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ГЕНЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ,  МЕХАНИЗМЫ СОЛЕУСТОЙЧИВОСТИ 
И ПРИКЛАДНОЕ ПРИМЕНЕНИЕ ГАЛОФИТОВ

В условиях глобального прогрессирующего засоления почвы, особенно распространенного в аридных зонах, галофиты 

начинают занимать доминантное положение. В связи с этим их рассматривают в качестве главного потенциаль-

ного источника растительных ресурсов на планете. На сегодняшний день актуальным является всесторонний ана-

лиз мирового опыта решения проблемы повышения галотолерантности культурных растений в экологических 

условиях, сложившихся в аридных зонах, в том числе в северо-западном Причерноморье Украины. На основании 

результатов анализа систематической структуры, физико-химических и молекулярно-генетических механизмов 

солеустойчивости галофитов сделан вывод о целесообразности их вовлечения в хозяйственную деятельность пу-

тем доместикации.

Учитывая недостаточные возможности существующих молекулярно-генетических методов повышения соле-

устойчивости культурных растений, в современном растениеводстве расширяется использование методов инт-

родукции с целью увеличения ресурсного потенциала полезных растений.
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В условиях аридного климата в результате за-

соления почвы и утраты плодородия земель в 

структуре фитоценозов существующих ланд-

шафтов доминантными видами становятся га-

лофиты. География этих негативных процессов 

в последнее время существенно расширилась. 

В Украине подобные нежелательные из ме не-

ния ландшафтов на морском побережье и в 

прибрежных зонах соленых озер и лиманов 

уже приобрели глобальный характер.

Первые сведения о галофитах и распределе-

нии галофильной растительности по террито-

рии Украины появились в конце XIX ст. Боль-

шой вклад в их изучение внесли Г.И. Пан-

фильев, Г.И. Билык, В.А. Соломаха, Ю.Р. Ше-

ляг-Сосонко и другие исследователи [2, 3]. В 

се веро-западном Причерноморье Украины вы-

явлено 417 видов галофитов. В этом регионе 

расположено более десятка соленых озер и ли-

манов, вокруг ко торых стремительно увеличи-

вается площадь участков почвенного покрова, 

заселяемых галофитами [10, 13]. 

Деградационные процессы на некогда при-

годных для успешного хозяйственного исполь-

зования землях вызывают обоснованные опа се-

ния в научных кругах и тревогу общественнос ти.

Если в культурных фитоценозах процессы 

деградации до определенной степени можно 

сдерживать путем направленного регулирова-

ния структуры и условий жизнеобеспечения 

растительных насаждений, то в естественных 

фитоценозах такие процессы, как правило, но-

сят необратимый характер [33]. Фактор кон-

куренции в ценотических популяциях, про-

являемой галотолерантными видами за счет их 

аллелопатической активности, по-ви ди мо му, 

сыграл в этом не последнюю роль [4, 9]. В сло-

жившейся ситуации галофиты в ближайшей 

перспективе придется рассматривать как ис-

точник генофонда растений, потенциально 

пригодных для использования в хозяйствен-

ных целях [12, 23]. В этом отношении изучение 

физико-хи ми чес ких механизмов гало то ле рант -

ности галофитов могло бы помочь селекцио-

нерам и молекулярным биологам по высить со-

леустойчивость традиционных сельскохозяй-

ственных культур [18].
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В Украине разноплановое изучение гало-

фитов, связанное с синтаксономией [2], фи-

зиологическими механизмами галотолерант-

ности и биопродуктивностью галофитов, эко-

логической реставрацией аридных экосистем 

[5, 8] обусловило необходимость разработки 

новых стратегий землепользования на засо-

ленных почвах на локальном и глобальном 

уровнях и выбора методических подходов к 

использованию генофонда галофитов в прак-

тических целях. 

Таксономическое прогнозирование 
галотолерантности

Галофиты относятся к формам растений, ко-

торые возникли независимо в неродственных 

семействах [26]. 

Классификации галофитов разработаны с 

учетом морфологических и физиологических 

свойств, специфики мест обитания и стра-

тегии роста галофитов. Известны попытки 

сопоставить анатомию листьев с зонами рас-

пространения галофитов. Были выделены 

эу га лофиты (настоящие солянки), псев до га-

ло фиты (избегающие действия соли) и кри-

но  галофиты (сольизвергающие) [39]. Однако 

по добные классификации нельзя использо-

вать для прогнозирования толерантности к 

засолению и для зонирования галофитов. От-

носительно удобной представляется класси-

фикация, разделяющая галофиты на три груп-

пы: гипергалофиты, эугалофиты, галоглико-

фиты [12].

