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Prase divoké (Sus scrofa) je zcela přirozenou součástí evropských ekosystémů. Je velmi často 

diskutováno v souvislosti s razantním nárůstem jeho populace a problémy, které přináší pro 

kulturní krajinu a přirozené ekosystémy. V této rigorózní práci jsou předloženy poznatky ze 

dvou studií o tomto druhu. První studie shrnuje poznatky o potravním chování na podzim a v 

zimě v období semenných roků dubu a vlivu přikrmování. Druhá studie se věnuje vlivu kvality 

prostředí na reprodukční schopnosti samců prasete. Preferovanou přírodní složkou potravy byly 

žaludy dubu, které jsou energeticky velmi bohatou potravou, která zásadním způsobem 

ovlivňuje potravní chování prasat v semenných rocích. Kukuřice je energeticky srovnatelná 

s žaludy a byla z předkládaných složek nejčastěji preferovaná, avšak využívaná byla až po 

zkonzumování žaludů na lokalitě. Semenné roky a přikrmování tak mohou zásadně zvýšit šanci 

prasat na přežití zimy a podporují vývoj populace. Kvalita prostředí, určována zejména 

potravou, byla významným činitelem, který ovlivňuje fyzický vývoj samců divokých prasat. V 

prostředí poskytujícím dostatek potravy, klidu a krytu rostou prasata rychleji a reprodukční 

zralost u nich nastává dříve. V prostředí méně úživném jsou dlouhodobě vystavována stresu, 

což se projevuje pomalejším růstem těla, varlat a produkcí spermií v pozdějším věku. Tyto dvě 

studie poskytují částečnou odpověď na vysokou reprodukční úspěšnost a nárůst populace 

prasete divokého v posledních letech.  
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Úvod 

Na počátku 20. století bylo v rámci Evropy prase přítomné většinou jen v oborách a ve volnosti 

byl jeho výskyt vzácný. Od 40. let populace postupně narůstala a v posledních desetiletích 

zaznamenala razantní nárůst v celé Evropě (Massei et al. 2015). Díky tomu je jedním 

z nejdiskutovanějších velkých savců také v ČR. Probírané jsou jeho životní projevy související 

především se škodami na polních plodinách, lesních porostech, ničením významných 

ekosystémů atd. (Baubet et al. 2004). Tento druh má velmi širokou potravní valenci, díky čemuž 

dokáže v různých prostředích nejen přežívat, ale ještě vytvářet životaschopnou populaci (Rosell 

et al. 2001, Baubet et al. 2004, Irizar et al. 2004).  

Velká pozornost je proto věnována faktorům, které přispívají k jejich vysoké reprodukci 

(Apollonio et al. 2010). Reprodukce prasat je významně ovlivňovaná mimo jiné nevhodnou 

sociální strukturou populací, kdy od dvou let věku je podíl samic výrazně vyšší než samců. Dále 

příznivými klimatickými podmínkami či změnou reprodukční strategie prasat, kdy do 

reprodukce začali masivně vstupovat jedinci již v prvním roce života (Oja et al. 2014). Situaci 

také zásadně ovlivňuje snadná dostupnost značného množství kvalitní potravy během celého 

roku a také skutečnost, že prasata jsou oblíbenou lovnou zvěří (Schley et al. 2008). 

Podzimní a zimní období bývá pro divoké prasata zásadní z hlediska příjmu potravy, 

díky které dokáží přežívat nepříznivé období. Podzim je pro prasata ideální období z hlediska 

potravní nabídky. Má k dispozici pestrou škálu několika dostupných potravních zdrojů, čehož 

dokáže, jako oportunitní všežravec, využít ve svůj prospěch (Schley & Roper 2003). Dochází 

k dozrávání dužnatých plodů, polních plodin a v semenných rocích také k padání žaludů a 

bukvic. V zimě jsou přirozené zdroje omezeny, ale v místních podmínkách je prase intenzivně 

přikrmováno lovci za účelem vnadění, což mnohdy bývá hlavní zdroj potravy (Oja et al. 2015). 

Potrava tak může ovlivňovat i populační dynamiku prasete (Massei et al. 1996, Bieber & Ruf 

2005).  

Divoká prasata konzumují vždy alespoň jednu z energeticky bohatých složek potravy. 

Mohou to být žaludy dubu (Schley & Roper 2003), které jsou v tomto období významným 

zdrojem a to především díky jejich stravitelnosti a výživnosti, vysokému obsahu bílkovin a 

cukrů (Herrero et al. 2004). Dostatek této přirozené potravní složky je ovšem pouze 

v semenných rocích, tzn. po 3 a více letech (Bieber & Ruf 2005). V ostatních letech se prase 

přizpůsobí aktuální nabídce bez žaludů (Challies 1975, Wood & Roark 1980, Cellina 2008).  
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Žaludy jsou díky svým hodnotám konzumovány i jinými druhy živočichů a mohou 

nejvýznamněji ovlivňovat jejich populační dynamiku (Massei et al. 1996, Bieber & Ruf 2005). 

Prase je tak silným konkurentem pro ostatní živočichy, díky své velikosti a schopnosti efektivně 

nalézat potravu. Vyvstává otázka, do jaké míry jsou žaludy atraktivní v prostředí jak 

s přirozenými potravními zdroji, tak s uměle předkládanou potravou. Uměle předkládaná 

potrava je nejefektivnější variantou z hlediska energie vynakládané pro získání potravy. Ne 

vždy však může být natolik hodnotná jako žaludy či bukvice.  

