70’¢ varan oranlarda salginlar ¢iktigi rapor edilmektedir (Santi ve ark., 2005b).
Ciftliklerde damizliklarin taranmasi, dezenfeksiyon ve IPNV’nin persiste suslarindan
kurtulmak igin harcanan ¢aba nedeniyle 2011 yilindan itibaren kuluckahanelerden
yapilan salgin bildirimlerinde yillik % 20’den % 50’ye kadar varan oranda bir azalma
goriilmektedir (Kristoffersen ve ark., 2018). Yiiksek mortalite genellikle fry ve
fingerlinglerde olusmaktadir. Hastaligin epidemik oldugu yerlerde, bakim ve
beslemenin iyi olmadigi, stok yogunlugunun, stresin fazla bulundugu isletmelerde,
bakteriyel ve paraziter etkenlerin miks enfeksiyon olusturudugu durumlarda eriskin
baliklarda da mortalite oraninin arttifi goriilmektedir. Hastaligin endemik oldugu
yerlerde mortalite oraninin diistiigli ancak tasiyicilifin arttig1 tespit edilmistir (Kalayct

ve ark., 2012).

2.1.5. Patogenez

Akut enfeksiyona tutulan salmonidlerde IPNV lezyonlarn ilk olarak ekzokrin
pankreatik dokularda olusmakta (Johansen ve Sommer, 1995), persiste baliklarda ise
viriis bobrek dokularinda, makrofajlar ve lokositler gibi immun sistem hiicreleri
igerisinde bulunmaktadir (Santi ve ark., 2005b). Sitokinlerin salinimi, antikorlarin ve
diger molekiillerin uyarilmasi bu hiicreler tarafindan yapildigindan viriisiin 16kositler

icerisine yerlesmesi ile bu kan hiicrelerinin fonksiyonlarinda degisiklikler meydana
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gelmektedir. Tasiyici baliklardan izole edilen lokositlerde diisiik bir immun yanit
saptanmistir (Lockhart ve ark., 2004; Gadan ve ark., 2013). Hiicre kiiltiirlerine
inokulasyondan 5-10 giin sonra viriis sitopatik efekt (CPE) olusturmakta ve tipik olarak
hiicrelerin nukleusunda piknozis meydana getirmektedir (Dadar ve ark., 2014).
Piloristeki pankreatik dokular viriisiin hedef dokularidir ve enfeksiyonun akut fazi
boyunca etkilenmektedirler (Julin ve ark., 2013). Enfekte baliklarin pankreas karaciger
ve solungaglarindan yapilan histopatolojik incelemelerde; pankreatik asiner hiicrelerde
agir dejeneratif bozukluklar, koogiilatif nekrozlar (Dadar ve ark., 2014; Dadar ve ark.,
2015), vakuoller, piknotik nukleus, graniillerde azalma, yag dokuda diffiiz nekrozis ve
pankreasta inflamatuar hiicre infiltrasyonlar1 gozlemlenir. Karaciger hiicrelerinde
siddetli kanama ile birlikte vakuoler dejenerasyon ve apoptozis gozlemlenmektedir.
Solungaglarda kilcal kan damarlarinin respiratorik epitellerinde ayrilma, solungag
lamellerinde 6lii hiicreler ve benzeri olusumlar gozlemlenmektedir (Zhu ve ark., 2017).

Bu giline kadar elde edilen verilerden balik I6kositlerinin genital sistem
steroidlerine kars1 duyarli olduklar1 ve dstrojenlerin baliklarda immun yanitlart modiile
ettikleri belirlenmistir (Chaves-Pozo ve ark., 2018). Bazi yazarlar viriisiin hemopoetik
dokularda replikasyona devam ettigini rapor etmektedirler (Manriquez ve ark., 2017).
IPNV suslari kapsit tizerinde bulunan VP2 motif varyasyonlarina gore farkli seviyelerde
viriilens ve immunojenite olusturmaktadirlar (Zhu ve ark, 2017). Diger zarfsiz viriislere
benzer sekilde IPNV reseptor merkezli endositozis ile hiicre i¢ine alinir ve VP2 hiicre
atagman proteini olarak gorev yapmaktadir (Song ve ark., 2005). Viriisler ndyraminidaz
gibi reseptor yikict enzimlerden salinima yardimci olmak ve diger hiicrelere yayilimi
kolaylastirarak viriilensi yiikseltmek amaciyla faydalanirlar. Bu nedenle reseptorlerin
baglanma giiciindeki kiiclik degisiklikleri saglayan reseptor yikici enzimler IPNV gibi
virtislerde yoktur (Gadan ve ark., 2013). IPNV hiicre kiiltiirlerinde seri pasajlamalardan
sonra mutasyona ve viriilens kaybina ugramaktadir (Santi ve ark., 2004; Shivappa ve
ark., 2004; Song ve ark., 2005) Bu degisim viriislerin CHSE-214 hiicre kiiltiirlerine hizli
adapte olduklarin1 gostermektedir (Song ve ark., 2005; Julin ve ark., 2013). Salginlarda
virlisiin olugturdugu mortalite orant konagin tiirii, yasi, ¢cevre kosullari, fiziksel durumu
ve izolatin viriilensine gore farkliliklar gostermektedir (Song ve ark., 2005; Dadar ve
ark., 2014).
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2.1.6. Klinik Belirtiler

Hastalikli baliklarda deride kararma, karinda sislik, sar1 miikdz bir diski, digki
sacilmasi, istah kayb1 (Crane ve ark., 2000; Matvienko ve ark., 2014), baz1 baliklarda
diizensiz yiizme, su ¢ikisinda toplanma, bas bolgesinde kiiclik sislikler, deride siyah
renkli pigmentasyon (viicudun arka 1/3’lik boliimiinde daha fazla), ekzoftalmus
(Kalayci ve ark., 2012; Zhu ve ark., 2017) ve spiral donme gibi davranis bozukluklar
goriiliir (Suebsing ve ark., 2011). I¢ organlarda kanama goriilebilir. Dalak ve
karacigerde solgunluk, mide ve bagirsaklar genislemis ve i¢cinde gida yok, bagirsak i¢i
sar1 renkli mukoid bir siv1 ile doludur (Dadar ve ark., 2014; Dadar ve ark., 2015).

IPN viriisleri Japon yilan baliklarinin nefritisli vakalarinda nefroblastomalarda,
solunga¢ lamellerinde, nekrozlu viicut ve endotelial hiicrelerde lezyonlar
olusturmaktadirlar. Bu baliklarin genellikle deri yiizge¢ ve solungaglarinda hemorajiler
goriilmektedir (Wen, 2017). IPNV ile persiste enfekte balik hastaligin klinik belirtilerini
gostermemekte ve postmortem incelemelerde herhangi bir bulgu da goriilmemektedir
(Drpetveit ve ark., 2010).

2.1.7. Teshis

IPNV enfeksiyonlar ticari gokkusagi alabaligi isletmelerinde biiyiik ekonomik
kayiplara sebep olmasinin yaninda, uluslararasi ticarette de kisitlamalara yol
acmaktadir. 4 santimetre (cm)’den kiiclik yavrularda bobrek dahil tiim i¢ organlar, 4
cm’den biiyiik baliklarda bobrek, dalak, kalp, karaciger, beyin ve anaglarda ovarial
stvilarm viriis izolasyonunda kullanilmasi énerilmektedir. Ozellikle tasiyicilarin tespiti
icin beyin ve kalbin kullanilmas1 énemlidir (Anon, 2006; Albayrak ve Ozan, 2010;
Soltani ve ark., 2014).

IPNV izolasyonunda, RTG-2, CHSE-214, bluegill fry (BF-2), epithelioma
papulosum cyprini (EPC), fathead minnow (FHM), pike gonad (PG) hiicreleri
kullanilmaktadir. Izolasyonda RTG-2 ve BF-2 en duyarl: hiicre hatlaridir (Lorenzen ve
ark., 1999; Anon, 2006; Song ve ark., 2006; Rud ve ark., 2015). Viriis izolasyonu viriis
identifikasyonu igin altin standarttir. IPN viriis izolasyonunda hedef doku homojenize
edilerek santrifiij edilir, supernatant toplanir ve 220 nm membran filtreden gecirildikten
sonra hiicre hatlarina inokiile edilerek 15°C’de inkube edilirler. Inkiibasyonu takiben 3-
5 giin sonra CPE olusumu goézlemlenir. CPE olugmazsa hiicreler 7 giin siireyle giinliik
olarak incelenirler. CPE gozlenen hiicre siipernatantlarindan RNA ekstraksiyonlari

yapilirak molekiiler testlerle teshis konulur (Zhu ve ark., 2017).
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Hiicre kiiltiirii, notralizasyon testi (NT) (Julin ve ark., 2013), indirektfloresan
antikor testi (IFAT), immunfloresan testi, konvansiyonel RT-PCR, real-time revers
transkripsiyon  polimeraz ~ zincir  reaksiyonu (rRT-PCR) ve enzyme-linked
mmmunosorbent assay (ELISA) testleri hastaligin teshisinde kullanilabilen testlerdir
(Yao ve ark., 1998; Orpetvit ve ark., 2010; Dadar ve ark., 2015; Zhu ve ark., 2017).
Diinya Hayvan Saglhig Orgiitii (OIE)’nin talimatlarma gdre bobrek ve gonadlar ile
seminal sivilardan hiicre kiiltiiriinde yapilan virlis izolasyonu bu hastaligin teshisi i¢in
onerilen metottur (Anon, 2006). Ayrica viriis piloristen yapilan ekimler sonucunda da
izole edilebilmektedir (Julin ve ark., 2013). Bununla birlikte hiicre kiiltiirii metodu uzun
zaman almakta ve yiiksek seviyede Ozellesmis laboratuvarlar gerektirmektedir. PCR
gibi viral niikleik asit tespitine dayali teknikler yiiksek derecede spesfik ve genellikle
daha yiiksek sensivite gdstermektedir. Tastyici baliklarda yapilan deneme caligmalari ile
RT-PCR’1n oldukga yiiksek spesifite ve sensivite gostererek subkilinik enfeksiyonlarda
basarili bir sekilde kullanilabilecegi saptanmistir (Mackay ve ark., 2002). Bu metot
viriis izolasyonu ve konvensiyonel RT-PCR’dan daha az zaman almaktadir. Real-time
RT-PCR uygulamasinda SYBER Green 1 boyasi kullanilarak poliprotein geni tizerinde
viral protein kodlayan kismin tespiti yapilmaktadir (Bowers ve ark., 2008). PCR ile
virlis tespitinin dezavantaji vardir. Pozitif sonuglar viriis enfeksiyonu ile ilgili bilgi
vermemekte, sadece viral niikleik asit varligim kanitlamaktadir. Orneklerin laboratuvara
taginmast esnasindaki fiziksel ve kimyasal kosullar ile depolama sartlari, viriisiin
yapisini veya viral genomun biitiinligiini yiiksek oranda etkilemekte ve boylece analiz
sonuglart da etkilenmektedir. IPNV i¢in konvansiyonel RT-PCR ile real-time RT-
PCR’1in  sensivitesinin  karsilastirilmast  amaciyla ~ IPNV  hiicre  kaiiltiirii
slipernatantlarindan yapilan niikleik asit ekstraksiyonlar1 10 kat sulandirildiginda
sonuglar1 paralel bulunmug ancak Real-time RT-PCR konvansiyonel PCR’dan yaklagik
olarak 100 kat daha hassas bulunmustur. Real-time RT-PCR ile viriis tespit duyarligi
hiicre kiiltiiriinde izolasyondan hafif derecede daha yiliksek bulunmustur. Hiicre
kiiltiirleri viriis izolasyonu yoluyla daha genis bir alanda bulunan IPNV suslarin tespit
edilebilirken, real-time RT-PCR o&zgiilliigli baz1 suslari tespit etmekte basarisiz
olabilmektedir (Orpetveit ve ark., 2010).

Akuatik patojenlerin tespiti icin dongilisel merkezli izotermal amplifikasyon
yontemi (LAMP) yeni bir yontemdir. Revers transkripsiyon dongiisel izotermal
amplifikasyon (RT-LAMP) yontemi ile 65 °C’de 30 dakikada yiiksek seviyelerde
amplifikasyon elde edilebilmektedir. Spesifik IPNV RT-LAMP ve primerleri ile Asya

13



ve Avrupa suslarii (Sp ve Ab suslar1) tespit etmek miimkiindiir. RT-LAMP yo6ntemi
ile IPNV hedef RNA’sinin 8 ayr1 bolgesini tanimlayan 6 adet primer kullanilmaktadir
(Suebsing ve ark., 2011).

Balik sagligi arastirmalarinda 6zellikle virtislerle ilgili calismalarda toplanan
ornekler i¢in nakil ve stoklama solusyonu olarak RNAlater yaygin olarak
kullanilmaktadir. IPNV RNAlater igerisinde 37 °C’de en az 30 giin siire yliksek titrede
canliligint korumaktadir ancak ayni kosullarda PBS i¢inde inaktive olmaktadir. Ayrica
RNAIlater bu viriisiin yiiksek sicakliklarda ve bobrek doku homojenizatlarinda termal
inaktivasyonunu geciktirmektedir (Pham ve ark., 2018). Ornekleri -80 °C’de 2 aya
kadar stoklama siiresi IPNV niikleik asitlerindeki virlis spesifik RNA’da bozulmaya
neden olmamaktadir (@rpetveit ve ark., 2010). Hiicre kiiltiirii testleri i¢in OIE tarafindan
Onerilen tasima siiresi 48 saattir (Anon, 2006). Bununla birlikte -80 °C’de saklanmayan
doku ornekleri hiicre kiiltiirlerine ekildiginde pozitif sonuglarda belirgin bir azalma
gozlemlenmistir. Ayrica viriis analizleri i¢in doku Ornekleri sogutma olmaksizin
gonderilecek ise RNA stabilizasyon soliisyonu ile korunarak gonderilmesi
onerilmektedir. Real-time RT-PCR metodu tasiyict atlantik salmonlarin bobreklerinde
diisiik miktarlardaki IPNV tespiti i¢cin OIE’nin 6nerdigi hiicre kiiltlirii metoduna esit
veya daha duyarlidir. Hiicre kiiltiiriinde ikinci pasaj sonrasinda yiiksek sayida IPNV
pozitif ornekler elde edilmistir (Orpetveit ve ark., 2010). IPNV’nin diger balik
viriislerini baskilayict 6zelligi vardir. Bu nedenle IPNV tespit edilen 6rneklerin ayrica
IPNV antiserumu ile noétralize edildikten sonra diger viriisler yoniinden de izolasyon
caligmalarinin yapilmasit Onerilmektedir (Anon, 2006; Kalyact ve ark., 2010).
Histopatolojik incelemeler icin baliklarin karaciger, pankreas, beyin, solungag, dalak,
kalp, barsaklar ve bobrek dokulart % 10’luk noétral buffer formalin igerisinde

laboratuvara transfer edilmelidir (Zhu ve ark., 2017).

2.1.8. Bagisikhk

Baliklarin viral patojenlere karsi savunmasinda dogal ve edinsel bagisiklik
sistemi birbirleri ile etkilesim ic¢inde calismaktadir. Dogal immun sistem edinsel
bagisiklik sisteminin aktivasyonuna kadar gecen siirede viral replikasyonu
sinirlandirmaktadir (Durmaz ve Albayrak, 2016). Balik viicudunda olusan immun
yanitlar1 anlayabilmek icin RNA sekans teknolojisi kullanilarak tiim RNA hatti1 boyunca
meydana gelen degisikliklerin arastirilmasi fayda saglamaktadir (Sudhagar ve ark,

2018). Diger viral proteinlerden farkli olarak VP2 proteini viriisiin temel immunojenik
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Ozelliklerini kapsamaktadir (Song ve ark., 2005). VP2 geni iizerinde treoninlerin
yerlesim pozisyonlar1 protein fonksiyonlari i¢in 6nemlidir. Treonin farkli sekillerde
baglanma kapasitesine sahiptir. Alanin daha az reaktif bir rezidiidiir ve yan taraflarinda
bulunan zincirler muhtemelen hiicre reseptorlerine tutunmayi saglamakta ve proteinin
i¢ine, ¢cekirdege dogru yerlesmis bir pozisyondadir. Bir reseptor i¢in giiclii bir baglanma
yetenegi virlisiin enfekte hiicrelerden kagisini inhibe eder ve sonug¢ olarak baglh
reseptorlerden daha az bir salinima neden olur. Bu da immunojenite iizerine etki
etmektedir (Gadan ve ark., 2013). Viriilent IPNV’nin CHSE-214 hiicre hattinda 10 kez
pasajlanmasindan sonra atteniiasyon gerceklesmektedir. Atteniiasyon oncesinde viriilent
bir ebeveyn sus yavru atlantik salmonlarda % 68 oraninda mortalite olustururken,
atteniie olduktan sonra % 15 oraninda mortalite olusturmustur (Allnutt ve ark., 2007).

VP2 genini igeren bir DNA asisinin interferon (IFN) ve IFN iligkili genleri
regiile ettigi ve spesifik antikor yanitlari olusturdugu Brown trout’ta gosterilmistir (De
Las Heras ve ark., 2009). Balik yaglarindan iiretilen lipidler (Omega 3) ve vitamin D3
balik dokularinda katelisidin ekspresyonunu artirarak immun sistemi gii¢lendirmekte ve
IPNV ile infeksiyoz salmon anemisi viriisiine (ISAV)’a karst diren¢ olusumuna neden
olmaktadir (Estevez ve ark., 2018). IPNV’ye karsi atlantik salmonlarda mRNA
ekspresyon ile CD4 ve CD8 T hiicrelerinin arasinda bir korelasyon vardir. IPNV-VP4
ekspresyonu enfeksiyonlarda ve asilama ¢alismalarinda viral yiikiin hesaplanmasinda
markir olarak kullanilabilir. Enfeksiyon sonrasi virlis replikasyonunun iyi bir
gostergesidir (Ahmedivand, 2018).

IPNV suslarinin zayiflamasi ve virlilens kaybi, viriisiin yeni hiicre kiiltiirlerine
transfer edildiginde ger¢eklesmektedir. IPNV-VP5’t CHSE-214 hiicre hatlarinda asir1
derecede eksprese edildiginde IFN yanit1 {izerine antogonist etki etmekte ve antiviral
proteinlerden myxoviriis (Mx) promotorunun ekspresyonunun uyarilmasini inhibe
ederek viriis replikasyonuna katki saglamaktadir (Santi ve ark., 2005a; Julin ve ark.,
2013). NK hiicreleri bir sitotoksik hiicre grubudur. Bu hiicreler enfekte hiicreleri
granzim merkezli ozmotik lizis ve apoptozis araciligiyla yikimlarlar (Durmaz ve
Albayrak, 2016). VP5 proteini ayrica konak hiicrelerinin yasama siiresini yiikselterek
enfeksiyonunun ilk evrelerinde viriis kaynakli apoptozisi engellemektedir (Liu ve
Vakharia, 2006; Song ve ark., 2006). IPNV’de VP3 ve VP4’¢ karsi bazi immun
reaksiyonlar gerceklestigi saptanmistir (De Las Heras ve ark., 2009). VP3’liin IPNV
partikiiliiniin % 30 unu, VP1 in ise ancak % 4 iinii olusturdugu rapor edilmektedir. VP3

birden fazla RNA baglanma alan1 icermektedir. VP3’iin RNA’ya baglanma 6zelliklerine
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bagli olarak konagin antiviral yanitin1 inhibe edebilme olasiligmin bulundugu
bildirilmektedir (Pedersen ve ark., 2007)

Baliklar i¢in, inaktif as1, atteniie asi, DNA asis1 veya subunit asilar olmak iizere
farkli sekillerde hazirlanmis IPNV asilar1 tanimlanmistir. IPNV suslarina ait VP2 ve
VP3 fiizyon proteinlerinin ekspresyonlar1 Escherichia coli’de basarili bir sekilde
yapildiktan sonra bu proteinler IPNV’ye karsi alabaliklarda asi olarak kullanilmistir.
Asilanan baliklar % 83’e varan oranlarda IPNV enfeksiyonuna karsi korunmuslardir
(Dhar ve ark., 2014; Dadar ve ark., 2015; Albayrak, 2017). DNA as1 teknolojisine ise
geleneksel asilarin optimal seviyelerin altinda koruma sagladigi durumlarda ihtiyag
duyulmaktadir. Baliklar1 immunize etmenin en etkili ydntemi intraperitonal (IP)
uygulamadir. Bu metottaki koruma siiresi immersiyon metodundan daha uzun siirelidir.
DNA agilar1 ile asilanmis baliklar bazi {ilkelerde genetigi degistirilmis organizma
(GMO) olarak etiketlenmektedirler. GMO’lardaki genel algi ise gida kokenli
olmalaridir. Bu konuda resmi otoritelerin uyguladig: kisitlayici yasa ve yonetmelikler
nedeniyle akuakiiltiir endiistrisinde sinirlandirmalar olabilir. DNA asis1 uygulanan
bireylerde otoimmun yanitlar, eksprese edilen antijenlere karsi immun tolerans
gelismesi, kromozomal entegrasyon, enjeksiyon bolgesinde inflamasyon ve doku
yikimlanmas1 gibi yan etkilerin goriilmesi bu asilarin kullanimini sinirlandirmaktadir
(Dadar ve ark., 2015).

Gonadlarda olugan immun yanitlar patojenlere spesfik olup, bu patojenler bir
sonraki jenerasyona ovaryum ve seminal sivilar veya gametlerin igerisinde tasinarak
bulastirilabilirler. Baz1 IPNV tiirleri {ireme siklusunun farkli evrelerinde alinmis ise bu
viriisler arasinda farkliliklar bulundugu rapor edilmektedir. Ureme parametreleri ile
viriisiin yasam siklusu ve gonadlardaki immun regiilasyon arasinda bir etkilesim
olusmaktadir. IPNV ve viral hemorajik septisemi viriisi (VHSV) gokkusag
alabaliklarinin ovaryumlarinda kolonize olmakta ve ovaryumlarda latent bir enfeksiyon
baglatmaktadirlar. Ovaryumlarda IPNV kolonizasyonu ile goriilen immun yanitlarin
baskilanmasi enfeksiyon siiresince lretilen eksojen sistemik faktorler ile iliskilidir
(Chaves-Pozo ve ark., 2010; Chaves-Pozo ve ark., 2018). Cinsel olgunlasmanin belirli
bir seviyede antiviral immuniteyi tesvik edici etkisi vardir. Atlantik salmonlarda cinsel
olgunlagma antiviral etkileri bulunan Mx gen artisina neden olmaktadir. Mx gen artisi
ile dretilen Mx proteinleri ergin disi atlantik salmonlarda enfeksiyon oraninin
diismesine sebep olmaktadir (Jensen ve ark., 2002; Fourrier ve ark., 2017). Mx

proteinleri Tip 1 IFNs ile uyarilmaktadir. Tip 1 IFNs lenfosit, monosit ve 16kosit gibi
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perifer kan hiicrelerinde Mx protein seviyesini yiikseltmektedir. Genel olarak, Mx gen
ekspresyonu bazal seviyesi disi atlantik salmon baliklarinin bobrek ve karacigerinde
erkeklere oranla 6nemli derecede yiiksek bulunmustur. Disiler viral enfeksiyonlara karsi
daha fazla diren¢ gosteren bir dogal bagisiklik sistemine sahiptirler. Yapilan bir izleme
calismasinda, IPNV prevalansi seksiiel olgunlagma 6ncesi % 24 olarak saptanirken, yine
ayni popiilasyonda yumurta ve sperm sagimi sonrasinda IPNV prevalansinin % 8’e
diigmiis oldugu gorilmistir. Damizlik baliklarda yumurtlama ve sperm sagimi
oncesindeki donemde gozlemlenen IPNV prevalansindaki azalmanin nedeninin bu
durumdan kaynaklandig1 distiniilmektedir (Hicks ve ark., 2003; Hannah ve ark., 2008;
Fourrier ve ark., 2017). IPNV’nin dogal immun sistem ile etkilesiminin aydinlatilmasi
viriisiin patojenik 6zelliklerinin anlasilabilmesi i¢in gereklidir. Sistemik bir enfeksiyon
olusturabilmak igin virtisler immun sistemden kagis yontemleri ile tip I IFN sistemini
yikabilecek genis kapsamli mekanizmalar gelistirmislerdir. Tip I IFN’ler sitoplazmada
endozomlarin zari igerisinde bulunan toll-like reseptorlerin (TLR3 ve TLR7) viral
RNA’y1 tanimalar1 {izerine aktive olmaktadir (Arpaia ve Barton, 2011; Lauksund ve
ark., 2015). Salginan INFs’lar genis ¢apli antiviral proteinleri (Mx, 1ISG15, viperin ve
PKR) uyararak her iki enfekte ve enfekte olmayan hiicreleri enfeksiyonun ilerleyisinden
korurlar. IPNV-VP4 ve VP5’in IFN ile uyarilan Mx promotorunu inhibe ettigi
gosterilmistir (Randall ve Goodbourn, 2008; Lauksund ve ark., 2015).

2.1.9. Koruma Kontrol

IPNV salginlar1t modern balik yetistiriciliginde hastaliklar acisindan en 6nemli
problemlerden bir tanesidir (Cuesta ve ark., 2010). Salginlarinin kontrolii asilama ve
yetistiricilerin uygulayacagi hijyen stratejileri ile miimkiin olabilmektedir. Hastaliktan
ari isletmelerde yetistiricilik yapilmasi hastaligin kontrol altina alinmasinda 6nemlidir
(Yoshida ve ark., 2018). Balik popiilasyonlari igerisinde patojenlere karsi dirence sahip
olan genetik varyasyonlarin bulunduklar1 saptanmistir. Gokkusagi alabaliklarinda
IPNV’ye kars1 direng yapay seleksiyon yolu ile elde edilebilir ve enfeksiyonlarin
kontroliinde alternatif yontem olarak kullanilabilir (Flores-Mara ve ark., 2017).
Gokkusagr alabaliklarinda ve atlantik salmonlarda diisiik ¢oziiniirliikte markirlarin
kullanilmast ile IPNV diren¢ varhigin1 gosteren gen bolgelerinin identifikasyonu
genomik tekniklerden Quantitative trait loci (QTL) analizleri ile yapilmis ve bu
bolgelerin 26. kromozomda lokalize olduklar1 belirlenmistir (Moen ve ark., 2015;

Flores-Mara ve ark., 2017). Hayvanlarin fenotipik o6zelliklerinin genetik olarak
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degerlendirilmesi igin gelistirilen tek adimli genomik en iyi dogrusal tahmin
(ssGBLUP) metotlar1 ile genotiplendirilmesi yapilmamis hayvanlar ve akrabalari i¢in
otomatik olarak diren¢ hesaplanabilmektedir. Baliklarda IPNV direnci tathi su ile
resirkiilasyon sistemli kapali devre {initelerde yapilan deneme caligsmalari ile 6liimlerin
goriildiigii 13-63 giinler arasinda hayatta kalma oran1 (RPS) olgiilerek belirlenmistir
(Yoshida ve ark., 2018).

IPN genellikle baliklarin geng devrelerinde goriilen bir enfeksiyondur. Bu
donemlerde baliklar1 enjeksiyon yontemiyle asilama zor oldugundan diger uygulama
yontemleri tercih edilmektedir (Ramstad ve Midtlyng, 2008). Baliklarda IP enjeksiyon
yoluyla uygulanan asilar enfeksiyonlara karst miikemmel koruma saglamaktadir
(Estevez ve ark., 2018). Enjeksiyon yolu ile asilamalardan sonra 6nemli derecede
immun yanitlar olusmaktadir. Tek bir doz as1 uygulamasi giiglii bir immun yanit
olusturarak hastaliklara kars1 2 yil kadar koruma saglayabilmektedir (Ramstad ve
Midtlyng, 2008; Cuesta ve ark., 2010). Asilama olmaksizin mortalite yiiksek olmaktadir
(Julin ve ark., 2013). Dogal enfeksiyonlarda potansiyel olarak var olan viral persistens
nedeniyle asilarinin koruyuculugu kesin olarak belirlenememektedir. Bu durumun saha
sartlarinda baliklarin ilave olarak baska patojenlere de maruz kalmalarindan ya da
asilanan  baliklarin ~ zaten enfekte olmalarindan kaynaklaniyor olabilecegi
diistiniilmektedir. Yeni gelistirilmis asilar ile baliklarin enfekte olmadan 6nce erken
donemde agilanmalari gerektigi bildirilmektedir (Cuesta ve ark., 2010).

IPN’ye karsi asilanmis baliklarda bile % 1-50 arasinda mortaliteler rapor
edilmistir (Julin ve ark., 2013). Asilama oOnemli bir kontrol stratejisidir. Antijen
kodlayan plazmit DNA’larin intramiiskiiler yolla baliklara enjeksiyonu ile viral
enfeksiyonlarina karst giiclii ve uzun siireli immuniteler elde edilmistir (Alonso ve
Leong, 2013). IPNV ve infeksiyoz hematopoetik nekrozis virtisic (IHNV) ile miks
enfeksiyonlara karsi onemli derecede koruma saglayan DNA asilar gelistirlmistir.
Alabaliklarda deneysel amacli oral yolla uygulanan VP2 kodlayan bu asilar diisiik
seviyeli virlis enfeksiyonlarina karsi % 88 RPS seviyesinde koruyucu immun yanitlar
olusturmuslardir. Ancak  DNA asilarinin icerdikleri risklerden dolayr kullanimi
siirlandirilmaktadir (Munang’andu ve ark., 2013; Ahmadivand ve ark., 2018; Guo ve
ark., 2018). Rekombinant eksprese edilmis viriis {riinleri igeren veya formalin ile
inaktive edilmis tam partikiil multivalent yaglh adjuvantlanmis asilar mevcuttur. Ilk
ticari rekombinant IPN asisi Norveg’te 1995 yilinda pazara sunulmus ve salmon

endiistrisinde bu asilar o yildan itibaren kullanilmaya baslanmistir (Jiilin ve ark., 2013).
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IPNV’nin Avrupali kaynaklardan ¢iktigi kabul edilmektedir (Blake ve ark.,
2001). Damizlik salmon baliklar1 arasinda saglikli gériinen IPNV tasiyicilarinin varligi
Ozellikle anacglarda endise verici bir durumdur. Anacglarin IPNV testlerine tabi
tutulmalar1 ve tespit edilen tastyict damizliklarin isletmeden ¢ikarilmalar1 gerekmektedir
(Orpetveit ve ark., 2010). Tasiyicit baliklar seksiiel olgunluga erisebilirler ve bu
baliklarin ovaryumlar1 ile seminal sivilarinda degisen oranlarda viriis bulunmaktadir
(Bootland ve ark., 1991). Asemptomatik enfekte baliklar viriisii ve enfektif viral
partikiilleri saglamlara bulastirirlar. Bu etkenleri enfekte baliklarin yavrularina da
bulastirdiklarindan bu baliklarin  yumurtalarinin  yiizeyi dezenfekte edilmelidir
(Suebsing ve ark., 2011). Hastaligin kontrolu i¢in IPNV’den ari gozIli yumurta ve yavru
baliklarin ithalatinin yapilmasi olduk¢a Onemlidir. IPNV ile ilgili ulasilabilir gen
sekanslar1 hastaligin teshisi, molekiiler epidemiyolojik arastirmalar ve asilarin
gelistirilmesi igin altyapt olusturmaktadir. IPN hastaligimin salmon endiistrisini

siirlandirmasindan dolay: etkili asilarin gelistirilmesi 6ncelik arz etmektedir (Cuesta ve

ark., 2010 ; Dadar ve ark., 2014).

2.2. Amag

IPNV diinyanin bir¢cok iilkesinde yetistirme ve semirtme havuzlarindaki
alabaliklarda ve alabalik kulugkahanelerinde yiiksek mortalitelere neden olmaktadir.
Etkenin patojenitesi susun genotipik karakterlerine gore degiskenlik gostermektedir. Bu
caligmada; Turkiye’de yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliklari ile kalkan
baliklarindan izole edilen IPNV izolatlarinda segment A ve B genlerinin
identifikasyonu, incelenmesi, viriislerin genogruplandirmalarinin yapilmasi, bilinen
Avrupa Amerika izolat genotipleri ile karsilastirilmasi ve genomik farkliliklarin

patojenite lizerine etkilerinin aragtirilmasi amaglanmistir.
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3. MATERYAL METOT

3.1. Materyal

“Yerli Infeksiyoz Pankreatik Nekrozis Viriis Izolatlarmin  Molekiiler
Karekterizasyonu ve Patojenite Denemeleri” baglikli doktora tez konusu T.C. Tarim ve
Orman Bakanligi Samsun Veteriner Kontrol Enstitiisii Miidiirliigii Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulu'nun 04.01.2015 tarih, 13 say1 ve 42/2 karar no’lu izni ile

yiirtitilmistiir.

3.1.1. Balik Ornekleri

Calismaya balik 6rnegi saglamak amaciyla Trabzon, Ordu Giresun ve Samsun
illerinde kulugkahanesi bulunan ve geg¢misinde viral enfeksiyon gegirmemis ticari
gokkusagi alabaligi islemelerinden 30’arli drnekler alinarak real-time PCR metodu ile
IPNV taramas1 yapildi. 2018 yili Subat ayinda Trabzon Ili Magka Ilgesi’nden IPNV
varlig1 tespit edilmeyen bir isletmeden saglanan balik 6rnekleri deneme ¢alismalarinda
kullanildi. 0,16 — 0,2 g agirligindaki 1600 adet yavru gokkusagi alabaligr (Fry) Samsun
Veteriner Kontrol Enstitiisii Hayvan Refahi Birimi biinyesinde bulunan Su Uriinleri

Deneme Unitesi kapali sistem balik tanklarina uygun kosullarda nakledildiler.

3.1.2. Hiicre ve Viriis Izolatlar1

Calismada Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Viroloji Anabilim
Dali viriis kiiltiir koleksiyonunda bulunan ve -80 °C’de muhafaza edilen, sekans verileri
Genbank’ta kayit altina alinmig 10 adet IPNV izolat1 kullanildi. Yine fakiiltenin hiicre
kiiltiir koleksiyonundan RTG-2 devamli hiicre hatlar1 IPN viriis izolatlarinin tiretilmesi,
pasajlanmasi ve titrasyon caligmalarinda kullanildi. RTG-2 hiicre kiiltiirlerinin tiretildigi
Leibovitz’s L-15 (L-15) vasati igerisine, fotal dana serum (FDS),
antibiyotik+antimikotik, 1-piperazineethanesulfonic acid (HEPES) ilavesi yapildi.

3.1.3. Primerler ve Prob

Viriise spesfik gen bolgelerinin identifikasyonu amaciyla Segment A ve B’nin
amplifikasyonlar1 yapildi. Segment B’nin olduk¢a uzun bir genoma sahip olmasi nedeni
ile amplifikasyon 2 adet iist liste gelen parganin spesfik primerleri kullanilarak yapildi.

Molekiiler ¢alismalarda kullanilan primerler ve probun baz dizilimleri ile lokalizasyon
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bilgileri Tablo 1°de sunuldu (Orpetvit ve ark., 2010; Dadar ve ark., 2014; Albayrak,
2017).

