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Activity of the grain aphid (Sitobion avenae) and the bird cherry-oat aphid 
(Rhopalosiphum padi) during the feeding behaviour  
on an artificial diet containing extracts of surface waxes 

Aktywność mszycy zbożowej (Sitobion avenae)  
oraz czeremchowo-zbożowej (Rhopalosiphum padi) w procesie żerowania 
mszyc na sztucznych pożywkach z ekstraktami wosków powierzchniowych 

Agnieszka Wójcicka*  

Summary 
Electrical Penetration Graphs (EPG) were used to monitor the feeding behaviour of cereal aphids exposed to the surface waxes in 

artificial diets. The EPG patterns generated by aphids feeding on plants were used to interpret the patterns generated on the artificial 
diets. The surface waxes from waxy genotype (RAH 122) completely stopped salivation (as indicated by EPG pattern p-E1), passive and 
active ingestion (as indicated by pattern p-E2 and pattern p-G) and also delayed the onset of stylet activity (EPG pattern p-C). The 
surface waxes from waxless genotype (RAH 366) applied into the artificial diets prolonged the period of stylet activity in the diet 
(pattern p-C), passive ingestion of the diet (pattern p-E2), reduced non-probing (pattern p-np) and active ingestion of the diet (pattern 
p-G). Results presented in the paper suggest that chemical compounds which occur within epicuticular waxes of the waxy genotype 
(RAH 122) and waxless genotype (RAH 366) play an important role during feeding behaviour of the grain aphid and bird cherry-oat 
aphid. Summing up the epicuticular wax compounds clearly affected feeding behavior of the cereal aphids, thus waxy triticale 
genotype might be useful for limiting the population of cereal pest. 
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Streszczenie 
Do zbadania aktywności wosków powierzchniowych w procesie żerowania mszyc zbożowych na sztucznych pożywkach 

zastosowano elektroniczny monitoring nakłuwania tkanek roślinnych (EPG – Electrical Penetration Graphs). Modele EPG obserwowane 
podczas żerowania mszyc na roślinach użyto do interpretacji aktywności mszyc obserwowanych podczas żerowania na sztucznych 
pożywkach. Woski powierzchniowe pochodzące z silnie woskowego genotypu (RAH 122) całkowicie hamowały wydzielanie śliny (jak 
wykazał model p-E1), pasywne i aktywne pobieranie diety (jak wykazał model p-E2 i model p-G) i opóźniały pierwsze nakłucie (model 
p-C). Woski powierzchniowe z genotypu RAH 366, wprowadzone do sztucznej pożywki wydłużały okres aktywności sztyletów 
w pożywce (model p-C), pasywne pobieranie pożywki (model E2), redukowały okres braku penetracji (model p-np) i aktywne 
pobieranie pożywki (model p-G). Wyniki prezentowane w pracy wskazują, że chemiczne komponenty wosku epikutykularnego 
woskowego genotypu RAH 122 i słabo pokrytego woskiem genotypu RAH 366 pełnią ważną rolę w procesie żerowania obu badanych 
gatunków mszyc czyli mszycy zbożowej i czeremchowo-zbożowej. Komponenty epikutykularnych wosków wyraźnie oddziaływują na 
zachowanie mszyc zbożowych podczas żerowania, a woskowy genotyp pszenżyta może być użyty do ograniczania szkodliwych 
owadów. 
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Wstęp / Introduction 
 

Kutykula roślin lądowych kontaktująca się ze środo-
wiskiem pokryta jest mieszaniną lipofilowych komponent-
tów określanych terminem woskowej powierzchni roślin 
(Koch i wsp. 2009; Athukorala i Mazza 2010; Ou i wsp. 
2012; Mukhtar i wsp. 2014). Pełni ona szereg funkcji 
ekologicznych włączając w to interakcje owad–roślina 
(Rostás i wsp. 2008; Städler i Reifenrath 2009; Hilker 
i Meiners 2011; Yin i wsp. 2011; Prüm i wsp. 2012). 
Specyficzność struktur woskowych pokrywających po-
wierzchnie roślin związana jest z ich składem chemicznym 
(Koch i wsp. 2009). Woski epikutykularne roślin są mie-
szaniną szeregu komponentów takich, jak cukry, amino-
kwasy oraz substancji należących do bloku metabolizmu 
wtórnego: glukozynolanów, furanokumaryn, alkaloidów, 
terpenoidów, flawonoidów oraz fenoli (Jetter i Schäffer 
2001; Bargel i wsp. 2004; Schoonhoven i wsp. 2006; 
Fernández i wsp. 2011; Supapvanich i wsp. 2011). Inten-
sywność występowania epikutykularnego wosku na rośli-
nach może w sposób istotny wpływać na zachowanie i roz-
wój owadów (Nam i Hardie 2012). Wśród bogatej gamy 
substancji powierzchniowych znajdują się związki, które 
umożliwiają odnajdywanie pokarmu i rozpoczynanie żero-
wania oraz substancje działające odstraszająco na owady, 
stanowiące barierę zabezpieczającą roślinę przed ich ata-
kiem (Huang i wsp. 2003; Reina-Pinto i Yephremov 2009).  

