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	��	!� ��&��� �� ����� ��
�	���� �� -� ��. ���� ���
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�� ������������������� �
��
!�� �
!�����%� �� � ������ ��� ��������� ������ ����
������� ��� �� �� ������� ���� ����� ��� ������� �� ��� �������� ����� ��� ����� ����� 
����� ��� � �������� ������ ������� �� ����� �����!�� ������� �� ���� ���� ��������������
�� �� ������� �� � "#$���% ���� �� ������� &������ ������ "'(#)%$"*! �� ���� ��������
+,( ���� ����� �� ���� ��������� ������� ��� **+ ���� �������� �� (* �������� �����! -���� 
������ �
��� �7
�� ��� �� ����������� ���� ���� ���������� #". �� ��� ���� �����! ����
���������� 
 ��������� ���� ������������� ������ ������� ������� ��������� ����� ���
������� ���� ��������� ������ �� ������ ������! ����/���� �� ���� ����� 0(+.1����
���� �� ���� ��� �����2 ���� ������� �� ���� ��������� ���� ����� ���� �������� ���
���� ������� �����! �� ���� �������� �� � ���� ���� �� �������� �� ������ ���� 03451
��� %'!6 �� ��� ������ ���� �� � ����� ��� ��� +!" �2 ��7� ��� ���� ���� ��������
����� ��������� ����������! �� ���������� �� ��������� ���� ����� ��� ������������ 
���� 06+.1 �� ������� ������� �������� ��� ���� ����� ���/����� �� �������� �������
�� ����������������
���� �� ���������� ������������� ��� ')"#.! 8� ��������
 ����
�� ���� ���� ������������ ���� �� ������� ������� ��� ��������� ����! 8� �������
 ��
������� ������ �� ����������� ���9������ �� ���� ���� ��� ��� ���� �� ���������� �� �����
���� ��� ���� ��� ����� 0��������� ��������� �����1 �� ���� ����� ����� ��� �� �������!
:����� ������ ����� ���������� �� �� ������� ������� ��������� ������ ����������!

�� ����
���	
�

�� ���������� �� ���� ����� ��� ��������� ���
�����������
 ��������� �� ������ �� �9��������
�� ������ ��� ���� ��������! �� �������������� ��
�� ���� ����� �������� � ����������� ���
 ���
����
 � ����������� �� �� ���������� ����� ���

���� ���� ����������
 ��� �� ��� ���������� � ��
����������� �� �������� ���� ����� �� �� ��������
����� 0�!�!
 � ��;��� "','
 :��� "'(%
 �������
� <������ %$$%
 <����� �� ��� %$""1!

8� ��� ���� 
�� ������������ �� ���� ���� ����
����������� �� �� ��������� ���������� 0�
��
�
!�� �
!�����%�1 �� ������� &������ �� � ���������

���	� ����	�� ��� �� �!"� "!��



��������� � �������
 ������ ������� �������!
�� ��������� ���������� �� � ���� �������
����� ������������ ��� ������ ����������� ���
��� �� ������ 0�
��� ���!1 ��� ���� 0��
. ���!1
�����
 ��� �� ������� ������ ��� ��9�� ������� ���
����� 03�������� � =������ "'**
 >��� "''#1!
8�� ���� �������� ��  ��� ������������ ��������
�� �������
 ����� ������� ���� ������� 0<������
����
 :��� �����1 �� ������� ������ ������ 0<����
������
 <����� �����1 03�������� � =������
"'**
 =���7 ��� 4���7��� � 4���� "'($

������� � ���?�@� %$$61
 ���
 �� ���
 �� ����
���� ������� ������� ��� � �� ���������� �� ���
����� ���� �� � ��� �����
 ��������� ������ ����
05��� "'(,
 ������� "''+
 4A���� �� ��� %$$6

:�������:�����7 B��� �� ��� %$$'
 ��/��� �� ���

%$",1!
�� ������ ����������� �� �� ���������

���������� ��� ���� ��������� ����� �������
�� ��� C������� ������������ ���� 0�!�!
 ������� ��
��! %$$%
 ������� � �DE������E������� %$$6

����F����� �� ��� %$$+
 :�������:�����7 B��� ��
��� %$$'1! 5������
 �������� ����������� �� ���
���� �� �� ���� ���� �������������� �� �� �������
�� ���� ��������
 ��������� ���������� ������
�������2 �� ���� ������������ ���� �� �� �������
0��� ��� ������� �� ��! %$"(�
 %$"(�1! ���
 �� ���
���� 
 �� ������� �� ���� ��� ���!

