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Silviculture
FORS 3347

Instructor: Dr. Jeremy Stovall

Lecture 23:

Silvicultural Systems – Bottomland Hardwoods II

Context
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Group Exercise
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• Create a diameter 
distribution for this 
forest.

• What does your 
diameter distribution 
suggest about the 
age class structure?
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Classify Site 
(Baker & 
Broadfoot)

Hardwood Management Process
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Existing Stand? New Stand?

Classify Site
(Baker & Broadfoot)

Planting

Cruise Stand
(Meadows & Skojac)

Decide Manage or 
Regenerate (Goelz)

Thin
(Meadows & Skojac)

Regenerate
(Belli et al.)

Cruise Stand
(Meadows & Skojac)

Decide Manage or 
Regenerate (Goelz)

Shelterwood
Clearcut
Selection

Planting

To Classify Hardwoods…
You Need to Know Stand Dynamics!
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Stand Dynamics: Mixed Stands
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Oliver, C. D., and B. C. Larson. 1996. Forest Stand Dynamics, update edition. John Wiley and Sons Inc., New York, NY. pp: 520.
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Stand Dynamics: Mixed Stands
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Quercus rubra

Acer rubrum

Betula lenta

Oliver, C. D., and B. C. Larson. 1996. Forest Stand Dynamics, update edition. John Wiley and Sons Inc., New York, NY. pp: 520.

Stand Dynamics: Mixed Stands
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Oliver, C. D., and B. C. Larson. 1996. Forest Stand Dynamics, update edition. John Wiley and Sons Inc., New York, NY. pp: 520.

Stand Dynamics: Mixed Stands
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Clatterbuck, W. K., C. D. Oliver, and E. C. Burkhardt. 1987. The silvicultural potential of mixed stands of cherrybark oak and American sycamore: Spacing is the key. Southern Journal of Applied Forestry 11:158‐161. 
http://www.ingentaconnect.com/content/saf/sjaf/1987/00000011/00000003/art00011 
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Stand Dynamics: Mixed Stands
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Clatterbuck, W. K., and J. D. Hodges. 1988. Development of cherrybark oak and sweet gum in mixed, even‐aged bottomland stands in central Mississippi, 
U.S.A. Canadian Journal of Forest Research 18:12‐18. http://www.nrcresearchpress.com/doi/abs/10.1139/x88‐003 

Cherrybark
Oak & 
Sweetgum

FORS 3347 Lecture 23 Revised 11.15.2019 11

Lockhart, B. R., A. W. Ezell, J. D. Hodges, and W. K. Clatterbuck. 2006. Using natural stand development patterns in artificial mixtures: A case study with cherrybark oak and sweetgum 
in east‐central Mississippi, USA. Forest Ecology and Management 222:202‐210. http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112705006183 

Stand Dynamics: Mixed Stands
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Oliver, C. D., and B. C. Larson. 1996. Forest Stand Dynamics, update edition. John Wiley and Sons Inc., New York, NY. pp: 520.
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Classify Site 
(Baker & 
Broadfoot)

Hardwood Management Process
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Existing Stand? New Stand?

Classify Site
(Baker & Broadfoot)

Planting

Cruise Stand
(Meadows & Skojac)

Decide Manage or 
Regenerate (Goelz)

Thin
(Meadows & Skojac)

Regenerate
(Belli et al.)

