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Sardunya Tiirlerinde (Pelargonium spp.) Klasik Melezleme

Classical Hybridization in Geranium (Pelargonium spp.) Species

Ercan SALLAHOGLU"",

Hiilya Ilbi2

Ozet

Sardunya yaklasgik ii¢ yiiz tiirii bulunan, ¢ok yillik,
cali ve sukulent formlariyla genis yelpazede
cesitlilige sahip, evlerin yami swra park ve
bahgelerde de yayginca tercih edilen bir siis
bitkisidir. Cigek ve yapraklartyla yiiksek estetik
goriiniimlii sardunyalara olan ilgi ve talep, tiim
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de her gecgen yil
artmaktadir. Diinyada her yil milyonlarca adet
sardunya lretimi ve ticareti yapilmaktadir. Her yil
dinya c¢apinda ¢ok sayida ¢esit piyasaya
stirilmesine karsin heniiz Tiirkiye adina kayitli bir
sardunya g¢esidi  bulunmamaktadir.  Yiiksek
miktarda i¢ pazar talebini kargilamak i¢in tiretim
materyali yurt disindan ithal edilmektedir. Bu
nedenle bu calismada yerli sardunya c¢esidi
gelistirmek amaciyla klasik melezleme 1slahi
programu ile tiir i¢i ve tiirler arast kombinasyonlari
iceren  melezlemeler  yapilmistir.  Calisma
sonucunda meyve tutma oranlari, tohum verimi ve
¢imlenme oranlari belirlenmistir. P.
alchemilloides, P. peltatum, P. zonale tiirlerinin
kullanildigi ¢aligmada, meyve basma en fazla
tohum 3.67 adet ile P.alchemilloides x P.zonale
(A504 x Z6) melez kombinasyonundan elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Melezleme, Sardunya,
Yerli gesit

Abstract

Pelargonium is an ornamental plant with
approximately three hundred species, a wide range
of diversity with perennial, shrub and succulent
forms, and widely preferred in homes as well as
parks and gardens. The interest and demand for
pelargoniums by high aesthetic appearance with
their flowers and leaves increase each year in
Turkey as well as all over the world. Millions of
pelargoniums are produced and traded in the world
each year. Although many cultivars are introduced
to the market worldwide each year, there has no
pelargonium cultivar registered in Turkey, yet. In
order to meet the high domestic market demand,
production material is imported from abroad.
Therefore, in this study, hybridizations including
intraspecific and interspecific combinations were
carried out with the classical hybridization
breeding program so as to develop a local
pelargonium cultivar. As a result of the study, fruit
set rates, seed yield and germination rates were
determined. In the study where P. alchemilloides,
P. peltatum, P. zonale species were used, the
highest number of seeds per fruit was obtained
from the hybrid combination of P.alchemilloides x
P.zonale (A504 x Z6), by 3.67 seeds.

Keywords: Hybridization, Pelargonium, Local
cultivar

1. Giris

Son yillarda evlerin balkonlarinda ve bahge diizenlemelerinde en fazla tercih edilen

saksilt siis bitkilerinden birisi de sardunyadir. Geraniaceae (Turnagagasigiller) familyasi

igerisindeki en genis ikinci cins olan Pelargonium cinsine ait tiirlerin biiylik ¢ogunlugu
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Giliney Afrika ve Avustralya kokenli olup yaklasik 300 tiir icermektedir (Roeschenbleck,
2014). Sardunyalar (Pelargonium spp.) tiim ¢igekli saks1 bitkilerinin igerisinde popiiler olan,
yetistiriciligi ve ticareti en fazla yapilan tiirlerden biridir. Cigekli bitkiler olarak ilkbaharda
pazarlanirlar, sehirlerde park, bahge ve yesil alanlarda yayginca tercih edilmektedirler. Siis
bitkisi olarak kullanimlarinin yani sira tibbi aromatik 6zellikli tiirlerinin igeriginde yer alan
zengin miktardaki ugucu yag ve bilesen maddeler sayesinde ila¢ ve kozmetik tiretiminde de

kullanilmaktadirlar (Okla ve ark., 2022).