Z hlediska reprodukce je prase sezónně polyestrické, přičemž nejvýznamnější období 

z hlediska množství estrálních cyklů připadá od listopadu do března a druhým méně 

významným obdobím je začátek jara (Mauget 1972). Systém páření je popisován jako 

polygynní (Fernández-Llario et al. 1999), avšak s ohledem na prokázanou vícečetnou paternitu 

ve vrzích (Delgado-Acevedo et al. 2011). Někteří autoři uvažují o polygynandrinním či 

promiskuitním rozmnožování. (Pérez-González et al. 2014). V hlavní reprodukční sezoně jsou 

tlupy prasat tvořeny mláďaty do jednoho roku obojího pohlaví dospívajícími a dospělými 

samicemi a dospělými silnými samci. Zcela v nich chybí dospívající samci. Samice se do 

reprodukce přitom zapojují přibližně již od 7 měsíce věku, zejména v závislosti na potravních 

podmínkách prostředí (Gethöffer et al. 2007). Není přitom jasné, nakolik jsou tyto mladé a 

morfologicky nedospělé samice schopné se pářit se silnými dospělými kňoury a jak jsou 

reprodukčně vyspělí samci o stejném věku. 

Reprodukční schopnost je výslednicí mnoha faktorů, které na daného jedince v určitém 

prostředí působí a je přímo svázána s jeho fyzickým vývojem. Zatímco u samic je pro zapojení 

do aktivní reprodukce nutná nejen pohlavní dospělost, ale i přiměřený tělesný vývoj a 

dostatečné tukové rezervy, u samců jde především o vývoj pohlavních žláz a jejich schopnost 

produkce životaschopných spermií, což určuje začátek možného zapojení mladého samce do 

reprodukčního procesu. Vzhledem k tomu, že v posledních desetiletích došlo k masivnímu 

zapojování mladých samic do reprodukce, je pravděpodobné, že podmínky prostředí, zejména 

potrava, působí i na samce, kteří by měli být schopní stejně staré samice oplodnit (Murta et al. 

2013). 

Tato rigorózní práce shrnuje výsledky dvou publikací, jejichž cíli byla preference 

potravy v období semenných roků a vliv prostředí na reprodukční strategii. Byl zjišťován poměr 

umělých složek a přirozených složek potravy, zvláště pak žaludů, a vyhodnocení dynamiky 

příjmu potravy v podzimním a zimním období. Dalšími cílem bylo na základě vývoje 
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reprodukčních orgánů zhodnotit nástup pohlavní zralosti u samců v závislosti na stáří jedince, 

tělesné vyspělosti a podmínkách prostředí. 
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2. Cíle práce 

1) Vyhodnocení potravního chování prasete divokého v krajině, kde dochází k jeho 

managementu. Zjištění poměru umělých a přirozených složek potravy v zimním 

období. 

2) Zhodnocení preference potravy v období semenných roků s převažujícími 

dubovými porosty a různorodou potravou. 

3) Zjištění a významu kukuřice a žaludů dubu ve výživě prasete divokého.  

4) Na základě vývoje varlat a produkce spermií zhodnotit nástup puberty a pohlavní 

zralosti u samců  

5) Vyhodnocení nástupu pohlavní zralosti v závislosti na věku, tělesné vyspělosti a 

podmínkách prostředí. 
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3. Seznam přiložených příspěvků 

K rigorózní práci předkládám publikovaný článek zabývající se potravou prasat a rukopis 

zabývající se reprodukcí divokých prasat, který je aktuálně v recenzním řízení. Obě publikace 

jsou hlavním tématem této rigorózní práce. Jako doplňující předkládám tři recenzované 

publikace. 
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Prodělalová J., Mikšová K., Kamler J., Moutelíková R., Plhal R., Drimaj J., Mikulka O. (2018). 
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Drimaj, J., Mikulka, O., Kamler, J., Plhal, R. (2016). Co také žije mezi ploty Žofínského 

pralesa? Ochrana přírody, 71(3): 32-35. ISSN 1210-258X.  

 

 

 



 

                                                                                                                                                               13 
 

4. Materiál a metodika 

Práce se skládá z příspěvků zaměřující se na především na potravu prasete divokého a jeho 

reprodukci. Pro oba příspěvky byl materiál sbírán v letech 2014 – 2015, z ulovených zvířat při 

společných lovech. U jedinců bylo určeno pohlaví, váha a věk. Následně byli vykoleni a 

odebrány žaludky bez rozdílu pohlaví. U Samců byly odebrány pohlavní orgány. Na 

jednotlivých lokalitách byly zaznamenávány faktory jako přikrmování či hustota populace jak 

prasat, tak ostatních kopytníků. 

Příspěvek I se zaměřuje na zhodnocení přirozené a předkládané potravy v podzimním 

až zimním období u prasete divokého na čtyřech lokalitách (Soutok, Valtice, Domousnice, 

Křivoklátsko) v rámci České republiky. Lokality byly vybrány záměrně tam, kde se nachází 

velké plochy dubových porostů a přirozená potravní nabídka ve formě žaludů je podobná. 

V jednotlivých lokalitách docházelo k předkládání různého typu umělé potravy. Lokality 

nejsou výrazně dotčeny lidskými sídly a rušeny člověkem.  

Analýza vzorků potravy z žaludků probíhala prostřednictvím klasické volumetrické 

metody (relativní volumetrie - % v). Snahou bylo zjistit poměr přirozených a dokrmovaných 

složek, změna preference potravních složek v průběhu období a význam energeticky bohatých 

složek zejména žaludů (Schley & Roper 2003, Herrero et al. 2004) a kukuřice v potravě prasete. 

Stanovení základních obsahových látek celých a loupaných žaludů a kukuřice bylo prováděno 

prvotním stanovením sušiny, rozemletím a vyhodnocením chemické analýzy. Ke stanovení 

loupaných a neloupaných žaludů jsme přistoupili z důvodu, že prase za normálních okolností 

žaludy přežvýká a nekonzumuje oplodí. V případě, že je jedinec vystaven stresu, tak žaludy 

konzumuje celé (Elston & Hewitt 2010). U populace na lokalitě Soutok jsme sledovali změny 

v konzumaci potravy ve vztahu k jejímu původu (z přírodních zdrojů a z přikrmování a 

vnadění) s důrazem na podíl potravy z kukuřice a žaludů v podzimním - zimním období. 

