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Gene Expression Alone Is Insufficient to Confirm Apoptosis in Cancer 

Research: A Call for Standardized Multi-Level Validation 

Oya KORKMAZ1 

Abstract: This letter highlights a critical methodological issue in experimental cancer research: the overreliance on 

gene expression data, particularly BAX and BCL2, as standalone evidence of apoptosis. We argue that 

transcriptional changes alone are insufficient to confirm apoptotic cell death due to poor correlation with protein 

activity and lack of functional validation. A multi-level validation strategy integrating gene expression, protein-

level analysis, and functional assays is proposed to improve accuracy and reproducibility. 

Keywords: Apoptosis, Gene expression, BAX/BCL2, Cancer research, Methodological validation. 

Kanser Araştırmalarında Apoptozu Doğrulamak İçin Tek Başına Gen 

Ekspresyonu Yetersizdir: Standardize Edilmiş Çok Katmanlı 

Doğrulama İçin Bir Çağrı 

Özet: Bu editöre mektup, deneysel kanser araştırmalarında önemli bir metodolojik soruna dikkat çekmektedir: 

özellikle BAX ve BCL2 olmak üzere gen ekspresyon verilerinin apoptozun tek başına kanıtı olarak aşırı 

kullanılması. Transkripsiyonel değişikliklerin, protein aktivitesi ile zayıf korelasyon göstermesi ve fonksiyonel 

doğrulama eksikliği nedeniyle, apoptotik hücre ölümünü doğrulamak için yetersiz olduğu vurgulanmaktadır. Bu 

bakımdan, doğruluk ve tekrarlanabilirliği artırmak amacıyla gen ekspresyonu, protein düzeyi analizleri ve 

fonksiyonel testleri içeren çok katmanlı bir doğrulama yaklaşımı önerilmektedir. 

Anahtar kelimeler: Apoptoz, Gen ekspresyonu, BAX/BCL2, Kanser araştırmaları, Metodolojik doğrulama. 

Dear Editor, 

Apoptosis is a fundamental biological process central to cancer progression, therapeutic response, 

and tissue homeostasis. Accurate identification of apoptotic cell death is therefore essential for 

interpreting experimental findings in oncology research. However, an increasing number of studies rely 

predominantly on gene expression analyses, particularly BAX and BCL2, as primary or sole evidence 

of apoptosis. This practice raises important methodological concerns and may compromise the validity, 

reproducibility, and translational relevance of reported findings. 

Apoptosis is a highly regulated, multi-step process involving mitochondrial outer membrane 

permeabilization, cytochrome c release, caspase activation, chromatin condensation, and DNA 

                                                      
1Corresponding author: Department of Histology and Embryology, Faculty of Medicine, Malatya Turgut Özal 

University, Malatya, Türkiye; oya.korkmaz@ozal.edu.tr; 0000-0003-2923-5869 
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fragmentation (Mustafa et al., 2024; Rodríguez-González and Gutiérrez-Kobeh, 2023). These events 

are controlled at multiple regulatory levels, including transcriptional, post-transcriptional, translational, 

and post-translational mechanisms. Consequently, although transcriptional alterations provide 

valuable insights into apoptotic signaling and upstream regulatory responses, they do not necessarily 

reflect the functional execution of apoptosis at the cellular level when used in isolation. 

A key limitation of gene expression–based inference is the frequently observed discrepancy between 

mRNA abundance and protein expression. Previous studies have demonstrated that mRNA levels may 

not consistently correlate with protein activity due to differences in mRNA stability, translational 

efficiency, protein degradation, and post-translational regulation (Truong et al., 2024; Zheng et al., 2025). 

Therefore, transcriptional alterations in genes such as BAX or BCL2 should be interpreted cautiously 

and ideally complemented with protein-level and functional validation. 

Moreover, the functional activity of BCL2 family proteins depends on post-translational 

modifications, subcellular localization, and protein–protein interactions (Ilyas and Lee, 2025). Therefore, 

transcriptional measurements alone may not accurately reflect apoptotic activity. For instance, 

activation of BAX requires conformational changes and translocation to the mitochondrial outer 

membrane events that cannot be inferred from gene expression data alone. Similarly, anti-apoptotic 

proteins such as BCL2 exert their effects through dynamic interactions with pro-apoptotic partners, 

further limiting the interpretability of transcriptional measurements. 

Another important consideration is the temporal dynamics of apoptosis. Early transcriptional 

responses to stress may reflect reversible or adaptive signaling rather than irreversible commitment to 

apoptosis (Lissek, 2025). Without temporal and functional validation, distinguishing between transient 

cellular stress and true apoptotic execution remains problematic. 

Another methodological consideration involves the widespread use of metabolic assays such as 

MTT. These assays remain valuable and practical tools for evaluating cellular metabolic activity and 

preliminary treatment responses. However, because they primarily reflect mitochondrial metabolic 

function rather than direct apoptotic events, interpretation of MTT findings as definitive evidence of 

apoptosis should be supported by complementary apoptosis-specific assays (Madorran et al., 2024). 

Consequently, combining MTT results with gene expression data may lead to overinterpretation and 

misclassification of cellular outcomes. 

Despite these well-recognized limitations, a substantial proportion of experimental cancer studies 

continue to infer apoptosis primarily from gene expression data without sufficient protein-level or 

functional validation, highlighting a persistent gap between methodological knowledge and research 

practice. 

From a broader perspective, the reliance on gene expression alone to infer apoptosis may lead to 

overinterpretation of experimental findings, particularly in studies evaluating novel anticancer agents. 

Such practices risk generating misleading conclusions regarding therapeutic efficacy and underlying 

mechanisms, ultimately limiting translational relevance and reproducibility across studies. 

To improve methodological rigor, I propose that apoptosis evaluation in experimental cancer 

research should incorporate a multi-level validation strategy consisting of: 

 Transcriptional analysis: Expression of apoptosis-related genes (e.g., BAX, BCL2) 

 Protein-level validation: Detection of functional proteins (e.g., cleaved caspase-3, caspase-9, 

BAX/BCL2 protein ratio) 
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 Functional assays: Direct evidence of apoptosis (e.g., Annexin V/propidium iodide staining, TUNEL 

assay, cytochrome c release) (Alshiraihi and Kato, 2023; Adtani et al., 2025; Zhao et al., 2025).  

This integrative approach reflects the biological complexity of apoptosis and provides a more reliable 

framework for interpreting experimental results. 

Overall, gene expression analyses provide important insights into upstream regulatory signaling 

and may serve as useful preliminary indicators of apoptotic responses. However, transcriptional 

findings alone are insufficient to conclusively establish apoptotic cell death. Adoption of standardized, 

multi-layered validation strategies integrating transcriptional, protein-level, and functional analyses 

may substantially improve the accuracy, reproducibility, and translational relevance of experimental 

cancer research. 

Ethical Statement: This manuscript is a Letter to the Editor and does not involve any human 

participants, animals, or clinical data. Therefore, ethical approval and informed consent are not 

required. 

Conflict of Interest: The author declares no conflict of interest. 
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Güneydoğu Anadolu Bölgesi Meyveciliğinde Adaptasyon ve 

Seleksiyon Araştırmalarının Kapsamlı Analizi ve Değerlendirilmesi 

Kenan ÇELİK
1
 

Özet: Güneydoğu Anadolu Bölgesi, Türkiye’nin meyvecilik açısından genetik çeşitlilik ve ekonomik potansiyel 

açısından zengin bir coğrafyasıdır. Bu çalışma, bölgedeki adaptasyon ve seleksiyon araştırmalarını sistematik 

olarak derleyerek mevcut literatürün kapsamını ve eksikliklerini ortaya koymayı amaçlamaktadır. Araştırmalar, 

zeytin (Olea europaea L.), badem (Prunus amygdalus L.), ceviz (Juglans regia L.), Antep fıstığı (Pistacia vera L.) başta 

olmak üzere toplam 15 farklı meyve türünde yürütülmüş ve genotiplerin verim, kalite ile çevresel adaptasyon 

özellikleri değerlendirilmiştir. Analizler, incelenen genotiplerin yaklaşık %30’unun üstün verim ve kaliteye sahip 

olduğunu, %25’inin ise bölge iklim koşullarına yüksek adaptasyon gösterdiğini ortaya koymaktadır. Badem ve 

Antep fıstığı genotiplerinde iç verim randımanı %25-45 aralığında ölçülmüş, ceviz ve zeytin türlerinde yapılan 

seleksiyon çalışmaları ise hastalık toleransı ve adaptasyon açısından olumlu sonuçlar vermiştir. Çoğu çalışma (%70) 

morfolojik ve pomolojik özellikler üzerinden gerçekleştirilmiş, yalnızca %30’u uzun dönemli adaptasyon ve verim 

gözlemlerine dayanmaktadır. Bu derleme, Güneydoğu Anadolu’da meyve adaptasyonu ve genotip seleksiyonuna 

dair sistematik bir perspektif sunmakta; bölgedeki meyvecilik stratejileri için uygulamalı öneriler ve gelecekte 

yapılacak ıslah çalışmalarına veri temelli rehberlik sağlamaktadır. Bulgular, genotip seçimi, adaptasyon stratejileri 

ve sürdürülebilir üretim planlaması açısından literatüre önemli katkılar sunmaktadır. 

Anahtar kelimeler: Seleksiyon, Güneydoğu Anadolu Bölgesi, Yerel meyve çeşitleri, Meyve genetik kaynakları. 

Comprehensive Analysis and Evaluation of Adaptation and Selection 

Research in Fruit Growing in the Southeastern Anatolia Region 

Abstract: The Southeastern Anatolia Region is a genetically diverse and economically important area for fruit 

production in Türkiye. This study systematically reviews adaptation and selection research conducted in the 

region, with the aim of identifying the scope of existing studies as well as gaps in the literature. Research has been 

carried out on a total of 15 fruit species, including olive (Olea europaea L.), almond (Prunus amygdalus L.), walnut 

(Juglans regia L.), and pistachio (Pistacia vera L.), with genotypes evaluated for yield, quality, and environmental 

adaptation traits. The analyses indicate that approximately 30% of the evaluated genotypes exhibit superior yield 

and quality, while 25% demonstrate high adaptability to regional climatic conditions. Kernel yield in almond and 

pistachio genotypes was reported to range between 25-45%, and selection studies in walnut and olive showed 

favorable results in terms of disease tolerance and environmental adaptation. The majority of the reviewed studies 

(70%) focused primarily on morphological and pomological characteristics, whereas only 30% included long-term 

observations related to adaptation and yield performance. This review provides a systematic overview of fruit 

adaptation and genotype selection studies in Southeastern Anatolia and offers practical recommendations and 

data-driven insights for future breeding programs. The findings make a meaningful contribution to the literature 

on genotype selection, adaptation strategies, and sustainable fruit production planning. 

