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Abstract 

T h e g r e y w o l f (Canis lupus) h a d h i g h p o p u l a t i o n n u m b e r s i n h i s t o r y o f E u r o p e . 

H o w e v e r , b e t w e e n t h e 1 8 t h a n d 1 9 t h c e n t u r i e s i t s n u m b e r s b e g a n t o d e c l i n e g r e a t l y . I n 

p a r t i c u l a r , t h e r e w e r e r a p i d e n v i r o n m e n t a l c h a n g e s , b u t a l s o t h e i m p a c t o f h u m a n s . D u e 

t o t h e f r a g m e n t a t i o n o f t h e l a n d s c a p e , h u n t i n g , p o a c h i n g , c o m p e t i t i o n f o r r e s o u r c e s , 

h y b r i d i z a t i o n a n d i n s u f f i c i e n t p r o t e c t i o n , t h e w o l v e s d i s a p p e a r e d , f i r s t l y f r o m t h e 

E u r o p e a n i s l a n d s , s u b s e q u e n t l y f r o m G e r m a n y a n d P o l a n d , t h e n f r o m m o s t o f t h e w e s t e r n 

E u r o p e a n c o u n t r i e s . 

I n r e c e n t y e a r s , t h e g r e y w o l f {Canis lupus) s t a r t e d t o r e c o v e r i t s n u m b e r s i n t h e 

W e s t e r n P a l e a r c t i c , b y i m m i g r a t i o n f r o m e a s t e r n o r s o u t h e r n p o p u l a t i o n s . G r e y w o l f 
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1. Introduction 

W o l v e s h a v e b e e n a p a r t o f t h e W e s t e r n P a l e a r c t i c e c o s y s t e m f o r t h o u s a n d s o f 

y e a r s , b u t t h e i r p o p u l a t i o n s h a v e u n d e r g o n e s i g n i f i c a n t f l u c t u a t i o n s o v e r t i m e . I n r e c e n t 

y e a r s , t h e r e h a s b e e n a n i n c r e a s e o f w o l f p o p u l a t i o n s , e s p e c i a l l y i n W e s t e r n E u r o p e . 

Overview of wolf populations in the Western Palearctic: 

W o l v e s w e r e o n c e w i d e s p r e a d t h r o u g h o u t E u r o p e , b u t t h e i r p o p u l a t i o n s w e r e 

d e c i m a t e d o v e r t h e c e n t u r i e s b y h u n t i n g a n d h a b i t a t l o s s . I n t h e m i d - 2 0 t h c e n t u r y , t h e r e 

w e r e o n l y a f e w h u n d r e d w o l v e s l e f t i n E u r o p e , m o s t l y i n t h e e a s t e r n p a r t s o f t h e 

c o n t i n e n t . H o w e v e r , d u r i n g t h e l a s t d e c a d e s , w o l f p o p u l a t i o n s h a v e s t a r t e d t o r e c o v e r , 

a n d t h e i r r a n g e h a s e x p a n d e d w e s t w a r d . I n t h e W e s t e r n P a l e a r c t i c r e g i o n , t h e r e a r e n o w 

a n e s t i m a t e d 1 2 . 0 0 0 - 1 8 . 0 0 0 w o l v e s , w i t h t h e m a j o r i t y l i v i n g i n e a s t e r n E u r o p e a n d t h e 

B a l k a n s . 

Factors driving the expansion of wolf populations: 

T h e r e c o v e r y o f w o l f p o p u l a t i o n s i n t h e W e s t e r n P a l e a r c t i c i s p o s s i b l e b e c a u s e o f 

a c o m b i n a t i o n o f f a c t o r s . O n e k e y f a c t o r i s t h e p r o t e c t i o n a f f o r d e d t o w o l v e s b y E u r o p e a n 

U n i o n l a w s a n d i n t e r n a t i o n a l t r e a t i e s , w h i c h h a v e h e l p e d t o r e d u c e h u n t i n g p r e s s u r e o n 

t h e s p e c i e s . A d d i t i o n a l l y , c h a n g e s i n l a n d u s e p a t t e r n s , s u c h as t h e a b a n d o n m e n t o f r u r a l 

a r e a s a n d t h e r e f o r e s t a t i o n o f a b a n d o n e d l a n d s , h a v e c r e a t e d n e w h a b i t a t s f o r w o l v e s t o 

c o l o n i s e . F i n a l l y , t h e r e c o v e r y o f p r e y s p e c i e s , s u c h as w i l d b o a r a n d d e e r , h a s p r o v i d e d 

w o l v e s w i t h a m o r e a b u n d a n t f o o d s u p p l y . 

Interactions between wolves and dogs: 

A s w o l f p o p u l a t i o n s h a v e e x p a n d e d , t h e r e h a v e b e e n i n c r e a s i n g r e p o r t s o f 

i n t e r a c t i o n s b e t w e e n w o l v e s a n d d o m e s t i c d o g s . T h e s e i n t e r a c t i o n s c a n t a k e s e v e r a l 

f o r m s , i n c l u d i n g p r e d a t i o n o n d o g s b y w o l v e s , h y b r i d i z a t i o n b e t w e e n w o l v e s a n d d o g s , 

a n d s o c i a l i n t e r a c t i o n s b e t w e e n t h e t w o s p e c i e s . T h e e x a c t n a t u r e o f t h e s e i n t e r a c t i o n s 

a n d t h e i r i m p a c t o n b o t h w o l f a n d d o g p o p u l a t i o n s i s n o t y e t f u l l y u n d e r s t o o d a n d i s t h e 

s u b j e c t o f o n g o i n g r e s e a r c h . 
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2. Aims of the Thesis 

• D e s c r i b e t h e w o l v e s ' p o p u l a t i o n e x p a n s i o n i n t h e s e l e c t e d a r e a . 

• E v a l u a t e w h e n w a s t h e t u r n i n g p o i n t i n t h e d e v e l o p m e n t o f w o l v e s i n t h e W e s t e r n 

P a l e a r c t i c , f r o m w h i c h c o u n t r i e s t h e w o l v e s b e g a n t o i m m i g r a t e t o E u r o p e . 

• F o c u s o n t h e o c c u r r e n c e a n d f r e q u e n c y o f t h e i n t e r a c t i o n s b e t w e e n w o l v e s a n d 

d o m e s t i c d o g s i n E u r o p e . 

• D e s c r i b e w h a t e f f e c t s h y b r i d i z a t i o n h a s o n t h e g e n e t i c a n d p h e n o t y p i c s t r u c t u r e 

o f t h e w i l d w o l v e s ' p o p u l a t i o n s . 
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3. Literature Review 

3 . 1 . Description of the grey wolf habitat 

T h e g r e y w o l f (Canis lupus) i s a l a r g e c a r n i v o r e f o u n d i n m a n y h a b i t a t s o f t h e 

W e s t e r n P a l e a r c t i c . I t s w i d e d i s t r i b u t i o n a n d h a b i t a t p r e f e r e n c e s a r e t h e r e s u l t o f i t s a b i l i t y 

t o a d a p t t o d i f f e r e n t e c o l o g i c a l c o n d i t i o n s , w h i c h h a s a l l o w e d i t s p o p u l a t i o n t o e x p a n d i n 

s o m e a r ea s . 

T h e g r e y w o l f i s a h a b i t a t g e n e r a l i s t , m e a n i n g i t c a n l i v e i n a w i d e v a r i e t y o f 

h a b i t a t s , i n c l u d i n g g r a s s l a n d s , f o r e s t s , m o u n t a i n s , w e t l a n d s , a n d t u n d r a . A c c o r d i n g t o 

B o i t a n i ( 2 0 0 3 ) , w o l v e s a r e t y p i c a l l y f o u n d i n a r e a s w i t h l a r g e l a n d a r e a s , a b u n d a n t p r e y , 

a n d f e w p e o p l e . T h e y p r e f e r h a b i t a t s w i t h a c o m b i n a t i o n o f g r a s s l a n d s , f o r e s t s , a n d 

w e t l a n d s b e c a u s e t h e y p r o v i d e a v a r i e t y o f r e s o u r c e s . 

S t u d i e s h a v e s h o w n t h a t w o l v e s s e l e c t h a b i t a t s b a s e d o n a v a r i e t y o f f a c t o r s , 

i n c l u d i n g p r e y a v a i l a b i l i t y , t h e p r e s e n c e o f b u r r o w s , a n d l a r g e e x p a n s e s ( J e d r z e j e w s k i e t 

a l . 2 0 0 5 ; Z l a t a n o v a & P o p o v a 2 0 1 3 ) . W o l v e s a l s o t e n d t o s e l e c t h a b i t a t s w i t h o p e n a r e a s 

f o r h u n t i n g a n d d e n s e c o v e r f o r d e n n i n g a n d r e s t i n g ( F e c h t e r & S t o r c h 2 0 1 4 ) . T h e 

p r e s e n c e o f c o v e r i s p a r t i c u l a r l y i m p o r t a n t f o r d e n n i n g a r e a s b e c a u s e i t p r o t e c t s f r o m 

p r e d a t o r s a n d h u m a n s ( K a a r t i n e n e t a l . 2 0 1 5 ) . 

I n a d d i t i o n t o h a b i t a t s e l e c t i o n , t h e p r e s e n c e o f f o o d r e s o u r c e s i s a l s o a n i m p o r t a n t 

f a c t o r i n w o l f h a b i t a t s e l e c t i o n . W o l v e s f e e d p r i m a r i l y o n l a r g e u n g u l a t e s , s u c h as d e e r 

(Cervus) a n d e l k (Cervus canadensis), b u t w i l l a l s o t a k e s m a l l e r p r e y s u c h a s r a b b i t s 

(Oryctolagus cuniculus) a n d h a r e s (Leporidae) ( B o i t a n i 2 0 0 3 ) . T h e y p r e f e r a h a b i t a t w i t h 

a b u n d a n t p r e y b e c a u s e i t p r o v i d e s a r e l i a b l e f o o d s o u r c e . 

F i n a l l y , w o l v e s t e n d t o a v o i d a r e a s w i t h h i g h h u m a n a c t i v i t y , s u c h a s u r b a n a r e a s 

a n d a g r i c u l t u r a l l a n d ( G w y n n & S y m e o n a k i s 2 0 2 2 ) . W o l f s p e c i e s a r e s e n s i t i v e t o 

d i s t u r b a n c e a n d h u m a n p r e s e n c e a n d o f t e n a v o i d a r e a s w h e r e h u m a n s a r e p r e s e n t . 
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3.2. Phylogeographic distribution of wolves in Europe 

T h e P l e i s t o c e n e m e g a f a u n a l e x t i n c t i o n w a s a n i m p o r t a n t e r a i n t h e h i s t o r y o f 

l i f e o n E a r t h . I t w a s m a r k e d b y a p e r i o d w i t h a n o t a b l e i m p a c t o n e c o s y s t e m s a n d 

b i o d i v e r s i t y w o r l d w i d e , w i t h r a p i d e n v i r o n m e n t a l c h a n g e s a n d s i g n i f i c a n t e x t i n c t i o n o f 

l a r g e a n i m a l s p e c i e s . D u r i n g t h i s p e r i o d , a l o t o f l a r g e c a r n i v o r e s , w h i c h p l a y e d i m p o r t a n t 

r o l e s i n t h e i r e c o s y s t e m s , v a n i s h e d . A f t e r t h a t t i m e , a r e m a i n i n g v a r i e t y o f s p e c i e s 

d e v e l o p e d u n i q u e a d a p t a t i o n s t o s u r v i v e i n h a r s h e n v i r o n m e n t s . T h e s e s p e c i e s i n c l u d e t h e 

r e d f o x (Vulpes vulpes), b r o w n b e a r (Ursus arctos), w h i t e b e a r (Ursus maritimus), 

w o l v e r i n e (Gulo gulo), c a r i b o u (Rangifer tarandus) a n d a l s o g r e y w o l f (Canis lupus). 

H o l a r c t i c a n i m a l s t h a t s u r v i v e d t h e L a t e P l e i s t o c e n e m e g a f a u n a e x t i n c t i o n r e s p o n d e d t o 

t h e c o n s e q u e n t i a l e n v i r o n m e n t a l c h a n g e s o f t h i s e r a b y l o s i n g d i s t i n c t l i n e a g e s , 

u n d e r g o i n g p h y l o g e o g r a p h i c c h a n g e s a n d d o m e s t i c a t i o n ( P i l o t e t a l . 2 0 1 9 ) . I t c a u s e d a 

g e o g r a p h i c a n d g e n e t i c s e p a r a t i o n o f p o p u l a t i o n s , w h i c h m a d e t h e i r p h y l o g e o g r a p h i c 

h i s t o r y v e r y c o m p l e x ( G i n s b e r g & M a c d o n a l d 1 9 9 0 ; W a y n e e t a l . 1 9 9 2 ) . I n t h e c a s e o f 

t h e g r e y w o l f , t h e s p e c i e s ' s u r v i v a l f o l l o w e d a w o r l d w i d e s h a r p d e c l i n e i n p o p u l a t i o n s i z e s 

a t t h e e n d o f t h e P l e i s t o c e n e ( P i l o t e t a l . 2 0 1 4 ; F a n e t a l . 2 0 1 6 ) . O v e r t i m e , o n e l i n e a g e o f 

w o l v e s h a s b e e n s u c c e s s f u l l y d o m e s t i c a t e d t h r o u g h i n t e r a c t i o n w i t h h u m a n s ( W a y n e e t 

a l . 1 9 9 2 ) . B u t t h i s s u c c e s s f u l a d a p t a t i o n h a s h a d n e g a t i v e c o n s e q u e n c e s f o r t h e w i l d 

p o p u l a t i o n . T h e m a j o r r e p e r c u s s i o n i s h y b r i d i z a t i o n , b u t a l s o c o m p e t i t i o n a n d d i s e a s e 

t r a n s m i s s i o n ( L e o n a r d e t a l . 2 0 1 4 ; L e s c u r e u x & L i n n e l l 2 0 1 4 ) . 

D u r i n g t h e M i d d l e A g e s ( D e l i b e s 1 9 9 0 ) , t h e w o l f p o p u l a t i o n i n E u r o p e h a d 

a l r e a d y e x p e r i e n c e d a d e c l i n e d u e t o v a r i o u s f a c t o r s , i n c l u d i n g h u m a n i m p a c t ( L o r e n z e n 

e t a l . 2 0 1 1 ) . T h e g e n e t i c c o m p o s i t i o n o f w o l v e s h a s b e e n g r e a t l y i m p a c t e d b y 

d e m o g r a p h i c s h i f t s ( L e h m a n & W a y n e 1 9 9 1 ; W a y n e & J e n k s 1 9 9 1 ) , w h i c h c a n b e 

a t t r i b u t e d t o t h e e x t i n c t i o n o f t h e s p e c i e s i n v a r i o u s E u r o p e a n c o u n t r i e s s u c h as F r a n c e , 

D e n m a r k , G e r m a n y , E n g l a n d , C z e c h R e p u b l i c , P o r t u g a l , I t a l y ( B r e i t e n m o s e r 1 9 9 8 ) . O n l y 

a s m a l l a r e a i n t h e A p e n n i n e s r e m a i n e d i n h a b i t e d b y t h e I t a l i a n p o p u l a t i o n , w i t h a f e w 

i n d i v i d u a l s , a n d a l s o t h e I b e r i a n p o p u l a t i o n o c c u p i e d a f r a g m e n t e d a r e a ( Z i m e n 1 9 7 8 ; 

B o i t a n i & M e c h 2 0 0 3 ) . 

A c c o r d i n g t o t h e s u r v e y P i l o t e t a l . ( 2 0 1 0 ) , E u r o p e a n w o l v e s h a v e t w o m a i n 

h a p l o g r o u p s , c a l l e d h a p l o g r o u p 1 a n d h a p l o g r o u p 2 . I n E u r o p e , h a p l o g r o u p 1 d o m i n a t e s 
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n o w a d a y s , e s p e c i a l l y i n E a s t e r n E u r o p e . C u r r e n t l y , t h e E u r o p e a n p o p u l a t i o n h a s 2 9 

d i f f e r e n t h a p l o t y p e s , i n E a s t e r n E u r o p e , i t i s 2 6 h a p l o t y p e s . I t ' s i n t e r e s t i n g t h a t o n l y 

s o u t h e r n p o p u l a t i o n s h a v e s o m e u n i q u e h a p l o t y p e s . I n t h e A p e n n i n e a r e a , t h e r e e x i s t s 

o n e , i n t h e I b e r i a n p o p u l a t i o n , t h e r e e x i s t t w o , i n t h e B a l k a n s a r e s e v e n u n i q u e h a p l o t y p e s 

a n d o n e o f t h e s e i s s h a r e d w i t h t h e I b e r i a n . A l l A p e n n i n e h a p l o t y p e s b e l o n g t o h a p l o g r o u p 

2 a n d a l l I b e r i a n b e l o n g t o h a p l o g r o u p 1 . I t w a s d e t e r m i n e d t h a t t h e p e r c e n t a g e s o f 

v a r i a t i o n b e t w e e n h a p l o g r o u p s 1 a n d 2 a r e b e t w e e n 7 6 % t o 2 4 % . I n c o n t r a s t , d u r i n g 

a n c i e n t t i m e s i n E u r o p e , h a p l o g r o u p 2 w a s t h e d o m i n a n t g r o u p , w i t h o n l y o n e i n s t a n c e o f 

a h a p l o t y p e b e l o n g i n g t o h a p l o g r o u p 1 i n w e s t e r n R u s s i a . T h e d i s t r i b u t i o n o f t h e 

h a p l o t y p e s c a n b e f o u n d i n F i g u r e 1 . 

Haplotypes from haplogroup 1: A Extant 
Haplotypes from haplogroup 2: ^ Extant 

Ancient 
Anc ient 

Figure 1: Distribution of haplogroups 1 and 2 in contemporary and ancient European wolves 
(Pilot et al. 2010). 

3.2.1. Period of reduced numbers 

T h e g r e y w o l f (Canis lupus) h a s a l w a y s b e e n t h e m o s t g l o b a l l y s p r e a d a m o n g t h e 

f o u r m a i n l a r g e c a r n i v o r e s i n t h e W e s t e r n P a l e a r c t i c a n d h i s t o r i c a l l y h a s b e e n p r e s e n t i n 

a l m o s t e v e r y c o u n t r y i n E u r o p e . I t i s a v e r y m o b i l e s p e c i e s , w h i c h c a n a d a p t a l m o s t t o a l l 

c o n d i t i o n s , i t e x p l a i n s t h e i r s p r e a d i n t o t h e t u n d r a , s t e p p e s , a n d e v e n d e s e r t s . G r e y w o l v e s 

a l s o e x p a n d e d t o s o m e E u r o p e a n i s l a n d s , s u c h as S a r d i n i a a n d I r e l a n d . B u t d u e t o v a r i o u s 
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f a c t o r s , t h e i r n u m b e r s b e g a n t o d e c l i n e g r a d u a l l y b e t w e e n t h e 1 8 t h a n d 1 9 t h c e n t u r i e s . A t 

f i r s t e x t i n c t f r o m t h e i s l a n d s , t h e n i n F r a n c e , G e r m a n y , a n d P o l a n d . A f t e r t h i s t i m e , 

i s o l a t e d p o p u l a t i o n s r e m a i n e d i n s o m e E u r o p e a n c o u n t r i e s . B u t t h e y w e r e v e r y s e n s i t i v e 

t o a l l t h e c o n d i t i o n s a n d a l s o b e g a n t o c o l l a p s e . I n m o s t W e s t e r n E u r o p e a n c o u n t r i e s , 

w o l v e s w e r e c o m p l e t e l y e x t i n c t , e x c e p t t h e I t a l i a n a n d I b e r i a n p o p u l a t i o n s , w h i c h 

r e m a i n e d as s m a l l f r a g m e n t e d p o p u l a t i o n s . T h e y m a i n l y s t a y e d i n t h e c e n t r a l A p e n n i n e 

M o u n t a i n s o f I t a l y a n d t h e C a n t a b r i a n M o u n t a i n s o f n o r t h e r n S p a i n ( B r e i t e n m o s e r 1 9 9 8 ) . 