Cruise Stand
(Meadows & Skojac)

Decide Manage or 
Regenerate (Goelz)

Shelterwood
Clearcut
Selection

Planting

Timber Species Value List
Preferred Desirable Acceptable

Pecan – Carya illinoinensis Sugarberry – Celtis laevigata Red maple – Acer rubrum

Green ash – Fraxinus pennsylvanica Persimmon – Diospyros virginiana Water hickory – Carya aquatica

Cottonwood – Populus deltoides Sweetgum – Liquidambar styraciflua Bitternut hickory – Carya cordiformis

White oak – Quercus alba Yellow‐poplar – Liriodendron tulipifera Shagbark hickory – Carya ovata

Cherrybark oak – Quercus pagoda Water tupelo – Nyssa aquatica Mockernut hickory – Carya alba

Cow oak – Quercus michauxii Sycamore – Platanus occidentalis American beech – Fagus grandifolia

Nuttall oak – Quercus texana Water oak – Quercus nigra Waterlocust – Gleditsia aquatica

Shumard oak – Quercus shumardii Willow oak – Quercus phellos Honeylocust – Gleditsia triacanthos

Black willow – Salix nigra Southern magnolia –Magnolia grandiflora

Baldcypress – Taxodium distichum Blackgum – Nyssa sylvatica

Laurel oak – Quercus laurifolia

Overcup oak – Quercus lyrata

Winged elm – Ulmus alata

American elm – Ulmus americana

Cedar elm – Ulmus crassifolia

Slippery elm – Ulmus rubra

Undesirable

Boxelder – Acer negundo River birch – Betula nigra American hornbeam – Carpinus caroliniana

Hawthorn – Crataegus spp. Swamp‐privet – Forestiera acuminata Roughleaf dogwood – Cornus drummondii

Carolina ash – Fraxinus caroliniana Deciduous holly – Ilex decidua American holly – Ilex opaca

Red mulberry –Morus rubra Planertree –Planera aquatica Eastern hophornbeam – Ostrya virginiana
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From Meadows, J. S., and J. A. Stanturf. 1997. Silvicultural systems for southern bottomland hardwood forests. FEM 90:127‐140. 

Tree Quality & Classification:
Meadow Revision of Putnam System
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Classify Site 
(Baker & 
Broadfoot)

Hardwood Management Process
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Existing Stand? New Stand?

Classify Site
(Baker & Broadfoot)

Planting

Cruise Stand
(Meadows & Skojac)

Decide Manage or 
Regenerate (Goelz)

Thin
(Meadows & Skojac)

Regenerate
(Belli et al.)

Cruise Stand
(Meadows & Skojac)

Decide Manage or 
Regenerate (Goelz)

Shelterwood
Clearcut
Selection

Planting

After Classifying Trees

• Summarize data by CLASS

• Use data & stocking guide to decide:
• Manage stand

• Thin to promote regen, harvest high‐quality products in future

• Regenerate stand
• Degraded stand that will not improve in value over time

• No reason to wait (will not meet regen goals either way)

• May have been high‐graded already
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Summarizing Data By Class

Tree Class
BA 

(ft2/ac)
BA 
(%)

Pulp
(cords/ac)

Pulp
(%)

Sawtimber
(bdft/ac)

Saw
(%)

Preferred 16 13 0.0 0 2,290 24

Desirable 33 27 0.0 0 3,559 38

Acceptable 22 18 0.0 0 1,736 18

Cutting 28 23 0.0 0 1,924 20

Cull 6 5 0.0 0 0 0

Superior Pole 6 5 1.8 38 0 0

Inferior Pole 11 9 2.9 62 0 0

Total 122 100 4.7 100 9,509 100
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Classify Site 
(Baker & 
Broadfoot)

Hardwood Management Process
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Existing Stand? New Stand?

Classify Site
(Baker & Broadfoot)

Planting

Cruise Stand
(Meadows & Skojac)

Decide Manage or 
Regenerate (Goelz)

Thin
(Meadows & Skojac)

Regenerate
(Belli et al.)

