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ABSTRACT
Conductivity test is a test to physically measure the electrolyte leaking from seeds and be classified as vigor test. However, some factors may affect the result of the test; therefore, standardized procedures should be defined for its accuracy and consistency. The research reported here was aimed at obtaining specific method of conductivity test for wheat seeds and to study the correlation between conductivity test result with seed germination and field emergence.  The experiments were conducted at the laboratory of BBPPMBTPH, Cimanggis, Depok from February to June 2013. The experiment was designed to identify the correct amount of wheat seeds and the volume of water used to soak the seeds. The experiment was assigned according to a completely randomized design (CRD) with 20 wheat seed lots and three replicates. Data collected including seed germination (SG), vigor index (IV) or First Count Test (FCT), field emergence (FE)  at 8, 14, and 21 days, tetrazolium test (TZ), and conductivity test for nine combinations of wheat seed amount and the water volume for soaking (50, 75, and 100 seeds in 100, 150, and 200 mL of water).  Results show that soaking 75 wheat seeds in 200 mL of water was best for conductivity test. This soaking condition resulted in negatively significant correlation between seed germination and field emergence. Moreover, low value of conductivity resulted in high values of SG, IV, FE, and TZ. Wheat seed germination and field emergence can be estimated using the equations of y = 0.028x2 – 3.321x + 104.9 and y = 0.022x2 – 2.704x + 87.96, respectively.
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PENDAHULUAN
Gandum (Triticum spp.) adalah sekelompok tanaman serealia dari suku padi-padian yang kaya akan  karbohidrat. Gandum merupakan makanan pokok manusia, pakan ternak dan bahan industri yang mempergunakan karbohidrat sebagai bahan baku.  Butir gandum terdiri dari tiga bagian yaitu bagian kulit (bran), bagian endosperm, dan bagian lembaga (germ). Germ berisi embrio tanaman. Endosperm menyediakan makanan untuk pertumbuhan bibit. Mengelilingi germ dan endosperm adalah lapisan luar atau bran yang melindungi gandum dari lingkungannya, termasuk cuaca, serangga, jamur, dan bakteri (Slavin, 2004;  Suliansyah, 2014).  Sementara itu berdasarkan warna  bran,  gandum  diklasifikasikan  menjadi  red  (merah)  dan  white  (putih). Untuk musim tanam, gandum dibagi menjadi winter (musim dingin) dan spring (musim semi) (Anonim, 2012).
Sertifikasi benih dilakukan dalam rangka mempertahankan mutu benih dan kemurnian varietas, baik di lapangan maupun melalui pengujian laboratorium. Pengujian calon benih di laboratorium bertujuan untuk mendapatkan keterangan mutu dari suatu kelompok benih yang akan digunakan untuk keperluan pengisian label maupun pengecekan data label, agar benih-benih yang dihasilkan memenuhi standar mutu benih yang telah ditentukan. Pelabelan diberikan terhadap benih-benih yang telah memenuhi standar kelulusan lapangan, dan standar uji laboratorium.

Hingga saat ini informasi mutu fisiologi benih yang dicantumkan di dalam label benih bersertifikat yang menggambarkan viabilitas benih hanyalah daya berkecambah benih. Pelaksanaan pengujian daya berkecambah dilakukan pada kondisi optimum sehingga nilainya seringkali lebih besar dari pemunculan bibit di lapang. Adapun pengujian yang dilakukan pada kondisi sub optimum adalah pengujian vigor benih. Secara umum vigor diartikan sebagai kemampuan benih untuk tumbuh normal pada keadaan lingkungan yang sub optimal (Sutopo, 1984). Salah satu metode uji vigor benih adalah uji konduktivitas (uji DHL/Uji Daya Hantar Listrik). Uji konduktivitas merupakan pengujian benih secara fisik yang mencerminkan tingkat kebocoran membran sel benih (Al Tapsi et al.,  2010).

