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Abstract: In this study, physicochemical parameters such as total dissolved solids (TDS), pH, temperature, and electrical
conductivity (EC) and antibiotic resistance profiles of Escherichia coli isolated from surface waters of 5 different stations of the
Atatiirk Dam in Adiyaman were investigated. It was found that the water was of good quality in terms of total dissolved solids
and electrical conductivity. It shows alkaline properties in regard to pH values. In terms of temperature values, it is of fourth-
class quality. Seventy E. coli strains were isolated as an indicator of fecal contamination. In isolated E. coli, antibiotic resistance
was determined as 95% for erythromycin, 31.42% for ceftaroline, 30% for cefazolin, 14.28% for tertacycline, 8.50% for
chloramphenicol, 4.28% for cefuroxine, and 2.85% for both safotaxime and cefepime. Multiple antibiotic resistance (MAR) rates
of 85.71% of bacteria isolated from Sitilce station and 50% of bacteria isolated from Egri stream station were found to be greater
than 0.2. MAR indexes of all bacteria isolated from Kahta, Gerger, and Samsat stations were found to be lower than or equal
to 0.2. The results indicated that surface waters of Egri stream and Sitilce regions may be discharge points of domestic and
industrial wastewaters.

Keywords: Multiple Antibiotic resistance, coliform bacteria, water quality, fecal pollution.

Atatiirk Baraj Goliinden (Adiyaman) izole Edilen Escherichia coli Bakterilerinde Antibiyotik
Direnglilik Profili

Oz: Bu calismada Adiyaman ili Atatiirk Baraji goltiniin 5 farkli istasyonuna ait yiizey sularinin fizikokimyasal parametreleri
[toplam ¢oziinmiis katt madde (TDS), pH, sicaklik ve elektriksel iletkenlik (EC)] ve drneklerden izole edilen Escherichia coli
bakterilerinde antibiyotik direnclilik profilleri arastirilmustir. Fizikokimyasal parametrelerden toplam ¢dziinmiis kat1 madde
ve elektriksel iletkenlik degerleri bakimindan birinci sinif kalitededir. pH degerleri bakimindan alkali 6zellik gostermektedir.
Sicaklik degerleri yoniinden ise dérdiincii sinif kalitededir. Fekal kirlilik indikatorii olarak 70 E. coli susu izole edilmistir. izole
edilen E. coli'lerde antibiyotik direncliligi sirasiyla eritromisin %95, seftarolin %31.42, sefazolin %30, tetrasiklin %14.28,
kloramfenikol %8.50, sefuroksim %4.28 ve sefotaksim ve sefepim %2.85 olarak belirlenmistir. Sitilce istasyonundan izole edilen
bakterilerin %85.71'inin ve Egri cay1 istasyonunda ise izole edilen bakterilerin %50’sinin ¢oklu antibiyotik direng¢ (CAD)
indeksleri 0.2'den biiytiktiir. Kahta, Gerger ve Samsat istasyonlarindan izole edilen bakterilerin tamaminin CAD indeks
oranlar1 0.2'den kiiciik veya esittir. Sonuglar Atatiirk baraj goliiniin Egri cay1 ve Sitilce bolgelerinin evsel ve endiistriyel attk
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sularin etkisi altinda olabilecegine isaret etmektedir.

Anahtar kelimeler: Coklu antibiyotik direnci, koliform bakteri, su kalitesi, fekal kirlilik.

1. Giris

Sucul alanlar ¢evre kirliliginden en ¢ok etkilenen ortamlar
olup bu alanlarin kirlenmesi ekonomik kayiplarin yaninda
tim canlt yasami tizerine olumsuz etkiler meydana
getirmektedir (Yorulmaz, 2006; EIE, 2003). Guntimiizde
kontroltt her gecen giin daha da zor hale gelen
antropojenik kaynakli endiistriyel, tarimsal ve evsel atiklar
sonucu su kirligi ¢ok ileri boyutlara tasmmustir (Akin &
Akin, 2007). Endiistriyel kaynakli pestisit ve agir metal
kirliliginin yani sira, evsel ve tarimsal kaynakli mikrobiyal
kirlilik son yillarda su kaynaklarinin azalmasiyla 6nemli
arastirma konular1 arasinda yer almistir (Giingor et al.,
2021; Mercimek Takc1 et al., 2021; Akkan & Topkaraoglu,
2019).