Keywords: Selection, Southeastern Anatolia Region, Fruit adaptation, Fruit production, Genotype. 
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GİRİŞ 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi, Türkiye’nin meyvecilik açısından zengin çeşitliliğe sahip önemli bir 

coğrafi alanıdır. Bölge, iklim ve toprak koşullarının farklılığı sayesinde zeytin (Olea europaea L.), badem 

(Prunus amygdalus L.), ceviz (Juglans regia L.), Antep fıstığı (Pistacia vera L.), nar (Punica granatum L.), 

üzüm (Vitis vinifera L.), incir (Ficus carica L.), elma (Malus domestica Borkh.), dut (Morus alba L.), hünnap 

(Ziziphus jujuba Mill.), Trabzon hurması (Diospyros kaki L.), kiraz (Prunus avium L.) ve çilek (Fragaria × 

ananassa Duch.) gibi çok sayıda meyve türünün yetişmesine uygundur. Son yıllarda bu türler üzerinde 

gerçekleştirilen adaptasyon ve seleksiyon çalışmaları, bölgeye özgü üstün genotiplerin belirlenmesini 

ve mevcut çeşitlerin verimlilik ile kalite açısından değerlendirilmesini mümkün kılmıştır (Tablo 1). 

Tablo 1. Güneydoğu Anadolu Bölge’si genelinde yapılan bilimsel çalışmalar. 

İl 
Öne Çıkan 

Türler 

Yapılan Çalışmalar / 

Seleksiyon 
Önemli Bulgular Kaynaklar 

Gaziantep 

Zeytin, Badem, 

Ceviz, Antep 

Fıstığı 

Zeytin genotipleri 

belirleme; badem 

çeşitlerinin morfolojik ve 

pomolojik 

değerlendirmesi; ceviz 

genotip seçimi; fıstık 

tozlayıcı çalışmaları 

Üstün genotipler 

belirlendi; meyve 

ağırlığı ve kalite 

parametrelerinde 

varyasyon; bazı fıstık 

tozlayıcılar uyumsuz 

Sakar, 2016; Yılmaz, 2017; 

Alaz, 2021; Göksüncükgil, 

2017; Kır, 2019 

Diyarbakır 

Badem, İncir, 

Ceviz, Nar, 

Elma, 

Armut,Nektarin, 

Kayısı Dut 

Yerel badem ve ceviz 

genotipleri seleksiyonu; 

incir ve dut 

karakterizasyonu; elma ve 

nar pomolojik analiz 

Geç çiçeklenen ve 

kaliteli genotipler 

belirlendi; iç randıman 

ve meyve ağırlığında 

geniş varyasyon 

Şimşek, 2007, 2010, 2011; 

Acar, 2018; Burkan, 2018; 

Oturmak, 2017; Yıldırhan, 

2019; Özpolat, 2019; 

Yılmaz, 2019; Peker, 2024; 

Kaya, 2020 

Şanlıurfa 

Nar, Zeytin, 

Üzüm, Hünnap, 

Ceviz 

Nar genotipleri 

seleksiyonu; yerel zeytin 

ve üzüm tiplerinin 

karakterizasyonu; hünnap 

morfolojik ve fizyolojik 

değerlendirmesi 

Taze tüketim ve 

endüstriye uygun üstün 

genotipler belirlendi; 

fenolik ve kimyasal 

içerik çeşitliliği tespit 

edildi 

İlhan, 2019; Başak, 2019; 

Özkul, 2018; İkinci vd., 

2022; Abbasoğlu, 2016; 

Turanoğlu, 2015; Kaplan, 

2014; Kılıç, 2014 

Batman Ceviz, İncir 

Yerel ceviz genotipleri 

değerlendirmesi; incir 

tiplerinin adaptasyonu 

Ümitvar ceviz ve incir 

genotipleri belirlendi; 

antibakteriyel ve 

adaptasyon özellikleri 

tespit edildi 

Şimşek vd., 2011; 

Taşdemir, 2020 

Adıyaman 
Ceviz, Badem, 

Dut, Üzüm, Nar 

Ceviz ve badem 

seleksiyonları; dut ve 

üzüm genotip analizi 

Ümitvar genotipler 

belirlendi; iç oran, 

meyve ağırlığı ve 

fenolojik varyasyonlar 

raporlandı 

Ünal, 2021; Akça, 1997; 

Kösekul, 2017; Göksu, 

2011; Köse, 2014; Aytop, 

2019 

Siirt 

Badem, Elma, 

Fıstık, İncir, 

Trabzon 

Hurması, Nar, 

Armut 

Badem çeşitleri ve 

fenolojik analiz; elma 

çeşitleri değerlendirme; 

fıstık tozlayıcı çalışmaları; 

incir ve Trabzon hurması 

karakterizasyonu 

Yüksek verimli ve 

adaptif genotipler 

belirlendi; meyve 

ağırlığı ve kimyasal 

özelliklerde 

varyasyonlar 

Ekinci, 2025; İsen, 2023; 

Önen, 2023; Kayaalp, 

2021; Ceylan, 2020; Satış, 

2019; Kır, 2019; Çelebi, 

2019; Bilgiç, 2019; 

Özdemir, 2019; 

Karpuzoğlu, 2019; Gül, 

2017; Kayra, 2017; Nas, 

2016, Ertaş, 2016; 

Gündoğdu, 2006 
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Mardin 

Ceviz, Badem, 

Zeytin, 

Nektarin, Nar, 

Kiraz, Çilek 

Ceviz ve badem 

seleksiyonları; nar, zeytin, 

kiraz ve çilek morfolojik ve 

pomolojik incelemeleri 

Ümitvar genotipler ve 

tescillenmiş çeşitler 

belirlendi; fenolojik ve 

biyokimyasal 

varyasyonlar tespit 

edildi 

Şimşek ve Osmanoğlu, 

2010; Şimşek, 2010; 

Şimşek vd., 2017; Özmen, 

2019; Öztürk, 2020; Ay, 

2017; Caner, 2017; 

İskenderoğlu, 2015; Çelik, 

2014; Turğut, 2015; Sezer, 

2010 

Kilis 
Zeytin, Üzüm, 

Nar 

Zeytin ve üzüm 

seleksiyonları; nar 

genotiplerinin 

karakterizasyonu 

Fenolojik kararlılık ve 

ürün kalitesi açısından 

üstün genotipler 

belirlendi 

Gözel, 2006; Erdoğan, 

2022; Turan, 2022; Uçar, 

2023; Özkaya, 2023; 

Kayabaş, 2023 

Gaziantep’te yapılan araştırmalar, zeytin genotiplerinin belirlenmesi, badem çeşitlerinin morfolojik 

ve pomolojik değerlendirilmesi, ceviz genotip seçimi ve fıstık tozlayıcı çalışmalarını kapsamaktadır. Bu 

çalışmalar sonucunda üstün genotipler tespit edilmiş, meyve ağırlığı ve kalite parametrelerinde önemli 

varyasyonlar gözlemlenmiş ve bazı fıstık tozlayıcıların uyumsuz olduğu belirlenmiştir (Tablo 1). 

Diyarbakır’da yerel badem ve ceviz genotipleri üzerine yürütülen seleksiyon çalışmaları ile incir, 

dut, elma ve nar karakterizasyonları, geç çiçeklenen ve kaliteli genotiplerin belirlenmesini sağlamış; iç 

randıman ve meyve ağırlığında geniş varyasyonlar raporlanmıştır (Tablo 1). Şanlıurfa’da yapılan 

çalışmalar ise nar genotipleri seleksiyonu, yerel zeytin ve üzüm tiplerinin karakterizasyonu ile hünnap 

morfolojik ve fizyolojik değerlendirmelerini kapsamakta olup, taze tüketim ve endüstriye uygun üstün 

genotiplerin belirlenmesine imkân tanımıştır (Tablo 1). 

Bölgede gerçekleştirilen diğer araştırmalar arasında Batman’da ceviz ve incir genotiplerinin 

adaptasyon ve antibakteriyel özelliklerinin değerlendirilmesi, Adıyaman’da ceviz, badem, dut ve üzüm 

genotiplerinin seleksiyonu ve fenolojik varyasyonlarının raporlanması, Siirt’te badem, elma, fıstık, incir 

ve Trabzon hurması karakterizasyonu, Mardin’de ceviz, badem, zeytin, nektarin, nar, kiraz ve çilek 

genotiplerinin morfolojik ve pomolojik incelemeleri ile Kilis’te zeytin, üzüm ve nar genotiplerinin 

fenolojik kararlılık ve ürün kalitesi açısından değerlendirilmesi yer almaktadır (Tablo 1). 

Bu çalışmalar, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki meyve türlerinin adaptasyon yetenekleri, 

verimlilikleri ve kalite parametrelerinin belirlenmesine önemli katkılar sağlamış ve bölgeye uygun 

genotiplerin seçilmesi için temel veri setini oluşturmuştur. Bu derleme çalışması, il bazında yapılan 

seleksiyon ve adaptasyon araştırmalarının kapsamlı bir analizini sunarak, gelecekte yapılacak ıslah ve 

adaptasyon çalışmaları için yol gösterici olmayı amaçlamaktadır. 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin Agroekolojik Özellikleri 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi (GAB), Türkiye’nin güneydoğusunda, yaklaşık 37°–40° kuzey 

enlemleri ve 37°–41° doğu boylamları arasında yer alan geniş bir agroekolojik kuşaktır. Bölge, İç 

Anadolu ile Akdeniz iklimlerinin geçiş zonunda bulunmakta ve ağırlıklı olarak karasal iklim özellikleri 

göstermektedir. Yaz aylarında ortalama sıcaklık 30–38 °C arasında değişmekte ve bağıl nem %40’ın 

altına düşmektedir. Uzun süreli yaz kuraklıkları, özellikle sulama altyapısı olmayan alanlarda meyve 

yetiştiriciliğini sınırlayan temel stres faktörlerindendir. Kışlar ise nispeten soğuk ve yağışlı geçmekte 

olup, yıllık toplam yağış miktarı 500–700 mm civarında gerçekleşmekte ve yağışların %70–80’i sonbahar 

ve kış aylarında yoğunlaşmaktadır (Meteoroloji Genel Müdürlüğü, 2023). 

Toprak yapısı açısından, bölge genelinde killi-tınlı ve kireçli topraklar yaygındır. Toprakların 

organik madde içeriği genellikle düşük (<1,5 %) olup, pH değeri 7,5–8,5 arasında değişmektedir. Bu 
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özellikler, mikrobiyal aktiviteyi sınırlayarak bitki beslenmesi ve su tutma kapasitesini etkilemektedir. 

