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1. ÚVOD 
 

 Cardiophorinae jsou středně velkou podčeledí významné čeledi Elateridae řádu 

Coleoptera (e.g., Stibick, 1979; Costa et al., 2010). Elateridae (kovaříkovití) patří spolu s 

čeleděmi Artematopodidae, Brachypsectridae, Cantharidae (páteříčkovití), Cerophytidae, 

Eucnemidae, Lampyridae (světluškovití), Lycidae, Omalisidae, Omethidae, Phengodidae, 

Plastoceridae, Rhagophtalmidae, Rhinorhipidae a Throscidae do nadčeledi Elateroidea 

(Lawrence & Newton, 1995; Kundrata & Bocak, 2011; Kundrata et al., 2014). 

 Nadčeleď Elatoridea sensu lato obsahuje brouky z bývalých samostatných nadčeledí 

Elateroidea, Cantharoidea a Artematopoidea (Lawrence, 1988). Bývalé cantharoidní linie 

obsahují měkkotělé zástupce s častou přítomností neotenie, aposematického zbarvení či 

bioluminiscence (Bocakova et al., 2007; Kundrata & Bocak, 2011). Elateridae spolu s 

Eucnemidae, Throscidae a Cerophytidae tvořili původní nadčeleď Elateroidea (např. 

Crowson, 1955). Zástupci těchto linií sdílejí silně sklerotizované tělo a využívají unikátní 

klikací mechanismus jako antipredační únikovou strategii (Muona, 1995). 

 Klasifikace Elateroidea sensu lato se mnohokrát zásadně měnila a vyvíjí se dodnes 

(viz Kundrata et al., 2014). Velkou roli zde přitom hraje přítomnost morfologicky zcela 

odlišných forem (měkkotělé cantharoidní linie versus silně sklerotizované elateroidní linie). 

Díky jejich atypické morfologii získaly některé skupiny nepřiměřeně vysoká postavení v 

předchozích klasifikacích. Např. tribus Drilini, donedávna uznávaný jako samostatná čeleď a 

vyznačující se přítomností měkkotělých samců a neotenních samic, nyní tvoří terminální linii 

v jedné z podčeledí kovaříků – Agrypninae. Obdobně dříve uznávaná, morfologicky poněkud 

odlišná čeleď Telegeusidae, je dnes zahrnuta v čeledi Omethidae. Studie prokázaly, že 

měkkotělí samci, stejně jako ne zcela metamorfované samice, vznikli v evoluci 

mnohonásobně v nepříbuzných liniích (Kundrata & Bocak, 2011). 

 Elateridae jsou nejvýznamnější a nejpočetnější čeledí Elateroidea (Bocak et al., 2014). 

Počet dosud popsaných druhů této čeledi se odhaduje na více než 10 000 (Costa et al., 2010) a 

desítky nových druhů jsou každoročně popisovány a revidovány nejen z oblastí tropických, 

ale také např. z Palearktu (např. Akhter et al., 2014; Bahillo de la Puebla & López-Colón, 

2012; Córdoba & Aranda, 2005; Kabalak et al., 2013; Németh & Platia, 2014; Patwardhan et 

al., 2008; Platia, 2004, 2011, 2012, 2013; Preiss & Platia, 2003; Schimmel & Tarnawski, 

2008, 2011; Webster, 2012). 

 Elateridae využívají unikátní klikací mechanismus jako účinnou antipredační strategii, 

kvůli čemuž se v angličtině označují jako „click beetles“ nebo v češtině dříve jako „pružníci“. 
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Tento mechanismus se nachází ve spodní části hrudi a skládá se z prosternálního výběžku, 

který zapadá do mesoventrální jamky (Evans, 1972, 1973). Brouk se jeho prostřednictvím 

(bez pomoci končetin, a to i pokud je ventrální stranou nahoru) dokáže vymrštit do výšky a 

dopadnout zpět na končetiny (Ribak & Weihs, 2011). Mezi významné znaky čeledi dále patří 

ústní ústrojí s nápadným pohyblivým svrchním pyskem, čímž se liší od morfologicky 

podobné čeledi Eucnemidae, jejíž zástupci mají labrum skryté (např. Laibner, 2000). Larva 

většiny kovaříků, tzv. drátovec, je podlouhlá, úzká, válcovitá až zploštělá, s velikostním 

rozptylem 5–60 mm. Tmavý integument může být silně sklerotizovaný i mírně membranózní. 

Hlavu mají larvy tmavou, sklerotizovanou a prognátní (Johnson, 2002). 

