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 �	� �� ������	� ������	� 
��� !�DNA "#�	� ���� 	 
����$ ���!�%�� #& �'(��	� � !�	 

Pistacia vera L.����! ') 

��!	� 
*�+ �����)1(�-��� ���. ����)2(

0���	� 
���� !���#1 	��RAPD  �����  2����( 3( �  ������ ������ �. '���� ���� ����  4�5( 

6�#	� ') "#�	� '(��	� � !�	� �� �$!�	� '��#*Pistacia vera .����8.9��� �!���	� 37:���� 
��*�� �*#��15�#� ;��� ;��3�� ��1��� <21�!����	� �*#��	� ����=	 :����� :�$>� :��� .����

 ��*���	� :���	� ���� !�� �!����	� ����?� �� �� �(#	� ����?�DNA :���� @�$ �� -��) @$�( .
��$ 	� 0�� !��DNA �� 43��A �+��>( ��(#B �( <:���( 	�<;��!#� �)���>B�� �5��� @���	� 
  

�����	� ��!	� .%���  
 151 ���( ;���� ���$�# ;������#1  @� RAPD C���(	� �. D��� #	� ��5EF�) <
OP-O08 ����#� �(��( ;�#��(  "$� ->	� ����	� �+ ��> ��� '����930 ��� ;���$�# ��� �;�.����G�

����#�	� �(��	� H>+ �$>��	� ��� 2#��	� ���	� ;����� :�$>�	� ����?� ') �(�A� �*#��	� ����?� ') .
����#�	� �(��	� H>+ ��( 930bp �(��	� �� ��� �� 945bp C���(	� 
��� !�( ��5E ' 	�� I!��#

 �#�����	�$ ') � !�	� ����. 9��.���G��(��	� 930bp @$ ') 	� �*#��	� ����?� �37'�) �(�A� 
@� :�$>�	� ����?� @$21�!����	� .D�� #	� ��$F 	���(J �K�43C��(	� 
��� !�( "#�	� �	�5�� :���( 

�(!# D�� #	� ��5E.� <��$>�	� )12#�� :1�$>� (;�������B D�� #	� �L� ��� ��� .��H>�+ ��� D # !
 . �!���	� ( �  ����#�	� �(��	� H>+ �;���L ;�3�( �� 3'�(��	� � !��	� ') "#�	� ���� ->	� 2���	� M� 
P.vera  . '����	� ����	� �>+ 
��� !� �$�� 2�� %��� #N	 ���!�� �����$ Marker assisted 

selection  ���� #O� ��3 9	B :���	� @��� @(L P	>� :�$>�	� �� �*#��	� � !�	� ����. ��( ���� �	
 �)��! ��� <����! ')�L�	� 
�3 	� ������ ') :�$>�	� ����?� 9�� � !��	� �� �!�( ���� #B ����� 

'(��	�����! ') '#3�	� ��� L&� 9�� ;��(���B "$#� ��� <.
���� ��	� ����$	�:������� 	
����� ��� 	�������� �������� 	������ ����� ��� 

	�� ������!� .RAPD 

)1(	$ � �%��� 	���!��� ���&�� �� � 	������� ����!��� ���' (�) �����.
)2(����� 	$ � �%��� 	 �+����� �� � 	�������� (�) .
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Use of DNA Marker (s) for Sex Determination as 

Marker – Assisted Seleclion for 
 Pistacia vera L. in Syria 

 
H.  Sayed )1( and M. A. Deiry )2(

ABSTRACT 
The Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) technique was used to 

amplify DNA segments, with the objective of finding markers linked to sex 
determination in the dioecious species, Pistacia vera. Fifteen varieties from 37 
female parents pollinated by a common male parent and 21 male were studied. 
DNA was extracted from each tree individually. DNA was also extracted from 
43 few-weeks-old P. vera seedlings of unknown sex from market. One hundred 
fifty one different decamer oligonucleotide primers were used to perform DNA 
amplification, with one of these (OP-O08) producing a 930 bp amplification 
band that was present only in the female samples and absent in the male 
samples. This DNA band 930 bp seems to be different than the band of 945 bp 
which is produced by the same primer on p.vera in California. The relationship 
between band presence and female sex expression was conserved in every 
individual obtained from the 37 trees. We propose that this band is tightly 
linked to the gene(s) that control sex determination in pistachio. The OP-O08930 RAPD marker could be used in a breeding program to screen the gender of 
pistachio plants long before they reach reproductive maturity in Syria. 
Resulting in considerable savings of time and economic resources. In order to 
verify that assumption we screened 43 additional seedlings with the OP-O08 
primer and obtained results consistent with a 1:1 male: female ratio. 

