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ABSTRACT
Amr Ramadan Hussein Hassan. Biochemical studies on naked

barley (Hordeum vulgare) grown under different saline conditions and

growth regulators. Unpublished M. Sc. Thesis, Biochemistry Department,

Faculty of Agriculture, Ain Shams University, ٢٠٠٧.

Two field experiments were carried out during two seasons (٢٠٠٢/٢٠٠٣
and ٢٠٠٣/٢٠٠٤) at Ras-Sudr Agricultural Experimental Station, South Sinai on

three genotypes of barley (Hordeum vulgare L.), namely one covered (hulled)

cultivar (Giza١٢٣) and two hull-less barley lines (Line-١ & Line-٢), to evaluate

the effect of variable salinity of irrigation water and foliar application of indole

acetic acid (IAA) and ethephon (٢-chloroethylphosphonic acid) individually and

“both together” on barley genotypes as well as the efficiency of incorporating

their flours with wheat flour into balady bread making.

Results proved that, plant growth regulators (PGRs) treatments affected

growth traits with different significant responses referring to the used plant

growth regulators/genotypes interaction. For all genotype, IAA recorded the

highest increments for plant height in the ٢nd growth stage, whereas the other

treatments recorded the highest increments in both the ١st and the ٢nd growth

stages, meanwhile the mixture of (IAA+ Ethephon) treatment recorded the

highest values in the ١st and ٢nd growth stages for both fresh and dry

weight/plant. Concerning the no. of tillers/plant, Ethephon and (IAA+Ethephon)

treatments showed the highest values at low salinity level at the ١st growth stage.

Whereas at the ٢nd growth stage (IAA+Ethephon) treatment showed the highest

values for the same parameter at low salinity level, at high salinity level, IAA

recorded the highest value of no of tillers/plant, compared to control one at low

salinity level.

IAA alone slightly affected chlorophyll a, b & carotenoids contents at

the ١st growth stage, while, at the ٢nd growth stage, IAA treatment on Giza-١٢٣
and Line-١ genotypes, significantly enhanced the mean contents of chlorophyll a

and carotenoids, both under low salinity level. Increasing salinity level was

followed by a gradual increase in total content of amino acid in shoots specially

proline. There is no significant effect of all PGRs treatments on the used three

genotypes at high salinity level, specially the number of polypeptides.



Otherwise, the absence of some polypeptides in addition to the other obtained

results may be a part of metabolic adjustment modifications in response to

salt/PGR treatment in addition to genetic background interaction.

The changes in pigment content by using PGRs treatment under salinity

conditions depended markedly on the sensitivity degree of the genotypes (Giza-

١٢٣ & Line-١ more tolerant than Line-٢), growth stage under salt stress (١st

growth stage more effective than ٢nd one) and the kind of PGR treatment. Also,

IAA may be used to avoid barley plant under salt stress conditions, furthermore,

the use of Ethephon in a mixture with IAA more effective under high salinity

levels than Ethephon alone.

Increasing irrigation water salinity led to reduction in terms of

biological, grain and straw yields. However, each of IAA and Ethephon raised

slightly grain yield. Meanwhile, Giza-١٢٣ recorded the highest yields followed

by Line-١.

Determination of ash and rude protein content in the resultant grains

showed increasing ash content in the naked genotypes and a decrease in Giza-

١٢٣ ash with increasing salinity, but the later was higher in ash content than the

naked genotypes. On contrary, crude protein content of grains was negatively

affected by increasing salinity and Line-٢ was the highest crude protein content.

Composite flour blends of each of the three barley genotypes and wheat

flour (Giza ١٦٨) were used at a ratio of ٣٠ : ٧٠ (w/w) for each. The influence of

barley flour substitution on bread quality was examined. The substitution of

wheat flour altered the bread loaf diameter, color and loaf texture. The changes

were found to be dependent on the barley genotype. Barley flours from all

genotypes increased dough water absorption property, causing variable

developing time. Blends with Line-٢ recorded the highest developing time.

