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Table�1.�Dimensions�of�all�Collared�Flycatcher�nest�holes.

Variable N Average�±�SD Median Range

Entrance�height�(m) 768 8.1�±�3.71 8 0.5–23
Entrance�smallest�diameter�(cm) 617 4.6�±�1.87 5 1.5–17.5
Floor�area�(cm

2
) 610 96.0�±�72.26 79 18–491

Hole�depth�(cm) 623 21.2�±�9.0 20 1–62
Danger�distance�(cm) 624 25.0±�7.96 24 4–62
Volume�(dm

3
) 610 2.0�±�1.89 1 0.1–13.4

Table�2.�Comparison�of�natural�and�woodpecker-made�holes�used�by�flycatchers.

Variable Natural Woodpecker-made U-test p

Entrance�height�(m) 8.0�±�3.68 8.4�±�3.59 –0.45 >0.05
Entrance�smallest�diameter�(cm) 4.5�±�1.99 4.8�±�1.10 –3.13 <0.01
Floor�area�(cm

2
) 97.8�±�75.43 85.5�±�48.73 0.35 >0.05

Hole�depth�(cm) 21.9�±�9.14 17.1�±�4.92 5.11 <0.001
Danger�distance�(cm) 25.4�±�8.06 22.1�±�4.90 3.73 <0.001
Volume�(dm

3
) 2.1�±�2.00 1.5�±�1.00 2.87 <0.01
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Figure 2. Floor area of Collared Flycatcher nest-hole
cavities in relation to tree species DBH. Sample size
given�in�parentheses.



����� �	 ��� ������ #$ �������( �����" �������� ��
����� ����	���� ���� 	������ �	 ,./ ��� ��������
+��������� ���� �� �������� ������� H ������ ���	
����� 3�� �	� @�� �������� +���������� �����
���	 .������� �	� 8�����	� #������ �������� �	� ��
� ������� ������ �� ��� /��� +���������� ,��� 3��
'�������� 
�������� �	� P���� 3�� ����� ��7��

#��������
� 05'5� 055&� ����������
 � ����	 

������ )>>2� ������ � 8�=
� )>>*� ��������
�
�@���A�
� )>>*(" 3�� �!����� ������ ����������
+��������� 	��� ����� �	 ,./ ��� ������� �� ����
���	� �	 L��		� #8�������	�� 0557(� ��� ����
����� ���	 �	 �����	�� ���� ���!�� �� ���
�����	��	� ��	��� 8��������	� #�������� 05'%("

������� � ������!��� ���� 	����� �� ���� 
���
��� �	 ��� ,./ #�	 �!����� )"7 �����B0> �� �	
��������� �������� 3������4= �� ��� 05'*� 3���� 
��4= � ��������
� 055*� 055&� ��������
� �� ���
)>>)�� )>>&( ����� ������� �� 	������ ����� ���
���� �����	 #����	
������ 0550(" �������
 
��� �	� ����� �9��!����� ��� �������� �� ��� ���	
���� ��������� �	 ���� �� ��� ��	���� ������� ��
;����� �� .���� ?������ #�"�" ?������ �� ��� 05''�
?��
�	 � �����	 )>>*� @��� �� ��� )>>&(" 1�� 
�!��� ,�� �� ��� #)>>2( �	 �����!�� ��	�����	 �� 
���� ������ !��� ������� ����� �� ����� #0%"%6( ��
�������
�� ���� ����� �������� �� ����	����
���� 	������ �� �	 ,./" �������
�� ���� �����
���� �� �������� +���������� �	 ,./ ���� ����
����	 ������� �	 ��
� �	� �������" 3���� ���� ��� 
���� �� 	�� ����� ��	� ����� ������ �� ����� ��� 
������� ��� �	 ��� ���� �	�� �� �	 ����� ����B���	�
����� �������
��� ��	 �9��!��� ����� #���� 
����
� � 3������4= 05'&(" ��	!������� ���	 
����� ���!��� 	������� ����� ������� �� 	������
������ �� ������� �� ����� ������ ������� ������ 
���
���"

