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Bori obsegajo okoli 5,5 % slovenske lesne zaloge.
V Sloveniji sta najpogostej$i in gospodarsko
najpomembnejsi vrsti borov rde¢i bor (Pinus
sylvestris L.) in ¢rni bor (Pinus nigra Arnold.),
prisotni pa so $e naslednji dvo- in triiglicasti bori:
rusje ali ruSevje (Pinus mugo Turra), munika
ali bosanski bor (Pinus heldreichii Christ, sin.
P. leucodermis Ant.) ter sredozemski bori: alepski
bor (P halepensis Mill.), pinija (P pinea L.) in
obmorski bor (P pinaster Ait.). Poleg nastetih v
Sloveniji rastejo tudi petiglicasti bori: cemprin
(P. cembra L.), molika (P. peuce Griseb.) in zeleni
bor (P. strobus L.). Ker se pri borih gostota in
posledi¢no mehanske lastnosti precej razlikujejo,
jih nekateri avtorji delijo v dve skupini: (a) trdi bori
z gostoto absolutno suhega lesa r,=520-700 kg/m’
in znadilnimi predstavniki: P. taeda, P. palustris,
P, echinata, P, elliottii in P, caribaea, ter (b) mehki bori
z r, = 350-500 kg/m’ in znacilnimi predstavniki:
P. cembra, P. strobus, P. lambertiana, P. monticola
in P sibirica. V enem od prej$njih prispevkov
smo podrobneje predstavili les rdecega in ¢rnega
bora, ki sta predstavnika trdih borov. V tokratnem
prispevku predstavljamo $e les zelenega bora in
cemprina, ki spadata v skupino mehkih borov in sta
tudi gospodarsko zanimivi drevesni vrsti.

Zeleni bor je poleg ameriske duglazije najbolj
razsirjen tujerodni iglavec pri nas, izvira pa iz
Severne Amerike. Njegov areal se razteza od Nove
Fundlandije, prek jugovzhodne Kanade in Velikih
jezer do severne Georgije v ZDA. Zeleni bor je
hitrorastoc¢a drevesna vrsta in po debelinski rasti
prekasa rdeci bor in smreko. Je polsen¢na vrsta;
uspeva na razli¢nih, zlasti hladnih in precej vlaznih
rasti§cih. Glede tal je ena najskromnejsih drevesnih
vrst, saj raste tudi na precej izpranih in kislih tleh.
Slabse uspeva na apnencu in zelo vlaznih glinastih
tleh. Zelo dobro prenasa zimski mraz, nekoliko
slabse pa suSo. Zeleni bor pogosto najdemo v
parkih, vendar slabo prenasa onesnaZzen zrak.

Cemprin raste v vi§jih predelih, in sicer na
nadmorski vis§ini od 1200 m do 2000 m (lahko
tudi visje). Glede ekoloskih lastnosti je podoben
moliki. Potrebuje vlazno ozradje in sveza tla na
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neapnencasti podlagi. Raste skupaj s smreko,
macesnom in v vi§jih legah z rujem. Cemprin
je pomemben predstavnik varovalnih gozdov na
strmih pobo¢jih. Pri nas uspeva samo umetno
posajen na Pohorju na nadmorski visini od 1300
do 1400 m, pa tudi nizje. Sloveniji najbliZja naravna
rastiS¢a so na avstrijski strani Pece. Za cemprin
je znacilna pocasna rast. V nizjih legah je skoraj
sencna vrsta, z viSino pa se vecajo njegove potrebe
po svetlobi.

Bori so izpostavljeni Stevilnim Skodljivcem in
boleznim. Pri borih so najpogostejsi vzroki za
posek: bela trohnoba korenin, su$ica najmlaj$ih
borovih poganjkov (Diplodia pinea), rdeca
trohnoba ter pri zelenem boru tudi mehurjevka
zelenega bora (ribezova rja, Cronartium ribicola).

Les zelenega bora je mehak in lahek. Gostota
absolutno suhega lesa te vrste je nekoliko manj$a od
gostote cemprina in znasa r, = 310-370-470 kg/m".
Gostota absolutno suhega cemprinovega lesa znasa
r, = 370-450-560 kg/m?, zato je les definiran kot
mehak in srednje gost. Les se dobro obdeluje,
dobro cepi in drobi, zeblja ter vija¢i. Lahko se
tudi struzi. SuSenje poteka hitro. Pri tehni¢nem
suSenju sta v zacetni fazi priporocljivi manjsa
vlaznost (potencialne okuzbe) in niZja temperatura
(zaradi smole). Lepljenje je dobro. Lakiranje je
tezavno, ludcenje pa je mogoce. Dimenzijska
stabilnost lesa je dobra. Je zmerno odporen proti
vremenskim vplivom. Jedrovina je dokaj trajna,
beljava pa netrajna. Po standardu SIST EN 350-2
je les zelenega bora uvrséen v Cetrti trajnostni
razred. Za hlode so znalilne naslednje rastne
posebnosti: malolesnost, krivost, spiralen potek
aksialnih elementov, neenakomerno priras¢anje,
razpokanost, gréavost, modrenje, trohnoba, rovi
insektov, kompresijski les, obilen juvenilni les.
Naprodaj je predvsem kot Zagan les, ob¢asno tudi
kot Ius¢en in rezan furnir. Les zelenega bora in
cemprina je v rabi za manj obremenjene notranje
konstrukcije, za okvirje stavbnega pohistva (okna,
vrata), opaze, vezan les (sredice), svin¢nike, lesno
volno, vzigalice, embalazo, modele. Les je primeren
tudi za kemi¢no predelavo.
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MAKROSKOPSKI OPIS LESA