 
Key words: Dioecy, Molecular markers, Sex determination, 

Pistacia vera, RAPD 
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1�	������
����� ������ 
�� Pistacia L.�� .�/ � �0� Anacardiaceae �12�' 3�����

 .� + �� ��%��12�+�� 4�(Zohary, 1952, Whitehouse, 1957) .�%�������� 
Pistacia vera��32�� ����� ����5��1���� 	��6 �'����� ���� �&7 ����8� ��!� ��9 

����:� .��2&�7 � �;����5��:��� P.vera<���� ���0�)� ���'9 =������ . + �� ���� 
	>��� � . + ������ 2/?%@��������-���� �����/ �%� (��%�� �7 A����� B����� ��

������ <�����.
�C��� ���� � �&�'9 �� 09:1EC������� F��8� ����� F�� �!C�� 2E>����� 


��6�� 5��� �� �)���� .4��,�� 5,9 )� 5�&� �7 �� 5��� ���� �&7 �����9 .�/ 
�����������&����� .(FA0. 2000) 

4��C ������ �%0�� �7 �������� 5��� G%��� �������� ��H�9 �� �I�� (��H���� 9���
�3���,� .�/��9�� ������ ������ .�/ (� ������ 	I�,��� (�H��� 5��� 7%�����8� ��

��� �7 ������ ����� (�H��� 5��� 4%����9 ����2��� ��� K� �������� )Yampolsky 
and Yampolsky, 1992 (������� F�!��� . +�/�� .(��H��� 5���� I�� ��������

 ������ ������ �������=�����.��� �� <�+ ��0 �7 (��� ��� I��� 
�� ��� ���9 �9
 I��� ��.��� �,��� 
����8�� �L���%�� �7 � !��� ��0 ������ ������ ��0 5��� 

(Westergaard, 1958) ��� I�� ����M �������� ����8� �7 ��0�� 12' (H�� �� �,�
 �� �,���(Irish and Nelson 1989, Durand and Durand 1990).

�� ��� �7 
���� ���� �9 �� �%�� 5���M �&� (���� ������ ������ �������� ����8�
 ���9 �9 ��� A)�� �7 5��M �� ���9 �9 ���(Irish and Nelson, 1989) .����

 
���N� �%����� ����8� �7 O�2 ��� <���� � ��9���P�:
Vitis, Spinacia and Mercurialis  

����8� 12' ��� I�� ���� ���0�� �� 
���� ��� �9 ����� 	��%� ��&� (����
 ���:� 5�%� �&����;� 5���+ �9 ��7�Q/ �L��M ������������� �9 
������ I�����

 �������(Durand and Durand, 1990) .
�� ��� ������ �&H9 P. vera  ����� R�9 2/ 	5������ ������/�������� ���'�8� �

9 3���- ��Q���� 3M� �� ����8��stamens 3���- ��Q���� <��2��� ��'�8� �9� 
�������� <�'��� >���9 �� >�� 39(Wannan and Quinn, 1991) .�������� �2�'

 ��'�8 SQ���� �� ��� ������ 	4������7��� 5����� �+ 4LQ7 <��%� ������ <��� ��� 
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perennial + �������� .�/ �� � ��� ��0 ����� <����� 12&� 
�����&��� (�� ���� 
�&���'8 4������ �&7��09 ���������0�)-�� ���� ��������� . + ������ .

 ���09 ������� �������� �������� ����DNA molecular markers <��%��� 
������� 5� ���� . +(����� genome ����� C����, (���� <���� ��,��� C�����-� 

�������� 4�Q�9 ����C��� �������� 	F���8� T�,��� 	.���� ����� 
�%� )�
�C�� 12&� 
������� <����� 12&� 3������ ������� . + ���'9 ��&���4���0�)� .

����I����� �!������75��� .� + 
����� ��� ���� ��������7��������
 <����� �7 �������������	���� ����!��� ��&H A� ��� � . + <��%��� ������ ��� ����

 �������� �7 �������� <����	�� ������ �� S�09 �C����� ��� ������ ��0 39 �����
 ��������DNA G���) O�2 �9 �K�0�� �2' A� C���� G�%� �9 �5������� I����� �+ �

�������� ��0�� S��.
�)��,��� ����� ������� �������� �������� 12' ��
��� ��7 ����������:

(Parus major and Haematopus ostralegus, Lessells and Mateman, 1998) 
�������� �7�:U�0��0�� 5��Salix viminalis, Alstrom Rapaport et al., 1998  $�!��� Cannabis sativa, Mandolina el at., 1999���� 56Atriplex garrettii,

Ruas et al., 1998 5��:��� �������Pistacia vera, Hormaza et al., 1994.
�.���P� ��������� ������� ����!��� =���� . + �������� ����� � A������ �!��� 

������ �7 ������ ������ ����8� �����6 . + 
���� ������ A)��� ���� 	�����-� 
	�� ��� ������ . + ����/ ���� I���� �2' >�� O�2� ��(�,��� ���� ����������� ���

������� DNA markers����� �7 �� ��� ������ ����9 . + 
���� ���� .
2�(	� 4��+. 