��#� *
���	
��	 �� 
���	

3����	�����	���	�� �������� ��� � 	��� ���� �� 
��	�� �	 ��� ����U� ����" ?!����	� ����� ����
����� �	���	��� ��	 ���!�	� ����������	 ����
������ ������� �	� �������� ��� ���
 �� ��������	
#!�	 ,���	 �� ��" 05')(" 3�� �������� +���������
������	� ����� ���� ������� �	 ���� �� ��!����� ����
�� ��� ������� ������� /��� +��������� #�������� 
��
 � ����	
������ )>>2(" 3��� �������� �	�� �	
!����� �	� ����� ���� #�������� +��������� ��!� 
���� ���� �������( �	� �	 ��� �������� �	���	�� �� 

������ H �������� +���������� ������ �	 �!������
�	���	��� ���� ���� 0 �� �����" �������� ��
����� 3�� 	��� ����� �	 ,./� �������� +���������
��������� ������� ��������� �	���	��� �	� ������
����� ����� #��������
� 055&(" ��	������	����
.��������� �������� ������������������ ���� 
����� ���	 ����� �� �������� +����������� ��� ����
!��� ����� ����� ����� #��������
� � @���A�
�
)>>*(" �������� �� ����� ;������	 �������	���
��� �������� +���������� �	 ,./ �������� ������
����� ���	 ������� �	 ��� .�������	�� #!�	 ,���	 ��
��� 05')( ��� ������� ���	 ���� ����	���� ����
	������ �	 ;���	�� #@��� �� ��� )>>&(" .������
��!����� �� �������	� ���� 	����	� �������	�� �	
8����	 ��� ������� ����� #�!����� 0*H)0 ��C
.�����	 05'*( ��� �	 ��� .�������	�� ��� P���� 3��
�	� ��� ,��� 3�� ���� ��������� 	������ 	��� �����
#!�	 ,���	 �� ��" 05')("

F�� ���� ������ ���� �������	��� �	 ������� 
��	 ���� ������� ��������� �	 ��� ,./ ������ 05'5
#��������
� 05'5(" ����	� ���� ������� �������
���� ���������� ����� ���� ���	� �	 �	���� ����
�� �������
���� ������� �	 ���� ���	
� �	� � ����
������� 	����� �� ����� �	��� �����	� ���	
� ��
�����" +����������� ��� �!����� ������ ���� ���
����	� ��� ����� �	 ��� ������� �����" 3���� ��� 
����	��� �������� �������� ���� � �������	�
������ �� ���� ���������	" ��������
� #05'5(
��	������� ���� ����� � ������!��� ����� �������	
�� 	���� ���� ���	� ���� ����� ���	�� �� ��� 	��� 
��	� ����� #����	� �����	�(" 8��� ����� ��� ������
�� ��	� ���	 ������ #�"�" �	 ������ �������
��U�
������ �� �	 �	��� ����� ��!� 	� ���	����(" 8���
����� ����� ��� ������� ������!��� ���� �� #�"�" )>
� ���� �	 ��� ���� ����	( �� �	!������ ���� ���
����	� ����� �� ������ ������" :	 ��� ��������� ��
���	� � ��� �� ���� �	 ��� ����� ���� ���	�� �� ���
����		�	� �� ��� �����	� ���	 ���������� �����
������ 	�� �����" 8��� ����� ���� �����!�� �	�
����
�� ��	� ����� �	� ���� �� ���� ���� ���	�
������ ��� ����� ��� ���� �	�� ����" K��	� �����
�������� ���������� �� ����� ��	� �������	� �����
�� 	��� ���� ������ �������������� ������ !������
���� ��� ����	� #����� �	����	������ ��� ����	����
���������( �� ���� ����� ���� ������ �����	C 	���
����� ����� ��� �9����� �� ��������	 ��	 ������ �	
���� ���������� ���� ��� ����� �	�� #.�����	
05'*� @�	���� � @�������	 05'5� ����	
������
0550� ��������
� )>>)� ����������
 � ����	 

