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Summary: 

Extensive  sampling  of 18  loc alities representing  the   distinc t ecolo
gic al zones of Jordan was c arried  out during  the  sandfly seasons 
of  1986 to  1988. This resulted  in the  c ollec tion of  21  sandfly spe
c ies,  8 of which are  reported  for the  first time  from Jordan. The  
newly reported  spec ies inc lude  Phle b o to mus ja c usie li, P. to b b i, P. 

p e rfilie wi g a lila e us, P. ma sc itti, P. a ra b ic us, P. ha le p e nsis, 

Se rg e nto myia  p a le stinie nsis  and  S. ta izi.  The  distribution, relative  
abundance  in domestic  and  rural sites for a ll spec ies and  the  epi
demiologic al signific anc e  of Phle b o to mus spec ies as vectors of 
leishmaniases are  disc ussed. 

KEY W O RD S : Phle b o to mus. Se rg e nto myia .  c limatic  zones. Jordan,  leishma
niases. 

MOTS CLES :  Phlebotomus.  Sergentomyia. zo ne s c lima tiq ue s. Jo rda nie . le ish-

ma no ise s. 

Résumé : COMPOSITION, DISTRIBUTION ET ÉCOLOGIE DES ESPÈCES DE 
PHLÉBOTOMES EN JORDANIE 

De s ré c o lte s inte nsive s de  Phlé b o to me s o nt é té  ré a lisé e s da ns 18 

lo c a lité s ré p a rtie s da ns le s diffé re nte s zo ne s é c o lo g iq ue s de  

Jo rda nie , p e nda nt le s sa iso ns d'a c tivité  de s Phlé b o to me s de  1986 à  

1988. Une  c o lle c tio n de  21 e sp è c e s de  Phlé b o to me s a  é té  o b te 

nue , do nt huit ra p p o rté e s p o ur la  p re miè re  fo is de  Jo rda nie . Le s no u

ve lle s e sp è c e s ré c o lté e s c o mp re nne nt Phlebotomus  ja c usie li,  P. 

to bb i,  P.  pe rfilie wi  g a lila e us,  P.  masc itti,  P.  a ra b ic us,  P.  ha le pe nsis, 

Se rg e nto myia   pa le stinie nsis  et S.  ta izi. La  ré p a rtitio n, l'a b o nda nc e  

re la tive  de s e sp è c e s da ns le s site s do me stiq ue s e t rura ux e t la  sig nifi

c a tio n é p idé mio lo g iq ue  de s do nné e s c o nc e rna nt le s  Phlebotomus 

so nt disc uté e s, e n re la tio n a ve c  le ur rô le  de  ve c te ur de s le ishma 

nio se s. 

INTRODUCTION 

U p  to  d ate,  13  identified  sandfly  sp ec ies  w ere 

rep o rted  fro m  Jo rd an  thro ug h  p reliminary 

and  f o c al  stu d ies  ( O u m e i sh et al.,  1982; 

Saliba et al.,  1985;  Kamhaw i et al.,  1988;  Lane et al., 

1988) .  These  includ ed  five  o f  the  g enus Phlebotomus 

and  eight  o f  the  g enus Sergentomyia.  Mo reo v er,  sp e

c im ens  b e lo ng ing  to  the  su b g enu s Adlerius  w ere 

repo rted  by  Lane et al.  ( 1988) .  Taking  into  co nsid era

tio n  that  z o o no tic  cutaneo us  leishmaniasis  (Z CL)  cau

sed  by Leishmania major  is  end em ic  in  the  co untry 

(O umeish el al.,  1982;  Saliba et al.,  1985;  A rbagi et al., 

1993) ,  and  the  recent  id entif icatio n  o f  a L. tropica 

fo cus  fro m  the  centre  (Saliba et al.,  1993)  and  no rth 

o f  Jo rd an  ( K am h aw i et al.,  in  p ress) ,  a  mo re  d etailed 

investigatio n  o f  the  sp ec ies  co mp o sitio n,  d istribution 

and  eco lo g ical  requirement  o f  sand flies  w as  underta

ken  thro ug h  a  c o m p re he nsiv e  surv ey  o f  lo calities 

representing  all  the  climatic  z o nes  o f  Jo rd an. 

