Identifikasi Molekuler dan Desain Primer Spesifik Gen rpoB pada Bakteri Streptomyces sp. strain
UGM_P-I2
Diah Ayu Wulandari, Prof. Dr. Ir. Siti Subandiyah, M.Agr.Sc.; Dr. Ir. Arif Wibowo, M.Agr.Sc.

UNIVERSITAS Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
GADJAH MADA

DAFTAR PUSTAKA

Abd-Elsalam, K. A. 2003. Bioinformatic tools and guideline for PCR primer design.
African Journal of Biotechnology 2(5): 91-95.

Adekambi, T., M. Drancourt, and D. Raoult. 2008. The rpoB gene as a tool for clinical
microbiologists. Trends in microbiology 17(1): 37-45.

Agrios, G. N. 2005. Plant Pathology. 5th ed. Elsevier Academic Press, New York.

Alam, K., A. Mazumder, S. Sikdar, Y. M. Zhao, J. Hao, C. Song, Y. Wang, R. Sarkar, S.
Islam, Y. Zhang, and A. Li. 2022. Streptomyces: The biofactory of secondary
metabolites. Frontiers in Microbiology 13: 1 —21.

Alvarez-Fernandez, R. 2013. Explanatory chapter: PCR primer design. Methods in
Enzymology 529: 1 — 21.

Amalia, E., M. R. Nindatama, L. Hayati, dan D. Handayani. 2015. Identifikasi mutasi gen
rpob Ser531Leu Mycobacterium tuberculosis yang berhubungan dengan
resistensi rifampisin. Biomedical Journal of Indonesia. 1(1): 30 — 3.

Anafarida, O. dan Badruzsaufari, 2020. Analisis filogenetik mangga (Mangifera spp.)
berdasarkan gen 5,8S RRNA. ZIRAA’AH 45(2): 120-126.

Aulia, S. L., Suwignyo, R. A., dan M. Hasmeda. 2021. Optimasi suhu annealing untuk
amplifikasi DNA padi hasil persilangan varietas tahan terendam dengan metode
polymerase chain reaction. Sainmatika: Jurnal Ilmiah Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam 18(1): 44-54.

Azura, A. B. N., M. Yusoff, G. Y. A. Tan, R. Jegadeesh, D. R. Appleton, and S.
Vikineswary. 2016. Streptomyces sanglieri which colonised and enhanced the
growth of Elaeis guineensis Jacq. seedlings was antagonistic to Ganoderma

boninense in in vitro studies. Journal of Industrial Microbiology and
Biotechnology 43(4): 485-493.

Bahrmand, A. R., M. H. Babaei, N. Shahrokhi, M. M. Feizabadi, and V. V. Bakayev. 1998.
Species specific DNA profiling mycobacterial genomes using Polymerase Chain

Reaction with single universal primer (UP-PCR). Iranian Biomedical Journal
2(1): 1-8.

Bartlett, J. M. S. and D. Stirling. 2003. PCR Protocols. 2" ed. Humana Press, Totowa.

Belknap, K. C., C. J. Park, B. M. Barth, and C. P. Andam. 2020. Genome mining of
biosynthetic and chemotherapeutic gene clusters in Streptomyces bacteria.
Scientific Reports 10(2003): 1 — 9.

Borah, P. 2011. Primer designing for PCR. Science Vision 11(3): 134 — 136.

Borba, M. P., A. P. D. S. Ferrero, R. D. S. Lameira, S. T. V. D. Sand. 2022. The intricate
molecular identification of Streptomyces: a case study on Antarctic soil isolates.
Archives of Microbiology 204(476): 1 — 10.

36



Identifikasi Molekuler dan Desain Primer Spesifik Gen rpoB pada Bakteri Streptomyces sp. strain
UGM_P-I2
Diah Ayu Wulandari, Prof. Dr. Ir. Siti Subandiyah, M.Agr.Sc.; Dr. Ir. Arif Wibowo, M.Agr.Sc.

Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA
Cita, Y. P. dan D. H. Putri. 2017. Analisis mutasi pada kodon 531 pada gen rpoB
Mycobacterium tuberculosis penyebab resistensi rifampisin. Jurnal Ilmu
Kefarmasian Indonesia 15(2): 140-147.

