
Adegun, B. R., Oluduro, A. O., & Aregbesola, O. A. (2019). Isolation and molecular characterization of 

citrobacter species in fruits and vegetables sold for consumption in ILE‐IFE, Nigeria. Scientific African, 

6, e00173. https://doi.org/10.1016/j.sciaf.2019.e00173 

Akinyemi, K. O., Iwalokun, B. A., Foli, F., Oshodi, K., and Coker, A. O. (2011). Prevalence of multiple 

drug resistance and screening of enterotoxin (stn) gene in Salmonella enterica serovars from water 

sources in Lagos, Nigeria. Public Health 125, 65–71. doi:10.1016/j.puhe.2010.11.010. 

Abakpa, G. O., Umoh, V. J., Ameh, J. B., Yakubu, S. E., Kwaga, J. K. P., and Kamaruzaman, S. (2015). 

Diversity and antimicrobial resistance of Salmonella enterica isolated from fresh produce and 

environmental samples. Environ. Nanotechnology, Monit. Manag. 3, 38–46. 

doi:10.1016/j.enmm.2014.11.004. 

Adelowo, O. O., Ikhimiukor, O. O., Knecht, C., Vollmers, J., Bhatia, M., Kaster, A. K., et al. (2020). A 

survey of extended‐spectrum betalactamase‐producing Enterobacteriaceae in urban wetlands in 

southwestern Nigeria as a step towards generating prevalence maps of antimicrobial resistance. 

PLoS One 15, 1–19. doi:10.1371/journal.pone.0229451. 

Altayb, H. N., Elbadawi, H. S., Alzahrani, F. A., Baothman, O., Kazmi, I., Nadeem, M. S., Hosawi, S., & 

Chaieb, K. (2022). Co‐Occurrence of β‐Lactam and Aminoglycoside Resistance Determinants among 

Clinical and Environmental Isolates of Klebsiella pneumoniae and Escherichia coli: A Genomic 

Approach. Pharmaceuticals, 15(8). https://doi.org/10.3390/ph15081011 

Akinola, T., O., Onyeaghasiri, F. U., Oluranti, O. O., & Oladapo Elutade, O. (2022). NDM Assessment 

of well water as a reservoir for extended‐spectrum β‐lactamases (ESBL) and carbapenem resistant 

Enterobacteriaceae from Iwo, Osun state, Nigeria (Vol. 14, Issue 3). http://ijm.tums.ac.ir 

Badi, S., Salah Abbassi, M., Snoussi, M., Werheni, R., Hammami, S., Maal‐Bared, R., & Hassen, A. 

(2022). High rates of antibiotic resistance and biofilm production in Escherichia coli isolates from 

food products of animal and vegetable origins in Tunisia: a real threat to human health. International 

Journal of Environmental Health Research, 32(2), 406–416. 

https://doi.org/10.1080/09603123.2020.1769039 

Baloyi, T., Duvenage, S., Du Plessis, E., Villamizar‐Rodríguez, G., & Korsten, L. (2021). Multidrug 

resistant Escherichia coli from fresh produce sold by street vendors in South African informal 

settlements. International Journal of Environmental Health Research, 00(00), 1–16. 

https://doi.org/10.1080/09603123.2021.1896681 

Banu, R. A., Alvarez, J. M., Reid, A. J., Enbiale, W., Labi, A. K., Ansa, E. D. O., Annan, E. A., Akrong, M. 

O., Borbor, S., Adomako, L. A. B., Ahmed, H., Mustapha, M. B., Davtyan, H., Owiti, P., Hedidor, G. K., 

Quarcoo, G., Opare, D., Kikimoto, B., Osei‐Atwenebanoa, M. Y., & Schmitt, H. (2021). Extended 

spectrum beta‐lactamase escherichia coli in river waters collected from two cities in Ghana, 2018–

2020. Tropical Medicine and Infectious Disease, 6(2), 2018–2020. 

https://doi.org/10.3390/TROPICALMED6020105 

Bello, O. O., Oni, M. O., Bello, J. O., & Bello, T. K. (2019). The Incidence of Extended‐Spectrum Beta‐