Incorporating barley had no effect with Giza-١٢٣ flour from both salinity levels,

while the dough with naked barley lines flour increased its stability. Dough

resulted from composite flours gave less weakening values ranging between ٩٠,

for blends containing Giza-١٢٣ or Line ١ flour, and ١٠٥ B.U. for the blend

containing flour of Line-٢ both obtained from low salinity tolerant. Dough

extensibility of most blends was less extensible ranging from ٧٥ to ٨٠ mm

comparing with wheat. Adding barley genotypes flours to wheat flour (cv. Giza-



١٦٨) resulted in an increase of elasticity, except that of the blend containing

flour of Giza-١٢٣ (covered, from low salinity level), which had less elasticity

(٢٧٥ B.U.) as compared with wheat (٢٧٥ B.U.). Dough proportional number

was maximized by adding barley flour in all dough's formula except for control

sample. In other hand, blends containing barley flour had less energy dough.

Loaves diameters from blends containing barley flours were higher than that of

loaves from wheat alone. The highest mean loaf weight was achieved by

(Wh+HL١) blend, while the lowest one was that of (Wh+ MG) blend. Color of

balady bread top layer (crust) showed slight difference throughout the samples,

except those of (Wh+ML١) and (Wh+HL٢), which were significantly lower

than control. Color of bread inner layer (crumb), for blends containing barley

flours, showed significant darker color than that of wheat, except bread that

contained flour of Line-٢ resulting from both salinity tolerant types. Loaves

textures, which contained barley flours, clearly differed from that of wheat.

Bread odor and taste were slightly different from those contained barley flours.

General appearance of different breads took the same trend-like odor and taste;

however general appearance of (Wh+ML١) and (Wh+HL٢) had a significant

lower scores, while blend of (Wh+ML٢) recorded a very good score same as

control and may be acceptable as balady bread.

Key words: naked barley, salinity, growth regulators, IAA,

ethephon, substitution, balady bread



الملخص العربي
ى  (من الشعیر ھي تراكیب وراثیةةتم زراعة ثلاث نف المغط ا     ١٢٣-Gizaالص اریتین ھم لالتین ع ع س م

Line-١ ,Line-در   )٢٠٠٣/٢٠٠٤، ٢٠٠٢/٢٠٠٣(في موسمین متتالیین )٢ وث رأس س ة بح -بمحط

ري     جنوب سیناء و خض ي نم ي مرحلت ة   ٧٥و ٤٠(لتقییم درجة مقاومة الملوحة ف ن الزراع وم م ت  ) ی تح

ري    اء ال ة م ن ملوح تویین م أثیر مس زء٨٧٦١، ٤٤١٣(ت ون/ج و  ) ملی ي نم رش بمنظم ع  ال و IAAم

Ethephon لكل منھما) ملیون/جزء٢٠٠(أو مختلطین بنسب متساویة ) ملیون/جزء٢٠٠(منفردین.

    ة درجات معنوی و ب أوضحت النتائج أن المعاملة بمنظمات النمو تحت الدراسة أثرت على صفات النم

طة     , مختلفة  ة بواس د المعامل ات عن IAAفالسلالات تحت الدراسة سجلت أعلى زیادة في ارتفاع النب

ة    ف, بمرحلة النمو الثانیة ت الدراس و تح ي النم , ي حین المعاملات الأخرى سجلت أعلى قیم في مرحلت

+IAAأما الخلط بین منظمي النمو  Ethephon      وزن ن ال ل م و لك ي النم سجل أعلى قیم في مرحلت

+IAAو الخلیط Ethephonكما أعطى , الجافالغض و الوزن  Ethephon    رة ي فت یم ف أعلى ق

و     , لأشطاء و ذلك عند الري بمستوى ملوحة منخفضالنمو الأولى بالنسبة لعدد ا ة النم د مرحل ن عن لك

نخفض    , الثانیة ة م توى ملوح تخدام مس وي     , كانت أعلى القیم لنفس الصفة عند اس اه تحت ري بمی ا ال أم

.IAAعلى ملوحة عالیة أعطت أعلى قیم عند استخدام 

 طة ة بواس ورة إیجابیIAAالمعامل رت بص ى أث و الأول ة النم ي مرحل ل ف ى كلوروفی و a,bة عل

لالة   , الكاروتینات  ة الس لالة  Giza-١٢٣لكن في مرحلة النمو الثانیة اتضح أن معامل Line-١و الس