 Část Elateridae zahrnuje ekonomicky významné druhy škůdců. Jedním z trvalých 

škůdců je Melanotus communis Gyllenhall, který parazituje na cukrové třtině a poškozuje její 

rostoucí části, nebo způsobuje její onemocnění (Larsen & Nuessly, 2009). V Evropě a Severní 

Americe napadají larvy kovaříků zemědělské plodiny a škodí na orné půdě. Tyto larvy je 

velmi obtížné určit podle klíče, v Severní Americe zůstává většina z nich nepopsána. V 

Kanadě, kde je nejméně 30 ekologicky významných druhů, se hlavním hospodářským 

škůdcem stal Hypnoidus bicolor Eschscholtz v důsledku stažení účinných organických 

insekticidů. Z dalších ekonomických škůdců se zástupci se řadí do rodů Agriotes, Ctenicera, 

Melatonus, Limonius a Athous (Benefer et al., 2012). Také v tropických oblastech se 

nacházejí významní škůdci v zemědělství jako např. Tetralobus cavifrons Fairmaire, škodící 

na arabských akáciích (důležité pro získávání arabské gumy) v západním Súdánu (Jamal, 

1994). V našich podmínkách jsou dominantními škůdci larvy druhů Agriotes brevis, A. 

sputator, A. obscurus a Melanotus brunnipes. Způsobují újmy v polích a oblastech, kde mají 

vhodné půdní a klimatické podmínky (Laibner, 2000). 

 Čeleď Elateridae je rozšířena téměř po celém světě mimo polární pásma a velehorské 

oblasti. Klasifikace a fylogeneze čeledi je neujasněná a vyvíjí se po celou dobu studia této 

skupiny. Různé klasifikace vycházejí např. z fosilních nálezů, srovnávacího studia stavby 

křídel, morfologie hlavy a hrudi, larválních znaků či různých kombinací znaků dospělců i 

larev (např. Hyslop, 1917; Crowson, 1961; Gur’yeva, 1974; Dolin, 1975; Stibick, 1979). V 

dnešní době čeleď Elateridae zahrnuje 13 podčeledí a přibližně 600 rodů, ve kterých je 

popsáno přes 10 000 druhů (Kundrata & Bocak, 2011). V Palearktické oblasti je čeleď 

zastoupena přibližně 1200 druhy ve 160 rodech; fauna České a Slovenské republiky čítá dle 

Laibnera (Laibner, 2000) 56 rodů s 15 podrody a 169 druhů, z nichž šest je zde zastoupeno 

svými poddruhy. Aktualizovaný seznam dnes čítá 160 druhů (Mertlík, 2015). 
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 Cílem této práce je v prvé řadě sumarizace veškerých dosavadních poznatků týkající 

se převážně fylogeneze a klasifikace podčeledi Cardiophorinae, které zatím nebyly 

shromážděny do jednotné práce všeobecného charakteru, a v řadě druhé, ve výzkumné části 

práce, vytvořit fylogenetickou analýzu nově sekvenovaného materiálu čeledi Cardiophorinae 

ve spojení s volně dostupnými daty z databáze GenBank. 
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2. MATERIÁL A METODY 

 

 Rešeršní část práce byla založena na sumarizaci literatury týkající se podčeledi 

Cardiophorinae (Coleoptera: Elateridae), zejména studií věnovaných fylogenezi, klasifikaci a 

distribuci skupiny. Praktická část práce byla založena na studiu a analýze nově získaných 

sekvencí DNA pro vybrané zástupce podčeledi Cardiophorinae. V rámci srozumitelnosti a 

logické návaznosti textu je kapitola Výsledky fylogenetické analýzy umístěna před rešeršní 

kapitolu, která pojednává celkově o skupině Cardiophorinae. 

 

 Materiál byl shromážděn vedoucím práce a prof. Bocákem (Katedra zoologie, PřF 

UPOL). Při sběru byl materiál uchován v 96% ethanolu. Konzervace vzorků byla provedena 

postupnou, několikanásobnou výměnou alkoholu a do další manipulace byly vzorky uchovány 

při teplotě -20°C. Ze vzorků jsem izolovala DNA, osekvenovala fragment genu COI, ze 

získaných dat jsem sestavila fylogenetický strom, a ten porovnala s dříve publikovanými 

hypotézami. Outgroup, která je považována za sesterskou linii podčeledi Cardiophorinae 

(např. Stibick, 1979; Sagegami-Oba, 2007; Douglas, 2011), byla tvořena sedmi druhy 

podčeledi Negastriinae. Menší část dat jsem získala z databáze GenBank (5 druhů z podčeledi 

Negastriinae, 6 druhů z podčeledi Cardiophorinae; Tab. 1) a větší část dat jsem vytvořila nově 

v laboratoři (2 druhy z podčeledi Negastriinae a 12 druhů z podčeledi Cardiophorinae; Tab. 

1). 

