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Öz: Bu çalışmada Batlama Deresi’nden izole edilen E. coli izolatlarının mevcut antibiyotik dirençlilik düzeylerinin araştırılması 

amaçlanmıştır. Bu amaç için Haziran 2016 ve Mayıs 2017 tarihleri arasında akarsuyun farklı bölgelerinden yüzey suyu örnekleri toplanmıştır.  

İzole edilen E. coli’lerin antibiyotik dirençlilikleri sırasıyla amfisilin %59, tetrasiklin %50,8, nalidiksik asit %44,4, eritromisin %42,9, 

kloramfenikol %38,1, sefazolin %36, sefuroksim %35,9 ve sefotaksim %28,4 olarak belirlenmiştir. 7 izolatın test edilen tüm antibiyotiklere karşı 

hassas, 3 izolatın ise tüm antibiyotiklere karşı direnç gösterdiği tespit edilmiştir. Ayrıca yüzey suyu örneği izolatlarındaki çoklu antibiyotik 

direnç değeri (ÇAD) oranı %73,28 ve antibiyotik direnç indeks (ARI) değeri 0,3 ile 0,4 aralığında değişmektedir . 

Sonuç olarak; Batlama Deresi yüzey suyu örneği izolatlarındaki yüksek antibiyotik direncinin hem tatlısu ekosistemi hem de 

Karadeniz ekosistemini tehdit eder düzeyde olduğu söylenebilmektedir. 

 

Anahtar sözcükler: Antibiyotik, Batlama deresi, dirençlilik, E. coli, Giresun.  

 

 

 

Determination of Antibiotic Resistance Levels of Escherichia coli Isolates 

Obtained from Freshwater Sources: Batlama Creek, Giresun 
 

 

Abstract: The aim of this study is to investigate the antibiotic resistance levels of E. coli isolated from Batlama Creek, Giresun. For 

this purpose, the surface water samples were collected monthly from different stations between June 2016 and May 2017.  

Antibiotic resistances of E. coli isolates for ampicillin (59%), tetracycline (50,8%), nalidixic acid (44,4%), erythromycin (42,9%), 

chloramphenicol (38,1%), cefazolin (36%), cefuroxime (35,9%) and cefotaxime (28,4%) were determined, respectively. The highest resistant 3 

isolates were resistant against to 9 antibiotics, while the weak resistance of 7 isolates were sensitive to all antibiotics. Moreover, multiple 

antibiotic resistance (MAR) were determined from the rate of 73,28% of isolates in surface water samples. Also, antibiotic resistance index 

(ARI) values ranged from 0,3 to 0,4. 

As a result of, high antibiotic resistance levels of surface water isolates of Batlama Creek can be said to threaten to both Black Sea and 

freshwater ecosystems. 
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GİRİŞ 

 

İnsanoğlu özellikle sanayi devriminden sonra hızlı 

bir şekilde doğal kaynakları kullanmakla kalmamış maalesef 

birçok kaynağa da zarar vererek; günümüzün en büyük 

sorunlarından biri olan ve ileriki yıllarda daha da artacağı ön 

görülen su sorununa neden olmuştur (Anonim, 2003). 

Özellikle az gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerde bu sorun 

çok daha ciddi boyutlara ulaşarak insan sağlığını tehdit eden 

en önemli unsurlardan biri olmuştur. Dinamik yapıdaki su 

kütlelerinden olan akarsuların, sürekli alıcı ortam olma 

eğilimi sergilemeleri bu sağlıksız koşulların yayılmasına 

sebebiyet vermektedir. Bu nedenle bu kaynakların fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik özelliklerinin en iyi şekilde bilinmesi 

ve düzenli aralıklarla izlenmesi büyük önem taşımaktadır 

(Çetinkaya vd., 1994; Mutlu & Verep, 2018; Verep & Serdar, 

2018). Bu bağlamda ülkemizin tatlısu kaynaklarında su 

kalitesi değişiminin izlendiği birçok güncel çalışma 

mevcuttur (Aydin Uncumusaoğlu & Akkan, 2017; Aydin 

Uncumusaoğlu, 2018; Mutlu & Aydin Uncumusaoğlu 2018; 

Aydin Uncumusaoğlu & Mutlu, 2019; Leventeli vd., 2019; 

Minareci & Bazer, 2019). İlaveten, akarsular ile etkileşim 

halinde bulunan tuzlusu kaynaklarımızda da farklı nitelikteki 

kirleticilerin araştırıldığı birçok güncel kirlilik izleme 

çalışmaları bulunmaktadır (Balcıoğlu, 2019; Bat vd., 2019; 

Kırıs & Baltas 2019; Yücel & Çam, 2019). 

