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SIDIKJARI DNA PLASMA NUTFAH PADI LOKAL MENGGUNAKAN MARKA
MOLEKULER SPESIFIK UNTUK SIFAT PADI BERAS MERAH?
[DNA Fingerprinting of Local Rice Germplasm Using The Specific Markers
for Red Rice]

DwinitaW Utami *%* Aderahma Ilhami® dan | da Hanarida?
’Balai Besar Pendlitian dan Pengembangan Bioteknol ogi
dan Sumber Daya Genetik Pertanian (BB Biogen), Bogor

3Jurusan Biokimia, FMIPA, Institute Pertanian Bogor
*e-mail: dnitawu@windowslive.com

ABSTRACT
Red rice is one corp that has genetic variation both based upon phenotype and genotype evaluation using moleculer markers for
specific gene. A research objective is to identify genetic diversity using red rice specific molecular markers. Forty accessions of
Indonesian local rice included 9 accessions of red rice germplasm were used as genetic materials for this research. Specific molecular
markers (RC3, RC9 and RC12) for a pigment color found in rice seed were designed based on alignment sequence analysis to rc-
bHLH gene, a transcription factor for prothocyanidine protein. Then these markers were used to analyze the genetic variation of
red rice. Cluster analysis and association test between phenotype and genotype performances were analyzed by TASSEL 2.1
software program. Results showed that red rice accessions distributed into 2 cluster. One cluster is more closely related to white rice
than the other. The association test showed RC12 is the most significant marker in association with the red rice trait: red pericarp
and white aleuron. These phenotype variations were found in Cempo merah, one accession originated from Yogyakarta and Pulut

mandoti, one accession from South of Sulawesi.

Keywords: DNA fingerprinting, local red rice germplasm, molecular markers

FENDAHULUAN

Padi (Oryza sativa) memiliki keragaman genetik
yang tinggi. Sebagian besar padi yang dikonsumsi
sebagai bahan pangan utama penduduk dunia,
termasuk Indonesia adalah padi beras putih. Varias
genetik pada padi beras putih sendiri cukup tinggi,
mulai dari variasi dalam bentuk butir gabah: kecil-bulat
(Kelompok Tropical Japonica-Javanica) atau
panjang-langsing (Kelompok Indica), sampa dengan
variasi dalam warnaputihnya, warna putih transparan
(beras putih biasa) atau warna putih pekat (berasketan).
Keragaman genetik jugaditemukan padaplasmanutfah
padi yang tidak berwarnaputih. Terdapat banyak akses
plasma nutfah padi dengan warna beras yang
bermacam-macam, mulai dari merah putih,coklat-merah,
kuning sampai hitam keunguan (Foto 1).

Diantara padi beras warna di atas, padi beras
merah memiliki variasi yang tinggi dibandingkan padi
beras warna yang lain. Terdapat beberapa aksesi
plasma nutfah padi beras merah yang telah dikoleksi
dari berbagai lokasi eksplorasi padi di Indonesia.
Keragaman padapadi beras merah seperti padi lainnya
merupakan bahan dasar untuk kegiatan pemuliaan
dalam program perbaikan varietas.

'Diterima : 22 Desember 2009 - Disetujui: 04 Juni 2010

Plasma nutfah padi beras merah memiliki
kedekatan nenek moyang dengan spesies padi liar.
Beberapakarakter spesiespadi liar yang dimiliki beras
merah, antara lain habitus tanaman yang bersifat serak,
daun dan biji terdapat bulu, tanaman tinggi, biji mudah
rontok dan memiliki dormansi, batang kecil dan mudah
rebah (Nolding et al., 1999). Karakter-karakter
tersebutlah yang seringkali merupakan kendala dalam
usaha budidaya padi beras merah. Untuk lebih dapat
memahami karakter spesifik dari padi beras merah
diperlukan penelitian yang berkesinambungan
sehingga dapat membudidayakan segala potensi yang
ada pada padi beras merah dengan mengeliminir
karakter-karakter yang tidak diinginkan.

