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enifery (Rangifer sp.) to jeden z niewielu
Rprzedstawicieli mega fauny, ktore przezyty
na terenach wolnych od lodu w péocnych re-
gionach Eurazji podczas ostatniego zlodowace-
nia. Kiedy lodowce zaczelty wycofywac sie, wiele
innych gatunkéw fauny plejstocenskiej zaczeto
wymiera¢, np. mamut, nosorozec wlochaty, dziki
kon, bizon gigant i inne (FAO, 2007; Miiller-Wil-
le i in., 2006).

To réwniez zwierzeta, ktore jako ostatnie
przeszty proby udomowienia przez ludnos¢ Sta-
rego Swiata. Bardzo niewiele wiadomo o udomo-
wieniu reniferow. Byly one najprawdopodobnigj
ostatnimi z duzych ssakow, ktore mogty by¢ pod-
dane temu procesowi. Nasuwa si¢ pytanie, w jaki
sposob doszto do uzytkowania renifera?

Celem pracy bylo przedstawienie oraz
omoéwienie wptywu prob domestykacji reniferow
na réznorodnos¢ genetyczng gatunku.

Proby domestykacji reniferow

Intensywna i na duzg skale hodowle re-
niferow prowadzita ludno$¢ Saamoéw juz w s$re-
dniowieczu, kiedy liczebnos¢ dzikich osobnikow
zostala uszczuplona przez praktyki towieckie. Eg-
zystencja Saamow zalezala glownie od polowow
ryb, polowan na dzikie renifery, chwytania pta-
kow, zbierania jagdd i wykorzystywania innych
naturalnych zasobdéw. Na poczatku renifery byly
uzytkowane jako zwierzeta pociggowe i jucz-
ne oraz jako ,,zywe przynety” wykorzystywane
w celu zwabienia innych dziko zyjacych osob-
nikow. Praktyki takie byty stosowane juz od XV
wieku w gorskich rejonach Szwecji. Pasterstwo

malych stad, dojenie, wycielenia byly kontrolo-
wane w niektorych rejonach. Na poczatku XVII
w. liczba oswojonych zwierzat znacznie wzrosla.
Koczownicza hodowla reniferow rozprzestrze-
niata si¢ od Laponii do Potwyspu Kolskiego. Na
przetomie XVI i XVII w. styl zycia hodowcow,
migracje, uzytkowanie gruntdw i oblozenie te-
renu byly dyktowane przez intensywna hodowle
tego gatunku (Vainshtein, 1980; Aronsson, 1991;
Kofinas i in., 2000; Jernsletten i Klokov, 2002).
Renifery to zwierzegta zyjace w ostrym
itrudnym klimacie, ktore wyksztalcity szereg cech
charakterystycznych i odmiennych w poréwnaniu
z innymi gatunkami jeleniowatych (Cervidae).
W okresie jesiennym majg bardzo gesta okrywe
wlosowa, zlozong z wlosow okrywowych i1 ge-
stych weknistych, ktora chroni je zaréwno przed
mrozem, jak i przemoknigciem. Wlosy tego ga-
tunku majg charakterystyczna budowe, poniewaz
sa puste w srodku (podobnie jak stoma), a powie-
trze w nich uwigzione stanowi doskonatg izola-
cje termiczng (Dieterich i Morton, 1990). Wiosna
renifery linieja, na chwile pozostajac w ,,sukni
letniej” o ciemnym kolorze, aby wkrotce zaczac
naktada¢ z powrotem zimowe, bialo-szare futro.
Pysk renifera rowniez jest owtosiony, co zapew-
nia ochrong¢ przed zimnem podczas Zerowania
w $niegu. Nogi, rowniez porosnigte wlosami,
koncza si¢ mocnymi, szeroko rozstawionymi ra-
cicami, ulatwiajagcymi poruszanie si¢ po $niegu
zima 1 bagnistym terenie podczas wiosenno-let-
nich roztopow. Renifery to zwierzeta zywigce si¢
glownie trawami i porostami. Zimg potrafig wy-
kopaé pozywienie spod grubej warstwy $niegu,
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a ich uktad pokarmowy jest doskonale przystoso-
wany do trawienia nawet zamarznigtego pokarmu
(Miiller-Wille 1 in., 2006).