&����� 
 �� �9������ ��� ���������� �� ����
�������������� �� �� ���� ����� ��� ���� �����
����� ����� � ����� ���� ���! :������ 
 �� ������
���� �� ���� ����� �� �� ������ ��������� �����
� ������������� �� ������ ��� ��������� �� ����
���� �������������� ������� ������� � ��� �� ������
����� ���������� �����������! 8� ����������
 �� ����
����� �� ���� ���� ���������� �� �� ���������
���������� ������� ������� ��� ������� ������
�����
 ��� ������� ��������� �������� ����������
�� � ����� ������ ������������! �� ������� ����
��� ������ ���� ���� ���� ��� ����������� ��
������� ��������� �� ���� ���� �������������� ����
���� ����� �� �� �������������������D� �����
�� C�����!

"� #����	�� �� $���
�

"��� %��& ����

�� ���� ���� �� ������� ����� �� ������� ���
���� ���������� 7��� �� ������� &������ 0������

*"G"+D -2 %+G$,D C2 &��!"1! �� ���� ���� 0"#$
��%1 �� ��������� � ������
 ����� ������� ���
�������� ������� ��������� �����
 ��� ���9���� ��
������ �� ��������� ����
 ���� ������ ������ ���
���� ����
 ������ ����� ����������� �����! 5��
��� ����������� �� �� ���� ��� ������! �� ���� 
���� �� ���� ������������ � � ����������� �����
������ ��������� ��� �� �������� �� � ������ ��
�� ��� ����� ������ �������! �� ��������� ����
���� �� ������
 ����� ���������� ������� ���������
�� �� ���� ������ �� ���� ������ ��� ��� H����
���������
 ��������� �� �������� ������ ����
�����!

"�"� �������
� �

������ ���� ���� ���'�&�

I� ���� �� �� ��������� ���������� ���� �� �� ����
���� 0��������� �� ������ �� ������� �� ��� %$$*

%$"#1
 �� ������� ��� ��������� ����������
����� 0��� ���� �����1 ����� �� ���� ���� �����
��� ������� "'(#)%$"*! �� ������ ������ � ���
���� ������ ���� ���� I���� �� �� ������ �� ��� 
��� �������� � �������� ������� �� �����������
����� �� ���� ���� ������ �� �������� ������
��� ������� �� ������ ��������� ������� ����� � ���
������� �� �������� �� �� �����������
 ����
����� � �������� ��� ����� ������ �� ��������
������!

����� ��� �������� ����
 ���� �������� ����
������ ��� � �������� ������� �� ��� ���������
����� �� �� �������� �� ������������� ���������
�������! 5������
 ���� ������� ���� ��������� ��
����� �9�������� ��� �������� ������� ��� ��
������������ �� ����� ��� ������ ��� ������ ��
������ ��� ��� ���������� ����� 0��� ������ ��
���� ����� ���� ������� �� ����� �� ����� �9���� ����
��������1! I����� �������� ��������� ��� ���� ���
���9����� ������� ���� ������� � �����������
������������ ��������� ��� ����������� �� ��
�����������
 ��� � �� �������� �� �� ���� �����!
�� ������� �� �������� ����� ��� �� ���� ������
���� ������� � ��������� �� ������ �����������!

