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APPENDICES 

Appendix A: A comparison of the results obtained from the identification of Theileria spp. of 

buffalo and cattle by the RLB, I8S qPCR, and modified cox III qPCR assays. Highlighted 

areas indicate areas where data is not available. 
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I I I 
Samples IRLB Results I 18S RT·PCR I FRET RT·PCR !--------r=--.. ~, ---~-·----·-·---------·--·-····-·------t-··-··---·-·-· .. --------r:: , -----.--.--.........; 
, IT. parva Others I T. parva ! T. parva i Others 

KNPI}02: + f--- : + : + 
! 

OVIJ9433 I + I + I + 
~----I----------.. I I u ______ •• ___ •• ___ _ 

_ OVIJ8227: ___ TIB catchall pr~be ------J + ----L + T. mutans 
,OVIJ9±2±L~_r-_ l + I + 

;:~L~_:~~ [sp (sable), r velifera, T. mutans, r taurotragi j~_---•........ t m~_Z.!'llltall§.~-----
, AEGP 159: - T. buffeli : - : - T. buffeli 
I AEGP 163: - T. buffeli : - : - T. buffeli 
-AEGP/64: - T. buffeli : - : - T. buffeli 
I AEGP 165 I - T. buffeli I - I - T. buffeli 
,AEGP/66 I - T. buffeli I - I - T. buffeli 
~-+-I -.. ----- .- . I ---. I 

.AEGP/?2..-~---=-Il~ffeli -------.-----1- - : _-._.--+_T._bu/fi:.;...-e_li ___ _ 
_ ~GP 169 L - T. buffeli ! - ! - T. buffeli 
AEGP 170: - T. buffeli : - ~ - T. buffeli 
~AEGP l72l_._~ ___ T. buffeli : - ~ - T. buffeli 
AEGP!211 - T. puffeli .. l - l - T. buffeli 
AEGPI74: - T. buffeli : - : - _.--+-T._bu-""-iffe_li ___ _ 
AEGPI75: - T. buffeli : - : - T. buffeli 
AEGPI76:---._- T. buffeli : - : - T. buffeli 
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iKNP1B1 i + i 
f-.----.-.--+-... ---.. -- -.-.... -----.. --.-.. --.----------.--.------.---- .. --... I-r ---~f------------__1 

KNPIB5 1 + T. mutans 1 + ,.-.-.-.-.-- -- .. 1-.... -.. ..... ..-. '-.-... --.. ---.- ......... -..... --. -. I ............. -.. - ..... -.. -.... -.... - - ..... -.-... -.... - .. --.i 
:KNPlBll 1 + I + J fKNPffi15 t +-.- - . -----.... .--... -.... -- . 1"---- - -+ -----1-. .+--..... -.-.--.. -.. --.---- .... -----.. -.. -.-- I 
;-....... ----.-......... L._ ... _ ..... -..... -- .-.- ....... ---.. - ......... -.. --...... -.. --... -- -......... -.. -.-. -...... -..... -.. -- ... 1._ . . __ ...... _ ......... __ ._ ........ _ ....... _.L_ ....... _ ............ --............ --... ---.... - .. --.---. . ... l 
~IB 1}_.L __ .+ ___ I~~u!qt!S_L'-L_v..~~i[e~a. .. __ .__ . ___ . __ L. _____ .~_. __ l._. ___ ~_._ ... _._ .. _. ___ . ____ . __________ , 
iKNPIB20 : TIB catchall probe 1 1 + 
i'·· .... ··-·····--·-·-····r .-.. -.- .-....... -- .......... - .. -............ - ...... -.-................. -..... -. . ............ : :-- - - .- -- --. - -- -. - - -.- - -- -. - I 
! KNP 1B22 1 + T. sp (buffalo), T. mutans, T. velifera 1 + 1 + T. sp (buffalo) I f····-··-·······-··········r- ...... -.-..... -... -- .. -.-... -... --.-.-.-.- . ... .. . ·r· ---...... -- -- - --·-T---·- -- -- - .-- -- --- .---.-.-- -------- - .-J 

l~..!~~._+----~ ____ :C~I (b~~l~~I:.11!~ta~_.I~_~Jif~!q ____ .. _}. _________ .i _____ -+-_._~. __ . T.. sp Qmffalo) _. __ ~ 
!KNP/C5 1 + T. mutans 1 + 1 + T. sp (buffalo) i 
1············-···-········· "-r."--- ............... --.... -.. -.... -... -.- ............. - .. -. -.... -........ --.-- .... ·-·-·--···· .. -1· .. ·······- .. - ... --., .. --... -.. ---... -··--··-·-····----·-·---·-------·-1 
iKNP/C8 1 - T. velifera, T. mutans 1 + 1 + T. mutans, Non-specific I I' - ... --.-.-.... .. j-.-'- -.-.-- .. - ....... --.. --... -- .--- ......... --- - .. - -. - ... --.-...... -... -.--.-.-, ----t-.---.... ---- ----... -.-.--.-. -----, 
i KNP IC 11 1 + 1 + 1 + I 

