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Molecular analysis of capsid protein of Homalodisca
coagulata Virus-1 , a new leafhopper-infecting virus
from the glassy-winged sharpshooter, Homalodisca
coagulata
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coagulata virus -1 �����+�R�&�9���������Z�D�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���P�R�U�W�D�O�L�W�\���R�I���F�X�O�W�X�U�H�G�����W�K�L�Q�V�W�D�UH. coagulata �����7�R
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�7�K�H�J�O�D�V�V�\���Z�L�Q�J�H�G�V�K�D�U�S�V�K�R�R�W�H�U��Homalodisca
coagulata ���6�D�\�����+�H�P�L�S�W�H�U�D���&�L�F�D�G�H�O�O�L�G�D�H���L�V�W�K�H
�S�U�L�P�D�U�\�Y�H�F�W�R�U�R�I�3�L�H�U�F�H�¶�V�G�L�V�H�D�V�H�R�I�J�U�D�S�H�V���Z�K�L�F�K
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fastidiosa. �7�K�H�U�H�D�U�H�Q�X�P�H�U�R�X�V�S�O�D�Q�W�G�L�V�H�D�V�H�V
�F�D�X�V�H�G�E�\�W�K�HXylella �E�D�F�W�H�U�L�D�Z�K�L�F�K�D�U�H�N�Q�R�Z�Q�D�V
�µ�6�F�R�U�F�K�¶�G�L�V�H�D�V�H�V�G�X�H�W�R�W�K�H�G�U�\�O�H�D�I�D�S�S�H�D�U�D�Q�F�H�L�Q
�V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�S�O�D�Q�W�V���,�Q�J�U�D�S�H�V���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�S�O�D�Q�W�V
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�W�K�H�S�U�H�V�H�Q�F�H�R�I�X�Q�G�H�W�H�F�W�H�G�L�Q�V�H�F�W�S�D�W�K�R�J�H�Q�V���,�Q�V�H�F�W
�F�H�O�O�F�X�O�W�X�U�H�V�K�D�Y�H�E�H�H�Q�X�V�H�G�W�R�G�H�W�H�F�W�L�Q�V�H�F�W
�S�D�W�K�R�J�H�Q�V���+�X�Q�W�H�Uet al. 20������ �)�X�Q�Net al. 20��������
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�F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�R�I�Q�H�Z�O�\�G�L�V�F�R�Y�H�U�H�G�Y�L�U�X�V�H�V�Z�H�F�K�R�V�H
�W�R�H�O�X�F�L�G�D�W�H�W�K�H�&�3�R�I�W�K�H�Y�L�U�X�V�G�L�V�F�R�Y�H�U�H�G�L�QH.
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�F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�W�R�N�Q�R�Z�Q�J�H�Q�H�V�L�Q�W�K�H�S�X�E�O�L�F�G�D�W�D�E�D�V�H��
�1�&�%�,���9�L�U�D�O�V�H�T�X�H�Q�F�H�V�Z�K�L�F�K�Z�H�U�H�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�Z�H�U�H
�W�K�H�Q�Y�D�O�L�G�D�W�H�G�E�\ �D�P�S�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�D�Q�G�E�L�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O
�V�H�T�X�H�Q�F�L�Q�J���$ �Q�H�Z�Y�L�U�D�O�S�D�W�K�R�J�H�Q�R�I �W�K�HH.
coagulata �Z�D�V�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�D�Q�G�V�K�R�Z�Q�W�R�E�H
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�U�H�O�D�W�H�G�W�R�L�Q�V�H�F�W�Y�L�U�X�V�H�V�Z�L�W�K�L�Q�W�K�H
�)�D�P�L�O�\��Dicistroviridae. �7�K�H�Y�L�U�X�V�K�H�U�H�L�Q�Z�D�V
�Q�D�P�H�G��Homalodisca coagulata virusÐ1 �����+�R�&�9������

Materials and Methods
cDNA library construction
�$ �Z�K�R�O�H�E�R�G�\���D�G�X�O�W�F�'�1�$�O�L�E�U�D�U�\�Z�D�V�P�D�G�H�I�U�R�P
������ �D�G�X�O�WH. coagulata, �D�Q�G�D���W�K�L�Q�V�W�D�U�F�'�1�$
�O�L�E�U�D�U�\�Z�D�V�P�D�G�H�I�U�R�P������ �Q�\�P�S�K�V�F�R�O�O�H�F�W�H�G�I�U�R�P
�F�L�W�U�X�V�J�U�R�Y�H�V�Q�H�D�U�5�L�Y�H�U�V�L�G�H���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���,�Q�V�H�F�W�V
�Z�H�U�H�F�R�O�O�H�F�W�H�G�L�Q�W�R�O�L�T�X�L�G�Q�L�W�U�R�J�H�Q�D�Q�G�W�R�W�D�O�5�1�$
�V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�H�[�W�U�D�F�W�H�G�X�V�L�Q�J�W�K�H�J�X�D�Q�L�G�L�Q�L�X�P
�V�D�O�W���S�K�H�Q�R�O���F�K�O�R�U�R�I�R�U�P�S�U�R�F�H�G�X�U�H�D�V�G�H�V�F�U�L�E�H�G�E�\
�6�W�U�R�P�P�H�U�������������� �&�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�Q�J�'�1�$ �Z�D�V