Tablo 1. Primer prob dizini ve lokalizasyon bolgeleri

Primer ve Dizin Lokalizasyon
Prob adi Baolgesi
FVP1A 5’-ATGTCG GACATCTTC AAY TCACC -3’ 101-123
RVP1A 5’-GAGCCGTCCTCGTTTGTCCA-3 1379-1398
FVP1B 5’-CAC ATG CAG GCAATGATGTACTAC -3’ 1340-1364
RVP1B 5’-CCTAGTTTCTTCTCT GCTTCTC -3’ 2614-2636
FVP3 5’-GCATCC GGG ATG GAC GAG GA -3’ 2207-2226
RVP3 5’-TTACACCTCAGCGTTGTCTCC-3’ 2956-2977
FVP4 5’-GGA CCAGAG TCT TCA ACG AAATCACG -3’ 1275-1300
RVP4 5’-TAGATCTCGGCGTCCTGGACTTC-3 2377-2400
SPAF 1 5- GGA AAG AGA GTT TCA ACT TTA GTC G -3 1-24
SPAR 1 5-GAC TCC AGC CTG TTC TTG AGG -3 1675- 1686
rRT -VP3F 5-CGACCGACATGAACAAAATCA-3 2754-2774
rRT -VP3R 5-AGTTGCAGCTGTATTCGCACA-3 2842-2862

rRT —Prob  FAM-5-TCTAGCCAACAGTGTGTACGGCCTCCC-3-TAMRA 2779-2805

3.1.4. Ekstraksiyon ve Amplifikasyon Kitleri

Calismada ticari olarak temin edilen kitler kullanildi. RNA ekstraksiyonunda
Thermo, GeneJET RNA Pirifikasyon, KO0732 kiti, Vilnius Litvanya, PCR
calismalarinda Qiagen OneStep RT-PCR kiti, Hilden Almanya, rRT-PCR
caligmalarinda ise tek asamali Bio-Rad iTAQ Universal prob One-Step PCR Kiti,
Kalifornia ABD, kullanildi. Viral yiikiin belirlenmesinde viriisiin tim VP3 genini
iceren pGEM-T Easy vektor, Promega, ABD plazmiti, plazmit piirifikasyon isleminde,
GeneJET plazmid miniprep Thermo kit, Kat no:K0503, Vilnius Litvanya, kullanildi.
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3.1.5. Deneme Unitesi ve Su Kriterleri

Samsun Veteriner Kontrol Enstitiisii Su Uriinleri Deneme Unitesi yaklasik 80
metrekare (m?) kapali bir alana kurulmus, li¢ cepheden fanlarla havalandirilmaktadir.
Baliklarin yasam kosullar1 i¢in dizayn edilmis kapali devre sistemde 13 adet deneme
tank1 olup 5 ton su depolama kapasitesine sahiptir. Sisteme entegre ultraviyole (UV)
dezenfeksiyon sistemi dolasimda olan suyu siirekli dezenfekte etmekte, 1sitma-sogutma
sistemi ile de su sicakliginin stabilitesi saglanmaktadir. Ilave olarak sudaki kireci
giderebilmek amaciyla entegre kire¢ giderici sistem de mevcuttur. Su parametreleri

tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Su parametreleri

Parametre Ortalama Parametre Ortalama
Su sicaklig 11°C Oksijen 10 mg/L
pH 6,5-9,5 Kadmiyum 5 ug/L
Tletkenlik 2500 pS/cm (25°C) Klortir 250 mg/L
Bulaniklik 5NTU Krom 50 png/L
Toplam Sertlik Fr° Kursun 10 pg/L
Renk Kab.Ed.D. Mangan 50 ng/L
Koku Kab.Ed.D. Nikel 20 pg/L
Tat Kab.Ed.D. Nitrat 50 mg/L
Aliminyum 200 pg/L Nitrit 0,50 mg/L
Amonyum 50 pg/L Oksitlenebilirlik 5mg/L O,
Antimon 5 pug/L Selenyum 10 pg/L
Arsenik 10 pg/L Siyaniir 50 pg/L
Bakir 2 mg/L Sodyum 200 mg/L
Bor 1 mg/L Siilfat 250 mg/L
Civa 1 pg/L E-coli 0/100 ml
Demir 200 pg/L Koliform 0/100 ml
Flortir 1,5 mg/L Enterokok 0/100 ml
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3.2.Metot

3.2.1. Hiicre Kiiltiirii ve Pasajlama

Dondurulumus ve -80 °C’de stoklanmis 2 mililitre (ml) kriyo tiip igerisinde
bulunan RTG-2 hiicreleri 20 °C’de 10 dakika benmaride bekletildi. 1500 devirde 10
dakika santrifiije edildikten sonra siipernatant atildi. Altta kalan kisim ig¢inde % 10 FDS
%1 antibiyotik+antimikotik (10000 IU/ml penicilline, 10 mg/ml streptomisin, 0,025
mg/ml amphotericin B) ve % 1 HEPES bulunan L-15 vasat ile birlikte 25 ve 75 cm?
yiizeyli doku kiiltiirti flasklarinda aktarildilar. Bu flasklar 23 °C’de sogutmali inkiibator
icinde 1-2 hafta inkiibe edildiler ve giinliik olarak inverted mikroskop altinda takipleri
yapild.

Flask ylizeyi asgari % 90 hiicre ile kaplandiktan sonra hiicreler tekrar
pasajlandilar. Vasat, hiicre, tripsin ve phosphate buffered saline (PBS) 20 °C’de 30
dakika sitilarak alkolden gegirildi. Hiicre vasati (ters istikamette) dokiildii. Flaska 2 ml
PBS eklendi, hiicrelerin yiizeyi dairesel hareketlerle hafif¢ce yikandi ve dokiildii.
Boylece ortamdaki 6lii hiicreler uzaklastirildi. % 0,25°lik tripsinden 2 ml eklendi, 45-75
saniye bekletildi, tripsin dokiildli, az bir miktar tripsin flaskta birakildi. 20 °C’de 2-5
dakika inkiibe edilerek hiicreler zeminden ayristirildi. Inkiibasyondan sonra hiicrenin
tizerine 3-5 ml vasat ilave edildi. 25-30 kez pipete edildi ve yapismis hiicreler
birbirlerinden ve ylizeyden ayrildi. Mevcut hiicreler hiicre yogunlugu dikkate alinarak 1
veya 2 yeni flaska aktarilacak sekilde pasajlama yapildi. Her bir flaskin iizerine hiicre
adi, pasaj sayisi, tarth ve yapanin adi yazildi. Her flaska hacminin % 10’u kadar (25°lik
flaska yaklasik 5 ml, 75’lik flaska 15 ml) vasat dagitildi. Pasajlanan vasatlar 20 °C’de
inkiibe edildiler. Hiicreler bu sekilde pasajlanarak viriis ekimi i¢in ihtiya¢ duyulan

sayida tek katmanl hiicre kiiltiirleri elde edildi.

3.2.2. izolat Secimi

Suslar arasindan c¢alismada kullanilacak izolatlarin se¢iminde bir Onceki
calismada elde edilen verilerden faydalanildi. Bu amagla koleksiyonda bulunan IPNV
izolatlarmin dnceki ¢aligma igin yaptirilmis olan VP2 ve VPS5 sekanslari incelendi. ilk
degerlendirmede suslarin VP2 sekanslar1 lizerindeki VPS5 stop kodonlarma (TGA)
bakilarak segildiler. 6 hastalik vakasi ve 4 tarama izolat1 olmak {izere toplam 10 izolat

calismada kullanilmak tizere segildi (Albayrak, 2017).
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Dizi tizerinde TGA-TAA ve TAG baz gruplar1 stop kodonlarini olusturmaktadir.
IPNV-VP5 geninin ikinci yarist IPNV-VP2’nin ilk yaris1 ile ¢akigmaktadir. Boylece
427-496 ve 511 bazlik 3 farkli VPS5 proteini olusmaktadir (Santi ve ark., 2005b; Song ve
ark., 2005). Kimliklendirme bilgilerine gore segilen 10 izolatin tamami VP2-PTA
motifli (Pro217/Thr221/Ala247) ve stop kodonu TGA ile bitmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. izolatlarin kimlik, bilgileri (Albayrak’dan, 2017)

izolat Ozellikleri

Sus  izolasyon izolat Orjini Genbank
No  1ili/Yih ismi No

14 Mugla/2007 Mugla07 Hastalik/ab KY606185
16 Hatay/2007 Hatay07 Hastalik/ab KY606187
21 Aydin/2007 Aydm07 Tarama/ab KY606192
44 Antalya/2007 Antalya07 Hastalik/ab KY606213
52 Ankara/2010 Ankaral0 Hastalik/ab KY606221
61 Usak/2005 Usak05 Hastalik/ab KY606229
63 Trabzon/2010 Hah 2 Tarma/kb KM972673
64 Trabzon/2010 Hah 3 Tarama/ab KM972674
65 Trabzon/2010 Hah 4 Tarama/ab KM972675
66 Tokat/2013 Almus Hastalik/ab KM972672

ab: Alabalik, kb: Kalkan balig

Secilen 10 izolat ile sekans sonuclari tamamlanincaya kadar caligildi ancak
izolatlardan yalnizca 7 tanesinin tam genom sekansi yapilabildiginden c¢aligmaya
bundan sonra bu 7 izolat ile devam edildi. Deneysel enfeksiyon igin IPNV-VP3 geninin
viriilens motifleri sabit tutularak bu ¢alisma igin yaptirilan sekans sonuglarina gére VP5
icin 2 farkli (eksik/tam) ve VP2 iizerinde belirgin farklilik bulunan 6rnekler i¢in ise 2

farkli motifin (PTA217-221-247 V&€ PTE217.221-247) viriilense etkisinin invivo arastirilmasi
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hedeflendi. Calisilan 7 izolat igerisinden tekrar 4 izolat (Hatay07, Usak(05, Hah4 ve

Almus) secilerek bu izolatlarin patojenite denemeleri yapildi.

3.2.3.Viriis izolatlarinin Uretilmesi

Onceden Kkiiltiire edilmis ve yiizeyi tam kaplamis 25°lik RTG-2 hiicre kiiltiirii
flasklarina viriis ekiminden bir giin 6nce 1/1 oraninda pasajlama yapildi. 24 saat sonra
hiicreler kontrol edilerek tam kaplamis ve ekime hazir hale gelmis 10 adet flask secildi.
Yine onceden belirlenmis, ¢alisma i¢in uygun kriterleri tasiyan -80 °C’de stoklanan 10
adet virlis izolati ¢ikartilip 10 dakika oda 1sisinda bekletilerek ¢ozlindiriildiiler.
Hiicrelerin tutunup asgari % 90 oraninda kaplamis oldugu flasklar igerisine ekimi
yapilacak virlisten 300-500 mikrolitre (ul) hiicrenin tutundugu yiizeye damlatilarak
ekildi (Sekil 2). Flasklar viriisiin adsorbe olmasi igin 1 saat oda 1sisinda bekletildi. 1 saat
sonra flasklara antibiyotik, antifungal, non esencil aminoasit (NEAA), sodyum priivat
ve serum iceren L-15 vasati ilavesi yapildiktan sonra 15 °C’de inkiibasyona birakildilar.
1 hafta siireyle giinliik olarak inverted mikroskop altinda CPE yoniinden kontrolleri
yapildi. % 90’1n ilizerinde CPE olusan kiiltiirler -80 °C’ye kaldirilarak donduruldular.
Bir hafta sonra tekrar ¢oziindiiriilerek 2. kez pasajlandilar ve CPE gozlemlendiginde
yeniden -80 °C’ye kaldirilarak donduruldular. Projenin bundan sonraki tiim

asamalarinda bu 2 pasaj numarali viriis izolatlar1 ile ¢alisma yapildi.

Sekil 2. RTG-2 hiicre hatlarinda IPNV Pasajlar1
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3.2.4. Molekiiler Calismalar

Genomik RNA Ekstraksiyonu
RNA ekstraksiyonu ticari olarak temin edilen ekstraksiyon kiti (Thermo RNA

purifikasyon kiti, KO732, Lot 00294315) ile iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda
yapildi. Oncelikle kit reaktifleri 30 dakika oda sicakliginda bekletildi. RNA
ekstraksiyonu hem RTG-2 hiicre Kkiiltiirlerinde {iretilen 2 nolu pasajin viriis
pelletlerinden ve hem de patojenite denemelerinde o6len veya Oldiiriilen balik
orneklerinin i¢ organ dokularindan yapildi. Viriis pelletlerinin ekstraksiyonunda; 2 ml
tiip icerisine 100 ul viriis siispansiyonu ile 300 ul Lizis Buffer ve 6 ul beta Merkapto
etanol eklendi. Vortekslendi ve oda 1sisinda 10 dakika bekletildikten sonra santrifiij
islemi hari¢ olmak iizere doku 6rnekleriyle ayni protokol takip edilerek yapildi.

Doku oOrneklerinin ekstraksiyonu ozetle su sekilde yapildi; 4 cm altindaki
baliklarda biitiin balik 4-6 cm arasindaki baliklarda ise i¢ organlari biitliin olarak
cikartilarak 2 ml tiipe kondu, tizerine 300 pul Lizis Buffer ve 6 ul beta Merkapto etanol
karisimi eklendi. Bu karisim ThermoLyser LT cihazi ile 3.000 rpm’de 20-30 saniye
tutularak parcalandi. Uzerine 600 pl stok Proteinaz K soliisyonu (10 pl Proteinaz K +
590 pl TE Buffer) eklendi. 10 saniye vortekslendi ve oda 1sinda 10 dakika bekletildi. 5
dakika siireyle 12.000 rpm’de santrifiij edildiler. Alinan 2 mI’lik yeni tiiplerden her bir
tiip 1gerisine 450 ul % 96’lik etanol eklendi. Santrifiij tiiplerindeki supernatantlar bu
yeni tliplere aktarilarak Etanol+supernatant karigimi elde edildi. Etanol+supernatant
karistmindan 700 pl aliarak 1,5 ml hacimli baska tiiplere aktarildi. 12.000 rpm’de 1
dakika santrifiij edildi. Alttaki sivi bosaltildi. Etanol ve supernatant karisimindan tekrar
700 pl almarak 1,5 ml tiiplere eklendi ve 12.000 rpm’de 1 dakika santrifiij edildi (Bu
siklusa biitiin supernatant bitirilene kadar devam edildi). Supernatantlarin aktarilmasi
tamamlandiktan sonra alt kisimdaki sivi dokiildii iistte bulunan tiipe 700 ul Wash Buffer
1 kondu ve 12.000 rpm’de 1 dakika santrifiij edildi. Alttaki s1v1 bosaltild1 tistteki tiipe
600 ul Wash Buffer 2 eklendi ve 12.000 rpm’de 1 dakika santrifiij edildi. Tekrar alttaki
stv1 dokiildii tizerine 250 pul Wash Buffer 2 eklendi ve 12.000 rpm’de 2 dakika santrifiij
edildi. Bu asamadan sonra alttaki tlip atild1 tstteki tiipler yeni 1.5 ml hacimli PCR
tiipleri igine yerlestirildi lizerlerine 75 pl RNase icermeyen steril disitle su eklendi
12.000 rpm’de 1 dakika santrifiij edildi. Ustteki tiip atildi alt tiipte kalan sivi RNA -
20 °C de saklandu.
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PCR Analizleri ile Genlerin Cogaltilmasi

IPNV izolatlarinin VP1, VP2, VP3, VP4 ve VP35 gen bolgeleri PCR yontemi ile
invitro olarak cogaltildi. Ekstraksiyonlar1 yapilan ve -20 °C’de saklanan genomik
RNA’lar kalip olarak kullanildi. Amplifikasyonlari yapilan biitiin genlerin miks
hazirlanmas1 ve PCR sartlar1 ayn1 fakat VP1 geni uzun oldugundan bu gen VPla ve
VP1b olmak {izere 2 parga halinde ¢ogaltildi ve VP1 geni i¢in anneling 1sis1 50 °C
olarak degistirildi. VP5 geni ile VP2 geninin amplifikasyonu tek pargali fragment
iizerinde yapildi PCR ¢alismalarinda Qiagen OneStep RT-PCR kit kullanildi. Her genin
amplifikasyonu icin 11 PCR’lik reaksiyon hazirlandi. Bu amagla; her bir RNA i¢in 10
ul 5X Buffer, (12,5 milimolar (mM) MgCl,), 1 pul (0,2 mM) dANTP mix, 2 ul (10
pikomol, (pmol)) primerler, 1 pl enzim (RT, DNA pol), 2,5 ul (5 mM) DTT, 5 ul RNA
ve 26,5 pl distile sudan olusan 50 pl karisim igeren reaksiyon tiipleri 50 °C’de 30
dakika, 95 °C’de 15 dakika cDNA (Reverse transkripsyon) asamasini takiben, 94 °C’de
30 saniye, 55 °C’de 30 saniye, 72 °C’de 70 saniye 35 siklusdan sonra 72 °C’de 10
dakika thermal cyclara birakilarak amplifikasyonlart tamamland: (Sekil 3) (Dadar ve
ark., 2014; Albayrak, 2017).

Sekil 3. IPNV VP3 geninin thermal cyclarda amplifikasyonu

Uriinlerin Gériintiilenmesi
Amplifikasyon islemlerinin tamamlanmasinin ardindan, 1x 100 ml Tris-Acetate-

EDTA (TAE; 40 mM Tris-Acetate ve 1 mM EDTA, pH 8.3) igerisine 1,5 g (% 1,5)
agaroz jel kanistirlarak mikrodalga firinda kaynatildi, sogutuldu ve igerisine 10 pl
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etidium bromid (Son hacim 0.5 pg/ml olacak sekilde) eklenerek 50 °C’ye kadar
sogutulduktan sonra jel hazirlama tankina dokiildii ve 20 dakika siireyle donmasi
beklendi. Soguyarak katilasan jel icinde TAE bulunan yatay elektroforez tankina
konuldu (elektroforez; eksiden siyahtan ugtan, - artiya kirmizi uca dogru gitmektedir).
Jeldeki kuyucuklara 10’ar ul PCR f{iriini ile 2 ul 6X Loading dye (1/6 oraninda)
eklenerek dagitildi. Elektroforez islemi 80 voltta 60 dakika sonunda bitirilerek UV

transilliminator altinda genlerin olusturdugu bantlar gézlemlendi.

rRT PCR Cahsmalan

Her izolata ait viriis deneme tanklarindan 1, 3, 5, 14, 21, 28 ve 35. giinlerde 5
balik 6rnegi alindi. Ayni tanktan alinan bes baligin i¢ organlari ayni tiip icerisinde
toplanarak bir havuz olusturuldu ve bu havuz bir 6rnek kabul edildi. Daha sonra bu
doku orneklerinin ekstraksiyonlar1 yapildi. rRT PCR i¢in reaksiyonlar hazirlandi. Bir

ornek i¢in reaksiyon igerigi:

2X Buffer (Taq DNA polimeraz igerir) 12,5 ul

RT enzim 0,5 ul
Fprimer 0,8 ul
Rprimer 0,8 ul
Prob 0,4 ul
Tamplate RNA 5ul

Distile su 5ul
Toplam hacim 25 ul

Organ ve doku orneklerindeki viral yiikiin belirlenmesi amactyla ihtiya¢ duyulan
standartlar1 olusturmak iizere VP3 geni vektor icerisine klonlandi. Klonlama islemi
basarili sekilde sonuglandiktan sonra nanodrop cihazinda plazmit agirlig: olcildi ve

asagida verilen formiile gore pul’deki viral partiikiil miktar1 hesaplandi.

Miktar (%)x 6,022x 1023

Viral partikiil (1 ul"deki) = [Plazmit+insert edilen gen uzunlugu (bp)] x 1x 10° x 650

Viral partikiil miktar1 bilinen ve VP3 insortii iceren bu lizatlar logaritma 10
tabanina gore 10 oraninda sulandirilarak diliie edildi. Template RNA yerine VP3
genini igeren bu PpGEM-T easy plazmit DNA’lar1 eklendi (Bu asama klonlama
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boliimiinde detaylica anlatilmistir). Bu sulandirmalar organlardaki viral yiikiin tespiti
amactyla rRT PCR’da standart olarak kullanildi. Hazirlanan reaksiyonlar 96 gozlii
pleytlere yiiklenerek Biorad RT-PCR cihazi ile amplifikasyonlar1 yapildi. RT- PCR
sartlart; 50 °C’de 10 dakika RT asamasi, 95 °C’de 5 dakika 6n denatlirasyonu, 95 °C’de
5 saniye, 53 °C’de 10 saniye 40 siklus dongiiden sonra 12 °C’de sonlanmaktadir. Her
bir siklus sonunda (53 °C’de 10 saniye’den sonra) reaksiyonlarin bulundugu pleyt cihaz
tarfindan FAM dalga boyu ile 40 kez okuma yapmaktadir (Orpetvit ve ark., 2010).

VP3 Geninin Plazmite Klonlanmasi

PCR yontemiyle elde edilen 770 bazlik VP3 amplikonu (717 nt:239 aa geni
iceren) tek adimli islemle yiiksek kopya sayisina sahip T7 ve SP6 polimeraz
promotorlara sahip olan pGEM-T vektorine T4 DNA ligaz enzimi araciligiyla
klonlanland1 (Sekil 4). Kimyasal olarak kompetan hale getirilmis JM109 hiicreleri
transformasyon igin kullanildi. Transformasyon iiretici firma kilavuzuna uygun olarak
yapildi. Ozetle; 1,5 ml hacimli mikro tiip igerisine VP3 PCR iiriiniiniin pGEM-T easy
vektoriine ligasyon isleminde toplam hacim 20 pl olacak sekilde; 10 pl 2X rapid
ligasyon Buffer (400mM Tris-HCI, 100mM MgCl,), 2 ul T4 DNA ligaz (3 weiss U/ul),
7 ul piirifiye IPN VP3 DNA (FVP3 ve RVP3 primerleri kullanilarak elde edilmis PCR
iriinti), 1 pl pGEM-T Easy plazmid (50ng/ul) olacak sekilde formiile edildi. Tiim bu
karisim islemleri buz {izerinde gercgeklestirildi. Daha sonra karisim pipetle
kanigtirildiktan sonra 16 °C’de bir gece boyunca inkube edildi. Ertesi giin, ligasyon
karisimi (20 pl) alinarak buz icine gomiildii. Aym sekilde -80 °C derin dondurucuda
bekletilen JM109 yiiksek etkinlikli kompetan hiicrelerin ¢oziinmesi igin buz igine
gomiilerek 30 dakika beklenildi. Siire sonunda 50 pl hacimli JM109 hiicresini 20 pl
hacimli ligasyon karigimi iizerine pipetle dikkatli bir sekilde transfer edildikten sonra
buz i¢inde 30 dakika inkubasyona birakildi. Siire sonunda hiicreler sicaklik soku i¢in 42
°C’de 50 saniye tutulduktan sonra buz igine konuldu ve tekrar 2 dakika inkiibe edildi.
Karigim iizerine oda 1sisinda olan 250 pl ticari olarak alinan SOC (Biolabs, Kat
N0:B9020S) vasati ilave edildi ve sallamali inkiibatérde 150 rpm hizda 37 °C’de 1 saat
inkiibe edildi. Buna ilaveten LB/amp pleytlerin hazirlanmasinda; 10 g Bacto trypton, 5
g Bacto-yeast, 10 g NaCl, 15 g agar llitre distile suyla tamamland1. S1v1 vasat 121 °C’de
30 dakika otoklavland1 ve 50 °C’ye sogutulduktan sonra ampisilin (son konsantrasyon
100 pg/ml olacak sekilde) eklendi. 15-20 ml hacimli vasatlar 85 mm capli petrilere
dokiilerek katilagmasi beklendi. 100 pul 100 mM isopropil 3-D-1- hiogalactopyranoside
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(IPTG, Fermentas) ve 40 ul 5-bromo-4-chloro-3- indolyl-beta-D-galactopyranoside (X-
gal; 50 mg/ml, Fermentas) LB/amp pleytin iizerine yayilarak 30 dakika absorbe olmasi
icin beklendi. Bunu takiben 100 pl hacminde transforme hiicre karisimi pleytin {izerine
yayilarak gece boyunca 37 °C’de inkiibe edildi. Mavi/beyaz koloni se¢imi sonrasinda
secilen kiigiik beyaz renkli transformat nutrient-rich tryptone-yeast extract
brotta (2XYT) 37 °C’de 250 rpm’de bir gece boyunca iiretildikten sonra piirifiye edildi.
Beyaz renkli kolonileri iiretmek amaciyla kullanilan 2XYT broth’un hazirlanmasinda
ise; 16 g Bacto trypton, 10 g Bacto-yeast, 5 g NaCl, 1litre distile suyla tamamlandi. Sivi
vasat 121 °C’de 30 dakika otoklavlandi ve 50 °C’ye sogutulduktan sonra ampisilin (son
konsantrasyon 100 pg/ml olacak sekilde) eklendi. Mavi/beyaz koloni se¢iminin
prensibi; PGEM-T easy vektorii tizerinde yer alan lacZ geni igerisinde yer alan ¢oklu
klonlama bolgesi (MCS) igerisine hedef genin yerlestirilmesi sonucu genin islevsiz hale
gelmesiyle olusmaktadir. Pozitif transformatlart iceren koloniler beyaz renkli,
icermeyenler ise mavi renkli koloni olusturmaktadir. Renk olusumu agar icerisinde yer
alan X-gal ile saglandi. Piirifikasyon iglemi i¢in GeneJET plazmid miniprep kit

(Thermo, Kat n0:K0503) kullanild1 ve iiretici talimatlarina uygun olarak gerceklestirildi.

Xmnl 2009
17 - 1 start
Scal 1890 Nael 2707 pal 12
. Aatll 20
f1 ori Sphl 26
BstZl | 31
Ncol 37
Amp BstZl | 43
. 43
DGEM=-TEasy  /acz AT
Vector T T EcoRl | 52
(3015bp) I
VP3 Spel 64
(770 bp) EcoRl 70
Notl 77
BstZ| 77
Pstl 88
ori Sall 90
Ndel 97
Sacl 109
BstxI [118 &
Nsil 127 2
141 S
T spe 2

Sekil 4. pPGEM-T Easy vektor haritasi
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Plazmit Piirifikasyonu

2XYT brot 12000 rpm’de 1 dakika santrifiij edildi. Stipernatant atildi. Pellet
tizerine 250 pl resuspension soliisyonu eklendi ve iyice vortekslendi. Daha sonra 250 pl
Lizis soliisyonu eklendi ve tiipler 4-6 defa altiist edildi. Uzerine 350 pl nétralizasyon
soliisyonu koyuldu ve tekrar 4-6 defa altiist edildi. Karistm 12000 rpm’de 5 dakika
santrifiij edildi. Siipernatant filtreli kolonlara aktarild1 ve tekrar ayn1 devirde 1 dakika
santrifiij edildi. Filtreden gelen atik uzaklastirildi ve kolona 500 pl wash soliisyonu
koyuldu ve tekrar santrifiij edildi (bu islem 2 kez tekrarlandi). Kolonlarin diplerindeki
atiklar uzaklastirildiktan sonra kolona hig¢ birsey koymadan ayn1 sekilde santrifiij edildi.
Daha sonra kolonlar 1,5 ml’lik steril tiiplere yerlestirildi. Kolonun tam ortasina 50 pl
elisyon buffer eklendi. 2 dakika oda isisinda beklendikten sonra. 13000 rpm’de 2
dakika santifuj edildi. Bu siire¢ sonunda 50 pul VP3 gen bolgesini iceren PGEM-T easy

plazmitini piirifikasyonunu gerceklestirildi.

Sekanslama

PCR c¢alismalar ile izolatlarin VP1 (VP1A ve VP1B), VP2, VP3, VP4 ve VP5
genleri ¢ogaltildiktan sonra nanospektrofotometreyle yogunluklar 6lgtildi. VP2 ve VP5
geninin amplifikasyonu tek parga olarak birlikte yapildi. Toplam 10 6rnek icin 5 farkli
primer ¢ifti kullanild1 ve toplamda 50 x 2 = 100 sekanslama primerlerle beraber Sanger
metodu kullanilarak ticari bir firmaya yaptirildi. Sekanslarin siralamasinda ve
degerlendirilmesinde BioEdit sequence alignment editor programi kullanildi ve Contig
ekspres programiyla kendi iginde tiime tamamlama yapildi. Izolatlarmn Segment A ve
Segment B’si ayr1 ayri, Vector NTI 11.5 analiz programu ile ile ¢oklu olarak kendi
icinde ve referans virlis sekanslartyla kiyaslamalari yapildi. filogenetik agaglar

Olusturularak 6nceden tanimlanan referans suslarla genogrup karsilastirilmalar: yapildi.

3.2.5. Viriislerin Titrasyonu

Denemede kullanilacak viriislerin titrasyonu mikrotitrasyon yontemi ile yapildi.
Bu amagla, Almus, Hah4, hatay07 ve UsakO05, izolatlarmin ayr1 ayr1 doku kiiltiirii
infektif doz 50 (DKIDsp) degerleri hesaplandi. Viriisler 96 gozlii mikrotitrasyon

pleytlerinde, her bir sulandirma orani igin 4 goz olacak sekilde 10 den 107®

ya kadar
logio tabaninda son hacim 100 pl olacak sekilde sulandirildi. Sulandirilan gozler tizerine
ml’de 300 000 RTG-2 hiicresi igeren vasattan 50 pl hiicre siispansiyonu konuldu. Hiicre

kontrol kuyucuklarina 100 pl hiicre liretme vasati, viriis kontrol kuyucuklarma ise 50 pl
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sulandirilmamisg viriis ile 50 pl hiicre liretme vasati konularak sogutmali inkiibatérde 15
°C’de inkiibasyona birakildi. Giinliik olarak doku kiiltlirii mikroskobu ile CPE varligi
kontrol edildi. 7 giinliik inkiibasyonun sonunda viriislerin DKIDsy degerleri hesaplandi.
Bu uygulama her dort viriis i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere toplamda 4 kez yapildi (Darling

ve ark., 1998).

3.2.6. Baliklarin Beslenmesi ve Yetistirme Kosullar:

Balik Deneme Unitesi’ne nakli yapilan baliklar tanklarda 15 giin siire ile
bekletilerek ¢evre kosullarina adaptasyonlart saglandi (Sekil 6). Ortalama 11 + 1 °C
sicaklik ve 10 = 0,7 mg/L oksijen i¢eren su kosullarinda 12/12 aydinlik/karanlik
periyodu uygulanarak dogal kosullardaki ortam saglanmaya calisildi (Sekil 5). Ticari
sifir numara yem kullanilarak giinde 3 kez yemleme yapildi. Baliklarin uyum siireci ve
deneysel enfeksiyon siiresi boyunca rutin olarak giinliik kontrolleri, tanklarin temizligi,

ve oksijen Ol¢limleri yapilarak degerler kayit altina alindi.

Sekil 5. Yetistirme suyu sicaklig1 ve oksijen degerleri
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EKiPMAN GRUBU

e 24

e

Sekil 6. Samsun Veteriner Kontrol Enstitiisii Hayvan Refahi Birimi Su iiriinleri Deneme Unitesi

3.2.7. Viriis Inokulasyonu

Kapali devre sistemde adaptasyon i¢in gegirilen 15 giililk slire sonunda
tanklardan 30 adet numune alind1. insancil 61diirme yontemi ile dldiiriildii. Oldiiriilen bu
baliklarin boy ve agirlik 6l¢iimleri yapildiktan sonra IPNV varligi yoniinden RT-PCR
ile test edildiler (Santi ve ark., 2005a). Ortalama balik boyu 3.92 c¢m, ortalama balik
agirligr 0,48 gram olarak bulundu. Viriis inokulasyonundan oOnce baliklar bir giin
stireyle a¢ birakildilar. Toplam 820 adet balik ¢calismada kullanildi.

Baliklara virilis inokulasyonu Song ve ark. (2005)’in bildirdigi metotta kiiciik
modifikasyonlar yapilarak uygulandi (Song ve ark., 2005). Virlis uygulanan baliklar
inokulasyon i¢in 350 L kapasiteli tanklardan alinarak 50-70 L kapasiteli inokulasyon
tanklarma aktarildilar (Sekil 7). Igerisine 10 litre su bulunan 10 tanktan ikisi kontrol
(birisi 6rnekleme digeri gézlem) tanki olarak ayrildi. Kontrol tanklarinin her birine 130
adet balik dagitimi yapildi. Kalan 8 tanka ise 70’er adet balik dagitimi yapildi ve bu
tanklara yine 1x10° DKIDs, ml * dozunda IPNV-Almus, Hah-4, Hatay07, Usak05
izolatlarinin inokulasyonu yapildi (her izolat i¢in 2 tekrar, biri 6rnekleme digeri gdzlem
tanki). Baliklar bu tanklarda 4 saat siireyle tutularak immersiyon yontemi ile enfekte
edildiler (Sekil 8). Uygulama siiresince tanklarinda su akisi kesilerek yalnizca
havalandirma yapildi, Deneme inokulasyonu siiresince ortalama su 1s1 11,7 °C ve
ortalama oksijen seviyesi 9,8 miligram/litre (mg/L) olarak &lciildii. inokulasyonun 1.
glinlinden itibaren, 1, 3, 5, 14, 21, 28 ve 35. giinlerde kontrol tanki 6rnekleme grubu ile

her viriis izolati i¢in olusturulan 6rnekleme tanklarindan 5’er adet balik 6rnegi alinarak
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incelenmek {iizere -70 °C’de saklandi ve ¢alisma 35. giinde sonlandirildi. Olusturulan
gbzlem tanklarindan ise herhangi bir 6rnek alinmayip, 35 giinliik siire boyunca bu
tanklarda olusan Sliimler giinliik olarak kayit altina alind1. Olii baliklar her giin toplandi
ve -70 °C’de dondurularak saklandi (Song ve ark., 2005).

o

.
Sekil 8. 50-70 Litre kapasiteli tanklarda viriis inokulasyonu
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4. BULGULAR

4.1. Virolojik Calisma Sonuclar

RTG-2 hiicre hatlarina ekimi yapilan virlis izolatlariin 7 giinliik ilk pasaji
sonrasinda, Almus, Antalya07, Aydin07, Hah-2, Hah-4 ve Usak05 izolatlar1 CPE
olusturdu (Sekil 9). AnkaralO, Hah-3, HatayO7 ve Mugla07 izolatlarinda ise CPE
olusumu gozlemlenmedi. ilk pasajin inkiibasyon siiresinin bitiminde izolatlarm tamami
-80 °C’ye kaldirilarak donduruldu ve 1 gece bekletildikten sonra tekrar ¢oziindiiriilerek
ikinci pasajlari yapildi. ilk pasajda CPE vermeyen 4 izolat ikinci pasaj sonunda CPE
olusturdu. Bdylece ikinci pasaj sonrasinda toplam 10 izolatta da CPE olusumu
gozlemlendi. Deneysel enfeksiyon ¢aligmasinda kullanilmasina karar verilen izolatlarin
saptanan DKIDs, degerleri; Hah4 izolat: 10®°, Hatay07 izolat1 10*°%, Usak05 izolati

10%% Almus izolat1 ise 10”°" olarak bulundu.

