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S1 Table. Published occurrence of Anaplasma species or taxa in cattle in Africa (1970‐2022) 

a. Anaplasma marginale  

S_No.  Study  Country  Region  Cattle 

tested  

Cattle 

positive 

1  Abanda et al 2019a  Cameroon  Central Africa  1260  276 

2  Abanda et al 2019b  Cameroon  Central Africa  31  19 

3  Abd ElBaky and Allam 2018  Egypt  Northern Africa  40  4 

4  Abdela et al 2018  Ethiopia  Eastern Africa  408  21 

5  Abdullah et al 2021  Egypt  Northern Africa  88  18 

6  Abdullahi et al 2014  Nigeria  Western Africa  50  21 

7  Ahmadu et al 1997  Zambia  Eastern Africa  300  78 

8  Ajayi and Dipeolu 1986  Nigeria  Western Africa  500  397 

9  Akinboade 1985  Nigeria  Western Africa  256  105 

10  Akinboade and Dipeolu 1984  Nigeria  Western Africa  200  68 

11  AL‐Hosary et al 2020  Egypt  Northern Africa  309  211 

12  Alfredo et al 2005  Mozambique  Southern Africa  478  300 

13  Awad et al 2011  Sudan  Northern Africa  692  42 

14  Barradas et al 2021  Angola  Central Africa  98  0 

15  Beckley 2013  Ghana  Western Africa  397  249 

16  Belkahia et al 2021  Tunisia  Northern Africa  791  19 

17  Belkahia et al 2015  Tunisia  Northern Africa  232  1 

18  Belkahia et al 2017a  Tunisia  Northern Africa  1035  49 

19  Bell‐Sakyi et al 2004  Ghana  Western Africa  673  12 

20  Berggoetz et al 2014  South Africa  Southern Africa  50  2 

21  Bitrus et al 2021  Nigeria  Western Africa  400  20 

22  Boucher et al 2020  Comoros  Eastern Africa  457  71 

23  Boularias et al 2020  Algeria  Northern Africa  205  15 

24  Byaruhanga et al 2015a  Uganda  Eastern Africa  397  344 

25  Byaruhanga et al 2018  Uganda  Eastern Africa  240  199 

26  Chatanga et al 2022  Malawi  Eastern Africa  191  47 

27  Chiuya et al 2021  Kenya  Eastern Africa  422  21 

28  Dahmani et al 2019  Senegal  Western Africa  62  12 

29  Deem et al 1993  Kenya  Eastern Africa  316  289 

30  Dreyer et al 1998  South Africa  Southern Africa  151  149 

31  Eisawi et al 2020  Sudan  Northern Africa  196  21 

32  El‐Ashker et al 2015  Egypt  Northern Africa  164  33 

33  El‐Dakhly et al 2020  Egypt  Northern Africa  150  16 

34  El Maghrbi et al 2008  Libya  Northern Africa  178  15 

35  Elelu et al 2016  Nigeria  Western Africa  253  192 

36  Elhachimi et al 2021  Morocco  Northern Africa  508  139 

37  Feleke et al 2008  Ethiopia  Eastern Africa  228  226 
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38  Fereig et al 2017  Egypt  Northern Africa  90  25 

39  Fernandes et al 2019  Mozambique  Eastern Africa  219  213 

40  Foughali et al 2021  Algeria  Northern Africa  169  22 

41  Gachohi et al 2010  Kenya  Eastern Africa  440  256 

42  Hailemariam et al 2017  Ethiopia  Eastern Africa  392  57 

43  Haji et al 2014  Tanzania  Eastern Africa  295  13 

44  Haji et al 2022  Tanzania  Eastern Africa  520  58 

45  Hamou et al 2012a  Morocco  Northern Africa  668  146 

46  Hamou et al 2012b  Morocco  Northern Africa  1764  402 

47  Hove et al 2018  South Africa  Southern Africa  517  294 

48  Jongejan et al 1988  Zambia  Eastern Africa  2729  26 

49  Kabi et al 2008  Uganda  Eastern Africa  184  106 

50  Kamani et al 2010  Nigeria  Western Africa  637  12 

51  Kamani et al 2022a  Nigeria  Western Africa  582  38 

52  Kamani et al 2022b  Nigeria  Western Africa  275  31 

53  Karanja 2005  Kenya  Eastern Africa  2827  464 

54  Kasozi et al 2014  Uganda  Eastern Africa  295  42 

55  Kipronoh et al 2011  Kenya  Eastern Africa  197  105 

56  Kivaria et al 2012  South Sudan  Eastern Africa  805  464 

57  Kolo et al 2020  South Africa  Southern Africa  100  5 

58  Kubelová et al 2012  Angola  Central Africa  76  29 

59  Latif et al 1995  Kenya  Eastern Africa  162  58 

60  Lolli et al 2016  Uganda  Eastern Africa  3935  912 

61  Lorusso et al 2016  Nigeria  Western Africa  704  268 

62  M’ghirbi et al 2016  Tunisia  Northern Africa  328  83 

63  Magona et al 2001  Uganda  Eastern Africa  98  13 

64  Malak et al 2012  South Sudan  Eastern Africa  202  101 

65  Maloo et al 2001  Kenya  Eastern Africa  939  751 

66  Martins et al 2010  Mozambique  Eastern Africa  477  45 

67  Marufu et al 2010  South Africa  Southern Africa  144  37 

68  Marufu et al 2012  South Africa  Southern Africa  149  88 

69  Matovu et al 2020  Uganda  Eastern Africa  1285  581 

70  Mattioli et al 1997  Gambia  Western Africa  648  192 

71  Mbati et al 2002  South Africa  Southern Africa  386  335 

72  Mhoma et al 2010  Tanzania  Eastern Africa  458  24 

73  Moumouni et al 2015  Kenya  Eastern Africa  192  56 

74  Moumouni et al 2018  Benin  Western Africa  207  109 

75  Mtshali et al 2007  South Africa  Southern Africa  755  684 

76  Mtshali et al 2004  South Africa  Southern Africa  386  88 

77  Mtshali et al 2013  South Africa  Southern Africa  74  35 

78  Muhanguzi et al 2010  Uganda  Eastern Africa  375  14 
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79  Mutshembele et al 2014  South Africa  Southern Africa  465  311 

80  Nasreldin et al 2020  Egypt  Northern Africa  31  12 

81  Ndi et al 1991  Cameroon  Central Africa  524  12 

82  Ndou et al 2010  South Africa  Southern Africa  157  155 

83  Ngangnang et al 2021  Cameroon  Central Africa  162  67 

84  Ngeranwa et al 2008  Kenya  Eastern Africa  148  142 

85  Ngole et al 2003  Cameroon  Central Africa  100  58 

86  Norval et al 1984  Zimbabwe  Southern Africa  118  117 

87  Nyabongo et al 2021  Burundi  Eastern Africa  398  304 

88  Obi 1978  Nigeria  Western Africa  573  195 

89  Obi and Anosa 1980  Nigeria  Western Africa  35  17 

90  Okal et al 2020  Kenya  Eastern Africa  680  4 

91  Okuthe and Buyu 2006  Kenya  Eastern Africa  760  265 

92  Ola‐Fadunsin et al 2018  Nigeria  Western Africa  501  27 

93  Ola‐Fadunsin et al 2021  Nigeria  Western Africa  478  121 

94  Olabode et al 2014  Nigeria  Western Africa  312  41 

95  Omer et al 2007  Sudan  Northern Africa  1185  763 

96  Osiyemi and Agbonlahor 1980  Nigeria  Western Africa  1373  28 

97  Otim et al 2004  Uganda  Eastern Africa  454  3 

98  Ouedraogo et al 2021  Burkina Faso   Western Africa  490  25 

99  Ouedraogo et al 2021  Benin  Western Africa  456  4 

100  Oura et al 2004  Uganda  Eastern Africa  90  8 

101  Oura et al 2011  Uganda  Eastern Africa  144  9 

102  Parvizi et al 2020  Egypt  Northern Africa  758  40 

103  Paul et al 2016  Nigeria  Western Africa  120  7 

104  Peter et al 2020  Kenya  Eastern Africa  306  9 

105  Pothmann et al 2016  Madagascar  Eastern Africa  214  192 

106  Pukuma et al 2011  Nigeria  Western Africa  1532  96 

107  Raboloko et al 2020  Botswana  Southern Africa  301  271 

108  Ramabu et al 2017  Botswana  Southern Africa  429  135 

109  Ringo et al 2018  Tanzania  Eastern Africa  245  39 

110  Ringo et al 2020  Tanzania  Eastern Africa  236  24 

111  Rjeibi et al 2018  Algeria  Northern Africa  180  20 

112  Sadeddine et al 2020  Algeria  Northern Africa  35  4 

113  Sahibi et al 1998  Morocco  Northern Africa  475  42 

114  Salih et al 2009  Sudan  Northern Africa  280  109 

115  Salih et al 2008  Sudan  Northern Africa  90  34 

116  Salm et al 2011  Egypt  Northern Africa  5290  461 

117  Satti et al 2021  Sudan  Northern Africa  292  118 

118  Selim et al 2021  Egypt  Northern Africa  650  130 

119  Sili et al 2021  Angola  Central Africa  88  25 
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120  Simuunza et al 2011  Zambia  Eastern Africa  986  528 

