
Introduction

������
��	
�	
��	��
��
��	�����
	���
��	

	
�	����
������	 
�	 ������	 ����
��	 ���	 0���

�

��	 ������
�
������

���!	 �
	 
��	 ����	 

��	 
��
��	 
�	 ���
�	 �-
���
�
��	 ������	 
�	 �
��
���
���	 ���	 ������	 ���

��	 ����
���

�

�(	 $��

��	 ���	 �����
��	 ���	 �
������	 �
�*��
��

�


��K	 ���

��	 ���
��	+��	 �������
��	 
�	 �������
����	+

�	�����
	���
��	�)"	�  4'(	5���	��	������
�
�������

��!	 �
��
���
���	 ���	 ���

��	 ������	 ����
�
���?	
�	���
�	������	���	
�������	
�����	����	����
��
�!	

	
�	���������	
�	*���	������
�	������

���	��+K
��	
��	�
���	����!	��
�
��	��-
���	
�����	����	���
�

��!	 
��	 ������
�	 ������

��	 ������	 ��	 ��������K
��+����!	
��
	�����	
�	�����
�����	������	
�	�
����
���	���������	
�����(	"�����

�����!	+�	������	���*
��

���	�������
�	�����

�	���	��
�	���
���(

P�����
��	 ���	 ����	 ��
�	 �����
��	 ���	 �����
�
�
��	
����
�	��	�����
!	��
	�������
	���������
	��	
����

����
�	 
�	�
��
���
	 ���	�������	����	 
��	��D��

���
��	 
��	 �����
	 �+���	 �)�
�����	 ���.'(	 "��	 �
����
��

����
	��	������	��	������
��	���	��	�����*����!	��


"*-&�2� /�1� �8'�0'-,�(� �/�"��+*�  '3')*� ,(� �0�-,8'-*2
#,(*� ��1*+-+� �/� �+-�(,'
������0�������������0��������

���	��	
�	��������
 ��
 ����
 ����	����
 �	�������
 ��
 ��������
 �	�
�����

	��	����	��
?����D:����
 3�
 3!1!H
&�����
 
���	���
 �)����*
 �����,������-���,��

0�2����� ��� ���� � �� /���� ��� ��� (	3�
���	 ���	 ������

��	 ��	3����	 1�����	 
�	 =��

��
��	 2
��	 5����
�	 ��
��
��
�(	6�����
���������
�#��'?	�E�@�E4(

7#������

/�	 ���E!	 
��	 ��
��
��	 2�
��
�	 5����
���	 P�
��	 ����	 �	 �
�
����
	 �-�����
��	 �������	 ����
	 ������	 ������	 ��	 �����
�7����
 �����'	 ���	 ���	 ����	 �@��������
 ��������� '!	 +�
��	 �
����	 �������
�

��	 ���	 �
���	 �
��
���
����	 
����
���
�(	 5����

�+����	 ���
���	 
��
	 �	 �
����
��	 ��������

��	 ������
��	 ���	 
��	 ������
�	 �������	 ������	 ��	 
�������
��(	 "��	 �
�	 ��

��	 �
���	 +��	 
�	 ����
�!	 
��
	 ���	 ����
��	 �	 ��+	 ������
�	 ������	 ���������
	 ���	 ������

��	 ��
��������	 +�
��	 �����	 ��
����	 
�	 ��������

��	 ���������(	 "��	 ��
�������
��	 ����	 ����	 ��
������
��	 ����
�
��	 +���	 �
��
��	 
�	 
�*�	 �����
���
��	 
��
�	 �-���
����(	 "��	 ��
�	 �
���������	 ��	 �	 ��������	 ������
�	 ������	 ���������
	 ��
��������	 ����	 ��
��	 ��
�������
��
���	 �	 �
���
�
��	 ������	 �����
�
��

��	 
����	 ���	 
��	 �����
��

�	 
�	 ������
	 
������

��	 ����
	 �����	 ���	 ���	 �������	 
����
���	 �
����(	 "��	 �
���	 �
���	 +��	 ����
��	 ��
	 
�	 �&	 �
��	 �
����	 ��	 ����

��	 �
�
�	 �����
	 �
�
�
�
(	 "��	 ���
��
�

�	 ��	 ������
�
������	 ��	 
��	 
��
	 ����	 ������	 ����	 
��	 �
����
	 ������	 ��	 #!���	 
����	 ���	 ���
���	 
�	 
��	 �������
	 ������	 ��	 �#�	 
����K

����	 +���	 �#�	 ���	 .!�#�	 ����
��	 
����	 ��	 
��	 ����	 ������	 ���
�!	 ������

����(	 5
����
��	 ����	 �������	 ��	 
��	 ������	 ��
�������	 
����	 ���	 
��	 ���	 ��	 
��	 �������	 �
���(	 �������	 ����	 ���	 ���
���	 +��	   	 �P)	 ��!##E	 ��7'	 
�	 
��	 ����	 ��	 �����
������
�	 ������	 ���	 � .	 �P)	 �A!#&A	 ��7'	 ���	 ���
���	 +����	 �����	 ���	 ���	 ������	 +���	 ������
%��(	 1�����	 �����
�����
�
��

��	 
�����	 +���	 ��������	 +

�	 6�
�
��!	 6

����
��!	 ���	 5
��
��	 ������	 �����
�
��

��	 
�����(	 "����	 +��	 �
����
�������

��	 ��
+���	 
��	 �����
�	 �2������	 �������

��	 +��	 �
����	 
���	 �( 'K	 
��	 �
������
	 ���	 +��	 ��
+���	 6�
�
��	 ���
��
��
��	 ������	 �����
�
��

��	 
�����!	 �GOG�(  !	 ������

����(	 "��	 ��

��
��	 ������	 ������
��	 
�	 5
��
��	 ���	 6

����
��
������	 �����
�
��

��	 
�����	 +��	 �
��
�
���
��	 ��R�(�#'	 �������	 
���	 
����	 ��	 ��
��
��	 ���	 6�
�
��	 ������	 �����
�
��

��

�����	 
��
��
��(

��!� "#���?	 �����!	 ������
�	 ������	 ������

��!	 �
����
��	 �����	 ��	 ������!	 ��
��
�


��	 �������

��	 ��	 
����	 ���
�	 
�	 �

��	 
�����

���	 ���

��	�����
�	���	��

���	��	�
�����
��(	"+�	�������	���!
6N�

��
��
	���	6<<���
!	����	5
�����!	�����
��	
��

�����	 ������	 
�	 �����
��	 ���	 ��	 ��	 �
��	 ��	 A��#�
�
��
��	5/3	���	����	�$<�*����	�  &'(	/�	���
�
�!	���
����!	 �����
�	 ����������
 ���������'	 ���	 ���	 ����
�@�����
�������'	���	����
��	������	��	�
	 ����
	���
�
��
��	�����	���	����	�)�
�����	���.'(	��
��
��	��
�

��
��
��	��	������	����	��	#�	�
��
��	��7
�.(�	�
��
��
�����'

�	����	
���	�����������	�
��	�
����	���	
�	���
E����������	 ������	 �
����	 ��������	���E!	"8�
����
���	)��
	���E'(

/�	�����
	�����!	������
�	������	���	����	�����

��	�������	���	��
��
��	�����
���(	/�	���E!	
��	��
��
�
��	 2�
��
�	 5����
���	 P�
��	 �
�
��	 
��
	 ������
������	��	�����	���	���	����	
�	��*
��	
����
���
�

�	�����
	��������

��	���	�
���	�
��
���
����	��

�


��
��
�
����	�����(	���E'(	������
��	
�	
��	�����
	�+��
���!	���

��	�����
%�

���	������	��	�������
���	���
��������
�	������
�	������!	��
	
��	
���	
�	�������
���	 
�	 
��	 ���
	 
��
	 
����	�����
��

���	���	������
��
���
��	 ���
	 
�	 
��	 ���������
	 ���	 ���

��	 �
��
�	 
�

��������	
����	���
��������
�����	��	��

���

��� ��������� � � #�� ���"��

����	
� �
������

"���� ��� � ��������������"����� �"���� ������������ � #���� �������� $���$




��
�	���

��	�
�
�
�
�(	5��
�������!	

	
�	���
����	
��

�����
	�+����	����	
�	��	����	
�	���
��
	�����	�
����
+

�	 ��������
�	 ��	 �
���	��
����(	�
	 
��	 ����	 

��!
��
��
�	 �+����	 ������	 �����
	 ����
	 ������
�	 ������

�	=���
�	���
������
��	�����
��(

��
�����	 
��	���

��	 ���
��	 ����	���	 
����������
���*	 
�	 
��	���

��	 ���
��!	������
�	������	���	��

����	 ��������
��	 ��
(	 	 /�	 ���
���
!	 
��	 ��
��
��
:��������
	
�	���

����	��������

��	
��	�
����
��	����
������	��	����	����	�G����������
������'	���	�
����
����	�5���
�������'	
�	�
�������!	���	���+�	����	���)
���
������ '!	+���	�@�	��
�����'!	���-	���	2
��	2'!	���
������	�
�*	�8������
��������'!	�
���

��	�����	�7	�)
��
 ��,�
6��	��
 ��, '	 ���	�����	 �E���
����'	 
�	 �������
�)"	���A'(

"��	�
�	��	
��	�
���	+��	
�	����
�!	
��
	���	�����

��	 ��	 ������
�	 ������	 ���������
	 ���	 ������

��
��
��������!	+�
��	
�	����
��	+

�	
��	�
����
��	����
�����

��(	H���	 �������
��	 
��	 ��+	 ��
��������!

