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Homerange and Habitat Use of Rufous-necked Hornbill (Aceros nipalensis) 

determined by Radio Tracking in Huai Kha Khaeng Wildlife Sanctuary,  

Uthai Thani Province 
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�
���	
���������������������� (flagship species) �	
������
+�,-�+����./-0�������1��2������3�4 �56��2����/���� 5��7�6,-�+01�������2������3�4���,���81��
�9��6���6�� �:��/+�6����6�	
�0�-��2-�
 (indicator species) �������+��@A��B�+���1�	
�������2,-�+
�����+�4��6/-���	C�.+1 ��0-�	C� �56�����-
51�+����������	
���0-�	C����
���+�,-�+�B�,�D0���6EE
���-3 ��-4���7��,����1�� �56,-�+�+EA���8��	C��/14���4�� 
  
 5��7�6��2������3�48���������,��
��	
�	C�
�E�8����+��F���+EA��� +��/5����/�����
/5��/5�4 +��,����1��	C���2� 3 ��2������4�
����������������,��
�+����/���� �56�4A���3�4��
/5�4�6
�E�����4�
8��01�.+1 ����B�,�D�����
 ,�� 01��+�.+14��01�8��
�/D� ������/1�������.
1��1
����.+10�+���+��0��B�/��E�B����-��.8� �56�5�24�5A����� ����6�������.+���+��@���6����.
1
��� (Poonswad, 1995) 
 
 E�E��/5��8������������6EE���-3	C�,�� �����6��4������.+1	C� (seed disperser) �56
���,-E,�+	�6����8����0-�8��
�5M�/5�����
 ���� �+5� �56/�A�������	
�NA1�B�5�4�+5M
 
(seed predator) O:��E�E��
���5��-+�,-�+�B�,�D0��������7��,����1���56,-�+�+EA���8��	C� 
�0�����������F�-6	P���E����2����	C��80�1�� �56��2����	C���	�6��3.�4�B�5��@A�,��,�+�4���
������ ������� 8 ���
 �����2���2� 13 ���
8������-�3�������� (Family Bucerotidae) ����E��
	�6��3.�4�4A����@��F��@A�,��,�+�56��51�AD��������2����6
�E�1��@��� �56�6
�E�5� �
4��
�����,��
��	
� 1 �� 8 ���
���+��@��F����51�AD���������6
�E	�6��3 (Endangered species) 
(�B���������4E�4�56�N�����4������+��0��56�����-
51�+, 2550) 
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 ���3:�7��������,��
���	�6��3.�4 +����3:�7���2�
1����--��4� �56
1�����-3-��4�
O:��	�6��E
1-45��7�6��2������3�4 5��7�6����,5����41�4�����
��/1�/M�8��
��2������3�4 �/5��/�
��� �56�/5�������� O:��81�+A5�/5����2�6�	
�81�+A5����B��	
��B�.	�A������
��� �56���������7���
���,0 ���3:�7��
4��1-������0�
-��4�0�
0�+0�-������������0�
0�+81�+A50��� Z 
���5��- 81�+A5���
.
1�6�B��6EE�������3���FA+�3��0��+�	�64��0���1�����/�8��
��2������3�4 �56/�5��7�6��2����
��3�4����/+�6�+8���������,��
��
4��1���EE�B�5����2������3�4����/+�6�+��������1	P���4
�-
51�+0��� Z ����2���� �-+��2�����B��-����F�,���+�����0�
0�+�[0����+0��� Z ���.
1�5��-+�
81��01� 
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1.     �����3:�7��56�	��4E���4E,-�+�0�0���8��8��
��2������3�4���6/-�����3  
�6/-������ �56�6/-���[
A��5 ���O1����E���8����2������3�4 �56����,5�����������E-��8�� 
�������,��
� 
 

2.     �����3:�7��A	�EE�[0����+8���������,��
�/5��[
AN�+������ 
 

3.     �����3:�7�,-�+��+�����8��	P���4�-
51�+0��� Z ���+�N50������5�����1��2������3�48��
�������,��
� �56��1���EE�B�5����2������3�4����/+�6�+0�+�����6��4 �56�����1	�6�4���
��2����8���������,��
� 

 

'$$#!L����� !+
� 
 

1.  8��
��2������3�48���������,��
��0�560�-.+�+�,-�+�0�0������ 
 
2.  ��2������3�4����/+�6�+8���������,��
��68:2��4A���E	P���4�-
51�+/5�� ,�� �6
�E

,-�+�A�����2B��6�5 ,-�+5�
��� �646�������/5���2B� �56���
	C� �
4	P���4
���5��-+�,-�+
�0�0�������6/-�����-�[
A��5 2 [
A ,�� [
AN�+������ �56���[
AN�+������ 
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 �F��FA+�	�6��38��	�6��3.�4+��F��@�������4A���3�4���/5��/5�4���N5�/1	�6��3.�4
���E����0�����
B�����-�08�������/5��/5�4@:� 982 ���
 (species) (�B���������4E�4�56�N�
����4������+��0��56�����-
51�+, 2550) O:�������6��4���-.	����2����	C�8��	�6��3 �������
���-�	���O�4�4A���-�3� Bucerotidae O:��	�6��E
1-4 54 ���
 	�6��3.�4+� 13 ���
 O:���	
�
�B��-����
�����������E 22 % /��� 1 �� 4 8���5� �56����E,�:��/�:��8�� 31 ���
���+��4A����-�	
���O�4 �
4	�0���������6�4A���
.
1��	C�����E���	�6�F����4��,��/5���4A� �0�������
1-4�������@A�
5��������	
���/�� �56������B�5A�.	8�4 ��������:�@A��B�5�4.	�����2�������4��,��/5���4A�8�����
�@E�/��� (Poonswad and Kemp, 1993) ��������B��-� 54 ���
 O:��+�8�E�80���������6��4��
��`����  ����
�4 ���O�406-������9�4��01 ��-���� .	��@:�/+A����6�O�5+�� (Kemp, 1995) ���
81�+A5����B��-�����������.
13:�7�.-1�
4 Poonswad and Tsuji (1994) E����2-��+���������4A���
	�6��3.�4�B��-� 13 ���
 �0�.+����E�B��-�	�6������������� +��4A� 2 ���
���+�5��7�6
,51�4,5:����+��.
1��� ����������2B�0�5 Anorrhinus austeni �56 Anorrhinus tickelli 
,-�+��+�����8��������� 2 ���
��2.+�	���c�����
 �4���.��M0�+�6�E-�����������2� 2 ���
��2
�5�E��3�4�4A���FA+�	�6��3����0�0������ ,�� A.austeni +���E��6��4�4A�0�+F�,�/��� F�,�5��
�56F�,06-�����8��	�6��3.�4 ��8�6��� A.tickelli +���E�4A����F�,06-��0��560��E�
8��F�,�018��	�6��3.�4������2� 
 

�!� � !������������������ 
 
 �������,��
� +�������+�D (Common name) -�� Rufous-necked Hornbill ��
�4A������
�E 
(Order) Bucerotiformes -�3� (Family) Bucerotidae ���5 (Genus) Aceros �56����-��4�3��0��-�� 
Aceros nipalensis Hodgson, 1829 
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1.  �
�����

 M( 
  
 5B�0�-8���������,��
�+�,-�+4�-���	5�4	��@:�	5�4/�� 116 �O�0��+0� 0�-NA1 +���-�
/�- ,� /�1��� �����+�/5M� ��-��01�1��+����2B�0�5�81+�-�� /5���56	m���
B��/5��E�8�4- 	5�48�
	m���8�- 8�/����-��,���
B� /��,�:��	5�4+���8�- +���0��
� /���0���`n��+�8�4- @���01,���
�
��
�+�1+ @���01,���-����0�
��E�,��6��4	��5���+����2B������++�-� 	�����/5������1��.+�+�
�/�� �6��4	��E�
1��81��+���4/4���	
�������
B� 0�-�+�4 +�8�0�+0�-�56,���
B�51-� @���01,�
���
�4-��E0�-NA1 5A����6+�8������+�/5M�,51�4��E0�-NA10�-�0M+-�4 (Poonswad and Kemp, 1993) 
��
��
���F����� 1 �56 2 
 
2.  ���&(����Q��*�� ������������!� 
  
 ������3:�7�8�� Chimchome et al. (1995) �E-����/��8���������,��
����80���7�
��������0-�	C�/1-48��81�	�6��E
1-4��/�� 2 	�6�F��/D� Z ,�� N5.+1�56��0-� �
4��-�
�646�-5��B����3:�7���+��@�B�������
�����/��.
1 13 ���
 �B����.+�.
1 15 ���
 �56��/��
	�6�F���0-��E-���������,��
�����4����1�4 20 ���
 �
4��/��	�6�F�N5.+1�E�����.
1�	
� 
2 	�6�F�4��4 ,�� Cryptocarya pallens �56 Ficus spp. +��	����OM�0�������������E 18.3 �56 17.9 
���������4�5B�
�E,-�+��E��/��	�6�F�������+�������E��4 �56�B��-�N5+������B��-� 13 
���
.
1��� Cryptocarya palles, Beilschmiedia gammicana �56 Ficus spp. ��-���/��	�6�F�
��0-��E-���������,��
����E��4+�������
.
1��� 	A �+5�	m��8M� �56��p����� �56������3:�7�
�	��4E���4E��������/����E����������
�����E-���������,��
���������/������	
�N5.+1���� 
(Non-fig fruit) +���-�����N5.�� (Fig fruit) O:��N5.+1���� Z ��-��/D��4A���-�3� Lauraceae �56
���3:�7���,��2���2��
��/1�/M�-������-�[
AN�+������+����N5�0N5.+1����	
������/���4A�	��+��
+�� �56/5��/5�4O:���	
���-��
�4-�����E�������,��
�0�-�+�4�81����� �56�5�24�5A�O:��01�����
	��+����/��+������-�[
AN�+������ ,-�+/5��/5�48����/������������,��
�����6�	
�
0�-��2-�
�/5����/���9��60�+5��7�6������-38���������,��
�-��+��4A��4����-1��8-���56
/5��/5�4�4���.� �����������,��
������/��	�6�F���0-�.
1��� .�1�
��� �56��2���� E���2�
�� 
���	A O:���4A���515B���� /���/����E������4�
��������N5.+1 ���.8��� �56��0-��5�2�4,5�� �	
�01� 
�56 Kemp (1995) .
1���E�4����+�0�+-���������������,��
��4A���51�/5���2B����4������01�����
��/��,�� 	A /���	5�0�-8��
�5M� .+��������601���������2B���	��+��+���4��������
�4-��E��0-�
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���
���� �56���3:�7�8�����7s� (2543) .
13:�7��	��4E���4E����5��������/��8�������������4A�
��3�4����2������3�4�
�4-�������-�[
AN�+���������80���7���������0-�	C�/1-48��81��E-���������
,��
��5������N5.+1��-�3� Annonaceae, Lauraceae, Myristicaceae �56Meliaceae��	��+�����
�A�+��@:� 99.9% �����7s��.
1-��N5.+1��-�3��/5����2+�,��,�����
1�������/������������01�����
��	��+������A� /5����-����5A���`P�������.8��51-	��+����/�����@A�	n���6����+	��+����/��
	�6�F���0-�����++��8:2��
4�9��6+�����5������	A+�������
 O:���	
���-�����+��� �565A���01�����
��/��	�6�F���0-�O:���/1�	�0������+���������6�+�5����� N5�
8� �56��1��8��/+��������
������ �565A����+���`P�������.8��51-01�������/��	�6�F��	�0���������1���������D�0�E�0 
 
3.  K!
��	
��ST���
������Q��#������+�� 
 

�������,��
���3�4�4A���	C�
�E�51� �56	C�
�E�8�����6
�E,-�+�A� 800 v 2,000 �+0����
�6
�E�2B��6�5 (Kemp, 1995) �	
������01����3�4	C�
�
�E�8�����+EA��������
B�����-�0 +��B��-�
	�6���������+��0��1�4 +������6��40�2��0���	�5 @:�FAs�� ����
�4 E��,5���3 06-��0��9�4��01
8����� �+�� ���0���/��� �5606-��0��9�4��/���8��.�4 ���0���/���8��5�- �5606-��0�
�9�4��/���8���-�4
��+ (Poonswad and Kemp, 1993) ��	�6��3.�4�E��E���-��80���7�������
��0-�	C���1+N�� �80���7���������0-�	C�/1-48��81� �56�80���7���������0-�	C������/D�  

 
4.  V�S�J��
� 
 

[
A�B����8���������,�� �
���+���,+�56��+F������ (���,� �56��7����, 2545) ��
�����������
�6�5����B�����4A�������.+18��01�.+18��
�/D� �
4���������`�����6.+�	w
	��
���� �0��6/�-��
�+������E ��-�����������O�4�6+�5��7�6�0�0���������������`����,�� �+���
0�-�+�4�81�.	�4A�������.+1�����-��.8��51-�6	w
	������
1-4+A58����N�+��E�37
��F�4��
�����56��/������B�������+� ���/5�����4������,E�5M�Z �	
����N����/10�-NA1O:���	
�NA1/�
��/��+�	n��0�-�+�4 �565A�������6����5A�������D�0�E�0����1�+�6��������� (Kemp, 1979) 
��-�[
A��5��E������ (breeding season) ����+01��+����������0�-�+�4�81����� �56	w
	�������
4��1
��-�N�+8���37.+1 
�� �,5� �37��/������B�������+� �56+A5�� [
A��5��2�6��2���
�+���5A���
������������� O:���
4���-.	[
A��5��E������0�2��0�����+01�����6������2���
 �6�	
��646�-5�
	�6+�� 85-120 -�� �
4�0�0������0�+���
8��������� �A	�EE�����E��������24��+�,-�+�0�0���
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���0�+���
�����
1-4 �
4�E��.
1�	
� 3 �A	�EE/5�� Z ,�� �EE��� 1 ������B�/�1����	n���+���
�565A�������4A�������N����������	����������2���
����B���� �EE��� 2 �����	n���+�������4A�
������.	�646/�:������6����5A�����4�	�6+�� 4-6  ��	
�/� �+������������� �0�5A���
4��,��4A������� �56	w
	������0�� �
4+�����56�+�����-4���	n����/�� �56�EE��� 3 �����
+���NA1��-4 ��-4���	n����0�-�+�4�565A�������4A�����������2���
[
A�B���� (��.5, 2543) ���
���3:�7�8�� Chimchome et al. (1995) ������	��4E���4E��--��4������E������8���������,��
�
���80���7���������0-�	C�/1-48��81��E-���������,��
�+���-�[
AN�+������,�� �
���+���,+@:�
�
���+�@���4� �
40�-�+�4�6�81��������F�4����-�-����� 10 +���,+@:� 17 ��+F������ 	m 1995 �56
0�-�+�4�565A����6�������������F�4����-�-����� 9 �[7F�,+ @:� 21 +�@���4� 	m 1995 
�646�-5���-�[
AN�+�������95��4 125 ± S.D. 7.1 -��  
 

5.  �
#�S���������� 
 
 �������+�5��7�6������-3-��4� �56��--��4����01��
B�����-�08:2��4A���E01�.+18��
�/D�@1�
/��01�.+1@A��B�5�4�6���N5��6�E�
40���56������0��������� ��������2�������4��@A�5���	
�
�B��-�+���������1�	
���/�� �56N5	�6�4���������,1� (�
�3��
�{ �56,�6, 2538) �����E������
�6	�6�EN5�B���M�.
18:2��4A���E/5�4	P���4 ������	P���4��2�s��
1��,-�+�/+�6�+8��@�������4A�
��3�4��2���-��-1�� (macrohabitat) �56�9��6�/�� (microhabitat) �51- 4��+�	P���4���� Z ����	
�
0�-�B�/�
,-�+�B���M��������E������ O:���-+@:���������4�������E��0-����� Z ���� �D���6���E�� 
(Petaurista petuarista) 06�-
 (Varanus sp.) �A����� (Ophiophaga hannah) N:2� (Apis spp.) �+5�
������ (Trigona spp.) �560�� (Vespa spp.) �	
�01� ��������2�������0������
���4���8��8�����
�����4:
,���������
1-4 �
4�E-�� 79 % 8�������2����+����/0�����������4����� �564�����
����/1���
,-�+51+�/5-�������E������ ��-�	��+���56,-�+/5��/5�48����/����2�����56
��0-��M��E-���	
�	P���4�B�,�D����-�[
A�B����-��.8� �56	P���4����	
�0�-�B���
,-�+�B���M������
��E���������	P���4/�:��,�����@A�5���
4/+�.+1 (Martes fiavigula) �56��NA15������ Z ���� �����56
�����5��+���,1��+- (Poonswad et al., 1999) 
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6.  'K��Y�� 

 
 ��	�6��3.�4�������,��
���
�4A��@��F����51�AD������ (Endangered species) 
(�B���������4E�4�56�N�����4������+��0��56�����-
51�+, 2550) 
 

 
 

Y���	
 1  �������,��
�0�-NA1 
 

 
 

Y���	
 2  �������,��
�0�-�+�4 
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����Z������������	
���
����'
# &()� 

 
 ��2������3�4 (Home range) ��0-�	C�������
+������80��2������3�4��������
B������ /���� 
�56
B�����������+0��� Z ���F��0�+,-�+01�������2�s��8����0-��0�56���
 O:���	
�N5+����
�[0����+����	
�+��0��B����
 8��
��2������3�48����0-�	C��0�56���
�0�0���������.	 ��0-�8��

�/D���1��2����8��
�/D��-����0-�8��
�5���56�5M� ����1��2�����-1���-����0-��5�2�4,5�� �56��0-�
�5�24�5A�
1-4�+8��
�5M� ����0-����
�
�4-��������1��2������3�48:2��4A���E��3 ��4� ��2�����56�F��
	P���E�� (���3, 2544) 
 
 8��
��2������3�48����0-�	C� (Home range size) ���3:�7�8��
��2������3�48����0-�	C��0�
56���
��+��@
B���������
4
����E��0-�	C�0�
-��4� (transmitter) O:���	
���-�/�:��8���6EE-��4�
0�
0�+0�-��0-�	C� (wildlife telemetry) �565����1���E�A	��
����
��0-�	C�������E��������E
��DD��������+���� transmitter ����@�����E��DD���4����1�4 2 �@������-5��
�4-��� (���3, 
2544) ���� ��4A�.�4 (Pavo muticus) ���80���7���������0-�	C�/1-48��81� ���/-�
����4���� ��1��2����
��3�48��
 1.48 0�������5�+0� (Ponsena, 1988) �	
�01� 
 
 81�+A5���.
1������3:�7���������
4��1-��4�0�
0�+0�- (Radiotelemetry) ��
��/1�/M�-��
��2����/����8�������������-�[
AN�+������ +�8��
�6/-��� 1.5-15 0�������5�+0� ��-���2����/�
������[
AN�+������ +�8��
�6/-��� 2-28 0�������5�+0��
4��2����/����8����������6����+8:2�
0�+�646�-5����3:�7�0�
0�+0�-�� (Poonswad 1993, Poonswad and Tsuji, 1994) ������-��,��6/�
8��
8����2��������/+�6�+�B�/��E	�6��������������0�56��2����3:�7�	���c-�� ���� (Buceros 
bicornis) �B��-� 500 0�- �����4���/����0��8��/D�01�������2����	�6+�� 1,800 0�������5�+0� 
��-��������/�-��
 (Buceros rhinoceros) (Poonswad and Kemp, 1993) �56����������+�1�� 
(Rhyticeros undulatus) (Kemp, 1995) ��	C�	�6��3+��5�O�4 �E-��01�������2����	�6+�� 2,000  
0�������5�+0� Sulawesi Red-knobbed Hornbill (Aceros cassidix) �	
���������9��6@�����
	�6��3����
���O�4�E�9��6�����68�� Sulawesi .
13:�7�0�
-��4�0�
0�+0�-��0�-NA1�B��-� 6 0�- 
��-����[
AN�+������ �E-�����������2� 6 0�-+���-�8��
��2������3�4�4A��6/-��� 39.8 �56 55.8 
0�������5�+0� �
4+��646����,5����41�4�95��4��E-�� 10.49 ���5�+0� �0��6+���E��0�-���+�
�646����,5����41�4����E-���A�@:� 30 ���5�+0� (Suryadi et al., 1998)  
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 Delany and Happold (1979) .
1���		P���4/5�� 4 	�6������+�N50������������8��

��2������3�48����0-�	C� 	�6��E
1-4 
 

1.   8��
8����0-��0�56���
 �56����,5����41�4 
2.   ,��F�� �56�����1	�6�4����������4���0��� Z  
3.   ,-�+@�-� �56.+�@�-�8������4���0��� Z  
4.   �[0����+�����+�������E�����80	n����� �56,-�+/��������	�6���� 

 
���#!� !��"������� 

 
���0�
-��4���E0�-��0-���2�+�-�0@�	�6��,�/5�������3:�7�,�� 3:�7�
1������-��4� 

(physiology) �[0����+ (behavior) �56	�6����3��0�� (demography) ���3:�7�
1������-��4�
��2��	
�-���������
1����0-���4���������0�
0�+
A�5��0-��563:�7��[0����+�4�����51��
 ���� 
����-�
�6
�E����01�8��/�-�� /�������~n������0-�
,������ Z ��0�-��0-� (Ball and Amlaner, 1980) 
���3:�7�
1��	�6����3��0���	
�-�������
4�9��6�����E���:���0�������
0�4 �560�
0�+
������B����O����0-��5�E,��+� -��4����0�
0�+�6�B�.	�A����.
181�+A5���
1�����N5�0	�6���� �
4
�����E0B��/���8���/5��N5�0	�6����/�����-4�����/���� �56���E��0�����0�4 �56�����

0�4�����DD��-��4�O:��������
.
1/5�4���� ���� @1���DD��/�4.	��������7s��.
1-����0-�0�4 
/������
���,-�+N�
�5�
8���,����������DD����� /���������
��1�+�����2�����/0������ 
��������24��+����3:�7�
1������,5����41�48����0-��
4+�-�0@�	�6��,����3:�7�/5��,�� ���
��4� �����6��4 �����1��2���� 8��
��2������3�4 /�������5����/5���4A���3�4 (Millspaugh and 
Marzluff, 2001) �B�/��E�������-��������1-��4�0�
0�+0�-�	
����	�64��0���1�����3:�7��A	�EE���
��1��2����8�����������	C��80�1��8��	�6��3.�4O:��.
13:�7�	�6��E��-+��E����~n������03:�7�
����
1-4 (Tsuji et al., 1987) 
  

��� !+
��	
��	
� ���� 

 
 Tsuji et al. (1987) .
13:�7��A	�EE�����1��2����8�����������	C��80�1����2�8��	�6��3
.�4�
4��1-��4�0�
0�+0�-�6/-�����-����[
AN�+������ �56��[
AN�+������8������������+�1��  
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(Rhyticeros undulates) ���� (Buceros bicornis) �56����������2B�0�5 (Anthracoceros 
albirostris) �
4����������+�1��+������6��4/������0B��/�������4����1�4 10 0�������5�+0� 
����������+�1��+�����-+~A��
4+��B��-�0�-	�6+�� 400 @:� 1000 0�- ��1��2����/���� �56������
�
4�95��4 6 0�������5�+0�0��,��E,��- �����6+�����,5����41�4�4A���E Z ���F�4����3+� 2 
0�������5�+0� �/5�������� �56�/5��/����8��~A������B��-� 70 0�-��1��2����������E��2����/�
����56�/5��������8������������+�1�� ��-�,��E,��-������ �56~A�8��������+���2����/����
	�6+�� 10 0�������5�+0� ��[
AN�+���������� �56����������+�1��0�-NA1+���2����/�����������
�56�/5��/����,���81����1E���-��
�4-���
1-4 �56������0�
0�+��DD��-��4� ����������+�1��
0�-NA1����-�[
AN�+�������E-��+��/5��������.�5������+���-������������2B�0�50�-NA1����-�[
A
N�+������ 
 
 Poonswad and Tsuji (1994) .
1�B����3:�7�8�E�80�����1��2������3�48���������0�-NA1 3 
���
�
4���0�
0�+��DD��-��4�����-��6/-���[
AN�+������ �56���[
AN�+�����������4��
�/����0��8��/D� �
4�B����3:�7����� (Buceros bicornis) �B��-� 2 0�- �56����������2B�0�5 
(Ptilolaemus tickelli) �6/-���	m 1988 �56 1989 �56����������+�1�� (Rhyticeros undulates) 
�6/-���	m 1989, 1990 �56 1991 ��[
AN�+������ �E-��8��
��2������3�48������+�8��
 3.7 
0�������5�+0� ����������2B�0�5+�8��
 4.3 0�������5�+0� �56����������+�1��+�8��
 10 
0�������5�+0�O:��+�8��
�/D�+����
 ��-����[
AN�+����������������+�1����1��2����8��
 28 
0�������5�+0�O:��+�8��
�/D��-�����������1��2����8��
 14.7 0�������5�+0� ,-�+�0�0���8��
8��
��2��������������0�56���
����6+�,-�+��+�������������,-�+�0�0���8����������/�� 
�56��-��646�-5�8�����N�+������ ��������2��2�������+������1O1����E����6/-������
8����
����� ��+��@�B�+�	�6�+��8��
��2��������5M������
�����������7�������������4���/����0��8��/D� 
 
 Margaret et al. (1996) .
1�B����3:�7�,-�+N���	�8��	�6��������������
 Sulawesi 
Red-knobbed Hornbill (Aceros cassidix) O:����+�������E�/5����/�� F�4����-��646�-5� 2 	m �� 
Tangkoko-Dua Sudara Nature Reserve ���0���/���8�� Sulawesi 	�6��3����
���O�4 N5N5�0
8��N5.��.+�.
1��
��/1�/M��A	�EE,-�+��+����������
���F�4����-��-5����3:�7�O:��+���-�� 22 
�
��� ��2����+�N5.������
���05�
��2�	m �56	��+��N5.������M+�+�����+������4E��E	��+��N5.+1
���� Z 05�
��-��-5� 10 �
������ 22 �
��� ,-�+/������8����������6+��8:2��56�1�45��4���
�6���/�� ,-�+N���	�8���B��-������������6���E�4.
1
������
�������5���@�����3�4 ,-�+
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+��+�4 �56�����6��48��.�� �B��-���������6+��@1�/��+�,-�+/������8��01�.��+�� 
�56,-�+/������8������������0�56�
��� �568��
~A���������6����+8:2�0�+	��+��8��.�� 
����6-�� Sulawesi Red-knobbed Hornbills �6�E�����6��48���������.	0�+�����6��48��
.��������N5 O:������	
�.	.
1-������6�	
���������8���646���+���-�� �56��,�	�6��E8��
��/�����
���� Z ���8:2���6��4N�+���.	��E01�.��������N50��,-�+N���	�8��	�6����������� 
 

Suryadi et al. (1998) .
10�
0�+ Red-knobbed Hornbill �56 Sulawesi Hornbill �B��-� 6 
0�- �
4��1-��4�0�
0�+0�-0�2��0��
���0�5�,+ 	m 1994 ��@:� �
���+�@���4� 	m 1995 ����2���� 
Tangkoko-Dua Sudara Nature Reserve ���0���/���8�� Sulawesi 	�6��3����
���O�4 �
4��E
��DD�� 3 -��0����	
�/� �
4���0�56-����E��DD���9��6��-���1� 0�2��0��-5� 06.00-12.00 �. 
�B��-� 1 -�� �9��6��-�E��40�2��0��-5� 12.00-18.00 �. �B��-� 1 -�� �56��E��DD���0M+-��0�2��0�
�-5� 06.00-18.00 �. ��E��DD������@�����E��DD�� 2 0B��/��� �B����E���:�0B��/����������
F�4���-5� 3 ���� �56E���:���� Z ���-�+� �B����/���2������3�48�����������2� 6 0�-�
4��1-������ 
minimum convex polygon ��181�+A5���E���:���2�/+
 600 ���-�+� ������-��,��6/���2������3�4+�,��
,-�+�	�N���4A�����-� 39.8 �56 55.8 0�������5�+0� �646����95��4����-�-��,�� 10.49 ���5�+0� 
�0��646�������-�-��8����������0�560�-+�,��+��@:� 30 ���5�+0�0��-�� O:�����8��
��2�������.
1
������-��,��6/���2�.
1,�
�
�-���	
�������5���01�.�����+��4A� �0�81�+A5���
1�����5��7��.+�.
1
���E����81��++0�s����2  ����	
�.	.
1-��8��
��2��������B����3:�7�01�.��.+��/+�6�+��E���
�,5�������8���������O:��+���2����8��
�/D� 
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�"(���&��� !%	����Z��� 