§~~I~~ 1~~~·~:i~-··.:= _t~_~;ta~·~i·~efii~··n-.~.:~-~_.=~~.~ ...... . -:=n~·~·.L___ , ----l 
;KNP/CI6 1 + T. mutans, T. velifera 1 + 1 + I 
r-··-·-····---··-··· -1--... --.. - -... -.-- _ .. ----. -----.--.-------.-.. -.. -.-.. - ..... ····--·---······l·----······--·---·---I----···---- -- --------1 

l~J.~l~ .... L ___ .~ ....... _ ... !.~ .. '!!~!r:ns'_.!.:_v..~!ije!.cL_ .... -... ··------········-···· .. ···········tl + ! + -J 
i~;~i}+-~- i~~~~;"IlJl<Olle---- --I ----+-+ + __ I 

l~~rI~~~:;-~j;~~:~]:i~;~~~~-~---=:=~~-f-=~~:~~~:l::}~ l~!t~:~~---~j 
!KNP/E5 1 - T. mutans, T. velifera 1 + 1 + Non-specific I 

~/Ez....+=-~-:-=.=Imu~-;-··-·==~=-~~~_-~----+_-+-~. Non-spec~c =1 
:KNPIEIO 1 - T. mutans 1 - 1 - Non-specific 
1;-'---'-'----'-" .. ------t------.----------.--
:KNPIE13 1 - T. mutans, T. velifera 1 - 1 Non-specific 
r-----·-t-····--·-----------·------·------J--------·-----fl----+------"-----.-----1 
iKNPlE18 1 - T. mutans 1 + 1 + T. sp (buffalo) 
f---.-.f---.---- - --+----·----+I-----t---'~--'--------j 

lKNP/E20 1 - T. mutans, T. velifera 1 + 1 + Non-specific 
f-----.I--.-----. -- --.-..... -.---1- .. ---I--.---t--~-------! 

~1E23.L - T. velifera .----.---1- + : + ~-n--s...,..p-e-c-ifi-c--------11 
~~{QL-J + T .. ~_ut_an_s,J.:_v_el_ife_ra ___ ._. ____ . ___ L.--_+---_1.--~--r-.------------i" 
~/G?: + __ L..f!lutans : + -..---1--+---+------.----1 
i}~~~1G5 . ..l._-__ Emutan~L velif~!.q __ ._ .. ________ . ___ L ______ +. _____ :_: __ + __ t-N_o_n_-.... sp~_e_cifi_· l_c ____ .......,1 

iKNP/G6: + T.mutans : + : + I 
rK:NP IG-8---':---+- r.;p (buffalo), T.mut~ns-: T. velifer~--·--:::------+----::-----+-T-. -sp-(-bu-ff:-a-lo-);-N-o'n---sp-e-ci-fi-c-l 
~··-·----·-··-r----·-·--·-····--···----·---·- .. --·---··.------.---.-------------.----+--::....-'----....:.........---=----1 
!KNP/GI0 1 - T.mutans, T. velifera 1 + 1 + Non-specific ! 
:---.--.-,-------- . .------.---.. - -----.......,.----t-----"'---------j 
iKNP/Gll 1 + T. mutans, T. velifera 1 + : + ,...--.-.--:--.-.---------.----------.... ---.--,---.------.-.-------+-----------1 
;KNP/GI2 1 + T. mutans, T. velifera 1 + 1 + 
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1 
· S~~p!~.._~ ~l.~_~~~~y. . 

! T. parva i Others 
iii 
... -1-· -. . .. -.~. ..- ..... -.... --.. - -.... . ... ··-·-1-··· .-.. . ... 1·-· .... -...... -.-. "'--'-''''''---'' -.... -.- .. 

,~!gI4 .1 r m~C!.~_~~_r~~!if!~~. _ ... __ . __ ._ .----.-.1. _. . . _~ __ .. _ ... _ .J---1-_. __ __ . __ . __ .___._._ .... _._ .. __ .. ; 
KNP/Jl 1 - T. mutans, T. velifera I + 1 Non-specific ! (--.-- .. -... -.--......... 1. ..... -... -- ... -.. - ...... -... _--.. ---... -..... -------- .. -.' .. --.... --.-..... --......... -.-1. ... --... "'---'-"'-"--"'- .-.--.. -J -... -.. -_ .. _ ---"'--' .-.-... ---.-------.... -- ... - ....... --.-.-.-., 
'KNP114 1 + T. mutans, T. velifera I + 1 + i 