121  Solomon et al 1998  Ethiopia  Eastern Africa  600  568 

122  Ssenyonga et al 1992  Uganda  Eastern Africa  320  200 

123  Stevens et al 2007  South Africa  Southern Africa  2726  1913 

124  Swai et al 2005  Tanzania  Eastern Africa  1329  379 

125  Talabi et al 2011  Nigeria  Western Africa  245  23 

126  Tayebwa et al 2018  Uganda  Eastern Africa  409  137 

127  Tembo et al 2018  Zambia  Eastern Africa  299  77 

128  Tembue et al 2011  Mozambique  Eastern Africa  809  619 

129  Teshale et al 2018  Ethiopia  Eastern Africa  457  202 

130  Tumwebaze et al 2020  Egypt  Northern Africa  92  15 

131  Usman et al 2008  Nigeria  Western Africa  218  2 

132  Verhulst et al 1983  Morocco  Northern Africa  223  48 

133  Verhulst et al 1983  Cameroon  Central Africa  186  17 

134  Verhulst et al 1983  DRC  Central Africa  173  62 

135  Weny et al 2017  Uganda  Eastern Africa  186  3 

136  Wesonga et al 2010  Kenya  Eastern Africa  547  273 

137  Wesonga et al 2017  Kenya  Eastern Africa  421  225 

138  Wiesenhutter 1975  Tanzania  Eastern Africa  430  175 

139  Yamada et al 2009  Zambia  Eastern Africa  71  34 

140  Yawa et al 2021  South Africa  Southern Africa  240  31 

141  Younis et al 2009  Egypt  Northern Africa  136  122 

142  Ziam and Benaouf 2004  Algeria  Northern Africa  54  29 

143  Ziam et al 2017  Algeria  Northern Africa  268  11 

144  Ziam et al 2020  Algeria  Northern Africa  299  12 
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b. Anaplasma centrale 

S/No  Study  Country  Region  Cattle 

tested  

Cattle 

positive 

1  Abanda et al 2019a  Cameroon  Central Africa  1260  98 

2  Abanda et al 2019b  Cameroon  Central Africa  31  13 

3  Abdela et al 2018  Ethiopia  Eastern Africa  408  5 

4  Abdullah et al 2021  Egypt  Northern Africa  88  1 

5  Barradas et al 2021  Angola  Central Africa  98  0 

6  Belkahia et al 2015  Tunisia  Northern Africa  232  35 

7  Belkahia et al 2017b  Tunisia  Northern Africa  1035  72 

8  Boularias et al 2020  Algeria  Northern Africa  205  37 

9  Byamukama et al 2021  Uganda  Eastern Africa  208  40 

10  Byaruhanga et al 2018  Uganda  Eastern Africa  240  29 

11  Chiuya et al 2021  Kenya  Eastern Africa  422  5 

12  Dahmani et al 2019  Senegal  Western Africa  62  6 

13  Eisawi et al 2020  Sudan  Northern Africa  196  4 

14  Hove et al 2018  South Africa  Southern Africa  517  89 

15  Kolo et al 2020  South Africa  Southern Africa  100  3 

16  Lorusso et al 2016  Nigeria  Western Africa  704  57 

17  Martins et al 2010  Mozambique  Eastern Africa  477  21 

18  Mhoma et al 2010  Tanzania  Eastern Africa  458  6 

19  Muhanguzi et al 2010  Uganda  Eastern Africa  375  17 

20  Ngangnang 2021  Cameroon  Central Africa  162  14 

21  Okwelum et al 2014  Nigeria  Western Africa  452  12 

22  Ola‐Fadunsin et al 2021  Nigeria  Western Africa  478  25 

23  Rjeibi et al 2018  Algeria  Northern Africa  180  71 

24  Sili et al 2021  Angola  Central Africa  88  11 

25  Tembo et al 2018  Zambia  Eastern Africa  299  3 

26  Teshale et al 2018  Ethiopia  Eastern Africa  457  123 
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c. Anaplasma platys 

S_No  Study  Country  Region  Cattle 

tested  

Cattle 

positive 

1  Abanda et al 2019a  Cameroon  Central Africa  1260  460 

2  Abanda et al 2019b  Cameroon  Central Africa  31  13 

3  Abd El‐Baky and Allam 2018  Egypt  Northern Africa  40  1 

4  Abdullah et al 2021  Egypt  Northern Africa  88  3 

5  Barradas et al 2021  Angola  Central Africa  98  3 

6  Ben Said et al 2017a  Tunisia  Northern Africa  367  13 

7  Boularias et al 2020  Algeria  Northern Africa  205  6 

8  Byamukama et al 2021  Uganda  Eastern Africa  208  24 

9  Chatanga et al 2022  Malawi  Eastern Africa  191  26 

10  Chiuya et al 2021  Kenya  Eastern Africa  422  57 

11  Dahmani et al 2015  Algeria  Northern Africa  36  1 

12  Dahmani et al 2019  Senegal  Western Africa  62  14 

13  Elhachimi et al 2021  Morocco  Northern Africa  508  7 

14  Kamani et al 2022b  Nigeria  Western Africa  275  62 

15  Kolo et al 2020  South Africa  Southern Africa  100  1 

16  Okal et al 2020  Kenya  Eastern Africa  680  115 

17  Peter et al 2020  Kenya  Eastern Africa  306  1 

18  Sili et al 2021  Angola  Central Africa  88  16 

19  Tumwebaze et al 2020  Egypt  Northern Africa  92  13 
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d. Anaplasma phagocytophilum  

S_No  Study  Country  Region  Cattle 

tested  

Cattle 

positive 

1  Abd El‐Baky and Allam 

2018 

Egypt  Northern Africa  40  6 

2  Barradas et al 2021  Angola  Central Africa  98  0 

3  Ben Said et al 2017b  Tunisia  Northern Africa  367  9 

4  Dahmani et al 2015  Algeria  Northern Africa  36  15 

5  Elhachimi et al 2021  Morocco  Northern Africa  508  74 

6  Fernandes et al 2019  Mozambique  Eastern Africa  219  6 

7  Kolo et al 2020  South Africa  Southern Africa  100  1 

8  M’ghirbi et al 2016  Tunisia  Northern Africa  328  2 

9  Muhanguzi et al 2010  Uganda  Eastern Africa  375  10 

10  Njiiri et al 2015  Kenya  Eastern Africa  453  2 

11  Teshale et al 2018  Ethiopia  Eastern Africa  457  19 

 

 

e. Anaplasma ovis 

S_No  Study  Country  Region  Cattle 

tested  

Cattle 

positive 

1  Abd El‐Baky and Allam 

2018 

Egypt  Northern Africa  40  10 

2  Abdullah et al 2021  Egypt  Northern Africa  88  3 

3  Barradas et al 2021  Angola  Central Africa  98  0 

4  Eisawi et al 2020  Sudan  Northern Africa  196  1 

5  Sadeddine et al 2020  Algeria  Northern Africa  35  1 
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f. Anaplasma bovis  

S_No.  Study  Country  Region  Cattle 

tested  

Cattle 

positive 

1  Abd El‐Baky and Allam 

2018 

Egypt  Northern Africa  40  2 

2  Belkahia et al 2015  Tunisia  Northern Africa  232  9 

3  Belkahia et al 2017b  Tunisia  Northern Africa  1035  50 

4  Boularias et al 2020  Algeria  Northern Africa  205  1 

5  Chatanga et al 2022  Malawi  Eastern Africa  191  5 

6  Elhachimi et al 2021  Morocco  Northern Africa  508  5 

7  Martins et al 2010  Mozambique Southern Africa  477  10 

8  Mtshali et al 2013  South Africa  Southern Africa  74  1 

9  Muhanguzi et al 2010  Uganda  Eastern Africa  375  19 

10  Njiiri et al 2015  Kenya  Eastern Africa  453  172 

11  Okal et al 2020  Kenya  Eastern Africa  680  118 

12  Peter et al 2020  Kenya  Eastern Africa  306  4 

13  Rjeibi et al 2018  Algeria  Northern Africa  180  8 

14  Sili et al 2021  Angola  Central Africa  88  1 

15  Tembo et al 2018  Zambia  Eastern Africa  299  2 

 