�U�H�P�R�Y�H�G�X�V�L�Q�J�5�4�� �5�1�D�V�H���I�U�H�H�'�1�D�V�H���3�U�R�P�H�J�D��
�K�W�W�S�������Z�Z�Z���S�U�R�P�H�J�D���F�R�P���D�Q�G�S�R�O�\���$�����5�1�$�Z�D�V
�S�X�U�L�I�L�H�G�X�V�L�Q�J�D�0�L�F�U�R�3�R�O�\���$���3�X�U�H�Œ�N�L�W���$�P�E�L�R�Q��
�,�Q�F���� �Z�Z�Z���D�P�E�L�R�Q���F�R�P���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�W�K�H
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�¶�V�L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���$ �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O�F�'�1�$
�O�L�E�U�D�U�\�Z�D�V�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G�L�Q�/�D�P�E�G�D�8�Q�L���=�$�3�Š �;�5
�9�H�F�W�R�U�X�V�L�Q�J�6�W�U�D�W�D�J�H�Q�H�¶�V�=�$�3���F�'�1�$�6�\�Q�W�K�H�V�L�V�N�L�W
���6�W�U�D�W�D�J�H�Q�H���K�W�W�S�������Z�Z�Z���V�W�U�D�W�D�J�H�Q�H���F�R�P�����7�K�H
�U�H�V�X�O�W�L�Q�J�'�1�$ �Z�D�V�S�D�F�N�D�J�H�G�L�Q�W�R�O�D�P�E�G�D�S�D�U�W�L�F�O�H�V
�X�V�L�Q�J�*�L�J�D�S�D�F�N�Š �,�,�, �*�R�O�G�3�D�F�N�D�J�L�Q�J�(�[�W�U�D�F�W
���6�W�U�D�W�D�J�H�Q�H�����0�D�V�V�H�[�F�L�V�L�R�Q�R�I�W�K�H�D�P�S�O�L�I�L�H�G�O�L�E�U�D�U�\
�Z�D�V�F�D�U�U�L�H�G�R�X�W�X�V�L�Q�J�(�[���$�V�V�L�V�W�Š �K�H�O�S�H�U�S�K�D�J�H
���6�W�U�D�W�D�J�H�Q�H�����$�Q�D�O�L�T�X�R�W�R�I�W�K�H�H�[�F�L�V�H�G���D�P�S�O�L�I�L�H�G
�O�L�E�U�D�U�\�Z�D�V�X�V�H�G�I�R�U�L�Q�I�H�F�W�L�Q�J�;�/�����%�O�X�H�0�5�)�¶�F�H�O�O�V
�D�Q�G�V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�S�O�D�W�H�G�R�Q�/�%�D�J�D�U�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J������
�«�J���P�O�D�P�S�L�F�L�O�O�L�Q���%�D�F�W�H�U�L�D�O�F�O�R�Q�H�V�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J
�H�[�F�L�V�H�G�S�%�O�X�H�V�F�U�L�S�W�6�.������ �S�K�D�J�H�P�L�G�V�Z�H�U�H
�U�H�F�R�Y�H�U�H�G�E�\�U�D�Q�G�R�P�F�R�O�R�Q�\�V�H�O�H�F�W�L�R�Q���S�%�O�X�H�V�F�U�L�S�W
�6�.������ �S�K�D�J�H�P�L�G�V�Z�H�U�H�J�U�R�Z�Q�R�Y�H�U�Q�L�J�K�W�D�W�����ƒ�&
�D�Q�G������ �U�S�P�L�Q�������G�H�H�S�Z�H�O�O�F�X�O�W�X�U�H�S�O�D�W�H�V
�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J������ �P�O�R�I�/�%�E�U�R�W�K���V�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�H�G�Z�L�W�K
������ �«�J���P�O�D�P�S�L�F�L�O�O�L�Q���$�U�F�K�L�Y�H�G�V�W�R�F�N�V�Z�H�U�H
�S�U�H�S�D�U�H�G�I�U�R�P�W�K�H�F�H�O�O�F�X�O�W�X�U�H�V�X�V�L�Q�J���� �«�O�R�I�D
�/�%���D�P�S���J�O�\�F�H�U�R�O�P�L�[�W�X�U�H�D�Q�G���� �«�O�R�I�F�H�O�O�V���7�K�H�V�H
�D�U�F�K�L�Y�H�G�V�W�R�F�N�V�D�U�H�K�H�O�G�D�W�W�K�H�8���6���+�R�U�W�L�F�X�O�W�X�U�D�O
�5�H�V�H�D�U�F�K�/�D�E�R�U�D�W�R�U�\�Z�K�H�U�H�W�K�H�\�D�U�H�N�H�S�W�L�Q�D�Q
�X�O�W�U�D�O�R�Z�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�I�U�H�H�]�H�U���ï�����ƒ �&�����3�O�D�V�P�L�G
�'�1�$ �Z�D�V�H�[�W�U�D�F�W�H�G�X�V�L�Q�J�W�K�H�4�L�D�J�H�Q�������� �O�L�T�X�L�G
�K�D�Q�G�O�L�Q�J�U�R�E�R�W�D�Q�G�W�K�H�4�,�$�S�U�H�S���� �7�X�U�E�R�P�L�Q�L�S�U�H�S
�N�L�W�D�F�F�R�U�G�L�Q�J�W�R�W�K�H�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�S�U�R�W�R�F�R�O
���4�,�$�*�(�1���K�W�W�S�������Z�Z�Z���T�L�D�J�H�Q���F�R�P�����%�L�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O
�V�H�T�X�H�Q�F�L�Q�J�R�I�+�R�&�9�����F�O�R�Q�H�V�Z�H�U�H�F�R�P�S�O�H�W�H�G�X�V�L�Q�J
�7�� �D�Q�G�7�� �S�U�L�P�H�U�V���V�H�T�X�H�Q�F�L�Q�J�U�H�D�F�W�L�R�Q�V�Z�H�U�H
�S�H�U�I�R�U�P�H�G�X�V�L�Q�J�W�K�H�$�%�, �3�5�,�6�0�Š �%�L�J�'�\�H�7�0

