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The 14" Nordic Conference on RangiferReport No. 12 (2007): 5-8
Reindeer and Reindeer Husbandry Research,

NORs 14. nordiske forskningskonferanse om reineggrift,

Vantaa, Finland, 20.-22. mars 2006

Den 14. nordiske forskningskonferansen om rein ogeindrift 2006

Oversikt ved Rolf Egil Haugerud
(Version of report in English iRangifer26 (1): 35-38)

Konferansen ble arrangert av Nordisk organ fordeiftsforskning (NOR) i samarbeid med

det finske vilt- og fiskeriforskningsinstituttet KL), det finske veterinaer- og matforsknings-
instituttet og Universitetet i Helsingfors. S& marepm 83 deltakere fra ulike fagomrader var
samlet pa Sokos hotell, Vantaa, nzer HelsingforstiP@2. mars i ar. Konferansen markerte
NORs 25 ars jubileum og ble holdt i den tverrfaglénd som har preget NOR-konferansene.

Tilsammen ble det holdt 24 foredrag, og detwié 19 faglige plakater (postere). Hoved-
foredragene avspeilet bade den vitenskapelige lingién i de 25 ar som har gatt fra NORs
grunnleggelse, og dagens situasjon i mange fagamrédlers viste deltakernes bidrag den
brede faglige tilneermingen som finnes i rein- omasftsforskningen. Proceedings fra kon-
feransen utkommer soRangifer report(nr. 12, 2007 - dette heftet). Dessuten fikk dedtae
sammendragene av de vitenskapelige presentasjoRamgifer reportnr. 11, 2006.

Til jubileumsmarkeringen var det invitert seeltskjester, og seks av dem deltok pa kon-
feransenBengt EkendahlSverige, ogveikko Huttu-HiltunenFinland, var begge til stede pa
NORs konstituerende sammentrede i Uppsala 29. ektb®80. Disse to var dessuten med pa
det fgrste ordineere mgtet som ble holdt i Helsirsg%. februar 1981. Der var ogBangt
Westerling Finland, (NORs formann 1985-1991) &yen SkjenneberdNORs sekreteer
1981-1994)Ragnhild Skjennebeyyar invitert for hennes store stgtte til Svenkevii NOR.
Sven NikanderFinland, var i en lengre periode i 1990- og 260&re medlem av NORs
arbeidsutvalg. Under sesjonene delte gjestewmen Skjennebergg Veikko Huttu-Hiltunen
inntrykk fra tidligere tider.

Av dagens delegater til NOR kunktawuri Nieminen Finland, ogOje Danel| Sverige, ogsa
ha veert seniorgjester. Mauri har veert finsk del¢iy®OR i alle ar fra og med det konstitu-
erende mgtet. Han er na NORs formann valgt fordidaet 2005-2007. Som formann apnet
han arets konferanse. Oje er NORs viseformannhhatidligere veert formann i to perioder,
hvorav en forlenget periode. Under fellesmiddagieisserte han NORs historie og pekte pa
NORs hovedoppgaver.

Aslak J. Eirafra Norske reindriftsamers landsforbund (NRL) glatte NOR og ga en
jubileumsbok i gave. Til slutt vistélauri Nieminenfotos fra nordlige egne og avsluttet kon-
feransen. Den neste NOR-konferansen er planlagtil&yerige i 2008.

Foredrag 21. mars

Sesjonsledeprofessor Oje Danell

Knut Rged professor, Norges veterinserhggskole, Oslo (inviteedrag) - Taksonomi og
opprinnelse til rein (Taxonomy and origin of reiede

Lennart Lundmarkhistoriker og forfatter, Sverige (invitert foredy) - Reindeer pastoralism
in Sweden 1550-1950 (Renskdtseln i Sverige 155@1195



Mauri Nieminen,seniorforsker, RKTL, Den finske reinforskningsstemgn, Kaamanen (in-
vitert foredrag) - Finsk reindriftshistorie (Hisyoand development of reindeer husbandry in
Finland).

Johnny-Leo JernsletterPhD-student, Institute of Cultural Anthropologydaiithnology,
Uppsala universitet, Sverige - Konsesjonsreindrifie Tornedalen: Historisk utvekling,
utfordringer og muligheter (The concession reindeanagement in Tornedalen: Historical
development, challenges and opportunities).

Sesjonsledeprofessor Timo Soveri

Arnoldus Schytte Blixprofessor, Avdeling for arktisk biologi, Universiet i Tromsg, Norge
(invitert foredrag) - Physiology and feeding — éfithing knowledge through 25 years
(Fysiologi og foring — utvikling av kunnskap gjem@5 ar).

Harri Norberg, PhD-student og forsker, Laplands universitet, Re@an Finland - Spatio-
temporal mortality patterns of semi-domesticateddeer calves in Finland.

@ystein Holandfarsteamanuensis, Universitetet for miljg- og bienskap, As, Norge (in-
vitert foredrag) - Fokus pa flokkproduktivitet (Higproductivity — revisited).

Ingunn VistnesPhD-student og forsker. NORUT-NIBR, Alta, Norge/itarsitetet for miljg-
og biovitenskap, As, Norge - Research on impactantfopogenic disturbance of reindeer
trough 25 years — current knowledge and future lehgés (Forskning pa effekter av
menneskeskapt forstyrrelse av rein gjennom 25 &ksisterende kunnskap og framtidige
utfordringer).

Bruce Forbesprofessor, Laplands universitet, Rovaniemi, Fidlartffects of petroleum de-
velopment on reindeer herding in northwest Russia.

Sesjonsledeprofessor Erik Ropstad

Antti Oksanen seksjonsdirektar, Det finske veteringer- og makiorggsinstituttet (EELA)
(invitert foredrag) - Semi-domesticated reindeealtieand diseases before and during the
NOR era.

Morten Tryland, fgrsteamanuensis, Norges veterinegerhggskole, Awefor arktisk
veteringermedisin, Tromsg - Smittsom munnskurv bhosre¢in i Norge: kliniske utbrudd, in-
feksjonsforsgk og viruskarakterisering (Contagieayma in semi-domesticated reindeer in
Norway: clinical outbreaks, experimental infecteimd virus characterization).

Kjetil Asbakk, fgrsteamanuensis, Norges veteringerhggskole, Aglelfor arktisk
veterineermedisin, Tromsg - Lang oppholdelsestidifermectin i reinmgkk pa beite (Pro-
longed persistence of faecally excreted ivermeotim reindeer in an arctic environment).

Foredrag 22. mars

Sesjonsledereinforsker Birgitta Ahman

Eva Wiklundforsker, University of Fairbanks Alaska, ReindBesearch Program, Fairbanks,
AK, USA (invitert foredrag) - Renkoétt — er det altmort, gott och nyttig? (Reindeer meat —
is it always tender, tasty and healthy?).

Charlotte RylanderPhD-student, Senter for samisk helseforskningyvélsitetet i Tromsg,
Norge - Renkott — hdlsosam och trygg mat? (Reindest — healthy and safe food?).

Eigil Reimers professor, Biologisk institutt, Universitetet sl0, Norge (invitert foredrag) -
Villrein i Norge — populasjonsgkologi, forvaltnirag jakt (Wild reindeer in Norway — popu-
lation ecology, management and harvest).

Sesjonsledersteamanuensis @ystein Holand
Bernt Johansen,seniorforsker, Norut informasjonsteknologi, Tromskprge (invitert
foredrag) - Satellittdata — et viktig hjelpemiddi@hen kartlegging og overvaking av reinbeite-



omrader pa Nordkalotten (Satellite images — an imapo tool for mapping and monitoring
reindeer ranges in northern Fennoscandia).

Johan OlofssorDr, Inst. for ekologi och miljovetenskap, Umed wersitet, Sverige - Effekter
av renbete pa fjallekosystem (Effects reindeeriggpan tundra ecosystems).

Otso SuominerD., Avdelning fér ekologi, Universitetet i Abo, FinlandEffekter av sommar-
och vinterbete av ren pa mikroklimat och skogsvatimtien (Reindeer impacts on micro-
climate and structure of forest floor communitiesummer and winter ranges).

Christian Uhlig, Forsker Bioforsk Nord, Tromsg, Norge - Reinbeite gker ikiedvendigvis
beitenes kvalitet (Arctic ungulate grazing doesmextessarily increases tundra fertily).

Jon Moen,seniorforsker, Inst. for ekologi och miljovetenpkdJmea universitet, Sverige -
Hur paverkar skogsbruket lavtillvaxt (How does firg affect lichen growth?)

SesjonsledePhD-student og forsker Harri Norberg

llpo Kojola, seniorforsker, RKTL, Uleaborg vilt- and fiskeriférsing, Finland (invitert
foredrag) - Predation in wild and domestic reindesnds.

Asa Nordin,forsker, CeSam — Center fér samisk forskning, Urneiersitet, Sverige -
Sociala relationer med utgangspunt fran skotesstasyet (Social relations and the system of
"skotesrenar”).

Niklas Labba forsker, Nordisk samisk institutt, Kautokeino, Nerg Renen — inkomstkalla
eller kulturfaste (Reindeer — source of income wtucal linkage - an analysis of Sami rein-
deer management household economies).

Juhani Kettunenprofessor, Det finske vilt- og fiskeriforskningsiisttet (RKTL), Helsing-
fors (invitert foredrag) - Economic research ohdser husbandry in Finland.

Plakatformidling (Postere)

Reindrift / Reindeer Husbandry — Villrein / Wild re indeer
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disturbance sources on wild reindeer in summer.
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Reindeer pastoralism in Sweden 1550-1950

Lennart Lundmark
Gronviksvagen 1, S-185 41 Vaxholm, Sweden (m-19653@»ox.swipnet.se).

Abstract:In the middle of the 1Bcentury we get the first opportunity to a moreailetl knowledge of reindeer
pastoralism in Sweden. At that time the Sami liired hunter-gatherer economy. A family had in agerabout
10-20 domesticated reindeer, mainly used for trarisghey could also be milked and used as decdysnw
hunting wild reindeer. During late £6century the Swedish state and merchants bougie lamounts of fur
from the Sami. The common payment was butter amar.flIThis created a new prosperity, which lead to a
considerable increase in population in Swedish &gl The population became too large for a huraéneger
economy. A crisis in early #7century was the starting point for the transitiora large-scale nomadic reindeer
pastoralism. Up to the middle of the™8entury intensive reindeer pastoralism was sufgesut the pastor-
alism became gradually too intensive and diseatted to spread when the herds were kept too bense
crowded for milking in summertime. During the fidetcades of the f&entury reindeer pastoralism in Sweden
went through a major crisis. The number of reindeerding mountain-Sami decreased considerably, lynain
because they went to live permanently along theMdgian coastline. Intensive reindeer pastoralisartest to
give way for extensive herding towards the endhef 19" century. In the north of Sweden influences from th
Kautokeino Sami were an important factor, in thatsaextensive reindeer herding started to expanenvthe
market for meat came closer to the Sami. Duringl®®20s the milking of reindeer ceased in Swedecegbin a
few families. At that time Sami families from therth had been removed southwards. They further demo
strated the superiority of extensive herding to $aeni in mid- and southern Lapland. Reindeer pakson is
basically a system of interaction between man amiha, but it has been heavily influenced by marketes
and state intervention during hundreds of yearsa Targe extent these long-term external influelza® made
reindeer pastoralism what it is today. That asglould not be overlooked when assessing the fyiagpects
of reindeer pastoralism in Scandinavia.

Renskotseln i Sverige 1550-1950

SammanfattningForst vid mitten av 1500-talet finns det kdllmaaégom ger oss en tamligen detaljerad bild av
renskotseln i Sverige. Vid den tiden levde samépmajakt- , fiske- och samlarekonomi. En familgleanormalt
10-20 renar som framst utnyttjades vid transpoifamrenarna kunde ocksa mjélkas och fungera sokdjiac
vid vildrensjakt. Under senare delen av 1500-thigtte svenska staten och handelsmén stora mangideek
av samerna. Den vanligaste betalningen var smorngiéh Detta skapade ett valstdnd som ledde tillben
tydande folkokning i svenska lappmarken. Befolkeimdplev for stor for att rymmas inom ramarna forjad-
och fiskeekonomi. En kris i borjan av 1600-taleewblistartpunkten for Gvergangen till en storskakm-r
nomadism. Fram till mitten av 1700-talet var detemsiva renskotseln framgangsrik. Men renskotsédn b
efterhand alltfor intensiv. Under senare delen Z80ttalet borjade det spridas sjukdomar i de ittraanhallna
hjordarna. De forsta decennierna av 1800-talethianen allvarlig kris i renskotseln. Antalet renskide fjall-
samer minskade kraftigt, framst genom utvandriigitirska kusten. Den intensiva renskotseln medkmiig
av renarna borjade erséattas av en extensiv remdkatiktad pa kottproduktion de sista decennieanal 800-
talet. | norr var naturforhallandena och influensén Kautokeino-samerna en viktig faktor, i soderecklades
renskotseln i extensiv riktning framst darfor atrinaden for renkott kom nérmare renskotarna. Ua@eo-
talet upphérde mjolkningen av renar i Sverige, utardgra enstaka familjer. D& hade forflyttningaavasamer
fran nordligaste Sverige stderut paskyndat utvagkln och ytterligare markerat den extensiva resskot
teknikens overlagsenhet. Tamrenskotsel ar ett seimsgllan manniska och djur, men det &r inte bar&r&ga
om renskotaren och hans hjord. Externa marknadsfaktbeskattning och lagstiftning har haft ettydanhde
inflytande pa renskotselns utveckling under huradsadr. De har till stor del format renskétselhwidd den ar i
dag. Detta bor beaktas nar man gér beddomningagreskdtselns framtid.



Forces far away from the practice of reindeer hndbahave had a considerable impact on its de-
velopment. Conditions of trade, foreign politicddashanges in society at large have played a major
role in making reindeer pastoralism in Scandinavieat it is today. This aspect should not be over-
looked when we assess its future.

This paper will limit itself to Sweden duringethast 400 years. Reindeer husbandry is ancient but
leave the question of its origin to archaeologisthnographers and, may be, historically inclined
biologists. We have some written sources from tileng Age and Medieval times, but they do not
inform us about the proportions and practice. 818" century we reach safer ground. From that time
the Swedish crown kept extensive tax-records asdetregisters regarding the Sami (Fig. 1). They
give us the first comparatively detailed informatabout the practice of reindeer husbaridry.

The Sami society was based on a hunter-gatheomoeny in the middle of the f&entury. One of
the proofs is the old village-pattern, which canrbeonstructed from the tax-registers. The villages
shown in Fig. 2 cannot have been based on larde-soanadic reindeer pastoralism. Then they would
have formed a pattern more similar to the longadow villages of present-day reindeer herders.

In mid-16" century domesticated reindeer was used for trahgpidking and as decoys during hunts
for wild reindeer. A family had in average about r&indeer. Counts of reindeer were made by the
authorities in 1605 and 1609. Such counts of cocasmot be expected to provide exact numbers, but
other sources confirm that they give a fairly gondication of the general pattern of ownership of
domesticated reindeér.

We know that hunter-gatherer societies mustydaesgly populated and that they are sensitive to
disturbances. During the I@entury there was a large demand for exclusive ifurll parts Europe.
Prices were high and the Swedish state was actitreei European fur-trade. The Sami were important
providers of furs from wild animals. The stdiad a constant fear of the Sami fleeing to Noraay

Skala 1:4000 000
0 100km
(S

Fig. 1. The areas covered by the Swedish king'stexg for tax and fur-trade 1550-1620.

! Lundmark, 1982.
2 Hultblad, 1968, p. 206; Lundmark, 1982, p. 144. drording to the count in 1605 the two richeshilées in
Lapland had 85 reindeer, four families had 70.
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Fig. 2. Sami (“Lapp”) villages during the secondflud the 16" century (Vorren, 1980).

Russia. Therefore the tax burden on the Sami wabesvy. The normal tax was 40 squirrel furs or
one pelt of marten per family and year. If theestainted more furs it had to buy them.

The furs were bought by the bailiffs, the trantigens were registered and the records were céyeful
checked by superior authorities. Furs were generaid with butter and flour. We have reliable
registers of how much foodstuff the bailiffs handeeer to the Sami as payment for férghe
amounts were considerable. Furthermore the Samifad to Swedish, Karelian and Russian traders.
We know very little about the extent of these teations, but they could have brought even more
foodstuff to the Sami.

The consequence was a sharp increase in papylathich upset the balance between population
density, economic system and resources. We haiableelreports that a crisis occurred in the first
decades of the early 1Zentury when the Sami no longer had furs to selféodstuff. Bailiffs re-
ported to the king that the fur-bearing animals fdidappeared”. That may be an exaggeration, but
we know that a breakdown in fur-trade occurred. dlatn the fur-tax could be paid and many Sami
fled to the Norwegian coast, which functioned ameihing of a safety net when there was a crisis in
Swedish Lapland.

The disruption of the balance between populatiod resources was the main factor behind the
crisis. But additional factors worsened it. Whea thown no longer could get furs as tax it demanded
large amounts of dried fish, which hit the foodtsedn a way that fur-tax had ndfThe crown also
demanded reindeer from the Sami and started toikeemn herds in Lapland. The purpose was meat
production. Salaried Sami were employed as her@srs.herder could have 30-40 reindeer. When the
project was at its peak the state had over 100@eer in its herds in Lule lappmark alon&he
project was in force between 1601 and 1620. Theeoliapsed but it could have inspired new
directions of thought.

% See tables in Lundmark, 1982, pp. 125 sqq.
* Lundmark, 1982, pp. 87 sqq.
® Ibid, pp. 96 sqq.
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The rise in population caused by fur-trade was naggtarent in central Lapland. It could have
caused an overexploitation of wild reindeer as wale know very little about the number of wild
reindeer in Lapland until about 100 years latet, diuleast at that time it seems to have been most
scarce in central Laplarid.

Number of taxpaying families

180
-
160
140
Pite lappmark
120
100 -
- Lule lappmark
1555 1565 1575 1585 1595
Year

Fig. 3. The population growth in Pite and Lule lapgsk 1555-1599. The general tendency was the same i
Torne lappmark, but the figures are less pre¢isenxdmark, 1982, p. 191 sqq.; Bergstrém, 2000).

From the middle and late $7century we have extensive and reliable sourceardégyy Sami
economy and culture in Swedish Lapland. They confihat large-scale reindeer pastoralism was
widespread at that time. The disruption of the bugatherer society had forced the Sami to find new
means of existence. The expansion of their smatishef domesticated reindeer became the solution.
The first step towards large-scale intensive reindheisbandry had been taken.

We now enter a period of expansion for intenseiadeer husbandry in Sweden. It lasted for 100-
150 years, roughly between the middle of th8 @@ntury and the last decades of th& &éntury. At
that time products from reindeer husbandry comgradgout 20 per cent of the export from the towns
along the northern coast of the Baltic. Hides fr@mdeer and dried fish (mostly pike) were the majo
posts. Shoes, boots, gloves and fur coats made litdes of reindeer were popular in Stockholm
during the 18 century. Tanned hides were in great demand. The Bare considered expert tanners.
These were products from the winter markets in ®wed\ considerable trade also took place in
markets along the Norwegian coast during summervallable commodity brought there was
reindeer-cheese.

When the Sami had a strong position in the mah&y were also respected by the authorities. The
most apparent sign is the border convention betv&eeden and Norway 1751. It gave the Sami
rights of reindeer herding as if no borders exiskgtween Lapland and the Baltic coast a border was
drawn in the 17508.Its major purpose was to defend Sami hunting astuing rights and certain
matters of taxation. But gradually the border bezanore important regarding grazing rights. Within
the Swedish Sami villages certain families also &atrong exclusive right to smaller areas called t
lands (lappskatteland)But there were also common lands where poorer Sadito create a herd for
themselves in the hope of eventually getting daaxk

Towards the end of the %8&entury there occurred a crisis in intensive re@rdhusbandry in
Sweden. Diseases started to decimate herds. Thepnotble cause was that the herds were kept too
closely gathered during milking season. At thatetitime competition for tax-lands had intensified and
they had become much smaller than before, espemathe summer area.

® See map in Ekman, 1910, p. 9.
" Lundmark, 2006b.
8 Lundmark, 2006a.
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Furthermore, there are many reports that wolvesamhiexceptional damages during the first
decades of the focentury. The diseases and the wolves hit reingastoralism hard. Between 1780
and 1840 the number of taxpaying Sami in Lule lapgndecreased from almost 400 to about 150.
Some of them became settlers and were no longesteegd as Sami, but the vast majority of them left
to stay along the Norwegian codst.

Sami products became less important when faodyme and products from small saw-mills gained
a bigger role in the regional economy. From the 148" century the number of settled farmers
increased considerably in Lapland and in the foaesa further down towards the Baltic coastline. A
consequence was increased problems of winter gra3imme settlers demanded money from the Sami
to allow them to graze their reindeer. There weregagulations governing this. It all depended an th
personal relations between the individual setther the reindeer pastoralfSt.

Around 1800 general ideas about inferior cukureached Sweden. Both the nomadic culture and
the Sami people were considered doomed to extmcilibis view lead to a contemptuous attitude
from the authorities. The Sami rights to their lamds were weakened. In Jamtland in the south the
Sami were deprived of large areas of grazing-land.

There were also signs of moral decline in Saiety at that time. The drinking of alcohol hagbe
restricted mainly to the short visits to the mask&tow settlers brought the Sami spirits all yeamnd
and made use of it to exploit them in businesshigs

From the middle of the 9century the Sami got better conditions in Swed2umring the same
period religious revivals improved the moral climaEspecially laestadianism in the north is well
known. A new policy gained support among the adutiesr It stated that even if the Sami were
doomed to extinction, it was a civil and Christiduty not to speed up the process. The improvements
for the Sami first came about in Jamtland, whery thot better rights to their remaining lands in
1841. Later the state bought back some of the |#matshad been taken from the Sami in earl§) 19
century. The whole of this area is today called riedeer-grazing mountains (Renbetesfjallen) in
Jamtland (Fig. 4). After a decision in parliameB61 a borderline (Odlingsgransen) was drawn in
Lapland in 1871 and 1890. To the west of that lime Sami could keep their reindeer basically
wherever and whenever they wanted. In 1886 theyigotight to graze their reindeer in winter down
to the coast, but only in places where they hackdmnbefore. A similar right came about outside the
reindeer-grazing mountains in Jamtland in 1889as at the end of the T®entury the Sami got a
monopoly in practising reindeer husbandry and theiditional rights to hunting and fishing were
confirmed. The possibilities for non-Sami to owindeer were restricted.

But the special rights for the Sami came witprige. To deserve the “Lapp-privilegies”, as the
authorities called them, the Sami must remain n@madcording to the racist thinking of the time,
the Sami were only fit for reindeer husbandryhkyt tried to do something else it would unavoidably
lead to poverty and misery. Therefore the statdugally imposed a strict separation between reindeer
husbandry and hunting-fishing on the one hand,athdr means of support on the other. Especially
the combination of farming and reindeer husbandxg W be prevented at all costs.

Cultural and educational measures were alsatikprevent Sami from leaving reindeer husbandry.
Children of nomadic Sami were forced to attend eth®f inferior quality. Their parents were
forbidden to live in wooden houses, which would kezathem and tempt them to abandon nomadism.
They were also discriminated when the state digkeih rather generous support to those who wanted
to set up a small settlement with farming in Laglamhis policy had its greatest influence in the
1910s and 1920s. It lost influence during the 1930s

The Sami in Sweden stuck to the milking of reindeesn after the crisis in early l@entury. But
they now had larger tax-lands and probably didkeetp the reindeer as closely crowded in summer as
before. The crisis had also meant that there was ffor larger herds among the rich Sathivlilking
became more cumbersome as the herds grew. In thdtenaf the 19 century reindeer-cheese lost its
importance as a source of income during summer.ifidrease of settlers in Norway made it difficult
to bring reindeer and goods to the markets aloegcthast and the trade with Sami from Sweden
virtually disappeared.

° Hultblad, 1968, p. 206.
10 Lundmark, 2002; 2006b.
1 Kvist, 19809.
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Fig. 4. The present distribution of Sami villagasSweden. Reindeer is allowed at any time of tas yeest of
the Odlingsgransen, which is the western of theléxdines stretching horizontally through Laplafitie
same goes for the patchwork of reindeer-grazingntanos (Renbetesfjéllen) in Jamtland. Between the
Odlingsgréansen and the Lapland border (the eastethe borderlines through northern Lapland) the
grazing rights of reindeer is fairly strong betwesstober I and april 38 (and for the forest-Sami all
year round). East of the Lapland border reindese laright to graze where they have done so before.
That right is vaguely expressed in the law and been contested in courts lately. In Jamtland ra&nde
grazing is allowed outside the Renbetesfjallen fOntober ¥ to April 30" In certain areas the Sami
have not been able to defend that right in somentecourt-cases. In areas 44-51 non-Sami farmeses ha
the right to own a limited number of reindeer (hatded by Sami).
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Already in the early Tcentury the milking of reindeer had ceased ambadgrinnmark Sami, who
had their winter grazing areas in Finland. The de@ér pastoralists in the extreme north of Sweden
milked their reindeer to a lesser extent than oBwedish Sami. They kept their reindeer in Troms
county in Norway during summer and even used islaholse to the coast for summer grazing. There
they could allow the reindeer to roam fre&ly.

When the border between Norway and Finland i@sed for Norwegian reindeer in 1852, many
Kautokeino-Sami registerered themselves as Swedes &ible to keep on using their winter grazing
areas in Finland. From 1889 the border to Finlaad wlosed for Swedish reindeer as well. The winter
grazing areas in northernmost Sweden soon becaenex@loited. Sami from the north were forced to
move southwards in a drawn-out process up to ti3®d4 By that time the grazing convention with
Norway 1923 had considerably diminished the oldrsemgrazing areas in Norway.

There was a successive transition to extengiveleer pastoralism in Sweden. Towards the end of
the 19" century there were complaints that the rich SamtHeir herds roam free in summer without
respect for the boundaries of tax-lands. That etéie that the milking of reindeer was decreasirig. A
that time we also got a movement away from taxdandcentral Lapland. On the one hand the crown
did not want to give the Sami rights to tax-lanadis,the other hand the Sami themselves considered
the tax-lands incompatible with extensive herding.

Successful extensive reindeer husbandry neegssto a market for meat. Towards the end of the
19" century the improvement of transports made it iptesso establish a meat-market of a new kind.
In Jamtland in the southernmost area the railrgatbuhe mountains was finished in 1882 and further
to Trondheim in 1886. It changed patterns of migratind stimulated the tendency towards extensive
husbandry. In the north the railroad from GalliveseLuled was finished in 1888, the whole distance
from Luled to Narvik in 1902. The relocation of Kakeino-Sami from the north gave a further push
towards extensive husbandry in the earl{) 26ntury. During the 1920s the milking of reindeitu-
ally ceased in Sweden.

In general the Swedish authorities were opptsectensive reindeer husbandry. They considered it
being on a “low cultural level”. The milking of redeer was closer to the “high cultural level” oéth
farming society. The 1920s was a good period fordeer husbandry, herds grow and there were
complaints from settlers about damages on cropshapdthere were also conflicts between intensive
and extensive reindeer pastoralists. The stafatedt a commission, which had directives baseden t
old ideas about cultural levels. Some of the prolslavith damages from large herds solved itself
during the catastrophic winters 1934-35 and 193%86n about 50 per cent of the reindeer in central
and northern Lapland starved to death. When themission published its recommendations in 1936
the idea about cultural levels had lost its app@abng Swedish politicians. The report was also re-
jected by the Sami on the grounds that the comarisstompromise between intensive and extensive
husbandry simply was not convenient. At a meetm$937 Sami pastoralists from the whole Swedish
reindeer husbandry area declared that extensidingewas superior to intensive.

In the 1920s the illusion that all Sami in Swedeere reindeer pastoralists could not be uphejd an
more. When the authorities could not change redlitgy changed the definitions. The category of
“Lapp” (Sami) based on ethnic origin was exchani@edn administrative definition of “Lapp” in the
new reindeer husbandry law of 1928. The old pasibiad been that you had to be a “Lapp” to be a
reindeer pastoralist, now you had to be a reingdastoralist to be a “Lapp”. Only those whose grand-
parents were reindeer herders could be “Lapps” wifbrmal right to practise reindeer pastoralism.
But to exercise that right you had to become a negroba “Lapp-village”, which was not allowed to
practise any other economic activities than reindesbandry. By changing the definitions the state
had succeeded in upholding the illusion that alhpps” were reindeer pastoralists. These admini-
strative manoeuvres changed the structure of tie Saciety and caused internal conflicts that are
still in the forefront of internal Sami politics Bweden.

Such is the order that is still governing reindeesbandry in Sweden. From 1928 up to the 1950s
there were no basic changes in either the lawsherpractise of reindeer husbandry. After the
catastrophic winters 1934-35 and 1936-37 thereavesrtain pessimism about the future of reindeer

12 Manker, 1947; Arell, 1977.
13 Lundmark, 2002; 2005.
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pastoralism among the Sami. But during the Secondd¥Var there was of course a high demand for
meat and the state encouraged reindeer husbantnediately after the war the authorities started to
look at reindeer husbandry as an industry amongrstfCommissions gave recommendations based
on opinions about small-scale industry in gend3at.the ethnic factor could not be eradicated astd g
more attention from the 1970s and onwards. Intenat pressure regarding the rights of minority
cultures has also started to influence politics &ilidorobably do so to a larger extent in the fetu

It is time to make an attempt at some conclisiGteindeer pastoralism is a system of interaction
between man and animal, but it is to a large exgemerned by high level political and legal deansio
The majority of these decisions have had vereliitl do with biological conditions or the needs$haf
reindeer and the pastoralist.

Reindeer pastoralism could have been very diffieif political history had taken another cour$e.
the unions between Sweden and Finland and SwedeNamvay had developed in another direction
we could have had a federation or even a commae. dt¢hat would reindeer pastoralism have been
like under such circumstances? Had we seen a mirfuesbandry carried out regardless of state-
boundaries, exploiting the grazing resources adegitt the needs of the reindeer?

What had happened in Sweden if the state hademiorced a total separation of Sami reindeer
husbandry from other economic activities? We cdudte had a completely different structure of
small-scale diversified industry in northern Swed®n the other hand we could have had a gigantic
Scandinavian Reindeer Husbandry Incorporated, ithdreds of herds. A large scale company like
that could have had the economic power and pdlitidence to direct reindeer husbandry according
to its interests.

The unforeseen twists of history teach us thatftiture will take turns that we probably cannot
imagine today. My prediction is that many decisioegarding reindeer husbandry will be moved even
further away from the immediate practice. Today tights of indigenous minorities are a growing
concern in international politics. | guess thatetiier we like it or not, the legal and administrati
framework of reindeer husbandry might be determingalaces like the United Nation’s headquarters
in New York or at some international conferencesieneva. This puts new demands on us who are
doing research related to reindeer husbandry. Ifwmaat to influence its future, our insights must
attract attention in the corridors of power whetebgl decisions are made. That means taking on
challenges reaching even further beyond thosebiorédories and academic seminars.
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SammendragRein og caribou har hatt stor betydning for dedesrne menneskets utvikling og kolonisering av
nordlige Eurasia og Amerika etter siste istid. Desre sammenhengen mellom mennesker og rein hattkitr
stor interesse og variasjon i oppfatningen av rertaksonomi og opprinnelse. Et utall av bade amederarter
og raser av rein er beskrevet opp gjennom histoflédiig taksonomi av rein bar preg av a veere Wagér
enkeltobservasjoner og pad morfologiske karaktever kroppsstarrelse, pelsfarge og stgrrelse og fidrmevir,
karakterer som i stor grad pavirkes av miljg ogingsforhold. Fgrst pd midten av 1900 tallet blestalomien i
stgrre grad basert pa ulike morfologiske trekk suste variasjon mellom bestander av rein, og ek fika. en
forstaelse av at alle underarter og former av ogicaribou tilharte samme art. Med utviklingen aw dnoderne
molekyleerbiologien pa slutten av 1900-tallet fikk #gang til verktay som avdekket genetiske stuoét som
reflekterer ulik opprinnelse og utvikling mer enriljgmessig pavirkning. Den genetiske strukturen som
avdekket, viste liten overensstemmelse med oppgsiii underarter som var basert pa morfologiskkktre
Molekyleergenetiske struktur viser et hovedskilldlame amerikansk woodland caribou pa den ene sidgallo
annen rein og caribou pa den andre siden, noe stiekterer at forfedrene til woodland caribou lewatg ut-
viklet seq i isfrie omrader sgr for iskanten i Ne&xtherika, mens forfedrene til andre typer rein leatskilt fra
disse i isfrie omrader i Eurasia og Beringia. Foréme til dagens rein i Fennoskandia syntes odsa w@viklet
seg fra atskilte bestander av rein som kan fgheake til slutten av siste istid. Innvandring ogpapnelse til
dagens vill- og tamrein i Fennoskandia vil bli ketliydette perspektiv.

Taxonomy and origin of reindeer

Abstract: Reindeer and caribou was probably the key spéoigbe human immigration and colonization in the
Arctic and sub-Arctic by the retreat of the icettie last glacial period. The close connection betweuman and
reindeer has contributed to great interest andatian in reindeer taxonomy and origin. Through thistory
several both species, subspecies and types ofeszirmhd caribou have been described. The earlyndaxp of
the species is marked by comparisons of individpakcimen using traits as body size, skin colowantier for-
mations - characteristics known to be highly vdgabnd subjected to environmental and nutritioeadel.
During the mid 1900s the taxonomy was more basedadation of morphological traits among populatdyy
analysing a large series of specimens represeatafithe various geographic populations and a cmuseof
classification of several subspecies, all belondimghe same species, evolved. During late 190Gléwelop-
ment of modern molecular techniques procured témigevealing genetic structure of populations eetiing
different origin and isolation rather than enviremtal influences. The genetic structure revealechagor
genetic dichotomy between American woodland caribouhe one hand and all other types of reindedr an
caribou on the other which gave evidence that theestors of present woodland caribou had survivetl a
evolved in ice free refugium south to the glacreNiorth America and the ancestors of all other sypfereindeer
and caribou had evolved separated from these uigitgh in Eurasia and Beringia. The ancestors adgarerein-
deer in Scandinavia appear furthermore to havevedofrom different populations separated during et
glaciation period and the colonization and origirpresent wild and domestic reindeer will be disadsin this
perspective.