 

Tab. 1. Přehled studovaného materiálu použitého pro tvorbu datového souboru. K & B 2011 = 

Kundrata & Bocak, 2011; * - nově sekvenovaná data ještě nebyla submitována do databáze 

GenBank. 

 

Čeleď  Rod/Druh  Země původu GenBank kód Voucher kód Zdroj 
 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
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2.1. Laboratorní metody 

 

2.1.1. Izolace DNA ze svalových tkání 

 Izolaci DNA jsem provedla pomocí kitu PROMEGA ze svaloviny metathoraxu, případně 

končetin exempláře. Zbylé části vzorku byly uloženy do laboratorní sbírky a označeny tzv. 

voucher kódem. Tkáň jsem vypreparovala pod binokulární lupou pomocí sterilizovaných 

laboratorních pinzet. Tkáň jsem nejprve vysušila ve vakuovém koncentrátoru při pokojové 

teplotě, a poté jsem do každé mikrozkumavky přidala 270 μl Master Mixu, který jsem připravila 

smícháním 200 μl Nuclei Lysis Solution, 50 μl 0,5 M EDTA (pH 8,0) Buffer a 20 μl proteinázy K 

a tkáň jsem pomocí homogenizačních tyčinek rozdrtila. Připravené vzorky byly dále inkubovány 

v termobloku při teplotě 55°C a 400 rpm po dobu cca 1 hodiny, až došlo k úplnému rozložení 

svaloviny. Po lyzaci byla provedena krátká centrifugace. Kapalinu jsem přepipetovala do nové 

sady mikrozkumavek a vzorky jsem opět umístila do termobloku na 1 minutu při 55°C a 400 rpm. 

Dále jsem do každé mikrozkumavky přidala 250 μl SV Lysis Bufferu, promíchala a vše umístila 

do termobloku při 55°C. Poté jsem sestavila promývací aparát. Po 1 hodině jsem vzorky přenesla 

na Binding plate a promývací aparát jsem spustila na cca 1 minutu, než byly všechny jamky 

prázdné. Poté jsem do každé jamky přidala 1 ml Wash Solution a opět zapnula promývací aparát. 

Promytí bylo provedeno třikrát a vzorky vysušeny pomocí vakua. Dále jsem vzorky přemístila na 

10 minut na termocykler a v mezičase jsem sestavila eluční aparát. Do Binding Plate jsem přidala 

N-F H20 pro první eluci. Eluci jsem provedla třikrát. Destičky s první a třetí elucí jsem zatavila a 

umístila do mrazáku s teplotou -70°C, destičku s druhou elucí jsem přenesla do vakuového 

koncentrátoru na cca 1 hodinu. Poté jsem změřila koncentraci DNA pomocí spektrofotometru 

Nanodrop ND-1000. Vytvořila jsem pracovní destičku, do které jsem přepipetovala množství 

DNA dle rozpisu a dle potřeby jsem DNA koncentrovala nebo ředila vodou. S pracovní destičkou 

jsem dále pracovala a původní destička s druhou elucí jsem zatavila a nechala zamrazit při teplotě 

-70°C. 
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2.1.2. Měření koncentrace DNA na Nanodropu 

 Při měření koncentrace DNA jsem využívala přístroj Nanodrop ND-1000. Zařízení se 

skládá ze dvou ramen, přičemž horní rameno je sklopitelné ke spodnímu. Po inicializaci 

přístroje jsem začala s vlastním měřením koncentrace DNA, přičemž hodnoty jsem si 

zaznamenala. 

 

2.1.3. PCR amplifikace DNA (COI) 

 Pro polymerázovou řetězovou reakci (PCR) jsem použila primery S-Pat 

(TCCATTGCACTAATCTGCCATATTA 5’ > 3’) a S-Jerry (CAACATTTATTTTGATTT 

TTTGG 5’ > 3’). Reakční směs k amplifikaci DNA obsahovala 5 μl PCR pufru, 2 μl MgCl2, 

1,25 μl dNTPs, 1 μl primer S-Pat, 1 μl primer S-Jerry, 0,2 μl Taq polymerázy, 2 μl templátu a 

37,55 μl destilované vody. 

 

Teploty cyklů nastavených na termocykleru při amplifikaci DNA: 

· 96°C po dobu 2 minut 

· 96°C po dobu 30 sekund (40 cyklů) 

· 41°C po dobu 30 sekund 

· 72° po dobu 105 sekund 

· 72° po dobu 10 minut 

Nakonec byl produkt ochlazen na 4°C, zkontrolován pomocí elektroforézy a purifikován. 

 

2.1.4. Elektroforéza po PCR 

 Metodou elektroforézy jsem detekovala přítomnost DNA v jednotlivých vzorcích. 

