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ABSTRAK

Tetranychus urticae merupakan salah satu hama yang
memiliki kisaran inang yang luas, tersebar di seluruh
dunia baik di iklim tropis maupun subtropis, serta
menimbulkan kerusakan ekonomi yang signifikan. Hama
ini memiliki kemampuan untuk beradaptasi dengan cepat
terhadap acarisida karena siklus hidupnya yang pendek,
sifat reproduksinya yang haplodiploid, serta akibat
penggunaan acarisida secara intensif. Perubahan iklim
akibat pemanasan global dapat memicu ledakan hama
dan perubahan status suatu hama dari hama minor
menjadi hama utama yang menimbulkan kerusakan
hebat pada tanaman budidaya. T. urticae yang termasuk
serangga ektoterm sangat sensitif terhadap variasi suhu.
Selain suhu, faktor yang mempengaruhi perkembangan
dan reproduksi T. urticae adalah inang (jenis pakan)
dan lama penyinaran atau fotoperiod. Variasi faktor
morfologi dan kimia antarjenis inang maupun
antarvarietas tanaman sangat mempengaruhi perilaku
konsumsi T. urticae yang berdampak pada perbedaan
periode perkembangan dan reproduksi imago betina.
Pada suhu tinggi (27o–35oC), perkembangan T. urticae
lebih cepat dibandingkan pada suhu rendah (15o–25oC).
Pada kisaran suhu rendah, suhu yang berfluktuasi lebih
menguntungkan bagi T. urticae untuk berkembang dengan
cepat dibandingkan dengan perkembangannya pada suhu
konstan. Lama waktu penyinaran dapat mempercepat
atau memperlambat waktu perkembangan dewasa pada
kondisi suhu tertentu, yang akan turut mempengaruhi
kemampuan reproduksi serangga tersebut. Oleh karena
itu jenis pakan, suhu, dan fotoperiod perlu diperhatikan
untuk memprediksi dengan tepat pertumbuhan populasi
T. urticae di lapangan dan mengurangi terjadinya
kesalahan dalam pengambilan tindakan pengendalian.

Kata kunci: fotoperiod, suhu, tanaman inang,
Tetranychus urticae, waktu perkembangan

   ABSTRACT

Tetranicus urticae is a pest with broad host range.
The pest is widely distributed both in tropical and
subtropical areas and potentially causes significant
economic losses. T. urticae has the ability to develop a
quick resistance to acaricides due to its short life cycle,
haplodiploid type of reproduction, and the intensive

application of acaricides. Climate change as a result of
global warming stimulates pest explosion as well as
changes the status from minor to major pest that results
in severe damage to cultivated plants. As ectothermic
pest, T. urticae is very sensitive to temperature variation.
Instead of temperature, the host range (type of feeds)
and photoperiod influence the development and
reproduction of T. urticae. The variation on morphological
and chemical exist among host species and plant varieties
greatly influence the consumption behaviour of T. urticae
especially the female, which later has an impact on
differences in its development and reproduction periods.
The development of T. urticae is faster at high
temperatures (27–35oC) compare to its development
under low temperatures of 15–25oC. In this low
temperature range, fluctuated temperatures are more
favourable for T. urticae to develop rapidly than that
under constant temperature. The length of photoperiod
either accelerates or reduces the development period
from juvenile to imago, and also affects the reproduction
ability of T. urticae under certain temperature condition.
Therefore, it is very crucial to detect the type of feed,
temperature, and photoperiod to enabling an accurate
prediction the population growth in the field and to
reducing the implementation mistake of control method.

Keywords: developing time, host plant, photoperiod,
temperature, Tetranychus urticae

 PENDAHULUAN

Tetranychus urticae merupakan salah satu hama
tanaman pangan di dunia yang menimbulkan
kerusakan secara ekonomi (van Leeuwen 2015).
T. urticae memiliki lebih dari 1.100 spesies tanaman
inang dari 140 famili yang berbeda (Migeon dan
Dorkeld 2016; Azadi-Qoort et al. 2019; Fahim et
al. 2020). Pada kedelai, T. urticae menyebabkan
kehilangan hasil antara 40% hingga 60% (Cullen
dan Schramm 2009) tergantung pada tingkat
klorosis yang ditimbulkan. Padilha et al. (2020)
melaporkan bahwa satu ekor T. urticae per cm2 luas
daun kedelai dapat menyebabkan kehilangan hasil
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biji 0,35 g/tanaman atau 42 kg/ha. Di Indonesia,
hama T. urticae menjadi hama utama pada tanaman
ubikayu dan populasinya sangat tinggi pada musim
kemarau (Budianto dan Munadjat 2012). Indiati
(2012) melaporkan serangan T. urticae pada
tanaman ubikayu umur 7 bulan berkisar antara 52–
61% dan 39–60% masing–masing pada pertanaman
yang tidak dan yang dikendalikan dengan acarisida.
Santoso dan Astuti (2019) melaporkan tingkat
serangan T. kanzawai sebesar 47,4% dan 95,2%
masing-masing pada ubikayu kultivar Manggu dan
Mentega umur 7 bulan.