T h e l o w e s t w o l f n u m b e r s i n E u r o p e w e r e r e g i s t e r e d d u r i n g t h e 1 9 3 0 s a n d 1 9 6 0 s 

o f t h e 2 0 t h c e n t u r y ( P i m l o t t 1 9 7 5 ; D e l i b e s 1 9 9 0 ) . T h e g r a d u a l r e d u c t i o n i n w o l f n u m b e r s 

c a n p e r h a p s b e s e e n w i t h t h e g r o w t h a n d e x p a n s i o n o f h u m a n s e t t l e m e n t s . T h e e x t i n c t i o n 

o f t h e s p e c i e s w a s a r e s p o n s e t o h u m a n i n f l u e n c e , s u c h as h a b i t a t a n d p r e y d e s t r u c t i o n , 

b r e e d i n g , a n d h u n t i n g p r e s s u r e . F o r a l l t h e f a r m e r s a n d h u n t e r s , w o l v e s e s t a b l i s h e d a 

m a j o r f o c u s , b e c a u s e t h e y a t t a c k e d f a r m a n i m a l s a n d c r e a t e d c o m p e t i t i o n f o r h u n t i n g 

o t h e r a n i m a l s . H u m a n s h a v e a l s o c h a n g e d t h e e c o s y s t e m b y d e s t r o y i n g f o r e s t s a n d 

o p e n i n g g r a s s l a n d s a n d p a s t u r e s . T h i s f o r c e d t h e w o l f o u t o f t h e i r n a t u r a l h a b i t a t . T h e 

n u m b e r o f n a t u r a l p r e y o f w o l v e s w a s r e d u c e d as w e l l . T h e l i v e s t o c k , t h e r e f o r e , p r o v i d e d 

i m p o r t a n t p r e y f o r t h e w o l v e s , a n d t h i s l e d t o e v e n m o r e h u m a n p e r s e c u t i o n . 

C r o o k s e t a l . ( 2 0 1 1 ) a l s o s t u d i e d t h e e f f e c t s o f f r a g m e n t a t i o n a n d c o n n e c t i v i t y o f 

m a m m a l i a n c a r n i v o r e h a b i t a t o n t h e p o p u l a t i o n d y n a m i c s o f g r e y w o l v e s a n d f o u n d t h a t 

t h e s p e c i e s h a d e x p e r i e n c e d a d e c r e a s e i n p o p u l a t i o n s i z e d u e t o t h e f r a g m e n t a t i o n o f i t s 

h a b i t a t . 

T h e e f f e c t s o f a n t h r o p o g e n i c e n v i r o n m e n t a l c h a n g e s o n t h e g e n e t i c d i v e r s i t y o f 

g r e y w o l v e s h a v e a l s o b e e n s t u d i e d . S t r o n e n e t a l . ( 2 0 1 9 ) c o n d u c t e d a s t u d y t o a s sess t h e 

i m p a c t o f h u m a n - c a u s e d e n v i r o n m e n t a l c h a n g e s o n t h e g e n e t i c d i v e r s i t y o f g r e y w o l v e s 

(Canis lupus) i n E u r o p e . T h e s t u d y f o u n d t h a t a r e a s w i t h h i g h e r h u m a n p o p u l a t i o n d e n s i t y 

h a d l o w e r g e n e t i c d i v e r s i t y , i n d i c a t i n g t h e n e g a t i v e i m p a c t o f h u m a n a c t i v i t i e s o n t h e 

g e n e t i c d i v e r s i t y o f g r e y w o l v e s . T h e r e s e a r c h e r s a l s o f o u n d t h a t m a i n t a i n i n g l a r g e , 

c o n n e c t e d h a b i t a t s i s c r u c i a l f o r p r e s e r v i n g g e n e t i c d i v e r s i t y i n g r e y w o l v e s . 

F r a g m e n t a t i o n o f h a b i t a t s c a n l e a d t o t h e i s o l a t i o n o f p o p u l a t i o n s , w h i c h r e d u c e s g e n e 

f l o w a n d i n c r e a s e s t h e r i s k o f i n b r e e d i n g . I n c o n t r a s t , m a i n t a i n i n g l a r g e , c o n n e c t e d 

h a b i t a t s p r o m o t e s g e n e f l o w a n d a l l o w s p o p u l a t i o n s t o e x c h a n g e g e n e t i c m a t e r i a l , w h i c h 

h e l p s t o m a i n t a i n g e n e t i c d i v e r s i t y . 
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3.2.2. Repopulation and European distribution 

A f t e r t h e d e c l i n e i n w o l f n u m b e r s i n E u r o p e i n t h e 2 0 t h c e n t u r y , i n r e c e n t y e a r s , 

t h e r e h a v e b e e n e f f o r t s t o r e i n t r o d u c e w o l v e s t o a r e a s w h e r e t h e y w e r e o n c e n a t i v e a n d t o 

i n c r e a s e t h e o v e r a l l p o p u l a t i o n o f w o l v e s i n E u r o p e . C o n s e q u e n t l y , t h e w o l f p o p u l a t i o n 

i s n o w r e c o v e r i n g i n m a n y r e g i o n s o f E u r o p e . R e c o l o n i z a t i o n h a s b e e n s u c c e s s f u l i n s o m e 

a r e a s , s u c h as F r a n c e a n d S p a i n , w h e r e t h e s p e c i e s h a s r e p o p u l a t e d t h e a r e a f r o m o t h e r 

p a r t s o f E u r o p e , s u c h as S c a n d i n a v i a a n d t h e B a l k a n s ( M e c h 1 9 9 5 ; B o i t a n i 2 0 0 3 ) . 

T h e m a i n a s p e c t s t h a t p l a y e d a r o l e d u r i n g t h e p o p u l a t i o n r e n e w a l w e r e t h e l a w 

i m p l e m e n t a t i o n w h i c h p r e v e n t e d t h e c u t t i n g o f t h e f o r e s t a n d a l s o n o t a l l o w i n g t h e p a s t u r e 

o f l i v e s t o c k i n o r n e x t t o t h e f o r e s t ( B l a n k e n h o r n 1 9 9 0 ) . T h a n k s t o e d u c a t i o n a n d r a i s i n g 

p u b l i c a w a r e n e s s , t h e r e h a s b e e n a c h a n g e i n p e o p l e ' s m i n d s e t s a b o u t e n v i r o n m e n t a l 

p r o t e c t i o n . T h e f o r e s t b e g a n t o r e c o v e r t o g e t h e r w i t h i t s w i l d l i f e ( B a u m a n n 1 9 4 9 ) . T h e 

m a i n p r e y o f t h e w o l f i s t h e u n g u l a t e s , w h i c h s p r e a d a c r o s s E u r o p e f r o m G e r m a n y a n d 

A u s t r i a a n d r a p i d l y i n c r e a s e d t h e i r p o p u l a t i o n s i z e s ( B a u m a n n 1 9 4 9 ; S c h m i d t 1 9 7 6 ; K u r t 

1 9 8 2 ) . T h i s h a d t h e e f f e c t o f i n c r e a s i n g t h e n u m b e r o f l a r g e p r e d a t o r s e v e r y w h e r e i n 

E u r o p e . T h e w o l v e s g r a d u a l l y b e g a n t o p o p u l a t e t h e A l p s , f r o m w h i c h t h e y d i s a p p e a r e d 

c o m p l e t e l y , t h e n s p r e a d a l s o t o c e n t r a l I t a l y ( B o i t a n i & C i u c c i 1 9 9 2 ) . G r a d u a l l y , t h e 

p o p u l a t i o n s p r e a d t o t h e n o r t h e r n p a r t o f t h e A p e n n i n e a n d t h e F r e n c h A l p s ( P o u l l e 1 9 9 5 ) . 

A c c o r d i n g t o t h e s t u d y o f B o i t a n i ( 1 9 8 6 ) t h e I t a l i a n p o p u l a t i o n h a d r i s e n t o a p p r o x i m a t e l y 

3 0 0 i n d i v i d u a l s . T h e S p a n i s h p o p u l a t i o n h a d 1 5 0 0 - 2 0 0 0 i n d i v i d u a l s ( B l a n c o e t a l . 1 9 9 0 ) . 

W o l v e s b e g a n t o i n h a b i t e n v i r o n m e n t s n o t p r e v i o u s l y s e e n as t h e i r h a b i t a t . T h e y h a v e 

a d a p t e d t o l i v i n g n e a r r o a d s , i n f i e l d s , a n d c l o s e r t o p e o p l e . W h i c h i n t u r n s h o w s t h e i r 

r e m a r k a b l e m o b i l i t y ( F u l l e r e t a l . 1 9 9 2 ) . 

T h e r e t u r n o f t h e g r e y w o l f t o E u r o p e h a s n o t b e e n w i t h o u t i t s c h a l l e n g e s , 

h o w e v e r . W o l v e s a r e h i g h l y m o b i l e , a n d t h e i r p o p u l a t i o n s c a n b e a f f e c t e d b y a v a r i e t y o f 

e n v i r o n m e n t a l a n d h u m a n - r e l a t e d f a c t o r s , s u c h as h a b i t a t l o s s , h u n t i n g , a n d p e r s e c u t i o n 

( B o i t a n i 2 0 0 3 ) . I n a d d i t i o n , t h e i n t r o d u c t i o n o f d o m e s t i c d o g s i n t o t h e e n v i r o n m e n t c a n 

a l s o i m p a c t t h e a b i l i t y o f w o l v e s t o e s t a b l i s h a n d m a i n t a i n v i a b l e p o p u l a t i o n s ( P i l o t e t a l . 

2 0 1 0 ) . 

T o e n s u r e t h e s u c c e s s f u l l o n g - t e r m r e p o p u l a t i o n o f t h e g r e y w o l f , p u b l i c a t t i t u d e s 

t o w a r d t h e s p e c i e s m u s t b e c o n s i d e r e d . R e s e a r c h h a s s h o w n t h a t p u b l i c a t t i t u d e s v a r y 
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a c r o s s E u r o p e , w i t h s o m e p o p u l a t i o n s b e i n g m o r e a c c e p t i n g o f w o l v e s t h a n o t h e r s 

( H e r m a n n & M e n z e l 2 0 1 3 ; P e r e i r a 2 0 1 5 ) . I n o r d e r t o e n s u r e s u c c e s s f u l r e i n t r o d u c t i o n 

a n d n a t u r a l r e c o l o n i z a t i o n , i t i s i m p o r t a n t t o c o n s i d e r t h e a t t i t u d e s o f l o c a l p o p u l a t i o n s 

a n d t o d e v e l o p s t r a t e g i e s t o e n s u r e t h a t t h e s p e c i e s i s a c c e p t e d i n t h e r e g i o n ( H u l v a e t a l . 

2 0 1 8 ) . 

I n a d d i t i o n , t h e g e n e t i c s t r u c t u r e o f w o l f p o p u l a t i o n s m u s t a l s o b e t a k e n i n t o 

a c c o u n t . S t u d i e s h a v e s h o w n t h a t t h e r e i s a h i g h d e g r e e o f g e n e t i c d i v e r s i t y a m o n g 

E u r o p e a n w o l f p o p u l a t i o n s , w i t h s o m e p o p u l a t i o n s b e i n g m o r e c l o s e l y r e l a t e d t h a n o t h e r s 

( H i n d r i k s o n e t a l . 2 0 1 3 ; 2 0 1 6 ) . T h i s g e n e t i c d i v e r s i t y i s i m p o r t a n t f o r t h e l o n g - t e r m 

s u c c e s s o f t h e s p e c i e s , as i t e n s u r e s t h a t t h e p o p u l a t i o n i s r e s i l i e n t t o e n v i r o n m e n t a l a n d 

h u m a n - r e l a t e d p r e s s u r e s ( H i n d r i k s o n e t a l . 2 0 1 6 ) . 

Figure 2: Kaczensky et al. 2021, Distribution of large carnivores in Europe 2012 - 2016 
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S t r o n e n e t a l . ( 2 0 1 3 ) p r o v i d e v a l u a b l e i n s i g h t i n t o t h e E u r o p e a n d i s t r i b u t i o n o f t h e 

g r e y w o l f (Canis lupus), f o c u s i n g o n t h e d i f f e r e n t i a t i o n o f i t s p o p u l a t i o n s i n t h e n o r t h -

s o u t h d i r e c t i o n . A s s h o w n i n F i g u r e 2 , w o l v e s a r e w i d e l y d i s t r i b u t e d t h r o u g h o u t E u r o p e , 

a l t h o u g h t h e i r p r e s e n c e i s n o t u b i q u i t o u s . T h e a u t h o r s e x p l a i n t h a t t h e d i f f e r e n t i a t i o n o f 

w o l f p o p u l a t i o n s f r o m n o r t h t o s o u t h i s c a u s e d b y t h e d i f f e r e n t e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s . 

I n a d d i t i o n , t h e y d i s c u s s t h e i m p o r t a n c e o f g e n e t i c d i v e r s i t y f o r t h e l o n g - t e r m s u r v i v a l o f 

t h e s p e c i e s a n d s u g g e s t t h a t a r e g i o n o f h i g h d i v e r s i t y i n t h e A l p s i s n e c e s s a r y f o r t h e 

c o n s e r v a t i o n o f t h e s p e c i e s . 

3.2.3. Italian population 

I t a l i a n w o l v e s h a v e e x p e r i e n c e d e x t i n c t i o n d u e t o e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s , l a c k 

o f p r o t e c t i o n , a n d e s p e c i a l l y h u n t i n g . H u n t i n g w a s t h e b i g g e s t p r o b l e m f o r t h i s E u r o p e a n 

p o p u l a t i o n b e c a u s e i n t h o s e y e a r s w o l v e s a t t a c k e d s h e e p a l o t a n d f a r m e r s h a d t o s o l v e i t 

i n s o m e w a y s . V e r y o f t e n , p o i s o n e d b a i t s w e r e u s e d ( A p o l l o n i o 2 0 0 6 ) . A s t u d y i n 2 0 2 1 

f o u n d t h a t a n t h r o p o g e n i c c a u s e s w e r e a n i m p o r t a n t d r i v e r o f w o l f m o r t a l i t y i n h u m a n -

d o m i n a t e d a r e a s i n I t a l y ( M u s t o e t a l . 2 0 2 1 ) . I n t h e A l p s , w o l v e s w e r e s t i l l e x t i n c t i n t h e 

1 9 2 0 s . N u m b e r s c o n t i n u e d t o d e c l i n e a c r o s s I t a l y u n t i l t h e 1 9 7 0 s w h e n s o m e 1 0 0 

i n d i v i d u a l s s t i l l e x i s t e d i n t h e c e n t r a l A p e n n i n e s ( Z i m e n & B o i t a n i 1 9 7 5 ) . P o i s o n e d b a i t s 

w e r e f o r b i d d e n i n 1 9 7 6 , w h i c h w a s v e r y h e l p f u l t o t h e w o l v e s f o r t h e i r r e c o v e r y 

( A p o l l o n i o 2 0 0 6 ) . I n 1 9 8 3 , t h e s i t u a t i o n i m p r o v e d as w e l l d u e t o b e t t e r p r o t e c t i o n o f t h e 

s p e c i e s a n d e s p e c i a l l y t h e g r o w t h o f t h e i r p r e y n u m b e r s . A t t h i s m o m e n t , w o l v e s 

r e c o l o n i z e d W e s t e r n I t a l y a n d t h e r e w e r e a p p r o x i m a t e l y 2 2 0 i n d i v i d u a l s ( B o i t a n i 1 9 8 4 ) . 

I n 2 0 1 4 , a s t u d y e s t i m a t e d t h e t o t a l n u m b e r o f w o l v e s i n I t a l y t o b e a r o u n d 2 , 5 0 0 

i n d i v i d u a l s ( M a t t i o l i e t a l . 2 0 1 4 ) . T h i s e s t i m a t e w a s c o n f i r m e d b y a 2 0 1 5 s t u d y t h a t 

e s t i m a t e d t h e p o p u l a t i o n s i z e t o b e a r o u n d 1 . 5 0 0 - 3 . 5 0 0 i n d i v i d u a l s ( G a l a v e r n i e t a l . 

2 0 1 5 ) . 
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Figure 3: Wolf distribution in Italy (a) 1974 (Cagnolaro et al. 1974); (b) 2005. 

T h e I t a l i a n p o p u l a t i o n o f t h e g r e y w o l f (Canis lupus italicus) i s a d i s t i n c t 

m o r p h o l o g i c a l a n d g e n e t i c p o p u l a t i o n f r o m o t h e r E u r o p e a n p o p u l a t i o n s , as e v i d e n c e d by-

g e n e t i c a n a l y s e s o f t h e s p e c i e s . T h e I t a l i a n p o p u l a t i o n b e l o n g s t o h a p l o g r o u p 2 ( C i u c a n i 

e t a l . 2 0 1 9 ) . A s t u d y o f f o s s i l r e m a i n s o f t h e L a t e P l e i s t o c e n e w o l f (Canis lupus) f r o m 

I t a l y f o u n d t h a t t h e p o p u l a t i o n w a s d i s t i n c t f r o m o t h e r L a t e P l e i s t o c e n e E u r o p e a n 

p o p u l a t i o n s ( M e c o z z i & B a r t o l i n i - L u c e n t i 2 0 1 8 ) . A n o t h e r s t u d y a n a l y s e d a n c i e n t D N A 

f r o m L a t e P l e i s t o c e n e a n d H o l o c e n e I t a l i a n w o l v e s a n d f o u n d t h a t t h e p o p u l a t i o n h a d 

u n d e r g o n e a d e c l i n e i n t h e L a t e P l e i s t o c e n e , f o l l o w e d b y a p o p u l a t i o n e x p a n s i o n d u r i n g 

t h e H o l o c e n e . A s t u d y i n 2 0 2 2 a n a l y s e d a n c i e n t D N A f r o m a 1 0 0 0 - y e a r - o l d w o l f c r a n i u m 

f r o m t h e P o V a l l e y a n d f o u n d t h a t t h e p o p u l a t i o n w a s d i s t i n c t f r o m o t h e r E u r o p e a n 

p o p u l a t i o n s ( I u r i n o e t a l . 2 0 2 2 a , 2 0 2 2 b ) . T h e m o r e r e c e n t w o r k a t t r i b u t e s t h i s u n i q u e 

e m e r g e n c e o f a d i s t i n c t E u r o p e a n s p e c i e s t o t h e g e n e t i c i s o l a t i o n o f I t a l i a n p o p u l a t i o n s 

a n d d r i f t a s s o c i a t e d w i t h a n e x t r e m e b o t t l e n e c k ( L u c c h i n i e t a l . 2 0 0 4 ; v o n H o l d t e t a l . 

2 0 1 1 ; B o g g i a n o e t a l . 2 0 1 3 ; P i l o t e t a l . 2 0 1 4 ; M o n t a n a e t a l . 2 0 1 7 a , 2 0 1 7 b ) . Z i m e n & 

B o i t a n i ( 1 9 7 4 ) r e p o r t e d t h a t t h e I t a l i a n w o l f p o p u l a t i o n w a s d i s t i n c t f r o m o t h e r E u r o p e a n 

p o p u l a t i o n s d u e t o a l a c k o f i n t r o g r e s s i o n f r o m o t h e r E u r o p e a n w o l f p o p u l a t i o n s . T h i s 

w a s f u r t h e r c o n f i r m e d b y a s t u d y t h a t f o u n d e v i d e n c e o f g e n e t i c d i s t i n c t i o n a n d l o n g - t e r m 

p o p u l a t i o n d e c l i n e i n t h e A p e n n i n e w o l f p o p u l a t i o n c o m p a r e d t o o t h e r E u r o p e a n 

p o p u l a t i o n s ( L u c c h i n i e t a l . 2 0 0 4 ) . I n 2 0 0 9 , a s t u d y u s e d m i c r o s a t e l l i t e m a r k e r s t o 
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i n v e s t i g a t e t h e g e n e t i c s t r u c t u r e o f t h e I t a l i a n w o l f p o p u l a t i o n , f i n d i n g t h a t t h e p o p u l a t i o n 

w a s h i g h l y s t r u c t u r e d ( S c a n d u r a e t a l . 2 0 0 9 ) . T h i s s t u d y a l s o f o u n d t h a t t h e I t a l i a n w o l f 

p o p u l a t i o n w a s g e n e t i c a l l y d i s t i n c t f r o m o t h e r E u r o p e a n p o p u l a t i o n s , w i t h a l o w l e v e l o f 

g e n e f l o w b e t w e e n t h e m . 

