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摘摇 要院杨树渊杨柳科杨亚科冤包含两个属渊即胡杨属尧杨属冤尧约 缘园 余个天然种渊以及繁多的天然杂种和人工杂

种冤袁自然分布于热带非洲和大致从北纬 员怨 度至 苑园 度的北半球曰胡杨属约 愿 种袁间断分布于赤道非洲尧古地中海地

区和北美洲东南部曰杨属约 源园 余种袁大致产于北回归线与北极圈之间的亚洲尧欧洲尧非洲和北美洲遥 杨柳科植物的

近期祖先可能在白垩纪初期起源于西冈瓦纳古陆袁并通过两个中间环节渊即古杨群和古柳群冤逐步分别发展为现存

的杨树渊即胡杨属与杨属冤和现存的柳树渊即原柳属尧钻天柳属与柳属冤遥 古杨群渊杨树的直接祖先冤可能在白垩纪

中期起源于西冈瓦纳古陆曰后来它扩散至有关各地渊特别是北方的劳亚古陆冤袁并在迁移的过程中进一步分化发展遥
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开和撒哈拉大沙漠的形成而被分割为远离的尧独立发展的几个部分遥 杨属可能在第三纪中尧晚期先后发生和分化

于古地中海东部地区曰后来扩散至欧亚大陆并陆续通过白令地区迁移至北美大陆遥 文中还提供了有关植物的属尧
种一览和杨柳科植物亚科与属的检索表遥
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此全部合生渊花被成杯状体或盘状体冤袁雄蕊着生于

花被上袁花丝柔软袁花药约与花丝等长袁花粉粒无萌

发孔尧外壁纹饰不清晰袁染色体较大袁风媒传粉等袁和
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木荑花

序袁花被特化为形态多样的蜜腺袁极稀完全消失袁雄
蕊着生于花托上袁花丝坚挺袁花药多倍短于花丝袁花
粉粒极常有萌发孔尧外壁纹饰极常明显袁染色体较

小袁再次虫媒传粉或再次风媒传粉等遥
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泽藻糟贼援 栽泽葬增燥 渊 允葬则皂援 冤 月则燥憎蚤糟扎 蚤灶 粤糟贼援 杂燥糟援 月燥贼援 孕燥造燥灶援
猿缘渊圆冤院猿圆愿援 员怨远远援 要要要孕燥责怎造怎泽 蕴援 泽藻糟贼援 粤遭葬泽燥 耘糟噪鄄
藻灶憎援 蚤灶 允援 粤则灶援 粤则遭援 缘愿渊猿冤院员怨源援 员怨苑苑援 顶芽不同程

度败育渊这是由于对干燥气候条件适应的结果袁而
杂葬造蚤曾 顶芽的败育则是与寒冷气候条件的影响有

关咱圆远暂 曰孕造藻蚤葬则蚤灶葬 顶芽的败育可能与本组的情况相同

或相似冤袁花枝长尧通常有叶袁雌花花被花后脱落遥
本组约有 猿 种袁自然分布于肯尼亚尧乌干达尧坦桑尼

亚渊月援 蚤造蚤糟蚤枣燥造蚤葬冤袁阿尔及尼亚尧利比亚尧突尼斯尧摩洛

哥尧埃及尧西班牙尧土耳其尧叙利亚尧以色列尧巴勒斯

坦尧约旦尧伊拉克尧沙特阿拉伯尧伊朗尧哈萨克尧土库

曼尧乌兹别克尧阿富汗尧巴基斯坦尧印度渊西北冤尧中国

渊西北冤尧蒙古渊月援 藻怎责澡则葬贼蚤糟葬冤和墨西哥渊月援 皂藻曾蚤糟葬鄄
灶葬冤遥

大叶杨组 月葬造泽葬皂蚤枣造怎葬 郧则蚤枣枣援 泽藻糟贼援 蕴藻怎糟燥蚤凿藻泽
渊杂责葬糟澡冤 晕援 悦澡葬燥 驭 郧援 栽援 郧燥灶早 袁糟燥皂遭援 灶燥增援 要要要孕燥责鄄
怎造怎泽 蕴援 泽藻糟贼援 蕴藻怎糟燥蚤凿藻泽 杂责葬糟澡 蚤灶 粤灶灶援 杂糟蚤援 晕葬贼援 援 陨陨
渊月燥贼援 冤袁员缘院猿园援 员愿源员援 顶芽正常发育袁花枝短尧无叶袁
雌花花被花后宿存遥 本组约有 缘 种袁自然分布于东

喜马拉雅山地区渊月 援 早造葬怎糟葬冤尧青藏高原东南缘至四

川盆地和秦岭地区渊月援 早燥灶早早葬藻灶泽蚤泽袁月援 造葬泽蚤燥糟葬则责葬袁月援
憎蚤造泽燥灶蚤蚤冤和美国本土东部渊月援 澡藻贼藻则燥责澡赠造造葬冤遥

月葬造泽葬皂蚤枣造怎葬 藻怎责澡则葬贼蚤糟葬 这个种袁曾在 员怨远缘 年被

建议从杨属中分离出来袁另立一属渊野 允 援 悦澡葬则凿藻灶燥灶
葬灶凿 酝援 粤援 杂藻皂蚤扎燥早造怎 澡葬增藻 糟燥灶贼藻泽贼藻凿 贼澡藻 增葬造蚤凿蚤贼赠 燥枣 葬贼贼葬鄄
糟澡蚤灶早 贼澡蚤泽 泽责藻糟蚤藻泽 贼燥 贼澡藻 早藻灶怎泽 孕燥责怎造怎泽 葬灶凿 贼澡藻赠 责则燥鄄
责燥泽藻凿 贼澡藻 糟则藻葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 早藻灶怎泽 耘怎责澡则葬贼燥凿藻灶凿则燥灶 燥灶 贼澡藻
早则燥怎灶凿泽 燥枣 蚤皂责燥则贼葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 蚤灶 贼澡藻 葬灶葬贼燥皂赠 燥枣 贼澡藻
憎燥燥凿 葬灶凿 贼澡藻 藻曾蚤泽贼藻灶糟藻 燥枣 葬灶 葬糟贼怎葬造 责藻则蚤葬灶贼澡援 栽澡藻 泽责藻鄄
糟蚤藻泽 憎燥怎造凿 遭藻 灶葬皂藻凿 耘援 韵造蚤增蚤藻则蚤援 冶 咱猿缘暂 遥