�� ��������� �� ���� ����� ���� ������ ���
��� ���� ���� ��� ������ �� �� ���������� �������� !
E�� ���� ����� ��� �������� ���� ������ �� ���
����  ��� �� ����� �� ������ ����������� �����
���� �������� �����! E�� ���� ����� ���� ������� 
��������� ���� �� �����  ��� �� ��������������
������ ������� ����� �� ����� ���� ���������� ���
������� 0�!�!
 ���� ������
 ������
 ������
 ����

'$ E>-8: &C--8<I J��! '+
 %$"(



����� �������1! I�� ����� � ��� ������������
�� �� ���� ����� 0��� �����1���� ������� ��� � ��
����� �����!

"�(� ���� ���� ���

/�8��� 9��
	
�
�	� �� 	��� ����

I�� �� ����� ���� ������� �� �� ���������
���������� ��� �������� ������ �� ���� �����
�� ���� ���������� �� ���� �����! �� ����� ���� ���
��� �������� �����
 �������� �� ����� ���� ��
��������� ���������� �� ������ �� ����� ��
������ ��� ����! -������ �������� �����������
������ �9��������
 ���� �� �� �������� � �����
���� �������� ���� ����� 
 ���� ��� �������� ��
���� ����!

8� ���� �� �� �����
 �� ��� ����� �� �� =����
:������ ���������� 9�	!���$�� ��:� ���
����
 ��� �� ���� ���� �����
 �������9�� ������� �� �
����� ���� ����! ���� ��������� ��� �������� ��
�� ��� �� K��������L ���� �����
 �������� ��� ����� ��
�� ��������� ����������! 8� ��������
 ����
��� �������� �� �� =���� :������ ����������

���� ���� �� ��� ���� �����
 �������� �� �� �����
���� ���������� ���� ���� ������� �� �� ����
�����! ���� ��� ����� ���� ���������� �� ��������
���� ����� �� ���������������������
 ������
�� ��� ��� �������� ���� � ��������� �����
������ ��� �� �������� �� ������� ��� ��������
�� �� ���������� ������� �� �������� ���������
����������D� �������� �� ��������!

/�8�/� +��� ��� �$��
�� �	! �&� ����� ��$�

�� ���� ������� �� ��� �� �������� ���� ����� ���
�������! 4���� �� �� ��������������� �� &����� ���
���� ��� �������� � ��� 0<�/����� "'6'
 M���� ��
��! %$"%1 �� ���� ������ � �� �� ���� ����� ����
��� ���������� �� �� �����! �� ����������� �� ���
���� � ��� �� �� �������� ����� ���� ���������� ���
��� ���� ����� ��� ������ �������������� ���� 0J���
���� "''#1
 ������� ���������� ���� �� �� ����
���� � �� -������� M��� :���� �� &������
 ���
���� ��������� ��� �9������� ����� �����������
���� �� ���� ���� 0��� ������� �� ��� %$"61! ��
������ � ��� ���� ���������� ����� � +$$�� ���
���� ���� �� ������ �� ��� �������� ����!

������� �� ���( +��� ���� �� �&� �&������! ;��!$���� 
	 ��%�&�	 �
	��	! '"

Fig. 1. Location of the study area in southern Finland (61°15’ N; 25°03’ E; left) and study area (encircled)
with the locations of natural (bolded circle), managed core (filled circle) and other managed (normal circle)
territory areas of the Three-toed Woodpecker in this study during the study period 1987–2016 (right). Areas
of territory sites (n = 86) were first divided into two classes based on territory occupancy measures; core (n
= 34) and other (n = 52) areas, and then core areas were divided into natural (n = 10) and managed (n =
24) core areas based on their forest management history. Lakes are represented by dark grey and agricul-
tural areas by light grey shading. Roads are marked by thin black lines. Note that the map does not show
the complete distribution or all territory areas of Three-toed Woodpecker, as only territories with observed
active nestings were included in this study.