3.2.4. Iberian population 

T h e I b e r i a n w o l f (Canis lupus signatus) i s a s u b s p e c i e s o f t h e g r e y w o l f t h a t 

i n h a b i t s t h e I b e r i a n P e n i n s u l a , m a i n l y i n t h e n o r t h w e s t e r n p a r t . B u t a l s o h a v e t w o i s o l a t e d 

p o p u l a t i o n s i n s o u t h e r n S p a i n a n d c e n t r a l P o r t u g a l . N o w t h e e s t i m a t e d n u m b e r o f t h i s 

p o p u l a t i o n i s 2 0 0 0 i n d i v i d u a l s ( A l v a r e s e t a l . 2 0 0 5 ; B l a n c o e t a l . 2 0 0 6 ; G o d i n h o e t a l . 

2 0 1 1 ) . 

I n t h e e a r l y 2 0 t h c e n t u r y , t h e I b e r i a n w o l f p o p u l a t i o n e x p e r i e n c e d a g e n e t i c 

b o t t l e n e c k d u e t o o v e r h u n t i n g a n d h a b i t a t f r a g m e n t a t i o n . T h i s l e d t o a s i g n i f i c a n t 

r e d u c t i o n i n g e n e t i c d i v e r s i t y , m a k i n g t h e p o p u l a t i o n m o r e v u l n e r a b l e t o d i s e a s e s a n d 

e n v i r o n m e n t a l c h a n g e s . B y t h e 1 9 7 0 s , t h e I b e r i a n w o l f p o p u l a t i o n h a d b e c o m e s e v e r e l y 

f r a g m e n t e d ( B l a n c o e t a l . 2 0 0 6 ) , w i t h o n l y a f e w s m a l l p o p u l a t i o n s r e m a i n i n g i n t h e 

n o r t h w e s t e r n r e g i o n s o f S p a i n a n d P o r t u g a l ( F e r n a n d e z - G i l e t a l . 2 0 1 6 ) . O n l y a r o u n d 4 0 0 

i n d i v i d u a l s r e m a i n i n i s o l a t e d p o c k e t s a c r o s s t h e r e g i o n s ( B l a n c o e t a l . 2 0 0 6 ) . I n 1 9 7 3 , 

S p a i n d e c l a r e d t h e g r e y w o l f a p r o t e c t e d s p e c i e s , a n d P o r t u g a l f o l l o w e d s u i t i n 1 9 8 8 . 

S i n c e t h e n , t h e I b e r i a n w o l f p o p u l a t i o n h a s s l o w l y s t a r t e d t o r e c o v e r . B u t c o m p a r e d t o t h e 

r e p o p u l a t i o n o f o t h e r E u r o p e a n s t a t e s , t h e I b e r i a n w o l f r e c o v e r y s h o w s a d e c l i n e ( T o r r e s 

& F o n s e c a 2 0 1 6 ) . B l a n c o e t a l . ( 1 9 9 2 ) r e p o r t e d t h a t b e t w e e n 1 9 8 6 - 1 9 8 8 w e r e 2 9 4 p a c k s 

o f t h e I b e r i a n w o l f , a n d i n 2 0 1 2 - 2 0 1 4 i t w a s r e p o r t e d 2 9 7 p a c k s i n a s i m i l a r a r e a 

( M a g r a m a 2 0 1 6 ) . O n e I b e r i a n w o l f p o p u l a t i o n i n t h e n o r t h w e s t i s s t i l l s e p a r a t e d a n d t h e 

s o u t h e r n p o p u l a t i o n i n S p a i n i s p r e s u m e d e x t i n c t ( Q u e v e d o e t a l . 2 0 1 9 ) . 

R a m i r e z e t a l . ( 2 0 0 6 ) i n t h e i r s t u d y , a n a l y s e d t h e w i l d p o p u l a t i o n a n d t h e 

p o p u l a t i o n f r o m a b r e e d i n g p r o g r a m t h a t h a s 15 f o u n d e r s . T h e r e s u l t s s h o w e d t h a t t h e 

g e n e t i c d i v e r s i t y o f t h e I b e r i a n w o l f i s c o m p a r a b l e t o o t h e r w i l d w o l f p o p u l a t i o n s . A 

s i m i l a r s t u d y b a s e d o n m i c r o s a t e l l i t e m a r k e t s s h o w e d t h e s a m e r e s u l t s ( L u c c i n i e t a l . 

2 0 0 4 ) . B o t h s t u d i e s s h o w r e l a t i v e l y h i g h g e n e t i c d i v e r s i t y i n I b e r i a n w o l f p o p u l a t i o n s . 

A l l s a m p l e s f o r b o t h s t u d i e s w e r e c o l l e c t e d f r o m t h e n o r t h e r n p a r t o f t h e D u e r o R i v e r . 

G e n e t i c d i v e r s i t y i n t h e s o u t h e r n p a r t i s u n k n o w n . T h e r e s u l t s o f i n d i v i d u a l s f r o m t h e 
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b r e e d i n g p r o g r a m s h o w e d a d i v e r s i t y c o m p a r a b l e t o t h e w i l d p o p u l a t i o n , w h i c h i n t u r n 

s h o w s t h a t s o m e v a r i a n c e f r o m t h e w i l d p o p u l a t i o n i s p r e s e n t , e v e n w h e n 5 o f t h e 15 

f o u n d e r s a r e u n k n o w n . I n a s t u d y i n w h i c h t h e I b e r i a n p o p u l a t i o n w a s s p l i t i n t o 1 1 g e n e t i c 

g r o u p s ( 7 i n S p a i n a n d 4 i n P o r t u g a l ) , t h e r e s u l t s c h a r a c t e r i s e d t h e g r o u p s b y v e r y l o w 

l e v e l s o f a d m i x t u r e a n d m e d i u m t o h i g h g e n e t i c d i f f e r e n t i a t i o n ( S i l v a e t a l . 2 0 1 8 ) . 

T h e I b e r i a n w o l f i s s l i g h t l y s m a l l e r t h a n t h e w o l v e s i n t h e n o r t h e r n p a r t o f E u r o p e . 

I b e r i a n w o l f h a s d i s t i n c t w h i t e m a r k i n g s o n t h e u p p e r m u z z l e s , d a r k m a r k i n g s o n t h e t a i l , 

a n d o n t h e f r o n t p a w s ( A l c a n t a r a & P l a n a 1 9 9 9 ) . V i l a e t a l . ( 1 9 9 3 ) s t u d y s h o w e d 

d i f f e r e n c e s i n s k u l l s h a p e t h a t s e p a r a t e I b e r i a n w o l v e s f r o m w o l v e s i n I t a l y a n d o t h e r 

p o p u l a t i o n s i n E u r o p e . T h i s s i g n a t u r e i s t h e r e s u l t o f b o t h h i s t o r i c a l i s o l a t i o n a n d 

a d a p t a t i o n t o t h e I b e r i a n P e n i n s u l a ' s u n i q u e e c o l o g i c a l c o n d i t i o n s . D a t a o n m D N A a n d 

m i c r o s a t e l l i t e f r e q u e n c i e s s h o w e d t h a t I b e r i a n w o l v e s a r e d i f f e r e n t f r o m I t a l i a n o r o t h e r 

E u r o p e a n w o l v e s ( V i l a & W a y n e 1 9 9 9 ; L u c c h i n i e t a l . 2 0 0 4 ) . 

B u t t h e g e n e t i c s t r u c t u r e o f t h e I b e r i a n w o l f p o p u l a t i o n m a y b e i n f l u e n c e d b y t h e 

h y b r i d i z a t i o n w i t h d o g s b e c a u s e t h e p o p u l a t i o n i s s m a l l a n d m a i n l y l i v e s n e a r h u m a n 

s e t t l e m e n t s . T h e p r e s e n c e o f d o g s c o u l d l e a d t o t h e i n t r o g r e s s i o n o f d o m e s t i c v a r i a n t s i n t o 

t h e w o l f p o p u l a t i o n . H o w e v e r , t h e d e g r e e o f i n t r o g r e s s i o n i s s t i l l u n c l e a r , b e c a u s e w o l v e s 

h a v e b e e n i s o l a t e d f o r a l o n g t i m e a n d t h e d e g r e e o f i n t r o g r e s s i o n i s p r o b a b l y l o w ( P i r e s 

e t a l . 2 0 1 7 ) . 

3.2.5. Czech population 

T h e p o p u l a t i o n o f g r e y w o l v e s (Canis lupus) i s l o c a t e d i n t h e C z e c h R e p u b l i c , i s 

i n t h e n o r t h - c e n t r a l p a r t o f t h e P a l e a r c t i c r e g i o n . T h i s p o p u l a t i o n h a s e x p e r i e n c e d a l o n g 

h i s t o r y o f p e r s e c u t i o n . D u r i n g t h e 1 7 t h c e n t u r y , w o l v e s w e r e w i d e s p r e a d i n t h e c o u n t r y . 

B u t i n t h e 1 8 t h c e n t u r y , w o l v e s w e r e h u n t e d a n d p o i s o n e d t h r o u g h o u t t h e c o u n t r y . A s a 

r e s u l t , t h e p o p u l a t i o n r a p i d l y d e c l i n e d t o v e r y l o w n u m b e r s . T h e m a i n p e r i o d o f t h e w o l f 

p o p u l a t i o n d e c l i n e i s c o n s i d e r e d t o b e t h e s e c o n d h a l f o f t h e 1 8 t h c e n t u r y ( B u f k a e t a l . 

2 0 0 5 ) . S t u d i e s r e p o r t e d t h a t t h e l a s t w o l f i n t h e C z e c h R e p u b l i c w a s s h o t i n 1 7 4 7 , t h e n i t 

w a s r e p o r t e d i n 1 8 0 3 a n d i n 1 8 7 4 (Ševětínský 1 8 9 5 ; Baťa 1 9 3 3 ; A l b e r t i 1 9 3 4 ) . B u t i t i s 

a s s u m e d t h a t t h e y w e r e e i t h e r l o n e l y w o l v e s o r m i g r a t e d f r o m s o m e w h e r e . 

H o w e v e r , i n r e c e n t y e a r s , t h e r e h a v e b e e n o c c a s i o n a l r e p o r t s o f w o l f s i g h t i n g s a n d 

t h e o c c a s i o n a l i n d i v i d u a l w o l f c r o s s i n g t h e b o r d e r f r o m n e i g h b o u r i n g c o u n t r i e s . I n 2 0 0 4 , 
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a s u r v e y c o n f i r m e d t h e d i s t r i b u t i o n o f w o l v e s i n t h e C z e c h R e p u b l i c . T h e p o p u l a t i o n w a s 

d i s t r i b u t e d i n t h e n o r t h w e s t p a r t , n e a r t h e b o r d e r w i t h S l o v a k i a a n d P o l a n d a n d i n t h e 

s o u t h w e s t p a r t o f t h e c o u n t r y , n e a r t h e B a v a r i a n - A u s t r i a n b o r d e r . T h e s u r v e y a l s o 

e s t i m a t e d t h e t o t a l p o p u l a t i o n t o b e b e t w e e n 5 - 1 7 i n d i v i d u a l s a n d a s s u m e d t h a t t h e 

p o p u l a t i o n t r e n d i n t h e c o u n t r y d e p e n d s o n t h e s i t u a t i o n i n t h e W e s t e r n C a r p a t h i a n 

( A n d i r a e t a l . 2 0 0 4 ) . 

B u f k a e t a l . ( 2 0 0 5 ) w r o t e t h a t w o l v e s h a v e r e t u r n e d t o S u m a v a a n d b e t w e e n t h e 

y e a r s 1 9 9 0 a n d 2 0 0 4 , t h e r e w e r e 1 2 4 r e c o r d e d w o l f a p p e a r a n c e s , o f w h i c h 6 6 w e r e f r o m 

t h e C z e c h R e p u b l i c . I n m o s t cases , t h e r e c o r d s w e r e o f o n e o r t w o i n d i v i d u a l s . E v e r y t h i n g 

i n d i c a t e s t h a t t h e w o l v e s a r e r e t u r n i n g t o t h e C z e c h R e p u b l i c , b u t t h e s e a r e i n d i v i d u a l 

cases . T h e i r o r i g i n i s n o t c l e a r y e t , m o s t l y i t i s a s s u m e d t h a t t h e y c o m e f r o m t h e 

C a r p a t h i a n s . T o t h e n o r t h e r n p a r t , a w o l f i m m i g r a t e d , p r o b a b l y f r o m w e s t e r n P o l a n d a n d 

S a x o n y . 

O v e r a l l , t h e s t a t u s o f t h e g r e y w o l f i n t h e C z e c h R e p u b l i c i s s t i l l u n c e r t a i n , w i t h 

o c c a s i o n a l i n d i v i d u a l s p r e s e n t b u t n o t y e t a n e s t a b l i s h e d p o p u l a t i o n . H o w e v e r , t h e 

p r e s e n c e o f t h e w o l f h i g h l i g h t s t h e p o t e n t i a l f o r t h e r e c o v e r y o f l a r g e c a r n i v o r e s i n C e n t r a l 

E u r o p e a n d t h e n e e d f o r e f f e c t i v e c o n s e r v a t i o n a n d m a n a g e m e n t s t r a t e g i e s . 

T h e C z e c h p o p u l a t i o n o f w o l v e s h a s a l s o b e e n s t u d i e d f r o m a g e n e t i c p e r s p e c t i v e . 

A s t u d y c o n d u c t e d i n 2 0 2 1 f o u n d t h a t t h e p o p u l a t i o n w a s g e n e t i c a l l y d i s t i n c t f r o m o t h e r 

w o l f p o p u l a t i o n s i n t h e r e g i o n a n d t h a t i t w a s a s e p a r a t e c o n s e r v a t i o n u n i t ( S z e w c z y k e t 

a l . 2 0 2 1 ) . T h i s s u g g e s t s t h a t t h e p o p u l a t i o n i s u n i q u e a n d s h o u l d b e m a n a g e d d i f f e r e n t l y 

f r o m o t h e r p o p u l a t i o n s i n t h e r e g i o n . 

A s t u d y c o n d u c t e d i n 2 0 2 1 f o u n d t h a t w o l v e s i n t h e C z e c h R e p u b l i c w e r e i n f e c t e d 

w i t h a v a r i e t y o f d i f f e r e n t t a p e w o r m s p e c i e s , s o m e o f w h i c h w e r e a l s o f o u n d i n d o g s 

( J u r a n k o v a e t a l . 2 0 2 1 ) . T h i s m a y a s s u m e t h a t t h e r e i s a c e r t a i n l e v e l o f i n t e r a c t i o n 

b e t w e e n w o l v e s a n d d o m e s t i c d o g s i n t h e C z e c h R e p u b l i c . 

3.3. Interspecies hybridization 

I n n a t u r e o f t e n o c c u r s t h e p r o c e s s o f i n t e r s p e c i e s h y b r i d i z a t i o n . I t i s a n a c t i o n 

w h e n t w o d i f f e r e n t t a x a i n t e r b r e e d i n o r d e r t o p r o d u c e o f f s p r i n g . I n g e n e r a l , t h i s p r o c e s s 

13 



i s c o n s i d e r e d t o b e a n i m p o r t a n t m e c h a n i s m e n a b l i n g t h e e v o l u t i o n o f n e w a d a p t a t i o n t o 

n e w e c o l o g i c a l c i r c u m s t a n c e s ( G l a d i e u x e t a l . 2 0 1 4 ) . 

A s t h e n u m b e r o f p e o p l e i n c r e a s e s , t h e p r o b l e m o f a n t h r o p o g e n i c a l l y m e d i a t e d 

h y b r i d i z a t i o n g r o w s . T h i s h a p p e n s w h e n t h e r e p r o d u c t i v e b a r r i e r b e t w e e n t w o s p e c i e s 

b e c o m e s s i g n i f i c a n t l y w e a k e r , l e a d i n g t o i n t e r b r e e d i n g ( R h y m e r & S i m b e r l o f f 1 9 9 6 ; 

A l l e n d o r f e t a l . 2 0 0 1 ) . C o m b i n e d s i n c e t h e f i r s t d o m e s t i c a t e d a n i m a l u n t i l r e c e n t 

e c o s y s t e m c h a n g e s h a v e a f f e c t e d t h e a m o u n t , n a t u r e , a n d d e n s i t y o f i n t e r b r e e d i n g ( C r i s p o 

e t a l . 2 0 1 1 ; G r a b e n s t e i n & T a y l o r 2 0 1 8 ) . I n a d d i t i o n , i t a l s o i n c r e a s e s t h e n u m b e r o f 

d o m e s t i c a t e d a n i m a l s , c a u s i n g a r e d u c t i o n i n t h e p o p u l a t i o n o f t h e i r w i l d r e l a t i v e s ( P i l o t 

e t a l . 2 0 1 8 ) . 

I t c a n b e a m a j o r c o n s e r v a t i o n p r o b l e m , w h e n i t i n v o l v e s i n t e r b r e e d i n g 

b e t w e e n d e f i n e d t a x a w i t h i n v a s i v e , d o m e s t i c a t e d s p e c i e s o r w i t h a n c e s t o r s ( W a y n e & 

S h a f f e r 2 0 1 6 ) a n d h a s a n i m p o r t a n t i m p a c t o n t h e g e n e p o o l a n d p h e n o t y p i c 

c h a r a c t e r i s t i c s o f b o t h g r o u p s ( C r i s p o e t a l . 2 0 1 1 ; G r a b e n s t e i n & T a y l o r 2 0 1 8 ) . 

H y b r i d i z a t i o n c a n h a v e s e v e r a l o u t c o m e s : m a y o c c u r h y b r i d z o n e s t h a t d o n o t a f f e c t t h e 

p a r e n t a l p o p u l a t i o n ; n a t u r a l i n t r o g r e s s i o n ; t h e a p p e a r a n c e o f a n e w t a x o n t h a t d o e s n o t 

t h r e a t e n t h e w i l d p o p u l a t i o n . B u t i n t h e m a j o r i t y o f cases , i t h a s i n f l u e n c e a n d l e a d s t o t h e 

e x t i n c t i o n o f t h e p a r e n t a l p o p u l a t i o n . T h r e a t s t o t h e p a r e n t a l p o p u l a t i o n m a y o c c u r , as a 

r e s u l t o f c r o s s e s , b e t w e e n t h e f e r t i l e h y b r i d a n d t h e p a r e n t a l p o p u l a t i o n . T h i s l e d t o t h e 

d i s a p p e a r a n c e o f n a t u r a l a l l e l e s , r e d u c i n g t h e f i t n e s s o f t h e p a r e n t a l p o p u l a t i o n a n d , 

c o n s e q u e n t l y , t o t h e e x t i n c t i o n o f t h e e n t i r e w i l d p o p u l a t i o n ( B e r g e r 1 9 7 3 ; C l a r k e e t a l . 

1 9 9 6 ) . I t a l s o h a p p e n s w h e n h y b r i d s a r e n o t v e r y f e r t i l e , i n w h i c h c a s e t h e y p r o v i d e 

c o m p e t i t i o n f o r f o o d a n d s p a c e ( R h y m e r & S i m b e r l o f f 1 9 9 6 ; S i m b e r l o f f 1 9 9 6 ) . F i n a l l y , 

i f h y b r i d n u m b e r s a r e h i g h , i t w i l l l e a d t o a s m a l l a m o u n t o f n a t u r a l i n d i v i d u a l s o r e v e n 

t o e x t i n c t i o n ( A l l e n d o r f e t a l . 2 0 0 1 ) . 

3.3 .1. Dog domestication 

D o m e s t i c a t i o n i s a l o n g p r o c e s s , d u r i n g w h i c h m a n t a k e s c o n t r o l o f a n a n i m a l 

( Z e d e r 2 0 1 2 ) . A m o n g t h e m a n y b r e e d s t h a t h a v e b e e n d o m e s t i c a t e d , t h e d o g (Canis lupus 

familiaris) t a k e s f i r s t p l a c e a n d i s o n e o f t h e h u m a n c o m p a n i o n s d u r i n g a l l t i m e s . 

