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节子的性质及其对木材材性的影响
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!

要!树节是指树干内部的枝条基部或枯死枝条形成的结疤!在用材中称为节子"在树木生长过

程中节子独特的理化性能对树木的生长有良好的作用"但是在木材加工利用过程中节子的存在严

重影响木材性能和加工利用"本研究对节子的构造#物理力学性质#化学性质和检测方法等
$

个方

面研究现状进行了总结"节子的存在对于树木的生长过程中枝条与树干之间最佳连接方式!无论

在应力作用还是外部细菌等因素的影响下!节子在树木生长过程中所体现的物理性能和化学性能

都有着良好的作用"但是在木材的利用中!节子对于木材力学性能和加工性能的影响巨大!不仅对

于刀具损伤较大!在一定程度上降低木材的抗拉#抗压#抗弯性能!同时对于木结构连接部位的力学

性能也有一定影响"目前国内外对于板材节子检测的研究较充分!但是对于原木的节子检测研究

较少"在有节材力学性能预测方向!得到了较为精准的预测模型"并且通过节子特征#林木密度#

树龄#树干特征等对节子进行预测!帮助在树木生长过程中对木材进行改良"现阶段对节子的研究

主要集中在力学性能和检测等方向!对于节子部位的超微观构造和构造智能性利用等方面相对薄

弱!对于节子如何影响木材力学性能的机理并未深入"

关键词!节子构造$木材材性$节子检测
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树节是树木生长的正常生理现象!往往存在于

树干内部以及枝条的基部!在用材中称为节子!是一

种加工利用缺陷&节子分为活节和死节!这是根据

节子的质地及其与周围木材的连生程度区分&而根

据节子的材质区分为健全节(腐朽节和漏节&枝丫

与树冠的连接形成的节子是树木在对抗外力如风(

雨(雪等作用最佳的连接方式)

&

*

!节子的独特美感受

到人们的喜爱!但是枝丫及木节的存在对于木材的

使用有极大的影响!因此通过对木节的形成!形态以

及性质进行研究!旨在在树木的生长过程中调控节

子数量和分布!优化有节木材的加工和利用!并开发

节子连接的仿生学研究&基于国内外对节子的相关

研究!对节子的研究现状进行总结!为指导节子生长

的调控(有节材检测(有节材高效利用及节子的仿生

学的研究提供新的思路&

&

!

节子的构造

节子有
%

个生长发育时期"图
&

#$枝条形成到

枝条生长停止"

M)U

#!枝条生长停止到枝条死亡"

U)

V

#!这
!

个阶段即从枝条形成到枝条死亡平均时间

为
&!/

'从枝条死亡到包藏"

V)W

#!这一阶段平均时

间为
&#/

&在节子生长中产生可见年轮的时间平均

为
A/

'没有死亡但不产生可见年轮的时间平均为

$/

!大约占枝条生长期限的
#AX

)

!

*

&

F>Q6;.

)

#

*基

于
%&

株欧洲山毛榉中的
(&(

个节子的相关数据!构

建了节子被包藏时间(被包藏部分的直径(角度和疏

松节比例模型&大的枝条表现出被包藏时间长(被

包藏部分直径大(角度陡峭以及较高的疏松节比例&

!"!

!

节子的宏观构造

活节是树木活的枝条的基部!活节的组织与其

周围的木材组织全部紧密相连!且质地坚硬!不易脱

落&死节由树木枯死枝条形成!与周围木材部分脱

离或者完全脱离!在木材加工时经常形成空洞!有些

死结在环境作用下已经全部或者局部改变其构

造)

%

*

&

G>Y>F4;
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+

)
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*通过对
&!"""

株树木的枝节进行

锯解观察!以研究阐明枝节木材连接的构造机理"图

!

#&研究表明!在每个生长季节!树干形成层的活动

早于枝条形成层并最先在树枝基部环绕生长!随后

枝条基部形成层在枝条基部的树干形成层上再环绕

生长!依次重复最终在该部位形成一个层状环形构

造&枝条与树干大部分管胞细胞在构造上并不相

连!只有枝条下侧的一部分管胞组织与树干直接连

接!即在一定程度上!枝条并不是真正与树干结合在

一起!而是通过枝条基部与树干形成层每年形成的

相互覆盖的层状环形构造实现连接的&

注$

M

$枝条形成时的年龄'

U

$枝条停止形成年轮时的年龄'

V

$枝条死

亡时的年龄'

W

$节子愈合"包藏#时的年龄&

图
A

!