W sezonie jesiennym ich ciala sg otlusz-
czone i mocne. To optymalny okres na polowanie
na ten gatunek, w ktorym mys$liwi mogli pozy-
ska¢ najlepszej jako$ci mieso, kosci, najmocniej-
sze $ciggna i najgrubsze futro, dzigki czemu cate
rodziny mogly przetrwa¢ diugie zimy. Glowna
metodg polowania na renifery bylo zagonienie
zwierzat do dotu ograniczonego $cianami skal-
nymi w ksztalcie litery V, gdzie nastepnie byly
one masowo ubijane lub przetrzymywane przez
jaki$ okres. Taka dzialalno$¢ byta przyktadowo
prowadzona na potwyspie Varanger, potozonym
na dalekiej potnocy Norwegii na granicy wyste-
powania ludnosci Saamow, Rosjan, Findw i Nor-
wegow (Miiller-Wille i in., 2006).

W przeciwienstwie do wigkszosci in-
nych gatunkéw zwierzat, ktorych dzicy przod-
kowie wygineli (np. bydto, konie), sg zagrozone
(np. osly, lamy, alpaki) lub ktorych zasieg geo-
graficzny bardzo si¢ skurczyt (np. owce, kozy),
dzikie populacje reniferow sg nadal szeroko roz-
powszechnione w pdtnocnej Eurazji i potnocnej
Ameryce (karibu). Obecnie prawie 50% z okoto
3 000 000 reniferow Starego Swiata to dzikie
zwierzeta, a stada wolno zyjace oraz kontrolo-
wane przez cztowieka caly czas wspotistnieja na
tych obszarach. W samej Norwegii w 2010 r. 500
hodowcoéw posiadato okoto 180 000 reniferow,
natomiast w Chukocie 1500 osob opiekowato
si¢ 200 000 zwierzat. W autonomicznym Okre-
gu Nonets bylo 912 wtascicieli posiadajacych
160 000 rendw, a na terenie Sakan (Jakutia) 2252
osoby hodowaly 180 000 zwierzat tego gatunku.
Tylko w samej Eurazji hodowle reniferéw pro-
wadzi ponad 20 réznych nacji rdzennej ludnosci
Arktyki, w tym blisko 100 000 hodowcow hoduje
2,5 mln pétudomowionych reniferéw na ponad 4
mln km? pastwisk (Magga i in., 2010). Daje to
mozliwo$¢ analizy interakcji migdzy tymi po-
pulacjami. Uwaza sie, ze renifery przeszty tylko
wczesng faze udomowienia, moga by¢ modelo-
wym przyktadem do analizy pierwszych etapow
tego procesu. Prawdopodobnie udato si¢ je cze-
$ciowo udomowi¢ ze wzgledu na ich ulegly cha-
rakter i che¢ przebywania w poblizu ostoi ludz-
kich. Zwierzeta te sg jednak bardzo niezalezne,
nie musza by¢ karmione ani utrzymywane przez

cztowieka, w zwigzku z tym prawdopodobnie nie
doszto do catkowitego ich udomowienia (Baskin,
2000; Reimers i Colman, 2006; Troy i in., 2001).
Najbardziej podatne na proces udomowienia sa
samice reniferow. W Szwecji $rednio 90% hodo-
wanych reniferow powyzej jednego roku zycia to
samice, ktore w odroznieniu od samcoOw w srodo-
wisku naturalnym czgsciej rezygnuja z lepszego
pastwiska, lepszej jakos$ci zeru na korzy$¢ spoko-
ju i bezpieczenstwa (Skarin i Ahman, 2014).