Sucul kaynaklardaki mikrobiyal kirlilik terimi ilk
olarak fekal kokenli bakterilerin varligr olarak
anlasilmakla birlikte, uzun vadede bu bakterilerdeki
antibiyotik direng sorunu kiiresel capta bir problem olarak
ortaya ¢ikmaktadir (WHO, 2018). Bakterilerdeki
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antibiyotik  direncinde enfeksiyonlarin tedavisinde
kullanilan  antibiyotiklerin ~ yaygin ~ ve  bilingsiz
kullaniminin rolii biiyiiktiir (Matyar et al., 2010; Matyar,
2012). Enfeksiyon hastaliklarina yonelik kullanilan
antibiyotiklerin az bir kismi, insan ve hayvanlarin sindirim
sistemlerinde absorbe edilirken biiytik bir kism1 ise diski
ile atilir (Schlusener & Bester, 2006). Bu yolla cevreye
yayilan antibiyotik kalintilarinin  yaninda, bilingsiz
antibiyotik kullamimi sonucu direngli fekal koliform da
kanalizasyonlar yolu ile derelere, nehirlere, akarsulara,
gollere veya yeralt1 sular1 gibi sistemlere karisabilir.

Insan ve hayvan diski atiklar1 kaynakli Escherichia coli,
su kirliligine neden olan koliformlarm (E. coli, Klebsiella spp.,
Enterobacter spp., Citrobacter spp. and Serratia spp.) bir tiyesi
olup su kalitesi acisindan fekal kontaminasyon varligimnin
onemli bir biyoindikatértidiir (Odonkor & Kennedy, 2018).
Ayrica antimikrobiyal ila¢ direncini kodlayan genlerin
onemli bir rezervuart olmasi nedeniyle antimikrobiyal
diren¢ gelisiminin takibi icin bir gostergedir (Arséne-
Ploetze et al., 2018; Katakweba et al., 2018).
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Atatiirk Baraji Golu, Turkiyenin  Giineydogu
Anadolu Bolgesinde Adiyaman ve Sanhurfa illeri
arasinda Firat Nehri tizerinde kurulmustur (Gélbasi &
Sen, 2019). Adiyaman ili smirlarinda kalan ve Atatiirk
Baraji Golii'nti besleyen en onemli akarsular Cakal Cayi,
Kalburcu Cayi, Egri Cay1, Ziyaret Cay1 ve Kahta Cayr'dir
(Anonim, 2003; Golbas1 & Sen, 2019). Bu caylarin, yerlesim
yerleri icerisinden gecerek baraj goliine dokiilmelerinden
dolay1 fizikokimyasal kirleticilerinin yani sira antibiyotik
kalintilarint da baraj goliine tasimalart muhtemeldir.

Atatiirk Baraji Golii hakkinda yapilan literatiir
arastirmalar1 dikkate alindiginda, suyun mikrobiyolojik
kalitesi ve antibiyotik direngliligi tizerine herhangi bir
calismaya rastlanmamustir. Bu calismamizda, Atatiirk
Baraji Golii Egri cayi, Gerger, Kahta, Samsat ve Sitilce
kollarindan alian su 6érneklerinden izole edilen Escherichia
coli bakterilerinde antibiyotik direncinin arastirilmasi ve
toplam ¢oziinmiis kati madde (TDS), elektriksel iletkenlik
(EC), pH ve sicaklik gibi su Kkalitesini belirleyen
fizikokimyasal parametrelerin degerlendirilmesi
amaclanmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Yiizey Suyu Orneklerinin Toplanmasi

Atattirk Baraj Golu Egri cay1 (E1, E2), Gerger (G1, G2),
Kahta (K1, K2), Samsat (S1, S2) ve Sitilce (STL1, STL2)
kollarinin her birinden belirlenen 2 farkli lokasyondan
(Sekil 1). APHA 2005 standartlarina uygun olarak Agustos
2021 doéneminde aseptik kosullarda 500 ml'lik steril
amberli siselere aliman su ornekleri 2-4 saat icerisinde
soguk zincirle laboratuvara getirilmistir.