!~ffo •• J •· •.••• ;J~~:J~~~~;i-=~~~~:_·~-:~~:I~_~~-_~~I=~~:=:=f~~~_·;;-_: =_-_=~-:=_=j 
,KNPIKI: + T. mutans, T. velifera : + : + Non-specific : , .. -.----.... - .. --...... ··T-······--- ... -.... --- ... -.... --.--.-.-..... --... - .. -...... -.. ---.... . ........ - ...... -... . '-"-"'-"'---l·-·---.. ·-...... ·-.. · .. -- .. · .. · .. ·--.. ·-r--.. -· .. ----- --.------.---:-.---.--.. -...... ---.. -.j 
;KNP1K4 I - T. mutans I - 1 + T. taurotragl i 

.
~ ... -..... "-'-- - '-r--' --.. -.---- -- .. -.--.. ---.------.- -.--- .. ---.... "-'--" · .. ·1 .. -.. ----------,-.. -----.-...... ··--1-----·---;---· .. -.. -----·--1 
iKNPIK8 1 - T. mutans --J- ~ + T. taurotragl ! 

i~2R!9 ... T~-.... ·.·~~- .. :.= !.~.~;a~;~·i -y."i!..ij~;;; .. =~~~~~=._.~:~=_~~_~.--==-... -~.--~---... -~~_. __ ..i __ ._._ ~on-speciQc _______ ~ 
; KNP IQ4 1 + T. sp (buffalo), T. mutans I + 1 + I 
~ .. ---...... --- .. t-·· .... -. .. ..... -... ----.. -......... -----....... -.-.... --.- ........ -.-... "--1"-' - .... ---...... -.... --.-.... - .. --t.-.-.. ----.-. --.--------.. - .. ---. --_.\ 
;KNP/Q7 1 - T. mutans I + 1 + T. sp (buffalo) I 1-'''- ... --1-.. -----..... - .. ------------.--... - .. --.. --J-....... ----.. ----.. ----... --.+--.. - ... - .... --1--.-----.----, 

~;gK~--+-- ~e!~~~al~)--.. ------ .. --·----+ .. ----~---+ .. ~ ..... J.spjIJUffalo) j 
;--_ .... _·_ .. _ .. _···1-· .. --.. ----... --.. ~- -----.--.-----.---.... - .. ---.---.-.---1---.. -.--.---.-.. . 

,~/Q 1.~L ... _ .. ~_._ .... _ . .r ... ~p (b~1!.~l?2!_~!!.1~_Cl!1i_. ___ . _______ ._J-_---- ._~ __ ... _. __ l---.--j---.-.-l_!.Clurotrag~ , Non-specific j 
, KNP IQ22 1 + T. sp (buffalo), T. mutans 1 + I + T. sp (buffalo) i -.-......... -....... J_ ........ --........ - .. -... _. __ .. _ ... _ ............. _ .. _._. __ ._ ..... _ .. _ .. ____ ...... ____ ._. __ J ...... ---.... -..... _ ........... __ ._ .... _ .. __ L_ .... ----.-.-I-... ---------.. ---.-.-------l 
'.~..0'.!. . L._._~ __ 1:_ ~pj.1?_l!!f~~~1.T.~~!~~~_ .... L. __ . __ .. _~. __ . ___ ._ .. L ____ ~_. __ !...:_.sP (buffalo) .. ______ . __ .~ 
· KNP N2: + T. sp (buffalo) : + : + T. sp (buffalo) J 
---"-' -I .. -·-·---·-.---·-f--· .. --·-.. -------· .. · .. - .. ---.. ----·--·---'-'- 1 1"--'-" ---- , 
• KNP N3 I + T. sp (buffalo), T. mutans 1 + I - T. sp (buffalo) i 
,---.---- . -1-·-·-· .. --.. - .. ··- ·------------·---------·-.. ·--·-··-·---·-·--T .. ·---------.----.-----.--- . 
KNPN4 I + T. mutans 1 + 1 + T. sp (buffalo) i r--.. --.... ---.... T .. ·-.... · - .-... -- .. --.-----------.. --.--.-.... - .. ----.. -.----.,--.-.--.... -----.-.. ----.. -.-.----.-... -.--. _. . . ---'-l 
KNPN6 I - T. sp (buffalo) 1 - I - T. sp (buffalo) ! :--......... ---. ·1-· .. · .. · .. -·---.... --· --------.--.------- .-... -- .... ---.--............ --.... -.-----.-.--.. -,-..... --... - ---------·---·l 

i KNP N7 I - T. sp (buffalo) I - I + T. sp (buffalo) i 
:-- ·-· .. -.. ---t----·-I---.. -------.. - .. ·----.. ------r .. ----·--- T 
: KNP N8 1 + T. sp (buffalo), T. mutans I + 
~.--.... ---.. -.-t----.. -.---I-------------.. ----._+------.--.-l-.---f----------------i 