Policentryczna hipoteza pokrewienstwa reni-
ferow

Istniejg dwie teorie dotyczace rozprze-
strzeniania si¢ tego gatunku. Zgodnie z teoria
monocentryczng, renifery pojawity sie kilka ty-
siecy lat temu na wschdd od Uralu w potudniowe;j
czesci syberyijskiej tajgi, skad rozprzestrzenity sig
na inne regiony. Druga hipoteza — policentryczna
twierdzi, ze udomowienie reniferéw przebiegato
niezaleznie w roznych czgsciach Eurazji (Mirov,
1945; Nelleman, 1961; Gordon, 2003). W celu
wyjasnienia tych watpliwosci norwescy naukow-
cy (Reed i Midthjell, 1998; Reed i in., 2008)
przeanalizowali mikrostelitarne i mitochondrial-
ne (mt) DNA dzikich i hodowlanych stad, pocho-
dzacych z catej Eurazji. Pobrano 732 probki krwi
i tkanek miesniowych reniferow z 26 lokalizacji
w catej Eurazji. Okre§lono poziom zmiennosci
genetycznej sekwencji mikrosatelitarnego i mi-
tochondrialnego DNA. W wyniku tych badan,
w oparciu o mtDNA zidentyfikowano 95 réznych
haplotypéw. W dendrogramie tworzg one 5 haplo-
grup (klastrow). Jeden z klastrow (1) reprezentuje
duza populacje reniferow, ktore wystepowaly na
catlym obszarze Beringii podczas ostatniego zlo-
dowacenia (Beringia to pas ladu taczacy dzisiej-
sza Syberie w Azji z terenami potnocnej Kanady
i Alaski w Ameryce Potnocnej. Byla kiedy$ po-
kryta roslinnoscia i zamieszkiwana przez przod-
kéw dzisiejszych Indian). Klaster ten wystepuje
najczes$ciej we wszystkich rosyjskich stadach,
natomiast haplogrupy II i III dominuja w Fen-
noskandii. Haplotypy z klastra II wykazuja duza
frekwencje we wszystkich stadach hodowlanych
w Fennoskandii oraz potudniowo-zachodniej dzi-
kiej populacji Norwegii. Haplotypy z klastra III
maja natomiast ograniczone wystgpowanie u dzi-
kich zwierzat $rodkowej Norwegii, nie stwier-
dzono go u zadnego z hodowlanych reniferow
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z Fennoskandii. Haplogrupy IV i V tworza praw-
dopodobnie zwierzeta udomowione, ktore w wy-
niku handlu i wymiany migdzy r6znymi terenami
posiadaja pule genowa wspolna odpowiednio dla:
Fennoskandii i Rosji oraz Rosji Wschodniej i Za-
chodniej (Roed i in., 1998, 2008).

Zaobserwowano duze zrdznicowanie
w wystepowaniu haplotypoéw miedzy populacja-
mi reniferéw hodowlanych w Rosji i Fennoskan-
dii, co sugeruje oddzielne poczatki udomowienia
w obu tych regionach. Moze to by¢ takze zwigza-
ne z ograniczong wymiang pasterskich reniferéw
migdzy tymi obszarami.

Szczegolnie godne uwagi jest pokrewien-
stwo rosyjskich hodowlanych reniferéw wystepu-
jacych na potwyspie Kola, ktére znajdujg si¢ bar-
dzo blisko poocnej czesci Norwegii i Finlandii.
Wskazuje to na wspdlne pochodzenie stad w ramach
kazdego z tych regionow, a takze szeroka wymiane
miedzy regionami i handel zwierzgtami. Potwierdza
to duza ré6znorodnos¢ genetyczna wszystkich hodo-
wanych zwierzat w porownaniu z lokalnymi dziko
zyjacymi stadami (Nieminen, 2006).

Wyroézniono trzy haplotypy: A — wschod-
nia Rosja, B i C — Fennoskandia. Najczesciej
jednak w centralnej norweskiej dzikiej populacji
wystepuje haplotyp — E, a w finskiej dzikiej po-
pulacji — F. Obydwa te haplotypy nie wystapity
u hodowlanych zwierzat (Reed i in., 2008).

Analiza drzewa filogenetycznego wyka-
zuje potwierdzenie wystepowania trzech haplo-
grup: I — wszystkie rosyjskie stada, II — dzikie
stada centralnej Norwegii i III — reszta fenno-
skandyjskich stad hodowlanych i dziko zyjacych
zwierzat. Praktycznie ten sam podzial uzyska-
no dla sekwencji mikrostelitarnego, jak i mito-
chondrialnego DNA. Podziat ten potwierdzono
tez analiza statystyczna, gdzie wyrazny wzrost
zmienno$ci zaobserwowano przy rozdzielaniu
stad rosyjskich od fennoskandynawskich i dal-
szy wzrost przy rozdzielaniu dzikich populacji
w srodkowej Norwegii od reszty. Wysoki stopien
podziatu haplotypoéw migdzy zyjacymi populacja-
mi reniferow w regionie gorskim Hardangervidda
w potudniowej Norwegii i stadami w Fennoskan-
dii wskazuje, ze ta populacja mogta przyczynic si¢
do wczesnego udomawiania lub zwigkszy¢ popu-
lacje zwierzat hodowlanych. Analizy genetyczne
kopalnych reniferow z regionu Hardangervidda