Identifikas plasmanutfah padi lokal Indonesia
berdasarkan marka molekuler masih belum banyak
dilakukan (Septiningsih et al. 2004). Oleh karenaiitu,
kegiatan ini menjadi perlu dalam upaya perlindungan
varietas dan eksploitasi kekayaan plasma nutfah kita
secaramaksimal melalui studi keragaman genetik dan
identifikasi alel yang bermanfaat untuk perbaikan
genetik tanaman. Beberapa penelitian yang bertujuan
untuk perlindungan varietas-varietas yang bernilai
komersial tinggi melalui karakterisasi molekuler telah
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Foto 1. Keragaman genetik plasma nutfah padi beras putih dan beras warna (merah-putih, coklat, merah, kuning,

hitam dan ungu.

dilakukan. Sebagai contoh yaitupenelitian analisis sidik
jari DNA padi aromatik seperti Basmati dan varietas-
varietas unggul dengan kualitas tinggi (Aggarwal et
al., 20004;.Sedangkan Treuren (2000) telah
menganalisis biodiversitas beberapa aksesi plasma
nutfah padi menggunakan marka spesifik yang didisain
berdasarkan urutan nukleotida terkonservas di sekitar
lokus mikrosatelit dalam genom padi.

Karakter spesifik yang dimiliki oleh padi beras
merah dapat dianalisis dengan melihat urutan basa
nukleotidanya menggunakan marka molekuler yang
terpaut dengan gen penentu sifat terdapatnya pigmen
warna pada bagian pericarp dari biji padi. Sweeney et
al. 2006 telah mengidentifikasi gen rc-bHLH yang
merupakan faktor transkripsi untuk protein pigmen
warna prothocyanidin yang terdapat pada biji padi.
Berdasarkan hasil penelitian Sweeney et al, 2006,
penelitian ini dirancang untuk identifikasi keragaman
genetik 40 aksesi plasma nutfah padi menggunakan
marka molekuler spesifik untuk gen pigmen warna
prothocyanidin, rc-bHLH, yaitu marka RC3, RC9 dan
RC12.

BAHAN DAN METODA
Material genetik

Materi yang digunakan (Tabel 1) adalah 40
aksesi plasma nutfah, 9 diantaranya adalah plasma

144

nutfah padi beras merah (tercetak merah).
Isolas DNA genom padi dan kuantifikasinya

Benih dari aksesi-akses plasma nutfah yang
digunakan dikecambahkan pada cawan petri dengan
media kertas saring. Benih-benih sampel tersebut
dibiarkan berkecambah pada suhu ruang selama 3
minggu. Selanjutnya daun kecambah dari benih-benih
sampel yang telah tumbuh tersebut dipanen untuk
ekstraksi DNA. Ekstraksi DNA dari daun  dilakukan
sesual metode Dellaporta et al., \ 983 dan Sambrook et
al, 1989. Setelah diperolen DNA, tahapan selanjutnya
adalah penentuan kunatitas DNA dan pengenceran
hingga konsentrasi akhir 50 ug/ml untuk proses
amplifikes PCR.
Disain primer untuk gen rc-bLHLH

Gen rc-bHLH terdapat di kromosom 7 pada
posis 6,061,189-6,067,617 pb, padaklon APO05098 atau
LOC_Os07gl 1010.2 (TIGRtranscript ID) dalam genom
padi, seperti pada Gambar 1. Beberapa primer spesifik
telah didesain berdasarkan analisis sekuensing basa
nukleotida beras merah lokal Indonesia yang di
alignment dengan sekuen gen rc-bHLH ini (Utami et
al., 2009).

Marka-marka molekuler spesifik untuk genrc-
bHLH tersebut menandai  bagian exon 7 dan exon 8
dari genini seperti padailustras skematik gen rc-bHLH
pada Gambar 2.
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Tabel 1. Deskripsi akses plasma nutfah yang digunakan