T. urticae memiliki resistensi tinggi terhadap
insektisida karena pengendalian difokuskan pada
penggunaan acarisida secara intensif ( Adesanya et
al. 2019; Ýnak et al. 2019; Wu et al. 2019). Selain
itu, hama ini juga memiliki waktu perkembangan
yang singkat dan kemampuan reproduksi yang tinggi
sehingga memungkinkan terjadinya kelimpahan
populasi yang menyebabkan kerusakan dan
menurunkan kualitas hasil tanaman (Ilias et al. 2014;
Funayama 2015; Van Leeuwen et al. 2015; Rincon
et al. 2019). T. urticae memproduksi jaring sutra
yang berfungsi untuk melindungi diri dari serangan
predator, insektisida, dan kondisi yang ekstrim (Iwasa
dan Osakabe 2015; Sato et al. 2016) sehingga hama
ini sulit dikendalikan. T. urticae menggunakan
kemampuannya memproduksi jaring sutra sebagai
strategi untuk bermigrasi dan mengkoloni tanaman
baru ketika ketersediaan tanaman inang terbatas.
Populasi T. urticae meningkat pesat dengan sumber
makanan alternatif atau tanaman inang lain (Guedes
2013; Dogan et al. 2017).

Jenis pakan sangat penting dalam mempengaruhi
aspek biologi serangga (Bayu dan Krisnawati 2016;
Guedes et al. 2016; Puspitarini et al. 2021). Azadi-
Qoort et al. (2019) dan Anber et al. (2020)
menyatakan bahwa perbedaan jenis pakan me-
nyebabkan perbedaan periode perkembangan,
periode peneluran, dan tingkat kematian T. urticae
secara nyata. Selain itu, setiap tanaman inang
memiliki kualitas dan kandungan nutrisi yang
berbeda. Tanaman dengan kualitas yang baik lebih
diminati hama dibandingkan dengan tanaman
dengan nutrisi yang terbatas. Nutrisi tanaman inang
sangat mempengaruhi perkembangan dan
reproduksi hama (Motahari et al. 2014).

Perubahan iklim yang terjadi saat ini menyebab-
kan perubahan suhu rata-rata dan berdampak pada
fluktuasi suhu harian (Zhou et al. 2009). Perubahan
iklim memicu terjadinya ledakan berbagai jenis hama
termasuk T. urticae (Urbaneja-Bernat et al. 2019).
Selain itu, perubahan iklim juga berpengaruh
terhadap populasi dinamik, distribusi, intensitas, dan

perilaku makan, serta fungsi fisiologis serangga
(Khaliq et al. 2014). Hama yang semula berstatus
minor berpotensi menjadi hama utama yang dapat
menimbulkan kerusakan hebat pada tanaman
budidaya.

Shibuya et al. (2016) dan Miguel et al. (2017)
mengemukakan bahwa kondisi lingkungan seperti
kelembaban udara yang rendah (<50%), suhu tinggi
(>28oC), dan kondisi kering menyebabkan terjadi-
nya peningkatan populasi T. urticae dan menurunkan
biodiversitas tungau predator. Selain kelembaban
udara dan suhu, fotoperiod mempengaruhi tingkat
pertumbuhan, waktu perkembangan, kemampuan
reproduksi, dan aspek fisiologis lainnya (Wang et
al. 2013; Zerbino et al. 2014; Zou et al. 2016).
Menurut Yang et al. (2020), periode perkembangan
dan kemampuan bertelur T. urticae menjadi lebih
pendek atau menurun seiring dengan meningkatnya
lama penyinaran. Hubungan antara suhu dan
fotoperiod dengan perkembangan hama sangat
penting dipahami sebagai bekal untuk mengambil
tindakan pengendalian hama. Makalah ini berisi
tinjauan atau ulasan tentang biologi T. urticae pada
berbagai jenis pakan, suhu dan fotoperiod yang
merupakan komponen penting dalam pengambilan
tindakan pengendalian.

PENGARUH JENIS PAKAN
TERHADAP PERKEMBANGAN

T. URTICAE

T. urticae masuk dalam ordo Acari, famili
Tetranycidae, dan terdiri dari strain hijau dan merah
(Silva et al. 2009). T. urticae merupakan serangga
dengan metamorfosis sempurna dan memiliki stadia
diam. Stadia T. urticae diawali dari telur, larva,
protocrysalis (C1), protonymph (N1), deutocrysalis
(C2), deutonymph (N2), teleiocrysalis (C3), dan
terakhir adalah stadia dewasa (Riahi et al. 2013)
(Gambar 1). Larva T. urticae berwarna kuning
kehijauan. T. urticae dewasa berwarna hijau dengan
dua spot hitam pada bagian pronotum dan merah
cerah dengan ukuran 1 mm (Gambar 2).

