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Lichaamsgrootte
en de lichaamsverhoudingen
Boa constrictor behoort tot de zwaarst
gebouwde reuzenslangen ter wereld. Voor
de slangen uit onze verzameling bepaalden
wij de relatie tussen lengte en gewicht.
Hieruit volgde dat een boa van vier meter -
de vermoedelijk maximale lengte voor een
vrouwtje uit het amazonegebied - zo’n 57
kg zou kunnen wegen. De enige andere
reuzenslangen met een vergelijkbaar zware
bouw zijn de groene anaconda (gewone
anaconda), de bloedpython (kortstaart-
python) en misschien de tijgerpython. De
langste ons bekende boa zou met zijn leng-
te van 5½ meter op het ontzagwekkende
gewicht van zo’n 160 kg kunnen rekenen.
De extra gewichtstoename in relatie tot de
lengtegroei komt neer op zo’n 19 tot 24%.
Hierdoor zijn de boa’s bij het ouder worden
relatief zwaarder gebouwd.

Charles r. Smith, Siar anthranir reptiles,
2309 aldford Drive, austin, tX 78745

Body Size and Proportions
the Boa constrictor represents one of the
heaviest-bodied large snake species in the
world. the length-weight relationship for
colony animals predicts that a four meter
boa, the probable maximum size of an
amazonian female, would weigh 57 kg. the
only other large boids with such heavyset
bodies are the green anaconda, blood
python, and perhaps the Burmese python.
the longest reported boa of 5.5 meters
would weigh an astounding 160 kg.

the positive allometry of extra weight
added with each length increase amounts
to 19-24% over that expected with a nor-
mal length-weight relationship, and causes
boas to become progressively more heavy-
set as they age.

Body proportion or ‘condition’ was
observed to be different between males

GESLACHTSDIMORFISME EN GROEI BIJ DE BOA
CONSTRICTOR DEEL 3
DiSCuSSie1

SEXUAL DIMORPHISM AND GROWTH IN THE BOA
CONSTRICTOR PART 3
DiSCuSSion1

1 De delen 1 (Inleiding, Schubpatroon, en Lengte - Gewicht Relatie) en 2 (Groei als functie van de leeftijd) verschenen
in Litteratura Serpentium 27-1: 6-22 en 27-2: 54-68 (2007).
1 Parts 1 (Introduction, Scalation, and Length-Weight Relationship) and 2 (Growth over Time) appeared in Litteratura
Serpentium 27(1): 6-22 & 27(2): 54-68 (2007).
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Bij elke gegeven lengte bleek er tussen de
mannetjes en de vrouwtjes een klein maar
consistent verschil in de lichaamsverhou-
dingen (de ‘conditie’) aanwezig te zijn,
neerkomend op 0,007% van het bij elke
lengte horende lichaamsgewicht. Dit ver-
schil is zó klein, dat het biologisch in het
niet valt ten opzichte van de verschillen
tussen de groeicurven van mannetjes en
vrouwtjes. met betrekking tot de conditie
van de dieren is dit type gegevens beter te
gebruiken in studies naar groeivariaties in
relatie tot de seizoenen of tot andere
omgevingsvariabelen. Hieruit volgt dat de
relatie tussen lengte X en gewicht Y voor
beide geslachten is te combineren, wat
resulteert in

ln (Y) = - 8.7235 + 3.2884 * ln (X)(8)

Boa constrictor varieert streekgebonden
in grootte van relatief kleine dieren in de
gematigde en subtropische gebieden tot
de meer dan drie meter lange dieren uit
het tropische amazonegebied. De maten
van de subgroepen imperator en constric-
tor uit onze verzameling komen hiermee
overeen. Deze geografische variatie in de
lichaamsgrootte van de boa’s contrasteert
met de regel van Bergmann, die zegt dat
bij warmbloedige dieren de lichaams-
grootte toeneemt naarmate zij op grotere
hoogte of grotere geografische breedte
leven (mayr 1956, 1963), dus in relatief
koudere streken. Deze regel baseert zich
op de fysiologische eigenschap dat het
warmteverlies kleiner is naarmate de ver-
houding tussen het oppervlak en de
inhoud (het volume) van het lichaam klei-
ner is. uit een overzicht van zoogdieren en
vogels blijkt de regel van Bergmann voor
warmbloedige dieren op te gaan (meiri &
Daya 2003).