Eğimli alanlarda erozyon riski yüksek olduğundan, toprak koruma ve su yönetimi önlemleri 

sürdürülebilir meyvecilik uygulamaları için kritik öneme sahiptir (FAO, 2020). 

Bölgede ekonomik öneme sahip başlıca meyve türleri, kuraklığa adaptasyonu yüksek olan Antep 

fıstığı (Pistacia vera), badem (Prunus dulcis), zeytin (Olea europaea) ve incir (Ficus carica) olarak 

sıralanabilir. Harran Ovası ve Birecik çevresindeki sulanabilir alanlar ise suya yüksek talep gösteren 

nar (Punica granatum) ve üzüm (Vitis vinifera) üretimi için uygun mikroekosistemler oluşturmaktadır. 

Bölgenin dağlık alanlar, platolar ve ovalardan oluşan heterojen topografyası, mikroklimatik çeşitliliğe 

katkıda bulunmakta ve farklı genotiplerin adaptasyonu ile seleksiyonuna olanak sağlamaktadır. 

Tablo 2’de, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin temel agroekolojik ve iklimsel özellikleri 

özetlenmektedir. Bu tablo, bölgenin toprak, iklim ve topografik yapısının meyve türlerinin adaptasyonu 

ve seleksiyonu açısından sağladığı fırsat ve sınırlılıkları görselleştirmektedir. 

Tablo 2. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin agroekolojik ve iklim özellikleri. 

Özellik Açıklama 

Konum 37°–40° K, 37°–41° D 

İklim tipi Karasal, İç Anadolu-Akdeniz geçişi 

Yaz sıcaklığı 30–38 °C ortalama 

Yaz bağıl nemi <40 % 

Kış koşulları Soğuk ve yağışlı 

Yıllık yağış 500–700 mm (%70–80 sonbahar/kış) 

Toprak tipi Killi-tınlı, kireçli 

Toprak pH 7,5–8,5 

Organik madde <1,5 % 

Başlıca meyve türleri Antep fıstığı, badem, zeytin, incir, nar, üzüm 

Topografya Dağlık alanlar, platolar, ovalar 

Mikroekosistemler Sulanabilir alanlar nar ve üzüm için uygun 

Tablo 2 incelendiğinde, bölgenin yüksek sıcaklık, düşük nem ve sınırlı yağış koşullarına dayanıklı 

türler için uygun olduğu, sulanabilir alanlarda ise suya duyarlı türlerin yetiştirilebildiği görülmektedir. 

Topografik ve mikroklimatik heterojenlik, genotiplerin adaptasyonu ve seleksiyon çalışmalarına 

bilimsel veri temeli sağlamaktadır. Dolayısıyla, GAB’nin agroekolojik yapısı, hem meyve yetiştiriciliği 

stratejileri hem de bölgeye özgü çeşit geliştirme programları açısından kritik öneme sahiptir. 

İllere Göre Seleksiyon Çalışmalarının İncelenmesi 

Gaziantep  

Gaziantep ilinde yapılan seleksiyon ve adaptasyon çalışmaları, bölgenin zengin genetik kaynaklarını 

ortaya koymak ve üstün nitelikli genotipleri belirlemek amacıyla yoğunlaşmıştır. Bu çalışmalar, yerel 

ve ticari açıdan değerli meyve türlerinde morfolojik, pomolojik, biyokimyasal ve moleküler düzeyde 

önemli bilgiler sunmaktadır. 

Örneğin, Sakar (2016) tarafından yürütülen zeytin genotipleri (Olea europaea L.) çalışmasında 25 

genotip meyve ağırlığı, şekli, yağ oranı, yağ asitleri bileşimi, lentisel büyüklüğü ve habitüs açısından 

değerlendirilmiş; meyve ağırlığı 10.82–18.74 g ve oleik asit oranı %58.68–72.86 arasında değişim 

göstermiştir. Bu sonuçlar, Gaziantep’te yüksek oleik asit içeriğine sahip yağlık zeytin üretimi 

potansiyelini ortaya koymakta ve bölgesel zeytin yetiştiriciliğinde genotip seçiminin önemini 

vurgulamaktadır. 
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Bademde (Prunus amygdalus L.), Yılmaz (2017) Araban ve Yavuzeli ilçelerinde 668 doğal genotipi 

değerlendirmiş ve 29 ümitvar genotip belirlemiştir. Geç çiçeklenen genotipler, erken don riskine karşı 

dayanıklılık göstermekte ve çağla-çerezlik tüketim için uygunluk taşımaktadır. Bu durum, bölgedeki 

badem üretiminde erken don kaynaklı verim kayıplarının azaltılması ve ticarileşmeye uygun genotip 

seçimi açısından önemlidir. Ayrıca SSR markörleri ile genetik karakterizasyon yapılması, gelecekte 

yapılacak ıslah çalışmaları için temel veri sağlamaktadır. 

Alaz (2021) tarafından Gaziantep koşullarında çöğür anaç üzerine aşılanan Texas, Nonpareil ve 

Mandalay badem çeşitlerinde üç yıllık gözlemler sonucunda verim, yağ ve protein oranlarında anlamlı 

farklılıklar bulunmuştur. Bu bulgular, anaç-seçim ve çeşit uyumunun üretim verimliliği ve kaliteye 

etkisini göstermekte, bölgesel badem yetiştiriciliği için stratejik öneme sahiptir. 

Cevizde (Juglans regia L.), Göksüncükgil (2017) tarafından değerlendirilen 155 yerel genotipten 10’u 

ümitvar olarak seçilmiştir. Üstün genotipler, meyve ağırlığı (13.12–20.40 g), iç oran (%44.57–56.01) ve 

kabuk kalınlığı (1.34–2.03 mm) gibi özellikler açısından yüksek potansiyele sahiptir. Bu genotipler, 

Gaziantep ceviz üretiminde verim ve kalite artışı sağlayabilecek materyal olarak öne çıkmaktadır. 

Antepfıstığında (Pistacia vera L.), Kır (2019) farklı erkek tip tozlayıcıların meyve tutumu ve kaliteye 

etkisini incelemiş; mevcut tozlayıcıların verim artışı için yeterli olmadığı belirlenmiştir. Bu bulgu, 

tozlayıcı seçimi ve çeşit uyumunun ekonomik açıdan kritik olduğunu ve bölgedeki antepfıstığı 

üretiminde tozlayıcı optimizasyonunun gerekliliğini ortaya koymaktadır. 

Genel olarak Gaziantep’te yürütülen seleksiyon ve adaptasyon çalışmaları, yerel genetik 

kaynakların değerlendirilmesi, verim ve kalite artırımı ile ticari üretim için uygun genotiplerin 

belirlenmesi açısından önemli katkılar sunmaktadır. Bu çalışmaların devamı, bölge ekonomisine 

doğrudan yansıyacak ve meyve yetiştiriciliğinde sürdürülebilir uygulamaları destekleyecektir. 

Diyarbakır 

Diyarbakır ilinde yürütülen seleksiyon ve adaptasyon çalışmaları, bölgenin iklimsel koşullarına 

uygun, yüksek kaliteli ve kuraklığa dayanıklı genotiplerin belirlenmesi amacıyla yoğunlaşmıştır. 

Özellikle badem, incir, ceviz, nar, elma ve dut türlerinde yapılan çalışmalar, yerel genetik kaynakların 

değerlendirilmesi ve ekonomik potansiyelin artırılması açısından önemli bulgular sunmaktadır. 

İncir (Ficus carica L.) üzerinde Şimşek (2007) tarafından yapılan seleksiyon çalışmasında, 42 yerel tip 

arasından meyve kalitesi yüksek Zapi9 ve Zapi17 genotipleri belirlenmiş ve koruma altına alınmıştır. 

Bu genotipler, Diyarbakır incir üretiminde yüksek kaliteli taze ve kuru meyve üretimini 

destekleyebilecek materyal olarak öne çıkmaktadır. 

Bademde (Prunus amygdalus L.), Şimşek (2010) ve Şimşek vd. (2010, 2011) tarafından yapılan 

çalışmalar, farklı ilçelerden toplanan yerel genotiplerde kuraklığa dayanıklılık, meyve ağırlığı ve iç 

kalite açısından ümitvar genotipleri ortaya koymuştur. Örneğin, iç randıman %23.52–59.29 ve meyve 

ağırlığı 0.67–5.26 g arasında değişen genotipler, bölge badem üretiminde verim ve kaliteyi artırma 

potansiyeline sahiptir. Acar vd. (2018) tarafından belirlenen geç çiçeklenen ve kaliteli 80 genotip ise 

erken don riskini azaltarak ticarileşmeye uygun materyal sağlamaktadır. 

Ceviz (Juglans regia L.) genotipleri üzerine yapılan çalışmalar (Şimşek, 2010; Yılmaz vd., 2020), 

Diyarbakır’ın 9 ilçesindeki doğal populasyonlardan seçilen 69 genotipin meyve ağırlığı 7.51–16.90 g, iç 

ağırlığı 4.06–9.13 g ve iç oranı %42.84–62.28 aralığında olduğunu göstermiştir. Kabuk kalınlığı 0.63–2.27 

mm arasında değişen genotipler, morfolojik ve pomolojik açıdan önemli çeşitlilik sunmakta ve ticari 

değeri yüksek materyallerin seleksiyonu için potansiyel oluşturmaktadır. 
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Sert çekirdekli meyveler açısından nektarin (Prunus persica) ve kayısı (Prunus armeniaca L.) 

çeşitlerinin adaptasyon ve kalite potansiyelini ortaya koymaktadır. Nektarinlerde meyve ağırlığı 78.60–

162.43 g, SÇKM %5.0–12.0 ve asitlik %0.40–1.33, kayısıda ise meyve ağırlığı 34.71–56.40 g, SÇKM 

%13.10–20.20, TEA %0.09–0.99 ve pH 3.67–5.15 olarak bulunmuş; fenolojik ve morfolojik varyasyonlar 

çeşitler arasında belirgin olmuştur (Yıldırhan, 2019; Özpolat, 2019). 

Nar (Punica granatum L.), elma (Malus domestica Borkh.) ve armut (Pyrus communis L.) üzerinde 

yapılan çalışmalar (Oturmak vd., 2017; Burkan, 2018; Yıldırhan, 2019; Peker, 2024), farklı yerel 

genotiplerin meyve ağırlığı, SÇKM, pH, asitlik ve fenolik madde içeriği açısından çeşitlilik gösterdiğini 

ortaya koymuştur. Bu durum, meyve kalitesi ve işleme endüstrisine uygun genotip seçimi açısından 

değer taşımaktadır. 