Her ne kadar sucul ortamlardaki mikrobiyolojik 

kalite süreçlerinden bahsedilince akla ilk gelen fekal kökenli 

kirlenmenin varlığı olsa da artık günümüzün en büyük 

sorunlarından biri olarak kabul edilen ve küresel çapta eylem 

planları hazırlanan “Antibiyotik Direnci” de sürece dâhil 

edilmiştir. Özellikle Dünya Sağlık Örgütü’nün 2014 yılında 

yayımlamış olduğu rapordan sonra insanlığın bakteriler ile 

tıbbi mücadelede antibiyotik devri öncesine geri döndüğü 

artık tedavi amaçlı kullanılan antibiyotiklerin birçoğunun 

gereken verimi sağlamadığı ve insanlığı yakın gelecekte 

büyük bir felaketin beklediği gibi çarpıcı ifadelerin yer 

alması konunun ciddiyetini göz önüne sermektedir (WHO, 

2014 kaynağı verelim). Ancak, söz konusu durumların 

değerlendirilmesinde akla ilk gelen tıbbi kökenli izolatlardaki 

antibiyotik dirençliliği olsa da unutulmamalıdır ki, yaşamın 

başlangıcı olan su ve bu ortamlarda yaşamını sürdüren 

bakterilerdeki antibiyotik dirençliliği mevcut duruma 

gelinmesinde en büyük pay sahiplerinden biridir. Çünkü 

bakterilerin en önemli yaşam ortamlarından biri olan sucul 

ortamların oluşan/oluşabilecek salgınların kaynağında 

ve/veya yayılımında aktif olarak yer aldığı bilinmektedir. 

Dolayısıyla küresel olarak bir mücadele gerekiyorsa sucul 

ortamlardaki mevcut durumun da tespiti büyük önem arz 

etmektedir. Bu nedenle bu çalışmada ülkemizin en önemli 

havzalarından biri olan Doğu Karadeniz Havzası’nda yer alan 

Giresun ilinin tarımsal, içme ve kullanma gibi farklı amaçlar 

için kullanılan tatlı su kaynaklarından biri olan Batlama 

Deresi’nden izole edilen E. coli türü izolatların mevcut 

antibiyotik direnç düzeyinin tespiti amaçlanmıştır.  

MATERYAL VE METOT 

 

Çalışma Alanı: Batlama Deresi Giresun’un batı 

kısmında yer alıp yaklaşık 16,114 km2’lik alana yayılmıştır. 

Suyun kaynağı ile denize döküldüğü kısım arasındaki 

yükselti farkı 2100 m’ye ulaşmakla birlikte Batlama 

Havzası’nın ortalama eğimi 26°’yi bulmaktadır. Eğimin 

yüksek seyretmesi düşen yağmurların kısa sürede yüzeysel 

akış şekline dönüşmesine neden olmaktadır. Çaldağ’ın batı 

yamacının güney kısmında konumlanmış olan Bektaş 

Yaylası’ndan doğan Batlama Deresi, 33 km uzunluğunda 

olup ortalama debisi 4,4 m3/sn’dir (Avcı & Sunkar, 2015; 

Giresun İl Çevre Durum Raporu, 2014). Dere üzerinde 

kurulu olan birden fazla alabalık üretim çiftliği ile içme suyu 

ile maden suyu dolum tesisleri bulunmaktadır. Ayrıca 

Giresun’un en önemli içme suyu kaynaklarından biri olan 

Batlama Deresi, enerji üretim amaçlı HES, sanayi sitesi 

atıkları ile evsel atıkların da sürekli baskısı altındadır (Şekil 

1). Bu çalışmada Batlama Deresi’nin 25km’lik kısmını 

kapsayan ve 1 yıl boyunca farklı noktalarından toplanan 

yüzey suyu örneklerinden bakteri izolasyonu 

gerçekleştirilmiştir. 