Abychom zachytili vývoj vlivu lidského faktoru na složení potravy, vzorky ze žaludků 

ulovených prasat byly odebírány každý měsíc od srpna do ledna dalšího roku (6 měsíců). 

Příspěvek II shrnuje vztah mezi reprodukční schopností samců prasete divokého a 

kvalitou prostředí, ve kterém žije. Vzorky byly sbírány v rámci 21 lokalit v České republice. 

Jedinci byli váženi a měřeny jejich tělesné parametry. Pohlavní zralost samců byla porovnávána 

v souvislosti s věkem. U pohlavních orgánů (varlat) byla zjišťována přítomnosti spermií 

prostřednictvím mikroskopické analýzy. Dále byly orgány měřeny, váženy, spočítán objem a 

následně vypočítán Gonadosomatický index (Barber & Blake 1991). Věk byl určován metodou 
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šetření vývoje chrupu s přesností na měsíce (Briedermann 1965, Matschke 1967, Boitani & 

Mattei 1992). Prostředí jsme rozdělili na tři kategorie dle jeho kvality pro život prasete (bohaté, 

střední, chudé), určené především dostupností kvalitní přirozené potravy (dubové či bukové 

porosty), přikrmováním a intenzitou lovu. Za účelem zjištění, čím je ovlivněn vstup mladých 

samců do reprodukce, jsme zvolili tři modely: vztah mezi tělesnými parametry a prostředím, 

váhou těla a Gonadosomatickým indexem, komplexní model porovnávající vztahy mezi všemi 

proměnnými.  
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5. Výsledky a diskuze 

Příspěvek I 

Celkem bylo vyhodnoceno 182 vzorků žaludků ze čtyř lokalit. Srovnáním hodnot přirozených 

a přikrmovaných složek potravy byl zjištěn významný podíl žaludů a kukuřice na všech 

sledovaných lokalitách. Při srovnání středních hodnot podílu přirozené potravy v 

analyzovaných žaludcích mezi lokalitami byl zjištěn statisticky významný rozdíl. Shodný podíl 

přirozené potravy byl zjištěn u dvou lokalit, jedna měla podíl vyšší a jedna naopak nižší. 

Žaludy i kukuřice jsou pro prasata velmi atraktivním zdrojem potravy. Obsah žaludů 

negativně koreluje právě s často přikrmovanou kukuřicí. V období padání jsou žaludy 

jednoznačně preferovány nad všemi složkami potravy. V případě jejich nedostatku nebo 

spotřeby jsou nahrazovány další velmi významnou složkou potravy, kterou je kukuřice (Ballari 

et al. 2013), avšak ta pochází většinou z přikrmování. 

Při podrobení tří vzorků (žaludy celé, loupané a kukuřice) chemickou analýzou, bylo 

zjištěno, že kukuřice obsahuje velké množství dusíkatých látek, čímž je pro kopytníky 

energeticky velmi přijatelná potrava (Ballari et al. 2014). Obsahem tuku a vlákniny je 

srovnatelná s celými (neloupanými) žaludy, které mají nízký obsah vlákniny a velké množství 

tuku. Kvalitní potrava v podzimních měsících, kdy si kopytníci vytvářejí tukové rezervy, může 

významně přispět k dobré kondici a přežití v období strádání (Övergaard et al. 2007). 

Na lokalitě Soutok bylo možné, díky kontinuálnímu odběru vzorků, sledovat změny 

složení potravy po měsících. To nám umožnilo částečně znázornit antropogenní vliv člověka, 

konkrétně lovecké přikrmování. Intenzita přikrmování se na dané lokalitě lišila, dle fáze 

lovecké sezóny. Přirozená potrava vždy záporně korelovala s předkládanou. Na této lokalitě 

byla během sledovaného období předkládána potrava po celou dobu kromě prosince. V 

listopadu, v nejintenzivnějším období hlavní lovecké sezóny tvořila předkládaná potrava 

průměrně 60 % a byla zastoupena převážně kukuřicí. V prosinci byla situace zcela opačná a 

tvořila pouhých 10 %. Dominantní složkou potravy byly kořínky, jakožto přirozená složka, 

přičemž zásoba žaludů v tomto období byla již zcela vyčerpána. V období ledna bylo opětovně 

intenzivně přikrmováno kukuřicí (17 % obsahu v žaludcích), ale také řepou (16 % obsahu v 

žaludcích).  

V porovnání všech čtyřech lokalit je významný rozdíl v délce využívání žaludů jako 

přirozené složky. V lednu je na lokalitách Valtice a Domousnice podíl žaludů mezi 10 – 20 % 
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a na lokalitě Křivoklátsko jsou dominantní složkou potravy (33 %), tak na lokalitě Soutok končí 

využívání žaludů již v prosinci. Přestože bývají žaludy preferovány, tak na této lokalitě více 

dominuje přikrmovaná kukuřice, to je dáno větším zazvěřením, a tím pádem i vysokou 

konkurencí o tuto výživově cennou potravu než na ostatních lokalitách. Největší podíl žaludů 

v potravě je v září a říjnu. Podle Zemana et al. (2016) je úroda žaludů maximální během září a 

října, kdy je prasetem divokým také intenzivně využívána. 

Potravní strategie prasete divokého je velice pružná a přizpůsobivá. Kombinuje 

využívání hojné nabídky nepředvídatelného zdroje, úrody žaludů, v přirozených podmínkách, 

v nižších populačních hustotách. Vysoký reprodukční potenciál umožní maximálně využít tuto 

výjimečnou nabídku, i když narostlá populace následně prochází stresem kvůli nedostatku 

potravy. Na lokalitách, kde se přikrmuje, tento stres a redukce populace nenastává (Cellina 

2008, Oja et al. 2014). 