nie wykazaty jednak podziatu haplotypow mie-
dzy reniferem hodowlanym a dziko zyjacym, co
wskazuje, ze renifer z Hardangervidda nie przy-
czynit sie do wezesnego udomawiania w Fenno-
skandii. Istotna zmienno$¢ genetyczna zaobser-
wowana w tej populacji jest zwigzana z introgre-
sja reniferow hodowlanych do puli genéw dzikich
populacji w XIX w. w okresach, kiedy praktyko-
wano hodowl¢ reniferow w tym regionie (Roed
iin., 2011). Analizy wyraznie wskazujg na nieza-
lezne pochodzenie reniferéw hodowanych przez
plemiona Saamoéw. Pule genowe z Fennoskandii
i Rosji spotykaja sie ze sobg we wschodniej Fin-
landii. Moze to odzwierciedla¢ czesta wymiang
handlowa i transport zwierzat w X VIII w. miedzy
pasterzami w Finlandii Wschodniej (Reed i Mid-
thjell, 1998; Reed i in., 2008).

Istnieje  réwniez wyrazna rdznica
w charakterystyce genetycznej miedzy zachod-
nimi i wschodnimi stadami rosyjskich reniferéw.
Najwieksze zrdznicowanie wystepuje miedzy
obszarami wydzielonymi geograficznie: Fen-
noskandia, zachodnia Rosja i wschodnia Rosja.
Podziat ten potwierdzaja wyniki analiz mtDNA,
co moze sugerowac nie dwa a trzy rdzne rejony,
w ktorych prébowano udomowic te zwierzeta.
Mimo ze czesto obserwuje si¢ podobne zatoze-
nia genetyczne dzikich i hodowlanych reniferow,
wykazano pewne wyrazne wyjatki. Renifery
czgsciowo udomowione wykazuja silniejsze po-
winowactwo do zachodnich i p6tnocnych roz-
proszonych dzikich stad. Proces udomowienia
przebiegat prawdopodobnie w duzych stadach
w tundrze, a nie w mniejszych, przebywajacych
na terenach lesnych (tajdze). Typ zasiedlajacy ob-
szary otwarte jest mniej ptochliwy niz zamiesz-
kujacy lasy i posiada bardziej wyrazna struktura
socjalng. Niektorzy naukowcy wyr6zniaja dwie
subpopulacje: renifera lesnego (tajga) i otwartych
przestrzeni (tundra), ktére zaczely roéznicowac
sie ponad 200 000 lat temu. Ekotyp le$ny charak-
teryzuje si¢ wiekszymi rozmiarami ciata, dlugimi
konczynami oraz krotszym i ciezszym porozem,
natomiast renifery bytujace w tundrze zazwyczaj
naktadajg dlugie i smukte poroza. Co ciekawe,
okoto 30-40% samic lesnego renifera nie naktada
poroza, co moze wskazywac na adaptacje do no-
wych warunkow $rodowiskowych (Geist, 2003;
Skarin i Ahman, 2014).
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»Arktyczne” renifery sa natomiast mniej-
sze 1 majg krotszy pysk. Proporcjonalnie mniej-
szy rozmiar ciala moze by¢ efektem kierunkowe;j
selektywnej presji w ekstremalnych warunkach
srodowiska. Teze te moze potwierdza¢ reguta
Bergmanna, ktora glosi, ze zwierzeta statocieplne
(ssaki, ptaki) klimatow cieptych maja mniejsze
rozmiary ciata niz blisko z nimi spokrewnione
zwierzeta, zyjace w klimatach chtodnych. Jest
tak dlatego, ze wicksze ciala maja mniejsza po-
wierzchnie wobec objetosci i tracg mniej ciepta
na jednostke masy (co jest korzystne w niskich
temperaturach) i odwrotnie w przypadku mniej-
szych rozmiarow.