��	��
����M	 �
��
	�
�	+��	 
�	�������	��D��

�

�	���
�
���
�

�(	"��	������	��D��

��	+��	
�	�������	6�
�
�
��!	6

����
��	���	5
��
��	������
�	������	�����
�
�
��

��	��
��������	+

�	��
��
��	��
��������	��	��

�	��
���
��	��+	�	�
�����	�����
�
��

��	�������
��	
�

��	����	��
�
���	�����
�
��

��(	/�	
��	����	���	����
�����

��	������
��	+
��	��	
�������
��!	
��	�������

�	���

��
��	�
����	+
��	��	��������
��(	"��������!
��	 �����

��	 +�
��	 
�*��	 
�
�	 ������
	 
��	 ���
�	 ��
���

��

��	����	 ��	 �����
	 �+���!	 +��	 ������
��	 
�
�������
�	�
����
��	�����	��	������(

Material and methods

5
���	 �
��
��	 +���	 ������
��	 
�	 ���
�	 ���E	 
�
����

��	 �
�
�	 �����
	 �
�
�
�
	 �# ��4M�!	 �#�.EM�'!	 
�
���
�	��
��
�!	 ��	����	 �
��	 
�	���	���
�	�
��	 �5�	��
����������'	 �
����(	 "��	 ������
	 �
���	 ����	 
��	 ����
�&	�������	�����	�
��	�
����	
��
	+���	�
��
��	����
�
��!	
�	���.	��	2���
	����.'!	���	��������	
���	�������

��	
�	
��	��+	������
�	������	��
��������(	"��	����
��	�
����	���
��!	����	�(�	��	
�	��(�	��K	
��	�������
�
���	 �
%�	 +��	 �(�	 ���
����	 ���	 ���	 �&	 �
��
��	 �
��
�
����	
���
���	+���	.&( 	��(	/�


��	����

�	+��	�!#���
&!���	��+
��	���
�	���	���
���K	
��	�������	+��	A!#��(
"��	��D��

�	 ��	 �
����	 +���	 ���
��

��	 �����
�	 +

�
����	���
�
�

���	
�	�����
	���������
(

6

����
��!	6�
�
��!	5
��
��	���	��
��
��	������
�����
�
��

��	
�����	+���	��������	���	
��
�	�
��������
��	���	�
�
���


��	+���	�-��
���	��	
��	.�G������	���
�
+

�	��

	����	���	��(	"����	
�
�
�	������	���
�	+���
������	��������	����	
��	
�
��	�4#	������	���
�	����
�&	 �����	 �
��	 �
����	 ��������	 ����	 ������
��	 
�	 
��
��+	��
��������(	�����

�	��	������
�	������	
�	
��
�����	 �
��	 
����	 +��	 ��������	 ��	 6

����
��!	 6�
�
�

��!	5
��
��	���	��
��
��	������	�����
�
��

��	
�����(
6�
��	����	������	�����	+��	���

��
��	��	

�	�����
�
�
��
	���	�
�����	�
������
	������	�������	+���	������
�
%��(	"��	�������
��	������	��������
�	
�
����	��	���J
�������	
����	��	
��	������	���
(

�-
�

��	������
�	������	�����
�
��

��	
��
����


���	���	�����	��	 
����	������
�?


'	��
����	����
	���+�
��	��	����*���K


'	��
���	����
	���+�
��	��	����*���K



'	���*	�
�
��
��(
5
��
��	������	�����
�
��

��	
����	
�������	�
��

�
������
	������	�������	�
�����
��	�	�����	��	������
����	
����'!	6

����
��	�����
�
��

��	
����	����!	6�
�
��
�����
�
��

��	
����	
����	�"����	�'!	���	��
��
��	�����
�
�
��

��	
����	
+�	�������	�"����	�'(	"��	������	���
�

FINNISH  

type of damage I damage class II damage class III damage class IV damage class 

lateral shoot 
browsing 

<75% >75% together with 
other damages 

together with 
other damages 

apical shoot 
browsing or 
breakage 

browsed last 
season growth 

browsed last 2 
season growth 

browsed last 3 
season growth 

browsed last 4 
season growth 

bark stripping without damage without damage <50% >50% 
coeff icient 0.15 0.3 0.5 1 

 

LITHUANIAN 
    

type of damage healthy slightly damaged moderately 
damaged 

heavily damaged 

lateral shoot 
browsing 

<30% 30-50% >50% with other 
damages 

apical shoot 
browsing or 
breakage 

without damage without damage 
one time 

browsed apical 
shoot 

more than once 
browsed apical 
shoot or broken 

stem 

bark stripping without damage 

wounds up to 1 
cm, between 

wounds 
cambium must 
be unharmed 

>1/3 1/3-2/3 

coeff icient 0 0.25 0.5 1 

 

LATVIAN 
    

type of damage healthy moderately 
damaged 

heavily damaged  

lateral shoot 
browsing 

<50% >50% with other 
damages 

 

apical shoot 
browsing or 
breakage 

without damage without damage 
top broken or 

browsed  

bark stripping 
sparsely 

damaged by 
thin scratches 

<1/3 >1/3  

coeff icient 0 0.5 1  
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type of damage healthy old (previous) 
damage 

fresh (recent) 
damage 

lateral shoot browsing <75% >75% >75% 

apical shoot browsing 
or breakage 

without 
damage 

browsed apical 
shoot or broken 

stem 

browsed apical 
shoot or broken 

stem 
bark stripping <30% >30% >30% 
coefficient 0 1 1 
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