Příspěvek II 

Celkem bylo získáno 145 vzorků samčích reprodukčních orgánů z 21 lokalit, které byly 

rozděleny do třech kategorií dle kvality prostředí. Věková struktura samců byla nevyrovnaná: 

selata (81 %), lončáci (stáří 12-24 měsíců) (8 %), dospělci (11 %), přičemž polovinu z nich 

tvořili samci ve věku 2–3 let. Tělesná hmotnost u všech ulovených prasat vykazovala velmi 

těsný vztah s věkem, s největší závislostí ve skupině selat. Průměrné hmotnosti tří hlavních 

věkových tříd v této studii nabývaly obdobných hodnot, které zjistili Sprem et al. (2011), ale 

vyšší než Herrero & Fernandez de Luco (2003) a Delgado et al. (2008). 

Sledované tělesné parametry byly závislé zejména na hmotnosti jedince a méně na jeho 

věku. Celkový objem pohlavních žláz (obou varlat) nabýval hodnot od 41 mm3 u selat, až po 

599 mm3 u dospělých samců. Hmotnost varlat vysoce korelovala s hmotností živého samce. 

Nejrychlejší růst GSI byla zjištěna u tělesné hmotnosti 51 kg, což odpovídá přibližně 11 měsíci 

věku samce. 

Kvalita prostředí významně ovlivňovala růst prasat v prvním roce jejich života i vývoj 

jejich reprodukčních orgánů. Vliv prostředí na tělesný vývoj a jejich reprodukční orgány byl 

vyhodnocen pouze u selat z důvodu nedostatečného materiálu u lončáků a dospělců. Prostředí 

ovlivňuje tělesné parametry, GSI a hmotnost. V kvalitním prostředí, kde prasata nebyla 

stresována lovem v průběhu roku a kde měla dostatek klidu, krytu a potravy dosahovala větších 

tělesných rozměrů a hmotností dříve, než v oblastech s nižší úživností (zejm. omezenou 

dostupností energeticky bohatého krmiva) a obecně větší mírou životního stresu. Délka těla 
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jedinců žijících v chudém prostředí byla významně nižší než v ostatních (kvalitnějších). 

Významný byl také rozdíl mezi tělesnými hmotnostmi jedinců v prostředí se střední kvalitou a 

bohatém p. 

Rozměry pohlavních žláz a výskyt spermií byly hodnoceny u prasat ulovených na 

společných lovech. Tyto se konají nejčastěji v době, která je označována jako hlavní 

reprodukční období divokých prasat (Mauget & Boissin 1987, Marchev et al. 2003, Kozdrowski 

& Dubiel 2004, Sancho et al. 2004, Smital 2009). Prostředí významně ovlivňovalo hodnotu 

GSI selat, kdy v bohatém p. byla varlata relativně větší, než v méně kvalitních. Rozdíly v 

hodnotě GSI mezi lokalitami jsou dány více hmotností varlat než tělesnou hmotností. 

V úživném prostředí tak prasata rychleji rostou a zároveň i pohlavně dospívají, takže mají ve 

stejném věku výrazněji vyvinutá varlata. Spermie nebyly zaznamenány u selat do stáří 5 

měsíců. Od věku 6–7 měsíců se četnost selat se spermiemi zvyšovala (63 % selat v bohatém a 

středním p., ale pouze u 17 % v chudém p.). V 8 měsíci mělo spermie každé sele v bohatém a 

středním p., kdežto v chudém p. to bylo 83 % selat (100 % od 9. měsíce). Každé sele, jehož 

hmotnost byla 29 kg a více, již mělo ve varlatech spermie. Tento poznatek neodpovídá zjištění 

Mauget & Boissin (1987), kteří zaznamenali přítomnost spermií u prasat od stáří 10 měsíců. 

Soulad je však s jimi udávanou hmotností hranicí pro výskyt spermií (30-35 kg). 

Tato studie prokázala podmínky prostředí jako významného činitele, který ovlivňuje 

fyzický vývoj samců divokých prasat, resp. rychlost růstu tělesného rámce i nástup pohlavní 

zralosti. V prostředí poskytujícím dostatek potravy, klidu a krytu, prasata rostou rychleji a 

v dřívějším věku vstupují do puberty. V prostředí méně úživném a lovem ohrožujícím jsou 

dlouhodobě vystavována stresu, což se projevuje pomalejším růstem těla, varlat a produkcí 

spermií v pozdějším věku (o cca 2-3 měsíce později). 
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Abstract 

The population of wild boar has permanently increased during recent decades and caused 

conflicts with the requirements of modern human society. Existing effort to stabilize wild boar 

numbers generally fails whereas one of the causes is high reproductive potential of wild boar. 

The aim of this study was to assess the onset of sexual maturity in the wild boar males with 

regard to age, physical frame and environmental conditions on the basis of testicle development 

and sperm production. 

This study assessed the dimensions of gonads and the occurrence of sperm in boars caught 

during common hunts. Environmental conditions was found as an important factor for growth 

of wild boar males and their sexual maturity. Body weight was more important factor for sperm 

production than age of young wild boar male. The weight threshold for sperm production in the 

testes was 29 kg of live weight, which corresponds to 6 months of age in average. 

This study has proven that environmental conditions are a significant factor affecting the 

physical development of male wild boars, more specifically the growth rate of their body frames 

and the onset of sexual maturity. In better quality environment boars grow faster and enter 

puberty at an earlier age. In environments with hunters and fewer resources, the boars are 

exposed to long-term stress, which leads to slower body and testicular growth, as well as the 

production of sperm at a later age (approx. 2–3 months later). 