节子剖面"

B

#
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图
B

!

树枝与树干连接示意图
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-/C+1346E+..6E3;+.O63566.

O-/.E467/.=3-,.N7

有节子部位的针叶材管胞形态(阔叶材导管形

态均有不同程度变化!导管等木质部其他组织!本应

该是垂直方向排列!在枝节处呈现出横切面的特征

图
&

"

F4;

P

+

#!

T>B>T;C600

)

?

*研究证明银杏的应压木

部位的管胞缺少
F#

层&

!"#

!

节子分布

节子是树木生长发育产生的自然现象!节子的

数量(分布与树木的生长环境有着密不可分的关系

"图
#

#&

A'&
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图
C

!

节子的微观图
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Z;E-+73-,E3,-6+1N.+3
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等)

(

*对黑云杉"

9,'#%:%&,%*%

#的

节子进行研究表明!树木在生长过程中!尤其是幼龄

期!南向接受的阳光较北向充足!树木朝南的节子数

量要比分布在北边的多&陈东升等)

A

*研究了樟子松

"

9,*-$$

2

;<#$+&,$

#人工林的节子分布以及影响因

素!结果显示!在同一株树木上节子平均直径的垂直

分布趋势是从伐根到大约树高的
%$X

处逐渐增加!

再向上逐渐减小但趋势平稳&节子的尺寸与林木密

度密切相关!随着林木密度增加节子直径的最大值

减小!且在树干中的位置升高&研究都认为节子的

数量(分布与光照和树木的生长条件密切相关&

2>

Y>W7O+-.6

等)

'

*还应用枝条角度和直径来模拟节子

形状!建立削度方程得到树木每年不同高度处的直

径!构建枝条角度预测模型!求解方程的数值得到节

子髓心
S)

9

坐标&同时
[>T-;.E/=+

等)

&"

*剖析了
!!

年生
#%

株火炬松的节子分布!通过构建节子形状模

型!实现了不同类型节子材积估算&

!

!

节子的物理"化学性质

木节作为树木必不可少的一部分!其位置特殊!

构造独特&同样节子的物理化学性能也与树干不

同!这是节子的独特性也是树木在生长过程中受到

外界因素影响体现的智能性&

#"!

!

物理性能

节子物理性能的独特性主要体现在$密度(干缩

湿涨(声传播性能以及环境特性&首先节子作为树

木的一部分!其密度与树木整体不尽相同&在同一

棵树上树枝部位的密度最大!节子的密度次之!树干

的密度最低!这里所说的节子指活节!死节(腐朽节

等有不同程度的腐朽或空漏!在这里不做比较&同

样雍朝柱等)

&&

*对于杉木"

3-**,*

8

(%:,%;%*'#.;%=

+%

#的研究也发现树枝的年轮平均宽度比杉木干材

小
?'X

!气干密度比杉木干材大
("X

&而对于节子

自身不同位置的密度也不同!王玉荣等)

&!

*对于火炬

松"

9,*-$+%#1%

#的椭圆形节疤进行研究表明$节子

越靠近枝条部位其密度越高'就节子整体而上部的

密度较高!下部木材密度较低!研究发现距髓心
#>$

EC

处其节子上部木材密度高于其中心部位!这可能

是此部位已接近枝条基部位置所导致&

节子的构造不同于正常木材!导管(纤维等组织

方向改变造成纹理不规则!由于木材的干缩湿胀各

向异性!造成节子与周围的木材的各方向的干缩系

数不同!破坏了木材的均一性!在干燥时造成木材开

裂&节子顺纹方向即单板的厚度方向上的干缩小于

单板厚度方向于缩!导致节子处厚度较正常单板厚

度大些!干燥过程中干燥机输送机的压力导致活节

脱落形成孔洞&节子处的材质与正常材材质差异越

大!越易产生孔洞)

&#

*

&雍朝柱等)

&&

*对杉木"

3-*=

*,*

8

(%:,%;%*'#.;%+%

#枝条木材物理性能进行研

究!结果表明树枝的体积干缩系数比杉木干材小

%AX

!差异干缩比杉木干材小
!'X

&杉木枝条木材

在密度和尺寸稳定性方面的性质优于杉木干材!这

是树木受到外界的因素的作用!树枝受到更大的力!