������ )>>2� ��������
� � @���A�
� )>>*("

0&> F@.:8 +;..:�? L��" '*� )>>%



3�� �������� +���������� �	 ��� ����� ���� ���� �	
����� ���� � ������� �,1� �	 �!������ �������� ��
����� �������� �� ��������
� #05'5(" :	�����
��	� ����� ����� ���� �������� �	 ��� 05%>� �	�
05'>� ���� ����� ���	� ���� �� ����������� �	 ���
������ �	� ��� �,1 �� ����� ����� �� ������� 	��"

:� ��� ���	� ���� �	��� ,�������-�U� �����!��
��	�����	� ��� ����������	 ��� ����� �� �� ������!���
��� �������	�� #����	
������ 0550� )>>)�( �	�
��� ���� �������	� ������	� ������ �	 ��� ��������
+��������� �	 ,./ �� 	��� ��������	 #����	
�� 
���� )>>)�� )>>)�(" ? ���� ������ �� �!��� ��� 
�����	 �� �� ������ � 	��� �	 � ���� ���� � ����� �	 
���	�� ������	��� �� ���� ����� ���!���� �� � ��! 
�	� ����" 3��� ����� �� ������� ��� ���� �� ��� ���� 
��� ���� 	������ �	 ��� ,./ #��������
� 055&�
)>>)� ����������
�����	
������ )>>2����� 
����
� � @���A�
� )>>*(" ?� �� 
	�� ��� ����� 
�������	� �� 	��� ����� �	 ����� �� ���� �	� ���
�������� +��������� ��	���� ��� 	�� ������ ���	��� 
��	��� #����	
������ )>>)�(� ���� ���	� ���� �	 
��� ��	�����	� �� ���� �������� +��������� ��	����
����� ����� ����� �	 ������� ����� �� �	 ��� ����� ��
��� ��	����" V������ �� ��� ���� �������� ��� ����� 
�	� ����	�� �	 ��	� ���	��� ��� ��������� �	
�!������� ���������� �	� ���� ���� ��<���� �������
�����"

:	 �������� �� ��!� ��������� �	 ������ ���
	��� ����� �	� 	��� ����� �� ����������� +���������
�	��� ��� �����!�� ��	�����	� �� ,./" 3�� ���	 
����� �	�� � ���������� ���� ������� �	 ;������ ��
��� ���� �������	� �����	�	� �� ��� �����!��
,�������-� ���	�� �	 ���!���	� ���	����� 	��� �����
��� ��� ����	���� ���� 	����	� �����" ?	� ��������
�� ���������	 �� �����!���	� �� ������ ��������
������ �	����� ���� ���� ������� �� �	 �������	�
���	� �����	�	�" +����� ��	�����	� ���������
�	��	��� �� ��	���!� �	� �� �	��	�� ������ ���� �� 
��������� ���� �� �	������ �� 
	������� ��
������� �	� 	��� ���� ��������	 �	��� �����!�� ��	 
�����	�"

4
���	����������� 3��� ���
 ��� ��������� �� K	�!�� 
���� �� /�������" �� �������� ���	
 /" �" G����A�
�� �"
G�����W��
�� 8" �������
� /" @���A�
�� ," 8�=
�� �" 8�� 
A�
�� 3" 8��A�
�� ?" 8������� �	� ��	� ��� �����	�� ���
����� ������������	 �	 ��� ��������
"P" ?" @������������ �	�
@" ,�������	 ����� ���� ;	�����" @" ,�������	 ���� ����
������ �����	��" 3�� !��� 
�	� ����������	 �� ��� ,���� 
���-� .����	�� /��
 ����	��������	 �� ���� ��
	��������"
3��X�����X��������X����X���X�����	�X/�����X����"