Celem pracy było określenie wpływu substancji 
występujących na powierzchni pszenżyta ozimego na 
zachowanie mszycy zbożowej oraz czeremchowo-zbożo-
wej podczas żerowania na sztucznych pożywkach. Badania 
przeprowadzono techniką elektronicznej rejestracji 
żerowania EPG (Electrical Penetration Graph technique). 
 
 
Materiały i metody / Materials and methods 
 

Badania wykonano na siewkach dwóch wyselekcjo-
nowanych genotypów pszenżyta ozimego: RAH 122 (silny 
nalot woskowy) i RAH 366 (słaby nalot woskowy). 
Nasiona badanych roślin pochodziły z Instytutu Hodowli 
i Aklimatyzacji Roślin – Państwowego Instytutu Badaw-
czego (IHAR – PIB) w Radzikowie koło Błonia pod 
Warszawą. Siewki wyhodowano w warunkach laborato-
ryjnych w komorze klimatyzacyjnej w temperaturze 
20–25°C, przy fotoperiodzie 16 h światło i 8 h ciemność. 

Badanymi gatunkami były mszyca zbożowa Sitobion 
avenae (Fabricius 1775) oraz czeremchowo-zbożowa 
Rhopalosiphum padi (Linnaeus 1758) (Hemiptera: Aphi-
didae), hodowla była prowadzona w Uniwersytecie Przy-
rodniczo-Humanistycznym w Siedlcach.  

Aktywność związków chemicznych obecnych w wos-
kach epikutykularnych badanych roślin w procesie żero-
wania mszyc zbożowych, określono w etanolowych ekstrak-
tach wykonanych z 25-dniowych siewek badanych 
genotypów pszenżyta. Ekstrakty przygotowano przez zanu-
rzenie badanych roślin w etanolu. Czas ekstrakcji wynosił 
20 s. Ekstrakty woskowe służyły do sporządzenia stężeń 
10 i 100 µg/g. Tak przygotowane ekstrakty wprowadzano 
do sztucznych, stałych pożywek, które stanowiły żele 
sacharozowo-agarozowe.  

Żele wykonano mieszając 1,25% roztwór agarozy 
i 30% roztwór sacharozy. Całość ogrzewano w łaźni 
wodnej przez 10 minut, w temperaturze 70°C. Do zawiesi-
ny dodano ekstrakty wosków epikutykularnych o stęże-
niach 10 i 100 µg/g i przeniesiono na plastikowe pierście-
nie zaizolowane od spodniej strony Parafilmem. Po upły-
wie 1–2 minut dochodziło do formowania żelu. 
Przygotowane w ten sposób bloki sacharozowo-agarozowe 
stanowiły podłoże do żerowania mszyc. Dodatkowo 
wykonano żele kontrolne, które nie zawierały ekstraktów 
woskowych. 