!KNPN9 ! T. mutans I! 
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.~.~~l~~ __ :RLB Results 18S RT-PCR :FRET RT-PCR -r---.. -.. ----.-.-. ':-- .-.-. -. -... -... -. ---.-- ... -.- - -. -'" - - ·····1-·-----·----.....,··---·-----·-------···--··---·-·--· .. --
I T. parva ! Others T. parva I T. parva I Others 

~ HIP {~ 1-- .. _-_._. __ X:._s.p (b~falo)!}~!~ffe!~ .. _._ .. __________ ._ ... _ -----.--.L--.-.--- _= .. _ .. ------L---.~.--- r: sp (buffalo . ....:..) _____ --, 
HIP I A4 I + T. sp (buffalo), T. buffeli, T. velifera I + I + T. sp (buffalo) I 
~ I······ -.-.... --.--.. --.. . .. -........... -.... ___ .-1---. . ....... ·_·I·········· __ ········ .. u •• __ ••• _. __ •• _ •• ____ ~ 

HIP/A5 I + T. sp (buffalo), T. buffeli, T. velifera, T. mutans I + I + T. sp (buffalo) . -.. ---. --.-.!-...... -.-..... . ___ ._. ___ .. _ .. --._ .. ___ . -.-.-.. m ____ .u. ___ u I I. ___ ...... __ ....... _ ... _ ........ _ ..... ___ .. __ .. _._. '_._'. ______ . 

'HIP/A6 I + T. sp (buffalo), T. buffeli, T. mutans I + I + T. sp (buffalo) : ......... - ......... --.-- .. L..... . .... _____ .. _ .. _._ .............. _. . . ._... ... .. . __ ..... ... . ... I _. __ . ____ ._..L ___ .. _ ...... r ....... ---......... __ .......... _ ...... _._ .. _._ ........ _ ..... , 

HIP I All: + T. sp (buffalo), T. buffeli, T. mutans, T. velifera I + I + T. sp (buffalo) ! .----.-.- --.-.-- .. --. -- r---.... - .. -- ----.. --.-- .. ---..... -.-------'--' _. __ ... _L ... -... -... -.-- ____ ._ .. .1_ ... _. __ . ___ 1--._ ... _______ ._. __ . ___ ... __ ---\ 

IHIP/Al2 L. + . ,!,: ... sp..0~~~~), T.~.1!ff~li'.Tll!..u..tans _._ .. __ : + L __ .~ __ . __ ... :C: .. ~£ .. ~.~~~~L. ___ . __ .. _ ..... _ .. J 
HIP/A13 : T. sp (buffalo), T. buffeli, T. mutans : - : + T. sp (buffalo) , -.-... -... -... -.-. "1-"-- ..... -... -. -- --.---.. -.--...... -----.. --..... - .. --.-. --.--.---.-.... - .... --.-.-... -- -···---·-·-···-·····----·-r····--·-- -.-.--.----.--.... --------~ 
· HIP I Al4 I + T. sp (buffalo), T. buffeli, T. velifera : + I + T. sp (buffalo) • 
H~~1\17 _ t _ T.' sp (buffalo), T. bui;ii-·----·----------·i-----=----i--T·~ sp (b~~~·-----·1 

I' - - --- --- .- - - - .' -.- - -- - - -. - t . ---- --- - - 1- .- -. ---. - --- ----.-.-- ------.-
I HIP I Al9 I + T. sp (buffalo), T. buffeli, T. velifera I + I + T. sp (buffalo) I 

'~~I ~f-r~-' --- --- r' sp_~~fal~)- (faint s~a-l)---'----_~ -. - ~--1--~_. ~ ~----~~-~ ~_= ___ = r---" --~--~-=- ~ 
HIP I A22 I + T. sp (buffalo), T. buffeli, T. velifera I + I + T. sp (buffalo) --.--... --- "-1--,-,,, ... --.-.- r--- --.-.---.----.---------.--.-f--...... -- __ h' ------•. -+---.. -.--.. ---- --j 

):!~I A25_L. . -_ __ t_.~2..~uff~lol.E'!!.1!!~n.~_ .. _____ ._.__ ... --.---.-.-1..-. _. ___ .~ __ ... __ ... --t-.--:-- ___ I .. sp ~uffa!~) __ -----.. -.-.--J 
,!flV~2.. _ _L--.--~ ... ----.. L_~p (buff~!<?1.I:_ buffo!U:~!:.l}f.e.'_C!. __ . ___ ---.-.~---.----.f-.. ---- .. -J + T. sp (buffalo) ! 
HIP I A28 I + T. sp (buffalo), T. buffeli, T. velifera I + I + T. sp (buffalo) , 

