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Zmiennosé genetyczna drzewostanow sosny czarnej
(Pinus nigra) Arn.

Genetic diversity of the black pine’s stands (Pinus the nigra) Arn.

ABSTRACT

Jagielska A., Cwalina M., Prus-Glowacki W. 2007. Zmiennos¢ genetyczna drzewostanéw sosny czarnej
(Pinus nigra) Arn. Sylwan 5: 23-31.

The purpose of our study was to analyse genetic diversity, species variability and the levels of genetic
variation in 392 trees which come from 15 natural populations and 8 domestic provenances from the Kérnik
and Niepotomice provenance trial. Isoenzymes from 12 enzyme systems were examined using starch gel
(6 PGD, ACP, DIA, FEST, G6PD, GDH, GOT, IDH, MDH, ME, PGI, SKDH). Among domestic
populations, provenance Stary Krakéw exhibited the highest level and provenance Wschowa — the lowest
level of genetic diversity. The genetic similarity index calculations were based on Nei and Hedrick index.
Results were presented as dendograms of genetic distances. The dendrograms revealed that the Krosno
provenance is genetically similar to ssp. /aricio while the remaining provenances under analysis may have
represented ssp. austriaca.

KEY WORDS

Pinus nigra, isoenzymes, genetic diversity

ADDRESSES

Anna Jagielska — Zaktad Genetyki i Fizjologii Drzew Lesnych; Instytut Badawcezy Lesnictwa;
Sekocin Stary ul. Braci Lesnej 3; 05-550 Raszyn; e-mail: a.jagielska@ibles.waw.pl

Matgorzata Cwalina —

Daszewice ul. Poznariska 63; 61-160 Poznari; e-mail: gosia.cw@op.pl

Wiestaw Prus-Glowacki — Collegium Biologicum Uniwersytet im. Adama Mickiewicza

ul. Umultowska 89; 61-614 Poznar; e-mail: prusw@amu.edu.pl

Wstep

Sosna czarna (Pinus nigra Am.) nie pelni w Polsce tak znaczacej roli lasotwérezej, jak Pinus
sylvestris (L.). Jednak ze wzgledu na duzg odpornosé na zanieczyszczenia oraz jako potencjalny
producent drewna jest coraz czg¢sciej sadzona w uprawach lesnych, w sgsiedztwie zaktadéw
przemystowych, w miastach, przy drogach i liniach kolejowych [Rachwatl 1982]. Jest wytrzymata
na dzialanie silnych wiatréw, niskg temperaturg oraz niedostatek wilgoci [Tomanek 1987].

Pinus nigra naturalnie wystgpuje w Srodkowej i potudniowej Europie oraz Azji Mniejszej.
Jest czesto sadzona poza granicami swojego naturalnego zasi¢gu [Bugata 2000]. Odznacza si¢
duzg réznorodnoscig form, nieodgraniczonych wyraznie od siebie, ktére sg uwazane za gatunki,
podgatunki, odmiany czy rasy, cz¢sto te terminy uzywane sg zamiennie. Istnieje wiele pogladéw
na zasi¢gi wystepowania poszczegélnych jej taksonéw, brak jest ciagle jednolitego pogladu na
taksonomig¢. W literaturze najczgsciej wyréznia si¢ 5 podgatunkéw:

— Pinus nigra ssp. nigra — synonimy: Pinus austriaca Hoess, P. nigra ssp. austriaca Aschers,
P, laricio var. ausrtiaca Loud, P. nigricans.
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— Pinus nigra ssp. salzmannii (Dun) Franco — synonimy: P salkmanii Dun., P. laricio var
cebennensis Godr., P, ssp. cebennensis (Godr.) Rehd.

— Pinus nigra ssp. pallasiana Aschers. — synonimy: P pallasiana Lamb., P laricio var.
pallasiana Ant., P. nigra var. caramanica Rehd., P. taurica Hort.

— Pinus nigra ssp. laricio (Poir.) More — P. laricio Poir.

— Pinus nigra ssp. dalmatica (Vis).

Zmienno$¢ genetyczna jest analizowana przez réznego typu markery: morfologiczne (np. dtu-
gos¢ igiet), biochemiczne (np. izoenzymy), markery DNA oraz inne (np. fenole) [Puglisi 1995].
[zozymy majg wiele zalet, jesli chodzi o badanie zmiennosci genetycznej. Sg bezposrednimi
produktami alleli, na ich fenotyp nie ma wptywu srodowisko, sg proste do zbadania, ich dziedzi-
czenie jest dobrze poznane.