Lactamase (ESBL)‐Producing Bacteria in Salad Vegetables in Ondo City, Nigeria. Asian Food Science 

Journal, 9(1), 1–14. https://doi.org/10.9734/afsj/2019/v9i130003 

Bolukaoto, J. Y., Singh, A., Alfinete, N., & Barnard, T. G. (2021). Occurrence of hybrid diarrhoeagenic 

escherichia coli associated with multidrug resistance in environmental water, johannesburg, south 

africa. Microorganisms, 9(10). https://doi.org/10.3390/microorganisms9102163 



Chigor, V. N., Umoh, V. J., Smith, S. I., Igbinosa, E. O., & Okoh, A. I. (2010). Multidrug resistance and 

plasmid patterns of Escherichia coli o157 and other E. coli isolated from diarrhoeal stools and 

surface waters from some selected sources in Zaria, Nigeria. International Journal of Environmental 

Research and Public Health, 7(10), 3831–3841. https://doi.org/10.3390/ijerph7103831 

Chouchani, C., Marrakchi, R., Henriques, I., & Correia, A. (2013). Occurrence of IMP‐8, IMP‐10, and 

IMP‐13 metallo‐β‐lactamases located on class 1 integrons and other extended‐spectrum β‐

lactamases in bacterial isolates from Tunisian rivers. Scandinavian Journal of Infectious Diseases, 

45(2), 95–103. https://doi.org/10.3109/00365548.2012.717712 

De Boeck, H., Lunguya, O., Muyembe, J. J., Glupczynski, Y., & Jacobs, J. (2012). Presence of extended‐

spectrum beta‐lactamase‐producing Enterobacteriaceae in waste waters, Kinshasa, the Democratic 

Republic of the Congo. European Journal of Clinical Microbiology and Infectious Diseases, 31(11), 

3085–3088. https://doi.org/10.1007/s10096‐012‐1669‐8 

Djenadi, K., Zhang, L., Murray, A. K., & Gaze, W. H. (2018). Carbapenem resistance in bacteria 

isolated from soil and water environments in Algeria. Journal of Global Antimicrobial Resistance, 15, 

262–267. https://doi.org/10.1016/j.jgar.2018.07.013 

Doughari, H. J., Ndakidemi, P. A., Human, I. S., & Benade, S. (2011). Virulence factors and antibiotic 

susceptibility among verotoxic non O157: H7 Escherichia coli isolates obtained from water and 

wastewater samples in Cape Town, South Africa. African Journal of Biotechnology, 10(64), 14160–

14168. https://doi.org/10.5897/ajb11.1534 

Du Plessis, E. M., Duvenage, F., and Korsten, L. (2015). Determining the potential link between 

irrigation water quality and the microbiological quality of onions by phenotypic and genotypic 

characterization of Escherichia coli isolates. J. Food Prot. 78, 643–651. doi:10.4315/0362‐028X.JFP‐

14‐486. 

Elshafiee, E. A., Kadry, M., Nader, S. M., & Ahmed, Z. S. (2022). Extended‐spectrum‐beta‐lactamases 

and carbapenemase‐producing Klebsiella pneumoniae isolated from fresh produce farms in different 

governorates of Egypt. Veterinary World, 15(5), 1191–1196. 

https://doi.org/10.14202/vetworld.2022.1191‐1196 

Ebomah, K. E., and Okoh, A. I. (2020). Enterobacter cloacae harbouring blaNDM‐1, blaKPC, and 

blaOXA‐48‐like carbapenem‐resistant genes isolated from different environmental sources in South 

Africa. Int. J. Environ. Stud. 78, 151–164. doi:10.1080/00207233.2020.1778274. 

Fadare, F. T., Adefisoye, M. A., and Okoh, A. I. (2020). Occurrence, identification, and antibiogram 

signatures of selected Enterobacteriaceae from Tsomo and Tyhume rivers in the Eastern Cape 

Province, Republic of South Africa. PLoS One 15, 1–27. doi:10.1371/journal.pone.0238084. 