Wplyw zlodowacen na pokrewienstwo reniferow

Zmienno$¢ genetyczng mozemy Wy-
thumaczy¢ zmianami klimatu, jakie zachodzity
w przesziosci, gldwnie zwigzanymi ze zlodo-
waceniami. Wraz z topnieniem lodowca renifer
przemieszczat si¢ za nim na tereny, gdzie nadal
wystepuje. Obecne ocieplenie klimatu moze po-
wodowac¢ dalsze kurczenie si¢ obszaréw natural-
nego wystepowania tego gatunku. Szacuje sie,
ze tereny w Kanadzie pod koniec XXI w. moga
skurczy¢ si¢ nawet 0 90%, a w Norwegii zwierze-
ta moga si¢ odizolowac tylko do terenow gorzy-
stych 1 w tundrze dalekiego wschodu. Renifery
to jeden z niewielu gatunkéw mega fauny, ktore
przezyty na terenach wolnych od lodu w potnoc-
nych regionach Eurazji podczas ostatniego zlodo-
wacenia. Prawdopodobnie posiadaja pewne ce-
chy przystosowawcze, ktore umozliwity im funk-
cjonowanie. Ich procesy fizjologiczne nie toleruja
jednak wysokich temperatur, poniewaz zwierzeta
te nie maja prawie zadnych gruczotow potowych,
a ich uktad oddechowy zbudowany jest tak, by
powietrze wdychane przez zwierzgta byto w tej
samej temperaturze niezaleznie od pory roku.
Typowa izolacja w celu zachowania rownowagi
cieplnej w chlodnym klimacie wystepuje u reni-
ferow dzieki wytwarzaniu przez nie ciepla me-
tabolicznego, odpowiedniej minutowej objetosci
oddechowej czy sezonowych zmian okrywy wto-
sowej (Johnsen i Mercer, 1986). Obecnie zmiany
klimatyczne bardzo szybko postepuja i nie jest
pewne czy renifery dostosuja si¢ do nich. Zmiany
te dotykaja zwlaszcza migrujace zwierzeta. Cie-
plejsze lata oznaczaja wigksza aktywnos¢ insek-

tow, w wyniku czego renifery nie moga spokojnie
odzywia¢ si¢ i zgromadzi¢ odpowiednich zapa-
sow tkanki tluszczowej na zime. Wczedniejsze
wiosny oznaczaja, ze najwiekszy rozkwit roslin-
no$ci nastepuje zanim migrujace zwierzeta dotra
na letnie pastwiska, a cieplejsze zimy oznaczaja
wiecej marznacego deszczu tworzacego na ziemi
pokrywe lodowa, przez ktora renifery nie moga
sie przekopa¢, w wyniku czego masowo gloduja
(Vors i Boyce, 2009). Kurczenie si¢ obszaro6w na-
turalnego wystepowania tych zwierzat obserwuje si¢
juz od konca plejstocenu, kiedy opuscily one tereny
potnocnej Hiszpanii i pétnocnych Wioch, a w Ame-
ryce Pétnocnej obszar Mississippi (Miiller-Wille i in.,
2006). Wspolczesne zmiany klimatu maja podobny
wplyw na rozktad gatunkéw i strukture populacji, co
ma istotne konsekwencje dla wzorcow réznorodno-
$ci genetycznej i potencjatu ewolucyjnego gatunkow
(Yannic i in., 2014).

Inne spojrzenie na zréznicowanie fenoty-
powe tego gatunku maja Flagstad i Reed (2003),
ktorzy wyroéznili trzy grupy ekologiczne:

— kontynentalnej tundry: renifery euroazja-
tyckie (R. t. tarandus), karibu alaskanski
(R. t. granti) oraz karibu kanadyjski (R.
t. groenlandicus) — zwierzeta o dlugich
i smuktych porozach;

— lesne: renifery euroazjatyckie, renifer fin-
ski (R. t. fennicus) 1 karibu Ameryki Pot-
nocnej (R. t. karibu) — osobniki o wigk-
szym 1 ciezszym ciele, dtugich nogach,
ale krotkim i ciezkim porozu; u 30—-40%
samic wystepuje naturalne pozbawienie
poroza jako przystosowanie do warun-
koéw lesnych;

— arktyczne: renifery Svalbardu (R. ¢. pla-
tyrhynchus), karibu Peary — renifer matly
(R. t. pearyi) 1 wczesniej wymarte formy
z Grenlandii (R. t. eogroenlandicus).