Sekil 1. Ornekleme lokasyonlar1
Figure 1. Sampling locations
2.2. Orneklerin Fizikokimyasal Parametreleri

Atattirk Baraji Golu Egri cay1, Gerger, Kahta, Samsat ve
Sitilce kollarindan alinan ytiizey suyu ¢rneklerinde toplam
¢oziinmiis katt madde (TDS), elektriksel iletkenlik (EC),
pH ve sicaklik gibi fizikokimyasal 6zellik parametreleri
arazide YSI Professional Plus cihaz1 kullanilarak
olctilmiistiir ve Yeriistii Su Kalitesi yonetmeligine gore
degerlendirilmistir (Tablo 1).

2.3. Bakteriyolojik Analizler

Su orneklerinin, steril fizyolojik tuzlu su (%0.9 NaCl)
kullanilarak seri sulandirmalar1 yapilmis Harlequin
Escherichia coli / Koliform agar (Neogen) besiyerine tek
kullanimlik steril yayma ¢ubugu ile inokiile edilip 37°C’de
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12-24 saat inkiibasyona brrakilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda mavi-mor koloniler E. coli siipheli olarak
secilmistir. Bakteri suslarindan EMB (Eosin Mthylen-blue
Lactose Sucrose) (Merck) agara ¢izgi ekim yapilarak yesil
parlak zon verenler degerlendirmeye alinmistir. Standart
mikrobiyolojik analizlerden gram boyama, indol, metil
kirmizisi, voges proskauer ve sitrat testleri uygulanmustir.
Diger analizleri yapilmak tizere triptik soy agar (TSA)
(Merck) besiyerine stok kiiltiirleri yapilmustir.

Tablo 1. Yeriistii su kalitesi yonetmeligine gore su Kkalitesi
parametreleri

Table 1. Water quality parameters according to the surface water
quality regulation

Su Kalite Siniflar1 @

Su Kalite Parametreleri

I I il v
pH 6-9 6-9 6-9 -
iletkenlik (uS/cm) <400 1000  >1000 -
Coziinmiis oksijen (mg/L) >8 6 <6 -
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 >30

a Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi
2.4. Antibiyotik Direncliliklerinin Belirlenmesi

Antibiyotik direng testi, Klinik Laboratuvar Standartlar:
Enstittist (CLSI) kilavuzlarina gore Kirby-Bauer disk
diftizyon testi ile Mueller Hinton Agar (MHA) besiyeri
kullarilarak gerceklestirilmistir (Bauer et al., 1966). 12-24
saatlik bakteri kiiltiirlerinin bulanikligi 0.5 McFarland
standart referans araligina ayarlanmistir. Steril ekiivyon
c¢ubugu ile Mueller Hinton agar besiyerine inokiile
edildikten sonra agar plaklari1 37°C'de 16-18 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda olusan inhibisyon
zon caplar1 olgiilmiis sonuglar sefazolin ve seftarolin
antibiyotikleri icin Eucast (2019), diger antibiyotikler icin
ise CLSI (2020) standart referans degerleri dikkate alinarak
duyarli, orta direngli ~veya  direncli  olarak
degerlendirilmistir. Orta direngli olan sonuglar direncli
sinifina dahil edilmistir. Escherichia coli ATCC 25922 susu,
antibiyotik diren¢ testi igin kontrol susu olarak
kullanilmistir. Calismamizda Bioanalyse marka Sefazolin
(CZ-30 pg), Sefuroksim (CXM-30 pg), Sefotaksim (CTX-30
ug), Sefepim (FEP-30 pug), Seftarolin (CPT-5 pg),
Eritromisin (E-15 pg), Gentamisin (CN-10 pg), Imipenem
(IPM-10 pg), Tetrasiklin (TE-30 pg), Kloramfenikol (C-30
ng) antibiyotik diskleri kullanilmustir.

Coklu antibiyotik direnglilik (CAD) indeksi = a/b

a: Test organizmalarinin direncli oldugu antibiyotik sayisi
b; Toplam kullanilan antibiyotik sayisi degerleri ile
hesaplanmistir.