Systematisk tilhgrighet

Systematisk tilhgrer reinsdyrene ordenen partdedeyn som er karakterisert av at 3. og 4. ta er
utskilt pa bade fram- og bakbena. De partdede dietes uekte dravtyggere, hvor bl.a. grisen harer
hjemme, og ekte drgvtyggere. De ekte drgvtyggemiesdvidere inn i ulike familier som kamel-
dyrene, giraffer, bovider (med bl.a. ku, sau odg)ged hjortedyr som ogsa betegnes som cervider.
Hjortedyrene har bl.a. det til felles at de mangjallebleere og de har arlig felling av gevireneari|
hjortedyrene kjenner vi bl.a. elg, hjort radyr, thalehjort, dahjort og ikke minst reinsdyr. Reinsdy
har ingen andre neere slektninger blant hjortedyregeeinen tilhgrer derfor sin egen sldkangifer
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Tidlig taksonomi og inndeling i arter og underarter

Tidlig taksonomi av rein bar preg av a veere bas&renkeltobservasjoner og pa morfologiske karak-
terer som kroppsstarrelse, pelsfarge og starrglferm pa gevir, karakterer som i stor grad pawrke
av miljg og naeringsforhold. Et utall av bade artawlerarter og raser av rein er beskrevet opp gjen-
nom historien. Siden den farste mer vitenskapddggkrivelsen av reinsdyr av Linné i 1758 er det be-
skrevet 55 arter og/eller underarter av reinsdyraf de tidligste og mest grunnleggende revisjonene
av reinens taksonomi ble gitt av Lydekker i 1888thiwvan delte reinen inn i ulike raser s&angifer
tarandus typicusom var utbredt i Fennoskandif. spetzbergiens®m befant seg pa SvalbaRit.
caribou som var nordamerikansk skogsreff. terra novaesom befant seg pa Newfoundlarrlf.
groenlandicussom var utbredt pa Vest-Grgnland, saRit. arcticussom var tundrarein i Nord-
Amerika. Kort tid etter beskrev Lonneberg (1909 deeregne morfologien til finsk skogsrein, og
som ogsa fikk status som egen undeRatt fennicusFra amerikansk side foreslo Grant i 1902 en
annen revisjon hvor han delte inn rein/caribou kiedget i 11 ulike arter fordelt mellom de to hoved-
gruppene tundratype og skogstype. Denne inndeliiglere arter av rein/caribou preget ulike
amerikanske systematiske revisjoner av rein gjenstme deler av forrige arhundre. Inndelingen av
ulike reintyper i de to hovedgruppene skogsreirtungirarein stod ogsa sentralt i den tyske zoologen
Jacobis (1931) omfattende systematiske revisjoreemsdyr fra 1931. Til forskjell fra tidligere revi
sjoner som i hovedsak hadde lagt vekt pa karaktdetsom kroppstarrelse og pelsfarge brukte Jacobi
primaert gevirstagrrelse og form i sin inndeling ainen i ulike arter. Russiske vitenskapsfolk med.bl
Flerov (1933) i spissen argumenterte mot & brukedavirstagrrelse og form i reintaksonomien. De ga
videre stgtte til oppfattelsen om at all rein tifeasamme art med flere ulike underarter bade tNor
Amerika og gjennom Eurasia.

Dagens taksonomi.

Det var fgrst pa midten av 1900-tallet at taksomomistgrre grad baserte seg pa ulike morfologiske
trekk som viste variasjon mellom bestander av r8atte var utgangspunktet for bl.a. Banfields

omfattende revisjon av 1961, en taksonomi som amgadortsatt oppfattes som gjeldende. Ogsa
Banfield presiserte at all rein og caribou tilhgsstmme art, og at ulike underarter tilhgrte enten
skogsrein eller tundrareintypen. Hans inndelinglagens rein og caribou i ulike underarter var:

Tundrarein/caribou:
R.t. tarandus= Eurasiatiske tundrarein (pa tundraen gjennonagiay
R.t. platyrhynchus Svalbardrein (pa Svalbard)
R.t. granti= Grants caribou = Alaska tundra caribou (pa taedri Alaska)
R.t. groenlandicus Canadian tundra caribou (p& tundraen gjennonad@an
R.t. pearyi= Peary caribou (utbredt pa gyer i arktisk Canada)
Skogsrein/woodland caribou:
R.t. fennicus= Eurasiatisk skogsrein (i skogene mellom FinlagdRussland)
R.t. caribou= Amerikansk woodland caribou (skogomrader i Narderika)

Banfield (1961) ga ogsa statte til underartstdtw utdedd rein pa Nordgst-Grgnlafit( eogroen-
landicug og p& Queen Charlotte Islands i Cand®a. (dawsoni Han la bl.a. ogsa vekt pa at under-
arter i Arktisk som Svalbardrein, Peary caribouutdedd rein pad Nordgst-Grgnland hadde mange
fellestrekk som gjorde at disse kunne slaes santiinem arktisk reintype pa linje med skogsreintypen
0g tundrareintypen.

Molekylgere teknikker

Med utviklingen av den moderne molekylzerbiologiehn gutten av 1900-tallet fikk en tilgang til
verktgy hvor utbredelser av varianter av enkeltegefalleler), DNA-byggesteiner (sekvenser) og
andre genetiske markgrer (bl.a. mikrosatellittemiie studeres hos ulike populasjoner og bestander.
Dette apnet for kartlegging av genetiske struktun §a en bedre mate reflekterer ulik opprinnelse og
utvikling mer enn miljgmessig pavirkning og tilpasy | denne epoken ble det tidlig klart at Sval-
bardrein var markert genetisk forskjellig fra norsn (Storsetlet al, 1978; Rged 1985), og studier
indikerte ogsa at Svalbardreinen hadde starre ig&rsektskap til Peary caribou i Nord-Canada enn
til rein i Fennoskandia (Reeet al, 1986) med péafelgende hypotese om opprinnelseeiav pa
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Svalbard fra Grgnland/Nord-Amerika (se ogsa Flab&td&keed, 2003 og Reed, 2005). Bruk av andre
genetiske markarer har ikke i alle tilfeller gitzte til denne hypotesen. Bl.a. Graviwtdal (2001)
rapporterte genetisk fellestrekk mellom rein pallSsa og i Nord-Russland som var forskjellig fra
bestander i Nord-Amerika og pa Nordgst-Grgnland.

Bruk av molekyleere teknikker ga videre stattdidiig morfologiske klassifisering om et hoved-
skille mellom amerikansk skogsrein (woodland canjged den ene siden og all annen rein og caribou
pa den andre siden. Fylogeografi indikerer derfdodedre til amerikansk skogsrein levde og utstkl
seg under siste istid i isfrie omrader sgr for mska i Nord-Amerika, mens forfedre til andre typein
og caribou levde atskilt fra disse i isfrie omrad&urasia og Beringia (Rgex al, 1991; Flagstad &
Rged, 2003; Rged, 2005). Beringia var et isfritigiam bestdende av store deler av Sibir og Alaska,
og som ogsa til tider var et landfast omrade. fitsmde atskillelse av skogsrein fra annen rein i
Eurasia ble ikke funnet, noe som tyder pa at fislgkgsrein er mer preget av a vaere en reintype som
relativt nylig har tilpasset seg et liv i skogengllér enn & veere en reintype som har veert isolert
gjennom flerfoldige titusener av ar.

MtDNA og tre hovedgrupper av rein

Det generelle molekylaergenetiske mgnsteret med awuknitokondrielt DNA (mtDNA) viste liten
overensstemmelse med tidligere oppdeling i undaragsert pa morfologiske trekk, noe som tyder pa
at dette er trekk som har utviklet seg gjennomagtiijasning mer enn gjennom atskillelse i lang tid.
Hovedmegnsteret viste en inndeling av dagens rdioviedsak i tre ulike grupper som er antatt &
reflektere tre ulike opprinnelser og utviklingsénjsom kan tilbakefgres til perioden gjennom siste
istid som varte i neermere 100 000 ar fram til far B0 000 ar siden (Flagstad & Rged, 2003). Foruten
gruppen bestaende av i hovedsak den amerikanskmsrskoen viser det genetiske mansteret ei stor
gruppe som innehar representanter fra alle dageserarter av rein, og som er antatt a reflektere re
som under siste istid levde i Beringia. Etter hwantn isen trakk seg tilbake koloniserte reinentiede
omradet bade mot vest innover i Eurasia og moinostiver i Nord-Amerika. Genetisk avtrykk fra
dette refugiet finner vi igjen i dag hos de flesgstander og underarter av rein og caribou. Deljetre
gruppa som skiller seg markert ut, er antatt athilat seg i et omrade i Eurasia som var atskit f
Beringia gjennom deler av siste istid. Det genetialttrykket fra dette finner vi i hovedsak igjersho
dagens tundrarein i Eurasia og da seerlig hos tamfeénnoscandia (Rged al, in prep). Det er der-
for neerliggende & anta at dette tredje refugiethm&aert lokalisert syd for iskanten i Eurasia. [Ette
som isen trakk seg tilbake, koloniserte saledesreNord-Europa bade fra det store Beringiarefugiet
i gst og fra omrader lokalisert mer sgr i EuraGienetisk avtrykk etter det mer sgrlig utbredte gifu
finner vi i dag igjen hovedsakelig i Fennoscandi@e som tyder pa at dagens rein i dette omrade har
en opprinnelse og innvandring forskjellig fra rgjpnnom store deler av Russland.

Rein og menneske — et tidlig samspill

Det er velkjent at reinen var vidt utbredt i det diag kaller Sgr-Europa under store deler av itk
Helt fra det moderne menneskets tidlige tilblivetsg utvikling har det eksistert et nasert samspill
mellom mennesket og reinsdyr (Geist, 2003). Arkgislo kunnskap viser at gjennom tusener av ar,
mens store deler av nordomradene var dekket awais,reinen den viktigste ressurs for vare
europeiske forfedre (Mellars, 1992; Graystral, 2001). Reinen utgjorde ogsa neeringsgrunnlaget fo
menneskene som koloniserte isfrie omrader ettert leen isen trakk seg tilbake. Ved & bidra med
mat, kleer og transport har reinen spilt en avgjdeerolle i menneskets levesett og kulturutvikling
bade nord i Eurasia og Amerika (Kofinas al, 2000). Det neere forholdet mellom mennesker og
reinen kulminerte i temming av arten, og en prosesd domestisering som antagelig har foregatt i
lgpet av de siste par tusen ar. | historisk tidtaamreindrift fatt et gkende omfang pa bekostning a
villrein, og i Europa i dag finnes starre villreiasxmer kun i Sgr-Norge. Den molekylaergenetiske
markerte forskjellen som er avdekket mellom tamidfiennoskandia og i gvrige Eurasia, tyder pa at
tamrein i Fennoskandia i hovedsak har sin oppramg&hyttet til domestisering av stedegen rein og
ikke til innfaring av rein fra mer gstlige omrad@&wgedet al, in prep). En forstaelse av prosesser
knyttet til tidlig samspill mellom domestisert odl\form av en art er av stor interesse siden deilte
kunne bidra til viktig kunnskap om menneskets gélihistorie, og hvorledes vi har pavirket det
biologiske mangfoldet gjennom historien. Molekylamgtiske analyser av bestander av rein vil derfor
ikke bare avdekke reinens taksonomi og opprinnela ogsa kunne gke forstaelsen av vare egne
forfedres opprinnelse, innvandringsveier og tigigmspill med rein.
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Flokkstruktur og slaktestrategi i reindrifta —
et historisk perspektiv

@ystein Holand

Department of Animal and Aquacultural Sciences,vidmian University of Life Sciences (UMB), P.O. Box
5003, N-1432 As, Norway (oystein.holand@umb.no).

Sammendragi denne oversiktsartikkelen vil jeg gjennomga bakgen for den drastiske omleggingen av
flokkstruktur og slaktestrategi som har funnet steeindrifta i Fennoskandia de siste tiarene. &jadelt var
flokkstrukturen sterkt pavirket av behovet for kekr, og slakteuttaket var i stor grad basert pésme bukker,
spesielt kastrater. Akkumulasjon av dyr var anseth den beste forsikringen for fortsatt drift ogsgatus og
makt. Dette farte til relativt store svingningeaimreintallet. Et hgyt innslag av voksne dyr sikentroll over
flokken da de var lettere & gjete og bedre i stindl takle harde vintre. Det materielle grunnlafmt omleg-
gingen av flokkstruktur og slaktestrategi var imvigen av mekanisert trekkraft; seerlig sngskutgr@960-
tallet, kombinert med en markedsgkonomi basertjpéipgtoduksjon. Det biologiske utgangspunktet erben
grenset beiteressurs som ma utnyttes optimalteRgttres primeert gijennom 4 tilpasse beitebeleggessurs-
grunnlaget. Men ogsa flokksammensetningen og pasiet slaktestrategi er avgjgrende for hvor méiige
kigtt en kan hgste pa et gitt areal. Innen reitalsiir en hgy simleandel kombinert med slakt avekahllerede
utprgvd i Sovjetunionen pa 1930-tallet og vant as®i finsk reindrift pa 1960-tallet. En slik omigiog ble
modifisert og utpravd ogsa i enkelte omrader i Noog Sverige, og diskusjonen gikk hgyt om densttigetse.
Arbeidet med & utvikle og etterprgve denne nyetegfian basert pa moderne produksjonsteori og foail
kunnskap startet for fullt i Riast/Hylling reinbedtistrikt i Sgr-Norge i begynnelsen av 1970-talet ble
avsluttet rundt 1985. Dette arbeidet ble viderefduvhten Sitje (tidligere Tannas Sameby). | fndyrkede
form innebeerer den nye flokkstrukturen en hgyesligrandel simler i vinterflokken. Disse reproduseog
fostrer arlig opp kalver slik at flest mulig erivé og i godt hold farste hast. Antall bukker halded et
minimum, men hgyt nok til & sikre full bedekkingal@estrategien tilpasses denne flokkstrukturen akede
fleste kalvene slaktes; bare de beste settes ipalijt eller parringsbukker. Dette betyr at simgemtrangeres nar
aldringen begynner & pavirke reproduksjonen negatirmalt ved 12 ars alder. Bruk av 1,5-arige ipgs-
bukker innebeerer at disse kan slaktes etter br@wsh et resultat blir vinterflokken bestdende andpktive
simler pluss pasettet av simlekalver til livdyr bgkkekalver til bedekking av simlene neste hgsteBeinger
viser at en ved & optimalisere flokksammensetnirgéer slike kriterier kan gke slakteuttaket pezadenhet
med rundt 50% sammenlignet med en tradisjonelksirwog uttak. Dette krever imidlertid kontroll medljget
giennom en god beitebalanse og med andre miljafak®om rovvilt og menneskelig forstyrrelse. Utvalg
framtidige mordyr og avisbukker, basert pa simle&abs og bukkekalvenes hgstvekt har vist seg angi e
avlsmessig framgang. Dette arbeidet har veert uitfRrtvhten Sitje. Utfordringen i avisarbeidet etgvav ut-
valgskriterier i et variabelt miljg. Ensidig vekh falvetilvekst kan innebaere ensidig avl for kajgasnoe som
krever styrking av miljget for & kunne realisere genetiske potensialet. Vektlegging av morsegapesk kan
imidlertid ke dyrenes effektivitet. A sikre denngéiske framgangen i et &pent system (liten kohtoer
hanndyrsegmentet) med uensartede avisméal og uéikl gv bevisst avisarbeid blant reineierne er ogsa e
utfordring. Siden simlesegmentet har veert i fokdstie arbeidet, vil jeg vurdere bukkesegmentetgdnéng for
produksjonsresultatet basert pa forskning utfdarsgksflokken i Kaamanen de siste ti arene. Fuarienfra
samsvarer i all hovedsak med Rgrosmodellens amhgdalom at rundt 10% 1,5-arige bukker i godt hsilder
full bedekking, en tilfredsstillende synkroniseriag brunsten og en tidlig kalving og dermed et gpui-
duksjonsresultat. Seerlig en tidlig kalving og kantsert kalving er avgjgrende. Jeg vil ga gjennorsselinye
strategiene og de biologiske utfordringer og begjreger som ligger i dem. Flokkstrukturen og slaktgegien i
reindrifta i dag kjennetegnes av stor diversitetnogdifiseringer av Rgrosmodellen ut fra naturgittpsosiale
forhold og ulike produksjonsmal. Det er imidlerkithrt at misstilpasninger i beitebruken mange stejjier det
vanskelig & gjennomfgre modellen. Produksjonsspeler imidlertid stadig i endring og ma tilpassekalt.
Andre produkter knyttet til turisme og sakalte mgitke tjenester, for eksempel opprettholdelse etvagne,
kulturpavirkede beitelandskapet i fiellet og matrtivdyr som storsamfunnet vil ta vare pd, vil hgé nye
flokkstrukturer og slaktestrategier.
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Herd composition and slaughtering strategy in reamchusbandry — revisited

Abstract | will review the drastic change seen in herd position and slaughtering strategy the last decades
the reindeer husbandry of Fennoscandia (i. e. RihlAlorway and Sweden). Herd composition was tiathtly

a function of the multipurpose herd, where reprdidncof draught power played a major role. Hende t
slaughter scheme was based on adult males, icplarticastrates. The herd represented the ownapisat and
was viewed as the best insurance for staying imbsas. Indeed, a big and well composed herd anmousacial
status as well as authority. Historically this masulted in rises and falls in reindeer numbersitb of the
herd was being emphasized through age and sex @itnpoand selection of behavioural traits and lgasi-
cognisable animals which favour handling. A higbgmrtion of adults alleviated control of the heditaeased
the herding and reduced the mortality risk as thieye able to withstand the highly stochastic emvinent. The
introduction of the snowmaobiles in the 1960s retiohized the herding and transportation and heedeiged
the importance of the male segment of the herdaamglified the ongoing transformation of the modsoeiety
into a market based economy. Now, the challengetavafficiently convert the limited primary plantqauction
into animal product, mainly meat. This is primardghieved by balancing the animal numbers in acruré to
the forage resources. However, also herd compaositial slaughtering strategy are essential for makign the
meat output per area unit. A highest possible ptogo of reproductive females combined with a slategng
scheme based on calves was tested and partly iraptechin Soviet-Union already in the 1930s andahiced

in the 1960s in Finland. Also in parts of NorwayléBweden this scheme was modified and tested. Henyvthe
formal work of refining and testing this new stigtébased on modern population theory blended watthitional
knowledge, started in Riast/Hylling reindeer hegditistrict in southern Norway in the early 1970sl avas
completed around 1985. The work was followed upRimvhten Sitie (earlier called Tannds Sameby), the
neighbouring herding community of Riast/Hylling the Swedish side of the border. In its stringeminfahe
modern herd should comprise the highest propogimssible of reproductive females. The stocking shieuld
be adjusted to allow females to reproduce earkfepably at an age of 1.5 year, and they shoulabte to raise
calves successfully every year. The male segmemildibe large enough to serve the females sucdlyssfu
during rut. Using 1.5 years old males as breedints lmeans that they can be slaughtered afteiThé.culling
should primarily aim at calves and removal of feesaleaching reproductive senescence, normallyoandrl2
years of age. Only the best female calves aretseles replacement of the senescence females w&aedand
the best male calves are selected as breedingfbutise next year’s rut. Calculations suggest tha new herd
composition and slaughtering strategy could inadhe meat production per area unit by around 56&tpared
to a traditional herd composition and off take saheHowever, such a strategy necessitates a stmttol of
environmental factors, including forage resourcas,well as predators and human disturbance. Brgedin
programme based on selection on autumn calf wédightbeen proven successful. This work has beeredarr
out in Ruvhten Sitje. The challenge is to establégipropriate breeding objectives in an ever changin
environment. Selection for only calf weight may det improvement of capacity of growth only, which
necessitates improvement of the environment inrotaleealize the genetic potential. Emphasize otemal
ability may lead to increase efficiency. To secilme genetic improvement in an open nucleus breestthgme,
with partly different breeding goals and differgetdication to the breeding work is challenging. ths female
part of the herd has been in focus in this researalil evaluate the importance of the male segmient
offspring performance and herd productivity basaedaol0 years study in the experimental researcti imer
Kaamanen, Finland. The results confirm basicakkyfthdings from Riast/Hylling and Ruvhten Sitje;%®f 1.5
years old males in good shape are sufficient tarseaormal pregnancy rate, a synchronous rut ang ea
parturition and hence a decent production outpwill review the “state of the art” and the biologl challenges
and limitations in applying such a “modern” prodanot strategy. Today herd composition and slaughgeri
strategies vary and are modifications of the moddrategy developed adjusted according to natunadiition,
social settings and the production objectives. H@arein many areas the variable grazing pressulesmthe
implementation of the model difficult. New produatall for new adaptations. This is seen locally whe
products related to eco-tourism and so called gicdd services (for example keeping up the semimadt
grazing induced vegetation types and serving ag forethe predators). This will call for new comams of
the herd and new slaughtering strategies. Accolylimgrd composition has to be put in a historicaitext.

Akkumulasjon og kontroll i et skiftende miljg

Allsidig produksjon betinger diversitet

Overgangen til den reindrifta vi kjenner i dag exlig resultatet av en alvorlig ressurskrise fondu
500 ar siden der villreinen ble kraftig desimertgoéinn av utstrakt skinnhandel (Vorren, 1980). Den
samiske fangstkulturen hadde inngaende kjennskagiriens vaner og til temming av dyr for trans-
port og som lokkedyr til jakt, kanskje ogsa til emformal (Fjellheim, 2005). Dette gjorde overgamge
til hold av mindre reinsflokker der melk, kjott agkkraft var de viktigste produktene i kombinasjon
med fortsatt fangst og fiske, naturlig. Etter hvain villreinen tapte terreng, minsket faren fqr &
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dyr og &pnet opp for en ny type reindrift baserstwire flokker og sesongflyttinger (Fjellheim, 999
Dyr til transport var en forutsetning for & kunrgttt med flokken mellom ulike sesongbeiter.
Reproduksjonen av trekkraft krevde mye hanndyokken som kunne kastreres ved 3-4 ars alder.
Kastratene gjorde jobben som trekkraft og fungsamtidig som levende "stabbur” og kunne slaktes
etter behov utover vinteren (Skjenneberg & Slaghvb968). | tillegg ble en del voksne bukker slakte
for brunst. Innslaget av yngre oksereiner og kestratgjorde ofte nesten halve flokken (Skuncke,
1969), noe som farte til en tilsvarende lav simiédrog et lavt vekstpotensiale sammenlignet med
dagens flokker. Reineierens kapital; flokken, btedabest ivaretatt ved en hagy andel voksne dgdi g
kondisjon med evne til & motsta miljgvariasjon. 8dig ivaretok denne strukturen best det allsidige
produktspekteret. Det stadig skiftende miljget lealddrt reineierne, som alle andre pastoralistasnat
best sikrer framtidig drift ved & maksimere dagfolskstarrelse (Paine, 1994) siden den prosentvise
dadeligheten i harde vintre i stor grad er uavhgmagi flokkstgrrelsen til den enkelte reineier inioen

en siida. En stor flokk var grunnlaget for statggga makt internt.

Vektlegging av flokkstarrelse gir svingninger

Flere gode beitear pa rad farer derfor til gkt tedirsom beitet ikke taler pa sikt. Paivio (2006 h
beskrevet denne dynamikken godt fra Sirka Sameby.hdr reintallet i lapet av 1900-tallet bygd seg
opp til rundt 25 000 dyr flere ganger. Slike stdlakker taerer pa beitegrunnlaget og gjer dyrene
vanskelige & gjete spesielt vinterstid. Katastriofieene 1935-36, 1955-56 og 1966-67 kom alle etter
lengre perioder med hayt reintall og forte til leslag av reintallet i Sirka (Paivio, 2006). Dettedde
store driftsmessige og sosiale konsekvenser. Mdagglier mistet trekkdyrene sine noe som
vanskeliggjorde varflyttingen. Restene av flokkdsle spredd over stor omrader og krevde stor
arbeidsinnsats for & samle. Dette ferte til avaigiblant utaverne og nygruppering av driftsfelless
(Paivio, 2006).

Historisk har dette fart til svinginger i reirdtendene i Fennoskandia siden de tekniske hjelpe-
midlene for kontroll av store flokker var begrensaintidig som gnsket om en stor flokk var nedfelt i
reineiernes bevissthet. Reintallet i Norge, Svedgerinland har svingt i takt, og hvert lands ralint
har variert grovt sett mellom 150 000 og 300 000 dg siste hundre ara. Dette tyder pa at de
klimatiske forholdene, spesielt sngforholdene yaksonisert over store omrader (Hedleal., 2002). |
mange omrader er svingingene langt mindre i dagteBsssursen ansees som begrensende, og
dyretallet forsgkes holdt pa et niva som gjar aterbeitene ikke forringes. Dyrene er i godt hadd p
hasten og har derfor kapasitet til & std i motetafinterforhold. Tekniske hjelpemidler, seerlig
stgtteutféring og transport, gjgr det mulig & takéede vintre bedre, men utféring kan ogsa bidra ti
overbelastede beiter slik en har sett i deler avfideke reinbeiteomradet (Mauri Nieminen, pers.
medd.).

Store flokker krever stabilitet

Laste vinterbeiter gjgr reinen urolig og vanskélipolde samlet. Under ekstreme vinterforhold ma en
derfor slippe opp kontrollen over flokken og la a@ya fritt i hap om at noen av dem finner gunstige
beitelommer, og at s& mange som mulig overlevererFdor a miste kontroll over flokken er
reineierens mareritt. Tradisjonelt var flokksamnegtisga et viktig redskap for & kunne utgve kottrol
over og for & kommunisere med flokken (Oskal, 199®tte ble vektlagt giennom en stabiliserende
alders- og kjgnnssammensetting og gjennom utvaldyawmed atferdsmessige og fenotypiske trekk
som letta gjetingen og handteringen av flokken. Het flokken er & handtere avhenger ogsa av dens
starrelse og tilgjengeligheten og fordelingen adefessursen. Store flokker krevde normalt en stor
andel spesielt rolige og lett handterbare dyr. Rtpfegen ble ogsa tillagt vekt ved sammensetningen
av flokken og krevde voksne dyr i godt hold og lagsav vokterrein (Turi, 1931). Flokkens stgrrelse
0g sammensetning ble altsa bevisst brukt for dsmm@uvirkningene av et variabelt miljg.

"Cash-flow”: Kjgttproduksjon per arealenhet i fokus

Ressursgrunnlaget setter grenser

Den pastorale nisja kan i liten grad manipuleregn&®@rproduksjonen er styrt av klima og natur-
grunnlaget. Selv om biomasseproduksjonen varietiekr @g rom, setter den grenser for hvor mange
dyr et omrade kan baere over tid, og hvor stortskgid som kan hgstes. Denne erkjennelsen ligger i
bunnen for all ekstensiv beitebruk i temperertglstDet er imidlertid uenighet om hvorvidt slikkdr
vektsmodeller kan nyttes i nordlige system (Fox98:9Behnke, 2000; Kumpula & Colpaert, 2003).
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Her vil tilfeldige klimatiske svingninger pavirkeopulasjonsdynamikken sterkere, szerlig ved fraveer
av predatorer. Det er imidlertid godt dokumenterétahgyt beitebelegg over tid degraderer lavbeite-
ressursene og gker dermed fgdekonkurransen vidtemstlom dyrene (se f. eks. Klein, 1968; Henry
& Gunn, 1991; Kumpulat al, 2000; Johansen & Karlsen, 2002). Svingningereintall kan ogsa
pavirkes av samspillet mellom vinterklima og bedttatthet i ekstreme miljg (Aanesal, 2000).
Likevektsmodeller med en fast baereevne fandsa dtke dynamikken i vare nordlige beitesystem.
Det betyr imidlertid ikke at reintallet er uavheggav lavbeiteressursene. | Fennoskandia er det
akseptert at stgrrelsen pa flokkene er knyttevititerforholdene, dvs. klima og tilstanden pa lav-
mattene). Men de andre sesongbeiter har ogsa liegydretthetsavhengige effekter, knyttet til beite-
belegget sommerstid, kan pavirke kondisjonen dyraméer vinteren med (Reimers, 1997; Fauchald
et al, 2003, Holancet al, upubl.) og influerer dermed vinteroverlevelsEondisjonen sommerstid
kan ogsa pavirke rowvilttapet (Tveraaal, 2003). Et forsvarlig beitebelegg over tid kondsinmed
en gunstig flokksammensetning er den beste garafttieet starst mulig vedvarende kjgttutbytte.

Maksimal kjgttproduksjon

Allerede i slutten av 1930-arene ble det gjennomfimkkstruktureringsforsgk i tidligere Sovjet-
unionen, med hgy andel reproduktive simler og irnfav kalveslakting (Dobrotvorsky, 1938).
Dette bygde pa produksjonsteori fra ekstensive yrhstt, spesielt saueholdet, der en kunne gke
kjgttuttaket ved & slakte unge dyr, for vekstermmetter kjgnnsmodning. Dessuten er tapet staiest i
yngste aldersklassene. | slutten av 1950-tallebbikeggingen introdusert i finsk reindrift og vann-
pass. Det skyldtes et stasjonaert driftssystem ogeatk mindre behov for trekkraft, og en reindrift
sterk pavirket av stremningene i landbruket. Dbtéefulgt opp av flere arbeider av Varo, se spesiel
Varo (1971; 1972), som vektla utvalg av dyr og \eutd aktuelle avismal og estimerte arvegraden av
disse. Diskusjonen startet ogsa i Norge og SvéBgadeli, 1959; Lantbruksstyrelsen, 1965; Skjenne-
berg & Slagsvold, 1968; Skuncke, 1969). Den skjadddlertid ikke i et vakum. | Sgr-Trgndelag var
kalveslakting og slakt av 1,5-arige bukker allerdgent (reindriftsagronom Helge Hansen, pers.
medd.). Lignende eksempler finnes ogsa pa svedskagj fra Finnmark. | forsgksflokken ved Statens
reinforsgk i Ledingen ble 1,5-arige bukker brukbgdekking med godt tilslag (Skjenneberg & Slags-
vold, 1968). Men uten introduksjon av sngskuterérép-tallet, ville denne diskusjonen i stor grad
bare hatt teoretisk interesse. Veinettet ble ogbygd og forbedret, seerlig pa 60- og 70-tallee no
som lettet transportmulighetene sommerstid. Temangrsykkelen og firehjulingen, som kom hen-
holdsvis i 70-arene og pa slutten av 80-talletetaerrengtransporten pa barmark.

Rgrosmodellen

Det systematiske arbeidet med & utvikle en flokkstr og slaktestrategi basert pd moderne
produksjonsteori kombinert med tradisjonell kunmsktartet for alvor i Norge farst pa begynnelsen
av 1970-tallet i Riast/Hylling reinbeitedistrikt.eReierne i dette foregangsdistriktet hadde biitge
om en intern ressursfordeling som omfattet hagyesitgall per driftsenhet og antall driftsenhetet: U
fordringen var derfor a realisere produksjonspaggessom 13 i flokken. Dette var startpunktet &r
15 ars utviklings- og forskningsarbeid der de sd#ataktarene var reineierne i distriktet og reiftshi
agronomen i Sgr-Trgndelag/Hedmark. Denne proseswite i formalisert og godt dokumentert kunn-
skap (Lenvik, 1988). Malet var vinterbeitebalansedmen livdyrflokk som gav sikker kalve-
produksjon, gode slaktedyr og gode livdyr til psBet var derfor naturlig & utforske simlas pro-
duksjonsegenskaper og hvor lav bukkeandel en ptidildkk kunne tale.

Simlas kondisjon og alder var ansett som avgpeeproduksjonsegenskaper. Levendevekten av
dyret fanger opp i seg mye av dette og er et objelenotypisk mal. Det var derfor naturlig & under
sgke om vekten kunne nyttes som et mal for sim@msoduksjonssuksess (drektighet, kalvens
overlevelse og kalvens vekt farste hgst). Restitaieopplaftende og viste at en simlevekt om hwste
pa rundt 60 kg var tilstrekkelig for & sikre fultedtighet (Lenviket al, 1988), mens simlevekten
matte gkes til rundt 70 kg for & sikre en maksikell/eoverlevelse fram til farste hgst (Lenvik &
Aune, 1988) (Fig. 1).
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Fig. 1. Skjematisk framstilling av sammenhengenlonelsimlenes levendevekt om hgsten, kalveprosent og
kalvetap fram til hgsten (Lenvik, 1988).

Simlenes alder pavirket ogsa produksjonsresulftet.viste seg at de fleste simlene rundt 70 kg
produserte en kalv arlig fram til en alder pa 12at3Lenvik, 1988). Alder pa springbukkene og hvor
stor bukkeandel som var ngdvendig for & sikre lfetliekking, ble undersgkt parallelt i flere flokker.
Unge, 1,5-arige, bukker i god kondisjon kunne lme¢el0-15 simler (Lenvik, 1988). | takt med denne
nyervervede kunnskap endret flokkstrukturen segpet av fa ar; fra en bukkeandel pa 25% med
innslag av eldre bukker og simler med en brattagyende alderspyramide i 1970; til en bukke-
kalveandel (benyttes som parringsbukker neste smst1,5 aringer) pa under 10% i varflokk og en
forsiktig avtrappende alderpyramide fram til enealgpa 12-13 ar blant simlene, med uttak bare av
skadde og ikke-reproduserende simler i 1985 (Big. 2
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Fig. 2. Endringen av kjgnns- og aldersfordelingsarflokken i Riast/Hylling i lgpet av de 15 aremeiklings-
og forskningsarbeidet foregikk (Lenvik, 1988).
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For a kunne utnytte simlas produksjonspotensialegrviktig at alle 1,5-arige simler nar en hgstvekt
pa 60 kg slik at de bedekkes og far kalv som 2gaidette sikres primaert gijennom en fornuftig beite-
balanse. Lenvik & Fjellheim (1988) paviste en ki@mmenheng mellom simlekalvenes vekt fgrste
hest og ungsimlenes vekt neste hgst. Gjennom &sdbextvalg og pasett av tunge simlekalver kunne
en dermed pa sikt gke den gjennomsnittlige simirek flokken. Ved samtidig a slakte de letteste
simlene kunne denne prosessen framskyndes ogrf@steDet er imidlertid ikke @nskelig med sa
tunge simlekalver at de brunster og blir bedekkeste hgst. Dette farer til "skrapkalver”, og sinde

er ikke i god nok kondisjon om hgsten som 1,5-@iirtd & mgte en ny reproduksjonssyklus. Det er
heller ikke gnskelig med for tunge voksne simlerdga’stjeler” mer fra vinterbeitet til vedlikehold
uten at produksjonen gker tilsvarende. Utvalgetafte skje innenfor fornuftige biologiske rammer,
og Lenvik (1988) var opptatt av & ikke drive utsadgoeidet for langt. Produksjonsgkningen per
vinterdyr ved denne omleggingen ble beregnet tidtulb0% (Lenvik, 1988). Dette skyldes et bedre
simlesegment (vekt- og alderssammensetning) somigidre kalvetap, starre andel reproduserende
simler som gir flere kalver, og bruk av 1,5-arigaringsbukker. Denne flokkstrukturen og
slaktestrategien ble relativt fort tatt i bruk irS¢orge og i deler av Sverige. | mange distrikt
praktiseres en kombinasjon av kalve- og 1,5-arkkbslakt. Dette gir en lavere produksjon selv med
bare en bukkeandel i flokken pa 20% (Danell, 19®8Yilveksten av en bukkekalv fram til 1,5-arig
bukk normalt ligger rundt 10-15 kg, mens ei simtensfostrer opp en kalv produserer rundt 20 kg
kjott i form av et kalveslakt (Lenvik 1988). En isamdel ungbukker kan lett skape driftsvanskerela d
er vanskelig & gjete, saerlig pa varen. P& den aidee utnytter de beiteomrader som ellers ikkie vil
blitt utnyttet. Flokkstruktur og slaktestrategi kaltsa ikke sees uavhengig av naturgrunnlaget.rgfide
vil betydningen og dermed vektleggingen av maksikjattproduksjon variere i takt med hvor viktig
kjgttinntektene er for husholdningen. Dersom aridinéekter utgjar stagrstedelen av inntektsgrunnaget,
vil dette selvsagt gi driftstilpasninger (inkluddtokkstruktur og slaktestrategi) som reflekterér a
kjgttproduksjonen ikke er det primeaere.