Hassen, B., Abbassi, M. S., Benlabidi, S., Ruiz‐Ripa, L., Mama, O. M., Ibrahim, C., Hassen, A., 

Hammami, S., & Torres, C. (2020). Genetic characterization of ESBL‐producing Escherichia coli and 

Klebsiella pneumoniae isolated from wastewater and river water in Tunisia: predominance of CTX‐

M‐15 and high genetic diversity. Environmental Science and Pollution Research, 27(35), 44368–

44377. https://doi.org/10.1007/s11356‐020‐10326‐w 

Hassen, B., Sghaier, S., Abbassi, M. S., Ferjani, M. A., ben Said, M., Hassen, A., & Hammami, S. (2019). 

Multidrug resistance and the predominance of bla CTX‐M in extended spectrum beta‐lactamase‐

producing enterobacteriaceae of animal and water origin. Journal of Molecular Microbiology and 

Biotechnology, 28(4), 201–206. https://doi.org/10.1159/000495409 



Iwu, C. D., Plessis, E. M. d., Korsten, L., Nontongana, N., and Okoh, A. I. (2020). Antibiogram 

signatures of some enterobacteria recovered from irrigation water and agricultural soil in two 

district municipalities of south africa. Microorganisms 8, 1–19. doi:10.3390/microorganisms8081206. 

Iwu, C. D., du Plessis, E., Korsten, L., & Okoh, A. I. (2021). Antibiogram imprints of E. coli O157:H7 

recovered from irrigation water and agricultural soil samples collected from two district 

municipalities in South Africa. International Journal of Environmental Studies, 78(6), 940–953. 

https://doi.org/10.1080/00207233.2020.1854522 

Iwu, C. D., Kayode, A. J., Igere, B. E., & Okoh, A. I. (2022). High Levels of Multi Drug Resistant 

Escherichia coli Pathovars in Preharvest Environmental Samples: A Ticking Time Bomb for Fresh 

Produce Related Disease Outbreak. Frontiers in Environmental Science, 10(March), 1–15. 

https://doi.org/10.3389/fenvs.2022.858964 

Jongman, M., and Korsten, L. (2016). Diversity and antibiotic resistance of Escherichia coli isolates 

from different leafy green production systems. J. Food Prot. 79, 1846–1853. 

Kimera, Z. I., Mshana, S. E., Rweyemamu, M. M., Mboera, L. E. G., & Matee, M. I. N. (2020). 

Antimicrobial use and resistance in food‐producing animals and the environment: An African 

perspective. Antimicrobial Resistance and Infection Control, 9(1), 1–12. 

https://doi.org/10.1186/s13756‐020‐0697‐x 

Le Terrier, C., Masseron, A., Uwaezuoke, N. S., Edwin, C. P., Ekuma, A. E., Olugbeminiyi, F., et al. 

(2020). Wide spread of carbapenemase‐producing bacterial isolates in a Nigerian environment. J. 

Glob. Antimicrob. Resist. 21, 321–323. doi:10.1016/j.jgar.2019.10.014. 

Manaia, C. M. (2017). Assessing the Risk of Antibiotic Resistance Transmission from the Environment 

to Humans: Non‐Direct Proportionality between Abundance and Risk. Trends Microbiol. 25, 173–

181. doi:10.1016/j.tim.2016.11.014. 

Mpaka, L., Adefisoye, M. A., Nontongana, N., and Okoh, A. I. (2020). Occurrence and antibiogram 

signatures of members of the Enterobacteriaceae family recovered from vegetables, river water and 

hospital effluents in Amathole and Chris Hani District Municipalities in the Eastern Cape Province, 

South Africa. 1–15. 

Moussé, W., Sina, H., Baba‐Moussa, F., Noumavo, P. A., Agbodjato, N. A., Adjanohoun, A., et al. 

(2015). Identification of Extended‐Spectrum β ‐Lactamases Escherichia coli Strains Isolated from 

Market Garden Products and Irrigation Water in Benin. Biomed Res. Int. 2015. 

doi:10.1155/2015/286473. 

Moussé, W., Noumavo, P. A., Chabi, N. W., Sina, H., Tohoyessou, M. G., Ahoyo, T. A., et al. (2016). 