 

Keywords: testicles, gonads, mating season, sperm, feeding, body weight 

 

Introduction 

The wild boar (Sus scrofa), is currently one of the most widely discussed large mammals of 

Europe and other certain areas of the world. The main reason for the interest in wild boars is 

the permanent and rapid increase in their population during recent decades (Massei et al. 2015) 

and the subsequent conflicts with the requirements of modern human society. These conflicts 

are reflected in, e.g. damage to agricultural crops, negative effects on environment diversity, 

and the spread of parasites and diseases (e.g. African Swine Fever, Hepatitis E virus). 

Consequently, a great deal of attention is also paid to the factors contributing to their high 

reproduction rates (Apollonio et al. 2010). Significant factors include: the disproportionate 

social structure of the population (there are considerably more female than male boars older 

than 2 years), easy access to a substantial amount of quality food throughout the year, 

favourable climate, and also a shift in the reproductive strategy of boars, which have begun to 

reproduce en masse in the first year of their lives (Oja et al. 2014). 
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The wild boar is seasonally polyestrous, and, as the mating season of current populations is 

considerably long, piglets can be born at virtually any time (Orłowska et al. 2013). 

Nevertheless, it can be stated that most females reproduce during the primary reproductive 

season from November to March (Mauget 1972). The social structure of wild boar populations 

over the course of the year is a dynamic system. Family groups formed by old sows, their adult 

daughters and young piglets of both sexes constitute its foundation. Adult males, which live by 

themselves, join the groups for reproduction seasons (Truvé and Lemel 2003). Young males 

leave their family packs when they are approximately one year old and form their own packs 

outside of the family groups. The mating system is commonly described as polygynous 

(Fernández-Llario et al. 1999), some authors, however, describe it as polygynandrous or 

promiscuous (Pérez-González et al. 2014) in view of evidence of multiple paternity within 

litters (Delgado-Acevedo et al. 2011).  

Females begin reproducing when they are approximately 7 months old and weigh around 20 

kg, with these parameters depending largely on the availability of food (e.g. Gethöffer et al. 

2007). It is not clear to what extent these young and morphologically immature females are 

capable of mating with strong adult boars, and how reproductively mature similarly aged males 

are. 

Reproduction ability is determined by a number of factors influencing the animal in the 

provided environment; it is directly tied to its physical development. While females need to be 

sexually mature, as well as be adequately physically developed, and have sufficient fat reserves 

in order to take part in active reproduction, the reproductive ability of a young male is 

determined mainly by the development of his gonads and their capacity for producing viable 

sperm. In recent decades, young females have begun to reproduce en masse, it is therefore likely 

that environmental conditions have the same effect on males, which should be capable of 

fertilizing females of the same age (Murta et al. 2013). 

The aim of this study was to assess the onset of puberty and sexual maturity in the wild boar 

males with regard to age, physical size and environmental conditions on the basis of testicle 

development and sperm production. 

 

Materials and Methods 

The sexual maturity of males was assessed by analysing their reproductive organs. Samples 

were collected from wild boars, killed in hunts in different parts of the Czech Republic from 

November to January 2014 and 2015. Areas were divided into three groups according to 

environmental quality during the whole year (see Table 1).  
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Males were weighed before (liveweight) and after evisceration, their age was determined from 

tooth eruption and wear (Briedermann 1965; Matschke 1967; Boitani and Mattei 1992), and 

body length was measured to the nearest millimeters (distance of snout-tail). In order to 

minimize errors, all determining and measuring were performed by the same person. After that, 

the testes with their epididymides were removed and frozen until the time of the analysis. The 

excisional incisions were made by transecting the ejaculatory duct, the was deferens, 10 cm 

from the epididymis. 

After defrosting at room temperature (20 °C), both testes with epididymides were stripped of 

excess tissue and the length and width of the each testis and its epididymis was determined to 

the nearest 0.01 mm (selected parameters from Věžník et al. 2004) and the weight of each testis 

with and without the epididymis was determined to the nearest 0.01 g. Testicular volume was 

calculated using the following formula (Bekaert et al. 2012): Volume = length × width2 × (π/6). 

The gonadosomatic index (GSI) was calculated using the following formula (Barber and Blake 

1991):  

GSI = testis weight / body weight × 100.  

The testes were cut in 3 places – the head, body, and tail of each epididymis – and the imprinting 

preparations were placed on microscope slides. Subsequently, the presence or absence of sperm 

was determined under a microscope at x300 magnification. 

All biological material was handled in accordance with the relevant veterinary and health 

directives and was disposed of adequately.  

All analyses were performed in the R software (R Development Core Team, 2008): 

1. Modelling individual relationships between body parameters and environment quality: 

Individual relationships were modelled using generalized linear models and log-linear 

regression. Multiple comparisons were carried out using a likelihood-ratio test. 

2. Model of the relationship between GSI and body weight: Various models were compared in 

performance terms by means of nested Monte Carlo cross-validation with 10000 iterations. 

Tested models included various penalized polynomial regressions (LASSO, Ridge and Elastic 

Net Regularization) and 21 different sigmoid functions implemented in the drc package (Ritz 

et al. 2015) – these were included on the basis of visual assessment of the data. Mean cross-

validated error served as a criterion for the final model selection. 

3. Complex models: The variable selection problem was addressed by the Elastic net algorithm 

implemented in the glmnet package (Friedman et al. 2010), where the regularization parameter 

lambda was determined through cross-validation. Hyperparameters optimization and model 

selection was performed via nested Monte Carlo cross-validation with 10000 iterations. The 
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final model was selected based on mean cross-validated error. In the case of modelling the 

continuous response variable – the testicle weight – the forecast accuracy was expressed by the 

mean absolute percentage error (MAPE). In the case of logistic regression – modelling the 

probability of sperm presence – the criterion for model selection was the misclassification rate. 