 

g. Anaplasma capra 

S_No  Study  Country  Region  Cattle 

tested 

Cattle 

positive 

1  Barradas et al 2021  Angola  Central Africa  98  0 

2  Elhachimi et al 2021  Morocco  Northern Africa  508  29 
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h. Anaplasma uncharacterised taxa 

S_No  Study  Identity  Country  Region  Cattle 

tested  

Cattle 

positive 

1  Berggoetz et al 
2014 

Anaplasma sp. Omatjenne South Africa Southern Africa  50 3

2  Hailemariam et al 
2017 

Anaplasma sp. Omatjenne Ethiopia Eastern Africa  392 100

3  Lorusso et al 2016  Anaplasma sp. Omatjenne Nigeria Western Africa  704 239

4  Mtshali et al 2013  Anaplasma sp. Omatjenne South Africa Southern Africa  74 1

5  Muhanguzi et al 
2010 

Anaplasma sp. Omatjenne Uganda Eastern Africa  375 7

6  Ngangnang et al 
2021 

Anaplasma sp. Omatjenne Cameroon Central Africa  162 25

7  Njiiri et al 2015  Anaplasma sp. Omatjenne Kenya Eastern Africa  453 187

8  Sili et al 2021  Anaplasma sp. Omatjenne Angola Central Africa  88 22

9  Tembo et al 2018 Anaplasma sp. Omatjenne Zambia Eastern Africa  299 22

10  Teshale et al 2018  Anaplasma sp. Omatjenne Ethiopia Eastern Africa  457 29

11  Teshale et al 2018  Anaplasma sp. Omatjenne Ivory coast Western Africa  53 2

12  Teshale et al 2018  Anaplasma sp. Omatjenne Morocco Northern Africa  80 1

13  Teshale et al 2018  Anaplasma sp. Omatjenne Rwanda Eastern Africa  50 8

14  Teshale et al 2018  Anaplasma sp. Omatjenne Zambia Eastern Africa  37 6

15  Abanda et al 2019a  Anaplasma sp. Hadesa  Cameroon  Central Africa  1260  98 

16  Abanda et al 2019b  Anaplasma sp. Hadesa  Cameroon  Central Africa  31  13 

17  Hailemariam et al 

2017 

Anaplasma sp. Hadesa  Ethiopia  Eastern Africa  392  49 

18  Kolo et al 2020  Anaplasma sp. Hadesa  South Africa  Southern Africa  100  1 

19  Hailemariam et al 

2017 

Anaplasma sp. Saso  Ethiopia  Eastern Africa  392  56 

20  Kolo et al 2020  Anaplasma sp. Saso  South Africa  Southern Africa  100  1 

21  Hailemariam et al 

2017 

Anaplasma sp. Dedessa  Ethiopia  Eastern Africa  392  22 

22  Kolo et al 2020  Anaplasma sp. Dedessa  South Africa  Southern Africa  100  1 

23  Kolo et al 2020  Anaplasma sp. Mymensingh  South Africa  Southern Africa  100  2 

24  Okal et al 2020  Anaplasma sp. Lambwe_1  Kenya  Eastern Africa  680  97 

25  Dahmani et al 2019  Candidatus Anaplasma 

africae 

Senegal  Western Africa  62  5 

26  Dahmani et al 2015  Anaplasma sp.  Algeria  Northern Africa  36  5 

27  Boularias et al 2020  Anaplasma sp.  Algeria  Northern Africa  205  6 

28  Chatanga et al 2022  Anaplasma sp.  Malawi  Eastern Africa  191  27 

29  Kamani et al 2022b  Anaplasma sp.  Nigeria  Western Africa  275  32 

30  Kolo et al 2020  Anaplasma sp.  South Africa  Southern Africa  100  11 

31  Peter et al 2020  Anaplasma sp.  Kenya  Eastern Africa  306  4 

32  Kolo et al 2020  Candidatus Anaplasma 

boleense 

South Africa  Southern Africa  100  1 

 



10 
 

References 

 

Abanda, B., Paguem, A., Achukwi, M.D., Renz, A., Eisenbarth, A., 2019b. Development of a low‐density 

DNA microarray for detecting tick‐borne bacterial and piroplasmid pathogens in African cattle. Trop. 

Med. Infect. Dis. 4, 64. 

 

Abd El‐Baky, S. M. M., Allam, N.A., 2018. Anaplasmosis in ruminants and infesting ticks vectors settling 

Egyptian desert: Epidemiological updates regarding genetic profiles. Biosci. Res. 15, 2651‐2667. 

 

Abdela, N., Ibrahim, N., Begna, F., 2018. Prevalence, risk factors and vectors identification of bovine 

anaplasmosis and babesiosis in and around Jimma town, Southwestern Ethiopia. Acta Trop. 177, 9‐18. 

 

Abdullah, H. H., Amanzougaghene, N., Dahmana, H., Louni, M., Raoult, D., Mediannikov, O., 2021. 

Multiple vector‐borne pathogens of domestic animals in Egypt. PLoS Negl. Trop. Dis. 15, e0009767. 

 

Abdullahi, S.M., Abubakar, S.M., Dris, Y.I., Alhaji, M.A., Kabir, I., 2014. Survey of haemoparasitic infections 

in dairy cattle (Friesian breeds) at Nagari integrated dairy farms, Gauta‐Nike village, Keffilocal 

government area, Nasarawa state, North Central State of Nigeria. Sci. J. Vet. Adv. 3, 77‐82. 

 

Ahmadu, B., Zulu, L.N.K., Tuchili, L.M., Samui, K.L., 1997. The possible causes of calf mortality in 

Namwala district of Zambia. Int. J. Animal Sci. 12, 49‐52. 

 

Ajayi, S.A., Dipeolu, O.O., 1986. Prevalence of Anaplasma marginale, Babesia bigemina and B. bovis in 

Nigerian cattle using serological methods. Vet. Parasitol. 22, 147‐149. 

 



11 
 

Akinboade, O.A., 1985. Detection of anaplasmosis in settled and nomadic cattle herds in southwestern 

Nigeria using capillary tube agglutination test. Prev. Vet. Med. 3, 317‐320. 

 

Akinboade, O.A., Dipeolu, O.O., 1984. Comparison of blood smear and indirect fluorescent antibody 

techniques in detection of haemoparasite infections in trade cattle in Nigeria. Vet. Parasitol. 14, 95‐104. 

 

Alfredo, A.A.N., Jonsson, N.N., Finch, T.M., Neves, L., Molloy, J.B., Jorgensen, W.K., 2005. Serological 

survey of Babesia bovis and Anaplasma marginale in cattle in Tete Province, Mozambique. Trop. Anim. 

Health Prod. 37, 121‐131. 

 

Awad, H., Antunes, S., Galindo, R.C., do Rosário, V.E., de la Fuente, J., Domingos, A., El Hussein, A. M., 

2011. Prevalence and genetic diversity of Babesia and Anaplasma species in cattle in Sudan. Vet. 

Parasitol. 181, 146‐152. 

 

Barradas, P.F., Mesquita, J.R., Ferreira, P., Gärtner, F., Carvalho, M., Inácio, E., Chivinda, E., Katimba, A., 

Amorim, I., 2021. Molecular identification and characterization of Rickettsia spp. and other tick‐borne 

pathogens in cattle and their ticks from Huambo, Angola. Ticks Tick‐Borne Dis. 12, 101583. 

 

Beckley, C.S.K., 2013. Susceptibility of indigenous cattle breeds to co‐infection with multiple tick‐borne 

pathogens. MSc Thesis, University of Ghana.  

Belkahia, H., Ben Said, M., Alberti, A., Abdi, K., Issaoui, Z., Hattab, D., Gharbi, M., Messadi, L., 2015. First 

molecular survey and novel genetic variants’ identification of Anaplasma marginale, A. centrale and A. 

bovis in cattle from Tunisia. Infect. Genet. Evol. 34, 361‐371. 

 



12 
 

Belkahia, H., Ben Said, M., El Mabrouk, N., Saidani, M., Cherni, C., Ben Hassen, M., Bouattour, A., 

Messadi, L., 2017a. Seasonal dynamics, spatial distribution and genetic analysis of Anaplasma species 

infecting small ruminants from Northern Tunisia. Infect. Genet. Evol. 54, 66‐73. 

