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Why we care: inferences 
•  Chronosequences used 

for soil development, 
succession, carbon 
cycling, you name it 

•  Many authors have 
pointed to problems with 
such studies 
–  Too much variability! 

•  But we would like to draw 
larger temporal and 
spaKal inferences about 
slow‐moving processes 



Why we care: prioriKzing 
•  Field research is 
(typically) extremely 
resource‐limited 

•  High variability 
•  PrioriKzaKon is 
important 

•  Poor prioriKzaKon ‐> 



Study region 
•  Northern Manitoba 
boreal forest 

•  Black spruce 
•  Few people; lots of 
wildfires 

•  Even‐aged forests of 
known origin 



Results 

Litvak, M., S. Miller, S. C. Wofsy and M. L. Goulden (2003) J. Geophys. Res.‐Atmos. 108(D3):8225. 
Bond‐Lamberty, B., C. Wang and S. T. Gower (2004).  Global Change Biol. 10(4): 473‐487. 

Note the dark, confident lines 



SpaKal replicaKon (1) 

Bond‐Lamberty, B., C. Wang and S. T. Gower (2004).  Global Change Biol. 10(4): 473‐487. 



SpaKal replicaKon (2) 

Goulden, M. L., G. C. Winston, A. McMillan, M. Litvak, E. L. Read, A. V. Rocha and J. R. Elliot (2006). Global Change Biol. 12: 1‐17. 



But note the difference 
“these stands comprise a 
chronosequence” 

≠ 

“these stands are 
representaKve of the 
surrounding landscape” 
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Pseudo‐temporal replicaKon 
•  IntegraKve 
measurements 
–  Tree rings 
–  Peat cores 
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All well and good, but limited 
to parKcular measurements 
(not generalizable) 



True temporal replicaKon 
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True temporal replicaKon 
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Temporal replicaKon—CWD 

Bond‐Lamberty, B. and S. T. Gower (2008). Ecosystems 11(6): 831‐840. 

I.e., there’s not enough 
CWD at the youngest stands 



Temporal replicaKon—tree growth 
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Should we replicate in space or Kme? 

NPP 

RH 



NPP variability by stand age 
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Heterotrophic soil respiraKon 
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SpaKal variability varies 
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Conclusions 
•  We really need 
– A Kme machine, or 
–  PaKent, long‐lived graduate students, or 
–  IntegraKve measurements (maybe) 

•  A chronosequence is fundamentally a hypothesis: 
it can only be disproven, not proven 

•  Landscape inferences from standard replicaKon 
– Give up the strict chronosequence claim 

•  Variability ‐> power calculaKons 
–  Sampling may vary by, e.g., forest age 
–  This lets us prioriKze and use resources efficiently 



Thanks 


