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ABSTRACT 

P i n c t a d a  maxima ( G o l d - l i p p e d  , o r  S i l v e r - l i p p e d  
P e a r l - o y s t e r s )  a n d  P .  m a r g a r  i t i f e r a  it lack-lipped 
P e a r l - o y s t e r s )  f o r m  t h e  b a s i s  o f  t h e  m a j o r  p e a r l - s h e l l  
d i v i n g  f i s h e r i e s  i n  P a c i f i c  i s l a n d s .  T h e s e  two s p e c i e s  a l s o  
r e p r e s e n t  c o n s i d e r a b l e  p o t e n t i a l  f o r  p e a r l - c u l t u r e  
i n d u s t r i e s .  A s p e c t s  of t h e  b i o l o g y  of  t h e  two s p e c i e s  and  
t h e  h i s t o r y  a n d  c u r r e n t  s t a t u s  o f  p e a r l - s h e l l  f i s h e r i e s  and  
p e a r l - c u l t u r e  i n d u s t r i e s  a r e  r e v i e w e d .  

P e a r l - s h e l l  f i s h e r i e s  r e p r e s e n t  c l a s s i c  e x a m p l e s  of  
o v e r - e x p l o i t a t i o n  o f  a  b i o l o g i c a l l y  v u l n e r a b l e ,  c o m m e r c i a l l y  
v a l u a b l e  s e d e n t a r y  r e s o u r c e .  P e a r l - c u l t u r e  i n d u s t r i e s  a r e  
l u c r a t i v e  d e v e l o p m e n t s ,  b u t  a l m o s t  u n i v e r s a l l y  h a v e  b e e n  
d i s r u p t e d  by h e a v y  m o r t a l i t i e s  o f  c u l t u r e d  o y s t e r s .  
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The issues surrounding pearl-shell fisheries are discussed 
in light of these experiences. Minimum size limits have 
probably been underestimated, and often have been poorly 
applied. Regulations governing harvest seasons, using 
periodic closures, quotas or seasonal rotations are 
essential, but again, have not been successful in sustaining 
stocks under commercial fishing pressures. Restrictions on 
SCUBA, hookah rigs, and other underwater apparatus are a 
useful means of restricting effort in margaritifera 
fisheries, but are less appropriate for deeper-water 
fisheries for maxima. 

Breeding reserves are a readily established and enforceable 
means of affording some protection to stocks. Despite their 
value, they have been of little real value by themselves, on 
the scale used. 

A continuing supply of juvenile pearl-oysters is critical to 
any successful pearl-culture development programme. 
Artificial spat-collectors and hatchery culture developments 
also present possibilities for enhancement of recruitment 
for pearl-shell fishery stocks or establishment of 
broodstocks to reestablish overfished populations. 

Unfortunately, maxima seems unsuited to artificial 
spat-collector use. Hatchery culture developments continue 
to encounter difficulties, but there are unconfirmed reports 
of recent successful commercial culture of maxima. Cautions 
are needed, however, with disbursement of hatchery spats, 
both to retain the natural genetic status of stocks and to 
prevent the spread of disease problems. 

Control of farm mortalities can generally be achieved 
through improved husbandry techniques. Diseases are still 
of great concern, however, and have recently become evident 
in wild stocks of margaritifera, as well as other bivalves, 
in lagoons in French Polynesia. 

Improvements in farm management and pearl-grafting practices 
continue to be of benefit to commercial culture, and 
supportive technical research is a continuing priority for 
the development of established, fledgling or future 
pearl-culture developments. 



~ ~ C / I n s h o r e  F i s h .  R e s . l ~ p . 4  
P a g e  3 

COHTEHTS 

1.  THE RESOURCE 
1 . l  S p e c i e s  
1 . 2  H a b i t a t  
1 . 3  L i f e  H i s t o r y  ( a )  R e p r o d u c t i o n  

( b )  G r o w t h  
( c )  M o r t a l i t y  
( d )  R e c r u i t m e n t  

2 .  THE FISHERIES 
2 . 1  P e a r l - S h e l l  F i s h e r i e s  
2 . 2  P e a r l - c u l t u r e  D e v e l o p m e n t s  

3 .  THE ISSUES 
3 . 1  P e a r l - O y s t e r  S t o c k  Management  

( a )  S i z e  L i m i t s  
( b )  H a r v e s t  S e a s o n s  
( c )  G e a r  L i m i t s  
( d )  R e s e r v e s  
( e )  S t o c k  E n h a n c e m e n t  

3 . 2  P e a r l - C u l t u r e  I n d u s t r i e s  Management  
( a )  A r t i f i c i a l  S p a t  C o l l e c t o r s  
( b )  H a t c h e r y  C u l t u r e  
( c )  O y s t e r  T r a n s s h i p m e n t s  
( d )  D i s e a s e  C o n t r o l  
( e )  G r a f t i n g  R e s e a r c h  a n d  D e v e l o p m e n t  
( f )  Farm Management  P r a c t i c e s  

4 .  REFERENCES 

1. THE RESOURCE 

1.1 S p e c i e s  P r e s e n t  

A number  o f  s p e c i e s  o f  t h e  p e a r l - o y s t e r  g e n u s  P i n c t a d a  a r e  
f o u n d  t h r o u g h o u t  t h e  S o u t h  P a c i f i c .  P i n c t a d a  maxima,  t h e  
" G o l d - l i p p e d "  o r  " S i l v e r - l i p p e d  P e a r l - o y s t e r "  i s  t h e  l a r g e s t  
o f  t h e  g e n u s ,  w i t h  a n  a v e r a g e  w e i g h t  o f  s h e l l s  f r o m  l a r g e r  
s p e c i m e n s  of 5 l b  ( 2 . 3  k g )  p e r  p a i r  ( H y n d ,  1 9 5 5 ) .  P .  
maxima i s  d i s t r i b u t e d  t h r o u g h  t h e  c e n t r a l  I n d o - P a c i f i c  a r e a ,  
f r o m  Burma t o  t h e  So lomon  I s l a n d s ,  a n d  f o r m s  t h e  b a s i s  of  
t h e  p e a r l - c u l t u r e  i n d u s t r y  i n  N o r t h  W e s t e r n  A u s t r a l i a  a n d  
S o u t h  E a s t  A s i a .  P.  maxima h a s  a l s o  b e e n  u s e d  i n  c u l t u r e  
a c t i v i t i e s  i n  P a p u a  New G u i n e a  and  S o l o m o n s ,  a n d  i n t r o d u c e d  
s t o c k  h a v e  b e e n  c u l t u r e d  i n  P a l a u  a n d  T o n g a  ( G e o r g e ,  1 9 7 8 ;  
U w a t e ,  e t  a l ,  1 9 8 4 ) .  
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Pinctada margarit ifera, the if lack-lipped Pearl-Oyster" 
attains maximum sizes of up to 17cm D.V.M. (Dorsi-ventral 
measurement, or shell diameter - See Fig 1)in Torres Strait*. 
(Hynd 19551, and 30cm DVM from French Polynesia (Coeroli, et'- 
al, 1982). Specimens up to 9 kg were recorded from French 
Polynesia by Ranson (1952, in Coeroli, 1983). There are six 
varieties of margaritifera (Jameson, 1901; in Tranter 19581, 
found from Baja California to the Eastern Mediterranean Sea 
(George, 1978). Shellfisheries have flourished throughout 
this range at various times. Currently, Black-lipped 
Pearl-Oysters are cultured in French Polynesia, the Northern 
Cooks, and Fiji. 

A smaller species, P. maculata, is also fished in some areas 
for the small, baroque natural pearls, but the shell is of 
no value, and there is little potential for culture of the 
species. It is distributed from Pitcairn Island to the 
Cocos-Keeling Islands, and attains a maximum shell diameter 
of only 5.5 cm (Hynd, 1955). Other pearl-oyster species 
found in the Western Pacific include P. fucata, P. 
chemnitzii, P. albina sugilata, P. mertensii and Pteria 
penguin. 

This review concentrates primarily on Pinctada maxima and P. 
margaritifera, which are of greatest significance to the 
South Pacific as shell-fisheries, and of greatest potential 
for pearl-culture industries. 

1.2 Habitat 

P. maxima is found down to 80m depth, and although occurring 
occasionally on reef flats, greatest abundance is between 
10m and 60m depth. (Hynd 1955). Juveniles are anchored by 
byssal threads, but adults lose their attachment. Adults 
can often then be found on more soft substrates, and can be 
readily cultured in trays or baskets. 

P. margaritifera is limited to depths of around 40m, but it 
is naturally most abundant just below the low-water mark. 
Strong byssal thread attachments are usually maintained 
throughout the life of the oyster, anchoring it to a solid 
rock or rubble substrate. If removed, however, the oyster 
will continue to grow, and can thus be farmed on sand banks 
or culture lines. 

It is in the lagoons of the Tuamotu-Gambier Archipelago of 
French Polynesia, and in the Northern Cook Group, that P. 
margaritifera reach greatest abundance. P. maxima, 
favouring more the shallow 'beds' or shoals offshore from 
larger land masses has, in the past, been most abundant off 
North Western Australia, Torres Strait, Papua New Guinea, 
and the Solomon Islands. 
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P e a r l - o y s t e r s  a r e  f i l t e r - f e e d e r s ,  e x t r a c t i n g  m i c r o s c o p i c  
p h y t o p l a n k t o n  f r o m  t h e  w a t e r  co lumn .  T h e i r  d i s t r i b u t i o n  i s  
t h e r e f o r e  l i m i t e d  t o  l a g o o n s  o r  c o a s t a l  s h e l v e s  w i t h  
s u i t a b l e  l e v e l s  o f  p r i m a r y  p r o d u c t i v i t y ,  a n d  low l e v e l s  of  
s e d i m e n t a t i o n .  They  a r e  a l s o  s e n s i t i v e  t o  w a t e r  t e m p e r a t u r e  
a n d  s a l i n i t y  l e v e l s .  

1 .3  L i f e  H i s t o r y  

( a )  R e p r o d u c t i o n :  P .  maxima a n d  P. m a r g a r i t i f e r a  a r e  u s u a l l y  
p r o t a n d r  i c  h e r m a p h r o d i t e s ,  a l t h o u g h  p r o t o g y n i c  s e x  c h a n g e s  
may o c c u r  a n d  i n t e r m e d i a t e  h e r m a p h r o d i t i c  s t a g e s  may b e  
f o u n d .  F u l l  m a t u r i t y  i s  g e n e r a l l y  r e a c h e d  i n  t h e  s e c o n d  
y e a r .  I n i t i a l l y ,  t h e  m a j o r i t y  a r e  m a l e s ,  b u t  a  p r e d o m i n a n c e  
of  p r o t a n d r i c  s e x  c h a n g e s  u s u a l l y  r e s u l t  i n  a n  e v e n  s e x  
r a t i o  by t h e  f o u r t h  o r  f i f t h  y e a r  ( M i l l o u s ,  1 9 7 7 ) .  
E n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  a p p e a r  t o  e x e r t  c o n s i d e r a b l e  
i n f l u e n c e  o v e r  s e x u a l i t y  ( T r a n t e r ,  1 9 5 8 ;  M i l l o u s ,  1977  a n d  
M .  C o e r o l i ,  p e r s  comm). 