and females at a particular size, but the
magnitude only amounts to 0.007% of the
weight at any particular age. Such a small
difference is not biologically relevant when
compared to the large differences in
growth trajectories between males and
females. Condition indices are more useful
in studies of seasonal or environmental
variation in growth. For practical herpeto-
cultural purposes though, the differences
are minor. the relationship for regression
on the combined data is:

ln (Y) = - 8.7235 + 3.2884 * ln (X)(8)

Boa constrictors appear to range from rel-
atively small sizes at higher temperate and
subtropical latitudes to the 3 meter plus
individuals found in the tropics of
amazonia. Body sizes of the colony imper-
ator and constrictor’s agree with this cline.
the geographic variation in size contrasts
with Bergmann’s rule that endotherms
increase in body size with altitude or lati-
tude (mayr 1956, 1963). a physiological
explanation of reducing heat loss through a
smaller surface to volume ratio at lower
temperatures has been proposed as the
mechanism for this clinal increase in size. a
survey of mammals and birds supports
Bergmann’s rule for homeotherms (meiri
and Dayan 2003), i.e. in relatively cooler
surroundings.

ray (1960) proposed that Bergmann’s rule
may apply to poikilotherm vertebrates as
well because they mature at larger sizes in
higher latitudes. atkinson (1994) found a
reduction in ectotherm body size with high-
er rearing temperature in 84% of the cases
investigated. However, ashton and
Feldman (2003) document many reptile
exceptions to the rule, particularly in lizards
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in 1960 stelde ray dat de regel van
Bergmann ook voor koudbloedige gewer-
velde dieren op zou gaan, omdat deze op
hogere breedten pas bij een grotere
lichaamsomvang volwassen worden. in
1994 vond atkinson dat er in 84% van de
gevallen sprake was van een relatieve afna-
me in de lichaamsgrootte bij het opgroeien
in hogere omgevingstemperaturen.

ashton en Feldman (2003) stelden bij rep-
tielen echter veel uitzonderingen op deze
stelling vast, in het bijzonder bij hagedissen
en slangen (Dunham e.a., 1988). er zijn ver-
schillende mechanismen voorgesteld om
de duidelijke omkering van de regel van
Bergmann, met name bij de slangen, te
verklaren. eén daarvan is de dieethypothe-
se. Deze houdt in dat de grootte van het
roofdier samenhangt met de grootte van de
aldaar aanwezige prooi (Boback 2003). Zo
zou Boa constrictor op hogere breedtegra-
den met relatief kleinere prooien genoegen
moeten nemen dan in de tropen.

in dit artikel wordt een andere verklaring
voorgesteld en wel op basis van de voort-
plantingsstrategie. Zo hangt de grootte van
de worp bij Boa constrictor nauwkeurig af
van de grootte van het vrouwtje. Deze rela-
tie is statistisch significant (20 drachten,
p<0,001). Bij vrouwtjes ovuleren er gemid-
deld 2,8 eitjes per kg lichaamsgewicht. uit
incidentele waarnemingen lijkt te volgen
dat jongen die op lagere breedtegraden
worden geboren gemiddeld groter zijn dan
die op hogere ter wereld komen.

