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ABSTRACT

Carrots (Daucus carota L.) are root vegetables with high nutritional value, and their genetic
improvement relies heavily on an understanding of their chromosomes. This literature review was conducted as
an assignment for the Plant Genetics course, with the aim of analyzing the number, morphology, and ploidy level
of chromosomes in carrots (Daucus carota L.) as part of understanding the concepts of plant genetics. The
results of the analysis show that cultivated carrots are diploid plants with a somatic chromosome number of 2n =
2x = 18 (n = x = 9). The chromosomes are relatively small, measuring approximately 2—4 um, and their
morphology is predominantly metacentric. A wide range of ploidy levels has been documented both in wild
species within the genus Daucus (up to 2n = 44 and 2n = 66) and in those artificially produced through tissue
culture, including haploid plants (n = x = 9), doubled haploids, triploids, tetraploids, and even octoploids, with
the aid of antimitotic agents such as colchicine and trifluralin. These chromosome and ploidy level data
reinforce our understanding of trait inheritance and genetic material changes in carrots, which are fundamental
concepts in plant genetics.
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ABSTRAK

Wortel (Daucus carota L.) adalah tanaman penghasil umbi bernilai gizi tinggi yang perbaikan genetiknya
sangat bergantung pada pemahaman terhadap kromosomnya. Studi literatur ini dilakukan sebagai tugas mata
kuliah Genetika Tanaman, dengan tujuan menganalisis jumlah, morfologi, dan tingkat ploidi kromosom pada
tanaman wortel (Daucus carota L.) sebagai bagian dari pemahaman konsep genetika tanaman. Hasil analisis
menunjukkan bahwa wortel yang dibudidayakan merupakan tanaman diploid dengan kromosom somatik 2n = 2x
= 18 (n = x =9). Kromosomnya berukuran relatif kecil, yaitu sekitar 2-4 pm, dan bentuknya didominasi oleh tipe
metasentrik. Tingkat ploidi yang beragam tercatat baik pada spesies liar dalam genus Daucus ( sampai 2n = 44
dan 2n = 66) maupun yang dihasilkan secara artifisial melalui kultur jaringan, mencakup tanaman haploid (n = x
=9), doubled haploid, triploid, tetraploid, hingga oktoploid dengan bantuan agen antimitotik seperti kolkisin dan
trifluralin. Data kromosom dan tingkat ploidi ini memperkuat pemahaman tentang pewarisan sifat dan perubahan
materi genetik pada wortel, yang merupakan konsep dasar dalam genetika tanaman.

Kata Kunci: wortel, kromosom, kariotipe, ploidi, double haploid.

PENDAHULUAN sifat-sifat tanaman diwariskan dari induk ke
keturunannya.

Salah satu komoditas sayuran umbi yang

berperan penting di Indonesia adalah wortel
(Daucus carota L.), terutama karena kandungan
B-karoten yang tinggi di dalamnya yang berfungsi
sebagai provitamin A (Aristya et al., 2024).
Memahami aspek genetik wortel, khususnya pada
level kromosom, menjadi penting karena melalui
pemahaman tersebut sifat-sifat tanaman dapat
dipelajari secara lebih mendalam dalam mata
kuliah Genetika Tanaman. Konsep kromosom
merupakan salah satu materi penting dalam
genetika tanaman, karena melalui kromosom

Kromosom merupakan pembawa materi
genetik yang mengatur pewarisan sifat dari induk
ke keturunan. Pengetahuan mengenai jumlah dan
bentuk kromosom memungkinkan seseorang
mengenali identitas genetik tanaman,
memperkirakan hasil persilangan, dan merancang
strategi pemuliaan tertentu seperti pembentukan
tanaman poliploid maupun haploid. Selain itu,
pemahaman terhadap tingkat ploidi (banyaknya set
kromosom) menjadi bagian penting dalam
memahami perubahan materi genetik, misalnya
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fenomena euploidi yang menyebabkan perbedaan
jumlah set kromosom pada suatu tanaman.