 
�"(���& 

 
1. ��	�����B�/��E
����E�� 

1.1 0�8��4�B�/��E
����E�� 8��
0�8��0�8��4 227 +�55��+0� ,-�+4�- 12 �+0� �56
�A� 4 �+0� 

1.2 �����.�5��8��
�/D� 
1.3 +�
�B�/��E0�
.+1�B����0�:�0�8��4 
1.4 ��	����4�������8:�0�8��4 : /����0�p�, 5A�06���-, ���+1-�,���EM
, ��M��EM
 
1.5 N1��EN���/D� 
1.6 .`9�4 
1.7 O�1+E��.���B�/��E�����~n���
����E�� 

 
2. ��	����0�
-��4��� �56�����E��DD��-��4� 

2.1 Tagging 	�6��E
1-4�,����������DD�� (transmitter) �B��-� 3 0�- +�,5���,-�+@�� 
137.675, 137.725 �56 137.600 MHz  

2.2 Tracking 	�6��E
1-4 4-element antenna �56 Receiver : RX-98 tracking 
2.3 ./+8�
`P� 
2.4 �8M+ 
2.5 ���.�� 
2.6 �N�����6-��E���-��80���7���������0-�	C�/1-48��81� ���/-�
����4���� +�0����-� 

1: 50000 �6-�� 4839I �56�N����F��@��4
�-���4+E���-��80���7���������0-�	C�/1-48��81� ���/-�

����4���� +�0����-� 1: 50000  

2.7 �8M+��3 
2.8 GPS 
2.9 .+1,�:��-��5+ 
2.10 -��4�������� ICOM 
2.11 �E0�0�����/1� 12 V �56@�����5,�.5
� 
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2.12 �51���������0� 
2.13 ��	�����
E���:� 
2.14 �	����+�������3���FA+�3��0�� ArcView GIS 3.2 
2.15 ��
,�+��-�0��� PC Pentium IV 
 

3. ��	����-���	5�3:�7����,+��� 
3.1 �����4�- 50 �+0� �B��-� 2 ��1� 
3.2 ��6
�7�
81�+A5 	���� 4��5E ,5�	E���
 �56��	-�
 /�����4-�
N1� 4 ��� 
3.3 GPS, Altimeter 
3.4 Alcohol 90% �B��-� 3 8-
 
3.5 @���5��0�����������.+1 �56@��
B� 
3.6 /����0�p� 
3.7 �51���������.�5 

 

 !%	��� 
 
1. ���'J�� +��[Q���$S�Y��'��$ 

 
1.1  �����E�������0�
-��4� �56���0�
0�+��DD�� 

 
1.1.1 ���
����E�������0�
-��4�0�
0�+0�- ��-��-5�8�������E�������0�
-��4�,�� ��-�

	5�4[
AN�+������ /���	5�4�
����[7F�,+O:���	
���-�������B�5��������������� �
4���3:�7�
��,��2���2.
1
����E�������,��
�0�-NA1�560�-�+�4����E��� 15 ����-�	5�4�
����[7F�,+ 	m 2547 
�560�-NA1����E��� 12 ����-�	5�4�
����[7F�,+ 	m 2549 �B����
����E�����0���81�+�	n��
��/�����	������ �56
����E�+���0��������������� �
4�����10�8��48��
0�8��0�8��4 227 
+�55��+0� ,-�+4�- 12 �+0� �56�A� 4 �+0� �8-�N���/�1�	��������� (Tsuji, 1993) /5�����
��
��E����������	��������� �B��������+�0�
�,����������DD�� /��� transmitter .-1���0B��/���
1��
�5��/5��5B�0�- �
4����0�
�,����������DD�� .
10�-���E����B����8����DD���
4��1
�,�������E��DD�� /��� receiver ��E��DD������,����������DD������-����DD�����	�0�
�/���.+� 
����4ME��	����-��4� O:��	�6��E
1-4�,����������DD�� �56��44�����+�������1�4�4A�81������44��
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�81�
1-4���
1-4./+8�
`P��/1�	
��A	/�-���2����81��8���,����������DD�� �����2�,51����44�����
�	
�/�-���2����81���81���E	m���2����81��8��0�-���������
�/10�-�����DD���4A�0B��/����:���5��
/5�� �56�1�+��44��+��4ME0�
�����2����81�����
1��/�1���8����������
4�/1��44��/5-+
������E/�:����2-��
�81�.	.
1 ����4ME01���4ME�/1���������	n��������/5�
�������-��646�-5�8��
�B��-���4�8���E0�0��������,����������DD�� /5�������2���1+�������.	���6��E����.+1����4A���
�6
�E�A�������/1��.
1�����������6E�����.	 �����2�5����E��DD�����,��2� (Tsuji et al., 1987) 

1.1.2 ����B��-��@����������0�2��@��� �56-��������E��DD��/5�����0�
-��4�������� 
�B�����B��-���2�����������
0�2��@��� .
1�@�����E��DD��
����
���F����� 3 �
4��1�,�������E
��DD���
��E�56�
���B��-���DD�����������0�-�����������2�������+�,-�+�A� ��+��@��E
��DD��.
1 �56+��F���	w
�5��.+�+�������
8-��/���+�N50������6�1��8����DD�� �@��������
0�2�
01��+� 2 �@���/5�� �56+��@���4��4�������1�	
��@����B��������-�����@���/5��.+���+��@��E
��DD��.
1�B��-��@���+��/����1�48:2��4A���E�F����2����-��+�,-�+4�����4�������E��DD��
�4���.� -��������E��DD����������/�0B��/���8��������� 0B��/���8���������.
1��������E
��DD������@��� 2 �@������-5��
�4-��� �
4�0�56�@�����1�,�������E��DD������,��������
��DD�� 
A5��7�6��DD������,�������E��DD�������������
 �51--�
+�+ /5�������2��B�+�+8��
�@��� 2 �@���+�/���
0�
0B��/���8�������������-��-5���2� Z (Tsuji, 1993) �B�/��E��-��-5�
�����E��DD�� ��E��DD����-��-5�0��� Z �����
A����,5����41�48��������� �
4��E��DD��
��-��-5�0�2��0� 07.00-17.00 �. �����
A����,5�������8�������������E-����E��DD����-��-5�0�2��0� 
17.00-21.00 �.�56 05.00-10.30 �. �����
A����,5���441�4����/5�����/����.	4���/5���������56
A
����,5�����������/5��������.	4���/5��/����0�+5B�
�E �B��-� 6-8 -��0���
���05�
��-�
�646�-5���4������1���8���E0�0�������,����������DD�� (Tsuji et al., 1987)  

 1.1.3  ����B��-��[0����+8���������,��
� ��1�,�������E��DD���
��0�+��3���
��DD�����������0�-������� �+����E�/M�0�-���51-�����~n������0
A�[0����+ �56E���:��[0����+
���646/������0�-��	�6+�� 10-15 �+0� ����������F��	C�,���81�����:E�B��/1��+��@�~n�
�����0�[0����+8����������646��51��
.
1 �+������,5�������������0B��/���������6 �B�����
��
0�
0�+0��.	��.+���+��@0�
0�+.
1�51-����-�-����2� O:���-5����.+���+��@�
��0�+0�
.
1,��
��-��-5��4M� �56+�
 /�����DD��8���������/�4.	.+���+��@,1�/�.
1��� �B�/��E��-��-5��
��
0�
0�+�[0����+�E������	
� 2 ��-� ,�� ��-���1�����+0�2��0��-5� 08.00 �. ��@:��-5����.+���+��@
0�
0�+�������0��.	.
1�����������DD���������/�4.	 �56��-�E��4����+0�2��0��-5� 15.00 �.



 

 

16 
 

��@:��-5����.+���+��@0�
0�+�������0��.	.
1,�� /5����� 18.30 �. ����-�8�6���0�
0�+�������
.
1�B������E����
0B��/���8��01�.+1��������6 �56
A���
8��01�.+1-���	
�01������/��/���.+�  

 

1.2   �B��-�	P���4�-
������,+���0�+��
��6��48���������,��
�  
 
             �B��-����
01�.+1 �B��-�01�.+1����	
������/��8��������� �56�B��-����
01�.+1
8��
�/D� (DBH > 40 cm) ���+�3��4F���	
��������8���������,��
� �
4-���	5�0�-�4���
���-,��- (temporary plot) 8��
 20 x 50 0�����+0� (�/5+.�4, 2549) ��E���-����+���
���
��6��48���������,��
����.
1��������E��DD������-��-5� 05.00-10.30 �. (Tsuji et al., 1987) 
O:���	
���-��-5������������,5����41�4����/5��������.	4���/5��/���� �
4���+-���	5�0�+
�6
�E��2�,-�+�A���2�56 1 �	5�0�-�4����
4�0�56��2�,-�+�A�/������ 100 �1�4�+0�F�4����2����
��3�48���������,��
������105�
	m 
����
��	5��B��-���F����� 4 
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Y���	
 3  �@�����E��DD�� �568�E�80��2����3:�7�F�4���N����FA+�	�6��3 ���80���7������� 

  ��0-�	C�/1-48��81� ���/-�
����4���� +�0����-� 1:50000 �6-�� 4839 I 
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Y���	
 4  0B��/����	5��B��-�������-,��-8��
 50x20 �+0����80���7���������0-�	C�/1-48��81�  

  	m 2548 
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2.  ��� !�����*&���$S� 

 
 2.1  ���-��,��6/�/�8��
��2������3�4�
4��1���	����+  ArcView GIS 3.2 
 

2.1.1  0B��/���8���������,��
�/����+�+���-�
.
1��� 2 �@���/5�� 
2.1.2  8��
��2������3�4 (Home range) /������
0B��/���8���������,��
� �
4

-��,��6/�8��
��2������3�48���������,��
��-+05�
��2�	m �56-��,��6/��4��E������	
� 2 ��-�
[
A��5 ,�� [
AN�+������ �56���[
AN�+������ �
4-������ MCP% (minimum convex polygon) 
(Kenward, 1987) 

2.1.3  ���O1����E���8����2������3�4�6/-����������,��
��0�560�-05�
��2�	m �56
�6/-��� 2 [
A��5,�� [
AN�+������ �56���[
AN�+������ -��,��6/��
4�B���2����8���������,��
�
�0�560�-�
4�E��0�+�6/-�������
�4-��� �6/-���0������ �6/-�����3�
�4-��� �6/-���0�����3��� 
�56��2�����-+8���������,��
���2� 3 0�- �56�E������	
� 2 [
A��5 /�8��
��2����O1����E �56
�	����OM�0����O1����E��� 

2.1.4  ,-�+�0�0���8��8��
��2������3�4�6/-����������,��
�0�-NA1�560�-�+�4 �56
,-�+�0�0���8��8��
��2������3�4��2� 2 [
A��5,�� [
AN�+�������56���[
AN�+������ �5605�

��2�	m �B����/�,-�+�0�0����
4�B�81�+A58��
��2������3�4�0�56�
���8���������,��
��0�560�-
+��
��E/�,-�+�0�0���8��,���95��4 
1-4-�������
��E����@�0� Mann-Whitney Test (��54�, 
2544) ���������81�+A5+�5��7�6����������EE.+�	�0��:���1-�������
��E����@�0��
4.+���1
����+��0��� (Non parametric) 
 

 2.2  ����,5���������E-�� �56�[0����+ 
 

       ���/��646�������,5��������-+ �56�95��405�
	m �6/-��� 2 [
A��58���������
,��
���2� 3 0�-�
4��1 Animal Movement SA v2.04 beta Extension �
4/��646����6/-�����

0B��/��� �56�-+�����2�/+
 /�,���646�������,5��������95��4��E-��8���������,��
� �
4/��
�B��-�-����2�/+
 �56�
��E,-�+�0�0���8���646�������,5��������95��4��E-��
1-4-���������
�@�0� t-test (��54�, 2544) �
4�
��E,-�+�0�0���8���646����95��4�6/-����������,��
�0�-NA1 
�560�-�+�4 �56�6/-��� 2 [
A��5,�� [
AN�+�������56���[
AN�+������  
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2.2.1  0B��/����/5�������� �56�/5��/����/���������E��DD����-��-5�0�2��0�
17.00-21.00 �. �56 05.00-10.30 �.0�+5B�
�E 

2.2.2  �A	�EE�[0����+/��������
��0�+�����0�[0����+ �56E���:��B��-�,��2����
�E�/M����0�56�A	�EE�56�B�+�/��	����OM�0��B��-�,��2� �56E���:�5��7�6��2������1�+��2�
01�.+1�����������81�.	��1	�6�4��� 

 
  2.3  -��,��6/�/�,-�+��+������6/-���	��+�������/����E�����6��48���������
,��
� 
 

      -��,��6/��/��+������4������4 (Simple Correlation Analysis) �6/-���8��
0B��/���
�����6��48�����������E	��+��01�.+1����	
������/�� �56	��+��8��01�.+18��
�/D�8��
 
DBH>40 �OM�0��+0� ���+�3��4F���	
��������8���������,��
�.
1 

 
 2.4   ���/�,-�+��+�����8��0B��/��������6��48���������,��
���E	P���4�-
51�+

�
4��1�	����+ ArcView GIS 3.2 
 

     2.4.1  �B��81�,������
8���������,��
����.
1������/���
0�
�
4�B�81�+A5���.
1�B����
�	5�0�-�58,������
0B��/���8���������,��
� 81�+A5����
8���������,��
����0�56[
A��5�6
@A��B�������+�5���0�+�6
�E��2�,-�+�A�������B����81�+A5.-1�B�/��E�B����-��,��6/� 80 �	����OM�0� 
�56 20 �	����OM�0��B�/��E���0�-���E,-�+@A�01��8���N�������.
1������-��,��6/��
4�6�B�
������+�5���81�+A5��5��7�6��-�[
A��5,�� [
AN�+������ ���[
AN�+������ �5605�
��2�	m  
(�����
�, 2548) 

 2.4.2  	P���4�-
51�+����2����3:�7� .
1���  
       2.4.2.1  ,-�+�A� �B��81�81�+A5��2�,-�+�A����A	�EE�-,�0����
4+���-�/���8��
�0�56��2�,-�+�A�������E 100 �+0� �B�����	5��/1�4A����A	�EE����0����
4+�8��
���
������E 
10 x 10 �+0� (3�F���, 2546) 

    2.4.2.2  ,-�+5�
��� �
4����	5�81�+A5,-�+�A����A	�EE����0���+��	
�
81�+A5,-�+5�
����EE����0��� 

 



 

 

21 
 

          2.4.2.3  �646�������/5���2B� ��1����2�81�+A5�/5���2B��/1�4A����A	�EE8��
�-,�0��� �56/��646/�������/5���2B�.
1�������B�0B��/������	���� �56.+�	����8����
�����,��
�+�/��646/�������-0�2�9�������51�����
��E0B��/����/5���2B�  

   2.4.2.4  ���
	C��
4�B����0�+5��7�68�����,+��� ���� 	C�
�E�8� 	C�
�E�51� 
	C��ED����� �	
�01� �B�����B�������
	C����81�+A5F��@��4
�-���4+ Landsat TM 5 ��	m 2543 
�������1��81�+A5���
	C� (3�F���, 2546) 

2.4.3  �B�81�+A50B��/�������
8���������,��
� �-+��2�	P���4�F���-
51�+0��� Z ���
,�
-��+�,-�+��+�������E�����6��48���������,��
�+�-��,��6/������/�,-�+��+������
4���
��1���-��,��6/�
1-4-��� Logistic Regression Analysis (��54�, 2544) ������5����+������ 1 

 
       F(y) = f(x1, x2, x3,...) 

Y = ß0 + ß1x1 + ß2x2 + �                                             �+������ 1 
 

�
4 Y   =  ,-�+��+�����8��0�-�	�01��560�-�	�0�+ 
       ß0,ß1, ß2 = ,����+	�6�����{���@
@�4 

    x1, x2 = 0�-�	�����6 
 

�
481�+A50B��/�����������	
�0�-�	�0�+�5681�+A5	P���4�-
51�+ .
1��� �6
�E,-�+�A�
����2B��6�5 ,-�+5�
��� �646�������/5���2B� �56���
	C��	
�0�-�	�����6�B����/�
,-�+��+�����8��81�+A5��2�[
AN�+������ ���[
AN�+������ �5605�
��2�	m 
 

2.5  ���	�64��0���1�6EE�������3���FA+�3��0�������-��,��6/������6��48�� 
�������,��
�  

 
           2.5.1  �B�81�+A5	P���4�-
51�+��2� 4 ����4A����A	�EE8��81�+A5�6EE�������3���
FA+�3��0���EE����F����2�����4A����A	�EE�-,�0����56����0����51- �6�B�����	5�81�+A5	P���4
�-
51�+��2� 4 	P���4 �����-��,��6/�81�+A5�������3���FA+�3��0��F�4�01�EE�B�5������F����
�A	�EE����0����
4�B�/�
8��
���
�/1������E 10 x 10 �+0� �51-��1/5�����O1����E��2�81�+A5 
(Overlaying) �6/-���81�+A5	P���4��2�s��0��� Z ���+�,-�+��+�������� 
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 2.5.2  -��,��6/�/�����������1��2����8���������,��
� �
4��1/5�����8���6EE
�������3���FA+�3��0���B�/�
��2����O:���������,��
�+��������6��4���6
�E +�� 	���5�� 
�1�4 �1�4+��/���.+��E �
4���O1����E��2�81�+A5 (overlaying) �6/-���	P���4��2�s��0��� Z ���+�
,-�+��+�����0�+�+������.
1������-�,��6/� �56N5���.
1�6�	
������1����2�81�+A5�/+��81�

1-4��� �	
�����B�/�
��2�������O:��+����������E�����6��48���������,��
��	
� 4 �6
�E ,�� 
+�� (P(X) = 0.75-1.00) 	���5�� (P(X) = 0.50-0.75) �1�4 (P(X) = 0.25-0.50) �56�1�4+����@:�
.+��E (P(X) = 0.00-0.25) (�����
�, 2548) �
4��1 Logistic Regression Model 
���+������ 2 
 
        
             
 

  P(X) =  ,-�+����6�	
�/���,��,�
/-���EE+�������.8  
          e  =  ln e 
            Y =  ,-�+��+�����8��0�-�	�01��560�-�	�0�+ 
            Y =  ß0 + ß1x1 + ß2x2 + �+  ßnxn             
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y

y

e

e
xP

+

=

1
)(

�+������ 2 
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'K���	
�������� ������J� !+
� 

 

'K���	
�J� !+
� 
 

1.  �	
#
�� 
 

                   �80���7���������0-�	C�/1-48��81� 0�2��4A��6/-�����1���1���� 150 00� @:� 150 50� �/��� �56
��1��-� ��� 990 00� @:� 990 19� 06-�����  

 
     ��2����3:�7��4A���	C�
�
�E�51� �56	C�
�
�E�8�E���-��8��8�4-�6/-�����1�560��A


(Latitude) ��� 150 27� @:� 150 29� �/��� �56��1�5��0��A
 (Longitude) ��� 990 19� @:� 990 21� 
06-����� ���80���7���������0-�	C�/1-48��81� �B��F�E1��.�� �56�B��F�5����� ���/-�
����4���� 
 

2.  ������##!�#T� 
  
                   
1����3�/��� 0�
0����E�80���7���������0-�	C���1+N�� ���/-�
0���56���4���/����0��+�
-��� ���/-�
�,��-��,� 
      
1����306-����� 0�
0����E	C���-��/����0�/1-4��E��5� /1-4,��+1� ���/-�
����4���� 
      
1����3�01 0�
0����E���4���/����0�3���,������ ���/-�
��D��E��� 
      
1����306-��0� 0�
0����E�80���7���������0-�	C������/D����3-� ���/-�
0�� �56
���/-�
��D��E��� 
 

3.  �
����YS$!(����� 
 

     5��7�6FA+�	�6��3 	�6��E
1-4����8��1�4�/D�/5�4��� �
4�9��6���0���/���
8����2���� ��2����+�,-�+5�
��.	���0���01 �56E���-����~P��5B�/1-48��81�+������E.+��-1��+��
��� +�4�
�8�����B�,�D .
1��� 4�
�8�01�/1-48��81�+�,-�+�A� 1,678 �+0� 4�
�8��/D�+�,-�+�A� 
1,554 �+0� 4�
�8��2B��4M�+�,-�+�A� 1,530 �+0� �564�
�8��8�4- +�,-�+�A� 1,347 �+0� 
�B����3:�7�0�
0�+-��4��������E���-���
�+-�-�8��8�4- +�,-�+�A�  1,338  �+0� �56E���-���
���
���@�-� O:��+�,-�+�A�  944  �+0� �F��	C��	
����,+	C�
�E�51����+�,-�+�A�0�2��0� 400-1,000 �+0� 
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�56���,+	C�
�
�E�8����+�,-�+�A�0�2��0� 1,000-1,678 �+0� �
44�
�8��/5����2�4A�E���-�8������

4�-0�����.	��-�/����01 �56+�5B�/1-48��81����./5����8�01�/1-48��81�������0���/���./5
N���0���5����2����5��A��+��2B��,-�/D� 5B�/1-4��8��������306-����� �56��306-��0�����B�,�D 
.
1��� /1-4�1�4�4�6 /1-4�+�
� �56/1-4��:�.�� �	
�01� 
����
���F����� 5 

 
4.  �
����YS$!����� 

 
     �F��FA+�����3 FA+�����38����2�����80���7���������0-�	C�/1-48��81� .
1�B����0�+

5��7�6�����
�6EE Koppen�s �	
��EE Tropical Savanna climate (Aw) �������-E�-+�@�0�
���/FA+�8���@���-���4��0-�	C��8�����B� 0�2��0�	m 2529-2548 �E,���95��4	��+���2B�~����0�0��	m
������E 1,447.15 +�55��+0� ,���95��4���/FA+�����E	m������E 24.64 ��3��O5�O�4� �56�	����OM�0�
,-�+��2��95��40�2��0�	m 2537-2548 ������E 63.65 �	����OM�0� �
4+����/FA+�0�B���
�4A����
������-�,+
�56���/FA+��A���
���
����+7�4� �	����OM�0�,-�+��2��A���
�4A�����-��
���0�5�,+ 0�B���
�4A�
����-��
�����+F������ 8�6���	��+���2B�~�+�������
���
������4�4� �560�B���
�4A�����-��
���
+���,+ (�@���-���4��0-�	C��8�����B�, 2550)  
  

5.  '
��$��������!�������� 
  
      	�6/4�
 (2528) .
1�B�����B�������,+���0�+�6
�E,-�+�A�8��FA+�	�6��3���80
���7���������0-�	C�/1-48��81�����	
����,+	C��0M���� 	C��ED����� 	C�
�E�51� �56	C�
�E�8�
����2 

 
     5.1  ���,+	C��0M���� (Dry Dipterocarp Forest) �E���6
�E,-�+�A� 400 @:� 600 �+0� 

����6
�E�2B��6�5	���5�� �E��6��40�+�����8��0�24 Z ������.+1�
�������,+ .
1��� �0M� ��� ��`n� 
06�E��5��
 

     5.2  ���,+	C��ED����� (Mixed Deciduous Forest) �E���6
�E,-�+�A� 400 @:� 900 
�+0� ����6
�E�2B��6�5	���5�� �	
�	C����+�.+1.N����
0��� Z 8:2�N�+�4A�
1-4��� ������.+1�
����
���,+ .
1��� 06�E��
� ��5� +6,���+� �56.N����
0��� Z  
      5.3  ���,+	C�
�E�51� (Dry Evergreen Forest) �E���6
�E,-�+�A� 400 @:� 1,000 �+0� 
����6
�E�2B��6�5	���5�� E���-�����E�	
���2�������+�,-�+��2��A� ������.+1�
�������,+.
1���
06�,�4���� 4���� 4���
� �564���
� 
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Y���	
 5  �N����8�E�80��2����3:�7����80���7���������0-�	C�/1-48��81�0�+�6
�E��2�,-�+�A� 

 ����2B��6�5 �56/��-4�����7�	C� 
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      5.4  ���,+	C�
�E�8� (Hill Evergreen Forest) �E���6
�E,-�+�A� 1,000 �+0����
�6
�E�2B��6�5	���5��8:2�.	 ������.+1�
�������,+.
1��� .+1��-�3���� ���� ����5���+ �56���5�2+ 

 
      ���3:�7�8���/5+.�4 (2549) O:��.
1�E�����,+�������2����/4��+	C��8��8�4- �8��/D�

���80���7���������0-�	C�/1-48��81�����	
� 2 ���,+4��4 ,�� ���,+	C�
�E�51���+/1-4 �56���,+�:��
	C�
�E�8�
����2  

 
      1.  ���,+	C�
�E�51���+/1-4 +�5��7�6�,����1��,�� �,����1��
1��0�2���+��@�E����2�

�����4�
.
1�	
� 3 ��2� O:���������,��
�+����/���� �56�4A���3�4��/5�4�6
�E�����4�
8��
01�.+1����B�,�D�����
 ,�� 01��+�.+14��01�8��
�/D� ������/1�������.
1��1����.+10�+���+��0�
�B�/��E�B����-��.8� �56�5�24�5A����� ����6�������.+���+��@���6����.
1��� (Poonswad, 1995) 
�
4�����4�
��2�E� (Upper layer) �A�	�6+�� 30-40 �+0�0����������� ������.+1�
������2������
4�
��2 .
1��� ��6��1�/1���6��,� (Dracontomelon dao) �56 4���
� (Dipterocarpus turbinatus) 
��������2�4��	���c������.+1���
���� Z .
1��� /-1�/�� (Syzygium pyrifolium) 4+/�+ (Toona 
ciliata) .���E+� (Ficus sp.) 0����� (Aphanamixis polystachya) 5B��A	C� (Duabanga grandiflora) 
4+/��  (Chukrasia tabularis)  �	
�01������4�
��2���� (Middle layer)  +�,-�+�A�	�6+�� 15-25  
�+0� �����4�
��2���2,���81�������:E�56+�,-�+0����������� ������.+1�
4��-��/D�+���	
����
���
	���c��	C�
�E�51�.
1��� 06������� (Vitex quinata) 0B�/4�- (Alphonsea elliptica) ����5- 
(Cyathocalyx martabanicus ) �01�/5-� (Macaranga gigantea ) 4+	C� (Ailanthus triphysa) �6-� 
(Garcinia speciosa) 8��8�- (Xanthophyllum virens) +6
A� (Siphonodon celastrineus) 4����� 
(Polyalthia viridis) �	
�01� �����4�
��2�5��� (Under layer) �A�.+����� 15 �+0� ����2������4�
��2
,���81���	��� .+1�
������2������4�
��2.
1��� 0��-/����� O:��8:2���6��40�-�4A�/��� Z .+1���+���
���� 
Z .
1��� �A
01� (Prunus grisea) 8��	�4�2B� (Alchornea rugosa) ����2B� (Barrringtonia acutangula) 
�+�A��2B� (Syzygium siamens) +6.` (Baccaurea ramiflora) ,B���
 (Mallotus philippensis) N����2� 
(Alangium chinense) �+��,-�4 (Antidesma velutinosum) /+��/+M� (Litsea glutinosa) �56+6,��
� 
(Ostodes paniculata) �	
�01� ���,+��2	���c,-�+/�������95��4	�6+��  461 01�0������0��  +�
��2����/�1�0�
�
4�95��4 79.85 0�����+0�0������0�� �B��-����
������.+1���	���c����2�����95��4 34 
���
0�� 0.2 ����0�� 
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2.  ���,+�:��
�E�8� ���,+�:��
�E�8����,+��2+��	���c�4A�0�+��4�����+0�� (Transition 
Zone) �6/-������,+	C�
�E�51��56	C�
�E�8� +����6��40�-�4A��6/-���,-�+�A� 600-800 �+0� �
4
/+A�.+1���5��+��2+��	���c�4A�E���-�����	
�����8��56�4A�����6
�E�A��-���5��+����,����1�����
1��
0�2���+��@�E��.
1�	
� 3 ��2������4�
 .
1��������4�
��2�E� �A�	�6+�� 25-35 �+0� ,���81��
�����:E�56+�,-�+0����������� .+1�
������2������4�
��2 ��E���-�����	
����5�
�����8�,���81����2� 
+��	���c.+1-�3�4���	
�.+1�
�� .
1��� 4���
� (Dipterocarpus turbinatus) �5606�,�4���� 
(Hopea odorata) ��������2�4��+�.+1���
����8:2�	6	� ���� 0�����8�- (Dysoxylum cyrtobotryum) 
�B�	m	C� (Michelia  floribunda) 0���	