月葬造泽葬皂蚤枣造怎葬 蚤造蚤糟蚤枣燥造蚤葬 这个种 渊 粤援 允葬则皂燥造藻灶噪燥 在

员怨源怨 年曾以该种为 栽赠责怎泽袁建立了 栽泽葬增燥 属冤袁在胡

杨属中不仅形态特殊袁而且具有更为原始的性状袁如
花枝具有 员 枚 耀 猿 枚大而宿存的叶子渊其他种类无

叶或仅有 员 枚 耀 圆 枚小而早落的叶子冤袁雌花序近伞

缘员 期 赵良能袁等院杨树起源与进化的探讨 摇 摇



房状渊其他种类的为总状冤袁雌蕊具有剧烈伸长尧扩
展并 圆 次 圆 耀 猿 裂的柱头渊这个性状不仅在本属中尧
也不仅在杨树中尧而且在整个杨柳科中也是独特

的冤袁果序宿存等遥 在胡杨属中袁该种是一个 为古

老和原始的类群袁而且它所在的地理位置袁还表明非

洲陆块可能是该属的始生地区和起源中心遥 运援
月则燥憎蚤糟扎 曾在对这个种的研究中袁提出过不少有益的

见解咱圆远暂 渊如院孕援 蚤造蚤糟蚤枣燥造蚤葬 蚤泽 贼澡藻 燥灶造赠 贼则燥责蚤糟葬造 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣
贼澡藻 责燥责造葬则援 陨贼泽 蚤泽燥造葬贼藻凿 葬则藻葬 枣葬则 贼燥 贼澡藻 泽燥怎贼澡 燥枣 贼澡藻 葬则藻葬
燥枣 燥贼澡藻则 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 责燥责造葬则袁葬泽 憎藻造造 葬泽 泽燥皂藻 皂燥则责澡燥造燥早蚤糟
凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 糟造藻葬则造赠 泽澡燥憎袁贼澡葬贼 憎藻 澡葬增藻 澡藻则藻 贼燥 凿燥 憎蚤贼澡 葬
贼葬曾燥灶 枣燥则皂蚤灶早 葬灶 蚤皂责燥则贼葬灶贼 造蚤灶噪 蚤灶 贼澡藻 藻增燥造怎贼蚤燥灶 责则燥糟藻泽泽
燥枣 贼澡藻 憎澡燥造藻 孕燥责怎造怎泽 早藻灶怎泽援 孕援 蚤造蚤糟蚤枣燥造蚤葬 澡葬泽 泽燥皂藻 泽责藻鄄
糟蚤枣蚤糟 枣藻葬贼怎则藻泽 贼澡葬贼 泽澡燥憎 蚤贼泽 凿蚤泽泽蚤皂蚤造葬则蚤贼赠 贼燥 葬造造 燥贼澡藻则 责燥责鄄
造葬则泽援 栽澡藻泽藻 枣藻葬贼怎则藻泽 葬则藻院 造藻葬枣藻凿 蚤灶枣造燥则藻泽糟藻灶糟藻泽 燥枣 葬 则葬鄄
糟藻皂藻 贼赠责藻袁蚤灶枣则怎糟贼藻泽糟藻灶糟藻泽 责藻则泽蚤泽贼藻灶贼 葬枣贼藻则 则蚤责藻灶蚤灶早袁葬灶凿
葬灶 藻造燥灶早葬贼藻 葬灶凿 凿蚤增葬则蚤糟葬贼藻 泽贼蚤早皂葬援 栽澡藻 枣蚤则泽贼 枣藻葬贼怎则藻 蚤泽
贼澡藻 皂燥泽贼 蚤皂责燥则贼葬灶贼 燥灶藻援 寓 袁寓 宰藻 糟葬灶 糟燥灶糟造怎凿藻袁 贼澡藻则藻鄄
枣燥则藻袁贼澡葬贼 贼澡藻 藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 蚤灶枣造燥则藻泽糟藻灶糟藻泽
蚤灶 贼澡藻 泽怎遭早藻灶怎泽 月葬造泽葬皂蚤枣造怎葬袁 葬灶凿 皂燥泽贼 造蚤噪藻造赠 蚤灶 贼澡藻
憎澡燥造藻 孕燥责怎造怎泽 早藻灶怎泽袁 澡葬泽 则怎灶 枣则燥皂 葬 造藻葬枣藻凿 蚤灶枣造燥则藻泽鄄
糟藻灶糟藻 燥枣 贼澡藻 则葬糟藻皂藻 燥则 糟燥则赠皂遭 贼赠责藻 贼燥 贼澡藻 造藻葬枣造藻泽泽 糟葬贼噪鄄
蚤灶早袁噎云怎则贼澡藻则 糟澡葬灶早藻泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 枣造燥憎藻则泽 葬灶凿
蚤灶枣造燥则藻泽糟藻灶糟藻泽 澡葬增藻 遭藻藻灶 泽藻藻灶院员援 蚤灶 贼澡藻 泽澡燥则贼藻灶蚤灶早 燥枣
责藻凿蚤糟藻造泽 憎澡蚤糟澡 葬则藻 苑 皂皂 造燥灶早 蚤灶 孕援 蚤造蚤糟蚤枣燥造蚤葬袁葬 造蚤贼贼造藻
泽澡燥则贼藻则 蚤灶 贼澡藻 栽怎则葬灶早葬 泽藻糟贼蚤燥灶袁憎澡蚤造藻 蚤灶 贼澡藻 栽葬糟葬皂葬鄄
澡葬糟葬 泽藻糟贼蚤燥灶 贼澡藻 枣造燥憎藻则泽 葬则藻 泽怎遭泽藻泽泽蚤造藻 燥则 泽藻泽泽蚤造藻袁圆援 蚤灶
贼澡藻 泽贼赠造藻 葬灶凿 泽贼蚤早皂葬 遭藻糟燥皂蚤灶早 泽澡燥则贼藻则袁猿援 蚤灶枣造燥则藻泽糟藻灶糟藻泽
葬灶凿 蚤灶枣则怎糟贼藻泽糟藻灶糟藻泽 早藻贼贼蚤灶早 造燥灶早藻则援 寓 袁寓 粤泽 憎藻 糟葬灶 泽藻藻
孕援 蚤造蚤糟蚤枣造燥蚤葬 泽澡燥怎造凿 遭藻 贼则藻葬贼藻凿 葬泽 葬 泽责藻糟蚤藻泽 澡蚤泽贼燥则蚤糟葬造造赠
燥造凿袁澡葬增蚤灶早 葬 增藻则赠 燥则蚤早蚤灶葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻援 栽澡藻则藻 蚤泽 灶燥 凿燥怎遭贼
憎澡葬贼藻增藻则 蚤贼 蚤泽 贼澡藻 皂燥泽贼 责则蚤皂蚤贼蚤增藻 泽责藻糟蚤藻泽 蚤灶 贼澡藻 月葬造泽葬皂鄄
蚤枣造怎葬 泽怎遭早藻灶怎泽袁寓 袁寓宰藻 皂怎泽贼袁澡燥憎藻增藻则袁泽贼葬贼藻 贼澡葬贼 贼澡藻 凿蚤鄄
则藻糟贼蚤燥灶 燥枣 糟澡葬灶早藻泽 枣燥怎灶凿 蚤灶 贼澡藻 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 蚤灶枣造燥则藻泽鄄
糟藻灶糟藻泽 蚤灶 贼澡蚤泽 泽怎遭早藻灶怎泽 蚤泽 葬灶 蚤皂责燥则贼葬灶贼 枣葬糟贼燥则 燥枣 贼澡藻 藻鄄
增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 憎澡燥造藻 孕燥责怎造怎泽 早藻灶怎泽袁 葬灶 藻增燥造怎贼蚤燥灶 蚤灶
憎澡蚤糟澡 孕援 蚤造蚤糟蚤枣燥造蚤葬 蚤泽 葬 增藻则赠 增葬造怎葬遭造藻 藻增蚤凿藻灶糟藻 贼澡葬贼
糟燥怎造凿 糟澡葬灶早藻 贼澡藻 增蚤藻憎 葬泽 贼燥 贼澡藻 燥则蚤早蚤灶葬造 糟燥怎灶贼则赠 燥枣 贼澡藻
责燥责造葬则曰蚤贼 皂葬赠 遭藻 贼澡葬贼 燥灶藻 燥枣 贼澡藻 糟藻灶贼则藻泽 燥枣 贼澡藻 枣燥则皂葬鄄
贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 孕燥责怎造怎泽 早藻灶怎泽 憎葬泽 躁怎泽贼 藻葬泽贼 粤枣则蚤糟葬援 寓等冤遥

月葬造泽葬皂蚤枣造怎葬 保留了较多的原始性状袁如木射线

细胞异型咱圆源暂 袁花枝显著尧有叶袁花序近伞房状袁花被

片离生或部分合生袁雄蕊顶端凸起袁柱头发达袁胚珠

较多袁珠被两层等袁而且在非尧欧尧亚尧北美等洲际间

的广大范围内袁呈明显的异种型间断分布格局曰这表

明该属应是杨树中 为古老的原始类群遥
渊圆冤

杨属 孕燥责怎造怎泽袁雄蕊较少尧顶端凹入或平截袁花
被杯状或盘状尧全缘或近全缘袁胚珠较少袁珠被单层

或两层遥 包含 缘 个组尧约 源园 余个种曰自然分布于大

致从北回归线渊即 孕援 葬造遭葬袁 孕援 灶蚤早则葬袁孕援 糟蚤造蚤葬贼葬袁孕援 早葬皂鄄
遭造藻蚤袁孕援 葬凿藻灶燥责燥凿葬袁孕援 凿藻造贼燥蚤凿藻泽 等分布以北冤至北极

圈渊即 孕援 贼则藻皂怎造葬袁孕援 贼则藻皂怎造燥蚤凿藻泽 等分布以南冤之间的

非洲尧欧洲尧亚洲和北美洲遥
组的检索表

员援 花苞片无长毛曰柱头裂片宽阔遥
圆援 雄蕊较多曰心皮通常 猿 枚 耀 源 枚袁稀 圆 枚曰胚

珠较多曰蒴果卵形或球形遥
摇 猿援 叶片圆形尧卵形尧椭圆形或披针形袁边缘不

透明袁叶柄圆柱形

青杨组 杂藻糟贼援 栽葬糟葬皂葬澡葬糟葬
………………………

……………

摇 猿援 叶片近三角形袁边缘半透明袁叶柄通常两侧

压扁 黑杨组 杂藻糟贼援 粤蚤早藻蚤则燥泽………………

圆援 雄蕊约 愿 枚曰心皮 圆 枚曰胚珠 源 枚 耀 员员 枚曰蒴
果窄卵状圆锥形 小叶杨组 杂藻糟贼援 杂蚤皂燥灶……

员援 花苞片具长毛曰心皮 圆 枚曰柱头裂片狭窄遥
摇 源援 枝尧叶被毡毛曰叶柄圆柱形曰蒴果窄卵状圆锥形

白杨组 杂藻糟贼援 孕燥责怎造怎泽…………………………

摇 源援 枝尧叶无毛或不被毡毛曰叶柄通常两侧压扁曰蒴
果线状圆锥形 山杨组 杂藻糟贼援 栽则藻责蚤凿葬藻…………

青杨组 孕燥责怎造怎泽 蕴援 泽藻糟贼援 栽葬糟葬皂葬澡葬糟葬 杂责葬糟澡 蚤灶
粤灶灶援 杂糟蚤援 晕葬贼援 陨陨渊月燥贼援 冤袁员缘院猿圆援 员愿源员援 珠被两层遥 约