S p a w n i n g  i s  o f t e n  n o t  l i m i t e d  t o  d i s t i n c t  s e a s o n s ,  a n d  
p r o t r a c t e d  s p a w n i n g s  may o c c u r  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r  f o r  b o t h  
s p e c i e s .  The p e r i o d  o f  g r e a t e s t  s p a w n i n g  i n t e n s i t y  f o r  
maxima i s  summer ( T r a n t e r ,  1 9 5 8 ) .  P .  m a r g a r i t i f e r a  u s u a l l y  
e x h i b i t s  two p e r i o d s  o f  maximum s p a w n i n g ,  i n  summer a n d  
w i n t e r  ( T r a n t e r ,  1 9 5 8 ;  AQUACOP, 1 9 8 2 ) .  F e r t i l i z a t i o n  i s  
f o l l o w e d  b y  a  p l a n k t o n i c  l a r v a l  s t a g e  of  t h r e e  t o  f o u r  w e e k s  
d u r a t i o n  i n  m a r g a r i t i f e r a  ( C o e r o l i ,  e t  a l .  1 9 8 2 ) ;  somewhat  
s h o r t e r  ( t w o  t o  t h r e e  w e e k s )  i n  maxima.  The  l a r v a e  t h e n  
s e t t l e  o u t  o n t o  t h e  m o s t  s u i t a b l e  a v a i l a b l e  s u b s t r a t e .  Some 
m o t i l i t y ,  u s i n g  t h e  b y s s a l  f o o t ,  i s  r e t a i n e d  f o r  a  s h o r t  
w h i l e ,  b e f o r e  t h e  a n i m a l  b e g i n s  t o  s e c r e t e  b y s s a l  t h r e a d s .  

( b )  G r o w t h :  I n i t i a l  g r o w t h  of  t h e  p e a r l - o y s t e r  i s  r a p i d .  
W i t h i n  two  y e a r s  t h e  s h e l l  d i a m e t e r  i n  m a r g a r i t i f e r a  i s  
b e t w e e n  10cm a n d  12cm ( C o e r o l i  e t  a l ,  1 9 8 2 ;  a n d  S i m s ,  u n p  
d a t a ) .  DVMs of b e t w e e n  10cm a n d  16cm h a v e  b e e n  r e c o r d e d  f o r  
maxima a f t e r  two y e a r s '  g r o w t h .  ( S a g a r a  a n d  T a k e m u r a ,  1 9 6 0 ,  
R .  D y b d a h l ,  p e r s .  comm.). T h e r e a f t e r ,  g r o w t h  c o n s i s t s  
m a i n l y  of  i n c r e a s i n g  s h e l l  t h i c k n e s s ,  w i t h  L ( i n Â £ .  ( f o r  
DVM) o f  b e t w e e n  14cm a n d  17cm f o r  m a r g a r i t i f e r a ,  a n d  b e t w e e n  
20cm a n d  25cm f o r  maxima ( i b i d ) .  T h e  o y s t e r  c o n t i n u e s  t o  
s e c r e t e  n a c r e o u s  l a y e r s  ( t h e  p e a r l  m a t e r i a l )  t h r o u g h o u t  i t s  
l i f e ,  a n d  s o  e x t e r n a l  h e e l  d e p t h  ( S e e  F i g  l ) ,  a n d  l i v e  
w e i g h t s  a r e  o f t e n  c o n s i d e r e d  b e t t e r  i n d i c a t o r s  of a g e  i n  
o l d e r  s h e l l  t h a n  D V M .  I n  N o r t h - W e s t e r n  A u s t r a l i a ,  w h e r e  
t h e r e  i s  a  marked  a n n u a l  t e m p e r a t u r e  v a r i a t i o n ,  g r o w t h  r i n g s  
e v i d e n t  i n  s h e l l  s e c t i o n s  h a v e  b e e n  f o u n d  t o  p r o v i d e  good 
e s t i m a t e s  of a g e  f o r  max ima . (Rand  D y b d a h l ,  p e r s .  comm.) 
G r o w t h  r i n g s  h a v e  n o t  b e e n  f o u n d  i n  s h e l l s  of  o t h e r  
p e a r l - o y s t e r s .  
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( c )  M o r t a l i t y :  P e a r l - o y s t e r s  s u f f e r  g r e a t e s t  m o r t a l i t i e s  
d u r i n g  t h e  p l a n k t o n i c  l a r v a l  s t a g e ,  a n d  i m m e d i a t e l y  a f t e r  
s e t t l e m e n t .  P r e d a t i o n  i n  t h e  p l a n k t o n  i s  t y p i c a l l y  h i g h  f o r  
s u c h  l a r v a e ,  a n d  t h e  p r o t r a c t e d  l a r v a l  d e v e l o p m e n t  m e a n s  
t h a t  l a r g e  n u m b e r s  o f  s p a t  a r e  c a r r i e d  away f r o m  s u i t a b l e  
b e n t h i c  h a b i t a t s  by  c u r r e n t s .  M o l l u s c i v o r o u s  f i s h e s ,  
o c t o p i i  a n d  g a s t r o p o d s  ( e g  Murex  a n g u l i f e r u s ,  i n  C r o s s l a n d ,  
1 9 5 7 )  a r e  r e s p o n s i b l e  f o r  m o s t  of  t h e  n a t u r a l  m o r t a l i t y  o f  
p e a r l - o y s t e r s  a f t e r  s e t t l e m e n t .  I n t e s  ( 1 9 8 4 )  e s t i m a t e d  
m o r t a l i t y  i n  n a t u r a l  p o p u l a t i o n s  o f  m a r g a r i t i f e r a  a t  b e t w e e n  
M = 0 . 1  t o  0 . 2 ,  w i t h  a  l i f e - s p a n  o f  u p  t o  f i f t e e n  y e a r s .  

P e a r l - o y s t e r  s h e l l s  a r e  a t t a c k e d  by a  number  o f  b o r e r s ,  
r a n g i n g  f r o m  s p o n g e s  ( C l i o n a  s p ) ,  t o  b i v a l v e s  ( ~ i t h o p h a g a  
s p )  a n d  p o l y c h a e t e s  ( P o l y d o r a  s p p )  ( C o e r o l i ,  1 9 8 3 ;  R e e d ,  
1 9 6 6 ;  a n d  C r o s s l a n d ,  1 9 5 7 ) .  T a k a h a s h i  ( 1 9 3 7 ,  i n  Mohammed, 
1 9 7 2 )  a s s e r t e d  t h a t  " o n e  t h i r d  t o  t h r e e  f o u r t h s  o f  c u l t u r e d  
P i n c t a d a  m a r g a r i t i f e r a  ( o f  o l d e r  o y s t e r s  b e t w e e n  f i v e  a n d  
s i x  y e a r s  o l d )  w e r e  i n v a d e d  by  P o l y d o r a  p a c i f i c a  i n  t h e  
S o u t h  S e a "  ( i b i d ,  p 4 6 3 ) .  

( d )  R e c r u i t m e n t :  T h e  f a c t o r s  a f f e c t i n g  r e c r u i t m e n t ,  s u c h  a s  
f e c u n d i t y ,  f e r t i l i s a t i o n  p e r c e n t a g e s ,  a n d  l a r v a l  a n d  
j u v e n i l e  s u r v i v a l  r a t e s  a r e  n o t  w e l l  u n d e r s t o o d .  From 
s p a t - c o l l e c t o r  r e c o r d s  i n  F r e n c h  P o l y n e s i a  ( C o e r o l i  e t  a l ,  
1 9 8 2 )  a n d  t h e  Cooks  ( S i m s ,  u n p  d a t a ) ,  a n d  f l u c t u a t i o n s  
o b s e r v e d  i n  n a t u r a l  s p a t f a l l  ( e g  A l a g a r s w a m i ,  u n d a t e d )  i t  i s  
c l e a r  t h a t  r e c r u i t m e n t  v a r i e s  m a r k e d l y  f r o m  y e a r  t o  y e a r .  
C r o s s l a n d  ( 1 9 5 7 1 ,  h o w e v e r ,  o b t a i n e d  c o n s i s t e n t l y  h i g h  
s p a t f a l l s  o v e r  a  f o u r t e e n  y e a r  p e r i o d  o n  c o l l e c t o r s  i n  t h e  
Red S e a .  

2 .  THE FISHERIES 

2 . 1  P e a r l - S h e l l  F i s h e r i e s  

P e a r l - s h e l l  d i v i n g  f i s h e r i e s  r e p r e s e n t ,  w i t h  f e w  e x c e p t i o n s ,  
c l a s s i c  e x a m p l e s  o f  o v e r f i s h i n g ,  a s  d e m o n s t r a t e d  by t h e  
h i s t o r i e s  f o r  Cook I s l a n d s ' ,  F r e n c h  P o l y n e s i a ,  a n d  
A u s t r a l i a n  f i s h e r i e s .  R e g u l a t i o n s  h a v e  i n c l u d e d  s i z e  
r e s t r i c t i o n s ,  p e r i o d i c  c l o s u r e s  o r  r o t a t i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  
h a r v e s t  s e a s o n s  o r  q u o t a s  r e s e r v e  a r e a s ,  g e a r  l i m i t a t i o n s ,  
a n d  l i c e n s e  c e i l i n g s .  T h r o u g h o u t  t h e  P a c i f i c ,  a s  e l s e w h e r e ,  
h o w e v e r ,  managemen t  p r o g r a m m e s  h a v e  p r o v e d  w o e f u l l y  
i n a d e q u a t e  i n  c o n s e r v i n g  p e a r l - o y s t e r  s t o c k s ,  b e c a u s e  o f  
t h e i r  h i g h  c o m m e r c i a l  v a l u e  a n d  b i o l o g i c a l  v u l n e r a b i l i t y  t o  
o v e r f i s h i n g .  
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E u r o p e a n  c o n t a c t  w i t h  many i s l a n d s  w a s  o f t e n  i n i t i a t e d  b y  
p e a r l - s h e l l  t r a d e r s ,  a n d  by t h e  t i m e  c o l o n i a l  a d m i n i s t r a t i v e  
m e c h a n i s m s  w e r e  e s t a b l i s h e d ,  s t o c k s  h a d  a l r e a d y  b e e n  h e a v i l y  
f i s h e d  ( e g  P e n r h y n ,  Cook I s l a n d s .  S i m s  u n p ) .  A l t h o u g h  
s t o c k s  w e r e  o c c a s i o n a l l y  a l l o w e d  t o  r e c o v e r  ( t h r o u g h  l o n g  
c l o s u r e s ,  o r  d u r i n g  w a r  p e r i o d s ) ,  r e - o p e n i n g  o f  f i s h i n g  
a c t i v i t i e s  u s u a l l y  r e s u l t e d  i n  r a p i d  r e t u r n  o f  s t o c k s  t o  
m a r g i n a l  l e v e l s ,  o r  t o  e c o n o m i c  e x t i n c t i o n .  