Videreutvikling i Sverige
Pa svensk side ble det startet forsgk og innsaralngroduksjonsdata i 1985 i Ruvhten Sitje (Tannas
Sameby). Dette arbeidet var i stor grad inspirertLanvik og etterprgvde mange av hans funn.
Resultatene fra Ruvhten Sitje bekreftet at hgstkedktene er en god indikator pa ungsimlevektene
ved 1,5 ars alder (Peterson & Danell, 1993a). Aravegn for denne egenskapen ble beregnet til rundt
0,4 (Peterson & Danell, 1993b) og stemmer godtengmed Varos (1972) beregninger fra Finland.
Dette innebzerer at man gjennom et bevisst utvasgrbgpad hgstkalvevekter kan fa en genotypisk
framgang. Seleksjon av tunge simlekalver gir demolirekte tunge ungsimler neste hgst og hever
dermed simlenes fenotypiske kvalitet. Peterson &ndlla(1993b) understreker imidlertid at de
langsiktige konsekvensene er usikre og knyttedrtildette vil bidra til en hgyere livslang reprodukt
suksess blant simlene. Videre peker Peterson & IDA#93b) pa at det er viktig & undersgke om rask
tilvekst farste sommer kan ha negativ betydningdiadre egenskaper spesielt knyttet til overlevelse.
Nyere undersgkelser basert pa detaljerte langtidssav viktige livshistorieparameter fra forsgks-
flokken i Kaamanen tyder pa at 2-arige simler s@ivér og som klarer a fostre opp kalven, har en
hayere livslang reproduktiv suksess sammenligned sienler som kalver fgrst ved 3 ars alder
(Weladji et al, upubl). Dette er knyttet bade til simlens lasjde (egen overlevelse),
morsegenskaper (evnen til & fostre opp kalven)jdiigere erfaring med & fostre opp avkom (Weladji
et al, 2005). Miljget i denne forsgksflokken er imididrsveert godt og relativt stabilt vinterstid da
flokken féres. Dette kan dekke over de reelle kadém knyttet til tidlig og vedvarende reproduksjon.
Ulike hgstingsmodeller ved hjelp av modellsinimger ble ogsa testet av Peterson (1993). Mangel
pa empiriske data vanskeliggjorde imidlertid paraiseringen og dermed tolkningene. Forskijellen i
avkastningen av en ekstrem kalveslaktemodell ogedell basert pa slakt av voksne dyr var minimal
(Peterson & Danell, 1992). Dette star i motstridL&nvik (1988) som hevder at en slaktestrategi
basert pd kalver og bruk av unge bukker til bedekkyir en markant gkning i avkastning per
vinterdyr. Simuleringene konseptualiserer imidtgiroduksjonsaret og gir innsikt i hvilke parameter
som er avgjgrende i en produksjonssammenhengsBetér993) innhentet derfor produksjonsdata fra
hele Fennoskandia for & forbedre parametriseringam. avslgrte geografisk variasjon i flere para-
meter, sannsynligvis knyttet til klimatiske forskge og naturgrunnlaget generelt. Dette kan gjeitspe
variasjon i seleksjonspress og i fenotypisk pléastisnellom regioner. Selv om prinsippene for
flokkstrukturering og en nedre vektgrense for pidike simler er allmenne, kan innslaget for
eksempel for simlevekter som gir full fertilitet dglveoverlevelse variere siden miljget pavirker
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dyrenes livshistoriestrategi. Den geografiske naigiodeling av Sveriges reinbeiteland basert pa&lim
og naturgrunnlagsdata som Lundquist og medarbeifigpebl.) har utviklet tyder pa at slike
forskjeller ogsa kan ha betydning for & kunne défesiere flokksammensetning; bade vekt-, kjgnns-
og aldersstruktur og slaktestrategi.

Avlsarbeid krever felles mal og strategi

En ny doktorgrad (Ronnegard, 2003) basert pa dat&Réivhtje Sitje for arene 1986-1997 viser at
forskjellen i genetiske respons (kAR i Fig. 3) pa hgstkalvevekter mellom halvdelerflakken som
har bedrevet en systematisk utvalg pa denne egesiskaperioden sammenlignet med den andre
halvdelen som ikke har bedrevet et slik bevissalgter pa 0,35 kg (Ronnegard & Danell, 2001). Den
potensielle genetiske framgangen etter 2 genemsjan lukket avispopulasjon (kalt Rp i Fig. 3¢ bl
imidlertid beregnet til hele 2 kg (Ronnegard & Dir2001).

A

Genetic
Response

Closed nucleus  Open nucleus
scheme scheme

Selected part s

Non-selected part == =« == oo

Fig. 3. Avisframgangen i en lukket avispopulasjologe nucleus scheme) der en har kontroll med évdlkkker
som benyttes til avl kan gi rask potensiell gemkefiamgang (Rp), ogsa for den delen av flokken #dm
utsettes for seleksjon sammenlignet med et apstgsy(Ronnegéard, 2003).

Dette viser betydningen av en felles strategi ifioreet driftsfelleskap for & realisere og utnytieks
kens genetiske potensial. | et apent system vie lsdekterte og ikke selekterte bukker for kalvetil
vekst delta i parringene. Dette vil utvanne effekds framgangen for reineierne som driver seleksjon
samtidig far de som ikke deltar i seleksjonsardeitiel i framgangen gjennom genstrgm fra de
selekterte bukker. En méate a avbgte dette pa kam abdare de reineierne som driver bevist utvalg,
setter p& avisbukker som benyttes til & bedekke fiatken (Ronnegardt al, 2003). Dette vil imid-
lertid gi et mindre antall bukker & velge avisbukka. Et slikt halvlukket system kan veere mindve r
bust spesielt i forhold til innavl og avhenger ogséandelen av flokken som deltar i seleksjons-
arbeidet. Ronnegaret al. (2003) har imidlertid beregnet at dette ikke ep®blem i vinterflokker
over 2000 dyr.

Seleksjon for hurtig kalvetilvekst kan ha negatkonsekvenser for overlevelse i et variabelt amilj
da dette kan dreie dyrenes ressursallokering ingtav tilvekst p& beskostning av overlevelse. Y&de
vil dette innebaere seleksjon for kapasitet (somtdamiisjonelle husdyravien bygger pd) som betinger
et ressursrikt miljg (Oje Danell, pers. medd.). \feth inn i vurderingen simlas kalveproduksjon over
flere &r vil simlas morsegenskaper premieres, agrobs effektivitet vil derfor vektlegges i starmrady
(Reonnegérdet al, 2003). Effektivitet ma imidlertid ikke forvekslemed starrelse siden store dyr
trenger mer vedlikeholdsfér vintertid. Alle prodjégnsmal ber derfor relateres til metabolsk kropps-
vekt. | et stadig skiftende miljg og med indikagopa raske klimaendringer er det viktig a ivareta
dyrenes fenotypisk plastisitet slik at de har evtied respondere pa et endret milijg for a sikre
framtidig reproduksjon og overlevelse. Utvalget mgsa ta "hgyde for” mulige effekter av
menneskelig forstyrrelse og fysiske inngrep sonusecer beitearealer og kan endre reinens atferd.
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Ogsa forstyrrelse fra rowvilt ma tas hensyn tibr8trovvilttap kan ogsa gdelegge et bevisst awsarb
Avlsarbeidet kan heller ikke sees uavhengig avkiéok Den er en viktig del av reinens miljg, og en
vil forvente at den genetiske responsen vil avhengtokkstgrrelse og sammensetning (Danell, pers.
medd.). Det grunnleggende spgrsmalet er: hva kiegner ei reproduktiv simle med gode morsegen-
skaper? For & "avslgre” dette trengs ngye “bokégriav simlenes slektstre, deres livshistorie (re-
produksjon, kroppsvekt og kalvenes vekst) samttm@asimlekalvers suksess. Siden en bukk kan fa
20-25 avkom i lgpet av en sesong (Ratdal, 2002), vil det i framtiden gjennom farskapsteste
etterfulgt av avkomstgranskinger, veere mulig a téngen genetiske variasjonen bedre og sikre en
raskere genetisk framgang. | avisarbeidet er daigvd huske pa at reinen har utvikla seg i etrekst
miljg, og dens livshistorie er tilpasset dette.tBdtetyr at dens lave produksjonspotensial er ke fg
av miljget og kan ikke tgyes som en strikk gjenneimintensivt avisarbeid. Da vil den naturlige
seleksjonen sette inn og motvirke eventuelle negatifekter av den kunstige seleksjonen.

Bukkens betydning for produksjonsresultatet

Storbukkens rolle er omstridt

Storbukkens plass i en moderne tamreindrift erdailkke opplagt der malsettingen om optimal
produksjon star sentralt. Lignende diskusjonerfgdfullt i skandinavisk hjorteviltforvaltning (Myts-

rud et al, 2004), der myndighetene gjennom retta avskythiagvridd populasjonene i retning av en
stor andel reproduktive hunndyr og et lite og umgindyrsegment. Flere nyere studier tyder pa at et
svakt hanndyrsegment (lav andel og overvekt av tnagedyr) hos flere hjorteviltarter kan resultere i
sein kalving (se Mysterudt al, 2003 for oversikt). Seint fodte kalver er vanmiggmye lettere om
hgsten enn de som fgdes til normal tid, og kalvdevelsen fram til avvenning er naert knyttet opp
mot kalvingstidspunkt og fadselsvekt. Ngyaktighetefiokkstruktureringen er her mindre enn i
reindrifta og geveerseleksjonen kan faktisk virketning av utvalg av darlige fenotyper siden ofée d
beste dyra hgstes (Skogland, 1994). Vi har prgvithdrme oss denne diskusjonen ved & studere
storbukkens "rolle” under brunsten, dens reprodktsuksess og innvirkningen pa produksjonen
(brunsttidspunkt, drektighet, synkronisering awkajen og hgstvekter) og hvilke fgringer dette gir
for reindrifta gjennom et langvarig feltforsgk iréwksflokken i Kaamanen i Finland. Siden 1996 har
vi manipulert med andel og alderstruktur av bukigesentet (Tabell 1). Mye data er stadig under
bearbeiding, s& mange upubliserte funn méa derfivaktes som forelgpige.

Tabell 1. Oversikt over alders-, kjgnns- og veldfding i giennomfarte forsgk i Kaamanen

Behandling  Ar Simler Bukker
Antall  Gj.sn. Gj.sn. Antal 1 2 3 4 5 Spenn i Gj.sn.

alder  kroppsvekt ar _ar &r ar &r kroppsvekt kroppsvekt
1 1996 46 51 76,9 6 6 0O 0O 0 ©O 74-99 79,5
2 1996 43 51 79,5 3 0O 0 3 0 75-140 103,8
3 1997 47 4,5 75,8 4 4 0 O 0 O 75-76 75,3
4 1997 47 4,5 73,6 18 9 6 0 0 3 59-139 84,6
5 1998 81 4,7 79,2 6 0O 0 6 0 O 102-138 118,7
6 1999 75 4,6 74,5 3 o 0O O 3 o0 120-140 131
7 2000 75 4,5 76,8 3 3 0O 0O O oO 61-68 64,3
8 2001 80 5,2 83,6 11 11 0 0 0 O 68-89 79,2
9 2002 92 51 84,0 2 1 0 1 O 75-105 100,3
10 2003~ 53 5,5 80,7 4 1 1 2 0 O 95-120 108,5
11 2004* 50 5,2 83,2 4 2 0 2 0 O 97-148 119,2
12 2005* 46 5,3 82,1 18 11 4 1 0 2 54-145 91,6
13 2006 85 5,3 81,2 19 8 4 4 3 O 75-134 102,2

* j &rene 2003, 2004 og 2005 manipulerte vi medmpgstidspunktet. Bare simler som er parret med bukk
farste ovulering er her tatt med.
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"Storkara” tappes for krefter under brunsten

Storbukkene gar kraftig ned i vekt under brunstktwsduksjonen for voksne bukker var i gjennom-
snittlig rundt 20 kg, noe som utgjer rundt 15% awgpsvekten, mens smabukkene (1,5-aringene)
holdt seg i vekt (Mysteruet al, 2003). Dette bekreftes av vare aktivitetsdata giser at storbukkene
beiter mindre og stresser mer enn smabukkene tmdest, uavhengig av andel og aldersfordeling av
bukkesegmentet (Holanet al, upubl.). Storbukker brenner altsa mye “krutt'dan brunsten og er
dermed produksjonsmessig ugunstig sammenlignetarteehytte 1,5-aringer. Dette forutsetter imid-
lertid at smabukkene er like effektive, og at déeier andre produksjonsmessige gevinster knyktet t
a bruke storbukker til bedekking.

Simlene affiseres i liten grad av bukkenes oppvagtn

Simlene holdt i hovedsak vekten gjennom brunstémleéBe lot seg i liten grad affisere av bukkene,
og beita tilsynelatende uforstyrra. Vare aktivitetss tyder imidlertid p& at smabukkene "trakkaserer
simlene mer enn storbukkene, noe som ga seg uistagviss vektnedgang under slike forhold
(Holand et al, 2006). Simlene far dermed mindre tid til beitingr de blir oppvarta av smabukker
sammenlignet med erfarne storbukker. Kanskje sienlié&ke er helt forngyd med "smakarene” og
praver & sgke opp noen "kjekkere” karer. Dette ¢iaseg utslag i at smabukkene ma holde simlene
hardere. | tillegg er smabukkene uerfarne i & giitder, og de stgrste simler kan veere dominante
overfor dem. Dette kom saerlig klart til uttrykk rémabukkene var darlig fysiologisk utviklet (< 70
kg). Dette tyder pa at storbukkene stresser simieimeire enn smabukkene gjer. | tillegg vil kon-
kurransen mellom bukkene pavirke simlenes atfemeumrunsten. Er bukkeandelen hgy, noe som
normalt gir mange kamper mellom bukkene, vil fdteat brunstperioden blir urolig, og dette kan
pavirke simlene negativt (Holared al, upubl.).

Simlene beveger seg relativt fritt

Det er stor "trafikk” av simler mellom haremsgruppei lgpet av brunsten. Dette tyder pa at simlene
kan vandre relativt fritt. Men under topp brunst dat mindre vandringer. Noen av haremsgruppene
var store — seerlig blant de mest dominante bukkene kunne holde rundt 20 simler. Dette gjer det
sjeglsagt vanskeligere for sjefsbukken & holde kidintszerlig i et skogsterreng. Ved hgy bukkeandel
vil ogsa mange satellittbukker kretse rundt slikapger og skape uro. Utskiftingen var imidlertid
prosentvis like stor i alle simlegruppene uavherajigstarrelse, og forelgpige analyser tyder pa at
utskiftingen ikke var starre nar bare smabukkertistede (Holangt al., upubl.).

Men “storkara” stikker av med "damene”

| flokkene var det en markert skjev fordeling aweinkalver de enkelte bukker var fedre til; de mest
suksessrike bukkene var fedre til rundt 25 kahé&eft ar (Rgeet al, upubl.). Ved hay konkurranse
mellom bukkene var dette forsatt tilfelle. Det vearmalt de mest dominante bukkene i alle flokkene
som stakk av med damene (Ratdl, upubl.) Bildet var imidlertid ikke sa klart i sinukkeflokkene
med mindre klare dominansforhold. | & med bade-sigdstorbukker til stede kunne imidlertid noen
av smabukkene slippe til (Rged al, upubl.), selv om de var lavest pa rangstigemnSgligvis
skjedde dette mens storkara var mer opptatt avahdee enn av simlene. Studier i Rendalsflokken
(fra et tamreindistrikt i Sgr-Norge) der bukkeamateligger rundt 30% og med en god del storbukker
til stede, viste at rundt 2/3 av alle bukkene deltoeproduksjonen, og svaert fa bukker fikk mer enn
10 avkom (Rgeet al, 2005). Dette tyder pa at under mer naturligenkggorhold er reproduksjons-
suksessen relativt jevnt fordelt mellom bukkenedMi#en bukkekonkurranse kan den effektive
populasjonsstarrelsen bli sveert lav i flokken sitkdee alle bukkene slipper til og i ulik grad, neem
kan gke muligheten for innavl. Faren for innavt Biiterligere forsterket av at simlene ikke erarst

til & velge bort naere slektninger som partner (hidket al, 2006). Men som papekt av Ronnegétd
al. (2003) er dette ikke er et problem i vinterflokk& over 2000 dyr.

Mange og store bukker betyr tidlig og synkron kadyimen pavirker ikke kalvingsprosenten
Noen fa simler kalva sent, saerlig i smabukkegrupp®ette kan tyde pa en noe stgrre ombrunst-
prosent ved et svakt smabukkesegment (szerlig 0@0,2Tabell1). Synkroniseringen av kalvinga var
noe skarpere ved hgy bukkeandel der ogsa storbulkeit stede (Holanét al, upubl.). Dette gir seg
normalt ogsa utsalg i ett par dager tidligere nmllealvingsdato (Holandt al, upubl.). Utslagene pa
produksjonsparametrene er altsd marginale, selwiohar tgyd bukkeandelen og kondisjonen pa
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bukkene sveert langt (seerlig i ar 2000, Tabell1lxtdDaret ble imidlertid de starste simlene som eveid
rundt 100 kg, ikke bedekka. lkke bare smabukkerld ee avgjgrende, men ogsa vektforholdet
mellom partnerne. En nedre vektgrense rundt 70&gmabukkene er minimum for funksjonelle og
fysiologisk modne smabukker i dette miljget deittsakta pa simlene ligger rundt 80 kg (Tabell 1).
En bukkeandel pa rundt 10% er under slike forhdlstrékkelig for & sikre en sikre et bra
produksjonsresultat.

Andelen hannkalver som fgdes pavirkes av kvalifgddnukkesegmentet

| forsgk (behandlinger) med et godt bukkesegmer@t(som gjennomsnittlig vekt pa bukkene, se
Tabell 1) ble det fadt et overskudd av hannkal\Regdet al, 2006). Dette viste seg ogsa pa
individniva; sjansen for hannkalv var sterst dersfamen var en tung bukk (Reest al, 2006).
Lignende resultat er ogsa observert hos elg (Saethar, 2004). Det fins mange forklaringsmodeller
for det observerte mgnsteret. En av dem antyddetikan veaere fordelaktig for simla a "satse” pa
hannkalv dersom hun er befrukta av en kvalitetsbub&tte fordi det koster mer & fg fram en
hannkalv, og skal en farst investere mye, er deigvat en investerer i en kvalitetsbukkekalv. Aten

er en kvalitetsbukk er i s& mate den beste fenskgpgarantien. En annen teori legger mer vekt pa
hanndyrenes evne til & manipulere avkommets kjaninsfd gjennom kvaliteten pa sseden og par-
ringstidspunktet under egglgsning.

Tidspunktet for kalving — avgjgrende for produksjon

Tidspunkt for kalving pavirker produksjonen i refiften. En tidlig kalving bidrar til at simlene og
kalvene kan utnytte den korte, men hektiske ar&tisemmeren optimalt for & mgte vinteren med
"oppladdede batterier” som sikrer simlenes kommereggoduksjon og kalvenes vinteroverlevelse.
Normalt kalver unge simler og simler i darlig kosjdn senere enn “prime” simler. Det er derfor
vanskelig & skille effekten av sen bedekking (ogni#e& sen kalving) fra effekten av simlens
kondisjon pa produksjonsresultatet uten en eksjeertieti tilnserming.

Hgstene 2003 - 2005 manipulerte vi derfor medipgstidspunktet i flokken for & undersgke om
bedekkingstidspunktet pavirker a) simlens drektige og b) kalvens kjgnn, fadsels- og hastvekt.
Videre undersgkte vi om simlens investering i kale@henger av kalvingstidspunkt og kalvens kjgnn
og om dette pavirker simlens framtidige reproduksjo
Vi lot halve simleflokken veere sammen med vaseksené (kutta seedstrenger) bukker under farste
brunst. Disse bukkene oppfarte seg normalt og bedsknlene, men uten saed, ingen befruktning.
Disse simlene brunsta derfor om og ble bedekkamoeahale bukker i andre brunst.

Sein bedekking farte til nedkorting av drektitgtiela (en dag seinere bedekking resulterte i én ha
dag kortere drektighetstid, Fig. 4) med letterevéatkter ved fadsel (i giennomsnitt 0,5 kg) songdal
(Holand et al, 2006). Simlene kompenserte ikke med gkte inviegfer i seint fgdte kalver siden
kalvevektene farste hgst i gjennomsnitt var 5.5ldktere for sent sammenlignet med tidlig fadte
kalver. Simler bedekka seint var like tunge vedaesproduksjon sammenlignet med simler bedekket
tidlig (Holand et al, 2006). Resultatene tyder pa at "timing” av kagén er kritisk for simlenes
suksess. Simlens evne til & justere drektighetstidnvestering i den kan derfor sees pa som til-
pasninger til det sesongmessige miljget for a stigen framtidig reproduksjon.
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Fig. 4. Sammenhengen mellom observert parringsdgtdrektighetslengde i 2003 for simler i fars#®)(og
andre ovuleringl) (Holandet al, 2006).
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| 2003 produserte simler bedekket i andre faaankalver (33%) sammenlignet med simler
bedekket tidlig (57%) (Holandt al, 2006). En mulig forklaring pa overskuddet av Haiver i farste
brunst kan derfor veere at simler som parrer segkvalitetsbukker (dvs. voksne bukker) "satser” pa
hannkalver. Vi vet at voksne bukker taper mye nekt \gjennom brunsten sammenlignet med sma-
bukker (Mysterud tal., 2003). Dette kan muligens oppfattes av simleme sedgang i bukkekvalitet,
og dermed vil det veere mindre attraktivt & satséguinkalver. Den direkte arsaken til nedgangen i
andel hannkalver i andre brunst kan skyldes atanegien i vekt gir seg utslag i endringer i fordeding
og viriliteten av X og Y seedceller blant voksne ketkutover i brunsten. Vi observerte flere parringe
i andre brunst av storbukker som ikke resulter@@kom, noe som kan tyde pa redusert seedkvalitet
blant disse i forhold til de yngre. Smabukkene agsa mer aktive i andre brunst som ga seg utslag i
langt starre reproduktiv suksess i andre brunstrsamtignet med farste (Fig. 5). Det er imidlertid fo
tidlig & trekke klare konklusjoner basert pa dettee forsgksaret. Forelgpige analyser fra forsgket
hesten 2004 og 2005 tyder pa en annnen kjgnnsiiogdalant kalver fadt sent og tidlig.
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Fig. 5. De to storbukkenes og to smabukkenes (eteav var 2,5 ar) reproduksjonssuksess, uttrykt aptall
kalver de er fedre til, i fgrste og andre ovulgnr2003 (Rgedctt al., upubl.).

Reindriftas fleksibilitet

Reindrifta har gjennomlevd flere hamskifter og kst seg levedyktig ved stadig nye driftsmessige
tilpasninger (Danell, 2005). Det er imidlertid agggnde for naeringas framtid at fleksibiliteten etas

i starst mulig grad gjennom;

1) @kt kontroll over ressursgrunnlaget

Sikring av reinbeiteland mot inngrep og forstyreets en forutsetning for en ekstensiv drift. Deite
ogsa veere den beste forsikringa mot forventa klimdeeger. @kt kontroll med rovviltstammene vil
ogsa bidra til et mer forutsigbart miljg og lettéftd. Dette vil ogsa lette arbeidet med & etabkare
forsvarlig beitebalanse.

2) Bedra gkonomi

Det er ngdvendig & videreutvikle og tilpasse flakidsturen for a sikre ei optimal gkonomisk avkast-
ning av det begrenset ressursgrunnlaget. Reirerén gkologisk kjgttproduksjon under ekstrem for-
hold med lav avkastning per arealenhet. Utfordriftganeeringa er & bygge en merkevare som gjar at
en kan ta ut en hgy pris for dette unike produktet.

3) Videreutvikle andre produkter

For mange reineiere utgjer inntektene fra kjgtlitem del av inntektsgrunnlaget. Og stadig dukketr d
opp nye produkter fra reindrifta. Dette betyr akKstarrelse, struktur og slaktestrategi ma sdties

en historisk kontekst der produktmalsettingen aejj@ende. Det er naturlig & tro at reindrifta fram-
over vil i en starre grad fa en naturforvalterrqglfestorsamfunnets vegne — dette er ogsa et produkt
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Villrein i Norge; Populasjonsgkologi, forvaltning gakt

Eigil Reimers
Universitetet i Oslo, Biologisk institutt, Boks 186N-0316 Oslo (eigil.reimers@bio.uio.no) og Norges
veteringerhggskole, Institutt for basalfag og akwdisie, Boks 8146 Dep., N- 0033 Oslo.

SammendragVillreinen i Norge utgjgr i 2005-06 en vinterbastapa ca. 25 000 dyr fordelt pa 23 stort sett
isolerte villreinomrader (kart i appendiks) somtgdig sett forvaltes enkeltvis og i et samarbeidllone
rettighetshavere og statlige forvaltningsorganaeseéntasjonen gir en historisk fremstilling av reilh-
forvaltningen i Norge og den forskningsutviklingnsdigger bak dagens situasjon. Vi har 3 typer ®ifiri
Norge: (1) den opprinnelige med liten tamreininmoliag karakterisert ved omradene Snghetta, Rondane
Sglenkletten, (2) villrein med varierende innslagamreinpavirkning (Nordfiella, Hardangervidda t&slal-
Ryfylke) og (3) villrein med tamreinopphav (dvsniillet tamrein; Forolhogna, Ottadalen Nord og @tken
Syd, Norefjell-Reinsjgfiell og en rekke mindre owhed). Reinens kroppsvekter i kategori 3-omradene er
vesentlig hgyere enn de i kategori 1 og 2. Forlgjelbeiteforhold omradene i mellom er nok medeitke
arsak, men adferdsundersgkelser som omfatter \aketsadferd og frykt- og fluktadferd i ulike omrade
tyder pa at vaktsomhet og aktivitetsmgnster kareveadre viktige pavirkningsfaktorer. Avkastningeionim

av felte dyr var i 2005 ca. 20% av samlet vintetded, men varierer mellom 40% i omrader der
kroppsvektene er store til under 20% der reinen lamere kroppsvekter. Forklaringsfaktorer omfatter
forskjeller knyttet til alder for kjgnnsmodning agproduksjon, postnatal kalvedgdlighet og kjgnng- o
alderssammensetning i de ulike villreinomradenerskovillreinforvaltning i regi av Norsk instituttof
naturforskning (NINA)/Direktoratet for naturforvalhg (DN) satser store ressurser pd overvakning av
villrein og deres beiter, seerlig vinterbeiter. $dmmen 7 spesielt utvalgte villreinomrader oversaddig
(start 1991) med flyfotografering av fostringsflekk i juni/fjuli for & bestemme kalvetilvekst og
bakkeregistreringer om hgsten for & bestemme hdsgtroktur. Med jevne mellomrom innsamles ogsadgev
og slaktevekter fra hgstjakten for & vurdere resnkondisjonsutvikling i overvakningsomradene. | den
botaniske del av overvakningsaktivitetene males\gikst av lav i omrader utsatt for vekslende beésp og
radiocesiumbelastningen etter Tsjernobylulykke®@8@ i naeringsplanter og i kjgttprgver fra feltnglh i de
omradene som ble hardest rammet av nedfall. Mifloeskningen er seerlig lokalisert til NINA og
Universitetet i Oslo. Forskningsaktivitetene ondatnaling av reinens adferd og aktivitet gjennorgro og
dyrenes sesongmessige omradebruk i relasjon tiheskelig infrastruktur i utvalgte omrader ved hjalp
bl.a. GPS-instrumentering og utvikling og kvalitaistroll av metodeverktgy til bestemmelse av
reproduksjon og tidlig kalvedgdlighet.

Wild reindeer in Norway — population ecology, maaagnt and harvest

Abstract: Wild reindeer in Norway, presently (winter 2005}@®imbering some 25 000 animals, are found in
23 more or less separated areas in the mountaswutkern part of the country (see map in appendik).
herds are hunted and management is organized $e clooperation between owner organizations and stat
agencies. | will provide a historical review of tiald reindeer management and research in Norwaly an
conclude with the present situation. We identifyyBes of wild reindeer on basis of their origin) the
original wild reindeer with minor influence from guious domestic reindeer herding activities (Sntahet
Rondane and Sglenkletten), (2) wild reindeer witms influx of animals from past domestic reindeerdnr

ing in the area (Nordfjella, Hardangervidda, Ses¢&yfylke) and (3) feral reindeer with a domestiich
origin (reindeer released or escaped from pasteein husbandry units; Forolhogna, Ottadalen Nontth a
Ottadalen South, Norefjell-Reinsjgfiell and sevesahaller areas). In Norway, genetic origin (wild or
domesticated), body size and reproductive perfoomarf reindeer differ among areas. Feral reindeseh
higher body weights and enjoy higher reproductates than their originally wild counterparts. Thesféer-
ences may partially be explained by difference®ad quality and availability among the populatior®w-
ever, there is a growing suspicion that other exgiilary factors are also involved. Wild reindeer avere
vigilant and show longer fright and flight distascthan feral reindeer. Number of animals harvested
4817, or ca. 20% of the total population in 2008, Vlaries between 40% in feral reindeer areas kw20

% in some of the “wild” reindeer areas. Causal dextbehind this variation include differences ire aj
maturation, postnatal calf mortality and herd dinue. The Norwegian Institute for nature resealiN@) in
cooperation with the Directorate for nature manag@n{DN) allocate considerable resources to manigor
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wild reindeer herds and pastures, especially wipsstures. A total of 8 wild reindeer areas are itooed
annually (the monitoring program was initiated B91), recording calf recruitment rates in nurseapds in
June/July from aerial photographs and herd compasirom ground counts of rutting groups in Sept-
ember/October. Carcass weights and mandibles arpled at regular intervals from harvested animalthe
same areas in order to investigate reindeer bodghtvelevelopment. The botanical part of the moiriigr
program is concentrated on renewal growth of lichreareas under variable reindeer grazing pressune,
annual measurements of radiocesium load in plantks raindeer meat from fall-out areas following the
Chernobyl accident in 1986. Reindeer researchimglab the wild reindeer herds in southern Norway i
mainly conducted by NINA in Trondheim and the Bigyoinstitute, University of Oslo. Most mountain
ranges and wild reindeer populations in Norway experiencing an increase and expansion of human use
including infrastructure such as road and powegdjrand private cabins, tourism/recreation, eteséht re-
search activities focus on wild reindeer area bhebaviour and activity budgets in selected areas 24 hour
and a seasonal basis by use of GPS-technologympartant part of the ongoing projects emphasizelese
monitoring and investigation of reindeer behaviamd activity in relation to human activities andran
structure. Furthermore, development and qualitytrobrof methods for measurement of response towards
anthropogenic activities and population reproductimd early calf mortality are included in the wsh
activities.

Tidlig villreinhistorie

Reinens innvandringshistorie i Norge er komplisgrtusikker. Mens man tidligere antok at reinen
fulgte iskantens tilbaketrekning fra sin maksimuthsedelse for 18 000 ar siden, antyder nye funn
at fangst av rein ma ha foregatt mens iskappenededtore deler av vare fiellomrader. Funn av
beinfragmenter av rein p& Jeeren og Jessheim et tiabenholdsvis 21 000 og 40 000 ar; en tid da
man har ment at hele landet var dekket av is. Fraei@ et dominerende faunainnslag pa hele den
Skandinaviske halvgya ble villreinens utbredelseddm gradvis redusert som fglge av overbe-
skatning, gkende annen utnyttelse enn jakt og fisk§ell- og viddeomradene og tiltagende tam-
reindrift. | begynnelsen av 1800 er villreinensrattelse redusert til Sgr-Norge og med et sparsomt
antall. P& denne tiden var villreinjakten med geliterutbredt. Bare f& bygdejegere hadde egne
geveerer, og sportsjakt etter villrein var uvanligkten var imidlertid ganske fri og uten restrik-
sjoner av noe slag. Farst i 1845 fikk vi den farstgulering av villreinjakten gjennom en egen lov
som, ikke uten store protester, bestemte at vikneiskulle veere fredet i tiden 1. april til 1. asigu
(Dstlie, 1933; Wegge, 1997). Bruk av fangstgraeenflirein var fortsatt tillatt selv om den var-av
viklet for hjort og elg. Farst med lov om utryddelsv rowvilt og fredning av annet vilt i 1863 med
bestemmelser om fangstmater som kunne regnes seleggdnde for viltstammene, ble hjemmel
for kontroll med gravfangsten etablert. Den blebtait i 1899 og gleden av forgangne tiders
arbeidsinnsats snevret inn til de arkeologene ogrimneforskerne fant (Reimers, 1989).