 

 
Şekil 1. Çalışma Alanı (Google Earth’den düzenlenmiştir). 

 

Yüzey Suyu Numunelerinin Toplanması: E. coli 

izolasyonu için koyu renkli cam özellikteki numune şişeleri 

steril edildikten sonra; su örnekleri, akarsu yüzeyinin 20 cm 

aşağısından steril şekilde toplanmış (250 mL) ve yine soğuk 

zincir korunarak 2 saat içerisinde laboratuvara getirilmiştir 

(APHA, 1992). 

E. coli İzolasyonu: E. coli izolasyonu için EMS (En 

Muhtemel Sayı) yöntemi basamaklarından faydalanılmış olup 

fekal koliform grubu bakteri sayısı tespiti için kullanılan EC 

Broth besiyerine ekimi yapılan su örnekleri 45,5°C’de 24 

saat inkübe edildikten sonra durham tüplerinde gaz oluşturan 

tüplerden azaltma yöntemi ile EMB Agara ekilip 37°C’de 18-

24 saat inkübasyona tabi tutulmuştur. İnkübasyon süresi 
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sonunda laktoz pozitif, metalik parlak yeşil, 2-3 mm çaplı 

koloniler E. coli olarak değerlendirilmiş ve klasik testler 

sonucunda; Gram boyama ile gram negatif, hidrojen sülfit, 

simmon sitrat, oksidaz ve üreaz testlerinde negatif, üçlü şeker 

(TSI agar; laktoz-glikoz-sükroz) ve indol testinde pozitif olan 

koloniler E. coli olarak tanımlanarak stok kültüre alınmıştır 

(Farmer, 1999). 

Antibiyotik Dirençlilik Düzeylerinin Belirlenmesi: 

E. coli’lerin antibiyotik dirençlilik düzeyleri disk difüzyon 

yöntemi ile tespit edilmiştir [49]. Kullanılan antibiyotikler; 

Amikasin (AK, 30 µg), Amfisilin (AM, 10 µg), Sefazolin 

(CZ, 30 µg), Sefuroksim (CXM, 30 µg), Sefotaksim (CTX, 

30 µg), Nalidiksik Asit (NA, 30 µg), Tetrasiklin (TE, 30 µg), 

Eritromisin (E, 15 µg) ve Kloramfenikol (C, 30 µg)’dür. 

Antibakteriyal etkinin teyidi amacıyla referans suş olarak E. 

coli ATCC 25922 kullanılmıştır (Bauer vd., 1966). 

 
Şekil 2. Antibiyogram Testi (orijinal). 

 

Çoklu Antibiyotik Dirençlilik Düzeylerinin 

Belirlenmesi: ÇAD indeks değeri her bir E. coli izolatı için 

ayrı ayrı hesaplanmıştır. Eğer izolat insan ya da hayvan 

kaynaklı antibiyotiklere yoğun miktarda maruz kalmış ise, o 

zaman 0,2 den daha yüksek bir ÇAD indeks değeri ortaya 

çıkmaktadır. Eğer antibiyotik çok nadir kullanılmışsa ya da 

hiç kullanılmamışsa ÇAD indeks değeri 0,2 den küçük ya da 

0,2 ye eşit olarak kabul edilmektedir (Krumperman, 1985). 

Antibiyotik Direnç İndeksinin Belirlenmesi: 

Ortamdaki bakteri popülasyonunun antibiyotik direncinin 

nicel bir göstergesi olan Antibiyotik Direnç İndeksi (ARI) 

(Hinton & Linton, 1983)’ye göre hesaplanmıştır. 

 

BULGULAR  

 

Batlama Deresi yüzey suyu örneklerinden izole 

edilen E. coli’lerin antibiyotik direnç düzeyleri yaz mevsimi 

aylarında; amfisilin: %66,7, nalidiksik asit: %42,4, 

tetrasiklin: %42,4, kloramfenikol: %39,4, amikasin: %36,4, 

eritromisin: %33,3, sefuroksim: %24,2, sefazolin ve 

sefotaksim: %9,1, sonbahar mevsimi aylarında; amfisilin ve 

nalidiksik asit: %56,7, amikasin, tetrasiklin, eritromisin ve 

sefuroksim: %33,3, sefazolin, sefotaksim ve kloramfenikol: 