Akan tetapi, kajian tentang kromosom
wortel masih sangat minim dilakukan di Indonesia,
meskipun komoditas ini umum ditanam di daerah
dataran tinggi seperti Berastagi, Dieng, dan
Lembang. Berdasarkan kondisi tersebut, kajian
pustaka ini disusun untuk menelaah jumlah
kromosom, morfologi kromosom, dan tingkat
ploidi pada wortel berdasarkan temuan-temuan
penelitian yang telah dipublikasikan.

BAHAN DAN METODE

Kajian ini dijalankan dengan
mengumpulkan berbagai publikasi ilmiah dari
jurnal dalam dan luar negeri yang membahas
sitogenetika wortel, antara lain SABRAO Journal
of Breeding and Genetics, American Journal of
Botany, BMC Genomics, Plant Cell, Tissue and
Organ Culture, dan Horticulturae. Pencarian artikel
dilakukan melalui Google Scholar dengan
menggunakan kata kunci "Daucus carota
chromosome", "carrot karyotype", dan '"carrot
ploidy". Dari hasil pencarian tersebut, artikel
kemudian disaring berdasarkan keterkaitannya
dengan tiga aspek yang dibahas, yaitu jumlah
kromosom, morfologi kromosom, dan tingkat
ploidi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Jumlah Kromosom Wortel

Berdasarkan laporan lovene et al. (2008),
wortel budidaya (Daucus carota L.) memiliki
kromosom dasar sebanyak x = 9, sehingga jumlah
kromosom pada sel-sel somatiknya tercatat 2n =
2x = 18. Temuan senada diperoleh oleh Aristya et
al. (2024) di Indonesia yang juga menemukan
angka 2n = 18 pada dua cultivar wortel, yakni
Berastagi dan Ta-Fung. Pengamatan pembelahan
kromosom paling tepat dilakukan pada pagi hari
sekitar pukul 09.00-10.00 karena pada waktu
tersebut banyak sel berada pada fase metafase.
Konsistensi jumlah kromosom pada berbagai
cultivar menandakan bahwa  variasi sifat
antar-kultivar wortel lebih dipengaruhi oleh
perbedaan gen dan bukan oleh perubahan angka
kromosom.

Struktur dan Morfologi Kromosom
Wortel

Ukuran kromosom wortel termasuk kecil, hanya
sekitar 2-4 um, sehingga pengamatan wajib
didukung preparat yang baik dan pewarnaan yang
tegas (Iovene et al., 2008). Ditinjau dari letak
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sentromernya, lovene et al. (2008) menetapkan
formula kariotipe wortel sebesar 2n = 8§ m + 6 sm
+ 4 st, yang berarti terdapat 8 kromosom tipe
metasentrik, 6 tipe submetasentrik, dan 4 tipe sub
telosentrik.

Hasil kajian di Indonesia menunjukkan
variasi sedikit berbeda antar-cultivar (Aristya et
al., 2024). Cultivar Berastagi menunjukkan
formula 2n = 2 x = 18 m (semuanya metasentrik),
sementara Ta-Fung memiliki formula 2n=2x =14
m + 4 sm (14 kromosom metasentrik dan 4
submetasentrik). Perbedaan minor ini diduga
terkait dengan metode pembuatan preparat, fase
pembelahan yang diamati, serta keragaman genetik
antara-cultivar.  Oleh  karena itu, penulis
menyimpulkan bahwa kromosom wortel pada
umumnya diwarnai oleh bentuk metasentrik yang
bersifat simetris.

Variasi Ploidi pada Wortel

Pada kondisi alami, wortel yang
dibudidayakan mempunyai tingkat ploidi diploid
(2n = 18). Meski demikian, dalam lingkup genus
Daucus  terdapat  perbedaan ploidi pada
spesies-spesies liarnya. lovene et al. (2008)
mencatat bahwa jumlah kromosom spesies Daucus
berkisar antara 2n = 18 (D. carota dan D.
capillifolius), 2n = 20, 2n = 22, sampai 2n = 44
pada D. glochidiatus yang berstatus tetraploid.
Bahkan, Betekhtin et al. (2021) melaporkan D.
montanus yang berploidi heksaploid (2n = 66).
Beragamnya angka ini membuktikan bahwa pada
masa evolusi genus Daucus pernah terjadi
perubahan tingkat ploidi.