Zréznicowanie ww. form ekotypowych
prawdopodobnie wyksztalcito si¢ w efekcie izo-
lowania populacji przez kolejne zlodowacenia.
Kontynentalny ekotyp tundry pochodzi z terenu
Beringia i wystgpuje w Europie $rodkowej na
poéinoc od Alp. Forma arktyczna mogta przetrwac
w ostojach w tundrze na pdétnocy wystepowania
ladolodu w arktycznej Kanadzie i/lub p6inocne;j
Grenlandii. Ekotyp lesny jest natomiast forma
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strefy umiarkowanej, oddzielong przez refugia
potudniowe od kontynentalnych pokryw lodo-
wych (Flagstad i Reed, 2003). Nie odnaleziono
zadnego zrdznicowania filogenetycznego pomie-
dzy reniferami le§nymi a karibu alaskanskim, co
potwierdza, ze populacje te stosunkowo niedaw-
no oddzielity si¢ od wspolnego przodka (Wilson
i in., 1997). Potwierdzaja to jedynie réznice ge-
netyczne migdzy reniferami a karibu dla DQA
— gltownego kompleksu zgodnosci tkankowej,
k-kazeiny i D-loop. Wigkszo$¢ alleli wystepuje
zaréwno u reniferow jak i karibu, jednak czgsé
z nich rdézni sig, wige przeplyw genow byt ograni-
czony (Cronin i in., 1995). Stwierdzono réwniez
wyrazne podobienstwo migdzy reniferami Sval-
bard i Peary, co sugeruje ich wspolne pochodze-
nie od duzych form arktycznych tego gatunku.
Badania mtDNA wykazaty, ze renifery Svalbard
byly tez jeszcze blizej spokrewnione z populacja-
mi euroazjatyckimi. Ekotyp arktyczny ma zatem
difiletyczne pochodzenie (Flagstad i Raed, 2003).
Drzewo filogenetyczne w tym przypadku sktada
si¢ z dwoch duzych kladow, z ktérych kazdy po-
chodzi z odrebnych, geograficznie odleglych te-
renow. Haplogrupa | sklada sie¢ wylacznie z ha-
plotypdéw wystepujacych wsrdd zwierzat z Fen-
noskandii. Haplotypy nalezace do tej grupy nie
wystepuja u osobnikéw udomowionych w Rosji.
Haplogrupa II obejmuje hapoltypy znalezione
wsrod pdtocnoamerykanskich lesnych karibu.
Oprocz tych grup mozna wyrdzni¢ kilka matych
kladow wystepujacych na okreslonych geogra-
ficznie terenach. Przyktadem sa renifery na Sval-
bardzie, ktére stanowia odrebny klad i posiadaja
haplotypy znalezione u populacji w Quebecu.
Trzecia haplogrupa sktada si¢ z populacji osobni-
kéw wystepujacych na terenach miedzy haplogru-
pa I a haplogrupa II. Ekspansja haplogrupy 1 zo-
stata datowana na 15 000 lat temu, natomiast ha-
plogrupy III zostata oszacowana na okoto 115000
lat temu. Haplogrupy I i II podczas zlodowacen
byly potaczone ze soba Beringia, ktéra obejmo-
wata ogromne obszary tundry Eurazji i Ameryki
Pomocnej (Flagstad i Reed, 2003).

Stopien domestykacji reniferéw — podsumo-
wanie

W literaturze naukowej istnieje do dzi-
siaj pewna niejasno$¢ dotyczaca klasyfikacji
hodowanych reniferow. Czy sa to zwierze-
ta udomowione, pot-udomowione, czy tylko
oswojone lub poskromione? Udomowienie jest
bardzo powolnym procesem, ktory we wcze-
snych fazach moze wigza¢ si¢ z zarzadzaniem
i kontrolg dzikimi stadami, a w efekcie prowa-
dzi¢ do pozniejszej hodowli w niewoli. Istnieje
coraz wigcej dowodow 1 powigzan historycz-
no-kulturowych na relacje renifer-cztowiek
bedace kluczowym elementem do zrozumienia
historii ludnos$ci zamieszkujacej poétnocne sze-
rokos$ci geograficzne (Skarin i Ahman, 2014).