Puspitarini et al. (2013) mengemukakan bahwa
stadia telur T. urticae rata-rata 3 hari jika diberi pakan
daun kacang hijau dan daun kacang merah. Daur
hidup T. urticae dari telur hingga dewasa yang diberi
pakan daun kacang hijau adalah 8,5–9,0 hari dan
daun kacang merah adalah 8,0–9,4 hari. Periode
peneluran rata-rata adalah 9,5 hari pada pakan daun
kacang hijau dan 9,4 hari pada daun kacang merah.
Lama hidup dewasa betina mencapai 14 hari pada
daun kacang hijau dan kacang merah. T. urticae
dewasa mampu menghasilkan telur sebanyak 57–
87 butir selama hidup jika diberi pakan daun kacang
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hijau dan 56–66 butir jika diberi pakan daun kacang
merah. Sedangkan Bayu et al. (2017) melaporkan
bahwa periode perkembangan T. urticae dari telur
hingga dewasa adalah 10,3 hari, dengan lama hidup
imago betina 17,6 hari pada suhu konstan 25oC.
Selain itu, kemampuan reproduksi seekor T. urticae
betina selama hidup pada pakan kacang buncis
mencapai 168 butir telur. Berikutnya Draz et al.
(2021) menyebutkan bahwa T. urticae lebih menyukai
daun dari famili Cucurbitaceae seperti daun semangka
dan mentimun sebagai sumber pakan dibandingkan
dengan daun-daun dari famili Solanaceae seperti
daun terung. Periode perkembangan T. urticae dari
telur hingga dewasa pada pakan daun semangka
(9,50 hari) lebih pendek dibandingkan dengan
periode perkembangannya pada pakan daun terung
(11,3 hari). Lama hidup imago betina juga lebih
panjang pada pakan daun semangka (23,4 hari)
dibandingkan dengan pakan daun terung (19,3 hari).
Selain itu, total produksi telur imago betina T. urticae
pada pakan daun semangka mencapai 81,1 butir,
lebih tinggi dibandingkan dengan produksi telur pada

pakan daun terung (21,1 butir) pada suhu konstan
25oC (Tabel 1).

Periode perkembangan T. urticae dipengaruhi
oleh jenis pakan dan keragaman varietas dari jenis
pakan. Selain itu, keragaman varietas dari satu jenis
pakan juga mempengaruhi kemampuan repro-
duksi. Golizadeh et al. (2017) melaporkan bahwa
perbedaan varietas mawar mempengaruhi periode
perkembangan, tingkat reproduksi, dan tingkat
kelangsungan hidup T. urticae. Periode per-
kembangan dari telur hingga imago tercepat
terdapat pada varietas Orange Juice yaitu 9,35 hari
dengan tingkat kelangsungan hidup 70,7%.
Sedangkan periode perkembangan terpanjang
terdapat pada varietas Bella Vita (12,3 hari) dengan
tingkat kelangsungan hidup 66%. Total produksi
telur yang dihasilkan oleh T. urticae betina adalah
59,9 butir selama 16,75 hari pada varietas Orange
Juice.

Pengaruh keragaman varietas terhadap
kemampuan reproduksi juga diungkapkan oleh
Anber et al. (2020) yang melakukan pengujian
menggunakan tiga varietas kedelai yaitu Giza 21,
Giza 83, dan Giza 35 pada suhu 26oC. Hasil
penelitiannya menyebutkan bahwa daur hidup T.
urticae betina dari telur hingga dewasa adalah 10,5
hari pada Giza 21, 9,3 hari pada Giza 83, dan 8,6
hari pada Giza 35. Periode telur berlangsung 5,0
hari, 4,7 hari, dan 4,2 hari berturut-turut pada
Giza 21, Giza 83 dan Giza 35. Periode bertelur
12,0 hari, 12,9 hari, dan 14,1 hari berturut-turut
untuk Giza 21, Giza 83, dan Giza 35. Seekor betina
selama hidup memproduksi telur 76,9 butir, 85,8
butir, dan 94,6 butir ketika diberi pakan masing-
masing daun kedelai var. Giza 21, Giza 83, dan
Giza 35. Lama hidup betina T. urticae pada var.

Gambar 1. (kiri-kanan) telur (a), larva (b), protochrysalis (c), protonymph (d), deutochrysalis (e), deutonymph (f),
teleiochrysalis (g), imago (h).

Gambar 2. Imago betina T. urticae
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Giza 21 adalah 15,8 hari, pada Giza 83 adalah 16,7
hari, dan pada Giza 35 adalah 17,8 hari.
Sebelumnya Karlec et al. (2016) mengemukakan
bahwa dari 16 varietas strawberry yang diuji terhadap
T. urticae, hanya empat varietas yang menunjukkan
kesesuaiannya sebagai pakan T. urticae dengan
periode perkembangan yang pendek dan tingkat
kematian yang rendah pada setiap stadia.

Perbedaan periode perkembangan dan ke-
mampuan reproduksi T. urticae tidak lepas dari
adanya variasi faktor morfologi dan kimia antar-
varietas  maupun antarjenis inang. Golizadeh et al.
(2016) menyatakan bahwa setiap tanaman inang
memiliki morfologi dan kandungan senyawa kimia
yang berbeda yang akan mempengaruhi kesesuai-
annya sebagai inang. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian Azadi-Qoort et al. (2019) dan Puspitarini
et al. (2021) yang menunjukkan bahwa periode
perkembangan dari setiap stadia T. urticae berbeda
bergantung pada jenis pakan yang diberikan. Jenis
pakan juga mempengaruhi perbedaan periode
peneluran, kemampuan dan produksi telur, serta
tingkat kematian T. urticae. Golizadeh et al. (2017)
juga menyebutkan bahwa terdapat perbedaan yang
signifikan pada parameter pertumbuhan populasi
T. urticae akibat pemberian pakan berbagai varietas
mawar. Hasil penelitian Elsadany (2018) me-
nunjukkan bahwa tanaman jarak pagar dengan
kandungan nitrogen yang tinggi menyebabkan
periode perkembangan T. urticae lebih cepat, umur
imago betina dan periode bertelur lebih pendek,
serta menurunkan daya tetas telur bila dibandingkan
dengan tanaman ubijalar dengan kandungan
nitrogen yang rendah.