Aktywność wosków epikutykularnych w procesie żero-
wania mszyc, zbadano metodą EPG (Leszczyński i Tjallin-
gii 1994). Z kolonii macierzystej testowanych mszyc 
wybierano dorosłe, bezskrzydłe samice i umieszczano 
(przy pomocy pędzelka) na adaptorze próżniowym pod 
mikroskopem stereoskopowym. Następnie przy pomocy 
igły preparacyjnej na dorsalną stronę owada nanoszono 
kroplę srebrnej farby (Demetron L2027, Darmstadt, Ger-
many) i zanurzano w niej mikroelektrodę (złoty drut 
o średnicy 20 µm i długości 2 cm). Po zaschnięciu farby 
redukowano próżnię w obwodzie adaptora i uwalniano 
owada. Dla każdego stężenia wosków epikutykularnych 
badanego genotypu wykonano w 10 powtórzeniach. Zapisu 
4 h rejestracji zachowania się owadów oraz analizy danych 
dokonano za pomocą programu komputerowego STYLET 
2.2. Modele EPG, których obecność stwierdzono podczas 
przeprowadzonych badań to: p-np, p-C, p-E1, p-E2 i p-G. 
Oznaczono je dodatkowo literą p jako pierwszą literą 
wyrazu pożywka (p-pożywka). Do ich interpretacji użyto 
aktywności EPG obserwowanych podczas żerowania 
mszyc na roślinach (np, C, E1, E2, G), ponieważ 
aktywności owadów na dietach (Sauvion i wsp. 2004; Cid 
i Fereres 2010) są analogiczne do tych zidentyfikowanych 
i opisanych na roślinach (Tjallingii i Esch 1993; Tjallingii 
1994; Zhang i wsp. 2009; Huang i wsp. 2012; Wu i wsp. 
2013). Aktywność p-np oznacza, że sztylety owada 
znajdują się na zewnątrz pożywki, a w roślinie odpowiada 
obecności sztyletów na zewnątrz rośliny (model np.). 
Model p-C, odnosi się do aktywności sztyletów w diecie, 
natomiast w roślinie odpowiada penetracji sztyletów w ele-
mentach epidermy i mezofilu (model C). Aktywność p-E1, 
wskazuje na wydzielanie śliny do pożywki i odpowiada 
wydzielaniu śliny do elementów floemu w przypadku 
roślin (model E1). Aktywność p-E2 czyli pasywne 
pobieranie płynów z diety jest analogiczna do pasywnego 
pobierania soku floemowego z roślin (model E2). Aktyw-
ność p-G to aktywne pobieranie płynów z diety, odpowia-
dająca aktywnemu pobieraniu ksylemu z roślin (model G). 

Istotność różnic pomiędzy wartościami badanych para-
metrów EPG dla mszyc żerujących na dietach kontrolnych 
i dietach z ekstraktami woskowymi pochodzącymi z ba-
danych genotypów pszenżyta ozimego określono testem 
t-Studenta. 
 
 
Wyniki i dyskusja / Results and discussion  
 

Stwierdzono, że woski powierzchniowe pochodzące 
z roślin silnie woskowego genotypu RAH 122 wprowa-
dzone do pożywek, na których żerowały badane gatunki
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Tabela 1. Wpływ wosków epikutykularnych na aktywność mszyc zbożowych podczas żerowania na sztucznych dietach 
Table 1.  Effect of the epicuticular waxes on cereal aphid activity while preying on the artificial diets 

Badane genotypy 
Studied genotypes 

Parametry EPG – EPG Parameters 
mszyca zbożowa – Sitobion avenae mszyca czeremchowo-zbożowa – Rhopalosiphum padi 

Kontrola – Control C, E1, E2, G C, E1, E2, G 

RAH 122 
10 µg/g C C 
100 µg/g C C 

RAH 366 
10 µg/g C, E1, E2, G C, E1, E2, G 
100 µg/g C, E1, E2, G C, E1, E2, G 

EPG – Electrical Penetration Graph technique 
 
 
Tabela 2. Wpływ stężenia wosków epikutykularnych na zachowanie mszycy zbożowej S. avenae podczas żerowania na sztucznych 

dietach 
Table 2.  Effect of different concentrations of the epicuticular waxes on feeding behaviour of the grain aphid S. avenae on the artificial 

diets 

Parametry EPG 
EPG Parameters 

[%] 

Kontrola 
Control 

Badane genotypy – Studied genotypes 
RAH 122 RAH 366 

10 µg/g 100 µg/g 10 µg/g 100 µg/g 
Model Np  
Pattern Np  8,5±0,3 33,4±1,2** 44,7±1,4** 3,6±0,1** 3,1±0,1** 

Model C  
Pattern C  31,1±1,1 66,6±2,0** 55,3±2,7** 41,4±1,3* 35,9±1,2* 

Model E1  
Pattern E1  17,1±0,5 0,0±0,0** 0,0±0,0** 13,0±0,4* 8,0±0,3** 

Model E2  
Pattern E2  23,0±0,7 0,0±0,0** 0,0±0,0** 34,0±1,2* 48,0±1,6** 

Model G  
Pattern G  20,3±0,6 0,0±0,0** 0,0±0,0** 8,0±0,1** 5,0±0,2** 

Wartości oznaczone gwiazdkami różnią się istotnie od wartości kontrolnych: *p < 0,05; **p < 0,001 (test t-Studenta)  
Values followed by asterisks are significantly different from control values: *p < 0.05; **p < 0.001 (Student’s t-test) 
 