Villreinforvaltningen tar form
Allerede sa tidlig som i 1889 startet man & foatistikk over felte villrein i Norge. Palitelighate
denne statistikken varierer nok i takt med jegeat®r. Stort sett avspeiler den svingningene i
fellingstallene, og dermed ogsa endringene i valteeimbestander. De arlige fellingstallene fra
1889 og frem til 1945 ligger, med noen fa unntalam1000 dyr. Rundt arhundreskiftet var antall
felte rein sa lavt at villreinen ble totalfredetem\nele landet i 1902-06. Offisiell bunnotering kiar
1930 med 75 felte villrein i hele landet. Arsakdndisse sgrgelig lave fellingstallene var stadig
stigende antall jegere, ingen kvotebegrensningawg Jaktkortpriser. Jegerne kunne Igse jaktkort
som ga dem rett til & felle inntil 3 dyr og nye kkunne lgses straks man hadde felt de tre. Jakt-
kortprisene var det heller ingen ting & protes#igi starten kostet kortet kr. 10, men ble i 1910
redusert til kr. 2 per kort.

| 1930 fikk vi en ny lov som forlangte et vigsinsteareal bak hver fellingstillatelse for vilinei
Landbruksdepartementet var forvaltningsmyndighetfartangte 20 000 dekar (200 hektar) bak
hver fellingstillatelse (Wegge, 1997). N& hadde ovnsider fatt kvotejakt ogsa for Vvillrein.
Virkningen av denne lovendringen fikk vi ferst ettden annen verdenskrig 1940-45. Bade av-
kastningen og bestanden av villrein gkte kraftigret945 som fglge av redusert jakt i krigsarene,
arealloven i 1930 og etter hvert ogsa organisezséandstellinger (Fig. 1). Bestandsveksten kom ut
av kontroll i 1960-arene, farst i Snghetta og letter ogsa pa Hardangervidda. | begge omrader ble
det iverksatt reduksjonsjakt som reduserte vinsterelene til godt under 1 dyr per knP&
Hardangervidda ned til et nivd som resulteftedning i &rene 1971-72. | &rene etter fredaing

36



—e— Antall felte dyr

Antall felte villrein

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Ar

Fig. 1. Fellingsstatistikk for villrein i periodet889 til 2005 (Statistisk sentralbyra).

gkte bestanden apenbart kjappere enn forvaltningeregninger skulle tilsi, og den nadde en "all
time high” i 1983 med en bestand pa anslagsvis BD dyr og et jaktuttak pa vel 16 000 dyr.
Problemene i villreinforvaltningen er, etter entbiaeringskurve i 1960-arene, under kontroll i de
avrige villreinomradene. Hardangervidda derimot ihalle &r representert et forvaltningsproblem
pga. arealstgrrelsen (8200 4rng problemer med & telle bestanden eller berbga@ndsstarrelsen
ved hjelp av strukturdata. Forvaltningen fikk nyeldemer i slutten av 1990-arene og begynnelsen
av 2000-arene i det en overestimering av bestangsuiterte i jaktkvoter som sendte bestands-
starrelsen ned til under 5000 vinterdyr i 2001. d&edt jakt i 2002 og fredning i 2003 har snudd
utviklingen til bestandsvekst. | 2001-02 gjennortéaman for farste gang en totaltelling av be-
standen ved hjelp smafly og GPS-lokalisering (Luiz@1; 2002).

| dag er villreinjakten strengt regulert gjenneittloven av 1981 og forskrifter gitt i medhold av
loven; det hele forvaltet i henhold til organertvi$abell 1.

Tabell 1. De offentlige organene som har ansvélreinforvaltningen, og aret de ble etablert.

Autoritet Ansvarsomrade
Det Konglige Norske Toppautoritet og regjeringens utgvende organ. FlEmaude
Miljgverndepartement (MD) (1973) politiske retningslinjene og gir det juridiske ogtdudsjett-
messige rammeverket for viltforvaltningen.
Viltloven sorterer under MD med DN som utgvendeanrg

Direktoratet for naturforvaltning Fastsetter forskrift om &pning av jakt pa villreig grenser for
(DN) (1985) villreinomradet
Villreinnemnd (1987) Vedtar fellingskvote for vi#lin innen de 23 villreinomradene

i Norge. Villreinomradene driftes gjennom to orgah rettig-
hetshaverorganyillreinutvalg, og et statlig forvaltningsorgan,
villreinnemnd Disse velger sine representanter med rimelig
geografisk fordeling.
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Jakttiden i de enkelte omradene varierer, men ea2@ust til 30. september eller 20. august til 14.
september og spesifiserer kvotene pa alder og KjBaipell 2). Eiendomsarealene i Norge fremgar
av Tabell 3 og fellingsresultatet for 2005 fremgérTabell 4.

Tabell 2. Jaktkvotene for villrein og (hjort og Elgr alders- og kjgnnsdefinert (Gjerasal, 2004). Kalver
kan felles pa alle typer villreinkort. Feilfeltirkan forfalges som politisak.

Villrein a. Kalver
b. Simler (1 ¥ ar+) eller simle/ungdyr (simle 1 #4 &ller unge bukker (1 % ar)
c. Fritt dyr

Tabell 3. Fordelingen av eiendomsrettigheter i Moigtter Storaas & Punsvik (1996).

Eier Areal (km) %
Privat 115538 49
Stat 83133 35
Statsalmenningér 26 622 11
Bygdealmenningér 6 818 3
Kommuner 3 386 1
Total 235 497 99

T Omradene er eiet og forvaltet av staten gjennatsiag SF.

2 Omradene er eiet av staten, men bruksretten fes/al lokalsamfunnet gjennom Fjellstyrene somthver
bestar av 5 personer valgt av kommunene.

® Eierskap og bruksrett tilharer garder som harieflesettigheter i forbindelse med jakt og fangst.

Tabell 4. Fordeling (%) av felt villrein i 2005 (8istisk sentralbyrd). Fellingskvoten i parentes.

Gruppe Antall dyr felt % Kalv % Aring (1 ar) % Vohs (2 ar+)
Kategori Bukker Simler Bukker Simler Bukker Sinnle
Villrein 4817 (10 214) 13 11 9 5 33 29

Reinforskningen i Norge pa 1900-tallet og i 2000-&ne
Frem til 1970 var norsk villreinforskning ivaretav Statens viltundersgkelser opprettet i 1936 av
Landbruksdepartementet (LD) som faglig stetteomgguiokalisert fra og med 1958 til fellesbygget
pa Norges Landbrukshggskole (NLH) p& As med enlisat@d museet i Trondheim (DKNVS).
Ved siden av & drive viltforskning skulle dennetitnsjonen veere radgiver for LD i jaktspgrsmal.
Institusjonens bemanning i 1960-arene var, i relasil dagens situasjon i arvtageren NINA, be-
skjeden. Foruten sjefen dr. philos. Yngvar Hagefoogwksleder Arne Kraft var elg, hjort, villrein,
rype og skogsfugl tilgodesett med hver seg en tarsemt en samlet stab pa tre preparanter og en
kontorfullmektig. | tillegg var en botaniker og faggistent med ansvar for reinbeiteproblematikken
ansatt. Disse hadde arbeidsplass ved museet i f@ondGruppen ble utvidet med to forskere i for-
bindelse med Hardangerviddaprosjektene pa villieiegi av Internasjonalt biologisk program
(IBP), 1968-1975. | denne forbindelse og i forbilsdemed forskerutveksling mellom Universitetet
i Alaska, Fairbanks og Statens viltforskning/Vitg&ningen og Universitetet i Oslo deltok to hayt
profilerte caribou-/reinforskere, David R. Klein &pbert G. White, i sine fridr i vare villrein-
prosjekter.

| forbindelse med etableringen av Direktoratetjkt, viltstell og ferskvannsfiske i Trondheim i
1965 ble oppfelgeren av Statens viltundersgkelétfprskningen i 1974 underlagt denne insti-
tusjonen som faglig ryggrad (Jordhgy, 2001) ogédlytil Trondheim. |1 1985 ble Direktoratet om-
organisert og omdgpt til Direktoratet for naturfaitming (DN), og i 1988 ble Viltforskningen skilt
ut fra Direktoratet og etablert som en egen fonsgsstiftelse: Norsk institutt for naturforvaltning
(NINA). Forskning pa villrein i Sgr-Norge drivesdiag primeert ved denne forskningsstiftelsen,
Universitetet i Oslo (UiO) og Norges veterineerhadskNVH) mens mer basalrettet forskning pa
rein drives ved Universitetet i Tromsg (UiT) og Usisitet for miljg- og biovitenskap (UMB; nytt
navn p& NLH) p& As.
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Villreinen ble nok den viltarten som fremtvarigbeedere statlig forvaltningsansvar og viltforsk-
ningsvirksomhet i vart land. Det hele startet i ISetta (3300 kif) der villreinstammen gjennom
1950-arene gkte fra 6000-8000 dyr til trolig neeeni4 000-20 000 dyr i 1961 (Jordhgy, 2001). Pa
tross av sterke og stigende innvendinger fra lakafannet opp gjennom 1950-arene fastholdt
forvaltningsmyndigheten, Viltkontoret i LD at desinbeiter nok og nektet & gke jaktkvotene. Farst i
1961 ga de etter for presset, innsa at bestanddangt over omradets baereevne og tillot en reduk-
sjonsavskyting og en kvote pa 4000 dyr hvorav 3@M0(80%) ble felt. | kjglevannet av disku-
sjonene som ledet til gkte fellingskvoter ble déi961 for fgrste gang opprettet et villreinutvalg
med representanter for rettighetshaverne. Utvaligesenere kopiert og er i dag en fast og viktig de
av villreinforvaltningen i alle vare villreinomradeEtter patrykk fra utvalget og politisk patrykk i
Stortinget ble det gjennom Statens viltundersgkeigangsatt beiteundersgkelser og kjeve-
innsamling i 1963 for & fastlegge reinens beiteglam og dyrenes kondisjon. Jeg ble som student
ved UiO engasjert i forbindelse med kjeveinnsandingpg samlet gjennom perioden 1963-65
kievemateriale og slaktevekter fra 1000 felte gitic Farste problem var a finne frem til en egnet
aldersbestemmelsesmetode, og det ble publiserte¢éoda basert pa tannsnitt (Reimers & Nordby,
1968). Resultatene av bade beiteundersgkelsenejevgakalysene viste at Snghettabestanden
hadde overbeitet sine lavbeiter og at deres kamtligpr redusert (Gaare, 1968; Reimers, 1968).

Reduksjonsavskytningen brakte Snghettabestametbtil ca. 6000 dyr i 1966 og videre til 1200 i
1969. Senere har bestandsstarrelsen stort segt [igg2000 dyr. Lavbeitene som var sterkt nedslitt
pa det tidspunkt bestanden nadde maksimumsniv&emare regenerert (Hagenal, 2006). Eldar
Gaare og medarbeidere etablerte i 1963 et systefasty vegetasjonsruter for a fglge gjenveksten
av lavbeitene i en situasjon der reinbestandesteskt redusert og store deler av bestanden "gjeste
beitet” vinterstid i naboomradet Knutshg. Gjennageimessig overvakning av vegetasjonsrutene
frem til 1996 vant man kunnskap om reinbeitingeinkming pa lavdekket, lavenes veksthastighet
og metoder for & avgjare beitepress; metoder saiagi anvendes i mange villrein- og tam-
reinomrader (Gaare, 1968; Gaare & Skogland, 1993911980; Gaare, 1997; Gaaeal, 1999;
Hagenet al, 2006).

Snghettaomradets historie med reinbestandeks vakst, forvaltningsproblemene som oppstod i
forbindelse med lokalsamfunnets "frontkollisjon” chetatsmakten, og de meget synbare tegn pa
overbeiting av lavressursene plasserte villreirentralt pa "miljgkartet”. Forskningsinnsatsen, som
er denne presentasjonens anliggende, har fra ¢emioelen spredt seg fra sin spede begynnelse ved
Statens viltundersgkelser til et omfattende nettgem inkluderer vare universiteter, primaert UiO,
UiTg, UMB og NVH ved siden av NINA. Naturlig nok &amreinforskningen i dag konsentrert til
NVH (i Oslo og ved egen seksjon i Tromsg), UiTalWgB. Fra 1950-tallet og frem til slutten av
1970-arene var forskningsmiljgene i Harstad mede8taveterinaere laboratorium for Nord-Norge
(SVL) og Statens reinforsgk (SR) de sentrale i éansammenheng. SR ble opprettet i 1968, men
omorganisert rundt 1980 innenfor den nye reindrdtainistrasjonen der forsgks- og forsknings-
virksomheten ble spredd til forskjellige steder. \&ktig forutsetning for den sentrale rollen som
harstadmiljget spilte, var SRs egen forskningsstasj Ladingen. Reinforskningsstasjonen pa
Karingen ble initiert av SVL allerede i 1950-arefeen var ikke i bruk fra 1980 og ble vedtatt
nedlagt i 1983 omtrent samtidig med at en feltetasjKautokeino var ferdigstilt. Sistnevnte har
imidlertid i liten grad hatt forskningsmessig batirty. Det ma nevnes at en del forskning og forsgk
ble gjennomfart i reindriftsforvaltningens regi, ded far og etter opprettelsen av Reindrifts-
administrasjonen i 1979 (Anonymous, 1985).

Villreinovervakning — Villreinforskning

Ved Statens viltundersgkelser og arvtageren Vékoingen og senere forskningsstiftelsen NINA,
har overvakningsproblematikken knyttet til varelreinomrader statt sentralt p& grunn av disse
institusjonenes konsulent/radgivningsrolle vis a farvaltningsmyndigheten. Gode og mer lang-
siktige forskningsbidrag er kommet mer som "spifs’ofiv denne virksomheten enn av prosjekt-
design formulert ut fra en nysgjerrighetsfilosdBgare, 1968; Reimers & Nordby, 1968; Skoog,
1968; Reimers, 1972; Gaare & Skogland, 1975; 1B&dmers, 1980; Skogland, 1980; Whitieal.,
1981; Reimers, 1983b, a; Reimetsal, 1983; Skogland, 1983; 1984a, b; Skogland, 198koyg-
land, 1985a; 19864, b; 1988; 1989a, b; 1990; GA8&Y; Moxnest al, 2003). Villreinens popula-
sjonsgkologi har statt sentralt i denne forskninged spesiell vekt pd samspillet mellom beiter,
vektutvikling, reproduksjon og dadelighet. Reinesmsktutvikling er vist & ha stor betydning for
alder ved kjgnnsmodning, drektighetsprosent, fustest, tidspunkt for kalving og tidlig kalvedgde-
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lighet (e.g. Reimers, 1983b; Skogland, 1984a; 1%8mers, 1997). Kausaliteten har veert og er
fortsatt diskusjonstema. Mens reinens vinterbedtgr seerlig lavbeitene er vektlagt av NINAs
forskningsgruppe (e.g. Gaare & Skogland, 1979; 1980gland, 1983; 1984a; 1986a; 1994; Gaare,
1997; Gaareet al, 2005), har undertegnede veert ensom eksponeutefaalternative syn at som-
merbeitenes kvalitet og saerlig de forhold som beggereinens beitemuligheter sommerstid, nem-
lig insekter og ulike menneskelige aktiviteter vitige forklaringsfaktorer (Reimers, 1972; 1980;
1983a; Reimerst al, 1983; Reimers & Kolle, 1987; Reimers, 1997).

Norsk villreinforvaltning i regi av NINA og pappdrag fra DN satser store ressurser pa over-
vakning av villrein og deres beiter, seerlig vintgter. Til sammen 8 spesielt utvalgte villreinom-
rader overvakes arlig (start 1991) med flyfotogriafg av fostringsflokker i juni/juli for & bestemme
kalvetilvekst og bakkeregistreringer om hgstenddrestemme bestandsstruktur (Anderseal,
2005). Resultatene publiseres fortlgpende i deulpeqvitenskapelige tidsskriftafillreinen (e.g.
Skogland & Jordhgy, 1992; Skogland, 1993; Jordhgst&nd, 1996; Jordhgat al, 1996; Jordhay
& Strand, 1997; 1998; 1999; 2001). Resultatened&raregistreringer som gjgres i overvaknings-
programmet er i stor grad relative tall som trddam brukes til & studere bestandsparametrene over
tid. De metodene som anvendes, er imidlertid ikkalitetskontrollert, og det er papekt behov for
en evaluering av programmet (Andersen & Hustad4200

Med jevne mellomrom innsamles ogsa kjever oltsleekter fra hgstjakten for & vurdere reinens
kondisjonsutvikling i overvakningsomradene (Str&ndordhgy, 1995).
| den botaniske del av overvakningsaktivitetendemdjenvekst av lav i omrader utsatt for veksl-
ende beitepress og radiocesiumbelastningen etjernddylulykken i 1986 i naeringsplanter og i
kigttpraver i rein i de omradene som ble hardestmat av nedfall (Skoglanet al, 1991; Skuterud
et al, 2004; Skuteruét al,, 2005a; Skuterudt al, 2005b; Skuterudt al., 2005c).

Villreinforskningen i et nytt artusen (2000) sgerlig lokalisert til NINA og UiO. Forsknings-
aktivitetene omfatter maling av reinens atferd &tjvitet gjennom dggnet og dyrenes sesongmes-
sige omradebruk i relasjon til menneskelig infralstinr i utvalgte omrader ved hjelp av bl.a. GPS-
instrumentering og utvikling og kvalitetskontroll enetodeverktay til bestemmelse av reproduksjon
og tidlig kalvedgdlighet.

NINAs prosjekter

Fem sentrale prosjekter utgjgr NINAs villreinprofill) Overvakningsprogrammet for hjortevilt der
villreinen utgjer et sentralt element (se avsnitiéillreinovervakning — Villreinforskning”), 2)
Hardangerviddaprosjektet, 3) Reis menneskelig infrastruktur, 4) Fangstkulturprogélog 5)
Utviklingen av digitale villreinkart (Bevanger & D&lsen, 2005).

Hardangerviddaprosjektet omfatter hovedprosjdktilirein og Rv7) som er et samarbeid mellom
NINA og Norsk romsenter. Statens vegvesen, Vegtiraket er oppdragsgiver og prosjektet
finansieres av Vegdirektoratet, Direktoratet fotun@rvaltning, Norsk romsenter og Norges forsk-
ningsrad. Prosjektets malsetting er kartleggingegetasjonsgrunnlaget og reinens bruk av omradet
sett i relasjon til vegetasjonskvalitetene, toptigke forhold og menneskelig virksomhet i form av
turisme, vegtrafikk med saerlig hensyn pa riksvegiegg og jakt. Prosjektstart for dette felles-
prosjektet var 2001 med planlagt avslutning i 200B6sammen 26 reinsimler er i prosjektperioden
pasatt GPS-halsband (Global Positioning Systengrpromert til & logge dyrenes posisjon hver 3.
time (Bevangeet al, 2005). Blant de problemstillingene GPS-prosjektesker & belyse er hvilke
faktorer, menneskeskapte eller naturlige, som géwireinens arealbruk og trekkmgngigtrandet
al., 2003a; b; Bevangast al, 2005).

Prosjektet reirvs infrastruktur er et samarbeidsprosjekt primeertl B og er fokusert pa
menneskelig virksomhet i form av anleggsvirksomifletaftlinjer og veger) og turisme og
virkningen pa bade villrein og tamrein. Forskninggmpen har produsert flere artikler som alle
dokumenterer reinens store unnvikelsesavstandefoo\fastanlegg (Nellemanet al, 2000; 2001;
Vistnes & Nellemann, 2001; Vistnext al, 2001; Nellemanret al, 2002; 2003; Vistnest al,
2004a; b).

Det tredje omfattende villreinprosjektet i NINAgi er kartlegging av gammel jakt- og fangst-
kultur for & belyse eldre tiders jaktorganiseriregsurspolitikk og villreinens trekkmgnster i Dovre
traktene (Jordhggt al, 2005). Prosjektet utgjer en del av Norges farggsrads program "Land-
skap i endring”. Hovedmalet er & vise hvordan ksltor etter villreinfangsten kan belyse ulike
sider ved villreinbestanden og dens arealbruHligide tider.
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Prosjekter under Biologisk institutt, Universitetet i Oslo
Tre temaer har statt eller star sentralt i Biolkgisstitutts prosjektprofil for villrein i fastlarsd
Norge. (Omfattende arbeider er ogsa gjennomfg8vadbardrein med omhandles ikke her):

1) Populasjonsgkologi med vekt pa forstaelsehawrfor villreinens kroppsvekter/kondisjon
varierer i de ulike villreinomradene og virkningem ulike kroppsvekter pa livshistoriestrategier
som kjgnnsmodning, kalvingstidspunkt, drektighetsétd og tidlig kalvedgdlighet (Reimers &
Nordby, 1968; Reimers, 1972; 1980; 1983b, a; Resreeral, 1983; Reimers, 1997; Reimers &
Lenvik, 1997; Reimers, 1999; Flydal & Reimers, 208agemoen & Reimers, 2002; Reimers,
2002; Reimert al, 2005).

2) Det andre temaet er pa reinens (bade vilbgitamrein) adferd i forhold til ulike menneskelig
aktiviteter med seerlig vekt pa virkningen av hgygleeininger og vindmgller (Flydat al, 2001a;

b; 2001c; Flydal, 2002; Flydat al, 2003; 2004). Til dette prosjektomradet hgreraogfsidier av
vaktsomhet og frykt- og fluktadferd hos villreirfdrhold til personer til fots, pa ski eller pa sng-
scooter (Reimerst al, 2000; Reimers, 2001b; Reimers & Svela, 2002; Resm®t al, 2003 og in
press) og litteraturoversikter over temaet reirfasgtyrrelser (Reimers, 1984; 1991; 2001a).

| tilknytning til dette problemomradet er det dngtatte fra Norges forskningsrad, Trygve Gotaas
Fond, private og fylkeskommunale kilder og villneimalg igangsatt et 3-arig forskningsprosjekt
(1/2 2004-1/2 2007) med tittel "Reindeer and caunilbiolerance limits to habitat fragmentation and
anthropogenic activities” Prosjektet inkluderer GRSrumentering av villrein og studier av vakt-
somhetsadferd, frykt- og fluktadferd, adferd i foichtil ulike menneskelige aktiviteter og maling av
vinterbeiteslitasje i tilknytning til hgyspentlimjeg veier.

3) Det tredje temaet er adferdsstudier av reieldsjon til sau (Colman, 2001; Colman al,
2001a; b; 2003).
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Appendix: Kart over Sgr-Norge (se neste side) / iapouth-Norway (see next page)
Figurtekst til kart over Sgr-Norge / Legend for thap

Forvaltningsmessig inndeling av de 23 villreinon@ad i Norge (modifisert etter Andersen & Hustad)40
og oversikt over tamreinomradene i Sgr-Norge (nigelif etter Reindriftsforvaltningen, 2006). Kartat
hentet fra Reimers & Colman (2006).

Distribution in southern Norway of wild reindeereas (Modified from Andersen & Hustad, 2004) and
domesticated reindeer areas (Modified from Reitgfdfvaltningen, 2006). (Map from Reimers & Colman,
2006).
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Wild reindeer areas in Norway

I \Vild reindeer with minor influence of semi-domesticated reindeer

1 wild reindeer previously mixed in with semi-domesticated reindeer

[ ] Semi-domesticated reindeer released to make wild reindeer herds
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Impacts of human activity on reindeer and caribiche matter
of spatial and temporal scales
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Abstract: The impacts of human activity and infrastructurevedlepment on reindeer and cariboRaggifer
tarandug have been studied for decades and have resuoltahnerous debates among scientists, developers and
indigenous people affected. Herein, we discussdtéhalopment within this field of research in thentexxt of
choice of spatial and temporal scale and concutrents in wildlife disturbance studies. Before 11880s, the
vast majority ofRangiferdisturbance studies were behavioural studiesdi¥idual animals exposed directly to
potential disturbance sources. Most of these Igtadlies reported few and short-term impactsRamgifer
Around the mid 1980s focus shifted to regional edahdscape ecology studies, reporting that remdad
caribou reduced the use of areas within 5 km frofrastructure and human activity by 50-95%, depegdin
type of disturbance, landscape, season, sensitifityerds, and sex and age distribution of animalsnost
cases where avoidance was documented a small¢iofraxf the animals, typically bulls, were still sdrved
closer to infrastructure or human activity. Loce#de behavioural studies of individual animals npagvide
complementary information, but will alone seriousigderestimate potential regional impacts. Of 8kliss
reviewed, 83% of the regional studies concluded teimpacts of human activity were significanbile only
13% of the local studies did the same. Traditiewlogical knowledge may further increase our ustdeding
of disturbance effects.

Effekter av menneskelig aktivitet pa rein og canib8etydningen av valg av
skala

SammendragEffektene av menneskelig aktivitet og utbyggingrei og caribouRangifer tarandushar veert
studert i flere ti&r og har resultert i utalligebagter mellom forskere, utbyggere og bergrt urli@foly. | denne
artikkelen diskuterer vi utviklingen innenfor defskningsfeltet i forhold til valg av skala i tiolg rom, og i
forhold til trender innen forskning pa forstyrrelae vilt generelt. Fgr 1980-tallet var starsteparme forstyr-
relsesstudier pa rein og caribou adferdsstudiezraeltdyr eksponert direkte for potensielle fonstigeskilder.
Flertallet av disse lokale studiene konkluderte ridgedg kortvarige effekter pangifer Rundt midten av 1980-
tallet skiftet fokus over til regionale landskapslmigi-studier, som fant at rein og caribou redwséruken av
omrader innen 5 km fra infrastruktur og menneskaktvitet med 50-95%, avhengig av type forstyreland-
skap, arstid, toleransenivaet til flokken, og kjewm alder til dyrene. | de fleste tilfellene demuikelse ble
dokumentert var det fremdeles en mindre gruppe afyest bukker, som oppholdt seg neer infrastrukdier
menneskelig aktivitet. Adferdsstudier av enkeltdyer korte avstander kan gi utfyllende viten, mérisolert
sett fgre til en alvorlig underestimering av potelts regionale effekter. Av 85 gjennomgatte studien-
kluderte 83% av de regionale studiene med at effeliy menneskelig aktivitet var betydelig, mens k886 av
de lokale studiene konkluderte likeens. Tradisjos&blogisk kunnskap kan apne opp for gkt kunnséap
forstyrrelseseffekter.

Introduction

Over the last century, humans have dramaticaleredt the face of the planet and triggered the Bighe

extinction rate of flora and fauna in recent higt@Chapinet al, 2000; Clarket al, 2001; Loreatet

al., 2001). Roads, railway lines, power lines, airpottarbors, and dams form the central nervous
system of the modern world (UNEP, 2001) and isemsary for accessing, developing, and

transporting people, goods and services (Leinba885). Infrastructure development, however, has
many environmental costs and has been shown topdigre physical environment, alter the chemical
environment, impact species relationships, acaelengroduction of invasive species, modify animal
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behavior and induce changes in land use in areadnpate to developed roads (Andrews, 1990;
Forman & Alexander, 1998; Lawtat al, 1998; Trombulak & Frissell, 2000).

Natural resources exploitation and anthropogantuwvity in the Arctic has expanded rapidly during
the last 50 years (UNEP, 2001). The Arctic is coased to hold large reserves of hydrocarbons and
minerals (lvanov, 1999; UNEP, 2004). Today oil ayak development is the keystone to many
northern economies, with plans underway to extdwdinfrastructure and development network to
new regions (Magomedow al, 1998; Matushenko, 1999). Examples of this exipangre found in
the Yamal Peninsula of Russia, in the National ddettm Reserve and Arctic National Wildlife
Refuge of Alaska, and the Barents Sea region, #ss/@ numerous other regions of the Arctic.

Following the large industrial development prégeof petroleum exploration and hydro power in
Canada and Alaska in the 1970s (Coates, 1991).econsas raised upon the potential damaging
effects on caribou. As a result, a series of reseprojects developed to assess potential impacts.
Among the most extensive and long-lasting werdrtiestigations related to the Trans-Alaskan Pipe-
line and the Prudhoe Bay and Kuparuk oilfields é¢dska (Whiteet al, 1975; Cameron & Whitten,
1979; Fancy, 1983; Curatolo & Murphy, 1986; Cameebml, 1992; Pollarcet al, 1996; Croninet
al., 1998b), that have supplied approximately 1592280 of the US domestic oil supply since 1977
(National Research Council, 2003).

Studies of human disturbance R&ngiferhave projected anything from none or positive @ffemn
behavior and reproductive succesfRahgiferto negative impacts. This research has periogitaéen
reviewed (Klein, 1971; 1980; Martell & Russell, B@8ergerudet al, 1984; Reimers, 1984; Cronin
et al, 1998a; Wolfeet al, 2000). Herein, we discuss the research donenaiitits field in the context
of literature on fragmentation and disturbance dfllife in general (UNEP, 2001). In this context,
(human) disturbance is defined as a deviation iaramal’s behavior from patterns occurring without
human influence (Frid & Dill, 2002). The term “disbance studies” is used on research conducted on
potential, hypothesized disturbance sources, imbgre of whether or not the study concluded that
the potential disturbance source really was digtigrtbVe also discuss why different studies on the
same herds and infrastructure can conclude diffigreas well as knowledge gaps and future
challenges. A key question is how the choice ofpiral and spatial scale can be identified to endhanc
our understanding of the ecological effects of haraativity and development on the ecology of
Rangifer

Disturbance studies before 1985

In the 1970s and 1980s, the majority of disturbastoelies were behavioural studies of individual
animals; focussing on direct observation of aninmdigsically adjacent to or physically exposed to
development or stress. The approach was probabbtural extension of the scientific experimental
traditions on investigations of animal stress donkaboratories, largely dominated by physiological
measures (Broom, 1968; Duncan & Wood-Gush, 197pichl studies orRangiferincluded short-
term behavioural responses of animals to aeriafflaylets (McCourtet al, 1974; Calekt al, 1976;
Gunn & Miller, 1978; Miller & Gunn, 1980; Valkenbgi& Davis, 1985) or when encountering roads,
railways, power lines or pipelines (Bergerud, 19¥dhnson & Todd, 1977; Hanson, 1981; Koskela &
Nieminen, 1983; Johnson, 1985). Most of these studoncluded that effects of disturbance were few
and short-term, stress reactions lasting only arfémutes and fleeing distances being < 1 km. As a
measure of habitat loss, many studies mapped tfeceuarea physically altered, whether it was areas
dammed or covered by roads or other infrastruciMatell & Russell, 1985). These mappings most
often revealed that only a few percent of the tatalilable habitat was physically lost, even irgéar
development projects, and conclusions were dravah llabitat loss was insignificant ®angifer
(Maki, 1992).

Several studies also used photographs of reiratemaribou crossing pipelines or roads as evidenc
that the animals were unaffected by developmentwAswill see from later research, such studies
neglected the likelihood that only a small propmrtiof the animals actually crossed, and that the
animals close to infrastructure may represent @aeily tolerant individuals, such as bulls or
yearlings (Cameroat al, 1992; Nellemann & Cameron, 1996; 1998).

Disturbance studies after 1985

Around the mid 1980s, the focus and scale of distuce studies started to change. This was likely
triggered by experiences from previous studiesmdaby indigenous peoples, and advancements
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worldwide in the field of landscape ecology (Forn&amlexander, 1998; Andrews, 1990; Turner &
Gardner, 1991).

Regional avoidance studies, designating stuttias looked at the distribution of local or meta-
populations in relation to fragmentation, humarivégtor infrastructure, were conducted for a wide
range of species. Animals were shown to shift afk@y locations of human presence, infrastructure,
and livestock. Attention was in particular giventte effects of infrastructure, mainly roads (see
reviews of Andrews, 1990; Forman & Hersperger, 199@man & Alexander, 1998; Trombulak &
Frissell, 2000). Research included regional studiedistribution of insects (Hanskit al, 1994;
Kruess & Tscharntke, 1994; Savillt al, 1997; Lawtonet al, 1998); amphibians and reptiles
(Gillespie & Hollins, 1996; Vos & Chardon, 1998)rds (Hockinet al, 1992; Sorley & Andersen,
1994; Reijneret al, 1995; Robinsort al, 1995), small mammals (Hendersetral, 1985; Imset al,
1993; Andreassemt al, 1996), as well as larger mammals such as uregiland their predators
(Jenseret al, 1986; Mech, 1989; Brody & Pelton, 1989; Barr396; Maceet al., 1996; Coleet al,
1997; Stgen, 2006). In a review of 106 empiricatigs on the effects of infrastructure, UNEP (2001)
found that 98% of 151 species reviewed were imphict@areas within 0-10 km from roads and other
infrastructure. Nellemanet al (2003) found in a review of 309 papers that @ of the 204
species investigated declined in density out tkrh@rom infrastructure, the majority out to 5 km.

The landscape ecology-influenced school of mese@perating at wider spatial and temporal s¢ales
thus concluded that human disturbance had a largect on wildlife than what had previously been
documented through local and short-term behavsitalies of e.g. stress or flight behavior. The use
of the term avoidance became more frequent, dapidtie phenomenon when a large share of the
animals in a group or specific region reduce these of areas close to human activity and
development, the size of the area affected andrdlaction in animal density depending upon a
number of variables. Most species show sex, ageeasonal variations, where females with young
usually are the most sensitive (Cieti al, 2004; Apollonioet al, 2005). Correspondingly, animal
density may increase in areas away from potentisfudbance sources, leading to increased
competition or greater risk of predation (Kilget al, 1998; Gill & Sutherland, 2000).
Methodologically, it is important in avoidance seslthat the compared areas close to and away from
potential disturbance sources are comparablethiag.vegetation, snow conditions, elevation ete. ar
similar. Avoidance behavior requires that altewetabitat is available (Giét al, 2001), although it
may not be of the same quality as the habitat a&b{tlellemanret al, 2000; Vistnes & Nellemann,
2001). Facing the risk of predation, it may be mueaeficial to reduce the probability of death k. e
fleeing, than to continue fithess-enhancing adégsitsuch as grazing, parental care, or mating. The
same types of responses are observed for a nunibggecies when being exposed to nonlethal
disturbance stimuli (e.g., Walther, 1969; Dill & #tnan, 1989; Bonenfant & Kramer, 1996; de la
Torreet al, 2000; Frid & Dill, 2002). The risk-disturbancggothesis may thus explain avoidance of
nonlethal human activity, predicting that when Igettisturbed, an animal should follow the same
economic principles used by prey encountering goeddBergeret al, 1983; Madsen, 1994; Frid &
Dill, 2002).

This shift from local to regional scale reseassid from studies of individual animals to large
groups was also reflected in the studieRamgifer A series of investigations from around 1990 and
onwards demonstrated avoidance by caribou andeeirtd roads, pipelines, power lines, recreational
resorts, logging operations and industrial develepnacross the boreal zone and the Arctic. The firs
studies were done in the Prudhoe Bay-Kuparuk dilfiegion of northern Alaska, showing differences
in the abundance of caribou apparently negativefyetated to oilfield infrastructure (Camerenal,
1992; Nellemann & Cameron, 1996). In Finland, H&ll&arkela (1993) documented avoidance by
female reindeer to a tourist resort. In Canadatisatial (2000) and Dyeet al.(2001) found lower
densities of caribou near logging activity and istial development. In Norway, a range of studies
documented avoidance at varying levels by reindeeroads, power lines, resorts and dams
(Nellemannet al, 2000; 2001; 2003; Vistnes & Nellemann, 2001;tvés et al, 2001; 2004a).
Several of these latter studies also documentddleisffects on lichen cover, reflecting differeade
grazing pressure with distance to human activity eafrastructure. Studies within shorter distances,
such as 1-2 km from disturbance without compariity wontrol areas further away did not find signs
of avoidance by caribou (Bursehal, 2000; Yost & Wright, 2001).

Some regional scale studies concluded howevetthieampacts of human activity and infrastructure
on caribou were negligible or inseparable from ratfactors (Pollarcet al, 1996; Croninet al,
1998b; 2000; Noett al, 2004). These studies looked primarily at distiifiu of caribou on Alaska’s
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North Slope during insect harassment, when cardo@uforced closer to the coast and onto pads
seeking the only available insect relief (Nellemanal, 2001; Jolyet al., 2006). The results point out
that reindeer and caribou may be most tolerant uman activity during insect harassment, in
particular when the only insect relief areas avddare close to human activity (Pollaetdal, 1996;
Skarinet al, 2004). The US National Research Council revietiedresearch done on impacts of oil
drilling on wildlife (National Research Council, @B). This report concluded that petroleum
development had impacted both distribution of aaurilluring calving and that reproductive success
may have been lowered in the portion of the hembseed to oil development. A Norwegian report
looked at the effects of hydro power and powerdina reindeer (The Research Council of Norway,
2002). Its conclusions were somewhat similar, ngrtiedt while reindeer could be observed close to
or under power lines and near roads, a large sbfatke animals appeared to avoid or minimize
contact with such areas. Again, avoidance effeaties# with type of disturbance, landscape, season,
sensitivity of herds, sex and age distribution mifrals. The densities of animals were most typycall
50-95% lower than expected from availability wittbnkm from infrastructure and correspondingly
higher in less disturbed areas (The Research Coohblorway, 2002; National Research Council,
2003).

