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ABSTRAK.Tembakau termasuk produk pertanian semusim yang masuk dalam komoditas perkebunan. Sebagai Negara yang beriklim tropis Indonesia mampu menghasilkan hampir semua jenis tanaman perkebunan termasuk tanaman tembakau. Hal yang sering terjadi banyak kerugian yang diakibatkan karena adanya penyakit tanaman Tembakau yang terlambat untuk didiagnosa dan sudah mencapai tahap yang parah dan menyebabkan terjadinya gagal panen.Penelitian ini akan membahas Sistem pakar diagnose penyakit dan hama  pada tanaman  Tembakau yang  berfungsi untuk membantu menentukan penyakit yang sedang diderita tanaman Tembakau dengan menampilkan hasil diagnosa berupa nama penyakit, keterangan penyakit solusi dan pengendalianya. Pada penelitian ini ada 6 penyakit yang diteliti dan 18 gejala. Dari 6 data penyakit tersebut maka dibuatlah isolasi area permasalahan, target keputusan dan diagram ketergantungan.Setelah itu pembentukan aturan (rule)  IF–THEN, setelah rule dibuat selanjutnya dibuatlah proses backward chainingnya. Sehingga menghasilkan solusi untuk mengatasi penyakit pada tanaman tembakau. Dalam pengujian program akan di lakukan dengan membandingkan hasil dari sistem dengan hasil dari pakar. Dalam uji coba yang telah dilakukan maka diperoleh hasil yang sesuai ataupun keakuratan dari data dan fakta yang diperoleh dari pakar pada tanaman tembakau. Jadi berasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan pada sistem sebanyak 20 data, nilai akurasi yang didapat sebanyak 100% akurat yang menunjukan bahwa sistem pakar berfungsi dengan baik sesuai dengan diagnosa pakar.
Kata Kunci: Penyakit Tanaman Tembakau,Sistem Pakar, Metode Backward Chaining.

ABSTRACT. Tobacco is one season agricultural products included in plantation commodities. As a country with a tropical climate, Indonesia is able to produce almost all types of plantation crops including tobacco plants. It often happens that many losses are caused by the presence of tobacco plant disease which is too late to be diagnosed and has reached a severe stage and causes crop failure.This research will discuss the expert system of diagnosing diseases and pests in tobacco plants that function to help determine the disease that is being suffered by tobacco plants by displaying the diagnosis results in the form of the name of the disease, information about the solution and its control. In this study there were 6 diseases studied and 18 symptoms. From the 6 disease data, isolation of problem areas, decision targets and dependency diagrams are made. After that the formation of IF-THEN rules, after the rule is made, then the backward chaining process is made. So as to produce solutions to overcome diseases in tobacco plants.In testing the program will be done by comparing the results of the system with the results of experts. In the trials that have been conducted, the results obtained are appropriate or the accuracy of the data and facts obtained from experts on tobacco plants. So based on the results of testing that has been done on the system as many as 20 data, the accuracy value obtained is 100% accurate which shows that the expert system is functioning properly in accordance with the expert diagnosis.
Keywords: Tobacco Plant Diseases, Expert Systems, Backward Chaining Method.