 
mszyc zbożowych, czyli mszyca zbożowa S. avenae oraz 
czeremchowo-zbożowa R. padi, całkowicie hamowały 
wydzielanie śliny (model p-E1) oraz pasywne (model 
p-E2) i aktywne pobieranie diety (model p-G). W przy-
padku obu badanych stężeń 10 i 100 µg/g, podczas żero-
wania obu badanych gatunków mszyc, obserwowano 
jedynie aktywność świadczącą o penetracji podłoża (model 
p-C). Wprowadzeniu do pożywek ekstraktów woskowych 
pochodzących z roślin genotypu RAH 366 charakteryzu-
jącego się słabym nalotem woskowym, towarzyszyły 
wszystkie badane aktywności, które obserwowano na po-
żywkach kontrolnych: p-np, p-C, p-E1, p-E2 i p-G (tab. 1). 

Procentowy udział badanych aktywności EPG wykazał, 
że dodanie do pożywek ekstraktów woskowych pocho-
dzących z roślin silnie woskowego genotypu RAH 122 
spowodowało znaczne wydłużenie czasu, kiedy sztylety 
mszycy zbożowej znajdowały się na powierzchni pożywki 
(model p-np) (tab. 2). W przypadku pożywek kontrolnych 
czas trwania tego modelu stanowił 8,5% – 4 h rejestracji 
żerowania, a po dodaniu ekstraktu woskowego o stężeniu 
10 µg/g wzrósł 4-krotnie i wyniósł 33,4%, natomiast przy 
stężeniu 100 µg/g wzrósł 5-krotnie i osiągnął wartość 
44,7%. Ponadto aktywność p-C związana z penetracją 
podłoża, która w przypadku kontroli stanowiła 31,1%, po 

dodaniu ekstraktu woskowego o niższym stężeniu wzrosła 
2-krotnie do wartości 66,6%, natomiast przy wyższym 
stężeniu do wartości 55,3% (tab. 2). Dodanie ekstraktów 
woskowych spowodowało również wydłużenie czasu do 
pierwszego nakłucia (czas do pierwszej aktywności p-C), 
skróciło czas trwania pierwszej aktywności p-C oraz 
zwiększyło jej częstotliwość podczas całej 4 h rejestracji 
żerowania (tab. 3).  

Po wprowadzeniu do pożywek ekstraktów woskowych 
z genotypu RAH 366 słabo pokrytego woskiem odnoto-
wano spadek procentowego udziału aktywności p-np, 
aktywności p-E1 i p-G. Towarzyszył temu wzrost udziału 
aktywności sztyletów w diecie (p-C) oraz aktywności p-E2 
związanej z pasywnym pobieraniem diety. W przypadku 
aktywności p-E2 przy stężenia 100 µg/g wzrost ten był 
2-krotny wobec kontroli i wyniósł 48,0% (tab. 2). Na 
pożywkach z ekstraktami woskowymi z genotypu RAH 
366 obserwowano również znaczne skrócenie czasu do 
pierwszego nakłucia, wydłużenie czasu trwania pierwszej 
aktywności p-C oraz spadek jej częstotliwości (tab. 3). 

Dla mszycy czeremchowo-zbożowej analiza aktyw-
ności EPG wykazała, że dodanie do pożywek ekstraktów 
woskowych pochodzących z roślin silnie woskowego 
genotypu RAH 122 o stężeniu 10 i 100 µg/g wydłużyło  
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Tabela 3. Zachowanie się mszycy zbożowej S. avenae podczas żerowania na sztucznych dietach 
Table 3.  The behaviour of the grain aphid S. avenae while feeding on the artificial diets  

Parametry EPG 
EPG Parameters 

Kontrola 
Control 

Badane genotypy – Studied genotypes 
RAH 122 RAH 366 

10 µg/g 100 µg/g 10 µg/g 100 µg/g 
Czas do pierwszego nakłucia 
Time until first probing [min]  4,1±0,1 8,0±0,4* 10,0±0,1* 1,0±0,0* 0,8±0,0* 

Czas trwania pieszego modelu C 
Duration of the first C pattern 8,0±0,3 4,9±0,1* 0,4±0,0* 10,0±0,7* 12,0±0,8* 

Częstotliwość aktywności C 
Frequency of C activity 4,2±0,0 5,4±0,2* 8,2±0,4* 3,1±0,0* 2,1±0,1* 

