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Bakgrunn
• Stortinget ba i 2016 om en ny uavhengig utredning av den genetiske opprinnelsen til 

ulvestammen i Norge

• To deler:
– Litteraturgjennomgang

– Empirisk undersøkelse av den norsk-svenske ulvebestandens opprinnelse, både genetisk og geografisk, 
samt å undersøke spørsmål knyttet til hybridisering mellom ulver og hunder

• Allendorf, Freedman, Wayne (2017)
– «Panel review of genetic studies on the Scandinavian grey wolf»

– «…the existing Norwegian/Scandinavian population derives from immigration from Finland and 
Northwest Russia. In addition, the existing population does not show evidence of hybridization with dogs”
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Prosjektet
• Oppdrag gitt av Miljødirektoratet til NTNU Vitenskapsmuseet i samarbeid med 

Universitet i København

• Hans K. Stenøien, Mike Martin og Tom Gilbert (Xin Sun og Shyam Gopalakrishnan)

• 3-årig prosjekt 

• Datasett bestående av komplett arvemateriale (helgenomsekvenser) fra ulv og hund
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Tidligere studier

Lav-oppløselige genetiske markører
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Tidligere studier

Helgenomsekvensering
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Tidligere studier

• Utfordringer:

– Lav oppløsning

– Begrenset antall prøver

– Begrenset geografisk utbredelse

– Ikke enkelt å følge endringer gjennom tid
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Tidligere studier

• Utfordringer:

– Lav oppløsning

– Begrenset antall prøver

– Begrenset geografisk utbredelse

– Ikke enkelt å følge endringer gjennom tid

• Vår studie

– Prøvetagning fra hele utbredelsesområdet

– Bruke samlingsmateriale fra universitetsmuseer (aDNA)

– Next-generation sequencing og avansert bioinfomatikk
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Oversikt

• Innsamling

• Genetisk struktur hos ulv

• Fitness hos ulv

• Utskifting av fennoskandiske ulver

• Blandet avstamning av norsk-svensk ulv

• Testing for lokal tilpasning
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• Møte i København 29. mai 2019, 24 ledende forskere invitert

• Innsamling av materiale, overordnet strategi for prosjekt

• Historiske prøver fra en rekke naturhistoriske museer
– Oslo, København, Stockholm, Helsinki, St. Petersburg, Jekaterinburg, Tel Aviv mm.

– Bredt sett av europeiske prøver fra bl.a. Luca Fumagalli

• Moderne prøver av norsk-svensk ulv hovedsaklig fra Miljødirektoratet

• Referansemateriale fra Finland, Vestlige Russland og Baltikum
– Mikael Åkesson, Jouni Aspi, Urmas Saarma, Konstantin Tirronen

• Materiale fra hund
– Hovedsakling Frode Lingaas, NMBU

• Resten bidratt fra i alt 34 personer og institusjoner (og allerede publiserte data) fra 
hele verden

Innsamling

Prof. Tom Gilbert, 

internasjonal workshop 2019
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Innsamling
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• Innsamling av materiale, overordnet strategi for prosjekt
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– Hovedsaklig Frode Lingaas, NMBU

• Resten bidratt fra i alt 34 personer og institusjoner (og allerede publiserte data) 
fra hele verden
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Prøvetagning og helgenomsekvensering

• Så å si hele utbredelsesområdet

• Totalt 1814 prøver

• Endelig datasett: 1309 prøver

– 273 publisert tidligere

– 97 norsk-svenske ulver

– 876 ulver fra Eurasia

– 56 hundeprøver fra norske raser

– 24 historiske norsk-svenske prøver

– 38 prøver fra dyrehager

• Det største datasettet på ulv
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Oversikt

• Innsamling

• Genetisk struktur hos ulv

• Fitness hos ulv

• Utskifting av fennoskandiske ulver

• Blandet avstamning av norsk-svensk ulv

• Testing for lokal tilpasning
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Genetisk struktur hos ulv
• Prinsipalkomponentanalyse, PCA

• 888 ubeslektede individer

• Klar struktur globalt

• Klar struktur regionalt

Amerika

Asia

Sentral-Eur

Norge-

Sverige

Finland
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Genetisk struktur hos ulv
• ADMIXTURE

• 1280 individer

• Klar genetisk struktur

• Pre- og post-1970 forskjellige

• Nålevende ulv og ulv i dyrehager er 

forskjellige
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Genetisk struktur hos ulv
ADMIXTURE, K=12
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Genetisk struktur hos ulv

Populasjonsklynger i ADMIXTURE

Klar struktur
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Genetisk struktur hos ulv

Populasjonsklynger i ADMIXTURE

Klar struktur
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Eksisterer det genetisk struktur hos ulver?