Sekil 9. RTG-2 hiicre kiiltiirleri. A; Ekime hazir tam kaplamig RTG-2 hiicre kiiltiirii, B; IPNV’nin RTG-2
hiicre hatlarinda 3. giinde olusturdugu CPE
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4.2. Molekiiler Calisma Sonuclari

4.2.1. PCR Bulgulan

-80 °C’de saklanan izolatlarin 2 nolu pasaj pelletlerinden ¢ikartilan RNA’lar
kalip olarak kullanilarak her izolat i¢in hedef gen bélgelerinin amplifikasyon ve
identifikasyonu yapildi. IPNV-VP1 geni olduk¢a uzun oldugundan, VP1A ve VPI1B
olmak iizere iist liste gelen iki parca halinde calisildi. IPNV-VP1 gen bolgesini hedef
alan 1297 bp’lik FVPIA: 5’- ATG TCG GAC ATC TTC AAY TCA CC - 3’ ve
RVP1A:5’- GAG CCG TCC TCG TTT GTC CA - 3’ primer seti kullanilarak genin ilk
yarisinin amplifikasyonu yapildi. VP1 geninin 1296 bp’lik ikinci yarisi ise, FVP1B; 5°-
CAC ATG CAG GCA ATG ATG TAC TAC - 3’ ve RVPIB; 5’- CCT AGT TTC TTC
TCT GCT TCT C - 3’ primer seti kullanilarak amplifiye edildi. Calismada 1000 bp
molekiiler agirlik standarti kullanildi (New England Biolabs, Cat no:N3232S). Tim
suslarin PCR {irtinii % 1,5 agaroz jel yatay elektroforezinde 1296 ve 1297 bp’de spesifik
bantlart verdi (Sekil 10).

Sekil 10. 1297 bp VP1A ve 1296 bp VP1B spesfik bantlar. 1; Almus, 2; Usak05, 3; Hah-2, 4; Hah-3, 5;
Hah-4, 6; Antalya07, 7; Mugla07, 8; Ankaral0, 9; Hatay07, 10: Aydin07
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717 bp’lik IPNV-VP3 geni FVP3; 5°- GCA TCC GGG ATG GAC GAG GA -
3> ve RVP3; 5°- TTA CAC CTC AGC GTT GTC TCC - 3’ primer seti kullanilarak
amplifiye edildi. Caligmada 1000 bp molekiiler agirlik standarti kullanildi (New
England Biolabs, Cat no:N3232S). Tiim suslar % 1,5 agaroz jel yatay elektroforezinde
770 bp’de spesifik bantlar1 verdi (Sekil 11).

WV
' VP3 VP3

192345 678910
- TPOOO® GDOOO®

~ A d i ”nw g

Sekil 11. 770 bp VP3 spesfik bantlar. M; molekiiler agirlik standardi. 1; Almus, 2; Usak05, 3; Hah-2, 4;
Hah-3, 5; Hah-4, 6; Antalya07, 7; Mugla07, 8; Ankaral0, 9; Hatay07, 10: Aydin07

698 bp’lik VP4 geni FVP4; 5°- GGA CCA GAG TCT TCA ACG AAA TCA
CG - 3° ve RVP4; 5°- TAG ATC TCG GCG TCC TGG ACT TC - 3’ primer seti
kullanilarak amplifiye edildi. Caligmada 1000 bp molekiiler agirlik standarti kullanildi
(New England Biolabs, Cat no:N3232S) Tim suslar % 1,5 agaroz jel yatay
elektroforezinde 1125 bp’de spesifik bantlar1 verdi (Sekil 12).

VPS5 ve VP2 genlerinin amplifikasyonu birlikte yapildi. Bu amagla hem VPS5 ve
hem de VP2 gen bolgesini kapsayan SPAF 1 ;5- GGA AAG AGA GTT TCA ACT
TTA GTC G-3 ve SPAR1;5-GAC TCC AGC CTG TTC TTG AGG -3
primer seti kullanilarak amplifiye edildi ve 1000 bp molekiiler agirlik standarti
kullanildi (New England Biolabs, Cat no:N3232S) % 1,5 agaroz jel yatay
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elektroforezinde 1662 bp’de spesifik bantlar1 goriildii (Sekil 12). Mugla07 ve Aydin07

izolatlar1 i¢in bu bolgede bant gdzlemlenmedi.

Vi

vVPAa ' VP5-VP2
1 2 3 4

=1?34‘G78910:--

Sekil 12. 1125 bp’de VP4 ve 1662 bp’de Vp5-VP2 spesfik bantlar. M; molekiiler agirlik standardi. 1;
Almus, 2; Usak05, 3; Hah-2, 4; Hah-3, 5; Hah-4, 6; Antalya07, 7; Mugla07, 8; Ankaral0, 9;
Hatay07, 10: Aydin07
4.2.2. Real Time PCR Bulgulan
Deneysel enfeksiyon uygulanan IPNV-Almus, Hah-4, Hatay07 ve Usak05
izolatlar ile ilgili persistensligin varlig1 6rnek RNA’lar1 kalip olarak kullanilarak VP3
gen bolgesinin gogaltilmasi ile arastirildi (Sekil 13). Denemeye alinan 4 izolat igin de
persistenslik saptandi. Inokulasyon sonrasinda hayatta kalan baliklardaki viral yiikiin
kantitatif degeri realtime rRT-PCR ile belirlendi. Bu amagla; FVP3; 5’- CGA CCG
ACA TGA ACA AAT CA -3, ve RVP3; 5°- AGT TGC AGC TGT ATT CGC ACA -
3’ primer seti ile FAM; 5°- TCT AGC CAA CAG TGT GTA CGG CCT CCC - 3°
TAMRA problart kullanilarak Bio-Rad CFX Connect Real Time Sistem’de Orpetveit ve
ark. (2010) tarafindan bildirilen metotla yapildi (Orpetveit ve ark., 2010). Yapilan
incelemeler sonunda; viriis uygulama grubu 6rnekleme tanklarindan 1, 3, 5, 14, 21, 28
ve 35. giinlerde almman ve 5 baliktan olusan balik havuzlarindaki doku 6rneklerinin

tamaminda IPNV RNA’s1 saptand1 (Sekil 14).
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Sekil 13. Pozitif kontrol plazmidlerle elde edilen 151ma egrileri

T T T T

0 10 20 30 40
Cycles [ Log Scale
Wel (| Fuor & Taget O Content O Sample  Ca O SQ Q) a
A03 FAM Unkn 17 27.42 1.384E+04 B
Co4  FAM Unkn 27 21.04 3.918E+05
'EO1 FAM Unkn 5 2422 7.388E+04
|FO1 FAM Unkn 6 2395 8.513E+04
G02  FAM Unkn 15 27.77 1.157E+04
HO4  FAM Unkn 2 28.46 8.052E+03 =
HO5  FAM Unkn 40 3556  1.961E+02

Sekil 14. Viriis uygulama gurubu ornekleme tanklarindan alinan baliklarda viral yiik ve RNA’larin
olusturdugu 1s1ma egrileri. Ornek 5; 1. giin, drnek 6; 3. giin, 6rnek 15; 5. giin, drnek 17;
14.giin, 6rnek 27; 21.giin, 6rnek 32; 28.giin ve 6rnek 40; 35.giin RNA’s1 ct grafigidir
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Incelenen balik 6rneklerinde 1,213x10° ile 1,961x10? / 5l arasinda viral kopya
sayist tespit edildi. Balik organ orneklerinde en yogun Cr degeri 21,75 olarak
kaydedildi. 5 pl’deki viral yiik 1. gin Orneklerinde; 73880 (14776/ul), 3. giin
orneklerinde; 85130 (17026/ul), 5. glin orneklerinde; 11570 (2314/ul), 14. giin
orneklerinde; 13840 (2768/ul), 21. giin oOrneklerinde; 391800 (78360/ul), 28. giin
orneklerinde, 8052 (1610,4/ul) ve 35. giin Orneklerinde, 196,1 (39,2/ul) olarak
hesaplandi (Sekil 14).
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Sekil 15. Giinlere gore viral yiik dagilimi. pl/viral partikiil/giin

Inokulasyonun 1. giiniinde yogun bir antijen girisi olmus pl’de 14776 viriis
partikiilii tespit edilmistir. 3. giinde viral yiik 1,15 kat artmig, 5. giinde virilis eclipse
sathasina girdiginden 1. giine oranla pl’deki partikiil sayis1 6,3 kat azalmistir. 14. glinde
bir 6nceki 6rnekleme giintine gore 1,19 kat artmis, 21 giinde ise, 28,3 kat daha artarak
ul’de 78360 partikiil ile pik seviyeye ulasmistir. 28. giinde 21. giine gore 48,6 kat
azalmis, 35. gilinde ise 41 kat daha azalarak pl de 39,2 partikiil sayisina inmis ve
enfeksiyon persiste olmustur (Sekil 15).

rRT PCR analizleri ile viriis uygulama grubu gézlem tanklarinda enfeksiyon
sonrast 22. ve 25. giinlerde 6len baliklarin organ homojenizat ekstarktlardan IPNV
RNA’s1 tespit edildi (Sekil 16, 6rnek 44, 46). 22. giinde 6len IPNV-hah-4 izolat1 balik
orneginden 5 ul de 1,213 x 10° (242600/pl), 25. giinde 6len IPNV-Hatay07 izolatindan
ise 4,441 x 10* (8882/ul) viral partikiil tespiti yapildi. Almus izolat1 gdzlem tankinda
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31. ve 32. giinlerde 6len baliklardan ise IPNV RNA’s1 tespit edilmedi (Sekil 16, 6rnek
45, 47).

Amplification
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Wel ) Fuor { Target { Content  Sample O Cq ¢ SQ v P
D06  FAM Unkn 44 203 1.213E+06 i
FO6 FAM Unkn 46 450 4 441E+04
EO6 FAM Unkn 45 N/A N/A
G06 FAM Unkn 47 N/A N/A

Sekil 16. Gozlem tanklarinda Glen baliklarda viral yiik ve 151ma egrileri

4.2.3. Sekans Analiz Sonuglari
Izolatlarm VP1, VP2, VP3, VP4 ve VP5 genlerinin sekanslari ticari bir firmaya
yaptirildi. Calismaya dahil edilen 10 izolatin tamaminda segment B sekanslanirken
segment A 7 izolatta sekanslandi. Kalan 3 izolatta ise segment A’nin tiim genom
sekansi yapilamadi. IPNV izolatlarinda segment A ile B’nin ilgili bolgeleri ve ORF’leri
PCR amplifikasyonlarindan elde edilen {irtinlerin birlestirilmesi sonucunda elde edildi.
VPS5 geninin ilk 7 niikleotiti hari¢ diger niikleotitleri VP2 geni ile c¢akismakta
oldugundan VP5 ve VP2 genlerinin sekans degerlendirmeleri tek parcalt 1662 bp parga
tizerinde yapildi. PCR ve sekans analiz kromatogramlarinda olusan hatalar nedeniyle
Mugla07, Aydin07 ve AnkaralO izolatlar1 2. Tez Izleme Ara Raporu ile ¢alismadan
cikartildi ve kalan 7 izolat (Almus, Antalya07, Hah-2, Hah-3, Hah-4, HatayO7 ve
Usak05) ile ¢aligmaya devam edildi.
Almus, Antalya07, Hah-2, Hah-3, Hah-4 ve Usak05 izolatlarinin VPS5
terminasyon kodonunun 496 niikleotit bazda, Hatay07 izolatinin ise 511 niikleotit bazda
sonlandirilmis  oldugu goriildi. VP2 geninin viriilensle iliskili 217/221/247
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pozisyonlarindaki aminoasit kalintilari Almus ve Hah-4 izolatlarinda PTE, Antalya07,

Hah-2, Hah-3, Hatay07 ve UsakO05 izolatlarinda PTA olarak identifiye edildi (Tablo 4).

Tablo 4. izolatlarin VPS5 stop kodonu ve viriilensle iliskili motifleri

Sus No izolat ismi VP5 Stop Viriilens Motifi
Kodonu 217/221/247
16 Hatay07 511 PIT/IA
44 Antalya07 496 PITIA
61 Usak05 496 PIT/IA
63 Hah-2 496 PIT/IA
64 Hah-3 496 PITIA
65 Hah-4 496 PITIE
66 Almus 496 PITIE

Segment A iizerinde kiiciik ORF’nin korunmus bir bolge sekanst AATGCAA ile
112. niikleotitte basladig1 ve 496 niikleotitte erken terminasyon kodonu ile kesilmis bir
protein ve 511 bazda 15 kDa tam bir protein olmak {izere 2 farkli VPS5 proteini
kodladiklar1 goriildii. Biiylikk ORF’nin ise kiiciik ORF den 7 niikleotit sonra 119.
niikleotitte basladigi TAA terminasyon kodonu ile 3037. niikleotidde sonlandigi, VP2,
VP3 ve VP4 proteinlerini kodladig: goriildii.

Analizi yapilan 7 adet Segment A sekansi; Hatay07 MH614926, Antalya07
MH614927, Usak05 MH614928, Almus MH614929, Hah-2 MH614930, Hah-3
MH614931, Hah-4 MH614932 gecis numarasi ile Genbank Database’e depolandi ve
Genbank’tan elde edilen 13 adet referans IPNV segment A gen sekans verileri ile
karsilastirilarak ~ filogenetik analizleri yapildi. Genbank suslart  biitin IPNV

genogruplarini temsil etmektedirler (Tablo 5).
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Tablo 5. Karsilastirilan ve filogenetik analizleri yapilan IPNV suglar

Genogrup izolat ismi Genbank Cografik Referansans Niikleotit
No Orjini Bolgesi Sekansi
| Ja NCO001915 Kanada Segment A 1-3097
| wWB AF078668 Kanada Segment A 1-3097
1 Ab AF342729 Danimarka Segment A 1-2904
Il C1 AF342732 Kanada Segment A 1-2904
Il TE Af342731 Ingiltere Segment A 1-2904
v 1146 AJ489222 Ispanya Segment A 1-2919
v C2 AF342733 Kanada Segment A 1-2904
v C3 AF342734 Kanada Segment A 1-2904
V Hatay07 MH614926 Tiirkiye Segemnt A 1-3097
V Antalya07 MH614927 Turkiye Segemnt A 1-3097
V Usak05 MH614928 Tiirkiye Segemnt A 1-3097
V Almus MH614929 Tirkiye Segemnt A 1-3097
V Hah-2 MH614930 Tirkiye Segemnt A 1-3097
\% Hah-3 MH614931 Tiirkiye Segemnt A 1-3097
V Hah-4 MHG614932 Tirkiye Segemnt A 1-3097
\% Heh-5 KF991533 Tirkiye Segment A 1-1572
V Almus-1 KF914646 Tirkiye Segment A 1-1779
Y, SP KF279643 fran Segment A 1-2916
\Y 31-75 AJ622822 Fransa Segment A 1-3096
V N-137 HQ457181 Norveg Segment A 1-1510
\% 1-2 HQ457195 Irlanda Segment A 1-1510
Vi He AF342730 Almanya Segment A 1-2904

Yerli izolatlarda 3097 bp segment A’nin aminoasit benzerligi % 98 ile % 99,8
arasinda iken (Sekil 17) 2783 bp segment B’inin aminoasit benzerligi % 93,5 ile % 99,1
arasinda bulundu (Sekil 21). Segment B aminoasitleri daha yiiksek oranda farkliliklar

icermektedir.
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HatayO7 ile Hah-2 ve Hah-3, Hah-2 ve Hah-3, Usak05 ile Antalya07, Almus ile
Hah-4 izolatlarinda segment A’nin niikleotitleri % 99’un iizerinde benzerlik gosterdi.
Bu ¢alismadaki izolatlar 2014 ve 2015°te rapor edilen Tiirkiye suslari (KF914646 ve
KF991533) ile % 97,8 ile 99,6 oraninda benzerlik gosterdi. Filogenetik c¢alismalar
sonucunda 6rneklerin tamaminin Sp serotipi oldugu belirlendi (Sekil 18-20).

Segment A’nin niikleotit benzerliklerine gére Tiirkiye izolatlari ile Fransa, iran
ve Ispanya izolatlarmin yakin iliski icerisinde olduklari belirlendi. Yerli izolatlarin
segment A niikleotitlerinde en yakin benzerlik orani Fransa izolati (AJ622822) ile %
97,3 - % 98,6 arasinda, Iran izoat1 (KF279643) ile % 97,8 -% 98,5 arasinda, Ispanya
izolat1 (AJ489222) ile ise % 98,3 - % 98,8 arasinda bulundu. Bu izolatlar ile yerli
izolatlarinin niikleotitleri % 97,3 ten fazla benzer bulundu. Nikleotitler arasinda en
yiiksek farklilik orani ise yerli izolatlar ile Kanada izolati (NC001915) arasinda % 34,3
ve Almanya izolati (AF342730) arasinda ise % 23,3 olarak bulundu.

Olusturulan filogenetik agacglar sekil 18, 19 ve 20’de gorilmektedir. IPNV
izolatlar1 7 genogrupta siniflandirilmislardir. 6 genogrup Blake ve ark. (2001) tarafindan
ve ilave olan diger bir gengrup ise Nishizawa ve ark. (2005) tarafindan Onerilmistir
(Blake et al. 2001; Nishizawa ve ark., 2005). Tiirkiye IPNV izolatlar1 genogrup 5
icerisinde siniflandirildilar ve bu genogrup Avrupa, Asya izolatlarini (iran Sp, Fransa
31-75, Norve¢ N-137 ve Irlanda 1-2) igermektedir. Tiirkiye izolatlarnin aminoasit
kalintilar1 bu c¢alismada sirasiyla Pro217, Thr221, Ala247 veya Glu247 olarak tespit
edildi.

44



| =

A | B | ¢ | o | F | &6 H \ b Lk o I m [ v o[ p ] a | =& s T u v | w

1 NilkAa Hatay07,, Hah-2,, 2{Hah-3,, 2! Antalya07 Usak05,, : Hah-4,, 2¢ Almus,, 2! SP-ALMTSP-1146-¢ SP-HEH-! SP-KF279 SP-AJ622 AB-AF34. C1-AF341 TE-AF342 C2-AF342 C3-AF342 HE-AF34; Ja NC001 WB-AF07 SP-HQ45 SP-HQ4S71
_ 2 Hatay7,, D 0.998 0983 0985 0984 0981 0934 0979 0983 0982 0981 0993 0.9 0905 0899 0881 0879 0843 0844 085 0507 051
3 Hab-2, 2 0,99 0980 098 0985 098 0983 0978 0982 0981 098 0992 03899 0904 0898 088 0878 0842 0843 0849 0506 0,509
4 Hah3,20 0991 0,99 098 0987 0981 0984 0979 0934 0983 098 099 0896 0002 0898 0879 0878 0838 087 0842 0508 0,505
5 |Antalya07 0982 0983 0984 0995 098 0992 0987 0988 0991 0985 00985 0896 0905 0899 0882 0881 0843 0843 0848 0506 0505
6 |Usak05,7 0983 00984 00985 0,993 0987 099 098 0987 099 0984 0984 0895 00904 0898 0881 088 0841 0841 0846 0505 0,504
7 Hah4,2( 0979 0978 0979 098 0987 0996 0987 0982 0985 098 0981 0892 0904 0897 0876 0875 0838 081 0843 0501 0.5
8 Almus, 2 098 098 0979 0085 0988 0,998 099 0985 0988 0983 00984 0895 0906 0899 0879 0878 0841 0843 0846 0504 0,503
9 |SP-AALMU 0979 098 00979 098 098 0989 0991 0994 0995 0982 0981 0891 0903 0896 0881 0876 08 0839 0842 0503 0502
10 |SP-1146-4 0984 00984 00985 0988 0988 0983 0083 0992 0996 0987 0985 0895 0001 0897 0881 0876 0842 0830 0344 0507 0,506
11 |SP-HEH- 0984 00983 00984 0980 099 098 0985 0993  0.897 0098 00984 0894 0004 0898 0883 0878 0842 084 0845 0506 0,505
12 |SPKF279 0981 0982 0985 0983 0983 0978 0978 0981 0988 0987 0.985  0.893 0.5 0896 088 0877 0841 0841 0846 051 0507
13 SP-AJ622 0985 098 0984 0979 098 0973 0975 0976 0981 098 098 0903 0903 0904 0884 0882 0843 0,843 0849 0509 0511
14 |ABAF34] 0863 0863 081 08 0861 0855 0857 089 082 0862 086 0,865 0918 0915 0865 087 0822 084 0842 0472 0473
15 |C1-AF342 0863 0862 08 081 08 0856 0857 0859 08 0861 0859 0864 0876 0963 087 0873 0822 085 0833 0473 0474
16 TEAF34) 0866 0867 0867 0865 0866 0861 082 0863 087 0867 0865 087 0871 0912 0.865 0868 0820 0831 0835 0474 0474
17|C2-AF342 0842 0843 0843 0841 0841 0837 0838 0842 0843 0844 0842 0846 0820 0836 0828 0974 0827 0832 0835 0473 0472
18 C3AF341 0842 0,842 0843 0843 0843 0838 084 084 0842 0843 0843 0846 0829 0841 081 097 0.824 0,820 083 0472 047
19 HE AF34] 0768 0768 0767 0768 0767 0768 077 0771 077 0771 0767 0766 075 0757 0762 0758 0754 0801 0804 0456 0458
120 [JaNCOO1 0,659 0658 0657 0,659 0658 0658 0658 0658 0658 0659 0,66 0659 0655 0649 0646 0649 0648 0612 0972 0459 0459
21 \WB-AFO7 0,788 0788 0785 0,788 0786 078 0,785 0785 0787 0788 0787 0787 0791 0782 0,777 0776 0775 0736 0,763 0450 046
22 |SP-HQ4S 0504 0505 0504 0502 0502 0497 0499 0499 0503 0503 0505 0305 0440 0445 0452 0430 0441 04 0343 0417 0,991
23 |SPHQ4S 051 051 0507 0504 0,504 0.5 0501 0502 0507 0506 0507 0508 045 0447 0452 0442 0443 0404 0345 0418 0981

Sekil 17. Segment A niikleotit ve aminoasit sekanslarinin yiizde oranlari
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Sekil 18. Tiirkiye izolatlar1 ve referans izolatlarda segment A’ya gore Neighbor Joining programi ile 1000
boostrap yapilarak elde edilen squared filogenetik agac
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Sekil 19. Tirkiye izolatlar1 ve referans izolatlarda segment A’ya gore Neighbor Joining
programi ile 1000 boostrap yapilarak elde edilen phylogram
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Sekil 20. Tiirkiye izolatlar1 ve referans izolatlarda segment A’ya gore Neighbor Joining programi ile 1000
boostrap yapilarak elde edilen dendogram

Analizi yapilan 10 adet Segment B sekansi; Almus MH645337, AnkaralO
MH645338, Antalya07 MH645339, Aydin07 MH645340, Hah-2 MH645341, Hah-3
MH645342, Hah-4 MH645343, Hatay07 MH645344, Mugla07 MH645345, Usak05
MH645346 gecis numarasi ile Genbank Database’e depolandi ve Genbank’tan elde
edilen 25 adet IPNV segment B sekans (Tablo 6) verileri ile karsilastirilarak filogenetik

analizleri yapildi (Sekil 22-24)
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Tablo 6. Kargilastirilan ve filogenetik analizleri yapilan IPNV suslari

izolat ismi Genbank Cografik Referansan Niikleotit
No Orjini Bolgesi Sekansi
Almus MH645337 Tiirkiye Segment B 1-2630
Ankaral0 MH645338 Tiirkiye Segment B 1-2630
Antalya07 MH645339 Tiirkiye Segment B 1-2630
Aydin07 MH645340 Tiirkiye Segment B 1-2630
Hah-2 MH645341 Tiirkiye Segment B 1-2630
Hah-3 MH645342 Tiirkiye Segment B 1-2630
Hah-4 MH645343 Tiirkiye Segment B 1-2630
Hatay07 MH645344 Tirkiye Segment B 1-2630
Mugla07 MH645345 Tiirkiye Segment B 1-2630
Usak05 MH645346 Tiirkiye Segment B 1-2630
IPNVP1SP M58757 Kanada Segment B 1-2630
West buxton AF078669 Amerika Segment B 1-2783
5B1d AY780925 Ispanya Segment B 1-2783
17F2 AY780927 Ispanya Segment B 1-2783
19F3b AY780928 Ispanya Segment B 1-2783
19G3e AY780929 Ispanya Segment B 1-2783
19G73 AY780930 Ispanya Segment B 1-2783
23459 KU609594 Sili Segment B 1-2538
IPNVP1JAS M58756 Kanada Segment B 1-2784
Jasper NC001916 Kanada Segment B 1-2784
AM-98 AY 129664 Japonya Segment B 1-2738
Mexican EU665685 Meksika Segment B 1-2782
IPNRDRP D26527 Kore Segment B 1-2731
ChRtm213 KX234590 Cin Segment B 1-2789
1375/89 KY548519 Finlandiya Segment B 1-2746
6Bla AY780926 Ispanya Segment B 1-2745
20G1d AY780931 Ispanya Segment B 1-2745
31-75 AJ622823 Fransa Segment B 1-2782
NVI-016 AY379743 Norveg Segment B 1-2742
VP5dSp103 AY823633 Norveg Segment B 1-2777
Sp103 AY 354522 Amerika Segment B 1-2777
Sp116 AY354523 Amerika Segment B 1-2777
Sp122 AY354524 Amerika Segment B 1-2777
NVI-013 AY379739 Norveg Segment B 1-2742
NVI-015 AY379741 Amerika Segment B 1-2742
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Yerli izolatlarin segment B niikleotit benzerlikleri kendi aralarinda % 97,4 ile
99,5 arasinda bulundu (Sekil 21). Buna karsin uluslararasi referans suslardan Kanada
(M58757) izolat1 ile yerli izolatlar arasinda % 97,5’in iizerinde niikleotit benzerligi
bulunurken, en diisiik oranda benzerlik ise Finlandiya (KY548519) susu ile yerli
izolatlar arasinda % 64,2 olarak bulundu.

Yerli izolatlarin kendi aralarinda segment B’nin aminoasit sekanslar1 % 93,5 ile
% 99,1 oraninda benzerlik gosterdi. Buna karsin uluslararasi referans suslardan Kanada
(M58757) izolat1 ile yerli izolatlar arasinda en yiiksek % 98,4 oraninda aminoasit
benzeligi bulunurken, en diisiik oranda benzerlik ise Finlandiya (KY548519) susu ile
yerli izolatlar arasinda % 52,7 olarak bulundu.

Yerli izolatlar ile uluslaraarasi referans suslardan Kanada (M58757), Fransa
(AJ622823), Norveg (AY379743, AY823633, AY379739), Amerika (AY354522,
AY354523, AY354524, AY379741) suslar1 arasinda % 93,3’iin {lizerinde aminoasit

benzerligi bulundu.
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A [ & C ] e [ F [ & [ w [ o [ o[ ®w [ o[ wm [ w o TP [ aler s [ 1T vl v [ w [ x [ v [ 2z [ aa [ a [ a [ a [ s [ a [ a6 | a4 [ & [ ul]
1 |Wikfa  Mmws  Aydind7 Antalyad Ussk0S  Muglad? HAH-2  Hatayd? Ankaraldl HAH-2  HAH-3  IPNVF1S| AFOTE66 AYTB092 AYTA0S2 AYTE082 AYTE002 AYT8093 KUGDS5E IPNVFLL NC_0019 AY12966 ELIGESES IPNRDRP 023458 KYS4851 AYTB092 AYTA093 AIG22ED AY3T474 AYS2I63 AYI5A52 AYI5A52 AYASASD AYATATE AVITST &
2 |Mmus D 0083 087 08B W, 0973 0847 0851 Q85T 0051 084R 0558 0558 0551 0558 O55E 0S53R 0554 0582 0528 G701 3 0942 00d44) 0041 004 0045 0042 004 |
3 | aydin07 0334 0878 0877 0873 057 0548 0547 0857 0051 00851 0555 0555 0555 0555 0555 0555 0552 0581 0531 0889 0943 0847 0544 0844 0847 0845 (084
|4 |Antalyl 0933 0932 0082| 0084 0955 0535 0535 Q045 0043 0841 0581 0582 0581 0581 0581 0581 0558 5 0854 0034 0035 0533 0533 0538 0035 093
5 |UsakdS | 0392 0331 0393 0587 0939 0541 0547 0851 0951 0845 (3558 0558 (0556 0356 0536 0558 Q5353 0,851 0938 0938 08535 0835 054 0538 0853
6 |Mugh? 0383 033 0386 0387 0553 0543 0845 0851 0842 0851 0555 0555 0535 D535 0535 0535 0533 o7 0535 0544 054 054 0545 0541 DSYH
7 |HAH-4 | 0385 0385 0979 038 0982 0559 0855 0573 0OES 0085 0581 03581 03581 D381 0581 0581 0537 .7 0054 0555 0551 0540 0854 0851 0%
_ 8 |Hand7 0873 038 0875 0477 0478 0283 0581 0877 0867 0576| 0553 0553 0553 0553 0553 0553 0,55 0,887 0857 0858 0858 0855 0855 0851 085
9 |Ankarald 0381 0873 0875 0873 0978 0982 093 0983 0575 0577 0531 0532 0551 0531 0531 0531 0549 0.855 0855 055 0855 0957 0557 0551 085
10 | HaAH-2 0279 02373 0376 0378 0377 023 0333 033 0988 09B4| 0553 0555 0553 0553 0553 05353 0,55 0,859 0961 0968 0063 0963 0958 085
(11 |HAH-3 | 0878 0878 0975 0977 0974 0986 0985 0988 0995 0872) 055 033 055 033 033 035 0548 0803 032 0857|0835 53 054
(12 |PNVPISI 0577 0378 0975 0375 0373 0981 0383 0983 0339 0385 0557) 0557 0557 0557) 0557 0557 0553 0,654 0959 0864 0963
(13 |AFO7866 0667 0666 0669 0667 0666 0667 0665 0665 0666 0663 0666 1 0998 00of 1 1| 00p4 0.7 0.351 0568 0581 0561
14 |AY78092 0667 0666 0669 0667 0666 0667 0665 0665 0666 0661 0666 1 0508 05oR 1 1 0034 0.7 0351 0588 0581 0561
15 |AY?8092 04666 0666 0669 0666 0665 0667 0665 0665 0665 0662 0666 0993 0999 1 1 09908 0083 0. 0.551 0568 0562 0561
(16 |AY7B092 0666 0666 0669 0666 0665 0667 0665 0665 0665 0662 0666 0393 03939 1 0558 05%R| 0583 0. 0351 0588 0582 0561
A7 |AYIBO2 0667 0666 0663 0667 0666 0667 0665 0665 0666 0663 0666 1 1 0899 0399 1 0984 [} 0551 0568 0562 0561
18 |AY7B093 0667 0666 0669 0667 0666 0667 0665 0665 0666 0663 0666 1 1 0393 0399 1 0084 0 0351 0558 0582 0581
19 |KUGD9SE 0666 0666 0663 0666 0665 0666 0664 0664 0664 0662 0665 0392 0392 0592 0392 0392 032 1} 0,552 0565 0550 0558
_20 |IPNVPLM 0669 0669 0669 0669 0668 0671 0663 0669 067 0667 067 0839 0839 0833 0839 0899 0893 0894 o 0573 0371 0568 058
(21 |NCO0MY 0669 0669 0663 0663 0668 0671 0663 0663 067 0667 067 0893 0839 0833 0893 0833 0833 0894 1 0. 0575 0572 0568 0569
(21 |AY13966 0676 0675 0675 0675 0675 0676 0673 0671 0674 0671 0674 0907 0307 0807 0807 0807 0907 0302 0891 0831 0.568 0503 0587 0591
23 |FU66S68 0672 0672 0671 0671 0671 0672 0669 0669 0671 0667 067 0306 0906 0905 0905 0906 0906 0901 0833 0893 097 0.562 0577 0571 0577
24 |PNRDRP 0674 0674 0674 0673 0674 0674 0672 0672 0673 067 0673 0508 0308 0508 0308 0904 0908 0303 0836 0836 098 0977 76 0564 0586) 058 0583
(25 |KH23459 0676 0676 0676 0675 0676 0677 0674 0674 0675 0672 0675 0905 0905 0905 0905 0905 0905 0901 0891 0891 0872 0965 0973 0485 0573 0504 0582 0584
(26 |KYS4BS1 0643 0644 0643 0642 0643 0644 0643 0642 0644 064 0641 0761 0761 076 076 0761 0761 076 0762 0762 075 0755 0757 0759 052 054 0537
(27 |AYI8002 0734 0731 0732 0731 0733 0732 0732 0732 0731 0728 073| 0803 0803 0802 0802 0803 0803 0803 0813 0813 0811 0808 0809 0814| 0778 0965 0808 0705 0.800
23 |AYIB091 0741 0741 074 07313 0741 0733 0741 0741 0741 0737 0739 0804 0804 0803 0803 0404 0804 0804 0813 0813 08131 0809 0811 0817 0773 0386 0,724 0735 0.728
29 |AG22B2. 0819 082 0816 0816 0816 0817 0818 0817 0816 0812 0817 0301 0801 0801 0801 0801 0801 0801 0802 0802 0812 0808 081 0812 078 0476 0886 0.855 0.857
(30 |AY37974 0818 0813 0815 0816 0816 082 0822 0822 0822 0817 0822 0805 0805 0804 0804 0805 0805 0804 0806 0806 0814 0809 0812 0814 0783 088 0891 0981 0983
31 |AYE}I63 0813 0813 0816 0816 0818 082 0823 0823 0821 0819 0823 0803 0803 0803 0803 0803 0803 0802 0804 0804 081 0807 0811 0814 0783 083 0831 0381 0334 0985
32 |AY35452 0817 0813 0814 0814 0816 0819 0823 0823 0821 0818 0822 0803 0803 0802 0802 0803 0803 0802 0805 0805 0814 0809 0812 0814 0782 0478 0889 0931 0993 0994
33 |Ayasas? 0817 0818 0814 0815 0816 0819 0822 0822 0822 0817 0822 0803 0303 0803 0803 0803 0803 0802 0805 0805 0814 0809 0813 0814 0782 0873 0839 0381 0991 093] 0395
34 |AY3S452 0819 082 0816 0817 0818 082 0823 0823 0823 0813 0822 0304 0804 0803 0803 0804 0804 0803 0805 0805 0814 0808 0812 0813 0782 088 089 0982 0994 0994| 0994
35 |AYyaye?d 0817 0818 0815 0815 0817 0813 0821 0821 0821 0817 082 0803 0303 0802 0802 08031 0803 0302 0805 0805 0814 0808 0812 0813 0781 08738 0838 0381 0992 0393 0393
(36 |AYI?OT4 0818 0819 0816 0816 0818 0810 0822 0822 0821 0817 0821 0304 0804 0803 0803 0804 0804 0803 0806 0806 0814 0808 0812 0814 0782 083 089 0981 0993 0993| 0994

Sekil 21. Segment B niikleotit ve aminoasit sekanslarinin ylizde oranlari
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Sekil 22. Tiirkiye izolatlar1 ve referans izolatlarda segment B’ye gore Neighbor Joining programi ile 1000

boostrap yapilarak elde edilen squared filogenetik agag
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Sekil 23. Tiirkiye izolatlar1 ve referans izolatlarda segment B’ye gore Neighbor Joining programi ile 1000
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Sekil 24. Tiirkiye izolatlar1 ve referans izolatlarda segment B’ye gore Neighbor Joining programi ile 1000
boostrap yapilarak elde edilen dendogram
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4.3. Patojenite Testi Sonuclar:

Viriis inokulasyonundan sonraki 1-3 giinliik siire icerisinde baliklarin yem
aliminda azalma, 1-15 giinler arasinda bazi baliklarin renginde, 6zellikle baligin sirt
kisminda omurga boyunca kararma gdzlemlendi (Sekil 25). Inokulasyonunun 3.
giiniinden itibaren baliklar olduk¢a saglikli, yem aliminda istekli ve ding
gozlemlenmislerdir. Enfeksiyondan 6len baliklarin i¢ organlarinda ve saglikli persiste

baliklarin bazilarinin ylizgeglerinde hafif hemoraji haricinde bir belirti gozlemlenmedi.

