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Sammandrag

Fa pilgiftsgrodor har fatt samma uppmarksamhet som sléktet Ranitomeya. Detta beror till stor
del pa deras exceptionella exempel pa mimikry, yngelvard och parbildning. Arterna inom
slaktet &r bland de minsta i familjen pilgiftsgrodor (Dendrobatidae), de & mindre &n 21 mm.
Ranitomeya férekommer i tropiska regioner av Sydamerika, Centralamerika och Karibien
(neotropiskt utbredning) med hogst diversitet av arter i Peru.

D en imiterande pilgiftsgrodan, Ranitomeya imitator ar ett bra exempel pa varfor slaktet
Ranitomeya har fatt s3 mycket uppmarksamhet. Ranitomeya imitator forekommer i otaliga
morfpopulationer, dar manga av dessa populationer ar inbladade i mimikry i omraden dar R.
imitator lever i sympatri med andra sléktfrander. Ranitomeya imitator har d&ven en gemensam
vardnad av sin avkomma, dar hanen bar de nyklackta ynglen pa ryggen, och placerar
avkomman en och en, i sma vattenansamlingar mellan bladax pa en bromelia (familjen
Bromeliaceae). Honan foder sedan upp ynglen med genom att mata dem med obefruktade
agg. Genetiska studier har aven visat att R. imitator har en monogam parbildning.

En viktig faktor som lett till evolution av parbildning och yngelvard hos amfibier ar relaterad
till den vattenméngd som avkomman nyttjar under sin tillvaxt. Det har visat sig inom
amfibievarlden att tillgangen till vatten i fortplantingsomradet avgor yngelvarden. Arter som
utnyttjar storre vattenvolymer saknar vanligtvis yngelvard medan arter som anvéander sig av
en liten vattenvolym ar yngelvard en vanlig foreteelse. Valet av ett litet fortplantningsomrade
har i sin tur lett fram till att foraldrarna maste lagga ned mycket energi pa yngelvard och
konsekvensen av en liten vattenansamling har drivit evolutionen mot en gemensam
ungvardnad som i sin tur lett fram till utfodringen av obefruktade &gg samt monogamin hos R.
imitator.

| dagsléaget ar slaktet Ranitomeya hotat av bade exploatering och smuggling. Dessbattre har
forskare inte sett nagon negativ paverkan av den sjukdomsalstrande svampen
Batrachochytrium dendrobatidis hos vilt levande pilgiftsgrodor. Batrachochytrium
dendrobatidis har bland annat orsakat stor mortalitet hos manga grodor varlden éver samt hos
pilgiftsgrodor i fangenskap

Inledning

Den forsta pilgiftsgrodan upptacktes av Cuvier ar 1797 och den forsta arten namngavs Rana
tinctoria (idag Dendrobates tinctorius) (Grant et al. 2006). Fran ar 1797 till 1960 steg
kannedomen om antal arter till 70 arter, ett antal som har mer &n tredubblats till idag. Man tror
att upptackten av nya arter kommer att fortsatta i samma takt i och med att nya omraden
utforskas och nya moderna metoder anvands for bestdmning av taxonomin (Grant et al. 2006,
Brown et al. 2011). Idag ar Dendrobatidae uppdelat i tva familjer Dendrobatidae och
Aromobatidae (sensu Brown et al. 2011).

Namnet pilgiftsgroda anses harstamma fran Emberafolket i véstra Colombia, vilka anvéande
giftet fran tre arter av pilgiftsgrodor inom slaktet Phyllobates pa sina blasrorspilar (Myers et
al. 1978). Giftet hos pilgiftsgrodor ar neurotoxiska alkaloider. Ett exempel pa ett gift som
aterfinns hos Phyllobates ar den steroida alkaloiden batrachotoxin, vilket &r det mest potenta
toxinet man k&nner till. Man tror att alkaloiden tas upp genom fédan och ett potentiellt
bytesdjur ar Melyrid-skalbaggar som innehaller stora mangder batrachotoxin. Fagelslaktet
Pitohui som &r giftiga, far i sig alkaloider genom att 4ta skalbaggar beslaktade med de
columbianska Melyrid-skalbaggarna, (sléaktet Choresine). Detta starker teorin om att &ven



Phyllobates erhaller sin giftighet pd samma sétt, och att samtliga pilgiftsgrodor far sitt
alkaloidintag via kosten (Dumbacher et al. 2004). Att pilgiftsgrodor av arten Dendrobates
auratus far sitt alkaloida gift via fédodjuren visade sig nar avkomman fran vildfangade
individer saknade alkaloider i huden efter att i fangenskap blivit uppfodda pa vingldsa
bananflugor. Det visade sig dock att nér det introducerades flugor pudrade med alkaloider,
ansamlades dessa i huden hos de undersokta pilgiftsgrodorna (Daly et al. 1994 a, b).
Alkaloiderna utvunna ur pilgiftsgrodor har inte enbart bidragit till en lyckad jakt hos
Emberafolket utan aven varit ett hjalpmedel inom modern forskning. Preparatet epibatidin
som fatt sitt namn av arten Epipedobates tricolor har exempelvis anvénts inom forskning pa
nicotinreceptorer. Det har aven visats att epibatidin &r en 200 ganger mer potent smartlindrare
an morfin (Daly et al. 2000). Alkaloiden batrachotoxin anvéands i dagens forskning pa
jonkanaler, genom att man kan anvanda alkaloiden for att selektivt 6ppna natriumkanaler
(Daly 1998).