.تزید من محتوى الصبغات تحت مستوى الملوحة المنخفض

     ي اد الملح روف الإجھ ت ظ بغات     , عند استخدام منظمات النمو النباتیة تح وى الص تلاف محت إن اخ ف

ى  یعتمد بو ة     ) ١(ضوح عل لالة النباتی یة الس ة حساس لالتین     , درج ح  أن الس د اتض و ١٢٣-Gizaفق

Line-ة ١ لاً  للملوح ر تحم لالة أكث ن الس ذلك , ٢-Lineع ي ) ٢(ك اد الملح رض للإجھ رة التع , فت

.فتعریض النبات لفترة ملوحة قلیلة أكثر استجابة عنھ في حالة زیادة تلك الفترة

ة          اتضح أیضاً  من ھ ى مقاوم عیر عل ات الش اعد نب ن أن یس ك یمك ض الخلی دول حم ذه الدراسة أن إن

ة  ین     , الملوح ط ب تخدام الخل ى أن اس لاوة عل روف    IAAو Ethephonع ت ظ أثیراً  تح ر ت أكث

. ًمنفرداEthephonالملوحة العالیة عن استخدام 

 ض    زیادة درجة الملوحة یزید من من محتوى الأحماض الأمینیة بالمجموع اً  حم ري خصوص الخض

رولین ي ب دد    , أمین اً  ع ة خصوص ة عالی تخدام ملوح ري باس د ال وي عن تلاف معن دث اخ م یح ا ل كم

وازن   , مع معظم التغیرات السابقة, غیر أن غیاب بعضھا, الببتیدات العدیدة ن الت یمكن اعتباره جزء م

. السلالة تحت الاختبارالأیضي نتیجة للتداخل بین الملوحة و منظمات النمو المستخدمة مع نوع



            ول ذلك محص ة وك ول الحب وجى ومحص ول البیول ن المحص ل م اض ك ى انخف ة إل أدت زیادة الملوح

ن   ل م ا أدى ك ش، بینم ة  IAAالق ول الحب ى محص ة ف ادة طفیف ى زی ون إل ذلك الإیثیف ق . وك د حق وق

.أعلى محصول للحبة١٢٣الصنف جیزة 

    ا ام والرم روتین الخ ن الب لالات         أظھر تقدیر كل م ى س اد ف وى الرم ادة محت ة زی وب الناتج ى الحب د ف

زة     نف جی ى الص ى        ١٢٣الشعیر العارى بینما انخفض ف ى ف ر الأعل ان الأخی ا ك ة، بینم ادة الملوح بزی

ام         روتین الخ ن الب وب م وى الحب أثر محت س ت محتوى الرماد عن سلالتى الشعیر العارى، وعلى العك

ت   ة، وكان ادة الملوح لبیا بزی ا   ٢-Lineس ام تلیھ روتین الخ وى الب ى محت ة ف ب الوراثی ى التراكی أعل

Line-١.

        اتج ز الن ودة الخب ى ج ي عل لال الجزئ أثیر الإح ار ت ب       , تم اختب د التراكی ق أح ن دقی ة م ات مؤلف لخلط

بة   عیر بنس ن الش ة م ولین ) ٢-Line, ١-Line,١٢٣-Giza% (٣٠الوراثی ن محص ة م اتج ناتج ن

ة   ت الزراع ة و  تح ة منخفض ة  ملوح ع  ,  عالی زة    % ٧٠م ح جی ق قم ى   , ١٦٨دقی لال أدى إل ذا الإح ھ

ر   ر قط ون , تغیی ف  , ل وام الرغی ة        , ق ب الوراثی تلاف التراكی ى اخ ادث إل ر الح زى التغیی ن أن یُع ویمك

.المُستخدمة

  عیر ق الش تخلاص (دقی یة       %) ٨٢اس ن خاص د م ابقة یزی ة الس ب الوراثی ع التراكی ن جمی اتج م الن

ة    امتصاص العجینة للماء وین العجین ن تك ي زم لالة      , مسبباً اختلافاً ف ق الس ا دقی ود بھ ة الموج فالخلط

Line-زة  , أعطت أعلى قیمة٢ ة    ١٢٣في حین إدخال السلالة جی ن الملوح تویین م ة لمس م  , المقاوم ل