Material i metody

W celu uzyskania obrazu zmiennosci genetycznej populacji P. #igra postuzono si¢ metodg ele-
ktroforetycznego rozdziahu biatek na 11% zelu skrobiowym. Przebadano zmiennos¢ 12 uktadéw
enzymatycznych (tab. 1), materialem byly paczki zimowe P, #igra z doswiadczeri prowenien-
cyjnych w Kérniku i Niepotomicach, zebrane w grudniu 2001 (Kérnik) i marcu 2002 (Niepo-
tomice).

W pracy przedstawiono poréwnanie polskich proweniencji z populacjami z zasi¢ggu natu-
ralnego ssp. austriaca (tab. 2). P. nigra ssp. austriaca jest w Polsce najpowszechniejsza, stad przy-
puszczenie, iz analizowane polskie proweniencje reprezentujg ten podgatunek. W trakcie prac
majacych na celu okreslenie przynaleznosci taksonomicznej analizowano nastgpujgce
podgatunki z zasi¢gu naturalnego: /aricio, pallasiana, mieszaniec nigra+laricio (tab. 3). Z powodu
malej liczebnosci, spowodowanej stabg przezywalnoscig w naszym klimacie, nie byly one brane
pod uwage w rozwazaniach statystycznych.

Nasiona z naturalnych stanowisk Europy Poludniowej i Turcji sprowadzono w 1973/1974,
a szyszki z drzewostanéw krajowych (o nieznanym pochodzeniu) zebrano z losowo wybranych
drzew zimg 1972/1973. W kazdym drzewostanie usitowano zebra¢ szyszki z 10 drzew.
Dodatkowo zebrano szyszki z dna lasu. Powierzchni¢ doswiadczalng zatozono w 1976 roku

Tabela 1.

Wykaz analizowanych loci
Specification of the analysed loci

Skrét nazwy  Analizowane

Nazwa enzymu NRE.C .
enzymu loci
Dehydrogenaza fosfoglikonianowa 1.1.1.44 6 PGD 6 PGD
Fosfataza kwasna 3.1.3.2 ACP ACP
Diaforaza 1.6.4.3 DIA DIA A, DIAB
Esteraza fluorescencyjna 3.1.1.2 FEST FEST
Dehydrogenaza glukozo-6-fosforanowa 1.1.1.49 G6PD G6PD
Dehydrogenaza glutaminianowa 1.41.3 GDH GDH
Transaminaza glutaminianowo-szczawiooctanowa  2.6.1.1 GOT GOTA,GOT B,GOT C
Dehydrogenaza izocytrynianowa 1.1.1.42. IDH IDH
Dehydrogenaza jablczanowa 1.1.1.37 MDH MDH A, MDH C
Dehydrogenaza jabtczanowa NADP zalezna 1.1.1.40 ME ME
[zomeraza fosfoglukoniakowa 5.3.1.9 PGI PGI A, PGI B

Dehydrogenaza szikimianowa 1.1.1.25 SKDH SKDH A, SKDH B
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Tabela 2.
Pochodzenie nasion P, #igra z naturalnych stanowisk i z drzewostanéw krajowych wykorzystanych w doswiad-
czeniach proweniencyjnych w Niepotomicach i w Kérniku [Rachwat 1982]

Pinus nigra seed provenance from natural sites and domestic stands used in provenance experiments in Niepo-
tomice and Kérnik [Rachwat 1982]

Oznaczenie Liczba Szer. Dt Wys.

Gatunek . . .
) . Pochodzenie uzyte  analizowanych geogr. geogr. n.p.m.
i podgatunki i 4
W pracy osobnikéw pln.  wsch. [m]

P nigra ssp.— Sargan (Kremna) 1072 2 4351 1932 1050-1080
austriaca Jugostawia
(BT Rl e 1073 41 43300 2037 700
austriaca Jugostawia
P, nigra ssp. Merkenstein s s
austriaca (Bad Voslau) Austria 1152 31 48700 1607 600
£ nigra ssp. LivoWlochy 982 23 4625 1102°  800-1200
austriaca