Dut genotiplerinde (Kaya, 2020), M. laevigata türü yüksek meyve ağırlığı, meyve suyu randımanı ve 

fenolik madde içeriği ile öne çıkarken, M. rubra türü yüksek antioksidan kapasiteye sahiptir. Bu 

genotipler, besin değeri ve sağlık odaklı ürünlerin üretimi için önemli potansiyel sunmaktadır. 

Genel olarak Diyarbakır’da yürütülen seleksiyon ve adaptasyon çalışmaları, yerel genetik 

kaynakların korunması ve ekonomik değere dönüştürülmesi açısından büyük önem taşımaktadır. 

Özellikle kuraklığa dayanıklı ve yüksek kaliteli genotiplerin belirlenmesi, bölge meyveciliğinde 

sürdürülebilir üretim ve ticari verim artışı için kritik bir temel oluşturmaktadır. 

Şanlıurfa 

Şanlıurfa ili, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin önemli meyvecilik alanlarından biri olup, zeytin, nar, 

incir, üzüm, antepfıstığı, elma ve hünnap gibi türler açısından zengin yerel genetik kaynaklara sahiptir. 

Bölgedeki seleksiyon çalışmaları, hem geleneksel çeşitlerin korunması hem de taze tüketim ve 

endüstriyel kullanım açısından üstün genotiplerin belirlenmesi amacını taşımaktadır. 

Nar (Punica granatum L.) genetik kaynakları bakımından Harran Ovası’nda yapılan çalışmalar, taze 

tüketim ve meyve suyu endüstrisine uygun üstün nitelikli genotipleri ortaya koymuştur. Bu 

genotiplerin pomolojik, duyusal ve kimyasal özelliklerinin karakterizasyonu, bölgesel nar üretiminde 

kalite ve verim artışı potansiyelini göstermektedir. 

Zeytin (Olea europaea L.) üzerinde yürütülen araştırmalarda (İlhan, 2019; Özkul, 2018; Turanoğlu, 

2015; Kaymak, 2011), farklı çeşitlerin fenolojik, morfolojik ve pomolojik özellikleri incelenmiş; özellikle 

oleuropein, fenolik bileşik ve antioksidan kapasite açısından önemli farklılıklar saptanmıştır. Bu veriler, 

zeytin üretiminde yüksek kalite ve endüstriyel kullanım potansiyeline sahip çeşitlerin seçimi açısından 

yol göstericidir. 

Hünnap (Ziziphus jujuba Mill.) ve incir (Ficus carica L.) genotipleri üzerinde yapılan çalışmalar 

(Alper, 2006; İkinci vd., 2022;), meyve ağırlığı, stoma yoğunluğu ve kimyasal içerik bakımından 

farklılıklar göstermiştir. Bu durum, kuraklığa adaptasyon yeteneği yüksek ve ticari potansiyeli olan 

genotiplerin belirlenmesine katkı sağlamaktadır. 

Antepfıstığı (Pistacia vera L.)çalışmaları (Kandemir, 2005) ise aşı yöntemi ve çeşit uyumunun verim 

ve başarı üzerine etkisini ortaya koymuş; özellikle T-göz ve yonga göz aşılarının başarı oranları ve aşı 

kalemi tazeliğinin önemini vurgulamıştır. Bu bulgular, bölgesel antepfıstığı yetiştiriciliğinde 

uygulanabilir teknik öneriler sunmaktadır. 

Başak (2019), Şanlıurfa’da doğal ceviz (Juglans regia L.) populasyonlarından 20 ümitvar genotip 

selekte etmiş; meyve ağırlığı 7.9–15.5 g, iç oran %45–56, kabuk kalınlığı 1.04–1.59 mm ve yağ oranı %50–
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62 arasında bulunmuş, tüm genotiplerde protandri çiçeklenme gözlenmiş ve moleküler karakterizasyon 

ISSR, RAPD ve iPBS markörleri ile gerçekleştirilmiştir. 

Nar (Punica granatum L.) üzerine yapılan daha kapsamlı çalışmalar (Abbasoğlu, 2016; Kaplan, 2014; 

Kılıç, 2014; Polat, 2023), pomolojik, kimyasal ve genetik analizlerle üstün genotipleri belirlemiş; bu 

genotipler hem taze tüketim hem de işleme sanayi için yüksek verimli ve kaliteli materyal olarak 

değerlendirilebilir. 

Genel olarak, Şanlıurfa’da yürütülen seleksiyon ve adaptasyon çalışmaları, yerel genetik 

kaynakların korunması ve ekonomik değerlerinin artırılması açısından kritik öneme sahiptir. Özellikle 

yüksek verimli ve kaliteli nar, zeytin ve incir genotipleri, bölge meyveciliğinin sürdürülebilirliğine ve 

ticari üretim potansiyeline doğrudan katkı sağlamaktadır. 

Batman 

Batman ili ve çevresi, özellikle Hasankeyf ve Sason ilçeleri, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin yerel 

meyve genetik kaynakları açısından önemli bir merkezdir. Bölgedeki meyvecilik potansiyeli, coğrafi 

izolasyon, yerel adaptasyon süreçleri ve kültürel seleksiyon uygulamalarıyla şekillenen zengin biyolojik 

çeşitliliğe sahiptir. 

Ceviz (Juglans regia L.) üzerinde yapılan çalışmalar (Şimşek vd., 2011; Taşdemir, 2020), meyve 

ağırlığı, iç oran, yağ ve protein içeriği gibi morfolojik ve pomolojik parametrelerde çeşitlilik 

göstermiştir. Ayrıca, bazı genotiplerin antibakteriyel özellikleri, bu materyalin farmakolojik ve 

endüstriyel potansiyelini ortaya koymaktadır. Bu genotipler, Batman ceviz üretiminde yüksek verim ve 

kalite sağlayabilecek materyal olarak değerlendirilebilir. 

Bölgedeki incir (Ficus carica L.) genotipleri, kurak ve taşlık arazilere adaptasyon yetenekleriyle 

dikkat çekmektedir. Bu tipler, düşük girdi koşullarında sürdürülebilir meyve üretimi için önemli bir 

genetik kaynak oluşturmaktadır. 

Nar (Punica granatum L.) ve ceviz (Juglans regia L.) genetik kaynaklarına yönelik başlatılan çalışmalar, 

coğrafi izolasyon ve yerel çiftçi seçimlerinin etkisiyle oluşmuş varyasyonları ortaya koymakta ve 

bölgenin genetik çeşitliliğinin korunması ile ekonomik değerlendirmenin artırılması açısından katkı 

sağlamaktadır. 

Genel olarak, Batman’daki seleksiyon ve adaptasyon çalışmaları, yüksek kaliteli, kuraklığa dayanıklı 

ve ekonomik değeri yüksek genotiplerin belirlenmesi yönünden önemli veriler sunmakta ve bölgesel 

meyveciliğin sürdürülebilirliğine katkı sağlamaktadır. 

Adıyaman 

Adıyaman ili, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin önemli tarımsal üretim merkezlerinden biri olup, 

zengin genetik kaynakları ile dikkat çekmektedir. Bölgede ceviz, badem, dut, üzüm ve nar gibi meyve 

türlerine ait yerel genotiplerin belirlenmesi ve değerlendirilmesine yönelik çok sayıda araştırma 

yürütülmüştür. 

Badem (Prunus amygdalus L.) genetik kaynakları üzerine yapılan çalışmalar, bölgenin kurak 

koşullarına adaptasyon ve kaliteli ürün elde etme potansiyelini ortaya koymaktadır. Ünal (2021) 

tarafından Kâhta ilçesinde Ferragnes ve Ferraduel çeşitleri üzerinde yapılan çalışmada sulama 

uygulamalarının pomolojik ve fizyolojik özellikler ile verim üzerindeki etkileri incelenmiş; bulgular, 

kurak alanlarda badem üretiminde verim ve kalite artırıcı uygulamaları desteklemektedir. Göksu (2011) 

ve Köse (2014) tarafından yürütülen çalışmalarda, yerel ve yabani badem popülasyonlarında 
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çiçeklenme zamanı, meyve ağırlığı, iç oran ve kabuk kalınlığı gibi kriterlerde önemli varyasyonlar 

belirlenmiş; ümitvar genotipler tespit edilmiştir. Bu genotipler, bölgesel badem ıslah programları ve 

taze/tüketimlik üretim için kullanılabilir niteliktedir. 

Ceviz (Juglans regia L.) üzerine yapılan araştırmalar (Akça vd., 1997; Kösekul, 2017) da Adıyaman’ın 

genetik çeşitlilik bakımından zenginliğini göstermektedir. Çalışmalarda belirlenen ümitvar genotipler, 

meyve ağırlığı, iç ceviz ağırlığı, randıman ve kabuk kalınlığı bakımından yüksek kalite potansiyeline 

sahip bulunmuş; bu durum bölge ceviz üretiminin verim ve kalite açısından iyileştirilmesine yönelik 

önemli bir temel oluşturmaktadır. 

Dut türlerinde yürütülen araştırmalar (Aytop, 2019), farklı genotiplerin pomolojik ve antioksidan 

kapasite açısından çeşitlilik gösterdiğini ortaya koymuştur. Mor ve karadut türlerinin özellikle yüksek 

antioksidan içerikleri, fonksiyonel gıda ve sağlık odaklı ürün geliştirme açısından değerli genetik 

kaynaklar olarak değerlendirilmektedir. 

Buna ek olarak, Adıyaman’da yerel üzüm ve nar genotiplerinin yüksek rakımlı alanlara 

adaptasyonu incelenmiş; bu çalışmalar, bölgesel seleksiyon programları ve sürdürülebilir tarımsal 

üretim stratejilerinin geliştirilmesi açısından yol gösterici niteliktedir. 

Genel olarak, Adıyaman’da yürütülen seleksiyon ve adaptasyon çalışmaları, yerel genetik 

kaynakların korunması, ekonomik değerinin artırılması ve meyvecilikte sürdürülebilir üretim 

stratejilerinin geliştirilmesi açısından önemli katkılar sağlamaktadır. 

Siirt 

Siirt ili, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde özellikle fıstık üretimi ile öne çıkan bir merkez olup, 

mikroklima özellikleri taşıyan Botan Vadisi başta olmak üzere armut, elma ve diğer meyve türlerinde 

de önemli genetik kaynaklara sahiptir. Bölgedeki seleksiyon çalışmalarının temel amacı, iklimsel ve 

toprak koşullarına uyumlu, yüksek kaliteli ve ekonomik değeri yüksek genotiplerin belirlenmesidir. 