Selain muncul secara alami, perbedaan
ploidi juga dapat dibentuk buatan dengan
memanfaatkan teknologi kultur jaringan. Melalui
embriogenesis mikrospora, Li et al. (2013) sukses
menghasilkan tanaman haploid (n = x = 9),
doubled haploid (2n = 2x = 18), serta triploid (2n =
3x = 27) pada wortel. Dalam percobaan tersebut,
sebagian tanaman mengalami penggandaan
kromosom secara alami pada masa regenerasi,
misalnya 63,6% plantlet diploid pada aksesi
80Q54, walaupun pada  aksesi lainnya
persentasenya jauh lebih kecil (17,5% pada aksesi
70198).

Lebih jauh lagi, sebuah penelitian pada
jurnal Horticulturae (2025) membuktikan bahwa
penggandaan genom wortel bisa dilakukan dengan
memanfaatkan zat antimitotik. Perlakuan kolkisin
dengan konsentrasi 1 g/L menghasilkan proporsi
diploid tertinggi, yaitu 34%, sedangkan trifluralin
0,1 g/ menghasilkan 28% diploid. Pada dosis
tertentu bahkan ditemukan tanaman tetraploid,
octoploid, dan mixoploidy, yaitu tanaman yang
mengandung lebih dari satu tingkat ploidi dalam
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sel-selnya. Yang menarik, tanaman hasil
penggandaan genom tersebut tetap mampu
bertahan setelah dipindahkan ke media tanah,
sehingga berpeluang diterapkan dalam kegiatan
pemuliaan.

Implikasi Variasi Ploidi bagi
Pemahaman Genetika Tanaman

Menurut analisis penulis, kajian ploidi
pada wortel memberikan beberapa wawasan
penting dalam genetika tanaman. Pertama,
keberhasilan produksi doubled haploid
menunjukkan  bahwa  penggandaan  jumlah
kromosom dapat terjadi secara alami pada masa
regenerasi, sehingga kromosom hasil pembelahan
dapat diwariskan utuh kepada keturunannya.
Kedua, induksi poliploidi dengan agen antimitotik
memperlihatkan bagaimana gangguan terhadap
pembelahan sel (khususnya pembentukan benang
spindel) mengubah jumlah set kromosom, yang
menjadi contoh nyata perubahan materi genetik
pada tumbuhan. Ketiga, perbedaan formula
kariotipe antar-cultivar seperti Berastagi dan
Ta-Fung (Aristya et al., 2024) membuktikan bahwa
variasi kromosom dapat menjadi ciri identitas
genetik  suatu cultivar. Dengan demikian,
pengkajian  sitogenetika ~ wortel merupakan
pendekatan yang tepat untuk memahami konsep
pewarisan sifat dan variasi genetika tanaman.

KESIMPULAN

Dari kajian pustaka ini dapat ditarik
simpulan sebagai berikut: (1) wortel budidaya
mempunyai jumlah kromosom 2n =2x = 18 (x =
9); (2) kromosomnya berukuran kecil (2—4 pm)
dan bentuknya umumnya metasentrik, dengan
formula kariotipe yang bisa bergeser sedikit
antar-cultivar; serta (3) perbedaan ploidi pada
wortel dapat timbul secara alami pada spesies liar
genus Daucus maupun secara buatan melalui
kultur jaringan dengan bantuan agen antimitotik,
mencakup haploid (n = x = 9), doubled haploid,
triploid, tetraploid, hingga oktoploid. Informasi
tersebut memberikan gambaran konsep genetika
tanaman, yaitu hubungan antara struktur
kromosom, pewarisan sifat, dan variasi tingkat
ploidi pada wortel. Penulis merekomendasikan
kajian lanjutan mengenai perubahan jumlah
kromosom dan tingkat ploidi pada cultivar wortel
lokal untuk memperdalam pemahaman genetika
tanaman.
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