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ABSTRACT

Viral infections can cause varying symptoms in plants. Assessment of the severity of plant virus symptoms in
the field generally uses conventional methods based on visual observations. Along with the current
development of digital technology, the latest assessment methods based on digital image analysis have also
been developed. However, information regarding the precision and accuracy of the two assessment methods
is still minimal, especially the assessment of the severity of symptoms caused by viruses. This study aims to
evaluate the results of disease severity assessment based on conventional methods and digital image analysis
based on NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) and compare the accuracy of the two assessment
methods in estimating crop production variables. The field survey was carried out by recording images and
visually observing the symptoms of a virus attack on the canopy of chili plants. This was followed by
measuring the weight of the plant sample fruit and analyzing the digital image of the plant. The results
showed that the assessment of the severity of viral symptoms using the digital image analysis method based
on the NDVI vegetation index was more precise (standard deviation < 0.04) than the visual observation
method (standard deviation > 4.00), especially in the generative phase. In addition, the NDVI vegetation
index method is also more accurate in estimating chili fruit weight because the regression coefficient is
positive with R? > 0.90.
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ABSTRAK

Infeksi virus dapat menyebabkan gejala yang bervariasi pada tanaman. Penilaian tingkat keparahan gejala
virus tanaman di lapangan umumnya menggunakan metode konvensional berbasis pengamatan visual. Seiring
dengan perkembangan teknologi digital saat ini, telah dikembangkan pula metode penilaian terkini berbasis
analisis citra digital. Namun informasi terkait kepresisian dan keakurasian kedua metode penilaian tersebut
masih sangat terbatas khususnya penilaian keparahan gejala yang disebabkan oleh virus. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi hasil penilaian keparahan penyakit berdasarkan metode konvensional dan
analisis citra digital berbasis NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) serta membandingkan akurasi
kedua metode penilaian tersebut dalam mengestimasi variabel produksi tanaman. Survei lapangan dilakukan
dengan melakukan perekaman citra dan pengamatan secara visual terhadap gejala serangan virus pada tajuk
tanaman cabai. Dilanjutkan dengan pengukuran bobot buah sampel tanaman, dan analisis citra digital tanaman.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penilaian keparahan gejala virus menggunakan metode analisis citra
digital berbasis indeks vegetasi NDVI lebih presisi (standar deviasi < 0,04) dibandingkan metode pengamatan
visual (standar deviasi > 4,00), khususnya pada fase generatif. Selain itu, metode indeks vegetasi NDVI juga lebih

akurat dalam mengestimasi bobot buah cabai karena koefisien regresi bertanda positif dengan nilai R* > 0,90.

Kata kunci: Akurasi, analisis citra digital, cabai rawit, NDVI, presisi
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1. PENDAHULUAN

Infeksi virus pada tanaman cabai sangat
penting artinya karena dapat menyebabkan
kerusakan pada sel tanaman, utamanya pada bagian
kloroplas. Pigmen klorofil yang bekerja dengan
menyerap cahaya dan mengonversinya ke bentuk
energi biologi yang disebut fotosintesis terdapat dalam
kloroplas (Chen et al., 2018). Saat virus menginfeksi
tanaman maka secara tidak langsung dapat
mengganggu proses fotosintesis sehingga
berdampak terhadap terganggunya pertumbuhan dan
menyebabkan kehilangan hasil tanaman yang nyata.

Sebelumnya telah dilaporkan bahwa infeksi
campuran CMV dan ChiVMV pada beberapa
kultivar tanaman cabai dapat menyebabkan
kehilangan hasil tanaman berkisar 18,3-98,6 %
(Taufik et al., 2007), dan mencapai 100% jika
disebabkan oleh virus Gemini dengan gejala berupa
daun menangkup disertai tulang daun transparan
(Sulandari et al., 2006; Hannum et al., 2019).