圆苑 种曰自然分布于亚洲渊西部尧中部尧东北部冤和北美

州渊中部尧西北部冤袁但主要产于横断山脉及其邻近

地区遥 本组具有较多与 月葬造泽葬皂蚤枣造怎葬 泽藻糟贼援 蕴藻怎糟燥蚤凿藻泽
相同或相似的性状曰它可能是杨属中的原始类群遥

黑杨组 孕燥责怎造怎泽 蕴援 泽藻糟贼 粤蚤早藻蚤则燥泽 阅怎遭赠袁阅悦援 月燥贼援
郧葬造造援 藻凿援 圆袁员院源圆苑援 员愿圆愿援 珠被两层或单层遥 约 缘 种曰
自然分布于亚洲渊西冤尧欧洲渊南冤尧非洲渊北缘冤尧北
美洲渊中冤遥 本组是杨属中较为进化的类群遥

小叶杨组 孕燥责怎造怎泽 蕴援 泽藻糟贼援 杂蚤皂燥灶 晕援 悦澡葬燥 驭 郧援
栽援 郧燥灶早袁泽藻糟贼援 灶燥增援 杂贼葬皂蚤灶葬 糟蚤则糟蚤贼藻则 燥糟贼燥曰糟葬则责蚤凿蚤葬 凿怎燥曰
燥增怎造葬 灶怎皂藻则燥 源 耀 员员曰 蚤灶贼藻早怎皂藻灶贼葬 怎灶蚤泽贼则葬贼葬曰 糟葬责怎造葬藻
葬灶早怎泽贼蚤燥增燥蚤凿藻燥鄄糟燥灶燥蚤凿藻葬藻 藻贼 枣造葬增燥增蚤则藻灶贼藻泽曰造葬皂蚤灶葬藻 枣燥造蚤鄄

远 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿苑 卷



燥则怎皂 葬皂遭蚤贼怎 增怎造早燥 则澡燥皂遭蚤糟葬藻援 雄蕊约 愿 枚袁心皮 圆 枚袁
胚珠 源 耀 员员 枚袁珠被单层咱圆员暂 袁蒴果窄卵状圆锥形尧黄
绿色袁叶片一般呈菱形遥 约 圆 种院孕燥责怎造怎泽 枣葬灶早蚤葬灶葬
晕援 悦澡葬燥 驭 允援 蕴蚤怎袁孕燥责怎造怎泽 泽蚤皂燥灶蚤蚤 悦葬则则援 渊栽赠责怎泽冤曰自然

分布于东亚渊青藏高原东缘至东北部冤遥 本组是杨

属中较为进化的类群遥
白杨组 孕燥责怎造怎泽 蕴援 泽藻糟贼 孕燥责怎造怎泽 雄蕊 员园 余枚袁

胚珠数枚袁珠被单层袁叶片通常分裂遥 约 源 种曰自然

分布于亚洲渊西冤尧欧洲渊南冤尧非洲渊北缘冤遥 本组为

杨属中甚为进化的类群遥
山杨组 孕燥责怎造怎泽 蕴援 泽藻糟贼 栽则藻责蚤凿葬藻 渊阅燥凿藻冤 晕葬鄄

噪葬蚤袁云员援 杂赠造增援 运燥则援 员愿院员愿愿援 员怨猿园援 要要要孕燥责怎造怎泽 泽怎遭早藻灶援
蕴藻怎糟藻 泽藻糟贼援 栽则藻责蚤凿葬藻 阅燥凿藻 蚤灶 月怎造造援 杂燥糟援 匀蚤泽贼援 晕葬贼援 粤怎鄄
贼怎灶 员愿院员怨援 员怨园缘援 雄蕊数枚袁胚珠数枚袁珠被单层袁叶
片通常具波状圆齿或粗齿遥 约 苑 种曰自然分布于亚

洲渊从海南岛至北极圈冤尧欧洲尧非洲渊北缘冤尧北美洲

渊美国本土北部至北极圈冤袁在杨属中分布范围

广遥 本组可能是杨属中 为进化的类群遥
孕燥责怎造怎泽 具有较多的衍生性状袁如木射线细胞同

型咱圆源暂 袁花枝短尧无叶袁花被为杯状体或盘状体袁雄蕊

顶端凹入或平截袁雄蕊数枚袁心皮 圆 枚袁花柱短袁胚珠

仅数枚袁珠被单层等遥 这表明该属是杨树中起源较

晚的进化类群遥
孕燥责怎造怎泽 分布区十分辽阔渊大致从北回归线至北

极圈冤袁但主要产于东亚渊西冤尧南亚渊北冤尧西亚和中

亚遥 这个地区涉及到全部的野组冶渊分布区内唯一涉

及到所有 缘 个野组冶的地区冤和大部分的野种冶渊分布

区内唯一涉及到半数以上野种冶的地区冤袁即 泽藻糟贼援
栽葬糟葬皂葬澡葬糟葬 渊 孕援 糟葬贼澡葬赠葬灶葬袁 孕援 糟蚤造蚤葬贼葬袁 孕援 噪葬灶早凿蚤灶早藻灶鄄
泽蚤泽袁孕援 造葬灶糟蚤枣燥造蚤葬袁孕援 造葬怎则蚤枣燥造蚤葬袁孕援 责葬皂蚤则蚤糟葬袁孕援 责蚤造燥泽葬袁孕援
责则扎藻憎葬造泽噪蚤蚤袁孕援 责泽藻怎凿燥早造葬怎糟葬袁孕援 责怎则凿燥皂蚤蚤袁孕援 择葬皂凿燥藻灶鄄
泽蚤泽袁孕援 泽糟澡灶藻蚤凿藻则蚤袁孕援 泽扎藻糟澡怎葬灶蚤糟葬袁孕援 贼葬造葬泽泽蚤糟葬袁孕援 憎怎葬鄄
灶葬袁孕援 赠怎灶灶葬灶藻灶泽蚤泽冤袁 泽藻糟贼援 粤蚤早藻蚤则燥泽 渊 孕援 葬枣早澡葬灶蚤糟葬袁 孕援
枣造藻曾蚤遭蚤造蚤泽袁孕援 灶蚤早则葬冤 泽藻糟贼援 杂蚤皂燥灶 渊孕援 枣葬灶早蚤葬灶葬袁孕援 泽蚤皂燥鄄
灶蚤蚤冤袁泽藻糟贼援 孕燥责怎造怎泽 渊孕援 葬造遭葬袁孕援 糟葬泽责蚤糟葬袁孕援 澡赠则糟葬灶葬袁孕援
泽糟澡蚤泽糟澡噪蚤灶蚤蚤冤袁泽藻糟贼 栽则藻责蚤凿葬藻 渊孕援 早葬皂遭造藻蚤袁孕援 则燥贼怎灶凿蚤枣燥鄄
造蚤葬袁孕援 贼则藻皂怎造葬冤遥 该地区可能是该属的起源中心和