Cruise Stand
(Meadows & Skojac)

Decide Manage or 
Regenerate (Goelz)

Shelterwood
Clearcut
Selection

Planting

Regeneration Decision
• If stand under‐stocked

• For QMD = 11: Preferred + 
Desirable + Acceptable + 
Superior Pole < ~75 ft2 / ac

• Thinning would leave 
understocked

• Regenerate if species are 
undesirable and quality is 
low

• May be due to past 
highgrading

FORS 3347 Lecture 23 Revised 11.15.2019

Source: Goelz 1995

X

20

X: Preferred + Desirable + Acceptable + Superior Pole
O: Whole stand

O

Regeneration Decision

• Can be problematic
• New stand will have approximately same 
mixture of species as old stand

• If stand had undesirable species:
• Consider artificial regen
• Consider prescribed burn
• Consider targeted herbicide application

• e.g. Clearcast® for Chinese tallow

• Seedtree cut ineffective for oaks

• Will likely take at least 1 rotation to ‘fix’
• Work with what you have, not what you want

FORS 3347 Lecture 23 Revised 11.15.2019 21
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Regeneration Decision

• Uncommon, but you can also regenerate if
• Timber is of sufficient quality to remove, but will not increase in value

• Regeneration is already adequate

• One‐cut shelterwood

22FORS 3347 Lecture 23 Revised 11.15.2019

Regen Surveys
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Stringer 2004 

X

23

Methods

Belli et al. 1999

Stocked Quadrat

Timing
Pre‐thinning
2‐5 years post‐thinning
Prior to regeneration

Regen 2 Years After a Cleancut

FORS 3347 Lecture 23 Revised 11.15.2019 24
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1.Treat and harvest during 
dormant season

2.Control residual stems prior to 
the next growing season

If Decision is to Harvest ASAP…
If Oak Regen is POOR
1. Promote advance reproduction by 
increasing light to the forest floor 
through understory and/or partial 
overstory cuttings

2. Enhance oak seedling establishment 
with treatments such as soil 
scarification, prescribed fire, or light 
overstory thinning to increase seed 
production

3. Underplanting

4. Artificial regeneration

If Oak Regen is FAVORABLE

FORS 3347 Lecture 23 Revised 11.15.2019 25

Classify Site 
(Baker & 
Broadfoot)

Hardwood Management Process
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Existing Stand? New Stand?

Classify Site
(Baker & Broadfoot)

Planting

Cruise Stand
(Meadows & Skojac)

Decide Manage or 
Regenerate (Goelz)

Thin
(Meadows & Skojac)

Regenerate
(Belli et al.)

Cruise Stand
(Meadows & Skojac)

Decide Manage or 
Regenerate (Goelz)

Shelterwood
Clearcut
Selection

Planting

Cleancutting

• Take out all stems > 2”

• Break others during logging
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Cleancutting as a Patch Clearcut

• Vary in size
• 10‐50 acres

• Too small = group selection
• 2x dominant height

• Edge pattern affects
• Regen
• Wildlife

• Aesthetics

• Single cohort stands
• Uneven‐aged FOREST

FORS 3347 Lecture 23 Revised 11.15.2019 28

Shelterwood

Law of Oak Silviculture

If you are in a 10 year old stand 
thinking about regeneration…

you are 20 years too late!
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Historical Problems w/ Oak Regen
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Brian Lockhart, USDA Forest Service, bugwood.org

High Grading: Single Tree Selection
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Diameter Limit Cutting
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John Hodges, Mississippi State, bugwood.org

Diameter Limit Cutting

• Removing all merchantable trees larger than a 
specified diameter at breast height

• Fixed, inflexible diameter threshold

• Unmerchantable large trees retained

• No tending of smaller size classes

• Focus is on what is removed, not what is retained 
• THIS IS NOT SILVICULTURE

• Often results in highgrading

32FORS 3347 Lecture 23 Revised 11.15.2019

Kenefic, L. S., and R. D. Nyland. 2005. Facilitating a Dialogue about Diameter‐Limit Cutting. Pages 1‐2 in L. S. Kenefic and R. D. Nyland, editors. Proceedings of the Conference 
on Diameter‐Limit Cutting in Northeastern Forests. USDA Forest Service, Northeastern Research Station, General Technical Report NE‐342, University of Massachusetts.