1. PENDAHULUAN
Pertanian merupakan sector terbesar dalam hampir setiap ekonomi Negara  berkembang. Tanaman tembakau atau yang dalam bahasa latin memiliki nama Nicotiana Tabacum merupakan tanaman yang berasal dari Amerika Utara dan Amerika Selatan. Tembakau termasuk produk pertanian semusim yang masuk dalam komoditas perkebunan. Sebagai Negara yang beriklim tropis Indonesia mampu menghasilkan hampir semua jenis tanaman perkebunan termasuk tanaman tembakau. Indonesia termasuk salah satu penghasil tanaman tembakau terbanyak di dunia, bahkan Indonesia memiliki daerah penghasil tanaman tembakau terbaik di dunia yang terletak di Madura Jawa Timur. Petani bahkan menyebut tanaman tembakau sebagai “Emas Hijau”.
Akan tetapi hal yang sering terjadi banyak kerugian yang di akibatkan karena adanya penyakit tanaman tembakau yang terlambat untuk di diagnose dan sudah mencapai tahap yang parah dan menyebabkan terjadinya gagal panen.Hanya sebagian orang saja yang memiliki pengetahuan dan pengalaman dalam hal diagnose penyakit tanaman berdasarkan ciri-ciri yang terlihat, misalnya penyuluh pertanian ataupun petani yang sudah ahli  (sudah puluhan tahun jadi petani). Penyulu pertanian yang terbatas membuat para petani pemula atau orang awam yang memiliki tanaman tembakau  tersebut tidak dapat dengan cepat untuk melakukan konsultasi tentang tanaman tembakau. Terbatasnya jumlah pakar yaitu penyuluh pertanian lapangan (PPL)  maka terbatasnya penyuluhan yang akan diperoleh petani, untuk melakukan penyuluhan kepada setiap kelompok tani, hal ini disebabkan terkendala oleh waktu dan jarak.
2. METODOLOGI PENELITIAN
Sistem pakar yang akan dibangun digunakan untuk mendiagnosa penyakit pada Tanaman Tembakau dengan metode backward chaining yang akan digunakan untuk mencocokkan gejala-gejala yang berupa pertanyaan yang  nantinya akan dijwab oleh user dengan rule yang ada, kemudian akan didapatkan kesimpulan. Rule didapat dari kumpulan semua fakta yang  merupakan gejala suatu penyakit tertentu  kemudian dimasukkan kedalam aturan IF – THEN. Hasil output sistem berupa nama penyakit, pengobatan dan pengendalian. Gambaran sistem dapat dilihat pada gambar 1 berikut :
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Gambar 1 Gambaran Sistem
Sistem pakar diagnose penyakit Tanaman Tembakau membutuhkan basis pengetahuan untuk membantu menentukan penyakit Tanaman Tembakau. Basis pengetahuan ini berisi data-data yang dibutuhkan oleh sistem, basis pengetahuan yang dibutuhkan sistem terdiri dari gejala-gejala, jenis penyakit, keterangan setiap penyakit, solusi pengobatan dan pencegahannya. Dalam perancangan basis pengetahuan ini menggunakan kaidah produksi sebagai sarana untuk representasi pengetahuan. Berdasarkan pakar Tanaman Tembakau yaitu Bapak Sulaiman yang berprofesi sebagai ketua kelompok tani di desa Sentol Pamekasan Madura. Terdapat beberapa penyakit Tanaman Tembakau dan gejala yang ditimbulkan serta penanganannya. Basis pengetahuan dimasukkan dalam program sehingga computer akan berperan sebagai ahli yang mampu mengidentifikasi jenis penyakit, gejala dan solusi pengobatan.

DATA PENYAKIT
Berikut data-data penyakit dan genjala pada bunga krisan yang terdapat pada tabel 1:
Tabel 1. Jenis Penyakit dan Gejala pada Tanaman Tembakau
	
No
	Nama Penyakit
	Penyebabnya
	Gejala
	Solusi 

	1
	Ulat Pucuk
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	Hama
Helicoverpa Armigera
	· Daun berlubang tidak beraturan.
· Terdapat bekas gigitan berwarna putih.
	· Dapat dilakukan dengan penyemprotan insektisida kimia seperti regent, curacron atau prevaton.

	2
	Kutu Daun
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	Hama
Myzus Persicae
	· Daun terdapat cendawan berwarna putih.
· Daun terasa lengket

	· Mengurangi pemupukan dan melakukan penyemprotan insektisida.

	3
	Daun Keriting
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	Virus
Tobacco Leaf Curl Virus (TLCV)
	· Tulang daun menebal
· Daun mengerut dan berubah bentuk
· Daun berwarna hijau tua 
	· Dilakukan dengan cara pengendalian serangga vektor, misalnya dengan asefatatau imidakloporit 2x (saat tanam dan 45 hari setelah tanam)

	4
	Nematoda
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	Bakteri
Nematode Meloidogyne Spp
	· Terdapat bisul-bisul bulat pada akar.
· DaunTanaman Layu dan mengering
· Daun layu dan berguguran
	· Dapat dilakukan pencegahan dengan pengolahan lahan yang baik, mejaga sanitasi lingkungan tanaman dan membersihkan gulma.