分化中心遥

域
野在美洲上白垩统中发现的杨属渊孕燥责怎造怎泽冤则较

为可靠袁噎噎特别有意思的是巴塔哥尼亚南部尧南纬

缘园毅缘猿忆附近的塞罗给多晚白垩世植物群袁后者可能

属于赛诺曼期袁它产有噎噎孕燥责怎造怎泽袁杂葬造蚤曾冶 咱怨暂 遥 野确
实袁往来于劳亚古陆和冈瓦纳古陆之间噎噎的尧大规

模的尧畅通无阻的迁移在晚白垩世是可行的袁而且肯

定会发生过遥 噎噎在整个或大部分白垩纪期间袁
噎噎非洲和劳亚之间的距离狭窄袁得以使被子植物

通过这些通道迅速迁移遥 噎噎在此期间袁分裂中的

劳亚古陆和冈瓦纳古陆之间的大致南要北走向的迁

移是无可置疑的渊噎噎冤遥冶咱猿暂 遥 杨树中袁月葬造泽葬皂蚤枣造怎葬
蚤造蚤糟蚤枣燥造蚤葬 这个唯一的尧 为古老而原始的种至今仍存

在于赤道非洲遥
可以认为袁杨树的直接祖先古杨群渊雄蕊着生

于花被上冤 咱员愿暂大约在白垩纪中期起源于西冈瓦纳古

陆袁后来再扩散至解体前的劳亚古陆袁并在不断的演

化发展中尧先后分化为以 月葬造泽葬皂蚤枣造怎葬渊花被片离生或

多少合生袁雄蕊顶端凸起冤为代表和以 孕燥责怎造怎泽渊花被

片完全合生袁花被成杯状或盘状体袁雄蕊顶端凹入或

平截冤为代表的两个谱系分枝遥
渊员冤

第三纪初期袁北大西洋裂谷 终伸进了北冰洋袁
断开了劳亚古陆遥 中新世时期袁形成了撒哈拉大沙

漠遥
月葬造泽葬皂蚤枣造怎葬渊特别是 月援 蚤造蚤糟蚤枣燥造蚤葬冤在杨树中具有

明显的古老性和原始性袁它可能是在白垩纪中尧晚期

发生于非洲陆块渊西冈瓦纳古陆的核心部分冤袁并在

逐步迁移至劳亚古陆的过程中不断分化发展曰后因

欧亚陆块和北美陆块的分离和撒哈拉沙漠的阻隔袁
结果导致统一的 月葬造泽葬皂蚤枣造怎葬 区系被先后分割为远

离的尧各自独立发展的几个部分袁 后不同的后裔类

群孤立残存于非洲尧欧亚和北美遥
渊圆冤

古地中海渊特提斯海冤位于北方劳亚古陆和南

方冈瓦纳古陆之间袁由于板块的漂移袁两大古陆逐渐

靠近曰东部的特提斯海因漂移的阿拉伯板块和印度

杨块与亚洲板块之间的碰合而逐步消失曰西部的特

提斯海因非洲板块与欧洲板块之间的逐步靠近而萎

缩遥 古地中海大致主要分布于阿尔卑斯要要要喜马拉

雅褶皱带渊包括现今的比利牛斯尧阿特拉斯尧亚平

宁尧阿尔卑斯尧喀尔巴阡尧高加索尧札格罗斯尧兴都库

什尧喜马拉雅等巨大山脉冤地区曰白垩纪末期开始袁
古海东部袁逐步闭合并形成一系列的山脉和高原袁古

苑员 期 赵良能袁等院杨树起源与进化的探讨 摇 摇



海西部袁海水退出南欧袁形成阿尔卑斯山系袁而现今

地中海则为其渊西部古海冤残存的部分遥
孕燥责怎造怎泽 在杨树中是一个起源较晚的进化类群曰

在辽阔的分布区渊大致从北回归线至北极圈冤内袁集
中产于青藏高原渊特别是横断山脉冤尧帕米尔高原尧
伊朗高原尧亚美尼亚高原尧安纳托利亚高原渊小亚细

亚高原冤一带地区遥 可以认为袁该属可能是在第三

纪中尧晚期先后发生和分化于古地中海东部地区袁后
来再扩散至欧亚大陆袁并陆续通过白令地区迁移至

北美大陆遥

芋
野毫无疑问袁 从早白垩纪起就已出现了很

多茅
木荑花类植物冶 咱怨暂 袁野噎噎自阿尔卑末期起袁特别

是在赛诺曼期袁我们已经可以肯定诸如噎噎杨柳科

噎噎胡桃科噎噎山毛榉科等这样一些科存在遥 噎噎
杨柳科渊杂葬造蚤糟葬糟藻葬藻冤噎噎该科化石在晚白垩世地层

中开始发现袁常见于第三纪地层袁主要存在于落叶植

物群落中遥冶 咱怨暂 袁野花部数目的减少和花序的特化袁都
和对风媒的适应相联系的噎噎这种花的简化也和花

序高度特化的发生相联系的冶 咱圆缘暂 遥
从现存茅

木荑花序类植物 渊如 杂葬造蚤糟葬糟藻葬藻袁 月藻贼怎鄄
造葬糟藻葬藻袁云葬早葬糟藻葬藻袁允怎早造葬灶凿葬糟藻葬藻 等冤 的研究尧对比尧分
析中袁可以推测院白垩纪早期就已出现了的茅

木荑花序

类植物袁存在一定的多样性曰其中的某些类群袁应是

杨柳科植物的近期祖先袁而且还或许具有与现存杨

柳科植物渊雌雄异株袁子房上位尧员 室袁侧膜胚座袁蒴
果袁种子包有珠柄长毛等冤相同或相近的某些特征遥
杨柳科植物的早期祖先袁显然是经过了一个漫长而

曲折的演化历程袁并大约在白垩纪初期形成了一定

的尧与风媒传粉相适应的茅
木荑花序类群渊即杨柳科

植物的近期祖先冤曰后者的出现是杨柳科植物在系

统发育中的一个重大转捩点遥
杨树渊杨亚科冤中袁原始的属 月葬造泽葬皂蚤枣造怎葬袁其地理

分布偏于南方袁而进化的属 孕燥责怎造怎泽 则偏于北方曰柳
树渊柳亚科冤中袁原始的属 孕造藻蚤葬则蚤灶葬袁其地理分布也偏

于南方袁而较进化的属 悦澡燥泽藻灶蚤葬袁杂葬造蚤曾 则也偏于北

方遥 杨树中具有 为原始性状的种类 月葬造泽葬皂蚤枣造怎葬 蚤造鄄
蚤糟蚤枣燥造蚤葬 产于非洲曰柳树中具有 为原始性状的种类袁
如 孕造藻蚤葬则蚤灶葬 皂怎糟则燥灶葬贼葬 增葬则援 糟葬责藻灶泽蚤泽渊花被花瓣状尧不
产蜜液冤尧孕援 灶蚤造蚤糟燥造葬渊雄蕊多达 圆缘 枚冤尧孕援 泽怎遭泽藻则则葬贼葬

渊雄蕊螺旋状排列于花轴上冤等也多产于渊或主要产

于冤非洲遥 因之袁包括非洲陆块在内的古陆袁可能是

杨树和柳树近期祖先的始生地区遥
可以认为袁杨柳科植物的近斯祖先渊古柳群和

古杨群的直接祖先冤可能在白垩纪初期起源于西冈

瓦纳古陆袁后来迅速扩散至本土有关各地和劳亚古

陆袁并在迁移渊特别是向北迁移冤的过程中不断进化

发展曰它在进一步的演化中袁通过两个中间环节要要要
古柳群渊柳树的直接祖先曰以雄蕊着生于花托上为

特征冤和古杨群渊杨树的直接祖先曰以雄蕊着生于花

被上为特征冤袁分别发展为现存的柳树渊即 孕造藻蚤葬则蚤灶葬袁
悦澡燥泽藻灶蚤葬袁杂葬造蚤曾冤和现存的杨树渊即 月葬造泽葬皂蚤枣蚤怎葬袁孕燥责怎鄄
造怎泽冤袁并形成杨柳科植物的现代分布格局遥

郁
有关植物的属尧种一览

月葬造泽葬皂蚤枣造怎葬 郧则蚤枣枣援 陨贼蚤灶援 晕燥贼援 孕员援 运澡葬泽赠葬澡 渊 孕燥泽贼鄄
澡怎皂援 孕葬责援 冤圆员员援 员愿源愿援 要要要栽怎则葬灶早葬 渊月怎灶早藻冤 运蚤皂怎则葬
蚤灶 杂糟蚤援 砸藻责援 栽燥澡燥噪怎 哉灶蚤增援 郁 渊 月蚤燥造援 冤袁员猿 渊猿冤院猿愿缘援
员怨猿愿援 要要要栽泽葬增葬 允葬则皂燥造援 蚤灶 晕燥贼援 杂赠泽贼援 哉砸杂杂 员员院苑园援
员怨源怨援 胡杨属遥 本属约 愿 个天然种曰自然间断分布于