Phenotypic and Genotypic Characterization of Extended Spectrum β ‐Lactamase Klebsiella 

pneumoniae and ... Phenotypic and Genotypic Characterization of Extended Spectrum β ‐Lactamase 

Klebsiella pneumoniae and Fluorescent Pseudomonas spp . Strains from Mark. 192–204. 

Nayme, K., Barguigua, A., Bouchrif, B., Diawara, I., el Otmani, F., Elmdaghri, N., Zerouali, K., & 

Timinouni, M. (2017). Occurrence of extended‐spectrum β‐lactamase, AmpC and virulence genes in 

Escherichia coli isolates from vegetable salads in Morocco. British Food Journal, 119(7), 1633–1647. 

https://doi.org/10.1108/BFJ‐11‐2016‐0573 

Nayme, K., Barguigua, A., Bouchrif, B., Karraouan, B., el Otmani, F., Elmdaghri, N., Zerouali, K., & 

Timinouni, M. (2017). Genotypic characterization of quinolone resistant‐Escherichia coli isolates 

from retail food in Morocco. Journal of Environmental Science and Health ‐ Part B Pesticides, Food 



Contaminants, and Agricultural Wastes, 52(2), 107–114. 

https://doi.org/10.1080/03601234.2016.1239985 

Njage, P. M. K., and Buys, E. M. (2014). Pathogenic and commensal Escherichia coli from irrigation 

water show potential in transmission of extended spectrum and AmpC β ‐lactamases determinants 

to isolates from lettuce. Microb. Biotechnol. 8, 462–473. doi:10.1111/1751‐7915.12234. 

Nzima, B., Adegoke, A. A., Ofon, U. A., Al‐Dahmoshi, H. O. M., Saki, M., Ndubuisi‐Nnaji, U. U., & 

Inyang, C. U. (2020). Resistotyping and extended‐spectrum beta‐lactamase genes among Escherichia 

coli from wastewater treatment plants and recipient surface water for reuse in South Africa. New 

Microbes and New Infections, 38, 100803. https://doi.org/10.1016/j.nmni.2020.100803 

Odigie, I. E., Akinbo, B. D., Atere, A. D., Idemudia, N. L., and Asuquo, A. (2013). Antimicrobial 

Susceptibility Of Some Members Of Enterobacteriaceae Isolated From Salad Vegetables In Calabar. J. 

Chem. Inf. Model. 53, 1689–1699. 

Quarcoo, G., Boamah Adomako, L. A., Abrahamyan, A., Armoo, S., Sylverken, A. A., Addo, M. G., 

Alaverdyan, S., Jessani, N. S., Harries, A. D., Ahmed, H., Banu, R. A., Borbor, S., Akrong, M. O., 

Amonoo, N. A., Bekoe, E. M. O., Osei‐Atweneboana, M. Y., & Zachariah, R. (2022). What Is in the 

Salad? Escherichia coli and Antibiotic Resistance in Lettuce Irrigated with Various Water Sources in 

Ghana. International Journal of Environmental Research and Public Health, 19(19). 

https://doi.org/10.3390/ijerph191912722 

Raseala, C. M., Ekwanzala, M. D., & Momba, M. N. B. (2020a). Multilocus‐based phylogenetic 

analysis of extended‐spectrum beta‐lactamase Escherichia coli O157:H7 uncovers related strains 

between agriculture and nearby water sources. Journal of Infection and Public Health, 13(12), 1899–

1906. https://doi.org/10.1016/j.jiph.2020.10.016 

Raseala, C. M., Ekwanzala, M. D., & Momba, M. N. B. (2020b). Shared extended‐spectrum β‐

lactamase‐producing Salmonella serovars between agricultural and aquatic environments revealed 

through inva amplicon sequencing. Microorganisms, 8(12), 1–18. 

https://doi.org/10.3390/microorganisms8121898 

Ratshilingano, M. T., du Plessis, E. M., Duvenage, S., & Korsten, L. (2022). Characterization of 