Tanaman inang yang memiliki kandungan nutrisi

tinggi akan disukai oleh serangga hama sebagai
sumber pakan. Tanaman tersebut akan memicu
terjadinya ledakan populasi karena waktu
perkembangan hama menjadi lebih singkat (siklus
hidup pendek) dengan tingkat kelangsungan hidup
yang tinggi. Kuantitas dan kualitas nutrisi yang
berbeda serta kandungan senyawa metabolit
sekunder yang berbeda dari setiap jenis pakan sangat
menentukan perkembangan populasi hama.
Namun demikian, ada faktor lain yang turut mem-
pengaruhi perbedaan biologi dan reproduksi hama,
terutama T. urticae, seperti teknik pembiakan, kondisi
lingkungan selama pengambilan data, trikoma dan
struktur epidermis daun, serta asal dari T. urticae
yang digunakan (Khanamani et al. 2012; Golizadeh
et al. 2017).

Fellous et al. (2014) melaporkan bahwa T. urticae
yang dikoleksi dari tanaman tomat hanya dapat
berkembang ketika dibiakkan pada tanaman tomat.
T. urticae tersebut tidak berkembang pada pakan
tanaman jeruk maupun tanaman oleander. Tetapi
T. urticae yang dikoleksi dari tanaman jeruk dapat
berkembang dengan baik ketika dibiakkan pada
tanaman jeruk dan tomat, dan tidak berkembang
pada tanaman oleander. Sebaliknya, T. urticae yang
dikoleksi dari tanaman oleander memiliki performa
yang sama baiknya ketika dibiakkan pada tanaman
oleander, jeruk, dan tomat. Hal ini mengindikasikan
bahwa perkembangan populasi T. urticae tidak selalu
sama pada tanaman-tanaman inang potensialnya.

Variasi periode perkembangan dan kemampuan
reproduksi T. urticae yang disajikan pada Tabel 1
mengindikasikan bahwa jenis pakan memiliki peran
penting pada pertumbuhan populasi T. urticae di
lapang. Tanaman dari famili Leguminoseae yang
meliputi kacang hijau, kacang merah, kacang buncis,

Tabel 1. Tingkat kelangsungan hidup, periode perkembangan, dan parameter biologi T. urticae pada berbagai jenis pakan

Jenis pakan daun Periode telur- Umur imago Periode Jumlah telur/ Daya tetas
imago (hari) betina (hari) bertelur (hari) betina (butir) telur (%)

Kacang hijau (Puspitarini et al. 2013) 8,4 14,3 9,8 86,9 -
Kacang merah (Puspitarini et al. 2013) 9,0 14,3 9,6 65,8 -
Kacang buncis (Bayu et al. 2017) 10,3 17,6 14,7 168,0 97,9
Kedelai (Anber et al. 2020) 8,6 17,8 14,1 94,6 -
Semangka (Draz et al. 2021) 9,5 23,4 12,3 81,1 100,0
Terung (Draz et al. 2021) 11,3 19,3 5,9 21,1 86,6
Tomat (Nasr et al. 2019) 13,6 15,3 10,3 48,7 -
Mawar (Golizadeh et al. 2017) 9,3 21,5 16,7 59,9 73,0
Persik (Riahi et al. 2013) 13,2 12,9 11,3 40,0 -
Strawberry (Kaur dan Zalom 2017) 15,8 11,4 - 49,1 -
Mentimun (Nasr et al. 2019) 9,5 19,9 13,0 69,7 -
Ubijalar (Elsadany 2018) 13,7 16,4 13,0 23,0 95,0
Jarak pagar (Elsadany 2018) 11,7 8,5 6,0 25,0 88,0

Keterangan : - : data tidak tersedia
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yang dibiakkan pada suhu rendah (12,5–25oC)
(Bayu et al. 2017; Farazimand et al. 2020). El-Wahed
et al.  (2012) melaporkan periode perkembangan
T. urticae pada suhu rendah (15oC) mencapai 30,6
hari, lebih panjang bila dibandingkan dengan periode
perkembangannya pada suhu 30oC (6,5 hari). Hasil
penelitian lain menyebutkan periode perkembangan
T. urticae pada suhu 26oC selama 10,8 hari dan
pada suhu 30oC menjadi lebih pendek yaitu 8,3
hari. Hasil penelitian Kaur dan Zalom (2017)
menunjukkan bahwa total waktu perkembangan T.
urticae pada suhu 15oC adalah 35,4 hari, jauh lebih
panjang dibandingkan dengan periode
perkembangannya pada suhu 25oC yang hanya
15,8 hari. Hal yang sama juga tampak pada predator
T. urticae, Feltiella acarisuga, dimana periode
perkembangan dari telur hingga dewasa mencapai
53 hari ketika dibiakkan pada suhu 11oC dan
periode perkembangan tersebut terus menurun
seiring dengan meningkatnya suhu. F. acarisuga
hanya membutuhkan waktu 10 hari untuk
menyelesaikan siklus hidupnya pada suhu 31oC.
Selain itu, kondisi suhu yang tinggi yaitu lebih dari
35oC menyebabkan periode perkembangan F.
acarisuga menjadi lebih cepat, namun tingkat
kematiannya juga semakin tinggi.