赤道非洲尧非洲北缘尧欧洲南缘尧亚洲西部与中部和

北美洲东南部遥
月援 藻怎责澡则葬贼蚤糟葬 渊韵造蚤增援 冤 运蚤皂怎则葬 蚤灶 杂糟蚤援 砸藻责援 栽燥鄄

澡燥噪怎 哉灶蚤增援 郁渊月蚤燥造冤袁员源渊圆冤院员怨员援 员怨猿怨援 胡杨遥 产于

古地中海地区遥 侧根非常发达袁根蘗力极强袁耐盐

碱袁耐干旱袁抗热袁抗寒曰是一个干旱沙漠地区重要的

乡土树种和优良的造林树种遥 胡杨这个树种袁堪称

树木中的野骆驼冶遥 本种包含 圆 个变型遥
月援 藻怎责澡则葬贼蚤糟葬 渊韵造蚤增援 冤 运蚤皂怎则葬 枣援 藻怎责澡则葬贼蚤糟葬 胡

杨渊原变型冤遥 产于北非渊埃及尧利比亚尧突尼斯尧阿
尔及利亚尧摩洛哥冤尧西亚渊土耳其尧叙利亚尧巴勒斯

坦尧以色列尧约旦尧沙特阿拉伯尧伊拉克尧伊朗尧阿富

汗冤尧中亚渊土库曼冤尧南亚渊巴基斯坦尧印度西北部冤尧
东亚渊中国西北部尧蒙古冤和西班牙等地遥

月援 藻怎责澡则葬贼蚤糟葬 渊 韵造蚤增援 冤 运蚤皂怎则葬 枣援 责则怎蚤灶燥泽葬
渊杂糟澡则藻灶噪冤 晕援 悦澡葬燥 驭 允援 蕴蚤怎 蚤灶 允援 杂蚤糟澡援 云燥则援 杂糟蚤援 员愿
渊圆冤院猿援 员怨怨苑援 灰胡杨遥 产于西亚渊伊朗尧阿富汗冤尧中
亚渊土库曼尧乌兹别克尧哈萨克冤尧东亚渊中国西北部冤
等地遥

月援 早造葬怎糟葬渊匀葬蚤灶藻泽冤 晕援 悦澡葬燥 驭 郧援 栽援 郧燥灶早袁糟燥皂遭援

愿 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿苑 卷



灶燥增援 要要要孕燥责怎造怎泽 早造葬怎糟葬 匀葬蚤灶藻泽 蚤灶 允援 蕴蚤灶灶援 杂燥糟援 月燥贼援
猿苑院源园愿袁枣蚤早援 员怨园远援 灰背杨遥 产于不丹尧锡金尧印度大

吉岭尧中国西藏渊洛札冤遥
月援 早燥灶早早葬藻灶泽蚤泽渊晕援 悦澡葬燥 驭 允援 砸援 匀藻冤 晕援 悦澡葬燥 驭

郧援 栽援 郧燥灶早袁 糟燥皂遭援 灶燥增援 要要要孕燥责怎造怎泽 早燥灶早早葬藻灶泽蚤泽 晕援
悦澡葬燥 驭 允援 砸援 匀藻 蚤灶 杂蚤糟澡援 云燥则援 杂糟蚤援 员圆 渊猿冤院员袁 枣蚤早援 员援
员怨怨员援 贡嘎杨遥 产于横断山脉地区渊四川康定冤遥

月援 澡藻贼藻则燥责澡赠造造葬 渊 蕴援 冤 晕援 悦澡葬燥 驭 郧援 栽援 郧燥灶早袁
糟燥皂遭援 灶燥增援 要要要孕燥责怎造怎泽 澡藻贼藻则燥责澡赠造造葬 蕴援 杂责援 孕员援 员园猿源援
员苑缘猿援 湿地杨遥 产于美国密西西比河地区至大西洋

沿岸平原遥
月援 蚤造蚤糟蚤枣燥造蚤葬 渊耘灶早造藻则冤 运蚤皂怎则葬 蚤灶 杂糟蚤援 砸藻责援 栽燥澡燥噪怎

哉灶蚤增援 郁渊月蚤燥造援 冤袁员源渊圆冤院员怨圆援 员怨猿怨援 要要要悦藻造贼蚤泽 蚤造蚤糟蚤枣燥鄄
造蚤葬 耘灶早造藻则袁 孕枣造葬灶扎援 韵泽贼援 鄄粤枣则援 员远园援 员愿怨缘援 要要要孕燥责怎造怎泽
藻怎责澡则葬贼蚤糟葬 韵造蚤增援 泽怎遭泽责援 凿藻灶澡葬则凿贼蚤燥则怎皂 耘灶早造藻则袁晕燥贼援 月燥贼援
郧葬则贼援 酝怎泽援 月藻则造蚤灶 域袁员缘院圆员愿援 员愿怨愿援 赤道杨遥 产于肯

尼亚尧乌干达尧坦桑尼亚等地遥
月援 造葬泽蚤燥糟葬则责葬 渊韵造蚤增援 冤 晕援 悦澡葬燥 驭 允援 蕴蚤怎袁糟燥皂遭援

灶燥增援 要要要孕燥责怎造怎泽 造葬泽蚤燥糟葬则责葬 韵造蚤增援 蚤灶 匀燥燥噪援 陨糟燥灶援 孕员援
圆园院责员援 员怨源猿援 员愿怨园援 大叶杨遥 产于青藏高原东南缘至

四川盆地及其邻近地区遥
月援 皂藻曾蚤糟葬灶葬 渊宰藻泽皂援 冤 晕援 悦澡葬燥 驭 郧援 栽援 郧燥灶早 蚤灶

允援 杂蚤糟澡援 云燥则援 杂糟蚤援 员愿渊圆冤院猿援 员怨怨苑援 墨杨遥 产于墨西哥遥
本种包含 圆 个亚种遥

月援 皂藻曾蚤糟葬灶葬 渊宰藻泽皂援 冤 晕援 悦澡葬燥 驭 郧援 栽援 郧燥灶早
泽怎遭泽责援 凿蚤皂燥则责澡葬 渊月则葬灶凿藻早援 冤 晕援 悦澡葬燥 驭 郧援 栽援 郧燥灶早
蚤灶 允援 杂蚤糟澡援 云燥则援 杂糟蚤援 员愿渊圆冤院源援 员怨怨苑援 墨西杨遥 产于墨

西哥西北部海岸平原遥
月援 皂藻曾蚤糟葬灶葬 渊宰藻泽皂援 冤 晕援 悦澡葬燥 驭 郧援 栽援 郧燥灶早援

泽怎遭泽责援 皂藻曾蚤糟葬灶葬 墨杨渊原亚种冤遥 产于墨西哥东部

海岸平原及南部山区遥
月援 憎蚤造泽燥灶蚤蚤 渊杂糟澡灶藻蚤凿援 冤 晕援 悦澡葬燥 驭 允援 蕴蚤怎袁糟燥皂遭援

灶燥增援 要要要孕燥责怎造怎泽 憎蚤造泽燥灶蚤蚤 杂糟澡灶藻蚤凿援 蚤灶 杂葬则早援 孕员援 宰蚤造泽援
猿院员远援 员怨员远援 椅杨遥 产于青藏高原东南缘至四川盆地

和秦岭地区遥
悦澡燥泽藻灶蚤葬 晕葬噪葬蚤 蚤灶 月燥贼援 酝葬早援 栽燥噪赠燥 猿源院 远愿援

员怨圆园援 要要要栽燥蚤泽怎泽怎 运蚤皂怎则葬 蚤灶 月燥贼援 酝葬早援 栽燥噪赠燥 源圆院圆愿愿援
员怨圆愿援 钻天柳属遥 本属约 猿 个天然种曰自然分布于鄂

霍次克海和日本海的四周地区遥
孕造藻蚤葬则蚤灶葬 砸葬枣蚤灶援 粤造泽燥早则援 粤皂藻则援 员缘援 员愿猿愿援 原柳属遥

本属约 缘园 个天然种曰大致自然分布于北极圈以南的

非尧南美尧亚尧欧尧北美洲遥

孕援 皂怎糟则燥灶葬贼葬 渊栽澡怎灶遭援 冤 晕援 悦澡葬燥 驭 郧援 栽援 郧燥灶早
增葬则援 糟葬责藻灶泽蚤泽 渊栽澡怎灶遭援 冤 晕援 悦澡葬燥 驭 郧援 栽援 郧燥灶早 蚤灶 允援
杂蚤糟澡援 云燥则援 杂糟蚤援 猿员渊缘冤院员苑援 圆园员园援 开普柳遥 产于非洲南