Sekl 25. Virus inokulasyonu sonrasi 7. giin 6rnekleri. A, B, C, D : Kararmig balik, E: Normal goriiniimli
balik

[k balik Sliimleri viriis verildikten sonraki 5. giinde ve 18. giinde kontrol grubu
baliklarda gozlemlendi. rRT-PCR testi sonucunda IPNV niikleik asiti tespit edilmeyen
oliimler enfeksiyona bagli olmayan Sliimler olarak kaydedildi. Kontrol grubundan 5.
giinde Olen baligin sirt yiizgecinin ventralinde ve yanal ¢izgi lizerinde gozlemlenen
yuvarlak ve koyu renkli lezyon bolgesinin temizlik esnasinda kaza ile baligin hortumla
sifonlanmasi sonucu olustugu ve dliimiin buna bagh sekillenmis olabilecegi diisiiniildii
(Sekil 26).

Enfeksiyon sonras1 35 giinliik siire igerisinde kontrol grubu gbzlem tankindan
toplam 2 balik (% 1,53) 6liim gercekti. Hah-4 izolat1 gbzlem tankinda 22. giinde 1 balik
(% 1,42), Hatay(07 izolatinda 25. giinde 1 balik (% 1,42), Almus izolatinda 31. giinde 1
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ve 32. giinde | balik olmak {izere toplam 2 balik (% 2,85) o6liimii gerceklesti. Usak05
izolatina ait gozlem takinda herhangi bir 6liim gerceklesmedi. Almus izolat1 hah-4 ve
Hatay07 izolatindan daha yiiksek oranda mortalite olusturmasina ragmen bu sonuglar

patojenite iizerine dikkate deger bir etki olarak degerlendirlmedi.

Sekil 26. Kontrol grubu 5. giinde 6len balik

Viriis uygulanan ornekleme tanklarindan alinan 5 baliktan olusan havuzlarin
temsil ettigi tim balik 6rneklerinden IPNV RNA’s1 saptanmasi ile denemesi yapilan
izolatlarin gokkusagi alabaliklarinda persiste enfeksiyon olusturduklar: saptandi.
Baliklar enfekte edilmeden 1 giin dnce boy ve agirlik dlgiimleri yapilmis, ortalama balik
boyu 3,92 cm, ortalama balik agirligi 0,48 g olarak bulunmustur. Enfeksiyondan sonra
28. giinde yapilan Ol¢limlerde ise ortalama balik boyu 5.62 c¢cm, ortalama balik agirligi
1,75 g olarak bulunmustur. Baliklar enfekte olmalarina ragmen 28 giinliik siire

icerisinde agirliklar1 3,6 kat (% 364) artmustir (Sekil 27).
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Sekil 27. Viriis inokulasyonunun 28. giiniinde baliklarin boy ve agirlik degerleri
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5. TARTISMA

Bu calisma Tiirkiye’de farkli cografik bolgelerdeki ticari gokkusagi alabaligi
ciftliklerinden izole edilen IPNV izolatlarinin tiim genom sekanslar1 ile molekiiler
karakterizasyonlarmin yapildig: ilk ¢alismadir. Ulkemizde gokkusagi alabalign yaygin
olarak yetistirilmektedir. Bu nedenle gozlii yumurta ve yavru baliklara {ilke icerisinde
biiyiik talep vardir. Her yil ABD’den iilkemize triploid gokkusagi alabaligi yumurta
sevkiyat1 yapilmaktadir. Arastirmalardan eclde edilen veriler IPNV ile enfekte
hayvanlarin ve hayvansal {irtinlerin iilke i¢i nakilleri, ithalati, hastaliktan korunma ile
miicadele stratejilerinin belirlenmesi ve gelistirilmesi yoniinden onemlidir. Bizim
calismamizda molekiiler incelemeler izolatlar arasinda ¢ok az genetik farkliliklar
oldugunu gostermistir. Bu az orandaki genetik farkliliklar cografi olarak uzak bolgeler
arasinda balik ve yumurtalarin ciftlikler arasi transfer edildiklerini ve enfeksiyonun
oldukga genis bir alana yayilmis oldugunu gostermektedir.

Calismada kullanilan suslar farkli bolgelerdeki giftliklerden farkli zamanlarda
izole edilmis ve -80 °C’de stoklanmistir. IPNV ile yapilan 6nceki ¢alismalarda CHSE-
214 hiicre hatlarinda 8. pasajdan sonra mutasyon olusumu rapor edildiginden (Song ve
ark., 2005), calismamiz sonuglari ilizerine muhtemel olumsuz etkilerini ortadan
kaldirabilmek ic¢in pasajlar RTG-2 hiicre hatlarinda yapildi ve diisiik pasaj numarali
suslar ile ¢alisildi. Sekans siralamalar1 6rneklerin 2°no’lu pasajlarindan yapildi. Elde
edilen giivenilir verilerden filogenetik analiz yontemleri kullanilarak molekiiler
degerlendirmeler yapildi.

Segment A yaklasik 3097 niikleotit baz kapsamakta ve 2 adet ORF igermektedir.
Kiigiik ORF ile biyiikliigi 3,3 kDa’dan 15 kDa’ya varan VPS5 proteini kodlanmakta
iken biiyiik ORF ile 106 kDa bir poliprotein (NH2-pVP2-VP4-VP3-COOH) olan VP2,
VP3, VP4 prokursorleri kodlanmaktadir (Manriquez ve ark., 2017). IPNV tiirleri
segment A ve VP2’nin aminoasit sekans sonuclarina gore cografik ve serolojik
benzerlikleri dikkate alinarak 7 genogrupta gruplandirilmistir (Blake ve ark., 2001;
Nishizawa ve ark., 2005). Bizim filogenetik analiz sonuglarimiz Tiirkiye izolatlarinin
genogrup 5 ve serotip A2 icinde oldugunu Fransa, Ispanya ve Iran suslari ile yakin
iliskili oldugunu gostermektedir. Serotip A2’in diisiik viriilense sahip oldugu
bilinmektedir (Shivappa ve ark., 2004; Eriksson-Kallio ve ark., 2016). Pro217

suslariin patojenitesi genellikle konagin stres ve immun sisteminin durumu ile

58


file:///G:/Aydin/MyDoc/OMU%20docs/SBE/AppData/Local/Users/Windows%207/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.IE5/4NS6ZQI6/İ%25C7İNDEKİL._.docx

yakindan iligkilidir (Wem, 2017). Sp serotipi Tiirkiye izolatlariin Avrupa orijinli
oldugu diistliniilmektedir.

IPNV Sp serotiplerinde VP2 geninin 217, 221 ve 247 pozisyonlarinda bulunan
aminoasitlerin virlilensi belirleyen major determinatlar oldugu bildirilmisdir (Santi ve
ark., 2005a; Song ve ark., 2005). Thr217 ve Ala221 yiiksek viriilensle iligkili, Pro217 ve
Ala221 orta ve disiik viriilensle iligkili, Thr221 varyantlar1 aviriilenttirler (Shivippa ve
ark., 2004; Skjesol ve ark., 2011; Dadar ve ark., 2014). Bu calismada viriilens motifi
Pro217, Thr221 ve Ala247 veya Glu247 olan 7 Tirkiye IPNV izolatindan 4’i ile
deneysel enfeksiyon olusturuldu ve mortalite verilerine bagli olarak viriislerin
tamaminin aviriilent olduklar belirlendi.

Sekans siralamalarinin incelenmesinden yerli izolatlarin tam ve kesilmis bir VP5
protein ORF’sini VP2 ve VP4 araliginda kodladiklar1 saptandi. Genogrup 5 icerisinde
bulunan ve Thr221 igeren izolatlarin hemen hemen hepsi aviriilent olup, salmonlarda
tasiyict  veya persiste IPN enfeksiyonlarin  olusmasindan sorumlu olduklari
bildirilmektedir (Santi ve ark., 2004; Santi ve ark., 2005b,; Song ve ark., 2005). RNA
virlislerinin ¢evre kosullarina hizli bir sekilde adapte olduklar1 bilinmektedir. Zarfl
virtislerde dokuya adaptasyon esnasinda olusan mutasyonlar siklikla zarf proteinlerinde
olugmaktadir. Zarfsiz virlislerde ise adaptasyon mutasyonlari genellikle viriis hiicre
baglanma ve reseptor tanimlama proteini olarak gérev yapan dis kapsit proteinlerinde
meydana gelmektedir (Song ve ark., 2005). Bizim ¢alismamizda ise Almus ve Hah-4
izolatlarinin VP2 geni 247 pozisyonunda ebeveyn viriisten farkli olarak Ala’dan Glu’ya
bir nokta mutasyonu gergeklesmis oldugu saptanmistir.

VPS5 proteininin start kodonunun baglangici degisebilir (Davies ve ark., 2010).
VP5’in start kodonunun 68 veya 112 pozisyonunda yerlestigi gosterilmistir (Heppel ve
ark., 1995). Ayrica Weber ve ark. (2001) ve Shivappa ve ark. (2004) Sp suslarinda
ikinci baslangi¢ metiyonin kodonunun VP5’in baslatilmasinda sorumlu oldugunu
gostermislerdir (Weber ve ark., 2001; Shivappa ve ark., 2004). Segment A sekanslarina
gore Tirkiye suslarinda VPS5 start kodonunun 112 niikleotitte yerlestigi ve ikinci
metiyonin motifinin VP5’in translasyonunun baslatilmasindan sorumlu oldugu
belirlendi.

Atlantik salmonlarda seksiiel olgunlasma bobrek, karaciger ve plazmada mx
geni ve protein ekspresyonunun artigini uyararak IFN salgilanmasini baslatmaktadir.
Mx geni ve protein ekspresyonunun artirtlmast IPNV prevalansini diisiirmekte ve

anaclarda yumurta ile sperm {iretimi siiresince viral enfeksiyonlara karsi ilave bir
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koruma saglamaktadir. Sekstiel olgunlagsma siirecinde mx protein iiretimindeki artis
IPNV identifikasyonunu potansiyel olarak maskeleyebilir. Bu nedenle IPNV yoniinden
anaclarda uygulanan izleme programlarinin analitik duyarlili§inin sorgulanmasi gerekir
(Fourrier ve ark., 2017). Arastirmacilar 15 kDa VPS5 proteininin IFN yanit1 iizerine
antogonist etki ettigini ve mx promotoru ile IFN ekspresyonunun uyarilmasini inhibe
ederek virlis replikasyonuna katki sagladigini bildirmisledir (Santi ve ark., 20054a;
Skjesol ve ark., 2011). IPNV genomunda VP5’i kodlayan kiigiik ORF’de ¢ok sayida
hotspot nokta géziikmektedir. VP5 mutasyonlar1 aminoasit rezidisii 29, 36, 45 ve 106’ y1
kapsamaktadir. Bu bolgelerde olusan degisiklikler sonucunda 3 farkli tip VPS5 agiga
¢ikmaktadir. Tam uzunlugu 133 aa, 15 kDa olan protein, erken stop kodonu niikleotit
427°de olan 12 kDa VP5 proteini ve stop kodonu 199°da olan sadece 28 aminoasit
iceren 3,3 kDa proteindir (Jiilin, 2013). Calismamizda sekanslanan 7 izolatin tamaminda
bu gen VPS5 proteinini kodlamaktadir. Sadece Hatay(07 izolat1 511 niikleotit 133 aa tam
uzunlukta 15 kDa VPS5 proteini kodlarken, Almus, Antalya07, Usak05, Hah-2, Hah-3 ve
Hah-4 izolatlarinin ise 496 niikleotitte terminasyona ugrayan 128 aa kesilmis bir VP5
proteini kodladiklar gériilmustiir.

Bu calismadaki izolatlarin 2014 ve 2015°te rapor edilen Tiirkiye suslari
(KF914646 ve KF991533) ile yakin iliskili olduklart ve % 97,8’in lizerinde benzer
olduklar goriilmektedir. Filogenetik analizler sonucunda Almus ile Antalya07, Usak05
ve Hah-4 izolatlarinda segment A aminoaistleri % 99’un tizerinde benzerlik gosterdi.
Yine Hah-2, Hah-3, Hatay07, Usak05 ile Antalya07 izolatlarinda viriis genomunun
biitliin niikleotitleri % 99’un {izerinde benzer bulundu. Bu durum farkli yillarda ve
illerde izolasyonu yapilan bu viriislerin kaynaginin ayni ve viriisiin yillar ve iller
arasinda sirkiile oldugunu diisiindiirmiistiir. Hah-2 susu kalkan baliklarindan ve Hah-3
susu alabaliklardan 2010 yulinda Trabzon ilinde, Hatay07 susu ise 2007°de Hatay
ilindeki alabaliklardan izole edilmistir. Kalkan izolat1 Hah-2 ile alabalik izolati Hatay(07
ve Hah-3 arasinda % 99’dan fazla molekiiler benzerlik bulunmasi bu viriisiin balik
tiirleri arasinda gecis yapmis oldugunu diistindiirmektedir.

Yerli izolatlarda segment A’nin niikleotit sekanslari kendi aralarinda % 97,8 ile
% 99,8 oraninda benzerlik gosterdi. Buna karsin yerli izolatlarin niikleotit benzerligi
uluslararasi referans suslarla karsilastirildiginda en diisiik oranda benzerlik (% 65,7)
Kanada susu (NC001915) ile Hah-3 izolati arasinda bulunurken, en yiiksek oranda
benzerlik ise (% 98,8) Ispanya izolat1 (AJ489222) ile Usak05 ve Antalya07 arasinda

bulundu.
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Segment A’nin aminoasit sekanslari kendi aralarinda % 98,0 ile % 99,8
oraninda benzerlik gosterdi. Buna karsin yerli izolatlarin aminoasit benzerligi
uluslararasi referans suslarla karsilastirildiginda en diisiikk oranda benzerlik (% 83,7)
Kanada susu (NC001915) ile Hah-3 izolat1 arasinda, en yiiksek oranda benzerlik ise (%
99,3) Fransa izolat1 (AJ622822) ile Hatay07 arasinda bulundu.

Yerli izolatlarda segment B’nin niikleotit sekanslari kendi aralarinda % 97,4 ile
% 99,5 oraninda benzerlik gdsterdi. Buna karsin yerli izolatlarin niikleotit benzerligi
uluslararasi referans suslarla karsilastirildiginda en diisiik oranda benzerlik (% 64,2)
Finlandiya susu (KY548519) ile Ankaral0O ve Usak05 izolati arasinda bulunurken, en
yiiksek oranda benzerlik ise (% 98,9) Kanada izolati (M58757), Hatay07, AnkaralO ve
Hah-2 arasinda bulundu.

Yerli izolatlarda segment B’nin aminoasit sekanslar1 kendi aralarinda % 93,5 ile
% 99,1 oraninda benzerlik gosterdi. Buna karsin yerli izolatlarin aminoasit benzerligi
uluslararasi referans suslarla karsilastirildiginda en diisiik oranda benzerlik (% 52,7)
Finlandiya susu (KY548519) ile Usak05 ve Hah-3 izolat1 arasinda, en yiiksek oranda
benzerlik ise (% 98,4) Kanada izolat1 (M58757) ile Hah-2 arasinda bulundu.

Baliklarda viicut agirligr arttikca mortalite diigmektedir. Daha biiyiik baliklarin
hayatta kalma yiizdesi yiiksektir. Yasin ilerlemesi ve suyun soguklugu baliklarin direnci
tizerine olumlu etki etmektedir. IPNV ile enfekte baliklarda hayatta kalma ve mortalite
oranini balik tiiri, su kriterleri, susun nitelikleri, viriilensi ve diger faktorler de
etkilemektedir (Faisal, 2011; Zhu ve ark., 2017). Calismamizda gokkusagi alabaligi
frylarinda banyo yoluyla IPNV enfeksiyonu basarili bir sekilde uygulanmigtir. VP5
viriilens faktorii olarak rol oynamamistir. Bizim ¢aligmamizda deneme tanklarinda su
isisinin diisiik tutulmasi (11 + 1 °C sicaklik), yiiksek oksijen seviyesi (10 = 0,7 mg/1 ),
baliklarin giinde 3 kez yemlenmesi ve tank temizliginin yapilmasi, UV sistemi ile suyun
siirekli dezenfekte edilmesi baliklara dogal kosullardan daha iyi ortam saglamistir.
Bunun sonucu olarak baliklarin viicut direnci yiiksek olmustur. Denemeye alinan
suslarda 6liim ylizdelerinin diisiik bulunmasi {izerine yetistirme kosullarmin da etkili
oldugu diistliniilmektedir.

IPNV’nin viriilent suslar1 hiicre kiiltlirlerinde seri pasajlardan sonra viriilensini
kaybetmektedirler (Dorson ve ark., 1978; McAllister ve  Owens, 1986). VP2 geninin
221 pozisyonunda Ala’den Thr’ye dogru olusan mutasyonlar ile patojen suslar apatojen
hale gecmektedirler (Santi ve ark., 2004). Bu durum viriisiin baglanma giiciinii azaltarak

etkili salinimina neden olmakta ve buna bagli olarak virlis yayilimi ile replikasyon
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kapasitesi de artirmaktadir (Gadan ve ark., 2013). Viriilent IPNV suslarinda baliklar
enfeksiyondan 7-9 giin sonra 6lmeye baslar ve % 59-70 arasi kiimiilatif mortalite
olustururlar. Pro 217 ve Ala221 izolatlar1 orta derecede (% 36’dan % 47’ye kadar)
mortalite olusturmakta ve viriilent susla karsilastirildiginda 6liimler 2-3 giin daha geg
baslamaktadir. Sp serogrubundan pro217 ve Thr211 rezidii iceren ve VP5 kodlayan bir
saha izolati nerdeyse aviriilent olup, % 5 (% 3 ile % 8) mortalite olusturmustur. Bu oran
ayn1 ¢aligmadaki kontrol grubunda olusan o6liimlerden (% 4-6) ¢ok farkli bulunmamistir
(Song ve ark., 2005). Arastirmacilar viriisiin virlilensi azaldik¢a Oliimlerin geg
basladigin1 rapor etmektedirler. Bizim ¢alismamizda viris uygulanan tanklardaki ilk
balik oliimii 21. gilinde, diger oliimler ise 25, 31 ve 32. gilinlerde gerceklesmistir.
Viriislerin virtilensinin  diisiik olmasi nedeniyle oOliimler ge¢ baglamistir. Bizim
yaptigimiz c¢alisma sonucunda aviriilent IPNV suslarinda 6liimlerin 20. giinden sonra
basladig1 sdylenebilir.

Song ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismasinda VP2 247°deki rezidiiniin IPNV nin
viriilens karekteristigi ile direkt iligkili olmadigini bildirmislerdir (Song ve ark., 2005).
Dadar ve ark. (2013) Iran izolatlarinin VP2 viriilens motofi Thr221 olmasina ragmen
enfekte gokkusagi alabaligi frylarinda orta derecede viriilent izolatlara denk seviyede
mortalite olusturduklarini tespit etmisler, bunun muhtemelen 247 pozisyonundaki alanin
kalintis1 ile iliskili oldugunu bildirmislerdir (Dadar ve ark., 2013). Calismamizda ise
Tiirkiye izolatlar1 Thr221, Ala247 ve Glu247 pozisyonunda olduklarindan aviriilent
bulunmuslar, Ala247 kalintisinin gokkusagi alabalig1 fraylarinda orta dereceli virtilense
neden olmadig gorilmiistiir.

Viriis ile enfekte hiicrelerde tespit edilen VPS5 proteinini kodlayan VP5 geni
akuabirnavirtislerde poliprotein veya RdRp gibi korunmamigstir (Santi ve ark., 2005a).
Onceki galigmalarda, VP5’in replikasyon, viriilens ve persiste enfeksiyon olusmast igin
gerekli olmadigr bildirilmektedir (Weber ve ark., 2001). VP5’in viriilens iizerine etkisini
arastirabilmek i¢in, bir tanesi 12 kDa kesilmis VPS5, digeri, tam uzunlukta 15 kDa VP5
ve digeri de VPS5 ekspresyonu hi¢ olmayan 3 izolatla deneme yapilmis ve her 3 viriisiin
de atlantik salmon smoltlarinda % 80 mortalite olusturduklari gézlemlenmistir. VP5
direkt viriilens lizerine etki etmemekte, apaoptozisi bloke etmekte ve hiicrenin hayatta
kalma siiresini uzatarak IPNV’ye viral replikasyon i¢in zaman kazandirmak suretiyle
patojeniteye dolayli katki saglamaktadir. 15 kDa, 12 kDa ve VP5 olmayan tiim
viriislerin  persiste enfeksiyon olusturma kabiliyetine sahip olduklari belirlenmistir

(Santi ve ark., 2005b). Calismamizda incelenen izolatlarin hem 496 niikleotit kesilmis
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bir VPS5 proteini ve hem de 511 niikleotit tam bir VP5 proteini kodladiklar
gozlemlenmistir. Bu durumun virtislerin RTG-2 hiicre hatlarinda {iremesi ve persiste
enfeksiyon olusturmasi tiizerine herhangi bir etkisi olmamistir. Ayrica deneysel
enfeksiyon caligmasi yapilan VP5’1 eksik ve tam viriislerin patojeniteleri arasinda bir
farklilik saptanmamastir.

Bir IPN salgininda meydana gelebilecek mortalite oran1 konagin savunmasi ile
viriisiin genomik 6zellikleri (persiste kalabilme yetenegi) arasindaki hassas bir dengeye
baghdir (Skjesol ve ark., 2011). IPNV-VP2 geninde Thr aminoasit kalintisinin 221
pozisyonunda bulunmasi tasiyiciligin uyarilmasi i¢in 6nemli bir vurgudur. Thr221
pozisyonda kodlanan izolatlarla ilgili yapilan bir ¢alismada incelenen 80 baliktan 79
unun tastyict oldugu saptanmistir (Song ve ark., 2005). Calismamizda izolatlarin
aminoasit kalintis1t Thr221 pozisyonda olup deneysel enfeksiyon sonrasi izolatlarin
tamaminin persiste enfeksiyon olusturduklart ve 35. giinden itibaren viral partikiil
sayisinin pl’de 39,2’ye kadar diistiigii yapilan rRT-PCR analizleri ile saptanmustir. Viral
RNA tespiti yapilamayan dliimler Almus izolati gozlem tanklarinda 31. ve 32. giinlerde
gbzlemlenmistir. Almus izolati1 tanklarinda 6len bu baliklardan viral yiikiin oldukca
diisiik ve cihaz tespit limitlerine yakin olmasi nedeni ile IPNV RNA’s1 saptanamadigi
distiniilmistiir.

IPNV genogrup 5’in salmonlarda genogrup 1 ve 2’den daha fazla viriilent
oldugu (Zhu ve ark, 2017) ve PTA motifli suslarin atlantik salmonlarda aviriilent
olduklar1 bildirilmektedir (Song ve ark., 2005; Dadar ve ark., 2013). Subklinik olarak
enfekte olan balik dokularinda IPNV oran1 genellikle diisiiktiir (Qrpetveit ve ark.,
2010). Bizim g¢alismamizda gokkusagi alabaligi fraylarinda Pro217, Thr221, Ala247 ve
Glu247 (PTA/PTE) motifli lig tane kesilmis 128 aminoasit ve bir tane de 133 aminoasit
VPS5 kodlayan IPNV izolat1 ile persiste enfeksiyonlar olusturuldu. Naif fraylar 0,48 g
biiyiikliikte iken enfekte edildiler ve baliklar enfeksiyondan sonra 5 hafta siireyle takip
edildiler. Viriis yiikiiniin en yiiksek orani 21. giinde ilk giine oranla 5,30 kat yukari
regiile edildigi saptandi. Viral ylik degerlendirildiginde viriisiin oldukga diisiik derecede
replikasyon kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir.

Viriisiin gaita ile sacilimi, iireme ile ilgili madde ve atiklarda bulunmasi hem
enfeksiyondan ari balik stoklar1 i¢cin ve hem de tasiyici balik popiilasyonlarinda
IPNV’nin tekrar niiksii i¢in biiylik risk olusturmaktadir (Stangeland ve ark., 1996).
Genetik seleksiyon yontemleri ile IPNV’ye kars1t daha fazla direncli baliklar {iretilmis

(Wetten ve ark., 2007) fakat bu ¢aligsmalara ragmen IPNV hala salmon iiretim endiistrisi
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icin ciddi bir problem olmaya devam etmektedir. IPN hastaligina kars1 asilar
gelistirilmis ve 1995 yilindan itibaren ticari olarak bu asilara ulasilabilmektedir. IPNV
asilart yiiksek virlilensli suslara karst bir miktar koruma saglamaktadir. Asilama
olmaksizin mortalite yiiksek olmaktadir. Baliklarin IPNV’ye kars1 bireysel direnci ve

yetistirme kosullar1 mortalite lizerine belirleyici etki etmektedir (Jiilin, 2013).
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6. SONUC VE ONERILER

1- Bu calismada denemesi yapilan IPNV izolatlariin gokkusagi alabaligi
fraylarinda persiste enfeksiyon olusturduklari saptanmistir. Cikan veriler ile alabalik
iiretimi yonetiminde faydalanilabilecek sonuglara ulagilmis, epidemiyolojik baglantilar
ve IPNV’den korunmada spesfik sanitasyon yoOntemlerinin gelistirilmesine yardimci
olabilecek bilgiler elde edilmistir.

2- Calismamizda incelenen biitiin IPNV izolatlarinda prolin ve treonin
pozisyonu sirastyla 217 ve 221°dir. Treonin pozisyonunun 221 olmasi bu izolatlarin
dogal avirlilent olmalarinin gostergesidir. Tiim c¢alismalar gostermistir ki patojenik
izolatlar kesilmis bir VPS5 proteini kodlamaktadir (Santi ve ark.,2005). Ancak kesilmis
VPS5 proteini kodlayan her izolat patojenik 6zellikte degildir. Calismamizda denenen
izolatlardan Almus, Hah-2 ve Hah-4 izolatlar1 kesilmis bir VP5 proteini kodlamasina
ragmen Pro217 ve Thr221 motifi icermeleri nedeniyle aviriilent bulunmuslardir.

3- Tiirkiye izolatlarinin yapilan filogenetik analizler sonucunda genogrup 5,
serotip A2 icerisinde olduklari, Avrupa ve iran IPNV viriisleri ile yakin iliski i¢erisinde
olduklar1 saptanmustir.

4- Damizlik gokkusagr alabaliklar1 arasinda saglikli  goriinen IPNV
tastyicilarinin varligir 6zellikle anaglarda endise verici bir durumdur. Bu anaglardan
alinan larva ve yumurtalar araciligiyla enfeksiyon diger isletmelere ve bolgelere nakil
edilmektedir. IPN’nin vertikal bulasmasindan korunmak igin rutin kontroller, anaglarda
IPNV tastyiciliginin  tespiti ve tespit edilen tasiyict damizliklarin isletmeden
cikarilmalari yontemi ile hastaligin yayilma kaynag: ortadan kaldiriimalidir. Ureticilerin
yumurta ve yavru alirken IPNV kontrol testlerini yaptirarak almalar1 o6zellikle
kuluckahanelere sertifikasyon zorunlulugunun getirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

5- Limanlarda karantina tedbirlerine uyulmali, ithalati yapilan canli balik ve
yumurtalarinin analizleri yapilmadan yurda girisine izin verilmemeli, yurt icinde
patojenleri tespit i¢in tarama c¢aligmalari rutin olarak yapilmali ve epidemiyolojik veriler
elde edilmelidir. Ciftlik hijyeni ve profilaksiye yonelik seminer egitim ve Kurslar
diizenlenmeli, gokkusagi alabaligi {retimi i¢in pratik bilgiler igeren el kitaplar
hazirlanmali ve yetistiricilere dagitilmasi onerilmektedir.

6- Ulkemizde su iiriinleri sektoriiniin giivenli ve hizli sekilde gelismesi igin
IPN hastaligiin yayilisinin 6nlenmesi gerekmektedir. Bu enfeksiyon ile miicadeledeki

bosluklar ekonomik kayiplar ile sonuglanmaktadir. Ozellikle kulugkahanelerde dnemli
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seviyelerderde yavru kayiplarina neden olan enfeksiyonla miicadele kuluckahanelere
yerlesen ve eliminasyonu zor olan “persiste IPNV suslar’”nin varligi nedeniyle kolay

olmamaktadir. Etkili asilarin gelistirilmesi ve pazara sunulmasi hastalikla miicadeleye

katki saglayacaktir.
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TITLE Direct Submission
JOURNAL Submitted (12-JUL-2018) Ondokuz Mayis University Faculty of
Veterinary Medicine, Department of Virology, Kurupelit, Atakum,
Samsun 55139, TURKEY
COMMENT Bankit Comment: TOTAL # OF SEQS:1.

##Assembly-Data-STARTH##

Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing

##Assembly-Data-END##

FEATURES Location/Qualifiers
source 1..3097
/organism="Infectious pancreatic necrosis virus"
/mol_type="genomic RNA"
/strain="Hatay"
/serotype="Sp"
/host="Rainbow trout"
/db_xref="taxon:11002"
/cell_line="RTG-2"
/country="TURKEY"
/collection_date="2007"
/serogroup="A"
CDS <119..3037

/note="VP2-VP4-VP3 precursor"
/codon_start=1
/product="polyprotein"
/translation="MNTNKATATYLKSIMLPETGPASIPDDITERHILKQETSSYNLE
VSESGSGILVCFPGAPGSRIGAHYRWNANQTGLEFDQWLETSQDLKKAFNYGRLISRK
YDIQSSTLPAGLYALNGTLNAATFEGSLSEVESLTYNSLMSLTTNPQDKVNNQLVTKG
VTVLNLPTGFDKPYVRLEDETPQGLQSMNGARMRCTAAIAPRRYEIDLPSQSLPPVPA
TGTLTTLYEGNADIVNSTTVTGDINFSLAEQPANETRFDFQLDFMGLDNDVPVVTVVS
SVLATNDNYRGVSAKMTQSIPTENITKPITRVKLSYKINQQTAIGNVATLGTMGPASV
SFSSGNGNVPGVLRPITLVAYEKMTPLSILTVAGVSNYELIPNPELLKNMVTRYGKYD
PEGLNYAKMILSHREELDIRTVWRTEEYKERTRVFNEITDFSSDLPTSKAWGWRDIVR
GIRKVAAPVLSTLFPMAAPLIGMADQFIGDLTKTNAAGGRYHSMAAGGRYKDVLESWA
SGGPDGKFSRALKNRLESANYEEVELPPPSKGVIVPVVHTVKSAPGEAFGSLAIIIPG
EYPELLDANQQVLSHFANDTGSVWGIGEDIPFEGDNMCYTALPLKEIKRNGNIVVEKI
FAGPIMGPSAQLGLSLLVNDIEDGVPRMVFTGEIADDEETIIPICGVDIKAIAAHEQG
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LPLIGNQPGVDEEVRNTSLAAHLIQTGTLPVQRAKGSNKRIKYLGELMASNASGMDEE
LQRLLNATMARTKEVQDAEIYKLLKLMAWTRKNDLTDHMYEWSKEDPDALKFGKLIST
PPKHPEKPKGPDQHHAQEARATRISLDAVRAGADFATPEWVALNNYRGPSPGQFKYYL
ITGREPEPGDEYEDYIKQPIVKPTDMNKIRRLANSVYGLPHQEPAPEEFYDAVAAVFA
QNGGRGPDQDQMQDLRELARQMKRRPRNADAPRRTRAPAEPAPPGRSRFTPSGDNAEV
BASE COUNT 893a 918c 800g 486t
ORIGIN
1 ggaaagagag tttcaacgtt agtggtaacc cacgagcgga gagctcttac ggaggagctc
61 tccgtcgatg gcgaaagecc tttctaacaa acaaacaaac aatctatatc aatgcaagat
121 gaacacaaac aaggcaaccg caacttactt gaaatccatt atgcttccag agactggacc
181 agcaagcatc ccggacgaca taacggagag acacatctta aaacaagaga cctcgtcata
241 caacttagag gtctccgaat caggaagtgg cattcttgtt tgtttccctg gggeaccagg
301 ctcacggatc ggtgcgeact acagatggaa tgcgaaccag acggggetgg agttcgacca
361 gtggctggag acgtcgeagg acctgaagaa agecttcaac tacgggaggc tgatctcaag
421 gaaatacgac attcaaagct ccacactacc ggccggtctc tatgctctga acgggacgct
481 caacgctgcec accttcgaag geagtctgte tgaggtggag agectgacct acaacagect
541 gatgtcccta accacgaacc cccaggacaa agtcaacaac cagetggtga ccaaaggagt
601 caccgtcctg aatctaccaa cagggttcga caaaccatac gtccgectag aggacgagac
661 accccagggt ctccagtcaa tgaacgggge caggatgagg tgcacagcetg caattgcacc
721 acggaggtac gagatcgacc tcccatcecca aagectaccce cccgttectg cgacaggaac
781 cctcaccact ctctacgagg gaaacgccga catcgtcaac tccacaacag tgacgggaga
841 cataaacttc agtctggcag aacaacccgc aaacgagacc aggttcgact tccagetgga
901 cttcatgggc cttgacaatg acgtcccagt ggtcacagtg gtcagctecg tgetggecac
961 aaacgacaac tacagaggag tctcagccaa gatgacccag tccatcccga ccgagaacat
1021 caccaagccg atcaccaggg tcaagcetgtc atacaagatc aaccagcaga cagcaattgg
1081 caatgtcgcece actctgggea caatgggtcc agcatccgtce tecttttcat cggggaacgg
1141 aaatgtcccc ggegtgctca gaccaattac actggtggcea tatgagaaga tgacaccgcet
1201 gtccatcctg accgtagetg gagtgtccaa ctacgagttg atcccaaacc cagaactect
1261 caagaacatg gtgacacgct atggcaagta cgaccccgaa ggtctcaact atgccaagat
1321 gatcctgtce cacagggaag agctggacat caggacagtg tggaggacag aggagtacaa
1381 ggagaggacc agagtcttca acgaaatcac agacttctcc agtgacctge ccacgtcaaa
1441 ggcatggggc tggagagaca tagtcagagg aattcggaaa gtcgeagcte ctgtactgtc
1501 aacgctgttt ccaatggcag caccactcat aggaatggca gaccaattca ttggagatct
1561 caccaagacc aacgcagcag gcggaaggta ccactccatg geccgecaggag ggegcetacaa
1621 agacgtgctc gagtcctggg caagcggagg geccgacgga aaattctece gagecectcaa
1681 gaacaggctg gagtccgega actacgagga agtcgagctt ccacccccect caaaaggagt
1741 catcgtccct gtggtgcaca cagttaagag tgcaccaggce gaggcattcg ggtcectgge
1801 aattataatt ccgggggagt accccgagcet tctagatgec aaccageagg tcctatecca
1861 cttcgcaaac gacaccggga gegtgtggge cataggagag gacataccct tcgagggaga
1921 caacatgtgc tacactgcac tcccactcaa ggagatcaag agaaacggga acatagtagt
1981 cgagaagatc tttgctgggce caattatggg tcectetget caactaggac tgtecctact
2041 tgtgaacgac atcgaggacg gagttccaag gatggtattc accggegaaa tcgecgatga
2101 cgaggagaca atcataccaa tctgcggtgt agacatcaaa gccatcgcag cccacgaaca
2161 agggctgceca ctcatcggea accaaccagg agtggacgag gaggtgegaa acacatecct
2221 ggcegeacac ctgatccaga ccgggaccct gecegtacaa cgegeaaagg getccaacaa
2281 gaggatcaag tacctgggag agctgatgge atcaaatgca tccgggatgg acgaggaact
2341 gcaacgcctc ctgaacgceca caatggceacg gaccaaagaa gtccaggacg ccgagatcta
2401 caaacttctt aagctcatgg catggaccag aaagaacgac ctcaccgacc acatgtacga
2461 gtggtcaaaa gaggaccccg atgcactaaa gttcggaaag ctcatcagcea cgeccaccaaa
2521 gcaccctgag aagcccaaag gaccagacca acaccacgec caagaggega gagecacceg
2581 catatcactg gacgccgtga gageeggggce ggacttcgee acaccggagt gggtegegcet
2641 gaacaactac cgcggaccat ctccegggea gttcaagtac tacctgatca ctggacgaga
2701 accagaacca ggcgacgagt acgaggacta cataaaacaa cccatcgtga aaccgaccga
2761 catgaacaaa atcagacgtc tagccaacag tgtgtacgge ctcccacacc aggaaccage
2821 accagaggag ttctatgatg cagttgcagc tgtattcgca cagaacggag gcagaggtcc
2881 cgaccaggac caaatgcaag acctcaggga gctagcaaga cagatgaaac gacgaccccg
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2941 gaacgccgat gcaccacgga gaaccagage gecageggaa ccggeaccge ccggacgcetc
3001 aaggttcacc cccageggag acaacgctga ggtgtaacga ctactctctt tectgactga
3061 tccectggece aaaaccccgg ccccccaggg ggeeccc

//

LOCUS  BSeg#l 3097 bp RNA linear VRL12-JUL-2018
DEFINITION Infectious pancreatic necrosis virus isolate Antalya07
ACCESSION BSeq#l - MH614927
VERSION
KEYWORDS
SOURCE Infectious pancreatic necrosis virus
ORGANISM Infectious pancreatic necrosis virus
Viruses; dsRNA viruses; Birnaviridae; Aquabirnavirus.
REFERENCE 1 (bases 1 to 3097)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Complete genomic sequence of an infectious pancreatic necrosis
virus isolated from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in Turkey
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 3097)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Direct Submission
JOURNAL Submitted (12-JUL-2018) Ondokuz Mayis University Faculty of
Veterinary Medicine, Department of Virology, Kurupelit, Atakum,
Samsun 55139, TURKEY
COMMENT  Bankit Comment: TOTAL # OF SEQS:1.