К гипергалофитам отнесены растения, со-

храняющие способность к возобновлению и 

образованию ценозов на очень сильно засо-

ленных почвах. Такими свойствами обладают 

соленакапливающие представители семейст-

ва Chenopodiaceae. Повышенное содержание 

солей в почве благоприятно сказывается на 

развитии и накоплении биомассы этих гало-

фитов.

К группе эугалофитов отнесены растения, 

характеризующиеся большим диапазоном га-

лотолерантности, в пределах которого они 

могут успешно развиваться и сохранять до-

минирующую роль в ценозах как на сильно 

засоленных почвах, так и на почвах с меньшей 

засоленностью. Эта группа представлена со-

ленакапливающими и солевыделяющими га-

лофитами — растениями разных жизненных 

форм (от деревьев до однолетних трав).

К группе галогликофитов отнесены расте-

ния, у которых выработались приспособи-

тельные реакции к слабозасоленным почвам. 

Представители этой группы часто встречают-

ся на незасоленных почвах. Различия в гало-

толерантности, в частности, прослеживаются 

в способности семян галофитов к прораста-

нию в разных по содержанию NaCl почвен-

ных субстратах.

В каждой из групп существуют виды, кото-

рые можно отнести в равной мере и к другой 

группе. Например, прибрежница солончако-

вая (Aeluropus litoralis (Gouan) Parl.) способна 

доминировать в фитоценозах как на сильноза-

соленных, так и на среднезасоленных почвах. 

В прибрежных зонах соленых водоемов на от-

носительно малом пространстве рас положены 

разные по степени засоленности участки ланд-

шафта, на которых могут произрастать га ло-

фиты, относящиеся к разным группам. Так, в 

прибрежной зоне Куяльницкого лимана (г. Одес-

 са) на ряде обследованных нами участков были 

обнаружены галофиты, относящиеся ко всем 

трем группам [13]: 

— гипергалофиты: сведа высокая (Suaeda 

altissima (L.) Pall.), прибрежница солончако-

вая, солерос европейский (Salicornia europaea 

L.) Доминантом выступала Salicornia europaea, 

произрастающая мозаично расположенными 

сплошными массивами вдоль побережья Ку-

яльницкого лимана;

— эугалофиты: солянка восточная (Salso la 

orientalis L.), полынь кемрудская (Artemisia 

kemrudica L.), лебеда мелкоцветковая (Atriplex 

micrantha C.A. Mey.); 

— галогликофиты: кохия стелющаяся (Ko-

chia prostratа (L.) Schrad.), мятлик луковичный 

(Poa bulbosa L.). 

Д. Аронсоном [14] в рамках программы 

сбора мировой коллекции галофитов и выяв-

ления новых культур был составлен список га-

лофитов, содержащий 1560 видов из 550 родов 
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и 117 семейств. В этот список в основном 

были включены виды, потенциально при год-

ные для хозяйственных целей. Список Д. Арон-

сона имеет вид пирамиды, в основании кото-

рой расположены виды, обладающие слабой 

солеустойчивостью. Выявленное автором так-

сономическое разнообразие галофитов стало 

толчком для попыток повышения солеустой-

чивости культурных растений путем скрещи-

вания с их дикими родст венниками. Однако 

таким путем повысить солеустойчивость уда-

валось лишь частично [24].

Таким образом, хотя галофиты имеют пре-

имущество в проявлении преадаптации к за-

солению, обусловившее их высокую соле-

устойчивость, передать этот признак гли-

кофитам оказалось чрезвычайно трудно. Вот 

по чему таксономическое разнообразие гало-

фитов в списке Д. Аронсона предпочтитель-

нее было бы рассматривать как генетический 

материал для дальнейшего отбора и домести-

кации интродукционным путем.