CAD indeks degeri >0.2 ise izolatin, insan veya
hayvan kaynakl1 yiiksek riskli antibiyotik kontaminasyon
kaynaklarina maruz kaldig1 degerdir. CAD indeks degeri
<0.2 antibiyotik nadir veya hi¢c kullanilmadiginda
gozlenen degerdir (Krumperman, 1983).

2.5. Istatistiksel Analiz

Verilerin normalitesi Kolmogorow-Smirnov testi ile
arastirilmustir. Veriler normal dagilmadigindan Kruskal-
Wallis testini takiben Mann-Whitney U post-hoc testi ile
aralarindaki istatistiki fark P<0.05 diizeyinde analiz
edilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Atattirk Baraji Golu Egri cay1, Gerger, Kahta, Samsat ve
Sitilce kollarindan alinan yiizey suyu orneklerinin
fizikokimyasal parametreleri Tablo 2 de gosterilmistir.

Tablo 2. Su 6rneklerine ait fizikokimyasal parametreler

Table 2. Physicochemical parameters of water samples

DS (mg/L) I(lﬁtsl;e;nljf pH SICOa(l:(llk
Egri cay1 1 (E1) 8.71 198 8.88 36
Egri cay1 2 (E2) 8.99 225 8.83 35
Sitilce 1 (STL1) 9.34 273 8.88 34
Sitilce 2 (STL2) 8.73 259 8.88 36
Samsat 1 (S1) 135 196 8.84 35
Samsat 2 (S2) 15.23 225 8.43 33
Kahta 1 (K1) 11.36 231 8.61 34
Kahta 2 (K2) 11.58 241 8.74 36
Gerger 1 (G1) 10.81 256 7.91 32
Gerger 2 (G2) 10.61 234 8.86 31

Ornekleme noktalari TDS degeri bakimindan (8.71-
15.23 mg/L), elektriksel iletkenlik degeri bakimindan
(196-273 pS/cm) cok iyi smif kalitededir. Ornekleme
noktalarmndaki pH degerleri, 7.91-8.88 degerleri arasinda
degiskenlik gostererek Tiirkiye kita igi yertisti su
kaynaklarinin ~ genel kimyasal ve fizikokimyasal
parametreler acisindan simflandirmasma gore Kkalite
kriterleri standart limit degerleri (6-9) igerisinde yer
almaktadir. Atatiirk Baraji golt 6rnekleme noktalar1 pH
degerleri dikkate alindiginda alkali ozellik gosterdigi
goriilmektedir. Daha ©nce yapilan c¢alismalarda benzer
alkali su 6zelliginin evsel ve endiistriyel atik su desarjina
bagh olarak ortaya giktig1 belirtilmistir (Tas et al., 2008;
Toroglu et al., 2006). Ornekleme istasyonlarmin sicaklik
degerleri (31-36°C) bakimindan IV. sinuf kalitededir. Bu
yiiksek sicaklik degerleri mevsimsel sartlara baglh olarak
orneklemenin yapildig1 agustos ayimndaki ytiksek sicaklik
degerlerinden kaynaklanmaktadur.

Atattirk Baraji Golii Egri cay1, Gerger, Kahta, Samsat
ve Sitilce kollarindan alinan su drneklerinden Harlequin
Escherichia coli / koliform agarda 79 adet mavi-mor koloni
E. coli stipheli olarak izole edilmistir. Bunlardan EMB
agarda 70 adedi yesil parlak zon vermistir. Daha sonra
standart mikrobiyolojik analizlerden gram boyama, indol,
metil kirmizisi, voges proskauer ve sitrat testleri
uygulanarak her bolgeden 7’ser adet olmak tizere
toplamda 70 adet bakteri tanimlanmustir. Bu bakterilere ait
antibiyotik direng oranlar1 Sekil 2" de verilmistir.

Izole edilen bakterilerin %95'inin eritromisine kars:
direngli oldugu, takiben seftaroline (%31.42) ve sefazoline
(%30) direncli olduklar1 bulunmustur. Tetrasiklin
direngliligi  %14.28, kloramfenikol direngliligi %8.50,
sefuroksim direncliligi %4.28 ve sefotaksim ile sefepim
direnclilikleri de %2.85 olarak hesaplanmustir. Izole edilen
bakterilerin tamaminin ise gentamisin ve imipeneme kars1
hassas olduklart1 bulunmustur. Ulkemizde de farkl
bolgelerde ytizeysel su sistemlerinden alinan 6rneklerde
antibiyotik direnclilik profilleri calisilmistir. Matyar et al.
(2014), Seyhan Baraji Goli ve Seyhan Nehri'nden izole
ettikleri 286 gram negatif bakteride ampisilin (%80.2),

Comm. J. Biol.