Infeksi virus dapat menyebabkan gejala yang
bervariasi pada tanaman, bergantung terhadap
banyak hal diantaranya yaitu interaksi jenis virus
dengan inangnya (Osterbaan & Fuchs, 2019), serta
interaksi antar jenis virus yang berbeda (Moreno
& Lopez-Moya, 2020). Penilaian keparahan gejala
virus pada tanaman di lapangan umumnya masih
dilakukan secara konvensional berdasarkan hasil
pengamatan visual manusia, namun seringnya
terjadi infeksi virus tanpa gejala yang jelas atau
muncul gejala yang sangat bervariasi dapat
menyebabkan variasi yang tinggi terhadap hasil
penilaian dan cenderung kurang akurat.

Selain metode konvensional, penilaian
keparahan gejala virus tanaman telah
dikembangkan berbasis analisis citra digital dengan
tingkat akurasi di atas 95% (Hasan et al., 2021a).
Tidak hanya itu, kami juga telah melaporkan bahwa
analisis citra digital berbasis indeks vegetasi dapat
digunakan untuk mengindra tanaman cabai terinfeksi
virus tanpa gejala kasatmata (Hasan et a/., 2021b).
Keterbatasan penelitian kami sebelumnya adalah
belum dilaporkan perbandingan antara metode
konvensional dan analisis citra digital dalam menilai
tingkat keparahan gejala virus tanaman, termasuk
mengevaluasi hubungannya dengan variabel
produksi tanaman.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi hasil penilaian keparahan penyakit
berdasarkan metode konvensional dan analisis citra
digital berbasis NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) serta membandingkan akurasi

kedua metode penilaian tersebut dalam
mengestimasi variabel produksi tanaman.

2. BAHAN DAN METODE
2.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di lahan cabai rawit
(Capsicum frutescens) milik petani di Desa
Wolasi, Kabupaten Konawe Selatan, Sulawesi
Tenggara. Penelitian dilakukan pada bulan
November sampai Desember 2021, menggunakan
metode survei yang disertai dengan perekaman citra
sampel tanaman pada empat plot pengamatan
tanaman cabai rawit.

2.2 Perekaman dan Pengolahan Citra Tanaman

Perekaman citra tanaman dilakukan dua kali,
yaitu pada fase vegetatif dan generatif, masing-
masing 6 dan 13 minggu setelah tanam (mst). Waktu
perekaman citra tanaman yang dibutuhkan yaitu +
30 menit, dimulai pukul 9:30 am WITA, pada kondisi
langit cerah dengan intensitas matahari yang relatif
tinggi. Spesifikasi dan pengaturan kamera yang
digunakan merujuk pada penelitian sebelumnya
(Hasan et al., 2021b) dengan modifikasi panjang
fokal maksimal lensa kamera menjadi 24 mm.
Kamera diposisikan tegak lurus terhadap
permukaan tajuk tanaman dengan jarak + 60 cm.
Sebanyak 3 tanaman per plot pengamatan dipilih
secara acak (tanaman bergejala maupun tanpa
gejala) sebagai sampel untuk direkam citranya.

Pengolahan citra dilakukan menggunakan
aplikasi Fiji-ImagelJ (Schindelin ef al., 2012) yang
telah terpasang plugin Photo Monitoring
(Horning, 2012) seperti pada penelitian
sebelumnya (Hasan et al., 2021). Tahapan
pengolahan citra (Gambar 1) dimulai dengan
menyiapkan citra digital sampel tanaman dalam
format TIFF yang berukuran 6000x4000 piksel.
Masing-masing sebanyak 3 sampel citra digital
sampel tanaman per plot pengamatan ditentukan
area daun yang akan dinilai (region of interest,
ROI) menggunakan rectangle tool secara
simetris, yaitu sebanyak 10 ROI sehingga total
ROI citra yang digunakan dalam penelitian ini
adalah 30 ROI citra digital per plot pengamatan.
Ukuran semua ROI citra disamakan dengan
resize tool menjadi 512x512 piksel, kemudian
dilanjutkan dengan mengonversinya menjadi citra
NDVIdan mengekstrak datanya (bilangan digital)
menggunakan measurement tool.
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Mulai