/�8�8� #�	!
�
�	 �� 	��� ����

������ ���� ������� �� ������ �� ��������� �� ��
���� ����! 0"1 5���� N �������� � ����� ������� ��
����� �� ���� 2 ����������� �� ������� � �9����
��� ������� ��������! 0%1 3��� ���N ���� �����
 ���
����� �� ���� ������ �������
 �!�!
 ���� �������

����������� �� ������ ���� ��������! 0,1 3���N ����
��� �����! I� �� ���� �����
 �� ��������� �� �� �����
����� ���� �� �� ���� ��� ����
 ��� �� �� ����� 
����� �� ���������� ��������� �� �� �����  ��� ��
��� ����� ��� ������� �� �������� �� ���������
�� �� ���� ����!

/�8�3� �
<� �� 	��� ���� �	! &�
�&� �� ���
�� &����

�� ��7� �� � ���� ��������������� � �������� ���
�������� �� ������ ���� 0345
 "!, � ����� ��
������1! �� ���� �� �� ���� ����������� ��� �
���9���� ��������� ����
 ��� �� �������� �� ��
������� ��� ���������� � �������� �� ���� �����
� � 0� ������� ����� �� ,!"6"* ��� ����1! ����
��7� �� ��  ��� ��� �� ����� ����� ����������
���� �� �� ���� ���!

�� ����� �� ����� ���� ����� 6!$ � ����
�������� �������� � �������������� ����
 � �����
������ ���� �� � ���� ����� �� ����� �������� ��
������� �� $!" �! 5����� ������� 6!$ � ��� *!$
����� ��������� � ��������� �� 6!$� ����� ���
���������� �� ��������� ����
 ��� �� ������� 
�� $!%)$!+ �! 5����� ���� *!$ � ���� ���������
� �� �������� ����� ����� 0���� %$$'1 ��� ��
������� �� $!+ �2 ������ ��� �� ���� ��������
�������� �� �� ���� ����� ���� ��������� ������
��������� ���������� �� �������� �� ����� ������
���������! I�� ������������ ���� ������� ��� � 
�� ����� �����!

/�8�=� #����
�
���
�	 �� ����� ����

�� ������� �� ���� ���� ���� ������� ������� ��
���� �� �� ��������� �� ���������� �� ���������
����������D� ���� ����� ��� ��������! �� �����
���� �� ����� �� ��� ��������� ���������� �������N
0�1 �������� �� ��������������������� ������
������ ��� ��������� �� ���������� ������9�� ���
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Table 1. The nest tree species of the Three-toed Woodpecker and the percentages and numbers (in paren-
theses) of trees, cavities, and nesting attempts (nestings) in all nest trees (all) and original Three-toed
Woodpecker’s nest trees (ttw). The respective combined numbers are presented separately for coniferous
and deciduous tree species.

Tree species Trees, Trees, Cavities Cavities, Nestings, Nestings,

all ttw all ttw all ttw

Norway spruce (Picea abies) 70.1 (377) 71.8 (377) 71.7 (477) 73.4 (477) 73.3 (635) 74.7 (635)

Scots pine (Pinus sylvestris) 8.4 (45) 7.6 (40) 8.9 (59) 8.0 (52) 8.8 (76) 8.1 (69)

Siberian larch (Larix sibirica) 0.2 (1) 0.2 (1) 0.2 (1) 0.2 (1) 0.1 (1) 0.1 (1)

Aspen (Populus tremula) 15.8 (85) 16.0 (84) 14.6 (97) 14.8 (96) 14.0 (121) 14.1 (120)

Silver birch (Betula pendula) 3.0 (16) 2.7 (14) 2.4 (16) 2.2 (14) 1.8 (16) 1.6 (14)

Grey alder (Alnus incana) 1.5 (8) 1.5 (8) 1.2 (8) 1.2 (8) 0.9 (8) 0.9 (8)

Black alder (Alnus glutinosa) 0.2 (1) 0.2 (1) 0.3 (2) 0.3 (2) 0.3 (3) 0.4 (3)

Rowan (Sorbus aucuparia) 0.2 (1) – 0.2 (1) – 0.1 (1) –

Nest box (Nidus ligneus) 0.7 (4) – 0.6 (4) – 0.6 (5) –

In coniferous trees 78.6 (423) 79.6 (418) 80.8 (537) 81.5 (530) 82.2 (712) 82.9 (705)