P e a r l - s h e l l  p r o d u c t i o n  f i g u r e s  f o r  some f i s h e r i e s  a r e  g i v e n  
i n  T a b l e  2 .  I n  A u s t r a l i a ,  i n  t h e  e a r l y  7 0 1 s ,  t h e  T o r r e s  
S t r a i t  f i s h e r y  f o r  maxima c o n t i n u e d  w o r k i n g ,  d e s p i t e  5 0 %  o f  
t h e  s t o c k  d y i n g  ( a t t r i b u t e d  t o  t h e  O c e a n i c  G r a n d e u r  i n c i d e n t  
i n  1 9 7 0 1 ,  a n d  " i n  1 9 7 7  ( t h e )  s t o c k  d i s a p p e a r e d  i n  t o t a l "  
Y a m a s h i t a ,  ( u n p ) .  I n  N o r t h  W e s t e r n  A u s t r a l i a ,  n a t u r a l  
s t o c k s  a r e  " d w i n d l i n g "  (Young ,  1 9 8 5 ) ,  d u e  t o  h e a v y  f i s h i n g  
f o r  s p a t  f o r  c u l t u r e ,  a n d  i n c i d e n t a l  c o l l e c t i o n  o f  MOP. 

I n  F r e n c h  P o l y n e s i a ,  f i s h i n g  l e v e l s  s i n c e  W W I I  h a d  f a r  
e x c e e d e d  s u s t a i n a b l e  l e v e l s  on  a l l  m a j o r  p r o d u c i n g  a t o l l s  
b u t  o n e  ( T a k u m e ) ,  w h e r e  t h e  s t o c k  h a d  b e e n  " p r e v i o u s l y  
v i r t u a l l y  e x h a u s t e d "  ( I n t e s ,  1 9 8 4  p 4 ,  a n d  F i g  2 ) .  O n l y  i n  
t h e  n e a r l y  u n f i s h e d  a t o l l  o f  S c i l l y ,  i n  t h e  S o c i e t y  G r o u p ,  
c a n  t h e  p e a r l - o y s t e r  p o p u l a t i o n  b e  c o n s i d e r e d  " n e a r  v i r g i n  
s t a t e "  ( I n t e s ,  e t  a l ,  1 9 8 6 ,  p 6 ) .  T h e  u n i n h a b i t e d  a t o l l  o f  
Suwar row,  i n  t h e  C o o k s ,  w h i c h  a t  o n e  s t a g e  p r o d u c e d  y i e l d s  
of  u p  t o  4  t o n s  of  m a r g a r i t i f e r a  s h e l l  o f f  a  s i n g l e  c o r a l  
p i n n a c l e ,  h a s  b e e n  f i s h e d  t o  e c o n o m i c  e x t i n c t i o n .  P e n r h y n  
a n d  M a n i h i k i  l a g o o n s  h a v e  a l s o  shown m a r k e d  d e c l i n e s  i n  
p r o d u c t i o n .  

2 . 2  P e a r l - C u l t u r e  D e v e l o p m e n t s  

P e a r l - c u l t u r e  was f i r s t  d e v e l o p e d  b y  t h e  J a p a n e s e ,  e a r l y  
t h i s  c e n t u r y .  J a p a n e s e  c u l t u r e  o f  P. f u c a t a  p e a r l s  e x p a n d e d  
r a p i d l y  d u r i n g  t h e  1 9 5 0 t s ,  f r o m  a n  a n n u a l  o u t p u t  o f  4 0 0 k g  i n  
1 9 5 2  ( M a t s u i ,  1 9 5 7 )  t o  a  r e c o r d  1 1 4 . 5  t o n s  of p e a r l s  i n  
1 9 6 1 .  ( G e o r g e ,  1 9 7 8 ) .  I n  1 9 8 2 ,  J a p a n e s e  e x p o r t s  o f  c u l t u r e d  
p e a r l s ,  o f  4 6 . 2  t o n s ,  w e r e  w o r t h  US$208 m i l l i o n  ( H o l l y e r ,  
1 9 8 4 ) .  M a j o r  p e a r l - c u l t u r e  i n d u s t r i e s  a r e  a l s o  f o u n d  i n  
N o r t h - W e s t e r n  A u s t r a l i a  ( w o r t h  a n  e s t i m a t e d  A$50 m i l l i o n  i n  
1 9 8 6 1 8 7  (Rand  D y b d a h l ,  p e r s .  comm.) a n d  F r e n c h  P o l y n e s i a  
( w o r t h  2 , 2 1 3  m i l l i o n  CFP - a p p r o x i m a t e l y  US$20 m i l l i o n  - i n  
1 9 8 7 ) .  
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T h e  t e c h n i q u e s  o f  s p a t  c o l l e c t i o n  a n d  c u l t i v a t i o n  o f  
p e a r l - o y s t e r s  a r e  w i d e l y  known,  a n d  d e s c r i p t i o n s  c a n  b e  
f o u n d  i n  K a f u k u  a n d  I k e n o u e  ( u n d ) ,  a n d  H o l l y e r  ( 1 9 8 4 )  f o r  
J a p a n ;  C r o s s l a n d  ( 1 9 5 7 )  a n d  R e e d  ( 1 9 6 2 )  f o r  t h e  Red S e a ;  
G e o r g e ,  ( 1 9 7 8 )  a n d  D y b d a h l  a n d  R o s e  ( u n d )  f o r  A u s t r a l i a ;  a n d  
C o e r o l i  e t  a 1  ( 1 9 8 2 1 ,  a n d  S i m s  ( u n p ,  a n d  i n  p r e p )  f o r  
P o l y n e s i a .  P e a r l - o y s t e r  c u l t u r e  r e p r e s e n t s  c o n s i d e r a b l e  
p o t e n t i a l  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  P a c i f i c  I s l a n d s .  H o w e v e r ,  
t h e  h i s t o r i e s  o f  p e a r l - c u l t u r e  i n d u s t r i e s  b o t h  b e y o n d  a n d  
w i t h i n  t h e  r e g i o n  s u g g e s t  t h a t  c a u t i o n s  b e  t a k e n  w i t h  
d e v e l o p m e n t  p l a n s ,  a n d  t h a t  s o u n d  managemen t  p r a c t i c e s  a r e  
e s s e n t i a l .  

The  m a j o r  p e a r l  c u l t u r e  i n d u s t r i e s  h a v e  a l l  s u f f e r e d  f r o m  
p e r s i s t e n t ,  h e a v y  m o r t a l i t i e s .  I n  J a p a n ,  f o r  e x a m p l e ,  a f t e r  
t h e  r e c o r d  y e a r  o f  1 9 6 1 ,  o v e r  p r o d u c t i o n  r e s u l t e d ,  i n  1 9 6 2 ,  
i n  "120 t o n s  o f  d e t e r i o r a t e d  a n d  low q u a l i t y  p e a r l s " ,  w i t h  
I t  v e r y  h i g h  m o r t a l i t i e s "  ( G e o r g e ,  1 9 7 8 ,  p 4 1 ) .  P r i c e s  
p l u m m e t e d ,  d r i v i n g  s m a l l  p e a r l - f a r m e r s  o u t  o f  b u s i n e s s ,  a n d  
t h e  " F i s h e r i e s  a g e n c y  r e s t r i c t e d  p r o d u c t i o n  by 5 0 % "  ( i b i d ) .  
D i s e a s e  a n d  p o l l u t i o n  p r o b l e m s  s t i l l  p l a g u e  t h e  J a p a n e s e  
I n d u s t r y  ( H o l l y e r ,  1 9 8 4 ) .  

T h e  c u l t u r e  i n d u s t r i e s  i n  J a p a n ,  N o r t h - W e s t e r n  A u s t r a l i a ,  
a n d  F r e n c h  P o l y n e s i a  h a v e  a l l  s u f f e r e d  f r o m  o v e r  p r o d u c t i o n  
a n d  o v e r c r o w d i n g  o f  p e a r l - o y s t e r s ,  r e s u l t i n g  i n  p o o r  q u a l i t y  
p e a r l s ,  i n c r e a s e d  p e a r l - g r a f t  r e j e c t i o n  r a t e s ,  a n d  e x c e s s i v e  
p e a r l - o y s t e r  m o r t a l i t i e s .  T h e s e  p r o b l e m s  a r e  e x a c e r b a t e d  
w h e r e  s p a t - c o l l e c t i n g  p r o v i d e s  i n s u f f i c i e n t  o r  n o  s e e d  s h e l l  
f o r  f a r m s ,  a n d  n a t u r a l  p o p u l a t i o n s  a r e  f i s h e d  f o r  some o r  
a l l  o f  t h e  f a r m  s t o c k .  P e a r l - f a r m e r s  a t t e m p t  t o  make  u p  f o r  
t h e  l o s s e s  r e s u l t i n g  f r o m  f a r m  m o r t a l i t i e s  by i n c r e a s i n g  
t h e i r  s t a n d i n g  s t o c k s .  T h i s  i n  t u r n  p r o d u c e s  f u r t h e r  
o v e r c r o w d i n g ,  a n d  p o o r  h a n d l i n g  o n  f a r m s .  G r e a t e r  f i s h i n g  
p r e s s u r e s  f o r  l i v e  s h e l l  t o  make u p  f o r  s h o r t f a l l s ,  
i n c r e a s e s  t h e  d e t r i m e n t a l  i m p a c t  o n  t h e  n a t u r a l  p o p u l a t i o n ,  
w h i c h  i n  t u r n  p r o d u c e s  e v e n  l o w e r  s p a t f a l l s  o n  c o l l e c t o r s .  A 
v i c i o u s  c y c l e  c a n  r a p i d l y  become e s t a b l i s h e d .  

The  t e c h n i q u e s  i n v o l v e d  i n  p e a r l - g r a f t i n g  o p e r a t i o n s  w e r e ,  
f o r  many y e a r s  " k e p t  i n  a b s o l u t e  s e c r e c y "  (Wada,  1 9 5 3  i n  
G e o r g e ,  1 9 6 9 )  " v e i l e d  u n d e r  t h e  p r o t e c t i o n  o f  a  p a t e n t "  
( M a t s u i  , 1 9 5 7 ,  p 2 2 5 1  by  t h e  J a p a n e s e .  T h e  s p e c i f i c s  o f  t h e  
m e t h o d  h a v e  become m o r e  w i d e l y  known i n  r e c e n t  y e a r s ,  a n d  
a r e  d e s c r i b e d  i n  T r a n t e r  ( 1 9 5 7 1 ,  G e o r g e  ( 1 9 6 9  a n d  1 9 7 8 1 ,  
Mizuno  ( 1 9 8 3 )  a n d  Mizuno  a n d  C o e r o l i  ( 1 9 8 5 ) .  

N e v e r t h e l e s s ,  J a p a n e s e  t e c h n i c i a n s  a r e  s t i l l  u s e d  a l m o s t  
e x c l u s i v e l y  t h r o u g h o u t  t h e  i n d u s t r y .  P e a r l - n u c l e i i  
r e t e n t i o n  r a t e s ,  a n d  f i n a l  p e a r l  q u a l i t y  a r e  t h e  u l t i m a t e  
b o t t o m  l i n e s  i n  a  c u l t u r e  o p e r a t i o n ,  a n d  t h e  e x t r a  e x p e n s e  
o f  h i r i n g  m o r e  e x p e r i e n c e d  J a p a n e s e  t e c h n i c i a n s  i s  u s u a l l y  
c o n s i d e r e d  w e l l  r e w a r d e d .  
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3 .  T h e  I s s u e s  

3 . 1  P e a r l - O y s t e r  S t o c k  Management  

( a )  S i z e  L i m i t s  

Minimum s i z e  l i m i t s  a p p e a r  t o  h a v e  b e e n  t h e  m o s t  w i d e l y  
a p p l i e d  r e g u l a t i o n  o f  p e a r l - s h e l l  f i s h e r i e s .  T h e  
i n e f  f e c t i v e n e s  S of  p e a r l - s h e l l  f i s h e r i e s  managemen t  i s  
p r o b a b l y  l a r g e l y  d u e  t o  a n  o v e r - r e l i a n c e  o n ,  and  p o s s i b l y  
u n d e r - e s t i m a t i o n  of minimum s i z e  l i m i t s .  