Sesuai ISTA (International Seed Testing Association) Rules, pengujian daya berkecambah untuk benih gandum (Triticum aestivum) adalah 8 hari. Dalam kondisi khusus, percepatan waktu pengujian daya berkecambah sangat diperlukan. Salah satu metode uji yang dapat digunakan untuk mempercepat adalah uji konduktivitas.  Keuntungan menggunakan uji konduktivitas ini adalah ujinya cepat, tepat, tidak mahal, dan prosedurnya sederhana. Namun, kadar air awal dan ukuran benih dapat mempengaruhi rata-rata kebocoran benih. Uji konduktivitas juga disarankan tidak dilakukan pada benih-benih yang telah diberi perlakuan. Kerusakan fisik dan mekanik pada benih juga dapat mempengaruhi hasil pengujian (Chhetri, 2009).

Sejak tahun 1996 ISTA telah menetapkan uji konduktivitas sebagai uji vigor yang divalidasi untuk benih kacang kapri/Pisum sativum, dan selanjutnya ISTA telah melakukan validasi untuk digunakan pada benih buncis/Phaseolus vulgaris   (2010),   dan   kedelai/Glycine   max   (2011).   Prinsip   pengujian konduktivitas menurut ISTA (2011) adalah pengukuran terhadap konduktivitas listrik  dari  air  rendaman  benih  (leachates)  memberikan  penilaian  mengenai tingkat   kebocoran   elektrolit   jaringan   tanaman.   Pengukuran konduktivitas (daya hantar) listrik didasari pemikiran bahwa benih yang bermutu rendah akan membocorkan bahan-bahan yang dikandungnya lebih banyak daripada benih yang bermutu   tinggi.   Kebocoran   pada   membran   sel   juga   merupakan   peristiwa deteriorasi benih. Bahan-bahan yang dikeluarkan benih pada peristiwa tersebut antara lain K, Cl, gula, dan asam amino (Utomo, 2011).

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Diperoleh metode uji konduktivitas yang tepat untuk benih gandum
2. Diperoleh   hubungan   antara   hasil   uji   konduktivitas   dengan   uji   daya berkecambah dan uji daya tumbuh pada benih gandum.
BAHAN DAN METODE
Tempat dan Waktu Pengujian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Balai Besar PPMB-TPH, Cimanggis Depok. Waktu pelaksanaan penelitian dimulai dari bulan Februari sampai Juni 2013.

Bahan dan Alat
Bahan yang digunakan adalah benih gandum dari beberapa lot (deskripsi pada Lampiran 2) dengan variasi tingkat vigor, air aquabidestilata, kertas CD, pasir, alumunium foil, kertas label. Sedangkan alat-alat yang dibutuhkan adalah alat-alat yang digunakan untuk pengujian mutu benih seperti timbangan analitis, grinder, oven, konduktivity meter, gelas piala, germinator, bak plastik, tissue, alat- alat tulis dan alat bantu lainnya yang diperlukan.

Metode Percobaan
Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap  (RAL) satu faktor yaitu 20 lot benih dengan 3 ulangan.  Setiap lot benih di uji dengan pengujian:  1)  Uji daya berkecambah (DB),  2)  Indeks Vigor (IV) atau First Count Test (FCT),  3)  Daya tumbuh hari ke-8,  4)  Daya tumbuh hari ke-14, 5)  Daya tumbuh hari ke-21, 6)  Uji tetrazolium (TZ), dan 7)  Sembilan metode perlakuan jumlah benih dan volume air rendaman untuk uji konduktivitas (Tabel 1).