In deciduous trees 20.6 (111) 20.4 (107) 18.6 (124) 18.5 (120) 17.2 (149) 17.1 (145)

Total 100.0 (538) 100.0 (525) 100.0 (665) 100.0 (650) 100.0 (866) 100.0 (850)
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Table 2. The percentage and number (in parentheses) of Three-toed Woodpecker nest trees in different fo-
rest types. Moist forests represented MT (Myrtillus type) and OMT (Oxalis-Myrtillus type), and dry forests
VT (Vaccinium type) and CT (Calluna type) types of forests on mineral soil; spruce swamps and pine bogs
represent forest mire types. The proportions of forest types (last row) represent their area in the territory
sites. Only original Three-toed Woodpecker’s nest trees are included.

Nest tree species Forest type

Moist forest Dry forest Spruce swamp Pine bog

Norway spruce (Picea abies) 51.7 (195) 0.5 (2) 46.4 (175) 1.3 (5)
Scots pine (Pinus sylvestris) 37.5 (15) 12.5 (5) 10.0 (4) 40.0 (16)
Siberian larch (Larix sibirica) 100 (1) – – –
Aspen (Populus tremula) 97.6 (82) – 2.4 (2) –
Silver birch (Betula pendula) 57.1 (8) – 28.6 (4) 14.3 (2)
Grey alder (Alnus incana) 87.5 (7) – 12.5 (1) –
Black alder (Alnus glutinosa) – – 100 (1) –
All coniferous trees (n = 418) 50.5 (211) 1.7 (7) 42.8 (179) 5.0 (21)
All deciduous trees (n = 107) 90.7 (97) – 7.5 (8) 1.9 (2)

Total (n = 525) 58.7 (308) 1.3 (7) 35.6 (187) 4.4 (23)
Total percentage of forest type in territory sites 66.0 11.8 14.2 8.0

Fig. 2. Condition of the Three-toed Woodpecker’s
nest trees. Proportions in the three condition
classes are presented for both coniferous and de-
ciduous trees.
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Table 3. Percentage and number of nest tree species (in parentheses) of the Three-toed Woodpecker ac-
cording to tree condition. The condition describes the situation when the first cavity is made in the tree.
Only original Three-toed Woodpecker’s nest trees are included.

Nest tree species Tree condition

Alive, healthy Alive, decaying Dead

Norway spruce (Picea abies) 14.6 (55) 36.9 (139) 48.5 (183)
Scots pine (Pinus sylvestris) 27.5 (11) 7.5 (3) 65.0 (26)
Siberian larch (Larix sibirica) – – 100 (1)
Aspen (Populus tremula) 7.1 (6) 29.8 (25) 63.1 (53)
Silver birch (Betula pendula) – – 100 (14)
Grey alder (Alnus incana) – 25.0 (2) 75.0 (6)
Black alder (Alnus glutinosa) – – 100 (1)

Total (n = 525) 13.7 (n =72) 32.3 (n = 169) 54.1 (n = 284)

Table 4. The numbers (N), mean, standard deviation (SD), median, minimum and maximum heights (m
above the ground) of the Three-toed Woodpecker cavity holes in various nest tree species. The respective
numbers are also presented for all coniferous and deciduous trees. Only original Three-toed Woodpecker’s
nest cavities are included.

Tree species N Mean SD Median Minimum Maximum

Norway spruce (Picea abies) 477 5.2 3.71 4.5 0.6 21.0
Scots pine (Pinus sylvestris) 52 5.9 3.85 4.8 1.0 14.0
Siberian larch (Larix sibirica) 1 2.7 – 2.7 2.7 2.7
Aspen (Populus tremula) 96 4.2 2.18 4.0 0.9 11.0
Silver birch (Betula pendula) 14 4.5 5.59 3.1 2.4 14.0
Grey alder (Alnus incana) 8 2.3 0.59 2.3 1.2 3.2
Black alder (Alnus glutinosa) 2 5.0 1.41 5.0 4.0 6.0
Coniferous trees 530 5.3 3.72 4.5 0.6 21.0
Deciduous trees 120 4.1 2.31 3.5 0.9 14.0