W dziedzinie hodowli zwierzat nie zo-
stato jednak naukowo zdefiniowane okreslenie:
zwierzeta pot-udomowione. Wielu badaczy twier-
dzi, ze gatunek ten jest tylko pot-udomowiony
w porownaniu do innych zwierzat. Poskramia-
nie natomiast to proces szkolenia, ktory nie jest
zwigzany z procesem selekcji genetycznej, jaka
wystepuje podczas udomowienia. Tolerancja re-
niferow w stosunku do ludzi jest wciaz mniejsza
W poréwnaniu z innymi zwierze¢tami gospodar-
skimi (np. bydlem, owcami czy psami). Cechg
charakterystyczng udomowionych zwierzat jest
np. wicksza wrazliwos¢ na zmiany $rodowisko-
we, poniewaz sg one pod ciaggla ochrong i brak
jest bodzcow, ktoére moga oznaczaé zagrozenie.
Renifery nigdy nie byly szczegolnie chronione,
ani tez nie znaleziono dla nich statych siedlisk
bytowania. Dlatego tez prawdopodobnie zacho-
waty wiele cech dzikich zwierzat. Zachowujg si¢
tez podobnie w przypadku zagrozenia. Tundra
sprzyja bardziej stadnemu zyciu w poréwnaniu
z tajgg. Jest to rodzaj strategii unikania drapiez-
nikow w krajobrazie otwartym.

Renifery sg tez ciggle narazone na polo-
wania, juz od paleolitu po dzi$ dzien. Jedynie na
karibu (w Ameryce Poinocnej) poluje sie obec-
nie tylko w ciggu ostatnich 20-30 lat (Skarin
i Ahman, 2014).

Prace przegladowe

159



K. Tajchman i L. Drozd

Literatura

Aronsson K.-A. (1991). Forest reindeer herding A.D. 1-1800. An archaeological and palacoecological study in
Northern Sweden. Archaeol. Environ., 10: 1-125.

Baskin L.M. (2000). Reindeer husbandry/hunting in Russia in the past, present and future. Polar Res., 19: 23-30.

Cronin M.A., Renecker L., Pierson B.J., Patton J.C. (1995). Genetic variation in domestic reindeer and wild
caribou in Alaska. Anim. Genet., 26: 427-434.

Dieterich R.A., Morton J.K. (1990). Reindeer Health Aide Manual. AFES Misc., Pub 90-4. CES 100H-00046.
1-77.

FAO (2007). The state of the world’s animal genetic resources for food and agriculture. B. Rischkowsky, D. Pilling
(eds), Rome, Italy: Food and Agriculture Organization of the United Nations.

Flagstad O., Reed K.H. (2003). Refugial origins of reindeer (Rangifer tarandus L.) inferred from mitochondrial
DNA sequences. Evolution, 57 (3): 658—670.

Geist V. (2003). Of reindeer and man, modern and Neanderthal: a creation story founded on a historic perspective
on how to conserve wildlife, woodland caribou in particular. Rangifer (Special Issue), 14: 57-63.

Gordon B. (2003). Rangifer and man: an ancient relationship. Rangifer (Special Issue), 14: 15-27.

Jernsletten K.B., Klokov K.B. (2002). Sustainable reindeer husbandry. Tromse, Norway: University of Tromse.

Johnsen H.K., Mercer J.B. (1986). Regulation of nasal heat exchange in reindeer. Rangifer, 1: 363-364.

Kofinas G., Osherenko G., Klein D., Forbes B. (2000). Research planning in the face of change: the human role in
reindeer/caribou systems. Polar Res., 19: 3-21.

Magga O.H., Mathiesen S.D., Corell R.W., Oskal A. (eds) (2010). Reindeer herding, traditional knowledge and
adaptation to climate change and loss of grazing land. A project led by Norway and Association of World
Reindeer Herders (WRH) in Arctic Council, Sustainable Development Working Group (SDWG) 1-75.