##Assembly-Data-STARTH#
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing
##tAssembly-Data-END##
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..3097
Jorganism="Infectious pancreatic necrosis virus"
/mol_type="genomic RNA"
/serotype="Sp"
/isolate="Antalya"
/host="Rainbow trout"
/db_xref="taxon:11002"
/cell_line="RTG-2"
/country="TURKEY"
/collection_date="2007"
/serogroup="A"
CDS 119..3037
/note="VP2-VP4-VP3 precursor"
/codon_start=1
/product="polyprotein"

/translation="MNTNKATATYLKSIMLPETGPASIPDDITERHILKQETSSYNLE
VSESGSGILVCFPGAPGSRIGAHYRWNANQTGLEFDQWLETSQDLKKAFNYGRLISRK
YDIQSSTLPAGLYALNGTLNAATFEGSLSEVESLTYNSLMSLTTNPQDKVNNQLVTKG
VTVLNLPTGFDKPYVRLEDETPQGLRSMNGAKMRCTAAIAPRRYEIDLPSQRLPPVPA
TGTLTTLYEGNADIVNSTTVTGDINFSLAQQPANETKFHFQLDFMGLDNDVPVVTVVS
SVLATDDNYRGVSAKMTQSIPTENITKPITRVKLSYKINQQTAIDNVATLGAMGPASV
SFSSGNGNVPGVLRPITLVAYEKMTPQSILTVAGVSNYELIPNPELLKNMVTRYGKYD
PEGLNYAKMILSHREELDIRTVWRTEEYKERTRVFNEITDFSSDLPTSKAWGWRDIVR
GIRKVAAPVLSTLFPMAAPLIGMADQFIGDLTKTNAAGGRYHSIAAGGRYKDVLESWA
SGGPEGKFSRALKNRLESANYEEVELPPPSKGVIVPVVHTVKSAPGEAFGSLAIIIPG
EYPELLDANQQVLSHFANDTGSVWGIGEDIPFEGDNMCYTALPLKEIKKNGNIVVEKI
FAGPIMGPSAQLGLSLLVNDIEDGVPRMVFTGEIADDEETIIPICGVDIKAIAAHEQG
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LPLIGNQPGVDEEVRNTSLAAHLIQTGTLPVQRAQGSNKRIKYLGELMASNASGMDEE
LQRLLNATMARTKEVQDAEIYKLLKLMAWTRKNDLTDHMYEWSKEDPDALKFGKLIST
PPKHPEKPKGPDQHHAQEARATRISLDAVRAGADFATPEWVALNNYRGPSPGQFKYYL
ITGREPEPGDEYEDYIKQPIVKPTDMNKIRRLANSVYGLPHQEPAPEEFYDAVAAVFA
QNGGRGPDQDQMQDLRELARQMKRRPRNADAPRRTRAPAEPAPPGRSRFTPSGDNAEV
BASE COUNT 890a 925c¢ 799g 483t
ORIGIN
1 ggaaagagag tttcaacgtt agtggtaacc cacgagcgga gagctcttac ggaggagctc
61 tccgtcgatg gcgaaagecc tttctaacaa acaaacaaac aattcatatt aatgcaagat
121 gaacacaaac aaggcaactg caacttactt gaaatccatt atgcttccag agactggacc
181 agcaagcatc ccggacgaca taacggagag acacatctta aaacaagaga cctcgtctta
241 taacttagag gtctccgaat caggaagtgg cattcttgtt tgtttccctg gggeaccagg
301 ctcacggatc ggtgcacact acaggtggaa tgcgaaccag acggggcetgg agttcgacca
361 gtggctggag acgtcgcagg acctgaagaa agecttcaac tacgggaggc tgatctcaag
421 gaaatacgac attcaaagct ccacactacc ggccggtctc tatgctctga acgggacgct
481 caacgctgcec acctttgaag geagectgte tgaggtggag agectgacct acaacagcect
541 gatgtcccta accacgaacc cccaggacaa agtcaacaac cagetggtga ccaaaggagt
601 caccgtcctg aacttaccaa cagggttcga caaaccatac gtccgectag aggacgagac
661 accccagggt ctccggtcaa tgaacgggge caagatgagg tgcacagcetg caattgcacc
721 acggaggtac gagatcgacc tcccatccca acgectacce ceegttectg cgacaggaac
781 cctcaccact ctctacgagg gaaacgccga catcgtcaac tccacaacag tgacgggaga
841 cataaacttc agtctggcac aacaacccgce gaatgagacc aagttccact tccagetgga
901 cttcatgggc cttgacaatg acgtcccagt ggtcacagtg gtcagcetcetg tgetggecac
961 agacgacaac tacagaggag tctcagccaa gatgacccag tccatcccga ccgagaacat
1021 caccaagccg atcaccaggg tcaagctgtc atacaagatc aaccagcaga cagcaatcga
1081 caacgtcgcece accctgggeg caatgggtec ageatctgtt tecttctcat cggggaacgg
1141 aaacgtcccc ggegtgetca gaccaatcac actggtggece tacgagaaga tgacgecgcea
1201 gtccatcctc accgtagcetg gagtgtccaa ctacgagctg atcccaaacc cagaactect
1261 caagaacatg gtgacacgat atggcaagta cgaccccgaa ggtctcaact atgccaagat
1321 gatcctgtce cacagggagg agctggacat caggacagtg tggaggacag aggagtacaa
1381 ggagaggacc agagtcttca acgaaatcac agacttctcc agtgacctge ccacgtcaaa
1441 ggcatggggc tggagagaca tagtcagagg aattcggaaa gtcgeagcte ctgtactgtc
1501 aacgctgttt ccaatggcag caccactcat aggaatggca gaccaattca ttggagatct
1561 caccaagacc aacgcagcag gcggaaggta ccactccata geccgecaggag ggegetacaa
1621 agacgtgctc gagtcctggg caagcggagg geccgaggga aaattctecec gagecctcaa
1681 gaacaggctg gagtccgceca actacgagga agtcgagctt ccaccceccct caaaaggagt
1741 catcgtccct gtggtgcaca cagtcaagag cgcaccagge gaggcattcg ggtcectgge
1801 aattataatt ccaggggagt accccgagcet tctagatgec aaccageagg tcctatecca
1861 cttcgcaaac gacaccggga gegtgtggge cataggagag gacataccct tcgagggaga
1921 caacatgtgc tacactgcac tcccactcaa ggagatcaag aaaaacggga acatagtagt
1981 cgagaagatc tttgctgggce caattatggg tccctcgget caactaggac tgteectact
2041 tgtgaacgac atcgaggacg gagttccaag gatggtattc accggegaga tcgecgatga
2101 cgaggagaca atcataccaa tctgcggtgt agacatcaaa gccatcgcag cccacgaaca
2161 agggctgceca ctcatcggea accaaccagg agtggacgag gaggtgegaa acacatccect
2221 ggctgcacac ctgatccaga ccgggaccct acccgtacaa cgegcacagg getccaacaa
2281 gaggatcaag tacctggggg agctgatgge atcaaatgca tccgggatgg acgaggaact
2341 gcaacgcctc ctgaacgceca caatggceacg gaccaaagaa gtccaggacg ccgagatcta
2401 caaacttctt aagctcatgg catggaccag aaagaacgac ctcaccgacc acatgtacga
2461 gtggtcaaaa gaggaccccg atgcactaaa gttcggaaag ctcatcagcea cgeccaccaaa
2521 gcaccctgag aagcccaaag gaccagacca acaccacgec caagaggega gagecacccg
2581 catatcactg gacgccgtga gageeggggc ggacttcgee acaccggagt gggtegegcet
2641 gaacaactac cgcggaccat ctccegggea gttcaagtac tacctgatca ctggacgaga
2701 accagaacca ggcgacgagt acgaggacta cataaaacaa cccatcgtga aaccgaccga
2761 catgaacaaa atcagacgtc tagccaacag tgtgtacgge ctcccacacc aggaaccagce
2821 accagaggag ttctatgatg cagttgcagc tgtattcgca cagaacggag gcagaggtcc
2881 cgaccaggac caaatgcaag acctcaggga gctagcaaga cagatgaaac gacgaccccg
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2941 gaacgccgat gcaccacgga gaaccagage geccageggaa ccggeaccge ccggacgcetc
3001 aaggttcacc cccageggag acaacgctga ggtgtaacga ctactctctt tectgactga
3061 tccectggece aaaaccccgg ccccccaggg ggeeccc

//

LOCUS  BSeqg#l 3097 bp RNA linear VRL 13-JUL-2018
DEFINITION Infectious pancreatic necrosis virus isolate Usak05
ACCESSION BSeq#1 - MH614928
VERSION
KEYWORDS
SOURCE Infectious pancreatic necrosis virus

ORGANISM Infectious pancreatic necrosis virus

Viruses; dsRNA viruses; Birnaviridae; Aquabirnavirus.

REFERENCE 1 (bases 1 to 3097)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Complete genomic sequence of an infectious pancreatic necrosis
virus isolated from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in Turkey
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 3097)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Direct Submission
JOURNAL Submitted (13-JUL-2018) Ondokuz Mayis University Faculty of
Veterinary Medicine, Department of Virology, Kurupelit, Atakum,
Samsun 55139, TURKEY
COMMENT  Bankit Comment: TOTAL # OF SEQS:1.

##Assembly-Data-STARTH#
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing
##tAssembly-Data-END##

FEATURES

source

CDS

Location/Qualifiers
1..3097
Jorganism="Infectious pancreatic necrosis virus"
/mol_type="genomic RNA"
/serotype="Sp"
/isolate="Usak"
/host="Rainbow trout"
/db_xref="taxon:11002"
/cell_line="RTG-2"
/country="TURKEY"
/collection_date="2005"
/serogroup="A"
119..3037

/note="VP2-VP4-VP3 precursor"
/codon_start=1
/product="polyprotein"
/translation="MNTNKATATYLKSIMLPETGPASIPDDITERHILKQETSSYNLE
VSESGSGILVCFPGAPGSRIGAHYRWNANQTGLEFDQWLETSQDLKKAFNYGRLISRK
YDIQSSTLPAGLYALNGTLNAATFEGSLSEVESLTYNSLMSLTTNPQDKANNQLVTKG
VTVLNLPTGFDKPYVRLEDETPQGLRSMNGAKMRCTAAIAPRRYEIDLPSQRLPPVPA
TGTLTTLYEGNADIVNSTTVTGDINFSLAQQPANETKFHFQLDFMGLDNDVPVVTVVS
SVLATDDNYRGVSAKMTQSIPTENIIKPITRVKLSYKINQQTAIDNVATLGAMGPASV
SFSSGNGNVPGVLRPITLVAYEKMTPQSILTVAGVSNYELIPNPELLKNMVTRYGKYD
PEGLNYAKMILSHREELDIRTVWRTEEYKERTRVFNEITDFSSDLPTSKAWGWRDIVR
GIRKVAAPVLSTLFPMAAPLIGMADQFIGDLTKTNAAGGRYHSMAAGGRYKDVLESWA
SGGPEGKFSRALKNRLESANYEEVELPPPSKGVIVPVVHTVKSAPGEAFGSLAIIIPG
EYPELLDANQQVLSHFANDTGSVWGIGEDIPFEGDNMCYTALPLKEIKKNGNIVVEKI
FAGPIMGPSAQLGLSLLVNDIEDGVPRMVFTGEIADDEETIIPICGVDIKAIAAHEQG
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LPLIGNQPGVDEEVRNTSLAAHLIQTGTLPVQRAQGSNKRIKYLGELMASNASGMDEE
LQRLLNATMARTKEVQDAEIYKLLKLMAWTRKNDLTDHMYEWSKEDPDALKFGKLIST
PPKHPEKPKGPDQHHAQEARATRISLDAVRAGADFATPEWVALNNYRGPSPGQFKYYL
ITGREPEPGDEYEDYIKQPIVKPTDMNKIRRLANSVYGLPHQEPAPEEFYDAVAAVFA
QNGGRGPDQDQMQDLRELARQMKRRPRNADAPRRTRAPAEPAPPGRSRFTPSGDNAEV
BASE COUNT 890a 927c 799g 481t
ORIGIN
1 ggaaagagag tttcaacgtt agtggtaacc cacgagcgga gagctcttac ggaggagctc
61 tccgtcgatg gcgaaagcecc tttctaacaa acaaacaaac aatccatatt aatgcaagat
121 gaacacaaac aaggcaactg caacttactt gaaatccatt atgcttccag agactggacc
181 agcaagcatc ccggacgaca taacggagag acacatctta aaacaagaga cctcgtcata
241 taacctagag gtctccgaat caggaagtgg cattcttgtt tgtttccctg gggeaccagg
301 ctcacggatc ggtgcacact acaggtggaa tgcgaaccag acggggcetgg agttcgacca
361 gtggctggag acgtcgcagg acctgaagaa agecttcaac tacgggaggc tgatctcaag
421 gaaatacgac attcaaagct ccacactacc ggccggtctc tatgctctga acgggacgct
481 caacgctgcec acctttgaag geagectgte tgaggtggag agectgacct acaacagcect
541 gatgtcccta accacgaacc cccaggacaa agccaacaac cagetggtga ccaaaggagt
601 caccgtcctg aatttaccaa cagggttcga caaaccatac gtccgectag aggacgagac
661 accccagggt ctccggtcaa tgaacgggge caagatgagg tgcacagcetg caattgcacc
721 acggaggtac gagatcgacc tcccatccca acgectacce ceegttectg cgacaggaac
781 cctcaccact ctctacgagg gaaacgccga catcgtcaac tccacaacag tgacgggaga
841 cataaacttc agtctggcac aacaacccgce gaatgagacc aagttccact tccagetgga
901 cttcatgggc cttgacaatg acgtcccagt ggtcacagtg gtcagctecg tgetggecac
961 agacgacaac tacagaggag tctcagccaa gatgacccag tccatcccga ccgagaacat
1021 catcaagccg atcaccaggg tcaagctgtc atacaagatc aaccagcaga cagcaattga
1081 caacgtcgcece accctgggeg caatgggtee ageatctgtt tecttttcat cggggaacgg
1141 aaacgtcccc ggegtgetca gaccaatcac actggtggece tacgagaaga tgacaccgca
1201 gtccatcctt accgtagcetg gagtgtccaa ctacgagctg atcccaaacc cagaactect
1261 caagaacatg gtgacacgct atggcaagta cgaccccgaa ggtctcaact atgccaagat
1321 gatcctgtce cacagggagg agctggacat caggacagtg tggaggacag aggagtacaa
1381 ggagaggacc agagtcttca acgaaatcac agacttctcc agtgacctge ccacgtcaaa
1441 ggcatggggc tggagagaca tagtcagagg aattcggaaa gtcgeagcte ctgtactgtc
1501 aacactgttt ccaatggcag caccactcat aggaatggca gaccaattca ttggagatct
1561 caccaagacc aacgcagcag gcggaaggta ccactccatg gccgecaggag ggegetacaa
1621 agacgtgctc gagtcctggg caagcggagg geccgaggga aaattctecec gagecctcaa
1681 gaacaggctg gagtccgceca actacgagga agtcgagctt ccaccceccct caaaaggagt
1741 catcgtccct gtggtgcaca cagtcaagag cgcaccagge gaggcattcg ggtcectgge
1801 aatcataatt ccaggggagt accccgagct tctagatgec aaccageagg tcctatccca
1861 cttcgcaaac gacaccggga gegtgtggge cataggagag gacataccct tcgagggaga
1921 caacatgtgc tacactgcac tcccactcaa ggagatcaag aaaaacggga acatagtagt
1981 cgagaagatc tttgctgggce caattatggg tccctcgget caactaggac tgteectact
2041 tgtgaacgac atcgaggacg gagttccaag gatggtattc accggegaga tcgecgatga
2101 cgaggagaca atcataccaa tctgcggegt agacatcaaa geccatcgeag cccatgaaca
2161 agggctgceca ctcatcggea accaaccagg agtggacgag gaggtgegaa acacatccect
2221 ggcegeacac ctgatccaga ccgggaccct geecegtacaa cgegeacagg getccaacaa
2281 gaggatcaag tacctggggg agctgatgge atcaaatgca tccgggatgg acgaggaact
2341 gcaacgcctc ctgaacgceca caatggceacg gaccaaagaa gtccaggacg ccgagatcta
2401 caaacttctt aagctcatgg catggaccag aaagaacgac ctcaccgacc acatgtacga
2461 gtggtcaaaa gaggaccccg atgcactaaa gttcggaaag ctcatcagcea cgeccaccaaa
2521 gcaccctgag aagcccaaag gaccagacca acaccacgec caagaggega gagecacccg
2581 catatcactg gacgccgtga gageeggggc ggacttcgee acaccggagt gggtegegcet
2641 gaacaactac cgcggaccat ctccegggea gttcaagtac tacctgatca ctggacgaga
2701 accagaacca ggcgacgagt acgaggacta cataaaacaa cccatcgtga aaccgaccga
2761 catgaacaaa atcagacgtc tagccaacag tgtgtacgge ctcccacacc aggaaccagce
2821 accagaggag ttctatgatg cagttgcagc tgtattcgca cagaacggag gcagaggtcc
2881 cgaccaggac caaatgcaag acctcaggga gctagcaaga cagatgaaac gacgaccecg
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2941 gaacgccgat gcaccacgga gaaccagage geccageggaa ccggeaccge ccggacgcetc
3001 aaggttcacc cccageggag acaacgctga ggtgtaacga ctactctctt tectgactga
3061 tccectggece aaaaccccgg ccccccaggg ggeeccc

//

LOCUS

BSeq#1 3097 bp RNA linear VRL13-JUL-2018

DEFINITION Infectious pancreatic necrosis virus strain 1054 isolate Almus
ACCESSION BSeq#1 - MH614929

VERSION

KEYWORDS

SOURCE

Infectious pancreatic necrosis virus

ORGANISM Infectious pancreatic necrosis virus
Viruses; dsRNA viruses; Birnaviridae; Aquabirnavirus.
REFERENCE 1 (bases 1 to 3097)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Complete genomic sequence of an infectious pancreatic necrosis
virus isolated from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in Turkey
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 3097)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Direct Submission
JOURNAL Submitted (13-JUL-2018) Ondokuz Mayis University Faculty of
Veterinary Medicine, Department of Virology, Kurupelit, Atakum,
Samsun 55139, TURKEY
COMMENT  Bankit Comment: TOTAL # OF SEQS:1.

##Assembly-Data-STARTH#
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing
##tAssembly-Data-END##

FEATURES

source

CDS

Location/Qualifiers
1..3097
Jorganism="Infectious pancreatic necrosis virus"
/mol_type="genomic RNA"
/strain="Almus"
/serotype="Sp"
/isolate="1054"
/host="Rainbow trout"
/db_xref="taxon:11002"
/cell_line="RTG-2"
/country="TURKEY"
/collection_date="2013"
/serogroup="A"
119..3037

/note="VP2-VP4-VP3 precursor"
/codon_start=1
/product="polyprotein"
/translation="MNTNKATATYLKSIMLPETGPASIPDDITERHILKQETSSYNLE
VSESGSGILVCFPGAPGSRIGAHYRWNANQTGLEFDQWLETSQDLKKAFNYGRLISRK
YDIQSSTLPAGLYALNGTLNAATFEGSLSEVESLTYNSLMSLTTNPQDKVNNQLVTKG
VTVLNLPTGFDKPYVRLEDETPQGLRSMNGAKMRCTAAIAPRRYEIDLPSQRLPPVPA
TGTLTTLYEGNADIVNSTTVTGDINFSLERQPANETKFHFQLDFMGLDNDVPVVTVVS
SVLATNDNYRGVSAKMTQSIPTENITKPITRVKLSYKINQQTVIDNVATLGAMGPASV
SFSSGNGNVPGVLRPITLVAYEKMTPQSILTVAGVSNYELIPNPELLKNMVTRYGKYD
PEGLNYAKMILSHREELDIRTVWKTEEYKERTRVFNEITDFSSDLPTSKAWGWRDIVR
GIRKVAAPVLSTLFPMAAPLIGMADQFIGDLTKTNAAGGRYHSTAAGGRYKDVLESWA
SGGPEGKFSRALKNRLESANYEEVELPPPSKGVIVPVVHTVKSAPGEAFGSLAIIIPG
EYPELLDANQQVLSHFANDTGSVWGIGEDIPFEGDNMCYTALPLKEIKRNGNIVVEKI
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FAGPIMGPSAQLGLSLLVNDIEDGVPRMVFTGEIADDEETIIPICGVDIKAIAAHEQG
LPLIGNQPGVDEEVRNTSLAAHLIQTGTLPVQRAQGSNKRIKYLGELMASNASGMDEE
LQRLLNATMARTKEVQDAEIYKLLKLMAWTRKNDLTDHMYEWSKEDPDALKFGKLIST
PPKHPEKPKGPDQHHAQEARATRISLDAVRAGADFATPEWVALNNYRGPSPGQFKYYL
ITGREPEPGDEYEDYIKQPIVKPTDMNKIRRLANSVYGLPHQEPAPEEFYDAVAAVFA
QNGGRGPDQDQMQDLRELARQMKRRPRNADAPRRTRAPAEPAPPGRSRFTPSGDNAEV
BASE COUNT 887a 924c 800g 486t
ORIGIN
1 ggaaagagag tttcaacgtt agtggtaacc cacgagcgga gagctcttac ggaggagctc

61 tccgtcgatg gcgaaagecc cttctaacaa acaaacaaac aatctatatc aatgcaacat

121 gaacacaaac aaggcaactg caacttactt gaaatccatt atgcttccag agactggacc

181 agcaagcatc ccggacgaca taacggagag acacatctta aaacaagaga cctcttcata

241 taacctagag gtctccgaat caggaagtgg cattcttgtt tgtttccctg gggeaccagg

301 ctcacggatc ggtgcacact acaggtggaa tgcgaaccag acggggcetgg agttcgacca

361 gtggctggag acgtcgcagg acctgaagaa agcecttcaac tacgggaggce tgatctcaag

421 gaaatacgac attcaaagct ccacactacc ggccggtctc tatgctctga acgggacgct

481 taacgctgec acctttgaag geagectgte tgaggtggag agectgacct acaacagect

541 gatgtcccta accacgaacc cccaggacaa agtcaacaac caactggtga ccaaaggagt

601 caccgtcctg aatctaccaa cagggttcga caaaccatac gtccgectag aggacgagac

661 accccagggt ctccggtcaa tgaacggggce caagatgagg tgcacagcetg caattgeacc

721 acggaggtac gagatcgacc tcccatccca acgectgeec cecgttectg cgacaggaac

781 cctcaccact ctctacgagg gaaacgccga catcgtcaac tccacaacag tgacgggaga

841 cataaacttc agtctggaac ggcaacccge gaacgagacc aagttccact ttcagetgga

901 cttcatgggc cttgacaatg acgtcccagt ggtcacagtg gtcagctecg tgetggecac

961 aaatgacaac tacagaggag tctcagccaa gatgacccag tccatcccga ccgagaacat

1021 caccaagcceg atcaccaggg tcaagctgtc atacaagatc aaccagcaga cagtgattga

1081 caacgtcgcece accctgggeg caatgggtee ageatccgtt tecttttcat cggggaacgg

1141 aaacgttccc ggegtgctca gaccaatcac actggtggec tacgagaaga tgacaccaca

1201 gtccatcctg accgtggctg gagtgtccaa ctacgagcetg atcccaaacc cagaactect

1261 caagaacatg gtgacacgct atggcaagta cgaccccgaa ggtctcaact atgccaagat

1321 gatcctgtce cacagggagg agctggacat caggacagtg tggaagacag aggagtacaa

1381 ggagaggacc agagtcttca acgaaatcac agacttctcc agtgacctge ccacgtcaaa

1441 ggcatggggc tggagagaca tagtcagagg aattcggaaa gtcgecagcete cegtactgte

1501 aacgctgttt ccaatggcag caccactcat aggaatggca gaccaattca ttggagatct

1561 cactaagacc aacgcagcag gcggaaggta ccactccacg gecgeaggag ggegetacaa

1621 agacgtgctc gagtcctggg caagcggagg geccgaggga aaattctece gagecctcaa

1681 gaacaggctg gagtccgeca actacgagga agttgagctt ccaccccect caaaaggagt

1741 catcgtccct gtggtgcaca cagttaagag cgcaccagge gaggcattcg ggtecectgge

1801 aattataatt ccaggggagt accccgagcet tctagatgec aaccagcagg tectatccca

1861 cttcgcaaac gacaccggga gegtgtgggg cattggagag gacataccct tcgagggaga

1921 caacatgtgc tacactgcac tcccactcaa ggagatcaag agaaacggga acatagtagt

1981 cgagaagatc tttgctgggce caattatggg tccctcgget caactaggac tgteectact

2041 tgtgaacgac atcgaggacg gagttcccag aatggtattc accggecgaga tcgecgatga

2101 cgaggagaca atcataccaa tctgcggtgt agacatcaaa gccatcgeag cccatgaaca

2161 agggctgceca ctcatcggea accaaccagg agtggacgag gaggtgegaa acacatccect

2221 ggcegeacac ctgatccaga ccgggaccct geecegtacaa cgegeacagg getccaacaa

2281 gaggatcaag tacctggggg agctgatgge atcaaatgca tccgggatgg acgaggaact

2341 gcaacgcctc ctgaacgceca caatggceacg gaccaaagaa gtccaggacg ccgagatcta

2401 caaacttctt aagctcatgg catggaccag aaagaacgac ctcaccgacc acatgtacga

2461 gtggtcaaaa gaggaccccg atgcactaaa gttcggaaag ctcatcagcea cgeccaccaaa

2521 gcaccctgag aagcccaaag gaccagacca acaccacgcc caagaggcega gagecacceg

2581 catatcactg gacgccgtga gageeggggc ggacttcgee acaccggagt gggtegegcet

2641 gaacaactac cgcggaccat ctccegggea gttcaagtac tacctgatca ctggacgaga

2701 accagaacca ggcgacgagt acgaggacta cataaaacaa cccatcgtga aaccgaccga

2761 catgaacaaa atcagacgtc tagccaacag tgtgtacggc ctcccacacc aggaaccagce

2821 accagaggag ttctatgatg cagttgcagc tgtattcgca cagaacggag gecagaggtcc

82



2881 cgaccaggac caaatgcaag acctcaggga gctagcaaga cagatgaaac gacgaccccg
2941 gaacgccgat gcaccacgga gaaccagage geccageggaa ccggeaccge ccggacgcetc
3001 aaggttcacc cccageggag acaacgctga ggtgtaacga ctactctctt tectgactga
3061 tcccctggece aaaaccccgg ccccccaggg ggeeccc

/1

LOCUS  BSeg#l 3097 bp RNA linear VRL 13-JUL-2018
DEFINITION Infectious pancreatic necrosis virus Hah-2
ACCESSION BSeq#1 - MH614930
VERSION
KEYWORDS
SOURCE Infectious pancreatic necrosis virus
ORGANISM Infectious pancreatic necrosis virus
Viruses; dsRNA viruses; Birnaviridae; Aquabirnavirus.
REFERENCE 1 (bases 1 to 3097)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Complete genomic sequence of an infectious pancreatic necrosis
virus isolated from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in Turkey
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 3097)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Direct Submission
JOURNAL Submitted (13-JUL-2018) Ondokuz Mayis University Faculty of
Veterinary Medicine, Department of Virology, Kurupelit, Atakum,
Samsun 55139, TURKEY
COMMENT  Bankit Comment: TOTAL # OF SEQS:1.