为了树木稳定的生长而产生的智能反应&

节子对木材中波的传播特征参数如波速有影

响!

U>U>[6-4/-=7

)

&%

*认为虽然应力波的速度通过生

节和生节周围的弯曲纹理减慢!这是因为在有横纹

和节子的木材中!应力波不以正常波阵面传播!但当

节子旁边有大量直纹木材时!节子对木材中应力波

的整体速度影响不大&林文树)

&$

*利用超声波和应

力波对木材缺陷进行检验!结果表明应力波和超声

波的传播时间与节子大小呈负相关!应力波和超声

波传播波速及木材弹性模量与节子大小均呈正相

关!运用
FLFF

统计软件进行回归分析!得出在超声

波中波速(弹模(节子大小的相关系数别为
">A#"

(

">A!?

和
">A"%

&相 应 的 回 归 方 程 分 别 为$

>\

%'>$?!]">&('=

!

?\%">!A(̂ &>&#&=

!

@\A>#&$̂

">"?%'=

&在应力波中其相关系数分别为
">(%A

(

">(#%

(

">A#$

!相应的回归方程分别为$

>\(!>"#%

]">$!'=

!

? \!(>$#%^">&?!=

!

@ \#>A^

">"$&$=

&同样的王亚磊等)

&?

*对节子对木材应力

波传播速度和弹性模量的影响也进行了研究&结果

表明!节子的质量和尺寸影响应力波的波速!质量越

大!尺寸越大!波速越小&而在节子总质量不变的条

件下!节子数量越多!波速越小&造成此相关性的原

因是节子解剖构造与清材不同!还是节子内部的化

学物质含量不同!未见相关报道!但是节子的这一声

学特性对于节子的检测起着重要的作用&

#"#

!

化学性质

由于节子部位的生长方式(连接方式和受力都

不同于正常的木质部!节子部位的化学性质也与正

''&

第
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常树木的木质部不同&主要表现在三大素的分布(

灰分含量(抽出物含量及成分&

朱莉等)

&(

*对木红松的应力木进行研究!发现节

子产生部位的应压木的木质素和纤维素含量都与正

常材不同&有研究发现在应压木中瘤状物直径较对

应木大
%"

"

$$.C

!因此节子产生部位的应压木的木

质素和灰分含量高是否与木质素在应压木的沉积有

关!还是其他化学物质含量有关有待进一步考察)

&A

*

&

通常情况下!所有树种节疤中的抽提物比心材

中丰富!且针叶树材节疤抽提物整体上比阔叶树材

丰富!

_;.6OH6OO;)M6.N6=6-

)

&'

*对于几种针叶材的

抽提物化学成分进行分析!得出针叶材节子在形成

过程中!节子部位的抽提物增加且木质化程度增高&

木材节子处的抽提物对于保护心材至少起到
#

种作

用$第
&

杀菌作用(第
!

清除自由基即抗氧化作用(

第
#

螯合作用&

F,<;>L>L;63/-;.6.

等)

!"

*在对木脂素

类物质与木质素生物合成相关关系的研究中认为针

叶材在节子处所产生的抽提物是树木生长过程的必

须物质!在木节形成之前!树枝被砍掉或者脱落使木

质部暴露在空气中!这时木节处产生的如木质素类等

抗氧化的物质可以防止在伤口愈合前受到感染!木节

处的抽提物在节子形成过程中起到关键作用&

针叶材木节的抽提物主要是木质素类和芪类化

合物!阔叶树材节疤抽提物含量亦高于心材!其酚类

抽提物主要成分是黄酮类)

!&)!!

*

&

H>M>_;.6O

等)

&'

*

对不易发生自然整枝的樱桃树"

3#&%$-$

A

$#-1.=

'#&%$-$

#(刺槐树"

".B,*,%

A

$#-1.%'%',%

#等树种的

研究发现!这些树种节疤中有更高含量的黄酮类物

质!而容易发生自然整枝的阔叶树种中几乎不含黄

酮类物质&

虽然节子部位的抽提物含量高是节子在形成时

产生的智能反应!是为了保护树木正常生长而存在&

但是含有节子部位丰富的抽出物也会影响木材的使

用&因抽出物酸碱性影响木材的整体酸碱性!导致

含节子的木材抽出物含量高于普通木材!会在使用

时造成影响&

#

!