Tabel 1. 
Sembilan Metode Perlakuan Jumlah Benih dan Volume Air Rendaman untuk Uji Konduktivitas

[image: image1.emf]Perlakuan

Jumlah benih  

(butir)

Volume air 

rendaman (ml)

1 50 100

2 50 150

3 50 200

4 75 100

5 75 150

6 75 200

7 100 100

8 100 150

9 100 200


Koefisien korelasi antara semua hasil tes dihitung untuk mengamati hubungan dari semua pengujian. Untuk melihat pengaruh perlakuan terhadap variabel yang diamati dilakukan pengolahan data statistik dengan analisis ragam uji F pada selang kepercayaan 95%. Uji Duncan New Multiple Range Test (DNMRT) pada taraf 5% dilakukan jika perlakuan berpengaruh nyata terhadap variabel tolok ukur pengamatan. Uji korelasi dilakukan untuk melihat hubungan antara dua peubah. Uji korelasi dan analisis regresi linier dilakukan untuk semua hasil uji pada percobaan  tahap  I dan  II.  Analisis  data  (analisis  ragam,  analisis  korelasi  dan regresi linier) dilakukan dengan menggunakan program SAS sistem 9.0.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pengujian percobaan terhadap DB, IV, DT, TZ, dan DHL dapat dilihat pada Tabel 2 dan 3. Berdasarkan Tabel 2, nilai daya berkecambah dari 20 lot benih gandum bervariasi dari yang terendah 6,08% yaitu lot 30 sampai yang tertinggi 90,42% yaitu lot 2 dengan nilai rata-ratanya 50,8%. Hasil sidik ragam terhadap semua tolok ukur yang diamati (DB, IV, DT dan TZ ) berbeda sangat nyata antar ke 20 lot benih gandum.

Tabel 2.
Hasil Uji Daya Berkecambah (DB), Uji Indeks Vigor (IV), Uji Daya Tumbuh (DT), dan Uji Tetrazolium (TZ) dari 20 Lot Benih Gandum. Data Diurutkan dari Minimum ke Maksimum Berdasarkan Hasil Uji DB.

[image: image2.emf]30     6.1 k   21.2 g    4.7 k 5.3     l  5.5 k 14.7   i

50     8.1 k     1.3 g    9.3 jk 9.7     kl  9.7 jk 16.7   i

49   14.8 j     8.4 f  13.3 ij 14.2   jk   14.5 ij 19.3   i

27   25.3 i   21.0 e  11.2 j 14.2   jk   15.5 hi 34.7   h

33   31.1 h   10.6 f  12.7 j 15.7   j   19.7 h 47.3   g

37   33.6 h   24.7 e  23.7 g 27.3   i   29.8 g 49.3   fg

34   42.8 g   24.2 e  19.2 ghi 26.7   i   31.3 g 60.0   ef

3   43.8 g   20.9 e  36.5 f 38.7   g   39.3 f 69.3   cde

35   44.0 g   20.9 e  20.0 gh 25.7   i   31.3 g 63.3   de

36   50.8 f   25.6 e  37.5 f 46.0   f   55.3 e 64.7   de

28   56.6 e   38.1 d  22.3 g 32.7   h   38.0 f 66.7   cde

1   58.1 de   37.1 d  51.7 e 54.3   e   54.3 e 68.7   cde

14   61.5 d   35.0 d  55.7 de 59.3   d   59.3 e 76.0   bcd

7   68.9 c   46.8 c  61.0 cd 67.7   c   68.3 cd 74.7   bcd

6   69.5 c   37.9 d  53.3 e 74.2   b   74.7 b 76.7   bcd

15   71.4 c   33.8 d  14.5 hij 44.0   f   56.2 e 78.7   bc

8   71.8 c   55.6 b  66.0 bc 67.2   c   67.3 d 80.0   bc

9   77.3 b   59.0 b  68.7 b 72.2   bc  72.7 bc 84.0   ab

39   90.3 a   85.5 a  81.8 a 83.2   a   83.5 a 94.7   a

2   90.4 a   83.8 a  87.0 a 87.7   a   87.7 a 94.0   a

Mean   50.8    33.6   37.5  43.3   # 61.7  

Max   90.4    85.5   87.0  87.7     87.7  94.7  

Min     6.1      1.3     4.7  5.3      5.5  14.7  

F test  **   **   **  **  **  **

CV(%)    5.0      9.5     9.4  6.75       6.4  11.6

Lot

DB 

(%)

I(%)V TZ (%)

Daya Tumbuh (DT)

Hari ke-

21 (%)

Hari ke-8 

(%)

Hari ke-

14 (%)


Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji DNMRT 1%.