	5
	Hangus Batang
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	Bakteri
Erwinia Caratovora
	· Batang mongering
· Batang berwarna coklat.
· Empulur batang membusuk berwarna coklat
	· Dilakukan dengan cara mencabut tanaman yang terserang dan bakar serta pencegahan awal dengan Natural GLIO.

	6
	Lanas
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	Jamur
Phytophthora Nicotiane Var. Nicotianae
	· Daun timbul bercak bercak kelabu
· Daun Tanaman layu
· Akar terdapat uret
· Akar berwarna coklat
· Akar berlekuk tidak beraturan
· Terdapat pembusukan pada akar.
	· Dilakukan dengna cara mencabut tanaman yang terserang dan bakar, serta semprotkan Natural GLIO.



Jumlah penyakit yang diolah dalam sistem pakar penyakit tanaman tembakau adalah sebanyak 6 penyakit yang sering dialami tanaman tembakau di Desa Sentol Pamekasan Madura. Jika data penyakit tanaman tembakau dijadikan bentuk kode maka akan menjadi kode yang ditampilkan pada table 2:
Tabel 2. Tabel Kode Penyakit pada Tanaman Tembakau
	No
	Kode penyakit
	Nama penyakit

	1
	PE01
	Ulat pucuk

	2
	PE02
	Kutu daun

	3
	PE03
	Daun keriting

	4
	PE04
	Nematoda

	5
	PE05
	Hangus batang

	6
	PE06
	Lanas



DATA GEJALA
Data-data gejala yang digunakan dalam  sistem pakar  penyakit Tanaman tembakau  ini berjumlah 20 gejala.
Data gejala jadikan bentuk kode seperti yang ditunjukkan pada table 3:
Tabel 3. Tabel Kode Gejala pada Tanaman Tembakau
	Kode Gejala
	Nama Gejala

	G01
	Daun berlubang tidak beraturan

	G02
	Terdapat gigitan berwarna putih

	G03
	Daun terdapat cendawan berwarna putih

	G04
	Daun terasa lengket

	G05
	Daun mengerut 

	G06
	Daun berubah bentuk

	G07
	Tulang daun menebal

	G08
	Daun berwarna hijau tua

	G09
	Terdapat bisul bisul bulat pada akar

	G10
	Daun Tanaman layu dan mengering

	G11
	Daun layu dan berguguran

	G12
	Batang mengering

	G13
	Pangkal batang terdapat luka-luka hitam

	G14
	Empulur batang membusuk berwarna coklat

	G15
	Daun timbul bercak-bercak kelabu

	G16
	Daun Tanaman layu

	G17
	Akar terdapat uret

	G18
	Akar berwarna coklat

	G19
	Akar berlekuk tidak beraturan

	G20
	Terdapat pembusukan pada akar



DATA PERTANYAAN
Data-data gejala yang digunakan dalam  sistem pakar  penyakit Tanaman tembakau  ini berjumlah 20 pertanyaan. Data pertanyaan beserta variabelnya agar lebih mudah dalam pembuatan sistem pakar yang nantinya muncul di user interfacenya.
Data gejala jadikan bentuk kode seperti yang ditunjukkan pada table 4:
Tabel 4. Tabel Kode Pertanyaan pada Tanaman Tembakau
	No
	Kode pertanyaan
	Pertanyaan 
	Variable