Ja, en klar genetisk struktur som henger sammen med 

geografisk opphav.
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Oversikt
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Fitness hos ulv

Lav genetisk variasjon hos norsk-svensk ulv
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Fitness hos ulv

Rød: Finland 

Grønn: Norge-Sverige

Blå: Nord-Amerika

Isle Royal, Canada

Lilla: Spania

Utbredt homozygoti langs 

kromosomer hos norsk-svensk ulv
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Fitness hos ulv

Veldig høy 

innavlskoeffisient 

hos norsk-svensk ulv
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Hvordan klarer norsk-svensk ulv seg?

Veldig dårlig. Små effektive populasjonsstørrelser 

og høy innavl.
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Oversikt

• Innsamling

• Genetisk struktur hos ulv

• Fitness hos ulv

• Utskifting av fennoskandiske ulver

• Blandet avstamning av norsk-svensk ulv

• Testing for lokal tilpasning
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Turnover i Fennoskandia

Norge-Sverige Finland

Pre-1970

Post-1970

Pre-1970

Post-1970
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Turnover i Fennoskandia

Norge-Sverige Finland

Pre-1970

Post-1970

Pre-1970

Post-1970
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Turnover i Fennoskandia

Pre-1970

Post-1970

f3-observator

Parvis sammenligning av slektskap relativt til utgruppe

Norge-

Sverige
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Turnover i Fennoskandia

Endring i effektiv

populasjonsstørrelse

gjennom tid
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Har det skjedd endringer gjennom tid?

Ja, klar utskifting av den norsk-svenske bestanden 

fra tiden før og etter 1970.
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Oversikt

• Innsamling

• Genetisk struktur hos ulv

• Fitness hos ulv

• Utskifting av fennoskandiske ulver

• Blandet avstamning av norsk-svensk ulv

• Testing for lokal tilpasning
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Blandet avstamning?

• Blandet avstamning med ulv fra dyrehager

• Blandet avstamning med hunder

• Blandet avstamning med historisk (pre-1970) bestand

• Blandet avstamning med ulvebestander utenfor Finland
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Blandet avstamning fra dyrehager?

Korkeasaari Zoo 

Ulv i ulike dyrehager 

har genetisk slektskap 

med opprinnelig (pre-

1970) norsk-svensk ulv

f3: parvis sammenligning av slektskap
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Blandet avstamning fra dyrehager?

Korkeasaari Zoo 

Ulv i ulike dyrehager 

har genetisk slektskap 

med opprinnelig (pre-

1970) norsk-svensk ulv
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Blandet avstamning med hunder?
D-observator:

Test for relativt innslag 

av hund i ulike genomer
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Blandet avstamning med hunder?

Norsk-svensk ulv har 

mindre hund enn disse

Norsk-svensk ulv har like 

mye hund som disse

Kinesisk høylandsulv

(Wang et al. 2020)

D-observator
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qpAdm-modellering

Blandet avstamning

Bestand 2

Bestand 3

Bestand 4

Bestand 5

Bestand 6

…

Bestand 1

Source Target

Tester om ulike 

modeller for 

blandet avstamning 

passer med data
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Blandet avstamning med hunder?
Source