�3�U�L�P�H�U�&�\�F�O�H�6�H�T�X�H�Q�F�L�Q�J�.�L�W���$�S�S�O�L�H�G�%�L�R�V�\�V�W�H�P�V��
�K�W�W�S�������Z�Z�Z���D�S�S�O�L�H�G�E�L�R�V�\�V�W�H�P�V���F�R�P���D�O�R�Q�J�Z�L�W�K�D
�X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�7�� �S�U�L�P�H�U���6�H�T�X�H�Q�F�L�Q�J�U�H�D�F�W�L�R�Q�S�U�R�G�X�F�W�V
�Z�H�U�H�S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�H�G�Z�L�W�K������ �L�V�R�S�U�R�S�D�Q�R�O��
�U�H�V�X�V�S�H�Q�G�H�G�L�Q���� �«�O�R�I�V�W�H�U�L�O�H�Z�D�W�H�U�D�Q�G�O�R�D�G�H�G
�R�Q�W�R�D�Q�$�%�, ���������[�O �'�1�$ �$�Q�D�O�\�]�H�U���$�S�S�O�L�H�G
�%�L�R�V�\�V�W�H�P�V�����7�Z�R �R�W�K�H�UH. coagulata �F�'�1�$
�O�L�E�U�D�U�L�H�V���V�D�O�L�Y�D�U�\�J�O�D�Q�G�D�Q�G�P�L�G�J�X�W���Z�H�U�H�D�O�V�R
�H�[�D�P�L�Q�H�G���I�R�U���Y�L�U�X�V���V�H�T�X�H�Q�F�H�V��

Sample preparation and rt-PCR analysis
�0�L�G�J�X�W�D�Q�G�V�D�O�L�Y�D�U�\�J�O�D�Q�G�W�L�V�V�X�H�V�I�U�R�P
�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���� H. coagulata �D�G�X�O�W�V���F�R�O�O�H�F�W�H�G
�Q�H�D�U�5�L�Y�H�U�V�L�G�H���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���Z�H�U�H�W�H�V�W�H�G�I�R�U�S�U�H�V�H�Q�F�H
�R�I �+�R�&�9�������X�V�L�Q�J�U�H�Y�H�U�V�H�W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�D�V�H�3�&�5
���U�W�3�&�5�����Z�L�W�K�W�K�H�D�P�S�O�L�F�R�Q�V�V�H�T�X�H�Q�F�H�G�D�Q�G

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H���_���Z�Z�Z���L�Q�V�H�F�W�V�F�L�H�Q�F�H���R�U�J �,�6�6�1����������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H�����9�R�O���������������_���$�U�W�L�F�O�H������ ��



�F�R�P�S�D�U�H�G�X�V�L�Q�J�%�O�D�V�W�D�Q�D�O�\�V�H�V���1�&�%�,�G�D�W�D�E�D�V�H�W�R
�L�G�H�Q�W�L�I�\�K�R�P�R�O�R�J�R�X�V�Y�L�U�D�O�V�H�T�X�H�Q�F�H�V���8�S�R�Q�D�U�U�L�Y�D�O
�D�W�W�K�H�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\��H. coagulata �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V�Z�H�U�H
�U�H�P�R�Y�H�G�I�U�R�P�5�1�$late�U�Š �D�Q�G�Z�D�V�K�H�G�L�Q���;
�S�K�R�V�S�K�D�W�H�E�X�I�I�H�U�H�G�V�D�O�L�Q�H���3�%�6�����S�+ ������ �D�W���ƒ�&��
�7�L�V�V�X�H�V�I�U�R�P�Z�K�R�O�H�L�Q�V�H�F�W�V�Z�H�U�H�G�L�V�V�H�F�W�H�G�L�Q�F�R�O�G
���; �3�%�6���S�+�������� �6�D�P�S�O�H�V�Z�H�U�H�J�U�R�X�Q�G�G�L�U�H�F�W�O�\�L�Q
�%�X�I�I�H�U�5�/�7 ���4�L�D�J�H�Q���X�V�L�Q�J�V�W�H�U�L�O�H�S�O�D�V�W�L�F�S�H�V�W�O�H�V��
�5�1�$ �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�V�Z�H�U�H�S�H�U�I�R�U�P�H�G�X�V�L�Q�J�W�K�H
�5�1�H�D�V�\�Š �0�L�Q�L�.�L�W���4�L�D�J�H�Q���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�W�K�H
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�¶�V�L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���7�R�W�D�O�5�1�$�Z�D�V�H�O�X�W�H�G
�L�Q�5�1�D�V�H���I�U�H�H�Z�D�W�H�U�D�Q�G�T�X�D�Q�W�L�I�L�H�G�E�\ �8�9
�V�S�H�F�W�U�R�S�K�R�W�R�P�H�W�U�\���$�Q�H�T�X�D�O�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��������
�Q�J���R�I�W�R�W�D�O�5�1�$ �Z�D�V�U�H�W�U�R�W�U�D�Q�V�F�U�L�E�H�G�I�R�U�H�D�F�K
�V�D�P�S�O�H�U�H�D�F�W�L�R�Q�E�\ �I�L�U�V�W�F�R�P�E�L�Q�L�Q�J�5�1�$�� �� �«�O
�G�1�7�3�V�������P�0���� �D�Q�G�� �«�O�R�O�L�J�R���G�7������ �S�U�L�P�H�U��������
�«�J���«�O���I�R�U�D�U�H�D�F�W�L�R�Q�Y�R�O�X�P�H�R�I���� �«�O���7�K�H�P�L�[�W�X�U�H
�Z�D�V�L�Q�F�X�E�D�W�H�G�D�W�����ƒ�&�I�R�U�� �P�L�Q�D�I�W�H�U�Z�K�L�F�K���� �«�O���[
�E�X�I�I�H�U���� �«�O�G�L�W�K�L�R�W�K�U�H�L�W�R�O���'�7�7������ �«�O�5�1�D�V�L�Q�Š