Forutom den giftiga huden hos manga pilgiftsgrodor delar de dven kénnetecknet att alla arter
lagger sina dgg pa land, antingen i en phytotelmata (vattenfyllda haligheter, exempelvis
bladax pa bromelior, Bromeliaceae), eller pa ett 16v eller pa marken. Detta
fortplantningsbeteende har aven lett till omsorgsfull yngelvard hos manga arter (Grant et al.
2006). De flesta pilgiftsgrodor har starka aposematiska farger som i sin tur har lett till
mimikry och polymorfism hos manga arter (Symula et al. 2001, Santos et al. 2003).

Jag har valt att med min uppsats undersoka sléktet Ranitomeya och dess tillhérande arter.

Vad har arterna for livshistoriestrategier och hur sker skotseln av avkomman? Vilka arter
utévar en monogam parbildning? Hur har dessa egenskaper utvecklats i ett evolutionért
perspektiv? Jag har dven haft som mal att kartlagga om det finns nagon speciell form utav
mimikry som ar framtrddande hos sléktet Ranitomeya. Slutligen har jag velat undersoka vilka
hot Ranitomeya utsatts for idag. Till vilken utstrdckning har sjukomen chytridiomycosis
drabbat pilgiftsgrodorna?

Ranitomeya

Sléktet Ranitomeya forekommer i tropiska regioner av Sydamerika, Centralamerika och
Karibien, i ett vidstrackt omrade inom Amazonas regnskogar fran havsniva till altituder pa
1600 m over havet. Arterna &r landlevande och forekommer med storst diversitet i regioner i
anslutning till Amazonas regnskog i Peru och i Colombianska Anderna (L6tters et al. 2007,
Brown et al. 2011). Sl&ktet ar ett av de artrikaste och innefattar fyra grupper, Vanzolinii (6st
arter), Reticulata (6st arter), Defleri (2st arter) och Variabilis (2st arter) (Tabell 1) (Brown et
al. 2011).



Tabell 1. Grupper inom sléktet Ranitomeya, tillhérande arter och tidigare klassifikation.
Radata fran Brown et al. 2011.

Grupp Art Tidigare klassifikation

Defleri R. defleri Dendrobates quinguevittatus.

Defleri R. toraro Dendrobates quinquevittatus, Dendrobates ventrimaculatus,
Ranitomeya ventrimaculata.

Reticulata  R. benedicta Dendrobates quinquevittatus

Reticulata  R. fantastica Dendrobates fantasticus.

Reticulata  R. reticulata Dendrobates reticulatus, Dendrobates tinctorius igneus,
Dendrobates quinquevittatus, Ranitomeya ignea.

Reticulata ~ R. summersi Dendrobates quinquevittatus, Dendrobates fantasticus,
Ranitomeya fantasticus.

Reticulata  R. uakarii Dendrobates quinquevittatus, Dendrobates ventrimaculatus,
Dendrobates duellmani, Dendrobates uakarii.

Reticulata  R.ventrimaculata  Dendrobates minutus ventrimaculatus, Dendrobates
quinquevittatus, Dendrobates duellmani, Ranitomeya
duellmani.

Vanzolinii ~ R. cyanovittata -

Vanzolinii  R. flavovittata Dendrobates flavovittatus.

Vanzolinii ~ R. imitator Dendrobates quinquevittatus, Dendrobates ventrimaculatus,
Dendrobates imitator.

Vanzolinii  R. sirensis Dendrobates quinguevittatus, Dendrobates ventrimaculatus,
Dendrobates sirensis, Dendrobates biolat, Dendrobates
lamasi, Ranitomeya biolat, Ranitomeya lamasi.

Vanzolinii ~ R. vanzolinii Dendrobates quinquevittatus, Dendrobates vanzolinii.

Vanzolinii ~ R. yavaricola -

Variabilis ~ R. amazonica Dendrobates quinquevittatus, Dendrobates ventrimaculatus,
Dendrobates amazonicus, Ranitomeya ventrimaculata.

Variabilis  R. variabilis Dendrobates minutus ventrimaculatus, Dendrobates
quinquevittatus, Dendrobates ventrimaculatus, Dendrobates
variabilis, Ranitomeya ventrimaculata.