*  Department  o f  Bio logical  Sciences,  Yarmouk  University,  Irbid, 

Jordan 

**  Liverpoo l  Scho o l  o f  Tro p ical  Med icine,  Liverpoo l  L3  5QA , 

England. 

Co rresp o nd ence  :  Dr.  Shad en  Kamhaw i,  A ssistant  Pro fesso r, 

Department  o f  Bio lo gical  Sciences,  Yarmo uk  University,  Irbid, 

Jordan.  Fax : +962 6 662494   Tel  : +962 6 662494. 

MATERIALS AND  METHODS 

Jo rd an  is  a  small  co untry  situated  at  the  tip  o f 

o n e  o f  the  Red  Sea  ho rns.  It  falls  w ithin  the 

Palaearctic  reg io n  but  is  also  influenced  by  the 

A fro tropical  regio n  alo ng  the  Rift  Valley  system  to  the 

extrem e  w est  o f  Jo rd an.  Furtherm o re,  there  is  the 

intrusion  o f  Med iterranean  elements  o n  the  relatively 

w et  no rthern  part  o f  Jo rd an  w hich  d ecreases  further 

south  to  be  rep laced  by  a  dry  desert  climate. 

The  Ko p p en  classificatio n  mo d el  (A no ny mo us,  1984) 

d iv ides  Jo rd an  into  six  climatic  z o nes  from  w hich  18 

lo calities  w ere  c ho sen  to  p ro v id e  a  c o m p rehensiv e 

survey  o f  all  the  eco lo g ically  d istinct  reg io ns  in  the 

co untry  (Fig.  1) . 

Sam p ling  o f  the  d iv erse  reg io ns  w as  carried  o ut 

aro und  the  p eak  o f  three  sand fly  seaso ns  ( 1986  to 

1988)  and  includ ed  rural  and  d o mestic  sites  selected 

from  each  lo cality.  Rural  sites  includ ed  ro cky  bo uld er 

ranges,  o p en  desert,  cav es  and  ruins  o f  ancient  sites 

such  as  amphitheatres  and  to mbs.  The  d o mestic  sites 

includ ed  mud  huts,  cem ent  o r  sto ne  ho uses,  barns  fo r 

keep ing  d o mestic  animals  ( co w s,  sheep ,  go ats,  d o n

key s  and  c h ic ken)  and  ro o m s  used  fo r  sto rag e  o f 

fo o d .  Tab le  I  d escribes  the  nature  o f  the  rural  and 

d o mestic  sites  samp led  from  each  o f  the  18  lo calities. 
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Table  I.   Physical  parameters  and  site  description  o f  the  various  localities  selected  from  Jordan 
t  key to climatic zones  following koppen's  classification  (see  fig.  1 ). 
2 alt  : altitude  ;  mst  : mean  seasonal  temperature  ; mshr  : mean  seasonal  relative  humidity.  the  temperature  and  relative  humidity  were  calculated  as 
means during the sandfly season, july  to september (anonymous,  1984). 

COLLECTION  OF  SANDFLIES 

Sticky  p ap er  traps  m ad e  o f  A4  sheets  o f  p ap er  and 

co ated  w ith  casto r  oil  w ere  the  principal  metho d  used 

fo r  the  co llectio n  o f  sandflies.  The  number  o f  sticky 

traps  p laced  in  each  site  d ep end ed  on  its  nature,  the 

d iversity  o f  its  habitats,  and  the  num ber  o f  times  it 

w as  sam p led .  A sp iratio n  and  CDC  miniature  light 

traps  w ere  o ccasio nally  used  in  ho uses  and  caves. 