.دقیق السلالتین العاریتینإدخالكما أزداد ثبات العجین الناتج من , یكن لھما أي تأثیر

ات النات توى    التولیف ي مس ین ف عف للعج ة ض رت درج ابقة أظھ دقیق الس واع ال ن أن ة م دة ٩٠ج وح

زة         عیر جی ق ش ى دقی وي عل ي تحت ات الت ن     , ١-Lineأو  ١٢٣باربندر للخلط ة م ة الناتج ا الخلط أم

.وحدة باربندر١٠٥أعطت ٢-Lineدقیق 

        ن دود م ي ح ة زادت ف ت الدراس ات تح م الخلط ى  ٢٩٠مرونة العجین لمعظ د ٤٤٠إل در وح , ة باربن

.مقارنة بالقمح) مللیمتر٨٠-٧٥في حدود (المطاطیة انخفضت ًأیضا

    زة ح جی ق قم ة     ١٦٨إضافة دقیق التراكیب الوراثیة السابقة إلى دقی ین للمطاطی ة العج ن مقاوم زاد م

زة       ق جی ن دقی ة م افة الناتج ة   (١٢٣عدا الإض ة قلیل ة لملوح جلت   ) مقاوم د س در   ٢٧٥فق دة باربن وح

.وحدة باربندر٢٧٥القمح الذي سجل مقارنة ب

   ـ دا ال ت    , Controlأعطت نتائج رقم تناسب العجین قیمة عظمى لجمیع الخلطات ع ین انخفض ي ح ف

.طاقة قطع العجین



  ط وزن      , قطر الأرغفة لخلطات الشعیر أكبر من الناتج عن استخدام القمح فق ط ل ر متوس ان أكب ا ك كم

ة   ة المكون تخدام التولیف د اس ف عن ن الرغی ح % ٧٠(م لالة %  ٣٠+ قم ة   ١-Lineس اتج الزراع ن

ت ةاتح ة العالی ن   , )لملوح تج ع ط ن ل متوس ین أق ي ح ح % ٧٠(ف زة %  ٣٠+ قم لالة جی ١٢٣س

).مقاومة للملوحة المنخفضة

ًع  , لون الطبقة العلیا للخبز البلدي الناتج من خلط الشعیر یختلف قلیلا عدا ذلك الناتج عن خلط القمح م

ت ٢-Lineأو ١-Lineن السلالتی ة  اناتج الزراعة  تح ة العالی ة     , لملوح نخفض القیم ا م ع أن كلاھم م

لون الرغیف من الداخل أكثر دكانة بدرجة معنویة مقارنة باللون . Controlمعنویاً  عند المقارنة بالـ 

.اليعالمنخفض أو الملوحة الالناتجة من مستویي ٢-Lineالناتج عن دقیق القمح عدا السلالة  

   ح ق القم ن دقی ي    , لبابة الأرغفة التي تحتوي على دقیق شعیر تختلف عن تلك الناتجة م ال ف ذلك الح ك

ي   , جمیعھم اختلف قلیلاً, كل من الرائحة و الطعم و المظھر العام للأرغفة ات الت حیث أظھرت الخلط

ت  (١-Lineتحتوي على السلالة  ة  تح ة  اناتج الزراع ة المنخفض لالة  ) لملوح اتج  (٢-Lineو الس ن

.اختلافاً أكبر معنویاً) لملوحة العالیةاالزراعة  تحت

 التولیفة الوحیدة التي أعطت مواصفات جیدة تشبھ تلك الناتجة عن الـControl أمكن الحصول علیھا

.لملوحة المنخفضةاناتج الزراعة  تحت٢-Lineبخلط دقیق القمح مع السلالة 



CONTENTS
Page

LIST OF TABLES…………….................…….................................... v

LIST OF FIGURES……………..……...............……….…................. viii

LIST OF ABBRIVATIONS……………..............……........................ ix

INTRODUCTION……………………...……....................................... ١
REVIEW OF LITERATURE………………………............………… ٣
١. Effect of salinity…………………………………………………….. ٣
٢. Effect of salinity concentration on growth characteristics………….... ٣
٣. Effect of salinity on chemical constituents…………..…..................... ٨
٣٫١. Photosynthetic pigments……..………………………..…................ ٨
٣٫٢. Carbohydrates…………………………………………...….……… ٩
٣٫٣. Proline, free amino acids and protein content………..……………. ١٢
٣٫٤. Mineral content………………………………….…...….................. ١٥
٣٫٤٫١. Potassium and Sodium