 

Belkahia, H., Ben Abdallah, M., Andolsi, R., Selmi, R., Zamiti, S., Kratou, M., Mhadhbi, M., Darghouth, M. 

A., Messadi, L., Ben Said, M., 2021. Screening and analysis of Anaplasma marginale Tunisian isolates 

reveal the diversity of lipA phylogeographic marker and the conservation of OmpA protein vaccine 

candidate. Front. Vet. Sci. 8, 731200. doi.10.3389/fvets.2021.731200. 

 

Bell‐Sakyi, L., Koney, E.B.M., Dogbey, O., Walker, A.R., 2004. Incidence and prevalence of tick‐borne 

haemoparasites in domestic ruminants in Ghana. Vet. Parasitol. 124, 25‐42. 

 

Ben Said, M., Belkahia, H., El Mabrouk, N., Saidani, M., Ben Hassen, M., Alberti, A., Zobba, R., Bouattour, 

S., Bouattour, A., Messadi, L., 2017b. Molecular typing and diagnosis of Anaplasma spp. closely related 

to Anaplasma phagocytophilum in ruminants from Tunisia. Ticks Tick Borne Dis. 8, 412‐422. 

 

Ben Said, M., Belkahia, H., El Mabrouk, N., Saidani, M., Alberti, A., Zobba, R., Cherif, A., Mahjoub, T., 

Bouattour, A., Messadi, L., 2017a. Anaplasma platys‐like strains in ruminants from Tunisia. Infect. Genet. 

Evol. 49, 226‐233. 

 

Berggoetz, M., Schmid, M., Ston, D., Wyss, V., Chevillon, C., Pretorius, A.‐M., Gern, L., 2014. Tick‐borne 

pathogens in the blood of wild and domestic ungulates in South Africa: interplay of game and livestock. 

Ticks Tick Borne Dis. 5, 166‐175. 

 



13 
 

Bitrus, I., Musa, H.I., Hambali, I.U., Konto, M., Shittu, I., Balami, P.U., 2021. Occurrence of haemoparasites 

in cattle slaughtered at Jalingo abattoir, north‐eastern Nigeria. Sokoto J. Vet. Sci. 19, 21‐25. 

 

Boucher, F., Moutroifi, Y., Peba, B., Ali, M., Moindjie, Y., Ruget, A.‐S., Abdouroihamane, S., Kassim, A.M., 

Soulé, M., Charafouddine, O., Cêtre‐Sossah, C., Cardinale, E., 2020. Tick‐borne diseases in the Union of 

the Comoros are a hindrance to livestock development: Circulation and associated risk factors. Ticks Tick 

Borne Dis. 11, 101283. 

 

Boularias, G., Azzag, N., Gandoin, C., Bouillin, C., Chomel, B., Haddad, N., Boulouis, H.‐J., 2020. Bovines 

harbor a diverse array of vector‐borne pathogens in northeast Algeria. Pathogens 9, 883. 

https://doi.org/10.3390/pathogens9110883. 

 

Byamukama, B., Vudriko, P., Tumwebaze, M.A., Tayebwa, D.S., Byaruhanga, J., Angwe, M.K., Li, J., Galon, 

E.M., Ringo, A., Liu, M., Li, Y., Ji, S., Rizk, M.A., Moumouni, P.F.A., Lee, S.‐H., Sevinc, F., Xuan, X., 2021. 

Molecular detection of selected tick‐borne pathogens infecting cattle at the wildlife–livestock interface 

of Queen Elizabeth National Park in Kasese District, Uganda. Ticks Tick Borne Dis. 12, 101772. 

 

Byaruhanga, C., Collins, N.E., Knobel, D., Kabasa, W., Oosthuizen, M.C., 2015a. Endemic status of tick‐

borne infections and tick species diversity among transhumant zebu cattle in Karamoja region, Uganda: 

support for control approaches. Vet. Parasitol. Reg. Stud. Reports 1‐2, 21‐30.  

Chatanga, E., Maganga, E., Mohamed, W. M. A., Ogata, S., Pandey, G. S., Abdelbaset, A. E., Hayashida, K., 

Sugimoto, C., Katakura, K., Nonaka, N., Nakao, R., 2022. High infection rate of tick‐borne protozoan and 

rickettsial pathogens of cattle in Malawi and the development of a multiplex PCR for Babesia and 

Theileria species identification. Acta Trop. 231, 106413. 



14 
 

 

Chiuya, T., Villinger, J., Masiga, D. K., Ondifu, D. O., Murungi, M. K., Wambua, L., Bastos, A.D.S., Fèvre, 

E.M., Falzon, L.C., 2021. Molecular prevalence and risk factors associated with tick‐borne pathogens in 

cattle in western Kenya. BMC Vet. Res. 17, 363. 

 

Dahmani, M., Davoust, B., Benterki, M. S., Fenollar, F., Raoult, D., Mediannikov, O., 2015. Development of 

a new PCR‐based assay to detect Anaplasmataceae and the first report of Anaplasma phagocytophilum 

and Anaplasma platys in cattle from Algeria. Comp. Immunol. Microbiol. Infect. Dis. 39, 39‐45.  

 

Dahmani, M., Davoust, B., Sambou, M., Bassene, H., Scandola, P., Ameur, T., Raoult, D., Fenollar, F., 

Mediannikov, O., 2019. Molecular investigation and phylogeny of species of the Anaplasmataceae 

infecting animals and ticks in Senegal. Parasit. Vectors 12, 495 

 

Deem, S.L., Perry, B.D., Katende, J.M., McDermott, J.J., Mahan, S.M., Maloo, S.H., Morzaria, S.P., Musoke, 

A.J., Rowlands, G.J., 1993. Variations in prevalence rates of tick‐borne diseases in Zebu cattle by 

agroecological zone: implications for East Coast fever immunization. Prev. Vet. Med. 16, 171‐187.  

 

Dreyer, K., Fourie, L.J., Kok, D.J., 1998. Epidemiology of tick‐borne diseases of cattle in Botshabelo and 

Thaba Nchu in the Free State Province. Onderstepoort J. Vet. Res. 65, 285‐289. 

 

Eisawi, N.M., El Hussein, A.R.M., Hassan, D.A., Musa, A.B., Hussien, M.O., Enan, K.A., Bakheit, M.A. 2020. 

A molecular prevalence survey on Anaplasma infection among domestic ruminants in Khartoum State, 

Sudan. Trop. Anim. Health Prod. 52, 1845‐1852. 

 



15 
 

El Maghrbi, A.A., El Sayed, I.H., Hassaneen, A.S., Ezeldin, N., 2008. Incidence of theileriosis, babesiosis 

and anaplasmosis in cattle in Tripoli ‐ Libya. Vet. Med. J. 56, 71‐82. 

 

El‐Ashker, M., Hotzel, H., Gwida, M., El‐Beskawy, M., Silaghi, C., Tomaso, H., 2015. Molecular biological 

identification of Babesia, Theileria, and Anaplasma species in cattle in Egypt using PCR assays, gene 

sequence analysis and a novel DNA microarray. Vet. Parasitol. 207, 329‐334. 

 

El‐Dakhly, K. M., Arafa, W. M., Soliman, S., Abdel‐Fatah, O. R., Wahba, A. A., Esteve‐Gasent, M. D., 

Holman, P. J., 2020. Molecular detection, phylogenetic analysis, and genetic diversity of Theileria 

annulata, Babesia bigemina, and Anaplasma marginale in cattle in three districts of Egypt. Acta Parasitol. 

65, 620‐627.  

 

Elelu, N., Ferrolho, J., Couto, J., Domingos, A., Eisler, M.C., 2016. Molecular diagnosis of the tick‐borne 

pathogen Anaplasma marginale in cattle blood samples from Nigeria using qPCR. Exp. Appl. Acarol. 70, 

501‐510. 

 

Elhachimi, L., Rogiers, C., Casaert, S., Fellahi, S., Van Leeuwen, T., Dermauw, W., Valcárcel, F., Olmeda, Á. 

S., Daminet, S., Khatat, S.E.H., Sahibi, H., Duchateau, L., 2021. Ticks and tick‐borne pathogens abound in 

the cattle population of the Rabat‐Sale Kenitra region, Morocco. Pathogens 10, 1594. 