Kéannetecken

Den forsta arten att bli beskriven i slaktet Ranitomeya var Ranitomeya reticulata (da
Dendrobates reticulata) (Boulenger 1884), och arten anvands ofta som ett fenotypiskt
exempel pa en art i slaktet (Grant et al. 2006). Ranitomeya kannetecknas bland annat av
synapomorfin (en karaktar som definierar en monofyletisk grupp) att det forsta fingret ar
kortare an det andra, men dven pa grund av sin storlek dar en fullvuxen individ har en
kroppslangd pa mindre dan 21 mm matt fran nosspets till anuséppning. Ett utmarkande blekt
nataktigt monster pa benen ar ocksa vanligt forekommande, undantagsvis hos R. summersi
och R. yavaricola samt hos vissa morfer av R. imitator, R. sirensis och R. fantastica.
Fullvuxna individer ar ofta starkt fargade, ofta med en dorsal utfargning i gront, rott eller gult
med prickar eller randigt monster (Figur 1) (Grant et al. 2006, Brown et al. 2011).
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Figur 1. Ranitomeya reticulata, ett fenotypiskt exempel pa en art i slaktet Ranitomeya. Fran Twomey (2012a),
med tillstand fran upphovsrattsinnehavaren.

De olika grupperna skiljer sig ocksa ljudméssigt dar varje grupp definieras av liknande
huvudsang. Gruppen Defleri har dock ingen vedertagen sang i och med att laten fran R. toraro
saknas. Alla arter inom slaktet anvander sig av nagon form av yngelvard dar hanen bar
avkomman pa ryggen till varsin phytotelmata. Vissa arter har dven utvecklat en monogam
parbildning och gemensam ungvardnad (Brown et al. 2011).

Taxanomi

Philip A. Silverstone hade pa 70-talet malet att forséka kategorisera taxonomin hos
Dendrobatidae enbart genom att skilja dem &t morfologiskt. De véldigt sma grodorna han
hittade valde han att kategorisera i slaktet Dendrobates, och alla grodor med bleka ben med
ett nagtmonster ansag han tillnora arten Dendrobates quinquevittatus (se Tabell 1) en art som
han trodde hade en stor fenotypisk plasticitet (Philip Silverstone 1975). | dagslaget forsoker
man att kombinera bade morfologi, beteende och sdng med hur néra arterna ar beslaktade rent
genetiskt (Brown et al. 2011), och det maste ha varit ytterst svart att klassificera arterna utan
denna kunskap. ldag klassificeras Silverstone’s D. quinquevittatus som 13 egna arter varav 11
tillhor sléktet Ranitomeya (Twomey & Brown 2009, Brown et al. 2006, Brown et al. 2008c,
Brown et al. 2011 ). Detta problem tillhor vardagen for taxonomer som riktat in sig pa
Ranitomeya.

Manga arter visar upp en extremt stor fenotypisk variation mellan populationer, med otaliga
morfer. Det &r vanligt att 2-3 arter med liknande farg och monster lever tillsammans utan att
hybridisera. Skillnaden mellan populationer kan vara sa liten (exempelvis mellan populationer
av R. imitator och R. summersi) att det ar nast intill omajligt att skilja dem at utan att anvanda
sig av genetiska markarer eller sang (Brown et al. 2011). En anledning till denna diversitet av
morfer anses vara fordelen att likna slaktfrander i samma habitat genom Mdllersk mimicry
(Symula et al. 2001).



Millersk mimikry

Fordelen av att morfologiskt likna eller hdrma en geografiskt narliggande art som &r
framgangsrik pa grund av sin giftighet eller formagan att undvika predation genom starka
varningsfarger (aposematism), har visat sig vara fordelaktigt hos manga olika familjer i
djurvarlden (Fisher 1999). Ett vanligt exempel pa aposematism finner man hos
pilgiftsgrodorna som med starka varningsférger visar att de ar giftiga (Santos et al. 2003).
Aposematism utgor ofta anpassningar for att undkomma predation, en sadan anpassning ar
mimikry. Ett exempel pa mimikry (Batesisk mimkry, Bates 1862), ar studierna pa den ogiftiga
kungssnoken Lampropeltis elapsoides. Lampropeltis elapsoides som genom naturlig selektion
har tagit fordel av att likna den mycket giftiga korallormen Micrurus filvius (Pfennig et al.
2001).

Millersk mimikry skiljer sig fran ovanstdende modell genom att bade den imiterande arten
samt den art som blir imiterad gynnas genom att bada arterna visar liknande aposematiska
farger eller monster samtidigt som bagge ar osmakliga eller giftiga. (Muller 1879, Symula et
al. 2001). Hos familjen Dendrobatidae anses Mullersk mimikry vara en vanlig foreteelse,
specifikt hos genuset Ranitomeya, dar man misstanker att cirka hélften av alla arter anvander
denna typ av mimikry (Brown et al. 2011). Uppkomsten av Mullersk mimikry férmodas ha
utvecklats genom naturlig selektion och ett predationstryck dar predatorer lart sig att kdnna
igen och undvika vissa aposematiska monster och farger, exempelvis genom att bytesdjuren ar
osmakliga. (Mallet & Joron 1999, Chouteau et al. 2011). Enligt teorin om Mullersk mimikry
bor dven mindre vanligt férekommande arter utveckla liknande aposematisk farg och teckning
som hos en mer abundant férekommande art, en art med exempelvis béttre
overlevnadsstrategi inom det geografiska omradet. Detta fenomen kallas med andra ord for
advergens, skiljt fran konvergens vilket ar nar tva skilda arter istallet utvecklas mot ett
gemensamt fenotypiskt eller genotypiskt monster (Merill & Jiggins 2009). Patraffandet av
advergens pastas vara mer sannolikt nar den art vars aposematism imiteras finns narvarande i
det geografiska omradet innan andra sa kallade imiterande arter gor entré (Mallet & Joron
1999, Symula et al. 2001).