A c c o r d i n g t o t h e l a t e s t m o l e c u l a r g e n e t i c s t u d i e s , i t i s n o w k n o w n a n d a c c e p t e d t h a t t h e 

a n c e s t o r o f t h e d o g i s t h e w o l f ( C l u t t o n - B r o c k 1 9 8 1 ) . T h e w o l f h a s p a s s e d t h r o u g h t e n s 
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o f t h o u s a n d s o f y e a r s o f e v o l u t i o n a r y d e v e l o p m e n t , as h a s t h e d o g , b u t t h e o l d l i n e a g e 

t h a t c o n n e c t e d t h e m d i s a p p e a r e d ( A n d r e s k a 1 9 9 1 ) a b o u t 1 0 - 4 0 y e a r s a g o ( S a v o l a i n e n e t 

a l . 2 0 0 2 ; P a n g e t a l . 2 0 0 9 ; D r u z h k o v a e t a l . 2 0 1 3 ; F r e e d m a n e t a l . 2 0 1 4 ; F r e e d m a n & 

W a y n e 2 0 1 7 ) . T h e r e f o r e i t c a n n o t b e s a i d t h a t t o d a y ' s k n o w n w o l f i s t h e d i r e c t a n c e s t o r 

( A n d r e s k a 1 9 9 1 ) . A l s o d e t e r m i n i n g e x a c t l y , w h a t g r o u p o f w o l v e s w e r e t h e d i r e c t 

a n c e s t o r o f t h e d o g i s v e r y c h a l l e n g i n g ( S a v o l a i n e n e t a l . 2 0 0 2 ; P a n g e t a l . 2 0 0 9 ; v o n H o l d t 

e t a l . 2 0 1 0 ; F r e e d m a n e t a l . 2 0 1 4 ; F r a n t z e t a l . 2 0 1 6 ; W a n g e t a l . 2 0 1 7 ) . W o l v e s a n d d o g s 

s h a r e a c o m m o n e v o l u t i o n a r y h i s t o r y , d u r i n g w h i c h t h e r e h a s b e e n r e p e a t e d i n t e r b r e e d i n g 

s i n c e t h e e a r l y s t a g e s o f d o m e s t i c a t i o n ( F r e e d m a n & W a y n e 2 0 1 7 ) . T h i s a n c i e n t 

i n t r o v e r s i o n h a s r e s u l t e d i n d o g b r e e d s t h a t h a v e r e t a i n e d a l l e l e s o f t h e i r w o l f a n c e s t r y , 

w h i l e a t t h e s a m e t i m e , m o s t E u r a s i a n w o l v e s h a v e a c q u i r e d d o g a l l e l e s ( v o n H o l d t e t a l . 

2 0 1 0 ; F a n e t a l . 2 0 1 6 ; P i l o t e t a l . 2 0 1 8 ) . 

3.3.2. Hybridization of wolf with dog 

D o g s h a v e u n d e r g o n e s u c c e s s f u l d o m e s t i c a t i o n a n d t h e n u m b e r o f d o g 

p o p u l a t i o n s i n c r e a s e s w i t h h u m a n s ( G o m p p e r 2 0 1 4 ) . H o w e v e r , b e c a u s e o f l i v e s t o c k 

d o m e s t i c a t i o n w o l v e s g r a d u a l l y d i s a p p e a r e d f r o m h u m a n s e t t l e m e n t s . S o , as a r e s u l t , t h e 

t w o s p e c i e s h a d c o m p l e t e l y d i f f e r e n t h i s t o r i c a l p a t h s . B u t i n t h e l a s t y e a r s , t h e y h a v e 

b e g u n t o c o n n e c t t h e i r h i s t o r y , t o s o m e e x t e n t , b y h y b r i d i z a t i o n b e t w e e n t h e m . T h e w o l f 

p o p u l a t i o n h a s b e e n r e c o v e r i n g r a p i d l y i n r e c e n t t i m e s , t h a n k s t o t h e r e g e n e r a t i o n o f t h e i r 

h a b i t a t , c a r e f u l p r o t e c t i o n a n d t h e l a r g e e x p a n s i o n o f t h e i r p r e y ( B r e i t e n m o s e r 1 9 9 8 ) . T h e 

w o l f i s a d e s c e n d a n t o f t h e d o g , a n d a l t h o u g h t h e l a s t o n e h a s e x p e r i e n c e d d i f f e r e n t 

e v o l u t i o n a r y p r o c e s s e s , b o t h s t i l l a f f e c t e a c h o t h e r i n m o s t p a r t s o f t h e N o r t h e r n 

h e m i s p h e r e ( M i l t o n 2 0 0 0 ) . I n t e r s p e c i e s h y b r i d i z a t i o n i s s o w i d e s p r e a d a m o n g t h e m . 

H y b r i d i z a t i o n c a n b e n a t u r a l l y i n t h e w i l d o r as a r e s u l t o f h u m a n i m p a c t . W h i l e n a t u r a l 

h y b r i d i z a t i o n h a s a l w a y s b e e n c o n s i d e r e d a p r o c e s s t h a t h a s p o s i t i v e c o n s e q u e n c e s , 

a n t h r o p o g e n i c h y b r i d i z a t i o n h a s a l w a y s b e e n p e r c e i v e d as a n e g a t i v e ( B r e n n a n e t a l . 

2 0 1 4 ) . I n a d d i t i o n , t h i s i s a l s o a c c o m p a n i e d b y a n i n c r e a s i n g t h r e a t t o t h e g e n e p o o l o f 

s p e c i e s ( R a n d i 2 0 1 1 ) . O n l y i n E u r o p e , t h e t o t a l d e n s i t y o f d o g s h a s b e e n r e p o r t e d t o b e 

1 8 . 4 m i l l i o n ( G o m p p e r 2 0 1 4 ) , i n t h i s t i m e a n d t h e s a m e a r e a t h e n u m b e r s o f Canis lupus 

a r e o n l y 1 2 . 0 t h o u s a n d ( C h a p r o n e t a l . 2 0 1 4 ) . A c c o r d i n g t o t h a t i f t h e t w o a n i m a l s m e e t , 

i n m o s t c a se s c a n b e e s t a b l i s h e d a h y b r i d p o p u l a t i o n i f t h e d o g i s n o t k i l l e d b y t h e w o l f 
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( L e s c u r e u x & L i n n e l l 2 0 1 4 ) . I n a d d i t i o n , i n s o m e E u r o p e a n c o u n t r i e s , t h e r e i s a l s o a 

p r o b l e m a t i c f a c t o r , s u c h as s t r a y d o g s , w h o l i v e f r e e l y ( D u f r e s n e s e t a l . 2 0 1 9 ) . T h i s 

p r o c e s s c o n t a i n s t w o f o l l o w i n g s t age s . T h e f i r s t o n e i s w h e n a w o l f i n t e r b r e e d s w i t h a d o g 

a n d as a r e s u l t , t h e r e w i l l b e t h e F l p o p u l a t i o n t h a t c a n r e p r o d u c e . T h e s e c o n d s t a g e i s 

b r e e d i n g b e t w e e n w i l d w o l v e s a n d t h e h y b r i d s , w h i c h c a n c a u s e s e v e r a l i s s u e s f o r w i l d 

p o p u l a t i o n s ( H a i l e r & L e o n a r d 2 0 0 8 ) . B u t t h i s s e c o n d s t a g e h a s b e e n p o o r l y r e s e a r c h e d 

b e c a u s e i t i s a v e r y r a r e case . T h a t ' s w h y t h e c o n s e q u e n c e s t h a t t h i s c a n c a u s e a r e a r g u a b l e 

f o r n o w ( A n d e r s o n e t a l . 2 0 0 9 ) . 

T h e i n t e r a c t i o n b e t w e e n t h e s e t w o s p e c i e s c a n l e a d t o s i g n i f i c a n t c h a n g e s i n 

t h e g e n e t i c s t r u c t u r e a n d , t h u s , a f f e c t t h e f u t u r e d e v e l o p m e n t o f w i l d p o p u l a t i o n s ( R a n d i 

e t a l . 2 0 1 4 ) . N o n - n a t i v e g e n e s t h a t m i g h t b e d i s c o v e r e d i n p o p u l a t i o n s c a n l e a d t o g e n e t i c 

d i s a p p e a r a n c e . B e c a u s e o f r e d u c i n g g e n e t i c d i v e r s i t y a n d f i t n e s s , d e r a n g e a d a p t a t i o n a n d 

b a l a n c e ( A n d e r s o n e t a l . 2 0 0 9 ) . I n a d d i t i o n t o t h e i n f l u e n c e o f t h o s e f a c t o r s , w o l f - d o g 

h y b r i d s a r e v e r y r e p r o d u c t i v e , w h i c h a g a i n c a n r e s u l t i n a c h a n g e i n t h e w o l f g e n o m e a n d 

r e s u l t i n g e n e t i c e x t i n c t i o n ( K o p a l i a n i e t a l . 2 0 1 4 ; H i n d r i k s o n e t a l . 2 0 1 6 ; P i l o t e t a l . 

2 0 1 9 ) . 

M a s s i v e i n t e r b r e e d i n g b e t w e e n w o l v e s a n d d o g s t a k e s p l a c e i n s o - c a l l e d h o t -

s p o t a r e a s . T o d a y i n E u r o p e , t h e r e a r e s e v e r a l m a j o r z o n e s i n B a l t i c c o u n t r i e s , s o m e 

e a s t e r n E u r o p e c o u n t r i e s a n d S c a n d i n a v i a . M a i n l y : I t a l y , S p a i n , P o r t u g a l , a n d C r o a t i a 

( a l s o t h e C z e c h R e p u b l i c ) . B e c a u s e o f t h e l a r g e n u m b e r o f h y b r i d i z a t i o n s i n s u c h 

l o c a t i o n s , t h e r e i s g r e a t g e n e t i c v a r i a b i l i t y . M a i n l y n e w p o p u l a t i o n s a r e s u b j e c t f o r n a t u r a l 

s e l e c t i o n , w h i c h l e a d s t o h y b r i d s p e c i a t i o n . 

W o l v e s c a n h a v e d i f f e r e n t c o l o u r s i n t h e i r c o a t , e s p e c i a l l y b l a c k , w h i t e , b r o w n 

a n d g r e y ( M u s i a n i e t a l . 2 0 0 7 ; C a n i g l i a e t a l . 2 0 1 3 ) . T h e g r e y c o a t i s c h a r a c t e r i s t i c o f t h e 

E u r o p e a n p o p u l a t i o n s , b u t a f e w y e a r s a g o a n e x c e p t i o n a l ca se w a s f o u n d i n t h e e m e r g i n g 

I t a l i a n p o p u l a t i o n , w h i c h h a d a b l a c k c o a t ( A n d e r s o n e t a l . 2 0 0 9 ; C a n i g l i a e t a l . 2 0 1 3 ) . 

T h e I t a l i a n w o l f w a s i s o l a t e d f r o m o t h e r E u r o p e a n p o p u l a t i o n s ( L u c c h i n i e t a l . 2 0 0 4 ) . B u t 

t h i s r e c o v e r y i s t h r e a t e n e d b y h y b r i d i z a t i o n w i t h s t r a y d o g s ( L u c c h i n i e t a l . 2 0 0 4 ; C a n i g l i a 

e t a l . 2 0 1 3 ; R a n d i e t a l . 2 0 1 4 ) . T h e I t a l i a n h y b r i d i z a t i o n i n m o s t c a se s w a s n o t t h e r e s u l t 

o f t h e r e c e n t b o t t l e n e c k , b u t i t s r e c o v e r y . T h e s a m e s t u d y a l s o c o n f i r m e d t h a t t h e I t a l i a n 

p o p u l a t i o n h a d r e p e a t e d h y b r i d i z a t i o n e p i s o d e s i n t h e p a s t ( L u c c h i n i e t a l . 2 0 0 2 ; F a b b r i 

e t a l . 2 0 0 7 ; G a l a v e r n i e t a l . 2 0 1 7 ) . 
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A c c o r d i n g t o m o l e c u l a r a n a l y s e s , i t w a s a s s u m e d t h a t b l a c k c o a t c o l o u r c a m e 

f r o m w o l f - d o g h y b r i d i z a t i o n ( A n d e r s o n e t a l . 2 0 0 9 ; C a n i g l i a e t a l . 2 0 1 3 ) . D e s p i t e t h e 

b l a c k c o a t c o l o u r , t h e w o l v e s h a d d i s t i n c t w h i t e p a t c h e s o n t h e i r p a w s o r c h e s t , t h e y a l s o 

d o n o t h a v e t h e w h i t e f a c e m a s k ( R a n d i 2 0 0 8 ) . A n o t h e r s t u d y a l s o a s s u m e d t h a t t h e s e 

p h e n o t y p i c d i f f e r e n c e s a r e f r o m t h e w o l f - d o g h y b r i d i z a t i o n ( C a n d i l l e e t a l . 2 0 0 7 ) . T h e 

2 0 0 2 s t u d y s h o w e d t h a t t h e f r e q u e n c y o f h y b r i d i z a t i o n i n I t a l y i s 0 . 9 % ( L u c c h i n i e t a l . 

2 0 0 2 ) , b u t V e r a r d i e t a l . ( 2 0 0 6 ) s t u d y s h o w e d t h a t I t a l i a n p o p u l a t i o n s h a d a t l e a s t 5 % o f 

h y b r i d s . F i n a l l y , R a n d i ( 2 0 0 8 ) s t u d y c o n f i r m e d t h a t t h i s n e w l y c r e a t e d I t a l i a n p a c k h a d a 

h y b r i d o r i g i n . 

Figure 4: Map visualising the geographical distribution of the wolf x dog admixture events 
in Italy through time, as reconstructed from PCADMIX results. Locations are plotted where the 
admixed individuals have been sampled and cannot fully reflect the potential movements from where 
the first parental hybrids were sampled. (Galaverni et al. 2017) 

T h e I b e r i a n p o p u l a t i o n l i v e d t o g e t h e r w i t h d o g s f o r a l o n g p e r i o d o f i t s h i s t o r y . 

G o d i n h o e t a l . ( 2 0 1 1 ) i n t h e i r s t u d y , d e s c r i b e t h a t t h e I b e r i a n w o l f u s u a l l y o c c u r r e d n e a r 

h u m a n s a n d l i v e d n e a r t h e i r s e t t l e m e n t s b e c a u s e a t a l l t i m e s i t s m a i n p r e y w a s l i v e s t o c k . 

W h i c h c o u l d h a v e l e d t o e a s y i n t e r a c t i o n w i t h t h e d o g . G o d i n h o e t a l . ( 2 0 0 7 ) s t u d y 

d e t e r m i n e d t h a t w o l v e s w e r e g e n e t i c a l l y d i s t i n c t f r o m d o g s b e c a u s e n o s a m p l e s s h o w e d 

h y b r i d i z a t i o n o r i n t r o g r e s s i o n w i t h d o g s . A s t u d y b y G o d i n h o e t a l . ( 2 0 1 1 ) , f o u n d o n e 

1941 - 1943 
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c a s e o f h y b r i d i z a t i o n i n n o r t h w e s t e r n P o r t u g a l . R e s e a r c h h a s s h o w n t h a t t h e f a c t o f l i v i n g 

n e a r a d o g d i d n o t a f f e c t t h e g e n e p o o l o f t h e w o l f . A n d t h e h y b r i d s i n t h e I b e r i a n 

p o p u l a t i o n s e t t i n g 4 %. 

T h e r e s u l t s o f t h e I t a l i a n a n d I b e r i a n p o p u l a t i o n s s h o w e d t h a t w o l v e s a n d d o g s i n 

E u r o p e a r e g e n e t i c a l l y d i s t i n c t n o w . W h i c h m a y m e a n t h a t t h e m e a n i n g o f h y b r i d i z a t i o n 

m a y h a v e b e e n o v e r l o o k e d . B u t d e s p i t e t h i s , t h e m e c h a n i c s a n d d y n a m i c s o f h y b r i d i z a t i o n 

a r e f a r f r o m w e l l u n d e r s t o o d . 

3.3.3. Czechoslovakian Wolfdog 

O c c u r r i n g h y b r i d i z a t i o n c a n c r e a t e a n i n t r o g r e s s i o n o f «domestic» a l l e l e s i n t o 

w i l d p o p u l a t i o n s ( A n d e r s o n e t a l . 2 0 0 9 ) . B u t m a n - m a n a g e d a n d r e p e a t e d c r o s s b r e e d i n g 

g a v e rise t o n e w b r e e d s o f w o l f d o g s s u c h a s t h e L u p o I t a l i a n o , t h e K u n m i n g W o l f d o g , 

t h e S a a r l o o s W o l f d o g a n d t h e C z e c h o s l o v a k i a n W o l f d o g ( D e L a v i g n e 2 0 1 5 ) . 

C z e c h o s l o v a k i a n i s t h e m o s t w i d e l y s p r e a d a m o n g o t h e r s a n d i t s a m o u n t r e a c h e s 2 4 . 0 

h u n d r e d r e g i s t e r e d i n d i v i d u a l s (Smetanová e t a l . 2 0 1 5 ) . 

T h e h i s t o r y o f t h e C z e c h o s l o v a k W o l f d o g b r e e d d a t e s , r e l a t i v e l y r e c e n t l y , i n 

1 9 5 5 . T h i s i s a u n i q u e d o g o r i g i n f r o m t h e b e g i n n i n g o f a t t e m p t s t o c r o s s b r e e d a G e r m a n 

S h e p h e r d D o g a n d a w o l f ( C a r p a t h i a n ) . T h i s c a s e r e p r e s e n t s e x t r e m e f o r m s o f 

a n t h r o p o g e n i c h y b r i d i z a t i o n ( A l l e n d o r f e t a l . 2 0 0 1 ) . T h e o r i g i n a l o b j e c t o f t h e e x p e r i m e n t 

w a s t o c h a r a c t e r i s e , f o r t h e f i r s t t i m e , t h e g e n e t i c c o m p o s i t i o n . I f c r o s s b r e e d i n g c o u l d 

i m p r o v e t h e h e a l t h , r e s i s t a n c e a n d p e r s i s t e n c e o f d o g s . T h i s e x p e r i m e n t h a s c o n f i r m e d 

t h a t t h i s c o m b i n a t i o n c a n p r o d u c e h e a l t h y o f f s p r i n g . I n 1 9 6 5 , b e g a n t h e d e v e l o p m e n t o f 

a n e w b r e e d o f d o g . I n 1 9 8 1 o r 1 9 8 2 t h e C z e c h o s l o v a k i a n W o l f d o g w a s r e c o g n i z e d a s a 

n a t i o n a l b r e e d b y t h e F e d e r a t i o n C y n o l o g i q u e I n t e r n a t i o n a l e ( F C I ) . A f t e r t h i s c r o s s i n g , 

t h e o r g a n i s a t i o n p r o h i b i t e d a l l o t h e r c r o s s e s b e t w e e n w o l f a n d d o g ( H a r t l & Jedlička 

2 0 0 2 ) . 

T h e r e s u l t i n g b r e e d c o u l d c r e a t e a p r o b l e m , d u e t o a n o v e r l y l i m i t e d n u m b e r o f 

f o u n d e r s . T h e b i g g e s t i s s u e w o u l d b e t h e l o w g e n e t i c v a r i a b i l i t y . B u t t h e p r e l i m i n a r y 

g e n e t i c s t u d i e s t h a t h a v e b e e n d o n e h a v e n o t c o n f i r m e d s u c h a r i s k . R e s e a r c h i n t o t h e 

d i v e r s i t y o f i t s g e n o m e h a s s h o w n t h a t i t d i f f e r s n o t o n l y f r o m a l l o t h e r d o g b r e e d s b u t 

a l s o f r o m b o t h o f i t s p a r e n t s ( C a n i g l i a e t a l . 2 0 1 4 ; Smetanová e t a l . 2 0 1 5 ) . R e c o n s t r u c t i o n 
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m e t h o d s h a v e i d e n t i f i e d m o r e t h a n 2 . 0 0 0 g e n e s w i t h d o g a n c e s t r y t h a t p l a y a r o l e i n l i p i d 

m e t a b o l i s m , r e g u l a t i o n o f c i r c a d i a n r h y t h m s , a n d l e a r n i n g a n d m e m o r y p r o c e s s e s . A l s o , 

m o r e t h a n 3 0 0 g e n e s w i t h w o l f a n c e s t r y a r e r e l a t e d m a i n l y t o m o r p h o l o g i c a l m a r k e r s 

( C a n i g l i a e t a l . 2 0 1 4 ) . 