Menyiapkan citra digital (format Menentukan Mengubah ukuran Ekstrak data
TIFF, 6000x4000 piksel) masing- Region of Interest (ROI) semua ROl citra Konversi ke citra : . .
. . ) ) o (bilangan digital) Selesai
masing 3 citra sampel tanaman masing-masing 10 ROI tanaman menjadi NDVI . )
Y ; citra
per plot pengamatan untuk setiap citra 512x512 piksel A

Gambar 1. Tahapan Pengolahan Citra NDVI

2.3 Pengukuran Keparahan Gejala

Pengukuran keparahan gejala berbasis indeks
vegetasi NDVI dilakukan berdasarkan rata-rata
bilangan digital dari setiap citra NDVI pada setiap
plot pengamatan. Bilangan digital yang
diperhitungkan adalah > 0,00 (Beisel et al., 2018);
semakin rendah bilangan digital citra NDVI suatu
daun tanaman (mendekati angka 0,00) maka gejala
virus pada daun semakin parah, demikian
sebaliknya.

Pengukuran keparahan gejala berdasarkan
pengamatan visual dilakukan dengan mengamati
variasi gejala yang muncul pada tanaman secara
kasatmata, mengelompokkan gejala-gejala tersebut
ke dalam kategori tertentu kemudian menghitung
persentase keparahannya menggunakan rumus
sebagai berikut:

2 (nixvy)

KP=
NxZ

100%

Keterangan: KP: Keparahan Penyakit, n.: jumlah
daun tanaman pada setiap kategori gejala, v,: skor
pada setiap kategori gejala, N: jumlah seluruh daun
tanaman yang diamati, Z: nilai skor dari kategori
gejala tertinggi

Skor keparahan gejala penyakit virus sebagai
berikut (Adilah & Hidayat, 2014)

0 :Tidak bergejala
1 :Tulang daun memucat, terlihat bercak kuning
pada daun
2 : Seluruh tulang daun menguning, sebagian besar
lamina daun menguning, daun keriting
3 :Sebagian besar lamina daun menguning, daun
keriting dan kecil
4 : Seluruh atau sebagian besar daun pada
tanaman menguning, daun keriting, kecil, dan
tanaman kerdil

2.4 Pengukuran Bobot Buah

Semua tanaman sampel yang direkam citranya
pada setiap plot pengamatan dipanen dan diukur

bobot buahnya menggunakan timbangan digital pada
13 mst.

2.5 Analisis Data

Semua data ditabulasi dan dilakukan uji Mann-
Whitney untuk membandingkan penilaian
keparahan gejala berdasarkan indeks vegetasi
NDVIdengan pengamatan visual, serta uji Kruskal-
Wallis untuk membandingkan bobot buah tanaman
pada plot pengamatan menggunakan aplikasi STAR
2.0.1. Dilakukan juga analisis regresi untuk melihat
hubungan antara metode penilaian keparahan gejala
(variabel bebas) dengan bobot buah (variabel
terikat) menggunakan aplikasi Microsoft Excel.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Penilaian keparahan gejala virus berbasis
indeks vegetasi NDVI dan pengamatan visual

Penilaian keparahan gejala virus berbasis indeks
vegetasi NDVI dan pengamatan visual memberikan
hasil yang bervariasi pada setiap plot pengamatan.
Penentuan tingkat keparahan gejala virus
berdasarkan indeks NDVI dan pengamatan visual
menggunakan pendekatan penilaian yang
berbanding terbalik.

Semakin rendah nilai indeks NDVI pada suatu
citra daun tanaman maka diindikasikan bahwa
semakin tidak sehat tanaman tersebut (gejala
infeksi virus semakin parah), sebaliknya semakin
tinggi nilai persentase keparahan gejala berdasarkan
pengamatan visual maka semakin tidak sehat
tanaman tersebut.