IDENTIFICATION  OF  SANDFLIES 

Sand flies  w ere  id entif ied  ac co rd ing  to  the  key s  o f 

Theo d o r  (1958) ,  Perfil'ev  (1968) ,  Lew is  (1973,  1982) , 

Lew is  and  Buttiker  ( 1982) ,  Lane  and  A lTaqi  ( 1983) 

and  Lane  (1986) . 

Th e  d issec tio n  o f  the  b ase  o f  the  sp erm athec a  is 

required  to  d istinguish  b etw een  females  o f P. tobbi 

and P. perfiliewi galilaleus  (Leger el al.,  1983) .  As  the 

m ales  are  easily  d isting uishable,  the  f em ales  w ere 

g ro u p ed  to g ether  and  the  n u m b e r  o f  m ales  w ere 

relied  up o n  to  reflect  the  abund ance  o f  each  sp ec ies 

in  a  lo cality.  Furthermo re,  d ue  to  the  difficulty  o f  d is

tinguishing  males  o f  so m e Sergentomyia  sp ec ies, S. 

antennata, S. theodori  and S. fallax  w ere  g ro up ed 

to gether  as S. antennata  c o m p lex  (Lane et al.,  1988) 

and  tho se  o f S. clydei  and S. adleri  as  ad/ cl. 
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Fig.1.    Distribution  o f  the  eighteen  sampled  sites  within  the  six  climatic  zones  o f Jordan  (Koppen's  classification  model,  for  information 
on  the  climatic  zones  see  Lane et at,  1988).  Key  to  climatic  zones  :  1 Cool  Mediterranean  Climate  2  Warm  Mediterranean  Climate  3  Cool 
Steppe  Climate  4  Warm  Steppe  Climate  5  Cool  Desert  Climate 6  Warm  Desert  Climate 

RESULTS 

S o m e  26 582  sand flies  w ere  co llected  thro ugho ut 

this  study  from  d o mestic  and  rural  sites  o f  18 

lo calities  d istributed  thro ugho ut  Jo rd an.  A  to tal 

o f  21  sp ec ies  w ere  id entified ,  11 Phlebotomus  sp p . 

and  10 Sergentomyia  sp p .  O f  these,  8  sp ec ies  are 

reco rd ed  fo r  the  first  time  from  Jo rd an  : Phlebotomus 

jacusieli, P. tobbi, P. perfiliewi galilaeus, P. mascitti, 

P. arabicus, P. balepensis, Sergentomyia palestiniensis 

and S. taizi. 

The Pblebotomus  and Sergentomyia  sp ec ies  co mp o si

tion  d iffered  fro m  o ne  lo cality  to  ano ther  reflecting 

chang es  in  the  env iro nment  fro m  no rth  to  so uth  and 

from  w est  to  east.  Overall, P. papatasi  and P. sergenti 

and  the S. antennata  c o m p lex  w ere  co llected  fro m 

all  z o nes  (tables  II  and  III).  Members  o f  the  subg enus 

Larroussius  w ere  p red o minant  in  the  Med iterranean 

influenced  sites  in  the  no rth  w hile  A fro tropical  sp e

cies  such  as S. africana  w ere  present  o nly  alo ng  the 

narro w  strip  o f  the  Rift  Valley  system  alo ng  the  w es

tern  bo rd er  o f  the  co untry .  Jarash,  Salt,  Petra,  Tabakat 

Fahl  and  Ras  el  N aqb  are  co nsid ered  transitional  lo ca

lities  as  they  are  inf luenced  by  tw o  z o nes  (Fig .  1) . 

The  sandfly  fauna  in  these  lo calities  is  rich  and  o ften 

includ ed  sp ec ies  kno w n  fro m  dry  d esert  areas  such 

as P. kazeruni  as  w ell  as  Med iterranean  sp ec ies  such 

as P. major syriacus. 