Total 650 5.1 3.53 4.0 0.6 21.0



�� ������ ���� �� �� ����� ���� ��� ���
������ ������������ ����� �� ������ � ��� 0�����
����������� ����N R% O +!#6
 $ O $!",
 !� O ,1! 5���
����
 ���� ���� ����������� ����������� �� ��
���� �� ����� ���� ������� �� ������� ����
��������� � ��� 0�������������� ����N� O "$$!"
 $
Q $!$$"
 !� O %2 &��! 61! �� ������ ���� ��
���� ����� ��� #!$ �
 �� ���� ��� ����� +!$ �

��� ������������ ������� �� ���� ����� 0%!+ �1
03���D� ���� ��� 4��������� ����������N ���� 
��! ����N � O #!($
 $ Q $!$$"2 ���� ��� ��! ����N � O
(!%6
 $ Q $!$$"2 ���� ��! ���� ���N � O "!''
 $ O
$!"61!

������� � ����������� �������� ����������� ���
����� 345 ��� �� ���� �� ����� ���� �� ���
���� ����� 0:�������D� �����������N 

�
O $!+'
 $ Q

$!$$"
 !� O *6(12 ��� ������� ��� ������� �� ��
���� ���� ������ ���� ������� 0-���� ������N

�
O $!+(
 $ Q $!$$"
 !� O 6#+2 �����N 

�
O $!6"
 $ Q

$!$$"
 !�O '62 :���� ����N 
�
O $!(*
 $ Q $!$$"
 !�O

+$1!
�� ��� ��� ������� �� �������� �� ���� ����

��7�� �� �� ���� �� �� ����� ����! 5������
 ��
345 �� �������� �� � ���� �� "!, � ����� ��
������
 �� ��������� �� ���� ����� ��� �������� ��
����� �� $!()"!(�0	O'(1 �������� � ���� �����
���� ��� �� ���� ���� ��7� �� �� ���� �� �� ����
�� ! �� ���������� ���� �������� ��� %*!% ��

������ %+!+ ��
 ��� �� ����� ��� ���� "'!$ ��
+%!$ ��! ������� �� ����������� ���������� �� ��
��7� ������� �� ���� ������� 0�������������� ����N

� O +!"6
 $ O $!"*
 !� O ,12 �� ��� (#. ����
-���� ������!

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

���� ��� H���� � ����� ��������� �� �� ����������
�� ���� ����� ������� �� ������� ������ ����
�������! �� ����������� �� ���������� ��� �������
��� ���� ���� ������� �������� ������������ ���
����� �� ������� 0��������������� ����N R% O +(!%

$ Q $!$$"
 !� O %1! �� ���������� �� ���������

'* E>-8: &C--8<I J��! '+
 %$"(

Fig. 3. Size (diameter at
breast height, DBH; cm)
of the five most com-
mon nest tree species.
Median values with 25
and 75% percentiles
presented in boxes and
the range (min, max) in
whiskers.

Fig. 4. Height of cavity hole (m) in the nest trees
with variable condition. Median values with 25 and
75% percentiles presented in boxes and the range
(min, max) in whiskers.
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Table 5. Properties of Three-toed Woodpecker’s nest trees and cavity holes in various forest areas.

Natural Managed Other All
areas core ares managed areas

Number of territories 10 24 52 86
Number of nest trees 110 237 178 525
Number of cavities 144 317 189 650
Percentage of deciduous nest trees 45.5 17.3 9.0 20.4
Percentage of nest trees in spruce swamps 33.6 30.4 43.8 35.6
Percentage of dead nest trees 51.8 54.9 54.5 54.1
Median DBH of nest tree, cm 28.0 28.5 28.5 28.5
Median height of cavity hole, m 5.5 4.0 3.5 4.0
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