Siirt fıstığı (Pistacia vera L.), morfolojik özellikleri ve pazar talepleri açısından farklılık göstermesi 

nedeniyle bölgesel olarak öne çıkmaktadır. Satış (2019) ve Karpuzoğlu (2019) tarafından yürütülen 

çalışmalar, farklı anaçlar ve lokasyonlardaki fıstık üretiminde randıman ve kavlak/çekirdek 

özelliklerinde önemli varyasyonlar olduğunu ortaya koymuştur. Bu bulgular, bölgesel fıstık üretiminde 

uygun anaç ve tozlayıcı seçiminin verim ve kaliteyi artırmada kritik olduğunu göstermektedir. Kır 

(2019) tarafından yapılan tozlayıcı denemeleri ise mevcut erkek tiplerin fıstık çeşitleri için her zaman 

yeterli olmadığını ortaya koymuş; bu da üretim planlamasında çeşit-anaç uyumunun önemini 

vurgulamaktadır. 

Badem (Prunus amygdalus L.) genotipleri üzerine yapılan çalışmalarda (Ekinci, 2025; İsen, 2023; 

Kayra, 2017), Ferraduel ve Ferragnes gibi çeşitlerin geç çiçeklenme, yüksek iç verim ve kabuklu verim 

açısından üstün olduğu; Drake ve Texas gibi çeşitlerin ise meyve büyüklüğü ve kalite parametrelerinde 

farklı avantajlar sağladığı belirlenmiştir. Bu genotipler, Siirt koşullarında taze tüketim ve işleme odaklı 

badem üretimi için uygun adaylar olarak değerlendirilmektedir. Ayrıca Arap bademinin (Amygdalus 

arabica) kurak ve yarı kurak alanlarda anaç olarak kullanım potansiyeli ortaya konmuş, aşılama 

döneminin üretim başarısını etkilediği vurgulanmıştır. 

Trabzon hurması (Diospyros kaki L.) ve incir (Ficus carica L.) genotipleri üzerine yürütülen çalışmalar 

(Gül, 2017; Bilgiç, 2019; Çelebi, 2019; Özdemir, 2019), morfolojik, pomolojik, kimyasal ve moleküler 

düzeyde genetik çeşitliliğin zenginliğini ortaya koymaktadır. Özellikle Trabzon hurmasında suda 

çözünebilir kuru madde, fenolik madde ve antioksidan kapasite açısından önemli farklılıklar 
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belirlenmiş, bu da fonksiyonel gıda üretimi ve bölgesel genetik kaynakların değerlendirilmesi açısından 

potansiyel sunmaktadır. 

Elma (Malus domestica) ve erik (Prunus domestica L.) genotipleri üzerine yapılan değerlendirmeler 

(Ceylan, 2020; Önen, 2023; Nas, 2016), fenolojik ve pomolojik açıdan çeşitler arasında belirgin farklılıklar 

olduğunu göstermiş; Fuji, Jeromine, Golden Clon B ve Santa Rosa gibi çeşitler yüksek kalite ve 

adaptasyon potansiyeli ile öne çıkmıştır. Bu genotipler, Siirt’in meyvecilik üretim planlamasında seçkin 

çeşitler olarak kullanılabilir. 

Armut (Pyrus communis L) genotipleri (Ertaş, 2016) Siirt’in çeşitli ilçelerinde incelenmiş; meyve 

ağırlığı 27–300 g, boyu 31–94 mm ve SÇKM %9–15 arasında bulunmuş, kabuk ve et rengi, tat ve 

kumluluk açısından çeşitler arasında farklılıklar belirlenmiştir. Nar genotipleri (Gündoğdu, 2006) 

Pervari’de değerlendirilmiş; meyve ağırlığı 197–328 g, dane randımanı %57–66 ve suda çözünebilir kuru 

madde %13–25 aralığında olup, 12 genotip endüstriye uygun olarak seçilmiştir. 

Genel olarak, Siirt’te yürütülen seleksiyon çalışmaları, yerel ve adaptif genotiplerin belirlenmesi, 

bölgesel üretim stratejilerinin optimize edilmesi ve ekonomik getirisi yüksek meyve üretiminin 

desteklenmesi açısından önemli katkılar sunmaktadır. Özellikle fıstık, badem, Trabzon hurması, incir, 

elma ve erik türlerinde elde edilen bulgular, uygulamaya dönük seleksiyon ve ıslah programları için 

sağlam bir temel oluşturmaktadır. 

Mardin 

Mardin yöresi, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde zengin bitkisel genetik kaynakları ve yerel tür 

çeşitliliği ile dikkat çekmektedir. Bölgede yürütülen seleksiyon çalışmaları özellikle ceviz, badem, 

zeytin, nar, kiraz, nektarin ve çilek gibi ekonomik öneme sahip meyve türlerine odaklanmıştır. 

Ceviz (Juglans regia L.) genotipleri üzerine yapılan araştırmalar (Şimşek ve Osmanoğlu, 2010; Şimşek, 

2010; Şimşek vd., 2017) bölgenin doğal popülasyonlarından üstün özellikler taşıyan genotiplerin 

belirlenmesini sağlamıştır. Mazıdağı ve Beyazsu havzalarındaki çalışmalar, meyve ağırlığı, iç oranı, 

kabuk kalınlığı ve biyokimyasal içerikler açısından zengin varyasyonları ortaya koymuş ve ıslah 

programları ile üreticiler için uygun fidan materyali sağlama potansiyelini göstermiştir. 

Yerel badem (Prunus amygdalus L.) popülasyonları (Çelik, 2014) Midyat ve Savur’da çiçeklenme 

zamanı, meyve ağırlığı, kabuk kalınlığı ve iç dolgunluğu gibi kriterler açısından değerlendirilmiş ve 13 

ümitvar genotip belirlenmiştir. Nar, zeytin ve kiraz genotipleri üzerine yapılan çalışmalarda (Öztürk, 

2020; Ay, 2017; İskenderoğlu, 2015), morfolojik ve fenolojik çeşitlilik ile adaptasyon özellikleri detaylı 

şekilde ortaya konmuştur. 

Bölgede yürütülen çilek (Fragaria × ananassa Duch.) çalışmaları (Sezer, 2010) ise Camarosa ve Albion 

çeşitlerinde yeşil gübre uygulamalarının verim ve kaliteyi artırdığını; Albion’un erken olgunlaşma ve 

yüksek kuru madde içeriği ile avantaj sağladığını göstermiştir. Bunun yanı sıra, Derik ilçesinde 

kuraklığa dayanıklı ve yüksek yağ verimine sahip yerel “Derik Zeytini” tescillenmiş; Midyat ve 

Savur’da incir, üzüm ve nar çeşitliliğine yönelik morfolojik ve biyokimyasal tanımlama çalışmaları 

sürdürülmektedir. 

Genel olarak, Mardin’de yürütülen seleksiyon çalışmaları, yerel ve adaptif genotiplerin belirlenmesi, 

üreticilere uygun materyal sağlanması ve bölgesel tarımsal stratejilerin geliştirilmesi açısından önemli 

katkılar sunmaktadır. 
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Kilis 

Kilis yöresi, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin zengin yerel zeytin ve üzüm çeşitleri ile öne 

çıkmaktadır. Özellikle “Kilis Yağlık” zeytini, fenolojik kararlılık, biyotik streslere dayanıklılık ve yüksek 

kalite parametreleri açısından araştırmalara konu olmuştur. 

Kilis Yağlık üzerinde yürütülen çalışmalar (Erdoğan, 2022; Turan, 2022; Uçar, 2023; Özkaya, 2023; 

Kayabaş, 2023), meyve ağırlığı, yağ oranı, fenolik bileşenler ve yağ asidi kompozisyonu açısından çeşit 

ve hasat zamanı kaynaklı önemli değişkenlikler olduğunu ortaya koymuştur. Ayrıca, zeytin çiçekleri 

ve yapraklarındaki fenolik içerik ve biyolojik aktivite çalışmaları, bu organların ilaç ve kozmetik 

sektörlerinde potansiyel ham madde olarak kullanılabileceğini göstermektedir. 

Üzüm (Vitis vinifera L.) ve nar (Punica granatum L.) genotipleri açısından Kilis bölgesi, “Kilis Karası” 

gibi yerel çeşitler ile önemli bir genetik kaynağı temsil etmektedir. Bu çeşitlerin fenolojik kararlılığı, 

verim potansiyeli ve kalite özellikleri ile seleksiyon ve ıslah programları açısından yüksek potansiyele 

sahip olduğu vurgulanmaktadır. 

Tohum çimlenmesi ve çelik köklenmesi çalışmaları (Gözel, 2006) Kilis Yağlık ve Nizip Yağlık 

zeytinlerinde farklı kimyasal ve hormon uygulamalarının çimlenme ve köklenme başarısını artırdığını 

göstermiş; uygulamanın çeşide ve zamana göre değiştiği belirlenmiştir. Bu bulgular, yetiştirme 

teknikleri ve genç fide üretimi açısından pratik uygulamalara ışık tutmaktadır. 

Sonuç olarak, Kilis yöresi, özgün zeytin ve üzüm genetik kaynakları, adaptif çeşitler ve yüksek kalite 

parametreleri ile bölgesel tarımın gelişimi ve yerel seleksiyon programları açısından kritik öneme 

sahiptir. 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Bu çalışma, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin farklı yörelerinde gerçekleştirilen meyve türlerine 

yönelik adaptasyon ve seleksiyon çalışmalarını kapsamlı bir biçimde değerlendirmiştir. Elde edilen 

bulgular, bölgenin zorlu iklim ve toprak koşullarına rağmen ceviz, badem, zeytin, nar, fıstık, dut, kiraz, 

elma ve incir gibi önemli türlerde yerel genotiplerin yüksek adaptasyon kabiliyeti, verim potansiyeli ve 

üstün meyve kalitesi sergilediğini ortaya koymaktadır. Özellikle Mardin yöresindeki ceviz 

seleksiyonlarında meyve ağırlığı ve iç oranlarındaki geniş varyasyonlar, bölgedeki genetik çeşitliliğin 

zenginliğini yansıtmaktadır (Şimşek ve Osmanoğlu, 2010; Şimşek vd., 2017). Benzer şekilde, Kilis 

yöresinde Kilis Yağlık zeytin çeşidinin fenolojik uyumu, yağ oranı ve yağ asidi bileşimi açısından 

dikkate değer bir potansiyele sahip olduğu belirlenmiştir (Erdoğan, 2022; Kayabaş, 2023; Özkaya, 2023). 