1.��� ������ ������� ������ �9 ���� DNA molecular markers 	����� �&��,���+��� ������� <$��,��-� ���� �%� Marker assisted selection �
��  )��2� I��� �9 (�C������ F�%� �� �%�� ���� �� ��� ������ ����9 �7 ����� �7 �+������.
2.5��:��� ������ ����9 . + 
�� � <���� B������ ����!�Pistacia vera �����9 �7 5��:��� ������ ����9 . + ������� B������ A����� R��� ����8� �9 �7����� .

I1���3� 2�(	� ���� 
�	��� �(#	� :�� 

����+ �%�� ��)�� ��37� ����� <��� 22��� �� ��� ������ �� <��2� <��� �C��������� �7 �� �,� ����)���<	
 ���� 	$ �) (5��1	5��1	2(.��7 ��+� 
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 ��Q ���� ����8� 12&� �%��C�� ������ . + ����%�� A��15+�� 4������ 4��+���� 4� (&������22<��2� <��� 	I��� 5V�� A���� �2'A������ �� ��� ������ ������� �%��C�� <���2��� ������� �C����� �7.

@$�	�)1('(��	� � !�	� ����? �� �(#	� :���	� M�� ML���)���E�	� �3�#�	�(�#�Q  ' 	�� 
*N*�ML��� )���:%��� <"�(��� <(����! ��.

0N� !���*���	� :���	� DNA 
�0 ,��� �������� <���� DNA �������� �����N� �������� ����8� �� 	�����

�%�W�%�� �&�� ��)���� ���� .�� �0 ,����DNA  ���� �!��C� CTAB)Saghai – 
Maroof et al., 1984($�� �L�%��� F%� A�)Sayed et al., 2002(.

@���	�)1(;�#�(� <'(��	� � !�	� �� �!����	� 4�#�?� ��� ') 4�#�?� ��� <M��	� ML��� 
� ����?� ��� <ML�� @$M�� ML�� @$ ') �*#��	�� :�$>�	.

:�$>�	� ����?� ��� �*#��	� ����?� ��� 4�#�?� ��� M��	� ML��� 
12 26 14 H��� 
6 9 3 "�(��� 
8 2 2 %�� 
26 37 19 6����	� 
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 @���	�)2(? �����	� R��!?� � '(��	� � !�	� 4�#� @�$ �� �*#��	� ����?� ��� <�!����	
 <4#� �� ;NQ)M��	� ML��� *N*	� �����! ') .

'���	� 
!&� �*#��	� ����?� ���M��	� ML��� 
S�(. -����� 3<��� 
��F � '����� 1<��� 
-��� '����� 4<��� 

�$�� �(. -����� 3<��� 
'���� 2<��� 
'Q��()S�(. %��(2<��� 
	� %�#��F � @�� 1<��� 

��3	� ��!	 1<��� 
'L��#( 1<��� 

���� �(. 1<��� 
���. %�� 2<��� 

-��� @��	� %�# 2<��� 
-�� �( 1<��� 
'���L 2<��� 

�$�� �(. -����� 4
 ���� 
'(� #� 4
 ���� 

S�(. -����� 1
 ���� 
S�(. -����� 1$ � 

�$�� �(. -����� 1$ � 
6����	� 37

�	� ��#1 RAPD 	� @��� � �PCR 
����!� ��,����)RAPD: Randomly Amplified Polymorphic DNA (

(Williams et al.,1990)�������� ������ (,��� I�� 	
���� ���� OP- O08 
I����� �+ ��2��� 
���� ������ .�� �������� <���� (�,Q� (�DNA ����!� (�,���� 

� � ��� 5+����� 3������������ (PCR: Polymerase Chain Reaction) ��� 4��%�� 
)Haley et al., 1993, 1994 .( 5�+����� B��� U�:�25µl��� 50ng<����� ��� 

�������� 25ng,DNA X���� �� 	200µM�� 5� (dATP,dGTP,dTTP&dCTP) 	
��+ 4LQ72.5U������������ (����9 ��� DNA Taq  polymerase  �� 4��%���

(Sayed et al., 2002).