Diameter Limit Cutting

• Reduces Stem Quality

• Reduces Merchantable Volume

• May Unfavorably Change 
Composition

• Promotes Canopy Discontinuity

• Changes Diameter Distribution
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Clatterbuck, W. K. 2007. Treatments for improving degraded hardwood stands. Professional Hardwood Note #6 for Tennessee and Kentucky, 
University of Tennessee Extension, Knoxville, TN.
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Diameter Limit Cutting: Hardwoods
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D‐Limit Crown Thinning
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Nyland, R. D. 2005. Diameter‐limit cutting and silviculture  in Northern Hardwoods. Pages 16‐23 in L. S. Kenefic and R. D. Nyland, editors. Proceedings of the Conference 
on Diameter‐Limit Cutting in Northeastern Forests. USDA Forest Service, Northeastern Research Station, General Technical Report NE‐342, University of Massachusetts.
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Diameter Limit Cutting: Softwoods
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D‐Limit Single Tree Selection
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Following 3 Cutting Cycles

Kenefic, L. S., J. C. Brissette, and P. E. Sendak. 2005. Overview of USDA Forest Service Research on Diameter‐Limit Cutting in Northern Conifers. Pages 24‐31 in L. S. Kenefic and R. D. Nyland, editors. 
Proceedings of the Conference on Diameter‐Limit Cutting in Northeastern Forests. USDA Forest Service, Northeastern Research Station, General Technical Report NE‐342, University of Massachusetts.

Restoring Degraded Stands
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Clatterbuck, W. K. 2007. Treatments for improving degraded hardwood stands. Professional Hardwood Note #6 for Tennessee and Kentucky, 
University of Tennessee Extension, Knoxville, TN.  http://www.uky.edu/Ag/Forestry/extension/pub/pdf/for104.pdf



8/9/2021

13

Classify Site 
(Baker & 
Broadfoot)

Hardwood Management Process
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Existing Stand? New Stand?

Classify Site
(Baker & Broadfoot)

Planting

Cruise Stand
(Meadows & Skojac)

Decide Manage or 
Regenerate (Goelz)

Thin
(Meadows & Skojac)

Regenerate
(Belli et al.)

Cruise Stand
(Meadows & Skojac)

Decide Manage or 
Regenerate (Goelz)

Shelterwood
Clearcut
Selection

Planting

Management Decision

• If stand well‐stocked with 
trees that will improve in 
value

• For QMD = 11: Preferred + 
Desirable + Acceptable + 
Superior Pole > ~75 ft2 / ac

• Thinning would leave well‐
stocked

• Thin to improve growth, 
remove low‐quality trees, 
and jump‐start regen

FORS 3347 Lecture 23 Revised 11.15.2019

Source: Goelz 1995

X

38

X: Preferred + Desirable + Acceptable + Superior Pole
O: Whole stand

O

Unthinned 18‐Year‐Old Hardwoods
Typically thinned when 1.5 – 2 clear logs are present
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This stand
is still too 
young!
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Enhancing Regeneration Potential

• Reduce competition from other 
species

• Make the oaks more 
competitive—more and larger 
oaks

• Do a combination of the two

FORS 3347 Lecture 23 Revised 11.15.2019 40

Midstory Removal if Regen Present

• Intended to improve vigor of advanced regen

• Increases light levels at ground level with minimal overwood removal

• Generally used only if sufficient density of advanced regen is present

• Often completed 10 years before regenerating
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Midstory Removal

• Midstory Removal:  Remove sub‐canopy 
(midstory and understory trees) with 
chemical or mechanical methods
o Usually, removes 20% of the stand basal 

area starting with the smallest stems that 
are treatable

FORS 3347 Lecture 23 Revised 11.15.2019 42
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MIDSTORY REMOVAL NO MIDSTORY REMOVAL

Midstory Removal
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Midstory Removal
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