Voor het meer stabiele klimaat van de tro-
pen kan men verwachten dat de vrouwtjes
een langer groeiseizoen bezitten en op een
betere voedselvoorziening kunnen rekenen
dan op hogere breedtes het geval is. als

and snakes (Dunham et al. 1988). a num-
ber of hypotheses have been advanced to
explain the apparent reversal of Berg-
mann’s rule in snakes, including a diet
alteration hypothesis where body size cor-
relates with prey size in different parts of
the distribution (Boback 2003). Boa con-
strictors may feed on relatively smaller food
items at higher latitudes and on larger prey
in the tropics.

another potential explanation having to do
with reproductive strategies is advanced
here. Litter size in boa constrictors is strict-
ly dependent on female size as evidenced
by twenty pregnancies (p<0.001). Females
ovulate 2.8 eggs on average for every kilo-
gram of body weight. anecdotal evidence
also exists for larger neonate size in low lat-
itude compared to high latitude popula-
tions.

in the stable environment of the tropics,
females would be expected to have longer
growing seasons and more reliable food
supplies than do those at higher latitudes.
greater body size, litter number, offspring,
and lifespan may be possible in the tropics
as a result. all of these traits except large
litter size typically are observed in K-select-
ed species (pianka 1970).

Boa constrictors at high latitudes where
strong seasonality drives an unstable envi-
ronment would be expected to have char-
acteristics of r-strategists: small body size,
small offspring, quick maturation, and short
lifespan. a study of geographic variation in
the ecology of boa constrictor might pro-
vide real insight into the nature of selection
in different environments as well as latitudi-
nal clines in poikilotherm body size.



108

Litteratura Serpentium 2007 jaargang/Volume 27 nummer/no.3

gevolg hiervan zal de te bereiken lichaams-
grootte groter kunnen zijn, evenals de
levensverwachting en het aantal en de
grootte van de neonaten per worp. afgezien
van het grotere aantal jongen per worp zijn
deze eigenschappen waargenomen bij de
zogenaamde K-geselecteerde soorten
(pianka 1970) (zie Deel 1: terminologie).

op hogere breedtegraden levende Boa con-
strictor zijn aan een sterkere seizoenswisse-
ling onderworpen. Deze minder stabiele
omgeving zal maken dat die dieren de ken-
merken van een r-strategie zullen vertonen,
te weten een kleinere lichaamsgrootte, klei-
nere jongen, een snellere volwassenwording
en een kortere levensduur. een ecologische
studie naar de invloed van de geografische
variatie op Boa constrictor zou ons een
goed inzicht kunnen verschaffen in de selec-
tiemechanismen met betrekking tot de
lichaamsgrootte bij koudbloedige dieren
binnen verschillende omgevingen en voor
verschillende geografische breedtes.

Subcaudale schubben; procentuele
variatie van de staartlengte
De verschillen tussen mannetjes en vrouw-
tjes met betrekking tot het aantal subcau-
dale schubben (op de onderzijde van de
staart) vormen een veel betrouwbaarder
aanwijzing voor het geslacht van het dier
dan de procentuele lengte van de staart. Dit
geldt in het bijzonder voor kleine vrouwtjes.
Dit anatomische verschil tussen de seksen
is een gevolg van het feit dat de twee hemi-
penes in de staart zijn opgeborgen. Dit ver-
schil in het aantal subcaudalen vormt daar-
om géén voorbeeld van seksuele selectie.
Dat seksuele selectie daarentegen wél een
rol speelt in de groei en in de grootte van
Boa constrictor, komt in het nu volgende
deel aan de orde.

Subcaudal Plates and Tail Proportion
The difference in subcaudal number pro-
vides a much more reliable indicator of sex
than does tail proportion, especially in small
females. this sexual dimorphism is a direct
consequence of structural accommodation
of the hemipenes in males. as such it is not
an example of sexual selection, except
perhaps in the trivial sense. Sexual selec-
tion does play a part in the growth and size
of boa constrictor as discussed below.

Growth over Time
Boa constrictor growth is considerably
more complex than one might at first think.
Considerable dimorphism exists between
the sexes, plus growth rate varies depend-
ing upon the life stage. properties consid-
ered to be desirable in a model were:

• the design should be biologically mean-
ingful;

• a reasonable fit to observed data should
be achieved as measured by r2;

• the number of estimated parameters
should be minimized;

• parameters should be interpretable and
relevant on a biological basis;

• the model should provide accurate esti-
mates across the range of observations.