Pre - and post development studies

Several pre - and post development studies havedfeesults corresponding to those obtained in
studies assessing only post development distribsitidlong the Milne point road in Alaska, surveys
on the same dates prior to and following develogmrséinwed that abundance of caribou declined out
to 4 km and increased beyond (Camestnal, 1992). As development increased in the decade
following this investigation, caribou gradually alo@ned the areas for calving. This change in
abundance shifting the calving grounds further Isalitl not take place in the eastern part of the
calving grounds virtually unaffected by developmé@ameronet al, 2005; Jolyet al, 2006). This
study, along with National Research Council (20080 pointed to potential differences in
productivity between the eastern and the westertiopoof the herd.

Mahoney & Schaefer (2002) investigated the ¢dfeaf hydroelectric development on caribou,
conducting surveys before, during, and after cotitn. They found a diminished use within 3 km of
the construction site in the years after constomctiAnother Canadian study revealed a long-term
range recession of woodland caribou correlatechéonorthward shift in logging activity across a
whole century (Schaefer, 2003). In Norway, a pned @ost-development study of hydroelectric
development found substantial reductions in useebydeer of areas within 2.5-5 km from roads and
power lines associated with roads, habitat losa assult of flooding and disruption of migration
corridors, and a substantial increase in reindbandance in the few remaining undisturbed areas in
both winter and summer, including in the insecaBament period (Nellemamt al, 2003). Unlike in
Prudhoe Bay, insect relief was available away frofmastructure and human activity.

Change of scalein research

When summarizing the investigations on reindeetioarand human activity found in the reviews of
Wolfe et al. (2000), National Research Council (2003) andnéiset al. (2004b) in terms of distance
categories studied (0-2 km versus 0-10 km), werlglesee a shift in spatial scale from local scale
studies to regional scale studies (Table 1). Wbital scale studies still are conducted, regionales
studies were scarce prior to 1985-1990. We have teeauthors’ conclusions to categorize whether
or not no or positive effects on behaviour or putity were observed, or whether the authors
characterized the impacts as being negative instasfrioss of habitat, loss of significant grazing
opportunities, heavy grazing pressure, decline @praduction rates etc. (Table 1). While this
classification evidently will be a rough one, caesing the wide array of methods used and
conclusions drawn, it may still illustrate trendghin this field of research. Several conclusioas c
be drawn from the table directly: Rangifer observed close to infrastructure are seldom shvere
stressed or impacted otherwise; 2) There is afgignt amount of studies documenting loss of habita
as a result of reduced use of areas close to hactanty and development; and 3) The scale of the
assessment will strongly influence the probabiitydetecting impacts, underlining the importance of
addressing long-term (several years or even deradescumulative impacts at regional scales. This
is in line with the recommendations of i.e. the WdBank on environmental assessments of roads
(World Bank, 1997), but is still neglected in maidgvelopment projects (UNEP, 2001).
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Table 1. The distribution of 85 studies of disturba and infrastructure development on reindeercamibou
before and after 1985, scale of assessment (lazdé studies versus regional scale studies) and

subsequent conclusions. Studies are listed in Wabléd (2000), National Research Council (2003) and
Vistneset al (2004b).

Scale assessed Prior to After Positive  No or minor  Negative
1985 1985 effects effects effects

Short-term (min/hours) or local

studies (0-2 km) 22 14 0 32 4

Long-term(months/years/decades)

and regional studies (0-10 km) 5 44 1 7 41

The space-time principle
The results found in Table 1 correspond with theecegime principle of landscape ecology, predicting
that long-term changes affect a large area, whitatderm changes affect smaller areas (Forman,
1995: 8). The same principle states that phenoraeagbroad scale may be more stable than those at
finer scales. The two categories of disturbancelistuthat have been discussed here operate at
different scales both in space and time, as welhasumber of animals studied. While local scale
studies investigate behavioural responses of iddalianimals close to potential disturbance sources
the responses often being short-term, regionaksstaidies investigate possible avoidance behaviour
of a large number of animals within a wide regithis response has proven to be long-term with few
documentations of habituation, while many studieggort avoidance of 4-10 km wide zones from
infrastructure decades after construction, providiedt human activity continues around these
structures (Camerogt al, 1992; Nellemanet al, 2000). In search for long-term, persistent déffex
human disturbance it becomes important to choaaéfiiently broad scale reaching, in the case of
Rangifer several km out from the potential disturbancesau

While avoidance studies show that some animeadsain within 0-3 km from disturbance sources,
they are most often not representative of the ritgjof the herd. Investigating behavioural respanse
or distributional changes only within 0-3 km frorav@lopment, we are unlikely to see any distance-
related trends, and may erroneously conclude tiegetis no apparent distributional pattern in refat
to potential disturbance sources (Fig. 1). Thellaral regional scale approaches are therefore not

contradictory but complimentary; merely reflectidifferences in scales and the proportion of animals
being investigated.
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Fig. 1. The effect of scale on assessing distudb@mpacts orRangifer a) Distribution of reindeer within 0-2.0
km from infrastructure, with no apparent patternawbidance; and b) distribution of reindeer at 2-km
intervals from the same infrastructure. Notice {latand the first bar in (b) are the exact sante;d226
reindeer or 15% of the animals were observed wibhthkm of infrastructure, an area comprising 51% o

the study area. Data from Nellemagtral. (2003).
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Knowledge gaps and future challenges

In their guide to environmental impact assessméinésyWorld Bank (1997) lists three types of effects
of disturbance: direct, indirect and cumulativeeets. While this review shows that there are
numerous studies on direct (local scale) and intlifeegional scale) effects of human activity and
development orRangifer few studies have succeeded in mapping cumulafifeets on survival or
reproduction possibly caused by avoidance behayfortoninet al, 1998a). Within local behavioural
studies, estimations of energy costs of direct enters with disturbance have shown that repeated
disturbance by e.g. overflights or seismic blasty ikecrease caribou reproduction rates (Letcél,
1996; Bradshavet al, 1998; Maieret al, 1998) or calf survival rates (Harrington & Veifct992). It
seems probable that also avoidance behavior leadihgbitat loss will negatively affect productiit
by increasing grazing competition and possibly ptiesh risk, as studies on other species have
documented (Phillips & Alldredge, 2000; see reviavrrid & Dill, 2002). Developing methodologies
for exploring the link between productivity paraewst and disturbance level remains one of the
challenges in disturbance research, and will beomapt to increase our understanding of
consequences of human developmerRamgiferhabitat.

The increased use of GPS-collars will also previtore sophisticated analyses of habitat use on
temporal and spatial scales in relation to humaivigcand infrastructure. This method is already
widely used on caribou (e.g., Bradshatval,1997; Dyeret al, 2001; Johnsoet al, 2001), and is
emerging in research on semi-domestic reindeefitFiet al, 2003; Skarin 2006). Using GPS-
collared semi-domestic reindeer, Skarin (2006) tbthat reindeer used habitat close to hiking trails
during night when traffic was low, and stayed ctagehiking trails before the hiking season started
than during the hiking season.

The field of mapping traditional or ecologicaldwledge of reindeer herders and caribou hunters is
also an emerging one, especially in FennoscandicRaissia, whereas this school of research is more
established in North America (Fergusatmal, 1998; Huntington, 2000; Usher, 2000). Intervievith
and letters from reindeer herders reveal intimat@\kedge of avoidance behavior and variations with
season, landscape, and numerous other factorsef@gence to letters in Reimers, 1984). Kdttial
(2006) interviewed Sami reindeer herders in Finlamdpasture quality, and found that peaceful
grazing conditions were considered highly importaas reindeer only fed properly when human
disturbance was minimal. Indigenous culture graips herd and hunt reindeer and caribou and who
have experienced development conflicts include @yet not limited to): in Eurasia; Sami, Nenets,
Komi, Khanti, Dolgan, Nganasan, Yukagir, Even, ByeBakha (Yakut), Chukchi, Koryak, and
Chuvan; and in North America; Gwich'in, Ifiupiat, @d, Koyokon Dene, Metis, Cree, Chipewyan,
Innu, Naskapi, Yupiit, Inuvialuit and Inuit (Kofisaet al, 2000). Further studies of traditional
knowledge of human disturbance effects on reindegyr give us a more holistic understanding of the
complexity of grazing ecology and how humans affeist ecosystem.

Conclusions

Reindeer may be observed close to infrastructuremmst regional studies find that the majority of
the animals reduce their use of areas within 1-5fkom development by 45-95%. Provided that
mitigation measures take place, including regutatibhuman traffic and development and protection
of large areas, reindeer and caribou can contiow®exist with man, but perhaps at lower densities
as areas become smaller and more fragmented. Tiewaus loss of habitat poses however a huge
challenge in relation to the growing impacts ofhneie change. By reduciri@angifer habitat and
migration opportunities, we also limit their resilice and capability to cope with natural and man-
made changes (Tylet al, in press).
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Analys av den samiska renskotselns ekonomiskasidiping.
Renen, intaktskalla eller kulturfaste?

Niklas Labba & Jan Age Riseth
“Nordisk Samisk Institutt, Bredbuktnesveien 50, Ne@%Kautokeino, Norge (n.labba@nsi.no).

Sammandrag| denna studie analyseras hur olika renskotadilsiekonomier ar strukturerad samt hur de
tillpassar sig de ekonomiska forutsattningar soistesar for att maximera den ekonomiska avkastmngee
fall en ekonomisk vinstmaximering ar malsattning&idigare forskning visar att renskétselomraden vigsr
skilda betingelser. Kéttforsaljningvarde, produkibidrag och erséattningsstorlek vid forlust av residljer sig
at. Framst mellan Norge och Sverige men &ven raffiomom det enskilda landet. Det medfor att destexar
olika ekonomiska strukturer hos renskétarhushéai@emom ett urval av hushall frén olika distrikt cg@mebyar
baserat pa geografisk lokalisering, driftsmonsteln censkétselsomradesstorlek soks olika ekonomssiek-
turer. Hushall med liknade ekonomisk struktur genas i kategorier. Standardavvikelsen bekraftar hos-
hallen bildar en hushallskategori. Den samiskak@sgIn i Norge och renskotseln Sverige har frah%2/93
till &r 2002/03 haft en kvantitetsmassigt jamn Kisgéaljningsniva till godkanda slakterier. Det ikeliar att det
troligtvis ar samma faktorer som paverkar landesiaktkvantitet. Férhallandet mellan lagervardeevar och
forsaljningsvardet av renkdétt, i det enskilda hilighddskadliggér om det foreligger nagon tillvaxtenantalet
och tillvéxtens storlek. Tillvaxten i renantaletrbeav den konkurrenssituation som finns mellarhalien inom
distriktet/samebyn. Stravan efter att uppna etrédgnantal, pa grund av konkurrenssituationemirdrar hus-
hallet att gora ett maximalt slaktuttag vilket dédmminskar avkastningen fran renskoétseln. Allt pekat att
slaktkvantiteten inte paverkas av uppkopsprisetgukott eller av politiska tilltag. Den samiska skatseln
tycks vara en levnadssatt dar renantalet startiwen

Analysis of the economic adaptation of Sami reincegnagement.
Reindeer; source of income or cultural linkage?

Abstract: The aim of this partial study is to analyse how ¢senomies of different Sami reindeer management
households are structured, and how the adaptatistructured if profit maximation is a goal. Earliesearch
demonstrates that different regions provides variterms. Consequently there exists a different @
structure among different households. Based oteatsan of households from districts /villages fr@mange of
geographical locations, management patterns, agidrresize, different economic structures are seatdor.
Households with similar economic structures araigeal in categories. The standard deviation confismsther
the grouping in categories. Sami Reindeer Managenmehorway and Sweden has during the period from
1992/93 to 2002/03 provided recognized slaughtesbewith an even quantum of meat supply. That ate&c
that it probably is the same set of factors thfité@mce the slaughter quantities of both countridse relation-
ship between the stock value of reindeer and tmeneercial value of reindeer meat, with in each hbokg
suggests whether there is an accumulation in hieedasd its magnitude. The herd increment dependh®
competitive situation between the households indistrict/village. As a single household cannotluafice
wholesale price of reindeer meat, the sales quaiguhe single factor that can influence total salehe efforts

to increase herd size, due to the competitive Simaprevent the household from a maximum slaugtn-
tum, which thereby reduce the returns from reindeanagement. Common factors for the different stines
are sought for. The indication is that nether gaiee of reindeer meat or line of politics influensales
quantum. The Sami reindeer herding seams to beyafAide were the size of the reindeer herd ifocus.

Problembakgrund och syfte

Renskodtseln har i manga generationer utovats aiskaralakten i Skandinavien. Den har utvecklats
fran en nomadisk intensiv renskotsel till en meteasiv renskotsel dar renskétarna bosatt sig i de
samhallen som ligger innanfor eller i anknytningrenbetesmarkerna. Renskétarna har bl.a. genom
det nya bosattningsmonstret blivit delaktiga i d¢ésndard och det konsumtionsménster som finns i
det vasterlandska samhéllet. Med det moderna lavn@wistret foljer en dubbel anpassningssituation.
Pa den ena sidan finns den samiska renskotselénltaed dess varderingsnormer, och pa den andra
sidan finns hushallets behov av pengar. Sedant utd 980-talet har det blivit en 6kad fokus pa
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naringens ekonomiska situatibiRennéringspolitiken, framst i Norge, men dven er®e, har haft
som mal att forbattra produktivitet och IonsamfAetts detta finns det manga indikationer pa att den
ekonomiska situationen inom renskotseln, sett urféeetagsekonomiskt perspektiv, inte ar upp-
lyftande. Men det &r perspektivet som avgoér hur wéderar den ekonomiska situationen. Ekonomer
som studerat rennaringens ekonomi, har lange k& Over att det nara forhallandet mellan ren-
skotselforetaget och renskotarhushallet inverkatrgogskotselns ekonomiska malsattning (Kosmo,
1985). Ragnar Nilsen & Jens Halvdan Mosli (1994) geenomfort en hushallsekonomisk analys av
renskétseln i Kautokeino. Analysen indikerar atéikterna fran andra ekonomiska sektorer har en stor
inflytelse pa renskotselns ekonom vilket illusteeiig. 1.

Resurser | RENSKOTSEL | Marknad

»

L

o

/o N\

Annan verksamhet -
HUSHALL

A

Fig. 1. Renskotseln sett i ett hushallsekonomiskspektiv mellan resurser och marknad.

Figuren uttrycker bl.a. att Overskottet frannan ekonomisk verksamhet kan investeras i
renskotseln och/eller ha vasentlig ekonomisk bésgdfr hushallets totalekonomi. Det betyder bl.a.
att lIoneintakter kan ha stor betydelse for redipaisningen i renskotselart projekt "Analys av
den samiska renskotselns ekonomiska tillpassniRggethet al, 2005; Riseth 2006) bygger pa att ett
hushallsekonomiskt perspektiv ar en grundlaggaodetdattning for att forsta renskétselns ekonom-
iska tillpassning. Vi rapporterar nu (Labbgaal, 2006) férsta delen av projektet som en kvamtitat
analys. Den bygger pa problemformuleringeétur ser renskoétarhushallens ekonomiska inkomst-
struktur ut och vilka tillpassningar finns for atiaximera den ekonomiska avkastning€gftet ar att
kategorisera och jamfora intaktsstrukturen hosaotiénskotarhushall fran skilda renskotselomraden i
bade Norge och Sverige. Samt att stka efter oclysmra de faktorer som paverkar vinstmaxi-
meringen hos det enskilda renskoétarhushallet. \&3#edes 6ppna for att det ar en mangd olika fak-
torer som paverkar den ekonomiska malsattningerdechekonomiska praxis som existerar hos ren-
skotarna, men genomfor analysen utifran en forumisét om vinstmaximering.

Materiel och metodisk tillndrmning

Den metodiska tillnarmningen ar en vaxelverkan amelpraktisk kunskap om renskétsel, foretags-
ekonomisk teori och skatteméassig data angaendkdtamsushallens ekonomi. Den vetenskapliga till-
narmningen kan narmast liknas vid en abduklidanasson-Lindfofséresprékar i enighet med Glas-
ner & Strausbatt angreppssattet, om det féreligger en néraioaldll en induktiv tillndrmning, bér
utgd med sa fa teoretiska forforestallningar sonjliggDenna studie utgar fran var praktiska ren-
skotselkunskap vilket gor att den induktiva tillminingen ligger narmast. Projektmedarbetarnas for-
kunskap kommer fran renskotselarbete i bade nard-syd renskotselomradet samt fran arbete inom
reindriftsforvaltningen. Den praktiska och den adistrativa kunskapen om renskétseln skapar en
bred forstaelse for den komplexitet som finns inprablematiken. Utifran praktisk renskoétselkun-
skap, parallellt med teoretisk kunskap, genom depieska materialet soks svar pa projektets
problemformulering. Genom ett urval av distrikt/ssoyar med skilda férutséattningar soker vi, i enig-
het med principerna om en teoretisk mattnad, adkanomiska strukturer hos renskoétarhushall. Det
finns saledes ingen énskan om att generaliserkdtarbushallens ekonomi. Tvart om, vi 6nskar att
finna ytterligheterna inom det ekonomiska faltetvalet bestar av 12 reinbetedistrikt i Norge och 7

1 Smuk, 1988; Landbruksdepartementet, 1992; Lansaré@nden — SSR, 1996; Johansson & Lundgren, 18@8pma, 1999; Nieminen
& Kemppainen, 1999; SOU 2001:101.

2 Bromely, 2004. Magnani, 2001.

3 Jonasson & Lindfors, 1993, s. 58.

4 Glasner & Strauss, 1967.
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samebyar i Sverige. Vi har koncentrerat oss p&iekia bade norr- syd och Ost- vast dimensionerna i
bada landerna, samt de olikheter i den ekonomiskktsren som vi kanner till genom var forkunskap
(Tabell 1). | det norska urvalet ingar 195 individeer 18 ar fordelat pa 81 hushall. | det svengka
valet ingar 311 individer 6ver 18 ar fordelat p@ Hushall. Ekonomisk information ar inhamtad fran
skattemyndigheterna, Statistisk sentralbyra i Noogh den nationella myndighet som handhar
rennaringen i det enskilda landet.

Tabell 1. Urvalsomraden.

Produksjonsmate/reindriftstype Region
A | Skogssamebyer/ konsesjonssamebyer Norrbotten, Svege
B | Fjellsamebyer/fjellreindrift Sverige/ Sgr-Trgndag/Hedmark
C | Dstlig reindrift Varanger/Polmak
D | Viddereindrift-Indre distrikter Kautokeino/Karagk
E | Viddereindrift-Ytre distrikter Kautokeino/Karasijk
F | Kystreindrift Troms, Nordland, Nord-Trgndelag
G | Reindrift med sub-oseanisk/ kontinentalt vintébe Troms, Nordland, Nord-Trgndelag

Det insamlade materialet ar fran aren 2001, 2002 2803. De skattetekniskt redovisningsméassiga
forandringar som skett under dessa ar har jamnaféruatt gora de olika aren kompatibla och
darigenom sammanslagbara. Ett medel har sedantsakinfér dessa ar pa individniva. Detta medel pa
individniva har sedan adderats ihop med Gvrigaviders medeltal som varit skrivna pa samma
bostadsadress. Dessa individer bildar da ett hudhélsamma satt har samtliga individer i under-
sokningen sammanforts till hushall. De frambringdushallen tillhér i sin tur olika distrikt eller
samebyar. Detta skapar da en 6verblick dver hundilsekonomin i olika distrikt och samebylika
regioner forhaller sig till varandra.

Vi har darefter format nationellaushallskategorierdar enskilda hushall ingar, oberoende av
distrikt och sameby. Forst har omsattningens stalevants for att fordela hushallen in i olika hus-
hallskategorier. Darefter har kottforsaljningsvardtskottsniva, erséattningsnivd och ovrig forsalj
nings varde anvants som fordelningsunderlag fohllskategorierna. Standardavvikelsen har an-
vants for att bekrafta en hushallskategori. Enstamdardavvikelse i kategorinivdns omsattningsstor-
lek och de olika fordelningsunderlagen bekraftasHaliskategorin. UtifrAn de nationella hushallskate
gorierna blir det mojligt att skapa kategorinivél@r en norsk och en svensk hushallskategori samman-
slagits. Detta ar illustrerat i Fig. 5 i analysattsn. Syftet med sammanslagningen ar att utifrén d
mer omfattande norska materialet kunna uppskattaatat som saknas i det svenska materialet och
for att skapa ett battre underlag for den sluggltekonomiska analysen. Utgangspunkten till sam-
manslagningen ar omsattningens storlek samt ddl@éaskkomsternas fordelning. Det vill sdga att
det gar att utlasa nagot speciellt for varje katied, t.ex. kategoriniva 1 har en hog kottforsidps
intakt, hog ersattningsnivd samt en hog tillskawsnKategoriniva 2 har lag kottforsaljningsintakt
men den hogsta ersattningsnivdn m.m. Dessa kategier har da aven kallats efter dess unika egen-
skaper. Men de nationella olikheter som existeradfir att det finns hushallskategorier som inte har
en motsvarighet i det andra landet. Dessa har algserats separat eller mot en hushallskategori med
liknande ekonomisk struktur.

Resultat

Hushallsintakter— Skattestatistik

Som ett forsta led i den empiriska undersokninger@intades skattestatistik utarbetat av Statistisk
sentralbyrd betraffande hela populationen av rems&d Materialet innefattar samtliga renskotare i
Norge och ger ett skattemassigt genomsnitt for0B8Z6r de olika renbetesomradena. | materialet ar
de naringsintakter som direkt tillhér renskotsgledficerat, d.v.s. den totala naringsintakten néve
kluderat annan naringsverksamhet, for individertkauill en driftsenhet. | rapporten (Lablea al.,
2006) presenteras detta materialet i form av treddesvisa genomsnittstabeller for samtligdi-
vider, alladriftsenheter aggregeratamtindivider som har positiv naringsintakbe viktigaste fynden

i denna statistik ar:

(1) Renskétseln utgor i genomsnitt bara en begransadwddet skattemassiga intéktsgrundlaget
for de individer som tillhor en driftsenhdtoneintékterna ar stérre en de skattemassiga ren-
skotselintakterna i samtliga omraden. For Karasjtist-Finnmark och Troms ar aven pen-
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sionsintakterna storre en de skattemdassiga remdikdédkterna. Detta ger dock inte grundlag

for slutsatser om huruvida renskétarhushallen ulsak lever av andra intakter en renskotsel
da vi inte vet hur manga av individerna som &r kautll driftsenheten som ingar i renskotar-

hushallet. Vi vet inte i vilken grad dessa individer skapat egna hushall som i huvudsak
lever av andra intakter an renskotsel.

(2) Det finns betydliga regionala variationer i drifteeternas intékter, bade for naringsintakter
och I6neintékterDe genomsnittliga skattemassiga intakterna frask@seln ar hogst i Nord-
Trgndelag och lagst i Vast-Finnmark. De genomsgeitloneintakterna ar daremot hogst i
Vast-Finnmark och lagst i Troms.

(3) For de individer som redovisar skatteméssig nébit@ga med positiv naringsintakt &r
naringsintakten fran renskotseln storre @n de esketssiga Ioneintakterna. Detta galler for
samtliga renskotselomraden. Detta pekar pald@te- och pensionsintakter i renskotar-
hushallen i huvudsak kommer fran andra individerdimsom har en positiv skattemassig
naringsintakt fran renskotseln.

Helhetligt sett ger tabellerna grundlag for attagat att "annan intakt” d.v.s. 16n, pension och sjuk
penning utgor en vasentlig del av renskotarhushgiégonomi. Begransningen ligger som sagt i att vi
inte genom denna statistik ser forhallandet metllthdrigheten till driftsenheten och tillhorighetetill
hushallet. Oavsett detta ar det mycket som tydettp@nskotseln genomgaende ingar som en av flera
intaktskallor for renskotarhallet. Renskotseln sychkven ha en klart stérre inkomstskattemassig
betydelse for renskétarhushallens ekonomi i Treagleledmark, Nordland och Varanger an i Kara-
sjok, Vast-Finnmark och Troms.

Vi har tyvarr inte fatt tillgang till motsvamde data for Sverige, men tidigare undersokningest
dagens revisorer, 1996) anger att i ar 1993 bidemgkotseln med i genomsnitt 20% av familjens
skattemdassiga intakt, men betydligt under 10% irbiten men upp 50% i Vasterbotten och Jamt-
land. Detta antyder att monstret ar mycket patatietd datat fran Norge.

Intakter och skattemassig férdelning

Intdkter kan uppdelas i tre skatteklasser; nanmgkt, tjansteintakt och kapitalintakt. | dennadgtu
ligger fokus pa de intéakter som redovisas undettekassen naringsintakt. Det specifika for en
naringsintakt ar bl.a. att kostnaderna for intaktirvarvande ar avdragsgill. Det innebar att rgin
drivaren, renskotaren i det har fallet, ager rtitfaaskatteméassigt avdrag for samtliga kostnader s
varit delaktiga i den intakts forvarvande som bésisaunder naringsverksamhet. Detta i motsats till
tjansteintakt dar arbetaren endast far yrka avélingle merkostnader som dennes anstallning fram-
kallat. Praktiskt innebar det att privata levnadkostnader aldrig ar skattemassigt avdragsgilla. Om
levhnadsomkostnader vore skattemassigt avdragsillhe endast sparandet beskattas. Individer som
driver enskild naringsverksamhet har dock en te&kendjlighet att fora vissa personliga levnads-
omkostnader som avdragsgilla kostnader inom narergsamheten. Syftet ar d& att minska skatten.
For att forhindra detta har skattemyndigheterngta#a naringsdrivande att folja de regler sonegal
efter bokforingslagen. Da vi klart kan se ett santbanellan omsattningens storlek och de avdragsgilla
kostnadernas storlek utgar vi fran att det finnslattemassig planering betraffande avdragsgiléa-ko
nader. Renskoétselns avdragsgilla kostnader 6kanpgagption med intdkterna. Detta &r inte unikt for
renskotseln, mekanismen finns bland enskilda néidikgre i samtliga branscher. Darav kommer vi gj
att fordjupa oss pa kostnadssidan utan inriktanossintéaktssidan. Ett renskotarhushalls omsattning
inom naringsverksamheten bestar till storsta deliraéikt fran statliga tillskott, ersattning for
rovdjursdodade renar, kéttforsaljning och 6vrigstidjning. Hari ingar duodii, jakt och fiske samt
biprodukter fran renar.

Tillskott

Tillskott ar politiskt beslutade och syftar tilltatyra renskétseln mot de politiska mal som dasat
Norge anslas ca 145 miljoner norska kronor (NOK) b8verige 47 miljoner svenska kronor (SEK)
till dessa styrmedel och dess kontroll (ar 2008y. &t det ekonomiska styrsatt ska fungera stéds k
som maste uppfyllas for att tillskottet ska utbasalDet blir sdledes den enskilde individens val at
félja eller forkasta kraven. Men genom att knytensaan individens tillskott till kollektivets dkar o
vantningarna pa den enskilde. Distriktets tillskttberoende av att driftsenheterna inom distriktet
uppfyller kraven for tillskott. Saledes knyts inidign samman till kollektivet for att de ekonomiska
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styrmedlen ska fa en béttre verkan. | Sverige, isats till Norge, finns bara ett produktionsbaserat
tillskott dar det inte finns nagot krav for tillsitet. For de EU baserade stoden finns dock intékisk

Tabell 2. Tillskott och staternas totala dverfoeng

Norge Sverige
Gallande Reindriftsavtalet 30.04.1976 dverenskommelseProp. 1973:96 med andring prop.
lagstiftning 2002/2003 1992/93:32. Forordning 1986:255
ar 2003
Politisk 1. Naturvarn 1. Jamstalldhet med jordbruket
motivering 2. Produktion av renkott 2. Rationalisering av renskotseln
3. Intakts- och intaktsfordelningsmal
Utformning Forhandling mellan stat och rennéring Stat
Typ e Diriftstillskott »  Produktionsbaserad premie
*  Produktionstillskott * EU-baserade stdd
»  Kalvslakttillskott
o Tidigareslakttillskott
* Ektefellertillskott
* Distriktstillskott
« Investerings- och utv. tillskott
* Sociala tillskott
Till vem Primért driftsenhet och distrikt Primart renédgare em &ven sameby kan
ansOka EU- medel
Krav Driftsenhetens produktion av renkoétt till god- | Medlem i sameby. Intdktskrav for EU
kénda slakterier och liknande anlaggningar | baserade stdd. 25% av intakt skall komma
maste uppga till 800/1200 kg. Om 1200 kg | frAn priméar produktion. 50% av forvarvs-
inréknas nuvarande och fjolarets godkanda | intakt ska komma fran naringsverksamhet.
rovdjurstapp, eget slaktuttag, 10 renar till privaBeraknad arbetstid till naringsverksamhet
omsattning. Driftsenheten far max inneha 600 skall uppga till minst 900 timmar/ar.
renar den 31/3. Distriktets renantal maste varp
innanfor lovlig ram om ej slaktplan godkants av
agronom. Driftsenhetsinnehavaren far ej mot-
taga alderspension. For ektefellertillagg far den
ektefeller som tjanar mest ha max 150 000 NDK
i beskattningsbar intékt utanfor renskétseln.
Hur mycket « Driftstillskott per driftsenhet 50 000/ *  Vuxen ren 9 SEK/kg
80 000 NOK « Kalv 14,50 SEK/kg
e Produktionspremie per driftsenhet e Startstéd 100 000 SEK vid
50 000 NOK etablering och 100 000 SEK efter
» 225 NOK per kalv tva ar
10 NOK/kg i tidigareslakttillagg * Investeringsstdd. Upp till 50% av
¢ 50 000 NOK i ektefellertillagg kostnad
» Distriktstillskott 10 000/ 15 000 NOK
per driftsenhet
Forvaltning Reindriftsforvaltningen Jordbruksverket och Lanesigerna

Tillskotts och
forvaltnings-
anslag

ar 2003

144 834 000 NOK

47 000 000 SEK

Kélla: Reindriftsavtalene fra &rene 2002/03. Buggmtosition 2004/05:1 Bilaga: Utgiftsomrade 23 fmuk, fiske med anslutande naringar.

Ersattningar

Utdver Tjernobylersattning utbetalas ersattningréivdjurs-, trafik- och tagdodade renar (Tabelll3).

Norge kan dven storre olyckor dar ren dér ersatEasattningssystemet skiljer sig at mellan landerna
| Sverige utbetalas ett schablonbelopp som utrakidatde merkostnhader och ekonomiska skador som
rovdjur orsakar renagarfidDen baseras pa férekomst och féryngring av roedjtiroch utbetalas till

5 FOR 1999-06-17 nr . 731: Forskrift for ReindnifseUtviklingsfond, kapittel 4.
% Rovdjurserséttning och inventerinagar, informafidm Naturvardsverket och Sametinget.
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samebyn. For trafik- och tdgdddade renar finnsemerell sats som galler for hela riket. | dessh fal
maste den enskilde renagaren anstka om ersattmifigntiet av doédad ren. | Norge ar det upp till den
enskilda rendgaren att anstka om ersattning fadeyav dodad ren oavsett dodsorsak. Ersattnings-
kravet varderas och beviljas av den lokale reitgligronomen. De procentuellt hdgsta beviljningarna
for erséattning finns i Nordland, Troms och HedenfaBtsattningsnivan per dédad ren utgdr fran det
aktuella distriktets pris- och produktionsniva. Dska tacka kottvarde, merkostnadsvarde, livdjurs-
varde och det varde som renen har i forhallandéiltikottssystemet. Ersattningens storlek ar den
samma oavsett dodsorsak. Kottvardesersattning frigduide tre senaste arens produktionsvéarde i det
aktuella distriktet, d.v.s. pris ganger produktioremntitet. Merkostnadsersattningen ar 35% av kott-
vardet. Livdjursvardet for hondjur &ar 2,6 gangettkirdet av en kalv. Tillskottskompensationen &r
225 NOK per kalv och 250 NOK per livdjur som indlmiarkts®

Tabell 3. Ersattningsnivaer ar 2003. Belopp i natlbvaluta.

Norge Sverige
Rovdjurserséattning 20 178 000 42 933 000
Biltrafikdddad 1125 000 3479 000
Tagdodad 733 000 1 454 000
Totalt 22 036 000 47 866 000

Kalla: Totalregnskapet 2004. Jordbruksverkets &g004.

Kottintakter

Uppkopspriset pa renkott i Norge har varit hogré stabilare an uppkopspriset i Sverige (Fig. 2).
Orsaken till detta ar att NRL och den norska stggmom landbruksdepartementet arligen férhandlat
fram ett malpris for renkott som faststéllts i whiftsavtalet! Fr&n och med slaktsésongen 2002/03 &r
detta méalpris upphavt. Ar 2002/03 steg uppkdpsppserenkott. Orsaken till detta var inte den fria
priskonkurrensen som f6ljde med avregleringen wtnkraven knutna till tillskotten férandrades.
Tillskotten blev produktionsintéktsberoende ochnattimiproduktionskrav inférdes. Det medforde att
renagarna onskade uppvisa en hogre forsaljnindsifitéatt lattare uppfylla produktionskravet oéh f
hdgre andel av det produktionsinkomstberoendéaitet. Slaktkostnaderna bdrjade darav inraknas in
i uppkopsprisef, d.v.s. att rendgarna fick ett hdgre kottpris, rfaureras for slaktkostnaderna. Det
reella kottpriset sjonk da slaktkostnaden per kit var storre an prisokningen.

Kilopris i nationell valuta till 2003 ars penningvarde

60 —x— Norge

50 4 XX X/X/x —e— S\erige

40
30 1

20

10 -

93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 O3

Fig. 2. Kilopris i nationell valuta till 2003 arepningvarde for perioden 1993-2003. Kalla: SJV PMnstenius
s. 3; Totalrakenskaper 2004 s. 132; &r 2000 s. 838998 s. 113; ar 1996 s. 80.