3 . 4 . Protection 

H u m a n o p i n i o n i s h u g e l y i m p o r t a n t i n w o l f c o n s e r v a t i o n p l a n n i n g . I f p e o p l e d o 

n o t a g r e e t o i t s i n t r o d u c t i o n i n t o t h e l a n d s c a p e , i l l e g a l h u n t i n g a n d p o a c h i n g w i l l i n c r e a s e 

g r e a t l y ( B o i t a n i 2 0 0 0 ) . S o c i e t y ' s a t t i t u d e s t o w a r d s t h e l e g a l p r o t e c t i o n o f c a r n i v o r e 

s p e c i e s h a v e s h i f t e d w i t h a g r e a t e r u n d e r s t a n d i n g o f e c o l o g y , a l l o w i n g f o r l a r g e p r e d a t o r s 

t o c o e x i s t w i t h h u m a n s i n f a v o u r a b l e p o l i t i c a l c o n d i t i o n s . B u t h u m a n s m u s t a v o i d a r e t u r n 

t o r e g u l a t i n g n u m b e r s b y k i l l i n g , c o n f l i c t s m u s t b e e f f e c t i v e l y a n d a c c e p t a b l y p r e v e n t e d . 

M a n y m e t h o d s h a v e b e e n t r i e d t o c o p e w i t h t h e p e r s i s t e n t p r o b l e m s t h e d a m a g e c a u s e d 

t o l i v e s t o c k . T h e s e i n c l u d e d s e p a r a t i n g t h e s e a n i m a l s f r o m w o l v e s a n d l a r g e c a r n i v o r e s , 

f o r e x a m p l e , k e e p i n g l i v e s t o c k c o n f i n e d d u r i n g t h e n i g h t o r b a d w e a t h e r , a n d d e t e r r i n g 

p r e d a t o r s w i t h e l e c t r i c f e n c e s , a n d c h e m i c a l o r v i s u a l d e v i c e s . A n o t h e r e l e m e n t o f 

p r o t e c t i o n i s g u a r d d o g s o r i n t i m i d a t i o n w i t h b l a n k p r o j e c t i l e s . I f s u c h m e a s u r e s f a i l , t h e 

d a m a g e i s u s u a l l y c o m p e n s a t e d ( R i g g e t a l . 2 0 1 1 ) . 

I m p r o v i n g t h e m i n d s o f h u m a n s t o w a r d s l a r g e c a r n i v o r e s i s t h e r e f o r e e s s e n t i a l 

f o r t h e c o e x i s t e n c e o f b o t h ( G l i k m a n e t a l . 2 0 1 2 ; B r u s k o t t e r & W i l s o n 2 0 1 4 ) . I n f o r m a t i o n 

i s v e r y i m p o r t a n t , a l t h o u g h i t i n f l u e n c e s p u b l i c o p i n i o n . W h a t i s w r i t t e n i n t h e n e w s , 

m e d i a , n e w s p a p e r s a n d o n t h e i n t e r n e t i s r a r e l y d i s c u s s e d , w h e t h e r i t i s t r u e o r n o t ( H a p p e r 

e t a l . 2 0 1 3 ; Y o u n g e t a l . 2 0 1 6 a ) . I n m o s t cases , t h i s a n i m a l i s n e g a t i v e l y f r a m e d (Jürgens 

& H a c k e t t 2 0 1 7 ) a n d i t h a s b e e n s h o w n t o h a v e a g r e a t e r i m p a c t o n p e o p l e ' s o p i n i o n s , 

t h a n p o s i t i v e i n f o r m a t i o n i n p s y c h o l o g i c a l , s o c i a l a n d p o l i t i c a l s t u d i e s ( S o r o k a 2 0 0 6 ) . 

O n e h y p o t h e s i s i s t h a t p e o p l e ' s b e l i e f s a r e a f f e c t e d b y k n o w l e d g e a n d t h a t o p i n i o n c o u l d 

t h e r e f o r e b e d i r e c t l y o r i n d i r e c t l y i n f l u e n c e d b y t h e k i n d o f i n f o r m a t i o n b e i n g p r o v i d e d 

b y d i f f e r e n t m e d i a s o u r c e s ( G u y e t a l . 2 0 1 4 ) . C o n f i d e n c e i n t h e o r i g i n o f t h e i n f o r m a t i o n 

i s a n e s s e n t i a l c o m p o n e n t o f t h e p o s i t i o n t o w a r d s w o l v e s . E v i d e n c e - b a s e d i n f o r m a t i o n i s 

n e c e s s a r y f o r g o o d p u b l i c c o n s e r v a t i o n d e c i s i o n - m a k i n g a n d i s c e n t r a l t o k e e p i n g p e o p l e ' s 
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b e l i e f i n t h e i n f o r m a t i o n t h e y a r e p r o v i d e d w i t h ( P u l l i n e t a l . 2 0 0 4 ; C o o k e t a l . 2 0 1 0 ) . 

D e v e l o p i n g t r u s t b e t w e e n s t a k e h o l d e r s h a s p r o v e n t o b e a k e y e l e m e n t i n s o l v i n g t h e 

p r o b l e m ( Y o u n g e t a l . 2 0 1 6 a ) . 

3.5. The importance of Cards lupus in the landscape 

A s a t o p p r e d a t o r , t h e w o l f p l a y s a n i r r e p l a c e a b l e r o l e i n n a t u r e . I n a d d i t i o n t o t h e 

w o l f , u p p e r p r e d a t o r s i n c l u d e t h e l y n x o r b e a r , m e a n i n g t h a t t h e y h a v e n o e n e m y i n n a t u r e 

( K u t a l 2 0 1 3 ) , w i t h t h e i r p o s i t i o n o n t h e h i g h e s t p o i n t o f t h e f o o d w e b h a v i n g a c a s c a d i n g 

i n f l u e n c e o n t h e i r e c o l o g i c a l c o m m u n i t i e s a n d e c o s y s t e m s t h r o u g h t h e i r d i r e c t a n d 

i n d i r e c t e f f e c t s a c r o s s l o w e r t r o p h i c l e v e l s ( B e s c h t a & R i p p l e 2 0 0 6 ) . A l s o , t h e y a r e c a l l e d 

f o r e s t h e a l t h o f f i c e r s ( C h a b a d o v a e t a l . 2 0 1 6 ) . T h e a b s e n c e o f a c a r n i v o r e as t h e h i g h e s t 

l i n k i n t h e f o o d p y r a m i d l e a d s t o i t s d i s r u p t i o n , as i n t h e c a s e o f f o o d c h a i n s . B y r e t u r n i n g , 

t h e s e r e l a t i o n s h i p s a r e s t r a i g h t e n e d o u t . P r e d a t o r s t h e m s e l v e s h a v e a d i r e c t e f f e c t o n t h e i r 

p r e y a n d a n i n d i r e c t e f f e c t o n t h e f l o r a . 

T h i s h i g h l y c o n t r o v e r s i a l l a r g e c a r n i v o r e , w h i c h h a s n o h a b i t u a l c o m p e t i t o r e x c e p t 

h u m a n s , b r i n g s w i t h i t b o t h p o s i t i v e e f f e c t s o n t h e e n t i r e e n v i r o n m e n t , b u t a l s o n e g a t i v e 

i m p a c t s . T h e w o l f d o e s n o t c h a n g e t h e v e g e t a t i o n d i r e c t l y b u t c o n t r i b u t e s s i g n i f i c a n t l y b y 

h u n t i n g w i l d b o a r a n d m a i n l y l a r g e h e r b i v o r e s s u c h a s d e e r a n d r o e d e e r a n d p r e v e n t s 

t h e m f r o m o v e r p o p u l a t i n g , w h i c h i s v e r y d i f f i c u l t f o r n a t u r e . M o s t l y i n w i n t e r , w h e n t h e r e 

i s n o t e n o u g h g r e e n e r y , a n i m a l s n i b b l e y o u n g t r e e s a n d g r a z e s e e d l i n g s , w h i c h p r e v e n t s 

t h e n a t u r a l r e g e n e r a t i o n o f t h e f o r e s t . A t t h e s a m e t i m e , i f a p r e d a t o r o f a p r e v i o u s l y 

d o m i n a n t s p e c i e s a p p e a r s , i t s n u m b e r s w i l l b e r e d u c e d , m a k i n g s p a c e f o r o t h e r s p e c i e s 

t h a t i t h a d p r e v i o u s l y o p p r e s s e d . 

T h e p r e s e n c e o f c a r n i v o r e s , t h e r e f o r e , i n f l u e n c e s t h e s p e c i e s c o m p o s i t i o n o f t h e 

f o r e s t a n d r e s t o r e s n a t u r e ' s n a t u r a l b a l a n c e . T h e b e a s t n a t u r a l l y p r e y s o n w e a k e r , s i c k , 
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s l o w , o r o l d i n d i v i d u a l s , w h i c h a r e e a s i e r t o k i l l , r e s u l t i n g i n s p o n t a n e o u s D a r w i n i a n 

n a t u r a l s e l e c t i o n a n d m a i n t e n a n c e o f t h e g e n e t i c q u a l i t y o f t h e p o p u l a t i o n ( K u t a l 2 0 1 3 ) . 

3.6. Monitoring of Canis lupus 

M o n i t o r i n g g r e y w o l v e s {Canis lupus) i s a n e s s e n t i a l c o m p o n e n t o f s t u d y i n g t h e 

g e n e t i c s t r u c t u r e o f a p o p u l a t i o n . T h i s i s b e c a u s e i t a l l o w s r e s e a r c h e r s t o t r a c k p o p u l a t i o n 

s i z e , d i s t r i b u t i o n , a n d m o v e m e n t s o f t h e s p e c i e s , as w e l l as t o i d e n t i f y a n y g e n e t i c 

i n t r o g r e s s i o n f r o m o t h e r s p e c i e s . T h i s i n f o r m a t i o n i s u s e f u l w h e n s t u d y i n g t h e e x p a n s i o n 

o f w o l f p o p u l a t i o n s i n t h e W e s t e r n P a l e a r c t i c a n d t h e i r i n t e r a c t i o n s w i t h d o g s . 

V a r i o u s m e t h o d s a r e u s e d t o m o n i t o r w o l v e s , s u c h as c a m e r a c a p t u r e , n o n ­

i n v a s i v e g e n e t i c s a m p l i n g , a n d p o p u l a t i o n a s s e s s m e n t m e t h o d s . M a t t i o l i e t a l . ( 2 0 1 4 ) 

s t u d i e d w o l f p o p u l a t i o n s i n I t a l y a n d p r o p o s e d a m o n i t o r i n g s y s t e m u s i n g b o t h c a m e r a 

c a p t u r e a n d n o n - i n v a s i v e g e n e t i c s a m p l i n g . T h e y c o n c l u d e d t h a t a c o m b i n a t i o n o f t h e s e 

t w o m e t h o d s w o u l d b e m o s t e f f e c t i v e f o r m o n i t o r i n g w o l f p o p u l a t i o n s a n d d i s t r i b u t i o n i n 

a g i v e n a r e a . 

R e d i n g a n d Gräber ( 2 0 2 1 ) s t u d i e d w o l f r e c o l o n i z a t i o n i n L o w e r S a x o n y a n d 

c o n c l u d e d t h a t c a m e r a c a p t u r e w a s t h e m o s t e f f e c t i v e m e t h o d f o r e s t i m a t i n g w o l f 

p o p u l a t i o n s i z e a n d d i s t r i b u t i o n i n t h e a r e a . G a l a v e r n i e t a l . ( 2 0 1 2 ) c o n d u c t e d a s m a l l p i l o t 

s t u d y i n w h i c h t h e y u s e d c a m e r a s a n d n o n - i n v a s i v e g e n e t i c s a m p l i n g t o m o n i t o r w o l f 

p o p u l a t i o n s i n I t a l y . T h e y c o n c l u d e d t h a t c a m e r a c a p t u r e w a s m o r e e f f e c t i v e i n e s t i m a t i n g 

p o p u l a t i o n s i z e , w h i l e n o n - i n v a s i v e g e n e t i c s a m p l i n g w a s m o r e e f f e c t i v e i n e s t i m a t i n g 

p o p u l a t i o n g e n e t i c s t r u c t u r e . 

N o n - i n v a s i v e g e n e t i c s a m p l i n g h a s a l s o b e e n u s e d t o s t u d y i n t e r a c t i o n s b e t w e e n 

w o l v e s a n d d o g s i n t h e W e s t e r n P a l e a r c t i c . D u f r e s n e s e t a l . ( 2 0 1 9 ) u s e d n o n - i n v a s i v e 

g e n e t i c s a m p l i n g t o s t u d y t h e i n t r o g r e s s i o n o f d o g s i n t o w o l f p o p u l a t i o n s i n t h e A l p s a n d 

c o n c l u d e d t h a t i n t r o g r e s s i o n w a s v e r y l i m i t e d . T h i s i n f o r m a t i o n i s u s e f u l f o r 

u n d e r s t a n d i n g w o l f p o p u l a t i o n d y n a m i c s as w e l l as a s s e s s i n g t h e p o t e n t i a l i m p a c t o f 

i n t e r b r e e d i n g b e t w e e n w o l v e s a n d d o g s . 

C a m e r a c a p t u r e i s a n o t h e r i m p o r t a n t t o o l f o r m o n i t o r i n g w o l v e s . K u c e r a & B a r r e t t 

( 1 9 9 3 ) , C u t l e r & S w a n n ( 1 9 9 9 ) , L u c c h i n i e t a l . ( 2 0 0 2 ) , L a r r u c e a e t a l . ( 2 0 0 7 ) a n d D e 
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B a r b a e t a l . ( 2 0 1 0 ) c o n d u c t e d s t u d i e s s h o w i n g t h a t c a m e r a c a p t u r e c a n b e u s e d t o m o n i t o r 

w o l f p o p u l a t i o n s . T h e a d v a n t a g e o f c a m e r a c a p t u r e i s t h a t i t i s n o n - i n v a s i v e a n d r e l a t i v e l y 

i n e x p e n s i v e , a n d c a n p r o v i d e d e t a i l e d i n f o r m a t i o n o n w o l f p o p u l a t i o n s i z e , d i s t r i b u t i o n , 

a n d m o v e m e n t s . 
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4. Aims of the practical part of the thesis 

• T r a i n i n g t h e p r i n c i p l e s o f D N A e x t r a c t i o n , P C R a n d v i s u a l i s a t i o n o f r e s u l t s i n a 

m o l e c u l a r g e n e t i c s l a b o r a t o r y . 

• L e a r n i n g b i o i n f o r m a t i c m e t h o d s f o r t h e a n a l y s i s o f a n i m a l s a m p l e s . 

• A n a l y s e a d a t a s e t o f s a m p l e s a n d e v a l u a t e t h e p o s s i b l e o c c u r r e n c e o f h y b r i d s . 

I n t h i s t h e s i s , I w a s i n v o l v e d i n D N A e x t r a c t i o n a n d g e n o t y p i n g o f t h e n o n ­

i n v a s i v e s a m p l e s w h i c h a r e b e i n g r o u t i n e l y p r o c e s s e d i n t h e L a b o r a t o r y o f M o l e c u l a r 

G e n e t i c s a t F T Z C Z U . D a t a g e n e r a t e d b y m e a r e c o n s i d e r e d as t r a i n i n g d a t a , t h e r e f o r e , 

a n y c o n c l u s i o n s b a s e d o n t h e s e r e s u l t s s h o u l d b e t r e a t e d w i t h c a u t i o n . D u e t o t h e 

s e n s i t i v i t y o f t h e t o p i c , a n y d e t a i l s a b o u t t h e d a t a s e t a r e n o t p r o v i d e d . M o r e i n f o r m a t i o n 

s h o u l d b e r e q u e s t e d f r o m t h e s u p e r v i s o r o f t h e t h e s i s . 

5. Materials 
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6. Methodology 

Extracting DNA 

T h e N u c l e o S p i n ® D N A S t o o l k i t ( M a c h e r e y N a g e l ) w a s u s e d f o r D N A i s o l a t i o n 

f r o m e t h a n o l - s t a b i l i s e d w o l f d u n g . T h e i n s t r u c t i o n m a n u a l f o r t h e i s o l a t i o n w a s a v a i l a b l e 

f r o m t h e p r o v i d e r a n d w o r k s t a r t e d a n d f i n i s h e d s t r i c t l y a c c o r d i n g t o i t . T h e b r i g h t p a r t s 

h a v e b e e n s e l e c t e d , b e c a u s e i t m u s t c o n t a i n l a r g e i n t e s t i n e c e l l s . T h e s a m p l e s w e r e t h e n 

w e i g h e d i n t o t u b e s w i t h g l a s s b e a d s . T h e m o s t s u i t a b l e a m o u n t o f m a t e r i a l s h o u l d b e 

b e t w e e n 0 . 1 8 a n d 0 . 2 2 g f o r h i g h e r i s o l a t i o n e f f i c i e n c y . T h e n , a f t e r a d d i n g t h e p r o t e i n a s e , 

t h e s a m p l e s m u s t b e l e f t t o i n c u b a t e a c c o r d i n g t o t h e m a n u f a c t u r e r ' s i n s t r u c t i o n s . A f t e r 

i n c u b a t i o n , o c c u r s t h e c e n t r i f u g a t i o n s t a g e , a f t e r w h i c h 6 0 0 u l o f t h e l i q u i d p o r t i o n o f t h e 

s a m p l e s w e r e p i p e t t e d i n t o n e w t u b e s . I n t h e f o l l o w i n g s t eps , w a s d o n e a s e q u e n t i a l 

w a s h i n g w i t h b u f f e r a n d f i x a t i o n o f t h e i s o l a t e d D N A o n t h e s i l i c a m e m b r a n e . T h e e l u t i o n 

b u f f e r w a s u s e d t o s e p a r a t e t h e n u c l e i c a c i d . A N a n o D r o p s p e c t r o p h o t o m e t e r w a s u s e d t o 

d e t e r m i n e t h e c o n c e n t r a t i o n o f t h e i s o l a t e d D N A . T h e a b s o r b a n c e a t 2 6 0 n m i s d i r e c t l y 

p r o p o r t i o n a l t o t h e c o n c e n t r a t i o n o f D N A . B e f o r e m e a s u r i n g , t h e d e v i c e h a d t o b e 

c a l i b r a t e d u s i n g t h e e l u t i o n b u f f e r u s e d i n t h e i s o l a t i o n . T h e r e s u l t s f r o m w o l v e s ' s a m p l e s 

u s u a l l y d o n o t c o m e o u t t h e c l e a n e s t , s o i t i s n e c e s s a r y t o m o n i t o r t h e q u a l i t y o f t h e i s o l a t e 

u s i n g a n a b s o r b a n c e c u r v e . I n d i v i d u a l c o n c e n t r a t i o n s h a d t o b e r e c o r d e d o n p a p e r . 