Dahllof, I., H. Baillie, and S. Kjelleberg. 2000. rpoB-based microbial community analysis
avoids limitations inherent in 16S rRNA gene intraspecies heterogeneity. Applied
and Environmental Microbiology 66(8): 3376-3380.

Drancourt, M. and D. Raoult. 2002. rpoB Gene Sequence-Based Identification of
Staphylococcus Species. Journal of Clinical Microbiology 40(4): 1333 — 1338.

Drew, S. W. and A. L. Demain. 1977. Effect of Primary Metabolites on Secondary
Metabolism. Annual Review of Microbiology 31(1): 343-356.

Fakih, T. M., S. Wijaya, dan S. E. Priani. 2021. Desain primer gen 12S sRNA dari DNA
mitrokondria babi (Sus scrofa) secara in silico sebagai kandidat primer dalam
analisis molekuler kehalalan produk. Jurnal Sains Farmasi & Klinis 8(3): 316 —
322.

FAO. 2024. Agricultural Production Statistics 2010-2023. FAOSTAT Analytical Briefs,
No. 96.

Fardiyanti, R., Kasrina, dan H. Bustaman. 2021. Ragam jenis Streptomyces sp. pada
rizosfer tanaman Suku Liliacea di kawasan Desa Sumber Bening, Rejang Lebong,
Bengkulu. Konservasi Hayati 17(1): 29-34.

Flardh, K. and M. J. Buttner. 2009. Streptomyces morphogenetics: dissecting
differentiation in a filamentous bacterium. Nature Reviews Microbiology 7(1):
36-49.

Guo, Y., W. Zheng, X. Rong, and Y. Huang. 2008. A multi locus phylogeny of the
Streptomyces griseus 16S TRNA gene clade: use of multi locus sequence analysis

for streptomycete systematics. International Journal of Systematic and
Evolutionary Microbiology 58(1): 149 — 159.

Handoyo, D. dan A. Rudiretna. 2000. Prinsip umum dan pelaksanaan Polymerase Chain
Reaction (PCR). Unitas 9(1): 17-29.

Hartini, M. Y. S., Yurnaliza, dan L. D. S. Hastuti. 2025. Skrining Actinomycetes penghasil
L-asparaginase dari Pantai Olo, Sumatera Utara dan uji aktivitas enzim.
Bioscientist: Jurnal Ilmiah Biologi 13(3): 1867-1877.

Hasani, A., A. Kariminik, and K. Issazadeh. 2014. Streptomycetes: characteristics and
their antimicrobial activities. International journal of Advanced Biological and
Biomedical Research 2(1): 63-75.

Herman, L. N. Natalya T., S. M. Berampu, dan D. 1. Roslim. 2017. Optimasi suhu
annealing untuk primer g-SSR dan EST-SSR pada kacang hijau (Vigna radiata
L.). Jurnal Dinamika Pertanian Volume 33(1): 95 — 102.

Ilmi, A. N., A. S. Pujiyanti, dan Amirullah. 2025. Desain primer secara in silico untuk
amplifikasi gen TGF- B1 dan TNF- a pada mencit Mus Musculus sebagai kandidat
primer dalam uji qRT-PCR. BioWallacea 12(1): 118-128.

37



Identifikasi Molekuler dan Desain Primer Spesifik Gen rpoB pada Bakteri Streptomyces sp. strain
UGM_P-I2
Diah Ayu Wulandari, Prof. Dr. Ir. Siti Subandiyah, M.Agr.Sc.; Dr. Ir. Arif Wibowo, M.Agr.Sc.

Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA
Indrawan, A. D., P. Suryaminarsih, dan T. Mujoko. 2021. Prospek pemanfaatan
mikroorganisme Streptomyces sp. dan Trichoderma sp. dalam mendukung
pertanian berkelanjutan di era pertanian modern. Sains dan Teknologi Pertanian

Modern 2021: 32 — 38.

Isrianto, P. L., S. Wilujeng, dan Marmi. 2024. Potensi aktivitas antagonistik Streptomyces
dari rhizosfer pohon pule (Alstonia scholaris) sebagai biokontrol. Bioscientist:
Jurnal Ilmiah Biologi 12(2): 1957-1971.