�8� (Alstonia rostrata) 0����� (Aphanamixis polystachya) 
�6�� (Calophyllum polyanthum) �56/+��8�2�1�4 (Cryptocarya pallens) �	
�01� ��-�E���-����
�	
�����8����
������.+1�
������2������4�
��2�E�.
1��� .+1�����5/-1� ���� /-1�/�� (Syzygium 

pyrifoliu) �56/-1������� (Syzygium angkae) 4��+�������.+1���
����8:2�	6	� ���� /+����+A+ 
(Beilschmiedia gammieana) +6+�� (Choerospondias axillaris) 8+�2�01� (Alseodaphne birmanica 
�565B�	n�� (Pterospermum civersifolium) �	
�01� �����4�
��2�����A�	�6+�� 15-25 �+0� ������
.+1�
������2������4�
��2,��� 81�������:E�560����������� ��2�E���-����5�
�����8��56E���-�����8�
+�������.+1�
�����,-�+,51�4,5:���� �
4��-��/D�+���	
�������.+1��	C�
�E�8� ���� 8�2/���,-�4 
(Gironniera nervosa) �6��E (Phoebe paniculata) +6.`5�� (Baccaurea kunstleri) /�
��+ 
(Artocarpus dadah) 0��5�
 (Actinodaphne henryi) �E��4 (Cinnamomum bejolghota) �6�1��
��� (Elaeocarpus robustus) �5��
��
 (Knema  globularia) +6��1�-���� (Horsfieldia glabra) 
+���
�  (Elaeocarpus sphaericus) �5��
�-�� (Knema linifofia) �56/���1�� (Knema laurina) �	
�
01�   ��������2�4��+�������.+1��	C�
�E�51�8:2�	6	� ���� ,��5� (Nephelium hypoleucum) 4��
��� (Polyalthia viridis) �D����
B� (Diospyros rubra) �,~�4 (Stereospermum cylindricum) ���
8�- (Melanochyla bracteata) 5B�.4 (Paranephelium longifoliolatum) �56�6E1�� (Mischocarpus 

pentapetalus) �	
�01� �����4�
��2�5����A��1�4�-�� 15 �+0� ��-��/D�+��	�6��E
1-45A�.+1��
�����4�
��2�E��56��2���� +�5��7�6,���81���	��� ��������2�4��+�.+1���+8��
�5���568��

�5M�8:2�	6	��4A�/���Z ���� ��� (Cansjera rheedii) ����.�4
� (Aporosa planchoniana) �8M+�/D� 
(Pavetta aspera) �6�-+ (Acronychia pedunculata) 0��N1� (Sumbaviopsis  albicans) N����2� 
(Alangium chinense) /+A/+�� (Premna latifolia) �56�A
01� (Prunus grisea) �	
�01� 

 
�B�/��E�����/�� �56.+1���+�3��4F������	
��������8��������������,+	C�
�E�51���+

/1-4 +�,-�+/������ 106 01�0������0�� +��B��-����
.+1����	
���/�� 23 ���
 �56 13 -�3� �
4
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.+1����E+��.
1��� -�3�/���1�� (Myristicaceae) �56-�3�0����� (Meliaceae) ��-�01�.+1���+�3��4F��
����	
��������8������������+�8��
 DBH ������E 40-100 �OM�0��+0� +�,-�+/������ 104 01�0��
����0�� �568��
 DBH +���-�� 100 �OM�0��+0� +�,-�+/������ 15 01�0������0�� ���,+����:��

�E�8� +�,-�+/������01������/�� 168 01�0������0�� +��B��-����
.+1����	
���/�� 33 ���
 
�56 11 -�3� �
4.+1����E+��.
1��� -�3��E��4 (Lauraceae) �56-�3�/-1� (Myrtaceae) ��-�01�.+1���
+�3��4F������	
��������8������������+�8��
 DBH ������E 40-100 �OM�0��+0� +�,-�+/������ 
88 01�0������0�� �568��
 DBH +���-�� 100 �OM�0��+0� +�,-�+/������ 9 01�0������0�� 

 
6.  ��
�����'
# &()� 

  
      �80���7���������0-�	C�/1-48��81��	
��/5���-+8����0-�	C��80�1�����-�	���O�4.+�

�1�4�-�� 496 ���
 �-+��2�	5��2B���
.+��1�4�-�� 52 ���
 (,�6-�3��0��, 2531) 
����2 
 

                    6.1  ��0-��5�24�5A�
1-4�+ 64 ���
 �� 51 ���5 24 -�3� ���B��-���2�	
���0-�	C���-�@:� 
5 ���
 ,�� ,-�4	C� (Bubalus bubalis) ��1�/+1� (Muntiacus feae) �+-5�4/������ (Felis 
marmorata) �+���M� (Tapirus indicus) �56�5�4�N� (Capricornis sumatraensis)  

      6.2  �� 355 ���
 �� 167 ���5 43 -�3� 
      6.3  ��0-��5�2�4,5�� 77 ���
 �� 50 ���5 15 -�3� 
      6.4  ��0-��6�����2B��6����E� 29 ���
 �� 14 ���5 6 -�3�  
      6.5  	5��2B���
 52 ���
 �� 39 ���5 15 -�3�  

 
����� ���J���� !+
� 
 

 ���3:�7�,��2���2.
1�B�����B��-��56��ME81�+A5F�,���+ ��E���-���2����	C�
�E�8� �@���
-���4��0-�	C��8�����B� �80���7���������0-�	C�/1-48��81� ���/-�
����4���� �
4��1-��4�0�
0�+0�- /�
0B��/��������6��48���������,��
��6/-����
����[7F�,+ 2547 @:��
����[7F�,+ 2550 
�
���56 6-8 -�� ��-��-5�0�2��0� 05.00-21.00 �. �
4��E��DD������@�����E��DD�� �	
��-5�
0����������� �565��B��-���2���������0�-���E0B��/���8���������,��
����.
1��������E��DD��
����@���-��+�,-�+@A�01��/���.+� �56�B�����B��-����,+���0�+0B��/��������6��4��	m 2548 
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\���� !+���& 

 
�������B��-�81�+A50B��/��������6��48���������,��
��
4��1-��4�0�
0�+0�-�6/-���

�
����[7F�,+ 2547 @:��
����[7F�,+ 2550 ��E���-���2����	C�
�E�8� �@���-���4��0-�	C��8�
����B� �80���7���������0-�	C�/1-48��81� ���/-�
����4���� ��+��@��E�������,��
�0�
-��4�.
1
��2���2� 2 ��� �B��-� 3 0�- �	
�0�-�+�4 1 0�- �560�-NA1 2 0�- .
1�B����0�
0�+��DD�������3:�7��56

B��������-��,��6/��
4+�N5���-���4
��0��.	��2 

 
1.   8��
��2������3�4 ,-�+�0�0���8��8��
��2������3�4 �56�����1��2����O1����E���8��

�������,��
�  
2.   ����,5��������95��4��E-�� 5��7�6��2��������������,��
���1 �56�A	�EE�[0����+8��

�������,��
� 
3.   ,-�+��+������6/-���	��+�������/�� �5601�.+18��
�/D����+�3��4F���	
��������

��E�����6��48���������,��
� 
4.   ,-�+��+������6/-��������6��48���������,��
���E	P���4�-
51�+ �EE�B�5��

�56����������1��2����8���������,��
� 
 
1.   ���������	
���
� � �$�#�#T��������������	
���
� ��������������	
]����
Q�
���� 

      ������������ 
 
 1.1  8��
��2������3�4 
  
   8��
��2������3�4�95��4 �56,����-��E��4��E�+�0�s��8���������,��
��0�560�-��
��-��-5�05�
	m [
AN�+������ �56���[
AN�+������
����
���0������� 1 �56��
0B��/������
��6��48���������,��
���2� 3 0�-
����
���F����� 6 �
48��
��2������3�4���0�56�
���8����
�����,��
���2� 3 0�-
����
���0����N�-���� 1  
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#�����	
 1  8��
��2������3�4 �56,����-��E��4��E�+�0�s��8����������
��B��-� 3 0�- �� 
      �80���7���������0-�	C�/1-48��81� 	m 2547-2550 
  

8��
��2������3�4 (�+.2) ± S.D. 

�������,��
� 05�
	m 
�B��-�

��
 [
AN�+������ 
�B��-�

��
 
���[
AN�+

������ 
�B��-�

��
 

0�-�+�4#15 10.96 ± 1.1 1,391 2.69 ± 0.1 460 10.95 ± 1.3 931 

0�-NA1#15 11.24 ± 1.4  1,496 6.19 ± 0.5  585 11.16 ± 1.9  911 

0�-NA1#12 23.84 ± 4.6  229 6.73 ± 1.5  129 16.26 ± 5.9 100 

�95��4 2 0�- (0�-NA1, 0�-�+�4���#15) 12.86 ± 1.1 2,887 6.23 ± 1.2 1,045 12.86 ± 0.6 1,842 

�95��4 2 0�- (0�-NA1 ���#15,12) 25.73 ± 1.5   1,725 11.03 ± 0.9 714 19.16 ± 1.7 1,011 

�95��4 3 0�- 25.86 ± 1.7 3,116 11.06 ± 0.5 1,174 20.9 ± 2.1 1,942 

 
������3:�7�8��
��2������3�48���������,��
���2�05�
	m �56�4�����	
� 2 [
A��5

�E-���������,��
�0�-NA1+���-��1+�����1��2��������3����
�4-��� ,�� +�8��
��2������3�4+���-��
�������,��
�0�-�+�405�
	m �568��
��2����+�,����-��E��4��E�+�0�s��+���-���������,��
�
0�-�+�4 ��-�8��
��2������3�4�6/-���[
A��5�������,��
���2� 3 0�-+�8��
��2������3�4����-�[
A
N�+�������1�4�-�����[
AN�+������ �56��������������,��
��0�560�-�������,��
�+�
��-��1+�����1��2������3�4�/+��������E8��
��2������3�4�-+�������,��
����0�- ,�� �������
,��
�0�-NA1��2� 2 0�-+�8��
��2������3�4����-�[
AN�+�������1�4�-�����[
AN�+������ �������
,��
�0�-�+�4+�8��
��2������3�4����-�[
AN�+�������1�4�-����-����[
AN�+������ 

 
�+����	��4E���4E8��
��2������3�4�6/-����������,��
���E����������
��������-����[
A

N�+������ �������,��
�+�8��
��2������3�4,���81���,E�+����	��4E���4E��E����������
���� ���� 
Sulawesi Red-knobbed Hornbill 0�-NA1�B��-� 6 0�- ��-����[
AN�+������ +���-�8��
��2������3�4�4A�
�6/-��� 39.8 �56 55.8 0�������5�+0� (Suryadi et al., 1998) ��8�6����������,��
�+�8��

��2������3�4��-����[
AN�+�������4A��6/-��� 10.95 ± 1.3 �56 16.26 ± 5.9 0�������5�+0� 
��������2�������,��
�4��+�8��
��2������3�4�1�4�-������������+�1���
4����������+�1��+�
8��
��2���� 28 0�������5�+0� (Poonswad and Tsuji, 1994) ����������+�1��+������6��4/���
���0B��/�������4����1�4 10 0�������5�+0� ��1��2����/�����56�������
4�95��4 6 0�������5�+0�
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0��,��E,��- ����+�����,5����41�4�4A���E Z ���F�4����3+� 2 0�������5�+0� ������+���2����/�
���	�6+�� 10 0�������5�+0�  
 

����-�[
AN�+�������������,��
�+�8��
��2������3�4+���-�����3:�7�������������4��
�/����0��8��/D� ,�� ���� (Buceros bicornis) �B��-� 2 0�- �56����������2B�0�5 (Ptilolaemus 

tickelli) �6/-���	m 1988 �56 1989 ��[
AN�+������ �E-��8��
��2������3�48������+�8��
 3.7 
0�������5�+0� ����������2B�0�5+�8��
 4.3 0�������5�+0� �56�������,��
�+�8��
��2������3�4
��[
AN�+�������1�4�-������������+�1�� (Rhyticeros undulates) �6/-���	m 1989, 1990 �56 1991 
�
4����������+�1��+�8��
 10 0�������5�+0� ��[
AN�+���������� �56����������+�1��0�-NA1
+���2����/������������56�/5��/����,���81����1E���-��
�4-���
1-4 �56������0�
0�+��DD��
-��4� ����������+�1��0�-NA1����-�[
AN�+�������E-��+��/5��������.�5������+���-�����������
�2B�0�50�-NA1����-�[
AN�+������ (Tsuji et al., 1987)  
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Y���	
 6  8�E�80��2������3�48���������,��
��B��-� 3 0�- �6/-�����-�[
AN�+������ �56���[
AN�+������ ���80���7���������0-�	C�/1-48��81� 
  	m 2547-2550 32
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1.2  ,-�+�0�0���8��8��
��2������3�4 
 

������-��,��6/�,-�+�0�0���8��8��
��2������3�4�95��48���������,��
���2�F�4��
����
�4-��� 0��������� 0�����3��� �56��3�
�4-��� �E-��8��
��2������3�4�95��4.+��0�0��������2�
����-�05�
	m [
AN�+������ �56���[
AN�+������ �0��������,��
���2� 3 0�-+�8��
��2������3�4
�95��4�0�0�������6/-���[
AN�+������ �56���[
AN�+������ �
4��[
AN�+��������1��2�����1�4�-��
���[
AN�+������ 
����
�N5����
��E��0������� 2 

 
#�����	
 2  ,-�+�0�0���8��
��2������3�48���������,��
� ���80���7���������0-�	C�/1-48��81� 
                  	m 2547-2550 

      

����
�4-��� 0������ 0�����3 ��3�
�4-��� �6/-���[
A��5 

��-��-5� Z P Z P Z P Z P Z P 

05�
	m -0.054 0.975 -0.456 0.648 -0.264 0.792 -0.293 0.77 

[
AN�+������ -1.056 0.291 -1.59 0.873 -0.515 0.606 0.000 1.00 

���[
AN�+������ -0.218 0.828 -1.037 0.3 -0.398 0.691 -0.793 0.428 

-2.439 0.015 

 
1.2.1 ,-�+�0�0���8��
��2������3�4F�4������
�4-��� 

 
�������,��
�����E��� 15 �B��-� 2 0�- �6/-���0�-NA1�560�-�+�4�	
�,A�N�+������

���05�
	m ������0�
0�+��DD��-��4����������2� 2 0�-�E-��+�����4A���3�4
1-4����56��1��2����
��3�4��2�����
�4-���05�
	m��2���2����/���� �56�/5�������� ��������28��
��2������3�48���������
,��
���2� 2 0�-4��+�8��
��51�,�4���� �
405�
	m�������,��
�0�-NA1+�8��
��2������3�4������E 
11.24 ± 1.4 0�������5�+0� �560�-�+�4+�8��
��2������3�4������E 10.96 ± 1.1 0�������5�+0� �56
N5����
��E����@�0��E-���������,��
�0�-NA1�560�-�+�4+�8��
��2������3�4.+��0�0�������4���
+���4�B�,�D����@�0� (Z = -0.054, P = 0.975) ��-�����-�[
AN�+������0�-NA1��1��2����8��
 6.19 ± 0.5 
0�������5�+0� ��-�0�-�+�4��1��2����8��
 2.69 ± 0.1 0�������5�+0� ��2��������-�[
AN�+������0�-
NA1��1��2����8��
+���-��0�-�+�4 �0���
0B��/��������6��4��-��/D��4A�E���-���2�����
�4-����B��/1N5
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����
��E����@�0�.+��0�0������ (Z = -1.056, P = 0.291) �56���[
AN�+�������������,��
�
0�-NA1��1��2����8��
 11.16 ± 1.9 0�������5�+0� ��8�6���0�-�+�4��1��2����8��
  
10.95 ± 1.3 0�������5�+0� ���[
AN�+�������������,��
���2� 2 0�-��1��2����8��
��51�,�4���� 
�56+�N5����
��E����@�0�.+��0�0������ (Z = -0.218, P = 0.828)  
 

1.2.2 ,-�+�0�0���8��8��
��2������3�4�6/-���0��������� 
 

    8��
��2������3�405�
	m8���������,��
�������,���E��� 15 ��2� 2 0�-+�8��
 
12.86 ±1.1 0�������5�+0� �56������ 2 ,���������,��
�0�-NA1��� 12 �E���+�8��
 23.84 ± 1.7 
0�������5�+0� 8��
��2������2� 2 ���+�8��
��2����,���81���0�0������ �0�������
��E����@�0�
�E-��8��
��2����8����2� 2 ���.+��0�0���������������8��
��2������3�48��0�-NA1����E��� 12 @:��+1�6
+�8��
+���-���0���
0B��/��������6��4���.�5�-������E��� 15 +����4�.+������
 �
4��-��/D�
0B��/��������6��4�4A�E���-��
�4-�����E����E��� 15 �56N5����
��E.+�+�,-�+�0�0���������
�@�0� (Z = -0.456, P = 0.648) ��-���[
AN�+�������������,��
���������1��2����8��
 6.23 ± 1.2 
0�������5�+0� ��8�6���0�-NA1������ 2 ��1��2����8��
 6.73 ± 1.5 0�������5�+0� 8��
��2������2� 2 ���
+�8��
��51�,�4�����56N5����
��E����@�0��E-��.+�+�,-�+�0�0������ (Z = -1.59, P = 0.873) 
�56���[
AN�+���������������������1��2����8��
 12.86 ± 0.6 0�������5�+0� ��-������� 2 ��1��2����
8��
 16.26 ± 5.9 0�������5�+0� 8��
��2������-����[
AN�+������0�0�������5M��1�4�
4+�N5
����
��E����@�0�.+�+�,-�+�0�0������ (Z = -1.037, P = 0.3) N5����
��E8��
��2�����6/-���
���.+�+�,-�+�0�0��������2�05�
	m �56�6/-���[
A��5����������������,��
���2� 2 ���+���

0B��/������O:���	
�0B��/���0�
-��4��4A���51��� �56+���2����/����E���-���2�����
�4-����	
���-��/D�
�B��/18�E�80 �568��
��2������3�4.+��0�0������@:��+1�������,��
�0�-NA1����E��� 12 �6+�
0B��/��������6��4.�5�-������E��� 15 �0�+����4�.+������
 �
4��
0B��/�����-��/D���6���0�-�4A�
E���-��
�4-�����2� 2 ��� 

 
1.2.3 ,-�+�0�0���8��8��
��2������3�4�6/-���0�����3��� 

 
,-�+�0�0����6/-���0�����3���,���6/-���0�-NA1�560�-�+�4 �
4�-+8��
��2����

�6/-���0�-NA1 2 0�-��� 2 ��� �56�	��4E���4E��E0�-�+�4 1 0�- 8��
��2����8��0�-NA1��2� 2 ���05�
	m+�
8��
 25.73 ± 1.5 0�������5�+0� ��-�0�-�+�4+�8��
��2���� 10.96 ± 1.1 0�������5�+0� 8��
��2����
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0�-NA1��2� 2 +�8��
+���-��0�-�+�4 �0������1��2������3�4�6/-�����3��1��2����E���-��
�4-����	
���-�
�/D� �56+��B��-���
0B��/���8��0�-NA1�����1�0�0������0�-�+�4+��B��-���
�1�4 �B��/1N5���
�
��E����@�0�.+��0�0������ (Z = -0.264, P = 0.792) ��-�[
AN�+�������������,��
�0�-NA1��2� 2 
0�-��1��2����8��
 11.03 ± 0.9 0�������5�+0� ��8�6���0�-�+�4��1��2����8��
 2.69 ± 0.1 0����
���5�+0� ��2��������-�[
AN�+������0�-NA1��1��2����+���-��0�-�+�4,���81��+�� �0�0B��/��������1��2����
�4A�E���-���2�����
�4-�����-��/D� �56��
0B��/���0�-NA1�����1�0�0���.	���0�-�+�4+�0B��/����1�4�B�
�/1N5����
��E.+��0�0����������@�0� (Z = -0515, P = 0.606) �56���[
AN�+�������������
,��
�0�-NA1 2 0�-��1��2����8��
 19.16 ± 1.7 0�������5�+0� �560�-�+�4��1��2����8��
 10.95 ± 1.3 
0�������5�+0� 8��
��2�����6/-���0�-NA1�560�-�+�4+�8��
�0�0������ �
40�-NA1+�8��
+���-��0�-
�+�4 �0�N5����
��E.+�+�,-�+�0�0����������@�0� (Z = -0.398, P = 0.691) ��������������1��2����
E���-��
�4-����	
���-��/D� �56+���
0B��/��������1�0�0�������	
��B��-���
�1�4 
 

1.2.4 ,-�+�0�0���8��8��
��2������3�4�6/-�����3�
�4-��� 
 

�������,��
�0�-NA1����E��� 15 �56 12 ��1��2����05�
	m������E 11.24 ± 1.4 �56 
23.84 ± 4.6 0�������5�+0� 0�+5B�
�E �������,��
�����E��� 12 ��1��2����+���-������E��� 15 �0�
�������,��
���2� 2 0�-��1��2������-��/D�E���-��
�4-��� O:��+����4���
0B��/��������6��4E����
���
�������,��
�0�-NA1����E��� 12 ��1�0�0������0�-NA1����E��� 15 �B��/1N5����
��E.+�+�,-�+
�0�0�������@�0� (Z = -0.293, P = 0.77) ����-�[
AN�+������0�-NA1����E��� 15 �56 12 ��1��2����������E 
6.19 ± 0.5 �56 6.73 ± 1.5 0�������5�+0� 0�+5B�
�E �������,��
���2� 2 �����1��2����8��

��51�,�4���� �
4+�N5����
��E.+��0�0����������@�0�
1-4 (Z = 0.000, P = 1.00) �56���[
A
N�+������0�-NA1����E��� 15 �56 12 ��1��2����������E 11.16 ± 1.9 �56 16.26 ± 5.9 0�������5�+0� 
8��
��2����8��0�-NA1��2� 2 ���0�������5M��1�4 �56+�N5����
��E.+��0�0����������@�0� (Z =  
-0.793, P = 0.428)  
 

1.2.5 ,-�+�0�0���8��8��
��2������3�4�6/-���[
A��5 
  

8��
��2������3�48���������,��
���2� 3 0�-�+����-+�56�95��405�
	m+�8��
 
25.86 ± 1.7 0�������5�+0�  �56�4�����	
� 2 [
A��5 [
�N�+�������������,��
���2� 3 0�-��1
��2����8��
 11.06 ± 0.5 0�������5�+0� �56���[
AN�+��������1��2����8��
 20.9 ± 2.1 0����
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���5�+0� 8��
��2������3�4�6/-��� 2 [
A��5+�,-�+�0�0������+�� �
4+�N5����
��E�0�0���
�������@�0� (Z = -2.439, P = 0.015) �
4������	�6�+��8��
��2������3�4��[
AN�+������ �������
,��
���1��2������3�4�1�4�-�����[
AN�+������ O:�����
���	��+�������/��E���-���E������+�+��
����-�[
AN�+������ �56���4���0�����/���� �
4������3:�7�8�� Chimchome et al. (1995 ) 
�E-������-�[
AN�+������+����N5�0N5.+1����	
������/���4A�	��+��+�� �56/5��/5�4O:���	
�
��-��
�4-�����E�������,��
�0�-�+�4�81����� �56�5�24�5A�O:��01�����	��+����/��+�� �56���
���3:�7�@:��+1�������,��
�0�-�+�4��2� 2 ��� �6.+�+�����81��������-�[
AN�+��������E��	m �0���
�����,��
���2�0�-NA1 �560�-�+�48����2� 2 ��� 4��+������1��2������51E���-���E��� �56�+���@:�	5�4[
A
N�+������	��+����/��+���-��1+5
5� ���N5�/1�������,��
���2� 2 ���E�����.	/������
�/5���������.�5���.	���E���-���� �B��/18��
��2������3�48���������,��
���2� 2 ���+�8��

�-1��8:2� �56�-1���-��[
AN�+������ O:��������3:�7�8�� Poonswad and Tsuji (1994) .
1�5��-.-1-�� 
,-�+�0�0���8��8��
��2��������������0�56���
����6+�,-�+��+�������������,-�+�0�0���8��
��������/�� �56��-��646�-5�8�����N�+������ 
 

1.3 �����1��2����O1����E���8���������,��
� 
 

������3:�7����O1����E���8����2������3�48���������,��
��6/-�������
�4-��� 
�6/-���0��������� �6/-���0�����3��� �56�6/-�����3�
�4-��� ����-�05�
	m [
AN�+������ �56
���[
AN�+������+�8��
��2������3�4 �56�	����OM�0����O1����E���
����
�0������� 3 �56F����� 7 
 
#�����	
 3  ���O1����E���8��8��
��2������3�4 �56�	����OM�0����O1����E8���������,��
���  

�80���7���������0-�	C�/1-48��81�	m 2547-2550 
 

������� % ������� % ������� % ������� % ������� % ������� %
	
��
� 9.48 73.72 11.83 45.75 10.54 40.76 10.52 40.68
��������� !" 2.69 20.92 3.04 11.76 2.69 10.4 3.02 11.68 6.23 48.44 8.89 34.38
��#��������� !" 9.77 75.97 9.78 37.82 10.19 39.4 9.45 36.54

$%&'()*���#)

$�*+��,'#�� 	()*$�*

-('*+'
)

$�*+��,'#�� 	()*$�* 	()*+�. +�.+��,'#��
/�)���������).�,01����2 (#�.2)
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 ���O1����E���8����2������3�4�6/-�������
�4-���,�� �������,��
�����E��� 15 �6/-���
0�-NA1�560�-�+�4 O:���	
�,A�N�+�������������-�05�
	m [
AN�+������ �56���[
AN�+������+���2����
O1����E����A��
4+��	����OM�0����O1����E 73.72, 20.92 �56 75.97 0�+5B�
�E O:��+�8��
��2����
O1����E���+���-���+����	��4E���4E��E�6/-���0����������
4�+����B���2�����-+�0�56���+�O1����E
���	����-��+��	����OM�0����O1����E����-�05�
	m [
AN�+������ �56���[
AN�+������������E 
45.75, 11.76 �56 37.82 0�+5B�
�E ���O1����E���8����2������3�4�6/-�����3�
4�B���2������3
�
�4-���+��-+��� �56�B�+�O1����E���	����-��+��	����OM�0����O1����E����-�05�
	m [
AN�+
������ �56���[
AN�+������������E 40.76, 10.40 �56 39.40 0�+5B�
�E �56���O1����E���8��
��2������3�4����3�
�4-���,���6/-�����3NA1����E��� 12 �56 15 +��	����OM�0����O1����E����-�
05�
	m [
AN�+������ �56���[
AN�+������������E 40.68, 11.68 �56 36.54 0�+5B�
�E ���O1����E
���8����2������3�4�6/-���[
A��5�
4�-+8��
��2������3�48���������,��
���2� 3 0�- �56�4�
����	
� 2 [
A��5 	����-���6/-���[
A��5�������,��
�0���������+���2����O1����E��� 34.38% 
O:��+�8��
�1�4�-���+����	��4E���4E��E���O1����E�6/-�������
�4-����
4+����O1����E 48.44% 
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Y���	
 7  8�E�80��2������3�4O1����E����6/-����������,��
���2� 3 0�-��	m 2547-2550  
                �80���7���������0-�	C�/1-48��81� 
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2.  �S(�QQ�������
������ �
���������	
�	
�������������T �� ��#T�� _ ����S(�QQ�V#!���$���

������������   

 
2.1 �646�������,5��������95��4��E-�� 

  
     �646�������,5��������-+ �56�95��4��E-������-�05�
	m [
AN�+������ �56���[
A
N�+������8���������,��
���2� 3 0�- 
����
���0������� 4 �56�646����95��40�B���
�56�A���

��
��
���0����N�-���� 2 
 
#�����	
 4  �646�������,5��������-+ �56�95��4��E-��05�
	m [
AN�+������ �56���[
A 
  N�+������8���������,��
� 	m 2547-2550 ���80���7���������0-�	C�/1-48��81� 
 

$%,%�)* 

05�
	m [
AN�+������ ���[
AN�+������ 
�#+*��#
6�7�* 

�-+(�+.) �95��4(�+.) �-+(�+.) �95��4(�+.) �-+(�+.) �95��4(�+.) 

