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Supplementary Figure S1: Geographic distribution of previously reported detections of 
Perkinsus-like parasites in the USA.  
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Supplementary Figure S2: similarity between SSU rDNA sequences from clades A, B and 
C identified in this study.  
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Supplementary Figure S3: Transverse sections (5 Ɋm thick) of liver tissue sample 
stained with H&E method.   
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Supplementary Table S1: Primers used in this study. 
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Supplementary Table S2: List of freshwater environments sampled in this study. 
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Supplementary Table S3: Details of the environmental sequences included in the phylogenetic analysis shown in figure 1. 
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Supplementary Table S4: GenBank environmental 18S rDNA sequences belonging to Perkinsea (Alveolata) used in phylogenetic 
analysis reported in Figure 1.  
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Supplementary Table S5: Detail of tadpoles tested in this study and the corresponding NCBI accession number of the 16S rRNA gene 
sequence.  
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ʹͷ� ��ͳʹʹͶͳʹ�



� ʹʹ�

	�Ǥ�
������ ͳͶȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ʹ� �Ͷι͵ͳǯͶͷǤͺǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͷǤǳ�

������������ ͵Ͳͻ� 	
ʹ� 
ʹǤͻ� Phyllomedusa 
tomopterna�

ʹ� ��ͳʹʹͶͲͶ�

	�Ǥ�
������ ͳͶȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ʹ� �Ͷι͵ͳǯͶͷǤͺǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͷǤǳ�

������������ ͵Ͳͻ� 	
ʹ� 
ʹǤͳͲ� Phyllomedusa 
tomopterna�

ʹ� ��ͳʹʹͶͳ͵�

	�Ǥ�
������ ͳͶȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ʹ� �Ͷι͵ͳǯͶͷǤͺǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͷǤǳ�

������������ ͵Ͳͻ� 	
ʹ� 
ʹǤͳͳ� Phyllomedusa 
tomopterna�

ʹͷ� ��ͳʹʹͶͳͶ�

	�Ǥ�
������ ͳͶȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ʹ� �Ͷι͵ͳǯͶͷǤͺǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͷǤǳ�

������������ ͵Ͳͻ� 	
ʹ� 
ʹǤͳʹ� Phyllomedusa 
tomopterna�

ʹͺȀʹͻ� ��ͳʹʹͶͳͷ�

	�Ǥ�
������ ͳͶȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ʹ� �Ͷι͵ͳǯͶͷǤͺǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͷǤǳ�

������������ ͵Ͳͻ� 	
ʹ� 
ʹǤͳ͵� Phyllomedusa 
tomopterna�

ʹͺȀʹͻ� ��ͳʹʹͶͳ�

	�Ǥ�
������ ͲͶȀʹͲͳ͵� �͵� �Ͷι͵ʹǯ͵Ǥͻǳ�
�ͷʹιͻǯͲͺǤͳǳ�

������ ͳ 	
͵ 
͵Ǥͳ� Hypsiboas 
geographicus�

͵ʹ ��ͳʹʹͶͳ

	�Ǥ�
������ ͲͶȀʹͲͳ͵� �͵� �Ͷι͵ʹǯ͵Ǥͻǳ�
�ͷʹιͻǯͲͺǤͳǳ�

������ ͳ 	
͵ 
͵Ǥʹ� Hypsiboas 
geographicus�

ʹͷ ��ͳʹʹͶͳͺ

	�Ǥ�
������ ͲͶȀʹͲͳ͵� �͵� �Ͷι͵ʹǯ͵Ǥͻǳ�
�ͷʹιͻǯͲͺǤͳǳ�

������� ͳ� 	
͵� 
͵Ǥ͵� Hypsiboas 
geographicus�

͵͵� ��ͳʹʹͶͳͻ�



� ʹ͵�

	�Ǥ�
������ ͳͺȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�Ͷ� �ͷιͳǯͶͳǤʹǳ�
�ͷͶιͳͳǯͷǤͺǳ�

������Ǧ���
��������

ͻͺ� 	
Ͷ� 
ͶǤͳ� Phyllomedusa 
tomopterna�

͵ͷ� ��ͳʹʹͶʹͲ�

	�Ǥ�
������ ͳͺȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�Ͷ� �ͷιͳǯͶͳǤʹǳ�
�ͷͶιͳͳǯͷǤͺǳ�

������Ǧ���
��������

ͻͺ� 	
Ͷ� 
ͶǤʹ� Hypsiboas crepitans� ͵ͷ� ��ͳʹʹͶʹ�

	�Ǥ�
������ ͳͺȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�Ͷ� �ͷιͳǯͶͳǤʹǳ�
�ͷͶιͳͳǯͷǤͺǳ�

������Ǧ���
��������

ͻͺ� 	
Ͷ� 
ͶǤ͵� Phyllomedusa 
hypochondrialis  �

͵ͺ� ��ͳʹʹͶʹͺ�

	�Ǥ�
������ ͳͺȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�Ͷ� �ͷιͳǯͶͳǤʹǳ�
�ͷͶιͳͳǯͷǤͺǳ�

������Ǧ���
��������

ͻͺ� 	
Ͷ� 
ͶǤͶ� Dendropsophus (Hyla) 
minutus (minuta) 

͵ͻ� ��ͳʹʹͶ͵ͻ�

	�Ǥ�
������ ͳͺȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�Ͷ� �ͷιͳǯͶͳǤʹǳ�
�ͷͶιͳͳǯͷǤͺǳ�

������Ǧ���
��������

ͻͺ� 	
Ͷ� 
ͶǤͷ� Dendropsophus (Hyla) 
minutus (minuta)�

͵ͲȀ͵ͳ� ��ͳʹʹͶͶͲ�

	�Ǥ�
������ ͳͺȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͷ� �ͷιʹǯͶʹǤͳǳ�
�ͷ͵ιͷ͵ǯͳͳǤͳǳ�

��������
��������

Ͷͷ 	
ͷ 
ͷǤͳ� Dendropsophus (Hyla)
minutus (minuta)�

͵ͷ ��ͳʹʹͶʹͻ

	�Ǥ�
������ ͳͺȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͷ� �ͷιʹǯͶʹǤͳǳ�
�ͷ͵ιͷ͵ǯͳͳǤͳǳ�

��������
��������

Ͷͷ 	
ͷ 
ͷǤʹ� Dendropsophus (Hyla)
minutus (minuta)�

͵ͻ ��ͳʹʹͶ͵Ͳ

	�Ǥ�
������ ͳͺȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͷ� �ͷιʹǯͶʹǤͳǳ�
�ͷ͵ιͷ͵ǯͳͳǤͳǳ�

��������
��������

Ͷͷ� 	
ͷ� 
ͷǤ͵� Dendropsophus (Hyla) 
minutus (minuta)�

͵� ��ͳʹʹͶ͵ͳ�



� ʹͶ�

	�Ǥ�
������ ͳͺȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͷ� �ͷιʹǯͶʹǤͳǳ�
�ͷ͵ιͷ͵ǯͳͳǤͳǳ�

��������
��������

Ͷͷ� 	
ͷ� 
ͷǤͶ� Dendropsophus (Hyla) 
minutus (minuta)�

͵ͳ� ��ͳʹʹͶ͵ʹ�

	�Ǥ�
������ ͳͺȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͷ� �ͷιʹǯͶʹǤͳǳ�
�ͷ͵ιͷ͵ǯͳͳǤͳǳ�

��������
��������

Ͷͷ� 	
ͷ� 
ͷǤͷ� Dendropsophus (Hyla) 
minutus (minuta)�

ʹͻȀ͵Ͳ� ��ͳʹʹͶ͵͵�

	�Ǥ�
������ ͳͺȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͷ� �ͷιʹǯͶʹǤͳǳ�
�ͷ͵ιͷ͵ǯͳͳǤͳǳ�

��������
��������

Ͷͷ� 	
ͷ� 
ͷǤ� Dendropsophus (Hyla) 
minutus (minuta)�

ʹȀʹ� ��ͳʹʹͶ͵Ͷ�

	�Ǥ�
������ ͳͺȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͷ� �ͷιʹǯͶʹǤͳǳ�
�ͷ͵ιͷ͵ǯͳͳǤͳǳ�

��������
��������

Ͷͷ� 	
ͷ� 
ͷǤ� Dendropsophus (Hyla) 
minutus (minuta)�

Ͷͳ� ��ͳʹʹͶ͵ͷ�

	�Ǥ�
������ ͳͺȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͷ� �ͷιʹǯͶʹǤͳǳ�
�ͷ͵ιͷ͵ǯͳͳǤͳǳ�

��������
��������

Ͷͷ� 	
ͷ� 
ͷǤͺ� Dendropsophus (Hyla) 
minutus (minuta)�

͵Ͷ� ��ͳʹʹͶ͵�

	�Ǥ�
������ ͳͺȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͷ� �ͷιʹǯͶʹǤͳǳ�
�ͷ͵ιͷ͵ǯͳͳǤͳǳ�

��������
��������

Ͷͷ 	
ͷ 
ͷǤͻ� Dendropsophus (Hyla)
minutus (minuta)�

Ͷͳ ��ͳʹʹͶ͵

	�Ǥ�
������ ͳͺȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͷ� �ͷιʹǯͶʹǤͳǳ�
�ͷ͵ιͷ͵ǯͳͳǤͳǳ�

��������
��������

Ͷͷ 	
ͷ 
ͷǤͳͲ Dendropsophus (Hyla)
minutus (minuta)�

͵ͳ ��ͳʹʹͶ͵ͺ

	�Ǥ�
������ ʹ͵ȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�� �Ͷι͵ͳǯʹ͵Ǥͺǳ�
�ͷʹιǯ͵Ǥͺǳ�

������Ǧ���� ʹʹ� 	
� 
Ǥͳ� Scinax elaeochroa� ͵Ȁ͵� ��ͳʹʹͶͶͳ�



� ʹͷ�

	�Ǥ�
������ ʹ͵ȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�� �Ͷι͵ͳǯʹ͵Ǥͺǳ�
�ͷʹιǯ͵Ǥͺǳ�

������Ǧ���� ʹʹ� 	
� 
Ǥʹ� Phyllomedusa 
tomopterna�

Ͷͳ� ��ͳʹʹͶʹͳ�

	�Ǥ�
������ ʹ͵ȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�� �Ͷι͵ͳǯʹ͵Ǥͺǳ�
�ͷʹιǯ͵Ǥͺǳ�

������Ǧ���� ʹʹ� 	
� 
Ǥ͵� Phyllomedusa 
tomopterna�

͵� ��ͳʹʹͶʹʹ�

	�Ǥ�
������ ʹ͵ȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�� �Ͷι͵ͳǯʹ͵Ǥͺǳ�
�ͷʹιǯ͵Ǥͺǳ�

������Ǧ���� ʹʹ� 	
� 
ǤͶ� Phyllomedusa 
tomopterna�

ʹͻȀ͵Ͳ� ��ͳʹʹͶʹ͵�

	�Ǥ�
������ ʹ͵ȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�� �Ͷι͵ͳǯʹ͵Ǥͺǳ�
�ͷʹιǯ͵Ǥͺǳ�

������Ǧ���� ʹʹ� 	
� 
Ǥͷ� Phyllomedusa 
tomopterna�

͵ͳ� ��ͳʹʹͶʹͶ�

	�Ǥ�
������ ʹ͵ȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�� �Ͷι͵ͳǯʹ͵Ǥͺǳ�
�ͷʹιǯ͵Ǥͺǳ�

������Ǧ���� ʹʹ� 	
� 
Ǥ� Phyllomedusa 
tomopterna�

͵ͺ� ��ͳʹʹͶʹͷ�

	�Ǥ�
������ ʹ͵ȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�� �Ͷι͵ͳǯʹ͵Ǥͺǳ�
�ͷʹιǯ͵Ǥͺǳ�

������Ǧ��� ʹʹ 	
 
Ǥ� Phyllomedusa 
tomopterna�

͵ʹȀ͵͵ ��ͳʹʹͶʹ

	�Ǥ�
������ ʹȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͺ� �Ͷι͵ʹǯ͵Ͳǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͲǳ�

������ ͳͷ 	
 
ͺǤͳ� Hypsiboas 
geographicus�

͵Ȁ͵ͺ ��ͳʹʹͶͶʹ

	�Ǥ�
������ ʹȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͺ� �Ͷι͵ʹǯ͵Ͳǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͲǳ�

������� ͳͷ� 	
� 
ͺǤʹ� Hypsiboas 
geographicus�

ͶͲ� ��ͳʹʹͶͷͲ�



� ʹ�

	�Ǥ�
������ ʹȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͺ� �Ͷι͵ʹǯ͵Ͳǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͲǳ�

������� ͳͷ� 	
� 
ͺǤ͵� Hypsiboas 
geographicus�

ͶͲ� ��ͳʹʹͶͶ͵�

	�Ǥ�
������ ʹȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͺ� �Ͷι͵ʹǯ͵Ͳǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͲǳ�

������� ͳͷ� 	
� 
ͺǤͶ� Hypsiboas 
geographicus�

ͶͲ� ��ͳʹʹͶͶͶ�

	�Ǥ�
������ ʹȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͺ� �Ͷι͵ʹǯ͵Ͳǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͲǳ�

������� ͳͷ� 	
� 
ͺǤͷ� Hypsiboas 
geographicus�

͵ͺȀ͵ͻ� ��ͳʹʹͶͶͷ�

	�Ǥ�
������ ʹȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͺ� �Ͷι͵ʹǯ͵Ͳǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͲǳ�

������� ͳͷ� 	
� 
ͺǤ� Hypsiboas 
geographicus�

͵Ȁ͵ͺ� ��ͳʹʹͶͶ�

	�Ǥ�
������ ʹȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͺ� �Ͷι͵ʹǯ͵Ͳǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͲǳ�

������� ͳͷ� 	
� 
ͺǤ� Hypsiboas 
geographicus�

͵Ȁ͵ͺ� ��ͳʹʹͶͶ�

	�Ǥ�
������ ʹȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͺ� �Ͷι͵ʹǯ͵Ͳǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͲǳ�

������ ͳͷ 	
 
ͺǤͺ� Hypsiboas 
geographicus�

͵ͺȀ͵ͻ ��ͳʹʹͶͶͺ

	�Ǥ�
������ ʹȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͺ� �Ͷι͵ʹǯ͵Ͳǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͲǳ�

������ ͳͷ 	
 
ͺǤͻ� Hypsiboas 
geographicus�

͵ͺȀ͵ͻ ��ͳʹʹͶͶͻ

	�Ǥ�
������ ʹȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͺ� �Ͷι͵ʹǯ͵Ͳǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͲǳ�

������� ͳͷ� 	
� 
ͺǤͳͲ� Hypsiboas 
geographicus�

͵ͺȀ͵ͻ� ��ͳʹʹͶͷͳ�



� ʹ�

	�Ǥ�
������ ʹȀͲͶȀʹͲ
ͳ͵�

�ͺ� �Ͷι͵ʹǯ͵Ͳǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͲǳ�

������� ͳͷ� 	
� 
ͺǤͳͳ� Hypsiboas 
geographicus�

͵ͺȀ͵ͻ� ��ͳʹʹͶͷʹ�

	�Ǥ�
������ ͳȀͲͶȀʹͲ
ͳͲ�

�ͳ�Ǧ�
�������

�ͲͶι͵ʹǯͶͷǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͳǳ�

��������������
����������ǡ�
��������������

ʹʹͲ� 	
ͺ� �ͳǤͳ� Hypsiboas 
geographicus  �

Ͷʹ� ��ͳʹʹ͵͵�

	�Ǥ�
������ ͳȀͲͶȀʹͲ
ͳͲ�

�͵�Ǧ�
�������

�ͲͶι͵ʹǯͶͷǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͳǳ�

��������������
����������ǡ�
��������������

ʹʹͲ� 	
ͺ� �͵Ǥͳ� Hypsiboas 
geographicus  �

ʹͷ� ��ͳʹʹ͵Ͷ�

	�Ǥ�
������ ͳȀͲͶȀʹͲ
ͳͲ�

�͵�Ǧ�
�������

�ͲͶι͵ʹǯͶͷǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͳǳ�

��������������
����������ǡ�
��������������

ʹʹͲ� 	
ͺ� �͵Ǥ͵� Hypsiboas 
geographicus  �

ʹͷ� ��ͳʹʹ͵ͷ�

	�Ǥ�
������ ͳȀͲͶȀʹͲ
ͳͲ�

�͵�Ǧ�
�������

�ͲͶι͵ʹǯͶͷǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͳǳ�

��������������
����������ǡ�
��������������

ʹʹͲ� 	
ͺ� �͵ǤͶ� Hypsiboas 
geographicus  �

ʹͷ� ��ͳʹʹ͵�

	�Ǥ�
������ ͳȀͲͶȀʹͲ
ͳͲ�

�͵�Ǧ�
�������

�ͲͶι͵ʹǯͶͷǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͳǳ�

��������������
����������ǡ�
��������������

ʹʹͲ 	
ͺ �͵Ǥͷ� Hypsiboas 
geographicus  �

ʹͷ ��ͳʹʹ͵

	�Ǥ�
������ ͳȀͲͶȀʹͲ
ͳͲ�

�͵�Ǧ�
�������

�ͲͶι͵ʹǯͶͷǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͳǳ�

��������������
����������ǡ�
��������������

ʹʹͲ 	
ͺ �͵Ǥ� Hypsiboas 
geographicus  �

ʹͷ ��ͳʹʹ͵ͺ

	�Ǥ�
������ ͳȀͲͶȀʹͲ
ͳͲ�

�͵�Ǧ�
�������

�ͲͶι͵ʹǯͶͷǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͳǳ�

��������������
����������ǡ�
��������������

ʹʹͲ� 	
ͺ� �͵Ǥ� Hypsiboas 
geographicus  �

ʹͷ� ��ͳʹʹ͵ͻ�



� ʹͺ�

	�Ǥ�
������ ͳȀͲͶȀʹͲ
ͳͲ�

�͵�Ǧ�
�������

�ͲͶι͵ʹǯͶͷǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͳǳ�

��������������
����������ǡ�
��������������

ʹʹͲ� 	
ͺ� �͵Ǥͺ� Hypsiboas 
geographicus  �

ʹͷ� ��ͳʹʹ͵ͺͲ�

	�Ǥ�
������ ͳȀͲͶȀʹͲ
ͳͲ�

�͵�Ǧ�
�������

�ͲͶι͵ʹǯͶͷǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͳǳ�

��������������
����������ǡ�
��������������

ʹʹͲ� 	
ͺ� �͵Ǥͻ� Hypsiboas 
geographicus  �

ʹͷ� ��ͳʹʹ͵ͺͳ�

	�Ǥ�
������ ͳȀͲͶȀʹͲ
ͳͲ�

�͵�Ǧ�
�������

�ͲͶι͵ʹǯͶͷǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͳǳ�

��������������
����������ǡ�
��������������

ʹʹͲ� 	
ͺ� �͵ǤͳͲ� Hypsiboas 
geographicus  �

ʹͷ� ��ͳʹʹ͵ͻͲ�

	�Ǥ�
������ ͳȀͲͶȀʹͲ
ͳͲ�

�͵�Ǧ�
�������

�ͲͶι͵ʹǯͶͷǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͳǳ�

��������������
����������ǡ�
��������������

ʹʹͲ� 	
ͺ� �͵Ǥͳͳ� Hypsiboas 
geographicus  �

ʹͷ� ��ͳʹʹ͵ͻͳ�

	�Ǥ�
������ ͳȀͲͶȀʹͲ
ͳͲ�

�͵�Ǧ�
�������

�ͲͶι͵ʹǯͶͷǳ�
�ͷʹιͲͻǯͲͳǳ�

��������������
����������ǡ�
������������� 

ʹʹͲ 	
ͺ� �͵Ǥͳʹ� Hypsiboas 
geographicus  �
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ʹʹͲ� 	
ͺ� �Ǥʹ� Phyllomedusa 
tomopterna�
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ͺ� �Ǥ͵� Phyllomedusa 
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ͺ� �ǤͶ� Phyllomedusa 
tomopterna�
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ͺ� �Ǥͷ� Phyllomedusa 
tomopterna�
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ʹͷͳ� ��� �ͳͶ� Phrynobatrachus 
steindachneri�
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ͳͺͶͲ� ��ͺ� �ͳͺ Hyperolius 
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ͳͻ͵� ��ͻ� �ʹͲ� Kassina maculosa� ʹȀʹͺ� ��ͳʹʹ͵Ͷ�
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ͶʹͲ� ��ͳͲ� �͵ͺ� Trichobatrachus 
robustus  �
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ͳͶ ��ͳ͵ �ͶͲ� Amietophrynus (Bufo) 
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ͳͶ� ��ͳ͵� �ͷʹ� Amietophrynus (Bufo) 
regularis�
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ͳͶ� ��ͳ͵� �ͷͶ� Amietophrynus (Bufo) 
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ͳͶ� ��ͳ͵� �ͷͷ� Amietophrynus (Bufo) 
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ͳͶ� ��ͳ͵� �ͷ� Amietophrynus (Bufo) 
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ͷͳͷ� ��ͳͶ� �ͷ� Hylarana (Amnirana) 
albolabris�

͵ͻ� ��ͳʹʹͷͳͺ�

��������� ͳȀͲͶȀʹͲ
ͳʹ�

������
��ǡ�
������

�ιͻǯʹͷǤͷǳ�
�ͻι͵ͳǯͳǤǳ�

���������
�������������
���������ǡ��Ǥ�
ͷ�������

ͷͳͷ� ��ͳͶ� �ͷͺ� Hylarana (Amnirana) 
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ͷͳͷ� ��ͳͶ� �ͷͻ� Hylarana (Amnirana) 
albolabris�
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ͳͳͷ͵� ��ͳ� ��ͳǤͳ� Phrynobatrachus 
dispar�
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ͳͳͷ͵� ��ͳ� ��ͳǤ͵� Phrynobatrachus 
dispar�

δ͵Ͳ� ��ͳʹʹͶͻͻ�

� �����±� ͵ͲǦ
͵ͳȀͳͲȀʹͲ
ͳͳ�

����
��������

�ͲͲιͳԢͳͻǤͶͶԣ�
�Ͳι͵ԢͶͶǤͺͺԣ�

��������������
��������������
�����������
��������

ͳͳͷ͵� ��ͳ� ��ͳǤͶ� Phrynobatrachus 
dispar�

δʹͺ� ��ͳʹʹͷͲͲ�

���������Ǥ� ʹͲͲ͵Ǧ
ʹͲͲͷ�

e�����À��
����ǡ�
�������
±�
����À��ǡ�
,Ǥ�
���³����
����

�ͶͻιͲͲԢʹͲԣ�
�ͳͶιʹͷԢͲͶԣ�

� ͵ͺͳ� ��ͳ� ��ʹ� Pelophylax (Rana)  
ridibundus�

δ͵ͻ� ��ͳʹʹͷͲʹ�

���������Ǥ� ʹͲͲ͵Ǧ
ʹͲͲͷ�

e�����À��
����ǡ�
�������
±�
����À��ǡ�
,Ǥ�
���³����
���

�ͶͻιͲͲԢʹͲԣ�
�ͳͶιʹͷԢͲͶԣ�

͵ͺͳ ��ͳ ��͵ Pelophylax (Rana) 
ridibundus�

δʹͷ ��ͳʹʹͷͲͳ

���������Ǥ� ʹͷȀͲȀʹͲ
ͲͶ�

���³«À�
�����ǡ�
�����

�ͶͻιͳͶ̵ͳͷ̶�
�ͳι͵̵ʹ͵̶�

� ͵ͲͲ� ��ʹ� ����ͳ� Rana temporaria��� ��� ��ͳʹʹͶͻ͵�

���������Ǥ� ʹͷȀͲȀʹͲ
ͲͶ�

���³«À�
�����ǡ�
�����

�ͶͻιͳͶ̵ͳͷ̶�
�ͳι͵̵ʹ͵̶�

� ͵ͲͲ� ��ʹ� ����ʹ� Rana temporaria��� ��� ��ͳʹʹͶͻͶ�



� ͵ͺ�

���������Ǥ� ʹͷȀͲȀʹͲ
ͲͶ�

���³«À�
�����ǡ�
�����

�ͶͻιͳͶ̵ͳͷ̶�
�ͳι͵̵ʹ͵̶�

� ͵ͲͲ� ��ʹ� ����͵� Rana temporaria��� ��� ��ͳʹʹͶͻͷ�

���������Ǥ� ͳͷȀͲȀʹͲ
ͲͶ�

���³«À�
�����ǡ�
�����

�ͶͻιͳͶ̵ͳͷ̶�
�ͳι͵̵ʹ͵̶�

� ͵ͲͲ� ��͵� ����Ͷ� Hyla arborea  � ��� ��ͳʹʹͶͻ�

���� ʹȀͲͷȀʹͲͳ
͵�

����
����ǡ�
�������
������ǡ�
������ǡ�
���

�ͷͳιʹͻǯͶͷǳ�
�ͲιͳͲǯͶʹǳ�

� ͳ� ��ͳ� ���ͳ� Bufo bufo� ʹͻȀ͵Ͳ� ��ͳʹʹͶͷ͵�
�

���� ʹȀͲͷȀʹͲͳ
͵�

����
����ǡ�
�������
������ǡ�
������ǡ�
���

�ͷͳιʹͻǯͶͷǳ�
�ͲιͳͲǯͶʹǳ�

ͳ ��ͳ ���ʹ Bufo bufo ʹͻȀ͵Ͳ ��ͳʹʹͶͷͶ
�

���� ʹȀͲͷȀʹͲͳ
͵�

����
����ǡ�
�������
������ǡ�
������ǡ�
���

�ͷͳιʹͻǯͶͷǳ�
�ͲιͳͲǯͶʹǳ�

� ͳ� ��ͳ� ���͵� Bufo bufo� ʹͻȀ͵Ͳ� ��ͳʹʹͶͷͷ�

���� ʹȀͲͷȀʹͲͳ
͵�

����
����ǡ�
�������
������ǡ�
������ǡ�
���

�ͷͳιʹͻǯͶͷǳ�
�ͲιͳͲǯͶʹǳ�

ͳ ��ͳ ���Ͷ Bufo bufo ʹͻȀ͵Ͳ ��ͳʹʹͶͷ

���� ʹȀͲͷȀʹͲͳ
͵�
�

����
����ǡ�
�������
������ǡ�
������ǡ�
���

�ͷͳιʹͻǯͶͷǳ�
�ͲιͳͲǯͶʹǳ�

� ͳ� ��ͳ� ���ͷ� Rana temporaria� ʹͻȀ͵Ͳ� ��ͳʹʹͶͻ�



� ͵ͻ�

���� ʹȀͲͷȀʹͲͳ
͵�
�

����
����ǡ�
�������
������ǡ�
������ǡ�
���

�ͷͳιʹͻǯͶͷǳ�
�ͲιͳͲǯͶʹǳ�

� ͳ� ��ͳ� ���� Rana temporaria� ʹͻȀ͵Ͳ� ��ͳʹʹͶͲ�

���� ʹȀͲͷȀʹͲͳ
͵�
�

����
����ǡ�
�������
������ǡ�
������ǡ�
���

�ͷͳιʹͻǯͶͷǳ�
�ͲιͳͲǯͶʹǳ�

� ͳ� ��ͳ� ���� Rana temporaria� ʹͻȀ͵Ͳ� ��ͳʹʹͶͳ�

���� ʹȀͲͷȀʹͲͳ
͵�
�

����
����ǡ�
�������
������ǡ�
������ǡ�
���

�ͷͳιʹͻǯͶͷǳ�
�ͲιͳͲǯͶʹǳ�

� ͳ� ��ͳ� ���ͺ� Rana temporaria� ʹͻȀ͵Ͳ� ��ͳʹʹͶʹ�

���� ʹȀͲͷȀʹͲͳ
͵�
�

����
����ǡ�
�������
������ǡ�
������ǡ�
���

�ͷͳιʹͻǯͶͷǳ�
�ͲιͳͲǯͶʹǳ�

� ͳ� ��ͳ� ���ͻ� Bufo bufo� ʹͻȀ͵Ͳ� ��ͳʹʹͶͷ�

��� ͳͷȀͲͷȀʹͲ
ͳ͵�

����
����ǡ�
�������
������ǡ�
������ǡ�
���

�ͷͳιʹͻǯͶͷǳ�
�ͲιͳͲǯͶʹǳ�

� ͳ� ��ʹ� ���ͳ� Bufo bufo� ͵ͲȀ͵ͳ� ��ͳʹʹͶͷͺ�

��� ͳͷȀͲͷȀʹͲ
ͳ͵�

����
����ǡ�
�������
������ǡ�
������ǡ�
���

�ͷͳιʹͻǯͶͷǳ�
�ͲιͳͲǯͶʹǳ�

� ͳ� ��ʹ� ���ͳ� Bufo bufo� ͵ͲȀ͵ͳ� ��ͳʹʹͶͷͻ�

��� ͳͷȀͲͷȀʹͲ
ͳ͵�

����
����ǡ�
�������
������ǡ�
������ǡ�

�ͷͳιʹͻǯͶͷǳ�
�ͲιͳͲǯͶʹǳ�

ͳ ��ʹ ���ͳͺ Bufo bufo ͵ͲȀ͵ͳ ��ͳʹʹͶͲ
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Supplementary Table S6: Label information for each NAG01 targeted clone library sequence recovered from the frog liver sampled.  
�

Country Year Frog sample 
number 

Clones double 
strand sequenced 

NCBI accession 
number 

��������� ʹͲͲͻ �ͳͳ �ͳͳǤʹ� ��ͳʹʹͻ
�ͳͳǤ͵� ��ͳʹʹͲͻ
�ͳͳǤͶ� ��ͳʹʹ͵ʹ
�ͳͳǤͷ� ��ͳʹʹͲ
�ͳͳǤ� ��ͳʹʹͲͶ

��������� ʹͲͲͻ �ͳʹ �ͳʹǤͳ� ��ͳʹʹͳͷ
�ͳʹǤ͵� ��ͳʹʹ͵͵
�ͳʹǤͶ� ��ͳʹʹ͵Ͷ
�ͳʹǤ� ��ͳʹʹͷͺͶ

��������� ʹͲͲͻ �ͳ͵ �ͳ͵Ǥͳ� ��ͳʹʹͳͺ
�ͳ͵Ǥʹ� ��ͳʹʹͶͺ
�ͳ͵Ǥ͵� ��ͳʹʹʹ
�ͳ͵Ǥͷ� ��ͳʹʹ͵Ͳ
�ͳ͵Ǥ� ��ͳʹʹ͵ͺ

��������� ʹͲͲͻ �ͳͶ �ͳͶǤ� ��ͳʹʹ
�ͳͶǤͶ� ��ͳʹʹ͵ͷ
�ͳͶǤͻ� ��ͳʹʹͳͻ
�ͳͶǤͳͲ ��ͳʹʹͲͲ
�ͳͶǤͷ� ��ͳʹʹͻʹ

��������� ʹͲͲ �ͳͷ �ͳͷǤͺ� ��ͳʹʹͲͷ
�ͳͷǤͻ� ��ͳʹʹͷͲ
�ͳͷǤʹ� ��ͳʹʹͷͻͻ
�ͳͷǤ͵� ��ͳʹʹͷͺʹ
�ͳͷǤͶ� ��ͳʹʹͶʹ
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�ͳͷǤͷ� ��ͳʹʹͶ͵
��������� ʹͲͲͻ �ͳ �ͳǤ� ��ͳʹʹʹͻ

�ͳǤͳ� ��ͳʹʹͶͻ
�ͳǤ͵� ��ͳʹʹͷͷ
�ͳǤͶ� ��ͳʹʹͷͶ
�ͳǤͷ� ��ͳʹʹͷͲ

��������� ʹͲͲͻ �ͳ �ͳǤ� ��ͳʹʹʹͶ
�ͳǤͶ� ��ͳʹʹʹ
�ͳǤͳ� ��ͳʹʹ͵ͻ
�ͳǤʹ� ��ͳʹʹͷ͵
�ͳǤ͵� ��ͳʹʹͷͳ

��������� ʹͲͲͺ �ͳͺ �ͳͺǤͳͳ ��ͳʹʹͶ
�ͳͺǤͺ� ��ͳʹʹͷͻʹ
�ͳͺǤͻ� ��ͳʹʹͳͳ
�ͳͺǤͷ� ��ͳʹʹͷͺ
�ͳͺǤͳͲ ��ͳʹʹͷͻ

��������� ʹͲͲͻ �ͳͻ �ͳͻǤͳͳ ��ͳʹʹʹͻ
�ͳͻǤʹ� ��ͳʹʹͷʹ
�ͳͻǤͷ� ��ͳʹʹͲ
�ͳͻǤͶ� ��ͳʹʹͳ
�ͳͻǤͳͲ ��ͳʹʹͷͻͲ

��������� ʹͲͲͻ �ʹͲ �ʹͲǤ� ��ͳʹʹʹʹ
�ʹͲǤ� ��ͳʹʹͲͲ
�ʹͲǤͳ� ��ͳʹʹʹ
�ʹͲǤʹ� ��ͳʹʹͷͺͺ
�ʹͲǤͷ� ��ͳʹʹ͵

��������� ʹͲͳʹ �͵ͺ �͵ͺǤͳ� ��ͳʹʹͷͺ
�͵ͺǤʹ� ��ͳʹʹʹͺ



� Ͷ�

�͵ͺǤ� ��ͳʹʹͶͶ
�͵ͺǤͺ� ��ͳʹʹͶ͵

��������� ʹͲͳʹ �ͷͷ �ͷͷǤͳ� ��ͳʹʹͷ
�ͷͷǤʹ� ��ͳʹʹͶ
�ͷͷǤ͵� ��ͳʹʹ
�ͷͷǤͶ� ��ͳʹʹͻ͵

��������� ʹͲͳʹ �ͷͶ �ͷͶǤʹ� ��ͳʹʹ͵͵
�ͷͶǤ� ��ͳʹʹ
�ͷͶǤͺ� ��ͳʹʹ͵ͷ
�ͷͶǤͳͶ ��ͳʹʹͺ

��������� ͳͻͻͺ �ʹͳ �ʹͳǤͳ� ��ͳʹʹ͵
�ʹͳǤʹ� ��ͳʹʹͷͶ
�ʹͳǤ͵� ��ͳʹʹͺͶ
�ʹͳǤͶ� ��ͳʹʹͷ
�ʹͳǤͷ� ��ͳʹʹͳ

��������� ͳͻͻͺ �ʹʹ �ʹʹǤͳ� ��ͳʹʹͲͳ
�ʹʹǤʹ� ��ͳʹʹͺͲ
�ʹʹǤ͵� ��ͳʹʹʹ͵
�ʹʹǤͶ� ��ͳʹʹͷͺͲ
�ʹʹǤͷ� ��ͳʹʹʹͳ