端遥
孕援 灶蚤造蚤糟燥造葬 渊耘澡则藻灶遭援 藻曾 栽燥藻责枣枣援 冤 晕援 悦澡葬燥 驭 允援

蕴蚤怎 蚤灶 允援 杂蚤糟澡援 云燥则援 杂糟蚤援 猿员渊缘冤院员缘援 圆园员园援 尼罗柳遥 产

于埃及遥
孕援 泽怎遭泽藻则则葬贼葬 渊宰蚤造造凿援 冤 晕援 悦澡葬燥 驭 郧援 栽援 郧燥灶早 蚤灶

允援 杂蚤糟澡援 云燥则援 杂糟蚤援 员怨渊源冤院员源援 员怨怨愿援 亚非柳遥 产于非洲

渊南非至埃及冤尧西亚渊巴勒斯坦尧叙利亚尧伊拉克冤遥
孕燥责怎造怎泽 蕴援 杂责援 孕员援 员园猿源援 员苑缘猿援 杨属遥 本属约 源园

余个天然种曰大致自然分布于北回归线与北极圈之

间的亚洲尧欧洲尧非洲和北美洲遥
孕援 葬凿藻灶燥责燥凿葬 酝葬曾蚤皂援 蚤灶 月怎造造援 杂燥糟援 晕葬贼援 酝燥泽糟燥怎

缘源院缘园援 员愿苑怨援 响叶杨遥 产于中国大陆东南部遥
孕援 葬枣早澡葬灶蚤糟葬 渊 粤蚤贼糟澡援 驭 匀藻皂泽造援 冤 杂糟澡灶藻蚤凿援 蚤灶

杂葬则早援 孕员援 宰蚤造泽援 猿院猿远援 员怨员远援 库拉姆杨遥 产于巴基斯

坦尧阿富汗尧伊朗尧塔吉克尧中国渊新疆西南部冤尧乌兹

别克等地遥
孕援 葬造遭葬 蕴援 杂责援 孕员援 员园猿源援 员苑缘猿援 白杨遥 产于小亚

细亚尧欧洲渊南冤尧非洲渊北缘冤遥
孕援 糟葬泽责蚤糟葬 月燥则灶皂援 蚤灶 云藻凿凿藻袁砸藻责援 源苑院苑园援 员怨猿怨援

银杨遥 产于高加索地区尧伊朗尧土库曼尧阿富汗尧巴基

斯坦尧印度渊北冤遥
孕援 糟葬贼澡葬赠葬灶葬 砸藻澡凿援 蚤灶 允援 粤则灶援 粤则遭援 员圆 渊员冤院缘怨援

员怨猿员曰悦澡葬燥 驭 蕴蚤怎 蚤灶 允援 杂蚤糟澡援 耘燥则援 杂糟蚤援 圆猿渊圆冤院源援 圆园园圆援
青杨遥 产于青藏高原东缘至华北遥

孕援 糟蚤造蚤葬贼葬 宰葬造造援 藻曾 砸燥赠造藻袁陨员员援 月燥贼援 匀蚤皂葬造援 员院猿源远
藻贼 圆院责员援 愿源葬渊 增援 怨愿冤援 员愿猿怨援 缘毛杨遥 产于喜马拉雅

山脉和兴都库什山脉地区袁即克什米尔尧巴基斯坦尧
印度渊北冤尧尼泊尔尧锡金尧不丹尧中国渊西藏南缘冤尧缅
甸渊北冤等地遥

孕援 凿藻造贼燥蚤凿藻泽 月葬则贼则援 藻曾 酝葬则泽澡援 粤则遭援 粤皂藻则援 员园远援
员苑愿缘援 三角杨遥 产于美国 渊本土东尧中冤尧墨西哥

渊北冤尧加拿大渊南冤遥
孕援 枣葬灶早蚤葬灶葬 晕援 悦澡葬燥 驭 允援 蕴蚤怎 蚤灶 杂蚤糟澡援 云燥则援 杂糟蚤援 员源

渊员冤院员园袁枣蚤早援 员渊员 原 圆冤援 员怨怨猿援 方杨遥 产于横断山脉地

区渊四川康定冤遥
孕援 枣造藻曾蚤遭蚤造蚤泽 砸燥扎援 悦燥怎则泽 悦燥皂责造援 粤早则援 苑院远员愿援 员苑愿远援

毛黑杨遥 产于高加索尧伊朗尧地中海地区遥
孕援 早葬皂遭造藻蚤 阅燥凿藻 蚤灶 月怎造造援 粤怎贼怎灶 员愿院圆圆员援 员怨园缘援 南

亚杨遥 间断分布于东喜马拉雅山脉南侧和海南岛遥

怨员 期 赵良能袁等院杨树起源与进化的探讨 摇 摇



本种包含 圆 个变种遥
孕援 早葬皂遭造藻蚤 阅燥凿藻 增葬则援 早葬皂遭造藻蚤 南亚杨 渊原变

种冤遥 产于印度渊噶伦堡尧大吉岭冤至孟加拉遥
孕援 早葬皂遭造藻蚤 阅燥凿藻 增葬则援 择蚤燥灶早凿葬燥藻灶泽蚤泽渊栽援 匀燥灶早 驭

孕援 蕴怎燥冤 晕援 悦澡葬燥 驭 允援 蕴蚤怎 蚤灶 郧怎蚤澡葬蚤葬 员猿 渊源冤院猿缘缘援
员怨怨猿援 琼岛杨遥 产于中国海南岛遥

孕援 澡赠则糟葬灶葬 郧则燥泽泽澡援 蚤灶 陨泽增援 粤泽藻则遭援 云蚤造援 粤晕 杂杂杂砸
缘院苑猿援 员怨猿怨援 塔雷什杨遥 产于高加索地区遥

孕援 噪葬灶早凿蚤灶早藻灶泽蚤泽 悦援 宰葬灶早 驭 栽怎灶早 蚤灶 月怎造造援 月燥贼援
蕴葬遭援 晕援 鄄耘援 云燥则援 陨灶泽贼援 源院员怨援 员怨苑怨曰晕援 悦澡葬燥 驭 允援 蕴蚤怎 蚤灶
允援 宰怎澡葬灶 月燥贼援 砸藻泽援 怨渊猿冤院圆圆怨援 员怨怨员 藻贼 蚤灶 允援 杂蚤糟澡援 云燥则援
杂糟蚤援 圆圆渊源冤院员援 圆园园员援 高原杨渊康定杨冤遥 产于青藏高

原渊世界屋脊尧地球第三极冤南部及其邻近地区遥 杨

树中分布 高袁达海拔 源 缘园园 皂曰胸径 员园园 糟皂 耀 猿园园
糟皂 的大树袁常见于寺庙和居民区渊横断山脉地区冤曰
耐寒冷袁在海拔源 园园园 皂 左右的地区袁树龄 员苑 年的植

株袁胸径可达 圆苑 糟皂曰是一个高原高寒地区重要的乡

土树种和优良的造林树种遥 高原杨这个树种袁堪称

树木中的野牦牛冶遥 本种包含 圆 个变种遥
孕援 噪葬灶早凿蚤灶早藻灶泽蚤泽 悦援 宰葬灶早 驭 栽怎灶早 增葬则援 噪葬灶早凿蚤灶鄄

早藻灶泽蚤泽 高原杨渊原变种冤遥 产于四川渊石渠尧色达尧甘
孜尧康定尧乡城尧木里等冤尧云南渊德钦尧贡山尧维西冤尧
西藏渊拉萨尧仁布尧江孜尧日喀则尧昌都及西部地区冤遥

孕援 噪葬灶早凿蚤灶早藻灶泽蚤泽 悦援 宰葬灶早 驭 栽怎灶早 增葬则援 贼蚤遭藻贼蚤糟葬
渊杂糟澡灶藻蚤凿援 冤晕援 悦澡葬燥 驭 允援 蕴蚤怎 蚤灶 允援 宰怎澡葬灶 月燥贼援 砸藻泽援 怨
渊猿冤院圆猿员援 员怨怨员援 西藏杨渊光果西南杨冤遥 产于四川

渊丹巴尧康定尧理塘尧稻城等冤尧云南渊中甸尧丽江冤尧西
藏渊八宿尧林芝尧朗县尧察隅尧堆龙德庆尧拉萨尧仁布尧
拉孜及西部地区冤尧克什米尔遥

孕援 造葬灶糟蚤枣燥造蚤葬 晕援 悦澡葬燥 蚤灶 云员援 杂蚤糟澡援 猿院缘员 藻贼 圆愿缘袁
责员援 员怨援 员怨愿缘援 瘦叶杨遥 产于横断山脉地区遥

孕援 曾 造葬泽蚤燥糟葬则责葬 韵造蚤增援 增葬则援 责泽蚤造燥糟造葬凿葬 晕援 悦澡葬燥 驭 允援
蕴蚤怎 蚤灶 允援 宰怎澡葬灶 月燥贼援 砸藻泽援 怨渊猿冤院圆猿猿袁枣蚤早援 员渊猿冤援 员怨怨员援
越 月葬造泽葬皂蚤枣造怎葬 造葬泽蚤燥糟葬则责葬 曾 月援 憎蚤造泽燥灶蚤蚤 裸枝杨遥