 

 

Feleke, A., Petros, B., Lemecha, H., Wossene, A., Mulatu, W., Rege, E.J.O., 2008. Study on monthly 

dynamics of ticks and seroprevalence of Anaplasma marginale, Babesia bigemina and Theileria mutans 

in four indigenous breeds of cattle in Ghibe Valley, Ethiopia. SINET: Ethiop. J. Sci. 31, 11‐20. 



16 
 

 

Fereig, R. M., Mohamed, S.G.A., Mahmoud, H.Y.A.H., Aboulaila, M.R., Guswanto, A., Nguyen, T.‐T., 

Mohamed, A.E.A., Inoue, N., Igarashi, I., Nishikawa, Y., 2017. Seroprevalence of Babesia bovis, B. 

bigemina, Trypanosoma evansi, and Anaplasma marginale antibodies in cattle in southern Egypt. Ticks 

Tick Borne Dis. 8, 125‐131. 

 

Foughali, A.A., Ziam, H., Aiza, A., Boulkrout, H., Berber, A., Bitam, I., Gharbi, M., 2021. Cross‐sectional 

survey of cattle haemopathogens in Constantine, Northeast Algeria. Vet. Med. Sci. 7, 1237‐1244. 

 

de la Fuente, J., Kocan K. M., 2003. Advances in the identification and characterization of protective 

antigens for recombinant vaccines against tick infestations. Expert Rev. Vaccines 2, 583–593. 

 

Gachohi, J.M., Ngumi, P.N., Kitala, P.M., Skilton, R.A., 2010. Estimating seroprevalence and variation to 

four tick‐borne infections and determination of associated risk factors in cattle under traditional mixed 

farming system in Mbeere District, Kenya. Prev. Vet. Med. 95, 208‐223. 

 

Hailemariam, Z., Krücken, J., Baumann, M., Ahmed, J.S., Clausen, P.‐H., Nijhof, A.M., 2017. Molecular 

detection of tick‐borne pathogens in cattle from Southwestern Ethiopia. PLoS ONE 12(11), e0188248. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0188248. 

 

Haji, I., Simuunza, M., Kerario, I.I., Jiang, N., Chen, Q., 2022. Epidemiology of tick‐borne pathogens of 

cattle and tick control practices among mixed farming and pastoral communities in Gairo and Monduli 

districts, Tanzania. Vet. Parasitol. Reg. Stud. Reports 32, 100738. 

 



17 
 

Haji, I.I., Malele, I., Namangala, B., 2014. Occurrence of haemoparasites in cattle in Monduli district, 

northern Tanzania. Onderstepoort J. Vet. Res. 81, 843. 

 

Hamou, S.A., Rahali, T., Sahibi, H., Belghyti, D., Losson, B., Goff, W., Rhalem, A., 2012a. Molecular and 

serological prevalence of Anaplasma marginale in cattle of North Central Morocco. Res. Vet. Sci. 93, 

1318‐1323. 

 

Hamou, S.A., Rahali, T., Sahibi, H., Belghyti, D., Losson, B., Rhalem, A., 2012b. Hemoparasitosis 

seroprevalence in cattle from two irrigated areas in Morocco. Rev. Méd. Vét. 163, 480‐485.  

 

Jongejan, F., Perry, B.D., Moorhouse, P.D., Musisi, F.L., Pegram, R.G., Snacken, M., 1988. Epidemiology of 

bovine babesiosis and anaplasmosis in Zambia. Trop. Anim. Health Prod. 20, 234‐242. 

 

Kabi, F., Magona, J.W., Nasinyama, G.W., Walubengo, J., 2008. Sero‐prevalences of tick‐borne infections 

among the Nkedi Zebu and Ankole cattle in Soroti district, Uganda. J. Protozool. Res. 18, 61‐70. 

 

 

Kamani, J., Sannusi, A., Egwu, O.K., Dogo, G.I., Tanko, T.J., Kemza, S., Tafarki, A.E., Gbise, D.S., 2010. 

Prevalence and significance of haemoparasitic infections of cattle in North‐Central, Nigeria. Vet. World 3, 

445‐448. 

 

Kamani, J., Schaer, J., Umar, A.G., Pilarshimwi, J. Y., Bukar, L., González‐Miguel, J., Harrus, S., 2022b. 

Molecular detection and genetic characterization of Anaplasma marginale and Anaplasma platys in 

cattle in Nigeria. Ticks Tick Borne Dis. 13, 101955. 



18 
 

 

Kamani, J., Irene, S., Qasim, A. M. M. M., Olubade, T. A., Abasiama, M. S., Gajibo, A., Balami, P. U., 

Shands, M., Harrus, S., 2022a. Nucleotide sequence types (ntSTs) of Anaplasma marginale in cattle in 

Nigeria based on the major surface protein 5 (msp5) gene. Acta Trop. 233, 106544. 

 

Karanja, S.M., 2005. Epidemiology and importance of trypanosomosis, helminthosis and tick‐borne 

diseases on the performance of cattle in Busia district. Kenya. PhD dissertation. Freie Universität, Berlin, 

Germany. 

 

Kasozi, K.I., Matovu, E., Tayebwa, D.S., Natuhwera, J., Mugezi, I., Mahero, M., 2014. Epidemiology of 

increasing hemo‐parasite burden in Ugandan cattle. Open J. Vet. Med. 4, 220‐231. 

 

Kipronoh, K.A.I, Gathuma, J.M., Kitala, P.M., Kiara, H.K., 2011. Prevalence of tick‐borne infections in 

extensive cattle management system in West Pokot District, Kenya. Bull. Anim. Health Prod. Afr. 59, 43‐

52. 

 

Kivaria, F. M., Kapaga, A. M., Mbassa, G. K., Mtui, P. F., Wani, R. J., 2012. Epidemiological perspectives of 

ticks and tick‐borne diseases in South Sudan: Cross‐sectional survey results. Onderstepoort J. Vet. Res. 

79, 1‐10. 

 

Kubelová, M., Mazancová, J., Široký, P., 2012. Theileria, Babesia, and Anaplasma detected by PCR in 

ruminant herds at Bié Province, Angola. Parasite 19, 417‐422.  

 



19 
 

Latif, A.A., Rowlands, G.J., Punyua, D.K., Hassan, S.M., Capstick, P.B., 1995. An epidemiological study of 

tick‐borne diseases and their effects on productivity of zebu cattle under traditional management on 

Rusinga Island, western Kenya. Prev. Vet. Med. 22, 169‐181. 

 

Lolli, C., Marenzoni, M. L., Strona, P., Lappo, P. G., Etiang, P., Diverio, S., 2016. Infections and risk factors 

for livestock with species of Anaplasma, Babesia and Brucella under semi‐nomadic rearing in Karamoja 

Region, Uganda. Trop. Anim. Health Prod. 48, 603‐611. 

 

Lorusso, V., Wijnveld, M., Majekodunmi, A.O., Dongkum, C., Fajinmi, A., Dogo, A.G., Thrusfield, M., 

Mugenyi, A., Vaumourin, E., Igweh, A. C., Jongejan, F., Welburn, S.C., Picozzi, K., 2016. Tick‐borne 

pathogens of zoonotic and veterinary importance in Nigerian cattle. Parasit. Vectors 9, 217. 

 

M’ghirbi, Y., Bèji, M., Oporto, B., Khrouf, F., Hurtado, A., Bouattour, A., 2016. Anaplasma marginale and 

A. phagocytophilum in cattle in Tunisia. Parasit. Vectors 9, 556. 

 

Magona, J.W., Mayende, J.S.P., 2001. Occurrence of concurrent trypanosomosis, theileriosis, 

anaplasmosis and helminthosis in Friesian, Zebu and Sahiwal cattle in Uganda. Onderstepoort J. Vet. Res. 

69, 133‐140. 

 

Malak, A.K., Mpoke, L., Banak, J., Muriuki, S., Skilton, R.A., Odongo, D., Sunter, J., Kiara, H., 2012. 

Prevalence of livestock diseases and their impact on livelihoods in Central Equatoria State, southern 

Sudan. Prev. Vet. Med. 104, 216‐223. 

 



20 
 

Maloo, S.H., Thorpe, W., Kioo, G., Ngumi, P., Rowlands, G.J., Perry, B.D., 2001. Seroprevalences of vector‐

transmitted infections of small‐holder dairy cattle in coastal Kenya. Prev. Vet. Med. 52, 1‐16. 

 

Martins, T.M., Neves, L., Pedro, O.C., Fafetine, J.M., Do Rosario, V. E., Domingos, A., 2010. Molecular 

detection of Babesia spp. and other haemoparasitic infections of cattle in Maputo Province, 

Mozambique. Parasitology 137, 939‐946. 