Forskning inriktad pa advergens och Mullersk mimikry har till storsta delen utforts pa insekter
(ex. Kapan 2000) och forekomsten hos vertebrater &r i allménhet mycket liten (Symula et al.
2001).

Ranitomeya imitator

R. imitator passar bra in som modellorganism for att bevisa teorin om advergens i och med att
den &r en av de mest polymorfa arterna inom familjen Dendrobatidae, och forekommer i
manga morfer med avvikande farger och monster i olika geografiska omraden (Brown et al.
2011). De olika morferna av R. imitator lever ofta i sympatri med andra arter i samma slékte
(Symula et al. 2003). Beroende pa forskaren ar vi i allmanhet 6verens om att det finns tre till
fyra huvudsakliga morfgrupperingar, och inom varje grupp finns det en extrem variation.
(Jason Brown, personlig kommentar). | en revidering av taxonomin hos sléktet Ranitomeya
har Brown et al. (2011) valt att dela upp morferna i tre grupper, randig, prickig och
tvarrandig, men det finns dven fler morfer med karaktarsdrag som inte stiammer in pa dessa.
Ingen morf av Ranitomeya imitator representerar en unik genetisk linje, och det ar vanligt
forekommande att polymofism finns i en och samma population (Jason Brown, personlig
kommentar).

| december 2011 publicerades en artikel som studerade predatorns roll i att skapa och behalla
liknande aposematiska monster inom ett geografiskt omrade, en sa kallad mimikryring



(Toledo & Haddad 2008, Chouteau & Angers 2011). Kopior i lera tillverkades avbildande tva
morfer av R. imitator med skild aposematisk teckning och olika harkomst (Cainarachi och
Yurimaguas), dar avstandet mellan de tva populationerna var 15 km. Béagge modellarterna
sattes ut slumpvis i omraden dar respektive morf forekommer naturligt, och observerades
under 24-timmars intervall under tre dygn. Resultatet fran studien visade att flygande
predatorer fran olika platser kunde urskilja mellan abundanta och den fraimmande morfen.
Den fraimmande morfen attackerades upp emot fyra ganger mer &n den lokalt férekommande,
vilket styrker teorin om att lokalt forekommande predatorer utgor selektion grundat pa
aposematism (Chouteau & Angers 2011).

Ytterligare forskning genomférdes av Rebecca Symula, Rainer Schulte och Kyle Summers ar
2001 dar de undersokte huruvida Mullersk mimikry forekommer hos R. imitator (Symula et
al. 2001). For att bevisa att de imiterande morferna av R. imitator verkligen bildade en
monofyletisk grupp anvandes mitokondriellt DNA fran fyra olika genregioner. Man samlade
in hudvavnad fran olika morfpopulationer med ursprung i tre olika lokaler. | Huallaga canyon
imiterade R. imitator R. fantastica, i Tarapoto imiterades R. variabilis och i Yurimaguas var
det R. ventrimaculata som efterliknades. Resultaten visade med stor signifikans att samtliga
undersokta morfer av R. imitator tillhérde en starkt monofyletisk klad (gren i slékttradet).
Samma resultat visade sig for R. fantastica, R. variabilis och R. ventrimaculata. Detta
tolkades som att populationerna av R. imitator pa senaste tiden brett ut sig i nya omraden och
tagit till sig aposematiska monster fran sympatriska pilgiftsgrodor (Symula et al. 2001).

Denna teori om advergens hos R. imitator motbevisades dock av Chouteau et al. (2011) dar
tva fenotypiskt skilda morfer av R. imitator, dels fran Tarapoto och dels fran Yurimaguas,
jamfordes med R. variabilis samt R. ventrimaculata som i tidigare ndmnda studie av Symula
et al. 2001, men nu med ett storre antal individer (n = 15 per art). Denna studie visade dock
inte samma genetiska skillnad mellan de tva morferna av R. imitator och dess modellarter och
det visade sig att trots en distinkt fenotypisk olikhet hos R. variabilis och R. ventrimaculata
hade de tva arterna en liten genetisk skillnad. Majligtvis har de tva arterna skiljt sig at valdigt
nyligen med en gemensam forfader, detta motsager da teorin om att R. imitator imiterar redan
forekommande arter. De tva morferna av R. imitator visade till och med en hogre genetisk
variation mellan populationerna &n den mellan R. ventrimaculata och R. variabilis, &ven detta
motséger teorin om advergens. Studierna motbevisar dock inte férekomsten av Mullersk
mimikry hos R. imitator utan férekomsten av advergens i detta fall och Gppnar upp fragan om
i vilken riktning evolutionen verkar i detta system (Chouteau et al. 2011).