Under den undersokta perioden har den svenskadtsest" arligen producerat en stérre kvantitet
renkott an den samiska renskotseln i Norge (FigD8j forklaras av att det finns fler renar i Sgeri
an i Norge. Produktionéhi de skilda landerna har féljts &t forhdllandevig under de undersékta
aren, vilket ar férvdnande med tanke pa de skiltkkdttssystemen och det varierande priset pa
renkott. Det tyder pa att renskotsel i bade Norge $verige har en jamforbar slaktstruktur och mdt a

" Hegrenes & Kjuus, 2003, s. 12.
8 Forskrifter till Reindriftsavtalen 2002/2003 m.ns, 68.
9 Kjuus & Bergset, 2003.
10 Totalregnskapet 2004, s. 8.
11 D& det inte varit méjlig att skilja ut den ickensiaka renskétseln frAn den samiska renskétsel fdgséljiningen av icke samiskt agda
renar. Skotesrenar i skogssamebyarna och de sem ags av fastighetsdgarna i konsensionsresedi6t
2 Renar slaktade genom godkanda slaktanlaggningar.
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talet slaktdjur paverkas av samma faktorer. Tesketsett borde det norska tillskottssystemet ha
skapat ett stabilt slaktuttag vilket da borde hdla/fran det svenska slaktuttaget. Men sa aat¢f.
Troligtvis atfoljs slaktuttagen i Sverige och Nong grund av att samisk renskotare inte slaktakdri
hondjur och att den samiska renskotseln utgar frinetande renar. Det innebar att slaktuttaget
baseras pa handjur och att antalet slaktdjur Utgér det antal renkalvar som fods under aret. Det
innebar att de naturliga betesbetingelserna, framgtoch isforhallandet, paverkar antalet kalv som
fods vilket i sin tur paverkar slaktuttaget. Daéawdet nuvarande tillskotten och kilopriset troligtav
sekundar betydelse da det galler slaktuttaget.

Total kéttproduktion i 1 000 Kg

3000

—x— Norge
~
2500 \\ —e— Serige
2000

y \\\ /'/’_’
1500 x—=x%

1000 ——x

500

T T T T T T T T T T
93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03

Fig. 3. Total kottproduktion (den samiska renskidtseenkdéttskvantitet som slaktas vid godkanndatstzer) i
1000 kg for perioden 1993-2003. KalldvPM, Constenius. Totalregnskapet for reindriftsngen ar
1996 s. 11, 15, 16; ar 1997 s. 12; &819 12; ar 1999 s. 12; &r 2000 s. 11; &r 20Q2;sar 2002 s. 12;
ar 2003 s. 13, 113; ar 2004 s. 15.

Forhallandet mellan forsaljningskvantiteten ochsgrriger ett klart utslag i det totala vardet att-ko
produktionen (Fig. 4). | Norge, dar rennaringsjiikdin strévar efter att sakerstalla en jamn inkaitist
renskotarna, har det totala vardet av kéttproduokitidfluktuerat. | Sverige dar det inte finns nagra
politiska incitament for en jamn inkomst har detata vardet ayproduktionen varit forhallandevis
stabilt runt 60 miljoner kronor. Det forhallandekisnstanta produktionsvéardet i den svenska renkotts
marknaden och det klara samband som rader mellailjiiingskvantitet och pris pekar pa att det
finns mekanismer for utbud och efterfrdgan pa réskiéarknaden i Sverige. | Norge daremot har pro-
duktionsvardet fluktuerat som en féljd av att prisge paverkats av forsaljningskvantiteten. Delety

pa att sambandet mellan utbud och efterfraganfimgerat enligt samma mekanismer i Norge som i
Sverige.

Kilopris i Sverige samt totalproduktion i 1 000 kg Kilopris i Norge samt totalproduktion i 1 000 kg
60 3000 60 3000
50 X 2500 | g0l tme——e—t— , L, ., . " lp
X,
40 AT T 2000 40 2000
* x\ X/\;Xi‘x X\
30 4 + 1500 30 x—X + 1500
X X—x‘x/ \x
X, X X
20 1000 20 < % = 1000
07— —e—krlkg —x—Katt 500 10— —e—krlkg —x—Kijatt — 500
0 : : : : : : : : : : -0 0 . . . ! ! : : : : : 0
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Fig. 4. Marknadsmekanism (sambandet mellan kilopets slaktkvantitet) i renkdttsmarknaden i period883-
2003.

| b&de Norge och i Sverige har grossisterna sppkdpspriset pa renkdtt.Det innebér att ett enskilt

renskotarhushall inte kan paverka forsaljningsprise renkott. D& priset inte kan paverkas ar en
intaktsokning hos det enskilda hushallet endastigngenom en okad slaktvolym. Om det finns en
stabil och konstant marknad for renkott kommer emegell 0kning av slaktvolymen att sénka

3 Totalregnskap 2004, s. 17.
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uppkopspriset pa renkott. Om alla hushall okar diktuttag samtidigt kommer uppk&pspriset pa
renkott att sjunka. Det motverkar da den forvantiadigktsokning som det 6kade slaktuttaget skulle
medfora. For att forhindra detta maste renkottsmeatkn utvidgas for att kunna ta emot den 6kade
kvantiteten utan att priset paverkas.

Uppsummering
Hittills har vi presenterat naringsmassiga totdhi@h bagge landerna. Den bild som avtecknar sig ka
sammanfattas i féljande huvudfynd:
(1) Intékter fran andra kallor &n renskétseln spelanetydlig, om an regionalt varierande roll for
renskétarhushallens ekonomi.
(2) Kottpris och tillskottsordningar tycks vara av seddéra faktorer for att forklara variationer i
renskotselsektorns slaktkvantitet.
For att analysera dessa makrofenomen, vilka aregggade effekter av beslut i renskotarhushallen,
gar vi till mikroniva for att se om vi hittar momestsom kan forklara det vi har observerat. | nasta
snitt skall vi darfor presentera analysen av diadat vart urvals undersokelse.

Analys

Inkomstfordelning och kategorinivaer av renskotasttéil

De norska och svenska renskoétarhushall som ing@nina undersokning har fordelats i 8 kategori-
nivaer, som beskrevs i metodavsnittet och presasteefter omsattningen storlek. Kottforsaljning ut
gors av kottforsaljningsvardet och de ovriga intdkihnefattar; tillskott, ersattningar och ovrig-fo
séljning. Kategoriniva 1 har den hogsta omsattningeh kategoriniva 8 den lagsta omsattningen. De
norska hushallen representeras av (Kat.N) och das&a hushallen representeras av (Kat.S) inom
samma kategoriniva. Det ar teoretiskt rimligt attaaatt ett renskotarhushalls renantal borde imdike
av vardet i slaktuttaget. Men vardet av kottforsajen korrelerar inte direkt mot det skatteméassigt
redovisade renantalet. Av Fig. 5 framgar bl.akattforsaljningsvardet oftast ar lagre an vardetiav
ovriga intdkterna och att kottforsaljningsvarddeikorrelerar med omsattningens storlek.

600000

i Owrig intékt
N Kottforsaljning

200000 | § §
L
‘B

100000 1 § § .
B \

o LA L\ N \ =
— — N N o™ (42] < < Ln Lo o © N~ N~
z 9lz a9lz|lag z|lu z|u z|u z|l9
g 2|g 21ge gL &g|¢ g|& g ¢
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Kott- Tilltags Liten Duodji Sjalv- Ensam- Tillvaxt Pensjonar
forsalj. Kategori kott och hushall stdende Kategori | Kategori
Kategori Kat. | ersattning [ Kategori Kategori
Kateaori

Fig. 5.Kategorinivaer.

Kategorinivd 1 har det hogsta kottforsaljningsvéindiket indikerar hogt renantal (se Fig. 6). Kate-
gorinivd 5 har det nast hogsta lagervardet av revear kottforsaljningsvarde ar lagt i forhallande ti
kategoriniva 1. Det visar bl.a. att renantalet ietsamt styr slaktuttaget. Det lagre kottforsagsin
vardet pekar pa en hogre tillvaxt i renantalet ketggoriniva 5 &an hos kategoriniva 1. Tillvaxteen-
antalet kan askadliggéras av forhallandet mellaenairdet av renar och kottforsaljningsvardet da
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hansyn tagits till ersattningsvardet for rovdjussh trafikdédade renar. Vi antar att en stor deffer
mellan lagervardet av renar och kottférsaljningdetirsamt ersattningsvéarde indikerar tillvaxt. Om
differensen daremot ar 1&g finns ingen eller endaslag tillvaxt. Figur 6 visar att kategorinivénar
den storsta positiva differens mellan lagervardst kottforsaljnings- samt ersattningsvardet vilket
indikerar den lagsta tillvaxten. Kategoriniva 7 uigar den storsta negativa differensen mellan tager
vardet och kottforsaljnings- samt ersattningsvaodét har darmed den storsta tillvaxten. Kategoéiniv
2 och kategoriniva 7 har ett jamt skattemassigovisat renantal. Det intressanta ar att hushallen i
kategoriniva 2 har en avkastning pa dver 150 00& M@ sitt reninnehav medan hushallen i kategori
7 endast har en avkastning pa ca. 20 000 NOK.

350000

« —=— Lagenrde renar
300000

250000 \
200000 .\ \
150000 \*/7\ /\

100000 = \\4/\ —

50000 \\
\\’

Kottfors.  Tilltags. Liten kott. Duodji/Ers Sjalvhus. Ensam.  Tillvaxt.  Pension.

—e— Kottforsaljnings- och ersattningsvarde

0

Fig. 6. Lager, kottforsaljnings- och ersattningskai NOK for de olika kategoriene. (Datat ar enlfeh den
norska delen av undersdkningen).

Fig. 7 och 8 visar ett utsnitt av vart material sifistrerar tva principiellt olika situationer fdor-
hallandet mellan hushall innanfor ett distrikt elfmmeby. Vi har valt att kalla dem fri och regtera
konkurrens. Som vi ser det, har konkurrensforhéliaren avgorande betydelse for vilken tillvaxt-
mojlighet och ekonomiska avkastningsmojlighet hllshéhar innanfor distriktet/samebyn.

1000000 — o - Fig. 7. Hushall med en stor tillvaxt i ren-
T antalet befinner sig oftast i en sameby eller i
900 000 — ett distrikt dar det existerar konokurrens om

A renantalet. Det ekonomiska malet med ett
i e Il maximalt slaktuttag ligger i konflikt med
malet att 6ka renantalet. | de flesta same-
byar och distrikt befinner sig de flesta hus-
halls renantal i tillvaxtfasen. Det finns dock
enskilda hushall som har ett hogt slaktuttag.
—_— Dessa hushall har d& mer an 25% av det to-
tala renantalet i samebyn eller distriktet och
400 000 kan ha ett hogre slaktuttag utan att mista sin
i 0 konkurrensposition.

% E ; ' l oo, ‘ ‘ 7] E @ . | Fig. 7. Sameby med fri konkurrens.
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Fig. 8. | de samebyar och distrikt dar ren-

= Tilskudd g
. Erstatning agarna reglerat konkurrensen om renantalet
==1@vrig salg upphor eller minimeras tillvéxten. Tillvaxten
C=aEget uttak slaktas da ut och kan betraktas som pro-

700000 mSalg avijelt duktion. En 6kad produktion ger en 6kad
+=Skattbar neeringsinntekt

ekonomisk avkastning. Da intakterna Okar
genom en dkad kottforsaljning medfor det ett
hogre produktionsbaserat tillskott vilket totalt
sett innebar en hogre intékt. Det medfor att
behov av intakter utanfor den direkta ren-
skotseln minskar. Drivkraften for att 6ka den
ekonomiska avkastningen innanfor renskot-
seln stimuleras da behovet av intakter utanfor
renskotseln minskar.

Fig. 7 och 8 representerar tva ytter-
ligheter innanfor spektrat av tillpasnings-
former innanfér samisk renskotsel i Norge

200000 —uul I I I och Sverige. Vi tolkar materialet sa har: Vid
I I I I I I I I I tillfallen med fri konkurrens har nagra fa
hushall hog produktion som en féljd av det
100000 héga renantalet, men de flesta hushéall har

I I I I I I I I I lag produktion pa& grund av att de investerar
= i att Oka renantalet i den grad de har mgj-

lighet till det. Vid tillfallen med reglerad
konkurrens har hushallen inbérdes blivit
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Fig. 8. Distrikt med reglerad konkurrens.

eniga om att fordela och begransa renantalet @etta skulle inte omséattningen och intakten vara sa
jamn som vi ser i diagrammet) och enats om en gsammalsattning mot en hog produktion.

Diskussion och uppsummering

Vi har utifrdn makromaterialet uppsummerat att kteté frdn andra kallor an renskétsel spelar en
betydlig roll i renskotarhushallens ekonomi ochkdittpriset och tillskottsordningarna tycks vara av
sekundéara faktorer for att forklara variationermaniskotselsektorns slaktkvantitet.

| urvalsundersdkningen har vi funnit et spektrav ekonomiska tillpasningsformer som kan ut-
tryckas i kategorinivaerna 1 till 8. En intressahservation ar att vi aterfinner de flesta katetjoé-
erna i bagge landerna. Trots att renskotseln &divaml under olika ekonomiska och administrativa
system. Detta dverensstammer gott med fyndet orkosipriset och tillskottsordningarna tycks vara
av sekundar betydelse for bestammandet av slakiletzm.

Variationerna innanfor kategorinivaerna kdhdtior del jamféras med variationerna innanfér de
natur- och kulturgeografiskt baserade renskotseitygp T.ex. finner vi distrikt/samebyar som i Fig. 7
("fri konkurrens”) i Norrbotten, Kautokeino och Kamjok, medan vi finner distrikt/samebyar som i
Fig. 8 ("reglerad konkurrens”) i Varangech sydsamiskt omrade. "Fri konkurrens™-modeller&r-
for mer representativ for de storsta renskétseldema i bagge landerna, medan "reglerad konkur-
rens”-modellen ar mer representativ for de mindrgianerna. Det centrala i dessa tvd empiriska
ytterligheterna ar forhallandet mellan renantal Giitéxt. Detta kan fordjupas genom att bruka en
modell som ar utvecklad for att forklara hur ettetags tillvaxt och avkastningsmojlighet forhaky
till konkurrensen p& en marknad. Deteir matris skapad av Boston Consultancy Group ¢se ).
Den beskriver sambandet mellan tillvaxt, relativkmadsandel och avkastning. Utgangspunkten ar att
tillvaxt och maximal avkastning inte ar kompatibétir att askadliggora renskotseln ar det rimligt at
anta att den relativa marknadsandelen utgors areeskotarhushalls andel av det totala renantalet i
distriktet eller samebyn. Om ett enskilt hushal imer ar 25% av det totala renantalet anses heshall
ha ett hogt renantal. Tillvaxten utgors av en ogriinenantalet. En Iag tillvaxt innebar ett hogtkst
uttag och darmed en god ekonomisk avkastning omntafet ar hogt. En hog tillvaxt innebar ett lagt
slaktuttag oavsett renantal. Den héga tillvaxtemfiiieett behov for en inkomst utanfér renskotseln.
Hushall tillhérande ruta 1 och 2 har en hog tillvénedan hushall tillhérande ruta 3 och 4 har en lag
tillvaxt.
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Hushallets renantal i forhallande till
distriktets/samebyns renantal

Hogt renantal Lagt renantal
Hog 4 2. 1
o tillvaxt
Tillvaxt i
renantalet .
Lag
tillvaxt 3. 4.

Fig. 9. BCG- matris.

1. Lagt renantal och hog tillvaxt i renantalet. Harfihns hushall tillhérande kategoriniva 4, 6,
7 och 8. Intdkterna understiger 80 000 kr. (Natioreduta).

2. Hogt renantal och hog tillvaxt. Har aterfinns huktiBhérande kategoriniva 3 och 5. Intakter
runt 150 000 kr. (Nationell valuta).

3. Hogt renantal och en Iag tillvaxt. Har aterfinnshall tillhérande kategoriniva 1. Intédkterna
overstiger 300 000 kr. (Nationell valuta).

4. Lagt renantal och lag tillvaxt. Har aterfinns hush#ihérande kategoriniva 2. Intakterna
Overstiger 150 000 kr (Nationell valuta) som enjdféhv att dessa hushall aterfinns i till-
tagsomraden.

Vid fri konkurrens om renantalet minskar tillskatteoch kiloprisets betydelse fér det enskilda hus-
hallets slaktuttag. Hushallsekonomin uppratthaksirimkomster utanfor renskotseln. Om slaktuttaget
minskar okar tillvaxten i renantalet dar de nagaliforutsattningarna tillater det. D& hushalls-
ekonomins intakter fran andra inkomstkallor (I6hede, annan naringsverksamhet, subsidier, pension
m.m.) Okar, minskar hushallets forsaljning av reraet senare ar dokumenterat att vara konse-
kvensen, framst i Finnmark, av den norska tillsdattiningen skapad i slutet av 1970-talet. (Kosmo &
Lenvik, 1985; Nilsen & Mosli, 1994; Riseth, 20000(B; Risethet al, 2004). Darav ar det mycket
som tyder pd attlen samiska renskoétseln i distrikt och samebyar fridcbnkurrens om renantalet
generellt kan betraktas som ett samiskt levnadskittmalsattningen ar att dga ett hogt renantal
Detta dverensstammer med vissa antropologers @&malggold (1980) har genom att analysera ett rikt
etnografisk material kommit fram till att en pastist, d.v.s djurdgare som har sina djur pa fripete
forsoker att bli oberoende av andra genom att gleadtalet. Vanligtvis genom att minska slakt-
uttaget. Utifran sitt faltarbete i Kautokeino undidigt 1960-tal drar Paine (1971) slutsatsernaHjbrd-
tillvaxt har ett basisvarde inom pastoralismen paktiseras oberoende av mgjligheten till utokaede
mark. (2) En pastoralist slaktar inte ut delar mwvrgord for att investera avkastningen i nagonaann
intéktskalla.

| Sverige har Bosted (2005) utvecklat en téskeresursekonomisk modell som foreslar att
renskotare minskar sitt procentuella slaktuttagirhdllande till 6kat renantal. Utbudskurvan blir
bakatvand, vid en viss punkt, med ett hogre rehaBtssteds teoretiska resultat kan tolkas som att
renskodtare investerar i ett tkat renantal for @tsdkra sig mot framtida kostnader samt minskade
intakter. Bosted har utfort en kvantitativ undersiolg (post enkat) pa renskétare i Sverige. Under-
sokningsresultatet visar pa att det finns ett grimaett ekonomiskt, varde i att vara renskotareatt
endast 37% av renskotarna i den kvantitativa utersgen skulle 6ka sitt slaktuttag om renkotts-
priset skulle stiga. Det ar aven intressant atfgéanBosteds resultat med Ulvevadet (2000). Ulve-
vadets resultat visar pa att de norska renskotarehar mojligheter att anpassa sig till de krav som
medfoljer tillskottsordningen accepterade kravetiage som deras renskotselstrategi inte forandras.

Om vi jamfor vi Bosteds resultat med vara fyget vi att det finns stora likheter. Utifran vart
projekts forsta del ar det tydligt att ekonomiskstmaximering inte kan vara den drivande faktdtn ti
varfor man valjer att bli renskotare eller varfoamfortsatter som renskotare trots dalig lonsamhet.
Det maste finnas andra varderingar &n vinstmaxitgesom gor det meningsfullt att vara renskotare. |
den andra delen av projektet utforskar vi dettanadéie genom intervjuer med ett antal renskétare.
Utgangspunkten for denna kvalitative del av prajekir livsformsteoretisk (Hgjrup, 1995; 2003). Vi
raknar da med att kunna fordjupa bilden av den sleamienskotselns ekonomi och dess strategier.
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Renkott— ar det alltid mort, gott och nyttigt

Eva Wiklund >, Gunnar Malmfors® & Greg Finstad"

'University of Fairbanks Alaska, Reindeer Researasgfam, P.O. Box 757200, Fairbanks, AK 99775-7200,
USA, “Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), Institutionéir livsmedelsvetenskap, Box 7051, S-750 07
Uppsala, Sverige. *Corresponding author (ffemw?2 @athf).

SammanfattningKott med héga pH-varden, DFD-kott (Dark, Firm, Dryr ett kvalitetsproblem som kan
drabba kott fran alla djurslag. Detta kétt har gdfidllbarhet speciellt i en vakumférpackning, mewra
egenskaper som kottets farg, morhet och vattentddldormaga paverkas ocksad av DFD. Hoga pH-varden i
renkott har visats bero pa stress i samband méthalatering och pa dalig naringsstatus hos djuiinflertal
undersokningar pa t.ex. not- och lammkatt har rajgpat att en variation i pH-varde och glykogenimilé har
stor betydelse for kottets mérhet. Renkdtt har miétevisats vara mycket mort oberoende av pH-vavidieect

har forklarats bero pa en hog aktivitet av proteitiorytning efter slakt men ocksa pa sma muskeffibren-
kottet.

Tidigare undersokningar har demonstrerat atsyfeissammansattningen i kott forandras beroendeapd
djuren ater. Allmant galler att i kétt fran betardjer finns en hogre andel fleromattade fettsyRIDFA) jamfort
med djur som utfodrats med spannmalsbaserade fBa@kott har visats ha en relativt hog andel PUEA o
sarskilt de sk. omega-3 PUFA. En tranad smakpaedbinde att kott fr&n renar som utfodrats med korsiekir
renfoder smakade mer lever och sétt och hade mindreaker(som t.ex. gras, vilt och rggamfért med kott
fran naturbetande renar. | en konsumentundersokaingamma typer av renkott foredrog 50 procent av
konsumenterna beteskott och 50 procent foredragftést utfodrade renar.

Den senaste forskningen har studerat nya foaedbingar dér ingredienser som linfré och fiskmipdr
utvarderats. Linfrokaka som tillsats i renpelletw g6ttet en fettsammanséttning som paminde oni kigth fran
naturbetande renar, d.v.s. kottet inneholl mer PURAkStt fran renar som utfodrats med normala tlle
forsok dar fiskmjol har anvénts som proteintilldkiotenfoder visades ett bra foderutnyttjande ool glivéaxt
hos renarna och inga negativa effekter pa renlsisteiak kunde pavisas varken av en tranad smakeberelid
en konsumentundersokning. Fettsammansattningettatkifiverkades marginellt av tillsatsen av fisknjgin-
fort med normalfodret baserat pa sojaprotein. Kiédin kontrollgruppen av naturbetande renar hade det
signifikant hogsta innehallet av PUFA.

Kunskapen om de olika faktorer som paverkar déeks kvalitet har 6kat patagligt under de senastéren,
men fortfarande saknas en del fakta nar det galembanden mellan produktionssystem, slakthanteraig
kottkvalitet.

Reindeer meat — is it always tender, tasty andimngal

Abstract: Meat with high pH values, so called DFD (Dark,n&iDry) meat, is a persistent quality defect found
in all meat species. DFD shortens shelf life, emblgcfor vacuum-packed meat and affects meat aglou
tenderness and water-holding properties. High pldegin reindeer meat have been related to prestau
handling stress and poor nutritional status ofathienals. There are numerous reports that variationuscle pH
and glycogen content give rise to considerableatians in meat tenderness in species such as bedamb. In
contrast, reindeer meat has been found to be eglyetender regardless of ultimate pH. This phenanemas
been related to the speed of post mortem protejradation and the small muscle fibre size in reénde

Previous research has demonstrated that the dattl composition of meat changes in responseiéts.d
Generally, a higher proportion of long, unsaturaftly acids were found in meat from grazing ansnadm-
pared with animals fed a grain-based diet. Reindeeat has been found to contain moderate amounts of
polyunsaturated fatty acids (PUFA), especially atbecl n-3 (or omega-3) PUFAs. The PUFAs are known to be
susceptible to oxidation and may therefore be yasildized during processing by techniques like kimg and
drying. A trained sensory panel concluded that nfean reindeer fed commercial feed scored higher fo
liverish and sweet flavours and lower for off-flawd(.e. ‘grass’, ‘wild’ and ‘game’) compared with meabfm
grazing animals. Consumer preference tests onaemueat showed that 50 per cent of the consumefsred
meat from grazing reindeer and 50 per cent meat fyellet-fed animals.

Recent reindeer meat research has included eew rhixtures using ingredients like linseed antinfisal.
Crushed linseed in the feed gave meat with a fatposition similar to that of natural pasture, whitleant
more PUFA than in meat from reindeer fed the nomgnain-based mixture. Fishmeal used as a proteircedn
reindeer feed mixtures demonstrated good feed csiove and weight gain in the animals, and sensory

71



evaluation by both a trained panel and consumetsidi show any negative effects on flavour atteélsudf the
meat. The fat composition of the meat changedsjigitly when comparing fish- and soybean mealhwitore
PUFA in the meat from fishmeal fed animals. Thetmangroup of free-ranging reindeer had signifidant
highest PUFA content in the meat.

Our knowledge about various factors affectingdeer meat quality has increased significantlyrdbe last
25 years, but there is still information missingtgalarly regarding the interaction between praéut systems,
slaughter handling techniques and ultimate meditgua

Inledning

Smak, morhet och naringsinnehall &r egenskapenéoderas hogt av konsumenter som de viktigaste
i forhallande till kottets atkvalitet och konsumemtas asikter blir allt viktigare for kottindustriRro-
duktionssystem som haller djuren pa bete underestiimien av arg¢som ocksa galler for rennaringen
betraktas som mer djurvanliga och etiska jAmfort ehen mer kommersiella produktionen av nét- och
griskatt eller kyckling. Renkoétt ar en hogkvalitaprodukt som ocksa har ett flertal andra egenskape
som tilltalar den halsomedvetna konsumenten som gt fettinnehall, fordelaktig fettsamman-
sattning och hogt innehall av mineraler. Olika kamentgrupper kan naturligtvis féredra olika egen-
skaper i kottet, men generellt &r det viktigt dittéts kvalitet varierar sa lite som majligt, deir bara
den samma vid varje koptillfalle. Féljande artikeimmer att ge en dversiktlig beskrivning av forsk-
ning relaterad till renkottets kvalitet och forskgen har delats in i fyra olika omraden: 1. Slakt-
hantering i relation till djurskydd och kottkvalite2. Effekter av kommesiella foder baserade pa
spannmal och bete pa kottets kvalitet, 3. Kottetsmikka sammansattning och produktkvalitet och 4.
Sensorisk analys av renkott.

Slakthantering, djurskydd och kottkvalitet

Hantering av renar fore slakt innebér ett flertalnment som t.ex. samling och drivning med olika
hjalpmedel, skilining med lasso eller for handpdting fore slakt, lastbilstransport till slakter@ch
vantan vid slakteriet innan slakt. Vissa av dessaiker har diskuterats framforallt ur djurskydds-
perspektiv.

De tva forsta studierna publicerade inom omt&thkthantering av ren och inverkan pa kottkealit
ar norska och fran 1974 (Skjennebetal, 1974) respektive 1984 (Hanssaral, 1984). Med anled-
ning av en beslutad andring av Livsmedelsverkegterdor renslakt 1993 (Livsmedelsverket, 1998)
startade ett storre projekt i Sverige 1991 darflettal hanteringsmetoder undersoktes och ut-
varderades med avseende pa kottkvalitet. Projekisiuitades med en doktorsavhandling ar 1996
(Wiklund, 1996). Studier av slakthantering och kéétitet har ocksa bedrivits i Finland.

pH-vardet ar ett bra satt att mata kottkvalkiersom det ger information om kottets hallbgrhe
morhet, farg och vatskehallande formaga. Alla deggmnskaper ar viktiga for farskt kott men ocksa
for kott som anvands som ravara till foradlade pkoer. Ett normalt pH-varde i kott ligger pa 5,5 —
5,7. Varden over 5,8 ger forsamrad hallbarhet,ispiefdr vakuumforpackat farskt kott.

| det svenska projektet (Wiklured al, 1995) demonstrerades att bogkdft ¢riceps brachij ofta
har hoga pH-varden, nagot som kan forsamra kvatitpt foradlade produkter enligt tidigare finska
studier (Niinivaara & Pet&ja, 1985). Lastbilstramgper och helikopterdrivning av renar fore slakt pa
verkade inte kottets pH-varde negativt, daremotiassoanvandning vid skiljning en hanteringsmetod
som visade sig mycket pafrestande for renarna (Wkét al, 1996a; 1996b). Redan i ett tidigt skede
av skiliningen (renar slaktade efter 30 minutenstédng) uppmattes forhdjda pH-véarden i kottet, och
efter 6 timmars hantering och ytterligare energiftikning var pH-vardena annu hogre (Wiklueid
al., 1997a). Darfor drogs slutsatsen att lassoskijriir den hanteringsmetod (av de som har under-
sOkts) som ar mest negativ med avseende pa retskkvtaitet.
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Fig. 1. Stress fore slakt kan ge forhéjda pH-vardeim forsamrad hallbarhet pa kottet. Kortisol, ASadh urea
ar expempel pa stressmetaboliter som 6kar i bleidehantering, blodningar i lopmagens slemhinna kan
ocksa utvecklas snabbt vid akut stress (Foto: KIUNG).

| borjan av 1980-talet publicerades ett antal weéemedicinska studier fokuserade pa stress ok sla
hantering (t.ex. Rehbindet al, 1982; Essén-Gustavsson & Rehbinder, 1984).dadaadersdkningar
visades att all hantering orsakar forhdjda vardest@essmetaboliter i renens blod. Darfér mattes-sa
ma stressmetaboliter i det svenska projektet, efirkdnstaterades att lassoskiljningen orsakade de
klart hégsta vardena for dessa stressindikatorél(wd et al, 1996b). Dessutom hade de lassoskiljda
renarna ofta blédningar i I6pmagens slemhinna (dgénnu ett tecken pa akut stress (Wiklend
al., 1996b). Studierna fran 1980-talet forsokte hsaanband mellan de forhdjda stressmetaboliterna i
blodet och kemiska férandringar i musklerna somdeufirklara ett fenomen kallat 'stress-smak’ i
kottet. Inget sadant samband har kunnat pavisagstRakjeernet & Hanssen, 1985; Hanssen & Skei,
1990).

Utvecklingen har gjort att olika moderna haimgsmetoder (t.ex. biltransport och helikopter-
drivning) anvands alltmer inom renskétseln. Rendraavant sig vid dessa nya metoder, och ar nu
inte alls paverkade pa samma satt som for 25 ansddet verkar dock som om lassoskiljning ar ett
moment som ar forknippat med sa mycket obehagedtaktid orsakar stress, och att renarna darfor
inte vanjer sig vid denna hantering.

Utfodring, bete och kondition

Kottets pH-varde ar direkt kopplat till musklerrineehdll av energi (glygogen) nar djuret slaktas O
glykogeninnehallet ar lagt, blir pH-vardet oftatiojt vilket leder till kottkvalitetsproblem som raal
har beskrivits. Laga glykogenvarden i musklerna karo bade pa att djuren &r i dalig kondition och
att de utsatts for fysisk aktivitet och/eller sgrégre slakt. FOr slaktren har det demonstreratdjat i
god kondition, som haft tillgang till bra beteneglblivit utfodrade med kommesiella renfoder, géit k
med bra pH-varden (Wiklunet al., 1996a).

Finska rapporter fran 1983 (Petaja, 1983)desatt i stort sett alla renar slaktade under wéevi
gav kott med mycket hoga pH-varden (pH>6,2). Dessaltat var formodligen beroende pa daliga
betesforhallanden som resulterade i att djurennpeséy i undermalig kondition.

Djurens kondition kan matas pa olika satt bade pd om dessa matningar utfors pa levande djur
eller vid slakt. Levandevikt, olika kroppsmatt g.dangd och omfang) och "konditionsskalor” dar
djurens fett- och muskelansattning bedéms anvaf@sfor levande djur. Vid slakt kan slaktvikt,
klassificeringsresultat och matning av olika feptler pa slaktkroppen ge information om djurens
kondition. Renslaktkroppar klassificeras i Svenge slakt inom det sk. EUROP-systemet dar slakt-
kroppens form (kéttinnehall) och fettinnehall bedsubjektivt, d.v.s. genom en beddmning av en
utbildad klassificerare (Jordbruksverket, 2004)r Nt galler slaktkroppens form star E for det dast
och P for det samsta resultatet pA EUROP-skalam.noemala variationen i klassificeringsresultat for
renslaktkroppar ligger mellan R och P pa skalarF{ge2).
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Fig. 2. Klassificeringsresultaten for renslaktkrapparierar normalt mellan R och P p4 EUROP-skalarén
vanster i figuren visas slaktkroppgruipperna R, O och P (Foto: Jordbruksverket).

Kottets kemiska sammansattning och produktkvalitet

| det foregadende stycket konstaterades att branhmtk utfodring med kommersiella foder kan pa-
verka djurens kondition och darmed kottets pH-vandad djuren ater fore slakt paverkar ocksa
kottets kemiska sammansattning. Naturbetande gmogucerar ett kott med hogre halt fleroméattade
fettsyror ("nyttigt fett”), medan kott fran renaoms har utfodrats med spannmalsbaserade foderthar et
mer mattat fett (Wiklundet al, 2001). Renkott innehaller generellt valdigt liegt, men fettets sam-
mansattning ar anda viktig for kottets hallbarhet €or kvaliteten pa foradlade produkter. Som upp-
foljning till det storre svenska projektet pa 198eet, startade en ny studie i Sverige ar 2001 som
fokuserades pa renkottets kemiska sammansattniegta Dprojekt avslutades med en doktors-
avhandling 2005 (Sampels, 2005).

Fettet i kott oxideras (harsknar) och brytd da kottet lagras. De amnen som bildas vid oadati
och fettnedbrytning (lipolys) ar viktiga for olikprodukters typiska karaktar (lukt och smak). For
mycket av dessa amnen forsamrar dock produktenaligek. Tva vanliga metoder att foradla renkott
ar rokning och torkning. Enligt nya forskningsreativerkar torkningen vara en process som kraftigt
paskyndar fettets oxidation och lipolys medan rigniisade sig vara en mycket mer skonsam process
(Sampelst al, 2004).