Sardunya bitkisine olan ilgi ve talep gittikce artmakta, degisen tiiketici istekleri ve
sosyo-ekonomik sartlar tiim siis bitkisi sektoriinde oldugu gibi sardunya pazarinda da yeni
cesitlerin gelistirilmesi ihtiyacin1 dogurmaktadir. Ozellikle saksili i¢ mekan ve dis mekan
siis bitkilerinde 6zel sektor ve tiiketiciler bodur, ¢icek ve meyveleriyle dikkat cekici,
kompakt yapida ve bol c¢icekli iiriin talep etmektedir. Bu durum sardunya bitkileri i¢in de
gecerlidir ve tiiketicilerin isteklerine yanit verilmesi agisindan yeni yerli ¢esitlerin
gelistirilmesi bitki 1slah ¢aligmalariyla miimkiin olmaktadir. Islah ¢aligmalar igin etkili
yontemlerden biri olan klasik melezleme sayesinde varyasyon ¢esitliligi yaratabilme sansi;
1slah amaci, gen havuzundaki genotip cesitliligi, sardunya tiirlerinin genetik 6zellikleri,
pazar talepleri ve 1slahg tercihleri gibi birgok konu ile yakindan iliskilidir. Zengin genetik
cesitlilik bitki 1slah programlari bakimindan son derece 6nemlidir. Pelargonium cinsi sahip
oldugu ¢ok sayidaki dogal tiirle ve gelistirilmis ticari cesitle bitki 1slah¢ilarina genis ¢apta
genetik kaynak varlig1 ve varyasyon yaratabilme imké&ni sunmaktadir (Swarup ve ark.,

2021).

Sardunyada arzu edilen siis bitkisi 6zelliklerini elde etme ve hedeflenen niteliklere
sahip cesitler gelistirmek bakimindan yeni tiirlerin 1slah programina dahil edilmesi ve gen
havuzunu genisletilmesi son derece dnemlidir (Plaschil ve ark., 2015). Yapilan arastirmalar
ticari sardunya g¢esitlerinin genetik bakimdan birbirlerine olduk¢a yakin olduklarimi
gostermistir. Bu bakimdan melezleme g¢alismalari, olusturulacak gen havuzunda genetik
cesitliligi artirmanin yani sira genetik tabanin darligindan kaynaklanan sorunlarin listesinden
gelmek ve 1slah ¢aligmalarinin basariya ulagmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Karagiizel ve
ark., 2024). Sardunya islahinda varyasyon yaratma ve istenilen ozelliklere sahip yeni
bireyler elde etme agisindan tiir/¢esit zenginliginin kullanilmasi ve tilirler aras1 melezlemenin
uygunlugu; tiirler aras1 genetik uzaklik ya da yakinlik ve ploidi diizeyi ile yakindan iliskilidir
(Plaschil ve ark., 2017). Sardunyalar diploid (2x), tetraploid (4x), hekzaploid (6x) ve

oktaploid (8x) olmak tizere farkli ploidi seviyeleri ile temel kromozom sayilari (8, 9, 10, 11,
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17 ve 19) bakimindan bir hayli degiskenlik gosterirler (Yu ve Horn, 1988; Blerot ve ark.,
2016).

Stis bitkilerinde 1slah amagclar1 incelendiginde; cesitli dallanma tipleri, yaprak
boyutlar1 ve sekli, ¢icek rengi, cicek renklerindeki yenilik, cigeklenme periyodu, cicek
biiyiikliigii, cevresel strese toleransi, hastalik ve zararlilara dayaniklilik gibi konular yer
almaktadir. Ozellikle saksili bitkiler icin bitkinin kompakt bir yapida olmasi tercih
edilmektedir. Siis bitkilerinin tiiketiciler tarafindan ilgi duyulan kalite kriterleri arasinda
bir¢ok 6zellik bulunmaktadir ve baslica se¢im kriterleri; erkencilik, uzun siire ¢i¢cekte kalma,

renk, kompaktlik ve ¢igek yapisi olarak siralanabilir (Molenaar ve ark., 2017).

Sardunyada 1slah ¢alismasinin esasi genotipik gesitlilik yaratmaktir ve bunun igin
ticari, yerel ve dogal tiirlerden gen havuzu olusturulmasi gerekmektedir. Olusturulan gen
havuzu igindeki iki veya daha fazla tiir/cesit ile melezleme yaparak, degisik 6zelliklere sahip
rekombinantlar meydana getirmek 1slahta hedefe ulasmanin sonraki 6nemli asamasidir (Sart,

2016).