0�-�+�4#15 458.5 3.39 130.24 3.03 326.54 3.55 

0�-NA1# 15 517.9 3.81 174.38 4.15 340.86 3.63 

0�-NA1#12 132.44 4.57 57.01 4.75 75.06 4.42 

�B��-� 3 0�- 1,111.42 3.7 356 3.5 744.07 3.7 
 
 ���0������� 4 �646�������,5��������-+8���������,��
�05�
	m+��646����-+��2���2� 
1,111.42 ���5�+0� �56+��646����95��4��E-��������E 3.7 ���5�+0� �
4����-�[
AN�+������+�
�646�������,5��������-+ �56�95��4�1�4�-����-����[
AN�+������ ,��[
AN�+������+��646������
�,5��������-+ 356 ���5�+0� ��8�6������[
AN�+������+��646�������,5��������-+ 744.07 
���5�+0� �56�646����95��4��E-������-�[
AN�+������������E 3.5 ���5�+0� ��8�6������[
A
N�+������+��646����95��4��E-�� 3.7 ���5�+0� 
 
 �+�����������������,��
��0�560�- ��2��������,��
�0�-NA1�560�-�+�4+��646������
�,5��������-+ �56�95��4����-�[
AN�+�������1�4�-�����[
AN�+������������� O:���646������
�,5�������+�5��7�6�
�4-�����E8��
��2������3�4,�� +���-��1+.	������
�4-��� �
4�������,��
�
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+�����,5��������646�����2� Z ��[
AN�+���������N5�/1+�8��
��2������3�4�1�4.	
1-4 �56+��646
�������,5��������646���+������-����[
AN�+������O:�����N5�/18��
��2������3�48���������
,��
�+�8��
�-1��+��8:2�
1-4������� ��������2��������,��
�4��+��646�������,5��������95��4
��E-���1�4�-������������
���� ��������3:�7��� Sulawesi Red-knobbed Hornbill +��646���
�,5��������95��4��E-�� 10.49 ���5�+0� �0��6+���E��0�-���+��646����,5�����������E-���A�@:� 30 
���5�+0� (Suryadi et al. 1998) ��8�6����������,��
�0�-NA1+��646����,5��������95��4��E-��
�6/-��� 3.81 �56 4.57 ���5�+0� �560�-�+�4 3.39 0�������5�+0� �646�������,5���������
��/1
�/M�@:�5��7�6�/5����/�� O:�� Sulawesi Red-knobbed Hornbill +��646����,5��������95��4��E-��
�A� ����������������+������6��4.	0�+,-�+/������8��01�.�� �56�/5����/�����+�01�.��+�
�����6��4/������+�����N5�/1�������01��E�����.	/�������646���.�58:2�
1-4 �56�+���
�	��4E���4E��E�������,��
����+��646�������,5��������1�4�-�� ��
��/1�/M�-���/5����/�����+�
�4A��4���/������ �56���4�������2����.+��-1�����N5�/1�������,��
�E��/�������646����1�4
�-�� Sulawesi Red-knobbed Hornbill 
 

2.2  ,-�+�0�0���8���646�������,5������� 
 

    �646�������,5�������8���������,��
��0�560�-+��646����0�0������ �
4�B����
�
��E,-�+�0�0����6/-����������,��
�0�-NA1 �560�-�+�405�
	m�E-���646�������,5�������
�95��4+�,-�+�0�0������ ( = 26.6, S.D. = 13.4, t = 1.993, df = 2,874, P = 0.046) �6/-����������
,��
�0�-NA1��2� 2 0�-+���-��1++��646����95��4+���-���������,��
�0�-�+�4 �646����6/-���0�-
NA1
1-4���+��646����95��405�
	m�0�0������ ( = 232.1, S.D. = 33.1, t = 7.019, df = 1,641, 
P = 0.000) �
4�������,��
�0�-NA1����E��� 12 +���-��1++��646����95��405�
	m�A��-���������
,��
�0�-NA1����E��� 15 �56�6/-���[
AN�+������ �56���[
AN�+�������������,��
���2� 3 0�- +�
�646�������,5��������95��4�6/-���[
A��5�0�0������ ( = -69.5, S.D. = 15.8, t = -4.403,  
df = 2,967, P = 0.000) 
����
���0������� 5 �
4�������,��
�+�����,5�����������-����[
AN�+
������+��646���.�5�-��[
AN�+������ 
����
�0����N�-���� 3 �������,��
�+��646������
�,5���������-�[
AN�+�������1�4�-�����[
AN�+������ ���������01������/�� �
4E���-���E���+�
	��+��01������/��/������ �56���N5�������-�[
AN�+������ 4�0�-�4����������3:�7����
�	��4E���4E����5��������/��8�������������4A�����2������3�4�
�4-�������-�[
AN�+������ ���80
���7���������0-�	C�/1-48��81� ���/-�
����4����  ���7s� (2543) �E-��	��+�������/������������
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,��
��B�+�	n���/10�-�+�4�565A������������-�[
AN�+������ �������,��
��5������N5.+1��
-�3� Annonaceae, Lauraceae, Myristicaceae �56Meliaceae��	��+������A�+��@:� 99.9%  O:���0�56
���
+�	��+��/������ 4�0�-�4������� -�3� Annonaceae .
1��� 4����� (Polyalthia simiarum), 
-�3� Lauraceae .
1��� /+����+A+ (Beilschmiedia gammicana) /+��8�2�1�4(Cryptocaya pallens), 
-�3� Myristicaceae .
1��� /���1�� (Knema laurina) �56-�3� Meliaceae .
1��� 0������+5M
�-1� 
(Aglaia  lawii) 0������+5M
�	n� (Chisocheton ceramicus) 0������+5M

B� (Dysoxylum 
macrocapum) �	
�01� 01������/���/5����2�6���N5�56��� �565
�1�45�����-�	5�4[
AN�+
��������5A��� �560�-�+�4�����������������-�	5�4�
����[7F�,+ /5�������2�,��E,��-��
�����,��
��M+������6��4���.	/����.�5���.	���E���-���E�����������������/��/+
 
���N5�/18��
��2������3�48���������,��
�+�8��
��2�����/D��-������-����[
AN�+������ 

 
#�����	
 5  ,-�+�0�0���8���646�������,5��������95��4�6/-����������,��
���3�
�4-��� 

    �6/-���0�����3 �56�6/-���[
A��5 
 

,������
��E 
,-�+�0�0����6/-���  S.D. t df P 

0�-NA1�560�-�+�4 26.6 13.4 1.993 2,874 0.046 

0�-NA1�560�-NA1 232.1 33.1 7.019 1,641 0.0001 

[
A��5 -69.5 15.8 -4.403 2,967 0.0001 
 

 

2.3  �/5�������� �/5��/���� �560B��/�������,5����41�4��E-�� 
 
        5��7�6��2�����/5��������/�.
1��������E��DD������-��-5�0�2��0� 17.00-21.00 �. 
O:���	
���-��-5�8������,5����41�4/�����/5�����8������������-5��5��,�� ��������6/4�
���� 
�56.+��,5����./- ������0��4+0�-���/5�E���-5��5��,���
4�	
��-5�����-�0�2��0� 19.00 - 21.00 
�. �56��������E��DD����-��-5�
���5��-��+��@��E��DD��.
1��
0B��/���������8���������
,��
���2� 3 0�-�-+��2���2� 151 ��
�
4�������,��
�0�-NA1 �560�-�+�4����E��� 15 �E��
�����2���2� 
78 �56 55 ��
0�+5B�
�E �������,��
�0�-NA1����E��� 12 �E��
�����2���2� 18 ��
 �����
0B��/������
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.
1�B�+�/�5��7�6�F���-
51�+���81�+A5��0�4FA+�����2�����E-��5��7�6�F���-
51�+8��
�/5��������8���������,��
�
����
���0�������� 6 �56F����� 8 
 

5��7�6�/5��/����8���������,��
� N5������0�
0�+�~n������0�[0����+�E-��
�������+���-��-5�/����,����-��-5�0�2��0� 05.00-10.30 �. �56��������E��DD����+��@���E
0B��/����/5��/����8���������,��
���2� 3 0�-�-+��2���2� 1,253 ��
�
4�������,��
�0�-NA1 �56
0�-�+�4����E��� 15 �E��
�/5��/������2���2� 584 �56 555 ��
0�+5B�
�E �������,��
�0�-NA1����E��� 
12 �E��
�/5��/������2���2� 114 ��
 5��7�6�F���-
51�+8���/5��/����8���������,��
�
��
0�������� 7 �56F����� 9 
 
 0B��/�������,5����41�4����E-��.
1��������E��DD����-��-5�0�2��0� 07.00-17.00 
�. O:��.
10B��/�������,5����41�4��E-��,���81��+�� �
4.
1��
0B��/�������,5����41�4����E-��
8���������,��
���2� 3 0�-�-+.
1��2���2� 2,640 ��
 �E0B��/����������,��
�0�-NA1 �560�-�+�4���
�E��� 15 �E�-+��2���2� 1,269 �56 1,211 ��
0�+5B�
�E �������,��
�0�-NA1����E��� 12 �E��

0B��/�����2���2� 160 ��
 5��7�6�F���-
51�+8��0B��/�������,5����41�4����E-��8���������
,��
�
����
���0�������� 8 �56F����� 10 
 
#�����	
 6  �F���-
51�+�/5��������8���������,��
����80���7���������0-�	C�/1-48��81�  
  	m 2547-2550 
 

�F��	P���4�-
51�+ �56�B��-���
0B��/��������� 
,-�+5�

���(%) 

��
 �6
�E,-�+
�A�(+.) 

��
 ���
	C� ��
 �646/������
�/5���2B�(+.) 

��
 

9-16 22 900 9 	C�
�E�8� 111 0-200 113 
17-27 85 1000 55 	C�
�E�8�@A�.`./+1 38 200-400 36 
28-38 44 1100 68 	C�
�E�51�@A�.`./+1 2 400-600 - 

  1200 17   >600 2 
    1300 2         
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#�����	
 7  �F���-
51�+�/5��/����8���������,��
����80���7���������0-�	C�/1-48��81�  
                  	m 2547-2550 
 

�F��	P���4�-
51�+ �56�B��-���
0B��/����/5��/���� 
,-�+5�

���(%) 

��
 �6
�E,-�+
�A�(+.) 

��
 ���
	C� ��
 �646/������
�/5���2B�(+.) 

��
 

2-11 87 900 130 	C�
�E�8� 876 0-200 770 

12-22 382 1000 424 	C�
�E�8�@A�.`./+1 364 200-400 417 

23-33 655 1100 473 	C�
�E�51�@A�.`./+1 13 400-600 59 

34-44 129 1200 157   >600 7 

  1300 67     

    1400 2        

 
#�����	
 8  �F���-
51�+8����2���������1����E-��8���������,��
����80���7���������0-�	C�

/1-48��81�	m 2547-2550 
 

�F��	P���4�-
51�+ �56�B��-���
0B��/����,5����41�4��E-�� 
,-�+

5�
���
(%) 

��
 �6
�E
,-�+�A�

(+.) 

��
 ���
	C� ��
 �646/������
�/5���2B�(+.) 

��
 

2-11 182 800 2 	C�
�E�8� 1867 0-200 1621 

12-22 767 900 264 	C�
�E�8�@A�.`./+1 743 200-400 863 

23-33 1426 1000 916 	C�
�E�51�@A�.`./+1 30 400-600 139 

34-44 265 1100 934   >600 17 

  1200 324     

  1300 155     

    1400 45         
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Y���	
 8  0B��/����/5��������8���������,��
��0�560�-���.
1��������E��DD����� 
               �@���05�
	m���80���7���������0-�	C�/1-48��81�	m 2547-2550 
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Y���	
 9  0B��/����/5��/����8���������,��
��0�560�-���.
1��������E��DD������@��� 
               05�
	m���80���7���������0-�	C�/1-48��81�	m 2547-2550 
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Y���	
  10  0B��/�������,5����41�4��E-���-+05�
	m8���������,��
���2� 3 0�-���.
1��� 
                   �����E��DD������@������80���7���������0-�	C�/1-48��81�	m 2547-2550 
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 ���N5����4��/5�������� �/5��/���� �56����,5����41�4��E-��8���������,��
�
��
F����� 11-14 0�+	P���4�-
51�+ 4 	P���4 ,�� ,-�+5�
��� �6
�E,-�+�A�����2B��6�5 ���
	C� �56
�646/�������/5���2B� �E-���/5��������8���������,��
��E����6
�E,-�+5�
������ 23-33% 
+�������
 ���5�+�,�� 12-22%, 34-44% �56 2-11% 0�+5B�
�E�
4�������,��
�+��/5��������
�4A�����6
�E,-�+�A� 1100 �+0�����6
�E�2B��6�5+�������
 ���5�+�,�� 1000, 1200, 900, 1300, 
1400 �56 800 �+0� 0�+5B�
�E �E�/5�����������	C�
�E�8�+�������
 ���5�+�,�� 	C�
�E�8�@A�.`
./+1 �56	C�
�E�51�@A�.`./+1 �646/�������/5���2B�����������,��
���1+�������
,�� �646���  
0-200 �+0� ���5�+�,�� 200-400, 400-600 �56 > 600 �+0� 
 

������3:�7�5��7�6��2������3�4O:���������.
1+�������+ �56+������1��-�0	�6�B�-����
��-��-5�0��� Z .
1��� ������/5�E�-5���5��,�� ���/���� �56�����1��2��������E-�� 	����-��
��2��������������,��
���1�B�/��E������+����-�0	�6�B�-��+�5��7�6,�� �4A���	C�
�E�8�+�������
 
	C�
�E�8�@A�.`./+1 �56	C�
�E�51����5�+� �
4��2����E���-�4�
�8� �56E����-���/�E/1-4�,4
@A�.`./+1�56�F��	C�.
1@A��	5��4��F��������,+	C�
�E�8� �5�4�	
����,+.N���E���-�/�1�N�
�56���E���-����5�
����A� �56+�.+1�E���B��B��-���E���� �51-4	C� �56/D1�8:2�	6	���E01�.+1
8��
�/D� �+�����������6
�E,-�+�A��E-���������,��
�+������6��4+�������
�4A�����6
�E�A� 
1100 �+0� �56 1000 �+0�����6
�E�2B��6�5���5�+� O:���
4	�0��������,��
�+����3�4�4A���
	C�
�E�8� �56����6
�E,-�+�A� 800-2000 �+0�����6
�E�2B��6�5 (Kemp, 1995) �
4�6
�E,-�+
5�
����6+�+����	C�
�E�8� �56����6
�E�A��4A��51- �56�����3:�7�,��2���2�M�E�������,��
��4A�
��0B��/������+��6
�E,-�+5�
���,���81��+����@:�+�������
��2���201�.+1����������,��
���1�6�4A�
0�+���5�
��� E���-�E�����8� �560�+/�E��+/1-4����6
�E,-�+�A�0�2��0� 800-1400 �+0����
�6
�E�2B��6�5 

 
 ������01�.+1���+��8:2�0�+��+/1-4 O:��	�6��E.	
1-401�.+1����	
������/�� �5601�.+1���
+�3��4F���	
��������8����������51- ��/��8���������4��+��B��-���0-����
/�:��,�� 	A �
4��
�����,��
����	AE��4+�������
 (Chimchome et al., 1995) ����-�[
AN�+������ ����������	
���-����
5A��������01�������/��	�6�F��	�0��,���81��+���������1���������D�0�E�0�+���5A���������
.8��56����D�0�E�0 (Poonswad et al., 1998) 
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Y���	
 11  �F���-
51�+���
1��,-�+5�
�����E�/5�������� �/5��/���� �56�/5�� 
                  ����,5����41�4��E-��8���������,��
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Y���	
 12  �F���-
51�+���
1���6
�E,-�+�A�����2B��6�5��E�/5�������� �/5��/����  
                  �56�/5������,5����41�4��E-��8���������,��
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������ /���� ��E-��

 
 

Y���	
 13  �F���-
51�+���
1�����
	C���E�/5�������� �/5��/���� �56�/5�� 
                  ����,5����41�4��E-��8���������,��
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Y���	
 14  �F���-
51�+���
1���646�������/5���2B���E�/5�������� �/5��/���� �56�/5�� 
                  ����,5����41�4��E-��8���������,��
� 
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 2.4  �A	�EE�[0����+ 

 
 �����-��-5�����
��0�
0�+��DD�� ������B��-��56E���:��[0����+0��� Z �+����E

�/M�0�-�������,��
�,��E,��-����E��� 15 �B��-� 3 0�-	�6��E
1-4����� �+��� �565A��� 
��+��@�E�/M��A	�EE�[0����+8����2�,��E,��-�������,��
�0�-������B��-���2���2� 76 ,��2� 
�������,��
�0�-�+��� 77 ,��2� �568��5A��������,��
� 70 ,��2� ���6/-�����-��-5����
0�
0�+�B��-�-����2���2� 17 -��F�4�� 3 �
��� ,�� �
������/�,+, ���4�4� �560�5�,+ 2547 
��-��-5�
���5��-�	
���-�����+��� �565A�������������������������� �
4����56�+����B�5���5�24�

A5A� 0�2��0�/���/�������	n��5A� ~��5A�E�� 	�6,��5A�8�6���~��5A�E�� �56	n��������0��40��� Z 
��������2��-��-5�
���5��-4���	
���-������+��@0�
0�+.
1���4 ���������5A���4��E��.
1.+��8M���� 

����2�����,5����41�48�����6�4A����6
�E0�B� �,5��������646��51 Z /4�
���E��4 �56���6����.+1��
�6
�E0�B��	
��-5���� �646�������,5����41�4�	
��646��2�Z .+�.�5���0B��/������ �B��/1���40��
���0�
0�+�56�~n������0 �0��+���/5�����5A���E���8M�����56������,��E,��-�����.	�-+~A�
��E�5��+-�4����8���5��+�������,��
� ���0�
0�+�6�B�.
14����������� ����� �56�+����6E��
�646.�58:2�����6.+�.
1�5�24�5A��51- ������0�
0�+�[0����+,��E,��-�������,��
�.
1���E
-��5A���.
1��������� �56�+������
���0�5�,+ �������������-��-5�
���5��-0�
0�+��.
1
,���81��4�� �E�/M�.
1�1�4+�� �56�+����E�/M�	����-�� �E�0�0�-��� �56�+��� .+��E�/M�5A�
���4A�
1-4�0��4����
  

 
05�
��-��-5��~n������0�[0����+��2�/+
��+��@�E�/M��A	�EE�[0����+0��� Z  

7 �A	�EE
1-4���O:��.
1��� ���E�� ���.O�18� ������6�56���N��� ������/5�E ��������/�� 
���/���/�� �56����1�� 
����
���F����� 15 �
4���4�5B�
�E�	����OM�0��[0����+8����� �+� 
�565A��� ���+��.	�1�4
����2 �	����OM�0��[0����+������N���  47.37, 46.75 �56 52.86 
0�+5B�
�E �	����OM�0��[0����+���E�� 37.93, 20.78 �56 21.43 0�+5B�
�E �	����OM�0��[0����+
��������/�� 10.53, 11.69 �56 8.05 0�+5B�
�E �	����OM�0��[0����+����1�� 10.53, 10.39 �56 
5.71 0�+5B�
�E �	����OM�0��[0����+������/5�E 7.89, 7.79 �56 8.57  0�+5B�
�E �	����OM�0�
�[0����+���/���/���E�9��6����� �56�+����
4+� 1.32 �56 2.6 0�+5B�
�E�
4����56�+�
���	
�0�-/���/�����������5A���4��.+��0������6/���/�����.+�.
1 �56�E-��������6�	
�0�-
	n����/���/15A������,��2�����E�/M� �56�A	�EE��
�1�4,���	����OM�0��[0����+���.O�18��E
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����� �565A��� 1.3 �56 1.43 0�+5B�
�E ���.O�18��E-��������6�	
�0�-.O�18��/1��E0�-+��
��� .O�18��/1��E0�-�+����565A��� �560�-5A����6.O�18��/10�-+����� 
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10.53

1.32

10.537.89

47.37

7.79
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2.6
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20.78

1.43
5.71
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21.43

52.86
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Y���	
 15  �	����OM�0��[0����+8��,��E,��-�������,��
�����E��� 15 �B��-� 3  0�-�6/-���

�
������/�,+-0�5�,+ 2547 
  
 �[0����+�0�56�A	�EE8���������,��
�+������
����0�+��-��-5�0��� Z �
4
�A	�EE�[0����+�-+8���������,��
�0�-�0M+-�48��0�-NA1�560�-�+�4
����
���F����� 16 �56
0����N�-���� 4 �56�[0����+8��5A��������,��
�
����
���F����� 17 �560����N�-���� 5 
O:���6��
��B��-�,��2�8���[0����+�0�56�A	�EE �56�	����OM�0��B��-�,��2�����E�/M��0�56��
��-��-5�0��� Z �56F���[0����+���.
1�������~n������0
����
���F��N�-���� 1, 2, 3 �56 4
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Y���	
 16  �	����OM�0��A	�EE�[0����+�-+8���������,��
��0M+-�40�-NA1 �560�-�+�4����E-�� �6/-����
������/�,+-0�5�,+ 	m 2547 
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Y���	
 17  �	����OM�0��A	�EE�[0����+8��5A��������,��
�����E-�� �6/-����
������/�,+-0�5�,+ 	m 2547

53
 



 

 

54 
 

�������B��-� �56.
1�E�/M��[0����+8���������,��
���2�0�-NA1 �560�-�+�4���0�56
�A	�EE�6���
8:2�����-��-5��
�4-�������E����A	�EE������������������2�,A���1��-�0�4A�
1-4���05�

��2�����-�[
AN�+������ �56���[
AN�+���������F����� 16 �56 17 �	
�81�+A5���E���:�05�

��-��-5�����B��-��[0����+��2�/+
 17 -�� F�4���646�-5� 3 �
��� ,�� �
������/�,+, ���4�4� 
�560�5�,+ 2547 ��+��@E���:��[0����+.
10�2��0��-5� 6.00-19.58 �. ��+��@���E�4�A	�EE
�[0����+�0�56�A	�EE0�+��-��-5�0��� Z .
1
����2 ����+01��-5���-���1�0�2��0�,��E,��-�������
,��
�0�������6�E-�����������2� 3 0�-4�����/5�E�4A�����-� 6.00 �. �����������-��-5�����B��-�
�[0����+ 5A���4���4A���E��� �56�+� 4��E��.+��8M���� 	�6��E��-��-5���1�4��.+��-���+�����
,��E,��-�������,��
��:����/1�-��������:�E�������������� /5������-5� 6.00 �. @:�  7.00 �. 
,��E,��-�������,��
�����+E�������������� �56�E-��E��,���81��E��4�5�E��E������6���
���������5A����B�5��~��/�
E���:�E���646��2��5�E��E���/4�
���6��� �56����-��-5�	�6+�� 
8.00-11.00 �. ,��E,��-�������,��
�����++�������+�
4�E����1�� ��������/�� �56���E��
O:���E�[0����+���E��E��4+�������
 /5�������-��-5�	�6+��0�2��0� 11.00-14.00 �. �6�E-��
,��E,��-�������,��
�����+/4�
E�� �56+�������6���N������01�.+1����	
������/�� �56+�������
��/��E1���56���/5�E���-5��5��-����@:���-�E��4 O:�����3:�7���,��2���2�E-��,��E,��-��
�����,��
�+�������/5�E�5��-�����,���-5�	�6+�� 13.00 �. /5�����0����������-�E��4,��
�-5�	�6+�� 14.00 �. ,��E,��-�������,��
��M�6E�� �56�5�E��E���6��� �56+���������/��
����-�E��4�0�	��+��.+�+��������E��-���1� ,�� �-5� 	�6+�� 14.00 �., 16.00 �. �56��-��4M� ,�� 
17.30 �. ��������6E��.	/�������/5�E����-��-5��5��,�� ,��/5����� 18.30 �. 
   
 ��������2�������
���B��-�0�
0�+��DD���81�.	����2��������������,��
���1
��-�0	�6�B�-��4����+��@�E�/M�5��7�6��2���� 01�.+1����	
������/�� 5��7�6����,5����41�4 �56
���
A�55A�����-��6/-������5A���4��.+���+��@
A�50�-���.
1 �[0����+���0�560B��/����
4�E
0B��/���01�.+1����	
������/�� 47 ��
, /���� 9 ��
, ���6���N��� 37 ��
, /���/�� 1 ��
, .O�18� 2 
��
, E�� 19 ��
, �1�� 9 ��
 �56������/5�E 3 ��
 F�4����2�����B��-��[0����+,��E,��-8����
�����,��
� 0.9 x 1.5 0�������5�+0� 	�,5�+
1-4	C�
�E�8���2���2� �56�E-��+���
����E01�.+1����	
�
�����/���4A�����6
�E,-�+�A� 900-1000 �+0�+�������
 �56����6
�E,-�+�A� 1000-1100 �+0�
���5�+� ���4�0�-��510�+��-�/5���2B� ���,-�+5�
��
,���81��+�� ��@:�+�������
 �
401�.+1���
�	
������/��E��01�+��[0����+��������/����-+�4A�
1-4 �56E��01�.+�+���������/�����������
N5���.
1/+
.	�51-/5������������.
1������������� �56��E��0B��/��������� �56���/�
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��/���4A�����
�
�4-��� �������0B��/�����5B�����
4�������,��
�.
1/�	A��E���-���+5B���������
����	
���/�� �[0����+������6���N����EE��4�����
 �56�646���,���81����51��� �����������
�����E���	
��646�����2� Z �����~��/�
5A���E�� �56+������,�4	�6,���4A���51 Z �	
���-��/D� 

����2�0B��/������E����E������6����6�4A���51��� ��0B��/������+�������6���N����M�6�E
�[0����+������-+
1-4��+�,�� ����1�����4�8������� �56�+��� �56���.O�18� �
4�E�/M����
����1	5�4	������E� Z ���8�8��0�-+����� �560�-5A��� �B�/��E0B��/���������������1�����
���/5�E����-��-5��5��,�� �56�5��-�� ������0�
0�+�~n������0�E�/M�������/5�E��2�
�5��-�� �56�5��,�� 0B��/���������/5�E�6�4A���51 Z E���-��
�+ �56�4A����,-�+5�
���
,���81��+�� �B�/��E��-��-5����,��E,��-�������,��
�����+E���81�+�/�������,��/5������-5� 
17.00 �.  
 