Pokus jsem prováděla v agarosovém gelu, do kterého jsem přidala GelRed jako marker 

fragmentů, čímž se výsledky daly zobrazit pod UV zářením. 

 

2.1.5. Purifikace produktu PCR 

 Purifikaci PCR produktu jsem provedla doplněním objemu do 100 μl TE pufrem a 

důkladným propipetováním. Destičku jsem nechala filtrovat pod vakuem 7–15 min, až byla 

prázdná. Na přefiltrovanou destičku jsem nanesla 80 μl nuclease-free H2O do každé jamky, 

důkladně propipetovala a nechala opět filtrovat přibližně stejnou dobu. Destičku jsem osušila 

a znovu napipetovala nuclease-free H2O o objemu 20 μl. Destičku jsem překryla fólií a 

nechala protřepávat na třepačce 15 min při pokojové teplotě. Rozpuštěný PCR produkt jsem 
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odpipetovala do stříhací destičky ve stojánku a přelepila fólií. Dále jsem měřila množství PCR 

produktu na nanodropu, přičemž destička byla chlazena v chladicí destičce. 

 

2.1.6. Sekvenační reakce 

 Roztok pro sekvenační reakci jsem připravila podle protokolu firmy ABI Applied 

Biosystems. Roztok obsahoval 2 μl 1,6 μmol primeru, 1–2 μl Big Dye, 1 μl sekvenačního 

pufru a 1–4 μl PCR produktu. Do zkumavek jsem nejdříve napipetovala určité množství 

destilované vody, které záviselo na koncentraci PCR produktu. Poté byl přidán pufr, Big Dye, 

primer a nakonec PCR produkt. 

 

2.1.7. Purifikace sekvenačního produktu 

 Purifikace sekvenčního produktu byla provedena přidáním připraveného mixu pro 

čištění. Na 10 μl vzorku jsem použila 49,5 μl UV ethanolu, 1 μl 3M NaAc a doplnila 

nuclease-free H20 do 60 μl. Do každé jamky jsem napipetovala příslušné množství mixu a 

destičku jsem položila na led. Po 15 minutách jsem nechala produkt centrifugovat. Alkohol 

byl následně z destičky vyklepnut a zbytek alkoholu byl pomocí filtračního papíru a 

centrifugace odstraněn. Následně jsem přidala dalších 80 μl 80% UV ethanolu a centrifugaci 

opakovala. Proces přidání alkoholu a centrifugace jsem provedla třikrát. Nakonec byl 

sekvenční produkt vysušen ve vakuovém koncentrátoru. 

 

2.1.8. Sekvenace DNA 

 Purifikovaný sekvenační produkt byl rozpuštěn ve formamidu a analyzován na 

čtyřkapilárovém sekvenátoru ABI 3130 (Applied Biosystems). 

 

2.2. Alignment a fylogenetická analýza 

 

 Editace sekvencí proběhla v programu Seguencher 4.6 (Gene Code, Inc.) a data byla 

dále vyexportována jako textový soubor do formátu Fasta. K takto upraveným sekvencím 

byly přidány sekvence z databáze GenBank, které byly též uloženy ve formátu Fasta. Datový 

soubor byl alignován v programu Mafft (Katoh et al., 2002), výsledný alignment neobsahoval 

inzerce, ani delece, a byl vyexportován ve formátu Nexus pro následnou fylogenetickou 

analýzu. Genetické vzdálenosti sekvencí včetně zastoupení bází jsem zjistila pomocí 

programu PAUP* 4.0. 
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 Datová matice byla analyzována pomocí kritéria maximální pravděpodobnosti. Byl 

použit program RAxML (Stamatakis, 2006) prostřednictvím webového serveru CIPRES 

(www.phylo.org; Miller at al., 2010). Podpory větví byly vypočteny s použitím algoritmu 

Rapid Boostrap (Stamatakis et al., 2008) s tisícinásobnou pseudoreplikací. 
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3. VÝSLEDKY FYLOGENETICKÉ ANALÝZY 

 

3.1. Popis datového souboru 

 

 U 14 izolovaných jedinců se podařilo získat sekvence genu COI a u 11 jedinců byly 

homologické sekvence extrahovány z databáze GenBank. Všechny sekvence se podařilo 

získat v plné délce, tj. 723 bp. V datové matici bylo 416 znaků konstantních, 271 znaků 

parsimonně informativních a 36 znaků variabilních, parsimonně neinformativních. Největší 

genetické vzdálenosti v celé matici se nacházely mezi sekvencemi outgroup, tedy 

Negastriinae, a ingroup, tedy Cardiophorinae, s 23,9% odlišením. V ingroup se nejvíce lišil 

rod Cardiophorus od Dichronychus (21,6 %). 