Sardunyanin dogal tiirii ve ticari gesitlere ait genotiplerle populasyonun olusturuldugu
ve Klasik melezleme yonteminin kullanildigi bu ¢alisma, Tiirkiye’de sardunyada yapilan
melezleme ¢alismasina dair yaymlanan ilk rapordur. Yerli gesit gelistirmek amaciyla
sardunyanin ti¢ farkl tiirii kullanilarak tiir i¢i ve tiirler aras1 kombinasyonlarda melezlemeler
yapilmustir. Yapilan melez kombinasyonlarda meyve tutumu ve olusan melez tohum sayilari

kaydedilmis, ayrica melez tohumlarin ¢cimlenme oranlar1 belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligli’'nde 2022-2023 yillar
arasinda yiriitiilmistiir. Bitkisel materyal olarak; P. alchemilloides, P. peltatum ve P. zonale
tiirlerine ait 18 adet genotip (Cizelge 1) kullanilmistir. Fidelerin ¢ogaltim1 i¢in 2022 yili
Eyliil ayinda ¢elik alim1 yapilmistir. Tepe ¢elikleri 7-10 cm uzunlugunda ve ug kisimda 2-3
adet yaprak kalacak sekilde hazirlanarak, kdklendirme hormonu 1000 ppm IBA (indol-3-

Biitirik Asit) ile muamele edilmistir.

Celikler, serada sisleme {iinitesi altinda ortam olarak 1:1 (hacimsel) oranda torf:perlit
iceren kasalarda koklendirilmistir. 4-6 haftada koklenen celikler 3:1 (hacimsel) oranda

torf:perlit karigimi igeren 1,8 L’lik saksilara sasirtilmistir (Paradikovi¢ ve ark., 2012).
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Kiiltiirel ve bakim islemleri yapilan bitkiler, 22-24 hafta sonra melezlemeye hazir hale

gelmistir.

Cizelge 1. Calismada bitkisel materyal olarak kullanilan genotipler

KOD TUR CESIT ADI

A504 Pelargonium alchemilloides Dogal tiir Pink

P03 Pelargonium peltatum Grandeur® Ivy Velvet

P22 Pelargonium peltatum Grandeur® Ivy Acrctic Rose
P605 Pelargonium peltatum Yerel genotip Dark Red

Z6 Pelargonium zonale Grandeur® Classic Rose

Z8 Pelargonium zonale Grandeur® Classic Burgundy Splash
Z10 Pelargonium zonale Grandeur® Classic White

z21 Pelargonium zonale Grandeur® Classic White Splash
Z24 Pelargonium zonale Grandeur® Classic Pink

Z26 Pelargonium zonale Grandeur® Classic Pink Picotee
Z41 Pelargonium zonale Grandeur® Dark Raspberry
Z45 Pelargonium zonale Grandeur® Dark Hot Rose

Z46 Pelargonium zonale Grandeur® Classic Violet

Z53 Pelargonium zonale Grandeur® Classic Cardinal

Z55 Pelargonium zonale Grandeur® Classic Salmon

Z57 Pelargonium zonale Andromeda Pink Splash
Z61 Pelargonium zonale Grandeur® Dark Pink with Eye
Z63 Pelargonium zonale Summer Lovers® Lavender Rose

Yontem

2023 yili Nisan ve Mayis aylarinda sabahin erken saatlerinde her kombinasyon
(Cizelge 2) igin en az 3 adet bitkide melezleme yapilmistir. Melezleme asamasinda ana
olarak segilen genotipte pens yardimiyla emaskiilasyon islemi yapilmis ve baba bitkilerden
polenler getirilerek ana bitkilerin stigmalarina elle siiriilerek tozlama islemi
gerceklestirilmistir. Bu asamada yabanci tozlasmanin 6niine gegmek icin ana ebeveyndeki

ciceklerin Ortlilmesi ile izolasyonu saglanmistir (Sekil 1).