%30, kış mevsimi aylarında; amfisilin ve tetrasiklin: %46,2, 

kloramfenikol: %38,5, sefazolin: %34,6, eritromisin ve 

sefuroksim: %26,9, nalidiksik asit ve amikasin: %19,2, 

sefotaksim: %15,4 ve ilkbahar mevsimi aylarında; tetrasiklin: 

%81,5, eritromisin ve sefazolin: %70,4, amfisilin: %66,7, 

nalidiksik asit, sefuroksim, sefotaksim: %59,3, 

kloramfenikol: %44,4 ve amikasin: %29,6 olarak tespit 

edilmiştir. 

İlk örnekleme zamanında izole edilen 33 E. coli 

izolatından ÇAD indeks değeri 0,2’den büyük olanların 

sayısı 21, ikinci örnekleme zamanından izole edilen 30 E. 

coli izolatından ÇAD indeks değeri 0,2’den büyük olanların 

sayısı 18, üçüncü örnekleme zamanından izole edilen 26 E. 

coli izolatından ÇAD indeks değeri 0,2’den büyük olan 

izolatların sayısı 19 ve son örnekleme zamanında izole edilen 

27 E. coli izolatından ÇAD indeks değeri 0,2’den büyük 

olanların sayısı ise 26 olarak kayıt edilmiştir (Tablo 1). Yine 

çalışma süresince hesaplanan antibiyotik direnç indeks değeri 

ortalama 0,4 olup, Şekil 3’deki gibi değişim göstermektedir. 

 
Tablo 1. Çoklu Antibiyotik Direnç Değerleri. 

Mevsim 
 Antibiyotik sayısı 

 9 8 7 6 5 4 3 2* 1 0 

Yaz  
(N=33) 

Dirençli 

İzolat 

sayısı 

* ÇAD>0,2 

 

0 1 3 4 1 0 5 8 11 0 

21 (%63,63) 

Sonbahar  

(N=30) 

1 1 3 4 2 2 2 3 9 3 

18 (%60) 

Kış 

(N=26) 

0 1 2 1 0 4 4 7 3 4 

19 (%73,08) 

İlkbahar 

(N=26) 

2 7 3 3 0 2 6 3 1 0 

26 (%96,30) 

N= İzolat sayısı 
 

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

Yaz Sonbahar Kış İlkbahar

ARI Ortalama

 
Şekil 3. Antibiyotik Direnç İndeks Değeri. 

 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

 

Dünya genelinde su kaynaklarından izole edilen E. 

coli izolatlarının antibiyotik direnç düzeyleri irdelendiğinde; 

Nijerya’daki yüzey sularında 96 E. coli izolatındaki direnç 

düzeyleri % olarak; amfisilin 86,5, sefuroksim 74, 

kloramfenikol 4,2, siprofloksasin 11,5, gentamisin 2,1, 

nalidiksik asit 70,8 ve tetrasiklin 71,9 (Vincent vd., 2010), 

Osun Eyaleti (Nijerya)’nden seçilen nehirlerden izole edilen 

E. coli izolatlarında hassasiyet oranını sırasıyla siprofloksasin 

%96, kanamisin %95, neomisin %92, streptomisin %84, 

kloramfenikol %73, nalidiksik asit %66, nitrofurantoin %64, 

gentamisin %63, doksisiklin %58, sefepim %57, tetrasiklin 

%49 ve sefalotin %42, ayrıca tüm izolatların imipenem, 

meropenem, amikasin ve gatifloksasine karşı duyarlı olduğu 

rapor edilmiştir (Titilawo vd., 2015). Yine çeşitli E. coli 

izolatlarındaki antibiyotik direnç düzeyleri; Polonya’da bir 

atık su arıtma tesisi etkisi altında bulunan akarsuda nehrin üst 

ve alt kısmında izole edilen 18 ve 45 izolattan % olarak 

sırasıyla; amikasin: 33,3 ve 26,7, gentamisin: 11,1 ve 44,4, 

streptomisin: 100 ve 97,8, amfisilin: 83,3 ve 91,1, sefazolin: 



Anadolu Çev. ve Hay. Dergisi, Yıl:4, Sayı:3, (539-544) 2019                       J. Anatolian Env. and Anim. Sciences, Year:4, No:3, (539-544) 2019 