Khadayat, K., D. D. Sherpa, K. P. Malla, S. Shrestha, N. Rana, B. P. Marasini, S. Khanal,
B. Rayamajhee, B. R. Bhattarai, and N. Parajuli. 2020. Molecular Identification
and antimicrobial potential of Streptomyces species from Nepalese soil. Hindawi
International Journal of Microbiology 2020 (1): 1 —8.

Khamis, A., D. Raoult, and B. L. Scola. 2004. rpoB gene sequencing for identification of
Corynebacterium Species. Journal of Clinical Microbiology 42(9): 3925 —3931.

Khattab, A. 1., H. E. Babiker, and H. A. Saeed. 2016. Streptomyces species from red sea
habitat: isolation, characterization and screening for antibacterial compounds.

International Journal of Pharmaceutical, Chemical and Biological Sciences
(IJPCBS) 6(1): 62-71.

Ki, J. S, R. Zhang, W. Zhang, Y. L. Huang, and P. Y. Qian. 2009. Analysis of RNA
polymerase beta subunit (rpoB) gene sequences for the discriminative power of
marine Vibrio species. Microbial Ecology 58: 679 — 691.

Komaki, H. 2022. Resolution of housekeeping gene sequences used in MLSA for the
genus Streptomyces and reclassification of Streptomyces anthocyanicus and
Streptomyces tricolor as heterotypic synonyms of Streptomyces violaceoruber.
International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology 72(5): 1 — 8.

Krismawati, H., L. Sembiring, dan S. Wahyuono. 2015. Streptomycetes penghasil
antibiotik yang berasosiasi dengan rhizosfer beberapa spesies mangrove.
PLASMA 1(2): 59 - 70.

Mahadi, 1., Zulfarina, dan M. Anggraini. 2021. Penggunaan buffer alternatif untuk isolasi
dna genomik pada tanaman hutan. Jurnal Penelitian Kehutanan Wallacea 10(2):
117-130.

Meagher, R. J., A. Priye, Y. K. Light, C. Huang, and E. Wang. 2018. Impact of primer
dimers and self-amplifying hairpins on reverse transcription loop-mediated
1sothermal amplification detection of viral RNA. Analyst 143(8): 1924 — 1933.

Merck. 2018. OligoArchitect™ online glossary of parameters. Merck KGaA, Darmstadt.

Mohammed, G. J., Hindi A.K, Wang Y, and Al-Taei I. H. 2013. Genotyping of the genus
Proteus by 16S rRNA and rpob sequence analysis. [IBPAS 2(12): 1 — 14.

Nagqib, A., T. Jeon, K. Kunstman, W. Wang, Y. Shen, D. Sweeney, M. Hyde, and S. J.
Green. 2019. PCR effects of melting temperature adjustment of individual primers
in degenerate primer pools. Peer] 7: 1 —17.

Ngili, Y. 2017. Studi karakterisasi dan analisis in silico pada gen rpoB dan katG: studi
resistensi RIF pada RNA polimerase subunit-f3 dan resistensi INH pada gen katG

38



Identifikasi Molekuler dan Desain Primer Spesifik Gen rpoB pada Bakteri Streptomyces sp. strain
UGM_P-I2
Diah Ayu Wulandari, Prof. Dr. Ir. Siti Subandiyah, M.Agr.Sc.; Dr. Ir. Arif Wibowo, M.Agr.Sc.

Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA
pada pasien tuberkulosis di Jayapura-Provinsi Papua. AVOGADRO Jurnal Kimia

1(1): 15-23.

Oktafia, R. E. dan Badruzsaufari. 2021. Analisis filogenetik Garcinia spp. berdasarkan
sekuens gen rRNA. ZIRAA’AH 46(2): 259-264.

Onodera, K. and U. Melcher. Selection for 3’ end triplets for polymerase chain reaction
primers. Molecular and Cellular Probes 18 (6): 369 — 372.

Owczarzy, R., A. V. Tataurov, Y. Wu, J. A. Manthey, K. A. McQuisten, H. G. Almabrazi,
K. F. Pedersen, Y. Lin, J. Garretson, N. O. McEntaggart, C. A. Sailor, R. B.
Dawson, and A. S. Peek. 2008. IDT SciTools: a suite for analysis and design of
nucleic acid oligomers. Nucleic Acids Research 36(2): 163 — 169.