##Assembly-Data-STARTH#

Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing

##Assembly-Data-END##

FEATURES Location/Qualifiers
source 1..3097
Jorganism="Infectious pancreatic necrosis virus"
/mol_type="genomic RNA"
/serotype="Sp"
/host="Turbot"
/db_xref="taxon:11002"
/cell_line="RTG-2"
/country="TURKEY"
/collection_date="2010"
/serogroup="A"
CDS 119..3037

/note="VP2-VP4-VP3 precursor"
/codon_start=1
/product="polyprotein"
/translation="MNTNKATATYLKSIMLPETGPASIPDDITERHILKQETSSYNLE
VSESGSGILVCFPGAPGSRIGAHYRWNANQTGLEFDQWLETSQDLKKAFNYGRLISRK
YDIQSSTLPAGLYALNGTLNAATFEGSLSEVESLTYNSLMSLTTNPQDKANNQLVTKG
VTVLNLPTGFDKPYVRLEDETPQGLOQSMNGARMRCTAAIAPRRYEIDLPSQSLPPVPA
TGTLTTLYEGNADIVNSTTVTGDINFSLAEQPANETRFDFQLDFMGLDNDVPVVTVVS
SVLATNDNYRGVSAKMTQSIPTENITKPITRVKLSYKINQQTAIGNVATLGTMGPASV
SFSSGNGNVPGVLRPITLVAYEKMTPLSILTVAGVSNYELIPNPELLKNMVTRYGKYD
PEGLNYAKMILSHREELDIRTVWRTEEYKERTRVFNEITDFSSDLPTSKAWGWRDIVR
GIRKVAAPVLSTLFPMAAPLIGMADQFIGDLTKTNAAGGRYHSMAAGGRYKDVLESWA
SGGPDGKFSRALKNRLESANYEEVELPPPSKGVIVPVVHTVKSAPGEAFGSLAIIIPG
EYPELLDANQQVLSHFANDTGSVWGIGEDIPFEGDNMCYTALPLKEIKRNGNIVVEKI
FAGPIMGPSAQLGLSLLVNDIEDGVPRMVFTGEIADDEETIIPICGVDIKAIAAHEQG
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LPLIGNQPGVDEEVRNTSLAAHLIQTGTLPVQRAKGSNKRIKYLGELMASNASGMDEE
LQRLLNATMARTKEVQDAEIYKLLKLMAWTRKNDLTDHMYEWSKEDPDALKFGKLIST
PPKHPEKPKGPDQHHAQEARATRISLDAVRAGADFATPEWVALNNYRGPSPGQFKYYL
ITGREPEPGDEYEDYIKQPIVKPTDMNKIRRLANSVYGLPHQEPAPEEFYDAVAAVFA
QNGGRGPDQDQMQDLRELARQMKRRPRNADAPRRTRAPAEPAPPGRSRFTPSGDNAEV
BASE COUNT 894a 920c 799g 484t
ORIGIN
1 ggaaagagag tttcaacgtt agtggtaacc cacgagcgga gagctcttac ggaggagctc
61 tccgtcgatg gcgaaagecc tttctaacaa acaaacaaac aatctatatc aatgcaagat
121 gaacacaaac aaggcaaccg caacttactt gaaatccatt atgcttccag agactggacc
181 agcaagcatc ccggacgaca taacggagag acacatctta aaacaagaga cctcgtcata
241 caacttagag gtctccgaat caggaagtgg cattcttgtt tgtttccctg gggeaccagg
301 ctcacggatc ggtgcacact acagatggaa tgcgaaccag acggggcetgg agttcgacca
361 gtggctggag acgtcgcagg acctgaagaa agecttcaac tacgggaggc tgatctcaag
421 gaaatacgac attcaaagct ccacactacc ggccggtctc tatgctctga acgggacgct
481 caacgctgec acctttgaag geagtctgte tgaggtggag agectgacct acaatagect
541 gatgtcccta actacgaacc cccaggacaa agccaacaac cagetggtga ccaaaggagt
601 caccgtcctg aatctaccaa cagggttcga caaaccatac gtccgectag aggacgagac
661 accccagggt ctccagtcaa tgaacgggge caggatgagg tgcacagcetg caattgcacc
721 acggaggtac gagatcgacc tcccatcecca aagectaccce cccgttectg cgacaggaac
781 cctcaccact ctctacgagg gaaacgccga catcgtcaac tccacaacag tgacgggaga
841 cataaacttc agtctggcag aacaacccgc aaacgagacc aggttcgact tccagetgga
901 cttcatgggc cttgacaatg acgtcccagt ggtcacagtg gtcagctecg tgetggecac
961 aaacgacaac tacagaggag tctcagccaa gatgacccag tccatcccga ccgagaacat
1021 taccaagccg atcaccaggg tcaagctgtc atacaagatc aaccagcaga cagcaatcgg
1081 caatgtcgcec accctgggea caatgggtce agcatccgtce tecttttcat cggggaacgg
1141 aaatgtcccc ggegtgetca gaccaatcac actggtggcea tatgagaaga tgacaccgcet
1201 gtccatcctg accgtagetg gagtgtccaa ctacgagcetg atcccaaacc cagaactcect
1261 caagaacatg gtgacacgct atggcaagta cgaccccgaa ggtctcaact atgccaagat
1321 gatcctgtce cacagggaag agctggacat caggacagtg tggaggacag aggagtacaa
1381 ggagaggacc agagtcttca acgaaatcac agacttctcc agtgacctge ccacgtcaaa
1441 ggcatggggc tggagagaca tagtcagagg aattcggaaa gtcgeagcete ctgtactgte
1501 aacgctgttt ccaatggcag caccactcat aggaatggca gaccaattca ttggagatct
1561 caccaagacc aacgcagcag gcggaaggta ccactccatg gccgecaggag ggegetacaa
1621 agacgtgctc gagtcctggg caagcggagg geccgacgga aaattctece gagecectcaa
1681 gaacaggctg gagtccgega actacgagga agtcgagctt ccacccccect caaaaggagt
1741 catcgtccct gtggtgcaca cagtcaagag tgcaccagge gaggceattcg ggtecectgge
1801 aattataatt ccgggggagt accccgagcet tctagatgec aaccageagg tcctatecca
1861 cttcgcaaac gacaccggga gegtgtgggg cataggagag gacataccct tcgagggaga
1921 caacatgtgc tacactgcac tcccactcaa ggagatcaag agaaacggga acatagtagt
1981 cgagaagatc tttgctgggce caattatggg tcectetget caactaggac tgtecctact
2041 tgtgaacgac atcgaggacg gagttccaag gatggtattc accggcgaaa tcgecgatga
2101 cgaggagaca atcataccaa tctgcggtgt agacatcaaa gccatcgcag cccacgaaca
2161 agggctgceca ctcatcggea accaaccagg agtggacgag gaggtgegaa acacatccect
2221 ggcegeacac ctgatccaga ccgggaccct geccgtacaa cgegcaaagg getccaacaa
2281 gaggatcaag tacctgggag agctgatgge atcaaatgca tccgggatgg acgaggaact
2341 gcaacgcctc ctgaacgceca caatggceacg gaccaaagaa gtccaggacg ccgagatcta
2401 caaacttctt aagctcatgg catggaccag aaagaacgac ctcaccgacc acatgtacga
2461 gtggtcaaaa gaggaccccg atgcactaaa gttcggaaag ctcatcagcea cgeccaccaaa
2521 gcaccctgag aagcccaaag gaccagacca acaccacgec caagaggega gagecacceg
2581 catatcactg gacgccgtga gageeggggc ggacttcgee acaccggagt gggtegegcet
2641 gaacaactac cgcggaccat ctcccgggea gttcaagtac tacctgatca ctggacgaga
2701 accagaacca ggcgacgagt acgaggacta cataaaacaa cccatcgtga aaccgaccga
2761 catgaacaaa atcagacgtc tagccaacag tgtgtacgge ctcccacacc aggaaccagce
2821 accagaggag ttctatgatg cagttgcagc tgtattcgca cagaacggag gcagaggtcc
2881 cgaccaggac caaatgcaag acctcaggga gctagcaaga cagatgaaac gacgaccccg
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2941 gaacgccgat gcaccacgga gaaccagage geccageggaa ccggeaccge ccggacgcetc
3001 aaggttcacc cccageggag acaacgctga ggtgtaacga ctactctctt tectgactga
3061 tccectggec aaaaccccgg ccccccaggg ggeeccc

//

LOCUS

BSeq#1 3097 bp RNA linear VRL13-JUL-2018

DEFINITION Infectious pancreatic necrosis virus Hah-3
ACCESSION BSeq#1 - MH614931

VERSION

KEYWORDS

SOURCE

Infectious pancreatic necrosis virus

ORGANISM Infectious pancreatic necrosis virus
Viruses; dsRNA viruses; Birnaviridae; Aquabirnavirus.
REFERENCE 1 (bases 1 to 3097)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Complete genomic sequence of an infectious pancreatic necrosis
virus isolated from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in Turkey
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 3097)
AUTHORS ALBAYRAK,H.

TITLE

Direct Submission

JOURNAL Submitted (13-JUL-2018) Ondokuz Mayis University Faculty of
Veterinary Medicine, Department of Virology, Kurupelit, Atakum,
Samsun 55139, TURKEY

COMMENT Bankit Comment: TOTAL # OF SEQS:1.

##tAssembly-Data-STARTH#
Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing
##tAssembly-Data-END##

FEATURES

source

CDS

Location/Qualifiers
1..3097
Jorganism="Infectious pancreatic necrosis virus"
/mol_type="genomic RNA"
/serotype="Sp"
/host="Rainbow trout"
/db_xref="taxon:11002"
/cell_line="RTG-2"
/country="TURKEY"
/collection_date="2010"
/serogroup="A"
119..3037

/note="VP2-VP4-VP3 precursor"
/codon_start=1
/product="polyprotein"
/translation="MNTNKATATYLKSIMLPETGPASIPDDITERHILKQETSSYNLE
VSESGSGILVCFPGAPGSRIGAHYRWNANQTGLEFDQWLETSQDLKKAFNYGRLISRK
YDIQSSTLPAGLYALNGTLNAATFEGSLSDVESLTYNSLMSLTTNPQDKANNQLVTKG
VTVLNLPTGFDKPYVRLEDETPQGLQSMNGAKMRCTAAIAPRRYEIDLPSQRLPPVPA
TGTLTTLYEGNADIVNSTTVTGDINFSLAQQPADETKFHFQLDFMGLDNDVPVVTVVS
SVLATNDNYGGVSAKMTQSIPTENITKPITRVKLSYKINQQTAIDNVATLGTMGPASV
SFSSGNGNVPGVLRPITLVAYEKMTPLSILTVAGVSNYELIPNPELLKNMVTRYGKYD
PEGLKYAKMILSHREELDIRTVWRTEEYKERTRVFNEITDFSSDLPTSKAWGWRDIVR
GIRKVAAPVLSTLFPMAAPLIGMADQFIGDLTKTNAAGGRYHSMAAGGRYKDVLESWA
SGGPDGKFSRALKNRLESANYEEVELPPPSKGVIVPVVHTVKSAPGEAFGSLAIIIPG
EYPELLDANQQVLSHFANDTGSVWGIGEDIPFEGDNMCYTALPLKEIKRNGNIVVEKI
FAGPIMGPSAQLGLSLLVNDIEDGVPRMVFTGEIADDEETIIPICGVDIKAIAAHEQG
LPLIGNQPGVDEEVRNTSLAAHLIQTGTLPVQRAKGSNKRIKYLGELMASNASGMDEE
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LQRLLNATMARTKEVQDAEIYKLLKLMAWTRKNDLTDHMYEWSKEDPDALKFGKLIST
PPKHPEKPKGPDQHHAQEARATRISLDAVRAGADFATPEWVALNNYRGPSPGQFKYYL
ITGREPEPGDEYEDYIKQPIVKPTDMNKIRRLANSVYGLPHQEPAPEEFYDAVAAVFA
QNGGRGPDQDQMQDLRELARQMKRRPRNADAPRRTRAPAEPAPPGRSRFTPSGDNAEV
BASE COUNT 895a 922c¢ 796g 484t
ORIGIN
1 ggaaagagag tttcaacgtt agtggtaacc cacgagcgga gagctcttac ggaggagctc
61 tccgtcgatg gcgaaagecc tttctaacaa acaaacaaac aatctatatc aatgcaagat
121 gaacacaaac aaggcaaccg caacttactt gaaatccatt atgcttccag agactggacc
181 agcaagcatc ccggacgaca taacggagag acacatctta aaacaagaga cctcgtcata
241 caacttagag gtctccgaat caggaagtgg cattcttgtt tgtttccctg gggeaccagg
301 ctcacggatc ggtgcacact acagatggaa tgcgaaccag acggggcetgg agttcgacca
361 gtggctggag acgtcgcagg acctgaagaa agecttcaac tacgggaggc tgatctcaag
421 gaaatacgac attcaaagct ccacactacc ggeeggtctc tatgetctga acgggacgcet
481 caacgctgec acctttgaag geagtctgte tgacgtggag agectgacct acaatagect
541 gatgtcccta actacgaacc cccaggacaa agccaacaac cagetggtga ccaaaggagt
601 caccgtcctg aatctaccaa cagggttcga caaaccatac gtccgectag aggacgagac
661 accccagggt ctccagtcaa tgaacgggge caagatgagg tgcacagcetg caattgcacc
721 acggaggtac gagatcgacc tcccatccca acgectacce ceegttectg cgacaggaac
781 cctcaccact ctctacgagg gaaacgccga catcgtcaac tccacaacag tgacgggaga
841 cataaacttc agtctggcac aacaacccgc agatgagacc aagttccact tccagetgga
901 cttcatgggc cttgacaatg acgtcccagt ggtcacagtg gtcagctecg tgetggecac
961 aaacgacaac tacggaggag tctcagccaa gatgacccag tccatcccga ccgagaacat
1021 caccaagccg atcaccaggg tcaagcetgtc atacaagatc aaccagcaga cagcaatcga
1081 caatgtcgcc accctgggea caatgggecc agcatctgte tcattttcat cggggaacgg
1141 aaatgtcccc ggegtgetca gaccaatcac actggtggcea tatgagaaga tgacaccgcet
1201 gtccatcctg accgtagetg gagtgtccaa ctacgagcetg atcccaaacc cagaactcect
1261 caagaacatg gtgacacgct atggcaagta cgaccccgaa ggtctcaagt atgccaagat
1321 gatcctgtce cacagggaag agctggacat caggacagtg tggaggacag aggagtacaa
1381 ggagaggacc agagtcttca acgaaatcac agacttctcc agtgacctge ccacgtcaaa
1441 ggcatggggc tggagagaca tagtcagagg aattcggaaa gtcgeagcete ctgtactgte
1501 aacgctgttt ccaatggcag caccactcat aggaatggca gaccaattca ttggagatct
1561 caccaagacc aacgcagcag gcggaaggta ccactccatg gccgecaggag ggegetacaa
1621 agacgtgctc gagtcctggg caagcggagg geccgacgga aaattctece gagecectcaa
1681 gaacaggctg gagtccgcga actacgagga agtcgagctt ccacccccect caaaaggagt
1741 catcgtccct gtggtgcaca cagtcaagag tgcaccagge gaggceattcg ggteectgge
1801 aattataatt ccgggggagt accccgagcet tctagatgec aaccageagg tcctatecca
1861 cttcgcaaac gacaccggga gegtgtgggg cataggagag gacataccct tcgagggaga
1921 caacatgtgc tacactgcac tcccactcaa ggagatcaag agaaacggga acatagtagt
1981 cgagaagatc tttgctgggce caattatggg tcectetget caactaggac tgtecctact
2041 tgtgaacgac atcgaggacg gagttccaag gatggtattc accggcgaaa tcgecgatga
2101 cgaggagaca atcataccaa tctgcggtgt agacatcaaa gccatcgcag cccacgaaca
2161 agggctgceca ctcatcggea accaaccagg agtggacgag gaggtgegaa acacatccect
2221 ggcegeacac ctgatccaga ccgggaccct geccgtacaa cgegeaaagg getccaacaa
2281 gaggatcaag tacctgggag agctgatgge atcaaatgca tccgggatgg acgaggaact
2341 gcaacgcctc ctgaacgceca caatggceacg gaccaaagaa gtccaggacg ccgagatcta
2401 caaacttctt aagctcatgg catggaccag aaagaacgac ctcaccgacc acatgtacga
2461 gtggtcaaaa gaggaccccg atgcactaaa gttcggaaag ctcatcagcea cgeccaccaaa
2521 gcaccctgag aagcccaaag gaccagacca acaccacgec caagaggega gagecacceg
2581 catatcactg gacgccgtga gageeggggc ggacttcgec acaccggagt gggtegegcet
2641 gaacaactac cgcggaccat ctcccgggea gttcaagtac tacctgatca ctggacgaga
2701 accagaacca ggcgacgagt acgaggacta cataaaacaa cccatcgtga aaccgaccga
2761 catgaacaaa atcagacgtc tagccaacag tgtgtacgge ctcccacacc aggaaccagce
2821 accagaggag ttctatgatg cagttgcagc tgtattcgca cagaacggag gcagaggtcc
2881 cgaccaggac caaatgcaag acctcaggga gctagcaaga cagatgaaac gacgaccccg
2941 gaacgccgat gcaccacgga gaaccagage geccageggaa ccggeaccge ccggacgcetc
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3001 aaggttcacc cccagcggag acaacgctga ggtgtaacga ctactctctt tectgactga
3061 tccectggece aaaaccccgg ccccccaggg ggeeccc

//

LOCUS  BSeqg#l 3097 bp RNA linear VRL 13-JUL-2018
DEFINITION Infectious pancreatic necrosis virus isolate HAH-4.
ACCESSION BSeq#1 - MH614932
VERSION
KEYWORDS
SOURCE Infectious pancreatic necrosis virus
ORGANISM Infectious pancreatic necrosis virus
Viruses; dsRNA viruses; Birnaviridae; Aquabirnavirus.
REFERENCE 1 (bases 1 to 3097)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Complete genomic sequence of an infectious pancreatic necrosis
virus isolated from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in Turkey
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 3097)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Direct Submission
JOURNAL Submitted (13-JUL-2018) Ondokuz Mayis University Faculty of
Veterinary Medicine, Department of Virology, Kurupelit, Atakum,
Samsun 55139, TURKEY
COMMENT  Bankit Comment: TOTAL # OF SEQS:1.

##Assembly-Data-STARTH##

Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing

##tAssembly-Data-END##

FEATURES Location/Qualifiers
source 1..3097
Jorganism="Infectious pancreatic necrosis virus"
/mol_type="genomic RNA"
/serotype="Sp"
/isolate="HAH-4"
/host="Rainbow trout"
/db_xref="taxon:11002"
/cell_line="RTG-2"
/country="TURKEY"
/collection_date="2010"
/serogroup="A"
CDS 119..3037

/note="VP2-VP4-VP3 precursor"
/codon_start=1
/product="polyprotein"
/translation="MNTNKATATYLKSIMLPETGPASIPDDITERHILKQETSSYNLE
VSESGSGILVCFPGAPGSRIGAHYRWNANQTGLEFDQWLETSQDLKKAFNYGRLISRK
YDIQSSTLPAGLYALNGTLNAATFEGSLSEVESLTYNSLMSLTTNPQDKVNNQLVTKG
VTVLNLPTGFDKPYVRLEDETPQGLRSMNGAKMRCTAAIAPRRYEIDLPSQRLPPVPA
TGTLTTLYEGNADIVNSTTVTGDINFSLERQPANETKFHFQLDFMGLDNDVPVVTVVS
SVLATNDNYRGVSAKMTQSIPTENITKPITRVKLSYKINQQTVTDKVATLGAMGPASV
SFSSGNGNVPGVLRPITLVAYEKMTPQSILTEAGVSNYELIPNPELLKNMVTRYGKYD
PEGLNYAKMILSHREELDIRTVWKTEEYKERTRVFNEITDFSSDLPTSKAWGWRDIVR
GIRKVAAPVLSTLFPMAAPLIGMADQFIGDLTKTNAAGGRYHSTAAGGRYKDVLESWA
SGGPEGKFSRALKNRLESANYEEVELPPPSKGVIVPVVHTVKSAPGEAFGSLAIIIPG
EYPELLDANQQVLSHFANDTGSVWGIGEDIPFEGDNMCYTALPLKEIKRNGNIVVEKI
FAGPIMGPSAQLGLSLLVNDIEDGVPRMVFTGEIADDEETIIPICGVDIKAIAAHEQG
LPLIGNQPGVDEEVRNTSLAAHLIQTGTLPVQRAQGSNKRIKYLGELMASNASGMDEE
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LQRLLNATMARTKEVQDAEIYKLLKLMAWTRKNDLTDHMYEWSKEDPDALKFGKLIST
PPKHPEKPKGPDQHHAQEARATRISLDAVRAGADFATPEWVALNNYRGPSPGQFKYYL
ITGREPEPGDEYEDYIKQPIVKPTDMNKIRRLANSVYGLPHQEPAPEEFYDAVAAVFA
QNGGRGPDQDQMQDLRELARQMKRRPRNADAPRRTRAPAEPAPPGRSRFTPSGDNAEV
BASE COUNT 889a 920c 802g 486t
ORIGIN
1 ggaaagagag tttcaacgtt agtggtaacc cacgagcgga gagctcttac ggaggagctc
61 tccgtcgatg gcgaaagecc tttctaacaa acaaacaaac aatctatatc aatgcaagat
121 gaacacaaac aaggcaactg caacttactt gaaatccatt atgcttccag agactggacc
181 agcaagcatc ccggacgaca taacggagag acacatctta aaacaagaga cctcttcata
241 taacctagag gtctccgaat caggaagtgg cattcttgtt tgtttccctg gggeaccagg
301 ctcacggatc ggtgcacact acaggtggaa tgcgaaccag acggggcetgg agttcgacca
361 gtggctggag acgtcgeagg acctgaagaa agecttcaac tacgggaggc tgatctcaag
421 gaaatacgac attcaaagct ccacactacc ggecggtctc tatgctctga acgggacgct
481 taacgctgec acctttgaag geagectgte tgaggtggag agectgacct acaacagect
541 gatgtcccta accacgaacc cccaggacaa agtcaacaac caactggtga ccaaaggagt
601 caccgtcctg aatctaccaa cagggttcga caaaccatac gtccgectag aggacgagac
661 accccagggt ctccggtcaa tgaacgggge caagatgagg tgcacagcetg caattgeacc
721 acggaggtac gagatcgacc tcccatccca acgectgecc cecgttectg cgacaggaac
781 cctcaccact ctctacgagg gaaacgccga catcgtcaac tccacaacag tgacgggaga
841 cataaacttc agtctggaac ggcaacccgc gaacgagacc aagttccact ttcagetgga
901 cttcatgggc cttgacaatg acgtcccagt ggtcacagtg gtcagctecg tgetggecac
961 aaatgacaac tacagaggag tctcagccaa gatgacccag tccatcccga ccgagaacat
1021 caccaagccg atcaccaggg tcaagctgtc atacaagatc aaccagcaga cagtgactga
1081 caaggtcgcc accctgggeg caatgggtcc agcatctgtt tcattttcat cggggaacgg
1141 aaacgttccc ggegtgctca gaccaatcac actggtggec tacgagaaga tgacaccaca
1201 gtccatcctg accgaggctg gagtgtccaa ctacgagcetg atcccaaacc cagaactcct
1261 caagaacatg gtgacacgct atggcaagta cgaccccgaa ggtctcaact atgccaagat
1321 gatcctgtce cacagggagg agctggacat caggacagtg tggaagacag aggagtacaa
1381 ggagaggacc agagtcttca acgaaatcac agacttctcc agtgacctge ccacgtcaaa
1441 ggcatggggc tggagagaca tagtcagagg aattcggaaa gtcgecagcete cegtactgtc
1501 aacgctgttt ccaatggcag caccactcat aggaatggca gaccaattca ttggagatct
1561 cactaagacc aacgcagcag gcggaaggta ccactccacg gecgecaggag ggegcetacaa
1621 agacgtgctc gagtcctggg caagcggagg geccgaggga aaattctecece gagecctcaa
1681 gaacaggctg gagtccgceca actacgagga agttgagctt ccacccccct caaaaggagt
1741 catcgtccct gtggtgcaca cagttaagag cgcaccaggc gaggcattcg ggteectgge
1801 aattataatt ccaggggagt accccgagct tctagatgec aaccagcagg tcctatccca
1861 cttcgcaaac gacaccggga gegtgtgggg cattggagag gacataccct tcgagggaga
1921 caacatgtgc tacactgcac tcccactcaa ggagatcaag agaaacggga acatagtagt
1981 cgagaagatc tttgctgggce caattatggg tcectegget caactaggac tgteectact
2041 tgtgaacgac atcgaggacg gagttcccag aatggtattc accggecgaga tcgecgatga
2101 cgaggagaca atcataccaa tctgcggtgt agacatcaaa gccatcgeag cccatgaaca
2161 agggctgceca ctcatcggea accaaccagg agtggacgag gaggtgegaa acacatccect
2221 ggcegeacac ctgatccaga ccgggaccct geecegtacaa cgegeacagg getccaacaa
2281 gaggatcaag tacctggggg agctgatgge atcaaatgca tccgggatgg acgaggaact
2341 gcaacgcctc ctgaacgceca caatggceacg gaccaaagaa gtccaggacg ccgagatcta
2401 caaacttctt aagctcatgg catggaccag aaagaacgac ctcaccgacc acatgtacga
2461 gtggtcaaaa gaggaccccg atgcactaaa gttcggaaag ctcatcagcea cgeccaccaaa
2521 gcaccctgag aagcccaaag gaccagacca acaccacgec caagaggega gagecacccg
2581 catatcactg gacgccgtga gageeggggc ggacttcgec acaccggagt gggtegegcet
2641 gaacaactac cgcggaccat ctccegggea gttcaagtac tacctgatca ctggacgaga
2701 accagaacca ggcgacgagt acgaggacta cataaaacaa cccatcgtga aaccgaccga
2761 catgaacaaa atcagacgtc tagccaacag tgtgtacgge ctcccacacc aggaaccagce
2821 accagaggag ttctatgatg cagttgcagc tgtattcgca cagaacggag gcagaggtec
2881 cgaccaggac caaatgcaag acctcaggga gctagcaaga cagatgaaac gacgaccccg
2941 gaacgccgat gcaccacgga gaaccagage gecageggaa ccggeaccge ccggacgctc
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3001 aaggttcacc cccagcggag acaacgctga ggtgtaacga ctactctctt tectgactga
3061 tcccctggece aaaaccccgg ccccccaggg ggeeccc

//
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EK 2. Segment B Sekans Analiz sonuglari

LOCUS BSeq#1l 2630 bp RNA linear VRL17-JUL-2018
DEFINITION Infectious pancreatic necrosis virus isolate Almus.
ACCESSION BSeq#1 - MH645337
VERSION
KEYWORDS
SOURCE Infectious pancreatic necrosis virus
ORGANISM Infectious pancreatic necrosis virus
Viruses; dsRNA viruses; Birnaviridae; Aquabirnavirus.
REFERENCE 1 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Complete genomic sequence of an infectious pancreatic necrosis
virus isolated from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in Turkey
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Direct Submission
JOURNAL Submitted (17-JUL-2018) Ondokuz Mayis University Faculty of
Veterinary Medicine, Department of Virology, Kurupelit, Atakum,
Samsun 55139, TURKEY
COMMENT  Bankit Comment: TOTAL # OF SEQS:1.

##Assembly-Data-STARTH#

Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing

##tAssembly-Data-END##

FEATURES Location/Qualifiers
source 1..2630

Jorganism="Infectious pancreatic necrosis virus"
/mol_type="genomic RNA"
/serotype="Sp"
/isolate="Almus"
/host="Rainbow trout"
/db_xref="taxon:11002"
/segment="B"
/cell_line="RTG-2"
/country="TURKEY"
/collection_date="2013"
/serogroup="A"

gene 94..2628
/gene="VP1"

CDS 94..2628
/gene="VP1"

/codon_start=1

/product="RNA dependent RNA Polymerase"
/translation="MSDIFNSPQKGASILNALMKSTQGDVEDVLIPKRFRPAKDPLDS
PQAAAAFLKEHKYRILRPRAIPTMVEIETDAALPRLAAMVDDGKLKEMVSVPEGTTAF
YPKYYPFHKPDHDDVGTFGAPDITLLKQLTFFLLENDFPTGPETLRQVREAIATLQYG
SGSYSGQLNRLLAMKGVATGRNPNKTPLAVGYTNEQMARLMEQTLPINPPKNEDPDLR
WAPSWLIQYTGDASTDKSYLPHVTVKSSAGLPYIGKTKGDTTAEALVLADSFIRDLGK
AATSADPEADVKKVLSDFWYLSCGLLFPKGERYTQKDWDLKTRNIWSAPYPTHLLLSM
VSSPVMDESKLNITNTQTPSLYGFSPFHGGINRIMTIIREHLDQEQDLVMIYADNIYI
LODNTWYSIDLEKGEANCTPQHMQAMMYYRLTREWTNEDGSPRYNPTWATFAMNVGPS
MVVDSTCLLMNLQLKTHGQGSGNAFTFLNNHLMSTIVVAEWHKAGRPNPMSKEFMDLE
AKTGINFKIERELKDLRSIIMEAVDTAPLDGYLADGSDLPPRVPGKAVELDLLGWSAV
YSRQLEMFVPVLENERLIASVAYPKGLENKSLARKPGAEIAYQIVRYEAIRLIGGWNN
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PLIETAAKHMSLDKRKRLEVKGIDVTGFLDDWNTMSEFGGDLEGISLTAPLTNQTLLD
INTPETEFDVKDRPPTPRSPGKTLAEVTAAITSGTYKDPKSAVWRLLDQRTKLRVSTL
RDHAHALKPAASTSDFWGDATEELAEQQQLLMKANNLLKSSLTEAREALETVQSDKII
SGKTSPEKNPGTAANPVVAYGEFSEKIPLTPTQKKNAKRREKQRRN"
BASE COUNT 790a 761c 641g 438t
ORIGIN
1 gtgggtcaac gttggtggcea cccgacatac cacgactgtt tatgtatgea cgegagtgec
61 cttttaaaac ctctacaata tacaacttat gatatgtcgg acatcttcaa ctcacctcaa
121 aaaggggctt ctattttgaa tgcactcatg aagagcacgc agggagacgt ggaggatgtt
181 ctaataccta agcggtttag acccgcaaag gatccgttag atagccccca ggetgeagec
241 gcgttcctga aagaacacaa gtatcggata cttaggccgce gagctatacc caccatggtt
301 gaaatagaga cggatgccgc tctgectega ctageggeca tggtggacga tggeaagctt
361 aaggaaatgg tcagtgticc agagggaaca accgegttct acccaaaata ctacccattc
421 cacaaacccg accatgacga cgtgggaacg tttggggctc cagacatcac actactcaaa
481 caactgacgt tcttcctget ggagaatgac tttccaactg gtccagaaac cctaagacaa
541 gtcagagaag caatcgcaac cctgcaatac gggtccggea getactcagg acaactcaac
601 aggctactgg caatgaaggg cgtcgecacg gggaggaatc ccaacaagac tecactggec
661 gttggctaca ccaacgagca gatggcaaga ctgatggagc aaaccttgec tattaaccct
721 ccaaagaatg aggacccaga ccttcggtgg gecccgaget ggttgataca gtacaccgga
781 gacgcatcaa ctgacaagtc atatctccct catgtgacag tcaagtcatc tgeceggecta
841 ccctacatag gcaaaaccaa aggagacacc acggctgaag ccctggtget ggecagactec
901 ttcataaggg acctcggaaa agctgcaacc tcagcecgacc cagaggegga cgtcaagaaa
961 gtactgtccg acttctggta cctcagetge ggtetgetat tcccaaaagg ggagagatac
1021 acacagaaag actgggacct gaagaccagg aacatctgga gtgcccccta tccaacgeac
1081 ctactactat caatggtgtc gtcaccggtg atggacgagt ccaaactcaa catcaccaac
1141 actcagaccc cctctctgta cgggttctca ccattccacg gggggatcaa cagaatcatg
1201 accatcatca gagagcatct ggaccaagag caggacctag tcatgatata tgccgacaac
1261 atatacatac tacaggacaa cacctggtac tccatcgatc tagaaaaggg agaagcaaac
1321 tgcacaccac aacacatgca ggcaatgatg tactaccgtc tcacacgcga atggacaaac
1381 gaggacggct caccacggta caacccaacg tgggcaacat tcgecatgaa cgttgggecc
1441 tcaatggtag tggactcaac ctgcctgetg atgaatctge agetgaagac ccacgggceag
1501 ggcagcggga atgccttcac cttectcaac aaccatctca tgtccacaat cgtggtageg
1561 gagtggcaca aagcaggaag gccaaatccc atgtccaaag aattcatgga cctcgaggea
1621 aagacgggga tcaacttcaa aatcgagcgc gagctaaaag acctaaggtc gatcatcatg
1681 gaggcagtag acaccgcccc actcgacggce tacttagecg acgggtecga cctgecaccc
1741 agggtgccag ggaaggeggt agagcetcgac cttctaggat ggtecgeagt gtacagecga
1801 cagctcgaga tgttcgtccc cgtecttgaa aacgaaagac taattgcatc agtcgectac
1861 ccaaaagggc tagagaacaa atccctagct cgaaaaccag gggecgagat cgeataccaa
1921 atagtaaggt atgaagcgat tcggctcatc ggaggcetgga acaatccact catcgaaaca
1981 gcagcaaaac acatgtccct agacaaaagg aagaggcetgg aggtaaaagg catcgacgtc
2041 accggattcc tagacgactg gaacaccatg tcggagttcg gaggcegacct ggagggcatc
2101 tcactaacag ctccectcac aaaccagact ctcctagaca tcaacacacc agagaccgag
2161 ttcgacgtca aagacagacc ccccacgecg cgeteccccag gcaaaaccct cgecgaggta
2221 accgcagcga taacatcagg gacctacaaa gaccccaaaa gtgeagtgtg gaggcetecte
2281 gaccagagga ccaaactacg cgtgagcacc ctacgcegatc acgcgceatge getaaaaccc
2341 gcagcgtcaa catccgactt ctggggggac gccacagaag aactcgecga acaacaacaa
2401 ctgctgatga aagcgaacaa cctgctaaag agcagectca cggaagegag ggaageccte
2461 gaaaccgtgc agtcagataa aataatctca ggcaaaacct ctccagagaa gaatcceggg
2521 accgecgeaa accececgtggt ggegtatgga gagttcageg agaaaattcec tetcactecc
2581 acgcaaaaga agaacgccaa gegtcgggag aagcagagaa gaaactaaga

//

LOCUS BSeqg#1 2630 bp RNA linear VRL 17-JUL-2018
DEFINITION Infectious pancreatic necrosis virus isolate Ankaral0.
ACCESSION BSeq#l - MH645338

VERSION

KEYWORDS
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SOURCE Infectious pancreatic necrosis virus
ORGANISM Infectious pancreatic necrosis virus
Viruses; dsRNA viruses; Birnaviridae; Aquabirnavirus.
REFERENCE 1 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Complete genomic sequence of an infectious pancreatic necrosis
virus isolated from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in Turkey
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Direct Submission
JOURNAL Submitted (17-JUL-2018) Ondokuz Mayis University Faculty of
Veterinary Medicine, Department of Virology, Kurupelit, Atakum,
Samsun 55139, TURKEY
COMMENT  Bankit Comment: TOTAL # OF SEQS:1.