Multidrug‐Resistant Escherichia coli Isolated from Two Commercial Lettuce and Spinach Supply 

Chains. Journal of Food Protection, 85(1), 122–132. https://doi.org/10.4315/JFP‐21‐125 

Richter, L., Du Plessis, E., Duvenage, S., & Korsten, L. (2022). Microbiological safety of spinach 

throughout commercial supply chains in Gauteng Province, South Africa and characterisation of 

isolated multidrug resistant Escherichia coli. Journal of Applied Microbiology, 32(3), 2389–2409. 

https://doi.org/10.1111/jam.15357 

Richter, L., Plessis, E. Du, Duvenage, S., & Korsten, L. (2021). High prevalence of multidrug resistant 

Escherichia coli isolated from fresh vegetables sold by selected formal and informal traders in the 

most densely populated Province of South Africa. Journal of Food Science, 86(1), 161–168. 

https://doi.org/10.1111/1750‐3841.15534 

Richter, L., Du Plessis, E. M., Duvenage, S., and Korsten, L. (2019). Occurrence, Identification, and 

Antimicrobial Resistance Profiles of Extended‐Spectrum and AmpC β‐Lactamase‐Producing 

Enterobacteriaceae from Fresh Vegetables Retailed in Gauteng Province, South Africa. Foodborne 

Pathog. Dis. 16, 421–427. doi:10.1089/fpd.2018.2558. 



Richter, L., du Plessis, E. M., Duvenage, S., and Korsten, L. (2020). Occurrence, Phenotypic and 

Molecular Characterization of Extended‐Spectrum‐ and AmpC‐ β‐Lactamase Producing 

Enterobacteriaceae Isolated From Selected Commercial Spinach Supply Chains in South Africa. Front. 

Microbiol. 11, 1–10. doi:10.3389/fmicb.2020.00638. 

Said, B., L., Jouini, A., Klibi, N., Dziri, R., Alonso, C. A., Boudabous, A., Ben Slama, K., & Torres, C. 

(2015). Detection of extended‐spectrum beta‐lactamase (ESBL) ‐producing Enterobacteriaceae in 

vegetables, soil and water of the farm environment in Tunisia. International Journal of Food 

Microbiology, 203, 86–92. https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2015.02.023 

Said, B., L., Klibi, N., Dziri, R., Borgo, F., Boudabous, A., Ben Slama, K., & Torres, C. (2016). Prevalence, 

antimicrobial resistance and genetic lineages of Enterococcus spp. from vegetable food, soil and 

irrigation water in farm environments in Tunisia. Journal of the Science of Food and Agriculture, 

96(5), 1627–1633. https://doi.org/10.1002/jsfa.7264 

Titilawo, Y., Obi, L., & Okoh, A. (2015). Antimicrobial resistance determinants of Escherichia coli 

isolates recovered from some rivers in Osun State, South‐Western Nigeria: Implications for public 

health. Science of the Total Environment, 523, 82–94. 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2015.03.095 

Tafoukt, R., Touati, A., Leangapichart, T., Bakour, S., & Rolain, J. M. (2017). Characterization of OXA‐

48‐like‐producing Enterobacteriaceae isolated from river water in Algeria. Water Research, 120, 

185–189. https://doi.org/10.1016/j.watres.2017.04.073 

Zekar, F. M., Granier, S. A., Marault, M., Yaici, L., Gassilloud, B., Manceau, C., Touati, A., & 

Millemann, Y. (2017). From Farms to Markets : Gram‐Negative Bacteria Resistant to Third‐

Generation Cephalosporins in Fruits and Vegetables in a Region of North Africa. Frontiers in 

Microbiology, 8(August), 1–11. https://doi.org/10.3389/fmicb.2017.01569 

Zekar, F. M., Granier, S. A., Touati, A., & Millemann, Y. (2020). Occurrence of Third‐Generation 

Cephalosporins‐Resistant Klebsiella pneumoniae in Fresh Fruits and Vegetables Purchased at 

Markets in Algeria. Microbial Drug Resistance, 26(4), 353–359. 

https://doi.org/10.1089/mdr.2019.0249 