	1
	TA01
	Apakah Daun berlubang tidak beraturan ?
	Ya, tidak 

	2
	TA02
	Apakah Terdapat gigitan berwarna putih ?
	Ya, tidak

	3
	TA03
	Apakah Daun terdapat cendawan berwarna putih ?
	Ya, tidak

	4
	TA04
	Apakah Daun terasa lengket ?
	Ya, tidak 

	5
	TA05
	Apakah Daun mengerut  ?
	Ya, tidak

	6
	TA06
	Apakah daun berubah bentuk ?
	Ya, tidak

	7
	TA07
	Apakah Tulang daun menebal ?
	Ya, tidak 

	8
	TA08
	Apakah Daun berwarna hijau tua ?
	Ya, tidak

	9
	TA09
	Apakah Terdapat bisul bisul bulat pada akar ?
	Ya, tidak

	10
	TA10
	Apakah Daun Tanaman layu dan mengering ?
	Ya, tidak 

	11
	TA11
	Apakah Daun layu dan berguguran ?
	Ya, tidak

	12
	TA12
	Apakah Batang mengering ?
	Ya, tidak

	13
	TA13
	Apakah Pangkal batang terdapat luka-luka hitam?
	Ya, tidak 

	14
	TA14
	Apakah Empulur batang membusuk berwarna coklat ? 
	Ya, tidak

	15
	TA15
	Apakah Daun timbul bercak-bercak kelabu ?
	Ya, tidak

	16
	TA16
	Apakah Daun Tanaman layu ?
	Ya, tidak

	17
	TA17
	Apakah Akar terdapat uret ?
	Ya, tidak

	18
	TA18
	Apakah Akar berwarna coklat ?
	Ya, tidak

	19
	TA19
	Apakah Akar berlekuk tidak beraturan ?
	Ya, tidak

	20
	TA20
	Apakah Terdapat pembusukan pada akar ?
	Ya, tidak



TARGET KEPUTUSAN
Setelah permasalahan dibatasi, langkah selanjutnya adalah menentukan target keputusan bagi sistem pakar. Dibawah ini ada 3 faktor kritis dalam target keputusan yaitu daun, batang dan akar. Pohon keputusan ditunjukkan pada gambar 2.
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Gambar 2 Target Keputusan
TABEL KEPUTUSAN
Berdasarkan pengetahuan yang berupa data gejala dan penyakit pada tanaman tembakau, maka dapat dibuat basis pengetahuan berupa hubungan atau keterkaitan yang ada antara gejala-gejala yang di tanyakan kepada user dan penyakit yang nantinya akan menghasilkan sebuah kesimpulan pada tabel keputusan seperti ditunjukkan pada tabel 5 sebagai berikut:
Tabel 5. Tabel Keputusan
	No
	Kode penyakit
	Kode Pertanyaan

	1
	PE01
	TA01, TA02

	2
	PE02
	TA03, TA04

	3
	PE03
	TA05, TA06, TA07, TA08

	4
	PE04
	TA09, TA10, TA11

	5
	PE05
	TA12, TA13, TA14

	6
	PE06
	TA15, TA16, TA17, TA18, TA19, TA20



Berdasarkan informasi tersebut maka disusun sebanyak 8 rule base yang berkaitan dengan jenis penyakit yang sering dikeluhkan oleh para petani tanaman tembakau, rule base tersebut adalah sebagai berikut
Tabel 6. Tabel RuleBase
	No
	Rule If Then

	R1
	IF  Akar = NORMAL  AND Batang= BERMASALAH  THEN penyakit HANGUS BATANG

	R2
	IF Akar = BERMASALAH  AND batang = BERMASALAH THEN penyakit  LANAS

	R3
	IF  Akar = BERMASALAH  AND Batang= NORMAL AND Daun = LAYU THEN penyakit NEMATODA

	R4
	IF  Akar = NORMAL  AND  Batang= NORMAL AND Daun = BERLUBANG  THEN penyakit  ULAT PUCUK

	R5
	IF  Akar = NORMAL  AND  Batang= NORMAL AND Daun = LENGKET  THEN penyakit  KUTU DAUN

	R6
	IF  Akar = NORMAL  AND  Batang= NORMAL AND Daun = MENGKERUT  THEN penyakit  DAUN KERITING

	R7
	IF  Akar = NORMAL  AND  Batang= NORMAL AND Daun = LAYU  THEN penyakit  TIDAK DIKETAHUI

	R8
	IF  Akar = NORMAL  AND  Batang= NORMAL AND Daun = NORMAL  THEN penyakit  NORMAL



3. HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Implementasi pengguna
Sesuai perancangan sistem yang dibahas pada bab tiga ada dua  halaman akses untuk tampilan admin dan tampilan  user, halaman admin dapat diakses oleh administrator, administrator dan user memilki otoritas hak akses yang berbeda.
1. Halaman Login
Sebelum dapat mengakses halaman admin, seorang administrator  harus login terlebih dahulu
dengan menggunakan username dan password. Berikut ini adalah tampilan form login pada
gambar 3.
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Gambar 3 Halaman  Login
2. Halaman Daftar Penyakit
Setelah administrator berhasil login maka akan ada beberapa hak akses yang diberikan kepada
administrator, maka admin dapat melihat semua daftar diagnosa pada tanaman tembakau. Halaman
diagnosa ini akan menampilkan macam – macam penyakit  pada tanaman tembakau  beserta detail,
kategori dan solusinya. Berikut ini adalah form data diagnosa pada gambar 4.
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Gambar 4 Halaman  Daftar Penyakit
3. Halaman Daftar Pertanyaan
Halaman ini digunakan admin untuk menambah, mengedit dan menghapus daftar pertanyaan dengan
cara klik tombol tambah, edit dan hapus pada halaman ini. Dan juga bias menambah, mengedit dan
menghapus jawaban untuk rule nya dengan cara klik pada tombol tambah, edit dan hapus di halaman
ini. Berikut ini adalah form tambah data pertanyaan pada gambar 5
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Gambar 5 Halaman  Daftar Pertanyaan
4. Halaman Konsultasi
Setelah user  login maka langsung menampilkan halaman utama user.  Halaman konsultasi berfungsi
untuk mengetahui diagnose penyakit yang dialami pada tanaman tembakau dengan cara menjawab
pertanyaan yang diberikan oleh rule dalam sistem. Berikut ini adalah tampilan halaman  konsultasi
pada gambar 6
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Gambar 6 Halaman  Konsultasi
b. Pengujian sistem
Pengujian akan dilakukan sebanyak 20 kali dimana user akan melakukan konsultasi dengan menjawab beberapa pertanyaan tentang gejala-gejala yang telah dialami.

	No
	User
	Gejala Yang Diderita Pada Tanaman Tembakau
	Hasil Diagnosa Sistem
	Hasil Diagnosa Pakar
	Kesesuaian Hasil

	1
	Umam
	· Batang mongering
· Batang berwarna coklat.
· Empulur batang membusuk berwarna coklat
	Hangus Batang
	Hangus Batang
	Sesuai

	2
	Toyo
	· Daun berlubang tidak beraturan.
· Terdapat bekas gigitan berwarna putih.
	Ulat Pucuk
	Ulat Pucuk
	Sesuai

	3
	Slamet
	· Daun timbul bercak bercak kelabu
· Daun Tanaman layu
· Akar terdapat uret
· Akar berwarna coklat
· Akar berlekuk tidak beraturan
· Terdapat pembusukan pada akar.warna coklat
	Lanas
	Lanas
	Sesuai

	4
	Kadir 
	· Daun berlubang tidak beraturan.
· Terdapat bekas gigitan berwarna putih.
	Ulat Pucuk
	Ulat Pucuk
	Sesuai 

	5
	Agus
	· Daun timbul bercak bercak kelabu
· Daun Tanaman layu
· Akar terdapat uret
· Akar berwarna coklat
· Akar berlekuk tidak beraturan
· Terdapat pembusukan pada akar.warna coklat
	Lanas 
	Lanas 
	Sesuai 

	6
	Budi
	· Tulang daun menebal
· Daun mengerut dan berubah bentuk
· Daun berwarna hijau tua
	Daun Keriting
	Daun Keriting
	Sesuai

	7
	Kholili  
	· Terdapat bisul-bisul bulat pada akar.
· DaunTanaman Layu dan mongering
· Daun layu dan berguguran
	Nematoda
	Nematoda
	Sesuai

	8
	Suprai
	· Batang mongering
· Batang berwarna coklat.
· Empulur batang membusuk berwarna coklat
	Hangus Batang
	Hangus Batang
	Sesuai 