………………………..……...…..............
١٥

٣٫٤٫٢ Calcium and Magnesium ……………….……………..…............. ١٨
٤. Effect of salinity on grain yield and its components…….…………... ٢٠
٥. Electrophoretic fractionation of barley proteins………….…..……… ٢٠
٦. Effect of IAA……………………………………………….………... ٢١
٦٫١. Effect of IAA on barley growth…………………………..……….. ٢٢
٦٫٢. Effect of IAA on yield…….….....………………………………… ٢٣
٦٫٣. Effect of auxin on carbohydrate content……………………..……. ٢٥
٧. Effect of Ethephon………………………………………................... ٢٦
٧٫١. Effect of Ethephon on growth

parameter…...………………………
٢٧

٧. ٢. Effect of Ethephon on yield……………………………………… ٢٧
٧٫٣. Effect of Ethephon on carbohydrate and protein content.........…… ٣٣
٨. Effect of incorporation of hull-less barley flours on dough properties

and baking quality of balady bread…………......................................
٣٤

MATERIALS AND METHODS…………………..…….…………... ٣٧
١. Genotypes ٣٧



ii

..............…………………………………………………...

٢. Planting………………………………………………......................... ٣٧
٣. Application of treatments………………………………………..…… ٣٨
٤. Sampling …………………………...………………………………... ٣٩
٥. Harvesting……………………………………….…………………… ٣٩
٦. Chemical analysis of plant...…………………………………………. ٤٠
٦.١. Determination of photosynthetic pigments…….……....................... ٤٠
٦.٢. Determination of free

proline…………………………….................
٤٠

٦.٣. Determination of carbohydrates fractions………………..………. ٤١
٦.٣٫١. Extraction of carbohydrates fractions………………..................... ٤١
٦.٣٫٢. Determination of total carbohydrate and reducing sugars............. ٤١
٦.٣٫٣. Determination of total soluble sugars............................................. ٤٢
٦.٣٫٤. Calculation of non-reducing sugars:………..……………………. ٤٣
٦.٤. Determination of soluble protein………...………………………… ٤٣
٦.٥. Quantitative determination of total amino acid…………................. ٤٤
٦.٦. Determinations of minerals…………………………..…………….. ٤٥
٦.٦٫١. Potassium and sodium determination.……………….................... ٤٥
٦.٦٫٢. Calcium and magnesium determination………..……................... ٤٥
٧. Analysis of

grains……………………………………………………..
٤٧

٧.١. Determination of grain crude protein……………...……............... ٤٧
٧.٢. Determination of grain ash content………….…………………… ٤٨
٧.٣. SDS-PAGE of barley proteins…………..…………………………. ٤٨
٨. Technological experiments................................................................... ٤٩
٨.١. Preparation of wheat and other raw

materials………………………
٤٩

٨.٢. Chemical analysis of raw materials………………………............... ٥٠
٨٫٣. Preparation of different blends of flour composites……………….. ٥٠
٨.٤. Rheological characteristics................................................................ ٥٠
٨.٤.١ Farinograph

test……………………………………………………
٥٠



iii

٨.٤.٢ Extensograph test……………………………………...….............. ٥١
٨.٤.٣ Amylograph test………………………………..…………………. ٥١
٨.٥. Balady bread making…………..…………………………………... ٥٢
٨.٥.١ Physical characters and sensory evaluation of bread....................... ٥٢
٨٫٥٫٢. Chemical analysis of

bread……………………………………….
٥٣

٩. Statistical analysis……………………………………………………. ٥٣
RESULTS AND DISCUSSION…………...........................………….. ٥٤
١. Growth parameters................................................................................ ٥٤
١٫١. Effect of salinity on some growth traits at two growth stages…… ٥٤
١٫٢. Effect of plant growth regulators (PGRs) on some growth traits at

the two growth stages..............................................................................
٥٥