+����	
���� ��	,��
���

���������
	�		� ��
�����	,		,

��������4Y���� ���������	 ���S���

�4�	 4� ����	 
�S���S����Y4�	 ��	����	�	 ������ ���4����SS�Y� 
��	 4� ������	 ��������		�������	 ��
�������S"
8��!������ %&' ����������	 ���S	 ��4��		�	 4�
���������� &)* ���S���	 4�  
���	 ���	��������
,���������	 
�	��������������� /�������"

8���������� ����!S� �������	 �������	!��
� 
��Y
����S ���!��	 
������	� 4��
� ���!�� 
��
��SS 
��	 '�0 �����	 
��
�������" /��S�����	 ���S��� 
����� ��		�
��
������� ��� 
��
��SS��	 *2 ��"
8����	 ��� ���S
������� #%56( ��� �����	 ��	���� 
��" .S���S '%�5 6 ��� ��S!���S ������" /��S� ���!��
4�
� ��

�4�	 ��
�����S 
������� #0%�*6( ��� ���	 
	�	
�������" /��S��

�4�	 ���	�	 �S������� ���

��
��SS��	 *�& ��" /��S��
�	 ��
�
��S	 4� �� 
�S���4�	 !S��	�	 ��S����� ��� 
��
��SS��	 )7 ��"
/��S���4�	 ��� ��� 
��
��SS��	 5& ��)"

(��������	

?��
�	� �" ;" 1" � �����	� �" )>>*J .��� ��!��� �!�������� 
�� �	� ��������	 �	 ����	 ��	���� ���!�� �	 � �������	�
��	������" Z ��	����	 G���	�� �� +����� @�������
2*JX)>55H)0>5"

?������� @" L"� ������	� ?" � T�	������ ?" 05''J .��� �� 
!��� ���� �	� ������ ���� �� /��� +���������� +�������
��������� ������	� �	 	������ ���� �����" Z F�	��
8��	��	�!���X05JX20%H205"

?�������� 3"� ;��	��	� ,"� 8��!�	� �"� 3���� 8" � K��� 
���	�� 8" 05%'J 1�����������	 �� �	 ���	� �� ������� 
���	 ������	 ��� ���� �����������J +������� ����������
�	�+" ��������� �	 ��� ����	���P����	� �	 ���,�����"
ZXF�
��X20JX2)&H220"

,��� �" T"� ������		� +" � �����	����� �" )>>2J 3��
���	��	�� �� ���� ����� �	� ����� ����������	 �� ���� 
	����	� ����� �	 � �����!�� ������ ������ �� ��	�����"
ZX?���XF�	����������X2'JX57H0>)"

����������
� �" � ����	
������� �" )>>2J .������ 	���
����� �� ��� /��� +��������� +������� ��������� �	 �
�����!��X������"XZX?����X50JX))0H)2>"

���
�	� �" 8"� @���� ?" �"� /������� G" ?" � /���� 1" 0557J
.��� ���� �������	����� ���	� ��!��� 	����	� ����� ��
�������	 �	� �	�����
�� ����	 ������	�� �	 ���
.����������	XP����X,���	"XZX��	���X5%JX&5*H%>%"

;��	���	� G" �" � ;��	���	� G" ?" 05%)J 8������ ������	�
�	� ������� ��������	 �	 ��� ������	� ����� �� �	 ����	�
����"XZXG���	��X��X?	����X;������X*0JX220H7%"

P��������	� T" 05'7J +��	��� ������� �	 ��� �������� ������ 
���� +������� ���������� 3���" �������� �����������	�
K������ K	�!������� K������" Z ?��� K	�!���������
K������	���X0H2'"

��������	�
� �� ���� 6������ ����"����� �� '������� 1��
��
(�� 0&0



��������� @" 05'%J ,��������	��	 �� 1�����	����	S� 
��� +������� ���������� �� ,������� 8[�����������" Z
��� F�	����������� ,��������� '*J )>%H)0%" #:	 P�� 
��	X����X;	�����X�������(