) Wschowa i o g2 o199
P nigra Wschowa (1) Wschowa 35 51°43 1612 80

) Stary Krakéw . 2 021
P, nigra Stary Krak6w(5) St.Krakéw 33 54°32 16°31 2-5

. Taczanéw , s oz q>
P, nigra Taczanéw(6) Taczanéw 32 5146 17°53 140

. Lubin . onge o
P nigra Lubif(7) Lubid 30 51°33 16°24 120

) Samostrzel g ) o2’ 01
P nigra Samostrzel (8) Samostrzel 29 53°03 17°21 70
P nigra Krosno n. Odrg Krosno 32 5204 15000 40

Krosno n. Odrg (3)

w Puszczy Niepotomickiej, a powierzchni¢ kontrolng w Lesnictwie Doswiadczalnym Instytutu
Dendrologii PAN w Kérniku. Na obydwu powierzchniach posadzono 2-letnie sosny czarne
pochodzgce z naturalnych stanowisk i z drzewostanéw krajowych [Rachwat 1982].

Wryniki uzyskane z rozdziatu elektroforetycznego analizowano na podstawie metod staty-
stycznych; wszystkie parametry genetyczno-populacyjne obliczono przy uzyciu programu Gen
(Nowak — Bzowy, Bzowy, niepublikowane). Obliczono: czg¢stos¢ alleli (A), liczbg alleli na locus
(A/L)), czgstosé genotypéw, liczbe genotypéw na locus (G/L.), obserwowang i oczekiwang het-
erozygotycznos¢ (He i Ho), wspétezynnik Wrighta (F). W celu oszacowania zréznicowania gene-
tycznego zostat obliczony wspétezynnik Gy oraz sporzadzone zostaty dendrogramy.

Wyniki
Proweniencje krajowe charakteryzujg si¢ wigkszg Srednig liczbg alleli (33,66), srednig liczbg
alleli na locus (A/L.=1,898) niz populacje ssp. austriaca 7 zasi¢gu naturalnego (Srednia liczba
alleli 32,50; A/L.=1,847) (tab. 4).

Najbogatsza pod wzgledem liczby genotypéw jest proweniencja Stary Krakéw (55 geno-
typéw; gen/locus=2,067); 45 genotypéw zostato rozréznionych w populacji 1072 ssp. austriaca
(gen/locus=2,50). Srednia liczba genotypéw na locus dla proweniencji krajowych oraz populacji
ssp. austriaca 7 zasi¢gu naturalnego wynosi 2,333 (tab. 4).

Dla ssp. austriaca podczas badani stwierdzono nastgpujgce allele, wyrézniajace ten podgatu-
nek sposréd innych: GDH-3, GOT A-3, MDH A-2, MDH C-3, ME-3, SKDH A-3, SKDH A-5,
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Tabela 3.

Pochodzenie nasion P, #igra z naturalnych stanowisk z doswiadczeri proweniencyjnych w Niepotomicach
i w Kérniku wykorzystane do okreslenia podgatunku polskich proweniencji P. #igra [Rachwat 1982]
Pinus nigra seed provenance from natural sites used in provenance experiments in Niepotomice and
Kérnik to classify of Pinus nigra provenances into the taxonomic groups [Rachwat 1982]

G Oznaczenie Liczba Szer. Dt Wys.
atunek . . .
) . Pochodzenie uzyte  analizowanych geogr. geogr. n.p.m.
i podgatunki "
W pracy osobnikéw pin.  wsch. [m]
P, nigra ssp. Valdoniello
o 1067+ 1 42°08° 913> 1200-1300
laricio (Korsyka)
£ wigra ssp. Altone 1067+ 1 4158 929 1200-1300
laricio (Korsyka)
£ nigra ssp. Vizzavona 1067+ 1 4208 908 1200
laricio (Korsyka)
P ﬂ'zgm ssp. Le\s Bar'res 1067+ 14
laricio Francja
P. nigra ssp. wigra  Villetta Barrea s .
: o , 980+ 13 4147 1359’ 1000-1200
i ssp. laricio Wiochy
.P. nigra ssp nigra  Sila di Cosenza 980+ 9 3924 1637 1300-1600
i ssp. laricio Wiochy
£ nigra Hizar (Adana) 985+ 4 37:30°00” 35°17°00” 1250
pallasiana? [urcja
P, nigra Golcuk P P SRR
, . 985+ 5 39°27°12” 28°34°35” 900-1000
pallasiana? "Turcja
£ nigra ssp. Hemstein 1151 19 4TS 16057 500
austriaca Austria
£ nigra ssp. Grabenweg 1153 18 4757 1608 600
austriaca Austria
liczba analizowanych osobnik6w ssp. laricio — 17; ssp. pallasiana — 9; ssp. nigra + ssp. laricio — 22
number of analysed ssp. laricio — 17; ssp. pallasiana — 9; ssp. nigra + ssp. laricio — 22
Tabela 4.
Nicektére genetyczne parametry dla analizowanych populacji Pinus nigra
Selected genetic traits for the analysed Pinus nigra provenances
Populacje H. H, F A M A/L G/L
1072 0,222 0,234 -0,054 35 7 1,944 2,500
1073 0,216 0,196 0,089 31 7 1,778 2,333
1152 0,185 0,176 0,046 32 5 1,833 2,278
982 0,222 0,205 0,074 32 6 1,833 2,222
Srednia 0,211 0,203 32,5 1,847 2,333
Krosno 0,181 0,161 0,109 30 7 1,722 2,222
Lubin 0,210 0,172 0,181 32 6 1,833 2,333
Samostrzel 0,178 0,207 -0,164 29 7 1,611 1,889
Stary Krakéw 0,224 0,219 0,023 40 2 2,222 2,667
Taczanéw 0,231 0,220 0,046 35 4 2,000 2,444
Wschowa 0,200 0,179 0,106 36 5 2,000 2,444
Srednia 0,204 0,193 33,66 1,898 2,333