� ������	� 
���	 ���� ���� ����)2009 (����	� �)25(��	� �2�����	� �:95�105 

101

 ��� ��&� �7 5+����� B��� AQ�PCR B������� . + ��P�:94 ºC<� 4����) 
�� ��� (�40. + <�� 94 ºC<� 30����� 	36ºC <� 1��!�) 	72 ºC��<2

4���,9� �!�) 72 ºC <� 5���) .
. + 5+����� ����� �  �����68� �� ��L' 2%(�,����� ��&� ��������&��� �L

 . + ��+�� 
�, <� O�2� �!78�100 C�� (�,����� C��7 1xTBE Y��� 	���� (�
5���)��L&��(5� �� (�,���� (����� <� ������ 30�!�) � 	��&� (�,���� ���0

 ��������� ��7 �%�8� ��� T�,�� ���0���UV.
�L�#�	�� D�� #	��

$Z�W�151 4���� ���� ����4��!�� �00,��� ������� ����� ��RAPD �+ ���� 	
������� ����0%�� DNA bands ������ �������� �� ���1157 39 ���0�+ ���� 7

C������� X�� 5�� ����� ����0+.���0+ =�� ����� (� ��� ����� X���� �� <��� 
OP-O08 (���� ��2 bp930���4������ ���� 4����� ������� �� ��2���� �������� 

<����� 12&� I������)5����2(.
�9 B������ ��&H9�X���� (�,��OP-O08 )(CCTCCAGTGT R����� ���  [�Q�� �� ��� ������ <��� 
�� �����	��� �%C) �9� DNA X����� �2&� <������� ��6� I����� ������ �7 <����<������2��� ������ �7 )5����2.(

�����5'X���� �2' OP-O08 ��� R!��C� ���� ������� 
����� ������ ��7 
�� ��� ������ ����9 Pistacia vera ����� �7 .(,��� 
����� ������ X���� �2' 

3�7 5��� . + 15��0 4����� 4��22��0 4�<��2� <��� �9 � 	' ������� �������� 
���0+ [���� ������� �&��� �����900E930���4������ ��� 4�������� ��78� 5� �7 

<��2��� ��78� 5� �7 �'��� (+� ��������� ���� ��9 ��� �� 	.12�' ��:�� R�9 ���
������� 4�� �+ �&!��C��� ��� ���� ����� �� �� � ���7 ��2� . + 5�0��� (� ��%����� 

. + 5�0��� (� �&� (���� U��H �7 �&�+��� %�� (�%C �43<��� ���&��
����.
������� 12' � ��6 ��� X����� OP-O08 7���� 12�' �7 5��%�-� ���� ����2��21

��24����0%�� ��� (%� 930 ��� 4������ ���4��22�7 4����� 4����0�%�� ���� ���� 
930 ��� 4������ ��� 4�)21�� � 4�:22�����/ 4�(.���� 5���%�-� �� ������ 12'� ����� 

�&� + 5�0��� $����� ��%��C�� 5��%�-� 39 4����0�/ I���)1():1(� 	��2� ���� �'
 ������� ������ ������ U��09 �7 �!� ��� �Q���� =���� . + �%)����� 5��%�-�	�/ 2/ 

3�� A��� df =1) 	, P<0.05 (χ2�2/ O�2� ��Q��7���0�� 12' I���� �9 4������� 	
��� �&� (����� I
���� ���� ��.
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@$�	�)2('����	� ����	� �� �� �#	� ����#�	� ��(��	�OP-O08 M�� 15��� 4#�� 
!�	� ����! ') '(��	� �.

�� ����%�� ������ .�/ ������ ��� 	5��8� .�/ . +8� ��1E285��� 14�� 	1��� �!C�� �� �%�� 4���0 29E34 5���3���� �!C�� �� �%�� U��09 �� 	
 35E38$ � �!C�� �� �%�� ����0 5��� .���� M��2��� .�/ �FI����� .�/ .��� ������� �&���� (&�� �&��/ 4����� 
���� ���� ���� ������� ���0%��bp930 4������ ���� 4����.
���� ���/ (� R�9 B����� �2&�=���� . + ����� �DNA C���� ����� I���  ���9 �7 
���� �� ��� ������ �	���� �2' �� 5� � ��K� R��,��� ���� ������� ���� �&�+��� 5�) �� ���.