Yngelvard och parbildning

Manga arter inom familjen pilgiftsgrodor Dendrobatidae utdvar nagon form av yngelvard och
Ranitomeya-slaktet ar ett valdigt bra exempel pa detta (Tabell 2) (Brown et al. 2011). Ett
exempel pa yngelvardnad har man fatt genom att studera den prickiga pilgiftsgrodan,
Ranitomeya vanzolinii (Caldwell & de Oliveira 1999). Yngelvarden hos R. vanzolinii &r
fascinerande i och med att bagge foraldrarna tar hand om avkomman, det vill sdga slaktet har
gemensam ungvardnad. Hanen guidar honan fram till en utvald plats inom deras revir genom
att spela for henne fran en forhojd plats i vegetationen. Honan lagger &dggen strax ovanfor
vattenytan i en phytotelmata och nar &ggen sedan har utvecklats till yngel béar hanen
avkomman pa ryggen till en annan phytotelmata dar ynglet forvaras. Vattenvolymen i den
phytotelmata som R. vanzolinii vanligtvis véljer ar mycket liten (under 18 ml), pa grund av
detta ar tillgangen pa foda minimal. For att 16sa problemet med fodotillgang utfodrar honan
avkomman med obefruktade agg (sa kallad trofisk uppfodning eller trofism). Hanen



Overvakar avkomman och ropar efter honan nér det &r dags for utfodring. Honan guidas till
fodoplatsen dar han med en uppvaktningsritual, som troligtvis framjar dgglossning, far honan
att dyka ned till ynglet. Hanen forsvarar aven reviret aggressivt mot inkraktande hanar
(Caldwell & de Oliveira 1999, Brown et al. 2011).

Hos den tidigare exemplifierade systerarten R. imitator (Brown et al. 2011) sker en trofisk
utfodring ungefar var sjunde dag. Hanen vaktar sina yngel varje dag och om ynglet ar
hungrigt gar det upp och vibrerar mot vattenytan, hanen spelar da till dess att honan anléander,
hanen fortsatter att spela tills honan dykt ner och lagt ett &gg. Honan lamnar sedan
utfodringsplatsen, men lamnar séllan deras revir. Denna skétsel pagar sedan under flera
manader, och genetiska studier har visat att i de flesta fallen tilln6r avkomman samma
foraldrar vilket visar pa en monogam parbildning (Brown et al. 2008b, Brown et al. 2009).

Jamforande studier av vattenvolym i fortplantningsomradet kontra yngelvard hos 404 arter av
stjartlésa groddjur (Anura) visade trenden att arter som utnyttjar storre vattenvolymer
vanligtvis saknar yngelvard. Bland arter som anvénder sig av en liten vattenvolym
(phytotelmata), dar ar yngelvard en vanlig foreteelse (Brown et al. 2010). En av fordelarna
med phytotelmata kan till exempel vara en minskad predationsrisk och konkurrens fran andra
groddjur (Magnusson & Hero 1991). Det &r dock inte bara fordelar med sma
fortplantningsomraden, en liten vattenvolym kan dven medféra minskad tillgang pa féda och
Okad uttorkningsrisk (Touchon & Warkentin 2008). Valet av en exempelvis liten
phytotelmata har bidragit till att foraldrarna maste satsa mycket energi pa att ta hand om sin
avkomma vilket har drivit evolutionen mot gemensam yngelvard som i sin tur har gynnat
trofisk utfodring samt monogami hos R. imitator (Brown et al. 2010, 2008Db).

Potentiell trade-off

En undersokning visade ett starkt signifikant samband mellan dggstorlek och graden av
gemensam ungvardnad i en jamforande studie pa dver 640 amfibiearter (Summers et al.
2006). Det finns ingen bekréftad generell trade-off mellan dggstorlek och kullstorlek hos
sléktet Ranitomeya, men min hypotes &r att arter inom gruppen Vanzolinii (R.imitator,
vanzolinii, flavovittata, cyanovittata) (Brown et al. 2011), har stérre 4gg och mindre kullar &n
exempelvis R. variabilis i och med att R. imitator lagger ned mer tid och energi pa sin
yngelvard (Tabell 2) (Brown 2008b).