No

sampel Var/Galur Keterangan
1 Aeksibundong Varietas unggul beras merah
2 Andel merah Beras merah, padi sawah
3 Celebes Varietas unggul aromatic
4 Cempo merah Beras merah, padi qogo
) Cempo putih Padi lokal, beras putih
6 Dodokan Varietas unqqul genjah
7 Dupa Padi lokal
8 Fatmawati Varietas unqqul genjah
9 Gilirang Varietas unggul aromatik
10 Gunung perak Padi local aromatik
11 Hawarabunar Beras merah, toleran Al
12 Inpari | Varietas unqqul, genjah
13 IR 7114-6-407-2-1-2-1-1 Kultivar genjah
14 Kenanga Padi lokal beras putih
15 Kinamaze Galur introduksi, genjah
16 Lambau Padi lokal, aromatik
17 Lestari Padi lokal eras putih
18 Mandel Padi lokal beras merah, padi sawah/gogo
19 Mentik putih Padi lokal, beras putih
20 Menur Padi lokal, beras putih e
21 Pandan wangi Padi beras putih, aromatik
22 Pare barri Padi lokal aromatik
23 Pare Bau Padi lokal, aromatik
24 Pare kombong Padi lokal, aromatik
25 Pare lea Padi lokal, aromatik
26 Pindjan Padi lokal, aromatik
27 Pulut mandoti Padi lokal, beras merah
28 RI_1 Padi lokal, beras merah-putih
29 Rodjolele Padi beras putih, aromatik
30 Saodah Merah Padi lokal, beras merah, padi sawah
31 Seqreng Padi lokal, beras merah, padi sawah/qogo
32 Sibau Padi lokal, aromatik
33 Silugonggo Varietas unggul, genjah
34 Wase Oikoku Galur introduksi, genjah
35 Ciganjur Padi lokal, beras putih
36 KDM Galur introduksi, aromatik
37 Nipponbare Galur introduksi, genjah
38 Rodjolele Gepyok Padi lokal, aromatik
39 Sintanur Varietas unggul, aromatik
40 CT 13432 Galur introduksi, Beras putih, tahan bias

Analisis alignment sekuen basa nukleotida
menunjukkan bahwamarka RC 12 menandai padaposis
exon ke-7 dari gen rc-bHLH dan sesual untuk karakter
padi beras merah. Berturut-turut marka RC3 dan RC9
menandai pada posisi exon ke-8 dan sesuai untuk
karakter beras hitam-ungu dan beras putih (Utami et
al, 2009). Sekuen ketiga marka RC12, RC3 dan RC9
seperti pada Tabe 2.

Amplifikas DNA

Reaksi PCR dilakukan dengan total volume 20
ul yangterdiri atas : 10 x buffer PCR (10 mM Tris-HCl
(pH 8,3)+ MgCl;, sebanyak 2 pl, 2 pl masing-masing
dNTP(dATP, dCTP, dGTP, dTTP) 2mM, 2 ul masing-
masing primer yang digunakan (RC3, RCt9, RC 12), 0.2
pl Tag DNA polimerase, template DNA 50 pg/ml
sebanyak 3 ul, dan ditepatkan volumenya menjadi 20
ul dengan ddH,O sebanyak 10.8 pl. Mesin PCR yang
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Gambar 1. Peta fisik dan struktur transcript dari klon LOC_Os7g11010.2 (bertanda lingkaran) terhadap beberapa
klon lain pada posisi 6,05-6,08 Mb dari kromosom 7.
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Gambar2.A.Hasil pendlitian Sweeney et al (2006): Skematik struktur transcript klon LOC_Os7gl 1010.2. Exondan
intron digambarkan sebagai kotak dan garis. Segitiga hitam dan putih menunjukkan situs insersi dan
delesi basa nukleotida yang aktif berperan dalam sintesis pigmen warna prothoantocyanidin. B. Hasil
analisis alignment sekuen basa nuklectida sampel plasma nutfah padi warna dan padi putih, berturut-
turut padaposisi ini didesain markaRC12, RC3 danRC9.

Tabd 2. Sekuen basanukleotidamarkaRC 12, RC3 dan RC9.

No | Nama Primer | Sekuen Primer (5'-3")
s F: CTTATCCATTTGGAGCATAGG
1 R:AGGATACAGCGCACCAGATTA
&g F: ATAAGGTTATTCCCCGCTTAC
2 R TAAGGGCACAGTAGGCGGGAA
3 RC12 F: TATGGCTACAGCCTACACG
| R GAAGCGTGGGATGTTTGTTT

digunakan untuk amplifikasi DNA adalah PCR
TETRAD sebanyak 36 siklus. Program PCR yang
digunakan sebagai berikut: denaturasi permulaan
selama 5 menit pada suhu 94 °C, dilanjutkan 35 siklus
yang terdiri dari: denaturasi selama 1 menit pada suhu
94 °C, proses penempelan primer selama 1 menit pada
suhu 55 °C, dan 2 menit pada suhu 72, pengulangan

sebanyak 0.5 °C setiap siklusnya, kemudian diikuti
dengan perpanjangan primer terakhir pada suhu 72 °C
selama 7 menit. Tahap inkubasi pada suhu 4 °C selama
1 jam, dantahap terakhir dilakukan inkubasi pada suhu
10°C.