Few simple models possess all of these
qualities. in addition, the models examined
here require specimens of known ages.
interval versions of the growth models
(Dunham 1978, Schoener and Schoener
1978) do not require ages and can circum-
vent this problem, but may be misleading
when predicting neonate and adult size
unless this information is available inde-
pendently. the range and variability of boa
constrictor weight at age data, particularly
in females, make accurate models difficult
to come by.
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Groei als functie van de leeftijd
De groei van Boa constrictor is ingewikkel-
der dan men zo op het eerste gezicht zou
denken. niet alleen zijn er grote verschillen
tussen de seksen, maar de groeisnelheid
varieert bovendien met de fase van de
levenscyclus. met behulp van een aantal
verschillende groeivergelijkingen (‘groei-
modellen’), werd getracht greep op deze
ingewikkelde materie te krijgen. Daarvoor
moeten de groeimodellen aan de volgende
eisen voldoen:
• de structuur ervan moet biologisch rele-

vant zijn;
• een model moet redelijk op de gegevens

passen, zoals aangegeven door de sta-
tistische parameter r2;

• het aantal te schatten parameters moet
minimaal zijn;

• bovendien moeten deze zowel redelijk te
interpreteren als biologisch relevant zijn;

• tenslotte moet het model over het bereik
van de waarnemingen redelijk nauwkeu-
rige schattingen geven.

er bestaan maar weinig relatief eenvoudige
modellen die hieraan voldoen. Bovendien
vereisen alle hier onderzochte modellen dat
de leeftijd van elk dier bekend is. er bestaan
wel groeimodellen die dit probleem omzei-
len door met intervalschattingen te werken
(Dunham 1978, Schoener and Schoener
1978), maar die kunnen ons op een dwaal-
spoor leiden, met name bij de voorspelling
van de neonatale en de volwassen grootte.
Zowel het bereik als het gewicht van Boa
constrictor als functie van de leeftijd is heel
variabel, wat met name bij de vrouwtjes het
geval is. Dit maakt het probleem extra lastig.

om de groei van Boa constrictor redelijk
goed te beschrijven, moet het model aan
de volgende twee eigenschappen voldoen.

two model features are necessary to
describe Boa constrictor growth in an ade-
quate manner. Because the growth trajec-
tories include variable rates during different
life stages, s-shaped curves generally pro-
vide better approximation than do other
simpler curves. models with asymptotic
maxima also are more appropriate than
non-limited functions. though reptiles
often are described as having indetermi-
nate growth, this does not necessarily
mean that they grow without limit.
indeterminate processes simply refer to
those situations where the endpoint is not
fixed. With respect to growth, the term usu-
ally is applied to plants where meristemat-
ic growth makes form and size largely
unpredictable. its use with respect to ani-
mal growth is questionable. the growth
rate in boa constrictors clearly declines to
near zero in older animals, so asymptotic
models are fully adequate to describe their
growth. they may never stop growing, but
adults grow ever slower and slower as they
age.