Temmuz ayinin ilk haftasinda hasat edilen melez tohumlar kapali kese kagitlar1 icinde
kuru serin bir ortamda muhafaza edildikten sonra Eyliil ayinin sonunda viyoller i¢cindeki torf
ortaminda, seradaki sisleme iinitesi altinda 21-24 C° sicaklikta ¢imlendirilmistir (Sekil 2).

Melezleme ¢alismasinda, tozlanan ¢igek sayilari, olusan meyve sayilari, elde edilen ve ekilen
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Sekil 1. Anterlerin uzaklastirilarak eméékﬁlasyon isleminin yapilmast (a), polenlerin
stigmalara siirlilerek tozlama isleminin yapilmasi (b), yabanci tozlasmayi1 onlemek igin

izolasyon iglemi (¢)

melez tohum sayilar1 belirlenmis, meyve tutma orani (%), meyve basina tohum sayisi ve

¢imlenme orani (%) hesaplanarak kaydedilmistir.

Sekil 2. Melezleme sonrasi hasat edilmis meyve ve tohumlar (a), viyollerde ¢imlendirilen

melez tohumlari (b)



88

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada tiir i¢i ve tlirler arasi olmak iizere toplam 18 farkli kombinasyonda

melezleme yapilmistir. Meyve tutma oran1 % 20 ila 80 arasinda, meyve basina elde edilen

melez tohum sayisi ise 1 ve 3.67 adet arasinda degisiklik gostermistir. Toplamda elde edilen

51 melez tohumun ise 42 tanesinde ¢imlenme meydana gelmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Melezleme kombinasyonu ve elde edilen melezleme ile ¢cimlenme sonuglari

El_de
Melezleme Tozlanan Cicek (I\)/}(leljclel 'I?'/Iuet):r\]/:\ E(céen ]'\34;)1/1\:2 Cigliltekl}en Cimlenme
Kombinasyonu Sayisi Sayis1 | Orani Ekilen | Tohum Sayisi Oram
(adet) (adet) (%) Tohum | Sayisi (adet) (%)

Sayis1 | (adet)

(adet)
P.zonale x P.zonale *(2n=18)
Z8 x Z46 5 1 20 2 2 2 100
Z10x Z8 5 1 20 2 2 0 0
Z10x Z21 5 1 20 1 1 1 100
726 x Z41 5 1 20 1 1 0 0
726 x 761 5 1 20 1 1 0 0
Z45 x 746 5 1 20 1 1 0 0
753 x 241 5 1 20 1 1 1 100
753 x 261 5 2 40 4 2 4 100
755 x 7221 5 1 20 2 2 2 100
755 x 7261 5 1 20 1 1 0 0
Z57 x Z8 5 1 20 1 1 0 0
763 x 221 5 1 20 2 2 2 100
P.alchemilloides x P.alchemilloides *(2n=16, 18, 34)
A504 x A504 5 2 40 4 2 4 100
P.zonale x P.peltatum *(2n=18)
721 x P22 5 1 20 1 1 1 100
Z24 x P3 5 1 20 2 2 0 0
P.alchemilloides x P.zonale
A504 x Z6 5 B 60 11 3.67 11 100
A504 x 761 5 1 20 2 2 2 100
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P.alchemilloides x P.peltatum

AS504 x P605 5 4 80 12 3 12 100

*Tiirlere ait kromozom sayilari
3.1 Tiir ici melezlemeler

P.zonale x P.zonale tiirlerine ait 12 farkli melezleme kombinasyonunda % 20 ila 40
arasinda degisen oranlarda meyve olusumu kaydedilmis, sadece Z53 x Z61 melezinden 2
adet meyve, diger tim melezlerden 1 adet meyve elde edilmistir. Meyve bagina tohum sayisi
bazi kombinasyonlar i¢in 1 adet iken, digerleri i¢in 2 adet olarak kaydedilmistir. Tohumlarin
c¢imlenme oranlarina bakildiginda ise; Z8 x 246, Z10 x Z21, Z53 x Z41, 253 x Z61, Z55 X
721, 763 x Z21 g¢aprazlamalarindan alinan tohumlarin tamami ¢imlenirken, digerlerinde

¢imlenme meydana gelmemistir (Cizelge 2).