Males  o f  the Phlebotomus  sp ec ies  w ere  co llected  in 

significantly  larger  numbers  than  females  from  mo st  o f 

the  sites  sam p led  ( tab le  IV ) .  Th e  o v erall  m ale  to 

female  ratio  w as  highest  fo r P. major syriacus  and 

lo w est  fo r P. tobbi/perfiliewi galilaeus.  This  o bserv a

tio n  w as  no t  ap p l i c ab le  to Sergentomyia  sp e c ie s 

w here  the  male  to  female  ratio  w as  variable  (table  V ) . 

Fo r  examp le,  mo re  males  than  females  w ere  co llected 

for S. christophersi  and  the  reverse  w as  no ted  for  5. 

africana.  Mo reo ver,  there  w as  no  co nsistency  o bser

ved  in  the  male  to  female  ratio  fo r  the  same  sp ecies 

w hen  co llected  from  different  lo calities  (table  V) . 

COMMENTARY  ON  THE  DISTRIBUTION  AND  ECOLOGY 

OF  COLLECTED  SPECIES 

Figs.  2,  3  and  4  sho w  the  relative  abund ance  o f  the 

p red o m inant  sp ec ies  c o l lec ted  fro m  d o m estic  and 

rural  habitats  w ithin  pro d uctive  sites. 

P. papatasi  w as  m o st  p red o m inant  in  the  Jo rd an 

V al l e y ,  in  s i te s  su c h  as  H e m m a h ,  Sw ai m a  and 
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Table  II.   Distribution  o f Phlebotomus  species  co llected  from  18 sampling  sites  in Jordan.  (*  indicates  the most  abundant  species). 
1 Key to climatic  zones  following  Koppen's  classification  (see Fig. 1). 

2  Key o f sandfly  species:  pa, Phlebotomuspapatasi;  se. P. sergenti;  al, P. alexandrin  ja, P. jacusieli,  ka. P. kazenmi;  ma, P. major syriacus;  to , P. tobbi;  pe, P.perfi-

liewigalilaeus,  ms, P. mascitti;  Adl, P. arabicas  and P. balepensis. 

So uthern  Shuna.  It w as also  abund ant  in  so m e  lo cali

ties  end em ic  fo r ZCL such  as  the  suburbs  o f  A mman 

but  rare  fro m  the  very  arid  sites  such  as  Ras el  N aqb 

w hich  is  d istant  from  human  habitatio n  and  suppo rts 

o nly  scanty  vegetatio n.  A ltho ugh P. papatasi  w as  co l

lected  from  bo th  d o mestic  and  rural  habitats  (Figs.  2, 

3  and 4) ,  it  w as  mo re  abund ant  in  d o mestic  habitats 

f ro m  the  si tes  w h e r e  it  w as  d o m i n an t,  su c h  as 

H em m ah  and  Sw aima. 

P. sergenti  rep resented  a  small  p ro po rtio n  o f  the  to tal 

catch  in  11  o ut  o f  13  sites  (table  II,  Figs.  2  and 4) . It 

w as  the  d o minant Phlebotomus  sp ec ies  in  the  sub

urbs  o f A mman  and w as abund ant  in Jarash.  The lo w 

d ensity  o f  this  sp ec ies  has  b een  o bserv ed  by  many 

w o rkers  (Buttiker  and Lew is,  1979, 1983; Ded et et al., 

1984) .  A ltho ug h P. sergenti  is  kno w n  to  b e  highly 

anthro p o p hilic ,  it  w as  co llected  fro m  bo th  d o mestic 

and  rural  sites  fro m  the  suburbs  o f  A mman  (Fig.  4) 

and  o nly  fro m  rural  habitats  in  Jarash  (Fig.  2) .  This 

exo p hilic  behav io ur  w as  also  o bserv ed  in  co llectio ns 

from  A lgeria  (Ded et et al.,  1984) . 