 

Marufu, M.C., Chimonyo, M., Dzama, K., Mapiye, C., 2010. Seroprevalence of tick‐borne diseases in 

communal cattle reared on sweet and sour rangelands in a semi‐arid area of South Africa. Vet. J. 184, 71‐

76. 

 

Marufu, M.C., Chimonyo, M., Mtshali, M.S., Dzama, K.G., 2012. Molecular prevalence of Anaplasma 

marginale (Rickettsiales: Anaplasmataceae) in Nguni and local crossbred cattle under the low input 

production system in South Africa. Proceedings of the 10th Annual Congress of the Southern African 

Society for Veterinary Epidemiology and Preventive Medicine, 1‐3 August 2012, Farm Inn, South Africa.  

 

Matovu, E., Mugasa, C.M., Waiswa, P., Kitibwa, A., Boobo, A., Ndung’u, J.M., 2020. Haemoparasitic 

infections in cattle from a Trypanosoma brucei rhodesiense sleeping sickness endemic district of eastern 

Uganda. Trop. Med. Infect. Dis. 5, 24. 

 

Mattioli, R.C., Janneh, L., Corr, N., Faye, J.A., Pandey, V.S., Verhulst, A., 1997. Seasonal prevalence of ticks 

and tick‐transmitted haemoparasites in traditionally managed N'Dama cattle with reference to strategic 

tick control in the Gambia. Med. Vet. Entomol. 11, 342‐348. 

 



21 
 

Mbati, P. A., Hlatshwayo, M., Mtshali, M.S., Mogaswane, K.R., De Waal, T.D., Dipeolu, O.O., 2002. Ticks 

and tick‐borne diseases of livestock belonging to resource‐poor farmers in the eastern Free State of 

South Africa. Exp. Appl. Acarol. 28, 217‐224.  

 

Mhoma, J.R.L, Kanyari, P.W.N., Kagira, J.M., 2010. The prevalence of helminths, haemoparasites and 

ectoparasites in cattle in urban and peri‐urban areas of Mwanza city, Tanzania. Bull. Anim. Health Prod. 

Afr. 58, 2 

 

Moumouni, P.F.A., Aboge, G.O., Terkawi, M.A., Masatani, T., Cao, S., Kamyingkird, K., Jirapattharasate, C., 

Zhou, M., Wang, G., Liu, M., Iguchi, A., Vudriko, P., Ybanez, A.P., Inokuma, H., Shirafuji‐Umemiya, R., 

Suzuki, H., Xuan, X., 2015. Molecular detection and characterization of Babesia bovis, Babesia bigemina, 

Theileria species and Anaplasma marginale isolated from cattle in Kenya. Parasit. Vectors 8, 496. 

 

Moumouni, P. F. A., Aplogan, G.L., Katahira, H., Gao, Y., Guo, H., Efstratiou, A., Jirapattharasate, C., Wang, 

G., Liu, M., Ringo, A.E., Umemiya‐Shirafuji, R., Suzuki, H., Xuan, X., 2018. Prevalence, risk factors, and 

genetic diversity of veterinary important tick‐borne pathogens in cattle from Rhipicephalus microplus‐

invaded and non‐invaded areas of Benin. Ticks Tick Borne Dis. 9, 450‐464. 

 

 

Mtshali, M.S., De Waal, D.T., Mbati, P.A., 2004. A sero‐epidemiological survey of blood parasites in cattle 

in the north‐eastern Free State, South Africa. Onderstepoort J. Vet. Res. 71, 67‐75. 

 



22 
 

Mtshali, M.S., de la Fuente, J., Ruybal, P., Kocan, K.M., Vicente, J., Mbati, P.A., Shkap, V., Blouin, E.F., 

Mohale, N.E., Moloi, T.P., Spickett, A.M., Latif, A.A., 2007. Prevalence and genetic diversity of Anaplasma 

marginale strains in cattle in South Africa. Zoonoses Public Hlth. 54, 23‐30. 

 

Mtshali, M. S., Steyn, H. C., Mtshali, P. S., Mbati, P. A., Kocan, K. M., Latif, A., Shkap, V., 2013. The 

detection and characterization of multiple tick‐borne pathogens in cattle at Ficksburg and Reitz (Free 

State Province, South Africa) using reverse line blot hybridization. Afr. J. Microbiol. Res. 7, 646‐651. 

 

Muhanguzi, D., Ikwap, K., Picozzi, K., Waiswa, C., 2010. Molecular characterization of Anaplasma and 

Ehrlichia species in different cattle breeds and age groups in Mbarara district (Western Uganda). Int. J. 

Anim. Vet. Adv. 2, 76‐88. 

 

Mutshembele, A.M., Cabezas‐Cruz, A., Mtshali, M.S., Thekisoe, O.M.M., Galindo, R.C., de la Fuente, J., 

2014. Epidemiology and evolution of the genetic variability of Anaplasma marginale in South Africa. 

Ticks Tick Borne Dis. 5, 624‐631. 

 

Nasreldin, N., Ewida, R.M., Hamdon, H., Elnaker, Y. F., 2020. Molecular diagnosis and biochemical studies 

of tick‐borne diseases (anaplasmosis and babesiosis) in Aberdeen Angus Cattle in New Valley, Egypt. Vet. 

World 13, 1884‐1891. 

 

Ndi, C., Bayemi, P.H., Ekue, F.N., Tarounga, B., 1991. Preliminary observations on ticks and tick‐borne 

diseases in the north west province of Cameroon. I. Babesiosis and anaplasmosis. Rev. Elev. Med. Vet. 

Pays Trop. 44, 263‐265. 

 



23 
 

Ndou, R.V., Diphahe, T.P., Dzoma, B.M., Motsei, L.E., 2010. The seroprevalence and endemic stability of 

anaplasmosis in cattle around Mafikeng in the North West Province, South Africa. Vet. Res. 3, 1‐3. 

 

Ngangnang, G. R., Aktas, M., Ulecesme, M.C., Keptcheu, T.D., Fonteh, A.F., Vincent, K.P., 2021. A 

Molecular characterization of Anaplasma and Ehrlichia microorganisms in bovine populations of the 

Western Highland Agro‐Ecological Zone of Cameroon. Int. J. Appl. Biol. 5, 85‐97. 

 

Ngeranwa, J.J.N., Shompole, S.P., Venter, E.H., Wambugu, A., Crafford, J. E., Penzhorn, B. L., 2008. 

Detection of Anaplasma antibodies in wildlife and domestic species in wildlife‐livestock interface areas 

of Kenya by major surface protein 5 competitive inhibition enzyme‐linked immunosorbent assay. 

Onderstepoort J. Vet. Res. 75, 199‐205. 

 

Ngole, I.U., Ndamukong, K.J.N., Mbuh, J.V., 2003. Internal parasites and haematological values in cattle 

slaughtered in Buea subdivision of Cameroon. Trop. Anim. Health Prod. 35, 409‐413. 

 

Njiiri, N. E., Bronsvoort, B.M.D., Collins, N.E., Steyn, H.C., Troskie, M., Vorster, I., Thumbi, S.M., Sibeko, K. 

P., Jennings, A., van Wyk, I. C., Mbole‐Kariuki, M., Kiara, H., Poole, E.J., Hanotte, O., Coetzer, K., 

Oosthuizen, M.C., Woolhouse, M., Toye, P., 2015. The epidemiology of tick‐borne haemoparasites as 

determined by the reverse line blot hybridization assay in an intensively studied cohort of calves in 

western Kenya. Vet. Parasitol. 210, 69‐76. 

 

Norval, R.A., Fivaz, B.H., Lawrence, J.A., Brown, A. F., 1984. Epidemiology of tick‐borne diseases of cattle 

in Zimbabwe. II. Anaplasmosis. Trop. Anim. Health Prod. 16, 63‐70.  

 



24 
 

Nyabongo, L., Kanduma, E. G., Bishop, R. P., Machuka, E., Njeri, A., Bimenyimana, A. V., Nkundwanayo, C., 

Odongo, D. O., Pelle, R., 2021. Prevalence of tick‐transmitted pathogens in cattle reveals that Theileria 

parva, Babesia bigemina and Anaplasma marginale are endemic in Burundi. Parasit. Vectors 14, 6. 

 

Obi, T.U., 1978. Survey of the incidence of anaplasmosis among Nigerian Zebu trade cattle. Trop. Anim. 

Health Prod. 10, 87‐90. 