Elektroforesis DNA

step 2-4 sebanyak 13 kali, dengan program touchdown
(penurunan suhu secara teratur) dengan perbedaan
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Sebanyak 2 gr agarosa dilarutkan dengan 100
ml buffer TAE dan dipanaskan dengan microwave



seiemalebih kurang 3 menit. Setelah gel agarosa
memadat, gdl dimasukkan ke dalam tangki elektroforesis
szngberis Ix bufer TAE. Sebanyak 4 pl produk PCR
ditambahkan dengan 3 pl loading dye dan dicampur
sempurna. kemudian dimasukkan ke dalam sumur gel.
Disertakan 1 kb ladder sebagai marker untuk melihat
ukuran DNA. Tahap selanjutnya sampel DNA dialiri
arus dengan voltase 80 volt selama 45 menit.
Selanjutnya dilakukan pewarnaan gd (staining gel)
dengan larutan etidium bromida (10 mg/L) selama 5
menit. Kemudian dilanjutkan dengan proses
penghilangan warna pada gel (destaining gel) dengan
perendaman di dalam air selamalebih kurang 10 menit.
Gd agarosa selanjutnya divisualisas dengan chemidoc
sel system.

HASL

Hasil amplifikass PCR dengan marka-marka
untuk Sfat beras merah (RC3, RC9 dan RC12) pada
aksesi-akses plasma nutfah padi beras merah yang
digunakan ditunjukkan pada pada Foto 2.

Data hasil amplifikass PCR yang diperoleh,
selanjutnya dianalisis dengan program TASSEL 2.1,
untuk mendapatkan dendogram keragaman
keseluruhan aksesi-aksesi plasma nutfah padi yang
dianalisis serta kedekatan hubungan kekerabatan
antara akses yang satu dengan akses lainnya. Hasil
analisis keragaman genotipe 40 akses plasma nutfah
padi beras merah menggunakan primer-primer spesifik
untuk gen rc-bHLH diperoleh dendrogram keragaman
seperti pada Gambar 3.

Sedangkan keragaman fenotipe aksesi-akses
plasma nutfah padi padi beras merah di atas, yaitu
sebanyak 9 aksesi, seperti tergambar dalam keragaman
fenotipe benih pada Tabd 3.

Fenotipe benih yang diamati meliputi karakter
warna lapisan benih bagian luar (outer layer) yang
dikenal sebagai bagian pericarp dan lapisan bagian
dalam (inner layer) yang dikenal sebagai bagian
aleuron. Secarakuantitatif karakter benih kedualapisan
tersebut dinyakatakan dalam skor warna beras merah
seperti pada Tabel 3 di atas.

Untuk menentukan signifikansi antara
keragaman genotipe terhadap keragaman fenotipe yang
teramati maka dilakukan uji gabungan (association
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test) melalui uji GLM (General Linked Model), yaitu
salah satu model pengujian yang ada dalam program
Tassel 2.1 dan diperoleh hasil diantara ketiga marka
spesifik untuk gen rc-bHLH, markaRC12 adalah marka
yang signifikan (Pval=0.000113) untuk fenotipe :
pericarp berwarna merah (skor 1) dan aleuron
berwarna putih (skor 4).

PEMBAHASAN

Hasil amplifikass PCR dengan marka-marka
spesifik untuk sifat beras merah pada Foto 2
menunjukkan bahwa diantara ketiga marka yang
digunakan, marka RC9 dan menunjukkan hasil
amplifikas berupa 1 pitaDNA yang berukuran 150 pb.
Marka RC3 menunjukan 2 pita hasil amplifikas PCR
yang berukuran 100 dan 170 pb. Sedangkan untuk RC 12
menunjukkan 3 pita DNA hasil amplifikasi yang
berukuran 100 pb, 170 pb, dan 315 pb. Berdasarkan hal
di atas diperoleh hasil bahwa dengan marka RC9, dari 9
akses plasma nutfah padi beras merah yang digunakan,
yaitu : Cempo merah, Andel merah, RI 1, Aeksibundong,
Mandel, Segreng, Saodah merah, Hawarabunar dan
Pulut mandoti, hanya 5 akses yang diperoleh hasil
amplifikasinya yaitu pada plasmanutfah: Cempo merah,
Aeksibundong, Hawarabunar, RI 1, dan Segreng. Marka
RC9 mengamplifikasi posisi basa nukleotida pada
bagian ujung (downstream) exon 8 dari gen rc-bHLH.
Hasil analisis sekuensing menunjukkan bahwa pada
bagian ini lebih banyak memiliki kecocokan basa
nukleotida dengan padi beras putih. Diperolehnya pita
DNA hasil amplifikas pada 5 akses plasma nutfah
padi beras merah dengan marka RC9 di atas
mengindikasikan bahwa kelimaakses tersebut memiliki
kedekatan dengan padi beras putih meskipun secara
fenotipe merupakan padi beras merah. Hasil pada 2
marka lainnya, yaitu RC3 dan RC12 menunjukkan
diperolehnya hasil amplifikas di ke-sembilan aksesi
plasma nutfah padi beras merah yang digunakan.