P. alexandri  has  a  fairly  w id e  d istribution  in  Jo rd an. 

It  w as co llected  fro m  bo th  d o mestic  and rural  habitats 

o f  all  z o nes  apart  fro m  the CMC (table  II) . It w as  rela

tively  abund ant  in  Sw aima  and  A qaba  w here  it w as 

the  d o minant Phlebotomus  sp ec ies  (Fig. 3) .  Its  abun

d anc e  ap p eared  to  c o rresp o nd  to  areas  w here  the 

A frican Acacia  trees  are  p re se n t  su p p o rting  the 

repo rts  o f Lew is  and Buttiker  (1980,  1986) . 

P. jacusieli,  rep o rted  fo r  the  first  time  fro m  Jo rd an, 

sho w ed  a  w id e  d istribution  range.  It  w as  w ell  repre

sented  in  the  suburbs  o f A mman,  rare  in  Ras el  N aqb 

and  absent  fro m  the  rest  o f  the  eastern  and  w estern 

d esert  sites  ( tab le  II  and  Fig.  4) .  This  sp ec ies  w as 

rep o rted  fro m  hilly  m o untaino us  areas  in  Iran  and 

Israel  (Theo d o r  and  Meshgali,  1964;  W arburg ,  1986; 

Lane et al,  1988) . 

P. kazeruni  is  c o m m o n  in  Jo rd an  and w as  co llected 

fro m  10  sites.  It  w as  abund ant  fro m  the  dry  d esert 

sites  in the east  and so uth  particularly  in  Ras el  Naqb. 

Furthermo re,  it  w as  the  d o minant Phlebotomus  spe

c ies  in  Pe tra  an d  W ad i  D h u l e i l  and  the  o n l y 

Phlebotomus  sp ec ies  co llected  fro m  W ad i  Rum  (table 

II  and Fig.  4) . 

Ty p i c a l  Eas te rn  M e d i te r r a n e a n  f au n a  su c h  as 

Phlebotomus major syriacus, P. tobbi and P. perfiliewi 
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Fig.  2.    The  relative  abundance  o f  the  dominant  species  co llected  from  productive  sites  situated  within  the  Mediterranean  influenced  nor

thern  part  o f Jordan.  (• )  domestic  habitats,  (• )  rural  habitats;  spp,  other  species;  (*)  domestic  habitats  not  sampled. 

Key  to species  co d e  is given  in Tables  II and III. 

galilaeus  o f  the  subgenus Larroussius  as  well  as P. 

arabicus  and P. halepensis  o f  the  subgenus Adlerius, 

were  well  represented  from  the  north  o f Jordan  and 

were  rare  or  absent  from  the  desert  zones  (table  II). 

Phlebotomus major syriacus  w as  the  d o minant 

Phlebotomus  species  in Ajlun  Mountains  and  Salt  (Fig. 

2)  w here  it  was  co llected  from  both  domestic  and 

rural  habitats.  This  species  is  usually  found  in  rocky 

areas  of  high  altitude  and  water  table  (Buttiker  and 

Lewis,  1983;  Lane et al.,  1988).  In  Jordan,  it  w as 

abundant  in  lowlands  such  as  Hemmah  (75m  below 

sea  lev el)  as  w ell  as  highland s  such  as  A jlun 

Mountains  (1023m  above  sea  level)  indicating  that 

altitude  is  erf little  importance  in  restricting  the  spatial 

distribution  o f  this  species. 