Selain mempengaruhi periode perkembangan,
suhu juga mempengaruhi reproduksi T. urticae.
Seekor T. urticae betina mampu menghasilkan telur
dalam jumlah banyak yaitu 140 butir selama hidup
pada kondisi suhu yang tinggi (30oC). Sementara
itu, hasil penelitian Bayu et al. (2017) menyatakan
bahwa tingkat reproduksi T. urticae tertinggi dicapai
pada suhu 20–25oC, sedangkan pada suhu lebih
rendah dari 20oC dan lebih tinggi dari 25oC
kemampuan reproduksi T. urticae menurun. Hal
yang sama juga terjadi pada seekor betina
Typhlodromus recki yang mampu menghasilkan telur
dalam jumlah tinggi yaitu 28,6 dan 23,5 butir
masing-masing pada suhu 20oC dan 25oC bila
dibandingkan dengan suhu yang tinggi (35oC) yang
hanya 0,2 butir (Ersin et al. 2021). Saeidi et al.
(2020) juga melaporkan bahwa suhu tinggi (35oC)
membuat kerabat T. urticae yaitu Schizotetranychus
smirnovi tidak mampu menghasilkan telur dan umur
imago menurun seiring dengan meningkatnya suhu.

Suhu rendah dan suhu tinggi menyebabkan
penurunan kinerja serangga secara keseluruhan
termasuk pada kelangsungan hidupnya. Rama-
chandran et al. (2021) mengemukakan bahwa
predator tungau, Stratiolaelaps scimitus, mengalami
penurunan bobot dan pengurangan efisiensi makan
karena meningkatnya proses metabolisme setelah
terpapar suhu tinggi dalam waktu lama. Suhu tinggi
juga menyebabkan penurunan kebugaran serangga

dan kedelai merupakan inang yang sesuai bagi
pertumbuhan dan perkembangan T. urticae, begitu
juga tanaman dari famili Cucurbitaceae seperti
semangka dan mentimun. Siklus hidup T. urticae
dari telur hingga dewasa pada tanaman inang dari
kedua famili tersebut lebih pendek dan tingkat
reproduksinya lebih tinggi dibandingkan dengan
tanaman inang lainnya seperti ubijalar, jarak pagar,
dan tanaman dari famili Solanaceae seperti tomat
dan terung. Hasil penelitian Nasr et al. (2019)
menunjukkan bahwa tanaman tomat kurang sesuai
untuk perkembangan dan reproduksi T. urticae
dibandingkan dengan tanaman mentimun.
Sebelumnya, Shoorooei et al. (2012) membuktikan
bahwa T. urticae menyebabkan serangan yang berat
pada mentimun dan dapat menyelesaikan siklus
hidupnya dengan cepat.

Beberapa jenis tanaman tomat diketahui memiliki
kandungan methyl ketones, acylsucrose, dan
sesquiterpene tinggi yang menyebabkan kematian
serta menurunkan kemampuan reproduksi T. urticae
(Antonius dan Snyder 2015; Rakha et al. 2017;
Oliveira et al. 2018). Selain itu, kandungan flavonoid
dan phenolic yang tinggi pada daun tomat
menyebabkan resistensi terhadap T. urticae (Agut
et al. 2014). Selanjutnya, Karley et al. (2015)
menyatakan bahwa tanaman yang memiliki ke-
padatan trikoma tinggi menunjukkan korelasi negatif
dengan populasi tungau pada daun dan jumlah telur
yang diletakkan. Gomez et al. (2019) juga me-
ngemukakan bahwa tanaman dengan kutikula daun
yang tebal dapat menghambat proses penetrasi stilet
T. urticae ke dalam mesofil daun. Hasil penelitian
Lucini et al. (2015) menyebutkan bahwa varietas
tomat yang memiliki glandular trikoma tinggi akan
diikuti dengan tingginya kandungan acylsucrose yang
menyebabkan rendahnya populasi T. urticae,
tingginya tingkat kematian T. urticae, dan rendahnya
jumlah telur yang dihasilkan.

PENGARUH SUHU TERHADAP
PERKEMBANGAN T. URTICAE

Dinamika populasi serangga sangat dipengaruhi
oleh kualitas jenis pakan dan suhu. Suhu berperan
dalam perubahan laju metabolisme serta kebutuhan
energi serangga (Vangansbeke et al. 2013 dan  2015;
Clissold dan Simpson 2015). Laju perkembangan
serangga paling kuat dipengaruhi oleh suhu,
sedangkan pertumbuhan, komposisi tubuh, serta
kemampuan reproduksi dipengaruhi oleh nutrisi
terutama protein dan karbohidrat (Clissold dan
Simpson 2015). Perkembangan serangga hama
cenderung lebih cepat ketika dibiakkan pada suhu
tinggi (27,5–35oC) dibandingkan dengan serangga
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jantan, keterlambatan perkembangan sperma-
togenesis, penurunan stok sperma, dan rusaknya
spermatofor dan oosit yang dapat menyebabkan
penurunan fekunditas serangga secara signifikan
(Zhang et al. 2016). Pada suhu rendah, metabolisme
serangga ektoterm seperti T. urticae akan terganggu
yang berdampak pada rendahnya suplai energi
sehingga menghambat proses pertumbuhan dan
perkembangan. Pada suhu ekstrim rendah maupun
tinggi, kandungan lemak pada tubuh serangga akan
menurun dan kandungan protein akan meningkat
(Bjorge et al. 2018).