Analisis keragaman genotipe aksesi-aksesi
plasma nutfah menggunakan program Tassel2.1,
memperlihatkan adanya 2 klaster utama pada (Gambar
3). Sembilan aksesi plasma nutfah padi beras merah
yang digunakan ternyata terbagi dalam dua klaster
yang berbeda. Satu klaster (berwarnamerah) terdiri atas
plasma nutfah: Pulut Mandoti, Mandel Aeksibundong,
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Keterangan :

A. Hasil PCR dengan primer RC3

B. Hasil PCR dengan primer RC9

C. Hasil PCR dengan primer RC12

DNA standar : 1000 pb

Urutan sampel nomor 1 sampal dengan 40,

sesuai dengan urutan sampel pada Tabel 1.

Kuantifikasi pita DNA hasil PCR dilakukan
Dengan chemidoc gel viewer

Foto2. Hasil PCR menggunakan primer-primer penanda untuk sifat beras merah (RC3, RC9, RC12) pada aksesi
plasmanutfah padi beras merah. Urutan running nomor 1,2,4, 18,27,28,30, dan 31 berturut-turut adalah
Aeksibundong, Andel merah, Cempo merah, Hawara bunar, Mandel, Pulu mandoti, RI1, Saodah merah,

dan Segreng.
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Gambar 3. Dendogram keragaman ke-40 aksesi plasma nutfah padi. Aksesi-aksesi plasma nutfah padi beras merah

mengelompok dalam 2 klaster yang berbed

dan. Andel merah. Sedangkan klaster yang lain
(berwarna biru) terdiri atas plasma nutfah : Saodah
merah, Segreng, Rl 1, Hawarabunar dan Cempo merah.
Klaster yang kedua ini adalah aksesi-aksesi yang
memiliki kedekatan dengan plasma nutfah padi beras
putih, seperti yang telah disebutkan pada pembahasan
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a (warnamerah dan warnabiru).

sebelumnya. Sedangkan K eragaman fenotipe 9 aksesi
plasma nutfah padi beras merah seperti terlihat pada
Tabel 3 menunjukkan bahwa berdasarkan karakter
warna pericarp hampir semua aksesi memiliki skor 1,
kecuali untuk aksesi padi Rl 1. Keragaman lebih terlihat
berdasarkan karakter warna pada bagian aleuron yaitu
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Tabel 3. Keragaman fenotipe dan kuantifikasinya dalam skor, plasmanutfah padi beras merah

No. | Sampe Morfologi Benih Skor
Pericarp Aleuron Pericarp  Aleuron
1 | Cempo merah w g 1 4
1 2
2. | Andel merah m -
3 |RI1 e e 2 2
4. | Aeksibundong “ . 1 3
Mg e T
6. Segreng m 1 2
7. | Saodah merah m 1 1
8. Hawara Bunar “ , ) ;
9. Pulut mandoti m ’ . ,

Keterangan Skor :
Pericarp:
1 : Pericarp berwama merah

2: Pericarp berwama merah dengan kadar warna putih yang berbatas

Aleuron
1 : Aleuron berwama merah

2 : Aleuron berwama keputihan tanpa batas
3: Aleuron berwama keputihan dengan batas jelas

4 : Aleuron berwama putih

menyebar dari skor 1 sampai 4. Disamping karakter
warnabenih, karakter fenotipik yang lain dari masing-
masing plasmanutfah, pada klaster biru yaitu : Saodah
merah, Segreng, RI 1, dan Cempo merah diketahui bahwa
pada masing-masing aksesi tersebut terdapat beberapa
kesamaan dalam hal terdapatnya bulu pada gabah cere,
bulu gabah tidak berbulu, bentuk gabah ramping.
Disamping itu keempat akses di atas merupakan akses
padi beras merah merupakan aksesi padi lokal yang
berasal dari lokasi yang sama, yaitu Daerah Istimewa