P.alchemilloides x P.alchemilloides tiiriine ait ve yapilan tek kombinasyon melezinde
(A504 x A504) meyve olusumu % 40 oraninda gerceklesmis, meyve basina tohum sayisi 2

adet olurken, elde edilen ve ekilen melez 4 adet tohumun tamami da ¢imlenme gostermistir
(Cizelge 2).

Literatiirdeki melezleme calismalarinda, sardunyanin farkli tiirlerine ait tiir igi
melezleme kombinasyonlari kullanilmistir. P. acetosum ve P. peltatum sardunyalarin
kullanildig1 bir melezleme ¢alismasinda (Kamlah ve ark., 2019), AC1 x ACI i¢in ¢imlenme
orant % 100 ve PTF x PTF i¢in % 76 olarak belirlenmistir. Calismamizdaysa bu oran % 0
ila 100 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 2).

3.2. Tiirler aras1 melezlemeler

P.alchemilloides x P.zonale melezlerinde A504 x Z6 ve A504 x Z61 gaprazlamalari
icin meyve tutumlart sirasiyla % 60 ve % 20 olarak gergeklesmis, P.alchemilloides x
P.peltatum (A504 x P605) kombinasyonunda bu deger % 80 olarak kaydedilmistir (Cizelge
2). Breman ve ark. (2020) tarafindan P. hortorum tiiriiniin ana ebeveyn olarak kullanildig1
bir calismada ise, P. alchemilloides ve P. zonale melezlerinden tohum olusumu ve F1

bitkileri elde edilmis ancak, P.peltatum’da melezleme basarisiz olmustur.

P.alchemilloides x P.zonale (A504 x Z6) melezinden 3 adet meyve alinirken, P.zonale
X P.peltatum tiirlerinin melezlerinde (Z21 x P22, Z24 x P3) 1 adet meyve olusmustur
(Cizelge 2). Esenalieva ve ark. (2012) P. tongaense kromozom sayisin1 mutagenez (kolsisin)

yoluyla 2n=2x=18'den 2n=4x=36'ya iki katina ¢ikardiklar1 bir ¢alismada, Pelargonium
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zonale gapraz kombinasyonu da verimli meyvelerle sonuglanmistir. Burada, tiirler arasi
melezlemelerde tiirlerin kromozom sayilar1 arasindaki farkin melezleme basarisi iizerine

etkisinden bahsedilebilir.

Bir baska c¢alismada, PTF (P. peltatum 'Tornado Fuchsia’) x AC2 tiirler arasi
kombinasyonunda tozlanan g¢igek basina ortalama 0,3 tohum alindigi kaydedilmistir
(Kamlah ve ark., 2019), ancak baska bir ¢alismada (Horn, 1994), P. peltatum *x P. acetosum
kombinasyonu i¢in bu degerin 0,5 tohum oldugu ortaya konulmustur. Calismamiza
bakildiginda, P.zonale x P.peltatum melezleri (Z21 x P22, Z24 x P3) igin bu deger sirasiyla
0,2 ve 0,4 tohum iken, P.alchemilloides x P.peltatum (A504 x P605) melezi i¢in 2,4 adet
tohum olarak ortaya ¢ikmistir (Cizelge 2). Buna gore, ¢igek bagina elde edilen tohum miktari

diger calismalarla benzerlik gostermistir.

P.zonale x P.peltatum (Z24 x P3) melezinin tohumlar1 ¢imlenme gostermezken, (Z21
x P22) caprazlamasindan elde edilen tohumlarin ¢imlenme oran1 % 100 olmustur.
P.alchemilloides x P.peltatum (A504 x P605) c¢aprazlanan kombinasyonda da melez
tohumlarin tamami ¢imlenmistir (Cizelge 2). P. acetosum'un iki farkli genotipinin (AC1 ve
AC2) diploid P. peltatum 'Tornado Fuchsia' (PTF) ile ¢aprazlandigi bir ¢alismada ise, melez
tohumlarin ¢imlenme oran1 AC1 x PTF i¢in % 44 olurken, AC2 x PTF melezinin tohumlari
ise ¢cimlenme gdstermemistir (% 0), PTF x AC2 kombinasyonunda ise ¢imlenme orani % 67
olarak kaydedilmistir (Kamlah ve ark., 2019). Dolayisiyla, calismamizda literatiire gore daha
yiiksek oranda ¢imlenme basaris1 yakalanmistir. Ayrica, melezleme sirasinda ve sonrasinda
tohum ¢imlendirirken mevcut sera kosullarinin (yiiksek sicaklik, uygunsuz nem orani vb.)
(Gibby ve Westfold, 1986; Gibby ve ark., 1990) melez bitki elde etme agisindan son derece

etkili oldugu anlasilmistir.