�U�L�E�R�Q�X�F�O�H�D�V�H�L�Q�K�L�E�L�W�R�U������ �8���«�O�����3�U�R�P�H�J�D�����D�Q�G��
�«�O�6�X�S�H�U�6�F�U�L�S�W�7�0 �,�,�,�������� �8���«�O�����,�Q�Y�L�W�U�R�J�H�Q���Z�H�U�H
�D�G�G�H�G���7�K�H�U�H�D�F�W�L�R�Q�P�L�[�W�X�U�H�Z�D�V�W�K�H�Q�L�Q�F�X�E�D�W�H�G�D�W
�����ƒ�&�I�R�U�� �K�U�D�Q�G�V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�W�H�U�P�L�Q�D�W�H�G�D�W�����ƒ�&
�I�R�U���� �P�L�Q���3�U�L�P�H�U�V�Z�H�U�H�G�H�V�L�J�Q�H�G�X�V�L�Q�J�3�U�L�P�H�U��
���5�R�]�H�Q�D�Q�G�6�N�D�O�H�W�V�N�\20������ �*�H�Q�%�D�Q�N�Š �D�F�F�H�V�V�L�R�Q
�Q�X�P�E�H�U�'�4������������ ��Homalodisca coagulata
virus-1 �F�D�S�V�L�G�S�U�R�W�H�L�Q�����$�P�S�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�Z�D�V
�S�H�U�I�R�U�P�H�G�X�V�L�Q�J�������� �«�O�3�O�D�W�L�Q�X�P�Š �3�&�5�6�X�S�H�U�P�L�[
���,�Q�Y�L�W�U�R�J�H�Q������ �«�O�R�I�W�K�H�I�R�U�Z�D�U�G�����	���7�&�&�*�$�* �7�7�&
�7�&�$�*�&�&�$�$�$�&�7�����	�� �D�Q�G�U�H�Y�H�U�V�H�����	���&�*�* �&�$�7
�$�7�&�*�$�$ �$�7�* �$�*�* �7�7�����	�� �S�U�L�P�H�U�V�F�R�P�E�L�Q�H�G������
�«�0�� �H�D�F�K���D�Q�G������ �«�O�F�'�1�$���7�K�H�U�H�D�F�W�L�R�Q�P�L�[�W�X�U�H
�Z�D�V�V�X�E�M�H�F�W�H�G�W�R�D�Q�L�Q�L�W�L�D�O�G�H�Q�D�W�X�U�D�W�L�R�Q�D�W�����ƒ�&�I�R�U
�� �P�L�Q�I�R�O�O�R�Z�H�G�E�\���� �F�\�F�O�H�V�R�I�����ƒ�&�I�R�U���� �V�H�F�������ƒ�&
�I�R�U���� �V�H�F���D�Q�G�����ƒ�&�I�R�U�� �P�L�Q���D�Q�G�F�R�Q�F�O�X�G�H�G�Z�L�W�K
�D�I�L�Q�D�O�'�1�$ �H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�D�W�����ƒ�&�I�R�U�� �P�L�Q���9�D�O�L�G�D�W�L�R�Q
�R�I�I�L�Y�H�D�P�S�O�L�F�R�Q�V�E�\�V�H�T�X�H�Q�F�L�Q�J�Z�H�U�H�F�R�P�S�O�H�W�H�G��
�D�I�W�H�U�Z�K�L�F�K�V�D�P�S�O�H�V�Z�H�U�H�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�S�R�V�L�W�L�Y�H�Z�K�H�Q
�D�Y�L�V�L�E�O�H�D�P�S�O�L�F�R�Q�������� �Q�X�F�O�H�R�W�L�G�H�V���Z�D�V�S�U�H�V�H�Q�W
�D�I�W�H�U�V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q�R�Q�D�� �� �D�J�D�U�R�V�H���7�$�(���J�H�O�V�W�D�L�Q�H�G
�Z�L�W�K���H�W�K�L�G�L�X�P���E�U�R�P�L�G�H�����(�W�%�U�������������«�J���P�O����

Computer analysis of HoCV-1 nucleic acid
and deduced protein sequences
�%�D�V�H�F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H�V�F�R�U�H�V�Z�H�U�H�G�H�V�L�J�Q�D�W�H�G�X�V�L�Q�J
�7�U�D�F�H�7�X�Q�H�U�Š ���3�D�U�D�F�H�O���K�W�W�S�������Z�Z�Z���S�D�U�D�F�H�O���F�R�P����
�/�R�Z���T�X�D�O�L�W�\�E�D�V�H�V���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H�V�F�R�U�H�������� �Z�H�U�H
�W�U�L�P�P�H�G�I�U�R�P�E�R�W�K�H�Q�G�V�R�I�V�H�T�X�H�Q�F�H�V���$�O�O�T�X�D�O�L�W�\
�W�U�L�P�P�L�Q�J���Y�H�F�W�R�U�W�U�L�P�P�L�Q�J�D�Q�G�V�H�T�X�H�Q�F�H�I�U�D�J�P�H�Q�W
�D�O�L�J�Q�P�H�Q�W�V�Z�H�U�H�H�[�H�F�X�W�H�G�X�V�L�Q�J�6�H�T�X�H�Q�F�K�H�U�Š

�V�R�I�W�Z�D�U�H���*�H�Q�H �&�R�G�H�V �&�R�U�S����
�K�W�W�S�������Z�Z�Z���J�H�Q�H�F�R�G�H�V���F�R�P�����$�P�S�O�L�F�R�Q�V�Z�H�U�H
�V�H�T�X�H�Q�F�H�G�D�Q�G�F�R�P�S�D�U�H�G�E�\ �%�O�D�V�W�D�Q�D�O�\�V�H�V�I�R�U
�D�G�X�O�W�V�D�Q�G�P�L�G�J�X�W�D�Q�G�V�D�O�L�Y�D�U�\�J�O�D�Q�G�W�L�V�V�X�H�V�W�K�D�W

�W�H�V�W�H�G�S�R�V�L�W�L�Y�H�I�R�U�+�R�&�9�����E�\ �U�W�3�&�5�W�R�L�G�H�Q�W�L�I�\
�K�R�P�R�O�R�J�R�X�V���Y�L�U�D�O���V�H�T�X�H�Q�F�H�V��

�7�K�H�S�R�W�H�Q�W�L�D�O�V�W�D�W�X�V�R�I�W�K�H�R�I�W�K�H�+�R�&�9�����F�D�S�V�L�G
�S�U�R�W�H�L�Q�Z�D�V�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�E�D�V�H�G�R�Q�%�O�D�V�W�K�R�P�R�O�R�J�\
�V�H�D�U�F�K�H�V�X�V�L�Q�J�W�K�H�1�D�W�L�R�Q�D�O�&�H�Q�W�H�U�I�R�U
�%�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�%�O�D�V�W�V�H�U�Y�H�U
���K�W�W�S�������Z�Z�Z���Q�F�E�L���Q�O�P���Q�L�K���J�R�Y���Z�L�W�K�W�K�H�V�H�T�X�H�Q�F�H
�F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�V�P�D�G�H�W�R�S�U�R�W�H�L�Q�G�D�W�D�E�D�V�H�V���%�/�$�6�7�;��
�7�%�/�$�6�7�;���%�/�$�6�7�3�����&�R�Q�W�L�J�D�V�V�H�P�E�O�\�S�D�U�D�P�H�W�H�U�V
�Z�H�U�H�V�H�W�X�V�L�Q�J�D�P�L�Q�L�P�X�P�R�Y�H�U�O�D�S�R�I���� �E�D�V�H�V�D�Q�G
������ �L�G�H�Q�W�L�W�\�P�D�W�F�K���0�X�O�W�L�S�O�H�D�O�L�J�Q�P�H�Q�W�V�Z�H�U�H
�S�H�U�I�R�U�P�H�G�Z�L�W�K�&�/�8�6�7�$�/ �;�� �Y�H�U�V�L�R�Q��������
���7�K�R�P�S�V�R�Qet al. 19������ �X�V�L�Q�J�W�K�H�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J
�V�H�T�X�H�Q�F�H�V���Z�L�W�K�W�K�H�L�U�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�*�H�Q�%�D�Q�N�Š

�D�F�F�H�V�V�L�R�Q�Q�X�P�E�H�U�V�����$�%�3�9���1�&�B�����������������%�4�&�9
���1�&�B���������������� �&�U�3�9 ���1�&�B���������������� �'�&�9
���1�&�B���������������� �+�L�3�9 ���1�&�B���������������� �.�%�9
���1�&�B���������������� �3�6�,�9 ���1�&�B���������������� �5�K�3�9
���1�&�B���������������� �7�U�9 ���1�&�B���������������� �3�U�R�W�H�L�Q
�P�R�O�H�F�X�O�D�U�Z�H�L�J�K�W�V�Z�H�U�H�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�G�X�V�L�Q�J�V�X�L�W�H��
�R�I�W�K�H�6�W�R�W�K�D�U�G�P�H�W�K�R�G�I�R�U�V�H�T�X�H�Q�F�H�P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�R�Q
���6�W�R�W�K�D�U�G������������ �3�K�\�O�R�J�H�Q�H�W�L�F�W�U�H�H�V�Z�H�U�H
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G�X�V�L�Q�J�W�K�H�F�D�S�V�L�G�S�U�R�W�H�L�Q���&�3���V�H�T�X�H�Q�F�H�V
�Y�L�D�W�K�H�Q�H�L�J�K�E�R�U���M�R�L�Q�L�Q�J�P�H�W�K�R�G�X�V�L�Q�J�3�$�8�3�

�Y�H�U�V�L�R�Q������ ���6�Z�R�I�I�R�U�G20�������� �)�R�U�H�D�F�K�W�U�H�H��
�F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H�O�H�Y�H�O�V�Z�H�U�H�H�V�W�L�P�D�W�H�G�X�V�L�Q�J�W�K�H
�E�R�R�W�V�W�U�D�S�U�H�V�D�P�S�O�L�Q�J�S�U�R�F�H�G�X�U�H����������
�U�H�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V����

Theoretical modeling of the HoCV-1 capsid
proteins
�7�K�H�W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�R�I�+�R�&�9�������&�3�������Z�H�U�H
�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�X�V�L�Q�J�&�U�3�9���S�U�R�W�H�L�Q�G�D�W�D�E�D�V�H���3�'�%��
�H�Q�W�U�L�H�V���E�����D�����E�����E�����E�����F�D�Q�G���E�����G�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\��
�7�K�H�W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�R�I�+�R�&�9�����&�3���±�� �Z�H�U�H
�Q�X�P�E�H�U�H�G�D�F�F�R�U�G�L�Q�J�W�R�W�K�H�V�W�D�Q�G�D�U�G�F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q��
�Z�L�W�K�D�P�L�Q�R�D�F�L�G�V�Q�X�P�E�H�U�H�G�V�W�D�U�W�L�Q�J�I�U�R�P������ �L�Q
�H�D�F�K���S�U�R�W�H�L�Q��

Computer analysis of EST sequences
�9�H�F�W�R�U�D�Q�G�T�X�D�O�L�W�\�W�U�L�P�P�L�Q�J���E�D�V�H�T�X�D�O�L�W�\�V�F�R�U�H�V
�J�H�Q�H�U�D�W�H�G�Z�L�W�K �7�U�D�F�H�7�X�Q�H�U�Š ���3�D�U�D�F�H�O��
�K�W�W�S�������Z�Z�Z���S�D�U�D�F�H�O���F�R�P���D�Q�G�V�H�T�X�H�Q�F�H�I�U�D�J�P�H�Q�W
�D�O�L�J�Q�P�H�Q�W�V�Z�H�U�H�H�[�H�F�X�W�H�G�X�V�L�Q�J�6�H�T�X�H�Q�F�K�H�U�Š