3.   � �$'
$�
�%&��* T��(�!$�������*�� ���#��M$������*cT$	�
��Y���(d������
��
Q

(�!$��#J��*�T�������+����������������� 

 
�B����-���	5����0�+�����6��48���������,��
�����-��-5����/���� ,��  

5.00-10.30 �. 05�
	m O:����-��-5�
���5��-+�0B��/��������6��4���6
�E,-�+�A�0�2��0� 900-1400 
�+0�����6
�E�2B��6�5 �56-���	5��B��-�	P���4�����/�����+�������50�������6��4 �5601�.+1
8��
�/D����+�3��4F���	
���������
4+�8��
 DBH +���-�� 40 �OM�0��+0� �
4-���	5���2�
,-�+�A�56 1 �	5� O:��N5���-���	5��B��-������/��
��0������� 9 �560����N�-���� 6 �B��-�
�56���
01�.+1����	
������/��
����
���0������� 10 �56�B��-��56���
01�.+1���+�3��4F���	
�
�������8���������,��
�
����
���0������� 11  
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#�����	
 9  	��+��01�.+1����	
������/�� �5601�.+18��
 DBH +���-�� 40 �OM�0��+0�0�+ 
                  �����6��48���������,��
����0�56�6
�E,-�+�A� �80���7���������0-�	C�/1-4 
                  8��81� 	m 2547-2550 
 

�6
�E,-�+�A�����2B��6�5 (�+0�) 900 1000 1100 1200 1300 1400 

�B��-���
0B��/����������,��
� 130 424 473 157 67 2 

Stand 1 2 3 4 5 6 

�B��-�-�3� 25 23 21 17 25 14 

�B��-����
 42 44 44 29 42 22 �-+��2�/+
 

�B��-�01� 114 100 96 74 99 78 

-�3�����	
���/�� 5 6 4 3 5 4 

���
����	
���/�� 4 5 7 3 3 1 

-�3�01�.+1���+� DBH>40cm  3 6 4 6 5 6 

�B��-� 

���
01�.+1���+� DBH>40cm  3 6 5 6 8 9 

-�3�����	
���/��+.+������/�� 46 31 38 30 31 57 

-�3�����	
���/�� 14 10 7 18 7 1 

���
����	
���/�� 11 15 13 10 7 1 

�B��-�01� 

01�.+1���+� DBH>40cm 3 8 7 10 11 14 
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#�����	
 10  ���
01�.+1����	
������/��8���������,��
�0�+�6
�E,-�+�A� �80���7������� 
                    ��0-�	C�/1-48��81� 	m 2547-2550 
 

,-�+�A�����6
�E�2B��6�5 / �B��-�01� 
5B�
�E ���
01�.+1����	
������/�� 

900 1000 1100 1200 1300 1400 
�-+ 

1 4����� 5 2 6  3  16 

2 /+����+A+ 1 3  2 2  8 

3 0����� 2      2 

4 0������/D�  2 3 1   6 

5 /���1�� 3 5 2    10 

6 �5��
,-�4�E�/D�  1 1    2 

7 �6��E  1  7   8 

8 �6����01�  1     1 

9 .��41�4�E�/5+   1    1 

10 /+��8�2�1�4     2 1 3 

�-+�B��-�01� 11 15 13 10 7 1 57 

�-+�B��-����
 3 5 7 3 3 1 10 
 

#�����	
 11  �B��-��56���
01�.+1�/D�8��
 DBH +���-�� 40 �O�0��+0�0�+�6
�E,-�+�A� 
       �80���7���������0-�	C�/1-48��81� 	m 2547-2550 

 

,-�+�A�����6
�E�2B��6�5 / �B��-�01� 
5B�
�E 

���
01�.+1���+�8��
 
DBH>40 CM 900 1000 1100 1200 1300 1400 

�-+ 

1 ��5�8�- 1      1 
2 �B�	m/5-� 1   1   2 
3 /���1�� 1 3 1    5 
4 0B�/4�-  1     1 
5 ���	5�4���  1     1 
6 �B�	m.�4  1     1 
7 �
�/��  1     1 
8 ��6�	�5��  1     1 
9 ��5�-6��   1    1 
10 .��41�4�E�/5+   1    1 
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#�����	
 11  (0��) 
 

,-�+�A�����6
�E�2B��6�5 / �B��-�01� 
5B�
�E 

���
01�.+1���+�8��
 
DBH>40 CM 900 1000 1100 1200 1300 1400 

�-+ 

11 ��8���   1    1 
12 5B�.4	C�    3   3 
13 ��5�    1   1 
14 N����24�
�4    3   3 
15 /+����+A+    1 2  3 
16 �6�51    3   3 
17 ����/��/D�    2   2 
18 4�����     2  2 
19 ���	5�/+:�     1 2 3 
20 ,1��,�-��5�
     2  2 
21 ����6�01�     1  1 
22 8���	C�     1  1 
23 /-1��2B�     1  1 
24 	�~n�4     1  1 
25 �����2�      1 1 
26 �6��      1 1 
27 /+��8�2�1�4      2 2 
28 ���4��E�-�4�      1 1 
29 �/5,��,�      3 3 
30 4++6���      2 2 
31 8�-��      1 1 
32 ��/4��           1 1 

�-+�B��-�01� 3 8 7 10 11 14 53 

�-+�B��-����
 3 6 5 6 8 9 32 

 
���0������� 10 �56 11 ��
��B��-��56���
01�.+1����	
������/�� �B��-��56���


01�.+1���+�3��4F���	
��������8���������,��
� �6�/M�-���B��-����
�56�B��-�01�.+1����	
�
�����/��+�	��+��+��0�+�����6��48��0B��/����������,��
� ���� ����6
�E,-�+�A� 1100 
�+0�+���
0B��/��������6��4 473 ��
 +��B��-����
��/��+�������
 7 ���
 �56����6
�E,-�+�A� 
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1400 �+0� �E��
0B��/��������6��4�1�4�����
,�� 2 ��
 +��B��-����
��/���1�4�����
 1 ���
 
�5601�.+18��
 DBH +���-�� 40 �OM�0��+0����+�3��4F���	
��������8���������,��
�+�	��+��
N�N����E�B��-���
0B��/��������6��48���������,��
��
4�6
�E,-�+�A�4����A�+���6�E
�B��-�01�.+18��
 DBH +���-�� 40 �OM�0��+0�+��8:2�O:��0�����81�+��E0B��/��������6��48��
�������,��
��
4�E-��0B��/��������6��4��������1�45�  

 
�+����B����/�,-�+��+������6/-����B��-���
0B��/��������6��48���������,��
� ��E

�B��-����
01�.+1����	
������/�� �B��-�01�8��01�.+1����	
������/�� �56�B��-�01�.+18��
 
DBH +���-�� 40 �OM�0��+0����+�3��4F���	
��������8���������,��
� �E-��,-�+��+�����
�6/-����B��-���
0B��/��������6��48���������,��
���E�B��-����
01�.+1����	
������/��+�
,-�+��+���������A��56+�,-�+��+���������3����
�4-��� (R  = 0.921, P = 0.009) �
40B��/������
��6��48���������,��
��6�E+������6
�E,-�+�A����+��B��-����
01�.+1����	
������/��+�� 
�56�6
�E,-�+�A�����E�B��-����
01�.+1����	
������/���1�4�M�6�E0B��/��������6��4��
�����,��
��1�4.	
1-4������� ���B�����
�4-���,-�+��+������6/-�����
0B��/��������6��4
8���������,��
���E�B��-�01�8��01�.+1����	
������/��+�,-�+��+���������A� �56+�
,-�+��+���������3����
�4-��� (R  = 0.846, P = 0.034) �4���.��M0�+�E-��,-�+��+������6/-���
��
0B��/��������6��48���������,��
���E�B��-�01�.+18��
 DBH +���-�� 40 �OM�0��+0����+�
3��4F���	
��������8���������,��
�+�,-�+��+���������1�4+�� �56�	
�.	����3���0�����
81�+ (R  =  -0.450, P = 0.371) ���������0B��/����������,��
��6�E+������6
�E,-�+�A�0�B��-�� 
1300 �+0� �56+�	��+��01�.+18��
 DBH +���-�� 40 �OM�0��+0����+�3��4F���	
��������8����
�����,��
��1�4������� �
4�F�����,+	C�����2�����B��-�+�5��7�6
����
���F����� 18 
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Y���	
 18  �F�����,+	C����	5��B��-� �56����B��-�������80���7���������0-�	C�/1-48��81� 
	m 2548 
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4.   ������+�� � �$'
$�
�%&���(e++
�� ����$ �QQ+J�����������'�����������	
��� 

     ������������ 
 

81�+A50B��/��������6��48���������,��
����.
1��������E��DD���6@A��B�+�/�
,-�+��+�������E	P���4�-
51�+ �56��1���EE�B�5������������1��2������3�48���������,��
�
O:���6�B����/�,-�+��+�����05�
	m�����/�5��7�6��2������3�4�
4�-+8���������,��
� �56
�E��81�+A5�	
� 2 [
A��5,�� [
AN�+������ �56���[
AN�+�����������/�5��7�6��2������3�48����
�����,��
��0�56[
A��5-��+�,-�+�0�0������/���.+� 

 
4.1  ��-�05�
	m 

 
 4.1.1  0B��/��������6��4 �56��2�����4A���3�48���������,��
� 
 

              N5����B��-�0B��/����������,��
��
4��1-��4�0�
0�+0�- 2 ��� �B��-� 3 0�-
�6/-����
����[7F�,+ 2547 @:��
����[7F�,+ 2550 ��+��@��ME81�+A5.
10B��/�������E�-+
�B��-���2���2� 3,116 ��
 �������,��
�+���6��4�4A�����2����	C�
�E�8� 	C�
�E�8�@A�.`./+1 	C�
�E
�51��56	C�
�E�51�@A�.`./+1 ����6
�E,-�+�A�0�2��0� 800-1400 �+0�����6
�E�2B��6�5 +������6���
0�-8��0B��/���E���-���E���8���������,��
���2� 2 ����56+��/5���2B���51�,�4�  
 

4.1.2  ,-�+��+�����8��	P���4�-
51�+��E�����6��48���������,��
�  
  
 N5�������B�0B��/�������E �56.+��E8���������,��
��1�456 80 +�
-��,��6/���E	P���4�-
51�+����4A�����2�������3:�7� ����������
��2�81�+A5 (Zone) ���.
1��������1�6EE 
�������3���FA+�3��0�������	�6�+�������6��48���������,��
� 2 ,��E,��- /5�����
�B��81�81�+A50B��/���8���������,��
����.
1��������E��DD���56�B�+�/�,-�+��+�����8��
0B��/������.
1��E81�+A5	P���4�-
51�+0��� Z .
1
��0������� 12 �560����N�-���� 7  
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#�����	
 12  	P���4���+�,-�+��+�����0�������6��4�������,��
�����-�05�
	m 2547-2550 
                    ���80���7���������0-�	C�/1-48��81� 
 

Variable B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

STREAM -0.008 2.44E-45 494.491 1 0.000 0.992 

FOREST   146.708 5 0.000  

FOREST(1) -4.585 7.999 0.329 1 0.566 0.01 

FOREST(2) -6.662 27.317 0.059 1 0.807 0.001 

FOREST(3) -0.021 0.273 0.006 1 0.938 0.979 

FOREST(4) -7.276 18.248 0.159 1 0.69 0.001 

FOREST(5) 1.696 0.15 128.503 1 0.000 5.452 

SLOPE 0.118 0.008 197.336 1 0.000 1.125 

DEM 0.009 0.001 264.583 1 0.000 1.01 

Constant -10.214 0.682 224.294 1 0.000 0.000 

 
*$���*#"  STREAM ,�� �646/�������/5���2B� 

    FOREST  ,�� 	�6�F�	C� 
                  SLOPE    ,�� ,-�+5�
��� 
     DEM        ,�� ,-�+�A� 
 
  /5������B�N5���-��,��6/�,-�+��+�����8��	P���4�-
51�+���+�������50�������6��4 
�56����������1��2�8���������,��
�05�
��2�	m�E-�� ,��	P���4��2�/+
+�,������
��E
,-�+��+������1�4�-������6
�E��4�B�,�D (P < 0.05) 
��0������� 12 �56�E-��+�	P���4��2�/+
 4 	P���4
���+�,-�+��+�����0�����	����8���������,��
�.
1��� �/5���2B� ���
	C� (	C�
�E�8�) ,-�+5�

��� �56�6
�E,-�+�A�����2B��6�5 /5�������2��B��81��A��+���,-�+����4-81���6/-���0�-�	�0�+ 
,��0B��/���	���� �56.+�	����8���������,��
� 
����
�,-�+��+��������+������ 3 
 
 Y (year) = -10.214 - 0.008(dist_stream) + 1.696(Hill evergreen forest) + 0.118(slope) + 0.009(Dem) 

 (,�� R2 = 0.662)         �+������ 3 
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���N5���.
1�E-���1�456,-�+@A�01��8��81�+A5	P���4
��0������� 12 ���.
1���-��,��6/���

���+0�-�4��������1�	
�0�-���8��0B��/������.+��E0B��/���8���������,��
�+�,-�+@A�01���1�456 
97.7 81�+A5���.
1������-��,��6/���
���+8��0�-�4��������1�	
�0�-���8��0B��/�������E�������+�
,-�+@A�01���1�456 99.5 �56�������,��,-�+@A�01���
4�-+�51-�E-�����81�+A5��
���+8��
0�-�4��������1�	
�0�-�����2�/+
+�,��,-�+@A�01���1�456 99.0 O:��/+�4,-�+-��/��+������
��2�
81�+A5�
44�+��E,��,-�+@A�01��
���5��-�51-/5����������
��2�81�+A5 (Zone) 8��81�+A5 0B��/���
���.+��E0B��/���8����������6+����������6@A���
��2��4A���0B��/�������E�����6��48���������
�1�456 2.3 �560B��/�������E�����6��48����������6+����������6@A���
��2��4A���0B��/������.+�
�E�����6��48����������1�456 0.5 �560B��/���8��81�+A5��2�/+
��2�����E0B��/����56.+��E
0B��/����6+����������6@A���
��2�81�+A5����/+�6�+�1�456 99.0 
 

 4.1.3  �EE�B�5���56����������1��2������3�48���������,��
� 
 

       �B��+������.
1
���5��-�81��A��A	�EE��2�s��8��0�-�EE���@
@�4�5���0�,
��
�+������ 4 
��0��.	��2 
 

P(X) =   e -10.214 - 0.008(dist_stream) + 1.696(Hill evergreen forest) + 0.118(slope) + 0.009(Dem)                   �+������ 4 
    1+ e -10.214 - 0.008(dist_stream) + 1.696(Hill evergreen forest) + 0.118(slope) + 0.009(Dem) 

   
  -��,��6/�/�����������1��2����8���������,��
� �
4��1/5�����8���6EE�������3
���FA+�3��0���B�/�
��2����O:���������,��
�+��������6��4�	
� 4 �6
�E ,�� +�� (P(X) =  
0.75-1.00) 	���5�� (P(X) = 0.50-0.75) �1�4 (P(X) = 0.25-0.50) �56�1�4+��/���.+��E (P(X) = 
0.00-0.25) (�����
�, 2548) 
��F����� 19 
 

4.1.4  ,-�+��+������6/-��������6��48���������,��
���E	P���4�-
51�+05�
	m 
 
    81�+A5���-��,��6/��E���6
�E�����6��48���������,��
� +�,-�+��+�������E
	P���4�-
51�+���0�56�6
�E�+�����������0�56	P���4���0�56�6
�E��+��@���E�4.
1
����2 �56
��
0������� 13 �56�	����OM�0����	�,5�+	�6�F�	C� �568��
��2����
����
���F����� 20 �56 21 
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    4.1.4.1  ��2�������+��������6��48���������,��
�+�� 
 
        ��2�������+��6
�E�����6��48���������,��
�+���E-���������,��
�
�6��1��2����E���-���E��� �56+��/5���2B� �E�����6��40�+�6
�E,-�+�A�+�������
�4A�����6
�E
,-�+�A�0�2��0� 900-1200 �+0�����6
�E�2B��6�5 ,��E,5�+�F�����,+	C� 3 ���,+,��	C�
�E�8� 	C�

�E�8�@A�.`./+1 �56	C�
�E�51�@A�.`./+1 �
4+���2����	C�
�E�8�,�
�	
��1�456 75.52 
�E�8�@A�.`
./+1,�
�	
��1�456 23.31 �56	C�
�E�51�@A�.`./+1,�
�	
��1�456 1.17 8����2�����6
�E,-�+
�/+�6�++�� ,-�+5�
����E0B��/��������6��4+���4A��6/-��� 23-33% �56�646������
�/5���2B��95��4 122.45 �+0���2�������+������6��4���6
�E����/+�6�++��,��E,5�+��2���� 8.58 
0�������5�+0� ,�
�	
��1�456 8.43 8����2������2�/+
���3:�7� 

 
4.1.4.2  ��2�������+��������6��48���������,��
�	���5�� 

  
            ��2�������+��6
�E�����6��48���������,��
�	���5���4A���E Z 
E���-���2�������+�0B��/��������6��4+�� +������6��40�+�6
�E,-�+�A��4A�����6
�E,-�+�A�  
1200-1400 �+0�����6
�E�2B��6�5 ,��E,5�+��2����	C� 4 ���,+,��	C�
�E�8� 	C�
�E�8�@A�.`./+1 	C�

�E�51��56	C�
�E�51�@A�.`./+1 �
4+���2����	C�
�E�8�,�
�	
��1�456 72.14 	C�
�E�8�@A�.`./+1,�

�	
��1�456 24.20 	C�
�E�51�,�
�	
��1�456 0.02 	C�
�E�51�@A�.`./+1,�
�	
��1�456 3.64 8����2����
�6
�E,-�+�/+�6�+	���5�� ,-�+5�
����4A�����-��6/-��� 12-22% �56�646�������/5���2B�
+��646����95��4 238.16 �+0� ��2�������+������6��4���6
�E����/+�6�+	���5��,��E,5�+��2���� 
10.71 0�������5�+0� ,�
�	
��1�456 10.53 8����2������2�/+
���3:�7� 

 
4.1.4.3  ��2�������+��������6��48���������,��
��1�4 

  
            ��2�������+��6
�E�����6��48���������,��
��1�4�4A���E Z E���-�
��2�������+�0B��/��������6��4	���5�� +���2��-1��+���-�� �E�����6��40�+�6
�E,-�+�A����
�6
�E,-�+�A� 800-900 �+0�����6
�E�2B��6�5 ,��E,5�+�F����2����	C� 5  ���,+ ,�� 	C�
�E�8� 	C�

�E�8�@A�.`./+1 	C�
�E�51� 	C�
�E�51�@A�.`./+1 �56	C�������� �
4+���2����	C�
�E�8�,�
�	
��1�4
56 64.61 	C�
�E�8�@A�.`./+1,�
�	
��1�456 27.43 	C�
�E�51�,�
�	
��1�456 0.36 	C�
�E�51�@A�.`
./+1,�
�	
��1�456 7.19 	C�N�+N5�
�E,�
�	
��1�456 0.12 �56	C��������,�
�	
��1�456 0.30 8��
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��2�����6
�E,-�+�/+�6�+�1�4 ,-�+5�
����4A�����-��6/-��� 0-11% �56�646�������/5���2B�+�
�646����95��4 287.68 �+0� ��2�������+������6��4���6
�E����/+�6�+�1�4,��E,5�+��2���� 16.86 
0�������5�+0� ,�
�	
��1�456 16.57 8����2������2�/+
���3:�7� 
 

4.1.4.4   ��2�������+��������6��48���������,��
��1�4+��/���.+��E 
  
            ��2�������+��6
�E�����6��48���������,��
��1�4+��/���.+��E�	
�
��2��������4A��6
�E,-�+�A�����2B��6�5���6
�E0�B��56/������.	���	C�
�E�8� +�0B��/������
��6��48���������,��
��1�4+�� +������6��40�+�6
�E,-�+�A��4A�����6
�E,-�+�A�0�B��-��  
800 �+0�����6
�E�2B��6�5 �
4,��E,5�+�F����2����	C� 5 ���,+,��	C�
�E�8� 	C�
�E�8�@A�.`./+1 
	C�
�E�51� 	C�
�E�51�@A�.`./+1 �56	C�������� �
4+���2����	C�
�E�8�,�
�	
��1�456 38.04 	C�
�E�8�
@A�.`./+1,�
�	
��1�456 31.47 	C�
�E�51�,�
�	
��1�456 0.97 	C�
�E�51�@A�.`./+1,�
�	
��1�456 
26.34 	C�N�+N5�
�E,�
�	
��1�456 0.14 �56	C��������,�
�	
��1�456 3.04 8����2�����6
�E,-�+
�/+�6�+�1�4+��/���.+��E ,-�+5�
����4A�����-��6/-��� 34-44% �56�646�������/5���2B�+�
�646����95��4 617.09 �+0� ��2�������+������6��4���6
�E����/+�6�+�1�4+��/���.+��E
,��E,5�+��2���� 65.58 0�������5�+0� ,�
�	
��1�456 64.46 8����2������2�/+
���3:�7�
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Y���	
 19  �6
�E����������1��2����8���������,��
�05�
	m 2547-2550 ���80���7������� 
                  ��0-�	C�/1-48��81� 



 

 

67 
 

#�����	
 13  ,-�+��+������6/-�����2��������E�����6��48���������,��
���E�F��	P���4�-
51�+05�
	m 2547-2550 ���80���7���������0-�	C�/1-48��81� 
 
5��7�6��2��������E�����6��4 8��
��2����(0�.�+.) ��2����(%) 	�6�F�	C� 8��
��2����(0�.�+.) ���	�,5�+(%) �6
�E,-�+�A�(+0�) ,-�+5�
���(%) �646�������/5���2B�( �+0�)

8.58 8.43 	C�
�E�8� 6.48 75.52 900-1200 23-33 122.45

	C�
�E�8�@A�.`./+1 2 23.31

	C�
�E�51�@A�.`./+1 0.1 1.17
10.71 10.53 	C�
�E�8� 7.72 72.14 1200-1400 12-22 238.16

	C�
�E�8�@A�.`./+1 2.59 24.20

	C�
�E�51� 0.002 0.02

	C�
�E�51�@A�.`./+1 0.39 3.64

16.86 16.57 	C�
�E�8� 10.88 64.61 800-900 0-11 287.68

	C�
�E�8�@A�.`./+1 4.62 27.43

	C�
�E�51� 0.06 0.36

	C�
�E�51�@A�.`./+1 1.21 7.19

	C�N�+N5�
�E 0.02 0.12

	C�������� 0.05 0.30

65.58 64.46 	C�
�E�8� 24.75 38.04 <800 34-44 617.09

	C�
�E�8�@A�.`./+1 20.48 31.47

	C�
�E�51� 0.63 0.97

	C�
�E�51�@A�.`./+1 17.14 26.34

	C�N�+N5�
�E 0.09 0.14

	C�������� 1.98 3.04

8��
��2����3:�7� 101.73

��2�����E�����6��4+��

��2�����E�����6��4	���5��

��2�����E�����6��4�1�4

��2�����E�����6��4�1�4+��

/���.+��E
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Y���	
 20  �	����OM�0����	�,5�+��2����	C��0�56	�6�F����0�56�6
�E����������1��2������3�48���������,��
�05�
	m 2547-2550 
                 �80���7���������0-�	C�/1-48��81� 
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Y���	
 21  8��
�56�	����OM�0����	�,5�+��2�������0�56�6
�E����������1��2����8�� 

 �������,��
�����-�05�
	m 2547-2550 �80���7���������0-�	C�/1-48��81�  
 

4.1.5  ���0�-���E,-�+@A�01��8���N������2�����4A���3�4�56�����6��4 
 
        �+����B����-��,��6/� �56��
��2�81�+A5����������1��2����8���������,��
��51- 

�B�81�+A50B��/���8���������,��
�������+�5���.-1�1�456 20 ������B�+�0�-���E,-�+@A�01��8��
�N�������.
1������-��,��6/�.-1�1�456 80 �
4�B�81�+A5��2����+�O1����E��� �560�-���E,-�+
@A�01��8��81�+A5�����6��48���������,��
� �E-��,-�+@A�01��8������B���40B��/������
	����8���������,��
�8��	P���4+�,-�+@A�01���1�456 99.7 0B��/���.+�	����+�,-�+@A�01��
�1�456 98.3 ,��,-�+@A�01���
4�-+�1�456 99.5  
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4.2  ��-�[
AN�+����� 
 
 4.2.1  0B��/��������6��4 �56��2�����4A���3�48���������,��
� 
 

                 ��-�[
AN�+������ ,�� ��-��-5��6/-����
���+���,+ 2548 @:��
����[7F�,+ 
2548 �6/-����
���+���,+  2549 @:��
����[7F�,+ 2549 �56�
���+���,+ 2550 @:��
���
�[7F�,+ 2550 N5����B��-�0B��/����������,��
��
4��1-��4�0�
0�+0�- 2 ��� �B��-� 3 0�- 
��+��@��ME81�+A5.
10B��/�������E�-+�B��-���2���2� 1,174 ��
 �������,��
�+���6��4�4A���
��2����	C�
�E�8� 	C�
�E�8�@A�.`./+1 �56	C�
�E�51�@A�.`./+1 ����6
�E,-�+�A�0�2��0� 900-1400 
�+0�����6
�E�2B��6�5 +������6���0�-8��0B��/���E���-���E���8���������,��
���2�������
�56+��/5���2B���51�,�4��560B��/����������.�5���.	���E���-���E��� �������,��
�+����
��6��4.	��51�/5���2B� 
 

4.2.2  ,-�+��+�����8��	P���4�-
51�+��E�����6��48���������,��
�  
 

          N5�������B�0B��/�������E �56.+��E8���������,��
��1�456 80 +�
-��,��6/���E	P���4�-
51�+����4A�����2�������3:�7� ����������
��2�81�+A5 (Zone) ���.
1��������1�6EE
�������3���FA+�3��0�������	�6�+�������6��48���������,��
� 2 ,��E,��-����-�[
A
N�+������ /5������B��81�81�+A50B��/���8������������.
1��������E��DD�� �56�B�+�/�
,-�+��+�����8��0B��/������.
1��E81�+A5	P���4�-
51�+0��� Z 
��0������� 14 �560����N�-���� 8 
 
#�����	
 14  	P���4���+�,-�+��+�����0�������6��48���������,��
�����-�[
AN�+������ 
                    	m 2547-2550 �80���7���������0-�	C�/1-48��81�  
 

Variable B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

STREAM -0.008 2.57E-11 301.113 1 0.000 0.992 

FOREST    47.241 5 0.000  

FOREST(1) -4.854 8.093 0.360 1 0.549 0.008 

FOREST(2) -6.550 28.627 0.052 1 0.819 0.001 

FOREST(3) -1.900 0.448 17.968 1 0.000 0.150 
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#�����	
 14  (#T�) 
 

Variable B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

FOREST(4) -7.086 18.286 0.150 1 0.698 0.001 

FOREST(5) 0.748 0.116 20.376 1 0.000 2.112 

SLOPE 0.090 0.010 87.538 1 0.000 1.095 

DEM 0.007 0.001 108.292 1 0.000 1.007 

Constant -7.827 0.788 98.669 1 0.000 0.000 

 
*$���*#" STREAM ,�� �646/�������/5���2B� 

    FOREST ,�� 	�6�F�	C� 
                  SLOPE   ,�� ,-�+5�
��� 
     DEM       ,�� ,-�+�A� 
 
 �B�N5���-��,��6/�,-�+��+�����8��	P���4�-
51�+���+�������50�������6��4 �56�����
�����1��2�8���������,��
� O:��,��	P���4��2�/+
+�,������
��E,-�+��+������1�4�-������6
�E
��4�B�,�D (P < 0.05) 
��0������� 14 �E-����-�[
AN�+������	P���4��2�/+
 4 	P���4+�,-�+��+�����0��
���	����8���������,��
� ,�� �/5���2B� ���
	C� (	C�
�E�8� �56	C�
�E�51�) ,-�+5�
��� �6
�E
,-�+�A�����2B��6�5 �56�B��81��A��+���,-�+����4-81���6/-���0�-�	�0�+ ,��0B��/���	�����56
.+�	����8���������,��
� 
����
�,-�+��+��������+������ 5  
 
  Y (year) = -7.827 - 0.008(dist_stream) + 1.696(Hill evergreen forest) v 1.900(Dry evergreen forest) + 
0.090(slope) + 0.007(Dem) 