Selain faktor tinggi rendahnya suhu, kondisi suhu
yang konstan dan berfluktuasi juga mempengaruhi
waktu perkembangan serta reproduksi arthropoda
(Vangansbeke et al. 2015; Bayu et al. 2017). Pada
kisaran suhu yang rendah, waktu yang dibutuhkan
oleh T. urticae untuk menyelesaikan siklus hidupnya
dari telur hingga dewasa lebih cepat pada suhu yang
berfluktuasi dibandingkan dengan suhu konstan.
Pada kisaran suhu yang tinggi, kondisi suhu konstan
lebih menguntungkan bagi T. urticae dimana waktu
perkembangannya lebih cepat dibandingkan dengan
suhu berfluktuasi pada rata-rata suhu yang sama
(Vangansbeke et al. 2013; Gotoh et al. 2014;
Vangansbeke et al. 2015; Bayu et al. 2017). Bayu
et al. (2017) melaporkan waktu yang dibutuhkan
oleh T. urticae betina untuk menyelesaikan siklus
hidupnya dari telur hingga dewasa pada kondisi suhu
konstan 35oC adalah 5,4 hari sedangkan di bawah
suhu yang berfluktuasi dengan rata-rata suhu yang
sama adalah 6 hari. Sementara itu, pada suhu
rendah (15oC), waktu yang dibutuhkan oleh T.
urticae betina untuk berkembang dari telur hingga
dewasa adalah 35,8 hari pada suhu konstan dan
27,2 hari pada suhu berfluktuasi 20oC/10oC
(Gambar 3). Gotoh et al. (2014) melaporkan bahwa

perkembangan T. urticae dari telur hingga dewasa
pada suhu 22oC lebih cepat pada suhu berfluktuasi
dibandingkan dengan perkembangannya pada suhu
konstan.

Hasil penelitian Bayu et al. (2017) juga menunjuk-
kan bahwa pada kisaran suhu antara 12,5–27,5oC,
perkembangan T. urticae lebih cepat pada suhu yang
berfluktuasi bila dibandingkan dengan per-
kembangannya pada suhu konstan. Sedangkan
pada kisaran suhu >30–35oC, perkembangan T.
urticae menjadi lebih lambat pada suhu yang
berfluktuasi dibandingkan pada suhu konstan.
Sementara itu, pada suhu konstan 10oC, tidak ada
T. urticae yang mampu menyelesaikan siklus
hidupnya, sedangkan pada suhu berfluktuasi dengan
rata-rata suhu yang sama (15oC/5oC), sebesar 81%
T. urticae mampu menyelesaikan siklus hidupnya.
Menurut Bahar et al. (2012), percepatan per-
kembangan T. urticae pada suhu berfluktuasi di
kisaran suhu rendah disebabkan oleh penurunan
aktivitas beberapa protein yang berperan dalam
proses metabolisme dan adanya stabilisasi fungsi
enzim. Pada keadaan tersebut, T. urticae mengalami
peningkatan kebugaran sehingga mempercepat
proses perkembangannya.

T. urticae biasa berkembang di lingkungan
dengan suhu yang berfluktuasi, oleh karena itu T.
urticae dapat beradaptasi terhadap perubahan suhu
harian. Pada siang hari, hampir semua organisme
membutuhkan energi yang lebih tinggi untuk
beraktivitas dibandingkan pada malam hari. Suhu
optimal yang dibutuhkan untuk proses metabolisme
pada malam hari lebih rendah dibandingkan pada
siang hari. Sementara itu, aktivitas T. urticae seperti
makan dan bertelur lebih tinggi terjadi pada siang
hari dibandingkan dengan malam hari. Suhu
berfluktuasi memberi keuntungan bagi T. urticae

Gambar 3. Periode perkembangan T. urticae betina dari telur hingga dewasa di bawah suhu konstan dan berfluktuasi
(Bayu et al. 2017). Keterangan: ns: tidak signifikan, * : signifikan, error bar menunjukkan variasi data



7

BULETIN PALAWIJA VOL. 21 NO. 1, MEI 2023

karena dengan terpenuhinya kebutuhan makanan
pada periode siang, maka kebutuhan energi untuk
respirasi pada malam hari menjadi lebih rendah bila
dibandingkan dengan yang terjadi pada suhu
konstan (Ratte 1918 dalam Vangansbeke et al.
2015). Faktor lain yang mempengaruhi
perkembangan T. urticae pada suhu berfluktuasi
adalah produksi cryoprotectants yaitu beberapa
senyawa kimia yang dapat mencegah kerusakan sel
atau jaringan ketika diekspos pada suhu rendah dan
produksi heat shock protein ketika diekspos pada
suhu tinggi (King dan MacRae 2015). Suhu yang
berfluktuasi dilaporkan dapat mengubah tingkat
hormon gibberellin pada tanaman, sehingga
mempengaruhi kinerja T. urticae yang meng-
konsumsi tanaman tersebut. Selain itu, dapat juga
terjadi perubahan komponen hormon lainnya
akibat perubahan suhu harian sehingga
mempengaruhi kinerja T. urticae (Eicmeier dan
Guyer 1960).