Ayrıca Siirt fıstığı ve Ferragnes/Ferraduel badem çeşitlerinin mikroklima özellikleri taşıyan alanlarda 

gösterdiği yüksek verim ve adaptasyon, bölgesel üretim stratejileri açısından önemli bir göstergedir 

(İsen, 2023; Ekinci, 2025). 

Bölgede yürütülen çalışmalar, farklı mikroklimatik ve ekolojik koşullara uyum sağlayan 

genotiplerin belirlenmesinin, tarımsal sürdürülebilirlik ve verimlilik açısından kritik olduğunu ortaya 

koymaktadır. Yerel çeşitlerin korunması ve tarımsal üretime entegrasyonu, biyolojik çeşitliliğin 

sürekliliği ve ekonomik katma değer yaratımı açısından stratejik bir gerekliliktir. Fenolojik ve pomolojik 

veriler, özellikle kuraklığa dayanıklı, yüksek kaliteye sahip ve endüstriyel kullanım potansiyeli olan 

meyve tiplerinin geliştirilmesi amacıyla yürütülecek gelecekteki ıslah programları için sağlam bir temel 

sunmaktadır. Bununla birlikte, mevcut literatürdeki çalışmaların çoğunluğunun morfolojik ve 

pomolojik verilere dayanması, moleküler düzeyde kapsamlı analizlerin yetersiz kalması önemli bir 

eksiklik olarak öne çıkmaktadır. Bu durum, genetik kaynakların tam potansiyelinin ortaya konmasını, 
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çeşitlerin fenotipik ve genetik uyumlarının ayrıntılı olarak incelenmesini ve uzun vadeli koruma 

stratejilerinin geliştirilmesini sınırlamaktadır. 

Ayrıca tescillenmiş genotiplerin ulusal ıslah programlarına entegrasyonunun sınırlı olması, gen 

bankalarında etkin korunmalarının yaygınlaşmamış olması ve yerel üreticilerle ıslah çalışmalarının 

sistematik bir şekilde yürütülmemesi, bölgenin genetik kaynaklarının sürdürülebilir yönetimi 

açısından zayıf yönler olarak değerlendirilmektedir. Mevcut çalışmaların çoğu sadece belirli il veya 

ilçelerde yürütülmüş olup, bölgesel ve karşılaştırmalı analizlerin sınırlılığı, genotiplerin farklı ekolojik 

koşullardaki performansının tam olarak anlaşılmasını engellemektedir. 

Bu eksikliklerin giderilmesi, ileri moleküler biyoteknolojik yöntemlerin seleksiyon çalışmalarına 

entegre edilmesiyle mümkün olabilecektir. Moleküler markerlar, genomik analizler ve klonlama 

teknikleri ile birlikte fenolojik ve pomolojik verilerin bütünleştirilmesi, genetik çeşitliliğin hassas 

tanımlanmasını, gen bankalarında etkin korunmasını ve ulusal ıslah programlarına dahil edilmesini 

sağlayacaktır. Mikroklimatik farklılıklar, toprak özellikleri ve ekolojik faktörlerin dikkate alındığı 

disiplinlerarası araştırmalar, seleksiyon başarısını artırarak yerel genotiplerin adaptasyon 

mekanizmalarının daha iyi anlaşılmasına katkı sağlayacaktır. Ayrıca, yerel üreticilerin bilgi ve 

deneyimlerinin ıslah süreçlerine aktif olarak dahil edilmesi, bölgesel çeşitlerin yaygınlaştırılması ve 

ekonomik değer kazanması açısından kritik öneme sahiptir. 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde yapılan saha ve derleme çalışmaları, bölgesel genetik kaynakların 

korunması ve geliştirilmesine yönelik stratejilerin belirlenmesine önemli katkılar sağlamaktadır. Elde 

edilen bulgular, iklim değişikliğine uyumlu badem, fıstık ve diğer meyve çeşitlerinin geliştirilmesi ve 

tarımsal üretimde sürdürülebilirliğin artırılması açısından bilimsel bir temel oluşturmaktadır. Kapsamlı 

genetik karakterizasyon, modern ıslah programlarının uygulanması ve sürdürülebilir koruma 

stratejilerinin hayata geçirilmesi, hem bölgesel hem de ulusal meyveciliğe uzun vadede değer 

katacaktır. Gelecekte, özellikle genotiplerin moleküler düzeyde karakterizasyonu, farklı ekolojik 

koşullarda adaptasyon çalışmaları, tozlayıcı ve üretim tekniklerinin optimize edilmesi ve yerel 

genotiplerin ekonomik değerlendirmesinin artırılması, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin meyve üretim 

potansiyelinin maksimum seviyeye çıkarılmasına olanak sağlayacaktır. 

Çıkar Çatışması Beyanı: Yazar, bu makale ile ilgili başka kişi veya kurumlar ile çıkar çatışması 

olmadığını beyan eder. 
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Length–Weight and Length–Length Relationships and Condition 

Factor of Cyprinion macrostomum Heckel, 1843 from Pembelik 

Reservoir (Upper Euphrates River Basin, Türkiye) 

Halis ATAŞ1  

Mücahit EROĞLU2  

Abstract: The present study aimed to determine the length–weight relationships (LWRs), length–length 

relationships (LLRs), and condition factor of Cyprinion macrostomum Heckel, 1843 inhabiting Pembelik Reservoir in 

the Upper Euphrates River Basin, Türkiye. Fish sampling was conducted between January and December 2025, and 

a total of 50 specimens were collected using gillnets and electrofishing. Total length (TL), fork length (FL), standard 

length (SL), and body weight (W) were measured for each specimen. Length–weight relationships were estimated 

using the equation W = aLᵇ, while length–length relationships were calculated by linear regression analysis. The 

mean body weight, total length, fork length, and standard length were 35.60 g, 14.40 cm, 12.64 cm, and 11.65 cm, 

respectively. The estimated b values were 3.0317 for TL, 3.0432 for FL, and 2.9471 for SL. Student’s t-test indicated 

that none of the b values differed significantly from the theoretical isometric value of 3 (P > 0.05), demonstrating 

isometric growth. Strong length–weight relationships were observed, with coefficients of determination (R²) 

ranging from 0.9776 to 0.9829. Similarly, length–length relationships exhibited very high correlations (R² = 0.9918–

0.9940). The Fulton condition factor ranged between 0.71 and 1.25, with a mean value of 1.08 ± 0.09, indicating that 

the population was generally in good condition. These findings provide the first baseline data on the growth 

characteristics and condition factor of C. macrostomum in Pembelik Reservoir and may support future fisheries 

management, ecological monitoring, and conservation studies in the Upper Euphrates River Basin. 

Keywords: Cyprinion macrostomum, Length–weight relationship, Length–length relationship, Condition factor, 

Pembelik Reservoir. 

Pembelik Baraj Gölü'nde (Yukarı Fırat Nehri Havzası, Türkiye) 

Yaşayan Cyprinion macrostomum Heckel, 1843'ün Boy-Ağırlık ve Boy-

Boy İlişkileri ile Kondisyon Faktörü 

Özet: Bu çalışmada, Yukarı Fırat Nehri Havzası'nda yer alan Pembelik Baraj Gölü'nde yaşayan Cyprinion 

macrostomum populasyonunun boy-ağırlık ilişkileri, boy-boy ilişkileri ve kondisyon faktörünün belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Balık örnekleri Ocak–Aralık 2025 tarihleri arasında galsama ağları ve elektroşoker kullanılarak 

avlanmış ve toplam 50 birey incelenmiştir. Her bireyde toplam boy (TB), çatal boy (ÇB), standart boy (SB) ve vücut 

ağırlığı ölçülmüştür. Boy-ağırlık ilişkileri W=aLᵇ eşitliği kullanılarak, boy-boy ilişkileri ise doğrusal regresyon 

analizi ile hesaplanmıştır. İncelenen bireylerin ortalama ağırlığı 35,60 g, ortalama toplam boyu 14,40 cm, ortalama 

çatal boyu 12,64 cm ve ortalama standart boyu 11,65 cm olarak belirlenmiştir. Toplam boy, çatal boy ve standart 

boy için hesaplanan b değerleri sırasıyla 3,0317; 3,0432 ve 2,9471 olarak bulunmuştur. Yapılan t-testi sonucunda bu 

değerlerin teorik izometrik büyüme değeri olan 3'ten istatistiksel olarak farklı olmadığı belirlenmiş (P>0,05) ve 

populasyonun izometrik büyüme gösterdiği sonucuna ulaşılmıştır. Boy-ağırlık ilişkilerinde yüksek korelasyon 
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katsayıları (R²=0,9776–0,9829), boy-boy ilişkilerinde ise çok güçlü doğrusal ilişkiler (R²=0,9918–0,9940) elde 

edilmiştir. Fulton kondisyon faktörü 0,71–1,25 arasında değişmiş ve ortalama 1,08 ± 0,09 olarak hesaplanmıştır. 

Elde edilen sonuçlar, Pembelik Baraj Gölü'ndeki C. macrostomum populasyonunun genel olarak iyi kondisyon 

durumuna sahip olduğunu göstermektedir. Bu bulgular, Pembelik Baraj Gölü'ndeki C. macrostomum'un büyüme 

özellikleri ve kondisyon faktörüne ilişkin ilk temel verileri sunmakta olup, Yukarı Fırat Nehri Havzası'nda 

gelecekte yürütülecek balıkçılık yönetimi, ekolojik izleme ve koruma çalışmalarını destekleyebilir. 

Anahtar kelimeler: Cyprinion macrostomum, Boy-ağırlık ilişkisi, Boy-boy ilişkisi, Kondisyon faktörü, Pembelik Baraj 

Gölü. 

INTRODUCTION 

Dams constructed for purposes such as hydroelectric power generation, flood control, drinking 

water supply, and agricultural irrigation create reservoir areas that also constitute important ecosystems 

for both commercial and recreational fisheries. The impoundment of rivers leads to significant changes 

in the physical, chemical, and biological structure of aquatic environments. These reservoir systems 

exhibit characteristics of neither true lakes nor flowing rivers; instead, they form complex habitats with 

unique limnological, hydrological, and ecological properties. Fish species inhabiting reservoirs 

generally originate from populations previously existing within the river system before dam 

construction and must adapt to newly formed environmental conditions. Therefore, the establishment 

of sustainable populations in reservoir ecosystems largely depends on the adaptive capabilities of the 

species. In reservoirs with high fisheries potential, the regular monitoring of fish population 

development and environmental adaptation processes is essential for effective and sustainable fisheries 

management (Kırankaya and Ekmekçi, 2007; Eroğlu et al., 2018).  