   
  

   

542 

38,9 ve 70, sefotaksim: 5,6 ve 15,6, sefuroksim: 5,6 ve 20, 

tetrasiklin: 61,1 ve 82,2 ve kloramfenikol: 5,6 ve 37,8 olarak 

(Koczura vd., 2012); Pakistan (Haydarabad)’da amfisilin: 

%88,89, nalidiksik asit: %92,60, sefotaksim: %18,52, iken 

amikasin’e karşı hassasiyet %100 olarak rapor edilmiştir 

(Patoli vd., 2010). Amerika’da eğlence amaçlı kullanılan tatlı 

su plajından izole edilen 147 E. coli izolatının antibiyotik 

direnç düzeyleri sefazolin: %2, gentamisin: %1, tetrasiklin: 

%6 ve amfisilin: %26 (Alm vd., 2014); Çin’in Hangzhou 

şehrinin içme suyu kaynağı potansiyelindeki iki akarsudan 

toplanan su numunelerinden izole edilen E. coli izolatlarının 

%20’nin üzerinde amfisilin, kloramfenikol, sülfametoksazol 

ve tetrasikline karşı direnç rapor edilmiştir (Chen vd., 2017). 

Queensland'ın güneydoğusunda (Avustralya) 57 bölgeden 

toplam 171 örnek toplanmış ve izole edilen E. coli 

izolatlarında amfisilin, tetrasiklin, sefuroksim ve 

siprofloksasin’e karşı %15’in üzerinde direnç görüldüğü 

ifade edilmiştir (Watkinson vd., 2017). 

Ülkemizde Küçükçekmece Lagününden (İstanbul) 

izole edilen E. coli izolatların için, kloramfenikol, tetrasiklin, 

nalidiksik asit, amfisilin, imipenem, seftazidim, amikasin, 

streptomisin ve amoksilin + klavulonik asit antibiyotik 

seçimleri ile antibiyogram testleri yapılmış ve E. coli'nin 

%62,50 ile amfisilin karşı direnç gösterdiği tespit edilmiştir 

(Doğan, 2008). Giresun ili içme suları izolatlarındaki 

(n=250) antibiyotik direnç düzeyleri eritromisin: %50,8, 

sefazolin: %37,2, sefotaksim: %38,8, sefuroksim: %33,2, 

nalidiksik asit: %32,4, amfisilin: %27,6, amikasin: %12,4, 

tetrasiklin: %30 ve kloramfenikol: %29,6 olarak rapor 

edilmiştir. Ayrıca, çalışmada tüm izolatların %64,8’inin ÇAD 

referans değerinden yüksek olduğu da belirlenmiştir (Yıldız, 

2016). Mevcut çalışmamız ile farklı zamanlarda 

gerçekleştirilen bir diğer araştırmada Batlama Deresi’nden 

izole edilen Enterobacteriaceae üyelerinin antibiyotik direnç 

düzeyleri amfisilin: %75, eritromisin: %64, nalidiksik asit: 

%48, tetrasiklin: %39, AN: %34, sefazolin ve kloramfenikol: 

%33, sefuroksim: %32 ve sefotaksim: %23 olarak tespit 

edilmiştir. Aynı çalışmada izolatların %77’sinin ÇAD 

referans değerini aştığı vurgulanırken, iki izolatın test edilen 

tüm antibiyotiklere karşı direnç gösterdiği de kayıt edilmiştir 

(Akkan, 2017). Yine, Giresun kıyı şeridi deniz suyu 

örneklerinden izole edilen Enterobacteriaceae izolatlarının 

antibiyotik direnç düzeyleri % olarak sırasıyla, eritromisin: 

82, sefazolin: 46, sefotaksim: 50,5, amikasin: 41,5, nalidiksik 

asit: 34,5, tetrasiklin: 30,5, kloramfenikol: 36,5, sefuroksim: 

35,5 ve amfisilin:15,5 olarak tespit edilmiştir (Mutlu & 

Akkan, 2016). Giresun’dan farklı balıkçı tezgâhlarından 

toplanan balıklardan izole edilen toplam 134 izolatın 

antibiyotik direnç düzeyleri ise sırasıyla; eritromisin: 

%85,07, sefazolin: %79,85, sefotaksim: %78,36, sefuroksim: 

%71,64, nalidiksik asit: %60,45, amfisilin: %58,96, 

amikasin: %53,73, tetrasiklin: %47,76 ve S: %17,91 olarak 

belirlenmiştir. Araştırmacılar ayrıca, ÇAD referans değerini 

aşan izolatların oranını %88,05 olarak belirtirken yine 

izolatların yüksek düzeyde ağır metal dirençliliği taşıdığını 

da ifade etmişlerdir (Sipahi vd., 2013).  