Fleroméattade fetter & mer kansliga for oxatrajamfort med mattade fetter. Har ar skillnaden i
fettsammansattning mellan naturbetande och komeikreifodrade djur naturligtvis viktig. Denna
information kan med fordel anvandas av de foretag &llverkar foradlade produkter sa att de kan
sortera ravaran pa det satt som passar bastiV@rkihing av respektive produkt.

| Sverige tillverkades nyligen ett forsoksfodaed exakt samma néaringinnehdll som ett vanligt
kommersiellt renfoder (Renfor Bas, Lantmdnnen, ige¢r men med den normala fettblandningen
ersatt av linfrokaka. Linfro innehaller hoga haléer den fleromattade fettsyran 18:3 omega-3. Kottet
fran renar som atit linfréfodret hade en fettsamsddiming som var mycket mer lik den i kétt fran
naturbetande renar jamfort med kott fran renar atihdet kommersiella fodret Renfor Bas (Sampels
et al, 2006). | Alaska har ett foder baserat pa ravaroducerade i naromradet utvecklats. Det innebar
att man har bytt ut soja som proteinkélla och list@nvant fiskmjol. Tre grupper av renar jamfordes
for olika kottkvalitetsparametrar; renar som foiéttat naturbete och tva grupper som utfodratsostk k
mersiellt foder med tillsats av fisk- eller sojaj@io. Fettsammansattningen i kottet paverkades bara
marginellt da fisk- och sojadjuren jamfordes, davemmade kottet frdn de naturbetande renarna det
klart hogsta innehallet av fleromattade fetter (Bebet al., 2006).
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Sensorisk analys av renkott

Sensorisk analys av livsmedel ar ett forskningsdensom har utvecklats mycket under de senaste 25
aren. Tidiga smakundersokningar av kott kunde iareelatt en grupp slumpmassigt utvalda personer
(t.ex. alla medlemmar i en forskningsgrupp) svanadleett antal fragor om expempelvis morhet eller
farg, utan att forst ha blivit tranade och utareattanda ett specialutvecklat frageformular.

| mitten pa 1990-talet fanns ingen profesdiosmakpanel i Sverige som hade erfarenhet av att
bedéma ren- eller viltkott. Darfor inleddes ett sabete med Matforsk i As, Norge, dar denna kun-
skap fanns. Inom samma samarbete kunde senareadpamel véljas ut och tranas vid Institutionen
for hushallsvetenskap, Uppsala Universitet fomateta vidare med renprojekten i Sverige. En tranad
smakpanel anvands for att bedéma olika egenskddtet "som ett instrument” pa en skala fran t.ex.
0 — 10 och utan nagon vardering kopplad till bediogen. Ett komplement till en tranad panel ar att
anvanda konsumentundersokningar dar otranade merkorprovsmaka och ge ett omdome om olika
produkter. | de publicerade undersékningarna p&atermar oftast en kombination av dessa metoder
anvants.

| de svenska studierna utvarderade forst diematle panelen kott fran renar som genomgatt alla
olika hanteringsrutiner och som tidigare analysefat pH-varden i kottet och stressmetaboliter i
blodet. | dessa jamforelser konstaterades attfidittrenar som utfodrats med kommersiellt renfoder
var det som smakade mest avvikande (Wiklehdl, 2003). Panelen bedomde att kott fran natur-
betande renar hade ett kott med mera ren- ocméks medan kott fran de utfodrade djuren smakade
mildare (Wiklundet al, 2003). Konsumenterna kunde uppfatta och besaema skillnader i smak,
oberoende av om de var vana att ata renkott eiter Femtio procent av konsumenterna féredrog
naturbeteskott och femtio procent foredrog kétnfrénar som utfodrats med kommersiellt foder
(Wiklund et al,, 2003).

| Alaska utvarderades kottet fran renarna stiodrats med fisk- eller sojaprotein som tillskitt
foderblandningen och jamfordes med kott fran nagtaihde renar. Den tranade panelen hittade inga
skillnader i sensoriska egenskaper i kottet frantme olika grupperna (Finstadt al, 2005).
Konsumenternas kommentarer om avvikande smakettétkfriltsmak och stark rensmak) gallde
endast kott frdn renarna i gruppen som betat nettieirdngen negativ inverkan av inblandning av
fiskmjol i fodret pa smaken i renkéttet kunde viggimstadet al, 2005).

De flesta konsumenter anser att mérhet arvedeaabsolut viktigaste sensoriska egenskaperna i
kott. | mitten av 1990-talet inleddes ett samarbetdlan forskare i det svenska renprojektet och
Universitetet i Utrecht, Holland for att undersokabrhet i renkott. Biokemiska maétningar av
morhetsenzymer och mikroskopiska beddmningar avhetéutvecklingen i koéttet under lagring
gjordes. Renkdtt visade sig vara mycket mdérare Gkott och behdvde inte nagon mérhetslagring,
d.v.s. slaktkropparna kunde styckas dagen eft&t etzh kottet var redan mort (Barnier al, 1999).

Det forklarades bero dels pa hoga aktiviteter avhei@nzymer (Wiklunet al, 1997b) men ocksa pa
sma muskelfibrer (fintradighet) i renkottet (Tayédral, 2000).

Pagaende renkottsforskning och framtiden

Forskning inom omradet renkottsproduktion och kealhar alltid varit begransad men av stort varde
for rennéringen eftersom kottproduktion &r narirgesiktigaste inkomst. FOr narvarande bedrivs
renkéttsforskning i Alaska och Sverige inom foljanutojektomraden:
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Fig. 3. Sensorisk analys ar ett viktigt komplem@hteknologiska matningar av kéttkvalitet. En kbmation av
information frdn en tranad panel och konsumenttegée den basta beskrivningen av produktkvalitet
(Foto: Reindeer Research Program, University oSRdaFairbanks).

e Elstimulering och backenhangning av renslaktkroppar

e Sdasongsvariation i slaktkroppsammansattning odk\dlttet hos rentjurar (sarvar) och
kastrerade tjurar (harkar)

« Utveckling av fardiglagade renkéttsprodukter i vakaforpackning

« Nya foderingredienser och deras effekter pa kokiesitet

Renkottets image ar ett amne som har diskuteratkehyunder de senaste aren, framférallt inom
rennaringen i Norden. | flera av de nordiska landédnar kvalitetsmarkning inom vissa varumarken
varit aktuell for renkétt, och det har debatteralisa kriterier som skulle kunna séttas upp forrattta
och garantera en sadan kvalitet.

For de flesta konsumenter ar det mycket Mildiy renkott verkligen &r annorlunda jamfort med
not- och griskott eller kyckling. Rennaringen fraitiar ocksa garna att egenskaper som "naturligt”,
"exotiskt”, "exklusivt” och "nyttigt” ar centrala marknadsféringen av renkott. Det innebér att mjia
produktionssystem, hanteringsmetoder, utfodringseut slakttekniker o.s.v. bor avvagas val s att d
passar in i den dnskade imagen av renkott som dekp@rodukt for den moderna héalso- och miljo-
medvetna konsumenten.
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Abstract In 2004 the total production of reindeer meat wasud 2.5 million kilos in Finland. About 1.8 milio
kilos were sold to consumers through the retaitingatering sector. The reindeer owners consun=ugalves
or sold directly to final customers about 0.7 roiflikilos of meat. The majority of reindeer meatqassors were
small enterprises. They employed less than fivesqgres and the turnover was modest. Large companges p
cessed most of the reindeer meat. These companliggeindeer products like other products to naticie
retailing markets. Reindeer meat was sold most conlyras frozen meat. The main product was frozexed!
reindeer. The majority of the processed reindeesitmas sold to consumers through retailing. Theoetxpf
reindeer meat was of minor importance to the prmss At the moment reindeer meat is a sourceveliiood

to a small and skilled group of professionals. Bear meat could be processed and sold more efféctiv well
paying niche markets by improving the cooperatietwleen the companies.

Key words: consumption, meat processing, retailing.

Poronlihatuotteiden markkinat Suomessa

Tiivistelma Vuonna 2004 poronlihaa tuotettin Suomessa ngh rRiljoonaa kiloa. Vahittdismyymaloéiden,
suurtalouksien, tukkuliikkeiden ja jalostusteollisien kautta myytiin kuluttajille noin 1,80 miljocaakiloa
poronlihatuotteita. Poronomistajien omaan kayttgennyt tai poronomistajien suoraan kuluttajille ryyy
poronlihamaara oli noin 0,7 miljoonaa kiloa. Lihalostajille poro on niukka raaka-aine, josta vatetsan
arvostettuja tuotteita erikoislihamarkkinoille. Yuolet poronlihaa jalostavista yrityksistéa on séettu 1990-
luvulla tai sen jalkeen. Naistd suurin osa on g@ieyrityksista, joille poronlihanjalostus on tarkeisimiala.
Pienten yritysten kilpailukyky perustuu lahialueehtankittuun raaka-aineeseen ja ne ovat yleenkdéisttineet
lahimarkkinoihin, omaan tuotteistoon tai r&atalgity asiakaspalveluun. P&&osa poronlihasta kasitelldd
kuitenkin muutamassa suuressa lihanjalostusyriggdéejoille poronlihatuotteet muodostavat useim yaenen
osan yrityksen liikevaihdosta. Seitsemdn suurintatystd kasittelee 80 prosenttia poroista. Suuret
jalostusyritykset myyvét tuotteensa valtakunndlésvahittaiskauppamarkkinoille ja niille porolihaitteet ovat
tarkeitd yrityskuvaa vahvistavia erikoistuotteitdain runsas kolmannes poronlihasta jalostettiintyisissa,
joissa paatoimialana oli poronlihanjalostus. Pah@d kasittelevien yritysten kokonaisliikevaihta obin 79
miljoonaa euroa vuonna 2004. Poronlihan jalostukesnus oli siitd noin 16,5 miljoonaa euroa. Jak®stu
tyodllistdd kaikkiaan noin 120 henkea. Poronliha dégn useimmiten pakasteena. Lahes puolet kaikesta
jalostetusta poronlihasta on pakastekaristystatadsa siita myydaan Kkuluttajille vahittaiskaupanutiea
Poronlihajalosteista noin viidesosa on tuoretutattedsimerkiksi raakapaloiteltua lihaa, paistiafiteitd. Saman
verran poronlihaa myydaan savutuotteina. Padostiron kylmasavutuotteita. Vahittaiskaupan keskiityen,
markkinoiden segmentoituminen ja kulutustottumustemuttuminen asettavat uusia vaatimuksia poronlihan
tuottajille, jalostajille ja kauppiaille, mutta luat myds uusia mahdollisuuksia koko poronlihandantdketjulle.
Talla hetkella rajallisesta raaka-aineesta hangkintonsa pieni ja ammattitaitoinen joukko tointggijoiden
yhteisty® on viela kehittymatonta. Yritysten véadisthteistyota ja tydnjakoa tiivistamalla voitaispreni raaka-
ainemaara jalostaa ja myyda entista tehokkaammiimhgaksaville markkinasegmenteille.
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Introduction

Finnish food market has changed rapidly duringldlseten years. Formerly the domestic primary pro-
duction was tightly protected with national prodantsubsidies and high custom tariffs but when
Finland joined the EU it adapted the EU trade amutifpolicy. The production conditions of the Fin-
nish food industry changed considerably. The poicile raw material dropped to the same level as in
other EU countries and simultaneously the competibecame harder as the trade barriers between
the EU countries were abolished (Vetkal, 2000).

The ongoing concentration and internationalisaprocessehave led to structural changes which
have had a direct influence on food processingstrgu/Anon., 2001; Niemi & Ahlstedt, 2006). The
role of the retailing sector has become strongerirg the EU membership the margins of the food
prices have developed unevenly: the margins ofdtadling sector have increased, the margins of the
processing industry have remained on the same Veveteas the margins of the primary production
have decreased (Niemi & Ahlstedt, 2005).

The market of reindeer meat has also had testatijuhe fast changes in the food trade. The géner
price level of most common meat products, suchess br pork, has decreased considerably. New
exotic meat products have been launched to theenarld some of them are very competitive with a
relatively low price level (Statistic Finland).

However, the major impact on the Finnish reimdearket was not caused by the EU membership
but by Norway, another producer country. In 1995wy lowered the custom tariffs of reindeer
meat, which increased the export from Sweden anidrid. The growth in trading normalised the pro-
ducer prices in the Nordic countries: in Sweden agpecially in Finland the prices rose while in
Norway the producer prices went down (Reinert, 200Brway started to restrict imports again,
which led to reduction in imports. As a consequetioe producer price in Finland fell by about 30%,
because the supply increased by about 30% in 2004.

The profitability of reindeer husbandry collagséut the preconditions of the processing industry
improved due to cheaper raw materials. The reindeerers established companies or cooperatives
and started to process reindeer meat. The reirdesgrs as well as new companies began to explore
new selling channels.

In 2004 the total production of reindeer meas whout 2.5 million kilos. The annual consumptien i
about half a kilo per Finn, which is less than pee cent of total meat consumption in Finland (Fin-
food). The aim of this study is to describe thendeler meat processing and the market structure. In
addition, the processors’ opinions and perceptimagpresented.

Material

The data was collected from those reindeer meatepging companies which were approved by the
Finnish Food Authority and which process more ttvam hundred carcasses per yed@he slaughter-
houses were excluded. The data was collected tsppak interviews from 39 companies at the be-
ginning of 2005. Four companies refused to giveaitkt information on their selling. Therefore
results of processed and sold quantities are basélae information received from 35 companies. The
study concerns the year 2004. Total meat quangtesonverted intaeight with bone included.

Results

Description of the processing companies

The total turnover of the reindeer meat processmgpanies was about 79 million euros and the
reindeer processing accounted for about 16.5 milioros. The majority of the reindeer meat proces-
sors were small enterprises. The turnover of oird tf the companies was less than 100 000 euros.
Only eight companies’ turnover was more than liamlleuros and four companies’ turnover more

than 10 million euros.

Almost half of the reindeer meat was processgetthé companies whose main line of busingas
meat processing. These companies used mostly wthat in their processing and the reindeer meat
only covered a minor part of their turnover. Thenpanies focussing on reindeer meat processed only
one third of the total supply. About 80% of thendeer meat was processed in 20% of the companies.

! In addition data was collected from one Swedistmgany concerning the operations in the Finnish etark
Data was also collected from processing comgantéch didn’'t need to be approved by the authdrégause
their production is sold directly to final casters.
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Fig. 1. Processors divided by main line of busiressreindeer meat production.

The reindeer meat processing employed about 1Zdper The majority of the companies employed
less than five persons and many of them only hadesnployee. More than one half of the processors
were established in tHE90s. One fifth of the companies were establisheéde 2000s, but they pro-
cessed only 10% of the reindeer meat. Most of ¢hredeer meat was processed in the old companies,
established before the 1980s.

Supply of reindeer meat

The reindeer meat processors purchased aboutrisdtaeindeer meat which included about 0.2 tons
of intermediate products bought from other processim addition to this, the companies processed
about 0.17 tons of meat owned by other companiesimteer producers’ customers.

Most commonly the processors purchased meattljireom the reindeer owners’ association with
whom they had verbal agreements. Some of the caegaad also written contracts including details
on quantities of delivery and pricing based ondize class.

A half of the processors considered that thditguaf the reindeer meat is the most important-pur
chasing criteria. The local source of raw mateneds also considered important. The delivery reli-
ability and the price were considered importartecia only in a few companies.

Processing and selling of the reindeer meat prasluct

About 2.2 tons of reindeer meat was processed im@9viewed companies. The following results
and figures are based on the quantities of 35 coimpavhich gave detailed information on selling
and processing quantities. These companies pratabseit 1.87 tons of reindeer meat.

% 0 10 20 30 40 50 60
. O Fresh
Retailing
Catering MW Frozen
Processing 0O Smoked

Directly to customers
B Prepared meals

Wholesaling

o

B Others

Fig. 2. Sales of reindeer meat by product groupsatithg channel.
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Reindeer meat was sold most commonly as frozeat rand about 80% of it was frozen sliced
reindeer. Frozen sliced reindeer was mainly salduih the retailing sector. About 20% of reindeer
meat was sold fresh, mainly as fresh fillets orlsteThe sales of fresh meat products were quite
evenly divided between retailing, catering and fpooicessing industryAbout 20% of reindeer meat
was sold smoked, mainly as cold smoked products. fhivds of the smoked products were marketed
to the retailing sector. About five per cent watdsas ready meals and < 10% as preserved foods,
dried meat or sausages. These products were nmarketed to the retailing sector.

The Helsinki metropolitan area and northernddl were the most important market areas. The ex-
port of reindeer meat was marginal. Only small ant®wf the most valuable products were exported
to central Europe. The scarcity and expensivenessraeer meat made exportation more difficult.

The production capacity and the investment plarth@processors

The combined processing capacity of 39 intervies@upanies was over 350 000 carcasses per year.
This is about three-fold higher than the presenbwarm of processed carcasses. Over 60% of the
companies had overcapacity because of the gresprsaily of the supply, the insufficient demand,
the price level of reindeer meat or the marketesitun.

Despite the overcapacity more than one halfhef processors planned to increase processing
operations or product range. The smoking or frepfaailities were the most common investment tar-
gets. Some of the biggest companies were planoirigvest on automation or marketing. None of
processors intended to reduce production.

Processors’ opinions on market situation

There was no consensus about the competition ofirthemarket. One fifth of the processors saw
reindeer meat as a special product with its owfedihtiated market without any significant rivals.
However, majority of the processors regarded ingabftozen red deer as the strongest competitor.
Some of them considered that red deer is a thoethiet entire reindeer market but others felt that t
competition is confined merely to frozen sliced treaailable in lunch restaurants and grocery stores
Some of the processors saw domestic elk meat astrilvegest competitor, because during the last
years an increasing amount of elk meat has beeredsd to the market.

The opinions on small-scale processing weredilgrse. Many processors believed that small-scale
processing would become common, because the reimdaers’ interest and willingness have in-
creased. Some of the processors disagreed, artnanthe small-scale processing will decline due to
profitability problems. The increasing number obgessors will tighten the competition while the
small processors have to pay a higher price formaterial than the bigger processors.

Some small-scale processors were worried abodinfy time to do the necessary work. There is
simply not enough time for reindeer husbandryhd teindeer owner has to work as a meat processor
and marketing director. Some small-scale procegborgyht that unprofessional marketing could lead
to too low pricing.

Discussion

The reindeer meat processing companies can beedivido two groups. The first group consists of
big meat processing companies which process madsteofeindeer meat and market it to nationwide
retailing chains. The reindeer products have aroitapt role in building the arctic image of these
companies, although the reindeer meat covers omhnar part of their turnover. The other group
consists of small processors, whose strategy igtitise local raw material. These companies are
mainly focused on local market, special productgearor delivery and selling channels. Small
companies are often combined with primary productiown retailing stores, catering or tourist
activities.

Reindeer meat is a scarce raw material, the lguppwhich is limited by reindeer husbandry
regulations. However, the availability of raw m#eis a prerequisite for a competitive food inayst
Thus most of the reindeer meat is processed irtdhgpanies which receive the major part of their
turnover from other meat. The reindeer meat prassshave had to adjust both production and
marketing to the limited availability of raw matati There is not enough reindeer meat for mass
production; therefore a nationwide supply of spepraducts has been gradually increased with the
general development of the meat market.

The consumption structure has changed durintatiielecades. In the 1970s a major part of remdee
meat was consumed in the reindeer production émehg northernmost part of Finland (Kemppainen
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et al, 1997). At present the consumption is highesthm Helsinki region. In order to extend the
market and to supply products to nationwide refiadlins, it is essential to increase the effectigerud
processing, delivering and marketing

The scarcity of raw materials offers a contpeti advantage to the processors in the reindeer
husbandry areas. The access into the businesebasimple to those companies which have focused
on own or local raw materials. For them the avilitgbof raw materials is assured and the limited
product has a permanent demand. The decline iprdticer price has encouraged primary producers
to invest in processing and to increase direcirnggetb final customers.

Nevertheless, many small-scale processorsvarged about profitability. Problems may occur if
the number of processors continues to increasé¢hanproducer price continues to rise. The tightgnin
competition could be threatening to small procesdmecause they are not able to buy raw matesals a
cheap as bigger processors and they cannot exidotcale of economy in processing or marketing.
Obviously the potential growth of the small-scaleogessing will be based on the increasing
cooperation within the processing companies or witter local companies in tourist or catering
business.
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Extended abstract

Profitability bookkeeping in the reindeer husbandry

Arto Latukka, Olli Rantala & Jukka Tauriainen
MTT Economic Research, Luutnantintie 13, FIN-O004#E)sinki (arto.latukka@mitt.fi).

MTT Economic Research maintains the profitabilipokkeeping system, which is used to monitor theltes
and profitability development of the agricultureheTresults are based on farm level data gathered fthe

profitability bookkeeping farms. About 900 agriautil farms is participating and they are two petagnthe

agricultural farms. With this system the obligatduty for the Member State of EU to delivery datd&=ADN —

system (Farm Accountancy Data Network) is also dpéafen care.

Computing system, data storing

The profitability bookkeeping system was extende@Q000 in order to be able to include into the exystlso
the data from reindeer husbandry. Reindeer Herdessbciation started to recruit reindeer husbarfiaimns and
later started to store the farm-level data into shstem. The activity started as a research prdjectat the
beginning of 2006 the it was stabilized and is fiiced now from the budget of MTT. In southern andhern
reindeer husbandry areas about 70 reindeer husp#aans is participating to the profitability bocddping.
The farm sample has been selected randomly amasg %000 farms, which has more than 80 reindeelsuan
then eligible to receive support based on the nurobthe reindeers. The sample is about seven peofehe
population. In the Reindeer Herders' Associatioa thcome, costs, production, work data are stooethe
system. The farm-level data are being sent to MAfigre the data is being checked and possible dafits
found are supplemented.

Farm report

The farm reports are being calculated in MTT arelréfindeer husbandry farms can have them freeafyek.
The report includes the financial statements, aefugcome statement, balance sheet, liquidityutations and
financial ratios about the profitability, solvenand liquidity of the production. It includes alsbet basic
information about the production, stocks, assetsvearking hours.

Research data

The farm-level data is gathered to the bookkeemlatabase of MTT. This database without identifarati
information forms farm-level research data for thimdeer research. The research data can be uiethtmoss
section and time series analysis in searching¥ample the reasons to result and profitability depment.

Result release and future

Because of the data disclosure regulations of thétability bookkeeping, the results has to besgrged as a
group averages containing at least five farms m ghoup. The financial ratios describing the resuit
profitability development of the reindeer husbandrg being calculated to different farm classisedasn area
and size classification. The size and area didtdbwf the farms sample might differ from the ptation and
because of that, the results are calculated ashtesigaverages. So the results can be generalizedate
population. The averages results are being utilimedinistry of Agriculture and Forestry in decigimaking of
reindeer husbandry.

The results of the reindeer husbandry farms are piglished yearly in “Poromies’-magazine. In featihe
internet-based farm level checking system and fizwal simulation and forecasting system are beiunidf in
profitability bookkeeping system of the reindeesibandry.
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Porotalouden kannattavuuskirjanpito

Arto Latukka, Olli Rantala ja Jukka Tauriainen
MTT Taloustutkimus, Luutnantintie 13, 000410 Helsirfarto.latukka@mtt.fi ).

MTT Taloustutkimuksen vyllapitamassa kannattavuyskpidossa seurataan maatalouden tulos- ja kan-
nattavuuskehitysta ns. kannattavuuskirjanpitotdokerattavan yritysaineiston perusteella. Talltkéii jarje-
stelmaéan kuuluu 900 tilaa eli kaksi prosenttia pé@disista maatalousyrityksista. Jarjestelmalla badn myos
lakisdateinen velvollisuus toimittaa aineistoa takeurantaan EU:n FADN -jarjestelmaan.

Porotalouden kannattavuuskirjanpitojarjestelma

Kannattavuuskirjanpidon tiedontallennus- ja kakifigjestelmaa laajennettiin vuonna 2001 porotatudiitta-

miseksi jarjestelmaan. Samalla Paliskuntien yhdistipitti porotilojen rekrytoinnin sekd mydhemmiatojen

kerayksen porotiloilta ja tallennuksen jarjestelmauoden 2006 alussa toiminta vakiintui projeKkimdteisesta
toiminnasta MTT:n budjettirahoituksella tapahtuvialdérjestelmaéan kuuluu télla hetkella 70 porotételaiselta
ja pohjoiselta poronhoitoalueelta. Tilajoukko ornusmaisotos noin 1 000 porotilan joukosta, joskgetn elo-

poromaara ylittaa eloporotukeen oikeuttavan 80 poajan.. Paliskuntain yhdistyksessa porotiloitéennetaan
tulo-, meno-, tuotanto-, omaisuus-, ty6- yms. diedos tiloilla on maataloutta, sitd koskevat dietllennetaan
omaksi toimialaksi.

Tilapalaute

Tilakohtaiset tiedot toimitetaan MTT Taloustutkinadlen, jossa tiedot viela tarkastetaan. Jokaiselletitalle
lahetetaan ilmainen tilapalaute, joka sisaltaadisikatulos- ja taselaskelmat, maksuvalmiuslaskeba&a naihin
perustuvat porotalouden kannattavuutta, vakavartessuya maksuvalmiutta kuvaavat tunnusluvut. Radport
sisdltdd myos yhteenvetotiedot tuotanto-, varastokayttd- ja omaisuustiedoista.

Tutkimusaineisto

Tilakohtaiset tiedot kootaan MTT:n kannattavuuskipitotietokantaan. Porotilojen osoite- yms. Idéenti
oimistiedot poistamalla saadaan yritystutkimusaitweiporotalouden taloustutkimukseen. Aineistoa aaid
kayttad paitsi poikkileikkaustarkasteluissa myokasarjatarkasteluissa mm. porotalouden tulos- jan&g
tavuuskehityksen syita selvitettaessa.

Tulosten julkaisu ja tulevaisuudennékymia

Kannattavuuskirjanpitojarjestelmén tietosuojasatdsvuoksi tulokset esitetddn vahintaan viiden ntila
keskiarvoina. Aineistosta lasketaan talous- ja k#tawuuskehitystd koskevat tunnusluvut alueittaisja
tilakokoluokittaisina ryhméakeskiarvoina. Tilakokokitus perustuu eloporojen maéaraan. Kirjanpitodioj
tilakoko- ja aluejakaumakin saattavat poiketa pewlssta ja siksi keskiarvotulokset lasketaan eitoj
painotettuina keskiarvoina, jolloin ne ovat yletsigissa koskemaan koko perusjoukkoa.

Porotalouden tulos- ja kannattavuuskehitystd kuaatuokset julkaistaan vuosittain Poromieslehdiiteéssa.
Maataloushallinto hyédyntaa tuloksia monipuolis@stiotaloutta koskevassa suunnittelussa ja paattédcssa.
Tulevaisuudessa kannattavuuskirjanpitojarjestelmémnetpohjainen.
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Finnish and Norwegian reindéenilk betalactoglobulin:
characterization of genetic variahts

Jonna Heikura', Nina Smed$, Kaija Valkonen®, Mauri Nieminen?, @ystein Holand® &
Vesa Virtanen'

'Biotechnology Laboratory, University of Oulu, KajaaJniversity Consortium, Salmelantie 43, FIN-88600
Sotkamo, Finland, (kaija.valkonen@oulu.fiReindeer Research Station, Finnish Game and FéshBesearch
Institute (RKTL), Kaamanen, FinlandNorwegian University of Life Sciences (UMB), Depagnt of Animal
and Aquacultural Sciences, As, Norway.

Introduction

Betalactoglobulin fLG) is the main whey protein in most ruminants dredongs to the lipocalin
protein family (Flower, 1996)BLGs from different ruminant species share over 988quence
homology. The homology in nonruminants’ monomdicss is only about 30% to 709LG does
not appear in human and rodent milk (Hamblatgal, 1992). According to previous data altogether
12 variants are expressed in bov{eG from which variants A and B are predominant andst
common (Hamblinget al, 1992). The isoelectric points of bovine milkGs are 5.1 (A) and 5.3 (B)
(Rytkonenet al.,2002) and the molecular mass of the monomers d@&000. Chemical and physical
properties of bovine millBLG are known while its biological function and itsle as a transport
protein are yet unclear. According to previous dakeen LG was isolated from the milk of seven
Finnish semidomestic reinde@t,G has only one genetic variant the IP (isoelegiomt) of which is
about 4.9 (Rytkdnenmt al.,2002; Heikureet al.,2005). For red deer an earlier report indicateslfh
about 5.17 (McDougall & Stewart, 1976).

Here our aim was to characterize Finnish (eight) Norwegian (ten) reindeer mijpk.G proteins by
using very sensitive electrophoretic methods, amtpare the results with earlier data obtained by
using less sensitive methods. The reindeer ftil& variants were also compared with those of bovine
milk BLG.

Materials and Methods

Finnish reindeer milk were obtained from the ReardResearch Station, Kaamanen, Norwegian rein-
deer milk from the Norwegian University of life oices (Department of Animal and Aquacultural
Sciences, As, Norway) and bovine milk from a loaner in Sotkamo, Finlan@LG proteins were
isolated as described earlier (de Joreglal, 2001; Heikuraet al, 2005).pLGs were analyzed by
Native-PAGE (Heikureet al, 2005), by reduced SDS-PAGE (Heikwtaal, 2005), by IEF (Heikura

et al, 2005) and by Western blotting (Rytkdnetnal, 2002). Electrofocusing was done using a Phast
apparatus and pH gradient gels (Phast Gel IEF B-9-@5; Rytkoneret al, 2002; Heikuraet al,
2005). Polyclonal antibody produced in rabbits &ive bovine milkBLG was used as the primary
antiserum.

Results
The molecular masses of the milk proteins were uatatd by reduced SDS-PAGE followed by
Western blotting with identification of th&l.G proteins by polyclonal antisera to bovine nfilkG.
Our data indicates that both Finnish and Norweggamdeer milkBLG proteins as well as bovine milk
BLG proteins showed a similar molecular mass amastid by a reduced SDS-PAGE.

All BLG proteins were analyzed also by native PAGE imglgels (20 cm) to study their charge
differences and molecular masspisG proteins were identified by Western blotting;eTantisera to
bovine milk LG recognised two protein bands in all milk samgdes the mobilities of the twpLG

! Rangifer tarandus tarandus
2 Abstract in Finnish entitled Poronmaidon betalgldbuliini: geneettiset varantit, s&angiferReport No. 11 (2006): 74.
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bands in bovine milk were different as comparethtse in reindeer milk. In addition in reindeer knil
the mobility and intensity of the othBL.G band varied and was different compared to tiidtowine
milk BLG.

In the present study charge differences of fh& bands were studied also by electrofocusing in
narrow pH gradients followed by Western blottingl @howed twLG bands that were recognised
by the antisera to bovine millL.G. The isoelectric points of th&L. G bands in reindeer milk were
about 4.8 and 4.9, and differed when compareddsetliin bovine milk (IP 5.1 and 5.3) in accordance
with the data obtained with native PAGE as desdridd@ove. In addition the IEF gel stained with CBB
R-250 showed that some Norwegian reindeer il variants with IPs about 4.9 consisted of two
subvariants.

Conclusions

Genetic variants oBLGs from Finnish and Norwegian reindeer milk (1&deer) were studied and
BLG isolated from bovine milk was used as a contidll. BLGs were recognized by polyclonal anti-
sera to bovine milBLG and showed a similar molecular mass as analyyedreduced SDS-PAGE.

All BLGs showed two genetic variants when analyzed biyaen®AGE in long gels. The molecular
mass of the Finnish and Norwegian reindeer il variants were similar, but differed when com-
pared to those two variants of bovine nfilkG. This indicates that since the molecular massae
similar, the differences in tfiL.G proteins are charge ones.

Charge differences were studied further by etdotusing in narrow and wide pH gradients. All
BLGs appeared as two main variants, but were diffarereindeer milk (IPs approximately 4.8 - 4.9)
compared to those in bovine milks (IPs 5.1 - 5i®)addition in reindeer milk, the protein band with
IP about 4.9 appeared as two bands in most reindiler Further studies such as determination of
amino acid composition and sequencing are needelarify in details the genetic variants of Finnish
and Norwegian reindeer miiGs.
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Extended abstract!
Setaria tundra outbreak in reindeer in Finlahd

Sauli Laaksonen & Antti Oksanen
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FIN-90101 Oulu, Finland (Sauli.Laaksonen@evira.fi).

Introduction

Setaria tundra was first described in semi-domesticated reindeekrkhangelsk area, Russia in 19Z%#taria
sp. infections appear to have emerged in Scandinagrvids in the late 1960s. In 19%3tundra was observed
for the first time in northern Norway where therasaan outbreak of peritonitis in reindeer. Alsd 8Y3, tens of
thousands of reindeer died in the northern paithefFinnish reindeer husbandry area. Severe péist@and
large numbers ofetaria sp. worms were commonly found. Following this, theid®nce ofSetaria sp. in rein-
deer in Scandinavia diminished.

Outbreaksin the 2000s

According to meat inspection data and clinical repérom practising veterinarians, an outbreak erfitpnitis in
reindeer in the southern and middle part of theaiSimreindeer herding area emerged in 2003. THereak was
caused by the filarioid nematodetaria sp. In the province of Oulu, the proportion ofndger viscera con-
demned due to parasitic lesions in meat inspedtioreased from 4.9% in 2001 to 40.1% in 2003. IA2¢he
focus of the outbreak moved approximately 100 kntmand in the year 2005 the spreading continueithe¢o
north about 100 km so that only the reindeer inrtbghernmost small part of Finland were free adraes. In
the same time the outbreak seems to have setttbe southern area (Fig. 1, Tab. 1; all figureappendix).

Table 1. Number of reindeer inspected and visceralemned because of parasite lesions accordingetd m
inspectors’ monthly reports from the northern pEfriLapland (8 slaughterhouses) and from southern
part (4 slaughterhouses) in 2003, 2004 and predirgidata 2005.

Area Year Reindeer inspected Viscera condemned %

Northern part 2003 35638 86 0.2

of Lapland 2004 27 175 1013 4
2005 10931 2171 20

Southern part 2003 15 354 1943 13

of Lapland 2004 14 238 5721 40
2005 5 856 3716 63

Studiesin Kuusamo

In Kuusamo, 2511 and 2103 slaughtered reindeer alateally examined botfante andpost mortem in 2003
and 2004, respectivel$etaria sp. nematodes were counted and the degree obméstwas evaluated. Tissue,
muscle and peritoneal fluid samples for histologarad bacteriological studies and for meat hygianalyses
were collected. A total of 260 adult and pre-adidtaria nematodes were collected for morphological and
molecular studies. The parasite was morphologicatig molecular biologically indistinguishable fré3gtaria
tundra.

Clinical findings

Peritonitis (Fig. 2) was common both in adults aat/es but the degree of peritonitis was much nsexere in
calves. The habitus of heavily infected calves egped decreased welfare; low body condition anéveidped
winter coat (Fig. 3). The meat inspection findirajeritonitic reindeer carcasses included asdited, green
fibrin deposits, adhesions and live and dSadindra nematodes (Fig. 4).

! Abstract in Finnish entitle@etaria tundra — sukkulamadon aiheuttama porojen vatsakalvorhdiuie Suomessa, see —
Rangifer Report No. 11 (2006): 80

2 This presentation is based on manuscript: LaaksoBenKuusela, J., Nikander, S., Nylund, M. & OlksanA. 2006.
Parasitic peritonitis outbreak in reindearfgifer tarandus tarandus) in Finland. -Vet. Rec., accepted 2006.
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Other results

Histopathologically, changes indicated granulomstgeritonitis with lymphoplasmacytic and eosinojghil
infiltration (Fig. 5). No specific bacterial growtlas found. No significant impact on meat pH valnes on
organoleptic evaluation of meat was found. Thers avaignificant positive correlation between womnirt and
the degree of peritonitis and a negative corratabietween the degree of peritonitis and back fadrla

Studies of wild cervids

In order to monitor the parasite dynamics in naty@rasite samples from wild cervids were alsoectdld
(moose, white-tailed deer, roe deer and wild forestdeer). In moose only few cases of pre adutpsulated

S tundra nematodes on the surface of the liver but no patitowere detected. Two roe deer examined fresh in
the field hadS. tundra nematodes in abdomen but no peritonitis. Of 34 Walest reindeer, 62% had changes
associated witls. tundra. It is not known if the high percentage of wild dat reindeer shot in Kainuu with signs
of peritonitis caused b$. tundra is connected to the decrease of the populatian @00 individuals in 2001 to
1000 in 2005.