; •. _ ..• ___ .• u ••.• _._ .• L.... . .. _ .. __ . __ .. __ ... _._ .... __ m" __ n .... _ •. _ ......... _ •.. ___ . __ u. . •• --•.•• -- .• 1... I ... _._ ..... ______ . __ .. _. __ ._m._. _____ .• m ___ ' 

HIP I A29 I + T. sp (buffalo), T. buffeli, T. velifera I + I + T. sp (buffalo) i 

.~! ~§~t._._ ... ~ .... _-.: f·sp.-&?f~F)'.·_t.k~ffe]i:i::y."iiife!J! .. -.'· -... -:=~.- _to . _. __ 2_ ... ·_~· .. _: ... L~ .. -_:~~~~.~-= ~t~s£_~.~~!~)---~~::=_-_.::=-~ 
, HIP I A33: + T. sp (buffalo), T. buffeli, T. velifera : + : + T. sp (buffalo) ! 

HiP";A34T·-·· .~. -.. -... T.-·~p-(b~i~l~):i.· b-;;ifoii,-T.~ciif~r~-··---r-----·-+-·-- :---.+--.- '-;r-:';p- (b-~~k;f-·-·----·----
HlP; A36'--'i~ T. buffeU---- : + '---'T- + T. sp (buffalo) 

... -- .--.--..... - .. ·r···· ... . ..... - ....... -... -..... ----....... - ... ---...... --.. -.-.. -.--..... - - ......... - .. -.... -···········---···---l-········ ... ··········· .. --··········-·-·--·r····-···· -.---........ - ... - .... ---.-.-.-.-.--.-.... ---.-........ ---

· HIP I A38 I - T. sp (buffalo), T. buffeli I + I + T. sp (buffalo) i --.--.---.. --,--.-... -.-.-.-.- ---.. ---------.------... ---.-.-.----.-.--.-.--.--.----~t-·--------------·--
HIP I A4I I + T. sp (buffalo), T. buffeli I + I + T. sp (buffalo) 

.. - ... - .. - .......... --.-.,. ... --....... -.-.. -... -.--..... ---.. -.-....... - ... - ..... -... - .. - .. - .... --.. ·-··-············-·······-······-·--·-t--·-·----·-·--·---·--···-1-···--··-·····-····-··-··--·---···-·····--· ... - .... - .......... --... -.-.-, 

HIP I A45 I - T IB catchall probe only I + I + T. sp (buffalo) : 
-.-----.-.-1--.--.--.-. --.. ------.-.-.----.--.---.. -----.-.--J---.---.---.----.---t-------.... ----'~-~-------i 

l!~@! ___ .. :-.- ..... _ .. ~_~gath.'~ ___ .. __ . _________ .. __ .. _____ ... __ --t-- ... _. __ = _ .. ___ .. __ ~--.-~ ... --.I---.---------... -.-.-.-..,i 

:HIPlBll. __ .L_._~ ___ . T/B catchall.probe o~y __________ _L_-~----_L. + T. sp (buffalo) ; 

I HIP 1B20: . _u_ .. ~~~~ve ___ n. ____ . ___ .. .. __ '._n. _____ bU. -----L--- ______ ::.m ____ L ____ + __ ._--+ __ ._.~ ____ .. _. __ . __ . .....Ji 

HIP 1B31 I - T IB catchall probe only I + I + ____ ~ __ .. ---.. --- .. -----.--.--.. ------.-.-.. --.L-..... I - : 
HIPIB32 I + T. sp (buffalo), T. buffeli, T. mutans, T. velifera I + I + T. sp (buffalo) : .-... ---.. --.---~---- ___ . _____ . ____ ... __________ . ______ .L. ___ .... _. ___ -----L__ -------I 

· H~_~_.{. ___ ~___ !:.~.P (!l~f~lo ),_r_bll.f1~li'_J~yelif~'_Cl ___ .. __ ... __ . __ ~- ..... -- . __ ~ __ ._ .. __ ~---~---- L_sp (b~~lo) __ . ___ , 
HIP 1B46 I - - I - I + 
iiiP 1B48-r---+--T.buffeli:·T.-~elife;:;;---·-·---------:-- + ::--+·---+-T-. -sp-(b-uff;-a-Io-) -. : 
~. "-"'T ...... -.-.--.-.. -.--....... ---.... --- -... ---.. --..... -... ····-·······---··-·-··-···1 '-"--'r' _h' ·-·---·-·r----·--·--·-------·-l 

HIP 1B49 I + T. buffeli I + I + T. sp (buffalo) i 
------ -- ··r-···-·--·-·-- --.---..... -.. ------... --------.-.... --.. -.. --.-.. - .. y-.-----.----.-r-.-.. --- . --, 
HIPIB52 I - T. sp (buffalo), T. buffeli I + I + T. sp (buffalo) i 