�����S� G" � �����	�� �" ?" 0557J :	����������� ������� 
���	 ��� 	��� ����� ������ ����� ��������� �	 ��� ����� 
���X+���������"XZX��	���X5%JX**7H*7>"

������� �" � 8�=
�� ," )>>*J .������ 	��� ����� �� ��� @�� 
�������� +��������� +������� ���!� �	 � �����!�� �� 
����"XZX?���XF�	����������X25JX72H7%"

������� �"� ����	
��������"� ����������
� �" � G����A 
�
�� /" �" 055&J ?�� �	� ����!�� ���� �� �������� +�� 
������� +������� ��������������� �� 	�� �	����	�� <�� 
���� �� 	������ ��!����� ����" Z ?��� F�	���������� 20J
0>0H0>&"

.�����	� 8" P" 05'*J 3�� �!������	 �� 	��� ���� ��������	
���	� ���� 	����	� �����J ��� �������	�� �� 	��� ��� 
�����	 �	� ����������	" Z F�	�� 8��	��	�!��� 07J
0&%H0%7"

F����� �" � F4�	�	� �" 05'2J ,�����	� ������� �	� ���� 
�����	 ��	����� �� ��� ������ ��� /���� ��	��	��" Z
?		����XR��������X+�		���X)>JX55H00*"

@���� G"� T\����� ?" � @���� �" )>>&J 3��� ��!����� �	
��!���	� �������J���� �������	�� ����� �������	�� �	�
��� �� ���� 	����	��������	��]Z+����� ;������ �	�
��	�����	�X))0JX)&%H)%%"

@�	����� �" ," � @�������	� @" G" 05'5J .��� ���� ������ 
���������� ����������!� ������� �	� ��!��� �!����������
��� 3��� 8������� ������	� �	 	������ ��!�����" Z
��	���X50JX'%7H''7"

8����� T"� /������	�	� ;"� 1����	� F"� GS�!�	�	� ?" � �S
� 
����� :" 055*J ,�����	� ������� �� ��� 8������	 3�� /� 
��� ��	���� �	 +�	��	�" Z G���	�� �� F�	�������� 027J
7*5H7%7"

8�������	��� T" �" 0557J @�!������
���� �	� ,�������� 
���� �	 ��	�� .�����Y���	 /��������	 ��� 1��� 
��	����	S����� +������� ���������� �� ���	�������
^���������" Z L�������� 00&J )*7H)7*" #:	 P����	
����X;	�����X�������(

8�
��� @" @" � @����� +" G" 05'0J ,�������" Z � 1 +��� 
��	X�X���X8�	X+��	�����"

3������4=� T" � 8��������
� 3" )>>2J 3�� �!����	� �� /� 
��	�" �����������	� 	������ �	� ���	��" Z L��" ::"
/3// D��� .�����E" �������" #:	 /����� ���� ;	�����
�������(

3������4=� T" � ��������
�� 3" 055*J ��� 8�������S� ���
L���������	������ �	 ��	�� K����� ��� ���S������	
R�	�J ;����	���� ��	�� 074S�����	 8����� ��� ���.� 
���	�����
 !�	 ,�������-� #/���	(" Z ��� F�	������ 
������ ,��������� 50J %2H00>" #:	 P����	 ���� ;	� 
����X�������(

3������4=� T" � ��������
�� 3" 055&J 8�������� �� � ��� 
���!�� ������ ���� �����	��� ����	� 05%>� �	�
055>� #,�������-� .����	�� /��
� /���	�(" Z ?���
F�	����������X20JX022H07*"

3������4=� T"���������
�� 3"�����	
��������" 05'*J

,�����	� ���� �����	��� �� � ������!�� ���������
������ #,�������-� .����	�� /��
� /���	�(" Z ?���
F�	����������X)>JX)*0H20>"

