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�V�2����� 3�V�4� �� +VV[V� &�WV!�� 
�V��VRV* b* ������� E�VV�(F� `Z�$% X:�V� +VB�
�7 �* c * �V*��[* �7 ���]�� E��(F� ��9V� d�e�(� �/��0 ��Vf �� bMg ���� ��������
���� �$ V��� ������.� �$�V��� ����% 
�V��� ����  �V�]$� T���V]* �V���V; -� h 
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3�7 b* d�V�VK� 
�VV��VRV* I(�V)� T��_�� -�i W�V* �V�V]V�V�� `��Vj; �VV�V*�( I(�V)
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�V��� k.�  V'����  T�V/�����V�� �7 �/����V�; ^�_(F� U�VB ���� 
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�V�2����� 3�V�4� b5H b* +V]�� ,&�V'��� �V)� l D5V_$ �5V�V� �$ V��� �/V���V: ��  V��V)
k��; - CC]$ �V5�V� �/; m�C9V�:�� D�0 PV��CCC]�� 3�Z b*  �Vn) D]CC_V� ���� �C���CC����

TGene bank �CC�2���C�� 3�CC�4�
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 �Vo ,�������� 
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qW/; U�V5�6�� �.B D�0 rZ7 Z�V[� �2s2 r+* D.� �M.5=� �� �V������ E��(F� ��Y� ^7
�M.5=� �� IJ ���� �����+�� t]; uRV��� �W6 c ]�_$� T���5Vn�� ��2����� �Z�j=�
�p ��V��CCC���� �CC�2����� 3��4� 8CV9: 3�: v�Va*�( ; w V�[$ �V5) ,��H�V=� �W6 3�:
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����5l 7+; �5��V: ��� -�i ` '� ����: W�* ������� ���* +B ^�V_(F� ^7 +[�]$
#5V"�z �.: * b* ^�V_(F� 
[V�(� k�W;� T�/V�� {V�]$ ���� �V��V��� D.� ` Y�V_�� t];
+VB �V9.V�V|� �$ V'V��� ��V��V5VV}� ^7 ~f =� b*� T�V������ �.: VV* D�0 ���V[V�����
b���V* ��Y( 
L�Z −`Z 9�* `��Vj;− �/V�� {�V]� ���� �/V]B��V* �� ������� IV9'V�)�
3s/V�� �[Y�* �� �7+; +VB ������� ^7 ��2�� &�V5.�� ^�L��=�  V)W$� T�������� &�V'(
T(12)^� $0 �� ��; !�� ��]9� =� k�W)� N�Y_.� − ^���� − �$��� − �� ]��O X�j��

�.: * ,+V�j�� �.: V* :�$��Y� 
:� * `+V];  * ^�V_(F� ^7 �n:�V��� t]; +[V�]$�
�/;  * ���� �$��Y��� 
:� =� �V�5_� D�0 (7)Childe ��Z �* �W6� T�V������ �.: * ,�� ��
�V5) Neolithic revolution �$ VaVK� `��Vn�� �$ >�; N�V������ −�� �� −+V�Vj��O ^�V_(F�

T����� -�'�)� W�* <���: �� ^�_(F� D.�  * �+: P>�7 �6  *4� �W6 ^7 ^� $
w V'$ �5V/V5��V; ��5�� v�Vfx�� Kent Flannery and Lewis Binford b* 
) ��� +B�
^7 D�0 <V�V� �CCj.L +VB� ,(12)����V���� ����V�V�� D�0 ^�CVCC_(F� I�Z ���� d�V�V�4�
+$+V, �� �CC� V]=� b* �+CCCB D.� ^�V) ,����V���� #5Vf �7 �� �� �.: V* �� ^�V_(F�
I(�) �x0 �V* +$+CCC, D.� v��Z�VB ^�) <(7� ,#5V"� �CCC/�V� P�$ ���� �CCC�V9�M��� ��V�����
�7 �nM=� #5"� �CC.: * �; � C9�� ~V��7 ������;� T�5/* �* 3�VjR* ��W; �CC���%

Tv�Z�+CCR* �CC������
+���[V��� t]; �� U+e�_� ���� ,�V����=�� �/�* �$ ��� ,�������� bV* +$+]�� +f�$�
�VR(� ��V�V�4�� &��+�� <�* E VeV�V_$ �V/V�V]V;� d�V]V'�� b*  V�VnV) r+� ��V[Y���
<����( U+VeVV�V_� �W�� (Amaranthus) 
9( VV[�� ��V�( k�x D.� �V.nV*4� b*� TN2Ok�x
d�V]V� r+� �CC�V�$+�� ��V[Y�� t]; �� #CVCB�V9��  CCC5V:4� ^�.�� ��x �$ VCCC6���

T�CC�;��"� �M$ C*7
b* &��Vf7 t];� �V�[$ V�7 3�V5V� �� -�9V"� ��+VK �aV�V�( <(7 (7)Childe +V[�V]$�
k.� �� ��V]��Y�� ��� V=� -�9f D�0 k�x rZ7 +V[� ,�.$�� ^� B 3sVL D(Z4� � '��
&�=�  V��V�$ u�V: ��/V(4� -�9VH D�0 ` VaV/�� D�0 ^��V�VK�� ^�_V(F�  YH� �p Q���=�
v��$7 rZ7 �p ^��V�K�� ^�_(F� �;  V���=� ?�M�V:�� D�0 q��+; rZ7 �W6� TU�]�� 3��

T��(���K� t]; ������� D�0
<��Wo �� U+eV�_$ P� −������� #* 
$�CCY�� <e$���  V�� −^�_(F� ^7 ~f =� b*�
�� �V/�* �(GV�V_$ P�� ,-� V]V* ��( ������ �; bV* ���V�( ��( 1��� �VR( r�C�
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3�CCC�4� #CVCC5V" v�$�VB v�CCaV*�( ; ��7 +VB� T�VCC�� �� ����CCC�� +VCCCC/V]=�
�C�V�V��V_�� Z�V,s� �$Z�VjV�VB�� �V�V564� ��x 
�V��VRV5.� �V���CCC���� �VCCC�2�����
D.� �VV���VV���� �VV�2����� 3�VV�4� #5VVf @*� ; � VV'V�V(� k�x +V]V; b*� ,N?�WC(iO
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-� V� +[V�� T` * 3�4 ��V���� <V�V� G'( �W�� ^�VM=� �6 3�jVRV5.� �.�4� �V) =�
Z+�  V�)7 D.� ��V�, ���� �V[Y�=� �7 ^�M=� <(G; ����* ��V�( �7 &�'( �V) * -�.�V���
<V����Z -�.V���V� 7+; T(18)��V���� �WV/� �V9.�V|� �CCCC�2����� ��VCC9V��jV���� % Y�� b*
�CCC�V�V�V��� -� >�� XV���� �V�V������ 
�V��V� b* `+$+CCCf -���7 �VCCC�; � -+V/;
-+CCC/�� �WCC6 Q�V[V, ^G;  ]V�� ,Nv�[;�CCC�O ��V���V_�� Z�CCC,�� �� b$�V���� `+$+V�
% CCCYV��� �V����=� ����CCCC���� �V; �V�2����� ��V�sCCCC�VL�� -�V'M�V�� U�V.CCC�V_$
3sVL <�sV: ; -�CVCC.�V��V� U�VB +VB� TP��V]�� &�VRV(7 #�V5Vf �� �V/�* �V�$ CVC[�� �$ V���
��CC>:sVV* �V/�sVL 
aV�� ,b$ CCVC'V]�� ^ V[�� b* ��CVCC���2sVn��� ��V�V�$ V'V]��
�������� � Y��� `+��CCCC_�� ���� !"� �CCCC]�V�Y��� ��CC����� -� >�� b� �CCC��9�_*
v�B�V�i k�W; -�.���� �'V)� T������V�� ����]�� �/�* #5Vf ���� Q��CCC�=� �� �.5]V�_=�
�6� �7 ,
�VVVB b* �VV/VVV�VV�  MV9$ +VV:7 bVM$ P� ,��VV�V��� �VV�V; � 3�VVaVVV* �� `+$+CVCCf
�� ^�M* �7 b* −�V/V�.� 3�VjVK� bMg ���� �V���V���� �V�2����� 3�V�4�; �(�V]CCC�V���
-���4� D�0 �V/�V� +f�� ^7 bMg ���� �V5/=� ��V9j�� 
[�� �V�; ��� @*� ; �� −P��V]��

T�CC�_� `+$+CC"�
��2����� ��V�s�L�� �/�V�  nM� ,P��]�� b* ���V]* Q���* +f�� <(7 -�.���V9� ��� +B�
,centers of diversity ������ �7 ���s�L�� �)� V* P�� �/�.� Q.�7 ,~H�� 
M'; ��������
���� Q���=� ^7  +V[V��� +VB� T^GV'�� �W6 �� �V/�V[;�V� b* 
B7 r VL7 Q���* +Cf�� �V5��;
�/V�.� Q.�7� ,��.V�4� <����* �6  V��]� �V* 3�jV ��2����� ��V�s�VL�� �/CC��  VnM�

Tcenters of origin &�'��� �)� * P��
,&�V'�.� N�)� V*O ,Q���* �(�52 D�0 PV��]�� -�.�V��� P_VB +[V� ,U+[� �V* D.� &��;�
&�CCC'( �V)� V* �/V]V�5Vf � V��V�� ,subcenters �V�� V� N�V)� *O QCVCC���* �s2 P��
�V)� V5) �V/�*  V)x �V* &�CC�nV�V��; ,N� PCCB� 
MCV�O �CC/; � CC)x �C��� 
�V��VRV5.�
�6 �C�]$ P� ���� 
���V� t]�� ��_���; secondary centers of diversity �C$�(�2 ��C��

 T�CC/� &�CCC'( �CC)� *

&�W!V�� �� �/�* U+Ve�V_=� ^�)� ,�CCC�V���% 
���VR5V) ��( ��� �R( r�V� �C������

n* − U�V��� ��� CC]=� �$Z�CCCj�VB�� ����CC���� P>]* ^0  TN�O�[� v���( ��−�� �R(
�]V�V�VY�� d�CCeV�(�� 
*��CVC]� ICCH V]� �V$ ; v�V���(7 I(�V) − d�V�VK� 
V�V��VRV*
D.� I>��V: ���� ��CC��V�V��� �V�.5]V; ^�CCC_(F� U�CB P2 ,b*��� b* �.$�V� �� �V9�

T����C��.� �*�/�� ��C9j�� b*  �n)
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�6Z�f� ^�V) ^7 +]; ,������� E��(F� �� `+$+Vf 
���RV* 3�LZ0 ������; +Vj[$
����% domestication ����V����; +VjV[$� T�$ ; ���RV; ��V]�V�Y�� �V/���V�; �� v���VjRV*
3�7 b* ^�)� TN�O<� v�������� 3�jR* �7 ����% ��$�+;  ��]�� T�$ ��� �������� �$����
b)�*7 �V� ��]V��� `��Vj; �5�� I(�V) ���� d��VK� �����( �V/����V��� � ���� ����V����
�B � d��f� �j�� �V� %�4�� D(Z4� � '�� �[Y�* ��  V�]'��� ~5V[�� �/�* ,` �Vn)

�V��RV* ^�) D�0  k�x �� X�V_�� Z�]$� TDVY���� �M$ *7 �� �V�*�V'�� `�W��� ��V�i

T^�_(F� &�W!� ��� �� �+j=� 
M'� d��K�
 :��\�H� +��,B�� �� �jF�,{1F� i �1�� +�/�",�� %�� ��U�9� ��.

��VV�( �6� (Parthenium argentatum) Guayule ���$� ��VVV�( �VV���%� ���V�VV�VV�� −�
U+e�_$� ,`+R�=� ��$���� d o d��f� k�_M=� &� R� �� v�$ ; �5�$ � �a�

T��Y=� E��(F
����VV�( �6� (Simmondsia chinensis) Jojoba �;�6�VVV/�� �� VV�VVVaVV� ����VVV�VV�� −�
����� �� U+Ve�_$ �W�� I$��� �6��W; b* E Ve�_$� -�V9"� 
5R�� �$�� VR�

Tr L4� �����j�� b* �6 �o� 
�5a��� Z��*
�+V, evolutionary �$��Y� ��VV�.5VV� ����VV�V��� � ���VV��� ^7 (12)Harlan r $�
s� +VB� T�.$�� �� �V� IB !V��� �V�.: * ��V�.5V� �6� �(�_(F� ��V'���  �2G� 
]V9;
��W; +VjR$� ���$ ^�V_(F� ^�) u�V: selection ��V��VL�� �V�.5� ����V�V��� ��.5V�

TD.n=� ��f��(F�; ��5��� �/�� {�]$ ���� ����.� �*&s*  n)4� ��������
 U�U�M�« ”UMH".ô w�«dG'« l�“u"�« ≤≠≤

<; U�CCVB �V* ��CCCH�=� �WV6 3�CC: I$ Vf7 �CV��� ��CC���+CC�� PV67 b* 
C]�
^ V[�� �� ���V( P��� 3�4� ^0 u�V: N.I. Vavilov� Alphonse de  Candolle b* 
)
<V���V�� �+�V�7 − Origin of Cultivated Plants <(���� v�;�V�) X�V) +B�  V'� #��V���
�$�CVCC!.V�� +6��VV'��� �V$��VV���� ��� VVV!VV"� #$%�VVV��� D�0 � Y�V$ − U���� U�VV�
�je�*� �V��� �2��� P��� �/�Vavilov �*7 T(12)k�x �R(� ����C���� &�5CC�4

±≤±≥



b� v���VV_VV* ^�VV)� ,U��A� DV�0 ���� b* ` VV�VV9�� �� ��VV� ,
V�VV��VV� ��
3�CCC�4� #CVCC5V" v�$�VB v�CCaV*�( ; ��7 +VB� T�VCC�� �� ����CCC�� +VCCCC/V]=�
�C�V�V��V_�� Z�V,s� �$Z�VjV�VB�� �V�V564� ��x 
�V��VRV5.� �V���CCC���� �VCCC�2�����
D.� �VV���VV���� �VV�2����� 3�VV�4� #5VVf @*� ; � VV'V�V(� k�x +V]V; b*� ,N?�WC(iO

TP��CCC]�� r��C_*
 U�U�M�« ¡uA< e,«d3 b�b% w� ·uKO�U�  U3UN.≈ ≥≠≤

-� V� +[V�� T` * 3�4 ��V���� <V�V� G'( �W�� ^�VM=� �6 3�jVRV5.� �.�4� �V) =�
Z+�  V�)7 D.� ��V�, ���� �V[Y�=� �7 ^�M=� <(G; ����* ��V�( �7 &�'( �V) * -�.�V���
<V����Z -�.V���V� 7+; T(18)��V���� �WV/� �V9.�V|� �CCCC�2����� ��VCC9V��jV���� % Y�� b*
�CCC�V�V�V��� -� >�� XV���� �V�V������ 
�V��V� b* `+$+CCCf -���7 �VCCC�; � -+V/;
-+CCC/�� �WCC6 Q�V[V, ^G;  ]V�� ,Nv�[;�CCC�O ��V���V_�� Z�CCC,�� �� b$�V���� `+$+V�
% CCCYV��� �V����=� ����CCCC���� �V; �V�2����� ��V�sCCCC�VL�� -�V'M�V�� U�V.CCC�V_$
3sVL <�sV: ; -�CVCC.�V��V� U�VB +VB� TP��V]�� &�VRV(7 #�V5Vf �� �V/�* �V�$ CVC[�� �$ V���
��CC>:sVV* �V/�sVL 
aV�� ,b$ CCVC'V]�� ^ V[�� b* ��CVCC���2sVn��� ��V�V�$ V'V]��
�������� � Y��� `+��CCCC_�� ���� !"� �CCCC]�V�Y��� ��CC����� -� >�� b� �CCC��9�_*
v�B�V�i k�W; -�.���� �'V)� T������V�� ����]�� �/�* #5Vf ���� Q��CCC�=� �� �.5]V�_=�
�6� �7 ,
�VVVB b* �VV/VVV�VV�  MV9$ +VV:7 bVM$ P� ,��VV�V��� �VV�V; � 3�VVaVVV* �� `+$+CVCCf
�� ^�M* �7 b* −�V/V�.� 3�VjVK� bMg ���� �V���V���� �V�2����� 3�V�4�; �(�V]CCC�V���
-���4� D�0 �V/�V� +f�� ^7 bMg ���� �V5/=� ��V9j�� 
[�� �V�; ��� @*� ; �� −P��V]��

T�CC�_� `+$+CC"�
��2����� ��V�s�L�� �/�V�  nM� ,P��]�� b* ���V]* Q���* +f�� <(7 -�.���V9� ��� +B�
,centers of diversity ������ �7 ���s�L�� �)� V* P�� �/�.� Q.�7 ,~H�� 
M'; ��������
���� Q���=� ^7  +V[V��� +VB� T^GV'�� �W6 �� �V/�V[;�V� b* 
B7 r VL7 Q���* +Cf�� �V5��;
�/V�.� Q.�7� ,��.V�4� <����* �6  V��]� �V* 3�jV ��2����� ��V�s�VL�� �/CC��  VnM�

Tcenters of origin &�'��� �)� * P��
,&�V'�.� N�)� V*O ,Q���* �(�52 D�0 PV��]�� -�.�V��� P_VB +[V� ,U+[� �V* D.� &��;�
&�CCC'( �V)� V* �/V]V�5Vf � V��V�� ,subcenters �V�� V� N�V)� *O QCVCC���* �s2 P��
�V)� V5) �V/�*  V)x �V* &�CC�nV�V��; ,N� PCCB� 
MCV�O �CC/; � CC)x �C��� 
�V��VRV5.�
�6 �C�]$ P� ���� 
���V� t]�� ��_���; secondary centers of diversity �C$�(�2 ��C��

 T�CC/� &�CCC'( �CC)� *

&�W!V�� �� �/�* U+Ve�V_=� ^�)� ,�CCC�V���% 
���VR5V) ��( ��� �R( r�V� �C������

n* − U�V��� ��� CC]=� �$Z�CCCj�VB�� ����CC���� P>]* ^0  TN�O�[� v���( ��−�� �R(
�]V�V�VY�� d�CCeV�(�� 
*��CVC]� ICCH V]� �V$ ; v�V���(7 I(�V) − d�V�VK� 
V�V��VRV*
D.� I>��V: ���� ��CC��V�V��� �V�.5]V; ^�CCC_(F� U�CB P2 ,b*��� b* �.$�V� �� �V9�

T����C��.� �*�/�� ��C9j�� b*  �n)
WO)«—e�« qO�U;« ”UMH".« Ë 5Ju� ±≠≤

�6Z�f� ^�V) ^7 +]; ,������� E��(F� �� `+$+Vf 
���RV* 3�LZ0 ������; +Vj[$
����% domestication ����V����; +VjV[$� T�$ ; ���RV; ��V]�V�Y�� �V/���V�; �� v���VjRV*
3�7 b* ^�)� TN�O<� v�������� 3�jR* �7 ����% ��$�+;  ��]�� T�$ ��� �������� �$����
b)�*7 �V� ��]V��� `��Vj; �5�� I(�V) ���� d��VK� �����( �V/����V��� � ���� ����V����
�B � d��f� �j�� �V� %�4�� D(Z4� � '�� �[Y�* ��  V�]'��� ~5V[�� �/�* ,` �Vn)

�V��RV* ^�) D�0  k�x �� X�V_�� Z�]$� TDVY���� �M$ *7 �� �V�*�V'�� `�W��� ��V�i

T^�_(F� &�W!� ��� �� �+j=� 
M'� d��K�
 :��\�H� +��,B�� �� �jF�,{1F� i �1�� +�/�",�� %�� ��U�9� ��.

��VV�( �6� (Parthenium argentatum) Guayule ���$� ��VVV�( �VV���%� ���V�VV�VV�� −�
U+e�_$� ,`+R�=� ��$���� d o d��f� k�_M=� &� R� �� v�$ ; �5�$ � �a�

T��Y=� E��(F
����VV�( �6� (Simmondsia chinensis) Jojoba �;�6�VVV/�� �� VV�VVVaVV� ����VVV�VV�� −�
����� �� U+Ve�_$ �W�� I$��� �6��W; b* E Ve�_$� -�V9"� 
5R�� �$�� VR�

Tr L4� �����j�� b* �6 �o� 
�5a��� Z��*
�+V, evolutionary �$��Y� ��VV�.5VV� ����VV�V��� � ���VV��� ^7 (12)Harlan r $�
s� +VB� T�.$�� �� �V� IB !V��� �V�.: * ��V�.5V� �6� �(�_(F� ��V'���  �2G� 
]V9;
��W; +VjR$� ���$ ^�V_(F� ^�) u�V: selection ��V��VL�� �V�.5� ����V�V��� ��.5V�

TD.n=� ��f��(F�; ��5��� �/�� {�]$ ���� ����.� �*&s*  n)4� ��������
 U�U�M�« ”UMH".ô w�«dG'« l�“u"�« ≤≠≤

<; U�CCVB �V* ��CCCH�=� �WV6 3�CC: I$ Vf7 �CV��� ��CC���+CC�� PV67 b* 
C]�
^ V[�� �� ���V( P��� 3�4� ^0 u�V: N.I. Vavilov� Alphonse de  Candolle b* 
)
<V���V�� �+�V�7 − Origin of Cultivated Plants <(���� v�;�V�) X�V) +B�  V'� #��V���
�$�CVCC!.V�� +6��VV'��� �V$��VV���� ��� VVV!VV"� #$%�VVV��� D�0 � Y�V$ − U���� U�VV�
�je�*� �V��� �2��� P��� �/�Vavilov �*7 T(12)k�x �R(� ����C���� &�5CC�4

±≤±≥



:+�/�",�� h�;2 �N�8~ v��@ ��  �E��.
Chinese Center  �,�'�� �N8H� −�

d Vo� ��� �� #V[� ���� �V�.�VV"� Q���=� �Y!$� ,�VV�� V]=� �V)� =�  VV�V)7 �6�
����V���� b* v�V��( N�1�O ?�V�6� `���V}� �V�V9Ve�=� 3�V/V_�� k�WV)� �j��

:�.$ �* �/�.n*7 b* �����_=�
Soybean (Glycine hispida)      �$�j�� 3��
Radish (Raphanus sativus)    
a9��
Onion (Allium sinensis, A. fistulosum, A. pekinensis)         
j���
Cucumber (Cucumis sativus)           �����
Sugar cane (Saccharum sinense)          M_�� XjB

±¥±µ

Indian center  ��,j�� �N8H� −q
:Main center ��� �� �) =� N7O

+�/�� �; Vo 3�V5� &��nV�V��; ,�V*��;� N+(s$�� − �$Z�V�5V) − U���V��O U�V�V� �Y!$
:�.$ �* �/�.n*7 b* �������� b* v���( ��� ����: `G'( �) * �6� d�a�����

Rice (Oryza sativa)           %�4�
Eggplant (Solanum melongena)       ^��x����
Orange (Citrus sinensis)                           3�[� ���
Cocoanut palm (Cocos nucifera)          +�/�� %�f
Gum Arabic (Acacia arabica)                    �; ]�� �5j��

:Indo-Malayan center �$s=� 
��L�7 +�/�� �) * NdO
Banana (Musa cavendishii, M sapientum)               %�=�
Cocoanut  (Cocos nucifera)           +�/�� %�f

Central Asiatic Center  ��F� �F. �N8� −�
:�/567 b* �����( <; �+f� +B�

NE��+�� �7 �Z�]��O �+�/�� ~5[��
Common wheat (Triticum aestivum var. vulgare)

Pea (Pisum sativum)            �._���
Onion (Allium cepa)       
j���
Apple (Malus pumila)           w�9���
Tamarix (Tamarix articulata)      
24�

Near Eastern Center  %2$9� l8;�� �N8� −Q
�1 ����: <; +f� +B� ,^� $0� %�B�[�� �[Y�*� ,��.L�+�� r !j�� ���i 
5'$�

:�/�* �������� b* v���(
Durum wheat (Triticum durum)             N�(� M=� ~5BO U��$+�� ~5[��
Common wheat (T.aestivum var. vulgare)           �Z�]�� ~5[��
Lentil (Lentilla lens)              �+]��
Alfalfa (Medicago sativa)                P�� ���
Fig (Ficus carica)          ����
Pomegranate (Punica granatum)                 ^�* ��
Apple (Malus domestica)                   w�9���

T�+�/�� �) =�    T���j�� �) =�
TD(Z4� � '�� �) *     T���i ��� �) *

�'�K� �) *    T����=�  R��� �) *
T��;��"� �M$ *7 �) * TDY���� �M$ *7� k�_M=� �;��f �) *

A����� �� +�/�",�� h�;2 �N�8� *�6 A-� &!s
T(12)PB� #f * :�+j=�



:+�/�",�� h�;2 �N�8~ v��@ ��  �E��.
Chinese Center  �,�'�� �N8H� −�

d Vo� ��� �� #V[� ���� �V�.�VV"� Q���=� �Y!$� ,�VV�� V]=� �V)� =�  VV�V)7 �6�
����V���� b* v�V��( N�1�O ?�V�6� `���V}� �V�V9Ve�=� 3�V/V_�� k�WV)� �j��

:�.$ �* �/�.n*7 b* �����_=�
Soybean (Glycine hispida)      �$�j�� 3��
Radish (Raphanus sativus)    
a9��
Onion (Allium sinensis, A. fistulosum, A. pekinensis)         
j���
Cucumber (Cucumis sativus)           �����
Sugar cane (Saccharum sinense)          M_�� XjB

±¥±µ

Indian center  ��,j�� �N8H� −q
:Main center ��� �� �) =� N7O

+�/�� �; Vo 3�V5� &��nV�V��; ,�V*��;� N+(s$�� − �$Z�V�5V) − U���V��O U�V�V� �Y!$
:�.$ �* �/�.n*7 b* �������� b* v���( ��� ����: `G'( �) * �6� d�a�����

Rice (Oryza sativa)           %�4�
Eggplant (Solanum melongena)       ^��x����
Orange (Citrus sinensis)                           3�[� ���
Cocoanut palm (Cocos nucifera)          +�/�� %�f
Gum Arabic (Acacia arabica)                    �; ]�� �5j��

:Indo-Malayan center �$s=� 
��L�7 +�/�� �) * NdO
Banana (Musa cavendishii, M sapientum)               %�=�
Cocoanut  (Cocos nucifera)           +�/�� %�f

Central Asiatic Center  ��F� �F. �N8� −�
:�/567 b* �����( <; �+f� +B�

NE��+�� �7 �Z�]��O �+�/�� ~5[��
Common wheat (Triticum aestivum var. vulgare)

Pea (Pisum sativum)            �._���
Onion (Allium cepa)       
j���
Apple (Malus pumila)           w�9���
Tamarix (Tamarix articulata)      
24�

Near Eastern Center  %2$9� l8;�� �N8� −Q
�1 ����: <; +f� +B� ,^� $0� %�B�[�� �[Y�*� ,��.L�+�� r !j�� ���i 
5'$�

:�/�* �������� b* v���(
Durum wheat (Triticum durum)             N�(� M=� ~5BO U��$+�� ~5[��
Common wheat (T.aestivum var. vulgare)           �Z�]�� ~5[��
Lentil (Lentilla lens)              �+]��
Alfalfa (Medicago sativa)                P�� ���
Fig (Ficus carica)          ����
Pomegranate (Punica granatum)                 ^�* ��
Apple (Malus domestica)                   w�9���

T�+�/�� �) =�    T���j�� �) =�
TD(Z4� � '�� �) *     T���i ��� �) *

�'�K� �) *    T����=�  R��� �) *
T��;��"� �M$ *7 �) * TDY���� �M$ *7� k�_M=� �;��f �) *

A����� �� +�/�",�� h�;2 �N�8� *�6 A-� &!s
T(12)PB� #f * :�+j=�



Tomato (Lycopersicon esculentum)       P��5Y��
Guava (Psidium guajava)         ����"�

:Chiloe cente N�.�'� �;��"� 
:�_�� b* d [��; ` $�fO �.�� �) * NdO
Common potato (Solanum tuberosum)      NU���*� ) A�O ���Y;
Wild strawberry (Fragaria chiloensis)       �$ ��� ���� 9��

:Brazilian-Paraguayan Center ���f���; �
$%� ��� �) * NEO
Peanut (Arachis hypogaea)            �(�Z�_�� 3�9��
Rubber tree (Hevea brasiliensis)         ��Y=�

v� >( �2����� ����.� v� ��) v���) ���i d o� ,��[$ �7 3�V5� �[Y�*  ��]� ,�*�� �9j;�
�V�* +V[�� TP��V]�� r�V�_V* D.� �V5/V=� ��V������ 
�V��� b* +$+V].� v����V* �V/(�M�
���V��� D.� ,secondary crops �$�(�n��� primary crops ����4� 
�V��� �; -�.�V���
,%�4� , V�]V'�� ,~5V[�� 
n*O U+V[�� W�* �V����=� 
���V� �6 �V���4� 
���V� ^7
{��V'VRV) �7+; ���� 
V�V��V� P�� �$�(�Vn�� ^7� ,NbY[V��� ,^�V�M�� ,�$�Vj�� 3�V�
IB� �� �CCCC����=� 
CCC�V��� b* IRV��7 P2 ,�CC����=� 
�V��R5.� �V�:�Vj*
��V9Vj�� b* Z+� �V� �/V�V)�V:� ,����4� 
V�CC��V� �� D.� I5.BG� ^7 +V]; ,Q:�
U�B ���� �aV* �=�  �o d�e�(�� ���V.5� 3sL b* �CCC�f������=�� ��Vf����CCC_9��
^� V�V�V]$ �(�V) −�$�(�2 ���VjVRV5V) �.V_V���� 3�V9�� `GV'( k�x b*� TN�O^�V_(F� �V/;
D�0 -�.���� ��V�7 +B� T���i d Vo d��f �� − ` �!j�� d��VR.� ��:�jV* {��':
{��V'VVK� b* �V/V�sV�7� N�V_V(GV�V_=� 
�V��VV�O �V����=� 
�V��VV� �; ��V�����
�; * �V/*+e�V_$� �5/=� �� 9Y�� b* +$+V]�� 
5, �/(G; �V�5�� ���� N�$ ��� 
�V���O

T��; ��� @*� ; �� �5/=� ��9j�� b* +$+].� �+j5) ������
��s_.� Z+�  �)7 �/; +f�$ ���� Q���=� +$+, �� &�'��� �)� * �� ]* b* Z�9�_$
�V�2����� 3��4� b* �V�5V)  �V)7 #5Vf ������; � ,��V��.� ��V2����� ��9V��j��� �� �$ V���

:N�O������� ��*4� �� �������� ��2����� 3��4� b* Z�9�_$� T�/�* ��������
T3�j� ������� *

T����* 3�jR* b* +$+f ��j) 3�j� 3�5]��� *
-���4� D�0 
[V�� �V5V/V* �V�2��� ��VV9Vj� �+VjV5V) 3�VjV� bV* `Z�V9V�V��� *

T�$��a���

Mediterranean Center  �F�1H� 8K"�� �N8� −�
v�V��( �A ����V: <; +Vf� +VB� T���V�=�  CRV���; ��V, ��V�� Q���=� 
) 
5V'$�

:�CCC/567 b* v�����(
Durum wheat (Triticum durum expansum)     NU��$+��O �(� M=� ~5B
Pea (Pisum sativum)        �._���
Olive (Olea europaea)          ^��$���
Egyptian clover (Trifolium alexandrinum)       � j=� 
9���
Lettuce  (Lactuca sativa)       ���
Peppermint (Mentha peperita)        ���]���

Abyssinian Center  �;"c� �N8� −|
:�/�* �������� b* v���( 1� ����: <; +f� +B� ,3�*�j�� b* v�&�f� ��;��20 
5'$�
Abyssinian hard wheat (Triticum durum abyssinicum)  �'�K� ~5[��
Vulgare, Grain sorghum (Sorghum bicolor)                 �]�� �� `�W��
Cowpea (Vigna sinensis)         �.]�� ��;��
Coffee (Coffea arabica)        ���
Okra (Hibiscus esculentus)         ��*����

%TF��� �! 8�g. G�B!H� �@�,# �N8� −}
South Mexican and Central American Center

b*� T����+�6� ��5V����f� �M$��V���V)� k�_M=� b* �;��"� &�V"� 
5'$�
:�����( b* �/; +f� �* P67

Maize (Zea mays)     N��M$ *4�O ��*�'�� `�W��
Common bean (Phaseolus vulgaris)    ������9��
Winter pumpkin (Cucurbita maxima)         �._]�� � [��
Sweet  potato (Ipomea batatus)          `�.K� ���Y���
Pepper (Capsicum annuum)       ��K� 
9.9��

South American Center  ��@�,X� �! 8�g �N8� −�
:�/��; b* �������� b* v���( �� ����: ?��6 +f�

:��.�"� Q���=� v����7 
5'$� Bolivian center ��9���; ���Z��)7 �� �; �) * N7O
Andean potato (Solanum andigenum)  NU���*� ) ��O ���Y���

  ���Y��� b*  Li v���( �A D�0 ���H0

±∂±∑



Tomato (Lycopersicon esculentum)       P��5Y��
Guava (Psidium guajava)         ����"�

:Chiloe cente N�.�'� �;��"� 
:�_�� b* d [��; ` $�fO �.�� �) * NdO
Common potato (Solanum tuberosum)      NU���*� ) A�O ���Y;
Wild strawberry (Fragaria chiloensis)       �$ ��� ���� 9��

:Brazilian-Paraguayan Center ���f���; �
$%� ��� �) * NEO
Peanut (Arachis hypogaea)            �(�Z�_�� 3�9��
Rubber tree (Hevea brasiliensis)         ��Y=�

v� >( �2����� ����.� v� ��) v���) ���i d o� ,��[$ �7 3�V5� �[Y�*  ��]� ,�*�� �9j;�
�V�* +V[�� TP��V]�� r�V�_V* D.� �V5/V=� ��V������ 
�V��� b* +$+V].� v����V* �V/(�M�
���V��� D.� ,secondary crops �$�(�n��� primary crops ����4� 
�V��� �; -�.�V���
,%�4� , V�]V'�� ,~5V[�� 
n*O U+V[�� W�* �V����=� 
���V� �6 �V���4� 
���V� ^7
{��V'VRV) �7+; ���� 
V�V��V� P�� �$�(�Vn�� ^7� ,NbY[V��� ,^�V�M�� ,�$�Vj�� 3�V�
IB� �� �CCCC����=� 
CCC�V��� b* IRV��7 P2 ,�CC����=� 
�V��R5.� �V�:�Vj*
��V9Vj�� b* Z+� �V� �/V�V)�V:� ,����4� 
V�CC��V� �� D.� I5.BG� ^7 +V]; ,Q:�
U�B ���� �aV* �=�  �o d�e�(�� ���V.5� 3sL b* �CCC�f������=�� ��Vf����CCC_9��
^� V�V�V]$ �(�V) −�$�(�2 ���VjVRV5V) �.V_V���� 3�V9�� `GV'( k�x b*� TN�O^�V_(F� �V/;
D�0 -�.���� ��V�7 +B� T���i d Vo d��f �� − ` �!j�� d��VR.� ��:�jV* {��':
{��V'VVK� b* �V/V�sV�7� N�V_V(GV�V_=� 
�V��VV�O �V����=� 
�V��VV� �; ��V�����
�; * �V/*+e�V_$� �5/=� �� 9Y�� b* +$+V]�� 
5, �/(G; �V�5�� ���� N�$ ��� 
�V���O

T��; ��� @*� ; �� �5/=� ��9j�� b* +$+].� �+j5) ������
��s_.� Z+�  �)7 �/; +f�$ ���� Q���=� +$+, �� &�'��� �)� * �� ]* b* Z�9�_$
�V�2����� 3��4� b* �V�5V)  �V)7 #5Vf ������; � ,��V��.� ��V2����� ��9V��j��� �� �$ V���

:N�O������� ��*4� �� �������� ��2����� 3��4� b* Z�9�_$� T�/�* ��������
T3�j� ������� *

T����* 3�jR* b* +$+f ��j) 3�j� 3�5]��� *
-���4� D�0 
[V�� �V5V/V* �V�2��� ��VV9Vj� �+VjV5V) 3�VjV� bV* `Z�V9V�V��� *

T�$��a���

Mediterranean Center  �F�1H� 8K"�� �N8� −�
v�V��( �A ����V: <; +Vf� +VB� T���V�=�  CRV���; ��V, ��V�� Q���=� 
) 
5V'$�

:�CCC/567 b* v�����(
Durum wheat (Triticum durum expansum)     NU��$+��O �(� M=� ~5B
Pea (Pisum sativum)        �._���
Olive (Olea europaea)          ^��$���
Egyptian clover (Trifolium alexandrinum)       � j=� 
9���
Lettuce  (Lactuca sativa)       ���
Peppermint (Mentha peperita)        ���]���

Abyssinian Center  �;"c� �N8� −|
:�/�* �������� b* v���( 1� ����: <; +f� +B� ,3�*�j�� b* v�&�f� ��;��20 
5'$�
Abyssinian hard wheat (Triticum durum abyssinicum)  �'�K� ~5[��
Vulgare, Grain sorghum (Sorghum bicolor)                 �]�� �� `�W��
Cowpea (Vigna sinensis)         �.]�� ��;��
Coffee (Coffea arabica)        ���
Okra (Hibiscus esculentus)         ��*����

%TF��� �! 8�g. G�B!H� �@�,# �N8� −}
South Mexican and Central American Center

b*� T����+�6� ��5V����f� �M$��V���V)� k�_M=� b* �;��"� &�V"� 
5'$�
:�����( b* �/; +f� �* P67

Maize (Zea mays)     N��M$ *4�O ��*�'�� `�W��
Common bean (Phaseolus vulgaris)    ������9��
Winter pumpkin (Cucurbita maxima)         �._]�� � [��
Sweet  potato (Ipomea batatus)          `�.K� ���Y���
Pepper (Capsicum annuum)       ��K� 
9.9��

South American Center  ��@�,X� �! 8�g �N8� −�
:�/��; b* �������� b* v���( �� ����: ?��6 +f�

:��.�"� Q���=� v����7 
5'$� Bolivian center ��9���; ���Z��)7 �� �; �) * N7O
Andean potato (Solanum andigenum)  NU���*� ) ��O ���Y���

  ���Y��� b*  Li v���( �A D�0 ���H0
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&�f �7 �/(G; plant genetic resources (germplasm) �������� �V�2����� 3��4� - ]�
�7 ��WV��� bV� `��V�V� &�V"� �W6 ^�VM$ +VB� ,+$+Vf ��VV�( E�V�(F ���$ ^7 bMg �V��V�(
�$sCVC�� r�VV�V_VV* D.V� D�VV: �7 w�V[.V�� d�V�VV: �7 ��CVC_�� b* &��VVf7 �7 ����4�
 ��V�� ���� ��sV_��� -���4� ���V5aV* �/(7 D.� �V/9$ V]� bMg �V5) T(29)����CC����

5]$ �W�� �; =� r+�  ���� ���� ��s_��� -���4� ���5Va* �6 �7 ,�* �9� �/��

TN�O�]* 3�jR* �� ��9j�� b* ���5a* �7 �* �9� �_, D.�
���� ��(�+�=� ����$���� �s: �� Q$ � b� ����V���� ��2����� 3��4� -�'M��� P�$
��V�sC�VVL�� �7 ��CCC���� �Z�VjVV* b� uRV��� c CCVC!; �V�Vf��VL �7 �VV�.L�Z ^�M�
-+V/$ <(�V) �� �V��VL �V�V567 �.L�+V�� uRV��� X_V�M$� Tgenetic diversity �V�2�����
uR��� ^yV� k�W)� T��.V� ���V���� -� >�� #* �5.BGV�=� ��.� % Y�� D.� 3�VjR.�
�/��  nM� ���� Q���=� �� �������� ��2����� 3��4� -�'�)� �� r L7 ��567 <� �f����

 TN&�'��� Q���*O ��2����� ���s�L��
^�M� ���� ��V������ 
���V� t]; b* ��.� % Y�� b* +$+V]��; ���Z 
)  L���
b* -���4� ���V* k�x b*� �[Y�=� �� `+��_�� ��V����� -� >�� 
5, D.� `�+VB  n)�

�e��� -���7 Z+V� �+[$� TN�O j* �V� �+.��� U�n��� ��; ]�� ` $�V"� �� ~.��� 
�e(
-���4� t]; I.[�(� +B� Tv�9�� A�� ����R; �$Z�]_�� ��; ]�� �M.5=� �� `Z�f�=�
&�V5VV�G; �VV*0� �V�.�4� �VV/��V5VV�G; �VV*0 `+$+Vf r VVL7 Q���* D�0 �VV/��V'( QV���* b*
�V�2����� �Z�j=� �� ��V�s�VL�� b� -�'VM����� uRV��� P�$ ^7 Xa$� TN�O`+$+f
�V*�V/�� �Z�VVj=� ��V�V�VL� P�$ DV�V: �]V�V�Y��� �V�� V!V"� #$%�V��� b* #V��� r+V*  V�V�
����V[�� -� >�� 
5R�� ����V���� �_, �� �/�* `Z�9V��s� �;�o =� ��2����� ��V9j.�

T(5,23)c� *4�� ����� �*��[*�

nV* d�.Y=� c V!�� X��V�� ���� �V�V564� ��x �V�2����� �Z�Vj=� ��V�V�VL� Xa$�
�Z�j=� D.� ��) ��� P�V$ ^7 Xa$ �5) T���]* ����; -� h 
5, �7 �]V* c * �*��[*

T(5,6,10,26)+.; �4 ����5�f�� �7 �$Z�j�B�� ��564� ��x �������� ���( � ��2�����
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�V�V������ 
�V��� t]V�� N�V�2����� 3�V�4�O �V�2����� ��V�sV�VL��  ���  V�V�V]$
�V/.V5VRV�� � ���VV]V* -� h 
5V, DV.� �V/��+V[VV* #�� �� P6�V_$ v� VV*7 N�PB� 
M�O
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�;�V�0 r�+� ` 6�h b$ V']V�� ^ [�� �� k�x D.� 3�VnV* % ;7 
]�� Tr L7 
�V��RV*
`+VVRVV�=� ��$��V��; U���� U�VV� �� Southern corn leaf blight �VVRVV9.V�� c l `�W��
�j��* �� ���Y��� �� late blight ` LG�=� �R9.�� c * r�+� ` 6�h� (4)��M$ *4�
` �V�) �V��a* ��+V: �� X�_� �p �+�� $i �� NU��A� − ��A�O  V'� #��V��� ^ [��
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^7 <V�CVC� IRVH�7 Genetic Vulnerability of Major Crops :^��C�]; ���� U�VV� v� $ V[�
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��VV�sVV�VVL�� Z�VVf� ^7� ,N�VV�2����� ��VV�sVV�VVLs� r VVL7 �Z�VVjVV* Z�VVf� U+VV�O

T(4)+[9�� �W6 ��+: b* �5R$ diversity ��2�����
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�V��V� �V�f�V�(0 �� #$ V_��
D.� ��.) Z�5V���� � �* �x0� T(5)��V*���� 3�+�� �� b$ 'V]�� ^ [�� ��� �*+V[�=� 3�+��
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��2����� `Z�=� �� <V�$�]� bMg � +[� ��+V: D�0 ������; rZ�$ �p (6)��.� -���4�

T(10,12,13,18)genetic erosion ��2����� �$ ]���C; - ]$ �* �6�
`Z�+R* ��2��� `+V��B ��x U���� �����=� 
���� b* Z+� Z�Vf� �a����� ^�M��

T(4)������ c� *4�; �;��¡� �H � �/.]a$ �p
b* +$+].� v�]B��* v��+j*  �V�]� ��2����� `Z�=� k.� ^4 v� >( v� �YL +[9�� �W6  ��]$�
�aV��(� T���]* �V���; -� h 
5, �V9� �7 ,�* c * �V*��[* �9V� 
n* �5/=� ��V9j��
D.� X.VY�� Z�Z%� +V[VV� ,&�WV!�� DV.� X.Y�� `Z�$%� , VV'V�V�� Z�+V�7 �� `Z YV=� `Z�$�.�
�/�$ ]�� ������.� ��V]��Y�� ������� ��6+� D�0  rZ7 �p (22)��]��Y�� �Z�j=� b* &�W!��
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T(19) v�CCC�$7 
CC�[�_=�
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*o6 Ad�ET�� . *g6 Vd�T"�� ��n����� e�z9� �� +��m1xL�  *q6 A-� &!s
TP��5Y.� ��_���; (30)PB� #f *� ,���Y�.� ��_���; (29)PB� #f * :�+j=�

N 7 O

NdO



�;�V�0 r�+� ` 6�h b$ V']V�� ^ [�� �� k�x D.� 3�VnV* % ;7 
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�aV��(� T���]* �V���; -� h 
5, �V9� �7 ,�* c * �V*��[* �9V� 
n* �5/=� ��V9j��
D.� X.VY�� Z�Z%� +V[VV� ,&�WV!�� DV.� X.Y�� `Z�$%� , VV'V�V�� Z�+V�7 �� `Z YV=� `Z�$�.�
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�� v�V_V��� v���Z �V���V���� �V�2����� 3�V� � ^yV� QV.Y�=� �W6 b*� T(13,24)�V���V���� ���(4�
�� v���Z� `��V5]V=� qW6 D.� 
$�CCCY�� �V/eV$���  �V� �$ V'��� `�V�VK� ��CCCY� ^�C5VH

T(19) v�CCC�$7 
CC�[�_=�

≤∞≤±

*o6 Ad�ET�� . *g6 Vd�T"�� ��n����� e�z9� �� +��m1xL�  *q6 A-� &!s
TP��5Y.� ��_���; (30)PB� #f *� ,���Y�.� ��_���; (29)PB� #f * :�+j=�

N 7 O

NdO



�V�V2����� ��V�sVV�VL�� �Z�VjVV* `Z�$% �� �VV���V��V�� �V�2����� 3�VV�4� �V�VV564 v� >(
3�V�4� k�; D5_$ �V5�V� �/; 89V�, PV��]�� 3�Z b* v� V�nV) ^y� ,�V������� 
�V��RV5.�
�_CCVRV�� �V5VV/V* ��V9VV� ��V�V�VVL� �V/� ��CCf �� bVMg ����� ,gene bank �V�2�����
�� v�%��; v���Z �V�V������ 
�V��� b* �V�_� -��V�4� X].�� T�V������� 
�V��V�
U���� � ���� U�� �; <(7 (3)�����Vj:F� �+V[� x0 T&�W!�� b* �=�V]�� E��(F� `Z�$%
3+V]l ^�VM_�� `Z�$% I(�V) �V: �� %��� ��+V[l &�WV!V�� b* �=�V]�� E�VV�(F� Z�% +VB
���� U�V�� `Z�=� �6��+; �6 ��V�� ��2���V�� ���sV�VL�� Z�Vf� D�0 k�x r�V]$� T%��
^7 ������ �; = bM*7 ,�]��� ��2����� ���s�L�� I(�) �5.)� ,������ �; * �/f��R$
�� &�WV!�� 
V�V��VRV* P67  NAPVB� 
M�O ~H�$� T
CC�VV�7 -���7 D.� 
CCVCjVR$
`��VV�VK� ��$�+V; �� ^�CCC_(F� ^�VV) ���� ,��V�_�� E�V�V(F� X_V: �VV�� VV* PCC��VV]��

T(9)�/C_(G��� +CCB ��������

≤≤≤≥

�z�x bM( +��"� �� �M�15� &�z�K� �.a@ �� +���Ef� *�6 A-� &!s
�.a"�� bMc �! 8�9� �,d��� �N8H� �� �j, �51� C���jt

(National Seed Storage Laboratory)

T(30)PB� #f * :�+j=�

WO�U�M�« WO�«—u�« ‰u�_« kH� ≤≠≥

D.n=� �[$ Y�� (14)in-situ conservation �V�]V�V�Y�� �V/]VB��V* �� ����V���� 89V:  �V�V]$
:k�x b*� ,89R.�

Tbotanical gardens �������� Q��+K� �� 89K�  −�
Tnational parks  ������� ��6���=� −�
Trange reserves �$�� �� ���5�−1

�W6�  T�V�VL��=� -� >�� 
) I,� ����V���� 
) #* v� V_V�V�V* ^�M$ � +VB k�x bM�
T� '���� �Z�=� P�+��  ���� �];��=� D�0 E��R$� 
f4� 
$�� 89K� b* �����

E��VL 89VK� D�0 &�Va.�� P�$ <(yV� ,�V�V]�V�Y�� #B��V=� �� 89VK�  _V�� U+V� 3�V: ���
�� P�$�  r+V=�  V�VVjVVB 89VK� bV* ����� �W6� T(14)ex-situ conservation �]VV�V�VY�� #B�=�
�5)  − ����V���� ��2����� 3��4� k�V; ��6 �/.ng� − base collection 89R.� �$�V) * #B��*

:k�x �.n*7 b*� Tworking collection ��f��L ����5a* �� 89K� P�$ ^7 bMg
:seed storage ��W��� 89:  −�

T(18)�������� ��2����� 3��4� D.� �>��R5.� ��.5]�� � Y�� 
��7 b* +]$�
Tclonal preservation �$ ��� &��f4� 89: −�

Ttissue culture �a_(4� ����% −1
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�V�V2����� ��V�sVV�VL�� �Z�VjVV* `Z�$% �� �VV���V��V�� �V�2����� 3�VV�4� �V�VV564 v� >(
3�V�4� k�; D5_$ �V5�V� �/; 89V�, PV��]�� 3�Z b* v� V�nV) ^y� ,�V������� 
�V��RV5.�
�_CCVRV�� �V5VV/V* ��V9VV� ��V�V�VVL� �V/� ��CCf �� bVMg ����� ,gene bank �V�2�����
�� v�%��; v���Z �V�V������ 
�V��� b* �V�_� -��V�4� X].�� T�V������� 
�V��V�
U���� � ���� U�� �; <(7 (3)�����Vj:F� �+V[� x0 T&�W!�� b* �=�V]�� E��(F� `Z�$%
3+V]l ^�VM_�� `Z�$% I(�V) �V: �� %��� ��+V[l &�WV!V�� b* �=�V]�� E�VV�(F� Z�% +VB
���� U�V�� `Z�=� �6��+; �6 ��V�� ��2���V�� ���sV�VL�� Z�Vf� D�0 k�x r�V]$� T%��
^7 ������ �; = bM*7 ,�]��� ��2����� ���s�L�� I(�) �5.)� ,������ �; * �/f��R$
�� &�WV!�� 
V�V��VRV* P67  NAPVB� 
M�O ~H�$� T
CC�VV�7 -���7 D.� 
CCVCjVR$
`��VV�VK� ��$�+V; �� ^�CCC_(F� ^�VV) ���� ,��V�_�� E�V�V(F� X_V: �VV�� VV* PCC��VV]��

T(9)�/C_(G��� +CCB ��������

≤≤≤≥

�z�x bM( +��"� �� �M�15� &�z�K� �.a@ �� +���Ef� *�6 A-� &!s
�.a"�� bMc �! 8�9� �,d��� �N8H� �� �j, �51� C���jt

(National Seed Storage Laboratory)

T(30)PB� #f * :�+j=�

WO�U�M�« WO�«—u�« ‰u�_« kH� ≤≠≥

D.n=� �[$ Y�� (14)in-situ conservation �V�]V�V�Y�� �V/]VB��V* �� ����V���� 89V:  �V�V]$
:k�x b*� ,89R.�

Tbotanical gardens �������� Q��+K� �� 89K�  −�
Tnational parks  ������� ��6���=� −�
Trange reserves �$�� �� ���5�−1

�W6�  T�V�VL��=� -� >�� 
) I,� ����V���� 
) #* v� V_V�V�V* ^�M$ � +VB k�x bM�
T� '���� �Z�=� P�+��  ���� �];��=� D�0 E��R$� 
f4� 
$�� 89K� b* �����

E��VL 89VK� D�0 &�Va.�� P�$ <(yV� ,�V�V]�V�Y�� #B��V=� �� 89VK�  _V�� U+V� 3�V: ���
�� P�$�  r+V=�  V�VVjVVB 89VK� bV* ����� �W6� T(14)ex-situ conservation �]VV�V�VY�� #B�=�
�5)  − ����V���� ��2����� 3��4� k�V; ��6 �/.ng� − base collection 89R.� �$�V) * #B��*
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:seed storage ��W��� 89:  −�
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U�V� �� �VV���V���� �VV�2����� 3�V�4�; �VV���+�� �V������� �$WVVo4� �V5>�* U�V5VV�6� 7+;
�V���V���� ��sV_�� ��"O �V5>�=� b� �V� V9�=� ^�Va.�� r+V:0 I��7 �V5��V: ,U��A�
&�VR(7 #�5Vf �; �V/�Z��� �V$ :� �V����V��� ��s_�� b� ��V*�.]=�  V���V�; N�V�(���VK��
3�V: <� ��V� ��V5V�Vf� 3�7 �V5>�5V.� #;�V��� ��V���� �V$�VB�� E�V�(0 P_VB +V[VV�� TP��V]��
�VVVV)� VVVV* &�VVV'V(y; DV��7� ,U���� U�VVV� �V� �VVVV/��VVVVLZ0� ����VVVV��V�� -�C'VM�VVVV��
�+V[V� �V5V) TP��CCVCC]�� b* �V9.�VeV* &��CCVCCCf7 �� exploration Centers -�V'M�V��
�V/��5V]V���� �V���V���� ��2����� `� Vn�� -�V'M��� 3�V: U���� U�V� v���� v� VJ�* �V5>�=�

T(11)�/CCCC>9:�
The Consultive Group ���+�� ������� uR�.� �$��'���� �V��5}� I_�G� +B�
U���� ��� NCGIAR :v���VVVVjVVV�VVVVL� X�VM�O on International Agricultural Research 

D5_*  �!� +B�  TP��]�� r��_* DV.� �������� ��2����� 3��4�; Q.]�$ �* 
M; U�5�6s�
International Board ����C���� �V�2����� 3�� � ���+�� �.}� D�0 �$��'�V��� ���}�
���+�� +V/V]=� DV�0 r VL7 ` V* P���  V�V!� P2 ,for plant Genetic Resources (IBPGR)

q [*� International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI) �������� ��2����� 3�� �
�� �CCCCCVjjVeV�* �V���Z �V�V�6  V�)7  V�V�]V$�  T����CVCCY$y; �V*�� ��$+* �� �VCCCC�� ��
b* Z+V� <V]�V�$� ,�V���CCCCVC���� �CCCC�2����� ��V�sCCC�VL�� �CCCVC_,� 89V:� �V���Z
�VV������� �VV�.V� ��$�VV�CC_=� DV.� �VVjCCCjVVeVV�=� @V*� V�V��� +6�CCCVC]=�� �VV)� =�
���� ��CCCC��/��� �)� =� P6G; ^��; �.$ �5���  TN�OP��]�� ��[; b*  �n) �� ��CC5�.BF��

:�CCC������� 
���CCR5.� ����CC���� �CCC�2����� 3��4�; ��*�5�6� �/�
v���jV�L� X�M$ International Rice Research Institute ���+�� %�4� ��VR; +/V]* −�

TNIRRI)

b* %�4� 3�CCjVR* �VCCC_RV�; P�V/$� ,��.9��; Los Banos �� +CCC/V]=� +f�$�
Indi-  C�� %�4� ��sV� b* �.��6 Z�+CCC�7 +CCVC/]=� r+�  V��V��� ,�CC��V) q�Cf���
�V*7 T�/VB V�� ,�/VB V� d��f� ,��V�i d��f b* �V/V]5Vf ���� ,Japonica  C��� ,ca

,��������� �����.� ���+�� +/]=� �� 89V, �/(y� TT��[$ �7 −d !�� %�4� ��s�
b*  VVnV)G; �VV) =� 89V�VVR$� T^�;�VV��� �� Japonica  C�� %�4� ��sVV� ^�Ve� �VV5V)

T%�4� b* ��s� �A���
The International Maize and Wheat Improve- ~5[��� `�W�� �_R�� ���+�� �) =� −�

T(CIMMYT) v���j�L� X�M$ ment Center 

`�W�� ��sVV� �_V,� 89VVR; P�VV/$� ,k�VV_M=�; EL-Batan �� �V) V=� +Vf�$
T~5[���

≤¥≤µ

�B�w8�� h�a��� &�z�K� �� �H���� 0�123� *Q6 A-� &!s
T(9)PB� #f * :�+j=�
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w�VVVVVVVVVVVVVVVVVV9VVVVVVVVVVVVVVVVV�VV��
+VV�VV/VV�� %�VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVf
bVVVYVVV[VV�� ��WVVV; IVVV$%
�V(�Z�VVVVVVV_V�� 3�VVVVVVV9V��
U�VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV�VVVV��
�VVVVVVVVV�VVVVVVVVVYVVVVVVVV�VVVVVVVVV��
N-�VVVVVVVVV9V.=�O XV( VMV��
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�VVVVVVVVV�V��VVVVVVVVVV��VVVVVVVVV9V��
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U�V� �� �VV���V���� �VV�2����� 3�V�4�; �VV���+�� �V������� �$WVVo4� �V5>�* U�V5VV�6� 7+;
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3�V: <� ��V� ��V5V�Vf� 3�7 �V5>�5V.� #;�V��� ��V���� �V$�VB�� E�V�(0 P_VB +V[VV�� TP��V]��
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q [*� International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI) �������� ��2����� 3�� �
�� �CCCCCVjjVeV�* �V���Z �V�V�6  V�)7  V�V�]V$�  T����CVCCY$y; �V*�� ��$+* �� �VCCCC�� ��
b* Z+V� <V]�V�$� ,�V���CCCCVC���� �CCCC�2����� ��V�sCCC�VL�� �CCCVC_,� 89V:� �V���Z
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���� ��CCCC��/��� �)� =� P6G; ^��; �.$ �5���  TN�OP��]�� ��[; b*  �n) �� ��CC5�.BF��

:�CCC������� 
���CCR5.� ����CC���� �CCC�2����� 3��4�; ��*�5�6� �/�
v���jV�L� X�M$ International Rice Research Institute ���+�� %�4� ��VR; +/V]* −�

TNIRRI)

b* %�4� 3�CCjVR* �VCCC_RV�; P�V/$� ,��.9��; Los Banos �� +CCC/V]=� +f�$�
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U�V[$� T���+�� b* �VB 9V�V* &�R(7 ��  V'V��� ,��VR; �YRV* �� <]V�V�$� ,<f��VL�
�6� ,v�$��� �$ �VL� �$�W; ��s� ����� − ����� b* d V[$ �* #5a; +V/]=�
b= �V/�* ����V� 
� $� ,
�V��V� �V��V) b* ��sV� ������ b*  VnV)G; 89V�VR$
�Vf�Z D.� ,�;�� .� `WV9�*  V�Vo �V���7 �V� �$�W��� ��sV_��; 89V�VR$� T�V/V�.Y$

 T�/5��[�� ��s_�� qW6 ��n)y; +/]=� U�[$ �5) ,U£A D�0  9� b* w�� �� `�� :
TNational Seed Storage Laboratory (NSSL) ��W��� 89K �M$ *4� �C����� �) =� −�

�$�� �]*�" ��]*�"� ��$+=� ��Y( b5H ��W��� 89K �M$ *4� ������ �) =�  #[$
�$��; Fort Collins �����V) ���VV� ��$+V* �� Colorado State University �Z�����V)
3�V�4� 89R; �V) =� P�/$� ,���� U�V� �V) =� ¤'(7 +B�  T�V�M$ *4� �Z�����V)

���V� ������� genetic diversity �2����� ������ D.� �>��� ���V���;� ��2�����
^4 � >(� T���5a* �A���� d��[$ �* �) =�; +f�$ x0 ,`��5]=� &�f�7 ���) b*
qW6 �V�V���Vo ^yV� ,
�V��V� b* +$+V].� &�V'( b��V*  V�V�V]� � `+VRV�=� ��$����
,ZsV��� �.�VeV* b* �V/V��0 I.LZ7 ����V��� �V�2��� 3�V�7 b� `��V�� ��V��V5V}�
�V�2����� �Z�Vj=�V; ����V���� �; V* Z�+V*0 �� v�V_V��� v���Z ��V��VV5V}� qW6 X].��
c� V*4� �V*��VV[V*� D.n=� �V�Vf�VV�(F� D.� 3�VjVR.V� ����V���� �_VRVV�� �V*%s��

T&�W!�� D.� 3�jK� �Z�j*  $�Y�� �5/* �.���  ��]� �/(7 �5) ,������
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Taxonomy

Abelmoschus esculentus

Cucumis melo

Cucumis melo subsp. melo

Cucurbita maxima

Cucurbita moschata

Dichanthium annulatum

Gossypium somalense

Gossypium stocksii

Hordeum vulgare subsp. vulgare

Medicago sativa subsp. sativa

Oryza sativa

Pennisetum glaucum

Phaseolus vulgaris

Phoenix dactylifera

Portulaca oleracea

Sorghum bicolor

Triticum aestivum subsp. aestivum

Triticum turgidum subsp. dicoccon

Triticum turgidum subsp. durum

Vigna unguiculata

Vigna unguiculata subsp. Unguiculata

Zea mays subsp. mays

Total
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Hallamy
Lugaymi Madini
Lugaymi
Jraiba Quasim
Hinta Quasim
Hinta Quasim
Hinta Medini
Helba
Maiah
Habb
Geryba
Biadh
Baladi

Hijazi Ahmar
Kholani
Hinta Madani
Bagdad
Namrah Dakar
Nemra Dakar
Jariba
Nemra hufouf
Samma
Nemra hufouf
Samira
Sumaira
Hurma
Samma
Geryba
Koda
Lugaymi Tayyar
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Triticum aestivum L. group Aestivum
Triticum aestivum L. group Aestivum
Triticum aestivum L. group Aestivum
Triticum aestivum L. group Aestivum
Triticum aestivum L. group Aestivum
Triticum aestivum L. group Aestivum
Triticum aestivum L. group Aestivum
Triticum aestivum L. group Aestivum
Triticum aestivum L. group Aestivum
Triticum aestivum L. group Aestivum
Triticum aestivum L. group Aestivum
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Triticum aestivum L. group Aestivum
Triticum aestivum L. group Aestivum
Triticum aestivum L. group Aestivum
Triticum aestivum L. group Aestivum
Triticum aestivum L. group Aestivum
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Triticum aestivum L. group Aestivum
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Triticum aestivum L. group Aestivum
Triticum turgidum L. group Durum
Triticum turgidum L. group Durum
Triticum turgidum L. group Durum
Triticum turgidum L. group Durum
Triticum turgidum L. group Durum
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Centre for Genetic Resources, The Nether lands (CGN).
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