Maximum e c o n o m i c  y i e l d  p e r  r e c r u i t  h a s  b e e n  w i d e l y  a c c e p t e d  
a s  t h e  b e s t  e s t i m a t e  o f  op t imum s i z e  a t  f i r s t  c a p t u r e .  T h i s  
h a s  b e e n  i d e n t i f i e d  e i t h e r  by a n a l y s i s  of  g r o w t h  a n d  
m o r t a l i t y  e s t i m a t e s ,  c o m p a r e d  w i t h  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  s h e l l  
v a l u e  w i t h  a g e  ( e g  Hynd,  1 9 6 0 ) ,  o r  e l s e  by r u l e - o f - t h u m b .  
L i t t l e  c o n s i d e r a t i o n  a p p e a r s  t o  h a v e  b e e n  g i v e n  t o  
r e p r o d u c t i v e  s u s t a i n a b i l i t y  of s t o c k s .  

Minimum s i z e  l i m i t s  f o r  m a r g a r i t i f e r a  h a v e  b e e n  s e t  a t  5 "  
a n d  5  1 1 2 "  ( 1 2  a n d  1 3 . 2 c m )  s h e l l  d i a m e t e r  i n  t h e  C o o k s ,  a n d  
13cm f o r  m o s t  o f  F r e n c h  P o l y n e s i a .  F o r  maxima,  minimum 
s i z e s  of  115mm i n  T o r r e s  S t  ( Y a m a s h i t a ,  u n p )  a n d  1 2 0  mm i n  
N o r t h  W e s t e r n  A u s t r a l i a  ( D y b d a h l  a n d  R o s e , 1 9 8 6 )  h a v e  b e e n  
u s e d .  A l t h o u g h  s e x u a l l y  m a t u r e  a t  t h e s e  s i z e s ,  t h e  
p r e d o m i n a n c e  o f  m a l e s  m e a n s  t h a t  t h e  f u l l  r e p r o d u c t i v e  
p o t e n t i a l  i s  n o t  r e a l i s e d  u n t i l  a f t e r  many y e a r s  f u r t h e r  
g r o w t h .  U n d e r  i n t e n s i v e  h a r v e s t i n g  r e g i m e s ,  t h e r e  w i l l  b e  
r e d u c t i o n s  i n  r e p r o d u c t i v e  c a p a c i t y  a n d  r e c r u i t m e n t .  

I n c r e a s e s  may w e l l  b e  w a r r a n t e d  i n  minimum l e g a l  s i z e  
l i m i t s ,  t o  some l e v e l  w h e r e  t h e  r e p r o d u c t i v e  p o t e n t i a l  i s  
s u f f i c i e n t  t o  s u s t a i n  t h e  s t o c k  u n d e r  e x i s t i n g  l e v e l s  o f  
e x p l o i t a t i o n .  A l t e r n a t i v e l y ,  i m p o s i t i o n  of  maximum s i z e  
l i m i t s ,  ( a s  h a s  b e e n  d o n e  f a i r l y  s u c c e s s f u l l y  w i t h  t r o c h u s  
f i s h e r i e s )  w o u l d  p r o v i d e  p r o t e c t i o n  f o r  t h e  l a r g e r ,  m o r e  
f e c u n d  p e a r l - o y s t e r s .  T h e s e  p o s s e s s  g e n e r a l l y  l e s s  v a l u a b l e ,  
h e a v i l y  wormed s h e l l s ,  a n d  w o u l d  b e  m o r e  v a l u a b l e  i f  
r e t a i n e d  a s  a  b r o o d s t o c k  t o  e n s u r e  c o n t i n u i n g  r e c r u i t m e n t .  

S i z e - l i m i t s  i n  p e a r l - o y s t e r  f i s h e r i e s  f a c e  two  o t h e r  m a j o r  
a r e a s  of  d i f f i c u l t y :  ' b a n k i n g *  o f  u n d e r s i z e d  p e a r l - o y s t e r s ;  
and  p e a r l - c u l t u r e  r e q u i r e m e n t s  f o r  y o u n g e r  o y s t e r s .  
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 anki king' o r  s t o c k p i l i n g  o f  j u v e n i l e  p e a r l - o y s t e r s  u n t i l  
t h e y  a t t a i n  minimum l e g a l  s i z e  h a s  b e e n  a  common p r a c t i c e  i n  
some p e a r l - s h e l l  f i s h e r i e s ,  and i s ,  i n  i t s e l f ,  a  c r u d e  f o r m  
of  p e a r l - s h e l l  f a r m i n g .  However ,  by i n c r e a s i n g  i n  e f f e c t ,  
t h e  p r o p o r t i o n  o f  c a t c h  t a k e n  a t  t h e  minimum s i z e  l i m i t  
b a n k i n g  r e s u l t  i n  l o w e r  mean s i z e s  o f  s h e l l s  t h a n  would  
o c c u r  u n d e r  ' n o r m a l '  f i s h i n g  p a t t e r n s .  The  a g g r e g a t i n g  o f  
p e a r l - o y s t e r s  on t h e  ' b a n k '  i s  h a r d l y  b e n e f i c i a l ,  a s  t h e  
m a j o r i t y  a r e  i m m a t u r e ,  o r  m a l e s  o n l y .  A s  b a n k i n g  a c t i v i t i e s  
a r e  c o v e r t ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  o b t a i n  a n y  a c c u r a t e  m e a s u r e s  
o f  t h e  e x t e n t  o f ,  o r  e s t i m a t e  i m p a c t s  of t h e  p r a c t i c e .  

S m a l l e r ,  y o u n g e r  o y s t e r s  a r e  b o t h  e a s i e r  t o  a c c l i m a t i z e  t o  
c u l t u r e  c o n d i t i o n s ,  a n d  more  s u i t a b l e  f o r  g r a f t i n g  
o p e r a t i o n s ,  and a r e  p r e f e r r e d  a s  c u l t u r e  s t o c k .  I n  F r e n c h  
P o l y n e s i a ,  t h e  n e e d  f o r  young c u l t u r e  m a t e r i a l  p r o d u c e s  a  
s m a l l e r  minimum s i z e  l i m i t  o n  T a k a p o t o  o f  l l c m .  I n  M a n i h i k i ,  
i n  t h e  Cooks ,  t h e  r e c e n t  a d v e n t  o f  c o m m e r c i a l  p e a r l - f a r m i n g  
saw t h e  I s l a n d  C o u n c i l  l i f t  a l l  s i z e  r e g u l a t i o n s  f o r  l i v e  
o y s t e r s .  I n  o t h e r  a r e a s ,  minimum s i z e  r e s t r i c t i o n s  a r e  
a p p l i e d  e q u a l l y  t o  o y s t e r s  t a k e n  f o r  p e a r l - s h e l l ,  o r  a s  l i v e  
c u l t u r e  s p a t s .  The  i n a p p r o p r i a t e n e s s  o f  i n c r e a s i n g  minimum 
s i z e  r e g u l a t i o n s  w h e r e  t h e  c u l t u r e  i n d u s t r y  i s  c o n c e r n e d ,  
means  t h a t  o t h e r  management m e a s u r e s  m u s t  b e  a p p l i e d  t o  
b e t t e r  p r o t e c t  s t o c k s .  

( b )  H a r v e s t  S e a s o n s  

Most p e a r l - s h e l l  f i s h e r i e s  h a v e  employed  p e r i o d i c  h a r v e s t  
s e a s o n s ,  u s i n g  q u o t a  l i m i t s  t o  r e t a i n  b r e e d i n g  s t o c k s  a n d  
a l l o w  r e c o v e r i e s  b e t w e e n  h a r v e s t s .  T h e s e  a t t e m p t s  w e r e  
p r e v i o u s l y  s e v e r e l y  l i m i t e d  by t h e  l a c k  o f  a p p l i c a b l e  d a t a ,  
w h e r e  p r o j e c t e d  e s t i m a t e s  of  a l l o w a b l e  c a t c h e s  w e r e  o b t a i n e d  
l a r g e l y  on a  s u b j e c t i v e  b a s i s .  P r e v i o u s  h a r v e s t  y i e l d s ,  
w h e r e  known, w e r e  o f t e n  t h e  s o l e  s t a t i s t i c a l  r e c o r d s  f o r  
f i s h e r i e s ,  and  r a r e l y  w e r e  m e a n i n g f u l  m e a s u r e s  o f  
a c c o m p a n y i n g  e f f o r t  ( a s  number o f  d i v e r s ,  o r  h a r v e s t  
d u r a t i o n )  a v a i l a b l e ,  o r  a p p l i e d .  

R e c e n t l y ,  SCUBA s u r v e y s  o f  s t o c k s  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d ,  
p r o v i d i n g  i n d i c a t o r s  of  t h e  s t a t u s  of  m a r g a r i t i f e r a  
p o p u l a t i o n s  i n  P o l y n e s i a .  E s t i m a t e s  o f  d e n s i t i e s ,  
d i s t r i b u t i o n ,  and a g e -  o r  s i z e - s t r u c t u r e  of  p o p u l a t i o n s  h a v e  
b e e n  o b t a i n e d ,  a s  b a s e l i n e s  f o r  o b j e c t i v e  m o n i t o r i n g  o f  
s t o c k s  ( I n t e s  a n d  C o e r o l i ,  1 9 8 2 ;  I n t e s .  e t  a l ,  1 9 8 6 ;  S i m s ,  
e l s e w h e r e  t h i s  m e e t i n g ) .  The  t i m e  a n d  e x p e n s e  i n v o l v e d  i n  
c o n d u c t i n g  s u c h  s u r v e y s  i s  c o n s i d e r a b l e ,  h o w e v e r ,  a n d  t h e y  
a r e  h a r d l y  a n  a p p r o p r i a t e  means  f o r  d e t e r m i n i n g  a l l o w a b l e  
h a r v e s t  l e v e l s  f r o m  y e a r  t o  y e a r ,  o n  e a c h  i s l a n d .  
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I n t e s  ( 1 9 8 4 )  o b t a i n e d  e s t i m a t e s  o f  s u s t a i n a b l e  y i e l d  u s i n g  
a p p r o x i m a t i o n s  of  m o r t a l i t y  a n d  o r i g i n a l  b i o m a s s ,  f o r  t h e  
a t o l l s  i n  t h e  T u a m o t u - G a m b i e r s .  T h e s e  w e r e  o n l y  r e l e v a n t  a s  
h i s t o r i c a l  a n a l y s e s ,  a s  F r e n c h  P o l y n e s i a  h a s  r e c e n t l y  
r e s t r i c t e d  q u o t a s  f o r  s h e l l  f i s h i n g  a n d  l i v e  s p a t  c o l l e c t i o n  
t o  m i n i m a l  l e v e l s .  ( i b i d ,  a n d  M .  C o e r o l i ,  p e r s .  comm.) 