Физико-химические 
и молекулярно-ге нетические механизмы 
солеустойчивости галофитов

Осморегуляция поглощения солей. К настояще-

му времени сформировались четкие пред-

ставления о физиологии солеустойчивости 

галофитов и выявлено несколько ключевых 

ферментных систем и генетических механиз-

мов ее контроля, в частности, протекторные 

механизмы с участием пролина [8]. У галофи-

тов обнаружено контролируемое поглощение 

катиона Na+ (уравновешивающее ся поглоще-

нием аниона Cl– и других анионов) в клеточ-

ную вакуоль. 

Ключевая роль поглощения ионов Na+ в про-

явлении солеустойчивости была продемон-

стрирована в опытах на двудольных и одно-

дольных галофитах, а также на примере лебеды 

полукустарниковой (Atriplex cana C.A. Mey.) — 

ксерогалофита, адаптированного и к засухе, и 

к солевому стрессу [23].

Считается, что у галофитов концентра-

ция ионов Na+ в цитоплазме поддерживается 

на нетоксическом уровне путем транспорта 

ионов через цитоплазматическую мембрану 

и тонопласт [17, 42] при условии возможного 

существования усиливающего галотолерант-

ность мно го ком по нентного механизма ком-

парт мента тивной локализации ионов Na+ [36].

У галофитов имеются 3 типа приспособле-

ния к засолению: 

– наличие компартмента для контролируе-

мого быстрого поглощения ионов Na+ и Cl– в 

клетку с целью поддержания тургор-управ-

ляемого роста;

– эффективная изоляция ионов Na+ и Cl– 

в клеточной вакуоли;

– усиление эффектов поступления NaCl 

внутрь растения.

У галофитов известны два типа просачива-

ния, которые могли бы быть ответственными 

за проникновение ионов Na+ в организм рас-

тения: транспирационный поток через корень 

в межклеточное пространство и к листьям 

[22], через кортикальные клетки симплазмы 

корня путем конкуренции с транспортерами 

ионов калия или с помощью катионных кана-

лов [23]. У растений, произрастающих при 

низком засолении, внутриклеточная концен-

трация ионов Cl– и Na+ может превышать 

внешнюю и опережать поглощение К+. На-

пример, у сведы приморской (Suaeda maritima 

(L.) Dumort.), растущей на почве, содержа-

щей 340 ммоль NaCl, поглощение корнями 

ионов Na+ в 10 раз интенсивней, чем погло-

щение ионов К+ [41].

Ионы натрия должны активно перекачи-

ваться в вакуоль из цитоплазмы вследствие их 

низкой концентрации в цитоплазме, а ионы  

Cl– могут проникать внутрь пассивно, через 

анионные каналы, из-за разницы в электричес-

ких зарядах по обе стороны мембраны [34]. 

Считается, что просачивание ионов Na+ в то-

нопласт происходит посредством Na+/Н+-

антипортеров [35]. 

Впервые активность антипортера в тоноплас-

те солеустойчивых высших растений бы ла опи-

сана в опытах со свеклой. Позднее это свойство 

было уставлено у корней и листьев разных га-

лофитов — видов рода лебеда (Atriplex) и неко-

торых гликофитов [16].
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В опытах с Salicornia europaea [5] было ус-

тановлено, что с повышением засоленности 

почвы (в диапазоне солености 2–4 %) увели-

чивается скорость роста растения в высоту. 

Последнее было отнесено к адаптивным из-

менениям, направленным на нейтрализацию 

токсического влияния ионов Cl– и SO
4

–2 на 

организм этого вида.

Гликофиты также увеличивают поглоще-

ние воды в ответ на солевой стресс, однако у 

них в отличие от галофитов отсутствует сту-

пенчатый контроль открывания устьиц в лис-

тьях [32].

Вакуоли солеустойчивых видов растений 

способны аккумулировать ионы Cl– в кон-

центрациях от 200 до 1000 ммоль без дополни-

тельных затрат энергии клетки [23]. Учиты-

вая обес печение этих процессов преимуще-

ственно электрохимическими механизмами 

на клеточной мембране, последнее выглядит 

недостаточно убедительным. Нами [6] было 

показано, что переход мембраны из нормаль-

ного стационарного состояния в деполяризо-

ванное при высоких концентрациях NaCl во 

внешней среде является необратимым. У га-

лофитов этого не происходит. Поэтому, наи-

более вероятно, что поглощение ионов Na+ и 

Cl– внутрь клеток галофитов должно проис-

ходить преимущественно с помощью ве зи-

кул, не ограничиваясь свойствами плазмал-

лемы и наличием метаболитических на сосов, 

обеспечивающих активный транспорт ионов. 