 Podíly bází pro jednotlivé druhy jsou uvedeny v tab. 2. Průměrné relativní zastoupení 

bází v sekvencích bylo následující: A = 0,32463; C= 0,1834; G = 0,1482; T= 0,36057. 

 

Tab. 2. Procentuální zastoupení jednotlivých bází v datové matici. 

 

Taxon  A  C  G  T 

RK0058 31,95  16,60  14,80  36,65 

RK0865 33,06   18,12  14,39  34,44 

RK0049 34,86  16,32  13,28  35,55 

RK0050 32,50  15,35  14,39  37,76 

RK0864 31,12  18,95  14,66  35,27 

RK0043 33,06  15,08  13,83  38,04 

RK0044 33,06  15,08  13,83  38,04 

RK0031 29,56  19,91  17,80  32,73 

RK0035 28,91  22,55  16,18  32,37 

RK0037 33,47  18,53  14,25  33,75 

RK0621 33,47  21,02  14,80  30,71 

RK0588 31,81  19,64  15,49  33,06 

RK0620 32,37  17,43  14,80  35,41 

RK0597 33,75  18,53  14,52  33,20 

RK0414 31,81  19,64  14,66  33,89 

RK0070 32,92  16,87  14,66  35,55 

RK0619 34,16  20,33  14,66  30,84 

RK0290 31,40  20,19  15,35  33,06 

RK0430 32,50  19,78  15,08  32,64 

RK0908 31,81  18,67  15,21  34,30 

RK0023 32,23  17,84  14,66  35,27 

RK0265 34,72  16,60  13,97  34,72 

RK0874 32,50  19,78  15,08  32,64 

RK0011 34,16  17,43  13,97  34,44 

RK0889 30,71  18,67  16,18  34,44 
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3.2. Popis výsledného fylogenetického stromu 

 

 xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
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Obr. 1. Fylogenetický strom vytvořený metodou maximální pravděpodobnosti, doplněný o hodnoty podpor větví (bootstrap) a s vyznačením 

jednotlivých taxonů. 
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4. PODČELEĎ CARDIOPHORINAE CANDÈZE, 1859 

 

4.1. Taxonomické zařazení skupiny 

 

KMEN: Arthropoda Latreille, 1829 

TŘÍDA: Insecta Linnaeus, 1758 

ŘÁD: Coleoptera Linnaeus, 1758 

PODŘÁD: Polyphaga Emery, 1886 

SÉRIE: Elateriformia Crowson, 1960 

NADČELEĎ: Elateroidea Leach, 1815 

ČELEĎ: Elateridae Leach, 1815 

PODČELEĎ: Cardiophorinae Candèze, 1859 

 

4.2. Rozšíření 

 

 Podčeleď Cardiophorinae je kosmopolitně rozšířená skupina, která má největší 

zastoupení v tropické Africe a nejméně je rozšířena v Austrálii (Calder, 1996). Celosvětový 

katalog s uvedením rozšíření jednotlivých rodů či druhů chybí, a proto jsme z velké části 

odkázáni na fragmentované informace z prací regionálního významu. 

 Faunu Elateridae Austrálie (včetně Cardiophorinae) podrobně prostudoval a sepsal 

Calder (1996). Arias-Bohart & Elgueta (2012) poskytují katalog Elateridae Chile. Fleutiaux 

(1947) provedl revizi rodů Elateridae ve Francouzské Indočíně. Faunu Pákistánu popisuje 

Akhter (2011). Seznam druhů čeledi Elateridae vyskytujících se v Lotyšsku sepsal Barsevskis 

(2005). Faunistikou této skupiny v Turecku se dlouhodobě zabývají Gülperçin & Tezcan 

(2009, 2010, 2012). Italskou faunu popsal Platia (1994). Oblast Kypru popisují Preiss & 

Platia (2003). Klasifikaci s klíčem evropských a mediterráních druhů zpracoval Dajoz (1963). 

Poznatky o Elateridae včetně Cardiophorinae z Kanady podávají Majka & Johnson (2008). 

Klasifikaci a klíč k nearktickým rodům sepsal Johnson (2002, 2009), čímž navázal na práci 

Wellse (Wells, 2000), který zpracoval klíč k identifikaci rodů ve Spojených státech a v 

Kanadě. Katalog rodů a druhů v palearktické oblasti poskytuje Cate (2007). Informace o 

kolumbijských rodech podává Aguirre-Tapiero (2009). Katalog kovaříků Pyrenejského 

poloostrova a Baleárských ostrovů zpracovali Zapata & Sánchez-Ruiz (2012, 2013, 2014). 