107

6(1), 105-109.

streptomisin (%71.6) ve sefazoline (%60.4) kars1 yiiksek
direng orami oldugunu belirlemislerdir. Kurekci et al.
(2017), Asi Nehri'nden izole ettikleri E. coli suslarinda
genis spektrumlu P-laktam grubu antibiyotiklere karsi
direnci rapor etmislerdir. Buyukkaya Kayis et al. (2018),
Golbast ve Azapli gollerinden toplam 248 bakteri izole
ettikleri calismalarinda sefazolin (98%) ve penisiline
(100.0%) kars: ytiksek direng oranlar: tespit etmislerdir.
Akkan et al. (2019), iskenderun Korfezi deniz suyundan
izole ettikleri 161 gram negatif bakteri tizerinde yaptiklar:
calismada, antibiyotik diren¢ oranlarmin eritromisine
%94,4, ampisiline %72.7, streptomisine %68.3, sefazoline
%64.6 ve karboksipeneme %57.1 olarak kaydetmislerdir.
Mercimek Takci et al. (2021), Seve baraji ve Konak
goletinden (Kilis) izole ettikleri E. coli suslarinda
ampisiline (%80.95), sefazoline (%66.67), streptomisine
(%19.04) ve tetrasikline (%14.28) kars1 orta diizeyde direng
oldugunu ortaya koymuslardir. Bahsi gecen calismalar
dikkate alindiginda, farkli sucul ekosistemlerden izole
edilen bakterilerin direncli olduklar: antibiyotik gruplar

da farklilik gosterebilmektedir. Bu durum, sucul
ekosistemin  etki alaminda  bulundugu  karasal
ekosistemdeki antibiyotik kullanim ile

iliskilendirilmektedir (Giingor et al., 2021). Calismamizda
ozellikle eritromisine kars1 olan yiiksek direng (%95) bu
antibiyotigin bolgede enfeksiyon hastaliklarin tedavisinde
yogun olarak kullanildigmi diistindtirmektedir.

Antibiyotik direng oranlar1 (%)
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Sekil 2. izole edilen E coli’lerin antibiyotik duyarlilik profilleri
Figure 2. Antibiotic susceptibility profiles of E. coli isolates

izole edilen bakterilerin CAD indeksleri Sekil 3'de
gosterilmistir. ~ Sitilce istasyonundan izole edilen
bakterilerin %85.71'inin CAD indeksinin 0.2’den biiytik
oldugu belirlenmistir. istasyonun ortalama CAD degeri ise
0.37 olup, izole edilen iki bakteride CAD indeksinin
oldukca ytiksek (0.5) oldugu tespit edilmistir. Egri cay1
istasyonu icin izole edilen bakterilerin %50’sinin CAD
indeksleri 0.2’den biiytik olmakla birlikte, istasyonun
ortalama CAD indeksi ise 0.26 olarak hesaplanmistir.
Kahta, Gerger ve Samsat istasyonlarindan izole edilen
bakterilerin tamaminin CAD indeksleri 0.2’den kiigiik
veya esittir.
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Figure 3. Multiple antibiotic resistance (MAR) indexes of sampling locations

Istasyonlarm CAD indekslerinin istatistiksel olarak
analizine ait veriler Tablo 3’de gosterilmistir. Bolgeler
arasinda Kahta 1 ve2, Gergerl ve 2 ve Samsat 1 ve 2
bolgelerinde CAD indeksleri bakimindan 6nemli bir fark
olmamakla birlikte, CAD indeksleri bakimindan Stilce 1 ve
2 ile Egricay1 1 ve 2 bolgelerinin bu bolgelere gore 6nemli
olctide yiiksek degerde oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. CAD indekslerinin istatistiksel analizleri