I n  t h e  Cook I s l a n d s ,  h a r v e s t i n g  h a s  c o n t i n u e d  s i n c e  1 9 8 2  
w i t h o u t  a n y  p r o t e c t i o n  f r o m  c l o s u r e s , a l t h o u g h  i n  P e n r h y n ,  
t h e  I s l a n d  C o u n c i l  a p p l i e s  a  f o r m  o f  r o t a t i o n a l  c l o s u r e s  o n  
a n  ' a d  h o c '  b a s i s .  R o t a t i o n a l  c l o s u r e s  h a v e  a l s o  b e e n  u s e d  
i n  F r e n c h  P o l y n e s i a  (US C o m m i s s i o n e r  o f  F i s h  a n d  F i s h e r i e s ,  
1 9 0 2 ;  a n d  I n t e s ,  1 9 8 4 ) .  F o r  t h e  p a s t  s i x  y e a r s  a  r o t a t i o n a l  
c l o s u r e  s y s t e m  h a s  b e e n  u s e d  v o l u n t a r i l y  by a  p r i v a t e  
company i n  N o r t h  W e s t e r n  A u s t r a l i a ,  h o l d i n g  a n  e x c l u s i v e  
c o l l e c t i n g  l i c e n s e  o v e r  t h e  a r e a  c o n c e r n e d . ( R a n d  D y b d a h l ,  
p e r s .  comm.) 

The  b i o l o g i c a l  b e n e f i t s  o f  p e r i o d i c  c l o s e d  s e a s o n s  a n d  
r o t a t i o n a l  c l o s u r e s  a r e  a g a i n  l i m i t e d  by t h e  l a t e  
d e v e l o p m e n t  o f  t h e  f u l l  r e p r o d u c t i v e  c a p a c i t y  o f  t h e  
p o p u l a t i o n ,  w i t h  t h e  d e l a y e d  m a t u r a t i o n  of  f e m a l e  o y s t e r s .  
U l t i m a t e l y ,  e f f o r t  m u s t  b e  c o n t r o l l e d  t o  some p o i n t  w h e r e  a  
s u f f i c i e n t  p r o p o r t  i o n  of  t h e  p o p u l a t i o n  e s c a p e s  f i s h i n g  
m o r t a l i t y .  D e t e r m i n a t i o n  of  t h a t  p r o p o r t i o n  i s  d i f f i c u l t .  

( c )  G e a r  L i m i t s  

P r o t e c t i o n  o f  v i a b l e  b r o o d s t o c k s  h a s  b e e n  a t t e m p t e d  f a i r l y  
s u c c e s s f u l l y  i n  some m a r g a r i t i f e r a  f i s h e r i e s  b y  t h e  
p r o h i b i t i o n  o r  r e s t r i c t i o n  o f  h a l f - s u i t  o r  f u l l - s u i t  d i v i n g  
m a c h i n e s  a n d ,  l a t e r ,  h o o k a h  r i g s  o r  SCUBA g e a r .  
P e a r l - o y s t e r s  i n  d e e p e r  w a t e r  a r e  t h e r e f o r e  l e s s  h e a v i l y  
f i s h e d .  S u r v e y  d a t a  of d e n s i t y  d i s t r i b u t i o n  w i t h  d e p t h  i n  
M a n i h i k i  a n d  P e n r h y n  l a g o o n s  i n  t h e  C o o k s ,  ( S i m s ,  e l s e w h e r e  
t h i s  m e e t i n g ) ,  i n d i c a t e s  t h a t  d e e p  w a t e r  s t o c k s  a r e  a f f o r d e d  
some p r o t e c t i o n  w h e r e  f r e e - d i v i n g  o n l y  i s  p e r m i t t e d .  



S ~ ~ / ~ n s h o r e  F i s h .  R e s . I ~ p . 4  
P a g e  1 2  

W h e t h e r  s u c h  p r o t e c t i o n  i s  s u f f i c i e n t  t o  s u s t a i n  t h e  
p o p u l a t i o n  d e p e n d s  o n  t h e  f i s h i n g  p r e s s u r e  e x e r t e d .  P. 
m a r g a r i t i f e r a  c e r t a i n l y  r e m a i n s  a c c e s s i b l e ,  a s  i t s  d e p t h  
d i s t r i b u t i o n  e x t e n d s  o n l y  a s  f a r  a s  t h e  l i m i t s  o f  s k i l l e d  
f r e e - d i v e r s .  T h e r e  i s  n o  e v i d e n c e  t o  s u p p o r t  l o c a l  
a s s e r t i o n s  t h a t  v i r g i n  s t o c k s  e x i s t  b e y o n d  40m d e p t h .  
D e s p i t e  s u c h  c l a i m s  b e i n g  o c c a s i o n a l l y  c i t e d  i n  l i t e r a t u r e  
( e g  Hynd,  1 9 6 0 1 ,  n o  m a r g a r i t i f e r a  h a v e  b e e n  f o u n d  b e l o w  40m 
by t h e  a u t h o r  i n  a n y  of  t h e  l a g o o n s  o f  t h e  Cooks  ( S i m s ,  
e l s e w h e r e  t h i s  m e e t i n g ) .  A l t h o u g h  i t  i s  n o t  p o s s i b l e  t o  
p r e d i c t  t h e  r e s p o n s e s  o f  v a r i o u s  s t o c k s  t o  d i f f e r e n t  f i s h i n g  
l e v e l s ,  p r o h i b i t  i o n  o r  r e s t r i c t i o n  o f  m e c h a n i c a l  d i v i n g  
a p p a r a t u s  i s ,  a t  i t s  s i m p l e s t  a  u s e f u l  means  o f  l i m i t i n g  
e f f o r t .  F u r t h e r ,  r e s t r i c t i o n  o f  f i s h i n g  a c t i v i t i e s  t o  
f r e e - d i v i n g  e n h a n c e s  t h e  w i d e r  s o c i o - e c o n o m i c  b e n e f i t s  o f  a  
f i s h e r y ,  by m a x i m i z i n g  e m p l o y m e n t ,  a n d  e n s u r i n g  a  d e g r e e  o f  
e g a l i t a r i a n  o p p o r t u n i t y .  

G e a r  l i m i t  c o n s i d e r a t i o n s  a r e  l e s s  a p p l i c a b l e  t o  max ima ,  
w h e r e  t h e  d e p t h  a n d  e x t e n t  of  b e d s  m e a n s  t h a t  f r e e - d i v i n g  
f i s h e r i e s  a r e  l i m i t e d  i n  s c o p e ,  a n d  w h e r e  f u l l - t i m e  p e a r l i n g  
b o a t s  c o m p r i s e  m o s t  of  t h e  f i s h e r y .  E v e n  s o ,  some 
r e s t r i c t i o n s  o n  t h e  u s e  o f  d i v i n g  a p p a r a t u s  w o u l d  a s s i s t  
s t o c k s  by l i m i t i n g  e f f o r t ,  a n d  p o s s i b l y  p r e s e r v i n g  
d e e p - w a t e r  b r o o d s t o c k s  i n  some a r e a s .  

( d )  R e s e r v e s  

C l e a r l y ,  f o r  e a s i l y  o v e r - e x p l o i t e d ,  s e d e n t a r y  s t o c k s  s u c h  a s  
p e a r l - o y s t e r s  w h i c h  a c h i e v e  f u l l  r e p r o d u c t i v e  p o t e n t i a l  o n l y  
a f t e r  many y e a r s ,  p e r m a n e n t  b r e e d i n g  r e s e r v e s  a r e  a n  
i n v a l u a b l e  c o m p o n e n t  of  a n y  s o u n d  managemen t  r e g i m e .  The  
g r e a t e r  d e n s i t i e s  a s s u m a b l y  e n h a n c e  s y n c h r o n i c i t y  o f  
s p a w n i n g s  ( p a r t i c u l a r l y  r e l e v a n t  t o  s p o r a d i c  s p a w n e r s  l i k e  
p e a r l - o y s t e r s ) ,  a n d  r e s u l t  i n  h i g h e r  f e r t i l i z a t i o n  r a t e s .  
B r e e d i n g  r e s e r v e s  s h o u l d  o p t i m a l l y  b e  l o c a t e d  i n  l a g o o n  
a r e a s  e x p o s e d  t o  i n f l o w  a t  o c e a n i c  w a t e r ,  g e n e r a l l y  o n  t h e  
windward  s i d e  of  l a g o o n s .  M i l l o u s  ( 1 9 7 6 - 7 7 )  f o u n d  h i g h e r  
r e p r o d u c t i v e  a c t i v i t y  i n  s u c h  a r e a s  i n  T a k a p o t o  a n d  
r e s u l t i n g  l a r v a e  w i l l  g e n e r a l l y  b e  r e t a i n e d  f o r  l o n g e r  
p e r i o d s  i n s i d e  t h e  l a g o o n .  

D e s p i t e  t h e i r  a s s u m e d  v a l u e ,  a n d  t h e  s i m p l i c i t y  o f  
e s t a b l i s h i n g  a n d  e n f o r c i n g  r e s e r v e  s y s t e m s ,  t h e y  h a v e  b e e n  
u s e d  f a i r l y  i n e f f e c t i v e l y  i n  p e a r l - o y s t e r  f i s h e r i e s .  



 inshore F i s h .  R e s .  /WP. 4  
P a g e  1 3  

C o n c e r n s  h a v e  o c c a s i o n a l l y  b e e n  e x p r e s s e d  a b o u t  t h e  
l i k e l i h o o d  of  o l d e r  s h e l l s  i n  r e s e r v e s  a c t i n g  e q u a l l y  
e f f i c i e n t l y  a s  b r o o d - s t o c k  f o r  'worms '  a n d  o t h e r  b o r e r s .  
E p i z o o i c  c o m m e n s a l s  a r e  r a r e l y  h o s t - s p e c i f i c ,  h o w e v e r ,  a n d  
t h e r e  i s  p r o b a b l y  l i t t l e  d e t r i m e n t  t o  o v e r a l l  s h e l l  v a l u e .  
The  c o n c e p t  o f  b r e e d i n g  r e s e r v e s  i s  e a s i l y  u n d e r s t o o d  b y  
b o t h  f i s h e r m e n  a n d  t r a d i t i o n a l  r e s o u r c e  m a n a g e r s  b u t  
t r a d i t i o n a l  managemen t  s y s t e m s  a r e  o f t e n  d i s p l a c e d  b y  m o r e  
i m m e d i a t e ,  t a n g i b l e  e c o n o m i c  a r g u m e n t s .  

R e s e r v e s  h a v e  b e e n  u s e d  i n  many l a g o o n s  i n  F r e n c h  P o l y n e s i a .  
H i g h  p e a r l - o y s t e r  d e n s i t i e s  h a v e  become e s t a b l i s h e d  w i t h i n  
t h e  r e s e r v e s  ( M a r t i n  C o e r o l i ,  p e r s .  comm.),  b u t  h a v e  n o t ,  
by t h e m s e l v e s ,  p r o v i d e d  s u f f i c i e n t  o n g o i n g  r e c r u i t m e n t  t o  
s u s t a i n  t h e  c o m m e r c i a l  f i s h i n g  p r e s s u r e s  o n  t h e  p o p u l a t i o n  
a t  l a r g e .  E i t h e r  a  s i g n i f i c a n t l y  l a r g e r  s c a l e  o f  r e s e r v e  
n e e d s  t o  be  u s e d ,  o r  o t h e r  managemen t  m e a s u r e s  n e e d  t o  b e  
a p p l i e d  w i t h  g r e a t e r  c o n v i c t i o n .  