Preparation of the PCR reaction 

T h e b a s i c p r i n c i p l e o f P C R i s t h e r e p e t i t i v e c o n t r o l l e d d e n a t u r a t i o n o f d o u b l e -

s t r a n d e d D N A a n d s u b s e q u e n t r e n a t u r a t i o n o f s i n g l e - s t r a n d e d D N A b y s p e c i f i c 

o l i g o n u c l e o t i d e s t h a t a r e i n e x c e s s i n t h e r e a c t i o n m i x t u r e . T h e s e o l i g o n u c l e o t i d e s 

s u b s e q u e n t l y p r o v i d e p r i m e r s f o r t h e s y n t h e s i s o f t h e n e w D N A s t r a n d . D N A 

a m p l i f i c a t i o n p r o c e e d s i n r e p e a t i n g c y c l e s . I s o l a t e d w o l f D N A w a s a v a i l a b l e . F o r w o l v e s 

a r e u s e d t h r e e m i x t u r e s o f p r i m e r s ( p r i m e r m i x A , B , C - t h i s m i x t u r e c o n t a i n s p r i m e r s 

f r o m A a n d B ) . T h e f i r s t s t ep w a s t o i l l u m i n a t e t h e F l o w B o x w i t h a U V l a m p t o s t e r i l i s e 

t h e b o x a n d t h e i n s t r u m e n t s i n i t . D u r i n g t h e i l l u m i n a t i o n , t h e r e s h o u l d b e n o c h e m i c a l s 

i n i t , U V r a d i a t i o n c a n c a u s e i t t o d e g r a d e . T h e n t h e c h e m i c a l s a n d s a m p l e s h a d t o b e 

t a k e n o u t o f t h e f r e e z e r a n d l e f t t o s t a n d f r e e l y a t r o o m t e m p e r a t u r e t o g i v e t h e m t i m e t o 

u n f r e e z e . T o s t r i p w e r e p i p e t t e d 5 u l o f M u l t i p l e x P L U S m a s t e r m i x , 3 u l o f w a t e r , 1 u l 

o f p r i m e r m i x a n d 1 u l o f D N A , f o r a t o t a l c a p a c i t y o f 1 0 u l . C e n t r i f u g e d t h e m , s o t h a t n o 
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d r o p l e t s r e m a i n o n t h e c a p a n d w a l l s . P l a c e d t h e s t r i p s i n t h e B i o R a d T 1 0 0 t h e r m o c y c l e r 

a n d c h e c k t h a t t h e p l a s t i c b o r d e r i s p o s i t i o n e d o n t h e s i d e c o r r e s p o n d i n g t o t h e t o p o f t h e 

t u b e c a p s t o p r e v e n t t h e c a p s f r o m s t i c k i n g o r a c c i d e n t a l l y l e a k i n g a n d e v a p o r a t i n g t h e 

s a m p l e s . T h e a p p r o p r i a t e p r o g r a m h a d t o b e se t o n t h e c y c l e r . W h e n t h e r e a c t i o n w a s 

c o m p l e t e , t h e f i n i s h e d P C R s a m p l e s w e r e t r a n s f e r r e d t o t h e r e f r i g e r a t o r . A n e g a t i v e 

c o n t r o l s h o u l d a l w a y s b e p e r f o r m e d t o e n s u r e t h a t n o c o n t a m i n a t i o n h a s o c c u r r e d . T h e 

F l o w B o x h a d t o b e c l e a n e d o u t a f t e r t h e w o r k a n d a l l o w e d t o l i g h t u p a g a i n . 

Fragmentation 

T h e n e x t t a s k w a s f r a g m e n t a t i o n . F o r t h i s p u r p o s e , a p r e m i x c o n t a i n i n g 8 . 7 5 u l 

f o r m a m i d e a n d 0 . 2 5 u l l a d d e r p e r s a m p l e w a s p r e p a r e d , b o t h o f w h i c h m u s t a l w a y s b e 

f r o z e n i n t h e r e f r i g e r a t o r . A f t e r s p l i t t i n g t h e p r e m i x i n t o s t r i p s , 1 u l o f P C R s a m p l e w a s 

a d d e d . T h e F R ( f r a g m e n t a t i o n ) l a b e l a n d n u m b e r h a d t o b e w r i t t e n o n t h e s t r i p a n d t h e 

b a g , t h e n i t w a s t r a n s p o r t e d f o r c o n t r o l . A f t e r t h e f r a g m e n t a t i o n r e s u l t s w e r e c o m p l e t e , 

t h e y c o u l d b e o p e n e d i n G e n e i o u s . T h e p e a k s o f t h e l a d d e r s m u s t b e r a n k e d a n d t h e p e a k s 

o f e a c h a l l e l e l a b e l l e d w i t h a l l t h e c o l o u r s o f t h e s a m p l e . T h i s d e t e r m i n e d w h e r e o n t h e 

c h r o m o s o m e e a c h a l l e l e w a s l o c a t e d a n d w h e t h e r t h e i n d i v i d u a l w a s h o m o z y g o u s ( o n e 

p e a k ) o r h e t e r o z y g o u s ( t w o p e a k s ) . I t i s u s e d t o i d e n t i f y s p e c i f i c i n d i v i d u a l s , t o d e t e r m i n e 

r e l a t e d n e s s , h e r d m e m b e r s h i p o r s i m p l y t o d e t e r m i n e t h e s p e c i e s . 

2 5 



7. Results 

I n F i g u r e 5 , t h e r e s u l t s f r o m t h e S t r u c t u r e p r o g r a m a r e d i s p l a y e d . E a c h c o l u m n 

r e p r e s e n t s o n e i n d i v i d u a l a n d e a c h c o l o u r r e p r e s e n t s t h e c l a s s i f i c a t i o n o f t h e t e s t e d 

c l u s t e r . T h e o r a n g e c o l o u r c o r r e s p o n d s t o t h e C a r p a t h i a n p o p u l a t i o n c l u s t e r , p u r p l e s h o w s 

t h e L o w l a n d w o l f p o p u l a t i o n . B l u e i n d i c a t e s t h e d o g c l u s t e r . T h e g r e e n c o l o u r i n K = 4 , 

r e p r e s e n t s r e d f o x e s a n d g o l d e n j a c k a l s . A t K = 4 t h e r e w a s a c l e a r s e p a r a t i o n o f d o g s , r e d 

f o x e s + g o l d e n j a c k a l s a n d w o l v e s . W e c a n see t h a t o u r d e t e r m i n e d i d e n t i f i c a t i o n o f t h e 

d o g o r w o l f p o p u l a t i o n a n d t h e p r e d o m i n a n t c o l o u r o f t h e c l u s t e r d o n o t a l w a y s c o i n c i d e . 

I n s a m p l e s 6 2 a n d 1 1 2 , w e c a n see b o t h w o l f a n d d o g a s s i g n m e n t s . I n t h e s e t w o cases , i t 

p o t e n t i a l l y c o u l d b e a n a d m i x t u r e b e t w e e n d o g a n d w o l f . H o w e v e r , t h i s a p p r o a c h i s n o t 

d e s i g n e d t o t e s t h y b r i d c a t e g o r i e s a n d o n l y a s s i g n s i n d i v i d u a l s i n t o c l u s t e r s b a s e d o n t h e 

a l l e l e f r e q u e n c i e s . S u s p e c t e d a n i m a l s h a v e t o b e t e s t e d i n a s p e c i a l i s e d p r o g r a m , w h i c h 

d i r e c t l y t e s t s h y b r i d o r i g i n . 

<V ° ) ^ <o <o \ 

Figure 5: Results in Structure program. The numbers below show populations. 

W e u s e d t h e N e w H y b r i d p r o g r a m f o r m o r e p r e c i s i o n i n t h e e s t i m a t i o n o f 

a d m i x t u r e b e t w e e n d o g s a n d w o l v e s . T h e p r o g r a m e v a l u a t e s t h e a s s i g n m e n t i n t o d i f f e r e n t 

p u r e a n d h y b r i d c a t e g o r i e s . I n F i g u r e 8 , t w o d i f f e r e n t w h i t e - g r e y c o l o u r s i n d i c a t e p u r e 

w o l f a n d p u r e d o g o r i g i n . T h e g r e e n c o l o u r s h o w s F l h y b r i d s a n d t h e o r a n g e c o l o u r s h o w s 

F 2 h y b r i d s . Y e l l o w r e p r e s e n t s b a c k c r o s s i n g i n t o t h e w o l f p o p u l a t i o n , b l u e r e p r e s e n t s 

2 6 



b a c k c r o s s i n g i n t o t h e d o g p o p u l a t i o n . S a m p l e 5 7 a p p e a r s t o b e a h y b r i d . S a m p l e s 8 6 a n d 

9 2 p a r t l y s h o w t h e c l a s s i f i c a t i o n o f b a c k c r o s s i n g . 

S a m p l e s 6 2 a n d 1 1 2 , w h i c h w e r e s u s p e c t e d o f a n a d m i x e d o r i g i n b a s e d o n t h e 

S t r u c t u r e p r o g r a m , w e r e n o t c o n f i r m e d i n t h e N e w H y b r i d p r o g r a m . 

1 0 0 % • j — . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • i i — i i r n i | | | — I I — I I I I I — I I — I I m j - | 1 1 ~ | 1 1 1 l ~ n ~ l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l - l l ~ l m l ~ l 1 1 1 IT 

9 0 % 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1111111 y 1111[1 

1111111111111111111111 1 1 1 1 n I 
6 0 % 

3 0 % 

2 0 % 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 n n 
o% M M M M M M M M M M M M M M I M M M l l l l l l l l l l l l l l U M I m 

• W o l f D D o g • F l h y b r i d • F 2 h y b r i d • B a c k c r o s s t o w o l f • B a c k c r o s s t o d o g 

Figure 6: Results in the NewHybrid program. 
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8. Discussion 

F i r s t o f a l l , i t h a s t o b e s t a t e d t h a t t h i s i s a s t u d e n t t r a i n i n g d a t a s e t m a d e s o l e l y f o r 

t h e p u r p o s e s o f t h i s s t u d y , a n d n o m a n a g e m e n t d e c i s i o n s a n d c o n c l u s i o n s s h o u l d b e b a s e d 

o n t h e r e s u l t s o f t h e s t u d y . F i n a l e v a l u a t i o n s h a v e t o b e d o n e w i t h m o r e c a u t i o n , as 

d i s c u s s e d l a t e r . 

T h e r e s u l t s f r o m b o t h t h e S t r u c t u r e a n d N e w H y b r i d p r o g r a m s p r o v i d e i n s i g h t s 

i n t o t h e g e n e t i c c o m p o s i t i o n o f t h e s t u d i e d p o p u l a t i o n o f c a n i d s . D u r i n g t h e a n a l y s i s i n 

t h e S t r u c t u r e p r o g r a m , t h e s a m p l e s w e r e c l e a r l y d i v i d e d i n t o a w o l f , d o g , r e d f o x a n d 

g o l d e n j a c k a l p o p u l a t i o n s , w h i c h w a s s h o w n i n F i g u r e 5 . R e s u l t s f o r K = 4 h a d a c l e a r 

s e p a r a t i o n a n d s a m p l e s w e r e s p l i t i n t o a p a r t i c u l a r g r o u p . O n l y i n t w o s a m p l e s 6 2 a n d 

1 1 2 , w a s a v i s i b l e o v e r l a p w i t h t h e d o m e s t i c d o g p o p u l a t i o n . 

F o r a m o r e d e t a i l e d a n a l y s i s o f h y b r i d i z a t i o n e v e n t s , a m e t h o d d i r e c t l y d e s i g n e d 

f o r t e s t i n g h y b r i d c a t e g o r i e s i n t h e N e w H y b r i d p r o g r a m w a s u s e d . T h e N e w H y b r i d 

p r o g r a m a l s o h a d a c l e a r s e p a r a t i o n o f p o p u l a t i o n . I t w a s o b s e r v e d t h a t s a m p l e s 6 2 a n d 

1 1 2 , w h i c h s h o w e d a d m i x e d c l u s t e r i n g i n t h e S t r u c t u r e p r o g r a m , w e r e n o t c o n f i r m e d i t 

i n t h e N e w H y b r i d p r o g r a m . B u t t h e p r o g r a m r a t e d t h e o t h e r s a m p l e as a d m i x e d a n d 

s h o w e d b a c k c r o s s i n g i n t w o s a m p l e s . 

H o w e v e r , F 2 h y b r i d s a r e v e r y u n l i k e l y t o o c c u r , a n d m o r e r e a l i s t i c a l l y , t h e s i g n a l 

i s a r b i t r a r y . A n o t h e r c l u e i s t h a t t h e s i g n a l w a s n o t s t a b l e u s i n g d i f f e r e n t a p p r o a c h e s . A l l 

s u s p e c t i n d i v i d u a l s s h o u l d b e r e - g e n o t y p e d a n d r e - a n a l y z e d . A n o t h e r f a c t i s , t h a t m o r e 

p o p u l a t i o n s o f w o l v e s w e r e i n c l u d e d i n t h e d a t a s e t , w h i c h m e a n t t h a t t h e y s h a r e d i f f e r e n t 

a l l e l e f r e q u e n c i e s . I n t h e f u t u r e , e a c h p o p u l a t i o n ( C a r p a t h i a n a n d L o w l a n d ) s h o u l d b e 

t e s t e d s e p a r a t e l y . 

A m a j o r d i s a d v a n t a g e o f t h i s a n a l y s i s i s t h e s m a l l n u m b e r o f a m p l i f i e d s a m p l e s 

a n d t h e r e f o r e s p e c i f i c p r e d i c t i o n s a n d c o n c l u s i o n s f o r t h e p o p u l a t i o n c a n n o t b e m a d e w i t h 

h i g h c o n f i d e n c e . 
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9. Conclusions 

T h e l i t e r a t u r e t h e s i s c o n c l u d e s t h a t t h e w o l f p o p u l a t i o n i s i n c r e a s i n g i n t h e 

W e s t e r n P a l e a r c t i c r e g i o n , w h i c h b e g a n i n t h e 2 0 t h c e n t u r y . B u t t h e e x p a n s i o n o f w o l f 

p o p u l a t i o n s i s a c o m p l e x p r o c e s s t h a t i s i n f l u e n c e d b y v a r i o u s f a c t o r s . O n e o f t h e m a i n 

f a c t o r s i s t h e a v a i l a b i l i t y o f p r e y , w h i c h h a s a d i r e c t i m p a c t o n t h e s i z e a n d d i s t r i b u t i o n 

o f w o l f p o p u l a t i o n s . O t h e r f a c t o r s i n c l u d e h a b i t a t s u i t a b i l i t y , h u m a n a c t i v i t i e s , a n d 

c l i m a t i c c o n d i t i o n s . F o r i n s t a n c e , t h e e x p a n s i o n o f w o l f p o p u l a t i o n s i n s o m e a r e a s o f 

E u r o p e h a s b e e n a t t r i b u t e d t o t h e r e c o v e r y o f l a r g e h e r b i v o r e s s u c h as d e e r (Cervus), 

w h i c h p r o v i d e a s i g n i f i c a n t s o u r c e o f f o o d f o r w o l v e s . 

G e n e t i c d i v e r s i t y i s a n o t h e r i m p o r t a n t f a c t o r t h a t i n f l u e n c e s t h e e x p a n s i o n o f w o l f 

p o p u l a t i o n s . T h e g e n e t i c d i v e r s i t y o f a p o p u l a t i o n a f f e c t s i t s a b i l i t y t o a d a p t t o c h a n g i n g 

e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s a n d r e s i s t d i s e a s e s . I n t h i s t h e s i s , i t w a s f o u n d t h a t t h e g e n e t i c 

d i v e r s i t y o f w o l f p o p u l a t i o n s i n t h e W e s t e r n P a l e a r c t i c v a r i e s d e p e n d i n g o n t h e l o c a t i o n , 

w i t h s o m e p o p u l a t i o n s s h o w i n g h i g h e r l e v e l s o f d i v e r s i t y t h a n o t h e r s . T h i s i n f o r m a t i o n i s 

i m p o r t a n t f o r c o n s e r v a t i o n e f f o r t s a n d f o r u n d e r s t a n d i n g t h e l o n g - t e r m v i a b i l i t y o f w o l f 

p o p u l a t i o n s i n t h e W e s t e r n P a l e a r c t i c . 

T h e i n t e r a c t i o n b e t w e e n w o l v e s a n d d o g s i s a c o m p l e x a n d o f t e n c o n t e n t i o u s 

i s s u e . D o m e s t i c d o g s c a n h a v e b o t h p o s i t i v e a n d n e g a t i v e i m p a c t s o n w o l f p o p u l a t i o n s . 

D o g s c a n p o s e a s i g n i f i c a n t t h r e a t t o w o l v e s t h r o u g h h y b r i d i z a t i o n a n d c o m p e t i t i o n f o r 

r e s o u r c e s . I n t h i s t h e s i s , i t w a s d e s c r i b e d t h a t t h e i m p a c t o f d o g s o n w o l f p o p u l a t i o n s 

v a r i e s d e p e n d i n g o n t h e l o c a t i o n a n d t h e m a n a g e m e n t s t r a t e g i e s i n p l a c e . B u t t h e r e s u l t s 

o f t h e s t u d i e s s h o w e d t h a t h y b r i d i z a t i o n i n t h e s e l e c t e d p o p u l a t i o n s d o e s n o t r e c e n t l y 

o c c u r f r e q u e n t l y . 

O v e r a l l , t h i s t h e s i s h i g h l i g h t s t h e i m p o r t a n c e o f u n d e r s t a n d i n g t h e c o m p l e x 

i n t e r a c t i o n s b e t w e e n w o l v e s a n d t h e i r e n v i r o n m e n t , i n c l u d i n g o t h e r s p e c i e s s u c h as d o g s . 
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C a r o l i n a : L u l u . c o m . p p . 4 4 7 . 

D e l i b e s , M . 1 9 9 0 . S t a t u s a n d c o n s e r v a t i o n n e e d s o f t h e w o l f {Canis lupus) i n t h e 

C o u n c i l o f E u r o p e m e m b e r s t a t e s . N a t u r e a n d E n v i - r o n m e n t S e r i e s 4 7 . C o u n c i l o f 

E u r o p e , S t r a s b o u r g , F r a n c e . 

D r u z h k o v a , A . S . , T h a l m a n n , O . , T r i f o n o v , V . A . , L e o n a r d , J . A . , V o r o b i e v a , N . V . , 

O v o d o v , N . D . , G r a p h o d a t s k y , A . F . , W a y n e , R . K . , 2 0 1 3 . A n c i e n t D N A a n a l y s i s a f ­

f i r m s t h e c a n i d f r o m A l t a i as a p r i m i t i v e d o g . P L o S O n e 8 ( 3 ) , e 5 7 7 5 4 . 

D u f r e s n e s , C h r i s t o p h e & R e m o l l i n o , N a d e g e & S t o f f e l , C e l i n e & M a n z , R a l p h & 

W e b e r , J e a n - M a r c & F u m a g a l l i , L u c a . ( 2 0 1 9 ) . T w o d e c a d e s o f n o n - i n v a s i v e g e n e t i c 

m o n i t o r i n g o f t h e g r e y w o l v e s r e c o l o n i z i n g t h e A l p s s u p p o r t v e r y l i m i t e d d o g 

i n t r o g r e s s i o n . S c i e n t i f i c R e p o r t s . 9 . 1 4 8 . 1 0 . 1 0 3 8 / s 4 1 5 9 8 - 0 1 8 - 3 7 3 3 1 - x . 

E . Z i m e n a n d L . B o i t a n i . 1 9 7 4 . N u m b e r a n d d i s t r i b u t i o n o f w o l v e s i n I t a l y 

F a b b r i E , M i q u e l C , L u c c h i n i V , S a n t i n i A , C a n i g l i a R , D u c h a m p C , W e b e r J M , 

L e q u e t t e B , M a r u c c o F , B o i t a n i L , F u m a g a l l i L , T a b e r l e t P , R a n d i E ( 2 0 0 7 ) F r o m t h e 

A p e n n i n e s t o t h e A l p s : c o l o n i s a t i o n g e n e t i c s o f t h e n a t u r a l l y e x p a n d i n g I t a l i a n w o l f 

{Canis lupus) p o p u l a t i o n . M o l E c o l 1 6 : 1 6 6 1 - 1 6 7 1 

F a n , Z . e t a l . W o r l d w i d e p a t t e r n s o f g e n o m i c v a r i a t i o n a n d a d m i x t u r e i n g r a y w o l v e s . 

( 2 0 1 6 ) G e n o m e R e s . 2 6 , 1 6 3 - 1 7 3 . 

F e c h t e r , D o m i n i k & S t o r c h , U s e . ( 2 0 1 4 ) . H o w M a n y W o l v e s {Canis lupus) F i t i n t o 

G e r m a n y ? T h e R o l e o f A s s u m p t i o n s i n P r e d i c t i v e R u l e - B a s e d H a b i t a t M o d e l s f o r 

H a b i t a t G e n e r a l i s t s . P l o S o n e . 9 . e l 0 1 7 9 8 . 1 0 . 1 3 7 1 / j o u r n a l . p o n e . 0 1 0 1 7 9 8 . 