population 1

Source

population 2

df chisq Pop1 proportion Pop2 proportion Overfitting

p value

Target population: Wolf_Norway_4

Dog_1 Wolf_Finland_4 4 12.987 0.069 0.931 0.619

Dog_1 Wolf_Finland_1 4 19.597 0.02 0.98

Dog_1 Wolf_Finland_2 4 13.931 0.05 0.95

Dog_1 Wolf_Finland_3 4 16.395 0.084 0.916

Wolf_Finland_4 Wolf_Finland_1 4 12.778 -0.352 1.352 unfeasible

Wolf_Finland_4 Wolf_Finland_2 4 4.085 -1.806 2.806 unfeasible

Wolf_Finland_4 Wolf_Finland_3 4 19.634 5.882 -4.882 unfeasible

Wolf_Finland_1 Wolf_Finland_2 4 8.582 2.924 -1.924 unfeasible

Wolf_Finland_1 Wolf_Finland_3 4 9.52 1.329 -0.329 unfeasible

Wolf_Finland_2 Wolf_Finland_3 4 5.554 2.196 -1.196 unfeasible

Dog_1 5 2723.101 1 0

Wolf_Finland_4 5 36.515 1 0

Wolf_Finland_1 5 22.817 1 0

Wolf_Finland_2 5 13.234 1 0

Wolf_Finland_3 5 40.94 1 0

Target population: Wolf_Norway_3

Dog_1 Wolf_Finland_4 4 13.391 0.066 0.934 0.135

Dog_1 Wolf_Finland_1 4 27.278 0.021 0.979

Dog_1 Wolf_Finland_2 4 14.326 0.043 0.957

Dog_1 Wolf_Finland_3 4 14.39 0.078 0.922

Wolf_Finland_4 Wolf_Finland_1 4 14.551 -0.496 1.496 unfeasible

Wolf_Finland_4 Wolf_Finland_2 4 4.775 -1.744 2.744 unfeasible

Wolf_Finland_4 Wolf_Finland_3 4 20.44 5.856 -4.856 unfeasible

Wolf_Finland_1 Wolf_Finland_2 4 11.339 9.893 -8.893 unfeasible

Wolf_Finland_1 Wolf_Finland_3 4 13.101 1.425 -0.425 unfeasible

Wolf_Finland_2 Wolf_Finland_3 4 5.973 2.149 -1.149 unfeasible

Dog_1 5 2852.866 1 0

Wolf_Finland_4 5 40.668 1 0

Wolf_Finland_1 5 26.611 1 0

Wolf_Finland_2 5 15.626 1 0

Wolf_Finland_3 5 44.241 1 0

Sources:

4 finske bestander

Hunder

Targets:

2 norsk-svenske bestander

Finland_2 er statistisk sannsynlig kilde

Ingen innblanding med hunder
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Blandet avstamning med hunder?

Sources:

4 finske bestander

Hunder

Targets:

2 norsk-svenske bestander

Finland_2 er statistisk sannsynlig kilde

Ingen innblanding med hunder
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Blandet avstamning med pre-1970 ulv?

Sources:

4 finske bestander

Pre-1970 norsk-svensk ulv

Targets:

2 norsk-svenske bestander

Finland_2 er statistisk sannsynlig kilde

Ingen innblanding med pre-1970 ulv

Source

population 1

Source

population 2

df chisq Pop1 proportion Pop2 proportion Overfitting

p value

Target population: Wolf_Norway_3

AWolf_Norway_1 Wolf_Finland_4 4 16.833 0.175 0.825

AWolf_Norway_1 Wolf_Finland_1 4 20.094 0.036 0.964

AWolf_Norway_1 Wolf_Finland_2 4 9.352 0.103 0.897 0.0823

AWolf_Norway_1 Wolf_Finland_3 4 13.943 0.206 0.794

Wolf_Finland_4 Wolf_Finland_1 4 10.889 -0.568 1.568 unfeasible

Wolf_Finland_4 Wolf_Finland_2 4 2.112 -1.688 2.688 unfeasible

Wolf_Finland_4 Wolf_Finland_3 4 5.831 5.304 -4.304 unfeasible

Wolf_Finland_1 Wolf_Finland_2 4 5.185 2.625 -1.625 unfeasible

Wolf_Finland_1 Wolf_Finland_3 4 9.234 1.436 -0.436 unfeasible

Wolf_Finland_2 Wolf_Finland_3 4 1.83 2.076 -1.076 unfeasible

AWolf_Norway_1 5 383.54 1 0

Wolf_Finland_4 5 36.518 1 0

Wolf_Finland_1 5 21.902 1 0

Wolf_Finland_2 5 12.371 1 0

Wolf_Finland_3 5 39.134 1 0

Target population: Wolf_Norway_4

AWolf_Norway_1 Wolf_Finland_4 4 14.393 0.182 0.818

AWolf_Norway_1 Wolf_Finland_1 4 14.167 0.042 0.958

AWolf_Norway_1 Wolf_Finland_2 4 7.131 0.114 0.886 0.0616

AWolf_Norway_1 Wolf_Finland_3 4 16.712 0.209 0.791

Wolf_Finland_4 Wolf_Finland_1 4 8.833 -0.421 1.421 unfeasible

Wolf_Finland_4 Wolf_Finland_2 4 1.807 -1.744 2.744 unfeasible

Wolf_Finland_4 Wolf_Finland_3 4 6.248 5.275 -4.275 unfeasible

Wolf_Finland_1 Wolf_Finland_2 4 4.449 2.336 -1.336 unfeasible

Wolf_Finland_1 Wolf_Finland_3 4 7.156 1.347 -0.347 unfeasible

Wolf_Finland_2 Wolf_Finland_3 4 1.746 2.119 -1.119 unfeasible

AWolf_Norway_1 5 372.681 1 0

Wolf_Finland_4 5 32.997 1 0

Wolf_Finland_1 5 16.81 1 0

Wolf_Finland_2 5 10.625 1 0

Wolf_Finland_3 5 36.466 1 0
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Blandet avstamning utenfor Fennoskandia?

Sources:

Finland_2

Europeiske bestander (Baltikum, Karelen, 

Tyskland, Polen, Slovakia mfl) 

Pre-1970 norsk-svensk ulv

Targets:

2 norsk-svenske bestander

Finland_2 er statistisk sannsynlig kilde

Ingen innblanding med andre 

europeiske ulv

Source

population 1

Source

population 2

df chisq Pop1 proportion Pop2 proportion Overfitting

p value

Test batch 1

Wolf_Finland_2 AWolf_Norway_1 4 9.828 1.042 -0.042 unfeasible 0.366

Wolf_Finland_2 Wolf_Italy 4 9.284 0.902 0.098

Wolf_Finland_2 Wolf_Latvia_2 4 9.629 1.246 -0.246 unfeasible

Wolf_Finland_2 Wolf_Germany_4 4 9.782 1.18 -0.18 unfeasible

AWolf_Norway_1 Wolf_Italy 4 51.497 0.402 0.598

AWolf_Norway_1 Wolf_Latvia_2 4 26.873 0.078 0.922

AWolf_Norway_1 Wolf_Germany_4 4 20.815 0.099 0.901

Wolf_Italy Wolf_Latvia_2 4 8.149 -0.522 1.522 unfeasible

Wolf_Italy Wolf_Germany_4 4 17.908 -0.831 1.831 unfeasible

Wolf_Latvia_2 Wolf_Germany_4 4 2.75 3.416 -2.416 unfeasible

Wolf_Finland_2 5 10.1 1 0

AWolf_Norway_1 5 107.948 1 0

Wolf_Italy 5 75.202 1 0

Wolf_Latvia_2 5 27.43 1 0

Wolf_Germany_4 5 21.564 1 0

Test batch 2

Wolf_Finland_2 AWolf_Norway_1 4 9.852 1.043 -0.043 unfeasible

Wolf_Finland_2 Wolf_Slovakia_3 4 9.916 0.924 0.076 0.636

Wolf_Finland_2 Wolf_Poland_4 4 8.69 1.328 -0.328 unfeasible

Wolf_Finland_2
Wolf_Russia(Kareli

a)
4 17.06 0.945 0.055

AWolf_Norway_1 Wolf_Slovakia_3 4 31.241 0.235 0.765

AWolf_Norway_1 Wolf_Poland_4 4 23.373 0.139 0.861

AWolf_Norway_1
Wolf_Russia(Kareli

a)
4 14.163 -0.007 1.007 unfeasible

Wolf_Slovakia_3 Wolf_Poland_4 4 15.638 -1.695 2.695 unfeasible

Wolf_Slovakia_3
Wolf_Russia(Kareli

a)
4 14.251 0.001 0.999

Wolf_Poland_4
Wolf_Russia(Kareli

a)
4 10.554 -0.673 1.673 unfeasible

Wolf_Finland_2 5 10.14 1 0

AWolf_Norway_1 5 108.006 1 0

Wolf_Slovakia_3 5 38.928 1 0

Wolf_Poland_4 5 25.854 1 0

Wolf_Russia(Karelia) 5 14.208 1 0

Test batch 3

Wolf_Finland_2 AWolf_Norway_1 4 10.549 1.024 -0.024 unfeasible

Wolf_Finland_2 Wolf_Russia_1 4 10.375 1.007 -0.007 unfeasible

Wolf_Finland_2 Wolf_Ukraine_3 4 10.365 0.927 0.073 0.709

Wolf_Finland_2 Wolf_Estonia_3 4 9.846 1.309 -0.309 unfeasible

AWolf_Norway_1 Wolf_Russia_1 4 86.857 1.174 -0.174 unfeasible

AWolf_Norway_1 Wolf_Ukraine_3 4 21.785 0.208 0.792

AWolf_Norway_1 Wolf_Estonia_3 4 16.923 0.059 0.941

Wolf_Russia_1 Wolf_Ukraine_3 4 10.711 0.101 0.899

Wolf_Russia_1 Wolf_Estonia_3 4 11.859 0.051 0.949

Wolf_Ukraine_3 Wolf_Estonia_3 4 6.003 -1.166 2.166 unfeasible

Wolf_Finland_2 5 10.504 1 0

AWolf_Norway_1 5 108.285 1 0

Wolf_Russia_1 5 1233.167 1 0

Wolf_Ukraine_3 5 29.077 1 0

Wolf_Estonia_3 5 16.62 1 0

Test batch 4

Wolf_Finland_2 AWolf_Norway_1 5 12.702 0.922 0.078 0.082

Wolf_Finland_2 Wolf_Lithuania_3 5 10.809 1.155 -0.155 unfeasible

Wolf_Finland_2 Wolf_Lithuania_2 5 3.211 5.509 -4.509 unfeasible

AWolf_Norway_1 Wolf_Lithuania_3 5 46.142 0.465 0.535

AWolf_Norway_1 Wolf_Lithuania_2 5 14.861 0.077 0.923

Wolf_Lithuania_3 Wolf_Lithuania_2 5 10.424 -0.212 1.212 unfeasible

Wolf_Finland_2 6 15.712 1 0

AWolf_Norway_1 6 392.508 1 0

Wolf_Lithuania_3 6 309.252 1 0

Wolf_Lithuania_2 6 17.048 1 0

Target population: Wolf_Norway_3

Source

population 1

Source

population 2

df chisq Pop1 proportion Pop2 proportion Overfitting

p value

Test batch 1

Wolf_Finland_2 AWolf_Norway_1 4 8.613 1.02 -0.02 unfeasible

Wolf_Finland_2 Wolf_Italy 4 8.725 0.966 0.034

Wolf_Finland_2 Wolf_Latvia_2 4 7.862 1.368 -0.368 unfeasible

Wolf_Finland_2 Wolf_Germany_4 4 8.27 1.208 -0.208 unfeasible

AWolf_Norway_1 Wolf_Italy 4 54.384 0.408 0.592

AWolf_Norway_1 Wolf_Latvia_2 4 24.798 0.102 0.898

AWolf_Norway_1 Wolf_Germany_4 4 20.577 0.086 0.914

Wolf_Italy Wolf_Latvia_2 4 7.969 -0.671 1.671 unfeasible

Wolf_Italy Wolf_Germany_4 4 16.555 -0.433 1.433 unfeasible

Wolf_Latvia_2 Wolf_Germany_4 4 3.259 3.742 -2.742 unfeasible

Wolf_Finland_2 5 8.669 1 0

AWolf_Norway_1 5 111.088 1 0

Wolf_Italy 5 77.692 1 0

Wolf_Latvia_2 5 25.91 1 0

Wolf_Germany_4 5 20.984 1 0

Test batch 3

Wolf_Finland_2 AWolf_Norway_1 4 8.646 1.021 -0.021 unfeasible