Wartości oznaczone gwiazdkami różnią się istotnie od wartości kontrolnych: *p < 0,001 (test t-Studenta)  
Values followed by asterisks are significantly different from control values: *p < 0.001 (Student’s t-test) 
 
 
Tabela 4. Wpływ stężenia wosków epikutykularnych na zachowanie mszycy czeremchowo-zbożowej R. padi podczas żerowania na 

sztucznych dietach 
Table 4.  Effect of different concentrations of the epicuticular waxes on feeding behaviour of the bird cherry-oat aphid R. padi on the 

artificial diets 

Parametry EPG 
EPG Parameters 

[%] 

Kontrola 
Control 

Badane genotypy – Studied genotypes 
RAH 122 RAH 366 

10 µg/g 100 µg/g 10 µg/g 100 µg/g 
Model Np  
Pattern Np  12,0±0,4 36,1±1,3** 41,8±1,5** 7,1±0,2** 3,2±0,1** 

Model C  
Pattern C  37,2±1,3 63,9±2,2** 58,2±2,0** 53,0±1,9* 38,7±1,4ns 

Model E1  
Pattern E1  14,4±0,5 0,0±0,0** 0,0±0,0** 10,0±0,3* 15,1±0,5** 

Model E2  
Pattern E2  20,1±0,7 0,0±0,0** 0,0±0,0** 27,5±1,0* 39,0±1,4** 

Model G  
Pattern G  16,3±0,6 0,0±0,0** 0,0±0,0** 2,3±0,1** 4,0±0,1** 

Wartości oznaczone gwiazdkami różnią się istotnie od wartości kontrolnych: *p < 0,05; **p < 0,001; ns – nie istotne (test t-Studenta)  
Values followed by asterisks are significantly different from control values: *p < 0.05; **p < 0.001; ns – not significant (Student’s t-test) 
 
 
Tabela 5. Zachowanie się mszycy czeremchowo-zbożowej R. padi podczas żerowania na sztucznych dietach 
Table 5.  The behaviour of the bird cherry-oat aphid R. padi while feeding on the artificial diets  

Parametry EPG 
EPG Parameters 

Kontrola 
Control 

Badane genotypy – Studied genotypes 
RAH 122 RAH 366 

10 µg/g 100 µg/g 10 µg/g 100 µg/g 
Czas do pierwszego nakłucia 
Time until first probing [min] 3,2±0,0 9,0±0,0** 13,0±0,6** 1,5±0,3** 1,3±0,2** 

Czas trwania pieszego modelu C 
Duration of the first C pattern 5,7±0,1 3,4±0,1* 0,4±0,0** 8,0±0,9* 9,0±0,3* 

Częstotliwość aktywności C 
Frequency of C activity 4,8±0,2 6,8±0,3* 10,3±0,7** 3,5±0,0** 2,3±0,2* 

Wartości oznaczone gwiazdkami różnią się istotnie od wartości kontrolnych: *p < 0,05**; p < 0,001 (test t-Studenta)  
Values followed by asterisks are significantly different from control values: *p < 0.05; **p < 0.001 (Student’s t-test) 
 

 
czas trwania modelu p-np, podczas którego sztylety mszyc 
nie dokonywały żadnych nakłuć (tab. 4). W przypadku 
pożywek kontrolnych aktywność ta stanowiła 12,0%, a po 
dodaniu ekstraktu woskowego wzrosła 3-krotnie i przy 
stężeniu 10 µg/g wyniosła 36,1%, natomiast przy stężeniu 
100 µg/g osiągnęła wartość 41,8%. Aktywność p-C w kon-
troli stanowiła 37,2% – 4 h rejestracji, dodanie ekstraktu 

woskowego o niższym stężeniu spowodowało wzrost 
czasu trwania tej aktywności do 63,9%, a w przypadku 
wyższego stężenia do 58,2% (tab. 4). Ekstrakty woskowe 
spowodowały również wydłużenie czasu do pierwszego 
nakłucia, skróciły czas trwania pierwszej aktywności p-C 
oraz zwiększyły jej częstotliwość (tab. 5).  