P. tobbi  and P. perfiliewi galilaeus,  reported  for  the 

first  time  from  Jordan,  were  mostly  restricted  to  sites 

situated  in  the  WMC  and  WSC  such  as  Irbid,  Hemmah 

and  UmQuais  (table  II).  They  were  rare  in  most  of 

the  collections  apart  from  Irbid  where P. perfiliewi 

galilaeus  was  the  dominant Phlebotomus  species  and 

was  collected  in  relatively  large  numbers  indoors  (Fig. 
2). P. mascitti, P. halepensis  and P. arabicus  also 
reported  for  the  first  time  from Jordan,  were  collected 
in  very  small  numbers  from  rural  and  domestic  habi
tats  in  five  sites  belonging  to  different  zones  (table  II). 
The Sergentomyia antennata  c o m p lex,  w hich 
consists  o f S. antennata, S. theodori  and S. fallax, 

was  the  predominant Sergentomyia  spp.  present  in 
Jordan.  These  species  were  collected  in  large  num
bers  from  both  rural  and  domestic  habitats  o f  all  the 
localities  sampled  apart  from  Shaubak  and  UmQuais 
(table  III,  Figs.  2,  3 and  4). 

S. africana  is  an  afrotropical  species  and  was  restric

ted  in  its  distribution  to  the  western  strip  of  the  Rift 

Valley  system  in Jordan  (table  III).  It  was  most  abun

dant  in  rural  and  domestic  habitats  in  Swaima,  a  dry 

arid  desert  w hich  supports  some  Chenopods  and 

sparse Acacia  trees  (Fig.  3).  It  was  also  common  in 

ElHemmah,  w hich  represents  a  different  bio tope 

from  Swaima  and  is  a  humid  area  with  dense  agricul

tural  vegetation. 
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Fig.  3    The  relative  abundance  o f  the  dominant  species  collected  from  productive  sites  located  along  the  African  Rift  Valley  Strip  in  the 

west  o f  Jordan.  (• )  domestic  habitats,  (• )  rural  habitats;  spp,  other  species;  (*)  rural  habitats  not  sampled;  (+)  site  influenced  by  the 

Mediterranean  climate;  ( A )  site  influenced  by  the  desert  climate.  Key to species code  is given  in tables  II and III. 

S. tiberiadis  was  collected  from  both  Mediterranean 
zones  such  as Jarash  and  Hemmah  and  desert  zones 
such  as  Aqaba  and  Wadi  Rum  (Figs.  2,  3  and  4).  It 
was  more  abundant  in  desert  zones  and was  the  most 
dominant  species  in  Aqaba. 

S. christophersi  was  collected  from  five  sites,  most  o f 
which  were  dry  and  arid  (table  III).  It  was  rare  in 
most  o f  the  collections  except  Wadi  Rum  w here  it 
was  the  most  dominant  sandfly  species  (Fig.  4). 

S. adleri  and S. clydei  were  collected  in  small  num
bers  from  Hemmah  and  Ghor  el  Safi  situated  along 
the  Rift  Valley  and  Ras  el  Naqb  in  the  eastern  desert 
(table  III).  Both  are  considered  as  afrotropical  species 
(Theodor  and  Meshgali,  1964;  Buttiker  and  Lewis, 

1983;  Lane  and  AlTaqi,  1983).  These  species  were 
reported  earlier  from  Aqaba  (Kamhawi et al.,  1988). 

S. taizi  was  co llected  in  low  numbers  from  both 
desert  and  Mediterranean  zones  and  although  it  is 
known  as  a  typically  high  altitude  species  (Buttiker 
and  Lewis,  1983),  it  was  collected  from  Hemmah  and 
Swaima  at  altitudes  of  75m  and  390m  below  sea  level 
respectively  (table  III). 

S. palestiniensis  was  collected  in  very  small  numbers 
from  Hemmah,  Swaima  and  Petra  (table  III).  It  has 
been  reported  from  Israel,  Iraq,  Iran,  Saudi  Arabia 
and  Egypt  (Lane,  1986)  and  was  therefore  expected 
to  be  present  in Jordan  (Lane et al.,  1988). 
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Fig.  4.    The  relative  abundance  o f  the  dominant  species  collected  from  productive  sites  situated  in  the  eastern  highlands  and  desert  o f 
Jordan.  (• )  domestic  habitats,  (• )  mral  habitats;  spp.  other  species;  (*)  domestic  habitats  not  sampled.  Key to species  code  is given  in tables II 
and  III. 