4. Sonugclar

Sardunyada yapilan klasik melezleme c¢alismamizda, tiirler arasi melezlemelerde
meyve tutma orani ve meyve basgina alinan tohum sayisi bakimindan tiir i¢ci melezlemelere
gore daha fazla meyve ve tohum elde edilirken, melez tohumlarin ¢imlenme oranlarindaki

durum benzerlik gostermistir.

Kromozom sayilar1 arasindaki fark, tozlama islemi sirasindaki sicaklik, nem gibi
ortam kosullar1 ile melezleme islemi siiresinde meydana gelebilecek birtakim fiziksel

olumsuzluklarin da melezleme ¢alismasinin sonuglarinin etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.
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Varyasyon yaratma ve tiir igi-tiirler arasi melezlemelerden yeni verimli bireyler elde
etme adma gen havuzu olusturulurken ve melezleme kombinasyonlar1 belirlenirken,
secilecek tiir ve ¢esitlerin kromozom sayilar1 ve birbirleriyle olan ¢aprazlama uyumlar1 géz
oniinde bulundurulmalidir. Bunun yani sira, melezleme ve tozlama iglemleri ile ¢gimlendirme
calismalarinda uygun ortam sartlarinin (sicaklik, nem vb.) saglanmasi da melezleme basarisi

uzerinde onemli etkenler olarak siralanabilir.

Tesekkiir

Bu calisma T.C Tarim ve Orman Bakanligi’na bagli Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Midiirliigi biinyesindeki Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Midiirligii'nde  yiriitilen TAGEM/BBDA/16/A09/P08/01  numarali  “Sardunya
(Pelargonium sp.) Cesitlerinin Gelistirilmesi’® adli proje caligmalarinin bir boliimiini
icermektedir. Projeyi destekleyen Bakanligimiza ve g¢aligmaya sunduklar1 katkilarindan
dolay1 Dr. M. Ugur KAHRAMAN ve Ayse Serpil KAYA’ya tesekkiirlerimizi sunariz.

Bu calisma, VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresinde sunulmustur, kongre diizenleme

kuruluna da ayrica tesekkiir ederiz.



92

Kaynakc¢a

Albers, F., & van der Walt, J. J. (1984). Untersuchungen zur Karyologie und
Mikrosporogenese von Pelargonium sect. Pelargonium (Geraniaceae)/Studies in
Karyology and Microsporogenesis of Pelargonium sect. Pelargonium (Geraniaceae).
Plant systematics and evolution, 177-188.

Blerot, B., Baudino, S., Prunier, C., Demarne, F., Toulemonde, B., & Caissard, J. C. (2016).
Botany, agronomy and biotechnology of Pelargonium used for essential oil
production. Phytochemistry Reviews, 15, 935-960.

Breman, F. C., Snijder, R. C., Korver, J. W., Pelzer, S., Sancho-Such, M., Schranz, M. E.,
& Bakker, F. T. (2020). Interspecific hybrids between Pelargoniumx hortorum and
species from P. section Ciconium reveal biparental plastid inheritance and multi-locus
cyto-nuclear incompatibility. Frontiers in Plant Science, 11, 614871.

Budahn, H., Olbricht, K., Hofmann, C., Plaschil, S., & Schrader, O. (2012, September).
Enhancement of the genetic diversity in Pelargonium (section Pelargonium) by species
introgression. In XXIV International Eucarpia Symposium Section Ornamentals:
Ornamental Breeding Worldwide 953 (pp. 155-160).

Coffin, J. L., & Harney, P. M. (1978). Intersubgeneric crosses within the genus Pelargonium.
Euphytica, 27, 567-576.

Esenalieva, A., Drewes-Alvarez, R., Arnold, R., Pohlheim, F., Wiedemann, M., Meinl, K.,
... & Olbricht, K. (2012, September). Interspecific hybridisation between Pelargonium
zonale hybrids and Pelargonium tongaense Vorster on the tetraploid ploidy level. In
XXI1V International Eucarpia Symposium Section Ornamentals: Ornamental Breeding
Worldwide 953 (pp. 149-153).