��������� ͳͻͻͺ �ʹ͵ �ʹ͵Ǥͳ� ��ͳʹʹͻͻ
�ʹ͵Ǥʹ� ��ͳʹʹͳͻ
�ʹ͵ǤͶ� ��ͳʹʹͷͻ
�ʹ͵Ǥͷ� ��ͳʹʹͺ
�ʹ͵Ǥ� ��ͳʹʹͳ

��������� ͳͻͻͺ �ʹͶ �ʹͶǤͶ� ��ͳʹʹͶͲ
�ʹͶǤ͵� ��ͳʹʹͷͻͷ
�ʹͶǤͷ� ��ͳʹʹʹ͵



� Ͷ�

�ʹͶǤ� ��ͳʹʹͶͳ
�ʹͶǤ� ��ͳʹʹͷͻͶ

��������� ͳͻͻͺ �ʹͷ �ʹͷǤʹ� ��ͳʹʹʹͷ
�ʹͷǤ͵� ��ͳʹʹ
�ʹͷǤͶ� ��ͳʹʹʹͲ
�ʹͷǤͷ� ��ͳʹʹͺ
�ʹͷǤ� ��ͳʹʹ͵Ͳ

��������� ͳͻͻͺ �ʹ �ʹǤͳ� ��ͳʹʹͷ
�ʹǤʹ� ��ͳʹʹͲ
�ʹǤ͵� ��ͳʹʹͶͷ
�ʹǤͷ� ��ͳʹʹͺͻ
�ʹǤͶ� ��ͳʹʹͺͺ

��������� ͳͻͻͺ �ʹ �ʹǤ͵� ��ͳʹʹͻͳ
�ʹǤͶ� ��ͳʹʹͷͻ
�ʹǤͷ� ��ͳʹʹʹͺ
�ʹǤͺ� ��ͳʹʹ͵ͳ
�ʹǤͻ� ��ͳʹʹͳͲ

��������� ͳͻͻͺ �ʹͺ �ʹͺǤʹ� ��ͳʹʹʹͳ
�ʹͺǤͶ� ��ͳʹʹͲ͵
�ʹͺǤͷ� ��ͳʹʹͲʹ
�ʹͺǤ� ��ͳʹʹ͵
�ʹͺǤͻ� ��ͳʹʹͶͶ

��������� ͳͻͻͺ �͵Ͳ �͵ͲǤͳ� ��ͳʹʹͲͳ
�͵ͲǤͷ� ��ͳʹʹͲ
�͵ͲǤ� ��ͳʹʹͻ
�͵ͲǤ� ��ͳʹʹͺ
�͵ͲǤͺ� ��ͳʹʹͲʹ

��������� ͳͻͻͺ �͵ͳ �͵ͳǤ͵� ��ͳʹʹͷ͵



� Ͷͺ�

�͵ͳǤͷ� ��ͳʹʹͺ͵
�͵ͳǤ� ��ͳʹʹͻ
�͵ͳǤͺ� ��ͳʹʹͷʹ
�͵ͳǤͳͲ ��ͳʹʹͷ

��������� ͳͻͻͺ �͵ʹ �͵ʹǤͳ� ��ͳʹʹͻͲ
�͵ʹǤʹ� ��ͳʹʹͳͶ
�͵ʹǤ͵� ��ͳʹʹͲ͵
�͵ʹǤͶ� ��ͳʹʹͻͺ
�͵ʹǤͷ� ��ͳʹʹͷͻ

��������� ͳͻͻͺ �͵͵ �͵͵Ǥͷ� ��ͳʹʹͲ
�͵͵ǤͶ� ��ͳʹʹͲͺ
�͵͵Ǥ� ��ͳʹʹͲͻ
�͵͵Ǥ� ��ͳʹʹͳͲ
�͵͵ǤͳͲ ��ͳʹʹͳͳ

��������� ͳͻͻͺ �͵Ͷ �͵ͶǤͳ� ��ͳʹʹͳ͵
�͵ͶǤͶ� ��ͳʹʹͻͶ
�͵ͶǤͷ� ��ͳʹʹͷͻ͵
�͵ͶǤ� ��ͳʹʹͻͷ
�͵ͶǤ� ��ͳʹʹͻ

��������� ͳͻͻͺ �͵ͷ �͵ͷǤ͵� ��ͳʹʹʹ
�͵ͷǤͷ� ��ͳʹʹͷͺ
�͵ͷǤ� ��ͳʹʹͳ
�͵ͷǤͺ� ��ͳʹʹͷ
�͵ͷǤͳͲ ��ͳʹʹͷ

	�Ǥ�
������ ʹͲͳͲ �͵Ǥ �͵ǤǤͳ� ��ͳʹʹͷͳ
�͵ǤǤʹ� ��ͳʹʹͳʹ
�͵ǤǤ͵� ��ͳʹʹͺͳ
�͵ǤǤͶ� ��ͳʹʹͷͻͺ



� Ͷͻ�

�͵ǤǤͷ� ��ͳʹʹͷͷ
	�Ǥ�
������ ʹͲͳͲ �ͷǤͳ �ͷǤͳǤͶ� ��ͳʹʹͷͺͳ

�ͷǤͳǤͳ͵ ��ͳʹʹͲͶ
�ͷǤͳǤͻ� ��ͳʹʹͳʹ
�ͷǤͳǤͳͲ ��ͳʹʹͳ͵

	�Ǥ�
������ ʹͲͳ͵ 
ʹǤͳ͵ 
ʹǤͳ͵̴�Ͷ ��ͳʹʹʹͷ

ʹǤͳ͵̴�Ͷ ��ͳʹʹʹ

ʹǤͳ͵̴�Ͷ ��ͳʹʹͶ

ʹǤͳ͵̴�Ͷ ��ͳʹʹͳͶ

	�Ǥ�
������ ʹͲͳ͵ 
ͺǤͳ 
ͺǤͳ̴�͵ ��ͳʹʹͶ

ͺǤͳ̴�͵ ��ͳʹʹͳ

ͺǤͳ̴�͵ ��ͳʹʹͶ

ͺǤͳ̴�͵ ��ͳʹʹͺʹ

� �����±�
�

ʹͲͳͳ ��ͳǤͳ ��ͳǤͳ̴�ͳ ��ͳʹʹ͵ͳ
��ͳǤͳ̴�ͳ ��ͳʹʹʹ
��ͳǤͳ̴�ͳ ��ͳʹʹ͵Ͷ
��ͳǤͳ̴�ͳ ��ͳʹʹͶͲ

� �����±�
�

ʹͲͳͳ ��ͳǤʹ ��ͳǤʹ̴�ʹ ��ͳʹʹ͵ͺ
��ͳǤʹ̴�ʹ ��ͳʹʹ͵
��ͳǤʹ̴�ʹ ��ͳʹʹ͵
��ͳǤʹ̴�ʹ ��ͳʹʹ͵

� �����±�
�

ʹͲͳͳ ��ͳǤ͵ ��ͳǤ͵̴�͵ ��ͳʹʹ͵ʹ
��ͳǤ͵̴�͵ ��ͳʹʹͲͺ
��ͳǤ͵̴�͵ ��ͳʹʹͲ
��ͳǤ͵̴	͵ ��ͳʹʹͶͷ

� �����±�
�

ʹͲͳͳ ��ͳǤͶ ��ͳǤͶ̴�Ͷ ��ͳʹʹͶͳ
��ͳǤͶ̴�Ͷ ��ͳʹʹ͵ͻ
��ͳǤͶ̴�Ͷ ��ͳʹʹͶʹ
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��ͳǤͶ̴�Ͷ ��ͳʹʹͶ
������ǡ���� ʹͲͳ͵ ��ͳͲ ��ͳͲ̴�ͳ ��ͳʹʹͷͻͳ

��ͳͲ̴	ͳ ��ͳʹʹͷͺͻ
��ͳͲ̴
ͳ ��ͳʹʹͷͺ
��ͳͲ̴�ͳ ��ͳʹʹͺͷ

������ǡ���� ʹͲͳ͵ ��ͳͺ ��ͳͺǤͳ� ��ͳʹʹͷͺͷ
��ͳͺǤʹ� ��ͳʹʹʹʹ
��ͳͺǤ͵� ��ͳʹʹͲͷ
��ͳͺǤͶ� ��ͳʹʹͳ

��������ǡ�������ǡ���� ʹͲͳ͵ ���ͳ ���ͳǤͳ ��ͳʹʹʹͲ
���ͳǤͶ ��ͳʹʹͳͺ
���ͳǤͷ ��ͳʹʹͷͺ͵
���ͳǤ ��ͳʹʹʹͶ

�
� �
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Supplementary Table S7: Details of published 18S rDNA sequences of known taxa used in phylogenetic analysis reported in Figure 1.  
�

Accession no. Class Order Genus Species Strain/Clone Reference

�	ͷͳ� ���������� ���������� ȗ ȗ Lithobates
sphenocephalus�
���������

ȋͳȌ

�	ͳʹͲͳ͵� ���������� ���������� Perkinsus marinus ���������ͳ ȋʹͲȌ

�	ͶͻͶͻ� ���������� ���������� Perkinsus marinus ���� ȋʹͳȌ

��ͶͺͳͶͳ� ���������� ���������� Perkinsus mediterraneus ��������Ͷ ȋʹʹȌ

�	ͷͲͻ͵͵͵� ���������� ���������� Perkinsus atlanticus ��
ͳ ȋʹ͵Ȍ

�	ͳͶͲʹͻͷ� ���������� ���������� Perkinsus atlanticus 
������ ȋʹͶȌ

��Ͷͺͳ͵ͻ� ���������� ���������� Perkinsus mediterraneus ��������ͳ ȋʹʹȌ

�	ʹͷʹʹͺͺ� ���������� ���������� Perkinsus ȗ ���ʹͲͲͳ ȋʹͷȌ

��͵Ͳͷ͵ʹ� ���������� ���������� Perkinsus andrewsi �����ͷͲͺͲ ȋʹȌ

�	ͲͶʹͲ� ���������� ���������� Perkinsus ��Ǥ� 
ͳͳ ȋʹͲȌ

��Ͷͺͺ͵ͳ� ���������� ���������� Perkinsus mediterraneus ��������ͷ ȋʹʹȌ

�	ͳͲʹͳͳ� ���������� ���������� Perkinsus andrewsi ȋʹͷȌ

�	ͳ͵͵ͻͲͻ� ���������� ���������� Parvilucifera infectans ȋʹȌ

	ͶʹͶͷͳʹ� ���������� ���������� Parvilucifera prorocentri ȋʹͺȌ

�	͵ͷͻͶͺ͵��
�

���������� ���������� Parvilucifera rostrata ȋʹͻȌ



� ͷʹ�

��ͷͲʹͻͳʹ� ���������� ���������� Parvilucifera sinerae ȋ͵ͲȌ

��Ͷͺ͵͵ͻͶ� ������������ ��������������� Amoebophrya ��Ǥ�� ���Gymnodinium 
instriatum�

ȋ͵ͳȌ

��Ͷͺ͵͵ͻͷ� ������������ ��������������� Amoebophrya ��Ǥ�� ���Akashiwo 
sanguineaum�

ȋ͵ͳȌ

��ͷͺͳͳ� ������������ ��������������� Amoebophrya ��Ǥ�� ���ͳʹ ȋ͵ʹȌ

�	Ͷʹͷͷͷ� ������������ ��������������� Amoebophrya ��Ǥ�� ���Akashiwo 
sanguineaum�

ȋ͵͵Ȍ

��ʹͲͺͺͻͶ� ������������ ��������������� Amoebophrya ��Ǥ�� ���Scrippsiella sp. ����et al.
������������

�
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Supplementary Table S8: Table of first hit of the BLASTn results of the amphibian 16S sequence using Mega BLAST.  
ȋ����Ǧ������������������ʹͲͳͶȌǤ�
�
�����������

��������� Ψ���������� ������� ��������
����������
������� ����������������

�ͳͷ� ͳ�̴�ͳͷ� ͳͲͲ� ͷͳ Ͳ 	ͻͳͲ͵ Phrynobatrachus ��Ǥ����ǦʹͲͲͻ��������������
�ʹͳ� ͳ�̴�ʹͳ� ͻǤͺ͵� ͷͷͶ Ͳ ��͵Ͷ͵ͳͺ Afrana angolensis ��������Ͳͻͻʹ�
�ʹ͵� ͳ�̴�ʹ͵� ͻǤͷ� ͷͷͶ Ͳ ��͵Ͷ͵ͳͺ Afrana angolensis ��������Ͳͻͻʹ�
�ʹͶ� ͳ�̴�ʹͶ� �ͻǤͷ� ͷͷͶ Ͳ ��͵Ͷ͵ͳͺ Afrana angolensis ��������Ͳͻͻʹ�
�ʹͷ� ͳ�̴�ʹͷ� ͻʹǤͷʹ� ͷ͵ͷ Ͳ �ͻͻͲʹ Leptopelis barbouri �����������ǣͳͺͶʹ�
�ʹ� ͳ�̴�ʹ� ͻʹǤͷʹ� ͷ͵ͷ Ͳ �ͻͻͲʹ Leptopelis barbouri �����������ǣͳͺͶʹ�
�ʹͻ� ͳ�̴�ʹͻ� ͻʹǤͷʹ� ͷ͵ͷ Ͳ �ͻͻͲʹ Leptopelis barbouri �����������ǣͳͺͶʹ�
�͵ͳ� ͳ�̴�͵ͳ� ͻǤͺͶ� ͷͷͷ Ͳ ��ʹͺ͵ͳͳ Leptopelis ��Ǥ�������ͳͺͶͲͺ��
�͵ʹ� ͳ�̴�͵ʹ� ͻǤͺͶ� ͷͷͷ Ͳ ��ʹͺ͵ͳͳ Leptopelis ��Ǥ�������ͳͺͶͲͺ��
�͵͵� ͳ�̴�͵͵� ͻǤͺͶ� ͷͷͷ Ͳ ��ʹͺ͵ͳͳ Leptopelis ��Ǥ�������ͳͺͶͲͺ��
�͵Ͷ� ͳ�̴�͵Ͷ� ͻǤͺͶ� ͷͷͷ Ͳ ��ʹͺ͵ͳͳ Leptopelis ��Ǥ�������ͳͺͶͲͺ��
�͵ͷ� ͳ�̴�͵ͷ� ͻʹǤͷͳ� ͷ͵Ͷ Ͳ �ͻͻͲʹ Leptopelis barbouri �����������ǣͳͺͶʹ�
�ͳͳ� ͳ�̴�ͳͳ� ͻͷǤ� ͷͷͶ Ͳ �ͷͶͺͷ Leptopelis vermiculatus 
�ͳʹ� ͳ�̴�ͳʹ� ͻʹǤͳʹ� ͷ͵͵ Ͳ 	ͷͻͶͲͺ͵ Hyperolius lamottei 
�ͳ͵� ͳ�̴�ͳ͵� ͻǤͻͷ� ͷͷ Ͳ ��ʹͺ͵͵Ͷͻ Astylosternus schioetzi ������������ͷʹ͵ͻͺ��
�ͳͶ� ͳ�̴�ͳͶ� ͻͻǤ͵� ͷ͵ Ͳ ��ͶͶͳʹͲ Phrynobatrachus steindachneri �������������Ǧͳ͵ͺͲͺͲ��
�ͳ� ͳ�̴�ͳ� ͻǤͳ͵� ͷͷ Ͳ ��ʹͺ͵͵Ͷͻ Astylosternus schioetzi �����������Ǧͷʹ͵ͻͺ��
�ͳ� ͳ�̴�ͳ� ͳͲͲ� ͷͲ͵ Ͳ 
�ͶͶ͵ͻ Hyperolius riggenbachi �����������ʹ͵Ͷͷʹ�
�ͳͺ� ͳ�̴�ͳͺ� ͳͲͲ� ͷͲ͵ Ͳ 
�ͶͶ͵ͻ Hyperolius riggenbachi �����������ʹ͵Ͷͷʹ�
�ͳͻ� ͳ�̴�ͳͻ� ͳͲͲ� ͷͲ͵ Ͳ 
�ͶͶ͵ͻ Hyperolius riggenbachi �����������ʹ͵Ͷͷʹ�
�ʹ� ͳ�̴�ʹ� ͻͺǤͶͷ� ͷͺʹ Ͳ ��ͺͻͲͳ͵ Xenopus tropicalis 
�ͳ� ͳ�̴�ͳ� ͻͺǤͶͷ� ͷͺʹ Ͳ ��ͺͻͲͳ͵ Xenopus tropicalis 
�͵Ͳ� ͳ�̴�͵Ͳ� ͻʹǤͷʹ� ͷ͵ͷ Ͳ �ͻͻͲʹ Leptopelis barbouri �����������ǣͳͺͶʹ�
�ʹ� ͳ�̴�ʹ� ͻʹǤͷʹ� ͷ͵ͷ Ͳ �ͻͻͲʹ Leptopelis barbouri �����������ǣͳͺͶʹ�
�ʹͺ� ͳ�̴�ʹͺ� ͻʹǤͷͳ� ͷ͵Ͷ Ͳ �ͻͻͲʹ Leptopelis barbouri �����������ǣͳͺͶʹ�
�ʹʹ� ͳ�̴�ʹʹ� ͻǤͺ͵� ͷͷͶ Ͳ ��͵Ͷ͵ͳͺ Afrana angolensis ��������Ͳͻͻʹ�
�ʹͲ� ͳ�̴�ʹͲ� ͻͺǤ� ͷʹ Ͳ �	ͳͺͺͻͳ Kassina maculosa �����������ǣ�ǦͳͶͺͶ�



� ͷͶ�

�͵� ͳ�̴�͵� ͻͺǤͶͷ� ͷͺʹ Ͳ ��ͺͻͲͳ͵ Xenopus tropicalis 
�Ͷ� ͳ�̴�Ͷ� ͻͺǤͶͷ� ͷͺʹ Ͳ ��ͺͻͲͳ͵ �������������������
�ͷ� ͳ�̴�ͷ� ͻͺǤͳͳ� ͷͺͳ Ͳ ��ʹͺ͵͵͵ Xenopus (Silurana) tropicalis �������������Ͷͳͷͺ��
�� ͳ�̴�� ͻͺǤͳͳ� ͷͺͳ Ͳ ��ʹͺ͵͵͵ Xenopus (Silurana) tropicalis �������������Ͷͳͷͺ��
�� ͳ�̴�� ͻͺǤͳͳ� ͷͺͳ Ͳ ��ʹͺ͵͵͵ Xenopus (Silurana) tropicalis �������������Ͷͳͷͺ��
�ͺ� ͳ�̴�ͺ� ͻǤͻͺ� ͷ͵Ͳ Ͳ �	ͳʹͶͳͲͺ Astylosternus schioetzi  
�ͻ� ͳ�̴�ͻ� ͻǤͻͺ� ͷ͵Ͳ Ͳ �	ͳʹͶͳͲͺ Astylosternus schioetzi  
�ͳͲ� ͳ�̴�ͳͲ� ͻǤͻͺ� ͷ͵Ͳ Ͳ �	ͳʹͶͳͲͺ Astylosternus schioetzi  
�ͳǤͳ� ͳ�̴�ͳǤͳ� ͻͻǤͶ� ͷͲ Ͳ ��ͺͶ͵ʹͺ Hypsiboas geographicus  
�͵Ǥͳ� ͳ�̴�͵Ǥͳ� ͻͻǤͶ� ͷͲ Ͳ ��ͺͶ͵ʹͺ Hypsiboas geographicus  
�͵Ǥ͵� ͳ�̴�͵Ǥ͵� ͻͻǤͶ� ͷͲ Ͳ ��ͺͶ͵ʹͺ Hypsiboas geographicus  
�͵ǤͶ� ͳ�̴�͵ǤͶ� ͻͻǤͶ� ͷͲ Ͳ ��ͺͶ͵ʹͺ Hypsiboas geographicus  
�͵Ǥͷ� ͳ�̴�͵Ǥͷ� ͻͻǤͶ� ͷͲ Ͳ ��ͺͶ͵ʹͺ Hypsiboas geographicus  
�͵Ǥ� ͳ�̴�͵Ǥ� ͻͻǤͶ� ͷͲ Ͳ ��ͺͶ͵ʹͺ Hypsiboas geographicus  
�͵Ǥ� ͳ�̴�͵Ǥ� ͻͻǤͶ� ͷͲ Ͳ ��ͺͶ͵ʹͺ Hypsiboas geographicus  
�͵Ǥͺ� ͳ�̴�͵Ǥͺ� ͻͻǤͶ� ͷͲ Ͳ ��ͺͶ͵ʹͺ Hypsiboas geographicus  
�͵Ǥͻ� ͳ�̴�͵Ǥͻ� ͻͻǤͶ� ͷͲ Ͳ ��ͺͶ͵ʹͺ Hypsiboas geographicus  
�ͶǤͳ� ͳ�̴�ͶǤͳ� ͳͲͲ� ͷͲ Ͳ ��ͷͲʹʹͶ Allobates femoralis ��������ͳ͵ʹͷ��
�ͷǤͳ� ͳ�̴�ͷǤͳ� ͻͻǤͺ͵� ͷʹ Ͳ �	ͲͲʹͲͷ͵ Hyla helenae ��������������ʹͲͳͷͳ��
�ͷǤʹ� ͳ�̴�ͷǤʹ� ͳͲͲ� ͷͳ Ͳ �	ͲͲʹͲͷ͵ Hyla helenae ��������������ʹͲͳͷͳ��
�ͷǤͶ� ͳ�̴�ͷǤͶ� ͻͻǤͺ͵� ͷʹ Ͳ �	ͲͲʹͲͷ͵ Hyla helenae ��������������ʹͲͳͷͳ��
�ͷǤͷ� ͳ�̴�ͷǤͷ� ͳͲͲ� ͷͳ Ͳ �	ͲͲʹͲͷ͵ Hyla helenae ��������������ʹͲͳͷͳ��
�Ǥʹ� ͳ�̴�Ǥʹ� ͻͻǤͶ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��
�Ǥ͵� ͳ�̴�Ǥ͵� ͻͻǤͶ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��
�ǤͶ� ͳ�̴�ǤͶ� ͻͻǤͶ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��
�͵ǤͳͲ� �͵ǤͳͲ̴ͳ�� ͻͻǤͶ� ͷͲ Ͳ ��ͺͶ͵ʹͺ Hypsiboas geographicus  
�͵Ǥͳͳ� �͵Ǥͳͳ̴ͳ�� ͻͻǤͶ� ͷͲ Ͳ ��ͺͶ͵ʹͺ Hypsiboas geographicus  
�͵Ǥͳʹ� �͵Ǥͳʹ̴ͳ�� ͻͻǤͶ� ͷͲ Ͳ ��ͺͶ͵ʹͺ Hypsiboas geographicus  
�͵Ǥͳ͵� �͵Ǥͳ͵̴ͳ�� ͻͻǤͶ� ͷͲ Ͳ ��ͺͶ͵ʹͺ Hypsiboas geographicus  
�ͷǤͺ� �ͷǤͺ̴ͳ�� ͳͲͲ� ͷͳ Ͳ �	ͲͲʹͲͷ͵ Hyla helenae ��������������ʹͲͳͷͳ��
�ͷǤͻ� �ͷǤͻ̴ͳ�� ͳͲͲ� ͷͳ Ͳ �	ͲͲʹͲͷ͵ Hyla helenae ��������������ʹͲͳͷͳ��
�Ǥͷ� �Ǥͷ̴ͳ�� ͻͺǤͻͶ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��



� ͷͷ�

�͵ǤͳͶ� �͵ǤͳͶ̴ͳ�� ͻͻǤͶ� ͷͲ Ͳ ��ͺͶ͵ʹͺ Hypsiboas geographicus  
�ͷǤ� �ͷǤ̴ͳ�� ͳͲͲ� ͷͳ Ͳ �	ͲͲʹͲͷ͵ Hyla helenae ��������������ʹͲͳͷͳ��

ͳǤͳ� 
ͳǤͳ̴ͳ�� ͻǤͲ� ͷͺͷ Ͳ �	͵ʹͲͷ Leptodactylus knudseni �������������ͳ͵ʹͶͶ�

ͳǤʹ� 
ͳǤʹ̴ͳ�� ͻǤͲ� ͷͺͷ Ͳ �	͵ʹͲͷ Leptodactylus knudseni �������������ͳ͵ʹͶͶ�

ͳǤ͵� 
ͳǤ͵̴ͳ�� ͻǤͲ� ͷͺͷ Ͳ �	͵ʹͲͷ Leptodactylus knudseni �������������ͳ͵ʹͶͶ�

ͳǤͶ� 
ͳǤͶ̴ͳ�� ͻǤͲ� ͷͺͷ Ͳ �	͵ʹͲͷ Leptodactylus knudseni �������������ͳ͵ʹͶͶ�

ͳǤͷ� 
ͳǤͷ̴ͳ�� ͻͺǤͳ͵� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

ʹǤͻ� 
ʹǤͻ̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

ʹǤͳ� 
ʹǤͳ̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

ʹǤʹ� 
ʹǤʹ̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

ʹǤ͵� 
ʹǤ͵̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

ʹǤͶ� 
ʹǤͶ̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

ʹǤͷ� 
ʹǤͷ̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

ʹǤ� 
ʹǤ̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

ʹǤ� 
ʹǤ̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

ʹǤͺ� 
ʹǤͺ̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

ʹǤͳͲ� 
ʹǤͳͲ̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

ʹǤͳͳ� 
ʹǤͳͳ̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

ʹǤͳʹ� 
ʹǤͳʹ̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

ʹǤͳ͵� 
ʹǤͳ͵̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

͵Ǥͳ� 
͵Ǥͳ̴ͳ�� ͻͷǤͺʹ� ͷͷͲ Ͳ 	ͻͲͳͳͻ Hypsiboas geographicus ������������Ͳͳͷ�

͵Ǥʹ� 
͵Ǥʹ̴ͳ�� ͻͷǤͺʹ� ͷͷͲ Ͳ 	ͻͲͳͳͻ Hypsiboas geographicus ������������Ͳͳͷ�

͵Ǥ͵� 
͵Ǥ͵̴ͳ�� ͻͷǤͺʹ� ͷͷͲ Ͳ 	ͻͲͳͳͻ Hypsiboas geographicus ������������Ͳͳͷ�

ͶǤͳ� 
ͶǤͳ̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

Ǥʹ� 
Ǥʹ̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

Ǥ͵� 
Ǥ͵̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

ǤͶ� 
ǤͶ̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

Ǥͷ� 
Ǥͷ̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

Ǥ� 
Ǥ̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

Ǥ� 
Ǥ̴ͳ�� ͻͺǤʹͻ� ͷͺ Ͳ 
�͵ʹͺ Phyllomedusa tomopterna ���������	���ʹͶͷͳ��

ͶǤʹ� 
ͶǤʹ̴ͳ�� ͻͻǤͶ� ͷͷͻ Ͳ �ͻͲͷͷ Hypsiboas crepitans �����������̴ͶͶͲͺͻ�

ͶǤ͵� 
ͶǤ͵̴ͳ�� ͻͻǤ� ͷͺͶ Ͳ ��ͺͶ͵ʹͶ Phyllomedusa hypochondrialis  



� ͷ�


ͷǤͳ� 
ͷǤͳ̴ͳ�� ͻ͵ǤͶͳ� ͷͻʹ Ͳ ��ͷͶͻ͵Ͷͷ Hyla minuta �������������͵͵ͻͻ��

ͷǤʹ� 
ͷǤʹ̴ͳ�� ͻ͵ǤͶͳ� ͷͻʹ Ͳ ��ͷͶͻ͵Ͷͷ Hyla minuta �������������͵͵ͻͻ��

ͷǤ͵� 
ͷǤ͵̴ͳ�� ͻ͵ǤͶͳ� ͷͻʹ Ͳ ��ͷͶͻ͵Ͷͷ Hyla minuta �������������͵͵ͻͻ��

ͷǤͶ� 
ͷǤͶ̴ͳ�� ͻ͵ǤͶͳ� ͷͻʹ Ͳ ��ͷͶͻ͵Ͷͷ Hyla minuta �������������͵͵ͻͻ��

ͷǤͷ� 
ͷǤͷ̴ͳ�� ͻ͵ǤͶͳ� ͷͻʹ Ͳ ��ͷͶͻ͵Ͷͷ Hyla minuta �������������͵͵ͻͻ��

ͷǤ� 
ͷǤ̴ͳ�� ͻ͵ǤͶͳ� ͷͻʹ Ͳ ��ͷͶͻ͵Ͷͷ Hyla minuta �������������͵͵ͻͻ��

ͷǤ� 
ͷǤ̴ͳ�� ͻ͵ǤͶͳ� ͷͻʹ Ͳ ��ͷͶͻ͵Ͷͷ Hyla minuta �������������͵͵ͻͻ��

ͷǤͺ� 
ͷǤͺ̴ͳ�� ͻ͵ǤͶͳ� ͷͻʹ Ͳ ��ͷͶͻ͵Ͷͷ Hyla minuta �������������͵͵ͻͻ��

ͷǤͻ� 
ͷǤͻ̴ͳ�� ͻ͵ǤͶͳ� ͷͻʹ Ͳ ��ͷͶͻ͵Ͷͷ Hyla minuta �������������͵͵ͻͻ��

ͷǤͳͲ� 
ͷǤͳͲ̴ͳ�� ͻ͵ǤͶͳ� ͷͻʹ Ͳ ��ͷͶͻ͵Ͷͷ Hyla minuta �������������͵͵ͻͻ��

ͶǤͶ� 
ͶǤͶ̴ͳ�� ͻ͵ǤͶͳ� ͷͻʹ Ͳ ��ͷͶͻ͵Ͷͷ Hyla minuta �������������͵͵ͻͻ��

ͶǤͷ� 
ͶǤͷ̴ͳ�� ͻ͵ǤͶͳ� ͷͻʹ Ͳ ��ͷͶͻ͵Ͷͷ Hyla minuta �������������͵͵ͻͻ��

Ǥͳ� 
Ǥͳ̴ͳ�� ͻͲǤͳ͵� ͷͻͺ Ͳ ��ͺͶ͵ͷ Scinax elaeochroa  

ͺǤͳ� 
ͺǤͳ̴ͳ�� ͻͷǤͺʹ� ͷͷͲ Ͳ 	ͻͲͳͳͻ Hypsiboas geographicus ������������Ͳͳͷ�

ͺǤ͵� 
ͺǤ͵̴ͳ�� ͻͷǤͺʹ� ͷͷͲ Ͳ 	ͻͲͳͳͻ Hypsiboas geographicus ������������Ͳͳͷ�

ͺǤͶ� 
ͺǤͶ̴ͳ�� ͻͷǤͺʹ� ͷͷͲ Ͳ 	ͻͲͳͳͻ Hypsiboas geographicus ������������Ͳͳͷ�

ͺǤͷ� 
ͺǤͷ̴ͳ�� ͻͷǤͺʹ� ͷͷͲ Ͳ 	ͻͲͳͳͻ Hypsiboas geographicus ������������Ͳͳͷ�

ͺǤ� 
ͺǤ̴ͳ�� ͻͷǤͺʹ� ͷͷͲ Ͳ 	ͻͲͳͳͻ Hypsiboas geographicus ������������Ͳͳͷ�

ͺǤ� 
ͺǤ̴ͳ�� ͻͷǤͺʹ� ͷͷͲ Ͳ 	ͻͲͳͳͻ Hypsiboas geographicus ������������Ͳͳͷ�

ͺǤͺ� 
ͺǤͺ̴ͳ�� ͻͷǤͺʹ� ͷͷͲ Ͳ 	ͻͲͳͳͻ Hypsiboas geographicus ������������Ͳͳͷ�

ͺǤͻ� 
ͺǤͻ̴ͳ�� ͻͷǤͺʹ� ͷͷͲ Ͳ 	ͻͲͳͳͻ Hypsiboas geographicus ������������Ͳͳͷ�

ͺǤʹ� 
ͺǤʹ̴ͳ�� ͻͷǤͺʹ� ͷͷͲ Ͳ 	ͻͲͳͳͻ Hypsiboas geographicus ������������Ͳͳͷ�

ͺǤͳͲ� 
ͺǤͳͲ̴ͳ�� ͻͷǤͺʹ� ͷͷͲ Ͳ 	ͻͲͳͳͻ Hypsiboas geographicus ������������Ͳͳͷ�

ͺǤͳͳ� 
ͺǤͳͳ̴ͳ�� ͻͷǤͺʹ� ͷͷͲ Ͳ 	ͻͲͳͳͻ Hypsiboas geographicus ������������Ͳͳͷ�
���ͳ� ���ͳ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷͻ Ͳ ��ͺͶͲʹͶ Bufo bufo ���������������
���ʹ� ���ʹ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷͻ Ͳ ��ͺͶͲʹͶ Bufo bufo ���������������
���͵� ���͵̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷͻ Ͳ ��ͺͶͲʹͶ Bufo bufo ���������������
���Ͷ� ���Ͷ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷͻ Ͳ ��ͺͶͲʹͶ Bufo bufo ���������������
���ͻ� ���ͻ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷͻ Ͳ ��ͺͶͲʹͶ Bufo bufo ���������������
���ͳ� ���ͳ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷͻ Ͳ ��ͺͶͲʹͶ Bufo bufo ���������������
���ͳ� ���ͳ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷͻ Ͳ ��ͺͶͲʹͶ Bufo bufo ���������������
���ͳͺ� ���ͳͺ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷͻ Ͳ ��ͺͶͲʹͶ Bufo bufo ���������������



� ͷ�

���ͳͻ� ���ͳͻ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷͻ Ͳ ��ͺͶͲʹͶ Bufo bufo ���������������
���ʹͲ� ���ʹͲ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷͻ Ͳ ��ͺͶͲʹͶ Bufo bufo ���������������
���ʹͳ� ���ʹͳ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷͻ Ͳ ��ͺͶͲʹͶ Bufo bufo ���������������
���ʹʹ� ���ʹʹ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷͻ Ͳ ��ͺͶͲʹͶ Bufo bufo ���������������
���ʹ͵� ���ʹ͵̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷͻ Ͳ ��ͺͶͲʹͶ Bufo bufo ���������������
���ʹͶ� ���ʹͶ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷͻ Ͳ ��ͺͶͲʹͶ Bufo bufo ���������������
���ʹͷ� ���ʹͷ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷͻ Ͳ ��ͺͶͲʹͶ Bufo bufo ���������������
���ʹ� ���ʹ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷͻ Ͳ ��ͺͶͲʹͶ Bufo bufo ���������������
���ͷ� ���ͷ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
���� ���̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
���� ���̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
���ͺ� ���ͺ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��ͳͲ� ��ͳͲ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��ͳ� ��ͳ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��ʹ� ��ʹ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��͵� ��͵̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��Ͷ� ��Ͷ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��ͷ� ��ͷ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��� ��̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��� ��̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��ͺ� ��ͺ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��ͻ� ��ͻ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��ͳͳ� ��ͳͳ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��ͳʹ� ��ͳʹ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��ͳ͵� ��ͳ͵̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��ͳͶ� ��ͳͶ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��ͳͷ� ��ͳͷ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��ͳ� ��ͳ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��ͳ� ��ͳ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��ͳͺ� ��ͳͺ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��ͳͻ� ��ͳͻ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
��ʹͲ� ��ʹͲ̴ͳ�� ͻͻǤͷ� ͷʹ Ͳ ��ʹͺ͵ͳʹͻ Rana temporaria ������������ʹȀʹͲͲͲ��
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���ͳ� ͳ�̴���ͳ� ͻͻǤͶ� ͷͷͶ Ͳ ��ͺͷ Rana temporaria ��������ǣ�����ǣʹͺʹͷͻ
���ʹ� ͳ�̴���ʹ� ͳͲͲ� ͷͷͶ Ͳ ��ͺͷ Rana temporaria �������ǣ�����ǣʹͺʹͷͻ
���͵� ͳ�̴���͵� ͳͲͲ� ͷͷͶ Ͳ ��ͺͷ Rana temporaria ��������ǣ�����ǣʹͺʹͷͻ
���Ͷ� ͳ�̴���Ͷ� ͻͻǤͷ� ͷ Ͳ ��ͺͶ͵Ͳͳ Hyla arborea  
��ͳͳ� ͳ�̴��ͳͳ� ͻͻǤͳͳ� ͷͲ Ͳ ��ʹͺ͵ʹʹ͵ Phrynobatrachus dispar ������������ʹͳͺͻͻͷ��
��ͳʹ� ͳ�̴��ͳʹ� ͻͺǤͻͶ� ͷ Ͳ ��ʹͺ͵ʹʹ͵ Phrynobatrachus dispar ������������ʹͳͺͻͻͷ��
��ͳ͵� ͳ�̴��ͳ͵� ͻͺǤͻͶ� ͷ Ͳ ��ʹͺ͵ʹʹ͵ Phrynobatrachus dispar ������������ʹͳͺͻͻͷ��
��ͳͶ� ͳ�̴��ͳͶ� ͻͻǤͳʹ� ͷ Ͳ ��ʹͺ͵ʹʹ͵ Phrynobatrachus dispar ������������ʹͳͺͻͻͷ��
��͵� ͳ�̴��͵� ͻͻǤ� ͷͺ͵ Ͳ �ʹͶʹ͵ Rana ridibundus ����������	�ǦͲʹ�
��ʹ� ͳ�̴��ʹ� ͻͻǤ� ͷͺ͵ Ͳ �ʹͶʹ͵ Rana ridibundus ����������	�ǦͲʹ�
�Ͷ� ͳ�̴��Ͷ� ͻͻǤͶ͵� ͷʹͺ Ͳ ��Ͳʹʹ͵ͷͳ Amnirana albolabris 
�Ͷͻ� ͳ��̴�Ͷͻ� ͻͻǤͶ͵� ͷʹͺ Ͳ ��Ͳʹʹ͵ͷͳ Amnirana albolabris 
�ͷͲ� ͳ��̴�ͷͲ� ͻͻǤͶ͵� ͷʹͺ Ͳ ��Ͳʹʹ͵ͷͳ Amnirana albolabris 
�Ͷ� ͳ�̴�Ͷ� ͻͻǤͶ� ͷͳ Ͳ ��ͺͶ͵͵ Trichobatrachus robustus  
�͵ͺ� ͳ�̴��͵ͺ� ͻͻǤͶ� ͷͳ Ͳ ��ͺͶ͵͵ Trichobatrachus robustus  
�Ͷͺ� ͳ�̴��Ͷͺ� ͻͻǤͶ� ͷͳ Ͳ ��ͺͶ͵͵ Trichobatrachus robustus  
�ͷͷ� ͳ�̴��ͷͷ� ͻͺǤͲʹ� Ͳ Ͳ 
�ͳͺ͵ͺͷͺ Bufo cf. regularis 	�ǦʹͲͳͲ������������ͳͶͲ�
�ͶͲ� ͳ�̴��ͶͲ� ͻͺǤͲʹ� Ͳ Ͳ 
�ͳͺ͵ͺͷͺ Bufo cf. regularis 	�ǦʹͲͳͲ������������ͳͶͲ�
�ͷʹ� ͳ�̴��ͷʹ� ͻͺǤͲʹ� Ͳ Ͳ 
�ͳͺ͵ͺͷͺ Bufo cf. regularis 	�ǦʹͲͳͲ������������ͳͶͲ�
�ͷͶ� ͳ�̴��ͷͶ� ͻͺǤͲʹ� Ͳ Ͳ 
�ͳͺ͵ͺͷͺ Bufo cf. regularis 	�ǦʹͲͳͲ������������ͳͶͲ
�ͷ� ͳ�̴��ͷ� ͻͺǤͲʹ� Ͳ Ͳ 
�ͳͺ͵ͺͷͺ Bufo cf. regularis 	�ǦʹͲͳͲ������������ͳͶͲ�
�ͳ� ͳ�̴��ͳ� ͻͻǤͶ͵� ͷʹͺ Ͳ ��Ͳʹʹ͵ͷͳ Amnirana albolabris 
�Ͳ� ͳ�̴��Ͳ� ͻͻǤͶ͵� ͷʹͺ Ͳ ��Ͳʹʹ͵ͷͳ Amnirana albolabris 
�ͷͻ� ͳ�̴��ͷͻ� ͻͻǤͶ͵� ͷʹͺ Ͳ ��Ͳʹʹ͵ͷͳ Amnirana albolabris 
�ͷͺ� ͳ�̴��ͷͺ� ͻͻǤͶ͵� ͷʹͺ Ͳ ��Ͳʹʹ͵ͷͳ Amnirana albolabris 
�ͷ� ͳ�̴��ͷ� ͻͻǤͶ͵� ͷʹͺ Ͳ ��Ͳʹʹ͵ͷͳ Amnirana albolabris 
�ͷ͵� ͳ�̴��ͷ͵� ͻͻǤͶ͵� ͷʹͺ Ͳ ��Ͳʹʹ͵ͷͳ Amnirana albolabris 
�
� �
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Supplementary Table S9: Details of published 16S rDNA sequences of known amphibian taxa used in the phylogenetic analysis 
shown in Figure 3.  
�

Accession no. Order Sub-order Super 
family 

Family Genus Species Strains Referen
ce 

��ͺͶ͵͵� ������ ������������ �������� �������������� Trichobatrachu
s 

robustus ����͵ͻ͵ʹ ȋ͵ͶȌ

��ͶͶͳʹͲ� ������ ������������ �������� ��������������
����

Phrynobatrach
us 

steindachner
i 

�����Ǧ
ͳ͵ͺͲͺͲ�

���������ǡ�
���
������������

��͵Ͷ͵ͳͺ� ������ ������������ �������� �������������� Afrana�
ȋAmietiaȌ�

angolensis ��������Ͳͻͻʹ ȋ͵ͷȌ

��ʹͺ͵ͶͲʹ� ������ ������������ �������� �������������� Afrana�
ȋAmietiaȌ�

vertebralis �����
�ͳͶͶͻ�

ȋ͵Ȍ

��ʹͺ͵͵Ͷͻ� ������ ������������ �������� �������������� Astylosternus schioetzi ����ͷʹ͵ͻͺ ȋ͵Ȍ

��ͷʹ͵ͷ� ������ ������������ �������� ������������ Scaphiophryne marmorata ����ͲͷͶͲ ȋ͵Ȍ



� Ͳ�

��ʹͺ͵ͳͳ� ������ ������������
�

�������� �������������� Leptopelis ��Ǥ �����
�ͳͺͶͲͺ�

ȋ͵Ȍ

	ͺͲʹͳ� ������ ������������ �������� �������������� Leptopelis karissimbens
is 

�	��ǣͺͻͻ ��������ǡ���
et al.�
������������

��ʹͺ͵Ͷ͵� ������ ������������ �������� ������������ Kassina senegalensis ����ͺͲ͵ ȋ͵Ȍ

��ʹͺ͵͵ͷ� ������ ������������ �������� ������������ Phlyctimantis leonardi ����ͶͲͷͺ ȋ͵Ȍ

��ʹͺ͵ͳͶ� ������ ������������ �������� ������������ Opisthothylax immaculatus ����͵ͻͺ ȋ͵Ȍ

�	Ͷͺ� ������ ������������
�

�������� ������������ Heterixalus madagascarie
nsis 

����
ͷͻȀʹͲͲͲ��

ȋ͵ͺȌ

��ͳʹͲʹ� ������ ������������ �������� �������������� Trichobatrachu
s 

robustus �����ǣͳͳͳͲͻ
�

ȋ͵ͻȌ

��͵Ͷͳʹ͵� ������ ������������ �������� �������������� Astylosternus diadematus �����ǣʹͷʹʹͺ
�

ȋͶͲȌ
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	ͷͻͶͲͺ͵� ������ ������������ �������� ������������ Hyperolius lamottei �����ǣͶ͵Ͷͺ
ͻ�

ȋͶͳȌ

�	ʹͳͷͶ͵ͳ� ������ ������������ �������� ������������ Afrixalus ��Ǥ ��Ǧͳͻͻͻ ȋͶʹȌ

��ʹͺ͵ʹ͵Ͷ� ������ ������������ �������� ������������ Afrixalus Stuhlmanni
(pygmaeus) 

����
ʹͳͶͺ͵�

ȋ͵Ȍ

	ͳͷͳͲͺ� ������ ������������ �������� ������������ Afrixalus paradorsalis ����ǣͳ
ͳͷͺͻ�

ȋͶ͵Ȍ


�͵ʹ͵ʹ� ������ ������������ �������� ������� Phasmahyla guttata ����
Ͷͳͺͺ�

ȋͶͶȌ


�͵ʹ͵� ������ ������������ �������� ������� Phyllomedusa rohdei �	����
ͻ͵�

ȋͶͶȌ

��ͺͶ͵Ͳͺ� ������ ������������ �������� ������� Osteocephalus oophagus �����
ʹͲͲͳǤͲͺʹͺ�

ȋ͵ͶȌ

	ͻͷ͵Ͳ͵� ������ ������������ �������� ������� Osteocephalus castaneicola �����
͵ͺʹͲ�

ȋͶͷȌ



� ʹ�

��͵ʹͲͶʹ� ������ ������������ �������� ������� Trachycephalus jordani ����
ʹͻͳ�

ȋͶȌ

��͵ʹͲͶͺ� ������ ������������ �������� ������� Trachycephalus venulosus ����͵Ͳͻ ȋͶȌ

��ͻͶͺͶ� ������ ������������ �������� ������� Trachycephalus
(Phrynohyas)  

venulosus 
(venulosa) 

����Ͳͻͺ
�

ȋͶȌ

��͵Ͷ͵ͳ� ������ ������������ �������� ������� Trachycephalus
(Phrynohyas)  

venulosus 
(venulosa) 

�����ǣʹͳ͵ͺͲ
͵�

ȋͶͺȌ

��ͷͶͻ͵ʹ͵� ������ ������������ �������� ������� Hypsiboas  
(Hyla) 

balzani ����Ͷͳͳͻ͵ ȋͶͻȌ

��ʹͺ͵ͶͶʹ� ������ ȗ� ������� ����������� Xenopus gilli �����
�ͳͷ͵Ͳʹ�

ȋ͵Ȍ

��ͳʹͲ͵Ͳ� ������ ������������ �������� ����������� Blommersia wittei ���ǣ�ͶͺȀʹͲ
ͲͲ�

ȋ͵ͻȌ

��ͷ͵Ͳ͵ͻ� ������ ������������ �������� ������������ Kaloula 
 

pulchra
 

�����ǣͳͻ͵
Ͷ�

ȋͷͲȌ



� ͵�

��ʹͺ͵ʹͷͳ� ������ ȗ� ������� ������� Pipa carvalhoi ����������
�����

ȋ͵Ȍ

��ʹͺ͵ͳͷ� ������ ������������ ����������
��

ȗ Scaphiopus holbrookii �����
�ͳͺͶ͵Ͷ�

ȋ͵Ȍ

�	͵ͻʹͶ͵� ������ ������������ ���������
����

ȗ Xenophrys nankiangensis ���Ǧ��ͺ͵ͷ
�

ȋͷͳȌ

��ʹͺ͵Ͷ͵ʹ� ������ �������������
��

ȗ ȗ Bombina orientalis ������������
�

ȋ͵Ȍ

�	ͷͻͳ� ������ ������������ �������� ������� Acris gryllus ���ͲͲͷʹ�
�

������ǡ�
��
����������
��

��ʹͺ͵ʹͷ� ������ ������������ �������� ������� Lithobates 
(Rana) 

catesbeianus 
(catesbeiana) 

�������Ǥ�
����������

ȋ͵Ȍ

��ͻʹʹͺ� ������ ������������ �������� ������� Lithobates 
(Rana) 

palustris ���ʹͲͶͶʹͷ ȋͷʹȌ

�ͻͻͲʹ� ������ ������������ �������� �������������� Leptopelis barbouri ���ǣͳͺͶʹ ��������ǡ 	Ǥ�����

��������ǡ��Ǥ�
������������



� Ͷ�

��ʹͺ͵͵ͳ� ������ ������������ �������� �������������� Nyctibates corrugatus �����ͶͶͶͳ ȋ͵Ȍ

��ʹͺ͵ʹʹ͵� ������ ������������ �������� ��������������
����

Phrynobatrach
us  

dispar ����ʹͳͺͻͻͷ ȋ͵Ȍ

��ͶͲͻ͵ʹ� ������ ������������ �������� ������� Pelophylax 
(Rana)  

ridibundus ���	�Ǧͳ ȋͷ͵Ȍ

��ͷͶͻ͵Ͷͷ� ������ ������������ �������� ������� Dendropsophus 
(Hyla)  

minutus 
(minuta) 

�����͵͵ͻͻ ȋͶͻȌ

	ͻͲͲͺͶ� ������ ������������ �������� ������� Dendropsophus 
 

minutus ��ͲͶͶ ȋͷͶȌ

��Ͳʹʹ͵ͷͳ� ������ ������������ �������� ������� Hylarana 
(Amnirana)  
 

albolabris ����ͺͶͳ
�

ȋͷͷȌ

��ʹͺ͵͵ͻ� ������ ������������ �������� ������� Hylarana 
(Amnirana)  

albilabris �����ͶͶͶʹͶ ȋ͵Ȍ

��ͲͳͶ͵� ������ ������������ �������� ������� Hylarana  lepus ȗ ȋͷȌ



� ͷ�

��ʹͺ͵Ͷ͵͵� ������ ������������ �������� ��������������� Leptodactylus discodactylus ������������ ȋ͵Ȍ

��ʹͺ͵ͶͲͶ� ������ ������������ �������� ��������������� Leptodactylus fuscus �����
�ͳ͵ͻͲͺͺ�

ȋ͵Ȍ

��ʹͺ͵ͳ͵� ������ ������������ �������� ��������� Amietophrynus 
(Bufo) 

regularis 	����
ʹͷͳ͵ͺ�

ȋ͵Ȍ

��ͺͶ͵ͶͲ�
�

������ ������������ �������� ������� Pseudis paradoxa �����͵ͺͶʹ ȋ͵ͶȌ

��ͺ͵ͲͺͳͲ� ������ ������������ �������� ������� Hyla cinerea ������Ͷͺͳͺͳ �����ǡ �Ǥ �Ǥ
������������

��ͺͶ͵ͷ͵� ������ ������������ �������� ������� Agalychnis callidryas ����ͷ͵ ȋ͵ͶȌ

��ͺͶ͵ͻʹ� ������ ������������ �������� ������� Litoria  caerulea ������Ǧ
ͳͺͶͲͻ�

ȋ͵ͶȌ


�ʹͲͶͻͶ� ������ ������������ �������� ������������� Polypedates maculatus ������� ȋͷȌ



� �

��ͻʹͷʹ� ������ ������������ �������� ������� Lithobates 
(Rana)  
 

sphenocepha
lus 
(sphenoceph
ala) 

����ͶͶͺ ȋͷʹȌ

�	ʹͳͷͶͶͳ� ������ ������������ �������� ������������ Hyperolius viridiflavus ȗ ȋͶʹȌ

��ͷͺͳͶͶ� ������ ȗ� ������� ����������� Xenopus laevis ���
�
ʹͶͶǤͷ͵�

ȋͷͺȌ

��ʹͺ͵ͲͶͷ� ������ ������������ �������� �������������� Allobates femoralis ������ͳͷͷʹ ȋ͵Ȍ


�͵ʹͺ� ������ ������������ ��������� ������� Phyllomedusa tomopterna �	���ʹͶͷͳ ȋͶͶȌ

��Ͳͻʹʹ� ������
��

ȗ� ���������
�������

������������� Pleurodeles  nebulosus ���ͳʹ
�

ȋͷͻȌ

��ʹͺ͵ͶͶͷ� ������
��

ȗ� ���������
�������

������������� Pleurodeles waltl �����
�ͳͺͶͳͺ�
�

ȋ͵Ȍ

��ʹͺ͵ͶͲ� ������
��

ȗ� ���������
������

�������������
��

Ambystoma tigrinum �����
�ͳͶͷͺ�

�

ȋ͵Ȍ



� �

�	ͳͲͳͲ� ������
��

ȗ� ���������
������

�������������
��

Ambystoma mexicanum ͲͻͲ������ ȋͶȌ
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Supplementary Table S10: Detail of environmental sequences sampled from GenBank and reduced to triangles on Figure 1. 
�

Clade 
number 

Accession no. Environmental 
clone 

Environment Location Environment type Reference

ͳ� ��ͳʹʹͶ� ���ͻ��ʹͲͲͷ ���������� ��������������ǡ�
	������

�����Ǧ������������
�����

ȋͺȌ

ͳ� �	ͷʹͳͷ� ��ʹ̴ʹ
ͻ 	���������	���� �����Ǧ��������
�������

������Ȁ���������
�������

ȋͻȌ

ͳ� ��ͳʹ͵Ͳ� ���ͺ��ʹͲͲͷ ���������� ��������������ǡ�
	������

�����Ǧ������������
�����

ȋͺȌ

ͳ� �ͲͻͲͺͻ� ���Ͳͳ�͵ ���������� 
����� ���� ȋͳȌ

ͳ� ��ͶʹͶͶ� �͵ͳ� ���������� ��������������ǡ�
	������

�������������� ȋͲȌ

ͳ� �ͲͻͲͺ͵� ���Ͳͳ�ͳ͵ ���������� 
����� ���� ȋͳȌ



� ͻ�

ͳ� ��Ͷͷͷ͵ͻ� ��ͲͳǦͳʹǤʹͶ� ������� ���ǣ����������
���ǡ���

������������� ����et al.
������������

ͳ� ��ͳʹʹͺ� ���ͳ��ʹͲͲͷ ���������� ��������������ǡ�
	������

�����Ǧ������������
�����

ȋͺȌ

ͳ� ��ͳͻͳ͵Ͷͷ� ��ʹͲͲͻ�ͻ ���������� ��������������ǡ�
	������

�����Ǧ������������
�����

ȋͳͲȌ

ͳ� ��ͳͲ͵ͺͲʹ� �ʹ̴ͳͺ�Ͳ͵ ���������	����� ������������������ ��������������
�������

ȋͳ͵Ȍ

ʹ� ��ͳʹʹͷ� ��
ͷ��ʹͲͲͷ ���������� ��������������ǡ�
	������

�����Ǧ������������
�����

ȋͺȌ

ʹ� ��ͳʹʹ� ���ͳʹ��ʹͲͲͷ ���������� ��������������ǡ�
	������

�����Ǧ������������
�����

ȋͺȌ

͵� ��ͻͳͻʹͲ� �
ͳͲǦͳʹ �����
����� ����������������
�����Ǧ��������
��������ǡ�����

����������������� ȋͳȌ

͵� ��ͻͳͻͺʹͳ� �
ͷ͵ǦͲ �����
����� ����������������
�����Ǧ��������
��������ǡ�����

����������������� ȋͳȌ



� Ͳ�

͵� ��ͻͳͻͺͲͻ� �
͵Ǧͳͳ �����
����� ����������������
�����Ǧ��������
��������ǡ�����

����������������� ȋͳȌ

Ͷ� ��ʹͶͶͲʹͲ� ���ͳͳ��ʹͲͲͶ ���������� ��������������ǡ�
	������

�����Ǧ������������
�����

ȋʹȌ

Ͷ� ��ʹͶͶͲʹͳ� ���ͳͲ��ʹͲͲͶ ���������� ��������������ǡ�
	������

�����Ǧ������������
�����

ȋʹȌ

Ͷ� ��ʹͶͶͲ͵ͷ� �����ʹͲͲͶ ���������� ��������������ǡ�
	������

�����Ǧ������������
�����

ȋʹȌ

Ͷ� ��ʹͶͶͲ͵� ��	��ʹͲͲͶ ���������� ��������������ǡ�
	������

�����Ǧ������������
�����

ȋʹȌ

Ͷ� ��ʹͶͶͲ͵Ͷ� ��
ʹ��ʹͲͲͶ ���������� ��������������ǡ�
	������

�����Ǧ������������
�����

ȋʹȌ

Ͷ� ��Ͷʹ͵� �ʹͲ� ���������� ��������������ǡ�
	������

�������������� ȋͲȌ

Ͷ� ��ͻͳͻ͵� �
ͳͷǦͳͲ �����
����� ����������������
�����Ǧ��������
��������ǡ�����

����������������� ȋͳȌ



� ͳ�

ͷ� ��ͻͳͻͺʹ� �
ͲʹǦͲͳ �����
����� ����������������
�����Ǧ��������
��������ǡ�����

����������������� ȋͳȌ

ͷ� ��ͻͳͻͳʹ� �
ͲͻǦͲʹ �����
����� ����������������
�����Ǧ��������
��������ǡ�����

����������������� ȋͳȌ

ͷ� ��ͻͳͻͻ� �
ʹͷǦͲͳ �����
����� ����������������
�����Ǧ��������
��������ǡ�����

����������������� ȋͳȌ

ͷ� ��ʹͶͶͲ͵ͳ� ��	ͺ��ʹͲͲͶ ���������� ��������������ǡ�
	������

�����Ǧ������������
�����

ȋʹȌ

ͷ� ��ʹͶͶͲʹ� ���ʹʹ��ʹͲͲͶ ���������� ��������������ǡ�
	������

�����Ǧ������������
�����

ȋʹȌ

ͷ� 
�ʹͻͲͲͲ� ���Ͳ�ǤʹͶ ��������������� ������������ ����������������� �����������Ǥ�
������������

ͷ� ��ͻͳͻͺʹͲ� �
ͷͲǦͳͲ �����
����� ����������������
�����Ǧ��������
��������ǡ�����

����������������� ȋͳȌ

� �	ͷʹͻͷ� ��ʹ̴Ͷ�ͳͲ 	���������	���� ������� ��������������
�������

ȋͻȌ



� ʹ�

� �	ͷʹͺ͵ͳ� ��ͳ̴͵� 	���������	���� ������� ��������������
�������

ȋͻȌ

� �	ͷʹͲ� ��ʹ̴ʹ�ͳͲ 	���������	���� ������� ��������������
�������

ȋͻȌ
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