 

Obi, T.U., Anosa, V.O., 1980. Haematological studies on domestic animals in Nigeria: IV. Clinico‐

haematological features of bovine trypanosomiasis, theileriosis, anaplasmosis, eperythrozoonosis and 

helminthiasis. Zentralbl Veterinärmed, Reihe B 27, 789‐797. 

 

Okal, M. N., Odhiambo, B. K., Otieno, P., Bargul, J. L., Masiga, D., Villinger, J., Kalayou, S., 2020. 

Anaplasma and Theileria pathogens in cattle of Lambwe valley, Kenya: a case for pro‐active surveillance 

in the wildlife–livestock interface. Microorganisms 8, 1830. 

 

Okuthe, O.S., Buyu, G.E., 2006. Prevalence and incidence of tick‐borne diseases in smallholder farming 

systems in the western‐Kenya highlands. Vet. Parasitol. 141, 307‐312. 

 

Okwelum, N., Iposu, S.O., Sowande, O.S., Smith, O.F., 2014. Leukocyte profile of different breeds of the 

Nigerian cattle in haemoparasitic infection. Bull. Anim. Health Prod. Afr. 62, 285‐290. 

 

Olabode, H.O.K., Jegede, O.C., Ajagbonna, O.P., Adah, B.M.J., Obafemi, F.A., 2014. Evaluation of 

hemoparasites in trade cattle slaughtered in Jos abattoir, Plateau state‐Nigeria. Int. J. Livest. Res. 4, 113‐

120. 



25 
 

 

Ola‐Fadunsin, S., Goria, K. P., Abraham, D. G. A., 2018. Haemoparasite fauna of domestic animals in 

plateau state, north central Nigeria. Bayero J. Pure Appl. Sci. 11, 156‐161. 

 

Ola‐Fadunsin, S.D., Ademola, I.O., Adejinmi, J.O., Okediran, B.S., 2021. Haemoparasites and the 

haematobiochemical profiles associated with Anaplasma marginale infections of cattle in Ilorin, Nigeria. 

Veterinaria 70, 335‐349. 

 

Omer, M.M., Ahmed, A.M., Abusalab, S.M.A., 2007. A retrospective study on animal parasitic diseases 

diagnosed at Kassala Veterinary Research Lab (KVRL), Eastern Sudan. Vet. Res. 1, 68‐70. 

 

Osiyemi, T.I.O., Agbonlahor, D.E.A., 1980. Incidence of protozoan blood parasites in livestock in northern 

Nigeria. Trop. Anim. Health Prod. 12, 115. 

 

Otim, C.P., Ocaido, M., Okuna, N.M., Erume, J., Ssekitto, C., Wafula, R.Z.O., Kakaire, D., Walubengo, J., 

Okello, A., Mugisha, A., Monrad, J., 2004. Disease and vector constraints affecting cattle production in 

pastoral communities of Ssembabule district, Uganda. Livest. Res. Rural Dev. 16, Article 35. Retrieved July 

1, 2022, from http://www.Irrd.org/Irrd16/5/otim16035.htm.  

 

Ouedraogo, A. S., Zannou, O. M., Biguezoton, A. S., Kouassi, P. Y., Belem, A., Farougou, S., Oosthuizen, M., 

Saegerman, C., Lempereur, L., 2021. Cattle ticks and associated tick‐borne pathogens in Burkina Faso and 

Benin: Apparent northern spread of Rhipicephalus microplus in Benin and first evidence of Theileria 

velifera and Theileria annulata. Ticks Tick Borne Dis. 12, 101733.  

 



26 
 

Oura, C.A.L., Bishop, R.P., Wampande, E.M., Lubega, G.W., Tait, A., 2004. Application of a reverse line blot 

assay to the study of haemoparasites in cattle in Uganda. Int. J. Parasitol. 34, 603‐613. 

 

Oura, C.A.L., Tait, A., Asiimwe, B., Lubega, G. W., Weir, W., 2011. Theileria parva genetic diversity and 

haemoparasite prevalence in cattle and wildlife in and around Lake Mburo National Park in Uganda. 

Parasitol. Res. 108, 1365‐1374. 

 

Parvizi, O., El‐Adawy, H., Melzer, F., Roesler, U., Neubauer, H., Mertens‐Scholz, K., 2020. Seroprevalence 

and molecular detection of bovine anaplasmosis in Egypt. Pathogens 9, 64. 

 

Paul, B.T., Bello, A.M., Ngari, O., Mana, H.P., Gadzama, M.A., Abba, A., Malgwi, K.D., Balami, S.Y., Dauda, 

J., Abdullahi, A.M., 2016. Risk factors of haemoparasites and some haematological parameters of 

slaughtered trade cattle in Maiduguri, Nigeria. J. Vet. Med. Anim. Health 8, 83‐88. 

 

Peter, S.G., Aboge, G. O., Kariuki, H.W., Kanduma, E.G., Gakuya, D. W., Maingi, N., Mulei, C.M., Mainga, A. 

O., 2020. Molecular prevalence of emerging Anaplasma and Ehrlichia pathogens in apparently healthy 

dairy cattle in peri‐urban Nairobi, Kenya. BMC Vet. Res. 16, 364. 

 

Pothmann, D., Poppert, S., Rakotozandrindrainy, R., Hogan, B., Mastropaolo, M., Thiel, C., Silaghi, C., 

2016. Prevalence and genetic characterization of Anaplasma marginale in zebu cattle (Bos indicus) and 

their ticks (Amblyomma variegatum, Rhipicephalus microplus) from Madagascar. Ticks Tick Borne Dis. 7, 

1116‐1123. 

 



27 
 

Pukuma, S.M., James‐Rugu, N.N., Sale, M., 2011. A study on tick borne infections of cattle in Yola locality 

of Adamawa State. Afr. J. Agric. Res. 6, 6208‐6211. 

 

Raboloko, O. O., Ramabu, S. S., Guerrini, L., Jori, F., 2020. Seroprevalence of selected tick‐borne 

pathogens and diversity and abundance of ixodid ticks (Acari: Ixodidae) at the wildlife‐livestock interface 

in Northern Botswana. Front. Vet. Sci. 7, 187. 

 

Ramabu, S.S., Kgwatalala, P.M., Nsoso, S.J., Gasebonwe, S., Kgosiesele, E., 2017. Anaplasma infection 

prevalence in beef and dairy cattle in the south east region of Botswana. Vet. Parasitol. Reg. Stud. 

Reports 12, 4‐8. 

 

 

Ringo, A.E., Moumouni, P.F.A., Lee, S.‐H., Liu, M., Khamis, Y.H., Gao, Y., Guo, H., Zheng, W., Efstratiou, A., 

Galon, E.M., Li, J., Tiwananthagorn, S., Inoue, N., Suzuki, H., Thekisoe, O., Xuan, X., 2018. Molecular 

detection and characterization of tick‐borne protozoan and rickettsial pathogens isolated from cattle on 

Pemba Island, Tanzania. Ticks Tick Borne Dis. 9, 1437‐1445. 

 

Ringo, A.E., Rizk, M.A., Moumouni, P.F.A., Liu, M., Galon, E.M., Li, Y., Ji, S., Tumwebaze, M., Byamukama, 

B., Thekisoe, O., Xuan, X., 2020. Molecular detection and characterization of tick‐borne haemoparasites 

among cattle on Zanzibar Island, Tanzania. Acta Trop. 211, 105598. 

 

Rjeibi, M.R., Ayadi, O., Rekik, M., Gharbi, M., 2018. Molecular survey and genetic characterization of 

Anaplasma centrale, A. marginale and A. bovis in cattle from Algeria. Transbound. Emerg. Dis. 65, 456‐

464.  



28 
 

 

Sadeddine, R., Diarra, A. Z., Laroche, M., Mediannikov, O., Righi, S., Benakhla, A., Dahmana, H., Raoult, 

D., Parola, P., 2020. Molecular identification of protozoal and bacterial organisms in domestic animals 

and their infesting ticks from north‐eastern Algeria. Ticks Tick Borne Dis. 11, 101330. 

 

Sahibi, H., Rhalem, A., Berrag, B., Goff, W.L., 1998. Seroprevalence of bovine anaplasmosis in Morocco. 

Ann. N. Y. Acad. Sci. 849, 427‐429. 

 

Salih, D.A., Abdel Rahman, M.B., Mohammed, A.S., Ahmed, R., Kamal, S., El Hussein, A.M., 2009. 

Seroprevalence of tick‐borne diseases among cattle in the Sudan. Parasitol. Res. 104, 845‐850. 

 

Salih, D.A., Hassan, S.M., Julla, I.I., Kyule, M.N., Zessin, K.‐H., El Hussein, A.M., 2008. Distribution and 

application of ELISA for the seroprevalence of tick‐borne diseases in Central Equatoria State, Sudan. 