力学性质

$"!

!

节子对力学性质的影响

节子不仅影响木材外观!同时也降低木材质量&

随着木材在我国的使用量逐渐扩大!对材质要求也

越来越高!做为木材缺陷中最普遍和最常见的一种

缺陷!木材检验的主要对象之一就是节子&杉木木

材的
$

种常见降等缺陷是节子(钝棱(漏刨(腐朽(斜

纹理&其中节子是杉木落叶松等规格材
2+>&

等级

的最主要降等缺陷!是
2+>!

等级的主要降等缺陷

之一)

!#)!$

*

&龚迎春)

!?

*对杉木目测等级规格材足尺

抗压和拉伸强度的设计值研究中得到结论
2+>&

等

级规格材主要缺陷为节子!对力学性能影响较大'

2+>!

等级规格材主要缺陷为节子和钝棱!但节子的

数量相对较少!对强度的影响不大&刘松龄等)

!(

*研

究了杉木木节对受弯构件承载能力的影响!结果表

明木节对于受弯构件的弹模影响不明显!对受弯构

件的抗弯强度影响较大!木节相对尺寸的大小与抗

弯强度成反比的结论&木节直径与试样高度的比值

每增大
">&

!抗弯强度平均降低
?X

&这是因为木节

处的涡纹形纹理!在受拉区下缘的断开程度!对抗弯

强度的影响较大&阙泽利等)

!A

*对
FL8

"云杉
)

松木
)

冷杉#规格材进行研究并报道$侧弯试件和平弯试件

在密度相近的情况下!当跨中加载点有木节时!试件

高度方向上木节直径比例愈大!静曲强度的降低愈

明显&平弯试验中节子直径占高度方向的比例较

高!试件弹性模量离散程度也愈大&

节子的存在不仅影响刀具的使用)

!'

*

!还严重影

响木材力学性能!影响木结构的力学强度"抗弯(抗

压强度#&在结构材中!节子对结构材的构件的连接

区域(稳定承载能力(胶合木胶合及连接区域都有显

著影响&

[M$"""$)!""#

+木结构设计规范,规定!齿

板连接中规格材在连接区域不应有木节(裂纹和钝

棱等缺陷&而丁星等)

#"

*进行试验!选取的木节面积

%A!

"

!"&?CC

! 内!延性比比值的均值为
">''#%

!

变异系数为
">&##$

!木节对延性比均值总体上影响

很小!但延性比比值的离散性较大&同时郭宇航

等)

#&

*的研究证明!节子对轴心受压胶合木柱稳定承

载力有显著影响!在一定程度上降低轴心受压胶合

木柱的稳定承载力&

$"#

!

对于含有节子的木材力学性能预测

节子是影响木材力学性能的重要因素之一!在

木材力学性能测定时!无疵试件并不能代表木材实

际使用时的力学性能!钟永)

#!

*对具有木节的落叶松

规格材的力学性能进行模型预测!得到结果落叶松

规格材足尺抗弯弹性模量与密度(木节之间的关系

为$

B1\?>A!^$>A"

#

)"

IN

%

I

P

#

`

"

ZN

%

Z+

#*

]

'>&(

#

&>!$>

'落叶松规格材足尺抗弯弹性模量(清材

抗弯弹性模量和木节信息三者之间关系为$

B1

%

BE

\">'?̂ ">%(

#

)"

IN

%

I

P

#

`

"

ZN

%

Z+

#*&抗弯强度

随着抗弯弹性模量的增加而增加!但是这种增加不

一定是线性增加!主要原因是受到木材相关缺陷的

影响)

##

*

&

T>Q>a;O6-4+00

)

#%

*建立了锯材的强度理

论模型!证明木材的破坏主要起始于由木节或木节

群所造成的弱强度区&钟永等)

#$

*建立规格材足尺

抗弯强度与木节信息之的关系模型和足尺抗弯强度

""!

西北林学院学报
#$

卷
!



与清材抗弯强度(木节信息之间的关系模型!计算公

式为$

11

%

1E\ "̂>??IN

%

I

P

]">%$

&该公式可为不同

尺寸规格材(胶合木等结构用木材抗弯强度受木节

的影响分析提供参考&

%

!