 

Results 

Altogether, the reproductive organs of 145 males from 21 locations were analyzed. The 

locations were divided into 3 regions by the quality of the environment (Table 1). As mostly 

piglets in the first year of their life (81%) were analyzed, the age structure of the males was 

unbalanced. Adult males accounted for 11% and half of these were males aged 2–3 years. There 

were only 7 fully adult males older than 3 years (Table 2). The body weight ranged from 11 to 

60 kg in piglets, from 62 to 102 kg in young adults, and from 84 to 145 kg in adults. In all dead 

boars, this parameter seemed to be closely correlated with age (r = 0.86; P < 0.001), with the 

biggest correlation apparent in piglets (r = 0.67; P < 0.001). The proportion of internal organ 

weight to the weight of a live boar ranged from 1/4 in piglets to 1/6 in adults (r = -0.49; P 

<0.001), which is related to the development of musculature and skeleton during the process of 

morphological and physiological maturation. Table 3 shows an overview of the measured 

physical parameters.  

Body length depended the most on body weight and less on age. There was strong relationship 

between body length and body weight: r = 0.88; P ˂ 0.001 (all cases) and r = 0.81; P ˂ 0.001 

(piglets). A significant relationship was also found between body length and age: r = 0.75; 

P ˂ 0.001 (all cases) and r = 0.67; P ˂ 0.001 (piglets). 

Basic Characteristics of Reproductive Organs 

The total volume of gonads (both testes) ranged from 41.4 mm3 in piglets to 598.7 mm3 in adult 

males. The highest value was measured in a male aged 6 years; the volume of testes was 903.6 

mm3 with the weight of one testicle a little over 250 g (0.5 kg including epididymis). The 

determined parameters of the gonads are detailed in Table 4. 

Close correlations were discovered between testicular weight and body weight (r = 0.94; P < 

0.001) and also the average testicle length and body length (r = 0.88; P < 0.001). Differences 

between the left and right testicle in volume, weight, and measurements were not observed (P 

< 0.001). The measured physical parameters and dimensions of the testes correlated at the 

values of r = 0.7–0.8 (P < 0.001). On average, the ratio of gonad weight to body weight (GSI) 

was 0.14 ± 0.13% (see Fig. 1). The relationship between GSI and body weight was best 

explained by the following Weibull model: 
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GSI(body_weight) = 0.056c + (0.421d – 0.056c)exp(–exp(3.637b(log(x) + log(51.442e)))) 

The formula implies that the fastest growth of GSI occurs for the body weight of 51.44 kg, 

which corresponds to approximately 11 months of age. 

 

The Influence of Environment Quality on Physical Development and Reproductive Organs 

Due to insufficient data for adult boars, environment influence was only evaluated in piglets. 

Environment quality significantly affected the growth of piglets in the first year of their lives 

and the development of their reproductive organs. GSI, body weight and body length (Fig. 2) 

of males living in POOR quality environments were significantly lower compared with males 

living in GOOD and MODERATE quality environments (P < 0.001). There was also a 

significant difference in body weight between boars living in GOOD and MODERATE 

environments (P < 0.001). 

The environment affected the GSI values of piglets significantly (see Fig. 3). In GOOD 

environments, despite higher body weight, testes were relatively bigger than in other 

environments (GSI in GOOD e. - 0.13%; MODERATE e. - 0.10%, and POOR e. - 0.05%). The 

differences in GSI between locations were caused by testicular weight (r = 0.93; P ˂ 0.001) to 

a higher extent than by body weight (r = 0.81; P ˂ 0.001). In high quality environments, boars 

grow and sexually mature faster, so their testes were significantly more developed. The most 

notable connection between the acquired data about testes and body parameters was observed 

between body weight and testicular length (r = 0.67; P ˂ 0.001).  

Sperm was not observed in piglets younger than 5 months. In piglets aged 6–7 months, sperm 

was observed in 63% of piglets living in GOOD and MODERATE environments, but only in 

17% of piglets from POOR environments. Every piglet aged 8 months and living in GOOD or 

MODERATE conditions had sperm in its testes, while piglets in POOR conditions had sperm 

only in 83% of cases (100% from 9 months on). Every piglet weighing 29 kg and more already 

had sperm in its testes. This corresponds to 23 g in gonad weight (GSI = 0.08%); sperm was 

individually observed starting at 8 g (the average weight of one testicle was 4 g, see Table 4).  

The final selected model of probability of sperm occurrence with the highest accuracy (92%) 

had the following formula: 

Sperm_presence(body_weight, testicle_length, testicle_weight =0.164body_weight + 

0.013testicle_length + 0.041testicle_weight – 18.406 

In addition, it can be concluded that the presence of sperm is more dependent on body weight 

than on age (see Fig. 4). 
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Discussion 

This study complements findings from the field of wild boar reproductive biology; while 

females have been studied extensively, there are few studies focusing on males. From an 

ecological point of view, its reproductive strategy is somewhere between r- and K-selection; 

the boar is able to reach high population density in a very short period of time (Frauendorf et 

al. 2016). This is determined by the size of the litter, positively influenced by high precipitation 

and temperatures in the summer, as well as the higher mast yield of oak, and also, indirectly, 

by the climate, which affects the weight of the mother through nutrition. The weight of the 

mother and the entire population is also supported by agricultural policy oriented towards 

extensive production of energy crops (maize, rapeseed or grain; e.g. Cahill et al. 2003; Herrero 

et al. 2006) and supplementary feeding from hunters (Oja et al. 2015). This way, the boar never 

feels nutritionally deprived, not even out of growing seasons (Oja et al. 2014). Unless it is 

burdened with significant health problems or other types of stress, the increase in average 

weight and body frame size can continue undisturbed, depending on environmental conditions 

(especially energy-rich food sources). It is different in males and females. Pedone et al. (1991) 

and Gallo Orsi et al. (1995) discussed the weight differentiation between sexes under 12 months 

of age, when the males invest all their energy into growth, while females must also invest it in 

reproduction, causing them to grow slower. Ježek et al. (2011) also states that the influence of 

location as a factor affecting morphometric parameters is very important in boars in their first 

year of life. This factor also proved to be significant in the present study focused on males. In 

a high-quality environment where boars were not stressed by hunts over the course of the year 

and had enough rest, shelter and nutrition, they reached larger body sizes and higher weights 

sooner than boars in environment with fewer resources (esp. with limited availability of energy-

rich nutrition) and generally more stressful environments. An important role is also played by 

wild boar diseases, which may affect the growth and overall form of piglets in particular. As a 

result of their organs struggling with infection, they may fall behind in growth (Patra et al. 