Serangga yang pada siang hari telah terpapar
suhu tinggi memerlukan suhu yang lebih rendah
pada malam hari agar dapat mengembalikan laju
metabolisme dan mengurangi kehilangan energi.
Hal ini bermanfaat bagi serangga untuk menghadapi
periode panas pada hari berikutnya. Suhu yang
berfluktuasi memberi keuntungan bagi serangga
karena dapat memulihkan stuktur sel dan
proteinnya sehingga mampu berkembang dengan
lebih cepat (Xing dan Zhao 2022). Fenomena
percepatan perkembangan pada suhu berfluktuasi
tersebut menunjukkan adanya hubungan non-linear
antara tingkat perkembangan arthropoda dengan
suhu sehingga menyebabkan perbedaan per-
kembangan pada suhu konstan dan suhu
berfluktuasi. Selain berpengaruh terhadap waktu
perkembangan T. urticae, suhu berfluktuasi juga
berdampak pada kapasitas reproduksi yang
selanjutnya akan mempengaruhi pertumbuhan

populasi yang sangat berbeda dari keadaan pada
suhu konstan.

Parameter reproduksi T. urticae yang dibiakkan
pada suhu konstan juga berbeda signifikan dengan
T. urticae yang dibiakkan pada suhu berfluktuasi.
Bayu et al. (2017) melaporkan periode oviposisi,
umur T. urticae betina, jumlah telur yang dihasilkan
selama hidup dan jumlah telur yang dihasilkan
seekor betina per hari pada suhu 15oC dan 35oC
lebih tinggi pada suhu berfluktuasi dibandingkan
dengan suhu konstan. Sedangkan pada suhu
medium (20, 25, dan 30oC), periode oviposisi, umur
T. urticae betina, jumlah telur yang dihasilkan  selama
hidup dan jumlah telur yang dihasilkan oleh betina
per hari lebih tinggi pada suhu konstan dibandingkan
pada suhu berfluktuasi. Pada suhu konstan 25oC,
jumlah telur yang dihasilkan seekor betina selama
hidup dan jumlah telur yang dihasilkan seekor betina
per hari mencapai puncak tertinggi berturut-turut
168 dan 11 butir, sedangkan pada suhu berfluktuasi
dengan rataan suhu yang sama (30oC/20oC)
berturut-turut hanya 77 dan 8 butir (Gambar 4).

Fenomena di atas menunjukkan bahwa suhu
berfluktuasi sangat penting untuk diperhatikan dalam
memprediksi pertumbuhan populasi suatu hama di
lapangan. Vangansbeke et al. (2015) menyebutkan
bahwa populasi hama dapat diprediksi lebih awal
pada suhu yang berfluktuasi dibandingkan pada
suhu konstan. Selain itu, pada tanaman budidaya
yang dipelihara di rumah kaca, implementasi suhu
yang berfluktuasi dapat menghemat energi hingga
20% sehingga petani dapat menurunkan biaya
produksi. Vangansbeke et al. (2013) melaporkan
bahwa keberhasilan program pengendalian hayati
T. urticae melalui pemanfaatan musuh alami
Neoseiulus californicus dan Phytoseiulus persimilis
semakin tinggi pada suhu yang berfluktuasi
dibandingkan pada suhu konstan.

Gambar 4. Produksi telur seekor T. urticae betina selama hidup di bawah suhu konstan dan berfluktuasi (Bayu et al.
2017), Keterangan: ns: tidak signifikan, * : signifikan, error bar menunjukkan variasi data
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PENGARUH FOTOPERIOD TERHADAP
PERKEMBANGAN T. URTICAE

Fotoperiod diketahui memiliki pengaruh
terhadap parameter perkembangan dan reproduksi
tungau Phytoseiid dan arthropoda lainya (Zou et
al. 2016; Pakyari dan McNeill 2020; Yang et al.
2020). Manipulasi fotoperiod dapat digunakan untuk
menginduksi diapause pada tungau Phytoseiid
sehingga tungau dapat bertahan hidup dan ber-
kembang pada kondisi yang tidak menguntungkan.
Lopatina et al. (2011) mengemukakan bahwa lama
penyinaran dapat mempercepat waktu per-
kembangan arthropoda pada suhu tertentu dan
dapat memperlambat waktu perkembangan pada
suhu lainya. Sebagai contoh, larva kumbang tanah
(Amara communis) berkembang lebih cepat ketika
diekspos selama 12 jam fotoperiod atau penyinaran
dibandingkan dengan 22 jam penyinaran pada suhu
16–22oC.