He - oczekiwana heterozygotycznosé; Hyy — obserwowana heterozygotycznosé; F — wspétezynnik F; A — liczba alleli; M - liczba alleli

monomorficznych; A/L - liczba alleli na locus; G/L - liczba genotypéw na locus

He - expected heterozygocity; Hy, — observed heterozygocity; F — F coefficient; A — number of alleles; M — number of monomorphic

alleles; A/ — number of alleles per locus; G/H — number of genotypes per locus
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SKDH B-2. W proweniencji Krosno stwierdzono allel GOT A-3, allel SKDH B-2 w Taczanowie
i Wschowie, w proweniencji St. Krakéw allele: MDH A-2, ME-3, SKDH A-3 i SKDH A-5,
w Lubin allele MDH A-2 i SKDH A-5, a w Taczanowie allele SKDH A-5 i SKDH B-2 (ryc. 1).

Stwierdzono stosunkowo wysoki poziom zmiennosci genetycznej. Najwigkszg wartosé
heterozygotycznosci oczekiwanej zanotowano w Taczanowie (He=0,231). Srednia wartos¢ hete-
rozygotycznosci oczekiwanej dla populacji ssp. austriaca jest wigksza (He=0,211) niz dla prowe-
niencji krajowych (He=0,204). Populacje ssp. austriaca charakteryzujg si¢ takze wigksza srednig
wartoscig wspétczynnika Ho (0,203) niz proweniencje krajowe (Ho=0,193). Dla populacji
zasiggu naturalnego jak i dla proweniencji krajowych odchylenia pomi¢dzy Ho i He sg nie-
wielkie (tab. 4).

Wspétezynnik F wskazuje, ze nie wszystkie analizowane populacje znajdujg si¢ w stanie
réwnowagi Hardy-Weinberga. Proweniencje: Lubin, Krosno i Wschowa charakteryzujg si¢ nad-
miarem homozygot, nadmiar heterozygot obserwuje si¢ w proweniencji Samostrzel oraz popu-
lacji 1072 z zasiggu naturalnego (tab. 4).

Populacje ssp. austriaca oraz proweniencje krajowe charakteryzujg si¢ duzg zmiennoscig
genetyczng (H=0,22), duzy jej procent stanowi zmiennos¢ wewngtrz populacji. ‘Tylko nieco
ponad 7% stanowi zmiennos$¢ pomi¢dzy populacjami.

Dla proweniencji krajowych dendrogram oparty o czestosé alleli (ryc. 2) ukazuje podo-
bieristwo genetyczne proweniencji: Lubin, Stary Krakéw, Samostrzel i Taczanéw.

Dendrogram na podstawie czgstosci genotypéw (ryc. 3) ukazuje istnienie 3 grup: 1) obej-
muje Krosno i Wschowe, 2) to Lubin i Samostrzel, 3) to Stary Krakéw i Taczanéw.