** = berpengaruh sangat nyata pada taraf uji F 1%
Pada Tabel 3 terlihat bahwa hasil sidik ragam semua perlakuan uji konduktivitas berbeda sangat nyata antar ke 20 lot benih gandum. Berdasarkan hasil uji DB dan konduktivitasnya terlihat bahwa lot 2 yang memiliki nilai DB tertinggi, nilai konduktivitasnya rendah. Sedangkan lot 30 yang memiliki nilai DB terendah, nilai konduktivitasnya tinggi. Dari nilai rata-ratanya terlihat bahwa semakin besar volume air dan jumlah benih yang digunakan maka hasil uji konduktivitasnya makin rendah. Nilai konduktivitas yang tertinggi diberikan oleh uji konduktivitas dengan perlakuan 100 ml air rendaman dan 50 butir benih yaitu 47,22μS/cm.g, dan nilai konduktivitas terendah diberikan oleh uji konduktivitas dengan perlakuan 200 ml air rendaman dan 100 butir benih yaitu 24,96 μS/cm.g.
Semakin  banyak  jumlah  benih  yang  digunakan  untuk  uji  konduktivitas, maka nilai konduktivitasnya semakin rendah. Hal ini disebabkan karena bila semakin banyak jumlah benih yang digunakan maka mendekati titik jenuh sehingga elektrolit tidak keluar seluruhnya dari benih, selain itu juga karena faktor pembagi untuk nilai uji konduktivitas semakin besar. Menurut penelitian Fitriningtyas (2008), jumlah benih tidak berpengaruh nyata sedangkan volume aquabides berpengaruh sangat nyata terhadap konduktivitas. Penggunaan volume aquabides yang berbeda pada uji konduktivitas mengakibatkan nilai konduktivitas yang terukur menjadi berbeda karena volume aquabides yang digunakan akan mempengaruhi konsentrasi larutan “elektrolit” yang terbentuk akibat perendaman benih. Semakin banyak air yang digunakan untuk merendam benih semakin encer larutan elektrolitnya sehingga konduktivitas yang terukur semakin rendah.
Koefisien korelasi adalah koefisien yang menggambarkan tingkat keeratan hubungan linier antara dua peubah atau lebih. Besaran dari koefisien korelasi tidak menggambarkan     hubungan     sebab akibat, tetapi semata-mata menggambarkan keterkaitan linier antar peubah. Interpretasi koefisien korelasi nilai r lebih lanjut dan terperinci dijelaskan oleh Riduwan (2010) bahwa interval koefisien 0,000-0,199 (sangat rendah),0,200-0.399 (rendah cukup), 0,400-0,599 (cukup), 0,600-0,799 (kuat), dan 0,800-1,000 (sangat kuat).
Secara umum, nilai koefisien korelasi (r) yang mendekati 1 atau -1 menunjukkan semakin erat hubungan linier antara kedua peubah tersebut, sedangkan nilai r yang mendekati nol menggambarkan hubungan kedua peubah tersebut tidak linier (Mattjik dan Sumertajaya: 2002). Apabila nilai r = -1 artinya korelasinya negatif sempurna, r = 0 artinya tidak ada korelasi, dan r = 1 berarti korelasinya sempurna positif.

Koefisien korelasi dari tiap pengujian dapat dilihat pada Tabel 4. Hasil uji korelasi antara semua perlakuan uji konduktivitas dengan nilai DB, DT, IV dan TZ memberikan hasil yang negatif yang menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai konduktivitas maka nilai DB, DT, IV dan TZ semakin rendah. Larutan elektrolit dari benih yang terdapat dalam air hasil perendaman terjadi akibat bocornya membran yang menunjukkan lemahnya jaringan pada benih. Dengan demikian maka semakin tinggi nilai konduktivitas maka kekuatan membran benih tersebut semakin lemah yang dapat berakibat rendahnya nilai DB, IV, DT dan TZ. Berdasarkan perbandingan yang terbalik itu, maka hubungan antara nilai DHL dan nilai DB, IV, DT atau TZ seharusnya adalah hubungan  yang berbanding terbalik atau negatif
Tabel 3. Hasil Uji Konduktivitas / Daya Hantar Listrik (DHL) yang terdiri dari Sembilan Kombinasi Perlakuan Jumlah Benih dan Volume Air Rendaman dari 20 Lot Benih Gandum. Data diurutkan dari Minimum ke Maksimum berdasarkan Hasil Uji DB
[image: image3.emf]30 114.47b 105.89b 101.65a 80.29a 74.73a 79.49a 64.58a 59.5a 59.74a