L�	 ,���	� G"1"� ,���� �"G"1" !�	 +��	�
��� G"?" � F�� 
��
� ;"@" 05')J 8������ �	 ���� 	����	� ����� �	 	��� 
��� 	��� �����" 0" �!���������� �	� ���������	 �� 	������
	���X�����"XZX?����X%>JX0H)*"

����	
������� �" 0550J �� ����	���� ��!��� 	����	�
����� ������ ���� ���� ����������	 ��� ��!����� ��
���� ��������	 �	 � �����!�� ��������� ������] Z .� 
�����X?����XG���	��X00JX)>2H)00"

����	
������� �" )>>)�J ,�����	� ������ �	 ��� ��������
+��������� +������� ���������� ������ �� 	��� ����� 
���� �	 ��� ,�������-� .����	�� ���
 #/���	�(" Z ?���
F�	����������X2%JX)0H)&"

����	
��������" )>>)�J.��� ��������	 �� � ������	� ��� 
��� �� ��� ������	� ���������	 ���� �� ��� �������� +�� 
������� +������� ���������� �	 ��� ,�������-� .����	��
/��
"XZX?���XF�	����������X2%JX%2H'5"

����	
������� �" � ����������
� �" )>>&J :������	��
�� ��� ���	���� �����	�� ������� ��� ���� 	������ �	
,�������-� .����	�� /��
 Z ����A�� /������W
F4�����_ &)J 7>H7%" #:	 /���������;	����� �������(

��������
�� 3" 05'5J.��� ����� �� ���� 	������ �	 ������ 
!�� ��������� ������ #,�������-� .����	�� /��
� /� 
��	�("XZX?���XF�	����������X)7JX2)0H270"

��������
�� 3" 0557J 3�� ���� �� �!��	 ��!����� �� �	4���
���������	���������	 �	 � �����!�� ;������	 ������"
ZX��	���X5%JX)7&H)7%"

��������
�� 3" 055&J .������ 	��� ����� �� ����� 3�� #/� 
��� ���������( �	 � ������!�� ������ #,�������-� .���� 
	��X/��
�X/���	�("XZXL���������X2'JX)27H)*5"

��������
�� 3" )>>)J ?	�� �������� ���������	� �	 	�� 
��	������3��� /���� ��������� J ��� ���� �� 	��� ���� �� 
������"XZX:���X0**JX752H&>0"

��������
�� 3" �@���A�
�� /" )>>*J ,�����	� ����!����
�� .������� 8���� �������� �	 �������	 �� 	������ ����
���������� �	 � �����!�� ������" Z ,��� 8���� 70J 0*2H
077"

��������
�� 3" � 3������4=� T" 05'&J 3�� ������	� ��� 
���� �� �������
��� �	 � ��������� ������!�� ������ H
�������	���X����"XZX?���XF�	����������X))JX0H)0"

��������
�� 3"� ����������
� �"� @���A�
�� /" � ����	 

������� �" )>>)�J .��� ���
�	� �	 	������ ����� H �
������� ����� �� ������	� �������] Z F�	�� +�		���
%5JX02)H02'"

��������
�� 3"� @���A�
�� /"� ������� �" � ����������
�
�" )>>&J ,�����	� ���� �����	��� �� � �����!�� ��� 
������ ������ #,�������-�.����	�� /��
� /���	�( �� ���
����		�	� �� ��� )0�� ��	����" Z ?��� F�	����������
*0JX77H%>"

��������
�� 3"� 3������4=� T"� ������� �"� @���A�
�� /"�
����������
� �" )>>)�J 3�� ������	� ���� �����	� 
�� �� � ������!�� ��������� ������ #,�������-� .���� 
	�� /��
� /���	�( �� ��� �	� �� ��� )>�� ��	����"Z?���
F�	����������X2%JX)%H*7"

0&) F@.:8 +;..:�? L��" '*� )>>%