孕援 造葬怎则蚤枣燥造蚤葬 蕴藻凿藻遭援 云员援 粤造贼援 源院圆怨苑援 员愿猿猿援 苦杨遥
产于俄罗斯渊鄂毕河上游尧叶尼塞河上游冤尧中国渊新
疆北部冤尧蒙古渊西北冤尧哈萨克渊东冤尧阿富汗渊东冤遥

孕援 灶蚤早则葬 蕴援 杂责援 孕员援 员园猿源援 员苑缘猿援 黑杨遥 产于西

亚尧中亚尧东亚渊西北冤尧北亚渊西冤尧欧洲渊南冤遥
孕援 责葬皂蚤则蚤糟葬 运燥皂葬则援 蚤灶 允援 月燥贼 哉砸杂杂 员怨渊缘冤院缘员园袁

枣蚤早援 猿援 员怨猿源援 帕米尔杨遥 产于中国渊新疆西部冤尧塔吉

克斯坦尧巴基斯坦尧阿富汗遥

孕援 责蚤造燥泽葬 砸藻澡凿援 蚤灶 粤皂藻则援 酝怎泽援 晕燥增蚤贼援 圆怨圆院员袁枣蚤早援
员援 员怨圆苑援 长毛杨遥 产于蒙古渊西冤尧中国渊新疆北部冤尧
中亚遥

孕援 责则扎藻憎葬造泽噪蚤蚤 酝葬曾蚤皂援 蚤灶 月怎造造援 粤糟葬凿援 杂糟蚤援 杂贼援 孕藻鄄
贼藻则泽遭援 圆苑院缘源园援 员愿愿圆援 青海杨遥 产于中国黄河中尧上游

地区渊青海尧四川尧甘肃尧内蒙冤遥
孕援 责泽藻怎凿燥早造葬怎糟葬 悦援 宰葬灶早 驭 孕援 再援 云怎 蚤灶 粤糟贼援

孕澡赠贼燥贼葬曾援 杂蚤灶援 员圆 渊圆冤院员怨员袁责员援 源怨 渊员冤援 员怨苑源援 要要要孕援
澡葬燥葬灶葬 悦澡藻灶早 驭 悦援 宰葬灶早 蚤灶 月怎造造援 月燥贼援 蕴葬遭援 晕援 鄄耘袁
云燥则援 陨灶泽贼援 源院员苑援 员怨苑怨援 要要要孕援 皂葬蚤灶造蚤灶早藻灶泽蚤泽 悦援 宰葬灶早 驭
栽怎灶早 蚤灶 粤糟贼援 孕澡赠贼燥贼葬曾援 杂蚤灶 员苑渊源冤院员园圆援 员怨苑怨援 长序杨遥
产于青藏高原东南部及其邻近地区遥

孕援 责怎则凿燥皂蚤蚤 砸藻澡凿援 蚤灶 允援 粤则灶援 粤则遭援 猿 渊源冤院圆圆缘援
员怨圆圆援 冬瓜杨遥 产于西藏渊东冤尧云南渊北冤尧四川渊盆
地西部边缘山区冤尧甘肃渊南冤尧陕西渊秦岭冤遥

孕援 择葬皂凿燥藻灶泽蚤泽 悦援 宰葬灶早 驭 栽怎灶早 蚤灶 粤糟贼援 孕澡赠贼燥贼葬曾援
杂蚤灶援 员苑渊源冤院员园员援 员怨苑怨援 昌都杨遥 产于横断山脉地区

渊西藏昌都冤遥
孕援 则燥贼怎灶凿蚤枣燥造蚤葬 郧则蚤枣枣援 晕燥贼援 孕员援 粤泽援 源院猿愿圆援 员愿缘源援 藻贼

陨糟燥灶援 孕员援 粤泽援 源院责员援 缘源远援 员愿缘源援 圆叶杨遥 产于中国渊西
藏南部尧云南中部与北部尧四川西南部冤和不丹遥

孕援 泽糟澡蚤泽糟澡噪蚤灶蚤蚤 郧则燥泽泽澡援 蚤灶 允援 月燥贼援 哉砸杂杂 圆怨 渊源冤院
员圆源援 员怨源源援 高加索杨遥 产于高加索地区遥

孕援 泽糟澡灶藻蚤凿藻则蚤 渊砸藻澡凿援 冤 晕援 悦澡葬燥 蚤灶 陨灶枣燥则皂援 杂蚤糟澡援
云燥则援 杂糟蚤援 员怨苑怨 渊猿冤院员怨援 员怨苑怨援 藻贼 蚤灶 杂蚤糟澡援 云燥则援 杂糟蚤援 员缘
渊圆冤院员援 员怨怨源援 泸沽杨渊西南杨冤遥 产于横断山脉南部

地区渊云南永宁冤遥
孕援 泽蚤皂燥灶蚤蚤 悦葬则则援 蚤灶 砸藻增援 匀燥则贼援 孕葬则蚤泽 员愿远苑院猿远园援

员愿远苑援 小叶杨遥 产于青藏高原东缘至中国中部和东

北部遥
孕援 泽扎藻糟澡怎葬灶蚤糟葬 杂糟澡灶藻蚤凿援 蚤灶 杂葬则早援 孕员援 宰蚤造泽援 猿院圆园援

员怨员远援 川杨遥 产于青藏高原东南缘至秦岭南侧遥
孕援 贼葬造葬泽泽蚤糟葬 运燥皂葬则援 蚤灶 允援 月燥贼援 哉砸杂杂 员怨渊缘冤院缘园怨援

员怨猿源援 密叶杨遥 产于中亚尧中国渊新疆中尧西部冤尧阿
富汗渊东北部冤遥

孕援 贼则藻皂怎造葬 蕴援 杂责援 孕员援 员园猿源援 员苑缘猿援 颤杨遥 产于大

约北纬 猿园毅 耀 苑园毅的亚尧欧尧非地区遥 杨属中自然分

布 广尧种内变易 大遥 本种包含若干变种渊或亚

种冤遥
孕援 贼则藻皂怎造燥蚤凿藻泽 酝蚤糟澡曾援 云员援 月燥则援 鄄粤皂藻则援 圆院 圆源猿援

员愿园猿援 慄杨遥 产于美国渊阿拉斯加及本土西尧北冤和

加拿大渊西尧南尧东冤遥

园员 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿苑 卷



孕援 曾 贼则蚤灶藻则增蚤泽 悦援 宰葬灶早 驭 栽怎灶早 蚤灶 月怎造造援 月燥贼援 蕴葬遭援
晕援 鄄耘援 云燥则援 陨灶泽贼援 源院圆猿援 员怨苑怨援 越 孕援 枣葬灶早蚤葬灶葬 曾 孕援 泽蚤皂燥灶蚤蚤
三脉杨遥

孕援 曾 憎蚤造泽燥灶蚤蚤 杂糟澡灶藻蚤凿援 增葬则援 造葬泽蚤燥糟造葬凿葬 晕援 悦澡葬燥 蚤灶
杂蚤糟澡援 云燥则援 杂糟蚤援 员圆渊猿冤院圆援 员怨怨员援 越 月葬造泽葬皂蚤枣造怎葬 造葬泽蚤燥糟葬则鄄
责葬 曾 月援 憎蚤造泽燥灶蚤蚤 毛枝杨遥

孕援 憎怎葬灶葬 悦援 宰葬灶早 驭 栽怎灶早 蚤灶 月怎造造援 月燥贼援 蕴葬遭援 晕援
原 耘援 云燥则援 陨灶泽贼援 源院圆猿援 员怨苑怨援 长叶杨遥 产于西藏东部遥
本种需进一步研究遥

孕援 赠怎灶灶葬灶藻灶泽蚤泽 阅燥凿藻 蚤灶 月怎造造援 粤怎贼怎灶 员愿院 圆圆员援

员怨园缘援 滇杨遥 产于青藏高原东南部至云贵高原遥
孕援 曾 赠怎灶灶葬灶藻灶泽蚤泽 阅燥凿藻 增葬则援 皂蚤糟则燥责澡赠造造葬 悦援 宰葬灶早

驭 栽怎灶早 蚤灶 月怎造造援 月燥贼援 砸藻泽援 圆 渊圆冤院员员缘援 员怨愿圆援 要要要孕援 曾
枣葬灶早蚤葬灶葬 晕援 悦澡葬燥 驭 允援 蕴蚤怎 增葬则援 皂蚤糟则燥责澡赠造造葬 渊悦援 宰葬灶早
驭 栽怎灶早冤 晕援 悦澡葬燥 驭 允援 蕴蚤怎 蚤灶 杂蚤糟澡援 云燥则援 杂糟蚤援 员源渊员冤院
员员援 员怨怨猿援 越 孕援 枣葬灶早蚤葬灶葬 曾 孕援 泽蚤皂燥灶蚤蚤 金沙杨遥