Transbound. Emerg. Dis. 55, 257‐262. 

 

Salm, F.F., Younis, E.E., Hegazy, N.M., El‐Sawalhy, A.A., 2011. Epidemiological studies on bovine 

anaplasmosis. Bull. Anim. Health Prod. Afr. 59, 179‐189. 

Satti, R. A., Awadelkareem, E. A., Suganuma, K., Salim, B., Inoue, N., Xuan, X., Rehan, S., Mossaad, E., 

2021. Cattle anaplasmosis and babesiosis: Major tick‐borne diseases affecting the cattle industry in 

Khartoum State, Sudan. Vet. Parasitol. Reg. Stud Reports 26, 100632. 

 

Selim, A., Manaa, E., Abdelhady, A., Ben Said, M., Sazmand, A., 2021. Serological and molecular surveys 

of Anaplasma spp. in Egyptian cattle reveal high A. marginale infection prevalence. Iran. J. Vet. Res. 22, 

288‐297. 



29 
 

 

Sili, G., Byaruhanga, C., Horak, I.V., Steyn, H., Chaisi, M., Oosthuizen, M.C., Neves, L., 2021. Ticks and tick‐

borne pathogens infecting livestock and dogs in Tchicala‐Tcholoanga, Huambo Province, Angola. 

Parasitol. Res. 120, 1097‐1102. 

 

Simuunza, M., Weir, W., Courcier, E., Tait, A., Shiels, B., 2011. Epidemiological analysis of tick‐borne 

diseases in Zambia. Vet. Parasitol. 175, 331‐342. 

 

Ssenyonga, G.S.Z., Kakoma, I., Montenegro‐James, S., Nyeko, P.J., Nanteza, A., Buga, R., 1992. 

Anaplasmosis in Uganda. II. Prevalence of bovine anaplasmosis. Scand. J. Immunol. 36, 107‐109. 

 

Stevens, K.B., Spickett, A. M., Vosloo, W., Pfeiffer, D. U., Dyason, E., Du Plessis, B., 2007. Influence of 

dipping practices on the seroprevalence of babesiosis and anaplasmosis in the foot‐and‐mouth disease 

buffer zone adjoining the Kruger National Park in South Africa. Onderstepoort J. Vet. Res. 74, 87‐95. 

 

Swai, E.S., Karimuribo, E.D., Ogden, N.H., French, N.P., Fitzpatrick, J.L., Bryant, M.J., Kambarage, D.M., 

2005. Seroprevalence estimation and risk factors for A. marginale on smallholder dairy farms in 

Tanzania. Trop. Anim. Health Prod. 37, 599‐610. 

 

Talabi, A.O., Oyekunle, M.A., Oyewusi, I.K., Otesile, E.B., Adeleke, G.A., Olusanya, T.P., 2011. Haemo and 

ecto‐parasites of cattle in the trans‐boundary areas of Ogun State, Nigeria. Bull. Anim. Health Prod. Afr. 

59, 37‐42. 

 



30 
 

Tayebwa, D.S., Vudriko, P., Tuvshintulga, B., Guswanto, A., Nugraha, A.B., Gantuya, S., Batiha, G.E.‐S., 

Musinguzi, S.P., Komugisha, M., Bbira, J.S., Okwe‐Acai, J., Tweyongyere, R., Wampande, E.M., 

Byaruhanga, J., Moumouni, P.F.A., Sivakumar, T., Yokoyama, N., Igarashi, I., 2018. Molecular epidemiology 

of Babesia species, Theileria parva, and Anaplasma marginale infecting cattle and the tick control 

malpractices in Central and Eastern Uganda. Ticks Tick Borne Dis. 9, 1475‐1483. 

 

Tembo, S., Collins, N.E., Sibeko‐Matjila, K.P., Troskie, M., Vorster, I., Byaruhanga, C., Oosthuizen, M.C., 

2018. Occurrence of tick‐borne haemoparasites in cattle in the Mungwi District, Northern Province, 

Zambia. Ticks Tick Borne Dis. 9, 707‐717. 

 

Tembue, A. A. M., da Silva, J. B., da Silva, F. J. M., Pires, M. S., Baldani, C.D., Soares, C.O., Massard, C.L., da 

Fonseca, A. H., 2011. Seroprevalence of IgG antibodies against Anaplasma marginale in cattle from south 

Mozambique. Rev. Bras. Parasitol. Vet. 20, 318‐324. 

 

Tumwebaze, M. A., Lee, S.‐H., Moumouni, P. F. A., Mohammed‐Geba, K., Sheir, S. K., Galal‐Khallaf, A., El 

Latif, H. M.A., Morsi, D. S., Bishr, N.M., Galon, E. M., Byamukama, B., Liu, M., Li, J., Li, Y., Ji, S., Ringo, A.E., 

Rizk, M.A., Suzuki, H., Ibrahim, H.M., Xuan, X., 2020. First detection of Anaplasma ovis in sheep and 

Anaplasma platys‐like variants from cattle in Menoufia governorate, Egypt. Parasitol. Int. 78, 102150. 

 

Usman, S.B., Babatunde, O.O., Oladipo, K.J., Felix, L.A.G., Gutt, B.G., Dongkum, C., 2008. Epidemiological 

survey of animal trypanosomiasis in Kaltungo Local Government Area Gombe State Nigeria. J. Protozool. 

Res. 18, 96‐105. 

 

 



31 
 

Weny, G., Okwee‐Acai, J., Okech, S.G., Tumwine, G., Ndyanabo, S., Abigaba, S., Goldberg, T.L., 2017. 

Prevalence and risk factors associated with hemoparasites in cattle and goats at the edge of Kibale 

National Park, Western Uganda. J. Parasitol. 103, 69‐74. 

 

Wesonga, F.D., Gachohi, J.M., Kitala, P.M., Gathuma, J.M., Njenga, M.J., 2017. Seroprevalence of 

Anaplasma marginale and Babesia bigemina infections and associated risk factors in Machakos County, 

Kenya. Trop. Anim. Health Prod. 49, 265‐272. 

 

Wesonga, F.D., Kitala, P.M., Gathuma, J.M., Njenga, M.J., Ngumi, P.N., 2010. An assessment of tick‐borne 

diseases constraints to livestock production in a smallholder livestock production system in Machakos 

District, Kenya. Livest. Res. Rural Dev. 22(6), Article #111, Retrieved July 2, 2022 from 

http://www.Irrd.org22/6/weso22111.htm. 

 

Wiesenhütter, E., 1975. Research into the relative importance of tabanidae (Diptera) in mechanical 

disease transmission: III. The epidemiology of anaplasmosis in a Dar‐es‐Salaam dairy farm. Trop. Anim. 

Health Prod. 7, 15‐22. 

Yamada, S., Konnai, S., Imamura, S., Simuunza, M., Chembensofu, M., Chota, A., Nambota, A., Onuma, 

M., Ohashi, K., 2009. PCR‐based detection of blood parasites in cattle and adult Rhipicephalus 

appendiculatus ticks. Vet. J. 182, 352‐355. 

 

Yawa, M., Nyangiwe, N., Jaja, I. F., Kadzere, C.T., Marufu, M.C., 2021. Prevalence of serum antibodies of 

tick‐borne diseases and the presence of Rhipicephalus microplus in communal grazing cattle in the 

north‐eastern region of the Eastern Cape Province of South Africa. Parasitol. Res. 120, 1183‐1191. 

 



32 
 

Younis, E.E., Hegazy, N.A.M, El‐Deeb, W., El‐khatib, R.M., 2009. Epidemiological and biochemical studies 

on bovine anaplamosis in dakahlia and demiatta governorates in Egypt. Bull. Anim. Health Prod. Afr. 57, 

4. 

Ziam, H., Benaouf, H., 2004. Prevalence of blood parasites in cattle from wilayates of Annaba and El Tarf 

east Algeria. Archs. Inst. Pasteur Tunis 81, 27‐30. 

 

Ziam, H., Saidani, K., Aissi, M., 2017. Prevalence of bovine piroplasmosis and anaplasmosis in north‐

central Algeria. Sci. Parasitol. 18, 7‐15. 

 

Ziam, H., Kernif, T., Saidani, K., Kelanemer, R., Hammaz, Z., Geysen, D., 2020. Bovine piroplasmosis‐

anaplasmosis and clinical signs of tropical theileriosis in the plains of Djurdjura (north Algeria). Vet. Med. 

Sci. 6, 720‐729. 