١٫٣. Genotypic variation in some growth traits at the two growth stages ٥٩
١٫٤. Effect of the interaction between salinity and plant growth

regulators (PGRs) on some growth traits at the two growth stages...
٥٩

١٫٥. Effect of the interaction between salinity and genotypes on some

growth traits at the two growth stages (٤٠ and ٧٥ days after sowing)
٦٠

١٫٦. Effect of the interaction between plant growth regulators and

genotypes on some growth traits at the two growth stages...............
٦٢

٢. Biological, straw and grain yields and plant height............................. ٦٣
٢٫١. Effect of salinity on plant height, biological yield, grain yield and

straw yield.........................................................................................
٦٣

٢٫٢. Effect of plant growth regulators on plant height, biological yield,

grain yield and straw yield................................................................
٦٤

٢٫٣. Effect of genotypes on plant height, biological yield, grain yield

and straw yield..................................................................................
٦٦

٢٫٤. Effect of the interaction between salinity and plant growth

regulators on plant height, biological yield, grain yield and straw

yield…………………………………………………………………
٦٦

٢٫٥. Effect of the interaction between salinity and genotypes on plant

height, biological yield, grain yield and straw yield……………….
٦٨

٢٫٦. Effect of the interaction between PGRs and genotypes on plant ٦٩



iv

height, biological yield, grain yield and straw yield..........................

٣. Effect of salinity/genotype/PGRs interaction on Photosynthetic

pigment contents...............................................................................
٧٠

٤. Effect of salinity/genotypes/PGRs interactions on total Amino acids

composition of barley shoot.................................................................
٧٤

٥. Effect of salinity/genotype/PGRs on free proline ................................ ٧٨
٦. Effect of salinity/genotypes/PGRs interactions on soluble protein...... ٧٩
٧. Effect of salinity/genotypes/PGRs interactions on carbohydrate fraction ٨١
٨. Effect of salinity/genotypes/PGRs interactions on minerals content.... ٨٣
٩. Barley grains contents of ash and crude protein as affected by

salinity-genotypes-PGRs interactions..................................................
٨٧

١٠. SDS-PAGE of barley proteins............................................................ ٩٠
١٠٫١. Total

proteins...................................................................................
٩٠

١٠٫٢. Soluble proteins (albumines +

globulines)......................................
٩٤

١٠٫٣. Dendrogram

analysis........................................................................
٩٩

١١. Technological experiments................................................................. ١٠٠
١١٫١. Chemical analysis of flours............................................................. ١٠٠
١١٫٢. Farinograph test......................................................................... ١٠٠
١١٫٢٫١. Water absorption

percentage........................................................
١٠١

١١٫٢٫٢. Developing time (mixing

time).....................................................
١٠٢

١١٫٢٫٣. Stability of the

dough....................................................................
١٠٢

١١٫٢٫٤. Degree of

softening.......................................................................
١٠٢

١١٫٣. Extensograph

test…………………….............................................
١٠٤

١١٫٣٫١. ١٠٤



v

Elasticity........................................................................................

١١٫٣٫٢.
Extensibility..................................................................................

١٠٦

١١٫٣٫٣. Proportional

number.....................................................................
١٠٦

١١٫٣٫٤. Energy of the dough.................................................................... ١٠٦
١١٫٤. Amylograph test………………...................................................... ١٠٦
١١٫٤٫١. Gelatinization

temperature...........................................................
١٠٦

١١٫٤٫٢. Peak

temperature...........................................................................
١٠٧

١١٫٤٫٣. Peak

viscosity................................................................................
١٠٧

١١.٥. Balady bread characteristics and sensory

evaluation.......................
١٠٩

١١٫٦. Chemical analysis of balady bread.................................................. ١١٢

SUMMARY AND CONCLUSION....................................................... ١١٣

REFERENCES………………………………………………................ ١١٧
ARABIC SUMMARY............................................................................

LIST OF TABLES

No. of Table Page

١. Names, pedigrees, and sources of studied barley genotypes............. ٣٧

٢. Water and soil chemical analysis …..............................………....... ٣٨
٣. Solutions required for SDS-PAGE ……………….......................... ٤٩
٤. Blends of flours produced from wheat and different barley

flours..
٥٠

٥. Scoring sheet used in sensory evaluation of balady bread .......... ٥٢