Conclusion
The present study revealed tt@attundra can act as a significant pathogen for reindeeichvivas evident at
bothante andpost mortem inspection and in histological examination

Manuscript received 20 June 2006
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Fig. 1. Finnish reindeer herding area (grey shaded) the number of
reindeer slaughtered (tickmarks indicate 1000s) different
slaughterhouses in years 2003 (left) and 2004 tjrig¥isceral
organs condemned (black). The province of Oulu webnd
province of Lapland above the dash line (---). Blaughterhouse
of Rovaniemi, and two small slaughterhouses omittedause of
not defined (not local) area of reindeer purchase.
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Fig. 2. Fibrin membranes covering the peritoneurdh\dsceral
organs (dark arrows) and straw coloured ascitad flu
(pale arrow) giving an impression of purulent pisxe

Fig. 3. Reindeer calf suffering from heaSgtaria tundra infection. Note poor body condition
with poor fur quality and distended abdomen.
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Fig. 4. Ascites fluid (pale arrow) in the peritoheavity of a reindeer calf with green fibrin
formation (dark arrows) angktaria tundra nematodes (white arrows).

Fig. 5. Chronic granulomatous peritonitis causedSitgria tundra. Fibrous thickening (stars) of the
peritoneum with lymphoplasmacytic and eosinophiifdtrations.
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Lang oppholdelsestid for ivermektin i reinmgkk pmité

Kjetil Asbakk

Norges veteringerhggskole, Institutt for mattryggigeinfeksjonsbiologi, Seksjon for arktisk veterinagedisin,
Postboks 6204, 9292 Tromsg, Norge (kjetil.aasbaldt@vno).

SammendragFeeces fra grupper av reinkalver behandlet mednigktin, innsamlet over de fgrste ni dagene
etter behandling, og faeces fra ubehandlete kablerfordelt under vinteren 2002 pa preveruter payper
skogkledd reinbeite i Nord-Finland. Ubeitete rusé lagt ut p& omrade som gjennom de siste seke dradde
veert inngjerdet til hinder for reinbeiting, beitetder pad omrade som hadde vaert beitet av reimgjarde siste
fem arene far forsgksstart. Pa beitet omrade vgetasjonen sparsom og lav i forhold til den pateb@mrade,
og det var reinlavGladina spp.) pa ubeitet, men ikke pa beitet omrade. Ettswksoppstart ble rein og starre
dyr holdt borte med gjerde rundt omradene. Prdhestdende av feeces, vegetasjon og jord, ble takati§ fra
prgverutene gjennom sommeren de to pafalgende.dbenble analysert for ivermektin ved HPLC (hgytyk
vaeskekromatografi). Betydelige restmengder av iedtin kunne males gjennom hele prgvetakingstida, no
som viser at ivermektin har langt lengre oppholeigtisl pa beitet enn tidligere antatt. Resultatémtes behovet
for videre miljgundersgkelser i forhold til bruk swermektin mot parasitter hos rein.

Innledning

lvermektin er et vidtvirkende middel mot parasittereindriften har stoffet vaert i bruk siden fopst
1980-tallet. Mesteparten av behandlingsdosen konutigien med avfgringa i uforandret, aktiv form
(Halley et al, 1989; Sommeet al, 1992). Ivermektin er sveert fettlgselig, tilsvaderlite lgselig i
vann (Campbell, 1989), og det bindes derfor stelitartikler i avfagringa og vaskes ikke ut av regn
(Halley et al, 1989; Sommer & Steffansen, 1993; Tolls, 2001pffét er ikke giftig for planter og
ikke virksomt mot bakterier eller sopp (CampbeB82; Halleyet al, 1993). | vann eller som tynn
film p& overflater blir det raskt brutt ned av gsli(Halleyet al, 1993). Det har i all tid etter at iver-
mektin kom pa markedet i 1981 veert bekymring foligeuskadevirkninger pa jordlevende organis-
mer, og dermed ogsa i forhold til nedbryting av kel resirkulering av naering pa beitet.

Ivermektinbehandling hos rein gjares fortrinssfor & ta knekken pa larver av reinens hudbrems
(Hypoderma tarandiog svelgbremsGephenemyia trompeog forskjellige nematodearter i fordgyel-
sessystemet (Nordkvist al, 1983; Haugerudl., 1993). En stor andel av reinen i Finland, Norge o
Sverige, mer enn 80% i noen omrader, behandleség &rlig, i forbindelse med samling av reinen
mellom oktober og februar. Behandling pa sommernstaktiseres vanligvis ikke, farst av praktiske
grunner i forhold til den frittlevende reinen, ogrdest fordi det ikke er effektivt i forhold til dieste
parasittenes livssyklus.

Etter behandling gker utskillinga av ivermektewvfaringa til et maksimum etter noen dager. Deret
ter avtar konsentrasjonen gradvis, men enda egerenm 30 dager kan det males restnivaer (Nilssen
et al, 1999). Avfgring fra behandlet rein gir dermed &dgkale konsentrasjoner av ivermektin pa
beitet. Denne studien sgkte a gi svar pa hvor tighigeces-utskilt ivermektin fra rein kan bli veetden
pa naturlig reinbeite.

'Denne framstillinga er basert p& artikkelen “Prgled persistence of faecally excreted ivermectimfro
reindeer in a sub-Arctic environment” av Kjetil Adtk, Jackie T. Hrabok, Antti Oksanen, Mauri Nienmine
& Peter J. Waller, som nylig er publiserdournal of Agricultural and Food ChemistfipOIl URL: http://
dx.doi.org/10.1021/jf061633lI).
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Om materiale og metoder

Reinkalver og behandling

Atte reinkalver ble i november 2002 oppstallet pdinforskningsstasjonen i Kaamanen, Finland
(69°N,27°E), foret pa reinlav i to uker, og sa letet med ivermektin ved standard dosering (200
mikrogram/kg kroppsmasse). Faecesproduksjonen gpemisopafalgende ni dagene ble samlet. Kon-
trolifeeces var mgkk samlet gjennom de to ukendéépandling.

Prgveruter

Det ble opprettet 1 m x 1 m prgveruter pa to separanrader av reinbeitemark ved Reinforsknings-
stasjonen, det ene (ubeitet) omgitt av gjerde sadué holdt rein ute de siste seks arene fer forsgks
start, det andre (beitet) p& omrade som hadde he#dt av rein de siste fem arene. Et 2,5 m hgyt
gjerde holdt rein og andre starre dyr ute fra bemgeddene etter forsgksstart. Vegetasjonen pa omra-
dene var dominert av omlag 100 ar gammel f&iaus sylvestris Pa ubeitet omrade var det reinlav
(Cladinaspp.), mose, ulike beer-, lyng- og sopparter. Beierade hadde sparsom og nedbeitet vege-
tasjon av lyng og mose, og sa a si ikke noe reinlav

Utlegging av mgkk

| desember 2002 ble faeces fra behandlede kalveelfqoa fire ruter p& hvert av omradene, omlag 5
kg per rute. Andre ruter fikk samme mengde av kalfideces, mens andre igjen ble satt av som kont-
rollruter uten feeces. Ved utlegginga var landskdp&ket av 10 - 20 cm sng.

Prgvetaking

Prgvene ble tatt med et stanseredskap fra markatesrined til 5 cm dybde, og hver bestod av varie-
rende mengder feeces, vegetasjon og jord. Prgvatlme var i juni, juli, august og oktober i 2003,
og i juni, juli, august og oktober aret etter, dfra. 25 til 95 uker etter utlegging. Ytterligeretalger

om materiale og metoder finnes i artikkelen i faend.

Bestemmelse av ivermektinmengde

Ivermektinkonsentrasjonen i faeces og i prgvenegutene ble bestemt ved HPLC. | prgvematerialet
var det store forskjeller som fglge av varierendmguer humus og mineralpartikler, vegetasjon (bar-
naler, lav, mose, gress etc.) og feeces. Konsemti@sple beregnet som ng av ivermektin/g tarrvekt
prgvemateriale. Alle pragver ble analysert blindtgat den enkelte posen med prgvemateriale kun var
pafart et tilfeldig nummer ved analysen, uten aninéormasjon tilgjengelig far etter at alle prgvene
var analysert.

Miksinga av innholdet i hver av posene med fedee fordeling pa praveruter ble gjort ved risting
for hand. Vinteravfgring hos rein er sma og retatérre pellets, og miksinga i posen farte ikke til
nevneverdig nedknusing av pellet. Atte prgver fsagm med faeces fra behandlet rein viste sveert for-
skjellige konsentrasjoner, fra 7 til 2335 ng/g vkt faeces (gjennomsnitt 541 ng/g). Siden faecesmate
rialet etter ivermektinbehandling var samlet overfarste ni dagene, har det veert pellets med kénsen
rasjon naer null (dag 1), og pellets med hgy komasjan (dag 3-5). Den lille mengden av feeces ana-
lysert hver gang (1 g) bestod av et fatall pellet®r med enten lav, middels eller hgy konsentrasjo
Dermed har fordelinga nar det gjelder mengde ivitimga hver forsgksrute ogsa blitt ulik. Mengden
av feeces fordelt per rute (5 kgjner sammenlignbar med hva rein ville lagt igienopdr&der der det
er tett av rein, slik som i og rundt gjerde denesi samles for parasittbehandling.

Resultater
Seks praver fra kontrollruter hvor det ikke vartlagfeeces, og 34 fra kontrollruter pa ubeitet etea
omrade med feeces fra fer behandling ble analyAerdisse kom to ut med lave konsentrasjoner,
henholdsvis 2 og 16 ng/g tarrvekt, mens de restier88 viste null konsentrasjon. De to lave konsent-
rasjonene i kontrollpraver skyldtes tekniske fochebm der er redegjort for i artikkelen i fotnote 1
Kontrollene viste samlet at det ikke var noen konggt i feeces, jord eller vegetasjon som pavirket
ivermektinanalysen eller kunne mistolkes som ivestme

Ved farste pravetidspunkt, omlag seks maneder etiegging, var konsentrasjonen for de fire ana-
lyserte prgvene fra ubeitet omrade pa fra 2545 Bg/g tarrvekt, mens det for de fire fra beitet-o
rade var konsentrasjoner fra 66 til 143 ng/g. Stiak sammenligning viste at konsentrasjonene pa
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ubeitet omrade var signifikant hgyere enn de ptebemrade ved dette ferste pregvetidspunktet i juni
Forskjellen kunne skyldes ulik grad av lysnedbrytsom falge av at pellets kunne veere mer begravd i
vegetasjonen pa ubeitet omrade, eller at den Biséaven pa ubeitet omrade kunne ha fatt sngén til
bli liggende lengre der og hindre lyset i & komihpd makka. En tredje mulighet kunne veere at gra-
den av forvitring og mekanisk nedbryting av pelletisine veere starre pa beitet omrade som falge av
at pellets der nok var mer eksponert for vind aggré-orvitring, tramping av dyr og hakking av fugle
bidrar til graden av nedbryting av gjadsel pa bgitalleyet al, 1993; McKellar, 1997).

| juli og august 2003, henholdsvis sju og aténader etter utlegging, hadde gjennomsnittsnivaene
pa ubeitet omrade minsket slik at de var mer likpdebeitet omrade. Starste malte konsentrasjon i
undersgkelsen var 650 ng/g, i en prgve fra beitgtide 80 uker etter utlegging. Etter 87 uker var
giennomsnittskonsentrasjonen for de atte provemelfeitet og beitet omrade 111 ng/g, og etter 95
uker (oktober 2004) var gjennomsnittet for de firgvene som ble undersgkt da fra ubeitet omrade 36
ng/g. For beitet omrade var det ikke tilgjengelig\er for analyse fra oktober 2004. Gjennom hele
perioden pa omlag 20 maneder fra desember 20@2dilist 2004 var gjennomsnittskonsentrasjonen
for hvert sett av atte pragver for hvert prgvetidgfithgyere enn 74 ng/g, og det var ingen statistisk
signifikant reduksjon i gjennomsnittsnivaer frai R0O03 til august 2004 (Fig. 1).

450 +
400 -
350 -
300
250
200 -
150
100 -
50 - . : .
0 — —
Jun. -03  Jul. Aug. Oct.  Jun.-04  Jul. Aug.

Ivermectin (ng/g dry weight)

Sampling time

Fig. 1. Gjennomsnitt og standardavvik for ivermektnsentrasjoner i prgver fra de forskjellige irmbags-
tidspunkter fra juni 2003, 6 maneder etter utiegqav mgkk, og fram til august 2004, bortimot tceé
ter utlegging. Gjennomsnittskonsentrasjonen wgrehe enn 74 ng/g ved alle prgvetidspunkter. D sto
standardavvikene skyldes blant annet stor he¢miteg i pravematerialet som fglge av variasjorengy
der av jord, vegetasjonskomponenter og makk.

Diskusjon

Det er godt dokumentert at ivermektinrester i fadce@$ehandlede husdyr kan ha gdeleggende virk-
ning pa flere gjgdsellevende insekter, seerlig pZeftadiene deres, noe som kan gi nedsatt hastighet
for nedbryting av gjedsel pa beitet.

Faunaen av jordlevende organismer i Sub-ArkgjsAdktis har redusert artsrikdom sammenlignet
med den i mer tempererte strgk. | slike nordligedatar er spretthaler (Collembola), midd (Acari),
kvitorm (Enchytraeidae) og nematoder (Nematodakistieviktige som nedbryterorganismer, med
stor betydning for resirkulering av naeringsstoffRusek, 1998; Laakso & Setala, 1999; van der Wal
et al, 2004; Janscht al, 2005; Sjursewt al, 2005). Midd og spretthaler bryter opp og spreaoisk
materiale og spiser mikroorganismer (Sveftal, 1979; Seastedt, 1984). Antallet av dem kan veere
opptil flere millioner per kvadratmeter. De stgrsiemassene av spretthaler globalt er funnet irand
omrader (Rusek, 1998), men artsrikdommen som utigane biomassen er lav. Kvitormer lever i
stralaget og gvre deler av mineraljordprofiler (@id, 1993), og de stgrste populasjonene ogsa av
kvitorm globalt er funnet i kalde til tempererte dder (Didden, 1993). Gjennom sin graveaktivitet,
noe tilsvarende den hos meitemark, bidrar kvitomnghen finkornet jordstruktur, noe som bedrer
gjennomtrengingsevnen for luft og vann i jordsmdnbet kan tenkes at redusert antall eller aktivite
av kvitorm kan gjgre jordsmonnet mer kompakt (DindE993; Janscht al, 2005), noe som kan bi-
dra til gkt jorderosjon under sngsmelting og reghskian kan fglgelig tenke seg at dersom én eller
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flere av slike viktige nedbryterorganismer i nogdlistrgk skulle veere spesielt falsom overfor iver-
mektinrester, sa kan de gkologiske konsekvenserstdste her enn i gkosystem med stgrre artsrik-
dom.

Siden antiparasittbehandling av rein normaltregetidlig pa vinteren, vil den ivermektinholdige
mgkka havne pa frossen, forblast, sngdekt mark forboldene generelt er ulevelige for insekter. De
fleste gjgdseltiltrukne biller og fluer tiltrekkelessuten bare av fersk og nylagt mgkk (Waller & Fae
do, 1996). Reinmgkka om vinteren er sma (11-12 rtmnde pellets som heller ikke pafglgende var og
sommer er seerlig tiltrekkende for de fleste insel@éke starre insekter spiller derfor en hellbety-
delig rolle i nedbryting av pellets fra rein ett@nterbehandling med ivermektin (Nilssenal, 1999).

Pa grunn av den rike lystilgangen om sommerehgy@ breddegrader er det rimelig & tro at iver-
mektinrester i alle fall skulle vaere nedbrutt efmste sommer. Resultatene fra denne studien &tser
betydelige restermengder av ivermektin er til steéleeinbeitet gjennom mer enn to sommersesonger
etter behandling, og dermed over tid som langt skreter det man tidligere har regnet som opphol-
delsestid for ivermektin i mgkk pa beite. | motsegntil den betydelige kunnskapen som finnes om
virkning av faecesutskilt ivermektin pa gjgdselledrermrganismer under miljigmessig vennligere him-
melstrgk, sa er det veldig lite kjient omkring meligrkninger pa viktige nedbryterorganismer pa hgye
breddegrader, slike som spretthaler, midd og kwitoEttersom ivermektin er fettlgselig vil det bli
veerende i gjgdselmassen, bundet til organisk nadgefHalleyet al, 1989; Tolls, 2001). Inne i den
den kompakte og ugjennomskinnelige vintermgkkae@v vil ivermektin i stor grad veere utilgjenge-
lig for lys. Under mer tempererte forhold er destvat slik beskyttelse inne i gjgdselhauger, eller
gjedsel nedgravd i jorda av gjgdselbiller, har dietydning for oppholdelsestida for ivermektin i
gjgdsla (Herd, 1995). Man kan derfor spekulerepdwermektin i indre deler av den enkelte reinpel-
lets kan bli vaerende der i uforandret og aktiv f@dnenge den enkelte pellets ikke er mekanisk ned-
brutt.

En studie viste at i ivermektinholdig gjgdsel $tarfé ble antallet av noen gjgdsellevende neneatod
redusert, mens det ikke ble funnet noen toksisékefbverfor andre jordnematoder som inntok gjad-
selmassen (Bartbt al, 1993). En studie utfert samtidig med denne beskrber tydet ikke pa at
ivermektinholdig feeces fra rein hadde noen detbktenegativ virkning pa samfunn av jordnematoder
som levde under reinpellets pa reinbeitemark (Yegttal, 2006). En rapport som omhandlet toksisi-
tet av ivermektin overfor to jord-levende organisyrepretthalenFolsomia fimetaraog kvitormen
Enchytraeus crypticu@lenseret al, 2003), viste imidlertid en terskelverdi for togiset (10% redusert
reproduksjon eller EC10-verdier) overfor spretthagd@ 0.26 mg/kg (260 ng/g) tarrvekt jord. Terskel-
verdien for kvitormen var hgyere. Verdien for sfiralen er innenfor konsentrasjonsomrader som vist
I prgvemateriale i denne studien. Dette gir vekggenner til statte for behovet for videre miljgrsies
ge undersgkelser rundt bruken av ivermektin maagitier hos rein.
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INTRODUCTION

An increase of UV radiation is a particular ecologi  cal concern in the Arctic The objective of this research was to investigate:
araea:l.eﬁ)zt%r;e S(\e/p:ge g%%'gzrgif:s pﬁgrztftg)r?eqfsstﬂle rar 'r:glaslo:blgotrrt;%?eThe 1. Does the chemical composition of summer pasture plants of reindeer
wavelengths (UV- . ) w z ! pr incip . change due to UV radiation? - Do the plants, forexa  mple, produce higher

increase in UV radiation is highest in late winter, early spring and
midsummer. The worst case scenarios interpret up to a 60 % increase in UV
radiation in Finland during spring. Increasing UV-B ra diation may be a risk 2. Does the digestibility of those pasture plantst  hat are important in the diet
for the growth, physiology and quality of plants in Northern terrestrial of reindeer change due to the effects of UV onthei  r chemical composition?
ecosystems, including reindeer pastures.

concentrations of defence compounds, such as solubl e phenolics?

FIELD WORK METHODS

The studies were conducted in natural peatland ecosy ~ stem with UV-B The UV-filtration experiment was conducted in Vuots 0 in summers 2002-2003 with

filtration experiment in reindeer pastures of the L appi Reindeer Herding three treatments, each replicated 10 times. The tre  atment enclosures consisted of

District in Vuotso (67°N, 27°E) in the Eastern Lapla  nd, Finland during 2001- wooden frames with plastic covers adjusted over a n atural peatland ecosystem (See

2003 (Soppela et al. 2006). figures 2-4 below). Temperature was recorded by dat  aloggers in each treatment (Fig.
4).

The experimental site was established and grazingp  lants were selected in

co-operation with reindeer herders from the Lappi Di strict (Fig. 1). Plant Total content of soluble phenolics was determined fr om the plant samples. In

species and proportional plant cover from the estab lished plots were addition, nitrogen and fiber fractions were determin ed. The digestibility of plants was

determined. The two most dominant vascular plant sp ecies in the field site analysed in rumen fluid  in vitro. The determinations was conducted on samples

were Menyanthes trifoliata and Eriophorum russoleum. They both are collected during the mid and late growing seasons. Weather and UV irradiance data

important grazing plants of reindeer. Plant species stu died included also were provided by the Finnish Meteorological Institu te, Sodankyla, Finland (Fig. 5).

Betula nana, E. angustifolium, Rubus chamaemorus and Carex spp.

Figures 1-4:
1. Researchers and reindeer herders
established the field sites in Vuotso in

June 2001 . From left o right: Ulla Heiskari, Stephen
King, Pekka Aikio, Hannu Magga and Péivi Soppela

2-4. The UV filtration experiments were
conducted with 3 treatments in summers
2002-2003. The plot size was
120 x 120 cm. From left 1o right: Minna Turunen and
Pavi Soppela:
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Fig. 5. Biologically effective monthly UV-B Fig. 6. Total content of soluble phenolics (mean + SD,n=1 0 Fig. 7. Total content of soluble phenolics (mean £SD, n =10) in (a) Fig. 8. Content of nitrogen (mean + SD,
radiation values (UV-B gg) during 2001- for all species except for E. russoleum, n=5) in different plant leaves of M. trifoliata and (b) in stem and leaves of = E. russoleum in n=10) in different plant species collected
2003 in Sodankyla (nearest site to species collected from unmanipulated areas in Vuotso. different of the UV-fil in 2002 and 2003 from unmanipulated peatland sites in
Vuotso). in Vuotso. Vuotso, Finland.

RESULTS
Total content of soluble phenolics varied a lot amon g the plant species CO N C L U S I O N S

(Fig. 6). In the UV filtration experiment in summer s 2002 and 2003, total

content of soluble phenolics was the lowest in both M. trifoliata and E. The results show that UV-B radiation induces produc tion of UV-
russoleum under UV-B exclusion treatment (Fig. 7). In summer 2003, total absorbing soluble phenolics in some peatland pasture plants of
content of soluble phenolics of  E. russoleum responded more sensitively reindeer during summer. The effects of UV radiation were, however,

in the UV-B exclusion treatment than M. trifoliata. Total content of soluble small in the plant species studied and not the same in all plant species.
phenolics in Varying responses during different years are presum ably due to

E. russoleum was significantly higher (P<0.01) in ambient plots (natural UV varying irradiance, temperature and moisture condit ions. Longer-term
radiation) and in control plots studying the effect s of plastic filter than in studies are needed to assess the preliminary result  s.

plants growing under UV-B exclusion (Fig. 7).
This study was conducted as part of the EU-funded RENMAN project (2001-2003) studying

The concentration of nitrogen (Fig. 8), fibers and in vitro digestibility varied challenges of modernity for reindeer management in northern Fennoscandia.

significantly between different plants species. The re were no statistical

differences in nitrogen, fiber or  in vitro digestibility between the UV- Publication:
treatments neither in M trifoliata nor in E. russoleum Soppela, P., Turunen, M., Forbes, B., Aikio, P., Mag ga, H., Sutinen, M-L., Lakkala, K. & Uhlig, C. 2006 . The chemical
: g : response of reindeer summer pasture plants in a subarcti ¢ peatland to ultraviolet (UV) radiation. Ecological Stud  ies

184:199-213.



102



MILK INTAKE AND ENERGY EXPENDITURE
OF REINDEER CALVES ESTIMATED BY
DOUBLY-LABELLED WATER METHOD

Paivi Soppela 1, Satu Pohjola 2, Henk Visser 3 & Mauri Nieminen 4

1 Arctic Centre, University of Lapland, Rovaniemi, Fi  nland, 2University of Oulu, Department of Biology, Finland,
3 Centre for Isotope Research, University of Groening  en, The Netherlands, “Finnish Game and Fisheries Research
Institute, Reindeer Research Station, Kaamanen, Fin  land

INTRODUCTION

Milking of reindeer has been studied extensively an  d used as a measure of
the milk supply of the calves. However, milking inc ludes separation of the
calf from the mother and disturbs lactation. Toex  amine milk intake with
minimal handling and disturbance, a technique based on a physiological
tracer was used in this study. Milk intake and ener gy expenditure of the
reindeer calves was measured by doubly-labelled wat  er (DLW, 2H,80)
during their first weeks of life. DLW contains stab le isotopes of hydrogen
and oxygen.

RESULTS

Milk intake of the calves was on average 1,28 kg/da y during the first experiment

FIELD WORK

The experiments were conducted with the Finnish Rei  ndeer Herders’ and 1,47 kg/day during the second experiment (Fig.  2). The energy expenditure was
Association's experimental reindeer at the Kaamanen Reindeer Research on average 5,87 MJ/day at the age of 1-2 weeks and 7,42 MJ/day at the age of 3-4
Station in May-June 2003. Mothers and calves were k  ept together and weeks (Fig. 3). Milk output of the mothers varied m  arkedly. Milk output was on
calves were allowed to suckle their mothers. Two su  ccessive experiments average 1,37 kg/day (0,88-1,80 kg/day) at the end o  f the first experiment and 1,12
(duration 7 days) were conducted with 4 calves and 4 mothers. The calves kg/day (0,52-1,74 kg/day) at the end of the second  experiment (Fig. 4). Milk included
were 1-2 weeks old during the first experiment (23- 30 May) and 3-4 weeks on average 10,8 % fat, 8,2 % protein, 4,5 % lactose , 23,7 % dry matter and 6,9 kJ/g
old during the second experiment (4-11 June). gross energy (Fig. 5). The fat content varied 7,4-1  6,3%.

DLW was given to calves through a cannula inserted i nto the jugular vein The growth rate of the calves correlated with milk intake (Fig. 6a). Body weight gain
and its turnover in the body was measured by blood samples (Fig. 1). Milk was 310 g/day during the first experiment and 420 g /day during the second

output of the mothers was measured by milking machi ~ ne at the end of both experiment. The mothers maintained their body weigh  t during the first experiment,
experiments (with oxytocin). Milk samples were take  n for the analyses of but lost 2-3 kg during the second experiment. Feed  intake of the mothers was on
chemical composition. Milk was the main food of the calves. The mothers average 1,87 kg/day during the first experimentand 2,74 kg/day during the second
were fed with high-protein concentrates and their f  eed intake was experiment. Milk intake of the calves correlated wi  th the body weight and feed
individually recorded by computerised feeding colla rs. intake of the mothers (Figs. 6b-c).

METHOD Figures 1-4 :
N B|_°°d samples show the dilution of *H 1. Blood samples were taken at 2 hours and 3, 5and 7d  ays after the injection of DLW.  In photo: Satu
which equals turnover of body water Pohjola and Heikki Torménen.
« Milk intake is calculated from fractional 2. Milk intake of reindeer calves estimated by DLW meth  od in two experiments when the calves were
turnover of body water 1-2 weeks and 3-4 weeks old.
. 18, 5 3. Energy expenditure of calves estimated by DLW method in two eperiments when the calves were

* The difference between O and °H 1-2 weeks and 3-4 weeks old.
dilution curves gives the CO,production 4. Milk ouput of the mothers measured by machine-milki ng. Mothers were milked after the DLW
« Energy expenditure is calculated from experiments. Oxytocin injection (i.m.) was used to faci litate milk output. Control milking was done
CO, production without oxytocin.

2 Milk intake of calves (litres/day) S Energy expenditure of calves (MJ/day) & Milk output of mothers (litres/day)

calf1 calf2 calf3 calfa calf1 calt2 calfa calta Reindeer1  Reindeer2 — Reindeer3  Reindeer 4

5 Chemical compostion of milk Growt s (90 Woiners weight (o) Watners feed itk (k90)

. Figure 5. R BT : -

The chemical composition of milk. oo
Milk samples were collected in the
connection of machine-milking o . o
experiments (Fig. 4). Motherswere | R ficrie
milked empty (Oh) and separated pom o oe °
from the calves for 6 hours ° e
whereafter they were milked again °
(6h). Milk analyses were done from
the samples taken from mixed
volume of each milking.

ExpiLoh  ExptLGh  Expiz,0n Expi.6h

il make (kaid) Wil make (kgia) Wik ntake (kgla)

Figure 6. Milk intake of the calves in relation to the i (a) growth rate, (b) mothers’ body weight and
(c) mothers’ feed intake.

CONCLUSIONS

The results show that DLW method suits for the meas  urement of milk Publication:

intake of the calves during their first weeks of li fe when their major

water source is milk. The benefit of the method is that the lactation Soppela, P. & Pohjola, S. 2005. Poron maidontuoton ja  vasojen energiankulutuksen méaérittaminen
kaksoisleimatun veden avulla. Loppuraportti maa- ja metsatalousministeriélle. Arktinen keskus, Lapin

remains undisturbed during the experiment and the e nergy
expenditure can be measured at the same. The disadv  antage is
demanding technique and high cost. The data allows m  any
possibilities for further calculations.

yliopisto, 30 s.
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Seasonal variation in sensory quality of meat from Alaskan

ha, reindeer bulls and steers
UNVERSTY OF ALASKA . . .
FAIRBANKS E. Wiklund!, L. Johansson?, 6. Aguiar!, P. J. Bechtel® & 6. Finstad!

Wniversity of Alaska Fairbanks (UAF), Reindeer Research Program, P.O. Box 757200, Fairbanks AK
99775-7200, USA, 2F jardhundragatan 32, Uppsala, Sweden, 3USDA-ARS, Subarctic Agricultural
Research Unit, Fairbanks, AK 99775-7220, USA (femw2@uaf edu)

Reindeer producers in Alaska must consistently deliver a high quality product to the
market place throughout the year to ensure a stable and profitable industry. No
studies have systematically evaluated carcass yield and quality across animal categories
of Alaskan reindeer slaughtered through an extended season.

From this project, seasonal effects in reindeer carcass composition have previously
been reported (Wiklund et a/, 2005), where the carcasses from the late slaughter
occasion were heavier with a higher proportion of valuable cuts. Reindeer bulls were
more affected by the season than the steers, and showed the largest variation in
carcass weight and fat content.

Current analysis of chemical composition of the meat will conclude this study, which
then will be a complete evaluation of the seasonal variation in carcass composition,
technological and sensory meat quality attributes and nutritional profile of Alaskan
reindeer meat. :

RESULTS

e 3

* No significant difference in any sensory'
attribute was found when comparing meat
from the two animal categories (bulls and

m steers), however the three different
o O July slaughter times affected the sensory quality *
of the meat.
B November
® March * There was a tendency (p=0.07) towards *
stronger total smell intensity of the meat #

over the season, with lowest values for July
and highest values found for March (Fig. 1).

® The meat from animals slaughtered in
November was most tender (p=0.02) and
Jjuicy (p=0.001) compared with meat from the
July slaughter (Fig. 1).

November, 2004

* The gamey flavour of the meat increased
slightly (p=0.08) from July (lowest values)
through March (Fig. 1).

® Reindeer  slaughtered in  November
produced meat with the highest intensity of
sweet flavour (p=0.001) (Fig. 1).

Figure 1. Sensory evaluation scores assessed by a trained
panel for reindeer meat (M. /longissimus) from animals
slaughtered in July, November and March.

MATERIAL AND METHODS

* A total of 42 reindeer were included in the study (19 bulls and 23 steers). All animals came from
the same herd on the Seward Peninsula, Alaska, and were slaughtered on three different occasions;
mid July, late November and mid March.

* Sensory evaluation was conducted at the CES Food Product Development Facility/Sensory
Laboratory (UAF, Fairbanks). A selected and tfrained sensory panel consisting of 7 members
performed a descriptive test on the reindeer loin samples.

M. longissimus dorsi (strip loin or back strap) is a B8 « Assessments were carried out in a laboratory with separate booths and under normal white light.
muscle often studied for various meat quality B The meat samples were thawed over-night in a refrigerator and then prepared in a conventional
attributes in many species. In this study the yield @88 oven at 150°C to a core temperature of 70°C. Two slices from each sample of meat were placed in
of strip loin varied between 1.7 - 1.9 kg/carcass B plastic cups coded with three-digit numbers, served to the panel in randomised order, at room
(or 2.8 - 3.5% of the carcass weight) (Wiklund e B temperature and in two replicates.

al., 2005).

* The following attributes were evaluated; total smell intensity, tenderness, juiciness, gamey
flavour, bloody flavour, liver flavour and sweet flavour. An unstructured continuous line scale from

Reference q q A A -
Wiklund, E, Finstad, G, Bechtel, P. J. 2005. Seasonal variation 0 (low lnfenSlfy) to 10 (h'gh mTensn’y) was used.
in carcass quality of reindeer (Rangifer tarandus tarandus)
from the Seward Peninsula, Alaska. Proceedings: 51th
International Congress of Meat Science and Technology, 7-12
August, Baltimore, USA.
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NORDIC COUNCIL FOR REINDEER HUSBANDRY RESEARCH (NOR)

Grants 2007

Grants are allocated to researchers and studewtstwtly reindeer or reindeer husbandry.
Applicants should belong to Nordic institutionstieey should be students abroad having
direct co-operation with Nordic institutions.

The NOR grants for 2007 will primarily be allocated for participation and presentation at the
AUC-conference (Arctic Ungulate Conference) arranged in 2007. (See separate
announcement for AUC participation)

The applications will also be considered for:

- participation in other congresses, sympasiaer scientific meetings about reindeer and
reindeer husbandry or topics of relevancetferstudies of reindeer and reindeer
husbandry.

- contact meetings for planning Nordic projects.

NOR'’s working committee will decide upon furtherquities as required.

The grants are paid retrospectively and will ordypaid through the applicant’s institution
(university, research centre, etc.). Successfui@yps must submit an expenses report to
NOR not later than 1 November, 2007 before reimgment will be made.

To be considered the application must include dflewing information:
- applicant's name, university/college addréisdic institution), current position (student,
researcher, other) and type of engagemelatrigsd, scholarship, no financial support),
- means of travel, budget (cheapest travel andramodation),
- other grants applied for the same purpose,
- presentation in conference (oral/poster),
- if doctoral student, approval from institutggervisor,
- if masters student, confirmation of supervissearcher who is also attending the
conference.
The application should also report:
- title of presentation(s),
- all authors involved,
- a short summary or synopsis of content,
- whether the content is new or published/presiip presented information.

Contact NOR'’s secretary Rolf Egil Haugerud for miofermation.
Theclosing date for applicationswill be 1* March, 2007.
Submit applications in postal mail or e-mail to terdic Council for Reindeer Husbandry

Research (NOR), Centre for Sami Studies, Univerfifiromsg, N-9037 Tromsg, Norway;
nor.rangifer@sami.uit.no
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12" Arctic Ungulate Conference (AUC) &'-12" August 2007 —
Venue: Yakutsk, Republic of Sakha (Yakutia), Russia

You will get information at the AUC web address:
http://auc.sakha.ru/
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