Gejala visual yang terlihat pada sampel tanaman
cabai berupa belang hijau kekuningan dengan bentuk
daun yang abnormal seperti menggulung dan
menangkup (Gambar 2), dan sebelumnya telah
dilaporkan bahwa gejala visual tersebut disebabkan
oleh kelompok virus Gemini yang ditemukan
menginfeksi tanaman cabai di Sulawesi Tenggara
(Taufik et al., 2018).
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Sejak lama kelompok virus ini telah dideteksi
berasosiasi dengan tanaman cabai di Indonesia
(Hidayat et al., 2006). Beberapa sentra budidaya
cabai di Indonesia seperti wilayah Yogyakarta
(Jawa Tengah) dan Jawa Barat dilaporkan
mengalami insidensi penyakit hingga sebesar 100%
untuk cabai rawit dan mencapai 35% untuk cabai
besar (Sulandari et al., 2006), serta wilayah
Magelang (Jawa Tengah) dengan gejala berupa
daun berwarna kekuningan dan menggulung
(Wilisiani, 2019).

Hasil penilaian keparahan gejala pada 6 minggu
setelah tanam (mst) atau fase vegetatif
menunjukkan bahwa citra sampel tanaman pada
plot 1 memberikan nilai indeks NDVI yang lebih
rendah yang diikuti secara berturut oleh plot 2, 4,
dan 3. Hal ini mengindikasikan bahwa tingkat
keparahan gejala virus pada tanaman sampel di plot
1 lebih tinggi dibandingkan plot lainnya (Tabel 1).

Tren yang yang sama juga ditunjukkan oleh
hasil penilaian keparahan gejala virus berdasarkan
pengamatan visual, khususnya pada plot 1 yang
memberikan persentase penilaian keparahan yang
paling tinggi dan diikuti oleh plot 2, sedangkan gejala

Gambar 2. Gejala Virus Gemini pada Tanaman
Cabai Rawit di Lapangan

infeksi virus pada sampel tanaman pada plot 3 dan
4 belum terlihat kasatmata (Tabel 1).

Saat 13 mst atau pada fase generatif, nilai
indeks NDVI pada citra sampel tanaman di semua
plot lebih rendah dibandingkan pada fase vegetatif,
tetapi nilai indeks NDVI citra sampel tanaman pada
plot 2, 3, dan 4 masih lebih tinggi dibandingkan
dengan plot 1 (Tabel 2), diduga hal ini disebabkan
karena meningkatnya perkembangan gejala virus
sehingga menyebabkan nilai indeks menurun. Disisi
lain, berdasarkan pengamatan visual diketahui
bahwa keparahan gejala virus pada sampel tanaman
diplot 1 juga meningkat diikuti secara berturut oleh
plot 3,2, dan 4 (Tabel 2).

Walaupun berdasarkan hasil uji Mann-Whitney
diketahui bahwa rata-rata nilai keparahan gejala
berdasarkan indeks NDVI berbeda tidak nyata
dengan rata-rata keparahan gejala berdasarkan
pengamatan visual pada masing-masing plot, baik
pengamatan fase vegetatif maupun generatif (Tabel
1 dan 2).

Namun, penilaian keparahan gejala berdasarkan
teknik analisis citra digital berbasis indeks vegetasi
NDVImasih dianggap lebih presisi dalam penelitian
ini karena nilai standar deviasi yang
merepresentasikan keragaman data hasil penilaian
lebih rendah atau relatif lebih homogen dibandingkan
dengan pengamatan gejala visual secara langsung
utamanya pada fase generatif (13 mst).

Somwanshi & Humbe (2015) menjelaskan
bahwa kelelahan, kehilangan konsentrasi, dan
tingkat pengetahuan pengamat atau penilai dapat
menjadi faktor penyebab berkurangnya ketepatan
penilaian keparahan gejala penyakit secara visual
langsung di lapangan.