Эта концепция подтверждается наличием 

пиноцитарных влагалищ на клеточной мем-

бране и везикулярных тел в вакуолях галофи-

тов, установленных с помощью элект ронных 

микрографов, что является доказательством 

осуществления ионного транспорта из апо-

пласта в вакуоли надземных органов галофи-

та преимущественно посредством пиноцито-

за [27]. В тонопласте рас тительных клеток 

были обнаружены разные типы каналов для 

пассивного движения ионов, работа которых 

осуществляется посредством механизма транс-

портировки ионов Cl– в вакуоль [17]. При ин-

тродукционном отборе последнее можно бы-

ло бы учитывать как потенциально ключевой 

признак галотолерантности. Однако этому 

пре пятствуют недостаточная изученность ме-

ханизмов галотолерантности, что необходи-

мо для идентификации минимального набо-

ра необходимых адаптаций на мо ле кулярно-

ге не тической основе, а также несовершенство 

методик, затрудняющее проведение массо-

вого отбора генетического материала по дан-

ному признаку.

Повышение (индуцирование) солеустойчи во-

сти с помощью генного переноса. Почти все со-

временные культуры не отличаются высокой 

солеус той чивостью. Внимание большинства 

исследователей привлекает возможность по-

вы ше ния солеустойчивости культурных рас-

тений путем использования генетического 

материала солеустойчивых видов, каковыми 

являются галофиты [25, 40], в частности пред-

принимались попытки осуществить прямой 

трансфер генов галофитов в гликофиты и на-

оборот — генов гликофитов в галофиты [29].

С учетом того, что, вероятно, существуют 

много генов, необходимых для проявления 

устойчивости к солям, представляется инте-

ресной попытка проверить эффективность 

влияния добавления отдельных генов на гало-

толерантность гликофитов [18]. Однако из-за 

мультигенной природы солеустойчивости га-

лофитов [20] молекулярные подходы пока 

еще не стали надежной основой для селекции 

галотолерантных растений.

На сегодняшний день более реалистичным 

представляется подход, основанный на раз-

витии галотолерантного растениеводства пу-

тем прямого культивирования галофитов, отоб-

ранных интродукционными методами.

Прикладные аспекты 
использования галофитов

Роль галофитов как биогеохимических барьеров. 

В условиях повышенного засоления галофи-

ты могут рассматриваться в качестве ключе-

вых биогеохимических барьеров миграции 

по движных форм химических соединений ан-

тропогенного и природного происхождения, 

как показано на примере экосистемы солено-

го водоема (рисунок).
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По сравнению с гликофитами [7] у галофи-

тов в системе «почва — растение — атмосфер-

ный воздух» накопление соли и других чуже-

родных веществ можно представить как сум-

марное выражение соотношения интенсив-

ности разных процессов, протекающих в оп-

ределенном по ряд ке: 

– попадание химических веществ на по-

верхность и в ткани растения из атмосферно-

го воздуха и через корневую систему — в лис-

тья (для соленакапливающих видов); 

— выделение в неизменном виде токси-

кантов или продуктов их трансформации из 

листьев в атмосферу или вместе с листьями в 

почву; 

— перенос в почву прямым стоком с по-

верхности листьев (для сольизвергающих ви-

дов); 

— отток токсикантов в другие органы рас-

тения; 

— обратный ток токсикантов и продуктов 

их распада из почвы через корневую систему; 

Участие галофитов в качестве биогеохимических барьеров экосистемы соленого водоема:  БВС – барьеры вод-

ной среды; БДО – барьеры донных отложений; БТ – барьеры техногенные; БНР – барьеры наземной расти-

тельности (в том числе галофиты); БВР – барьеры водной растительности; БПС – барьеры почвенной среды. 

Стрелками показано: перемещение природных ( ) и антропогенных ( ) химических соединений через 

биогео химические барьеры экосистемы, (  ) — миграция сохранившихся подвижных форм химических соеди-

нений внутрь экосистемы
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— детоксикация чужеродных веществ био-

химическим путем с участием растений и мик-

робиоты ризосферы.