Za zeleni bor in cemprin je znacilna obarvana
jedrovina, ki je v svezem stanju rumeno-rdece
barve, sCasoma postane svetlo rdeckastorjava.
Pri obeh vrstah je beljava rumenkasto bele barve,
pri ¢emer je pri cemprinu ozka, kot so ozke tudi
branike (letne prirastne plasti). Pri zelenem boru
je beljava $iroka, praviloma so $iroke tudi branike,
ki so pogosto valovite, zlasti ob smolnih kanalih v
kasnem lesu. Smolni kanali so veliki in dobro vidni
s prostim oc¢esom. Zato ima les znacilen vonj po
smoli. Prehod iz ranega v kasni les je postopen.
Kasni les je zelo ozek in manj razlocen.
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Slika 1: Makroskopska (a, ¢, ) in mikroskopska
(b, d, f) zgradba lesa zelenega bora: (a) pre¢ni
prerez z razlo¢nimi letnimi prirastnimi plastmi
ali branikami (B), ki so pogosto valovite.
Letnice (L) so razlo¢ne. Prehod iz ranega (RL)
v kasni les (KL) je postopen. Kasni les je ozek
in manj izrazit. Smolni kanali (SK) so veliki in
vidni s prostim o¢esom. (b) Pod mikroskopom
s0 opazne traheide ranega (T-RL) in kasnega
lesa (T-KL) ter enoredni trak (Tr). Smolni
kanal (SK) obdajajo tankostene epitelne celice.
(c) Radialni prerez z manj o¢itnimi razlikami
med ranim in kasnim lesom. Dobro so vidni
vzdolzni ali aksialni smolni kanali. (d) Pod
mikroskopom lahko na radialnem prerezu
opazimo heterocelularen trak, sestavljen iz
trakovnih parenhimskih celic in trakovnih
traheid. (e) Na tangencialnem prerezu so
vidni pasovi ranega in kasnega lesa. (f) Pod
mikroskopom so dobro vidna vretena enore-
dnega heterocelularnega traka (Tr), aksialni
(A-SK) in radialni smolni kanal (R-SK) (foto:
G. Skoberne, P. Prislan).

MIKROSKOPSKI OPIS LESA

Za les zelenega bora in cemprina je znacilno, da je
kasnega lesa malo in je manj izrazit. Vecina lesnega
tkiva so aksialne traheide, ki prevajajo vodo in
nudijo mehansko oporo. Na celi¢nih stenah traheid
ni helikalnih ali spiralnih odebelitev. Traheide
kasnega lesa imajo tanke celi¢ne stene. Obokane
piknje, ki povezujejo sosednje traheide med seboj, so
v enojnih nizih (radialni prerez). V lesu so normalni
aksialni in radialni smolni kanali, ki so med seboj
povezani in tvorijo omrezje. Medceli¢ni prostori so
obdani z epitelnimi celicami, ki so tankostene, brez
pikenj in nelignificirane. Nelignificirano epitelno
tkivo normalnih smolnih kanalov lahko proizvaja
tilozoide. To je vrsta til, ki blokirajo smolne kanale.
Pojav spremlja ojedritev ali pa je rezultat ranitve
drevesa. Poleg normalnih smolnih kanalov se lahko
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zaradi mehanske poskodbe kambijevega obmocja
pojavijo Se travmatski smolni kanali, ki se znacilno
pojavljajo v tangencialno usmerjenih nizih.