Fauna České republiky a Slovenska je podrobně zpracována Mertlíkem (Mertlík, 2011, 2015). 
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 Ve střední Evropě je podčeleď Cardiophorinae zastoupena třemi rody: Cardiophorus 

Eschscholtz, 1829, Dicronychus Brullé, 1832 a Paracardiophorus Schwarz, 1895 s celkovým 

počtem 17 druhů. Na území České republiky byly zjištěny tři rody, které zahrnují 14 druhů: 

Cardiophorus asellus Erichson, C. atramentarius Erichson, C. discicollis Herbst, C. ebeninus 

Germar, C. erichsoni Buysson, C. gramineus Scopoli, C. nigerrimus Erichson, C. ruficollis 

Linnaeus, C. vestigialis Erichson, Dicronychus cinereus Herbst, D. equiseti Herbst, D. 

equisetioides Lohse, D. rubripes Germar a Paracardiophorus musculus Erichson (Obr. 1–14). 

Na území Slovenska byl mimo výše uvedených čtrnácti druhů zjištěn navíc druh 

Cardiophorus anticus Erichson (Mertlík, 2011). 

 Další studie zahrnující mimo jiné také informace o rozšíření jednotlivých rodů a druhů 

v různých oblastech světa jsou uvedeny v kapitole Klasifikace a fylogeneze. 

 

4.3. Morfologická charakteristika 

 

Dospělec. Hlava více či méně konvexní. Frontoclypeus vyvýšený nad rovinu labra a 

tvořící širokou příčnou oblast mezi vkloubeními tykadel. Čelní rýha mezi očima kompletní. 

Báze pronota se dvěma sublaterálními podélnými rýhami. Pronotum obvykle širší než delší, 

zřídka se šířka rovná délce. Prosternální výběžek zkrácený, stejné délky jako průměr kyčelní 

jamky. Štítek srdčitý s výrazně zašpičatělým apexem. Okraj mesocoxální jamky tvořen 

mesepisternem a mesepimeronem. Zadní křídlo s krátkou radiální buňkou; žilka MP4 bez 

zjevné příčné žíly k CuA2; apex křídel membranózní, zabírající alespoň jednu čtvrtinu délky 

křídla. Tarsomery (chodidlové články) obvykle jednoduché, avšak tarsomer 4 rozšířený a 

srdčitý u rodu Cardiotarsus. Tarsální drápky bez bazálních set na vnější části (Calder, 1996). 

 Larva. Membranózní tělní integument, rozeklané přídatné anální loby, exodontní 

mandibuly se zuby (Hyslop, 1917).  

 

4.4. Biologie 

 

 Cardiophorinae se vyskytují v oblastech mírného až tropického pásu. Většina larev je 

dravá a obývá půdu nebo tlející dřevo (Costa et al., 2010). Středoevropské druhy obývají dva 

typy biotopů, a sice narušené volné písčité, štěrkové a sprašové půdy a trouchnivějící dřevo. 

Výskyt jednotlivých druhů na zmíněných biotopech se liší. Z příhodných biotopů imaga 

zalétají na větve kvetoucích bříz, borovic, dubů, líp, hlohů nebo na traviny (Mertlík, 2011).  
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4.5. Klasifikace a fylogeneze  

 

 Cardiophorinae jsou jednou z nejpočetnějších podčeledí Elateridae a obsahují 29 

recentních rodů, 4 vymřelé rody a přes 1100 popsaných druhů (Douglas, 2011). Různí autoři 

udávají lišící se počty rodů (např. Stibick (1979) udává 38 rodů), a také rozdílnou tribální 

klasifikaci - někteří triby nerozlišují, jiní tuto podčeleď rozdělují do dvou tribů: Cardiophorini 

Candèze a Nyctorini Gur’yeva. Jedinečnými vlastnostmi Cardiophorinae, kterými se odlišují 

od ostatních skupin Elateridae, jsou zkrácený prosternální výběžek a srdčitý štítek 

(scutellum). Nejdůležitějším rodem je Cardiophorus Eschscholtz s téměř 500 druhy (Stibick, 

1979). 

 Diverzita a klasifikace Cardiophorinae na světové úrovni není dosud plně 

prozkoumána (např. Stibick, 1979). V dnešní době jsou popisovány a revidovány nové rody a 

druhy nejen z tropů (Aguirre-Tapiero, 2009; Al Dhafer & Platia, 2013; Aranda, 2003, 2005; 

Patwardhan & Athalye, 2010), ale i z palearktické a nearktické oblasti (např. Dolin & Šauša, 

1997; Douglas, 2005; Douglas, 2009; Németh & Platia, 2014; Platia, 2012; Platia & Gudenzi, 

2004; Preiss & Platia, 2003; Rosa, 2011; Zapata et al., 2013). Informace o limitech podčeledi, 

rodovém a druhovém složení skupiny a hlavních diagnostických znacích pro jednotlivé rody 

na světové úrovni nejsou zpracovány, ale jsou roztříštěny do prací většinou regionálního 

významu. Např. v Austrálii je popsáno 57 druhů ve třech rodech (Calder, 1996). Jsou také 

zpracovány různé klíče např. k identifikaci kolumbijských (Aguirre-Tapiero, 2009) či 

nearktických rodů (Johnson, 2002, 2009), klíč druhů vyskytujících se ve Spojených státech a 

v Kanadě (Wells, 2000), klíč rodů Střední a Jižní Ameriky (Golbach, 1994), klíč italské fauny 

(Platia, 1994), či determinační klíč imag středoevropských druhů (Mertlík, 2011). 