FEst
T 2 3 5 12 1B 15 2B 25 PGIB
11 12 22 1/3 2/3
IDH
. L 12
6PGD — L L
1 22 4/4 33 12 14 253 244 13 s
— — [ —
SKDH
N 22 33 44 55 66 8B 23 2 13 1B 25 GDH
sl — —e= — ACP
- = VY
11 22 33 44 12 1B 23
——
GOT A B C
1 2 3 12 13 1 2 3 12 1B 23 1 2 3 4 12
DIA
11 22 1R
A/B e ME
11 202 33 44 S5 12 13 14 15 O
cl— - G L SO | —

Rye. 1.
Zymogramy dla analizowanych loci enzymatycznych
Zymograms for the analysed enzymatic loci
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Dendrogramy oparte na czgstosci alleli
(ryc. 4) oraz genotyp6w (ryc. 5) dla wszy-
stkich analizowanych populacji ukazuja
podobieristwo proweniencji: Lubin, Stary
0,010 Krakéw, Samostrzel i Taczanéw. Wschowa
wykazuje podobiedstwo do ssp. austriaca
(1152), zaznacza si¢ podobieristwo prowe-
0,020 niencji Krosno do ssp. /zricio. Populacije ssp.
pallasiana i nigra+laricio charakteryzuja si¢
odrebnoscig i stanowig odrgbng grupe na

Kro Wsch Lub StK Sam Tacz
0,000

Rye. 2.

Dendrogram $rednich odleglosci genetycznych po-
migdzy badanymi proweniencjami polskimi oparty na dendrogramach.
czestosciach genotypéw [Nei 1979]

Dendrogram average genetic distances between the DYSkUSJa

analysed Polish provenances based on genotype Anali . sall p
fragments [Nei 1979] nalizowano zmienno$¢ allozyméw w prowe-

niencjach drzewostanéw krajowych i w po-

Kro Wsch Lub Sam StK Tacz pulacjach ssp. austriaca z zasiggu naturalnego.
0,000 Polskie proweniencje P zigra nie byly
wezesniej badane izoenzymatycznie i nie
ma innych danych na ten temat. Srednia
liczba alleli na locus (A/L) przedstawiona

0,020 w niniejszej pracy jest zblizona do otrzy-
manych przez Scaltsoyiannes i in. [1994],
0,030 dla pigciu europejskich populacji (Srednia

A/L=2,02). Tolun i in. [1999] dla tureckich
populacji otrzymat srednig liczbg alleli na
locus A/LL=1,60. Wyniki zblizone przedsta-
Rye. 3. wit Cengel i in. [2000] dla populacji z Turcji
Dendrogram srednich czgstosci alleli dla badanych (A/L=1,67)
proweniencji krajowych e
Dendrogram based on allele frequencies for domestic
provenances w analizowanych loci pozwolita na podanie

0,040

Duza réznorodnosé frekwencji alleli

1067 Kro 1151 1152 Wsch Lub StK Sam Tacz 1072 1073 1153 982 980 985

U EITHEI]

0,026

0,039

Ryec. 4.
Dendrogram na podstawie czgstosci alleli (Nei) dla wszystkich badanych populacji P. #igra
Dendrogram based on allele frequencies (Nei) for all analysed Pinus nigra populations
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1067 1152 Kro Wsch 1151 982 Lub Sam StK Tacz 1072 1073 1153 980 985

s T[T T

0,040

0,070 |

0,090

Rye. 5.
Dendrogram na podstawie czg¢stosci genotypéw (Hedrick) dla badanych populacji Pinus nigra
Dendrogram based on genotype frequencies (Hedrick) for all analysed Pinus nigra populations

alleli, ktére mogg by¢ uznane za specyficzne dla poszczegélnych podgatunkéw. Scaltysoionnes
i in. [1994] za specyficzny dla ssp. austriaca uznat allel MDH C-3, co zostato potwierdzone w tej
pracy. Wykorzystujgc wyniki naszej pracy mozna przychylic si¢ ku stwierdzeniu, Ze analizowane
proweniencje krajowe sg przedstawicielami ssp. austriaca. Jednoznaczne sklasyfikowanie nie
jest pewne, gdyz stwierdzono u nich niewiele alleli uznanych przez badaczy za diagnostyczne.