A b r e e d i n g  r e s e r v e  h a s  b e e n  i n  e f f e c t  s i n c e  t h e  l a t e  1 9 5 0 ' s  
o v e r  a  1 1 4  s q  m i l e  a r e a  i n  M a n i h i k i  l a g o o n ,  i n  t h e  Cook  
I s l a n d s .  T h i s  r e s e r v e  h a s ,  h o w e v e r ,  come t o  be  c o n s i d e r e d  
more  a s  a  p e a r l - s h e l l  r e s e r v e ,  ( b e i n g  f i s h e d  t o  r a i s e  money 
f o r  i s l a n d  d a n c e  g r o u p s ) ,  t h a n  a s  a  p e a r l - o y s t e r  b r e e d i n g  
r e s e r v e .  

I n  N o r t h  W e s t e r n  A u s t r a l i a ,  o y s t e r s  c a n n o t  b e  t a k e n  f o r  MOP 
s o u t h  o f  1 8  d e g r e e s ,  2 0  m i n u t e s  S o u t h ,  a f f o r d i n g  s o m e  
p r o t e c t i o n  t o  o l d e r  o y s t e r s  o n  t h e s e  ma in  p e a r l i n g  g r o u n d s  
s o u t h  o f  Broome.  ( R a n d  D y b d a h l ,  pe r s . comm. )The  b e n e f i t s  o f  
s u c h  r e s t r i c t i o n s  w i l l  o b v i o u s l y  b e  d e p e n d e n t  on t h e  f i s h i n g  
p r e s s u r e s  e x e r t e d  o n  y o u n g e r  o y s t e r s  f o r  c u l t u r e  m a t e r i a l .  
A n n u a l  q u o t a s  h a v e  b e e n  u s e d  i n  b o t h  N o r t h  W e s t e r n  A u s t r a l i a  
( i b i d ) ,  a n d  F r e n c h  P o l y n e s i a  ( I n t e s ,  1 9 8 4 )  t o  c o n t r o l  
c o l l e c t i o n  o f  c u l t u r e  o y s t e r s .  A g r a d u a l  t i g h t e n i n g  o f  
q u o t a s ,  o r  e x t e n s i o n  of  r e s e r v e  a r e a  b o u n d a r i e s  c o u l d  be a n  
a c c e p t a b l e  way t o  r e d u c e  r e l i a n c e  o n  w i l d  s p a t  c o l l e c t i o n .  
T h i s  h a s  b e e n  r e c e n t l y  a p p l i e d  i n  F r e n c h  P o l y n e s i a ,  t o  t h e  
p o i n t  w h e r e  a l l  w i l d  s p a t  c o l l e c t i o n  w i l l  b e  b a n n e d  i n  t h e  
coming  y e a r  ( M a r t i n  C o e r o l i ,  p e r s .  comm.).  



S P C / I n s h o r e  F i s h .  Res.jWp.4 
P a g e  1 4  

( e )  S t o c k  Enhancement  

The e a r l y  work of  C r o s s l a n d  ( 1 9 5 7 ) ,  f o l l o w e d  by Hynd ( 1 9 6 0 1 ,  
Ranson  ( 1 9 5 5 )  and  Reed ( 1 9 6 2 )  was d i r e c t e d  t o w a r d s  
s p a t - c o l l e c t i o n  and  c u l t i v a t i o n  of  p e a r l - o y s t e r s  f o r  s h e l l  
v a l u e  o n l y .  T h e s e  e f f o r t s  were  i n t e n d e d  p r i m a r i l y  t o  l e s s e n  
f i s h i n g  p r e s s u r e s  on n a t u r a l  s t o c k s .  S p a t - c o l l e c t o r s  b o t h  
i n c r e a s e  s u c c e s s f u l  s e t t l e m e n t ,  a n d  r e d u c e  j u v e n i l e  
p r e d a t i o n ,  a n d  a r e  t h e r e f o r e  a  u s e f u l  t o o l  i n  i m p r o v i n g  
r e c r u i t m e n t  l e v e l s  ( C r o s s l a n d ,  1 9 5 7 ;  R e e d ,  1 9 6 2 ) .  
C o n s e q u e n t l y ,  a r t i f i c i a l l y  c o l l e c t e d  o r  h a t c h e r y  b r e d  s p a t  
c o u l d  b e  u s e d  t o  e n h a n c e  s t o c k s  w h e r e  t h e r e  a r e  p e a r l - s h e l l  
f i s h e r i e s  o r  p e a r l - c u l t u r e  i n d u s t r i e s .  Where p e a r l  c u l t u r e  
i n d u s t r i e s  a r e  p l a n n e d ,  o r  i n  o p e r a t i o n ,  t h e  
r e - e s t a b l i s h m e n t  o r  e n h a n c e m e n t  of n a t u r a l  s t o c k s  c o u l d  
p r o v i d e  b o t h  i n c r e a s e d  s p a t - c o l l e c t o r  y i e l d s ,  and  a b u n d a n t  
w i l d  s p a t  a s  a  r e s e r v e  f o r  y e a r s  o f  p o o r  s p a t - f a l l s  on 
c o l l e c t o r s .  

3 . 2  P e a r l - c u l t u r e  I n d u s t r i e s  Management 

( a )  A r t i f i c i a l  S p a t  C o l l e c t o r s  

A c o n t i n u i n g  s u p p l y  of  j u v e n i l e  p e a r l - o y s t e r s  i s  a s  c r i t i c a l  
t o  any  s u c c e s s f u l  p e a r l - c u l t u r e  programme a s  c o n t i n u i n g  
r e c r u i t m e n t  t o  n a t u r a l  p o p u l a t i o n s  i s  f o r  a n y  f i s h e r y  b a s e d  
on w i l d  s t o c k s .  F i s h e r i e s  f o r  o y s t e r s  a s  c u l t u r e  m a t e r i a l  
h a v e  s u f f e r e d  d e c l i n e s  s i m i l a r  t o  t h o s e  of  MOP f i s h e r i e s ,  
and r e v i e w s  of t h e  management programmes u n d e r  w h i c h  b o t h  
MOP and  c u l t u r e  s p a t  f i s h e r i e s  o p e r a t e  a r e  u r g e n t l y  c a l l e d  
f o r .  S i m u l t a n e o u s l y ,  i n c r e a s i n g  e n c o u r a g e m e n t  s h o u l d  b e  
g i v e n  t o  a t t e m p t s  t o  p r o v i d e  a r t i f i c i a l  s u p p l i e s  of  s p a t ,  
e i t h e r  t h r o u g h  s e t t i n g  of  s p a t - c o l l e c t o r s ,  o r  d e v e l o p m e n t  o f  
h a t c h e r y  c u l t u r e  m e t h o d s  f o r  p e a r l - o y s t e r s .  

A r t i f i c i a l  s p a t - c o l l e c t i o n  m e t h o d s  f o r  P .  maxima h a v e  
e n c o u n t e r e d  some d i f f i c u l t i e s .  Hynd ( 1 9 6 0 )  r e p o r t s  s u c c e s s  
w i t h  c o l l e c t i n g  o n l y  P .  f u c a t a  a n d  P. a l b i n a  s u g i l l a t a  i n  
t h e  T o r r e s  S t r a i t .  S p a t - c o l l e c t o r s  w e r e  r e n d e r e d  l e s s  
e f f e c t i v e  o f f  N o r t h  W e s t e r n  A u s t r a l i a  by h e a v y  f a l l s  of  
f o u l i n g  o r g a n i s m s ,  a n d  P .  a l b i n a  (Rand D y b d a h l ,  p e r s .  comm.) 
R e s u l t s  f rom g r o w t h  t r i a l s  o f  c o l l e c t e d  maxima s p a t  w e r e  n o t  
e n c o u r a g i n g ,  w i t h  o n l y  4 7 %  s u r v i v a l ,  and  a  2cm i n c r e a s e  i n  
s h e l l  d i a m e t e r  o v e r  a  f o u r  month  p e r i o d  ( D y b d a h l  and  R o s e ,  
1 9 8 6 ) .  The o p p o r t u n i t i e s  f o r  d e v e l o p m e n t  of  b o t h  a r t i f i c i a l  
s p a t  c o l l e c t o r ,  and h a t c h e r y  p rogrammes ,  i s  c o n s i d e r a b l y  
l i m i t e d  u n d e r  p o o r  o u t - g r o w i n g  c o n d i t i o n s .  
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I n  P o l y n e s i a ,  P .  m a r g a r i t i f e r a  h a s  b e e n  c o l l e c t e d  
s u c c e s s f u l l y  i n  m o s t  l a g o o n s  w i t h  n a t u r a l  s t o c k s .  Hardwood 
b r u s h  c o l l e c t o r s  h a v e  p r o v i d e d  a n  a v e r a g e  o f  50  s p a t  p e r  
b u n d l e  (AQUACOP, ( 1 9 8 2 )  o r  maximums o f  o v e r  3 0 0  p e r  
c o l l e c t o r  f o r  o p t i m u m  l o c a t i o n s  a n d  m a t e r i a l s  ( C o e r o l i ,  
1 9 8 3 ) .  An i n i t i a l  r e l i a n c e  o n  w i l d  s p a t  by  t h e  F r e n c h  
P o l y n e s i a n  i n d u s t r y  h a s  now b e e n  o v e r c o m e .  I n  1 9 8 2 ,  6 0 %  of 
f a r m  s t o c k  was  f i s h e d  f r o m  t h e  w i l d  ( I n t e s ,  ( 1 9 8 4 )  b u t  t h i s  
f i g u r e  h a s  now b e e n  r e d u c e d  t o  2 0 %  (M C o e r o l i ,  p e r s .  
comm.). E m u l a t i o n  o f  t h e s e  l e v e l s  o f  s p a t -  p r o d u c t i o n  
r e q u i r e s  i d e n t i f i c a t i o n  o f  s u i t a b l e  l o c a t i o n s  a n d  s e a s o n s  
( p a r t i c u l a r l y  w h e r e  h e a v y  f o u l i n g  o f  c o l l e c t o r s  o c c u r s )  f o r  
op t imum s p a t  c o l l e c t i o n .  I n  many c a s e s ,  v i a b l e  s p a t - f a l l s  on 
a r t i f i c i a l  c o l l e c t o r s  w i l l  b e  c l o s e l y  i n t e r r e l a t e d  w i t h  t h e  
s u c c e s s ,  o r  o t h e r w i s e ,  o f  a t t e m p t s  t o  r e - e s t a b l i s h  n a t u r a l  
b r o o d  s t o c k s .  