Примером функционирования схемы, по-

казанной на рисунке, могут быть результаты 

оценки концентрирования тяжелых металлов 

(Cu, Zn, Pb, Cr, Cd, V, Mn) в разных звеньях 

экосистемы Куяльницкого лимана (донные 

отложения — почва — растения) [13]. Валовое 

содержание Mn, V и Zn было наибольшим в 

наземной растительности (доминант — Sali-

cornia еuropaea). Относительно высокий пока-

затель концентрирования сообществами Sali-

cornia еuropaea тяжелых металлов позволяет 

рассматривать их в качестве биоиндикаторов 

и биофильтров для очистки природной среды 

от загрязнений. 

Агрокультура галофитов. Впервые воз-

можность использования галофитов в каче-

стве агрокультуры изучили израильские 

ученые Хуго и Элизабет Бойко (1959 г). Позд-

нее интерес к этой проблеме возобновился 

из-за попыток вывести солеустойчивые зер-

новые культуры путем отбора и доместика-

ции диких галофитов [19, 31] и проведения 

опытов с поливами насаждений галофитов 

морской водой [14]. По следнее представля-

ло интерес для аридных зон в разных регио-

нах планеты. 

Полевые опыты с выращиванием галофи-

тов при поливах морской водой (40 г/л) пока-

зали, что урожайность большинства видов га-

лофитов составляет от 13,6 до 17,9 т/га сухого 

вещества, что сопоставимо с урожайностью 

обычных культур, орошаемых пресной водой. 

Среди испытанных видов были однолетние 

растения, многолетние травы, сте лящиеся рас-

тения с суккулентными листьями и другие 

засухо-солеустойчивые виды [24]. В универ-

ситете Бен Гуриона (Израиль) проведено ус-

пешное испытание 120 видов галофитов при 

орошении морской водой [15]. 

Оптимум солености для большинства гало-

фитов находится в пределах 200–340 ммоль 

NaCl [23]. Однако в этих условиях необходи-

мо строго контролировать величину засоле-

ния почвы во избежание ее повреждения. 

С. Миямото [30] определил оп тимум соле-

ности почвы — менее 20 г/л для разных видов 

эугалофитов при графике поливов, обеспечи-

вающем 50 % влажности почвы между поли-

вами. Был сделан вывод, что при использова-

нии для орошения соленой воды требуются 

контрольные замеры засоленности почвы для 

поддержания ее на уровне, при котором рост 

растения ингибируется незначительно. 

В опытах с поливом видов Salicornia и Atri-

plex nummularia в дренированных лизиметрах, 

установленных в поле с аналогичными ви-

дами растений, биомасса урожая возрастала 

прямо пропорционально количеству полив-

ной воды [24].

Галофиты являются традиционной пищей 

для человека. Отдельные виды рода Atriplex по-

тенциально можно употреблять в свежем виде 

как овощ [21]. Другие данные указывают на 

возможность использования галофитов в на-

родной медицине в качестве ле карственных 

растений, содержащих диетичес кие волокна, 

антиоксиданты, антидиабетики и другие по-

лезные вещества [28]. 
 Как фуражная культура галофиты характе-

ризуются высоким содержанием белка (20 % 

сухого вещества). Однако они также имеют 

высокое содержание солей (15–50 % соли на 

сухое вещество листьев) и представляют со-

бой бедный источник энергии. Тем не менее, 
галофиты рода Atriplex могли бы быть включе-

ны в рацион овец [37]. 

В орошаемых условиях имеется потребность в 

высокосолеустойчивых видах (сор тах) растений, 

способных к рециклированию стоков агротех-

нически загрязненной воды и соответст венно к 

снижению засоленности почвы. Эту функцию 

в аридных зонах могут выполнять галофиты 

[11, 38]. 

Выводы

Вопросы, связанные с вовлечением галофи-

тов в хозяйственную деятельность человека, 

сводятся к двум методическим подходам: 

1. Повышение галотолерантности обычных 

культур селекционно-генетическими методами.