Obokane piknje, ki povezujejo sosednje traheide
med seboj, so praviloma v enojnih nizih (radialni
prerez). Trakovno tkivo je heterocelularno, tj.
sestavljeno iz parenhimskih celic, ki jih na zunanjih
straneh obdajajo trakovne traheide (radialni prerez).
Posamezni pasovi trakovnih traheid se lahko pojavijo
tudi med pasovi parenhimskih celic. Piknje v kriznih
poljih, ki povezujejo aksialne traheide in parenhimske
celice, 1-2 (3), so velike in ovalne (oknaste ali
fenestriformne) in so v ranem lesu. Trakovne traheide
so redno prisotne in imajo gladke stene. Horizontalne
(precne) stene trakovnih parenhimskih celic so tanke
in brez pikenj. Prisotne so indenture; indentura je
znacilna za iglavce in predstavlja ozke utore v pre¢ni
steni trakovne parenhimske celice vzdolz stika s
tangencialno (kon¢no) steno. V radialnem prerezu
je indentura videti kot vgreznina v prec¢ni steni, kjer
se zacne tangencialna stena. Tangencialne (konc¢ne)
stene parenhimskih celic so vozlate (nodularne).
Stene so piknjave, zato so v radialnem prerezu videti
kot niz biserov. Trakovi so v povpredju visoki 5 do 15
celic (tangencialni prerez).
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Slika 2: Mikroskopska zgradba zelenega bora in cemprina.
Zeleni bor in cemprin se anatomsko ne razlikujeta. (a)
Prehod iz ranega v kasni les je postopen, kasni les je
pogosto zelo ozek. Vidni so enoredni trak (Tr), traheide
kasnega (TKL) in ranega (TRL) lesa ter aksialni smolni
kanal, ki ga obdajajo tankostene epitelne celice (EC). (b)
V radialnih stenah ranih traheid so dobro vidne obokane
piknje (OPi). Med traheidami in trakovnimi parenhim-
skimi celicami so na pre¢nem prerezu tudi dobro vidne
oknaste piknje (Ok-Pi). (c, d) Radialni prerez, kjer so
dobro vidni radialni smolni kanali (R-SK), ki skupaj z
aksialnimi smolnimi kanali (A-SK) tvorijo omreZje. Trak
je heterocelularen in ga sestavljajo trakovne parenhimske
celice (Tr-P) ter trakovne traheide (Tr-T) z gladkimi celic-
nimi stenami. V kriznem polju, kjer se stikajo trakovne
in aksialne celice, lahko med trakovnimi parenhimskimi
celicami in aksialnimi (vzdolZnimi) traheidami opazimo
oknaste piknje (Ok-Pi). Med trakovnimi in aksialnimi
traheidami so nekoliko manjse obokane piknje (OPi). (e,
f) Tangencialni prerez: trakovi (Tr) so srednje visine, od
5do 15 celic. Vretena sestavljajo trakovne parenhimske
celice (Tr-P) in trakovne traheide (Tr-T). Slednje so po
navadi na skrajnih koncih vretena, lahko pa tudi v osre-
dnjem delu. Na tangencialnem prerezu so dobro vidni
radialni in aksialni smolni kanali. Daljica predstavlja
100 pm (foto: G. Skoberne, P. Prislan).

Lesa zelenega bora in cemprina anatomsko ne
moremo zanesljivo razlikovati med seboj. Glavna
razlika med njima je $irina branik, ki je pri zelenem
boru Siroka, pri cemprinu pa praviloma ozka.

LOCEVANJE LESA MEHKIH BOROV
OD DRUGIH VRST IGLAVCEV

Na makroskopski ravni je zeleni bor in cemprin
dokaj enostavno razlikovati od trdih borov (npr.
rde¢i in ¢rni bori), saj je jedrovina prvih dveh
vrst svetlej$e rjave barve, medtem ko je pri drugi
skupini navadno rdecerjava. Za mehke bore je
poleg tega znacilen postopen prehod iz ranega v
kasni les in ozek ter neizrazit kasni les. Za rdeci
in ¢rni bor sta znacilna oster prehod iz ranega v
kasni les in relativno Sirok kasni del branike. Pri
obeh skupinah so smolni kanali veliki in vidni
s prostim oc¢esom. Postopen prehod iz ranega v
kasni les je znacilen tudi za smreko (Picea abies (L.)
Karst.) in jelko (Abies alba Mill.) ter navadni brin
(Juniperus communis L.). Tako kot jelka tudi brin
nima smolnih kanalov in ju po tem razlikujemo od
zelenega bora in cemprina. Za smreko so znacilni
majhni smolni kanali, s premerom 30 do 150 um,
ki so vidni le z lupo.
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Zahvala

Slika 3: Anatomsko se zeleni bor (a) in
cemprin (b) ne razlikujeta. Ponavadi pa
ima zeleni bor $irSe letne prirastne plasti
kot cemprin. Postopen prehod iz ranega v
kasni les in relativno ozek kasni del branike
lahko opazimo tudi pri navadnem brinu
| (Juniperus communis L.) (c). Za zeleni

| iy | bor in cemprin so znadilni heterogen
| Hasdicy H trak in oknaste piknje v kriznem polju
(d). Podobno lahko zasledimo tudi pri
rdecem boru (Pinus sylvestris L.), kjer
pa imajo radialne traheide nazobéene
celi¢ne stene. Pri navadnem brinu je trak
homogen, sestavljen izklju¢no iz trakovnih
parenhimskih celic (f).

Slika 4: Pre¢na (a, d), tangencialna (b, e) in
radialna (c, f) tekstura pri cemprinu (a, b,
¢) in zelenem boru (d, e, f)
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