	9
	Supini 
	· Daun terdapat cendawan berwarna putih.
· Daun terasa lengket

	Kutu Daun
	Kutu Daun
	Sesuai

	10
	Mardi  
	· Daun timbul bercak bercak kelabu
· Daun Tanaman layu
· Akar terdapat uret
· Akar berwarna coklat
· Akar berlekuk tidak beraturan
· Terdapat pembusukan pada akar.warna coklat
	Lanas
	Lanas
	Sesuai

	11
	Mulyo 

	· Terdapat bisul-bisul bulat pada akar.
· DaunTanaman Layu dan mongering
· Daun layu dan berguguran
	Nematoda
	Nematoda
	Sesuai 

	12
	Sakur 
	· Daun berlubang tidak beraturan.
· Terdapat bekas gigitan berwarna putih.
	Ulat Pucuk
	Ulat Pucuk
	Sesuai

	13
	Faruk 
	· Daun berlubang tidak beraturan.
· Terdapat bekas gigitan berwarna putih.
	Ulat pucuk
	Ulat pucuk
	Sesuai

	14
	Alfandi 
	· Daun terdapat cendawan berwarna putih.
· Daun terasa lengket

	Kutu Daun
	Kutu Daun
	Sesuai 

	15
	rohman 
	· Batang mongering
· Batang berwarna coklat.
· Empulur batang membusuk berwarna coklat
	Hangus Batang
	Hangus Batang
	Sesuai 

	16
	Derheman
	· Daun timbul bercak bercak kelabu
· Daun Tanaman layu
· Akar terdapat uret
· Akar berwarna coklat
· Akar berlekuk tidak beraturan
· Terdapat pembusukan pada akar.warna coklat
	Lanas
	Lanas
	sesuai

	17
	Hidayat
	· Terdapat bisul-bisul bulat pada akar.
· DaunTanaman Layu dan mongering
· Daun layu dan berguguran
	Nematoda
	Nematoda
	sesuai

	18
	Sukardi 
	· Daun berlubang tidak beraturan.
· Terdapat bekas gigitan berwarna putih.
	ULat Pucuk
	ULat Pucuk
	Sesuai 

	19
	Suleman
	· Daun terdapat cendawan berwarna putih.
· Daun terasa lengket

	Kutu Daun
	Kutu Daun
	sesuai

	20
	Abdur
	· Batang mongering
· Batang berwarna coklat.
· Empulur batang membusuk berwarna coklat
	Hangus Batang
	Hangus Batang
	Sesuai 



Berdasarkan hasil pengujian yang terdapat pada data diatas dapat disimpulkan bahwa sebanyak 20 sample data menghasil nilai akurasi sesuai perhitungan berikut :
Perhitungan nilai  akurasi = 20/20*100= 100%
Jadi berasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan pada sistem sebanyak 20 data, nilai akurasi yang didapat sebanyak 100% akurat yang menunjukan bahwa sistem pakar berfungsi dengan baik sesuai dengan diagnosa pakar.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil perancangan dan pembahasan pada rancangan sistem pakar diagnosa penyakit dan hama pada tanaman tembakau  maka dapat disimpulkan bahwa Sistem dapat menndiagnosa penyakit  dan  hama pada tanaman tembakau  melalui gejala-gejala yang di alami dan diinputkan oleh para petani. Dan dalam melakukan diagnosa hama dan penyakit tanaman tembakau sistem akan memberikan pertanyaan gejala-gejala yang terdapat yang mungkin terjadi pada tanaman tembakau untuk diproses dengan backward chaining sehingga sistem akan memberikan informasi berupa hasil diagnosa.
Saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya adalah dapat mengembangkan system yang dapat mengambil keputusan dengan metode factor kepastian (certainty factor) bila gejala-gejala yang  di  alami terdapat pada beberapa diagnose yang sama, yakni metode factor kepastian (certainty factor) akan memberikan nilai persentasi terhadap hasil diaganosa serta dapat mengembangkan aplikasi web ke apliasi android untuk mempermudah digunakan dimana saja.
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