P, nigra charakteryzuje si¢ srednim poziomem heterozygotycznosci w stosunku do innych
iglastych. Populacje z zasiggu naturalnego charakteryzujg si¢ wyzszym poziomem heterozygo-
tycznosci niz proweniencje krajowe. Zblizone wyniki do naszych uzyskat Scaltsoyiannes i in.
[1994] (Ho=0,208). Mniejszg wartos¢ (Ho=0,151) uzyskal Cengel i in. [2000]. Wickszg wartosci
uzyskali Silin i Goncharenko [1996] (Ho=0,241) oraz Nikoli¢ i Tuci¢ [1983] (Ho=0,272). R6znice
w uzyskanych wartosciach Ho wynikajg prawdopodobnie z réznej liczby analizowanych loci.
Praca ta potwierdza, ze P nigra charakteryzuje si¢ wysokg catkowitg zmiennoscig genetyczng
(H;=0,22), duzy procent tej zmiennosci stanowi zmienno$¢ wewngtrz populacji, tylko 7%
stanowi zmienno$¢ pomigdzy populacjami. Takg samq Srednig wartos¢ wspétezynnika G¢(0,07)
zaobserwowat w populacjach z Turcji Tolun i in. [1999] (H,=0,23). Zréznicowanie genetyczne
zblizone do okreslonego w niniejszej pracy uzyskat Scaltsoyiannes i in. [1993] oraz Cengel i in.
[2000]. Wyniosto ono 6%. Wigkszg srednig wartos¢ wspotczynnika G opisali w swoich pracach
Nikoli¢ i Tucié¢ [1983] (0,14) oraz Aguinagalde i in. [1997] (0,31). Bardzo male Srednie zrézni-
cowanie genetyczne miedzy populacjami (2%) zanotowali Silin i Goncharenko [1995], co jest
prawdopodobnie wynikiem analizy pi¢ciu bliskich geograficznie i trzech izolowanych populacji
z Ptw. Krymskiego.

Zmienno$¢ genetyczna P, zigra jest poréwnywalna ze zmienno$cig obserwowang u innych
iglastych [Cengel i in. 2000; Scaltsoyiannes i in. 1993].

Badania izoenzymatyczne dotyczyly niewielkiej liczby proweniencji krajowych, nie
obrazujg w petni zréznicowania Pinus nigra na terenie Polski.

Whioski

Na podstawie analizy izoenzymatycznej w populacjach sosny czarnej z zasiggu naturalnego
i proweniencjach drzewostanéw krajowych mozna stwierdzic:
—Populacje P nigra sa zréznicowane genetycznie, duzy procent tej zmiennosci stanowi
zmienno$¢ wewngtrz populacji (93%) i tylko 7% stanowi zmienno$¢ pomigdzy popu-
lacjami.
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— W analizowanych proweniencjach drzewostanéw krajowych najwyzszy poziom zmien-
nosci genetycznej i bogactwa genetycznego notuje si¢ w proweniencji Stary Krakdw,
a najnizszy w proweniencji Wschowa

— W przypadku proweniencji drzewostanéw krajowych nie mozna jednoznacznie okreslié,
do jakiego podgatunku nalezg. Proweniencja Krosno jest zblizona genetycznie do ssp.
laricio, pozostale prawdopodobnie sg przedstawicielami ssp. austriaca, co nalezy po-
twierdzi¢ w dalszych badaniach.
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SUMMARY
Genetic diversity of the black pine’s stands (Pinus the nigra) Arn.

Because of many doubts related to the taxonomy of Pinus nigra and high variability of the
species, its genetic diversity is subject to analysis by researches.

"To obtain the picture of the genetic structure, as well as the analysis of the levels of genet-
ic diversity in the Pinus nigra population, 392 trees from two provenance trials in Kérnik and
Niepotomice were examined. The analysis covered the variation of 12 enzymatic systems
(Table 3). Results obtained from electrophoretic separation were analysed using statistical
methods. In the study, Polish provenances were compared with the populations from the
natural range of distribution of ssp. austriaca (Table 1). In the course of study aimed at the
classification into taxonomic groups, the following subspecies: /aricio, pallasiana, and a hybrid
nigrax laricio were also examined (Table 2).
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The dendrograms constructed on the basis of the average allele (Fig. 4) and genotype
(Fig. 5) frequencies suggest that the analysed domestic stand provenances may have been
representatives of ssp. austriaca, except for the Krosno provenance which genetically is similar
to ssp. laricio.

The analysed European black pine populations are genetically diversified: Most of the
genetic diversity (91 %) resides between populations, while only 7% - within-population.
For the domestic provenances, the highest genetic variation level is observed in the Stary
Krakéw provenance, and the lowest in provenance Wschowa.