DISC USSIO N 

ECOLOGICAL  CONSIDERATIONS 

Jordan,  although  a  small  country,  supports  a  rich 
sandfly  fauna.  Some  16  out  o f  the  21  species  col
lected  from  Jordan  w ere  present  in  Hemmah 

making  it  the  most  versatile  o f  all  the  sites  sampled 
(table  II).  Despite  being  a  low  altitude  locality  (ca 
75m  below  sea  level)  it  has  produced  typically  high 
altitude  species  such  as P. major syriacus  which  was 
the  most  abundant Phlebotomns  species  present  apart 
from P. papatasi  (Fig  3) .  This  diversity  may  be  a 
reflection  o f  the  rocky  nature  and  the  warm  and 
humid  climatic  conditions  of  this  area  combined  with 
the  inf luence  o f  bo th  the  Med iterranean  and 

Afrotropical  Rift  Valley  elements.  Jarash,  Petra  and 
Ras  el  Naqb  also  exhibited  a  rich  sandfly  fauna  (table 
II) .  All  o f  these  are  transitional  sites  w hich  are 
influenced  by  two  zones.  This  is  reflected  in  their 
sandfly  fauna  whereby  typical  desert  species  such  as 
P. kazeruni  and  typical  Mediterranean  species  such 
as P. major syriacus  were  collected  from  the  same 
site.  Ajlun  Mountains  represented  an  interesting  site 
in  terms  o f  the  discrete  division  observed  in  the  distri
bution  of  its  sandfly  species  in  domestic  and  rural 
habitats  (Fig.  2).  There, Phlebotomns  species  were 
almo st  restricted  to  d o mestic  habitats  and 
Sergentomyia antennata  to  rural  ones. 

Jordan  seems  to  represent  the  extreme  of  the  distribu
tion  range  for  some  species  such  as P. perfiliewi gali-
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Table  III.    Distribution  o f Sergentomyia  species  co llected  from  18  sampling  localities  in Jordan.  (*  indicates  the  most  abundant  species). 
1  Key  to  climatic  zones  fo llowing  Koppen's  classification  (see  Fig.  1). 

2  Key  o f  sandfly  species:  an. Serpentumyia antennata  co mplex  including  .V. unlcnnuut. S. theodori  and S. fitllax.  af.  .V. africancr,  ti.  5. tiberiadis:  ch.  5. cbris-

tophersi;  ad/ cl, S. adleri  and S. clydei;  ta. S. taizi-   pi,  .V palestiniensis. 
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Table  IV.    The  male  :  female  ratio  for  the  dominant Phlebotomus  species  co llected  from  productive  sites  in Jordan.  (Code  o f  sandfly  spe
cies  as  in Table  ID. 
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Table  V.    The  male  :  female  ratio  for  the  dominant Sergenlomyia  species  co llected  from  productive  sites  in 
Jordan.  (Code  o f  sandfly  species  as  in  "table  111). 

Icieus  and P. jacusieli  w h o se  p resent  reco rd  fro m 

Jo rd an  rep resents  the  eastern  limit  o f  their  d istribu

tion  range. 

As  fo r  the  sex  ratio  o f  sandflies  thro ugho ut  the  co llec

tions, Phlebotomus  sp ecies  sho w ed  a  greater  male  to 

f em ale  ratio  ( tab le  IV ) .  This  ratio  w as  v ariable  fo r 

Sergenlomyia  sp ecies  being  biased  to w ards  the  reverse 

(table  V) .  This  may  be  a  reflectio n  o f  the  attraction  o f 

Phlebotomus  males  to  sticky  traps  w hich  w ere  the 

main  metho d  o f  sampling  used  in  this  investigation. 