Wolf_Finland_2 Wolf_Slovakia_3 4 8.692 1.009 -0.009 unfeasible

Wolf_Finland_2 Wolf_Poland_4 4 7.192 1.371 -0.371 unfeasible

Wolf_Finland_2
Wolf_Russia(Kareli

a)
4 1.89 6.735 -5.735 unfeasible

AWolf_Norway_1 Wolf_Slovakia_3 4 31.408 0.228 0.772

AWolf_Norway_1 Wolf_Poland_4 4 22.328 0.128 0.872

AWolf_Norway_1
Wolf_Russia(Kareli

a)
4 12.349 -0.012 1.012 unfeasible

Wolf_Slovakia_3 Wolf_Poland_4 4 14.216 -1.714 2.714 unfeasible

Wolf_Slovakia_3
Wolf_Russia(Kareli

a)
4 12.029 -0.115 1.115 unfeasible

Wolf_Poland_4
Wolf_Russia(Kareli

a)
4 8.897 -0.622 1.622 unfeasible

Wolf_Finland_2 5 8.717 1 0

AWolf_Norway_1 5 111.179 1 0

Wolf_Slovakia_3 5 37.982 1 0

Wolf_Poland_4 5 24.214 1 0

Wolf_Russia(Karelia) 5 12.423 1 0

Test batch 3

Wolf_Finland_2 AWolf_Norway_1 4 9.306 0.998 0.002

Wolf_Finland_2 Wolf_Russia_1 4 9.203 0.992 0.008

Wolf_Finland_2 Wolf_Ukraine_3 4 9.098 1.034 -0.034 unfeasible

Wolf_Finland_2 Wolf_Estonia_3 4 8.303 1.404 -0.404 unfeasible

AWolf_Norway_1 Wolf_Russia_1 4 91.993 1.188 -0.188 unfeasible

AWolf_Norway_1 Wolf_Ukraine_3 4 20.904 0.187 0.813

AWolf_Norway_1 Wolf_Estonia_3 4 15.671 0.074 0.926

Wolf_Russia_1 Wolf_Ukraine_3 4 10.832 0.105 0.895

Wolf_Russia_1 Wolf_Estonia_3 4 11.634 0.061 0.939

Wolf_Ukraine_3 Wolf_Estonia_3 4 5.685 -1.507 2.507 unfeasible

Wolf_Finland_2 5 9.044 1 0

AWolf_Norway_1 5 111.38 1 0

Wolf_Russia_1 5 1099.687 1 0

Wolf_Ukraine_3 5 25.712 1 0

Wolf_Estonia_3 5 16.029 1 0

Test batch 4

Wolf_Finland_2 AWolf_Norway_1 5 10.654 0.91 0.09 0.070

Wolf_Finland_2 Wolf_Lithuania_3 5 8.986 1.177 -0.177 unfeasible

Wolf_Finland_2 Wolf_Lithuania_2 5 3.282 6.569 -5.569 unfeasible

AWolf_Norway_1 Wolf_Lithuania_3 5 43.932 0.454 0.546

AWolf_Norway_1 Wolf_Lithuania_2 5 12.399 0.089 0.911

Wolf_Lithuania_3 Wolf_Lithuania_2 5 8.502 -0.233 1.233 unfeasible

Wolf_Finland_2 6 13.933 1 0

AWolf_Norway_1 6 379.717 1 0

Wolf_Lithuania_3 6 278.191 1 0

Wolf_Lithuania_2 6 14.932 1 0

Target population: Wolf_Norway_4
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Hva er opphavet til norsk-svensk ulv?

Finsk ulv er genetisk mest lik norsk-svensk ulv.

Hva er grad av hybridisering med hund i norsk-svensk ulv?

Ingen andre ulvebestander i verden har mindre hund i 

genomene enn norsk-svensk ulv (med mulig unntak av 

kinesisk høylandsulv). Ingen indikasjoner på nylig 

hybridisering med hund.
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Oversikt

• Innsamling

• Genetisk struktur hos ulv

• Fitness hos ulv

• Turnover i fennoskandiske ulver

• Modellering av blandet avstamning av norsk-svensk ulv

• Testing for lokal tilpasning
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• Genetisk differensiering skyldes 

ikke innblanding fra andre kilder

• Genetisk differensiering skyldes 

dermed drift som følge av 

ekstrem innavl

• Har norsk-svensk ulv unike 

genetiske tilpasninger?
Finland

Testing for lokal tilpasning

Norge-

Sverige
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Ingen unike genetiske 

tilpasninger hos norsk-

svensk ulv

Testing for lokal tilpasning Manhattan plots

Population branch statistic (PBS)

Norsk-svensk ulv vs. alle 

finske og kinesisk lavland

Norsk-svensk ulv vs. spansk-

italiensk og kinesisk lavland

Norsk-svensk ulv vs. ancestral

finsk_2 og kinesisk lavland
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Oppsummering

• Opprinnelig norsk-svensk ulvebestand ble utryddet, men rester av 

bestanden kan finnes i noen nordiske dyrehager.

• Moderne norsk-svensk ulv er genetisk mest lik ulv som lever i Finland. Det 

er ingen genetiske innslag fra andre bestander i verden, hverken fra ville

dyr eller dyr i fangenskap.

• Det er ingen indikasjoner på nylig hybridisering med hund, og ingen andre

ulv i verden har mindre hund i genomene enn de norsk-svenske.



49https://www.ntnu.no/museum/nat-rapport