Yogyakarta (DIY). Satu aksesi yang termasuk klaster
ini, Hawarabunar memiliki fenotipe gabah memiliki bulu
padabagian cere, bulu gabah memiliki bulu, dan bentuk
gabah yang ramping panjang. Meskipun memiliki
karakter fenotipe yang sedikit berbeda dan bukan
berasal dari satu lokas asal namun berdasarkan karakter
spesifik untuk padi beras merah, plasma nutfah Hawara
bunar memiliki kedekatan dengan beberapa plasma
nutfah padi beras merah, yaitu: Saodah merah, Segreng,
RI 1, dan Cempo merah.
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Sedangkan padaklaster merah yang terdiri atas
varietas Pulu mandoti, Mandel, Aeksibundong, dan
Andel merah diketahui pada masing-masing varietas
juga terdapat beberapa kesamaan ciri fenotipe,
diantaranyamemiliki bulu pada gabah cere, bulu gabah
memiliki bulu, dan bentuk gabah yang panjang.
Berdasarkan markamolekuler spesifik untuk sfat padi
beras merah aksesi-aksesi tersebut juga memiliki
kedekatan genetik dalam satu klaster.

Hasil analisis signifikansi antara keragaman
genotipe terhadap keragaman fenotipe yang teramati
makadilakukan uji gabungan (association test) melal ui
Ujii GLM (General Linked Model), dengan program
Tassel 2.1, diperoleh hasil diantara ketiga marka
pesifik untuk genre-bHLH, markaRC12 adalah marka
yang signifikan (Pval=0.000113) untuk fenotipe:
pericarp berwarnamerah (skor 1) dan a euron berwarna
putih (skor 4). Marka RC12 merupakan marka yang
menandal pada posisi exon 7 dari gen Rc pengkode
protein basic helix-loop-helix yang terdapat di
kromosom 7 dalam genompadi. Gen ini berperan ddam
peningkatan sintesis pigmen protosianidin yang
bertanggung jawab dalam memproduksi pigmenwarna
pada bulir beras merah (Nagao et al, 1982; Sweeney et
al, 2006). Akses plasmanutfah padi beras merahyang
memiliki fenotipe seperti fenotipe yang signifikan untuk
marka RC12 adalah Cempo merah dan Pulut mandoti.
Plasma nutfah Cempo merah adalah salah satu aksesi
padi beras merah yang dikoleksi dari Daerah Istimewa
Yogyakarta, yang termasuk kelompok SubSpesies
Tropical Japonica / Javanica. Sedangkan plasma
nutfah Pulut mandoti adalah salah satu aksesi plasma
nutfah padi beras merah yang dikoleksi dari Sulawesi
Selatan, yang termasuk kelompok SubSpesies Japonica
Hasil di atas menunjukkan bahwamarka RC 12 secara
signifikan dapat menandai sifat padi beras merah
seperti pada aksesi plasma nutfah Cempo merah dan
Pulut mandoti, sehingga marka RC12 dapat
diaplikasikan untuk membantu seleksi dalam program
perakitan varietas padi beras merah.

KESIMPULAN
Analisis keragaman sidik jari DNA
menggunakan marka spesifik untuk sifat padi beras
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merah, menunjukkan bahwa aksesi-aksesi plasma
nutfah padi beras merah yang digunakan tersebar dalam
dua klaster yang berbeda. Salah satu klaster tersebut
lebih memiliki kedekatan dengan plasma nutfah padi
beras putih. Diantara ketigamarka spesifik untuk sifat
beras merah, marka RC12 merupakan marka paling
signifikan ((Pval=0.000113) untuk fenotipe: pericarp
berwarna merah (skor 1) dan aleuron berwarna putih
(skor 4). seperti pada akses plasma nutfah Cempo
merah dan Pulut mandoti. Keduaaksesi plasmanutfah
beras merah di atas beserta marka molekuler spesifik
untuk sifat beras merah, RC12 dapat dimanfaatkan
dalam program perakitan varietas baru unggul padi
beras merah berbasis seleksi menggunakan marka
molekuler.
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