... -.... - ........... - .. ·t-············· .. ····---··· .... --... - .... -- ........... -... --.. -- .. -- ..................... -........... -..... -.--..................... - .. -... - .... - .. - ......... -··t···-· .. ··· .. ··-·--··-.. · --.. --.--.--... - .. --... -.-...... -, 
HIPIB56 I - T. sp (buffalo), T. buffeli, T. mutans I + I + T. sp (buffalo) ! ----.. - -----.. t-.-... -.. ---... -.. .-.--------. I .--.---t- i 

HIPIB58 I + T. sp (buffalo), T. buffeli, T.mut, T. vel I + I + T. sp (buffalo) i 
'-··········-··-······-····1-··············· .............. -.-.... - .. --.. - ........... - ........ -.-... -.-.-... - •. - ....... -.......... --.... - .............. --......... -t-... · .. ······-·---······-·· .. ···--·---·1-·--··· .. ···· .. ········· .. ··· .. ·-.. ··· .. --· .. ···· .. -··-··-··-·--····-·-1 
HIP 1B60 I - T. sp (buffalo), T. buffeli I + I + T. sp (buffalo) I ... --.--.--... --.+-.. -.--.-r----.-.-.----. ..---.. --.-.----+--.-------I----+-~"---'-----'--.----

· HIP 1B62 I - T. buffeli I + I + T. sp (buffalo) ! - . ······1·· .-... -.-....... --.-.-- -.-.-........ -......... - ...... -.--.. -- ... --........ - ...... - ......... --... -.. -1- .. - .. -----.. -... -...... --... -1-.-.. - ..... -.--.-1---.------.------... --.., 

HIP 1B64 .. L--.f ........ T: .. ~p._~~f~~9 ), .. T:.l1!.1!.~Cln.~,_T,Y~.?if~~C!. .... _ ....... _._ ... L. .. _ .. ... _ .... ~. -.. -... --... 1 .. --... : .. --.... I:.._~p...~.1iffa~~) .. _ ....... __ .. _._._! 
HIP 1B65 I + T. sp (buffalo), T. buffeli, T. mutans I + I + T. sp (buffalo) i ._ ... _._ ... _._ .... __ .. ..1_._ .-........ -.--... -.. --.---.-.---.. ---.... -.--.--.-----... - ..... ---.. ----- .. - .. L---.-.-.-... -.-----l-.. - .. -... -- ---~-'--..........-'---

HIP1B66: + l + l + T. sp (buffalo) 

1 ...... __ ... _ .... - ---.-.-~-...... ---.---.--..... - ..... - ... --.-.-.-----.-.-_ .. _ ... _ .. - ._ .. _. __ ._---.-..!-.._ .. _._---_._--_._._. -_ .. _. __ ._._'----------_ .. -. __ ._-.-
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: S~ll!ples !_~~]J ~es~lts _____ h__ _______h _____ . t.-- 1_8S_~! -~~~ ____ !!_~~T_~!~~<::~~ ______ . ______ ~ ___ ~_ 
I T. parva ,Others I T. parva IT. parva : Others 

;;%iri j +_~eg~~v~J +J :-i:::~::~ 
_~~~?_I _ ~_egat!.v~ ___ .. ___ --L- --L----~----- _____________ . 
:HIP1B77 I Negative I + I + -------.. ----- . _..1_ .. -. -- - -___ _ ___ ._.1 ___ . _____ ._. _________________ 1. _____ . ____ . ______ _ ___ ~_~~ _____ _ 

I HIP 1B78 I + T. sp (buffalo), T. buffeli, T. velifera I + I + T. sp (buffalo) ; ---- _ -___________ I.. _ . _______ .. _____ . _________ . __ . _____ . __________ . ______ . ________ . _______ L __ ~ __________ I_._. _____ . ___ . __________ ._. _______________________________ . _____ .. -, 

· HIP 1B79: + T. buffeli, T. mutans, T. velifera : + : + T. sp (buffalo) i 
'HrP/Ci---r --·-T.--~p--(b~ff~lo), T. buffeli, T.- velifera : + :--+ ------ -T~-~p---(b~fal~) ----.-- ---------~ 

illP/C4' -.. -. : -T!.!l_~_;t~~_~[F!~-~~:~~iy---=~:::~=_~ _~~::-__ lll~-~.-:~.~-----~--~~---:--~:~-~-~lrl ~~_~~~~_~~ T~_si-~~fi~l~)-_--~~_==-__ ~~J,:,: ,------------.---. ---r--
. HIP IC5 I + ._ T. sp (buffalo), T. buffeli, T. velifera I + I + T. sp (buffalo) i ;.----.--. --.. ------ . -'1 ----- -- ---- .-------- ----- .------------------.---.. -- . -.------.- ---- -.---. ------ .. -r--- ---.... ------------- ----.--------.------- ----- ----------------.---------------] 
HIP/C8 I + T. sp (buffalo), T. buffeli, T. velifera I + I + T. sp (buffalo) I 

i-----·- -'---'-1 -- - -. ----------j-. -.-- -- -- --- -.---..... -.-- -t-----·------- .. ···- -----·----------------------·--------1 