50 123.7a 119.08a 103.06a 77.18a 71.56a 66.73b 65.91a 61.94a 57.11a

49 100.28c 98.23b 93.7b 59.89c 72.02a 56d 48.97b 47.03b 51.2b

27 84.85d 74.96c 80.12c 71.16b 61.43b 60.77c 52.73b 45.86b 50.3b

33 35.33fg 57.69d 50.92e 37.04de 33.13c 31.96ef 22.35d 33.01c 27.1c

37 56.2e 52.59d 57.02d 39.65d 35.36c 33ef 28.72c 25.39d 29.51c

34 41.47f 33.47ef 35.65f 29.7fg 25.15ef 36.07e 28.39c 20.64efg 22.35d

3 24.65hi 25.72fgh 25.18ijk 17.68ijk 16.05i 16.22hi 12.91fgh 12.76jk 12.77hi

35 36.7fg 31.59ef 35.14fg 31.97ef 31.44cd 30.74f 21.69d 22.7de 19.1def

36 26.48ghi 36.83e 32.34fgh 22.45hi 20.73gh 24.43g 22.82d 21.35def 19.36def

28 29.96ghi 21.32gh 29.44hij 13.41jk 14.59i 16.17hi 14.47efgh 12.99jk 12.72hi

1 33.39fgh 34.84e 29.18hij 28.62fg 21.46fg 21.64g 18.37de 17.37fghi 17.97ef

14 34.7fgh 34.19ef 35.65f 24.37gh 27.88de 24.5g 21.86d 20.37efgh 19.25def

7 31.97fgh 33.53ef 32.3fgh 18.28hijk 22.39fg 22.04g 14.95efg 15.74ij 15.86fgh

6 32.81fgh 35.21e 31.28fgh 21.76hi 20.46gh 19.78gh 13.38fgh 16.29hij 14.26gh

15 32.15fgh 29.55efg 30.13ghi 19.61hij 21.16fg 20.45gh 18.48de 16.08hij 17.2efg

8 33.82fgh 36.96e 34.49fgh 24.29gh 24.21efg 24.06g 15.62ef 17.02ghij 19.77de

9 29.29ghi 23gh 24.62jk 17.29ijk 16.9hi 16.04hi 12.61fgh 12.83jk 13.32hi

39 21.47i 19.91h 21.54kl 14.55jk 13.76i 14.24i 10.03gh 10.02k 10.33i

2 20.66i 20.07h 19.58l 12.27k 13.55i 13.03i 9.48h 10.65k 9.94i

Mean 47.22 46.23 45.15 33.07 31.9 31.37 25.91 24.98 24.96

Max 123.7 119.08 103.06 80.29 74.73 79.49 65.91 61.94 59.74

Min 20.66 19.91 19.58 12.27 13.55 13.03 9.48 10.02 9.94

F test ** ** ** ** ** ** ** ** **

CV(%) 11.34 10.33 6.29 10.24 7.29 8.45 10.41 9.38 7.93

200 ml

100 benih

150 ml

100 benih

200 ml

50 benih

200 ml

75 benih

100 ml

100 benih

150 ml

50 benih

150 ml

75 benih

Lot

100 ml

50 benih

100 ml

75 benih


Tabel 4. Koefisien Korelasi (r) dari Nilai Uji Daya Berkecambah (DB), Uji Indeks Vigor (IV), Uji Daya Tumbuh (DT), Sembilan Kombinasi Perlakuan Uji Konduktivitas / Daya Hantar Listrik (DHL) dan Uji Tetrazolium (TZ) dari 20 Lot Benih Gandum
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100