the logistic and gompertz models general-
ly provided better fits to the data than did
the Von Bertalanffy. in addition, their
parameters (g and Xo, table 5) have more
biological relevance with respect to their
interpretation. all models adequately esti-
mated maximum average lengths and
weights, but had difficulty with neonate
size, particularly the overestimation of
weight. the gompertz curve accommo-
dates asymmetry about inflection point, but
this did not appear to aid in the size mod-
eling. it should be noted that the gompertz
inflection point is fixed at 37% of the
asymptotic size, and maximal growth may
occur well before this. a better fit for small-
er size classes might be achieved with a
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omdat de groeisnelheden tijdens het leven
variëren, voldoen modellen die een s-vor-
mig verloop vertonen beter dan die dit ver-
loop ontberen. ook voldoen modellen die
een asymptotisch groeimaximum vertonen
beter dan die met een doorgaande groei.
ofschoon van reptielen dikwijls wordt
gesteld dat hun groei onbepaald is, bete-
kent dit niet dat er geen bovengrens aan is.
De term ‘onbepaald’ duidt op situaties
waarin het eindpunt niet vastligt. met
betrekking tot de groei wordt deze term
hoofdzakelijk bij die van planten gebruikt,
want hun groei-eigenschappen maken
zowel hun vorm als hun grootte in sterke
mate onvoorspelbaar. Het is twijfelachtig of
dergelijke modellen op de groei van dieren
kunnen worden toegepast. De groeisnel-
heid daalt bij oudere Boa constrictor duide-
lijk naar heel kleine waarden. Daardoor zijn
asymptotische groeimodellen geschikt voor
de beschrijving van hun groei. Hoewel deze
dieren mogelijk nooit met groeien stoppen,
gebeurt dit bij volwassen dieren wel steeds
langzamer naarmate zij ouder zijn.

Zowel de logist als het model van
gompertz past in het algemeen beter op de
gegevens dan de modellen van Von
Bertalanffy. ook was de biologische bete-
kenis van hun parameters (g en X0, tabel
5 in Deel 2) redelijk te interpreteren. alle
modellen gaven adequate schattingen van
de gemiddelde maximale lengten en
gewichten. Zij hadden echter problemen
met de schatting van de grootte van de
pasgeboren dieren; die werd namelijk sys-
tematisch te zwaar berekend. De curve van
gompertz kan de asymmetrie rond het
buigpunt beschrijven, maar dit leverde
geen bijzondere hulp op bij de schatting
van de groottes. Daar komt bij dat het buig-
punt bij gompertz op 37% van de uiteinde-

four-parameter curve such as the general-
ized logistic or richards curve (richards
1959) that includes an extra factor to deter-
mine an unfixed asymmetrical inflection
point. alternatively, subadult growth could
be investigated separately. if study con-
straints permit, the best initial approach
might be to model length data using the
logistic or gompertz functions and to
investigate growth in weight through the
length-weight relationship.

Figure 18 summarizes neonate, age-spe-
cific, and asymptotic sizes for male and
female boa constrictors. the graph shows
that the highest growth rates, especially in
length, occur in the first three or four years
of life. after this, males approach a maxi-
mum of 197 cm and 5.6 kg, while females
continue to grow to much larger sizes of
234 cm and 12 kg.

the high relative growth rates in neonates
(part 2, Figures 8 and 9) steadily decline
over three to four months. newborn boa
constrictors typically have a large amount
of yolk in the gut and do not feed at all for
several weeks until they have had their
natal shed. Yolk utilization drives the initial
high growth rate that declines as the ani-
mals transition to solid food during the
coming months. growth rates rebound
slightly and are sustained at a relatively
high level for the next two years. at three to
five years of age, boa constrictors begin to
mature and males cease most growth.
Females gain an additional thirty percent of
their final weight after maturing.

Sexual Selection
Several snake species with female bias in
body size have been investigated in the
context of sexual selection (Brown and
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lijke grootte ligt, terwijl de maximale groot-
te al veel eerder kan worden bereikt. met
name voor dieren die niet zo groot worden,
kan men een betere aanpassing bereiken
door een door vier parameters te beschrij-
ven curve te gebruiken, zoals de gegenera-
liseerde logist (ook de kromme van
richards (1959) genoemd), die een extra
factor bevat om een onbepaald asymme-
trisch buigpunt te bepalen. als alternatieve
methode zou men de groei vóór de vol-
wassen toestand apart kunnen analyseren.
Wanneer het binnen de beperkingen van
de studie past, kan men het beste begin-
nen met het modelleren van de lengte met
behulp van de logist of de functie van
gompertz om vervolgens de gewichtsgroei
met de relatie tussen lengte en gewicht te
onderzoeken.

