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Deep TimeDeep Time

•• Kalama R. steelhead studyKalama R. steelhead study

•• Conventional Conventional ““wisdomwisdom””

•• Archimedes momentArchimedes moment

•• ConfirmationConfirmation

•• ReactionsReactions

•• Excuse spaceExcuse space
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Recruitment PerformanceRecruitment Performance
 Comparable MetricComparable Metric
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Study FeaturesStudy Features

•• 93 populations 93 populations 

•• 3 Species 3 Species 

•• 4 to 6 generations 4 to 6 generations 

•• 2 hatchery types2 hatchery types



Estimating AlphaEstimating Alpha
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Explaining AlphaExplaining Alpha

•• Proportion hatchery fish Proportion hatchery fish 

•• SpeciesSpecies

•• Hatchery typeHatchery type

•• Hatchery legacyHatchery legacy

•• Hatchery locationHatchery location

•• DamsDams

•• InteractionsInteractions
–– Ph:SpeciesPh:Species

–– Ph:HatcheryPh:Hatchery

 
typetype



Models ConsideredModels Considered

CovariateCovariate
ModelModel

11 22 33 44 55 66 77 88 99 1010 1111 1212

PhPh X X X X X X X

SpeciesSpecies X X X X X X X X X X X X

H typeH type X X X X X X X

H legacyH legacy X X X X X X X

H locationH location X X X X X X X X

DamsDams X X X X X X X X X

Ph:SpeciesPh:Species X X X X X

Ph:H typePh:H type X

Model 1:  Ln(alpha) = Ph + Species + H type + H legacy + H locatModel 1:  Ln(alpha) = Ph + Species + H type + H legacy + H location + Dams + Ph:Speciesion + Dams + Ph:Species



Models RankedModels Ranked

CovariateCovariate
ModelModel

1212 99 11 77 88 1111 1010 44 22 66 33 55

PhPh X X X X X X X

SpeciesSpecies X X X X X X X X X X X X

H typeH type X X X X X X X

H legacyH legacy X X X X X X X

H locationH location X X X X X X X X

DamsDams X X X X X X X X X

Ph:SpeciesPh:Species X X X X X

Ph:H typePh:H type X

BICBIC 144144 148148 157157 161161 166166 170170 175175 211211 215215 218218 230230 239239



Best ModelBest Model

Ln(alpha) = Ph + Species + Hatchery location + Dams Ln(alpha) = Ph + Species + Hatchery location + Dams 



Overall ImpactOverall Impact
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Range of ResponseRange of Response
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Hatchery Legacy Hatchery Legacy ––
 

No EffectNo Effect

•• Short, medium, and long exposure periodsShort, medium, and long exposure periods

•• WhyWhy
–– Change is too quick to detect ?Change is too quick to detect ?

–– Change is too slow to detect ?Change is too slow to detect ?

–– Not a genetic mechanism ?Not a genetic mechanism ?

•• Management implicationsManagement implications
–– Too lateToo late

–– Too earlyToo early

–– DoesnDoesn’’t mattert matter



Hatchery Type Hatchery Type ––
 

No EffectNo Effect

•• Integrated (> 0.10 Pw) vs segregated (< 0.10 Pw)Integrated (> 0.10 Pw) vs segregated (< 0.10 Pw)

•• Why Why 
–– Integrated programs in analysis did not follow BMP  ?Integrated programs in analysis did not follow BMP  ?

–– Change is sudden (1 Change is sudden (1 ––

 

2 generations) ?2 generations) ?

–– NonNon‐‐genetic mechanism ?genetic mechanism ?

•• Management implicationsManagement implications
–– Integrated programs not magic bulletIntegrated programs not magic bullet

–– No numerical gainsNo numerical gains

–– Perhaps longPerhaps long‐‐term genetic legacy gainsterm genetic legacy gains



SynthesisSynthesis

•• Hatchery and wild fish donHatchery and wild fish don’’t mix well t mix well 
–– Should be no surpriseShould be no surprise

•• Excuse space has become smallerExcuse space has become smaller
–– No anomaly, pervasive effect for 89 pops(the new default?)No anomaly, pervasive effect for 89 pops(the new default?)

–– Relative response of coho and Chinook, equal to steelheadRelative response of coho and Chinook, equal to steelhead

–– Impact of hatchery fish from segregated programs no worse than Impact of hatchery fish from segregated programs no worse than 

 those from integrated programsthose from integrated programs

–– Insensitive to number of years exposed to hatchery fishInsensitive to number of years exposed to hatchery fish

–– Hatcheries are not sited in basins with poor productivityHatcheries are not sited in basins with poor productivity

•• Mechanism uncertainMechanism uncertain
–– Genetic, ecological, unknown factorGenetic, ecological, unknown factor

–– Makes it difficult to craft responsive conservation strategies Makes it difficult to craft responsive conservation strategies 



Questions ?Questions ?
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