2013). Forejtek and Chroust (2010), for example, found a 94% prevalence of metastrongylosis 

in boars caught in the Czech Republic. Therefore, it is highly probable that any of the examined 

boars were infected with metastrongylid lungworms. However, evaluating the state of their 

health was not the aim of this study. In general, Pedone et al. (1995) indicate that a boar acquires 

50% of its adult weight within the first 12 months and 70% of its adult weight within the first 

22 months. These findings are also confirmed by the results of this study. 

The average weights of the three main age groups of this study showed similar values to the 

ones found by Sprem et al. (2011), although they were higher than values found by Herrero and 
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Fernandez de Luco (2003) and Delgado et al. (2008). Using body parameters, it is possible to 

compare body lengths of the examined boars according to research by Ježek at al. (2011), who 

evaluated boars caught in several different areas of the Czech Republic, used similar age groups, 

and their values were very close to the values observed in the scope of this study. Similarly, 

they were very close to values observed in other parts of Europe (such as Germany – Gethöffer 

et al. 2007; and Switzerland – Hebeisen 2007).  

This study assessed the dimensions of gonads and the occurrence of sperm in boars caught 

during common hunts. These usually take place during a time referred to as the main 

reproductive period of the wild boar (November-January). An effect of the shortening light 

phase of the day on physiological changes stimulating the reproductive function of the testes 

was proven not only in females, but also in males (Smital 2009). Most studies were aimed at 

domestic pigs kept on farms, but Kozdrowski and Dubiel (2004) state that the ejaculates of 

domestic pigs and wild boars are not significantly different. Pig ejaculate tested in autumn and 

in early winter showed a higher concentration of sperm and their total volume, as well as a 

higher proportion of motile sperm (Mauget and Boissin 1987; Marchev et al. 2003; Kozdrowski 

and Dubiel 2004; Sancho et al. 2004; Smital 2009). Schopper et al. (1984) showed the highest 

steroid hormone production values in autumn and early winter. Mauget and Boissin (1987) 

point out that testicular weight and volume, as well as testosterone concentrations in the blood, 

are at their highest in winter. Chinchilla-Vargas et al. (2018), on the other hand, point out 

changes in reproductive characteristics in domestic pigs caused by climatic phenomena and 

phases of the moon. 

Thus, there is a correspondence between the reproductive periods of females and sperm 

production in males; while female reproductive activity is significantly seasonal. The ovarian 

cycles of females can be interrupted due to food shortages in winter, but also due to, e.g. high 

summer temperatures (Thibault et al. 1966; Peltoniemi et al. 1999; Tummaruk et al. 2000). It 

is a time when follicles do not mature on the ovaries of the wild sow and fertilizable eggs are 

not released. According to the study conducted by Schopper et al. (1984), the libidos of 

domestic pigs were disrupted from mid-July to mid-September; they refused to jump on the 

figurine which is used to collect sperm for the artificial insemination of domestic sows. 

Kozdrowski and Dubiel (2004) discovered an absence of copulation as early as the month of 

May. The maximum productivity of the testes coincides with the main reproductive period of 

the females (Smital 2009).  

As mentioned above, many authors considered the weight of young females to be a more 

significant factor influencing the onset of sexual maturity in piglets than the actual 
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physiological age of the animal. Through analyses the occurrence of sperm in testes of young 

adult males, this has also been confirmed in this study. Changes in dimensions of the testes 

occurring as a part of their physiological development are caused by cytological and structural 

changes to the testes within the relevant age groups (Ogwu et al. 2009). This suggests a close 

relationship between testicle sizes for each age group and the spermatogenic and endocrinal 

activity in the testes. In the first few months, they initially exhibit slow growth as a result of the 

cell proliferation period (Thomas and Raja 1980). As puberty approaches, the growth 

accelerates due to the expansion of lumen and thickening of the walls of seminiferous tubules. 

After reaching their sexual maturity, the growth slows slightly due to an increase in the volume 

of connective tissue (Schinckel et al. 1983; Assis Neto et al. 2003; Murta et al. 2013). This 

accelerated growth in puberty and the post-pubertal period is related to an increase in the 

volume of Sertoli cells and the mitotic division of reproductive cells in seminiferous tubules, 

which leads to the formation of primary spermatocyte out of spermatogonia. Environment 

quality has been proven to cause an earlier onset of sexual maturity in piglets. This is due to the 

piglets achieving threshold weight faster in quality environments, which is also related to the 

weight (and volume) of their gonads (Ogwu et al. 2009).  

The ratio of body and testicular weight was initially more or less constant; this was followed 

by rapid growth starting at month 8 and peaking during month 10, which could be caused by 

impending puberty, as described by Murta et al. (2013) and Ferreira et al. (2004). After that, 

the growth gradually slowed and reached constant values again. GSI growth is represented by 

a sigmoid curve. The acquired GSI values corresponded to the findings of similar studies of 

boars of comparable ages and in comparable seasons. Almeida et al. (2006) state that GSI 

fluctuates during rutting season (November/January). In males of a Brazilian population of Sus 

scrofa scrofa aged around 10 months, these authors found a GSI of 0.3% (which corresponds 

to the present average value acquired from young adults). The high correlations found between 

gonad parameters and the weight/age of the males in this study have already been described in 

both domestic pigs (Thomas and Raja 1980; França and Cardoso 1998; França 2005) and wild 

boars (Šprem et al. 2011). Domestic pigs exhibit higher GSI values compared to wild boars. 