( b )  H a t c h e r y  C u l t u r e  

E a r l i e s t  a t t e m p t s  a t  h a t c h e r y  c u l t u r e  of  p e a r l  o y s t e r s  by 
S a v i l l e  K e n t  ( G e o r g e ,  1 9 7 8 ) ,  Hynd a n d  T r a n t e r  ( T r a n t e r ,  
1 9 5 8 1 ,  w e r e  l a r g e l y  u n s u c c e s s f u l ,  a s  t h e  p r o t r a c t e d  
p l a n k t o t r o p h i c  l a r v a l  s t a g e  h a s  p r e c i s e  p h y s i o l o g i c a l  and  
n u t r i t i o n a l  r e q u i r e m e n t  S .  P o l y s p e r m y  c a n  p r o d u c e  h i g h  
n u m b e r s  o f  a b n o r m a l  l a r v a e ,  a n d  t e m p e r a t u r e  and  s a l i n i t y  
l e v e l s  d u r i n g  l a r v a l  l i f e  a p p e a r  t o  b e  c r i t i c a l .  L a r v a l  
n u t r i t i o n  i s  p r o b l e m a t i c a l ,  w i t h  s e v e n  d i f f e r e n t  s p e c i e s  of 
u n i c e l l u l a r  a l g a e  c u l t u r e d  a s  f o o d  a t  o n e  P. maxima 
h a t c h e r y .  (Young ,  1 9 8 5 )  

S p a w n i n g  i n d u c t i o n  e x p e r i m e n t s  h a v e  p r o v e d  o n l y  somewhat  
s u c c e s s f u l .  A l t h o u g h  s p a w n i n g s  h a v e  b e e n  i n d u c e d  i n  P .  
maxima by c h e m i c a l  s t i m u l a t i o n  (Wada a n d  T r a n t e r ,  i n  
T r a n t e r ,  1 9 5 8 ;  a n d  Young,  1 9 8 5 )  r e s u l t i n g  l a r v a e  h a v e  
g e n e r a l l y  p r o v e d  i n v i a b l e .  M i l l o u s  ( 1 9 8 0 )  i n d u c e d  s p a w n i n g  
i n  m a r g a r i t i f e r a  by c h e m i c a l  a n d  t h e r m a l  s h o c k ,  b u t  o b t a i n e d  
b e s t  r e s u l t s  f r o m  t h e  i n c i d e n t a l  s t r e s s i n g  of  o y s t e r s  d u r i n g  
t r a n s s h i p m e n t  f r o m  t h e  l a g o o n  t o  t h e  h a t c h e r y .  

S u c c e s s e s  h a v e  b e e n  a c h i e v e d  w i t h  m a r g a r i t i f e r a  by J a p a n e s e  
w o r k e r s  i n  Ok inawa  ( T a n a k a ,  e t  a l ,  1 9 7 0 ;  a n d  Kakuzu  e t  a l ,  
1 9 7 1 )  a n d  w i t h  maxima by W e s t e r n  A u s t r a l i a n  M a r i n e  R e s e a r c h  
L a b o r a t o r i e s ,  (Young ,  1 9 8 5 )  b u t  s e t t l e m e n t s  h a v e  b e e n  o n l y  
o n  a n  e x p e r i m e n t a l  s c a l e ,  w i t h  l e s s  t h a n  50  s p a t  r e a c h i n g  
g row-ou t  s t a g e  ( R a n d  D y b d a h l ,  p e r s .  comm). T h e r e  a r e ,  
h o w e v e r ,  r e p o r t s  t h a t  a  p r i v a t e  J a p a n e s e  company i n  S o u t h  
E a s t  A s i a  h a s  a c h i e v e d  s u c c e s s f u l  h a t c h e r y  c u l t u r e  o f  P .  
maxima s i n c e  1982-83 .  ( D y b d a h l  and  R o s e ,  1 9 8 6 ) .  A p r i v a t e  
company n e a r  T h u r s d a y  I s l a n d ,  T o r r e s  S t .  h a s  a l s o  r e p o r t e d l y  
p r o d u c e d  c o m m e r c i a l  q u a n t i t i e s  of s p a t s  ( R a n d  D y b d a h l ,  p e r s .  
cornm.) U n f o r t u n a t e l y ,  t h e  d e t a i l s  o f  t h i s  work  h a v e  r e m a i n e d  
s e c r e t .  
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( c )  O y s t e r  T r a n s s h i p m e n t s  

H a t c h e r y  c u l t u r e  of p e a r l - o y s t e r  s p a t s ,  i f  w i d e l y  r e a l i s e d ,  
o f f e r s  c o n s i d e r a b l e  p o t e n t i a l  f o r  r e s e e d i n g  d e p l e t e d  l a g o o n s  
and b e d s ,  a s  w e l l  a s  s u p p l y i n g  s t o c k  f o r  i m m e d i a t e  
p e a r l - c u l t u r e  n e e d s .  T h e r e  a r e  a l s o  p o s s i b i l i t i e s  t h a t  
b r e e d i n g  e x p e r i m e n t s  c o u l d  p r o v i d e  p e a r l - o y s t e r s  t h a t  a r e  
f a s t e r - g r o w i n g ,  of b e t t e r  c o l o u r e d  n a c r e  ( p r o d u c i n g  more  
v a l u a b l e  p e a r l s ) ,  a n d  h a r d i e r  w i t h  more  a b i l i t y  t o  w i t h s t a n d  
s t r e s s e s  o f  f a r m i n g  a n d  g r a f t i n g  o p e r a t i o n s ,  and w i t h  
g r e a t e r  r e s i s t a n c e  t o  d i s e a s e s .  

To p e r m i t  c r o s s - b r e e d i n g  t r i a l s  t o  b e  e f f e c t i v e ,  h o w e v e r ,  
t h e r e  i s  a  need  f o r  i n t e r i m  r e s t r i c t i o n s  on  t h e  d i s b u r s e m e n t  
of  h a t c h e r y  b r e d  s p a t s ,  and  o t h e r  p e a r l - o y s t e r  
t r a n s s h i p m e n t s ,  s o  t h a t  g e n e t i c  p u r i t i e s  a r e  n o t  d i l u t e d .  
T h i s  i s  p a r t i c u l a r l y  s o  i n  t h e  l a g o o n s  o f  P o l y n e s i a  w h e r e  
t h e r e  c u r r e n t l y  e x i s t  s i g n i f i c a n t  g e n e t i c  h e t e r o g e n e i t i e s  
b e t w e e n  e v e n  t h e  c l o s e - s e t  l a g o o n s  of t h e  Tuamotu-Gambiers .  
( B l a n c ,  1 9 8 3 )  

Of more i m m e d i a t e  c o n c e r n  i s  t h e  c o n t r o l  o f  t h e  s p r e a d  of 
d i s e a s e  c a u s i n g  o r g a n i s m s  b e t w e e n  p o p u l a t i o n s .  High  
m o r t a l i t i e s  of  p e a r l  o y s t e r s  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  " c r o w d i n g  
of  o y s t e r s  d u r i n g  t r a n s p o r t  and  i n a d e q u a t e  w a t e r  c i r c u l a t i o n  
i n  c a r r i e r  t a n k s "  ( P a s s ,  e t  a l ,  1 9 8 7 .  p l 6 7 ) .  I n  F r e n c h  
P o l y n e s i a ,  " t h e  ' d i s e a s e '  was p r o b a b l y  t r a n s f e r r e d  f r o m  
T a k a p o t o  t o  o t h e r  l a g o o n s "  ( R e e d ,  1985 .  p21 O b v i o u s l y ,  
t r a n s s h i p m e n t  of o y s t e r s  b e t w e e n  n a t u r a l l y  i s o l a t e d  
p o p u l a t i o n s  s h o u l d  b e  c o n t r o l l e d .  

The s c a l e  of  mos t  c u l t u r e  a c t i v i t i e s  p r o h i b i t s  e f f e c t i v e  
q u a r a n t i n i n g  of  p e a r l  o y s t e r s ,  and  c o m m e r c i a l  q u a n t i t i e s  of 
p a t h o g e n i c a l l y  s t e r i l e ,  h a t c h e r y  b r e d  s p a t  w i l l  n o t  b e  
a v a i l a b l e  i n  t h e  f o r e s e e a b l e  f u t u r e .  The  n e x t  b e s t  
a l t e r n a t i v e  a p p e a r s  t o  be  e n c o u r a g e m e n t  o r  e n f o r c e m e n t  of 
m e a s u r e s  t o  p r o m o t e  i n c r e a s e d  r e l i a n c e  by f a r m e r s  on l o c a l  
p e a r l  o y s t e r  r e s o u r c e s ,  t h r o u g h  d e v e l o p m e n t  of  a r t i f i c i a l  
s p a t  c o l l e c t i n g  programmes and e n h a n c e m e n t  o f  n a t u r a l  
s t o c k s .  



~ P C / I n s h o r e  F i s h .  Res.IWP.4 
P a g e  1 7  

( d )  D i s e a s e  C o n t r o l  

D i s e a s e s  a f f e c t i n g  p e a r l - o y s t e r s  a r e  p r o b a b l y  t h e  g r e a t e s t  
c o n c e r n  f a c i n g  t h e  i n d u s t r y  t o d a y .  T h e  i m p a c t  of d i s e a s e s  
o n  e s t a b l i s h e d  p e a r l - c u l t u r e  a c t i v i t i e s  i n  J a p a n ,  N o r t h  
W e s t e r n  A u s t r a l i a ,  a n d  F r e n c h  P o l y n e s i a  h a v e  b e e n  o u t l i n e d  
i n  S e c t i o n  2 . 3 ,  a b o v e .  T h e  f i r s t  s i g n s  o f  p r o b l e m s  i n  t h e  
J a p a n e s e  i n d u s t r y  w e r e  t h o u g h t  t o  b e  "due  t o  t h e  r e c e n t  
i n c r e a s e  i n  t h e  number  o f  p e a r l - c u l t u r e  g r o u n d s "  ( M a t s u i ,  
1 9 5 7 ,  p 2 2 8 ) .  M a t s u i  ( 1 9 5 8 )  l a t e r  n o t i c e d  t h a t  " t h e  
c o n t i n u o u s  u s e  o f  t h e  same g r o u n d  o f t e n  c a u s e s  a  s e r i o u s  
d e c l i n e  i n  t h e  r a t e  o f  p r o d u c t i o n  a s  w e l l  a s  i n  t h e  q u a l i t y  
o f  t h e  p e a r l s "  ( ~ 5 2 6 ) .  He h y p o t h e s i s e d  t h a t  b i o c h e m i c a l  
p r o c e s s e s  w e r e  i n v o l v e d ,  a l t h o u g h  a l s o  o b s e r v e d  t h a t  " t h e  
r e m o v a l  of  ( f a e c a l  d e p o s i t s  b e n e a t h  f a r m s )  o f t e n  i n c r e a s e s  
p r o d u c t i o n . "  ( p 5 2 6 1  

R e c e n t  w o r k  i n  N o r t h  W e s t e r n  A u s t r a l i a  h a s  i d e n t i f i e d  o n e  o f  
t h e  c a u s a t i v e  a g e n t s  of d i s e a s e s  i n  P .  m a x i m a a s  t h e  
b a c t e r i a ,  V i b r i o  h a r v e y i  ( P a s s ,  e t  a l ,  1 9 8 7 ) .  I t  a p p e a r s  
t h a t  s i m i l a r  b a c t e r i a ,  p o s s i b l y  V i b r i o  a l g i n o l y t i c u s  a n d / o r  
B e n e c k a  v u l n i f i c a  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  m o r t a l i t i e s  i n  
m a r g a r i t i f e r a  i n  F r e n c h  P o l y n e s i a .  ( C o e r o l i ,  1 9 8 3 ) .  I n  
b o t h  c a s e s ,  o n s e t  o f  t h e  d i s e a s e  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  
s t r e s s i n g  o  f  t h e  p e a r l - o y s t e r s ,  t h r o u g h  e i t h e r  
t r a n s p o r t a t i o n  f r o m  c o l l e c t i o n  s i t e  t o  f a r m ,  t h e r m a l  s h o c k  
d u r i n g  t r a n s s h i p m e n t ,  o v e r c r o w d i n g  of  o y s t e r s  o n  f a r m s ,  
c a r e l e s s  h a n d l i n g  p r a c t i c e s  o r  t h e  g r a f t i n g  o p e r a t i o n  
i t s e l f .  