Table 3. Statistical analyses of MAR indexes

CAD Indeksi

Ort#std hata
Sitilce 1 0.386+0.0342
Sitilce 2 0.357+0.037ac
Egricay1 1 0.243+0.020vd
Egricay1 2 0.271£0.029<d
Kahta 1 0.100+0.000¢
Kahta 2 0.071+0.029¢
Gerger 1 0.114+0.014¢
Gerger 2 0.114+0.014¢
Samsat 1 0.143+0.020e
Samsat 2 0.100+0.000¢

Veriler aritmetik ortalamatstandart hata olarak sunulmustur
(N=7). Aynm1 harf icermeyen veriler arasinda istatistiksel fark
vardir (P<0.05)

Daha 6nce yapilan calismalarda 6zellikle durgun su
ozelligi olan gollerde ve bunlar1t besleyen akarsularda
yiiksek CAD indekslerine rastlandig1 goriilmektedir.
Ornegin, Seyhan Baraji Golii ve Seyhan Nehrinden izole
edilen gram negatif bakterilerde yapilan calismada
antibiyotik ~ kontaminasyonuna maruz  kalindigim
distindiiren ¢oklu antibiyotik direng indekslerinin 0.2 ile
0.81 arasinda degistigini saptamuslardir (Matyar et al,
2014). Kaya & Dinger (2016) Catalan Baraji Goli'nden 779
gram negatif bakteri izole ederek bunlarin CAD indeks
oranlarinin 0.024 ile 0.951 arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Buyukkaya Kayis et al. (2018), Golbas1 ve
Azapli (Adiyaman) gollerinden izole ettikleri bakterilerde
yapmus olduklart calismada CAD indeksinin 0.2 ile 1
arasinda degistigini rapor etmislerdir. Akkan (2017),
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Giresun Batlama Cayindan izole ettigi Enterobacteriaceae
grubu bakterilere ait, tiim izolatlarin %77'si i¢in ¢oklu
antibiyotik diren¢ indeks degerlerini 0,2'den yiiksek
bulmustur. Bu tiir akarsular ile beslenen gollerde ytiiksek
CAD indeksine rastlanmasi evsel atiklarin, hayvan
digkilarinin ve tarimda kullanilan gesitli ilaglarin akarsular
vasitasiyla sucul ekosisteme karistigini isaret etmektedir.
Atatiirk Baraji golit cografik olarak incelendiginde
Adiyaman ili simirlar igerisinden gecerek gole dokiilen
¢ok sayida akarsu tarafindan = beslenmektedir.
Adiyaman’i merkezinden gecerek Atattirk Baraji goliine
dokiilen Sitilce ve Egri cayir akarsularmin dokildtigi
bolgelerdeki Sitilce ve Egri cayi istasyonlarinda en yiiksek
MAR indeksleri elde edilmis olup bu bélgeler niifus olarak
en yogun bolgelerdir. Sitilce ve Egri cay1 istasyonlarinda
yogun direnglilik profilleri, s6z konusu akarsularin
yerlesim yerlerinden gecerek baraj goliine dokiilmeleri
sirasinda  toksik cevresel Kkirleticilerinin yam1 sira
antibiyotik kalintilarn1 da baraj goliine tasimalari ile
aciklanabilmektedir.

Sonug olarak Adiyaman Atatiirk Baraji goliinden
elde edilen fizikokimyasal parametreler su kalitesinin
belirlenen sinir degerler icerisinde oldugunu gostermekle
birlikte fekal kirlilik agisindan riskli bolgelerdir. Ozellikle
Egri cay1 ve Sitilce bolgelerinde yiiksek ¢oklu antibiyotik
direncine sahip Escherichia coli tespit edilmesi su
kaynaklarinin insan ve hayvan orjinli diski kokenli
kirleticilere maruz kaldigini gostermektedir. Bu ¢alisma,
Adiyaman Atatiirk Baraji goltintin mikrobiyolojik su
kalitesi ve antibiyotik direngliligi {izerine daha sonra
yapilacak olan calismalara 1sik tutabilecek olmasi
bakimindan da 6nemlidir.

Etik kurul onay:: Bu calisma icin etik kurul onay1 almmasina
gerek yoktur.

Cikar catismast: Yazar, ¢ikar catismasi olmadigini beyan etmistir.
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