节子检测方法

节子是影响木材使用的重要因素之一!节子的

类型(尺寸(数量对板材的使用有不同的影响&板材

上节子的类型主要与树干中节子分布与树干夹角和

下锯时的方式有关)

#?

*

!节子快速检测对于下锯(木

材的合理使用有着重要的作用&德国在
!"

世纪
'"

年代就利用超声波技术得到木材的声波图像!利用

图像分析检测木材缺陷&美国等发达国家研制了超

声波木材检测仪!该方法需借助中间均匀介质"如水

或油等#对木材缺陷进行检测&法国已研制出微波

木材检测仪!但检测结果受到木材含水率影响较大!

该方法的适用范围和精确度仍需提高&加拿大(澳

大利亚等国家将
b

射线扫描技术应用到木材检测

中!该方法对木材常见缺陷检测较为有效!但设备造

价高而且需要精细的防护措施)

#(

*

&

在我国木材缺陷检测主要还是以人工检测为

主!在生产过程中因劳动强度较大(个人检测经验和

主观认知不同等因素!导致检测效率和准确率都较

低!难以实现自动化要求&近年来!节子的检测方法

受到国内学者的关注&以下是国内近年来对于节子

的检测方法&

表
A

!

近年国内节子检测方法"

CD)EF

#

T/O06&

!

H.+3=636E3;+.C634+=7;.-6E6.3

9

6/-7;.U4;./

序号 检测方法 年份 作者

&

视频检测数学描述法
!""&

张建华

!

基于
UT

图像板材节子边缘检测法
!"&&

李广义

#

近红外光谱结合
FIZUG

模式识别法
!"&!

杨忠

%

基于图像分解的单板节子缺陷图像修补方法
!"&#

王阿川

$

运用
TaI_

中矛盾解决理论分析与物质场分析!提出一种结合分水岭(区域生长以及边缘检测节
子识别方法

!"&#

于慧伶

?

基于模糊聚类分析的新型木材声波无损检测方法
!"&$

郭瑞

(

应用灰度直方图特征识别木材表面节子缺陷
!"&$

宋小燕

A

基于局部二值拟合模型的板材表面节子与虫眼的图像分割
!"&?

白雪冰

'

种基于木材表面图像的灰度和纹理特征的木材节子缺陷检测与定位方法
!"&(

王泽润

&"

基于近红外光谱技术的针叶材板材表面节子缺陷检测
!"&(

周竹

!!

表
&

的方法主要针对锯材表面的节子检测!是

基于节子在颜色上与正常木材的区别!通过图像分

割(红外(

FIZUG

(灰度直方图等计算机方式识别板

材表面的节子!识别率在
'"X

"

''X

&

在节子的无损检测中!由于原木的尺寸加大!显

然检测难度也大!由于很多节子在木材内部!无法通

过图像分割的方法检测&

UT

检测技术是原木检测

常用的方法!

UT

检测技术又称
b

射线检测!基于木

材中不同缺陷对于
b

射线的吸收和透过率不同!对

射线吸收的数据进行分析和处理!得到被检查样品

的立体图像!进而得到整段原木内部节子的分布和

结构等信息&通过这些信息建立内部节子的模型!

优化原木的锯切操作)

%A

*

&

为优化木材材性!减少节子在木材使用中产生

的负面影响!检测活立木中节子的数量及分布的预

测可以更好的帮助在树木生长过程中对木材进行改

良&国内外学者根据节子特征(林木密度(树龄(树

干特征等对节子进行预测!以期在树木生长过程中

对树木进行合理的整枝!减少节子的数量!减小节子

的尺寸&

a>B>T4+C/7

)

%'

*基于外部节子的特征来

预测美国黄杨内部特征!并建立了美国黄杨原木的

外部与内部缺陷特征的一系列定量化关系模型&模

型预测结果误差很小!尤其是对尺寸预测误差较小&

V>G>Z/

P

,;-6

等)

$"

*提出视觉上估计活冠的高度这

一方法!认为视觉估计活冠高度的方法与分枝死亡

率测定技术"详细的茎解剖和分支死亡率测定后描

述的衰退被认为是-实际的.衰退#的结果相吻合!而

视觉上估计活冠的高度这一方法的误差源于视觉识

别的主观性&贾炜玮等)

!