in figuur 18 staan de grootte bij de geboor-
te, de specifieke leeftijdsgroepen en de
eindwaarden voor de grootte van mannelij-
ke en vrouwelijke Boa constrictor samen-
gevat. uit deze grafiek blijkt dat de groot-
ste groeisnelheden, met name in de lengte,
in de eerste drie tot vier levensjaren optre-
den. Daarna naderen de mannetjes een
maximum van 197 cm en 5,6 kg, terwijl de
vrouwtjes langer doorgaan met groeien en
daardoor veel groter worden; hun maxi-
mum ligt rond 234 cm en 12 kg.

De bij pasgeboren boa’s heel hoge groei-
snelheid (deel 2, figuren 8 en 9) daalt gelei-
delijk in de loop van drie tot vier maanden.
pasgeboren Boa constrictor hebben veel
eigeel in de buik en eten enige weken lang
in het geheel niet. Daarmee wachten zij
meestal tot na de vervelling van de neona-
tale opperhuid. De vertering van de dooier
bestuurt de initiële hoge groeisnelheid.
Deze neemt de komende maanden gelei-

Weatherhead 1999, prossera et al. 2002,
Brito and rebelo 2003). Sexual dimor-
phism in boa constrictors involves spur
development, scalation, body proportions,
and phases of growth in both length and
weight. Strong differential and opposing
selection between the sexes probably
accounts for this dimorphism. males evi-
dently grow quickly early in life and then
slow down as they approach a minimally
necessary small breeding size. Females, on
the other hand, prolong growth after males
have stopped and achieve much larger
body sizes than males. litter number
depends upon female size, so larger
females produce more offspring. the sexu-
al dimorphism in size and growth of the
boa constrictor arises from different selec-
tive pressures on reproduction in the two
sexes.

Conflicting sexual selection on body size
and growth for reproductive reasons differs
markedly from the two situations generally
attributed to this theory (Darwin 1871):
increased body size and weaponry in the
males of territorial polygynous species (the
deer) and male ornamentation resulting
from female choice (the peacock). the
debate about sexual selection has concen-
trated on ‘positive’ male characters such
as antlers or ornamental plumage and
ignored female characters that are just as
important. Seldom is it recognized that for
a male character to be selected in a dimor-
phic species, an equivalent counterselec-
tion must occur to prevent its development
in the female. this mechanism is, after all,
the basis for the manifestation of sexual
dimorphism in the first place. Hornlessness
and drab colorations must be as selective-
ly valuable to females as antlers and bright
feathers are to males.
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delijk af tijdens de overgang van de dieren
op vast voedsel. Dan treedt weer enige ver-
snelling op en blijft de groeisnelheid gedu-
rende de twee volgende jaren relatief hoog.
op de leeftijd van drie tot vijf jaar worden
de boa’s volwassen en houden de manne-
tjes min of meer op met groeien. De vrouw-
tjes gaan er na het volwassen worden nog
enige tijd mee door. Zij winnen op die
manier zo’n dertig procent aan gewicht.

Seksuele selectie
Verschillende soorten slangen waarbij de
vrouwtjes uitgesproken groter zijn dan de
mannetjes werden onderzocht op een
mogelijke invloed van seksuele selectie
(Brown and Weatherhead 1999, prossera et
al. 2002, Brito and rebelo 2003). Het seksu-
ele dimorfisme bij Boa constrictor heeft
betrekking op de ontwikkeling van de spo-
ren, de verdeling van de schubben, de
lichaamsverhoudingen en op de groeifasen,
zowel met betrekking tot de lengte als tot
het gewicht. Dit dimorfisme berust vermoe-
delijk op sterke en mogelijk zelfs aan elkaar
tegengestelde verschillen in de selectiedruk.
De mannetjes groeien vrij vroeg vrij snel, een
groei die sterk vermindert wanneer zij de
voor de voortplanting minimaal vereiste
lichaamsgrootte bereiken. De vrouwtjes
groeien daarentegen verder en langer door
en worden veel groter dan de mannetjes. nu
berust het aantal jongen per worp op de
grootte van het vrouwtje: grotere vrouwen
produceren dus meer nageslacht. Het sek-
suele dimorfisme is daarom het gevolg van
de verschillende reproductieve selectiedruk-
ken tussen de seksen.