 V průběhu historie procházela fylogeneze a klasifikace Cardiophorinae mnohými 

změnami jak v postavení mezi jednotlivými skupinami Elateridae (viz kapitola 1), tak i uvnitř 

podčeledi. Systematika byla zprvu založena pouze na sledování a porovnávání 

morfologických znaků, kdy autoři využívají rozdílné znaky pro fylogenetické hypotézy, které 

se mnohdy ve výsledku od sebe liší. Později se pro studium fylogeneze a evoluce skupiny 

začaly využívat molekulární markery, avšak dodnes není zpracována molekulární fylogeneze 

Cardiophorinae. 

 Hyslop (1917) zkoumal rozdíly vnějších znaků larválních stádií Elateridae, na jejichž 

základě vytvořil klasifikaci čeledi. Podčeleď Cardiophorinae umístil ve fylogenetickém 

stromu jako sesterskou skupinu ke zbytku Elateridae a uvedl, že Cardiophorinae se oddělili 
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pravděpodobně ve svrchní křídě. Cardiophorinae připisoval jediný tribus Cardiophorini a 

jeden podtribus Cardiophorina.  

 Gur’yeva (1974) na základě studia hrudních struktur dospělců prozkoumala evoluční 

trendy uvnitř čeledi a po spojení těchto znaků s larválními znaky poskytla kritéria pro třídění 

rodů do tribů a podčeledí. Gur’yeva (1974) rozdělila podčeleď Cardiophorinae do dvou tribů: 

Cardiophorini, který zahrnoval např. rody Cardiophorus, Dicronychus, Paracardiophorus, 

Neocardiophorus, Coptostethus, Phorocardius, Cardiotarsus, Odontocarduus a Blaiseus, a 

Nyctorini s jediným rodem Nyctor. 

 Dolin (1975) klasifikoval Elateridae na základě křídelní žilnatiny. Připisoval podčeledi 

Cardiophorinae pouze jediný tribus Cardiophorini, který zahrnoval např. rody Cardiophorus, 

Horistonotus, Paracardiophorus, Esthesopus, Nyctor, Aptopus a Cardiotarsus. Oproti 

Gur’yevě uvedl, že Nyctor se řadí do stejného tribu s ostatními rody, protože pro samostatný 

tribus nebyly uvedeny průkazné, specifické znaky larválních forem. Připouští však, že pro 

některé rody (např. rod Aptopus) mohou být v budoucnu vytvořeny samostatné triby, ale to až 

po výzkumu morfologie jejich larev, které v té době prozkoumány nebyly (Dolin, 1975). 

 Stibick (1979) definoval čeledi a triby na základě porovnání znaků adultních a 

larválních forem a zabýval se vztahy uvnitř Elateridae. Bohužel larvální stádia většiny 

kovaříků v té době nebyla známa. Stibick (1979) ve svém fylogenetickém stromu uvedl čtyři 

základní větve Elateridae, přičemž nejstarší dělení vedlo k linii Negastriinae + 

Cardiophorinae. Fylogenetické spojení těchto dvou skupin zdůvodnil stejným uspořádáním 

skleritů seskupených kolem mesocoxální jamky s redukovaným mesepimeronem u dospělců a 

s redukovaným laterotergitem larev u obou skupin. Podčeleď Cardiophorinae opět rozdělil do 

dvou tribů: Cardiophorini a Nyctorini. Tribus Nyctorini se podle původního popisu odlišuje 

od Cardiophorini třemi znaky: absencí prosternálního laloku, zvětšenýma očima a výrazným 

pohlavním dimorfismem tykadel a prothoraxu (Stibick, 1979). Stibick triby odděluje pouze na 

základě absence prostenálního laloku, jelikož výrazné a méně nápadné oči se podle něj 

obecně mohou vyskytovat i v rámci jednoho rodu a sexuální dimorfismus je podobný u 

mnoha jiných druhů rozptýlených po celé čeledi, a tak tyto znaky považuje za neprůkazné. 