HIP/C9 I + T. sp (buffalo), T. buffeli, T. mutans, T. veIl + I + T. sp (buffalo) i 
--- _ -- ___ I' - -- - -- -- -- -- -. -.- -- --.-.-----.--.- . -. '.-- .-.. --.. ---- .--. -.. '-1- - -- - .. ---. _1______ -.. -.. --.------------------------ --------.----------- ----.- -j 

HIP IC 11 I - T. buffeli I + I + T. sp (buffalo) r 

:--------- -J- --.-.--------. -.-----.--------------.-----------------------------.---.. -f---.------.--------.----- ------.... --1----·--- --- ------·---------1 

:_I:!!P. (9}--1.--- - !:._~!1f~! _______________________________________ ---L -------------~-------------L---~----- r~~E __ (~~~~l~L ______________ j 
c!!'rl~_1_5_ -L- __ - r !!._iff~!i ______ ____________________ --------------.--------L-----------.--~--------J------~______ ~~_{!J~~!~ _________ j 
HIP IC 19 I - T. buffeli I + I + T. sp (buffalo) ! ,------- -- -'- -- .. --__ 1. __ -- -- ___ ._ ----.-. __________ . ____ . __________ -- ___ . ______ . _______ -____ . __ . ____ .. _. _____ -'__ -- __________ .. ------------.---l---.---- __ -·-------·-------.-----------·----0 

HIP IC23 I T. buffeli I + I + T. sp (buffalo) I ___ . _______ .' _ .. _I. _ __ _ ______ ._____ ______ _ __ ________ _____ . _______ . __ . _______________ . ____ 1_. _______________________ . ______ L_______ _ _ ________________ . ______ . ___ , 

:_~ @~ _J________ ~~K~_ti~~ ___________ . ________________________ .L _________ ~ ________ .__L __ ~__ _ ________________ ~ 
,HIP IC27 : T. buffeli : + : + I 
,iilPIH6-- r---------TIB~atchali p~obe-~-;.lY------------------: + : ---t------- T~fa;~_;;~agi-----------l 

[~iIi16_··:~:r:---:--~~-~--~:= -~!~-~yi=~~==~~=~~--~-=::=-~~~=~-·r-- ------ --=r---~+---~ -.----===~~==~_=J 
HIP fH18 I + T. sp (buffalo), T. buffeli I + I + T. sp (buffalo) ; 

\-.-. -.-.- ------- . -i--- ---.- ------ --------.--------------.------.- ----------------.. -.----------- I - ----1 
. HIP fH19 I - T. sp (buffalo), T. buffeli I + I + T. sp (buffalo) , ,----------.- -'-- ··-t--- -- -------- ----------------.-------------.-------------;-.---------------------t--------- --------------------< 
'HIPfH21 I Negative I - I + T. sp (buffalo) I 
-------.---- ---.- --- .... -1--.- ---- -.- ... --.. -------------------- -----------------------------.---.------.--- .. -----+---- -----------------.-.-----.-.-1-------"----. ----------------------1 

}~a.g? __ ~ ______ ~__ __ ~ __ ~_~f[~!!....______________________________ ____ ___ __________ : _____________ ~ ______________ ~-------~------ T_: ~p_i~uff}tl~ ______________ ~ 
;~~S.--l.----- _~ _____ .. r._~!!Ife!( ________________________ ______ . ____________ ~-------~--------~-----~----- I~_ (buf~~!~l ______________ J 
HIPfH27 I Negative I + I + i 

: --'--'---'-" .-. --.- ,,--·--·-.. 1-· -.. -.----- ----------------.. ------- -.- -.----- .. ------- -- - .-.1------ .. --.--------.---------".-. .----. --1--- --.---- --.-. -.-- ---- -.---------,,-- .. ------ ___ H. ·--·-----------------4 

· HIP fH30 I Negative I + I + T. sp (buffalo) i 
: --.---.-------.. -.. -L ---.--- ----------" ---- .---- ----.--------.--- -- -----.-----. ----------.---------.- -------.--1-----------------------------1------------ ~ 

; HIP fH32 I + T. sp (buffalo), T. buffeli I + I + T. sp (buffalo) 1 , __ ._ . __ . ____ . __ .. _J_. _. _____ . __ . ____ ._,,_. ____ .__ ____ ______________ __________ ._L__ ______________ L_. _______ .. ______________ . ______________________ ~ 