Gibby, M., & Westfold, J. (1986). A cytological study of Pelargonium sect. Eumorpha
(Geraniaceae). Plant systematics and evolution, 153, 205-222.

Gibby, M., Albers, F., & Prinsloo, B. (1990). Karyological studies in Pelargonium sectt.
Ciconium, Dibrachya, and Jenkinsonia (Geraniaceae). Plant systematics and
evolution, 151-159.

Hanes, M. E. (2011). U.S. Patent No. 8,084,674. Washington, DC: U.S. Patent and
Trademark Office.

Horn, W. (1994). Interspecific crossability and inheritance in Pelargonium. Plant Breeding,
113(1), 3-17.



93

Kakihara, F., Hondo, K., & Kato, M. (2010, August). Production of interspecific hybrids
between Pelargonium crispum and P. rapaceum through ovule culture and their
characteristics. In XXVIII International Horticultural Congress on Science and
Horticulture for People (IHC2010): International Symposium on 937 (pp. 697-702).

Kamlah, R., Pinker, 1., Plaschil, S., & Olbricht, K. (2019). Hybridization between
Pelargonium acetosum L’Hér. and Pelargoniumx peltatum. Journal of Applied Botany
& Food Quiality, 92.

Karagiizel, O., Kahraman, M. U., & Alp, S. (2024). Enhancing genetic diversity in
Pelargonium: insights from crossbreeding in the gene pool. PeerJ, 12, e17993.

Kato, M., & Tokumasu, S. (1982). Characteristics of F1 hybrids produced by ovule-culture
in ornamental pelargonium. In Vitro Culture, XXI IHC 131, 247-252.

Molenaar, H., Glawe, M., Boehm, R., & Piepho, H. P. (2017). Selection for production-
related traits in Pelargonium zonale: improved design and analysis make all the
difference. Horticulture research, 4.

Okla, M. K., Rubnawaz, S., Dawoud, T. M., Al-Amri, S., EI-Tayeb, M. A., Abdel-Maksoud,
M. A., ... & AbdElgawad, H. (2022). Laser light treatment improves the mineral
composition, essential oil production and antimicrobial activity of mycorrhizal treated
Pelargonium graveolens. Molecules, 27(6), 1752.

Plaschil, S., Budahn, H., Schrader, O., Olbricht, K., Wiedemann, M., & Hofmann, C. (2015,
June). Tetraploid male fertile Pelargonium crispum hybrids and their use in
interspecific hybridization. In XXV International EUCARPIA Symposium Section
Ornamentals: Crossing Borders 1087 (pp. 345-350).

Plaschil, S., Budahn, H., Wiedemann, M., & Olbricht, K. (2017). Genetic characterization
of Pelargonium L’Hér. germplasm. Genetic resources and crop evolution, 64, 1051-
1059.

Paradikovi¢, N., Tkalec, M., Mustapi¢-Karli¢, J., Krizan, 1., & Vinkovi¢, T. (2012). Growing
Pelargonium peltatum and Pelargonium x hortum from Cuttings. AGRO-
KNOWLEDGE JOURNAL, 13(4), 573-581.

Roeschenbleck, J., Albers, F., Mueller, K., Weinl, S., & Kudla, J. (2014). Phylogenetics,
character evolution and a subgeneric revision of the genus Pelargonium (Geraniaceae).
Phytotaxa, 159(2), 31-76.

Sari, N. (2016). Bitki Islahinin Temelleri, Siis Bitkileri Islah1 Kurs Notlari, CU.
Biyoteknoloji Aragtirma ve Uygulama Merkezi, 22-24 Aralik 2016.



94

Swarup, S., Cargill, E. J., Crosby, K., Flagel, L., Kniskern, J., & Glenn, K. C. (2021). Genetic
diversity is indispensable for plant breeding to improve crops. Crop Science, 61(2),
839-852.

Yu, S. N., & Horn, W. A. H. (1988). Additional chromosome numbers in Pelargonium
(Geraniaceae). Plant systematics and evolution, 159, 165-171.