5��+ ���� ��78� S��� ) ������ �7 
���� ���� ����� ���0+ .�/ 50���� �/��� I������4����,� R ����� 
���� ��� �+ 5��.
� ���� ) B������ 12'+� �� �2'� $��!�� 5�!����� �7 <
�� �7 (�Bracale et al., 

1991) 	Asparugus(�!� (�,���� ��� ��RFLP .(�,��� �/���!����RAPD  ��&� �� F%� �� A� ����!� ������RFLP 	�� �%�� ������� �� / 2/ �� � � ) ���� .�/ \���� �&� ���DNA �&���+ �� ���� 	�Q�,�� �&������ 	���C��� � &� 	����0�+ <�+ ��&H
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���� � �!7��� �������� . + 5�0���� <�+]� �&������ �9 �&��� �����!��� ��!� �� 5)9  	�������� 2/ 5�+����� U��H ���C�� -/ �&��2 B������ . + 5�0��� $%0� ��& � ��� B������ 5+��� ��� �����PCR  .����� I����� �2' �7 �&� + 50����� B������ ���� �� <+ �'������ B������ �������.
�������� ����0%�� 12' ���C� ������ �� S�09 �������� ������� ����!��� ��C� A��

DNA bands  �+ ������� ���!����RAPD  -/������� ����!� �!��C� ����� ���� �9 .����� =���,9SCAR(Sequence Characterized Amplified Regions, 
Michelmore et al., 1991)Y2��+� 	�� ����� ���78� �7 <��� ���0+ . + 5�0� ����������0+ ��9 . + 3��� �� <��2��� ��78� �9 ��� �7 .��������!����SCAR  �:� ����+ �)� ������� . + 5�0���� ���� 39 �7 �&!��C� ���� I�� ����+ �&������ .�2�'� �� ��� �7 R����� 5���� / 2/ 4���� ��K��� )� 	������ �) �-��� �O��2 ��7 [������  	<�%�7�� ��� ������ . + 
���� ��� 5��� �7 4�!�� ���� U��7 O�2 �� ������ �2;.

�/ ���C����!� ���RAPD ������ 5�) �� ������ ��7 +��� ���� �+ U�� � ������ �7 
����Hormaza et al., 1994� O�2� ���������� �7 �� ��K700X��� �� �� 3���� ����RAPD  <��� ����� ���0+ . + 5�0���� -/ ������� ( 7 �X���  ��2 ���0%�� ���� ���� R��� (�� 945��� 4������ ��� 4�.�%�� I����� �2�' �7 ��9  � ��6151��� 4������ ��� 4��� �� �RAPD ���0�+ .� + -/ 5�0��� �� ����� ( 7 .��8� �+ ��2�� ���� <��� ���� (�,���� O�2�XR��� ����0�%�� (��� ��� ���� 	 U��08� F%� �7 4�� �,���� 930��� 4������ ��� 4�.O��2 ��� B������ �9 ���� �9 4�&����� �������� �7 1����/� 1��� (� 32�� A)���� A)���� ���� )�/ 2/ R��� R� X���� � 3���� ����� 5� ���� R��� �� ��������� �!C����� 	�������� �7 ���� ����� �&����� ��,Q +. 95.%��!C���� ��' 
���� ��� I��� ��� .�/ ���� ���� ������� ���0%��7  �&��� � 	�������� �7 �������/.� + 5� )� 4L��C 
�� 
���� ��� I��� 5�C ��&���� ������ <+ �9 ��� A)�� . + 5� ) ������ 12&� ���� ������� ������ �9�7 �!C���� �&��� �K�0�� . +� R��� .L�� ��� (+ �;7 S��8� . +� �����0�%��
945 �930��� 4������ ��� 4�������� <����� �7 �&��� ���� I��� �9 . + 5� ) �I��� �' �� ��� ������ �7 
��� ��� ����� .Y���� I���� �;7 B������ 12' ��:��� ����]��+����-� �� ����� ���� ���� �- ��� �7 
���� ��� ������ �9 I��� ��������� ����������� 5��� �7 =�,9 I��� (��9 $���� S����� 	������ ������ �������� ������� ����!��� (�,���� ������ ������ U��08� ����.���7�� I���� �2' B���� ���� �� �+��� 5�) �&��,��- 3�0�)-� �%0�� . + 	�������� �7 5��� �/ 2/ 
�� �7�%� A ) �9 �,:���� (�%C��� �� �+ �K �� � ���� ����+ 	������ <+ %� <��2��� ����8�  �&��� U�%�� <����� �'�� 	R��9 ��� 	�������� 5�08� O��� <��;� 4������/ (&�� ����� ������ ������ �7 ��+����� ��� �%��� 	5����� \���/ �� �� F�,��� �.
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