Priambodo, R., Adisyahputra, dan A. Fahira. 2023. Analisis profil gen IRT pada tanaman
padi (Oryza sativa L.) dengan menggunakan marka SSR dan SNP terhadap
kondisi cekaman besi. BIOMA 19(2): 9 — 104.

Procopio, R. E. D. L., I. R. D. Silvaa, M. K. Martinsa, J. L. D. Azevedoa, J. M. D. Aratjo.
2012. Antibiotics produced by Streptomyces. The Brazilian Journal of Infectious
Diseases 16(5): 466 — 471.

Qi, Y, G. Patra, X. Liang, L. E. Williams, S. Rose, R. J. Redkar, and V. G. Delvecchio.
2001. Utilization of the rpoB gene as a specific chromosomal marker for real-time

PCR detection of Bacillus anthracis. Applied and Environmental Microbiology
67(8): 3720 — 3727.

Rasmida, H. Y. dan R. M. Roza. 2021. Isolasi dan karakterisasi aktinomisetes dari rizosfer
tumbuhan siak-siak (Dianella ensifolia (L.) DC.). In Prosiding Seminar Nasional
Biologi 1(2): 488-501.

Ruiz-Villalba, A., E. V. Pelt-Verkuilc, Q. D. Gunsta, J. M. Ruijtera, and M. J. B. V. D.
Hoffa. 2017. Amplification of nonspecific products in quantitative polymerase
chain reactions (QPCR). Biomolecular Detection and Quantification 14: 7 — 18.

Ryandini, D., Hendro Pramono, dan Sukanto. 2018. Antibacterial activity of Streptomyces
SAE4034 isolated from Segara anakan mangrove rhizosphere against antibiotic
resistant bacteria. Biosaintifika 10(1): 117-124.

Rychlik, W. 1993. Selection of primers for polymerase chain reaction. In PCR protocols:
current methods and applications 15: 31-40.

Saha, J., B. K. Saha, M. P. Sarkar, V. Roy, P. Mandal, and A. Pal. 2019. Comparative
genomic analysis of soil dwelling bacteria utilizing a combinational codon usage
and molecular phylogenetic approach accentuating on key housekeeping
genes. Front. Microbiol. 10(2896): 1 —24.

Saputra, R., T. Arwiyanto, and A. Wibowo. 2019. Streptomyces sp.: Characterization,
Identification and Its Potential as a Ralstonia solanacearum Biological Control
Agent in vitro. Indonesian Journal of Agricultural Research 2(3): 148 — 155.

Saraswati, H., Seprianto, dan F. D. Wahyuni. 2019. Desain primer secara in silico untuk
amplifikasi gen crylll dari Bacillus thuringiensis isolat lokal. Indonesian Journal
of Biotechnology and Biodiversity 3(1): 33-38.

39



Identifikasi Molekuler dan Desain Primer Spesifik Gen rpoB pada Bakteri Streptomyces sp. strain
UGM_P-I2
Diah Ayu Wulandari, Prof. Dr. Ir. Siti Subandiyah, M.Agr.Sc.; Dr. Ir. Arif Wibowo, M.Agr.Sc.

Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA
Sasmito, D. E. K., R. Kurniawan, dan I. Muhimmah. 2014. Karakteristik primer pada
Polymerase Chain Reaction (PCR) untuk sekuensing DNA: mini review. Seminar
Nasional Informatika Medis (SNIMed), Universitas Islam Indonesia, 6 Desember

2014.

Seipke, R. F. 2015. Strain-level diversity of secondary metabolism in Streptomyces albus.
PLoS ONE 10(1): 1 — 14.

Selim, M. S. M., S. A. Abdelhamid, and S. S. Mohamed. 2021. Secondary metabolites
and biodiversity of actinomycetes. Journal of Genetic Engineering and
Biotechnology 19(1): 1 — 13.

Setyawati, R. dan Zubaidah, S. 2021. Optimasi konsentrasi primer dan suhu annealing
dalam mendeteksi gen leptin pada sapi peranakan ongole (PO) menggunakan
Polymerase Chain Reaction (PCR). Indonesian Journal of Laboratory 4(1): 36-
40.