EP I D EM I O L O G I C A L  C O N SID ER A T IO N S 

P. papatasi  w as  recently  incriminated  as  the  v ecto r  o f 

L. major  in  the  Jo rd an  Valley  (Janini et al.,  in  p ress) . 

In  the  present  study,  it  w as  fo und  to  be  the  d o minant 

Phlebotomus  sp ec ies  in  sites  such  as  Sw aim a  and 

So uthern  Shuna  in  the  Jo rd an  Valley  w hich  is  kno w n 

fo r  its  hyp erend emicity  to  ZCL  (A rbagi et al.,  1993)  It 

w as  also  abund ant  in  the  suburbs  o f  A mman  from  an 

area  w here  a  ZCL  o utbreak  caused  by L. major  o cur

red  in  19821983  (Saliba et al.,  1985) .  Therefo re,  this 

sp ec ies  is  susp ected  o f  being  the  v ecto r  o f  / .. major 

thro ugho ut  the  co untry .  This  is  sup p o rted  by  the  fact 

that  it  is  a  p ro v en  v ecto r  o f  this  parasite  in  surro un

d ing  co untries  such  as  Israel  (Schlein et al.,  1982)  and 

Saudi  A rabia  (KillickKend rick et al.,  1985) . 

P. sergenti  is  the  principal  v ecto r  o f L. tropica  in  the 

O ld  W o rld  (KillickKend rick,  1990) . L. tropica  has 

b een  recently  identified  fro m  fo ci  in  the  centre  (Saliba 

et al.,  1993)  and  no rth  o f  Jo rd an  (Kamhaw i et al,  in 

p ress) .  The  co llectio n  o f P. sergenti  from  several  sites 

sam p led  d uring  this  stud y  includ ing  Salt,  the  area 

fro m  w here L. tropica  w as  id entified  (Saliba el al. 

1993) ,  is  ind icative  o f  the  ep id emio lo g ical  imp o rtance 

o f  this  sp ecies  w hich  is  tho ught  to  be  the  v ecto r  o f  / .. 

tropica  in  Jo rd an. 

P. major neglectus,  a  c lo sely  related  sp ec ies  to P. 

major syriacus,  is  a  p ro v en  v ecto r  o f  v isceral  leishma

niasis  in  the  Med iterranean  Basin  (KillickKend rick, 

1990) .  Recently ,  c an ine  v isceral  le ishm aniasis  has 

been  repo rted  fro m  Israel  w ith P. major syriacus  as 

its  p ro v en  v ecto r  (Jaffe et al,  1988) .  Info rmatio n  avai

lable  o n  the  true  situation  in  Jo rd an  w ith  respect  to 

the  p resence  and  incid ence  o f  v isceral  leishmaniasis 

is  lacking .  The  ab u nd anc e  o f P. major syriacus  in 

several  sites  fro m  Jo rd an;  its  tend ency  to w ard s  enclo 

philic  behav io ur  in  so m e;  the  availability  o f  resting 

and  breed ing  sites  in  d o mestic  habitats  and  the  pre

s e n c e  o f  p o ss ib le  reserv o irs  su c h  as  d o g s  m ak e 

Jo rd an  vulnerable  to  the  intro d uctio n  o f  v isceral  leish

maniasis. 

P. perfiliewi  w as  incriminated  as  the  v ecto r  o f  a  der

m o tro p ic  strain  o f L. infantum  w hich  causes  cuta

n e o u s  l e i shm anias i s  in  the  M e d i te rran e an  Basin 

(Maro li et al,  1987) .  Therefo re, P. perfiliewi galilaeus, 

w hich  w as  fo und  to  b e  the  d o minant Phlebotomus 

sp ecies  in  Irbid  and  w hich  seems  to  b e  end o p hilic  in 

its  behav io ur,  can  be  o f  ep id emio lo g ical  imp o rtance 

in  Jo rd an. 
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