 (,�� R2 = 0.654)         �+������ 5 
 

���N5���.
1�E-���1�456,-�+@A�01��8��81�+A5	P���4
��0������� 14 ���.
1���-��,��6/���

���+0�-�4��������1�	
�0�-���8��0B��/������.+��E0B��/���8���������,��
�+�,-�+@A�01���1�456 
82.9 81�+A5���.
1������-��,��6/���
���+8��0�-�4��������1�	
�0�-���8��0B��/�������E�������+�
,-�+@A�01���1�456 88.3 �56�������,��,-�+@A�01���
4�-+�51-�E-�����81�+A5��
���+8��
0�-�4��������1�	
�0�-�����2�/+
+�,��,-�+@A�01���1�456 85.4 O:��/+�4,-�+-��/��+������
��2�
81�+A5�
44�+��E,��,-�+@A�01��
���5��-�51-/5����������
��2�81�+A5 (Zone) 8��81�+A5 0B��/���
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���.+��E0B��/���8����������6+����������6@A���
��2��4A���0B��/�������E�����6��48���������
�1�456 17.1 �560B��/�������E�����6��48����������6+����������6@A���
��2��4A���0B��/������
.+��E�����6��48����������1�456 11.7 �560B��/���8��81�+A5��2�/+
��2�����E0B��/����56.+�
�E0B��/����6+����������6@A���
��2�81�+A5����/+�6�+ 14.6 
 

4.2.3  �EE�B�5���56����������1��2������3�48���������,��
� 
 
          �B��+������.
1
���5��-�81��A��A	�EE��2�s��8��0�-�EE���@
@�4�5���0�, 

���+������ 6 �56-��,��6/�/�����������1��2����8���������,��
� 
��F����� 22 
 

P(X) = e -7.827 - 0.008(dist_stream) + 1.696(Hill evergreen forest) v 1.900(Dry evergreen forest) + 0.090(slope) + 0.007(Dem)    

  1+ e -7.827 - 0.008(dist_tream) + 1.696(Hill evergreen forest) v 1.900(Dry evergreen forest) + 0.090(slope) + 0.007(Dem)   
 

4.2.4  ,-�+��+������6/-��������6��48���������,��
���E	P���4�-
51�+��-�[
A
N�+������ 

 
      81�+A5���-��,��6/��E���6
�E����������6��48���������,��
� +�

,-�+��+�������E	P���4�-
51�+���0�56�6
�E�+�����������0�56	P���4���0�56�6
�E��+��@
���E�4.
1
����2 �56
��0������� 15 �56�	����OM�0����	�,5�+	�6�F�	C� �568��
��2����
����
�
��F����� 23 �56 24 
 
 4.2.4.1  ��2�������+��������6��48���������,��
�+�� 
 
          ��2�������+��6
�E�����6��48���������,��
�+���E-���������,��
�
�6��1��2����E���-���E��� +��/5���2B� +������6��40�+�6
�E,-�+�A��4A�����6
�E,-�+�A�0�2��0� 
1000-1100 �+0�����6
�E�2B��6�5 ,��E,5�+�F�����,+	C� 3 ���,+,��	C�
�E�8� 	C�
�E�8�@A�.`
./+1 �56	C�
�E�51�@A�.`./+1 �
4+���2����	C�
�E�8�,�
�	
��1�456 75.26 
�E�8�@A�.`,�
�	
��1�4
56 23.11 �56	C�
�E�51�@A�.`./+1,�
�	
��1�4 1.64 8����2�����6
�E,-�+�/+�6�++�� ,-�+5�

�������4A�����2��������E0B��/��������6��4+���4A��6/-��� 23-33% �56�646/�������/5���2B��95��4 

�+������ 6 
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84.15 ��2�������+������6��4���6
�E����/+�6�++��,��E,5�+��2���� 4.89 0�������5�+0� ,�
�	
�
�1�456 4.84 8����2������2�/+
���3:�7� 
 

4.2.4.2 ��2�������+��������6��48���������,��
�	���5�� 
  
           ��2�������+��6
�E�����6��48���������,��
�	���5���4A���E Z 
E���-���2�������+�0B��/��������6��4+�� +������6��40�+�6
�E,-�+�4A�����6
�E,-�+�A� 900-
1000 �561100-1200 �+0�����6
�E�2B��6�5 ,��E,5�+��2����	C� 5 ���,+,�� 	C�
�E�8� 	C�
�E�8�@A�
.`./+1 	C�
�E�51� 	C�
�E�51�@A�.`./+1 �56	C�������� �
4+���2����	C�
�E�8�,�
�	
��1�456 72.96 
	C�
�E�8�@A�.`./+1,�
�	
��1�456 22.54 	C�
�E�51�,�
�	
��1�456 0.10 	C�
�E�51�@A�.`./+1,�

�	
��1�456 4.09 �56	C��������,�
�	
��1�456 0.31 8����2�����6
�E,-�+�/+�6�+	���5�� ,-�+
5�
����4A�����-��6/-��� 12-22% �56�646/�������/5���2B�+��646����95��4 200.02 ��2�������+����
��6��4���6
�E����/+�6�+	���5��,��E,5�+��2���� 9.54 0�������5�+0� ,�
�	
��1�456 9.44 
8����2������2�/+
���3:�7� 

 
4.2.4.3  ��2�������+��������6��48���������,��
��1�4 

  
            ��2�������+��6
�E�����6��48���������,��
��1�4�4A���E Z E���-�
��2�������+�0B��/��������6��4	���5�� +���2��-1��+���-�� +������6��40�+�6
�E,-�+�A��4A����
�6
�E,-�+�A� 1200-1300 �+0�����6
�E�2B��6�5 ,��E,5�+�F����2����	C� 6  ���,+,��	C�
�E�8� 
	C�
�E�8�@A�.` 	C�
�E�51� 	C�
�E�51�@A�.` 	C�N�+N5�
�E�56	C�������� �
4+���2����	C�
�E�8�,�

�	
��1�456 63.78 	C�
�E�8�@A�.`./+1,�
�	
��1�456 27.34 	C�
�E�51�,�
�	
��1�456 0.39 	C�
�E
�51�@A�.`./+1,�
�	
��1�456 8.05 	C�N�+N5�
�E,�
�	
��1�456 0.11 �56	C��������,�
�	
��1�456 
0.39 8����2�����6
�E,-�+�/+�6�+�1�4 ,-�+5�
����4A�����-��6/-��� 34-44% �56�646/������
�/5���2B�+��646����95��4 252.53 �+0� ��2�������+������6��4���6
�E����/+�6�+�1�4,��E,5�+
��2���� 18.15 0�������5�+0� ,�
�	
��1�456 17.95 8����2������2�/+
���3:�7� 
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4.2.4.4   ��2�������+��������6��48���������,��
��1�4+��/���.+��E 
  
             ��2�������+��6
�E�����6��48���������,��
��1�4+��/���.+��E�	
�
��2��������4A��6
�E,-�+�A�����2B��6�50�B��56/������.	���	C�
�E�8� +�0B��/��������6��48����
�����,��
��1�4+�� +������6��40�+�6
�E,-�+�A��E-��0B��/��������6��4�4A�����6
�E,-�+�A�
0�B��-�� 900  �56�A��-�� 1300 �+0�����6
�E�2B��6�5 �
4,��E,5�+�F����2����	C� 6  ���,+,��	C�

�E�8� 	C�
�E�8�@A�.`./+1 	C�
�E�51� 	C�
�E�51�@A�.`./+1 	C�N�+N5�
�E �56	C�������� �
4+�
��2�������
4+���2����	C�
�E�8�,�
�	
��1�456 40.36 	C�
�E�8�@A�.`./+1,�
�	
��1�456 31.03 	C�
�E
�51�,�
�	
��1�456 0.91 	C�
�E�51�@A�.`./+1,�
�	
��1�456 24.72 	C�N�+N5�
�E,�
�	
��1�456 
0.13 �56	C��������,�
�	
��1�456 2.88 8����2�����6
�E,-�+�/+�6�+�1�4+��/���.+��E ,-�+
5�
����4A�����-��6/-��� 0-11% �56�646/�������/5���2B�+��646����95��4 650.51 �+0� ��2�������+�
�����6��4���6
�E����/+�6�+�1�4+��/���.+��E,��E,5�+��2���� 68.52 0�������5�+0� ,�
�	
�
�1�456 67.77 8����2������2�/+
���3:�7� 
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Y���	
 22  �6
�E����������1��2����8���������,��
�����-�[
AN�+������ ���80���7������� 
                 ��0-�	C�/1-48��81�	m 2547-2550
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#�����	
 15  ,-�+��+������6/-�����2��������E�����6��48�������������-�[
AN�+��������E	P���4�-
51�+	m 2547-2550 �80���7���������0-�	C�/1-48��81� 
 
5��7�6��2��������E�����6��4 8��
��2����(0�.�+.) ��2����(%) 	�6�F�	C� 8��
��2����(0�.�+.) ���	�,5�+(%) �6
�E,-�+�A�(+0�) ,-�+5�
���(%) �646�������/5���2B�( �+0�)

4.89 4.84 	C�
�E�8� 3.68 75.26 1000-1100 23-33 84.15

	C�
�E�8�@A�.` 1.13 23.11

	C�
�E�51�@A�.` 0.08 1.64

9.54 9.44 	C�
�E�8� 6.96 72.96 12-22 200.02

	C�
�E�8�@A�.` 2.15 22.54

	C�
�E�51� 0.01 0.10

	C�
�E�51�@A�.` 0.39 4.09

	C�������� 0.03 0.31

18.15 17.95 	C�
�E�8� 11.57 63.78 1200-1300 34-44 252.53

	C�
�E�8�@A�.` 4.96 27.34

	C�
�E�51� 0.07 0.39

	C�
�E�51�@A�.` 1.46 8.05

	C�N�+N5�
�E 0.02 0.11

	C�������� 0.07 0.39

68.52 67.77 	C�
�E�8� 27.63 40.36 <900, >1300 0-11 650.51

	C�
�E�8�@A�.` 21.24 31.03

	C�
�E�51� 0.62 0.91

	C�
�E�51�@A�.` 16.92 24.72

	C�N�+N5�
�E 0.09 0.13

	C�������� 1.97 2.88
8��
��2����3:�7� 101.73

��2�����E�����6��4�1�4+��

/���.+��E

900-1000, 1100-1200

��2�����E�����6��4+��

��2�����E�����6��4	���5��

��2�����E�����6��4�1�4
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Y���	
 23  �	����OM�0����	�,5�+��2����	C��0�56	�6�F����0�56�6
�E����������1��2������3�48���������,��
�����-�[
AN�+������  
                  	m 2547-2550 �80���7���������0-�	C�/1-48��81�  
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Y���	
 24  8��
�56�	����OM�0����	�,5�+��2�������0�56�6
�E����������1��2����8�� 
 �������,��
�����-�[
AN�+������ �80���7���������0-�	C�/1-48��81� 	m 2547-2550 

 
4.2.5  ���0�-���E,-�+@A�01��8���N������2�����4A���3�4 �56�����6��4 

 
        �+����B����-��,��6/� �56��
��2�81�+A5����������1��2����8���������,��
��51- 

�B�81�+A50B��/���8���������,��
�������+�5���.-1�1�456 20 ������B�+�0�-���E,-�+@A�01��8��
�N�������.
1������-��,��6/�.-1�1�456 80 �
4�B�81�+A5��2����+�O1����E��� �560�-���E,-�+
@A�01��8��81�+A5�����6��48���������,��
� �E-��,-�+@A�01��8������B���40B��/������
	����8���������,��
�8��	P���4+�,-�+@A�01���1�456 91.3 0B��/���.+�	����+�,-�+@A�01��
�1�456 92.7 ,��,-�+@A�01���
4�-+�1�456 93.5  
 
 



 

 

79 
 

4.3  ��-����[
AN�+������ 
 
 4.3.1  0B��/��������6��4 �56��2�����4A���3�48���������,��
� 
 

                 ��-����[
AN�+������ ,�� ��-��-5��6/-����
���+�@���4� 2547 @:��
���
���-�,+ 2547 �56��-��-5��6/-����
���+�@���4� 2548 @:��
������-�,+ 2548 N5����B��-�
0B��/����������,��
��
4��1-��4�0�
0�+0�- 2 ��� �B��-� 3 0�- ��+��@��ME81�+A5.
10B��/������
�E�-+�B��-���2���2� 1,942 ��
 �������,��
�+���6��4�4A�����2����	C�
�E�8� 	C�
�E�8�@A�.`./+1 
�56	C�
�E�51�@A�.`./+1 ����6
�E,-�+�A�0�2��0� 800-1400 �+0�����6
�E�2B��6�5 +������6���0�-
8��0B��/���E���-���E���8���������,��
���2��������56+��/5���2B���51�,�4��560B��/����������
.�5���.	���E���-���E��� �������,��
�+������6��4.	��51�/5���2B� 
 

4.3.2  ,-�+��+�����8��	P���4�-
51�+��E�����6��48���������,��
�  
 

          N5�������B�0B��/�������E �56.+��E8���������,��
��1�456 80 +�
-��,��6/���E	P���4�-
51�+����4A�����2�������3:�7� ����������
��2�81�+A5 (Zone) ���.
1��������1�6EE
�������3���FA+�3��0�������	�6�+�������6��48���������,��
� 2 ,��E,��-����-�[
A
N�+������ /5������B��81�81�+A50B��/���8������������.
1��������E��DD�� �56�B�+�/�
,-�+��+�����8��0B��/������.
1��E81�+A5	P���4�-
51�+0��� Z 
��0������� 16 �560����N�-���� 9 
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#�����	
 16  	P���4���+�,-�+��+�����0�������6��4�������,��
�����-����[
AN�+������  
                    �80���7���������0-�	C�/1-48��81�	m 2547-2548 
             

Variable B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

STREAM -0.006 2.61E-11 362.679 1 0.000 0.994 

FOREST    148.715 5 0.000  

FOREST(1) -6.214 4.979 1.558 1 0.212 0.002 

FOREST(2) -7.129 12.879 0.306 1 0.58 0.001 

FOREST(3) -2.288 0.238 92.576 1 0.000 0.101 

FOREST(4) -7.808 10.564 0.546 1 0.46 3.56E-26 

FOREST(5) 0.714 0.126 31.848 1 0.000 2.042 

SLOPE 0.076 0.015 25.169 1 0.000 1.079 

DEM 0.046 0.015 9.109 1 0.003 1.047 

Constant -0.369 0.197 3.520 1 0.061 0.692 
 

*$���*#" STREAM ,�� �646/�������/5���2B� 
    FOREST ,�� 	�6�F�	C� 

                  SLOPE   ,�� ,-�+5�
��� 
     DEM      ,�� ,-�+�A� 
 
 �B�N5���-��,��6/�,-�+��+�����8��	P���4�-
51�+���+�������50�������6��4 �56
����������1��2�8���������,��
� O:��,��	P���4��2�/+
+�,������
��E,-�+��+������1�4�-�����
�6
�E��4�B�,�D (P < 0.05) 
��0������� 16 �E-����-����[
AN�+������+�	P���4��2�/+
 4 	P���4���+�
,-�+��+�����0�����	����8���������,��
� ,�� �/5���2B� ���
	C� (	C�
�E�8� �56	C�
�E�51�) 
,-�+5�
��� �56�6
�E,-�+�A� �81��A��+���,-�+����4-81���6/-���0�-�	�0�+ ,��0B��/���	����
�56.+�	����8���������,��
� 
����
�,-�+��+��������+������ 7 
 
  Y (year) = -0.369 - 0.006(dist_stream) + 0.714(Hill evergreen forest) v 2.288(Dry evergreen forest) 
+ 0.076(slope) + 0.046(Dem) 

 (,�� R2 = 0.579)         �+������ 7
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���N5���.
1�E-���1�456,-�+@A�01��8��81�+A5	P���4
��0������� 16 ���.
1���-��,��6/���

���+0�-�4��������1�	
�0�-���8��0B��/������.+��E0B��/���8���������,��
�+�,-�+@A�01���1�456 
70.2 81�+A5���.
1������-��,��6/���
���+8��0�-�4��������1�	
�0�-���8��0B��/�������E�������+�
,-�+@A�01���1�456 90.9 �56�������,��,-�+@A�01���
4�-+�51-�E-�����81�+A5��
���+8��
0�-�4��������1�	
�0�-�����2�/+
+�,��,-�+@A�01���1�456 82.6 O:��/+�4,-�+-��/��+������
��2�
81�+A5�
44�+��E,��,-�+@A�01��
���5��-�51-/5����������
��2�81�+A5 (Zone) 8��81�+A5 0B��/���
���.+��E0B��/���8����������6+����������6@A���
��2��4A���0B��/�������E�����6��48���������
�1�456 29.8 �560B��/�������E�����6��48����������6+����������6@A���
��2��4A���0B��/������
.+��E�����6��48����������1�456 9.1 �560B��/���8��81�+A5��2�/+
��2�����E0B��/����56.+�
�E0B��/����6+����������6@A���
��2�81�+A5����/+�6�+�1�456 17.4 

 
4.3.3  �EE�B�5���56����������1��2������3�48���������,��
� 

 
        �B��+������.
1
���5��-�81��A��A	�EE��2�s��8��0�-�EE���@
@�4�5���0�,
��
�+������ 8 
��0��.	��2 �56-��,��6/�/�����������1��2����8���������,��
� 
��F����� 25 

 

P(X) = e -0.369 - 0.006(dist_stream) + 0.714(Hill evergreen forest) v 2.288(Dry evergreen forest) + 0.076(slope) + 0.046(Dem) 

  1+ e -0.369 - 0.006(dist_stream) + 0.714(Hill evergreen forest) v 2.288(Dry evergreen forest) + 0.076(slope) + 0.046(Dem) 

         
4.3.4  ,-�+��+������6/-��������6��48���������,��
���E	P���4�-
51�+�� 
          ��-����[
AN�+������ 

 
     81�+A5���-��,��6/��E���6
�E�����6��48���������,��
� +�,-�+��+�������E
	P���4�-
51�+���0�56�6
�E�+�����������0�56	P���4���0�56�6
�E��+��@���E�4.
1
����2 �56
��
0������� 17 �56�	����OM�0����	�,5�+	�6�F�	C� �568��
��2����
����
���F����� 26 �56 27 
 

 4.3.4.1  ��2�������+��������6��48���������,��
�+�� 
 
           ��2�������+��6
�E�����6��48���������,��
�+���E-���������
,��
��6��1��2����E���-���E��� �56+��/5���2B� +������6��40�+�6
�E,-�+�A��4A�����6
�E,-�+�A�

�+������ 8 
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0�2��0� 900-1000 �+0�����6
�E�2B��6�5 ,��E,5�+�F�����,+	C� 5 ���,+,�� 	C�
�E�8� 	C�
�E�8�
@A�.`./+1 	C�
�E�51� 	C�
�E�51�@A�.`./+1 �56	C�N�+N5�
�E �
4+���2����	C�
�E�8�,�
�	
��1�456 
56.48  
�E�8�@A�.`,�
�	
��1�456 27.91 	C�
�E�51�,�
�	
��1�456 1.31 	C�
�E�51�@A�.`,�
�	
��1�4 
17.09 �56	C�N�+N5�
�E,�
�	
��1�456 1.01 8����2�����6
�E,-�+�/+�6�++�� ,-�+5�
�������4A�
����2��������E0B��/��������6��4+���4A��6/-��� 23-33% �56�646/�������/5���2B��95��4 126.39 
��2�������+������6��4���6
�E����/+�6�++��,��E,5�+��2���� 13.81 0�������5�+0� ,�
�	
��1�456 
13.62 8����2������2�/+
���3:�7� 
 

  4.3.4.2   ��2�������+��������6��48���������,��
�	���5�� 
  
                ��2�������+��6
�E�����6��48���������,��
�	���5���4A���E Z 
E���-���2�������+�0B��/��������6��4+�� +������6��40�+�6
�E,-�+�A��4A�����6
�E,-�+�A�  
1200-1400 �+0�����6
�E�2B��6�5 ,��E,5�+��2����	C� 5 ���,+,�� 	C�
�E�8� 	C�
�E�8�@A�.`./+1 
	C�
�E�51� 	C�
�E�51�@A�.`./+1 �56	C�N�+N5�
�E �
4+���2����	C�
�E�8�,�
�	
��1�456 52.82 	C�

�E�8�@A�.`./+1,�
�	
��1�456 27.91 	C�
�E�51�,�
�	
��1�456 1.31 	C�
�E�51�@A�.`./+1,�
�	
�
�1�456 17.09 �56	C�	C�N�+N5�
�E ,�
�	
��1�456 0.87 8����2�����6
�E,-�+�/+�6�+	���5�� 
,-�+5�
����4A�����-��6/-��� 12-22% �56�646/�������/5���2B�+��646����95��4 248.52 ��2�������
+������6��4���6
�E����/+�6�+	���5��,��E,5�+��2���� 25.22 0�������5�+0� ,�
�	
��1�456 
24.86 8����2������2�/+
���3:�7� 
 

  4.3.4.3  ��2�������+��������6��48���������,��
��1�4 
  
              ��2�������+��6
�E�����6��48���������,��
��1�4�4A���E Z E���-�
��2�������+�0B��/��������6��4	���5�� +���2��-1��+���-�� +������6��40�+�6
�E,-�+�A��E-��
0B��/��������6��4+�������
�4A�����6
�E,-�+�A� 800-900 �+0�����6
�E�2B��6�5 ,��E,5�+�F��
��2����	C� 6  ���,+,�� 	C�
�E�8� 	C�
�E�8�@A�.`./+1 	C�
�E�51� 	C�
�E�51�@A�.`./+1 	C�N�+N5�
�E
�56	C�������� �
4+���2����	C�
�E�8�,�
�	
��1�456 51.94 	C�
�E�8�@A�.`./+1,�
�	
��1�456 26.60 
	C�
�E�51�,�
�	
��1�456 1.17 	C�
�E�51�@A�.`./+1,�
�	
��1�456 19.16 	C�N�+N5�
�E,�
�	
��1�4
56 0.04 �56	C��������,�
�	
��1�456 1.09 8����2�����6
�E,-�+�/+�6�+�1�4 ,-�+5�
����4A�
����-��6/-��� 34-44% �56�646/�������/5���2B�+��646����95��4 388.99 �+0� ��2�������+����
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��6��4���6
�E����/+�6�+�1�4,��E,5�+��2���� 23.96 0�������5�+0� ,�
�	
��1�456 23.62 8��
��2������2�/+
���3:�7� 
 

4.3.4.4   ��2�������+��������6��48���������,��
��1�4+��/���.+��E 
  
           ��2�������+��6
�E�����6��48���������,��
��1�4+��/���.+��E�	
�
��2��������4A��6
�E,-�+�A�����2B��6�50�B��56/������.	���	C�
�E�8� +�0B��/��������6��48����
�����,��
��1�4+�� +������6��40�+�6
�E,-�+�A��4A�����6
�E,-�+�A�0�B��-�� 800 �+0����
�6
�E�2B��6�5 �
4,��E,5�+�F����2����	C� 6  ���,+,�� 	C�
�E�8� 	C�
�E�8�@A�.`./+1 	C�
�E�51� 
	C�
�E�51�@A�.`./+1 	C�N�+N5�
�E�56	C�������� �
4+���2�������
4+���2����	C�
�E�8�,�
�	
��1�4
56 42.39 	C�
�E�8�@A�.`./+1,�
�	
��1�456 31.41 	C�
�E�51�,�
�	
��1�456 0.13 	C�
�E�51�@A�.`
./+1,�
�	
��1�456 21.83 	C�N�+N5�
�E,�
�	
��1�456 0.10 �56	C��������,�
�	
��1�456 4.14 
8����2�����6
�E,-�+�/+�6�+�1�4+��/���.+��E ,-�+5�
����4A�����-��6/-��� 0-11% �56
�646/�������/5���2B�+��646����95��4 817.95 �+0� ��2�������+������6��4���6
�E����/+�6�+�1�4
+��/���.+��E,��E,5�+��2���� 38.44 0�������5�+0� ,�
�	
��1�456 37.90 8����2������2�/+
���
3:�7� 
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Y���	
 25  �6
�E����������1��2����8���������,��
�����-����[
AN�+������	m 2547-2548 
                  �80���7���������0-�	C�/1-48��81�
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#�����	
 17  ,-�+��+������6/-�����2��������E�����6��48�����������-����[
AN�+��������E	P���4�-
51�+	m 2547-2548 �80���7���������0-�	C�/1-48��81� 
 
5��7�6��2��������E�����6��4 8��
��2����(0�.�+.) ��2����(%) 	�6�F�	C� 8��
��2����(0�.�+.) ���	�,5�+(%) �6
�E,-�+�A�(+0�) ,-�+5�
���(%) �646�������/5���2B�( �+0�)

13.81 13.62 	C�
�E�8� 7.8 56.48 900-1200 23-33 126.39
	C�
�E�8�@A�.`./+1 4.01 29.04
	C�
�E�51� 0.05 0.36
	C�
�E�51�@A�.`./+1 1.81 13.11
	C�N�+N5�
�E 0.02 0.14
	C�������� 0.12 0.87

25.22 24.86 	C�
�E�8� 13.32 52.82 12-22 248.52
	C�
�E�8�@A�.`./+1 7.04 27.91
	C�
�E�51� 0.33 1.31
	C�
�E�51�@A�.`./+1 4.31 17.09
	C�N�+N5�
�E 0.05 0.20
	C�������� 0.17 0.67

23.96 23.62 	C�
�E�8� 12.44 51.94 800-900 34-44 388.99
	C�
�E�8�@A�.`./+1 6.37 26.60
	C�
�E�51� 0.28 1.17
	C�
�E�51�@A�.`./+1 4.59 19.16
	C�N�+N5�
�E 0.01 0.04
	C�������� 0.26 1.09

38.44 37.90 	C�
�E�8� 16.29 42.39 <800 0-11 817.95
	C�
�E�8�@A�.`./+1 12.07 31.41
	C�
�E�51� 0.05 0.13
	C�
�E�51�@A�.`./+1 8.39 21.83
	C�N�+N5�
�E 0.04 0.10
	C�������� 1.59 4.14

8��
��2����3:�7� 101.73

��2�����E�����6��4�1�4+��

/���.+��E

��2�����E�����6��4+��

��2�����E�����6��4	���5�� 1200-1400

��2�����E�����6��4�1�4
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Y���	
 26  �	����OM�0����	�,5�+��2����	C��0�56	�6�F����0�56�6
�E����������1��2������3�48���������,��
�����-����[
AN�+������  
                 �80���7���������0-� 	C�/1-48��81� 	m 2547-2548 
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Y���	
 27  8��
�56�	����OM�0����	�,5�+��2�������0�56�6
�E����������1��2����8���������
,��
�����-����[
AN�+������ 	m 2547-2548 �80���7���������0-�	C�/1-48��81� 

 
4.3.5  ���0�-���E,-�+@A�01��8���N������2�����4A���3�4 �56�����6��4 

 
                  �+����B����-��,��6/� �56��
��2�81�+A5����������1��2����8���������,��
��51- 
�B�81�+A50B��/���8���������,��
�������+�5���.-1�1�456 20 ������B�+�0�-���E,-�+@A�01��8��
�N�������.
1������-��,��6/�.-1�1�456 80 �
4�B�81�+A5��2����+�O1����E��� �560�-���E,-�+
@A�01��8��81�+A5�����6��48���������,��
� �E-��,-�+@A�01��8������B���40B��/������
	����8���������,��
�8��	P���4+�,-�+@A�01���1�456 95.0 0B��/���.+�	����+�,-�+@A�01��
�1�456 83.1 ,��,-�+@A�01���
4�-+�1�456 87
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4.4  ,-�+�0�0����6/-���	P���4�-
51�+����-�[
AN�+������ �56���[
AN�+������ 
 

      N5����
��E,-�+�0�0���8��	P���4��2�/+
 4 	P���4F�4����2������3�48���������
,��
��0�56[
A��5 .
1��� �6
�E,-�+�A�����2B��6�5 ,-�+5�
��� �646�������/5���2B� ���
	C� 