Shariffah-Muzaimah, S. A., A. S. Idris, A. Z. Madihah, O. Dzolkhifli, S. Kamaruzzaman,
and M. Maizatul-Suriza. 2018. Characterization of Streptomyces spp. isolated
from the rhizosphere of oil palm and evaluation of their ability to suppress basal
stem rot disease in oil palm seedlings when applied as powder formulations
in a glasshouse trial. World Journal of Microbiology and Biotechnology 34(15): 1
—14.

Silalahi, D., I. G. P. Wirawan, and M. M. V. Sasadara. 2021. Optimization of annealing
temperature for amplification of EhoscnOla locus in pranajiwa (Euchresta
horsfieldii) plant collected from mountains, urban and coastal areas in Bali. [OP
Conference Series: Earth and Environmental Science 913(1): 1 - 7.

Soffan, A., S. Subandiyah, dan T. Joko. 2025. Bioteknologi Perlindungan Tanaman.
Deepublish, Yogyakarta.

Sottorft, 1., J. Wiese, M. Lipfert, N. Preuke, F. D. Sénnichsen, and J. F. Imhoff. 2019.
Different secondary metabolite profiles of phylogenetically almost identical
Streptomyces griseus strains originating from geographically remote locations.
Microorganisms 7(6): 1 — 15.

Subari, A., A. Razak, dan R. Sumarmin. 2021. Phylogenetic analysis of Rasbora spp.
based on the mitochondrial DNA COI gene in Harapan Forest. Jurnal Biologi
Tropis 21(1): 89 — 94,

Sujarit, K., W. Pathom-areea, M. Moric, K. Dobashic, K. Shiomic, and S. Lumyong.
2020. Streptomyces palmae CMU-AB204T, an antifungal producing-
actinomycete, as a potential biocontrol agent to protect palm oil producing trees
from basal stem rot disease fungus, Ganoderma boninense. Biological Control
148: 1 —12.

Suprayogi, N. Farid, P. S. Dewi, S. Nugroho, dan D. Susanti. 2021. Teknik-Teknik Dasar
Bioteknologi. Universitas Jenderal Soedirman, Purwokerto.

Swe, P. M., M. Zakrzewski, R. Waddell, K. S. Sriprakash, and K. Fischer. 2019. High-
throughput metagenome analysis of the Sarcoptes scabiei internal microbiota and
in-situ identification of intestinal Streptomyces sp. Scientific Reports 9(1): 1 —11.

40



Identifikasi Molekuler dan Desain Primer Spesifik Gen rpoB pada Bakteri Streptomyces sp. strain
UGM_P-I2

Diah Ayu Wulandari, Prof. Dr. Ir. Siti Subandiyah, M.Agr.Sc.; Dr. Ir. Arif Wibowo, M.Agr.Sc.
UNIVERSITAS Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
GADJAH MADA

Tayeb, L. A., E. Ageron, F. Grimont, and P. A. D. Grimont. 2005. Molecular phylogeny
of the genus Pseudomonas based on rpoB sequences and application for the
identification of isolates. Research in Microbiology 156 (5-6): 763 — 773.

Thang, T. N., T. H.Thien, Le P. N. Thuong, and T. T. Hang. 2023. Antimicrobial activities
of Streptomyces collected from Con Dao and Ph uQuoc primitive forests. Science
& Technology Development Journal 26(4): 3198-3206.

Thornton, B. and C. Basu. 2011. Real-Time PCR (qPCR) primer design using free online
software. Biochemistry and Molecular Biology Education 39(2): 145-154.

Uslan dan M. Pharmawati. 2015. Optimasi konsentrasi DNA dan MgCI2 pada reaksi
Polymerase Chain Reaction-Random Amplified Polymorphic DNA untuk analisis

keragaman genetik tanaman faloak (Sterculia quadrifida R.Br). Jurnal Bioslogos
5(1): 26 — 34.

Utami, S. T., D. F. Kusharyati, and H. Pramono. 2013. Pemeriksaan bakteri Leptospira
pada sampel darah manusia suspect Leptospirosis menggunakan metode PCR
(Polymerase Chain Reaction). BALABA 9(2): 74-81.

41