Lama penyinaran dapat meningkatkan asupan
nutrisi yang berdampak pada peningkatan aktivitas
seksual serangga dewasa (Wang et al. 2013). Yang
et al. (2020) melaporkan bahwa lama penyinaran
dapat mempercepat periode perkembangan dan
peneluran T. urticae betina. Hal ini diikuti dengan
semakin pendeknya periode perkembangan dari
generasi selanjutnya serta mengakibatkan penurunan
populasi yang lebih cepat. Hasil penelitian Yang et
al. (2020) menunjukkan seekor imago betina
memiliki kemampuan bertelur 69,6 butir selama
hidup pada suhu 25oC dengan lama penyinaran
12 jam. Pada periode penyinaran 14 jam, produksi
telur seekor T. urticae betina sebanyak 77,4 butir.
Sebelumnya, Bayu et al. (2017) melaporkan bahwa
seekor imago betina T. urticae mampu menghasilkan
telur sebanyak 168 butir selama hidupnya pada suhu
25oC dan lama penyinaran 24 jam. Perbedaan
produksi telur yang dihasilkan oleh betina T. urticae
pada kedua penelitian di atas salah satunya diduga
karena perbedaan lama periode cahaya yang
diberikan selama pengambilan data. Yang et al.
(2020) juga melaporkan bahwa kurang dari 14 jam
penyinaran, T. urticae mengalami tingkat reproduksi
bersih (net reproductive rate) tertinggi (R0 =
83,0577), tingkat kenaikan intrinsik (intrinsic rate
of natural increase)(rm = 0,2740), tingkat kenaikan
terbatas (finite rate of increase) ( = 1,3153), waktu
generasi rata-rata terendah (T = 16,1277 hari) dan
waktu penggandaan populasi (Dt = 2 , 5 2 9 4
hari). Sedangkan Bayu et al. (2017) menyebutkan
tingkat reproduksi bersih (R0 =93,0) dengan tingkat
kenaikan intrinsik (rm = 0,314), tingkat kenaikan
terbatas (  =1.369), dan waktu generasi rata-rata
terendah (T=14,42 hari) di bawah 24 jam

penyinaran yang dialami oleh T. urticae. Hal ini
menunjukkan bahwa perbedaan lama penyinaran
mempengaruhi parameter perkembangan T. urticae.

Selain berpengaruh terhadap periode perkem-
bangan dan produksi telur, fotoperiod juga ber-
pengaruh terhadap waktu kelangsungan hidup
serangga. Yang et al. (2020) menyebutkan bahwa
umur T. urticae lebih pendek pada kondisi
mendapatkan paparan cahaya selama 18 jam (38
hari) dibandingkan dengan hanya terpapar cahaya
selama 12 jam per hari (40 hari). Hasil penelitian
Bayu et al. (2017) menunjukkan bahwa lama hidup
imago betina T. urticae adalah 28 hari setelah
terpapar cahaya selama 24 jam per hari selama
periode telur dan larva.

Hasil penelitian Pakyari dan McNeill (2020)
terhadap predator Scolothrips longicornis menyebut-
kan bahwa periode perkembangan stadia muda S.
longicornis lebih cepat di bawah penyinaran yang
lama (18:6 dan 24:0 Light (L):Dark (D)). Umur
imago jantan dan betina menjadi lebih pendek
dengan meningkatnya lama penyinaran. Di bawah
fotoperiode 12:12 (L:D), imago betina S. longicornis
memiliki periode oviposisi terpanjang dan umur
panjang, tingkat reproduksi  tertinggi (R0 = 15,37),
tingkat kenaikan alami intrinsik  (r = 0,141), dan
tingkat kenaikan terbatas ( = 1,151). Pengaruh
waktu penyinaran juga terjadi pada predator tungau
N. bakeri dimana sex ratio N. bakeri lebih tinggi
pada periode penyinaran yang panjang dan menjadi
lebih pendek bila diekspos pada periode penyinaran
yang pendek (Xia et al. 2012).

KESIMPULAN

Pertumbuhan dan perkembangan T. urticae
sangat dipengaruhi oleh jenis pakan, suhu dan
fotoperiod. Kuantitas dan kualitas nutrisi yang
berbeda serta kandungan senyawa metabolit
sekunder seperti  flavonoid, phenolic, dan acysucrose
dari setiap jenis pakan sangat menentukan
perkembangan populasi T. urticae.

Periode perkembangan T. urticae lebih cepat
pada kondisi suhu tinggi dibandingkan dengan suhu
rendah. Pada kisaran suhu rendah (12,5–27,5oC),
perkembangan T. urticae lebih cepat pada suhu yang
berfluktuasi dibandingkan dengan perkembangan
pada suhu konstan. Sedangkan pada kisaran suhu
tinggi (>30–35oC), perkembangan T. urticae
menjadi lebih lambat pada suhu yang berfluktuasi
dibandingkan pada suhu konstan. Kelangsungan
hidup dan produksi telur T. urticae lebih tinggi pada
kondisi suhu konstan dibandingkan dengan suhu
yang berfluktuasi pada kisaran suhu menengah (20–
30oC).
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Pada suhu tertentu, lama penyinaran (fotoperiod)
dapat mempengaruhi percepatan dan perlambatan
periode perkembangan T. urticae. Selain itu,
fotoperiod juga mempengaruhi produksi telur dan
kelangsungan hidup imago betina T. urticae. Semakin
lama periode penyinaran, semakin banyak jumlah
telur yang dihasilkan.

Informasi mengenai pertumbuhan dan
perkembangan T. urticae sangat bermanfaat untuk
memprediksi terjadinya ledakan, mengantisipasi
ledakan sejak dini, serta menentukan tindakan
pengendalian T. urticae yang tepat.
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