*以不同年龄!不同密度及

不同立地条件的樟子松人工林为研究对象!对树干

的解析(枝解析及节子剖析数据进行研究!利用树木

胸径和枝下高对樟子松每个年轮节子平均直径的最

大值和节子的位置进行预测&健全节长度利用线性

混合模型来预测!而疏松节长度用自然划数混合模

型来描述&郝建等)

$&

*分析了在格木生长过程中的

节子的发生(形成及分布特征!通过逐步回归分析!

筛选出关键因子建立评判节子影响的多元回归模型

方法&结果表明与地理方位相比!坡向是影响格木

分枝分布的重要因素&节子分布最多的位置是树干

高度
!>"

"

A>"C

!当分枝角度
$

?"c

时&分枝形成

节子的直径均
%

!>$EC

!直径与死节的长度以及节

子在木质部中的跨度成正比&格木分枝形成的高峰

&"!
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期在第
&

"

&$

(

&?

"

!$

年是分枝脱落及伤口愈合期!

而格木形成死节最多的时间是第
&&

"

!"

年!这时段

是控制死节形成的关键时期&郝建等人还通过逐步

回归分析!筛选出分枝直径!分枝角度和分枝年龄
#

个关键因子!并建立了与节子发生点到愈合点距离的

多元回归模型$

2

aT\&>?#%%CMV]">"?(ACIG]

">&?%ACdM̂ &>?&&%

"

5\&"?>A?'(

!

9\">"""&

#&

B>V,E4/36/,

等)

$!

*应用
UT

技术扫描了
&"

株黑云杉

$#((

个节子!建立了节子占树干面积比例随年龄变

化的预测模型!描述了节子生长发育状况!对活力木

中节子具有良好的预测&

$

!

节子对于木材有关的其他终端产品

的影响

!!

木材除了用于建筑和部分土木工程中!家具(地

板等装饰装修也大量使用木材!后者对于材料的力

学性能要求低!但是要求其尺寸稳定(花纹美观!以

及良好的胶合性能等&胶合面上节子的存在会降低

木材的胶合性能!其中节子尺寸影响较显著!节子类

型的影响不显著'随着两胶合面节子相对面积的增

加!胶合性能降低&因此林兰英等)

$#

*建议在集成材

的生产过程中!去除直径
!$CC

以上的节子!或避

免两胶合面上直径
%

!$CC

的节子对接&由于节

子部位的抽出物较多!节子部位的抽出物酸碱性不

同于木材其他部位的酸碱性造成木材在胶合过程中

影响胶黏剂的固化!从而造成胶合效果差&常见的

家具用材!如家具装饰用集成材是由剔除木材缺陷

"节子(树脂(腐朽等#的短小木方指接成一定长度

后!再横向拼宽"或拼厚#胶合而成的木质材料&现

在越来越多的家具开始遵循木材自然特征!保留甚

至追求木材缺陷所构成的美观&例如很多高档家

具!需要的鸟眼花纹是由节子实现的&

木材在日常生活中应用广泛!木节的存在也会

对日用品的使用造成影响!以乐器为例!起到共鸣板

作用的木材要求木材不能有开裂(节子虫眼等缺

陷)

$%

*

&但是有些乐器如电吉它的发音是通过弦码

下的电磁扩音装置连接音箱"扬声器#而实现的!对

于材质就没有如此严格的要求!反而要求有美丽的

花纹外观!节子的纹理可以满足此要求&

?

!

结论

在树木生长过程中节子是枝条与树干之间最佳

连接方式!无论在外力作用还是外部细菌等因素的

影响下!节子在树木生长过程中所体现的物理性能

和化学性能都有着良好的作用&但是在木材的利用

中!节子对于木材力学性能和加工性能的影响巨大!

不仅对于刀具损伤较大!在一定程度上降低木材的

抗拉(抗压(抗弯性能!同时对于木结构连接部位的

力学性能也有一定影响&目前国内外对于板材节子

检测的研究较充分!但是对于原木的节子检测研究

较少&在有节材力学性能预测方向!得到了较为精

准的模型对力学性能进行预测&通过节子特征(林

木密度(树龄(树干特征等对节子进行预测!帮助在

树木生长过程中对木材进行改良&

目前有关节子的研究主要集中在有节材力学性

能和检测等方向!对于节子部位的超微观构造和构

造智能性利用等方面相对薄弱!对于节子如何影响

木材力学性能的机理并未深入&建议今后的研究方

向从以下几个方面进行$

&

#探究不同树种与节子数
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