Livsstrategi och evolution

Studier jamforande livshistoriestrategier hos R. imitator och R. variabilis, tva morfologiskt
liknande arter, har visat att arterna har nischat sig olika nar det géller val av phytotelmata.
(Brown et al. 2008a, 2008Db). For att undvika konkurrens placerar vanligtvis Ranitomeya
imitator sina yngel i bladax pa sma bromeliaarter innehallande i genomsnitt 24 ml vatten, till
skillnad fran R. variabilis med en volym pa cirka 112 ml (Brown et al. 2008b). Som tidigare
namnt har R. imitator en gemensam yngelvard dar yngel (1-4 st.) placeras ut av hanen, ett
yngel per phytotelmata. Ranitomeya imitator har &ven regelbunden trofisk matningsstrategi
och en monogam parbildning samt att bade hanar och honor forsvarar reviret mot inkraktare.

Ranitomeya variabilis har daremot nischat sig annorlunda och forsvarar inte sitt revir, ett revir
som uppskattningsvis ar 34 m?storre an reviret hos R. imitator (Brown et al. 2009b).
Ranitomeya variabilis har dven ett promiskudst parbildningssystem utan trofisk utfodring dér
bara hanen tar hand om avkomman genom att frakta dem pa ryggen (1-6 st.) (Figur 2).
Avkomman placeras sedan i varsin phytotelmata dar ynglen 6verlever genom att &ta detritus,
alger och sma akvatiska djur. Studier har dven visat sig att grodyngel av R.variabilis &r



kannibalistiska och att hanen i vissa fall utdvar taktisk parasitism, dar hanen placerar ynglet i
en phytotelmata med redan existerande dgg eller yngel i vattenansamlingen (Brown et al.
2009c). | vissa fall verger hanen sina egna agg omedelbart efter befruktning vilket resulterar
i att grodynglen ramlar ned i vattenansamlingen efter klackning vilket har det 6desdigra
resultatet att endast ett grodyngel dverlever efter att ha atit upp sina syskon (Brown et al.

2008D).

Ranitomeya amazonica som &r en ndra slékting till R. variabilis (Brown et al. 2011) har &ven
denna en utmarkande reproduktionsstrategi. De tva slaktingarnas reproduktionssystem skiljer
sig vanligtvis inte avsevart, men nar ett yngel klacks forsent in pa regnperioden sker
nagonting speciellt. Nar uttorkningsrisken i avkommans phytotelmata blir storre, placerar
honan ut sina befruktade &gg till det kannibalistiska ynglet som pa satt 6kar sin
tillvaxthastighet och minskar tiden till metamorfos (Poelman & Dicke 2007).

Tabell 2. Sammanfattade livshistoriemonster hos sju arter i slaktet Ranitomeya, modifierad efter Brown et al. (2011).

Art Yngelvard Parrelation Trofism Kullstorlek Referens

R. benedicta  Hanlig Polygami Nej 4-9 Brown et al. 2008c

R. fantastica  Hanlig Polygami Nej 2-6 Brown et al. 2008c

R. imitator Gemensam  Monogami Ja 1-4 Brown et al. 2008b

R. summersi  Hanlig Polygami Nej 4-9 Brown et al. 2008c

R. uakarii Hanlig Polygami Nej 2-5 Brown et al. 2011
R.vanzolinii  Gemensam  Monogami Ja 1-2 Caldwell & de Oliveira 1999
R. variabilis  Hanlig Polygami Nej 2-6 Brown et al. 2008b

Figur 2. Ranitomeya variabilis barandes pa tre yngel. Fran Brown JL (2012), med tillstand fran
upphovsréttsinnehavaren.

Parasitism

Maojligheter for en mer avancerad parasitism finns teoretiskt sétt upplagd for populationer av
R. variabilis som lever i sympatri med R. imitator. Som tidigare namnts, utdvar R. variabilis
en taktisk parasitism i och med utplaceringen av sin kannibalistiska avkomma. Nér yngel av
R. variabilis experimentellt placerats i samma vattenbehallare som yngel av R. imitator sa
blev ynglen av R. imitator uppatna (Brown et al. 2008a). | det vilda borde det da vara mojligt
for R. variabilis att utnyttja detta faktum i form av boparasitism. Ett utnyttjande dar R.
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variabilis taktiskt placerar sina yngel i en phytotelmata redan huserad av R. imitator och later
dessa foda upp ynglen med trofiska dgg. Detta fenomen har dnnu inte skadats i falt och en
anledning till att denna evolutionéra utveckling inte har skett kan mgjligen vara faktumet att
ynglen till R. variabilis inte konsumerar &gg (Brown et al. 2009c).

Hotbild, klimatférandringar och chytridiomycosis

| dagslaget ser man en nedgang for minst 2468 (43.2 %) och en uppgang hos 28 utav alla
amfibierarter varlden Gver varav 427 arter ar kritiskt hotade. Under de senaste 30 aren har det
aven intréaffat nio stycken utddenden samt att ytterligare 113 arter antas vara helt utrotade i
och med att de inte har patraffats sedan 1980-talet (Stuart et al. 2004). Orsakerna till dessa
utdéenden och snabba nedgangar beror i manga fall pa exploatering, smuggling och epidemier
av den smittsamma sjukdomen chytridiomycosis (Berger et al. 1998, Stuart et al. 2004, La
Marca et al. 2005, Pounds et al. 2006).