2. Отбор и доместикация диких галофитов.
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В рамках первого подхода установлено, что 

галофиты представляют собой группы расте-

ний с разной степенью галотолерантности и 

способностью накапливать NaCl в клеточных 

вакуолях с помощью Na+/H+-антипортерной 

системы, а также посредством ионных кана-

лов и везикул. Анализ причинно-следствен-

ных связей физико-химических процессов, 

обуславливающих работу антипортерных сис-

тем, выявил недостаточную изученность ме-

ханизмов галотолерантности, что необходи-

мо для идентификации минимального набора 

требуемых адаптаций на молекулярно-ге не-

ти ческой основе, из-за этого попытки повы-

сить способность гликофитов к выносу соли 

путем гало  фитно-гликофитной гибридизации 

не дали ощутимых результатов. 

Таким образом, реализация первого из под-

ходов связана со значительными трудностя-

ми, обусловленными отсутствием соответст-

вующих методик и специальных исследова-

ний на мо ле ку лярно-генетическом уровне. 

Методический подход, основанный на от-

боре и доместикации диких галофитов, пред-

ставляется перспективным, о чем свидетель-

ствуют полученные обнадеживающие резуль-

таты прикладного ис поль зования галофитов 

[12, 38]. 

В целом, исследования, проведенные с гало-

фитами, продемонстрировали возможность ис-

пользования их как высокоустойчивых куль-

тур, обладающих подходящей продуктивностью. 

Кро ме того, галофиты оказались перспектив-

ными для использования в качестве био фильт-

ров-индикаторов засоленности почв и уровня 

загрязнения их тяжелыми металлами.

Реализация задачи по практическому ис-

пользованию галофитов требует проведения 

системных интродукционных испытаний су-

ществующего генофонда галофитов в качестве 

исходного материала для повышения галото-

лерантности культурных растений моле ку ляр-

но-генетическими методами, а также для пря-

мого использования перспективных видов га-

лофитов, выделенных в результате интродук-

ционного отбора. Исследования особенностей 

элементного и биохимического состава гало-

толерантных растений, миграции химических 

элементов по органам растений и в системе 

«почва — растения — приземный воздух» в 

экстремальных условиях окружающей среды 

позволят значительно расширить введение их 

в агрокультуру путем доместикации.
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ГЕНЕТИЧНІ РЕСУРСИ, МЕХАНІЗМИ 

СОЛЕСТІЙКОСТІ ТА ПРИКЛАДНЕ 

ЗАСТОСУВАННЯ ГАЛОФІТІВ

В умовах глобального прогресуючого засолення ґрун-

тів, особливо поширеного в аридних зонах, галофіти 

починають займати домінантне становище. В зв’язку з 

цим їх розглядають як головне потенційне джерело 

рослинних ресурсів на планеті. Нині актуальним є все-

бічний аналіз світового досвіду вирішення проблеми 

підвищення галотолерантності культурних рослин в 

екологічних умовах, які склалися в аридних зонах, зо-

крема у північно-за хідному При чорномор’ї України. 

На підставі аналізу систематичної структури, фізико-

хімічних і мо ле ку лярно-ге не тичних механізмів соле-

стійкості галофітів зроблено висновок щодо доцільності 

їх залучення у господарський обіг шляхом доместика-

ції. З огляду на не до статні можливості існуючих моле-

кулярно-гене тич  них методів підвищення солестійкос-

ті культурних рослин, у сучасному рослинництві роз-

ширюється використання методів інтродукції з метою 

збільшення ресурсного потенціалу корисних рослин.

Ключові слова: галофіти, механізми солестійкості, 

рос линні ресурси, доместикація.
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GENETIC RESOURCES, MECHANISMS 

OF SALT TOLERANCE AND APPLICATION  

OF HALOPHYTES

Нalophytes are dominant species under the global pro-

gressive soil salinization, especially common in arid zones. 

So they are consided as a potential major source of plant 

resources on our planet. Currently, there is a comprehen-

sive analysis of international experience for the improve-

ment halotolerant crops in ecological conditions prevail-

ing in arid zones, including the Northwest Black Sea 

Coast of Ukraine. According to the analysis of systematic 

structure, physical-chemical and molecular genetic me-

chanisms saltresistance of halophytes we made a conclu-

sion regarding the advisability of their involvement into 

economic circulation at this stage by means of domestica-

tion. Given the limited ability of existing molecular ge-

netic techniques for increasing saltresistance of cultivated 

plants in modern agriculture, the urgent problem is wide-

spread use of introduction methods for increasing the re-

source potential of useful plants.

Key words: halophytes, mechanisms of salt tolerance, plant 

resources, domestication.