150ml-

50

150ml-

75

150ml-

100

200ml-

50

200ml-

75

200ml-

100

TZ

IV 1

DB 0.92 1

DT-8 0.91 0.86 1

DT-14 0.91 0.94 0.96 1

DT-21 0.9 0.97 0.93 0.99 1

100ml-50 -0.66 -0.84 -0.63 -0.72 -0.77 1

100ml-75 -0.71 -0.86 -0.64 -0.73 -0.78 0.97 1

100ml-100 -0.71 -0.88 -0.68 -0.77 -0.81 0.98 0.99 1

150ml-50 -0.71 -0.88 -0.68 -0.77 -0.82 0.96 0.96 0.97 1

150ml-75 -0.7 -0.86 -0.66 -0.75 -0.8 0.98 0.97 0.99 0.98 1

150ml-100 -0.71 -0.88 -0.69 -0.78 -0.82 0.96 0.95 0.97 0.98 0.97 1

200ml-50 -0.72 -0.87 -0.7 -0.78 -0.82 0.98 0.96 0.97 0.98 0.97 0.98 1

200ml-75 -0.74 -0.89 -0.69 -0.78 -0.82 0.97 0.98 0.98 0.98 0.98 0.97 0.98 1

200ml-100 -0.71 -0.88 -0.68 -0.77 -0.82 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 0.98 0.99 0.98 1

TZ 0.86 0.97 0.82      0.90  0.93 -0.92 -0.94 -0.95 -0.94 -0.94 -0.93 -0.94 -0.95 -0.95 1


Dari hasil pengamatan, korelasi negatif selalu terjadi antara uji konduktivitas dengan uji daya berkecambah dan uji vigor lainnya. Hal ini terjadi karena benih dengan daya berkecambah dan vigor yang rendah memberikan kebocoran elektrolit yang tinggi, kontras atau berlawanan dengan benih bervigor tinggi yang kebocoran elektrolitnya rendah (Chhetri, 2009).

Dari data Tabel 4 dapat terlihat bahwa hasil uji konduktivitas dengan perlakuan volume air sebanyak 200 ml dan 75 butir benih memiliki korelasi yang paling tinggi dengan nilai DB dibandingkan dengan uji konduktivitas lainnya yaitu dengan nilai r sebesar  -0,89  yang dapat diinterpretasikan bahwa tingkat hubungannya sangat kuat.
Grafik hubungan antara pengujian konduktivitas (volume air rendaman sebanyak 200 ml dan 75 butir benih) dengan uji daya berkecambah dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Hubungan antara Pengujian Konduktivitas (Volume Air Rendaman Sebanyak 200 ml dan 75 Butir Benih) dengan Uji Daya Berkecambah dari 20 Lot Benih Gandum. Data Diurutkan dari Minimum ke Maksimum Berdasarkan Persentase DB yang Ditunjukkan dengan Grafik Histogram dan Linier

Nilai korelasi uji konduktivitas dengan perlakuan volume air sebanyak 200 ml dan 75 butir benih ini juga memiliki tingkat hubungan yang kuat dengan uji IV (r = -0,74), dan memiliki tingkat hubungan yang sangat kuat dengan uji (DT) hari ke-21 (r = -0,82), dan uji TZ (r = -0,95). Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan pengujian DHL dengan volume air rendaman sebanyak 200 ml dan 75 butir benih  memiliki potensi paling tinggi untuk memberikan gambaran vigor dan viabilitas benih dibandingkan dengan perlakuan lainnya.