 Calder et al. (1993) ve své morfologické studii objevili sesterský vztah Cardiophorinae 

(reprezentováni rodem Paracardiophorus) a Elaterinae (Ampedus, Melanotus). Pro svou práci 

však použili málo materiálu z těchto skupin a část fylogenetického stromu se sesterským 

postavením Elaterinae a Cardiophorinae tedy více nediskutovali.  

 Sagegami-Oba et al. (2007) přezkoumali vztahy ve skupině Elateridae, které byly 

doposud vyvozovány pouze z morfologických znaků, na základě sekvencí 28S ribozomální 
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DNA. Cardiophorinae se ve fylogenetickém stromu vyskytli ve společném kládu s 

Negastriinae, a tak byla příbuznost těchto dvou skupin prokázána jak na základě 

morfologických, tak i genetických dat (Sagegami-Oba et al., 2007). 

 Kundrata & Bocak (2011) provedli fylogenetické analýzy Elateroidea, ze kterých 

vyplývá nestabilní pozice linie Cardiophorinae + Negastriinae. Monofylum, které navrhoval 

Sagegami-Oba et al. (2007), podporovaly jen některé analýzy. Dimini, řazeni nyní do čeledi 

Denticollinae (Costa et al., 2010), byli nalezeni jako sesterská skupina ke Cardiophorinae. 

 Douglas (2011) se zaměřil na morfologické znaky dospělců a vyvodil z nich pozici 

Cardiophorinae. Nejbližší příbuzná podčeleď ke Cardiophorinae, mimo rod Exoelus Braun, je 

podle něj pravděpodobně Negastriinae. Rod Exoelus byl Douglasem přeřazen do Hemiopinae. 

Cardiophorinae zahrnuje 29 recentních rodů, 4 vymřelé rody a před 1100 popsaných druhů 

(Douglas, 2011). 

 Cardiophorinae je v moderních klasifikacích považována za monofyletickou skupinu a 

podle dostupných zdrojů skupina tvoří přibližně 11 % diverzity Elateridae (Costa et al., 2010). 

Neexistuje však komplexní studie, která by se zabývala touto skupinou z celosvětového 

hlediska, proto reálná diverzita skupiny se souhrnnými informacemi o podčeledi zůstává 

dosud nedostatečně zpracována. 
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5. DISKUZE A ZÁVĚR 

 

 Poznatky o fylogenezi a klasifikaci podčeledi Cardiophorinae ukazují, že tato skupina 

je ve své historii až po současnost ve většině publikací uznávaná za samostatnou podčeleď 

Elateridae (Hyslop, 1917; Crowson, 1961; Stibick, 1979; Lawrence & Newton, 1995; Costa et 

al. 2010; Kundrata & Bocak, 2011). Důvodem samostatné pozice této linie je přítomnost 

zkráceného prosternálního výběžku a srdčitého štítku u dospělců (např. Stibick, 1979). 

Cardiophorinae zahrnující 33 rodů (29 recentních a 4 vymřelé) a přes 1100 popsaných druhů 

je jednou z největších podčeledí Elateridae. Je také jednou z mála podčeledí Elateridae, která 

je univerzálně uznávaná různými autory za období posledních 100 let (Douglas, 2011). 
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7. PŘÍLOHY 

 

Seznam příloh 

 

Tab. S1: Seznam rodů podčeledi Cardiophorinae. 

Obr. S1–S14: Druhy podčeledi Cardiophorinae vyskytující se v České republice. 
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Obr. S1: Cardiophorus asellus Erichson  Obr. S2: Cardiophorus atramentarius Erichson 

(www.elateridae.com)   (www.elateridae.com) 

 

   

Obr. S3: Cardiophorus discicollis Herbst  Obr. S4: Cardiophorus ebeninus Germar 

(www.elateridae.com)   (www.elateridae.com) 



 

 

    

Obr. S5:  Cardiophorus erichsoni Buysson  Obr. S6: Cardiophorus gramineus Scopoli 

(www.elateridae.com)    (www.elateridae.com) 

 

    

Obr. S7: Cardiophorus nigerrimus Erichson  Obr. S8: Cardiophorus ruficollis Linnaeus 

(www.elateridae.com)    (www.elateridae.com) 



 

 

    

Obr. S9: Cardiophorus vestigialis Erichson  Obr. S10: Dicronychus cinereus Herbst 

(www.elateridae.com)    (www.elateridae.com) 

 

    

Obr. S11: Dicronychus equiseti Herbst Obr. S12: Dicronychus equisetioides Lohse 

(www.elateridae.com)   (www.elateridae.com) 



 

 

   

Obr. S13: Dicronychus rubripes Germar Obr. S14: Paracardiophorus musculus Erichson 

 (www.elateridae.com)    (www.elateridae.com) 