S e v e r e  d i s e a s e  o u t b r e a k s  a r e  a p p a r e n t l y ,  t h e n ,  p r e v e n t a b l e  
s i m p l y  by i m p r o v i n g  f a r m  o p e r a t i o n a l  p r o c e d u r e s .  Most  f a r m s  
a r e  now s h i f t i n g  f r o m  a  f i x e d  p l a t f o r m  t o  a  l o n g - l i n e  
c u l t u r e  m e t h o d ,  w i t h  g r e a t e r  s p a c i n g  of  o y s t e r s ,  i m p r o v e d  
w a t e r  c i r c u l a t i o n ,  a n d  l i m i t e d  f a e c a l  a n d  d e t r i t a l  b u i l d - u p  
o n  u n d e r l y i n g  s u b s t r a t e s .  

I n  N o r t h  W e s t e r n  A u s t r a l i a ,  " l o s s e s  h a v e  (now)  b e e n  r e d u c e d  
s u b s t a n t i a l l y  l' ( P a s s  e t  a l ,  1 9 8 7 .  p  1 6 8 ) .  " V i r t u a l l y  n o "  
o y s t e r  m o r t a l i t i e s  h a v e  b e e n  r e c o r d e d  f r o m  t h o s e  f a r m s  u s i n g  
t h e  recommended new h a n d l i n g ,  h o l d i n g  a n d  t r a n s s h i p m e n t  
p r o c e d u r e s  (Rand D y b d a h l ,  p e r s .  comm.).  D e s p i t e  some 
i m p r o v e m e n t s  i n  t h e  s i t u a t i o n  i n  F r e n c h  P o l y n e s i a ,  h o w e v e r ,  
s i g n i f i c a n t  m o r t a l i t i e s  a r e  s t i l l  o c c u r r i n g  on  f o u r  a t o l l s .  
( M .  C o e r o l i ,  p e r s .  comm.) P r e v i o u s l y ,  d i s e a s e s  h a v e  n o t  b e e n  
e v i d e n t  i n  n a t u r a l  s t o c k s ,  ( R e e d ,  1 9 8 5 )  b u t  r e c e n t l y ,  w i l d  
s t o c k s  o f  m a r g a r i t i f e r a  a n d  o t h e r  b i v a l v e s  ( e g  P. m a c u l a t a ,  
A r e a  v e n t r i c o s a ,  S p o n d y l u s  v a r i u s  a n d  T r i d a c n a  maxima)  h a v e  
s u c c u m b e d  t o  i n f e c t i o n .  ( M .  C o e r o l i ,  p e r s .  comm.) 
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The i n c e n t i v e  f o r  i d e n t i f i c a t i o n  and a p p l i c a t i o n  o f  
p r e v e n t a t i v e  p r a c t i c e s  h a s  t h e r e f o r e  c o n s i d e r a b l y  i n c r e a s e d .  
B a s e l i n e  p a t h o l o g y  s t u d i e s  o n  u n i n f e c t e d  a r e a s  c o u l d  a l s o  
p r o v i d e  u s e f u l  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  g e o g r a p h i c a l  d i s t r i b u t i o n s  
and  p r o c e s s e s  of  e s t a b l i s h m e n t  of  d i s e a s e  c a u s i n g  o r g a n i s m s .  
( e g  G e o r g e  a n d  Hyuga,  u n p ) .  

( e )  G r a f t i n g  R e s e a r c h  and  Deve lopment  

J a p a n e s e  r e s e a r c h e r s  h a v e  c o n d u c t e d  a n d  p u b l i s h e d  t h e  
r e s u l t s  o f  e x t e n s i v e  s t u d i e s  i n t o  t h e  b i o c h e m i c a l  p r o c e s s e s  
i n v o l v e d  i n  s h e l l  f o r m a t i o n  and  c a l c i u m  d e p o s i t i o n  i n  
p e a r l - o y s t e r s  ( p r i m a r i l y  P. m e r t e n s i i ;  s e e  M a t s u i ,  1 9 5 7 ,  a n d  
1 9 5 8 ) .  Most d e v e l o p m e n t s  i n  p e a r l  n u c l e u s  g r a f t i n g  m e t h o d s ,  
h o w e v e r ,  a r e  u s u a l l y  c o n s i d e r e d  t r a d e  s e c r e t s .  O n l y  
r e c e n t l y ,  i n  F r e n c h  P o l y n e s i a ,  h a v e  r e s u l t s  b e e n  p u b l i s h e d  
o f  t r i a l s  o n  a c t u a l  c u l t u r e  of  p e a r l s .  Mizuno ( 1 9 8 3 )  a n d  
Mizuno a n d  C o e r o l i  ( 1 9 8 5 )  h a v e  i n v e s t i g a t e d  a  b r o a d  s p e c t r u m  
of  p r o b l e m s  and p o s s i b i l i t i e s  s u r r o u n d i n g  c o n d i t i o n s  f o r  
p e a r l  p r o d u c t i o n  i n  m a r g a r i t i f e r a .  T h i s  work i n v o l v e d  
a p p l i c a t i o n  o f  t h e  u l t i m a t e  c r i t e r i o n  of  p e a r l  q u a l i t y ,  by 
u s i n g  a  C O - e f f i c i e n t  of  c o m p a r a t i v e  c o m m e r c i a l  v a l u e  o f  
r e s u l t i n g  p e a r l s  t o  compare  d i f f e r e n t  t r e a t m e n t s  o f  c u l t u r e d  
o y s t e r s .  

P r o b a b l y  t h e  mos t  i m p o r t a n t  r e s u l t  f r o m  t h e s e  e x p e r i m e n t s  
was v a l i d a t i o n  of  t h e  o f t e n - u s e d  a s s u m p t i o n  t h a t  a  s t r o n g  
r e l a t i o n s h i p  e x i s t s  b e t w e e n  p e a r l - o y s t e r  s h e l l  g r o w t h  r a t e  
and p e a r l  c o a t i n g  r a t e .  T h i s  p e r m i t s ,  t h e n ,  p e a r l - o y s t e r  
g r o w t h  t r i a l s  u s i n g  m e a s u r e s  o f  s h e l l  g r o w t h ,  t o  b e  d i r e c t l y  
a p p l i e d  t o  c o m m e r c i a l  c o n t e x t s .  ( e g  Yoo, e t  a l ,  1 9 8 6 ;  a n d  
S i m s , e l s e w h e r e  t h i s  m e e t i n g .  

( f )  Farm Management P r a c t i c e s  

T o g e t h e r  w i t h  t h e  p r i o r i t y  f o r  p e a r l - o y s t e r  r e s e a r c h  t o  
a d d r e s s  d i s e a s e  p r o b l e m s  a n d  p r e v e n t i o n s ,  t h e r e  a r e  a l s o  
l o n g e r  t e r m  n e e d s  t o  i d e n t i f y  t h e  most  p r o d u c t i v e  h u s b a n d r y  
s y s t e m s .  R e c e n t  work i n  N o r t h  W e s t e r n  A u s t r a l i a  ( D y b d a h l  
and P a s s ,  1 9 8 5 ;  P a s s  e t  a l ,  1 9 8 7 1 ,  F r e n c h  P o l y n e s i a  ( M i z u n o ,  
1 9 8 3 ;  Mizuno and  C o e r o l i ,  1 9 8 5 ,  Lowe, u n p ;  and  Reed ,  1 9 8 5 )  
and t h e  Cooks ( G e o r g e  a n d  Hyuga u n p )  h a s  a d d r e s s e d  s p e c i f i c  
q u e s t i o n s  of m e t h o d s  o f  t r a n s p o r t i n g  s p a t ,  s t o c k  h o l d i n g  
s y s t e m s  and d e n s i t i e s  o n  f a r m s ,  c l e a n i n g  a n d  o t h e r  
m a i n t e n a n c e  p r o c e d u r e s ,  a n d  p r e -  and p o s t - o p e r a t i o n  c a r e .  
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U s u a l l y ,  e s t i m a t e s  of s u s t a i n a b l e  c a r r y i n g  c a p a c i t y  o f  
c u l t u r e d  o y s t e r s  h a v e  b e e n  b a s e d  m a i n l y  on  t h e  s u b j e c t i v e  
o p i n i o n  of  e x p e r i e n c e d  a d v i s e r s  a n d  c o n s u l t a n t s .  Dybdah l  
and R o s e  ( 1 9 8 6 )  a r e  a t t e m p t i n g  t o  d e f i n e  a  c a r r y i n g  c a p a c i t y  
mode l  f o r  maxima,  b a s e d  on  c h l o r o p h y l l  ' a t  c o n c e n t r a t i o n ,  
f i l t r a t i o n  r a t e  by t h e  o y s t e r s ,  number o f  o y s t e r s  and  t r a y s ,  
and t h e i r  d e n s i t y ,  and  f l o w  r a t e  o f  w a t e r  t h r o u g h  t h e  
s y s t e m .  A w i d e  r a n g e  o f  o t h e r  p a r a m e t e r s  may a l s o  b e  
s i g n i f i c a n t ,  i n c l u d i n g  m i c r o b i a l  a c t i v i t y  i n  t h e  s u b s t r a t e ,  
b a s e - l i n e  l e v e l s  of  V i b r i o  s p p  and  o t h e r  p a t h o g e n s ,  t o t a l  
b i o m a s s  of  o t h e r  f i l t e r  f e e d e r s  i n  t h e  e c o s y s t e m ,  a n d  
p e r i o d i c  (wave o r  s p r i n g  t i d e  i n d u c e d )  p a t t e r n s  o f  w a t e r  
c i r c u l a t i o n ,  s e d i m e n t a t i o n ,  a n d  f l u s h i n g .  

O r i g i n a l  s t o c k  b i o m a s s  a p p e a r s  t o  h a v e  l i t t l e  r e l a t i o n  t o  
p o t e n t i a l  f a r m e d  b i o m a s s  f o r  e i t h e r  i n d i v i d u a l  f a r m s  o r  
e n t i r e  l a g o o n  e c o s y s t e m s ,  a s  e n v i r o n m e n t a l  i n f l u e n c e s  v a r y  
s o  w i d e l y  f rom one  l o c a t i o n  o r  l a g o o n  t o  a n o t h e r .  E m p i r i c a l  
e s t i m a t i o n  of  a l l o w a b l e  d e n s i t i e s  and t o t a l  f a r m e d  b i o m a s s  
t h r o u g h  s u c h  m o d e l s  c o u l d  p r o v i d e  a  u s e f u l  b a s i s  f o r  
c o n s i d e r i n g  o t h e r  l e s s  e a s i l y  q u a n t i f i a b l e  i n f l u e n c e s  on  
p e a r l - o y s t e r  h e a l t h ,  and  p e a r l  q u a l i t y .  
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! PEARL SHELL D CATCH, EFFORT AND CPUE OF THB BROOMS BY SEASON FOR THB PERIOD 
1978-1987. 
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