Grafik hubungan antara pengujian konduktivitas (volume air rendaman sebanyak 200 ml dan 75 butir benih) dengan uji indeks vigor (IV), daya tumbuh (DT) hari ke-21 dan uji tetrazolium (TZ) dapat dilihat pada Gambar 2. 
Dari Gambar 1 dan 2 dapat terlihat bahwa grafik histogram uji konduktivitas membentuk garis lurus dengan kemiringan negatif (nilai r negatif), sedangkan grafik histogram uji DB, uji IV, uji DT dan uji TZ membentuk garis lurus  dengan  kemiringan  positif  (nilai  r  positif).  Dari  kedua  gambar  tersebut terlihat bahwa nilai konduktivitas dengan nilai DB, IV, DT dan TZ memiliki hubungan yang sangat erat tetapi arah hubungannya berlawanan. Bila nilai konduktivitas semakin rendah, maka nilai DB, IV, DT dan TZ akan semakin tinggi.

Woodstock (1973) dalam Bailey (2009) meringkas efek kebocoran metabolit dari jaringan benih yang merugikan dan hubungannya yang berlawanan dengan vigor dalam tiga bagian: 1) hilangnya integritas membran, 2) hilangnya unsur penting sel, dan 3) meningkatnya aktivitas mikroorganisme. Menurut Saenong (1986) dalam  Taliroso (2008), pengukuran konduktivitas untuk taraf integritas membran juga dapat dijadikan indikasi vigor benih. Pengukuran tersebut didasarkan pada jumlah senyawa anorganik yang keluar ke dalam air rendaman benih yang di imbibisikan selama waktu tertentu. Kelompok benih yang memiliki vigor tinggi mempunyai struktur sel dan membran sel yang masih baik sehingga dapat menahan bahan-bahan organik maupun anorganik yang ada didalam membran, sebaliknya benih yang memiliki vigor rendah memiliki membran sel yang rusak sehingga tidak dapat mempertahankan bahan-bahan organik dan anorganik  yang ada didalamnya. Tingkat kebocoran membran dapat dijadikan indikasi vigor benih.
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Gambar 2. 
Hubungan antara Pengujian Konduktivitas (Volume Air Rendaman sebanyak 200 ml dan 75 Butir Benih) dengan Uji Indeks Vigor (IV), Uji Daya Tumbuh (DT) Hari ke-21 dan Uji Tetrazolium (TZ) dari 20 Lot Benih Gandum. Data diurutkan dari Minimum ke Maksimum berdasarkan Nilai DHL yang ditunjukkan dengan Grafik Histogram dan Linier
Selain dengan uji konduktivitas, korelasi tinggi dengan tingkat hubungan yang sangat kuat juga ditunjukkan antara uji daya berkecambah dengan uji indeks vigor (r = 0,92), uji daya tumbuh hari ke-21 (r = 0,97) dan uji tetrazolium (r = 0,97). Grafik hubungan antar tiap pengujian tersaji pada Gambar 3.
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Gambar 3. Hubungan antara Uji Daya Berkecambah dengan Uji Indeks Vigor, Uji Daya Tumbuh Hari ke-21 dan Uji Tetrazolium dari 20 Lot Benih Gandum. Data diurutkan dari Minimum ke Maksimum berdasarkan Persentase DB yang ditunjukkan dengan Grafik Histogram dan Linier
Dari Gambar 3 dapat terlihat bahwa grafik histogram uji DB, uji IV, uji DT dan uji TZ membentuk garis lurus dengan kemiringan positif (nilai r positif). Dari gambar tersebut terlihat bahwa nilai DB, IV, DT dan TZ memiliki hubungan yang sangat erat dan searah.
KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil  percobaan didapatkan hasil sebagai berikut:

1. Metode uji konduktivitas yang terbaik untuk benih gandum adalah dengan perlakuan volume air sebanyak 200 ml dan 75 butir benih.
2. Metode uji konduktivitas dengan perlakuan volume air sebanyak 200 ml dan 75 butir benih memiliki keeratan hubungan yang nyata sehingga dapat digunakan sebagai uji vigor. Arah hubungannya berlawanan karena berkorelasi negatif yang berarti bila nilai konduktivitas semakin rendah, maka nilai daya berkecambah, indeks vigor, daya tumbuh dan tetrazolium akan semakin tinggi.
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