F e r n a n d e z - G i l , A . , A l v a r e s , F . , M i r a , A . , & Q u e i r o s , J . ( 2 0 1 6 ) . T h e e f f e c t s o f 

c o n s e r v a t i o n p o l i c i e s o n t h e I b e r i a n w o l f p o p u l a t i o n s . I n W o l v e s ( p p . 9 5 - 1 1 0 ) . E l s e v i e r . 
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F r a n t z L A , e t a l . G e n o m i c a n d a r c h a e o l o g i c a l e v i d e n c e s u g g e s t a d u a l o r i g i n o f 

d o m e s t i c d o g s . S c i e n c e . 2 0 1 6 J u n 3 ; 3 5 2 ( 6 2 9 0 ) : 1 2 2 8 - 3 1 . d o i : 1 0 . 1 1 2 6 / s c i e n c e . a a f 3 1 6 1 . 

E p u b 2 0 1 6 J u n 2 . P M I D : 2 7 2 5 7 2 5 9 . 

F r e e d m a n A H , W a y n e R K . D e c i p h e r i n g t h e O r i g i n o f D o g s : F r o m F o s s i l s t o G e n o m e s . 

A n n u R e v A n i m B i o s c i . 2 0 1 7 F e b 8 ; 5 : 2 8 1 - 3 0 7 . d o i : 1 0 . 1 1 4 6 / a n n u r e v - a n i m a l - 0 2 2 1 1 4 -

1 1 0 9 3 7 . E p u b 2 0 1 6 N o v 2 8 . P M I D : 2 7 9 1 2 2 4 2 . 

F r e e d m a n , A . H . e t a l . ( 2 0 1 4 ) G e n o m e s e q u e n c i n g h i g h l i g h t s t h e d y n a m i c e a r l y h i s t o r y 

o f d o g s . P L o S G e n e t . 1 0 , e l 0 0 4 0 1 6 

F u l l e r , T . K . , W . E . B e r g , G . L . R a d d e , M . S. L e n a r z , a n d G . B . J o s e l y n . 1 9 9 2 . A h i s t o r y 

a n d c u r r e n t e s t i m a t e o f w o l f d i s t r i b u t i o n a n d n u m b e r s i n M i n n e s o t a . W i l d l i f e S o c i e t y 

B u l l e t i n 2 0 : 4 2 - 5 4 . G e s e , E . M . , a n d L . D . M e c h . 1 9 9 1 . D i s p e r s a l o f w o l v e s {Canis 

lupus) i n n o r t h e a s t e r n M i n n e s o t a , 1 9 6 9 - 1 9 8 9 . C a n a d i a n J o u r n a l o f Z o o l o g y 6 9 : 2 9 4 6 -

2 9 5 5 . 

G a l a v e r n i , M a r c o & C a n i g l i a , R o m o l o & F a b b r i , E l e n a & M i l a n e s i , P i e t r o & R a n d i , 

E t t o r e . ( 2 0 1 5 ) . O n e , n o o n e , o r o n e h u n d r e d t h o u s a n d : h o w m a n y w o l v e s a r e t h e r e 

c u r r e n t l y i n I t a l y ? . M a m m a l R e s e a r c h . 6 1 . 1 0 . 1 0 0 7 / s l 3 3 6 4 - 0 1 5 - 0 2 4 7 - 8 . 

G a l a v e r n i , M a r c o & P a l u m b o , D a v i d e & F a b b r i , E l e n a & C a n i g l i a , R o m o l o & G r e c o , 

C l a u d i a & R a n d i , E t t o r e . ( 2 0 1 2 ) . M o n i t o r i n g w o l v e s {Canis lupus) b y n o n - i n v a s i v e 

g e n e t i c s a n d c a m e r a t r a p p i n g : A s m a l l - s c a l e p i l o t s t u d y . E u r o p e a n J o u r n a l o f W i l d l i f e 

R e s e a r c h - E U R J W I L D L R E S . 5 8 . 1 0 . 1 0 0 7 / s 1 0 3 4 4 - 0 1 1 - 0 5 3 9 - 5 . 

G a l a v e r n i , R o m o l o C a n i g l i a , L u c a P a g a n i , E l e n a F a b b r i , A l e s s i o B o a t t i n i , E t t o r e R a n d i , 

D i s e n t a n g l i n g T i m i n g o f A d m i x t u r e , P a t t e r n s o f I n t r o g r e s s i o n , a n d P h e n o t y p i c 

I n d i c a t o r s i n a H y b r i d i z i n g W o l f P o p u l a t i o n , M o l e c u l a r B i o l o g y a n d E v o l u t i o n , V o l u m e 

3 4 , I s s u e 9 , S e p t e m b e r 2 0 1 7 , P a g e s 2 3 2 4 - 2 3 3 9 . G e n o m e B i o l . 1 8 : 1 - 1 3 . 

G i n s b e r g J R , M a c d o n a l d D W ( 1 9 9 0 ) F o x e s , W o l v e s , J a c k a l s a n d D o g s . A n A c t i o n P l a n 

f o r t h e C o n s e r v a t i o n o f C a n i d s . I n t e r n a t i o n a l U n i o n f o r C o n s e r v a t i o n o f N a t u r e a n d 

N a t u r a l R e s o u r c e s , G l a n d , S w i t z e r l a n d . 
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G l a d i e u x , P . , R o p a r s , J . , B a d o u i n , H . , B r a n c a , A . , A g u i l e t a , G . , d e V i e n n e , D . M . , e t a l . 

( 2 0 1 4 ) . F u n g a l e v o l u t i o n a r y g e n o m i c s p r o v i d e s i n s i g h t i n t o t h e m e c h a n i s m s o f a d a p t i v e 

d i v e r g e n c e i n e u k a r y o t e s . M o l . E c o l . 2 3 , 7 5 3 - 7 7 3 . d o i : 1 0 . 1 1 1 1 / m e c . 1 2 6 3 1 

G l i k m a n , J . A . , V a s k e , J .J . , B a t h , A . J . , C i u c c i , P . a n d B o i t a n i , L . ( 2 0 1 2 ) . R e s i d e n t s ' 

s u p p o r t f o r w o l f a n d b e a r c o n s e r v a t i o n : t h e m o d e r a t i n g i n f l u e n c e o f k n o w l e d g e . 

E u r o p e a n J o u r n a l o f W i l d l i f e R e s e a r c h 5 8 ( 1 ) : 2 9 5 - 3 0 2 

G o d i n h o R , L l a n e z a L , B l a n c o J C , L o p e s S , A l v a r e s F , G a r c i a E J , P a l a c i o s V , Cortés Y , 

Talegón J , F e r r a n d N . G e n e t i c e v i d e n c e f o r m u l t i p l e e v e n t s o f h y b r i d i z a t i o n b e t w e e n 

w o l v e s a n d d o m e s t i c d o g s i n t h e I b e r i a n P e n i n s u l a . M o l E c o l . 2 0 1 1 D e c ; 2 0 ( 2 4 ) : 5 1 5 4 -

6 6 . d o i : 1 0 . 1 1 1 1 / J . 1 3 6 5 - 2 9 4 X . 2 0 1 1 . 0 5 3 4 5 . x . E p u b 2 0 1 1 N o v 9 . P M I D : 2 2 0 6 6 7 5 8 . 

G o d i n h o R , L o p e s S , F e r r a n d N ( 2 0 0 7 ) . E s t u d o d a d i v e r s i d a d e e e s t r u t u r a c a o genética 

d a s p o p u l a c o e s d e l o b o {Canis lupus) e m P o r t u g a l . Relatório F i n a l . C I B I O / U P . p 5 6 

G o m p p e r , M E . ( 2 0 1 4 ) . T h e d o g - h u m a n - w i l d l i f e i n t e r f a c e : a s s e s s i n g t h e s c o p e o f t h e 

p r o b l e m . I n F r e e - r a n g i n g D o g s a n d W i l d l i f e C o n s e r v a t i o n : 9 - 5 4 . G o m p p e r , M E . ( E d . ) . 

O x f o r d : O x f o r d U n i v e r s i t y P r e s s 

G r a b e n s t e i n , K . C , & T a y l o r , S. A . ( 2 0 1 8 ) . B r e a k i n g b a r r i e r s : C a u s e s , c o n s e q u e n c e s , 

a n d e x p e r i m e n t a l u t i l i t y o f h u m a n - m e d i a t e d h y b r i d i z a t i o n . T r e n d s i n E c o l o g y & 

E v o l u t i o n , 3 3 , 1 9 8 - 2 1 2 . h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 1 6 / j . t r e e . 2 0 1 7 . 1 2 . 0 0 8 

G u y , S . , K a s h i m a , Y . , W a l k e r , I . , O ' N e i l l , S . , 2 0 1 4 . I n v e s t i g a t i n g t h e e f f e c t s o f 

k n o w l e d g e a n d i d e o l o g y o n c l i m a t e c h a n g e b e l i e f s . E u r . J . S o c . P s y c h o l . 4 4 , 4 2 1 - 4 2 9 . 

G w y n n , V a s h t i & S y m e o n a k i s , E l i a s . ( 2 0 2 2 ) . R u l e - b a s e d h a b i t a t s u i t a b i l i t y m o d e l l i n g 

f o r t h e r e i n t r o d u c t i o n o f t h e g r e y w o l f {Canis lupus) i n S c o t l a n d . P L O S O N E . 1 7 . 

e 0 2 6 5 2 9 3 . 1 0 . 1 3 7 1 / j o u r n a l . p o n e . 0 2 6 5 2 9 3 . 

H a i l e r F & L e o n a r d J , 2 0 0 8 . H y b r i d i z a t i o n a m o n g t h r e e n a t i v e N o r t h A m e r i c a n C a n i s 

s p e c i e s i n a r e g i o n o f n a t u r a l s y m p a t r y 

H a p p e r , C , P h i l o , G . , P h i l o , G . , 2 0 1 3 . T h e r o l e o f t h e m e d i a i n t h e c o n s t r u c t i o n o f 

p u b l i c b e l i e f a n d s o c i a l c h a n g e . J . S o c . P o l i t . P s y c h o l . 1 , 3 2 1 - 3 3 6 . 

H a r t l K , Jedlička J ( 2 0 0 2 ) Českoslovensý vlčák. B r n o , Česká r e p u b l i k a : L O B A . 1 - 6 0 p . 
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H e r m a n n , N . ; M e n z e l , S . P r e d i c t i n g t h e i n t e n t i o n t o s u p p o r t t h e r e t u r n o f w o l v e s : A 

q u a n t i t a t i v e s t u d y w i t h t e e n a g e r s . J . E n v i r o n . P s y c h o l . 2 0 1 3 , 3 6 , 1 5 3 - 1 6 1 . [ C r o s s R e f ] 

H e w i t t G M : P o s t g l a c i a l r e c o l o n i z a t i o n o f E u r o p e a n b i o t a . B i o l J L i n n S o c 1 9 9 9 , 6 8 : 8 7 -

1 1 2 . 

H i n d r i k s o n M , R e m m J , M a ' n n i l P , O z o l i n s J , T a m m e l e h t E , S a a r m a U . S p a t i a l G e n e t i c 

A n a l y s e s R e v e a l C r y p t i c P o p u l a t i o n S t r u c t u r e a n d M i g r a t i o n P a t t e r n s i n a C o n t i n u o u s l y 

H a r v e s t e d G r e y W o l f {Canis lupus) P o p u l a t i o n i n N o r t h - E a s t e r n E u r o p e . P L o S O n e . 

2 0 1 3 ; 8 : 1 - 1 2 . 

H i n d r i k s o n M , R e m m J , P i l o t M , G o d i n h o R , S t r o n e n A V , Baltrunaité L , e t a l . W o l f 

p o p u l a t i o n g e n e t i c s i n E u r o p e : a s y s t e m a t i c r e v i e w , m e t a - a n a l y s i s a n d s u g g e s t i o n s f o r 

c o n s e r v a t i o n a n d m a n a g e m e n t . B i o l R e v . 2 0 1 6 ; 

H u l v a P e t a l . 2 0 1 8 . W o l v e s a t t h e c r o s s r o a d : F i s s i o n - f u s i o n r a n g e b i o g e o g r a p h y i n t h e 

W e s t e r n C a r p a t h i a n s a n d C e n t r a l E u r o p e . D i v e r s i t y a n d D i s t r i b u t i o n s 2 4 : 1 7 9 - 1 9 2 

i n t e r p l a y o f d e m o g r a p h y a n d s e l e c t i o n d u r i n g m a i z e d o m e s t i c a t i o n a n d e x p a n s i o n . 

I u r i n o , D a w i d & C i l l i , E l i s a b e t t a & C a n i g l i a , R o m o l o & F a b b r i , E l e n a & M e c o z z i , 

B e n i a m i n o & C i u c a n i , M a r t a & S a r d e l l a , R a f f a e l e & D a v i d e , P e r s i c o . ( 2 0 2 2 a ) . O n t h e 

t r a i l o f m e d i a e v a l w o l v e s : a n c i e n t D N A , C T - b a s e d a n a l y s e s a n d p a l e o p a t h o l o g y o f a 

1 0 0 0 - y e a r - o l d w o l f c r a n i u m f r o m t h e P o V a l l e y ( n o r t h e r n I t a l y ) . H i s t o r i c a l B i o l o g y . 1 -

1 2 . 1 0 . 1 0 8 0 / 0 8 9 1 2 9 6 3 . 2 0 2 2 . 2 0 7 1 7 1 0 . 

I u r i n o , D a w i d & M e c o z z i , B e n i a m i n o & I a n n u c c i , A l e s s i o & M o s c a r e l l a , A l f i o & 

S t r a n i , F l a v i a & B o n a , F a b i o & G a e t a , M a r i o & S a r d e l l a , R a f f a e l e . ( 2 0 2 2 b ) . A M i d d l e 

P l e i s t o c e n e w o l f f r o m c e n t r a l I t a l y p r o v i d e s i n s i g h t s o n t h e f i r s t o c c u r r e n c e o f Canis 

lupus i n E u r o p e . S c i e n t i f i c R e p o r t s . 1 2 . 1 0 . 1 0 3 8 / s 4 1 5 9 8 - 0 2 2 - 0 6 8 1 2 - 5 . 

J e d r z e j e w s k i , W . , N i e d z i a l k o w s k a , M . , M y s i a j e k , R . W . , N o w a k , S . & J e d r z e j e w s k a , B . 

2 0 0 5 : H a b i t a t s e l e c t i o n b y w o l v e s Canis lupus i n t h e u p l a n d s a n d m o u n t a i n s o f s o u t h e r n 

P o l a n d . - A c t a T h e r i o l o g i c a 5 0 : ( 3 ) 4 1 7 - 4 2 8 . 

Juránková, J a n a & H u l v a , P a v e l & Černá Bolfíková, B a r b o r a & Hrazdilová, Kristýna & 

Frgelecová, L u c i a & Daněk, Ondřej & Modrý, D a v i d . ( 2 0 2 1 ) . I d e n t i f i c a t i o n o f 
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T a p e w o r m S p e c i e s i n G e n e t i c a l l y C h a r a c t e r i s e d G r e y W o l v e s R e c o l o n i s i n g C e n t r a l 

E u r o p e . A c t a P a r a s i t o l o g i c a . 6 6 . 1 0 . 1 0 0 7 / s l 1 6 8 6 - 0 2 0 - 0 0 3 2 7 - 7 . 

Jürgens, U . M . , H a c k e t t , P . M . W . , 2 0 1 7 . T h e b i g b a d w o l f : t h e f o r m a t i o n o f a s t e r e o t y p e . 

E c o p s y c h o l o g y 9 , 3 3 - 4 3 . 

K a a r t i n e n , S a l l a & A n t i k a i n e n , H a r r i & K o j o l a , l i p o . ( 2 0 1 5 ) . H a b i t a t M o d e l f o r a 

R e c o l o n i z i n g W o l f (Canis lupus) P o p u l a t i o n i n F i n l a n d . A n n a l e s Z o o l o g i c i F e n n i c i . 5 2 . 

7 7 - 8 9 . 1 0 . 5 7 3 5 / 0 8 6 . 0 5 2 . 0 2 0 7 . 

K a c z e n s k y , P e t r a e t a l . ( 2 0 2 1 ) , D i s t r i b u t i o n o f l a r g e c a r n i v o r e s i n E u r o p e 2 0 1 2 - 2 0 1 6 : 

D i s t r i b u t i o n m a p s f o r B r o w n b e a r , E u r a s i a n l y n x , G r e y w o l f , a n d W o l v e r i n e , A r t i c l e , 

h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 5 2 8 1 / z e n o d o . 5 0 6 0 1 3 7 

K o p a l i a n i , N a t i a & S h a k a r a s h v i l i , M a i a & G u r i e l i d z e , Z u r a b & Q u r k h u l i , T a m a r & 

T a r k h n i s h v i l i , D a v i d . ( 2 0 1 4 ) . G e n e F l o w B e t w e e n W o l f a n d S h e p h e r d D o g P o p u l a t i o n s 

i n G e o r g i a ( C a u c a s u s ) . T h e J o u r n a l o f h e r e d i t y . 1 0 5 . 1 0 . 1 0 9 3 / j h e r e d / e s u 0 1 4 . 

Kučera T E , B a r r e t t R H ( 1 9 9 3 ) T h e t r a i l m a s t e r c a m e r a s y s t e m f o r d e t e c t i n g w i l d l i f e . 

W i l d l S o c B u l l 2 1 : 5 0 5 - 5 0 8 

K u r t F . ( 1 9 8 2 ) N a t u r s c h u t z - I l l u s i o n u n d W i r k l i c h k e i t : z u r Ökologie b e d r o h t e r A r t e n 
u n d L e b e n s g e m e i n s c h a f t e n . P a r e y , H a m b u r g , B e r l i n . 

K u t a l , M . ( 2 0 1 3 ) Velké šelmy v českých lesích: Význam z p o h l e d u o c h r a n y přírody a 

m y s l i v o s t i ( 2 n d E d . ) . O l o m o u c : Hnutí D U H A . 

L a r r u c e a E S , B r u s s a r d P F , J a e g e r M M , B a r r e t t R H ( 2 0 0 7 ) C a m e r a s , c o y o t e s , a n d t h e 

a s s u m p t i o n o f e q u a l d e t e c t a b i l i t y . J W i l d l M a n a g 7 1 : 1 6 8 2 - 1 6 8 9 

L e h m a n N , W a y n e R K ( 1 9 9 1 ) A n a l y s i s o f c o y o t e m i t o c h o n d r i a l D N A g e n o t y p e 

f r e q u e n c i e s : e s t i m a t i o n o f t h e e f f e c t i v e n u m b e r o f a l l e l e s . G e n e t i c s , 1 2 8 , 4 0 5 - 4 1 6 . 

L e o n a r d , J . A . , E c h e g a r a y , J . , R a n d i , E . & V i l a , C . I m p a c t o f h y b r i d i z a t i o n w i t h 

d o m e s t i c d o g s o n t h e c o n s e r v a t i o n o f w i l d c a n i d s i n F r e e - r a n g i n g d o g s a n d w i l d l i f e 

c o n s e r v a t i o n , ( e d . G o m p p e r , M . E . ) 1 7 0 - 1 8 4 . ( O x f o r d U n i v e r s i t y P r e s s , 2 0 1 4 ) . 
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L e s c u r e u x , N . & L i n n e l l , J . D . W a r r i n g b r o t h e r s : T h e c o m p l e x i n t e r a c t i o n s b e t w e e n 

w o l v e s (Canis lupus) a n d d o g s (Canis familiaris) i n a c o n s e r v a t i o n c o n t e x t ( 2 0 1 4 ) . B i o l . 

C o n s e r v . 1 7 1 , 2 3 2 - 4 5 . 

L o r e n z e n , E . D . e t a l . S p e c i e s - s p e c i f i c r e s p o n s e s o f L a t e Q u a t e r n a r y m e g a f a u n a t o 

c l i m a t e a n d h u m a n s ( 2 0 1 1 ) . N a t u r e 4 7 9 , 3 5 9 - 3 6 4 . 