##tAssembly-Data-STARTH##

Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing

##tAssembly-Data-END##

FEATURES Location/Qualifiers
source 1..2630

/organism="Infectious pancreatic necrosis virus"
/mol_type="genomic RNA"
/serotype="Sp"
/isolate="Ankaral0"
/host="Rainbow trout"
/db_xref="taxon:11002"
/segment="B"
/cell_line="RTG-2"
/country="TURKEY"
/collection_date="2010"
/serogroup="A"

gene 94..2628
/gene="VP1"

CDS 94..2628
/gene="VP1"

/codon_start=1
/product="RNA-dependent RNA polymerase"
/translation="MSDIFNSPQKGASILNALMKSTQGDVEDVLIPKRFRPAKDSLDS
PQAAAAFLKEHKYRILRPRAIPTMVEIETDAALPRLAAMVDDGKLKEMVNVPEGTTAF
YPKYYPFHKPDHDDVGTFGAPDITLLKQLTFFLLENDFPTGPETLRQVREAIATLQYG
SGSYSGQLNRLLAMKGVATGRNPNKTPLAVGYTNEQMARLMEQTLPINPPKNEDPDLR
WAPSWLIQYTGDASTDKSYLPHVTVKSSAGLPYIGKTKGDTTAEALVLADSFIRDLGK
AATSADPEADVKKVLSDFWYLSCGLLFPKGERYTQKDWDLKTRNIWSAPYPTHLLLSM
VSSPVMDESKLNITNTQTPSLYGFSPFHGGINRIMTIIREHLDQEQDLVMIYADNIYI
LODNTWYSIDLEKGEANCTPQHMQAMMYYRLTREWTNEDGSPRYNPTWATFAMNVGPS
MVVDSTCLLMNLQLKTYGQGSGNAFTFLNNHLMSTIVVAEWHKAGRPNPMSKEFMDLE
AKTGINFKIERELKDLRSIIMEAVDTAPLDGYLADGSDLPPRVPGKAVELDLLGWSAV
YSRQLEMFVPVLENERLIASVAYPKGLENKSLARKPGAEIAYQIVRYEAIRLIGGWNN
PLIETAAKHMSLDKRKRLEVKGIDVTGFLDDWNAMSEFGGDLEGISLTAPLTNQTLLD
INTPETEFDVKDRPPTPRSPGKTLAEVAAAITSGTYKDPKSAVWRLLDQRTKLRVSTL
RDHAHALKPAASTSDFWGDATEELAEQQQLLMKANNLLKSSLTEAREALETVQSDKII
SGKTSPEKNPGTAANPVVAYGEFSEKIPLTPTQKKNAKRREKQRRN"

BASE COUNT 784a 761c 643g 442t

ORIGIN

1 gtgggtcaac gttggtggca cccgacatac cacgactgtt tatgtatgea cgegagtgec
61 cttttaaaac ctctacaata tacaacttat gatatgtcgg acatcttcaa ctcacctcaa
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121 aaaggggctt ctatcttgaa tgcactcatg aagagcacgce agggagacgt ggaggatgtt
181 ctaataccca agcggtttag acccgcaaag gattcgttag atagccccca ggetgeagec
241 gcgttcctga aagaacacaa gtatcggata cttaggccgce gagcecatacc caccatggtt
301 gaaatagaga cggatgccgc tctgectega ctageggeca tggtggacga tggeaagett
361 aaggaaatgg tcaatgttcc cgaaggaaca accgegttct acccaaaata ctacccattc
421 cacaaacccg accatgacga cgtgggaacg tttggggctc cagacatcac actactcaaa
481 caactgacgt tcttcctget ggagaatgac tttccaactg gtccagagac cctaagacaa
541 gtcagagaag caatcgcaac cctgcaatac gggtccggea getactcagg acaactcaac
601 aggctactgg caatgaaggg cgtcgecacg gggaggaatc ccaacaagac tccactggec
661 gttggctaca ccaacgagca gatggcaaga ctgatggagc aaaccctgec tatcaaccct
721 ccaaagaatg aggacccaga cctccgatgg gecccaagcet ggttgataca gtacaccgga
781 gacgcatcaa ctgacaagtc atatctccct catgtgacag tcaagtcatc tgeeggecta
841 ccctacatag gcaaaaccaa aggagacacc acggccgaag ccctggtget ggeagactcc
901 ttcataaggg acctcggaaa agccgcaaca tcagecgacc cagaggegga cgtcaagaaa
961 gtactgtccg acttctggta cctcagetge ggtetgetct tcccaaaagg ggagagatac
1021 acacagaaag actgggactt gaagaccagg aacatctgga gtgcccccta tccaacgeac
1081 ctactactat caatggtgtc gtcaccggtg atggatgagt ccaaactcaa catcaccaac
1141 actcagaccc cctctctgta cgggttctca ccatttcacg gtgggatcaa cagaatcatg
1201 accatcatca gagagcatct ggatcaagag caggacctgg tcatgatata tgccgacaac
1261 atatacatac tacaggacaa cacctggtac tccatcgatc tagaaaaggg agaagcaaac
1321 tgcacaccac aacacatgca ggcaatgatg tactaccgtc tcacacgcga atggacaaac
1381 gaggacggct caccacggta caacccgacg tgggcaacat tcgecatgaa cgttgggecc
1441 tcaatggtag tggactcaac ctgcctgetg atgaatctge agetgaagac ctacgggcaa
1501 ggcagtggga atgccttcac cttcctcaac aaccatctca tgtccacaat tgtggtegeg
1561 gagtggcaca aggcaggaag gccaaatccc atgtccaaag aattcatgga cctcgaagea
1621 aagacgggga tcaacttcaa aatcgagcgc gagctgaaag acctaaggtc gatcatcatg
1681 gaggcggtag acaccgcccc actcgacggce tatctagecg acgggtcecga cctgecacce
1741 agggtgccag ggaaggeggt ggagctcgac cttctaggat ggtecgeagt gtacagecga
1801 caactcgaga tgttcgtccc cgtecttgaa aacgaaaggc taattgcatc agtcgectac
1861 ccaaaagggc tagagaacaa atccctagct cgaaaacccg gggeecgagat cgeataccaa
1921 atagtaaggt atgaagcgat tcggctcatc ggaggcetgga acaatccact catcgaaaca
1981 gcagcaaaac acatgtccct ggacaaaagg aagagactgg aggtaaaagg catcgacgtc
2041 accggattcc tagacgactg gaacgccatg tcggagttcg gaggegatct ggagggtatc
2101 tcactaacag ctccectcac aaaccagacc ctcctagaca tcaacacacc agagaccgag
2161 ttcgacgtca aagatagacc ccccacgecg cgttccccag gcaaaaccct cgecgaggta
2221 gccgcagega taacatcagg gacctacaaa gaccccaaaa gtgeagtgtg gaggcetecte
2281 gaccagagga ccaaactacg cgtgagcacc ctacgcgatc acgcgcatge gctaaaaccc
2341 gcagcgtcaa catccgactt ctggggggac gccacagaag aactcgecga acaacaacaa
2401 ctgctgatga aagcgaacaa cctgctaaag agcagectca cggaagegag ggaageccte
2461 gaaaccgtgc agtcagataa aataatctca ggcaaaacct ctccagagaa gaatcceggg
2521 accgccgeaa accececgtggt ggegtatgga gagttcageg agaaaattcec tetcactecc
2581 acgcaaaaga agaacgccaa gegtcgggag aagcagagaa gaaactaaga

/1

LOCUS BSeqg#1 2630 bp RNA linear VRL 17-JUL-2018
DEFINITION Infectious pancreatic necrosis virus isolate Antalya07.
ACCESSION BSeq#l - MH645339
VERSION
KEYWORDS
SOURCE Infectious pancreatic necrosis virus
ORGANISM Infectious pancreatic necrosis virus
Viruses; dsRNA viruses; Birnaviridae; Aquabirnavirus.
REFERENCE 1 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Complete genomic sequence of an infectious pancreatic necrosis
virus isolated from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in Turkey
JOURNAL Unpublished
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REFERENCE 2 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Direct Submission
JOURNAL Submitted (17-JUL-2018) Ondokuz Mayis University Faculty of
Veterinary Medicine, Department of Virology, Kurupelit, Atakum,
Samsun 55139, TURKEY
COMMENT Bankit Comment: TOTAL # OF SEQS:1.

##Assembly-Data-STARTH##

Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing

##Assembly-Data-END##

FEATURES Location/Qualifiers
source 1..2630

/organism="Infectious pancreatic necrosis virus"
/mol_type="genomic RNA"
/serotype="Sp"
/isolate="Antalya07"
/host="Rainbow trout"
/db_xref="taxon:11002"
/segment="B"
/cell_line="RTG-2"
/country="TURKEY"
/collection_date="2007"
/serogroup="A"

gene 94..2628
/gene="VP1"

CDS 94..2628
/gene="VP1"

/codon_start=1
/product="RNA dependent RNA polymerase"
/translation="MSDIFNSPQNKASILNALMKSTQGDVEDVLIPKRFRPAKDPLDS
PQAAAAFLKEHKYRILRPRAIPTMVEIETDAALPRLAAMVDDGKLKEMVSVPEGTTAF
YPKYYPFHKPDHDDVGTFGAPDITLLKQLTFFLLENDFPTGPETLRQVREAIATLQYG
SGSYSGQLNRLLAMKGVATGRNPNKTPLAVGYTNEQMARLMEQTLPINPPKNEDPDLR
WAPSWLIQYTGDTSTDKSYLPHVTVKSSAGLPYIGKTKGDTTAEALVLADSFIRDLGK
AATSADPEADVKKVLSDFWYLSCGLLFPKGERYTQKDWDLKTRNIWSAPYPTHLLLSM
VSSPVMDESKLNITNTQTPSLYGFSPFHGGINRIMTIIREHLDQEQDLVMIYADNIYI
LODNTWYSIDLEKGEANCTPQHMQAMMYYRLTREWTNEDGSPRYNPTWATFAMNVGPS
MVVDSTCLLMNLQLKTHGQGSGNAFTFLNNHLMSTIVVAEWHKAGRPNPMSKEFMDLE
AKTGINFKIERELKDLRSIIMEAVDTAPLDGYLADGSDLPPRVPGKAVELDLLGWSAV
YSRQLEMFVPVLENERLIASVAYPKGLENKSLARKPGAEIAYQIVRYEAIRLIGGWNN
PLIETAAKHMSLDKRKRLEVKGIDVTGFLDDWNTMSEFGGDLEGISLTAPLTNQTLLD
INTPETEFDVKDRPPTPRSPGKTLAEVTAAITSGTYKDPKSAVWRLLDQRTKLRVSTL
RDHAHALKPAASTSDIWGDATEELAEQQQLLMKANNLLKSSLTEAREALETVQSDKII
SGKTSPEKNPGTAANPVVAYGEFSEKIPLTPTQKKNAKRREKQRRN"
BASE COUNT 797a 758c 632g 443t
ORIGIN
1 gtgggtcaac gttggtggca cccgacatac cacgactgtt tatgtatgea cgegagtgec

61 cttttaaaac ctctacaata tacaacttat gatatgtcgg acatcttcaa ctcacctcaa

121 aacaaggctt ctatcttgaa tgcactcatg aagagcacgc agggagacgt ggaggatgtt

181 ctaataccta agcggtttag acccgcaaag gatccgttag atagccccca ggetgeagec

241 gcgttcctga aagaacacaa gtatcggata cttaggecge gagctatacc caccatggtt

301 gaaatagaga cggatgccgce tctgectega ctageggeca tggtggacga tggcaagcett

361 aaggaaatgg tcagtgttcc agagggaaca accgegttct acccaaaata ctacccattc

421 cacaaacccg accatgacga cgtgggaacg tttggggctc cagacatcac actactcaaa

481 caactgacgt tcttcctget ggagaatgac tttccaactg gtccagaaac cctgagacaa

541 gtcagagaag caatcgcaac cctgcaatat gggtccggea getactcagg acaactcaac
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601 aggctactgg caatgaaggg cgtcgecacg gggaggaate ccaacaagac tccactagec
661 gttggctaca ccaacgagca gatggcaaga ctgatggagc aaaccttgec tatcaaccct
721 ccaaagaatg aggacccaga ccttcggtgg gececgaget ggttgataca gtacaccgga
781 gacacatcaa ccgacaagtc atatctccct catgtgacag tcaagtcatc tgeeggecta
841 ccctacatag gcaaaaccaa aggagacacc actgctgaag ccctggtget ggcagactec
901 ttcataaggg acctcggaaa agctgcaacc tcagecgacce cagaggegga cgtcaagaaa
961 gtactgtccg acttctggta cctcagetge ggtetgetat tcccaaaagg ggagagatac
1021 acacagaaag actgggactt gaagaccagg aacatctgga gtgccccecta tccaacgeac
1081 ctactactat caatggtgtc gtcaccggtg atggacgaat ccaaactcaa catcaccaac
1141 actcagaccc cctctetgta cgggttctca ccattccacg gggggatcaa cagaatcatg
1201 accatcatca gagagcatct ggaccaagag caggacctag tcatgatata tgccgacaac
1261 atatacatac tacaggacaa cacctggtac tccatcgatc tagaaaaggg agaagcaaac
1321 tgcacaccac aacacatgca ggcaatgatg tactaccgtc tcacacgega atggacaaac
1381 gaggacggct caccacggta caacccaacg tgggcaacat tcgccatgaa cgttgggecc
1441 tcaatggtag tggactcaac ctgcctactg atgaatctge agctgaagac ccacgggceag
1501 ggcagcggga atgecttcac cttcctcaac aaccatctca tgtccacaat tgtggtageg
1561 gagtggcaca aagcaggaag gccaaatccc atgtccaaag aattcatgga cctcgaagcea
1621 aagacgggga tcaacttcaa aatcgagcgc gagctaaaag acctaaggtc gatcatcatg
1681 gaggcagtag acaccgcccc actcgacggc tatctagecg acgggtecga cctgecaccc
1741 agggtgccag ggaaggeggt agagcetcgac cttctaggat ggtecgeagt gtacagecga
1801 cagctcgaga tgttcgtccc cgtecttgaa aacgaaagac taattgcatc agtcgectac
1861 ccaaaagggc tagagaacaa atccctagcet cgaaaaccag gggeecgagat cgcataccaa
1921 atagtaaggt atgaagcgat tcggctcatc ggaggcetgga acaatccact catcgaaaca
1981 gcagcaaaac acatgtccct agacaaaagg aagaggctgg aggtaaaagg cattgacgtc
2041 accggattcc tagacgactg gaacaccatg tcggagttcg gaggcgatct ggagggcatt
2101 tcactaacag ctccectcac aaaccagact ctcctagaca ttaacacacc cgagaccgag
2161 ttcgacgtca aagacagacc acccacgcecg cgeteeccag gcaaaaccct cgecgaggta
2221 accgcagcga taacatcagg gacctacaaa gaccccaaaa gtgcagtgtg gaggctectc
2281 gaccagagga ccaaactacg cgttagcacc ctacgtgatc acgcgcacgce actaaaaccc
2341 gcagcgtcaa catccgacat ctggggggac gccacagaag aactcgecga acaacaacaa
2401 ctgctgatga aagcgaacaa cctgctaaag agcagectca cggaagegag ggaagecctc
2461 gaaaccgtgc agtcagataa aataatctca ggcaaaacct ctccagagaa gaatceceggg
2521 accgecgeaa acccegtggt ggegtatgga gagttcageg agaaaattec tctcactecc
2581 acgcaaaaga agaacgccaa gegtcgggag aagcagagaa gaaactaaga

/1

LOCUS  BSeg#l 2630 bp RNA linear VRL 17-JUL-2018
DEFINITION Infectious pancreatic necrosis virus isolate Aydin07.
ACCESSION BSeq#1 - MH645340
VERSION
KEYWORDS
SOURCE Infectious pancreatic necrosis virus
ORGANISM Infectious pancreatic necrosis virus
Viruses; dsRNA viruses; Birnaviridae; Aquabirnavirus.
REFERENCE 1 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Complete genomic sequence of an infectious pancreatic necrosis
virus isolated from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in Turkey
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Direct Submission
JOURNAL Submitted (17-JUL-2018) Ondokuz Mayis University Faculty of
Veterinary Medicine, Department of Virology, Kurupelit, Atakum,
Samsun 55139, TURKEY
COMMENT  Bankit Comment: TOTAL # OF SEQS:1.
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##Assembly-Data-STARTH##

Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing

##Assembly-Data-END##

FEATURES Location/Qualifiers
source 1..2630

/organism="Infectious pancreatic necrosis virus"
/mol_type="genomic RNA"
/serotype="Sp"
/isolate="Aydin07"
/host="Rainbow trout"
/db_xref="taxon:11002"
/segment="B"
/cell_line="RTG-2"
/country="TURKEY"
/collection_date="2007"
/serogroup="A"

gene 94..2628
/gene="VP1"

CDS 94..2628
/gene="VP1"

/codon_start=1
/product="RNA dependent RNA Polymerase"
/translation="MSDIFNSPQNKASILNALMKSTQGDVEDVLIPKRFRPAKDPLDS
PQAAAAFLKEHKYRILRPRAIPTMVEIETDAALPRLAAMVDDGKLKEMVSVPEGTTAF
YPKYYPFHKPDHDDVGTFGAPDITLLKQLTFFLLENDFPTGPETLRQVREAIATLQYG
SGSYSGQLNRLLAMKGVATGRNPNKTPLAVGYTNEQMARLMEQTLPINPPKNEDPDLR
WAPSWLIQYTGDASTDKSYLPHVTVKSSAGLPYIGKTKGDTTAEALVLADSFIRDLGK
AATSADPEADVKKVLSDFWYLSCGLLFPKGERYTQKDWDLKTRNIWSAPYPTHLLLSM
VSSPVMDESKLNITNTQTPSLYGFSPFHGGINRIMTIIREHLDQEQDLVMIYADNIYI
LODNTWYSIDLEKGEANCTPQHMQAMMYYRLTREWTNEDGSPRYNPTWATFAMNVGPS
MVVDSTCLLMNLQLKTHGQGSGNAFTFLNNHLMSTIVVAEWHKAGRPNPMSKEFMDLE
AKTGINFKIERELKDLRSIIMEAVDTAPLDGYLADGSDLPPRVPGKAVELDLLGWSAV
YSRQLEMFVPVLENERLIASVAYPKGLENKSLARKPGAEIAYQIVRYEAIRLIGGWNN
PLIETAAKHMSLDKRKRLEVKGIDVTGFLDDWNTMSEFGGDLEGISLTAPLTNQTLLD
INTPETEFDVKDRPPTPRSPGKTLAEVTAAITSWTYKDPKSAVWRLLDQRTKLRVSTL
RDHAHALKPAASTSDIWGDATEELAEQQQLLMKANNLLKSSLTEAREALETVQSDKII
SGKTSPEKNPGTAANPVVAYGEFSEKIPLTPTQKKNAKRREKQRRN"
BASE COUNT 794a 759c¢ 635g 442t
ORIGIN
1 gtgggtcaac gttggtggcea cccgacatac cacgactgtt tatgtatgea cgegagtgec
61 cttttaaaac ctctacaata tacaacttat gatatgtcgg acatcttcaa ctcacctcaa

121 aacaaggctt ctattttgaa tgcactcatg aagagcacgc agggagacgt ggaggatgtt

181 ctaataccta agcggtttag acccgcaaag gatccgttag atagccccca ggetgeagec

241 gcgttcctga aagaacacaa gtatcggata cttaggecge gagctatacc caccatggtt

301 gaaatagaga cggatgccgce tctgectcga ctageggeca tggtggacga tggcaagett

361 aaggaaatgg tcagtgttcc agagggaaca accgegttct acccaaaata ctacccattc

421 cacaaacccg accatgacga cgtgggaacg tttggggctc cagacatcac actactcaaa

481 caactgacgt tcttcctget ggagaatgac tttccaactg gtccagaaac cctaagacaa

541 gtcagagaag caatcgcaac cctgcaatac gggtccggea getactcagg acaactcaac

601 aggctactgg caatgaaggg cgtcgecacg gggaggaatce ccaacaagac tccactggec

661 gttggctaca ccaacgagca gatggcaaga ctgatggage aaaccttgec tatcaaccct

721 ccaaagaatg aggacccaga ccttcggtgg geccctaget ggttgataca gtacacegga

781 gacgcatcaa ctgacaagtc atatctcect catgtgacag tcaagtcatc tgeeggecta

841 ccctacatag gcaaaaccaa aggagacacc acggctgaag ccctggtget ggeagactee

901 ttcataaggg acctcggaaa agctgeaacc tcagecgace cagaggegga cgtcaagaaa

961 gtactgtccg acttctggta cctcagetge ggtetgetat tcccaaaagg ggagagatac

1021 acacagaaag actgggactt gaagaccagg aacatctgga gtgcccccta tccaacgeac
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1081 ctactactat caatggtgtc gtcaccggtg atggacgaat ccaaactcaa catcaccaac
1141 actcagaccc cctetetgta cgggttctca ccattccacg gggggatcaa cagaatcatg
1201 accatcatca gagagcatct ggaccaagag caggacctag tcatgatata tgccgacaac
1261 atatacatac tacaggacaa cacctggtac tccatcgatc tagaaaaggg agaagcaaac
1321 tgcacaccac aacacatgca ggcaatgatg tactaccgtc tcacacgcga atggacaaac
1381 gaggacggct caccacggta caacccaacg tgggcaacat tcgccatgaa cgttgggeec
1441 tcaatggtag tggactcaac ctgcctgctg atgaatctgce agctgaagac ccacgggceag
1501 ggcagcggga atgecttcac cttectcaac aaccatctca tgtccacaat cgtggtageg
1561 gagtggcaca aagcaggaag gccaaatccc atgtccaaag aattcatgga cctcgaagea
1621 aagacgggga ttaacttcaa aatcgagcgc gagctaaaag acctaaggtc gatcatcatg
1681 gaggcagtag acaccgcccc actcgacggce tatttagecg acgggtccga cctgecaccc
1741 agggtgccag ggaaggeggt agagcetcgac cttctaggat ggtccgeagt gtacagecga
1801 cagctcgaga tgttcgtcec cgtecttgaa aacgaaagac taattgeatc agtegectac
1861 ccaaaagggc tagagaacaa atccctagct cgaaaaccag gggecgagat cgeataccaa
1921 atagtaaggt atgaagcgat tcggctcatc ggaggcetgga acaatccact catcgaaaca
1981 gcagcaaaac acatgtccct agacaaaagg aagaggcetgg aggtaaaagg catcgacgtc
2041 accggattcc tagacgactg gaacaccatg tcggagttcg gaggegatct ggagggcatc
2101 tcactaacag ctcccctcac aaaccagact ctcctagaca tcaacacacc agagaccgag
2161 ttcgacgtca aagacagacc ccccacgecg cgetccccag gcaaaaccct cgecgaggta
2221 accgcagcga taacatcatg gacctacaaa gaccccaaaa gtgcagtgtg gaggctcctc
2281 gaccagagga ccaaactacg cgtgagcacc ctacgtgatc acgcgcacge gctaaaaccc
2341 gcagcgtcaa catccgacat ctggggggac gccacagaag aactcgecga acaacaacaa
2401 ctgctgatga aagcgaacaa cctgctaaag agcagectca cggaagegag ggaagecctc
2461 gaaaccgtgc agtcagataa aataatctca ggcaaaacct ctccagagaa gaatceceggg
2521 accgecgeaa acceccgtggt ggegtatgga gagttcageg agaaaattcec tctcactecec
2581 acgcaaaaga agaacgccaa gegtcgggag aagcagagaa gaaactaaga

/1

LOCUS BSeq#1 2630 bp RNA linear VRL17-JUL-2018
DEFINITION Infectious pancreatic necrosis virus isolate HAH-2.
ACCESSION BSeq#l - 645341
VERSION
KEYWORDS
SOURCE Infectious pancreatic necrosis virus
ORGANISM Infectious pancreatic necrosis virus
Viruses; dsRNA viruses; Birnaviridae; Aquabirnavirus.
REFERENCE 1 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Complete genomic sequence of an infectious pancreatic necrosis
virus isolated from turbot (Scophthalmus maximus) in Turkey
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Direct Submission
JOURNAL Submitted (17-JUL-2018) Ondokuz Mayis University Faculty of
Veterinary Medicine, Department of Virology, Kurupelit, Atakum,
Samsun 55139, TURKEY
COMMENT  Bankit Comment: TOTAL # OF SEQS:1.

##Assembly-Data-STARTH##

Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing

#H#Assembly-Data-END##

FEATURES Location/Qualifiers
source 1..2630

Jorganism="Infectious pancreatic necrosis virus"
/mol_type="genomic RNA"
/serotype="Sp"
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/isolate="HAH-2"
/host="Turbot"
/db_xref="taxon:11002"
/segment="B"
/cell_line="RTG-2"
/country="TURKEY"
/collection_date="2010"
/serogroup="A"

gene 94..2628
/gene="VP1"

CDS 94..2628
/gene="VP1"

/codon_start=1
/product="RNA dependent RNA Polymerase"
/translation="MSDIFNSPQKGASILNALMKSTQGDVEDVLIPKRFRPAKDPLDS
PQAAAAFLKEHKYRILRPRAIPTMVEIETDAALPRLAAMVDDGKLKEMVNVPEGTTAF
YPKYYPFHRPDHDDVGTFGAPDITLLKQLTFFLLENDFPTGPETLRQVREAIATLQYG
SGSYSGQLNRLLAMKGVATGRNPNKTPLAVGYTNEQMARLMEQTLPINPPKNEDPDLR
WAPSWLIQYTGDALTDKSYLPHVTVKSSAGLPYIGKTKGDTTAEALVLADSFIRDLGK
AATSADPEADVKKVLSDFWYLSCGLLFPKGERYTQKDWDLKTRNIWSAPYPTHLLLSM
VSSPVMDESKLNITNTQTPSLYGFSPFHGGINRIMTIIREHLDQEQDLVMIYADNIYI
LQDNTWYSIDLEKGEANCTPQHMQAMMYYRLTREWTNEDGSPRYNPTWATFAMNVGPS
MVVDSTCLLMNLQLKTYGQGSGNAFTFLNNHLMSTIVVAEWHKAGRPNPMSKEFMDLE
AKTGINFKIERELKDLRSIIMEAVDTAPLDGYLADGSDLPPRVPGKAVELDLLGWSAV
YSRQLEMFVPVLENERLIASVAYPKGLENKSLARKPGAEIAYQIVRYEAIRLIGGWNN
PLIETAAKHMSLDKRKRLEVKGIDVTGFLDDWNTMSEFGGDLEGISLTAPLTNQTLLD
INTPETEFDVKDRPPTPRSPGKTLAEVTAAITSGTYKDPKSAVWRLLDQRTKLRVSTL
RDHAHALKPAASTSDIWGDATEELAEQQQLLMKANNLLKSSLTEAREALETVQSDKII
SGKTSPEKNPGTAANPVVAYGEFSEKIPLTPTQKKNAKRREKQRRN"
BASE COUNT 786a 763c 64lg 440t
ORIGIN
1 gtgggtcaac gttggtggca cccgacatac cacgactgtt tatgtatgea cgegagtgec
61 cttttaaaac ctctacaata tacaacttat gatatgtcgg acatcttcaa ctcacctcaa

121 aaaggggctt ctatcttgaa tgcactcatg aagagcacgce agggagacgt ggaggatgtt

181 ctaataccca agcggtttag acccgcaaag gatccgttag atagcecccca ggetgeagec

241 gcgttcctga aagaacacaa gtatcggata cttaggccgce gagcecatacc caccatggtt

301 gaaatagaga cggatgccgc tctgectega ctageggeca tggtggacga tggeaagctt

361 aaggaaatgg tcaatgttcc cgaaggaaca accgegttct acccaaaata ctacccattc

421 cacagacccg accatgacga cgtgggaacg tttggggctc cagacatcac actactcaaa

481 caactgacgt tcttcctget ggagaatgac tttccaactg gtccagagac cctaagacaa

541 gtcagagaag caatcgcaac cctgcaatac gggtcecggea getactcagg acaactcaac

601 aggctactgg caatgaaggg cgtcgecacg gggaggaatc ccaacaagac tecactggec

661 gttggctaca ccaacgagca gatggcaaga ctgatggagc aaaccttgcec tatcaaccct

721 ccaaagaatg aggacccaga cctccgatgg gecccaagcet ggttgataca gtacaccgga

781 gacgcattaa ctgacaagtc atatctccct catgtgacag tcaagtcatc tgeecggecta

841 ccctacatag gcaaaaccaa aggagacacc acggccgaag ccctggtget ggeagactcec

901 ttcataaggg acctcggaaa agccgcaacc tcagecgacc cagaggegga cgtcaagaaa

961 gtactgtccg acttctggta cctcagetge ggtcetgetct tcccaaaagg ggagagatac

1021 acacagaaag actgggactt gaagaccagg aacatctgga gtgcccccta tccaacgeac

1081 ctactactat caatggtgtc gtcaccggtg atggatgagt ccaaactcaa catcaccaac

1141 actcagaccc cttctctgta cgggttctca ccatttcacg gtgggatcaa cagaatcatg

1201 accatcatca gagagcatct ggatcaagag caggacctag tcatgatata tgccgacaac

1261 atatacatac tacaggacaa cacctggtac tccatcgatc tagaaaaggg ggaagcaaac

1321 tgcacaccac aacacatgca ggcaatgatg tactaccgtc tcacacgcga atggacaaac

1381 gaggacggct caccacggta caacccgacg tgggcaacat tcgecatgaa cgttgggecc

1441 tcaatggtag tggactcaac ctgcctgetg atgaatctge agetgaagac ctacgggcaa

1501 ggcagtggga atgccttcac cttcctcaac aaccatctca tgtccacaat tgtggtegeg
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1561 gagtggcaca aggcaggaag gccaaatccc atgtccaaag aattcatgga cctcgaagea
1621 aagacgggga tcaacttcaa aatcgagcgc gagctgaaag acctaaggtc gatcatcatg
1681 gaggcggtag acaccgcccc actcgacgge tatctagecg acgggtecga cctgecaccc
1741 agggtgccag ggaaggeggt ggagctcgac cttctaggat ggtecgeagt gtacagecga
1801 caactcgaga tgttcgtccc cgtecttgaa aacgaaagac taattgeatc agtcgectac
1861 ccaaaagggc tagagaacaa atccctaget cgaaaacccg gggecgagat cgecataccaa
1921 atagtaaggt atgaagcgat tcggctcatc ggaggcetgga acaatccact catcgaaaca
1981 gcagcaaaac acatgtccct ggacaaaagg aagagactgg aggtaaaagg catcgacgtc
2041 accggattcc tagacgactg gaacaccatg tcggagttcg gaggcgatct ggagggtatc
2101 tcactaacag ctccectcac aaaccagacc ctcctagaca tcaacacacc agagaccgag
2161 ttcgacgtca aagacagacc ccccacgecg cgeteccccag gcaaaaccct cgecgaggta
2221 accgcagcega taacatcagg gacctacaaa gaccccaaaa gtgeagtgtg gaggctecte
2281 gaccagagga ccaaactacg cgtgagcacc ctacgcgatc acgcgcacgce gctaaaaccc
2341 gcagcgtcaa catccgacat ctggggggac gccacagaag aactcgecga acaacaacaa
2401 ctgctgatga aagcgaacaa cctgctaaag agcagectca cggaagcegag ggaagececte
2461 gaaaccgtgc agtcagataa aataatctca ggcaaaacct ctccagagaa gaatceceggg
2521 accgecgeaa accecgtggt ggegtatgga gagttcageg agaaaattcec tctcactecc
2581 acgcaaaaga agaacgccaa gegtcgggag aagcagagaa gaaactaaga

/1

LOCUS BSeq#1 2630 bp RNA linear VRL17-JUL-2018
DEFINITION Infectious pancreatic necrosis virus isolate HAH-3.
ACCESSION BSeq#l - MH645342
VERSION
KEYWORDS
SOURCE Infectious pancreatic necrosis virus
ORGANISM Infectious pancreatic necrosis virus
Viruses; dsRNA viruses; Birnaviridae; Aquabirnavirus.
REFERENCE 1 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Complete genomic sequence of an infectious pancreatic necrosis
virus isolated from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in Turkey
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Direct Submission
JOURNAL Submitted (17-JUL-2018) Ondokuz Mayis University Faculty of
Veterinary Medicine, Department of Virology, Kurupelit, Atakum,
Samsun 55139, TURKEY
COMMENT  Bankit Comment: TOTAL # OF SEQS:1.

##Assembly-Data-STARTH#

Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing

##tAssembly-Data-END##

FEATURES Location/Qualifiers
source 1..2630

Jorganism="Infectious pancreatic necrosis virus"
/mol_type="genomic RNA"
/serotype="Sp"
/isolate="HAH-3"
/host="Rainbow trout"
/db_xref="taxon:11002"
/segment="B"
/cell_line="RTG-2"
/country="TURKEY"
/collection_date="2010"
/serogroup="A"
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gene 94..2628
/gene="VP1"
CDS 94..2628
/gene="VP1"
/codon_start=1
/product="RNA dependent RNA Polymerase"
/translation="MSDIFNSPQKGASILNALMKSTQGDVEDVLIPKRFRPAKDPLDS
PQAAAAFLKEHKYRILRPRAIPTMVEIETDAALPRLAAMVDDGKLKEMVNVPEGTTAF
YPKYYPFHRPDHDDVGTFGAPDITLLKQLTFFLLENDFPTGPETLRQVREAIATLQYG
SGSYSGQLNRLLAMKGVATGRNPNKTPLAVGYTNEQMARLMEQTLPINPPKNEDPDLR
WAPSWLIQYTGDALTDKSYLPHVTVKSSAGLPYIGKTKGDTTAEALVLADSFIRDLGK
AATSADPEADVKKVLSDFWYLSCGLLFPKGERYTQKDWDLKTRNIWSAPYPTHLLLSM
VSSPVMDESKLNITNTQTPSLYGFSPFHGGINRIMTIREHLDQEQDLVMIYADNIYI
LQDNTWYSIDLEKGEANCTPQHMQAMMYYRLTREWTNEDGSPRYNPTWATFAMNVGPS
MVVDSTCLLMNLQLKTYGQGSGNAFTFLNNHLMSTIVVAEWHKAGRPNPMSKEFMDLE
AKTGINFKIERELKDLRSIIMEAVDTAPLDGYLADGSDLPPRVPGKAVELDLLGWSAV
YSRQLEMFVPVLENERLIASVAYPKGLENKSLARKPGAEIAYQIVRYEAIRLIGGWNN
PLIETAAKHMSLDKRKRLEVKGIDVTGFLDDWNTMSEFGGDLEGISLTALLTNQTLLD
INTPETEFDVKDRPPTPRSSGKSLAEVAAAITSGTYKDPKSAVWRLLDQRTKLRVSTL
RDHAHALKPAASTSDIWGDATEELAEQQQLLMKANNLLKSSLTEAREALETVQSDKII
SGKTSPEKNPGTAANPVVAYGEFSEKIPLTPTQKKNAKRREKQRRN"
BASE COUNT 785a 755c¢ 640g 450t
ORIGIN
1 gtgggtcaac gttggtggca cccgacatac cacgactgtt tatgtatgea cgegagtgec
61 cttttaaaac ctctacaata tacaacttat gatatgtcgg acatcttcaa ctcacctcaa
121 aaaggggctt ctattttgaa tgcactcatg aagagcacgce agggagacgt ggaggatgtt
181 ctaataccca agcggtttag acccgcaaag gatccgttag atagccccca ggetgeagec
241 gcgttcctga aagaacacaa gtatcggata cttaggccgce gagcecatacc caccatggtt
301 gaaatagaga cggatgccgc tctgectega ctageggeca tggtggacga tggeaagctt
361 aaggaaatgg tcaatgttcc cgaaggaaca accgcegttct acccaaaata ctacccattc
421 cacagacccg accatgacga cgtgggaacg tttggggctc cagacatcac actactcaaa
481 caactgacgt tcttcctget ggagaatgac tttccaactg gtccagagac cctaagacaa
541 gtcagagaag caatcgcaac cctgcaatac gggtcecggea getactcagg acaactcaac
601 aggctactgg caatgaaggg cgtcgecacg gggaggaatc ccaacaagac tecactggec
661 gttggctaca ccaacgagca gatggcaaga ctgatggagc aaaccttgec tatcaaccct
721 ccaaagaatg aggacccaga cctccgatgg gecccaagcet ggttgataca gtacaccgga
781 gacgcattaa ctgacaagtc atatctccct catgtgacag tcaagtcatc tgccggecta
841 ccctacatag gcaaaaccaa aggagacacc acggccgaag ccctggtget ggeagactcc
901 ttcataaggg acctcggaaa agccgcaacc tcagecgacc cagaggegga cgtcaagaaa
961 gtactgtccg acttctggta cctcagetge ggtetgetct tcccaaaagg ggagagatac
1021 acacagaaag actgggactt gaagaccagg aacatctgga gtgcccccta tccaacgeac
1081 ctactactat caatggtgtc gtcaccggtg atggatgagt ccaaactcaa catcaccaac
1141 actcagaccc cttctctgta cgggttctca ccatttcacg gtgggatcaa cagaatcatg
1201 accatcatca gagagcatct ggatcaagag caggacctag tcatgatata tgccgacaac
1261 atatacatac tacaggacaa cacctggtac tccatcgatc tagaaaaggg ggaagcaaac
1321 tgcacaccac aacacatgca ggcaatgatg tactaccgtc tcacacgcga atggacaaac
1381 gaggacggct caccacggta caacccaacg tgggcaacat tcgecatgaa cgttgggecc
1441 tcaatggtag tggactcaac ctgcctgetg atgaatctge agctgaagac ctacgggcaa
1501 ggcagtggga atgccttcac cttcctcaac aaccatctca tgtccacaat tgtggtegeg
1561 gagtggcaca aggcaggaag gccaaatccc atgtccaaag aattcatgga cctcgaagcea
1621 aagacgggga tcaacttcaa aatcgagcgc gagctgaaag acctaaggtc gatcatcatg
1681 gaggcggtag acaccgcccc actcgacgge tatctageeg acgggtecga cctgecaccc
1741 agggtgccag ggaaggeggt ggagctcgac cttctaggat ggtecgeagt gtacagecga
1801 caactcgaga tgttcgtccc cgtecttgaa aacgaaagac taattgcatc agtcgectac
1861 ccaaaagggc tagagaacaa atccctagct cgaaaacccg gggecgagat cgecataccaa
1921 atagtaaggt atgaagcgat tcggctcatc ggaggcetgga acaatccact catcgaaaca
1981 gcagcaaaac acatgtccct ggacaaaagg aagagactgg aggtaaaagg catcgacgtc

100



2041 accggatttc tagacgactg gaacaccatg tcggagttcg gaggcgatct ggagggtatc
2101 tcactaacag ctctcctcac aaaccagact ctcctagaca tcaacacacc agagaccgag
2161 ttcgacgtca aagacagacc tcccacgecg cgetectcag gcaaatcecct cgecgaggta
2221 gccgeagega taacatcagg gacctacaaa gaccccaaaa gtgeagtgtg gaggcetecte
2281 gaccagagga ccaaactacg cgttagcacc ctacgtgatc acgecgcatge gctaaaaccc
2341 gcagcgtcaa catccgacat ctggggggac gccacagaag aactcgecga acaacaacaa
2401 ctgctgatga aagcgaacaa cctgctaaag agcagectca cggaagegag ggaageccte
2461 gaaaccgtgc agtcagataa aataatctca ggcaaaacct ctccagagaa gaatcceggg
2521 accgecgeaa acceccgtggt ggegtatgga gagttcageg agaaaattcec tectcactecc
2581 acgcaaaaga agaacgccaa gegtcgggag aagcagagaa gaaactaaga

//

LOCUS BSeq#1l 2630 bp RNA linear VRL17-JUL-2018
DEFINITION Infectious pancreatic necrosis virus isolate HAH-4.
ACCESSION BSeq#l - MH645343
VERSION
KEYWORDS
SOURCE Infectious pancreatic necrosis virus
ORGANISM Infectious pancreatic necrosis virus
Viruses; dsRNA viruses; Birnaviridae; Aquabirnavirus.
REFERENCE 1 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Complete genomic sequence of an infectious pancreatic necrosis
virus isolated from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in Turkey
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Direct Submission
JOURNAL Submitted (17-JUL-2018) Ondokuz Mayis University Faculty of
Veterinary Medicine, Department of Virology, Kurupelit, Atakum,
Samsun 55139, TURKEY
COMMENT  Bankit Comment: TOTAL # OF SEQS:1.