��0������� 18 
 

     N5����
��E	����-��+����4����
	C�	P���4�
�4-���.+�+�,-�+�0�0�������
4,��
�
��E,-�+�0�0���+���-������6
�E��4�B�,�D (t = -1.014, df = 4,525, P = 0.311) �56	P���4���
�/5��+�,-�+�0�0��������2�/+
�6/-������[
A��5�
4,���
��E,-�+�0�0����1�4�-������6
�E
��4�B�,�D (P< 0.05) �
4�0�56	P���4+�,���
��E����6
�E��4�B�,�D0��� Z 
����2 �646�������/5��
�2B� (t = 2.969, df = 4,525, P = 0.003) �6
�E,-�+�A�����6
�E�2B��6�5 (t =362.404, df = 4,525, P = 
0.000) �56,-�+5�
��� (t = -2.723, df = 4,525, P = 0.007) 

 
 �������B�	P���4�-
51�+��2� 4 	P���4����2�������.
1������-��,��6/�8��[
AN�+������ �56
���[
AN�+������+��	��4E���4E�
4-�������@�0� (t-test) �����/�-��	P���4�-
51�+�
+�,-�+�0�0���
���E1���6/-���[
A��5 �E-��	P���4�-
51�+����E���	P���4+�,-�+�0�0������ 4��-1����
	C����.+�
�0�0����
4�������,��
�+������1��2���������
	C��/+�������6/-��� 2 [
A��5 ,�� ��	C�
�E�8� 
�56	C�
�E�51� 	P���4����0�0������,�� �6
�E,-�+�A�����2B��6�5 ,-�+5�
��� �56�646������
�/5���2B�  
 
 ������-��,��6/�/�,��	P���40��� Z ����-�[
AN�+������ �56���[
AN�+������O:��.
1��� 
8��
��2������3�4 ,-�+�0�0���8��8��
��2������3�4 �����1��2����O1����E��� �646������
�,5����41�4 �56,-�+��+������6/-���	P���4�-
51�+��E�6
�E����������1��2������3�4�
4�E��
����	
� 4 �6
�E��2��E-�� 8��
��2������3�48���������,��
��6/-���[
A��5�0�0�������
4+�N5
����
��E (Z = -2.439, P = 0.015) �
4��-�[
AN�+������+�8��
 11.06 ± 0.5 0�������5�+0� O:��
�1�4�-�����[
AN�+���������+�8��
 20.90 ± 2.1 0�������5�+0� �56�6/-���[
A��5�������
,��
�+������1��2����O1����E������4� 34.38% +��646�������,5����41�4�95��4�6/-���[
A��5
�0�0������ (t = -4.403, df = 2,967, P = 0.000) �
4����-�[
AN�+������+��646�������,5����41�4
�-+ �56�95��4��E-���1�4�-����-����[
AN�+������ ,��[
AN�+������+��646�������,5����41�4�-+ 
356 ���5�+0� ��8�6������[
AN�+������+��646�������,5����41�4�-+ 744.07 ���5�+0� �56
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�646�������,5����41�4�95��4��E-��[
AN�+������������E 3.5 ���5�+0� ��8�6������[
AN�+������
+��646����95��4��E-�� 3.7 ���5�+0� �56	P���4�-
51�+��2� 4 �6
�E����������1��2����8����2����
[
A��5+�,-�+�0�0�������
4��������0�56	P���4�
4
A���0������� 18 ��+��@��������
4���	
�0�56	P���4
����2 �6
�E,-�+�A�����2B��6�5����-�[
AN�+�������E0B��/����������,��
��4A�
����-� 900-1400 �+0� �56�E+����� 1000-1100 �+0� ��-���-����[
AN�+�������4A�����-�  
800-1400 �+0� �E+����� 900-1200 �+0� ��-�[
AN�+�������������,��
�+������6��4+�������
�6
�E,-�+�A��A��-�����[
AN�+������ ,-�+5�
����������,��
�+������6��4+����� 23-33% 
����-�[
AN�+������ ��-���-����[
AN�+�������4A�����-� 23-33% �56 12-22% �
4��2������-���2+�
�����6��48���������,��
�+��0�������5M��1�4 �646�������/5���2B��������,��
���3�4�4A�
��51�/5���2B�����-�[
AN�+������+���-�����[
AN�+�������
4[
AN�+������+��646����95��4  
84.15-650.51 �+0� �56���[
AN�+������+��646����95��4 126.39-817.95 �+0� 
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#�����	
 18  ,������	��4E���4E	P���4�-
51�+ (t-test) ����2������3�48����-�[
AN�+������ �56���[
AN�+������8���������,��
�	m 2547-2550���80���7�
��������0-�	C�/1-48��81� 

 
 Levene's Test for Equality of 

Variances 
t-test for Equality of Means 

 95% Confidence Interval of the 
Difference 

 

F Sig. t df 
Sig. 

(2-tailed) 
Mean Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 

�6
�E,-�+�A�����2B��6�5 4328.984 .000 362.404 4525 .000 1050.8287 2.8996 1045.1441 1056.5134 

,-�+5�
��� .871 .351 -2.723 4525 .007 -.6266 .2302 -1.0778 -.1754 

�646�������/5���2B� 22.786 .000 2.969 4525 .003 29.6224 9.9767 10.0633 49.1815 

���
	C� (	C�
�E�8� �56	C�
�E�51�) 13.645 .000 -1.014 4525 .311 -3.4040E-02 3.356E-02 -9.9837E-02 3.176E-02 
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'�"(�������'����� 
 

'�"( 
 
 ������3:�7�5��7�6������-3-��4� �56��2������3�4����/+�6�+8���������,��
��
4��1
-��4�0�
0�+0�-�6/-����
����[7F�,+ 2547 @:��
����[7F�,+ 2550 ���	N5���3:�7�
����2 
 

1.   8��
��2������3�48���������,��
�05�
	m���3:�7�+�8��
��2�����56,����-��E��4��E�
+�0�s��������E 25.86 ± 1.7 0�������5�+0� ����-�[
AN�+������+�8��
��2���� 11.06 ± 0.5 0����
���5�+0� �56���[
AN�+������+�8��
��2���� 20.90 ± 2.1 0�������5�+0� 
   

2.   8��
��2������3�4�6/-����������,��
�.+�+�,-�+�0�0��� �0��6+�,-�+�0�0���
�6/-���[
AN�+�������56���[
AN�+������ (Z = -2.439, P = 0.015) 
 

3.   ���O1����E���8����2������3�4�6/-�������
�4-���8���������,��
�,A�N�+���������+�
8��
�1�456 73.72 O:��+���-���6/-���0���������+����O1����E���,�
�	
��1�456 45.75 �56�6/-���
[
A��5�������,��
�+������1��2����O1����E���,�
�	
��1�456 34.38 
 

4.   �646�������,5��������-+05�
	m������E 1,111.42 ���5�+0� �56�95��4��E-�� 3.7 
���5�+0� ����-�[
AN�+������+��646����-+ 356 ���5�+0� �56�95��4��E-�� 3.5 ���5�+0� �56
��-����[
AN�+������+��646����-+ 744.07 ���5�+0� �56�95��4��E-�� 3.7 ���5�+0� 
 

5.   �646�������,5��������6/-���0�-�+�4�560�-NA1+�,-�+�0�0������ (t = 1.993, df = 2,874, 
P = 0.046) �6/-���0�-NA1�560�-NA1+�,-�+�0�0������ (t = 7.019, df = 1,641, P = 0.000) �56�6/-���
[
AN�+������ �56���[
AN�+������+�,-�+�0�0������ (t = -4.403, df = 2,967, P = 0.000) 
 

6.   �/5���������E�����6��48���������,��
���5��7�6��2����0��� Z 
����2 ,-�+5�

��� 9-38% �6
�E,-�+�A� 900-1300 �+0�����6
�E�2B��6�5 ��	C�
�E�8� 	C�
�E�8�@A�.`./+1 �56
	C�
�E�51�@A�.` �56+��646�������/5���2B�0�2��0� 1.82-814.53 �+0� 
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7.   �/5��/�����E�����6��48���������,��
���5��7�6��2����0��� Z 
����2 ,-�+5�

��� 2-44% ����6
�E,-�+�A� 900-1400 �+0�����6
�E�2B��6�5 ��	C�
�E�8� 	C�
�E�8�@A�.`./+1 
�56	C�
�E�51�@A�.`./+1 �56+��646�������/5��0�2��0� 0.26-778.49 �+0� 
 

8.   5��7�6��2��������,5����41�4����E-�� �4A����,-�+5�
��� 2-44% ����6
�E,-�+�A�  
800-1400 �+0�����6
�E�2B��6�5 ��	C�
�E�8� 	C�
�E�8�@A�.`./+1 �56	C�
�E�51�@A�.`./+1�56+�
�646�������/5���2B�0�2��0� 0.26-778.49 �+0�O:��+��646�
�4-�����E�/5��/���� 
 

9.   �A	�EE�[0����+8���������,��
�	�6��E
1-4 7 �A	�EE
1-4���O:��.
1��� ���E�� 
���.O�18� ������6�56���N��� ������/5�E ��������/�� ���/���/�� �56����1�� �
4.+�
�E�[0����+���/���5A��������,��
� �56�E�[0����+���E�� �56������6���N���+�������
 
 

10. �������,��
�+������6��4.	0�+�B��-����
 �56�B��-�01�8��01�.+1����	
����
��/�� �
4+�,-�+��+���������A��56+�,-�+��+���������3����
�4-��� (R = 0.921, P = 0.009) �56 
(R = 0.846, P = 0.034) 0�+5B�
�E �5601�.+18��
�/D����+�3��4F���	
��������.+�+�,-�+��+�����
�����E�����6��48���������,��
� (R = -0.450, P = 0.371) 
 

11. 	P���4���+�N50�������6��4�56�����1��2������3�48���������,��
� ����-�05�
	m
���3:�7��E-��+� 4 	P���4 ,�� �/5���2B� ���
	C� (	C�
�E�8�) ,-�+5�
��� �6
�E,-�+�A� �646��� 

���+���0��.	��2 
 
    Y (year) = -10.214 - 0.008(stream) + 1.696(Hill evergreen forest) + 0.118(slope) + 
0.009(Dem) 
 (,�� R2 = 0.662)  
 
 12.  	P���4���+�N50�������6��4�56�����1��2������3�48���������,��
�����-�[
AN�+
�������E-��+� 4 	P���4 ,�� �/5���2B� ���
	C� (	C�
�E�8� �56	C�
�E�51�) ,-�+5�
��� �6
�E,-�+�A� 

���+���0��.	��2 
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    Y (year) = -7.827 - 0.008(stream) + 1.696(Hill evergreen forest) v 1.900(Dry 
evergreen forest) + 0.090(slope) + 0.007(Dem) 
 
 
 13.  	P���4���+�N50�������6��4�56�����1��2������3�48���������,��
� ����-����[
A
N�+�������E-��+� 4 	P���4 ,�� �/5���2B� ���
	C� (	C�
�E�8� �56	C�
�E�51�) ,-�+5�
��� �6
�E
,-�+�A� 
���+���0��.	��2 
 
    Y (year) = -0.369 - 0.006(stream) + 0.714(Hill evergreen forest) v 2.288(Dry 
evergreen forest) + 0.076(slope) + 0.046(Dem) 
 (,�� R2 = 0.579)  
 

14.  	P���4�-
51�+�6/-���[
A��5+�,-�+�0�0������4��-1����
	C� (	C�
�E�8� �56	C�
�E
�51�) (t = -1.014, df = 4,525, P = 0.311) �
4	P���4���� Z +�,-�+�0�0������O:��.
1��� �646������
�/5���2B� (t = 2.969, df = 4,525, P = 0.003) �6
�E,-�+�A�����6
�E�2B��6�5 (t =362.404, df = 
4,525, P = 0.000) �56,-�+5�
��� (t = -2.723, df = 4,525, P = 0.007) 
 

����'����� 

 
1.   ���3:�7�,��2���2�E-���������,��
���1��2����,���81���,E �+������4E��E����������


�����
4�E�����6��48���������,��
��4A���	C�
�E�8����4�/4��+�
�4- �56��3�4��2����O2B���2����
�
�+.+��E�����6��4.	4��/4��+	C�
�E�8�/4��+��������2�����80���7���������0-�	C�/1-48��81� ���
���������	P���4�-
51�+ ���+�5��7�6�/+�6�+������4A���3�4 �56/������� /����������,��
�+�
,-�+�B����6���6�������1��2����+���-������������
���� O:��,-��6+����3:�7�5��7�6��2������3�4
8���������,��
�
1-4-��������2��E����2����/4��+	C�
�E�8�/4��+����������	
�81�+A5���E�������
��1��2������3�48���������,��
������
���4���8:2� 
 

2.   �����1-������/���2������3�4�
4��1-��4�0�
0�+0�-��-+��E���	�64��0���1�6EE
�������3FA+�3��0�� ,-�+����3:�7� �56�B��-�81�+A5F�,���+,-E,A����.	�����,-�+@A�01��

(,�� R2 = 0.654)  
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8��81�+A5 �5681�+A5���
1�����,+����6�	
�	P���4���E��������B�,�D�������1��2����8���������
,��
��:�,-�+����3:�7��/156���4
4���8:2� 
 

3.   ������3:�7���,��2���2��+��@��ME81�+A5�B��-���
0B��/���8���������,��
� 3 0�-
.
1��2�/+
 3,116 ��
 �56.
1�B����/��B��-���
0B��/�������/+�6�+����/18��
��2������3�4+�8��

,���� �
4�4�-��,��6/�/��B��-���
0B��/�������/+�6�+8���������,��
��0�560�- �E-���B��-�
��
0B��/�������/+�6�+����/18��
��2������3�4+�8��
,����8���������,��
�0�-NA1 �560�-�+�4���
�
�4-���+��B��-���
 1,173 ����B��-���
�����E��DD��.
1 1,496 ��
�56 1,065 ��
 ����B��-���
���
��E��DD��.
1��2�/+
 1,391 ��
 0�+5B�
�E ��-��������,��
�0�-NA1������ 2 �B��-���
0B��/���4��
.+�.
18��
����/+�6�+���������8��
��2����4��.+�+�8��
,���� 
����2��:�,-�+������ME81�+A5�B��-�
��
0B��/����/1�/+�6�+�56���4��������/�8��
��2������3�4���@A�01�� 
 
 

4.   81�+A5���
1�����-3-��4� �����6��4 �56N5���-��,��6/���2������3�4����/+�6�+��
���3:�7�-���4���80���7���������0-�	C��6�	
�81�+A5��2�s�������3:�7���E��2�������� Z �����
���E����81�+A5�������,��
� �56���	�6�+���@��F��@�������4A���3�4 �56�@��F��8����
�����,��
���	�6��3.�4 
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#����\� ��	
 1  8��
��2������3�4�0�56�
���8���������,��
����80���7���������0-�	C� 
 /1-48��81�	m 2547-2550 

 

8��
��2������3�4 (0�.�+.) 
�������,��
� 

0�-NA1#15 0�-�+�4#15 0�-NA1#12 

�
��� /	m 2547 2548 2549 2547 2548 2549 2549 2550 

+���,+ - 1.54 1.43 - 1.46 0.9 - 0.62 

��+F������ - 2.49 1.19 - 0.99 - - 0.05 

+���,+ - 2.11 - - 1.01 - - 0.99 

�+7�4� - 0.86 - - 1.61 - - - 

�[7F�,+ - 0.56 - - 0.59 - - 2.91 

+�@���4� 1.05 - - 1.37 - - 3.29 - 

���c�,+ 2.84 2.99 - 2.31 1.28 - - - 

���/�,+ 3.05 0.74 - 3.28 1.75 - 0.26 - 

���4�4� 1.13 4.08 - 1.27 2.43 - 6.16 - 

0�5�,+ 2.12 1.73 - 2.04 1.89 - 3.71 - 

�[3����4� 0.82 1.15 - 0.85 0.77 - - - 

���-�,+ 4.86 0.69 - 4.92 0.89 - - - 
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#����\� ��	
 2  �646�������,5����41�4�95��48���������,��
����80���7���������0-�	C�/1-48��81� 	m 2547-2550 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

�646��� 

	m [
AN�+������ ���[
AN�+������ 
�������,��
� �-+(�+.) �95��4

(+.) 
�95��4
�A���

(�+.) 

�95��4
0�B���
(+.) 

�-+(�+.) �95��4
(+.) 

�95��4
�A���

(�+.) 

�95��4
0�B���
(+.) 

�-+
(�+.) 

�95��4
(+.) 

�95��4
�A���

(�+.) 

�95��4
0�B���

(+.) 

0�-NA1����E��� 15 517.9 364.46 2.98 0.2 174.38 322.9 2.76 3.83 340.9 387.4 3.75 0.2 

0�-�+�4����E��� 15 458.5 344.99 1.30 3.03 130.24 298.7 1.55 5.34 326.5 366.1 3.65 4.14 

0�-NA1����E��� 12 132.44 596.59 6.97 5.3 57.01 452.5 3.12 5.3 75.06 790.1 7.63 10.79 

�B��-� 3 0�- 1,111.42 373.71 6.97 0.2 356 331.5 3.49 3.83 744.1 398.1 7.63 0.2 
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#����\� ��	
 3  ,-�+�0�0���8���646�������,5����41�4�95��4�6/-�����3�
�4-��� 0�����3�����-�05�
	m �56�6/-���[
A��5 
 

Lower Upper
DIST Equal variances assumed 87.448 0.000 7.019 1641 0.000 232.1305 33.0733 167.2601 297.0009

Equal variances not assumed 4.045 233.997 0.000 232.1305 57.3891 119.0651 345.1959

95% Confidence Interval of the Difference

Independent Samples Test

Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means

F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Difference Std. Error Difference

 

Lower Upper
DIST Equal variances assumed 6.454 0.011 1.993 2874 0.046 26.6297 13.3594 0.4346 52.8248

Equal variances not assumed 2.011 2870.469 0.044 26.6297 13.2421 0.6646 52.5947

95% Confidence Interval of the Difference

Independent Samples Test

Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means

F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Difference Std. Error Difference

 

Lower Upper
DIST Equal variances assumed 33.055 0.000 -4.403 2967 0.000 26.6297 -69.5322 -100.4947 -38.5697

Equal variances not assumed -4.824 2894.647 0.000 26.6297 -69.5322 -97.7938 -41.2706

95% Confidence Interval of the Difference

Independent Samples Test

Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means

F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Difference Std. Error Difference
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#����\� ��	
 4  �B��-�,��2�8���A	�EE�[0����+�0�56�A	�EE8���������,��
��0M+-�40�-NA1 
                            �560�-�+�4 
 

�A	�EE�[0����+ 

Flying Preening Resting Sleeping Feeding 
Searching 

food Calling 
��-��-5� 

M F M F M F M F M F M F M F 

6.00       1 1       

6.12 1 1             

6.18     1 1         

6.24     1 1         

8.00         1 1   1 1 

9.02 1 1             

8.14-9.35      1         

8.14-8.41 1              

9.10-9.16     1 1         

9.36-9.38 1 1             

9.46-10.18 1 1             

10.00-10.08         1 1     

10.08-11.52     1 1         

10.31-11.03          1  1   

11.41 1 1           1  

11.32-11.33             1 1 

11.34-11.35     1 1         

11.35-11.41   1  1 1         

12.23-13.35     1          

12.36-13.21     1 1         

13.43-15.03       1 1       

13.45-15.02     1 1         

14.08-15.08     1 1         

14.49-15.42       1 1       

14.03 1 1             

14.13     1 1         



 

 

105 
 

#����\� ��	
 4  (0��) 
 

�A	�EE�[0����+ 

Flying Preening Resting Sleeping Feeding 
Searching 

food Calling 
��-��-5� 

M F M F M F M F M F M F M F 

14.18         1 1     

15.00 1 1             

15.21             1 1 

15.23  1             

15.42 1              

15.42     1 1         

15.44     1 1         

15.47 1 1             

15.49 1              

15.56 1              

15.04-16.53     1 1         

15.48-15.56  1    1         

15.55-16.57     1 1         

16.04-16.51         1 1     

16.07-16.13     1 1         

16.25-16.48     1 1         

16.31-16.38     1 1         

16.00 1              

16.01     1 1         

16.07  1             

16.13 1 1   1 1         

16.22         1 1     

16.26  1             

16.38     1 1   1 1   1 1 

16.48  1   1 1       1 1 

16.53     1 1         

16.54     1 1         
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#����\� ��	
 4  (0��) 
 

�A	�EE�[0����+ 

Flying Preening Resting Sleeping Feeding 
Searching 

food Calling 
��-��-5� 

M F M F M F M F M F M F M F 

16.56             1 1 

17.00     1          

17.00     1 1         

17.04     1 1         

17.06       1 1       

17.09     1 1         

17.10     1 1         

17.14     1 1         

17.18     1 1         

17.24  1             

17.26 1              

17.28     1 1   1 1     

17.47              1 

17.55     1 1       1 1 

17.25-18.10           1 1   

17.34-17.44         1 1     

17.45-17.49     1 1         

18.06 1 1             

18.30     1 1         

18.12-19.00     1 1         

19.00       1 1       

19.58       1 1       

�-+ 16 16 1 - 36 36 6 6 8 9 1 2 8 8 

�	����OM�0� 37.93 20.78 1.30 - 47.37 46.75 7.89 7.79 10.53 11.69 1.32 2.60 10.53 10.39 
 

*$���*#"  M = Male, F =Female 
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#����\� ��	
 5  �B��-�,��2�8���A	�EE�[0����+�0�56�A	�EE8��5A��������,��
� 
 

�A	�EE�[0����+ 
��-��-5� 

Flying Preening Resting Sleeping Feeding Calling 

6.00    1   

6.12 1      

6.14 1      

6.18   1    

6.24   1    

8.00     1 1 

9.02 1      

8.14-9.35   1    

9.10-9.16   1    

9.36-9.38 1      

9.46-10.18 1      

10.00-10.08     1  

10.08-11.52   1    

11.34-11.35   1    

11.35-11.41   1    

12.23-13.35   1    

12.36-13.21   1    

13.43-15.03    1   

13.45-15.02   1    

14.03 1      

14.13   1    

14.18     1  

14.08-15.08   1    

14.49-15.42    1   

15.00 1      

15.21      1 

15.23 1      

15.42   1    

15.44   1    

15.47 1      

15.56 1      

15.04-16.53   1    

15.48-15.56 1  1    

15.55-16.57   1    
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#����\� ��	
 5  (0��) 
 

�A	�EE�[0����+ 
��-��-5� 

Flying Preening Resting Sleeping Feeding Calling 

16.01   1    

16.07 1      

16.13 1  1    

16.22     1  

16.38   1  1  

16.48   1    

16.53   1    

16.54   1    

16.56      1 

16.07-16.13   1    

16.25-16.48  1 1    

16.31-16.38   1    

17.00   1    

17.04   1    

17.06    1   

17.09   1    

17.10   1    

17.14   1    

17.18   1    

17.24 1      

17.28   1  1  

17.55   1   1 

17.34-17.44     1  

17.45-17.49   1    

18.12-19.00   1    

18.06 1      

18.30   1    

19.00    1   

19.58    1   

�-+ 15 1 37 6 7 4 

�	����OM�0� 21.43 1.43 52.86 8.57 10.00 5.71 
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 1  �[0����+���.O�18�8��,��E,��-�������,��
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Y��\� ��	
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 3  �[0����+������8��,��E,��-�������,��
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#����\� ��	
 6  ��4����������.+1 �B��-�01�.+1 DBH>40 cm �56�B��-����
01�.+1����	
���/������E0�+�6
�E,-�+�A����80���7���������0-�	C�/1-48��81�         
��	m 2548  

 

5B�
�E ����.�4 ����-��4�3��0�� -�3� 
�6
�E

,-�+�A�
(�+0�) 

�B��-�
01� 

�B��-�
01�.+1���
��/�� 

�B��-�01�.+1
8��
DBH>40 

CM 

8��
01�.+1
DBH>40 

CM 

1 ��6�� 
Fagerlindia sinensis (Lour.) 
Tirveng. RUBIACEAE 900 1    

2 ��6����E�/D� 
Nothaphoebe umbelliflora 
Blume LAURACEAE 1100 1    

3 ��6�	�5�� 
Harpullia arborea (Blanco) 
Radlk. SAPINDACEAE 900 2    

  
Harpullia arborea (Blanco) 
Radlk. SAPINDACEAE 1000 8    

  
Harpullia arborea (Blanco) 
Radlk. SAPINDACEAE 1100 16  1 40.82 

  
Harpullia arborea (Blanco) 
Radlk. SAPINDACEAE 1200 2    

  
Harpullia arborea (Blanco) 
Radlk. SAPINDACEAE 1300 2    

4 ��-+ Acer oblongum Wall. ex DC. ACERACEAE 900 1    
5 ���	5�4��� Quercus rex (Hemsl.) Schottky FAGACEAE 1100 2  1 55.94 

    1300 2    

6 ��+8+ Picrasma javanica Blume SIMAROUBACEAE 900 1    
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#����\� ��	
 6  (0��) 
 

5B�
�E ����.�4 ����-��4�3��0�� -�3� 
�6
�E

,-�+�A�
(�+0�) 

�B��-�
01� 

�B��-�
01�.+1���
��/�� 

�B��-�01�.+1
8��
DBH>40 

CM 

8��
01�.+1
DBH>40 

CM 

    1000 1    

7 �6����01� Ceropegia arnottiana Wight ASCLEPIADACEAE 1000  1   

    1100 1    

8 ��
5�2� Walsura trichostemon Miq. MELIACEAE 1000 4    

    1300 2    

    1400 4    

9 ���O6 
Callerya atropurpurea (Wall.) 
A.M.Schot LEGUMINOSAE-PAPILIONOIDEAE 1100 1    

10 ��5� Elaeocarpus floribundus Blume ELAEOCARPACEAE 1200 1  1 62.11 

11 ���65��,B� 
Radermachera ignea (Kurz) 
Steenis BIGNONIACEAE 1200 1    

12 �B�4�� Styrax benzoides Craib STYRACACEAE 1200 1    

13 ���+�2B� Crateva magna (Lour.) DC. CAPPARACEAE 1300 3    

14 ��M

B� Dalbergia assamica Benth. LEGUMINOSAE-PAPILIONOIDEAE 900 5    

15 ��� 
Cinnamomum tamala 
(Hamilton) Nees & Eberm. LAURACEAE 900 4   
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#����\� ��	
 6  (0��) 
 

5B�
�E ����.�4 ����-��4�3��0�� -�3� 
�6
�E

,-�+�A�
(�+0�) 

�B��-�
01� 

�B��-�
01�.+1���
��/�� 

�B��-�01�.+1
8��
DBH>40 

CM 

8��
01�.+1
DBH>40 

CM 

    1000 3    

    1100 4    

    1200 2    

    1300 2    

15 ��1�8�2��6��-� Celtis timorensis Span. ULMACEAE 900 1    

16 8���	C� Artocarpus lanceifolius Roxb. MORACEAE 1000 2    

    1300 1  1 40.09 

17 8+�2� Alseodaphne "8+�2�"  LAURACEAE 900 1    

18 8��8�- Xanthophyllum virens Roxb. XANTHOPHYLLACEAE 900 7    

19 8�-�� 
Acmena acuminatissima 
(Blume) Merr. & L.M. Perry MYRTACEAE 1400 3  1 40.31 

20 8�2/��� Zollingeria dongnaiensis Pierre SAPINDACEAE 1000 1    

21 8�2�/5M��5��
 
Senna timoriensis (DC.) Irwin & 
Barneby 

LEGUMINOSAE-
CAESALPINIOIDEAE 900 2    

22 �848�E Glycosmis craibii Tanaka RUTACEAE 1000 2    

    1400 1    
 113
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#����\� ��	
 6  (0��) 
 

5B�
�E ����.�4 ����-��4�3��0�� -�3� 
�6
�E

,-�+�A�
(�+0�) 