Deze aan elkaar tegengestelde effecten
van de voortplanting op lichaamsgrootte
en groei verschillen aanmerkelijk van de
twee situaties die normaliter aan de theorie

Fisher (1930) pointed out with regard to
sexual selection that “Well-marked sexual
differentiation must on this view be
ascribed to a condition in which the selec-
tive agencies acting on the two sexes
oppose each others influence.” the out-
come of sexual selection through counter-
selection on the two sexes is a sex-limited
trait underlying the dimorphism.

although female bias in body size relative
to males is common in lower vertebrates
and invertebrates, it is often simply
ascribed to correlated fecundity selection.
However, if sexual size dimorphism exists,
then sexual selection must be acting on the
males as well. in boa constrictors where
males grow more quickly as young snakes
and mature earlier than do females, the
interpretation is that large body size and
enhanced egg production is a sex-limited
trait of females. alternatively, small body
size, fast early growth, and early matura-
tion represent a sex-limited trait of males.
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van de seksuele selectie worden toege-
schreven (Darwin 1871), te weten de toe-
genomen lichaamsgrootte én bewapening
van de man bij territoriale soorten die er
een harem op na houden, zoals het hert, en
het pronken van de uitgedoste mannetjes
op basis van de keus van het vrouwtje,
zoals de pauw. De discussie over seksuele
selectie heeft zich steeds gericht op ‘posi-
tieve’ mannelijke aspecten, zoals het gewei
of het versierende verenkleed, terwijl even
belangrijke vrouwelijke eigenschappen
werden genegeerd. Men erkent maar zel-
den, dat er binnen een dimorfe soort voor
de selectie van een mannelijk kenmerk een
equivalente tegenselectie moet optreden
om de ontwikkeling ervan bij het vrouwtje
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netjes inwerken. Bij Boa constrictor, waar
de jonge mannetjes sneller groeien en eer-
der rijpen dan de vrouwtjes, denkt men dat
het forse lichaam en de toegenomen pro-
ductie van eieren een door het geslacht
bepaalde eigenschap van de vrouwtjes is.
maar dan moeten, omgekeerd, het kleinere
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Figuur 18. Grootte en groei
Deze figuur komt overeen met de lengte-gewichtrelatie van figuur 5 uit deel 1, uitgezet aan de hand van vergelijking 1a.
Hier zijn de gegevens echter op logaritmische assen uitgezet (te vergelijken met vergelijking 1b in deel 1).
De blauwe lijnen en symbolen geven de gegevens voor mannetjes weer, terwijl de gegevens van vrouwtjes met rode lij-
nen en symbolen zijn getekend. De benaderende maximale waarden zijn voor de mannetjes lichtblauw gekleurd en roze
voor de vrouwtjes. Bij paren van getallen staat eerst het mannetje genoemd en dan het vrouwtje. Tegen het vijfde
levensjaar wijkt de groei bij de mannetjes sterk af van die bij de vrouwtjes.

Figure 18. Size Relationships and Growth
This graph corresponds with the length-weight relationship presented in Figure 5 (Part 1), which was plotted according
to equation 1a. Here the data are plotted on logarithmic axes (comparable with equation 1b, Part 1).
The blue line and markers denote male data, while the red line and markers indicate female data. Asymptotic sizes are
indicated by the light blue and pink lines for males and females, respectively. Paired values list male size first and then
female. Male growth has diverged strongly from female growth by five years of age.
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lichaam, de snelle groei tijdens de eerste
jaren en de vroege rijping door het geslacht
bepaalde eigenschappen van de manne-
tjes zijn.
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