Almeida et al. (2006) think this is caused by the selective reproductive process on farms, which 

leads to an increase of the effectiveness of Sertolli cells, or an increase in total testicular weight. 

The weight threshold for sperm occurrence in the testes was 29 kg of live weight, which 

corresponds to 6 months of age. This observation does not match the findings of Mauget and 

Boissin (1987), who observed the presence of spermatozoa in the epididymes of boars, from 

Midwestern France, starting at 10 months of age, with an average testicular weight of 53 g. 
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However, our observation does correspond to weight threshold for sperm occurrence (30-35 

kg) observed by Mauget and Boissin (1987). The correlation coefficient between testicular and 

body weights was very high in comparison to other studies (Mauget and Boissin 1987: r = 0.67; 

Schinckel et al. 1983: r = 0.51-0.70; Murta et al. 2013: r = 0.90).  

This study has proven that environmental conditions are a significant factor affecting the 

physical development of male wild boars, more specifically the growth rate of their body frames 

and the onset of sexual maturity. In an environment with sufficient food, rest, and shelter, boars 

grow faster and enter puberty at an earlier age. In environments with hunters and fewer 

resources, the boars are exposed to long-term stress, which leads to slower body and testicular 

growth, as well as the production of sperm at a later age (approx. 2–3 months later). 
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Fig. 1. Relationship between body weight and gonadosomatic index in wild boar (r2 = 0.66; p 
˂ 0.001) 

 
Fig. 2. Body weight and length of piglets 5-11 months old depending on the quality of the 

environment 
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Fig. 3. Gonadosomatic index of piglets 5-11 months old depending on the quality of the 

environment 

 

Fig. 4. Percentage of variability in sperm presence explained by body weight, age and both 
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Table 1. Characteristics of groups of localities by the environmental quality 

 

Environment Level of food Details 

GOOD Excellent Year-round availability of quality food (e.g. acorns, beechnuts, maize, 
wheat, barley and supplementary feeding), hunting only on common 
hunts in the autumn 

MODERATE Mean Average feeding hunting grounds (mixed forests, small agricultural 
fields), year-round hunting 

POOR Poor Year-round unavailability of food (absence of fruitive trees, 
agricultural crops and supplementary feeding), year-round hunting 

 

Table 2. Numbers and basic characteristics of wild boar males  

 

Class of 
age 

Age Indd1 Average body 
weight 

Proportion of 
viscera  

GSI2 Individuals 
with sperm 

(months) (n) (Kg) 
(% body 
weight) 

(%) (%) 

Piglets 1–12 118 37.3 ± 10.1 25.5 ± 5.2 0.09 ± 0.08 66.9 

Yearlings 13–24 11 79.0 ± 13.1 20.8 ± 3.0 0.36 ± 0.07 100.0 

Adults 24˂ 16 105.8 ± 16.8 17.2 ± 3.9 0.39 ± 0.07 100.0 

1 – Individuals; 2 – Gonadosomatic index 

 

Table 3. Average body weight and length of wild boar males 

 

Age  Body weight Body length 
(months) (n) (kg) (mm) 

2 1 11.0 720.0 

3 1 14.0 790.0 

5 6 25.7 ± 4.3 925.3 ± 38.9 

6 33 32.5 ± 7.3 990.6 ± 72.3 

7 18 33.8 ± 8.9 997.1 ± 133.1 

8 21 38.3 ± 5.1 1086.7 ± 72.2 
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9 21 43.5 ± 8.2 1124.7 ± 65.2 

10 12 48.1 ± 8.6 1128.4 ± 81.9 

11 3 51.5 ± 5.6 1175.0 ± 25.5 

12 2 55.0 ± 0.8 1176.7 ± 70.4 

13–24 11 79.0 ± 13.7 1372.0 ± 84.9 

24˂ 16 105.8 ± 17.3 1428.4 ± 121.5 

 

Table 4. Average testicular parameters of wild boar males 

 

Age Indd1 Indd1 
with  

sperm 

Testicles 
length 

Testicles 
width 

Testicles 
weight 

Epididymes 
weight 

Testicles 
volume 

(months) (n) (%) (mm) (mm) (g) (g) (cm3) 

2–5 8 0.0 29.5 ± 4.2 16.3 ± 2.1 5.1 ± 1.8 2.7 ± 0.7 4.2 ± 1.5 

6 33 42.4 32.3 ± 4.6 19.6 ± 3.2 8.3 ± 7.0 4.1 ± 1.7 6.9 ± 3.5 

7 18 41.2 34.5 ± 10.4 21.0 ± 6.2 9.7 ± 8.4 5.7 ± 6.7 10.2 ± 13.1 

8 21 95.2 38.4 ± 9.7 23.5 ± 6.4 14.5 ± 10.9 5.6 ± 3.8 13.4 ± 11.2 

9 21 95.5 52.4 ± 14.4 33.4 ± 9.1 34.2 ± 22.2 14.0 ± 9.6 37.1 ± 26.9 

10–11 15 100.0 57.0 ± 17.1 36.1 ± 12.3 44.4 ± 28.9 16.3 ± 11.5 49.9 ± 40.0 

12–16 4 100.0 73.5 ± 17.2 48.9 ± 15.1 89.5 ± 61.4 33.0 ± 18.2 108.7 ± 75.2 

17–24 9 100.0 92.0 ± 13.0 61.1 ± 8.5 141.6 ± 38.7 68.8 ± 28.8 187.2 ± 71.4 

25≤ 16 100.0 109.3 ± 9.2 71.8 ± 6.8 208.6 ± 52.3 122.7 ± 42.0 299.4 ± 82.0 

1 – Individuals 
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