Batrachochytrium dendrobatidis

Effekten av chytridiomycosis pa grodor har inneburit den storsta sjukdomsalstrade forlusten
av biologisk mangfald i ryggradsdjurens historia (Longcore et al 1999). Sjukdomen
chytridiomycosis frambringas av svampen Batrachochytrium dendrobatidis och har hittills
patréaffats i Nord-, Syd- och Centralamerika samt Australien, Europa, Afrika och Asien
(Berger et al. 1998, Bosch et al. 2000, Bradley et al. 2002, Alemu et al. 2008, Savage et al.
2012). Upp emot 200 grodarter &r drabbade i de omndmnda vérldsdelarna (Speare & Berger
2005, Skerratt et al. 2007). Spridningen av B. dendrobatidis formodas komma fran Afrika och
fran den Afrikanska klogrodan, Xenopus laevis som exporterats runt i varlden inom
akvariehobbyn (Weldon et al. 2004). Epidemierna har évervagande intraffat i berg och
flodomraden i neotropiska regioner (Stuart et al. 2004), exempel pa sadana regioner finns
inom Queenslands regnskogar i Australien och Sydamerikanska Costa Rica (Berger et al.
1998, Pounds et al. 2006). | Costa Rica har uppskattningsvis 67 % av de 110 arterna i sléktet
Atelopus utrotats, bland annat den Panamanska gyllene grodan, Atelopus zeteki (Pounds et al.
2006).

Batrachochytrium dendrobatidis tillhér fylumet gisselsvampar (Chytridiomycota), dar manga
slékten vanligtvis forekommer i vatten och jord. Svamparna lever som nedbrytare av bland
annat vaxtdetritus, kitin och keratin men dven som parasiter pa exempelvis insekter,
nematoder, alger och i fallet med B. dendrobatidis aven hos ryggradsdjur (Barr 1990, Berger
et al. 1998). Batrachochytrium dendrobatidis parasiterar amfibiernas hudceller och
mundelarna hos grodyngel via vattenburna zoosporer. Zoosporerna utvecklas sedan till en
vaxande svampkroppar (thallus) som i sin tur producerar ett zoosporangium, innehallande
zoosporer (Berger et al. 2005). Zoosporerna hos B. dendrobatidis satter sig langst ut i huden
dar thallus utvecklas och livnar sig pa keratin (Pessier et al 1999, Bradley et al. 2002).
Svampen orsakar sedan bland annat sarskorpor, erosion, abnorma tillvaxter, forhardnader i
huden (hyperkeratos), onormal kroppshallning, oférmaga att kanna stimuli, anorexi, kramper
och till slut dodsfall hos de allra flesta drabbade individer (Berger et al. 1998, 1999, Pessier et
al. 1999, Nichols et al. 2001). Vad som frambringar dodsorsaken &r &nnu inte helt klarlagt
men troligtvis har det att géra med att groddjurets osmoregulatoriska egenskaper rubbas
(Berger et al. 1998).

En optimal tillvéxt och 6verlevnad for B. dendrobatidis ar 17-25°C, men den har visat sig

vara extremt kénslig for temperaturer éver 37°C (Piotrowski et al. 2004). En intressant aspekt
ar huruvida man kan bota infekterade grodor genom att satta dem i en karantdn med
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temperaturer skadliga for B. dendrobatidis. Ett sadant intressant experiment utférdes av
Woodhams et al. 2003 vilket visade att den réddgda tradgrodan Litoria chloris blev fri fran B.
dendrobatidis genom att exponera grodan for 37°C vid tva perioder pa atta timmar vardera.
Men det ar oklart om huruvida kureringen ar applicerbar pa andra arter. Forskning har visat
att dodligheten och infektionsrisken av B. dendrobatidis 6kar under kallare perioder (Berger
et al. 2004, McDonald et al. 2004). Daremot har det visats att hdgre dagstemperaturer
korrelerat med klimatfoérandringar i héglandsomraden i Costa Rica var orsaken till den hastiga
utrotningen av Monteverde harlequin grodan (Atelopus sp.). Minimitemperaturen pa natten
steg snabbare &n maximitemperaturen, vilket gynnade de optimala tillvéxtperioderna hos B.
dendrobatidis (Pounds et al. 2006). Det finns dnnu inte dokumenterat att nagon art av slaktet
Ranitomeya dott av chytridiomycosis i naturen.

Smuggling

Det storsta hotet mot pilgiftsgrodornas existens ar den illegala smugglingen. Anledningen till
smugglingen &r att begaret efter ovanligare arter 6kar och samlare ngjer sig inte med vad som
finns pd marknaden utan vill ha exklusivare grodarter (Pepper et al. 2007). Ett typiskt
exempel pa ett sadant begar visade sig en kort tid efter beskrivningen av arten R. benedicta
(Figur 3) (Brown et al. 2008c). Nar publikationen natt allménhetens forfogande drojde det
inte lange innan illegala exemplar av arten férekom pa marknaden i Europa och Nordamerika
(Brown et al. 2011).