�V�R�I�W�Z�D�U�H ���*�H�Q�H �&�R�G�H�V��
�K�W�W�S�������Z�Z�Z���J�H�Q�H�F�R�G�H�V���F�R�P�����6�H�T�X�H�Q�F�H
�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�W�R�Y�H�F�W�R�U�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W�V�Z�D�V�U�H�P�R�Y�H�G
�I�U�R�P�W�K�H�G�D�W�D�V�H�W���7�R�H�V�W�L�P�D�W�H�W�K�H�Q�X�P�E�H�U�R�I�J�H�Q�H�V
�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�L�Q�W�K�H�O�L�E�U�D�U�\�D�Q�G�W�K�H�U�H�G�X�Q�G�D�Q�F�\�R�I
�V�S�H�F�L�I�L�F�J�H�Q�H�V���(�6�7�V�Z�H�U�H�D�V�V�H�P�E�O�H�G�L�Q�W�R�F�R�Q�W�L�J�V
�X�V�L�Q�J�6�H�T�X�H�Q�F�K�H�U�Š�� �&�R�Q�W�L�J�D�V�V�H�P�E�O�\�S�D�U�D�P�H�W�H�U�V
�W�K�D�W�Z�H�U�H�V�H�W�X�V�L�Q�J�D�P�L�Q�L�P�X�P�R�Y�H�U�O�D�S�R�I���� �E�D�V�H�V
�D�Q�G�����������L�G�H�Q�W�L�W�\���P�D�W�F�K��

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H���_���Z�Z�Z���L�Q�V�H�F�W�V�F�L�H�Q�F�H���R�U�J �,�6�6�1����������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H�����9�R�O���������������_���$�U�W�L�F�O�H������ ��



�6�W�D�Q�G�D�U�G�'�1�$ �D�Q�G�S�U�R�W�H�L�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�D�Q�D�O�\�V�H�V
�S�H�U�I�R�U�P�H�G�X�V�H�G�%�/�$�6�7�Q�D�Q�G�%�/�$�6�7�S���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\
���$�O�W�V�F�K�X�O�H�W�D�O���������� 19���������7�K�H�1�D�W�L�R�Q�D�O�&�H�Q�W�H�U�I�R�U
�%�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���1�&�%�,���E�L�R�V�\�Q�W�K�H�V�L�V
�G�D�W�D�E�D�V�H�V�Z�H�U�H�V�H�D�U�F�K�H�G�Y�L�D�W�K�H�(�Q�W�U�H�]�6�H�D�U�F�K�D�Q�G
�5�H�W�U�L�H�Y�D�O���V�\�V�W�H�P�����K�W�W�S�������Z�Z�Z���Q�F�E�L���Q�O�P���Q�L�K���J�R�Y��
�J�T�X�H�U�\���J�T�X�H�U�\���I�F�J�L�����7�K�H�W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O�P�R�O�H�F�X�O�D�U
�Z�H�L�J�K�W�D�Q�G�S�,�Y�D�O�X�H�R�I�W�K�H�S�U�H�G�L�F�W�H�G�S�U�R�W�H�L�Q�Z�D�V
�F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�E�\ �&�R�P�S�X�W�H�3�,���0�: �R�Q�W�K�H�(�[�3�$�6�\
�V�H�U�Y�H�U���K�W�W�S�������D�X���H�[�S�D�V�\���R�U�J�����&�R�P�S�X�W�H�S�,���0�:
�F�D�O�F�X�O�D�W�H�V�W�K�H�P�R�O�H�F�X�O�D�U�Z�H�L�J�K�W�R�I �D�Q�L�Q�S�X�W
�V�H�T�X�H�Q�F�H�E�\�D�G�G�L�Q�J�W�K�H�D�Y�H�U�D�J�H�L�V�R�W�R�S�L�F�P�D�V�V�R�I
�H�D�F�K���D�P�L�Q�R���D�F�L�G���S�O�X�V���R�Q�H���Z�D�W�H�U���P�R�O�H�F�X�O�H��

�6�W�U�X�F�W�X�U�D�O�P�R�G�H�O�L�Q�J�Z�D�V�S�H�U�I�R�U�P�H�G�X�V�L�Q�J�W�K�H
�5�R�E�H�W�W�D �D�X�W�R�P�D�W�H�G �V�H�U�Y�H�U
���K�W�W�S�������U�R�E�H�W�W�D���E�D�N�H�U�O�D�E���R�U�J�����5�R�E�H�W�W�D�L�V �D
�I�X�O�O���F�K�D�L�Q�S�U�R�W�H�L�Q�V�W�U�X�F�W�X�U�H�S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V�H�U�Y�H�U�D�Q�G
�S�H�U�P�L�W�V�E�R�W�K�L�Q�L�W�L�D�O�D�Q�G�F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H�P�R�G�H�O�V�R�I
�S�U�R�W�H�L�Q�G�R�P�D�L�Q�V���,�Q�D�G�G�L�W�L�R�Q���5�R�E�H�W�W�D�S�H�U�I�R�U�P�V
�G�R�P�D�L�Q�S�D�U�V�L�Q�J�D�Q�G�����' �P�R�G�H�O�L�Q�J�L�Q�F�O�X�G�H�G
�I�U�D�J�P�H�Q�W�O�L�E�U�D�U�\�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���7�K�H�S�U�R�J�U�D�P�V�X�W�L�O�L�]�H
�W�K�H�*�L�Q�]�X�G�R�P�D�L�Q�S�D�U�V�L�Q�J�D�Q�G�I�R�O�G�G�H�W�H�F�W�L�R�Q
�P�H�W�K�R�G�D�Q�G�W�K�H�5�R�V�H�W�W�D�I�U�D�J�P�H�Q�W�L�Q�V�H�U�W�L�R�Q�P�H�W�K�R�G
���%�R�Q�Q�H�D�Xet al. 20������ �&�K�L�Y�L�D�Q�H�W�D�O���������� �� �.�L�Pet
al. 20������ �6�L�P�R�Q�V�H�W�D�O���������������3�U�R�W�H�L�Q�F�K�D�L�Q�V�Z�H�U�H
�V�F�D�Q�Q�H�G�W�R�L�G�H�Q�W�L�I�\�K�R�P�R�O�R�J�V�X�V�L�Q�J�3�'�%���%�/�$�6�7��
�)�)�$�6���������'���-�X�U�\���D�Q�G�W�K�H�3�I�D�P���$�S�U�R�W�H�L�Q�I�D�P�L�O�\
�G�D�W�D�E�D�V�H���3�6�,���%�/�$�6�7�P�X�O�W�L�S�O�H�V�H�T�X�H�Q�F�H�D�O�L�J�Q�P�H�Q�W
�W�K�H�Q�D�V�V�L�J�Q�V�U�H�J�L�R�Q�V�R�I�L�Q�F�U�H�D�V�H�G�O�L�N�H�O�L�K�R�R�G�R�I
�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�D�Q�D�G�M�R�L�Q�L�Q�J�G�R�P�D�L�Q�X�V�L�Q�J�V�H�T�X�H�Q�F�H
�F�O�X�V�W�H�U�V���%�R�Z�H�U�V�H�W�D�O���������� �� �5�R�K�O�D�Q�G�%�D�N�H�U
�������� ���� �*�U�D�S�K�L�F�U�H�Q�G�H�U�L�Q�J�R�I�W�K�H�S�U�H�G�L�F�W�H�G�����'
�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�Z�H�U�H�G�R�Q�H�X�V�L�Q�J�W�K�H�3�'�%�I�L�O�H�F�U�H�D�W�H�G�E�\
�5�R�E�H�W�W�D�D�Q�G �3�U�R�W�H�L�Q�(�[�S�O�R�U�H�U
���K�W�W�S�������Z�Z�Z���P�R�O�Y�L�V���V�G�V�F���H�G�X���S�U�R�W�H�[�S�O���I�U�Q�W�G�R�R�U���K�W�P����

Phylogenetic analyses
�0�X�O�W�L�S�O�H�V�H�T�X�H�Q�F�H�D�O�L�J�Q�P�H�Q�W�V�R�I�S�U�H�G�L�F�W�H�G�+�R�&�9����
�F�D�S�V�L�G�S�U�R�W�H�L�Q�D�P�L�Q�R�D�F�L�G�V�H�T�X�H�Q�F�H�V�����±���� �Z�H�U�H
�S�H�U�I�R�U�P�H�G�X�V�L�Q�J�&�/�8�6�7�$�/ �; �Y�H�U�V�L�R�Q��������
�D�O�J�R�U�L�W�K�P���7�K�R�P�S�V�R�Q�H�W�D�O���������������*�X�L�G�H�W�U�H�H�V�Z�H�U�H
�J�H�Q�H�U�D�W�H�G�X�V�L�Q�J�Q�H�L�J�K�E�R�U���M�R�L�Q�L�Q�J�D�Q�G�%�D�\�H�V�L�D�Q
�P�H�W�K�R�G�V���1�H�L�J�K�E�R�U���M�R�L�Q�L�Q�J�D�Q�D�O�\�V�H�V�Z�H�U�H
�S�H�U�I�R�U�P�H�G�X�V�L�Q�J�3�$�8�3�
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Figure 2 (con't).
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