�B��-�
01� 

�B��-�
01�.+1���
��/�� 

�B��-�01�.+1
8��
DBH>40 

CM 

8��
01�.+1
DBH>40 

CM 

23 ,�.�� 
Tarennoidea wallichii (Hook.f.) 
Tirreng. & Sastre RUBIACEAE 1100 1    

24 ,��� 
Mastixia arborea (Wight.) 
Beddome. CORNACEAE 1000 1    

25 ,1��,�- Aglaia edulis (Roxb.) Wall. MELIACEAE 900 1    

26 ,1��,�-��5�
 Dysoxylum cyrtobotryum Miq. MELIACEAE 1000 1    

    1100 1    

    1300 1  2 40.41 

    1300 2   56.48 

27 �,M
���` Canthium coffeoides Pierre RUBIACEAE 1400 1    

28 �,���4 
Stereospermum colias (Buch.-
Ham. ex Dillwyn) Mabb. BIGNONIACEAE 900 1    

29 .,�141�4 Elaeocarpus grandiflorus Sm. ELAEOCARPACEAE 1300 1    

30 ���6	C� Nephelium melliferum Gagnep. SAPINDACEAE 1100 1    

31 �-�/�+ 
Neocinnamomum caudatum 
Kosterm. LAURACEAE 1200 1    
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#����\� ��	
 6  (0��) 
 

5B�
�E ����.�4 ����-��4�3��0�� -�3� 
�6
�E

,-�+�A�
(�+0�) 

�B��-�
01� 

�B��-�
01�.+1���
��/�� 

�B��-�01�.+1
8��
DBH>40 

CM 

8��
01�.+1
DBH>40 

CM 

32 ���/�� Orophea polycarpa A.DC. ANNONACEAE 1000 1    

    1100 1    

33 �B�	m.�4 
Magnolia thailandica Noot & 
Chaermglin  MAGNOLIACEAE 1000 1  1  

    1100 1   74.77 

34 �B�	m/5-� Michelia rajaniana Craib MAGNOLIACEAE 900 1  2 51.13 

    1200 1   131.41 

35 �1���N��� 
Xanthophullum punctatum 
Mijden XANTHOPHYLLACEAE 1100 1    

36 ��/4��  SYMPLOCACEAE 1400 1  1 51.64 

37 ��2�8�- Ficus fistulosa Reinw. ex Blume MORACEAE 1300 1    

38 O���
���5�� Lindera "�E�5M�8�" LAURACEAE 1400 2    

39 
A�
1�� 
Glyptopetalum sclerocarpum 
M.A.Lawson CELASTRACEAE 900 4    

40 �
�/�� 
Syzygium helferi (Duthie) 
Chantar. & J.Parn. MYRTACEAE 1100 1  1 

90.36 
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#����\� ��	
 6  (0��) 
 

 
5B�
�E ����.�4 ����-��4�3��0�� -�3� 

�6
�E
,-�+�A�
(�+0�) 

�B��-�
01� 

�B��-�
01�.+1���
��/�� 

�B��-�01�.+1
8��
DBH>40 

CM 

8��
01�.+1
DBH>40 

CM 

41 �
+�1+ Goniothalamus "�
+�1+"  ANNONACEAE 1400 18    

42 0��
 
Litsea myristicaefolia (Wall. ex 
Nees) Hook.f. LAURACEAE 1300 2    

43 0���0�� Pterospermum cinnamomeum Kurz STERCULIACEAE 1100 1    

44 0��N1� 
Sumbaviopsis albicans (Blume) 
J.J.Sm. EUPHORBIACEAE 1000 4    

45 06�����2B� 
Eriobotrya bengalensis (Roxb.) 
Hook.f. forma bengalensis ROSACEAE 1100 1    

46 0��/� Litsea pierrei Lecomte LAURACEAE 900 2    

    1000 3    

    1100 2    

    1200 1    

    1300 2    

47 0����� 
Aphanamixis polystachya (Wall.) 
R.Parker MELIACEAE 900 2 2   

48 0������/D� 
Aglaia spectabilis (Miq.) Jain &  
Bennet MELIACEAE 1000 1 2   116
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#����\� ��	
 6  (0��) 
 

5B�
�E ����.�4 ����-��4�3��0�� -�3� 
�6
�E

,-�+�A�
(�+0�) 

�B��-�
01� 

�B��-�
01�.+1���
��/�� 

�B��-�01�.+1
8��
DBH>40 

CM 

8��
01�.+1
DBH>40 

CM 

    1100 1 3   

    1200 1 1   

49 0B��4E1��

 Oreocnide rubescens Blume URTICACEAE 900 3    

    1000 1    

    1200 5    

    1300 8    

50 0B�/4�- 
Alphonsea elliptica Hook.f. & 
Thomson ANNONACEAE 1000 3  1  

    1100 1   72.83 

51 �01�
� Macaranga indica Wight EUPHORBIACEAE 1000 1    
    1200 2    

    1300 5    

52 �01��4�+ 
Macaranga siamensis S.J. 
Davies EUPHORBIACEAE 900 4    

    1000 1    
    1100 2    

    1200 1    117
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#����\� ��	
 6  (0��) 
 

 
5B�
�E ����.�4 ����-��4�3��0�� -�3� 

�6
�E
,-�+�A�
(�+0�) 

�B��-�
01� 

�B��-�
01�.+1���
��/�� 

�B��-�01�.+1
8��
DBH>40 

CM 

8��
01�.+1
DBH>40 

CM 

53 �0�+ Bischofia javensis Blume EUPHORBIACEAE 1100 1    

    1300 1    

54 ����
���/1� 
Erythrina stricta Roxb. var. 
stricta LEGUMINOSAE-PAPILIONOIDEAE 900 1    

    1300 9    

55 �6�51 Schima wallichii (DC.) Korth. THEACEAE 1200 1  3 59.12 

    1200 2   131.41 

    1200 3   62.11 

56 ���	5�/+:� "���	5�/+:�" LAURACEAE 1300 5  3 49.00 

    1400 5   72.04 
        52.34 

57 ��� 
Phoebe tavoyana (Meisn.) 
Hook.f. LAURACEAE 900 6    

    1000 4    

    1200 4    
    1300 1    

58 .��41�4�E�/5+ Ficus stricta (Miq.) Miq. MORACEAE 1000 1  1 172.10 118
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#����\� ��	
 6  (0��) 
 

 
5B�
�E ����.�4 ����-��4�3��0�� -�3� 

�6
�E
,-�+�A�
(�+0�) 

�B��-�
01� 

�B��-�
01�.+1���
��/�� 

�B��-�01�.+1
8��
DBH>40 

CM 

8��
01�.+1
DBH>40 

CM 

    1100  1   

59 ���5� 
Gomphandra tetrandra (Wall.) 
Sleum. ICACINACEAE 1100 1    

    1400 4    

60 	��-� Colona javanica (Blume) Burret TILIACEAE 1200 5    

    1300 1    

61 	��
� Sterculia guttata Roxb. STERCULIACEAE 1000 2    

    1100 1    

62 	�~n�4 Sterculia hypochra Pierre STERCULIACEAE 1300 1  1 56.48 

63 N����24�
�4 
Vitex quinata (Lour.) 
F.N.Williams LAMIACEAE 900 1  2  

    1100 2    

    1200 3   43.78 

        42.19 
    1300 2    

64 NA� Ficus variegata Blume MORACEAE 1300 1    

65 ~�56+� Alangium kurzii Craib ALANGIACEAE 1300 1    119
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#����\� ��	
 6  (0��) 
 

5B�
�E ����.�4 ����-��4�3��0�� -�3� 
�6
�E

,-�+�A�
(�+0�) 

�B��-�
01� 

�B��-�
01�.+1���
��/�� 

�B��-�01�.+1
8��
DBH>40 

CM 

8��
01�.+1
DBH>40 

CM 

66 �D����
B� Diospyros variegata Kurz EBENACEAE 900 4    

    1000 2    

67 �����1+ Orophea cuneiformis King  ANNONACEAE 900 9    

    1000 2    

    1100 3    

68 �6E1�� 
Mischocarpus pentapetalus 
(Roxb.) Radlk. SAPINDACEAE 900 1    

    1100 2    

    1400 1    

69 �64�+
� Meliosma pinnata Walp. SABIACEAE 1100 1    

    1300 1    

70 �6-� Garcinia speciosa Wall. GUTTIFERAE 900 1    

71 �6�� 
Calophyllum polyanthum Wall. 
ex Choisy GUTTIFERAE 1400 1  1 95.68 
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#����\� ��	
 6  (0��) 
 

5B�
�E ����.�4 ����-��4�3��0�� -�3� 
�6
�E

,-�+�A�
(�+0�) 

�B��-�
01� 

�B��-�
01�.+1���
��/�� 

�B��-�01�.+1
8��
DBH>40 

CM 

8��
01�.+1
DBH>40 

CM 

72 ����/��/D� Trema orientalis (L.) Blume ULMACEAE 1200 1  2 44.07 

    1200 2   55.20 

73 ��5������ 
Ardisia polycephala Wall. ex 
A.DC. MYRSINACEAE 1000 1    

    1100 3    

    1300 5    

74 ���24`�� 
Macropanax dispermus (Blume) 
Kuntze ARALIACEAE 900 1    

    1000 3    

    1300 9    

75 ��1��� Cipadessa baccifera (Roth) Miq. MELIACEAE 900 5    

    1200 2    

76 ��8��� Ficus nervosa Roth ssp. Nervosa MORACEAE 1000 1  1 133.80 

77 +6��4,�
 Mallotus philippensis Mull.Arg. EUPHORBIACEAE 900 1    

78 +6,��
� 
Ostodes paniculata Blume var. 
paniculata EUPHORBIACEAE 900 14   
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#����\� ��	
 6  (0��) 
 

5B�
�E ����.�4 ����-��4�3��0�� -�3� 
�6
�E

,-�+�A�
(�+0�) 

�B��-�
01� 

�B��-�
01�.+1���
��/�� 

�B��-�01�.+1
8��
DBH>40 

CM 

8��
01�.+1
DBH>40 

CM 

    1000 3    

    1100 8    

    1200 1    

    1300 4    

79 +6,B�
�,-�4 Sapindus rarak DC. SAPINDACEAE 900 1    

80 +6�+�A�	C� 
Syzygium megacarpum (Craib) 
Rathakr. & N.C.Nair MYRTACEAE 900 1    

81 +6���4��2B� Aesculus assamica Griff. HIPPOCASTANACEAE 1300 1    

82 +6.` Baccaurea ramiflora Lour. EUPHORBIACEAE 900 1    

    1000 1    

    1100 2    

83 +6+�-�	C� Mangifera caloneura Kurz ANACARDIACEAE 1000 1    

84 +6�+���1�� Antidesma bunius (L.) Spreng.  EUPHORBIACEAE 1000 2    

    1100 2    
    1200 2    

    1300 2    122
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#����\� ��	
 6  (0��)  
 

5B�
�E ����.�4 ����-��4�3��0�� -�3� 
�6
�E

,-�+�A�
(�+0�) 

�B��-�
01� 

�B��-�
01�.+1���
��/�� 

�B��-�01�.+1
8��
DBH>40 

CM 

8��
01�.+1
DBH>40 

CM 

85 +�� Canarium euphyllum Kurz BURSERACEAE 1000 1    

    1100 1    

86 �+��4���+ 
Camellia oleifera Abel. var. 
confusa (Craib) Sealy THEACEAE 1300 4    

87 4++6��� 

Chisocheton cumingianus 
(C.DC.) Harms subsp. balansae 
(C.DC.) Mabb. MELIACEAE 1400 5  2 92.91 

        47.19 

88 4+/�� 
Chukrasia velutina (M.Roem.) 
C.DC. MELIACEAE 900 2    

    1000 2    

89 4����� Polyalthia viridis Craib ANNONACEAE 900 6 5 2  

    1000 3 2   
    1100 1 6   

    1300 3 3  64.97 
        53.17 

90 ���8�2/+A Semecarpus albescens Kurz ANACARDIACEAE 1000 1    

    1200 1    123
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#����\� ��	
 6  (0��) 
 

5B�
�E ����.�4 ����-��4�3��0�� -�3� 
�6
�E

,-�+�A�
(�+0�) 

�B��-�
01� 

�B��-�
01�.+1���
��/�� 

�B��-�01�.+1
8��
DBH>40 

CM 

8��
01�.+1
DBH>40 

CM 

91 5B�.4	C� 
Dimocarpus longan Lour. subsp. 
longan var. longan SAPINDACEAE 900 3  3  

    1000 7   46.77 

        70.54 

        44.74 

    1100 4    

    1200 4    

92 
�5��
,-�4�E
�/D� 

Knema tenuinervia de Wilde 
ssp. Setosa de Wilde MYRISTICACEAE 1000 1 1   

    1100 1 1   

93 �5�
 Mollotus peltatus Mull.Arg. EUPHORBIACEAE 900 1    

94 ��4
�- Mallotus philippensis Mull.Arg. EUPHORBIACEAE 1100 4    

95 �6�
��1�� 
Acrocarpus fraxinifolius Wight 
ex Arn. 

LEGUMINOSAE-
CAESALPINIOIDEAE 1300 1    

96 �6��E Phoebe paniculata (Nees) Nees LAURACEAE 1100 1 1   

    1200 14 7   

97 �6E���� Cyathocalyx sumatrana Scheff. ANNONACEAE 900 1    124
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�B��-�
01� 

�B��-�
01�.+1���
��/�� 

�B��-�01�.+1
8��
DBH>40 

CM 

8��
01�.+1
DBH>40 

CM 

    1100 2    

98 ����6�01� 
Aglaia lawii (Wight) 
C.J.Saldanha ex Ramamoorthy MELIACEAE 1100 1  1  

    1300 1   48.30 

99 ������ Clausena excavata Burm.f. RUTACEAE 900 1    

    1100 1    

    1300 1    

100 ��5�-6�� Bridelia glauca Blume EUPHORBIACEAE 1000 1  1 58.61 

    1300 1    

101 �����2� 
Casearia grewiifolia Vent. var. 
gelonioides (Blume) Sleumer FLACOURTIACEAE 1100 2  1  

    1200 1    

    1300 1    

    1400 2   61.57 

102 ��5�8�- 
Lagerstroemia tomentosa 
C.Presl LYTHRACEAE 900 3  1 41.90 
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�B��-�01�.+1
8��
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CM 

8��
01�.+1
DBH>40 

CM 

    1000 1    

    1200 2    

103 /���.��
� Harpullia cupanioides Roxb. SAPINDACEAE 1000 1    

104 
/���.��/5��
8�- 

Sterculia lanceolata Cav. var. 
coccinea (Jack) Phengklai STERCULIACEAE 1400 1    

105 /+����+A+ 
Beilschmiedis gammieana King 
ex Hokk.f. LAURACEAE 900 1 1 2  

    1000  3   

    1200  2   

    1300 2 2  55.75 

        44.58 

106 
/���/��
��
�/D� 

Enicosanthum membranaceum 
J.Sinclair ANNONACEAE 1000 3    

    1300 1    
    1400 1    

107 /+���/5-� Morus macroura Miq. MORACEAE 900 1    

108 /+�� P̀�
� 
Apodytes dimidiata E.Mey. ex 
Arn. ICACINACEAE 1100 1   
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109 /+��8�2�1�4 Cryptocarya amygdalina Nees. LAURACEAE 1300 2 2 3  

    1400 4 1  42.76 

        57.72 

    1200 3   96.31 

110 /-1�
���5+ 
Syzygium globiflorum (Craib) 
Chantar. & J.Parn. MYRTACEAE 1400 1    

111 /-1��2B� 
Cleistocalyx nervosum (DC.) 
Kosterm. Var nervosum MYRTACEAE 1000 9  1  

    1100 7    

    1200 2    

    1300 2   44.04 

112 /-1������� 
Syzygium angkae (Craib) 
Chantar. & J.Parn. subsp. angkae MYRTACEAE 1000 1    

    1400 6    

113 /���1�� 

Endocomia macrocona (Miq.) 
W.J. de  Wild ssp. Prainii (King) 
W.J. de  Wild MYRISTICACEAE 900 5 3 5 

40.54 
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 6  (0��) 
 

5B�
�E ����.�4 ����-��4�3��0�� -�3� 
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,-�+�A�
(�+0�) 

�B��-�
01� 

�B��-�
01�.+1���
��/�� 

�B��-�01�.+1
8��
DBH>40 

CM 

8��
01�.+1
DBH>40 

CM 
    1000 5 5  52.66 

        58.39 
        47.09 
        40.85 
    1100  2   

114 /��/�A 
Diospyros pilosula (A.DC.) 
Hiern. EBENACEAE 1300 1    

115 �/5,��,� Phoebe cathia (D.Don) Kosterm. LAURACEAE 1400 12  3 41.46 
        52.98 
        43.50 

116 �/-1 
Syzygium ripicola (Craib) Merr. 
& L.M.Perry MYRTACEAE 1200 6    

117 �-E�1�� Chionanthus "�E�1��E��" OLEACEAE 1400 1    

118 ����-� 
Persea gamblei (Hook.f.) 
Kosterm. LAURACEAE 1000 2    

    1100 3    
    1200 1    

119 ���4��E�-�4� Neolitsea umbrosa (Nees) Gamble LAURACEAE 1300 1  1  

�-+ 119 ���
   45 -�3�   565 57 53   

128
 



 

 

129 
 

#����\� ��	
 7  N5���-��,��6/�����������1��2������3�48���������,��
�05�
	m 
  
Block 1: Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
 

Omnibus Tests of Model Coefficients 
 

  Chi-square df Sig. 
Step 1 Step 1132.233 1 .000 

 Block 1132.233 1 .000 
 Model 1132.233 1 .000 

Step 2 Step 457.004 1 .000 
 Block 1589.237 2 .000 
 Model 1589.237 2 .000 

Step 3 Step 255.870 1 .000 
 Block 1845.108 3 .000 
 Model 1845.108 3 .000 

Step 4 Step 191.392 5 .000 
 Block 2036.500 8 .000 
 Model 2036.500 8 .000 

   
Model Summary 
 

Step -2 Log likelihood Cox & Snell R 
Square 

Nagelkerke R 
Square 

1 2825.250 .296 .419 

2 2368.246 .389 .550 

3 2112.376 .435 .616 

4 1920.984 .468 .662 
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Classification Tablea 
 

Predicted 

PREABS Percentage Correct Observed 

0 1  
Step 1 PREABS 0 519 458 53.1 

  1 121 2129 94.6 
 Overall Percentage   82.1 

Step 2 PREABS 0 611 366 62.5 
  1 128 2122 94.3 
 Overall Percentage   84.7 

Step 3 PREABS 0 674 303 69.0 
  1 159 2091 92.9 
 Overall Percentage   85.7 

Step 4 PREABS 0 711 266 72.8 
  1 110 2140 95.1 
 Overall Percentage   88.3 

a The cut value is .500 
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Variables in the Equation 
 

  B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 95.0% C.I.for EXP(B)

        Lower Upper 
Step 1a STREAM -.006 .000 595.946 1 .000 .994 .993 .994 

 Constant 2.756 .089 948.888 1 .000 15.734   
Step 2b STREAM -.007 .000 543.180 1 .000 .993 .993 .994 

 DEM .008 .000 361.151 1 .000 1.009 1.008 1.009 
 Constant -6.294 .462 185.300 1 .000 .002   

Step 3c STREAM -.007 .000 492.989 1 .000 .993 .993 .994 
 SLOPE .120 .008 220.121 1 .000 1.127 1.109 1.145 
 DEM .008 .000 311.835 1 .000 1.008 1.007 1.009 
 Constant -8.372 .511 267.941 1 .000 .000   

Step 4d STREAM -.008 .000 494.491 1 .000 .992 .992 .993 
 FOREST   146.708 5 .000    
 FOREST(1) -4.585 7.999 .329 1 .566 .010 .000 65693.75 
 FOREST(2) -6.662 27.317 .059 1 .807 .001 .000 2.3E+20 

 FOREST(3) -.021 .273 .006 1 .938 .979 .573 1.671 
 FOREST(4) -7.276 18.248 .159 1 .690 .001 .000 2.4E+12 
 FOREST(5) 1.696 .150 128.503 1 .000 5.452 4.066 7.310 
 SLOPE .118 .008 197.366 1 .000 1.125 1.107 1.144 
 DEM .009 .001 264.583 1 .000 1.010 1.008 1.011 
 Constant -10.214 .682 224.294 1 .000 .000   

a  Variable(s) entered on step 1: STREAM. 
b  Variable(s) entered on step 2: DEM. 
c  Variable(s) entered on step 3: SLOPE. 
d  Variable(s) entered on step 4: FOREST. 
 

 
 
 
 
 



 

 

132 
 

#����\� ��	
 8  N5���-��,��6/�����������1��2������3�48���������,��
���-�[
AN�+������ 
 
Block 1: Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
 
Omnibus Tests of Model Coefficients 
 

  Chi-square df Sig. 
Step 1 Step 832.485 1 .000 

 Block 832.485 1 .000 
 Model 832.485 1 .000 

Step 2 Step 300.692 1 .000 
 Block 1133.177 2 .000 
 Model 1133.177 2 .000 

Step 3 Step 107.667 1 .000 
 Block 1240.844 3 .000 
 Model 1240.844 3 .000 

Step 4 Step 70.403 5 .000 
 Block 1311.247 8 .000 
 Model 1311.247 8 .000 

 
Model Summary 
 

Step -2 Log 
likelihood 

Cox & Snell R 
Square 

Nagelkerke R 
Square 

1 1859.085 .347 .464 
2 1558.393 .440 .589 
3 1450.726 .470 .629 
4 1380.323 .489 .654 
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Classification Tablea 

 
Predicted 

PREABS Percentage Correct Observed 
.00 1.00  

Step 1 PREABS 0 774 286 73.0 
  1 165 727 81.5 
 Overall Percentage    76.9 

Step 2 PREABS 0 855 205 80.7 
  1 131 761 85.3 
 Overall Percentage    82.8 

Step 3 PREABS 0 877 183 82.7 
  1 122 770 86.3 
 Overall Percentage    84.4 

Step 4 PREABS 0 879 181 82.9 
  1 104 788 88.3 
 Overall Percentage    85.4 

a  The cut value is .500 
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Variables in the Equation 
 

  B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 95.0% C.I.for EXP(B) 

        Lower Upper 
Step 1a STREAM -.007 .000 376.550 1 .000 .993 .992 .994 

 Constant 1.843 .102 325.149 1 .000 6.315   
Step 2b STREAM -.008 .000 353.661 1 .000 .992 .991 .993 

 DEM .009 .001 226.764 1 .000 1.009 1.007 1.010 
 Constant -7.334 .603 148.066 1 .000 .001   

Step 3c SLOPE .092 .009 96.466 1 .000 1.097 1.077 1.117 
 STREAM -.008 .000 314.415 1 .000 .992 .992 .993 
 DEM .008 .001 190.116 1 .000 1.008 1.007 1.009 
 Constant -8.737 .650 180.900 1 .000 .000   

Step 4d FOREST   47.241 5 .000    
 FOREST(1) -4.854 8.093 .360 1 .549 .008 .000 60311.887 
 FOREST(2) -6.550 28.627 .052 1 .819 .001 .000 3.3E+21 

 FOREST(3) -1.900 .448 17.968 1 .000 .150 .062 .360 
 FOREST(4) -7.086 18.286 .150 1 .698 .001 .000 3.1E+12 
 FOREST(5) .748 .166 20.376 1 .000 2.112 1.527 2.922 
 SLOPE .090 .010 87.538 1 .000 1.095 1.074 1.116 
 STREAM -.008 .000 301.113 1 .000 .992 .991 .993 
 DEM .007 .001 108.292 1 .000 1.007 1.006 1.009 
 Constant -7.827 .788 98.669 1 .000 .000   

a  Variable(s) entered on step 1: STREAM. 
b  Variable(s) entered on step 2: DEM. 
c  Variable(s) entered on step 3: SLOPE. 
d  Variable(s) entered on step 4: FOREST. 
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Block 1: Method = Forward Stepwise (Likelihood Ratio) 
 
Omnibus Tests of Model Coefficients 
 

  Chi-square df Sig. 
Step 1 Step 876.119 1 .000 

 Block 876.119 1 .000 
 Model 876.119 1 .000 

Step 2 Step 325.545 5 .000 
 Block 1201.664 6 .000 
 Model 1201.664 6 .000 

Step 3 Step 229.633 1 .000 
 Block 1431.297 7 .000 
 Model 1431.297 7 .000 

Step 4 Step 8.944 1 .003 
 Block 1440.241 8 .000 
 Model 1440.241 8 .000 

 
Model Summary 
 

Step -2 Log 
likelihood 

Cox & Snell R 
Square 

Nagelkerke R Square 

1 2593.108 .288 .390 
2 2267.564 .373 .504 
3 2037.931 .426 .576 
4 2028.987 .428 .579 
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Classification Tablea 

 
 Predicted 
 PREABS Percentage Correct Observed 

 0 1  
Step 1 PREABS 0 598 436 57.8 

  1 147 1394 90.5 
 Overall Percentage    77.4 

Step 2 PREABS 0 684 350 66.2 
  1 110 1431 92.9 
 Overall Percentage    82.1 

Step 3 PREABS 0 724 310 70.0 
  1 146 1395 90.5 
 Overall Percentage    82.3 

Step 4 PREABS 0 726 308 70.2 
  1 140 1401 90.9 
 Overall Percentage    82.6 

a  The cut value is .500 
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Variables in the Equation 
 

  B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 95.0% C.I.for EXP(B) 
        Lower Upper 

Step 1a STREAM -.006 .000 473.999 1 .000 .994 .994 .995 
 Constant 2.155 .088 594.340 1 .000 8.629   

Step 2b STREAM -.006 .000 403.361 1 .000 .994 .994 .995 
 FOREST   186.844 5 .000    
 FOREST(1) -6.544 4.875 1.802 1 .179 .001 .000 20.309 
 FOREST(2) -6.822 13.187 .268 1 .605 .001 .000 1.8E+08 
 FOREST(3) -2.594 .231 125.696 1 .000 .075 .047 .118 
 FOREST(4) -8.515 10.620 .643 1 .423 .000 .000 219609.978 
 FOREST(5) .719 .120 35.705 1 .000 2.052 1.621 2.597 
 Constant 2.270 .098 532.282 1 .000 9.681   

Step 3c STREAM -.006 .000 364.802 1 .000 .994 .994 .995 
 FOREST   151.726 5 .000    
 FOREST(1) -6.213 4.973 1.561 1 .211 .002 .000 34.226 
 FOREST(2) -7.101 12.924 .302 1 .583 .001 .000 8.3E+07 
 FOREST(3) -2.298 .237 93.909 1 .000 .100 .063 .160 
 FOREST(4) -7.823 10.606 .544 1 .461 .000 .000 426649.259 
 FOREST(5) .726 .126 33.084 1 .000 2.067 1.614 2.648 
 SLPOE .115 .008 196.550 1 .000 1.122 1.104 1.140 
 Constant -.219 .189 1.341 1 .247 .803   

Step 4d STREAM -.006 .000 362.679 1 .000 .994 .994 .995 
 FOREST   148.715 5 .000    
 FOREST(1) -6.214 4.979 1.558 1 .212 .002 .000 34.621 
 FOREST(2) -7.129 12.879 .306 1 .580 .001 .000 7.3E+07 
 FOREST(3) -2.288 .238 92.576 1 .000 .101 .064 .162 
 FOREST(4) -7.808 10.564 .546 1 .460 .000 .000 399124.901 
 FOREST(5) .714 .126 31.848 1 .000 2.042 1.593 2.616 
 DEM .046 .015 9.109 1 .003 1.047 1.016 1.079 
 SLPOE .076 .015 25.169 1 .000 1.079 1.048 1.112 
 Constant -.369 .197 3.520 1 .061 .692   

a  Variable(s) entered on step 1: STREAM. 
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b  Variable(s) entered on step 2: FOREST. 
c  Variable(s) entered on step 3: SLPOE. 
d  Variable(s) entered on step 4: DEM. 
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