L u c c h i n i V , F a b b r i E , M a r u c c o F e t a l ( 2 0 0 2 ) N o n - i n v a s i v e m o l e c u l a r t r a c k i n g o f 

c o l o n i s i n g w o l f (Canis lupus) p a c k s i n t h e w e s t e r n I t a l i a n A l p s . M o l E c o l 1 1 : 8 5 7 - 8 6 8 

L u c c h i n i V , G a l o v A , R a n d i E ( 2 0 0 4 ) E v i d e n c e o f g e n e t i c d i s t i n c t i o n a n d l o n g - t e r m 

p o p u l a t i o n d e c l i n e i n w o l v e s (Canis lupus) i n t h e I t a l i a n A p e n n i n e s . M o l . E c o l . , 1 3 , 

5 2 3 - 5 3 6 . 

M . S c a n d u r a , M . A p o l l o n i o a n d L . M a t t i o l i . 2 0 0 9 . O r i g i n a l i n v e s t i g a t i o n R e c e n t 

r e c o v e r y o f t h e I t a l i a n w o l f p o p u l a t i o n : a g e n e t i c i n v e s t i g a t i o n u s i n g m i c r o s a t e l l i t e s . 

M a g r a m a ( 2 0 1 6 ) . C e n s o 2 0 1 2 - 2 0 1 4 d e l o b o i b e r i c o (Canis lupus, L i n n a e u s , 1 7 5 8 ) e n 

E s p a n a . M a d r i d : M i n i s t e r i o d e A g r i c u l t u r a , A l i m e n t a t i o n y M e d i o A m b i e n t e . 

M a t t i o l i , L u c a & F o r c o n i , P a o l o & B e r z i , D u c c i o & P e r c o , F r a n c o . ( 2 0 1 4 ) . W o l f 

p o p u l a t i o n e s t i m a t e i n I t a l y a n d m o n i t o r i n g p e r s p e c t i v e s . 

M e c h , L . D . 1 9 9 5 . T h e c h a l l e n g e a n d o p p o r t u n i t y o f r e c o v e r i n g w o l f p o p u l a t i o n s . 

C o n s e r v . B i o l . , 9 , 2 7 0 - 2 7 8 . 

M e c h , L . D . , a n d L . B o i t a n i . 2 0 0 3 . W o l v e s : b e h a v i o u r , e c o l o g y a n d c o n s e r v a t i o n . T h e 

U n i v e r s i t y o f C h i c a g o P r e s s , C h i c a g o , I l l i n o i s , a n d L o n d o n , U n i t e d K i n g d o m . 4 4 8 p p . 

I S B N 0 - 2 2 6 - 5 1 6 9 6 - 2 p r i c e ( h a r d b o u n d ) , $ 4 9 . 0 0 , J o u r n a l o f M a m m a l o g y , V o l u m e 8 5 , 

I s s u e 4 , 1 6 A u g u s t 2 0 0 4 , P a g e s 8 1 4 - 8 1 5 , h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 6 4 4 / 1 5 4 5 -

1 5 4 2 ( 2 0 0 4 ) 0 8 5 0 8 1 5 : B R > 2 . 0 . C O ; 2 

M e c o z z i , B e n i a m i n o & B a r t o l i n i - L u c e n t i , S a v e r i o . ( 2 0 1 8 ) . T h e L a t e P l e i s t o c e n e Canis 

lupus ( C a n i d a e , M a m m a l i a ) f r o m A v e t r a n a ( A p u l i a , I t a l y ) : R e a p p r a i s a l a n d n e w 

i n s i g h t s o n t h e E u r o p e a n g l a c i a l w o l v e s . I t a l i a n J o u r n a l o f G e o s c i e n c e s . 1 3 7 . 

1 0 . 3 3 0 1 / I J G . 2 0 1 7 . 2 2 . 
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M i l t o n , K . 2 0 0 0 . D u c k s o u t o f w a t e r : N a t u r e c o n s e r v a t i o n as b o u n d a r y m a i n t e n a n c e . I n : 

K n i g h t , J . e d . N a t u r a l e n e m i e s . N e w Y o r k , N Y : R o u t l e d g e , 2 2 9 - 2 4 8 . 

M o n t a n a L , C a n i g l i a R , G a l a v e r n i M , F a b b r i E , A h m e d A , Bolfikovä B C , e t a l . ( 2 0 1 7 a ) 

C o m b i n i n g p h y l o g e n e t i c a n d d e m o g r a p h i c i n f e r e n c e s t o a s sess t h e o r i g i n o f t h e g e n e t i c 

d i v e r s i t y i n a n i s o l a t e d w o l f p o p u l a t i o n . P L o S O N E 1 2 : e 0 1 7 6 5 6 0 

M o n t a n a L , C a n i g l i a R , G a l a v e r n i M , F a b b r i E , R a n d i E ( 2 0 1 7 b ) A n e w m i t o c h o n d r i a l 

h a p l o t y p e c o n f i r m s t h e d i s t i n c t i v e n e s s o f t h e I t a l i a n w o l f (Canis lupus) p o p u l a t i o n . 

M a m m B i o l 8 4 : 3 0 - 3 4 

M u s i a n i M , L e o n a r d J A , C l u f f H D e t a l ( 2 0 0 7 ) D i f f e r e n t i a t i o n o f t u n d r a / t a i g a a n d 

b o r e a l c o n i f e r o u s f o r e s t w o l v e s : g e n e t i c s , c o a t c o l o u r a n d a s s o c i a t i o n w i t h m i g r a t o r y 

c a r i b o u . M o l E c o l 1 6 : 4 1 4 9 - 4 1 7 0 

M u s t o , C a r m e l a & C e r r i , J a c o p o & G a l a v e r n i , M a r c o e t a l l . ( 2 0 2 1 ) . M e n a n d w o l v e s : 

A n t h r o p o g e n i c c a u s e s a r e a n i m p o r t a n t d r i v e r o f w o l f m o r t a l i t y i n h u m a n - d o m i n a t e d 

l a n d s c a p e s i n I t a l y . G l o b a l E c o l o g y a n d C o n s e r v a t i o n . 3 2 . e 0 1 8 9 2 . 

1 0 . 1 0 1 6 / j . g e c c o . 2 0 2 1 . eO 1 8 9 2 . 

P a n g J F , K l u e t s c h C , Z o u X J e t a l ( 2 0 0 9 ) m t D N A d a t a i n d i c a t e a s i n g l e o r i g i n f o r d o g s 

s o u t h o f t h e Y a n g t z e R i v e r , l e s s t h a n 1 6 , 3 0 0 y e a r s a g o , f r o m n u m e r o u s w o l v e s . M o l 

B i o l E v o l 2 6 ( 1 2 ) : 2 8 4 9 - 2 8 6 4 

P e r e i r a H M . R e w i l d i n g E u r o p e a n L a n d s c a p e s . P e r e i r a H M , N a v a r r o L , e d i t o r s . S p r i n g e r 

I n t e r n a t i o n a l P u b l i s h i n g ; 2 0 1 5 . 

P i l o t M , B r a n i c k i W , J ^ d r z e j e w s k i W , G o s z c z y h s k i J , J ^ d r z e j e w s k a B , D y k y y I , e t a l . 

P h y l o g e o g r a p h i c h i s t o r y o f g r e y w o l v e s i n E u r o p e . B M C E v o l B i o l . 2 0 1 0 ; 1 0 . 

P i l o t , M . e t a l . G e n o m e - w i d e s i g n a t u r e s o f p o p u l a t i o n b o t t l e n e c k s a n d d i v e r s i f y i n g 

s e l e c t i o n i n E u r o p e a n w o l v e s . H e r e d i t y 1 1 2 , 4 2 8 - 4 4 2 ( 2 0 1 4 ) . 

P i l o t , M . e t a l . W i d e s p r e a d , l o n g - t e r m a d m i x t u r e b e t w e e n g r e y w o l v e s a n d d o m e s t i c 

d o g s a c r o s s E u r a s i a a n d i t s i m p l i c a t i o n s f o r t h e c o n s e r v a t i o n s t a t u s o f h y b r i d s . E v o l . 

A p p l . 1 1 , 6 6 2 - 6 8 0 ( 2 0 1 8 ) . 
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P i l o t , M . , M o u r a , A . E . , O k h l o p k o v , I M . e t a l . G l o b a l P h y l o g e o g r a p h i c a n d A d m i x t u r e 

P a t t e r n s i n G r e y W o l v e s a n d G e n e t i c L e g a c y o f A n A n c i e n t S i b e r i a n L i n e a g e . S e i R e p 

9 , 1 7 3 2 8 ( 2 0 1 9 ) . 

P i m l o t t , D . H . , e d i t o r . 1 9 7 5 . W o l v e s . P r o c e e d i n g s o f t h e f i r s t w o r k i n g m e e t i n g o f w o l f 

s p e c i a l i s t s a n d o f t h e f i r s t i n t e r n a t i o n a l c o n f e r e n c e o n t h e c o n s e r v a t i o n o f t h e w o l f . 

I n t e r n a t i o n a l U n i o n f o r C o n s e r v a t i o n o f N a t u r e a n d N a t u r a l R e s o u r c e s , M o r g e s , 

S w i t z e r l a n d . 

P i r e s , A n a E l i s a b e t e & A m o r i m , I s a b e l & B o r g e s , C a r l a & Simöes, F e r n a n d a & 

T e i x e i r a , T a t i a n a & Q u a r e s m a , A n d r e i a & P e t r u c c i - F o n s e c a , F r a n c i s c o & M a t o s , J . 

( 2 0 1 7 ) . N e w i n s i g h t s i n t o t h e g e n e t i c c o m p o s i t i o n a n d p h y l o g e n e t i c r e l a t i o n s h i p o f 

w o l v e s a n d d o g s i n t h e I b e r i a n P e n i n s u l a . E c o l o g y a n d E v o l u t i o n . 7 . 1 - 1 5 . 

1 0 . 1 0 0 2 / e c e 3 . 2 9 4 9 . 

P o u l l e , M . - L . ( 1 9 9 5 ) L e s u i v i d e s l o u p s d a n s l e P a r e n a t i o n a l d u M e r c a n t o u r . B u l l , 
m e n s . O f f . N a t i o n . C h a s s e 2 0 1 , 3 6 - 4 1 . 

P u l l i n , A . S . , K n i g h t , T . M . , S t o n e , D A . , C h a r m a n , K . , 2 0 0 4 . D o c o n s e r v a t i o n m a n a g e r s 

u s e s c i e n t i f i c e v i d e n c e t o s u p p o r t t h e i r d e c i s i o n - m a k i n g ? B i o l . C o n s e r v . 1 1 9 , 2 4 5 - 2 5 2 . 

Q u e v e d o , M . , E c h e g a r a y , J . , Fernändez-Gil, A . , L e o n a r d , J . A . , N a v e s , J . , O r d i z , A . , e t 

a l . ( 2 0 1 9 ) . L e t h a l M a n a g e m e n t M a y H i n d e r P o p u l a t i o n R e c o v e r y i n I b e r i a n W o l v e s . 

B i o d i v e r s . C o n s e r v . 2 8 , 4 1 5 - 4 3 2 . d o i : 1 0 . 1 0 0 7 / s l 0 5 3 1 - 0 1 8 - 1 6 6 8 - x 

R a m i r e z , O . , A l t e t , L . , E n s e n a t , C . e t a l . G e n e t i c a s s e s s m e n t o f t h e I b e r i a n w o l f Canis 

lupus signatus c a p t i v e b r e e d i n g p r o g r a m . C o n s e r v G e n e t 7 , 8 6 1 - 8 7 8 ( 2 0 0 6 ) . 

h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 0 7 / s l 0 5 9 2 - 0 0 6 - 9 1 2 3 - z 

R a m i r e z , O s c a r & A l t e t , L a u r a & E n s e n y a t , C o n r a d & V i l a , C a r l e s & S a n c h e z , A r m a n d 

& R u i z , A l f r e d o . ( 2 0 0 6 ) . G e n e t i c a s s e s s m e n t o f t h e I b e r i a n w o l f Canis lupus signatus 

c a p t i v e b r e e d i n g p r o g r a m . C o n s e r v a t i o n G e n e t i c s . 7 . 8 6 1 - 8 7 8 . 1 0 . 1 0 0 7 / s l 0 5 9 2 - 0 0 6 -

9 1 2 3 - z . 

4 1 

https://doi.org/10.1007/sl0592-006-9123-z


R a n d i E ( 2 0 0 8 ) D e t e c t i n g h y b r i d i s a t i o n b e t w e e n w i l d s p e c i e s a n d t h e i r d o m e s t i c a t e d 

r e l a t i v e s . M o l E c o l 1 7 : 2 8 5 - 2 9 3 

R a n d i E . , H u l v a P . , F a b b r i E . , G a l a v e r n i M . , G a l o v A . , Kusák J . , B i g i D . , Bolfíková 

B . C . , Smetanová M . , C a n i g l i a R . 2 0 1 4 . M u l t i l o c u s d e t e c t i o n o f w o l f x d o g h y b r i d i z a ­

t i o n i n I t a l y , a n d g u i d e l i n e s f o r m a r k e r s e l e c t i o n . P L o S O n e 9 ( 1 ) : e 8 6 4 0 9 . D O I : 

1 0 . 1 3 7 1 / j o u r n a l . p o n e . 0 0 8 6 4 0 9 

R a n d i , E t t o r e . ( 2 0 1 1 ) . G e n e t i c s a n d c o n s e r v a t i o n o f w o l v e s Canis lupus i n E u r o p e . 

M a m m a l R e v i e w . 4 1 . 9 9 - 1 1 1 . 1 0 . 1 1 1 1 / j . 1 3 6 5 - 2 9 0 7 . 2 0 1 0 . 0 0 1 7 6 . X . 

R e d i n g , R a o u l & Gräber, R e i n h i l d . ( 2 0 2 1 ) . W o l v e s b a c k i n L o w e r S a x o n y - T h e f i r s t 1 0 

y e a r s o f t h e r e c o l o n i z a t i o n . 

R h y m e r J . M . a S i m b e r l o f f , D . ( 1 9 9 6 ) . E x t i n c t i o n b y h y b r i d i z a t i o n a n d i n t r o g r e s s i o n . 

A n n u a l R e v i e w 3 1 o f E c o l o g y a n d S y s t e m a t i c s , 2 7 ( 1 ) , 8 3 - 1 0 9 . 

R i g g , R . , F i n d o , S . , W e c h s e l b e r g e r , M . , G o r m a n , M . L . , S i l l e r o - Z u b i r i , C , M a c d o n a l d , 

D . W . , 2 0 1 1 . M i t i g a t i n g c a r n i v o r e - l i v e s t o c k c o n f l i c t i n E u r o p e : l e s s o n s f r o m S l o v a k i a . 

O r y x 4 5 , 2 7 2 - 2 8 0 , h t t p : / / d x . d o i . o r g / 1 0 . 1 0 1 7 / S 0 0 3 0 6 0 5 3 1 0 0 0 0 0 7 4 . 

S a v o l a i n e n P , Z h a n g Y P , L u o J e t a l ( 2 0 0 2 ) G e n e t i c e v i d e n c e f o r a n E a s t A s i a n o r i g i n 

o f d o m e s t i c d o g s . S c i e n c e 2 9 8 : 1 6 1 0 - 1 6 1 3 

S c h m i d t , P . ( 1 9 7 6 ) D a s W i l d d e r S c h w e i z . H a l l w a g , B e r n , S t u t t g a r t . 

Sevětínský J . , 1 8 9 5 : Dějiny lesů v Cechách [ T h e h i s t o r y o f f o r e s t s i n B o h e m i a ] . Písek, 

1 2 0 p p . 

S i l v a P M . H i s t o r i c a l d e m o g r a p h y a n d d i f f e r e n t i a t i o n o f t h e g r a y w o l f {Canis lupus). 

U n i v e r s i d a d e d o P o r t o , P o r t u g a l . 2 0 1 6 

S i l v a , P . , López-Bao, J . V . , L l a n e z a , L . e t a l . C r y p t i c p o p u l a t i o n s t r u c t u r e r e v e a l s l o w 

d i s p e r s a l i n I b e r i a n w o l v e s . S e i R e p 8 , 1 4 1 0 8 ( 2 0 1 8 ) . h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 3 8 / s 4 1 5 9 8 - 

0 1 8 - 3 2 3 6 9 - 3 

S i m b e r l o f f , D . ( 1 9 9 6 ) . H y b r i d i z a t i o n b e t w e e n n a t i v e a n d i n t r o d u c e d w i l d l i f e s p e c i e s : 

i m p o r t a n c e f o r c o n s e r v a t i o n . W i l d l i f e B i o l . 2 , 1 4 3 - 1 5 0 . d o i : 1 0 . 2 9 8 1 / w l b . 1 9 9 6 . 0 1 2 
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Smetanová M , Černá Bolfíková B , R a n d i E , C a n i g l i a R , F a b b r i E , G a l a v e r n i M , K u t a l 

M , H u l v a P . ( 2 0 1 5 ) . F r o m W o l v e s t o D o g s , a n d B a c k : G e n e t i c C o m p o s i t i o n o f t h e 

C z e c h o s l o v a k i a n W o l f d o g . 

S o r o k a , S . N . , 2 0 0 6 . G o o d n e w s a n d b a d n e w s : a s y m m e t r i c r e s p o n s e s t o e c o n o m i c 

i n f o r m a t i o n . J . P o l i t . 6 8 , 3 7 2 - 3 8 5 . 

S t r o n e n , A s t r i d & J e d r z e j e w s k a , B o g u m i l a & P e r t o l d i , C i n o e t . a l l ( 2 0 1 3 ) . N o r t h - S o u t h 

D i f f e r e n t i a t i o n a n d a R e g i o n o f H i g h D i v e r s i t y i n E u r o p e a n W o l v e s {Canis lupus). P l o S 

o n e . 8 . e 7 6 4 5 4 . 1 0 . 1 3 7 1 / j o u r n a l . p o n e . 0 0 7 6 4 5 4 . 

S t r o n e n , A . V . , R u i z - G o n z a l e z , A . , J a n s s o n , E . , F l a g s t a d , 0 . , & A n d r e a s s e n , H . P . 

( 2 0 1 9 ) . H u m a n - c a u s e d e n v i r o n m e n t a l c h a n g e s i n E u r o p e a n g r e y w o l f p o p u l a t i o n s : 

g e n e t i c d i v e r s i t y , p o p u l a t i o n s t r u c t u r e a n d w o l f - d o g h y b r i d i z a t i o n . F r o n t i e r s i n E c o l o g y 

a n d E v o l u t i o n , 7 , 4 4 8 . 

S z e w c z y k , M a c i e j & N o w a k , C a r s t e n & H u l v a , P a v e l e t . a l l ( 2 0 2 1 ) . G e n e t i c s u p p o r t f o r 

t h e c u r r e n t d i s c r e t e c o n s e r v a t i o n u n i t o f t h e C e n t r a l E u r o p e a n w o l f p o p u l a t i o n . W i l d l i f e 

B i o l o g y , w l b . 0 0 8 0 9 . 1 0 . 2 9 8 1 / w l b . 0 0 8 0 9 . 

T o r r e s , R . T . , a n d F o n s e c a , C . ( 2 0 1 6 ) . P e r s p e c t i v e s o n t h e I b e r i a n W o l f i n P o r t u g a l : 

P o p u l a t i o n T r e n d s a n d C o n s e r v a t i o n T h r e a t s . B i o d i v e r s . C o n s e r v . 2 5 , 4 1 1 - 4 2 5 . 

d o i : 1 0 . 1 0 0 7 / s l 0 5 3 1 - 0 1 6 - 1 0 6 1 - 6 

V e r a r d i A , L u c c h i n i V , R a n d i E ( 2 0 0 6 ) D e t e c t i n g i n t r o g r e s s i v e h y b r i d i s a t i o n b e t w e e n 

f r e e - r a n g i n g d o m e s t i c d o g s a n d w i l d w o l v e s {Canis lupus) b y a d m i x t u r e l i n k a g e 

d i s e q u i l i b r i u m a n a l y s i s . M o l e c u l a r E c o l o g y , 1 5 , 2 8 4 5 - 2 8 5 5 . 
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