Mirov N.T. (1945). Notes on the domestication of reindeer. Am. Anthropol., 47: 393—408.

Miiller-Wille L., Heinrich D., Lehtola V.-P., Aikio P., Konstantinov Y., Vladimirova V. (2006). Dynamics in Human-
Reindeer Relations: Reflections on prehistoric, historic and contemporary practices in Northernmost
Europe. Reindeer Management in Northernmost Europe. Springer-Verlag Berlin Heidelberg. Ecological
Studies, 184: 27-45.

Nelleman G. (1961). Theories on reindeer breeding. Folk, 3: 91-103.

Nieminen M. (2006). History and development of Finnish reindeer husbandry (in Finnish). Poromies, 5: 26-29.

Reimers E., Colman J.E. (2006). Reindeer and caribou (Rangifer tarandus) response towards human activities.
Rangifer, 26: 56-71.

Reed K.H., Midthjell L. (1998). Microsatellites in reindeer, Rangifer tarandus, and their use in other cervids. Mol.
Ecol., 7: 1773-1776.

Roeed K.H., Flagstad @., Nieminen M., Holand @., Dwyer M.J., Rav N., Vila C. (2008). Genetic analyses reveal
independent domestication origins of Eurasian Reindeer. Proc. R. Soc., B, 275: 1849—1855.

Reed K.H., Flagstad 9., Bjernstad G., Huthammer A.K. (2011). Elucidating the ancestry of domestic reindeer
from ancient DNA approaches. Quaternary Int., 238 (1-2): 83—88.

Skarin A., Ahman B. (2014). Do human activity and infrastructure disturb domesticated reindeer? The need for the
reindeer’s perspective. Polar Biol., 37: 1041-1054.

Troy C.S., MacHugh D.E., Bailey J.F., Magee D.A., Loftus R.T., Cunningham P., Chamberlain A.T., Sykes B.C.,
Bradley D.G. (2001). Genetic evidence for Near-Eastern origins of European cattle. Nature, 410: 1088—
1091.

Vainshtein S. (1980). Nomads of south Siberia. The pastoral economies of Tuva. Cambridge, UK: Cambridge
University Press.

Vors L.S., Boyce M.S. (2009). Global decline of caribou and reindeer. Global Change Biology, 15: 2626-2633.

Wilson G.A., Strobeck C., Wu L., Coffin J.W. (1997). Characterization of microsatellite loci in caribou, Rangifer
tarandus, and their use in other artiodactyls. Mol. Ecol., 6: 697-699.

Yannic G., Pellissier L., Ortego J., Lecomte N., Couturier S., Cuyler C., Dussault C., Hundertmark K.J., Irvine
R.J., Jenkins D.A., Kolpashikov L., Mager K., Musiani M., Parker K.L., Reed K.H., Sipko T., Porisson
S.G., Weckworth B.V., Guisan A., Bernatchez L., Coté SD. (2014). Genetic diversity in caribou linked to
past and future climate change. Nature Climate Change, 4: 132—-137.

160 Prace przegladowe



Roznorodnosé genetyczna renifera (Rangifer tarandus)

GENETIC DIVERSITY OF REINDEER (RANGIFER TARANDUS) WITH REGARD
TO HUMAN IMPACT

Summary

The mitochondrial and microsatellite DNA sequences of wild and farmed reindeers throughout Eurasia
were analysed to demonstrate their origin and the history of domestication attempts. Norwegian scientists have
reported the independent origins of reindeer breeding in Russia and Fennoscandia (present-day Norway, Sweden
and Finland). The greatest diversity occurred between geographically separated areas of Fennoscandia, Western
Russia, and Eastern Russia. This division was confirmed by mtDNA analyses and may suggest three different
places where this species was attempted to domesticate. The domestication process of Rangifer tarandus was
likely to occur in large flocks in the tundra, rather than in the smaller ones in the forest (taiga). The reindeer type
that occupies open areas is more sociable than forest resident and has a more sophisticated social organization.
Some scientists distinguish two sub-populations: forest reindeer (taiga) and open space (tundra) group.

Key words: Rangifer tarandus, genetic diversity, domestication
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