Metode analisis citra digital telah dilaporkan
dapat digunakan untuk menilai keparahan penyakit
(Bock et al., 2020) sehingga dapat menjadi solusi
dalam meningkatkan akurasi penilaian keparahan
gejala penyakit khususnya yang disebabkan oleh

Tabel 1. Uji Mann-Whitney Keparahan Gejala Virus Berbasis Indeks Vegetasi NDVI dan Pengamatan
Visual pada Cabai Rawit, Pengamatan 6 MST

Rata-rata Keparahan Gejala Berbasis ... £ SD

Plot Indeks vegetasi NDVI (piksel) Vs Pengamatan Visual (%) Prob > W
Plot 1 0,088 + 0,032 Vs 5,333+ 9,238 0,658™
Plot 2 0,119+ 0,021 Vs 1,333 £2,309 0,659™
Plot 3 0,160 + 0.020 Vs 0,000 + 0,000 0,064™
Plot 4 0,133 + 0,020 Vs 0,000 + 0,000 0,065™

Keterangan: SD (standar deviasi); tn (berbeda tidak nyata); vs (versus)
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Tabel 2. Uji Mann-Whitney Keparahan Gejala Virus Berbasis Nilai Indeks NDVI pada Cabai Rawit,

Pengamatan 13 MST

11

Rata-rata Keparahan Gejala Berbasis ... + SD

Plot Indeks NDVI (piksel) Vs Pengamatan Visual (%) Prob >W|
Plot 1 0,069+ 0,010 Vs 49,333 £ 12,858 0,100™
Plot 2 0,083 +£0,038 Vs 10,667 + 8,327 0,100™
Plot 3 0,072 + 0,008 Vs 21,333 £4,619 0,077™
Plot 4 0,073 £0,016 Vs 10,667 + 4,619 0,077™

Keterangan: SD (standar deviasi); tn (berbeda tidak nyata); vs (versus)

Tabel 3. Uji Kruskal-Wallis Rata—Rata Bobot Buah Cabai pada Pengamatan 13 MST

Plot Rata-rata (g) £ SD
Plot 1 0,500+ 0,361
Plot 2 0,433 +£ 0,252
Plot 3 0,597 + 0,300
Plot 4 0,597 + 0,275
Chi-square 0,609
Pr > Chi-square 0,894™

Keterangan: SD (standar deviasi); tn (berbeda tidak nyata)

virus. Penelitian terbaru kami dapat membuktikan
bahwa penilaian keparahan gejala mosaik yang
disebabkan oleh Tobacco mosaic virus (TMV)
berbasis analisis citra digital memiliki nilai akurasi
dan presisi yang tinggi (Hasan et al., 2021).

3.2 Bobot Buah

Hasil pengamatan bobot buah cabai sebagai
salah satu variabel produksi tanaman menunjukkan
bahwa sampel tanaman di plot pengamatan 3 dan
4 masing—masing memberikan bobot buah yang
lebih tinggi dibandingkan dengan plot 1. Namun,
hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa tidak
ada perbedaan bobot buah tanaman yang nyata
diantara semua plot pengamatan (Tabel 3).

Perbedaan bobot buah yang tidak nyata antar
plot pengamatan tersebut diduga disebabkan karena
buah cabai yang ditimbang bobotnya merupakan
hasil panen pertama kali, dimana ukuran buah cabai
yang dihasilkan oleh semua sampel tanaman relatif
sama. Kemungkinan akan terjadi kondisi yang
berbeda apabila buah cabai yang ditimbang
bobotnya berasal dari hasil panen selanjutnya.

Buah cabai secara umum memiliki ukuran yang
relatif berbeda saat panen pertama dibandingkan
dengan panen berikutnya dan rata-rata ukuran buah
cabai saat panen pertama lebih besar dibandingkan
dengan panen terakhir (Hamid & Haryanto, 2011).
Chamikara et al. (2015) juga melaporkan bahwa

diameter buah cabai berkorelasi positif dan nyata
terhadap bobot buah, yang berarti semakin besar
ukuran buah cabai maka bobotnya juga akan
semakin besar.