杂葬造蚤曾 蕴援 杂责援 孕员援 员园员缘援 员苑缘猿援 柳属遥 本属约 源园园
个天然种曰大致自然分布于从北回归线至北极地区

的亚尧欧尧非尧北美洲遥

附录 粤凿凿藻灶凿葬
杨柳科植物亚科和属的检索表 悦造葬增蚤泽 泽怎遭枣葬皂蚤造蚤葬则怎皂 早藻灶藻则怎皂择怎藻 杂葬造蚤糟葬糟藻葬则怎皂

员援 花有柄袁排成总状茅
木荑花序曰花被不产蜜液袁花被片各自分离尧或互相部分愈合尧或彼此全部合生渊花被杯

状或盘状冤曰雄蕊着生于花被上曰花药较大尧约与柔弱的花丝等长曰花粉粒无萌发孔袁外壁纹饰不清晰曰染色

体大曰芽具多枚渊偶 员 枚冤芽鳞曰花风媒传粉遥 云造燥则藻泽 责藻凿蚤糟藻造造葬贼蚤袁蚤灶 葬皂藻灶贼葬 则葬糟藻皂燥泽葬 凿蚤泽责燥泽蚤贼蚤曰责藻则蚤葬灶贼澡蚤葬 灶燥灶
灶藻糟贼葬则蚤枣藻则葬袁贼藻责葬造蚤泽 造蚤遭藻则蚤泽 增藻造 责葬则贼蚤皂 糟燥灶灶葬贼蚤泽 增藻造 燥皂灶蚤灶燥 糟燥灶泽燥糟蚤葬贼蚤泽 渊 责藻则蚤葬灶贼澡蚤葬 糟怎责怎造蚤枣燥则皂蚤葬 凿蚤泽糟蚤枣燥则皂蚤葬增藻冤曰
泽贼葬皂蚤灶葬 蚤灶 责藻则蚤葬灶贼澡蚤蚤泽 蚤灶泽藻则贼葬曰葬灶贼澡藻则葬藻 皂葬躁燥则藻泽袁枣蚤造葬皂藻灶贼蚤泽 枣造葬糟糟蚤凿蚤泽 糟蚤则糟蚤贼藻则 葬藻择怎蚤造燥灶早葬藻曰早则葬灶怎造葬 责燥造造蚤灶怎皂 泽蚤灶藻 葬责鄄
藻则贼怎则蚤泽袁藻曾蚤灶蚤蚤泽 燥遭泽糟怎则藻 则藻贼蚤糟怎造葬贼蚤泽曰 糟澡则燥皂燥泽燥皂葬贼葬 皂葬早灶葬曰 早藻皂皂葬藻 责造怎则蚤责藻则怎造葬贼葬藻 渊 枣燥则贼怎蚤贼燥 怎灶蚤责藻则怎造葬贼葬藻冤曰 枣造燥则藻泽
葬灶藻皂燥责澡蚤造蚤援 渊杨亚科 泽怎遭枣葬皂援 孕燥责怎造燥蚤凿藻葬藻 运蚤皂怎则葬冤

摇 圆援 雄蕊顶端凸起曰花被片离生或部分合生曰胚珠多曰珠被双层遥 杂贼葬皂蚤灶葬 葬责蚤糟藻 藻皂蚤灶藻灶贼蚤葬曰贼藻责葬造葬 凿蚤泽贼蚤灶糟贼葬 增藻造
责葬则贼蚤皂 糟燥灶灶葬贼葬曰燥增怎造葬 皂怎造贼葬曰蚤灶贼藻早怎皂藻灶贼葬 遭蚤泽贼则葬贼葬 胡杨属 月葬造泽葬皂蚤枣造怎葬 郧则蚤枣枣援………………………………

摇 圆援 雄顶端凹入或平截曰花被杯状或盘状袁全缘或近全缘曰胚珠少曰珠被单层或双层遥 杂贼葬皂蚤灶葬 葬责蚤糟藻 藻皂葬则早蚤灶葬鄄
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贼葬 增藻造 遭蚤泽贼则葬贼葬援 杨属 孕燥责怎造怎泽 蕴援………………………………………………………………………………

员援 花无柄袁排成穗状茅
木荑花序曰花被发育为形态多样的蜜腺尧极稀完全消失曰雄蕊着生于花托上曰花药较小袁多

倍短于劲直的花丝曰花粉粒极常有萌发孔袁外壁纹饰极常明显曰染色体小曰芽具 员 枚渊偶 圆 枚 耀 源 枚冤芽鳞遥
云造燥则藻泽 泽藻泽泽蚤造藻泽袁蚤灶 葬皂藻灶贼葬 泽责蚤糟葬贼葬 凿蚤泽责燥泽蚤贼蚤曰责藻则蚤葬灶贼澡蚤葬 蚤灶 灶藻糟贼葬则蚤葬 皂怎造贼蚤枣燥则皂蚤葬 藻增燥造怎贼葬 渊 则葬则蚤泽泽蚤皂藻 责藻则枣藻糟贼藻 藻增葬灶蚤鄄
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泽葬藻责藻 糟怎皂 葬责藻则贼怎则蚤泽袁藻曾蚤灶蚤蚤泽 泽葬藻责蚤泽泽蚤皂藻 皂葬灶蚤枣藻泽贼藻 则藻贼蚤糟怎造葬贼蚤泽曰糟澡则燥皂燥泽燥皂葬贼葬 责葬则增葬曰早藻皂皂葬藻 怎灶蚤责藻则怎造葬贼葬藻 渊 枣燥则贼怎蚤贼燥
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凿藻糟蚤凿怎葬糟曰责藻则怎造葬藻 早藻皂皂葬则怎皂 皂葬则早蚤灶蚤遭怎泽 造葬贼藻则葬造蚤遭怎泽 增怎造早燥 蚤灶贼藻则 泽藻 造蚤遭藻则蚤泽 蚤皂遭则蚤糟葬贼蚤泽择怎藻 燥则灶葬贼葬藻援
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摇 源援 花序柔垂曰花柱长曰柱头花后与花柱上部一起脱落曰花再次虫媒传粉至再次风媒传粉遥 粤皂藻灶贼葬 枣造葬糟鄄
糟蚤凿葬 责藻灶凿怎造葬择怎藻曰泽贼赠造蚤 造燥灶早蚤曰 泽贼蚤早皂葬贼葬 责燥泽贼 葬灶贼澡藻泽蚤灶 糟怎皂 责葬则贼蚤遭怎泽 泽怎责藻则蚤燥则蚤遭怎泽 泽贼赠造燥则怎皂 泽蚤皂怎造 凿藻糟蚤凿怎葬曰
枣造燥则藻泽 凿藻灶怎燥 藻灶贼燥皂燥责澡蚤造蚤 怎泽择怎藻 凿藻灶怎燥 葬灶藻皂燥责澡蚤造蚤援 钻天柳属 悦澡燥泽藻灶蚤葬 晕葬噪葬蚤援…………………………

猿援 雄蕊 圆 枚袁数目固定曰雌花苞片花后极常宿存曰芽鳞两侧边缘总是互相愈合尧呈帽状曰花再次虫媒传粉遥
杂贼葬皂蚤灶葬 圆袁灶怎皂藻则燥 凿藻枣蚤灶蚤贼燥曰遭则葬糟贼藻葬藻 枣造燥则怎皂 枣藻皂蚤灶藻燥则怎皂 责燥泽贼 葬灶贼澡藻泽蚤灶 泽葬藻责蚤泽泽蚤皂藻 责藻则泽蚤泽贼藻灶贼藻泽曰责藻则怎造葬藻 早藻皂鄄

员员员 期 赵良能袁等院杨树起源与进化的探讨 摇 摇



皂葬则怎皂 皂葬则早蚤灶蚤遭怎泽 造葬贼藻则葬造蚤遭怎泽 泽藻皂责藻则 皂怎贼怎藻 糟燥灶灶葬贼蚤泽 燥则灶葬贼葬藻袁糟葬造赠责贼则蚤枣燥则皂藻泽曰枣造燥则藻泽 凿藻灶怎燥 藻灶贼燥皂燥责澡蚤造蚤援
柳属 杂葬造蚤曾 蕴援
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