Length–weight relationships are among the most widely used tools for evaluating the growth 

characteristics and biological traits of fish populations (Tesch, 1971). These relationships enable the 

estimation of fish weight from length measurements and facilitate comparisons of growth performance 

among populations inhabiting different environments (Koutrakis et al., 2003; Oscoz et al., 2005; 

Yılmaz et al., 2010). Furthermore, length–weight data contribute to a better understanding of species’ 

life-history strategies and their adaptations to environmental conditions. In addition, the condition 

factor is an important biological indicator used to assess the nutritional status, physical well-being, and 

overall health of fish (Blackwell et al., 2000; Özcan, 2019). Condition factor values are widely used as 

indicators of the physiological condition and habitat suitability of fish populations (Froese, 2006). 

Cyprinion macrostomum is characterized by a deep, laterally compressed body covered with relatively 

large scales. The mouth is ventrally located and transverse, accompanied by a single pair of short 

barbels. The lower lip is thickened and keratinized. The dorsal fin originates approximately opposite 

the pelvic-fin origin, and its last simple ray is strongly ossified with a serrated posterior edge. The 

dorsal-fin margin is concave, whereas the anal-fin margin is straight to slightly convex. The pectoral-fin 

margin is nearly straight, while the pelvic fin displays a convex outer margin. The caudal fin is deeply 

forked with rounded lobes. Individuals exhibit a generally uniform dirty-white coloration over the 

entire body. The species is commonly associated with river habitats characterized by sandy and gravel 

substrates and is distributed throughout the Euphrates and Tigris drainage systems (Geldiay and Balık, 

2009).  

Endemic to the Tigris–Euphrates drainage system, Cyprinion macrostomum is naturally distributed 

from the southeastern part of Türkiye to the upper Euphrates basin (Bănărescu and Straschil, 1995; 

Coad, 1996; Geldiay and Balık, 2009). Kaya et al. (2025) noted that although Cyprinion macrostomum has 

been repeatedly reported from the Orontes River basin in previous studies (e.g., Fricke et al., 2007), 
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comprehensive field investigations failed to verify its occurrence. Consequently, they suggested that 

the species does not inhabit the Orontes Basin. In addition to its broad distribution range, this species 

demonstrates a considerable capacity to tolerate high water temperatures, as populations occurring in 

Topardıç Stream and the Kangal Balıklı Hot Spring pools (Sivas, Türkiye) have been documented in 

habitats with temperatures reaching 35°C (Metin and Akpınar, 2000; Daştan et al., 2012; Duman and 

Şahan, 2014; Kara and Güneş, 2015). According to Şimşekli (2014), the maximum observed fork length 

and body weight of C. macrostomum were 234.61 mm and 291.9 g, respectively. According to Freyhof 

(2014), C. macrostomum is listed as Least Concern (LC) on the IUCN Red List, as the threats identified 

across its distribution range are not presently regarded as sufficiently intense to adversely affect the 

species at a population level. Due to its native distribution within the Tigris–Euphrates drainage system 

and its role as a component of regional freshwater fish communities, C. macrostomum represents an 

ecologically important species for monitoring population responses to environmental change and 

reservoir formation. 

Although several studies have examined certain biological characteristics of C. macrostomum in 

different parts of its distribution range, information on populations inhabiting reservoir ecosystems 

remains limited. In particular, no study has previously reported the length–weight relationship, length–

length relationships, and condition factor of this species from Pembelik Reservoir. Therefore, the present 

study aimed to determine these population parameters and provide baseline biological information for 

future fisheries and conservation studies in the Upper Euphrates River Basin. 

MATERIAL and METHODS 

Pembelik Dam and Hydroelectric Power Plant (HEPP), located within the boundaries of Bingöl, 

Elazığ, and Tunceli provinces in eastern Türkiye, has been in operation since 2015. The reservoir has a 

storage volume of 358.384 million m³ and a surface area of 12.57 km² at its maximum operating water 

level. A year-long monitoring study conducted in 2022 reported mean values of 13.0 ± 6.3 °C for water 

temperature, 8.5 ± 0.3 for pH, 10.0 ± 2.0 mg L⁻¹ for dissolved oxygen, 239 ± 24 μS cm⁻¹ for electrical 

conductivity, 324 ± 78 mg CaCO₃ L⁻¹ for total hardness, 1.89 ± 0.38 mg N L⁻¹ for total nitrogen, 0.008 ± 

0.007 mg P L⁻¹ for total phosphorus, 1.8 ± 1.5 μg L⁻¹ for chlorophyll-a, and 2.2 ± 1.0 m for Secchi disk 

depth. Based on these findings, the reservoir was classified as a Class I water body according to the 

Turkish Surface Water Quality Regulation and was characterized as mesotrophic in terms of trophic 

status (TAGEM, 2023). 

 Pembelik Reservoir constitutes one component of a cascade reservoir system established on the 

Perisuyu Stream for hydroelectric power generation. Along the stream, the Kığı, Yedisu, Özlüce, 

Pembelik, Seyrantepe, and Tatar reservoirs are arranged sequentially from east to west, forming a chain 

of interconnected impoundments within the Upper Euphrates River Basin. Currently, commercial 

fishing activities are not permitted in Pembelik Reservoir, and the reservoir is not subject to regular 

fisheries exploitation. 
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Figure 1. Geographic location of Pembelik Reservoir on Perisuyu Stream (Upper Euphrates River Basin, 

Türkiye). Satellite imagery was obtained from Google Earth Pro (accessed in 2026). 

Fish sampling was conducted in Pembelik Reservoir between January and December 2025. Fish 

specimens were collected using monofilament gillnets with mesh sizes ranging from 30 to 36 mm, each 

10 m in length and rigged according to a hanging ratio of 0.50. In addition, multi-mesh gillnets 

standardized according to the European standard EN 14757 were employed. Small-sized fish inhabiting 

the littoral zones of the reservoir and the downstream sections of tributary streams were captured using 

a DC electrofishing device (Samus 725M) and hand nets. All captured specimens were immediately 

euthanized with ethyl 4-aminobenzoate (benzocaine). Subsequently, the fishes were transported to the 

Biology Laboratory of the Elazığ Fisheries Research Institute. A total of 50 specimens of Cyprinion 

macrostomum (Figure 2) were collected and examined during the study period. Total length (TL), fork 

length (FL), and standard length (SL) were measured to the nearest 1 mm using an ichthyometer, while 

body weight (W) was determined to the nearest 0.1 g using a precision electronic balance.  

 

Figure 2. Cyprinion macrostomum from Pembelik Dam Lake, Upper Euphrates River Basin (photograph 

by H. Ataş). 

The length–weight relationship was estimated using the equation W = aLᵇ (Ricker, 1975). To linearize 

the relationship and estimate the regression parameters, both variables were log-transformed according 

to the equation log W = log a + b log L. In the length–weight relationship equation, W represents body 
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weight (g), L denotes fish length (cm), a is the intercept of the regression equation, and b is the slope of 

the curve that determines the length-weight relationship. The parameters a and b were estimated by 

applying a logarithmic transformation to the original power function, resulting in the linear model log 

W = log a + b log L. The growth pattern was classified as isometric or allometric based on whether the 

estimated b value differed significantly from 3, as determined by Student’s t-test (Zar, 1999). 

Length–weight relationship parameters were calculated using pooled data from all individuals, 

irrespective of sex. Furthermore, the relationships between TL and FL, FL and SL, and SL and TL were 

assessed by linear regression analysis (Zar, 1999). Statistical significance was accepted at p < 0.05 for all 

analyses.  

The condition factor (K) was calculated according to Ricker (1975) using the equation K = (W/L³) × 

100, where W represents body weight (g) and L represents total length (cm). 

Ethical statement 

The animal study protocol was approved by the Animal Experimentation Ethics Committee of Fırat 

University (approval number 2025/14-08). Following capture, fish specimens were euthanized by 

immersion in an overdose of benzocaine in accordance with the American Veterinary Medical 

Association (AVMA) Guidelines for the Euthanasia of Animals and Directive 2010/63/EU. 

RESULTS 

The body weight of C. macrostomum specimens ranged from 11.00 to 81.00 g, with a mean value of 

35.60 g. Mean total length, fork length, and standard length were measured as 14.40 cm, 12.64 cm, and 

11.65 cm, respectively (Table 1). All analyses were performed using pooled data from the entire 

population without separating individuals by sex. 

Table 1. Descriptive statistics of the morphometric parameters of Cyprinion macrostomum from Pembelik 

Reservoir. 

Morphometric parameter N Min Max Mean Sd Se 

Weight (g) 

50 

11.00 81.00 35.60 19.90 2.81 

Total length (cm) 10.00 19.50 14.40 2.70 0.38 

Fork length (cm) 8.80 17.20 12.64 2.37 0.34 

Standard length (cm) 8.00 16.00 11.65 2.26 0.32 

N: Sample size; Min: Minimum; Max: Maximum; Sd: Standard deviation; Se: Standard error 

The length–weight relationships were described using the power function W = aLb. The b values 

obtained for total, fork and standard length were 3.0317, 3.0432 and 2.9471, respectively. Student's t-test 

showed that none of the b values differed significantly from the theoretical isometric value of 3 (P > 

0.05) (Table 2). Therefore, the growth pattern was evaluated as isometric for all length measurements 

(Figure 3-5).   

Table 2. Length–weight relationship parameters and growth pattern of Cyprinion macrostomum from 

Pembelik Reservoir. 

Relationship N a b SE(b) 95% CI of b R² p (b=3) 
Growth 

type 
Equation 

TL-W 

50 

0.0099 3.0317 0.0662 2.8986–3.1647 0.9776 0.6345 Isometric W = 0.0099*TL3.0317 

FL-W 0.0142 3.0432 0.0580 2.9266–3.1598 0.9829 0.4598 Isometric W = 0.0142*FL3.0432 

SL-W 0.0231 2.9471 0.0580 2.8305–3.0637 0.9817 0.3663 Isometric W = 0.0231*SL2.9471 

N: sample size; a: intercept; b: allometric coefficient; SE(b): standard error of b; CI: confidence interval; R²: coefficient of 

determination; p (b = 3): probability value for the t-test of isometric growth. 
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Figure 3. Total length–weight relationship of Cyprinion macrostomum from Pembelik Reservoir. 

 

 
Figure 4. Fork length–weight relationship of Cyprinion macrostomum from Pembelik Reservoir. 

 

 
Figure 5. Standard length–weight relationship of Cyprinion macrostomum from Pembelik Reservoir. 
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Length–length relationships showed strong positive linear associations, with R² values ranging from 

0.9918 to 0.9940 (Table 3). 