3.3 Pengaruh Keparahan Gejala Terhadap
Bobot Buah

Hasil penilaian keparahan penyakit berdasarkan
indeks vegetasi NDVI menunjukkan bahwa
semakin rendah nilai NDVI maka semakin rendah
bobot buah cabai yang dihasilkan oleh tanaman
yang menggambarkan tingkat kesehatan tanaman
yang semakin menurun akibat adanya infeksi virus,
demikian pula sebaliknya dan kondisi ini dapat
terlihat pada semua plot pengamatan.

Disisi lain, hubungan yang terjadi antara hasil
penilaian keparahan penyakit berdasarkan
pengamatan gejala visual dengan bobot buah yaitu
semakin rendah persentase keparahan gejala virus
pada tanaman maka semakin tinggi bobot buahnya,
demikian pula sebaliknya. Namun kondisi tersebut
hanya terlihat pada plot 1 dan 3, yang membuktikan
adanya keterbatasan kemampuan visual pengamat
dalam mengenali variasi gejala penyakit virus
sehingga menyebabkan hasil penilaian menjadi tidak
akurat dan dapat berdampak terhadap tidak
tepatnya pendugaan bobot buah (Gambar 3).

Keterbatasan visual pengamat dalam mengenali
gejala dapat dipicu oleh batas perbedaan antara
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Gambar 3. Hubungan Penilaian Keparahan Penyakit Berdasarkan Indeks Vegetasi NDVI dan Pengamatan

Gejala Visual terhadap Bobot Buah Cabai

gejala berat dan ringan yang kurang jelas sehingga
dapat mengurangi keakuratan penilaian. Adanya
potensi terjadinya fenomena tanaman bergejala
virus menjadi terlihat pulih (recovery) juga dapat
menjadi sebab penilaian gejala menjadi tidak
konsisten. Tanaman terlihat pulih dari gejala virus
kemungkinan terjadi karena tertundanya aktivitas
replikasi virus dalam sel tanaman yang dipicu oleh

suhu lingkungan yang rendah (Zhao et al., 2016),
atau adanya aktivitas dari RNA silencing (Ghoshal
& Sanfagon, 2015; Zhao et al., 2016). Fenomena
recovery tersebut sifatnya tidak permanen sehingga
dapat menciptakan anomali penampilan gejala pada
tanaman yang terinfeksi virus.

Hasil analisis regresi antara bobot buah yang
dipengaruhi oleh keparahan gejala berdasarkan
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indeks vegetasi NDVI dan pengamatan visual pada
setiap plot pengamatan juga menunjukkan bahwa
hubungan antara variabel bobot buah dengan
variabel keparahan gejala berdasarkan pendekatan
indeks vegetasi NDVI memberikan nilai koefisien
determinan (R?) yang lebih tinggi dibandingkan
dengan pendekatan berdasarkan pengamatan
visual, utamanya pada plot 1, 2, dan 4.

Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa
penilaian keparahan gejala berdasarkan indeks
vegetasi NDVI memang lebih akurat dalam
mengestimasi bobot buah cabai dibandingkan
dengan berdasarkan pengamatan gejala visual. Hal
ini memberikan informasi baru mengenai potensi
metode analisis citra digital daun tanaman sakit
berbasis indeks vegetasi NDVI untuk mengestimasi
bobot buah cabai yang dihasilkan

4. KESIMPULAN

Hasil penilaian keparahan gejala virus
berdasarkan metode analisis citra digital berbasis
indeks vegetasi NDVI lebih presisi dibandingkan
metode pengamatan visual. Selain itu, metode
indeks vegetasi NDVI juga lebih akurat dalam
mengestimasi bobot buah cabai.
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