:~@_~ ____ t _____ ~ _______ E_~~f[e!L ______________________________________ L __ . ______ ~ __________ L ____ ~ ____ ~_:_ sp (buffal~L ______ J 
HIPfH35 : Negative :: + T. sp (buffalo) ! 'lilPIH36--r ----------- Neg-;tiv;------------ ----------- ---- : : + T. sp (buffalo) I 
--.------- ----r - ----.---.---- ------------------.---------- ----------- ---------------------------------·-l----------- ---------------r----- - ____________________ 1 

.HIPfH41 I T. buffeli I + I + T. sp (buffalo) I 
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Sample :RLB Results 18S RT-PCR : FRET RT-PCR I 
!---.. ---.. --.-.--... -----. --.... --------------.-.. -.--------.-..... -.-.. --.-.-------,.----.-----. 1 -- ,--··-----·-----·--··---·-·-1 
; 1 T. parva Others 1 T. parva 1 T. parva Others , . 
,OLTP~~ __ L--~-!.heileria sp. (buffalo), T. velifera, T. mutans: +1 + J 
OLTPf 3 1 + T. velifera, T. mutans 1 + 1 + I 

.--. -·----·--···1-····----··--··-- --·-·---------·-··----·----·----···--·--1---·--·---··----1--.-.--.--- -------'I 
OLIPf 4 1 + T. mutans 1 + 1 + 
f--...... -.-.-.--I.-.--... ---------------------.. ----.. -! ... --. 1 . ----------_ 

~!Pf 5 __ L __ ..+. ____ T velifera, T. mutans . ._ .: + ~ + Theileria sp. (buffalo) J 
'OLIPf 6 1 + 1 + 1 + I 
~----.----}-.-.- -----------------t--------} j 
OLIPf 7 1 + T. velifera, T. mutans 1 1 + I 

~ OLT~!1 __ +_-.--.. :-.. -- I .. ~!if!!..a, T. .~~t.an~ .. ___ . ____ .. _. ____ . ___ ~_1- __ - I - Non-specific ! 

,OLIPf 9 1 + Theileria sp. (buffalo), T. mutans 1 +I + 
~----··-·r .. --·---·-I---- " . -- 1 -r.--+------------
'OLIPf 10 1 + T. mutans 1 + 1 + 
---- 1 --I- 1 1 
OLIPf 11 1 - T. mutans 1 + 1 - Theileria sp. (buffalo) 
: OLIP f 12 : - T. mutans : - 1 + Non-specific 
:--.------t---.-- ·----+1 ------tI----+-..2.------_ 
OLIPf 13 1 + 1 + 1 + 
~--~II----- • 
:OLIPf 14.L + T. velifera i + ! + 

~IPf 15L.~___ ._-1--,1 ---+---+!--+-+----------i 
:OLIPf 161_ + ~ + ~ + 
~yPfm + : I + Non-specific 

OLIPf 19l + :~ __ + ___ -!-il -+---1-----------1 
iOLIPf i'o'-: + Theileria sp. (buffalo) ._ -: + : + 
Otrp f 23-:--"---'::--- Theileria sp. (buffalo) ---:::-~~~_+-__ -_-_-_-~.::---~-+-=___+_-------___ll 
,OLIPf i-sf - Theileria sp. (buffalo) : - : + Non-specific I 

:OLIPf 26 : - Theileria sp. (buffalo) : - : + Non-specific 
lOLIPf28: Negative --r---_---:--+--+-N-o-n_..2.sp-ec-ifi-c-------l1 
f-----. ..--.-.- --- ----t----·----...... I----l---..L.-------I 
'OLIPf 29 1 + Theileria sp. (buffalo) 1 '-----.+ 1 
:OLIPf 34 1 + 1 
,--.. 1 1 
OLI!f 36 ! + Theileria sp. (buffalo) ! 
'OLIP138 : + : 
OLIP~)l.L_. + : 
OLIPf 40 1 + 1 
~_. __ .. _. __ .L .. __ . ___ I_.- 1 

,OLIPf 42 L_ + T. mutans : 
OLIPf 44 : + : 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

; 
I 

i 

i 

I 

OLIPT46f + : + : 

+ 
+ 
+ 

Theileria sp. (buffalo) 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ :GLIPf 47T+ : + l 

'OLTP-f 491--' + T. mutans .-------.---i--: -.--+--;-:--+-+--------
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Appendix B: Phylogenetic trees showing the relationship of the T. mutans, Theileria sp. (strain 

MSD) and T. velifera I8S rRNA gene sequence variants identified in this study with other 

Theileria and Babesia species as indicated by (a) neighor-joining, (b) maximum likelihood 

and ( c) bayesian analyses. Bootstrap values indicate the degree of support for each cluster. 

The trees were outgroup rooted using Prorocentrum micans, Sarcocystis muris and 

Toxoplasma gondii. 
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( a) Neighbor joining tree 
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(b) Maximum likelihood tree 
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(c) Bayesian tree 
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