##Assembly-Data-STARTH#

Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing

##tAssembly-Data-END##

FEATURES Location/Qualifiers
source 1..2630

Jorganism="Infectious pancreatic necrosis virus'
/mol_type="genomic RNA"
/serotype="Sp"
/isolate="HAH-4"
/host="Rainbow trout"
/db_xref="taxon:11002"
/segment="B"
/cell_line="RTG-2"
/country="TURKEY"
/collection_date="2010"
/serogroup="A"

gene 94..2628
/gene="VP1"

CDS 94..2628
/gene="VP1"

/codon_start=1

/product="RNA dependent RNA Polymerase"
/translation="MSDIFNSPQNKASILNALMKSTQGDVEDVLIPKRFRPAKDPLDS
PQAAAAFLKEHKYRILRPRAIPTMVEIETDAALPRLAAMVDDGKLKEMVNVPEGTTAF
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YPKYYPFHRPDHDDVGTFGAPDITLLKQLTFFLLENDFPTGPETLRQVREAIATLQYG
SGSYSGQLNRLLAMKGVATGRNPNKTPLAVGYTNEQMARLMEQTLPINPPKNEDPDLR
WAPSWLIQYTGDALTDKSYLPHVTVKSSAGLPYIGKTKGDTTAEALVLADSFIRDLGK
AATSADPEADVKKVLSDFWYLSCGLLFPKGERYTQKDWDLKTRNIWSAPYPTHLLLSM
VSSPVMDESKLNITNTQTPSLYGFSPFHGGINRIMTIIREHLDQEQDLVMIYADNIYI
LODNTWYSIDLEKGEANCTPQHMQAMMYYRLTREWTNEDGSPRYNPTWATFAMNVGPS
MVVDSTCLLMNLQLKTHGQGSGNAFTFLNNHLMSTIVVAEWHKAGRPNPMSKEFMDLE
AKTGINFKIERELKDLRSIIMEAVDTAPLDGYLADGSDLPPRVPGKAVELDLLGWSAV
YSRQLEMFVPVLENERLIASVAYPKGLENKSLARKPGAEIAYQIVRYEAIRLIGGWNN
PLIETAAKHMSLDKRKRLEVKGIDVTGFLDDWNTMSEFGGDLEGISLTAPLTNQTLLD
INTPETEFDVKDRPPTPRSPGKPLAEVTAAITSGTYKDPKSAVWRLLDQRTKLRVSTL
RDHAHALNPAASTSDFWGDATEELAEQQQLLMKANNLLKSSLTEAREALETVQSDKII
SGKTSPEKNPGTAANPVVAYGEFSEKIPLTPTQKKNAKRREKQRRN"
BASE COUNT 787a 768c 638g 437t
ORIGIN
1 gtgggtcaac gttggtggca cccgacatac cacgactgtt tatgtatgea cgegagtgec
61 cttttaaaac ctctacaata tacaacttat gatatgtcgg acatcttcaa ctcacctcaa
121 aacaaggctt ctatcttgaa tgcactcatg aagagcacgc agggagacgt ggaggatgtt
181 ctaataccca agcggtttag acccgcaaag gatccgttag atagcecccca ggetgeagec
241 gcgttcctga aagaacacaa gtatcggata cttaggccgce gagcecatacc caccatggtt
301 gaaatagaga cggatgccgc tctgectega ctageggeca tggtggacga tggeaagctt
361 aaggaaatgg tcaatgttcc cgaaggaaca accgcegttct acccaaaata ctacccattc
421 cacagacccg accatgacga cgtgggaacg tttggggctc cagacatcac actactcaaa
481 caactgacgt tcttcctget ggagaatgac tttccaactg gtccagagac cctaagacaa
541 gtcagagaag caatcgcaac cctgcaatac gggtccggea getactcagg acaactcaac
601 aggctactgg caatgaaggg cgtcgecacg gggaggaatc ccaacaagac tecactggec
661 gttggctaca ccaacgagca gatggcaaga ctgatggage aaaccttgec tatcaaccct
721 ccaaagaatg aggacccaga cctccgatgg gccccaagcet ggttgataca gtacaccgga
781 gacgcattaa ctgacaagtc atatctccct catgtgacag tcaagtcatc tgcecggecta
841 ccctacatag gcaaaaccaa aggagacacc acggccgaag ccctggtget ggeagactce
901 ttcataaggg acctcggaaa agccgcaacc tcagecgacc cagaggegga cgtcaagaaa
961 gtactgtccg acttctggta cctcagetge ggtetgetct tcccaaaagg ggagagatac
1021 acacagaaag actgggactt gaagaccagg aacatctgga gtgcccccta tccaacgeac
1081 ctactactat caatggtgtc gtcaccggtg atggatgagt ccaaactcaa catcaccaac
1141 actcagaccc cttctctgta cgggttctca ccatttcacg gtgggatcaa cagaatcatg
1201 accatcatca gagagcatct ggatcaagag caggacctag tcatgatata tgccgacaac
1261 atatacatac tacaggacaa cacctggtac tccatcgatc tagaaaaggg ggaagcaaac
1321 tgcacaccac aacacatgca ggcaatgatg tactaccgtc tcacacgcga atggacaaac
1381 gaggacggct caccacggta caacccgacg tgggcaacat tcgecatgaa cgttgggecc
1441 tcaatggtag tggactcaac ctgcctgetg atgaatctge agetgaagac ccacgggeag
1501 ggcagcggga atgccttcac cttectcaac aaccatctca tgtccacaat cgtggtageg
1561 gagtggcaca aagcaggaag gccaaatccc atgtccaaag aattcatgga cctcgaggea
1621 aagacgggga tcaacttcaa aatcgagcgc gagctaaaag acctaaggtc gatcatcatg
1681 gaggcagtag acaccgcccc actcgacggce tacttagecg acgggtecga cctgecaccc
1741 agggtgccag ggaaggeggt agagetcgac cttctaggat ggtecgeagt gtacagecga
1801 cagctcgaga tgttcgtccec cgtccttgaa aacgaaagac taattgcatc agtcgectac
1861 ccaaaagggc tagagaacaa atccctagct cgaaaaccag gggccgagat cgeataccaa
1921 atagtaaggt atgaagcgat tcggctcatc ggaggcetgga acaatccact catcgaaaca
1981 gcagcaaaac acatgtccct agacaaaagg aagaggctgg aggtaaaagg catcgacgtc
2041 accggattcc tagacgactg gaacaccatg tcggagttcg gaggcgacct ggagggcatc
2101 tcactaacag ctccectcac aaaccagact ctcctagaca tcaacacacc agagaccgag
2161 ttcgacgtca aagacagacc ccccacgecg cgetecccag gcaaaccect cgecgaggta
2221 accgcagcga taacatcagg gacctacaaa gaccccaaaa gtgeagtgtg gaggcetecte
2281 gaccagagga ccaaactacg cgtgagcacc ctacgcegatc acgecgcacge getaaacccc
2341 gcagcgtcaa catccgactt ctggggggac gccacagaag aactcgecga acaacaacaa
2401 ctgctgatga aagcgaacaa cctgctaaag agcagectca cggaagegag ggaagecctc
2461 gaaaccgtgc agtcagataa aataatctca ggcaaaacct ctccagagaa gaatcccggg
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2521 accgecgeaa acceccgtggt ggegtatgga gagttcageg agaaaattcec tetcactecc
2581 acgcaaaaga agaacgccaa gegtcgggag aagcagagaa gaaactaaga

//

LOCUS  BSeqg#l 2630 bp RNA linear VRL 17-JUL-2018
DEFINITION Infectious pancreatic necrosis virus isolate HatayO7.
ACCESSION BSeq#l - MH645344
VERSION
KEYWORDS
SOURCE Infectious pancreatic necrosis virus
ORGANISM Infectious pancreatic necrosis virus
Viruses; dsRNA viruses; Birnaviridae; Aquabirnavirus.
REFERENCE 1 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Complete genomic sequence of an infectious pancreatic necrosis
virus isolated from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in Turkey
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Direct Submission
JOURNAL Submitted (17-JUL-2018) Ondokuz Mayis University Faculty of
Veterinary Medicine, Department of Virology, Kurupelit, Atakum,
Samsun 55139, TURKEY
COMMENT  Bankit Comment: TOTAL # OF SEQS:1.

##Assembly-Data-STARTH##

Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing

##tAssembly-Data-END##

FEATURES Location/Qualifiers
source 1..2630

Jorganism="Infectious pancreatic necrosis virus"
/mol_type="genomic RNA"
/serotype="Sp"
/isolate="Hatay07"
/host="Rainbow trout"
/db_xref="taxon:11002"
/segment="B"
/cell_line="RTG-2"
/country="TURKEY"
/collection_date="2007"
/serogroup="A"

gene 94..2628
/gene="VP1"

CDS 94..2628
/gene="VP1"

/codon_start=1

/product="RNA dependent RNA Polymerase"
/translation="MSDIFNSPQNKASILDALMKSTQGDVEDVLIPKRFRPAKDSLDS
PQAAAAFLKEHKYRILRPRAIPTMVEIETDAALPRLAAMVDDGKLKEMVNVPEGTTAF
YPKYYPFHKPDHDDVGTFGAPDITLLKQLTFFLLENDFPTGPETLRQVREAIATLQYG
SGSYSGQLNRLLAMKGVATGRNPNKTPLAVGYTNEQMARLMEQTLPINPPKNEDPDLR
WAPSWLIQYTGDASTDKSYLPHVTVKSSAGLPYIGKTKGDTTAEALVLADSFIRDLGK
AATSADPEADVKKVLSDFWYLSCGLLFPKGERYTQKDWDLKTRNIWSAPYPTHLLLSM
VSSPVMDESKLNITNTQTPSLYGFSPFHGGINRIMTIIREHLDQEQDLVMIYADNIYI
LODNTWYSIDLEKGEANCTPQHMQAMMYYRLTREWTNEDGSPRYNPTWATFAMNVGPS
MVVDSTCLLMNLQLKTYGQGSGNAFTFLNNHLMSTIVVAEWHKAGRPNPMSKEFMDLE
AKTGINFKIERELKDLRSIIMEAVDTAPLDGYLADGSDLPPRVPGKAVELDLLGWSAV
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YSRQLEMFVPVLENERLIASVAYPKGLENKSLARKPGAEIAYQIVRYEAIRLIGGWNN
PLIETAAKHMSLDKRKRLEVKGIDVTGFLDDWNAMSEFGGDLEGISLTAPLTNQTLLD
INTPETEFDVKDRPPTPRSPGKTLAEVTAAITSGTYKDPKSAVWRLLDQRTKLRVSTL
RDHAHALKPAASTSDFWGDATEELAEQQQLLMKANNLLKSSLTEAREALETVQSDKII
SGKTSPEKNPGTAANPVVAYGEFSEKIPLTPTQKKNAKRREKQRRN"
BASE COUNT 785a 759c 641g 445t
ORIGIN
1 gtgggtcaac gttggtggca cccgacatac cacgactgtt tatgtatgea cgegagtgec
61 cttttaaaac ctctacaata tacaacttat gatatgtcgg acatcttcaa ctcacctcaa
121 aacaaggctt ctatcttgga tgcactcatg aagagcacgce agggagacgt ggaggatgtt
181 ctaataccca agcggtttag acccgcaaag gattcgttag atagccccca ggetgeagec
241 gcgttcctga aagaacacaa gtatcggata cttaggccge gagecatacc caccatggtt
301 gaaatagaga cggatgccgc tctgectega ctageggeca tggtggacga tggeaagctt
361 aaggaaatgg tcaatgttcc cgaaggaaca accgegttct acccaaaata ctacccattc
421 cacaaacccg accatgacga cgtgggaacg tttggggctc cagacatcac actactcaaa
481 caactgacgt tcttcctget ggagaatgac tttccaactg gtccagagac cctaagacaa
541 gtcagagaag caatcgcaac cctgcaatac gggtccggea getactcagg acaactcaac
601 aggctactgg caatgaaggg cgtcgecacg gggaggaatc ccaacaagac tecactggec
661 gttggctaca ccaacgagca gatggcaaga ctgatggage aaaccctgec tatcaaccct
721 ccaaagaatg aggacccaga cctccgatgg gccccaagcet ggttgataca gtacaccgga
781 gacgcatcaa ctgacaagtc atatctccct catgtgacag tcaagtcatc tgeceggecta
841 ccctacatag gcaaaaccaa aggagacacc acggccgaag ccctggtget ggeagactcc
901 ttcataaggg acctcggaaa agcecgcaaca tcageecgacc cagaggegga cgtcaagaaa
961 gtactgtccg acttctggta cctcagetge ggtetgetct tcccaaaagg ggagagatac
1021 acacagaaag actgggactt gaagaccagg aacatctgga gtgcccccta tccaacgeac
1081 ctactactat caatggtgtc gtcaccggtg atggatgagt ccaaactcaa catcaccaac
1141 actcagaccc cctctctgta cgggttctca ccatttcacg gtgggatcaa cagaatcatg
1201 accatcatca gagagcatct ggatcaagag caggacctgg tcatgatata tgccgacaac
1261 atatacatac tacaggacaa cacctggtac tccatcgatc tagaaaaggg agaagcaaac
1321 tgcacaccac aacacatgca ggcaatgatg tactaccgtc tcacacgcga atggacaaac
1381 gaggacggct caccacggta caacccgacg tgggcaacat tcgecatgaa cgttgggecc
1441 tcaatggtag tggactcaac ctgcctgetg atgaatctge agetgaagac ctacgggcaa
1501 ggcagtggga atgccttcac cttectcaac aaccatctca tgtccacaat tgtggtegeg
1561 gagtggcaca aggcaggaag gccaaatccc atgtccaaag aattcatgga cctcgaagcea
1621 aagacgggga tcaacttcaa aatcgagcgc gagctgaaag acctaaggtc gatcatcatg
1681 gaggcggtag acaccgcccc actcgacggce tatttagetg acgggtcecga cctgecaccc
1741 agggtgccag ggaaggeggt ggagctcgac cttctaggat ggtecgeagt gtacagecga
1801 caactcgaga tgttcgtccc cgtecttgaa aacgaaaggc taattgcatc agtcgectac
1861 ccaaaagggc tagagaacaa atccctagct cgaaaacccg gggecgagat cgecataccaa
1921 atagtaaggt atgaagcgat tcggctcatc ggaggcetgga acaatccact catcgaaaca
1981 gcagcaaaac acatgtccct ggacaaaagg aagagactgg aggtaaaagg catcgacgtc
2041 accggattcc tagacgactg gaacgccatg tcggagttcg gaggegatct ggagggtatc
2101 tcattaacag ctccectcac aaaccagacc ctcctagaca tcaacacacc agagaccgag
2161 ttcgacgtca aagatagacc ccccacgecg cgttccccag gcaaaaccct cgecgaggta
2221 accgcagcga taacatcagg gacctacaaa gaccccaaaa gtgeagtgtg gaggcetecte
2281 gaccagagga ccaaactacg cgtgagcacc ctacgegatc acgcgceatge getaaaaccc
2341 gcagcgtcaa catccgactt ctggggggac gccacagaag aactcgecga acaacaacaa
2401 ctgctgatga aagcgaacaa cctgctaaag agcagectca cggaagegag ggaageccte
2461 gaaaccgtgc agtcagataa aataatctca ggcaaaacct ctccagagaa gaatcccggg
2521 accgecgeaa acceccgtggt ggegtatgga gagttcageg agaaaattcec tetcactecc
2581 acgcaaaaga agaacgccaa gegtcgggag aagcagagaa gaaactaaga

/1

LOCUS BSeqg#1 2630 bp RNA linear VRL 17-JUL-2018
DEFINITION Infectious pancreatic necrosis virus isolate Mugla07.
ACCESSION BSeq#l - MH645345

VERSION
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KEYWORDS
SOURCE Infectious pancreatic necrosis virus
ORGANISM Infectious pancreatic necrosis virus
Viruses; dsRNA viruses; Birnaviridae; Aquabirnavirus.
REFERENCE 1 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Complete genomic sequence of an infectious pancreatic necrosis
virus isolated from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in Turkey
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Direct Submission
JOURNAL Submitted (17-JUL-2018) Ondokuz Mayis University Faculty of
Veterinary Medicine, Department of Virology, Kurupelit, Atakum,
Samsun 55139, TURKEY
COMMENT  Bankit Comment: TOTAL # OF SEQS:1.

##Assembly-Data-STARTH##

Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing

##tAssembly-Data-END##

FEATURES Location/Qualifiers
source 1..2630

Jorganism="Infectious pancreatic necrosis virus"
/mol_type="genomic RNA"
/serotype="Sp"
/isolate="Mugla07"
/db_xref="taxon:11002"
/segment="B"
/cell_line="RTG-2"
/country="TURKEY"
/collection_date="2007"
/serogroup="A"

gene 94..2628
/gene="VP1"

CDS 94..2628
/gene="VP1"

/codon_start=1
/product="RNA dependent RNA Polymerase"
/translation="MSDIFNSPQNKASILNALMKSTQGDVEDVLIPKRFRPAKDPLDS
PQAAAAFLKEHKYRILRPRAIPTMVEIETDAALPRLAAMVDDGKLKEMVSVPEGTTAF
YPKYYPFHKPDHDDVGTFGAPDITLLKQLTFFLLENDFPTGPETLRQVREAIATLQYG
SGSYSGQLNRLLAMKGVATGRNPNKTPLAVGYTNEQMARLMEQTLPINPPKNEDPDLR
WAPSWLIQYTGDASTDKSYLPHVTVKSSAGLPYIGKTKGDTTAEALVLADSFIRDLGK
AATSADPEADVKKVLSDFWYLSCGLLFPKGERYTQKDWDLKTRNIWSAPYPTHLLLSM
VSSPVMDESKLNITNTQTPSLYGFSPFHGGINRIMTIIREHLDQEQDLVMIYADNIYI
LODNTWYSIDLEKGEANCTPQHMQAMMYYRLTREWTNEDGSPRYNPTWATFAMYVGPS
MVVDSTCLLMNLQLKTHGQGSGNAFTFLNNHLMSTIVVAEWHKAGRPNPMSKEFMDLE
AKTGINFKIERELKDLRSIIMEAVDTAPLDGYLADGSDLPPGVPGKAVELDLLGWSAV
YSRQLEMCVPVLENERLIASVAYPKGLENKSLARKPGAEIAYQIVRYEAIRLIGGWNN
PLIETAAKHMSLDKRKRLEVKGIDVTGFLDDWNTMSEFGGDLEGISLTAPLTNQTLLD
INTPETEFDVKDRPPTPRSPGKTLAEVTAAITSGTYKDPKSAVWRLLDQRTKLRVSTL
RDHAHALKPAASTSDFWGDATEELAEQQQLLMKANNLLKSSLTEAREALETVQSDKII
SGKTSPEKNPGTAANPVVAYGEFSEKIPLTPTQKKNAKRREKQRRN"

BASE COUNT 787a 759c 644g 440t

ORIGIN

1 gtgggtcaac gttggtggca cccgacatac cacgactgtt tatgtatgea cgegagtgec
61 cttttaaaac ctctacaata tacaacttat gatatgtcgg acatcttcaa ctcacctcaa
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121 aacaaggctt ctattttgaa tgcactcatg aagagcacgc agggagacgt ggaggatgtt
181 ctaataccca agcggtttag acccgcaaag gatccgttag atagecccca ggetgeagece
241 gcgttecctga aagaacacaa gtatcggata cttaggecge gagctatacce caccatggtt
301 gaaatagaga cggatgccgc tctgectega ctageggeca tggtggacga tggeaagcett
361 aaggaaatgg tcagtgttcc agagggaaca accgegttct acccaaaata ctacccattc
421 cacaaacccg accatgacga tgtgggaacg tttggggctc cagacatcac actactcaaa
481 caactgacgt tcttcctget ggaaaatgac tttccaactg gtccagaaac cctaagacaa
541 gtcagagaag caatcgcaac cctgcaatac gggtccggea getactcagg acaactcaac
601 aggctactgg caatgaaggg cgtcgecacg gggaggaate ccaacaagac tecactggec
661 gttggctaca ccaacgagca gatggcaaga ctgatggagc aaaccttgec tatcaaccct
721 ccaaagaatg aggacccaga ccttcggtgg gececgaget ggttgataca gtacaccgga
781 gacgcatcaa ctgacaagtc atatctccct cacgtgacag tcaagtcatc tgceggecta
841 ccctacatag gcaaaaccaa aggagacacc acggctgaag ccctggtgcet ggeagactcc
901 ttcataaggg acctcggaaa agccgcaacc tcagecgacc cagaggegga cgtcaagaaa
961 gtactgtccg acttctggta cctcagcetge ggtetgetat tcccaaaagg ggagagatac
1021 acacagaaag actgggactt gaagaccagg aacatctgga gtgcccccta tccaacgeac
1081 ctactactat caatggtgtc gtcaccggtg atggacgaat ccaaactcaa catcaccaac
1141 actcagaccc cctctectgta cgggttctca ccattccacg gggggatcaa cagaatcatg
1201 accatcatca gagagcatct ggaccaagag caggacctag tcatgatata tgctgacaac
1261 atatacatac tacaggacaa cacctggtac tccatcgatc tagaaaaggg agaagcaaac
1321 tgcacaccac aacacatgca ggcaatgatg tactaccgtc tcacacgcga atggacaaac
1381 gaggacggct caccacggta caacccgacg tgggcaacat tcgecatgta cgttgggecec
1441 tcaatggtag tggactcgac ctgectgetg atgaatctge agetgaagac tcacgggceag
1501 ggcagcggga atgecttcac cttcctcaac aaccatctca tgtccacaat tgtggtageg
1561 gagtggcaca aagcaggaag gccaaatccc atgtccaaag aattcatgga cctcgaggcea
1621 aagacgggga tcaacttcaa aatcgagcgc gagctaaaag acctaaggtc gatcattatg
1681 gaggcggtag acaccgcccc actcgacggce tatctagecg acgggtecga cctgecaccc
1741 ggggtgccag ggaaggeggt agagcetcgac cttctaggat ggtecgeagt gtacagecga
1801 cagctcgaga tgtgcgtccc cgtecttgaa aacgaaagac taattgcatc agtcgectac
1861 ccaaaagggc tagagaacaa atccctagct cgaaaaccag gggecgagat cgeataccaa
1921 atagtaaggt atgaagcgat tcggctcatc ggaggcetgga acaatccact catcgaaaca
1981 gcagcgaaac acatgtccct agacaaaagg aagaggcetgg aggtaaaagg catcgacgtc
2041 accggattcc tagacgactg gaacacgatg tcggagttcg gaggcegatct ggagggceatc
2101 tcactaacag ctccectcac aaaccagact ctcctagaca tcaacacacc agagaccgag
2161 ttcgacgtca aagacagacc ccccacgecg cgetecccag gcaaaaccct cgecgaggta
2221 accgcagcga taacatcagg gacctacaaa gaccccaaaa gtgeagtgtg gaggcetecte
2281 gaccagagga ccaaactacg cgtgagcacc ctacgcgatc acgcgcacgce gctaaaaccc
2341 gcagcgtcaa catccgactt ctggggggac gccacagaag aactcgecga acaacaacaa
2401 ctgctgatga aagcgaacaa cctgctaaag agcagectca cggaagegag ggaagecctc
2461 gaaaccgtgc agtcagataa aataatctca ggcaaaacct ctccagagaa gaatceceggg
2521 accgccgeaa accececgtggt ggegtatgga gagttcageg agaaaattcec tetcactecc
2581 acgcaaaaga agaacgccaa gegtcgggag aagcagagaa gaaactaaga

/1

LOCUS BSeqg#1 2630 bp RNA linear VRL 17-JUL-2018
DEFINITION Infectious pancreatic necrosis virus isolate Usak05.
ACCESSION BSeq#l - MH645346
VERSION
KEYWORDS
SOURCE Infectious pancreatic necrosis virus
ORGANISM Infectious pancreatic necrosis virus
Viruses; dsRNA viruses; Birnaviridae; Aquabirnavirus.
REFERENCE 1 (bases 1 to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Complete genomic sequence of an infectious pancreatic necrosis
virus isolated from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in Turkey
JOURNAL Unpublished
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REFERENCE 2 (bases 1to 2630)
AUTHORS ALBAYRAK,H.
TITLE Direct Submission
JOURNAL Submitted (17-JUL-2018) Ondokuz Mayis University Faculty of
Veterinary Medicine, Department of Virology, Kurupelit, Atakum,
Samsun 55139, TURKEY
COMMENT Bankit Comment: TOTAL # OF SEQS:1.

##Assembly-Data-STARTH##

Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing

##Assembly-Data-END##

FEATURES Location/Qualifiers
source 1..2630

/organism="Infectious pancreatic necrosis virus"
/mol_type="genomic RNA"
/serotype="Sp"
/isolate="Usak05"
/host="Rainbow trout"
/db_xref="taxon:11002"
/segment="B"
/cell_line="RTG-2"
/country="TURKEY"
/collection_date="2005"
/serogroup="A"

gene 94..2628
/gene="VP1"

CDS 94..2628
/gene="VP1"

/codon_start=1
/product="RNA dependent RNA Polymerase"
/translation="MSDIFNSPQKGASILNALMKSTQGDVEDVLIPKRFRPAKDPLDS
PQAAAAFLKEHKYRILRPRAIPTMVEIETDAALPRLAAMVDDGKLKEMVSVPEGTTAF
YPKYYPFHKPDHDDVGTFGAPDITLLKQLTFFLLENDFPTGPETLRQVREAIATLQYG
SGSYSGQLNRLLAMKGVATGRNPNKTPLAVGYTNEQMARLMEQTLPINPPKNEDPDLR
WAPSWLIQYTGDTSTDKSYLPHVTVKSSAGLPYIGKTKGDTTAEALVLADSFIRDLGK
AATSADPEADVKKVLSDFWYLSCGLLFPKGERYTQKDWDLKTRNIWSAPYPTHLLLSM
VSSPVMDESKLNITNTQTPSLYGFSPFHGGINRIMTIIREHLDQEQDLVMIYADNIYI
LODNTWYSIDLEKGEANCTPQHMQAMMYYRLTREWTNEDGSPRYNPTWATFAMNVGPS
MVVDSTCLLMNLQLKTHGQGSGNAFTFLNNHLMSTIVVAEWHKAGRPNPMSKEFMDLE
AKTGINFKIERELKDLRSIIMEAVDTAPLDGYLADGSDLPPRVPGKAVELDLLGWSAV
YSRQLEMFVPVLENERLIASVAYPKGLENKSLARKPGAEIAYQIVRYEAIRLIGGWNN
PLIETAAKHMSLDKRKRLEVKGIDVTGFLDDWNTMSEFGGDLEGISLTAPLTNQTLLD
INTPETEFDVKDRPPTPRSPGKTLAEVTAAITSGTYKDPKSAVWRLLDQRTKLRVSTL
RDHAHALKPAASTSDFWGDATEELAEQQQLLMKANNLLKSSLTEAREALETVQSDKII
SGKTSPEKNPGTAANPVVAYGEFSEKIPLTPTQKKNAKRREKQRRN"
BASE COUNT 792a 758c 637g 443t
ORIGIN
1 gtgggtcaac gttggtggca cccgacatac cacgactgtt tatgtatgea cgegagtgec

61 cttttaaaac ctctacaata tacaacttat gatatgtcgg acatcttcaa ctcacctcaa

121 aaaggggctt ctatcttgaa tgcactcatg aagagcacge agggagacgt ggaggatgtt

181 ctaataccta agcggtttag acccgcaaag gatccgttag atagccccca ggetgeagec

241 gcgttcctga aagaacacaa gtatcggata cttaggecge gagctatacc caccatggtt

301 gaaatagaga cggatgccgce tctgectega ctageggeca tggtggacga tggcaagcett

361 aaggaaatgg tcagtgttcc agagggaaca accgegttct acccaaaata ctacccattc

421 cacaaacccg accatgacga tgtgggaacg tttggggctc cagacatcac actactcaaa

481 caactgacgt tcttcctget ggagaatgac tttccaactg gtccagaaac cctaagacaa

541 gtcagagaag caatcgcaac cctgcaatat gggtccggea getactcagg acaactcaac
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/1

601 aggctactgg caatgaaggg cgtcgecacg gggaggaate ccaacaagac tecactagec
661 gttggctaca ccaacgagca gatggcaaga ctgatggagc aaaccttgec catcaaccct
721 ccaaagaatg aggacccaga ccttcggtgg gececgaget ggttgataca gtacaccgga
781 gacacatcaa ccgacaagtc atatctccct catgtgacag tcaagtcatc tgeeggecta
841 ccctacatag gcaaaaccaa aggagacacc acggctgaag ccctggtget ggecagactcc
901 ttcataaggg acctcggaaa agctgcaacc tcagcecgacc cagaggcegga cgtcaagaaa
961 gtactgtccg acttctggta cctcagetge ggtetgetat tcccaaaagg ggagagatac
1021 acacagaaag actgggactt gaagaccagg aacatctgga gtgcccccta tccaacgeac
1081 ctactactat caatggtgtc gtcaccggtg atggacgagt ccaaactcaa catcaccaac
1141 actcagaccc cctctetgta cgggttctca ccattccacg gggggatcaa cagaatcatg
1201 accatcatca gagagcatct ggaccaagag caggacctag tcatgatata tgccgacaac
1261 atatacatac tacaggacaa cacctggtac tccatcgatc tagaaaaggg agaagcaaac
1321 tgcacaccac aacacatgca ggcaatgatg tactaccgtc tcacacgcga atggacaaac
1381 gaggacggct caccacggta caacccaacg tgggcaacat tcgccatgaa cgttgggecc
1441 tcaatggtag tggactcaac ctgcctgetg atgaatctge agetgaagac ccacgggeag
1501 ggcagcggga atgecttcac cttectcaat aaccatctca tgtccacaat tgtggtageg
1561 gagtggcaca aagcaggaag gccaaatccc atgtccaaag aattcatgga cctcgaagcea
1621 aagacgggga tcaacttcaa aatcgagcgc gagctaaaag acctaaggtc gatcatcatg
1681 gaggcagtag acaccgcccc actcgacggc tatctagecg acgggtecga cctgecaccc
1741 agggtgccag ggaaggeggt agagcetcgac cttctaggat ggtecgeagt gtacagecga
1801 cagctcgaga tgttcgtccc cgtecttgaa aacgaaagac taattgcatc agtcgectac
1861 ccaaaagggc tagagaacaa atccctagcet cgaaaaccag gggecgagat cgcataccaa
1921 atagtaaggt atgaagcgat tcggctcatc ggaggcetgga acaatccact catcgaaaca
1981 gcagcaaaac acatgtccct agacaaaagg aagaggcetgg aggtaaaagg catcgacgtc
2041 accggattcc tagacgactg gaacaccatg tcggagttcg gaggcgatct ggagggcatt
2101 tcactaacag ctccectcac aaaccagact ctcctagaca tcaacacacc cgagaccgag
2161 ttcgacgtca aagacagacc ccccacgecg cgetecccag gcaaaaccct cgecgaggta
2221 accgcagcga taacatcagg gacctacaaa gaccccaaaa gtgcagtgtg gaggcetectce
2281 gaccagagga ccaaactacg cgttagcacc ctacgtgatc acgcgcatge gctaaaaccc
2341 gcagcgtcaa catccgactt ctggggggac gccacagaag aactcgecga acaacaacaa
2401 ctgctgatga aagcgaacaa cctgctaaag agcagectca cggaagegag ggaagecctc
2461 gaaaccgtgc agtcagataa aataatctca ggcaaaacct ctccagagaa gaatcecggg
2521 accgecgeaa acccegtggt ggegtatgga gagttcageg agaaaattec tctcactecc
2581 acgcaaaaga agaacgccaa gegtcgggag aagcagagaa gaaactaaga
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GIDA TARIM VE HAYVANCILIK BAKANLIGI
Samsun Veteriner Kontrol Enstitiisii MidirlGgi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu

GOA TARM VI HAY VAN
MKANG

Tarih/Say1:04.01.2015/13
Karar No : 42/2

ETiIK KURUL RAPORU

Kurulumuza 01/12/2015 tarihinde basvurusu yapilan Yiiksel Durmaz’ nin yiritiicisi
bulundugu «Yerli Enfeksiyéz Pankreatik Nekrozis Viriis izolatlarinin Molekiiler Karekterizasyonu
ve Patojenite Denemeleri» konusundaki Arastirma projesi kurulun 04/12/2015 tarihli
oturumunda degerlendirilmistir.

Karar: Projenin yurutilmesi uygun gorulmustir.
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mc_.e&m»c; Gilln M UZUN Yiiksel DURMAZ i YURTSEVEN Dr. Neslih,

(Katilmadi)
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OZGECMIS

Adi1 Soyadi: Yiiksel DURMAZ

Dogum Yeri: Carsamba / Samsun

Dogum Tarihi: 02.05.1966

Medeni Hali: Evli

Bildigi Yabane Diller: Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Y1l):

Samsun Veteriner Saglik Meslek Lisesi

.U Veteriner Fakiiltesi

Bakanlik Uzmanlik Egitimi  (Bakteriyoloji Bilim Dal1)
Ondokuz Mayis Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii
Cahstigi Kurum/Kurumlar ve Yil:

Susehri Bakanlik Ilge Miidiirliigii

Sivas il Miidiirliigii

Istanbul Il Midiirliigii

Ikizdere Ilge Miidiirliigii

Rize Il Miidiirliigii

Caybas1 Ilge Miidiirliigii

Fatsa Ilge Miidiirliigii

Samsun Veteriner Kontrol Enstitiisit Midiirligi
Tletisim Bilgileri :

Samsun Veteriner Kontrol Enstitiisii Midiirligi

Yesildere mah. Atatiirk Bulvar1 Alagam Cad. 55200 Atakum / Samsun

E-posta: E-posta: samsunfishlab@hotmail.com
Telefon : 0362 437 08 36 - 128
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