Grodorna transporteras ut till stora delar av varlden under forfarliga férhallanden inuti
exempelvis petflaskor och filmburkar dar grodorna packas sa tatt som det bara gar (Brown et
al. 2011). Man tror att bara 10 % av de smugglade grodorna dverlever fram till sitt mal och
resterande dor av svalt och stressrelaterade sjukdomar och parasiter. Mellan aren 2004 och
2008 rapporterades det till CITES (pa engelska: Convention of International Trade in
Endangered Species) att 63165 pilgiftsgrodor av familjen Dendrobatidae hade kopts och salts
i handeln (Pepper et al. 2007, Nijman & Shepherd 2010). Nar grodorna séljs pa svarta
marknaden gors en vinst pa omkring femhundra ganger insatspengarna, vilket gor
verksamheten valdigt I6nsam for smugglarna (Brown et al. 2011).

EVAN TWOMEY

Figur 3. Ranitomeya benedicta barandes yngel pa ryggen. Fran Twomey (2012b), med tillstand fran
upphovsréttsinnehavaren.
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Diskussion

Jag tror att vi &nnu bara har sett borjan av forskningen pa Ranitomeya. Nya arter kommer att
upptackas och forskare kommer att fortsatta att forbryllas och forvanas av nya evolutionéra
och taxanomiska gator. Genom forskning och en 6kad kunskap om Ranitomeya sa kan man
aven bevara grodorna och deras habitat, genom att upplysa myndigheter om betydelsen av
hog biodiversitet och att det finns ett ekonomiskt varde att behalla pilgiftsgrodorna. Forskning
pa sjukdomar som chytridiomycosis tror jag ocksa ar av stort varde med tanke pa
oftrutségbara framtida klimatférandringar.
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Figur 4. Kartan visar upp nyckelplatser som behdver mer framtida forskning pa pilgiftsgrodor (Brown et al

2011). | rodamarkerade omraden behovs det fler genetiska forskningsstudier medan gulmarkerade omréaden
behdver en grundlig utforskning. Modifierad efter Brown et al. (2011).

Batrachochytrium dendrobatidis

Sjukdomen chytridiomycosis har bland annat drabbat djurparker i Nordamerika dar arter hos
familjen Dendrobatidae har détt som foljd. Batrachochytrium dendrobatidis har dven
introducerats till pilgiftsgrodor in vitro och dven dar dog grodorna som f6ljd av experimentet
(Longcore et al. 1999, Pessier et al. 1999). ’Daremot sa ar B. dendrobatidis vanligt
forekommande hos vilda pilgiftsgrodor men da utan ndgon negativ effekt” (Jason Brown,
personlig kommentar). Denna paradox ar forbryllande, hur klarar grodorna av att leva med
svampen utan sjukdomsalstring? Har de utvecklat immunitet? Missgynnas sjukdomen av
klimatet? En hypotes skulle kunna vara att de vilt levande pilgiftsgrodorna skyddas pa grund
av deras gift i huden vilket saknas hos grodorna i fangenskap.

Hallbar utveckling

For att motverka den illegala smugglingen av pilgiftsgrodor galler det forst och framst att all
olaga handel med pilgiftsgrodor bojkottas. Exempel pa hallbar groduppfédning sker for
tillfallet i bland annat Peru dar foretag har tillatelse av den peruanska regeringen att samla in
ett begransat antal pilgiftsgrodor. De infangade grodorna ingar sedan i ett
uppfddningsprogram i ett privat reservat nédra staden Chazuta, Peru. Inkomsterna av handeln
med pilgiftsgrodorna har bland annat bidragit till ett kop av ett 32,5 ha skogsomrade i

11



Huallaga, ett omrade som huserar bland annat R. benedicta och R. imitator. For att bevara
pilgiftsgrodorna och skydda hotade omraden behdvs en grundlig kunskap om biodiversitet.
Utifran dessa baskunskaper ar det lattare att ta fram slagkraftiga bevarandestrategier vilket ar
extra viktigt i dagslaget i och med den hastiga populationsnedgéangen vi ser hos amfibier
varlden 6ver. Vi ar den forsta generationen av vetenskapsmen som star framfor utmaningen
att beskriva nya arter samtidigt som de forsvinner” (McClain 2011).

Hos slaktet Ranitomeya saknas det fortfarande grundlaggande information av manga arter,
exempelvis reproduktionssystem och yngelutveckling. Det behtvs generellt mer taxonomiska
studier, utforskning av nya omraden (Figur 4) och ekologisk forskning (Brown et al. 2011).

Tack

Jag vill tacka Jason Lee Brown & Ewan Twomey som bidragit med personliga erfarenheter
och kunskaper. Fotot pa framsidan &r taget av Ewan Twomey. Stort tack till Katariina
Kiviniemi, Ylva Carlsson, Daniel Shrire, Per Tegnér & Lars Osterdahl for deras feedback pa
min uppsats.
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