Ülkemizin su potansiyeli bakımından en önemli 

havzalarından biri olan Doğru Karadeniz Havzası’nda yer 

alan ve Giresun ilinin merkez ilçe sınırları içerisinde içme 

suyu başta olmak üzere çeşitli amaçlar için kullanılan 

Batlama Deresi suyundan elde edilen E. coli izolatlarının 

mevcut antibiyotik direnç düzeyleri tüm çalışma boyunca 

amfisilin, tetrasiklin, nalidiksik asit, eritromisin, 

kloramfenikol, sefazolin, sefuroksim, amikasin ve 

sefotaksime karşı görülen direnç % ifade ile sırasıyla; 59, 

50,8, 44,4, 42,9, 38,1, 36, 35,9, 29,6 ve 28,4 olarak tespit 

edilmiştir. Ayrıca, yüzey suyu örneklerinden izole edilen 

toplan 116 izolattan 7 izolat test edilen tüm antibiyotiklere 

karşı hassas iken, 3 izolat tüm antibiyotiklere karşı direnç 

göstermiştir. Yine, 116 izolattan 109 izolatın en az 1 ve daha 

fazla antibiyotiğe karşı direnç gösterdiği tespit edilmiştir. 

İzolatların insan ya da hayvan kaynaklı antibiyotiklere yoğun 

miktarda maruz kaldığını belirlemek için kullanılan ÇAD 

indeks değeri referans değer olan 0,2’den yüksek olan 85 

izolata rastlanılmış ve bu değerin tüm izolatların %73,28’i 

gibi büyük bir orana karşılık geldiği kayıt edilmiştir. Yine, 

ortamdaki antibiyotik kirliliğinin göstergesi olarak kabul 

edilen indekslerden bir diğeri olan ARI değerinin 0,3-0,6 

aralığında değiştiği, yıllık ortalama değerin ise 0,4 olduğu 

tespit edilmiştir. 

Sonuç olarak gerek dünya çapında gerekse de 

ülkemiz genelinde son derece önem arz eden kullanılabilir 

nitelikteki tatlısu kaynaklarının sürdürülebilirliğinin 

sağlanması amacıyla; mevcut risk analizlerinin 

belirlenmesine yönelik gerçekleştirilen bu çalışmada varlığı 

bile su kaynakları için tehdit oluşturan E. coli’nin tespit 

edilmesi Batlama Deresi’nin bakteriyolojik yönden sürekli 

izleme programına tabi tutulması zorunluluğuna karşılık 

gelmektedir. Ayrıca, küresel çapta diğer bir felaket 

senaryolarının önde gelen sorunlarından biri olarak ifade 

edilen antibiyotik dirençliliğinin de yine Batlama 

Deresi’ndeki E. coli izolatlarında yüksek oranda tespiti, ÇAD 

ve ARI gibi indeks değerlerin yine yüksek oranlarda 

seyretmesi zaman kaybedilmeden bir an önce gerekli 

tedbirlerin alınması gerektiğini ortaya çıkarmaktadır. Aksi 

halde, mevcut durumun korunamaması, gerekli tedbirlerin 

alınamaması durumunda Giresun için marka değeri olan 

Batlama Deresi, yöre halkı ve deşarj olduğu Karadeniz 

ekosistemi için büyük risk oluşturacaktır. Bu nedenlerden 

dolayı her ne kadar ülkemizin de dâhil olduğu birçok ülkenin 

yasal düzenlemelerinde dahi adı geçmeyen antibiyotik 

dirençli bakterilerin tespiti ve/veya varlığı-yokluğu bir an 

önce su kaynaklarımızdaki standart kalite kriterleri arasında 

yer alması gerektiği sonucu da ortaya çıkmaktadır. 
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