Feeding behaviour of aphids on an artificial diet / Żerowanie mszyc na sztucznych pożywkach 

 

 

18 

Na pożywkach z ekstraktami woskowymi z genotypu 
RAH 366 następował spadek procentowego udziału 
aktywności związanej z obecnością sztyletów mszyc na 
powierzchni pożywki i aktywnym pobieraniem płynów 
z diety. Z kolei wzrost procentowego udziału odnotowano 
dla aktywności p-C oraz p-E2 (tab. 4). Dla aktywności 
p-E1 obserwowano spadek procentowego udziału przy 
stężeniu 10 µg/g i wzrost przy stężeniu 100 µg/g. (tab. 4). 
Ekstrakty woskowe z genotypu RAH 366 powodowały 
również, że mszyce znaczne szybciej dokonywały pierw-
szych nakłuć, wydłużały czas ich trwania oraz przyczyniły 
się do spadku ich częstotliwości (tab. 5). 

Uzyskane wyniki wskazują, że woski epikutykularne 
pełnią istotną rolę w interakcjach mszyce–pszenżyto. Nie-
zwykle cenne w tych wzajemnych relacjach jest bogactwo 
komponentów woskowych. Kompozycja tych substancji 
zależy od gatunku, genotypu oraz fazy rozwojowej rośliny 
(Eigenbrode i Espelie 1995; Jetter i Schäffer 2001). Róż-
nice w chemicznym składzie powierzchni roślin mogą być 
ściśle powiązane z odpornością na roślinożerców i wpły-
wać na ich zachowanie podczas żerowania oraz wzrost 
i rozwój (Valkama i wsp. 2005; Lahtinen i wsp. 2006; 
Wójcicka i Leszczyński 2006; Wójcicka 2009). Ekstrakty 
wosków powierzchniowych z siewek Sorghum bicolar (L.) 
zwiększały ich akceptację przez larwy Locusta migratoria 
(L.) (Woodhead 1983). Heksanowe ekstrakty z powierzch-
ni lipidowej odpornej odmiany ryżu deterentnie wpływały 
na Nilaparvata lungens (Stäl) (Woodhead i Padgham 
1988). Mechaniczne usunięcie warstwy wosków epiku-
tykularnych z młodych liści Eucaliptus globulus (Labill.) 
spowodowało, że stały się bardziej odpowiednie do żero-
wania i rozwoju Ctenarytaina spatulata (Taylor) i Glycas-
pis brimblecombei (More) (Brennan i Weinbaum 2001). 
Podczas badań nad genotypami pszenżyta ozimego róż-
niącymi się stopniem pokrycia nalotem woskowym 
stwierdzono, że rośliny genotypów pokrytych silnym nalo-
tem woskowym były w mniejszym stopniu akceptowane 

przez mszycę zbożową S. avenae, czeremchowo-zbożową 
R. padi oraz mszycę różano-trawową Metopolophium 
dirhodum (Walk.) w porównaniu do roślin genotypów po-
krytych woskiem w niewielkim stopniu (Wójcicka i wsp. 
2010b, 2011). W przypadku roślin woskowych stwier-
dzono również późno pojawiające się pierwsze nakłucia 
powierzchni roślin, krótszy okres pierwszej penetracji 
komórek epidermy i mezofilu oraz krótszy czas pobierania 
pokarmu (Wójcicka i wsp. 2010a; Wójcicka 2011). Gruba 
warstwa epikutykularnego wosku na roślinach pszenżyta 
znacznie wydłużała okres przedreprodukcyjny oraz obniża-
ła płodność dzienną i całkowitą badanych gatunków mszyc 
(Wójcicka 2007). 

Wyniki prezentowane w pracy wskazują, że chemiczne 
komponenty wosku epikutykularnego woskowego ge-
notypu RAH 122 i słabo pokrytego woskiem genotypu 
RAH 366 pełnią ważną rolę w procesie żerowania obu 
badanych gatunków mszyc: zbożowej S. avenae i czerem-
chowo-zbożowej R. padi. Podsumowując, komponenty 
epikutykularnych wosków wyraźnie oddziaływają na 
zachowanie mszyc zbożowych podczas żerowania i mogą 
być użyte do znaczącego ograniczenia liczebności szkod-
liwych owadów. 
 
 
Wnioski / Conclusions 
 
1. Wiedza dotycząca wpływu wosków epikutykularnych 

pszenżyta ozimego na zachowanie roślinożernych 
owadów stanowi cenną informację w regulacji popu-
lacji roślinożerców w naturze.  

2. Połączenie tej wiedzy z nowoczesną hodowlą roślin 
oraz najnowszymi osiągnięciami biotechnologii poz-
woli na szybkie i skuteczne uzyskanie genotypów 
pszenżyta skutecznie zabezpieczających przed szkodli-
wością mszyc.  
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