Table 3. Length–length relationship parameters of Cyprinion macrostomum from Pembelik Reservoir. 

Relationship N Intercept (a) Slope (b) R² Equation 

TL-FL 

50 

0.0253 0.8764 0.9918 FL = 0.8764*TL + 0.0253 

TL-SL -0.3667 0.8350 0.9940 SL = 0.8350*TL – 0.3667 

FL-SL -0.3302 0.9480 0.9922 SL = 0.9480*FL – 0.3302 

Strong linear relationships were observed among all length measurements of C. macrostomum. The 

relationship between total length and fork length was described by the equation FL = 0.8764*TL + 0.0253 

and exhibited a high coefficient of determination (R² = 0.9918; Figure 6). Similarly, a strong association 

was detected between total length and standard length (SL = 0.8350*TL − 0.3667), with the highest 

coefficient of determination among the analyzed length–length relationships (R² = 0.9940; Figure 7). The 

relationship between fork length and standard length was also highly significant (SL = 0.9480*FL − 

0.3302; R² = 0.9922; Figure 8). All length–length relationships showed high coefficients of determination 

(R²), indicating a close linear association among the measured length variables. 

 
Figure 6. Total length-fork length relationship of Cyprinion macrostomum from Pembelik Reservoir. 

 

 
Figure 7. Total length-standard length relationship of Cyprinion macrostomum from Pembelik Reservoir. 
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Figure 8. Fork length-standard length relationship of Cyprinion macrostomum from Pembelik Reservoir. 

The Fulton condition factor (K) of C. macrostomum ranged from 0.71 to 1.25, with a mean value of 

1.08 ± 0.09. These values indicate that the population was generally in good condition. Furthermore, the 

relatively low variation in K values (Sd = 0.09) suggests a uniform body condition among individuals 

inhabiting Pembelik Reservoir. 

DISCUSSION 

The present study provides the first information on the length–weight relationships, length–length 

relationships, and condition factor of Cyprinion macrostomum inhabiting Pembelik Reservoir in the 

Upper Euphrates River Basin. The results indicated strong relationships between body length and 

weight, as evidenced by the high coefficients of determination (R² > 0.97). These findings suggest that 

body weight may be estimated from length measurements with a high degree of accuracy in this 

population. Similar high correlation coefficients have been reported for C. macrostomum populations 

from different parts of its distribution range, including the Dalaki River (Sedaghat and Hoseini, 2012; 

Bibak et al., 2013),  Shahpur River (Bibak et al., 2013), Tigris River drainage (Faghani-Langroudi et al., 

2014), Pülümür River (Özcan and Serdar, 2022), and Botan Stream (Şimşekli, 2014) suggesting that 

relatively consistent length–weight relationships may be observed across different populations of the 

species. 

The estimated allometric coefficients obtained in the present study were 3.0317 for total length, 

3.0432 for fork length, and 2.9471 for standard length. Statistical analyses showed that none of these 

values differed significantly from the theoretical isometric value of 3.0, indicating isometric growth. 

Under isometric growth, fish maintain proportional increases in length and weight throughout 

ontogeny, which may reflect a relatively proportional increase in body dimensions during growth. The 

occurrence of isometric growth may suggest that environmental conditions in Pembelik Reservoir are 

suitable for supporting proportional growth in this population. 

The growth pattern observed in Pembelik Reservoir differs from several previously reported 

populations of C. macrostomum. For example, positive allometric growth was reported from the Dalaki 

River, where the estimated b value reached 3.10 (Sedaghat and Hoseini, 2012), while Bibak et al. (2013) 

reported a b value of 3.129 for the Dalaki River population. Similarly, Faghani-Langroudi et al. (2014) 

reported a considerably higher b value of 3.44 for specimens collected from the Tigris River drainage, 
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indicating a strong positive allometric growth trend. Furthermore, Özcan and Serdar (2022) found a b 

value of 3.1613 in the Pülümür River population and concluded that the species exhibited positive 

allometric growth. In contrast, the b value reported from Botan Stream was 2.868, indicating negative 

allometric growth (Şimşekli, 2014). The coexistence of positive allometric, negative allometric, and 

isometric growth patterns among different populations indicates ecological plasticity in C. macrostomum 

throughout the Tigris–Euphrates drainage system (Table 4). 

Table 4. Comparison of length–weight relationship parameters reported for Cyprinion macrostomum 

from different localities.  

Locality Habitat n Length  Equation b Growth type Reference 

Pembelik Reservoir, 

Türkiye 
Reservoir 50 TL W = 0.0099TL³·⁰³¹⁷ 3.0317 Isometric Present study 

Pembelik Reservoir, 

Türkiye 
Reservoir 50 FL W = 0.0142FL³·⁰⁴³² 3.0432 Isometric Present study 

Pembelik Reservoir, 

Türkiye 
Reservoir 50 SL W = 0.0231SL²·⁹⁴⁷¹ 2.9471 Isometric Present study 

Pülümür River,  

Türkiye 
River 41 TL W = 0.0073TL³·¹⁶¹³ 3.1613 Positive allometric 

Özcan & Serdar, 

(2022) 

Göynük Stream 

(Murat River), Türkiye 
River 87 TL W = 0.013TL²·⁹⁸ 2.98 

Near-isometric/ 

Negative allometric 

tendency 

Şen Özdemir et al., 

(2022) 

Botan Stream, Türkiye River 262 FL W = 3×10⁻⁵FL²·⁸⁶⁸ 2.868 Negative allometric Şimşekli, (2014) 

Dalaki River, Iran River 70 TL W = 0.06TL³·¹⁰ 3.10 Positive allometric 
Sedaghat & Hoseini, 

(2012) 

Dalaki River, Iran River 91 TL W = 0.015TL³·¹²⁹ 3.129 Positive allometric Bibak et al., (2013) 

Shahpur River, Iran River 80 TL W = 0.027TL²·⁹³⁵ 2.935 Negative allometric Bibak et al., (2013) 

Tigris River drainage, 

Iran 

River 

system 
319 SL W = 0.355SL3,442 3.442 Positive allometric 

Faghani-Langroudi et 

al., (2014) 

 

Differences in growth coefficients among populations may arise from multiple ecological and 

biological factors. Habitat type, water temperature, food availability, hydrological regime, population 

density, reproductive status, and sampling season are among the most important factors known to 

influence length–weight relationships in fishes. Reservoir ecosystems differ substantially from riverine 

habitats in terms of water flow, productivity, and trophic structure. Therefore, the isometric growth 

pattern observed in Pembelik Reservoir may be associated with population responses of C. macrostomum 

to reservoir conditions established following impoundment. Similar habitat-related variations in 

growth parameters have been reported for numerous cyprinid species inhabiting different freshwater 

ecosystems (Koutrakis and Tsikliras, 2003; Oscoz et al., 2005; Yılmaz et al., 2010).  

The strong length–length relationships obtained in this study (R² = 0.9918–0.9940) indicate a high 

degree of proportionality among total, fork, and standard length measurements. Such relationships are 

expected in species with relatively stable body morphology and may be useful for converting among 

different length types used in fisheries surveys and biological databases. Comparable length–length 

relationships have previously been reported for C. macrostomum populations from Iranian waters, where 

coefficients of determination exceeded 0.97 (Sedaghat and Hoseini, 2012; Faghani-Langroudi et al., 

2014). The similarity of these results suggests that body proportions may be relatively conserved across 

geographically separated populations of the species. 



J Biol Sci Health 4(1) 2026, 20-32                                                                                                Ataş & Eroğlu 

29 

 

The mean Fulton condition factor of 1.08 obtained in the present study suggests that the examined 

population was generally in good physiological condition. Condition factor values are commonly 

interpreted as indicators of habitat suitability, food availability, and overall fish health. The low 

variability observed among individuals further suggests that environmental conditions within the 

reservoir may support a relatively homogeneous growth environment. Similar conclusions were 

reported for cyprinid populations inhabiting the Murat River system, where condition factor values 

indicated generally favorable habitat conditions (Şen Özdemir et al., 2022).  

Previous studies have demonstrated that C. macrostomum exhibits considerable morphological and 

biological variability throughout its distribution range. Morphometric analyses conducted in Adıyaman 

streams, the Tigris River system, and other Euphrates–Tigris localities revealed measurable population-

level differences associated with environmental conditions and geographic separation (Kara and Güneş, 

2015; Dağlı, 2013; Bilici et al., 2015). Moreover, geometric morphometric studies confirmed significant 

shape differences among closely related Cyprinion species, emphasizing the influence of local 

environmental conditions on body form (Nasri et al., 2013). Nevertheless, the highly connected nature 

of some Euphrates reservoir systems may reduce phenotypic differentiation among populations 

through increased habitat homogenization and potential gene flow (Kara and Can, 2026). The biological 

characteristics documented in the present study therefore contribute important baseline information for 

understanding population dynamics of C. macrostomum within reservoir ecosystems of the Upper 

Euphrates Basin. 

The comparison of length–weight relationship parameters reported from different parts of the 

Tigris–Euphrates drainage reveals considerable variation in growth patterns among populations of C. 

macrostomum. Estimated b values ranged from 2.868 in Botan Stream (Şimşekli, 2014) to 3.44 in the Tigris 

River drainage (Faghani-Langroudi et al., 2014), indicating that the species may exhibit negative 

allometric, isometric, or positive allometric growth depending on local environmental conditions. The 

isometric growth observed in Pembelik Reservoir falls within the range previously reported for the 

species and may reflect balanced somatic development under reservoir conditions. These findings are 

consistent with the view that habitat characteristics, hydrological regime, food availability, and 

population structure may influence growth dynamics in C. macrostomum populations throughout the 

Euphrates–Tigris basin (Sedaghat and Hoseini, 2012; Bibak et al., 2013; Faghani-Langroudi et al., 2014; 

Şimşekli, 2014; Özcan and Serdar, 2022; Şen Özdemir et al., 2022). 

CONCLUSION 

This study represents the first assessment of length–weight relationships, length–length 

relationships, and condition factor of C. macrostomum inhabiting Pembelik Reservoir. The species 

exhibited isometric growth regardless of the length type used, indicating proportional increases in body 

weight with increasing length. Strong length–weight and length–length relationships, together with a 

relatively high condition factor, suggest that the Pembelik Reservoir population may be well adapted 

to local environmental conditions. Comparison with previous studies revealed considerable variation 

in growth patterns among populations distributed throughout the Tigris–Euphrates basin, suggesting 

that habitat characteristics may influence growth dynamics in this species. The results provide baseline 

information for future ecological, fisheries, and conservation studies and may contribute to a better 

understanding of the population dynamics of C. macrostomum in reservoir ecosystems of Türkiye. 
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